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 چكیده 

 یریگاندازه ریمس کی( که در یسرعت و چگال ان،ی)جر یکیتراف یرهایساعت به کمک مقدار متغ کیدر  کیتراف تیوضع ینیبشیو پ نییتع

توسعه . ندکمیکمک  و به رانندگان در انتخاب مسیرهای مناسب امکانات و  منابع نهیاستفاده به جهت یشهر زانیربه برنامه شوند،یم

 کیتراف تیکه به کمک آنها بتوان وضع یقواعد ثابتو توسعه  ریمس کیدر  یکیتراف ریچند متغ ایهمزمان دو  راتییتغ تحلیلابزاری جهت 

 یهاکیاز تکن یکی ،بندیخوشه کردیمقاله با استفاده از رو نیدر ا هدف این مقاله است. مشخص کرد، را جهت اطلاع به رانندگان

قدار م لیاند. تحلشده یبنددر آنها خوشه انیمتوسط سرعت و جر ارگذشته بر اساس تشابه مقد یساعات مختلف روزها ،یکاوداده

 ریمس کیدر را  ندهیدر آ کیتراف تیوضع نییتع یبرا ینیو استخراج قوان کیتراف تیوضع ریتفسامکان خوشه،  کیدر  یکیتراف یرهایمتغ

ر ب (رانته -ساوهشهری )های برونبزرگراهیکی از ها در وساعات تردد خودر ،یشنهادیپ کردی. بر اساس روکندیتر ممشخص ساده

ه به شناسایی شده ک مورد مطالعه اساس، چهار وضعیت ترافیکی متفاوت در معبر نیاند. بر اشده یبندگذشته خوشه یهااساس داده

 تیوضع نییتع یبرا ینیتری از شلوغی و یا روان بودن آمد و شد در هر ساعت از روز داشت و قوانتفسیر ساده توانیکمک آن م

 یرهایمقدار متغ افتیتوسعه داده شده است که با در یمصنوع یارائه کرد. مدل شبکه عصب یکلام یهاتدر قالب عبار ندهیدر آ کیتراف

 .کندیم نییتع شیآزما یهاداده یدرصد دقت برا 57از  شیرا با ب کیتراف تیدر سه ساعت گذشته، وضع انیسرعت و جر

های برون شهریترافیک، راه، مهندسی بندیخوشهکاوی، داده ک،یتراف تیوضع: های کلیدیواژه
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 مقدمه  .1

آوری و تحلیل اطلاعات پیرامون های اخیر موضوع جمعدر سال

ای سئلهها به مدر بزرگراه کیتراف تیوضع نییحجم ترافیک و تع

 .ونقل تبدیل شده استجدی برای بسیاری از متولیان حمل

افزایش تقاضا برای  ،یشخص یگیر خودروهاافزایش چشم

و برون شهری و بالا رفتن حجم ترافیک در  رونسفرهای د

شهرها را با مشکلات شهرها، ساکنان کلانها و کلانبزرگراه

های سفر، کاهش سطح ایمنی، ای از قبیل افزایش زمانعمده

های زیست محیطی های مصرف سوخت و آلودگیافزایش هزینه

 .روبرو ساخته است

شد انواع وسایل نقلیه  مربوط به آمد و یکیاطلاعات تراف امروزه

 هایدادهترین ترین و مهمیکی از اساسی ان،یمانند سرعت و جر

ریزی برای کنترل و نظارت ها، برنامهمدیریت راه برایمورد نیاز 

ورد ها و امکانات مبر عبور و مرور وسایل نقلیه، تعیین زیرساخت

و شهری درون شهری و برون هایگذرگاه ،اینیاز در شبکه جاده

ونقل در های متولی حملها است. سازمانتعمیر و نگهداری راه

ا ها، بونقل در بزرگراهکشورها، در راستای توسعه مدیریت حمل

های ثبت اطلاعات خودکار عبور و مرور استفاده از دستگاه

مند هوش یهاستمیس یهایاز تکنولوژ یکه بخش وسایل نقلیه

اقدام به ثبت همزمان چندین مشخصه  باشند،یحمل و نقل م

متوسط  و (انیاز جمله تعداد تردد در ساعت )جر یکیتراف

. کنندروز میسرعت انواع وسایل نقلیه به تفکیک ساعات شبانه

جمله معابر شهر تهران من یهادر حال حاضر تعدادی از بزرگراه

هوشمند تردد  امانهاصلی شهر تهران به س یورودی و خروج

طور مستمر، آمار حجم ه ها باست. این سامانه شدهجهز شمار م

های سبک و سنگین ورودی و و سرعت عبور انواع وسایل نقلیه

آوری ند. اما جمعنکطور خودکار ثبت میه خروجی از تهران را ب

کارگیری از آنها ه ها و بها به تنهایی دانش پنهان درون دادهداده

کند. لذا نیاز به توسعه فراهم نمیرا ترافیک  تجهت مدیری

 تیوضع نییها و ابزارهایی جهت تسهیل این امر و تعروش

 ندهیآ در کیتراف ندهیآ تیوضع ینیبشیپ نیو همچن کیتراف

 تیوضع هندیآ ینیبشیو پ یجار تیوضع نییبا تعاست.  کینزد

 یهاشده در سامانهثبت یالحظه یهابر اساس مشخصه کیتراف

ونقل قادر خواهند بود علاوه حمل زانیراطلاعات، برنامه نیثبت ا

در عبور و مرور مانند  لیلازم جهت تسه داتیبر انجام تمه

 ،یمدادا لیکردن وسامعابر و فراهم نیدر ا سیپل یکیزیحضور ف

را به اطلاع رانندگان برسانند تا  ریمس کیدر  کیتراف تیوضع

 ریدر مس کیش ترافخود به کاه یسفرها تیریبا مد دگانرانن

 .کنندمورد نظر کمک 

های مختلفی از جمله از جمله ابزاری است که تکنیک کاویداده

، تجزیه و تحلیل رگرسیون، 2، قواعد انجمنی8های عصبیشبکه

بندی، الگوریتم ژنتیک و ... را برای استخراج دانش درون خوشه

کاوی به دو دادههای روش گریگیرد. به عبارت دها به کار میداده

شوند که های پیشبینانه و توصیفی تقسیم میکلی تکنیک تهدس

بندی و قواعد انجمنی، های توصیفی مانند خوشههدف تکنیک

 هایتوصیف یک رویداد یا واقعیت است در حالیکه تکنیک

ه های زمانی و شبکه عصبی، بپیشبینانه مانند رگرسیون، سری

در  .اشندبهای آتی میناخته از دادهبینی متغیرهای ناشدنبال پیش

 یهاثبت شده در سامانه یکیتراف یهااین مقاله با استفاده از داده

به  یورود یهااز بزرگراه یکیمربوط به  یکیتراف یهامشخصه

 یبندخوشه کی( و به کمک تکنتهران-ساوهشهر تهران )بزرگراه 

 فیتوص هنسبت ب ،یکاوداده یهاکیاز تکن یکیبه عنوان 

 تیضعو نییتع یبرا یو استخراج قواعد و روش یکیتراف یهاداده

 یهاهشبک کردیاز رو نی. همچنشودیاقدام م ریمس کیدر  کیتراف

اعات در س کیتراف تیوضع نییبه منظور تع یمصنوع یعصب

 در حال حاضر کیتراف یالحظه یرهایبر اساس مقدار متغ یبعد

 دهدیامکان را م نیمدل ا نیا یهایاستفاده شده است. خروج

 طیشرا ینیبشیپ ،یاطلاعات یهاستمیو س شگرهاینما قیتا از طر

ل ونقحمل زانیربه رانندگان و برنامه یکیپرازدحام و حاد تراف

مورد نظر  ریدر مس کیتراف تیریشود تا نسبت به مد یرساناطلاع

 اقدام شود.

 تعریف مسأله و اهداف تحقیق  .2



 شهریمسیرهای برون بینی وضعیت ترافیک درکاوی جهت تعیین و پیشهای دادهتوسعه الگوریتم

 8911/ تابستان  18/ سال بیستم/ شماره ترافیکفصلنامه مهندسی 

94 

وسیله متغیرهای ترافیکی ه مسیر ب وضعیت ترافیک در یک

پیچیده و  ایشود. اما از آنجائیکه ترافیک مقولهمی نییمختلفی تع

ثر از عوامل بسیار زیادی است و متغیرهای ترافیکی دائماً در أمت

تواند تمام جوانب اند، هیچ متغیر ترافیکی به تنهایی نمیحال تغییر

عبارتی متغیرهای ترافیکی  هوضعیت آن را مشخص کند. ب

ری گیهای مختلف وضعیت ترافیک در یک مسیر را اندازهجنبه

ای بیان دهند. بربه تنهایی وضعیت ترافیک را نشان نمیو  کنندمی

وضعیت ترافیک و شلوغی در یک مسیر نیاز است تا حداقل دو 

گیری و تحلیل شوند. برای مثال اگر طور همزمان اندازهه متغیر، ب

قداری م ان،یوسیله نقلیه عبوری بر واحد ساعت، متغیر جر دادتع

توان در مورد شلوغی و یا خلوتی مسیر کم و یا زیاد باشد نمی

بودن و خلوتی مسیر چراکه در هر دو حالت بسته کرد.اظهار نظر 

یا  یاین متغیر، مقدار کمی خواهد داشت. اما چنانچه متغیر چگال

 لیگیری شوند، با تحلاندازه ناسرعت وسایل نقلیه نیز همزم

و سرعت، امکان تعیین وضعیت  انیمانند جر ریهمزمان هر دو متغ

در مسیر فراهم خواهد شد. از  کیتراف یشلوغی، ازدحام و روان

 کی ای و ریمس کیدر  کیتراف تیوضع یفیک انیب گریطرف د

مقدار  یبر مبنا «ادیز» ای« کم» یهادر قالب عبارت یکیتراف ریمتغ

 ییروشنا ،یمانند روساز ریبه مشخصات مس یآن، بستگ یدعد

ارائه داد.  رهایمس یتمام یبازه برا کی توانیو ... دارد و نم

 تغییر دائم متغیرهای ترافیکی، وابستگی آنها به یکدیگر نیبنابرا

و ناتوانی در تفسیر وضعیت ترافیک به علت اختلاط نامناسب 

ی کاوهای دادهاز تکنیک ادهه سمت استفها، این تحقیق را بداده

 یدر گذشته مانند ه یمحدود قاتیپیش برده است. هر چند تحق

 انیجر مثل یکیتراف یرهایمقدار متغ ینیبشیپ یبرا و همکاران

 یتاآنها در راس تیاما فعال ،انجام شده است یکاوبا استفاده از داده

 نییسئله تعبه م یبوده و پاسخ یکیتراف یرهایمقدار متغ ینیبشیپ

ل و های حمنبوده است. علاوه بر این، سیستم کیتراف تیوضع

، حجم زیادی از اطلاعات ترافیکی را در (ITS) 9نقل هوشمند

بنابراین نیاز ضروری به  .کنندمی رهیآوری و ذخساعت جمع

ها احساس هایی برای کاوش دانش پنهان در این پایگاه دادهروش

های ذخیره شده در داده مانی و همکارانبه نقل از ز. شودمی

یابند و با افزایش می %811های جهان هر بیست ماه پایگاه داده

ها، استخراج دانش از آنها بسیار ضعیف وجود رشد بالای داده

تیابی مفید برای دس ابزارکاوی به عنوان یک بنابراین داده .باشدمی

مناسب و یافتن های به اطلاعات، به منظور تنظیم استراتژی

 .های جدید، نقش موثری خواهد داشتفرصت

از  ای که یکیبا استفاده از تجزیه و تحلیل خوشه بندیخوشه

های اخیر بوده و در کاوی در سالهای دادهترین روشبرجسته

 د، مشاهداتباشافزارهای آماری قابل استفاده میبسیاری از نرم

های که داده یابه گونهکند های همگنی تقسیم میرا به خوشه

 متغیرهای لحاظ شده ردرون هر خوشه بیشترین مشابهت را از نظ

ها اتفاق بندی داشته باشند و بیشترین تمایز بین خوشهخوشهدر 

-K در این مقاله، از میان ابزارهای موجود، الگوریتم .افتد

Means هایی با الگوهای ترافیکی یکسان با هدف تعریف خوشه

های منحصر به هر خوشه و ایجاد آمادگی درک ویژگیبه منظور 

لازم در شرایط بحرانی، بر روی  هایاختبرای تهیه زیرس

در بازه دوساله تهران -به بزرگراه ورودی ساوه های مربوطداده

به کار گرفته شده است. بنابراین هدف این مقاله ارائه تکنیکی 

ن ن و برودرو یهابرای تفسیر وضعیت ترافیکی در بزرگراه

و با استفاده از  ریمس کی یکیتراف یهابر اساس داده یشهر

مورد  ساعات ،باشد. بر اساس این تکنیکمی بندیخوشهرویکرد 

و متوسط سرعت در یک ساعت  انیمطالعه بر اساس دو متغیر جر

ساعاتی از روز که دارای  ب،یترت نیشده و به ا بندیخوشه

یک  باشند درمتغیرهای ترافیکی مشابه در مسیر مورد مطالعه می

. وضعیت ترافیکی مسیر در هر ساعت، بر اندهرفتخوشه قرار گ

 شوند. بر اساساساس تغییرات متغیرها در هر خوشه تحلیل می

رویکرد پیشنهادی، مدیران حوزه ترافیک قادر خواهند بود 

کشف وضعیت ترافیک در مسیر موردنظر در اختیار قواعدی برای 

اس قواعد بر اس کیتراف تیوضع ینیبشیپ نیداشته باشد. همچن

 یهابر اساس عبارت یبندخوشه تمیشده از الگور استخراج

اشد به ب ریمس کیدر  کیتراف تیوضع یایمناسب که گو یکلام
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مقاله با  نیکمک خواهد کرد. در ا ریدر مس کیتراف تیریمد

 یاحطر یمدل خوراندشیپ یعصب یهاشبکه کردیاستفاده از رو

نوان ساعت را به ع کیدر  ریمس یکیتراف یرهایشده که مقدار متغ

)شماره خوشه( را در  کیتراف تیو وضع کندیم افتیدر یورود

 .کندیم ینیبشیپ یساعت بعد

 روش تحقیق .3

 DM-CRISP4روش تحقیق در این مقاله بر اساس متدولوژی 

. طبق این مدل اجرا شده استکاوی( های داده)یکی از متدولوژی

 باشد.کاوی به شرح زیر میگام های اصلی در فرایند داده

درک فضای کسب و کار)شناخت سیستم  3-1

 ترافیک(

ه رویکرد مورد توج های ترافیکی،دادهمدیریت ترافیک براساس 

 تشخیص دقیق وضعیت وباشد. برای تحقیقات میاز بسیاری 

حجم ترافیک در ساعات مختلف روزهای عادی، تعطیلات و 

روزهای پایانی هفته، تردد شمارهایی در مبادی ورودی و 

خروجی شهر تهران نصب شده است تا از این طریق میزان ورود 

و خروج خودروها به شهر مشخص شود و این کار از جمله 

به  رسی ترافیک پایتختهایی است که در تلاش برای برفعالیت

. است کردهشروع به کار  14کار گرفته شده و از نیمه دوم سال 

ریزی و آمار تردد موجود در هر محور ابزار مطلوبی برای برنامه

مدیریت ترافیک در مسیرها به تفکیک شرایط است. ترددشمار 

آمارهایی درباره نحوه توزیع ترافیک در شبکه، تعیین اهمیت 

های ساخت و توسعه بندی طرحی شبکه، اولویتنسبی محورها

به  نقلوو ارزیابی اقتصادی و نظارت بر عملکرد سیستم حمل

کننده اطلاعات کاربردی و ارزشمندی دهد که ارائهدست می

های مربوط به بالایی است. علاوه بر این در دسترس بودن داده

تری از  وضعیت سرعت خودروهای عبوری به تعریف دقیق

 افیک در هر ساعت از روز منجر خواهد شد.تر

 هاسازی دادهانتخاب، شناخت و آماده 3-2

آوری، پاکسازی و های مربوط به تحقیق جمعدر این بخش داده

هر  یتردد، به ازا یهااند. در سامانه ثبت دادهسازی شدهآماده

ها، لحظه عبور شامل ثبت داده یاز حسگرها یعبور یخودرو

 لهیسرعت وس لد،یف کیعبور در  هیو ثان قهیساعت، دق خ،یتار

و انواع  اتوبوس ،یسوار کلت،ی)موتور س هینقل لهینوع وس ه،ینقل

 یاجداگانه یلدهایدر ف ریاز مس ی( به همراه خط عبورونیکام

وی )تعداد خودر انیجر ی. به منظور محاسبه متغیرهاشودیثبت م

سرعت )متوسط  عبوری از معبر در واحد ساعت( و متوسط

ای خودروهای عبوری در یک ساعت( برای سرعت لحظه

استفاده  SQL، از نرم افزار در بازه دو سالتهران  -ورودی ساوه 

ه و مربوط لدیاز ف خیمربوط به تار یهاداده کیشده است. تفک

 ریلازم جهت محاسبه دو متغ یپرس و جوها یو اجرا یطراح

 یهاتیساعت از فعال کیو متوسط سرعت در  انیجر یکیتراف

. در بازه باشدیمرحله م نیها در اداده یسازمربوط به آماده

ها بیش از هفده هزار مشاهده )ساعت مورد آوری دادهجمع

میلیون  83ای که مربوط به عبور بیش از مطالعه( در پایگاه داده

 باشد، ثبت شده است. خودرو می

 بندی()خوشه مدلسازی 3-3

بندی با داشتن توان بالایی برای شناسایی آنالیز خوشههای روش

های پیچیده به آشکارکردن رفتارهای مشابه در مجموعه داده

در میان  .ها کمک خواهد نمودالگوهای پنهان در این داده

میانگین به دلیل سرعت، -K بندی، الگوریتمهای خوشهالگوریتم

م . این الگوریتدقت و سادگی بالا مورد توجه قرار گرفته است

مقداری  K) خوشه K ها دربندی دادهکند با خوشهتلاش می

از خوشه  مربع فاصله هر یک از مشاهدات را مقدار (ثابت است

تخصیص یافته به آن کاهش دهد. تعیین مراکز دسته در هر خوشه 

به صورت تصادفی است و این روند تا زمان عدم تغییر در مراکز 

خوشه  K یابد و در نهایتالی ادامه میها، به صورت متوخوشه

های درون هر خوشه و بیشترین با بیشترین مشابهت در داده

 .شودها حاصل میتفاوت بین خوشه
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، انتخاب K-Means گام اول برای استفاده از الگوریتم

هایی است که قرار است در الگوریتم ها یا متغیرمشخصه

ست ن انتخاب سعی شده ابه کار گرفته شوند. برای ای یبندخوشه

های داخل هر هایی استفاده شود که بتوان ویژگیاز مشخصه

 ترینوف. معرکردخوشه و وضعیت ترافیک را با کمک آن تحلیل 

که از  ایمتغیرهای توصیف جریان ترافیک، تعداد وسیله نقلیه

کنند و متوسط سرعت وسایل نقلیه در یک نقطه ثابت عبور می

 بنابراین در این. باشدساعت می کیمانند  نیمع یبازه زمان کی

ها مقاله، این دو متغیر برای تحلیل وضعیت ترافیکی خوشه

و سرعت  انیاند. نمودار پراکندگی دو متغیر جرانتخاب شده

آوری شده، در شکل زیر های جمعنسبت به یکدیگر به ازای داده

متوسط  راتییآمده است. همانطور که مشخص است دامنه تغ

صفر تا  نیب انیدر ساعت و جر لومتریک 821تا  1 نیرعت بس

است. مشاهده مبدا  ریخودرو در ساعت متغ 7111حدود 

 ایثبت نشده  یهستند که تردد یمختصات مربوط به ساعات

با  کیتراف تیوضع صیاند. تشخمتوقف شده یلیخودروها به دلا

 ریذپانامک ریدو متغ ادیز یپراکندگ لینمودار به دل نیمطالعه ا

 قیتحق نیا یشنهادیپ کردیمانند رو ییبه ابزارها ازیو ن باشدینم

 .شودیاحساس م شیاز پ شیب

 

F
lo

w
 

Speed 

 و سرعت نسبت به یكدیگر انی. نمودار پراکندگی دو متغیر جر1 شكل

تعیین وضعیت ترافیک در یک مسیر بر اساس دو متغیر نرخ  برای

توان به بررسی حالات می (Speed) و سرعت (Flow) انیجر

 .مختلف بین این دو متغیر پرداخت

و هم سرعت، هر  انیاز روز که هم نرخ جر یساعت اول: حالت

 داشته باشند، البته حدود نرمال متعارفدو مقادیری بیشتر از حد 

و  ودشیم نییتع ریگذشته در هر مس یهابر اساس داده ریدو متغ

 ریاست. در این حالت با وجود مس ریمس یهااز مشخصه یتابع

 ریمس یبوده و خودروها نروا یکیتراف انیتردد، جرشلوغ و پر

 .اندبا حداکثر سرعت در حال حرکت

و سرعت  انیساعتی از روز که هر دو متغیر نرخ جر دوم: حالت

باشد و مقادیر پائینی دارند. در این حالت مسیر تقریباً مسدود می

 نینموده است. در ا یبحران طیو شرا کیتراف جادیا ت،یوضع نیا

 نکهیمتصور شد. ابتدا ا توانیم زیخاص را ن تیحالت، دو وضع

 کی در یشده است به عبارت ودکاملا مسد ریمس یبه علت خاص

اند. اتفاق ا به طور کامل متوقف شدهخودروه ریساعت، در مس

عبور  ریاز مس ییخودرو چیساعت ه کیاست که در  یدوم زمان

دو  نیاست. در ا ییاز هر خودرو یکاملا خال ریو مس کردهن

. از رسدیبه مقدار صفر م انیمتوسط سرعت و جر ت،یوضع

و  رودیاز حالات خاص به شمار م ت،یضعدو و نیا کهییآنجا

 اریاحتمال وقوع آنها به خصوص در بزرگراه مورد مطالعه بس

 شتریه ببه مطالع گریکدیاز  تیدو وضع نیا کیاست، تفک نییپا

مورد نظر دارد. به عنوان مثال اگر در  ریدر مس یکیتراف یرهایمتغ

 در کیتراف نکهیرخ دهد، احتمال ا یحالت نیساعت بامداد چن

ر در اگ نکهیا ایاست و  ادتریباشد ز ریبودن مس یخال تیوضع
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و  رندیحالت قرار گ نیدر ا یکیتراف یرهایروز متغ یانیساعات م

باشد احتمال قرار گرفتن در  ادیتردد در ساعات قبل از آن ز

 ادیتصادفات ز لیساعت به دل کیدر  لیتوقف وسا تیوضع

 .است

اما  ادیز انیاست که نرخ جر یمربوط به ساعت سوم: حالت

 ریو پرتردد بودن مس یحالت شلوغ نیسرعت پایین است. در ا

موجب کاهش سرعت متوسط خودروها شده است. اما از 

که  افتیدر توانیدارد م ییمقدار بالا انینرخ جر کهییآنجا

 .تروان اس کیتراف انیو جر امدهیبه وجود ن ینیسنگ کیتراف

حالت  نیا جهیکم، اما سرعت زیاد و در نت انیجر چهارم: حالت

 .نشان دهنده مسیر آزاد و خلوت است

 انیوجود دارد که سرعت و جر زین یاانهیحالت م پنجم: حالت

که در  کنندیم رییتغ ریحدود متوسط متغ رامونیساعت پ کیدر 

به  یادع تیاست. البته وضع یعاد کیتراف تیوضع طیشرا نیا

 یه معنابلکه ب ستین ریمس کیدر  کیتراف الدهیا تیوضع یمعنا

 تینظر همان وضع وردم ریاست که در غالب اوقات، مس یتیوضع

احتمال وقوع را دارد. حالات ذکر شده،  نیشتریرا داراست و ب

.قابل مشاهده است 2 در شکل

 
 و سرعت انی. حالات مختلف بین دو متغیر جر2 شكل

و سرعت در یک  انیبندی )جراز انتخاب متغیرهای بخش پس

به ازای   Matlab افزاردر نرمK-Means  ساعت(، الگوریتم

 5دیویس بولدینهای مختلف اجرا شده و شاخص تعداد خوشه

 بندی است که هر چههای ارزیابی کیفیت خوشه)یکی از شاخص

( باشدیمبندی مقدار آن کمتر باشد بیانگر کیفیت بالاتر خوشه

 بهینه مورد استفاده قرار گرفت که نتایجبرای یافتن تعداد خوشه 

شود ت. همانگونه که مشاهده میقابل مشاهده اس 8آن در جدول 

اساس کمترین میزان شاخص دیویس بولدین، تعداد خوشه بر

 .خوشه انتخاب شده است 7انتخابی، 

 های. مقادیر شاخص دیویس بولدین به ازای تعداد خوشه1 جدول

 مختلف

 6 5 4 3 2 خوشه تعداد

 شاخص

 دیویس بولین
217/8 131/1 437/1 188/1 199/1 

 با توجه به اینکه تعداد خوشه مناسب برای اجرای الگوریتم حال

K-Means ندیتوان با انجام فراانتخاب شده است می 

از مشاهدات )ساعت مورد  کیشماره خوشه هر  ،یبندخوشه

ک از ی. بخش بعد با بررسی وضعیت هر کرد نییمطالعه( را تع

 یشتریو سرعت، اطلاعات ب انیها در دو متغیر نرخ جرخوشه

منحصر  یهایژگیمشاهدات در آنها، و یها، فراوانراجع به خوشه

 حالت اول:

 جریان زیاد

 سرعت زیاد

 حالت سوم:

 جریان زیاد

 سرعت کم

 

 حالت دوم:

 جریان کم

 سرعت زیاد

 

 حالت چهارم:

 جریان کم

 سرعت کم

 

 حالت پنجم:

 جریان متوسط

 سرعت متوسط

 

Speed 

Flow 
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گذار بر هر خوشه و ...  استخراج خواهد ریثأبه فرد آنها، عوامل ت

 ساعات انیسرعت و جر نیانگیم ،یبندشد. پس از انجام خوشه

 یبرا یاند. در بخش قبلاده شدهد شینما 9هر خوشه در شکل 

متصور شده بود. در  تیپنج وضع ان،یسرعت و جر نیحالات ب

 یهاتیاز وضع  کیها در کدام که خوشه کردمشاهده  دیادامه با

شکل مشاهده  نیبالا قرار خواهند گرفت. همانگونه که در ا

 متوسط(، انیحالت پنجم )سرعت و جر انگریب 8خوشه  شودیم

و سرعت بالا(، خوشه  ادیز انیبه حالت اول )جر کینزد 2خوشه 

 7( و خوشه نییکم و سرعت پا انیحالت چهارم )جر انگریب 9

 .باشدیکم و سرعت بالا( م انیبه حالت دوم )جر کینزد

 

F
lo

w
 

Speed 
 های انتخابیدر هریک از خوشه انی. میانگین سرعت و نرخ جر3 شكل

 نیمشاهدات در ا یبنداست که دسته نیموضوع مهم ا حال

چه تعداد  یاست. به عبارت رفتهیصورت پذ ینیها با چه قوانخوشه

مشاهدات  نیها قرار گرفته و ااز خوشه کیاز مشاهدات در هر 

ما  یبنددسته نیا ایاند؟ آبا هم داشته یمشابه یژگیو ایچه رفتار 

راه بزرگ نیاز رفتار مشاهدات در ا ینیرا به سمت استخراج قوان

و  یفیتوص یهالی؟ در ادامه به کمک تحلکردخواهد  تیهدا

 سوالات پاسخ داده خواهد شد. نیبه ا یکیتراف

  هاخوشه یكیو تراف یفیتحلیل توص 3-4

 به را ترافیکی متغیرهای از یکخلاصه آماری هر  8جدول 

 توانمی جدول این بررسی با. دهدمی نشان خوشه هر تفکیک

 :کرد برداشت را ریز موراد

 هب رو متوسط سرعت و پایین انیجر نرخ با ترددهایی :8خوشه

 مشاهدات از ترکیبی احتمالاً خوشه این. شودمی شامل را بالا

 از درصد 93 کهییآنجا از اما باشدمی عادی مشاهدات و پیک

 دهندهنشان خوشه نیا احتمالاً شودیم شامل را مشاهدات

 را خوشه نیا میبخواه اگر و است روز یعاد ساعات مشاهدات

 در خوشه نیا م،یده یجا 2 شکل در شده فیتعر یبنددسته در

 .گرفت خواهد قرار( متوسط)حالت  پنجم حالت

 مشاهدات، در بالا انیجر نرخ وجود با شده مشاهده :2خوشه

 نیبرابنا باشدیم متوسط حد از بالاتر نیز مرورها و عبور سرعت

نتیجه گرفت مشاهدات موجود در این خوشه، مربوط به  توانمی

ساعاتی است که حجم عبور و مرور زیاد بوده اما منجر به ترافیک 

از خودروها  یادیحجم ز یبه عبارت اینشده و مسیر باز است و 

 . باشندیدر حال عبور از معبر با حداکثر سرعت م

 سرعت ترینپایین و ساعت در انیجر نرخ کمترین با :9خوشه

 دادتع ن،یا بر علاوه. است ترافیک پیک با ایخوشه متوسط،

 .است مشاهدات کل از % 1 تنها خوشه نیا مشاهدات

 پایین انیجر نرخ و بالا سرعت متوسط آن در که نیز :7خوشه

. باشدمی ترافیک گونه هر از عاری و عادی حالات بیانگر است

 نیا در مشاهدات از % 83 حدود شودیم مشاهده که همانگونه

 .اندگرفته یجا خوشه
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 هاآماری خوشه یها. خلاصه شاخص2جدول 

 خوشه فراوانی درصد
 واریانس

 انیجر
 نایجر میانگین

 واریانس

 سرعت

 میانگین

 سرعت
 2در شكل  کیتراف تیوضع

 شماره

 خوشه

 8 پنجم حالت 7219/11 72219/9 717/319 711/233 93%

 2 اول حالت 3419/18 14343/9 44/8783 371/983 71%

 9 چهارم حالت 8838/49 31723/1 431/912 914/211 1%

 7 دوم حالت 799/811 72338/7 131/382 332/211 83%

 جنس از یمشاهدات شامل یبندخوشه در شده استفاده مشاهدات

 دموجو اختلاف مشاهده با نیبنابرا. باشدیم خودروها انواع تمام

 سواری نقلیه وسایل در انیجر نرخ و سرعت متوسط مقدار در

 سایلو تعداد بودن بالا به توجه با و نقلیه وسیله انواع سایر و

 که دشو تصور است ممکن انواع، سایر به نسبت یسوار نقلیه

 لحاص نتایج با سواری، خودروهای اساس بر بندیخوشه نتایج

 بنابراین. بود خواهد متفاوت هاداده کل ادغام با بندیخوشه از

 اجرا الگوریتم بندی،خوشه روش همان از استفاده با دیگر بار یک

 جدید انیجر نرخ و سرعت متوسط با زیر هایخوشه و شده

 اب تفاوتی نتایج نیز حالت این در که است واضح. شد حاصل

 همان ترافیکی، تحلیل مبنای بنابراین ندارند قبل حالت

 .باشدمی سابق بندیخوشه

 بر یبندخوشه در متوسط سرعت و انیجر نرخ متوسط. 2جدول 

 یسوار یخودروها یمبنا

 خوشه شماره انیجر میانگین سرعت میانگین

7/811 7/711 8 

84/17 2/8847 2 

 خوشه شماره انیجر میانگین سرعت میانگین

43/48 1/217 9 

93/11 4/739 7 

 لیسرعت را در انواع وسا نیانگیو م انیجر نیانگیم ریز جدول

 هینقل لی. درصد وجود وسادهدیهر خوشه نشان م یبه ازا هینقل

ط متوسط سرعت و متوس هیبه توج تواندیدر هر خوشه م نیسنگ

مشاهده  7همانطور که در جدول  .کندکمک  انیجر نیانگیم

نرخ جریان در تمام انواع وسیله نقلیه اعم از  ۀشود بیشینمی

رخ داده است.  2سواری، تریلر، اتوبوس و کامیون، در خوشه 

، دومین رتبه 2بعد از بالاترین متوسط نرخ جریان در خوشه 

( 88باشد )در خودروهای سواریمی 7و  8های  مربوط به خوشه

دهد یم ها نشانکه نرخ جریانی شبیه به یکدیگر دارند. بررسی

کیلومتر بر ساعت از  81نزدیک به  8متوسط سرعت در خوشه 

( و 18در مقابل  812کمتر است ) 7متوسط سرعت در خوشه 

توان درصد وسایل نقلیه سنگینی دانست که در علت آن را می

بیشترند و این موضوع،  7به طور چشمگیری از خوشه  8خوشه 

 .رگذار بوده استقطعاً بر سرعت متوسط خودروهای سواری تاثی

 هاخوشهوو سرعت متوسط در وسایل نقلیه  انی. نرخ جر3جدول 

خودرو نوع  کامیون اتوبوس تریلر سواری 

خوشه شماره  Flow Speed Flow Speed Flow Speed Flow Speed 

8 2/792  18 7/43  7/11  1/23  4/18  4/87  2/18  

2 3/8837  1/19  3/824  3/11  1/79  18 2/28  3/11  

9 218 1/42  3/71  4/41  29 3/42  9/82  1/49  

7 9/773  3/812  3/92  9/13  87 2/13  2/3  9/14  
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 شد مشاهده سنگین، خودروهای در سرعت متوسط بررسی با

می ساعت بر کیلومتر 11 به نزدیک هاخوشه تمام در مقدار این

 رسیده ساعت بر کیلومتر 41 مقدار به که 9 خوشه در مگر باشد

 البته و سرعت متوسط نیز، سواری خودروهای مورد در. است

 هخوش در هاخوشه بین در را مقدار کمترین ان،یجر نرخ متوسط

 کاهش، 9 خوشه در گرفت نتیجه توانمی بنابراین. است داشته 9

 بسته علت به سنگین، هم و سواری خودروهای در هم سرعت

 این مشاهدات تعداد آنجائیکه از. است شده ایجاد مسیر بودن

 و تصادفات وجود احتمال باشد،می هاداده کل از %1 تنها خوشه

 این در شود،می مسیر شدن بسته به منجر که عواملی سایر یا

 استخراج و یاطلاعات یهاداده افتنی یبرا. است زیاد خوشه

 عوامل به نسبت است ازین خوشه هر مشاهدات از ینیقوان

 .کرد کسب یاطلاعات خوشه هر بر رگذاریتاث

 (جی)توسعه نتا کیتراف تیوضع ینیبشیپ 3-5

 یکاراهر گذشته ساعات ایو  کیترافحاضر  حال تیوضع نییتع

 ینیبشیپ بلکه. باشدینم ریمس کی در کیتراف مشکلات حل یبرا

ک کم کیتراف تیریبه مد ندهیدر ساعات آ کیتراف تیوضع

 یهابر شبکه یمبتن ینیبشیپ مدلبخش  نیا درخواهد کرد. 

 یرهایتغم افتیاست که با در افتهیتوسعه  یمصنوع یعصب

( را در ساعت خوشه)شماره  کیتراف تیوضع مناسب، یورود

های عصبی مصنوعی با پردازش روی . شبکهکندیم نییتع ندهیآ

ها را به های تجربی، دانش یا قانون نهفته در ورای دادهداده

گویند. میکند که به این عمل یادگیری می لساختار شبکه منتق

 اطلاعات پردازش واحد کوچکترین هانرون مدل این در

 و خروجی لایه یک ورودی، لایه یک از شبکه هر. باشندمی

 دهش تشکیل لایه هر درون نرون تعدادی با میانی لایه تعدادی

 متصل بعد لایه نرونهای به وزنهایی با لایه هر هاینرون و است

 ایشبکه به دستیابی جهت هاوزن این آموزش فرآیند طی. اندشده

 نینهمچ. کنندمی تغییر پیوسته کمتر بینیپیش خطای با

 هایبه نرون تبدیل توابع از عبور از بعد نرون هر هایخروجی

اجزای یک شبکه عصبی پیش 7شوند. شکل لایه بعد منتقل می

. دهدرا نشان می خوراند
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 خوراندمصنوعی پیش. اجزاء یک شبكه عصبی 4شكل

 تیوضع ینیب شیپ یبرا یمصنوع یعصب شبکه یهایورود

 ایر در حال حاض یکیتراف یرهایمتغ تواندیم یساعت آت کیتراف

 یوابستگ یهادوره تعداد نییتعساعات گذشته باشد. جهت 

خود  نمودار گذشته، در کیتراف یرهایمتغ به کیتراف تیوضع

 3 شکل صورت به جریان ریمتغ یبرا( PAF) 3یجزئ یهمبستگ

 .است شده رسم
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Partial Autocorrelation Function for Flow
(with 5% significance limits for the partial autocorrelations)

 
 جریان ریمتغ یجزئ یخودهمبستگ نمودار. 5شكل

مقدار  دهد،ی( نشان م3)شکل یجزئ یهمبستگ خود نمودار

در سه دوره )ساعت( گذشته  جریانحداکثر به مقدار  جریان

ماره خوشه( )ش کیتراف تیوضع ینیبشیپ یوابسته است. لذا برا

و  سرعت یکیتراف یرهایبه دانستن متغ ازین ندهیدر ساعت آ

 اساس نیا بر. باشدیم قبل دورهو دو  یساعت جار جریان

 باشدیم ریمتغ شش شده یطراح یعصب شبکه یهایورود

( و ینیبشیاز دوره پ قبل ساعت سه در سرعت و جریان)

 کیفترا ندهیآ ساعت تیوضع ایشبکه شماره خوشه  نیا یخروج

 . باشدیم

های ساخت و تست عملکرد مدل شبکه عصبی، داده جهت

 ارقر یاداده گاهیپا در یبندخوشه جینتا همراه به شده یآورجمع

 و یپاکساز هاداده مناسب، یزمان یسر حفظ جهت و شده داده

ساعات مختلف روزهای مورد  شامل هاداده. اندشده مرتب

 هایداده گروه دو بهکه  باشدساعت می 84321بر  مشتملمطالعه 

 به(  مشاهده87128) 11 نسبت به ترتیب به آزمایش و آموزش

اند. از مشاهده( به صورت تصادفی تقسیم شده 9313) 21

 هایش برای ساخت مدل شبکه عصبی و از دادههای آموزداده

استفاده شده است. شبکه  بینیپیش دقت ارزیابی برای آزمایش

 لايه پنهان اول لايه خروجي لايه ورودي

 تابع تبديل

نرونهاي وروي 
 خروجي

 نرونهاي لايه مياني

  

 پردازشتابع پيش

 خروجي وروديها
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 ،یورود هیو شش لا یخروج هیلا کیبر  علاوهطراحی شده 

. پس از باشدلایه می هر دروننرون  21دو لایه میانی با  دارای

هر آموزش شبکه، مشاهدات آزمایش )متغیرهای ورودی به ازای 

ساعت داده( به شبکه وارد شده و شماره خوشه توسط شبکه 

بینی شده است. درصد انطباق شماره خوشه پیشنهادی پیش

توسط شبکه عصبی با شماره واقعی خوشه که توسط مدل 

بندی حاصل شده است، به عنوان معیار عملکردی مدل خوشه

 درصد انطباق شماره خوشه ،3درنظر گرفته شده است. در جدول 

نشان داده شده  K-Meansبندی بینی شده و روش خوشهپیش

 است. 

 شبكه عصبی نمودار با بندیخوشه نتایج ارزیابی. 5جدول 

 آموزش هایداده آزمایش هایداده
 هاداده نوع

 درصد تعداد درصد تعداد

 صحیح خوشه تشخیص تعداد 9/43 81318 4/43 2337

 اشتباه خوشه تشخیص تعداد 4/29 9991 9/27 131

 مجموع 811 87128 811 9317

 9/43که شبکه عصبی طراحی شده،  دهدنشان می 3 جدول نتایج

کار رفته برای آموزش را به درستی ه درصد مواقع شماره خوشه ب

مدل شبکه  ،درصد مواقع 43. همچنین بیش از کندمی بینیپیش

 شماره مدل که هایی)داده آزمایش هایعصبی شماره خوشه داده

 ،3 جدول. کندمی بینیپیش درستی به( داندنمی را آنها خوشه

. دهدیم نشان هاخوشه تفکیک به را بینیپیش مدل خطای درصد

شماره خوشه  بینیدرصد مواقع مدل، پیش 8/48به عنوان مثال 

 درصد 3/7نموده است و تنها  بینیپیش درست را یعاد تیوضع

 جریان و)سرعت  یبحران خوشه ،یعادجای ه شماره خوشه را ب

 3نموده است. همانطور که در جدول  بینی( پیش9 خوشه ن،ییپا

 اب خیلی مدل توسط پیشنهادی خوشه شماره شود،می مشاهده

 خوشه انحراف بیشترین. ندارد تفاوت مشاهده واقعی خوشه

 .استداده  رخ 7و خوشه واقعی در خوشه واقعی  بینییشپ

طا خ یپژوهش با اندک نیاستفاده از مدل توسعه داده شده در ا لذا

 ندهیآ در کیتراف تیوضع ینیبشیپ یبرا یبه عنوان ابزار تواندیم

 تیوضع مناسب یرساناطلاع یهاستمیس از استفاده با و باشد

 انگریمناسب که ب یکلام یهادر قالب عبارت کیتراف ندهیآ

 باشد، کیتراف بودن روانو  ریازدحام خودروها در مس یچگونگ

 ردیقرار گ یشهرو برون یشهر زانیررانندگان و برنامه اریاخت در

 کیتراف تیریمد یراستا در یاقدام مناسب ریتداب انجام اتا ب

 .شود برداشته

 هاخوشه تفكیک به خوشه بینیپیش خطاهای درصد. 6جدول 

 بینیپیش

 واقعی

 یعاد تیوضع

 (1 خوشه)

 ادیز جریان و سرعت

 (2 خوشه)

 کم جریان و سرعت

 (3 خوشه)

  کم انیجر و ادیز سرعت

 (4 خوشه)

 7/1 3/7 27 8/48 (8 خوشه) یعاد تیوضع

 8/1 9/7 8/11 3/3 (2 خوشه) ادیز جریان و سرعت

 1 48 83 89 (9 خوشه) کم جریان و سرعت

 38 24 9/83 2/3 (7 خوشه) کم انیجر و ادیز سرعت

 تغیرهایم مقادیر دانستن باوضعیت ترافیک در یک مسیر  تحلیل یریگجهینت .4

در آن لحظه آسان نیست بلکه  انیجر و سرعت مانند ترافیکی
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شلوغی مسیر و یا روان بودن  جمله ازوضعیت ترافیک  تعیین

 رافیکیت متغیرهای تغییرات مقدار دانستنبستگی به  ،جریان آن

 بررسی امکان بندیخوشه رویکرد از استفاده. دارد مسیر آن در

ین ( و تعیانیجر و)سرعت  همزمان تغییرات دو متغیر ترافیکی

دهد. در این مقاله با استفاده از وضعیت ترافیک در مسیر را می

تهران نشان داده شده که وضعیت -های تاریخی معبر ساوهداده

شوند. می بندیگروهمشابه  یرفتارها باخوشه  7ترافیک در 

 وشهخ هر درون جریان و سرعت یکیتراف یرهایمتغ مقدار لیتحل

 ننشا کیتراف انیجر و ازدحام نبهج دو از را کیتراف تیوضع

 یعاد تیوضع انگریشده ب ییشناسا یهااز خوشه یکی. دهدیم

 رد جریان و سرعت یرهایمتغآن  دراست که  انگریب کیتراف

 که یاخوشه. کندیم رییتغ مختلف یروزها در خود انهیم حدود

 است، نییپا سرعت یلو ادیز نیانگیم به نسبت انیجر ریمتغ

 ریسم در کیتراف یروان اما ریمس یشلوغ تیوضع با را یساعات

 یبحران تیبا وضع یاخوشه بیترت نی. به همدهدیم نشان

 نییجریان و سرعت در آن پا یرهایشده که متغ ییشناسا کیتراف

 ساعت واحد در انیجر ریمتغ یهاداده یزمان یسر لیتحلاست. 

در  انیدر هر ساعت تابع مقدار جر انیجر ریمتغ دهد،یم نشان

 یشبکه عصب مدل. لذا باشدیسه دوره )ساعت( گذشته آن م

 رعتس یکیتراف یرهایمتغ مقدار افتیدر با که شده داده توسعه

 انگریب که خوشه شماره قبل)ساعت(  دوره سه در انیجر و

 شبکه مدل یاجرا. کندیم ینیبشیپ را باشدیم کیتراف تیوضع

 درصد 43 از شیب شیآزما یهاداده یبرا شده داده توسعه یعصب

 منظور به یبندخوشه گرید یها. توسعه مدلدارد ینیبشیپ دقت

 ینیبشیپ ترقیدق یهامدل نیو همچن یبندخوشه دقت شیافزا

 .اشدبیپژوهش م نیا یآت قاتیتحق ندهیدر آ کیتراف تیوضع

 هانوشتپی .5

1. Artificial Neural Network 

2. Association Rules 

3. Intelligent Transportation Systems 

4. Cross-Industry Standard Process for 

Data Mining 

5. Davies Bouldin 

6. Partial Autocorrelation Function 
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