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 چکیده
 تراکم تأثیر تحت عمدتاً که دهندمی نشان مدرن هوشمند شهرهاي براي را مهمی هايچالش آن، با مرتبط آلودگی و ترافیک تراکم 

 معرفی را یافته بهبود چندهدفه سازيبهینه چارچوب یک مقاله این. دارند قرار سرعت تغییرپذیري و نقل و حمل زمان نقلیه، وسایل
 محاسباتی سربار تضمین ضمن ترافیک، کلی جریان بهبود و سفر زمان کاهش هوا، آلودگی همزمان رساندن حداقل به براي که کندمی
چندهدفه  شدهاصلاح یادگیري-آموزش بر مبتنی سازيبهینه الگوریتم یک منظور، این براي. است شده طراحی بالا، بینیپیش دقت و کم

)MTLBO( اعتبارسنجی و پیشنهاد هلند، آمستردام، در استادهودرسکاد خیابان از واقعی دنیاي ترافیک هايداده از استفاده با یافته بهبود 
 برتر عملکرد ،JAYA و )BMR( تصادفی-میانگین بهترین هايالگوریتم جمله از معیار، هايالگوریتم با ايمقایسه هايآزمایش. است شده

 و BMRالگوریتم  به نسبت ٪93,77 دقت بهبود متوسط طور به یافته بهبود MTLBO الگوریتم .دهندمی نشان را پیشنهادي رویکرد
 پیشنهادي مدل پتانسیل نتایج، این. آوردمی دست به یافته بهبود پذیريمقیاس و همگرایی پایداري با را JAYA به الگوریتم نسبت 91,53٪

 کاربرد گستره به توجه با که کندمی برجسته هوشمند شهرهاي در ترافیک پایدار مدیریت براي کارآمد و قوي حل راه یک عنوان به را
 .باشد کارآمد تواندمی کشورمان در آن

 

 هوشمند شهر ،ترافیک سازيبهینه ،هاي چند هدفهآلودگی، الگوریتم کلیدي:هاي هواژ

 

 مقدمه -1

 .است هوشمند شهر اصلی هايدغدغه از یکی ترافیک مدیریت
عواملی مانند تعداد خودروها و زمان عبور و مرورشان و سرعت 
حرکت آنها عواملی هستند که هر کدام با ضریب اهمیت خاصی 

بایست تلاش شود شوند. لذا میباعث آلودگی خیابان نیز می
 جریان بهبود و سفر زمان کاهش آلودگی، مدلهایی براي کاهش

توان در این دي میهاي عدترافیکی ارائه گردد. از طریق مدل
 راستا برنامه ریزي کرد و هدف مقاله حاضر نیز ارائه مدل ارائه

در دهه  هوشمند بر این مبناست. شهر در ترافیک براي بهینه مدل
با اهداف مشابه این اخیر تحقیقات مناسبی توسط پژوهشگران 

 مصرف کاهش هدف باتحقیقاتی مثلاً  انجام شده است. پژوهش 

 ,.Stevanovic et al(سازي آن و بهینهها آلاینده و سوخت

سازي ترافیک هاي بهینهاستفاده از الگوریتم ،)2022
)Alexander & Pawel, 2020 (تقویتی یادگیري از استفاده و 

 آن جامع براي شاخص یک ارائه و مختلط ترافیک مدیریت براي
)Xiao et al., 2025 (.به شدهبررسی مطالعات بیشتر انجام شد 

 یا سبک ترافیکی شرایط در هاچراغ بنديزمان سازيبهینه
 شرایط به مطالعات از کمی تعداد تنها اند وپرداخته نشدهاشباع

 و اندکرده توجه) پرترافیک و متوسط سبک،( ترافیکی مختلف
 بیشترین مطالعه یک مثال، عنوانبه. اندداده ارائه متناقضی نتایج
 شرایط در را هاآلاینده کاهش و سوخت مصرف در جوییصرفه
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 این دیگر مطالعه دو که حالی در است، کرده گزارش پرترافیک
 این. اندکرده مشاهده متوسط ترافیکی شرایط در را جوییصرفه

 است. زمینه این در بیشتر تحقیقات به نیاز دهندهنشان تناقضات
 مانند( چراغ پارامتر دو یا یک تنها معمولاً شده،بررسی ادبیات در

 برخی حال، این با. اندشده سازيبهینه) افست و سیکل طول
 چراغ پارامترهاي همه سازيبهینه که اندداده نشان مطالعات

 یک به فقط هاپژوهش همچنین در اغلب. باشد مفیدتر تواندمی
 جریان افزایش یا انتظار زمان کاهش مانند( فنی معیار دو یا

 انتشار سوخت، مصرف مثل دیگري اهداف. اندپرداخته) ترافیک
 رضایت حتی یا محیطی صداي و سر عابران، ایمنی ها،آلاینده
 تأثیر بررسی به باید آینده تحقیقات اند.شده گرفته نادیده کاربران

لذا در مقاله  .بپردازند یکدیگر بر مختلف پارامترهاي سازيبهینه
تعداد پارامترهاي بیشتر براي هایی با حاضر تلاش شد تا مدل

ترافیکی ارائه  جریان بهبود و سفر زمان کاهش آلودگی، کاهش
 گردد.
 

 تحقیقپیشینه -2

 ترافیک جریان سازيبه بهینه )Xiao et al., 2025( پژوهشدر 
هاي تقویتی با داده یادگیري از استفاده با مختلط هايمحیط در

 از استفاده عدم کشور مختلف پرداخته شده ولی 20بیش از 
 عملکرد تفاوت به منجر است آموزش ممکن در واقعی هايداده
شود. لذا در  سازيشبیه نتایج به نسبت واقعی شرایط در مدل

واقعی و جدید استفاده  هايپژوهش حاضر تلاش شد از داده
 شهري ترافیک سازيبهینه براي یکپارچه ارائه رویکرديگردد. 

 کنترل نقلیه، وسایل جریان کنندهبینیپیش سازيمدل ترکیب با
 از ماژولار سازيیکپارچه معماري و ترافیک سیگنال تطبیقی
 بررسی، )Zrigui et al., 2025شده (توزیع رسانیپیام طریق

 جریان بینیپیش براي ماشین یادگیري هايتکنیک از استفاده
 حمل مدیریت هاياستراتژي از پشتیبانی در آن کاربرد و ترافیک

 ، )Zhang et al., 2023(هوشمند  شهرهاي در پایدار نقل و
-GRU-ARIMA شبکه ترکیبی به نام مدل شبکه مدل ارائه یک

TFT، بینی روندهاي آینده پیش کارایی و دقت افزایش براي
  توسط محققان بررسی شد.) Tao et al., 2024ترافیک (

 ازدحام کاهش و بینیپیش تشخیص، در عمیق یادگیري کاربرد
 ، مطالعه روشهاي)Kumar & Raubal, 2021(ترافیکی 

 ,.Shaygan et al(مصنوعی هوش از استفاده با ترافیک بینیپیش

 بینیپیش در گرافی عصبی هايشبکه ، مطالعه کاربرد)2022
 هايروش بررسی و) Jiang & Lou, 2022(ترافیک 

 Zhou(شهري  ترافیک ازدحام کاهش براي هوشمند ریزيبرنامه

et al., 2021( .انجام شد ) در پژوهشZrigui et al., 2025(  
 نوسانات مختلف، حسگرهاي از بلادرنگ هايداده با استفاده از

 را هاچراغ بنديزمان پویا طوربه و کرده بینیپیش را ترافیکی
 بهبود را ترافیک جریان و داده کاهش را تأخیرها تا کندمی تنظیم
دارد ولی  توجهیقابل هايپیشرفت رویکرد این اگرچه. بخشد

هاي به کار رفته در این پژوهش الگوریتم محاسباتی پیچیدگی
 بلادرنگ اجراي شود و محاسباتی بار افزایش به منجر تواندمی

با این  .کند مواجه چالش با شهري بزرگ هايشبکه در را سیستم
هم مواجهیم جایی که  )Tao et al., 2024(چالش در پژوهش 

 به منجر GRU–ARIMA–TFT در پیشرفته مدل سه ترکیب
همچنین در  .شودمی محاسباتی و ساختاري پیچیدگی افزایش

هاي یادگیري نیز مدل )Kumar & Raubal, 2021(پژوهش 
 منابع نیازمند پیچیده هاياند که این مدلعمیق بررسی شده

 را در هاآن اجراي است هستند و ممکن توجهیقابل محاسباتی
که همین محدودیت در مورد پژوهش  نماید محدود واقعی زمان

)Shaygan et al., 2022( محاسباتی منابع نیز به دلیل نیازمند 
سازي هاي بهینهلذا استفاده از الگوریتم .کندتوجه صدق میقابل

مختلف با پیچیدگی و بار محاسباتی کمتر در مقاله حاضر مورد 
 به عمدتاً) Zhang et al., 2023(پژوهش مطالعه قرار میگیرد. 

 مانند دیگري هايشاخص و پردازدمی ترافیک حجم بینیپیش
 را هاآلاینده انتشار یا سوخت مصرف تراکم، متوسط، سرعت
 پایداري از جامعی اندازچشم ،لذا .کندنمی تحلیل ترکیبی
 Zhou et(همچنین پژوهش گردد. ارائه نمیدر آن  ونقلحمل

al., 2021 (ًونقلحمل و شده تمرکز خودروها جریان بر عمدتا 
 ریزيبرنامه مدل در سواراندوچرخه و پیاده عابران عمومی،

 هم بر ونقلحمل مدهاي این متقابل اثر نتیجه در اندنشده لحاظ
 شود.می گرفته نادیده کلی ترافیک بر آن تأثیر و

هدفه استفاده هاي چندبه همین دلیل در مقاله حاضر از الگوریتم
 بتوان چند هدف را همزمان بهینه نمود که شامل کاهششود تا می

 ترافیکی است. جریان بهبود و سفر زمان کاهش آلودگی،
 ) Jiang & Lou, 2022(تحقیقات ذکر شده در پژوهش 

 خوبی عملکرد) آینده دقیقه 30 تا مثلاً ( مدتکوتاه بینیپیش در
 چند یا ساعته چند( بلندمدت هايبینیپیش در شاندقت اما دارد
یابد. به همین دلیل در مقاله جاري می کاهش سرعتبه) روزه

هاي چند ماهه پیش بینی انجام شود تا مدل شود با دادهتلاش می
 بهینه ارائه شده بتواند دقت بالایی را ارائه دهد. 



1405 پاییز، 88، شمارهسومبیست و سوم، دوره  فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال  

 

25 
 

توان نتیجه گرفت که براي پر کردن هاي فوق میبا مرور پژوهش
که  استمدلی ارائه مقاله حاضر  هدفشکاف تحقیقاتی فوق، 

هاي چندهدفه استفاده نماید تا بتوان چند هدف هم از الگوریتم
 سفر زمان کاهش آلودگی، ا همزمان بهینه نمود که شامل کاهشر
 جریان باشد و هم زمان محاسباتی کم باشد و هم از  بهبود و

ها ارائه هاي واقعی استفاده شود و هم دقت بالا براي دادهداده
 ، BWRالگوریتم  4از این رو در پژوهش حاضر از دهد. 

  JAYAدر این مقاله، الگوریتم  TLBOنسخه اصلاح شده 

 سازيشود و نتایج آنها براي بهینهاستفاده می BMRو الگوریتم 
هاي آن آمستردام هلند که داده در استادهودرسکاد خیابان ترافیک

ساختار مقاله حاضر به این  شود.در دسترس است استفاده می
در بخش دوم روش پژوهش شامل نوع پژوهش، شرح است: 

 شود. ها بیان میوري و تجزیه و تحلیل دادهروش گردآ
 ها با سپس در بخش سوم نتایج حاصل از تحلیل داده

ها در این هاي مورد مطالعه که براي افزایش دقت پاسخالگوریتم
گردد. در نهایت در بخش چهارم اند ارائه میمقاله اصلاح شده

توسعه گیري از پژوهش ارائه شده و پیشنهادهایی براي نتیجه
 گردد.پژوهش حاضر ارائه می

 

  تحقیق روش-3
 شهرداري باز داده هاي ترافیکی این پژوهش از پورتالداده

 از هوا آلودگی هايهلند و داده ترافیکی هايآمستردام، داده

برداشت شده است.   IQAirو   OpenAQشهري  سنسورهاي
 استادهودرسکاد خیابان ساعتی ترافیک حجم میانگین 1شکل 

 . دهدمی نشان موجود واقعی هايداده اساس بر آمستردام هلند را
 تعداد( خودروها تردد متوسط مقدار روز،شبانه ساعتِ هر براي

 توانمی بنابراین است؛ شده ترسیم و محاسبه) ساعت در خودرو
 مشاهده وضوحبه را ساعت 24 طول در ترافیک تغییرات الگوي

سازي بهینه .نمود شناسایی را ترددکم یا پرتردد ساعات و کرد
نرم  درالذکر فوقالگوریتم  4با استفاده از در این مقاله ترافیک 

هاي نیازها و دادهنیازمند برخی پیشانجام شده که  متلب افزار 
طور خاص به هاالگوریتماین واقعی براي اجراي مدل است. 

که  ندااي طراحی شدهسازي چندوظیفهبراي حل مسائل بهینه
هایی مانند سازي ترافیک در خیابانتواند به بهینهمی

 د. نکمک کن آمستردام هلند استادهودرسکاد

موجود انجام  هاي ترافیکیالگوریتم با توجه به داده طراحی این
 ترافیک، حجم زمان، هايشد. ابتدا بارگذاري داده ها که ویژگی

 هستند انجام شد.  هوا آلودگی و سرعت
 مقیاس تا شوندمی نرمال هاداده الگوریتم، دقت بهبود براي

 الگوریتم براي هدف سپس تابع .شود یکسان هاویژگی
 است شده طراحی )MTLBOیادگیري (-شده آموزشاصلاح

 اختلاف تابع این. کند بهینه را هوا آلودگی و ترافیک حجم تا
 پروژه این کند. درمی محاسبه واقعی هايداده از را هدف مقادیر

 .کنیممی کمینه 1مطابق جدول  را اصلی شاخص سه
 

 

 
 موجود واقعی هايداده اساس بر آمستردام هلند استادهودرسکاد خیابان ساعتی ترافیک حجم میانگین .1شکل 
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 خیابان مورد مطالعهسازي ترافیک هاي اصلی مورد بررسی براي بهینهشاخص .1جدول 

 واحد شرح نماد

Q وسیله در ساعت حجم وسایل نقلیه در بازه زمانی شلوغ 

T ثانیه میانگین زمان سفر در طول خیابان 
P میانگین غلظت ذرات PM2.5 میکرو گرم بر مترمکعب در مجاورت خیابان 

 

 اند.نشان داده شده 2) در جدول xتصمیم ( متغیرهاي

  بررسی ) موردxتصمیم ( متغیرهاي .2جدول 

 
 اند.در ادامه معادلات توابع هدف با توجه متغیرهاي تصمیم فوق الذکر نشان داده شده

)1( 
 𝑓𝑓1(𝑥𝑥) = ∑ (𝑄𝑄𝑘𝑘 − 𝑥𝑥1)2𝑛𝑛

𝑘𝑘=1  ( 
)2(     

𝑓𝑓2(𝑥𝑥) = ∑ (𝑃𝑃𝑘𝑘 − 𝑥𝑥2)2𝑛𝑛
𝑘𝑘=1  

 در نتیجه تابع هدف نهایی این مقاله به صورت معادله  دهند.نشان می خطاي آلودگی هوا را 2و معادله  خطاي حجم ترافیک 1معادله 

 .) نشان داده شده است3(

)3( 

𝑓𝑓1(𝑥𝑥) = ∑ (𝑄𝑄𝑘𝑘 − 𝑥𝑥1)2𝑛𝑛
𝑘𝑘=1 + ∑ (𝑃𝑃𝑘𝑘 − 𝑥𝑥2)2𝑛𝑛

𝑘𝑘=1        

 مقدارهاي بین خطا مربعات مجموع کردنکمینه تابع این که هدف
 آلودگی خیابان و ترافیک براي شدهبهینه مقادیر و واقعی

   آمستردام هلند است. در استادهودرسکاد

که در این  TLBOبهینه سازي با الگوریتم  گام به گام مراحل
مطالعه در هلند  مورد خیابان ترافیک سازيمقاله براي بهینه

  نشان داده شده است. 3ل وجددر ) MTLBO(اصلاح شده 
 

 TLBOمراحل گام به گام بهینه سازي ترافیک با الگوریتم اصلاح شده  .3جدول 

  شروع )1

 )آلودگی، حجم ترافیک( هاسازي دادهبارگذاري و نرمال )2

 متغیرها محدودهمتغیرها،  ها، تعدادنسل ، تعدادجمعیت : تعدادMTLBO تنظیم پارامترهاي الگوریتم )3

 ]1, 0در بازه [ مقداردهی اولیه جمعیت )4

 ارزیابی تابع هدف براي هر فرد )5

 )تا رسیدن به تعداد مشخص( هاشروع حلقه تکرار براي نسل یافتن بهترین جواب اولیه )6

 واحد شرح متغیر تصمیم

X1  حجم ترافیک Q وسیله نقلیه در ساعت 

X2  آلودگی هوا P میکروگرم در مترمکعب 
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 جدید پاسخ ارزیابی و حدود اعمال و معلم از استفاده با فرد موقعیت روزرسانیبه:  شامل معلم فاز  )7

 جمعیت کل در جواب بهترین روزرسانییکدیگر و  به از الهام با روزرسانیبه و فرد دو آموز شامل : مقایسه دانش فاز  )8

 نسل هر در هدف تابع بهترین مقدار ثبت )9

 حلقه پایان )10

 همگرایی نمودار رسم و جواب بهترین نمایش )11

  پایان )12

 

مطالعه توضیح  مورد خیابان ترافیک سازي بهینه در بالا براي برايسازي توابع هدف و قیود بهینه تصمیم، با توجه به اینکه متغیرهاي
الگوریتم براي این بهینه سازي استفاده شد و نتایج آن با یکدیگر مقایسه شد که در بخش  4طور که پیشتر ذکر شد از  داده شد، همان

شود.نتایج به آن پرداخته می

 هایافته -4
 آمده است. 2در هلند در شکل  مطالعه مورد خیابان ترافیک سازيبهینه الگوریتم مذکور براي 4نتایج بهینه سازي با 

 

 مطالعه مورد خیابان ترافیک سازيبهینه الگوریتم مذکور براي 4نتایج بهینه سازي با  .2شکل 

 

 BWRمیتوان نتیجه گرفت که الگوریتم  2با توجه به نتایج شکل 

در حالت اورجینال به دلیل مقداردهی اولیه با فاصله زیاد از 
الگوریتمهاي دیگر قرار داردو از چرخه رقابت با سه الگوریتم 
دیگر در حالت اورجینال حذف میگردد.  لذا در ادامه مقایسه 

  مقایسه دهیم. اینانجام میعملکرد سه الگوریتم دیگر را 
 )معیار انحراف( پایداري ،)تابع هدف( دقت معیارهاي اساس بر
 .شودمی انجام اجرا زمان و
 
 
 

بنابراین به صورت فهرست وار معیارهاي مقایسه به صورت زیر 
 .است

ي کیفیت جواب نهایی دهندهنشان :بهترین مقدار تابع هدف-
 .بهینه است

گیري نوسانات و پایداري براي اندازه :انحراف معیار نتایج-
 .هاالگوریتم در طول نسل

 .مدت زمان مورد نیاز براي اجراي الگوریتم :زمان اجرا-

 جمعیت و نسل 100 براي شدهنرمال ترافیک هايداده از ما

 که شد خواهد داده الگوریتم هر به. کرد خواهیم استفاده نفر 50 
برساند. نتایج  حداقل به را) آلودگی و ترافیک( مشابهی هدف تابع

 نشان داده شده است. 4عددي این مقایسه در جدول 
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 اجرا زمان و) معیار انحراف( پایداري ،)تابع هدف( دقت معیارهاي اساس ها برالگوریتم مقایسه .4جدول 

 JAYAالگوریتم  BMRالگوریتم  MTLBOالگوریتم  معیار

 15/6×10-3 37/8×10-3 21/5×10-3 مقدار هدفبهترین 

 50/6×10-3 11/9×10-3 88/5×10-3 میانگین مقدار هدف

 6/1×10-3 1/2×10-3 3/1×10-3 انجراف معیار نتایج

 8/2 6/1 4/3 زمان اجراي میانگین(ثانیه)

 

 توان نتیجه گرفت که :می 4از نتایج جدول 

 .است، ولی زمان اجراي آن بیشتر است تري رسیدهبه دقت بهینه  MTLBOالگوریتم -

 .ترین الگوریتم است ولی دقت نهایی و پایداري آن کمتر استسریع  BMRالگوریتم -

 .دهد و عملکرد خوبی از لحاظ زمان اجرا و دقت داردتري ارائه مینتایج متعادل  JAYAالگوریتم -

 داده نشان 3در شکل  نفر 50 جمعیت با نسل 100 براي الگوریتم سه هر اییهمگر روند از ها نمودارهاییبراي بررسی بیشتر این الگوریتم
 .است شده

 

 
 نفر 50 جمعیت با نسل 100 براي MTLBOو  JAYA ،BMR الگوریتم سه همگرایی روند نمودارهاي .3شکل 

 

 .توان نتایج زیر را برداشت نمودمی 3از نمودار شکل 
  .و پایداري خوبی دارد شودبه سرعت همگرا می  MTLBO الگوریتم-
 .رسدسازي میدهد، ولی در نهایت به بهینهنوسانات بیشتري را نشان می  BMR الگوریتم-

 .شوددارد ولی کمی کندتر از آن همگرا می  MTLBO الگوریتم روندي مشابه به  JAYA الگوریتم-

 

 گیرينتیجه -5
الگوریتم نوین بهینه سازي که الگوریتم  4در این مقاله عملکرد 

MTLBO   در این مقاله براي نخستین بار با تفکیک فازهاي
ها بهینه شده بود و معلم و دانش آموز براي بهبود دقت پاسخ

 سازيبا هدف بهینه BWRو  BMR ،JAYAهاي الگوریتم
 آمستردام هلند بررسی شد.  در استادهودرسکاد خیابان ترافیک

 چندهدفه هايالگوریتم از هم که ارائه شده است در نهایت مدلی

 که نمود بهینه همزمان را هدف چند بتوان تا نمایدمی استفاده
 و باشد جریان بهبود و سفر زمان کاهش آلودگی، کاهش شامل

 استفاده واقعی هايداده از هم و باشد کم محاسباتی زمان هم
دهد که در مجموع این  ارائه هاداده براي بالا دقت هم و شود

ها نسبت به مقالات برتر بررسی شده در مبانی نظري ویژگی
 پژوهش عملکرد مناسبتري دارد. در نهایت میتوان براي هدف
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لهاي پژوهش حاضر خیابانها با توجه به تحلی ترافیک سازيبهینه
اگر هدف رسیدن به دقت بالاتر و پایداري بیشتر نتیجه گرفت که 
 .انتخاب مناسبی استمقاله حاضر   MTLBOاست، الگوریتم 

اگر زمان اجرا اهمیت بیشتري دارد و به دقت کمتري نیاز دارید، 

  JAYAالگوریتم  .ترین انتخاب استسریع  BMRالگوریتم 
و بخش به عنوان یک الگوریتم متعادل با عملکرد مناسب در هر د

.شوددقت و سرعت، براي اکثر موارد کاربردي توصیه می

مراجع-6

-Alshayeb, S., Stevanovic, A., Mitrovic, N., &
Espino, E. (2022). Traffic signal optimization to
improve sustainability: A literature review.
Energies, 15(22), 8452.
-Aleksander, R., & Paweł, C. (2020). Recent
advances in traffic optimisation: systematic
literature review of modern models, methods
and algorithms. IET Intelligent Transport
Systems, 14(13), 1740-1758.
-Xiao, C., Wang, D., Tang, X., Pan, J., & Ma,
Y. (2025). Optimizing Efficiency of Mixed
Traffic through Reinforcement Learning:
A Topology-Independent Approach and
Benchmark. Arxiv Preprint Arxiv:2501.16728.
-Zrigui, I., Khoulji, S., & Kerkeb, M. L. (2025).
Integrated Strategy for Urban Traffic
Optimization: Prediction, Adaptive Signal
Control, and Distributed Communication via
Messaging. Arxiv Preprint ArXiv:2501.02008.
-Tao, X., Cheng, L., Zhang, R., Chan, W. K.,
Chao, H., & Qin, J. (2023). Towards green
innovation in smart cities: Leveraging traffic
flow prediction with machine learning
algorithms for sustainable transportation
systems. Sustainability, 16(1), 251.

-Tao, Q. (2024). Predictive analytics for traffic
flow optimization in urban logistics:
A transformer-based time series approach.
Science Progress, 107(3),
00368504241265196.
-Kumar, N., & Raubal, M. (2021). Applications
of deep learning in congestion detection,
prediction and alleviation: A survey.
Transportation Research Part C: Emerging
Technologies, 133, 103432.
-Shaygan, M., Meese, C., Li, W., Zhao, X. G.,
& Nejad, M. (2022). Traffic prediction using
artificial intelligence: Review of recent
advances and emerging opportunities.
Transportation Research Part C: Emerging
Technologies, 145, 103921.
-Jiang, W., & Luo, J. (2022). Graph neural
network for traffic forecasting: A survey.
Expert Systems with Applications, 207, 117921.
-Zhu, Q., Liu, Y., Liu, M., Zhang, S., Chen, G.,
& Meng, H. (2021). Intelligent planning and
research on urban traffic congestion. Future
Internet, 13(11), 284.



TRJ 
No.88 

30 

Providing an Optimal Model for Traffic in a Smart City 
based on the MTLBO Algorithm 

 
Mohammadali Shafaati,, Ph.D., Candidate, Department of Civil Engineering, 

SR.C., Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

Ali Naderan, Assistant Professor, Department of Civil Engineering,  
SR.C., Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

E-mail: naderan@iau.ac.ir 

Received: March 2026- Accepted: August 2026 

 

ABSTRACT 
Traffic congestion and its associated pollution pose significant challenges for modern smart 
cities, primarily influenced by vehicle density, travel time, and variable speed. This paper 
introduces an improved multi-objective optimization framework designed to minimize air 
pollution, reduce travel time, and enhance overall traffic flow while ensuring low computational 
load and high prediction accuracy. To this end, an improved multi-task learning-based 
optimization algorithm (MTLBO) is proposed and validated using real-world traffic data from 
the Stadshouderskade Street in Amsterdam, Netherlands. Comparative tests with benchmark 
algorithms, including the Best Random Average (BMR) and JAYA algorithms, demonstrate 
the superior performance of the proposed approach. The improved MTLBO algorithm achieves 
an average accuracy improvement of 93.77% over the BMR algorithm and 91.53% over the 
JAYA algorithm, with enhanced convergence stability and scalability. These results highlight 
the potential of the proposed model as a robust and efficient solution for sustainable traffic 
management in smart cities, which could be effective given its wide applicability in our country. 
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