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های مختلف بوده که هر یک با  ونقل، مورد توجه متخصصان حوزه های حمل ستمریزی سي سفر در فرآیندهای برنامه برآورد زمان - چکيده

های نوین و ترکيب ابزارهای موجود در  اند. روش سفر داشته ها و ابزارهای تحليلی خاص، سعی در مطالعه و برآورد زمان گيری از داده بهره

ها که بکارگيری آنها در  فی را جهت استخراج الگوهای بدیع موجود در دادههای مختل کاوی، قابليت های داده های اطلاعات مکانی و تحليل سيستم

 بندی کاوی مکانی خوشه های داده باشند. این تحقيق از تکنيک های سنتی می اهم آورده و جایگزین مناسبی برای روش سفر فر برآورد زمان

 K-means پارامتر  8سفر از برآورد زمان کند. در این تحقيق جهت سفراستفاده می جهت برآورد زمانخورعصبی پيش طور روش شبکهو همين

G ساله در استان مازندران )مسير  3های هواشناسی و تصادفات در یک دوره زمانی  خودروهای عمومی و داده PSاستخراج شده از داده های 

عصبی در تعيين  بندی و شبکه های خوشه پيشنهادی، خروجی روشمنظور ارزیابی روش شود. به قائمشهر( استفاده می –قائمشهر و بابل -ساری

عصبی مصنوعی با استفاده از روش  شوند. نتایج حاکی از این است که روش شبکه های واقعی در مسير مورد مطالعه مقایسه می زمان سفر با داده

بندی نتایج رضایت بخشی دارد.  های خوشه در مقایسه با روش 50/1و روش ميانگين مربع خطا با مقدار  1100/1خطا با مقدار   مجذور ميانگين مربع

 عصبي مصنوعي پیش خور زمان سفر، سیستم اطلاعات مکاني، داده کاوي مکاني، شبکه -ها کليد واژه

کاوی مکانی داده های تکنيک از استفاده با شهریبرون مسيرهای سفر در زمان بينی پيش
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. مقدمه0

با افزايش جمعیت شهري و به تناسب آن افزايش ترافیک 

-هاي مردم در مسیرهاي برون معابر، يکي از مهمترين دغدغه

باشد. برآورد زمان  رسیدن به مقصد ميسفر در  شهري زمان

نقل جهت انتقال مردم از يک شهر به  و سفر در حوزه حمل

شهر ديگر و جابجايي اجناس و کالا بین دو شهر کاربرد دارد. 

هوايي )آب و هواي  و اطلاعات مربوط به تاثیر شرايط آب

معتدل، باران، برف، مه و يخبندان( و اطلاعات ترافیکي 

 توان ها( را مي اي و بازسازي راه ه)تصادفات جاد

ترافیک  دانست،  تاثیرگذار بر روي جريان عنوان پارامترهايبه

اين عوامل باعث تغییرات در سرعت خودرو شده و زمان رسیدن 

دهند. صورت مستقیم تحت تاثیر قرار ميبه مقصد را به

هاي هوشمند  هاي نويني چون سامانه گیري از تکنولوژي بهره

تواند الگوهايي مناسبي را  مکاني مي نقل و سامانه اطلاعات و حمل

 سالیاننقل ارائه دهد. در و سازي سیستم حمل در زمینه هوشمند

 حجم بامواجههودادهآوري جمعهاي روشتوسعهبااخیر

 صورتبهکهروشهاييبهنیازدسترس،درهاي دادهازعظیمي

 رادادهمنابعايناز مختلفالگوهاياستخراجقابلیتخودکار

 پیشرفتبا.شودمياحساسپیشازبیشباشند،داشته

هايروش ين جايگز عنوانبهکاوي دادههاي روشمهندسي، علوم
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 و فهم قابل بديع، سودمند، الگوهاي استخراج جهت قبلي سنتي 

 روشهاي ترکیب با هاروش اين اند. شده مطرح ها داده از معتبر

 در سعي و غیره داده پايگاه مصنوعي، هوش ماشین، يادگیري

 در شده ذخیره هاي داده در شده نهفته غني اطلاعات به دستیابي

 [. 4دارند ]داده را  هاي پايگاه

بندي و تکنیک  هاي خوشهدر اين تحقیق با استفاده از روش

عصبي مصنوعي و به کارگیري پارامترهاي مناسب، به  شبکه

مسیرهاي ساري به قائمشهر و قائمشهر به  برآورد زمان سفر در

ايران( پرداخته شده است. بدين منظور   - بابل )استان مازندران

هاي موجود از منابع اطلاعاتي مختلف و با  ابتدا با استفاده از داده

ه آموزش سیستم پرداخته شده بکاوي  هاي داده استفاده از روش

سفر  تم شده و زمانهاي تست وارد سیس است. بعد از آموزش داده

کامل،  منفرد و اتصال بندي اتصال هاي خوشه با استفاده از الگوريتم

عصبي مصنوعي محاسبه  افزايشي و تکنیک شبکه خوشه بندي

کار رفته در هاي به شوند. در نهايت نتايج حاصل از تکنیکمي

هاي  هاي واقعي با استفاده از روش برآورد زمان سفر را با داده

میانگین مربع خطا و میانگین مربع خطاي ارزيابي مجذور 

 اند. شده

هاي  در بخش دوم و سوم مقاله به مرور تحقیقات پیشین و روش

سفر پرداخته  سفر و متغیرهاي موثر بر زمان بیني زمان پیش

شود. منطقه مورد مطالعه تحقیق در بخش چهارم آورده شده  مي

اختصاص داده شده  داده  آوري بخش پنجم به نحوه جمع   است.

ها مربوط شده است. بخش  است. بخش ششم به کدگذاري داده

ها پرداخته شده است. بخش نهم و  پردازش داده هفتم به پیش

هاي  سفر با استفاده از مدل دهم به ترتیب به برآورد زمان

بندي و شبکه عصبي مصنوعي پرداخته شده است. در پايان  خوشه

 شود. داخته ميبه بحث و ارزيابي نتايج پر

 

 . مروری بر تحقيقات پيشين2

توان به دو روش  شهري را مي هاي برون سفر در مسیر زمان

سفر به روش  برآورد زماندست آورد. مستقیم به مستقیم و غیر

مستقیم بر اساس فاصله زماني عبور خودرو از دو نقطه ثابت  

هاي  فناوريده از هاي مستقیم با استفا شوند. در روش تعیین مي

رديابي وسايل نقلیه مانند خواندن پلاک خودروها از طريق 

هاي  هاي پردازش تصوير، سیستم افزار ها، نرم دوربین

( وسايل نقلیه خاص در دو نقطه از GPSجهاني ) موقعیت تعیین

اي از  شوند و زمان واقعي سفر آنها در فاصله مسیر رديابي مي

اما در روش غیر  شود. یري ميگ مسیر در هر لحظه از روز اندازه

باشد که با  بر اساس حجم، چگالي و سرعت خودرو ميمستقیم 

هاي ترافیکي همانند  آوري داده هاي جمع استفاده از ابزار

دست آمده ههاي ترافیکي ب هاي ترافیکي و شناساننده دوربین

هاي   سفر با استفاده از روش منظور برآورد زمانشوند. به مي

هاي شبکه عصبي و  هاي خاصي همانند روش از روش مستقیم غیر

کاوي در بیشتر مطالعات گذشته استفاده شده  هاي داده روش

مستقیم به دلیل  هاي غیر است. برآورد زمان سفر در روش

هاي مستقیم دارند  ها و مشکلات کمتري که نسبت به روش هزينه

بیني  هاي پیش مورد توجه بسیاري از مطالعات بوده است. تکنیک

آوري  سفر، نحوه جمع سفر بر اساس نحوه محاسبه زمان زمان

باشند. از نظر  بندي مي بیني قابل دسته هاي پیش ها، مدل داده

هاي  بندي کل مسیر به مسیر سفر با تقسیم نحوه محاسبه زمان

تر و متوالي  سفر هر يک از مسیرهاي کوچک تر، زمان کوچک

هاي بدست آمده،  زمانگردد و در نهايت از جمع  محاسبه مي

 گردد. سفر کل مسیر محاسبه مي زمان

بیني گوناگوني در مطالعات گذشته جهت برآورد  هاي پیش از مدل

هاي خطي  توان به مدل سفر استفاده شده است. از جمله مي زمان

مصنوعي  عصبي بندي مکاني و شبکه و محاسبات آماري، خوشه

(، با استفاده از 4378اشاره داشت. امین ناصري و همکارانش )

خور  عصبي مصنوعي پیش  مدل رگرسیون خطي چندگانه و شبکه

هاي مورد استفاده در اين  اند. داده به برآورد زمان سفر پرداخته

هاي  تحقیق به ده متغیر تقسیم گرديده و با استفاده از دوربین

اند. روش  آوري شده قرار گرفته شده در سطح شهر جمع

ريزي پويا نسبت  هاي برنامه ه در فرآيندرگرسیون خطي چندگان

باشد.  ريزي استاتیک داراي دقت بالاتري مي هاي برنامه به فرآيند

 هاي داده از استفاده با شبکه روش شبکه عصبي مصنوعي، در

 هاي داده اساس بر و شودمي داده آموزش و گذشته طراحي

 هاي سیستم هاي داده و ترافیکي حسگرهاي طريق از اي که لحظه

گردند. امین  تست مي شوند،مي دريافت ترافیک پیشرفته مديريت

اند که برآورد زمان سفر با  ناصري و همکارانش بیان نموده

عصبي مصنوعي داراي نتیجه بهتر و ضريب  استفاده از شبکه

همبستگي بالاتري نسبت به مدل رگرسیون خطي چندگانه دارد 

[4.] 

Wen ( با استفاده از تکنیک شبکه2002و همکارانش ،)  عصبي به

هاي  اند. اين تحقیق با استفاده از داده سفر پرداخته برآورد زمان

آوري  هاي جمع هاي )دستگاه آوري شده توسط شناسنده جمع

خودرو، حجم خودروهاي عبور   اطلاعات ترافیکي از قبیل سرعت
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ار جاده انجام گرفته و بر کننده، فاصله بین خودروها و غیره( کن

دو بخش استوار مي باشد. در بخش اول اين تحقیق با استفاده از 

روش فازي به يک الگوي مناسبي در زمینه برآورد زمان سفر 

دست پیدا مي نمايند، و در بخش دوم تحقیق با استفاده از روش 

شده را کالیبره کرده و نوسانات   بندي شبکه عصبي، مدل خوشه

هاي واقعي را از بین برده و در نهايت  شته در میان دادهوجود دا

ها را برآورد نمايند، از آنالیزهاي حساسیت  براي آنکه دقت خوشه

 [.5]  اند استفاده کرده

 Nath ( با استفاده از تکنیک داده2040و همکارانش ،)  کاوي

به برآورد زمان سفر  K-Meansمکاني و الگوريتم خوشه بندي 

هاي مشابه  گونه است که داده. روش اين الگوريتم ايناند پرداخته

هاي  طوريکه گروهنمايد بهبندي مي هاي مجزا دسته را در گروه

هاي ديگر  شده در هر دسته هیچ مشابهتي با دسته قرار گرفته

اي که   GPSهاي اين تحقیق با استفاده از دستگاه  ندارند. داده

 K-Meansاند. در روش  باشد، جمع آوري شده درون خودروها مي

شود و  يک عدد يا يک عارضه به عنوان مرکز دسته شناخته مي

هاي ديگر با استفاده از متد فاصله و يا  اعداد ديگر يا عارضه

مشابهت به آن مرکز دسته تعلق پیدا خواهند کرد. مزيت تکنیک 

بندي  هاي ديگر خوشه نسبت به تکنیک K-Meansبندي  خوشه

که در هر تکرار انجام شده براي بدست آوردن باشد  در اين مي

هاي مشابه در هر دسته، ممکن نیست جواب يکسان دهد و  داده

ها مشابه با هم باشند. در نهايت با استفاده از فرمول هاي  دسته

 [.6گردد ] آماري زمان سفر مشخص مي

 Chowdhury ( با استفاده از دو تکنیک 2003و همکارانش ،)

Moving Average  وChain Average  به برآورد زمان سفر

هاي رياضي  اند. اين دو تکنیک بر پايه يک سري فرمول پرداخته

باشند. در اين تحقیق براي برآورد زمان سفر از  ساده استوار مي

هاي پیشیني که توسط خودروها جمع آوري شده است،  داده

استفاده شده است و با استفاده از روش میانگین خطاي نسبي 

نمايند. روش مطلق دقت زمان سفر برآورد شده را ارزيابي مي

Moving Average  نسبت به روشChain Average  داراي دقت

-هاي اين دو الگوريتم مي توان اشاره بهباشد. از مزيتبهتري مي

هاي پايین و آنکه پیچیدگي سیستم به سادگي، دقت بالا، هزينه

ده و نوسانات يا نويزهايي علت اجراي ساده هر دو روش پايین آم

 [.8گردند ]ها وجود داشته حذف مي که در مجموعه داده

  Chowdhury( به بررسي ضعف2044و همکارانش ،)  هاي

هاي بهبود  تحقیقات انجام شده قبلي خويش پرداخته و الگوريتم

را ارائه  Chain Averageو  K-Means ،Moving Averageيافته 

 Moving Averageهاي  هايي که الگوريتم اند. از جمله ضعف داده

توان به اين اشاره داشت که فضاي دارند مي Chain Averageو

محاسباتي اين دو الگوريتم يک فضاي بزرگي است يعني مثلا اگر 

داده گذشته در دسترس باشد،  nدست آوردن زمان سفر براي به

 n×nسفر يک ماتريس  ماتريس تولید شده براي برآورد زمان

ها وابستگي دارد(. مشکل دوم اين است  به داده خواهد بود )کاملا

توان  که اگر جاده اي به چند بخش تقسیم شده باشد آنگاه نمي

سفر بخش آخري را محاسبه نمود و  به طور مستقیم زمان

هاي ماتريس تشکیل شونده، بستگي  به آرايه محاسبه آن کاملا

 Moving Averageگوريتم توان در ال دارد. مشکل ديگري که مي

به آن اشاره داشت اين است که زمان برآورد شده يک بخش 

هاي ديگر  سفر بخش طور زيادي در برآورد زمانممکن است به

باشد که  هايي مي هم داراي ضعف K-Meansديده شود. الگوريتم 

کار گرفته شده در يک توان اشاره به اين داشت که عوارض بهمي

باشند. در اين  بت به هم داراي تجانس نميفضاي تک بعدي نس

هاي  هاي اين سه الگوريتم را بهبود داده و الگوريتم تحقیق ضعف

 [. 7اند ] اي براي بهبود زمان سفر ارائه داده توسعه يافته

 سازي پیاده براي را مهم عامل دو توانمي مطالعات اين بررسي با

 پارامترهايي به راجع اول موضوع. گرفت نتیجه رو پیش تحقیق

 از بسیاري در. باشند مي مناسب سفر زمان برآورد براي که است

 استفاده پارامترها از محدودي تعداد تنها بررسي، مورد مطالعات

 مانند آنها از برخي که است رفته کار به پارامترهايي يا و اند شده

. دارند وابستگي يکديگر با خودرو، حرکت مسیر و خیابان عرض

 سفر زمان برآورد در قدم اولین مناسب هاي داده انتخاب بنابراين

 نسبت که است شده آن بر سعي ها داده انتخاب در لذا. باشد مي

 تاثیر میزان بیشترين و باشند کمي همبستگي داراي يکديگر به

 دوم موضوع. باشند داشته سفر زمان بر شهري برون هاي مسیر در

 مطالعات طبق. باشد مي پارامترها سازي مدل روش با ارتباط در

 سفر زمان برآورد در مصنوعي عصبي شبکه روش شده انجام

 ضريب کمتر، نسبي خطاي میانگین از خطي هاي روش به نسبت

 برخوردار حال هاي داده کردن وارد قابلیت و بالاتر همبستگي

 Chain  هاي روش به نسبت  K-Means بندي خوشه روش. باشد مي

Average و Moving Average کمتر محاسباتي پیچیدگي داراي 

 مختلف پارامترهاي توان مي و باشد مي برخوردار بالاتري دقت از و

 در فاصله مقیاس از استفاده با را سفر زمان در تاثیرگذار

 خوشه، هر به مربوط سفر زمان و کرد بندي طبقه مجزا هاي خوشه

 هاي خوشه به نسبت و باشند مي مشابه يکديگر با آن هاي داده که

 شده اشاره دلايل علت به لذا.  کرد برآورد را هستند متفاوت ديگر

 K-Means بندي خوشه و مصنوعي عصبي شبکه هاي روش از

 .است شده استفاده
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اي )شرايط  هاي برون جاده تاثیر همزمان پارامتر اين تحقیق در

هاي مختلف  اي و زمان وهوايي مختلف و شرايط تصادفات جاده آب

هاي مورد استفاده از  اند. پارامتر دست آمدهسفر به سفر( بر زمان

وابستگي کمي نسبت به يکديگر برخوردارند. قابلیت برآورد 

هاي مورد استفاده  هاي حال در روش سفر با استفاده از داده زمان

 وجود دارد.

 

 سفر گيری زمان های موثر بر اندازه . متغير3

شامل  سفر تاثیر دارند که زمانپارامترهاي زيادي در برآورد 

 Gpsهاي  وهوايي، داده هاي حجم ترافیکي، شرايط آب داده

هاي عمومي شامل  خودرو Gpsهاي  هاي عمومي )داده خودرو

زمان  ،روز ،تاريخ ،سرعت متوسط حرکت خودرو ،موقعیت خودرو

 باشد( و شرايط مکاني و تاريخ مي شروع و پايان حرکت خودرو

 باشند.  مي سفر

 های ترافيک داده 3-0

سفر، شرايط ترافیکي  هاي تاثیرگذار بر زمان از میان عوامل

سفر است. سرعت وسايل نقلیه  ترين بخش تاثیرگذار بر زمان مهم

هاي ترافیکي ديگر مانند تردد، حجم  در يک مسیر، در کنار متغیر

دهد. تعاريف و روابط  و ازدحام و يا باز بودن مسیر را نشان مي

براي محاسبه هر يک از متغیرهاي ترافیکي ارايه شده  متعددي

 طرح هندسي راه 446آنها طبق نشريه است که بخشي از 

 :اند ازعبارت

 

تردد عبارت است از تعداد خودروي عبوري از يک  :تردد مسير

( تعداد خودروي Mنقطه مسیر در طول زماني ثابت. چنانچه )

( باشد، میزان متغیر T)عبوري از يک نقطه مسیر در فاصله زماني 

 گردد. بیان مي 4شود طبق رابطه  ( نشان داده ميqتردد که با )
 

(4                         )                                      M
q

T
 

 

متوسط فاصله زماني يا مسافتي بین دو وسیله  فاصله عبور:

يک مسیر، فاصله عبور گفته  نقلیه متوالي در حال حرکت در

 شود.  مي

بیانگر سرعتي است که يک خودرو بر حسب  :سرعت خودرو

 باشد.  کیلومتر بر ساعت دارا مي

بیانگر زماني است که تعداد وسايل نقلیه در  زمان اوج ترافيک:

 رسند.يک بازه زماني به حداکثر خود در يک مسیر مدنظر مي

 وسايل تعداد که است زماني بیانگر :ترافيک اوج بدون زمان

 نظر مد مسیر يک در خود حداقل به زماني بازه يک در نقلیه

 رسد.مي

 وهواشناسی  آبهای  داده 3-2

وهوايي مثل بارش، مه، بادهايي با شدت وزش بد،  حوادث آب

میزان بارش زياد )تگرگ( و برف سبب کاهش ظرفیت راه 

سرعت حرکت در توانند موجب کاهش  شوند. اين حوادث مي مي

خودرو، کاهش حجم تردد خودرو و تاخیر زياد در رسیدن از شهر 

هاي  اين اطلاعات از ايستگاه مبدا به شهر مقصد گردند.

شوند. با آگاه بودن  هواشناسي مسیر مورد مطالعه جمع آوري مي

توان تاثیر شرايط  هوايي مسیر مورد مطالعه مي و از شرايط آب

 .دست آوردبر روي زمان سفر بههوايي نامساعد را  و آب

 

  ای های تصادفات جاده داده 3-3

باشد که منجر به مسدود  اي يکي از عواملي مي تصادفات جاده

شود و نتیجه آن سبب شدن راه و بالا رفتن حجم ترافیک مي

-باشد. مي تاخیر در زمان رسیدن از شهر مبداء به شهر مقصد مي

ها  اي را توسط پلیس راه توان اطلاعات شرايط تصادفات جاده

آوري نمود. تصادفات در يک مکان و يک زمان خاصي  جمع

گیرد. با ترکیب تاريخ وقوع تصادف، مکان وقوع تصادف  صورت مي

و زمان وقوع تصادف با مسیر، تاريخ و زمان حرکت خودرو 

توان اتفاق و يا عدم اتفاق افتادن تصادف در مسیرحرکت  مي

ر تصادفي در مسیر حرکت خودرو اتفاق خودرو را متوجه شد. اگ

توان میزان تاخیري که در رسیدن خودرو به شهر  افتاده باشد مي

آل )عدم اتفاق    وجود آمده است را نسبت به شرايط ايدهمقصد به

بندي  هاي خوشه دست آورد. با استفاده از روشافتادن تصادف( به

در مسیر  هايي که داراي شرايط تصادف دست آمدن خوشهبا به

ضرب طول سفر با استفاده از حاصل باشند، زمان حرکت خودرو مي

هاي متوسط قرار گرفته شده در خوشه  راه در میانگین سرعت

 شود.  برآورد مي

 

  شرایط مکانی سفر 3-4

هاي  ويژگي ثابت(، تسهیلات شرايط) سفر مکاني شرايط از منظور

. کند مي تردد آنها در نقلیه وسیله که است مسیرهايي و هاخیابان

مسیر،  هايتقاطع مسیر، تعداد طول در راهنمايي هايچراغ تعداد
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 جمله از ... و روسازي مسیر نوع و مبدأ از مقصد ارتفاع اختلاف

 زمان بر را تسهیلات ثابت هايويژگي تأثیر که هستند متغیرهايي

-به توانند مي بالقوه  متغیرها، از دسته اين گیرند. مي اندازه سفر

 نقلیه تأثیر وسايل سفر زمان بر مستقیم غیر يا مستقیم طور

طور به هاخیابان نامناسب روسازي مثال نوانعبه بگذارند.

باعث  مسیر در عبوري نقلیه وسايل سرعت بر تأثیر با غیرمستقیم

 طول راهنمايي چراغهاي تعداد يا و شود مي سفر زمان افزايش

 .دارد تأثیر سفر زمان بر مستقیم طوربه مسیر

 

 منطقه مورد مطالعه  .4

منطقه مورد مطالعه مسیرهاي برون شهري استان مازندران محور 

محور ساري به بابل به علت محور باشد.  ساري به بابل مي

کننده استان مازندران به استان تهران به عنوان يکي از  متصل

باشد. اين مسیر با طول  تربن محورهاي ايران مي پرتردد

متر و مختصات نقطه شروع از شهرستان بابل در  44/33834

مرکاتور برابر با  ترانسورس جهاني يونیورسال  سیستم
650388 / 38 , 4044770 / 7 , 132E m N m h m    متر و

 نقطه پاياني مسیر در شهرستان ساري در سیستم 

مرکاتور داراي مختصات  جهاني ترانسورس 
684231.25 , 44048683.50 , 76E m N m h m    متر

نماي کلي محور مورد مطالعه که ما بین سه  4باشد. شکل  مي

  دهد.قائمشهر و بابل قرار دارد را نشان مي شهر ساري

 

 

 . جمع آوری داده0

در مدل  ورودي به عنوان را هايي داده سفر، منظور برآورد زمانبه

 نیاز مورد هاي شود. داده مي برآورد سفر( خروجي )زمان و گرفته

 جهت لازم هاي داده شامل حاضر تحقیق عملي کار انجام جهت

لیستي از آنها ملاحظه  4شکل  در لذا .باشند سفر مي برآورد زمان

 .شود مي پرداخته آنها معرفي  شود و بهمي
اده گرديد. استف  ها همچنین از نرم افزارهايي براي پردازش داده

 Microsoftو   Microsoft SQL Server 2008نرم افزارهاي 

Office Excel 2007 ها، نرم افزار  آوري داده براي ذخیره و جمع

Microsoft Visual Studio 2010   وMatlab منظور به

 ها مورد استفاده قرار گرفت. پردازش و پردازش داده پیش
 

 
 نماي کلي محور مورد مطالعه .4شکل

 

 
 

 
 آوري آنهاهاي مورد استفاده در تحقیق به همراه منبع جمع. داده2شکل

 

 کاهشباعث  هاي حجم ترافیک عنوان يکي از دادهزمان اوج به

تاخیر در زمان رسیدن به و در نتیجه  سرعت حرکت خودرو

 سفر برآورد زمانتواند يکي از عوامل موثر در  گردد و مي مي مقصد

میزان تردد عبور و مرور  ،در زمان اوج ترافیکعلت آنکه . بهباشد

سفر در مسیر حرکت  رسد لذا زمان خودرو به حداکثر مقدار مي

يابد. طبق نظر کارشناسان براي منطقه مورد  افزايش مي  خودرو

بازه زماني در نظر گرفته شده است.  2مطالعه از نظر زمان اوج 

د مطالعه زمان اوج حرکت و زمان بدون اوج حرکت مسیر مور

 باشد. مي 4هاي استان مازندران طبق جدول  شهرستان
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 . جدول زمان اوج و بدون اوج4جدول

  گروه

 زماني

نوع 

 زماني
 بازه زماني

  گروه

 زماني
 بازه زماني نوع زماني

4 
اوج 

 حرکت
 اوج حرکت 4 46 - 47

30/3- 

30/6  

5 
بدون اوج 

 حرکت
24 - 47 2 

بدون اوج 

 حرکت
43- 30/3 

6 
اوج بدون 

 حرکت
30/6- 00 3 

بدون اوج 

 حرکت
46 - 43 

 

سفر از  هاي مورد نیاز برآورد زمان منظور استخراج پارامتر به

)زمان شروع حرکت خودرو، خودروهاي عمومي  GPSهاي  داده

زمان پايان حرکت خودرو، سرعت حرکت خودرو، تاريخ حرکت 

نیاز  هاي مورد شود. نحوه استخراج پارامتر استخراج ميخودرو( 

 GPSهاي مربوط به  از باز کردن فايلگونه است که پس اين

تواند افزاري است که مي افزارردياب )تنها نرم خودروها در نرم

خودروهاي عمومي را در ايران باز  GPSاطلاعات درون 

هاي مختلف کشور  هايي که خودرو در راه تمام تاريخ (نمايد.

س از مشاهده تاريخ شود. پ حرکت کرده است، نشان داده مي

توان حرکت خودرو و باز نمودن فايل مربوط به هر تاريخ مي

زمان حرکت خودرو، سرعت حرکت خودرو، تاريخ و  هاي مدت داده

 زمان )ساعتي که خودرو حرکت کرده است( را استخراج کرد.

خودرو در هر يک دقیقه سرعت خودرو را  GPSچون سیستم 

هاي مختلفي  ت خودرو سرعتنمايد لذا در مسیر حرک ثبت مي

هاي مختلف خودرو با  دست آمدن سرعتوجود دارد. با به

  ها يک سرعت متوسط به منظور مبنا گیري سرعت میانگین

شود. واحد  گرفتن سرعت حرکت خودرو در کل مسیر تعريف مي

 باشد. سرعت متوسط کیلومتر بر ساعت مي

افزار  ستفاده از نرمتاريخ و ساعت حرکت خودرو را نیز با ا  پارامتر

شود. با ترکیب پارامتر تاريخ و ساعت و مکان  ردياب استخراج مي

هوايي  و توان وقوع تصادف و شرايط مختلف آب حرکت خودرو مي

را در مسیر حرکت خودرو متوجه شد و میزان تاثیر پارامتر 

 دست آورد.سفر به هوايي مختلف را در زمان و تصادف و شرايط آب

هاي  اي از طريق پلیس راه بوط به تصادفات جادهاطلاعات مر

اي  شوند. اطلاعات تصادفات جاده استان مازندران جمع آوري مي

هايي از جمله تاريخ تصادف، محل حادثه، مقصر و  در قالب ستون

ذخیره  Excleشوند و تحت فايل  ساعت تصادف تعريف مي

رامترهاي اي نیازمند به پا گردند. از اطلاعات تصادفات جاده مي

-ساعت، تاريخ و مکان تصادف خواهیم بود. با استفاده از پارامتر

توان پي به وقوع تصادف در مسیر حرکت  هاي اشاره شده مي

 خودرو برد.

 قائمشهر محور ساري به بابل در میان سه شهر ساري

ايستگاه سینوپنتیک  4بابل قرار گرفته شده است که در اين مسیر

پتیک قراخیل که محدوده اين مسیر را تحت به نام ايستگاه سینو

دهد، براي ثبت اطلاعات هواشناسي در نظر گرفته پوشش قرار مي

 شده است.

 

 ها کدگذاری داده. 5

ترتیب هاي مورد نیاز تحقیق که به آوري پارامتر پس از جمع

عبارتند از سرعت متوسط حرکت خودرو، مدت زماني که خودرو 

مسیر حرکت کرده است، تاريخ حرکت خودرو، بازه  در طول 

اي،  جاده هوايي، شرايط تصادفات و خودرو، شرايط آب زماني حرکت

ها  داده کدگذاريها، فرآيند  سازي پارامتر هاي هفته و يکپارچه روز

رعت بخشیدن و تسهیل در فرآيند منظور س. بهشود انجام مي

هاي زماني  ها، مسیر حرکت خودرو، بازه تجزيه و تحلیل داده

وهوايي و شرايط تصادفات کدگذاري  خودرو، شرايط آب حرکت

هاي اوج و غیراوج  . زمان حرکت خودرو به زمان شوند مي

شوند. از  گذاري مي ،ظهر، اوج و غیراوج بعدازظهر و شب کد صبح

 46تا  43، 2کد  43تا  1،30/3صبح کد  30/3ا ت 30/6ساعت 

 6کد  30/6تا  0/0و  5کد  24تا  47، 4کد  47تا  46، 3کد 

مبداء و مقصد   اختصاص داده شده است. به مسیر مابین دو شهر

شود.  در اين تحقیق به مسیر مابین  مي  يک کدي اختصاص داده

ر بابل و و به مسیر حرکتي مابین شه 4شهر ساري و قائمشهر کد 

گذاري شرايط  را اختصاص داده شده است. کد 2قائمشهر کد 

باشد که اگر در بازه زماني  تصادف در طول محور به اينگونه مي

مشخص  4حرکت خودرو تصادفي اتفاق افتاده باشد با کد 

مشخص  2گردد و اگر هیچ تصادفي رخ نداده باشد با کد  مي

در نظر  2جدول  وهوايي طبق گردد. کدگذاري شرايط آب مي

سازي  هاي آماده بیانگر جدول داده 3گرفته شده است. جدول 

 باشد. افزار مي شده در نرم

 
 

 گذاري شرايط آب و هوايي . کد2جدول                    
 شرایط آب و هوایی در مطلب #Cشرایط آب و هوایی در  شماره

 40 آفتابی 4

 44 بارندگی 2

 42 باد 3
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 هاي آماده سازي شده نمونه اي از داده. 3جدول 

 مقصد مبدا
زمان 

 )دقیقه(

سرعت 
Km/h 

کد 

 شهر

گروه 

 زماني

کد 

 تصادف
 هوايي و آب

25/73 42 قائمشهر ساري  آفتابي 0 3 4 

43/58 46 قائمشهر بابل  بارندگي 0 3 2 

08/72 43 قائمشهر ساري  آفتابي 0 4 4 

 آفتابي 4 6 2 52 20 قائمشهر بابل

82/43 47 قائمشهر بابل  بارندگي 0 6 4 

56/50 23 قائمشهر بابل  آفتابي 0 5 2 

33/63 45 قائمشهر ساري  آفتابي 0 5 4 

42/34 38 قائمشهر ساري  بارندگي 4 6 4 

 

 

 ها پردازش داده پيش. 7

 که شود حاصل اطمینان اين بايستي ها داده آوري گرد از بعد

 مناسب درست نتیجه يک آوردن بدست و ارزيابي براي ها داده

. باشد مي ضروري و مهم ها داده پردازش پیش بنابراين. باشند مي

 :باشد مي مرحله دو شامل کلي طوربه ها دده پردازش پیش فرآيند

 هايي که داراي خطا هستند. آشکارسازي و حذف داده 

 بندي و انتخاب مقیاس 

 

هوايي، زماني و  و هاي مختلف آب منظور تفکیک شرايطبه 

-Kبندي  ي و خوشهعسازي شبکه عصبي مصنو پیادهتصادفات و 

means ها انجام گردد. انتخاب اولیه  بايد انتخاب در میان داده

هاي  شود که تمامي شرايط مشابه از جمله گروه منجر به اين مي

هاي مشابه  ر گرووهوايي و تصادفات د زماني، شرايط مختلف آب

باشند.  ها تنها در سرعت متوسط داراي تمايز مي قرار گیرند. گروه

ها نسبت به يک حد  در پردازش نهايي سرعت متوسط گروه

عنوان مثال تمامي خودروهايي شوند. به ، مشابه يکديگر مي تانهآس

صبح در مسیر ساري به قائمشهر و  3صبح تا  6که در بازه زماني 

هوايي آفتابي بدون هیچ گونه تصادف و در يک روز  و شرايط آب

شوند.  بندي مي اند، دسته عادي در طول مسیر جاده حرکت نموده

نهايي با سرعت بالا و  گردد که پردازش بندي سبب مي اين گروه

ها براي انجام  سازي داده زمان کمتري انجام گیرد. پس از آماده

گردند. در اين  مي  دادهها وارد پايگاه  بندي، داده فرآيند دسته

به خاطر  Microsoft SQL Server 2008تحقیق از پايگاه داده 

داشتن امنیت بالا، راحت بودن کار با آن، هزينه پايین دستیابي 

 Microsoftنويسي  استفاده شده است. با استفاده از زبان برنامه

Visual Studio 2010 .انجام شده است 

 

 K-means  بندی فاده از خوشهسفر با است . برآورد زمان8

ها تمام  پردازش داده طور که گفته شده است در پیشهمان

هوايي، زماني و تصادفات در  و هاي مشابه از نظر شرايط آب رکورد

اند. سرعت متوسط هر خودرو  هاي مجزايي قرار گرفته شده خوشه

باشد که مشابه به  مي  شده در هر خوشه تنها پارامتر قرار گرفته

شده در هر  هاي قرار گرفته علت آنکه دادهباشد. به کديگر نميي

خوشه بايد مشابه به يکديگر باشند لذا در پردازش نهايي سرعت 

متوسط تمام خودروهاي قرار گرفته شده در هر خوشه مشابه به 

نهايي در روش روش  شوند. روند انجام پردازش يکديگر مي

با مشخص نمودن  باشد که ميگونه به اين K-meansبندي  خوشه

ها و يک حدآستانه به عنوان پارامترهاي ورودي مورد  تعداد دسته

گردد.  داده انجام مي  ها موجود در پايگاه بندي داده نیاز، دسته

بندي اين روش اينگونه است که با مشخص نمودن  نحوه دسته

-ها، يکسري از اعداد )سرعت مربوط به خودروها( به تعداد دسته

گیرند. پس از قرار گرفتن  رت تصادفي درون هر دسته قرار ميصو

گیري، سرعت  ها، با استفاده از میانگین ها درون دسته سرعت

آيد. در مرحله بعد با استفاده از  دست ميمتوسط هر خوشه به

که در  ها معرفي شده به سیستم، تمامي سرعت 3حدآستانه 

آستانه  از حد طور کمترهمسايگي سرعت متوسط بوده و همین

اي که سرعت متوسط درون آن قرار داشته  باشد، درون دسته مي

هاي قرار گرفته  قرار خواهند گرفت و مجددا با استفاده از سرعت

شده در هر دسته سرعت متوسط مربوط به آن دسته محاسبه 

گیرد که تفاضل مقدار سرعت  گردد. اين کار تا جايي انجام مي مي

هر دسته در هر مرحله نسبت به تکرار متوسط بدست آمده از 

کوچکتر باشد. معمولا اين روش در تکرار  004/0قبل از مقدار 

 رسد. اول و دوم به جواب بهینه مي

تحت شرايط  K-meansهاي  زمان سفر برآورد شده توسط روش

وهوايي آفتابي  آب اي و شرايط جاده گونه تصادف آل )بدون هیچ ايده

مشاهده  4طور که در جدول است. همان آورده شده 4در جدول 

با توجه به روند تغییرات K-means بندي  شود در روش خوشه مي

وجود سفر حرکت خودرو به  سرعت، تغییرات چنداني در زمان

ها به عنوان ورودي در  آيد. به دلیل آنکه تعداد خوشه نمي

شود، لذا نسبت به ايجاد  دريافت مي K-meansالگوريتم 

تواند به  باشد و نمي مختلف، اين الگوريتم حساس نميهاي  خوشه

سفر  ازاي افزايش و يا کاهش تغییرات سرعت خودرو، زمان

میزان تاثیر هاي مختلف را برآورد نمايد.  متناسب با سرعت

ترين  بالاترين سرعت متوسط حرکت خودرو نسبت به پايین

سفر برآورد شده تحت  سرعت متوسط حرکت خودرو در زمان
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هوايي آفتابي، بدون اوج و بدون  و آل )شرايط آب يط ايدهشرا

روند تغییرات سرعت و  3باشد. در شکل  دقیقه مي 3تصادفات( 

 نشان داده شده است. K-meansسفر با استفاده از الگوريتم  زمان

 بندي سفر برآورد شده توسط روش خوشه روند تغییرات زمان

K-means آورده  5زماني مختلف در جدول   هاي در بازه

شود در  مشاهده مي 5طور که از جدول است. همان شده

باشد، تردد  اوج حرکت خودرو مي که زمان 4و 4زماني  گروه

گیرد و سرعت حرکت خودرو کاهش  ها به کندي انجام مي خودرو

يابد و لذا زمان رسیدن به شهر مقصد نسبت به شرايط بدون  مي

هواي  گردد. روند تغییرات سرعت در زمان اوج و آب بیشتر مياوج 

کیلومتر  60تا  40بارندگي در مسیر قائمشهر به ساري در دامنه 

تا  47/46سفر در بازه  باشد و در نتیجه تغییرات زمان بر ساعت مي

سفر برآورد  بیانگر تغییرات زمان 4باشد. شکل  دقیقه مي 64/24

هاي  در ساعت  K-meansبندي  شهشده با استفاده از روش خو

 باشد. مختلف روز مي

 
تحت  K-means. نمونه اي از زمان سفر برآورد شده در روش 4جدول 

 هاي مختلف شرايط سرعت

 مقصد مبدا

متوسط خودرو در کل  سرعت

 مسیر

 )بر حسب کیلومتر بر ساعت(

زمان برآورد 

 شده

)بر حسب 

 دقیقه(

43/44 60 قائمشهر ساري  

43/44 80 قائمشهر ساري  

36/44 83 قائمشهر ساري  

36/44 78 قائمشهر ساري  

 
 

 
 

-Kبندي  . زمان سفر برآورد شده با استفاده از روش خوشه3شکل

means هاي مختلف در شرايط سرعت 

 

سفر برآورد شده با استفاده از روش خوشه بندي    . بیانگر زمان5جدول 

K-means و زمان اوج هواي بارندگي و تحت شرايط آب 

کد 

 مسیر

متوسط  سرعت

 خودرو

)کیلومتر بر 

 ساعت(

آب 

 وهوا
 زماني گروه

 زمان برآورد شده

 )دقیقه(

64/24 4 بارندگي 40 4  

64/47 4 بارندگي 47 4  

47/46 1 بارندگي 57 4  

43/44 5 آفتابي 60 4  

43/44 3 آفتابي 80 4  

 

 
 بندي خوشه. زمان سفر برآورد شده با استفاده از روش 5شکل 

 K-means هواي مختلف و در شرايط زماني و آب 

 

وهواي نامساعد نسبت میزان  اي و آب در شرايط تصادفات جاده

آل )شرايط آب  سرعت متوسط خودرو نسبت به شرايط ايده

خودرو بشدت   علت توقفي آفتابي و بدون تصادف(، بهوهوا

تر شدن مدت  کاهش يافته و کاهش سرعت سبب طولاني

-Kگردد و زمان سفر برآورد شده توسط الگوريتم  سفر مي زمان

means  دقیقه در  47/32کیلومتر بر ساعت،  25با سرعت متوسط

توان نتیجه گرفت  مسیر ساري به قائمشهر برآورد شده است. مي

همانند  K-meansبندي  تفاده از خوشهسفر با اس که برآورد زمان

بندي  کامل و روش خوشه منفرد، اتصال بندي اتصال خوشه 

اي در تاخیر زمان رسیدن  افزايشي، تاثیر شرايط تصادفات جاده

باشد. در  زماني مي به مقصد بیشتر از شرايط بارندگي و شرايط اوج

يک  به چون فرآيند مقايسه بین يک K-meansبندي  روش خوشه

ها  گیريد و تعداد خوشه پارامتر سرعت متوسط خودروها انجام نمي

سفر برآورد شده توسط مدل  باشد لذا زمان از قبل معلوم مي

هاي مختلف داراي  نسبت به سرعت K-meansبندي  خوشه
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زمان سفر برآورد  6باشد. شکل  اختلافات زماني کم و يا صفر مي

در شرايط  K-meansبندي  شده با استفاده از روش خوشه

 دهد. آل را نشان مي وهواي بارندگي و ايده تصادفات، آب

 

 K-meansتفسير نتایج حاصل از الگوریتم . 9

 توانمي ،K-meansبندي  خوشه روش از استفاده به توجه با

 داشت. سفر برآورد زمان از حاصل از نتايج را مختلفي تفسیرهاي

 آخرين مرحله که نتايج تفسیر که است ضروري نکته اين ذکر

 مورد حوزه متخصص توسط بايستي است، داده کاوي فرآيند

-K بندي خوشههاي  . با استفاده از روشپذيرد صورت مطالعه

means اي با  جاده نشان داده شده است که در شرايط تصادفات

متوسط حرکت خودرو، با مقدار  بیشترين مقدار کاهش سرعت

تصادف  هواي آفتابي، بدون و آل)آب درصد نسبت به شرايط ايده50

باشد  زماني مي خیر رسیدن به مقصد داراي تا اوج( در  و بدون زمان

درصد در 20با مقدار  وهواي بارندگي و زمان اوج و شرايط آب

زمان سفر را با توجه  ات مدتهاي بعدي قرار دارند. روند تغییر رده

-هاي مختلف به وهوايي و زمان ییرات سرعت، تغییرات آببه تغ

ساري   سفر مسیر بیانگر میزان افزايش زمان 6دست آورد. جدول 

هواي باراني،  و اي، آب شرايط تصادفات جاده  به قائمشهر تحت

برآورد  دهد. با توجه به زمان مي آل را نشان  ايده اوج و شرايط زمان

 که گفت توانمي خلاصه بطوربندي  هاي خوشه شده توسط روش

-مي کاوي، داده هايروش از حاصل نتايج بودن بديع به توجه با

 به شهري ونقل و ترافیک حمل حوزه متخصص يک در کنار توان

  .پرداخت حاصل هاي خروجي مورد در ارزشمندي تفسیرهاي

 

 

 
-Kبندي  . زمان سفر برآورد شده با استفاده از روش خوشه6شکل 

means  آل ي بارندگي و ايدهوهوا تصادفات، آبدر شرايط 

 

 

 سفر . مقايسه تاثیر پارامتر هاي موثر زمان6جدول            

افزايش  درصد

زمان سفر با 

توجه به شرايط 

 آل ايده

بازه مدت 

 سفرزمان 

 )دقیقه(

سرعت  بازه

 خودرو حرکت

)کیلومتر بر 

 ساعت(

 اي جاده عوامل برون

 آل شرايط ايده [90 60] [15 10] 0

 اوج زمان [60 40] [20 15] %20حداکثر

 هوايي مختلف و آب [60 40] [20 15] %20حداکثر

 اي جاده تصادفات [40 20] [40 25] %50حداکثر

 

 شبکه عصبی مصنوعی. 9

عصبي يکي از بخش هاي مهم و تاثیر گذار بر  شبکهطراحي 

باشد. معماري شبکه عصبي به  عملکرد و نتايج شبکه عصبي مي

هاي هر لايه، توابع  هاي پنهان، نرون عواملي از جمله تعداد لايه

بیانگر  8باشند. جدول  توابع آموزش وابسته مي و انتقال،

اين پارامترها را پارامترهاي تاثیرگذار و سطوح مختلف هر يک از 

دهد. لازم به ذکر است است. هر چقدر  در اين تحقیق نشان مي

علت فرآيند ها بیشتر گردد به هاي پنهان و تعداد نرون تعداد لايه

بیني  عصبي در پیش آموزش بیش از اندازه شبکه  خطاي شبکه

هاي پنهان در اين تحقیق يک در  گردد لذا تعداد لايه بیشتر مي

-خطي مي شود. توابع انتقال بر دو نوع خطي و غیر ينظر گرفته م

سفر نسبت به يکسري از  باشند. در اين تحقیق هدف برآورد زمان

باشد و ممکن است جواب برآورد شده  هاي ورودي مي پارامتر

هاي عصبي در اين  شبکههاي معلوم نباشد.  الزاما در میان جواب

لید مجموعه نامتناهي از اي باشند که قابلیت تو گونه موارد، بايد به

علت محدود کردن لذا از توابع خطي به .ها را داشته باشند پاسخ

خطي که سه  شود و از توابع غیر هاي ورودي استفاده نمي پارامتر

شود  باشند استفاده مي مي Logsigو  Tansig  ،Radbasنوع توابع 

شود.  و با آزمون سعي و خطا، مناسب ترين تابع انتقال انتخاب مي

علت آنکه در تعداد به Traingdx و Trainlmآموزش   از توابع

گراديان شیب و نیوتن   تکرارهاي کمتري نسبت به ساير روش

سريعترين الگوريتم آموزش Trainlm و Traingdxشود.  همگرا مي

باشند.  اي عصبي با تعداد پارامترهاي موثر متوسط ميه شبکه

پذير است تا  سرعت يادگیري و سرعت حرکت در هر تکرار تغییر

 ه درصد زمان يادگیري را کاهش دهد.آنک

عصبي، تعدادي از عوامل  براي دستیابي به معماري مناسب شبکه

شود تا آنکه با آزمون  با هم ترکیب مي 6تاثیرگذار جدول 

عصبي مصنوعي براي  ا بتوان به بهترين معماري شبکهوخط سعي

سفر دست پیدا نمود. براي اين منظور با   بیني و برآورد زمان پیش
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و با در نظر گرفتن مقدار سطح هر پارامتر  6توجه به جدول 

روش براي فهمیدن بهترين معماري  4×5×3×2=30حدود 

معماري عصبي وجود دارد که با تست بر روي آنها پي به  شبکه

 عصبي برده شده است.   سفر با استفاده از شبکه درست برآورد زمان

نرون در  7عصبي با يک لايه پنهان و تعداد  معماري اصلي شبکه

و تابع  tansigو تابع انتقال  شود گرفته ميهر لايه در نظر 

خطاي زماني شکل   باشد. با مشاهده نمودار مي trainlmآموزش 

عصبي با  سفر شبکه  گردد که خطاي برآورد زمان مشاهده مي ،8

باشد. مقدار تابع همبستگي  مي [1 1-]مقدار واقعي بین اعداد 

سنجي نزديک  هاي اعتبار و داده 338/0هاي آموزش برابر با  داده

باشد و طبق  مي 333/0هاي تست نزديک به  و داده 335/0به 

به جواب  48سبي در تکرار ن  تابع مجموع مربعات میانگین خطاي

بیانگر تعداد تکرارهايي است که شبکه  7رسد. شکل بهینه مي

 رسد. عصبي با معماري فوق به جواب بهینه مي

عصبي مصنوعي تحت شرايط  زمان سفر برآورد شده توسط شبکه

وهوايي آفتابي  آب اي و شرايط جاده گونه تصادف آل )بدون هیچ ايده

مشاهده  3طور که در شکل . هماناست آورده شده 3در شکل 

به ساري، هر چقدر میزان سرعت  قائمشهرشود در مسیر  مي

حرکت خودرو بیشتر باشد زمان رسیدن به شهر مقصد کمتر 

 شود. مي

 هوايي و آب شرايط تحت سفر زمان تغییرات روند بیانگر 40شکل 

 شدت میزان افزايش. باشد مي ساري به قائمشهر مسیر در مختلف

  افزايش و خودرو حرکت شدن کند باعث باد سرعت و بارندگي

 دهد، مي نشان 40شکل  که همانطور  .شود مي مسیر در سفر زمان

 يک سفر زمان باد، يافتن سرعت و بارش شدت میزان افزايش با

 .يابد مي افزايش سفر زمان و داشت خواهد صعودي روند
 

 . اجزاء و سطوح هر جزء بکار گرفته شده در شبکه عصبي 8جدول  

         

 
 ترين معماري  . بیانگر بازه خطاي شبکه عصبي بهینه8شکل      

 

 

 
. بیانگر تعدادتکرارهايي که شبکه عصبي به جواب بهینه 7شکل   

 رسد مي

 
 

 
سفر برآورد شده با استفاده از شبکه عصبي   زمان. روند تغیرات 3شکل 

 هاي مختلف در سرعت

 

 تعداد سطوح  سطوح مختلف تاثیرگذاري پارامترهاي طراحي

 4 لايه 4 لايه هاي پنهان

 5 42تا  8متغیر بین  نرون هاي هر لايه

 Tansig,Radbas,Logsig 3 تابع تبديل

 Trainlm,Traingdx 2 تابع آموزش
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سفر برآورد شده با استفاده از شبکه عصبي   زمان. روند تغیرات 40شکل 

 هواي نامساعد  و در شرايط آب

 

نسبت میزان باراني وهواي  اي و آب در شرايط تصادفات جاده

آل )شرايط آب  سرعت متوسط خودرو نسبت به شرايط ايده

  علت متوقف شدن حرکتوهوايي آفتابي و بدون تصادف(، به

کت خودرو سبب بالا رفتن يابد. کاهش حر خودرو کاهش مي

شود. زمان سفر برآورد شده توسط  سفر حرکت خودرو مي زمان

وهواي باراني و  اي و آب شبکه عصبي با شرايط تصادف جاده روش

دقیقه در مسیر  23/27کیلومتر بر ساعت،  25سرعت متوسط 

 ساري به قائمشهر برآورد شده است.

عصبی  و شبکه K-meansبندی  ارزیابی و مقایسه خوشه. 01

 های واقعی  با داده

از  K-meansبندي  منظور برآورد دقت حاصل از روش خوشهبه

هاي موجود در پايگاه  هاي واقعي از مجموعه داده يکسري داده

هاي انتخاب شده به صورت  داده استفاده خواهیم نمود. داده

هاي واقعي خودروهايي که مسیر بین  تصادفي از يکسري داده

اند،  ساري به قائمشهر و بابل به قائمشهر را طي نمودههاي  شهر

اند. براي محاسبه دقت نتايج بدست آمده از  انتخاب شده

و میانگین ريشه مربع خطا  (MSEهاي میانگین مربع خطا ) روش

(RMSE )( 3( و )2استفاده شده است رابطه.) 

 

 (2)                     
2

1

1 n

i
i
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 (3  )                        
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1
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i
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عصبي مصنوعي و  زمان سفر برآورد شده با استفاده از روش شبکه

اوج و تحت  زماني مختلف و بدون  در بازه K-meansبندي  خوشه

وهواي آفتابي در مسیر ساري به  هاي مختلف آب شرايط سرعت

هاي واقعي مقايسه شدند و روش شبکه  قائمشهر با استفاده از داده

عصبي با استفاده از روش میانگین ريشه مربع خطا با دقت 

سفر  زمانهاي واقعي،  با بالاترين مقدار دقت نسبت به داده 002/0

-به 0 003/0  با دقت K-meansهاي  را برآورد کرده است و روش

ترتیب در رده بعدي قرار دارد. زمان سفر برآورد شده با استفاده 

علاوه بر  ،K-meansبندي  عصبي مصنوعي و خوشه از روش شبکه

روش میانگین ريشه مربع خطا با استفاده از روش میانگین مربع 

اند. روش شبکه عصبي با استفاده از روش  خطا نیز ارزيابي شده

با بالاترين مقدار دقت نسبت به  04/0میانگین مربع خطا با دقت 

 K-means  سفر را برآورد کرده است و روش هاي واقعي زمان داده

 در بعد آن قرار دارد. 46/0  با دقت

عصبي مصنوعي و  شبکهسفر برآورد شده با استفاده از روش  زمان

هواي  اوج و تحت شرايط آب زماني  در بازه K-meansبندي  خوشه

اوج در مسیر بابل به قائمشهر با استفاده از  بارندگي و زمان

هاي واقعي مقايسه شدند. روش شبکه عصبي با استفاده از  داده

با بالاترين مقدار  004/0روش میانگین ريشه مربع خطا با دقت 

برآورد کرده است و سفر را  هاي واقعي، زمان دقت نسبت به داده

بعدي   در رده 032/0هاي  با دقت K-meansبندي  خوشه  روش

عصبي  شبکهزمان سفر برآورد شده با استفاده از روش قرار دارد. 

علاوه بر روش میانگین ريشه  ، K-means بندي مصنوعي و خوشه

نیز ارزيابي مربع خطا با استفاده از روش میانگین مربع خطا 

که عصبي با استفاده از روش میانگین مربع خطا روش شباند.  شده

هاي واقعي  با بالاترين مقدار دقت نسبت به داده 03/0با دقت 

با  K-meansبندي  خوشه  سفر را برآورد کرده است و روش زمان

 بعد آن قرار دارد. 34/4

خودرو،  هاي سرعت که دادهعصبي مصنوعي چون شبکه در روش

خودرو،  هوايي مسیر حرکت و شرايط آبزماني حرکت خودرو،   بازه

صورت همزمان اي و مسیر حرکت خودرو به شرايط تصادفات جاده

شوند و شبکه عصبي مصنوعي طوري  به درون شبکه وارد مي

شود، پس  ها محاسبه مي داده است که خطاي شبکه نسبت به کل

هاي هر پارامتر نسبت به خطاي  از محاسبه خطاي شبکه، وزن

آل برسند. فرآيند تکرار  يابند تا به جواب ايده مي شبکه تغییر

آل  هاي هر پارامتر در جهت رسیدن به جواب ايده تغییر وزن

عصبي مصنوعي نسبت به  سبب شده است که دقت روش شبکه

بندي  هاي ديگر خوشه  بندي بیشتر گردد. روش هاي خوشه روش
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، املک بندي اتصال هاي خوشه سفر همانند روش در برآورد زمان

دقت مشابه هستند. علت اين امر در افزايشي داراي  منفرد و اتصال

 و منفرد کامل، اتصال بندي اتصال خوشهاين است که در روش 

ها  ها فرآيند تشکیل خوشه افزايشي با مقايسه مستقیم بین پارامتر

 K-meansبندي  شود و در صورتیکه در روش خوشه حاصل مي

ها  گیرد و تعداد خوشه ها انجام نمي مقايسه مستقیم بین پارامتر

-Kشود، دقت روش  ها حاصل نمي با توجه به مقايسه بین پارامتر

means بندي در رتبه آخر  هاي ديگر خوشه در میان روش

 باشد. مي

 

 گيری نتيجه. 00

هاي  ريزي سیستم سفر در فرآيندهاي برنامه برآورد زمان

لف بوده که هر هاي مخت ونقل، مورد توجه متخصصان حوزه حمل

ها و ابزارهاي تحلیلي خاص، سعي در  گیري از داده يک با بهره

سفر به  اند. برآورد زمان مطالعه و برآورد زمان سفر داشته

پارامترهاي مختلف طبیعي و انساني وابسته است. در اين زمینه 

مطالعات بسیاري صورت گرفته که در اکثر آنها پارامترهاي 

-سفر از مدل يا براي برآورد زمان اند و تهمحدودي را در نظر گرف

هاي تجربي استفاده شده است. هدف از اين تحقیق برآورد 

اي  هوايي، تصادفات جاده و شرايط مختلف آب  سفر تحت تاثیر زمان

هاي استان مازندران بوده  هاي زماني مختلف روز در مسیر و بازه

در اين تحقیق در . است، که تا بحال اين کار صورت نگرفته است

سفر در  فاز اول به بیان پارامترهاي مختلف موثر در برآورد زمان

هاي استان مازندران پرداخته شد. با توجه به اين که تعداد  مسیر

اين پارامترها زياد بوده و هر يک از اين پارامترها تاثیرات متفاوتي 

سفر دارند، لذا بايستي با توجه به امکانات و  در زمان

ها استخراج شوند تا به منظور برآورد زمان  اي پارامتر جاده طشراي

 K-meansبندي و عصبي مصنوعي خوشه هاي شبکه سفر در روش

هاي مورد استفاده در اين تحقیق از متوسط  استفاده شوند. داده

حرکت  زماني حرکت خودرو، مدت زمان حرکت خودرو، بازه سرعت

تصادفات در مسیر وهوايي مسیر، شرايط  خودرو، شرايط آب

استفاده  4330و  4377هاي  زماني سال حرکت خودرو در بازه

 شده است.
 دست آمد.نتايج زير از ارزيابي مدل هاي مورد استفاده به

خودرو،  هاي سرعت که دادهعصبي مصنوعي چون شبکه در روش

خودرو،  هوايي مسیر حرکت و زماني حرکت خودرو، شرايط آب  بازه

صورت همزمان اي و مسیر حرکت خودرو به جادهشرايط تصادفات 

شوند و شبکه عصبي مصنوعي طوري  به درون شبکه وارد مي

شود. پس  ها محاسبه مي داده است که خطاي شبکه نسبت به کل

هاي هر پارامتر نسبت به خطاي  از محاسبه خطاي شبکه، وزن

 آل برسند. فرآيند تکرار يابند تا به جواب ايده شبکه تغییر مي

آل سبب  جواب ايدههاي هر پارامتر در جهت رسیدن به تغییر وزن

عصبي مصنوعي نسبت به  شده است که دقت روش شبکه

 بندي بیشتر گردد. هاي خوشه روش

منفرد،  کامل، اتصال بندي اتصال خوشه  در میان چهار روش

بندي  خوشهدقت حاصل از سه روش  K-meansافزايشي و 

مشابه هست و علت اين امر  و افزايشي منفرد کامل، اتصال اتصال

منفرد و  کامل، اتصال بندي اتصال هخوشدر اين است که در روش 

ها  ها فرآيند تشکیل خوشه افزايشي با مقايسه مستقیم بین پارامتر

 K-meansبندي  که در روش خوشهشود و در صورتي حاصل مي

ها  خوشهگیرد و تعداد  ها انجام نمي مقايسه مستقیم بین پارامتر

 شود. ها حاصل نمي با توجه به مقايسه بین پارامتر

اي در مسیر  هاي برون جاده سفر با استفاده از پارامتر بررسي زمان

دهد شرايط  قائمشهر به بابل و ساري به قائمشهر نشان مي

اي بیشترين تاخیر را بعلت کاهش زياد سرعت  تصادفات جاده

وهوايي و زمان  يط آبشوند و شرا متوسط حرکت خودرو سبب مي

 هاي بعدي قرار دارند.  اوج حرکت خودرو در رتبه
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