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های سواری اشتراکی با استفاده شناسایی و ارزیابی نقاط ملاقات در سرویس 

 از منطق فازی

 2، علی اصغر آل شیخ1دانیال احمدی

1 دانشجوي کارشناسي ارشد سیستمهاي اطلاعات مکاني - دانشکده مهندسي نقشهبرداري - دانشگاه صنعتي خواجه 

طوسي نصیرالدين  

d_ahmadi76@email.kntu.ac.ir 

 طوسي نصیرالدين خواجه صنعتي دانشگاه - بردارينقشه مهندسي دانشکده تاداس 2
alesheikh@kntu.ac.ir 

 (1399 اسفند، تاريخ تصويب 1399 آبان)تاريخ دريافت 

 کیدهچ

اي، تراکم ترافیک و مديريت آن به يک مشکل اساسي تبديل شده است، که نتیجه اين امروزه در شهرهاي بزرگ و در شبکه جاده

تراکم ترافیک علاوه بر مشکلات روحي و جسمي که براي شهروندان ايجاد میکند، چیزي بجز افزايش مصرف سوخت، تشديد آلودگي هوا و 

نقل بحث سواري هاي اشتراکي است که در آن وحل هاي نوظهور براي مديريت ترافیک و حملکي از راههدر رفت زمان و انرژي نیست. ي

 راننده صندلي هاي خالي موجود در وسیله نقلیه خود را با افرادي که داراي برنامه سفر و زماني مشترکي با او هستند به اشتراک میگذارد،

نقل و کاهش وه هم براي مسافر و هم راننده بدنبال دارد، موجب افزايش کارايي شبکه حملکه اين روش علاوه بر کاهش هزينه و انرژي ک

ترافیک و معضلات ناشي از آن میشود. يکي از مسائلي که در سرويس هاي سواري اشتراکي از اهمیت بالايي برخوردار است بحث نقاط 

سواري اشتراکي راننده ها به دنبال کاهش مسافت طي شده و ملاقات است، اهمیت اين موضوع از آن جهت است که در سرويس هاي 

مصرف سوخت براي رسیدن به مسافر هستند، از طرف ديگر هم هر يک از مسافران داراي پنجره زماني مشخصي بوده و خیلي از آنها 

 يورود نيبا چند ييهاساختمان، لوغش يهاابانیدر خ ژهيبومیخواهند  مسافتي را براي رسیدن به يک مکان امن و راحت پیاده روي کنند، 

. از کنديم دایپ يشتریب تیملاقات اهم يمکان مناسب برا نییتع ،نداشته باشند ييآشنا طیکه راننده و مسافر به مح يزمان نیو همچن

اماکن و با توجه به فاکتور اينرو شناسايي مکان ملاقات مناسب با شرايط کشور ايران از نظر امنیت و محدوديت هاي قانوني براي يکسري از 

هاي هندسي و محیطي از اهداف تحقیق حاضر است. از آنجايي که متغیر هاي اين تحقیق که شامل: شیب، سرعت معبر، عرض معبر، 

ک فاصله تا تقاطع، مسافت پیاده روي مسافر و میزان انحراف از مسیر راننده است، متغیر هايي، پیوسته، زباني و غیر دقیق هستند و ي

سیستم پیوسته محسوب میشود، استفاده از منطق فازي پیشنهاد شده است. لذا، در اين پژوهش با تلفیق منطق فازي و سیستم هاي 

در اين تحقیق منطقه مورد مطالعه کلانشهر تهران  اطلاعات مکاني راهکاري جهت شناسايي و ارزيابي نقاط ملاقات ارائه گرديده است.

 15ق بیانگر آن است که با افزايش تعداد نقاط ملاقات موجود، تعداد نقاط ملاقات مناسب و نرخ تطبیق به اندازه میباشد. نتايج اين تحقی

درصد و مسافت طي شده توسط مسافر براي  14درصد افزايش پیدا میکند و همچنین میزان انحراف از مسیر اصلي براي راننده تقريبا 

 میابد.درصد کاهش  40رسیدن به نقطه ملاقات تا 

 نقل هوشمندوحمل ،نقاط ملاقات ،منطق فازي ،سواري اشتراکي واژگان کلیدی:

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

نقل شهري و سیستم هاي مديريت ترافیک، با وحمل

استفاده از سیستم اطلاعات مکاني و فناوري اطلاعات در 

حال توسعه اند. امکاناتي نظیر نظارت بر ترافیک، کنترل 

چراغ هاي راهنمايي و رانندگي و ايجاد سیستم هاي 

نقل هوشمند در مناطق جديد، با استفاده از اين وحمل

کان پذير شده است، که گام مهمي در زمینه فناوري ها ام

. به طور کلي سیستم هاي ]1[مديريت ترافیک شهري است 

نقل به مواردي از قبیل: کاربري زمین، اطلاعات وحمل

جمعیتي، داده هاي اقتصادي و زيست محیطي مربوط 

میشوند. بنابراين طیف وسیعي از داده ها و اطلاعات بايد در 

ستمیس ييهمگرا .]2[ر گرفته بشود اين سیستم ها در نظ

، ارتباطات نترنتيشامل: ا (ITS1) نقل هوشمندوحمل يها

 نییتع يهاي، فناورييایاطلاعات جغراف ستمی، سمیس يب

را  يديجد يهاتلفن همراه فرصت ياهو دستگاه تیموقع

 کرده است. جاديا ياشتراک يسوار يهاسيسرو يبرا

نوظهور  يهاحلراه از يکي 2ياشتراک يسوار يهاسيسرو

 يهاينقل با کاهش صندلوشبکه حمل ييکارا شيافزا يبرا

 .مي باشد کننديتردد م يشخص هینقل ليکه در وسا يخال

امروزه با رشد روز افزون جمعیت و خودروها بويژه در 

کلانشهرها با مشکلات فراواني از قبیل ترافیک، افزايش 

کلات زيست مصرف انرژي و سوخت، آلودگي هوا، مش

محیطي و از طرفي هدر رفت زمان و انرژي و فشارهايي که 

 شودبه جسم و روان شهروندان بخاطر اين موارد وارد مي

توان روبرو خواهیم بود. از اين رو از جمله اقداماتي که مي

هاي سواري براي مديريت آن انجام داد استفاده از سیستم

راکي به صورت سیستم هاي سواري اشت  .]3[اشتراکي است

ويژه در بزرگراه هاي شهري و مناطق غیر تجاري داراي 

تاثیر قابل توجه اي در کاهش مصرف سوخت و حجم 

. تجزيه و تحلیل تحقیقات در حوزه ]4[ترافیک هستند 

ونقل حاکي از آن است که خدمات سواري اشتراکي حمل

نقل واغلب در طول شب استفاده میشود که خدمات حمل

ضعیف است و يا کامل نیست. اين موضوع نشان  عمومي يا

 ياغلب به جا ي اشتراکيسوار يها سيسرومیدهد که  

نقل و، به عنوان مکمل حملينقل عمومورقابت با حمل

                                                           
1 Intelligent Transportation System 
2 Ride Sharing 

 

هاي در واقع در سیستم .]5[شوند ياستفاده م يعموم

هاي خالي توان استفاده از ظرفیتسواري اشتراکي مي

خودروهاي موجود در سطح شهر را افزايش داد که به 

شود. موجب آن از تعداد خودروهاي تک سرنشین کاسته مي

هايي که در اين حوزه ارائه شده است را اکثر سرويس

ي اشتراکي هاتوان به دو دسته تقسیم کرد، اول سرويسمي

هاي خواهند صندليکه در سطح يک محله هستند و مي

خالي خود را با توجه به مسیري که از قبل مشخص است، 

مثلا مسیر خانه تا محل کار به اشتراک بگذارند و دوم 

هستند که راننده براي  Lyftو  Uberهايي مانند سرويس

مقاصد مالي و نه صرف هم مسیر بودن و هم مقصد بودن با 

هاي خالي موجود در خودرو مسافران، حاضر است صندلي

. يک سیستم سواري ]6[اش را  به اشتراک بگذارد شخصي

هاي اشتراکي معمولا بعنوان سیستمي که با توجه به برنامه

هاي زماني مشابه همسفراني را دور هم جمع سفر و برنامه

. امروزه سرويس هاي ]7[شود کند در نظر گرفته ميمي

ي اشتراکي به دلیل صرفه جويي در انرژي و توسعه سوار

پايدار در حال تبديل شدن به راهي جديد براي سفر 

. تمايز سرويس هاي سواري ]8[ساکنان شهري است

آن است که در کارپولینگ،  3اشتراکي با سرويس کارپولینگ

تمرکز بر روي سفر هاي روزانه  به محل کار مشترک و 

تمام  نینسبتاً ب يرانندگ فهیوظ که يگونه ابرگشت است به 

. شبکه هاي ژئوسنسور ]9[یشود م عيتوز نگیکارپول ياعضا

موبايل يک محیط فني را براي پیاده سازي يک الگوي 

جديد در سیستم سواري اشتراکي فراهم کرده است که در 

( clientآن گره هاي سیار در شبکه نشان دهنده مسافر)

( شخص تامین hostبان)هستند و راننده يا اصطلاحا میز

)سفر(  سوار کي جاديا يبرا. ]10[کننده وسیله نقلیه است 

موافقت راننده و مسافر بر سر مکان ملاقات  يبه طور کل

مکان  يهاشنیکیو اپل قاتیاست. معمولا در اکثر تحق يالزام

محل  ايدرب خانه  يمسافر را در جلو يریمحور محل بارگ

ياز افراد م يلیکه خ يدر صورت کننديکار آنها فرض م

مکان امن و  کيبه   دنیرس يرا برا يمسافت کي خواهند

. ارائه نقاط ملاقات به اپراتور هاي کنند يروادهیراحت پ

سواري اشتراکي اين امکان را میدهد، تا میزان صرفه جويي 

در تاخیر هاي مسیر و هزينه هاي اضافي پیاده روي برخي 

رت دسته اي محاسبه کنند، اين قابلیت از مسافران را به صو

                                                           
3 carpooling 
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نسبت به مسائل و مشکلات سنتي سواري اشتراکي درب به 

 درب، سبب انعطاف پذيري بیشتر، در مناطق شهري میشود

 در عین حال که امکان عبور و مرور براي راننده هم .]11[

ها هم بدنبال کاهش راننده بايد فراهم باشد.  همچنین

به محل ملاقات  دنیشده در رس يو مسافت ط نهيهز

يکردن راننده م دایکه پ، شلوغ يهاابانیدر خ ژهيهستند بو

و  يورود نيبا چند ييهاباشد و ساختمان يکار دشوار تواند

نداشته  ييآشنا طیکه راننده و مسافر به مح يزمان نیهمچن

 يشتریب تیملاقات اهم يمکان مناسب برا نییباشند تع

ز راه هاي موجود براي دخیل کردن نقاط يکي ا .کنديم دایپ

 دیزمان )تولپارامتر استفاده از در محاسبات،  1ملاقات

 به نقطه ملاقات است دنیرس در ،هر مسافر ي( برايتصادف

ملاقات چه از نظر  يمکان برا نيبهتر هیرو توص نياز ا .]12[

است. مکان يمهم و ضرور يو چه از نظر مسافر امر ندهران

مسافر  ديتوانند بعنوان نقاط ملاقات مناسب از ديکه م ييها

 يو امکانات مختلف طيشرا يدارا تواننديشوند، م ييشناسا

و...  باشند.  تیامن يي، سرپناه، روشنايوجود صندل لیاز قب

 کيکه  مي باشد يواقع يایدن يمدلساز قیتحق نيا هدف از

پس از ارزيابي مطالعات  .شوديمحسوب م وستهیپ ستمیس

 نيکه در ا ييهاریمتغهاي در دسترس پیشین و نظر به داده

شده است استفاده  ستمیس يابيارز ياز آنها برا قیتحق

تا تقاطع،  فاصلهعرض معبر،  ،معبر ، سرعتبیش :شامل

میزان پیاده روي و  میزان انحراف راننده از مسیر اصلي

 ریو غ يزبان ،وستهیپ يهاریمتغ يهمگباشد که مسافر مي

مناسب بودن و نامناسب بودن  زانیم يبوده و از طرف قیدق

 يعیبزبان ط تیعدم قطع يمدلساز يانقاط ملاقات به گونه

حل  يبرا ياستفاده از منطق فازدر اين پژوهش  .دارد ازیرا ن

گسترش  يفاز يها. مجموعهشده است شنهادیمسئله پ نيا

که ، ( هستند1و  0) دو ارزشبا  2واضح يهااز مجموعه افتهي

يم ريرا امکان پذ يعیزبان طب يهاتیعدم قطع يمدل ساز

 يهاداده يبر رو يمجموعه فاز يمدلساز ياز طرف .کند

منبع را به  يهاداده وبیاز ع يمشکلات ناش توانديمرجع م

از اينرو در اين پژوهش از منطق فازي براي  حداقل برساند.

شناسايي و ارزيابي نقاط ملاقات استفاده شده است. در ادامه 

و در بخش دوم، مطالعات انجام شده مرتبط با اين پژوهش 

ها مورد بررسي قرار گرفته است. در بخش سوم به بیان داده

                                                           
1 Meeting Point 

2 Crisp 

استانداردهاي  و منطقه مورد مطالعه پرداخته و همچنین

OSM3  براي شناسايي نقاط ملاقات و امکانات آنها  مورد

بررسي قرار گرفته است. سپس منطق فازي و تاريخچه 

هاي استنتاج فازي و همچنین نحوه گیري آن و روششکل

سازي و روش انجام تحقیق بیان شده است. در قسمت پیاده

هاي حاصل از اين پژوهش مطرح شده ها نیز يافتهيافته

نیز نتايج حاصل از اين تحقیق بیان و مورد  است و در آخر

اند و همچنین پیشنهاداتي جهت بحث قرار گرفته

 هاي آتي ارائه گرديده است.فعالیت

 پیشینه ی تحقیق -2

Stiglic  ياحتمال ياي،  مزا2015و همکاران در سال 

 سواري اشتراکي ستمیس کيرا در  ملاقاتنقاط  يمعرف

را  مسافران. با استفاده از نقاط ملاقات، ]13[کردند  يبررس

 اياز مبدا  يتوان در محل ملاقات که در فاصله مشخصيم

 . آنهاکرديا پیاده و  سواراند، قرار گرفته خود مقصد

که رانندگان و  کردند يساز ادهیو پ يرا طراح يتميالگور

 اسیدر مق  ياشتراک گذار يهاستمیرا در س مسافران

 کي آنهادهد. يمطابقت م نهیبزرگ با نقاط ملاقات به

نقاط  يايمزا يابيارز يگسترده را برا يساز هیمطالعه شب

دهد که نقاط ملاقات ينشان م جينتا دادند کهانجام  ملاقات

صرفه  نیهمچنتواند تعداد شرکت کنندگان همسان و يم

 ستمیس کيرا در  ستمیدر کل س يدر مسافت رانندگ ييجو

 دهد. شيافزا يقابل توجه زانیبه م اري اشتراکيسو
Czioska  تحقیق خود بیان در ، 2019و همکاران در سال

مشترک  اينقل پاسخگو تقاضوحمل يهاستمیکه س کردند

 )SDRT4( کنند، يدرب به درب کار م يمعمولاً با خط مش

سرويس  ي سفر، درو نقاط خاتمهاستفاده از نقاط ملاقات 

تواند يم مسافران يي ازهاگروه براي اشتراکيهاي سواري 

مانند تعداد توقف و  ،]14[ داشته باشد تيمز نيچند

امکان را  ني، انيبر ا علاوه ،ي کمترمسافت پیموده شده

را  يمناسب يهاکند که فقط مکانيفراهم م مسافر يبرا

 ريامکان پذ ،منيا که در آنجا امکان سوار شدن دانتخاب کن

حل مشکل  يبرا ياکار سه مرحله کيمقاله  نيباشد. در ا

SDRT لارائه شده است. در مرحله او با نقاط ملاقات ،

. شونديم بنديخوشه هايي مشابهبه داخل گروه مسافران

                                                           
3 OpenStreetMap 

4 demand-responsive transportation systems 
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. گردد يم نییهر خوشه تع يسپس نقاط ملاقات برا

 تميالگور کي، از انتو يرهایمس جاديا يسرانجام، برا

 کي، نيشود. علاوه بر ايفاده ماست يمحل يمواز يجستجو

کردن بر اساس  پیادهو  سوار يواقع يهابا مکان يساز هیشب

استفاده از نقاط  ریمنظور نشان دادن تأث بهنقشه  يهاداده

شود. اگرچه يمانجام  SDRT يهاستمیس يملاقات برا

و  يروادهیزمان پ شيافزا لیزمان سفر مسافر به دل نیانگیم

منابع اپراتور میزان کاهش  ات،شياست اما آزما شتریب ،انتظار

نشان را   انيمشتر هیبه کل رساني خدمت يبرا ازیمورد ن

 قیتحق کي ،2016و همکاران در سال  Stiglicمیدهد. 

انعطاف  ریتأث تیّکم نییتع يرا برا يگسترده محاسبات

 ستمیانواع مختلف شرکت کنندگان در عملکرد س يريپذ

 ].15[دادند سوار انجام تک تک راننده و  سواري اشتراکي

در  میزان کمي شيدهد که افزاينشان مايشان  جينتا

حداکثر زمان  ايمطلوب  متياز نظر زمان عز ،يريانعطاف پذ

قابل  زانیتواند نرخ تطابق مورد انتظار را به ميانحراف، م

 کي، 2011و همکاران در سال  عفتي . دهد شيافزا يتوجه

خطرناک جاده  هاي  بخش ييشناسا يبرا ديجد کرديرو

(RHSI1با استفاده از س )ييایاطلاعات جغراف ستمی (GIS2 )

 نیاز ب قیتحق نيا در ].16[کردند يمعرف 3يو استدلال فاز

 يدر وقوع سوانح رانندگ يکه معمولاً نقش مهم يعوامل هیکل

ها در نظر جاده يو طراح يطیکنند، عوامل محيم فايا

 ناقص يهاداده به توجه بادر اين تحقیق گرفته شده است. 

 نيشده است. ا استفاده ي، از استدلال فازنانیعدم اطم و

لوشان( -نی)کوه رانيا يتيترانز يهااز جاده يروش در بخش

 يمنيخطرات و ا لیتحل يتر بودن روش براارزان لیبه دل

روش با روش نيا جينتا سهي. مقاشدانجام  رانيجاده در ا

و  نانیعدم اطممدل سازي  يايموجود، مزا يآمار يها

و همکاران در  قائمي .دهديها را نشان مناقص بودن داده

 يرا برا يسلسله مراتب يفاز ستمیس کي، 2010سال 

 طیمح و هینقل لهیوس ،رانندهشامل  ستمیس کيدر  ،انسان

 طياست. شرا طیمح ریرفتار راننده تحت تأث کردند کهارائه 

گنجانده  يفاز يدر مدل ساز نی، جاده و ماشييآب و هوا

نظرات  ،يفاز نیبه دست آوردن قوان يشده است. برا

 ریکارشناسان با استفاده از پرسشنامه در مورد تأث

بر  نیجاده و ماش ،ييآب و هوا طيمانند شرا ييپارامترها

                                                           
1 Road hazardous segment identification  
2 Geographic Information Systems 

3 Fuzzy Reasoning 

از دقت، سن  نی. همچنسوال شده است يرانندگ يهاتیقابل

 فادهرفتار راننده است يسازمدل يبرا ان،رانندگ تیو شخص

براي  4سوگنو ياستنتاج فازهمچنین در اين تحقیق از  .دش

 ].17[ مدلسازي استفاده شده است

Theriault  به مدلسازي میزان 2004و همکاران در سال ،

دسترسي به خدمات شهري با استفاده از منطق فازي 

. در اين مقاله روشي براي تجزيه و تحلیل ]18[پرداختند 

هاي فعالیت و رفتار حرکتي افراد براي دسترسي به مکان

هاي ارائه دهنده ارتباط حساسیت آنها با زمان سفر و مکان

نتايج اين تحقیق  خدمات در داخل شهر ارائه شده است.

محیط از  يکه افراد مختلف درک ناهمگن نشان میدهد

 نهيپرداخت هز يخود را برا لي، تمانينابرادارند و ب پیرامون

 حاتیو ترج ازیدر هنگام انتخاب محل خانه خود بسته به ن

 2015در سال  و همکاران Czioska. کننديم میخود تنظ

تحقیقي را براي تعیین میزان تاثیر نقاط ملاقات در سناريو 

هاي مختلف سواري اشتراکي انجام دادند. در اين تحقیق به 

ي پنج روش بهینه سازي براي شناسايي مکان هاي مقايسه

اي پرداخته شده است. نتايج مناسب ملاقات در شبکه جاده

زمان، نتايج -هاي فضا 5ايشان نشان میدهد که تلاقي منشور

خوبي را از نظر عملکرد و ظرفیت محاسباتي به دنبال دارد 

رويکرد جديدي را  2009و همکاران در سال  . تیموري]19[

مسیريابي مقید بر سواري اشتراکي، با استفاده از سیستم  براي

اطلاعات مکاني توسعه دادند. در اين تحقیق با استفاده از 

و با  6الگوريتم کوتاه ترين مسیر درخت سلسله مراتبي

مسیر هاي مناسب براي سرويس  تغییرات پیشنهادي، کلیه

شد. نقل جاده اي ارائه وهاي سواري اشتراکي در شبکه حمل

نتیجه الگوريتم، مسیر هايي را با مدت زمان درون خودرو، 

زمان پیاده روي، مدت زمان انتظار و همچنین طول هر مسیر 

و   Agatz  .]20[را بعنوان میزان کرايه مسافر ارئه میدهد 

به بررسي بهینه سازي در سرويس  2012همکاران در سال 

ري بهینه سازي هاي سواري اشتراکي پويا پرداختند. آنها فناو

موثر و کارآمد را که با رانندگان و مسافران در دنیاي واقعي 

مطابقت داشته باشد را يکي از ضروري ترين اجزاي موفقیت 

يک سرويس سواري اشتراکي پويا نامیدند و بطور منسجم به 

بیان چالش هاي بهینه سازي هنگام توسعه فناوري براي 

 .]21[پويا پرداختند پشتیباني سرويس هاي سواري اشتراکي

                                                           
4 Takagi-Sugeno 
5 Prism 

6 chronological-shortest path tree 
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 Aissat رويکردي را براي سواري  2014و همکاران در سال

اشتراکي پیشنهاد دادند که در آن راننده و مسافر مي پذيرند 

يک ديگر را در يک مکان شروع میاني ملاقات کرده و در يک 

مکان پاياني میاني از يکديگر جدا شوند. اين امکان باعث 

میشود که هم مسیر انحرافي راننده و هم کل هزينه سفر 

کاهش يابد. تجزيه و تحلیل هاي آنها نشان میدهد که اين 

رويکرد اکتشافي سبب بهبود عملکردي و کارآمدي در مدت 

زمان اجراي پردازش میشود و رويکرد اشتراک گذاري مکرر را 

 2016همکاران در سال و  Balardino. ]22[بهبود میدهد 

ري ي تطبیق سوايک رويکرد اکتشافي و دقیق را براي مسئله

ارائه کردند. در اين رويکرد شخصي که سواري ارائه میدهد 

نیازي به عبور از مبدا شخصي که درخواست سواري را کرده 

 .  ]23[اي کاملا نزديک به آن است ندارد، بلکه فقط در نقطه

Chen  به بررسي مشکلات  2019و همکاران در سال

ت سواري اشتراکي با نقاط ملاقات و محدوديت هاي بازگش

پرداختند. آنها يک فرمول در قالب يک برنامه خطي عدد 

( با تکیه بر مفهوم پس انداز براي شرکت ILP1صحیح)

هايي که حاضر به اشتراک گذاري تقويم کارمندان خود 

بودند ارائه کردند. نتايج آنها نشان میدهد که سواري 

پس انداز مسافت پیموده شده  %31.3اشتراکي میتواند تا 

کاهش در تعداد اتومبیل هاي مورد نیاز را  %28.7و تا 

 .]24[براي تحقق برنامه سفر کارکنان ايجاد کند

 هامواد و روش -3

در اين بخش به بیان مفاهیم و روش انجام سناريوي 

جريان کاري پیشنهادي  شود.پیشنهادي پرداخته مي

ومنطق فازي بوده که شامل دو بخش:  GISمبتني بر 

(. براي 1شناسايي و ارزيابي نقاط ملاقات است)شکل

استفاده  QGIS، در اين تحقیق از نرم افزار GISعملیات 

شده است. همچنین پايگاه داده مورد استفاده در اين 

بوده که با استفاده از  PostGISتحقیق يک پايگاه داده 

اين تحقیق در پايگاه  OSMهاي داده osm2pgsqlافزونه 

اند. همچنین در اين تحقیق از کتابخانه داده فراخواني شده

pgRouting  براي مسیربابي راننده و مسافر تحت شبکه

بعنوان يک الگوريتم کوتاه  2گراف و الگوريتم دايجسترا

ترين مسیر استفاده شده است. براي تشکیل پايگاه داده 

                                                           
1 Integer linear program 

Dijkstra's algorithm 2 

براي  Osm2pgRoutingمربوط به مسیريابي از افزونه 

تشکیل جداول مربوط به مسیريابي راننده و عابر پیاده 

استفاده شده  PostGISتحت شبکه گراف در پايگاه داده 

است و قسمت مربوط به فازي و قوانین استنتاج فازي به 

کمک زبان برنامه نويسي پايتون و با استفاده از نرم افزار 

PyCharm .کد نويسي شده است 

 

 
 سازي روش پیشنهادي تحقیقمراحل پیاده -1شکل

 ها و منطقه مورد مطالعهداده -3-1

در اين مقاله کلانشهر تهران براي اجراي سناريوي 

پیشنهادي انتخاب شده است. طبق آخرين سرشماري که در 

صورت پذيرفت،کلانشهر تهران جمعیتي در  1397سال 

حدود  میلیون نفر را در خود جاي داده است که 8.67حدود 

میلیون نفر آنرا مردان  4.31میلیون نفر آنرا زنان و  4.36

کلانشهر تهران از لحاظ جغرافیايي در .دهندتشکیل مي

 تا 51° 05"شمالي و  عرض 35° 50" تا 35° 33"محدوده 

 4قرار دارد. طبق آخرين آمار بیش از  شرقي طول °51 36"

میلیون موتور سیکلت در اين کلانشهر  3میلیون خودرو و 

هزار  750اين درحالیست که تهران به اندازه  .کنندتردد مي

میلیون سفر روزانه در  20وسیله نقلیه ظرفیت دارد و بیش از 

برابر ظرفیت معابر تهران  6شود که بیش از تهران انجام مي

تراکم جمعیتي بالاي اين کلانشهر و تعداد بالاي  .]25[ است

ترين مشکلات وسايل نقلیه و وجود تک سرنشیني از اصلي

يند که علاوه بر آمربوط به ترافیک شهر تهران بحساب مي

افزايش آلودگي هوا موجب هدر رفت زمان و انرژي نیز مي

که تهران داراي يک شب ، کلانشهرهااز نظر شبکه راه. شوند

 است.اي و خیاباني گسترده پیچیده جاده

که براساس  پارامترهاي مورد بررسي در اين مقاله

و دانش نويسندگان استخراج شده  ]26[ تحقیقات پیشین 
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اند عبارتند از: شیب، عرض معبر، حداکثر سرعت معبر، 

ها، میزان انحراف راننده از مسیر اصلي و فاصله تا چهارراه

 باشد.مسافر ميروي میزان پیاده

هاي مورد استفاده در اين تحقیق شامل شبکه داده

و مدل  POI1 هاي تهران، نقاط مورد علاقه يا اصطلاحاراه

 باشد. ( ميDEM2ارتفاعي رقمي)

استخراج  OSMها از اي راهدر اين تحقیق شبکه جاده

مسیريابي تبديل شده  ،G=(E,V) شده است و به يک گراف

باشد. میزان مي (E) و يال  (V)ل راساست. اين گراف شام

و میزان انحراف از مسیر اصلي  Dist(P)روي با مسافت پیاده

اين پارامتر ها در قسمت  ،نشان داده شده است Dist(D)با 

مورد  ،شبیه سازي مدل پیشنهادي براي ارزيابي دقت مدل

ها به دو راه OSMاستفاده قرار میگیرند. مطابق استادارد 

هايي که قابلیت يکي راه ،شوندتقسیم ميدسته کلي 

هاي ها، شريانرانندگي در آنها وجود دارد مثل بزرگراه

روها که ماشین رو هاي فرعي، دوم پیادهاصلي، شريان

ها وجود ندارد که شکل نیستند و قابلیت رانندگي در اين راه

 دهد.ها را نشان مياي راهشبکه جاده 2

ها که POIمورد علاقه يا  هاي مربوط به اماکنداده

هاي اتوبوس، هاي عمومي، ايستگاهپارکینگ: شامل

 هاي تاکسي و ساير امکانات شهري هستند نیز ازايستگاه

OpenStreetMap اند.استخراج شده 

 
 هااي راهشبکه جاده -2شکل

شهري که بعنوان مبدا و مقصد سفر  3همچنین قطعات

د نیز از شهرداري اخذ اندر اين تحقیق در نظر گرفته شده

هاي شهري نقشه مربوط به پارسل 3شده است که شکل 

دهد. همچنین ديتاي مربوط به مدل ارتفاعي را نشان مي

                                                           
1 point of interest 
2 Digital Elevation Model 

3 Parcel 

متر  12.5با دقت  USGS( نیز از سايت DEMرقمي)

 استخراج شده است.

 
 هاي شهرينقشه پارسل -3شکل

 

ها اي راهدر نهايت تمام قطعات شهري به شبکه جاده

براي مدلسازي کامل مسیر کاربر متصل شده اند و در آخر 

 252577شبکه مسیريابي در اين تحقیق شامل 

 باشد.( ميEdgeيال) 160000( و Nodeراس)

 شناسایی نقاط ملاقات -3-2

با استفاده از طراحي يک پرسشنامه آنلاين  در اين مرحله

هاي از همشهريان محترم در مورد نقاط ملاقات در سرويس

سواري اشتراکي سوال شد و نظر آنها در مورد نقطه ملاقات 

مشارکت کننده متشکل از  90پرسیده شد. اين نظر سنجي 

مسافر داشت. ساختار کلي پرسشنامه طراحي  55راننده و  35

 نشان داده شده است.  1شده در جدول

 ساختار کلي پرسشنامه طراحي شده -1جدول

 بخش اول: خصوصیات مسافر و راننده
 وضعیت اشتغال-تحصیلات            -سن                  -جنسیت              - 

 بخش دوم: سوالات مربوط به مسافر
 سواري اشتراکيسرويس هاي  اولويت شما براي نقطه ملاقات در زمان استفاده از  

 ؟به چه ترتیبي است

ايستگاه اتوبوس تقاطع کنارگذرها عموميهايپارکینگمحوطهبنزين پمپ 

حداکثر مسافتي که حاضر به پیاده روي هستید براي رسیدن به نقطه ملاقات 

 چقدر است؟

 50 متر  200تا 200متر  400تا 400 متر  650تا 650  متر 1000تا 

 بخش سوم: سوالات مربوط به راننده

 چگونه باشد؟ عرض معبر خیايان منتهي به نقطه ملاقات بايداز نظر شما 

          خیلي باريک            باريک          متوسط عريض 

 میزان شیب خیابان منتهي به محل ملاقات چقدر براي شما اهمیت دارد؟

                کم             متوسطزياد 

%0                                            %100 

 

مشاهده میشود، شرکت  1جدولهمانطور که در 

کنندگان به يکسري از سوالات به دو روش، اصطلاحات 
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زباني و عددي پاسخ میدهند، از اين سوالات براي بدست 

آوردن توابع عضويت فازي و قوانین فازي در مراحل بعدي 

سنجي چهار نقطه بعنوان استفاده میشود. مطابق با اين نظر

کت کنندگان انتخاب نقاط ملاقات مناسب از ديد مشار

دهي در همچنین اولويت اين نقاط نیز براي وزن شدند.

نمودار اولويت  4پرسیده شد. شکل  مراحل بعدي از آنها

 دهد.اين نقاط را طبق نظر سنجي صورت گرفته نشان مي
 

 
 هاي منتخب طبق نظرسنجي صورت گرفتهمکان اولويت -4شکل

 

 قاط عبارتند از:مشخص است اين ن 4همانطور که از شکل 

 هاي عموميمکان پارکینگ 

 تقاطع کنارگذرها 

 هاي اتوبوسايستگاه 

 پمپ بنزين 

ت بیشتري اگرچه در دنیاي واقعي تعداد اماکن ملاقا

پذيري و مدلسازي بهتر کنترل وجود دارد ولي به منظور

نقشه  5چهار پارامتر ذکر شده انتخاب شدند. شکل 

 دهد.ميپارامترهاي منتخب را نشان 

 

 
 نقشه پارامترهاي منتخب -5شکل

هاي عمومي و پمپ ازآنجايي که محوطه پارکینگ

ها ماهیتي پولیگوني دارند با استفاده از موقعیت بنزين

اي تبديل شدند. تمامي نقاط مرکز هندسي، به لايه نقطه

ترين ملاقات در نظر گرفته شده در اين تحقیق به نزديک

ه قابلیت رانندگي در آن وجود ک Gدر شبکه گراف  1يال

رو بوده ترين يال پیادهدارند متصل شده است و اگر نزديک

که قابلیت دسترسي خودرو به آن فراهم نیست  به دومین 

که قابل دسترسي توسط وسیله نقلیه باشد، يال نزديک 

متصل شده است. در اين مرحله يک مجموعه از نقاط 

μملاقات وجود دارد که با  ∈ 𝑀  .نشان داده شده است

 2بوده که با استفاده از اسکريپتي Mمجموع نقاط ملاقات 

توسعه يافته و به کمک  Arcpyکه با استفاده از کتابخانه 

 شوند.آنها بر روي نقشه شناسايي مي osmهاي برچسب

هاي مشخص است، فرمت فايل 6همانطور که در شکل 

osm  به صورت يک فايلxml لي باشد، بطور کميosm 

است، که براي  relationو  node ،wayداراي سه بخش، 

مختلف و ارتباطات بین آنها از اين  3تصوير کردن اشیاي

کند که هر کدام از اين استفاده مي 4سه برچسب

باشند  5گروهتوانند داراي يکسري زيرها خود ميبرچسب

هاي آن شئ است. مثلا براي ي ويژگيکه بیان کننده

 lightو  seat ،shelter هايتوبوس میتوان برچسبايستگاه ا

را بکار برد که نشان دهنده امکانات موجود در آن ايستگاه 

 از قبیل: صندلي، روشنايي و مسقف بودن است.
 

 
 xmlبه فرمت  osmقسمتي از ديتاي  -6شکل

در ادامه براي يافتن اينکه نقاط ملاقات انتخاب شده از 

باشند در همان  هاييچه ويژگيبايد داراي  ديد مسافران

مبني بر  اي که در بالا به آن اشاره شد سواليپرسشنامه

هاي نقاط ملاقات از مسافران طراحي گرديد که نظر ويژگي

                                                           
1 Edge 

2 Script 

3 Objects 
4 Tag 

5 Subtag 
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آنها را درباره اين امکانات و درجه اولويتشان پرسیده شد. 

که در نهايت سه مورد از امکانات يعني: وجود صندلي، 

بودن از ديد مسافران محترم از وجود روشنايي و مسقف 

 (.7هاي بالاتري برخوردار بودند ) شکلاولويت

 

 
 اهمیت امکانات مربوط به نقطه ملاقات -7شکل

 ارزیابی نقاط ملاقات -3-3

و استنتاج  1در اين بخش با استفاده از منطق فازي

به ارزيابي نقاط ملاقات شناسايي شده بر روي نقشه  2فازي

 شود.پرداخته مي

 منطق فازی -3-3-1

زاده در منطق فازي اولین بار توسط پروفسور لطفي

دانشگاه برکلي آمريکا مطرح شد. در واقع منطق فازي 

هاي چند ارزشي بوده که در آن ارزش شکلي از منطق

تواند هر عدد حقیقي بین صفر و يک منطقي متغیرها مي

واقعي هاي دنیاي باشد. فازي به توصیف ابهام ذاتي داده

 به يدگیرس يبرا يفاز يهامجموعه. از ]27[پردازدمي

 زبان يهاتیقطع عدم يسازمدل که ،يجزئ قتیحق مفهوم

. ]30[استفاده مي شود دنکنيم ريپذ امکان را يعیطب

منطق فازي در واقع در مقابل منطق کلاسیک قرار دارد. 

در منطق فازي از تابع عضويت ولي در منطق کلاسیک از 

مشخصه براي بیان عضويت در يک مجموعه استفاده تابع 

 يهاي يک مجموعه فازي به روشنبنابراين کران شود.مي

توان به طور قطع در مورد حدود قابل تعیین نیست و نمي

 يتوان منطق فازيم. يا اعضاي يک مجموعه قضاوت کرد

 .]28[ دانست کیکلاس يها ستمیس را گسترش يافته از

                                                           
1 Fuzzy Logic 
2 Fuzzy reasoning 

 

شود هايي گفته ميهاي استنتاج فازي به سیستمسیستم

هاي غیر قطعي و نا مشخص را به يک تئوري که پديده

آنگاه  –ها از قواعد اگر کنند، اين سیستمدقیق توصیف مي

اند که در يک پايگاه دانش ذخیره فازي تشکیل شده

آنگاه در واقع يک عبارت  –شوند. يک قاعده اگر مي

که کلمات آن بوسیله تابع تعلق پیوسته باشد شرطي مي

 .(1ي)رابطهاندمشخص شده

(1) 𝐴 = {𝜇𝐴(𝑥)/  𝑥: 𝑥 ∈ 𝑋،𝜇𝐴(𝑥) ∈ [0،1] ∈ 𝑅} 

در   𝑥را درجه عضويت عنصر 𝜇𝐴(𝑥)، 1يدر رابطه

تا  0گويند. اين درجه عضويت محدوده اي بین  𝐴مجموعه 

از اعداد حقیقي است. وابسته به نوع تابع عضويت، انواع  1

آيند. پروفسور مختلفي از مجموعه هاي فازي بدست مي

زاده توابع عضويت را به دو گروه، توابع عضويت خطي لطفي

 .]10[کندو توابع عضويت گوسین طبقه بندي مي

 الگوریتم استنتاج تاکاگی سوگنو -3-3-2

سیستم استنتاج تاکاگي سوگنو، توسط تاکاگي و 

ستم در واقع به ارائه شد. اين سی 1985سوگنو در سال 

براي تولید قوانین فازي  3منظور توسعه يک رويکرد اصولي

بود. در اين سیستم قسمت مقدم، قواعد فازي است اما 

قسمت تالي)نتیجه(، غیر فازي و ترکیب خطي از متغیر 

(. از الگوريتم استنتاج تاکاگي 2هاي ورودي است)رابطه 

يي که سوگنو بیشتر در سیستم هاي کنترلي و سیستم ها

احتیاج به محاسبات رياضي دارند استفاده مي شود. 

همچنین سیستم استنتاج تاکاگي سوگنو به صورت چند 

شود و پیاده سازي مي )MISO4( ورودي و يک خروجي

  تواند به صورت چند ورودي و چند خروجينمي

)MIMO5( شماي کلي از اجراي ]26[پیاده سازي شود .

نشان داده  9سوگنو در شکل قوانین با استفاده از روش 

 شده است.

امین قانون فازي است،  iبیانگر  𝑅𝑖 2در معادله شماره

i=1،2،3،4..m  ،𝑥𝑖 ،i  .امین متغیر ورودي است 𝐴 و𝐵 

متغیرهاي زباني بخش مقدم هستند )بعنوان مثال: خیلي 

 ،متغیر خروجي است 𝑓𝑖کم، کم، نسبتا زياد، دور، نزديک(، 

                                                           
3 Systematic 
4 Multiple Input Single Output 

5 Multiple Input Multiple Output 
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 شاخص فازي براي میزان مناسب بودن يا )بعنوان مثال:

 ضرايب خطي معادله هستند. 𝑎𝑖خطرناک بودن( و 
 

 
 ]32[سوگنو استنتاج سیستم در قوانین اجراي از کلي نماي -8شکل

(2) 𝑅𝑖:  𝑖𝑓 𝑥1 𝑖𝑠 𝐴 𝑎𝑛𝑑 𝑥2 𝑖𝑠 𝐵 …  
𝑇ℎ𝑒𝑛 𝑓𝑖 = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎𝑛𝑥𝑛 

 استفاده از منطق فازیارزیابی نقاط ملاقات با  -3-4

در اين تحقیق سعي شده تا با استفاده از منطق فازي و 

استنتاج فازي به شناسايي نقاط ملاقات مناسب پرداخته  سیستم

شود. شناسايي نقاط ملاقات مناسب با استفاده از استنتاج فازي 

هاي هاي صريح و مشخصي نسبت به مجموعهداراي مزيت

 ها پرداخته شده است:آن کلاسیک است که در زير به

 متغیرهاي اين تحقیق پیوسته، مبهم و غیر دقیق هستند. 

  مناسب بودن سیستمهاي فازي و منطق فازي براي

 .مدل سازي سیستمهاي پیوسته و دنیاي واقعي

 هاي مرجع هاي فازي بر روي دادهمدل سازي مجموعه

هاي منبع را به میتواند مشکلات ناشي از نقص داده

 برساند.حداقل 

  منطق فازي بهترين استفاده را از اطلاعات پراکنده

 کند.براي بازگرداني جزئیات مي

در اين تحقیق به طور کلي فاکتورهاي موثر در نقاط 

به دو دسته زير  هاي سواري اشتراکيقات در سرويسملا

 تقسیم شده است:

 فاکتورهاي هندسي راه -1

 فاکتورهاي محیطي -2

شود، هر يک از ده ميمشاه 2همانطور که در جدول

اين فاکتورها داراي يکسري از متغیرها هستند که جزو 

هاي باشند و همچنین از برچسبمي 1متغیرهاي زباني

 زباني براي تحقق اهداف اين مقاله استفاده شده است.

                                                           
1 Linguistic variables 

نوع توابع عضويت فازي براي هر يک از متغیرهاي 

علت  باشد. به همینورودي از اهمیت بالايي برخوردار مي

هاي مختلفي مورد تست و در اين تحقیق توابع عضويت

ارزيابي قرار گرفت و توابع مناسب براي هر يک از 

فاکتورهاي مورد استفاده در شناسايي نقاط ملاقات مناسب 

 هاي سواري اشتراکي شناسايي شد.در سرويس

هاي زباني براي فرايند ارزيابي نقاط ها و متغیربرچسب -2جدول

 بتني بر منطق فازيملاقات م

 نوع 
متغیر 

 زبانی
 زبانی های برچسب

 کم، مناسب، زياد شیب  

 عرض جاده  
بسیار باريک، باريک، 

 مناسب، گسترده

 

 

فاکتور 

های 

هندسی 

 راه

سرعت 

 طرح
 کند، متوسط، سريع

  
له از صفا

 تقاطع

خیلي نزديک، نزديک، 

 دور

  ورودی
انحراف از 

 مسیر اصلي
 نزديک، متوسط، دور

 

فاکتور 

های 

 محیطی

  

 

 

 

 

 
فاصله از 

 مسافر

خیلي نزديک، نزديک، 

 دور

 

 

 

 خروجی

 
 مناسب

 بودن

کاملا مناسب،نسبتا 

مناسب، مناسب،نسبتا 

 نامناسب،نامناسب

 

ها داراي روابط تعريف نشده و نامشخصي هستند، شاخص

نظريه مجموعه فازي ابزاري مفید و ارزشمند براي حل عدم 

هاي قطعیت متغیرهاي زباني هستند و همچنین ادغام لايه

مختلف نقشه را براي تولید نقشه میزان مناسب بودن نقاط 

يا  هااز آنجا که کلاس کند.ملاقات در مراحل بعدي تسهیل مي

هاي ديتاهاي مورد استفاده در اين تحقیق داراي مرز کاملا گروه

باشد، استفاده از منطق فازي و درجه عضويت مشخصي نمي

تواند تا حد خوبي اين عدم قطعیت را پوشش دهد. قبل از مي
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با استفاده از دانش  1اجراي فرايندهاي فازي بايد توابع عضويت

مربوط به اين تحقیق با کارشناسي مشخص شود. توابع عضويت 

نشان داده شده است. در  9توجه به نوع هر پارامتر در شکل 

از توابع عضويت  بدلیل پیوسته بودن متغیر ها اين تحقیق

خطي استفاده شده است. با توجه به توابع عضويت فازي، براي 

 1تا  0هر متغیر با توجه به مقداري که دارد يک عدد فازي بین 

ان دهنده میزان تعلق آن متغیر به آن گردد که نشبرمي

ها بر اساس نتايج مجموعه است. در اين تحقیق درجه عضويت

حاصل از پرسشنامه و همچنین تجربیات نويسندگان استخراج 

فازي  IF-THENشده است. استدلال فازي با استفاده از قوانین 

کند که با عبارات زباني و غیر دقیق به اين امکان را فراهم مي

ورت رياضي و دقیق برخورد شود. در يک سیستم فازي با ص

افزايش تعداد قوانین فازي سطح پیچیدگي کیفي نیز افزايش 

مي يابد. در اين تحقیق  سعي شده با کاهش تعداد مقادير 

زباني متغیرهاي ورودي سیستم استنتاج فازي، تعداد قوانین 

 (.3نیز کاهش پیدا کند)جدول  فازي
 

يي از قوانین فازي در اين تحقیقنمونه ها -3جدول  
1-IF slope is Appropriate AND road width is Narrow AND 
speed is Slow AND distance from intersection is Far AND 

deviation from the main path is Moderate AND distance to 

passenger is Very Near THEN meeting point is Absolutely 

Suitable 

2-IF road width is Very Narrow AND slope is Low And 

speed is slow AND distance to passenger is Very Near AND 
deviation from the main path is Near AND distance to 

intersection is Near THEN meeting point is Relatively 

Suitable 

3-IF distance from intersection is Far AND slope is 

Appropriate AND speed is Medium AND road width is 

Appropriate AND distance to passenger is Near AND 
deviation from main path is Moderate THEN meeting point 

is Suitable 

4-IF speed is Medium AND distance to intersection is Near 
AND road width is Appropriate AND slope is High AND 

distance to passenger is Far AND deviation from the main 

path is Moderate THEN meeting point is Relatively 

UnSuitable 

5-IF slope is High AND road width is Width AND speed is 

Fast AND distance from intersection is Very Near AND 
deviation from the main path is Far AND distance to 

passenger is Far THEN meeting point is UnSuitable 

تدوين قوانین فازي نیازمند يک ارزيابي دقیق از 

هاي مختلف است، بر همین اساس و مطابق اهمیت کلاس

هاي فازي  به تحقیق خروجي پردازش . در اين3جدول 

اند که آنها را به ترتیب، کاملا پنج کلاس محدود شده

مناسب، نسبتا مناسب، مناسب، نسبتا نامناسب و نامناسب 

                                                           
1 Membership functions 

اند. برخي از قوانین فازي که در اين تحقیق نام گذاري شده

است در از آنها براي ارزيابي نقاط ملاقات استفاده  شده

از روش تاکاگي و  در اين تحقیق .آمده است 3جدول

( بعنوان سیستم استنتاج فازي براي ارزيابي TSKسوگنو )

وري محاسباتي بدلیل بهره نقاط ملاقات استفاده شده است

. ]28[دهد تطبیقي که اين روش ارائه مي سازيو بهینه

دار از قوانین معادلاتي خروجي نهايي هم که میانگین وزن

 شده است. 2غیرفازي 3استفاده از رابطهباشد با قبلي مي

(3) 𝐹⃗ =
∑ 𝑤𝑖 𝑓𝑖

𝑚
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖 𝑚
𝑖=1

 

 𝑤𝑖امین قانون معادلاتي و  iبیانگر  𝑓𝑖( 3در رابطه)

 بیانگر وزن آن است.

 

 

 

                                                           
2 Defuzzyfication 
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 توابع عضويت -9شکل

 هایافته -4

تايي از راننده و  150در اين تحقیق از يک مجموعه 

سفر که به صورت کاملا تصادفي  مسافر براي تقاضاي

ب که مسیر ها انتخاب شده بودند استفاده شد. بدين ترتی

با توجه به موقعیت کاربر به  از قبل مشخص شدند و

شناسايي نقاط ملاقات موجود در شعاع مشخص آنها 

پرداخته شد، میزان انحراف از مسیر اصلي نیز با توجه به 

د، از اختلاف بین اينکه سفر ها از قبل مشخص شده بودن

مسیر اصلي راننده و مسیري که براي رسیدن به مسافر 

 (.4طي کرده است محاسبه شده اند)رابطه

(4) Dist(D) = Dist(𝑇) − Dist(M) 

میزان انحراف از مسیر اصلي و  ، Dist(D)، 4در رابطه

مجموع مسافت طي شده تا نقطه ملاقات  Dist(𝑇) همچنین

بوده که براي مدلسازي  طول مسیر اصلي راننده Dist(M)و 

 .راحت تر در اين تحقیق از قبل محاسبه شده است

پس از اندازه گیري مقدار پارامتر هاي مختلف در اين 

تحقیق از قبیل: شیب، که نقشه آن به کمک مدل رقمي 

ارتفاعي استخراج شد و به واحد درصد تبديل شد و عرض 

تاي خیابان و سرعت طرح که از برچسب هاي موجود در دي

استخراج شد و میزان انحراف از  OSMبزرگراه هاي نقشه 

مسیر اصلي و مسافت پیاده روي و همچنین فاصله تا تقاطع 

دايجسترا، مقدار  در شبکه گراف و با استفاده از الگوريتم

درجه عضويت به کمک تابع عضويت محاسبه شد، و سپس 

با توجه به قوانین فازي که در قسمت قبل بیان شد به 

ارزيابي هر نقطه با توجه به پارامتر هاي اين تحقیق پرداخته 

شد. در اين تحقیق  براي مسیريابي عابر پیاده و راننده از 

گراف جهت دار استفاده شد و تمامي مسیرها با استفاده از 

 (.10الگوريتم دايجسترا محاسبه شدند)شکل

هاي سیستم فازي و ها و خروجيبعد از تعريف ورودي

مناسب بودن هر نقطه  زانیآنها، م نیو قوان يفاز توابع

مناسب بودن هر نقطه را همانطور  زانیشد. م نییملاقات تع

 شدند. میکه در قسمت قبل گفته شد به پنج کلاس تقس

از  يکياز نقاط ملاقات موجود به  کيهر  تينها در

مناسب، نسبتا مناسب، مناسب، نسبتا  ،کاملايهاکلاس

 نيا يمدل ساز يبرا .افتندي صیتخص نامناسب و نامناسب

روش تعداد نقاط ملاقات محدود شد و مرحله به مرحله 

شده نقاط ملاقات  يسفر از قبل طراح 150 نيا يبرا

آن بود که با  انگریب يج(. نتا11لداده شد)شک شيافزا

به اندازه  زین قیتعداد نقاط ملاقات موجود نرخ تطب شيافزا

 يبر رو شيآزما نيا نیهمچن. ابدييم شيدرصد افزا 15

 ریانحراف از مس زانیتعداد نقاط ملاقات و م نیرابطه ب

آن است که با  انگریب جيراننده انجام شد که نتا ياصل

نقاط ملاقات موجود، تعداد نقاط ملاقات مناسب  شيافزا

 ياصل ریانحراف از مس زانیم جهیکرده و درنت دایپ شيافزا

 نيا نی. همچنکنديم دایپ کاهشدرصد 14راننده تا  يبرا

نقاط ملاقات  شيافزا ریتاث يدر مرحله آخر بر رو شيآزما

به نقطه  دنیکاربران تا رس يروادهیمسافت پ يبر رو

 شيآن بود که با افزا انگریب جيملاقات انجام شد، که نتا

 يبرا يرو ادهیمسافت پ زانیتعداد نقاط ملاقات موجود م

 12. شکل دنکیم ادیپ اهشدرصد ک 40مسافران تا 

نقاط ملاقات با استفاده از منطق  يابيارز يينها يخروج

 .دهديرا نشان م يفاز
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هايي از شبیه سازي هاي انجام شده براي راننده و نمونه -10شکل

 مسافر

 
 نتايج حاصل از افزايش تعداد نقاط ملاقات -11شکل

 

 

 
 نقاط ملاقات نقشه نهايي میزان مناسب بودن -12شکل 

 بحث و نتیجه گیری -5

رشد روز افزون تکنولوژي و فناوري هاي نوظهور از 

هاي  قبیل سیستم هاي تعیین موقعیت جهاني، دستگاه

تلفن همراه هوشمند و ارتباطات بي سیم، امکان حل 

بسیاري از نیاز هاي روزمره مردم را فراهم کرده است يکي 

نقل است که به اين وو حملاز آن نیازها، نیاز به جابجايي 

منظور نرم افزار هاي کاربردي متنوعي توسعه داده شده 

اند. اما بحث افزايش روز افزون جمعیت که به تبع آن 

شود، امري غیر قابل موجب افزايش تقاضاي سفر مي

اجتناب است. اين افزايش تقاضاي سفر موجب افزايش 

جه به علت شود که در نتیمي  وسايل نقلیه در سطح شهر
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از  حجمکافي نبودن ظرفیت معابر براي پاسخ دهي به اين 

هاي طولاني ايجاد ترافیکي و راه بندان سفر، مشکلات

خواهد شد که علاوه بر نازيبايي سیماي شهري، مشکلات 

زيادي از قبیل آلودگي هوا، افزايش مصرف سوخت و هدر 

بويژه  اين مسئله امروزه رفت زمان و انرژي را در پي دارد.

در کلانشهرها به يک مشکل اساسي تبديل شده است که 

در همین راستا مديران تلاش کرده اند که با افزايش 

نقل عمومي و احداث مترو بخشي از جمعیت وناوگان حمل

و سفرهاي روزانه را کنترل کنند، ولي همچنان بدلیل 

فرهنگ تک سرنشیني و دو سر نشیني در خودروهاي 

زانه با مشکلات ترافیکي و معضلات آن شخصي، مردم رو

 مواجه هستند.

هاي در همین راستا و با پیشرفت و افزايش تکنولوژي

مکان محور از قبیل سیستم تعیین موقعیت جهاني و 

نقل هوشمند هم شکل گرفت وهاي هوشمند، حملگوشي

و بعنوان يکي از مباحث مهم و اساسي دنیاي 

شد.  يکي از راه  هاي مکان محور شناختهتکنولوژي

نقل، راه حل وهاي نو ظهور براي حل مسائل حملحل

هاي سواري اشتراکي بود که در آن يک راننده صندلي

گذارد که خالي خود را با مسافران ديگر به اشتراک مي

اي هستند، داراي برنامه زماني مشابه و برنامه سفر مشابه

نقل وکه اين روش موجب افزايش کارايي شبکه حمل

هاي شود و با افزايش میزان استفاده از ظرفیتاي ميجاده

اي در حال خالي موجود در خودروهايي که در شبکه جاده

عبور و مرور هستند، موجب کاهش ترافیک و کاهش تک 

شود. يکي از سرنشیني و مشکلاتي که آنها در پي دارند مي

هاي اساسي که در روش سواري اشتراکي مطرح چالش

شد بحث نقاط ملاقات است، نقاط ملاقات از آن جهت بامي

هاي سواري اشتراکي از اهمیت بالايي برخوردار در سرويس

است که هر يک از مسافران داراي يک پنجره زماني 

باشند و عدم انتخاب مشخص براي رسیدن به مقصد مي

تر شدن پنجره زماني، نقطه ملاقات مناسب موجب طولاني

ت طي شده توسط راننده و مسافر و در افزايش میزان مساف

نتیجه بالا رفتن میزان مصرف سوخت و انرژي و همچنین 

هاي اين حوزه از شود. اکثر نرم افزار افزايش هزينه مي

کنند، اين درحالي استراتژي درب به درب استفاده مي

خواهند يک مسیري را براي است که اکثر مسافران مي

حت پیاده روي کنند و رسیدن به يک مکان امن و را

ها هم بدنبال کاهش مسافت طي شده و کاهش راننده

هزينه هستند. بنابراين شناسايي و ارزيابي نقاط ملاقات در 

 .کندهاي سواري اشتراکي اهمیت بالايي پیدا ميسرويس

مطالعات انجام شده در حوزه سواري اشتراکي و نقاط 

مسیريابي و  ملاقات بیشتر با رويکرد بهینه سازي مسئله

کاهش زمان سفر و هزينه سفر بوده است. در صورتي که 

در اين تحقیق يک رويکرد جديد در شناسايي نقاط 

ملاقات با در نظر گرفتن فاکتور هاي هندسي راه و فاکتور 

و ابزار هاي  GISهاي محیطي ارائه شد و با استفاده از علم 

و فازي  و به کمک تلفیق آن با منطق GISموجود در 

گر فازي به شناسايي و ارزيابي نقاط هاي استنتاجسیستم

 ملاقات در اين سرويس ها پرداخته شد.  در اين تحقیق
شش پارامتر از قبیل: شیب، حداکثر سرعت معبر، عرض 

ها، میزان مسافت پیاده روي مسافر و معبر، فاصله تا تقاطع

ملاقات میزان انحراف از مسیر اصلي راننده  براي هر نقطه 

با استفاده از منطق فازي مورد ارزيابي قرار داده شد و 

نتايج حاصل از توابع فازي و قوانین فازي را به پنج دسته 

ي:کاملا مناسب، نسبتا مناسب، مناسب، نسبتا نامناسب و 

نتايج اين تحقیق بیانگر آن بود که با  .نامناسب تقسیم شد

عداد نقاط افزايش نقاط ملاقات موجود و در دسترس، ت

ملاقات مناسب و نرخ تطبیق مسافران به هر سفر به اندازه 

درصد افزايش مي يابد و همچنین  مسافت پیاده روي  15

درصد و میزان انحراف راننده از  40براي مسافر تقريبا 

درصد کاسته میشود. براي تحقیقات  14مسیر اصلي تقريبا 

ماشین  بعدي پیشنهاد میشود از الگوريتم هاي يادگیري

براي شناسايي نقاط ملاقات و همچنین از داده هاي 

ترافیکي لحظه اي براي مسیريابي و برآورد زمان سفر براي 

 رسیدن به هر نقطه ملاقات استفاده شود.

 سپاسگزاری

بدين وسیله از سازمان فاواي شهرداري تهران به جهت 

 عه اي از ديتاهاي استان تهران بهدر اختیار گذاشتن مجمو

و از کلیه عزيزاني  data.tehran.irل داده باز در سايت شک

ايران به تکمیل و جامعیت اين  osmانجمن  که در جامعه و

 داني میگردد.گذاري و قدرکنند سپاسديتا کمک مي
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