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  يچراغ راهنمايي بااستفاده ازمنطق فاز کنترل هوشمند
  

  ربندين شمشيشهاب الد

  يدانشگاه آزاد اسلام

           shahab.sham@gmail.com                 

  دهيچک

 سراناف نظير. پردازد مي انساني تجربه با ترافيکي هاي کننده کنترل کنترلي منطق سازي شبيه به" فازي منطق کننده کنترل" 
 ترافيکي هاي داده ي ارائه با. دهند تغييرمي خاص حوادث طي در  شده اشباع کاملأ هاي تقاطع در را سيگنالي کنترلهاي که پليس

منطق فازي تصميم مي گيرد که آيا جريان فاز سبز بر   کنترل کننده,آيد مي دست به ترافيکي مولد از استفاده با که واقعي زمان در
 . ين فازي ادامه يابد يا خاتمه يابداساس يک سري قوان

  

 كليد واژه

  کيتراف  مولد، عامل هوشمند،ي چند عامليستمهاي س،يفاز نطقم     

 

 مقدمه -1

که   هستندستمهاي جاده ايي در س اصلييشاخه تقاطع ها،
 يا عريض کردن  وديدجهاي  بدون نياز به ساختن جاده

بهبود .  کنندي ، به طور موثرتري عمل  مجادههاي موجود

سيگنالهاي تقاطع ، به عنوان يکي از مفيد ترين و موثرترين 
اغلب .متدهااز نظر هزينه در کاهش تراکم شناخته شده اند

کنترلهاي سيگنالي يا با کنترلهاي دوره اي از قبل تنظيم 
کنترلهاي دوره .شده و يا با کنترلهاي تطبيقي  اجرا مي شوند

شده اي را تکرار مي  تنظيمات سيگنالي از پيش تنظيم ،اي 
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 کنترل .کنند که از الگوهاي ترافيکي گذشته  ناشي مي شود
کننده هاي تطبيقي براساس نياز ترافيکي  زمان واقعي ،که از 

  شناسايي و رد يابي عبور و مرور و توقف 

ترافيک در همه مسيرهايي که به يک تقاطع ختم ميشود 
.  کندبدست آمده است، زمان يا مدت فازرا محاسبه مي

کارايي کنترل تطبيقي  نسبت به کنترل دور ه اي در حجم 
 به زمان ييهاي کم تا متوسط به علت توانايي آن در پاسخگو

متنوع وروديها در هر مسير، ارجحيت دارداما  کارايي آن 
تحت شرايط ترافيک سنگين بدتر ميشود چون زمانيکه در 

فازهاي ،رلهمه مسيرها حجم ترافيک بالا است ، اين نوع کنت
سبز را در همه فازها تا ماکسيمم دفعات سبز شدن افزايش 

قادر نيستند با " متدهاي کنترلي کنوني عموما .ميدهد
. ترافيک بسيار متغير يا بسيار سنگين به خوبي منطبق شوند

اين مقاله کاربردهاي اصلي منطق فازي را در کنترل 
نشان مي سيگنالي ترافيک در شرايط ترافيکي کاملأ اشباع 

  .دهد

  مروري بر کارهاي گذشته

اولين تلاش انجام شده به کاربردن منطـق فـازي در کنتـرل             
 آنها. صورت گرفت MamdaniوPappis ترافيکي توسط دونفر 

دو خيابـان يـک    تقاطع سيگنال بندي شده مجزايي را کـه از 
 ،طرفه با دومسيرکه هرمسير بدون عبـورومرور گردشـي بـود          

از ميـزان تـأخير    ترل کننده فازي آنهـا کن.شبيه سازي کردند
  .متوسط وسايل نقليه کاست

Nitymaki and Perusalمجزايي را شبيه سازي  تقاطع 
آنها دريافتند که کنترل کننده منطق فازي منجربه . کردند

ه زمانيکه ژتأخير کمتر وسايل نقليه و در صد توقفها ، به وي
  .حجم ترافيک سنگين بود مي شود

Niittymaki and Kikuchi   براي کنترل سيگنال عبور و 
مرور عابرين از عرض خيابان نيز يک الگوريتم منطق فازي 

 .مطرح کردند

   Chen and Aulander کنترل کننده منطق فازي را براي
 . بزرگراه مورد بررسي قرار دادنديان ورودياندازه گيري جر

 دهد آنها قادر بود تراکم را کاهش کنترل کننده منطق فازي
  .و تصادفات را هم کم کند

Nakatsuyama, Nagahashi, and Nishizuka  از منطق فازي
براي کنترل تقاطع مجاور در يک شريان با حرکت هاي يک 

آنها قوانين کنترل فازي را براي تعيين .طرفه استفاده کردند
ادامه يا اتمام سيگنال سبز براي تقاطع رو به پايين ، بر 

به کار ) خلاف جهت( و به بالااساس رفت و آمد ر
تنظيمات مربوط به طول سيکل وبرش زماني،براساس .بردند

در متد پيشنهادي .درجه اشباع در هر مسير تقاطع انجام شد
کنترل منطق فازي ميانگين تاخير را به طور قابل ملاحظه 

  . دهدياي کاهش م

  :ن مقالهي    اهداف مورد تحقيق در ا

  : انجام شده دو هدف داردتحقيقي که در اين مقاله

 طراحي الگوريتم منطق فازي براي کنترل تقاطعهاي -١
 خيابانهاي دو طرفه با حرکتهاي گردش يکاملأ اشباع شده 

  . به چپ

  . ارزيابي الگوريتم منطق فازي-٢

  :مجموعه فازي و منطق فازي - 2

 نمايش رياضي شکل گيري مفاهيم انساني و ،منطق فازي
 منطق ،در سالهاي اخير. ي مي باشداستدلال مفاهيم انسان

فازي براي مشکلات عملي در کار کنترل و تصميم گيري به 
کار رفته است که در بر گيرنده فرايند استدلال نادرست 
بشري يا مشابه آن مي باشدواين روش رياضي براي مدل 
 ،سازي فرايندهاي کنترل ترافيکي که توسط دروني بودن

ي شود اميدوار کننده ابهام و نادرستي ، توصيف م
مجموعه فازي را به وسيله يک تابع عضويت ،که درجه .است

تعلق داشتن يک المان از مجموعه جهاني به مجموعه فازي 
هر سيستم منطق فازي را . را نشان مي دهد بيان مي کنند

 ،  کردنيفاز) : ١شکل (  المان تقسيم کرد ٣مي توان به 
  .يي زدايفاز ،استنباط فازي
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اط فازي بر اساس اصل قانون فازي است که مجموعه استنب
قانون فازي عادي .  سپس را در برمي گيرد-قوانين فازي اگر

  .به صورت زير مي باشد

  

  

  

  

  

  .۱شکل شماره 

  کنترل ترافيک -3

 ، فرايندي براي تعيين ادامه يا يک شهريتراف کنترل سيگنال
  .اتمام فاز سبز در جريان خودرو مي باشد

 ،با توجه به فاصله گسترش يافته (actuated)کنترل فعال 
ماکسيمم زمان چراغ سبز و به کار اندازي وسيله نقليه در 

 زمان چراغ سبز را افزايش مي ،مسير حرکت تحت کنترل 
 ادامه يا پايان ،اما کنترل کننده منطق فازي پيشنهادي .دهد

فاز سبز معمول را بر اساس يک سري قوانين فازي تعيين مي 
قوانين فازي به مقايسه شرايط ترافيکي با فاز سبز . کند 

معمول و شرايط ترافيکي با فاز سبز انتخابي بعدي مي 
  .  پردازد

  :مجموعه پارامترهاي کنترلي به صورت زير مي باشد 

QC=  ميانگين طول صف در مسيرها که توسط چراغ سبز 
  . بدست آمده)veh/lane(معمول 

QN= رهاي چراغ قرمز که ممکن  ميانگين طول صف در مسي
  ).veh/laneدر (است در فاز بعدي چراغ سبز را در يافت کند 

 = ARسبز معمول  ورود در مسيرهاباچراغ ميانگين ميزان
)veh/sec/lane .(  

 = Tminبه ثانيه،مم زمان سبز براي هر فاز ينيم .  

Tmax-th= ماکسيمم زمان چراغ سبز براي تمام مسيرهايي 
  . به ثانيه،ي مختلف قابل تغيير مي باشد که براي مسيرها

= Tmax-lt  ماکسيمم زمان چراغ سبز براي مسيرهاي گردش
  . در ثانيه،به چپ که براي راه هاي مختلف قابل تغيير است 

 ادامه يا اتمام فاز سبز معلوم را ،کنترل کننده منطق فازي
 ، نشان داده شد Tminبعد از اينکه مينيمم زمان سبز 

  . دهيد قرارآن   بالاي را  جدولهر

 ،در صورتي که زمان چراغ سبز افزايش يابد .تعيين مي کند
کنترل کننده منطق فازي، افزايش مدت چراغ سبز را بعد از 

 تا ٠,١ از ttفاصله .  تعيين خواهد کرد 5tفاصله زماني 
 ثانيه با توجه به سرعت پردازشگر کنترل کننده منطق ١٠

 دهد سپس سيگنال ي تشخيص مفازي اتمام فازکنوني را
اگر اتمام فاز کنوني را شناسايي .وارد فاز بعدي خواهد شد

 فاز کنوني ادامه خواهد يافت و کنترل   کننده منطق  ،نکند 

زمان چراغ سبز  ممي تا  زمانيکه به ماکس5tفازي بعد از 
  .برسد تصميم بعدي را خواهد گرفت 

ن فازي مي فرايند تصميم گيري براساس يک سري قواني
باشد که شرايط ترافيکي را با جريان فازکنوني و فاز بعدي در 

  .نظر مي گيرد

  :الب کلي قوانين فازي به صورت زير مي باشدق

if{QC is x1} and {AR is x2} and {QN is x3} then {E or T}  

 يکي ترافيتهاي از مو قعيحي  تو ضx1,x2,x3نجا يدر ا
 فاز يخاتمه (Tو)عه فاز سبزتوس(Eر وير متغيمربوط به مقاد

  . باشنديم) سبز

If {QC is short} and {AR is low} and {QN is short}, 
Then {E}. 

If {QC is short} and {AR is low } and {QN is 
medium}, Then {T}.  

If {QC is short } and {AR is low } and {QN is long }, 
Then {T} 

  

  

 يسيستم منطق فاز

ورود

خروج

يفاز

يفاز

استنباط قواعد
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  QC,QN يبرا ي فازي مجموعه ها-۲شکل

QCو  QN کوتاه: " مجموعه فازي تقسيم مي شوند٤ به "، 
  " .بسيار طولاني "،" طولاني "،" متوسط"

AR متوسط "،" پايين: " مجموعه فازي تقسيم مي شود٣ به "
  ".زياد "،

 X1تعداد قوانين فازي به ترکيبهاي مجموعه هاي فازي براي 
 ،X2 و X3 ٣ * ٤  =٤٨ن مسئله  يدر ا.( بستگي دارد * 
 توسط تعداد فازي ذوذنقه که AR  وQC ، QNپارامترهاي )٤

 Q1 ن شکليدر ا. آمده است توصيف مي شوند ٣و٢در شکل
  مقادير ورودي هستند تا مجموعه هاي فازي را براي،Q6تا 

QC و QNتوضيح دهند . AR1 و AR4 مقادير ورودي براي 
  . هستندARبراي  توضيح مجموعه هاي فازي

  
 ARي براي فازيجموعه ها م-۳شکل

با استفاده از مجموعه ) شرايط ترافيکي ( داده هاي ورودي 
فاز در ابتدا  AR و QC ، QNهاي فازي پيشنهادي براي 

 شده به يفاز بند سپس داده هاي ورودي ، مي شوند يبند
سيستم استنباط فازي وارد مي شود که از يک مجموعه 

. تشکيل مي شود ) ه شدهمانطور که دربالا گفت( قوانين فازي
 مينيمم براي استنباط کردن به کار –متد ترکيبي ماکسيمم 

 Eبراي  ) ١و٠درجه عضويت بين (درجات عضويت .مي رود 

هر . مقايسه مي شوند ) پايان فاز (Tو ) توسعه زمان فاز (
کدام که از بالاترين درجه عضويت برخوردار باشد به عنوان 

  .عمل کنترلي انتخاب مي شوند

  

 يکي کردن داده ترافيفاز: ۱جدول 

 

ی است که پایین ترین ژتی ،کنترل استراژبهترین استرات
 ، کم ترین درصد توقف ، بیشترین سرعت ،میزان تاخیر 

 و بالاترین نسبت ،کمترین زمان در اضافه شدن به صف 
 نشان 5و4یهمانطور که شکل ها.بازده به تقاضا را فراهم کند

 که ی زمان" ، مخصوصایزم هماهنگین مکانیا. دهدیم
 باشد، کارامد  یمودشتر از جهت عی   بیک در جهت افقیتراف

 .است

 درجه
 ي فازبنديطبقه 
  شدهيبند

  يورود يکي ترافيداده ها

  متوسط 0.25

 طولاني 0.75

7.5 veh/lane QC 

 متوسط 0.70

 زياد 0.30

0.18 
veh/sec/lane 

AR 

  طولاني 0.75

 بسيار طولاني 0.25

10.5 veh/lane QN 
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 max-min يبيستفاده از روش ترک  با اي استنتاج فاز-2جدول 

 :يريجه گينت

ي است که پايين ترين ژي ،کنترل استراتژبهترين استرات
 ، کم ترين درصد توقف ، بيشترين سرعت ،ميزان تاخير 

 و بالاترين نسبت ،ضافه شدن به صف کمترين زمان در ا
   نشان ٥و٤يهمانطور که شکل ها.بازده به تقاضا را فراهم کند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ک ي که ترافيزمان"  ، مخصوصايزم هماهنگين مکانيا. دهديم
 . باشد، کارامد  استيشتر از جهت عمودي   بيدر جهت افق

  

يکياطلا عات تراف  

QC AR QN 
تيکنترل فعال  Max-Min بيترک  

 متوسط
(0.25) 

 T Min (0.25,0.70,0.75)=0.25 (0.75) طولاني (0.70) متوسط

 متوسط
(0.25) 

 بسيار طولاني (0.70) متوسط
(0.25) 

T Min (0.25,0.70,0.25)=0.25 

 متوسط
(0.25) 

 E Min (0.25,0.30,0.75)=0.25 (0.75) طولاني (0.30) زياد

 متوسط
(0.25) 

 بسيار طولاني (0.30) زياد
(0.25) 

T Min (0.25,0.30,0.25)=0.25 

 طولاني
(0.75) 

 E Min (0.75,0.70,0.75)=0.70 (0.75) طولاني (0.70) متوسط

 طولاني
(0.75) 

 بسيار طولاني (0.70) متوسط
(0.25) 

T Min (0.75,0.70,0.25)=0.25 

 طولاني
(0.75) 

 E Min (0.75,0.30,0.75)=0.30 (0.75) طولاني (0.30) زياد

 طولاني
(0.75) 

 بسيار طولاني (0.30) زياد
(0.25) 

E Min (0.75,0.30,0.25)=0.25 

T : Max (0.25,0.25,0.25,0.25)=0.25 

E : Max (0.25,0.70,0.30,0.25)=0.70 

  فاز سبزي توسعه ييم نهاي تصم 0.25 < 0.70

  باشد                                                               يم
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  .يماهنگج وجود و عدم وجود هين نتاي بيسه يمقا.٤شکل 

 

      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

م زمان يتقسيشنهاد شده با روش  روش پيسه يمقا.٥شکل 

 يروش دست و


