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حمد و سپاس یکتای بی همتا را که لطفش بر ما عیان است، ادای شکرش را هیچ زبان  و دریای فضلش را 

الهی م، همه محبت اوست.هیچ  زبان و دریای فضلش را هیچ کران نیست و اگر در این وادی هستی 
ای مهربانتر از ما به ما، از تو می خواهم همه کسانی را که حتی ذره ای در انجام این امر مرا یاری نموده اند، 

 در سایه لطف و محبت بی کرانت، سلامت، شادکام و موفق بدار.

     ی های کمال تشکر را از استادان عزیزم دکتر  ایمان آقایان و  دکتر عبدالاحد چوپانی دارم بابت راهنمای 
 بی دریغشان 

 همچنین از مهندس محمدی که با لطف و کمک های خود  گام بزرگی در  انجام این اثر برداشتند.                                        
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دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته راه و ترابری دانشکده مهندسی عمران دانشگاه صنعتی شاهرود  احمد نجمی اترآبادجانب این

ایمان آقایان و دکتر عبدالاحد ی دکتر یتحت راهنما دارهای چراغناحیه تردید در میدان مطالعهنویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم .و مشاوره مهندس عباس محمدی  چوپانی

 جانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است .تحقیقات در این پایان نامه توسط این 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد

 نشده است .

  رود دانشگاه صنعتی شاه» کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

  مهپایان ناتمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی 

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط و اصول

 اخلاقی رعایت شده است .

کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل در 

 رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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 مضای دانشجوا
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و

ر دتجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی 

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

  بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد در پایان نامهاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود. 
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 چکیده

کارهای مختلف برای بهبود وضعیت ترافیک بیشتر شده امروزه با افزایش حمل و نقل، نیاز به راه

دار های چراغبرداری بالا از میدانبهرهبا توجه  .هستند هاروشی این ها از جملهبندی میداناست. زمان

دار انجام نگرفته است. در این های چراغمیدانرفتار راننده در در مورد در ایران، تاکنون تحقیق جامعی 

 های مکانی و زمانی )فاصلهس شاخصدار بر اساهای چراغدر میدان 2طول ناحیه تردید نوع نامه، پایان

شود، که وابسته به تغییرات رفتار رانندگان حاصل می ((TTS)و زمان تا خط توقف  (DTS) تا خط توقف

و  (ma)کاهنده نظیر شتاب  پارامترهای رفتار رانندهچنین این پژوهش به دنبال تعیین تأثیر هماست. 

است.  2رانندگان بر طول ناحیه تردید نوع  (sδ)خودروها و زمان درک و واکنش  (sa)شتاب افزاینده 

 ،تو تعیین تابع احتمال توقف لوجی با روش سینماتیک حرکت و برخورد ترافیکی قرمزتمامتعیین زمان 

( برای DTS( شاخص بهتری در مقایسه با )TTSدهد، )نتایج تحقیق نشان می از دیگر اهداف است.

شود. ، ناحیه تردید بسیار طولانی می(DTS)تعیین موقعیت و طول ناحیه تردید است؛ چون بر اساس 

چنین نتایج تحقیق نشان شود. همثانیه از خط توقف پیشنهاد می 5/4تا  5/1تردید، برابر طول ناحیه 

در مطالعه جاری و مطالعات  (sδ)برای های تمرکز و پراکنش دهد هماهنگی خوبی بین شاخصمی

بر متر  33/3و  3در تقاطعات  (sa)نشد.  مشاهده (sa) و (ma)پیشین وجود دارد. اما چنین الگویی برای 

حدود که متر بر مجذور ثانیه  23/1دار های چراغاما در میدان(. AASTHOو  ITE) مجذور ثانیه است

 دار، رانندگاندار در مقایسه با تقاطعات چراغهای چراغرانندگان میدانمقادیر پیشنهادی است.  سومیک

ین خودروها، در بدهد، نتایج مربوط به احتمال توقف لوجیت نشان میکارتری هستند. محافظه

، DTS، سرعت پارامترهایاتوبوس بیشترین تأثیر را بر احتمال توقف دارند و در خودروهای باری سنگین/

TTS  .معمولا اثرگذار بر احتمال توقف و پارامتر زمان زرد تأثیری بر احتمال توقف ندارد 

، پارامترهای رفتار راننده، زمان 2تردید نوع ، ناحیه چراغ راهنماییبندی دار، زمانمیدان چراغهای کلیدی: واژه

 قرمز، تابع احتمال توقف لوجیت.تمام
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 :لیست مقالات مستخرج

(. اولین کنفرانس ملی حمل و نقل، 1333نجمی، احمد. آقایان، ایمان. چوپانی، عبدالاحد. )

 .دستاوردهای اخیر در مهندسی و برنامه ریزی. دانشگاه بین المللی امام خمینی
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 مقدمه -3-3

های مشخصه از جملهرصد بالای تصادفات د و امروزه مشکلاتی مثل تراکم، ازدحام، آلودگی هوا

 قابل غیراست. افزایش  توسعهدرحالی اغلب شهرهای بزرگ بخصوص شهرهای واقع در کشورهای عمده

-راهنمایی و عدم کارایی سیستمهای پشت چراغخیرهای طولانی در أ، تشهریدرونزمان سفرهای  قبول

های روحی و روانی ساکنین این شهرها و بروز مشکلات سبب ایجاد تنش های حمل و نقل عمومی

 اجتماعی و روانی برای آنان گردیده است.

پیچیده درآورده است. رشد  ایمسئله صورتبهایی انسان و کالا را شهرها، جابج روزافزونی توسعه

ریزی و ساخت امکانات کافی برای حمل و نقل عمومی و خصوصی نواحی شهری، ملزم به برنامه کاراییو 

باشد که حرکت روان و مناسبی را برای کل ترافیک فراهم  نحوی بهریزی باید عملکرد این برنامه است.

های دانمی رنیاز به طراحی شبکه ترافیکی با ظرفیت مطلوب و کاهش نرخ تصادفات د ،نماید. بدین منظور

 های مهندسین حمل و نقل و ترافیک بوده است.دغدغه ترینمهمون چراغ همواره از و بد 1دارچراغ

ندسی میدان، حجم ترافیک در دار به عوامل مختلفی چون: طرح ههای چراغایمنی در میدان

عابر پیاده( بستگی دارد. )راننده و کاربران راه و رفتار  2بندی چراغهای میدان، فازبندی و زمانورودی

گیری یند تصمیمآه ارتباط نزدیکی با فردار کهای چراغدر میدانروز تصادفات بترین عوامل در یکی از مهم

دار است. ناحیه تردید به های چراغدر میدان 3ده ناحیه تردیدراننده و عملکرد وسیله نقلیه دارد، محدو

زرد تصمیم به عبور از تقاطع  یت چراغؤکه درصدی از رانندگان پس از ر شودمیای گفته محدوده

نقش  مسئلهتوجه به رفع مشکل این  گیرند.یت چراغ زرد تصمیم به توقف میؤر گیرند و بقیه بامی

 بسزایی در کاهش تصادفات دارد.

 

                                                           
1 Signalized roundabout 
2 Signal timing 
3 Dilemma zone 
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 ضرورت انجام تحقیقو  مسئلهتعریف  -3-2

ها های مختلفی برای کنترل آنای دارند و روشاهمیت ویژهی ترافیک نقش و ها در شبکهمیدان

بندی چراغ راهنمایی تعیین زمان زرد است. زمان نامناسب زرد زمانپیشنهاد شده است. از موارد مهم 

د شوی تردید قرار دهد. در این وضعیت وقتی راننده به تقاطع نزدیک میتواند راننده را در محدودهمی

 کند. ایمن توقف صورتبهتواند پشت خط ایست، کامل از تقاطع عبور کند و نه می رتصوبهتواند نه می

سال گذشته،  21گردد. در ها میباعث بروز تصادفات و افزایش شدت آن ی تردیدوجود ناحیه

تحقیقات زیادی در ارتباط با شناسایی رفتار راننده و تعیین مرزهای این ناحیه انجام گرفته است. با 

عنی ی دینامیکی صورت بهوسایل نقلیه، لزوم بررسی ناحیه تردید توجه به تنوع در رفتار رانندگان و 

پویا و  صورتبه ترهای مختلف تأثیرگذار بر آنگیری رانندگان و شناسایی پارامی تصمیمبررسی نحوه

 شود.، احساس میمتغیر

 است شده بررسی هاتقاطع در فقط که است مباحثی جمله از 1قرمزتمامو  زرد زمان، تردید ناحیه

 در 2صف تشکیل و شهری تراکم افزایش با امروزه. نگرفته است قرار بحث مورد دارچراغ هایمیدان در و

 ویه تردید ناح بررسی و مختلف هایبندیزمان بررسی به نیاز تصادفات افزایش همچنین و هامیدان

  توجه قرار گیرد. مورد گذشته از پیشباید  آن بر ثرؤم عوامل

 نوآوری تحقیق -3-1

 یتوان گفت که تاکنون تحقیق جامعی در زمینهبا مروری بر کارهای انجام گرفته تاکنون، می

ر دو تابع احتمال توقف لوجیت  قرمزتمامزمان پارامترهای رفتار راننده،  ،دینامیکیبررسی ناحیه تردید 

دار انجام نشده است، برای بررسی ناحیه تردید از اطلاعات میدانی مربوط به سه میدان های چراغمیدان

ده مانند سرعت، زمان درک و دار در مشهد استفاده شده است و پارامترهای مربوط بر رفتار راننچراغ

                                                           
1 All red 
2 Queue 
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بندی و با اطلاعات مربوط به فازبندی و زمان ، شتاب کاهنده و افزایندهفاصله از خط توقفواکنش، 

 شود.همچنین مشخصات فیزیکی میدان مانند تعداد خطوط ورودی، شعاع میدان و ... بررسی می

 تحقیق اهداف -3-4

 شودقسمت تقسیم می پنجدر این پژوهش اهداف به 

-دینامیکی با استفاده از جمع صورتبهپارامترهای مربوط به رفتار راننده  بررسی -3-4-3

 دارآن با تقاطعات چراغو مقایسه  آوری اطلاعات میدانی

 "2خودروهای توقفی اولین"و  "1عبوری در زمان زردخودروهای "در ابتدا خودروها به دو گروه 

شتاب خودروهای عبوری از "مربوط به راننده و خودرو مانند سپس پارامترهای شوند. بندی میتقسیم

که ماهیتی پویا و دینامیکی   sδ 5و واکنش، زمان درک sa 4شتاب کاهنده خودروهای توقفی، ma 3تقاطع

 آید.می دست بهمشاهده فیلم  از ،تأثیرگذار هستند قرمزتمامو زمان  2دارند و بر طول ناحیه تردید نوع 

های مختلف بیان شده است، مقایسه نامهکه توسط آیین تقاطعسپس با پارامترهای رفتار راننده در 

 گردد. 

-چراغ و مقایسه آن با تقاطعدار در میدان چراغ 2نوع  محدوده ناحیه تردیدتعیین  -3-4-2

 دار

 3DTS)فاصله تا خط توقف،  بر اساس شاخص مکانی 2ی ناحیه تردید نوع محدوده قسمت،در این  

 2ابتدای ناحیه تردید نوع  صورتبدینشود. تعیین می( 7TTS)زمان تا خط توقف، زمانی شاخص و 

خودروها توقف  درصد 11جایی است که  2خودروها و انتهای ناحیه تردید نوع  درصد 31جایی است که 

 .گرددسپس این محدوده ناحیه تردید با تقاطع مقایسه میکنند. می

                                                           
1 Yellow light running 
2 First to stop 
3 acceleration 
4 decleration 
5 Perception reaction time 
6 Distance to stop line 
7 Time to stop line 
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 قرمزتعیین زمان تمام -3-4-1

)تکنیک برخورد(  1تا برخوردزمان روش سینماتیک حرکت و دو از  قرمزتمام، زمان در این مرحله

در نظر گرفته  قرمزتمامزمان  عنوانبهدر روش اول، زمان رسیدن خودرو به نیمه میدان . شودحاصل می

خودروهای عبوری، زمان کافی برای شود که میطوری تعیین  قرمزتمامدر روش دوم، زمان  شود.می

هدف زمان . داشته باشند و امکان برخورد آنها با جریان متقاطع، حذف شودرا عبور از نیمه میدان 

ل بندی داخعبور ایمن خودرو از داخل تقاطع یا میدان است که در این تحقیق با توجه به زمان قرمزتمام

 ی برخورد با رویکرد سمت راست و عبور ایمن از آن است.حذف نقطه قرمزتماممیدان، هدف زمان 

 تعیین تابع احتمال توقف -3-4-4

 )عبور عدد باینری صورتبهعنوان پارامتر وابسته و در این مرحله احتمال توقف و حرکت خودرو به

و شتاب  در ابتدای زرد، سرعت TTS، DTSو پارامترهای نوع خودرو، زمان زرد،  صفر، توقف عدد یک(

هدف در این قسمت،  گردند.می SPSS افزارنرم عنوان پارامتر مستقل واردبهدو مرحله کاهنده/افزاینده 

 است. 2با استفاده از رگرسیون لوجیت بر احتمال توقف پارامترهای ذکر شدهبررسی تأثیر 

 ساختار تحقیق -3-5

ی نوآوری و اهداف تحقیق سپس جنبه پرداخته شد.در فصل اول به معرفی و ضرورت انجام تحقیق 

 که به آنها اشاره شده است.  قسمت تقسیم شد چهارمورد بررسی قرار گرفت است. این اهداف به 

در فصل دوم، به تعریف چراغ راهنمایی و ناحیه تردید و تأثیرات آن بر رفتار رانندگان و مطالعات 

ئه ها اراای از آنابتدا انواع ناحیه تردید تعریف شده و نمونهشود. ها پرداخته میی مربوط به آنگذشته

-از طریق جمعقرمز و زمان تمام 2و  1نوع گردد. سپس مطالعات مربوط به ناحیه تردید دینامیکی می

 خلاصه در جدولی ارائه شده است. صورتبهآوری اطلاعات میدانی بررسی و در نهایت 

                                                           
1 Time to collision 
2 Logit regression 
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نحوه انتخاب ، نظرهای مورد میدان های، تعیین ویژگیتحقیق ماننددر فصل سوم، مراحل انجام 

بررسی میکروسکوپیک هر ها، و موقعیت قرارگیری آن یهای انتخابمیدان، مشخصات هندسی میدان

گیری خودرو، نوع خودروها و طول سیکل قرار 1ارامترهای مکان، سرعت، لاینپخودرو برای تعیین 

 شود.ارائه می 2اکسلافزار در نرمبانک اطلاعاتی  صورتبهو  دهنرانرامترهای مربوط به رفتار اپو  بندیزمان

  ها استفاده شد.برای برداشت اطلاعات از فیلم  Adobe Premier افزار در این مرحله از نرم

ور یا برای عبگیری های اطلاعاتی پارامترهای رفتار راننده و تصمیمبا توجه به بانکفصل چهارم، در 

و تابع  قرمزتمامزمان ، 2نوع ناحیه تردید  محدودهتعیین  ،عبور از تقاطع هنگام شروع زمان زردعدم

شود و با برای عبور ایمن خودروهای وارد شده به میدان در زمان زرد بررسی میاحتمال توقف لوجیت 

 گردد.دار مقایسه میتقاطعات چراغ

 ودهد که شامل مراحل انجام تحقیق و تحلیل نتایج تحقیق ارائه میای از فصل پنجم نیز خلاصه

 باشد.میپیشنهادات 

 

                                                           
1 lane 
2 Excel 



 
 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 مروری بر کارهای گذشته 
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 مقدمه -2-3

هر وسیله  یخیر به ازاأدار به حداقل رساندن متوسط تهای چراغنها و میداهدف استفاده از تقاطع

 یی تحقیق در ارتباط با موضوع پرداخته شده است. در وهلهبه بررسی پیشینه فصلنقلیه است. در این 

 مهای انجاسپس مطالعات و پژوهش، قرمزتمامهای زمان زرد و رح چراغ راهنمایی، معیارهای بازهش اول

 گیرد.شده مورد بررسی قرار می

 چراغ راهنمایی -2-3-3

 .باشندهای راهنمایی میها و چراغگذاری، علامتکلی وسایل کنترل ترافیک شامل تابلوها طوربه

 باشد.ای برخوردار مینصب چراغ راهنمایی از اهمیت ویژهطراحی و در بین وسایل کنترل ترافیکی، 

 :باشندمیزیر  صورتبهمفاهیم کاربردی در چراغ راهنمایی 

 کل زمان برای یک دور چراغ راهنمایی، یعنی از شروع سبز تا شروع مجدد 1زمان سیکل :

 .سبز یک چراغ

 که به یک یا چند مسیر حرکت توسط چراغ راهنمایی حق تقدم  ایجداگانه هایحالت: 2فاز

 .شودمیعبور داده 

 زمانی است که از انتهای سبز یک فاز تا شروع زمان سبز فاز دیگر طول  :3زمان بین دو سبز

است و در  و زمان قرمز نداشته باشیم برابر طول زرد قرمزتمامزمان  ر. این زمان اگکشدمی

 است. قرمزتمام علاوهبه و قرمز غیر این صورت برابر زمان زرد

  زمان قرمز هم طوربهمدت زمانی است که چراغ تمام فازها  قرمزتمام: زمان قرمزتمامزمان

های شلوغ برای عبور عابرین پیاده و تخلیه تقاطع ها و میداندر تقاطع قرمزتماماست. زمان 

های بندی بعضی چراغو همچنین برای تکمیل زمان زرد در زمانو میدان از وسایل نقلیه 

 گردد.راهنمایی منظور می

                                                           
1 Cycle time 
2 Phase 
3 Intergreen period 
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 ها تغییر فاصله، رنگ چراغکه در آن هر یک از چند بخشی از زمان سیکل  :1زمان هر چراغ

 کند.نمی

 راغ در طول یک سیکل بندی چراغ: یک برنامه تنظیم شده قبلی برای زمان هر چزمان

 گویند.بندی چراغ میکامل را زمان

 ناحیه تردید -2-3-2

راهنما زرد شود، رانندگان بر اساس سرعت چه چراغ دار، چنانهنگام عبور خودروها از تقاطع چراغ 

ه کخودرو، مسافت از خط توقف و زمان زرد باقیمانده، باید تصمیم بگیرند که از تقاطع عبور کنند یا این

رغم برخورداری از زمان زرد کافی برای عبور از توقف کنند. اگر راننده نزدیک به خط توقف باشد و علی

د که شوعقب با خودروهای پشت سر خود از ممکن است باعث تصادف تقاطع، تصمیم به توقف بگیرد، 

قصد عبور از تقاطع را داشتند. برعکس آن، اگر خودرو در فاصله بسیار دوری از تقاطع باشد و زمان زرد 

مانده، برای عبور از تقاطع کافی نباشد، اما راننده تصمیم به عبور از تقاطع بگیرد، ممکن است مجبور باقی

با خودروهای جریان متقاطع را دارد.  2ور از تقاطع در زمان چراغ قرمز شود که خطر تصادف از پهلوبه عب

زرد شدن چراغ راهنما، رانندگان را دچار تردید و دوگانگی برای توقف یا عبور از تقاطع خواهد کرد و 

ارائه شده است. تعریف  2دو گونه تعریف برای ناحیه تردید نوع باعث بروز تصادفات احتمالی خواهد شد. 

تعیین ناحیه تردید با توجه به شاخص گویند و تعریف دوم، می 3گیریاول، که به آن ناحیه عدم تصمیم

 زمانی و مکانی است.

 قرمزتمامبازه زرد و  -2-3-1

اطلاق  قرمزتمامچراغ قرمز یا زمان زرد بعد از اتمام چراغ سبز و قبل از شروع  بازه زرد به مدت

ای که به تقاطع نقلیه وسایلدار این است به های چراغبندی تقاطعشود. کاربرد بازه زرد در زمانمی

                                                           
1 Time interval 
2 Right angle collision 
3 Option zone 



11 

 

ای که فاصله زیادی تا نقلیه وسایلچنین به هم شوند در مورد تغییر حق تقدم هشدار دهد.نزدیک می

ایست توقف کنند و ل از رسیدن به خط تقاطع دارند اجازه دهند که با اعمال ترمز و کاهش سرعت قب

 یاهیا اگر نزدیک به تقاطع هستند با حفظ سرعت وارد تقاطع شده و آن را تخلیه کنند. عبور چرخ

که  هاییتقاطعجلوی خودرو از خط ایست به منزله تخلیه تقاطع است. زمان رایج برای بازه زرد در 

)پند و ولشون ITE] 1 ثانیه پیشنهاد شده است 5تا  3بین ست، ا ها بالانقلیه در آن وسایلسرعت 

2113)2[. 

که با ایمنی  دهداند میی که در بازه زرد وارد تقاطع شدهاین فرصت را به خودروهای قرمزتمامبازه 

برای تأثیرگذاری  قرمزتمامچنین زمان زرد و ز شروع سبز جهت مخالف تخلیه کنند. همتقاطع را قبل ا

 بندیبودن زمان گردپادساعت، با توجه به تحقیقو کاهش خودروهای عبوری در زمان قرمز است. در این 

در میدان کاهش و یا حذف برخورد بین دو دسته  قرمزتماممیدان در رویکردهای مختلف، هدف از زمان 

ثانیه  2قرمز زمان رایج برای بازه تمام اند.گرفته قرارخودرویی هست که در دو رویکرد نزدیک یکدیگر 

 .](2113)پند و ولشون  [ITE است

 بر کارهای گذشته یمرور -2-2

 3نوع ناحیه تردید مطالعات مربوط به  -2-2-3

اولین بار توسط گزیس که  1ناحیه تردید نوع شود. بندی میمحدوده ناحیه تردید به دو نوع طبقه

افتد که زمان زرد کافی برای عبور خودرو از تقاطع موجود زمانی اتفاق می، ( ارائه شد1331) 3و همکاران

مانده. نباشد. در این ناحیه، نه امکان توقف ایمن وجود دارد و نه امکان عبور راحت در زمان زرد باقی

کمینه فاصله برای عبور از تقاطع  mXدهد. در این شکل، را نشان می 1، ناحیه تردید نوع 1-2شکل 

 ایگونهبه( Xشان از خط توقف )نیز بیشینه فاصله برای توقف است. خودروهایی که فاصله sXاست. 

                                                           
1 Institute of Transportation Engineers 
2 Walshone et al. 
3 Gazis et al. 
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 آیدمی دستبه ترتیب از روابط ذیل به mXو  sX قرار دارند. 1در ناحیه تردید نوع  s≤X≤XmXاست که 

 .(1331)گزیس و همکاران )

(2-1)  Xs = V0δs +
V0

2

2as
 

(2-2)  Xm = V0τ +
am(τ − δm)2

2
− W − L 

 

0V:  در شروع زمان زرد )متر بر ثانیه( نقلیهسرعت وسیله 

mδ: برای عبور از تقاطع )ثانیه( العمل رانندهزمان درک و عکس 

sδ: العمل راننده برای توقف )ثانیه(زمان درک و عکس 

ma: )شتاب افزاینده )متر بر مجذور ثانیه 

sa:  متر بر مجذور ثانیه( کاهندهشتاب( 

τ)زمان زرد )ثانیه : 

W)عرض تقاطع )متر : 

L)طول خودرو )متر : 

(، در X≤sXشان )و خودروهایی که فاصله 1بهتر-(، در ناحیه عبورmX≤Xشان )خودروهایی که فاصله

 قرار دارند.  2بهتر-ناحیه توقف

 
  1ناحیه تردید نوع  :1-2شکل 

                                                           
1 Should go 
2 Should stop 

 ناحیه تردید
Xm≤X≤Xs 

 

mX  فاصله موردبیشینه 

   عبور از تقاطعنیاز برای 

 sX کمینه فاصله مورد نیاز برای توقف خودروها 

 

تواند بایستدنمی  

تواند حرکت کندنمی  



12 

 

چنین محاسبه کردند و هم GHM2 زمان زرد مناسب را با توجه به فرمول (1333) 1لیو و همکاران

اثبات کرد خودروهایی که سرعتی کمتر از سرعت مجاز دارند، در صورت تنظیم زمان زرد طبق فرمول 

GHM  و تنها با افزایش شتاب قادر به عبور از تقاطع هستند و برای شتاب افزاینده در فرمولGHM 

قرمز تمام زمان زرد و زمانمقداری غیر از صفر در نظر گرفت. همچنین بازه زرد را به دو قسمت 

خودروهایی که سرعتی کمتر از محدودیت سرعت دارند،  به این نتیجه رسید،بندی کرد. در نهایت تقسیم

 توانند از تقاطع عبور کنند. با افزایش شتاب می

در  4روو میزان تأخیر خودروهای دنباله دینامیکیناحیه تردید  ( مفهوم2113) 3مون و همکاران

زن آهن ممکن است با چراغ قرمز چشمک. خودروها در تقاطعات راهندبررسی کردرا آهن تقاطعات راه

توان برای مواجه شوند و این حالت شک و تردید برای عبور و توقف همانند تقاطعات شهری است و می

ضرب زمان باز برابر حاصل )mX(آهن کمینه فاصله برای عبور از تقاطع راهآن ناحیه تردید تعریف کرد. 

در سرعت ورودی خودروها است که البته باید فاصله گیت ورودی و خروجی و طول خودرو  5گیت شدن

آید و هنگامی که این دو می دستبههمانند تقاطع  s(X)ف بیشینه فاصله برای توقرا از آن کم کرد. 

شود. وقتی مقدار با هم برابر باشند مقدار زمان مناسب برای باز شدن و تأخیر گیت ورودی حاصل می

که سرعت خودروها و شتاب ورودی و خروجی با توجه به خودروها متغیر باشد، ناحیه تردید پویا داریم. 

توان مقدار بهینه می s(X) و )mX( ن با مساوی قرار دادن مقدارتوادر نهایت این نتیجه حاصل شد که می

ی دستگاهی در خودرو که مرتبط با تعبیهتوان با ورودی را محاسبه کرد. علاوه بر این، می تأخیر گیت

 آهن است، راننده را از ناحیه تردید مطلع نمود. چراغ قرمز تقاطع راه

                                                           
1 Liu et al. 
2 Gazis, Herman, Maradudin (GHM) 
3 Moon et al. 
4 Following vehicles 
5 Gate 
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راننده، بر اساس نوع عکس 1123دار و شش تقاطع چراغ مطالعه موردی( با 2117) 1لیو و همکاران

العمل رانندگان در زمان رؤیت چراغ زرد و خصوصیات کلیدی مانند سرعت رسیدن وسیله نقلیه به خط 

را به عنوان فاصله بحرانی در نظر گرفت و رفتار رانندگان  cdایست، نرخ افزایش یا کاهش شتاب، فاصله 

 بندی کرد:کار، عادی و تهاجمی طبقهگروه محافظه 3را به 

 رانندگانی که هنگام مشاهده چراغ زرد، با وجود این که فاصله آنها از خط  کار:رانندگان محافظه

ایست کمتر از فاصله بحرانی است و امکان عبور ایمن از تقاطع را با حفظ سرعت وسیله نقلیه 

 گیرند. خود دارند، تصمیم به توقف می

 ز خط ایست کمتر از رانندگان عادی: رانندگانی که هنگام مشاهده چراغ زرد، اگر فاصله آنها ا

 گیرند.فاصله بحرانی باشد، تصمیم به عبور از تقاطع می

 که فاصله آنها از خط رغم اینرانندگان تهاجمی: رانندگانی که هنگام مشاهده چراغ زرد، علی

 گیرند.ایست بیشتر از فاصله بحرانی است، تصمیم به عبور از تقاطع می

-هو نتیج ندهای آماری برقرار کردان در این سه میدان آزموندر نهایت بین پارامترهای رفتار رانندگ

کنند، ناحیه تردید بیشتری را نسبت به دو تهاجمی رانندگی می صورتبه، رانندگانی که ندگیری کرد

چنین طول و محل ناحیه تردید با توجه به سرعت، شتاب کاهنده و کنند. همگروه دیگر تجربه می

تنهایی باعث چنین افزایش زمان زرد بهالعمل و زمان زرد متغیر است. همافزاینده، زمان درک و عکس

 گردد.کاهش ناحیه تردید در بین سه گروه رانندگان ذکر شده در بالا نمی

دار، متغیرهای مؤثر در مرزهای ناحیه چهار تقاطع چراغ مطالعه موردی( با 2113) 2لی و همکاران

عی تاب صورتبهالعمل( را با استفاده از کارهای آماری ان درک و عکستردید )شتاب کاهنده و افزاینده، زم

دست آوردند. بر اساس این و طول زمان زرد به ام سرعت وسیله نقلیه85صدک از سرعت وسیله نقلیه و 

                                                           
1 Liu et al. 
2 Li et al. 



14 

 

تابعی از سرعت است و  (PRT)1العمل رانندگان تحقیقات به این نتیجه رسیدند که، حداقل زمان عکس

یابد. بر همین اساس نرخ العمل رانندگان کاهش میبا افزایش سرعت وسیله نقلیه حداقل زمان عکس

دارد  ام سرعت85صدک سایل نقلیه و رابطه مستقیم با حداکثر افزایش شتاب، رابطه معکوس با سرعت و

ام سرعت 85صدک رابطه معکوس با  وسیله نقلیه وو نرخ حداکثر کاهش شتاب، رابطه مستقیم با سرعت 

)مقادیر  1)مقادیر ثابت(، ناحیه تردید نوع  1ای بین ناحیه تردید نوع وسایل نقلیه دارد. در پایان، مقایسه

ه بینی محدودزیر رسیدند: در پیش تیجهو به ن انجام شد)احتمال توقف(  2( و ناحیه تردید نوع دینامیکی

 و 1نوع  بهتر از ناحیه تردید ثابتدرصد  32و  34به ترتیب  1نوع  دینامیکیبالا و پایین، ناحیه تردید 

بهتر عمل کرده است.  2نوع ثابت نسبت به ناحیه تردید درصد  53و  32 2ناحیه تردید دینامیکی نوع 

ه دمقالات از مقادیر ثابت برای پارامترهای رفتار راننده استفا اکثردلیل این عمکرد بهتر، این است که در 

 .ی رفتار راننده استفاده شده استاز مقادیر دینامیکی و پویا برای پارامترهاتحقیق شده است، اما در این 

  2ناحیه تردید نوع مطالعات مربوط به   -2-2-2

در تعریف اول که اولین بار توسط ارائه شده است.  2دو گونه تعریف برای ناحیه تردید نوع 

توانند به راحتی از ای است که در آن، خودروها هم می( ارائه شد، ناحیه1374) 2پارسونسون و همکاران

بهتر  گویند. برای درکگیری میتقاطع عبور کنند و هم با ایمنی توقف کنند و به آن ناحیه عدم تصمیم

 باشد.می m<XsX، 2. اما در نوع s<XmX، باید گفت در نوع اول 2و  1تفاوت میان ناحیه تردید نوع 

 دهد. را نشان می 2، تعریف اول ناحیه تردید نوع 2-2شکل 

د. دانحاصل تفاوت رفتار رانندگان در هنگام رانندگی می، این ناحیه را 2تعریف دوم ناحیه تردید نوع 

خودروها توقف درصد  11و  31 ترتیب بهمکانی است که  2ی شروع و پایان ناحیه تردید نوع نقطه

است. به عبارتی دیگر، تعریف دوم،  mXو  sX این تعریف، مستقل از ارتباط بین .(3-2کنند )شکل می

را حاصل یک نگاه  2داند و ناحیه تردید نوع را ناشی از یک نگاه قطعی به تردید می 1ناحیه تردید نوع 

                                                           
1 Perception reaction time 
2 Parsonson et al. 
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زمان (، نقطه شروع و پایان ناحیه تردید را بر اساس 1374پارسونسون و همکاران ) در مقاله تصادفی.

ثانیه قبل از تقاطع فرض  5تا  5/2را بین  TTSکند و مقدار تعریف می (TTS)مانده تا خط توقف باقی

 کند. می

 
 )تعریف اول( 2: ناحیه تردید نوع 2-2شکل 

 

 
 )تعریف دوم( 2: ناحیه تردید نوع 3-2شکل 

را با عنوان  2مرزهای ناحیه تردید نوع ، راننده 2111از  مطالعه موردی( با 1378) 1زیگر و همکاران

"DTS"  از عواملی چون سرعت وسیله نقلیه و زمان طی شده تا خط ایست(TTS)  تعیین کردند. آنها

کنند و خودروها توقف میدرصد  31افتد که بیان کردند که نقطه شروع محدوده در جایی اتفاق می

افزایش  ، برای حذف زمان زرد،هاآنایستند. ها میراننده درصد 11انتهای محدوده جایی است که فقط 

 کردندرا قبل و بعد از افزایش زمان سبز بررسی  تقاطع 3را پیشنهاد داده است. برای این کار  2زمان سبز

                                                           
1 Zegeer et al. 
2 Green extention 

1/1احتمال توقف =   

3/1= احتمال توقف   

 2نوع  ناحیه تردید

 

sX  کمینه فاصله مورد

 نیاز برای توقف خودروها

mX  اخودروه فاصله مورد نیاز برای عبوربیشینه 

 تواند بایستدنمی

2نوع  ناحیه تردید تواند حرکت کندنمی  
m≤X≤XsX 
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 75کاهش  و درصدی در کل تصادفات 54ز باعث کاهش بکه افزایش زمان س رسیدندو به این نتیجه 

حجم، تأخیر و سرعت در  گیری نقاط برخورد،چنین با اندازهگردد. همدرصدی در تصادفات از پشت می

دو تقاطع قبل و بعد از اعمال افزایش زمان سبز به این نتیجه رسید که افزایش زمان سبز باعث کاهش 

شده است. در حالی که تغییر قابل  تقاطعتأخیرات و کاهش شدید تعداد برخوردها در دو  درصد 32

 توجهی در تأخیرها اتفاق نیفتاده است. 

( به بررسی رفتار راننده با استفاده از احتمال باینری )توقف یا حرکت( 1381) 1شفی و همکاران

 و مطالعه موردیپرداختند. از مزایای این روش این است که، برای تعیین محدوده ناحیه تردید، نیاز به 

آنها از مقدار زمان  TTSگردد. خودروهایی که باشد و باعث کاهش هزینه و زمان مینمیآوری داده جمع

یک مدل پروبیت برای احتمال توقف یا  چنینهمبحرانی کمتر باشد، احتمال توقفشان بیشتر است. 

آمده از این مدل و نمودارهای تعیین دستبه . سپس نتایجندبیان کرد CHOMPافزار حرکت خودرو با نرم

مشابه  تقریباًنتایج  2ناحیه تردید نوع ی ی ناحیه تردید مقایسه شدند و در مورد تعیین محدودهمحدوده

 بود. در هر دو روش، سرعت و فاصله از تقاطع یک عامل مهم در توقف یا حرکت خودرو بود. 

مرزهای  و مختلف پرداختند تقاطع( به بررسی رفتار راننده در هفت 1385) 2چنگ و همکاران

که اگر فاصله زمانی  ندنشان داد هاآن. نداساس زمان طی شده تا خط ایست تعریف کرد ناحیه را  بر

 2ایستند و اگر این فاصله تا خط ایست آنها می درصد 85ثانیه یا بیشتر باشد،  3ها تا خط ایست راننده

دهند. چه سرعتی دارند به حرکتشان ادامه می کهاینها بدون توجه به ثانیه یا کمتر باشد، اکثر راننده

العمل راننده، طول زمان ل ناحیه تردید متغیر بوده و با زمان عکسدهد که مکان و طونتایج نشان می

های وسیله نقلیه، طرح هندسی، مکان وسیله نقلیه در صف و خصوصیات جریان ترافیک زرد، ویژگی

  .رابطه مستقیم دارد

                                                           
1 Sheffi et al. 
2 Change et al. 
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را بر اساس  2ناحیه تردید نوع چند تقاطع مختلف  موردی همطالع( با 2117) 1گیتس و همکاران

TTS صورت که خودروهایی که بدین ند،مشخص کردTTS  ثانیه قبل از شروع زرد  5/5تا  5/2آنها بین

ه شتاب کاهند ،العمل رانندهعکسدرک و بود را در نظر گرفتند، سپس با استفاده از کارهای آماری زمان 

 دست بهزرد  ع زرد، سرعت در ابتدای زماندینامیکی و تابعی از فاصله از خط توقف در شرو صورتبه

. در مرحله بعد احتمال رفتن یا توقف خودرو در زمان زرد کردندو با مطالعات گذشتگان مقایسه  آوردند

آید، پارامتر وابسته احتمال رفتن و توقف و پارامتر مستقل با استفاده از رگرسیون باینری به دست می

و وجود یا عدم وجود خودروی پارک شده است. در نهایت این  2نوع خودرو، عملکرد خودروی کناری

خودروی پارک شده پارامترهای  وجودعدمشد که عملکرد خودروهای کناری و وجود یا  نتیجه حاصل

بر احتمال توقف هستند. درنهایت فاکتورهای مؤثر بر خودروهای عبوری در زمان قرمز بررسی  تأثیرگذار

العمل و شتاب کاهنده و جه حاصل شد که نمودارهای زمان درک و عکساین نتی پایانگردد. در می

چنین شتاب سازی خودروهای عبوری از قرمز با نمودارهای کارهای گذشتگان مشابه است. هممدل

با سرعت ارتباط دارد، برای مثال خودروهای توقفی که سرعت آنها بیش  العملعکسو درک و  کاهنده

ت است، شتاب کاهنده بیشتری نسبت به خودروهای با سرعت کمتر از این بر ساع کیلومتر 37/34از 

رفتار راننده برای عبور  ها،اند. علاوه بر اینچنین زمان درک و واکنش کمتری داشتهاند و هممقدار داشته

-العمل خودروهای کناری( مربوط است. همو خودروهای نزدیک )عکس محلیا توقف به عواملی مثل 

 نتیجه دیگر این بود که خودروهای سنگین کمتر از خودروهای سواری تمایل به توقف دارند.چنین 

 ی ناحیههبه بررسی رفتار راننده در پنج تقاطع مختلف پرداختند. محدود (2117) 3و همکاران رخا

را بر اساس احتمال توقف رانندگان، جنسیت و سن رانندگان نیز تعیین کرد. خودروهایی  2تردید نوع 

چنین احتمال است. همدرصد  111تا  3ثانیه است، احتمال توقف آنها بین  5/5تا  3/1آنها بین  TTSکه 

 41برای رانندگان زیر  TTSان نیز، توقف برای رانندگان مرد کمتر از زنان است. و با توجه به سن رانندگ

                                                           
1 Gates et al. 
2 Adjacent cars 
3 Rakha et al. 
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ثانیه پیشنهاد  2/3تا  5/1سال بین  71برای رانندگان بالای  TTSثانیه و   3/3تا  85/1سال را  بین 

العمل رانندگان بیش از جنسیت و سن بر زمان درک و عکس TTSکردند. از طرفی دیگر، مشاهده شد که 

کت یا توقف راننده با عواملی همچون فاصله از خط توقف، سن تأثیر دارد. در این مقاله به ارتباط بین حر

ی نزدیک نسبت به تقاطع قرار . برای مثال خودروهایی که در فاصلهه شدو جنسیت رانندگان پی برد

تا  3/1بین  TTSمتری ) 33تا  32دارند، احتمال توقف کمتری دارند و رانندگان مردی که در فاصله 

انندگان ر چنینهمدارند، تمایل کمتری برای توقف نسبت به رانندگان زن دارند.  ثانیه( از تقاطع قرار 3/3

نسبت به  درصد 74سال دارند. ) 35نسبت به رانندگان زیر برای توقف شتری یسال به بالا تمایل ب 35

ر تر تمایل به عبوبیشتر نسبت به رانندگان مسن درصد 21تخمینی رانندگان جوان  صورتبه(. درصد 33

دارند. برای رانندگان مسن، بیشترین تصمیمات مربوط به حرکت و توقف خودرو در نزدیکی تقاطع گرفته 

 گیری نیاز به زمان بیشتری دارند. شود و این بدان معناست که افراد مسن برای تصمیممی

، 1 به بررسی ماهیت سه ناحیه تردید )ناحیه تردید نوع مطالعه موردیبا  (2113) 1وی و همکاران

 یتئوری محدوده هایفرمول. ابتدا با ندپرداختصورت دینامیکی بهتعریف اول و دوم(  2ناحیه تردید نوع 

 شدندمشاهداتی مقایسه نتایج آمده از دسترا مشخص کردند، سپس با مقادیر به 1ناحیه تردید نوع 

)برای این کار، نمودار مکان و سرعت را برای آخرین خودروهای عبوری و اولین خودروهای توقفی رسم 

را مشخص کردند(. سپس احتمال توقف را با مدل پروبیت محاسبه  1 کردند و محدوده ناحیه تردید نوع

با نوع خودرو حتمال توقف ابودند که  TTS، نوع خودرو و بر احتمال توقف مؤثرکردند. پارامترهای 

ت . در نهایدر این مدل خودروهای سنگین تمایل کمتری برای توقف داشتند. بیشتری داشت ارتباط

به این نتیجه رسیدند که رفتار راننده به پارامترهای شتاب افزاینده و کاهنده و  1نوع  برای ناحیه تردید

چنین با توجه به نمودار، خودروهای مشاهداتی توقفی که العمل بستگی دارد، همعکس و زمان درک

 .تمایل کمتری برای توقف نسبت به حالت تئوری دارند دارند، بر ساعت کیلومتر 81/71سرعتی کمتر از 

                                                           
1 Wei et al. 
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 چنین برایبرای توقف دارند. هم بیشتریتمایل  ،بر ساعت کیلومتر 81/71های بیش از ولی در سرعت

 عبوربر ساعت تمایل بیشتری برای  کیلومتر 37/43ه سرعتی کمتر از خودروهای مشاهداتی عبوری ک

به عبور تمایل  ،بر ساعتکیلومتر  37/43های بیش از نسبت به حالت تئوری دارند ولی برای سرعت

ورت ص، بدینبرقرار کردندتار راننده و سرعت ارتباطی بین پارامترهای رفها آن، مقالهکمتر است. در این 

العمل و شتاب عکس و زمان درک افزایش یابد، شتاب کاهنده افزایش،که به هر میزان که سرعت 

یابد. برخی از خودروهای عبوری در زمان قرمز، به دلیل عدم توانایی عبور در زمان افزاینده کاهش می

( قرار تعریف اول) 2نوع  که، در ناحیه تردیداند و برخی دیگر نیز با اینزرد، در زمان قرمز عبور کرده

ده نتوانستند در زمان زرد عبور کنند. در مورد ناحیه تردید نوع نداشتند، اما به دلیل رفتار و عملکرد ران

)تعریف دوم( نیز به این نتیجه رسیدند که نوع خودرو در احتمال توقف تأثیر دارد، برای مثال  2

و ناحیه  1ر پایان با مقایسه بین ناحیه تردید نوع دگین تمایل کمتری برای توقف دارند. خودروهای سن

 43/81های کمتر از گیری( به این نتیجه رسیدند که برای سرعت)ناحیه عدم تصمیم 2تردید نوع 

 وجودبه( تعریف اول) 2از بین رفته و حالت ناحیه تردید نوع  1بر ساعت، ناحیه تردید نوع  کیلومتر

محاسباتی از مشاهداتی کمتر است، بنابراین  1رسیدند چون ناحیه نوع آید. در نهایت به این نتیجه می

-)ناحیه عدم تصمیم 2گر حالت ناحیه تردید و خطر باشد. برای ناحیه تردید نوع خوبی بیانتواند بهنمی

توقف( از مقادیر درصد  11آن ) انتهایبر ساعت،  کیلومتر 37/34های کمتر از گیری( برای سرعت

 گونه باشد. برای توقف کمتر است که نباید این کمترین فاصله

به بررسی احتمال حرکت و توقف خودروها  مطالعه موردی( با 2111) 1المیتینی و همکاران

پرداختند و با رسم نمودار نشان دادند به هر میزان، فاصله از تقاطع بیشتر شود، احتمال عبور کم و 

 5/1احتمال عبور و توقف برابر و نزدیک  متر 53/37-35/85شود و در فاصله احتمال توقف بیشتر می

-35/85ی طور با توجه به نمودار، خودروهای عبوری در زمان قرمز بیشتر در فاصلهشود.  همینمی

                                                           
1 Elminity et al. 
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بندی اطلاعات بر اساس فاصله از قرار دارند. سپس با استفاده از نمودار درختی به طبقه متر 82/115

ر، با توجه به این مقادی ند.توجه به لاین، سرفاصله مکانی و زمانی و ... پرداختخط ایست، مکان خودرو با 

مان که فاصله در ابتدای ز . در نهایت به این نتیجه رسیدندنداحتمال رفتن و توقف خودرو را بررسی کرد

تن و بینی احتمال رفترین پارامترها برای پیشزرد، سرعت در ابتدای زمان زرد و مکان خودرو از مهم

فاصله در ابتدای زمان زرد برای رانندگان  هرقدرتوقف خودروها و عبور در زمان قرمز است. برای مثال، 

کمتر باشد، تمایل برای عبور از تقاطع بیشتر است. اگر فاصله در ابتدای زمان زرد برای خودروها بین 

ها و عبور در زمان قرمز باشد، سرعت نقش مهمی در احتمال رفتن و توقف خودرو متر 53/81-53/113

قرار دارند، تمایل متر  53/113-15/83 بین یخودروها که در فاصله درصد 51چنین بیش از دارد. هم

 11/128-23/31ی های عبوری در زمان قرمز در فاصلهخودرودرصد  31به عبور در زمان قرمز دارند. 

رو تمایل بیشتری برای عبور دارند، در این قرار دارند. از نتایج دیگر، این بود که خودروهای دنباله متر

ناگهانی توقف کنند، امکان تصادف از پشت بسیار بالاست و  صورتبهحالت، اگر خودروهای جلویی 

در تقاطعات شلوغ  کهشوند و با توجه به اینرو اغلب در زمان قرمز وارد تقاطع میخودروهای دنباله

رو باشند، زیاد است، تعداد تصادفات و خودروهای عبوری در زمان قرمز که خودروها دنبالهاحتمال این

 یابد. هم افزایش می

تقاطع مختلف، به بررسی رفتار راننده با هدف  5 مطالعه موردیبا  (2211) 1هورفیتز و همکاران

در این مقاله با ترسیم نمودار فاصله خودروها در ها، آنپرداختند.  2ی ناحیه تردید نوع تعیین محدوده

گروه خودروهای عبوری، خودروهای توقفی و  3ابتدای زمان زرد و درصد خودروها، درصد خودروها در 

 یدند کهخودروهای عبوری در زمان قرمز را در بازه فاصله به دست آوردند و در نهایت به این نتیجه رس

 تر برای خودروها وجود دارد.کافی طولانی باشد، امکان عبور ایمن اندازه بهاگر زمان زرد 

 

                                                           
1 Hurwitz et al. 
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 قرمزتمامزمان زرد و مطالعات مربوط به  -2-2-1

را بر  ایرابطه ITEوجود ندارد،  قرمزتمامهیچ استاندارد طراحی برای محاسبه زمان زرد و  کهاینبا 

فرض  .برای محاسبه زمان زرد پیشنهاد کرده است( 2-2( و )1-2مساوی قرار دادن روابط )س اسا

شود میچنین فرض شود. همحذف می W+Lشود. لذا طی می قرمزتمامدر زمان  W+L شود کهمی

 :(. در نتیجه، زمان زرد برابر خواهد بود با0ma=خودروهای عبوری دارای شتاب افزایشی صفر هستند )

(2-3)   τ = δs +
V0

2as
 

 (1333) و لیو و همکاران (2117) 1اوربانیک و همکاران و (1331) گزیس و همکارانچنین، هم

 ارائه نمودند. زیر  صورتبه 1مشابهی را برای حصول زمان زرد بهینه جهت حذف ناحیه تردید نوع فرمول 

(2-4) τ = δs + 
V0

2as+2Gg
 

شیب زمین )درصد( است. تعریف  gمتر بر مجذور ثانیه( و  81/3شتاب گرانش زمین ) Gکه در آن، 

 است. قبلاً اشاره شدهسایر متغیرها، 

ITE های قبلی آنو نسخه قرمزتمام( یک فرمول را برای محاسبه زمان 2113 و همکاران )ولشون 

ITE  بر اساس وجود یا عدم  قرمزتمامفرمول دیگر هم برای تعیین زمان دو ( 2113)کرفت و همکاران

 .کرده است ارائهوجود عابرین پیاده 

(2-5) R=
W+L

V
 

(2-3) R=
P

 V
 

(2-7) R=
P+L

V
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 که: طوریبه

R:  ثانیه( قرمزتمامبازه زمان( 

W:  (متر)علاوه عرض خط عابر پیاده بهطول تقاطع 

L: ( متر 3 معمولاًطول خودرو) 

V: بر ثانیه( متر) سرعت طراحی 

P:  (مترخط عابر پیاده )علاوه عرض تقاطع بهعرض 

که عابر پیاده ( در مواقعی است 3-2( برای مواقعی است که عابر پیاده نداریم. فرمول )5-2فرمول )

( در مواقعی است که عابر پیاده 7-2در تقاطع وجود دارد و خودروها منتظر عبور عابران هستند. فرمول )

 اند. اند و از نقطه تداخل دور شدهدر تقاطع وجود دارد و خودروها وارد تقاطع شده

توصیه شده  های دیگرگر برای این محاسبات توسط سازمان، چندین روش دیITEعلاوه بر روش 

برای  ،(2112)مک گی و همکاران  NCHRP 731و  AASHTO (2111)منابع مانند است. برخی از 

کیلومتر بر  1/13)مایل بر ساعت  11، بازه زرد را بر اساس سرعت عملکردی منهای سطحهم هایتقاطع

 اند.ثانیه پیشنهاد نموده 3یا  2را  قرمزتمامو زمان ساعت( 

و عوامل مؤثر بر  ندکرد( خودروهای عبوری در زمان قرمز را بررسی 2113) 1بوننسون و همکاران

تعداد خودروهای عبوری در زمان قرمز را شامل نرخ جریان در هر رویکرد، تعداد فازها، احتمال توقف و 

به دست آمده است. بر  85بر اساس سرعت صدک  تحقیق،د. زمان زرد در این ندانمدت زمان زرد می

دهد. عوامل، مدل احتمال توقف را برای تعداد خودروهای عبوری در زمان قرمز پیشنهاد میاساس این 

 بهکه نرخ مناسب برای خودروهای عبوری در زمان قرمز یک خودرو  نددر نهایت به این نتیجه رسید

خودرو است و این نرخ در صورت کاهش مقدار زمان زرد از زمان زرد محاسباتی، بیشتر  11111 ازای
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 8/1برابر زمان زرد محاسباتی باشد، تعداد خودروهای عبوری به  دقیقاًگردد. اما اگر مقدار زمان زرد می

 یابد. خودرو کاهش می 11111در هر 

از طریق استفاده از شناساگرهایی که در ورودی و خروجی  با مطالعه موردی (2115) 1و همکاران لو

د. سپس با استفاده از طول نآورمیدست هروجی اتومبیل را بزمان دقیق ورودی و خاند، تقاطع نصب شده

ی قبل مقدار سرعت خودروها در ورودی و خروجی تقاطع را آمده در مرحله دست تقاطع و زمان به

را با توجه به فاصله خودروهای موجود و برای سرعت و زمان فرمولی ارائه دادند. سپس  آوردنددست به

بهتر و توقف بهتر ی عبور و ناحیه 2و  1نوع ی ناحیه تردید محدودهو زمان از تقاطع به چهار قسمت 

 یای بین چهار منطقهای مقایسهآماری و نمودار جعبه آنالیزسپس با استفاده از بندی کردند. تقسیم

میانگین  1خودروهای موجود در ناحیه تردید نوع دادند و به این نتیجه رسیدند مختلف حرکتی انجام 

اده از با استف تخلیه تقاطع. سپس زمان های موجود دارندسرعت و شتاب بیشتری نسبت به سایر گروه

. اگر این اختلاف مثبت محاسبه شداختلاف بین زمان قرمز و زمان رسیدن خودرو به سمت دیگر تقاطع 

کت ایمن خودروها از تقاطع نیازمندیم و اگر این اختلاف منفی بود برای حر قرمزتمامبود یعنی به زمان 

درصد خودروها  31برای  اختلاف ها به این نتیجه رسیدند که مقدارآننیازی نداریم.  قرمزتمامبه زمان 

 نیاز داریم. قرمزتمامدست آمد که به این معناست که به زمان منفی به

با ابتدا احتمال توقف خودرو  .ندکردرا بررسی  قرمزتمامافزایش زمان  (2113) 2و همکاران سگیت

شود. در این نمودار احتمال توقف خودروهای عبوری در زمان قرمز و خودرو رسم می TTSتوجه به 

احتمال عبور ایمن خودروها  قرمزتمامخودروهای توقفی شبیه به هم هستند، یعنی با افزایش زمان 

مانده برای رو و زمان باقیر از تقاطع برای خودروهای مستقیماختلاف زمان عبو، هاآنگردد. فراهم می

                                                           
1 Lu et al. 
2 Gates et al. 
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، ارائه هاآند. هدف نده، ارائه می1یافتهافزایش قرمزتمامزمان  عنوانبهشروع سبز در رویکرد مقابل را 

 است.دار های چراغدر میدان قرمزتمامبندی چراغ زرد و هایی برای زماندستورالعمل

 مرتبط مطالعاتسایر  -2-2-4

گر تقاطع در کشور چین، به بررسی تأثیر شمارش 4 با مطالعه موردی (3211) 2لانگ و همکاران

چنین رفتار راننده را به دو حالت افزایش شتاب همد. نپردازبر رفتار راننده بعد از زمان زرد می 3معکوس

وها در توقف خودرسپس به بررسی احتمال رفتن/. ندبندی کردناگهانی و کاهش شتاب ناگهانی تقسیم

ند در نهایت، به این نتیجه رسید. ختندپردا گر با رگرسیون باینریگر و بدون شمارشدو حالت با شمارش

گر معکوس وجود دارد، رانندگان تمایل بیشتری برای ورود به تقاطع بعد از که در هنگامی که شمارش

گر معکوس از تغییر حق علاوه بر این، چون شمارش گر معکوس دارند.شمارشزمان زرد نسبت به بدون 

 گیری پیدا کند.شود رفتارهای ناگهانی رانندگان کاهش چشمدهد، باعث میتقدم خبر می

ایالت  5تقاطع در  87آوری اطلاعات میدانی از ( با استفاده از جمع2113) 4سالووانین و همکاران

هوشمند تغییر چراغ و  هشداردهنده، سیستم قرمزتمامبازه زمان زرد، زمان  تأثیرمختلف به بررسی 

ودرو و احتمال رفتن یا توقف خ بررسی کردندگیری راننده بر رفتار و تصمیمرا های کنترل سرعت دوربین

در نهایت، به این نتیجه رسیدند که وجود سیستم . به دست آوردندتابع احتمالی باینری  صورتبه

 دهد، در رفتار رانندگان تأثیرگذار است.ثانیه قبل از تغییر هشدار می 5/1که تغییر چراغ  هشداردهنده

 گیری فصلبندی و نتیجهجمع -2-1

قرمز پرداخته شده است. سپس و بازه زرد و تمام 2و  1در این فصل ابتدا به تعریف ناحیه تردید نوع 

انجام شده مورد بررسی قرار گرفته است. این مطالعات به صورت ها مطالعاتی که در گذشته در مورد آن

 اند.جدول در ادامه آورده شده

                                                           
1 extended red light 
2 Long et al. 
3 Countdown timer 
4 Savolainen et al. 
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 1: مطالعات مربوط به ناحیه تردید نوع 1-2جدول 

 نتایج اهداف تحقیق مطالعه نوع نویسنده

گزیس و 

همکاران 

(1331) 

 تئوری مطالعه 

  1ناحیه تردید نوع  

  ارائه فرمولی برای حرکت خودرو در

 YLRتقاطع برای 

  ارائه فرمولی برای حرکت خودرو در

 FTSتقاطع برای 

  ارائه فرمول برای تعیین زمان زرد با توجه به مشخصات

 تقاطع

 تعیین زمان زرد بهینه 

  1تعیین محدوده ناحیه تردید نوع 

لیو و همکاران 

(1333) 

 موردی مطالعه 

  1ناحیه تردید نوع   

 تر نسبت به مقالهارائه جزئیاتی دقیق 

بررسی زمان افزایش  مثلاًگزیس 

 و ....  YLRشتاب برای خودروهای

  1تعیین محدوده و مرزهای ناحیه تردید نوع 

 ارائه فرمول برای تعیین زمان زرد با توجه به مشخصات تقاطع 

مون و 

همکاران 

(2113) 

 مطالعه موردی 

  1تردید نوع ناحیه 

آهن در تقاطعات راه

 با جاده

  محاسبه کمینه فاصله حرکت و

بیشینه فاصله توقف برای خودروهای 

 عبوری و توقفی

  1تعیین محدوده و مرزهای ناحیه تردید نوع 

 های ورودیمحاسبه زمان مناسب برای باز کردن گیت 

لیو و همکاران 

(2117) 

 مطالعه موردی 

  1ناحیه تردید نوع 

  شناسایی رفتار رانندگان با توجه به

العمل، سرعت، شتاب نوع عکس

 کاهنده و افزاینده

  مقایسه ناحیه تردید در بین این رفتار

 مختلف رانندگان

 کنند، طول ناحیه تردید بیشتری رانندگانی که تهاجمی رانندگی می

 کنند.تجربه می

 گردد.افزایش زمان زرد باعث کاهش طول ناحیه تردید نمی 

لی و همکاران 

(2113) 

 موردی مطالعه 

  1ناحیه تردید نوع 

 پویا صورتبه

  مقایسه بین ناحیه

 2و  1تردید نوع 

 صورتبهی فرمول ناحیه تردید ارائه 

 پویا بر اساس هر خودرو

  سرعت اولیه، شتاب، تأثیرگذارمشخص شدن ارتباط بین پارامترهای( 

 العمل زمان زرد( بر شتاب افزاینده و کاهنده و زمان درک و عکس

 ناحیه تردید پویا بهتر عمل کرده است. ابتدا و انتهابینی در پیش ،

 دلیل آن استفاده از مقادیر پویا و دینامیکی است.

اوربانیک و 

همکاران 

(2117) 

 تئوری مطالعه 

 با  1نوع  تعیین محدوده ناحیه تردید

 توجه به مقاله گزیس

  با  2تعیین محدوده ناحیه تردید نوع

 توجه به زمان رسیدن به تقاطع

  و به دنبال آن اختصاص زمان  1تعیین محدوده ناحیه تردید نوع

 مناسب قرمزتمامزرد و 

  و به دنبال آن شناسایی  1تعیین محدوده ناحیه تردید نوع

 خودروهای درگیر در این ناحیه

 

بوننسون و 

همکاران 

(2113) 

  خودروهای عبوری

 در زمان قرمز

  مدل احتمال توقف برای تعداد

 خودروهای عبوری در زمان قرمز

  عوامل مؤثر بر تعداد خودروهای عبوری در زمان قرمز شامل نرخ

 جریان در هر رویکرد، تعداد فازها، احتمال توقف و مدت زمان زرد 

  بهنرخ مناسب برای خودروهای عبوری در زمان قرمز یک خودرو 

برابر زمان  دقیقاًخودرو است. اما اگر مقدار زمان زرد  11111 ازای

 11111در هر  8/1زرد محاسباتی باشد، تعداد خودروهای عبوری به 

 یابد.خودرو کاهش می
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 2: مطالعات مربوط به ناحیه تردید نوع 2-2جدول 

 نتایج اهداف تحقیق مطالعه نوع  نویسنده

پارسونسون و 

همکاران 

(1374) 

 مطالعه تئوری 

  2ناحیه تردید نوع 

  2ارائه فرمول برای ناحیه تردید نوع 

 )تعریف اول(

  تعیین شاخص مکانی و زمانی برای

 2ناحیه تردید نوع 

  و  11با توجه به احتمال توقف  2تعیین مرزبندی ناحیه تردید نوع

 درصد بر اساس متر 31

  با توجه به شاخص مکانی و  2تعیین مرزبندی ناحیه تردید نوع

 زمانی بر اساس احتمال توقف

زیگر و 

همکاران 

(1378) 

 موردی مطالعه 

  2ناحیه تردید نوع 

 افزایش زمان سبز 

 تعیین رفتار راننده در زمان زرد 

  2تعیین مرزبندی ناحیه تردید نوع 

 تصادفات تأثیر افزایش زمان سبز بر 

  و  11با توجه به احتمال توقف  2تعیین مرزبندی ناحیه تردید نوع

 درصد بر اساس متر 31

 نقش مثبت افزایش زمان سبز در کاهش تصادفات 

شفی و 

همکاران 

(1381) 

 سازی با نرممدل-

 CHOMPافزار 

  بررسی احتمال حرکت و توقف

 خودروها با تابع پروبیت

 تعیین مرزبندی ناحیه تردید 

  خودروهایی کهTTS  آنها از مقدار زمان بحرانی کمتر باشد، احتمال

 توقفشان بیشتر است

 سرعت و فاصله از تقاطع یک عامل مهم در توقف یا حرکت خودرو 

چنگ و 

همکاران 

(1385) 

 موردی مطالعه 

  2ناحیه تردید نوع 

  تعیین شتاب کاهنده و زمان واکنش

 برای انواع گروه رانندگان

  مرزبندی ناحیه تردیدتعیین 

 تعیین مرزبندی ناحیه تردید با توجه به انواع گروه رانندگان بر اساس 

TTS 
  العمل راننده، طول متغیر بوده و با زمان عکس 2ناحیه تردید نوع

های وسیله نقلیه، طرح هندسی، مکان وسیله نقلیه زمان زرد، ویژگی

 .دارددر صف و خصوصیات جریان ترافیک رابطه مستقیم 

 و گیتس

 همکاران

(2117) 

 موردی مطالعه 

  2ناحیه تردید نوع 

  ایجاد ارتباط همبستگی برای زمان

العمل و شتاب کاهنده درک و عکس

 با پارامترهای سرعت،

 فاصله و ...

 بیان احتمال توقف و حرکت خودرو 

 های قبلیمقایسه نتایج به دست آمده با مقاله 

 العمل با سرعت و درک و عکس ارتباط شتاب کاهنده 

رخا و همکاران 

(2117) 

 موردی مطالعه 

  2ناحیه تردید نوع 

  بر  2تعیین محدوده ناحیه تردید نوع

اساس احتمال توقف رانندگان، 

 جنسیت و سن رانندگان 

 TTS العمل رانندگان بیش از جنسیت و سن بر زمان درک و عکس

 تأثیر دارد.

  ارتباط بین حرکت یا توقف راننده با عواملی همچون فاصله از خط

 توقف، سن و جنسیت رانندگان 

 گیری نیاز به زمان بیشتری دارندافراد مسن برای تصمیم 

وی و همکاران 

(2113) 

 مطالعه موردی 

  مقایسه سه ناحیه

 تردید

  2و  1مقایسه ناحیه تردید نوع 

 صورت مشاهداتی و فرمولیبه

  تابع احتمال توقف خودروبررسی 

 ورفتار راننده به پارامترهای شتاب افزاینده و کاهنده و زمان درک-

 العمل بستگی دارد.عکس

  مایل بر ساعت  44خودروهای مشاهداتی توقفی که سرعتی کمتر از

تمایل کمتری برای توقف نسبت به حالت تئوری دارند ولی در 

بیشتری برای توقف  مایل بر ساعت تمایل 44های بیش از سرعت

دارند. همچنین برای خودروهای مشاهداتی عبوری که سرعتی کمتر 

مایل بر ساعت تمایل بیشتری برای حرکت نسبت به حالت  23از 

مایل بر ساعت این  23های بیش از تئوری دارند ولی برای سرعت

 تمایل کمتر است

 و المیتنی

 همکاران

(2111) 

 موردی مطالعه 

  2نوعناحیه تردید 

 احتمال توقف 

 در احتمالی عبور خودروها ارائه مدل 

 زرد زمان

  تأثیر سرعت خودرو، فاصله از خط توقف در ابتدای زرد و موقعیت

 خودرو بر احتمال توقف

هورویتز و 

همکاران 

(2112) 

 موردی مطالعه 

  2ناحیه تردید نوع 

 

  با  2تعیین محدوده ناحیه تردید نوع

 تا تقاطعمانده توجه به زمان باقی

 شودافزایش زمان زرد باعث کاهش ناحیه تردید می 

 تعیین محدوده ناحیه تردید 
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 قرمز: مطالعات مربوط به زمان زرد و تمام3-2جدول 

 نتایج اهداف تحقیق مطالعه نوع  نویسنده

 ITEموسسه 

 موردی مطالعه 

  زمان زرد و

 قرمزتمام

 تعیین زمان زرد 

  قرمزتمامتعیین زمان 

  قرمزتمامتعیین زمان زرد و زمان  برایارائه فرمول 

  ثانیه 5تعیین زمان زرد به مدت 

  ثانیه 2به مدت  قرمزتمامتعیین زمان 

 گزارش

NCHRP 

 731 
 

 موردی مطالعه 

  زمان زرد و

 قرمزتمام

 

 تعیین زمان زرد 

  قرمزتمامتعیین زمان 

  و 1تعیین محدوده ناحیه تردید نوع

2 

  بر اساس درصد  قرمزتمامتعیین زمان زرد و زمان  برایارائه فرمول

 عابرین پیاده و عدم وجود عابرین پیاده

  با توجه به مشخصات میدان و رفتار  قرمزتمامتعیین زمان زرد و

 راننده

  با توجه به مشخصات میدان و  1تعیین محدوده ناحیه تردید نوع

 های رانندهبا توجه به ویژگی 2ناحیه تردید نوع 

 و همکارانلو 

(2115) 

 موردی مطالعه 

  زمان زرد و

 قرمزتمام

 چهاربه  YLRخودروهای  بندیتقسیم

گروه با توجه به فاصله از تقاطع و 

 مقایسه بین چهار دسته خودرو

 تفاوت رفتار رانندگان در چهار گروه مختلف 

  گروه  3تفاوت میانگین سرعت، شتاب خودروهای ناحیه تردید با

 دیگر

گیت و 

همکاران 

(2113) 

  تئوریمطالعه 

  زمانافزایش 

 قرمزتمام

 بررسی تابع احتمال توقف 

  قرمزتمامتعیین زمان 

 یافتهافزایش

  اختلاف زمان عبور از تقاطع برای خودروهای مستقیم رو و زمان

زمان  عنوانبهمانده برای شروع سبز در رویکرد مقابل را باقی

 دهد.ارائه می، یافتهافزایش قرمزتمام

 
 مرتبط: سایر مطالعات 4-2جدول 

 نتایج اهداف تحقیق مطالعه نوع  نویسنده

سالووانین و 

همکاران 

(2113) 

 موردی مطالعه 

  تأثیر دوربین

کنترل سرعت و 

سیستم هشدار 

دهنده بر رفتار 

 راننده

، قرمزتمامتأثیر بازه زمان زرد، زمان 

هوشمند تغییر  هشداردهندهسیستم 

های کنترل سرعت بر چراغ و دوربین

 گیری رانندهرفتار و تصمیم

  به تصمیم قرمزتمامبه دلیل اطلاع رانندگان از زمان زرد و زمان-

 گیری رانندگان برای توقف و حرکت کمک کند.

  ثانیه قبل از  1.5هوشمند تغییر چراغ  هشداردهندهاجرای سیستم

 تغییر چراغ

 و لانگ

 همکاران

(2113) 

 موردی مطالعه 

 گر تأثیر شمارش

معکوس بر رفتار 

 راننده

 

 رفتار در معکوس گر شمارش تأثیر

 زرد زمان از بعد راننده

 گر معکوس وجود دارد، رانندگان تمایل بیشتری هنگامی که شمارش

گر برای ورود به تقاطع بعد از زمان زرد نسبت به بدون شمارش

 معکوس دارند. 

 گر معکوس از تغییر حق تقدم خبر میاین، چون شمارش علاوه بر-

گیری شود رفتارهای ناگهانی رانندگان کاهش چشمدهد، باعث می

 پیدا کند.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 فصل سوم

 روش تحقیق
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 مقدمه -1-3

مراحل انتخاب میدان و پارامترهای مورد نیاز و استخراج پارامترها از طریق در این فصل از پژوهش، 

 هندسیمشخصات ها و ویژگی ها،شرایط لازم برای انتخاب میدان ،ی اولدر وهلهشود. فیلم پرداخته می

استخراج اطلاعات از برداری و ی انجام فیلم. سپس به نحوهگرددبیان میهای انتخاب شده میدان

 شود.پرداخته می ویدیوییمشاهدات 

 هاشرایط لازم برای انتخاب میدان -1-2

 قرار گیرد: مورد توجهدر انتخاب میدان موارد زیر 

 راهنمایی داشته باشد.میدان چراغ 

 ی آن با سیستم بندی و سنسورهای شمارنده تعداد خودروهامیدان انتخابی باید از نظر زمان

1SCAT .برای کسب اطلاعات از سازمان حمل و نقل مشهد در ارتباط باشد 

 ی مرکزی میدان دایره مانند باشدهسته. 

  جدا شوند. جزیره یوسیلهبهخودروهای گردش به راست و خودروهای هر دو جهت باید 

 داشته باشد.ی قبل از میدان محل مناسبی برای استقرار دوربین وجود در محدوده 

 برداری از داخل میدان هم وجود داشته باشد.امکان فیلم 

 برداری طوری باشد که نور خورشید داخل لنز دوربین نتابد.یلمزمان ف 

 برداری در شرایط جوی مناسب انجام شود.فیلم 

  یا اختلال ترافیکی که موجب تأثیر در کیفیت آمار شود اتفاق نیفتد.تصادف 

 برداری از معاونت اجتماعی نیروی انتظامی خراسان رضوی گرفته فیلم قبل از شروع، مجوز

 شد.

 

                                                           
1 Sydney Coordinated Adaptive Traffic System 
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 شدهانتخابهای میدان و مشخصات هندسی ویژگی -1-1

به دلیل دارا  شهدای غواصو میدان  ابوطالبآباد، میدان های میدان تقیدر نهایت سه میدان به نام

  .(1-3)شکل  ندهای بالا انتخاب گردیدویژگی زمانهمبودن 

از حرکت وسیله نقلیه از  آباد(میدان تقیحرکت از میدان فلسطین به سمت ) آباددر میدان تقی

 (.2-3برداری شده است )شکل شرقی فیلمغربی به جنوبشمال

در میدان ابوطالب )حرکت از چهارراه ابوطالب به سمت میدان ابوطالب( از حرکت وسیله نقلیه از 

 (.3-3برداری شده است )شکل غرب فیلمشرق به جنوبشمال

در میدان شهدای غواص )حرکت از میدان هاشمیه به سمت میدان شهدای غواص( از حرکت وسیله 

 (.4-3برداری شده است )شکل شرقی فیلمغربی به شمالنقلیه از جنوب

 بندی است.فاز زمان 3بندی و ابوطالب دارای فاز زمان 7آباد و شهدای غواص دارای میدان تقی

 51/11، 13برابر  ترتیب بهشهدای غواص ابوطالب و آباد، های تقیهسته مرکزی برای میدان شعاع

 متر است.  25/13و 

متر  51/33و  34، 38برابر  ترتیب بهابوطالب و شهدای غواص آباد، های تقیشعاع کل برای میدان

 است. 

های رو برای میدانشعاع هسته مرکزی، عرض سوارهدر نتیجه با توجه به اختلاف بین شعاع کل و 

 متر است. 25/21و  5/22  ،22برابر حدوداً  ترتیب بهشهدای غواص آباد، ابوطالب و تقی

ای به شعاع هسته با توجه به حرکت خودرو در میدان، مسیر حرکت اغلب خودروها مسیری دایره

 هب شهدای غواصو ابوطالب آباد، های تقیمیدانباشد که برای رو مینصف عرض سواره علاوهبهمرکزی 

 متر است. 41/23و  75/22، 27رابر ب ترتیب

ا ای بدایرهنیم علاوه بر پیمودن  ،کنندشوند و مستقیم حرکت میوارد میدان میخودروهایی که 

ه ک کنندشعاع مشخص که در بالا توضیح داده شد، دو مسیر در ابتدای ورود و انتهای خروج هم طی می

 ممستقیده شده در حرکت ومسیر پیم ،در نتیجه شعاع هسته مرکزی است. برابر اختلاف شعاع کل و
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 .باشدیمدو مسیر ابتدایی و انتهایی  یعلاوهبه به شعاعی برابر شعاع حرکت خودرو دایرهنیمبرابر محیط 

شهدای و  ابوطالبآباد، های تقیبرای میدانمسافت طی شده درون میدان برای خودروهای عبوری 

 متر است. 88و  34، 117برابر  ترتیب به غواص

برای خودروهایی که وارد میدان شده و بعد از گردش در هسته مرکزی میدان، گردش به سمت 

چپ دارند نیز همانند خودروهای مستقیم رو حرکت کرده، با این تفاوت که مسیر پیموده شده برابر 

ین ا دو مسیر ابتدایی و انتهایی است. علاوهبهدایره به شعاعی برابر شعاع حرکت خودرو  چهارمسهمحیط 

 .باشدمیمتر  123و  131، 143برابر  ترتیب به شهدای غواصو  ابوطالبآباد، های تقیبرای میدانطول 

ها: مشخصات هندسی میدان1-3جدول   

 مشخصات ویژگی میدان

آبادتقی  ابوطالب شهدای غواص    

25/13  شعاع داخلی میدان )متر( 13 11/51 

 هندسی

51/33  شعاع خارجی میدان )متر( 38 34 

25/21  عرض خطوط حرکتی میدان )متر( 22 22/5 

 تعداد خطوط معبر 4 4 3

88 34 117 
مسافت طی شده درون میدان برای 

 خودروهای عبوری مستقیم رو )متر(

123 131 143 
مسافت طی شده درون میدان برای 

 خودروهای عبوری چپگرد )متر(

118-51  طول چرخه )ثانیه( 24-138 31-152 

 زمان زرد )ثانیه( 3 3 3 چراغ راهنمایی

 زمان تمام قرمز )ثانیه( 1 1 1

 سرعت صدک 85ام )کیلومتر بر ساعت( 43 43 54

 حجم تردد )خودرو بر ساعت( 1753 732 1357 ترافیکی

 محدوده پوشش دوربین )متر( 121 131 131
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 : موقعیت سه میدان در شهر مشهد1-3شکل 

 

 
 آباد: مسیر برداشت شده در میدان تقی2-3شکل 

 

 
 : مسیر برداشت شده در میدان ابوطالب3-3شکل 
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 : مسیر برداشت شده در میدان شهدای غواص4-3شکل 

  آوری اطلاعات میدانیجمع -1-4

های دار ذکر شده در بالا از روی ساختمانهای چراغبرداری از میدانفیلم صورتبهاطلاعات میدانی 

ه کشد نحوی انتخاب میهانجام شد. محل قرارگیری دوربین باید ب مرتفع که مشرف به میدان بودند

 ی خارج شدن از میدان دنبال کند. کنند را تا لحظهحرکت می مستقیم صورتبهبتواند خودروهایی که 

دو نوبت صبح و عصر )خارج از ساعت اوج و در  در سه روز 35برداری در روزهای آذرماه فیلم

 برداری زمانی انجام شد که خودروها حرکت روان و مناسبی داشتندفیلم ها انجام گرفت.از میدان ترافیک(

 برداری از هر میدان یک ساعت و نیم بود. و زمان فیلم

آباد، های تقیبرداری شده برای میدانمیدان در همان رویکرد فیلمحجم خودروهای ورودی به 

 خودرو است. 1138و  2485، 2323ترتیب برابر شهدای غواص و ابوطالب به

که  AVIبه فرمت  EDIUS Pro 6افزار انجام شد. سپس با نرم SONY HDVبرداری با دوربین فیلم

 قابل پخش در رایانه باشد تبدیل گردید.

 دهد.نحوه استقرار دوربین برای پوشش میدان را نشان می 5-3شکل 
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رو و  نقطه برخورد آن با جریان مسیر طی شده در میدان برای خودروهای مستقیم 3-3شکل 

 دهد.متداخل در نیمه میدان را نشان می

 

 
 نحوه استقرار دوربین برای پوشش میدان :5-3 شکل

 

 

 

 رو و  نقطه برخورد آن با جریان متداخل در نیمه میدانه در میدان برای خودروهای مستقیممسیر طی شد :3-3شکل 

 

مسیرهای طی شده برای  نقطه برخورد در نیمه میدان

 خودروهای مستقیم رو

 شعاع خارجی

 شعاع داخلی
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 استخراج اطلاعات -1-5

افزار که قابلیت شد. این نرم بررسی Adobe Premiere CS6افزار با استفاده از نرمهای ویدیویی فیلم

 باشد.باشد برای تعیین سرعت و مکان خودرو بسیار مفید میفریم را دارا می 25تبدیل یک ثانیه به 

تد مثال خطوط غیر مم عنوانبهها و موانعی که در فیلم وجود داشت، برای تعیین فاصله، ابتدا نشانه

 عنوانبهها یا ساختمان هادرختیا  نیم یا یک متر بودها که طول آن ، جداول کنار خیابانوسط خیابان

 Google Earth افزارنرمچنین ها تا خط توقف با مشاهده میدانی و همی آننشانه تعیین گردیدند و فاصله

ها برای یک خودرو در دو حالت الف( گذاری فاصله برای برداشت دادهاندازه 7-3شکل  .تعیین گردید

 دهد.را نشان می Adobe Premiereافزار ب( دو ثانیه قبل از زمان زرد در نرم ابتدای زمان زرد و

 
 الف( )
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 ( ب)

-دو ثانیه قبل از زمان زرد در نرمب( ابتدای زمان زرد و الف( موقعیت یک خودرو در دو حالت مختلف  7-3شکل 

 Adobe Premiereافزار 

دف ما در این تحقیق، تأثیر زمان زرد بر واکنش رانندگان است بنابراین فقط هکه، با توجه به این

 دهیم:را مورد بررسی قرار میزیر دو گروه خودرو 

 اند خودروهای عبوری در زمان زرد: این گروه خودروهایی هستند که در بازه زرد وارد میدان شده

وارد میدان شده و مستقیم از میدان شوند. دسته اول خودروهایی که و به سه قسمت تقسیم می

شوند. دسته دوم خودروهایی که وارد میدان شده و دور میدان را دور زده و گردش به خارج می

چپ دارند. دسته سوم خودروهایی که وارد میدان شده و پشت چراغ قرمز در وسط میدان 

 .ایستاده و منتظر سبز شدن چراغ باشند

 روه اولین ردیف خودروهایی هستند که بعد از قرمز شدن چراغ، اولین خودروهای توقفی: این گ

در زمان زرد از تقاطع  در واقع این خودروها نتوانستندکنند. توقف کامل می 1پشت خط ایست

 عبور کنند و منتظر زمان سبز فاز بعدی هستند.

                                                           
1 Stop line 
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 برای هر دو گروه خودروآوری شده اطلاعات جمع -1-5-3

 شودبینی میجایی که پیش: از آن1خط توقف در ابتدای زمان زردی نقلیه تا فاصله وسیله .1

اشد، ی نقلیه تا خط توقف بتصمیم راننده به عبور یا توقف، در زمان شروع زرد تابع فاصله وسیله

گیری با توجه به معیارهای اندازه دست آید.لازم بود تا این مقدار برای هر دو گروه خودرو به

هایت گیریم. در نفاصله عقب خودرو تا خط توقف را اندازه می گرنشانفاصله در بالا، با گذاشتن 

-ی نقلیه از عدد فوق کسر میی چرخ عقب تا سپر جلوی وسیلهفاصله عنوانبهمتر  5/3عدد 

 گردد.

ثانیه قبل از  5 یا 3 : مسیری که خودرو به مدت2ی نقلیه در ابتدای زمان زردسرعت وسیله .2

ت سرع تغییرعدم. با فرض کنیممیگیری تقسیم را بر همان زمان اندازه کندمیزمان زرد طی 

 آید.می دستبهی نقلیه در ابتدای زمان زرد در این زمان. سرعت وسیله

مقدار زمانی : با توجه به حرکت خودرو، 3 ی نقلیه به خط توقفزمان لازم برای رسیدن وسیله .3

و  (برای خودروهای عبوری) عبور کند خط توقفکند تا از زمان زرد طی می خودرو بعد ازکه 

 گردد.اولین خودروهای توقفی ثبت می رایزمان توقف کامل ب

ر تر هستند بیشتهای وسط خیابان نزدیکبه لاینکه خودروهایی که لاین خودرو: به دلیل این .4

رفتار راننده مؤثر است. بنابراین لاینی که خودرو در در معرض نقاط برخورد هستند و بر روی 

 گردد.آن حضور دارد یادداشت می

متفاوتشان بر خودروهای دیگر  نوع خودرو: با توجه به تفاوت خودروها در طول و تأثیرگذاری .5

باری  و سبک باریبلند، شاسیسواری، ی دسته چهار)مانند توقف بیجا و..( خودروها به 

 شوند.بندی میقسیمتاتوبوس سنگین/

                                                           
1 X onset of yellow 
2 V onset of yellow 
3 tarrive – t yellow 
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کاربرد دارد و از تقسیم  2زمان تا خط توقف: این پارامتر در تعیین محدوده ناحیه تردید نوع  .3

مان ی نقلیه در ابتدای زی نقلیه تا خط توقف در ابتدای زمان زرد بر سرعت وسیلهفاصله وسیله

 آید.دست میهزرد ب

 عبوری در زمان زردهای آوری شده برای خودرواطلاعات جمع -1-5-2

: با توجه به تأثیر چراغ زرد بر رفتار رانندگان و تغییر سرعت نسبت به 1ی زردسرعت در بازه .1

چنین مقدار شتاب کاهنده یا افزاینده سرعت در بازه زرد را تعیین و هم قبل از زمان زرد

مان در ابتدای زکنیم. مقدار سرعت در زمان زرد از تقسیم فاصله وسیله نقلیه تا خط توقف می

 آید.دست میهزرد بر زمان عبور از خط توقف ب

: با توجه به تأثیر چراغ زرد بر رفتار رانندگان. مقدار شتاب از تقسیم 2ی زردشتاب در بازه .2

اختلاف بین سرعت در ابتدای زمان زرد و سرعت در زمان زرد بر زمان رسیدن خودرو به خط 

 آید.دست میتوقف به

عبور خودرو از خط زمانی که بعد از : 3ی میدانی برخورد در نیمهخودرو به نقطهزمان رسیدن  .3

 گیریم.شود را اندازه میتا رسیدن خودرو به وسط میدان سپری می توقف

: این پارامتر از تقسیم مسافت پیموده شده 4ی برخورد(ی میدان )نقطهسرعت خودرو در نیمه .4

 آید.دست میهب 3 یآمده در مرحلهدست بر زمان به میدان یتا نیمه

: این پارامتر از تقسیم اختلاف سرعت خودرو 5ی برخورد(ی میدان )نقطهشتاب خودرو در نیمه .5

ی ی زرد بر زمان پیموده شده برای رسیدن خودرو به نقطهی میدان و سرعت در بازهدر نیمه

 .شودتوقف حاصل می

                                                           
1 V yellow 
2 a yelllow 
3 t ½ square - t arrive 
4 V ½ square 
5 a ½ square 
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ی ورود تا حضور خودرو در میدان از لحظهزمان  پارامتر : این1خودرو در میدانحضور زمان  .3

ی عبور خودرو و لحظهدهد و از اختلاف بین زمان خروج از میدان ی خروج را نشان میلحظه

 آید.دست میهاز خط توقف )ورودی میدان( ب

بر زمان حضور : این پارامتر از تقسیم مسافت پیموده شده در میدان 2سرعت خودرو در میدان .7

 آید.دست میخودرو در میدان به

: این پارامتر از تقسیم اختلاف سرعت خودرو در میدان و سرعت در 3شتاب خودرو در میدان .8

 آید. دست میهبازه زرد بر زمان حضور خودرو در میدان ب

 های توقفیخودرواولین آوری شده برای اطلاعات جمع -1-5-1

های ترمز برای توقف روشن چراغ زرد که چراغ : به مدت زمان بعد از4ترمزگیری شروع زمان .1

 گویند.شود را میمی

ی روشن ی نقلیه از ابتدای شروع زرد تا لحظهای که وسیله: به فاصله5ترمزگیری شروع فاصله .2

 پیماید را گویند.های ترمز میشدن چراغ

ترمز تا توقف : به مدت زمانی که خودرو بعد از روشن شدن چراغ 3زمان ترمزگیری تا خط توقف .3

 گویند.کند را زمان ترمزگیری تا خط توقف میکامل طی می

کند ی برخورد طی می: به مدت زمانی که خودرو بعد از سیز شدن چراغ تا نقطه7زمان تا برخورد .4

 (.3-3گویند )شکل را زمان تا برخورد می

تاب کاهنده است. ترین پارامترها برای اولین خودروهای توقفی ششتاب کاهنده: یکی از مهم .5

دارد و برای خودروهایی که و سرعت اولیه ارتباط مستقیمی با رفتار راننده شتاب کاهنده 

                                                           
1 t square  
2 V square 
3 a square 
4 t brake 
5 x brake 
6 t stop – t brake 
7 t conflict – t stop 



41 

 

لاف اخت تقسیم این پارامتر از توانند در زمان زرد وارد میدان شوند بسیار حائز اهمیت است.نمی

بر زمان ترمزگیری تا خط  سرعت در زمان توقف که صفر است و سرعت در ابتدای زمان زرد

 آید.دست میهب توقف

تعداد کمی از خودروها که نتوانسته بودند در زمان زرد وارد میدان شوند، با  هامیداندر این 

به قوانین راهنمایی رانندگی در زمان چراغ قرمز وارد تقاطع شدند که احتمال خطر تصادف  توجهیبی

از طریق مشاهده  وش، یک روجود دارد خودروهابرای شناسایی این دسته از  وشدهد. دو ررا افزایش می

دوم از طریق اختلاف بین زمان رسیدن به خط توقف و زمان قرمز. اگر این اختلاف مثبت  روشفیلم و 

بود، به این معناست که خودرو در زمان قرمز وارد میدان شده است و اگر منفی بود یعنی در زمان زرد 

دست آمده برای خودروهای برای این دسته خودروها علاوه بر پارامترهای به ان شده است.وارد مید

در ابتدای زمان قرمز و مقدار اختلاف بین زمان رسیدن خودرو ند پارامتر دیگر هم مانند مکان عبوری چ

 آید.دست میهبه خط توقف و زمان قرمز ب
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 ی جاریهای مطالعهداده: 2-3جدول 

ها داده خودروها  

یا ی توقفاولین خودروهای 

عبوری )در چراغ خودروهای 

 زرد یا قرمز (

 ی نقلیه تا خط توقف )در ابتدای زمان زرد(فاصله وسیله .1

 ی نقلیهسرعت اولیه وسیله .2

 ی نقلیه به خط توقف )در ابتدای زمان زرد(زمان لازم برای رسیدن وسیله .3

 لاین خودرو .4

 نوع خودرو .5

 زمان تا خط توقف .3

عبوری )در چراغ خودروهای 

 زرد یا قرمز(

 ی زردسرعت در بازه .1

 ی زردشتاب در بازه .2

 ی میدانی برخورد در نیمهزمان رسیدن خودرو به نقطه .3

 ی میدانسرعت خودرو در نیمه .4

 ی میدانشتاب خودرو در نیمه .5

 زمان حضور خودرو در میدان .3

 سرعت خودرو در میدان .7

 شتاب خودرو در میدان .8

خودروهای توقفیاولین   

 زمان شروع ترمزگیری .1

 فاصله شروع ترمزگیری .2

 زمان ترمزگیری تا خط توقف .3

 زمان تا برخورد .4

 شتاب کاهنده .5

)در چراغ  عبوریخودروهای 

 قرمز(

 فاصله از خط توقف در ابتدای زمان قرمز .1

 قرمز زمان وارد شدن خودرو به میدان بعد از شروع چراغ .2

 بندی و پردازش اطلاعاتدسته -1-9

 تأثیری چراغ زرد و بندی شده به هنگام مشاهدههای زماندر این تحقیق، رفتار رانندگان در میدان

گیرد. برای این کار لازم است تا های آماری مورد بررسی و مطالعه قرار میها بر ناحیه تردید با مدلآن

بندی و پرداخت شوند و بانک اطلاعات مورد نیاز این اطلاعات دستهآوری آمار و ابتدا پس از جمع

بندی و دسته منظوربهنامه مراحل زیر اطلاعاتی لازم برای کارهای آماری فراهم شوند. در این پایان

 :اندشدهانجامپرداخت اطلاعات 

های تهیه شده: این اطلاعات شامل نوع رفتار رانندگان به استخراج اطلاعات مورد نظر از فیلم (1

برای خودروهای عبوری در زمان زرد  5-3که در بخش هنگام مشاهده چراغ زرد و پارامترهایی 

 باشد.و خودروهای توقفی به دست آمد می
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ا، هدر این مرحله اطلاعات استخراج شده از فیلم وتر:یوارد کردن اطلاعات استخراج شده به کامپ (2

 بررسیی شود تا در مرحلهذخیره می Excelافزار با کمک نرم اطلاعاتی یک پایگاه صورتبه

 ناحیه تردید مورد استفاده قرار گیرند. 

 دست آمدههاصلاحات اطلاعات ب -1-7

گیرند و برای ها در این تحقیق مورد استفاده قرار نمیبرخی از اطلاعات برداشت شده از فیلم

شود. در این تحقیق خودروهای که بعد از وارد شدن به کارهای آماری در نظر گرفته نمیمحاسبات و 

چنین خودروهایی که قبل از وارد شدن به میدان از کنند و هممیدان به سمت راست گردش می

 .انداز این نوع اطلاعات هستند و حذف شدهزنند دوربرگردان دور می

 یتجورگرسیون ل -1-3

برای متغیرهای وابسته دوسویی مانند بیماری یا  رگرسیونیک مدل آماری  یتلوج رگرسیون

لوجیت ای از تابع یافتهمدل خطی تعمیم عنوانبهتوان این مدل را می است.سلامت، مرگ یا زندگی 

در  مثلاً .منظور از دو سویی بودن، رخ داد یک واقعه تصادفی در دو موقعیت ممکن است د.آورحساببه

ک ییعنی احتمال توقف  ،شود. این پارامتر وابستهاحتمال توقف بررسی میمتغیر وابسته این پژوهش، 

ع احتمال این دو و مجمو توقف نکنددو سویی است، یعنی خودرو ممکن است توقف کند یا احتمال 

 حالت، برابر یک است.

 تعریف متغیرها -1-3-3

 گیرد: در دو مرحله انجام می یترگرسیون لوج

پارامتر  عنوان بهو شتاب کاهنده/افزاینده  ، سرعت در ابتدای زردTTSی اول، زمان زرد، در مرحله

افزار وارد نرمو احتمال توقف به عنوان پارامتر وابسته )باینری، عبور عدد صفر، توقف عدد یک( مستقل 

SPSS اتوبوس جداگانه بلند و باری/شاسیسواری/ گردد. در این مرحله، اطلاعات برای دو دسته خودرومی

و  ، سرعت در ابتدای زردTTSزمان زرد، مرحله اول، علاوه بر پارامترهای اند. در پایان افزار شدهوارد نرم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86


44 

 

امتر در پار افزار شده است.عنوان پارامتر مستقل وارد نرمپارامتر نوع خودرو هم به ،شتاب کاهنده/افزاینده

سبک عدد ، خودروهای باری 2بلند عدد ، خودروهای شاسی1خودرو، برای خودروهای سواری عدد نوع 

 اند. افزار شدهوارد نرم 1بندیهای طبقهصورت دادهبه 4اتوبوس عدد و خودروهای باری سنگین/ 3

پارامتر  عنوان بهو شتاب کاهنده/افزاینده  ، سرعت در ابتدای زردDTSی دوم، زمان زرد، در مرحله

افزار رمنوارد و احتمال توقف به عنوان پارامتر وابسته )باینری، عبور عدد صفر، توقف عدد یک( مستقل 

SPSS اتوبوس جداگانه بلند و باری/شاسی/مرحله، اطلاعات برای دو دسته خودرو سواری گردد. در اینمی

 ، سرعت در ابتدای زردDTSزمان زرد، اند. در پایان مرحله دوم، علاوه بر پارامترهای افزار شدهوارد نرم

شده است. در افزار عنوان پارامتر مستقل وارد نرمپارامتر نوع خودرو هم به ،افزایندهو شتاب کاهنده/

، خودروهای باری 2بلند عدد ، خودروهای شاسی1پارامتر نوع خودرو، برای خودروهای سواری عدد 

افزار وارد نرم بندیهای طبقهصورت دادهبه 4اتوبوس عدد و خودروهای باری سنگین/ 3سبک عدد 

 اند. شده

 وجیتمفاهیم کاربردی در رگرسیون ل -1-3-2

بودن حضور هر متغیر مستقل در معادله را  دارمعنیدر رگرسیون لجستیک آماره والد : 2آماره والد

در رگرسیون خطی است. آماره والد این فرض صفر را  t . در نتیجه، آماره والد معادل آمارهدهدمینشان 

مستقل  ایگذارد که مقدار تمامی بتاها برابر است با صفر. یعنی میزان تأثیر تمامی متغیرهبه آزمون می

بر متغیر وابسته برابر با صفر است. پس اگر قرار است فرض صفر را رد کنیم مقدار حداقل یکی از بتاها 

 .نباید صفر باشد

 .از احتمال رخ دادن یک واقعه بر احتمال رخ ندادن آن واقعه اندعبارت هابخت :3هابخت

                                                           
1 categorical 
2 Wald 
3 Odds 
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برای تعیین میزان تأثیر هر متغیر مستقل بر متغیر وابسته از  وجیتدر رگرسیون ل :1هانسبت بخت

یک واحد تغییر در  دهندهنشان هابختنسبت  .شودمیاستفاده  (OR) هابختبه نام نسبت  ایآماره

 در خروجی هابختنسبت  .وقوع یک پیامد به ازای یک واحد تغییر در متغیر مستقل است هایبخت

SPSS  با نماد   Exp(B)   شودمینمایش داده. 

به عنوان مثبت درستی  ها را بهمثبت است که آزمایش آن به معنی نسبتی از موارد :2حساسیت

 گیریم(.را به عنوان حساسیت در نظر می توقف خودروبینی )احتمال پیش دکنگذاری میعلامت

عنوان منفی  ها را به درستی بهبه معنی نسبتی از موارد منفی است که آزمایش آن :3ویژگی

 گیریم(.بینی عبور خودرو را به عنوان حساسیت در نظر می)احتمال پیش کندگذاری میعلامت

 .باید قواعد زیر را رعایت کنیم هابختدر تفسیر نتایج نسبت 

باشد، تغییر متغیرهای مستقل و وابسته مثبت و  یکاز عدد  تربزرگها هرگاه نسبت بخت .1

در این ) یابدیش مقدار متغیر مستقل، متغیر وابسته نیز افزایش میجهت است. یعنی با افزاهم

 (.نیز مثبت است  B حالت مقدار

باشد، متغیرهای مستقل و وابسته منفی و در جهت  یکاز عدد  ترکوچکها هرگاه نسبت بخت .2

. ابدیمخالف هم هستند. یعنی با افزایش مقدار متغیر مستقل، مقدار متغیر وابسته کاهش می

 (.نیز منفی است B در این حالت مقدار)

ته داری بر متغیر وابسباشد، متغیر مستقل تأثیر معنی یکها برابر با عدد نسبت بخت هرگاه .3

 .است صفریا اثر آن  B ندارد و مقدار

 :به دو صورت زیر تفسیر نمود توانیمرا  هابختنسبت 

ر متغیر وابسته به ازای یک واحد گونه که ذکر شد بر اساس نسبت تغییر ددر شیوه اول همان .1

 .میکنیمتغییر در متغیر مستقل تفسیر 

                                                           
1 Odds ratio (OR) 
2 Sensitivity 
3 Specificity 
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درصد تفسیر کرد. برای این کار ابتدا نسبت  صورتبهها را توان نسبت بختدر شیوه دوم می .2

 .مکنیدرصد تفسیر می صورتبهو  میکنیمضرب  صدو سپس در عدد  کمکیها را از عدد بخت

 یتوجلروش انتخاب متغیرها در رگرسیون  -1-3-1

دارند که به ما  وجود مدل به متغیرها ورود و های متعددی برای انتخاب، روشوجیتلدر رگرسیون 

 یهادلم بتوانیم نیز و  شوندیمتا مشخص کنیم چگونه متغیرهای مستقل وارد تحلیل  کنندیمکمک 

 .یکسان ایجاد کنیم متغیر مجموعه یک روی را مختلفی رگرسیونی

 .شوندیمدر این روش تمامی متغیرها در یک مرحله وارد مدل : 1زمانهمروش  .1

گام است که در آن ورود متغیرها به تحلیل بر اساس بهنوعی روش گام :2روش پیش رو مشروط .2

این  احتمال اساس بر تحلیل از متغیرها خروج و  نماییمقدار آماره نسبت درست یداریمعن

 .ردیگیم انجام مشروط پارامتر برآوردهای به توجه با و آماره

گام است که در آن ورود متغیرها به تحلیل بهنوعی روش گام: 3نماییرو نسبت درستروش پیش .3

 مالاحت اساس بر تحلیل از متغیرها خروج و  نماییداری مقدار آماره نسبت درستبر اساس معنی

 .شودیم انجام جزئی نماییدرست حداکثر برآوردهای به توجه با و این آماره

گام است که در آن ورود متغیرها به تحلیل بر اساس بهنوعی روش گام :4رو والدروش پیش .4

آماره  احتمال اساس بر تحلیل از متغیرها خروج و نماییمقدار آماره نسبت درست یداریمعن

 .ردیگیموالد انجام 

رو است که در آن خروج متغیرها از گام پسبهنوعی روش گام :5رو مشروطروش حذف پس .5

 نجاما مشروط پارامتر برآوردهای به توجه با و  نماییتحلیل بر اساس احتمال آماره نسبت درست

 .شودیم

                                                           
1 Enter 
2 Forward Conditional 
3 Forward LR 
4 Forward Wald 
5 Backward Elimination Conditional 
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رو است که در آن خروج م پسگابهنوعی روش گام : 1نماییرو نسبت درستروش حذف پس .3

متغیرها از تحلیل بر اساس احتمال آماره نسبت درستنمایی و با توجه به برآوردهای حداکثر 

 .شودیمدرستنمایی جزئی یا تفکیکی انجام 

رو است که در آن خروج متغیرها از تحلیل گام پسبهنوعی روش گام :2رو والدروش حذف پس .7

 .ردیگیمبر اساس احتمال آماره والد انجام 

 ند.امورد ارزیابی قرار گرفته نماییرو نسبت درستروش پیشیعنی  3ها به روش در این تحقیق، داده

 

                                                           
1 Backward Elimination Likelihood Ratio 
2 Backward Elimination Wald 
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 مقدمه 4-3

ها مربوط به خودروهای عبوری در زمان زرد و اطلاعات آماری، توصیفی از داده ، ابتدادر این فصل

آوری اطلاعات از جمع کهپارامترهای مربوط به رفتار راننده شود. سپس خودروهای توقفی بیان می

و با گردد ررسی میقرمز هستند بو زمان تمام 2و تأثیرگذار بر ناحیه تردید نوع اند دست آمدهمیدانی به

 گردند. مقایسه می دارتقاطعات چراغ

 هایگردد و با میدانتعیین میبا توجه به شاخص مکانی و زمانی  2در مرحله بعد، طول ناحیه تردید نوع 

 گردد. دار مقایسه میچراغ

  .آیدمیدست قرمز از دو روش سیتماتیک حرکت و زمان تا برخورد بهی آخر هم، زمان تمامدر مرحله

 یفیاطلاعات آماری توص -4-2

 توقفیاولین خودروهای و در زمان زرد ی عبوری خودروها حجمدر این مرحله، اطلاعات مربوط به 

بیان  (2-4)جدول اطلاعات مربوط به زمان چراغ زرد و قرمز در هر میدان ، (1-4)جدول  در هر میدان

 شود.می

)جدول در زمان زرد برای خودروهای عبوری در ابتدای زمان زرد  خط توقفاطلاعات مربوط به فاصله از 

-ها صورت میبین آنشود و مقایسه ( بیان می4-4و برای اولین خودروهای توقفی )جدول  (4-3

 (5-4)جدول در زمان زرد برای خودروهای عبوری در ابتدای زمان زرد اطلاعات مربوط به سرعت گیرد.

اطلاعات  گیرد.ها صورت میو مقایسه بین آن شود( بیان می3-4و برای اولین خودروهای توقفی )جدول 

اطلاعات مربوط ، (7-4)جدول مان زرد برای خودروهای عبوری در زی زمان زرد مربوط به سرعت در بازه

شود و مقایسه بین بیان می (8-4)جدول برای خودروهای عبوری در زمان زرد  میدانبه سرعت در 

و  (3-4)جدول ی زمان زرد اطلاعات مربوط به شتاب در بازه .گیرد( صورت می5-4ها و )جدول آن

به تفکیک در زمان زرد برای خودروهای عبوری  ،(11-4)جدول  در میداناطلاعات مربوط به شتاب 

  گیرد.ها صورت میای بین آنو مقایسه شودمیبیان  میدان
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 (12-4)جدول  و شتاب کاهنده (11-4)جدول  درک و واکنش رانندگان زماناطلاعات مربوط  

 شود.حاصل میبه تفکیک میدان برای اولین خودروهای توقفی 

توصیفی مربوط به خودروهای عبوری در زمان زرد و خودروهای اطلاعات آماری،  -4-2-3

 توقفی

)تعداد  توقفی در هر میداناولین خودروهای و در زمان زرد  خودروهای عبوری حجم به : اطلاعات مربوط1-4جدول 

 برداشت شده( یخودروها
 خودروهای توقفی عبوریخودروهای  میدان

 221 133 آبادتقی

 133 151 ابوطالب

 114 121 شهدای غواص

 531 417 کل

توقفی را در هر میدان نشان اولین خودروهای و در زمان زرد تعداد خودروهای عبوری  1-4جدول 

تر بودن خودروهای عبوری نسبت به خودروهای توقفی این است که برخی خودروها دلیل کمدهد. می

کنند، قرمز توقف می میدان به دلیل چراغمانند خودروهای گردش به راست و خودروهایی که در نیمه 

 اند.حذف شده

 )ثانیه( در هر میدان چراغ زرد و قرمززمان اطلاعات مربوط به : 2-4جدول 

 بیشینه کمینه میانگین نوع چراغ میدان
انحراف از 

 معیار
 مشاهدات

 آبادتقی
 133 18/1 33/3 32/1 11/3 زرد

 221 34/13 12/35 33/15 53/41 قرمز

 ابوطالب
 151 13/1 21/3 31/2 12/3 زرد

 133 31/17 87/147 12/41 75/31 قرمز

 شهدای غواص
 121 11/1 13/3 38/2 13/3 زرد

 114 72/3 18/88 14/43 38/57 قرمز

 کل
 417 18/1 33/3 32/1 12/3 زرد

 531 85/27 87/147 33/15 13/33 قرمز

تعیین زمان  1به دلیل سیستم اتوماتیک دهد.نشان میزمان زرد و قرمز در هر میدان را  2-4جدول 

 باشند.چراغ راهنمایی، زمان زرد و قرمز متغیر می

                                                           
1 actuated 
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 )متر( در ابتدای زمان زردبرای خودروهای عبوری : اطلاعات مربوط به فاصله از خط توقف 3-4جدول 

 بیشینه کمینه میانگین نوع حرکت میدان
انحراف از 

 معیار
 مشاهدات

 آبادتقی
 73 32/11 47 1/1 43/3 مستقیم

 31 74/7 33/33 1/1 35/5 چپ

 ابوطالب
 121 71/17 71/115 1/1 45/8 مستقیم

 31 31/11 5/55 15/1 13/8 چپ

 شهدای غواص
 113 24/24 111 1/1 34/21 مستقیم

 15 11/37 75/118 2/1 23/23 چپ

 کل
 417 38/13 5/115 1/1 38/12 مستقیم

 531 77/13 21/73 8/1 73/22 چپ

 خودروهای توقفی در ابتدای زمان زرد )متر(اولین : اطلاعات مربوط به فاصله از خط توقف برای 4-4جدول 
 مشاهدات انحراف از معیار بیشینه کمینه میانگین میدان

 221 23/34 51/132 11/4 85/52 آبادتقی

 133 47/33 87/133 51/1 72/81 ابوطالب

 114 33/27 51/113 51/12 37/77 شهدای غواص

 531 43/37 87/133 51/1 53/38 کل

و در زمان زرد اطلاعات مربوط به فاصله از خط توقف برای خودروهای عبوری  4-4و  3-4جدول 

گیریم، دهد. با مقایسه این دو جدول نتیجه میخودروهای توقفی در ابتدای زمان زرد را ارائه میاولین 

خودروهای توقفی قرار اولین نسبت به  میدانتری به در فاصله نزدیکدر زمان زرد خودروهای عبوری 

 تر است.تر و احتمال توقف بیش، احتمال عبور کممیداندارند، بدین صورت که در فاصله دورتر از 
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 )کیلومتر بر ساعت( در ابتدای زمان زردخودروهای عبوری برای  سرعت: اطلاعات مربوط به 5-4جدول 

 بیشینه کمینه میانگین نوع حرکت میدان
انحراف از 

 معیار
 مشاهدات

 آبادتقی
 73 37/14 31/33 13/2 21/21 مستقیم

 31 14/15 21/31 81/1 53/21 چپ

 ابوطالب
 121 51/14 11/72 11/1 47/15 مستقیم

 31 72/13 21/73 81/1 22/22 چپ

 شهدای غواص
 113 41/13 21/71 71/3 28/33 مستقیم

 15 43/14 28/53 18/3 52/32 چپ

 کل
 417 38/13 11/72 11/1 37/23 مستقیم

 531 77/13 21/73 81/1 73/22 چپ

 

 خودروهای توقفی در ابتدای زمان زرد )کیلومتر بر ساعت(اولین : اطلاعات مربوط به سرعت برای 3-4جدول 
 مشاهدات معیارانحراف از  بیشینه کمینه میانگین میدان

 221 78/12 31/57 24/4 37/31 آبادتقی

 133 13/13 31/33 31/3 73/33 ابوطالب

 114 32/8 31/34 41/14 78/43 شهدای غواص

 531 73/13 31/33 31/3 73/35 کل

برای خودروهای عبوری و خودروهای توقفی در ابتدای  سرعتاطلاعات مربوط به  3-4و  5-4جدول 

ر تبه دلیل نزدیکگیریم، خودروهای عبوری با مقایسه این دو جدول نتیجه می دهد.زمان زرد را ارائه می

 یعنی به هر میزان که رانندگان، هستندبه خودروهای توقفی  تری نسبتبودن به میدان دارای سرعت کم

چنین خودروهای توقفی . همها بیشتر خواهد بودتر و احتیاط آنباشند، سرعت کمتر به میدان نزدیک

 ها نسبت به خودروهای عبوری بیشتر است.ی دورتر از میدان، مقدار سرعت آنبه دلیل فاصله
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 )کیلومتر بر ساعت( زمان زرد یبازهدر برای خودروهای عبوری : اطلاعات مربوط به سرعت 7-4جدول 

 بیشینه کمینه میانگین نوع حرکت میدان
انحراف از 

 معیار
 مشاهدات

 آبادتقی
 73 44/13 81/34 32/1 71/18 مستقیم

 31 12/15 88/31 31/2 33/21 چپ

 ابوطالب
 121 71/11 57/35 33/1 43/13 مستقیم

 31 11/14 75/53 21/3 43/18 چپ

 شهدای غواص
 113 34/12 11/71 14/4 81/33 مستقیم

 15 34/13 13/55 11/3 38/31 چپ

 کل
 417 24/15 11/71 33/1 77/21 مستقیم

 531 13/15 88/31 31/2 54/21 چپ

 

 )کیلومتر بر ساعت( در میدان برای خودروهای عبوری : اطلاعات مربوط به سرعت8-4جدول 

 بیشینه کمینه میانگین نوع حرکت میدان
انحراف از 

 معیار
 مشاهدات

 آبادتقی
 73 48/3 31/43 35/13 71/23 مستقیم

 31 72/5 14/44 43/13 13/23 چپ

 ابوطالب
 121 24/11 33/57 33/13 21/25 مستقیم

 31 84/4 15/38 31/15 11/25 چپ

 شهدای غواص
 113 27/7 14/37 82/17 32/41 مستقیم

 15 51/5 13/33 11/21 43/23 چپ

 کل
 417 13/11 14/37 35/13 13/31 مستقیم

 531 33/5 14/44 31/15 34/23 چپ

برای و سرعت در میدان را  ی زمان زرددر بازه سرعتاطلاعات مربوط به  8-4و  7-4جدول 

گیریم خودروها در ابتدای نتیجه می 7-4و  5-4ی جدول با مقایسه دهد.ارائه میخودروهای عبوری 

دلیل دور بودن از میدان(، یعنی هر میزان ی زمان زرد سرعت بالاتری دارند )به زمان زرد نسبت به بازه

بعد از  بینیممی 8-4و  7-4ی جدول با مقایسهاند. تر شدهاند، محتاطتر شدهخودروها به میدان نزدیک

در نهایت، نتیجه گرفته شد،   .انداند، سرعت خود را افزایش دادهکه خودروها وارد میدان شدهاین

خودروهای عبوری در بازه زمان زرد که نزدیکی میدان هستند نسبت به ابتدای زمان زرد و داخل میدان 

 احتیاط بیشتری دارند.
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 )متر بر مجذور ثانیه( زمان زرد بازهدر برای خودروهای عبوری : اطلاعات مربوط به شتاب 3-4جدول 

 بیشینه کمینه میانگین نوع حرکت میدان
انحراف از 

 معیار

مشاهدات 

 شتاب منفی

مشاهدات 

 شتاب مثبت

 آبادتقی
 23 53 87/1 23/1 -13/3 -41/1 مستقیم

 17 43 31/1 81/1 -17/3 -41/1 چپ

 ابوطالب
 48 72 35/1 12/2 -33/1 -25/1 مستقیم

 13 17 11/1 41/1 -81/2 -12/1 چپ

شهدای 

 غواص

 23 83 38/1 73/1 -33/3 -34/1 مستقیم

 14 11 27/1 71/1 -51/2 -41/1 چپ

 کل
 33 213 33/1 12/2 -13/3 -42/1 مستقیم

 34 71 12/1 8/1 -17/3 -33/1 چپ

 

 )متر بر مجذور ثانیه( در میدانبرای خودروهای عبوری : اطلاعات مربوط به شتاب 11-4جدول 

 بیشینه کمینه میانگین نوع حرکت میدان
انحراف از 

 معیار

مشاهدات 

 شتاب منفی

مشاهدات 

 شتاب مثبت

 آبادتقی
 53 21 24/1 83/1 -75/1 13/1 مستقیم

 43 17 23/1 85/1 -43/1 18/1 چپ

 ابوطالب
 111 11 32/1 11/2 -88/1 23/1 مستقیم

 24 3 22/1 31/1 -43/1 11/1 چپ

شهدای 

 غواص

 77 23 43/1 48/1 -18/1 28/1 مستقیم

 5 11 24/1 43/1 -43/1 14/1 چپ

 کل
 243 53 37/1 11/2 -18/1 22/1 مستقیم

 72 33 23/1 85/1 -43/1 17/1 چپ

برای و سرعت در میدان را  ی زمان زرددر بازه سرعتاطلاعات مربوط به  11-4و  3-4جدول 

گیریم، خودروها در بازه نتیجه می 11-4و  3-4ی جدول با مقایسه دهد.خودروهای عبوری ارائه می

زمان زرد و قبل از ورود به میدان سرعت خود را کاهش )دارای شتاب منفی( و بعد از ورود به میدان 

 دهند. میسرعت خود را افزایش )دارای شتاب مثبت( 
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 )ثانیه( برای خودروهای توقفی : اطلاعات مربوط به زمان درک و واکنش11-4جدول 
 مشاهدات انحراف از معیار بیشینه کمینه میانگین میدان

 31 13/1 78/3 14/1 11/1 آبادتقی

 55 74/1 32/3 13/1 33/1 ابوطالب

 27 25/1 11/4 14/1 33/1 شهدای غواص

 143 14/1 11/4 14/1 12/1 کل

دهد، اطلاعات مربوط به زمان درک و واکنش برای خودروهای توقفی را نشان می 11-4جدول 

به خاطر آن است که تعداد زیادی از خودروها، قبل از زرد شدن چراغ  sδتعداد کمتر مشاهدات برای 

( در مقاله جاری، واکنش رانندگان پس sδاند. زمان واکنش )العمل نشان دادهشروع به نشان دادن عکس

 از روشن شدن چراغ زرد است.

 )متر بر مجذور ثانیه( وهای توقفیبرای خودر : اطلاعات مربوط به شتاب کاهنده12-4جدول 
 مشاهدات انحراف از معیار بیشینه کمینه میانگین میدان

 221 38/1 -11/1 -13/3 -33/1 آبادتقی

 133 77/1 -15/1 -51/8 -3/1 ابوطالب

 114 -82/1 -33/1 -32/3 -32/1 شهدای غواص

 531 31/1 -11/1 -51/8 -23/1 کل

 

این پارامتر کند. شتاب کاهنده برای خودروهای توقفی را بیان میاطلاعات مربوط به  12-4جدول 

 بر زمان طی شده تا توقف کامل به دست خواهد آمد.سرعت اولیه در ابتدای زمان زرد تققسیم از 
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 پارامترهای رفتار راننده -4-1

اهیت م واند از رفتار راننده برداشت شده مستقیماًهستند که  پارامترهای رفتار راننده، پارامترهایی

ده شهای مختلف برای این پارامترها، مقادیر ثابت در نظر گرفته نامهدارند. در آیین دینامیکیمتغیر و 

)زمان درک  sδ)شتاب خودروهای توقفی( و  sa، )شتاب خودروهای عبوری( ma است. این پارامترها شامل

 sδ)زمان درک و واکنش خودروهای عبوری( همانند  mδچنین هستند. هم و واکنش خودروهای توقفی(

 شود. در نظر گرفته می

4-1-3- ma  خودروهای عبوری()شتاب 

این مقادیر (. 13-4کند)جدول تغییر می 12/2تا  –17/3(، از maشتاب خودروهای عبوری از تقاطع )

دهند و برخی دیگر شتاب خود را کاهش میدهد برخی خودروها، برای عبور از میدان شتاب نشان می

به ترتیب برابر  (ma) ،85و  51با توجه به اینکه صدک و رفتار همسانی ندارند.  دهندخود را افزایش می

 قرار دارد.  85و  51شود، بین است، پس صدکی که به ازای آن شتاب صفر می 32/1و  -34/1

مشاهده  273درصد خودروهای عبوری از تقاطع ) 71داد های مشاهداتی، نشان بررسی پایگاه داده

مشاهده(، دارای  413مشاهده از  127مانده )درصد باقی 31مشاهده( دارای شتاب کاهنده و  413از 

یعنی خودروها .  0m a= شود کهدار فرض میدر تقاطعات چراغ معمولاً (. 0ma<شتاب افزاینده هستند )

دار های چراغدر میدانکنند. اما دار عبور میاولیه، از تقاطع چراغبدون تغییر شتاب و با همان سرعت 

رو، دهند. از ایندرصد خودروهای عبوری، برای عبور از میدان کاهش شتاب می 71شود مشاهده می

برای  -4/1دار منطقی نیست و مقدار متوسط چراغ هایدانمبرای  ، 0ma=پیشنهاد مطالعات پیشین که 

ma شود.پیشنهاد می 

4-1-2- sa  خودروهای توقفی(کاهنده )شتاب 

کند و )متر بر مجذور ثانیه( تغییر می 11/1تا  13/3( از saشتاب کاهنده خودروهای توقف کننده )

خودروهای شتاب کاهنده  مقدار(. 13-4مجذور ثانیه است )جدول  بر متر 23/1برابر مقدار متوسط آن، 
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گی و همکاران )مک NCHRP 731(، 2113)پند و ولشون  ITEدر دار برای تقاطعات چراغ توقفی

متر بر مجذور ثانیه پیشنهاد  33/3(، مقدار 2111) AASHTOمتر بر مجذور ثانیه و در  3(، مقدار 2112

-( در میدانsaشویم که مقادیر )دار متوجه می( در میدان و تقاطع چراغsaبا مقایسه مقادیر )شده است. 

تفاوت رفتار دلیل دار است و این تفاوت، به( در تقاطعات چراغsaسوم مقادیر )یکدار حدود های چراغ

 23/1برابر مقدار متوسط آن، یعنی  sa مقدار پیشنهادی برایدار است. رانندگان در میدان و تقاطع چراغ

  .(14-4)جدول متر بر مجذور ثانیه است

4-1-1- sδ (زمان درک و واکنش )خودروهای توقفی 

کند و مقدار متوسط آن،  )ثانیه( تغییر می 4تا  14/1از  (sδ) خودروهای توقفی درک و واکنشزمان 

در مشاهدات جاری و  sδهای پراکنش و تمرکز با مقایسه شاخص (.13-4جدول ثانیه است ) 12/1برابر 

 ام(51)صدک میانه برای مثال،  شود.دار(، هماهنگی خوبی مشاهده میپیشین )در مورد تقاطعات چراغ

sδ   ثانیه گزارش شده توسط  33/1( و نزدیک به مقدار 13-4ثانیه )جدول  3/1برابر این تحقیق،   در

-4جدول ثانیه است ) 7/2برابر دار های چراغدر میدان sδام 85صدک ( است. 1371جانسون و رومار )

 31ثانیه زمان درک و واکنش  5/2کند بیان میاست که AASHTO (2111 ) و نزدیک به مقادیر (13

ثانیه  12/1برابر   sδمتوسط  .(14-4)جدول دهددرصد رانندگان را )برای مسافت دید توقف( پوشش می

)مک گی و همکاران،  NCHRP 731(، 2113)پند و ولشون،  ITEثانیه پیشنهادی توسط  1و نزدیک 

( و برابر 12/1 جایبهثانیه ) 1در مطالعه جاری، با اندکی تقریب  sδمقدار پیشنهادی برای  است.( 2112

 . (14-4)جدول مقدار متوسط آن است
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4-1-4- mδ خودروهای عبوری( )زمان درک و واکنش 

mδ  زمان درک و واکنش خودروهای عبوری( همانند(sδ شود. در نظر گرفته می 

 دارچراغهای برای میدان m,a s,a sδمقادیر  :13-4جدول 
δ𝑠

** 𝑎s )شتاب کاهنده(   𝑎m
 شاخص *

 تعداد مشاهدات 413 531 143

12/1  23/1- 4/1-  میانگین 

14/1  13/3- 17/3-  کمینه 

11/4  11/1- 12/2  بیشینه 

33/3  15/3 23/5  دامنه 

13/1  31/1- 37/1  انحراف از معیار 

13/1  13/2- 43/1- 15صدک    

3/1  13/1- 34/1- 51صدک    

71/2  43/1- 32/1 85صدک    

14/3  33/1- 83/1 31صدک    

73/3  24/1-  25/1 35صدک    

12/1  23/1- 4/1-  مقدار پیشنهادی )میانگین( 
 اعداد منفی به معنی شتاب کاهنده و اعداد مثبت به معنی شتاب افزاینده است.  *

خودروها، قبل از زرد شدن چراغ شروع به نشان دادن ن است که تعداد زیادی از آبه خاطر  sδتعداد کمتر مشاهدات برای   **

 گان پس از روشن شدن چراغ زرد است.( در مقاله جاری، واکنش رانندsδاند. زمان واکنش )العمل نشان دادهعکس

 

 دارها و تقاطعات چراغبرای میدان ma, sa , sδ: مقایسه مقادیر 14-4جدول 
δs δs تقاطع

am am تقاطع as asتقاطع *
 شاخص 

ITE 
NCHRP 

731 
AASHTO 

جانسون و 

همکاران 

1371 

 AASHTO جاری
NCHRP 

731 
ITE جاری 

اکثر 

 مطالعات
  جاری

1 - - 12/1  33/3- 3- 3- 23/1- 1 4/1-  میانگین 

- - - 14/1  - - - 13/3- 1 17/3-  کمینه 

- - - 11/4  - - - 11/1- 1 12/2  بیشینه 

- - 33/1  3/1  - - - 13/1- 1 34/1- 51صدک    

- 5/2 - 71/2  - - - 43/1- 1 32/1 85صدک    

1 - - 12/1  33/3- 3- 3- 23/1- 1 4/1-  

مقدار 

پیشنهادی 

 )میانگین(
دلیل تغییرات شدید در مقدار کمینه و بیشینه به اینن دلیل است که، خودروهایی که فاصله دورتری از خط توقف دارند، دارای  *

 زمان درک و واکنش بیشتری هستند.
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 گیرینتیجه -4-1-5

شود، هماهنگی خوبی بین نتایج تحقیق جاری و تحقیقات پیشین در گونه که مشاهده میهمان

اما این ( رانندگان وجود دارد.  sδدر ارتباط با پراکنش و تمرکز زمان درک و واکنش ) دارتقاطعات چراغ

پیشنهاد  sδثانیه برای  1در نهایت در تحقیق جاری مقدار متوسط برقرار نیست.  sa و maهماهنگی برای 

که  )متر بر مجذور ثانیه( است، در حالی -4/1در تحقیق جاری برابر  maشود. مقدار پیشنهادی برای می

)متر بر  23/1نیز در مطالعه جاری برابر  saدر مطالعات پیشین برابر صفر بود. مقدار پیشنهادی برای 

 (.14-4)جدول متغیر بود  3/3تا  3که در مطالعات پیشین بین ثانیه است در حالیمجذور( 

 (dz2L) 2ناحیه تردید نوع  -4-4

بر اساس شاخص مکانی و زمانی و با کمک رسم تابع احتمال  2وع در این مرحله ناحیه تردید ن

 گردد.دار مقایسه میدست آمده و با تقاطعات چراغهتوقف ب

 بر اساس شاخص مکانی 2ناحیه تردید نوع  -4-4-3

ای با احتمال بر اساس شاخص مکانی، نقطه 2با توجه به تعریف تعیین محدوده ناحیه تردید نوع 

خودروها،  درصد11ی با احتمال توقف او نقطه 2خودروها، ابتدای ناحیه تردید نوع  درصد 31توقف 

ین دلیل، نمودار احتمال توقف برای هر سه میدان با توجه فاصله هم هاست. ب 2انتهای ناحیه تردید نوع 

فاصله مکانی ابتدا ، 1-4شکل (. با توجه به 1-4شکل گردد )رسم می (DTS)وسیله نقلیه تا خط توقف 

 15و  125متر، در میدان ابوطالب برابر  14و  115آباد برابر در میدان تقی 2و انتهای ناحیه تردید نوع 

از اختلاف  2بنابراین طول ناحیه تردید نوع متر است.  41و  113متر و برای میدان شهدای غواص برابر 

 آباد، ابوطالب و شهدای غواص بههای تقیمیدان که برای آیددست میهبین فاصله مکانی ابتدا و انتها ب

 الف(.  15-4جدول ) است. متر 73و  111، 31برابر است با ترتیب 

بریم دار به این نکته پی میها و تقاطعات چراغدر میدان 2ی ناحیه تردید نوع با مقایسه بین محدوده

 ب(.  15-4جدول متر متغیر است ) 51تا  21دار، از در تقاطعات چراغ 2که طول ناحیه تردید نوع 
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ابتدای دار به این دلیل است که ها و تقاطعات چراغدر میدان 2ناحیه تردید نوع  این تفاوت بین محدوده

ه ب تر، دورتر از خط توقف و انتهای آن نزدیکدارچراغ ها در مقایسه با تقاطعاتناحیه تردید در میدان

فاصله انتهای متر و  125تا  115دار، فاصله ابتدای ناحیه تردید از های چراغتوقف است. در میدان خط

دار، ابتدای ناحیه که در تقاطعات چراغ الف(. در حالی 15-4جدول متر متغیر است ) 41تا  14آن از 

 ب(.  15-4جدول متر متغیر است ) 44تا  31متر و انتهای آن از  87تا  51تردید از 

مجذور ثانیه(  )متر بر 23/1برابر  saشود که متوسط جا ناشی میدور بودن ابتدای ناحیه تردید، از آن

AASHTO (2111 ،)و  (2113)پند و ولشون،  ITEمقادیر پیشنهادی توسط  سومیک یباً تقراست و 

ثانیه( است. به دلیل، شتاب کاهشی کمتر، رانندگان، در  بر مجذور)متر  33/3و  3یعنی به ترتیب برابر 

مسافت دورتری از خط توقف ناچارند توقف خود را آغاز کنند و ناحیه تردید در مسافت دورتری از خط 

رغم فاصله کم خود، احتیاط شود. خودروهایی که در نزدیکی تقاطع قرار دارند نیز، علیتوقف شروع می

. این عوامل باعث طولانی شدن ناحیه تردید ایستندمیپشت خط توقف،  کرده و وارد میدان نشده

کاری بیشتری دار، با احتیاط و محافظههای چراغتوان گفت رانندگان در میدانشود. در مجموع میمی

 کنند.رانندگی می

 دارها و تقاطعات چراغدر میدانبراساس شاخص مکانی  2ناحیه تردید نوع  15-4جدول 
 دار مطالعه جاریمیدان چراغالف( 

 میدان آبادتقی ابوطالب شهدای غواص

 (کیلومتر بر ساعتسرعت ) 45 45 55

 _________ ابتدا انتها ابتدا انتها ابتدا انتها
 ( )متر(DTSفاصله از خط توقف ) 115 14 125 15 113 41

73 111 31 DZ2L )متر( 

 دار مطالعات پیشینب( تقاطعات چراغ

 واولسون 

همکاران 

(1331) 

و  هرمن

 همکاران

(1333) 

و وبستر 

همکاران 

(1335) 

ITE 
(1374) 

و زیگر 

همکاران 

(1377) 

چنگ و 

همکاران 

(1385) 

بونسون و 

همکاران 

(1334) 

 مرجع

 ___________ ابتدا انتها ابتدا انتها ابتدا انتها ابتدا انتها ابتدا انتها ابتدا انتها ابتدا انتها

31 34 31 33 31 51 32 34 31 77 37 87 44 74 
فاصله از خط توقف 

(DTS)متر( ) 

33 33 21 32 43 51 31 DZ2L )متر( 
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 بر اساس شاخص زمانی 2ناحیه تردید نوع  -4-4-2

نمودار احتمال توقف بر اساس شاخص زمانی،  2با توجه به تعریف تعیین محدوده ناحیه تردید نوع 

 (.ی قبلمرحله )مانند گرددرسم می( TTS)وسیله نقلیه تا خط توقف  زمانبرای هر سه میدان با توجه 

و از تقسیم آن بر سرعت صدک  DTSدر این قسمت متناظر با  TTSشایان ذکر است )(. 1-4شکل )

در  2فاصله زمانی ابتدا و انتهای ناحیه تردید نوع ، 1-4شکل با توجه به  (.محاسبه شده استام 85

ثانیه و برای میدان شهدای  11/1و  75/3ثانیه، در میدان ابوطالب برابر  11/1و  27/8آباد برابر میدان تقی

سازی با اندکی تقریب برای هماهنگ .(13-4و جدول 1-4ثانیه است )شکل 35/2و  5/7غواص برابر 

ترتیب ، به 2توان گفت، فاصله زمانی از خط توقف در ابتدا و انتهای ناحیه تردید نوع میدان، می 3نتایج 

ثانیه برای انتهای ناحیه تردید، عدد منطقی است. اما ابتدای  5/1ثانیه است.  5/1و  5/8برابر است با 

بزرگی است و با عدد  نسبتاًای از خط توقف میدان است، عدد ثانیه 5/8ناحیه تردید که در فاصله زمانی 

ای کارکرد چراغ هوشمند میدان، دار نیز، فاصله زیادی دارد. این عدد برثانیه تقاطعات چراغ 5/5

زیاد در میدان خواهد  یرتأخاست. چرا که تمدید زمان سبز برای این مدت طولانی، سبب  قبولیرقابلغ

 5/4و  5/1دار، از اعداد های چراغشود برای انتها و ابتدای ناحیه تردید میدانرو، پیشنهاد می از اینشد. 

عددی است که برای انتهای ناحیه تردید سه مورد مطالعه به دست  ثانیه، همان 5/1ثانیه استفاده شود. 

ثانیه فاصله به  3ثانیه از خط توقف قرار دارد، از افزودن  5/4آمد. اما ابتدای ناحیه تردید که در فاصله 

ثانیه برابر اختلاف فاصله ابتدا و انتهای ناحیه تردید در تقاطعات  3انتهای ناحیه تردید به دست آمد. 

 ثانیه(.  5/2و   5/5دار است )اختلاف اغچر

ثانیه از خط توقف، متناظر با چه فاصله مکانی است.  5/4تا  5/1فاصله زمانی ، حال باید تعیین شود

آباد و ابوطالب برابر است ثانیه از خط توقف، به ترتیب در میدان تقی 5/4تا  5/1فاصله مکانی متناظر با 

و  1-4شکل متر ) 38و  22ترتیب برابر است با  همینای غواص نیز به متر. در میدان شهد 58و  21با 

 (. 13-4جدول 
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ثانیه از خط توقف، چند درصد از خودروها  5/4تا  5/1چنین باید تعیین شود، در فاصله زمانی هم

آباد کنند، در میدان تقیثانیه از خط توقف می 5/4تا  5/1کنند. درصد خودروهایی که در فاصله توقف می

درصد. در میدان شهدای غواص  23و  14درصد و در میدان ابوطالب برابر است با  31و  22برابر است با 

 (. 13-4و جدول 1-4شکل درصد ) 33و  4نیز به همان ترتیب برابر است با 

تا  5/2پیشنهادی  TTSچنین بر اساس بر اساس احتمال توقف و هم 2: تعیین محدوده ناحیه تردید نوع 13-4جدول 

 ثانیه 5/5

آبادتقی میدان دارتعریف ناحیه تردید برای میدان چراغ  شهدای غواص ابوطالب 

-برگرفته از تعریف موجود برای تقاطع چراغ

 دار

2ناحیه تردید نوع   انتها ابتدا انتها ابتدا انتها ابتدا 

 11 31 11 31 11 31 درصد توقف خودروها

)متر(فاصله تا خط توقف   115 14 125 15 113 41 

 35/2 51/7 11/1 75/3 11/1 27/8 زمان تا خط توقف )ثانیه(

 دارپیشنهادی متناسب با میدان چراغ

2ناحیه تردید نوع   انتها ابتدا انتها ابتدا انتها ابتدا 

 4 33 14 23 22 31 درصد توقف خودروها

 22 38 21 58 21 58 فاصله تا خط توقف )متر(

 51/1 51/4 51/1 51/4 51/1 51/4 زمان تا خط توقف )ثانیه(

 

 
 )الف(
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 )ب( 

 )ج(

میدان ابوطالب، ج( میدان شهدای غواص. آباد، ب(میدان تقی مقدار زمان و فاصله از خط توقف الف( :1-4شکل   

 

گردد، سپس ابتدا و انتهای ناحیه میدان رسم می 3، ابتدا تابع احتمال توقف برای هر 1-4در شکل 

درصد  گردد، در نهایت هممشخص می TTSو  DTSبا توجه به ( درصد 11و  31)احتمال توقف تردید 

 شود.دار( حاصل میثانیه )متاسب با میدان چراغ 5/4و  5/1متناظر با  DTSو 
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 2ناحیه تردید نوع مقایسه دو روش تعیین  -4-4-1

( شاخص بهتری در مقایسه با TTS، زمان تا خط توقف )2ناحیه تردید نوع ی برای تعیین محدوده

( برای تعیین موقعیت و طول ناحیه تردید است؛ چون بر اساس فاصله تا خط DTSفاصله تا خط توقف )

ثانیه از خط توقف پیشنهاد  5/4تا  5/1شود. طول ناحیه تردید، برابر توقف، ناحیه تردید بسیار طولانی می

دهد که دار نشان میها و تقاطعات چراغدر میدان 2ی ناحیه تردید نوع د. نتایج مقایسه محدودهشومی

 دار طول بیشتری دارد. های چراغاین محدوده برای میدان

  قرمزتمامتعیین زمان  -4-5

-از دو روش سینماتیک حرکت و زمان تکنیک برخورد استفاده می قرمزتمامبرای محاسبه زمان 

  شود.

تبا روش سینماتیک حرک قرمزتمامتعیین زمان  -4-5-3  

در روش سینماتیک حرکت، زمان مورد نیاز برای رسیدن به میانه میدان )نقطه برخورد( برای 

ثانیه  1سپس (. 1-4رابطه آید )دست میکند، بهآخرین خودرویی که )در هر فاز( از خط توقف عبور می

رفته ثانیه، زمان از دست 1(. 2-4رابطه شود )در نظر گرفته می قرمزتمامزمان  عنوانبهاز این زمان کسر و 

 1است. به عبارتی دیگر، چون خودروهای جریان متقاطع،  2خودروهای جریان متقاطع 1شروع حرکت

ثانیه زودتر از رسیدن خودرو مستقیم رو به نقطه  1دهند، ثانیه زمان را برای شروع حرکت از دست می

ثانیه، خودروهای جریان متقاطع حرکت خود را آغاز  1یابد تا در این اتمام می قرمزتمامن برخورد، زما

ثانیه برای کاهش تأخیر در میدان با رعایت ایمنی خودروها و جلوگیری از برخورد  1کرده باشند. این 

هر فاز  شود آخرین خودرویی که از خط توقف درآنها است. به عبارتی دیگر، در این روش تضمین می

 ، در این روش، به شرح ذیل است:  قرمزتمامزمان کند، با جریان متقاطع، برخورد نکند. عبور می

 

                                                           
1 start-up lost time 
2 conflicting vehicles  
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(4-1)  ∆xm,h =  
1

2
am.h ∗  tm,h

2 + Vst ∗  tm,h 

(4-2)  R =  tm,h − 1 

 

 که در آن:

R : ثانیه( قرمزتمامزمان( 

m,hX∆: که برابر رویکرد مقابل است.  فاصله پیموده شده از خط توقف تا نقطه برخورد با خودروهای

برای  (.3-3محیط میدان و نصف عرض حرکتی میدان است )نصف مسیر قرمز رنگ در شکل  چهارمیک

 )متر( متر است. 44و  47، 53آباد، ابوطالب و شهدای غواص،  به ترتیب برابر مقادیر های تقیمیدان

m,ha: متر بر مجذور ثانیه( شتاب درون میدان( 

m,ht:  ثانیه( میدان رسیدن خودروهای عبوری به نیمهزمان( 

stV: متر بر ثانیه( سرعت خودروها، هنگام عبور از خط توقف( 

 (گردرو و چپبا توجه به همه خودروهای عبوری در زمان زرد )خودروهای مستقیم قرمزتمامزمان 

با استفاده از روش سینماتیک حرکت را برای سه میدان  قرمزتمامزمان  (.17-4جدول ) .آیددست میهب

 ثانیه متغیر است. 35/2تا  53/1، از  Rدهد. مقادیر میانگین مورد مطالعه نشان می

با روش تکنیک برخورد قرمزتمامتعیین زمان  -4-5-2  

شود که خودروهای عبوری، زمان کافی برای ، طوری تعیین میقرمزتمامدر تکنیک برخورد، زمان 

عبور از نیمه میدان داشته باشند و امکان برخورد آنها با جریان متقاطع، حذف شود. فرمول زمان 

 ، به شرح ذیل است: قرمزتمام

(4-3)  R = tm,h −  tc 

 که در آن

:R  ثانیه( قرمزتمامزمان( 

m,ht: ثانیه( میدان زمان رسیدن خودروهای عبوری به نیمه( 
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ct:  ثانیه(زمان رسیدن خودروهای جریان متقاطع به نقطه برخورد پس از سبز شدن چراغ( 

ترسیم  ctو  m,ht، برای هر خودرو، متفاوت است، تابع توزیع تجمعی ctو   m,htکه مقادیر جاییاز آن

  (.2-4شکل آمد )دستهای مختلف برای هر میدان بهبرای دهک Rو 

ثانیه  2و  1/4ترتیب برابر به ctو  m,htام زمان 21الف( در صدک  2-4شکل آباد )برای میدان تقی

دهد. در سایر ام به ما می21ثانیه را در صدک  2( برابر R) قرمزتماماست. اختلاف این دو مقدار، زمان 

برای  قرمزتمامآید. با استفاده از روش برخورد، میانگین زمان دست میهصورت بها هم به همینصدک

 (. 13-4جدول ثانیه متغیر است ) 73/1تا  82/1دار، از های چراغمیدان

 
 )الف(
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 )ج(

 

آباد، ب( میدان ابوطالب، ج( میدان شهدای : تابع توزیع تجمعی زمان و فاصله از خط توقف الف( میدان تقی2-4شکل

.غواص  

 

 قرمزتماممقایسه دو روش تعیین زمان  -4-5-1

هم نزدیک است هدو روش ب Rدهد که میانگین مقایسه روش سینماتیک حرکت و برخورد نشان می

برای  R(. تفاوت آنها، در مقادیر بیشینه و انحراف معیار است. در روش سینماتیک حرکت، 17-4جدول )

رو، از اینها محاسبه شد. برای دهک Rشود. اما در روش برخورد، خودرو هر فاز جداگانه حساب می همه

در  Rشود و مقادیر انحراف معیار و بیشینه در روش سینماتیک حرکت، پراکنش بیشتری مشاهده می

ا شود. باست، انتخاب می ترفزونهمرو، روش برخورد که هستند. از این تربزرگمقایسه با روش برخورد، 

ثانیه  2برابر  غواصآباد و شهدای برای تقیدر روش برخورد،  Rتوجه به مقادیر میانگین و انحراف معیار 

 شود.ثانیه پیشنهاد می 3و برای ابوطالب، برابر 

 دارهای چراغیدانم( R) قرمزتمامزمان  :17-4جدول 

 روش سینماتیک حرکت  برخورد

آبادتقی شهدای غواص ابوطالب  
 

آبادتقی شهدای غواص ابوطالب  میدان 

 آماره

83/1  85/1  82/1   35/2  53/1  71/1  میانگین 

 کمینه 1 1 1  1 1 1

11/4  51/1  31/2   34/11  88/4  31/3  بیشینه 

11/1  41/1  73/1   15/2  83/1  43/1  انحراف از معیار 
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 دارها و تقاطعات چراغدر میدان قرمزتماممقایسه زمان  -4-5-4

)ولشون و همکاران  ITE ثانیه است. 2تا  1بین  معمولاًدار در تقاطعات چراغ قرمزتماممقدار زمان 

که  ،ثانیه است 3تا  2های مورد مطالعه نیز برابر این مقادیر برای میدانAASHTO (2111 )( و 2113

تر، نیای و طولارفت که به دلیل مسیر دایرهدار ندارد.  در ابتدا انتظار میتفاوت چندانی با تقاطعات چراغ

ظار، انت برخلافبیشتری نیاز داشته باشند. اما  قرمزتمامخودروهای عبوری برای تخلیه میدان به زمان 

باشد. چون خودروهای جریان متقاطع نیز برای رسیدن تری در میدان نمیطولانی قرمزتمامنیاز به زمان 

 کنند. به نقطه برخورد با خودروهای عبوری، مدت زمان بیشتری صرف می

دهد. اگر در این ، این واقعیت را نشان میقرمزتمام( برای محاسبه زمان 1-3استفاده از رابطه )

(، زمان 3-3)مسیر قرمز رنگ در شکل ابر مسافت طی شده در میدان باشد بر Wمتر و  5برابر  Lرابطه، 

متر و سرعت  88و  34، 117برابر  W، ابوطالب، و شهدا به ترتیب با آبادیتقهای قرمز برای میدانتمام

بزرگی است. استفاده از  نسبتاًشود و اعداد ثانیه می 3و  8، 3)کیلومتر بر ساعت(، برابر  54و  43، 43

شود.  لذا استفاده از روابط می R، منجر به اعداد بزرگی برای ترتیب(، نیز به همین 1-5( و )1-4روابط )

شود که از روش برخورد پیشنهاد منطقی نیست و پیشنهاد می Rبرای محاسبه  1( جدول 1-5( تا )3-1)

  تحقیق جاری برای آن استفاده شود که یک روش مشاهداتی است.

 تحلیل احتمال توقف -4-9

شوند با دو انتخاب روبرو هستند: یا عبور کنند یا توقف هنگامی که رانندگان با چراغ زرد مواجه می

ی کننده رفتار راننده در چنین حالتتواند بیانتوجه به این وضعیت مدل رگرسیون باینری میکنند. با 

 شود. صورت زیر بیان میباشد. این مدل به
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(4-4) 
Pi(Stop) =  

1

1 +  e−Zi
 

(4-5) Zi = 𝑎 +  ∑ bk 

k

Xik 

 

iP = احتمال توقفi مین راننده 

iZ =تابع خطی فاکتورهای مؤثر 

 a  =مقدار ثابت تابع خطی 

ikX =k مین فاکتور مؤثر بر رفتار راننده  

kb =ضریب فاکتور k 

، اابتددر گیرد. آوری شده انجام میاطلاعات میدانی جمع اساس برتحلیل احتمال توقف رانندگان 

-افزار میصورت جداگانه وارد نرماتوبوس بهبلند و خودروهای باری/شاسی /خودروهای سواری اطلاعات

  گردد.

و شتاب  ، سرعت در ابتدای زردTTSگیرد: در مرحله اول زمان زرد، مرحله انجام می تحلیل در دو

و شتاب  ، سرعت در ابتدای زردDTSکاهنده/ افزاینده و در مرحله دوم پارامترهای نوع خودرو، زمان زرد، 

 شود.افزار میعنوان پارامتر مستقل وارد نرمکاهنده/افزاینده به

 ،خودروهای سواری صورتبهبندی نوع خودروها طبقهمربوط به  عاتاطلا، پایان هر مرحلهدر 

های صورت دادهها بهاتوبوسای باری سنگین/و خودروه سبک ، خودروهای باریبلندخودروهای شاسی

 گردند. افزار میوارد نرم بندیطبقه
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 بلند(، خودروهای سواری و شاسیمرحله اول)تحلیل احتمال توقف  -4-9-3

پارامتر  عنوانبهو شتاب کاهنده/افزاینده  ، سرعت در ابتدای زردTTSزمان زرد،  این مرحله،در 

 گردد. افزار میمستقل وارد نرم

 (اولبلند )مرحله : بررسی سه آزمون آماری مختلف بر تحلیل احتمال توقف خودروهای سواری و شاسی18-4جدول 
 Nagelkerke آزمون Cox & Snell آزمون Log likelihood 2-آزمون  مرحله

1 381/438 533/1 721/1 

2 234/228 332/1 885/1 

3 738/221 335/1 883/1 

 ییرات احتمال توقف را تبیین کنند.درصد از تغ 3/88درصد تا  5/33اند بین متغیر مستقل توانسته 3این 

 (اولبلند )مرحله شاسی احتمال درستی جواب بر اساس متغیرهای ورودی خودروهای سواری و: 13-4جدول 

 مشاهداتی مراحل

 پیش بینی

 1، عبور 1توقف 
 احتمال درستی

1 1 

 1مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 321 33 7/31 

1 51 373 2/88 

 3/83 - - درصد کل

 2مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 333 15 8/35 

1 13 417 2/33 

 1/33 - - درصد کل

 3مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 333 15 8/35 

1 13 414 5/35 

 3/35 - - درصد کل

 دقتمتغیر، میزان  3درصد و در پایان با ورود  3/83 میزان دقتدر سطح اول، با ورود یک متغیر، 

 درصد شده است.  3/35

درصد و مقدار ویژگی برای خودروهای عبوری  42/33مقدار حساسیت برای خودروهای توقفی برابر 

 باشد.درصد می 21/34برابر 
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 (اولبلند )مرحله تحلیل احتمال توقف خودروهای سواری و شاسی: متغیرهای مؤثر در 21-4جدول 

 مراحل
پارامترهای 

 ورودی
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

 1مرحله 
TTS 833/1 153/1 173/215 1 1 313/2 

 148/1 1 1 883/183 224/1 -137/3 مقدار ثابت

 2مرحله 

 135/1 1 1 338/111 272/1 -727/2 شتاب

TTS 232/1 113/1 743/135 1 1 423/3 

 111/1 1 1 247/133 332/1 -235/7 مقدار ثابت

 3مرحله 

 134/1 113/1 1 537/7 112/1 134/1 سرعت اولیه

 133/1 1 1 878/38 283/1 -377/2 شتاب

TTS 211/1 113/1 537/123 1 1 358/3 

 1 1 1 283/123 715/1 -321/7 مقدار ثابت

پارامتر مؤثر  عنوانبه TTSپارامتر سرعت اولیه، شتاب کاهنده/ افزاینده و با توجه به جدول بالا، 

ها دارند )نسبت بخت مستقیمبر احتمال توقف تأثیر TTS پارامترهای سرعت اولیه و اند. شناخته شده

تر از ها کماز یک( و شتاب کاهنده/ افزاینده تأثیر معکوس بر احتمال توقف دارد )نسبت بخت تربزرگ

عنوان عامل مؤثر وارد نشده است و تأثیرگذار بر احتمال توقف یک(. در این قسمت پارامتر زمان زرد به

 باشد.صورت تابع زیر میاحتمال توقف بهباشد. نمی

(4-3) 2.377 A + 0.034 V - 7.921 + 1.211 TTS-=  iZ 

 

(4-7) Pi(Stop) =  
1

1 +  e−(−7.921 + 1.211 TTS − 2.377 A + 0.034 V)
 

 

TTS: )زمان تا خط توقف )ثانیه 

A: )شتاب کاهنده/افزاینده )متر بر مجذور ثانیه 

V: )سرعت اولیه )کیلومتر بر ساعت 
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 له اول، خودروهای باری و اتوبوس(تحلیل احتمال توقف )مرح -4-9-2

 (اول)مرحله  باری و اتوبوس: بررسی سه آزمون آماری مختلف بر تحلیل احتمال توقف خودروهای 21-4جدول 
 Nagelkerke آزمون Cox & Snell آزمون Log likelihood 2-آزمون  مرحله

1 835/33 534/1 713/1 

2 838/18 331/1 888/1 

درصد از تغییرات احتمال توقف را تبیین کنند. 8/88درصد تا  33اند بین متغیر مستقل توانسته 2این   

 (اول)مرحله  اتوبوسو  باری: احتمال درستی جواب بر اساس متغیرهای ورودی خودروهای 22-4جدول 

 مشاهداتی مراحل

 پیش بینی

 1، عبور 1توقف 
 احتمال درستی

1 1 

 1مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 25 3 3/83 

1 5 34 2/87 

 1/88 - - درصد کل

 2مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 25 3 3/83 

1 3 33 3/32 

 31 - - درصد کل

 دقتمتغیر، میزان  2درصد و در پایان با ورود  1/88 میزان دقتدر سطح اول، با ورود یک متغیر، 

 درصد شده است.  31

خودروهای عبوری درصد و مقدار ویژگی برای  31/32مقدار حساسیت برای خودروهای توقفی برابر 

 باشد.درصد می 28/83برابر 

 (اولتحلیل احتمال توقف خودروهای باری و اتوبوس )مرحله : متغیرهای مؤثر در 23-4جدول 
 B S.E. Wald df Sig. Exp(B) پارامترهای ورودی مراحل

 1مرحله 
TTS 781/1 131/1 831/13 1 1 184/2 

 173/1 1 1 325/15 338/1 -315/2 مقدار ثابت

 2مرحله 

 153/1 113/1 1 347/8 143/1 148/1 سرعت

TTS 113/1 317/1 153/11 1 111/1 743/2 

 111/1 111/1 1 433/11 314/2 -483/7 مقدار ثابت

اند. پارامترهای پارامتر مؤثر شناخته شده عنوانبه TTSبا توجه به جدول بالا، پارامتر سرعت اولیه و 

ز یک(. ا تربزرگها دارند )نسبت بخت مستقیمسرعت اولیه و زمان تا خط توقف بر احتمال توقف تأثیر 
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عنوان عامل مؤثر وارد نشده است و تأثیرگذار در این قسمت پارامتر زمان زرد و شتاب کاهنده/ افزاینده به

 باشد.زیر میصورت تابع باشد. احتمال توقف بهبر احتمال توقف نمی

(4-8) 7.486 + 1.009 TTS + 0.148 V-=  iZ 

 

(4-3) Pi(Stop) =  
1

1 +  e−(−7.486 + 1.009 TTS + 0.148 V)
 

 

TTS: )زمان تا خط توقف )ثانیه 

V: )سرعت اولیه )کیلومتر بر ساعت 

وقف )مرحله اول، همه خودروها(تحلیل احتمال ت -4-9-1  

عنوان پارامتر افزاینده به و شتاب کاهنده/ ابتدای زرد، سرعت در TTSدر این مرحله، زمان زرد، 

 گردد. افزار میبندی شده وارد نرمهای طبقهصورت دادهمستقل و پارامتر نوع خودرو به

(اول)مرحله  لف بر تحلیل احتمال توقف همه خودروها: بررسی سه آزمون آماری مخت42-4جدول   
 Nagelkerke آزمون Cox & Snell آزمون Log likelihood 2-آزمون  مرحله

1 311/513 533/1 721/1 

2 415/248 331/1 885/1 

3 731/238 335/1 831/1 

4 187/234 337/1 832/1 

درصد از تغییرات احتمال توقف را تبیین  2/83درصد تا  7/33اند بین متغیر مستقل توانسته 4این 

 کنند.
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 (اول)مرحله  همه خودروها: احتمال درستی جواب بر اساس متغیرهای ورودی 25-4جدول 

 مشاهداتی مراحل

 پیش بینی

 1، عبور 1توقف 
 احتمال درستی

1 1 

 1مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 343 33 3/31 

1 55 417 1/88 

 2/83 - - درصد کل

 2مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 334 18 3/35 

1 21 442 7/35 

 5/35 - - درصد کل

 3مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 333 13 8/35 

1 21 441 5/35 

 3/35 - - درصد کل

 4مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 333 13 8/35 

1 21 441 5/35 

 3/35   درصد کل

درصد و در پایان با  2/83در سطح اول، با ورود یک متغیر، میزان دقت ، 25-4با توجه به جدول 

 درصد شده است.  3/35متغیر، میزان دقت جواب  3ورود 

درصد و مقدار ویژگی برای خودروهای عبوری  43/33مقدار حساسیت برای خودروهای توقفی برابر 

 باشد.درصد می 57/34برابر 
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 (اولخودروها )مرحله همه تحلیل احتمال توقف : متغیرهای مؤثر در 23-4جدول 

 مراحل
پارامترهای 

 ورودی
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

 1مرحله 
TTS 833/1 153/1 471/222 1 1 233/2 

 151/1 1 1 572/133 212/1 -333/2 مقدار ثابت

 2مرحله 
 133/1 1 1 734/118 231/1 -725/2 شتاب

TTS 235/1 111/1 147/148 1 1 433/3 

 111/1 1 1 242/144 315/1 -233/7 مقدار ثابت

 3مرحله 

 137/1 112/1 1 353/3 112/1 137/1 سرعت اولیه

 133/1 1 1 113/73 274/1 -341/2 شتاب

TTS 214/1 115/1 233/133 1 1 338/3 

 1 1 1 785/133 373/1 -333/7 مقدار ثابت

 4مرحله 

 178/25 124/1 1 118/5 423/1 223/3 اتوبوس باری/

 133/1 112/1 1 733/3 112/1 138/1 سرعت اولیه

 133/1 1 1 434/72 273/1 -373/2 شتاب

TTS 235/1 118/1 431/131 1 1 433/3 

 1 1 1 351/134 333/1 -117/8 مقدار ثابت

 اتوبوس باری/افزاینده و خودروها  و شتاب کاهنده/ TTSو با توجه به جدول بالا، پارامتر سرعت اولیه 

بر اتوبوس  ی/و خودروهای بار TTSاند. پارامترهای سرعت اولیه و پارامتر مؤثر شناخته شده عنوانبه

افزاینده تأثیر معکوس  از یک( و شتاب کاهنده/ تربزرگها دارند )نسبت بخت مستقیماحتمال توقف تأثیر 

عنوان عامل مؤثر در این قسمت پارامتر زمان زرد بهها متر از یک( حتمال توقف دارد )نسبت بختابر 

 .باشدصورت تابع زیر میباشد. احتمال توقف بهوارد نشده است و تأثیرگذار بر احتمال توقف نمی

(4-11) bus&Bar2.37 A +0.038 V + 3.226  –8.117 + 1.235 TTS -=  iZ 

 

(4-11) Pi(Stop) =  
1

1 +  e−(−8.117 + 1.235 TTS – 2.37 A + 0.038 V + 3.226Bar&bus )
 

 

TTS: )زمان تا خط توقف )ثانیه 

A: )شتاب کاهنده/افزاینده )متر بر مجذور ثانیه 

V: )سرعت اولیه )کیلومتر بر ساعت 

Bar&bus: خودروهای باری و اتوبوس  
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 بلند(شاسیتحلیل احتمال توقف )مرحله دوم، خودروهای سواری و  -4-9-4

پارامتر  عنوانبهو شتاب کاهنده/افزاینده  ، سرعت در ابتدای زردDTSزمان زرد،  در این مرحله

 گردد. افزار میبندی شده وارد نرمهای طبقهداده صورتبهمستقل و پارامتر نوع خودرو 

 (دومبلند )مرحله شاسی: بررسی سه آزمون آماری مختلف بر تحلیل احتمال توقف خودروهای سواری و 27-4جدول 
 Nagelkerke آزمون Cox & Snell آزمون Log likelihood 2-آزمون  مرحله

1 332/273 333/1 854/1 

2 137/224 334/1 887/1 

3 251/143 533/1 331/1 

 درصد از تغییرات احتمال توقف را تبیین کنند. 33درصد تا  3/53اند بین متغیر مستقل توانسته 3این 

 (دومبلند )مرحله : احتمال درستی جواب بر اساس متغیرهای ورودی خودروهای سواری و شاسی28-4جدول 

 مشاهداتی مراحل

 پیش بینی

 1، عبور 1توقف 
 احتمال درستی

1 1 

 1مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 327 27 4/32 

1 41 383 5/31 

 4/31 - - درصد کل

 2مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 337 17 2/35 

1 35 388 7/31 

 3/33 - - درصد کل

 3مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 345 3 5/37 

1 18 415 7/35 

 5/33 - - درصد کل

متغیر،  3درصد و در پایان با ورود  4/31در سطح اول، با ورود یک متغیر، احتمال درستی جواب 

 درصد شده است.  14/35میزان درستی جواب 

درصد و مقدار ویژگی برای خودروهای عبوری  82/37خودروهای توقفی برابر  مقدار حساسیت برای

 باشد.درصد می 21/34برابر 
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 (دومبلند )مرحله تحلیل احتمال توقف خودروهای سواری و شاسی: متغیرهای مؤثر در 23-4جدول 

 مراحل
پارامترهای 

 ورودی
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

 1مرحله 
DTS 141/1 112/1 253/141 1 1 151/1 

 113/1 1 1 814/155 317/1 -353/3 مقدار ثابت

 2مرحله 
DTS 143/1 114/1 142/118 1 1 153/1 

 273/1 1 1 415/33 213/1 -277/1 شتاب

 113/1 1 1 112/131 453/1 -133/5 مقدار ثابت

 3مرحله 

DTS 235/1 137/1 337/35 1 1 344/1 

 847/1 1 1 137/42 123/1 -137/1 سرعت اولیه

 151/1 1 1 313/51 413/1 -331/2 شتاب

 117/1 1 1 121/34 325/1 -112/5 مقدار ثابت

پارامتر مؤثر  عنوانبه DTSبا توجه به جدول بالا، پارامتر سرعت اولیه، شتاب کاهنده/ افزاینده و 

از یک(  تربزرگها دارند )نسبت بخت مستقیمبر احتمال توقف تأثیر  DTSاند. پارامتر شناخته شده

ا هافزاینده تأثیر معکوس بر احتمال توقف دارد )نسبت بختترهای سرعت اولیه و شتاب کاهنده/پارام

عنوان عامل مؤثر وارد نشده است و تأثیرگذار بر احتمال کمتر از یک(. در این قسمت پارامتر زمان زرد به

 باشد.تابع زیر می صورتباشد. احتمال توقف بهتوقف نمی

(4-12) 0.167 V + 0.295 DTS -2.990 A  -5.002 -=  iZ 

 

(4-13) Pi(Stop) =  
1

1 +  e−(−5.002 − 2.990 A − 0.167 V + 0.295 DTS)
 

 

DTS:  ثانیه( در ابتدای زمان زرد تا خط توقففاصله( 

A: )شتاب کاهنده/افزاینده )متر بر مجذور ثانیه 

V: )سرعت اولیه )کیلومتر بر ساعت 
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 (خودروهای باری و اتوبوستحلیل احتمال توقف )مرحله دوم،  -4-9-5

 و شتاب کاهنده/ ، سرعت در ابتدای زردDTSنوع خودرو، زمان زرد،  در این مرحله پارامترهای

زار افبندی شده وارد نرمهای طبقهداده صورتبهپارامتر مستقل و پارامتر نوع خودرو  عنوانبهافزاینده 

 گردد.می

 (دوم: بررسی سه آزمون آماری مختلف بر تحلیل احتمال توقف خودروهای باری و اتوبوس )مرحله 31-4جدول 
 Nagelkerke آزمون Cox & Snell آزمون Log likelihood 2-آزمون  مرحله

1 713/12 383/1 328/1 

 

درصد از تغییرات احتمال توقف را تبیین  8/32درصد تا  3/38اند بین متغیر مستقل توانسته 1این 

 کنند.

 

: احتمال درستی جواب بر اساس متغیرهای ورودی خودروهای باری و اتوبوس )مرحله دوم(31-4جدول   

 مشاهداتی مراحل

 پیش بینی

 1، عبور 1توقف 
 احتمال درستی

1 1 

 1مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 27 1 4/33 

1 1 38 4/37 

 37 - - درصد کل

 

 درصد شده است. 37، با ورود یک متغیر، میزان دقتدر سطح اول

درصد و مقدار ویژگی برای خودروهای عبوری  43/37مقدار حساسیت برای خودروهای توقفی برابر 

 باشد.درصد می 42/33برابر 

(دومتحلیل احتمال توقف خودروهای باری و اتوبوس )مرحله : متغیرهای مؤثر در 23-4جدول   

 مراحل
پارامترهای 

 ورودی
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

 1مرحله 
DTS 334/1 114/1 513/8 1 114/1 333/1 

 114/1 113/1 1 313/8 851/1 -431/5 مقدار ثابت

بر احتمال  DTSاند. پارامترهای پارامتر مؤثر شناخته شده عنوانبه DTSبا توجه به جدول بالا، 

از یک(. در این قسمت پارامتر زمان زرد و شتاب  تربزرگها دارند )نسبت بخت مستقیمتوقف تأثیر 
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اشد. بعنوان عامل مؤثر وارد نشده است و تأثیرگذار بر احتمال توقف نمیبهو سرعت اولیه کاهنده/ افزاینده 

 باشد.صورت تابع زیر میاحتمال توقف به

(4-14) 5.430 + 0.334 DTS-=  iZ 

 

(4-15) Pi(Stop) =  
1

1 +  e−( −5.430 + 0.334 DTS)
 

 

DTS:  ثانیه( در ابتدای زمان زرد تا خط توقففاصله( 

 ل توقف )مرحله دوم، همه خودروها(تحلیل احتما -4-9-9

(دوم)مرحله  همه خودروها : بررسی سه آزمون آماری مختلف بر تحلیل احتمال توقف33-4جدول   
 Nagelkerke آزمون Cox & Snell آزمون Log likelihood 2-آزمون  مرحله

1 213/314 338/1 854/1 

2 373/251 331/1 883/1 

3 131/134 334/1 328/1 

4 332/153 335/1 331/1 

 درصد از تغییرات احتمال توقف را تبیین کنند. 33درصد تا  5/33اند بین متغیر مستقل توانسته 4این 

 (دوم: احتمال درستی جواب بر اساس متغیرهای ورودی همه خودروها )مرحله 34-4جدول 

 مشاهداتی مراحل

 پیش بینی

 1، عبور 1توقف 
 احتمال درستی

1 1 

 1مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 351 31 3/31 

1 47 415 8/83 

 8/31 - - درصد کل

 2مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 331 21 5/34 

1 42 421 3/31 

 5/32 - - درصد کل

 3مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 372 11 4/37 

1 21 442 7/35 

 4/33 - - درصد کل

 4مرحله 
 1، عبور 1توقف 

1 372 11 4/37 

1 13 443 3/35 

 3/33   درصد کل
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درصد و در پایان با  8/31در سطح اول، با ورود یک متغیر، میزان دقت  34-4با توجه به جدول 

 درصد شده است.  14/35متغیر، میزان دقت جواب  4ورود 

درصد و مقدار ویژگی برای خودروهای عبوری  73/37مقدار حساسیت برای خودروهای توقفی برابر 

 باشد.درصد می 21/34برابر 

 (دومتحلیل احتمال توقف همه خودروها )مرحله : متغیرهای مؤثر در 35-4جدول 

 مراحل
پارامترهای 

 ورودی
B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

 1مرحله 
DTS 143/1 112/1 327/143 1 1 153/1 

 121/1 1 1 143/138 311/1 -833/3 مقدار ثابت

 2مرحله 
DTS 143/1 113/1 837/113 1 1 154/1 

 315/1 1 1 872/33 188/1 -187/1 شتاب

 117/1 1 1 831/142 418/1 -332/4 مقدار ثابت

 3مرحله 

DTS 311/1 135/1 824/73 1 112/1 351/1 

 847/1 1 1 711/47 124/1 -133/1 سرعت اولیه

 154/1 1 1 345/55 331/1 -324/2 شتاب

 117/1 1 1 134/71 531/1 -347/4 مقدار ثابت

 4مرحله 

 353/14 121/1 1 335/5 151/1 334/2 اتوبوس باری/

DTS 311/1 133/1 331/72 1 1 333/1 

 842/1 1 1 538/47 125/1 -172/1 سرعت اولیه

 143/1 1 1 237/55 415/1 -114/3 شتاب

 113/1 1 1 533/33 315/1 -132/5 مقدار ثابت

 باری/ یخودروهااهنده/افزاینده و و شتاب ک DTS، پارامتر سرعت اولیه و 35-4با توجه به جدول 

اتوبوس بر احتمال توقف تأثیر /و خودروهای باری DTSاند. پارامتر مؤثر شناخته شده عنوانبهاتوبوس 

ر باز یک(. پارامترهای سرعت اولیه و شتاب کاهنده/افزاینده  تربزرگها دارند )نسبت بخت مستقیم

در این قسمت پارامتر زمان زرد از یک(  ترکوچکها احتمال توقف تأثیر معکوس دارند )نسبت بخت

تابع  صورتباشد. احتمال توقف بهعنوان عامل مؤثر وارد نشده است و تأثیرگذار بر احتمال توقف نمیبه

 باشد.زیر می
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(4-13) bus&Bar0.172 V +0.310 DTS + 2.664  –3.014 A  –5.132 -=  iZ 

 

(4-17) Pi(Stop) =  
1

1 +  e−( −5.132 – 3.014 A – 0.172 V + 0.310 DTS + 2.664 Bar&bus)
 

 

 

DTS:  ثانیه( در ابتدای زمان زرد تا خط توقففاصله( 

A: )شتاب کاهنده/افزاینده )متر بر مجذور ثانیه 

V: )سرعت اولیه )کیلومتر بر ساعت 

Bar&bus: خودروهای باری و اتوبوس 

 نتایج مربوط به تحلیل احتمال توقف -4-7

دهد، در بین خودروها، خودروهای باری سنگین/ نتایج مربوط به احتمال توقف لوجیت نشان می

معمولا اثرگذار  DTS ،TTSاتوبوس بیشترین تأثیر را بر احتمال توقف دارند و در سایر پارامترها سرعت، 

  بر احتمال توقف و پارامتر زمان زرد تأثیری بر احتمال توقف ندارد.

 

 



 
 

 

 

 فصل پنجم

ریگیبحث و نتیجه  
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  خلاصه تحقیق -5-3

دار بر اساس های چراغدر میدان 2طول ناحیه تردید نوع در این تحقیق به بررسی و شناسایی 

پردازد که می ((TTS)و زمان تا خط توقف  (DTS)های مکانی و زمانی )فاصله تا خط توقف شاخص

دینامیکی چنین این پژوهش به دنبال تعیین تأثیر عوامل هموابسته به تغییرات رفتار رانندگان است. 

است. تعیین زمان  2نظیر شتاب خودروها و زمان درک و واکنش رانندگان بر طول ناحیه تردید نوع 

قرمز با روش سینماتیک حرکت و برخورد ترافیکی و تعیین تابع احتمال توقف لوجیت بر اساس تمام

 دیگر اهداف است.از ، شتاب کاهنده/افزاینده و سرعت TTSو  DTSهای نوع خودرو، زمان زرد، شاخص

شود: ابتدا پارامترهای مربوط به رفتار راننده در این پژوهش اهداف به پنج قسمت تقسیم می 

دار مقایسه آوری و با تقاطعات چراغجمع آوری اطلاعات میدانیصورت دینامیکی با استفاده از جمعبه

دار مقایسه و با تقاطع چراغ دار تعییندر میدان چراغ 2گردند. سپس محدوده ناحیه تردید نوع می

قرمز از دو روش سینماتیک حرکت و زمان تا برخورد )تکنیک ی بعد زمان تمامگردد. در مرحلهمی

 ود. ششود و در نهایت تابع احتمال توقف با استفاده از رگرسیون لوجیت تعیین میبرخورد( حاصل می

 نتایج تحقیق: -5-2

 نتایج تحقیق شامل موارد زیر است، 

در پارامترهای رفتار راننده، هماهنگی خوبی بین نتایج تحقیق جاری و تحقیقات پیشین در تقاطعات 

( رانندگان وجود دارد. اما این هماهنگی  sδدار در ارتباط با پراکنش و تمرکز زمان درک و واکنش )چراغ

شود. پیشنهاد می sδثانیه برای  1برقرار نیست. در نهایت در تحقیق جاری مقدار متوسط  sa و maبرای 

که در  )متر بر مجذور ثانیه( است، در حالی -4/1در تحقیق جاری برابر  maمقدار پیشنهادی برای 

بر مجذور( )متر  23/1نیز در مطالعه جاری برابر  saمطالعات پیشین برابر صفر بود. مقدار پیشنهادی برای 

 NCHRP و ITE) ،AASTHO متغیر بود 3/3تا  3که در مطالعات پیشین بین ثانیه است در حالی

 کارتری هستند.دار، رانندگان محافظهدار در مقایسه با تقاطعات چراغهای چراغرانندگان میدان(. 731
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بهتری در مقایسه با ( شاخص TTS، زمان تا خط توقف )2ی ناحیه تردید نوع برای تعیین محدوده

( برای تعیین موقعیت و طول ناحیه تردید است؛ چون بر اساس فاصله تا خط DTSفاصله تا خط توقف )

ثانیه از خط توقف پیشنهاد  5/4تا  5/1شود. طول ناحیه تردید، برابر توقف، ناحیه تردید بسیار طولانی می

دهد که دار نشان میها و تقاطعات چراغمیداندر  2ی ناحیه تردید نوع شود. نتایج مقایسه محدودهمی

 دار طول بیشتری دارد. های چراغاین محدوده برای میدان

دهد، در بین خودروها، خودروهای باری سنگین/ نتایج مربوط به احتمال توقف لوجیت نشان می

معمولا اثرگذار  DTS ،TTSاتوبوس بیشترین تأثیر را بر احتمال توقف دارند و در سایر پارامترها سرعت، 

 بر احتمال توقف و پارامتر زمان زرد تأثیری بر احتمال توقف ندارد. 

 پیشنهاد جهت مطالعه آینده:  -5-1

  داردار و مقایسه آن با تقاطعات چراغهای چراغدر میدان 1بررسی ناحیه تردید نوع 

 نوع  ناحیه تردید بررسی سن و جنسیت رانندگان در کنار سایر پارامترهای برداشت شده بر

 و احتمال توقف 2و  1
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های ورودی به اکسلپیوست الف: داده  

های ورودی به اکسل برای خودروهای عبوری در زمان زرد: داده1-1جدول   

 

 

 های ورودی به اکسل برای اولین خودروهای توقفی: داده2-1جدول 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Part * Cycle Phase tyellow tyellow tyellow interval (s) lane car Xonset of yellow (m) Vonset of yellow (km/h) tarrive tarrive – tyellow tarrive – tyellow (s) assume tarrive – tyellow (s) Vyellow = D/H ayellow = 

1*1 1 00:42.28 2.92 3.00 2 pride 1.75 12.78 00:43.72 00:01.44 1.44 0.49 4.38 -1.62

1*1 1 00:42.28 2.92 3.00 2 pride 5.50 15.48 00:44.92 00:02.64 2.64 1.28 7.50 -0.84

1*1 1 00:42.28 2.92 3.00 3 vanet 8.50 17.64 00:44.44 00:02.16 2.16 1.73 14.17 -0.45

1*1 1 00:42.28 2.92 3.00 4 samand 0.15 18.14 00:42.31 00:00.03 0.03 0.03 18.00 -1.30

1*3 3 02:55.24 3.12 3.00 3 pride 18.75 20.70 02:57.80 00:02.56 2.56 3.26 26.37 0.62

1*4 4 04:00.40 3.00 3.00 2 pride* 47.00 46.80 04:04.08 00:03.68 3.68 3.61 45.98 -0.06

1*4 4 04:00.40 3.00 3.00 3 S5 0.90 42.10 04:00.48 00:00.08 0.08 0.08 42.08 -0.08

1*5 5 05:06.40 3.16 3.00 1 samand 2.00 18.72 05:06.80 00:00.40 0.40 0.38 18.00 -0.50

1*5 5 05:06.40 3.16 3.00 3 peykan 5.50 20.52 05:08.08 00:01.68 1.68 0.96 11.79 -1.45

1*7 7 07:19.28 3.28 3.00 1 tondar 3.50 12.60 07:20.56 00:01.28 1.28 1.00 9.84 -0.60

1*7 7 07:19.28 3.28 3.00 1 pegouet 19.50 12.96 07:25.20 00:05.92 5.92 5.41 11.86 -0.05

1*7 7 07:19.28 3.28 3.00 2 samand 8.50 11.88 07:20.88 00:01.60 1.60 2.57 19.13 1.26

1*7 7 07:19.28 3.28 3.00 3 bus 2.50 6.84 07:20.20 00:00.92 0.92 1.31 9.78 0.89

1*7 7 07:19.28 3.28 3.00 4 pride 3.00 11.16 07:21.48 00:02.20 2.20 0.97 4.91 -0.79

1*10 10 10:35.40 3.04 3.00 2 pride 21.00 55.20 10:36.82 00:01.42 1.42 1.37 53.24 -0.38

1*11 11 11:43.40 3.00 3.00 2 pegouet 2.50 12.60 11:44.40 00:01.00 1.00 0.71 9.00 -1.00

1*11 11 11:43.40 3.00 3.00 4 pride* 28.00 18.00 11:47.28 00:03.88 3.88 5.60 25.98 0.57

1*13 13 13:54.48 3.28 3.00 2 pride 12.00 10.80 13:58.44 00:03.96 3.96 4.00 10.91 0.01

1*13 13 13:54.48 3.28 3.00 3 jac 6.00 14.40 13:56.64 00:02.16 2.16 1.50 10.00 -0.57

Part * Cycle Phase Conflict interval (s) lane car Xonset of yellow (m) Vonset of yellow (km/h) Xbrake (m) tbrake tbrake – tyellow tbrake – tyellow (s) assume tbrake – tyellow (s) tstop tstop – tbrake tstop – tbrake (s)

1*1 1 10.76 1 samand 38.50 21.00 31.26 00:43.52 #REF! 1.24 1.24 00:49.32 00:05.80 5.80

1*1 1 12.00 2 pegouet 16.00 26.40 15.41 00:42.36 #REF! 0.08 0.08 00:47.12 00:04.76 4.76

1*1 1 9.80 3 pride 39.00 16.80 38.25 00:42.44 #REF! 0.16 0.16 00:49.52 00:07.08 7.08

1*1 1 9.16 4 mazda 17.00 28.80 8.03 00:43.40 #REF! 1.12 1.12 00:46.56 00:03.16 3.16

1*2 2 * 1 pars 11.50 35.50 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 02:03.28 #VALUE! #VALUE!

1*2 2 7.44 2 pars 90.50 36.00 56.87 01:50.80 #REF! 3.36 3.36 01:59.00 00:08.20 8.20

1*2 2 8.12 3 pride 48.00 39.60 42.72 01:47.92 #REF! 0.48 0.48 01:53.52 00:05.60 5.60

1*3 3 6.56 1 pride 21.50 22.95 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 03:01.28 #VALUE! #VALUE!

1*3 3 7.80 2 roa 8.75 20.02 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 02:58.40 #VALUE! #VALUE!

1*3 3 7.84 3 jac 20.50 25.20 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 03:01.04 #VALUE! #VALUE!

1*4 4 9.36 2 pegouet 55.00 19.80 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 04:12.80 #VALUE! #VALUE!

1*4 4 8.20 3 pride 78.00 18.00 54.18 04:05.16 #REF! 4.76 4.76 04:12.36 00:07.20 7.20

1*4 4 4.92 4 mazda 89.00 23.40 83.54 04:01.24 #REF! 0.84 0.84 04:11.68 00:10.44 10.44

1*5 5 7.89 1 pegouet 5.50 21.15 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 05:11.68 #VALUE! #VALUE!

1*5 5 6.44 2 pegouet 7.00 30.60 3.26 05:06.84 #REF! 0.44 0.44 05:11.08 00:04.24 4.24

1*5 5 9.40 3 pride 141 9.50 33.75 4.25 05:06.96 #REF! 0.56 0.56 05:13.96 00:07.00 7.00

1*6 6 8.56 1 peykan 8.50 40.20 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 06:17.40 #VALUE! #VALUE!

1*6 6 11.52 2 pegouet 4.00 21.60 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 06:16.04 #VALUE! #VALUE!

1*6 6 13.32 3 tondar 71.00 32.40 #VALUE! #VALUE! #VALUE! #VALUE! 1.00 06:25.16 #VALUE! #VALUE!
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Abstract 

Nowadays increasing transportation, causes finding solutions for improving traffic is 

more vital. Among the used strategies for resolving traffic problem, using of traffic light 

in roundabout is more efficient and also despite high utilization of signalized roundabout 

in Iran, no more detailed studies on deriver behavior on signalized roundabout have been 

performed. The purpose of this study is to determine the length of type II dilemma zone 

(type II DZ) in signalized roundabouts based on indicators like distance and time to stop 

line (DTS and TTS) dependent on the changes occur in driver’s behavior and attitudes. 

Investigation of am, as and δs that effects on type II DZ, determination of all-red interval 

based on kinematic moving vehicles and time to collision (TTC) and determination of 

stopping probability of Logit regression are other purposes of this study.  The results 

confirmed that TTS is more appropriate in determining the length and position of dilemma 

zone compared to DTS in which the DZ is very long. In this study, the proposed length 

of dilemma zone (DZ) equals 1/5 to 4/5 second from stop line. A significant match and 

unity was shown among the concentration and variance indicators of the perception 

reaction time (δs) of drivers of this study and the previous ones. But such unity was not 

observed for acceleration (am) & deceleration (as) behaviors. The deceleration (as) of first 

to stop (FTS) cars equals 1/26 m/s2  ,the value of which is about one-third of the one 

proposed by ITE and AASTHO. The drivers drive more cautiously in signalized 

roundabouts than signalized interactions. The results about stopping probability showed 

among type of vehicles in this study, heavy trucks/buses were more effective on stopping 

probability. On other factors speed, DTS, TTS are effective on stopping probability and 

yellow interval is not effective on stopping probability. 

Keywords: signalized roundabout, timing of traffic lights, Type II dilemma zone, factors 

of driver’s behavior, all-red interval, stopping probability of Logit regression. 
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