
 ارائه مدل پیش بینی سرعت ترافیک در شرایط بارندگی 

با بکارگیری شبکه‌های عصبی )مطالعه موردی : استان گیلان(

بابک میر بها1، حسین پورخانی2، سید رضا سید علیزاده گنجی3
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چکیده

روابط بین اجزای اصلی ترافیک به جهت اینکه ابزاری برای تحلیل‌‌های دقیق‌‌تر ارائه می‌‌دهند همواره از اهمیت زیادی نزد محققان برخوردار 
بوده‌‌اند. با لحاظ نمودن این امر که در اکثر مطالعات مشابه و از جمله منابع اصلی دانشگاهی سعی بر این بوده که روابط، عمدتاً برای شرایط 
آفتابی و مساعد هوایی ارائه گردد؛ این مقاله با تاثیر دادن شرایط بارش ساعتی برای یک راه اصلی با جدا کننده وسط واقع در منطقه پر بارش، 
مدلی برای پیش‌‌بینی سرعت جریان ترافیک مبتنی بر شبکه‌‌های عصبی ارائه نمود. به این منظور شبکه پرسپترون با سه ورودی حجم ترافیک 
ساعتی، درصد ساعتی وسائل نقلیه سنگین و وضعیت بارش ) 1 برای بارش و 0 برای عدم بارش( و خروجی سرعت متوسط، تعریف شده و 

آموزش دید. مدل موصوف دارای ضریب برازش  0/86 و بر اساس اطلاعات محور خمام-انزلی واقع در استان گیلان بوده است.

واژگان کلیدی: سرعت، جریان ترافیک، شبكه‌هاي عصبي

1- مقدمه

ترافیک  پارامتر اصلی  بین سه  ترافیکی روابط     در مطالعات 
یعنی سرعت، جریان ترافیک و چگالی همواره از اهمیت زیادی 
برخوردار بوده است.تحقیقات و بررسی‌‌های زیادی برای بدست 
آوردن روابط بین این سه پارامتر انجام شده است. معمولا روابط 
بين اين سه پارامتر تحت عنوان تئوری جریان ترافیک شناخته 
شده و این امکان را برای مهندسین ترافیک فراهم می‌‌سازد که 
با دقت به طرح و ارزیابی تسهیلات مورد نظر بپردازند[1]. شکل 
کلی این روابط در آئین نامه ظرفیت راه‌ها نیز بیان شده است 
که البته برای مناطق مختلف نیازمند کالیبره کردن به منظور 
طرح و ارزیابی دقیق تسهیلات مورد نظر می‌‌باشند. براي مثال 
بين  رابطه  عنوان  به  نامه مذكور جدول 1  آيين  در فصل 14 

حجم ترافكي و سرعت تردد آزاد پيشنهاد شده است[2].
رابطه سرعت-حجم، سرعت-چگالي و حجم-چگالي  پیش‌‌بینی 
 عملکرد جریان ترافیک در مقاطع مختلف مسیررا بیان می‌‌نماید.

در حالیکه طی سال‌‌ها، روابط مختلفی که بیان کننده ارتباط 
پارامترهای اساسی جریان ترافیک می‌‌باشد، انجام گرفته است 
یک  وتاکنون  بوده  مختلفی  شکل‌‌های  دارای  مدل‌‌ها  این  ولی 
مدل واحد ارائه نگردیده است. لذا کالیبره نمودن کلیه مدل‌‌ها 
وارائه مدل‌‌هایی متناسب با شرایط هر ناحیه ضروری می‌‌باشد.

و  کیفیت  با  متناسب  مدل  بهترین  تا  دارد  تلاش  مطالعه  این 
خصوصیات جریان ترافیک بزرگراهی با عنايت به شرايط محلي 

كي محور خاص را ارائه نمايد.

روابط پایه‌‌ای که در منابع برای پارامترهای اصلی جریان ترافیک 
برای شرایط مساعد جوی می‌‌باشند. این  ارائه می‌‌گردد عمدتاً 
بر رفتار  تا حد زیادی  در حالی است که شرایط آب و هوایی 
ترافیکی تاثیر خواهد داشت. مخصوصاً در مناطقی که با پدیده 
چندان  دو  موضوع  این  اهمیت  هستند  روبرو  کرات  به  بارش 

می‌‌گردد. 
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2- زمینه‌های اصلی و پیشینه تحقیق 

2-1- شبكه‌هاي عصبي مصنوعي

تعميم  و  رويداد  با  روبرو شدن  انسان در پي  مغز  آموختن در 
اين رويدادها به شرايط جديد است .  در شكل 1 كي مدل با 
ورودي  بردار  ورودي   n با  است.  داده شده  نشان  ورودي  چند 
]  مجموعه  ]w ,....., wn1 ] و وزن‌‌هاي سيناپتكيي  ]x ,....., xn1
ورودي‌‌هاي نرون كامل می‌شود. در ادامه كي جمله با بردار b با 
حاصلضرب ماتريس وزن W با بردار ورودي X، جمع می‌شود . 

ورودي خالص NET بصورت رابطه )1( حاصل مي‌آيد:
n

i i
i

NETi X W b
=

= +∑
1

                                            )1(
در نهايت خروجي بصورت رابطه )2( خواهد بود: 

Out = f(NET)                                                     )2(
توابع خطي،  قرار مي‌گيرند،  استفاده   مورد  توابعي كه معمولاً 

در  يادگيري  مي‌باشد.  تانژانت  هيپربولكي  سيگموئيدي، 
فراگيري  قاعده  طريق  از  عصبي  شبکه  انتزاعي  مدل‌‌هاي 
پرسپترون امکان‌‌پذير است. قاعده فراگيري پرسپترون چندلايه 
انتشار  الگوريتم  رياضي  مبناي  گويند.  پس‌‌انتشار  قاعده  را  
برگشتي، براساس روش بهينه‌سازي كاهش گرادياناستوار است. 
با علامت مثبت كي تابع، جهتي را در تابع مشخص  گراديان 
ميك‌‌ند كه تابع به طور قابل توجهي افزايش ميي‌ابد و گراديان 
طور  به  تابع  كه  مي‌نمايد  مشخص  را  جهتي  منفي  علامت  با 
برگشتي،  انتشار  الگوريتم  در  قابل ملاحظه‌اي كاهش ميي‌ابد. 
تابع، مقدار خطا و متغيرهاي تابع، وزن‌‌هاي شبكه‌اند.در روش 
تعريف  خطا  براي  رابطه)3(  بصورت  تابع  يک  بهينه‌‌سازي، 

می‌شود[3] .

( )p pj pj
j

E t o= −∑
21

2                                                                                       )3(

pjo ميزان خروجي و  tpj  ميزان خروجي مي‌‌باشد.  كه در آن
آنگاه از طريق گراديان منفي ورابطه )4( که قاعده زنجيري نيز 

جدول 1 : روابط پيشنهادي آيين نامه ظرفيت راهها 2010 براي سرعت تردد آزاد براي راههاي چند خطه

سرعت برای تردد کمتر از 1400 سرعت تردد آزاد
وسیله در ساعت بر خط

سرعت برای تردد بیشتر از 1400 وسیله در 
ساعت بر خط

6060

5555

5050

4545

شکل 1-  يک مدل شبكه عصبي با چند ورودی
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بهينه در فضاي  يافتن جواب  به  اقدام  بدان اضافه شده است، 
اوزان می‌شود.

p p pj
ij pj ij

E E net
w net w
∂ ∂ ∂

=∂ ∂ ∂                                                                                       )4(

نتيجه کار براي تابع سيگموئيدي مطابق رابطه )5( است.

( )ij ij pj pjw t w (t) o+ = + ηδ1                                                                          )5(
که در آن wij نشان دهنده وزن بين نرون i ام  و نرون j ام در 
η نرخ يادگيري و  خروجي واقعي در گره مورد نظر  زمان  t و 
pjδ نيز به ترتيب براي لايه‌‌هاي مياني و خروجي  است. ميزان 
مطابق با روابط )6( و )7( بدست مي‌‌آيد)برای تابع سيگموئيد(.

( )pj pj pj pj pjo o (t o )δ = − −1                                                                      )6(

( )pj pj pj pk jk
k

o o wδ = − δ∑1 pjo                            )7(
درروش تکميلي عبارتي به تغيير وزن اضافه می‌شود كه متناسب 
انجام  تنظيم  اينكه  محض  به  است.  قبلي  وزن  تغير  مقدار  با 
تعديل  براي  و  مي‌گردد  ذخيره  حافظه  در  آن  مقدار  می‌شود، 
وزن در مرحله بعد به كار گرفته می‌شود. معادلات تنظيم در 

اين روش به صورت روابط )8( و )9( است[4]:

( ) ( )ij ij pj pj ijw t w (t) o w t+ = + ηδ + α∆1                                                      )8(
( ) ( )ij ij ijw t w t w (t )∆ = − −1                                                                      )9(

که در معادله)a ،)8 ضريب اندازة حركت بوده و مقدار آن حول 
و حوش 0/9 در تغيير است.

نزولي نرخ يادگيري در طول پروسه  در روش بيشترين شيب 
انتخاب درست  به  الگوريتم  ثابت مي‌‌باشد و عملکرد  يادگيري 
نرخ يادگيري بسيار حساس است. اگر نرخ يادگيري خيلي بالا 
باشد شبکه نوسان کرده و آموزش نمي‌‌بيند اگر نرخ يادگيري 
نهايي  جواب  به  بسيارکند  شبکه  الگوريتم  باشد  پايين  خيلي 
همگرا می‌شود[5] . در حقيقت روش نرخ يادگيري متغير سعي 
مي‌‌کند نرخ يادگيري را تاحد ممکن بالا نگه دارد. در هر گام 
آموزش  موجود  يادگيري  نرخ  با  شبکه  ابتدا  يادگيري  روند  از 
مي‌‌بيند و خروجي‌‌هاي شبکه و خطاي شبکه محاسبه مي‌‌گردد 
اگر خطاي دور فعلي نسبت به خطاي دور قبلي از يک نسبت 
مشخصي که توسط طراح پيشنهاد می‌شود، بيشتر باشد، وزن‌‌ها 
نمی‌شوند  قبول  يادگيري؛  نرخ  همراه  به  موجود  باياس‌‌هاي  و 
می‌شود  پيشنهاد  طراح  توسط  که  کاهنده  ضريب  يک  در  و 
ضرب مي‌‌گردند. اگر خطاي فعلي نسبت به خطاي قبلي کمتر 
باشد نرخ يادگيري توسط يک ضريب افزايشي که توسط طراح 

پيشنهاد  می‌شودافزايش ميي‌‌ابد .

جهت  تعيين  براي  مشتق  علامت  فقط  برجهنده  روش  در    
بروز‌رساني وزن‌ها مورد استفاده قرار مي‌‌گيرد و اندازه مشتقات 
براي  بروز ‌رساني  مقادير  ندارد.  وزن‌ها  رساني  بروز  در  تاثيري 
وزن‌ها و باياس‌ها توسط كي فاكتورعملك‌‌ننده تحت تأثير قرار 
داراي  وزن‌‌ها  به  نسبت  عملك‌‌ننده  تابع  مشتق  اگر  مي‌‌گيرد. 
علامت مشابه براي دو تكرار متوالي باشد؛ اين فاكتور، افزايشي 
به  نسبت  عملك‌‌ننده  تابع  مشتق  كه  صورتي  در  بود.  خواهد 
باشد،  غيرمشابه  علامت  داراي  متوالي  تكرار  دو  براي  وزن‌ها 
فاكتور كاهنده خواهد بود. در صورتي كه مشتق صفر باشد بروز 

‌رساني بي‌تغيير مي‌‌ماند. 

    کليه الگوريتم‌‌هاي پس‌‌انتشار پايه، وزن‌ها را در مسيري با 
بيشترين شيب نزولي تغيير می‌دهد. که اين، مسيري است كه 
در آن تابع عملك‌‌ننده با سرعت بيشتري كاهش ميي‌ابد. اين 
روش الزاماً موجب همگرايي سريع نمی‌شود. در روش گراديان 
هم  در  جهت‌هاي  طول  در  بهينه  مسير  جست‌وجوي  مزدوج 
آميخته صورت مي‌‌گيرد كه عموماً همگرايي بيشتري را نسبت 
به روش بيشترين شيب نزولي در پي دارد. روش‌‌هاي گراديان 
مزدوج با جست و جو در تندترين شيب نزولي شروع می‌شوند. 
براي  جديد  جست‌وجوي  مسير  تعيين  براي  عمومي  پروسه 
تريكب با مسير تند‌ترين شيب نزولي با هماهنگي با مسيرهاي 

جست‌وجوي قبلي بصورت رابطه )10( خواهد بود[6].

k k k kp g p −= − +β 1                                                                                   )10(
بيشترين   kg  ،k مرحله  در  Pκ  شيب جست‌‌وجو  آن در  که 
κβ نسبت مربع نرم‌گراديان فعلي به مربع   ،k شيب در مرحله

نرم گراديان قبلي می‌‌باشد.

بهينه‌سازي  براي  مزدوج  گراديان  روش‌‌هاي  از  ديگري  گونه 
رابطه  از  تغيير وزن  اين روش  در  سريع، وجود داردکه عموماً 

)11( پيروي ميك‌ند[6] . 

k k k kp p A g−
+ = − 1

1                                                                                 )11(
Aκ ماتريس هسيان تابع عملكردي نسبت به مقادير  كه در آن 
جاري وزن‌ها و باياس‌ها مي‌باشد.البته محاسبه ماتريس هسيان 
براي شبكه‌هاي عصبي بسيار مشكل و پيچيده است. روش‌‌هاي 
مختلفي بر مبناي روش نيوتن وجود دارد كه نيازي به محاسبه 
 . ناميده می‌شوند  نيوتن  ـ  روش گوس  كه  ندارند  دوم  مشتق 
اين روش‌ها تقريبي از ماتريس هسيان را در هر دوره تكرار از 
قسمت  اين  در  که  ديگري  الگوريتم  مي‌برند.  بكار  را  الگوريتم 
مورد اشاره قرار ميگيردروش لونبرگ-مارکوآرت مي‌‌باشد. روش 
الگوريتم لونبرگ ـ ماركوآرت بجاي استفاده از ماتريس هسيان، 
 )12( رابطه  ازطريق  کار  اين  ميك‌نند.   استفاده  ژاكوبين  از 
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صورت مي‌‌گيرد[6].
t t

K kP P J J I J e
−

+
 = − +µ  

1
1                                                                      )12(

اول  مشتق  شامل  كه  مي‌‌باشد  ژاكوبين  ماتريس    Jآن در  كه 
  tJ می‌‌باشند. باياس‌ها  و  وزن‌ها  به  نسبت  شبكه  خطاهاي  از 
  µ ترانهاده ماتريس ژاکوبين،  e  بردار خطاي شبكه مي‌‌باشند. 
با  باشد كاهش گراديان  بالا   µ پارامتر عملگرمي‌‌باشد. اگر كي 

گام‌هاي كوچك خواهد بود.  I ماتريس يکاني مي‌‌باشد.

از آنجا كه روش نيوتن روش سريعي بوده و در نزدكيي       
خطاي مينيمم صحيح‌تر عمل ميك‌‌ند لذا هدف اين است كه 
 µ لذا  شود.  پيدا  سوق  نيوتن  روش  به سمت  سريع‌تر  هرچه 
پس از هر گام موفق كاهش ميي‌ابد )كاهش در تابع عملگر ( 
و در صورتي كه گام اوليه تابع عملگر را افزايش دهد، پارامتر 
از  تكرار  هر  در  عملگر  تابع  روش  اين  در  ميي‌‌ابد.  افزايش   µ
لونبرگ- روش  از  تحقیق  این  در  ميي‌ابد.  كاهش  الگوريتم 

مارکوآرت استفاده شده است. 

2-2 ادبیات تحقیق 

جریان  پاراکتر‌های  کلی  بطور  و  جریان  و  سرعت  بین  روابط 
ترافیک بخش مهمی از مطالعات پایه ترافیک می‌باشد. محققان 
بررسی  مورد  را  سرعت-جریان-چگالی  بین  روابط  مختلف 
منحنی‌‌ها  این  برای  ریاضی  روابط  داشتند  تلاش  و  داده  قرار 
اولین  قالب  در  گرین شیلدز  میلادی  در دهه 30  ارائه دهند. 
بصورتخطی  را  سرعت-چگالی  رابطه  ترافیک  رسمی  مطالعات 
یک  برگ  گرین  میلادی   50 دهه  در  داد[7].بعد‌ها  پیشنهاد 
اندروود  نمود[8].  ارائه  سرعت-چگالی  برای  لگاریتمی  منحنی 
مدل توزیع نمایی را برای این رابطه به کار برد[9]. ادی رابطه‌‌ای 
غیر پیوسته را برای سرعت–چگالی با استفاده از هر دو رابطه 
لگاریتمی و توزیع نمایی پیشنهاد نمود[10].در سال‌‌های اخیر 
بریلون و پانزلت به کمک تئوری صف رابطه‌‌ای برای سرعت-

حجم بیان کردند[11]. همچنین در همین سال‌‌ها وان ارده با 
مطالعه سر فاصله زمانی بین خودروها روابط یکپارچه‌‌ای برای 
راهها  ظرفیت  راهنمای  آورد[12].در  بدست  ترافیک  جریان 
حجم  و  آزاد  تردد  سرعت  برای  روابطی   2010 سال  ویرایش 
راههای  برای  روابط  این   1 جدول  در  گردید.  ارائه  ترافیک 
دو  روابط  این  مطالعه  در  است.  شده  آورده  شده  جدا  اصلی 
ازای  به  موصوف  روابط  اینکه  اول   . دارد  اهمیت  بسیار  نکته 
در  که  تقسیم می‌‌شوند  اصلی  بخش  دو  به  ترافیک  حجم‌‌های 
قسمت ابتدا کاملا افقی ) با شیب صفر ( بوده و در قسمت دوم 
دارای شکل سهمی می‌‌باشند. تقسیم کلی به دو بخش ممکن 

رانندگان  نیز  عمل  در  که  کند  متبادر  ذهن  در  اینگونه  اصل 
منطبق با حجم ترافیک و در یک آستانه از یک تعامل کاملا غیر 
بین سرعت  رابطه‌‌ای سهمی‌‌گون  به  ترافیک،  به حجم  وابسته 
البته در عمل این آستانه وجود خارجی  و حجم می‌‌رسند که 
اساس  بر  نمودند  تلاش  محققین  برخی  توضیح  این  با  ندارد. 
دهند.  ارائه  امر  این  برای  یکپارچه‌‌ای  مدل  پایه  روابط  برخی 
برای مثال بریلون و لوهوف تلاش نمودند بر اساس مدل صف، 
روابط پایه ترافیک  و همین طور کالیبره نمودن روابط توانی، 
مدلی برای توصیف رابطه بین سرعت و جریان ارائه نمایند که 
بر تئوری صف عملکرد مناسبی در  بر اساس آن مدل مبتنی 
نتایج  اساس  بر  داد[13].  نشان  راهها  آزاد  سرعت  سازی  مدل 
یک مطالعه که در آن روابط پیشنهادی تئوری جریان ترافیک 
در آیین‌‌نامه‌‌های معتبر، با شرایط ایران مقایسه شده است نشان 
داد رابطه سرعت–چگالی در آزادراه‌‌های ایران تطابق بیشتر با 
مدل تک رژیمی نمایی آندروود و نیز مدل دو رژیمی ادی دارد 
که در آن نمودار سرعت–دانسیته به صورت دو قطعه می‌‌باشد 
دارای  نمودار  ظرفیت  سرعت  معادل  سرعتی  مجاورت  در  که 
ناپیوستگی است. در سرعت‌های کمتر از سرعت معادل ظرفیت 
این نمودار فرم نمایی و در سرعت‌های کمتر از سرعت معادل 

ظرفیت این نمودار فرم لگاریتمی دارد[14].

در مطالعه دیگری که به تحلیل رفتار جریان ترافیک براساس 
آزادراه  برای  مدل سرعت- چگالی  بر  تاکید  با  بومی  داده‌‌های 
تهران ـ قم پرداخته است بیش از چهار میلیون داده ترددشماری 
در آزادراه تهران- قم در دو مسیر )رفت و برگشت( و به تفکیک 
داده‌‌های  این  براساس  شده‌اند.  تحلیل  و  بررسی  عبوری  خط 
و  ارزیابی  پرداخت،  چگالی،  سرعت-  مختلف  مدل‌های  بومی، 
تحلیل شده و نتایج آنها با مدل‌های کلاسیک گذشته مقایسه 
شده است. نتایج آن تحقیق نشان داد که متوسط وزنی شیب 
تغییرات سرعت در چگالی‌های کمتر از 7 معادل سواری در هر 
کیلومتر در خط عبور، حدود 30درصد کمتر از متوسط وزنی 
شیب تغییرات سرعت در چگالی‌های بیش از این مقدار است 
همچنین برای محور مورد مطالعه رابطه سرعت چگالی پیشنهاد 

گردید[15].

شکل  یه  هوایی  و  آب  شرایط  به   مطالعات  اکثر  در  هرچند 
مستقیم پرداخته نشده لیکن این مهم در برخی مطالعات مورد 
در  جدی  مطالعه  اولین  کلی  بطور  است.  گرفته  قرار  واکاوی 
این زمینه در دهه 50میلادی و توسط تانر صورت گرفته[16]. 
کوکلمن تعییر در رابطه جریان-چگالی را با تغییر شرایط آب 
و هوایی با روبکرد سه عامل انسان, وسیله و جاده مورد بررسی 
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قرار داد [17]. ابراهیم و‌هال به کمک رگراسیون روابطی را برای 
هوایی  و  آب  مشخصات  و  ترافیک  جریان  اصلی  خصوصیات 
مختلف ارائه نمودند که بر اساس آن بارش شدید سرعت تردد 
آزاد را بین 5 تا 10 کیلومتر بر ساعت کاهش می‌دهد[18]. در 
تحقیقی دیگر توسط سالومن و پوتنن کاهش سرعت عملکردی 
به میزان 5 درصد در صورت بارش باران گزارش شده است[19]. 
بدست  امر  این  برای  را  درصد   14 میزان  گولسپی  و  جان 
تعریف  و  بارش  شدت  گرفتن  نظر  در  با  اسمیت  آوردند[20]. 
بارش سبک و سنگین تغییر در سرعت عملکردی یک آزاد راه و 
ظرفیت آن را مورد بررسی قرار داد [21].در یک تحقیق داخلی 
بررسی تاثیربارش باران برجریان تردد درشبکه جاده‌‌ای کشور 
مورد بررسی قرار گرفت. به همین منظوراطلاعات ترافیکی مانند 
آزادراهی  و  بزرگراهی  درشبکه  تردد  سرعت  ومیانگین  حجم 
درمدل‌‌سازی  که  متغیرهایی  شد.  تحلیل  مرکزی  استان 
به  حجم  نسبت  آزاد،  جریان  سرعت  شامل  شده  درنظرگرفته 
ظرفیت، زمان بارش و شب و روز بوده است. بررسی نتایج این 
درحدود  سرعت  بارندگی  درهنگام  که  می‌دهد  نشان  تحقیق 
سرعت  الی12درصد   6 بین  یعنی  کیلومتربرساعت  6الی13 
کاهش  درشب  باران  وبارش  می‌‌کند  پیدا  کاهش  آزاد  جریان 
متغیرنسبت  و  ایجادمی‌‌کند  تردد  جریان  درسرعت  بیشتری 
حجم به ظرفیت V/C تاثیرچندانی برتغییرات سرعت ندارد[22].

در مطالعات سرعت عمدتاً تکنیک‌های آماری بکار برده می‌شود 
. لیکن استفاده از روش‌‌های جایگزین و یا کمکی نیز بعضاً مورد 
واکاوی قرار می‌‌گیرند. احمد صمد به کمک شبکه‌‌های عصبی 
روی  بر  را  مجاز  سرعت  و  هندسی  مشخصات  تاثیر  مصنوعی 
سرعت عملکردی یک راه اصلی دارای جداکننده وسط مطالعه 
نمود[23].سینگ با همین ابزار یک مدل پیش‌‌بینی سرعت 85 
این  نمود[24].در  ارائه  روستایی  دوخطه  راه‌های  برای  درصد 
مدل داده‌های ترافیکی، هندسی و تصادفات به عنوان ورودی 
شبکه‌‌های  کمک  به  نجار  و  زمان  عیسی،  شدند.  گرفته  بکار 
کمک  به  سرعت  پیش‌‌بینی  برای  مدلی  مصنوعی  عصبی 
داده‌‌های ترافیکی، مشخصات روسازی ) شاخص‌های سرویس 

( و ضخامت روسازی ارائه نمودند[25].

3- مطالعه موردی

یک  برای  ساعتی  سرعت  و  اطلاعات حجم  از  تحقیق  این  در 
راه اصلی جدا شده با دو خط در هر طرف استفاده گردید. به 
بارش  اطلاعات  از  هوایی  و  آب  گرفتن شرایط  نظر  در  منظور 
ساعتی محل استفاده شده است.جاده مورد نظر محور خمام-

روزهای  شاهد  جاده  این  است.  بوده  گیلان  استان  در  رشت 

بارندگی شایان توجهی بوده و از سویی به دلیل اتصال به بندر 
انزلی ( در آن تردد کامیون در حد  بندر   ( مهم شمال کشور 
نسبتاً زیاد صورت می‌‌گیرد.  به منظور مدل سازی رابطه بین 
حجم ترافیک و سرعت از داده‌‌های تردد شهریور، مهر و آبان 
ترافكي،  حجم  كل  كه  بگونه‌‌اي  است؛  شده  استفاده   94 سال 
 )  1 و   0 بصورت   ( بارش  وضعيت  و  سنگين  وسايل  درصد 
ميزان  بصورت  خروجي  و  انتخاب  ورودي  داده‌‌هاي  عنوان  به 

سرعت متوسط ساعتي هدف گذاري گرديد.

انواع  عملکرد  و  مشابه  تحقیقات  سوابق  مطالعه  به  توجه  با 
غیر  کاملًا  رگراسیون  در  توانایی  بخصوص  عصبی  شبکه‌‌های 
خطی، به منظور مدل‌‌سازی سرعت-جریان ترافیک، شبکه‌‌های 
عصبی مصنوعی پرسپترون چند لايه انتخاب گرديد. به منظور 
انتخاب كي معماري كارا براي مدل‌‌سازي، اقدام به مدل‌‌سازي 
با كي  نهايتاً شبكه  با ساختارهاي معماري مختلف گرديد كه 
لايه مخفي مشتمل بر 10 نرون انتخاب گرديد. براي آموزش 
از الگوريتم لونبرگ ـ ماركوآرت و تابع هيپربولكي براي كليه 
آورده   2 شكل  در  كلي  شماتكي  شد.مدل  استفاده  نرون‌‌ها 
پنهان  لايه  باياس  و  وزني  ضرايب   2 جدول  در   . است  شده 
بكار رفته در مدل نهايي آورده شده است.همچنين باياس نرون 
این  از  این ضرایب  است.  آمده  بدست  برابر 4/0877  خروجي 
نظر اهمیت دارند که برای بکار گرفتن شبکه عصبی موصوف، 
امکان پیاده‌‌سازی شبکه را فراهم می‌‌سازند و در حقیقت جدول 
2 ضرایب وزنی کالیبره شده برای مورد مطالعاتی را در بر دارد.

با قابلیت تعمیم‌‌پذیری و پرهیز  به منظور دست‌‌یابی به مدلی 
از حفظ کردن، کلیه داده‌‌ها به دودسته آموزش و آزمون ) به 
ترتیب 70 درصد و 30 درصد کل داده‌ها ( تقسیم شدند. به 
منظور ارزیابی آموزش صورت گرفته، تنها در صورتی مدل‌‌سازی 
متوقف و مدل نهایی اختیار گردید که ضرایب برازش دسته‌‌های 
برازش  نمودارهاي  داشتند.  قرار  در یک حد  آزمون  و  آموزش 

براي داده‌‌هاي آموزش و آزمون در شكل 3 آورده شده است.

و  پياده‌‌سازي  قابلیت  مستقل  بطور  شده  ارائه  مدل  هرچند 
روابط  از  پرهيز  و  ساده‌‌ازي  بدليل  لكين  دارد  را  بكارگيري 
به تهیه  اقدام  پيچيده بين لايه‌‌هاي مخفي شبكه‌‌هاي عصبي، 
شبکه  شبیه‌‌سازی  خروجی   3 جدول  شد.  محاسباتی  جدول 
عصبی موصوف را نشان می‌دهد که می‌تواند مستقیماً و بدون 
پیاده‌‌سازی شبکه به عنوان جدول محاسباتی برای پیش بینی 

سرعت متوسط بکار گرفته شود.
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شكل 2 : شكل شماتكي مدل نهايي

نمودار برازش براي داده‌هاي آزموننمودار برازش براي داده‌هاي آموزش

شكل 3 : نمودار‌هاي نمودار‌هاي برازش براي داده‌هاي آموزش و آزمون

جدول 2 : ضرايب وزني و باياس لايه پنهان بكار رفته در مدل نهايي

ضرايب وزني 
خروجي نرون

باياس‌هاي نرونهاي 
لايه پنهان

شماره ضرايب وزني ارتباطي بين متغير ورودي و لايه پنهان
نرون  حجم ترافكيدرصد كاميونوضعيت بارش

-0/08116/3813/8626/025-11/86821
-0/3662-5/1995-0/3163-6/05312/37492
-0/80340/7032-4/4487/23943/80583
0/1419-20/524626/21597/72561/59554
0/8381-1/058-4/0384-0/9613-4/06275
3/92-4/0702-5/165-6/71786/84156

4/2879-4/60385/6455-1/19-1/50177
-0/29444/3164-8/893813/07751/87358
4/1728-5/8102-4/365/9898-6/68119
0/110873/80/0144-1/972179/997710
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  از آنجایی که وجود یک رابطه ساده ریاضی انجام محاسبات 
مهندسی را در همه شرایط و به کمک ماشین حساب فراهم 
می‌‌کند ) در فقدان رایانه ( لذا در كنار مدل شبكه اصلي، كي 
مدل شبكه عصبي فرعي به ساده ترين شكل ممكن و بدون لایه 
پنهان نيز بكار گرفته شد تا به كمك آن بتوان كي رابطه نسبتاً 
ساده رياضي بين متغيرهاي حجم ترافكي، درصد وسايل نقليه 
سنگين و وضعيت بارش پيشنهاد نمود. در شكل 4 مدل شبكه 
عصبي مذكور به همراه ضرايب وزني كاليبره شده آورده شده 
است. در اين مدل از تابع تانژانت هیپربولیک استفاده گرديد. 
30درصد  و  آموزش  برای  داده‌‌ها  درصد   70 نیز  مدل  این  در 

داده‌‌ها برای آزمون بکار گرفته شدند.

با توجه به نتايج ارائه شده در شكل 4 رابطه زير به عنوان تابع 
پيش‌‌بيني سرعت متوسط پيشنهاد مي‌‌گردد:

)13(
( ) ( )S v,p, r tanh . v . P . r .= − × + × − × +0 4949 0 23049 0 15885 0 23081

 P ،متغیر حجم ترافیک v ،پیش بینی سرعت S که در آن تابع
درصد وسایل نقلیه سنگین و r متغیر وضعیت بارش ) 0 برای 
ساعت غیر بارانی و 1 برای ساعت بارانی ( می‌باشند. البته بدلیل 
اینکه در اصل مدل شبکه عصبی، قبل از اینکه داده‌‌ها وارد مدل 

جدول 3 : جدول محاسباتی پیش بینی سرعت متوسط با درصد وسایل نقلیه و وضعیت بارش مختلف

  آفتابی   بارانی
v  p=5 p=10 p=15 p=5 p=10 p=15
   

250 85 85 84 79 81 79
500 82 81 81 76 83 77
750 79 78 77 75 85 80
1000 78 76 74 75 85 88
1250 78 76 73 74 83 90

   
1500 79 78 73 73 80 90
1750 77 79 74 71 75 89
2000 74 79 73 70 70 85
2250 69 75 72 70 69 79
2500 63 64 66 65 67 76

               

P= درصد وسایل نقلیه سنگینV=حجم ترافیک

شكل 4 : شكل شماتكي مدل ثانويه ) بدون لايه مخفي (
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شوند به حدود -1 تا 1 نرمال شده‌‌اند لذا جهت استفاده از این 
مدل باید ابتدا این تبدیل صورت گیرد. همین موضوع در مورد 
تعداد  در شکل 5 هیستوگرام  است.  نیز صادق  مدل  خروجی 
در  که  گونه  همان  است.  آورده شده  مختلف  درصد خطاهای 
در  که  آماری  داده  مجموع 1970  از  می‌‌گردد  مشاهده  شکل 
بین  دارای خطای  تنها حدود 20 مورد  وارد شدند  رابطه 13 
10تا 25 در صد بوده‌‌اند. از این تعداد رابطه مذکور برای قریب 
1750 مورد از داده‌‌ها خطای زیر 6 درصد را داشته است که 

نشان از عملکرد مناسب مدل دارد.

4-نتيجه گيري و پيشنهادات

عصبي  شبكه‌‌هاي  کمک  به  سرعت  بینی  پیش  مدل‌‌سازي 
مصنوعي در اين تحقيق نتايج زير را در بر داشته است:

1- وارد نمودن شرايط بارش منطقه در تعيين ارتباط بين حجم 
ترافكي و سرعت متوسط و دست‌‌یابی به مدل شبکه عصبی 
با برازش 0/87 در حالي كه در اكثر قريب به اتفاق مطالعات 

مشابه، پرداختن به شرایط جوی پررنگ نبوده است.

شكل  گرفتن  نظر  در  به  نياز  بدون  پيش‌‌بيني  مدل  ارائه   -2
خاصي براي تابع مدل و كاليبره كردن، که این امر محدود 
شدن به مدل‌های خاص ) از قبیل نمایی، لگاریتمی و . . .( 

را در پی نداشته است.

با عنايت به نتايج مدل ارائه شده پيشنهادات زير جهت مطالعات 
بيشتر قابل ارائه مي‌‌باشد:

1-  بكارگيري مشخصات كامل آب و هوايي ) علاوه بر ميزان 
متوسط.  سرعت  پيش‌‌بيني  مدل‌‌سازي  جهت   ) بارش 
بخصوص اينكه در برخي مناطق کشور وزش باد شديد را 

در برخي روزها شاهد هستيم كه البته بر شرايط رانندگي 
بسيار تاثير گذار می‌‌باشد.

2-  بكارگيري روش ارائه شده براي بزرگراههاي با جدا كننده 
وسط در سطوح استاني و يا كشوري جهت دست يابي به 

كي الگوي ملي .

3- مدل‌‌سازی تاثیر شرایط گوناگون محیطی از جمله مشخصات 
هندسی محور و شرایط روسازی.
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Investigating a model for predicting the traffic speed under rainy weather conditions 
using a neural network (Case study: Iranian province of Guilan)
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Abstract
Toanalyze more accurately traffic behavior, identifying relationships between major components of traffic char-
acteristics is usually predominant. Although many research studies have been conducted based on the assump-
tion that the weather would be sunny,the present study aims to propose a new model for predicting free flow 
speed utilizing neural network algorithm considering hourly rainy condition for a divided two-lane highway 
located in the Iranian province of Guilan. In this regard, a neural network algorithm was constructed using three 
input traffic data including hourly volume, heavy vehicle percent, and weather condition (1: rainy and 0: sunny). 
Theindependent variable of model is average travel speed. The results illustrate high accuracy according to the 
obtained correlation coefficient of 0.86. 

Keywords: Speed, Traffic Flow, Neural Network


