
           

 (IAI 2023های هوش مصنوعی اصفهان )اولین دوره رقابت

 

 

 

 

1 
 

 

 طیمسافران اتوبوس و مترو در اصفهان براساس اطلاعات ثبت شده کارت بل یالگو رفتار

 4یروانیش یو مهد 3یمصلح می، مر 2یجام میمر ، 1*یعرفان محمد

 rfnmhmd@gmail.com، شرکت آریاراد فناوران راه نوین1

 gmail.com777jammary@، ین شرکت آریاراد فناوران راه نو 2

 gmail.com@mmaria.moslehi،  شرکت آریاراد فناوران راه نوین 3
  mahdishirvanea@gmail.com،  شرکت آریاراد فناوران راه نوین 4

 سرپرست تیم*

 

مختلف را در شبکه  هینقل لیمسافران وسا انیجر یاست که الگو یونقل شهرحملبکه شدر  مهم اریابزار بس کمقصد ی-مبدأ سیماتر  -چکیده 

 ابچه تعداد افراد  با این مفهوم که .دهدیم شیرا نمابه مقصد  مبدأاز  افراد  ییجابجا یالگو ،یدوبعد سیماتر نیا گر،یدعبارتبه .دهدینشان م

ی هوشمند نقلیه هاکارتی هادادهاز  توانیمآوردن این ماتریس  به دستبرای  .کنندیم فرس یگریمنطقه به منطقه د یکاز  هینقل لیچه نوع وسا

ی مترو و اتوبوس، پلاک اتوبوس و هادادهی شماره خط، شماره کارت، تاریخ و زمان استفاده از کارت برای هادادهاستفاده کرد. در این چالش از 

و پیاده شدن است. به این منظور، .ما در این پروژه با توجه به  سوارشدنی هاستگاهیاآوردن  ستبه داست. هدف  شدهاستفادهی مترو هاستگاهیا

و همچنین با   هاستگاهیااین  لهیوسبه ازآنپسآوردیم و  به دسترا  سوارشدنی هاستگاهیای بندخوشهی هاروشی لهیوسبهی موجود هاداده

 آوردیم.  به دستماتریس مزبور را  هاتگاهسیااستفاده از ارتباط مکانی و زمانی بین 

 .DBSCAN, KMEANS, HPC مقصد ،-مبدأ سیماتر ،بندیخوشه – دواژهیکل

 

 مسئلهو بیان  مقدمه -1

عنوان باهOD (Origin-Destination Matrix ) یاا  مقصد-مبدأ ماتریس

ریزی شاهری، باه مادیران و ونقل و برنامهیک ابزار تحلیلی مهم در حوزه حمل

تاری را بارای بهباود و بهتر و اثربخش یهامیکند تا تصمریزان کمک میرنامهب

این مااتریس  ونقل در یک شهر یا منطقه اتخاذ کنند.سازی سیستم حملبهینه

جریاان مساافران و وساایل نقلیاه باین مناا   الگاوی دهد تا به ما امکان می

 مختلف یک شهر یا یک منطقه را درک کنیم. 

 اند از:دهای اصلی این ماتریس عبارتاهمیت و کاربر

 کند تااونقل کمک میبه مدیران حمل ODماتریس  ونقل:ریزی حمل. برنامه1

الگوی جریاان مساافران و وساایل نقلیاه در ساط  شاهر یاا منطقاه،  با درک 

ونقال و کااهش ترافیاک ثرتری بارای بهباود سیساتم حملؤهای مریزیبرنامه

 ایجاد کنند.

، نقاا  عاعف و سیمااترایان  لیاونقل عمومی: با تحلحمل . توسعه سیستم2

لازم اعمال  یهایسازنهیو به شدهییشناسا یونقل عمومحمل ستمیقوت در س

 .شودیم

 رونادتاا  کنادیکماک م مقصاد-مبادا سیمااتر یها. مدیریت ترافیک: داده3

 شود. ی و بهبود دادهزیرمنطقه برنامه ایدر نقا  مختلف شهر  کیتراف

ریزی و این ماتریس برای برناماهاز  آمدهدستبها لاعات ریزی شهری: رنامه. ب4

ها، ارائااه خاادمات عمااومی و توسااعه توسااعه شااهری، ازجملااه توسااعه محلااه

 های شهری، بسیار مفید است.زیرساخت

در برخای ماوارد ممکان اسات باه دلیال عادم  ODبه دست آوردن ماتریس 

 ازیاهاای موردنفران یا نقص در دادهدسترسی مستقیم به محل پیاده شدن مسا

ها ممکن است بار تحلیال دقیا  و کامال هایی داشته باشد. این چالشسختی

 ونقل تأثیر بگذارند. الگوهای جریان مسافران و وسایل نقلیه در یک شبکه حمل

 ODچند چالش مهم که ممکن است باعث سختی به دسات آوردن مااتریس 

 اند از:شوند عبارت

ونقل بسیار حائز اهمیت های مربو  به حملدر دادهها: دقت در داده. نواقص 1

شاوند، استفاده می ODهایی که جهت به دست آوردن ماتریس است. اگر داده

ها گیریو اشتباه در تصمیم  یردقیتواند به تحلیل غناقص یا نادقی  باشند، می

افاراد  سوارشادنی هاتگاهسایای از اوهیشابایاد باه  مثالعنوانباه منجر شاود.

 مطمئن شد.

های شابکه اکثارهای دقی  پیاده شادن مساافران: در .عدم دسترسی به داده2

های دقی  و جامع از محل پیاده شادن مساافران در دساتر  ونقل، دادهحمل

تعیاین مااتریس  تواند باعث ایجاد پوشش ناکاافی بارایمی موعوع . ایننیست

OD .ی تخماین ایساتگاه پیااده هاروشاز  توانیمبرای حل این مشکل  شود

نموناه  عنوانباهتوسط افاراد را  شدهثبتشدن استفاده کرد یا  ا لاعات واقعی 

 بررسی نمود.

 یهاو مادل یبندخوشاهی هاتمیالگور یلهیوسما در این چالش سعی داریم به

 باه یدرساتبهو پیااده شادن را  سوارشادن یهاستگاهیاا لاعات  تحلیل داده،

. بناابراین در آوریم را به دست OD ماتریس تا با استفاده از آن میآوریم دست
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گرفتاه اسات ادامه  در ایان گازارش باه تف ایل در ماورد کارهاایی کاه انجام

 .  میدهیتوعیحاتی را ارائه م

 زیر است .  یهااین گزارش شامل قسمت

 . ابتدا مروری بر کارهای گذشته داریم . 1

کاه در اختیاار قارار داده  ییهاادادهل انجام کار را با توجه به مراح ازآنپس. 2

 .  میدهیمقرار  یموردبررسشد 

. ذکار ایان نکتاه لازم میپاردازیم آمدهدساتبه. در آخر نیز به بررسی نتایج 3

یک برنامه کااربردی تحات ون نیاز  هایخروجاست که ما برای نمایش داده و 

  میاکرده راحی 

 مرور ادبیات -2

بارای  اعتماادقابلیاک منباع داده جدیاد و  عنوانباهکارت هوشمند  یهاهداد

 یاناادهیفزا موردتوجااها لاعااات ساافر مسااافران  لیوتحلهیااتجزو  یآورجمااع

هاای هاای کاارت هوشامند از دادهعملکارد آمااری داده. [1]اسات قرارگرفته

زماانی جاامع در ماورد سیساتم -بررسی میدانی بارای ارائاه ا لاعاات مکاانی

 .  [2]و ثبت پویایی سفرهای مسافری بهتر است ونقلحمل

ساط   ODای جریان هیک مدل بیزی برای تخمین ماتریس جی و همکاران  

و  Wi-Fiشااده توسااط حسااگرهای آوریهااای جمعساافر بااا اسااتفاده از داده

( AVL)یاابی خودکاار خاودرو های مکانتوساط سیساتم سوارشدنهای داده

کاارت هوشامند، پایاداری  یهااداده، در مقایسه با حالنیباا. کندپیشنهاد می

پاایین  نسابتاً شدهیآورجمع یهادادهو قابلیت ا مینان  Wi-Fiسنسورهای 

را  GPS یهاادادهکاارت هوشامند و  یهاتراکنش ما و همکاران .  [3] .ستا

مساافر نشاان  مبادأنتاایج دقات نسابتاً باالایی را در ا لاعاات . بررسی کردند

 [4].دهدیم

شاود،  عمادتاً اتخااذ می ، دو ناوع تکنیاکسوارشادنبرای شناساایی ایساتگاه 

سفرهای  ژانگ و همکاران .GPSهای بندی و تطبی  دادهخوشه لیوتحلهیتجز

کناد و های کارت هوشمند شناسایی میوآمد مسافران را با استفاده از دادهرفت

مساافران باا  سوارشدنهای بندی برای شناسایی ایستگاهاز روش تحلیل خوشه

.  [5]کنادهاای کاارت هوشامند اساتفاده میهشاده در دادتوجه به زمان ثبت

از  ریا  تطبیا   سوارشدنبرای شناسایی مکان  GPSاز تطبی  زمان  فرزین

 یابیاتیموقعهمبستگی ا لاعات حرکات کاارت آی سای اتوباو ، ا لاعاات 

GPS  [6].کندیمه اتوبو  در سائوپائولو، برزیل استفاده ایستگا یهامکانو 

 .های متفاوتی وجود داردآوردن مقصد مسافرها نیز روش به دستبرای 

 نآروش اول از یک تاابع احتماال تاوزیعی فاصاله سافر و میازان اهمیات در 

 باه دساتشاود. بارای ایستگاه، مکان پیاده شدن آن ایساتگاه حاد  زده می

بااا  ارمساافرها ا لاعاات کاارت  تاا اسات نیااز اتکااترقابل یهاانیتخمآوردن 

 مثل سامانه خودرویان ترکیب کنیم.ری ا لاعات دیگ

خاا   یهاساتگاهیاآوردن احتماال پیااده شادن مساافران در  به دستبرای  

زنجیره سفر استفاده کارد. ایان عباارت بارای توصایف سافر از مفهوم  توانیم

اسات باا  شادهلیتشککه از چندین سفر اتوبو   شودیمروزانه یک فرد ایجاد 

مسافر در یک سفر نزدیک باه ایساتگاه پیااده  سوارشدنض که ایستگاه این فر

میزان شناسایی ایستگاه پیاده شدن مسافر با استفاده  شدن آخرین سفر است. 

 [7]درصد است 71تا  67از روش زنجیره سفر بین 

 یهاااتوبو ن مااتریس مبادأ مقصاد آورد به دساتجعفری و همکاران برای  

برای تخماین زماان سافر  هااتوبو یک سال  GPSهای تندرو تهران  از داده

های خطو  و ایساتگاه GISهای ها استفاده شد و سپس با با دادهبین ایستگاه

BRT های انتقال ترکیاب گردیاد. روی بین ایستگاهبرای محاسبه فاصله پیاده 

در نظر گرفته شد که بررسای  یایمکانزمانی و  یهاتیدمحدو کار نیابا انجام 

است یا خیر. در ایان  شدهانجامآیا انتقال در یک دوره و فاصله منطقی  کندیم

 یبررساقابلدرصد سفرها با استفاده از پیگیری زنجیره سافرها  ۵2پژوهش نیز 

 [8]بودند.

اتوبو  و همچناین ا لاعاات  یهاکارتبا استفاده از ا لاعات پروژه حاعر در 

شامل مکاان  است و آمدهدستبهکه از برنامه اصرو  یراناتوبو های مسیر خط

باا  همچناین  و شادهاستفاده اسات هاساتگاهیاو همچناین ترتیاب  هاستگاهیا

 GPSهاای باه دادهو زنجیره سافر بادون نیااز  یبندخوشهاستفاده از مفاهیم 

مقصاد  مبدأتریس آورده و ما به دستا لاعات مبدأ مقصد مسافران اتوبو  را 

 .ایمرا تشکیل داده

 مراحل انجام پروژه و حل چالش -3

اسات را  گرفتاهانجامو مراحلای کاه بارای حال چاالش  هاروشدر این بخش 

 . میدازپریمو در حین این توعیحات به بررسی داده نیز  میدهیمتوعی  داده 

 است. شدهدادهنمایش 1-3شکل روند انجام این پژوهش در 

مراحل انجام پاروژه از چهاار قسامت  شودیمدیده 1-3شکل که در   ورهمان

 یهاساتگاهیاآوردن  باه دسات -2 هااداده یساازآماده -1است .  شدهلیتشک

پیااده شادن و تشاکیل مااتریس  یهاساتگاهیاآوردن  به دست – 3 سوارشدن

OD 4- 3در ایان بخاش  تحات ون . افازارنرمدر بساتر  هااداده یمصورساز 

است. مرحله آخر در بخش نتاایج مفصال توعای   شدهدادهمرحله اول توعی  

 است. شدهداده

 
 پروژه روند اجرای1-3شکل 



           

 (IAI 2023های هوش مصنوعی اصفهان )اولین دوره رقابت

 

 

 

 

3 
 

 هاداده یسازآماده -1-3

بایاد و   قرارگرفتاه (EDA)اکتشافی لیوتحلهیتجز مورد هادادهدر مرحله اول 

را متناسب با اهداف تحلیل آماده کرد. این بخاش خاود شاامل دو  هادادهتمام 

ا لاعاات  یهااآوردن  داده به دسات -2 هاداده یسازپاک-1زیر بخش است. 

 هاستگاهیا ییایجغراف

 هاداده یسازپاک

 موجود شامل سه دسته مختلف هستند.  یهاداده

 شهری  یهااتوبو  یهاداده.1

  BRTخطو  تندرو یا  یهاداده.2

 خطو  مترو  یهاداده.3

  هایستونشامل 

   خطو  اتوبو 

  شماره پلاک اتوبو 

  تاریخ 

  ساعت 

  شماره کارت مسافران 

 مترو یهاستگاهیا 

 است شدهانجاماتوبو  شهری موارد زیر  یهاداده یسازپاکدر بخش 

تکااراری کااه در هاار دو داده متاارو و اتوبااو  تعااداد  یهاااداده یسااازپاک. 1

 (در مترو هادادهنیمی از  حدوداً. )بود یتوجهقابل
 

قارار  23-0۵سااعت در محدوده زماانی  هاآنکه زمان  ییهاداده یسازپاک. 2

 نداشت.

 باود.  تارکم 1000 از هااآن که تعداد رکوردهای ییهاخطه شمار یسازپاک .3

لازم به ذکر است که این موارد در ا لاعات خطو  اصرو نیاز موجاود نیساتند 

 ها استفاده نمود.های آنکه بتوان از ا لاعات جغرافیایی ایستگاه

ساال  یراناتوباو نقشه راهنماای  هر دو که در ییهاخطشماره  یسازپاک. 4

 بود. نبرنامه کاربردی اصرو  و 1398

متوجااه حجاام زیاااد ( اکتشااافی داده لیوتحلهیااتجز) EDA. در مرحلااه ۵

شدیم با شماره کارت یکسان که با بررسای بیشاتر باه ایان نتیجاه  ییرکوردها

را  هاآنرسیدیم که این رکوردها متعل  به رانندگان اتوبو  هستند و درنتیجه 

ام  28-23در تااریخ  هاادادهذکر است کاه  از داده اصلی حذف کردیم. لازم به

روز  12بارای  به(پنجشن-شنبه) مهرماه 11-06و ( پنجشنبه-شنبه) ورماهیشهر

باار در روز هام کاارت زده  7حالت اگر مساافری  نیترنانهیبخوشاست که در 

بسایار  احتمالبهشماره کارت یکسان  ر بابا 84باشد تعداد رکوردهای بیشتر از 

. از  رفی بیشتر رانندگان در یک شاماره هاستاتوبو ه رانندگان زیاد متعل  ب

 . بخشدیمکه به حد  ما صحت بیشتری  اندزدهخط یکسان کارت 

کاه در فایال راهنماا ایساتگاه نظیاری  BRTخاط  یهاستگاهیا یسازپاک. 6

 ها بسیار کم بود که حد  زدیم نویز باشد.نداشت و تعداد رکوردهای آن

تکراری شمالی جناوبی متارو و تجمیاع آن در یاک  یهاستگاهیا یسازپاک. 7

 :ایستگاه

 هاستگاهیا ییایجغراف اطلاعات یهاداده  آوردن دست به 

کاه حااوی  پایش شدی از سایت اصرو اهیاولدر مرحله اول ا لاعات جغرافیایی 

 ازنظار کاهییازآنجاهاا . این دادهی اتوبو  استهاستگاهیاا لاعات جغرافیایی 

دارناد. بعاد از ترسایم نقشاه خطاو   ختلافا یراناتوبو زمانی با نقشه قدیم 

ل تطبیا  داده شادند. کاما  ورباهقدیمی  یراناتوبو اصرو و مقایسه با نقشه 

کامل تطبیا    وربهی اصرو و ا لاعات حقیقی هادادهبا  BRTهمچنین خط 

 هاساتگاهیایاایی تماام و ا لاعات مترو اعافه شد تاا بتاوان از ا لاعاات جغراف

ا لاعاات   هاادادهی متارو باه ایان هاستگاهیااستفاده نمود. برای اعافه کردن 

 دیگار جغرافیاایی هادادهو به  آمدهدستبهنشان  تیساوناز  هاآنجغرافیایی 

 اعافه شد.

 سوارشدن یهاستگاهیاآوردن  به دست -3-2

یکی از اهداف اولیه برای حل این چالش به دست آوردن ایساتگاهی اسات کاه 

باه   مرحلاه 3هر مسافر در آن کارت زده است. برای رسایدن باه ایان هادف 

 یهااتمیالگورانتخاان  یبارا هااداده یریتصاو یبررسا -1 انجاام شاد. ترتیب

 -DBSCAN 3یندبخوشااهالگااوریتم  یسااازادهیپ-2 مناسااب یبندخوشااه

 K-means یبندخوشهالگوریتم  یسازادهیپ

 یبندخوشه یهاتمیالگور انتخاب یبرا هاداده یریتصو یبررس

 مناسب

ایان تعبیر شدند.  یبند، پلاک و روز گروه ها با توجه به خطداده این بخشدر 

ره یاک اتوباو  باا یاک شاما درکه در یاک روز  یی استهاکارتتمام  هاگروه

 شده است.جمع استفاده بخصو  و متعل  به یک خط خا پلاک 

نماودار هیساتوگرام  یهاا را بار روهاا آنهر یک از این گروه مصورسازیبرای 

. محور افقی این نمودار زمان زدن کارت و محور عمودی آن تعداد مصور کردیم

ها داده نتوایشده. در نمودار هیستوگرام مزمان زده هراست که در  ییهاکارت

تقسایم  یاقاهیدقکی یهااهاا را در گروهکرد. در اینجاا ماا داده یبندرا دسته

یاک دقیقاه  حادودکردیم. به دلیل اینکاه میادانیم اتوباو  در هار ایساتگاه 

هاا شد. ایان داده2-3شکل  صورتها به. نمایش یک نمونه از این دادهستدیایم

 اساات. A14۵و پاالاک  شااهریور 24مربااو  بااه خااط شااماره یااک در تاااریخ 

 متمااایز یهاهااا در دسااته، دادهدر شااکل مشااخص اساات ور کااه همااان

ها مرباو  دریافت که هرکدام از ایان دساته توانیدقت م یاند. باکمقرارگرفته

 حرکت اتوبو  از ایستگاه اول باه آخار )و یاا از آخار باه اول اسات(. بارکیبه

 
 صروز مشخ کیپلاک مشخص در  کی یبرا وگرامستینمودار ه 2-3شکل 
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 DBSCANیبندخوشه الگوریتم یسازادهیپ

 یبندخوشاههای موجود از نوع سری زمانی هستند  برای با توجه به اینکه داده

بار  یبندخوشاهالگاوریتم این استفاده کردیم.  DBSCANاز الگوریتم ها آن

و فقاط  هاخوشاهدانستن تعداد ه نیاز ببدون  و کندیمعمل  هادادهپایه چگالی 

 شناسااییتجماع کارده اسات ساعی در  کاه داده در آن ییهامکانبا توجه به 

 ها از یکدیگر دارد.داده یجداسازو  هاخوشه

 مهم این الگوریتم است. یهاتیمزموارد زیر از 

 های متفاوتی با اندازهیهاتشخیص خوشه

 مقاومت در برابر نویز

 ای زمانیهسریقابلیت کار با 

کاه شاعاعی اسات کاه  eps، ردیگیم ورودی عنوانبه الگوریتم دو پارامتراین 

هار  باه ایان معنای کاه شاودیمدر نظار گرفتاه  دونقطاهبرای همسایگی هر 

 minptsو  اندهیهمساادارند باا یکادیگر  espکمتر از  یافاصلهکه  یادونقطه

قطه قرار گیارد. یکای تعداد نقا ی است که باید در همسایگی یک ن حداقلکه 

پیدا کردن ایان پارامترهاا اسات. ماا باا  DBSCANاستفاده از  یهاچالشاز 

 احتماالاً )زمان باین دو ایساتگاه( epsن یداده متوجه شدیم بهتر نوع توجه به

)حاداقل نفراتای کاه در  minptsدارد و بهتارین  1000تا  200مقداری بین 

 grid. باا اساتفاده از دارد 10تاا  4مقداری باین  (شوندیمیک ایستگاه سوار 

search  را امتحاان کاردیم و بهتارین آن را در نظار  هاناهیگزتعدادی از ایان

 یبارای سانجش میازان درسات کاه باود silhouette ما مقدارگرفتیم. معیار 

ها از یکدیگر و فواصل نقا  داخل هار ، میزان فواصل خوشههاداده یبندخوشه

اسات  DBSCANبهینه الگاوریتم  شکل زیر نتیجه .کندیمرا ارزیابی  خوشه

 کااااااه هاااااار رنااااااگ نمایااااااانگر یااااااک خوشااااااه اساااااات.

 
 DBSCAN یبعد از اجرا ستوگرامینمودار ه 2-3شکل 

 

از  هرکادام. به داده اولیه اعافه شاد wayیک ستون  یبندخوشهاین  جهیدرنت

way  مسایر اتوباو  )رفات یاا برگشات( در مسایر خاط  یک دهندهنشانها

 مرتبط است.

 های هاار خااط اتوبااو  وتعااداد ایسااتگاه پیاادا کااردن هاادف در ایاان مرحلااه

 است. مسافران سوارشدن یهاستگاهیا

 K-MEANS یبندخوشه الگوریتم یسازادهیپ

 یهاستگاهیاقبل و همچنین تعداد  یمرحلهدر  آمدهدستبهبا استفاده از نتایج 

زمانی باه  ازنظرهر داده را  kmeansبا استفاده از الگوریتم  میتوانیمهر مسیر 

 یک ایستگاه مرتبط کنیم.

است که تفاوت عمده آن باا  یبندخوشهنیز یک الگوریتم  k-meansالگوریتم 

DBSCAN  تحت عنوان  هاخوشهاین است که از تعداد(k بهره )بردیم. 

خطااو   یهاسااتگاهیاساات آوردن تعااداد یااک پایگاااه داده معتباار باارای بااه د

 پاایش ونآن را باا  یهاادادهرانی اصفهان اپلیکیشن اصارو اسات کاه اتوبو 

 استخراج کردیم.

خطو  اتوباو   یهاستگاهیادر این مرحله ابتدا حد  زدیم به کمک شمردن 

از  آمدهدساتبه یهاساتگاهیاو اعتباار سانجی آن باا تعاداد  شدهارائهدر نقشه 

متوجاه  هاآنمناسب را به دست آورد. اما با مقایسه  k توانیمن اصرو اپلیکیش

 دارد. باه کماک  یتوجهقابالدر این دو منبع اختلاف  هاستگاهیاشدیم تعداد 

grid search باارای الگااوریتمk-means   در یااک بااازه پیرامااون اعااداد

 silhouetteانجاام دادیام و باا معیاار  وجوجستاز اصرو و نقشه  آمدهدستبه

 silhouetteارزیابی کردیم. در اینجا به دلیال اعتباار اپلیکیشان اصارو بارای 

 k. و با این مقدار میقراردادهای اصرو را برابر با تعداد ایستگاه k قبولقابلهای 

خاط مجازا بارای هار گاروه )کاه هار گاروه  صورتبه k-meansدر الگوریتم 

عاددی ایساتگاه  یفاصلهدارند(  مشابه wayاتوبو  ، پلاک اتوبو  ، تاریخ و 

اتوبو  را پیدا کردیم و برای خطو  دیگار  یهیاولنسبت به ایستگاه  سوارشدن

k  اصرو به دست آوردیم. یهاستگاهیابهینه را در یک بازه ا راف تعداد 

باه هار مساافر کاافی اسات  سوارشادندر ادامه برای اختصا  یاک ایساتگاه 

ر رفت یا برگشت روز خود را آغاز کارده اسات بفهمیم هر پلاک اتوبو  از مسی

را برای هر دو حالات محاسابه کاردیم و  silhouetteکه به این منظور امتیاز 

  بهترین حالت را انتخان کردیم.

 یبندخوشاهبا توجه به تعداد زیاد داده و زمان اجارای باالا، کاد دو الگاوریتم 

 صااورتبها توسااعه یافاات کااه ساارعت اجاارا ر multiproccess صااورتبه

بار  یبندخوشاهکه  هادادهبه یک گروه از  proccessبالا برد. هر  یتوجهقابل

  اختصا  یافت. گرفتیمانجام  هاآنروی 

پیاده شدن و  یهاستگاهیاآوردن  به دست -3-3

 ODتشکیل ماتریس 

. شودمیاستفاده  یینها لیتحل ی ساخت این ماتریس ازداده برا نیاز چند

 ،نیشیآمده از مراحل پدستبه جیکه با استفاده از نتااست ی لیداده فا نیاول

هر  کیروز و در هرروز به تفک کیرا به تفک یراناتوبو  یهاکارت یهاداده

تمام  دیداده جد نیاست که در ا نی. هدف اآوردیدرماسه کارت اتوبو  نش

های متمایز بررسی شود. لازم به ستگاهیشده از هر کارت در اموارد استفاده

ها برای هر ی این ایستگاهکنندهمشخصادآوری است که نتایج مراحل پیشین ی

 استفاده از کارت اتوبو  هستند.

های نزدیک به یکدیگر در خطو  اتوبو  دیگر، ایستگاه ازیموردنی داده

ها متفاوت است. این داده با استفاده از ا لاعات جغرافیایی ایستگاه

ها از ی خطو  متفاوت که فاصله آنهاهستگایااست و تمام  آمدهدستبه

 کند.متر است را مشخص می ۵00یکدیگر کمتر از 

آوردن ماتریس  به دست، دشدهیتولهای در ادامه پروژه و با استفاده از این داده

جدا تهیه  صورتبهاول برای هرروز  هاسیماترشود. مقصد میسر می مبدأ
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بتوان جداگانه نشان داد. سپس  تا ا لاعات هرروز را در نسخه ون شوندیم

 شود.تمام نتایج در یک ماتریس جامع تجمیع می

که به ترتیب در دو  شودیمدو فرض در نظر گرفته  هاسیماتربرای تولید این 

شود. اولین فرض این آوردن ماتریس استفاده می به دستها برای مرحله از آن

دو مسیر متفاوت است که اگر کسی در یک روز از یک خط اتوبو  در 

اولیه است. این فرض به این  مبدأدر مسیر برگشت به  احتمالاًاستفاده کند 

سفر بعدی و همچنین مقصد سفر آخر،  مبدأمعناست که مقصد سفر اول، 

سفر اول بوده است. برای جلوگیری از محاسبه چندباره در این مرحله  مبدأ

 شود.می گذاشته کناری تکراری در یک مسیر شناسایی و هااستفاده

شود که بسیاری آن مرحله دوم به این صورت تعریف می جهیدرنتفرض دوم و 

ی از سفرهاست که مقصدهای میانی را ارهیزنج درواقعی شهردروناز سفرهای 

به های نزدیک به هم و همچنین گذاشتن شر  زمانی از فایل ایستگاه توانیم

از خطی که اولین بار در اولین  آورد. همچنین اگر مسافر در سفر آخر دست

زنجیره بسته است  زنجیره سفر یک درواقعبود استفاده کند،  شدهاستفادهسفر 

در  شدهاستفادهاولیه است که البته الگوریتم  مبدأو  مقصد نهایی نیز همان 

 کند.مرحله اول چنین شرایطی را نیز لحاظ می

؛ ا لاعات با یکدیگر تجمیع آوردن ا لاعات در این دو مرحله به دستبعد از 

بیاید که در نسخه ون  به دست هرروزمقصد برای  مبدأتا ا لاعات  شودیم

 است.  مشاهدهقابل

، ا لاعات تجمعی مربو  به روزهاتمامدر مرحله آخر از تجمیع ا لاعات 

 به دستمقصد  مبدأی پیاده شدن و همچنین ماتریس نهایی هاستگاهیا

 .آیدمی

 گیرینتیجه -4

سامانه  -2مقصد -ماتریس مبدا -1 .روجی سیستم به دو صورت موجود استخ

 تحت ون . 

 مقصد – مبدأ ماتریس

 آمدهدساتبهاصالی خروجی  عنوانبه csvمقصد نهایی با فرمت  مبدأماتریس 

 1431در  1431است. این مااتریس یاک مااتریس مربعای اسات کاه شاامل 

هاا که بین آن ییهاستگاهیاام ایستگاه اتوبو  است که با استفاده از تجمیع تم

اسات. در ایان مااتریس  آمدهدساتبهو پیاده شادنی اتفااا افتااده  سوارشدن

دهنده ها نشااانو سااتون سوارشاادن یهاسااتگاهیای دهندهسااطرها نشااان

اسات.  شادهمشخصهای پیاده شادن اسات کاه باا شناساه ایساتگاه ایستگاه

ی هار دارد کاه بارا جاودوراهنما در کناار ایان مااتریس  پَرونَجاهمچنین یک 

 کند.شناسه ایستگاه نام ایستگاه و مکان آن را مشخص می

  وب تحت سامانه

از دو  افازارنرمتحت ون تهیه گردید. این  افزارنرمبرای این چالش یک سیستم 

 یهاازبان اباو با معماری سرویس گارا  اندفرانتو  اندبکپروژه مجزا در سمت 

زیار  یهاقسامتاز  افازارنرماسات. ایان  افتهیتوساعه پتیاساکرپایتون و جاوا 

ها در ساایت و نقشاه نمودارهاتشکیل گردیده است . لازم به ذکر است که این 

 تاوانیممتفااوت  یهاناهیگزد و با اساتفاده از رتعاملی قرار دا کاملاًدر محیط 

 جزییات بیشتری را مشاهده نمود.

نقشااه  یلهیوساابهباارای هاار خااط  آمدهدسااتبه یهاسااتگاهیا :قساامت اول

اصرو   برنامه کاربردیاز  آمدهدستبه یهاداده  ورنیمهاصفهان و  یهااتوبو 

کاه  1-4شاکل یاک نموناه از ایان قسامت در  .دهدیمرا بر روی نقشه نشان 

انتخاان خاط و اسات. ایان قسامت قابلیات  4رفت خاط جهت  دهندهشینما

 گشت و یا هردو جهت را دارد.انتخان جهت رفت ، بر

 
 افتهیتوسعهنقشه خطو  در سامانه 1-4شکل 

 نیترشلوغشامل  که هادادهیرواز  آمدهدستبهآماری  ینمودارهاقسمت دوم : 

و اتوباو   BRTمتارو،  یهاساتگاهیاروزها ، شالوغی  نیترشلوغساعات روز ، 

  است.

بعاد از  کاه در ایان نقشاه آمدهدساتبهقسمت سوم: نقشه خروجی ماتریکس 

کاه باا  ییهاساتگاهیا، تماام سوارشادنانتخان تاریخ و بعد از انتخان ایساتگاه 

 2-4شاکل  شاود.نمایش داده می است دهیرس هاآناستفاده از این ایستگاه به 

نمایش خروجی بار  شودیمکه دیده   ورهماناین قسمت است.  ندهدهشینما

 تاوانیمهار ایساتگاه  رویر با کیالک بااشاده اسات.  یبندمیتقساسا  روز 

باه را مشااهده نماود.  اندشادهسوار جریان مسافرانی که این ایستگاه ا لاعات 

 .گرددیمهر زنجیره سفر مشخص مینی پیاده شدن در اد تخاین معنی که تعد

 
 مقصد مبدأاتریس منتایج 2-4شکل 

باار اسااا  تعااداد افااراد باار روی  هاسااتگاهیاقساامت چهااارم : نقشااه شاالوغی 

 هاساتگاهیاشالوغی  دهنادهشینما 3-4شاکل  . سوارشادنموقاع  یهاستگاهیا

باا  سوارشادن یهاساتگاهیادر این نقشه در ابتدا تماام است . سوارشدنهنگام 

که با بزرگ و کوچاک باودن آن ایساتگاه نماایش  هاآنتوجه به میزان شلوغی 

به شاکل  توانیماست. بعد از انتخان خط مربو ه  مشاهدهقابلاست  شدهداده

 آورد. به دسترا ا لاعات شلوغی هر ایستگاه  ددر مور یتریجزئ
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 سوارشدنبرای  هاستگاهیاشلوغی  3-4شکل 

 هاساتگاهیاها بر اسا  تعداد افراد بر روی قسمت پنجم : نقشه شلوغی ایستگاه

اسات و  شادهدادهنماایش  4-4شاکل در  کهاست  موقع پیاده شدن از اتوبو 

توعیحات آن مانند مورد قبلی است با این تفاوت که این ا لاعاات از مااتریس 

شادن در هار ایساتگاه را نماایش  است و مقدار پیاده آمدهدستبهمقصد  مبدأ

یساتگاه نتایج بدست آمده ایستگاه میادان آزادی شالوغ تارین ا ب   .دهدیم

 است.

 
 .هنگام پیاده شدن هاستگاهیاشلوغی  4-4شکل 
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