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  دهیچک

و  با  امروزه   شهرنشینی  شدنرشد  در    زیاد  خودروها 

بسیاری از کشورهای در حال توسعه سبب افزایش تراکم و میزان 

تصادفات ترافیکی در شبکه معابر شهری شده که برای عبور این  

ترافیک انجام نگرفته است. در واقع  حجم و نوع ترافیک طراحی  

های جدید بشر در شهرهای بزرگ و پر  به عنوان یکی از چالش 

جمعیت است که هر چند برخی راهکارها برای رفع آن اندیشیده  

رسد که خیلی از آنها تاکنون بی نتیجه بوده شده اما به نظر می

سازی بهینهرویکردی جدید جهت  از این رو در این پژوهش    اند.

کاوی  دادهبر    یمبتن  ونقل هوشمندسیستم حمل کنترل ترافیک  

  طرح  یک   روش پیشنهادی  ست.  ارائه شده ا تکاملی   و الگوریتم

راهنمایی   چراغ  برای  لبه  محاسبات  بر   مبتنی  داده   شناسایی 

 برای  لبه  های گره  عنوان  به  راهنما  هایاست که چراغ  ها تقاطع

پیشنهادی می  عمل  خودرو  هایداده   تشخیص روش  در  کنند. 

 یدسترس  یتو قابل  یداری،پا  یری،در مورد کنترل پذ   یلیتحل  یجنتا

در    ها مربوط به آندادهمختلط متشکل از    یکتراف  یستمس  یک

روش کار   .شودیم  یجادا  با تقاطع واحد و یا چندتاییجاده    یک

شود و  گرفته می  نظر  در  تقاطع واحد  سناریوی،  اینطور است که

ارتباطات  کمک    پایه   ایستگاه   از  خودرو  هایداده  ، V2E  با 

 اطمینان قابلیت    تاییدفیلتر کویشنت برای    از  شده و  آوریجمع 

سناریویمی  استفاده   هاداده  صحت  و سپس    های تقاطع  شود. 

  با   مجاور  تقاطع  دو  خودرو  هایگرفته شده و داده  نظر  در  متعدد

فیلتر کویشنت   توسط  ها داده  قابلیت اطمینان، سپس  و   ادغام  هم

این   . شودمی  تایید  این است که    هش   توابع  از  طرح  نکته دیگر 

mmh3  در کویشنت  موجود  فضای    کاهش  برای  QF  فیلتر 

  بیتی  خطای  نرخ  و  لبه  هایگره  محاسباتی  منابع  شدهاشغال

طرح  .کندمی  استفاده و قابلیت  پیشنهادی  چون  اطمینان 

نتیجه داده می توان گفت   کمتری تاخیر با را خودورها اثربخشی

  هاداده  سریع  تشخیص  در  داده  شناسایی   استفاده از رویکرد  که

با   موثر  آنها   پیچیده  هایداده  و  خودرو  زیاد  تعداد  وجود  حتی 

فیلتر    .است ترکیب  از  استفاده  تکاملی  کوبا  الگوریتم  و  یشنت 

میلی ثانیه    20ازدحام ذرات در روش پیشنهادی در نهایت بهبود  

 در نتایج به ثبت رسیده است.
 

کلیدی: ترافیک  بهینه  کلمات  کنترل  سیستم  سازی 

هوشمندحمل  کویشنت،    ،ونقل  الگوریتمدادهفیلتر  و  تکاملی     کاوی 

 .ذرات
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 Fannavaribartar@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول:

 مقدمه  - 1

توسعهدر   تراکم  کشورهای  توسعه،  حال  در  و  یافته 

دار به یک موضوع اصلی  ای علامتهای جادهترافیک در تقاطع

بینی کارآمد و مؤثر جریان ترافیک در  پیش  .تبدیل شده است

جادهحمل  اساسیونقل  از  یکی  ویژگیای  شهرهای  ترین  های 

برای محققان   .ونقل هوشمند استهای حملهوشمند و سیستم

داشتن اطلاعات به روز   حمل و نقل و عابران پیاده ضروری است.

آزادراه در  ترافیک  ازدحام  برای  ترافیک  از  جریان  اطلاع  و  ها 

تقاطع در  نقلیه  وسایل  تردد  حجم  جادهمیزان  نقش  های  ای 

مهمی در کمک به مهندسین حمل و نقل و عمران در توسعه و 

، بهبود بهره وری  لریزی حمل و نقهای برنامهاجرای استراتژی

عملیات شبکه ترافیک و کاهش مشکل تراکم ترافیک در آزادراه 

کند. یکی دیگر از مزایای به ها و تقاطع های جاده ای ایفا می 

روز بودن اطلاعات جریان ترافیک این است که به کاربران جاده  
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می هنگام  کمک  در  استفاده  برای  را  سفر  مسیرهای  تا  کند 

 همچنین مسافرت جهت گیری کنند تا در ترافیک گیر نکنند و

 .دهدزمان سفر در جاده را کاهش می

بینی جریان  بنابراین، این مزایای ذکر شده در بالا، پیش

شاخه از  یکی  به  را  حمل ترافیک  ضروری  جادههای  ای  ونقل 

چند دهه اخیر توجه محققان مختلف  تبدیل کرده است و در  

با این حال، محققان حمل  ونقل را به خود جلب کرده است.حمل 

بینی جریان ترافیک و نقل تلاش های زیادی برای بهبود پیش

بسیاری   .های قدیمی و کلاسیک انجام داده اندبا استفاده از مدل

تکنیک از  آنها  متحرک از  میانگین  مانند  سنتی  آماری  های 

  20بینی مشکلات جریان ترافیک در  انتگرالی خودکار برای پیش

کرده استفاده  گذشته  برای سال  فقط  سنتی  مدل  این  اند. 

های جریان ترافیکی مناسب است که ماهیت خطی و  بینیپیش

مانند ماشین بردار پشتیبان،   -های سنتی  سایر مدل پایدار دارند.

و   بیزی  روش  پشتیبان،  بردار  رگرسیون  نزدیکترین ماشین 

پیشمدل  - همسایه   در  همگی  که  هستند  جریان  هایی  بینی 

داده پردازش مجموعه  هدف  با  غیرخطی  ترافیک  ترافیک  های 

می پیش شوند.استفاده  عملکرد  حال،  این  به  با  آنها  بینی 

ها را برای  مهندسی مشخصه محتاطانه بستگی دارد و این مدل

مکانی  همبستگی  داده-تحلیل  مجموعه  جریان  زمانی  های 

 . [1]کند ترافیک غیرقابل اجرا می

-شهرنشینی سریع و رشد جمعیت، سیستمدر واقع با  

پیچیده نقل  و  حمل  اند های  شده  حملسیستم  .تر  ونقل  های 

جاده نقلیه  وسایل  شامل  حملمدرن  انواع ای،  و  ریلی  ونقل 

سال در  که  است  مشترک  سفرهای  پدیدار  مختلف  اخیر  های 

و شده دوچرخه،  اشتراک  آنلاین،  سواری  جمله  از  اند، 

شهرهای در حال گسترش با   گذاری اسکوتر الکترونیکی.اشتراک 

بسیاری از مشکلات مرتبط با حمل و نقل از جمله آلودگی هوا  

-مداخله زودهنگام بر اساس پیش  و تراکم ترافیک روبرو هستند.

ینی ترافیک به عنوان کلیدی برای بهبود کارایی سیستم حمل  ب

 شود.و نقل و کاهش مشکلات مربوط به حمل و نقل دیده می

بهرهدر   و  های  توسعه  و سیستم  از شهرهای هوشمند  برداری 

های ترافیکی توسط حسگرهایی  حمل و نقل هوشمند، وضعیت

جاده  در  شده  نصب  حلقه(  آشکارسازهای  مثال  عنوان  ها،  )به 

های نظارت بر  های سیستم مترو و اتوبوس، فیلمسوابق تراکنش

حتی و  موقعیت  گوشی GPS ترافیک،  )سیستم  هوشمند  های 

می شناسایی  جهانی(  پیشیاب  معمولاً  شوند.  ترافیک  بینی 

داده گرفتن  نظر  در  بر  تاریخی،  مبتنی  ترافیک  وضعیت  های 

به عنوان مثال. آب و هوا و تعطیلات   عوامل خارجی  با  همراه 

 . [2]گذارند است، که بر وضعیت ترافیک تأثیر می

ایمنی و   بر  تأثیر آن  به دلیل  ترافیکی  مدیریت حوادث 

همه   برای  را  مهمی  نقش  ترافیک  کنترل  های  آژانسعملیات 

برای مقابله با حوادث تصادفی، مراکز    .کندحمل و نقل ایفا می

های طرح واکنش  ها و استراتژی سیاست  مختلف مدیریت ترافیک

می ایجاد  ترخیص  زمان  رساندن  حداقل  به  منظور  به    .کنندرا 

-اطلاعات ترافیک و سیستم های کنترل اجزای کلیدی در ایمن

-سازی زمان پاسخگویی فوری هستند زیرا متمرکز هستند و می

از این رو   . [3]ها هشدار دهند TMC توانند به راحتی حادثه را به

که   است  سوال  این  به  جواب  دنبال  به  پژوهش  ارائه آیا  "این 

جهت   جدید  ترافیک  بهینهرویکردی  کنترل  سیستم  سازی 

هوشمندحمل  الگوریتمدادهبر    یمبتن  ونقل  و   تکاملی   کاوی 

 . "پذیر است؟ازدحام ذرات امکان

 کارهای مرتبط -   2

کاوش در شبیه سازی و بهینه سازی سیستم حمل مقاله  

و نقل هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی و شبیه سازی مجازی 

سال   که،    2023در  معتقدند  مقاله  نویسندگان  شد.  در  ارائه 

شرایط شهرنشینی، با نوآوری فناوری اطلاعات رایانه ای، تقاضای  

بهبود   به طور مداوم در حال  نیز  نقل هوشمند  و  هدف حمل 

مبتنی  است و طراحی و تحقیق سیستم حمل و نقل هوشمند

بر هوش مصنوعی و شبیه سازی مجازی اهمیت بیشتری پیدا 

ونقل هوشمند،  سازی حمل در ساخت کل سیستم بهینه  کند.می

پیش دقت  بهبود  بروز چگونگی  کاهش  و  ترافیک  جریان  بینی 

تصادفات ایمنی در حال حاضر موضوعی کلیدی است که نیاز به 

دارد. فوری  روش  حل  مورد  در  پژوهشی  مقاله  های  این 

حمل بهینه  داد، سازی  انجام  اشیا  اینترنت  در  هوشمند  ونقل 

سازی مجازی در مراحل کاربرد و فرآیند هوش مصنوعی و شبیه 

فرمولحمل  و  کرد  تحلیل  را  هوشمند  محاسباتی  ونقل  های 

 ترکیب کرد.سازی تصویر و فیلم حمل و نقل هوشمند را  ذخیره

ها، نتایجی از طریق بحث به دست آمد: شش  بر اساس نتایج داده

آزمایش از طریق  تقاطع شهری  انتخاب های شبیهنمونه  سازی 

مبتنی بر هوش  سیستم حمل و نقل هوشمند استفاده از شدند.

بینی جریان را در مقایسه سازی مجازی، پیشمصنوعی و شبیه 

افزایش   کلی  میانگین  و  بخشید  بهبود  سنتی  طرح    10.35با 

در همان زمان، میزان تصادفات ایمنی نیز بهبود یافت   درصد بود.
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دهد که  این نشان می درصد بود.  7.85و میانگین کلی کاهش  

هوش   بر  مبتنی  هوشمند  نقل  و  حمل  سازی  بهینه  سیستم 

مصنوعی و شبیه سازی مجازی نتایج خوبی در کاربردهای عملی  

تواند کنترل علائم ترافیکی  این مطالعه همچنین می داشته است. 

بهبود  را  ترافیک  کارایی  کند،  بهینه  را  مسیر  ریزی  برنامه  و 

بخشد، در مصرف انرژی صرفه جویی کند، انتشار کربن را کاهش  

 .[4]دهد و کمک های مثبتی به توسعه شهری پایدار داشته باشد

بهینهمقاله   بر اساس  الگوریتم  سازی سیگنال هوشمند 

در سال    هوش مصنوعی در سیستم های کنترل ترافیک هوشمند

که    2024 معتقدند  مقاله  نویسندگان  و  شد  شتاب  ارائه 

شهرنشینی و استفاده گسترده از وسایل نقلیه موتوری در زندگی  

روزمره، مشکل تراکم ترافیک در شهرها را به طور فزاینده ای  

های کنترل ترافیک  بنابراین، اهمیت سیستم جدی کرده است.

ای  هوشمند در کنترل ترافیک و سایر جنبه ها به طور فزاینده

می استراتژی  شود.برجسته  هوشمند،  ترافیک  کنترل  سیستم 

های کنترل سیگنال را برای ترویج تخصیص منطقی منابع جاده  

-و بهبود کارایی عملیات تردد وسایل نقلیه در جاده بهینه می

بهینه  کند. الگوریتم  سه  مطالعه  به  مقاله  سیگنال این  سازی 

از مصنوعی،  هوش  بر  مبتنی  مدل  هوشمند  شبکه  جمله  های 

مدل مدلعصبی،  و  ژنتیک،  الگوریتم  الگوریتم  های  های 

-کارایی و اثربخشی این الگوریتم پردازد.سازی ترکیبی میبهینه 

 ا از طریق مقایسه و تحلیل پارامتر مورد ارزیابی قرار گرفت.ه

های تجربی از سنسورهای واقعی ترافیک و دوربین هایی که  داده

نتایج   آید.کنند، به دست میداده های ترافیک را جمع آوری می

می نشان  بهینهتجربی  الگوریتم  مدل  تحت  که  سازی دهد 

درصد کاهش داد،    2توان حدود  ترکیبی، نرخ اشغال جاده را می

سازی گرایی و دقت بهینهبه این معنی که مزایایی در سرعت هم

نال سازی سیگدارد و برای رسیدگی به مشکلات پیچیده بهینه

تاثیر   ترافیکی مناسب است. این مقاله همچنین  این،  بر  علاوه 

سازی آزمایش نهایی مورد  پارامترهای کلیدی را بر نتایج بهینه 

تجزیه و تحلیل قرار داد و پیامدهای نتایج تجربی را برای توسعه 

محدودیت و  سیستم  داد.آینده  قرار  بحث  مورد  آن  این   های 

سازی های بهینهمطالعه مرجع ارزشمندی برای طراحی الگوریتم

های کنترل ترافیک هوشمند است سیگنال هوشمند در سیستم

تر  که به دستیابی به کنترل ترافیک هوشمند کارآمدتر و دقیق

 . [5]کند کمک می

های حمل و  بینی جریان ترافیک در سیستم پیشمقاله  

سازی پارامتر و با استفاده از بهینه    G5نقل هوشمند مجهز به  

تطبیقی واقع    2024در سال   انتخاب مدل  در  و  این ارائه شد 

را برای    FVMD-WOA-GAمطالعه یک روش ترکیبی جدید،  

های حمل و نقل  بینی جریان ترافیک در سیستمافزایش پیش

این روش تجزیه حالت  کند.پیشنهاد می 5Gهوشمند مجهز به  

سریع تکنیک متغیر  با  بهینه را  الگوریتم  های  یعنی  سازی، 

نهنگبهینه  ژنتیک سازی  الگوریتم  می و  دقت  ادغام  تا  کند 

مدل اساس  بر  را  کلی  ترافیک  زیر  جریان  هر  با  متناسب  های 

بهبود بخشد.دنباله تجزیه منهای پیشمدل شده    -تخب  بینی 

بلند مدت، حافظه کوتاهحافظه کوتاه بلند مدتمدت  دو   مدت 

دو  دارواحد بازگشتی دروازه دار، و طرفه، واحد بازگشتی دروازه

وابستگی طرفه گرفتن  دادهبرای  در  متنوع  زمانی  های  های 

شدند. گرفته  نظر  در  چند   ترافیک  رویکرد  یک  تحقیق  این 

میمرحله  قرار  بررسی  مورد  را  تجزیه،  ای  آن  در  که  دهد 

انتخاب مدلبهینه  ها به طور سیستماتیک برای بهبود سازی و 

اعتبار سنجی تجربی بر روی   شود.بینی انجام میعملکرد پیش

کارایی روش   بر  بیشتر  ترافیک دنیای واقعی  دو مجموعه داده 

به میانگین مربعات خطاهای ریشهتأکید می و  152.43 کند و 

داده  7.91 مجموعه  میهدر  دست  مربوطه  که ای  یابد 

بهبود  نشان و    3.44دهنده  با    12.87درصد  مقایسه  درصد در 

استروش موجود  رویکرد .های  توانایی  نتایج  -FVMD این 

WOA-GA بهبود قابل توجه دقت پیش برای  بینی، کاهش  را 

مدیریت  به  کمک  و  سیستم  سازگاری  افزایش  استنتاج،  زمان 

 .[ 6]دهدترافیک کارآمدتر نشان می

برنامه  مقاله   از طریق  ترافیک  یادگیری کنترل سیگنال 

سال   در  ژنتیکی  مقاله    2024نویسی  نویسندگان  و  شد  ارائه 

که   بهبود  معتقدند  برای  رانندگی  و  راهنمایی  علائم  کنترل 

های مبتنی بر  اخیراً، روش  کارایی حمل و نقل بسیار مهم است.

توجهی ویژه یادگیری تقویتی عمیق، موفقیت قابلیادگیری، به

های کنترل سیگنال ترافیک کارآمدتر  در تلاش برای استراتژی 

یادگیری تقویتی   پاداش دربا این حال، طراحی   دست آوردند.به

به شدت نیازمند دانش دامنه است تا به یک خط مشی   عمیق

مؤثر همگرا شود و خط مشی نهایی نیز از نظر توضیح پذیری با  

در این کار، یک روش مبتنی بر یادگیری  .مشکلاتی مواجه است

جدید برای کنترل سیگنال در تقاطع های پیچیده پیشنهاد شده  

در این رویکرد ، این مقاله یک مفهوم فوریت فاز برای هر   است.
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در طول انتقال سیگنال، استراتژی   کند.فاز سیگنال طراحی می

را برای فعال شدن بر اساس  کنترل چراغ راهنمایی فاز بعدی 

سپس پیشنهاد شده که تابع فوریت  کند.فوریت فاز انتخاب می

 را به عنوان یک ساختار درختی قابل توضیح نشان داده شود.

تواند اضطرار فاز را برای یک فاز خاص بر اساس تابع فوریت می

یزی ژنتیکی برای انجام بهینه  شرایط فعلی جاده محاسبه کند.

است. شده  پذیرفته  فوریت  تابع  گرادیان  بدون  این  سازی 

الگوریتم بر روی چندین مجموعه داده کنترل سیگنال ترافیک  

شد. آزمایش  فوریت   عمومی  تابع  که  داد  نشان  تجربی  نتایج 

ریزی ژنتیکی تکامل یافته است،  مهدرختی شکل که توسط برنا 

ونقل  از خطوط پایه، از جمله یک روش پیشرفته در زمینه حمل 

، بهتر عمل   یادگیری تقویتی عمیق و یک روش معروف مبتنی بر

 .کندمی

Essien    سال در  همکارانش  تحت مقاله  2021و  ای 

پیش  "عنوان   برای  عمیق  یادگیری  مدل  جریان  یک  بینی 

  "شده از توییترترافیک شهری با رویدادهای ترافیکی استخراج 

که   معتقدند  آنها  دادند.  ترافیکی  پیشارائه  پارامترهای  بینی 

های مدیریت و کنترل ترافیک شهری  مدت برای سیستمکوتاه

است حیاتی  پیش  .مدرن  مدلدقت  در  ترافیکی  بینی  های 

میداده کاهش  زمانی  رویدادهای  محور  معرض  در  که  یابد 

بسته شدن  تصادفات،  مانند  غیرمعمول  یا  غیرمعمول  ترافیکی 

بگیرندجاده قرار  شدید  هوایی  و  آب  شرایط  و  استخراج   .ها 

از شبکه تحلیلی داده اجتماعی، بهها  توییتر، میهای  تواند  ویژه 

دادهپیش تکمیل  با  را  شهری  ترافیک  پارامترهای  های  بینی 

داده با  نشانترافیک  که  که  هایی  هستند  رویدادهایی  دهنده 

گزارش می منظم  ترافیکی  الگوهای  پستتوانند  در  های  شده 

این مقاله یک   .های اجتماعی را مختل کنند، بهبود بخشدرسانه

پیش یادگیرمدل  شهری  ترافیک  پیشنهاد  بینی  را  عمیق  ی 

استخراج می اطلاعات  که  پیامکند  از  با  شده  را  توییت  های 

می ترکیب  هوا  و  آب  و  ترافیک  مدل  اطلاعات  کند. 

پشته بینیپیش خودکار  رمزگذار  معماری  برای   ایکننده  را 

مرحله پیش چند  ترافیک  جریان  از بینی  استفاده  با  که  ای 

وهوا آموزش داده شده های آبها، ترافیک و مجموعه دادهتوییت 

می اتخاذ  در   کند.است،  جاده شهری  شبکه  یک  در  این مدل 

های حاصل از یافته منچستر بزرگ، انگلستان ارزیابی شده است.

داده از  استفاده  با  تجربی گسترده  تحلیل  و  دنیای  تجزیه  های 

بینی در مقایسه واقعی، اثربخشی رویکرد را در بهبود دقت پیش

 های پیشرفته کلاسیک/آماری و یادگیری ماشینبا سایر مدل

(ML) دقت پیش دهد.نشان می میبهبود  به  بینی  تواند منجر 

ها برای جویی در هزینهکاهش ناامیدی برای کاربران جاده، صرفه 

 . [7]زیست شود وکارها و آسیب کمتر به محیطکسب

شبکه عصبی برای پیش بینی ترافیک: یک  گراف مقاله 

-پیشمعتقدند که    نویسندگان.  ارائه شد  2021در سال      بررسی

های حمل و نقل هوشمند  ینی ترافیک برای موفقیت سیستمب

های عصبی  یادگیری عمیق، از جمله شبکه های مدل مهم است.

های عصبی مکرر، به طور گسترده در مشکلات  کانولوشن و شبکه

های مکانی و زمانی  سازی وابستگیبینی ترافیک برای مدلپیش

سازی ساختارهای های اخیر، برای مدلدر سال اند.استفاده شده

ای، ونقل و همچنین اطلاعات زمینههای حملگراف در سیستم

ای اند و به عملکرد پیشرفته های عصبی گراف معرفی شدهشبکه 

در   اند.بینی ترافیک دست یافتهای از مشکلات پیش در مجموعه 

از  استفاده  با  رشد  به  رو  تحقیقاتی  بدنه  نظرسنجی،  این 

مرور شبکه  مثال،  عنوان  به  مختلف،  نموداری  عصبی  های 

گراف، در مسائل  گراف کانولوشنال و شبکه های توجه   شود.می

عنوان مثال: پیش به  ترافیک،  بینی  بینی جریان  مختلف پیش 

بینی جریان مسافر در  بینی سرعت، پیشای و پیشترافیک جاده

حملسیستم  پیشهای  و  شهری،  ریلی  در  ونقل  تقاضا  بینی 

این مقاله همچنین فهرستی  شود. سکوهای سواری استفاده می

های باز و کدهای منبع برای هر مشکل ارائه میدهد  جامع از داده

کند. تا جایی که  و مسیرهای تحقیقاتی آینده را شناسایی می

مشخص است، این مقاله اولین بررسی جامعی است که کاربرد  

پیششبکه مشکلات  برای  را  گراف  عصبی  ترافیک  های  بینی 

می عمومی کند.بررسی  مخزن  یک  مقاله  این  در   همچنین 

GitHub     های باز و  در آن آخرین مقالات، داده ایجاد شده که

 . [2]شوندکدهای منبع به روز می

یادگیری    مقاله از  استفاده  با  ژنتیک  الگوریتم  تقویت 

شد  ارائه    2021در سال    سازی کنترل ترافیکماشین برای بهینه

یک  ترافیک سازی کنترلبهینه معتقدند که و نویسندگان مقاله 

کار چالش برانگیز برای مراکز مختلف ترافیک در سراسر جهان 

های تطبیقی  است و اکثر رویکردهای موجود تنها بر توسعه روش

دارند تمرکز  )تکراری(  ترافیک  عادی  شرایط  سازی بهینه  .در 

ویژه  دهند، بههای کنترلی زمانی که حوادث شدید رخ میطرح 

ها تحت تأثیر قرار زمانی که تعداد زیادی از خطوط یا کل تقاطع

ماند. هدف این مقاله  گیرند، همچنان یک مشکل باز باقی میمی
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بهینه  برای  ارائه یک روش جدید  این مشکل و  با  سازی مقابله 

سیگنالزمان تقاطعبندی  در  ترافیکی  شهری های  های 

با هدف تولید    .دار، تحت حوادث ترافیکی غیر مکرر استعلامت

الگوریتمتصمیم مقاله  این  اعتماد،  قابل  و  سریع  های  های 

را در یک   های ژنتیک قابل اعتمادو الگوریتم یادگیری ماشینی

کند. به عنوان یک معیار،  سازی واحد ترکیب میچارچوب بهینه 

الگوریتم یک  استقرار  با  اعتماد ابتدا  نظر  قابل  در  با  معمولی 

گرفتن مدت زمان فاز به عنوان متغیر تصمیم گیری و تابع هدف  

  .برای به حداقل رساندن کل زمان سفر در شبکه شروع می شود

برای متقاطع، جهش، محاسبه تناسب اندام   الگوریتم قابل اعتماد

ثانیا، در این    تنظیم شده و پارامترهای بهینه به دست می آید. 

های مختلف رگرسیون یادگیری ماشین آموزش داده  مقاله مدل

پیش ترافیکی مورد مطالعه  تا کل زمان سفر شبکه  بینی  شده 

می انتخاب  رگرسیور  بهترین  و  یافتن  شود،  برای  که  شود 

در نهایت،    .شودپارامترهای آموزشی بهینه، آن بیشتر تنظیم می

 شود که الگوریتمپیشنهاد می BGA-ML یک الگوریتم جدید

اعتماد بهترین   قابل  که  شدید،  گرادیان  با  تصمیم  درخت  و 

بهینه  با هم در یک چارچوب  سازی رگرسیور عملکردی است، 

-BGA دهد کهمقایسه و نتایج نشان می  .کندواحد ترکیب می

 قابل اعتماد تر از الگوریتمجدید بسیار سریع ادگیری ماشینی

تواند با موفقیت در شرایط حادثه غیر تکراری  اصلی است و می

 . [3]اعمال شود

محاسبات لبه و تجزیه و تحلیل اینترنت اشیا برای    مقاله

بهینه سازی چابک در سیستم های حمل و نقل هوشمند در 

شد  2021سال   که    ارائه  معتقدند  نویسندگان  ظهور و  با 

محاسبات مه و لبه، احتمالات جدیدی در رابطه با مدیریت داده  

 .محور تحرک شهروندان در شهرهای هوشمند به وجود می آید
ها  ها، دادهبه استفاده از این فناوری تجزیه و تحلیل اینترنت اشیا

های تحلیلی برای توصیف وضعیت فعلی ترافیک شهری، و مدل

تصمیمپیش و  آینده  ساعات  در  آن  تحول  برای بینی  گیری 

حمل سیستم  کارایی  دارد.افزایش  اشاره  شامل   ونقل  این 

های زیادی مانند نحوه برخورد و مدیریت مقادیر واقعی و  چالش

داده خصوصی،  عظیم  حریم  حفظ  امنیت،  بهبود  و  ها 

ابری پذیری، قابلیت اطمینان و کیفیت خدمات در شبکه  مقیاس

است. خودرویی  در    و  اشیا  اینترنت  وضعیت  مقاله،  این  در 

های  شود، چالشرا بررسی می های حمل و نقل هوشمندسیستم 

 
1 dynamic ride-sharing problem 

در لبه  و  مه  ابر،  رایانش  از  نقل  سیستم  ناشی  و  حمل  های 

های  گردد و و یک روش مبتنی بر الگوریتمشناسایی می هوشمند

در  1سازی چابک برای حل یک مشکل سفر اشتراکی پویابهینه 

می داده  توسعه  لبه/مه  محاسبات  الگوریتم  .شودزمینه  ها  این 

می دادهاجازه  تا  جمعدهند  سیستمآوری های  از  های  شده 

به  اشیا  بهینه اینترنت  تصمیممنظور  در  سازی  خودکار  های 

حمل  بهینه سیستم  جمله:  از  شهری،  مسیریابی  ونقل  سازی 

حالت توصیه  نقلیه،  حملوسیله  به  های  سفارشی  ونقل 

استراتژی های   گذاری کارآمد سواری وشهروندان، ایجاد اشتراک

نقلیه  وسایل  برای  بهینه  شارژ  ایستگاه  ایجاد  خودرو،  اشتراک 

شهری   بین  و  شهری  مناطق  در  مختلف  خدمات  و  الکتریکی 

شوند یک  .استفاده  گرفتن  نظر  در  با  عددی  مثال   یک 

سفر بهینههای  الگوریتم  مشکل  یک  حل  برای  چابک  سازی 

پویا از   اشتراکی  استفاده  پتانسیل  آن  در  که  است،  شده  ارائه 

محاسبات لبه/مه، داده های باز و الگوریتم های چابک نشان داده  

 . [8]شده است

طبقه   مقاله تطبیقی  یادگیری  کنندهبندیمطالعه  های 

ارائه   2022در سال    ایسازی تصادفات جادهماشین برای مدل

از  ایتصادفات جادهمعتقدند که    نویسندگان مقاله  شد و یکی 

در   سراسر جهان است.دلایل اصلی جراحات و مرگ و میر در  

که   ای به تجزیه و تحلیلهای اخیر، علاقه جهانی فزایندهسال

جاده سازی  تصادفات  مدل  و  تحلیل  و  تجزیه  با  ویژه  به   ، ای 

اثرات داده و  علل  بهتر  ارزیابی  و  درک  برای  تصادفات  های 

است. داشته  وجود  عملکرد   حوادث،  مطالعه  این 

های یادگیری ماشینی پرکاربرد را با استفاده از  کنندهبندیطبقه 

داده جادهکه   هایمجموعه  ازتصادفات  واقعی  ،   Gauteng ای 

هدف این مطالعه ارزیابی   آفریقای جنوبی تجزیه و تحلیل کرد.

ای برای کمک  تصادفات جادهکه   بینی برایهای مدل پیشطرح 

حمل مقامات  سیاستبه  و  بود.ونقل   گذاران 

ساده، رگرسیون لجستیک،  Bayes هایی مانندکنندهبندیطبقه 

k- همسایه،  نزدیک پشتیبان،  AdaBoostترین  بردار  ماشین   ،

این   جنگل تصادفی و پنج روش داده گمشده را در نظر گرفت.

ها با استفاده از پنج معیار ارزیابی: دقت، ریشه کنندهبندیطبقه 

ف دقت،  خطا،  مربعات  منحنیمیانگین  و  مشخصه راخوان  های 

گیرنده شدند.  .عملکرد  شامل   ارزیابی  ارزیابی  این،  بر  علاوه 

های  نتایج و تحلیل های کاهش ابعاد بود.تنظیم پارامتر و تکنیک
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می نشان  طبقه تجربی  که  با  RFکننده بندیدهند  همراه   ،

ای، بهترین عملکرد  های متعدد توسط معادلات زنجیرهانتساب

 . [9]دهدها ارائه میرا در مقایسه با سایر ترکیب

 تحلیل روش پیشنهادی -  3

 یار بس   یکتراف  ییو کارا  یمنیدر سراسر جهان همواره ا

تقاطع  یتحائزاهم کنترل هوشمند  است.  راهکار    یکها   بوده 

برا کارا  یموثر  ا  ییبهبود  از    یکیاست.    یکتراف  یمنیو 

تقاطع   یکتراف  سازیینه به  یاصل  یکردهایرو تنظدر  فاز    یمها، 

کنترل چراغ  ژیهدف از استرات. است یی چراغ راهنما  یگنالیس

داده  یمبتن  ییراهنما موقع  ی)برا  یکیتراف  یهابر    یت،مثال، 

سرعت، جهت خودرو(، کاهش زمان انتظار کاربران در جاده و  

بنابراتقاطع  یتظرف  یشافزا است.   ینان اطم  یت قابل  ین،ها 

به ندرت   تحقیقات حاضرمسئله مهم است.    یک  یکتراف  یهاداده

قابل داده  اطمینانیتدر مورد  اعتبار  تقاطع  ی هاو  ها  خودرو در 

کرده آن اند.  بحث  بیشتر  مدها  در  متمرکز    یریتمراکز    یاداده 

  یچیدگی پ   یلبر ابر درنظر گرفته شده است. به دل  یمراکز مبتن

داده تنوع  تقاطع  یهاو  در  روخودرو  متمرکز  پردازش   یکرد ها، 

و    ینترنتاتصال به ا  ی،مثال، عدم دسترس  ی. برایستن  یمناسب

تاخ   یپهنا به  منجر  کم  به    یبالا  یرباند  داده  انتقال 

م  یکفترا  هایکنندهکنترل  دور  راه  سنار  شود. یاز  یوی در 

برا   پیشنهادی لبه  محاسبات  سر  ی از  داده    ییشناسا  یعانجام 

است،    شدهیع توز  یرساختز  یک. محاسبات لبه  کنیمیاستفاده م

برنامه را مد  یهالبه    یکاربرد  یهاکه  تا    کنندیم  یریتشبکه 

باشند    اید که ب   یی به جا  یکها نزدداده  سازییرهمحاسبات و ذخ

شده به ابر کاهش  منتقل  یهامقدار داده  یجه،انجام شوند، درنت

بهبود    یزن  باندیدر پهنا  ییجوو صرفه  ییو زمان پاسخگو  یابد،

در[10]یابد  شناسا  یک،  مقاله  ینا  .  مبتن  ییطرح  بر    یداده 

برا لبه  تشخپرس  یمحاسبات  و  داده  یصوجو     یهااعتبار 

شده است.    یشنهادچراغ راهنما پ   یدارا  یهادر تقاطع  یکیتراف

  یهاعنوان گرهبه  یی راهنما  یها دو هدف چراغ  یزه طرح با انگ  ینا

م عمل  خودروها  کنند، یلبه  با  برقرار   تریکنزد  یو  تعامل 

قابل  کنندیم افزا  هاییتتا  را  محاسبات  و  تقاطع    یشکنترل 

گره    شود،یم   یکه وارد محدوده ارتباط  ییهر خودرو  یدهند. برا

 ی هر گره لبه داراو همچنین    . دهدیداده را انجام م   یصلبه تشخ

به   تواندیاست، و م  یمنا  یداده مهاجمان و خودروها  یگاهدو پا

 
2 approximate member query filter 
3 bloom filter 
4 fingerprint 

 در   شود.  یروزرسانها بهداده  ییصورت بلادرنگ به موازات شناسا

تقاطع و چند تقاطع.    یک :  گیریمیدر نظر م   یوطرح، دو سنار  ینا

  یخودروها  یهاداده  ییتقاطع واحد، بر نحوه شناسا  یودر سنار

  یمنا  یداده خودروها  یگاهو پا   کنیمیواردشده به تقاطع تمرکز م 

پا  به  یگاهو  را  مهاجمان  سنارکنیمیم  یروزرسانداده  در   یو . 

تب  یهاتقاطع نحوه  پا  ادل متعدد،  در  داده    یگاه اطلاعات 

پا  یمنا  یخودروها تقاطع  یگاه و  مهاجمان  را    ی هاداده  مجاور 

سرعت ورود خودروها به تقاطع را    یمتا بتوان  کنیم، یمطالعه م 

 . یمده یصتشخ

کویشنت:   کویشنتفیلتر    ساختار   یک   ، (QF)  فیلتر 

کارآمد  ایداده فضای  بررسی  دارای  که    یک  آیا   کند می  است 

 جو   و  فیلتر تقریب پرس)  است یا خیر  مجموعه  از  عضوی  عنصر

زیرا    ،است  3(. فیلتر کویشنت متفاوت از فیلتر بلومAMQ  ،2اعضا

از کویشنت   بالاتر   جستجوی  کارایی  با  هش   تابع  یک  فیلتر 

  را  بیتی عناصر  p  4انگشت  اثر  ،کویشنتکند. فیلتر  می  استفاده

درمی  ذخیره 𝑚  با  فشرده  هش  جدول  یک،  واقع کند.  = 2𝑞 

 است. شده  پیشنهاد 6کنوت توسط است، که 5اسلات 

  تواند می  خودوریی  شبکه  حمله به  نوع  هر  مدل سیستم:

،  خودرو را محیط و شود بینیپیش غیرقابل 7ومرجهرج  به منجر

.  (بندانراه  یا  برخورد  مثال،   برای)کند    مختل،  ها تقاطع  در  ویژه   به

ها  سرویس  و  امنیت  به  و  دهدمی  قرار  هدف  را  خودرو،  مهاجم

برای  این  زند. درصدمه می   یک  ،ها داده  اطمینانقابلیت  فصل، 

مکانیسممی  پیشنهاد  داده  شناسایی  طرح از    شناسایی   کنیم. 

  غیرمجاز  های گره  ( آیا1)  :شودمی  استفاده   مسئله  دو  حل  برای

  آیا(  2)شوند یا خیر.  می  راهنمایی   چراغ  ارتباطی  محدوده   وارد

 . [10]خیر یا دارد وجود خودرو شبکه در ایحمله 

روش این  گیریم،  می   نظر  در  را  معمولی  حمله  یک  در 

 شبکه   وارد  جعلی  هویت  طریق  از  کند می  سعی  مهاجم،  یعنی

 از   جلوگیری  منظور  کند. به  حمله   شبکه  به  بیرون  از  و یا  شود

 زیر   هایویژگی  دارای  که سیستم کنیممی  حمله، فرض  نوع  این

 :[10]است

  هایپلتفرم  لبه  هایگره  عنوان  به  راهنمایی  هایچراغ  •

 . کنندمی عمل  لبه محاسباتی

پهنای • دارای  است  تاخیر  و  بالا  باند  شبکه   از   و  ،کم 

 کند. می پشتیبانی E2E و  V2E بر مبتنی ارتباطات

5 slot 
6 Knuth 
7 chaos 
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گرفت،    قرار  ارتباطی  محدوده   در  خودرو  که   هنگامی •

لبه  کند. گرهمی ارسال لبه گره به را  درخواست اطلاعات

  سرعت،  مانند )کند  می  آوریجمع  را  خودرو  اطلاعات   نیز

.  (شوندمی  ثبت  خودرو  شناسه  عنوان  که به،  غیره  و  مقصد

  مهاجم  اطلاعات  و  خودرو  هایداده  تواندمی  لبه  گره  هر

 . [ 10]کند ارسال ابر و لبه هایگره سایر به را

 و   لبه  هایگره  خودرو،  از  متشکل  مقاله  پیشنهادی  مدل

از  ابر هدف   توان   رساندن  حداکثر  به،  سازیبهینه  است. 

  در  تاخیر  رساندن حداقل  به   بهتر،  گیریتصمیم  برای  محاسباتی 

  8یکپارچگی  بهبود  برای  امنیت  افزایش   و،  ارتباطی  سطوح  تمام

هر  .است  هاداده   برای   زیر  اطلاعات  دارای  لبه  گره  بنابراین، 

 :[10]است اعتمادقابل ارتباط برقراری

𝑒𝑗محدوده   در   𝑉𝑖شدهثبت  خودروهای  تمام  لیست •  با   

کویشنت  از  استفاده  ذخیره 𝑄𝐹𝑒𝑗 در   𝐻𝑒𝑗  فیلتر 

   شوند:  می

∀𝑉𝑖 ∈ 𝑅𝑒𝑗,  𝑄𝐹
𝑒𝑗

← 𝐻𝑒𝑗(𝑉𝑖 𝑒𝑗)   و  𝑉𝑖  تواند نمی  

تغییر    مانند  تغییرات داشته باشد،   𝑒𝑗 کنترل  منطقه  در

  .10مقصد  تغییر ،9سرعت

 

به داده  بررسی  برای • مربوط  درحال    خودروهای   های 

  هایبسته  در  شده مندرجردیابی  حملات  امضای،  ورود

 شوند. می ثبت 𝑄𝐹𝑆𝐴   در داده

  کلید ،  خودروها   داده  پایگاه   روزرسانی  به  برای •

  گذاشته   اشتراک  به  شدهثبت  هایگره  با𝑃𝑈𝑒𝑗 عمومی

 𝑃𝑟𝑒𝑗 خصوصی   کلید ، V2Eارتباط    شود. برای حفظمی

 .شودمی نگهداری لبه گره در

،  شود  𝑒𝑗 محدوده   وارد  خودرو  پیشنهادی، وقتی   مدل   در

 : [10]دهدمی انجام را زیر مراحل 𝑒𝑗گره لبه 

ثبت خودروی11ثبت :  اول  مرحله •   یک   عنوانبه  ورودی  . 

گره    ،𝑄𝐹𝑒𝑗 با افزوده شدن گره جدید در    :شدهثبت  گره

 کند. می روزرسانیبه را خود جدول ،لبه

 𝑃𝑢𝑒𝑗  عمومی  کلید  ،𝑒𝑗روزرسانی. گره لبهبه:  دوم  مرحله •

ومی  اشتراک  به  را   خودروهای   داده   پایگاه  گذارد 

 روزرسانی به  شدهثبت  هایگره  برای  را  اعتماد قابل

𝑄𝐹𝑉𝑛   کند.می ←  𝑄𝐹𝑒𝑗 

 
8 integrity 
9 change lane 

تک در  سناریوی  تک  تقاطع:  فرض  سناریوی    تقاطع، 

 است  راهنمایی  چراغ یک دارای تقاطع از جهت هر  که کنیممی

کنند. یک  می  عمل  لبه  هایگره  عنوان  به  نوری  تجهیزات  این  و

بگیرید.    نظر  را در  لبه  گره  m (m = 4)  و  خودرو  n  با   منفرد  تقاطع

 لیست تمام  به مجهز لبه گره  ارتباطات، هر امنیت  تضمین برای

  موقعیت،   سرعت،   مانند)است    شده ثبت  خودروهای  هایشناسه 

  ارتباط  لبه  گره   با  کند می  سعی   𝑉𝑘   خودوری  . وقتی [10](  جهت

،  لبه  گره   کند،می  ارسال  را  تقاطع  از  عبور  درخواست  و  کند  برقرار

  که  کند می  بررسی  و ،  کندمی  جستجو  𝑄𝐹𝑒𝑗   از  را  خودرو  شناسه

 در   .خیر  یا  دارد  وجود  شدهثبت  خودروهای  در  مهاجمی  آیا

  ابر  و   لبه  هایگره  سایر  به  را  هشدار  اطلاعات،  لبه  نهایت، گره 

 کند. می ارسال

تقاطع چندین  هایسناریو    نظر  در  را  تقاطع  متعدد: 

  تقاطع  از هر  جهت  تقاطع، هر  با سناریوی نک  گیریم. مشابهمی

به   چراغ  هر  و،  است  راهنمایی  چراغ  یک  دارای نیز   راهنمایی 

با می  عمل  لبه  گره  یک  عنوان   حرکت  جهت  به  توجه  کند. 

  تقاطع  و،  بالادست  تقاطع  عنوان  به  راست-بالا  خودروها، تقاطع

  در   .کنندمی  عمل  دستپایین  تقاطع  عنوان  به  چپ-پایین

طرح  هایتقاطع  سناریوی مسئله   داده  شناسایی  متعدد،   به 

  ویژه  به  دست،پایین  تقاطع  و   بالادست  تقاطع  بین  انتقال

 𝑉𝑘 خودروی . وقتی [10]پردازدمی شده ثبت خودروی اطلاعات

کند،  می  حرکت  دستپایین  سمت تقاطع   به   بالادست  تقاطع  از

 𝑉𝑘   با   کند می  سعی   𝑒𝑗
𝑑کند.    برقرار  ارتباط 𝑒𝑗

𝑢   اطلاعات  ابتدا  

سپسمی  آپلود  ابری  فضای  در  را  خودرو 𝑒𝑗  ،  کند. 
𝑑اطلاعات  

𝑄𝐹𝑒𝑗   با  و   کرده  دانلود  را  خودرو
𝑑  کند. در مرحله دوم می  ادغام  ،

 𝑒𝑗
𝑑    شناسه 𝑉𝑘  از 𝑄𝐹𝑒𝑗 را 

𝑑   از   را  مهاجمان  کند و وجو میپرس 

𝑒𝑗 نهایت،   کند. درمی  شناسایی  داده  بسته  روی
𝑑  هشدار  اطلاعات  

 کند.می ارسال لبه هایگره سایر را به

الگوریتم   از   PSOنقش  استفاده  با  پیشنهادی:  در روش 

خواهند    1-0ها یک وزن بین  هر یک از ویژگی  PSOالگوریتم  

ویژگی انتخاب  و  بعد  کاهش  برای  حال  برای گرفت  موثر  های 

شود.  در نظر گرفته می  βورودی مرحله بعد یک مقدار آستانه  

ویژگی عنوان کلیه  به  آستانه  مقدار  این  از  بالاتر  وزن  با  های 

طبقه در  و  گرفت  خواهند  قرار  بعد  مرحله  مورد  ورودی  بندی 

ویژگی سایر  و  گرفت  خواهند  قرار  عنوان استفاده  به  ها 

10 change destination 
11 Registering 



 

 خواصی صمدی و ع.    .م

   تمیو الگور  کاویبر داده  یونقل هوشمند مبتنحمل   ستمیس  کیکنترل تراف  سازینهیجهت به  دیجد  یکرد یرو

 ازدحام ذرات  یتکامل
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ویژگیویژگی یا  و  نامرتبط  حذف  های  مجموعه  از  نویز  های 

 شوند.  می

 سمت به جمعیت  داخل ذرات گر تابع برازندگی: هدایت

طور  به اینجا است. در برازنگی تابع از استفاده با بهینه جواب یک

 برازندگی، مقدار  بزرگترین با ذره که شود می فرض معمول

 به  Cو    Aفرض کنیم   اگر پیشنهادی روش است. در ذره بهترین

 و مقدم قسمت در کننده شرکت هایخصیصه  مجموعه ترتیب

 به متناظر ذره کردن از دیکد استفاده با که باشند قانون نتیجه

 :کنیممی تعریف زیر صورت به را برازندگی اند و تابع آمده دست

(1) 𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 𝛼1 ×
𝑁𝑢𝑚(𝐴∪𝐶)

𝐷𝑆
+ 𝛼2 ×

𝑁𝑢𝑚(𝐴∪𝐶)

𝑁𝑢𝑚(𝐴)
− 𝛼3 × 𝑁𝐴 

رابطه   این  در  که  Num(X)که  است   تعداد تابعی 

می  Xمجموعه   هایخصیصه تمامی شامل رکوردهای بر   را 

 هایخصیصه  تعداد  NAاست،   داده مجموعه اندازه  DSگرداند،  

 منظور به  𝛼و ضرایب   بوده شده تولید قانون در کننده شرکت

 و هستند برازندگی تابع داخل هایپارامتر  از هریک تاثیر کنترل

 که همانگونه  .شوند تنظیم به دلخواه توانندمی کاربر نیاز بنابر

 مربوط ترتیب به تابع این دوم و اول هایقسمت شود،می دیده

 تولید قانون اطمینان و درجه پشتیبان مقدار یمحاسبه  به است

 برازندگی محاسبه  در هم با مولفه  دو این  گیری  قرار در شده و

 و اطمینان درجه  زیرا  رسدمی نظر  ضروری به  شده تولید قانون

 روی قضاوت برای معیاری توانند نمی تنهایی به پشتیبان یا

شده قانون کیفیت بدیهی تولید   درجه از قانونی است باشند. 

 از  آن  در باهم فاکتور دو این که  است  برخوردار  بالایی کیفیت

بالایی از برخوردار مقدار   در که دانیممی دیگر سویی باشند. 

باعث زائد هایخصیصه  وجود  احتمال زیاد طول  با قوانین  که 

 نتیجه است در زیاد شوندمی شده تولید جواب کیفیت کاهش

 در و کوتاه طول نسبتا با قوانین کنیممی سعی سوم قسمت در

 کاویداده در که بالاتر کیفیت و درک خوانایی، قابلیت با نتیجه

 .نماییم تولید برخوردار است، ایویژه اهمیت  از

𝐴معیار   جمعیت شایستگی تابع ∪ 𝐶  مقدار  یک که  است 

 یبندی کنندهتمایز طبقه  قدرت تا است [0,1]ی بازه در عددی

𝐴بالای   مقادیر دهد. بنابراین نشان را دودویی ∪ 𝐶 قابل کارایی 

 . برای[ 11]دهدنشان می را دودویی  یکننده بندیطبقه  توجه

𝐴معیار   یمحاسبه ∪ 𝐶  کننده   دریافت عملگر هایویژگیROC  

 
12 https://data.world/cityofaustin/traffic-signal-status-
beta 

است.   بعدی منحنی یک  ROCلازم   دقت ارزیابی برای دو 

مقدار  [12]است کلاسه دو مسائل در بندیطبقه   .𝐴 ∪ 𝐶  با 

.  [13]شودمی محاسبه  ROCمنحنی   زیر  یناحیه  انتگرال  گرفتن

برای آشکارسازی میزان کارایی    ROCدر اصل منحنی   روشی 

دسته میزان  یک  بین  توازن  رعایت  زمینه  در  کننده  بندی 

تئوری  در  بار  اولین  روش  این  از  است.  تشخیص  و  حساسیت 

شناسایی سیگنال و برای تعیین میزان دقت یک گیرنده جهت  

ایجاد تمایز بین یک سیگنال واقعی از نویز استفاده شد. بدین  

و در محور   FPمنظور از مختصات دو بعدی که در محور افقی آن  

آن   می  TPعمودی  استفاده  است،  داده شده  هرچه قرار  شود. 

تمایل بیشتری نشان دهد، میزان کارایی   (0,1)منحنی به نقطه 

افزایش خواهد یافتمدل طبقه  از . پس[14]بندی کننده نیز 

 .شودمی محاسبه ویژگی هر وزن بهترین ها،ویژگی ارزیابی

مرحله  این  در  یافته  اختصاص  وزن  همراه  به  ورودی  مقادیر 

 ورودی شبکه عصبی مصنوعی قرار خواهد گرفت. 

 روش پیشنهادینتایج و ارزیابی  - 5

ا   عملی  تا   دهیم می  انجام  آزمایش   بخش، چندین  یندر 

قبل  بودن فصل  در  شده  ارایه    تمامی   .کنیم  اثبات  را  طرح 

پردازنده  بر  آزمایشات   فرکانس  با  Intel core i5-9400F  روی 

  بر  مبتنی  طرح  .شدند  انجام  رم  گیگابایت   16  و  گیگاهرتز  2.90

QF  از  Matlab  ترافیکی در بخش    های داده  کند و استفاده می

در است.  معرفی شده  فرض  تمام   بعد    که  کنیم می  آزمایشات، 

  آنها  اطلاعات   و  کنند می  عمل  مهاجم   عنوان  به  خودروها  از  برخی

قسمتمی  ثبت   SAQF در این  در    به  مربوط  اطلاعات،  شود. 

  غیره  و   رانندگی  موقعیت  پلاک،  شماره،  مانند   مهاجمان  رانندگی

 .وجود دارد

  یکیتراف  ی ها  یگنالعملکرد س  یتمجموعه داده وضع  ینا

مقاصد   یداده ها برا  این  . 12دهد یتگزاس را نشان م   ین،در آست

  یا  ی مهندس  ی، اهداف قانون  یهستند و ممکن است برا  ی اطلاعات

بردار باشند    یهته  ینقشه  ا  یانشده  نباشند.    یک  ین مناسب 

رو  یبررس نم   ینزم  یبر  نشان  نسب  یرا  مکان  فقط  و    یدهد 

تراف  یبیتقر مجموعه داده شامل    دهد.  یرا نشان م   یکیعلائم 

  یاده و عابر پ   یکتراف  یگنالس  یهادرخواست  یتو وضع  یبندرتبه 

همه علائم    یاتمجموعه داده جزئ  ینتگزاس است. ا  ین،در آست

  یمختصات شرق / شمال را ارائه ماز جمله آدرس و  یکی  تراف
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اول  ینا  دهد.  مکان،  داده  و    یاتیعمل  یختار  ینمجموعه 

قرمز  یها  یندورب  یکردهایرو م   چراغ  نشان  ا  یرا    یندهد. 

نور قرمز نظارت   ینجهت مبدا حرکت را که توسط دورب  یکرد،رو

مجموعه داده در حال توسعه فعال    این.کند یم  یفتوص  شود،یم

 .کند ییراست و در هر زمان ممکن است تغ 

 
نمایی از داده های مجموعه داده و پراکندگی آن : 1شکل   

  انتخاب  QF  در  mmh3  هش  پیشنهادی، تابع  طرح  در

شود، که  می  استفاده  mmh3  نسخه  بیتی   32  هش  مقادیر   شد. از

 تولید   را  صحیح  اعداد  و  گیردمی  ورودی  عنوان  به  را  هارشته 

فضا تضمین   و  یکنواختی  بین  خوب  مبادله،  کند، در نتیجهمی

  است. به  MurmurHash  نسخه از تابع  آخرین  mmh3شود.  می

، از آن MurmurHashخوب تابع هش    هش  اثر  و  سرعت  دلیل

درمی  استفاده  توزیع  هایسیستم  در  گسترده  طور  به   شود. 

 MurmurHash، تابع  MAC  و   MD/SHA  هایسری  با   مقایسه

  توزیع  و  کندمی  اشغال  را  محاسباتی  منابع  از  کمتری  مقدار

نمایی از عملکرد فیلتر    . کندمی  تضمین  را  هش   نتایج  یکنواخت

 نشان داده شده است. 2کویشنت در روش پیشنهادی در شکل 

 
شنتیکو لتریف عملکرد: 2شکل   

با توجه به استفاده از فیلتر کویشنت در روش پیشنهادی  

نشان داده شده است که سه  2سازی آن در شکلعملکرد شبیه 

در آن به نمایش در آمده  ، اجرا  و خوشه    ی اسلات کانوناصطلاح  

تراف  یستمس  ینقوان  یهپا.  [16,  15]است به صورت  کنترل  یک 

 :3زیر است. شکل 

و ساعت شلوغ   یکتراف  اگر • است  است، مدت    یشلوغ 

 است. یزمان چراغ سبز عاد

نباشد، مدت    یشلوغ باشد و ساعت شلوغ   یکتراف  اگر •

 است. یزمان چراغ سبز طولان

شلوغ   یعاد  یکتراف  اگر • و ساعت  باشد، مدت    یباشد 

 زمان چراغ سبز کوتاه است.

نباشد، مدت    یباشد و ساعت شلوغ   یعاد  یکتراف  اگر •

 است. یزمان چراغ سبز عاد
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کیتراف کنترل ستمیس نیقوانعملکرد  :3شکل   

 بر   را  پیشنهادی  طرح  عملکرد،  ابتدا  بخش، در  این  در

 واحد   تقاطع  سناریوهای  در  ورودی  هایداده  مختلف  انواع  اساس

  فیلترهای  تأثیر  سپس  .کنیممی  ارزیابی  متعدد  هایتقاطع  و

را  شناسایی  طرح  13دقت   بر  مختلف   تا  کنیم می  مقایسه  داده 

  را  پیشنهادی  طرح  نهایت، عملکرد   در  . دهیم   نشان   را  QF  مزیت

که    دهیم   نشان  تا  کنیممی  ارزیابی  مختلف  هش  توابع  اساس  بر

   .کردیم انتخاب را mmh3 هش  تابع چرا

 
 واحد  تقاطع یویسنار در یورود  یهاداده شبیه سازی :4شکل 

 

 
13 accuracy 

 واحد   تقاطع  یویسنار  در  یورود  یهاداده  مختلف  ینمادها:  5شکل  

 
 واحد  تقاطع یویسنار در یورود  داده مختلف یهاتیب :6شکل 

  و  ورودی هایداده مختلف انواع بین رابطه 6تا  4شکل

  شکل  . دهدمی  نشان  واحد  تقاطع  سناریوی  در  را  تأخیر  میانگین

  تاثیر  5شکل،  مختلف  حروف  دارای  ورودی  هایداده  تاثیر  4

شکل  ،مختلف  نمادهای   دارای  ورودی  هایداده   تاثیر  6  و 

را  شناسایی   بر  مختلف  هایبیت  دارای  ورودی  های داده  داده 

  به همراه  بیت   16  دارای  data1ها،  شکل  این  دهد. درمی  نشان

  کاراکترها   اعداد،  همراه  به  بیت  16  دارای  data2  ،حروف  و   اعداد

  حروف  اعداد،   همراه  به  بیت  16  دارای   data3سایر حروف،    و

  اعداد،   همراه  به  بیت  16  دارای   data4کوچک،    و  بزرگ

  و   اعداد  از  بیت  28  دارای data5 حروف،  و   چینی   کاراکترهای

ها،  شکل  این  است. از  150تا    60  خودروها  است. تعداد   حروف

تاثیر    ،  خودروها   تعداد  افزایش  با  که  دریافت  توانمی  راحتی  به

 . اندک خواهد بود تاخیر میانگین بر ورودی های مختلفداده

 
 یهاتقاطع یویسنار در یورود  یهاداده مختلف انواع: 7شکل 

 متعدد 
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 بلوم  لتریف و  شنتیکو لتریف نیب سهیمقا :8شکل 

 
 یتیب 16 مختلف هش توابع سهیمقا :9شکل

 
 ی تیب 32 مختلف هش توابع سهیمقا :10شکل 

 
14 Burton Howard Bloom 

 
 مختلف یهاتیب با مختلف هش توابع سهیمقا  :11شکل 

  و   ورودی  هایداده  مختلف   انواع  بین  رابطه  7  شکل

  در  .دهدمی  نشان  متعدد  تقاطع  سناریوی  در  را  تأخیر  میانگین

  16)  خودرو  داده  30  دارای    که  کنیم می  آزمایش، فرض  این

  داده   120  تا  30  دارای     و(  حروف  و   اعداد  به همراه  بیت

  و   اعداد  به همراه  بیت  16دارای    data6شکل،    در  .است  خودرو

همراه  بیت  16دارای  data7 حروف،   کاراکترها  به    و   اعداد، 

همراه  بیت  28دارای   data8 دیگر،  حروف  کاراکتر  اعداد،  به 

 حروف است. و چینی

  که  فهمید  توانمی  راحتی  ، به6  تا  4  هایشکل   طبق

 چند  و  تقاطع  سناریوی تک  در  خودروها  تعداد  افزایش  با  تنها

  تأثیر  تاخیر  میانگین  بر  ورودی  هایداده  مختلف  انواع  تقاطع،

گذاشت  تعداد اگر    حتی  که  معناست  بدان  این  .خواهند 

 داشته   وجود  ترپیچیده  هایداده  انواع  و  بیشتر  خودروهای

هزینه   سنگین  خیلی   راهنمایی  هایچراغ  محاسباتی  باشند، 

 بود.  نخواهد

کویشنت  اثربخشی  8  شکل در  و  QF  فیلتر  را   بلوم 

فیلتر    ،QF  با  دهد. مشابهمی  نشان  عناصر  برای  وجوپرس  هنگام

  ویژه   به،   هاداده  شناسایی  الگوریتم  برای  نیز   (BF) بلوم

  ساختار  یک   BFشود.  می  استفاده  ها داده  سازیذخیره  شناسایی

  برتون توسط که  است فضا  در کارآمد  داده مبتنی بر احتمالات

 و برای ،   [18,  17]طراحی شد   1970  سال   در   14بلوم  هاوارد

  استفاده  است  مجموعه  یک  از  عضوی  عنصر  یک  آیا  اینکه  بررسی

  ساخته   موقعیت  m  دارای  آرایه  از  استفاده  با  شود. فیلتر بلوممی

  استفاده  هش   تابع  k  از  و،  هستند  بیتی  تک  کدام  هر  که  شودمی
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کنیم.  می  اعمال  x  به  را  هش  تابع   x  ،K  عنصر  طبق  . کنندمی

  به  که   است  m  و   1  بین   تابعی،   هش   تابع   هر  بازگشتی   مقدار

،  سپس  .شوندگرفته میدرنظر    بیتی  m  آرایه  15اندیس  عنوان

تابع  k  اندیس برایمی  تنظیم  1  به  هش  موقعیت   شود. 

  مجموعه   یک  در  آیا  اینکه  بررسی  برای)  عنصر  یک  وجویپرس

  تا  شودمی  ( داده kکل)  هش  تابع  هر  به  عنصر،  (خیر  یا  است

 صفر   ها موقعیت  این  از  یک  هر  آید. اگر  دست  به  k  آرایه  موقعیت

 . [17]باشد مجموعه در  نباید عنصر صورت این باشند، در

  تعداد   افزایش   با   که  داده شده است  نشان  8  شکل  در

  BF  به  نسبت  کمتری  بسیار  کاذب  هایمثبت  QF  خودروها،

در مورد اینکه   تواندمی  فقط  BF  که  است  خاطر  بدین  این  .دارد

  تعیین  اما،  باشد  باشند مطمئن  داشته  وجود  نباید  عناصر  کدام

نیست.   پذیرامکان  خیر  یا  دارد  وجود  واقعا  عنصر  یک  آیا  اینکه

  باید  و   کند   حذف  را  عناصر  تواندنمی  معمولا BF مهمتر،  همه  از

  نرخ  این، اگر  بر  بداند. علاوه  آنها  درج  از  قبل  را  عناصر  تعداد

  این  یابد، بر  کاهش  خودسرانه )تصادفی(  طور  به  کاذب  مثبت

  نیز  وجوپرس  و   درج   در  تأخیر  و ،  هش  توابع  تعداد،  اساس

  و  باشند  یکدیگر  از  مستقل  هش  توابع  اگر  .یافت  خواهد  افزایش

  این  باشند، در  شدهتوزیع  فضا  در   مساوی  طور  به  ورودی  عناصر

 تجاوز 16نظری  مقدار از کاذب واقعی هشدار تئوری نرخ صورت

  هش   تابع  همبستگی  دلیل  صورت، به  این  غیر  کرد. در  نخواهد

 از  بالاتر   بلومواقعی فیلتر    کاذب  مثبت  مکرر هش، نرخ  تصادم  و

از  خواهد  نظری  مقدار   در  استفاده  برای BF رو،  این  بود. 

 . نیست  مناسب ما  پیشنهادی سناریوهای

  در میانگین   مختلف  هش   توابع   تأثیر  11-9  هایشکل

شکلمی  نشان  را  تاخیر در    بیتی   16  هش   توابع  ، 9  دهند. 

  در شکل،  بیتی  32  هش  مختلف  توابع  10  در شکل   ،  مختلف

  نشان   را  مختلف  هایبیت  دارای  مختلف  هش  توابع  تأثیر  10

  16  هایداده  دهنده نشان  mmh316ها،  شکل  این  دهد. درمی

  32  هایداده  دهندهنشان  mmh3،  mmh3-32  مبتنی بر  بیتی

بر  بیتی   16  هایداده  دهندهنشان  mmh3،  SHA-16  مبتنی 

بیتی    32  هایداده  دهندهنشان  SHA،  SHA-32  مبتنی بر  بیتی

  است،   مشهود  ها شکل  این  از  که  همانطور  .است  SHA  بر  مبتنی

مبتنی   32  و   بیتی   16  هایداده  در راهکار  کارایی    بر  بیتی، 

MMH3   راهکار  از  بهتر  اندکی   .است  SHA  بر   مبتنی  کارایی 

SHA   عملیات  و،  کند می  اشغال  را  بیشتری  محاسباتی   منابع  

 
15 index 

SHA از ترپیچیده mmh3 این، بر علاوه .است  SHA  تواندنمی  

ادغام  تضمین  را  هش  نتیجه  یکنواختی   فیلتر،  با  کند. هنگام 

 . دهد افزایش را بیتی  خطای نرخ تواندمی

شبیه  محیط  نظر در  در  و  شده  تعریف  قوانین  با  سازی 

راهنما  به چراغ  مربوط  اطلاعات  و  گرفتن یک محیط چهاراه 

های تقاطع را گذرگاهموارد چراغ سبز و خودروهای هر یک از  

تصمیم و  میرصد  از   کنیم.گیری  حاصل  نتایج  براساس 

با  شبیه  مقایسه  در  نتایج  مختلف  اجراها  و  شده  انجام  سازی 

 نشان داده شده است.  1-4در جدول  روش پایه
 نتایج یک راند از شبیه سازی: 1جدول 

[10]روش پایه روش پیشنهادی   تعداد خودرو 

565 588 60 

572 591 90 

576 593 120 

581 597 150 

جدول   در  که  است    1-4همانگونه  شده  داده  نشان 

سازی انجام شده در تعداد خودرو مختلف روش  براساس شبیه 

با توجه به استفاده از الگوریتم پیشنهادی به نسبت روش پایه  

ذرات به بهبود بهتری دست یافته است و این بهبود در انجام  

میلی ثانیه به صورت میانگین در کلیه خودروها    20عملیات تا  

 بهبود ایجاد نموده است. 

 گیرینتیجه -5

  مهمی  نقش  ترافیکی های داده اطمینان و اعتبارقابلیت

اکثر  هوشمند  نقل  و  حمل  هایسیستم  در   های طرح  دارند. 

 در  ندرت  به  دهند، ومی  قرار  هدف  را  شبکه  سطح  داده  شناسایی

  کنترل  بر  ها تقاطع  در  خودرو  هایداده  شناسایی   تاثیر  مورد

  بر  علاوه  .کنندمی  بحث  راهنمایی رانندگی  هایچراغ   هوشمند

 متمرکز ابری مرکز  یک  در  داده این، اکثر رویکردهای شناسایی 

 اجرا قابل  متغیر   و   پیچیده   هایتقاطع  برای  که،  شودمی  پردازش

  داده  شناسایی  طرح  یک  خصوص، در این رساله  این  نیست. در

تقاطع  چراغ  برای  را  لبه  محاسبات  بر  مبتنی   ها راهنمایی 

درمی  پیشنهاد چراغ   کنیم.  پیشنهادی،    به  راهنما  هایطرح 

  عمل  خودرو  هایداده  تشخیص  برای  لبه   هایگره  عنوان

منظورمی این  برای  واحد  سناریوی،  کنند.  در  تقاطع   نظر  را 

  ایستگاه  از  را  خودرو  هایداده  ، V2E  گیریم. با کمک ارتباطاتمی

ومی  آوریجمع  پایه تایید  از  کنیم،  برای  کویشنت    فیلتر 

16 theoretical value 
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ادامهمی  استفاده  ها داده  صحت  و   اطمینانقابلیت در    ،کنیم. 

  خودرو  هایگیریم. دادهمی  نظر  در  را  متعدد  هایتقاطع   سناریوی

قابلیت  ،  سپس  و   کنیممی  ادغام   هم   با   را  مجاور  تقاطع  دو

  علاوه   .کنیممی  فیلتر کویشنت تایید  توسط  را  هاداده   اطمینان

 فیلتر کویشنت   موجود در  mmh3  هش   توابع  از  طرح  این، این  بر

QF  لبه  های گره  محاسباتی   منابع  شده فضای اشغال  کاهش   برای  

  که  دهندمی  نشان  نتایج   .کندمی  استفاده  بیتی  خطای  نرخ  و

حتی    هاداده  سریع  تشخیص  در  داده   شناسایی   استفاده از رویکرد

 . است  موثر  آنها  پیچیده  هایداده  و  خودرو  زیاد  تعداد  وجود  با

  تاخیر  با   را  خودورها  اطمینان و اثربخشیقابلیت  پیشنهادی  طرح

 .نموده است اثبات کمتری

شب مق  یعدد  هایسازییه اگرچه  و    یاسدر  بزرگ 

نتا  یاسمق  هاییشآزما نشان    اییدوارکنندهام  یجکوچک  را 

  یکتراف  یانروان کردن جر  یجامع برا  یدرک نظر  یک اند،  داده

طر جمعداده  یقاز  شدههای  ا  آوری  در  ندارد.  از   ینجا، وجود 

نتا  یتئور  یدگاهد ما  کنترل    یلیتحل  یجکنترل،  مورد  در  را 

مختلط   یکتراف  یستمس  یک  یدسترس  یتو قابل  یداری،پا   یری،پذ

با تقاطع واحد و یا  جاده  یکدر  ها مربوط به آندادهمتشکل از 

محدود  .یمکنیم   یجادا  چندتایی به  توجه    یها  ییتوانا  یتبا 

 یستم از س  یتواند اطلاعات جزئ  یفقط م  منابعدر عمل،    یارتباط

در    ین، کند. بنابرا  یافتبازخورد خود در  یرا برا  یجهان  یکتراف

مهم    یههمسا  یهنقل یلموجود از وسا  ی نظر گرفتن اطلاعات محل

  شود.   یم  یافتهکنترلر ساخت    یمنجر به مفهوم طراح  یناست. ا

تنها    تقاطعغالب چند    یمختلط، جوخه ها  یکتراف  یاندر جر

برا استراتژیستن  ی تعاون  یلتشک  یانتخاب  در    یکنترل  هایی . 

طراح  یسازندها دوباره  شکل  شده  یمختلف   ینه به  یریگو 

د  منبع  ینچند از  استفاده  با  عملکرد    سازیینهبه  یدگاهرا 

  یعتوز یعنیه غالب، ینبه ه. دو سازندشده است یبررس مجموعه 

تشک  یکنواخت آزما  یلو  از  گسترده    یعدد  هاییشجوخه، 

یشنت و الگوریتم  کوبا استفاده از ترکیب فیلتر   .شوند یم  یدارپد

تکاملی ازدحام ذرات که در روش پیشنهادی مورد استفاده قرار  

بهبود   نهایت  در  است  ثبت    20گرفته  به  نتایج  در  ثانیه  میلی 

به جهت بهبود و کارهای آینده پیاده سازی و ارایه   رسیده است.

یا   و  فیلتر  از  استفاده  و  واقعی  دنیای  در  پیشنهادی  روش 

کاملی دیگر به جهت بهبود و افزایش کارایی را  های تالگوریتم 

 توان پیشنهاد داد. می
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Abstract 

Nowadays, with the growth of 

urbanization and the increase in the number of 

cars in many developing countries, it has 

increased the density and the number of traffic 

accidents in the urban road network, which has 

not been designed to handle this volume and 

type of traffic. In fact, traffic is one of the new 

challenges of humanity in large and densely 

populated cities, and although some solutions 

have been devised to solve it, it seems that 

many of them have been unsuccessful so far. 

Therefore, in this research, a new approach to 

optimizing the traffic control of the intelligent 

transportation system based on data mining 

and evolutionary algorithms is presented. The 

proposed method is a data recognition scheme 

based on edge computing for intersection 

traffic lights, where the traffic lights act as 

edge nodes for recognizing vehicle data. In the 

proposed method, analytical results are 

generated on the controllability, stability, and 

accessibility of a mixed traffic system 
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consisting of data related to it on a road with a 

single or multiple intersections. The working 

method is as follows: a single intersection 

scenario is considered, and with the help of 

V2E communication, vehicle data is collected 

from the base station and the Quoshen filter is 

used to verify the reliability and accuracy of 

the data. Then, a multiple intersection scenario 

is considered, and the vehicle data of two 

adjacent intersections is merged, and then the 

reliability of the data is verified by the 

Quoshen filter. Another point is that this 

scheme uses the mmh3 hash functions 

available in the QF Quoshen filter to reduce the 

occupied space of the edge node computational 

resources and the bit error rate. Since the 

proposed scheme results in the reliability and 

effectiveness of vehicles with less delay, it can 

be said that the use of the data recognition 

approach is effective in quickly recognizing 

data even with a large number of vehicles and 

their complex data. By using the combination 

of the Quoshen filter and the particle swarm 

evolutionary algorithm in the proposed 

method, an improvement of 20 milliseconds 

has been recorded in the results. 


