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 چکیده
 ییراه ها يضرورت، انسان همواره در جستجو نیبوده و بنا به ا تیانسان حائز اهم يو انتقال کالا و خدمات برا ییمسئله حرکت، جابجا ربازیاز د
مسئله حمل و نقل  یدگیچیتر شدند، بر پ شرفتهیجوامع بزرگ تر و پادوار گذشته، هر چه  یمهم بوده است. در ط ازین نیبرطرف نمودن ا يبرا

حمل  يرهایمس ها و اني مکسازنهیجهت به یو شبکه عصب PSO تمیدو الگور قیتلفدر این پژوهش سعی بر آن داریم تا با  .افزوده شده است زین
 عیو توز بهینه یابیانجام مکان جهت یمختلف يهاداده در مرحله اول .تاثیرگذار باشیم ،حمل و نقل عمومی در مدیریت زمان سفر نیو نقل و همچن

 يتقاضا و مقصد-مبدا سیماتر ،ساتوبو يهاستگاهیشهر رشت، مکان ا يهاابانیکه شامل شبکه معابر و خ شودیم يآورناوگان حمل و نقل جمع
 تمیالگور گردیده و اینآغاز  PSO یمحاسبات يهاجهت ورود به مدل هاداده يسازآماده يبرا پردازششیسفر در ساعات مختلف است. سپس پ

 یینقشه نها دیتول يبرای یایجغراف يهابا داده PSO جینتاگردد و یاجرا مو  فیشده و تابع هدف تعر میتنظ يپارامترها ه،یاول تیبا استفاده از جمع
انجام  هیاول یمقدارده یدر شبکه عصب یابی ریمس يدر مرحله دوم برا. شودیم قیاتوبوس در شهر رشت تلف ستگاهیا دیجد يشنهادیپ يهامکان

 د.گردمی جادینشده ا دیبازد يهاشود. سپس مجموعه گرهیاختصاص داده م تینهایها، مقدار بگره ریبه گره مبدأ، مقدار صفر و به سا گیرد.می
 یتا زمان شود. این روند می نشده حذف دیبازد يهااز مجموعه گره وانتخاب  دارد،ي که کمترین مقدار را انشده، گره دیبازد يهاگره نیاز ب

 منطبق  یدر شبکه عصب يشنهادیپ يرهاینقشه مسدهد نتایج نشان می .شودیم فیتعر نهیبه يهاریمس شده وشوند، تکرار  دیها بازدکه همه گره
 باشد. یم PSOارائه شده در  يهاستگاهیبر ا

 
 ، کاهش سوخت ، توزیع ناوگان عمومیسازي مسیرهاارزش زمان، بهینه کلیدي: هايواژه

 
  مقدمه-1
 هاي حمل و نقل از اهمیت زندگی شهري معاصر شبکه در

هاي شریان"اي برخوردار است، تا جایی که از آن به عنوان ویژه
داشتن  دیگر،شود. از سوي شهر امروزي نام برده می "حیاتی

هاي ناوگان حمل و نقل درون شهري روان و پویا از شاخص
هاي شهرنشینی پایدار مهم رضایت شهروندان و همچنین شاخص

). توسعه روزافزون 1389،ي(نقد آیدو مطلوب به حساب می
اي انسان و کالا را به صورت مسأله ییجاجابه ،ینیشهرنش

است. حمل ونقل  شیافزاآن دائماً در حال  یدگیچیدرآورده که پ
  یمهم براي هر جامعه انسان یتیانسان و کالا فعال ییو جابه جا

و  یاي بر روي الگوهاي زندگعمده راتیو تأث دیآیبه شمار م
خواهد داشت. لذا، گسترش روز افزون شهرها  یتعاملات اجتماع

حمل  يموجب شده است که تقاضا برا يشهر تیجمع شیو افزا
. ابدی شیافزا يو استفاده از خدمات شهر يو نقل درون شهر

موجب  يدرون شهر يسفرها يتقاضا برا شیافزا ن،یافزون بر ا
هوا،  یآلودگ ریها نظانسان یدر زندگ يادیز یمنف راتیتأث جادیا

 کیافراد، تراف یمسائل مربوط به سلامت شیافزا ،یصوت یآلودگ
ها با يارشهرد نکهی... شده است. با وجود ا تصادفات و ،نیسنگ

 يهاتیها و اعمال محدودها، پلها، تونلاحداث بزرگراه
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دهند،  لیرا تقل ندیاثرات ناخوشا نیکنند که ایتلاش م یکیتراف
 شیاز آن همچنان در حال افزا یو مشکلات ناش کیتراف یول

 تبدیل شده است رانیمد یاصل يهااز دغدغه یکیاست و به 
که اغلب  ییهاروش زا یکی). 1390و همکاران، ی(قوام

بر آن  کیکاهش تراف يبرا يپژوهشگران حوزه حمل ونقل شهر
است. لذا  یناوگان حمل و نقل عموم تیفیدارند، ارتقاي ک دیتأک

از راهکارها در کاهش تراکم  یکیاستفاده از حمل و نقل عمومی 
(بهزاد و  جایی در شهرها مطرح استو ارتقاي جابه کیتراف

 .)1391همکاران،
 ،یفن يهاتیمحدود ران،یدرحال توسعه از جمله ا يکشورها در
حمل  يهاهمه انواع شبکه عیسر جادیقادر به ا یتیریو مد یمال

 و  نیترارزان ن،یوجود، بهتر نی. با استندین یو نقل عموم
 یگسترش شبکه ناوگان حمل و نقل عموم نه،یگز نیترعیسر

 اتوبوس  زهاست. امرو يشهردرون یشامل اتوبوس و تاکس
 يدر اکثر شهرها یحمل و نقل عموم لیوسا نیترمهم یو تاکس

 توسعه به شمار  در حال يکشورها شتریب نیکشور و همچن
است و  یکم يگذارهیبه سرما ازین ياندازراه ي. برادیآیم

حمل و  يهاسامانه ریبا سا سهیدر مقا یخاص ریمسبه  یوابستگ
رو قابل توسعه  نیاز ا. نداردمانند مترو، تراموا و ...  ینقل جمع

اتوبوس با توجه به متوسط تعداد  ن،یاست. علاوه بر ا رییو تغ
از  يکمتر اریبا خودرو سطح بس سهیکه دارد، در مقا ینیسرنش

 ،يدیو سع ي(جبار کندیشهر را اشغال م يها و فضاابانیخ
کشور ما با  يشهردرون  يدرصد سفرها 25اکنون، ). هم1398

. در واقع، هر چه سهم حمل و نقل ردیگیانجام م یمناوگان عمو
کند، به حل  دایپ شیافزا يدرون شهر ياز سفرها یعموم

 یو سامانده تیخواهد شد. با تقو يشتریمشکلات، کمک ب
مترو و در  ستمیبخصوص س ،یعملکرد حمل و نقل عموم

 ستمیامکان وجود ندارد، لااقل با گسترش س نیکه ا ییشهرها
 يهاتوسعه آن در تمام قسمت نیهمچن ،یو تاکس یراناتوبوس
در سطح شهر  یخصوص هینقل لیتوان از تردد وسایشهر م
در  ستمیس نیمناسب و معقول ا ینمود تا با طراح يریجلوگ

 لهیوس نیآن تلاش کرد تا به ا ییکارآ شیو افزا وبیجهت رفع ع
شود. با مطالعه  جادیشهروندان ا ينظر برا مورد شیرفاه و آسا

 نیاز کارآتر یکیبه عنوان  یحمل و نقل عموم ستمیس قیدق
سامانه  نیتوان به بهبود عملکرد ایم یحمل و نقل عموم لیوسا

 نهیکمک نموده و علاوه بر حل مشکلات حمل و نقل، زم
  (bitabaji,2009)  .فراهم نمود زیشهروندان را ن يمندتیرضا

و شبکه  PSO لیتحل ییتوانا یابیارز پژوهش از این هدف
 نییتع، رانندگان تیداکثر کردن رضاا، حهيریگمیدر تصم یعصب
با توجه به  یمناسب جهت عبور ناوگان عموم رهايیمس
  می باشد. رگذاریتاث ارهايیمع
 

 تحقیق پیشینه-2

 داریحمل و نقل پا-2-1

مطرح شد.  1995تا1985پایدار بین سال هاينظریه حمل و نقل 
هایی هاي حمل ونقل پایدار، سیستمبر اساس این نظریه سیستم

هاي مصرف سوخت فسیلی هستند که هدف آنها، کاهش آلاینده
بیان دیگر حمل و نقل . به و ارائه دسترسی آسان براي مردم است

به مکان شود که مردم را از مکانی تعریف می یهایبه مثابه گره
کنند و اگر به صورت عمومی باشد، عنصري دیگر منتقل می

 شودکلیدي در جابه جایی کم هزینه در شهرها قلمداد می
)Loiset al,2018.(  این شیوه از حمل و نقل، راهبردي اساسی

 یشدر دستیابی به حمل و نقل پایدار است. مؤلفۀ تحرك پایدار ب
مل ونقل شهري را از یک دهه است که توجه پژوهشگران ح

جلب کرده است. این مؤلفه بر تأثیرات زیست محیطی مسافرت 
تمرکز دارد و براي جلوگیري از تغییرات آب وهوایی مؤثر است 

)Mcarthur et al,2019.( 
 
 يدرون شهر يسفرها يزیراصول برنامه-2-2

با نحوه  یمیرابطه مستق ،يهر شهر یو سرزندگ ییایامروزه پو
و  هیپا ،یو دسترس ییآن شهر دارد. جابه جا یحرکت و دسترس

 می باشد.هر شهر  یاجتماع ،ياقتصاد يهاتیاساس فعال
(Grazi & Bergh,2008) سطح  ،يساختار و فرم شهر

از جمله عوامل مؤثر بر رفتار  یطیمح يهایژگیو و ینیشهرنش
مسافر در  کیدر واقع  )Souche,2010(ت. سفر شهروندان اس

د انتویم نیمع يمبدأ مشخص به مقصد کیاز  يسفر شهر کی
 ،یشخص يهمچون خودرو یحمل و نقل يهاستمیاز انواع س

موارد  نیاز ا یبیترک ای یدوچرخه، اتوبوس، مترو، ون، تاکس
محل  انیحرکت و ارتباط م .)Peterson,2009( دریکمک بگ

 ستمیس کیها، مستلزم وجود تیها و مکان فعالانسان یزندگ
 یاصل يهااز جنبه یکیبه عنوان  ،يکارآمد حمل و نقل شهر

شهر  ییحمل و نقل، ساختار فضا ستمیباشد. سیم يشهر اتیح
 يو الگوها اسیرشد شهر را در مق نهیقرار داده و زم ریرا تحت تأث

 یکیارتباط نزد کی، یونیسیسازد. به اعتقاد پیمتفاوت فراهم م
 داردوجود  ییو ساختار فضا يحمل و نقل شهر تیماه نیب
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(Rodrigue et al,2009). يآنچه امروز در کلان شهرها 
و  یشخص هینقل لیشود، ورود روزافزون وسایکشور مشاهده م

شهروندان نسبت به  يو تقاضا لیتما شیبا توجه به افزا ،یعموم
 يدرون شهر يسفرها شیافزا زیو ن یشخص يهالیاتومب دیخر

. متنوع و نوساخت جامعه است يازهایپاسخ به ن يشهروندان برا
 )1389و همکاران،  ی(صلوات

 لاتیتسه ياهداف سفر بر رو يتقاضا شیباعث افزا يشهر رشد
شده است که به دنبال آن  يموجود حمل و نقل شهر یناکاف

 يهانهیدر زم يادیمشکلات ز بانیبزرگ دست به گر يشهرها
در  یطولان يهاهوا، اتلاف وقت یآلودگ ،یکیتراکم تراف

 لاكمصرف سوخت و استه شیسفر روزانه افراد، افزا يرهایمس
). محدوده 1387و اصغرزاده،  یی(رضا هستند رهیو غ هینقل لیوسا

ها، سهم تیتمرکز و تعدد فعال لیشهرها، همواره به دل يمرکز
روزانه را به خود اختصاص  يو جذب سفرها دیاز تول ییبالا
درون  یارتباط يهاشبکه تیثابت ماندن ظرف لیند و به دلاداده
)، حمل و نقل (بخصوص تیری(مد ستمیس ییو عدم توانا يشهر

که  یشهرها همواره با مشکلات يمرکز ی) شهرها، نواحیعموم
دهند، رو به رو یم لیتشک یاهم آنها را دو مقوله ازدحام و آلودگ

 ریرا تحت تأث داریپا يبه توسعه شهر یابیبوده و هستند که دست
 ر،ی). در دو دهه اخ1389و صحاف،  ی(بهبهان خود قرار داده است

توسعه  يآن دسته از الگوها يبه سو يشهر زانیربرنامه هتوج
 يهاساختن کانون کیجلب شده است که قادرند با نزد يشهر
. اهداف سفر بکاهند ياز حجم تقاضا برا گریکدیبه  تیفعال

)Rodier,2009 ( 
 
 
 
 زمان سفر-2-3

است.  يشهر کیریزي ترافترین پارامتر برنامهزمان سفر مهم
بین ایستگاههاي توقف و  هینقل طیوسا ربدون اطلاع از زمان سف

هاي حمل ونقل عمومی ریزي سیستمپیش بینی دقیق آن، برنامه
هاي غیرواقعی خواهد شد. همچنین ناممکن و یا منجر به برنامه

توان براي مدیریت تقاضاي مسافر زمان سفر میاز برآورد دقیق 
ریزي رسانی و حتی برنامههاي اطلاعو ترافیک از طریق سامانه

ونقل عمومی مانند مترو و ... استفاده کرد. هاي حملسایر سیستم
 برخی از مطالعات، جهت تسهیل در برآورد زمان سفر از 

یگر بر اساس اند، اما برخی دهاي احتمالی استفاده کردهتوزیع
هاي حمل ونقل عمومی مختلف و مشاهده تجربی سیستم همطالع

هاي احتمالی را جهت رفتار تصادفی زمان سفر، استفاده از توزیع
 ).Dessouky et al,2003(اندبرآورد زمان سفر پیشنهاد کرده

اما تغییر پیوسته متغیرهاي مؤثر بر زمان سفر مانند تغییر شرایط 
آن تأثیر مستقیم دارد.  الییر، بر توزیع احتمترافیکی در یک مس

بنابراین نمی توان با اطمینان در طول روز، یک توزیع احتمالی 
ثابت با پارامترهاي مشخص براي متغیر زمان سفر در نظر گرفت. 

دهد، حتی با مطالعه زمان سفر در سیستم حمل ونقل نشان می
ارامترهاي ثابت بودن شکل توزیع زمان سفر در ساعات اوج، پ

کنند. در نتیجه برآورد زمان با تغییر شرایط تغییر می ماريتوزیع آ
سفر در یک مسیر از توزیع آماري ثابت بدون در نظر گرفتن 

اي غیر واقعی خواهد داشت. تغییرات متغیرهاي مؤثر بر آن، نتیجه
بینی زمان سفر طراحی مدلهاي مناسبی که از دقت کافی در پیش

باشند، به عنوان یک  وردارمتغیرهاي مؤثر بر آن برخبر اساس 
ضرورت در فرآیند برنامه ریزي حمل ونقل عمومی مطرح است. 

هاي گذشته ریزي استاتیک که در آن تنها از دادهبرخلاف برنامه
هاي ریزي پویا علاوه بر دادهشود، در فرآیند برنامهاستفاده می

 ز وجود دارد. بنابراین اي نیهاي لحظهگذشته دسترسی به داده
هاي پیش بینی با عملکردهاي توان روشاین اساس می رب

متفاوت براي زمان سفر وسایل نقلیه عمومی که قابل استفاده در 
 ریزي باشد، طراحی و اجراء کرد.هر نوع فرآیند برنامه

 
 
 
 هینقل لهیوس یابیریمس-2-4

 نهیتقاضا با هدف کم نیبه دنبال تأم یدر حالت کلVRPمسائل
 Campbell et(.باشندیم» شده یمجموع مسافت ط«کردن

al,2008( گراف  کی لهیبه وس توانیرا م هیوسائط نقل یابیریمس
G=(S, A) کهيطورنشان داد بهS0 = {𝑖𝑖|𝑖𝑖 =,…, 𝑛𝑛} 

 يامجموعه A = {(𝑆𝑆𝑆𝑆 , 𝑆𝑆𝑆𝑆): 𝑖𝑖 ≠ 𝑗𝑗}ها و نقاط گره همجموع
نشانگر مبدأ  𝑆𝑆0ها است. نقطه کننده گرهمتصل يهااز کمان

مرتبط است، نشانگر مسافت  )𝑖𝑖, 𝑗𝑗(که با هر کمان  𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ≥0است. 
است.  𝑗𝑗و  𝑖𝑖دو نفطه  نیمسافرت ب نهیهز ایزمان مسافرت و  ای

در نظر گرفته  𝑞𝑞𝑞𝑞 ≥0 یتقاضاي برداشت کی 𝑆𝑆𝑆𝑆 يهر مشتر يبرا
 گردد.  تامین بایستمیکه  شودیم
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 است: ری، به صورت زVRP یکل یاضیر مدل

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 استاندارد PSO تمیالگور
  یمبتن یمحاسبات تمیالگور کی ذرات يساز نهیبه تمیالگور

 . شودیاستفاده م يسازنهیحل مسائل به ياست که برا تیبر جمع
    Russell و James Kennedy توسط تمیالگور نیا

Eberhart    یشد و الهام از رفتار گروه جادیا 1990دهه  در  
 غذا  گرفته شده است.  يذرات در جستجو ایپرندگان و 

ها وجود دارد، هر کدام از آن مجموعه از ذرات کی، PSO در
ذرات به  نیدارند. ا يسازنهیبه يمکان مشخص در فضا کی

که تاکنون  یمکان نیو بهتر کنندیدر فضا حرکت م یتصادف طور
دارد  سرعت کیهر ذره  ن،ی. همچنآورندیرا به خاطر م انددهید

 .شودیم نییاش تعگذشته اتیکه توسط تجرب

 :کندیعمل م ریبه اختصار به صورت ز PSO تمیالگور
 ی: مکان و سرعت هر ذره به طور تصادفهیاول یقداردهم

 .شوندیم یمقدارده
 .یتابع هدف در مکان فعل یابیارز :هر ذره يبرا

 
تاکنون ذرات باشد، آن  نیاز مکان بهتر ترنهیبه یاگر مکان فعل

 شودیم رهیتاکنون ذره ذخ نیمکان به عنوان بهتر

 یمکان تاکنون ذره را به عنوان مکان فرهنگ نیبهتر:هر ذره يبرا
 .کندیم رهیذخ

تاکنون  نیو مکان بهتر یبر اساس مکان فرهنگ دیسرعت جد
 شود.ه محاسبه میذر

 .دیمکان ذره بر اساس سرعت جد یبه روزرسان
به  دنیتا رس ایبه مدت تعداد دفعات مشخص  3و2تکرار مراحل

 .خروج مشخص طیشرا

 
 
 

  ایاز تکرارها  ینیکه به تعداد مع یتا زمان PSO تمیالگور
به  تیو در نها ابدییبرسد، ادامه م یخروج مشخص طیبه شرا

 .شودیمقدار تابع هدف همگرا م نیترنهیبه ایذره  نیترنهیمکان به
PSO يمعروف برا یمحاسبات یمذهب تمیالگور کیه عنوان ب 

از جمله است و در مسائل مختلف  دیمف يسازنهیحل مسائل به
استفاده و  ن،یماش يریادگیمسائل  ،یمسائل مال ،یمسائل مهندس

فرمول  يسر کیاز   PSO ایذرات  يسازنهیبه تمیالگور شود،یم
 . کندیمکان و سرعت ذرات استفاده م یروزرسانبه يبرا

 .هستند ریبه شرح ز  PSO تمیدو فرمول مهم در الگور
 

 سرعت ذره یروزرسانفرمول به
 
 

 مکان ذره یروزرسانفرمول به

 
 PSO تمیهر ذره در الگور يبرا یبیدو فرمول به طور ترک نیا

 يرا در جستجو يسازنهیتا ذرات به رندیگیمورد استفاده قرار م
 حرکت دهند. )G Best(مکان  نیترنهیبه

 
 يسازنهیهاي عصبی در بهشبکه
 يهاشبکه يریبه کارگ يدهیا يسازنهیدر به یعصب يهاشبکه
و تانک ارائه  لدیتوسط هاپف يسازنهیحل مسائل به يبرا یعصب
  کیآنها با استفاده از  ).Tank, 1985&Hopfield( شد

 يبرا يتابع انرژ فیتعر يبه ارائه وستهیکاملاً به هم پ يشبکه
 شبکه مبادرت کردند. نیا
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و مولفه مختلف  هیلا نیاز چند یمصنوع یمدل شبکه عصب کی
 یشبکه عصب کیدر  یشده است. دو عنصر اساس لیتشک

 :عبارتند از یمصنوع

 یشبکه عصب یاصل یپردازش يواحدها ایها نورون: هانورون
 هايکه ورود یتابع پردازش کیهستند. هر نورون عبارت است از 

. کندیم دیتول یخروج کیو  کندیم بیها را ترکآن رد،یگیرا م
هستند.  يسازتابع فعال کی و هاوزن يها عموماً دارانورون

و  باشندینورون م یبر خروج هايورود ریتأث دهندهها نشانوزن
نورون  يسازدر مورد فعال يریگمیتصم فهیوظ يسازتابع فعال

 .را دارند هايدر مورد ورود
شده است.  لیتشک هیلا نیاز چند یمصنوع یشبکه عصب :هاهیلا

 ها است. از نورون یتعداد مشخص کیشامل  هیهر لا

 عبارتند از: هاهیاز لا یسه نوع اصل

مسئله را دارد  يهايورود افتیدر فهیوظ هیلا نیا: يورود هیلا
 .کندیمنتقل م يبعد هیلا يهاو به نورون

قرار دارند و  یو خروج يورود هیلا نیب هاهیلا نیا یمخف هیلا
 .دهندیم شیها را استخراج و نماپنهان در داده يهایژگیو
 شبکه را دارد.  یینها یخروج دیتول فهیوظ هیلا نیا :یخروج هیلا

  يسازها و توابع فعالبا استفاده از وزن یمصنوع یعصب شبکه
 .پردازدیآن م يهایدگیچیپ يریادگیداده و  لیبه تحل
 که مغز انسان ياوهیبه همان ش یمصنوع یعصب يهاشبکه
متصل به هم به صورت  ینرون يهااند، با گرهشده یطراح
هستند که  یسلول اردهایلیها م. نرونشوندیم یطراح ياشبکه

 یبدنه سلول کیشامل  ی. هر نروندهندیم لیمغز انسان را تشک
 گرداندیبرم آنکرده و به  افتیاست که اطلاعات را از مغز در

 ). هایو خروج هاي(ورود
 یعصب ستمیاز روش کار س يها تا حدودشبکه نیا یاصل دهیا
و  يریادگیها و اطلاعات به منظور پردازش داده يبرا یستیز
 جادیا دهیا نیا يدیدانش الهام گرفته شده است. عنصر کل جادیا

 يپردازش اطلاعات است. معمار ستمیس يبرا دیجد يساختارها
 نشان داده شده است. زیردر شکل  یمصنوع یشبکه عصب

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 یمصنوع یشبکه عصب يمعمار. 1شکل

 توزیع ناوگان حمل و نقل عمومیسازي نهیبه
و برنامه  یناوگان حمل و نقل عموم عیتوز يساز نهیروش به

و  PSO تمیالگور بیبا استفاده از ترک يو زمانبند رهایمس يزیر
 .است ریبه شرح ز یعصب يهاشبکه

 
 فلوچارت روش کار. 2 شکل
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 جینتا يسازادهینقشه و پ دیمرحله اول مراحل تول
 هاداده يآورجمع

 یابیمکان يسازنهیانجام به يبرا یمختلف يهامرحله، داده نیا در
ها شامل داده نی. اشودیم يآورناوگان حمل و نقل جمع عیو توز

اتوبوس  يهاستگاهیشهر رشت، مکان ا يهاابانیشبکه معابر و خ
سفر در ساعات مختلف  يمقصد تقاضا-مبدا سیو ماتر ،یو تاکس

سفر  يو تقاضا کیتراف خچهیتار يهاداده ن،یاست. علاوه بر ا
. اطلاعات شوندیم يآورگذشته جمع يدرك الگوها يبرا زین

از  زیموجود ن يهایها و تاکساتوبوس تیمربوط به تعداد و ظرف
در  يدیها نقش کلداده نیا رایبرخوردار است، ز ياژهیو تیاهم

 دارند. يسازنهیبه يهايریگمیتصم

 
 يساز نهیو به يمدلساز 

 يتوان از مدلساز یشوند که میم يها مدلسازمرحله داده نیا در
 يهاشامل استفاده از روش يعدد ياستفاده نمود. مدلساز يعدد

 دهیچیپ يهاستمیس لیو تحل يسازهیشب يبرا یو محاسبات یاضیر
استفاده از  یبه معن يعدد يمدلساز ،یابیمکان نهیاست. در زم

 نهیبه يهاکردن مکان دایپ يبرا يعدد يهاو روش هاتمیالگور
 است.

 
 نقشه  یاطلاعات يهاهیلا جادیپردازش و ا شیپ جینتا 

 ARCGISدر 

، ArcMapدر  یو موضوع یلیتحل يهانقشه دیتول يبرا
 . ه استمختلف استفاده شد یاطلاعات يهاهیاز لا يامجموعه

 ،يمعابر شهر ،اتوبوس يهاستگاهیا يهاهیحاضر، لا قیدر تحق
 زمان سفر مورد استفاده قرار گرفته هیو لا يمهم شهر يهاتقاطع
 است.

 
 تمیبا استفاده از الگور یابیپردازش و مکان جیمرحله دوم نتا

PSO 
 مساله فیتعر

PSO حل مسائل  يمعروف برا یمحاسبات تمیالگور کیعنوان  به
استفاده  يسازنهیاست و در مسائل مختلف از به دیمف يسازنهیبه
 .رهیو غ ن،یماش يریادگی ،یمال ،یاز جمله مسائل مهندس شود،یم

 یروزرسانبه يفرمول برا يسر کیذرات از  يسازنهیبه تمیالگور
 تمی. دو فرمول مهم در الگورکندیمکان و سرعت ذرات استفاده م

 .هستندادامه به شرح  ذرات يسازنهیبه
 

 سرعت ذره  یروزرسانفرمول به 

، مکان Vi(t)، سرعت فعلی Vi(t+1)سرعت جدید یک ذره 
) و بهترین P Best، بهترین مکان تاکنون ذره ( Xi(t)فعلی 

 شود. ) محاسبه میG Bestمکان تاکنون فرهنگی (
 .رسانی سرعت به شکل زیر است روز این فرمول به

 
 روزرسانی مکان ذرهفرمول به

و سرعت  Xi(t) فعلیبراساس مکان  Xi(t+1) مکان جدید ذره

 .شودمحاسبه می Vi(t+1) جدید

 
 ممکن يجستجو يفضا فیعرت

و  یکیتراف نیقوان ،يشهرساز يهاتیها بر اساس محدودستگاهیا
 شوند.یم فیموجود در شهر رشت تعر يهارساختیز

 MATLAB ينرم افزار طیدر مح PSO تمیالگور يساز ادهیپ
 يهامکان نهیمجموعه به افتنیحل و  يفضا يجستجو يبرا

را در  PSO تمیکنند الگوریم نهیکه توابع هدف را به ستگاهیا
 .میکنینرم افزار متلب اجرا م

 
 PSO تمیالگور هیذرات اول فیتعر

از  هیاول يهانیو بر اساس تخم یبه صورت تصادف هیذرات اول
 شوند. در مسائل یم فیها تعرستگاهیا یاحتمال يهامکان

ذره  50تا  30 نیب ياهیاول تیبه صورت معمول جمع يسازنهیبه
 شود.یدر نظر گرفته م

 
 و سرعت ذرات تیموقع یروزرسانبه

شده توسط  افتهیراه حل  نیدر هر تکرار بر اساس بهتر یبطور کل
شود. یم یراه حل کل گروه ذرات به روز رسان نیخود ذره و بهتر

خود را که تاکنون تجربه  تیموقع نیهر ذره بهتر بیترت نیبه ا
 نیو بهتر کندیروز م) بهيفرد تیموقع نیکرده است (بهتر

 نیتجربه شده است (بهتر تکه توسط کل گروه ذرا یکل تیموقع
باعث  هایروزرسانبه نی. اشودیروز مبه زی) نیجهان تیموقع

 .شودیبهتر م يهاحلحرکت ذرات به سمت راه
 

 توابع هدف ریمحاسبه مقاد
 PSO تمیالگور يتابع هدف چندهدفه برا کیمرحله،  نیا در

 نهیمانند کم ییارهایتابع هدف شامل مع نی. اشودیم فیتعر
ناوگان و  تیسفر، حداکثر کردن استفاده از ظرف یکردن زمان کل
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موجود است.  هینقل لیمانند تعداد وسا ییهاتیمحدود تیرعا
 تمیبه الگور رایز رد،دا يادیز تیتابع هدف اهم نیا قیدق فیتعر

PSO یو اهداف اصل کندیکمک م ندیفرآ يسازنهیجهت به 
هر مجموعه مکان  يتوابع هدف برا .کندیم نیپروژه را تضم

 توسط ذرات در هر تکرار محاسبه  يشنهادیپ يهاستگاهیا
 افتنیو  PSO تمیمرحله با استفاده از الگور نیشود. در ایم

به کاهش زمان سفر کمک  تاًیانه دیجد يهاستگاهیمختصات ا
 کند.یم یانیشا

 یینها يهاراه حل انیاز م ستگاهیا يهامکان نیانتخاب بهتر
 يهاراه حل انیاز م ستگاهیا يهامکان نیمرحله بهتر نیدر ا
 گردد.یانتخاب م PSOارائه شده توسط ذرات  یینها
 :ییهانقشه ن دیتول يبرا ییایجغراف يبا داده ها PSO جینتا قیتلف
نقشه  دیتول يبرا GISو  ییایجغراف يهابا داده PSO جینتا تاًینها
 اتوبوس در شهر رشت ستگاهیا دیجد يشنهادیپ يهامکان یینها
 شود.یم قیتلف

 
 یابیریو مس جینتا يساز ادهینقشه و پ دیمرحله سوم مراحل تول

 یبا استفاده از شبکه عصب

 هیاول یمقدارده
و  يرها را گرد آوابتدا داده ،نهیبه یشبکه عصب نییمنظور تع به

 .میکنیها را به شبکه وارد مداده ،شبکه يمعمار یپس از طراح
 شتریها بهرچه دقت داده نیباشند بنابرایها مکار شبکه داده يمبنا

 يآورجمع يبرا خواهد شد. شتریشبکه ب نانیاطم تیباشد، قابل
 لانیاستان گ یحمل و نقل عموم مانها، از اطلاعات سازداده

فاده است يانجام مدلساز يکه برا ییپارامترها .میااستفاده کرده
ر موجود در خط به کا يهاتعداد اتوبوس نییتع يبرا میاکرده

 ن،یشتریب ن،یکمتر ریآموزش شبکه از مقاد يبرا اند.گرفته شده
 .دم کریها استفاده خواهپارامتر نیا اریو انحراف مع نیانگیم

ها، هگر ریبه گره مبدأ، مقدار صفر و به سا مقداردهی اولیه،جهت 
 يهاشود. سپس مجموعه گرهیاختصاص داده م تینهایمقدار ب

 شود.یم جادینشده ا دیبازد
 

 مقدار نیانتخاب گره با کمتر
 يشبکه گره هدف تعداد اتوبوس خواهد بود.برا يمدلساز در

تابع  نیهمچن .در نظر گرفته شود دیبا یمخف يهیدو لا يمدلساز
انطباق با مشاهدات  نیشتریداشتن ب لیبه دل 1 گموندیتانژانت س

. تسگردیده امورد استفاده، به عنوان تابع انتقال انتخاب 
 Levenberg-Marquardt تمیبا استفاده از الگور يمدلساز

و  يورود ریشبکه مقاد نی.اه استانجام شد  FFBPشبکه يرو
 شیو آزما ،یسنجآموزش، صحت يهاهدف را به بخش ریمقاد
از  یتابع يریادگی ندیفرآ تمیالگور نیدر ا .کندیم يبندمیتقس

ها درصد نیدر ا رییتغ نیبنابرا می باشد. هابخش نیا یدرصد نسب
 نی. در اشودیشبکه م شروند آموز فیتضع ایسبب بهبود و 

 یبه صحت سنجدرصد  15ها به آموزش، درصد داده 7پژوهش 
 يمعمار است.اختصاص داده شده شیبه آزما زیدرصد ن 15و 

در نظر گرفته شده است. رقم اول تعداد n-11NN شبکه به شکل
عدد، تعداد  نیو سوم یمخف يهاتعداد گره  nدي،ورو يهاگره
 منظور توقف آموزش شبکه،  به .باشدیم یخروج يهاگره

 ریکه مقاد بیترت نی. به اشده استاستفاده   (MSE) از پارامتر
عدم وجود  یصفر به معن ریعملکرد بهتر و مقاد يکمتر به معنا

و  یخروج ریمقاد نیب یهمبستگ يریگاندازه يبرا باشد.یخطا م
  =R ۱ در این محاسبات.شودیاستفاده م ونیهدف از رگرس

  یتصادف يرابطه ينشان دهنده R=0 کامل و رتباطا یبه معن 
انتخاب شبکه  R,MSE اریبا استفاده از دو مع نیبنابرا باشد.یم

باشد که یمد نظر م ياشبکه تیصورت گرفته است. در نها
 .را داشته باشد MSE ریمقاد نیکمتر

 
 هاهیهمسا ریمقاد یروزرسانبه
. شودیمحاسبه م دیشده، مقدار جد گره انتخاب هیهر همسا يبرا

 هیساکمتر بود، مقدار هم هیهمسا یاز مقدار فعل دیاگر مقدار جد
 .شودیم یروزرسانبه
 
 شده دیگره بازد يگذارعلامت 

 نیمترکشود که یانتخاب م يانشده، گره دیبازد يهاگره نیب از
شده، مقدار  گره انتخاب هیهر همسا يمقدار را دارد. سپس برا

 هیهمسا یاز مقدار فعل دیشود. اگر مقدار جدیمحاسبه م دیجد
گره  جهیت. در نگرددیم یروزرسانبه هیکمتر بود، مقدار همسا

 شود وینشده حذف م دیبازد يهاشده از مجموعه گره انتخاب
 .شودیرار ممراحل تک نیشوند، ا دیها بازدکه همه گره یتا زمان

 
 .شوند دیها بازدکه همه گره یتکرار مراحل تا زمان

 شود.یتکرار م 4تا  2 مراحل

 
 جیچهارم نتامرحله 

 ياز اجرا پسARCMAP در MATLAB يهاداده يورود
ها در مناطق اتوبوس يهاستگاهیا نهیبه عی، توزPSOتمیالگور
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 يبرا نهیبه يو زمانبند رهایمس ن،ی. همچندیآیمختلف به دست م
دست آمده از نظر کاهش زمان به جی. نتاشودیناوگان مشخص م

 جینتا نی. اشوندیم یابیارز ارهایمع ریو سا ییکارا شیسفر، افزا
 يتا برا شوندیها ارائه مها، داشبوردها و گزارشبه صورت نقشه

 قابل استفاده باشند.  رندگانیگ میو تصم يشهر رانیمد
ورد در م يبهتر ماتیتا تصم کندیکمک م رانیبه مد یینها لیتحل

  يو خدمات بهتر رندیبگ یحمل و نقل عموم ستمیبهبود س
 .به شهروندان ارائه دهند

 يهاستگاهیمنطبق بر ا یشبکه عصب يشنهادیپ يهارینقشه مس
 و یعصب يهااستفاده از شبکه با. باشدیم PSO ارائه شده در

سفر در مناطق و ساعات  يتقاضا يالگوها ،یخیتار يهاداده
 امر به  نیشده است. ا ینیبشیپ يشتریمختلف با دقت ب

ر ها) در همنابع ناوگان (تعداد اتوبوس صیو تخص يزیربرنامه
 هب شود و تقاضا يریکند تا از اتلاف منابع جلوگیمنطقه کمک م

در  يشنهادیپ يرهاینقشه مس جهینت در .پوشش داده شود یخوب
 .باشدیم PSO ارائه شده در يها ستگاهیمنطبق بر ا یشبکه عصب

و  ینیب شیدر پ یعصب يهاقدرت شبکه بیروش با ترک نیا
بهبود  يچارچوب جامع برا کی ،يساز نهیدر به PSO تمیالگور

 دهد.یارائه م يشهر یحمل و نقل عموم ستمیس
 

 منطقه مورد مطالعه-3
مطالعه تحقیق حاضر، شهر رشت است. رشت مرکز  منطقۀ مورد

با جمعیت  1395استان گیلان است و بر اساس سرشماري سال 
اي استان حاشیه سهترین شهر در بین نفر پرجمعیت 679995

 منطقه است. 5گردد. این شهر متشکل از دریاي خزر محسوب می
)Mehdizadeh et al, 2017 شهر رشت فاقد مترو است و .(

شود. بوس میحمل ونقل همگانی شامل تاکسی، اتوبوس و مینی
ل ونقل ضعیف باعث شده افزایش مالکیت خودرو و سیستم حم

ونقل در سطح هاي حملترین شیوهاست تا خودرو و تاکسی رایج
، منطقه 3). شکل Hatamzadeh et al., 2017( شهر باشند

 دهد.مورد مطالعه را نشان می

 
 . منطقه مورد مطالعه3شکل

 هاي اتوبوسایستگاه

 يسازنهیاتوبوس موجود جهت به يهاستگاهیا یمکان تیموقع
مکان  نی. سپس بهتردیگرد یبررس یناوگان عموم عیتوز

 دیاتوبوس با يهاستگاهیها مشخص شد. استگاهیا نیا يریقرارگ
 يآنها برا نیشوند که فاصله ب عیدر سطح شهر توز يابه گونه

متر)  500تا  300حد مشخص (حدود  کیاز  شیب ادهیعابران پ
  هاي اتوبوس شهر رشتنقشه ایستگاه، 4شکل  .نباشد

 دهد.را نشان می

 

 
 اتوبوس شهر رشت يها ستگاهینقشه ا. 4شکل
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 نقشه معابر اصلی و فرعی
 لیباشد. تحلیشهر رشت م یو فرع یشامل شبکه معابر اصل

 يها برامکان نیو بدتر نیبهتر نییتع يبراساس عرض معابر برا
نقشه ، 5شکل  .ه استحمل و نقل انجام شد يهاستگاهیاحداث ا

 دهد.را نشان می معابر اصلی و فرعی
 

 
 شهر رشت یو فرع ینقشه معابر اصل. 5شکل

 

 معابر اصلی و فرعی ضنقشه عر
 دهد.را نشان می نقشه عرض معابر اصلی و فرعی شهر رشت، 6شکل  .ه استها مشخص شدسپس معابر بر اساس عرض آن

 
 شهر رشت یو فرع ینقشه عرض معابر اصل. 6 شکل

 هاي مهم شهرنقشه تقاطع
باشد میدر شبکه معابر شهر  يدیمهم و کل يهاشامل تقاطع

ي جدید هاي بهینهمناسب ایستگاهتعیین نقاط مناسب و ناجهت 
این  نظر،هاي مدهاي احداثی باتقاطعیابی ایستگاهو فاصله

مهم شهر  يهانقشه تقاطع 7 شکل موضوع بسیار هائز اهمیت است.

 دهد.را نشان می ترش

 

 
 تمهم شهر رش ينقشه تقاطع ها. 7شکل
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 و زمان سفر یاتوبوس ران يرهاینقشه گراف مس
شده  لیتشک ریمس 29شهر رشت و حومه از  یاتوبوسران ستمیس

آن مربوط  ریمس 8و  يآن مربوط به درون شهر ریمس 21که  .است
 یشبکه اتوبوسران کیکه در  ییهاشاخص. به حومه شهر است

 ارزان و مطمئن، ع،یمدنظر است، عبارتند از: حمل و نقل سر
 یعنیشهر رشت شاخص اول  یکه متاسفانه در حمل و نقل عموم

 به گزارش .نشده است تیعنوان رعا چیبه ه عیحمل و نقل سر
 ییسرعت جابه جا 70در دهه  ،یسازمان اتوبوسران نیمسئول

 الیست کهاین در ح .بر ساعت بوده است لومتریک 25مسافر 
 افتهیبر ساعت کاهش  لومتریک 9به  ییجاسرعت جابهامروزه 

حمل و نقل  تیمحبوب دیباعث کاهش شد طیشرا نیاست و ا
مطمئن و ارزان  یعنی گرید نهیدر شهر شده است. دو گز یعموم

 نکهیشده است. متأسفانه با وجود ا تیرعا يتا حدود زیبودن ن
 يرهایمس یطراح یول ،شده است لیرشت به کلان شهر تبد شهر

نکرده  یچندان رییتاکنون تغ 70شهر رشت از دهه  یاتوبوسران
 ادامه  تیخود به فعال یقبل يرهایها در مساست و اتوبوس

 يدرون شهر یگراف خطوط اتوبوس راننقشه  8شکل  دهند.یم
را نشان  ریشهر رشت و زمان متوسط حرکت اتوبوس در هر مس

 .دهدیم
 

 
 و زمان سفر یاتوبوس ران يرهاینقشه گراف مس. 8شکل

 

 یابیجهت مکان PSO ها درداده پردازششیپ
 يسازآماده يبرا پردازششیها، مرحله پداده يآورجمعاز  پس
. شودیآغاز م PSO یمحاسبات يهاها جهت ورود به مدلداده

ها، حذف نقاط نامعتبر داده يها شامل پاکسازداده پردازششیپ

 ییاز دقت و کارا نانیاطم يها براداده يسازو نواقص و نرمال
 يهاداده تیفیک رایدارد ز يادیز تیمرحله اهم نیها است. امدل

 .خواهد داشت یینها جیبر نتا یمیمستق ریتأث يورود
 

 

 اتوبوس يهاستگاهیا يساز نهیها در بهمشخصات داده. 1جدول

 مقدار پارامتر
 23 ها)(تقاطع خیابان تعداد گره

 29 (مسیرهاي گراف) الیتعداد 
 133,26 (متر) هاالیطول  نهیکم

 596,21 (متر) هاالیطول  میانگین
 2374,11 (متر) هاالیطول  بیشینه
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 ناوگان در مناطق مختلف شهر رشت یفعل عیتوز. 2جدول
 
 

 

 

 

 

 

 

 هااتوبوس يحاضر براسفر در حال  يتقاضا. 3جدول

 اتوبوس تعداد منطقه

1 34 
2 39 
3 35 
4 27 
5 29 

 

 MATLAB ينرم افزار طیدر مح PSO تمیالگور يسازادهیپ
 :اند ازشوند عبارت میتنظ دیبا PSO تمیکه در الگور ییپارامترها

)، تعداد میتصم يرهایذرات، تعداد ابعاد (متغ تیتعداد جمع
 یاجتماع بیضر ،یشناخت بیضر ،ینرسیوزن ا تم،یتکرار الگور

  يادیز اریبس ریتأث . این پارامترهاذرات هیاول تیجمعو 
 نهیمسائل بهدر  .دارد PSO تمیو محاسبات الگور ییدر همگرا

ذره در  50تا  30 نیب ياهیاول تیبه صورت معمول جمع يساز
 تمیکه الگور کنندیتکرارها مشخص م تعدادشود. ینظر گرفته م

را گزارش  ییدست از محاسبات بردارد و جواب نها یچه زمان
شود و یم نییو خطا تع یمقدار معمولاً به صورت سع نیکند. ا

تکرار  ،50با بازه  تکرار1000تا  100 نیب يهاشیمعمولاً آزما
و با  صبازه در مسائل مشخ کیدر  زیپارامترها ن ریشوند. سایم

مقادیر پارامترهاي  .گیرندمیقرار  یمشخص مورد بررس يگامها
ترین جواب جهت رسیدن به بهینه PSOتنظیم شده در الگوریتم 

 .باشدبه ترتیب زیر میممکن 
Num particles= 50;  تعداد ذرات  

Num dimensions = 2 * Num stations تعداد ابعاد  ; x و   y براي هر ایستگاه    

Max iterations = 100; حداکثر تعداد تکرار  

Inertia weight = 0,8;  وزن اینرسی  

Cognitive coefficient = 1,5; ضریب شناختی  

Social coefficient = 1,5;   ضریب اجتماعی  
 يهامکان نهیمجموعه به افتنیحل و  يفضا يجستجو يبرا

پردازش شده  يهاکنند، دادهیم نهیکه توابع هدف را به ستگاهیا
 میتا بتوان میکنیم MATLAB افزارنرم طیوارد مح GIS را از

.میافزار اجرا کننرم نیرا در ا PSO تمیالگور
 

 PSO تابع هدف فیتعر
 نیب ياهیاول تیبه صورت معمول جمع يساز نهیدر مسائل به

 ،یشود. از نقطه نظر جامعه شناسیذره در نظر گرفته م 50تا  30 
و تعامل  يهر فرد به دو عامل شناخت فرد يریادگیسرعت 

که  کنندیتکرارها مشخص م تعدادگردد. یفرد باز م یاجتماع

 روز) 1(تعدادکل سفرها در تقاضا  منطقه

1 68 

2 54 

3 48 

4 52 

5 46 
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را  ییدست از محاسبات بردارد و جواب نها یچه زمان تمیالگور
 نییو خطا تع یمقدار معمولاً به صورت سع نیگزارش کند. ا

 بازهبا تکرار  1000 تا 100 نیها بشیشود و معمولاً آزمایم
بازه در  کیدر  زیپارامترها ن ریشوند. سایمانجام تکرار  50 

 اند.قرار گرفته یمشخص مورد بررس يو با گامها صمسائل مشخ
  PSO تمیالگور يتابع هدف چندهدفه برا کیمرحله،  نیا در

 نهیمانند کم ییارهایتابع هدف شامل مع نی. اشودیم فیتعر
و  ناوگان تیسفر، حداکثر کردن استفاده از ظرف یکردن زمان کل

موجود است.  هینقل لیمانند تعداد وسا ییهاتیمحدود تیرعا
  PSOبرنامه نویسی و اجراي الگوریتم  زااستفاده  در نتیجه با

پروژه  یاهداف اصل به ،ندیفرآ يسازنهیبهجهت در محیط متلب 
  رسیم.می

 
 PSO تمیالگور ياجرا

 میتنظ يهارپارامت ه،یاول تیبا استفاده از جمع PSO تمیالگور
مرحله ذرات  نی. در اشودیشده، اجرا م فیشده و تابع هدف تعر

 يهانیو بر اساس تخم یبه صورت تصادف PSO تمیالگور هیاول
شود. سپس یم فیها تعرستگاهیا یاحتمال يهااز مکان هیاول

راه حل  نیو سرعت ذرات در هر تکرار بر اساس بهتر تیموقع
راه حل کل گروه ذرات  نیشده توسط خود ذره و بهتر افتهی

هر مجموعه مکان  يتوابع هدف برا ریمقاد .شودیم یروزرسانبه
 توسط ذرات در هر تکرار محاسبه  يشنهادیپ يهاستگاهیا

 يهامکان يبر رو یاضاف طیها و شراتیگردد. آنگاه محدودیم
 PSO تمیالگور ذرات در صورت لزوم اعمال شده و يشنهادیپ

شده  نییتع شیتعداد تکرار از پ ای ییهمگرا طیبه شرا دنیتا رس
 راه  انیاز م ستگاهیا يهامکان نیبهتر جهینت . درشودیاجرا م

 .گرددیانتخاب م PSO ارائه شده توسط ذرات یینها يهاحل
نقشه  دیتول يبرا  GISو ییایجغراف يهابا داده PSO جینتا تاًینها
اتوبوس در شهر رشت  ستگاهیا دیجد يشنهادیپ يهامکان یینها
 .شودیم قیتلف

 
 

شکل و  )اتوبوس شهر رشت يها ستگاهینقشه ا( 4شکلمقایسه با 
، )PSO تمیبا استفاده از الگور بهینه شده اتوبوس يها ستگاهیا نقشه( 9

 یاتوبوس به تعداد قابل توجه يبرا يشنهادیپ يها ستگاهیتعداد ا
شهر  یاتوبوسران ستمیسدهد نشان می 9شکل است.  افتهی شیافزا

 لیاتوبوس تشک ستگاهیا 29از  یسنت ستمیرشت و حومه در س

آن  ریمس 8و  يآن مربوط به درون شهر ریمس 21شده بود که 
 ستگاهیا PSO ،36مربوط به حومه شهر بوده است. در مدل 

 مربوط به درون شهر  ستگاهیا 26اتوبوس به دست آمد که 
  مربوط به حومه شهر است. ستگاهیا 10و 
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 رینظ ییپارامترها قیدق لیو تحل PSO تمیاز الگور يریگبا بهره
 نهیبه عیتوز ،یکیتراف طیشراو سفر يتقاضا ت،یتراکم جمع

ها در مناطق مختلف شهر رشت محقق شده است. اتوبوس
امکان  ،یروش هوش مصنوع کیعنوان به PSO يریکارگبه
گرفتن عوامل متعدد و  ظرناوگان را با در ن عیتوز نیبهتر افتنی

 یرفتار جمع يسازهیروش با شب نیفراهم کرده است. ا ریمتغ
ها) در حلنقاط (راه نیترنهیبه يفضا، به جستجو کیذرات در 

 نییاز ناوگان را تع بیترک نیپرداخته و بهتر دهیچیپ یطیمح
 .کندیم

 ها نشان دهنده توزیع بهینه اتوبوس 4و  2جدول مقایسه 
 باشد.در مناطق مختلف شهر رشت می
 

 PSOاتوبوس ها با  نهیبه عیتوز. 4جدول

 تعداد اتوبوس منطقه

1 47 
2 42 
3 39 
4 36 
5 33 

 
 یابیریجهت مس یها در شبکه عصبداده پردازششیپ
 ،یشده در مراحل قبل يآورجمع یخیتار يهااستفاده از داده با
 ندهیسفر در آ يتا تقاضا شودیآموزش داده م یشبکه عصب کی

 يالگوها لیقادر است با تحل یشبکه عصب نیکند. ا ینیبشیرا پ
در مناطق و  ندهیسفر آ يتقاضا ک،یتراف خچهیو تار دهیچیپ

 يبرا هاینیبشیپ نیکند. ا ینیبشیساعات مختلف را پ
 نه،یمنابع حمل و نقل به صیو تخص يسازنهیبه يهايریگمیتصم

 .هستند يو کاربرد دیمف اریبس

 
 

 یدر شبکه عصب یمقدار ده 
ها، گره ریبه گره مبدأ، مقدار صفر و به سا هیاول یمقداردهدر 

 يهاشود. سپس مجموعه گرهیاختصاص داده م تینهایمقدار ب
 .شود یم جادینشده ا دیبازد
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 ينرم افزار طیدر مح یشبکه عصب تمیالگور يساز ادهیپ
MATLAB 

 نیشود که کمتریانتخاب م يانشده، گره دیبازد يهاگره نیب از
شده، مقدار گره انتخاب هیهر همسا يمقدار را دارد. سپس برا

 هیهمسا یاز مقدار فعل دیشود. اگر مقدار جدیمحاسبه م دیجد
گره  جهینتشود. در یم یروزرسانبه هیکمتر بود، مقدار همسا

شود و ینشده حذف م دیبازد يهاشده از مجموعه گرهانتخاب
 مراحل تکرار  ینشوند، ا دیها بازدکه همه گره یتا زمان

 .گرددیم
 

 جینتا یابیو ارز یخروج-4
 يهاستگاهیا نهیبه عی، توزPSOتمیالگور ياز اجرا پس

. دیآیدست مدر مناطق مختلف به هایها و تاکساتوبوس
. شودیناوگان مشخص م يبرا نهیبه يو زمانبند رهایمس ن،یهمچن

و  ییکارا شیدست آمده از نظر کاهش زمان سفر، افزابه جینتا
ها، صورت نقشهبه جینتا نی. اشوندیم یابیارز ارهایمع ریسا

و  يشهر رانیمد يتا برا شوندیها ارائه مداشبوردها و گزارش
 رانیبه مد یینها لیقابل استفاده باشند. تحل رندگانیگمیتصم

حمل و  ستمیدر مورد بهبود س يبهتر ماتیتا تصم کندیکمک م
 .به شهروندان ارائه دهند يو خدمات بهتر رندیبگ ینقل عموم

 يالگوها ،یخیتار يهاو داده یعصب يهااستفاده از شبکه با
 شیپ يشتریسفر در مناطق و ساعات مختلف با دقت ب يتقاضا

منابع ناوگان  صیو تخص يزیرامر به برنامه نیشده است. ا ینیب
کند تا از اتلاف منابع یها) در هر منطقه کمک م(تعداد اتوبوس

 .پوشش داده شود یخوب هشود و تقاضا ب يریجلوگ
 منطبق  یدر شبکه عصب يشنهادیپ يرهاینقشه مس جهینت در

 .باشدیم PSO ارائه شده در يهاستگاهیبر ا
و  ینیبشیدر پ یعصب يهاقدرت شبکه بیروش با ترک نیا

 بهبود  يچارچوب جامع برا کی ،يسازنهیدر به PSO تمیالگور

دهد. با استفاده از یارائه م يشهر یحمل و نقل عموم ستمیس
 يروش را برا نیتوان ایمناسب، م يها و هدف سازداده

 مختلف اجرا و اصلاح کرد. يشهرها
 

 يریگجهینت-5
 ییفضا یبندي اصلدهنده استخوان لیشبکه حمل و نقل تشک
 ريیگبر شکل و جهت نیادیبن یراتیشهرها بوده و داراي تأث

 ینیبشیرو شناخت و پ نیتوسعه درون شهري است. از هم

 ریس یدر بررس ییحمل و نقل شهري، نقش بسزا ستمیس راتییتغ
 ستمیس همکند. از جمله اجزاي میم فایتحول ساختار شهرها ا

  یحمل و نقل اتوبوسران ستمیحمل و نقل درون شهري، س
اتوبوس با  هايستگاهیضروري است که ا اریلذا بس ،باشدیم

توجه به در نظر گرفتن عوامل موثر از جمله تقاضاي نقاط 
اي در به گونه ره،یشهري و غ لاتیبه تسه یدسترس ،یتیجمع

نقل حمل و  ستمیشوند که س عیسطح معابر شهري توز
پاسخ به تقاضاهاي موجود را  ییتوانا یرانیو تاکس یاتوبوسران

 یمختلف يکردهایتاکنون رو کیحل مسأله تراف يباشد. براداشته
 هینقل لیاستفاده از وسا برايمردم  قیهمچون توسعه معابر، تشو

 یابیریتقاطع ها، مس ییراهنما يهااغهوشمند کردن چر ،یعموم
 ياریشده است و بس شنهادیپ رهیخودروها و غ وشمنده تیو هدا

 یط در زیاند. در شهر رشت، ناستفاده قرارگرفته از آنها مورد
و رشد  ینیدر شهرنش ندهیهمگام با توسعه فزآ ریهاي اخسال
 یقابل توجه شیتقاضا براي سفرهاي درون شهري افزا ت،یجمع

 در سطح  یکیداشته است و موجب بروز مشکلات تراف

 يساز نهیبه تمیاست. با استفاده از الگور دهیهاي شهر گردابانیخ
PSOاحداث  يبرا يانهیبه يهاپژوهش، مکان نی، در ا 

که  دیاتوبوس در شهر رشت مشخص گرد دیجد يهاستگاهیا
فاصله از  ،یتیپوشش جمع ،یچندگانه از جمله دسترس يارهایمع

 امکان نیا PSO استفاده از. دکننیم نهیها و ... را همزمان بهتقاطع
 از  ياگسترده يجستجو يفضا تا کندمیفراهم  را

 يها برامکان نیرا جستجو کرده و بهتر ستگاهیبالقوه ا يهامکان
رسد بصورت به نظر می .نمایدمشخص را  دیجد يهاستگاهیا

توانسته  PSOتمیناوگان با استفاده از الگور نهیبه عیتوزتئوري 
شهر  یونقل عمومحمل ستمیدر س یتوجهقابل ياست تا بهبودها

شده  دیتول يهابا نقشه سهیامر در مقا نیکند که ا جادیرشت ا
 شیها مشهود است. افزااتوبوس يبرا يشنهادیپ يهاستگاهیا

حفظ تعداد  ایبالا و کاهش  يها در مناطق با تقاضاتعداد اتوبوس
بهتر ناوگان با  قیدهنده تطبکمتر، نشان يدر مناطق با تقاضا

 شیمنجر به افزا تواندیم هايسازنهیبه نیاست. ا يشهر يازهاین
تجربه کاربران  یکاهش زمان انتظار مسافران و بهبود کل ،ییکارا

 يهايفناور يریکارگبهها و داده قیدق لیتحل ن،یشود. همچن
بهبود مستمر  يبرا يدیجد يهاناوگان، فرصت تیریدر مد نینو

زمان  .ردآویفراهم م ینقل عموم و خدمات حمل تیفیو ارتقاء ک
انجام  يشده براصرف مجموع زمان از ،رهایدر همه مس یسفر کل

 کی دوره مشخص کیدر  رانیاتوبوس سفرها توسط ناوگان
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نقشه گراف  8شکل  گردیده است. محاسبه قهیدق 2165 هروز
این نقشه دهد. در را نمایش می و زمان سفر یاتوبوس ران يرهایمس

روي تمام گراف ها میزان متوسط زمان طی شده اتوبوس در آن مسیر 
متوسط سرعت مسافت و زمان مد نظر از طریق   مشخص گردیده است.

 يسازنهیبا به اتوبوس و تحلیل هاي آماري محاسبه گردیده است.
 و  PSO بیناوگان با استفاده از ترک يو زمانبند رهایمس

به  قهیدق 2165مسافران از  یزمان سفر کل ،یعصب يهاشبکه
در کاهش  %30 حدوداً  یعنی نیاست. ا افتهیکاهش  قهیدق 1500

 نهیدر وقت و هز ییتواند منجر به صرفه جویزمان سفر که م
 نهیبه عیآنها شود. با توز يمند تیرضا شیمسافران و افزا يبرا

استفاده از  زانیم ،يو زمانبند رهایمناسب مس يزیرو برنامه
 یعنی نیاست. ا افتهی شیافزا %79به  %65کل ناوگان از  تیظرف
تواند منجر به یناوگان که م يورو بهره ییدر کارا شیافزا 14%

 شود.  يسودآور شیو افزا یاتیعمل يهانهیکاهش هز
 PSOحاصل از  يشنهادیپ يهامکان بینشان داد که ترک جینتا

ساکنان شهر رشت  يبرا يبهتر یو دسترس ییایاز پوشش جغراف
 از،یمورد ن يهاستگاهیاز نظر تعداد کل ا نینبرخوردار است. همچ

  کارآمد بوده است. PSOراه حل 
 .ه استدر این پژوهش نتایج ذیل بدست آمد اًنهایت

و  PSO تمیالگور ،ییایاطلاعات جغراف ستمیبا استفاده از س-
اتوبوس در  دیجد يهاستگاهیا يبرا نهیمکان به ،یشبکه عصب

 گردیدها مشخص تردد آن ریشهر رشت و مس

 يشنهادیموجود با توجه به نقشه پ يهاستگاهیا گردیدمشاهده -
ها و ستگاهیکمبود ا لیقرار دارند، اما به دل یمناسب تیدر وضع

 .ستندیبرخوردار ن یمطلوب تیفیپوشش محدود آنها، از ک
به احداث  ازیرا که ن یها، مناطقلیحاصل از تحل یینقشه نها-
 د.دناتوبوس دارند، را نشان دا دیجد ستگاهیا

 يهاتوانست مکان PSOو  یعصب يشبکه یقیروش تلف-
 يارهایرا با در نظر گرفتن مع دیجد يهاستگاهیا يمناسب برا

فاصله از مراکز  ن،یزم يارزش اقتصاد ،یمختلف از جمله دسترس
 .نماید ییشناسا رهیو غ يو خدمات شهر يتجار

تواند منجر به یناوگان، م ییکارا شیکاهش زمان سفر و افزا-
و کاهش  انیمشتر يتمندیرضا شیها، افزانهیدر هز ییجوصرفه

 .شود ياگلخانه يها و گازهاندهیانتشار آلا
 تر عادلانه یناوگان در مناطق مختلف، دسترس نهیبه عیتوز-

 نماید.یرا فراهم م یبه خدمات حمل و نقل عموم

 کیپرتراف يهاابانیپژوهش در خاین ارائه شده در  يرهایمس-
 يهاابانیخ ستون،یب ابانیخ ،يمطهر ابانیشهر رشت از جمله خ

را با توجه  يدیجد يرهایمس با،یتوش دانیو م يبه شهردار یمنته
با  رهایمس نیدر ا تاد دنارائه دا PSO يشنهادیپ يهاستگاهیبه ا

که در  درون شهري صورت گیرد،مسافرت  يزمان سفر کمتر
 نشان داده شده است. یمدل شبکه عصب یینقشه نها

 یهوش مصنوع يهايدهد که فناوریمطالعه نشان م نیا جینتا-
 يحمل و نقل شهر يهاستمیدر بهبود س یتوانند نقش مهمیم

 داشته باشند.
سایر شود به منظور مقایسه الگوریتم پیشنهادي با پیشـنهاد می

 هاي ابتکاري، این مسئله توسط سایر روشهاي فراالگوریتم
 .ابتکاري دیگر نیز حل شده و نتایج با یکدیگر مقایسه گرددفرا

 يهايحمل و نقل هوشمند و فناور يهاستمسی ادغامهمچنین از 
  يآورجمع يبرا ایاش نترنتیمانند حسگرها و ا نینو

 يایپو يساز نهیسفر و به يو تقاضا کیاز تراف يالحظه يهاداده
 توان استفاده کرد. می هاستگاهیمکان ا

 اتوبوس مثل  يهادستگاه يامکانات رو يکسری جادیابا 
در هر  ییتورهایمان جادیها و ااتوبوس يرو GPS يهادستگاه

 یمحل اتوبوس و اطلاعات يریگکه با اندازه يابه گونه ستگاهیا
زمان  ابان،یو طول خ یدر آن بازه زمان ،محل یکیمثل حجم تراف

ها گونه پروژه نیا ي. اگرچه اجرازد نیاتوبوس را تخم دنیرس
مسافران را به دنبال  شتریب تیرضا یول باشد،می نهیهزمستلزم 

 خواهد داشت.
به مدل اضافه نموده  يشتریتوان توابع هدف بیم یآت يدر کارها

 ریسا يمدل، از آن برا يهاتیبر محدود یراتییو با اعمال تغ
کاهش  ک،یدر کاهش تراف یحمل و نقل عموم يهاسامان
 و سرعت مناسب استفاده کرد. یمنیها، ایآلودگ

  یدسترس يها بر روستگاهیا یابیمکان  ریتاثهمچنین می توان 
ي را مورد شهر داریو توسعه پا یزندگ تیفیک ،يبه خدمات شهر
 مطالعه قرار داد.

 
 

 مراجع-6

 ،یمانیسل يمحمد و يمحمدسعد ،يمسگر نا،یس ،ینیابوالحس-
شده  لیتعد یذرات ازدحام يساز نهیبه تمیالگور .)1399(رضا، 

(مطالعه  يمعابر شهر يبر رو یابیبه منظور حل مسأله مکان 
)، یو رانندگ ییراهنما سیپل يهاستگاهیا یابی: مکان يمورد
 تم،سال هش ،یفناوري اطلاعات مکان یمهندس یعلم هینشر

 .1-19 ،)3( 8، زییشماره سوم، پا
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 سهیمقا .)1396( مهرداد ،يبندشه یغلام و بابازاده، عباس-
مقصد  -مبدا سیماتر حیدر تصح PSOو  انیگراد يهاتمیالگور

 ژهیو فی(شر فیعمران شر یمهندس هینشرکلان شهر تهران، 
 .3-9، 1/1، شماره 2-33، دوره عمران) یمهندس

 جادیاثرات ا یبررس .)1389( یصحاف، عل و دیحم ،یبهبهان-
: شهر يدر مرکز شهرها مطالعه، مورد کیمحدوده طرح تراف

 .6-7 عمران، یمهندس یکنگره مل نیدوممشهد، 
نژاد،  يو محمود احمد یمنیمه عتیشر نیبهزاد، رضا؛ افش-
با استفاده  یشبکه اتوبو سران یطراح يارائه روش ابتکار .)1391(

، 4سال نهم، شماره  نامه حمل و نقل،پژوهشگراف،  هیاز نظر
359-371. 

 يبرا دیروش جد کی). 1398( شهرام ،يدیسع و الهام ،يجبار-
و  یخط يزیربا استفاده از برنامه یحل مسئله حمل و نقل عموم

حمل  یفصلنامه مهندس، PS-ACO یبیترک يفراابتکار تمیالگور
 371-353 ،43 یاپی، پشماره دوم، زمستان ازدهم،یسال و نقل، 

 یبررس ).1399( نیفرز ،یابانیمدرس خ و لایزاده، ناز بیمص-
وسیله نقلیه  یابیمسیر يبرا يفرا ابتکار يهاتمیالگور ياسهیمقا
حمل و نقل،  يهاسیستم ییکارا و يوربه منظور بهره ایپو
 .بهار ،شماره چهل ،سال دهم ،يوربهره تیریمد
 مژگان، نگاره و دیلو، وحیسیپاسبان ع ،یخمر، غلامعل -
در  کیاجتماع مورچگان و ژنت تمیالگور یقیمطالعه تطب .)1395(

 یمهندس : شهر پارسآباد و حومه)،ي(مطالعه مورد نهیبه یابیریمس
 .389-404سال هشتم، شماره سوم،  حمل و نقل،

 يهانهیگز یابیارز .)1387اصغرزاده، محمد (و  یعل ،ییرضا-
کنگره  نیچهارمشهر مشهد،  یحمل و نقل همگان يبرا يشنهادیپ

 .14-15، دانشگاه تهران عمران، یمهندس یمل
 ). 1394( يمهد ان،ینقیمقدم، رضا، علیتوکل ز،یساو ،یساع-

چند دپو در  هینقل لیوسا یابیریمس يبرا دیجد یاضیر يمدلساز
ذرات  يساز نهیبه تمیو حل آن با الگور یعیطب يایبلا طیشرا

 ،سال دوازدهم، شماره اول، بهار پژوهشنامه حمل و نقل، انبوه،
37-52. 

 و یرعلیمهر، ام نی.، زررانی، خانزاد، اداحسانیس ،یشمیدابریس
 يبرا يروش ابتکار کیارائه  .)1395( اررضیام ،یممدوح

 تمیبا استفاده از الگور یخطوط شبکه حمل ونقل همگان یطراح
 ، سال هشتم، شماره چهارم.حمل و نقل سیمهند ر،یمس دیتول

643-654. 

اخوان راد، مهسا،  و احسان ،یمحسن، ملائ ،يآباد کین یعیشف
حرکت خودرو تحت  یابیریچندهدفه مس يسازنهیبه). 1400(

 تیناب و رضا-بر اقدامات سبز دیبا تأک تیعدم قطع طیشرا
 یفصلنامه علممطالعه: شرکت شهد پاك)،  (مورد يمشتر

، 66، سال هجدهم، دوره اول، شماره پژوهشنامه حمل و نقل
 .113-134، بهار

نوروزي، نرگس.،  و مقدم، رضا یفرهاد، توکل ان،یصالح-
با در نظر گرفتن  هینقل طیوسا یابیریحل مساله مس .)1396(

زنبور  تمیبا الگور یمصرف يو کاهش انرژ انیمشتر يمند تیرضا
شماره دوم،  ازدهم،ی، سال حمل ونقل یفصلنامه مهندس عسل،

 .299-311، 43 یاپیپ
 کپارچهی)،  1389( حسینو حق شناس،  علیرضا ،یصلوات-

 ه، مطالعAHPبه روش  یحمل و نقل عموم ستمیس يساز
کنفرانس  نیمجموعه مقالات هشتم: شهر اصفهان. يمورد

 .12-13 ،رانیا کیحمل و نقل و تراف یمهندس
 یحمل و نقل عموم ستمیس يساز نهیبه ).1397( نبیز ،يزیعز-

 انبوه ذرات با بردار  يسازنهیبه تمیبا استفاده از الگور
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ABSTRACT 
The issue of movement, transportation, and transfer of goods and services has long been 
important to humans, and due to this necessity, humans have always sought ways to meet this 
important need. Over the past eras, as societies have become larger and more advanced, the 
complexity of transportation has also increased. In this research, we are trying to be effective 
by combining two algorithms: PSO and neural network to optimize transportation locations and 
routes, as well as manage travel time in public transportation. In the first stage, various data are 
collected to perform optimal location and distribution of the transportation fleet, including the 
network of streets and passages in the city of Rasht, the location of bus stops, the  
origin-destination matrix, and travel demand at different times. Then, preprocessing is initiated 
to prepare the data for entry into the PSO computational models. This algorithm is defined and 
executed using the initial population, adjusted parameters, and the objective function. The PSO 
results are combined with geographic data to produce a final map of proposed new bus stop 
locations in Rasht. In the second stage, the neural network is initialized for routing. The source 
node is assigned a value of zero and the other nodes are assigned an infinite value. Then, a set 
of unvisited nodes is created. Among the unvisited nodes, the node with the lowest value is 
selected and removed from the set of unvisited nodes. This process is repeated until all nodes 
are visited and optimal paths are defined. The results show that the proposed route map in the 
neural network matches the stations provided in PSO. 
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