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  مقدمه - 1
سيستمهاي هدايت اتومبيل دستگاههايي هستند كه بر روي اتومبيل 

و نقشه ديجيتالي  GPSنصب ميشوند و با استفاده از سيگنالهاي 
موقعيت اتومبيل را نمايش داده و در پيدا كردن مسير مناسب بين مبدا 

تقريبا ده سال است كه جمع آوري . تا مقصد به راننده كمك مي كنند
ربوط به ميزان ترافيك راهها و مخابره آنها به وسايل نقليه در اطلاعات م

سيستمهايي كه به اين اطلاعات دسترسي . اكثر كشورها انجام مي شود
دارند، مي توانند اين اطلاعات را نيز در عمل مسيريابي خود دخالت 

و مسيري كه براي رسيدن به مقصد انتخاب مي شود، از ميزان . دهند
  .برخوردار باشدترافيك پائيني 
 تا به حال سيستمهاي هدايت اتومبيل پيشرفته اي 1995از سال 

اين سيستمها از نظر امكانات راهنمايي . به بازار عرضه شده اند
رانندگان، نقشه هاي ديجيتالي كارا و ارسال دستورات بصورت صوتي و 

همچنين تا بحال بسياري . [1]تصويري پيشرفت چشمگيري داشته اند
لات و مسايل مبهم مربوط به اين سيستمها مثل تعيين موقعيت از مشك

دقيق اتومبيل، جمع آوري اطلاعات كامل نقشه هاي ديجيتالي و 
راهنمايي سريع و قابل اطمينان رانندگان از سوي اين سيستمها حل 

ولي هنوز هم مشكلاتي در مورد الگوريتمهاي مسيريابي و . شده است
  .ردمحاسبه مسير بهينه وجود دا

مسئله انتخاب مسير در سيستمهاي هدايت اتومبيل، مسئله 
جستجوي مسير بهينه از نقطه مبدا تا نقطه مقصد بر روي نقشه تعريف 

شايد از اين تعريف اينطور به نظر برسد كه پيدا كردن . [2]شده است
و معمولا . مسير بهينه همان كوتاهترين مسير بين مبدا و مقصد است

گوريتمهاي استانداردي كه براي جستجوي گرافها بلافاصله سراغ ال
در حاليكه اگر هدف اين باشد كه اين سيستمها . وجود دارند ميروند

مثل يك راننده اي عمل كنند كه تمامي مسيرهاي شهر را مي شناسد 
مثل ( و از محدوديتهاي راهنمايي و رانندگي همه خيابانها اطلاع دارد 



و همزمان ...) ر زدن ممنوع و گردش به چپ يا راست ممنوع، دو
اطلاعات مربوط به حجم ترافيك راهها نيز به وي مخابره شود، 
الگوريتمهاي جستجوي گراف به تنهايي قادر به حل مسئله نخواهند 

البته برخي تكنيكها را در اين رابطه بكار برده اند و پيشرفتهايي . بود
رح شده اند كه با و برخي روشها و الگوريتمها نيز مط. حاصل شده است

توجه به مشكلاتي كه در ادامه بحث مي كنيم اكثرا مي توانند جنبه 
تئوري داشته باشند و معمولا به سختي مي توان آنها را پياده سازي 

  .نمود
براي مواجه نشدن با برخي مشكلات و مسائل مطرح در اين 

. يم براي عمل مسير يابي پيشنهاد نمود[3]سيستمها ما ايده اي را در
در روش مطرح شده از قدرت يادگيري شبكه هاي عصبي استفاده 
كرده و تمامي شرايط ممكنه را كه در يك شهر مي تواند براي 
مسيريابي درخواست شود را از قبل پيش بيني كرده و جواب آنرا نيز 

و پس از آموزش . پيدا مي كنيم، و شبكه عصبي را آموزش مي دهيم
در واقع هم صورت مسئله و . ستفاده مي كنيمشبكه بهنگام نياز از آن ا

هم جواب بهينه آنرا در نظر مي گيريم و با آموزش دادن شبكه عصبي 
قابل ذكر است كه شبكه هاي عصبي بهنگام . آنها را ذخيره مي كنيم

و اين سرعت . پاسخ دادن مسئله با سرعت بسيار بالايي كار مي كنند
ايت اتوميبل كه نياز به بالاي شبكه هاي عصبي در سيستمهاي هد
در اين مقاله ايده مطرح . جواب بلادرنگ دارند بسيار مفيد خواهد بود

 خود را همراه با جزئيات پياده سازي و نتايج تجربي حاصل  قبليشده
از پياده سازي عملي يك سيستم هدايت اتومبيل بر روي نقشه شهر 

  .كنيمتبريز ارائه مي 
دوديتهاي ساير الگوريتمها و در بخش دوم مقاله مشكلات و مح

در بخش سوم روش . روشهاي ارائه شده تا حال را بررسي مي كنيم
پيشنهادي خود را مطرح كرده و تجربيات عملي بدست آمده را بيان 

در بخش چهارم مزاياي طرح خود را مطرح كرده و درباره . مي كنيم
  .آنها بحث مي كنيم

مشكلات و محدوديتهاي الگوريتمها و  - 2
 هاي مسيريابي موجودروش

از ابتدا اكثر تحقيقات انجام شده و الگوريتمهاي ارائه شده در اين 
در . [4] بوده است*Aزمينه، بر پايه الگوريتم دايجيكسترا و الگوريتم 

اين الگوريتمها اندازه و بزرگي گراف جستجو در زمان بدست آوردن 
. زرگي برخوردارندو گراف راهها معمولا از سايز ب. پاسخ بسيار مهم است

لذا اكثر تحقيقات در ). تعداد گرهها و لبه هاي آن بسيار زياد است( 
چرا كه با توجه به موقعيت . راستاي بهينه كردن زمان پاسخ بوده است

متحرك اتومبيل و براي حفظ امنيت سرنشينان آن و همچنين ارسال 
مسير بموقع دستورات لازم قبل از رد شدن از تقاطعهاي موجود در 

 انجام (Real Time)اتخاذ شده، عمل مسيريابي بايد بصورت بلادرنگ
  . شود

 و *RTA مثل الگوريتمهاي *Aالگوريتمهاي برپايه الگوريتم   
LRTA* كه بصورت Real Time عمل مي كنند ارائه شده 

كه اين روشها معمولا بصورت تخميني مسافت بين تقاطع . [4]است
و يك جواب نزديك به بهينه را از . نندبعدي و مقصد را محاسبه مي ك

و يا مثلا در برخي ديگر از روشهاي ارائه . نظر مسافت بدست مي آورند
شده زمان محاسبات الگوريتمهاي بر پايه الگوريتم دايجكسترا را با 
محدود كردن فضاي جستجو به ناحيه اي كه شرايط ترافيكي آن تغيير 

ته اين روش در جستجوهاي الب. يافته تا حدي بهبود بخشيده اند
الگوريتم جستجو با . سراسري نمي تواند مورد استفاده قرار گيرد

 كه يك جواب [5] نيز ارائه شده است TCSمحدوديت زمان جستجو 
تكنيكهاي . نزديك به بهينه را را در يك زمان مشخص بدست مي آورد

مختلف ديگري نيز براي بالا بردن سرعت پردازش مطرح شده 
برخي ديگر از الگوريتمهاي مطرح شده براي بالا بردن . [6,7]است

سرعت عمل جستجو از جزبندي گرافها براي كاهش فضاي جستجو 
استفاده مي كنند كه روشهاي متعددي در اين زمينه نيز ارائه شده اند 

[8,9].  
 Realاگرچه برخي از الگوريتمهاي پيشنهاد شده قادرند بصورت   

Timeت آورند، ولي در مقابل اغلب مسيرهايي كه  پاسخ مسئله را بدس
و حتي اگر اين مسئله . محاسبه مي كنند از كيفيت پاييني برخوردارند

را هم در نظر نگيريم، برخي محدوديتها و مشكلات در عمل مسيريابي 
سيستمهاي هدايت اتومبيل وجود دارند كه باعث مي شوند پياده سازي 

برخي از اين محدوديتها به قرار زير . اغلب اين روشها امكانپذير نباشد
  :هستند

  
  مشكلات الگوريتمهاي بر اساس جزبندي گراف) الف

اكثر الگوريتمهاي مطرح شده براي مسيريابي در سيستمهاي هدايت 
به اين ترتيب كه . اتومبيل از جزبندي گراف بنحوي استفاده مي كنند

عمل جستجو تقسيم مي كنند و ) ناحيه(گراف راهها را به چندين جز 
را فقط در داخل ناحيه ها انجام مي دهند و براي انتقال بين ناحيه ها 

كه اين . از لينكهاي ثابت و از پيش تعريف شده استفاده مي كنند
و براي گذر از . لينكهاي ثابت را معمولا آزاد راهها را در نظر مي گيرند

 يك منطقه شهر به منطقه اي ديگر هميشه از اين راههاي ثابت
. اين الگوريتمها داراي دو مشكل اساسي هستند. استفاده مي كنند

نخست اينكه اگر قرار باشد همه خودروها از اين سيستمها استفاده 
نمايند بعد از گذشت مدت زمان بسيار كوتاهي اين لينكهاي ثابت دچار 

دوم اينكه معمولا بخاطر يكپارچه بودن . ازدحام خواهند شد
هري، عملا امكان جزبندي كامل گراف ساختارهاي محيطهاي ش
چرا كه گره ها معمولا بصورت يكنواخت در . راههاي شهر وجود ندارد

لذا خود جزبندي گراف راههاي شهر . همه جاي شهر توزيع شده اند
 از ايناگر بخواهيم  و.  اين سيستمها خواهد بودپيچيدهيكي از مسائل 

مولا بخاطر قرار گرفتن روشها در شهرهاي ايران استفاده نمائيم، مع



جديد خيابانهاي شهرها در داخل يكديگر و عدم بافت بافت قديمي و 
  .وجود يك استاندارد مشخص، تقريبا غير ممكن خواهد بود

  
  محدوديتهاي چرخشي در تقاطعها) ب

يكي از مشكلات بارز الگوريتمهاي مسيريابي سيستمهاي هدايت 
ي در تقاطعهاي شهر مي اتومبيل در نظر داشتن محدوديتهاي چرخش

را در نظر بگيريم، ) الف.(1بعنوان مثال اگر تقاطع موجود در شكل. باشد
از نظر الگوريتم . خواهد بود) ب.(1گراف حاصل از آن به فرم شكل

 مي توان b از گره a به گره d براي رفتن از گره *Aدايجكسترا و 
 bر تقاطع در حاليكه بخاطر تابلوي گردش به چپ ممنوع د. عبوركرد

پياده سازي محدوديتهايي نظير اين كه تعداد . اين امر امكانپذير نيست
 امكانپذير *Aو گونه هاي آنها نيز بسيار زيادند در الگوريتمهايي نظير 

و اگر هم بخواهند در مورد هر گرهي همه اين محدوديتها را . نيست
 مشكل را كه اگر اين. بررسي كنند زمان جستجو بسيار بالا خواهد رفت

بخواهيم در مورد راههاي داخل شهرهاي ايران برررسي نمائيم، مسئله 
چرا كه اكثريت تقاطعهاي خيابانها در شهرهاي . بسيار حادتر خواهد بود

  .كشورمان از محدوديتهاي چرخشي برخوردارند
  

  
  )الف                           (

  

  
  )ب                         (

 طع با محدوديت چرخش به چپ ممنوعيك تقا. 1شكل
  

عدم توانايي الگوريتمهاي ارائه شده براي پياده سازي ) ج
  جستجوي تطبيقي

در الگوريتمهاي ارائه شده تا به امروز نمي توان براساس درخواستهاي 
در دنياي واقعي معمولا . مختلف رانندگان عمل مسيريابي را انجام داد

صد پارامترهاي ديگري را نيز در نظر رانندگان علاوه بر رسيدن به مق
بعنوان مثال در طي مسير مي خواهند از مكانهاي خاصي . مي گيرند

و يا از خيابانهايي .  عبور كنند…مثل پمپ بنزين، بانك، رستوران، 
عبور كنند كه اگر چه مسير طولاني دارند ولي از آرامش كافي براي 

كه پياده سازي و در نظر . و موارد مختلف ديگر. رانندگي برخوردارند
اما . گرفتن اين پارامترها تقريبا در الگوريتمهاي موجود امكانپذير نيست

در دنياي واقعي اگر اين پارامترها را در مسيريابي خود دخالت ندهيم، 
  .در واقع اين سيستمها كارائي مناسبي را نخواهند داشت

  
   راهها ترافيكي وضعيتمشكلات دخالت دادن اطلاعات) د

الگوريتمهايي كه تا بحال براي در نظر داشتن شرايط ترافيكي راهها 
ارائه شده اند، اكثرا جنبه تئوري داشته اند و پياده سازي عملي آنها 

و برخي از آنها كه پياده سازي هم شده اند از . معمولا امكانپذير نيست
از يكي . توانايي كافي برخوردار نيستند و برخي مشكلات را دارا هستند

مشكلات اصلي آنان در نظر گرفتن شرايط ترافيكي براي همه لينكها 
كه در عمل تنها در مورد برخي از خيابانها اطلاعات ترافيكي . است

الگوريتمهاي مطرح شده بهنگام تغيير شرايط ترافيكي . مخابره مي شود
يك خيابان، معمولا بالاجبار همه لينكها را براي يافتن لينك مورد نظر 

و اين مسئله زمان عمل جستجو را كه در اين . جو مي كنندجست
  .سيستمها از اهميت بالائي برخوردار است بسيار بالا خواهد برد

روش پيشنهادي براي مسيريابي با استفاده از  - 3
  شبكه هاي عصبي

با توجه به مشكلات مطرح شده در بخش دوم و همچنين اگر بخواهيم 
و ايده هايي كه . ستفاده قرار بگيرنداين سيستمها واقعا در عمل مورد ا

و حتي راننده اي كه . مطرح مي شوند صرفا جنبه تئوري نداشته باشند
براي اولين بار وارد يك شهر شده است بمانند رانندگان ساكن آن شهر 
بتواند در خيابانها رانندگي كند، بهترين راه حل آموزش سيستم براي 

به اين ترتيب كه تمامي . اشدجواب دادن به هر نوع درخواستي مي ب
درخواستهاي ممكنه را براي پيدا كردن مسير بهينه بين هر دو تقاطع 
موجود در گراف راهها را در نظر مي گيريم و با توجه به شرايط 
ترافيكي موجود و پارامترهاي مختلف در نظر گرفته شده جواب بهينه 

ت الگوهاي و اين حالتهاي مختلف را بصور. را نيز معين مي كنيم
ورودي و خروجي متناظر و در شكل بردارهاي ورودي و خروجي براي 

و از قدرت فوق العاده يادگيري . آموزش شبكه عصبي استفاده مي كنيم
و پاسخ سريع شبكه هاي عصبي بهره مي گيريم و اين الگوها را به 

در واقع ما تمامي حالات ممكن براي . شبكه آموزش مي دهيم
 جواب آنرا در سيستم ذخيره مي نمائيم و در موقع درخواست مسير و

شايد اينطور به نظر برسد كه چرا از يك پايگاه . نياز استفاده مي كنيم
پاسخ اينكه با توجه به تعداد بسيار زياد . داده براي اينكار استفاده نكنيم

حالات ممكنه نياز به يك پايگاه داده بزرگ است كه با توجه به 
افزاري و بويژه ظرفيت كم حافظه اين سيستمها محدوديتهاي سخت 

و حتي در صورت امكان نيز سرعت . امكان پياده سازي آن وجود ندارد
پاسخ شبكه هاي عصبي در مقايسه با هر نوع پايگاه داده اي بسيار زياد 

البته در ادامه جزئيات بيشتري در اين رابطه مطرح خواهيم . مي باشد
  .كرد



  جزئيات روش پيشنهادي -3-1
شبكه عصبي شامل مولفه هايي براي ) بردار ورودي(الگوي ورودي 

مشخص كردن نقاط مبدا و مقصد بعلاوه مولفه هايي براي مشخص 
نمودن وضعيت ترافيكي خيابانهايي كه شرايط ترافيكي آنها مخابره مي 
شود و همچنين هر پارامتر ديگري كه بخواهيم در عمل مسير يابي 

.  را در نظر بگيريد2بعنوان مثال نقشه شكل. دخالت دهيم، خواهد بود
در اين نقشه شش تقاطع، سيزده خيابان، يك تابلوي گردش به چپ 

 5و4و3و2فرض كنيم خيابانهاي . ممنوع، يك پمپ بنزين وجود دارد
  . داراي سيستم مخابره وضعيت ترافيكي باشند

  
 

 
 
 
 

 3 
 

 
  

1 1 2 6 4 5 7 

 

 
 
11 
 
 

 5  6  

12 2 10 3 9 4  

  
13     

8  

  يك نقشه نمونه. 2شكل
  

بــراي نمــايش تقاطعهــاي مبــدا و مقــصد شــماره آنهــا را بــصورت 
و هـر لينكـي كـه داراي ازدحـام          . نمايش مي دهـيم   ) -1و  + 1(بايپولار

و + 1ترافيكي باشد مولفه مربوط به آن لينك را در بردار ورودي با مقدار      
و در صـورت درخواسـت   .  دهيم نمايش مي-1درغير اينصورت با مقدار  

بـا  . مـي گـذاريم   + 1پمپ بنزين، مولفه مربوط به آنرا در بـردار ورودي           
توجه به اينكه كل نقشه شش تقاطع دارد لذا سـه بيـت بـراي نمـايش                 

 نمـايش بـاينري و      1در جـدول  . نقاط مبدا و مقصد كـافي خواهـد بـود         
  .بايپولار تقاطعها را مشاهده مي كنيد

  
  نري و بايپولار تقاطعهانمايش باي. 1جدول

  تقاطع  باينري  بايپولار
-1-11  001  1 
-11-1  010  2  
-111  011  3  
1-1-1  100  4  
1-11  101  5  
11-1  110  6  

  
شبكه عصبي داراي يازده مولفه ) بردار ورودي(الگوي ورودي 

سه مولفه اول براي مشخص كردن نقطه مبدا، سه مولفه . خواهد بود
ام  به 10و9و8و7طه مقصد، مولفه هاي دوم براي مشخص كردن نق

 مي 5و4و3و2ترتيب براي مشخص كردن وضعيت ترافيكي خيابانهاي 
باشند و مولفه يازدهم براي مشخص كردن درخواست پمپ بنزين در 

  .نظر گرفته مي شود

 1 به تقاطع شماره5بعنوان مثال حالت طي مسير از تقاطع شماره  
سير راه و همچنين ترافيك بالاي را با درخواست وجود پمپ بنزين در م

                                       بردار بصورت 4و3 شماره خيابانهاي
X[+1,-1,+1,-1,-1,+1,-1,+1,+1,-1,+1]و الگوي  .بود  خواهد

شامل مولفه هايي به تعداد كل خيابانها خواهد ) بردار خروجي(خروجي 
ود دارد و مولفه مربوط به هر كه در اين نقشه سيزده تا خيابان وج. بود

+  1قرار داشته باشد، ) مسير جواب(خيابان كه در مسير اتخاذ شده 
.  خواهد بود-1خواهد بود و خيابانهايي كه در مسير نيستند مقدارشان 

مثلا براي حالت مطرح شده فوق اگر جواب مسئله را بخواهيم 
 متناظر با بردار  در نظر بگيريم، بردار خروجي11و 10و 9و 6خيابانهاي 

 Y[-1,-1,-1,-1,-1,+1,-1,-1,+1,+1,+1,-1,-1]ورودي فوق بصورت 
 .خواهد بود

 و 4بعنوان مثالي ديگر حالتي را در نظر بگيريم كه مبدا تقاطع  
با .  از ترافيك بالا برخوردار باشند5و2 باشد و لينكهاي 6مقصد تقاطع

 وجود 5  كه در تقاطع"چرخش به چپ ممنوع"توجه به محدوديت 
بنابراين الگوهاي .  تعيين مي كنيم5و 9دارد مسير جواب را لينكهاي 

  .ورودي و خروجي بصورت زير خواهند بود
X[+1,-1,-1,+1,+1,-1,+1,-1,-1,+1,-1] 
Y[-1,-1,-1,-1,+1,-1,-1,-1,+1,-1,-1,-1,-1] 

  
به اين ترتيب تمامي حالات ممكن را در كل نقشه راهها توليد 

اسب را نيز تعيين مي كنيم و بصورت بردارهاي ورودي كرده و پاسخ من
 عصبي  براي آموزش شبكه (Training Vectors)و خروجي متناظر
در نمونه پياده سازي شده يك برنامه كامپيوتري . (ذخيره مي نمائيم

كه كاربر فقط اسم نقاط مبدا و . براي انجام اين عمل ايجاد كرديم
مقصد و ليست خيابانهاي دچار ازدحام را مشاهده ميكند و سپس 

و اين برنامه كامپيوتري است . خيابانهاي مسير جواب را وارد مي كند
 3,3هاي ورودي و خروجي را توليد مي كند در بخش كه بردار

بعد از .) توضيحات بيشتري براي پياده سازي اين روش ارائه شده است
توليد كليه حالات و بردارهاي خروجي متناظر آنها، شبكه عصبي را 

 توضيحات كافي را در مورد شبكه 2,3در بخش. ( آموزش مي دهيم
پس از آموزش شبكه عصبي تنها .) عصبي استفاده شده ارائه مي دهيم

چيزي كه نياز است در سيستم هدايت اتومبيل ذخيره كنيم، ماتريس 
به هنگام كار سيستم . وزني حاصل از آموزش شبكه عصبي مي باشد

الگوي ورودي بر اساس درخواست راننده تشكيل شده و به شبكه داده 
 ديده مي شود و شبكه با سرعت بسيار بالايي خروجي متناظر آموزش

 مراحل انجام كار را بصورت 4 و شكل3شكل. خود را بر مي گرداند
  .دياگرام نشان مي دهند

شبكه هاي عصبي پس انتشار  -3-2
(Backpropagation Neural Networks) 

يكي از شبكه هاي عصبي كه توانايي بسيار بالايي براي ذخيره و 
 در اين .يادگيري الگوها دارد، شبكه هاي عصبي پس انتشار مي باشند
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الگوريتم پس . بخش توضيحاتي را در مورد اين شبكه ها ارائه مي كنيم
اين شبكه هاي عصبي جز شبكه . انتشار يك متد يادگيري مي باشد

هاي چند لايه هستند كه در اكثر كاربردهاي امروزي  استفاده مي 
مسير . در الگوريتم پس انتشار دو مسير محاسباتي موجود است. شوند

 موسوم است و مسير دوم، مسير feedforwardسير رفت يا اول به م
در مسير رفت پارامترهاي شبكه در .  مي باشدbackwardبرگشت يا 

خلال محاسبات تغيير نمي يابند و توابع محرك، روي تك تك نرونها 
  . عمل مي كند

  
Find All Possible Drivers' Routing 

Requests 
 

Determine Optimal Route for each 
Request 

 

Convert the Request & Its Reply Route to 
Input & Output Vectors 

 

Train Neural Network with                  
Input & Output Vectors 

 

Store Trained Neural Network in           
Car Navigation System 

   آموزش شبكه عصبي.3شكل
  
  

Driver Inputs his Request 

 

Produce Input Vector regard Present 
Location & Driver Request 

 

Deliver Input Vector to Neural Network 

 

Neural Network Produce Output Vector 

 

Extract Rout's Streets from Output Vector 

 

Deliver Route to the Driver 

  كار سيستم هدايت اتومبيل نحوه .4شكل
  

در مسير برگشت بردارهاي حساسيت از لايه آخر به لايه اول 
برگشت داده مي شوند بعبارتي ديگر در مسير برگشت شروع كار از لايه 
. آخر يا لايه خروجي مي باشد، جائيكه بردار خطا در اختيار مي باشد

 اول توزيع سپس بردار خطا از سمت راست به چپ از لايه آخر به لايه
  .[10]مي شود

توضيحات كافي در مورد ساختار اين شبكه ها و همچنين الگوريتم            
پيـشرفتها و تغييـرات     .  ارائـه شـده اسـت      [10]آموزش پس انتـشار در      

و روشـهاي   . زيادي در رابطه با شبكه هاي پس انتشار حاصل شده است          
شـده  مختلفي جهت بالا بردن سرعت آموزش و دقت اين شبكه ها ارائه  

برخــي از ايــن پيــشرفتهاي حاصــله را كــه مــي تــوان در كــاربرد  . انــد
  . ارائه شده اند[11,12,13,14,15,16]پيشنهادي استفاده كرد  در

 تجربيات عملي -3-3
روش پيشنهادي را بر روي اطلاعات بر گرفته شده در يك تجربه عملي 

نرم افزاري را پياده سازي . از نقشه شهر تبريز پياده سازي كرديم
موديم كه عمليات بدست آوردن گراف راهها را بسادگي مي توانيم ن

پس از ذخيره كردن داده هاي مربوط به . توسط آن انجام دهيم
و ساير اماكن، مراحل توليد درخواستهاي تصادفي  تقاطعها و خيابانها

و همچنين آموزش شبكه عصبي سيستم را به از سيستم رانندگان 
 نمونه 7و6و5در شكلهاي .  انجام داديمشرحي كه در ادامه آمده است

هايي از پياده سازي سيستم هدايت اتومبيل مذكور را مشاهده مي 
  .نماييد

  

  
  امكانات سيستم هدايت اتومبيل پياده سازي شده. 5شكل

  
 خيابان را در 2000 تقاطع و 1000در نقشه استفاده شده تعداد 

 1000 تا 1اره هاي ابتدا كليه تقاطعهاي شهر را با شم. نظر گرفتيم
 بيت 10لذا براي نمايش تقاطعهاي مبدا و مقصد تعداد . ذخيره كرديم

 1خيابانهاي شهر را نيز با شماره هاي . (1024 = 210)كافي مي باشد 
همچنين سه مولفه موجود بودن پمپ بنزين، .  مشخص كرديم2000تا 



 نظر بانك و فروشگاه زنجيره اي در بين مسير مبدا تا مقصد را در
فلذا ده مولفه از بردار ورودي را براي مشخص كردن نقطه مبدا . گرفتيم

، ده مولفه ديگر براي مشخص كردن نقطه مقصد و سه مولفه براي 
فرض . پمپ بنزين، بانك و فروشگاه زنجيره اي در نظر گرفته شدند

.  خيابان داراي سيستم مخابره اطلاعات ترافيكي باشند77كرديم كه 
و بردار خروجي به .  مولفه خواهد بود100ورودي ما داراي پس بردار 

 2000فلذا بردار خروجي داراي . تعداد كل خيابانهاي شهر خواهد بود
 حالت 100000سپس با استفاده از برنامه كامپيوتري . مولفه مي باشد

بدين ترتيب بردارهاي . مختلف را از روي اطلاعات موجود توليد كرديم
  .مدندآموزشي ما بدست آ

  

  
  صفحه نمايش سيستم هدايت اتومبيل پياده سازي شده. 6شكل

  
  

  
نمايش توپوگرافي نقشه راهها در سيستم هدايت اتومبيل . 7شكل

  پياده سازي شده
  

در شبكه عصبي پس انتشار كه داراي يك لايه مخفي مي باشد، از   
فلذا ساختار شبكه .  نرون در لايه مخفي استفاده كرديم100تعداد 

 نرون در لايه مخفي و 100 نرون در لايه ورودي، 100صبي ما داراي ع
از پيشنهادات ارائه شده توسط .  نرون در لايه خروجي مي باشد2000

Nguyen-Widrow [10]از .  براي وزنهاي آغازي استفاده كرديم
bipolar sigmoid function بعنوان activation function 

 الگوي ورودي و 100000بكه را براي و يادگيري ش. استفاده نموديم
 هاي epochخروجي بر اساس نرخهاي يادگيري مختلف و تعداد 

كه .  بدست آمد3و2مختلف بررسي كرديم و برخي نتايج مطابق جداول
 %99.25 در مورد 0.05 و نرخ يادگيري 60000 هاي epochتعداد 

 .الگوهاي تست شده جواب صحيح را توليد مي كند
  

  ج براساس نرخهاي يادگيري مختلف                           نتاي. 2جدول
  نرخ يادگيري  epochتعداد   درصد يادگيري

99.25%  60000 0.05 
85%  60000 0.25 
91%  60000 0.5 

  
  هاي مختلفepochنتايج براساس تعداد . 3جدول

  نرخ يادگيري  epochتعداد   درصد يادگيري
58%  10000  0.05 

99.25%  60000  0.05  
90%  70000  0.05  

  بحث و نتيجه گيري -4
اگر مشكلات مطرح شده در بخش دوم را در نظر بگيريم و اگر بخواهيم 
واقعا اين سيستمها بصورت كارآمد به رانندگان در امر رانندگي كمك 
كنند، بناچار بايد مسيرهايي را كه در دنياي واقعي توسط رانندگان در 

و در .  را در سيستم ذخيره نمائيمقبال شرايط مختلف اتخاذ مي شوند
مزاياي روش پيشنهادي از چهار جنبه . موقع نياز از آنها استفاده كنيم

  .قابل بحث است
نخست اينكه ساير الگوريتمهاي استاندارد جستجو صرفا قادرند   

هزينه يا مسافت لينكها را در عمل جستجو در نظرگرفته و مسير جواب 
هاي اندكي در مورد بروز كردن هزينه و فقط پيشرفت. را مشخص كنند

ولي روش . لينكها بهنگام تغيير شرايط ترافيكي حاصل شده است
پيشنهادي ما اصلا از نظر تعداد پارامترها و معيارهاي موجود براي عمل 

و براي اضافه كردن هر معيار جديد كافي . مسيريابي محدوديتي ندارد
كه تنها آموزش شبكه را . ماست يك مولفه به بردار ورودي اضافه بكني

كه ربطي به زمان پاسخ شبكه بهنگام رانندگي . شايد طولاني تر بكند
قابل ذكر است كه تا بحال روشي ارائه نشده است كه علاوه بر . ندارد

  .رسيدن به مقصد، بتواند پارامتهاي مختلفي را نيز در نظر داشته باشد
جود محدوديتهاي دوم اينكه همانطور كه گفته شد با توجه به و

راهنمايي و رانندگي، كه تعداد آنها نيز خيلي زياد است، عملا پياده 
. سازي الگوريتمهاي جستجوي گراف در دنياي واقعي امكانپذير نيست

  .كه روش پيشنهادي فارغ از اين محدوديتهاست
سوم سرعت بسيار بالاي شبكه هاي عصبي بهنگام توليد پاسخ 

ن و مهمترين عامل كه از شبكه هاي عصبي كه در واقع اصليتري. است
براي ذخيره كردن الگوها استفاده كرديم همين سرعت بالاي آنها در 

  .توليد پاسخ مي باشد
چهارم اينكه اگر بخواهيم الگوهاي ورودي و خروجي را در يك 
پايگاه داده ذخيره كنيم، اولا بهنگام اجراي سيستم بايد پايگاه داده در 



 شود كه به دليل محدوديتهاي سخت افزاري و بويژه حافضه سيستم بار
 كه در اين سيستمها وجود دارد، امكانپذير cpuكمبود حافظه و 

ولي در مورد شبكه عصبي فقط يك ماتريس وزني را در حافظه . نيست
ثانيا سرعت پاسخ شبكه عصبي در برابر جستجو پايگاه . بار مي كنيم

طلاعات در پايگاه داده بسيار زياد چرا كه حجم ا. داده بسيار زياد است
خواهد بود و با افزايش يك تقاطع در شهر به اندازه تمامي حالات 
ممكنه در بين تقاطعها به تعداد ركوردهاي پايگاه داده اضافه خواهد 

 در 2در حاليكه در شبكه عصبي تا وقتي كه تعداد تقاطعها از توان . شد
ي در ابعاد ماتريس وزني نخواهد نظر گرفته شده بالاتر نرود هيچ تاثير

 بيت براي مشخص كردن نقاط مبدا و 10مثلا با در نظر گرفتن . داشت
تا تقاطع را مي توانيم داشته باشيم و 1024مقصد در الگوي ورودي، تا 

امين تقاطع كافي است يك بيت به الگو اضافه 1025با اضافه شده 
و اضافه . واهد بودتا تقاطع كافي خ2048 كه براي  211يعني . كنيم

شدن يك مولفه به ماتريس وزني تاثير چنداني در زمان توليد پاسخ 
  .شبكه نخواهد داشت

در واقع در روش پيشنهادي تمامي شگردها و تكنيكها را براي 
بدست آوردن بهترين مسيرها در هنگام يادگيري شبكه مي توانيم بكار 

چرا . يستمها ندارد اين سReal Timeببريم كه هيچ ربطي به كاربرد 
كه سيستمها با استفاده از اين روش پاسخ مورد نظر را در كوتاهترين 

شايد بتوان گفت اين اولين بار است كه . زمان ممكن توليد خواهند كرد
بحث استفاده از شبكه هاي عصبي در سيستمهاي هدايت اتومبيل 

 زمينه فلذا مي تواند سرآغاز تحقيقات گسترده در اين. مطرح شده است
كارهاي آتي در راستاي بهبود دقت شبكه عصبي بكار برده شده . باشد

و همچنين استفاده از شبكه هاي عصبي فازي مي تواند . خواهد بود
 در بعنوان ايده ديگري در اين سيستمها مطرح شود كه ذيلا توضيحاتي

  .اين زمينه آورده شده است
مسيريابي و درصدهاي مختلف ازدحام ترافيكي راهها در عمل 

  :شبكه هاي عصبي فازي
براي دخالت دادن شرايط ترافيكي راهها، در در روش مطرح شده 

 يك خيابان دچار بردار ورودي صرفا قادر هستيم كه تعيين كنيم
و + 1 يا خير؟ كه اين دو حالت را با مقادير بايپولار ازدحام شده است

) يا باينريبايپولار (اين داده هاي دودويي .  مشخص مي كنيم-1
چرا . بهترين حالت ممكنه براي آموزش شبكه هاي عصبي مي باشند

كه ساختار شبكه هاي عصبي مختلف الگوهاي ورودي بصورت دودويي 
را با سرعت بالايي آموزش مي بينند و همچنين توليد جوابهاي صحيح 
نيز در اين گونه از نمايش بردارها درشبكه هاي عصبي از كيفيت بالايي 

  .دار استبرخور
در دنياي واقعي بهنگام انتخاب مسير بهينه توسط رانندگان شايد 
بهترين مسيري كه انتخاب مي شود بر اساس درصد ميزان ترافيك 

بعبارتي ديگر ميزان ترافيك راهها هميشه دو حالت . خيابانها باشد
بلكه مي توان درصد هاي مختلفي را . ازدحام يا بدون ازدحام نيست

و براي اينكه دقت و كيفيت مسير . ترافيك راهها قائل شدبراي ميزان 

انتخابي را به حداكثر برسانيم، اين حالتهاي مختلف و درصد هاي 
متفاوت ميزان ترافيك راهها را بهنگام آموزش شبكه عصبي سيستم 
. هدايت اتومبيل در الگوهاي ورودي متفاوت به سيستم وارد مي كنيم

وضعيت ترافيكي قادر به ارسال درصد در نتيجه اگر سيستم مخابره 
ترافيك راهها نيز باشد، مي توان بهترين پاسخ را با توجه به شرايط 
ترافيكي موجود و بر اساس درصد ترافيك خيابانهاي داراي سيستم 

بعنوان مثال . مخابره وضعيت ترافيكي توسط شبكه عصبي توليد كرد
 و %50 و %25 و %0اگر شرايط ترافيكي خيابانها را به پنج وضعيت 

 تقسيم كنيم و سيستم مخابره وضعيت ترافيكي نيز %100  و 75%
داده هاي ارسالي خود را در پنج وضعيت فوق ارسال نمايد، الگوهاي 

باينري يا (آموزشي ما براي شبكه عصبي بصورت عناصر دوحالتي 
 بعنوان مثال بردار. نخواهد بود) بايپولار

X[ +1 , -1 , +1 , -1 , -1 , +1 , 0.25 , 0.0 , 0.75 , 0.50 , 
0.75 ]  

يك نمونه از بردار هاي آموزشي شبكه عصبي مي تواند باشد كه سه 
مولفه اول آن بصورت نمايش بايپولار براي نقطه مبدا است، سه مولفه 
دوم آن براي نمايش نقطه مقصد مي باشد و پنج مولفه آخر آن مربوط 

 وضعيت ترافيكي است كه ميزان به پنج خيابان داراي سيستم مخابره
  . ترافيك را بصورت حالتهاي پنجگانه ذكر شده ارسال مي كند

شبكه هـاي عـصبي كـه قـادر بـه يـادگيري و توليـد پاسـخ بـراي                    
الگوهايي نظير بردار فـوق هـستند، تحـت عنـوان شـبكه هـاي عـصبي              

و در برخـي  .  مطـرح شـده انـد    (Fuzzy Neural Network)فازي
ايـن شـبكه هـا از محـدوديتها و          . ستفاده واقع شده انـد    كاربردها مورد ا  

. مسائل بيشتري نسبت به ساير شبكه هـاي عـصبي برخـوردار هـستند             
البته پيشرفتهاي زيادي در اين شبكه ها حاصل شده است و بسياري از             

فلذا كار بر روي ايـن شـبكه هـا و    . مسائل مربوط به آنها رفع شده است    
شي سيستم هدايت اتومبيل توسط اين      آموزش حجم زياد الگوهاي آموز    

شبكه ها و بررسي نتـايج بدسـت آمـده مـي توانـد سـرآغاز تحقيقـات                  
تكميلي در راستاي روش پيشنهادي براي عمل مسيريابي توسط شبكه          

بررسي ساختارهاي مختلف شبكه هاي عصبي فـازي        . هاي عصبي باشد  
مـوزش  و آزمايش قدرت يادگيري آنها براي الگوهاي ورودي و سـرعت آ           

شبكه ها و دقت و كيفيت پاسخهاي توليدي شـبكه هـا مـي تواننـد در                 
بكارگيري شبكه هاي عـصبي فـازي در سيـستمهاي هـدايت اتومبيـل              

  .تعيين كننده باشند
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