
     

  

  
اين .  شود هاي ناوبري خودرو پيشنهاد مي بيقي در سيستمدر اين مقاله يك الگوريتم جديد براي حل مسأله مسير يابي تط ‐ دهيچک

در روش پيشنهادي از اتوماتاهاي يادگير براي تنظيم . الگوريتم  از ترکيب اتوماتاهاي يادگير و يك سيستم خبره فازي حاصل شده است
كند مسيرهاي كه با علايق   سعي مياين روش از طريق يادگيري ترجيحات راننده. شود توابع تعلق در سيستم خبره فازي استفاده مي

به منظور ارزيابي، روش پيشنهادي بر روي شهر تهران آزمايش گرديده است و نتايج . راننده تطبيق بيشتري دارد را به او پيشنهاد نمايد
نتايج مقايسه . ستموجود مقايسه شده ا بدست آمده با نتايج يكي از الگويتمهاي تنظيم سيستم خبره فازي مبتني بر يادگيري تقويتي

  .  حاكي از عملکرد بهتر الگوريتم پيشنهادي دارد
  ي يادگير، سيستم خبره فازي، اتوماتاي تطبيقي خودرو، مسيريابي ناوبريها سيستم ‐كليد واژه

 

 مقدمه ‐۱

 يابيريشدن مسيرها، مس  تر با گسترش شهرها و پيچيده
در اگر در گذشته افراد قا. شود يتر م رتر و دشواريگ زمان

 ي در شهر خود به راحتين هر مبدأ و مقصديبودند ب
 و تر شده است ن كار اكنون مشكلي كنند، اي را معرفيريمس

 خودرو ي ناوبريها ستمين جهت استفاده از سيبه هم
 ييها ستمين سيچن. گشا باشد ن راستا مشكليتواند در ا يم

، مكان خودرو را در هر يابي  مكانيها  از روشيريگ با بهره
ن مبدأ و ير بيافتن مسيص داده، و به راننده در يلحظه تشخ

ر ي مسي كمك كرده و سپس او را در طيمقصد دلخواه و
كند  ي مي خودرو سعيستم ناوبريس يك .كنند ي مييراهنما

ترين  كوتاه و يازمانترين  مانند كوتاهاريك معيبر اساس 
. ار راننده قرار دهدير ممكن را در اختين مسيبهترفاصله 

تر عمل كرده و بر  شرفتهيز وجود دارند كه پي نييها ستميس
 يابيريمس. دهند ي را انجام ميابيريار مسي معچنداساس 

 ي برايخودرو روش ي ناوبريها ستميتطبيقي در س
ق و يند جستجوي مسير با توجه به علاي فراسازيشخصي

توسط ر يانتخاب مس يها الگو ن روشيا. اهداف راننده است
مواقع لزوم از اين اطلاعات در ، و در گيرند  ميادي را راننده

او باشد به او كمك  علاقهشتر مورد ي كه بيافتن مسيري

 .كنند مي

رويكرد منطق فازي براي مسير يابي تطبيقي در سيستمهاي 
. ناوبري خودرو در سالهاي اخير مورد توجه قرار گرفته است

  1990ل  در سان باري اولي براتئودوروويچ و كيكوچي
 ي ناوبريها ستمي در سيابيري مسي برايقي تطبيتميالگور

هاي استنتاج فازي براي  آنها از مدل]. 1[خودرو ارائه نمودند 
مطالعه مسأله انتخاب بين دو مسير توسط راننده استفاده 

ز با استفاده از ي نيگري مشابه ديها پس از آن مدل. نمودند
دامه ويتولكاس در سال در ا]. 3][2[ ارائه شديكرد فازيرو

ف رفتار انتخاب ميان استفاده از قطار و يا ي توصي برا1994
 يستم خبره فازيك سير مشخص از يك مسي يخودرو برا

 توابع تعلق ي فازياستفاده كرد كه با استفاده از شبكه عصب
 2000هن در سال ]. 4[شدند  يم مين آن تنظيو قوان
ي ساخت و ثابت كرد اي فازي از يك مدل انتخاب قطع نسخه

 انتخاب مسير، حالت تعميم ي برايگيري فاز كه تصميم
 2002رضوان نيز در سال ]. 5[يافته مدل استاندارد است 
از دانش فرد در مورد در اين مدل مدلي جديد ارائه نمود كه 

]. 6[شود ميز استفاده يگيري ن ها و مسيرها در تصميم خيابان
رد كه افراد در برخورد با ده را مطرح كين اين اي همچنيو

كنند كه  يد مي تولي ذهنيط به صورت ناخودآگاه قوانينيشرا

         در سيستمهاي ناوبري خودرويقي تطبيابيريمس يك روش تركيبي براي
 )ريادگي يهااتوماتا+ يستم خبره فازيس(
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پنگ و  .كرد خواهند يروي از آن پي بعديدر رفتارها
 ي براي فازي عصبيكردي از رو1999همكارانش در سال 

ر ي هر مسيآنها برا]. 7[ استفاده كردنديقي تطبيابيريمس
 ينه، سختيكم، هزت مسافت، زمان، درجه ترايشش خصوص

سپس با در نظر گرفتن . حركت و منظره را در نظر گرفتند
ك شبكه يق ي و اعمال آن از طرين فازي از قوانيگاهيپا

. ر را استخراج نمودنديت هر مسيزان مطلوبي مي فازيعصب
 است كه داده را يساز يرشبكه فازيك زين شبكه شامل يا

 يساز يرفازيغرشبكه يك زي كرده و يبه هنگام ورود، فاز
اساس كار .  استييجه نهايز در انتها مسئول استخراج نتين
در .  كاربر استي متواليها  بر انتخابيستم مبتنين سيا

از را ين امتي بهتريستم توانسته باشد به درستي كه سيصورت
 شبكه يها ر منتخب كاربر اختصاص داده باشد، وزنيبه مس

 شبكه به يها وزن. و در غير اين صورت كنند ير نمييتغ
ر ياز به مسين امتيشوند كه بهتر ي ميروزرسان طريقي  به

  . منتخب كاربر اختصاص داده شود

ف رفتار يتلاش در جهت توص الذكر بيشتر فوقيها در روش
ها  در اين روشآن علاوه بر .  آنها بوده استينيب شيو نه پ

 ،ان تمام كاربرين برايگاه قوانين مورد استفاده در پايقوان
 در يها يژگيثابت و از قبل مشخص بوده و همچنين تعداد و

 در تحقيقات انجام علاوه بر آن. اند نظر گرفته شده كم بوده
ير نوع تابع تعلق بر أثاي در باره ت گرفته هيج گونه مطالعه
 در سال 1برنجي و خدكار.  استشدهكارايي سيستم انجام ن

ك يم يظ تني برا را GARIC به نام يساختار 1991
در روش آنها ]. 8[شنهاد نمودنديپ يستم خبره فازيس
 ين شبكه عصبي با استفاده از چنديستم خبره فازيس

 يستم خبره فازيم سي مهم آنها تنظينوآور. گردد يم ميتنظ
با الهام از كار . باشد ي ميتيتقو يريادگيكرد يبا استفاده از رو

 حل ي براين مقاله الگوريتم جديدي، در ا و خدكاريبرنج
 خودرو ي ناوبريها ستميمسأله مسيريابي تطبيقي در س

ي يادگير و ب اتوماتاياز تركاين الگوريتم . شود پيشنهاد مي
 يبيدر روش ترك. سيستم خبره فازي حاصل شده است

 در يم توابع فازي تنظير برايادگي ي از اتوماتايشنهاديپ
ق ن روش از طرييا. شود يسيستم خبره فازي استفاده م

كند مسيرهاي بهتري  حات راننده سعي ميييادگيري ترج
شتر منطبق است را به او پيشنهاد يكه با علايق راننده ب

ستم خبره ين در سيگاه قوانيدر روش پيشنهادي پا. نمايد
 

1 Berenji and Khedkar 

 ي ويازهاي هر راننده متفاوت و مطابق با ني برايفاز
ف ي توصي برايشتري بيها يژگين تعداد ويهمچن. باشد يم

به منظور ارزيابي، روش . ها به كار گرفته شده استريمس
پيشنهادي براي شهر تهران ازمايش گرديده است و نتايج 

 و خدكار براي ي روش برنجيساز ادهيبدست آمده با نتايج پ
نتايج مقايسه .  استسه شدهي مقايقي تطبيابيريمسأله مس

ن يادامه ا. الگوريتم پيشنهادي دارد حاكي از عملكرد بهتر
 2در بخش .  شده استين صورت سازماندهيقاله بدم

 ي به طور خلاصه معرفيستم خبره فازير و سيادگي ياتوماتا
 به اختصار GARIC ساختار 3سپس در بخش . شوند يم

 ارايه يشنهاديتم پي الگور4شود و در بخش  يشرح داده م
ج ي و نتايساز ادهيات پي شامل جزئ5بخش . گردد مي
 يريگ جهينتبه   مقالهياني بخش پا.باشد ها مي شيآزما
  .پردازد مي

   يادگيرياتوماتا ‐۲

تواند تعدادي   يادگير، ماشيني است كه ميونيك اتومات
متناهي عمل را انجام دهد؛ هر عمل انتخاب شده توسط يك 
محيط احتمالي ارزيابي و نتيجه ارزيابي در قالب سيگنالي 

تا از اين پاسخ شود و اتوما مثبت يا منفي به اتوماتا داده مي
هدف نهايي اين . ]9 [پذيرد در انتخاب عمل بعدي تاثير مي

است كه اتوماتا ياد بگيرد تا از بين اعمال خود بهترين عمل 
بهترين عمل، عملي است كه احتمال دريافت . را انتخاب كند

كاركرد اتوماتاي . پاداش از محيط را به حداكثر برساند
 نشان 1صورت ساده در شكل يادگير در تعامل با محيط، به 

  .داده شده است

 محيـــط تصـــادفي

ــادگير ــاي يـ  اتوماتـ

α ( n )  

β ( n )   
  طير و محيادگي يتعامل اتوماتا: ۱ شکل

توان توسط  اتوماتاي يادگير با ساختار متغير را مي
},,,{چهارتايي Tpβαنشان داد كه },...,{ 1 rααα = 

},...,{هاي اتوماتا، مجموعه عمل 1 mβββ  مجموعه =
},..,{هاي اتوماتا، ورودي 1 rppp  بردار احتمال انتخاب =

)1(]),(),()[(ها و  هريك از عمل npnnTnp βα=+ 
هاي   از الگوريتميا نمونه. باشد الگوريتم يادگيري مي



     

اگر . شود ي مين صورت معرفييادگيري خطي است بد
ام انتخاب شود؛ در صورتي كه عمل n در مرحلهiαعمل

  :1انتخاب شده مطلوب باشد بردار احتمال توسط رابطه 

)١(         [ ]
ijjnpanp

npanpnp

jj

iii

≠∀−=+
−+=+
)()1()1(

)(1)()1(  

و در صورتي كه پاسخ نامطلوب باشد بردار احتمال توسط 
  :2رابطه 

)2           (
ijjnpbrbnp

npbnp

jj

ii

≠∀−+−=+
−=+

)()1()1()1(
)()1()1(  

 b پارامتر پاداش وa،2 و 1در روابط . شود به روز مي
ن دو پارامتر ير ايكه بر اساس مقاد. باشند پارامتر جريمه مي

سه الگوريتم يادگيري براي بروز رساني بردار احتمال به 
LR-Pصورت مدل 

 يمعرف LR-1 3و مدل  LR-εP، مدل 2
  .شود يم

  قويتيتنظيم سيستم خبره فازي با يادگيري ت ‐۳

شنهاد نمودند كه با ي را پي و خدكار ساختاريبرنج
ستم خبره يك سي، يتي تقويريادگيكرد ي از رويريگ بهره
 را GARIC ي معمار2شكل ]. 8[كند يم مي را تنظيفاز

اين معماري داراي سه جزء اصلي به شرح زير . دهد نشان مي
  .باشد مي

ن شبكه يفه ايوظ :4 انتخاب عملي  شبكه عصب
شبكه بردار ن يا.  استيستم خبره فازي سيساز ادهيپ

افت كرده، و با استفاده از يط را دريدهنده حالت مح نشان
  .كنداستنتاج فازي آن را به يك عمل پيشنهادي نگاشت مي

ن شبكه بردار حالت ي ا:5 عمليابي ارزي  شبكه عصب
  عملا عدم موفقيتيت يدهنده موفق ط و سيگنال نشانيمح

ط را ي كه ميزان مطلوبيت حالت محياز عددرا به يك امتي
 محاسبهاز اين امتياز براي . كند ، نگاشت ميكند ميمشخص 

 .شودتقويت داخلي استفاده مي

كننده احتمالاتيِ  تعديل:6كننده احتمالاتيِ عمل  تعديل
 براي توليد يت داخلي و بردار تقويشنهاديعمل از عمل پ

 
2 Linear Reward-Penalty Schema 
3 Linear Reward-Inaction Schema 
4 Action Selection Network 
5 Action Evaluation Network 
6 Stochastic Action Modifier 

  .كند  استفاده ميييعمل نها

 انتخاب و اجرا ييكننده، عمل نهال يس از انتخاب تعد     پ
 عمل همراه با سيگنال يط پس از اجرايحالت مح. شود يم

. شودموفقيت به سيستم بازگردانده ميموفقيت يا عدم 
 يها ق تنظيم دقيق وزنييادگيري در اين روش از طر

 شبكه يها وزن. شود  انجام ميياتصالات دو شبكه عصب
كننده توابع تعلق فازي امترهاي توصيفانتخاب عمل پار

 و خدكار استفاده آنها از ي مهم برنجينوآور. باشند يم
ستم خبره يم توابع تعلق در سي تنظي برايتي تقويريادگي

 ين توابع تعلق در ابتدا به صورت تصادفيا.  استيفاز
 ي زمان با توجه به بازخوردهايشوند، و در ط يانتخاب م

 موجود در شبكه انتخاب يها لب وزندر قا (يمنتقد داخل
  .كنند يدا مير پييتغ) عمل

 روش پيشنهادي ‐۴

 حل مسأله مسيريابي ين بخش روش پيشنهادي برايدر ا
اين .  گردد  خودرو ارايه ميي ناوبريها ستميتطبيقي در س

 ب اتوماتاي يادگير و سيستم خبره فازيياز ترك روش
 ياز اتوماتا يشنهاديدر روش پ. ، حاصل شده است]10،11[
 در سيستم خبره فازي يم توابع فازي تنظير برايادگي

روش پيشنهادي از طريق يادگيري . شود ياستفاده م
كند مسيرهاي بهتري كه با علايق  حات راننده سعي مييترج

  .راننده تطبيق  دارد به او پيشنهاد نمايد

قبل از اينكه به شرح جزييات الگوريتم تنظيم توابع تعلق 
در باره ابتدا وسط اتوماتاي يادگير بپردازيم فازي ت

تعيين درجه هاي در نظر گرفته شده براي مسير،   ژگي وي
انتخاب اوليه توابع و ي، ن فازي ساختن قوان،ها اهميت ويژگي

  . كنيم  صحبت ميتعلق فازي

  يك مسير دري كه براييها ژگي وي  :هاي مسير ژگي وي
شده است عبارتند از زمان، شهر تهران در نظر گرفته 

زان عبور از ي، مي اصليها زان تراكم، تعداد تقاطعيمسافت، م
ي ها برا يژگين ويا. ها  و بزرگراهي، فرعي اصليها ابانيخ
   يخروج.  شوند ي محسوب مي خودرو وروديستم ناوبريس
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ها به  يژگين ويتمام ا. ر استيت مسيان مطلوبزيستم ميس
ر ياند و هركدام مقاد ف شدهي تعري فازيرهايصورت متغ

ر زباني يها و مقاد  اين ويژگي1جدول .  خود را دارنديزبان
ابان ي عبور از خي براير زبانيمقاد(دهد  آنها را نشان مي

 يژگي ويبرا.)  مشابه عبور از بزرگراه استي و فرعياصل
 بد، يلير خيز مقادير نيت مسيزان مطلوبي ميعني يخروج

  . خوب در نظر گرفته شده استيلي، خوب و خيبد، معمول

  آنهاير زبانيها و مقاد يژگيو: ۱ جدول

  ير زبانيمقاد  يويژگ

بسيار   زمان
بسيار   طولاني  كوتاه  كوتاه

  طولاني

بسيار   مسافت
بسيار   طولاني  كوتاه  كوتاه

  طولاني

جود و  )ترافيك(تراكم 
بسيار   سنگين  سبك  ندارد

  سنگين

بسيار   هاتعداد تقاطع
  بسيارزياد  زياد  كم  كم

  كاملاً  زياد  كم  اصلاً  عبور از  بزرگراه
  

  : و ساختن قوانين فازيها ويژگي  اهميتدرجهتعيين 
ستم ي آن است كه سيشنهاديات روش پي از خصوصيكي

او  با توجه به ترجيحات ، هر رانندهي خودرو برايناوبر
 براي هر ين فازيگاه قوانيمين دليل پا هبه. گردد تنظيم مي

 ساخته يحات ويراننده بطور جداگانه با توجه به ترج
ت است ي از اهميا  درجهير داراي از مسيژگيهر و. شود يم

  ت  يبا توجه به درجه اهم. دگرد ين مييكه توسط راننده تع

  

هر ت ياهم  درجه. شوند ي ساخته مين فازي قوانها، يژگيو
 ،تيار مهم، مهم، كم اهميبستواند يكي از مقادير  ويژگي مي

هر چه درجه اهميت يك . را اختيار كندت ياهم يا بيو 
 تغييراتي كه در خروجي سيستم ايجاد ،ويژگي بيشتر باشد

 با درجه يژگي سه و،2جدول . خواهد بودكند بيشتر  مي
  .دهد يان من حاصل از آنها را نشي مختلف و قوانيها تياهم

ر يمقادك از ي هر يبرا: انتخاب اوليه توابع تعلق فازي
 .شود يك تابع تعلق در نظر گرفته مي ،ي فازريك متغي يزبان

هر يك از توابع تعلق به يك اتوماتون يادگير با ساختار 
ن تابع آ پارامترهاي مي وظيفه تنظ كه،گردد متغير تجهيز مي

توابع تعلق . دده دارعهبه  را در سيستم خبره فازي يفاز
 از يا  نمونه3شكل . هستند يا  و ذوزنقهي از نوع مثلثيفاز

 نشان ير فازيك متغي ير زبانيمقاد يچهار تابع را برا
ش ي و از پ توابع تعلق ثابتينقاط ابتدا و انتها. دهد يم
 از اعمال يكير با انتخاب يادگي اتوماتون. ن شده استييتع

 يها  حالت4شكل . كند يعيين مخود، مركز تابع تعلق را ت
 در مورد. دهد ي را نشان ميك تابع تعلق مثلثيمختلف مركز 
ن ي به هميز، نقطه مركزي ابتدا و انتها نيا توابع ذوزنقه

  .شود يب انتخاب ميترت

 
   از توابع تعلقيا نمونه: ۳ شکل
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  ز آنن ساخته شده ايقوان  تيدرجه اهم  يژگيو

  ار مهميبس  مسافت

  . خوب استيلير خيار کوتاه باشد، مسير بسياگر مسافت مس
  .ر خوب استير کوتاه باشد، مسياگر مسافت مس
  .ر بد استي باشد، مسير طولانياگر مسافت مس
  . بد استيلير خي باشد، مسيار طولانير بسياگر مسافت مس

  مهم  زمان

  . وب استر خيار کوتاه باشد، مسير بسياگر زمان مس
  .ر خوب استير کوتاه باشد، مسياگر زمان مس
  .ر بد استي باشد، مسير طولانياگر زمان مس
  .ر بد استي باشد، مسيار طولانير بسياگر زمان مس

  تيکم اهم  تراکم

  . استير معمولير تراکم نداشته باشد، مسياگر مس
  . استير معمولير کم باشد، مسياگر تراکم مس
  .ر بد استي باشد، مسادير زياگر تراکم مس

  .ر بد استير کاملاً متراکم باشد، مسياگر مس
  

 
   با رئوس مختلفيتوابع تعلق مثلث: 4 شكل

در   :تنظيم توابع تعلق با استفاده از اتوماتاي يادگير
 كه از اتوماتاهاي تنظيم توابع تعلقتم ياين بخش الگور

. شود يشرح داده م كند  يادگير براي اين منظور استفاده مي
 هر سفر كه توسط راننده انجام يتم براين الگوريا
  .گردد يشوداجرا م يم

  :گيرد براي هر سفر توسط راننده مراحل زير انجام مي

 يك از اتوماتاهاين سفر راننده است هر ياگر سفر اول  .1
كي از اعمال خود ي انتخاب اعمالش ر با توجه به بردار يادگي

ن طريق توابع تعلق تعيين كند كه از اي را انتخاب مي
 حاصل از يتوابع تعلق فازاز ن صورت ير ايدر غ. شوند مي

  .استفاده خواهد شدشين يسفر پ
 .شود ميدا ي مختلف پري مسnبين مبدأ و مقصد سفر،  .2
، ين فازيگاه قوانين موجود در پايبا اِعمال قوان .3

 .شود مير محاسبه ي هر مستيمطلوب
ر با يمس. ولي مرتب كنرها را بر اساس به صورت نزيمس .4

  به راننده يشنهادير پيمست را  به عنوان ين مطلوبيبالاتر

  
 . اعلام كن

ر ديگر را به راننده براي يمس  n-1 و يشنهاديمسير پ .5
 كه راننده انتخاب يريمس. شود ميانتخاب مسير ارايه 

 .ناميم مي ير انتخابيمسكند را  يم
 راننده برابر  و مسير انتخابي توسطيشنهادير پياگر مس .6

ر يت مسين صورت، مطلوبير ايدر غ.  برو1بودند به گام 
ر يت مسي را مطلوبيت مسير پيشنهادي و مطلوبيانتخاب

. شود داده مي قرار ير انتخابيت مسي را مطلوبيشنهاديپ
 آنها مطلوبيت واقعيرا مطلوبيت جديد اين مسيرها (

 .)ناميم مي
انتخاب به بردار ر با توجه يادگي يك از اتوماتاهايهر  .7

كند كه از اين  كي از اعمال خود را انتخاب ميياعمالش 
 .شوند طريق توابع جديد تعلق تعيين مي

 تا 8  گامهاييشنهادي و پي انتخابيرهايك از مسي هر يبرا
 : را اجرا كن10

 يها ي را بر ورودين فازيگاه قوانين موجود در پايقوان .8
 شود و ميال اعم) ري مسيها يژگي ويعني( شده يفاز

ت يمطلوب از يني تخميعني (يستم خبره فازي سيخروج
 .يدآ مي به دست )ريمس

 ينيت تخميمطلوباختلاف  (قي تطبيخطااگر  .9
 است در اين صورت ε آمتر از ) يت واقعيمطلوب و ريمس

ر پاداش داده يادگي يتوسط اتوماتاها به اعمال انتخاب شده
توماتاهاي يادگير را  بردار انتخاب اعمال هر يك از ا(شود مي

ين فازي از قوانيانمونه:2جدول



 

   6

IRLبر طبق الگوريتم يادگيري   ).شود مي بروز −
كه ير به بردار يادگي يهااگر بردار احتمال اعمال اتوماتا .10

ره ي ذخموجود را توابع تعلق  اند در اين صورتهمگرا شده
  . برو7ن صورت به گام ير اي در غ وكن
 ها شيج آزماينتا ‐۵

جام گرفته براي هر يك از توابع تعلق از هاي ان در آزمايش
IRLيك اتوماتاي يادگير   ,0.5 ,0.4 ,0.2}با مجموعه اعمال −

پارامتر پاداش براي اتوماتاي . استفاده شده است {0.8 ,0.6
در ابتداي .  در نظر گرفته شده است0/9 يادگير برابر با

 اتوماتاهاي يادگير هر يك از انتخاب اعمالاحتمال آزمايش  
 قرار 0/01برابر با  ε  پارامتر.باشد ي م0/2يكسان و  برابر با 

  . داده شده است
  

زمايش روش پيشنهادي براي تنظيم آ در اين :ش اوليآزما
 و خدكار مقايسه يتوابع تعلق با روش ارايه شده توسط برنج

همانطور .   آمده است5شكل نتجه اين آزمايش در . گردد مي
شود روش پيشنهادي در مقايسه با روش  اهده ميكه مش

 يعني ،باشد كمتري ميق يتطب و خدكار داراي خطاي يبرنج
  .  تر عمل كرده است بيق با علايق راننده موفقطدر ت
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 و ي با روش برنجيشنهادين روش پيق بي تطبيسه خطاي مقا-5 شكل

  خدكار 

ر عملكرد ثير نوع توابع تعلق دأدر اين آزمايش ت: ش دوميآزما
در اين آزمايش بر خلاف . شود روش پيشنهادي بررسي مي

جه ي نت6شكل . ايم آزمايش اول از توابع تعلق گوسي استفاده كرده
شود كه زمانيكه توابع  مشاهده مي. دهد يش را نشان مياين آزما

ق كمتركمتر ي استفاده شده است خطاي تطبيا مثلثي و ذوزنقه
 ]12[توان به  يشهاي بيشتر ميبراي مشاهده آزما .بوده است
  .مراجه نمود

 يريگ جهينت ‐ ۶

ن مقاله يك روش جديد مسير يابي تطبيقي در يدر ا
اين الگوريتم كه .   خودرو پيشنهاد گرديدي ناوبريها ستميس

ب اتوماتاهاي يادگير و سيستم خبره فازي حاصل ياز ترك
م توابع تعلق در ي تنظير برايادگي يشده است از اتوماتا

ن روش از طريق يا. كند تم خبره فازي استفاده ميسيس
كند مسيرهاي بهتري  حات راننده سعي ميييادگيري ترج

به . با علايق راننده تطبيق دارد را به او پيشنهاد نمايد كه
منظور ارزيابي، روش پيشنهادي براي شهر تهران ازمايش 
گرديده است و نتايج بدست آمده با نتايج يكي از 

 يريادگي مبتني بر يستم خبره فازيم سيتنظالگويتمهاي 
نتايج مقايسه حاكي از . موجود مقايسه شده است يتيتقو

  .عملكرد بهتر الگوريتم پيشنهادي را داشته است
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 و توابع يا ذوزنقه‐ي توابع تعلق مثلثيق براي تطبيسه خطايمقا: ۶شکل 

  يتعلق گوس

  سپاسگزاري

ت مخابرات اين پژوهش تحت حمايت مالي مركز تحقيقا
  .ايران انجام گرفته است
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