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ارائه مدل ارزيابي ترافيكي كاربري زمين

2 مهندس فرشيدرضا حقيقي–1دكتر حميد بهبهاني

 دانشگاه علم وصنعت ايران، دانشكده عمران -2و1

com.Farshidreza@Gmail:  پست الكترونيك0912-334- 3483:تلفن

خلاصه
مي باشد كه در اين راه ) ترافيكي(نقلي  وارزيابي ترافيكي كاربري زمين و آنهم بر اساس يكسري پارامترهاي حملاين مقاله در پي 

 منطقه كيفيتمدل ساخته شده براساس پارامترهاي ورودي كه از نوع ترافيكي بوده . مدل ارزيابي برپايه شبكه اعصاب ساخته شد
در پايان . نگاشت مي كند درصد)0-100( از  وسيله نقليه شخصي بعنوان پارامتر ارزيابي معيار مقدار سفرهايتوجه بهبا مورد نظر را 

.  اعمال شده است و نحوه آموزشساختار مدل اصلاحي بر ،براي سرعت بخشيدن آموزش و عملكرد مدل شبكه عصبي ساخته شده
 با وزنهان  اي؛ به مدل ارائه مي شوندوروديي مدل عصبي داراي اثرگذاري مختلف مي باشند كه از طريق وزنهامتغيرهاي ورودي
بكه قادراست تا با توجه به پارامترهاي منتخب، معياري از ارزيابي شدر پايان .  نظرخواهي و محاسبه شدAHPاستفاده از روش 

. ارائه دهد رااز منطقهيك ارزيابي كامل ... ترافيكي منطقه ارائه دهد كه در كنار ارزيابي هاي اقليم، خاك، زمين شناسي، شهرسازي و

AHPارزيابي ترافيكي، مدل كاربري زمين، شبكه عصبي، : كلمات كليدي

مقدمه1
هاي سيستمدر .كند هسته اصلي برنامه ريزي شهري مي باشد كه انواع استفاده از زمين را طبقه بندي و مكان يابي مي، كاربري زمينيبرنامه ريز

باط انواع كاربري هاي طبقه بندي و مكانيابي شده با سيستمهاي موجود حمل ونقل، بوسيله مدلهاي كاربري زمين ارتسيستم حمل و نقل / كاربري زمين
.]2[ارزيابي و بررسي مي شود

يرات  كاربري زمين، پيش بيني تغي جانماييتواند انواع اهداف و مقاصد گوناگون را در برداشته باشد كه پيش بينيمدل برنامه ريزي كاربري زمين مي
مدل ارزيابي كاربري زمين بعنوان .  خواهد بودمقالهاند كه مدلهاي ارزيابي كاربري زمين بحث اين  ارزيابي كاربري زمين از آن جمله وكاربري زمين

 و اقليمي را در بر تواند عوامل متغير متنوعي از پارامترهاي اجتماعي تا پارامترهاي محيط زيستمي) بطور عام(زيرمجموعه مدل سيستم كاربري زمين 
اين مدل . استارائه شده  كاربري زمين بر اساس پارامترهاي حمل و نقلي  ترافيكي مدل ارزيابي،ن مطالعات با توجه به رشته تخصصيايبگيرد كه در 

اي آنها از جهت پارامترها و سهسازد تا به بررسي نواحي و مناطق مختلف شهري و ارزيابي مقاي برنامه ريزان حمل و نقل شهري را مقدور مي،ارزيابي
. دنعوامل حمل و نقلي بپرداز

 دسترسي-سيستم كاربري زمين2
هاي مختلف در به جهت رابطه با عوامل مختلف از يك سو و نقشكه هاي مهم در هر جامعه به شمار مي رود حمل و نقل و ترابري يكي از زيرساخت

مجموعه نقشهاي مهم حمل و نقل و ترابري را از زير. هاي مختلف زير مجموعه خود داردريزي در زمينههاي بشري از سوي ديگر نياز به برنامه فعاليت
و برنامه ريزي براي آن را در بر مي  عواملي مانند كاربري زمين  دانست كه اقتصادي حمل و نقل و ترابري-مي توان مربوط به نقش اجتماعي و اجتماعي

 در .كند هسته اصلي برنامه ريزي شهري مي باشد كه انواع استفاده از زمين را طبقه بندي و مكان يابي مي،ري زمين كاربيدر واقع برنامه ريز.گيرد
هاي كاربري اراضي به مشخص نمودن نوع مصرف زمين در شهر، ساماندهي فضايي شهر، تعيين ساخت و سازها و چگونگي انطباق آنها با يكديگر و برنامه

.قل شهري پرداخته مي شودبا سيستمهاي حمل و ن

 گروه راه وترابري دانشكده عمران، دانشگاه علم وصنعت ايراناستاددكتراي راه و ترابري، 1
امه ريزي حمل ونقل، عضو هيئت علمي دانشگاه صنعتي نوشيرواني بابل، كارشناس ارشد برنامه ريزي حمل ونقل و مديريت ساخت دانشجوي دكتري برن2
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هايي كه شبكه سيستم حمل و نقل را به همراه كاربريهاي منطقه سيستم حمل و نقل را مي توان بصورت ساده بوسيله نقشه/ هاي كاربري زمينسيستم
سيستم حمل و نقل آن ارائه شده  بهي آنها در كنار دسترسي…در اين نقشه كاربريهاي مختلف مسكوني، تجاري و. كنند نشان داد مشخص مي)ناحيه(

هاي حمل و نقل مفهوم زيربنايي در رابطه بين كاربري زمين و ترابري دارا مي باشد و بنابر تعريف كلي عبارت از سهولت دسترسي به سيستم.است
]1. [يابدجابجايي ميان مكانها، كه با كاهش هزينه يا زمان جابجايي دامنه آن دسترسي افزايش مي

 همچون هاي مختلف يك منطقه يا محدوده مي باشد كه در كنار عوامل ديگريهاي كاربري زمين بطور خاص تنها يكي از زمينهدر سيستمدسترسي 
هاي  كه در اين ميان در بررسي سيستم؛ مي باشد قابل بررسياقليم ومعماري و شهرسازي، اجتماعي، اقتصاد و قيمت و ارزش، زمين شناسي و نوع خاك

سيستم حمل و نقل نياز به در نظرگيري زمينه حمل و نقل و آنهم دسترسي بعنوان مهمترين پارامتر سيستم حمل و نقل در ارتباط با /  زمينكاربري
.كاربري زمين مي باشد

 دسترسي-مدلهاي كاربري زمين 3
توانـد عوامـل متغيـر متنـوعي از     مـي ) بطـور عـام  ( زمين همانطور كه پيشتر گفته شد مدل ارزيابي كاربري زمين بعنوان زيرمجموعه مدل سيستم كاربري  

ايـن مـدل   .  مدنظر قرار گرفته استپارامترهاي حمل و نقلين مطالعات ايپارامترهاي اجتماعي تا پارامترهاي محيط زيست و اقليمي را در بر بگيرد كه در            
سازد تا به بررسي نواحي و مناطق مختلـف شـهري و      ميقادر  )  كاربري زمين  در ارتباط با برنامه ريزي سيستم     ( برنامه ريزان حمل و نقل شهري را         ،ارزيابي

. اي آنها از جهت پارامترها و عوامل حمل و نقلي بپردازدارزيابي مقايسه
 بعنـوان   ودر ادامـه بـه آنهـا اشـاره مـي شـود      د كـه  نارزيابي و امتيازدهي كاربري زمين ناحيه مفـروض مـي باش ـ   يي وجود دارند كه در      مجموعه پارامترها 

بكـار  مـدل ارزيـابي كـاربري زمـين      در وانتخاب 4پارامترهاي ارزيابي تأثيرنيز  در نظر گرفته شده اند كه براي هر كدام از آنها  3پارامترهاي ارزيابي عملكرد  
.برده شد

 ارزيابيساخت مدل4
 ترافيكي كاربري زمين مي شود كه بشرح آن و نحـوه كـاليبره     گام برداشته شده است كه منجر به ساخت مدل ارزيابي          5براي ساخت مدل در اين تحقيق       

.مدل در ادامه ارائه مي شود
ط با ترابري شناسايي و انتخاب متغيرها و پارامترهاي كاربري زمين در ارتبا4-1

در ايـن   .  كـاربري زمـين بپـردازد       بـه ارزيـابي     ارائه مي شود كه قادر است با توجـه بـه پارامترهـاي ترافيكـي               "مدل ارزيابي كاربري زمين   "تحقيقدر اين   
 ارزيابي تابعنوع كاربري زمين و نوعمدلسازي دو كوچك سازي در گستره مدل صورت گرفته است؛ 

 مي باشد كه هركدام از آنها داراي مشخصـات و ملزومـات خـاص     موجود كاربري زمين5هاي خاصدسته بنديآنچه كه مشخص است  -نوع كاربري زمين    
 بطور مثال نوع كاربري زمين مسكوني با نوع كاربري زمين تجاري از لحاظ پارامتر دسترسي داراي حداقل ها و نيازهـاي متفـاوت مـي           .ترافيكي مي باشند  

از اينرو در اين مدل تنها به كاربري تجاري در محدوده شهري پرداخته مي شود و پارامترهايي متناسب با كاربري تجـاري                 . باشد كه كار را مشكل مي كند      
كه در مطالعات مختلف مدنظر مدلسـازان قـرار   -مجموعه اي از متغيرهاي موثر و منتخب ) 1(در جدول . ميان انبوه پارامترهاي ممكن انتخاب مي شود از  

لين، هاي مرتبط درگير، متخصصين، مسـئو در انتخاب و بررسي متغيرهاي موثر از روش پرسش عمومي از طبقه        در اين مدل    .  ارائه شده است   -گرفته است 
ه شـد كـه نتيجتـا     اسـتفاد …هاي چنـد مـدي مجـاور و   هاي شهرسازي، پارامترهاي حمل و نقلي سيستممقررات و قوانين كاربري زمين، مسائل و ديدگاه 

 نشـان مـي     مجموعه اين پارامترهاي منتخب بهمراه توصيف آنها را       ) 2(جدول  . انتخاب شد   ها پارامترهاي منتخب با شرايط كشور و مورد استفاده در مدل         
.دهد

 امـا از جهـت   .شده استهاي شهري تأثيرگذار باشند حذف   كاربري توانند بر مكانيابي  بسياري از عواملي كه مي    دراين مدل   همانگونه كه پيشتر عنوان شد،      
 مجموعـه  .گيـري نمايـد  آنها تصميم مشاهده كرده و در خصوص  تكميليگر قادر خواهد بود اين عوامل و تأثيرهاي آنها را در مراحل مطالعات   ديگر، تحليل 

هـاي   كـاربري ارزيـابي در خواهد بود كه .. .خيزي اراضي، سيل، نوع و بافت خاك منطقه، سرعت باد و   عواملي نظير زلزله   علاوه بر ترافيكي شامل   عوامل  اين  
. شهري، تعيين كننده هستند

3 Performance Measure
4 Measure of Effectiveness

مي International Standard Industrial Classification (ISIC)ترين آن دسته بندي ايسسكهاي كاربري زمين وجود دارند كه جامع انواع دسته بندي-5
اي، مذهبي، فرهنگي، جهانگردي و پذيرايي، مسكوني، تجاري، آموزشي، آموزش عالي و فني حرفه:  كاربري را معرفي كرده است كه عبارتند از 23باشد كه در مجموع 

اراضي سبز حفاظت شده، مناطق نظامي،  كشتزارها، اراضي و فضاهاي سبز تجهيز شده، درماني، بهداشتي، ورزشي، باغات، اداري و انتظامي، اراضي كشاورزي و زارع و
ها، كاربريها با عملكرد ويژه، شبكه معابرصنايع، تأسيسات و تجهيزات شهري، حمل و نقل و انبارداري، اراضي باير، فضاي باز و حريم
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]7و2و1[در مدلهاي ارزيابيمعمول  پارامترهاي موثر –) 1(جدول 

متغيرهاي منتخب توصيفرامترهاي اساسيپا

تراكم/ چگالي
انواع سفر كننـدگان، نيازهـاي      

…هر كدام، تعداد و
 تعداد واحد مسكوني در هر واحد سطح مسكوني-
 تعداد افراد شاغل در هر واحد سطح ناحيه غيرمسكوني-

ارتباطات شبكه
ــري  ــدازه گي ــير و  ان ــاي مس ه

شبكه
 تراكم خيابانها- سطح زيربناي هر بلوك-
 سطح خيابانها در هر واحد سطح منطقه-

عرضه پاركينگ
ــت آن   ــگ، قيم ــود پاركين وج

…و
مناطق پاركينگ از نظر سطح % -
 تعداد پاركينگ به ازاي هر واحد سطح زيربناي مسكوني، غيرمسكوني-

محدوده عابر پياده
محيط پياده روي و هماهنگي      

با حمل و نقل عمومي
 شيب منطقه-
 تعداد تصادفات عابرين پياده منطقه-
 عرض پياده روهاي عابرين در شرياني ها-

 متوسط ترافيك منطقه به ازاي واحد شراني -
 درصد استفاده از حمل و نقل عمومي-

سطح استطاعت 
مالي

 مقصد  -ارتباط و خواص مبداء   
همگوني و طبقه منطقه

محيطدرصد زير متوسط ارزش منطقه و  % -
 سطح آموزشي آزاد-

 شــمارش واحــدهاي مســكوني نماينــده اقتصــادي -
منطقه

 سطح درآمدي افراد-

شهرسازي
رعايــت مقــررات شهرســازي و 

شهرداري
 شدت تراكم- تراكم-
 ضريب اشغال سطح-

 محدوديت تعداد واحد در سطح-
 طبقات محدود-

ر در مدلهاي ارزيابي دسته اي پارامترهاي موث–) 2(جدول 

شماره 
متغير

متغيرهاي منتخب توصيفپارامترهاي اساسي

متصل به سلول2 و يا 1هاي شرياني درجه نزديكترين فاصله زماني مركز سلول از خياباندسترسي سوارهارتباطات شبكه1
فاصله هوايي مركز سلول تا مركز شهرفاصله از مركز شهرشهرسازي2
تعداد سلولهاي همسايه سلولحدوده تحت نفوذمشهرسازي3
بين مركز سلول تا مرز كل حوزه نفوذ ناحيه) زماني و يا مكاني(فاصله هاي مشابهفاصله از كاربريارتباطات شبكه4
فاصله مركز سلول از ايستگاههاي بزرگ و ترمينالهاي حمل و نقل همگانيحمل ونقل عموميفاصله از ارتباطات شبكه5
مناطق پاركينگ از سطح تخصيصي سلول  به % وجود پاركينگعرضه پاركينگ6
انداز مناسب به اطراف و پوشش گياهي مناسبچشمعوامل طبيعي موجودشهرسازي7
سلول و در خيابانهاي آن شيب -شيبمحدوده عابر پياده8
سلولتعداد افراد شاغل در هر واحد سطح  شاغلينتراكمچگالي9
 به سطح سلول خيابانها سطحتراكمدرصد هاي مسيراندازه گيريارتباطات شبكه10

متغيرها به كارايي سيستم حمل و نقلروشهاي ارتباط4-2
حثهـا  ب. اند و سعي دارند اين ارتباط را نمايش دهنـد اي وجود دارند كه به اثبات ارتباط بين كاربري زمين و سيستم حمل و نقل پرداخته      مطالعات گسترده 

) 1(حمل و نقـل بـر دو مقولـه اسـتوار اسـت؛              / مقصود تمام مدلهاي سيستم كاربري زمين     .در اين زمينه ساخته شده اند     و مدلهاي مختلف كاربري زمين      
مـدلهاي   متناسـب بـا آن دو نـوع تكنيـك در      .اي از قبل تعيين شده    تخصيص اين فعاليتها در بين مجموعه     ) 2(پيش بيني كل فعاليتهاي منطقه شهري و        

متغيرهـاي  (برا ي هر منطقه توزيع انـواع كاربريهـاي زمـين            ) آماري(؛ در مدلهاي پيوسته     ]7[مدلهاي آماري و مدلهاي گسسته    . كاربري زمين وجود دارند   
ين يـك معادلـه   استفاده مي شود و سپس براي هر نوع كاربري زم       ) …جمعيت، اشتغال، شرايط خاك، شيب، اقليم و      (و مقادير متغيرهاي مستقل     ) وابسته

در مدلهاي گسسته هر نوع كاربري زمين به عنوان تابعي از تعدادي مشخصه توصيف مـي  . رگرسيون چندگانه بر حسب متغيرهاي مستقل تعيين مي شود      
ع كـاربري در ناحيـه   سپس احتمال انتخاب يك نو    . گرددها ارزيابي مي  شود و براي هر ناحيه، مطلوبيت هر نوع كاربري زمين بصورت تابعي از اين مشخصه              

در اكثر مدلهاي كـاربري زمـين سـاخته شـده از مـدلهاي بهينـه                .  محاسبه مي شود   هاي مربوط به انواع كاربري زمين موردنظر،      بصورت تابعي از مطلوبيت   
، برنامه ريزي پويا، برنامـه   شامل مدلهاي خطي كهسازي استفاده شده است كه بر حسب تكنيك بهينه سازي بكار رفته شده در آنها طبقه بندي مي شوند             

.ارائه شده است) 1(اي از مدلهاي پيشنهادي و مورد استفاده در دنيا در تقسيم بندي شكل مجموعه. مي شود...وريزي سلسله مراتبي 
 بر اساس مطلوبيت بنـا شـده   در مقابل در ايران در طي اين سالها تحقيقات چنداني صورت نگرفته است و بدليل آنكه بحث كاربري زمين و مدلهاي آن كه           

ها و قضاوتهاي كيفي مي باشند داراي حجم گسترده نظر جمعي و عمومي مي باشـند كـه در تقابـل بـا قـوانين و مقـررات شهرسـازي و                اند داراي مقايسه  
مها در جهـت ارتبـاط بـين كـاربري     ين گااولهاي ارزيابي كاربري زمين  اين مطالعات با ساخت مدل در.گردندعوامل ديگر سبب ساخت مدلهاي مربوط مي    
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 و با پايه ريزي اين گامهـا اسـتفاده و سـاخت مـدلهاي      شته شده است  حمل و نقل در كشور ايران و بر اساس شرايط و رفتار سفركنندگان ايران بردا              / زمين
خته شده در اين تحقيق از نـوع گسسـته و پايـه         مدل سا  .شدخواهد  ها در آينده با سهولت بيشتري انجام         پيش بيني و مكانيابي كاربري      و  تعيين ،تكميلي

.اي براي مدلسازي بهينه محسوب مي شود

]9[معرفي شبكه هاي عصبي4-2-1
 ماننـد شـبكه هـاي اعصـاب، الگـوريتم ژنتيـك،         انواع روشهاي مدلسازي موجودند كه روشهاي ملهم از طبيعـت          نشان داده شد،  ) 1(در شكل   همانطور كه   

 استفاده از شبكه هاي اعصاب در زمينه هاي مختلف برنامه ريزي حمل و نقـل و ترافيـك مهندسـي عمـران بـه دليـل                          . اند  از آنجمله  ...تئوري مورچگان و  
. ، طبقه بندي، وابسته سازي داده ها، تصورسازي داده ها و فيلترسازي داده ها رواج زيادي داشته استپيش بينيقابليت بالاي آنها در 

تشكيل شده انـد كـه توانـايي ذخيـره دانسـته هـاي            ) نرون( گسترده اي هستند كه از واحدهاي پردازشگر ساده اي           شبكه هاي عصبي پردازندهاي موازي    
در لايه هاي مختلف دسته بندي مي شوند كه لايـه ورودي، خروجـي         نرونهاي عصبي   . تجربي و آماده سازي آن بررسي كاربردهاي بعدي را دارا مي باشند           

لايه ورودي به عنوان دروازه هاي ورودي شبكه هاي اعصاب، وروديها را دريافت مي كند كـه پـس از انجـام پـردازش                       . ناميده مي شوند  ) يا مياني  (و پنهان 
داراي سـيگنالهاي ورودي،    ) 2(هـر نـرون عصـبي ماننـد شـكل           . در لايه خروجي، صادر مـي شـوند       خروجي ها   روي وروديهاي شبكه در لايه هاي مياني،        

و تـابع  ... يدي، پلـه اي، خطـي و  موئتابع محـرك از انـواع سـيگ   . ، تابع جمع كننده و وزنهاي ارتباطي مي باشند      )محرك(نالهاي خروجي، تابع انتقالي     سيگ
شده انـد و  هاز طرفي براي بكارگيري شبكه اعصابي متشكل از چند نرون كه در لايه هاي مختلفي چيد. مي تواند باشد... جمع كننده از انواع تابع خطي و

. روشهاي گوناگون آموزش شبكه اعم از نظارت شده و بدون نظارت وجود دارند. با يكديگر ارتباط دارند بايد شبكه را آموزش داد
 يك الگوي آموزشـي،  رطبق شبكه اي است كه بوسيله يك دسته آموزشي كه شامل دسته وروديها و خروجيهاي مطلوب مي باشد و ب             شبكه نظارت شده  

. ي گيرد و آموزش مي بيند بطوريكه همراه با ورود يكسري وروديهاي خاص، خروجيهاي هر چه نزديكتر به خروجيهاي مطلوب را توليد كندياد م
 شبكه اي است كه بوسيله يك دسته آموزشي كه تنها شامل دسته وروديها است سعي در رسيدن به خروجيهـاي مـورد نظـر طـراح              شبكه بدون نظارت  

همواره اين موضوع كه بشر بتوانـد روبـات و   .  درك اصول كار شبكه هاي بدون نظارت كمي مشكل تر است و عملكرد پيچيده تري نيز دارند            .شبكه را دارد  
. يا وسيله اي بسازد كه بتنهايي قادر به تصميم گيري در مواقع پيش بيني نشده باشد يك دشواري بوده و دور از واقعيت مي باشد

سيم بندي انواع مدلهاي كاربري زمينتق) 1(شكل 

شبكه هاي نظارت شده، رواج بيشتري داشته و مرسوم تر است و از اين دست شـبكه هـاي بسـياري ماننـد شـبكه انتشـار برگشـتي،                          در عمل، استفاده از     
شبكه انتشار برگشتي از معمولترين شبكه هاي اعصاب مي باشد كه در بسياري از كاربردهاي شـبكه هـاي اعصـاب از آن                      . موجودند... آدالاين و مادالاين و   

روال عمل اين شبكه بدين صورت است كه ابتدا بردار ورودي به شـبكه اعصـاب اعمـال مـي شـود و در لايـه ورودي پـس از ضـرب در                              . داستفاده مي شو  
. مقاديرمتناظر بردار وزنها، مقدار جمع مقادير ورودي با استفاده از يكي از توابع جمع كننده محاسبه شده و سپس به تابع انتقالي فرستاده مي شود

در لايـه هـاي   . انتقالي با مقايسه اين مقدار با مقدار آستانه اي تابع انتقالي، خروجي صادر مي شود كه به سمت لايه هاي ديگر فرستاده مـي شـود          در تابع   
و در لايه خروجي، مقادير وارد شده تحت عمـل مقيـاس گـذاري              . همين پردازش صورت مي گيرد تا حاصل پردازش به لايه خروجي برسد           ) پنهان(مياني  

اين خروجي كه بعنـوان خروجـي واقعـي شـبكه           . محدودسازي جهت توليد گستره مورد دلخواه مقادير قرار مي گيرند كه سرانجام خروجي صادر مي شود               
 كليـه  تـا اينجـا تقريبـاً در   . محاسبه مي شود هاي اعصاب ناميده مي شود با مقادير خروجي هاي مطلوب متناظر مقايسه شده و مقداري به نام مقدار خطا                    

در روش انتشار برگشتي اين مقدار خطا با ضرب در شاخص خاص و با محاسبه مشـتق تـابع    . شبكه هاي اعصاب نظارت شده روش عمل يكسان بوده است         

 مراحل الگوريتم كاهش خطا و تنظيم وزن هاي ارتباطي)2(شكل
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پـس از هـر   . آيدانتقالي دوباره به عقب و به مقدار وزنها اعمال مي گردد تا وزنها طوري تغيير يابند كه با دور بعدي پردازش مقدار خطاي كمتري به دست      
اين شبكه قادر است از اين پـس بـا ورود هرگونـه    .  ناميده مي شود مقدار خطا كاهش مي يابد تا به مقدار خطاي مطلوب برسد   6دور پردازش كه يك اپوك    

باق با تغييرات، برخورد كلي بـا   داده هاي ديگر متناظر با داده هاي آموزشي، خروجيها را صادر كند و خصوصيات مفيدي مانند رواداري اشتباه، قابليت انط                   
. را دارا است... داده ها، يكنواختي تحليل و محاسبات و

در اين تحقيق نيز براي مدلسازي از روش مدلسازي شبكه هاي اعصاب استفاده شده است كه قادر به فراگيري روند موجود و نيـز نگاشـت ورودي هـا بـه                             
بـر  . ، مدل عصبي از نوع آموزش تحت نظارت و نيز با خاصـيت انتشـار برگشـتي انتخـاب و بكارگرفتـه شـد            براي افزايش سرعت شبكه   . خروجيها مي باشد  

.دارنددر فراگيري روند داده ها و ارتباط يابي ورودي و خروجي ها ي يقابليت بالاشبكه هاي انتشار برگشتي تحت نظارت سرپرست حسب تجربه 

ساخت مدل عصبي4-2-2
ه هاجمع آوري داد

براي اينكار از داده هاي مربوط به مطالعات حمل ونقـل يـك   . براي ساخت مدل عصبي فوق، نياز به آموزش شبكه با استفاده از داده هاي موجود مي باشد               
) بنـدي احيـه ن(بنـدي   بعنوان نمونه انتخاب و بصورت شـطرنجي شـبكه  7نحوه عمل بدين صورت است كه ابتدا يك منطقه از شهر          . شهر استفاده شده است   

در اين نمونه ابعاد هـر سـلول برابـر          . شهرسازي در نظر گرفته شد    ) هاي(ها بر مبناي كوچكترين مساحت پيشنهادي طرح       بدين منظور مساحت سلول    .شد
مـدلهاي شـبكه    سلول تقسيم بندي شد كه با توجه بـه پارامترهـاي مـدل، داده هـاي ورودي بـه          50 مترمربع انتخاب شد كه نتيجتا ناحيه به         100×100

. اعصاب فراهم شد
بر اساس برداشت هاي منطقه . هكتار مي باشديك  سلول مي باشد كه مساحت هر يك از اين سلولها 50با توضيحات فوق ناحيه تحت تمطالعه شامل 

ر غرب و ديگري در شرق موجود  راه شرياني يكي د2، ري و يك كاربري عمومي در سمت غرب يك پايانه اتوبوسراني در شرق ناحيه، يك مركز تجا،اي
.  داده شده استنشان) 3(ها در شكل گذاري سلولاه شمارهبندي و ساير مشخصات ناحيه به همرشكل كلي ناحيه مطالعاتي، شبكه. مي باشد

شبكهآموزش 
ت مهم است امكان آموزش داده ها با استفاده از زوج داده هاي ورودي و خروجي مي باشد؛ بنابراين براي هريـك        آنچه كه در مدلهاي اعصاب تحت سرپرس      

اينگونه است كه پس از آموزش شـبكه    . از اين سلولها نياز است تا بوسيله معياري، ارزيابي ترافيكي سلول صورت بگيرد و جهت آموزش به شبكه داده شود                   
ايـن  . ستفاده از فراگيري روند، هر سلول جديدي را بر اساس پارامترهاي اندازه گيري شده ارزيابي و نمره ارزيـابي آنـرا نگاشـت كنـد               قادر خواهد بود تا با ا     

در واقـع در كـاربري هـاي تجـاري ايـن سـطح              .  انتخـاب و اعمـال شـد       "سطح بكارگيري وسايل نقليه شخصي    "معيار ارزيابي هر سلول در اين مدلسازي        
تم حمل ونقل است كه نقش بسزايي را در افزايش مطلوبيت كاربري تجاري ايفا مي كند؛ بنابراين با انتخـاب عامـل فـوق هرچـه ميـزان                 دسترسي به سيس  

افـزايش تـراكم و شـدت    . مطلوبيت سلول خاص مورد مطالعه از نظـر ترافيكـي مـي شـود    استفاده از حمل ونقل شخصي افزايش يابد نشان دهنده كاستن        
 امتيـاز  در اين مدل.]7[يه شخصي و همچنين مسائل زيست محيطي همگي بر كاهش مطلوبيت كاربري تجاري ناحيه خاص موثر هستند    تراكم وسايل نقل  

 كارايي متوسـط  ،)30sov <8(% كارايي بالا: عبارتند از كه نگاشت شد سطح كارايي سيستم حمل و نقل3هر يك از نواحي بر حسب پارامترهاي ارزيابي به 
)60< Sov <30 ( پائينو كارايي%) 60-65>Sov( . د،سفرهاي آن با حمـل ونقـل شخصـي صـورت مـي گيـر      % 30يعني منطقه اي تجاري كه بيش از

.تبع آن مي باشدلداراي كارايي ترافيكي پاييني مي باشد و درگير مسائل ترافيكي و مشكلات با

معماري شبكه
وصـي از سـفرهاي وسـايل نقليـه شخصـي          هاي اعصاب جهت نگاشت امتياز كاربري زمين هر يك از نـواحي بـه سـطح بخص                از شبكه درواقع در اين بخش     

.برقرار شده استارايي سيستم حمل و نقل  به كي مدلارتباط متغيرهابنابراين بدينوسيله . استفاده شد
شبكه اي بـا  .  شبكه مورد استفاده قرار گرفت9 دسته براي آزمايش5 دسته براي آموزش و 45 دسته مي باشد كه   50دسته آماري فوق بدين ترتيب داراي       

. ارزيـابي را نگاشـت مـي كـرد    عهايي بود كه ميـزان تـاب  جي در لايه انتو لايه طراحي شد كه در نهايت داراي يك نرون خر5در و   نرون در لايه ورودي      10
 پس از آمـوزش ايـن شـبكه،    .طراحي شدMATLABدر نرم افزار شبكه از نوع ارتباط كامل نرونها و بصورت انتشار برگشتي با ارتباطات لايه اي پيشخور          

 طـي  ر ميزان خطاي آموزش شبكه د راست-)4(شكل .  قرار گرفت  انده مدل مورد آزمايش    دسته آماري باقيم   15+5وزن هاي شبكه ذخيره و با استفاده از         

6 Epoch 
نياز در اين قسمت از داده هاي مورد استفاده در يكي از پايان نامه هاي دانشجويي مرتبط معرفـي شـده در مرجـع    بدليل عدم امكان دسترسي به آمار و داده هاي مورد           7
.استفاده شده است) 8(

8 Self Occupant Vehicle
درگيري در كمينه محلي بصورت مخلوط و  نمونه ديگر از همان داده هاي اصلي بمنظور آزمايش آموزش و نيز عدم 15 نمونه اوليه بهمراه 5براي آزمايش شبكه، اين 9

 را نشان مي دهد كه براي شبكه اي با اين تعداد كم داده هاي آموزشي R2=0.88تصادفي به شبكه داده شدند كه نتيجه برازش نتايج شبكه و واقعيت همخواني برابر 
.تري نشان داده شده اند نمونه بترتيب با رنگ هاي سياه و خاكس15 و 5اين ) 3( در شكل .حد مطلوبي مي باشد
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بنابراين شبكه اعصاب آموزش ديده قادر است تـا بـه ارزيـابي          . واقعي را نشان مي دهد    با نتايج   بيق پذيري نتايج مدل      تط چپ-)4( شكل   فرآيند آموزش و  
دسترسي سواره، فاصله از مركز شهر، محدوده تحت نفوذ، فاصـله از      شامل   منطقه هاي مختلف ترافيكي بر اساس پارامترهاي موثر در كاربري زمين تجاري           

. بپردازدهاي مسيراندازه گيري شاغلين، تراكم، عوامل طبيعي موجود، شيب، وجود پاركينگهاي مشابه، فاصله از حمل ونقل عمومي، كاربري

)چپ( نتايج آناليز مدل عصبي ارزيابي ترافيكي –) راست (ر مشخصات ناحيهبندي و سايشكل كلي ناحيه مطالعاتي، شبكه)3(شكل 

)چپ( تطبيق پذيري نتايج مدل با نتايج واقعي- )راست(ميزان خطاي آموزش شبكه دز طي فرآيند آموزش) 4(شكل 

اصلاح مدل عصبي4-2-3

اين بهنگام سازي و تنظـيم وزنهـا سـبب    . در لايه هاي مختلف استوار است    ) W(آموزش شبكه هاي اعصاب بر اساس بهنگام كردن وزنهاي ارتباطي نرونها            
درواقـع آمـوزش شـبكه بكـارگيري ضـرايب بـا وزنهـاي خـاص در             . بكه ياد مـي شـود     ايجاد ارتباط هاي رياضي مي شود كه در نهايت از آن به آموزش ش             

اين خروجيها خود بمنزله وروديهايي بـراي نرونهـاي         ،)i(لايه  در  . مي شود ) 1( مطابق معادله    )OUT ( است كه منجر به ارائه خروجي      )X (وروديهاي مدل 
.]9[ارات رياضي ارائه شده اندبصورت عب) 2( محسوب مي شوند كه در معادلات )i+1 (لايه بعدي

OUT = ƒ [Ф(WX)+b] )١(
NETi=(XW)           OUTi=F(NETi)        → NETi+1=OUTi           OUTi+1=F(NETi+1) )٢(

ر رياضي مدل ساختا. نحوه بهنگام سازي وزنها داراي روشهاي گوناگوني است كه روش انتشار برگشتي يكي از معمول ترين و سريعترين آنها مي باشد
.به آن اشاره شده است) 3(انتشار برگشتي بر اساس محاسبه خطا و انتشار آن به عقب استوار است كه در معادله 

RR22==00..8888
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دسته آزمايشي : سلول مشكي
دسته آموزشي و آزمايشي: سلول خاكستري

دسته آموزشي: سلول سفيد
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δqk=F’(NETqk)(Targetqk – OUTqk) )٣(

) NETqk(ي بدست مي آيد و برابر مقدار خطايي است كه از دور اول ورودي ها و مقايسه خروجي مدل عصبي با خروجي واقعδqkمقدار ) 3(در معادله
مقدارخروجي  و kاز لايه qسلول عصبي ) مطلوب(وجي هدف رمقدار خبترتيب ) OUTqk(و ) Targetqk( و k از لايه q ورودي براي سلول عصبي مقدار

) 5(و ) 4( معادله ر اساس رابطهگشتي اين مقدار خطا ببر اساس روش باز روند عمل شبكه بدينصورت است كه . مي باشندk از لايه qواقعي سلول عصبي 
. مي شودWpq.k(n+1)  در مرحله بعدي Wpq.k(n)به نسبت وزنهاي ارتباطي نرونها تقسيم و سبب بهنگام سازي وزنهاي ارتباطي اوليه 

∆Wpq.k= η δqk OUTpj )4(
Wpq.k(n+1)= Wpq.k(n) + ∆Wpq.k )5(

،اگر بتوان در مرحله اوليهبنابراين .  مي باشد كه توسط خود شبكه انتخاب و اعمال مي شودسازي مقدار اوليه وزن بيش از بهنگام Wpq.k(n)كه در آن 
در .  بنوعي سبب افزايش سرعت يادگيري شبكه خواهد شد،دارامترهاي مدل همخواني داشته باشاه به مدل داده شود كه با وزنهاي واقعي پووزنهايي دلخ

ن شد آ تمام پارامتر ها تاثير يكسان در ارزيابي ترافيكي ندارند، لذا تصميم بر ،كه از ميان پارامترهاي موثر در مدلتوجه به اينبامورد مسئله موجود نيز 
به اوليه اي  مد نظر قرار گيرد؛ بهمين دليل در ارتباط بين نرونهاي لايه ورودي و لايه پنهان وزنهاي بكه اين تاثير ها نيز در مدلسازي شبكه هاي اعصا

گيرد كه مي بر حسب ميزان تأثير هر كدام از آنها صورت بايد وزن دهي به متغيرها .  شبكه آموزش داده شود،ال شد كه بر اساس اين وزن دهيمدل اعم
ميزان سنجي از متخصيصن شهري و برنامه ريزي حمل ونقل و نظرAHP در اين مدل با استفاده از روش .روشهاي گوناگوني براي اينكار وجود دارد

. ارائه شدبه مدل ) 3( ارزيابي و مطابق جدول ،ميت نسبي پارامترهاي مدلاه

 تجاري-در كاربري اداري ميزان اهميت نسبي پارامترهاي مدل –) 3(جدول 

12345678910شماره متغير           

متغير
دسترسي 
سواره

فاصله از 
مركز شهر

محدوده 
تحت نفوذ

فاصله از 
هاي كاربري
همشاب

حمل فاصله از 
ونقل عمومي

وجود 
پاركينگ

عوامل طبيعي 
موجود

شيب
تراكم

شاغلين

اندازه 
هاي گيري

مسير
2536/49/46/175/165/25/24/518وزن نسبي            

 و نتيجه گيري جمع بندي5
زمين را نشان مي دهد كه بعلت عوامـل مختلـف و متنـوع              مدل ساخته شده بنوعي امكانسنجي استفاده از شبكه هاي عصبي در برنامه ريزي كاربري               −

بـا اسـتفاده از مـدلهاي سـنتي و متغيرهـاي      () همين مسئله بنوعي در مرجـع     . موثر در كاربري، مدلهاي سنتي در اين زمينه كند و كم بازده مي باشند             
.هاي بيشتر در مدل را نشان مي دهدمتغير قدرت و سرعت بهمراه قابليت بكارگيري ،كمتر حل شده بود كه كار با شبكه هاي اعصاب

كـاربري بـه ارزيـابي     متغيرهاي موثر در ارزيابي مدل ارزيابي كاربري زمين بر اساس شبكه هاي عصبي ساخته شد كه مي تواند بوسيله           اين تحقيق در  −
"ل ونقل شخصي به كـل سـفرهاي داخـل منطقـه       ميزان سفرهاي حم   " معيار با در نظرگيري  . كاربري هاي تجاري برحسب پارامترهاي ترافيكي بپردازد      

آنچه كه در اينجا ذكر شد بكارگيري شـبكه اعصـاب و قابليـت آن در         .بنوعي كفايت سيستمهاي حمل ونقل در داخل منطقه مورد ارزيابي قرار مي گيرد            
انسنجي شـد كـه البتـه نيـاز بـه تعمـيم و كـاربردي         متدلوژي كار تبيين و امك،در واقع در اين تحقيق . مدلسازي مدلهاي ارزيابي كاربري زمين مي باشد      

.نمودن دارد
 شناسـايي و  ،...شناسايي نقـاط مطلـوب سـكونت، تجـارت و     مي توان بسادگي به برخي تصميم گيري ها در مورد            بوسيله مدلهاي ارزيابي ساخته شده    −

 تعيين مهمتـرين پارامترهـاي      ،عيين اثرگذاري اقدامات آتي    ت ،هاي مطلوب در هر منطقه شهري      تعيين كمبودها و شاخص    ،ارزيابي مناطق مختلف شهري   
اي از ايـن   مجموعـه )4(جـدول  .  پرداخـت )سهم هـر كـدام   ( از پارامترهاو وزنهاي هر كدام، تعيين ميزان اثرگذاري ارزيابي مناطق از ديدگاه حمل و نقل    

.كاربردها را بصورت دسته بندي نمايش مي دهد
،اي براي شروع مطالعات و پايه بسياري مطالعات آتي باشد كه بصورت تكميلي علاوه بر پارامترهـاي حمـل و نقلـي   ينهزممي تواند همچنين اين نتايج  −

.گيردرا در بر مي.. .وهاي زيست محيطي ها، شاخصپارامترهاي ديگر نظير قيمت و ارزش كاربري
بزرگ كه مراحل مطالعات حمـل ونقـل جـامع در آن     يكي از شهرهاي عاتاطلادر يك مسئله نمونه مي توان كاربردي نمودن مدل تعميم و ه منظور  ب−

.در حال انجام است در سطح وسيعي جمع آوري و شبكه آموزش داده شود
 شد تمام مطالعات صورت گرفته در اين زمينه مربوط به كشورهاي خارجي مي باشد كه در بسـياري از مـوارد بـدليل شـرايط خـاص      ذكرمانطور كه   ه−

.ي موثر در انتخاب سفر و نيز رفتار سفرگنندگان نياز است تا به نوعي اين مطالعات براي تحليل رفتار سفر كنندگان ايران مطالعه و انجام شودپارامترها
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با اينكه عوامل مؤثري در انتخاب محل زندگي افراد مؤثر است كه از مهمترين آن قيمت زمين و مسكن مـي باشـد امـا در پـس زمينـه ايـن تصـميم                         −
 ميزان كاربريهاي مختلف، تراكم شهري، نوع ناحيه شهري و بسياري از عوارض ديگـر نيـز وجـود    ،يريها مسلماً عوامل مختلف ديگري نيز نظير آب و هوا      گ

.در نظرگيري آنها اين مدل كامل تر مي شوددارند كه در اين مقوله با 
−

]2[مين در سطح منطقه كاربردهاي دسته يندي شده مدلهاي ارزيابي كاربري ز–) 4(جدول 

اقدامات)?What is (برنامه ريزان  حمل و نقل شهري؛ مدلسازي توصيفي
هر يك از نواحي) مطلوبيت( شناسايي سطح ا رائه خدمات -
 شناسايي نواحي و مناطق در سطوح مختلف مطلوبيت با توجه به سطوح بالقوه مطلوبيت-
رامتر وابسته مطلوبيت شناسايي پارامترها و متغيرهاي اصلي در پا-
ها و حدود مقادير متغيرهاي مطلوبيت شناسايي و تعيين سطوح مختلف و آستانه-

هاي بالقوهمناطق داراي مطلوبيتبه  توجه خاص -
هاي پايين توجه خاص به مناطق داراي مطلوبيت-
 بالا نگهداري و حفظ قابليت و مطلوبيت نواحي داراي مطلوبيت-

نتيجه گيري اقدامات انجام شده)?What should be (تجويزي مل و نقل شهري؛ مدلسازي برنامه ريزان  ح

در مدلسازي افق طرحمناطق هاي  استفاده از پيش بيني مطلوبيت-
 شناسايي مناطقي كه مطلوبيت آنها افزايش مي يابد يا بايد افزايش يابد-
…ر هر كدام از آنها ومقادي،  شناسايي متغيرهايي جهت بهبود مطلوبيت مناطق-

هاي  اطمينان از اقدام انجام شده در جهت رسيدن به مطلوبيت-
پيش بيني شده

هدف قرار دادن متغيرها و پارامترهاي خاص كه در جهت -
.هاي مورد درخواست باشدرسيدن به مطلوبيت

فرضيات و محدوديت هاي مدل6
:زمجموعه فرضيات در روند ساخت مدل ارزيابي عبارتند ا

 بر اساس پارامترهاي حمل ونقلي كـه ايـن قسـم         تجاري  مطلوبيت كاربري  دراز ميان انواع پارامترها در نوع كاربري، تنها پارمترهاي حمل ونقلي موثر             −
. با آن درگير هستند تعيين و ارزيابي مي شود هاكاربري

.آن رابطه متناسب و دوسويه اي برقرار است بامرتبطقل ميان كاربري، نوع آن، شدت آن و روند تغييرات آن از يكسو و سيستم حمل ون−
آن مـي باشـد كـه در ايـن     انتخاب محل تجاري بطور مثال و بطور كلي نحوه انتخاب نوع كاربري تجاري، متاثر از تسهيلات حمل و نقل در ارتباط بـا                       −

) بر اساس پارامترهـاي حمـل ونقلـي   (ستند اما در مدل ارزيابي كاربري نيز موثر ه... ي مانند قيمت و ارزش زمين، اقليم، كاربري هاي اطراف و     ميان عوامل 
.قابل اغماض مي باشند

:مدل ساخته شده داراي محدوديت هايي نيز مي باشد كه مهمترين آنها عبارتند از
بليت احتمالي كاربري تجـاري را صـرفا از   بنابراين براي مناطق بدون كاربري اين مدل تنها قا    . مدل تنها كاربري تجاري را ارزيابي و نه انتخاب مي كند          −

.منظر ترافيكي مشخص مي سازد
 متغير مي باشد كه نياز است تا همراه   10 نفر و    30دامنه آمارگيري براي تعيين اهميت نسبي متغير ها و همينطور تعداد متغير ها بترتيب محدود به                 −

.ت هاي وسيع تري صورت بگيرد تا طرح كامل گرددو موازي با مراحل انجام مطالعات  جامع حمل ونقلي شهري، برداش
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