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ي شهر يكترافپارامترهاي كوتاه مدت  بينييشپمختلف  رويكردهايپايش و مقايسه 
  شهر لندن) :(مطالعه موردي اطلاعات جغرافيايي سيستم كمك هبسازي آن و شبيه

 

   پژوهشي –مقاله علمي 

 
  يرانتبريز، تبريز، ا دانشگاه برداري، دانشكده فني و مهندسي مرند،نقشه گروه ،دانشيار، *حسن امامي          
  تبريز، تبريز، ايران دانشگاه دانشكده فني و مهندسي مرند، ،ارشد كارشناسي دانش آموختهامير رفعتي،          

 h_emami@ut.ac.irپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *       

  25/07/1402پذيرش:  - 20/02/1402دريافت:         
  443- 462صفحه

   چكيده
 پارامترهاي سازي شبيه همچنين و شهري ترافيك پارامترهاي مدت كوتاه بيني پيش براي مختلف هاي روش تحقيق، مقايسه اين هدف

 ونقل حمل اطلاعات سيستم مكمل عنوان به مكاني، اطلاعات سيستم با آن مؤثر پارامترهاي بهينه انتخاب و متلب محيط در ترافيكي
 هايشبكه الگوريتم كلاسيك، اي چندجمله روش مدت پارامترهاي ترافيكي،بيني كوتاه منظور از سه روش مختلف پيش اين است. براي

ي جريان و شهر يكترافهمچنين، پارامترهاي  .شد استفاده خطا كاهش روش دو همراه به ژنتيك بر مبتني اي چندجمله و عصبي
 تحقيق هاي داده ايران، در منظم ترافيكي هايداده به دسترسي عدم دليل به .شدند سازي شبيه آينده ترافيك كنترل سرعت براي

مسيرهاي مورد  .گرديد انتخاب هفته طول در مشابه ترافيكي رفتار با لندن در 2014 تا 2012 سال هاي داده از مطالعه اين يبرا
مورد بررسي قرار گرفت.  LM561-LM563-LM557-LM555هاي كيلومتر، تحت نام 84/15مطالعه در اين پژوهش، جمعاً بطول 

   اعتبارسنجي، براي مرجع هاي داده و اعتبارسنجي هاي داده آموزشي، هاي داده نوانع به 2014 و 2013 ،2012 هاي سال هاي داده
 ترافيكي پارامترهاي بيني پيش اي كلاسيك درچندجمله مدل كه داد نشان نتايج كلي، طور به .گرفتند قرار استفاده مورد ترتيب به

   علاوه .موفق عمل كردند عصبي هاي شبكه و ژنتيك بر يمبتن اي جمله چند مدل اما خيلي موفق و كارآمد نيست، سرعت و جريان
  اي كلاسيك، سه روش چندجمله نشان داد كه خطاي جذر ميانگين مربعاتمطالعاتي بر حسب  مسير چهار كمي هاي يافته اين، بر

و براي پارامتر  22/0و 78/0، 91/13هاي عصبي براي پارامتر ترافيكي جريان به ترتيب برابر با اي بر مبناي ژنتيك و شبكهچندجمله
 هاي روش در ترافيك جريان پارامتر بيني پيش دقت ديگر، عبارت باشند. بهمي 19/0و 78/0، 20/5سرعت به ترتيب برابر با 

 بيني پيش دقت و كلاسيك اي جمله چند روش از بهتر برابر 63 و 18 تقريباً ترتيب به عصبي هاي شبكه و ژنتيك بر مبتني اي چندجمله
  بهتر بود. برابر 27 و 7 تقريباً سرعت امترپار

  
  هاي عصبي، شبيه سازيشبكه، اطلاعات جغرافيايي حمل و نقل، سيستم، ترافيك كوتاه مدت پارامترهايبيني پيش :كليدي هايواژه

  
   مقدمه -1

 و  حمل روزافزون و تقاضاي گسترشافزايش حجم، امروزه با 
شهرها ي پيشروي كلانها چالش، ترافيك شهري به يكي از نقل

ني و پيشرفت سريع شهرنشي بادر جهان تبديل شده است. 
شهري ونقل حملي ها رساختيزافزايش جمعيت شهرها، 
بروز باعث يافته است و اين امر نمتناسب با اين افزايش توسعه 

 ،. افزايش ترافيك شهرياستمشكلات ترافيك شهري گرديده 
وتي، افزايش مصرف باعث افزايش آلودگي هوا، آلودگي ص

ي تحميلي ناشي از ها نهيهزانرژي و  ،سوخت، اتلاف وقت
هاي حاصل در تكنولوژي به پيشرفت يبا نگاه .دارد را ها آن

  هاي ، سيستم1980ارتباطات و الكترونيك ازدهه 
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هاي پيشرفته به عنوان سياست كلي كشور 1هوشمندونقل حمل
هاي وص پروژهمطرح گرديد. در اين خصونقل  حملدر بخش 
هوشمند از اواخر دهه  ونقل حملهاي اي از سيستمگسترده

توان شصت در سطح جهان به اجرا درآمدند. از آن جمله، مي
، سيستم كنترل 2هاي سيستم راهنماي الكترونيكي مسيربه پروژه

، سيستم اعلام خطر 4، سيستم راهنماي سبقت3ترافيك شهري
 فريبرزي 2019، (پورجوان و غيره اشاره نمود 5فلش

 از يكي ،هوشمند ونقل حمل يهاستمي. س)2002، وهمكارانش
 يكيتراف مشكلات نهيبه تيريمد و كنترل در موثر يهاروش
 تانك ي ازكي كيتراف مدت كوتاه ينيبشيپ انيم نيا در و بوده
 .Ai et al( است شمندوه ونقل حمل يهاستميس در يديكل

2020; Guo et al. 2017; qiao et al. 2007; Xiangxue et al. 

2019(.  

 اطلاعات توانديم كيترافپارامترهاي  مدت كوتاه ينيبشيپ   
 هايسيستم مديران شبكه و مسافران ارياخت در يديمف

 . )Chen and Chen, 019(دهد قرار هوشمند ونقل حمل

 زاتيتجه ك،يتراف حوزهدر  يهايفنĤور و علوم شرفتيپ با
 هاجاده در كه كيتراف انيجر يهاداده خودكار يآورجمع
 انيجر مدت كوتاه ينيبشيپ و زيآنال امكان ،شونديم نصب
  .)Liu et al. 2015( است ساخته سريم را كيتراف

بيني جريان مطالعات زيادي به پيش ،هاي گذشتهدر دهه
ترافيك، مقدار سرعت وسايل نقليه و ساير پارامترهاي ترافيك 

 و بزي ;2017همكارانش  و (آزمودهاختصاص يافته است. 
 و يحداد ;2012همكارانش  و پوراحمـــد ;2010همكارانش 
همكارانش  و متكان ;2014 يميعظ و يقربان ;2017همكارانش 

همكارانش  و يغفوري ;2015همكارانش  و يمنشاد ;2017
هاي هاي سريهاي پيشنهادي شامل تحليل. اغلب روش)2016
، )Chen et al. 2008; Dadashova et al. 2020(زماني

 Aydos et al. 2009; Emami et(روش كالمن فيلترينگ 

al. 2019( روشهاي رگرسيون پارامتريك و غيرپارامتريك ،
)Djenouri et al. 2019; Kamarianakis et al. 

 ;Ling et al. 2017(، روش ماشين بردار پشتيبان )2010

Mei et al. 2020( هاي عصبي هاي شبكهو روش)Kumar 

همكارانش  و متكان ;2013همكارانش  و عباسي ;2020
 هاي بالاتر . با اين وجود، رسيدن به دقتباشندمي )2017

به طور  ،ناشناخته واملفيك و عبه دليل ساختار پيچيده ترا
 عباسيكند. اجتناب ناپذبري خطاهايي را در محاسبات وارد مي

پذيري ترافيك شهري بينيبررسي پيش با )2013همكارانش ( و

بيني جريان ترافيك شهر مشهد مبتني بر تئوري آشوب و پيش
. آنها پرداختند عصبي تطبيقي چندگانه -مبتني بر سيستم فازي

پذيري جريان بيني با بكارگيري تئوري آشوب به بررسي پيش
ترافيك شهري پرداخته و غيرتصادفي بودن سري زماني حجم 

حجم  هاآن . با اينكه روشدادندمورد بررسي قرار را فيك ترا
حسن روش ، ولي محاسباتي بالا و سطح اتوماسين پايين دارد

آنها استفاده از تئوري آشوب و محاسبه نماي لياپانوف در 
كند كه يك  نماي لياپانوف مشخص مي( بيني ترافيك بودپيش

 اند،  ه بودهفاصله بسيار كوچك بين دو حالت كه در ابتدا بست

 و مهدويان. )كند با چه سرعتي در طول زمان رشد مي

هاي عصبي  قوانين انجمني و شبكهاز  )2015همكارانش (
اينكه حجم محاسباتي با  هاآن استفاده كردند. روش مصنوعي

بيني پارامترهاي ترافيك را با دقت  بالايي دارند ولي نتايج پيش
  )2017همكارانش ( و متكانآورد. همچنين، بالاي بدست مي

منظور يافتن مسيرهاي بهينه در   بهاز يك مدل هوشمند مكاني، 
همكارانش  و يعلواستفاده كردند.  شهري ونقل حملشبكة 

الگوريتمي مبتني بر كاهش مسير عبوري در تحقيقي  )2020(
؛ الگوريتم دادندارائه  را براي رسيدن يك بسته از مبدأ به مقصد

علاوه بر بالابردن قابليت اطمينان، باعث كاهش  بودقادر آنها 
. گردد ترافيكشبكه ي تأخير، توان مصرفي و افزايش كارآي

Nakata براي از روش رگرسيون  )2004همكارانش ( و
با اينكه روش آنها  .نداستفاده كردبيني پارامترهاي ترافيك  پيش
ولي   ،دادبيني زمان حركت را فقط در يك خيابان انجام ميپيش

   ،هاآن مطالعهاز سطح اتوماسيون بالايي برخوردار بود. در 
هاي كاوشگر در تاكسيتوسط آوري شده هاي جمعدادهاز 

همكارانش  و Vlahogianniناگوياي ژاپن استفاده كردند. 
ژنتيك براي طراحي مدل و  عصبي يها شبكهاز روش  )2005(

از  آنهامدت استفاده نمودند.  بيني جريان ترافيك در كوتاه پيش
 .كردنداستفاده  ها مدلروش نزول گراديان براي آموزش 

عصبي هاي محدوديت روش آنها تعيين پارامترهاي شبكه
 و Shekharد.بصورت دستي و سطح پايين اتوماسيون بو

كاوي براي بدست آوردن الگوهاي از داده )2001همكارانش (
شماره سنسور، موقعيت مكاني و  ،شاملشهر  هاي ترافيكيداده

مختصات آن، حجم و درصد زماني كه سنسور با يك وسيله 
درخت  روش آنهااستفاده كردند.  است، نقليه مشغول بوده

باهت حجم كه از معيار ش K-Meansگيري با الگوريتم تصميم
 گيري، استفاده هاي مختلف اندازهدر هر ايستگاه در زمان
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با استفاده  )2002همكارانش ( وعبداللهي . كند، بكار بردندمي
بيني جريان براي پيشرا مدلي  TDNN6هاي عصبي از شبكه

ها مبناي آموزش مدلترافيك در كوتاه مدت ارائه نمودند. 
از الگوريتم  آنها، در تحقيق استفاده از روش نزول گراديان بود.

شامل  TDNNهاي ديگري براي طراحي ساختار كلي شبكه
هاي پنهان و نرخ ها (زمان بازگشت)، تعداد سلولورودي

. با اينكه روش آنها حجم محاسباتي بالا كردنديادگيري استفاده 
هاي داشت ولي داراي اين مزيت بود كه پارامترهاي شبكه

  Ntoutsiعصبي بصورت اتوماتيك قابل تعيين بود. 

  را  ،مسائل تحليل ترافيك در شبكه راه )2008همكارانش ( و
 مطالعه آنها،ند. در ه كردن جريان ترافيك انجام دادبه منظور بهين

درنظر گرفته شد و از اين  هاييبه صورت گراف راه شبكه
ها براي تحليل جريان يافتن ارتباطات ترافيكي مثل گراف

ند. در بررسي بهره بردهاي راه و تركيب در بخشانتشار، تجزيه 
براي تشخيص ارتباطات ترافيكي (انتشار، تجزيه و آنها، 

مختلف  هاي زمانيتركيب) معيارهايي براي شباهت مابين سري
ها براساس مقدار، شكل و شبكه تعريف شد كه اين شباهت

 وKusakabe ساختار مابين دو لبه ترافيكي ايجاد شدند. 
كاوي براي تحليل جريان ترافيك از داده )2010همكارانش (
سازي براي از روش بصري ها،مطالعه آناند. در استفاده كرده

هاي مورد . دادهلگوهاي جريان ترافيك، استفاده كردنديافتن ا
هاي توكيو بود، كه شامل حجم، سرعت و استفاده از بزرگراه

آوري شده در هاي جمعداده تعداد خودرو در هر دقيقه، بودند.
بعدي كه شامل محورهاي زمان در روز، تاريخ و فضاي سه

بود، استفاده گرديد. صفحه  مقدار مشاهده شده نمايش داده
 تغييرات جريان به صورت روز  "تاريخ -روز "مختصات 

تغييرات در يك  "مقدار -زمان "به روز و صفحه مختصات 
 )2009همكارانش ( و Pelekisداد.روز مشخص را نشان مي

 هاي خط سيربندي دادهبراي خوشه 7FCMاز الگوريتم 
هاي واقعي كه از مجموعه داده تحقيق آنها،اند. در استفاده كرده

برداشت شده بود،  8ايتوسط سيستم تعيين موقعيت ماهواره
 كاميون مجهز  50. اين مجموعه داده، توسط كردنداستفاده 

 اي در منطقه آتن، بين عيت ماهوارههاي تعيين موقبه گيرنده

آوري شده بودند. در اين جمع 2002هاي آگوست و سپتامبر ماه
هاي اي منظم با اندازه سلول منطقه مورد مطالعه به شبكه مطالعه،

  Pها را به فاصله زماني متر مربع تقسيم شد و داده 100×100

 سازيينهآنها براي بههمچنين، كردند. تقسيم با ابعاد يكسان 

مراكز از معيار فاصله و تراكم (تعداد خط سيرهايي كه از يك 
 )2015همكارانش ( و Liuسلول عبور كردند) استفاده كردند. 

 هايبا استفاده از الگوريتم توده ذرات تركيبي بهينه، شبكه
حور هاي مبا استفاده از دادهعصبي را مورد آموزش قرار داده و 

، جريان ترافيك سپتامبر ماه در يشانگها جنوب-شمال ترافيكي
بيني كوتاه مدت قرار هاي عصبي مورد پيشرا به كمك شبكه

سيستم اطلاعات جغرافيايي  كاربرد 2019در سال  Dingدادند. 
 يگذاراشتراك جهت ياچندرسانه اطلاعات بستر ساخت در را

 و يفعل كيتراف تيوضع ابتدابردند. آنها بكار  ،يشهر كيتراف
 دررا  هوشمند كيتراف ياچندرسانه اطلاعات ستميس توسعه

سيستم اطلاعات  ياساس ميمفاهو با معرفي  كردند يبررس نيچ
  يشهر هوشمند كيتراف تيريمد ستميس عنوان به ،جغرافيايي

 از استفاده باآنها اذعان كردند،  .دادند قرار ليتحل و هيتجز مورد
 هوشمند تيريمد در ييايجغراف ياچندرسانه اطلاعات ستميس

 كيتراف اطلاعات بروز و واحد تيريمد توانيم ،يشهر كيتراف
 لتريف تميالگور از )2019( همكارانش وامامي  .ديبخش تحقق را

استفاده كردند.  مدتكوتاه كيتراف انيجر ينيبشيپ يبرا كالمن
 انيجر توانديم ،شانيشنهاديپ تميالگور نتايج آنها نشان داد

 متصل هينقل ليوسا نفوذ مختلف يهانرخ يبرا را كيتراف
) هينقل ليوسا كل تعداد به متصل هينقل ليوسا تعداد نسبت(
 كارآمد يمحاسبات نظر از . همچنين، روش آنهادكن ينيبشيپ

 )2019پورجوان ( .ادديم ارائه را يواقع زمان ينيبشيپ و بوده
ونقل  كارهاي حملتبيين شهر هوشمند و راهدر تحقيقي، 
پس از معرفي اهداف را بررسي كردند. آنها  هوشمند شهري

ونقل  سيستم حملدر هاي پيشرفته  اصلي شهر هوشمند، سيستم
هاي  بررسي سيستم سپس باو  دادندرا مورد واكاوي قرار 

 و Ai پرداختند.هاي مناسب  حل شهري به ارائه راه ونقل حمل
 اساس بر جاده سرعت مدتكوتاه ينيبشيپ )2020همكارانش (

 )  RBF( 9يبيترك يشعاع هيپا تابعبا  يعصب شبكه تميالگور

 كيتراف انيجر در يفاز ستميس بر يمبتن يهاكيتكن كمك هب
 شبكه و يفاز منطق ستميس بيترك بانها آي پرداختند. شهر
 شنهاديپ يفاز RBF يعصب شبكه ساختار كي ،RBF يعصب

 درجات و لاتيطتع هوا، و آب مانند يعوامل سپس،. كردند
  ،داد نشان آنها جينتا .كردند وارد يورود هايهيلا به را جاده

 BP يعصب شبكه مانند ،ساده ينيبشيپ يهاروش با سهيمقا در
 دقت يدارا RBF يبيترك يعصب شبكه ،يزمان يسر روشو 
 ينيبشپي ،2020ر سال د  Kumar.است يبالاتر ينيبشيپ
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 يعصب شبكه مدل از استفاده با ،ويديو بر يمبتن كيتراف
بكار بردند. هدف  را انتقال يريادگي يهاكيتكن و همگرايي

 يهاستميس با يرانندگ و ييراهنما يهاگناليسي نيگزيجاآنها 
 از ينگهدار و ليتحل -هيتجز يبرا دئويو انيجر و هوشمند

 ،بديهي است، با توجه به پويايي .بود شهر سطح در كيتراف
 ،وجود پارامترهاي زياد در كنترل ،پيچيدگي مسئله ترافيك

 وابستگي غيرخطي پارامترها  ،ترافيكبررسي وضعيت 

تر ساخته بيني پارامترهاي ترافيك را مشكلپيش و با يكديگر
هاي اخير علوم كامپيوتر و در سال با توجه به اينكه، .است

گيري رشد چشم ،سيموط به حسگرهاي بيهاي مربفنĤوري
هوشمند نيز حجم  ونقل حملهاي لذا در سيستم، داشته است

 هاي ترافيكي كه به وسيله انواع مختلفي از حسگرها داده

روز به روز بيشتر شده است.  ،شوندآوري و ذخيره ميجمع
تواند كمك شاياني كاوي مياستفاده از تكنولوژي دادهبنابراين 

هاي مربوط و سرعت فعاليت نمايدهش حجم محاسبات در كا
بيني آن را تسريع بخشد. لذا اين امر به مديريت ترافيك و پيش
كاوي در هاي دادههاي موثر پردازش مستلزم به كارگيري روش

  جهت كشف قوانين، روابط و الگوهاي ترافيكي براي كمك 
ر به كنترل برخط وضعيت ترافيك و ارائه اطلاعات مفيد د

تواند  هايي كه مي يكي از سامانهجهت مديريت بهينه آن است. 
هوشمند  ونقل حملدر زمينه مديريت ترافيك به كمك سامانه 

 اين سامانه، .جغرافيايي استيا  بيايد، سامانه اطلاعات مكاني
زي و سا براي ترسيم، ويرايش، آمادهرا اي از ابزارها  مجموعه

. در سامانه گيردبكار ميصيفي تو -هاي مكاني آناليز توام داده
اطلاعات جغرافيايي، هر شي مكاني، يك عارضه ناميده 

باشد كه  هاي مكاني شامل هرگونه داده و فايلي مي شود. داده مي
براي در اين سامانه، باشد. ميبيانگر موقعيت و شكل عوارض 

نمايش عوارض مصنوعي و طبيعي موجود، از سه دسته 
شود. بعنوان  چندضلعي استفاده مي اي، خطي و عوارض نقطه
هاي راهنمايي، علائم و تابلوهاي ترافيكي و  مثال چراغ

اي  خودروها و بسياري موارد ديگر، از انواع عوارض نقطه
شوند. همچنين شبكه معابر، مسيرهاي ويژه  محسوب مي

سواري و خطوط ويژه اتوبوس از انواع عوارض  دوچرخه
نواحي ترافيك، نواحي  اند. محدوده طرح ترافيك، خطي

بخش  .ترافيكي شهري نيز از انواع عوارض چند ضلعي هستند
ديگر سامانه اطلاعات مكاني ايجاد پايگاه داده اطلاعات مهم 

هاي بيشتري از شكل  توصيفي است. در مورد يك عارضه داده

توان ذخيره نمود. به عنوان مثال، براي  ميرا  موقعيت آن و 
توان  وه بر شكل و موقعيت آن ميمسيرهاي و معابر، علا

اطلاعات مربوط به پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت و 
تلفيق و ارتباط ميان  را ذخيره نمود. غيرهزمان اوج ترافيك و 

ي ونقل حملاطلاعات  سيستمبا جغرافيايي اطلاعات  سيستم
شود. در واقع  موجب تسهيل دسترسي به اطلاعات ترافيكي مي

براي سامانه جغرافيايي اطلاعات  سيستم هدف از ايجاد
اطلاعات  بين، تشكيل يك پايگاه اطلاعاتي مرتبط ونقل حمل
اطلاعات مربوط  .باشد اطلاعات مكاني ميسيستم و  ونقل حمل

ر معابر، محل وقوع به حجم ترافيك، محدوديت سرعت د
هاي  هاي هندسي راه، موقعيت تقاطع گيهويژ  تصادفات،

مراكز جذب سفر نظير ادارات، موسسات دار و نيز  چراغ
از جمله موارد مهم پايگاه  نظاير آن آموزشي، مراكز تجاري و

جغرافيايي اطلاعات   سامانه .است ونقل حملاطلاعات 
ريزي و  در واقع ابزاري براي بهبود نحوه برنامه ونقل حمل

مهمترين بخش  .ي و ترافيك استونقل حملهاي  طراحي پروژه
هاي مكاني و پايگاه  تهيه دادهجغرافيايي اطلاعات  سيستمايجاد 

هاي  باشد. بدين منظور علاوه بر داده داده اطلاعات توصيفي مي
هاي كنترل ترافيك  ها و دوربين ترافيكي خام كه توسط دستگاه

ورود اطلاعات پردازشي ترافيكي (اطلاعات  ،شود فراهم مي
نيز ضروري به  هاي آتي) به اين سامانه ترافيكي روزها و هفته

سازي اين اطلاعات  رسد كه اين پژوهش با هدف آماده نظر مي
 هاي تحقيقبطور كلي اهم نوآوري و يافتهانجام گرفته است. 

بكارگيري و الف)  .زير خلاصه كردتوان بصورت را مي حاضر
مدت پارامترهاي بيني كوتاه مختلف پيش هايمقايسه روش

هاي كلاسيك،  اي ندجملهمرسوم چ هايروششامل،  ترافيكي
هاي عصبي و  الگوريتم شبكه نظيرهاي هوش مصنوعي روش

دقيق پارامترهاي  بينييشپهاي مبتني بر ژنتيك، در  اي چندجمله
ي  و تعيين درجه بهينه مدل هاي رياضي آن با شهر يكتراف

پارامترهاي  سازيشبيهب)  بكار گيري دو روش تقليل خطا.
سامانه اطلاعات عت با بكارگيري جريان و سر يشهر يكتراف

طوريكه  يونقل حملسامانه اطلاعات  بعنوان مكمل جغرافيايي
  از توابع مختلف سامانه اطلاعات جغرافيايي براي 

گذاري و انتخاب بهينه پارامترها و مسير حركت اشتراكبه 
. همچنين ه استسازي استفاده گرديدعوارض جنبشي در شبيه

   پارامترهاي ترافيكي بينيپيش جهتدر اين تحقيق، 
نويسي و متلب برنامه يك اپلكيشني در محيط آنهاسازي شبيهو 
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سازي پارامترهاي . در قسمت شبيهه استطراحي گرديد
سعي شده است كه اكثرا پارامترهاي  ،ترافيكي اين اپليكيشن
سازي بصورت سازي و روش نمايش شبيه مورد نياز براي شبيه

هاي پركاربرد  يكي از تحليلدند. ج) گرميانتخاب  10پويا
مسير بهينة  پارامترهاييافتن  هاي اطلاعات جغرافيايي سيستم

با استفاده از ونقل شهري  در شبكة حمل نقاط متواليبين 
زمان تمامي  درنظرگرفتن همبا است.  سازي هاي بهينه الگوريتم

بيني پارامترهاي ترافيكي و پيش در انتخاب پارامترهاي مؤثر
تواند بعنوان سيستم مي سيستم اطلاعات جغرافيايي سير،م

  .ي بكار گرفته شودونقل حملسامانه اطلاعات مكمل در كنار 
  

  هامواد و روش - 2
  قيتحق يها دادهو  مطالعه مورد منطقه - 1- 2

 هاي ترافيكي آوري دادههاي مختلفي براي جمعروش

  يش به صورت سنتي و مكانيزه موجود است كه با پيدا
هاي مكانيزه استفاده ، از روشهوشمند ونقل حمل يهاستميس
سازي  در اين پژوهش، ابتدا هدف اين بود كه پياده .شودمي

هاي ترافيكي داخل كشور انجام  روش پيشنهادي بر روي داده
هاي  گيرد اما با توجه به مشكلاتي كه در زمينه تهيه داده 

هاي داخلي ميسر نشد.  دهترافيكي داخل كشور بود، استفاده از دا
هاي ترافيكي داخل كشور عبارت بودند  از اهم مشكلات داده

هاي ترافيكي منظم براي  عدم دسترسي مولفين و نبود داده :از
هاي ترافيكي كامل براي پارامترهاي  تمام ساعات روز، نبود داده

هاي  )، نبود دادهغيرهترافيكي موردنياز (زمان، جريان، سرعت و 
ي براي سه دوره زماني يكساله براي آموزش، تاييد و ترافيك

  ارزيابي روش پيشنهادي و نهايتاً عدم دسترسي آسان و 
هاي ترافيكي داخل كشور بود. لذا مجبور  گذاري داده به اشتراك

هاي منظم ترافيكي در ايران، شديم بدليل عدم وجود داده
تا  2012هاي زماني هاي مطالعاتي اين پژوهش از داده داده

انتخاب  در طول هفته مشابه ترافيكي شهر لندن با رفتار 2014
به صورت  2014تا  2009هاي ها براي سالگرديد. اين داده

انگلستان است كه به مرور  ونقل حملكامل در سايت سازمان 
هاي بروز در بدليل اينكه داده گردد.ها تكميل ميزمان داده

ها با شيفت زماني داده اختيار و دسترسي عموم نيست، لذا
بنابراين، در اين  .گيردچندين ساله در اختيار عموم قرار مي

استفاده  2014تا  2012هاي منظم  زماني تحقيق به اجبار از داده
هاي ارتباطي سطح شهر لندن با توجه به اينكه نوع جاده گرديد.

باشد در اين تحقيق بخشي از بندي خاصي ميداراي درجه
مورد مطالعه قرار گرفته است. شكل  M4اني مسير قسمت شري

دهد. اين مسير جمعاً بطول ) مسير مورد مطالعه را نشان مي1(
-LM561-LM563هاي كيلومتر، تحت نام 84/15

LM557-LM555  82/2، 7/8، 30/1و به ترتيب به طول ،
هر داده اطلاعاتي كيلومتر مورد بررسي قرار گرفت.  02/3

مطالعاتي از چندين فيلد تشكيل شده است مرتبط با مسيرهاي 
كه شامل نام مسير مطالعاتي، تاريخ برداشت داده، بازه زماني 

روز به صورت ساعت شبانه 24در طول و داده (از صفر شروع 
اي زماني تقسيم شده كه براي يك روز هاي پانزده دقيقهبخش
، كه براي هر قسمت خياباني كه استقسمت زماني  96كامل 
ها براي كل طول اين داده .ع و پايان آن مشخص استشرو
كل ماه و كل سال گردآوري شده و بصوت  ،هفتهكل  ،روز
هاي مختلف در سايت هاي جداگانه براي هر ماه از سالفايل

انگلستان قرار گرفته است)، متوسط زمان  ونقل حملسازمان 
سفر، متوسط سرعت، كيفيت داده، طول مسير و متوسط جريان 

هاي باشد. در اين پژوهش از سه مجموعه داده بنامرافيك ميت
لازم  .استفاده شده است 13و مرجع 12، تاييد11هاي آموزشيداده

 همه يبرا هاداده تناسب عنوان به هاداده تيفيكبه ذكر است، 
 شش. )Turner 2004( شوديم فيتعر آنها ازين مورد اهداف

و  اعتبار بودن، كامل دقت،: شامل داده تيفيك ياصل اريمع
  ي دسترس تيقابل و پوشش ،14بودن موقع به ،صحت دادها

در اين تحقيق، ابتدا با استفاده از . )Turner 2004( باشدمي
بيني اوليه پارامترهاي ترافيك انجام هاي آموزشي پيشداده

باقيمانده خطاي  ،هاي تاييدده از دادهو سپس با استفا گرفت
شود و بيني اوليه پارامترهاي ترافيك محاسبه ميممكن در پيش

 گردد مي اعمال ترافيكبيني شده پارامترهاي به مقادير اوليه پيش
 نهايت، در. آيند بدست پارامترها بينيپيش نهايي مقادير تا

 مرجع هايدهدا با ترافيك پارامترهاي بيني پيش نهايي مقادير
 هايداده از اينمونه 1جدول . گيرندمي قرار ارزيابي مورد

 .دهدمي نشان را مطالعاتي
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  مسيرهاي مورد مطالعه در اين پژوهش .1شكل 

 اي از فايل اطلاعات ترافيك مربوط به مسير مورد مطالعهنمونه .1جدول

LinkRef Date TimePeriod AverageJT AverageSpeed DataQuality LinkLength Flow 

LM555 1/1/2012 0:00 0 54.34 80.82 3 1.22 88.88 

LM555 1/2/2012 0:00 1 57.71 76.1 3 1.22 90.82 

LM555 1/3/2012 0:00 2 57.04 77 3 1.22 88.88 

LM555 1/4/2012 0:00 3 61.25 71.71 3 1.22 98.07 

LM555 1/5/2012 0:00 4 64.64 67.95 3 1.22 109.69 

LM555 1/6/2012 0:00 5 58.02 75.7 3 1.22 109.69 

 
در اين پژوهش، فرض بر اين قرار گرفته است كه در هر 

 تايعني شنبه، يكشنبه،  ههاي ترافيكي هر روز هفتداده ،مسير
بعنوان مثال، رفتار ترافيكي  .اي دارندجمعه رفتار ترافيكي مشابه

هاي فتار ترافيكي شنبهبا ر Aمثل شنبه در مسير  هفته يك روز
، رفتار ترافيكي Aباشد و يا در مسير آينده همان مسير مشابه مي

 باشد يك روز مثل يكشنبه كه در جوامع اروپايي تعطيل مي

باشد كه با ها همان مسير مشابه ميبا رفتار ترافيكي ساير يكشنبه
هاي مورد مطالعه صحت اين مطلب اثبات گرديد. بررسي داده

هاي آموزشي، تاييد و مرجع ررسي اين قضيه كل دادهبراي ب

) بر حسب نوع روز 2014و  2013، 2012هاي سال (داده
گردند. بنابراين جمعه تفكيك مي تاهفتگي يعني شنبه، يكشنبه، 

هاي مورد مطالعه هر مسير و هر نوع داده (آموزشي، تاييد و داده
  ند و گردمرجع) بطور جداگانه به هفت كلاس تفكيك مي

هاي هر كلاس براي هر مسير و هر نوع گيري از دادهبا ميانگين
داده (آموزشي، تاييد و مرجع) يك الگوي كلي براي آن كلاس 

الف و ب بعنوان نمونه، الگوي  2هايآيد. در شكلبدست مي
كلي هر كلاس (نوع روز) براي هر كدام از پارامترهاي ترافيكي 

  ت.سرعت و جريان نشان داده شده اس

  )2012هاي سال هاي آموزشي (داده. الگوي كلي هر كلاس (نوع روز) براي پارامتر ترافيكي جريان در داده2شكل 
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بيني پارامترهاي باشد كه در روند پيشالبته لازم به ذكر مي  
هاي سال هاي آموزشي (دادهترافيكي فقط نياز به تفكيك داده

جمعه  تاني شنبه، يكشنبه، ) بر حسب نوع روز هفتگي يع2012
فقط نياز به توليد يك الگوي كلي براي هر  ،همچنين باشد.مي

هاي تاييد و باشد و تفكيك دادههاي آموزشي ميكلاس در داده
براي بررسي فرض در  مرجع بر حسب نوع روز هفتگي صرفاً

باشد. بعد از توليد الگوي كلي نظر گرفته شده در اين تحقيق مي
نياز به حذف نويزهاي  ،هاي آموزشيلاس در دادهبراي هر ك

هاي آموزشي  داده بدين منظور تمام روزها، ،باشدهر كلاس مي
بعد از تعيين اينكه به كدام نوع كلاس تعلق دارد با الگوي 

شود و در صورتي كه روند ميانگين آن كلاس مقايسه مي
يك  ترافيكي روز مورد نظر با الگوي ميانگين آن كلاس بيش از

بيني آنگاه روز موردنظر از پروسه پيش ،مقدار آستانه مغاير باشد
ف ذگردد. لازم به ذكر هست كه روند حف ميذترافيك ح

اغتشاشات هر كلاس براي هر كدام از پارامترهاي ترافيكي 
گيرد. در اين تحقيق در جريان و سرعت جداگانه انجام مي

 40و  100ر آستانه مسير از مقادي 4روند حذف نويزها براي هر 
به ترتيب براي پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت استفاده 

بودن شده است، دليل اين تفاوت در مقادير آستانه متفاوت
   باشد.محدوده مقادير پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت مي

  
  
  
 

  تحقيق روش -2-2
اصلي  مرحله روش پيشنهادي در اين تحقيق داراي چهار   

شوند و سپس پردازش ميهاي مورد مطالعه پيش دا دادهاست. ابت
 اي، چندجمله15كلاسيك ايبا استفاده از سه الگوريتم چندجمله

بيني پارامترهاي پيش 17هاي عصبي و شبكه 16مبتني بر ژنتيك
نتايج هر سه روش مورد  ادامه،گيرد و در  ترافيكي انجام مي

ترهاي ترافيكي و سپس پارام گيرندقرار ميارزيابي و مقايسه 
روند انجام  ،3. در شكل گرددتحليل ميسازي  و حاصل شبيه

  پردازش و نشان داده شده است. در پيشحاضر تحقيق 
هاي ترافيكي، ابتدا براي هر كدام از مسيرهاي سازي دادهآماده

هاي آموزشي، تاييد و مرجع مشخص و مطالعاتي داده
ها در روزهاي يكي دادهشوند. با بررسي رفتار ترافجداسازي مي

مختلف هفته مشخص گرديد كه روزهاي مختلف رفتار 
هاي مطالعاتي هر مسير ترافيكي مشابه دارند. بر اين اساس داده

  بطور جداگانه به هفت كلاس (آموزشي، تاييد و مرجع) 
شده  گرفته مجزا درنظر كلاس يك عنوان به مشخص روز هر(

هاي هر گيري از دادهگردند و با ميانگين) تفكيك مياست
كلاس براي هر مسير و هر نوع داده (آموزشي، تاييد و مرجع) 
يك الگوي كلي براي آن كلاس حاصل گرديد. لازم به ذكر 

  بيني پارامترهاي ترافيكي فقط نياز است كه در روند پيش
) بر حسب 2012هاي سال هاي آموزشي (دادهبه تفكيك داده

الگوي كلي براي هر كلاس  نوع روز هفتگي جهت توليد يك
 هاي تاييد و مرجع باشد و تفكيك دادههاي آموزش ميدر داده

بر حسب نوع روز هفتگي صرفاً براي بررسي مشابه بودن رفتار 
 باشد. ترافيكي در روزهاي مختلف هفته مي

 
 روند انجام تحقيق .3شكل 
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 بيني پارامترهاي ترافيكيپيش .4شكل 

پارامترهاي ترافيكي در سه مرحله كلي بيني همچنين پيش
بيني اوليه هاي آموزشي پيشانجام گرفت. ابتدا با استفاده از داده

  گرفت و سپس با استفاده از  صورتپارامترهاي ترافيك 
بيني اوليه هاي تاييد، باقيمانده خطاي ممكن در پيشداده

ه در مرحله بعد باقيماند .ديگردپارامترهاي ترافيكي محاسبه 
بيني اوليه پارامترهاي ترافيكي به مقادير خطاي ممكن در پيش

گرديد. سپس مقادير نهايي بيني شده پارامترها اعمال اوليه پيش
هاي مرجع مورد بيني شده با دادهپارامترهاي ترافيك پيش

بيني پارامترهاي گرفت. روند پيشارزيابي و اعتبارسنجي قرار 
  شده است. نشان داده 4ترافيكي در شكل 

  
  و بحث نتايج - 3
بيني پارامترهاي ترافيكي با الگوريتم پيش - 1- 3

  اي كلاسيكچندجمله
بيني اوليه پارامترهاي ترافيكي با استفاده از جهت پيش

نياز به برازش پارامترهاي  ،كلاسيك ياچندجملهالگوريتم 

هاي آموزشي جهت تعيين ترافيكي سرعت و جريان در داده
باشد. بدين منظور بعد از مشخص اي ميندجملهدرجه بهينه چ
   18هاي آموزشي كلاس موردنظر، زمان پريودنمودن داده

رو بعنوان ورودي و پارامتر ترافيكي جريان يا سرعت را بعنوان 
هاي آموزشي تك دادهخروجي در نظر گرفته و با معرفي تك

اي با استفاده ماتريس معادلات را تشكيل و ضرايب چندجمله
شوند. يك بحث در اين برآورد مي مربعات كمترين ز روشا

باشد كه با بررسي اي ميروش انتخاب درجه صحيح چندجمله
 ايچندجملهانجام گرفته در اين زمينه مشخص گرديد كه 

 ،دهد. براي انجام اين بررسيدرجه سه بهترين نتايج را ارائه مي
درجه  10بيني پارامترهاي ترافيكي را براي روند پيش
يك تا ده براي تمام روزهاي سال  يعني از درجه ايچندجمله

بيني در هر تايم انجام گرفت و از قدرمطلق خطاي پيش 2014
 يعني براي هر درجه ،گيري شدپريود در طول يكسال ميانگين

گيري شد. تايم پريود ميانگين 365x96=35040از  ايچندجمله
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از پارامترهاي ترافيكي جريان ها براي هر كدام نتايج اين بررسي
  الف و ب نشان داده شده است.   5 هايو سرعت در شكل

در تمامي  نشان داده شده است، 5همانطور كه در شكل 
مسيرها و براي هر دو پارامتر ترافيكي جريان و سرعت، 

بيني درجه سه بهترين نتايج يا كمترين خطاي پيشاي چندجمله
باشد كه در مطلب بيانگر آن ميرا ارائه داده است كه اين 

درجه سه  ايچندجمله، ايچندجملههاي مقايسه با ساير درجه
ترين تطبيق را دارا هاي ترافيكي مسيرهاي مطالعاتي بيشبا داده

د كه مقادير خطاي ادنتايج اين بررسي نشان باشد. همچنين مي
هر دو  برايو  ايچندجملههاي بيني در تمامي درجهپيش
متر ترافيكي جريان و سرعت براي مسير سوم يعني پارا

LM561  كمتر از ساير مسيرهاست كه اين مطلب حاكي از
  هاي ترافيكي مسير سوم با مدل داده داشتن تمطابق

همچنين جهت  كلاسيك نسبت ساير مسيرهاست. ايچندجمله
بيني پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت خطاهاي پيش ارزيابي

، پارامترهاي 2014براي تمام روزهاي سال در اين روش، 

بيني با استفاده از روش ترافيكي جريان و سرعت پيش
   .شوندبيني ميسه پيش كلاسيك درجه ايچندجمله

هاي بدست آمده براي هر روز سپس از مقادير شاخص
گيرد. جهت ارزيابي گيري انجام ميدر طي يكسال ميانگين

مجذور دو شاخص  رافيك از بيني پارامترهاي تنتايج پيش
استفاده  20و ميانگين خطاي نسبي 19مربعات خطاميانگين 

ب نشان داده 6الف و  6بيني در شكل گرديد. نتايج اين پيش
جذر  يخطادهد كه ميانگين مقادير نتايج نشان مي شده است.

در چهار مسير در اين روش براي پارامترهاي مربعات  يانگينم
   20/5و  91/13ت به ترتيب برابر با ترافيكي جريان و سرع

بيني اي كلاسيك در پيشباشند. لذا روش چند جملهمي
كند. زيرا اين روش يك پارامترهاي ترافيكي ضعيف عمل مي

اي  كلاسيك را به اجبار به تمام مدل خاصي از چند جمله
برازش  ،د متفاوت از هم باشندنتوانالگوهاي ترافيكي كه مي

  دهد.  مي

  
 ) پارامتر سرعتب ) پارامتر جريان،الفاي كلاسيك، تعيين درجه بهينه چندجمله .5ل شك

  

 
  بيني پارامترهاي ترافيكي با روش چند جمله اي كلاسيك، الف) جريان ترافيكي، ب) سرعت ترافيكيدقت پيش .6شكل 
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  ك ، الف) جريان ترافيكي، ب) سرعت ترافيكيبيني پارامترهاي ترافيكي با روش چند جمله اي مبتني بر ژنتيدقت پيش .7شكل 

 
 تميبــا الگــور يكــيتراف يپارامترهــا ينــيبشيپــ -3-2

  كيژنت مبتني بر ياچندجمله
اي از چندجمله بهينه هاياين روش براي يافتن ترم در

 ژنتيك به عبارتي الگوريتم ژنتيك استفاده شد. الگوريتم
 كدام ترافيكي،بيني پارامترهاي پيش براي كه كندمي مشخص

قرار بگيرند. براي اين منظور،  معادلات در ايهاي چندجملهترم
اي بزرگتر در نظر گرفته شد تا ي چندجملهدر اين روش درجه

 ،توانند در معادله حضور پيدا كنندهايي كه ميتاثير تمام ترم
 در اين پژوهش از ماكزيمم درجهلذا مورد بررسي قرار گيرند. 

و تعداد جامعه اوليه تقريباً برابر با  ي استفاده شداچندجمله 20
ها در نظر گرفته شد و تعداد كل حلدرصد تعداد كل راه 005/0

در ها در الگوريتم ژنتيك برابر با صدهزار كروموزوم كروموزوم
ها حلدرصد تعداد كل راه 5كه تقريبا معادل  نظر گرفته شد

دهد كه يك الگوريتم انتخاب گرديد. نتابج تحقيقات نشان مي 
 تر ي اوليه كمتر و تعداد تكرار بيشژنتيك با تعداد جامعه

تر و اوليه بيش باشد كه تعداد جامعهبه مراتب بهتر از زماني مي
 ;Beasley et al. 1993a(تعداد تكرار كمتر باشد 

Beasley et al. 1993b( بدين منظور در اين پژوهش از .
اوليه در نظر گرفته  برابر تعداد جامعه 10تعداد تكرار الگوريتم 

شد. همچنين جهت اطمينان از همگرايي الگوريتم بعد از تعداد 
ها مورد بررسي قرار % ژن95تكرار تعيين شده، همگرايي  

ندازه گرفت و در صورت عدم همگرايي، تكرار الگوريتم به ا
كرد تا تكرار) ادامه پيدا مي 100درصد تكرار اوليه ( 10

هاي ترم كردنالگوريتم ژنتيك همگرا گردد. بعد از مشخص 
بيني در اين روش نيز اي، مابقي مراحل پبشبهينه چندجمله

اي كلاسيك صورت گرفت و همانند روش چندجمله
سال پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت، براي تمام روزهاي 

هاي بدست آمده بيني شد. سپس از مقادير شاخصپيش 2014
گيري انجام گرديد كه براي هر روز در طي يكسال ميانگين

الف و ب نشان داده شده  7 هايبيني در شكلنتايج اين پيش
بيني پارامترهاي دهد كه پيشنشان مياين روش نتايج  است.

 العاتي ترافيكي جريان و سرعت در تمامي مسيرهاي مط

 . زيراباشنداي كلاسيك ميه مراتب بهتر از روش چندجمله
در چهار مسير  خطاي جذر ميانگين مربعاتميانگين مقادير 

  مطالعاتي براي هر دو پارامتر ترافيكي جريان و سرعت برابر 
بيني پارامترهاي ترافيكي باشند يعني دقت پيشمي 78/0با 

 ني بر ژنتيك نسبت جريان و سرعت در روش چندجمله اي مبت

برابر  7و  18اي كلاسيك به ترتيب تقريباً به روش چندجمله
هاي اين مطلب نقش و تاثير حضور ترم است.بهتر گرديده 

رساند. اي را ميهاي غيرضروري چندجملهبهينه و حذف ترم
اي اي مبتني بر ژنتيك، بر خلاف چندجملهزيرا روش چندجمله

يك مدل  ،دام از الگوهاي ترافيكيتواند براي هرككلاسيك مي
اي را كه متناسب با الگو ترافيكي مربوط خاصي از چندجمله

 .برازش دهد ،باشدمي

  
بيني پارامترهاي ترافيكي با الگوريتم پيش - 3- 3

  هاي عصبي شبكه
ترافيكي، يك دوره  بيني پارامتراين روش براي پيش در

هاي زماني دورهترافيكي در  هايدقيقه، از پارامتر 15زماني 
د. براي اين منظور، پارامترهاي ترافيكي يگردقبلي استفاده 
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بوسيله  ،زماني اول در همان روز دوره 20موردنظر براي 
. سپس براي يك روز شدندچندجمله اي مبتني بر ژنتيك تعيين 

صبح تا  5اي (از ساعت دقيقه 15تايم پريود با دوره زماني  76
د. همچنين در اين يگردبيني پيش شب) توسط شبكه عصبي 24

هاي پنهان، پارامترهاي روش براي بررسي تاثيرتعداد لايه
لايه پنهان با  10در  2014ترافيكي براي تمام روزهاي سال 

 بيني گرديد و سپس در تمام تايماستفاده از شبكه عصبي پيش
)، از قدرمطلق مقادير 365*76=27740پريودهاي يك سال (

گيري گرديد. در اين روش نيز، ارزيابي گيناختلاف ميان
بيني پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت همانند خطاهاي پيش

انجام گرفت و  2014دو روش قبلي براي تمام روزهاي سال 
هاي بدست آمده براي هر روز در طي سپس از مقادير شاخص

 اين در بينيپيش. نتايج فتگيري انجام گرسال ميانگينيك
  الف و ب نشان داده شده است.  8 هاير شكلد روش

هاي  دقت روش شبكه دهد كهنشان مي مقدار كمي نتايج
 ،بيني پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعتعصبي در پيش

اي اي كلاسيك و چندجملهنسبت به هر دو روش چندجمله
 4و  5/3برابر و  27و  63مبتني بر ژنتيك، به ترتيب تقريباً 

هاي مقادير شاخصدقت داشته است. مقايسه بهبود برابر 
دهد كه روش نشان مي ،هاي بكار رفتهروشدر ارزيابي 
بيني پارامترهاي ترافيكي ضعيف كلاسيك در پيش ايچندجمله
چرا كه اين  ،كه اين مطلب دور از انتظار نيست كندعمل مي

 كلاسيك را به اجبار  ايچندجملهروش يك مدل خاصي از 

 ،ند متفاوت از هم باشندنتواوهاي ترافيكي كه ميبه تمام الگ
در  خطا مربعات نيانگيم شهيردهد. ميانگين مقادير  برازش مي

مسير در اين روش براي پارامترهاي ترافيكي جريان و  4
روش  در باشند.مي 20/5و  91/13سرعت به ترتيب برابر با 

 هايبراي يافتن ترم براي ساخت مدل از الگوريتم ژنتيك ،دوم
 ژنتيك الگوريتم ،به عبارتي .اي استفاده شدچندجمله بهينه

 كدام بيني پارامترهاي ترافيكي،پيش براي كه كندمي مشخص
  قرار بگيرند.  معادلات در ايچندجملههاي ترم يا هاجمله

بيني پارامترهاي در اين روش نيز، ارزيابي خطاهاي پيش
 ايچندجمله(ترافيكي جريان و سرعت همانند روش قبلي 

، 2014يعني براي تمام روزهاي سال ت. كلاسيك) انجام گرفت
پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت با استفاده از روش 

بيني گرديده است و سپس از ژنتيك پيش مبتني بر ايچندجمله
براي هر روز در طي يكسال  حاصل،هاي مقادير شاخص

بيني پارامترهاي شگيري انجام گرديد. نتايج و صحت پيميانگين
ها توسط اين روش ترافيكي جريان و سرعت در تمامي روش

در اين  .باشندكلاسيك مي ايچندجملهبه مراتب بهتر از روش 
مسير  4در  خطا مربعات نيانگيم شهيرميانگين مقادير  ،روش

   78/0براي هر دو پارامتر ترافيكي جريان و سرعت برابر با 
 مبتني بر ايچندجملهيني در روش بپيش دقتيعني  ،باشندمي

كلاسيك براي پارامترهاي  ايچندجملهژنتيك نسبت به روش 
برابر بهتر  7و  18ترافيكي جريان و سرعت به ترتيب تقريبا 

هاي بهينه و اين مطلب نقش و تاثير حضور ترم است.گرديده 
بيني را در بحث پيشاي چندجملههاي غيرضروري حذف ترم

  روش سوم از اين تحقيق، از  در رساند. ميو رگرسيون 
در ساخت مدل استفاده  گرديد. يك مسئله  عصبي هايشبكه

هاي پنهان هاي عصبي انتخاب تعداد لايهشبكهدر استفاده از 
هاي باشد، در اين تحقيق نيز براي بررسي تاثير تعداد لايهمي

   2014پنهان، پارامترهاي ترافيكي براي تمام روزهاي سال 
بيني گرديد و لايه پنهان با استفاده از شبكه عصبي پيش 10ر د

)، از 76x365=27740پريودهاي يك سال ( سپس در تمام تايم
در اين روش  گيري گرديد.قدرمطلق مقادير اختلاف ميانگين

بيني پارامترهاي ترافيكي جريان و نيز، ارزيابي خطاهاي پيش
عني براي تمام ي، سرعت همانند دو روش قبلي انجام گرفت

  ، پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت 2014روزهاي سال 
- هاي عصبي با يك لايه پنهان پيش با استفاده از الگوريتم شبكه

براي هر  حاصل،هاي بيني گرديد و سپس از مقادير شاخص
 گيري انجام گرديد.سال ميانگينيكروز در طي 

  
  با روش شبكه عصبي ، الف) جريان ترافيكي، ب) سرعت ترافيكي بيني پارامترهاي ترافيكيدقت پيش .8شكل 
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بيني پيش دقتدهند كه ها نشان مينتايج ارزيابي
هاي  پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت با الگوريتم شبكه

 ايچندجملهعصبي نسبت به هر دو روش قبلي يعني روش 
ريكه طو. باشدبر مبناي ژنتيك بهتر مياي چندجملهكلاسيك و 

مسير در اين  4در  خطا مربعات نيانگيم شهيرميانگين مقادير 
روش براي پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت به ترتيب برابر 

بيني در الگوريتم پيش دقتيعني  .باشندمي 19/0و  22/0با 
كلاسيك براي  ايچندجملههاي عصبي نسبت به روش  شبكه

 27و  63ترتيب تقريبا پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت به 
بيني در الگوريتم پيش دقتهمچنين  .ستابرابر بهتر گرديده 

بر مبناي ژنتيك  ايچندجملههاي عصبي نسبت به روش  شبكه
 5/3براي پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت به ترتيب تقريبا 

دقت گيري كلي در مورد نتيجه ست.ابرابر بهتر گرديده  4و 
پارامترهاي ترافيكي بدين صورت بود كه بيني هاي پيشروش

بيني كه در برخي روزها نتايج پيشممكن است هرچند 
بر مبناي ژنتيك بهتر  ايچندجملهپارامترهاي ترافيكي در روش 

بيني اما بطور كلي نتايج پيش ،هاي عصبي باشداز روش شبكه
هاي عصبي بهتر از روش پارامترهاي ترافيكي در روش شبكه

نتايج  اينكه،به دليل  .باشندبر مبناي ژنتيك مي ياچندجمله
 بيني پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت در روش پيش

 مربعات نيانگيم شهيرمقادير ميانگين  داراي هاي عصبيشبكه
 بر مبناي ژنتيك  ايچندجملهپاييني نسبت به روش  خطا

در  خطا مربعات نيانگيم شهيرباشند. تفاضل مقادير ميانگين مي
  ايچندجملههاي عصبي و تمام مسيرها در دو روش شبكه

 بر مبناي ژنتيك براي پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت 

هر چند كه  علاوه بر آن، باشند.مي 59/0و  56/0به ترتيب 
بيني پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت در روش نتايج پيش

بالايي را  يسبن يخطامقادير ميانگين داراي هاي عصبي شبكه
اما تفاضل  بود،ژنتيك  مبتني بر ايچندجملهنسبت به روش 
در تمام مسيرها در دو روش  ينسب يخطامقادير ميانگين 

بر مبناي ژنتيك بسيار كمتر  ايچندجملههاي عصبي و شبكه
باشند. مقادير اين تفاضل براي پارامترهاي ترافيكي جريان و مي

باشند، در حالي كه مي 008/0و  001/0سرعت به ترتيب 
 ييبالامقدار  خطا مربعات نيانگيم شهيرتفاضل مقادير ميانگين 

در  خطا مربعات نيانگيم شهيرباشند. تفاضل مقادير ميانگين مي
تمام مسيرها در روش مذكور براي پارامترهاي ترافيكي جريان 

باشند كه مقادير قابل مي 42/4و  6/24و سرعت به ترتيب 

در  ينسب يخطامقادير ميانگين همچنين، شند. باتوجهي مي
در روش  ،بيني پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعتنتايج پيش
بر اي چندجملهكلاسيك بالايي را نسبت به روش  ايچندجمله

نتايج نشان داد كه در معيار خطاي باشند. مبناي ژنتيك دارا مي
ش مذكور تفاضل مقادير ميانگين در تمام مسيرها در رونسبي، 

و  038/0براي پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت به ترتيب 
 باشند.مي 061/0

بيني با اعتبارسنجي پارامترهاي ترافيكي پيش -4
 هاي مرجعداده

پارامترهاي ترافيكي بيني سه روش پيش براي اعتبارسنجي 
هاي با همديگر مورد مقايسه ، نتايج شاخصجريان و سرعت

نشان داده شده  9ها در شكل يج اين ارزيابياند. نتاقرار گرفته
دهند كه برآورد پارامترهاي ترافيكي است. نتايج نشان مي

 نيانگيم شهيرجريان و سرعت در تمامي مسيرها بر حسب 
اي كلاسيك كمترين دقت نسبت ، روش چندجملهخطا مربعات

هاي عصبي بيشترين دقت را به دو روش ديگر و روش شبكه
هاي عصبي اختلاف ميانگين ه در روش شبكهدارند. طوريك

براي پارامترهاي ترافيكي  خطا مربعات نيانگيم شهير شاخص
باشند. مي 28/3و  94/16جريان و سرعت به ترتيب برابر با 

بيني هرچند كه در برخي روزها ممكن است نتايج پيش
اي بر مبناي ژنتيك بهتر پارامترهاي ترافيكي در روش چندجمله

بيني اما بطور كلي نتايج پيش .هاي عصبي باشدشبكه از روش
هاي عصبي بهتر از روش پارامترهاي ترافيكي در روش شبكه

باشند. نتايج نشان مي دهد كه اي مبتني بر ژنتيك ميچندجمله
در تمام  خطا مربعات نيانگيم شهير يانگينم يرتفاضل مقاد

 ير مبناب ايچندجملهو  يعصب هايدر دو روش شبكه يرهامس
 يبو سرعت به ترت يانجر يكيتراف يپارامترها يبرا يكژنت
بيني پارامترهاي چنين نتايج پيشهم. باشنديم 59/0و  56/0

ترافيكي در روش چندجمله بر مبناي ژنتيك به مراتب بهتر از 
باشند و تفاضل مقادير ميانگين اي كلاسيك ميروش چندجمله

مسيرها در روش مذكور  در تمام خطا مربعات نيانگيم شهير
و  6/24براي پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت به ترتيب 

 باشند.باشند كه مقادير قابل توجهي ميمي 42/4

  سازي پارامترهاي ترافيكي شبيه -5
در اين پژوهش با حركت عوارض جنبشي بر روي 
مسيرهاي موردنظر در تصوير، براساس پارامترهاي ترافيكي 
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. گرفتسازي انجام ريان و سرعت)، شبيهبيني شده (جپيش
سازي ابتدا برخي از پارامترهاي آن  براي تشريح روش شبيه

باشد كه اين پارامترها توافقي گردند. لازم بذكر ميتعريف مي
باشند و ممكن هست در باشند و مختص اين تحقيق ميمي

  ها ذكر گردد.منابع ديگري تعاريف متفاوتي براي آن
 در تصوير را عوارض  متحرك: عوارض عوارض جنبشي

  .گويندجنبشي 
 هاي عوارض جنبشي ابعاد عوارض جنبشي: به تعداد پيكسل

 را ابعاد عوارض جنبشي گويند. Yو  Xدر جهت 

 به رنگ عوارض جنبشي: به رنگ اختصاص يافته 

هاي عوارض جنبشي را رنگ عوارض جنبشي پيكسل
  گويند.

 ديده شدن عوارض  بزرگنمايي عوارض جنبشي: جهت بهتر
باشد كه ابعاد عوارض جنبشي را جنبشي در تصوير نياز مي

بزرگتر نماييم كه به اين كار بزرگنمايي عوارض جنبشي 
شود، جهت بزرگنمايي عوارض از توابع گفته مي

  مورفولوژي استفاده گرديد.
 هاي رنگ آسفالت: به رنگ اختصاص يافته به پيكسل

  الت گوييم.آسفالت در تصوير را رنگ آسف
 هاي هر تصوير بر حسب متر پيكسل سايز: به اندازه پيكسل

  شود.پيكسل سايز گفته مي
 ها كه به مرز جاده يا اي از پيكسلمرز جاده يا مسير: به رشته

شود مرز جاده يا مسير گفته مي ،ستامسير اختصاص يافته 
  شوند.و با رنگ مشخصي نمايش داده مي

 هاي مسير اي از پيكسله: به رشتهمنطقه رزرو يا ذخيره جاد
كه در نزديكي مرز جاده قرار دارند و عوارض جنبشي تا 

گردند و يا در آن منطقه حد امكان به آن منطقه وارد نمي
  شود.كنند را منطقه رزرو يا ذخيره جاده گفته ميحركت نمي

 

  
  NNو  TP ،GBPفيكي جريان و سرعت در هر سه روش بيني پارامتر ترادر پيش خطاي جذر ميانگين مربعاتميانگين  .9شكل 

 سازي را زمان زمان نمايش: مدت زمان نمايش انيميشن شبيه
 گردد.نمايش گويند كه اين پارامتر توسط كاربر وارد مي

 كشد تا مدت زمان تغيير موقعيت: به مدت زماني كه طول مي
عوارض جنبشي به اندازه يك پيكسل حركت نمايند را 

  ان تغيير موقعيت گويند.مدت زم
  گريد موقعيت: به يك صحنه يا تصوير از موقعيت عوارض

 جنبشي در هر لحظه را گريد موقعيت گويند.
  فريم: به يك صحنه يا تصوير از موقعيت عوارض جنبشي و

 هاي اطراف را فريم گويند.ساير عوارض مانند جاده و زمين
 انيميشن و يا هاي تعداد گريد يا فريم: به تعداد كل فريم

 شود.تعداد كل گريدهاي موقعيت تعداد گريد گفته مي

 اي از جاده يا مسير كه عوارض از آن نقطه نقطه شروع: نقطه
شود به شروع گفته مي كنند را نقطهشروع به حركت مي

  عبارتي ديگر ابتداي جاده را نقطه شروع گويند.
ا آن نقطه اي از جاده يا مسير كه عوارض تنقطه پايان: نقطه

ي پايان گردند را نقطه كنند و سپس ناپديد ميحركت مي
شود به عبارتي ديگر انتهاي جاده را نقطه پايان گفته مي

سازي ابتدا بايد بر اساس مقدار براي شروع شبيه گويند.
بيني شده، عوارض جنبشي به پارامتر ترافيكي جريان پيش

اصل عوارض تعداد آن در مسير موردنظر ظاهر گردند. فو
گيرند كه فواصل جنبشي طوري در مسير موردنظر قرار مي

مساوي با هم داشته باشند و اگر تعداد عوارض جنبشي يا  
فواصل  ،دنبيني شده بيشتر باشمقدار پارامتر جريان پيش
گردد و اگر تعداد عوارض جنبشي عوارض جنبشي كم مي
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دد. در گركمتر باشد آنگاه فواصل عوارض جنبشي بيشتر مي
اطلاعات جغرافيايي  سيستماز توابع مختلف  ،اين پژوهش

گذاري و انتخاب بهينه پارامترها و مسير براي به اشتراك
سازي استفاده گرديد. حركت عوارض جنبشي در شبيه

هاي ها به روشبينيهمچنين در اين تحقيق، براي انجام پيش
يكي يك سازي پارامترهاي ترافارزيابي و شبيه ،تشريح شده

نويسي و طراحي گرديد. در اپلكيشني در محيط متلب برنامه
سازي پارامترهاي ترافيكي اين اپليكيشن سعي قسمت شبيه

سازي و  شده است كه اكثرا پارامترهاي مورد نياز براي شبيه
انتخاب گردند.  21سازي بصورت پوياروش نمايش شبيه

ن به استفاده از توابعنوان مثال، در زمينه پويايي اپليكيشن مي
برداري بصورت توافقي براي كاهش قدرت كرنل سايز نمونه

كرد. يعني اگر  اشارهتفكيك مكاني تصوير مسير موردنظر 
 برداري انجام پارامتر جريان موردنظر بالا باشد نمونه

گيرد ولي اگر پارامتر جريان موردنظر پايين باشد نمونه نمي
نبشي با مشكلي برداري تا حدي كه نمايش عوارض ج

گيرد تا زمان موردنياز براي پردازش برخورد نكند انجام مي

سازي تر شبيهجديد كاهش يابد و پارامتر سرعت دقيق فريم
بعد از ظاهر شدن عوارض متحرك در مسير موردنظر، گردد. 

ها بايد موقعيت جديد و بعدي هر كدام از براي حركت آن
براي  ،.  بدين منظوروردآها در مسير موردنظر بدست ميآن

هر عارضه متحرك بايد منحني حركت طراحي گردد كه در 
آن منحني، حركت كنند و تغيير موقعيت بدهند.  در شكل 

در  LM561يك فريم از انيميشن اجرا شده براي مسير  10
صبح تا  6(ساعت  24و تايم پريود  2014فوريه  27مورخه 

 ) نشان داده شده است. 6:15
 15برابر در عرض و  10ن نمايش عوارض متحرك در اي   

برابر از مقدار واقعي  7برابر در طول و عرض جاده 
 متر  86/0بزرگنمايي گرديده است، پيكسل سايز تصوير 

باشد، رنگ آسفالت خاكستري روشن و رنگ مرز جاده يا مي
يل اي مامسير خاكستري تيره و رنگ عوارض جنبشي قهوه

همچنين عرض مرز جاده  ه شده است.به قرمز در نظر گرفت
 پيكسل در نظر گرفته شده است.  15و منطقه رزرو هر دو 

  
  

  
 )6:15صبح تا  6(ساعت  24و تايم پريود  2014فوريه  27در مورخه  LM561فريم مربوط به انيميشن اجرا شده براي مسير  .10شكل        

 گيرينتيجه-6

پارامترهاي  كوتاه مدت يبينيشپعلاوه بر در اين تحقيق،  
سازي شبيه با با سه روش مختلف و مقايسه آنها، يشهر يكتراف

پارامترهاي ترافيكي كوتاه مدت با طراحي اپلكيشني در محيط 
اطلاعات  سيستمبا  متلب و انتخاب بهينه پارامترهاي موثر

مورد  يونقل حملسامانه اطلاعات  ، بعنوان مكملجغرافيايي
ليل قرار گرفت. براي اين منظور، سه روش بررسي و تجزيه تح

مدت پارامترهاي ترافيكي، روش بيني كوتاه مختلف پيش
روش هاي عصبي و  شبكهروش كلاسيك،   اي چندجمله

هاي مبتني بر ژنتيك، با بكارگيري دو روش تقليل  اي چندجمله
 ،جهت مديريت ترافيك در آيندههمچنين  .خطا بكار برده شد

سازي گرديد.  ي جريان و سرعت شبيهشهر كيترافپارامترهاي 
 ي جريان و سرعت شهر يكترافپارامترهاي  سازيشبيه

سامانه  بعنوان مكمل اطلاعات جغرافيايي سيستمبا بكارگيري 
   بهره برداري شد. براي اين منظور، يونقل حملاطلاعات 

 اطلاعات جغرافيايي براي  سيستماز توابع مختلف 

نتخاب بهينه پارامترها و مسير حركت گذاري و ابه اشتراك
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 بديهي است كه عوارض جنبشي در شبيه سازي استفاده گرديد.
با سامانه اطلاعات جغرافيايي اطلاعات  سيستم انيارتباط م

 يكيبه اطلاعات تراف يدسترس ليموجب تسه يونقل حمل
در واقع  ونقل حملجغرافيايي اطلاعات  يها سامانه. شود يم

 يها پروژه يو طراح يزير بود نحوه برنامهبه يبرا يابزار
 ونقل حملهاي  . ايجاد چنين سامانهاست كيو تراف يونقل حمل
زماني حداكثر كارايي را خواهند داشت كه اطلاعاتي  ،افيكرو ت

مديران جهت انتخاب  رايترافيكي در زمان آينده را نيز ب
 همچنين در اين تحقيق، برايراهكارهاي مناسب ارائه دهند. 

سازي پارامترهاي ارزيابي و شبيه ،هاپارامتر بينيانجام پيش
نويسي و طراحي ترافيكي يك اپلكيشني در محيط متلب برنامه

سازي پارامترهاي ترافيكي سعي شده گرديد. در قسمت شبيه
سازي و روش  است كه اكثرا پارامترهاي مورد نياز براي شبيه

با توجه به دند. سازي بصورت پويا انتخاب گرنمايش شبيه
هاي ترافيكي داخل كشور بود،  مشكلاتي كه در زمينه تهيه داده

عدم دسترسي  زيرا بدليل،هاي داخلي ميسر نشد.  استفاده از داده
هاي ترافيكي منظم براي تمام ساعات روز،  مولفين و نبود داده

هاي ترافيكي كامل براي پارامترهاي ترافيكي موردنياز  نبود داده
هاي ترافيكي براي سه  جريان، سرعت و ...)، نبود داده(زمان، 

در روش دوره زماني يكساله براي آموزش، تاييد و ارزيابي 
هاي زماني هاي مطالعاتي اين پژوهش از داده داده ،پيشنهادي

 ترافيكي كيلومتر با رفتار 84/15شهر لندن بطول  2014تا  2012
هاي ل اينكه دادهبدلي. ندانتخاب گرديد در طول هفته مشابه

ها با شيفت بروز در اختيار و دسترسي عموم نيست، لذا داده
 بنابراين،   .گيردزماني چندين ساله در اختيار عموم قرار مي

 2014تا  2012هاي منظم  زماني در اين تحقيق به اجبار از داده
به ترتيب  2014و  2013،  2012هاي داده ازاستفاده گرديد. 

هاي مرجع هاي تاييد و دادههاي آموزشي، داده بعنوان داده
هاي بكار رفته مقايسه روش جهت اعتبارسنجي استفاده شد.

هاي ارزيابي حاكي از آن است كه نشان داد كه مقادير شاخص
بيني پارامترهاي ترافيكي كلاسيك در پيش  اي چندجملهروش 

ن اي زيرا ،اين مطلب دور از انتظار نيست كند.عمل ميضعيف 
 كلاسيك را به اجبار   اي چندجملهروش يك مدل خاصي از 

 ،د متفاوت از هم باشندنتوانبه تمام الگوهاي ترافيكي كه مي
 نيانگيم شهيرميانگين مقادير  ،در اين روشدهد.  برازش مي

مسير براي پارامترهاي ترافيكي جريان و  چهاردر  خطا مربعات
 . درحاصل گرديد 20/5و  91/13سرعت به ترتيب برابر با 

براي يافتن  براي ساخت مدل از الگوريتم ژنتيك ،روش دوم
 به عبارتي الگوريتم اي استفاده شد،چندجمله بهينه هايترم

 بيني پارامترهاي ترافيكي،پيش براي كه كندمي مشخص ژنتيك
قرار بگيرند. نتايج و  معادلات در ايچندجملههاي ترم كدام
ي ترافيكي جريان و سرعت در تمامي بيني پارامترهاپيش دقت

 ايچندجملهتوسط اين روش به مراتب بهتر از روش  مسيرها،
 شهيرميانگين مقادير  ،اين روشدر  حاصل گرديد.كلاسيك 

مسير در براي هر دو پارامتر  چهار خطا مربعات نيانگيم
 دقتيعني  بدست آمد. 78/0ترافيكي جريان و سرعت برابر با 

ژنتيك نسبت به روش  مبتني بر ايچندجمله بيني در روشپيش
كلاسيك براي پارامترهاي ترافيكي جريان و اي چندجمله

اين  .ستابرابر بهتر گرديده  7و  18سرعت به ترتيب تقريبا 
هاي هاي بهينه و حذف ترممطلب نقش و تاثير حضور ترم

  بيني و رگرسيون را در بحث پيش ايچندجملهغيرضروري 
در  عصبي هايروش سوم از اين تحقيق، از شبكه در رساند. مي

ساخت مدل استفاده  گرديد. يك مسئله در استفاده از شبكه 
باشد، در اين هاي پنهان ميهاي عصبي انتخاب تعداد لايه

هاي پنهان، پارامترهاي تحقيق نيز براي بررسي تاثير تعداد لايه
هان با لايه پن 10در  2014ترافيكي براي تمام روزهاي سال 

 بيني گرديد و سپس در تمام تايماستفاده از شبكه عصبي پيش
)، از قدرمطلق مقادير 76x365=27740پريودهاي يك سال (

 دادها نشان گيري گرديده است. نتايج ارزيابياختلاف ميانگين
 روشبيني پارامترهاي ترافيكي جريان و سرعت با پيش دقتكه 

 روش  ،ش قبليهاي عصبي نسبت به هر دو رو شبكه

 ،ژنتيك مبتني بر ايچندجملهكلاسيك و روش  ايچندجمله
 نيانگيم شهيرميانگين مقادير  ،در اين روشطوريكه  است.بهتر 

مسير براي پارامترهاي ترافيكي جريان و  چهاردر  خطا مربعات
 دقتيعني  ،باشندمي 19/0و  22/0سرعت به ترتيب برابر با 

هاي عصبي نسبت به روش  بيني در الگوريتم شبكهپيش
كلاسيك براي پارامترهاي ترافيكي جريان و  ايچندجمله

 .ستابرابر بهتر گرديده  27و  63سرعت به ترتيب تقريبا 
هاي عصبي نسبت به روش  شبكهبيني در پيش دقتهمچنين 
بر مبناي ژنتيك براي پارامترهاي ترافيكي جريان و  ايچندجمله

  ست.ابرابر بهتر گرديده  4و  5/3سرعت به ترتيب تقريبا 
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ABSTRACT  

The main objective of this research is to compare different methods for short-term forecasting 
of urban traffic parameters, as well as simulation of traffic parameters in the MATLAB 
environment and optimal selection of their effective parameters with a Geographic 
Information System (GIS) as a supplement to a transportation information system. To that 
end, three distinct short-term traffic parameter forecasting algorithms, traditional polynomials 
(TP), genetic basis traditional polynomials (GBT), and neural networks (NN), were used to 
predict traffic parameters using two error reduction strategies. In addition, to control future 
traffic, urban traffic flow and velocity parameters were simulated. Due to a lack of regular 
traffic data in Iran, the research data for this study was drawn from data from 2012 to 2014 in 
London, with similar traffic patterns during the week. The routes investigated total 15.84 km 
and are known as LM561-LM563-LM557-LM555. Training, validation, and reference data 
were obtained in 2012, 2013, and 2014, respectively. Overall, the findings revealed that the 
TP approach failed to forecast traffic flow and speed characteristics, but the GBT and NN 
methods were effective. Furthermore, the quantitative findings of the study routes in terms of 
root mean square error revealed that the three techniques of TP, GBT, and NN for traffic flow 
parameters were 13.91, 0.78, and 0.22, respectively, and for the speed parameter, 5.20, 0.78, 
and 0.19. In other words, the accuracy of the traffic flow parameter in GBT and NN is about 
18 and 63 times better than the TP technique, while the accuracy of the speed parameter is 
approximately 7 and 27 times better than the TP method, respectively. 

 

Keywords: Short-Term Prediction of Urban Traffic Parameters, Neural Networks, Simulation, 
Geographic Information System 


