
  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
عل 

ره 
ما

 ش
م،

ده
ره 

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
و

3
ند

سف
، ا

 
اه 

م
93

11
  

 

 

س
ا

 

ی شبکه ی عصبی پایه واستفاده از شبکهمدلسازی و پیش بینی ترافیک با 

عصبی موجک و به کارگیری سه الگوریتم فراابتکاری ژنتیک، ازدحام ذرات 

 و رقابت استعماری جهت بهینه سازی

 2*بهزادی، سعید 1زینب قاسم پور

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجايي -دانشکده مهندسي عمران  -مکاني هاي اطلاعات دانشجوي کارشناسي ارشد سیستم 9
zeynabghasempoor8@gmail.com 

 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجايي -مهندسي عمران  دانشکده -برداري وه مهندسي نقشهاستاديار گر2
behzadi.saeed@gmail.com 

 (9311 آذر، تاريخ تصويب 9311 تیر)تاريخ دريافت 

 چکیده

هايي براي و استفاده از روش هئاراهاي ترافیکي به روز و حجیم، نیاز به علاوه بر نیاز به دادهجهت رفتارسنجي ترافیک در کلانشهرها، 

تحلیل رفتار ترافیک جهت پیش بیني آن است. موضوع پیش بیني ترافیک، از اين جهت مورد توجه است که مي توان با رسیدن به اين 

بايد به دنبال راه هدف، حمل و نقل را رونق بخشید و از بار اقتصادي که هر ساله بر جوامع مختلف وارد مي شود، کم کرد. به همین دلیل، 

مي تواند بسیار کابردي باشد. در اين  هاي عصبيمي به نام شبکهدر اين میان، استفاده از عل ي براي پیش بیني ترافیک بود.هايحل

هاي ترافیکي آوري کند. موضوع دستیابي به دادههاي ترافیکي مورد نیاز پژوهش را جمع مانه اي طراحي شد تا بتواند دادهپژوهش، ابتدا سا

احي يک سامانه است که تمامي دغدغه مندان اين حوزه با آن مواجه بوده اند. از اين رو در پژوهش حاضر ابتدا با طر همواره معضلي بوده

هاي ترافیکي جمع آوري شده فراخواني دادهي بعد، در مرحله هاي ترافیکي به رفع معضل مورد نظر پرداخته شد.جهت جمع آوري داده

هاي تست و آموزشي ان خطا با استفاده از دادهه براي استاندارد سازي و نرمالیزه سازي آن انجام شد، میزگردد و با استفاده از اعمالي کمي

هاي ترافیکي با استفاده از تحلیل دادهي بعدي، درصد به دست آمد. در مرحله 22یت محاسبه گرديد. در اين مرحله، میزان خطا با مطلوب

و میزان خطا محاسبه شد. نتايج نشان میدهد که محاسبات با استفاده از تبديلات موجک  ترکیب شبکه عصبي پايه و موجک انجام شد

درصد محاسبه گرديد. به  22هاي تست و آموزشي، مقادير خطا با استفاده از دادههاي کمتر، تر است ولي به دلیل تعداد ورودي دقیق

هاي ترافیکي جمع آوري شده با استفاده از ي آخر هم داده . در مرحلهدرصد به دست آمد 22عبارت ديگر میزان مطلوبیت حدود 

 هاي بهینه سازي، بهینه شدند و بهترين نقطه با کمترين خطاي ممکن براي هر الگوريتم بهینه سازي، محاسبه گرديد.الگوريتم

 هاي بهینه سازيالگوريتمي عصبي، تبديل موجک، شبکهپیش بیني رفتار ترافیک،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

-ه ي لامروزه، ترافیک در جوامع مختلف، به يک مسئ

بزرگ تبديل شده است. اين موضوع بويژه در کلانشهرها، 

. تا به امروز، تحقیقات بسیار [9] نمود پر رنگ تري دارد

ت تا بدين ي ترافیک انجام شده اسگسترده اي، در حوزه

جادي را کنترل کرد. اما در وسیله بتوان حجم ترافیک اي

ي هلهاي انجام گرفته، محققان بر روي مسئپژوهش

ترافیک و دلايل ايجاد آن، متمرکز شده اند و پارامترهاي 

ايجاد ترافیک را مورد بررسي قرار داده اند. پارامترهايي از 

یزان آمد و قبیل: آلودگي هوا، میزان جمعیت، دسترسي، م

شد و خیلي از پارامترهاي ديگر. اما موضوعي که در اين 

میان اهمیت فراواني دارد، توجه به اين نکته است که اين 

پارامترها و عواملي که در ايجاد ترافیک نقش دارند، در 

بیني جريان ترافیک هم مي توانند مورد جهت پیش

وان ترافیک استفاده قرار بگیرند. زيرا بديهي است که اگر بت

-مي توان بسیاري از دغدغهرا به نحوي پیش بیني کرد، 

هاي جوامع انساني بالاخص کلانشهرها را حل و فصل 

نمود. اما تا به امروز، تحقیقات مهمي براي رسیدن به اين 

علل ايجاد  هدف، انجام نگرفته است. محققان، اغلب بر روي

مدزاده در ترافیک، تحقیق نموده اند. براي نمونه، شیخ مح

بررسي تحلیل "، در تحقیقي با موضوع 9323شهريور ماه 

سازي ترافیک با استفاده از طراحي شهري با تاًکید بر مدل

به پیاده سازي يک  " (GISهاي اطلاعات مکاني )سیستم

سیستم اطلاعات مکاني، به کمک مدلسازي رفتار حرکتي 

داد ان نتايج اين تحقیق نش مسافرين شهري پرداخته است.

 GISسازي موفق يک سامانه که مهمترين معضل در پیاده

ي همسئلبويژه در کشورهاي در حال توسعه، مانند ايران، 

ها است که تلاش براي اجراي زير دسترسي به داده

در اين زمینه بسیار  9(SDI)ساختارهاي اطلاعات مکاني 

نبود همانطور که ملاحظه مي شود،  .[2]راهگشا است

و معضل  هاي ترافیکيبستري مناسب جهت تولید داده

ها، موضوعي بوده است که محققان دسترسي به اين داده

اين حوزه با آن مواجه بوده اند که در پژوهش حاضر در 

 ابتدا به رفع اين مشکل پرداخته شده است.

 هئارا"، در تحقیقي با موضوع 9311در سال  يوسفیان

فکیک ناوگان با مدل تخمین حجم جريان ترافیک به ت کي

                                                                 
1 Spatial Data Infrastructure 

به مدلسازي حجم ، "هاي بردار پشتیباناستفاده از ماشین

راهي و به تفکیک ناوگان عبوري  ي آزادترافیک در محدوده

پرداخته است. روش استفاده شده در اين تحقیق، روش 

هاي بردار پشتیبان است. نتايج اين تحقیق شینرگرسیون ما

نشان مي دهد که روش ماشین بردار پشتیبان، روشي با 

دقت بالا بوده و حجم ترافیک را با نوسان پايیني پیش بیني 

داراي مي کند و خطاي نسبي با استفاده از اين روش، 

 .[3] هاي ديگر مي باشدمقادير کمتري نسبت به روش

میلادي، پژوهشي  2192و همکاران در سال  2کاسم

هاي و تکنیک Transcadتجزيه و تحلیل "تحت عنوان 

GIS ي حمل و نقل در شهرستان براي ارزيابي شبکه

ي مرکز شهر ناصريه در استان براي بررسي شبکه، "ناصريه

ديرکرد پرداخته است. اين تحقیق براي ارزيابي جريان 

ي ترافیکي از طريق چندين برنامه مانند الگوهاي شبکه

GIS،GPS 3 ،Transcad ، هاي دادهبه منظور جمع آوري

مختلف از قبیل )حجم ترافیک و سرعت جريان آزاد(، 

گر اين مطلب گرفته است. نتیجه اين پژوهش بیانانجام 

هاي جديد براي تغییر مسیر ه احداث جادهاست ک

هاي جديد براي در حین اضافه کردن پلسفرهاي خارجي، 

خلاص شدن از حمل و نقل که در مرکز شهر ظاهر مي 

 . [1] گرددميپیشنهاد شوند، 

، در مقاله اي تحت 9321اصغرپور و همکاران در سال 

حمل و  يشبکهارائه ي مدل تخصیص ترافیک به "عنوان 

مدلي  "نقل شهري و حل آن با استفاده از الگوريتم ژنتیک

عیت و ي جملگوريتم ژنتیک با يک اندازهرا که در آن از ا

ي مدل تخصیص ترافیک به تعداد نسل مشخص براي ارائه

حمل و نقل است، بررسي کرده اند. نتايج اين  يشبکه

پژوهش نشان مي دهد که مقدار تابع هدف و وابستگي 

-هاي جديد به اعضاي نسل اولیه، کاهش مياعضاي نسل

 .[5] يابد

میلادي، تحقیقي را  2192و همکاران در سال  1زيانگ

هاي شهري بزرگراهطبقه بندي وضعیت ترافیک "با عنوان 

، با هدف طبقه بندي انجام "ک مطالعه ماشین رويکرد()ي

دادند. در اين پژوهش، با استفاده از روش يادگیري ماشین 

هاي ( برچسبFCM5)يعني استفاده از روش خوشه بندي
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بقه بندي را تعیین توان نتايج طمربوط به خوشه بندي، مي

هاي جريان ترافیک شانگهاي، براي هدايت نمود. از داده

ها، اده شده است که شامل پردازش دادهمطالعه استفروند 

هاي روشي است. نتايج اي و مقايسهتجزيه و تحلیل خوشه

ي همچنین نشان داد که الگوريتم خوشه بندي بهبوديافته

FCM ،ي ي عضويت فازي و هم در درجههم در درجه

 .[6] وزني بهبود پیدا کرده است

، در مقاله اي تحت 9319و همکاران در سال  جوادزاده

انتقال دانش در محیط سیار با رويکرد پدافند "عنوان

، به پیش بیني "ايبیني ترافیک جاده غیرعامل براي پیش

رانندگان در ها با راهنمايي وضعیت ترافیکي گذرگاه

 -انتخاب مسیر براي اتخاذ تمهیدات لازم براي تصمیم

هاي مناسب براي روزهاي آتي پراختند. براي اين گیري

پژوهش، از اطلاعات به دست آمده از شبکه سیار، شامل 

اس استفاده شد. نتايج اين پژوهش پيچندين دستگاه جي

ت نشان مي دهد که هرگاه از يک سامانه، کاربري درخواس

خود را مبني بر پیش بیني میزان ترافیک يک مسیر ارسال 

دانش نمايد، با توجه به تاريخي که کاربر درخواست کرده، 

ي محیطي و با ها، دانش زمینهحرکت خودروها در گذرگاه

گیري هوش مصنوعي، اقدام به پاسخگويي کاراز به استفاده

 . [2] مناسب به کاربر مي کند

 "، در تحقیقي با عنوان9311نژاديان در سال آقا

با استفاده از  calgary ستخراج الگوهاي ترافیکي شهرا

 به بررسي چگونگي جمع، "Fuzzy C-Meansالگوريتم 

ترافیکي پرداخته است. در واقع در اين  هاي -آوري داده

تحقیق، الگوهاي ترافیک که شامل: اطلاعات موقعیت 

مکاني و سرعت وسايل نقلیه است، با استفاده از روش داده 

بندي به ت آمده است. از يک الگوريتم خوشهکاوي به دس

، جهت يافتن نقاط مشابه و قرار دادن FCMنام الگوريتم 

هاي مشابه استفاده ها و دستهگروهها، ها در خوشه -آن

که ترکیب  شده است. نتايج اين تحقیق نشان مي دهد

ت مکاني براي تجزيه هاي اطلاعاکاوي و سیستمروش داده

هاي حاصل از ترافیک و ذخیره و نگهداري و و تحلیل داده

 . [2] ها بسیار کارآمد مي باشدپردازش آن

در مقاله اي میلادي،  2192و همکاران در سال 9یلواس

هاي هوش مصنوعي براي کنترل ترافیک تکنیک"با عنوان 

هاي شهري، ه برآورد جريان ترافیک براي جاده، ب"شهري

                                                                 
 Silva1 

بر اساس اصول آموزش ماشین پرداخته اند. در اين مقاله، 

و  google distanceبه پیش بیني جريان ترافیک بر اساس 

هاي هاي جريان ترافیکي و دادهداده، api2ي هاداده

ي بعدي، براي تجزيه و هندسي پرداخته اند. در مرحله

تحلیل از روش رگرسیون استفاده شده است. نتايج نشان 

مي دهد که پیش بیني جريان ترافیک براي اکثر کشورها 

نزديک ترين ، kبا استفاده از مدل برآورد ترافیکي، بر مبناي

هاي سرعت به دست دادهرگرسیون همسايه و زمان سفر، 

هاي هندسي جاده و داده google distanceآمده است. از

 . [1] براي به دست آوردن اين اطلاعات استفاده شده است

میلادي، بر روي  2192و همکاران در سال  3الفار

روش يادگیري ماشین براي پیش بیني "موضوعي با عنوان 

، به بررسي "ترافیک کوتاه مدت در يک محیط متصل

ي بین اين اختلافات لاف ناشي از وسايل نقلیه و رابطهاخت

گیري شوک پرداختند. از سه تکنیک يادگیري و شکل

هاي عصبي براي یون لجستیک و شبکهماشین، رگرس

تراکم ترافیکي کوتاه مدت براي اين پیش بیني استفاده 

هاي مختلف ايمني و ده است. نتايج نشان دادند که مدلش

ترافیک مي توانند با الگوريتم هاي کنترل ترافیک يکپارچه 

 . [91] ها را بهبود بدهندو عملکرد آن بشوند

، در مقاله اي با 9321و همکاران در سال  علوي

مدلسازي مکاني تقاضاي سفر مبتني بر روشي "عنوان

از روش علمي ، "جديد براي پیش بیني و کاهش ترافیک

(، سنجش GISاي اطلاعات جغرافیايي )ترکیبي سیستم ه

خطي چند متغیره  و روش تحلیلي رگرسیون 1(RSاز دور )

براي مدلسازي مکاني ترافیک استفاده کردند. هدف در اين 

پژوهش، پیش بیني تقاضاي سفر براي کاهش ترافیک و 

کنترل آن است. نتايج تحقیق نشان مي دهد که متغیر 

 91.23ر با ضريب جمعیت به عنوان مهمترين پارامت

درصد، بیشترين درجه همبستگي را با متغیر وابسته در 

مدلسازي مکاني دارد. پس از آن به ترتیب، متغیرهاي 

کاربري تجاري و تعداد کارمندان شاغل در منطقه با 

درصد، به ترتیب دومین و  -3.91و  -99. 1ضرايب 

ضاي سفر سومین پارامترهاي مهم در مدلسازي مکاني تقا

هاي کسبي، کمترين تاًثیر را در ند. متغیر تعداد واحدهست

 . [99] اين مدلسازي دارد
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سامانه "، تحقیقي را بر روي9311در سال  ملايري

استفاده از مدل  آورد جريان ترافیک و تشخیص خودرو بابر

، انجام داد. در "مخلوط گوسي و شبکه عصبي مصنوعي

ي برآورد اين تحقیق، براي هر يک از مراحل سامانه

ترافیک، از سه روش موثر استفاده شده است که عبارت اند 

 . روش جداسازي وسیله نقلیه از ساير2. روش گوسي 9از: 

. دنبال کردن 3ي عصبي ر با استفاده از شبکهاشیاي تصوي

 . [92] خودرو با استفاده از جست و جوي درشت به ريز

بیني رفتار همانطور که اشاره شد، مسئله ي پیش

هاي مختلف، همواره موضوعي بوده است در دورهترافیک، 

ه بوده است. اما مندان اين حوز که مورد توجه دغدغه

از هاي انجام گرفته در اين زمینه، تحقیقات و پژوهش

هاي دور تا کنون، فقط بر روي بررسي رفتار گذشته

ترافیک متمرکز شده اند و در جهت پیش بیني آن، 

تحقیقات قابل توجهي انجام نگرفته است. به عبارت بهتر، 

در پژوهش هاي مطرح شده، معمولاً به بررسي رفتار 

ترافیک با توجه به پارامترهاي تاثیرگذار بر روي آن 

وضوع پیش بیني ترافیک به پرداخته شده است، اما به م

عنوان معضلي که کلانشهرها با آن روبه رو هستند، 

پرداخته نشده است. به علاوه، در اکثر اين تحقیقات، 

هاي ترافیکي نمود بسیار پررنگي دارد. به مشکل داده

ي نبود بستري براي برداشت و ذخیره عبارت ديگر، همواره

ژوهشگران اين روز معضل پهاي ترافیکي در شبانهداده

حوزه بوده است. بنابراين در پژوهش حاضر، ابتدا سامانه 

والي اي جهت جمع آوري اطلاعات ترافیکي به صورت مت

اي ترافیکي جمع آوري هطراحي شد و سپس بر روي داده

نجام شده است. بدين صورت گوناگوني ا شده، تحلیل هاي

ت ي عصبي پايه تست شد. جهها ابتدا در شبکهکه داده

 9پیش بیني ترافیک، در پژوهش حاضر، از تبديلات موجک

کاربردهاي فراواني در هم استفاده گرديد. تبديلات موجک، 

هاي علوم مهندسي بويژه هوش مصنوعي، بازشناسي شاخه

الگوها و پیش بیني سري زماني دارند. به عبارتي ديگر، 

ها دسته اي از توابع رياضي هستند که براي تبديل موجک

ترکیب  گنال پیوسته به فرکانس به کار مي روند.سی

ي عصبي با موجک، تابعي را به دست مي دهد که با شبکه

تر استفاده از آن مي توان رفتار ترافیک را به صورت دقیق

هاي انجام گرفته تحلیلمورد ارزيابي قرار داد. با توجه به 

                                                                 
 wavele 1 

در اين مرحله، میزان خطاها محاسبه شد. بر طبق 

انجام گرفته در پژوهش حاضر، دقت به دست محاسبات 

هاي وبیت بین دادهدرصد مطل 22آمده نشان دهنده ي 

ي آموزش ديده بکههاي حاصل از شواقعي ترافیک و داده

مي باشد. در مرحله ي آخر، از الگوريتم هاي بهینه سازي 

جهت بهینه ژنتیک، رقابت استعماري و ازدحام ذرات، 

استفاده شد. نتايج حاصل از بهینه هاي ترافیکي کردن داده

سازي در اين مرحله نیز گوياي اين موضوع است که سه 

 22الگوريتم مذکور با دقت بسیار بالايي) مطلوبیت 
 ها را بهینه مي کند.درصد(، جواب

 ها و روش تحقیقداده -2

 ی مورد مطالعهمحدوده -2-1

هاي نیاز به دسترسي به دادهبراي انجام اين پژوهش، 

ي مورد مطالعه مي باشد. در اين تحقیق، ترافیکي محدوده

درجه  59در ي مطالعاتي به عنوان محدوده تهران کلانشهر

درجه  35دقیقه طول شرقي و  32درجه و  59دقیقه تا  6و 

دقیقه عرض شمالي قرار  59درجه و  35دقیقه تا  31و 

 9211هاي آزاد بین است و ارتفاع آن از سطح آب گرفته

 جنوبدر  متر 9151کز و در مر متر 9211تا  شمالدر  متر

هاي و در دامنه کويرو  کوه بین دومتغیرّ است. تهران 

است. از جنوب به  گسترده شده رشته کوه البرزجنوبي 

و  شهريارهاي هموار و دشت شهربانوبيبيهاي ري و کوه

. است از شمال توسط کوهستان محصور شده و ورامین

قرار گرفتن آن بین توده ، تهران شناسيزمین ويژگي مهم

شناسي( و متعلق به دوران سوم زمین) کوه البرزرشتهعظیم 

شناسي( است. متعلق به دوران چهارم زمین) فلات ايران

شهرداري . کیلومتر مربع مساحت دارد 231در حدود  تهران

، همانگونه ها و اداره بهتراز ديدگاه تأمین نیازمندي تهران

 22سطح شهر را به نشان داده شده است،  9شکل که در 

و  شهر ريکه بخش کرده  ناحیه 992و  منطقه شهرداري

 وزارت کشوررا نیز شامل شده است. از سوي ديگر  تجريش

هاي مختلف و کارهاي مديريتي هم براي انجام انتخابات

دارد که بر  شهرستان تهرانديگر، تفسیر خاص خود را از 

را نیز  ريو  شمیرانمنطقه شهرداري منطبق نیست و  22

داراي  هايي جداگانه در نظر گرفته است. اين شهرشهرستان

وزارت بندي  در تقسیم .ي مخابراتي استنواحي هفت گانه

قرار دارد. از  تهران کلانشهردر مرکز  شهرستان تهران کشور
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، از مشرق به شمیراناتو  کرجهاي شمال به شهرستان

و  ريو  ورامینهاي ، از جنوب به شهرستانشهرستان دماوند

 کرجو  شهريارهاي و از مغرب به شهرستان اسلامشهر

 .است بخش مرکزيشود. مرکز آن محدود مي

 
در پژوهش  تهران مورد مطالعه کلانشهري گانه 22مناطق  -9شکل 

 9:511111با مقیاس 

ا در پژوهش حاضر، جهت پیش بیني ترافیک، در ابتد

باشد. براي رسیدن به اين مي هاي ترافیکينیاز به داده

هاي که بتواند داده منظور، ابتدا سامانه اي طراحي شد

هاي برنامه ترافیک را جمع آوري کند. با استفاده از روش

هاي مختلف، کدي نوشته و جدولي در نويسي در محیط

پايگاه داده تنظیم شد. لازم به ذکر است که براي اين 

درس هدف از پلتفرم نقشه نشان به آ

https://developers.neshan.org/ در استفاده شده است .

اين پلتفرم، ترافیک با چهار رنگ قرمز پر رنگ، قرمز، 

نارنجي و زرد نمايش داده شده است که به ترتیب معرف: 

ترافیک خیلي سنگین، ترافیک سنگین، ترافیک نیمه 

 1ترافیک سبک مي باشند. براي هر کدام از اين سنگین و 

در نظر گرفته شد تا در  2و  3، 1، 5کد به اسامي  1رنگ، 

پايگاه داده، وضعیت ترافیکي، با اين اعداد ذخیره بشود. 

ها هم به اين صورت است که ابتدا از ي دادهروش ذخیره

اسکرين شات  به صورت اتوماتیک ي ترافیکي نقشهصفحه

هايي که بر روي عکس انجام تحلیلده و سپس با گرفته ش

مي گیرد، اطلاعات ترافیکي و مختصات عکسي و زمیني 

نقاط ترافیکي و علاوه بر آن اطلاعات عکسي از جمله: نوع 

)عرض و ارتفاع(،  ي عکساندازه، (png,jpg.tiffعکس)

ي دقیق عکس گرفته شده و آدرس ذخیرهزمان و ساعت 

، به 3و  2ذخیره مي شود. در شکل  عکس در پايگاه داده

ترتیب نمونه اي از جدولي که شامل اطلاعات ترافیکي 

است، و جدولي ديگر که شامل اطلاعات عکسي است، 

 مشاهده مي کنید.

 
 هاي اطلاعات ترافیکي و مختصات آننمونه اي از جدول شامل ذخیره -2شکل 

 
 ي اطلاعات عکسي برداشت شده با زوم مشخصنمونه اي از جدول شامل ذخیره -3 شکل

آوری های ترافیکی جمعاستخراج داده -2-2

 از پایگاه داده شده

هاي اطلاعات ترافیکي که در پايگاه دادهدر اين مرحله، 

داده به صورت برخط و متوالي ذخیره شده است، بايد 

ها کدي نوشته شد که دادهاستخراج بشود. براي اين مهم، 

ه را به فرمت اکسل از پايگاه داده فراخواني کرده و ذخیر

ي زياد است، ها خیلمي کند. از آنجايي که حجم داده

آن ها، بايد برنامه اي نوشته بشود و در جهت استخراج داده

ها را در حجم مشخصي شرطي تعريف گردد که داده

  برداشت و ذخیره بکند.
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 های ترافیکی استاندارد سازی داده -2-3

هاي ترافیکي استخراج شده، براي استفاده و داده

 هايالگوريتمسازي با ي عصبي و بهینههادر شبکه تحلیل

نیاز دارند که تغییر داده بشوند. تغییر دادن به اين  مختلف،

ي ترافیکي، هاي دادهکه فیلد مربوط به زمان ذخیره معنا

بندي چهار ستون مجزا، تقسیمبايد شکسته شود و به 

ستون  2گردد. فايل اکسل خروجي در اين مرحله، شامل 

خواهد بود که دو ستون اول شامل مختصات طول و عرض 

، ستون سوم شامل سال UTMزمیني نقاط برحسب 

ذخیره، ستون جهارم ماه ذخیره، ستون پنجم روز ذخیره، 

هاي ترافیکي که شامل ي دادهستون ششم زمان ذخیره

و ستون ون هفتم روزهاي هفته، ساعت و دقیقه و ثانیه، ست

 9هاي ترافیکي برداشتي مي باشند. در جدول هشتم رنگ

 کنید.ها را مشاهده مينمونه اي از اين داده

 نمونه اي از خروجي اکسل داده هاي ذخیره شده در پايگاه داده پس از اعمال تغییرات لازم -9جدول 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی سال ماه روز ساعت روز به هفته برداشتی ترافیک

 596135.5321 3152132 9312 92 2 1:36:91 سه شنبه 3

 592136.1522 3156622 9312 92 2 1:36:91 سه شنبه 3

 592162.192 3156622 9312 92 2 1:16:91 سه شنبه 1

 592111.1222 3156622 9312 92 2 1:16:91 سه شنبه 3

 

ی ترافیکی در شبکهسازی اطلاعات دهپیا -2-4

 عصبی پایه

هاي در پژوهش حاضر، جهت پیش بیني ترافیک، از داده

در اين  مي شود.ترافیکي ذخیره شده در پايگاه داده استفاده 

هاي عصبي، اقدام به با استفاده از مفاهیم شبکهمرحله 

نسان در خود تعداد . مغز امي گرددهاي ترافیکي تحلیل داده

ها را جاي داده است تا اطلاعات بسیار زيادي از نورون

بشناسد. به  مختلف را پردازش کرده و جهان اطراف را

ها در مغز انسان اطلاعات را از صورت ساده، نورون

. کار گیرندها ميي دندرويدهاي ديگر به وسیلهنورون

ها را جمع آوري مي کند و اگر ها اين است که وروديننورو

هاي جمع آوري شده، از حد آستانه فراتر مقادير اين ورودي

هاي ها به نورونبرود، نورون فعال شده و از طريق آکسون

ديگر منتقل مي شود. در علوم کامپیوتر به اين فرآيند 

، کارکرد و 1 . در شکل[93] ي عصبي مي گويندشبکه

 .نمودمشاهده مي توان ساختار کلي شبکه عصبي را 

 
 هاي عصبينمودار مربوط به کارکرد کلي شبکه -1شکل 

ها هستند که از طريق جمع ها، وروديx، 1در شکل 

هستند که  هاها، وزنWها، حاصل شده اند. آوري داده

مشخص است، هر ورودي در يک  1همانطور که در شکل 

ها در وزنشان، وزن ضرب مي شود. حاصل ضرب ورودي

بايد با هم جمع بشوند که حاصلشان در سیگما قرار مي 

گیرد. تابع فعال سازي، تابعي است که اعمالي روي سیگما 

انجام مي دهد تا خروجي را تولید بکند. جهت تحلیل 

هاي عصبي هاي شبکهترافیکي موجود، از کارکرد هايداده

استفاده شده است. مراحل کاري به اين صورت است که 

سازي شده است، هاي ورودي که استانداردابتدا داده

جهت شود. بايد به اين نکته توجه داشت که فراخواني مي

هاي عصبي، نیاز است که لازم در شبکه تحلیل هاي 

 د.اطلاعات نرمالیزه شون

 هاسازی دادهعملیات نرمال -2-5

از بین بردن افزونگي ، هاپايگاه دادهيکي از اصول علم 

يک داده خاص در چند  که معناستاست. افزونگي به اين 

ذخیره شود. اين امر موجب  داده محل مختلف پايگاه

ها هر شود که اين خطر بالقوه به وجود آيد که دادهمي

ها لحظه با هم در تضاد قرار گیرند و استخراج واقعیت از آن

فرايندي است سازي، ، نرمالبه بیان ديگر .غیرممکن شود

اطلاعات در واحدهاي منطقي به  ها وکه بر اساس آن داده

شود که علاوه بر حفظ نام جدول به شکلي توزيع مي
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 به جلوگیري افزونگيها از ايجاد پديده موجوديت داده

هاي نرمال متعددي اين منظور فرم آورد. بهمي عمل

سازي يک براي نرمال .گیردتعريف و مورد استفاده قرار مي

 سپس در، ل نرمال شدهلازم است ابتدا در فرم او، جدول

سازي هاي بعدي بررسي گردد، در هنگام نرمالفرم فرم

. يابدتعداد جداول در پايگاه داده افزايش مي، جداول

هاي سازي قبل از بسیاري از الگوريتمعملیات نرمال

و  SVM9 ،KNN2هاي عصبي، کاوي مانند شبکهداده

KMeans  بايستي انجام بگیرد تا ابعاد مختلف به صورت

يکي بیشتر از ، ثیرأعادلانه توسط الگوريتم بررسي شوند و ت

. براي رسیدن به اين مقصود، ابتدا با [91] بقیه نباشد

هاي ترافیکي نرمالیزه استفاده از دستورات موجود، داده

ها در مالیزه شدن به اين مفهوم که همه ي دادهشدند. نر

قرار داده شدند. براي انجام اين  9و  -9ي اعداد بین بازه

ي ترافیکي جمع آوري شده داده 32111مرحله، از حدود 

ي ها را به دو دستهدر هنگام آموزش، دادهاستفاده شد. 

. حال کردبندي  تقسیم تست، مي توانآموزشي و 

هاي آموزشي يادگیري را انجام وي دادهالگوريتم از ر

هاي تست هاي ارزيابي يا همان دادهدهد و از روي دادهمي

ساخته شده توسط  که الگوريتم و مدل مي توان فهمید

عملیات ، آن، چقدر دقت داشته است. وقتي الگوريتم

را از روي اين  يادگیري را انجام داد و در واقع يک مدل

توان از روي اين مدل، عملیات ميسپس ها ساخت، داده

. در پژوهش هاي جديد انجام دادکاوي را بر روي دادهداده

درصد  21هاي آموزشي و ها، دادهدرصد داده 21حاضر، 

هاي تست، مورد استفاده هاي ترافیکي به عنوان دادهداده

ستون اول  2ي عصبي، هاي شبکهقرار گرفتند. ورودي

که همان طور که اشاره شد  هاي ترافیکي هستندداده

شامل طول و عرض زمیني نقاط، تاريخ و ساعت و روز 

 ها و خروجي شامل رنگ ترافیکي مي باشد. برداشت داده

 و =1.3222msets با اجراي اين قسمت، خطاي

1.3225msetr= ي به دست مي آيند. با استفاده از رابطه

هاي ه، میزان خطا بر حسب درصد، براي هر کدام از داد9

به  درصد 22.3293درصد و  22.5263 ارزيابيو  آموزشي

 آيد.دست مي

(9)  𝑠𝑞𝑟𝑡(𝑚𝑠)

2
100 

                                                                 
Support vector machines  1 

2 k-nearest neighbors algorithm 

ترين )خطاي کم ms، جذر مقادير خطاي 9ي در رابطه

تقسیم کرده و در  2مربعات(، را گرفته و حاصل را بر 

ي خطا بر حسب درصد، حاصل را در نهايت براي محاسبه

خطا به دست بیايد. نمودار ضرب کرده تا مقدار  911

به ترتیب، در شکل  و ارزيابي آموزشيهاي مربوط به داده

 نشان داده شده است. 6و شکل  5

 
 هاهاي آموزشي با مقادير واقعي دادهمیزان تطابق داده -5 شکل

 

 
 هاهاي تست با مقادير واقعي دادهمیزان تطابق داده -6شکل

 

 هاي وروديداده yو  x، محور 6و  5در هر دو شکل 

 که به صورت يک ماتريس تعريف مي شود، مي باشند

 محور و شامل ورودي هاي شبکه عصبي مي باشد x محور

y  هم به عنوان خروجي شبکه عصبي مي باشد. اين

خروجي همان رنگ ترافیک مي باشد که به صورت نرمال 

ها مشهود . همانطور که در اين شکلمحاسبه شده است

ي پیش بیني شده که شامل رنگ هاي هااست، داده

به  6به رنگ آبي و در شکل  5ترافیکي مي باشد در شکل 

هاي زرد ، داده5رنگ زرد نشان داده شده است. در شکل 

هاي آموزشي و تست به شبکه داده رنگ به عنوان داده

-هاي آبي رنگ به عنوان داده، داده6شده اند و در شکل 

ان طور که مشخص هاي آموزشي و تست هستند. هم

درصد و  22ي آموزش داده شده، با مطلوبیت است، شبکه

ها را برآورد کرده است. نمودار درصد داده 22خطاي 

نشان  2هاي اجرايي در اين مرحله، در شکل مربوط به داده

مشخص است،  2داده شده است. همانطور که در شکل 

به  هاي آموزشي و بهترين برآورد کهمیزان تطابق داده
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ترتیب با خطوط آبي و خط چین نشان داده شده است، 

تطابق خیلي نزديکي با يکديگر دارند و تقريبا نمودار اين 

 دو برآورد، با يکديگر مماس شده اند.

 
 هاي برآورد شدههاي آموزشي و دادهنمودار میزان تطابق داده -2شکل 

در میانگین و میزان گراديان محاسبه مي شود. در 

میانگین  مقدار ،شده هاي اعتبارسنجي، داده2اره شکل شم

 و گراديان، نشان داده شده است.

 
هاي اعتبارسنجي، میانگین و نمودار نشان دهنده مقادير داده -2شکل 

 آيتم و دوره 9111گراديان براي 

 

ی شبکههای ترافیکی در سازی دادهپیاده -2-6

 عصبی موجک

در آن،  که هستنداي از توابع رياضي دسته ،موجک

تبديل . هر مؤلفه برابر با مقیاس آن است قدرت تفکیک

باشد. بر مبناي توابع موجک مي، موجک تجزيه يک تابع

شده يک تابع  مقیاسيافته و  انتقالهاي نمونه، هاموجک

)موجک مادر( با طول متناهي و نوساني شديداً میرا 

موجک در  ي عصبي. دلیل استفاده از شبکههستند

پژوهش حاضر، قدرت پیش بیني و دقت حاصل از اين 

ي عصبي شبکه در موضوع يادگیري است. چرا که شبکه

وري ئوري فازي و تئموجک، يک مدل ترکیبي از از ت

 موجک است.

ترکیب شبکه عصبي مصنوعي و موجک، الگوي جديدي 

از هوش مصنوعي بنام شبکه عصبي موجکي را پديد آورده 

نتايج بسیار ، تبديلات موجک، یاري از مواردبس است. در

 هاي عصبي مصنوعي را به وجود مي آورند.بهتري از شبکه

هاي عصبي هاي عصبي بخصوص شبکهمعمولاً شبکه

موجکي را به منظور تقريب توابع غیر خطي ناشناخته و 

سازي رفتار يک سیستم نامشخص و پیش بیني رفتار شبیه

نظر  . بک تابع موجک، ازر مي برندهاي آينده بکاآن در زمان

زماني، به طرز مناسبي بايد محدود باشد، داراي میانگین 

هاي صفر باشد و نرم غیر صفر داشته باشد. براي تحلیل داده

هاي ترافیکي، با استفاده از تبديلات موجک، ابتدا داده

ي ورودي است، فراخواني داده 2111ترافیکي را که شامل 

 91هاي آموزشي، ها به عنوان دادهداده درصد 21کرده و 

درصد  21هاي اعتبارسنجي و ها، به عنوان دادهدرصد داده

هاي تست در نظر گرفته شد. با اجراي ها به عنوان دادهداده

داده ي  2111هاي ترافیکي براي اين برنامه، نموار داده

 باشد.مي 1ورودي به صورت شکل 
 

 
حسب مقادير ورودي در تابع موجکها بر نمودار داده -1شکل   

 

هاي واقعي ترافیک براي اينکه بتوان مقدار تطابق داده

را با مقادير خروجي پیش بیني شده، و تفاوت اين دو را 

برآورد کرد، برنامه اي نوشته و نمودار مربوط به آن ترسیم 

شد. میزان تطابق اين مقادير ورودي و پیش بیني شده با 

 نشان داده است. 91موجک، در شکل استفاده از تبديل 

 
و  هاي ترافیکي ورودينمودار میزان تطابق و خطا براي داده -91شکل 

 پیش بیني شده

هاي نشان داده شده است، داده 91همانگونه که در شکل 

هاي ها يا به اصطلاح، دادهآبي رنگ دايره اي شکل، تارگت

که با علامت هاي آبي رنگي هاي ترافیکي و تارگتواقعي رنگ
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هاي )+( نشان داده شده اند، مقادير خروجي يا همان داده

 91گونه که در شکل ترافیکي پیش بیني شده هستند. همان

هاي محاسبه هاي واقعي و دادههم مشهود است، مقادير داده

هاي نارنجي رنگ در شده تقريبا روي هم افتاده اند و قسمت

ا بین اين دو داده را ، میزان اختلاف و خط91نمودار شکل 

نشان مي دهد که نتايج قابل توجه و خوبي را کسب کرده 

هاي ترافیکي است. بديهي است که هر مقدار، تعداد داده

ورودي براي آموزش شبکه بیشتر باشد، طبیعتا نتايج بهتري 

را هم در پي خواهد داشت. ولي يکي از نکات قابل ذکر در 

که اين تبديلات براي  رابطه با تبديلات موجک اين است

هاي حجیم بسیار محاسبات کند و طولاني مدت دارند. داده

داده  2111به همین منظور، براي انجام اين پژوهش، از 

هاي بسیار مهم ديگر که در يکي از نمودار استفاده شده است.

اين مرحله از پژوهش ترسیم و مورد تحلیل قرار گرفت، در 

، نمودار مربوط 99در شکل  نشان داده شده است. 99شکل 

سنجي هاي اعتبارهاي تست و دادههاي آموزشي، دادهبه داده

ترسیم گرديده است و در اين میان بهترين حالت هم روي 

مشاهده  99نمودار مشخص شده است. همانطور که در شکل 

هاي آموزشي، خطوط ، خطوط آبي مربوط به دادهشودمي 

سنجي، خطوط قرمز مربوط به  هاي اعتبارسبز مربوط به داده

ها مي ها مربوط به بهترين دادهچینهاي تست و خطداده

باشند. قابل ملاحظه است که اين خطوط، اختلاف بسیار 

اندکي با يکديگر دارند، به طوري که میزان خطاي پژوهش را 

 به طرز قابل ملاحظه اي بسیار پايین آورده اند.

 
هاي ترافیکي پیش ير خروجي)رنگنمودار مربوط به مقاد -99شکل 

 بیني شده( با تبديلات موجک

-آنچه که در اين پژوهش، اهمیت دارد، عملکرد شبکه

ي ي آموزش داده شده و میزان يادگیري آن در يک دوره

تايي است. میزان اين يادگیري و گراديان مربوطه،  9111

 نشان داده شده است. 92در شکل 

 
يلات مقادير اعتبارسنجي و گراديان در تبد هنمودار مربوط ب -92شکل 

 موجک

اما براي تحلیل و آموزش با استفاده از تبديلات 

توان نمودار هیستاگرام را هم ترسیم کرد تا به موجکي، مي

ها، و میزان خطاي صورت شهودي، مقادير هر يک از داده

ي نوشته شده محاسبه و ترسیم کند حاصل را براي برنامه

 (.93 )شکل

 

نمودار هیستاگرام تیديلات موجک -93شکل   

مشخص است، بیشترين  93همانطور که در شکل 

هاي آموزشي هستند که در نمودار، ها، مربوط به دادهداده

هاي سبز و قرمز به رنگ آبي نشان داده شده است. رنگ

هاي اعتبارسنجي و ي دادهنیز به ترتیب، نشان دهنده

 93نارنجي رنگ که در شکل هاي تست هستند. خط داده

پديدار است، نمايانگر میزان خطا است. به عبارتي ديگر، 

مقدار خطا در اين مرحله از پژوهش، در نمودار هیستاگرام 

هاي ورودي( و ها )دادهبه صورت اختلاف بین تارگت

نمودار مجزا براي  چهار، 91ها مي باشد. در شکلخروجي

اعتبارسنجي و حاصل  هاي آموزشي، تست،هر يک از داده

جمع اين سه داده نشان داده شده است. همانطور که در 

هاي ترافیکي با مشاهده مي شود، مقادير داده 91 شکل

)مقادير فیت(  دقت بسیار بالايي بر روي بهترين مقادير

هاي خروجي نیز همانطور که برآورد شده است. مقادير داده
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رياضي براي  مشخص است، بر طبق رابطه اي 91در شکل 

 نمودار محاسبه و بیان مي گردد.چهار هر کدام از 

 

 ها با بهترينها و میزان تطابق آننمودارهاي مربوط به داده -91شکل 

 حالت ممکن

های ترافیکی با الگوریتم سازی دادهبهینه -2-7

 سازی ژنتیکبهینه

تکنیک جستجو در علم رايانه براي  ،9ژنتیک الگوريتم

سازي مدل رياضي و حل تقريبي براي بهینهيافتن راه

نوع خاصي از ، مسائل جستجو است. الگوريتم ژنتیک

-هاي زيست هاي تکاملي است که از تکنیکالگوريتم

شناسي و  رگشتي مانند وراثت، جهش زيستب شناسي

هینه جهت اصول انتخابي داروين براي يافتن فرمول ب

هاي شود. الگوريتماستفاده مي بیني يا تطبیق الگوپیش

بیني بر هاي پیشاغلب گزينه خوبي براي تکنیک، ژنتیک

، الگوريتم ژنتیک، سازيدر مدلهستند. مبناي رگرسیون 

نويسي است که از تکامل ژنتیکي به  يک تکنیک برنامه

اي که کند. مسئلهاستفاده مي حل مسئلهعنوان يک الگوي 

باشد که طي يک هايي ميبايد حل شود داراي ورودي

ها حلبرداري شده از تکامل ژنتیکي به راه فرايند الگو

ها به عنوان کانديداها توسط اه حلسپس ر .شودتبديل مي

گیرند و چنانچه شرط مورد ارزيابي قرار مي 2تابع ارزياب

يابد. خروج مسئله فراهم شده باشد الگوريتم خاتمه مي

مبتني بر تکرار است که اغلب ، طور کلي يک الگوريتمبه

هاي آن به صورت فرايندهاي تصادفي انتخاب بخش

هاي تابع برازش، ا از بخشهشوند که اين الگوريتممي

شماي . [95] شوندتشکیل مي، تغییر نمايش، انتخاب و

 .است 95ي شبه کد الگوريتم ژنتیک به صورت شکل کل
1 Genetic Algorithm 

2 begin 

                                                                 
Genetic algorithm 1 

 Fitness Function2 

3 Choose initial population 

4 repeat 

5 Evaluate the individual fitness of a certain proportion of the population 

6 Select pairs of best-ranking individuals to reproduce 

7 Apply crossover operator 

8 Apply mutation operator 

9 until terminating condition 

10 end 

 
 شماي کلي الگوريتم ژنتیک -95 شکل

سازي مانند الگوريتم ژنتیک، هاي بهینهدر الگوريتم

همواره يک تابعي به عنوان تابع هدف يا تابع هزينه تعريف 

محاسبات بر شود. کار تابع هدف اين است که يک سري مي

هاي ماتريس ورودي انجام مي دهد و به روي سطرها و ستون

عنوان مثال براي هر سطر ماتريس، بهترين را انتخاب مي 

کند. دلیل استفاده از الگوريتم ژنتیک در پژوهش حاضر، اين 

ها در اين الگوريتم دقیق هستند و هیچ است که تمامي پاسخ

لاوه بر اين، الگوريتم مقادير تقريبي در آن وجود ندارد. ع

ژنتیک از لحاط آموزش بسیار ساده است و سريع و موثر عمل 

هاي ترافیکي با مي کند. در اين مرحله، فايل اکسل داده

رکورد فراخواني شده است. در واقع ماتريسي،  32111حدود 

سطر و تعداد هشت ستون. تابع هدف بر روي  32111با 

ت را انجام داده و در سطر ماتريس ورودي، محاسبا 32111

نهايت يک ماتريسي که حاصل تابع هزينه است، با تعداد 

سطر و يک ستون تولید مي کند. با انجام اين کار،  32111

جمعیت جديدي تولید خواهد شد که در پژوهش حاضر 

هاي ورودي به طور مستقیم از درصد از داده 91حدود 

ه نسل بعد جمعیت اولیه به صورت کاملا رندم و تصادفي ب

 crossover ها حاصل از عمل درصد داده 21منتقل شدند. 

)عمل تقاطع( بر روي جمعیت اولیه، به نسل بعد منتقل 

درصد( از طريق  21)يعني حدود  شدند و مابقي جمعیت

 )عمل جهش(، به نسل بعد منتقل مي شوند. mutationعمل 
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عمل تقاطع در اين پژوهش، خود شامل دو بخش 

بخش انتخاب والدين و بخش تولید فرزندان از  اصلي است.

روي والدين. براي انجام اين کار، روش هاي مختلفي وجود 

دارد. به عنوان نمونه مي توان اين دو بخش را به صورت 

تصادفي از روي جمعیت اولیه انتخاب و به نسل بعد  کاملاً

منتقل کرد. اما روش ديگري که در اين مرحله وجود دارد، 

جمعیت والدين و تولید فرزندان از طريق انتخاب  انتخاب

ها به صورت تصادفي وزن دار است. بدين مفهوم که آن

هايي که داراي موقعیت بهتري هستند، با احتمال آن

درصد  21بیشتري انتخاب بشوند. در تحقیق حاضر، 

دار انتخاب شدند. اين روش جمعیت به روش تصادفي وزن

ها، وت است که از میان آنخود شامل چندين روش متفا

دار به کار گرفته شده بهترين روش يعني روش تقاطع وزن

هايي انتخاب شدند که است. يعني از جمعیت اولیه، آن

ها مقدار بیشتري دارد. بعد از انتخاب ي آنتابع هزينه

والدين، نوبت تولید فرزند از والدين مي باشد. بنابراين 

نیاز است که دوباره براي جمعیت جديد تولید مي شود و 

ي جديد تعريف و دوباره اين جمعیت جديد، تابع هزينه

ها به نسل بعد منتقل بشود. اين عمل تا زماني که بهترين

ي ما برسد ادامه پیدا مي کند تا به شرط مورد نیاز مسئله

در مرحله آخر، الگوريتم متوقف و جمعیت نهايي که شامل 

ها، تولید ي آنتابع هزينه ي نسل، همراه باهابهترين

ي خواهد شد. در گام بعدي، براي انجام اين عمل، برنامه

. تابع هزينه مربوط به شوداستفاده ميشبکه عصبي پايه 

سازي ژنتیک به اين قسمت برنامه، اضافه الگوريتم بهینه

شد تا نقطه اي به عنوان ميبرنامه اجرا  گردد، سپسمي

هاي ترافیکي به ه براي اين دادهبهترين و بهینه ترين نقط

يد. تابع هزينه در پژوهش حاضر به صورت رابطه ي آدست 

 تعريف شده است. 2

(2) Cost_ANN_EA(XX,Xtr,Ytr,Network) 

به  xtr,ytrتعداد کل جمعیت اولیه،  xx، 2ي در رابطه

ها و سطرهاي ماتريس آموزشي و ترتیب تعداد ستون

network آموزش داده شده به صورت ي عصبي هم شبکه

ساده است. کاري که بايد انجام شود اين است که تابع 

ي هدف تعريف شده براي اين پژوهش را در برنامه

الگوريتم ژنتیک قرار داده تا جمعیت جديد را براي ما 

تولید بکند. نمودار مربوط به اجراي اين الگوريتم در شکل 

 قابل مشاهده است. 96

 
اجراي تابع هزينه براي الگوريتم ژنتیک در شبکه  نمودار -96شکل 

 تايي 211عصبي پايه براي نمونه ي جمعیت 

ها تعداد تکرار الگوريتم مي ، محور طول96در شکل 

تايي در نظر گرفته  211باشد. در اين پژوهش، جمعیت 

ها بیانگر مقاديري است که تابع شده است و محور عرض

همان طور که در شکل هدف به خود اختصاص داده است. 

شروع شده و 1.35مشهود است مقادير تابع هزينه از  96

رسیده  1.322در انتهاي اجراي الگوريتم به مقدار تقريبا 

 است. مي توان نحوه ي اجراي الگوريتم ژنتیک را به

 مشاهده نمود. 92در شکل  صورت دو بعدي

 
 بعديي اجراي الگوريتم ژنتیک به صورت دو نحوه -92شکل 

، الگوريتم شودمشاهده مي  92همانگونه که در شکل 

به تدريج به سمت بهتر شدن و در واقع تولید جمعیت 

نسل بعد حرکت مي کند. نمودار مربوط به میزان تطابق 

 92هاي در شکل هاي واقعي با مقادير آموزشي و تستداده

 نمايش داده شده است. 91و 

 
هاي هاي ترافیکي با دادهقعي دادهنمودار تطابق مقادير وا -92 شکل

 آموزشي با بهینه ساز الگوريتم ژنتیک

 
هاي هاي ترافیکي با دادهنمودار تطابق مقادير واقعي داده -91 شکل

 تست با بهینه ساز الگوريتم ژنتیک
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و  xمحور  91و 92 ي قبل، در هر دو شکلمانند مرحله

y هاي ورودي مي باشند که به صورت يک ماتريس داده

شامل ورودي هاي شبکه عصبي  xتعريف مي شود، محور  

هم به عنوان خروجي شبکه عصبي مي  yمي باشد و محور 

و  MSEtr=1.3222 با اجراي اين برنامه، مقادير باشد.

1.3122=MSEts ي مقادير آيند. براي محاسبهبه دست مي

هاي پیش بیني واقعي ترافیکي و داده هايخطا و تطابق داده

، 9ي رابطه ير خطاهاي کمترين مربعات را در شده، مقاد

 قرار داده تا مقدار خطا بر حسب درصد محاسبه گردد.

رار داده ق 9ي در رابطه MSEtsو  MSEtr اگر مقادير

 و 22.6662شود، آنگاه مقادير خطا براي آن ها به ترتیب 

درصد محاسبه مي شود. يعني با مطلوبیت  21.2121

هاي ترافیکي موجود تقريبا بیشتر از هفتاد درصد بین داده

ي هاي ترافیکي پیش بیني شده توسط شبکهو داده

 آموزش ديده با الگوريتم زنتیک. 

های ترافیکی با الگوریتم سازی دادهبهینه -2-8

 سازی رقابت استعماریبهینه

محاسبات روشي در حوزه  ،9استعماريالگوريتم رقابت 

است که به يافتن پاسخ بهینه مسائل مختلف  تکاملي

پردازد. اين الگوريتم با مدلسازي رياضي مي سازيبهینه

سیاسي، الگوريتمي براي حل -فرايند تکامل اجتماعي

از لحاظ کاربرد،  .هددسازي ارائه مي مسائل رياضي بهینه

سازي تکاملي  هاي بهینهدر دسته الگوريتم، اين الگوريتم

، (Genetic Algorithms) هاي ژنتیکالگوريتمهمچون 

 الگوريتم کلوني مورچگان، ذرات سازي ازدحامروش بهینه

(Ant Colony Optimization) ،سازي الگوريتم تبريد شبیه

 لگوريتم تکامل تفاضلي، ا(Simulated Annealing) شده

(Differential Evolution)، الگوريتم فرهنگي (Cultural 

Algorithm)، الگوريتم ممتیک (Memetic Algorithm)، 

-، الگوريتم بهینه(Bees Algorithm) الگوريتم زنبورها

 Bacterial Foraging) سازي کاوش مبتني بر باکتري

Optimization Algorithm) همانند  .گیردو غیره قرار مي

هاي قرار گرفته در اين دسته، الگوريتم همه الگوريتم

هاي استعماري نیز مجموعه اولیه اي از جوابرقابت 

هاي اولیه در دهد. اين جواباحتمالي را تشکیل مي

، در الگوريتم ازدحام «کروموزوم»ن با عنوا الگوريتم ژنتیک
                                                                 

 Imperialist Competitive Algorithm – ICA1 

و در الگوريتم رقابت استعماري نیز با « ذره»ذرات با عنوان 

شوند. الگوريتم رقابت شناخته مي« کشور»عنوان 

-آيد، اين جواباستعماري با روند خاصي که در ادامه مي

کشورها( را به تدريج بهبود داده و در نهايت (هاي اولیه 

 کشور مطلوب( را در (سازي مسئله بهینهجواب مناسب 
سیاست هاي اصلي اين الگوريتم را پايهاختیار مي گذارد. 

تشکیل  1انقلابو  3رقابت استعماري ،2همسان سازي

دهند. اين الگوريتم با تقلید از روند تکامل اجتماعي، مي

اقتصادي و سیاسي کشورها و با مدلسازي رياضي 

هايي از اين فرايند، عملگرهايي را در قالب منظم به بخش

توانند به حل مسائل که مي دهدارائه مي الگوريتمصورت 

سازي کمک کنند. در واقع اين الگوريتم پیچیده بهینه

سازي را در قالب کشورها نگريسته  هاي مسئله بهینهجواب

ها کند در طي فرايندي تکرار شونده اين جوابو سعي مي

فته بهبود داده و در نهايت به جواب بهینه مسئله را رفته ر

. شماي کلي الگوريتم رقابت استعماري در [96] برساند

 نمايش داده شده است. 21شکل 

 
 فلوچارت الگوريتم رقابت استعماري -21شکل 

                                                                 
Assimilation 2 

Imperialistic Competition 3 

Revolution 4 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%AA%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%A7%D8%B2%D8%AF%D8%AD%D8%A7%D9%85_%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%DA%A9%D9%84%D9%88%D9%86%DB%8C_%D9%85%D9%88%D8%B1%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%DA%A9%D9%84%D9%88%D9%86%DB%8C_%D9%85%D9%88%D8%B1%DA%86%DA%AF%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AA%D8%A8%D8%B1%DB%8C%D8%AF_%D8%B4%D8%A8%DB%8C%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D9%81%D8%B1%D9%87%D9%86%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%87%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%87%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D9%87%D9%85%D8%B3%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D9%82%D9%84%D8%A7%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
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يتم در پژوهش حاضر، يکي از دلايل استفاده از اين الگور

ي هاي ترافیکي حاصل از سامانهتعداد بسیار حجیم داده

وب طراحي شده است. زيرا الگوريتم رقابت استعماري تحت

ها را دارد و توانايي بهینه سازي توابع با مقادير حجیم داده

ها رو با سرعت بالايي همگرا مي کند. جهت پیاده جواب

هاي ترافیکي با ماري، ابتدا دادهسازي با الگوريتم رقابت استع

سازي ي عصبي پايه اجرا گرديد. مانند پیادهاستفاده از شبکه

هاي تست و با الگوريتم ژنتیک، در ابتداي کار تعداد داده

 آموزشي به صورت کاملا تصادفي انتخاب گرديد.

مانند الگوريتم رقابت  سازيهاي بهینهدر الگوريتم

استعماري، همواره يک تابعي به عنوان تابع هدف يا تابع 

هزينه تعريف مي شود. کار تابع هدف اين است که يک 

هاي ماتريس سري محاسبات بر روي سطرها و ستون

ورودي انجام مي دهد و به عنوان مثال براي هر سطر 

ر اين ماتريس، بهترين را انتخاب مي کند. تابع هزينه د

 تعريف شد. 3پژوهش، به صورت رابطه ي 

(3) Cost_ANN_EA(XX,Xtr,Ytr,Network) 

به ترتیب مقادير  ytr,xtrجمعیت اولیه،  xx، 3ي رابطهدر 

 هاي آموزشي مي باشند. با اجراي برنامه، مقاديرداده

1.3311MSEtr= 1.3321وMSEts= 1.3311 و BestCost= 

 هايمقادير خطا و تطابق دادهدست آمد. براي محاسبه ي به

هاي پیش بیني شده، مقادير خطاهاي واقعي ترافیکي و داده

قرار داده تا مقدار خطا بر  9ي کمترين مربعات را در در رابطه

 حسب درصد محاسبه گردد.

قرار داده  9ي در رابطه MSEtsو  MSEtr  اگر مقادير

و  21.9991ها به ترتیب بشود، آنگاه مقادير خطا براي آن

درصد محاسبه مي شود. يعني با مطلوبیت  21.1621

هاي ترافیکي موجود تقريبا بیشتر از هفتاد درصد بین داده

ي هاي ترافیکي پیش بیني شده توسط شبکهو داده

آموزش ديده با الگوريتم رقابت استعماري. نمودار مربوط 

هاي آموزشي در هاي تست و دادهبه مقادير واقعي و داده

 نمايش داده شده است. 22و  29هاي شکل

هاي داده yو  x، محور 22و  29در هر دو شکل 

ورودي مي باشند که به صورت يک ماتريس تعريف مي 

شامل ورودي هاي شبکه عصبي مي باشد و  xشود، محور  

هم به عنوان خروجي شبکه عصبي مي باشد.  yمحور 

هاي پیش ها مشهود است، دادههمانطور که در اين شکل

هاي ترافیکي مي باشد در شکل بیني شده که شامل رنگ

به رنگ مشکي نشان داده شده است. در شکل  22و  29

هاي آموزشي و هاي قرمز رنگ به عنوان دادهداده 22و  29

هاي واقعي( به شبکه داده شده اند. همان طور تست )داده

هاي پیش بیني شده توسط شبکه که مشخص است، داده

درصد و خطاي  21بي پايه، با مطلوبیت حدود ي عص

 ها را برآورد کرده است.درصد، داده 22کمتر از 
 

 
 هايهاي واقعي ترافیک و دادهنمودار میزان تطابق داده -29شکل 

 با بهینه ساز الگوريتم رقابت استعماري تست

 
هاي آموزشي با هاي واقعي ترافیک با دادهنمودار تطابق داده -22شکل 

 بهینه ساز الگوريتم رقابت استعماري

های ترافیکی با الگوریتم سازی دادهبهینه -2-9

 سازی ازدحام ذراتبهینه

 يا به اختصار روش سازي ازدحام ذراتروش بهینه

PSO9 است که با استفاده  سازي کمینه، يک روش سراسري

ها يک نقطه يا سطح توان با مسائلي که جواب آناز آن مي

باشد، برخورد نمود. در اينچنین بعدي مي n در فضاي

شود و يک سرعت ابتدايي به ضايي، فرضیاتي مطرح ميف

هاي ارتباطي شود، همچنین کانالها اختصاص داده ميآن

شود. سپس اين ذرات در فضاي بین ذرات در نظر گرفته مي

ملاک »کنند، و نتايج حاصله بر مبناي يک پاسخ حرکت مي

شود. با محاسبه مي ي زمانيپس از هر بازه« شايستگي

گذشت زمان، ذرات به سمت ذراتي که داراي ملاک 

                                                                 
Particle swarm optimization 1 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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شايستگي بالاتري هستند و در گروه ارتباطي يکساني قرار 

رغم اينکه هر روش در علي .گیرنددارند، شتاب مي

کند، اين روش در حل اي از مسائل به خوبي کار ميمحدوده

پیوسته موفقیت بسیاري از خود نشان  سازي بهینهمسائل 

هاي ترافیکي و سازي دادهجهت بهینه .[91-92] است داده

-توان از الگوريتم بهینهنقطه، ميترين رسیدن به مطلوب

سازي ازدحام ذرات استفاده نمود. الگوريتم ازدحام ذرات، 

ي اين توانايي را دارد که در آن هر ذره، از اطلاعات گذشته

خود سود ببرد. به اين مفهوم که اين الگوريتم، داراي حافظه 

است و براي تولید نسل جديد، هر ذره از نسل قبل خود 

هاي کند. اين در حالي است که ساير الگوريتم استفاده مي

تکاملي چنین ويژگي اي ندارند. به همین دلیل، در اين 

هاي ترافیکي پژوهش، چون قرار است محقق از داده

برداشتي استفاده کند تا ترافیک را در آينده پیش بیني 

کند، از اين الگوريتم استفاده شده است. در اين پژوهش، 

ي شبکه عصبي پايه نوشته شد و در مرحلهي ابتدا برنامه

سازي ازدحام ذرات بعدي، تابعي که معرف الگوريتم بهینه

سازي هاي بهینهمي باشد به برنامه اضافه گرديد. در الگوريتم

مانند الگوريتم ازدحام ذرات، همواره يک تابعي به عنوان 

تابع هدف يا تابع هزينه تعريف مي شود. کار تابع هدف اين 

هاي ت که يک سري محاسبات بر روي سطرها و ستوناس

ماتريس ورودي انجام مي دهد و به عنوان مثال براي هر 

کند. تابع هزينه در اين سطر ماتريس، بهترين را انتخاب مي

 تعريف شد. 1ي پژوهش، به صورت رابطه

(1) Cost_ANN_EA(XX,Xtr,Ytr,Network) 

به ترتیب  ytr,xtrجمعیت اولیه،  xx، 1ي رابطهدر 

ي با اجراي برنامه هاي آموزشي مي باشند.مقادير داده

 =MSEts 1.3252و =MSEtr 1.3315 مقاديرتوشته شده، 

ي به دست آمد که مقادير بهینه هستند. براي محاسبه

هاي واقعي ترافیکي و داده هايمقادير خطا و تطابق داده

مربعات را در در پیش بیني شده، مقادير خطاهاي کمترين 

، قرار داده تا مقدار خطا بر حسب درصد محاسبه 9ي رابطه

قرار داده  9ي در رابطه MSEtsو  MSEtr اگر مقادير گردد.

و  22.2116ها به ترتیب بشود، آنگاه مقادير خطا براي آن

درصد محاسبه مي شود. يعني با مطلوبیت  22.5932

ترافیکي موجود و هاي تقريبا هفتاد و دو درصد بین داده

ي آموزش هاي ترافیکي پیش بیني شده توسط شبکهداده

-ديده با الگوريتم رقابت ازدحام ذرات. نمودار مربوط به داده

در  هاي تست به ترتیبهاي آموزشي و دادههاي واقعي، داده

 نمايش داده شده است. 21و  23شکل 

 
هاي ترافیکي با دادههاي واقعي نمودار میزان تطابق داده -23 شکل

train با بهینه ساز الگوريتم ازدحام ذرات 

 
با  testهاي هاي واقعي ترافیکي با دادهنمودار تطابق داده -21شکل 

 بهینه ساز الگوريتم ازدحام ذرات

هاي داده yو  xمحور ، 21و  23در هر دو شکل 

ورودي مي باشند که به صورت يک ماتريس تعريف مي 

شامل ورودي هاي شبکه عصبي مي باشد و  xشود، محور  

 هم به عنوان خروجي شبکه عصبي مي باشد. yمحور 

هاي پیش ها مشهود است، دادههمانطور که در اين شکل

هاي ترافیکي مي باشد در شکل بیني شده که شامل رنگ

 23به رنگ آبي، نشان داده شده است. در شکل  21و  23

هاي آموزشي و ن دادههاي قرمز رنگ به عنواداده 21و 

هاي واقعي( به شبکه داده شده اند. همانطور )داده تست

ي آموزش ديده، با مطلوبیت که مشخص است، شبکه

ها را برآورد درصد، داده 22درصد و خطاي  22حدود 

 کرده است.

 نتایج تحقیق -3

ي ترافیک از بعد در تحقیق حاضر، به بررسي مسئله

شد. بدين  بیني آن پرداختهمکاني و زماني جهت پیش 

هاي اي طراحي شد تا بتواند دادهمفهوم که ابتدا سامانه

-ترافیکي را در يک محدوده و مکان مشخص و در يک بازه

اي خودکار و لحظه ي زماني مشخص به صورت کاملاً
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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ي مورد نظر، آوري کند. در اين پژوهش، محدودهجمع

)بعد  رفته شدتهران در نظر گ کلانشهري گانه 22مناطق 

مکاني(. سپس با توجه به موقعیت منطقه، با استفاده از 

هاي ترافیکي آوري دادهشده، اقدام به جمع ارائههاي روش

)بعد  روزي گرديدمورد نیاز پژوهش به صورت شبانه

آوري شده در اين پژوهش جمعترافیکي  هايداده زماني(.

ترافیکي شامل طول جغرافیايي و عرض جغرافیايي نقاط 

ي مورد مطالعه، طول و عرض عکسي اين در محدوده

سال،  هاي ترافیکي که شاملنقاط، زمان برداشت اين داده

علاوه بر  باشد.ميه است، ماه، روز، ساعت، دقیقه و ثانی

هاي موارد مذکور، اطلاعات عکس گرفته شده از محدوده

ترافیکي نیز که شامل نوع عکس ذخیره شده، حجم عکس، 

، باشدمي ي آنو عرض عکس مذکور و مسیر ذخیره لطو

ها اين داده برداشت و در پايگاه داده ذخیره گرديده است.

ي عصبي پايه و موجک مورد استفاده براي آموزش شبکه

هاي ترافیک در آينده توسط شبکه پیش قرار گرفت تا داده

درصد  21جهت آموزش شبکه عصبي پايه،  بیني شود.

درصد  21هاي آموزشي و به عنوان داده یکيي ترافهاداده

هاي تست مورد استفاده قرار ها به عنوان دادهدادهاين 

ي گرفت. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که شبکه

درصد ترافیک را  22آموزش داده شده با مطلوبیت بیش از 

بیني ترافیک با استفاده از براي پیش بیني کرده است.پیش

-ها به عنوان دادهدرصد داده 21موجک،  ي عصبيشبکه

هاي تست و ها جهت دادهدرصد داده 21هاي آموزشي، 

هاي اعتبارسنجي مورد ها نیز به عنوان دادهدرصد داده 91

نتايج حاصل از پژوهش نشان داد که ارزيابي قرار گرفت. 

درصد  22ي عصبي موجک با مطلوبیت بیش از شبکه

است. همچنین مطالعات و بیني کرده ترافیک را پیش

هاي انجام گرفته بیانگر اين مطلب است که هرچه تحلیل

ي عصبي هاي ورودي براي آموزش شبکهتعداد داده

ي عصبي موجک با دقت موجک بیشتر باشد، آنگاه شبکه

ي در ادامهبیني خواهد کرد. بیشتري ترافیک را پیش

ط سه وسهاي ترافیکي تسازي دادهپژوهش، اقدام به بهینه

نتايج حاصل از اين مراحل به  الگوريتم فراابتکاري گرديد.

ي هاي ترافیکي حاصل از شبکهخوبي نشان داد که داده

ي هاي واقعي حاصل از سامانهعصبي موجک با داده

طراحي شده، اختلاف بسیار کمي دارند که اين جواب با به 

سازي به خوبي و با دقت هاي بهینهکارگیري الگوريتم

 بسیار زياد بهینه شدند. 

 نتیجه گیری -4

 مورد ارزيابي و تحلیل قرار آنچه که در پژوهش حاضر

هاي ترافیکي تولیدي گرفت، میزان هماهنگي و تطابق داده

هاي تولیدي از طريق يادگیري به صورت اتوماتیک، با داده

هاي عصبي بود. همانطور که در پژوهش حاضر، بیان شبکه

سامانه اي تحت وب طراحي شد تا با استفاده از شد، ابتدا 

هاي ترافیک به صورت اين سامانه، اقدام به جمع آوري داده

هاي ترافیکي خودکار و لحظه اي گردد. از داده کاملاً

ي هاي اولیهآوري شده در اين سامانه، به عنوان دادهجمع

مورد نیاز براي پژوهش حاضر، استفاده گرديد. يدين 

ابتدا با استفاده از آموزش ساده، شبکه آموزش صورت که 

هاي ورودي در هايي به عنوان دادهداده شد و سپس داده

ي آموزش ديده قرار داده شده تا ترافیک را بر اختیار شبکه

، ماه، روز، ساعت، )که شامل سال هاي زمانطبق شاخصه

هاي موقعیت جغرافیايي، براي نقاط و شاخصه دقیقه، ثانیه(

ي داده 32111ارزيابي کند. میزان خطا براي حدود  ديگر

درصد، به دست آمد. به  22ورودي در اين مرحله حدود 

-هاي واقعي و دادهدرصد تطابق داده 22عبارتي با حدود 

 بیني شده توسط شبکه عصبي آموزش ديدههاي پیش

ي بعدي، همین مراحل با . در مرحلهحاصل گرديد

-ا اين تفاوت که میزان دادهتبديلات موجک انجام شد. ب

در نظر گرفته و شبکه آموزش داده  2111هاي ورودي 

هاي ترافیکي با شد. در اين مرحله، میزان تطابق داده

مقادير پیش بیني شده توسط شبکه آموزش ديده، با 

درصد به دست آمد. به عبارت  22حدود  خطاييمقداري 

صل حا درصد 22میزان مطلوبیت بدست آمده به ديگر 

. اين نتايج نشان مي دهد که در صورت آموزش گرديد

ي هاي بیشتر، مطمئنا نتیجهشبکه موجکي با تعداد ورودي

ي عصبي پايه به بهتري نسبت به آموزش از طريق شبکه

دست خواهد داد. در آخرين مرحله از اين پژوهش، اقدام 

-ها با استفاده از سه الگوريتم بهینهبه بهینه سازي داده

ي رقابت استعماري، الگوريتم ژنتیک و الگوريتم ساز

ازدحام ذرات گرديد. نتايج حاصل از اين مرحله به خوبي 

هاي بهینه ساز در مسائل نشان داد که استفاده از الگوريتم

پیش بیني ترافیک، در يافتن بهترين نقطه، کمک شاياني 

هاي فراابتکاري مذکور، به دلايل شرح مي کند. الگوريتم

شده در اين پژوهش، جهت پیش بیني مقادير حجیم  داده

هاي ديگر در اولويت هاي ترافیکي نسبت به الگوريتمداده
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قرار دارند. به علاوه، نتايج حاصل از سه الگوريتم بهینه ساز 

تقريبا به يکديگر نزديک و با دقت بالايي جواب را بهینه 

دقت مي کنند. سه الگوريتم بهینه ساز مذکور، تقريبا با 

درصد جواب را بهینه کرده اند. اين بدين مفهوم است  22

هاي واقعي ترافیک برداشت شده توسط که بین داده

هايي که از طريق ي تحت وب طراحي شده و دادهسامانه

درصد خطا  22يادگیري شبکه حاصل شده اند، تقريبا 

 وجود دارد. 

 پیشنهادات -5

هاي حوزهدستاوردهاي حاصل در اين پژوهش را، در 

مديريتي، کنترل و پیش بیني ترافیک، که نقش مهمي در 

هاي ديگر که ها دارد و بسیاري از حوزهاقتصاد کلانشهر

توان هاي ترافیکي جهت پیش بیني هستند، مينیازمند داده

ي تحت وب مورد استفاده قرار داد. به عنوان نمونه، از سامانه

توان براي کي،  ميهاي ترافیطراحي شده براي تولید داده

بررسي میزان تاثیر ترافیک تولیدي بر روي موضوع آلودگي 

که امروزه معضل بسیاري از کلانشهرها است، استفاده نمود. 

اين مسئله را هم از بعد زماني و هم از بعد مکاني مي توان 

مورد ارزيابي قرار داد و به نتايج قابل توجهي دست يافت. به 

اشاره شد، از آنجايي که موضوع  صورت کلي، همانطور که

هاي ترافیکي همواره مشکلي بوده است که دستیابي به داده

هاي مختلف لاينحل باقي مانده و بسیاري از طي دوره

ي ي مسئلهها و تحقیقات انجام گرفته در زمینهپژوهش

ترافیک را همواره با مشکل مواجه کرده است، از اين رو، با 

هاي حت وب جهت تولید دادهي تطراحي اين سامانه

توان بیان کرد که مشکل دستیابي به ترافیکي، به جرات مي

ي هاي اولیه براي انجام تحقیقات مختلف در حوزهداده

ترافیک، مرتفع گرديده و محقق سعي کرده است که نمونه 

ي هاي ترافیکي حاصل از سامانهاي از به کارگیري اين داده

ژوهش حاضر که پیش بیني طراحي شده را با انجام پ

هاي عصبي و بهینه سازي ترافیک توسط آموزش شبکه

هاي فراابتکاري مي باشد، به پژوهشگران توسط الگوريتم

 کند.معرفيي ترافیک حوزه
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