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 برآورد ماتریس مبدا و مقصد مسافران اتوبوس و مترو  چالش  گزارش
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هوشرمدد پردات     هایسرامان   یهادادهبا اسرتااده از   همگانی  ونقلحمل مقصرد مسرافران-هدف از پژوهش حاضرر برآورد ماتریس مبدا  -  چکيده

،  هاایسرتگاه و تشریي   کليدی مورداسرتااده در شرداسرایی  هایداده  عدوانب   هااتوبوس AVL  هایدادهب  در دسرترس نبودن    با توج کرای  اسر   

ی هاایسرتگاه  شردهیطراحو بررسری ررار گرف   در الگوریت    مورداسرتاادهی سروار و پياده شردن  هاایسرتگاهچددین روش میتلف جه  شرداسرایی  

( و همچدين تاری BRTمترو و    سروارشردنی هاایسرتگاهتوالی سرارها و با اسرتااده از اطاعاق ری ی موجود    یريدر نظرگ سروار و پياده شردن با  

ک  در    شردهحاصرلدرصرد از سرارها  73ی بيش از  هاایسرتگاه، ک  با یک مرحل  اجرای الگوریت   دهدمیتیوط با یکدیگر برآورد گردید  نتایج نشران  

ميزان مسرافر هر ناحي  نيز پس از تیصري  مسرافران هر ایسرتگاه ب    یدرنهاتواهد داشر      یتوجهرابلصرورق تکرار آن ميزان شرداسرایی افزایش 

 نواحی مربوط  حاصل گردید 

 ه، توالی و تلاقی سفرها مقصد، سامانه هوشمند پرداخت کرای-ماتریس مبدا - دواژهیکل

 

 مقدم   -1

کرایه   هایسامانهامروزه   پرداخت  برای    عنوانبه  1هوشمند    ی آورجمعروشی 

در کنار    هاسامانهقرار گرفته است. این    مورداستفاده  همگانی  ونقلحملکرایه  

کرایه   وسایل    طوربهدریافت  از  مسافران  استفاده  سوابق  پیوسته  و  خودکار 

کارت  ونقلحمل شناسایی  اطلاعات  ثبت  با  نیز  را  مسافران    عمومی  هوشمند 

اطلاعات    وتحلیلتجزیه.  کنندمی  آوریجمع مواردی    تواند میاین  ارائه  ضمن 

نظیر حجم تقاضای هر ایستگاه و خط، تعداد دفعات سفر هر مسافر، توالی سفرها  

سفرهای   و  یاچندگونهو  مدیریت  در    مورداستفاده   ونقلحمل  ریزی برنامه، 

بهبود کیفیت خد  قرارگرفته به  این    رونیازا شود.    شدهارائهمات  و منجر  هدف 

مقصد )که بیانگر میزان تقاضای سفر از هر ناحیه  -پژوهش تخمین ماتریس مبدا 

سامانه هوشمند   هایداده یکاودادهبه ناحیه دیگر است( با استفاده از بررسی و 

 .باشدمیپرداخت کرایه اتوبوس و مترو شهر اصفهان 

 
1 Automatic Fare Collection (AFC) 

 مرور ادبياق -2

خودکار پرداخت کرایه در    ی هادستگاهاخیر و با توسعه استفاده از    ی هاسالدر  

و    های دادههمگانی    ونقلحمل ثبت  است.    آوریجمعبسیاری    منظور بهشده 

بهتر   هرچه  و    شدهثبت  هایدادهاستفاده  مدیریت  ،  ونقلحمل  ریزیبرنامهدر 

و   انجام  حوزه  این  در  را  متعددی  مطالعات  برا  هاییروشمحققان  ی  را 

توسعه    وتحلیلتجزیه اطلاعات    شده انجاممطالعات    طورکلی به.  انددادهاین 

مبدا ماتریس  تخمین  داده،    عموماًمقصد  -پیرامون  پاکسازی  مراحل  شامل 

به گونه دیگر، تخمین موارد نامشخص    ی اگونهشناسایی سفرهای دارای انتقال از  

. [1] شده است  ارائه  یهاروشی سوار و پیاده شدن( و اعتبارسنجی  هاایستگاه)

و    های سامانه  طورکلی به ورود  و  ورود  فقط  نوع  دو  به  کرایه  پرداخت  خودکار 

. در دسته اول مسافران فقط هنگام ورود از کارت خود  شوندمیخروج تقسیم  

برای پرداخت استفاده کرده و تمام مسیر دارای کرایه ثابت است. در مقابل در  

زدن در هنگام   با کارت  بر    سوارشدن گروه دوم  را  میزان کرایه  پیاده شدن  و 

پرداخت   پیموده شده  میزان مسافت  این صورت محل    کنند میاساس  که در 

بود. در دسته اول با توج  سوار و به    هپیاده شدن مسافران در دسترس خواهد 
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کنند، ایستگاه پیاده  اینکه مسافران در هنگام خروج از کارت خود استفاده نمی

 .مقصد مسافران باید برآورد گردد-شدن نیز نامشخص بوده و قبل از تخمین مبدا

 سوارشدن برآورد محل   •

اکثر مطالعات بر روی برآورد    شدهثبت  ایهداده  یهایژگیوماهیت و    بر اساس

نیز یکی    سوارشدن تعیین ایستگاه    حالنیباا ایستگاه مقصد متمرکز بوده است.  

  [1] در برخی مقالات بوده است. ایتیکاف و همکاران یموردبررس ی هاچالشاز 

را بررسی کرده    سوارشدنبرای برآورد ایستگاه    مورداستفادهمختلف    های روش

نشان داده شده است. بر این اساس در صورت در   1-2جدول    که خلاصه آن در 

دیگر    یاداده، موقعیت آن با استفاده از منابع  سوارشدندسترس نبودن مکان  

 .شودیمبرآورد   AVL های دادهنظیر 

 

 در دسترس  هایدادهبه   با توجه مورداستفاده  هایروش: 1-2جدول 
زمان 

 سوارشدن

ایستگاه 

 سوارشدن
 توضیحات 

  
برای برآورد ایستگاه  یامحاسبههیچ 

 سوارشدن نیاز نیست.

  

 هایداده با ترکیب  تواندمیموقعیت سوارشدن 

نظیر  هاداده کارت هوشمند و سایر مجموعه 

AVL داده برنامه زمانی و ... در صورت در ،

 دسترس بودن انجام شود.

  
،  2GTFSبا   تواندمیموقعیت سوارشدن 

APC،  AFC بدست آید 

 

 برآورد محل پیاده شدن  •

برای    3از روش زنجیره سفرها   ]4[  و  ]3[  ، ]2[در بسیاری از مطالعات همچون

ایستگاه   تنها  که  زمانی  در  شدن  پیاده  محل  دسترس    سوارشدنتعیین  در 

، استفاده شده و محل پیاده شدن از طریق محل سوارشدن سفرهای  باشدمی

. در این روش تمامی سفرهای هر مسافر در طول روز  شودمیمتوالی استنباط  

و محل پیاده شدن از نظر مکان    شدهگرفتهاز سفرها در نظر    ی ارهیزنج  صورتبه

مثالی    1-2شکل  . در  شودمیو زمان به مکان سوارشدن سفرهای متوالی محدود  

سوار خط   1Bاز این روش ارائه شده است. در این شکل فردی ابتدا در ایستگاه 

1R    2شده و پس از مدتی در خطR    2و ایستگاهB    مشاهده شده است. با در

  ایستگاه پیاده شدن ،  2Bبه ایستگاه    1Rایستگاه خط    نی ترکی نزدتن  نظر گرف

ادامه  شودمیبرآورد    1Rاز خط    ( ری پذامکان) تمامی سفرها  برای  فرایند  این   .

به اینکه سفر دیگری    ت یدرنها یافته و   با توجه  وجود    بعدازآنو در سفر سوم 

ندارد، با فرض اینکه فرد به محل اولیه شروع سفر بازگشته است )خانه یا محل  

شدن   پیاده  ایستگاه  با...(  ایستگاه    نی ترکی نزددر    ری پذ امکانکار  به  فاصله 

است هر یک از مطالعات پیشین    ذکرانی شا.  گرددیماولین سفر برآورد    سوارشدن

با   متناسب  و  مختلف  معیارهایی  نحوه    یهایژگ یواز  و  محیطی  شرایط  داده، 

 . ندزمانی و مکانی استفاده کرده ا  یهاآستانهعملکرد ناوگان برای تعیین 

 
2 Google Transit Feed Specification 

 روش انجام کار  -3

زیر   در  که  است  بخش  چندین  شامل  کار  انجام  داده    اختصاربهروش  توضیح 

و تحلیل   ی موردبررسپاکسازی شده و   شده ارائه های داده. در بخش اول شودیم

آماری قرار گرفتند. این بخش شامل بدست آورد زمان دقیق کارت زدن، حذف  

  ت یدرنها .  باشدمیو غیره    ها دادهپرت، ارزیابی اعتبار    هایدادهتکراری و    هایداده

اتوبوس و مترو با یکدیگر ترکیب و جدول    هایدادهنهایی،  هایدادهبعد از تهیه 

شناسایی و تفکیک خطوط مشابه،    منظوربهم  . در بخش دوترکیبی تهیه گردید

  ی هاکارتمانند تعداد مسافر )تعداد    هاییویژگیبر اساس    هااتوبوس  یبندخوشه

تعداد  شده زده همچنین  هااتوبوس(،  شد.  انجام   ... و  خط  هر    یهاکارتی 

اپراتورها   و  از سایر    هاستگاهیا رانندگان  و  شناسایی  تا    هاکارتنیز  جدا شدند 

برای بررسی الگوی سفر مسافران بدست آید. با توجه به اینکه    ی ترقیدق  نتایج

اختیار    هایدادهدر   ایستگاه    جز به  قرارگرفتهدر  تی  آر  بی  و  مترو  مسافران 

، در بخش سوم  باشدمیسایر مسافران در خطوط معمولی مشخص ن   سوارشدن

استفاده گردید.    سوارشدن یستگاه  مختلفی برای شناسایی و تخمین ا   های روشاز  

و مقصد طراحی    مبدأی  هاایستگاهدر بخش چهارم الگوریتمی جهت شناسایی  

همگانی،    ونقلحملبا ناحیه بندی شبکه    تی درنهاقرار گرفت و    مورداستفادهو  

مربوطه   ناحیه  به  ایستگاه  هر  تقاضای  مبدا  افته ی اختصاصمیزان  ماتریس  - و 

  هاقسمتدر ادامه به بیان توضیحاتی پیرامون هر یک از    .شودمیمقصد برآورد  

 . پرداخته شده است

 

 ( Data Cleaningها  دادهاکسازیپ -1-3

جداول   و   غلط از رکوردها  های داده ، حذف و اصلاح  ها داده پاکسازی  منظور از  

هدف از پاکسازی داده،    به عبارت دیگر   است. شده   ارائه درون بانک اطلاعاتی  

.  است   فرد منحصربه   و    ار به دست آوردن اطلاعات معتبر، دقیق، کامل، سازگ 

 پرداخته شده است:   ها داده مراحل پاکسازی  از    هرکدام در ادامه به بررسی  

 بدس  آوردن زمان دريق کارق زدن  •

3 trip chaining method 

 از برآورد ایستگاه با استفاده از زنجیره سفرها  ی انمونه: 1-2شکل 
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فیلد    نمایش    توانست ینم دقیق    صورت به  Timeمقادیر  را  زدن  کارت  زمان 

و قرار    hh:mm:ssبه فرمت    Timeدهد، بنابراین با تغییر دادن فرمت فیلد  

نام   به  فیلد جداگانه  آن در یک  دقیق محاسبه    صورتبهزمان    f_dateدادن 

 گردید. 

 تکراری  هایدادهحذف  •

تصادفی    صورت به  رکوردها ممکن است یکسری از    هاداده  آوریجمعدر هنگام  

و   هادادهیکسان باشند، بنابراین  یهایورود دو یا چند بار ذخیره شوند و دارای 

بروز خطا در نتایج خواهند    رکوردهای  تکراری که باعث افزونگی در جداول و 

  ی توجهقابلنیز تعداد   موردمطالعه حذف شوند. در مجموعه داده   ستیبایمشد 

که در این مرحله شناسایی و حذف    مشاهده گردید   ها دادهرکورد تکراری در  

 .شد

 پرق  هایدادهحذف  •

بررسی   دارای    هادادهدر  از خطوط  ساعات صحیح    هایدادهتعدادی  از  خارج 

  5اصلی اتوبوس و مترو در بین ساعات    هایدادهبودند. )با توجه به اینکه اکثر  

تیم    یهاپرسششب ذخیره شده بودند و همچنین با توجه به    1۰:3۰صبح تا  

بین    هایدادهمختلف شهرداری و اتوبوسرانی و مترو و... (. بنابراین    یواحدهااز  

 صبح از جداول حذف شدند.  5شب تا  1۰:3۰ساعت  

 بررسی و تحليل آماری •

به    هاآنو جداولی بود که توسط    نمودارها در این قسمت تیم درصدد طراحی   

اعتبار   ارزیابی  و  روندها  تکراری،  الگوهای  منظر    هادادهیکسری    وکارکسباز 

توسط    ونقل حمل مرحله  این  یابد.  دست  رکوردها  مانند    ییافزارهانرمدر 

DataGrid  ،Excel    وSql Management Studio   که شد،    انجام 

اولیه    های دادهو نتایج آن در پیوست ارائه شده است. )این مرحله روی    هالیفا

 است.(  شده انجام

 با مترو و سات  جدول ترکيبی  اتوبوس هایدادهترکيب  •

تا ضمن تجمیع و یکپارچه    شده بیترکروز با یکدیگر    12  هایدادهدر این مرحله  

ی سوار  هاایستگاهبرآورد    ی برامترو و اتوبوس    هایداده  ییافزا هماز    ها دادهشدن  

اولیه و    هایدادهافزایش کارایی    منظوربهو پیاده شدن استفاده شود. همچنین  

به    از یموردن   یهایژگیو  نیتأم فیلدهای مختلفی  بعدی  اولیه    های دادهمراحل 

 اضافه گردید که شامل موارد زیر است:

نسبت به    BRTبه حجم بالای مسافران خطوط    با توجه   –  isBRT  فيلد ✓

  ی موردبررسجداگانه    صورت بهسایر خطوط اتوبوس، لازم است اطلاعات آن  

در جدول اتوبوس اضافه    isBRTقرار گیرد. بدین منظور یک فیلد به نام  

جدا گردید.لازم به ذکر است مطابق با    ها دادهرا از بقیه    BRTو خطوط  

است در خطوط    هااتوبوسکه شامل پلاک    Platفیلد   شدهارائهتوضیحات  

.  باشدمیبیانگر ایستگاه خط    BRTعادی بیانگر پلاک خودرو و در خطوط  

 . باشدمی ۶و خط  ۶۹برابر خط    BRTهمچنین شماره خطوط 

مترو و    رکوردهای  تر راحتبرای شناسایی  این فیلد    –  isMetro  فيلد ✓

صفر  کهدرصورتی.  شوندمیبا مقدار صفر و یک نشان داده    تعریف و   اتوبوس 

با  باشد   سفر  غیر  و  اتوبوس  بیانگر  با    صورت   نی ا در  نشان    متروسفر  را 

 .دهدمی

یا عادی و یا مترو( فیلدی   BRTبر اساس نوع خطوط )  -   Stationفيلد   ✓

  BRTصفر، در  برابر  ی عادی  هااتوبوسدر  ایجاد گردید که    stationبه نام  

(  شده دادهتحویل    هایداده)طبق    154تا    12۶و در مترو از    33تا    1از عدد  

 ی مترو به شرح زیر است: هاایستگاه یکدگذار است.

✓ UPDATE Table SET station = 

✓ CASE 

✓     WHEN station = 'Abshar' THEN 1 

✓     WHEN station = 'Al Khujand' THEN 2 

✓     WHEN station = 'Apadana' THEN 3 

✓     WHEN station = 'Artesh' THEN 4 

✓     WHEN station = 'Azadi' THEN 5 

✓     WHEN station = 'BaghoshKhane' THEN 6 

✓     WHEN station = 'Biston' THEN 7 

✓     WHEN station = 'Emam sadeq' THEN 8 

✓     WHEN station = 'Feriburg' THEN 9 

✓     WHEN station = 'Golzar 7th' THEN 10 

✓     WHEN station = 'GolzarShohada' THEN 11 

✓     WHEN station = 'HashtBehesht' THEN 12 

✓     WHEN station = 'HosseinAbad' THEN 13 

✓     WHEN station = 'Keshavarzi' THEN 14 

✓     WHEN station = 'Masjed Al Anbia' THEN 15 

✓     WHEN station = 'Masjed Alghafur' THEN 16 

✓     WHEN station = 'Mesami' THEN 17 

✓     WHEN station = 'Molasadra' THEN 18 

✓     WHEN station = 'Norbaran' THEN 19 

✓     WHEN station = 'QasreGol' THEN 20 

✓     WHEN station = 'Qazeh Jonob' THEN 21 

✓     WHEN station = 'Qazeh shomal' THEN 22 

✓     WHEN station = 'SapahSalar' THEN 23 

✓     WHEN station = 'SheykhSadoq' THEN 24 

✓     WHEN station = 'Simin' THEN 25 

✓     WHEN station = 'South Baskoul' THEN 26 

✓     WHEN station = 'South Qods' THEN 27 

✓     WHEN station = 'Sq.AhmadAbad' THEN 28 

✓     WHEN station = 'Sq.Bozorgmehr' THEN 29 

✓     WHEN station = 'Taghato' THEN 30 

✓     WHEN station = 'Tohid' THEN 31 

✓     WHEN station = 'Zendan' THEN 32 

✓     WHEN station = 'sayar' THEN 33 

✓     ELSE 0 

✓ END; 

 
  گونه مسافرانی که از هر دو این فیلد  –  commonUserInDay فيلد ✓

 را با عدد یک نشان دهد. کردند مترو و اتوبوس در یک روز استفاده 
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مسافرانی که در یک هفته بیشتر از   بیانگر - isRepitedInDaysفيلد  ✓

از    تکرارشونده )جهت تفکیک الگوهای    استفاده کردند   گونه از هردو    بارکی

 ( شده مشاهده بارکی سفرهای 

  فردمنحصربهدی تعداد استفاده از یک کارت آی - countInDayفيلد  ✓

 .دهدمیدر یک روز را نمایش 

بازه    ییهایدیآ   -     uniqueAllDaysفيلد   ✓   موردمطالعه که در کل 

 .دهدمیاستفاده شده است را نمایش  بارکیروز( فقط   12)

لاین    -    countLineCodeInADayفيلد ✓ مختلف    یکدهاتعداد 

هر    شدهاستفاده آیتوسط  نمایش    هرروز در    فرد منحصربه  دیکارت  را 

 .دهدمی

لاین    –  countLineCodeInAllDayفيلد   ✓ مختلف    یکدهاتعداد 

روز را نمایش    12در    فرد منحصربه  دیکارت آیتوسط هر    شدهاستفاده

 .دهدمی

که    ییهایدیآکارت    -  commonUserInDayMetroBRT  فيلد ✓

 .کندمیرا مشخص  اندکردهاستفاده   BRTدر یک روز هم مترو و هم  

این فیلد بیانگر خطوط اتوبوسی است که دارای طول    –  isLocale  فيلد ✓

  رند یگیمقرار    مورداستفادهمحلی    صورتبه  اصطلاح بهکوتاهی هستند و  

،  2۹1،  148،  38،  15۰،  4۶،  3۶5،  58،  5۶،  5۰،  53  یهاخطکه شامل  

است. لازم به ذکر است خطوط با    18،  1۷۶،  1۹،  33،  ۶3،  15۷،  ۹،  4

 خطوط محلی در نظر گرفته شده است. عنوانبهکیلومتر   ۷طول کمتر از 

مسافر را مشخص    سوارشدن این فیلد ایستگاه    –  newStationفيلد   ✓

و شامل شماره ایستگاهی است که مسافر در آن کارت زده و سوار    کندمی

 شده است. 

فیلد    –  getOutفيلد   ✓ را  این  پیاده شدن  با  ایستگاه  که  داده  نمایش 

 .شودمیاستفاده از توالی سفرها استنباط 

  هاداده  یبددتوش   -2-3

ی خلوت، معمولی و شلوغ  هااتوبوسبا توجه به اینکه الگوهای زمانی و مکانی در  

بر اساس موارد    ها داده  بندی خوشهمتفاوت است، برای شناسایی و تفکیک الگوها  

 زیر انجام پذیرفت.

 زده شده  هایکارقبر اساس ت داد   بددیتوش  •

  صورت به  ها خوشه.  باشدمیبر اساس تعداد مسافر در هر خط    بندی خوشهاین  

 :  باشدمیزیر 

 کارت   4۰۰۰  – ۰ ✓

 کارت  1۰۰۰۰ – 4۰۰۰ ✓

 کارت  2۰۰۰۰ – 1۰۰۰۰ ✓

 کارت  3۰۰۰۰تا  2۰۰۰۰ ✓

 به بالا  3۰۰۰۰ ✓

 بر اساس ت داد اتوبوس  بددیتوش  •

از    بندی خوشهاین    اتوبوس  تعداد  است.  هر خط  در  اتوبوس  تعداد  اساس  بر 

 آن خط به دست آمده است.  فردمنحصربههای   Platتعداد

✓ 1- 5 

✓ 5 – 1۰ 

✓ 1۰ – 2۰ 

✓ 2۰ - 3۰ 

 به بالا  3۰ ✓

 مسافر  -شداسایی و تاکيک کارق راندده  •

  ازحدشیب دارای تراکنش    ها کارتمشاهده گردید تعدادی از    هادادهدر بررسی  

راننده و    های کارتمربوط به    هاکارتاین    احتمالاًهستند که    هرروزمعمول در  

در   مستقر  در    باشد می  ها ایستگاهاپراتورهای  مختلف    یهاتیموقعکه 

که مسافر کارت ندارد و وجه نقد   ییهازماندر   مثلاً)  ردیگیمقرار  مورداستفاده

الگوهای سفر )در صورت استفاده  (. با توجه به امکان بروز خطا در  کندیماستفاده  

(، لازم است این موارد شناسایی و  هاکارتتوسط این    شدهثبت  یهاتراکنشاز  

قرار    هاکارتاز سایر   اصلی  فیلدی در کنار جدول  اساس  این  بر  متمایز شود. 

با مقدار    ییهایدیآگرفت و کارت   در    1که احتمال داده شد راننده هستند 

  فاکتورها . میزان درستی این ادعا توسط یکسری از  قرار گرفت  isDriverفیلد  

در   که  گردید  این    ارائهپیوست    یهالیفابررسی  شناسایی  برای  است.  شده 

 از معیارهای متفاوتی استفاده گردید که اهم آن مطابق زیر است: هاکارت

 )پلاک( تکرار شده باشند.  Plat دی کارت در یک روز و در یک آی ✓

دی کارت از یک تعدادی بالاتر باشند. این تعداد  عداد ثبت شده آن آیت ✓

خطوط که در بالا ذکر شد مشخص شد و در خطوط    بندی خوشهتوسط  

 مختلف تفاوت دارد.

دی کارت آی  مثلاًدی بالاتر از حد مجاز باشد )یک کارت آی  یزمان اختلاف ✓

نیز    صورتبهانتخابی   زمان  این  باشد(.  شده  زده  ساعت  یک  در  متوالی 

خطوط که در بالا ذکر شد مشخص گردید و در خطوط    بندی خوشهتوسط  

 مختلف تفاوت دارد.

آی یکسری  بالا  شروط  کمک  که  با  آمد  دست  به  کارت    اد یز احتمالبهدی 

از یک روش   شده حاصلاطمینان از نتایج  منظور بهرانندگان هستند.  های کارت

دیگر برای تشخیص کارت راننده استفاده گردید. بر اساس این روش و با توجه  

معیار    ارتباطبه   انحراف  اتوبوس و خط،  راننده هر  تعداد  و  راننده  میان کارت 

اتوبوس   و    فردمنحصربهتعداد  خط  هر  میزان    هرروزدر  و  گردید  محاسبه 

  ی هاتراکنشتراکنش که مرز  تعداد    ی هاآستانه  عنوانبه"    2Std±میانگین  "

راننده را مشخص   و  عادی  آن    کندیممسافران  بر اساس  و    هایکارتحاصل 

رانندگان شناسایی و در ستونی دیگر برچسب زده شد. نتایج این روش نیز در  

 . ارائه شده است count_ID_for_driverفایل اکسل 

 شداسایی و برآورد ایستگاه سوارشدن  -3-3

پلاک اتوبوسی که مسافر سوار آن    صرفاًموجود    هایدادهبه اینکه در    توجه با  

)کارت زدن( وجود دارد، بنابراین برای تخمین ماتریس    سوارشدنشده و زمان  

ی سوار و پیاده شدن استنباط و برآورد  هاایستگاهابتدا    ستیبا یممقصد  -مبدا

با استفاده    سوارشدنی  هااهایستگ شد تا    بر آنشود. لذا در این مرحله ابتدا سعی  

زدن   کارت  و  ایستگاه  در  اتوبوس  حضور  زمان  شود.    مسافراناز  شناسایی 

در زمان رسیدن اتوبوس به ایستگاه، مسافران شروع به کارت زدن    گریدعبارتبه

و در فاصله زمانی پیمایش تا ایستگاه بعدی    ازآنپسو    شوند مینموده و سوار  
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نمودار    کهدرصورتی. بر این اساس  شودمیتوالی( زده ن م  های کارتهیچ کارتی )یا  

گردد،  شدهزده)کارت    شدهثبت  هایتراکنشتعداد   رسم  زمان  طول  در   )

بین   ی هاگپو  سوارشدنبیانگر ایستگاه   تواند میمتوالی  شده ثبت های تراکنش

با    هایتراکنشاین   باشد.  ایستگاه  دو  بین  پیمایش  فاصله  بیانگر  متوالی 

زمانی سه، پنج و پانزده    یهابازهو ترسیم این نمودار در    شدهانجام  ی هایبررس

  ی رینظرگبازه زمانی برای نمایش و تشخیص ایستگاه با در    نیتر مناسبدقیقه،  

انی سه دقیقه  و زمان پیاده و سوارشدن مسافران، بازه زم  هاایستگاهفواصل بین  

اتوبوس در    یانمونه  1-3شکل  بدست آمد. در   برای یک  نمودار رسم شده  از 

نشان داده    باشد میسیکل حرکت آن    ونیمیکبرابر   باً یتقر ساعته که   چهارطول  

 شده است. 

 
 دقیقه(  3تعداد تراکنش در طول زمان )تجمعی  : 1-3شکل 

به اینکه زمان پیمایش فاصله بین دو ایستگاه در ساعات مختلف متفاوت    با توجه

در بازه    هاتراکنشبوده و به ترافیک معابر و ... وابسته است، ممکن است تجمیع  

باشد  در بر نداشته    ی انانهیب واقعخلوتی شبکه نتایج    ی هازماندر    یاقهیدقسه

لذا برای رفع این مسئله روشی دیگر طراحی گردید که در آن فاصله زمانی بین  

در هر ثانیه رسم شده و با محاسبه انحراف معیار فاصله بین کارت    هاتراکنش

سعی در پیدا نمودن حداکثر زمان بین کارت    3Std±یا    2  ی رینظرگو در    ها زدن

هنگام    هازدن زمانی    سوارشدندر  فاصله  حداکثر  محاسبه  از  پس  گردید. 

تراکنش،    ریپذ امکان دو  حداکثر    کهدرصورتیبین  از  تراکنش  دو  بین  زمان 

بیشتر باشد بیانگر این است که اتوبوس به ایستگاه بعدی رفته است.   شدهنییتع

را    هاایستگاهاین روش نیز علیرغم کارایی در برخی موارد کارا نبوده و نتوانست  

کامل مشخص نماید. اما در ادامه و برای رفع مشکلات این روش، نمودار   طور به

نمایش داده    2-3شکل  زمانی رسم گردید که نمونه از آن در    یهافاصلهلگاریتم  

هر پرش بیانگر یک ایستگاه    احتمالاًدر این نمودار    شدهانجامشده است. با بررسی  

 خواهد بود. 

 
 )لگاریتم(   هاتراکنش: نمودار فاصله زمانی بین 2-3شکل 

  هشتمکیخط، در    کی چند اتوبوس    ی نمودارهابررسی بیشتر    منظوربهسپس  

ک   ییابتدا  درزمان  رسم  کی   اری  است.    روز  شده  ارائه  پیوست  در  که  گردید 

روش    ن یا   که  گرفت جهینت توانیمهم قرار گرفتند    یکیخطوط در نزد  ازآنجاکه

 باشد.   سوارشدنی  هاایستگاهکردن   دایپ یمناسب برا یروش  تواندمی

موجود نظیر عدم وجود مسافر در یک    یهاتیقطعبا توجه به عدم    حالنیدرع

دو   پیمایش  فاصله  در  زدن  کارت  ایستگاه،  در  اتوبوس  توقف  عدم  ایستگاه، 

،  شدهارائهبودن محاسبه روش    بر زمانایستگاه، خرابی اتوبوس و ...( و همچنین  

بر   ترعیسر و    کارآمدقرار نگرفت و در بخش بعدی روشی    مورداستفادهاین روش  

 قطعی در دسترس ارائه و استفاده شده است.  یهایژگیواساس 

ایستگاه سوار و   زمان ه شداسایی و برآورد   -4-3

 شدن پياده  

ذکر شد    طورهمان توجهکه  محدودیت    های روشبودن    برزمانبه    با  و  قبلی 

زمانی چالش، نیاز به استفاده از یک روش سریع و با کمترین میزان عدم قطعیت  

  سوارشدن ی  هاایستگاهکه طراحی گردید از    یدرروشوجود دارد. بر این اساس  

موجود و قطعی و از توالی سفرها و تلاقی    های داده  عنوان بهمترو و بی آر تی  

ی سوار و پیاده شدن استفاده  هاایستگاهخطوط مختلف با یکدیگر برای شناسایی  

 گردید در ادامه به آن پرداخته شده است.

ی سوار و پیاده شدن، نیاز به در دسترس داشتن  هاایستگاهقبل از بدست آوردن  

مختصات  ی مختلف است. بدین منظور برای به دست آوردن  هاایستگاهاطلاعات  

استفاده شد    open Street Mapهایدادهاز    ها ایستگاهخطوط و    ی هایژگیوو  

 ی تمامی خطوط به دست آمد.هاایستگاهو 

 
 OSMی بدست آمده از  هاایستگاهنمونه   :3-3شکل 

با   شده است. در گام نخست  ارائهگام  4مراحل این روش در  4-3شکل مطابق  

به دنبال    ،سفرهای مترو و بی آر تی  سوارشدن ی  هاایستگاهدر دست داشتن  

سفر متوالی یک    دو  که یدرصورتهستیم.    سفرهایافتن ایستگاه پیاده شدن آن  

باشد )بدون جابجایی از مترو به    شده انجامدیگر    ی اگونهبه  انتقال آی دی بدون  

ایستگاه سوارشدن سفر دوم    بی آر بلعکس(  اتوبوس معمولی و    عنوان بهتی یا 

سفر دوم    در  کهیدرصورت.  شودمیایستگاه پیاده شدن سفر اول در نظر گرفته  

گر  ی اگونهبهانتقال   صورت  دوم  دیگر  و  اول  سفر  خطوط  تلاقی  از  باشد  فته 

  عنوانبهی خط دوم  هاایستگاهایستگاه خط اول به    نیتر کینزدو    شدهاستفاده

و   اول  پیاده شدن سفر  آن    نیتر کینزد ایستگاه  به    عنوان بهایستگاه خط دوم 

لحاظ    سوارشدن ایستگاه   دوم    ن ی ترکی نزداست    ذکر انیشا .  شودمیسفر 

و احصا گردید که   یسازادهیپ GISی خطوط دارای تلاقی در محیط هاایستگاه

 است.  شدهارائهنتایج آن در پیوست 

باشد   شدهانجاماولین و آخرین سفر در گونه مشابه   صرفاً  کهدرصورتیهمچنین 

استفاده    سوارشدن ی  هاایستگاهاز جابجایی   برای ایستگاه پیاده شدن  دو سفر 

  توانیمباشد  فتادهین اتفاق    ذکرشدهاز حالات  ک یچیهردی که . در مواگرددیم

در یک ایستگاه سوار یک    زمانهماز جایگزینی الگوی افراد مشابه )افرادی که  

 ( استفاده کرد. اندشدهاتوبوس 

بعدی   گام  عادی  هاایستگاهدر  خطوط  به/از  مسافران  شدن  پیاده  یا  سوار  ی 

  ها ایستگاهبا خطوط مترو و بی آر تی و فاصله    هاآناتوبوس با استفاده از تلاقی  

. در گام سوم برای سفرهایی که در دو مرحله  شودمیتعیین    گریکدینسبت به  

  ا هآنقبلی هیچ ایستگاهی تعیین نشده است، الگوی سفر افراد مشابه جایگزین 

سوار    زمانکی با ایستگاه سوار و پیاده شدن افرادی که در    گریدعبارتبه.  شودمی

یکسان   برای    اند شدهاتوبوس  قبلی(  مراحل  از  آمده  جایگزین    ها آن)بدست 
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الگوریتم    مجدداً،  شدهحاصلی  هاایستگاه  یروزرسان به. در گام آخر ضمن  شودمی

 تعیین گردد.  ماندهیباقی نامشخص  هاایستگاهتکرار شده تا  

 
 : مراحل انجام پژوهش 4-3شکل 

 نتایج  -4

تعیین   و  برآورد  از  ماتریس  هاایستگاهپس  برآورد  برای  پیاده شدن،  و  ی سوار 

. بدین  ابدی یممقصد تعداد مسافر هر ایستگاه به ناحیه مربوطه تخصیص  -مبدا

شهر    گانه پانزدهکه شامل نواحی    شدهاستفادهناحیه بندی متفاوت    2منظور از  

  ۹یه با متوسط مساحت  ناح  5۰اصفهان و دیگری شامل ناحیه بندی به تعداد  

 . نحوه ناحیه بندی نیز در پیوست ارائه شده است. باشدمی لومترمربع یک

در کل   شدهثبتسفر  ۶4۰541۹پس از یک مرحله اجرای الگوریتم، از مجموع 

برای بیش از  موردمطالعهبازه   از کل سفرها(  15سفر )  ۹۹13۰۹،    صرفاً درصد 

پیاده شدن،   )   1۶8۰44۹ایستگاه  و    صرفاًد(  درص  2۶سفر  ایستگاه سوارشدن 

پیاده شدن حاصل    32)  2۰41533 هم  و  ایستگاه سوار  هم  نیز  درصد( سفر 

فقط    هرروز در    شده ثبت  هایکارتدرصد از    3۰به اینکه بیش از    با توجهگردید.  

الگوهای    1 نبوده است، الگوریتم فوق    تکرارشوندهتراکنش داشته و دارای  نیز 

مبدا  از  -توانست  بیش  کل    4۶مقصد  از  از  هایکارتدرصد  بیش  که  بار    1ی 

به نیاز به ماتریس دقیق    با توجهاست را شناسایی نماید.    قرارگرفته  مورداستفاده 

نبودن اطلاعاتی جهت   جهت استفاده در ارزیابی چالش و همچنین در دست 

مدل، کردن  کالیبره  م   ارزیابی  تا    صرفاًکور  ذالگوریتم  گردید  اجرا  مرحله  یک 

از دقت بالایی برخوردار باشد. بدیهی است در صورت تکرار    شدهحاصلماتریس 

ی سوار و پیاده شدن سفرهای بیشتری مشخص و تعیین  هاایستگاهالگوریتم،  

تفکیک    تیباقابلمقصد و -ماتریس مبدا  صورتبهخواهد شد. نتایج این الگوریتم 

  1-4شکل  همچنین در    اس روز و گونه سفر به پیوست ارائه شده است.بر اس 

 میزان تولید و جذب سفر هر یک از نواحی نمایش داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 
و  1-4شکل   )تولید  نتایج خروج  مناطق    جذب :  برای  نواحی(    گانه پانزدهسفر 

 شهرداری 

 و پيشدهاداق  یددبجمع -5

مقصد  -در یک مرحله مبدا  شدهارائهکه اشاره شد با اجرای الگوریتم    طورهمان

این میزان    تمیالگوردرصد از سفرها برآورد گردید که در صورت تکرار    4۶بیش از  

داشته و عین حال نیازمند کالیبره نمودن زمانی و مکانی    یتوجهقابلافزایش  

زمان  باشدمیالگوریتم   حداکثر  )مانند  زمانی  شروط  نظرگیری  در  همچنین   .

بر شروط مکانی )تلاقی خطوط(   منجر به افزایش دقت    تواندمیانتقال( علاوه 

  ( AVLتکمیلی دیگر )مانند   هایدادهنتایج گردد. در صورت در اختیار داشتن  

اعتبارسنجی مدل   وجود خواهد داشت. همچنین در ادامه    شدهارائهنیز امکان 

با تمرکز بر روی الگوهای فردی و تعمیم آن به افراد و   توان یماین پژوهش نیز 

 مشابه، دقت نتایج را بهبود بخشید. یهاگروه



           

 ( IAI 2023های هوش مصنوعی اصفهان )اولین دوره رقابت
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