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 چکیده

های اند. کشف سریع این گرهناخته شدهها شعنوان یکی از مهمترین معضلات جریان ترافیکی آزادراههای ترافیکی همواره بهگرهبروز 

بوده است. بنابراین در شریانهای اصلی ولین و محققین ئهای مسعنوان یکی از دغدغهبههمواره تر آنها ترافیکی و رفع هر چه سریع

کاهش اثرات منظور به سازی جریان ترافیکتسریع در روانانجام اقدامات لازم جهت ها و این گرهخیص شتارایه مدلی مناسب برای 

از با استفاده  های ترافیکیودکار گرهبینی و تشخیص خپیشحاضر تحقیق رو هدف از  از این برخوردار است.از اهمیت خاصی ثانویه 

بینی و کشف پیش برای از سه نوع شبکه عصبی مصنوعی مطالعه استفادهدر این روش تحقیق . باشدمیهای مدل شبکه عصبی قابلیت

شبکه عصبی نروفازی و شبکه عصبی تابع مبنای شعاعی  ،عصبی چند لایه پرسپترونشبکه که شامل  باشدمیهای ترافیکی رهخودکار گ

صورت روزانه، هفتگی هکرج ب -های مورد استفاده در این تحقیق از اطلاعات واقعی مرکز کنترل ترافیک آزادراه تهرانداده باشد.می

 15دو لایه پنهان  شبکه پرسپترون با سه پارامتر ورودی با دهد کهنشان میهای ارزیابی شاخص باشد. نتایج بر اساسو ماهیانه می

. کاربرد معرفی شده استمدل با کارایی بهینه عنوان که به دارد های دیگرمدلهای پنهان بهترین عملکرد را نسبت به نرونی در لایه

 .باشدها میاز این گرهت ثانویه ناشی های ترافیکی و مشکلاهای ناشی از ایجاد گرهتحقیق حاضر در کاهش خسارت

 

 ، چند لایه پرسپترون، نروفازیگره ترافیكی، شبكه عصبی مصنوعی، کشف خودکار کلیدی:های واژه

 

 همقدم -1

صورت مستقیم بر سرعت کشف خودکار گره ترافیكی به   

زمان حل مشكل گره ترافیكی اثر دارد. در واقع هر چه 

تشخیص گره ترافیكی کاهش یابد مشكلات ناشی از ایجاد گره 

برای خودروهای عبوری سریعتر حل شده و عواقب ثانویه 

 یابد. منظور از عواقب ثانویه ناشی از ایجاد آن کاهش می

تواند شامل تصادفات مجدد، کاهش سرعت، افزایش زمان می

گره  رفعسفر، کاهش حجم عبوری خودروها و ... باشند. 

پذیر زمانی امكان عملاًنقل وسازی جریان حملیا روانترافیكی 

های ذیربط از وقوع این پدیده آگاهی یابند. است که دستگاه

ای بوده که های مشاهدههای معمول با استفاده از سیستمروش

باشند. این گذشت زمان سبب مستلزم گذشت زمان می اکثراً

گردد. بنابراین ه ترافیكی میافزایش تبعات ناشی از تشكیل گر

ترین عامل تواند مهمکاهش زمان حل مشكل گره ترافیكی می
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دی و تسریع در عابردن تبعات ناشی از وقوع این پدیده از بین

 باشد.مرور سازی جریان عبورو

 

 پیشینه تحقیق -2
در سالیان اخیر شاهد حرکتی مستمر از تحقیقات صرفاً 

خصوص در زمینۀ پردازش هبتئوری به تحقیقات کاربردی 

حلی موجود نیست یا لی که برای آنها راهاطلاعات برای مسائ

امر علاقه این ایم. با عنایت بهد بودهحل نیستنبه راحتی قابل 

های دینامیكی هوشمند یك سیستمای در توسعه تئورفزاینده

های تجربی هستند، ایجاد شده که مبتنی بر داده  1آزادمدل 

جزء این دسته از  2یهای عصبی مصنوعاست. شبكه

های های دینامیكی قرار دارند که با پردازش روی دادهسیستم

ساختار شبكه  ها را بهتجربی، دانش یا قانون نهفته در فرای داده

-می 3ها هوشمندخاطر به این سیستمهمین کنند. بهمنتقل می

های عددی یا گویند، چراکه براساس محاسبات روی داده

 .(2014شرما و همكاران، )گیرندها، قوانین کلی را فرا میمثال

 یهاتر شبكهبه زبان ساده ای یمصنوع یعصب یهاشبكه  

 یریادگی یبرا ینینو یمحاسبات یهاو روش هاستمیس یعصب

دانش و در انتها اعمال دانش به دست آمده در  شینما ،ینیماش

 دهیچیپ یهااز سامانه یخروج یهاپاسخ ینیبشیجهت پ

های عصبی مصنوعی الگوهایی شبكه .(1994فاست، )هستند

عصبی  ۀلاعات هستند که با تقلید از شبكبرای پردازش اط

های با استفاده از داده هااین شبكه .اندمغزی انسان ساخته شده

 خروجی مورد نظر را تشخیص داده و در مورد  ،آموزشی

د. ندهمیبینی را انجام عمل پیشهای هدف با موفقیت، داده

سازی و کنترل های عصبی مصنوعی جهت مدلاستفاده از شبكه

  مورد توجه محققین مختلف بوده است.ترافیك از دیرباز 

های عصبی های هوشمند مانند شبكهاستفاده از سیستم

 میلادی بر  1991مصنوعی در مدیریت ترافیك به سال 

بینی از شبكه عصبی مصنوعی جهت پیش در تحقیقیگردد. می

در این تحقیق با در . ها استفاده کردندای بزرگراهتصادفات جاده

ها و ... تعداد نظر گرفتن نوع خودروها، حجم سفر بزرگراه

ای ای و احتمال وقوع آنها به عنوان پارامترهتصادفات جاده

 .(2014شرما و همكاران، )خروجی در نظر گرفته شدند

 در ترافیك که جریان تحقیقی دیگر نشان داده شددر 

 خاص مكانی -زمانی رفتار یك دارای شریانی شهری هایراه

 دریافت و درک که دهدمی نمایش را حالت تصادفی که بوده

 ساعتی( را حتی یا و روزانه هفتگی، ماهانه،(سنتی  تناوبی نظم

 برای ویلیامزهمچنین  .(2011یوری و الیپی، ) استبرده بین از

 از آنالیزهای ترافیك جریان مدت کوتاه بینیو پیش سازیمدل

 کرد خانواده آرمیا استفاده هایمدل فرم زمانی در سری آماری

از مدلی ماکروسكوپی جهت در تحقیقی . (2015ویلیامز، )

سازی از ها استفاده شد. در این مدلترافیك بزرگراه تیمدیر

-شبكه عصبی مصنوعی جهت پیشهای خطی و غیرخطی مدل

، ریتچی و لو، ژانگ)یان ورودی به بزرگراه استفاده شدبینی جر

تنی بر شبكه با تكیه بر مدلی مب در تحقیقی دیگر .(2001

دروهای موجود در بندی حجم خوعصبی مصنوعی به طبقه

. حجم خودروهای ورودی از اطلاعات ها پرداخته شدجاده

پارامترهای  ساخت روسازی و سایربینی ترافیك و مهم در پیش

سازی با تكیه بر ساختار شبكه عصبی مربوطه است. این مدل

 .(2009وانگ، وی و ژانگ، )لایه پرسپترون انجام شد چند

های راهنمایی رانندگی را کنترل چراغو همكاران  انواسینسیر

وسیله مدلی مبتنی بر شبكه عصبی مصنوعی انجام دادند. در هب

بنای کنترل اساس کار مدل شبكه عصبی بر ماین تحقیق 

های عصبی با ساختارهای مختلف در باشد. شبكهسیگنال می

سیرینواسان، چوی، )این تحقیق مورد سعی و خطا قرار گرفتند

 .(2006چو، 

بینی حجم ترافیك از شبكه عصبی مصنوعی جهت پیش بینقام

استفاده از نوع  استفاده کرد. شبكه عصبی مصنوعی مورد

سازی بر اساس منطق فازی با . این مدلباشدنروفازی می

است. شش پارامتر های نروفازی انجام شدهه از شبكهاستفاد

ورودی بر اساس سرعت و حجم عبوری خودروها انتخاب 

-به عنوان خروجی در نظر گرفته شدهشده و تنها یك پارامتر 

 های عصبیاز شبكهو همكاران  کومار. (2014بینقام، )است

نو های دهلیسازی آلودگی صوتی بزرگراهمصنوعی جهت مدل

عنوان یكی از کردند. آلودگی صوتی همواره بهدههند استفا

دراین . شودهای مدیریت ترافیك شهری محسوب میدغدغه



رامترهای ورودی در مدل نیز حجم ترافیك و سرعت متوسط پا

ولی علاوه بر این دو پارامتر نوع خودرو  ،استنظر گرفته شده

کومار، ) شدپارامتر ورودی دیگر در نظرگرفتهنیز به عنوان 

 .(2012پریدا و کتیار، 

 وسیلهبه راهنمایی را چراغ بندیزمان بهبهانی و حقیقی کنترل

عصبی مطرح کردند. شبكه عصبی مصنوعی مورد  هایشبكه

 لایه پرسپترون با الگوریتم آموزشی  استفاده از نوع چند

در تحقیقی . (1389بهبهانی و حقیقی، )باشدانتشار خطا میپس

 نو است، رویكردیه توسط عباسی و یعقوبی انجام شدهدیگر ک

 تئوری بر مبتنی شهری ترافیك پذیری بینیپیش بررسی در

 سیستم بر مبتنی مشهد شهر ترافیك جریان ینبیشیپو  آشوب

، عباسی و یعقوبی) چندگانه معرفی شد تطبیقی عصبی -فازی

 یگنالهایس نیاز مهمتر یكیبه  یگرید قیدر تحق .(1392

مدت زمان  یسازنهیبه ،یشهر كیتراف یهاشبكه یکنترل

از  قیتحق نیا است. درشدهپرداخته ییراهنما یچراغها

 یسازجهت مدل یاضیعنوان ابزار ربه دیبریها یهانتیپتر

روش با ارائه  نیاست. در اشدهاستفاده یشهر كیشبكه تراف

 نیو همچن كیکاهش مرتبه مدل شبكه تراف هتج ییهاروش

به  ،یعصب یهابا استفاده از شبكه هارشبكهیآن به ز هیتجز

  MPC بر یمبتن یسلسله مراتب یساختار کنترل كی یطراح

تلف شده در  یهاتابع هدف مجموع زمان یساز نهیجهت به

نشان داد که ساختار  جیپرداخته شده است. نتا كیشبكه تراف

 یکنترل یهاگنالی، سMPC  بر یمبتن یمراتب هکنترل سلسل

 کندیم دیرا تول عیوس ابعاد یشهر كیکل شبكه تراف یبرا نهیبه

 یكیشبكه و کاهش ازدحام تراف نهیعملكرد به شیکه باعث افزا

 .]1386 ،یمحمددوست ،ینیام[ شودیآن م

های ترکیبی استنتاجی با کاربرد روش یگرید قیتحق در

سازی توصیف رفتاری ت به سادهفازی، نسب-هوشمند عصبی

کیفی و استنتاج شرطی -یکیفی، بسترسازی و ارزیابی کم-کمی

منظوره در ارزیابی سوانح ریلی های چندسازیجهت تصمیم

 دهبینی ارایه شمدل پیش كی قیتحق نیپرداخته شده است. در ا

نی در ریزی مدیریت ایمه مناسب جهت برنامهاست که زمین

پورمعلم، دزفولیان، )ساختسوانح ریلی را فراهم خواهد

حاصله از  جینتا لیو تحل یبندطبقه یقیتحق در .(1388

و  كیتراف دهیچیپ یهامدل یبرا  SIیاستفاده هوش جمع

تحقیقات نشان  یجنتاکند. ینقل ارائه موحمل یندهایفرا

ك متمم خوب ی  , SDS   BCO , PSO , ACOدهدمی

شده( برای های کشفحلحسب زمان محاسبه و کیفیت راه بر)

نقلیه رویكردهای فراابتكاری برای حل مسائل مسیریابی وسیله

بندی و مسیریابی مسائل زمان باشد وبندی میو زمان

حل  یوسیله رویكرد هوش جمعنقلیه بهوسیله

 .(1388 ،یمبشر ،یناصرعلو ر،یجوانش)شوندمی

و در  یبه کاهش زمان نقل و انتقال در امدادرسان  یقیتحق در

 و اصلاح  یبا استفاده از هوش مصنوع یمواقع بحران

نشان  جیاست. نتاشدهپرداخته نینو یابیریمس یهاتمیالگور

 نیمشترک ب یاطلاعات مكان گاهیند که در وهله اول، نبود پاددا

آنها در  ینشود خدمات رسایباعث م ،یامداد یهاسازمان

 گاهیپا جادیپذیر نباشد و در صورت ازمان، امكان نیکمتر

و استفاده از آن، با توجه به وسعت کم شهر  یاطلاعات مكان

با  نهیبه ریبه مس یابیمورد مطالعه یعنی سمنان، زمان دست

با استفاده از  سهیدر مقا ها،یباز یتئور تمیاستفاده از الگور

 .(1392 ،یآبادکرکه ،یذوالفقار)تراستها، کوتاهتمیالگور ریسا

منظور تخصیص رویكرد جدید بهاز یك گریمطالعه د در   

رانی موجود استفاده ها به خطوط شبكه اتوبوسبهینه اتوبوس

است که از طریق آن شدهی تهیهشده است. در این روش، مدل

امر در گرفتن پارامترهای مختلف موثر بر این  با در نظرتوان می

را تعیین  خطهای مورد نیاز یك کنار یكدیگر تعداد اتوبوس

عصبی مصنوعی های ود. برای این منظور نیز از شبكهنم

های عصبی مصنوعی به علت قابلیت . شبكهاستشدهاستفاده

موجود های ك مثال و با استفاده از دادهیادگیری به کم

های غیرخطی که حل عددی دقیق سازیتوانند برای مدلمی

قرارگیرند. ختی قابل حصول است، مورد استفادهآنها به س

رانی شهر آمده بر روی شبكه اتوبوسدرنهایت، مدل به دست

مشهد آزمایش گردید، که نتایج به دست آمده با استفاده از 

ه دلیل انطباق شبكه عصبی در مقایسه با وضعیت موجود نیز ب

، کامل وضعیت موجود با نتایج بدست آمده از شبكه مورد نظر



ایط سازی شرشبیه رها ددهنده دقت بالای این شبكهنشان

 درهمچنین  .(1389شفابخش، نادرپور، )باشدآل میایده

بلوار فرودگاه در شهر  -فاز بلوار کوشش تقاطع چهارتحقیقی 

. با آماری، انتخاب شد مطالعهعنوان محدودة مورد مشهد، به

 نیکنترل و همچن ستمیعنوان ورودی سها بهبندی دادهخوشه

 نه،یو زمان بندی به نهیفاز به نییبرای تع دیجد افتیارائه ره

متلب  طیهوشمند فازی در مح شنحوه عملكرد تقاطع با رو

و عدم  یبا حفظ سادگ تمیالگور نیشد. ا یسازهیشب

را بهبود  ییعملكرد چراغ راهنما ،یمحاسبات هاییدگیچیپ

 .(1392 نژاد،یشمس)دیبخش

 

 روش تحقیق -3

صورت مستقیم و خیلی سریع بر روی وقوع گره ترافیكی به   

دو پارامتر اصلی جریان ترافیكی یعنی سرعت عبوری و حجم 

گذارد. محققین با بررسی م میعبوری خودروها اثر مستقی

دریافتند که با تحلیل مقدار و رابطه این های ترافیكی متعدد گره

بینی و توان به پیشدو پارامتر در نقاط مشخص از مسیر می

کشف خودکار گره ترافیكی پرداخت. بنابراین در این تحقیق 

صورت خودکار هابتدا گره ترافیكی با استفاده از شبكه عصبی ب

در  یمصنوع یمدل شبكه عصب ییکاراتشخیص و سپس 

 نهیزم نیموجود در ا گرید یهابا مدل یكیره ترافگ ینبیشیپ

منطق  ای كیژنت تمیبر الگور یمبتن یهامانند مدل یقاتیتحق

 گردد.میی مقایسه فاز

 -ررسی آزادراه تهرانهای حاصل از بدر این تحقیق از داده   

آزادراه تهران کرج مهمترین جاده ارتباط است. شدهکرج استفاده

باشد. تردد در این مسیر با حجم و تهران میبین غرب کشور و 

ساعت شبانه روز پیوسته ادامه دارد.  24سرعت بالا در 

های گره ،همچنین به دلیل حجم بالای ترافیك موجود در مسیر

عبور و مرور ترافیكی زیادی بنا به دلایل مختلف در جریان 

های مورد استخراج داده بنابراین برای کند.ل ایجاد میخلاا

ها از سازمان کنترل ترافیك و مرکز کنترل استفاده در مدل

 شهر قع در پیكانکرج وا -ترافیك آزادراه تهران

 یهانیحاصل از دورب جیاز نتا به عبارتی است،شدهاستفاده

کرج  -آزادراه تهران كیکنترل تراف نیکنترل سرعت و همچن

اطلاعات های مربوط به در این مرحله داده. استاستفاده شده

خودروها به صورت روزانه، هفتگی و ماهیانه مورد بررسی تا 

های مناسب ها در زمانبندی مناسبی در استفاده از دادهجمع

 صورت گیرد. 

 

 پارامترهای ورودی و خروجی -3-1

 منظور به یدر این تحقیق از سه نوع شبكه عصبی مصنوع   

. در شدادههای ترافیكی استفدکار گرهبینی و کشف خوپیش

دترین پرکاربر، یكی از4ابتدا از شبكه عصبی چند لایه پرسپترون

 . شدهای عصبی، استفادهشبكه

پنهان  ،یورود هیاز سه لا یپرسپترون به طور کل هیشبكه چندلا

نوع شبكه  از دو قیتحق نیاست. در اشده لیتشك یو خروج

 نیتفاوت ااست. شدهاستفاده هیو دو لا كیپرسپترون  هیلا چند

آنهاست. هر دو  یورود یدو نوع شبكه در تعداد پارامترها

پنهان و  هیلا كیبا  بی. ساختار به ترتارندد یخروج كیمدل 

دو نوع بنابراین  شده است. هیهر دو مدل ارا یپنهان برا هیلا دو

ترتیب با یك و دو لایه پنهان به شبكه عصبی پرسپترون به

از های پنهان ساخته و در لایهتلف همراه تعداد نرونهای مخ

عنوان پارامترهای ورودی مدلها عبوری خودروها بهسرعت 

 . استفاده شد

شبكه عصبی دیگری که در این تحقیق مورد استفاده قرار     

گرفته، شبكه نروفازی است. در این شبكه نیز از یك پارامتر 

در نهایت از شبكه عصبی تابع  و شدخروجی استفادهعنوان به

موفقیت دو شبكه قبلی استفاده  بررسیمنظور بهمبنای شعاعی 

. تعداد پارامترهای ورودی و خروجی در این شبكه نیز شد

 های پرسپترون و نروفازی است.بكهمانند ش

ن پارامترهایی پارامترهای سرعت عبوری: یكی از مهمتری -

ترافیك مورد استفاده سازی جریان که در بررسی و مدل

باشد. در محققین مختلف است، سرعت خودروهای عبوری می

های موجود سه پارامتر سرعت این تحقیق نیز با توجه به داده



عنوان بهبیشینه، سرعت متوسط و واریانس سرعت عبوری 

 .شدارامترهای ورودی در نظر گرفتهپ

 پارامتر حجم عبوری: حجم خودروهای عبوری نیز یكی -

سازی جریان دیگر از پارامترهای تأثیرگذار بر روی مدل

بینی گره باشد. از آنجایی که در این تحقیق پیشترافیكی می

ورودی مهم عنوان بهپارامتر نیز  نترافیكی مهم است بنابراین ای

 .استفاده شد

سرعت و حجم های روزانه و ماهیانه بر مبنای بررسی داده

اصله، سرعت عبوری خودروها و پس از پردازش اطلاعات ح

عنوان مهمترین انتهای بازه و تعداد خودروها به در ابتدا و

پارامترهای تاثیرگذار بر جریان ترافیك و ایجاد و تشخیص گره 

ها بر بندی دادهستهاند. به این ترتیب با دترافیكی شناخته شده

ها و پارامترهای ورودی داده ،اساس سرعت و تعداد خودرو

در این جداول  گردند.ارایه می 4تا  1جداول ها مطابق مدل

 30)کیلومتر در ساعت(، سرعت متوسط 30تا 0)سرعت پایین

کیلومتر  60کیلومتر در ساعت( و سرعت بالا )بیش از  60تا 

. همچنین جریان عادی و منظور گردیده استدر ساعت( 

. ردغیرعادی به نسبت سرعتها در ابتدا و انتهای مسیر بستگی دا

عنوان مثال چنانچه سرعت در ابتدای مسیر بالا بوده ولی در به

دهنده حالت غیرعادی جریان  انتهای مسیر پایین باشد، نشان

 باشد.نتیجه وجود گره ترافیكی میترافیكی و در 

 

 

 پارامتر حداکثر سرعت خودروهای عبوری .1جدول 

  حداکثر سرعت در ابتدای مسیر

ت در   پایین متوسط بالا
حداکثر سرع

ی مسیر
انتها

 

 پایین عادی غیرعادی غیرعادی

 متوسط عادی عادی عادی

 بالا غیرعادی عادی عادی

 

 پارامتر سرعت متوسط خودروهای عبوری .2جدول 

  سرعت متوسط در ابتدای مسیر

ط در   پایین متوسط بالا
ت متوس

سرع

ی مسیر
انتها

 

 پایین عادی غیرعادی غیرعادی

 متوسط عادی عادی عادی

 بالا غیرعادی عادی عادی

 

 پارامتر واریانس سرعت خودروهای عبوری .3جدول 

  واریانس سرعت در ابتدای مسیر

ت در   پایین متوسط بالا
س سرع

واریان

ی مسیر
انتها

 

 پایین عادی غیرعادی غیرعادی

 متوسط غیرعادی عادی غیرعادی

 بالا غیرعادی غیرعادی عادی



 

 پارامتر تعداد خودروهای عبوری .4جدول

  تعداد خودروهای عبوری در ابتدای مسیر

ی   پایین متوسط بالا
تعداد خودروها

ی مسیر
ی در انتها

عبور
 

 پایین عادی غیرعادی غیرعادی

 متوسط عادی عادی غیرعادی

 بالا عادی عادی عادی
 

مشخص است دو حالت عادی  4تا  1همانگونه که در جداول 

 .استشدهیینو غیر عادی به معنای وقوع گره ترافیكی تع

ی مصنوعی مطابق موزشی شبكه عصبفلوچارت الگوریتم آ

باشد. چهار پارامتر ورودی و دو خروجی مطابق می 1 شكل

 گردد.شكل مشاهده می

 

 

 متوسط ابتدای محدودهسرعت 
 ورودی یک

 سرعت متوسط انتهای محدوده
 سرعت ماکزیمم ابتدای محدوده

 ورودی دو
 عادی      سرعت ماکزیمم انتهای محدوده

 شبکه عصبی مصنوعی          انحراف معیار ابتدای محدوده
 غیر عادی    ورودی سه

 انحراف معیار انتهای محدوده
 ابتدای محدودهتعداد خودروی عبوری 

 ورودی چهار
 تعداد خودروی عبوری انتهای محدوده

 

 سازیالگوریتم آموزشی شبکه عصبی مصنوعی در مدل .1شکل 
 

 

مورد استفاده در جدول شبكه عصبی  سه مدلجزییات تمامی 

در این جدول تعداد پارامترهای ورودی و  است.ارایه شده 5

 است. شدهمختلف نشان دادههای خروجی مدل

 

 های شبکه عصبی مورد استفادهجزییات ساختاری مدل .5جدول 

 پارامترهای خروجی پارامترهای ورودی شبکه

 جریان ترافیكی معیار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت بیشینه، سرعت میانگین،  پرسیترون یك

 جریان ترافیكی معیار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت میانگین،  پرسیترون دو

 جریان ترافیكی معیار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت بیشینه، سرعت میانگین،  نروفازی یك

 جریان ترافیكی معیار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت میانگین،  نروفازی دو

 جریان ترافیكی معیار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت بیشینه، سرعت میانگین،  شعاعی یك



 جریان ترافیكی معیار سرعت، تعداد خودرو انحرافسرعت میانگین،  شعاعی دو

 نتایج تحقیق -4

ها از سازمان کنترل ترافیك و های مورد استفاده در مدلداده

شهر کرج واقع در پیكان -مرکز کنترل ترافیك آزادراه تهران

رفت و آمد خودروها در این مسیر توسط است. شدهاستفاده

. استگرفتههای مرکز کنترل ترافیك مورد بررسی قرار ردیاب

به صورت روزانه، هفتگی و شده های اخذای از دادهنمونه

 است.شدهارایه 6در جدول ماهیانه 

 

 های ساعتی اخذ شدهاز دادهای خلاصه .6جدول 

 )عوارضی قدیم( کرج –آزادراه تهران -114501محور -استان تهران

 سرعت متوسط زمان پایان زمان شروع

01/06/93 

00/00/00 

01/06/93 

00/00/01 
2/84 

01/06/93 

00/00/01 

01/06/93 

00/00/02 
4/88 

 

 

ترافیكی غالب محدوده همچنین جهت بررسی پارامترهای 

این مسیر نیز اخذ های ترافیكی ماهیانه مورد مطالعه، داده

 های ترافیكی هایی از این دادهنمونه 7 گردید. در جدول

 

 

های اخذ شده به مراتب بیشتر از این البته دادهگردد.میمشاهده

های مناسب ها، دادهباشد. پس از بررسی دادهجداول می

 اند.بندی شدهجداسازی و دسته 

 

 های ماهیانه اخذ شدهای از دادهخلاصه .7جدول 

 تهران )عوارضی قدیم( -آزادراه کرج -114551محور -استان تهران

 سرعت متوسط تعداد کل وسیله نقلیه مدت زمان کارکرد)دقیقه( پایان شروع

01/06/93 02/06/93 1350 115003 95/97 

02/06/93 03/06/93 1395 109797 89/99 

 

 

 8رامترهای ورودی و خروجی در جدول تغییرات پاحدود 

ین پارامترها را ارایه شده است. این اعداد محدوده هر کدام از ا

عنوان مثال سرعت متوسط خودروهای عبوری دهند بهنشان می

متغیر کیلومتر بر ساعت  111تا کیلومتر بر ساعت  5بین 

های باشد. همچنین تعداد خودروهای عبوری در زمانمی

باشد. البته خودرو می 13000خودرو تا  3000مختلف بین 

عنوان یك بهتعداد خودرو بسته به بازه زمانی مورد بررسی و 

عدد ورودی لحاظ شده است و شبكه عصبی در آموزش خود 

بر اساس  تغییرات حجم عبوری را بدون توجه به بازه زمانی و

 آموزد.سرعت عبوری خودروها می

 



 

 حدود تغییرات پارامترهای ورودی و خروجی .8جدول 

 محدوده

 پارامترهای خروجی پارامترهای ورودی

 سرعت بیشینه

کیلومتر 

 برساعت

 سرعت میانگین

 کیلومتر برساعت 

معیار  انحراف

 سرعت

تعداد 

  خودرو
 جریان ترافیكی

 10 3000 0 5 5 کمترین

 120 13000 900 111 130 بیشترین

 

 های عصبیسازی شبکهپیاده -4-1

 های عصبی مورد استفاده همچنینسازی شبكهبرای پیاده

 5متلبآموزش و ارزیابی آنها از جعبه ابزار شبكه عصبی 

 است.شدهاستفاده

آموزش و توقف  -شبکه عصبی پرسپترون چندلایه -

 آموزش

های دو و سه لایه پرسپترون با از شبكهدر این تحقیق 

است. برای  بینی استفاده شدهتعداد ورودی متفاوت برای پیش

بردن قدرت تعمیم شبكه از روش یادگیری ارزیابی برای بالا

داده برای آموزش،  350است. تعداد شدهتوقف آموزش استفاده

داده برای مجموعه  80ارزیابی و تعداد داده برای مجموعه  70

های منحنی 3و  2 هایشكلاست. در شدهزمایشی استفادهآ

با دو  ترونیو پرسیك آموزشی به ترتیب برای شبكه پرسپترون 

است. پس از پایان آموزش مقادیر شدهیك لایه پنهان نشان داده

 است.ذخیره شده و شبكه مورد نظر آمادهها وزن

 
 نورونی 11منحنی آموزش شبکه پرسپترون یک با یک لایه پنهان  .2شکل 

 



 نورونی 11. منحنی آموزش شبکه پرسپترون دو با یک لایه پنهان 3شکل 

تجربه نشده که  هایهاز داد یبه عنوان بخش یابیمجموعه ارز

توأماً  تواندیاست، منشدهاستفاده یآموزش ندیدر کنترل فرآ

تجربه  هایهشبكه )در مقابل داد سازیهیدهنده قدرت شبنشان

 هایهشبكه )در مقابل داد ینبیشی( و قدرت پیشده آموزش

باشد. از  هیاول یهای( در بررسیابیو ارز یشیتجربه نشده آزما

 یهابا تعداد نرون دهیآموزش د هایهرو ابتدا کارکرد شبك نیا

قرار  یابیخطا مورد ارز هایشاخص به توجه بامتفاوت  یانیم

که در مقابل  هاییهشبك تر،قیانتخاب دق یگرفته است. برا

مجموعه  بلمقا در اند،هدادنشان یعملكرد خوب یابیارز هایهداد

 تیو در نها رندگییمورد مطالعه قرار م زین یو آموزش یشیآزما

)در مقابل  سازیهیرا در شب ییکارا نیکه بهتر ایههر شبك

و  یابی)در مقابل مجموعه ارز ینبیشی( و در پیمجموعه آموزش

 تعداد  یدهد، به عنوان شبكه دارا( از خود نشانیشیآزما

 از انتخاب تعداد  پس .گرددیانتخاب م نهیبه یهانرون

و سه  یهر دو ساختار چهار ورود یبرا نهیبه یهانرون

خطا با  یهابا استفاده از شاخص زیدو ساختار ن نیا ،یورود

. در شودیشده و ساختار مناسب هر مدل انتخاب م سهیهم مقا

هر مدل با هم  نهیها با توجه به ساختار بهمدل زیمرحله بعد ن

لها مد یی. در قضاوت در مورد عملكرد و کاراشوندیم سهیمقا

و  یهمبستگ بیاست: ضرشدهاز دو دسته شاخص استفاده

بهتر در  ییکارا یدارا یمقدار خطا. شبكه و مدل یهاشاخص

و  یهمبستگ بیضر یمجموعه مورد نظر است که دارا

برای قضاوت درباره باشد.  یترمناسب یخطا یهاشاخص

 است.شدهاستفادهضریب همبستگی، از محدوده اسمیت 

گانه های سهعنوان مثال اگر برای هر کدام از مجموعهبه

آید، شبكه کارایی بدست R≤0.8آموزشی، ارزیابی و آزمایشی 

در مدل  .]1393،یثربی ،امامی[خوبی در آن مجموعه داده ندارد

 ،یابیشبكه در مقابل مجموعه ارز یخطا یهااول، شاخص

 هیلا كیبا  كیشبكه پرسپترون  یبرا یشیو آزما یآموزش

 عملكرد هاهشبكاست. تمام شدهنشان داده 9پنهان در جدول 

شبكه  4 بیترت نی. به ادهندیاز خود نشان م قبولی قابل نسبتاً

پنهان که عملكرد  هینرون در لا 30و  20، 15، 11با تعداد 

چهار شبكه در مقابل  نای. اندهدارند انتخاب شد یبهتر

قرار گرفته و در  یابیمورد ارز یشیو آزما یمجموعه آموزش

 یهمبستگ یهاپنهان با شاخص هینرون در لا 15انتها شبكه با 

 یهمبستگ بیضر ،یبهتر در مجموعه آموزش یو مقدار خطا

قدرمطلق خطا و  نیانگیم ،یو آموزش یابیبهتر در مجموعه ارز

و  یابیارز هایهجذر متوسط مربعات خطا بهتر در مجموع

در مجموعه  شتریب یخطا هنیشیب رو با وجود مقدا یشیآزما

 نیبه عنوان بهتر گریدر مجموع نسبت به سه شبكه د یابیارز

 است.پنهان انتخاب شده هیلا كیبا  كیساختار مدل پرسپترون 

های خطای شبكه در مقابل مجموعه شاخص 10جدول 

ارزیابی، آموزشی و آزمایشی برای شبكه پرسپترون یك با دو 

دهد. در این های متفاوت را نشان میلایه پنهان با تعداد نرون

مدل اکثر ساختارها در مقایسه با مدل اول از کارایی کمتری 

 20برخوردارند. ولی در این ساختارها دو ساختار به ترتیب با 

نرون در لایه پنهان عملكرد بسیار مناسبی از خود نشان  25و 

 ها با ساختارهای متفاوت نشان اند. بدین ترتیب شبكهداده

نرون در هر دو لایه پنهان  20اند که در این میان شبكه با داده

های آموزشی، ارزیابی و با ضریب هبستگی بالا در مجموعه

های خطای پایینتر در مقایسه با آزمایشی و همچنین شاخص

-د بسیار مناسبی از خود نشانساختارهای دیگر مدل، عملكر

با چهار پارامتر  كیمدل پرسپترون  نهیبه یساختارها است.داده

پنهان مختلف در جدول  یهاو نرون هایهبا تعداد لا یورود

با دو یك شود که مدل پرسپترون مشاهده میشده اند.  هیارا 11

های پنهان بهترین عملكرد را در نرون در لایه 20لایه پنهان با 

با چهار پارامتر ورودی از خود یك های مدل پرسپترون شبكه

همچنین این ساختار بالاترین ضریب هبستگی و  دهد.نشان می

های خطا را داراست. بنابراین شبكه مذکور ترین شاخصپایین

 داد.بینی از خود نشانی در مرحله پیشعملكرد قابل قبول

با سه پارامتر ورودی با دو ساختارهای بهینه مدل پرسپترون 

یه ارا 12پنهان مختلف در جدول  هاینرونها و تعداد لایه

با دو لایه پنهان دو شود که مدل پرسپترون اند. مشاهده میشده

های های پنهان بهترین عملكرد را در شبكهنرون در لایه 15با 



دهد. با سه پارامتر ورودی از خود نشان میدو مدل پرسپترون 

همچنین این ساختار بالاترین ضریب هبستگی و پایینترین 

به ذکر است که این ساختار های خطا را داراست. لازم شاخص

در مجموعه  در ضریب همبستگی و جذر متوسط مربعات خطا

نرونی تقریباً  20آموزشی و ارزیابی با شبكه با دو لایه پنهان 

مرحله برابر است. بنابراین شبكه مذکور عملكرد قابل قبولی در 

 است.دادهبینی از خود نشانپیش

 

 مختلف هاینرونهای ارزیابی ساختارهای شبکه پرسپترون یک با یک لایه پنهان با تعداد شاخص .9جدول 

 های ارزیابیمجموعه داده

تعداد نرونهای 

 لایه پنهان

ضریب 

یهمبستگ  

 جذر متوسط

 مربعات خطا

میانگین 

 قدرمطلق خطا

 بیشینه مقدار

 قدرمطلق خطا

 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 

 های آموزشیمجموعه 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 

 های آزمایشیمجموعه 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 

 

 های ارزیابی ساختارهای شبکه پرسپترون یک با دو لایه پنهان با تعداد نرونهای مختلفشاخص .10جدول 

 ارزیابیهای مجموعه داده

تعداد 

نرونهای لایه 

 پنهان اول

تعداد 

نرونهای لایه 

 پنهان دوم

ضریب 

 همبستگی

جذر متوسط 

 مربعات خطا

میانگین 

قدرمطلق 

 خطا

بیشینه مقدار 

قدرمطلق 

 خطا

انحراف 

استاندارد 

 قدرمطلق خطا

مجموع 

مربعات 

 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 

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 

 های آموزشیمجموعه 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 

 های آزمایشیمجموعه 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 

 

 های پرسپترون یک. مقایسه بین ساختارهای بهینه شبکه11جدول 

 های ارزیابیمجموعه داده

 ساختار شبكه
تعداد نرونهای 

 لایه پنهان

ضریب 

یهمبستگ  

جذر 

متوسط 

مربعات 

 خطا

میانگین 

قدرمطلق 

 خطا

دار بیشینه مق

اقدرمطلق خط  

انحراف 

استاندارد 

قدرمطلق 

 خطا

مجموع 

مربعات 

 خطا

پرسپترون یك 

 (تك لایه)

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 یك 

 (دو لایه)

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 

 های آموزشیمجموعه داده

پرسپترون یك 

 (تك لایه)

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 یك 

 (دو لایه)

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 

 های آزمایشیمجموعه داده

پرسپترون یك 

 (تك لایه)

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 یك 

 (دو لایه)

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 

 

 الگوریتم یادگیری -شبکه نروفازی

افزار مدل شبكه نروفازی با استفاده از محیط گرافیكی نرم

با  6استفاده شده است. این مدل از یك سیستم فازیلب طم

در کند. انتشار خطا استفاده میاستفاده از فرآیند یادگیری پس

 تیوارد توابع عضو هایورود یمشابه شبكه عصب ستمیس نیا

 ،یخروج تیشده و پس از عبور از توابع عضو یورود

در  تیتوابع عضو ی. پارامترهاشودیم دیشبكه تول یخروج

در  تی. انواع توابع عضوشوندیم میتنظ یریادگی ندیفرآ نیح

 نیتربه. اندهمورد استفاده قرار گرفت یو خروج یورود هیلا

 هیدر لا 1با رابطه   یمثلث تیکاربرد در استفاده از تابع عضو

 (1) است.شدهمشاهده یورود

μ(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐)

= max (min (
x − a

b − a
,
c − x

c − b
) , 0)               , a

≠ b and c ≠ d 
بانك اطلاعاتی مورد استفاده به دو دسته داده آموزشی و 



داده در مرحله آموزش و  400اند. تعداد آزمایشی تقسیم شده

-اند. شاخصشدهگرفته داده برای آزمایش در نظر 100تعداد 

های ارزیابی در این مدل مانند مدل چند لایه پرسپترون هستند. 

بینی یشدو مدل شبكه نروفازی یك و نروفازی دو جهت پ

دو ساختار  سهیدر مجموع با مقااست. مورد استفاده قرارگرفته

که شبكه  شودیو دو مشاهده م كی ینروفاز یهامدل نهیبه

 نیبهتر یو خروج یورود تیع عضوتاب 3با  كی ینروفاز

 5در شكل .دهدیدو مدل از خود نشان م نیا انیرا در م ییکارا

منحنی آموزشی به ترتیب برای شبكه نروفازی یك و دو  4و 

 است.شدهدادهنشان 

 شبکه تابع مبنای شعاعی -

های پس ها دولایه دارند و حالت خاصی از شبكهاین شبكه

 8در لایه پنهان یك تابع پایه شعاعیانتشار هستند. هر واحد 

کار سازی بهعنوان تابع فعالمانند یك هسته گاوسی را به

عنوان که واحدهای خروجی تابع همانی را بهبرد، در حالیمی

برند. در این تحقیق از دو نوع شبكه کار میسازی بهتابع فعال

 شدهاستفاده دوو تابع مبنای شعاعی  یكتابع مبنای شعاعی 

های چند لایه است. تفاوت این دو نوع شبكه مانند شبكه

پرسپترون، در تعداد پارامترهای ورودی آنها است و هر دو 

های های ارزیابی برای مدلشبكه یك خروجی دارند. شاخص

های نروفازی هستند. بانك تابع مبنای شعاعی مانند شبكه

زمایشی اطلاعاتی مورد استفاده به دو دسته داده آموزشی و آ

داده در مرحله آموزش و تعداد  400اند. تعداد تقسیم شده

 6و  7اند. در شكل داده برای آزمایش در نظر گرفته شده 100

و  یكمنحنی آموزشی به ترتیب برای شبكه تابع مبنای شعاعی 

دو نشان داده شده است. مقادیر خروجی شبكه پس از آموزش 

 شوند.با نتایج تجربی حاصل مقایسه می

 

 های پرسپترون دومقایسه بین ساختارهای بهینه شبکه .12جدول 

 های ارزیابیمجموعه داده

 ساختار شبكه
تعداد نرونهای 

 لایه پنهان
ضریب 
 همبستگی

جذر متوسط 
 مربعات خطا

میانگین 
قدرمطلق 

 خطا

بیشینه مقدار 
 قدرمطلق خطا

انحراف 
استاندارد 
قدرمطلق 

 خطا

مجموع 
مربعات 

 خطا

پرسپترون دو 
 (تك لایه)

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 لایه)

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 

 های آموزشیمجموعه داده

پرسپترون دو 
 (تك لایه)

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 لایه)

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 

 های آزمایشیمجموعه داده
پرسپترون دو 

 (تك لایه)
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 لایه)

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 

 

 
 مثلثی 7منحنی آموزش شبکه نروفازی یک با تابع عضویت .4شکل 

 

 
 منحنی آموزش شبکه نروفازی دو با تابع عضویت مثلثی. 5شکل 



 
 منحنی آموزش شبکه تابع مبنای شعاعی یک .6شکل 

 
 . منحنی آموزش شبکه شعاعی دو7شکل 

 

و دو  كی یشعاع یمدلها نهیدو ساختار به سهیدر مجموع با مقا

دو با تعداد نصف تعداد  یکه شبكه شعاع شودیمشاهده م

 نیعملكرد را داراست. بنابرا نیبهتر فرضیشپ ینرونها نهیشیب

عملكرد  یمدل سه ورود یشعاع یشبكه تابع مبنا یدر مدلها

 دارد. یبهتر

 

مقایسه کارایی ساختارهای بهینه سه مدل شبکه  -4-2

 عصبی مورد استفاده

برای های خطا برای سه مدل مربوطه شاخص 13در جدول    

های آموزشی، آزمایشی و ارزیابی نشان داده شده مجموعه

شود شبكه پرسپترون دو با دو است. همانگونه که مشاهده می

نرونی بهترین عملكرد را نسبت به سه مدل دیگر  15لایه پنهان 

دهد. البته در مجموعه آموزشی شبكه از خود نشان می

بهترین عملكرد نرونی از  20پرسپترون یك با دو لایه پنهان 

های خطا شبكه برخوردار است. ولی در سایر شاخص

تری را به خود اختصاص داده است. پرسپترون دو مقادیر پایین

بینی گره ترین مدل در پیشبنابراین شبكه مذکور به عنوان موفق

 شود.ترافیكی انتخاب می

 

 آنالیز حساسیت  -4-3

ی رابطه ناشناخته اگرچه شبكه عصبی ابزاری قوی در یادگیر   

و پیچیده بین یك فضای ورودی به فضای خروجی است اما 

های ریاضی به خودی خود اثر پارامترهای بر خلاف مدل

ورودی به خروجی و چگونگی به دست آمدن خروجی مدل را 



بینی شبكه عصبی مبتنی عبارت دیگر پیشدهد. بهتوضیح نمی

استفاده از آنالیز های جدید با بر یك رابطه کور برای مثال

های آموزشی بدون هیچ توضیحی در مورد اثر متغیرهای مثال

ورودی بر خروجی است. به همین دلیل، از آنجایی که اعتبار 

های هوش مصنوعی کاملاً بستگی به توضیح نتیجه روش

بدست آمده دارد، عدم توانایی شبكه در توضیح رابطه حاکم، 

ل آن در کارهای عملی مهندسی مانع از استفاده کامل از پتانسی

شده است. برای رفع این مشكل، تاکنون مطالعات متعددی بر 

روی توضیح رابطه حاکم بر محیط یك شبكه عصبی و 

امترهای ورودی و خروجی انجام همچنین چگونگی اثر پار

منهاج، [استها آنالیز حساسیتازجمله این روشاست که شده

1383[. 

ها در خروجی مدل عدم قطعیت مطالعه اینكه چگونه    

دم قطعیت در ورودی مدل نسبت تواند به منابع مختلف عمی

شود. موضوع مرتبط با این شود آنالیز حساسیت نامیده میداده

امر تحلیل عدم قطعیت است که بر آشكار ساختن کمیت این 

ها تمرکز دارد. برای آنالیز حساسیت و عدم عدم قطعیت

یزی که در خروجی مدل ایجاد تغییر توان هر چقطعیت، می

 عنوان ورودی در نظر گرفت. کند را بهمی

 

توان ها مدلی برقرار گردید، میو خروجی زمانی که بین ورودی

انجام داد. یك راه انجام آن،  آنالیز حساسیت را بر روی آن

کارلو است که در آن به توابع توزیع استفاده از تحلیل مونت

 شود.های شبكه توجه میورودی و خروجیپارامترهای 

در این مطالعه، آنالیز حساسیت بر روی چهار ورودی شامل    

سرعت متوسط، بیشینه سرعت، انحراف معیار سرعت و حجم 

 200خودروی عبوری انجام شده است. در این آنالیز تعداد 

نقطه داده در فضای پنج بعدی پارامترهای ورودی متناظر با 

انتخاب شده  3افزار سیملب ورژن نرمال توسط نرم تابع توزیع

است. در هر کدام از این نقاط که دارای مقادیر ورودی مربوط 

وجی نسبت به هر به خودش است، مقادیر مشتق نسبی خر

در  ریمقاد نیا یآمار اتیخصوص است.ورودی محاسبه شده

عنوان پارامترهای دیگر، مقدار به است.شده هیارا 14جدول 

تواند به عنوان برآیند اثر ورودی بر میانگین حساسیتها نیز می

خروجی مد نظر قرار گیرد. در واقع تغییرات در مقادیر 

خروجی در اثر تغییرات ورودی تحت تأثیر برآیند مقدار 

تغییرات خروجی نسبت به یك واحد متغیر در ورودی یا به 

خروجی نسبت به ورودی در هر نقطه از  عبارتی حساسیت

 مسیر تغییر ورودی )از یك مقدار اولیه به مقدار ثانویه( است.

 

 های خطا. مقایسه ساختارهای بهینه مدلها براساس شاخص13جدول 

 های ارزیابیمجموعه داده

 ساختار تحقیق
تعداد نرون 

یا توابع 
 فازی

ضریب 
 همبستگی

متوسط جذر 
 مربعات خطا

میانگین 
قدرمطلق 

 خطا

بیشینه 
مقدار 

قدرمطلق 
 خطا

انحراف 
استاندارد 

 قدرمطلق خطا

مجموع 
مربعات 

 خطا

 75/0 056/0 37/0 033/0 061/0 94/0 20 20 (دو لایهپرسپترون یك)

 73/0 048/0 30/0 036/0 059/0 95/0 15 15 (دو لایه)پرسپترون دو 

 های آموزشیمجموعه داده
 48/0 021/0 27/0 007/0 022/0 99/0 20 20 (دو لایه)پرسپترون یك 

 3/1 028/0 32/0 018/0 037/0 98/0 15 15 (دو لایه)پرسپترون دو 

 5/2 055/0 55/0 042/0 050/0 94/0 3 نروفازی یك

 1/1 027/0 32/0 018/0 033/0 98/0 250 شعاعی یك

 های آزمایشیمجموعه داده



 35/1 045/0 30/0 057/0 080/0 90/0 20 20 (لایهدو )پرسپترون یك 

 61/0 051/0 33/0 036/0 062/0 94/0 15 15 (دو لایه)پرسپترون دو 

 7/3 065/0 50/0 065/0 080/0 90/0 3 نروفازی یك

 8/1 053/0 46/0 042/0 072/0 92/0 250 شعاعی یك

 

 های مورد نظرخروجی نسبت به ورودی. خصوصیات آماری حساسیت مطلق 14جدول 

 میانگین کمینه بیشینه ورودی

166/0 سرعت متوسط  294/1-  36/0-  

452/0 بیشینه سرعت  246/0  384/0  

795/1 حجم خودروی عبوری  104/1  585/1  

256/0 انحراف معیار سرعت  416/0-  034/0-  

 

 ینقاط فضا %50در  یورود ریمتغ كی یبه عنوان مثال برا

 هیبق %50بزرگ مثبت و در  ریمقاد تیحساس ریمقاد یورود

صفر  باًیتقر تیحساس نیانگیاست، مقدار م یبزرگ منف ریمقاد

 یرو بر ریمتغ نیکه ا شودیگرفته م جهینت نیشده و از ا

که ممكن است در  یندارد. در حال یچندان ریتأث یخروج

 یو در بخش ادیز یشیافزا ریتأث ریمتغ یورود یاز فضا یبخش

به  توانینم نیداشته باشد. بنابرا یادیز یکاهش ریتأث گرید

 تیدهنده حساس نشان هیبه عنوان شاخص اول نیانگیمقدار م

 کرد.  هیتك ینسبت به ورود یخروج

شده و متغیر بودن مقادیر حساسیت،  ذکربا توجه به مطالب    

که پراکندگی و حساسیت نیاز به روشی است آنالیز برای 

احتمال مقادیر مختلف حساسیت خروجی نسبت به یك 

ورودی را در فضای ورودی به طور همزمان نشان دهد. با این 

استفاده شده ساسیت نسبی هدف از روش آماری مقادیر ح

 ، D10 ،D25 ،D50است. در این روش پنج درصد آماری )

 

  

 D75وD90ها نسبت به( مقادیر حساسیت نسبی خروجی 

توان وسیله این روش میشود. بهورودی مورد نظر محاسبه می

اثر افزایش و یا کاهش هر ورودی را به خروجی و روند کلی 

های تصادفی حاکم را در کل فضای ورودی براساس نمونه

گرفته شده تعیین کرد. ورودی که دارای پخش مقادیر 

درصدهای حساسیت نسبی حول خط پایه باشد، دارای اثر 

ری روی خروجی نسبت به ورودی است که دسته کمت

درصدهای حساسیت نسبی آن دورتر از خط پایه است. بدین 

-صورت باتوجه به فاصله دسته و مقادیر درصدهای آماری می

توان درجه تأثیر هر متغیر را برروی خروجی بررسی کرده و 

 اثر آنها را با هم مقایسه کرد.

ورودی بجای استفاده از برای مقایسه درجه اثر متغیرهای 

مقادیر حساسیت مطلق بهتر است از حساسیت نسبی استفاده 

مقادیر میانگین حساسیتهای نسبی تغییر  15شود. در جدول 

حجم و ضریب پرسیومتری نسبت به ورودیهای مورد بحث 

 ارایه شده است.

 ت به ورودیهای مورد نظر. مقادیر میانگین حساسیت نسبی خروجی نسب15جدول 

 حالت جریان ترافیكی خروجی

تبیشینه سرع سرعت متوسط ورودی  
حجم خودروی 

 عبوری

انحراف معیار 

 سرعت

بیمیانگین حساسیت نس  399/0-  346/0  341/0  025/0-  

 



مقادیر درصدهای آماری مربوط به حساسیتهای نسبی مقادیر 

خروجی در مقابل هر چهار ورودی برای شبكه بهینه در شكل 

همانطور که در این شكل مشخص است  ارایه شده است. 8

مقادیر حساسیت نسبی در پارامتر سرعت بیشینه  %80بیشتر از 

در اثر مثبت است که نشان دهنده افزایش مقادیر حالت جریان 

مقادیر  درصد 50باشد. افزایش مقادیر سرعت بیشینه می

حساسیت نسبی برای خروجی در پارامتر ورودی سرعت 

متوسط مثبت هستند. که این امر نشان دهنده افزایش مقادیر 

 75خروجی در اثر افزایش مقادیر این پارامتر است. همچنین 

وی مقادیر حساسیتهای نسبی خروجی برای حجم خودر درصد

عبوری مثبت است. این امر نشان دهنده افزایش خروجی در اثر 

افزایش این پارامتر است. در مورد پارامتر ورودی دیگر یعنی 

مقادیر حساسیتهای  درصد 50( بیش از Dmaxاندازه بیشینه )

نسبی ضریب پرسیومتری در برابر این پارامتر مثبت است. 

نحراف معیار مقادیر حساسیت نسبی برای ا درصد 60حدود 

سرعت منفی است. این امر نشان دهنده کاهش مقادیر حالت 

 باشد.جریان در اثر افزایش مقادیر انحراف معیار سرعت می

 آنالیز حساسیت شبکه عصبی .8شکل 

 

 در مقایسه اثر این چهار پارامتر ورودی برروی خروجی 

های آماری از خط توان گفت که با توجه به فاصله دستهمی

)جدول  ( و مقادیر میانگین نسبی8پایه، مقادیر درصدها )شكل 

توان گفت که سرعت بیشینه و حجم خودروی عبوری می (15

یر مثبت بالای بیشترین تأثیر را دارا هستند. ولی باتوجه به مقاد

سرعت بیشینه در حساسیت نسبی این پارامتر به  درصد 80

گذارترین پارامتر ورودی برروی جریان ترافیكی  عنوان تأثیر

 .شودانتخاب می
 

 گیرینتیجه -5

های ترافیكی ارایه مدلی گرهبا ضرورت کشف سریع      

کاهش اثرات ثانویه منظور بهها مناسب برای شناخت این گره

  ضروریبسیار سازی جریان ترافیك و تسریع در روان آن

ه ز شكبه عصبی مصنوعی با قابلیت ویژباشد و استفاده امی

 و نتایجباشد میهایی بسیار منطقی خود در کشف چنین پدیده

 گردد.موفقیت آمیزی حاصل می

های شبكه عصبی این تحقیق نشان داد که عملكرد تمامی مدل

جز در چند ساختار بینی گره ترافیكی بهدر پیشمورد استفاده 

 قابل قبول بوده و شبكه عصبی توانسته در این زمینه 

در نهایت به مقایسه کارایی ساختارهای  آمیز عمل کند.موفقیت

بهینه سه مدل شبكه عصبی مورد استفاده پرداخته شده است. 

های خطا برای سه مدل مربوطه برای شاخص 10ر جدول د

های آموزشی، آزمایشی و ارزیابی نشان داده شده مجموعه

 است. 
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شود شبكه پرسپترون دو)با سه پارامتر مشاهده می همانگونه که

های پنهان بهترین نرونی در لایه 15دو لایه پنهان  ( باورودی

دهد. البته عملكرد را نسبت به سه مدل دیگر از خود نشان می

با چهار پارامتر ) ترون یكدر مجموعه آموزشی شبكه پرسپ

نرونی در هر لایه پنهان از  20( با دو لایه پنهان ورودی

های خطا عملكرد بهتری برخوردار است ولی در سایر شاخص

اده تری را به خود اختصاص دشبكه پرسپترون دو مقادیر پایین

 ترین مدل در عنوان موفقاست. بنابراین شبكه مذکور به

 شود.میبینی گره ترافیكی انتخاب پیش
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ABSTRACT 

The traffic nodes are one of the most traffic-flow problems have been known to freeways. 

Discover the traffic nodes and fix are one of the main arteries, authorities and researchers in 

concerns has been. So presenting a suitable model for the detecting of nodes and taking 

necessary measures to accelerate the traffic-fiowing has certain importance. The purpose of 

the present research is forecasting and finding of automatically nodes by using neural 

network capabilities. Research methodology in this study is using three kinds of artificial 

neural network in order to discover the outcome of auto traffic nodes. That includes some 

laminated prspetron neural network, neural network of radial basis function and neural 

network neuro-fuzzy. The data which used in this research are actual data that obtained from 

control center of Tehran-Karaj freeway traffic daily, weekly and monthly. Finally the results 

which based on the evaluation indicators show that the perceptron network with three 

entrance parameters with two hidden layers of 15 neural in hidden layers has the best 

performance at comparing to the other models that optimize performance as the model which 

introduced.The research application is reducing the damages and problems which their causes 

are traffic nodes. 
 

Keywords: Traffic Node, Artificial Neural Network, Auto-Discovery, Multiple-Layer 

Prspetron,Neuro-Fuzzy 
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