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  چكيده

ن حمل و نقل شخصي، مشكل تراكم ترافيك را به يكي از مهم ترين بحران ها در اكثر كلا يلتقاضاي روزافزون استفاده از وسا 

زيست محيطي، اجتماعي و اقتصادي كه گره هاي ترافيكي بر جوامع بشري مي گذارد رات ثيتأ. شهرهاي جهان تبديل كرده است

حجم ترافيك  يكي از اين راه كارها پيش بيني. محققين را برآن داشته است كه به دنبال راه كارهايي براي مقابله با آن باشند

پيش بيني ترافيك به كنترل كننده ها كمك مي كند تا با اتخاذ تصميمات مناسب از بروز ازدحام در ترافيك جلوگيري  .استروزانه 

از در مسيرهاي بين مراكز استان هاي كشور، پيش بيني حجم ترافيك روزانه برون شهري  منظور در پژوهش حاضر، به نمايند.

منظور افزايش  به بعنوان يكي از روشهاي هوش مصنوعي استفاده شده است. )ANFIS( عصبي سيستم استنتاج فازي مبتني بر شبكه

استنتاج فازي مبتني به سيستم  عتبارسنجيا و ي، آزمايشيآموزش حالت تخمين ترافيك، داده ها بصورت تصادفي در سهازاطمينان 

مجموعه آزمايش و مجموعه اعتبارسنجي جهت ارزيابي و تعيين اعمال شد: مجموعه آموزش جهت طراحي مدل،  عصبي بر شبكه

ابزار   ANFISكه  پيش بيني نمود. بنابراين مي توان نتيجه گرفتدرصد  90 مدل طراحي شده حجم ترافيك را با دقت مدلاعتبار 

برنامه ريزي هايشان  تصميمات و است و پيشنهاد مي شود مسئولين در پيش بيني حجم ترافيك روزانه برون شهريمناسبي براي 

  از اين مدل استفاده نمايند.

  

 )ANFIS( عصبي شبكه مبتني بر فازي سيستم استنتاج ،حجم ترافيك روزانه ،بينيپيش ،برون شهري :ي كليديها واژه

  

 

  مقدمه -1
تي كه در ارتباط با تحقيق و بررسي در مورد مسائل و مشكلا

به واسطه عواملي نظير عدم برنامه  مسئله مهم حمل و نقل

ريزي و بهره برداري صحيح از سيستم هاي ترافيكي به وجود 

 شودامروزه به طور گسترده در دنيا دنبال مي ،آيندمي

[Rahimi etal. 2016] تراكم ترافيك موجود در شبكه .

ف وقت و صرف معابر شهري و برون شهري، موجب اتلا

جتماعي، هاي زياد و به هدر رفتن سرمايه هاي عظيم اهزينه 

  مي تواند اهميت چنين  كه شوداقتصادي و انساني مي

ها نشان مي دهد، حجم بررسي . هايي را آشكار سازدپروژه

ترافيك رابطه مستقيمي با صنعتي شدن جوامع دارد، زيرا 

توسعه صنعت به منزله افزايش در تنوع و تعداد وسايل نقليه 

 Jarvis and]ودست و سبب افزايش ترافيك مي شا
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Tarek, 2012] . در سيستم مديريت ترافيك، هدف تنها

حركت وسايط نقليه نيست، بلكه بهينه سازي جريان با 

ترافيك . [Tian et al. 2016]حداقل تأخير زمان سفر است

ردهايي شده و اين ديركردها موجب كسنگين موجب دير

 & Çimen]ها شده استآلايندهنارضايتي مردم و انتشار 

Soysal, 2017] .  

يندگي هر وسيله نقليه را تواند سهم آلاترافيك ميمديريت    

به ميزان قابل توجهي كاهش دهد، زيرا سياستهاي مديرت 

 Masumzadeh and]ترافيك به شدت محيط گراست

Rahmani, 2016]. يابي به به طوري كه دست

تنها جزء كوچكي از آن است. استانداردهاي زيست محيطي، 

اذ تدابير و اقدامات مديريت ترافيك، ممكن است مستلزم اتخ

. شودمهندسي ترافيك ناميده مي حاًطلاكه اص فيزيكي باشد

عنوان بخشي از حمل و  مهندسي حمل ونقل و ترافيك، به

اي (در كنار حمل و نقل هوايي، ريلي و دريايي) و  نقل جاده

، و )ترافيك (مهندسي، اجرا (پليس هاي مثلثيكي از ضلع

از كاربرد اصول علمي و  است آموزش و فرهنگ) عبارت

ريزي، طرح مفيد عملكرد، و مديريت انواع  فناوري در برنامه

تسهيلات حمل و نقل براي تامين انتقال مطمئن، سريع، 

 .راحت، ساده، اقتصادي و هماهنگ با محيط مردم و كالا

[Yaghoubi et al. 2012]  تيريهدف مد يطور كل به 

 موجود يرتباطااز شبكه هاي راه هاي  نهي، استفاده به كيتراف

تا حد ممكن بدون  ديهدف با نيهاست. اراه يمنيا شيافزا و

 ,Lin and Sadek]ابدي تحقق ستيز طيلطمه زدن به مح

، استفاده از امكانات كيتراف تيريمد گريبه عبارت د .[2013

مربوط  يآنها و حفظ منافع عموم وري بهره شيموجود ، افزا

ز ديد انساني ترافيك به ا .است يبه شبكه راههاي ارتباط

ت جامعه امروزي آثار مخربي بر روي عنوان يكي از معضلا

اعصاب و روان و فكر افراد ساكن در شهرها گذاشته به 

ريزي و استفاده  طوري كه افراد به راحتي قادر به برنامه

خويش نبوده و كليه ي فعاليت هاي  صحيح از وقت و زمان

تي است و يكي از مشكلادهد آنان را تحت الشعاع قرار مي

 Hosseini] كه بسياري از افراد با آن در ارتباط مي باشند

cheshmeh makani, ariana and abroudi, 2016].  

مدت زمان بسياري است كه پيش بيني دقيق و بهنگام حجم   

اجزاي اصلي، در برنامه ريزي و ترافيك به عنوان يكي از 

روش هاي بسياري از  يت ترافيك مطرح بوده است ومدير

بيني جريان ترافيك، معرفي براي افزايش دقت پيش1970دهه 

هاي موجود،روش در ميان روشاند. و با يكديگر مقايسه شده

يكي از علل اين  ن كاربرد را دارد.شبكه هاي عصبي بيشتري

هاي فراواني هاي عصبي داراي قابليتامر اين است كه شبكه

  در تقريب تابع بوده، بهتر مي توانند روابط پيچيده بين 

ديگر آينده را در مقايسه باهاي جريان ترافيك گذشته و داده

  .[Xie etal. 2010]روش ها مدلسازي نمايند

سيستم تكنيك از  پژوهش حاضردرنظر دارد با استفاده   

مدلي را ، ANFIS(1(عصبي شبكهاستنتاج فازي مبتني بر 

در  پيش بيني حجم ترافيك روزانه برون شهري براي

مدل  .طراحي نمايد هاي كشورمسيرهاي بين مراكز استان

ها از  ايجادشده، بدليل تركيب و انتخاب مناسب ورودي

پويايي بالايي برخوردار بوده و با شرايط مختلف جوي و 

مراه دارد. نتايج حاصل از زماني، نتايج قابل اطميناني را به ه

ارزيابي مدل در اين پژوهش اين ادعا را تصديق كرده و 

دهد.  تخمين مناسب ترافيك توسط مدل مذكور را نشان مي

در كل در اين پژوهش سعي شده است كه نسبت به بسياري 

پذيري  هاي مشابه، از تعميم از مطالعات موردي و پژوهش

فيت انفيس براي تخمين تري برخوردار باشد و از ظر مناسب

  نحو مناسبي استفاده گردد. ترافيك به

است كه پس از مقدمه،  بيترت نيبدساختار مقاله حاضر    

صورت گرفته است.  قيتحق اتيبر ادب ي، مرور2در بخش 

، سيستم استنتاج فازي مبتني بر 3سپس در بخش

 يشده در مقاله برا ) به عنوان مدل بكارگرفتهANFISشبكه(

 ي، مدل مفهوم4شده است. در بخش  حيتشر ينيب شيپ

داده هاي مورد  ،5است. در بخش هحاضر آورده شد قيتحق

و   قيتحق يها افتهيبه  ،6مطالعه معرفي شده، در بخش 

 لي، تحل7ها پرداخته شده است، در بخش افتهي ليتحل

، 8بخشدر  تيمدل صورت گرفته است. در نها تيحساس

  است.گيري بيان شده بحث و نتيجه

  

  پيشينه تحقيق -2
گردد . اولين يا نياز به حمل و نقل، به تاريخ تمدن بر مي   

هايي بودند كه از  ت حمل و نقل، گذرگاهترين تسهيلاابتدايي

ها ساخته شدند ، با اختراع طريق باز كردن مسير، در جنگل

. اكثر راه هاي تفاده از آن راه سازي پيشرفت كردچرخ و اس

تا قرن هفده و هجده  .ها ساخته شدواسطه رومياوليه به 
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هاي راه سازي روميان در بسياري از كشورها و به ويژه روش

اروپا، مورد استفاده قرار گرفت. اولين اصول راه سازي مدرن 

توسعه يافت. در  و تري سي گوييت بوسيله تلفورد مك آدام

 سوز بنزيني به دي با اختراع موتور درون ميلا 1885سال 

، چهره كلي حمل و نقل دگرگون گرديد.  و بنز وسيله ديملر

اي راه ، طرح هندسي و سازه1940تا  1930در سالهاي 

اي يافت و تحقيقات زيادي در اين زمينه صورت اهميت ويژه

گرفت و با رشد سريع شهرها و ترافيك در جاده ها و 

همچنين افزايش سرعت، مسئله تراكم و تصادفات مطرح 

. بدين ترتيب مسائل ترافيك و  [Moridi, 2015] گرديد

جاده ها، با همه پيچيدگي هاي آن مورد توجه واقع شدند. 

اين مسائل شامل ارتباط داخلي طبيعت شهر و قوانين فيزيكي 

 ديموضوع جد نينابرا. بزمان، فاصله و حركت مي گرديدند

ح به وجود آمد، كه بر مطالعه و اصلا كيتراف يمهندس

 ديها تاك انهيها، تقاطع ها و پا جاده در شبكه كيترافعملكرد 

جايي كالا، خدمات و افراد، در  افزايش توزيع و جابه دارد.

اثر ميزان بالاي توليد، افزايش مصرف و جمعيت؛ سبب بروز 

 ت.مسائلي چون ترافيك و مشكلات مربوط به آن شده اس

ت حمـل و نقل پديـده تراكـم ترافيكـي يكي از مشـكلا

شـهري بـه خصـوص در شـهرهاي بـزرگ و برون درون 

بسيار مهم حمل و نقل در  نقش [Javani, 2011]. اسـت

زندگي روزمره و ناتواني مسيرهاي حمل و نقل در قبال 

، پذيرش هر حجم از تردد و لزوم پيشگيري از حوادث

از طرفي  كند.اهميت برنامه ريزي حمل و نقل را نمايان مي

  برنامه ريزي حمل و نقل بدون داشتن اطلاعات تردد 

 ,Yaqubi and Hosseini]اي غير ممكن استجاده

مفهوم ترافيك به رفت وآمد وسائل نقليه در .  [2009

برهمين اساس حجم  د.محدودة مكاني مشـخص اشـاره دار

كنند كـه در  اي تعريف مي ترافيك را تعداد وسائل نقليه

معيني در جهت يا جهات مشخصي از يك يا مـدت زمان 

 نيبد. چند خط از مقطـع سيسـتمي از اين حجم مي كنند

عـام دانسـت كـه داراي ابعـاد  يمفهـوم ـديرا با كيتراف سان

متعددي  يو فرهنگ اقتصادي و ياجتمـاع

خصوصيات  .[Mahmoudi NejadHadi, 2011]است

يا حتي يك  جريان ترافيك در يك راه (آزادراه، بزرگراه

گيري و  خيابان اصلي)، از مهمترين عوامل تصميم

سيستمهاي  .سياستگذاري ترافيك در يك منطقه است

بندان، ديركردها، مصـرف  مديريت ترافيك در پي كاهش راه

جريان ترافيك از دو ديدگاه . سـوخت و نيـز آلـودگي هستند

شود. در ديدگاه خرد،  خرد و كـلان تجزيـه و تحليل مي

ركت هر خودرو مد نظر اسـت و در ديـدگاه كـلان، ح

متغيرهـاي كلان ترافيك مانند چگالي، حجم و ميانگين 

 ,Ansari]شوند سرعت خودروها تجزيه و تحليل مي

دهد كه  مرور تحقيقات داخلي و خارجي نشان مي . [2011

كشورها از اهميت زيادي براي  مديريت ترافيكتوجه به 

  . برخوردار است

ارزيابي استفاده از انواع به مطالعه  )1395(ديگران رحيمي و  

تقاطع هاي غيرمتعارف به منظور بهبود جريان ترافيك در راه 

در اين مطالعه محور پرداختند.  هاي شرياني برون شهري

بيستون در محدوده جاده قديم تهران مورد مطالعه  -كرمانشاه

ط جوي نرمال قرار گرفت. برداشت حجم در يك روز با شراي

ساعت و در سه  6با استفاده از تكنيك فيلمبرداري به مدت 

دوره اوج صبحگاهي، ظهرگاهي و شب گاهي انجام گرفت. 

پس از تحليل هاي حجم، شبكه پايه در نرم افزار شبيه ساز 

مدل گرديد. با توجه به وضع موجود   AIMSUN خردنگر

منظور يافتن  سناريو به 5دوربرگردان در محور مورد مطالعه، 

بهترين روش جهت تكيمل مانور واگرد طراحي گرديد. هر 

ساعت شبيه سازي گرديد.  1بار و هر بار به مدت  5سناريو 

نتايج حاصل از شبيه سازي نشان داد كه حذف دوربرگردان 

وضع موجود و احداث زيرگذر در همان محدوده، سناريوي 

از جمله برترمي باشد، به طوري كه شاخص هاي ترافيكي 

تاخير و زمان سفر شبكه در صورت اجراي اين سناريو به 

هاي يابد. با توجه به برداشتطور چشمگيري بهبود مي

صورت گرفته، اعتبارسنجي بر روي مدل شبيه سازي انجام 

گرفت و نتايج حاصل از آن، درستي و اعتبار مدل را اثبات 

) 1395( ديگرانحسيني و . [ Rahimi. et al, 2016]كرد

مديريت حمل و نقل و ترافيك شهري در تهران را بررسي 

ثر بر بندي عوامل مؤنمودند. هدف مطالعه احصا و اولويت

مديريت حمل و نقل و ترافيك شهري با نگاه اقتصادي و 

ه است. نتايج نشان داده است كه بود AHPكاربرد روش 

باعث كاهش كه مؤلفه تقدم دسترسي نسبت به حركت 

گردد، بيشترين اهميت ها ميدر نتيجه كاهش هزينه ترافيك و

 hosseini]مديريت حمل و نقل و ترافيك شهري داردرا در 

cheshmemkani, Aryana and abrudi, 2016]. 
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تعيين  يشناسايي راه هامطالعه ) به 1388( حسينييعقوبي و 

ي حاضر به مطالعهپرداخته،  الگوي بهينه ترافيك شهري

شناسايي راهكارهاي مديريتي براي حل منظور بررسي و 

ت ترافيكي شهرستان تنكابن از شهرهاي شمالي استان معضلا

دهد، سهم نتايج اين تحقيق نشان مي .مازندران انجام شد

درصد و سهم وسايط  95وسايط نقليه ي شخصي بالغ بر 

درصد خودرو هاي موجود در شهرستان  5نقليه عمومي تنها 

هم چنين كليه ي  د.صاص داده انتنكابن را به خود اخت

مسايل اجتماعي، اقتصادي، فرهنگي، زيست محيطي و 

اجرايي شهروندان و موقعيت جغرافيايي محيط مورد مطالعه، 

به عنوان عوامل مؤثر در ايجاد معضل ترافيك، نقش بسزايي 

ي مردم تمايل شديدي به داشتن وسيله كهدارند. به طوري

 ..[yaghobi and hosseini, 2012]نقليه شخصي دارند

بررسي پژوهشي با عنوان  )1389( ديگرانعبدالرحماني و 

تأثيرات فرهنگ و ساختارهاي اجتماعي بر ترافيك و مهندسي 

ساختار مقاله حاضر بدين صورت است اند. انجام داده ترافيك

ترافيك بازگو  كه ابتدا اهميت نگاه اجتماعي و فرهنگي به

اجتماعي بر آن همراه با ملاحظات شده، نفوذ متغيرهاي 

جاي ملاحظات مهندسي شرح داده  اجتماعي و فرهنگي به

اجراي  ميشود. سپس نقش الگوهاي رفتار اجتماعي در فرآيند

شود. در ادامه موضوع طرحهاي مهندسي ترافيك بررسي مي

از جوامع و فرهنگهاي ديگر،  وامگيري فناوري و ماشين

ها و بالاخره دركي سطحي داشتن اشتباهات رايج اين وامگيري

فناوريهاي حمل و نقلي، همراه با مثالها و مصاديقي از  از

شود. در پايان به اثرات  مي كشورهاي مختلف توضيح داده

 متقابل فرهنگ و ساختارهاي اجتماعي با ترافيك و مهندسي

 Abdolramani, habibzadeh]كيد شده استأترافيك ت

and naderpour, 2010 ]. به ) 1388( ماعيلي و فرهياس

طراحي و تدوين الگوي راهبردي توسعة فرهنگ ترافيك 

) پرداختند. ارائه نمودار كلان نظام توسعة فرهنگ ترافيك(

 روش طراحي مقطعي انجام گرفت. بعد ازتهية با اين مطالعه

 منظور كشور، به ليست خبرگان و متخصصان آزادترافيك

 ترافيك به وارتقاي فرهنگارائة ساختارمناسب آموزش 

الگو،  هاي اصلي مركزي مؤثر (مؤلفه مؤلفة 5استخراج 

 مديريت، اصول ومباني حاكم برتوسعة فرهنگ پشتيباني، نظام

از كل خبرگان  د.ش محيطي) اقدام تعاملاتي حوزة و ترافيك

و متخصصان آموزش عالي و متخصصان ترافيك كشور، 

رارگرفت. نقش موجود و نفر مورد بررسي ق 30ديدگاه تعداد 

هاي اجرايي هاي مختلف در خصوص فعاليتمطلوب سازمان

فرهنگ ترافيك بررسي شد. شكاف بين نقش راهبردى 

موجود و مطلوب براي هر يك از سازمانهاي مورد نظر به 

دست آمد كه در اين ميان فقط نقش موجود و مطلوب پليس 

  . [Esmaeili and farahi, 2009]راه يكسان بود

اي در پذيري شبكة جاده آسيب) 2016( كيم و يئو    

رويدادهاي غيرمنتظره را بـا ديدگاه كلان ارزيابي كردند. آنها 

 سازي مدل، به اين نتيجه رسيدند كه رويدادهاي ياد با شبيه

 Kim]اي پيامدهاي شگرفي دارد شده بر عملكرد شبكة جاده

and Yeo, 2016]. انـگ تيان، جيـا، دانـگ، سـو و ژ

هاي كاركردي شبكة ترافيك شهري را با ويژگي )2016(

استفاده از روشهـاي آمـاري بررسـي كردنـد و دريافتند كه 

ميان ظرفيت شبكه و كارايي آن، رابطة معناداري وجود 

بر  )2013( دودو و پالاگورسا .[Tian etal. 2016]دارد

بيني  هـاي جمعيتـي بـراي پيش روي كاربـرد اصـول جاذبه

  در سـطح  حجـم ترافيـك روزانـه در سـال متوسـط

  هـاي كاربري زميـن تمركـز  اي، بـر اسـاس ويژگي حلقـه

اند. بـر اسـاس ايـن اصـول، تأثيـر متغيـر بـر روي داشـته

متوسـط حجـم ترافيك روزانـه در سـال بـا افزايـش فاصلـه 

ـازي از س كنـد. در ايـن مدلاز حلقـه، كاهـش پيـدا مي

شـده و شـبكه عصبـي  تركيـب متغيرهـاي تأثيرگـذار ارائه

اي انتشـار برگشـتي يهلا بـر اسـاس يـك طراحـي چند

شـده اسـتفاده شـد. نتايج، كاربـرد  بـراي يادگيـري نظارت

 بينـي هاي عصبـي انتشـار برگشـتي در پيش مطلوب شـبكه

AADT دهـد را نشـان مي [Duddu and 

Pulugurtha, 2013 ].  يك  )2014(ديگران شارما و

سيستم استنتاج فارسي مبتني بر شبكه طراحي و پياده سازي 

كردند. كه نويز ترافيكي تحت شرايط ترافيكي ناهمگون در 

شهر ناگپور هند را ارزيابي كند. فاكتورهاي اصلي كه بر نويز 

و  ترافيكي موثر هستند عبارتند از: جريان ترافيك، سرعت

درستي وسايل نقليه. اين فاكتورها به عنوان پارامترهاي 

براي تخمين نويز ترافيكي در نظر  ANFISورودي به مدل 

پيشنهادي براي تخمين نويز  ANFISمدل  گرفته شدند.

ترافيكي در هشت محل در نظر گرفته شد. نتايج مورد مقايسه 

ليل (واقعي) تح قرار گرفته و با سطوح نويزهاي مشاهده شده

شدند و ضريب همبستگي بين سطوح نويز مشاهده شده و 
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بدست آمده است. همچنين  9/0تا  7/0پيش بيني شده حدود 

و مدلهاي  CRTNو  FHWAعملكرد مدل با مدل 

تخميني نويز رگرسيوني مقايسه شد و مشاهده شد كه 

بهتر از عملكرد  مدلهاي  طراحي شده ANFIS عملكرد مدل

  . [Sharma etal. 2014]آماري مرسوم است

در تحقيـق خـود، شـبكه  )2011( ديگرانكانـگ و    

كـه داراي معايبـي در قسـمت  BPNN سـتانداردا عصبـي

 آمـوزش خود ميباشـد، بهبـود داده و از آن در مـدل پيش

 بينـي حجـم ترافيـك، اسـتفاده كردنـد؛ ازجملـه فعاليت

 BPNN عصبــيهاي  هايـي كـه در جهـت بهبـود شــبكه

اســتاندارد صــورت پذيرفتــه اســت، شــامل مــوارد 

كــردن ممنتـوم و نيـز روش خودتطبيقـي اسـت.  اضافه

بهبوديافتـه از پيدايش شـرايط  BPNN شـبكه عصبـي

گيري  مؤثـري پيشطـور  معكـوس در آمـوزش شـبكه به

شـود كـه سـرعت حـال باعـث مي عين كنـد؛ در مي

 ,Kang, Chen, and Wang]بهبـود يابـد آمـوزش

پژوهشــي در جهــت  ،)2009(مائــو و شــي .[2011

 بينــي در پيش  BPNN ارتقــاي دقــت شــبكه عصبــي

جريــان ترافيــك انجــام دادنــد؛ ايــن روش شــامل 

بينــي حجــم ترافيــك بــر اســاس يادگيـري  پيش

يـه اسـت. بـا دولا  BPNN هاي عصبـي بخشـي در شـبكه

اسـتفاده از روش آمـوزش بخشــي، تلرانــس نســبي 

ـد كاهــش يافــت. درصـ 52/2ميانگيــن بــه انــدازه 

بهبوديافتــه، نيازمنــد حجــم  BPNNيشــبكه عصبــ

 كمتــري داده بــوده و داراي ســرعت پــردازش و دقــت

ونسل و  .[Mao and Shi,  2009]باشـد يم يتـربالا

ر مطالعه خود پيرامون هزينه يابي تراكم د .)2008( كروز

زمان تلف شده افراد در ترافيك اشاره كرده  ترافيك، به مقدار

دارد مدل حمل و نقل را عليرغم ماهيت ديناميكي و بيان مي

 ,Woensel and Cruz]دانندبيني ميآن، قابل پيش

در دانشگاه بنگداش در مطالعه خود  )2003( حسين .[2008

ن پيرامون شكل گيري سيستم حمل و نقل شهري از يك كلا

شهر در حال توسعه در غياب طرح هاي مديريتي مناسب، به 

دارد، در توسعه حمل و پردازد و بيان ميمعرفي شهر داكا مي

ت ترافيكي شده گير مشكلانقل شهري شهر داكا، شهر گريبان

حد و متعاقبا ترافيك شديدي  بود، و افراد از ازدحام بيش از

 ,Hossain]كه در نتيجه آلودگي هوا بود، رنج مي بردند

2003].  

  

 سيستم استنتاج فازي مبتني بر شبكه -3

)ANFIS(  
نوعي شبكه عصبي  سيستم استنتاج فازي مبتني بر شبكه

 2سوگينو - فازي تاكاگي مصنوعي است كه بر اساس سيستم

  توسط جانگ 1993در سال . اين شيوه براي اولين بار است

و  شبكه هاي عصبياز آنجايي كه اين سيستم، مطرح شد.

را يكي مي كند، مي تواند از امكانات هر  منطق فازيمفاهيم 

دو آنها در يك قاب بهره برد.سيستم استنتاج آن مطابق با 

آنگاه است كه قابليت يادگيري  -مجموعه قوانين فازي اگر

  .[Jang, 1993]براي تقريب زدن توابع غيرخطي را دارد

در حالت داشتن دو  ANFISساختار كلي مدل  1شكل 

دهد. در اين صورت ورودي و يك خروجي را نشان مي

  قوانين فازي موجود در اين سيستم عبارتنداز:
Rule1: if x is A1 and y is B1 then f1 = p1 x +q1 y + 

r1 

 

Rule2: if x is A2 and y is B2 then f2 = p2 x +q2 y + 

r2 

  

  
  

  ANFIS. ساختار كلي مدل 1شكل

هاي ورودي به ، درجه عضويت گرهلايه اول: در اين لايه - 

استفاده از توابع عضويت مشخص فازي باهاي مختلفبازه

اسامي  Biيا  Aiو  iورودي به گره  ،yيا  x گردد.مي

  	باشند. زباني منطبق با اين گره مي هايمتغير

است  Pلايه دوم: هر گره در اين لايه، يك گره ثابت به نام  - 

 .هاي ورودي است كه خروجي آنها محصول تمام سيگنال
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O2,i=w = µ Ai ( xi ) µ Bi ( y ),           i= 1,2                (1)   

   

پذيرد،  لايه سوم: در اين لايه تنها كاري كه صورت مي- 

لايه دوم و انتقال آن به لايه بعد سازي خروجي  نرمال

  باشد. مي

 o�,� � w�			 �

�


�
�
,										i � 1,2.				 

در اين لايه، يك گره منطبق با تابع  iلايه چهارم: هر گره  - 

  گره، به صورت زير است:
	o�,� � w�			f� � w�			�p�x � q�y �		r��, i � 1,2.					   

 piيك شدت برانگيختگي نرمال از لايه سوم و  			�wكه در آن

باشند. همچنين مـيمجموعه پارامترهاي اين گره  riو  qiو 

  پارامترهاي اين لايه به پارامترهاي استنتاجي موسومند.

است  لايه پنجم: تنها گره اين لايه، يك گره ثابت به نام  - 

هاي كه تمامي خروجي ها را به عنوان مجموعه همه سيگنال

  كند:مـيورودي به صورت زير محاسبه 

 o�,� � w�			f� �
∑ 
����

∑ 
��
,								i � 1,2 

  

 

 

 

 

 

 

 

  مدل مفهومي تحقيق -4
يك و  وروديپارامتر  3، شبكه بر اساس حاضر در پژوهش  

پارامترهاي  است. آموزش ديده و طراحي شده خروجي

)، از نظر آب و هواي مبدأ و مقصد( نوع مسير ،ورودي

خروجي  روزهاي هفته و دقيقه شبانه روز بوده و پارامتر

در اين  لازم به ذكر است ضريب ترافيك آن مسير است.

ورودي نوع مسير از لحاظ وضعيت هواي مبدأ به  پژوهش،

با  و بدتر 2با كد ، مشابه1با كد تر مقصد به سه دسته (مناسب

 8،  8الي  4، 4الي  0روز به شش دسته ( اوقات شبانه ، ) 3كد

) و روزهاي 24الي  20و  20الي  16، 16الي  12، 12الي 

هفته به سه دسته (شنبه تا سه شنبه، چهارشنبه تا پنجشنبه و 

ها در  داده بدين ترتيب اند.بندي گرديدهجمعه) تقسيم

   گيرند. ) قرار3×6×3دسته ( 54توانند در  ترين حالت مي كامل

بصورت شماتيك فرآيند تعيين ترافيك هر مسير را  2شكل

 .دهد نشان مي

  

  
 

 
  . فرآيند تعيين ترافيك هر مسير2شكل

  

  هاي مورد مطالعهداده- 5

  مركز  30در اين پژوهش مسيرهاي مواصلاتي بين   

استان هاي كشور ايران مورد مطالعه قرارگرفته است و هدف، 

با  بيترت نيبد .شهرها بوده استتعيين ترافيك بين اين 

 ر،ينوع مس كيهفته به تفك كي يكياطلاعات تراف يگردآور

زمان  كي، ترافANFISمدل  كي جاديروز و ساعت، و ا

نمونه  250پژوهش  نيدر اشد. زده  نيتخم ستمينظر س مورد

مختلف  ييآب و هوا طيگوناگون با شرا يرهايمختلف از مس

شده  يآور طق گوناگون جمعمختلف از منا يها و در زمان

نقشه كشور ايران و مراكز استان هاي كشور را  3. شكلاست

  نشان مي دهد:

  

  
 شهرهاي مورد بررسي در اين پژوهش  .3شكل 

  

 

 

 

 )3(  

 

 )2(  

 )4(  
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  و تحليل ها يافته -6
ي بين مراكز ترافيك مسيرها در اين پژوهش، ابتدا اطلاعات

ذخيره در قالب يك جدول بدست آمده و  استان هاي كشور،

كند در هر لحظه (روز هفته و  . اين جدول مشخص ميگرديد

دقيقه از روز) از هر شهر به مقصد شهرهاي ديگر، چه ميزان 

وارد نرم .سپس  داده هاي ذخيره شده، ترافيكي وجود دارد

مدل  ،متلب د. در مرحله بعد با كدنويسي درشدن متلبافزار 

ANFIS  .لازم به ذكر است ايجاد شده و آموزش داده شد

 4آزمايش، 3داده ها در سه حالت آموزشكه در اين پژوهش، 

اعمال  استنتاج فازي مبتني بر شبكهه سيستم ب 5اعتبارسنجيو 

با استفاده از  داده  250داده از  130ابتدا ترتيب كه  بدين شد.

ادفي استخراج گرديده و تابعي مناسب در متلب، بصورت تص

 شده است. با استفاده از آنها آموزش داده ANFISمدل 

باشد،  نمونه داده براي مرحله آموزش مناسب مي 130تعداد 

درصد از  70ها و قريب به  درصد از كل داده 52زيرا 

هاي اعتبارسنجي از آنها مجزا  هايي را در بردارد كه نمونه داده

شده، مورد ارزيابي و  داده سپس مدل آموزش است.   شده

جهت آزمايش  داده 60بدين منظورسنجي قرار گرفت. راعتبا

با  درنظر گرفته شد. اعتبارسنجيبه عنوان داده   داده  60 و

ترين  ها در كامل داده ها كه وروديبندي  توجه به نحوه دسته

اين تعداد  ،) قرار گيرند3×6×3دسته ( 54توانند در  حالت مي

آزمايش و منظور استفاده در فرآيندهاي آموزش،  نمونه به

دو روش در بطور كلي  ، بسيار مناسب مي باشند.اعتبارسنجي

يكي روش  :درنظر گرفته شده است براي ايجاد مدل متلب

خوشه بندي و ديگري روش 6اي بندي شبكه تقسيم

وري  در اين پژوهش براي بهره .7كاهشي )بندي دسته(

ايجاد دو روش هر، اين مدل به ANFISحداكثري از مدل 

روي  هاي ايجادشده بطور جداگانه بر و مدلگرديده است 

مدل بهتر از لحاظ تخمين  تا شدههاي آزمايشي تست  داده

مدل آموزش ميزان خطاي  ،4شكل  معين شود.ترافيك 

ANFIS  اي بندي شبكه تقسيمبا استفاده از روش ايجاد شده 

  دهد: را نشان مي

  
با روش ايجاد شده  ANFISخطاي آموزش مدل ميزان  .4شكل

  اي بندي شبكه تقسيم

 

ترين مناسبهمانطور كه در شكل نشان داده شده است،    

دوره براي انتخاب و پايان مراحل آموزش مدل با استفاده از 

. زيرا آموزش مدل است 200، اي بندي شبكه تقسيمروش 

ANFIS  .پس از آن، تأثيري بر كاهش خطاي مدل ندارد

 3ا نيز عدد ه مقدار توابع عضويت براي وروديضمنا 

از روش هيبريدي بعنوان روش بهينه است و  درنظرگرفته شده

اين سيستم از نوع سوگنو  براي آموزش استفاده گرديده است.

فاده از تابع و متغيرها بصورت آزمون و خطا با است است

ميزان  ،5شكل  گوسي به متغيرهاي فازي تبديل شده اند.

با استفاده از روش ايجاد شده  ANFISمدل آموزش خطاي 

  دهد:ا نشان مير كاهشي )بندي دستهخوشه بندي (

  
 

ايجاد شده با  ANFISخطاي آموزش مدل ميزان   .5شكل

  كاهشيخوشه بندي  روش

  

ترين دوره شده است، مناسبهمانطور كه در شكل نشان داده 

براي انتخاب و پايان مراحل آموزش مدل با استفاده از روش 

ضمنا . است 200 كاهشي )بندي دستهخوشه بندي (

 24ودكار عدد ها بطور خ مقدارتوابع عضويت براي ورودي

از روش هيبريدي بعنوان روش بهينه  است و درنظرگرفته شده

   براي آموزش استفاده گرديده است.
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ادامه كار لازم است كه علاوه بر ميانگين خطاهاي  در  

هاي آزمايشي  توسط دادهآموزش هر دو مدل، كارايي آنها  

انتخاب مدل ايجاد براي آنها  و يكي از شود  محك زده 

مايشي هاي آز منظور، هر دو مدل بر روي داده . بدينگردد

  است: هاصل شدح زيرتست شده و نتايج 

  

به  ANFISمدل و آزمايش نتايج حاصل از آموزش  .1جدول 

  كاهشيخوشه بندي  واي  بندي شبكه تقسيمدو روش 

  

  Grid_Partition Sub.Clustering 

ميزان خطاي 

  آموزش

053/0  048/0  

ميزان تشخيص 

  صحيح ترافيك

883/0  90 /0  

 

، مدل حاصل از با توجه به اطلاعات جدول فوق بدين ترتيب

بيني ترافيك براي پيش كاهشي )بندي دستهبندي (خوشهروش 

مدل  بيشتر سنجياعتبارمنظور  همچنين به .گرديدانتخاب 

ANFIS ستفاده در مدل، هاي موردا شده و ويژگي ايجاد

به عنوان داده ارزيابي (چك) ها  از داده درصد 25حدود 

 ANFISپس از آموزش مدل شده است كه درنظر گرفته 

طور  همان 1بيش برازش، نقطه ها داده درصد 50توسط حدود 

 35تا  30هاي  مشخص است، در بازه ميان گام 6كه در شكل 

ه حدوداً است و خطاي آموزش مدل نيز در اين نقط رخ داده

هاي كوچك  . در اين شكل، دايرهاستدرصد  5برابر با 

هاي متوالي بوده  در گام اعتبارسنجيهاي  نمايانگر خطاي داده

هاي آموزشي  دهنده خطاي داده هاي ستاره نيز نشان و علامت

پس  اعتبارسنجيهاي  رغم افزايش خطاي داده باشند. علي مي

هاي آموزش  ، روند كاهشي خطاي دادهبيش برازشاز نقطه 

درنظر گرفته شده است، ادامه  200تا رسيدن به گام نهايي كه 

هاي مدل  نشان از تناسب بالاي ويژگي يابد و اين موضوع مي

مدل است كه اين  بيانگر هاي گردآوري شده دارد و با داده

ANFIS تواند دقت بالايي را در تشخيص  مي طراحي شده

   اي رقم بزند. ترافيك لحظه

  
هاي چك و آموزش در مدل  . نمودار خطاي داده6شكل

ANFIS شده ايجاد 

  

ها، بيش از پيش  ورودي همچنين بررسي نأثيرهر يك از اين

ارزش مدل انفيس موجود براي تخمين ترافيك مسيرها را 

رابطه هريك از سه  9و  8،  7هاي  دهد شكل نشان مي

 ند.ده ورودي ر ا به تنهايي با خروجي نشان مي

  

   ريبا نوع مس ريمس كيرابطه تراف .7شكل

 مبدأ و مقصد) ييهوا (از نظر تناسب آب و

  

  
           رهايمس كيتراف با هفته يروزهارابطه  .8شكل
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 ريمس كيروز با تراف شبانه . رابطه اوقات9شكل

  

بايست رابطه ترافيك مسير با نوع  كه مي 7براي مثال شكل   

مسير (از نظر تناسب آب و هوايي مبدأ و مقصد) را نشان 

 كند. تنهايي هيچ كمكي را در تخمين ترافيك نمي دهد، به

كه نمايانگر رابطه روزهاي هفته با ترافيك  8يا شكل

شنبه، نتيجه  مسيرهاست، در برخي روزها همچون سه

كه بايد رابطه  8دهد. همچنين شكل  قبولي را نشان مي غيرقابل

روز با ترافيك مسير را نشان دهد، بخوبي وظيفه  اوقات شبانه

كه تأثير دو ورودي را   دهد. اما درصورتي خود را انجام نمي

وأمان بر روي خروجي بررسي كنيم، كمي وضع بهتر ت

ها را بصورت  ، تأثير ورودي12و  11 ، 10هاي  شكل شود. مي

  .دهدبعدي نشان مي هاي سطحي سه دوتايي و در قالب نمودار

  

  

  

  ريمس كيو روز هفته بر تراف رينوع مس ريتأث .10شكل 

  

 

 

  ريمس كيو روز هفته بر ترافنوع مسير  ريتأث .10شكل

 

  
  ريمس كيبرتراف و روز هفته روز اوقات شبانه ري. تأث11شكل

  

  
  ريمس كيبرتراف اوقات شبانه روزو  رينوع مس ري. تأث11شكل

  

توان به اين نتيجه  راحتي ميه ب 12تا  7با مقايسه تصاوير 

هر سه ورودي بطور همزمان بر  درنظر گرفتندست يافت كه 

بطور  ،دو ورودي در قياس با تأثير يك يا مقدار خروجي

  .دهد افزايش مي را مقدار خروجيكيفيت معناداري 

  

  مدل تحليل حساسيت -7
، ميزان حساسيت ترافيك تخمين زده شده در اين قسمت   

ها با بكارگيري ابزار  ورودينسبت به هريك از 

Neuro_Fuzzy_Designer   تايج محاسبه شده و ن

  بدست آمده است: 2مطابق با جدول 

 ANFIS. ميزان تأثير هر ورودي بر عملكرد مدل 2جدول

  تخمين ترافيك

ميزان خطا   ورودي

بدون 

محاسبه  

  ورودي

ميزان كاهش 

خطا با 

احتساب 

  ورودي

درصد تأثير 

مثبت  

ورودي  بر 

  كاهش خطا

  % 51  05/0  098/0  نوع مسير

روزهاي 

  هفته

232/0  184/0  79 %  

اوقات 

  شبانه روز

116/0  68/0  59 %  

آيد، استفاده از  طور كه از نتايج موجود در جدول برمي همان

ديگر، تأثير  وروديروزهاي هفته نسبت به دو  ورودي

ترافيك دارد. اما در كل  ANFISبيشتري را بر عملكرد مدل 

به نوبه خود تأثير بسزايي را در  ورودياستفاده از هر سه 

عنوان  داشته است. به ANFISكاهش خطاي تشخيص مدل 

روزهاي هفته  وروديمثال، ميزان خطاي مدل بدون احتساب 

در كنار دو  وروديگيري از اين  بوده و با بهره 232/0برابر 
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تقليل پيدا كرده است  048/0متغير ديگر، اين ميزان خطا به 

 79يا به عبارتي كاهش  184/0دهنده كاهش  كه نشان

عداد باشد. به هرحال با توجه به ا درصدي خطاي آموزش مي

هاي مورد استفاده  ورودي بدست آمده از تحليل حساسيت 

ها در  ورودي ، ميزان تأثير هر يك از ANFISدر مدل 

تشخيص ميزان ترافيك مشخص شده و نمايانگر انتخاب بجا 

نمودارهاي مربوط به  13  شكل باشد.  ها مي وروديو مناسب 

ب دهد كه به ترتي ترافيك را نشان مي ANFISآموزش مدل 

هاي نوع مسير(الف)، روزهاي هفته (ب) و اوقات  از ورودي 

  نظر شده است: روز (ج) صرف شبانه

ترافيك  ANFISنمودارهاي مربوط به آموزش مدل  .12شكل 

  هاي نوع مسير(الف)، روزهاي هفته  كه به ترتيب از ورودي 

 نظر شده روز (ج) صرف (ب) و اوقات شبانه

 

 

 

  گيري  نتيجه -8
امروزه افزايش جمعيت و افزايش توليد اتومبيل توسط     

كارخانجات سازنده خودرو و آمار رو به رشد سفرها منجر 

به افزايش زمان سفرها و ايجاد صفوف طولاني خودروهاي 

متوقف در معابر و راه بندان هاي طولاني شده است. بنابراين 

يكي از نگراني ها و دغدغه هاي حمل و نقل، عدم كارايي 

سيستم هاي قديمي كنترل ترافيك و چگونگي استفاده از 

تكنولوژي و سيستم هاي پيشرفته در جهت بهبود مسايل و 

مشكلات حمل و نقل است. با توجه به اين موضوع، هدف 

پيش بيني حجم ترافيك روزانه پژوهش حاضر طراحي مدل 

سيستم استنتاج فازي مبتني تكنيك از  با استفاده برون شهري

 وري حداكثري از مدل بمنظور بهره، بوده است. هبر شبك

ANFIS اي و  بندي شبكه تقسيم، اين مدل به هردو روش

ايجاد گرديده  كاهشي )بندي دستهخوشه بندي (ديگري روش 

هاي  هاي ايجادشده بطور جداگانه بر روي داده است و مدل

آزمايشي تست شده تا مدل بهتر از لحاظ تخمين ترافيك 

ايج نشان داده كه روش خوشه بندي معين شود. نت

اي  بندي شبكه تقسيمدر مقايسه روش  كاهشي )بندي دسته(

در فرايند پيش  ANFISروش مناسب تري براي ايجاد مدل 

حجم ترافيك روزانه برون بيني ترافيك براي پيش بيني 

 90مدل طراحي شده حجم ترافيك را با دقت است.  شهري

كه  مي توان نتيجه گرفت درصد پيش بيني نمود. بنابراين

ANFIS   پيش بيني حجم ترافيك روزانه ابزار مناسبي براي

نتيجه حاصل از اعتبار سنجي همچنين  است. برون شهري

رغم افزايش  مدل بوسيله داده هاي ارزيابي نشان داده كه علي

هاي ارزيابي (چك) پس از نقطه بيش برازش،  خطاي داده

زش تا رسيدن به گام نهايي، هاي آمو روند كاهشي خطاي داده

هاي  يابد. اين موضوع نشان از تناسب بالاي ورودي  ادامه مي

هاي گردآوري شده دارد و بيانگر اين است كه  داده مدل با

تواند دقت بالايي را در  طراحي شده مي ANFISمدل 

نتايج تحليل حساسيت اي رقم بزند.  تشخيص ترافيك لحظه

تفاده از ورودي روزهاي هفته مدل نيز نشان مي دهد كه اس

نسبت به دو ورودي ديگر، تأثير بيشتري را بر عملكرد مدل 

ANFIS اما در كل استفاده از هر سه ورودي ترافيك دارد .

به نوبه خود تأثير بسزايي را در كاهش خطاي تشخيص مدل 

ANFIS تحقيقات مختلفي در زمينه ترافيك و  .داشته است

درون شهري انجام شده است. حمل و نقل خصوصا از نوع 

) اشاره  2008ونسل و كروز ( در اين ميان مي توان به تحقيق

كرد كه در مقاله شان زمان و اوقات شبانه روز را به عنوان 
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ها در  پيش بيني جريان ترافيك در نظر گرفته يكي از شاخص

) نيز در مقاله خود متوسط 2015و همكارانش (شعباني  اند.

حجم روزانه ترافيك را با استفاده از شبكه هاي عصبي انتشار 

همچنين  سازي نمودند.) را طراحي و مدل(BPبرگشتي 

اي با عنوان رويكردي نو در بررسي ) مقاله2012عباسي (

وري آشوب و ئپيش بيني پذيري ترافيك شهري مبتني بر ت

 -ان ترافيك شهر مشهد مبتني بر سشستم فازيپيش بيني جري

عصبي تطبيقي انجام داده است كه همانند مقاله حاضر از 

) استفاده ANFISسيستم استنتاج فازي مبتني بر شبكه (

ها يك بيني جريان ترافيك در تقاطعنموده است و براي پيش

اساس تكنيك تركيبي اطلاعات  بيني جديد را برروش پيش

) 2014( شارما و همكارانايه كرده است. ارANFIS توسط

 ادهيو پ يبر شبكه طراح يمبتن زياستنتاج فا ستميس كنيز ي

كه با تحقيق حاضر از لحاظ روش هماهنگ كردند يساز

در  يكيتراف زينو نيتخم يبرا ANFISمدل است. آنان از 

 استفاده كردند و به اين نتيجه رسيدند كه هشت محل 

ANFIS  است.در  يكيتراف زينو نيتخم يبراابزار مناسبي

حجم  با توجه به دقت بالاي مدل انفيس در پيش بينيانتها، 

تأثيرات زيست محيطي، اجتماعي و و  ترافيك روزانه

 گذاردهاي ترافيكي بر جوامع بشري مياقتصادي كه گره

ها و حوزه ترافيك در برنامه ريزي پيشنهاد مي شود مسئولين

هاي خود از اين مدل استفاده نمايند و گيريتصميم

هاي نوين و  هاي ذيربط را نسبت به تكنولوژي دستگاه

با توجه به نتيجه حاصل از كاربردي، آگاه سازد. همچنين 

شود كه به تحليل حساسيت مدل، به مسئولين پيشنهاد مي

ترتيب نسبت به ورودي روزهاي هفته، اوقات شبانه روز و 

ا داشته و با توجه به ميزان حساسيت نوع مسير دقت كافي ر

  هر كدام تدابير لازم را بيانديشند.

  

  

  هانوشتپي -9
1. Adaptive Network Based Fuzzy Inference 
System 
2. Takagi – Sugeno 
3 .Training 
4. Testing 
5. Checking 
6. Grid partition 
7 Sub Clustering 
8.Overfitting 
 
 
 

   مراجع -10
طراحي و تدوين ")، 1388اسماعيلي، عليرضا، فرهي، برزو، (-

ارائه نمودار كلان (الگوي راهبردي توسعة فرهنگ ترافيك 

، فصلنامه دانش انتظامي، سال ")نظام توسعة فرهنگ ترافيك

 .127 -110، شماره دوم، ص.10
  

الگوريتـم خطي سـازي مبتني ")، 1390، (جوانـي، بابـك-

مسـايل تخصيـص ترافيـك بـزرگ بـر مسـير بـراي 

، دانشـگاه تهران، "نامه كارشناسـي ارشـدمقيـاس. پايان

 .دانشـكده مهندسـي عمـران
 

حسيني چشمه ماكاني، سيد تيمور، آريانا، محمد، آبرودي، -

مديريت حمل و نقل و ترافيك شهري ")، 1395سيدمجتبي، (

 ، فصلنامه علمي پژوهشي اقتصاد و مديريت"در تهران

 .111- 95)، ص. 15(پياپي  3، شماره 4شهري، سال
  

 ،شهني دزفوليان ،سيدرامتين ،باقري ،اميرمسعود ،رحيمي-

ارزيابي استفاده از انواع ")، 1395، (آرش ،مظاهري ،رضا

  هاي غيرمتعارف به منظور بهبود جريان ترافيك در تقاطع

: پژوهشنامه حمل و نقل، "هاي شرياني برون شهريراه

  ، )47(پياپي  2شماره  ،13دوره  ،1395ن تابستا

 .128 -115 ص.
  

شعباني، شاهين، معتمدي سده، مهدي، امجدي، فريد، -

را با  كيمتوسط حجم روزانه ترافمدلسازي " )،1394(

، دهمين ")BP( يانتشار برگشت يعصب يهااستفاده از شبكه

المللي مهندسي عمران، دانشكده مهندسي عمران، كنگره بين

 ارديبهشت.  17تا  15تبريز،
 

نو  يكرديرو")، 1392حميد، يعقوبي، مهدي، (عباسي، سيد-

 يبر تئور يمبتن يشهر كيتراف يريپذ ينيب شيپ يدر بررس

بر  يشهر مشهد مبتن كيتراف انيجر ينيب شيآشوب و پ
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