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 در اینترنت اشیا هینه سازی حمل و نقل امداد جاده ای مبتنی بر الگوریتم گرگ خاکستریب
 

  2میثم عبدالهی، 1هرا بوجارنژادز
 gmail.com66zahraboujar@کارشناس ارشد موسسه آموزش عالی پویش قم، 1

 

 
ودگی هوا، افزایش با بزرگتر شدن شهرها و افزایش جمعیت، شهرها با مشکلات متعددی روبه رو شده اند که می توان به ترافیک بالا، آل– کیدهچ

حمل و نقل هوشمند، شامل تعداد زیادی از حسگرهای ترافیکی است که  ای و رشد بی رویه وسایل نقلیه شخصی اشاره کرد. سیستمتصادف های جاده 

آوری می کند. به دلیل حجم جمع  حجم بالایی از داده را در یک تلاش برای فراهم آوردن اطلاعات در جهت پشتیبانی و بهبود عملیات مدیریت ترافیک،

ی های مربوط به ماهیت متغیر و پویای ترافیک را ارضا نمایند. بر همین اساس، ترافیک بالا، روش های کلاسیک کنترل ترافیک، قادر نیستند نیازمند

روشی با استفاده از الگوریتم گرگ  ارائهبه  ،سازد. در این مقالهبرآورده می ،حل غیرمتمرکزاین تقاضا را به صورت یک راهو اینترنت اشیا  مصنوعی هوش

سرویس و  ارائهدر روش پیشنهادی میزان زمان ، ل نقلیه می پردازیم. بر اساس نتایج شبیه سازیبرای وسای ،خاکستری جهت پیدا کردن بهترین مسیر

 کاهش پیدا کرده و سبب افزایش رضایت سرویس گیرندگان می شود. ، مسافت طی شده

شهری. الگوریتم گرگ خاکستری، اینترنت اشیا، حمل و نقل هوشمند، مسیریابی -لید واژهک

 قدمهم -1

ا افزایش جمعیت، نیاز به یک زیرساخت هوشمند و پایدار برای ب

مدیریت شهرها بیشتر شده است. یکی از مسایلی که در شهر 

توجه قرار گرفته، حمل و نقل هوشمند است. این هوشمند مورد 

به  ،های ارتباطیرگیری فناوری پیشرفته و تکنولوژیکابا به سیستم

پردازد. ای میکاهش ازدحام جاده هموارسازی جریان ترافیک و

دهد ی را در اختیار رانندگان قرار میهمچنین اطلاعات مهم ترافیک

. یکی از ندککمک می بالاکه به بهبود ایمنی جاده و کارایی 

تواند به این سیستم کمک کند، اینترنت اشیا هایی که میتکنولوژی

تواند با یکپارچگی اطلاعات، کنترل و پردازش است. اینرنت اشیا می

در سیستم حمل و نقل کمک کند. با استفاده از  ،اطلاعات حاضر

ونقل  توان به بهبود سیستم حملمی اینترنت اشیا و هوش مصنوعی،

هوشمند و در نتیجه بهبود وضعیت ترافیک، کاهش ازدحام، کاهش 

های ضروری مثل آمبولانس و سرویستاخیر سفرها و کاهش تاخیر 

پلیس، کاهش مصرف سوخت و در نهایت افزایش رضایت شهروندان 

 کمک کرد.

 یاز حسگرها یادیشامل تعداد ز نقل هوشمند حمل و ستمیس

فراهم  یتلاش برا کیاز داده را در  ییاست که حجم بالا یکیتراف

 مدیریت ترافیک اتیو بهبود عمل یبانیآوردن اطلاعات در جهت پشت

های کلاسیک حجم ترافیک بالا، روشبه خاطر  کنند.یم یآورجمع

های مربوط به ماهیت متغیر و کنترل ترافیک قادر نیستند نیازمندی

کنترل ترافیک مدیریت هدف سیستم پویای ترافیک را ارضا نمایند. 

که طوریباشد بهمنابع حمل و نقل میثر و کارآمد بر روی مو

این  مصنوعی تغییرات در وضعیت ترافیکی مدیریت گردد. هوش

های حل غیرمتمرکز با معرفی مفهوم عاملتقاضا را به صورت یک راه

 یهوشمند برا یهابا استفاده از عاملسازد. هوشمند برآورده می

با  یمقتض یهاو انجام عمل یکیتراف راتیین خودکار تغحس نمود

کنترل  ستمی، سهای فراابتکاریو الگوریتمدانش  گاهیرجوع به پا

به  ریخات کهیطورهشود ب تیریر مدوثبه طور م تواندیم کیتراف

برای  هینقل لیوسا شده توسطمسافت طیو  کنمم زانیحداقل م

 برسد. حداقلبه  ارائه سرویس به مشتریان

با ارائه روشی مبتنی بر الگوریتم گرگ  ،رور تحقیق پیشد

سازی مسیر انتخاب شده توسط سرویس به بهینه ،خاکستری

پردازیم. این روش در مقایسه با حالتی ای میهای امداد جادهدهنده

از  ،کنندمسیر را به صورت تصادفی انتخاب می ،هاکه سرویس دهنده

بهبود پیدا  ،دهیموع زمان سرویسشده و مجلحاظ مسافت طی

 گیرندگان شده است.کرده و سبب افزایش رضایت سرویس

ته می پردازیم. به بررسی کارهای گذش 2ر ادامه و در بخش د

خواهیم داد و در نهایت در ارائه روش پیشنهادی را  3در بخش 

به تحلیل نتایج شبیه سازی خواهیم پرداخت. در پایان نیز  ۴بخش  

 .اشاره خواهیم کردآتی ج و تحقیقات به نتای
 ررسی کارهای گذشتهب -2

های حمل و نقل های مختلفی در مورد سیستماکنون پژوهشت

پرداخته  ایجاده های کمکهری انجام شده اما کمتر به سیستمش

 abdollahi@pooyesh.ac.ir هیئت علمی، موسسه آموزش عالی پویش قم،عضو 2
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از کارهای انجام شده  توضیح چند نمونهشده. در این بخش به 

 پردازیم.می

جهت کنترل ترافیک چارچوبی  [1]و همکارانش در  وپوسامیک

اند که زمان و پردازش داده ها با استفاده از اینترنت اشیا ارائه داده

ها را کاهش ایل نقلیه، آلودگی هوا و ازدحام در تقاطعانتظار وس

به ارائه سیستمی برای حمل و نقل  [2]گتا و همکارش در  دهد.می

ان، پردازند که با فراهم کردن اطلاعاتی مثل تعداد مسافرعمومی می

به ارتقای سیستم حمل و نقل عمومی کمک  ،زمان رسیدن اتوبوس

چارچوب به معرفی یک  [3]سومیا کنتی داتا و همکارش در  کند.می

پردازند. در این های امداد جاده ای هوشمند میسیستمبرای 

شود معرفی می DataTweetپژوهش، یک معماری داده محور به نام 

ای هوشمند در شهرهای که به طراحی یک سیستم امداد جاده

کند.در این پژوهش سعی شده چالش هایی مثل هوشمند کمک می

ساختار مرکزی، راه حل های ابرمحور و قابلیت همکاری یکپارچه 

به  [4]پیکنان و همکارانش در  بین نرم افزار و وسایل برطرف شود.

ارائه یک سیستم کنترل ترافیک هوشمند با کمک اینترنت اشیا 

یک سری مقادیر را  ،ایجاده سیستم واحد کنار پردازند.می

کند که در پایگاه داده ذخیره شده و از و محاسبه میگیری اندازه

مایورش دیزای و  کند.به کاربران ارسال می 802.11طریق ارتباط 

ی وسیله نقلیه ارائه یک سیستم نظارتی برا [5]همکارش در 

دهند که پارامترهای مختلفی مثل سرعت وسیله نقلیه، میزان می

در واقع این سیستم با  گیرد.سوخت و فاصله را در آن در نظر می

کمک نرم افزار و سخت افزار، به مسیریابی و موقعیت سنجی وسایل 

صرفه جویی در  ،پردازد که در نهایتنقلیه و نظارت روی آنها می

با استفاده از  [6]سهیل عده در  ها را به دنبال خواهد داشت.ینههز

الگوریتم ژنتیک به مدیریت چراغ های راهنمایی و رانندگی می 

پردازد. در این پژوهش از یک سیستم ویدئویی برای جمع آوری 

ر اساس الگوریتم ژنتیک گیر که باطلاعات و یک سیستم تصمیم

است، استفاده شده. در واقع با استفاده از تصاویر ویدئویی می توان 

تعداد وسایل نقلیه را به دست آورد و در نهایت به بهینه سازی زمان 

چراغ سبز با کمک الگوریتم ژنتیک دست پیدا می کنیم. مقایسه 

یر درصد تاخ۴0دهد کهشده نشان مینتایج واقعی و شبیه سازی

با  [7]ژی لی و همکارانش در ها کاهش پیدا کرده است. چراغ

ی ترافیکی در سازی سیگنال هاگوریتم ژنتیک به بهینهفاده از الاست

سازی چارچوب بهینهدر این پژوهش یک  اند.شهر هوشمند پرداخته

شود. مساله سطح بالا، کاهش زمان سفر دو سطحی ارائه می

رانندگان است و مساله سطح پایین، با استفاده از محاسباتی که در 

واقع  شبکه کمک می کند. درسطح بالا انجام می شود،  به تعادل 

های چراغ راهنما درست طراحی شود، سبب کاهش زمان اگر زمان

سفر رانندگان، کنترل ترافیک و کاهش ازدحام می شود که نگرانی 

 های زیست محیطی را هم کاهش می دهد.

 وش پیشنهادیر -3

 وش پیشنهادی شامل سه گام است که به ترتیب عبارتند از: ر

بینی تعداد  ( پیش2دهیاحیه تحت سرویسن بندی( بلوک1 

( یافتن بهترین مسیر. مراحل روش 3بلوک های هردرخواست

  نمایش داده شده است. 1در شکل  ،پیشنهادی
شرو  

مقداردهی اولیه پارامترها

انتخا  سناریو

مقداردهی اولیه پارامترهایی م ل 
موقعیت 

پایان 

استقرار گره ها

انجا  خوشه بندی

انتخا  روش

روش تصادفی 
تعیین موقعیت 

جدید
تعیین میزان 

حرکت

میزان حرکت همه 
وسایل نقلیه تما  

شد 

پیش بینی 
درخواست ها 

اجرای الگوریتم 
گرگ خاکستری

تعیین میزان 
حرکت

میزان حرکت همه 
وسایل نقلیه تما  

شد 

تعیین موقعیت 
بعدی

مجمو  /تعیین مجمو  مسافت طی شده
توان عملیاتی/زمان سرویس دهی

ترسیم شبکه سرویس دهنده و سرویس 
گیرنده ها

   

      

   

      

 
 فلوچارت روش پیشنهادی :1کلش

وضیح مدل مسیریابی وسایل نقلیه در شبکه ت -1-3

 هوشمند

مکان در یک یا چند  سیله نقلیهوتعدادی  دل ارائه شده شاملم

 و نموده مراجعه مشتریان از ایبه مجموعه باید استقرار است که

 الگوی حرکتیهر یک دارای  . این مشتریاندهند ارایه را خدمتی

باشند. در واقع قصد داریم تا با پیش بینی میزان  معینی می

درخواست حمل و نقل در هر بخش از شبکه هوشمند، وسایل نقلیه 

 آوریم که مجموع مسافتحوی در بین این اماکن به حرکت دررا به ن

مورد نیاز  تعداد وسایل حمل و نقل سفر و کل زمان شده، طی

 .برسد حداکثر به مشتریان رضایت عین حال، در و گردد حداقل

 .[8]ه ای از لینک ها و گره هاست شامل مجموع کیشبکه تراف

 وضیح روش پیشنهادیت -2-3

بندی دهی بلوکابتدا ناحیه تحت سرویس ،ر طرح پیشنهادید
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شود. با توجه به اینکه محیط استقرار شبکه از توزیع یکسانی از می

 بنابراینلحاظ میزان درخواست و حضور کاربران برخوردار نیست، 

صورت بلوک هایی با اندازه یکسان و ثابت در ه بلوک بندی شبکه ب

الگوی درخواست های کاربران برای  .مناسب نخواهد بود ،طول زمان

حمل و نقل در یک هفته گذشته را به عنوان مکان دریافت سرویس 

کنیم و سعی یک دستگاه مختصات دوبعدی درج می سرویس در

ها را به کنیم تا این نقاط را خوشه بندی کنیم. مراکز خوشهمی

درنظر گرفته  ،بالادهی حمل و نقل سرویس عنوان نقاط با درخواست

 کنیم.اتلاق میتردد پر و آن را نقطه 

استفاده  FCMبندی فازی روش خوشهبندی، از خوشه ر فازد

. این [10]کند عمل می C-Meansاین روش بر مبنای . [9]شود می

خوشه برحسب فاصله بین  Kواند فضای گره ها را به تالگوریتم می

ن الگوریتم تابع هدف ذکر سر خوشه و گره های دیگر تقسیم کند. ای

حداقل  ،باشدای مربعی میرابطه زیر را که یک تابع خطشده در 

 سازد.می

(1) 

𝐽 = ∑∑ 𝑢𝑖𝑘
𝑚 . 𝑑𝑖𝑘

2

𝑛

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

= ∑ ∑ 𝑢𝑖𝑘
𝑚 . ‖𝑥𝑘 − 𝑣𝑖  ‖

2

𝑛

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

 

است که در اکثر  1یک عدد حقیقی بزرگتر از  mر فرمول فوق د

 iVام است و  kنمونه  kX شود. انتخاب می 2عدد   mموراد برای 

ام  iمیزان تعلق نمونه  ikUام است. متغیر  iنماینده یا مرکز خوشه 

زان تشابه نمونه از می ||*||ام را نشان می دهد. علامت  kدر خوشه 

تعریف  Uتوان یک ماتریس می ikUاز روی کز خوشه می باشد. مر

ستون می باشد و مولفه های آن هر  nسطر و  cکرد که دارای 

 مقداری بین صفر تا یک را می توانند اختیار کنند.

، لحاظ کردن الگوهای رفتاری افراد از دوم طرح پیشنهادیف

بهینه است  جامعه برای درخواست وسایل نقلیه در تعیین مسیریابی

از  که این کار با استفاده از تعیین میزان درخواست در هر بلوک

صورت ه ترافیک ب ،در این روششبکه هوشمند حمل و نقل است. 

عامل های هوشمند یعنی ما از  شود.محاسبه و کنترل می ،انتشاری

برای سنجش میزان درخواست های آتی های شبکه خودروها و گره

بینی میزان درخواست از کنیم. برای پیشمی در هر بلوک استفاده

 .[12][11]سری زمانی استفاده خواهیم کرد  شبکه عصبی

فاده از بهینه با است قصد داریم ،ر فاز سوم طرح پیشنهادید

حرکت وسایل نقلیه را تعیین بهترین مسیر سازی گرگ خاکستری، 

شتر به مناطق پر تردد نزدیک شده باشد و بتواند که بینحویکنیم. به

ری، تعداد کاربر در مدت زمان کمتر و با طی نمودن فاصله کمت

ایم که دهی نماید. بنابرین تابع برازشی ارائه کردهبیشتری را سرویس

یا دهی در آن پارامترهای فواصل حرکت وسایل نقلیه و نرخ سرویس

ه را لحاظ های پیمایش شد اضای سرویس در بلوکهمان چگالی تق

ایم. مقدار چگالی تقاضای سرویس بر اساس مقدار پیش بینی کرده

دست آمده است. بدین ترتیب ه شده از شبکه عصبی سری زمانی ب

سعی خواهد شد تا محل حرکت وسایل نقلیه طوری باشد که به 

هایی با چگالی تقاضای بیشتر کمک شود. با توجه مطالب گفته بلوک

زیر تعریف  یتابع برازش در روش پیشنهادی بصورت رابطه ،لاشده با

 .گردد که سعی داریم مقدار آن را بیشینه کنیممی

(2)                                 𝐹𝑖𝑡𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠(𝑆𝑖) =
∑ 𝑆𝐸𝑅𝑉(𝐽)𝐽∈𝑆𝑖

𝛼
  

 𝑠𝑢𝑚𝐷𝑖𝑠(𝑆𝑖)
𝛽   

𝑆𝑖 های ملاقات شده به از بلوکای یک راه حل بصورت دنباله

میزان نرخ  𝑆𝐸𝑅𝑉(𝐽) حرکت وسایل نقلیه،عنوان مسیر 

مجموع مسافت   𝑠𝑢𝑚𝐷𝑖𝑠(𝑆𝑖)و متغیر jدر بلوک  دهیسرویس

برای تعیین میزان اهمیت  𝛽و  𝛼حرکت وسایل نقلیه است. ضرایب 

حل است. در طرح  هر کدام از پارامترها در تعیین میزان برازش راه

 دهنده دنباله بلوک حرکت وسایل نقلیهنشانحل، هر راه ،اریج

است. به عبارت دیگر محتوای هر خانه برابر شماره بلوکی است که 

یکی از وسایل نقلیه موجود از آن بلوک عبور کرده است یا عبور 

ابتکاری خواهد کرد. در ادامه نحوه تعیین راه حل بهینه در روش فرا

 خواهد شد.گرگ خاکستری شرح داده 

فراابتکاری است که از  یک روش ،خاکستری گرگ لگوریتما

 ،است. این روش گرفته الهام ،شکار گله گرگ های خاکستری فرآیند

شد. بامی امگا و دلتا، بتا های آلفا،شامل سه نوع گرگ به اسامی گرگ

ردیابی و تعقیب سه مرحله شامل  ،های خاکستریند شکار گرگآیفر

شروع الگوریتم، در  باشد.می حملهو احاطه کردن شکار ، شکار

سه مکان برتر از  .ندارنددر مورد موقعیت شکار اطلاعاتی ها گرگ

آلفا، بتا و دلتا در نظر های گرگ نظر برازندگی مورد نظر را به عنوان

با گرایش ور تصادفی طه ها موقعیت خود را بگرگ و سایر گیریممی

ه حل های اتا ر کنندرتر بروزرسانی میبه مکان این سه گرگ ب

پس از احاطه . [14][13] ها به وجود بیایدحکم گرگ جدید مساله در

این شود. شروع می آلفا گرگ توسطحمله  ،هاشکار توسط گرگ

 در این حالت .شودام میانج A کاهش بردار وضعیت در الگوریتم با

 . بالعکس در زمانشودها نزدیک میگرگ سایربه شکار و آلفا  گرگ

. این کنند پیداشوند تا شکار را ها از یکدیگر دور میگرگ ،جستجو

. [15] ندناممیدر حمله  و همگراییواگرایی در جستجو مکانیزم را 

به عنوان نقطه بهینه معرفی  alpha موقعیت گرگ ،در پایان تکرارها

  .شودمی
(3)          𝐷𝛼

⃗⃗⃗⃗  ⃗  = | 𝐶1
⃗⃗⃗⃗  . 𝑋𝛼

⃗⃗ ⃗⃗  −  𝑋  | ,  𝐷𝛽
⃗⃗ ⃗⃗   = | 𝐶2

⃗⃗⃗⃗  . 𝑋𝛽
⃗⃗ ⃗⃗  −  𝑋  | , 

𝐷𝛿
⃗⃗ ⃗⃗   = | 𝐶3

⃗⃗⃗⃗  . 𝑋𝛿
⃗⃗ ⃗⃗  −  𝑋  |  

بردار جابجایی حاصل تاثیر مکان سه  δDو  βDو  αDقادیر م

ها اعداد Ciاست و حل جاری گرگ آلفا، بتا و دلتا بر روی راه 
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صورت تصادفی و با گرایش به مکان ه تصادفی است تا این جابجایی ب

 سه گرگ برتر انجام شود.

(۴)      𝑋1
⃗⃗⃗⃗  =  𝑋𝛼

⃗⃗ ⃗⃗  −  𝐴1
⃗⃗⃗⃗  . (𝐷𝛼

⃗⃗⃗⃗  ⃗ )  ,  𝑋2
⃗⃗⃗⃗  =  𝑋𝛽

⃗⃗ ⃗⃗  −  𝐴2
⃗⃗ ⃗⃗  . (𝐷𝛽

⃗⃗ ⃗⃗   ) 

 , 𝑋3
⃗⃗⃗⃗  =  𝑋𝛿

⃗⃗ ⃗⃗  −  𝐴3
⃗⃗ ⃗⃗  . (𝐷𝛿

⃗⃗ ⃗⃗   ) 
ر گام بعدی سه مکان جدید با استفاده از سه بردار جابجایی د

 گردد.بالا محاسبه می

(۵)𝑋 (𝑡 + 1) =  
𝑋1⃗⃗⃗⃗  ⃗+𝑋2⃗⃗⃗⃗  ⃗+𝑋3⃗⃗⃗⃗  ⃗

3
                                                          

این سه مکان  جدید گرگ بصورت میانگین ر نهایت مکاند

 جدید، تعیین خواهد شد.

 سازیایج شبیهپیاده سازی و نت   -4

برای افزار متلب استفاده شده است. سازی از نرمرای شبیهب

در شبکه  دهی به درخواست های حمل و نقل مشتریانسرویس

 100درخواست حمل و نقل از  ۵00هوشمند حمل و نقل، تعداد 

آوری و در یک ر نقاط مختلف ناحیه تحت پایش جمعمشتری د

یه مورد نظر بر اساس فراوانی بانک اطلاعاتی وارد شده است. ناح

تعداد  های گذشته به بلوک هایی تقسیم می گردد.محل درخواست

 طوریه وسیله نقلیه را باید بین این بلوک ها به حرکت در آوریم ب ۴

تعداد  و حداقل ،سفر مجموع زمان شده و طی که مجموع مسافت

 گردد.)توان عملیاتی( حداکثر  واحد زمانسرویس ارائه شده در 

 .نشان داده شده است 2و1های سازی در جدولی پیادهپارامترها
 : پارامترهای شبیه سازی1دول ج

 قدارم ارامترهای شبیه سازیپ

 بار ۵ عداد دفعات اجرای شبیه سازیت

 100 عداد کاربران)سرویس گیرنده(ت

 ۴ عداد وسایل نقلیه)سرویس دهنده(ت

 متر 100×100 بعاد محیطا

 100،200،300،۴00،۵00 درخواست های حمل و نقلعداد ت

 خوشه ۴،6،8،10،1۵ عداد خوشه هات

 دقیقه 100 ازه زمانی صدور درخواستب

 
 : پارامترهای الگوریتم فراابتکاری گرگ خاکستری2دول ج

 قدارم ارامترهای شبیه سازیپ

 دور 30 داکتر تعداد تکرار در روش گرگ خاکستریح

 30 خاکستریمعیت اولیه روش گرگ ج

 عداد بلوک هات ندازه یک راه حلا

 ولویت ملاقات بلوک هاا ازه مقادیر مجاز برای یک راه حلب

 

بررسی پارامترهای ارزیابی در طول زمان  ناریو اول:س

 شبیه سازی

ت وسایل نقلیه در روش برای بررسی بهینگی مسافت حرک 

دقیقه انجام دادیم و عملکرد  100را به مدت  سازیشبیهپیشنهادی، 

طرح را از نظر میزان مسافت طی شده توسط وسایل نقلیه در هر 

با استفاده از  ،دور و مجموع زمان سرویس در راه حل پیشنهادی

گونه که در مقایسه نمودیم. همان ،بهینه سازی گرگ خاکستری

و مجموع  شدهان مسافت طیمیزکنید، مشاهده می 3و2های شکل

. بنابراین پایه است کمتر از طرحدر طرح پیشنهادی زمان سرویس 

حرکت وسایل نقلیه  روش پیشنهادی توانسته با انتخاب مسیر بهینه

میزان مسافت  ،در بلوک های حاصل از خوشه بندی نقاط پرتردد

 هزینه سرویس را کاهش دهد. ،شده و در نتیجهطی

 
صورت از نظر مجموع میزان مسافت به ادیعملکرد طرح پیشنه :2کلش

 تجمعی

 
عملکرد طرح پیشنهادی از نظر مجموع زمان سرویس به صورت : 3کلش

 تجمعی

گام سوم، توان در ، یرای بررسی کارامدی طرح پیشنهادب

عملیاتی مدل را در ارائه سرویس به مشتریان در مدت زمان اجرای 

که تعداد  می کنیممشاهده  ۴شکلمقایسه نمودیم. در  ،شبیه سازی

سرویس های ارائه شده در واحد زمان در طرح پیشنهادی بیشتر از 

 .پایه است طرح
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 سرویس به مشتریانارائه مقایسه توان عملیاتی مدل در : ۴کلش

ناریو دو : بررسی پارامترهای ارزیابی عمکرد با تعداد س

 خوشه های متفاوت

 هایرا با تعداد خوشه ر این سناریو عملکرد طرح پیشنهادید

 6و ۵نماییم. در شکل هایمیخوشه( بررسی  ۴،6،8،10،1۵مختلف )

دهی در شده و زمان سرویسکه میزان مسافت طی کنیممشاهده می

نیز مشخص است  ۷پایه است. از شکل طرح پیشنهادی کمتر از طرح

که توان عملیاتی مدل را در ارائه سرویس به مشتریان در طرح 

 پایه است.  ی بیشتر از طرحپیشنهاد

 
 عملکرد طرح پیشنهادی از نظر مجموع میزان مسافت طی شده: ۵کلش

 
 عملکرد طرح پیشنهادی از نظر مجموع زمان سرویس :6کل ش

 
 سرویس به مشتریان ارائهیسه توان عملیاتی مدل در : مقا۷کلش

 
ناریو سو : بررسی پارامترهای ارزیابی عملکرد با تعداد س

 درخواست های مختلف

را با تعداد عملکرد سیستم حمل و نقل هوشمند  ،در ادامه 

بررسی درخواست(  ۵00تا  100درخواست سرویس مختلف )

ان داده شده است، نش 10تا8 های که در شکلگونه نمودیم. همان

شده و مجموع زمان سرویس با وجود تعداد میزان مسافت طی

پایه  مختلف در طرح پیشنهادی همواره کمتر از طرح هایدرخواست

. به پایه است است. همچنین توان عملیاتی مدل نیز بیشتر از طرح

افزایش  وری منابع راکه روش استفاده شده توانسته بهرهاین معنی

 .دهد و در زمان کمتری به تعداد درخواست بیشتری سرویس بدهد

 
 نظر مجموع میزان مسافت طی شدهعملکرد طرح پیشنهادی از : 8کلش

 
 عملکرد طرح پیشنهادی از نظر مجموع زمان سرویس :9کل ش

 
 سرویس به مشتریان ارائهمقایسه توان عملیاتی مدل در  :10کلش

 
ناریو چهار : بررسی پارامترهای ارزیابی عملکرد با س

 مقادیر مختلف اهمیت متغیرهای تابع برازش

پیشنهادی، با استفاده از بهینه سازی بیان شد که در طرح قبلا  
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، گرددگرگ خاکستری، بهترین مسیر حرکت وسایل نقلیه تعیین می

نمودن فاصله کمتری، بتواند در مدت زمان کمتر و با طیکه به نحوی

کار از یک تابع  دهی نماید. برای اینربر بیشتری را سرویستعداد کا

مسافت حرکت  برازش استفاده شده که شامل دو شاخص مجموع

شده های پیمایشیه و چگالی تقاضای سرویس در بلوکوسایل نقل

. برای تعیین میزان اهمیت هر کدام از این دو پارامتر در باشدمی

به صورت توان استفاده  𝛽و  𝛼حل از مقادیر تعیین میزان برازش راه

 .که مجموع مقدار این دو برابر یک استنمودیم 

 
 عملکرد طرح پیشنهادی از نظر مجموع میزان مسافت طی شده :11کلش

 
 عملکرد طرح پیشنهادی از نظر مجموع زمان سرویس :12کل ش

 
 سرویس به مشتریان ارائهمقایسه توان عملیاتی مدل در  :13کلش

 

سیستم حمل و نقل هوشمند پیشنهادی، ر گام آخر، ارزیابی د

 بر اساس مقادیر مختلف توان های ضرایب بررسی نمودیم. در شکل

شده و مجموع کنیم، میزان مسافت طیمشاهده می 13تا  11 های

گذار، قادیر مختلف اهمیت دو شاخص تاثیرزمان سرویس با وجود م

توان  پایه است. همچنین در طرح پیشنهادی همواره کمتر از طرح

 .پایه است عملیاتی مدل نیز بیشتر از طرح

 و کارهای آتی گیریتیجهن -5

روش با ارائه سازی دیده شد، که در نتایج شبیه گونهمانه

برای ه مجموع مسافت حرکت وسایل نقلیایم پیشنهادی خود توانسته

ارائه سرویس به مشتریان، مجموع زمان سرویس و توان عملیاتی 

این شرایط هم در طول زمان و هم با استفاده از دهیم.  ارتقا مدل را

( انجام شده است که در نهایت هاخوشهشرایط مختلف مساله )تعداد 

که همواره میزان مسافت حرکت وسایل نقلیه کنیم مشاهده می

هوشمند ما کاهش یافته است و زمان سرویس نیز کمتر از طرح پایه 

 نیز افزایش یافته است. وده است. از طرفی گذردهی مدلب

با استفاده از لحاظ نمودن  ر تحقیقات آتی قصد داریم،د

های محیطی دیگر و استفاده از روش های فراابتکاری جدید ویژگی

مانند بهینه ساز شیر مورچه، به یک طرح بهینه حرکت وسایل نقلیه 

به طوری که زمان همگرایی به  .دست یابیم در شهرهای هوشمند

همچنین با اعمال یک . جواب بهینه در روش فراابتکاری کاهش یابد

 قلیه بهینه را برای سرویس دهی بهتابع برازش جدید، تعداد وسایل ن

 درخواست های کاربران تعیین کنیم.
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