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  دهیچک
و  کیتراف تیریمد یستمهایس یو کم یفیک یهوشمند حمل و نقل به منظور ارتقا یها ستمیتوسعه س ر،یاخ یدر سالها

مهم اکثر  یتهایاز اولو یکیبه  یشهر نیو ب یمختلف شهر یرهایدر مس کیاز رخدادن تراف یناش یکاهش تصادفات جاده ا
 انیپا نیمنظور استفاده کرده اند. در ا نیا یبرا یمختلف یکهاینشده است. لذا محققان مختلف از تک لیتبد ایدن یکشورها

 یساز کپارچهی تیریمد یندهایفرا یپنج فاز )مرحله( برا یشده است که دارا شنهادیپ کیتراف تیریمد یبرا ینامه چارچوب
و اطراف خودروها در  رامونیشده در پ جادیو درک حوادث ا ییشناسا یهوشمند برا یز عاملهااست. در فاز اول ا کیتراف
از  یواکنش در برابر بعض ییعاملها به صورت هوشمند توانا نی. امیینما یاستفاده م یشهر نیو ب یمختلف شهر یرهایمس

از  یحوادث ناش یوهایسنار یصورت بالقوه برابه  یاتیعمل یزیباشند. در فاز دوم، طرح ر یحوادث رخ داده شده را دارا م
 یابی. در فاز چهارم ارزمیکن یاستفاده م کیاز تراف یحوادث ناش تیریمد یکهایشود. در فاز سوم از تکن یانجام م کیتراف

 تمسیو عملکرد س ییتوسعه کارا یبرا ییدر فاز پنجم روشها تایانجام شده و نها یشنهادیپ کیتراف تیریمد ستمیعملکرد س
 یابیارز جیشد و نتا یساز ادهیپ  NS2 از نرم افزار تفادهبا اس یشنهادی. چارچوب پمیینما یارائه م یشنهادیپ کیتراف تیریمد

داده ها را به حدود  لیاز دست رفته، نرخ تحو یها امیعلاوه بر کاهش تعداد پ یشنهادیبدست آمده نشان داد که چارچوب پ
 ریتأخ اهشدر ک یسع ،یو کنترل یامداد یخودروها نیتر کینزد نیب امیبا انتقال پ نیدهد. همچن یم شیدرصد افزا 90

از دست رفته به  یها امیپ زانیبه منظور سنجش م زین قیتحق نی( را دارد. در اهیثان یلیم 12در شبکه )به حدود  امیانتقال پ
از نقطه نظر تعداد بسته  TFDD, AECFV, T-CLAIDS ازجمله نیشیپ یهاتمیبا الگور یشنهادیچارچوب پ سهیمقا
حاصله نشان داد  با توجه به  جی. نتامیدر شبکه پرداخت امهایپ افتیدر ارسال و در ریتاخ جادیازدست رفته و مدت زمان ا یها

از دست رفته  یها امیشوند، تعداد پ یارسال م یموجود در شبکه جاده ا یو کنترل یامداد یها به خودروها امیکه تنها پ نیا
 ن،یشیپ ینسبت به روش ها امیپ انتقال ریاز نظر تأخ یشنهادیچارچوب پ نیروش ها کمتر است همچن رینسبت به سا
 .دارد یعملکرد بهتر

 ریاز دست رفته، کاهش مدت زمان تاخ یامهایهوشمند، کاهش تعداد پ یعاملها ک،یتراف تیریحمل و نقل هوشمند، مد یستمهایس کلیدی: کلمات
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 فو هدمقدمه . 1

و توسعه  جادیجاده ها و ا تیریمنظم و مد یزیبرنامه ر ،یشخص یروزافزون جوامع مدرن به استفاده از خودروها یبا توجه به تقاضا
شده  جادیا یحل مشکل تراکم ها یبرا ییحمل و نقل هوشمند توام با ارائه روشها یها ستمیتوسعه س یمناسب برا یها رساختیز

 یبرا ادیز اریبس یها نهیهز لیمنجر به از دست دادن زمان و تحم ک،یباشد. از آنجا که تراف یم یضرور اریبس کیتراف جهیدر نت
 تیریمد یبرا ایدر سرتاسر دن نیتوسط محقق یادیگردد، لذا مطالعات ز یاجتماع م یبرا یبار اقتصاد تیمسافران، رانندگان و در نها

 .هم در دست اقدام است راضو کاهش آثار مخرب آن، در دهه انجام شده و در حال ح
 گر،یو به عبارت د کیکاهش حجم تراف ایاز رخدادن ازدحام و  یریجلوگ ک،یکنترل تراف یبرا ،یکیو کنترل تراف تیریمد یکردهایرو
 یریگعبارتند از: اندازه  نهیزم نیموجود در ا یعملکرد یارهای. معرندیگ یمورد استفاده قرار م یکیتراف ستمیبهبود عملکرد س یبرا

 ,XiaosiZeng)  رهیو غ نانیاطم تیها، قابل یمصرف سوخت، سرعت انتشار اخبار و اطلاع رسان ،یمنیا ،زمان سفر ،یتوان مصرف

Balke, & PraprutSongchitruksa, 2012). 
 میتهران هست-همانند کرج یپرتردد یهمانند تهران و جاده ها ییدر کلانشهرها یادیز اریحال حاضر، شاهد وقوع تصادفات بس در

حمل و نقل هوشمند  یستمهایباشد. س یاز حد خودروها م شیو تراکم ب کیرانندگان و تراف یاطیاحت یتصادفات، ب نیا تیعلت اکثر
 یعوامل راه حلها نیا یهر دو یدارند تا برا یبه شدت رو به گسترش نهاده اند، سع ایدن یشورهااز ک یاریدر بس ریکه در دهه اخ

در بدنه خودرو به کار  ییرانندگان، سنسورها یاطیاحت یو ب یتوجه یکاهش تصادفات حاصل از ب یند. مثلا براارائه ده یدیمف
و اگر راننده اقدام به  دیآ یراننده به صدا در م یبرا یخطر نگز ،ییجلو یشود که موقع کاهش فاصله خودرو با خودرو یگذاشته م

حمل و نقل  یستمهایس ک،یکاهش ازدحام و تراف ی. براابدی یاهش مکاهش سرعت نکند سرعت خودرو به صورت خودکار ک
 .... و نیگزیجا ریمس شنهادیکاهش سرعت، پ یبرا یبه خودروها عقب یدهند همانند اطلاع رسان یرا ارائه م یمختلف ریهوشمند تداب

آن شهرها را به  یارتباط یرهایمس ایرها مختلف کلانشه یرهایدر مس کیکه ارائه شده اند، هنوز هم تراف ییوجود تمام راه حلها با
  .میهفته دار لیتعط ی)اول صبح و آخر شب( و روزها کیخصوص در ساعات پ

 IPTIM1 است که عبارتند از تیریمد یدیاست که شامل مراحل کل یتعامل ندیفرآ کی   Auttapone Karndacharuk, (

2017) : 

 یحوزه ها انیارتباط و تعامل م رایشود. ز یارچوب آن محسوب مگام مهم در چ نیکه اول ،یچندگانگ یمرحله همکار 
( و یابیو بکسل و باز یو نجات، اورژانس پزشک یآژانس حمل و نقل، آتش نشان س،یمختلف )پل یو آژانس ها ییقضا

  ت.اس ازیمورد ن گریکدیاز  تیحما ی( برایکاربر ی)رسانه ها و گروه ها نفعانیذ

 مدولار با اهداف و زبان مشترک میو توسعه ساختار ت تیهدا یبرا یتوافق رسم کی 

 شده  و پاسخ دهنده نییتع یها تیو انتصاب نقش ها و مسئول یسلسله مراتب فرمانده 
 

دارد. ارائه دهندگان  یمختلف یسازمان ها نیخوب ب یو همکار یبه هماهنگ ازیاز آن، ن یو حوادث ناش کیموثر تراف تیریمد اتیعمل
حوادث  تیریدر مد ریدرگ یاصل یو خدمات آمبولانس، سازمان ها یآتش نشان س،یپل ،یحمل و نقل جاده ا و یکیخدمات تراف

پاسخگو با توجه به  یسازمان ها یها تیحال، نقش ها و مسئول نیسراسر کشور هستند. با ا رد ییقضا یدر اکثر حوزه ها یکیتراف
 .آنها در هر کشور متفاوت است تیو صلاح نفعانیذ

                                                   
1 Integrated Process for Traffic Incident Management (IPTIM) 
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 قیکه از طر یو در محیط ندیب یحسگرها م قینهاد مستقل است که از طر کی )1IA ( عامل هوشمند کی ،یش مصنوعهو در
کند  یمتمرکز م یشده و مشخص تیبه اهداف هدا یابیخود را در جهت دست تیگذارد و فعال یم ریکند، تاث یمحرک ها عمل م

.(Auttapone Karndacharuk, 2017) 
 یندهایهوشمند و فرا یاز عاملها یبیشد و با استفاده از ترک میمتمرکز خواه کیتراف تیریمد یها ستمیس یبر رو قیتحق نیا در
چارچوب، ابتدا با  نینمود. در ا میخواه شنهادیپ کیتراف تیریمد یها ستمیس یطراح یرا برا ینیچارچوب نو IPTIM کپارچهی

 یدر برابر بعض یشده و عکس العمل ییشناسا ریتفاقات رخ داده شده در مسا یهوشمند، تمام یهاموجود در عامل یاستفاده از حسگرها
 ییسنسور بعد از شناسا نیا یستیازدحام با جادیافتد مثلا: در صورت وقوع تصادف و ا یاتفاقات از طرف عامل هوشمند اتفاق م نیاز ا

 یکار باعث م نیسرعت خودرو شود ا کیش اتوماتبه مرکز کاهش سرعت خودرو )ترمز( بفرستد و باعث کاه یگنالیس کینوع حادثه، 
 نیافتد، حذف گردد. همچن یراننده و سپس اعمال عکس العمل راننده اتفاق م یبرا گنالیکه به هنگام ارسال س یشود وقفه ا

و  ییراهنما هم به مراکز کنترل اآنه قیکه از طر شودیفرستاده م  RSU یکنارجاده ا یرساختهایرخدادن حادثه تصادف به ز گنالیس
 گردد.  یم ریموجود در مس یبه تمام خودروها یارسال شده و باعث اطلاع رسان یرانندگ

این تحقیق در پنج بخش تنظیم شده است. در بخش دوم پیشینه تحقیقات انجام شده توسط محققان مختلف که مرتبط به این 
دی در این تحقیق توضیح داده می شود. در بخش چهارم تحقیق است را، مورد بررسی قرار می دهیم. در بخش سوم روش پیشنها

 پیاده سازی و ارزیابی کارایی روش پیشنهادی را خواهیم داشت و نهایتا در بخش پنجم نتیجه گیری را خواهیم آورد.
 

 تئوري و پیشینه تحقیق. 2

Xu Jin  و همکارش (Xu Jin, 2013) اسیردر مق سرتمیس یر کارآمد برراابزا کیبر چند عامل را به عنوان  یمبتن یساز هیشب 
ارائره خردمات حمرل و نقرل  یمدل بررا کی ق،یتحق نیمورد استفاده قرار دادند. در ا یحمل و نقل هوشمند شهر ستمیبزرگ مانند س

در کلانشرهرها  یکیتراف تیکنترل وضع یچندگانه را برا یزیبرنامه ر کردیشد که رو شنهادیپ (DRT) چندگانه یمتقابل در تقاضاها
مسرئله زمران  یهوشمند برا یعاملها یشده بر مبنا عیتوز یا هیچند لا یدیبریه یزیمدل برنامه ر کی ق،یتحق نیباشد. در ا یدارا م

 هیرو لا ستگاهیعامل ا هیمرکز کنترل حمل و نقل، لا لعام هیوجود دارد: لا هیسه لا ،یشنهادیشد. در مدل پ شنهادیواکنش بلادرنگ پ
کرردن مجموعره  دایرپ یبرا هینقل لهیوس یو هر عامل برا یزیدامنه برنامه ر کی یدارا هینقل لهیو هر وس تگاهسی. عامل ایعامل تاکس

مردل،  نیرکند. بر اسراس ا یمخود انتخاب  یزیعوامل در حوزه برنامه ر یرا با همکار ریاست و مس یمحل یبا جستجو رهایاز مس یا
هروا  یو آلرودگ کیرکراهش تراف یتواند توسعه دهد که بررا یرا م یانه ساده اچندگ یخدمات حمل و نقل متقابلا تقاضا ستمیس کی

حمرل و نقرل هوشرمند از  یهرا سرتمیتوسرعه س یبررا (Xiaonan Liu, 2007) و همکرارش  Xiaonan Liu .موثر است
 قیرتحق نیرند. در ااستفاده نمود یارتباط یهایو تکنولوژ  )CSCW2 (یکننده از کار مشترک گروه یبانیهوشمند پشت یوترهایکامپ

حمرل و  سرتمیس کیر یطراح ی، براWiFi و GPS ،GIS ،WIMAX ،یشامل: شبکه اختصاص میس یارتباطات ب یاز تکنولوژ
 سرتمیس یابیرارز جیاجررا شرد. نترا یشرگاهیآزما طیدر محر یشنهادیچند منظوره استفاده شد و طرح پ ستمیبر س ینقل هوشمند مبتن

فرسرتاده شرده از  عیخودرو کمک کند ترا بتواننرد اطلاعرات سرر یتواند  به راننده ها یم یشنهادیپ ستمینشان داد که،  س یشنهادیپ
 یهرا تیمقابلره برا وضرع یبررا یعیسرر ماتیحال بتوانند تصرم نیکنند و در ع افتیرا در یجاده ا یاطلاع رسان یها ستمیس قیطر

را به co-pilot“ " مفهوم (Amparore, 2018)   و همکارانش Elvio G. Amparore  .ندیهشدار داده شده را اتخاذ نما

                                                   
1 Intelligent Agent (IA) 
2 Intelligent computer supported cooperative work (CSCW) 
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 یهرا سرتمیس یتجرار یهرا یژگیاز و یبیهمکار خلبان ترک ستمینمودند. س یمستقل معرف یرانندگ یتوانمند برا یفناور کیعنوان 
 ی( با عوامرل انسرانرهیغ انداز ها و دستبه  دنیرس یراهنما ر،یمس ریی)مانند نقطه کور، هشدار برخورد با مانع جلو، تغ یرانندگ شرفتهیپ

 کیر جرادیا قیررا به راننده انسران از طر "شده شنهادیپ"تواند اقدام  یم Copilot .راننده( است یو خواب آلودگ ی)مانند حواس پرت
 یبررا ینردتوانم یتوانرد فنراور یدر داشبورد( فرراهم کنرد و  مر شیاز صفحه نما ی)مجموعه ا نیانسان و ماش نیب یرابط اختصاص

و   Zahoor Khan  .ردیرمسرتقل( مرورد اسرتفاده قررار گ یتوابع رانندگ یعنی)  ندهیحمل و نقل هوشمند در آ یها ستمیسساخت 
از  یبه عنوان بخشر کیتراف یقیتطب گنالیکنترل س ستمیکرده اند که در س شنهادیپ یعامل هوشمند  (Khan, 2013) همکارش 

حمل و نقرل بره طرور  نهیبر دانش در زم یمبتن یها ستمیس یقبل یبرنامه ها نیمحقق نیشود. ا یحمل و نقل هوشمند اجرا م ستمیس
بالقوه آن بحث کردند. هردف  یساز ادهیدرباره پ ک،یتراف یقیتطب گنالیکنترل س ستمیتمرکز بر س باقرار دادند و  یخلاصه مورد بررس

 ن،یبراز اسرت. بنرابرا یدر فضرا یکریتراف گنالیس کیر منابع د تیمحدود لیشده  به دل جادیا کیکنترل تراف یپروژه، ساده ساز نیا
گرد و غبار و پر سرر و صردا  هیو ناح دیشد ییآب و هوا طیبا شرا واجههم یمناسب برا ستمیس کی دیبا گنالیعامل هوشمند  در هر س

 Sergey)  و همکرارش Sergey Satunin .سرخت کرار کنرد طیتواند در تمرام شررا یم نیبه همراه شوک داشته باشد، بنابرا

  )Satunin, 2014 یها ستمیس  یبر رو  ( 1حمل و نقل پاسخگو تقاضاDRTکه خدمات حمل و نقل سرهم را برا مسر )یرهای 
 ن،یمحققر نیدارند، تمرکز کردند. ا ستیز طیمح یو کاهش آلودگ یارزش اقتصاد یساز نهیدهند و تمرکز بر به یارائه م ریانعطاف پذ

 ی( در نظرر مرMASچنرد عامرل ) ستمیس کیرا به عنوان  DRTارائه دادند که  DRT یمدل ها یطراح یبرا دیجد کردیرو کی
 اسیرمق یهرا یسراز ادهیو پ ی، طراحMAS عیتوز تیدهند. ماه یرا نشان م ستمیس نفعانیکه عوامل مختلف مستقل، منافع ذ ردیگ

)  یبریترک یهرا دهیربر مزا یمبتن یزیبرنامه ر تمیروالگ کی نیهمچن نیمحقق نیکند. ا یم لیتسه دیجد یابر یها طیرا در مح ریپذ
2CAن،یر. علاوه برر امیکن انیشده ب شنهادیحمل و نقل چندگانه را با روش آشکار پ یوهایدهد سنار یکردند که اجازه م شنهادی( را پ 

برا  سرهیدر مقا یمردل سراز جینترا اآنه تیکردند. در نها فیتوص هینمونه اول کیرا با استفاده از  یشنهادینرمافزار پ یآنها اصول طراح
و  Bharadwa مورد سرنجش قررار دادنرد. یمحاسبات یها شیاز آزما یو در مجموعه ا یارائه کننده اتوبوس محل کیچند مورد از 

)  ایرپو کیکنترل موثر تراف ستمیس کی  (Bharadwaj, Deepak, Baranitharam, & Vaidehi, 2016)  همکارانش
3EDTCSکردنرد.  شرنهادیدر تقراطع هرا پ یاورژانسر یخودروهرا یبررا تیاولو نیشتریب صیدت زمان سفر و تخصم رهیذخ ی( برا
 برا(.  6RSU) یا( و واحد کنرار جراده 5TMU)  کیتراف نگیتوری(، واحد مان4TCU)  کیشامل واحد کنترل تراف یشنهادیپ ستمیس

باشرد، تعرداد  یقیحق RFIDکنند. اگر برچسب  یبرقرار م ها ارتباط RSUبا  یاورژانس ی، خودروهاRFID یاستفاده از برچسب ها
 یکررده و بره چراغهرا یررا جمرع آو یاورژانسر یتعرداد خودروهرا ک،یتراف یشود. سرور مرکز یاضافه م یکی یاروژانس یخودروها

زمان مسرافرت حرل  یرا برا کیمشکلات مربوط به تراف یشنهادیروشن شوند. مدل پ هیثان 30دهد تا  یسبز رنگ دستور م ییراهنما
سرازگار  یکریکنتررل چررات تراف تمیدو الگرور (Srivastava & Sudarshan, 2013) و همکارانش  Srivastava کند. یم
نشران  یسراز هیشرب جی(، تست کردند. نترا7GLDچرات سبز )  هیناح ساز هیشب یرا بر رو یشنهادیپ یتمهایکردند. آنها الگور شنهادیپ

                                                   
1 Demand Responsive Transport systems (DRT( 
2 Combinatorial Auctions (CA) 
3 Efficient Dynamic Traffic Control System (EDTCS) 
4 Traffic Control Unit (TCU) 
5 TrafficMonitor Unit (TMU) 
6 Road Side Unit (RSU) 
7 Green Light District (GLD) 
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 تیراسرتفاده از ررف ممیمراکز یانتظار، بررا کلیس 26.7و معمول ارتباطات  یکل استی( در س1AWT) داد که متوسط زمان انتظار 
 ,Bottero)  و همکرارانش  Bottero بوده است. کلیس 6.5کردن خط با استفاده از سبز کردن چرات  یخال یو برا 22.6تقاطع 

Chiara, & Deflorio, 2014) از WSN یرا بررا میسر یه کردنرد. آنهرا شربکه حسرگر براسرتفاد کیتراف نگیتوریمان یبرا 
و  Brahmi .کردنرد یریررا انردازه گ ییکرارا یکریمختلرف تراف طینصب کردنرد و در شررا یمحاسبات هیدر ناح کیتراف نگیتوریمان

 کیکردند. آنها  قیتحق WSNدر  MAC هیاستفاده از لا یبر رو (Brahmi, Djahel, & Murphy, 2013) همکارانش 
کردنرد. برا  شرنهادیپ کیرتراف تیریمرد ستمیدر س یحوادث اورژانس عتریسر یاطلاع رسان یداده به صورت بلادرنگ برا طرح اکتساب

. آنهرا ابدی یکاهش م کیانسانها و ازدحام و تراف ریمرگ و م ه،ینقل لی، تصادم وساTMS کیتراف تیریمد ستمیدر س عیسر ییجوابگو
 یسراز هیشرب جیکردند. نترا یساز هیشب NS-2ساز  هیگزارش تصادف با استفاده از شب کیدر  انهیپا-به-انهیپا نیانتقال ب ریمدت تاخ

 باشد. یمربوط به حوادث و تصادفات م یامهایانتقال پ یبرا عتریقدرت و سرعت انتقال سر یشده دارا شنهادیپ ینشان داد که شما
 

  چارچوب پیشنهادي.3

 یبا هدف هماهنگ ساز (TIM) یکیحوادث تراف تیریمد یاز جنبه ها یاریبسچارچوب با لحاظ کردن  کینامه،  انیپا نیدر ا
توسط ارائه  یجاده ا کیحوادث و تراف تیریمد سیسرو جادی. با امیینما یم شنهادیحوادث در کلانشهرها پ تیریمد یکردهایرو

توان  یم TIM یکهایروشها و تکن قیتطب یو درک روشها یو رانندگ ییراهنما سیپلو  یحوادث جاده ا تیریدهندگان خدمات مد
 شنهادیپ یجاده ا یرهایدر مس یمنیا تیریمد یهماهنگ و موثر برا یرا انجام داد و روش یو کاهش خطرات جاده ا کیکنترل تراف

 ریبه مس تیو امن یکیتراف یعاد انیاهداف بازگرداندن جر TIM کلی نشان داده شده است، چارچوب 1که در شکل  همانطور .داد
و پنج مرحله  تیریمد یبر هفت اصل کل یمبتن یشنهادیدهد. چارچوب پ یزمان ممکن را مدنظر قرار م نیعتریدر سر یه اجاد
 تیریمد یندهایفرا عیدر هر مرحله از تجم TIMمختلف  یکهایاز تکن ال،باشد. به عنوان مث یم TIMمربوط به  یها تیفعال

 شود. ی(  استفاده م2IPTIM) یکیحوادث تراف

IPTIM  است که در گزارش تیریمد یدیاست که شامل مراحل کل یتعامل ندیفرآ کی Austroads  (2007)  بحث قرار مورد
 .گرفته است

 یعاملها انیارتباط و تعامل م رازی. است هوشمند عامل –چند  نیب یمرحله همکار جادیچارچوب، ا نیا یگام در طراح نیاول •
صحنه  یابیباز ،یپزشک یو نجات مصدومان، اورژانس ها یآتش نشان آژانس حمل و نقل، س،یمختلف )مانند پل

 یبرا یلازم است. توافق رسم گریکدیاز  یبانیو پشت تیحما یا)رسانه ها، رانندگان و مسافران( بر نفعانیتصادف( و ذ
 یها تیو نقش و مسئول یمدولار با اهداف و زبان مشترک، سلسله مراتب فرمانده میساختار ت کیتوسعه  تیهدا
 .شده پاسخ دهنده لازم است نییتع

 

                                                   
1 AverageWaiting Time (AWT) 
2 Integrated Process for Traffic Incident Management (IPTIM) 



 ۱۴۰۲ زمستان، ۴، شماره ۱دوره                                               ی انرژ یها ستمیو س وتریکامپ در برق، یکاربرد قاتیتحق نشریه

27 

 

 
 چارچوب پیشنهادی در این تحقیق-1شکل 

  

 آن در جامعه، لازم است برنامه  شتریب یایمنابع و به دست آوردن مزا ییبهبود کارا یاست. برا یزیبرنامه ر ندیگام، فرا نیدوم
مورد استفاده  یکهایبرنامه ها و تکن یبند تیه و اولواقدامات به هنگام وقوع حادثه را انجام کرد یاجرا یبرا یمناسب یزیر

 :دیآ یبدست م ریز یاز عاملها یکی قیبدست آمده از طر یای. مزامیده یم قراررا در آن مد نظر  TIM یبرا
 مسافران و رانندگان یمنیبهبود ا 
 کیاز وقوع تراف یناش یکاهش تراکم ها 
 سفر و بعد از سفر نیبل از سفر، حمسافران و رانندگان ق یبرا یاطلاعات کاف جادیا 

از  TIM مطلوب در هر مرحله از جیاهداف و نتا جادیا ازها،ین ییتواند با شناسا یم TIM یبرا یمرحله ا-چند یزیر برنامه
 عملکرد در مرحله میتنظ یبرا کیچارچوب استراتژ کیشود. لذا  یآغاز م کیمقابله با تراف یبرا ییحادثه تا انجام روشها صیتشخ

 .باشد یم یضرور یزیبرنامه ر
محل بعد از  یپاکساز اتیدر عمل عیتسر جادیا یاتومات برا یو روشها دیجد یهایتکنولوژ نیتطابق ب جادی، ا TIMمراحل یط در

 ییشناسا یها تمیبلوتوث و الگور یمثال، استفاده از تکنولوژ ی)برا یمهم است. کاربرد تکنولوژ اریبس ،یساز منیوقوع تصادف و ا
انجام شده توسط  قاتیبدست آمده از تحق یها افتهیتواند در  ی( موستهیحوادث به وقوع پ صیتشخ یحادثه به صورت اتومات برا

  قابل مشاهده باشد گریمحققان د
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 آخر در یها به عنوان گامها ییعملکرد و توسعه توانا یابیارز -سوم و چهارم یگامها IPTIM نیشوند. ا یدر نظر گرفته م 
 .هستند یضرور TIM شرفتهیپ یمداوم و بهبود روشها، به خصوص با انطباق تکنولوژ ندیفرا کی جادیا یگامها برا

و  ییاروپا یحوادث مورد استفاده در کشورها شرفتهیپ تیریمد اتیعمل ینیمورد استفاده از بازب یها وهی، شIPTIM هر گام در یبرا
مدنظر قرار  TIM یساز ادهیو پ یزیحوادث در مراحل مختلف برنامه ر تیریمد یکهایو تکن میشوند. مفاه یم ییشناسا ییکایآمر

  .رندیگ یم
  .شده است شنهادیپ 2به صورت شکل  TIM ینامه، چارچوب کل انیپا نیدر ا یشنهادیهوشمند پ یاستفاده از عامل ها با

 

 IPTIM هوشمند و یبا استفاده از عاملها یشنهادیپ یچارچوب کل-2 شکل

 :شده است شنهادیپ کیکاهش تراف یچارچوب برا نیدر ا رینشان داده شده مراحل ز 2شکل  یکه در چارچوب کل مانطوره

 رخ دادن حادثه/تصادف 

 در بدنه خودرو اینصب شده کنار جاده و  یتصادف با استفاده از سنسورها ییشناسا  

 در ا یارتباط یهایاستفاده از تکنولوژ(نجای GSM ) یعاملها ای یرخدادن تصادف به مراکز کنترل امیارسال پ یبرا 
 هوشمند

 یتصادف با تصادفها نیا یهایژگیهوشمند و چک کردن و یعاملها یداده ها گاهیتصادفات موجود در پا یالگوها یبررس 
 گرید
 یشده فعل جادیتصادف ا یمطابق با الگو ییالگو افتنی 
 خودکار توسط عامل هوشمند اتیانجام عمل  
 مقابله با حوادث یخودکار برا یش هاانجام واکن 
 قبل از وقوع تصادف هیاول تیو بازگشت به وضع کیکمک در کاهش تراف 

 داده عامل هوشمند گاهیتصادف موجود در پا یتصادف حاضر با الگوها یالگو افتنیم عد 
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 با سنجش  ریو مساورژانس و...( توسط نقشه شهر  س،ی)پل یاتیمراکز عمل نیکتریوقوع تصادف به نزد امیارسال پ(
و  ییاینقطه جغراف نیکتریمستقر در نزد سیمحل اورژانس و پل نیکتریمحل وقوع تصادف و نزد نیب ییایفاصله جغراف

 ...تصادف و طیمح یعوامل پاکساز
 کشورها یرهایمس یبه مرکز کنترل اصل امیارسال پ 
 و ونیزیو تلو ویمانند راد یجمع یبه رسانه ها امیارسال پ ... 
 آنها یبرا نیگزیجا ریمس شنهادیاطلاع و همزمان پ یبرا ریموجود در مس یخودروها یبه تمام امیپ ارسال 

 یو مراکز کنترل ریموجود در مس یخودروها یامن موجود به تمام تیوضع یو اطلاع رسان ریمس هیاول کیبازگرداندن تراف، 
 .و امن هیاول تیبه وضع کیرگرداندن ترافحوادث و ب یابیو باز میترم اتیدر عمل ییعوامل اجرا هیو کل سیپل

  پیاده سازي و ارزیابی.4

سازی سناریوی به منظور شبیهپردازیم و سپس در این بخش ابتدا به بیان جزئیات مربوط به سناریوی پیاده سازی در این تحقیق می
شش بانده به ابعاد  جاده سازی یکمحیط شبیه  خواهیم کرد.استفاده  2.35نسخه  NS-2حاضر از نرم افزار شبیه ساز شبکه 

در آن در کنار جاده تعبیه شده  )RSU(2و دو واحد زیر ساخت کنار جاده  )AP( 1متر است که نقطه دسترسی 1000در  1000
باشند. خودرو شبیه سازی شده است که در دو سمت این جاده در حال حرکت می 48است. این جاده به عنوان یک مسیر پرترافیک با 

و سایر زیر  نهمچنین تنظیمات مربوط به آنتکیلومتر برساعت متغیر است.  30تا  10حرکت خودروهای موجود در شبکه بین  سرعت
جزئیات بیشتر در مورد  سازی کارهای پیشین اعمال شده است.های موجود در این سناریو، مطابق تنظیمات استاندارد در شبیهساخت

 داده شده است. نشان 1سناریوی شبیه سازی در جدول 
 جزئیات سناریوی روش پیشنهادی-1 جدول

 مقدار اولیه جزئیات شبیه سازی
 m1000*1000 فضای شبیه سازی

 48 تعداد خودروها

 Km/h10 -30 سرعت خودروها

 50 هاسایز بسته

 DSDV پروتکل مسیریابی

 FTPو  TCP پروتکل ارتباطی

 s50 زمان اجرا
 GSM کانال ارتباطی

 

 NS-2نتیجه حاصل از اجرای سناریوی حاصل روی شبیه ساز اعمال نموده و  NS-2شبیه ساز ی ذکر شده را روی نرم افزار سناریو
سناریو  3مربوط به قسمت تصویری سازی .*nam. فایل با پسوند کنیم ذخیره می  .*trو  .*namدر دو فایل خروجی با پسوند 

خودروها و انتقال پیام باشد به اجرا در آمده و نحوه حرکت می NS-2ی شبیه ساز هاکه از قسمت Namاست. این فایل در کنسول 
 دهد.را نشان می  namنمای گرافیکی نرم افزار  3 دهد. شکلنشان میبین خودروها را 

                                                   
1 Access Point (AP) 
2 Road Side Unite (RSU) 
3 Visualization 
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 نمای راهری شبیه سازی خیابان وخودروهای موجود در آن-3 شکل

ر داخل خیابان در حرکت هستند و به صورت بی سیم از طریق سنسورهای نشان داده شده است خودروها د 3همانطور که درشکل 
تعبیه شده با همدیگر در ارتباط اند. همچنین با توجه به برچسب این خودروها می توان خودروهای امدادی )پلیس( و سایر خودروهای 

به سناریوی پیشنهادی، زمانی که خودرویی دچار کنترلی جاده )پیشتیبان جاده و خودروهای نظارتی( را از هم شناسایی کرد. با توجه 
های کنار جاده ارسال می  RSUحادثه می شود، حسگرهای تعبیه شده  بر روی بدنه خودرو پیام هایی را مبتنی بر نوع تصادف به 

در جاده ارسال می  کنند. علاوه بر این خودروی حادثه دیده پیامی مبتنی بر وقوع تصادف را به خودروهای امدادی یا کنترلی موجود
انتقال اطلاعات در زمان وقوع تصادف در شبکه نشان داده شده  4کند و وقوع حادثه را در جاده به آن ها اطلاع می دهد. در شکل 

 است.

 
 انتقال اطلاعات از خودروی حادثه دیده در لحظه تصادف-4شکل 

ثه ای رخ می دهد، خودروی حادثه دیده پیام هایی را به نشان داده شده است، زمانی که در جاده حاد 4همانطور که در شکل 
واحدهای کنار جاده ای و خودروهای امدادی ارسال می کند تا وضعیت جاده و رخ دادن تصادف را به آن ها اعلام کند. بر اساس 

رسال می شود و این روش پیشنهادی، پیام های اطلاع رسانی در شبکه به نزدیک ترین خودروی امدادی و یا کنترلی در شبکه ا
خودرو مراتب را به سایر خودروهای کنترلی در شبکه ارسال می کند. بدین منظور در سناریوی پیشنهادی تصادف بین خودروی شماره 

تعیین شده  55اطلاعات را به واحد کنار جاده ای که با گره شماره  0صورت گرفته است. خودروی شماره  1و خودروی شماره  0
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که به عنوان خودروی امدادی  3اطلاعات مربوط به تصادف را به خودروی شماره  1ی کند. همچنین خودروی شماره است، ارسال م
که به عنوان خودروی نماینده سازمان  5نیز این پیام را به خودروی شماره  3)پلیس( تعیین شده است، ارسال می کند. خودروی شمار 

انتقال اطلاعات بین   5ند تا اطلاعات مربوط به تصادف در شبکه پخش شود. شکل خدمات جاده ای تعیین شده است، ارسال می ک
 خودروی امدادی و کنترلی در جاده را نشان می دهد.

 
 انتقال اطلاعات بین خودروی امدادی و کنترلی-5شکل 

، به منظور پخش پیام رخدادن نشان داده شده است، خودروی امدادی )پلیس( اطلاعات را به خودروی کنترلی 5همانطور که در شکل 
تصادف در شبکه ارسال می کند. خودروی کنترلی به محض دریافت پیام، این پیام را به مراکز حفظ اطلاعات جاده ای به منظور به 
روز رسانی آمار و ارقام مربوط به تصادفات در جاده های شهری و بین شهری، مخابره می کند. همچنین اطلاعات موجود در مورد 

نشان داده شده است و   5صادف در شبکه را به سایر خودروهای کنترلی موجود در شبکه ارسال می کند . همانطور که در شکل ت
به عنوان خودروی خدماتی در جاده به منظور پاکسازی سطح جاده تعیین  6همچنین با توجه به سناریوی پیشنهادی، خودروی شماره 

را از خودروی کنترلی دریافت نموده است این پیام را به خودروی کنترلی دیگر که نقش که پیام  5شده است. خودروی شماره 
 انتقال پیام بین خودروهای کنترلی در جاده را نشان می دهد.  6پاکسازی جاده را به عهده دارد، ارسال می کند. شکل  

ن خودروهای کنترلی نیز منتقل می شود تا اطلاعات نشان داده شده است، پیام مربوط به وقوع تصادف در بی  6همانطور که در شکل 
مربوط به حوادث در همه جای شبکه دریافت شود. در ادامه واحدهای کنار جاده ای با توجه به نوع تصادف در پایگاه داده های مربوط 

ا یافت شود، عملیات لازم به تصادفات در سرور خود به جستجو می پردازند. چنانچه اطلاعات مربوط به تصادف در سرور این واحده
برای جلوگیری از ازدحام و ترافیک در شبکه طبق الگوهای تهیه شده قبلی، به خودروهای کنترلی و امدادی در شبکه ابلات می شود. 
خودروهای امدادی و کنترلی موجود در حوالی ناحیه تصادف به محل اعزام می شوند و مطابق با الگوی دریافتی از زیرساخت کنار 

اده ای، به خودروهای حادثه دیده امدادرسانی کرده و به پاکسازی جاده از بقایای خودروها و اشیا، نوک تیز در سطح جاده می ج
 پردازند.

حال اگر نوع تصادف در سرور زیرساخت های کنار جاده یافت نشود، محل حادثه به صورت دقیق به خودروهای امدادی و کنترلی 
روها در اسرع وقت خود را به محل وقوع حادثه برسانند. در این شرایط خودروها به محل وقوع حادثه اعزام ارسال می شود تا این خود

شده و اقدامات لازم برای امدادرسانی و پاکسازی محل وقوع حادثه را انجام داده و این اقدامات را به عنوان یک الگو برای نوع 
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رسال می کنند تا به منظور استفاده های بعدی در سرور این زیر ساخت ها  ذخیره جدیدی از تصادفات به زیرساخت های کنار جاده ا
 شود.

 
 انتقال پیام بین خودروهای کنترلی در جاده-6شکل 

ارزیابی روش پیشنهادی به منظور سنجش کیفیت روش پیشنهادی بر اساس معیارهای بحث شده  در  فصل سوم می باشد. به منظور 
ها، تعداد پیام های ارسال شده، تعداد پیام های از دست های تأخیر انتقال پیام بین گرهدر این تحقیق از معیار ارزیابی روش پیشنهادی

تعداد پیام های انتقال یافته درشبکه جاده ای پیشنهادی در طی زمان شبیه سازی   7رفته در شبکه استفاده شده است. در شکل 
 نشان داده شده  است.

 
 انتقال یافتهپیام های -7شکل 

نشان داده شده است، تعداد پیام های انتقال یافته با توجه به تعداد خودروهای موجود در شبکه و با فرض  7همانطور که در شکل 
موجود بودن نقاط پرتردد برای شبکه، تعداد مطلوبی است. با توجه به این که در این شبکه پیام ها تنها در زمان بروز تصادف بین 
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حادثه دیده و زیرساخت های کنار جاده در مرحله اول و خودروهای امدادی و کنترلی در مراحل بعدی صورت می گیرد، خودروهای 
تعداد پیام می دهد. نتایج نشان می دهد که بنابراین روش پیشنهادی تعداد پیام های انتقال یافته در شبکه را تا حد زیادی افزایش 

پیام های انتقال یافته و با فرض داشتن نقاط پرتردد برای شبکه، تعداد مطلوبی است. با توجه به های از دست رفته با توجه به تعداد 
، تنها درصد کمی از پیام های انتقال یافته بین خودروهای حادثه دیده و خودروهای امدادی و فته در شبکهتعداد پیام های انتقال یا

 90وه بر کاهش تعداد پیام های از دست رفته، نرخ تحویل داده ها را به حدود کنترلی از دست می رود. بنابراین روش پیشنهادی علا
معیار دیگری که در روش پیشنهادی مورد توجه قرار گرفته است، تاخیر انتقال پیام می باشد. با توجه به این  درصد افزایش می دهد.

بعد از وقوع تصادف در جاده های پر تردد دارد، از این که روش پیشنهادی سعی در کاهش ترافیک و جلوگیری از وقوع راه بندی های 
رو انتقال پیام های درون شبکه با کمترین تأخیر بسیار ضروری به نظر می رسد. بنابراین روش پیشنهادی سعی در کاهش تاخیر 

نتقال پیام در شبکه نشان داده تأخیر ا  8  انتقال پیام با ارسال پیام ها بین نزدیک ترین خودروهای امدادی و کنترلی دارد. در شکل
 شده است.

 

 
 تأخیر انتقال پیام در شبکه-8  شکل

نشان داده شده است، روش پیشنهادی با انتقال پیام بین نزدیک ترین خودروهای امدادی و کنترلی، سعی در  8همانطور که در شکل 
 میلی ثانیه می باشد. 12تأخیر انتقال پیام در شبکه درحدود  کاهش تأخیر انتقال پیام در شبکه را دارد. با توجه به شکل می توان دید،

با توجه به اینکه مدیریت ترافیک در شبکه های بین خودرویی یکی از موضوعات تحقیقاتی جدید است، تحقیقات زیادی در این زمینه 
در شبکه جاده ای به منظور کاهش  تأخیر 1انجام یافته است. لازم به توضیح است که بیشتر این تحقیقات سعی در به حداقل سازی

زمان ترافیک و در واقع جلوگیری از ایجاد ترافیک سنگین، دارند. از این رو ما در این تحقیق به مقایسه روش پیشنهادی با روش های 
پردازیم. روش پیشنهادی با توجه به از نقطه نظر وقوع تأخیر در شبکه می 4ANTSCو  3STMP, 2RSTMS پیشین ازجمله

تقال پیام به نزدیک ترین خودروهای امدادی و کنترلی موجود در شبکه جاده ای  و همچنین اطلاع رسانی سریع به واحدهای کنار ان

                                                   
1Minimize  
2 Reporting Schems for Traffic Management Systems (RSTMS) 
3 Smart Traffic Management Protocol (STMP) 
4 An Intelligent Naïve Bayesian Probabilistic Estimation (ANTSC) 
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جاده، با توجه به این که پیام در فواصل نزدیک ارسال می شود تاخیر انتقال پیام نیز به صورت چشم گیری کاهش یافته است. روش 
ال پیام نسبت به روش های پیشین، عملکرد بهتری دارد.  معیار دیگری که در این پایان نامه مورد ارزیابی پیشنهادی از نظر تأخیر انتق

قرار گرفته است، تعداد پیام های از دست رفته در شبکه می باشد. هر چه تعداد پیام های از دست رفته در شبکه کمتر باشد، نرخ بهره 
ر این تحقیق نیز به منظور سنجش میزان پیام های از دست رفته به مقایسه روش وری و گذردهی در شبکه افزایش می یابد. د

از نقطه نظر تعداد بسته های ازدست رفته در  TFDD, AECFV, T-CLAIDSهای پیشین ازجمله پیشنهادی با الگوریتم
کنترلی موجود در شبکه جاده ای ارسال  پردازیم. در روش پیشنهادی با توجه به این که تنها پیام ها به خودروهای امدادی وشبکه می

 می شود، تعداد پیام های از دست رفته نسبت به سایر روش ها کمتر است.
 

  نتیجه گیري.5

از تصادفات  ی. علل برخمیهست یشهر-نیو ب یشهر یدر جاده ها یهمه ساله متاسفانه در کشورمان شاهد وقوع تصادفات متعدد
علل وقوع  نیاز شاخص تر یکی کیبه طور عمده ازدحام و تراف یراننده ها و... است ول یلودگو خواب آ یخستگ رمجاز،یغ یسبقتها

حمل و نقل  یستمهایس نهیدر زم یاجمال حاتینامه بعد از ارائه توض انیپا نیشود. در ا یم یاز موارد تلق یاریتصادفات در بس
و در  میحمل و نقل هوشمند پرداخت یدر شبکه ها کیل ترافکنتر یارائه شده برا یو روشها یارتباط یروشها یهوشمند به بررس

( ، TIM) کیتراف تیریمد یبرا یشنهادی. در چارچوب پمینمود شنهادیاز آن پ یو حوادث ناش کیتراف تیریمد یبرا یچارچوب تینها
عملکرد و  یابید تا ارزعامل هوشمن نیچند یو همکار یزیحوادث از برنامه ر تیریانجام مراحل مختلف مد یبرا یاز اصول اساس

که اتخاذ  ییو روالها استهایس یاز بررس ،یامروز یایمورد استفاده در دن TIM یروشها ییشود. شناسا یها، استفاده م تیتوسعه قابل
شود.   یانجام م یمنیو بهبود ا ییایچارچوب در جهت حفظ پو یاز اهداف کل تیبه منظور حما رد،یگ یشده و مورد استفاده قرار م

 نیشیپ یبا روشها سهیآن نشان داد که در مقا یابیارز جیشد و نتا یساز ادهیپ NS2با استفاده از نرم افزار  یشنهادیچارچوب پ
با  سهیدر آن هم در مقا ریمدت زمان تاخ نیاز دست رفته کمتر بوده همچن یامهایتعداد پ یدارا گرید نیشده توسط محقق شنهادیپ

 کمتر بود. گرید یروشها
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