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  چكيده

شهري و همچنين شبكه ترافيك شهري سبب كاهش كارايي شبكه  هاي ترافيكي در راههاي بيند گرهحجم ترافيك و ايجا افزايش

ل و تواند كمك شاياني به حل مشكهاي ترافيكي ميبيني و كشف هرچه سريعتر اين گره. پيششودرافيكي و راههاي مورد نظر ميت

توانند عملكرد اند كه با تكيه بر قابليت يادگيري خود ميصبي مصنوعي نشان دادههاي ع. شبكهسازي جريان ترافيك نمايد روان

هاي ترافيكي با استفاده از بيني و تشخيص خودكار گرههدف اصلي اين تحقيق پيش .بسيار مناسبي در اين زمينه از خود نشان دهند

هاي آموزشي، شبكه ه با استفاده از دادهبه طوريك .تمقايسه كارايي مدل با مدلهاي ديگر موجود اسو مدل شبكه عصبي هوشمند 

بيني را  ت پيشهاي هدف با موفقياي بياموزد كه بتواند خروجي مورد نظر را تشخيص و در مورد داده عصبي مصنوعي را به گونه

ده است. در اين ش استفادهبيني معماري شبكه از سه پارامتر ورودي و يك پارامتر خروجي جهت پيشروش تحقيق  انجام دهد.

هاي مورد هاي ترافيكي استفاده شده است. دادهبيني و كشف خودكار گرهتحقيق از سه نوع شبكه عصبي مصنوعي به منظور پيش

باشد. در  صورت روزانه، هفتگي و ماهيانه مي كرج به -استفاده در اين تحقيق از اطلاعات واقعي مركز كنترل ترافيك آزادراه تهران

اده قرار گرفته، شبكه كه عصبي چند لايه پرسپترون، استفاده شده و شبكه عصبي ديگري كه در اين تحقيق مورد استفابتدا از شب

باشد و در نهايت از شبكه عصبي تابع مبناي شعاعي به منظور بررسي موفقيت دو شبكه قبلي استفاده شده است.  نروفازي مي

هاي ارزيابي جهت سنجش كاركرد هر كدام از مدلها  ترين مجموعه شاخص معلهاي مختلف براساس بهترين و جاكارايي و دقت مد

 رينتايج مقاد سهيمقا با كارايي بهينه معرفي شد. پرسپترون مدل ،مقايسه كارايي آنها نسبت به يكديگر براساسو تحليل شد 

 يبخش تيطور رضا مدل مطرح شده بهدهد كه  يم نشان ت،يشده در واقع يريگ اندازه ريبا مقاد يكيتراف انيشده جر ينيب شيپ

  كند. يم ينيب شيرا پ يكيتراف انيجر

  

  ، چند لايه پرسپترون، نروفازيآزادراه تهرانگره ترافيكي، شبكه عصبي مصنوعي،  كليدي: هايواژه

  

  همقدم- 1
از گره  يصرف خسارتهاي ناش ياريبس هايينههر ساله هز

توانند به يم خسارتها ين. اگردديها مجادهترافيكي در 

از موارد  يشوند كه در برخ ياننما يجان يا يصورت مال

و  يبه لحاظ روح ي،هاي مالخسارت . علاوه بريرندجبران ناپذ

 يدهحوادث، شامل افراد حادثه د يندر ا يرافراد درگ يزن يروان

كه در صورت كم  گيرنديقرار م يرآنها، تحت تأث خانواده و

ضرر حاصل از  عنوان به يبل توجهها، ارقام قاينههز ينكردن ا

به  يراخ يان. در ساليدآ يبه دست م يهنقل يلگره ترافيكي وسا

و سفرها در معابر  يهنقل يلوسا تعداد دنبال رشد روزافزون

يري گ چشم يشافزا يزن يشهري، سوانح و تصافات رانندگ

آزادراه تهران كرج مهمترين جاده ارتباط بين غرب  اند. داشته

باشد. به دليل حجم بالاي ترافيك موجود ران ميكشور و ته

هاي ترافيكي زيادي بنا به دلايل مختلف در در مسير گره

كند. از مهمترين دلايل جريان عبور و مرور تخلخل ايجاد مي
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اي، توان به تصادفات جادههاي ترافيكي ميايجاد چنين گره

عمليات تعمير و نگهداري، حالات خاص ترافيكي، عمليات 

  ... اشاره كرد.  عمراني و

ترافيكي،  ترين مسايل پس از ايجاد گره يكي از با اهميت

كاهش زمان كشف اين گره در مسير و تلاش جهت رفع گره 

عادي سازي جريان عبور و مرور  مذكور و تسريع در

هر چه زمان تشخيص گره ترافيكي كاهش يابد . باشد مي

اي عبوري مشكلات ناشي از ايجاد گره براي خودروه

سريعتر حل شده و عواقب ثانويه ناشي از ايجاد آن كاهش 

ونقل  سازي جريان حمل يابد. رفع گره ترافيكي يا روانمي

هاي ذيربط از وقوع پذير است كه دستگاه عملاً زماني امكان

هاي معمول با استفاده از  اين پديده آگاهي يابند. روش

تلزم گذشت زمان اي بوده كه اكثراً مسهاي مشاهده سيستم

باشند. اين گذشت زمان سبب افزايش تبعات ناشي از مي

گردد. بنابراين كاهش زمان حل تشكيل گره ترافيكي مي

بردن  ترين عامل از بين تواند مهممشكل گره ترافيكي مي

تبعات ناشي از وقوع اين پديده و تسريع در عادي سازي 

  د در تحقيق حاضر شيوه جدي جريان عبورومرور باشد.

كند. اين بيني و كشف خودكار گره ترافيكي ارايه ميپيش

سازي از قابليت مغز  شيوه بر خلاف روشهاي معمول مدل

كند. همچنين در اين  ازي استفاده ميس انسان جهت مدل

تحقيق از مدلهاي مختلف شبكه عصبي مصنوعي استفاده شده 

ول مهمترين مزيت اين مدل نسبت به ساير مدلهاي معم .است

باشد، اين بدان معني است كه استفاده از قابليت يادگيري مي

هاي  هاي شبكه و خروجي شبكه عصبي از ارتباط بين ورودي

بيني و كشف ، آموزش ديده و سپس نسبت به پيشموجود

  .كندخودكار گره ترافيكي اقدام مي

  

  پيشينه تحقيق - 2
سازي و  هاي عصبي مصنوعي جهت مدل استفاده از شبكه

ترل ترافيك از ديرباز مورد توجه محققين مختلف بوده كن

هاي عصبي چه در بعد آناليز و توسعه ساختاري شبكه .است

افزاري، از نظر كمي، كيفي و سازي سختو چه در بعد پياده

باشند و تكنيكهاي توانايي، در حال رشد و پيشرفت مي

 مختلفي از محاسبات عصبي همچنان در حال افزايش هستند.

ر ساليان اخير شاهد حركتي مستمر از تحقيقات صرفاً د

خصوص در زمينة پردازش  تئوري به تحقيقات كاربردي به

حلي موجود نيست يا اطلاعات براي مسائلي كه براي آنها راه

اين امر علاقه  ايم. با عنايت بهبه راحتي قابل حل نيستند بوده

ي هوشمند هاي ديناميك اي در توسعه تئوريك سيستمفزاينده

هاي تجربي هستند، ايجاد شده كه مبتني بر داده  1مدل آزاد

جزء اين دسته از  2هاي عصبي مصنوعياست. شبكه

هاي هاي ديناميكي قرار دارند كه با پردازش روي داده سيستم

ها را به ساختار تجربي، دانش يا قانون نهفته در فراي داده

 3ها هوشمند ين سيستمهمين خاطر به ا كنند. به شبكه منتقل مي

هاي عددي يا گويند، چراكه براساس محاسبات روي دادهمي

  .]2014، شرما[ گيرندها، قوانين كلي را فرا مي مثال

 يها تر شبكه به زبان ساده اي يمصنوع يعصب يها شبكه

 يريادگي يبرا ينينو يمحاسبات يها و روش ها ستميس يعصب

مال دانش به دست آمده دانش و در انتها اع شينما ،ينيماش

 دهيچيپ يها از سامانه يخروج يها پاسخ ينيب شيدر جهت پ

هاي عصبي مصنوعي الگوهايي  شبكه .]1994فاست، [هستند

عصبي  ةبراي پردازش اطلاعات هستند كه با تقليد از شبك

ها با استفاده از  . اين شبكهاند مغزي انسان ساخته شده

را تشخيص داده و در  هاي آموزشي، خروجي مورد نظر داده

بيني را انجام هاي هدف با موفقيت عمل پيشمورد داده

هاي هاي هوشمند مانند شبكه دهند. استفاده از سيستم مي

ميلادي  1991عصبي مصنوعي در مديريت ترافيك به سال 

از شبكه عصبي مصنوعي جهت  در تحقيقيگردد. بر مي

در اين . اده كردندها استفاي بزرگراهبيني تصادفات جادهپيش

ها تحقيق با در نظر گرفتن نوع خودروها، حجم سفر بزرگراه

اي و احتمال وقوع آنها به عنوان و ... تعداد تصادفات جاده

  .]2014، شرما[ پارامترهاي خروجي در نظر گرفته شدند

 هاي راه در ترافيك در تحقيقي ديگر نشان داده شد كه جريان

 كه بوده خاص مكاني - زماني اررفت يك داراي شرياني شهري

 نظم دريافت و درك كه دهدمي نمايش را حالت تصادفي

 از ساعتي) را حتي يا و روزانه هفتگي، ماهانه،(سنتي  تناوبي

 براي ويليامزهمچنين  .]2011، پيوري[برده است بين

از  ترافيك جريان مدت كوتاه بيني و پيش سازي مدل

خانواده آرميا  هاي مدل رمف زماني در سري آماري آناليزهاي

در تحقيقي از مدلي . ]2015ويليامز، [استفاده كرد 

ها استفاده شد. ماكروسكوپي جهت مديريت ترافيك بزرگراه

هاي خطي و غيرخطي شبكه عصبي  سازي از مدل در اين مدل

بيني جريان ورودي به بزرگراه استفاده مصنوعي جهت پيش
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ر با تكيه بر مدلي مبتني در تحقيقي ديگ .]2001، ژانگ[ شد

بندي حجم خودروهاي  بر شبكه عصبي مصنوعي به طبقه

ها پرداخته شد. حجم خودروهاي ورودي از موجود در جاده

بيني ترافيك و ساخت روسازي و ساير اطلاعات مهم در پيش

سازي با تكيه بر ساختار  پارامترهاي مربوطه است. اين مدل

. ]2009، وانگ[ نجام شدشبكه عصبي چند لايه پرسپترون ا

و همكاران كنترل چراغهاي راهنمايي رانندگي را  سيرينواسان

وسيله مدلي مبتني بر شبكه عصبي مصنوعي انجام دادند. در  به

اين تحقيق اساس كار مدل شبكه عصبي بر مبناي كنترل 

هاي عصبي با ساختارهاي مختلف در  باشد. شبكهسيگنال مي

سيرينواسان، [ طا قرار گرفتنداين تحقيق مورد سعي و خ

2006[.  

بيني حجم ترافيك بينقام از شبكه عصبي مصنوعي جهت پيش

استفاده كردند. شبكه عصبي مصنوعي مورد استفاده از نوع 

سازي بر اساس منطق فازي با  باشد. اين مدلنروفازي مي

هاي نروفازي انجام شده است. شش پارامتر استفاده از شبكه

سرعت و حجم عبوري خودروها انتخاب  ورودي بر اساس

شده و تنها يك پارامتر به عنوان خروجي در نظر گرفته شده 

هاي عصبي  كومار و همكاران از شبكه. ]2014بينقام، [است 

هاي  سازي آلودگي صوتي بزرگراه مصنوعي جهت مدل

عنوان  نو هند استفاده كردند. آلودگي صوتي همواره به دهلي

مديريت ترافيك شهري محسوب هاي يكي از دغدغه

گردد. در اين مدل نيز حجم ترافيك و سرعت متوسط  مي

پارامترهاي ورودي در نظر گرفته شده است، ولي علاوه بر 

اين دو پارامتر نوع خودرو نيز به عنوان پارامتر ورودي ديگر 

 . بهبهاني و حقيقي كنترل]2012كومار، [در نظر گرفته شد

عصبي مطرح  هاي شبكه وسيله به ي راراهنماي چراغ بندي زمان

كردند. شبكه عصبي مصنوعي مورد استفاده از نوع چند لايه 

باشد انتشار خطا ميپرسپترون با الگوريتم آموزشي پس

در تحقيقي ديگر كه توسط عباسي و . ]1389، بهبهاني[

 بيني پيش بررسي در نو يعقوبي انجام شده است، رويكردي

 ينبي شيپو  آشوب تئوري بر تنيمب شهري ترافيك پذيري

 عصبي - فازي سيستم بر مبتني مشهد شهر ترافيك جريان

 قيدر تحق .]1392 ،عباسي[چندگانه معرفي شد تطبيقي

 يها شبكه يكنترل يگنالهايس نياز مهمتر يكيبه  يگريد

 ييراهنما يمدت زمان چراغها يساز نهيبه ،يشهر كيتراف

 ديبريها ينتهايپتر از قيتحق نيپرداخته شده است. در ا

 يشهر كيشبكه تراف يساز جهت مدل ياضيعنوان ابزار ر به

 هتج ييها روش با ارائه روش نياستفاده شده است. در ا

آن به  هيتجز نيو همچن كيكاهش مرتبه مدل شبكه تراف

 كي يبه طراح ،يعصب يها با استفاده از شبكه ها رشبكهيز

 نهيجهت به MPC بر يمبتن يسلسله مراتب يساختار كنترل

تلف شده در شبكه  يها تابع هدف مجموع زمان يساز

نشان داد كه ساختار كنترل  جيپرداخته شده است. نتا كيتراف

 نهيبه يكنترل يها گنالي، سMPC  بر يمبتن يمراتب هسلسل

كه  كند يم ديرا تول عيوس ابعاد يشهر كيكل شبكه تراف يبرا

 يكيش ازدحام ترافشبكه و كاه نهيعملكرد به شيباعث افزا

با كاربرد  يگريد قيتحق در. ]1386 ،ينيام[ شود يآن م

فازي، نسبت به -هاي تركيبي استنتاجي هوشمند عصبي روش

كيفي، بسترسازي و ارزيابي -سازي توصيف رفتاري كمي ساده

هاي  سازي كيفي و استنتاج شرطي جهت تصميم- كمي

است. در چندمنظوره در ارزيابي سوانح ريلي پرداخته شده 

است كه زمينه  دهبيني ارايه ش مدل پيش كي قيتحق نيا

ريزي مديريت ايمني در سوانح ريلي را  مناسب جهت برنامه

 يقيتحق در. ]1388پورمعلم، [فراهم خواهد ساخت 

  SIيحاصله از استفاده هوش جمع جينتا ليو تحل يبند طبقه

ائه ونقل ار حمل يندهايو فرا كيتراف دهيچيپ يها مدل يبرا

 SDS , BCO , PSO دهد تحقيقات نشان مي يجكند. نتا يم

 ACO ، يك متمم خوب (بر حسب زمان محاسبه و كيفيت

هاي كشف شده) براي رويكردهاي فراابتكاري براي  حل راه

  باشد و بندي مي نقليه و زمان حل مسائل مسيريابي وسيله

رد وسيله رويك نقليه به بندي و مسيريابي وسيله مسائل زمان

  يقيتحق در. ]1388 ر،يجوانش[شوند  حل مي يهوش جمع

و در مواقع  يبه كاهش زمان نقل و انتقال در امدادرسان

 يها تميو اصلاح الگور يبا استفاده از هوش مصنوع يبحران

ند كه در دنشان دا جيپرداخته شده است. نتا نينو يابيريمس

 نيمشترك ب ياطلاعات مكان گاهيوهله اول، نبود پا

آنها در  ينشود خدمات رسا يباعث م ،يامداد يها ازمانس

 گاهيپا جاديپذير نباشد و در صورت ا زمان، امكان نيكمتر

و استفاده از آن، با توجه به وسعت كم شهر  ياطلاعات مكان

با  نهيبه ريبه مس يابيمورد مطالعه يعني سمنان، زمان دست

با استفاده از  سهيدر مقا ها، يباز يتئور تمياستفاده از الگور

 در. ]1392 ،يذوالفقار[تر است  ها، كوتاه تميالگور ريسا

منظور تخصيص بهينه  از يك رويكرد جديد به گريمطالعه د
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راني موجود استفاده شده  ها به خطوط شبكه اتوبوس اتوبوس

است. در اين روش، مدلي تهيه شده است كه از طريق آن 

ختلف موثر بر اين امر گرفتن پارامترهاي م توان با در نظر مي

را  خطهاي مورد نياز يك  در كنار يكديگر تعداد اتوبوس

هاي عصبي  تعيين نمود. براي اين منظور نيز از شبكه

هاي عصبي مصنوعي به  . شبكهشده استمصنوعي استفاده 

هاي  علت قابليت يادگيري به كمك مثال و با استفاده از داده

ي غيرخطي كه حل ها سازي توانند براي مدل موجود مي

عددي دقيق آنها به سختي قابل حصول است، مورد استفاده 

قرار گيرند. درنهايت، مدل به دست آمده بر روي شبكه 

راني شهر مشهد آزمايش گرديد، كه نتايج به دست  اتوبوس

آمده با استفاده از شبكه عصبي در مقايسه با وضعيت موجود 

با نتايج بدست آمده نيز به دليل انطباق كامل وضعيت موجود 

 رها د از شبكه مورد نظر، نشان دهنده دقت بالاي اين شبكه

. ]1389شفابخش، [باشد  آل مي سازي شرايط ايده شبيه

بلوار  -فاز بلوار كوشش تقاطع چهارتحقيقي  درهمچنين 

عنوان محدودة مورد مطالعه آماري،  فرودگاه در شهر مشهد، به

 ستميعنوان ورودي س ها به بندي داده انتخاب شد. با خوشه

و  نهيفاز به نييبراي تع ديجد افتيارائه ره نيكنترل و همچن

هوشمند فازي  شنحوه عملكرد تقاطع با رو نه،يزمان بندي به

 يبا حفظ سادگ تميالگور نيشد. ا يساز هيمتلب شب طيدر مح

را  ييعملكرد چراغ راهنما ،يمحاسبات هاي يدگيچيو عدم پ

  .]1392 نژاد، يشمس[ ديبهبود بخش

 

  

  روش تحقيق - 3
صورت مستقيم و خيلي سريع بر روي  وقوع گره ترافيكي به

دو پارامتر اصلي جريان ترافيكي يعني سرعت عبوري و 

گذارد. محققين با حجم عبوري خودروها اثر مستقيم مي

هاي ترافيكي متعدد دريافتند كه با تحليل مقدار و  بررسي گره

توان به ر نقاط مشخص از مسير ميرابطه اين دو پارامتر د

بيني و كشف خودكار گره ترافيكي پرداخت. بنابراين در پيش

اين تحقيق ابتدا گره ترافيكي با استفاده از شبكه عصبي 

مدل شبكه  ييكاراصورت خودكار تشخيص و سپس  به

 گريد يها با مدل يكيگره تراف ينبي شيدر پ يمصنوع يعصب

   يمبتن يها مانند مدل ياتقيتحق نهيزم نيموجود در ا

  گردد. ي مقايسه ميمنطق فاز اي كيژنت تميبر الگور

 - هاي حاصل از بررسي آزادراه تهراندر اين تحقيق از داده

كرج استفاده شده است. آزادراه تهران كرج مهمترين جاده 

باشد. تردد در اين مسير با ارتباط بين غرب كشور و تهران مي

ساعت شبانه روز پيوسته ادامه  24حجم و سرعت بالا در 

دارد. همچنين به دليل حجم بالاي ترافيك موجود در مسير، 

هاي ترافيكي زيادي بنا به دلايل مختلف در جريان عبور گره

هاي  بنابراين براي استخراج داده كند.و مرور اخلال ايجاد مي

ها از سازمان كنترل ترافيك و مركز  مورد استفاده در مدل

شهر استفاده كرج واقع در پيكان - افيك آزادراه تهرانكنترل تر

كنترل  ينهايحاصل از دورب جياز نتا به عبارتيشده است، 

كرج استفاده  - آزادراه تهران كيكنترل تراف نيسرعت و همچن

هاي مربوط به اطلاعات در اين مرحله داده. شده است

ا خودروها به صورت روزانه، هفتگي و ماهيانه مورد بررسي ت

ها در زمانهاي مناسب بندي مناسبي در استفاده از دادهجمع

  صورت گيرد. 

نورون كوچكترين واحد پردازشگر اطلاعات است، كه اساس 

دهد. به عبارتي هاي عصبي را تشكيل ميعملكرد شبكه

ترين واحد ساختاري سيستمهاي عصبي هستند. نورونها ساده

ي از نورونها هستند شوند اجتماعبافتهايي كه عصب ناميده مي

كه اطلاعات و پيامها را از يك قسمت بدن به قسمت ديگر 

ورودي را ساختار يك نورون تك 1شكل  كنندمنتقل مي

 ترتيب خروجي و به pو  aدهد. اسكالرهاي نشان مي

  .ورودي هستند

  
  ورودي. ساختار يك نورون تك1شكل 

  

شود. عيين ميت wبوسيله مقدار اسكالر  aروي  pميزان تأثير 

 bاست، در جمله باياس  1ورودي ديگر كه مقدار ثابت 

شود، اين حاصل جمع جمع مي wpشده و سپس با ضرب 

خواهد  fبراي تابع محرك (تابع تبديل)  nورودي خالص 

  شود:بود. بدين ترتيب خروجي نورون با معادله زير تعيين مي
( )bwpfa +=         )1(                 
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يك  2ورون بيش از يك ورودي دارد. شكل عموماً يك ن

 Pدهد. بردار ورودي با ورودي را ارايه مي Rنورون با 

)شود. اسكالرهاي نمايش داده مي )RiPi عناصر  =2,1,...,

iWهاي هستند. مجموعه سيناپس Pبردار  عناصر ماتريس   ،1,

يك بردار  wدر اين حالت دهند. را تشكيل مي wوزن 

Rjسطري با عناصر  است. هرعنصر از  jW,1و =1,....,

شود. نورون ضرب مي wدر عنصر متناظر از  pبردار ورودي 

 wضرب ماتريس وزن دارد كه با حاصل bيك جمله باياس 

 شود.جمع مي pبا بردار ورودي 

 
  ورونمدل چند ورودي يك ن .2شكل 

  

  :شود، مطابق فرمول زير محاسبه ميnورودي خالص 

bWpbwpn

R

i

ii +=+=∑
=1

,1   )2(           

  كه در آن:
[ ]TRpppp ,...,, 21=   )3(                 

[ ]RwwW ,11,1 ,...,=      )4(  

             

  در نهايت خروجي نورون مطابق زير خواهد بود:

( )bwpfa +=     )5(               

  

ساختار كلي شبكه عصبي مصنوعي مورد استفاده در  3شكل 

  . دهداين تحقيق را نشان مي

  

  

  

  
  ساختار مدل شبكه عصبي مصنوعي .3شكل 

  

منظـور   در اين تحقيق از سه نوع شبكه عصـبي مصـنوعي بـه   

هاي ترافيكي استفاده شـد. در  بيني و كشف خودكار گرهپيش

ــب  ــبكه عص ــدا از ش ــپترون ابت ــه پرس ــد لاي ــي از 4ي چن ، يك

 ـشـبكه چندلا هاي عصبي، استفاده شد. پركاربردترين شبكه  هي

 يپنهان و خروج ـ ،يورود هياز سه لا يپرسپترون به طور كل

شبكه عصبي چندلايـه پرسـپترون جهـت    شده است.  ليتشك

بيني عوامل تأثيرگذار بر روي جريان ترافيك بزرگراههـا  پيش

يني جريـان ترافيكـي سـه الگـوي     بساخته شدند. جهت پيش

ورودي مختلف ساخته شده و پارامترهاي تأثيرگذار بـر روي  

  سازي مورد بررسي قرار گرفت.  جريان ترافيكي در مدل

بينـي  حجم خودروهـاي ورودي از اطلاعـات مهـم در پـيش    

سـازي بـا    ترافيك و ساير پارامترهاي مربوطه است. اين مـدل 

ه يه پرسپترون انجـام شـد  تكيه بر ساختار شبكه عصبي چندلا

. معماري شبكه عصبي به كار رفتـه در ايـن تحقيـق در    است

  .ارايه شده است 4شكل 
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  معماري شبكه چندلايه پرسپترون. 4شكل 

  

  پارامترهاي ورودي و خروجي -1- 3

و دو  كيپرسپترون  هيلا نوع شبكه چند از دو قيتحق نيدر ا

شبكه در تعداد  دو نوع نياستفاده شده است. تفاوت ا هيلا

. ارندد يخروج كيآنهاست. هر دو مدل  يورود يپارامترها

هر  يپنهان برا هيلا پنهان و دو هيلا كيبا  بيساختار به ترت

بنابراين دو نوع شبكه عصبي  شده است. هيدو مدل ارا

پرسپترون به ترتيب با يك و دو لايه پنهان به همراه تعداد 

ن ساخته و از سرعت هاي پنهانرونهاي مختلف در لايه

عنوان پارامترهاي ورودي مدلها استفاده  عبوري خودروها به

شد. شبكه عصبي ديگري كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار 

گرفته، شبكه نروفازي است. در اين شبكه نيز از يك پارامتر 

عنوان خروجي استفاده شد و در نهايت از شبكه عصبي  به

بررسي موفقيت دو شبكه قبلي  منظور تابع مبناي شعاعي به

استفاده شد. تعداد پارامترهاي ورودي و خروجي در اين 

  هاي پرسپترون و نروفازي است.شبكه نيز مانند شبكه

پارامترهاي سرعت عبوري: يكي از مهمترين  - 

سازي جريان ترافيك مورد  پارامترهايي كه در بررسي و مدل

ي عبوري استفاده محققين مختلف است، سرعت خودروها

هاي موجود سه باشد. در اين تحقيق نيز با توجه به دادهمي

پارامتر سرعت بيشينه، سرعت متوسط و واريانس سرعت 

  عنوان پارامترهاي ورودي در نظر گرفته شد. عبوري به

پارامتر حجم عبوري: حجم خودروهاي عبوري نيز  - 

ن سازي جريا يكي ديگر از پارامترهاي تأثيرگذار بر روي مدل

بيني گره باشد. از آنجايي كه در اين تحقيق پيشترافيكي مي

عنوان ورودي  ترافيكي مهم است بنابراين اين پارامتر نيز به

  مهم استفاده شد.

هاي روزانه و ماهيانه سرعت و بر مبناي بررسي داده

حجم و پس از پردازش اطلاعات حاصله، سرعت عبوري 

عنوان  تعداد خودروها بهخودروها در ابتدا و انتهاي بازه و 

مهمترين پارامترهاي تاثيرگذار بر جريان ترافيك و ايجاد و 

اند. به اين ترتيب با تشخيص گره ترافيكي شناخته شده

ها و ها بر اساس سرعت و تعداد خودرو، دادهبندي داده دسته

  ارايه  4تا  1ها مطابق جداول  پارامترهاي ورودي مدل

كيلومتر در  30تا 0( سرعت پايين گردند. در اين جداولمي

كيلومتر در ساعت) و  60تا  30( ساعت)، سرعت متوسط

كيلومتر در ساعت) منظور گرديده  60سرعت بالا (بيش از 

 است. همچنين جريان عادي و غيرعادي به نسبت سرعتها در

  .ابتدا و انتهاي مسير بستگي دارد

  

 يپارامتر حداكثر سرعت خودروهاي عبور .1جدول 

    حداكثر سرعت در ابتداي مسير

ت در     پايين  متوسط  بالا
حداكثر سرع

ي مسير
انتها

  

  پايين  عادي  غيرعادي  غيرعادي

 متوسط  عادي  عادي  عادي

  بالا  غيرعادي  عادي  عادي
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 پارامتر سرعت متوسط خودروهاي عبوري .2جدول 

    سرعت متوسط در ابتداي مسير

    پايين  متوسط  بالا

ط
ت متوس

سرع
 

ي مسيردر 
انتها

  

  پايين  عادي  غيرعادي  غيرعادي

  متوسط عادي  عادي  عادي

  بالا  غيرعادي  عادي  عادي

  

  

  پارامتر واريانس سرعت خودروهاي عبوري .3جدول 

    واريانس سرعت در ابتداي مسير

ت در     پايين  متوسط  بالا
س سرع

واريان

ي مسير
انتها

  

  پايين  عادي  غيرعادي  غيرعادي

  متوسط  غيرعادي  ديعا  غيرعادي

  بالا  غيرعادي  غيرعادي  عادي

  

  

 پارامتر تعداد خودروهاي عبوري .4جدول

    تعداد خودروهاي عبوري در ابتداي مسير

ي     پايين  متوسط  بالا
تعداد خودروها

ي مسير
ي در انتها

عبور
  

  پايين  عادي  غيرعادي  غيرعادي

  متوسط  عادي  عادي  غيرعادي

  بالا  عادي  عادي  عادي

  

 هاي شبكه عصبي مورد استفاده جزييات ساختاري مدل .5جدول

  پارامترهاي خروجي  پارامترهاي ورودي  شبكه

 جريان ترافيكي  معيار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت بيشينه، سرعت ميانگين،   پرسيترون يك

 جريان ترافيكي  معيار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت ميانگين،   پرسيترون دو

 جريان ترافيكي  معيار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت بيشينه، سرعت ميانگين،   فازي يكنرو

 جريان ترافيكي  معيار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت ميانگين،   نروفازي دو

 جريان ترافيكي  معيار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت بيشينه، سرعت ميانگين،   شعاعي يك

 جريان ترافيكي  معيار سرعت، تعداد خودرو انحراف سرعت ميانگين،  شعاعي دو
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مشخص است دو حالت  4ا ت 1همانگونه كه در جداول   

عادي به معناي وقوع گره ترافيكي تعيين شده عادي و غير

جزييات تمامي سه مدل شبكه عصبي مورد استفاده در است. 

ارايه شده است. در اين جدول تعداد پارامترهاي  5جدول 

  هاي مختلف نشان داده شده است. و خروجي مدلورودي 

  

  نتايج تحقيق - 4

ها از سازمان كنترل ترافيك  هاي مورد استفاده در مدلداده   

شهر كرج واقع در پيكان -و مركز كنترل ترافيك آزادراه تهران

رفت و آمد خودروها در اين مسير توسط استفاده شده است. 

 .رديابهاي مركز كنترل ترافيك مورد بررسي قرار گرفته است

همچنين جهت بررسي پارامترهاي ترافيكي غالب محدوده 

هاي ترافيكي ماهيانه اين مسير نيز اخذ مورد مطالعه، داده

هاي ترافيكي هايي از اين دادهنمونه 6گرديد. در جدول 

هاي اخذ شده به مراتب بيشتر از دد. البته دادهگرمشاهده مي

هاي مناسب ها، داده باشد. پس از بررسي داده اين جداول مي

حدود تغييرات پارامترهاي  اند.جداسازي و دسته بندي شده

ارايه شده است. اين اعداد  7ورودي و خروجي در جدول 

ان عنو دهند بهمحدوده هر كدام از اين پارامترها را نشان مي

كيلومتر بر  5مثال سرعت متوسط خودروهاي عبوري بين 

باشد. همچنين  كيلومتر بر ساعت متغير مي 111ساعت تا 

 3000هاي مختلف بين  تعداد خودروهاي عبوري در زمان

باشد. البته تعداد خودرو بسته به خودرو مي 13000خودرو تا 

عنوان يك عدد ورودي لحاظ  بازه زماني مورد بررسي و به

شده است و شبكه عصبي در آموزش خود تغييرات حجم 

عبوري را بدون توجه به بازه زماني و بر اساس سرعت 

  آموزد.عبوري خودروها مي

  

  هاي عصبيسازي شبكهپياده -1- 4

هاي عصبي مورد استفاده همچنين سازي شبكهبراي پياده

 5متلبآموزش و ارزيابي آنها از جعبه ابزار شبكه عصبي 

  شده است. استفاده

آموزش و توقف  -شبكه عصبي پرسپترون چندلايه -

  آموزش

هاي دو و سه لايه پرسپترون با در اين تحقيق از شبكه

بيني استفاده شده است. براي تعداد ورودي متفاوت براي پيش

بالا بردن قدرت تعميم شبكه از روش يادگيري ارزيابي براي 

داده براي  350توقف آموزش استفاده شده است. تعداد 

داده براي  80داده براي مجموعه ارزيابي و تعداد  70آموزش، 

 6و  5مجموعه آزمايشي استفاده شده است. در شكلهاي 

و يك هاي آموزشي به ترتيب براي شبكه پرسپترون  منحني

با يك لايه پنهان نشان داده شده است. پس از دو  ترونيپرس

شبكه مورد نظر ها ذخيره شده و  پايان آموزش مقادير وزن

  آماده است. 

تجربه نشده  هاي هاز داد يبه عنوان بخش يابيمجموعه ارز   

 تواند ياستفاده نشده است، م يآموزش نديكه در كنترل فرآ

 هاي هشبكه (در مقابل داد سازي يهدهنده قدرت شب توأماً نشان

شبكه (در مقابل  ينبي يش) و قدرت پيتجربه شده آموزش

 هياول يهاي) در بررسيابيو ارز يشيشده آزماتجربه ن هاي هداد

با تعداد  دهيآموزش د هاي هرو ابتدا كاركرد شبك نيباشد. از ا

خطا مورد  هاي شاخص به توجه بامتفاوت  يانيم يها نرون

  قرار گرفته است. يابيارز

 هاي هكه در مقابل داد هايي هشبك تر، يقانتخاب دق يبرا  

مجموعه  بلمقا در اند، هنشان داد يعملكرد خوب يابيارز

و در  رندگي يمورد مطالعه قرار م زين يو آموزش يشيآزما

(در  سازي يهرا در شب ييكارا نيكه بهتر اي ههر شبك تينها

(در مقابل مجموعه  ينبي يش) و در پيمقابل مجموعه آموزش

 ي) از خود نشان دهد، به عنوان شبكه دارايشيو آزما يابيارز

  .گردد يانتخاب م نهيبه يتعداد نرونها

هر دو ساختار  يبرا نهيبه ياز انتخاب تعداد نرونها پس  

با استفاده از  زيدو ساختار ن نيا ،يو سه ورود يچهار ورود

شده و ساختار مناسب هر مدل  سهيخطا با هم مقا يشاخصها

مدلها با توجه به ساختار  زي. در مرحله بعد نشود يانتخاب م

. در قضاوت در مورد شوند يم هسيهر مدل با هم مقا نهيبه

مدلها از دو دسته شاخص استفاده شده  ييعملكرد و كارا
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مقدار خطا. شبكه و  يو شاخصها يهمبستگ بياست: ضر

بهتر در مجموعه مورد نظر است كه  ييكارا يدارا يمدل

  باشد.  يمناسبتر يخطا يو شاخصها يهمبستگ بيضر يدارا

ز محدوده اسميت براي قضاوت درباره ضريب همبستگي، ا

  استفاده شده است. 

 

 

گانه هاي سهعنوان مثال اگر براي هر كدام از مجموعه به

بدست آيد، شبكه  R≤0.8آموزشي، ارزيابي و آزمايشي 

 ،امامي[كارايي خوبي در آن مجموعه داده ندارد 

  .]1393،يثربي

   

 

  

  

  هاي ماهيانه اخذ شدهاي از دادهخلاصه .6جدول 

 )پيكان شهرتهران ( - آزادراه كرج - 114501محور - استان تهران

 سرعت متوسط تعداد كل وسيله نقليه مدت زمان كاركرد(دقيقه) پايان شروع

01/06/93 02/06/93 1485 115114 95/87 

02/06/93 03/06/93 1674 109817 89/104 

  

  حدود تغييرات پارامترهاي ورودي و خروجي .7جدول 

  محدوده

  پارامترهاي خروجي  يپارامترهاي ورود

  سرعت بيشينه

(km/h)  

  سرعت ميانگين

 (km/h)  

معيار  انحراف

  سرعت

تعداد 

   خودرو
 جريان ترافيكي

  10  3000  0  5  5  كمترين

 120  13000  900  111  130  بيشترين

  

  
  نوروني 11منحني آموزش شبكه پرسپترون يك با يك لايه پنهان  .5شكل 
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  نوروني 11ترون دو با يك لايه پنهان . منحني آموزش شبكه پرسپ6شكل 

  

شبكه در مقابل مجموعه  يخطا يدر مدل اول، شاخصها

با  كيشبكه پرسپترون  يبرا يشيو آزما يآموزش ،يابيارز

نشان داده شده است. تمام  8پنهان در جدول  هيلا كي

. به دهند ياز خود نشان م قبولي قابل نسبتاً عملكرد ها هشبك

 هينرون در لا 30و  20، 15، 11با تعداد شبكه  4 بيترت نيا

چهار  ناي. اند هدارند انتخاب شد يپنهان كه عملكرد بهتر

 يابيمورد ارز يشيو آزما يشبكه در مقابل مجموعه آموزش

پنهان با  هينرون در لا 15قرار گرفته و در انتها شبكه با 

بهتر در مجموعه  يو مقدار خطا يهمبستگ يشاخصها

و  يابيبهتر در مجموعه ارز يبستگهم بيضر ،يآموزش

قدرمطلق خطا و جذر متوسط مربعات خطا  نيانگيم ،يآموزش

 رو با وجود مقدا يشيو آزما يابيارز هاي هبهتر در مجموع

در مجموع نسبت به  يابيدر مجموعه ارز شتريب يخطا نهيشيب

 كيساختار مدل پرسپترون  نيبه عنوان بهتر گريسه شبكه د

 شاخصهاي 9جدول  انتخاب شده است. پنهان هيلا كيبا 

 آزمايشي و آموزشي ارزيابي، مجموعه مقابل در شبكه خطاي

 نرونهاي تعداد با پنهان لايه دو با يك پرسپترون شبكه براي

در اين مدل اكثر ساختارها در دهد.  مي نشان را متفاوت

مقايسه با مدل اول از كارايي كمتري برخوردارند. ولي در اين 

نرون در لايه  25و  20دو ساختار به ترتيب با  ساختارها

اند. بدين پنهان عملكرد بسيار مناسبي از خود نشان داده

اند كه در اين ها با ساختارهاي متفاوت نشان دادهترتيب شبكه

نرون در هر دو لايه پنهان با ضريب  20ميان شبكه با 

و هاي آموزشي، ارزيابي و آزمايشي هبستگي بالا در مجموعه

همچنين شاخصهاي خطاي پايينتر در مقايسه با ساختارهاي 

  ديگر مدل، عملكرد بسيار مناسبي از خود نشان داده است.

 يبا چهار پارامتر ورود كيمدل پرسپترون  نهيبه يساختارها

 هيارا 10پنهان مختلف در جدول  يو نرونها ها يهبا تعداد لا

با دو لايه  يكشود كه مدل پرسپترون  مشاهده مياند.  شده

هاي پنهان بهترين عملكرد را در نرون در لايه 20پنهان با 

با چهار پارامتر ورودي از خود يك هاي مدل پرسپترون شبكه

دهد. همچنين اين ساختار بالاترين ضريب هبستگي نشان مي

هاي خطا را داراست. بنابراين شبكه  و پايينترين شاخص

  بيني از خود پيشمذكور عملكرد قابل قبولي در مرحله 

با سه پارامتر دو نشان داد. ساختارهاي بهينه مدل پرسپترون 

ها و نرونهاي پنهان مختلف در جدول ورودي با تعداد لايه

با دو دو شود كه مدل پرسپترون اند. مشاهده مي ارايه شده 11

هاي پنهان بهترين عملكرد را در نرون در لايه 15لايه پنهان با 

با سه پارامتر ورودي از خود دو پرسپترون هاي مدل شبكه

دهد. همچنين اين ساختار بالاترين ضريب هبستگي نشان مي

هاي خطا را داراست. لازم به ذكر است  و پايينترين شاخص

كه اين ساختار در ضريب همبستگي و جذر متوسط مربعات 

در مجموعه آموزشي و ارزيابي با شبكه با دو لايه پنهان  خطا

تقريباً برابر است. بنابراين شبكه مذكور عملكرد  نروني 20

بيني از خود نشان داده است.قابل قبولي در مرحله پيش
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  شاخصهاي ارزيابي ساختارهاي شبكه پرسپترون يك با يك لايه پنهان با تعداد نرونهاي مختلف .8جدول 

  هاي ارزيابيمجموعه داده

تعداد نرونهاي 

  لايه پنهان

ضريب 

 همبستگي

  

متوسط  جذر

 مربعات خطا

 

ميانگين 

قدرمطلق 

 خطا

بيشينه 

مقدار 

قدرمطلق 

انحراف 

استاندارد 

قدرمطلق خطا

مجموع 

 مربعات خطا

 3 67/0 12/0 095/0 75/0 1/0 5/4 

5 8/0 1/0 085/0 42/0 095/0 7/2 

8 73/0  11/0 09/0 59/0 085/0 3/3 

11 9/0 083/0 063/0 35/0 05/0 5/1 

15 93/0 067/0 05/0 2/0 049/0 99/0 

20 92/0 072/0 055/0 31/0 045/0 1/1 

25 9/0 088/0 064/0 3/0 06/0 6/1 

30 89/0 08/0 055/0 46/0 058/0 4/1 

  هاي آموزشيمجموعه داده

11 92/0 08/0 055/0 45/0 051/0 8/6 

15 97/0 056/0 039/0 38/0 045/0 1/3 

20 96/0 055/0 036/0 36/0 043/0 1/3 

30 95/0 056/0 037/0 35/0 051/0 2/3 

  هاي آزمايشيمجموعه داده

11 9/0 085/0 07/0 44/0 065/0 8/1 

15 91/0 079/0 055/0 22/0 056/0 3/1 

20 9/0 08/0 057/0 3/0 057/0 35/1 

30 87/0 081/0 06/0 27/0 059/0 4/1 
  

  

  آموزشي و آزمايشي براي شبكه پرسپترون يك با دو لايه پنهان شاخصهاي خطاي شبكه در مقابل مجموعه ارزيابي،  .9جدول 

  هاي ارزيابيمجموعه داده

تعداد 

نرونهاي لايه 

  پنهان اول

تعداد 

نرونهاي لايه 

  پنهان دوم

ضريب 

 همبستگي

جذر متوسط 

 مربعات خطا

ميانگين 

قدرمطلق 

 خطا

بيشينه مقدار 

قدرمطلق 

 خطا

انحراف 

استاندارد 

 قدرمطلق خطا

مجموع 

بعات مر

 خطا

5 5 6/0 13/0 098/0 63/0 1/0 91/3 

5 8 75/0 12/0 09/0 44/0 086/0 3 

8 8 89/0 085/0 056/0 48/0 065/0 5/1 

8 11 82/0 098/0 075/0 31/0 068/0 2 

11 11 83/0 1/0 076/0 4/0 084/0 35/2 

11 15 93/0 072/0 051/0 27/0 064/0 08/1 
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15 15 88/0 097/0 065/0 5/0 073/0 95/1 

15 20 86/0 083/0 046/0 56/0 077/0 46/1 

20 20 94/0 061/0 033/0 37/0 056/0 75/0 

20 25 96/0 048/0 033/0 15/0 055/0 48/0 

25 25 97/0 046/0 032/0 16/0 056/0 44/0 

  هاي آموزشيمجموعه داده

8 8 96/0 054/0 037/0 32/0 051/0 65/2 

11 15 96/0 06/0 039/0 39/0 045/0 5/3 

15 15 98/0 046/0 029/0 3/0 035/0 11/2 

20 20 99/0 022/0 007/0 27/0 021/0 48/0 

25 25 99/0 029/0 01/0 34/0 024/0 82/0 

  هاي آزمايشيمجموعه داده

8 8 8/0 099/0 065/0 48/0 085/0 12/2 

11 15 88/0 082/0 059/0 27/0 07/0 42/1 

15 15 93/0 071/0 049/0 28/0 057/0 11/1 

20 20 96/0 055/0 033/0 21/0 045/0 64/0 

25 25 95/0 063/0 039/0 27/0 055/0 85/0 

 هاي پرسپترون يك. مقايسه بين ساختارهاي بهينه شبكه10جدول

  هاي ارزيابيمجموعه داده

  ساختار شبكه
تعداد نرونهاي 

  لايه پنهان

ضريب 

 همبستگي

جذر 

متوسط 

مربعات 

 خطا

گين ميان

قدرمطلق 

 خطا

بيشينه مقدار 

 قدرمطلق خطا

انحراف 

استاندارد 

قدرمطلق 

 خطا

مجموع 

مربعات 

 خطا

پرسپترون يك 

  تك لايه

15 93/0 067/0 05/0 2/0 049/0 99/0 

20 92/0 072/0 055/0 31/0 045/0 1/1 

30 89/0 08/0 055/0 46/0 058/0 4/1 

پرسپترون يك 

  دو لايه

20 20 94/0 061/0 033/0 37/0 056/0 75/0 

25 25 97/0 046/0 032/0 16/0 056/0 44/0 

  هاي آموزشيمجموعه داده

پرسپترون يك 

  تك لايه

15 97/0 056/0 039/0 38/0 045/0 1/3 

20 96/0 055/0 036/0 36/0 043/0 1/3 

30 95/0 056/0 037/0 35/0 051/0 2/3 

پرسپترون يك 

  دو لايه

20 20 99/0 022/0 007/0 27/0 021/0 48/0 

25 25 99/0 029/0 01/0 34/0 024/0 82/0 
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  هاي آزمايشيمجموعه داده

پرسپترون يك 

  تك لايه

15 91/0 079/0 055/0 22/0 056/0 3/1 

20 9/0 08/0 057/0 3/0 057/0 35/1 

30 87/0 081/0 06/0 27/0 059/0 4/1 

پرسپترون يك 

  دو لايه

20 20 96/0 055/0 033/0 21/0 045/0 64/0 

25 25 95/0 063/0 039/0 27/0 055/0 85/0 

  

  

  هاي پرسپترون دومقايسه بين ساختارهاي بهينه شبكه .11جدول 

  هاي ارزيابيمجموعه داده

  ساختار شبكه
تعداد نرونهاي 

  لايه پنهان
ضريب 
  همبستگي

جذر 
متوسط 
مربعات 

 خطا

ميانگين 
قدرمطلق 

 خطا

بيشينه مقدار 
 قدرمطلق خطا

انحراف 
استاندارد 
قدرمطلق 

 خطا

مجموع 
مربعات 

 خطا

پرسپترون دو 
  تك لايه

20 90/0 089/0 066/0 34/0 068/0 6/1 

25 94/0 068/0 046/0 20/0 048/0 95/0 

30 93/0 070/0 049/0 33/0 058/0 1/1 

پرسپترون دو دو 
  لايه

15 15 95/0 059/0 036/0 30/0 048/0 73/0 

20 20 93/0 053/0 039/0 26/0 041/0 65/0 

25 25 94/0 062/0 041/0 32/0 050/0 75/0 

  هاي آموزشيمجموعه داده

پرسپترون دو 
  تك لايه

20 95/0 061/0 041/0 41/0 042/0 6/3 

25 98/0 040/0 027/0 33/0 045/0 6/1 

30 96/0 051/0 033/0 49/0 048/0 6/2 

پرسپترون دو دو 
  لايه

15 15 98/0 037/0 018/0 32/0 028/0 3/1 

20 20 99/0 036/0 020/0 31/0 020/0 8/1 

25 25 98/0 041/0 024/0 33/0 038/0 6/1 

  هاي آزمايشيمجموعه داده

پرسپترون دو 
  تك لايه

20 84/0 091/0 064/0 33/0 063/0 7/1 

25 91/0 083/0 049/0 32/0 068/0 5/1 

30 85/0 089/0 062/0 44/0 072/0 7/1 

پرسپترون دو دو 
  لايه

15 15 94/0 062/0 036/0 33/0 051/0 61/0 

20 20 90/0 085/0 047/0 47/0 063/0 5/1 

25 25 90/0 072/0 048/0 33/0 058/0 1/1 
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  مدل شبكه نروفازي -2- 4

افزار مدل شبكه نروفازي با استفاده از محيط گرافيكي نرم

يك سيستم فازي با  استفاده شده است. اين مدل ازمتلب 

كند. دو انتشار خطا استفاده مياستفاده از فرآيند يادگيري پس

بيني مورد مدل شبكه نروفازي يك و نروفازي دو جهت پيش

منحني آموزشي براي  7در شكل استفاده قرار گرفته است. 

  هاي نروفازي نشان داده شده است.شبكه

و شبكه مورد پس از پايان آموزش مقادير وزنها ذخيره شده 

نظر آماده است. مقادير خروجي شبكه پس از آموزش با نتايج 

شود. در مدل اول، شاخصهاي تجربي حاصل مقايسه مي

هاي آموزشي و آزمايشي خطاي شبكه در مقابل مجموعه

نشان داده شده است.  12براي شبكه نروفازي يك در جدول 

دهند. شان ميها عملكرد نسبتاً قابل قبولي از خود نتمام شبكه

تابع عضويت ورودي  3و  2به اين ترتيب دو شبكه با تعداد 

  اند.و خروجي كه عملكرد بهتري دارند انتخاب شده

شاخصهاي خطاي شبكه در مقابل مجموعه  13جدول 

پارامتر  3آموزشي و آزمايشي براي شبكه نروفازي دو با 

دهد. در اين مدل اكثر ساختارها در ورودي را نشان مي

قايسه با مدل اول از كارايي كمتري برخوردارند. ولي در اين م

تابع عضويت  3و  2ساختارها دو ساختار به ترتيب با 

ها از ورودي و خروجي عملكرد بهتري نسبت به ديگر شبكه

ها، شبكه با اند. بدين ترتيب در اين ميان شبكهخود نشان داده

وجود مقدار تابع عضويت با شاخصهاي خطاي پايينتر و با  3

بيشينه خطاي بيشتر در مقايسه با ساختارهاي ديگر مدل، 

عملكرد قابل قبولي از خود نشان داده است. البته مقدار 

بيشينه خطا در اين ساختار از ساختار با دو تابع عضويت 

در مجموع با مقايسه دو ساختار بهينه مدلهاي  بيشتر است.

نروفازي يك با  شود كه شبكهنروفازي يك و دو مشاهده مي

تابع عضويت ورودي و خروجي بهترين كارايي را در ميان  3

  دهداين دو مدل از خود نشان مي

هد كه شبكه عصبي مصنوعي موفقيت قابل نتايج نشان مي

بيني حجم ترافيك ورودي به مسير داشته قبولي در پيش

هاي مدل شبكه عصبي مقايسه بين خروجي 8 لاست. شك

  .دهندواقعي را نشان ميمصنوعي و نتايج 

  

  

  

  
   هاي آموزشي شبكه نروفازي. داده7شكل 
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  يبا چهار پارامتر ورود كي يشبكه نروفاز يساختارها يابيارز يشاخصها. 12جدول 

هاي آموزشيمجموعه داده  
تعداد 

  توابع فازي
ضريب 
 همبستگي

جذر متوسط 
 مربعات خطا

ميانگين 
 قدرمطلق خطا

بيشينه مقدار 
خطاقدرمطلق   

انحراف استاندارد 
 قدرمطلق خطا

مجموع 
 مربعات خطا

2 68/0 13/0 092/0 75/0 095/0 20 

3 94/0 05/0 042/0 55/0 055/0 5/2 

  هاي آزمايشيمجموعه داده

2 59/0 15/0 11/0 6/0 1/0 4/8 

3 9/0 08/0 065/0 5/0 065/0 7/3 

 

  

  يو با سه پارامتر ورودد يشبكه نروفاز يساختارها يابيارز يشاخصها. 13جدول 

  هاي آموزشيمجموعه داده

تعداد 

  توابع فازي

ضريب 

 همبستگي

جذر متوسط 

 مربعات خطا

ميانگين 

 قدرمطلق خطا

بيشينه مقدار 

 قدرمطلق خطا

انحراف استاندارد 

 قدرمطلق خطا

مجموع 

 مربعات خطا

2 62/0 152/0 125/0 68/0 11/0 25 

3 87/0 095/0 061/0 61/0 072/0 5/8 

  هاي آزمايشيمجموعه داده

2 58/0 15/0 122/0 48/0 108/0 5/8 

3 78/0 12/0 087/0 62/0 098/0 5 

  

  

  
مقايسه نتايج مدل و نتايج واقعي . 8شكل 
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 مربعات خطاي ميانگين مقايسه و 14 جدول به توجه با

 و ارزيابي آموزش، مراحل به مربوط همبستگي ضريب

 نزديك مربعات خطاي ميانگين هب توجه با مدل اين آزمون،

 براي خوبي كارايي درصدي 50 همبستگي ضريب و صفر به

. است داده نشان خود از ترافيك سرعت مدت كوتاه بيني پيش

 كه نيست چنين اين همواره عصبي هاي شبكه مورد در

 نتايج بهترين بيشتر ورودي پارامترهاي تعداد پايه بر اي شبكه

 پارامترهاي تعداد كاهش با تاس ممكن و باشد داشته را

 اطلاعات وجود عبارتي به. شود حاصل بهتري نتايج ورودي

 شبكه كارايي كاهش موجب ورودي متغييرهاي ميان در زائد

 .شد خواهد

 

  

  همبستگي ضريب و مربعات خطاي ميانگين مقايسه. 14 جدول

  مرحله  همبستگي ضريب  مربعات خطاي ميانگين

  آموزش  971/0  00188/0

  ارزيابي  961/0  00182/0

  آزمون  958/0  00189/0

     

 نمودار و مربعات خطاي ميانگين كاهش نمودار 9 شكل در

 آزمون و ارزيابي آموزش، مراحل به مربوط همبستگي ضريب

 شبكه براي ها داده تمامي بين همبستگي ضريب همچنين و

  شده است. ارائه بهينه

  
 مربعات يخطا نيانگيم. 9شكل 

 

 

 

  

  گيريجهنتي -5

 ينگره ترافيكي مؤثرتر پيامدهاي ناشي ازاز  جلوگيري   

 در سطح شبكه معابر است، لذا يمنيا يتروش بهبود وضع

گره ترافيكي مورد  ينيب يشبراي پ يهاي مختلف وشر تاكنون

هم در شبكه معابر شهري و هم در  ها،در ترافيك جادهانتظار 

 هاي برون شهري ارائه شده است. راه

گره  بينييشهاي پ عنوان مدل تحت ها كه نوع مدل ينا 

از  ييبا در نظر گرفتن پارامترها شونديترافيكي شناخته م

 يلوسا يكمورد نظر، حجم تراف يكيتراف تسهيلات نوع يلقب

 يط هندسيو شرا هايژگيعبوري از محل مورد نظر، و يهنقل

احتمال بروز  يزاناز پارامترها، م يگرد ياريمعبر و بس

مورد  يكيتراف تسهيلات از يك در هر يكيخوردهاي ترافبر

  .كننديم بينييشنظر را پ

گره ترافيكي  بينيپيشمناسب براي  روشي يق،تحق ينا  

تواند براي گذشته، وضع موجود (در  يبرآورد م اين است كه

. ينده باشدآ يااي وجود نداشته باشد)،  كه مشاهده يصورت

كلان براي بهبود  هاي يزير برنامه ينددر فرآ روش اين

  .يردگ يمورد استفاده قرار م يمنيشاخص ا
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براي سه مدل مربوطه براي  هاي خطا شاخص نتايج   

 دهد كه ميهاي آموزشي، آزمايشي و ارزيابي نشان  مجموعه

نروني بهترين  15شبكه پرسپترون دو با دو لايه پنهان 

دهد. البته  يعملكرد را نسبت به سه مدل ديگر از خود نشان م

 20در مجموعه آموزشي شبكه پرسپترون يك با دو لايه پنهان 

 نروني از بهترين عملكرد برخوردار است. 

هاي خطا شبكه پرسپترون دو مقادير  ولي در ساير شاخص  

تري را به خود اختصاص داده است. بنابراين شبكه  پايين

يكي بيني گره ترافترين مدل در پيش مذكور به عنوان موفق

  .شودانتخاب مي

 

 

  

  هانوشتپي -6

1-Model Free 

2-Artificial Neural Networks (Anns) 

3-Intelligent 

4- Multi Layer Perceptron  
5- Matlab 
6- Fuzzy Inference System 

7- Membership Function 
8- Radial Basis Function 
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