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چͺیده ◀

به را ͬ ها نگران و داشته اقتصاد و زیست محیط افراد، سلامت بر منفͬ پیامدهای شهرها، کلان در نقلیه وسایل تعداد افزایش
تردد کالا، ارسال منظور به شهر سطح در شخصͬ و عمومͬ نقلیه وسایل حرکت است، داده افزایش مورد این در فزاینده ای صورت
روحͬ‐ تأثیرات افزایش آلاینده ها، انتشار آن، نتیجه و داشته پی در را ͷترافی احتقان و تشدید عمومͬ، حمل ونقل یا و شهری
کیفیت کاهش نهایت در و فسیلͬ سوخت هدررفت شهری، زندگͬ هزینه های نامناسب افزایش اجتماعͬ، ناهنجاری های و روانͬ
حمل ونقل هزینه های بهینه، و مناسب راه حل های یافتن ضمن تا داشته، برآن را زیادی محققان رو این از است. شهری زندگͬ
یعنͬ مهم این وجود لذا بردارند، شهری تردد اقتصادی صرفه های و محیطͬ زیست شرایط بهبود در مؤثر گامͬ و داده کاهش را
بر مروری با تا شده این بر سعͬ مقاله این در و ͬ رسد م نظر به ضروری مسیریابی مسأله حل الͽوریتم های بررسͬ و نقد رویͺرد
مطالعات کلͬ یا موردی ارزیابی ضمن نقلیه، وسایل مسیریابی زمینه در گذشته سال های معتبر مجلات مقالات و نشریات کتب،

گردد. ارائه آتͬ توسعه و تحقیقات برای مدخلͬ و پرداخته آنها ضعف و قوت نقاط به موجود، تحقیقات و
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▶ Abstract

Congestion of vehicles in metropolitan areas has increasingly raised concerns about the negative
consequences for human health, the environment and the economy. The movement of public and
private vehicles in the city to send goods, urban traffic or public transport, intensifies traffic
and result in social anomalies, release of pollutants, increasing the psychological impact and
cost of urban living, waste of fossil fuels, and ultimately degrading quality of urban life. In this
regard, many researches have addressed this problem amongst, the Computational Intelligence
(CI)-based algorithms are in the center of attention. In this paper, we have reviewed the
most recent and influential CI-based methods presented for solving the Vehicle Transportation
Routing System (VTRS) problem.
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مقدمه ١

وسایل و شخصͬ اتومبیل از روزافزون استفاده شهرنشینͬ، زندگͬ گسترش

حجم افزایش است، داده افزایش فزآینده ای صورت به را عمومͬ حمل ونقل

کیفیت دیͽر عبارت به یا و شهری حمل ونقل بر نامطلوبی تأثیرات تردد،

سوخت مصرف افزایش موجب ͷترافی ازدحام بروز دارد. افراد روزمره زندگͬ

گازهای انتشار جمله، از محیطͬ زیست خسارت های آن، تبع به و فسیلͬ

در ͬ دهد م نشان کشور انرژی ترازنامه در منتشرشده آمار است، هوا آلاینده

منتشرشده هیدروکربن های درصد ٧٩ و منواکسیدکربن درصد ٩٧ حدود سال

دلیل به تهران شهر خاص طور به است. حمل ونقل بخش به مربوط کشور در

جغرافیایی عوامل صنعتͬ و واحدهای  فرسوده، ناوگان جمعیت، سریع رشد

که شده است روبرو هوا کیفیت شدید کاهش با عموماً سال سرد فصول در

مدارس  تعطیلͬ به مجبور را مسئولین آلاینده ها، بالای سطح موارد، برخͬ در

نموده است. ͬͺترافی محدودیت های تحمیل  و

بهینه، تردد مسیر یافتن برای مناسبی شرایط روز، فناوری های پیشرفت

زمان و محیطͬ زیست آلاینده های حمل ونقل، هزینه های کاهش پی آن در و

بیشتر حاضر زمان در موضوع این به نیاز و داشته است همراه به را شهری تردد

ͬ شود. م احساس گذشته از

از مسیریابی، مسأله حل برای منتشرشده، مقالات از بسیاری در

(PSO) ذرات١ ازدحام و زنبورها مورچه ها،  اجتماع بهینه سازی رویͺردهای
عصبی۴ شبͺه و فازی٣ سیستم ممنوعه٢ جستجوی ،ͷژنتی الͽوریتم نیز و

ضعف و قوت نقاط شدن مشخص برای جامع مرور ͷی و شده است استفاده

تجزیه ͷی ما مقاله، این در بنابراین، میرسد. نظر به ضروری رویͺردها این

مبتنͬ VTRS نقلیه۵ وسایل حمل ونقل مسیریابی ازسیستم جامع تحلیل و

و محدودیت ها شناخت امͺان آن نتیجه که ͬ دهیم م ارائه محاسباتͬ برهوش

بود. خواهد رویͺردها این آینده و VTRS تحقق در CI توانایی های

تحقیق روش ٢

انجام کمͬ و کیفͬ منظر دو از متن و محتوا تحلیل و تجزیه بررسͬ، این در

دسته بندی، و انتخاب توصیفͬ، تحلیل و تجزیه مطالب، جمع آوری ͬ شود. م

این روش نمودار است. تحقیق روش اصلͬ مرحله چهار مطالب، ارزیابی

است. شده داده نشان ١ شͺل در تحقیق

تعریف مورد در تصمیم گیری شامل مطالب، جمع آوری اول: مرحله •

بود. خواهد مقالات جستجوی دامنه برای کار

آن ازجمله که ͬ شود م شناسایی اسناد اصلͬ ͬ های ویژگ دوم: مرحله •

این است، سال در نشریات تعداد و تحقیق روش های مقالات، نوع

ͬ گردد. م بررسͬ توصیفͬ تحلیل عنوان تحت مرحله

نوع مورد در تصمیم گیری شامل دسته بندی، انتخاب سوم: مرحله •

شده بازیابی اسناد سازماندهͬ برای استفاده مورد ابعاد و دسته ها

است.

شده گردآوری مطالب براساس نهایی مرحله عنوان به چهارم: مرحله •

و قوت نقاط و بررسͬ به نشریات از ͷی هر آثار و قبل مراحل در

ͬ شود. م پرداخته آن ها ضعف

همͺاران و جنر قسمتͬ چهار مدل روندنما :١ شͺل

مانند کلیدی کلمات جستجوی اساس بر مطالب، جمع آوری مرحله

نشریات در محاسباتͬ هوش رویͺردهای با مسیریابی ،ͷترافی حمل ونقل،

مقاله هایی اولیه، ͬ های بررس از پس است. Springer ،IEEE ،Elsevier
ͬ شوند. م انتخاب کنند برآورده را زیر معیارهای که

دارند. تمرکز نقلیه وسایل مسیریابی مسأله حل بر که فنͬ نشریات •

است. شده استفاده CI روش های از که فنͬ نشریات •

پدیده بر آن تأثیر و مسیریابی زمینه در که کنفرانس هایی و مقالات •

هستند. ͷترافی

مصنوعͬ هوش ٣

عنوان به امروزه و است کامپیوتر علوم از بخشͬ علمͬ، نظر از مصنوعͬ هوش

مورد مهندسͬ و پایه علوم مختلف رشته های در کاربردی و اساسͬ مبحثͬ

ͬ گیرد. م قرار پژوهش و مطالعه

هوش کاربردی و مهم بسیار زیربخش های از ͬͺی محاسبات۶ͬ: هوش

مصنوعͬ هوش ایده تحقق برای مختلفͬ ابزارهای از آن در که است، مصنوعͬ

ابزارهایی غالباً محاسباتͬ، هوش در استفاده مورد ابزارهای ͬ شود. م استفاده

شده اند. گرفته الهام اطراف دنیای و طبیعت از نوعͬ به که هستند ریاضͬ

شامل ͬ شوند، م مطرح محاسباتͬ هوش در که الͽوهایی و ابزارها مهم ترین

هستند: زیر موارد

از فازی محاسبات و فازی مجموعه های نظریه فازی: سیستم های •

ایرانͬ‐آذربایجانͬ‐دانشͽاه استاد عسͽرزاده، لطفͬ پرفسور ابداعات

اعداد از استفاده جای به فازی، محاسبات در است. آمریͺا برکلͬ

استفاده زیاد یا کم مانند کلماتͬ از مفهوم، ͷی توصیف برای دقیق
1particle swarm optimization 2tabu search 3fuzzy system 4neural network 5vehicle routing transportation system 6computational

intelligence

۵٠



۶٣ –۴٩ صفحات ،١٣۶ شماره ،٣٠ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و موسوی تبار حمیدرضا سید

مجموعه هاو ͷکلاسی نظریه جای به آن ها در که سیستم هایی ͬ شود. م

محاسبات و فازی مجموعه های نظریه از ریاضͬ، ͷکلاسی محاسبات

ͬ شوند. م شناخته فازی سیستم های نام به ͬ شود، م گرفته بهره فازی

روش ها از مجموعه ای شامل تکاملͬ محاسبات تکاملͬ: محاسبات •

مشهورترین هستند. معروف تکاملͬ الͽوریتم های نام به که است

علم و تکامل نظریه از که است ͷژنتی الͽوریتم الͽوریتم ها این

که تکامل، فرآیند الͽوریتم، این در است. شده گرفته الهام ͷژنتی

ͬ شود. م شبیه سازی است، افتاده اتفاق طبیعت در سال میلیون ها طͬ

بهینه سازی مسائل حل تکاملͬ، الͽوریتم های کاربرد مورد ͬ ترین اصل

است. ریاضͬ برنامه ریزی و

یقین دانشمندان و محققان اکثر مصنوع٧ͬ: عصبی شبͺه های •

در شناخته شده و موجود ساختار پیچیده ترین انسان مغز که دارند

با مصنوعͬ، هوش مهندسین و ͬ دان ها ریاض است. هستͬ کل

عصبی شبͺه های (نورولوژیست ها)، عصب شناسان یافته های از الهام

و مدل سازی در فراوانͬ استفاده های که کردند معرفͬ را مصنوعͬ

مهم ترین را عصبی شبͺه های بتوان شاید دارد. اطلاعات طبقه بندی

آورد. حساب به ماشینͬ یادگیری زمینه در ابزار

الͽوی ͬ گیرند، م قرار دسته این در که روش هایی ازدحام٨ͬ: هوش •

این در ͬ کنند. م پیشنهاد بهینه سازی مسائل حل برای را دیͽری

هوش، کم و ساده بسیار عامل های از توجهͬ قابل تعداد روش ها،

همͺاری یͺدیͽر با جمعͬ هوش یا ازدحامͬ هوش نوعͬ تشͺیل برای

که مورچͽان، بهینه سازی الͽوریتم مثال، عنوان به ͬ کنند. م رقابت یا

الͽوریتم های از ͬͺی است، شده گرفته الهام مورچه ها جمعͬ رفتار از

متمرکز غیر جمعͬ رفتار از ازدحامͬ هوش است. ازدحامͬ هوش

موریانه ها، مورچه ها، مانند حشرات و حیوانات یافته سازمان خود و

الͽوریتم های ͬ کند. م تقلید خفاش ها و ͬ ها ماه پرندگان، زنبورها،

(PSO) ذرات ازدحام بهینه سازی و ͷژنتی زنبورها، مورچه ها، اجتماع

ͷترافی مسیریابی مسأله حل برای محققان بین در CI رویͺرد بیشترین

ارائه الͽوریتم چهار این بر کوتاه مروری ادامه، در دارد. را وسایل نقلیه

ͬ شود. م

مورچه ها اجتماع الͽوریتم ٣. ١

از که شد، معرفͬ ١٩٩٢میلادی سال در دوریͽو توسط ابتدا الͽوریتم این

ابتدا مورچه ها است. گرفته الهام غذایی منابع یافتن در مورچه ها طبیعͬ رفتار

بر لانه به سپس بیابند، غذا تا ͬ روند م سو آن و سو این به تصادفͬ به طور

به باران از پس ردهایی چنین ͬ گذارند. م جا به فرومون٩ از ردی و ͬ گردند م

را مسیر این وقتͬ دیͽر مورچه های اند. رویت قابل و ͬ آیند م در سفید رنگ

غذا، یافتن ͬ کنند.درصورت م دنبال را آن و کرده رها را زدن پرسه ͬ یابند، م

به و ͬ گذارند؛ م جا به قبل رد کنار در خود از دیͽری رد و ͬ گردند برم خانه به

مورچه ͷی وقتͬ بنابراین ͬ کنند. م تقویت جدید فرومون رابا قبل مسیر عبارتͬ

زیادی احتمال به مورچه ها بقیه بیابد غذا تا خانه از را (بهینه) کوتاهͬ مسیر

دیͽر، ردهای تبخیر و مسیر آن مداوم تقویت با و ͬ کنند م دنبال را مسیر همان

این تقلید مورچه ها الͽوریتم هدف ͬ شوند. م هم مسیر مورچه ها همه مرور به

حرکت اند. حال در نمودار روی که است مصنوعͬ مورچه هایی توسط رفتار

فروشنده مسأله در بهینه تقریباً راه حل به رسیدن الͽوریتم، این کاربردهای از

مسأله این روی بر مورچه ها اجتماع بیشترالͽوریتم که طوری به است. دوره گرد

دارند. تمرکر

از بسیاری در امیدوارکننده نتایج دلیل به مورچه ها اجتماع الͽوریتم

(دوریͽو مورچه ها اجتماع سیستم و [١] گامباردلا و دوریͽو مانند، مقالات

مورچه ها سیستم ابرمͺعب١٠ و ([٣] کاربونارو و مانیزو و ([٢] گامباردلا و

است. شده پیشنهاد ([۵] اشتوتزل و (دوریͽو و ([۴] دوریͽو و (بلوم

زنبورها اجتماع ٣. ٢

یافته سازمان خود رفتاری مدل ͷی میلادی ٢٠٠٩ سال در [۶] سیلͬ

و زیست شناختͬ الهام گرفته الͽوریتم ͷی عنوان به را عسل زنبورهای

عسل زنبورهای غذای پیدایش رفتار از رویͺرد این نمود. معرفͬ متااکتشافͬ

حداکثر تاب، و پیچ پر کردن حرکت یا واگله١١ رقص است. گرفته الهام

که است واقعͬ زنبورهای ͬ های ویژگ جالب ترین از گل ها، شهد شیرینͬ

استفاده (Abs) مصنوع١٢ͬ زنبورهای اجتماع الͽوریتم در شبیه سازی برای

مشͺلات درحل مشارکت برای مصنوعͬ زنبورهای الͽوریتم ، این در ͬ گردد. م

در ͬ تواند م عسل زنبور اجتماع ͷی ͬ شوند. م معرفͬ پیچیده بهینه سازی

بͽردد. غذایی منابع دنبال به گوناگون جهت های در و طولانͬ مسیرهای

به و است، یافتن قابل مناسب تلاشͬ با که متفاوت مقادیر با شهد مراکز

که زمین از قطعاتͬ به طوری که ͬ شوند، م جستجو زنبور زیادی تعداد وسیله

ͬ کشاند. م خود سمت به را زنبور کمتری تعداد دارد، کمتری شهد یا گرده

ͬ شود م آغاز دیده بان زنبورهای وسیله به اجتماع ͷی غذای جستجوی پروسه

یا نکتار وجود برای بالا امید (دارای امیدبخش گلزارهای جستجوی برای که

گلزاری از مشخص غیر صورت به دیده بان زنبورهای ͬ شوند. م فرستاده گرده)

(گل دهͬ)، محصول برداشت فصل طول در ͬ کنند. م حرکت دیͽر گلزار به

دیده بان زنبور عنوان به کلونͬ جمعیت از تعدادی داشتن نگه آماده با اجتماع

پایان گلزارها تمام جستجوی که هنگامͬ ͬ دهند. م ادامه خود جستجوی به

و نکتار از مطمئنͬ کیفͬ اندوخته که گلزاری بالای دیده بان، زنبور هر یافت،

چرخشͬ رقص نام به که رقص این ͬ کند. م اجرا را خاصͬ رقص دارد، گرده

گلزار تا فاصله کندو)، به (نسبت گلزار به مربوط اطلاعات ͬ شود، م شناخته

زنبورهای اطلاعات این ͬ دهد. م انتقال دیͽر زنبورهای به را گلزار کیفیت و

سوی به پیرو زنبورهای بیشتر ͬ فرستد. م گلزار سوی به را پیرو و اضافͬ

و شهد یافتن برای بیش تری امید و هستند امیدبخش تر که میروند گلزارهایی

بروند، مشابه ناحیه ای سمت به زنبورها همه وقتͬ دارد. وجود آن ها در گرده

گلزار پیرامون در رقص شان محدوده علت به و تصادفͬ صورت به دوباره

بهترین بلͺه گلزار، ͷی نه سرانجام کار این موجب به تا ͬ شوند م پراکنده

نقطه هر عسل زنبور الͽوریتم شوند. موقعیت تعیین آن درون موجود گل های

غذا منبع عنوان به – ممͺن پاسخ های از متشͺل – پارامتری فضای در را
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۵١



۶٣ –۴٩ صفحات ،١٣۶ شماره ،٣٠ سال ،ͷانیͺم همͺارانمهندسͬ و موسوی تبار حمیدرضا سید

به شده شبیه سازی کارگزاران دیده بان زنبورهای ͬ دهد. م قرار بررسͬ تحت

شایستگͬ تابع به وسیله و ͬ کنند م ساده را پاسخ ها فضای تصادفͬ صورت

ساده شده جواب های ͬ دهند. م گزارش را بازدیدشده موقعیت های کیفیت

پاسخ ها فضای که هستند تازه ای نیروهای زنبورها دیͽر و ͬ شوند م رتبه بندی

گلزار که ͬ کنند م جستجو محل ها رتبه بالاترین یافتن برای خود پیرامون در را

نقطه یافتن برای را گلزارها دیͽر گزینشͬ صورت به الͽوریتم ͬ شود. م نامیده

ͬ کند. م جستجو شایستگͬ تابع بیشینه

انتخاب آن ارزش و احتمال اساس بر را (مقصد) غذایی منبع زنبورها

جدید غذایی منبع ͷی با را آن غذایی، منبع ͷی شهد کاهش هنگام و ͬ کنند م

کارگر زنبورهای عسل، زنبور موجود الͽوریتم های اکثر در ͬ کنند. م جایͽزین

حضور شهد منابع مختلف درمͺان های آن، بهتر کیفیت و شهد یافتن برای

در که کرد پیشنهاد را مجازی عسل زنبور الͽوریتم [٧] همͺاران و واو دارند.

الͽوریتم های در است. ارتباط در برازش تابع با مستقیم طور به شهد شدت آن

اجتماع الͽوریتم ͷی ͬ شود، م استفاده زنبور نوع دو از عسل زنبور بر مبتنͬ

ͬ کند. م تقسیم ناظران کارگرها، فرمایان، کار به را زنبورها مصنوعͬ، زنبور

بود شده طراحͬ عددی مشͺلات حل برای ابتدا در عسل زنبور الͽوریتم

گرفته قرار استفاده مورد وسیع تری کاربردهای در اخیر سال های در درحالیͺه

است.

ͷژنتی الͽوریتم ٣. ٣

تقریبی راه حل یافتن برای رایانه علم در جستجویی روش ،ͷژنتی الͽوریتم

الͽوریتم های از خاصͬ نوع ͷژنتی الͽوریتم است. جستجو بهینه سازی برای

استفاده جهش و وراثت مانند زیست شناسͬ روش های از که است تکامل

این بعدها شده است. ابداع میلادی ١٩۶٧ سال در هالند جان توسط و ͬ کند م

به واسطه امروزه و یافت را خویش جایͽاه ،١٩٨٩ گلدبرگ تلاش های با روش

دارد. الͽوریتم ها دیͽر میان در مناسبی جایͽاه خود، توانایی های

آن در که رایانه شبیه ساز ͷی عنوان به معمولا˟ ͷژنتی الͽوریتم های

مسأله ͷی راه  حل نامزدهای از (کروموزوم ها) انتزاعͬ نمونه ͷی جمعیت

سنتͬ روش در ͬ شوند. م پیاده سازی شود، منجر بهتری راه حل به بهینه سازی

دیͽری گونه های به امروزه اما بودند، ١ و ٠ از رشته هایی شͺل به راه  حل ها

منحصربه فرد و تصادفͬ کاملا́ جمعیتͬ با فرضیه، شده اند. پیاده سازی هم

جمعیت تمام گنجایش نسل هر در ͬ یابد. م ادامه نسل ها در و شده آغاز

از تصادفͬ فرآیندی در ͬ ها شایستگ براساس فرد چندین ͬ شود، م ارزیابی

ͬ شوند م اصلاح جدید، نسل دادن شͺل برای و ͬ شوند م انتخاب جاری نسل

جاری نسل به الͽوریتم بعدی تکرار در و ͬ شوند) م ترکیب دوباره یا (کسر

تشͺیل (ژن ها) عناصر از مجموعه ای از کروموزوم هر ͬ شود.بنابراین م تبدیل

اختیار در بهینه سازی متغیرهای برای را مقادیر از مجموعه ای که است شده

ͬ شود. م استفاده نظر مورد مسأله راه حل ارزیابی برای برازش تابع دارند.

انتخاب: است. GA از استفاده اصلͬ عملیات سه جهش و تقاطع انتخاب،

انتخاب تصادفͬ بصورت و هم پوشانͬ بدون را اولیه جمعیت از کروموزوم دو
مرجع١٣ تابع توسط مجموعه هر از بالاتر ارزش با کروموزوم سپس و ͬ کند م

تقاطع: ͬ کند. م انتخاب نسل) مثال، عنوان به بعدی تکرار در زنده ماندن (برای

عنوان به تصادفͬ صورت به ژن ͷی تعیین اول مرحله است، مرحله دو شامل

در با کروموزوم ها متقابل تبادل دوم مرحله والد، کروموزوم دو از تقاطع نقطه

بهبود برای تقاطع عمل است. جدید فرزندان ایجاد و عبور١۴ نقطه گرفتن نظر

ژن ها از مجموعه ای ͬ شود، م استفاده هدف یا مرجع تابع براساس راه حل ها

افزایش داده را جمعیت تنوع تا ͬ کنند م تغییر جهش عمل و نقطه تعیین از بعد

امͺان حال، این با کنند. اجتناب محلͬ بهینه راه حل ͷی به افتادن از و

ͬ بایست م و داشته وجود جهش ازعمل استفاده زمان در زودرس نتیجه گیری

شود. جلوگیری کنترل سازوکار طریق از

سخت مشͺلات ،ͷژنتی الͽوریتم موجود، تحقیقات اساس بر اگرچه

و ͬ کند، م حل دوم درجه حداکثر معادله ͷی وسیله به را پیچیده و واقعͬ و

واقعͬ دنیای در پیچیده ارزیابی توابع یا و بزرگ مقیاس در که نشان داده نتایج

جمله از که بینجامد، طول به روزها یا ساعت ها است ممͺن پاسخ به رسیدن

است. الͽوریتم این ایرادات

است شده ارائه ͷژنتی الͽوریتم بهینه سازی برای روش چندین رو این از

ͬ گردد: م طبقه بندی اصلͬ کلاس چهار در که

ͬ شود م استفاده GA اجرای برای پردازنده چندین از موازی سازی: •

ͬ شود. م توزیع پردازنده ها این بین در منابع یا داده ها

محلͬ. جستجو روش های با GA ادغام هیبریداسیون: •

به دستیابی منظور به جهش و نوترکیبی از بهینه استفاده زمان: ادامه •

موجود. محاسباتͬ محدودیت های به توجه با بالا کیفیت با راه حل

ͷی با قیمت، گران و محاسباتͬ اما دقیق، ارزیابی ارزیابی: در تسهیل •

ͬ شود. م جایͽزین کمتری دقت با ارزیابی

ذرات ازدحام الͽوریتم ۴ .٣

که است جمعیت بر مبتنͬ الͽوریتم ͷی (PSO) ذرات ازدحام بهینه سازی

تحلیل و تجزیه با روش این شد. ارائه ابرهارت و کندی توسط بار اولین برای

آنها است. آمده بدست غذا کردن پیدا برای ͬ ها ماه یا و پرندگان طبیعͬ رفتار

اجتماعͬ موجود روابط و اجتماعͬ مدل های از گیری بهره با تا بودند تلاش در

نیازمند ویژه ای فردی توانایی های به که آورند پدید محاسباتͬ هوش نوعͬ

فرانک زیست شناس توسط که مدل هایی بروی بیشتر محقق دو این نباشد.

در پرندگان است ممͺن هپنر مدل به توجه با کردند. تأکید بود شده ایجاد هپنر

ماندن گروه میان در برای انگیزه از بالاتر را فرود برای انگیزه مشخصͬ زمان

نوعͬ روش این که آنجایی از اصل، در آیند. مͬ فرود هنگام، این در و ببینند

ͷی عنوان به موجه راه حل های از ͷهری است، ازدحامͬ هوش روش های از

حرکت جهت و سرعت موقعیتͬ، ͬ های ویژگ دارای ذره هر ͬ شود. م تلقͬ ذره

که گذشته موقعیت بهترین به توجه با جستجو فضای ازطریق و است خاصͬ

تجربه جمع اعضای دیͽر که موقعیت بهترین و (pbest) است کرده تجربه

مردم عملͺرد شبیه رفتار این ͬ آید. م بدست جدید جواب (gbest) کرده اند

تجربه بهترین و خود پیشین تجربه بهترین آنها که جایی است درتصمیم گیری

تصادفͬ طور به همزمان ͬ خواهد م که حالͬ در ͬ دهند م قرار مدنظر را سایرین
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ابتدا در که است گونه بدین الͽوریتم این عمل کردی روش کند. حرکت نیز

اطلاعات ͬ گیرند. م قرار جستجو منطقه در تصادفͬ صورت به ذره تعدادی

از پس ͬ شود. م مشخص بردار ͷی قالب در خود ذره هر سرعت و موقعیت

محلͬ موقعیت بهترین جدید، سرعت براساس موقعیتͬ اطلاعات حرکتͬ هر

تا ͬ افتد م اتفاق صورت همین به نیز بعدی تکرار ͬ شوند. م روز به عمومͬ و

توقف. معیار به رسیدن زمان

کاربردهای موارد و کلͬ عملͺرد بهبود منظور به PSO اصلͬ الͽوریتم

مشͺلات برای که باینری ذرات ازدحام مثال عنوان به است یافته بهبود خاص

ͬ شود. م پیشنهاد نویزی توابع و پویا

هوش الͽوریتم های براساس مسیریابی ۴

محاسباتͬ

با ͷترافی وکاهش نقلیه وسایل مسیریابی بر مروری مقاله این اصلͬ رویͺرد

چهارچوب ͷی ٢ شͺل در است، محاسباتͬ هوش رویͺردهای از استفاده

مطالعات انجام با گردیده، ارائه نقلیه وسایط حمل ونقل مسیریابی برای کلͬ

که ͬ شود م حاصل نتیجه این اخیر سالهای کتابهای و مقالات برروی اولیه

همچنین و مورچه ها و زنبورها اجتماع شامل محاسباتͬ هوش الͽوریتم چهار

مسیریابی زمینه در کاربرد بیشترین دارای ͷژنتی الͽوریتم و ذرات ازدحام

بررسͬ و نقد به بیشتر موجود روش های بررسͬ برای لذا هستند، نقلیه وسایل

با را الͽوریتم چهار این مقایسه ادامه، در و ͬ شود م پرداخته مذکور رویͺردهای

عصبی شبͺه های با ترکیب مانند محاسباتͬ، هوش دیͽر الͽوریتم های برخͬ

ͬ گردد. م ارائه فازی، و

مسیر محاسبه منظور به مسیریابی روش های اکثر ،٢ شͺل به توجه با

تبدیل (یعنͬ ͬ کنند م استفاده مسیر تهیه برای نقشه آماده سازی مرحله از بهینه،

تقسیم بندی یا لایه بندی قسمت های شامل مرحله این نمودار). به نقشه ها

دست به برای داده ها جمع آوری مرحله از مسیریابی سیستم های سپس است.

صورت به ͬ تواند م امر این ͬ کنند. م استفاده جاده ͷترافی وضعیت آوردن

داده های اساس بر قطعͬ حالت شود. حاصل قطعͬ صورت به یا تصادفͬ

آن با اکثراً که شرایطͬ تأثیرپذیری برای است اولیه یادگیری نوع ͷی آماری

مسیرها به را تعیین کننده و تعیین شده پیش از مقادیر ولذا بود خواهیم مواجه

چشم پوشͬ نقلیه وسایل ازدحام تصادفͬ و پویا ماهیت از و ͬ دهند م اختصاص

نظر در را جاده ها ͷترافی وضعیت تصادفͬ سیستم های مقابل، در ͬ کنند. م

زمان در یا ͬͺترافی گذشته اطلاعات به توجه با را مختلفͬ مقادیر و ͬ گیرند م

پردازش برای تصادفͬ، سیستم  های ͬ دهند. م اختصاص مسیرها به واقعͬ

ماهیت به نسبت و دارند بیشتری محاسباتͬ ظرفیت به نیاز ͬͺترافی داده های

تراکم مشͺلات حل در و نیستند پذیر آسیب نقلیه وسیله ازدحام تصادفͬ

VTRSها، ذکرشده، مرحله دو براساس ͬ کنند. م عمل بهتر نقلیه وسایل

سفر زمان نقلیه، وسایل تراکم و سرعت مانند، ͷترافی به مربوط اطلاعات

جایͽزین مسیرهای و کاربر برگزیده تنظیمات همچنین و کرده جمع آوری را

وارد نهایی نتیجه در اعمال و بررسͬ برای مرحله این در نیز را بار) (تعادل

توابع عملͺرد محاسبه برای را مختلفͬ سیاست های بعد مرحله ͬ نماید. م

ساعات برای متفاوتͬ احتمال توابع از مثال، عنوان به ͬ نماید، م استفاده هدف

به ͬ توان م را بالاتری اولویت رو، این از ͬ گردد. م استفاده روز مختلف

احتمال به بیشتر دادن وزن با نیز و اختصاص داد روز در واقعͬ زمان داده های

بخشید. بهبود را VTRS سیستم کارایی و دقت روز طول در ͬͺترافی سوابق

مسیرهای جداول از استفاده با و شده محاسبه هدف توابع براساس VTRSها
ͷترافی با مسیرهایی در نقلیه وسایل هدایت برای آن ها از قبل، مرحله تهیه شده

ͬ کند. م استفاده کمتر ازدحام و

مورچه ها اجتماع براساس مسیریابی سیستم ١ .۴

مبتنͬ نقلیه وسیله ͷترافی کنترل و مسیریابی سیستم های درباره کلͬ مرور ͷی

فرمون ماده از استفاده و [٨] همͺاران و جبارپور توسط مورچه ها، اجتماع بر

روش در که گردیده ارائه [٩] همͺاران و کنگ توسط رنگͬ مورچه های و

مختلف رنگ های با ͬ توان م را مختلف مقصدهای و مبدأ همͺاران، و کنگ

برای هستند. حساس خود خاص رنگ به فقط رنگͬ مورچه های و داد نشان

مسیرها حذف از الͽوریتم محاسبه زمان همچنین و راه شبͺه پیچیدگͬ کاهش

و کمار ͬ شود. م استفاده شبͺه هرس روش به ضروری و غیرمفید گره های و

نمودند، ارائه مورچه ها اجتماع بر مبتنͬ بهینه مسیریابی سیستم ͷی همͺاران

و شب تاب کرم الͽوریتم از محلͬ، بهینه رکود از جلوگیری برای آن در که
پویا١۵ سفر مسیر بهینه سازی سیستم شده است. استفاده بازپخت الͽوریتم

پیش بینͬ بر مبتنͬ مسیریابی رویͺردهای از دیͽر ͬͺی [١١ ،١٠] (DTPOS)

زمان میانگین و خودرو توقف تعداد سفر، سرعت میانگین آن در که است

ͬ کند. م ارائه نقلیه وسایل به را مسیر بهترین و گرفته درنظر را خودرو انتظار

در تصادفات) و جاده ای کارهای مثال عنوان (به موقتͬ ترافیͷ های ازدحام

است. آن اشͺال مهم ترین این و ͬ گردد نم لحاظ روش این

نقلیه. وسایط مسیریابی دیاگرام بلاک :٢ شͺل

15dynamic travel path optimization system
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به مسیریابی، روش این در گردید، ارائه اوچلسͽا توسط دیͽری مسیریابی

مربوطه هزینه های و حمل ونقل نظر از آن بهینه سازی و کالا تحویل تقسیم بندی

سیستم است. شده ارائه مورچه اجتماع الͽوریتم با تحلیل و تجزیه توسط

،(AVCAS) مورچه ها١۶ اجتماع بر مبتنͬ نقلیه وسایل ازدحام از اجتناب

و نقشه تقسیم از استفاده با که است مسیریابی رویͺردهای از دیͽر ͬͺی

به ͷترافی احتقان اجتناب و کاهش برای سفر سرعت میانگین پیش بینͬ

شبیه سازی، نتایج براساس ͬ پردازد. م ازدحام یا ͷترافی کم مسیرهای کشف

عمل بهتر موجود روش های از سفر سرعت و زمان میانگین نظر از AVCAS
ͬ نماید. م کنترل کارآمدتر را اتفاقͬ تصادفات یا موقتͬ ترافیͷ های و ͬ کند م

مورچه ها١٧ اجتماع چندمعیاره بهینه سازی [١٢] همͺاران و وانگ

الͽوریتم (مانند مسافت کمترین که نمودند پیشنهاد را (MACO)

یا جاده وضعیت بهترین ،(A∗ الͽوریتم (مانند زمان کوتاهترین ،(Dijkstra
فرمون) مقادیر عنوان (به راننده ترجیحات و ͬ گیرد م درنظر را تلفیقͬ اولویت

مسیریابی فرآیند در واقعͬ) زمان (در ͬͺترافی اطلاعات گرفتن درنظر با را

سفارش اولویت روش از بهینه مسیر انتخاب برای MACO ͬ نماید. م لحاظ

ͬ کند. م استفاده ([١٣] (TOPSIS) ایده آل١٨ راه حل مشابه (روش

محلͬ بهینه مشͺل بروز از MACO روش که ͬ دهد م نشان تجربی نتایج

نموده ارائه را بهینه مسیر مختلف، نیازهای به توجه با و ͬ نماید م جلوگیری

الͽوریتم ͷی A∗ اینکه توضیح ͬ گردد. م سوخت مصرف کاهش باعث و

مطلوب کارایی دلیل به اغلب که است مسیر جستجوی و نمودار جستجوی

ͬ شود. م استفاده کامپیوتر علم در

زنبور الͽوریتم بر مبتنͬ مسیریابی ٢ .۴

گردیده. ارائه عددی مشͺلات حل برای ابتدا در عسل زنبور الͽوریتم

[١۶] همͺاران و کریشناناند و [١۵ ،١۴] باسترک و کارابوگا اولیه مطالعات

سایر با آن مقایسه و عددی معیار با توابع در عملͺرد ارزیابی هدف با

است. صورت پذیرفته شده شناخته الͽوریتم های

عسل زنبور اجتماع بر مبتنͬ روش ͷی ،[١٧] دلوراکو و تئودوروویچ

ارائه نقلیه وسایل تراکم مشͺل آن، تبع به و سوار١٩ تطابق مسأله حل برای

مدیریت راهبردهای در نمونه ها محبوب ترین از ͬͺی سوار تطبیق نموده اند.

وسیله بتوانند مسافر چند یا دو تا ͬ کند م ͷکم این است. مسافرت تقاضای

تا بͽذارند، اشتراک به مربوطه مقصد به خود مبدأ از مسافرت هنگام را نقلیه

بخصوص کلان شهرها معضلات از ͬͺی که تک سرنشین نقلیه وسایل تعداد

مزایای دیͽر از سفر زمان کاهش جویی، صرفه یابد. کاهش ͬ باشد م تهران

در و هم مسیر گروه هایی براساس رویͺرد این این حال، با است. روش این

ͬ شود. م انجام مشخص زمان

ارائه زنبورها اجتماع مبنای بر را ABC الͽوریتم همͺاران و گو زائوکوان

درک و استخراج به نیازی که است این الͽوریتم این اصلͬ ویژگͬ نمودند،

راه حل های معایب و مزایا است کافͬ فقط ندارد. مسأله خاص ͬ های ویژگ

کارگر عسل زنبور اجتماع محلͬ بهینه سازی رفتار کنید. مقایسه را مسأله

همͽرایی سرعت و کند ظهور گروه در عمومͬ بهینه مقدار که شود مͬ باعث

غیرمتمرکز VTRS [١٨] همͺاران و ود اولیه ایده باشد. داشته بیشتری

عسل زنبور از گرفته الهام و BeeJamA عسل٢٠ زنبور خودسازمان یافته و

BeeHive مسیریابی الͽوریتم BeeJamA بنای سنگ است. شده شناخته

BeeJamA است. شده پیشنهاد بزرگ رایانه ای شبͺه های برای که است

و سفر زمان رساندن حداقل به منظور به که است عامل چند VTRS ͷی

اطلاعات BeeJamA است. شده طراحͬ ͷترافی ازدحام از پیش گیری با

(داده های V2I ارتباطات از استفاده با را واقعͬ زمان در و روز به ͬͺترافی

متمرکز غیر ناوبری شبͺه ای، ارتباطات این کلید ͬ آورد. م دست به اتومبیل)

هستند، ناوبری) منطقه به (معروف مشخص منطقه مسئول ناوبرها٢١ است.

اطلاعات یا (ناوبر) ͬ کند م برقرار ارتباط خود مناطق نقلیه وسایل با جایی که

ͬ کند. م ارسال آن ها برای را لازم

الͽوریتم با BeeJamA شده بهینه عسل زنبور الͽوریتم مقایسه با

انعطاف، نفوذ، میزان در BeeJamA الͽوریتم که ͬ شود م نتیجه گیری A∗

BeeJamA این، بر علاوه ͬ کند. م عمل بهتر آسان مقیاس پذیری و واکنش

BeeJamA الͽوریتم ͬ دهد. م کاهش را نقلیه وسایل سفر زمان میانگین

معرفͬ سایبری ͬͺفیزی سیستم از نمونه ای عنوان به سنگه) و ود (توسط

خود غیرمتمرکز، کنترل واقعͬ، زمان در ارائه توانایی هم زمانͬ، است. شده

الزامات رایج ترین خطا، بازه و اطمینان قابلیت خودسازماندهͬ، سازگاری،

ازدحام ͬ تواند م BeeJamA اگرچه است. سایبری ͬͺفیزی سیستم های در

ناشͬ ͷترافی تراکم شرایط اما دهد، کاهش توجهͬ قابل میزان به را ͷترافی

از دیͽر ͬͺی کرد. اداره معمول روش های به ͬ توان نم را تصادفͬ علت های از

عسل، زنبور بر مبتنͬ نقلیه وسیله ͷترافی مدیریت و بهینه سازی رویͺردهای

وسایل سرعت حداکثر است. شده پیشنهاد [١٩] همͺاران و قزال توسط

ͷترافی بروز زمان در ) غیره و کوچه ها معابر، از استفاده با مسیرهابی نقلیه،

اختلاف و مسیر هر سرعت که است رویͺرد این ͬ های ویژگ از غیرمترقبه)

ͷترافی بتواند تا است گرفته نظر در عسل زنبور بر مبتنͬ الͽوریتم در آن ها

از دهد. انجام را خودرو مسیریابی همچنین و داده کاهش را نقلیه وسایل

معابر و مسیرها تعداد دارد وجود روش دراین که بالقوه ایراد ͷی دیͽر، منظر

که ͬ باشد، م حداکثر یا و مطلوب سرعت به رسیدن برای جایͽزین و فرعͬ

شود. ͷترافی تراکم یا و جدید گره های بروز به منجر ͬ تواند م خود

توسط زنبور برکلنͬ مبتنͬ منطقه ای VTRS ͷی میلادی، ٢٠١۴ سال در

(Shapley) ارزش بازی اساس بر راه نقشه شد،که داده توسعه همͺاران و واو

برای I2V و V2V ارتباطات از سپس ͬ شود. م تقسیم مختلفͬ مناطق به

ͬ شود. م استفاده منطقه هر در واقعͬ زمان در ͷترافی داده های جمع آوری

نقلیه وسایل بهینه مسیریابی برای عسل زنبور بر مبتنͬ الͽوریتم از سرانجام،

اصلͬ ضعف نقطه ͬ گردد. م استفاده منطقه هر داخل در مقصد تا مبدأ از

حداقل اقلیدسͬ، فاصله مانند پارامتر چندین باید که است این رویͺرد این

کرد. تعیین را جاده بخش تعداد و آستانه شباهت،

ͷژنتی الͽوریتم بر مبتنͬ مسیریابی ٣ .۴

که سال هاست مسیریابی مسأله حل برای ͷژنتی الͽوریتم بر مبتنͬ VTRS
16ant-based vehicle congestion avoidance system 17multimetric ant colony optimization 18technique for order preference by similarity to ideal

solution 19raid-matching problem 20bee-inspired jam avoidance 21navigators
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همͺاران و چن توسط بار اولین برای GA است. قرارداشته استفاده مورد

کلیه یافتن برای آن ها شد. استفاده مسیر کوتاه ترین مسأله حل برای [٢٠]

را اولویت بر مبتنͬ رمزگذاری راهبرد ͷی نمودار، ͷی در ممͺن مسیرهای

رمزگذاری روند و شده انتخاب کروموزوم طول همان اگرچه کردند. پیشنهاد

راماکریشنا بود. خوبی شروع نقطه اما است، پیچیده بسیار روش این در

پیشنهاد مسیر کوتاه ترین مسأله حل برای را ͬͺژنتی الͽوریتم های کاربرد

پیشنهادی الͽوریتم های داد نشان آن ها توسط رایانه های شبیه سازی کردند.

و لوپز ͬ کند، م عمل مرسوم الͽوریتم های دیͽر از بهتر همͽرایی نظر نقطه از

مͺان یابی‐مسیریابی مسأله حل برای ترکیبی ͷژنتی الͽوریتم ͷی همͺاران

ͷژنتی الͽوریتم استاندارد ساختار شامل پیشنهادی الͽوریتم داده اند. پیشنهاد

برخͬ آن، از پس ͬ باشد، م جهش فاز در محلͬ جستجوی شیوه از استفاده با

VTRS در مسیر چندین یافتن برای GA از ناکامورا و کانو مانند محققان

مسیرهای به متعدد مسیرهای یافتن برای آن ها حال، این با کردند. استفاده

ͷژنتی بر مبتنͬ الͽوریتم ͷی مشͺل، این رفع برای نکردند. توجه هم پوشانͬ

مسیرها، یافتن روش در هم پوشانͬ مسیرهای تعداد رساندن حداقل به برای

حل برای ͷژنتی بر مبتنͬ شده شناخته الͽوریتم های از ͬͺی کردند. طراحͬ

کروموزوم از آن در که شده پیشنهاد راماکریشنا توسط مسیر کوتاه ترین مشͺل

ایجاد از جلوگیری و مسیر نمایش برای تغییر و ترمیم قابل و متفاوت طول با

شبیه سازی، نتایج براساس است. استفاده شده مسیر کردن پیدا روش در حلقه

لحاظ از متوسط و ͷکوچ مقیاس در شبͺه هایی برای پیشنهادی رویͺرد

است. بهتر ͬͺژنتی رویͺردهای سایر از همͽرایی میزان و مسیر خطای درصد

زباله های مͺان یابی مسیریابی جدید مسأله ͷی همͺاران، و ربانͬ

جمله از آن، فرمول بندی در جدید جنبه های برخͬ بر تأکید با صنعتͬ خطرناک

تصمیمات ترکیب و زباله ها انواع از برخͬ بین ناسازگاری مورد در محدودیت

معیار سه رساندن حداقل به مدل، هدف داده اند. ارائه مدل، در مسیریابی

پسماندهای کل حمل ونقل ͷریس کل، هزینه جمله از همزمان، طور به مهم

برای است. سایت ͷریس و جمعیت معرض در گرفتن قرار به مربوط خطرناک

ͷژنتی و ذرات ازدحام چندهدفهͬ تکاملͬ الͽوریتم دو چندهدفه، مدل حل

ͷژنتی بر مبتنͬ الͽوریتم ͷاست ،ی شده گرفته کار به نامغلوب مرتب سازی

توسط ͬ شود م محسوب ویروس که اصلͬ یا شریانͬ جاده ͷی از بخشͬ با

و مبدأ بین بهینه مسیری یافتن برای است. شده ارائه همͺاران[٢١] و دلاوآرا

تکامل نظریه و تقاطع٢٢ طریق از جستجو سرعت ،ͷاستاتی محیط در مقصد

ͬͺی است. نشده استفاده جهش٢٣ روش این در است، یافته افزایش ویروس

الحلبی توسط ͷاستاتی محیط های برای ͷژنتی بر مبتنͬ VTRSهای از دیͽر

اساس بر را جدید انتخاب روش ͷی آن ها است. شده ارائه [٢٢] همͺاران و

انتخاب روش با را آن و دادند ارائه بعدی ͬͽهمسای در گره بهترین انتخاب

نقاط تعداد و جهش مختلف نقاط تأثیر کردند. مقایسه مسابقات وسیله به

است. شده بررسͬ مطالعه این در نیز VTRS بر تقاطع

مبتنͬ الͽوریتمͬ هستند، پویا بسیار نقلیه وسایل حرکتͬ فضای که آنجا از

به را مسیر مسأله کوتاه ترین آن ها که شد پیشنهاد پویا فضاهای برای ͷژنتی بر

هنگامͬ تقاطع عملͽر روش، این در دادند. تغییر پیاده روی مسأله کوتاه ترین

سمت به (یعنͬ یابد تغییر حلقه مشͺل به پیاده روی شرایط که ͬ شود م استفاده

روی فقط بحث مورد رویͺردهای تمام شود). حرکت شده دیده قبلا́ که گره

که ͬ شوند م ارزیابی ͷکوچ شبͺه های با فقط و بوده متمرکز عینͬ مشͺلات

ͬ کنند. نم منعکس را واقعͬ دنیای سناریوهای

برنامه ریزی الͽوریتم ͷی [٢٣] همͺاران و نانایاکارا که است ذکر شایان

شبͺه های در را مسیریابی روش ͬ تواند م که کرده اند ارائه ͷژنتی بر مبتنͬ مسیر

دهد. انجام گره) هزاران با نقشه هایی مثال، (برای بزرگ مقیاس

فاصله از که ͷژنتی بر مبتنͬ چندمنظوره VTRSهای از دیͽر ͬͺی

ͬ کند، م استفاده مسیر یافتن فرآیند در اهداف عنوان به هزینه و زمان رانندگͬ،

شده  شناخته GA در پارتو فاصله نام به و شده ارائه همͺاران و ون توسط

استفاده راه مسیر نقشه سطح دو از محاسباتͬ، زمان کاهش برای که است،

و پارتو) فاصله (یعنͬ مسافت، متغیر دو بر مبتنͬ جدید هدف . ͬ  شود م

[٢۴] لو و یو ͬ گیرد. م قرار استفاده مورد و معرفͬ که است ازدحام، فاصله

آن در که کردند پیشنهاد را ͷژنتی بر مبتنͬ VTRSهای وجه ترین قابل از ͬͺی

یعنͬ شده اند تعریف جدید عملͽر دو و واحد حالت ͷی در جهش و تقاطع

شده اند. طراحͬ داخلͬ مد عملͺرد عنوان به که ابرجهش٢۵ و ابرتقاطع٢۴

و این توسط بهینه مسیر یافتن برای GA از دیͽری یافته بهبود نسخه

غیر مسیرهای و گره ها حذف با جمعیت مجموعه که شده ارائه همͺاران

عضو بهترین نسل، هر در ͬ شود. م بهینه الͽوریتم شروع از قبل ضروری

محافظت نخبͽان از محافظت و رولت روش به ادغام طریق از جمعیت

دیͽر روش های از راه حل کیفیت و همͽرایی میزان نظر از روش این ͬ شود. م

پتری شبͺه تحلیل و تجزیه از که جدید ͷژنتی بر مبتنͬ VTRS است. بهتر

یافته توسعه [٢۵] همͺاران و دزاینͬ توسط هدف تابع عنوان به ͬ کند م استفاده

راه شبͺه کل که ͬ سازد م قادر را سیستم پتری، شبͺه تحلیل و تجزیه است.

جمع آوری برای VANET زیرساخت های از و کند کنترل واقعͬ زمان در را

نماید. استفاده واقعͬ زمان در ͷترافی داده های

ذرات ازدحام بر مبتنͬ مسیریابی ۴ .۴

که است زیستͬ الهام بخش الͽوریتم های از دیͽر ͬͺی PSO ذرات بهینه سازی

ͬͺی ͬ شود. م استفاده نقلیه وسیله مسیریابی و ͷترافی جریان پیش بینͬ برای

محمد توسط مسیر کوتاه ترین مشͺل حل برای PSO بر مبتنͬ رویͺردهای از

غیرمستقیم مسیر رمزگذاری راهبرد ͷی است. شده ارائه [٢۶] همͺاران و

جستجو منطقه گسترش برای ترتیب به ابتکاری عملͽر ͷی و اولویت بر مبتنͬ

سپس ͬ شوند. م استفاده مسیر کردن پیدا روش در حلقه ایجاد از جلوگیری و

بر علاوه که گردیده ارائه پویا مسیر هدایت برای PSO بر مبتنͬ روش ͷی

PSO کاربرد ،PSO الͽوریتم و VTRS دو هر ͬ های ویژگ تحلیل و تجزیه

است. گرفته قرار بررسͬ مورد و داده توضیح مسیر یافتن در

شبیه سازی مثال ͷی طریق از مسیر جستجوی و یافتن در PSO عملͺرد

شبیه سازی ͷی از مسیر کوتاه ترین کردن پیدا برای ͬ گردد. م ارزیابی شده

روی مسیر، بهترین کشف جای به آن ها است. شده استفاده جاده ای ساده

شدند. متمرکز مسیر واقعͬ زمان

22cross over 23mutation 24hyper-crossover 25hyper-mutation
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این در که برسد، محلͬ بهینه به ͬ تواند م راحتͬ به PSO حال، این با

است. شده پوشͬ چشم آن از روش

ترکیبی محاسباتͬ هوش بر مبتنͬ مسیریابی ۵ .۴

از که است پیش بینͬ بر مبتنͬ VTRS ͷی [٢٧] دولآن مورچه ها اجتماع

استفاده مشͺلات یا احتقان از جلوگیری و شناسایی برای ماشین یادگیری

استفاده مسیر یافتن برای مؤلفه چهار از Time-ANTS معماری ͬ شود. م

وابسته ͷترافی مدل جاده، مدل های نقلیه، وسیله مدل های جمله از ͬ کند، م

(یعنͬ فعلͬ ͷترافی مدل ͷی و (ͬͺترافی داده های سوابق (یعنͬ زمان به

شرایط موجود، رویͺردهای از بسیاری واقعͬ). زمان در ͷترافی داده های

شبͺه ͷی در را الͽوریتم و گرفته نادیده را اغماض قابل غیر و ͷترافی ازدحام

ͬ کند. م آزمایش است، روش این اشͺال مهم ترین که ͷکوچ و غیرواقعͬ

فازی مدل با مورچه الͽوریتم با سازگار که مورچه ها بر مبتنͬ روش ͷی

رویͺرد است. شده ارائه [٢٨] همͺاران و کاموآن توسط است، مراتبی سلسله

است: مرحله دو شامل آن ها پیشنهادی

کیفیت گرفتن نظر در با مسیر بهترین یافتن برای مورچه الͽوریتم .١

ͬ شود، م استفاده مسیر طول و ͷترافی

به توجه با مسیر انتخاب افزایش برای مراتبی سلسله فازی مدل .٢

مسیر و محیط راننده، مورد در فاکتورها مهم ترین از مجموعه ای

ͬ شود. م استفاده

ارائه شده GA در هدف چند بر مبتنͬ ترکیبی مسیر کوتاه ترین رویͺرد ͷی

مسافت، مثال، عنوان (به مختلفͬ اهداف آن در که است هارا و کانو توسط

نظر در اولیه مسیر یافتن فرآیند در راهنمایی) چراغ تعداد و مسافرت زمان

ͬ آید. م دست به Dijkstra الͽوریتم طریق از اولیه جمعیت و شده گرفته

ترکیبی تبادل λ و GA از که ترکیبی چندمنظوره VTRSهای از دیͽر ͬͺی

روش ͬ شود. م استفاده A∗ بهبودیافته الͽوریتم و محلͬ جستجوی روش از

GA آن در که است شده طراحͬ چن و چاکرابورتͬ توسط دیͽری ترکیبی

رانندگان نیاز براساس بهینه جایͽزین مسیرهای یافتن برای فازی سیستم و

بازخورد سازوکار طریق از یافت شده مسیرهای روش، این شده اند. ترکیب

که است دیͽری ترکیبی مسیریابی الͽوریتم ͷی DGA ͬ شوند. م اصلاح

ͬ کند. م ادغام را GA و Dijkstra هارا، و کانو پیشنهادی رویͺرد مشابه

است. GA الͽوریتم از استفاده نوع در رویͺرد، دو این بین اصلͬ تفاوت

مختلف معیارهای گرفتن نظر در برای اول روش در GA که صورت این به

DGA در که حالͬ در ͬ گرفت، م قرار استفاده مورد مسیر یافتن فرآیند در

ͷی همͺاران و دنگ ͬ کند. م استفاده مسیر تغییر برای GA الͽوریتم از

بر غلبه برای را مایع) عصبی شبͺه و PSO از ترکیبی (مثلا́ ترکیبی روش

پیدا حال در که مادامͬ محلͬ بهینه در افتادن از جلوگیری و PSO مشͺل

بر علاوه کرده اند. ارائه ͬ باشد م نقلیه وسایل برای مسیر کوتاه ترین کردن

این توسط سنتͬ، مایع عصبی شبͺه وزن تقارن ضریب محدودیت های این،

بررسͬ برای پیشنهادی رویͺرد ͬ شود. م حل PSO بر مبتنͬ ترکیبی VTRS

این معایب از ͬͺی این و ͬ شود م استفاده گره، ٢٠ مثلا́ ،ͷکوچ مقیاس در

است. روش

و هو توسط ترکیبی ͬͺترافی جریان پیش بینͬ برای دیͽری رویͺرد

و PSO آن در که است. شده معرفͬ میلادی ٢٠١۴ سال در همͺاران

رگرسیون بردار طریق از پیش بینͬ مدل شده اند. ترکیب پشتیبان بردار رگرسیون

بهینه PSO الͽوریتم از استفاده با مدل پارامترهای و ͬ شود م ایجاد پشتیبانͬ

،PSO بر مبتنͬ رویͺرد این که ͬ دهد م نشان آمده دست به نتایج ͬ شوند. م

عصبی شبͺه و چندگانه خطͬ رگرسیون از ͷترافی جریان پیش بینͬ لحاظ به

دارد. بهتری نتایج معکوس٢۶ انتشار

است رویͺردی [٢٩] (CIPSO) هرج ومرج٢٧ ایمنͬ ذرات بهینه سازی

حاصل PSO و آشوب عملͽر ،(AIS) مصنوع٢٨ͬ ایمنͬ سیستم ترکیب از که

متغیرهای واقعͬ، دنیای تصادفͬ ماهیت گرفتن نظر در برای است. شده

در CIPSO در تصادفͬ متغیرهای واریانس و انتظار مورد مقدار قطعͬ،

محلͬ بهینه مشͺل حل برای CIPSO در جهش از است. شده گرفته نظر

که ͬ دهد م نشان شبیه سازی از حاصل تجربی نتایج ͬ شود. م استفاده PSO
ͬ گیرد. م سبقت PSO و GA از مسیر بهینه و همͽرایی زمان نظر از CIPSO

ترکیبی الͽوریتم های دیͽر براساس مسیریابی ۶ .۴

در کوتاه مسیرهای عملͺرد بهبود برای (AIS) ٢٩ خودکار شناسایی سیستم

ارائه [٣٠] همͺاران و یانگ توسط نقلیه وسیله ͷترافی مسیریابی سیستم های

اضافه AIS به منفͬ انتخاب سازوکار هدف، این به دستیابی برای است. شده

منجر AIS سراسری موازی جستجوی قابلیت همراه به ایمنͬ حافظه ͬ شود. م

را AIS برتری که ͬ شود م تکرار بدون مسیرهای کوتاهترین کردن پیدا به

بهتر، موازی سازی انجام برای بعلاوه ͬ کند. م اثبات رویͺردها سایر به نسبت

جلوگیری AIS طریق از ͬ افتد م اتفاق GAها در گاهͬ که غیرمترقبه حوادث

از Dijkstra و GA بر مبتنͬ رویͺردهای با مقایسه در روش این ͬ شود. م

است. برخوردار بهتری همͽرایی و زمان

اجتماع الͽوریتم و (EVOA) مصری٣٠ کرکس بهینه سازی الͽوریتم

میلادی ٢٠١۴ سال در کلا شآ و سآور توسط (DKHA) کریل٣١ گسسته

کریل و مصری کرکس رفتار از گرفته الهام که هستند CI اخیر الͽوریتم دو

کاربرد است. آن ها زندگͬ ͷسب و غذایی منابع یافتن برای واقعͬ دنیای در

مبتنͬ جاده ای شبͺه های برای نقلیه وسایل مسیریابی در DKHA و EVOA
گرفتن نظر در با DKHA و EVOA است. قرارگرفته بررسͬ مورد نمودار بر

نظر از هوشمند آب قطره الͽوریتم با کل زمان و سفر زمان انتظار، زمان

ͬͺی (ETFA) مد٣٢ و جزر ماهͬ الͽوریتم ͬ شوند. م مقایسه همͽرایی میزان

الͽوریتم در سرعت پارامترهای جای به که است CI الͽوریتم های از دیͽر

سازوکار از استفاده با ͬ شود) م همͽرایی سرعت کاهش باعث (که PSO
ͬ دهد. م ارائه عمومͬ بهینه به دستیابی برای را مختلفͬ راه حل های به روزرسانͬ

هر اصلͬ مؤلفه دو تشدید) و بخشͬ تنوع (یا بهره  برداری٣۴ و اکتشاف٣٣

آغاز، در ͬ آیند. م دست به جدید روشͬ به که هسنتد CI بر مبتنͬ رویͺرد

26back-propagation 27chaotic immune particle swarm optimization 28artificial immune system 29automatic identification system 30Egyptian
vulture optimization algorithm 31discrete Krill Herd algorithm 32ebb tide fish algorithm 33exploration 34explotation
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ͬ شود. م داده نشان پرچم ͷی توسط شده کاندید ذره هر برای جستجو شرایط

و انفرادی جستجوی طریق از ترتیب به اکتشاف و بهره  برداری به سپس،

سایر از همͽرایی سرعت و دقت لحاظ از ETFA ͬ شود. م انجام جمعیتͬ

مسیرهای در حرکت با ETFA این، بر علاوه است. بهتر موجود رویͺردهای

وسایل بنزین مصرف میزان ،A∗ و Dijkstra الͽوریتم های با مقایسه در بهتر

است، نشده اثبات هنوز ETFA همͽرایی حال، این با ͬ هد. م کاهش را نقلیه

بماند. باقͬ محلͬ بهینه در جمعیت، بودن محدود شرایط در است ممͺن و

نتیجه گیری ۵

سیستم های طراحͬ برای که ͬ شود م دریافت چنین ارائه شده مقالات بررسͬ با

و بهینه مسیرهای یافتن منظور به ،CI بر مبتنͬ نقلیه، وسیله مسیریابی مؤثر

این در دارد. وجود توجهͬ قابل رویͺردهای ͷترافی احتقان مسأله کاهش

نقلیه وسایل ͷترافی تراکم برای CI رویͺردهای تحلیل و نقد به بخش،

منتشرشده نشریات و مقالات درمورد بحث به اول، مرحله در ͬ پردازیم. م

مهم ترین آن، از پس و ͬ شود، م پرداخته مجلات یا و کنفرانس اساس بر

و تعریف CI بر مبتنͬ نقلیه وسیله ͷترافی مسیریابی سیستم های ͬ های ویژگ

معیارهای و آماری تحلیل و تجزیه ͷی براین، علاوه است. شده داده توضیح

CI بر مبتنͬ VTRSهای عملͺرد ارزیابی برای که شد خواهد ارائه ارزیابی

مورد CI بر مبتنͬ VTRS منفͬ و مثبت نکات سرانجام، ͬ شوند. م استفاده

ͬ گیرد. م قرار بررسͬ و بحث

محاسباتͬ هوش بر مبتنͬ مسیریابی نشریات و مقالات ١ .۵

انتشار سال و نام نوع، اساس بر نوشتارها و مقالات بررسͬ بخش، این در

کتاب ها و مجلات کنفرانس ها، از نشریه ٧٠ حدود است. شده ارائه آن ها

اصلͬ دسته سه عنوان به دارد سازگاری ما انتخابی معیارهای با که دارد وجود

طبقه بندی نشریات کل تعداد اساس بر ٣ و ٢ ،١ جدول در انتشارات، از

است. انتشار ͷی نشان دهنده جداول در (×) ستاره هر ͬ شوند. م

درصد به ͷنزدی (۵٧٫۵٨٪) حدود کنفرانسͬ منتشرشده مقالات درصد

کتب اکثر اما است، (٢۵٫٧١٪) حدود مجلات در چاپ شده مقالات

است کتاب هایی مجموعه شامل زمینه این در کتاب ها فصل های و منتشرشده

است. شده ارائه پژوهشͬ مقالات حاوی و شده منتشر اسپرینگر توسط که

زمینه در منتشرشده ژورنال و کتاب ها برتر، کنفرانس این، بر علاوه

مبین مشخص بطور که ͬ شود م یافت ٣ و ٢ ،١ جداول در CI بر مبتنͬ VTRS
ژورنال های و کنفرانس ها است. زمینه این در انتشارات از گسترده ای طیف

کنفرانس قرارداده اند. خود تحقیقاتͬ حوزه و هدف در را VTRS مختلفͬ

IEEE Transaction و هوشمند حمل ونقل سیستم های مورد در IEEE
VTRS برتر تحقیقات مقدم خط در حاضر حال در تکاملͬ محاسبات در

بر مبتنͬ رویͺردهای با مقالات تعداد حاضر درحال دارد. قرار CI بر مبتنͬ

و پردازش زمان کمترین دلیل به روش ها، دیͽر با مقایسه در مورچه ها اجتماع

اساس بر انتشارات بر علاوه است. برخوردار بیشتری اقبال از بهتر، سازگاری

٢٠٢٠ تا ٢٠٠٠ از CI بر مبتنͬ VTRS تحقیقات انتشار نتایج نام، و نوع

مربوط شده شناسایی مقالات کل است. شده داده نشان ٣ شͺل در میلادی

٢٠٠٠ سال در عدد ͷی تعداد از گذشته دهه های در CI بر مبتنͬ VTRS به

٢ تعداد به سپس و ͬ رسد م ٢٠١٢میلادی سال در عدد ١٢ تعداد به میلادی

به میلادی ٢٠٢٠ سال در درنهایت و نموده افت میلادی ٢٠١۵ سال در عدد

از بیش که گردیده مشخص نمودار در همچنین است. رسیده عدد ٩ تعداد

سازوکار در (۵۴٫٣٪) مورچه ها الͽوریتم از CI بر مبتنͬ VTRSهای از نیمͬ

الͽوریتم های برای درصد این و نموده اند استفاده خودرو هدایت و مسیریابی

ͬ باشد م درصد ٧٫١ و ١١٫٣ ،٢۴٫٩ در ترتیب به PSO و عسل زنبور ،ͷژنتی

دارد. اختصاص ترکیبی الͽوریتم های به الباقͬ و

بر مبتنͬ VTRSها تحقیق زمینه در ثابت نسبتاً توسعه از حاکͬ روند این

در انتشار تعداد بیشترین که است میلادی ٢٠٢٠ تا ٢٠٠٠ سال های بین CI
نشان مداوم انتشارات این کرده اند. تجربه سال در مقاله ١٢ تا ١ از را زمینه این

جلب خود به را بیشتری توجه سال ها این در تحقیقاتͬ زمینه این که ͬ دهد م

تعداد در ناگهانͬ کاهش با میلادی ٢٠١۵ سال تا وجود این با است. کرده

است شده ایجاد انتشارات الͽوی در چشم گیری تغییر منتشرشده، مقالات

کار به علاقه که ͬ دهد م نشان اخیر روند شده). منتشر مقاله سه فقط (یعنͬ

است. یافته افزایش تاحدودی محققان بین در CI بر مبتنͬ VTRS زمینه در

کرکس مانند CI جدید الͽوریتم های از دارند تمایل محققان حال، این با

Ebb-tide-fish ͬ ها ماه از الهام گرفته الͽوریتم های و خرچنگ گله مصری،

کنند. استفاده VTRS در

نقلیه وسایل مسیریابی بر مبتنͬ انتشارات میله ای نمودار :٣ شͺل
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نقلیه وسایط مسیریابی مورد در منتشرشده کنفرانسͬ مقالات :١ جدول

مورچه زنبور ͷژنتی ذرات ازدحام مجموع کنفرانس عنوان
×××× ×× ۶ هوشمند حمل ونقل سیستم IEEE کنفرانس
××× × ۴ ͷسایبرنتی و انسان سیستم ها، IEEE همایش

× × ٢ هوشمند نقلیه وسایل سمپوزیوم IEEE مقالات مجموعه
×× ٢ تکاملͬ و ͬͺژنتی محاسبات سالانه کنفرانس

× ١ چندساله سیستم و خودمختار عوامل مورد در بین المللͬ مشترک کنفرانس
× ١ ͷلجستی و اتوماسیون بین المللͬ کنفرانس
× ١ هوشمند و فازی سیستم های مشترک کنگره اولین
× ١ دور راه از ارتباطات بین المللͬ سمپوزیوم
× ١ زمستان شبیه سازی کنفرانس مقالات مجموعه
× ١ زمستان شبیه سازی کنفرانس مقالات مجموعه
× ١ شبͺه ها و ارتباطͬ سیستم های محاسباتͬ، اطلاعات بین المللͬ کنفرانس
× ١ محاسباتͬ مسأله حل بین المللͬ کنفرانس
× ١ رایانه شبیه سازی و مدل سازی بین المللͬ کنفرانس
× ١ کاربران و منابع همراه، تلفن خدمات بین المللͬ کنفرانس

× ١ کارخانه اتوماسیون و نوظهور فناوری های مورد در IEEE کنفرانس
× ١ سازگار و خود با سازگار برنامه های و سیستم ها بین المللͬ کنفرانس
× ١ پیشرفته کاربردی برنامه های و نرم افزار مهندسͬ زمینه در EUROMICRO همایش
× ١ محور محصول نرم افزاری فرآیند بهبود

× ١ سیستم ها و مدارها در IEEE بین المللͬ سمپوزیوم
× ١ سیستم ها و مدارها در IEEE بین المللͬ سمپوزیوم
× ١ دانش بر مبتنͬ هوشمند بین المللͬ کنفرانس

× ١
اطلاعات علوم و دور از سنجش بین المللͬ بایͽانͬ یͺپارچه فناوری های و مهندسͬ سیستم های

فتوگرامتری مͺانͬ
× ١ کاربردها تا گرفته تئوری از ارتباطات: و اطلاعات فناوری های بین المللͬ کنفرانس
× ١ صنعتͬ کاربردهای در نرم محاسبات درباره تابستان اواسط کارگاه IEEE
× ١ خودرو مهندسͬ مجله :D قسمت ،ͷانیͺم مهندسان مؤسسه مقالات مجموعه
× ١ فازی سیستم های مورد در IEEE بین المللͬ کنفرانس

× ١ اتوماسیون و هوشمند محاسبات فناوری بین المللͬ کنفرانس
× ١ طبیعͬ محاسبات بین المللͬ کنفرانس
× ١ ارتباطات و شبͺه ها بین المللͬ کنفرانس

×× ×××× ۶ تکاملͬ محاسبات در IEEE
× ١ کاربردی نرم افزاری رایانه
×× ٢ نوظهور فناوری های :C قسمت حمل ونقل تحقیقات بخش

× ١ هوشمند حمل ونقل سیستم های در IEEE
×× ٢ مدیریت و تدارکات برای اطلاعات سیستم های بین المللͬ مجله

× ١ مصنوعͬ زندگͬ در اخیر پیشرفت های
× ١ رایانه و شبͺه برنامه های مجله
× ١ مصنوعͬ هوش مهندسͬ کاربردهای
× ١ ایران فناوری و علم مجله
× ١ ͬͺپزش ͬͺپزش فناوری و ͷانفورماتی مجله
× ١ نرم محاسبات و کاربردی محاسباتͬ هوش

× ١ صنعتͬ ͷترونیͺال در IEEE Transaction
× ١ چین مهندسان انستیتوی مجله

نقلیه وسایط مسیریابی بر مبتنͬ منتشرشده کتاب های :٢ جدول

دیͽر ذرات ازدحام ͷژنتی عسل زنبور مورچه ها الͽوریتم
کتاب عنوان

×× کاربردی برنامه های و فناوری ها محاسباتͬ، جمعͬ هوش
× ازدحامͬ هوش و مورچه ها اجتماع بهینه سازی
× سازماندهͬ خود سیستم های مهندسͬ
× ارتباطͬ و محاسباتͬ سیستم های بالا، کارایی با شبͺه های
× عامل چند سیستم های و نمایندگان عملͬ کاربردهای در پیشرفت
× عامل بر مبتنͬ بهینه سازی
× مورچه کلونͬ بهینه سازی برنامه های و روش ها
× ماشین پیشرفته یادگیری برنامه های و فناوری ها

× فضایی و جغرافیایی اطلاعات علوم در پیشرفت
× ͷاترونیͺم و اطلاعات مهندسͬ برق،

× اینترنت فناوری و توزیع شده محاسبات
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نقلیه وسایط مسیریابی بر مبتنͬ منتشرشده مقالات :٣ جدول

دیͽر ذرات ازدحام ͷژنتی عسل زنبور مورچه ها الͽوریتم
مقاله عنوان

× ×××× × ××× محاسباتͬ هوش در IEEE Transaction
× نوظهور فناوری های :C قسمت حمل ونقل تحقیقات بخش

×× × مدیریت و تدارکات برای اطلاعات سیستم های بین المللͬ مجله
× مصنوعͬ زندگͬ در پیشرفت  ها
× رایانه و شبͺه برنامه های مجله

× اندونزی TELKOMNIKA برق مهندسͬ مجله
× ایران فناوری و علم مجله

× × ͬͺپزش ͬͺپزش فناوری و ͷانفورماتی مجله
× × مهندسͬ و علمͬ مجدد تحقیقات بین المللͬ مجله

× چین مهندسان انستیتوی مجله
× مصر ͷانفورماتی مجله

× هوشمند حمل ونقل سیستم های در IEEE Transaction
× دستگاه هوش و الͽو تشخیص در IEEE Transaction
× هوشمند و دانش بر مبتنͬ مهندسͬ سیستم های بین المللͬ مجله
× سیستم ها و اطلاعات ،ͷترونیͺال مورد در IEEJ Transaction
× رایانه ها کنترل و ارتباطات بین المللͬ مجله
× رایانه ای عصبی

× صنعتͬ ͷترونیͺال در IEEE Transaction

هوش بر مبتنͬ مسیریابی ͬ های ویژگ و مشخصات ٢ .۵
محاسباتͬ

بر مبتنͬ VTRS ͬ های ویژگ و مشخصات مهم ترین به بخش این در

خصوصیات این است. شده پرداخته چالش ها و الزامات اساس بر CI
روش های و توپولوژی ها زیرساخت ها، راهبردها، کاربردی، روش های شامل

شده خلاصه ۴ جدول در خصوصیات این از ͷی هر است. داده ها جمع آوری

ͬ شود: م داده توضیح زیر شرح به و است

در جاده هر به داده شده اختصاص وزن یا مقدار با ویژگͬ این روش: •

تصادفͬ یا قطعͬ صورت به ͬ تواند م مقدار این دارد. ارتباط راه نقشه

نظر در بدون تعریف شده، پیش از وزن ͷی گذشته، در شود. محاسبه

(پیوندها) جاده ها برای نقلیه، وسایل تردد وضعیت پویا ماهیت گرفتن

مختلف وزن های دوم، حالت در که حالͬ در ͬ شد. م گرفته نظر در

زمان و ͬͺترافی سوابق داده های اساس بر مختلف شرایط به توجه با

تصادفͬ روش های رو، این از ͬ شوند. م تعیین جاده ها برای واقعͬ

برابر در و دارند نیاز بیشتری محاسباتͬ ظرفیت به داده پردازش برای

نتیجه، در نیستند. آسیب پذیر نقلیه وسیله ͷترافی سریع و پویا تغییرات

دارند. مناسب تری پاسخ قطعͬ روش های به نسبت تصادفͬ روش های

برای VTRS در که هستند راهبرد دو عملͺرد و واکنش راهبرد: •

فعلͬ اطلاعات از واکنشͬ رویͺردهای ͬ شوند. م استفاده مسأله حل

سازوکار در نقلیه وسایل تردد آینده شرایط از و ͬ کنند م استفاده ͷترافی

پیش بینͬ مدل های از که حالͬ در ͬ کنند، نم نظر صرف خود مسیریابی

آنͬ پویا تغییرات و مسیر برآورد برای پیشͽیرانه روش های از شده،

زمان و پیچیدگͬ واکنشͬ، رویͺردهای ͬ شود. م استفاده نقلیه وسایل

دارند. کمͬ محاسباتͬ

داده های جمع آوری برای استفاده مورد زیرساخت های زیرساخت: •

روش های در باشند. ترکیبی و غیرمتمرکز متمرکز، ͬ توانند م ͷترافی

سرور ͷی طریق از احتقان کاهش و نقلیه وسایل مسیریابی متمرکز،

در این حال، با ͬ شود. م انجام رسانͬ اطلاعات پایه ایستگاه یا

یافتن برای را خود مسیریابی جدول گره هر متمرکز، غیر رویͺردهای

فرآیند سادگͬ مقایسه ای دیدگاه اطمینان، قابلیت ͬ کند. م تهیه مسیر

تنها ͬ که حال در ͬ داند، م متمرکز رویͺردهای مزایای از را مسیریابی

رویͺردهای گرچه است. مقیاس پذیری و تأخیر آن، ضعف نقطه 

برای را سازگاری و کرده برطرف را اشͺالات این غیرمتمرکز

مانند خاص اشͺالاتͬ اما است، آورده ارمغان به مسیریابی سیستم های

این از ترکیبی دارند. ͷترافی داده های جزئیات و بالا محاسباتͬ زمان

نظر به منطقͬ و کاربردی بسیار مزایای به دستیابی برای رویͺرد دو

ͬ رسد. م

را VTRS در راه نقشه از استفاده نحوه مشخصه این توپولوژی: •

تقسیم سلسله مراتبی و مسطح توپولوژی های به و ͬ کند م مشخص

در سطح ͷی عنوان به نقشه راه کل مسطح، توپولوژی در ͬ شود. م

عنوان به دلخواه گره دو بین ͬ توانند م نقلیه وسایل و ͬ شود م گرفته نظر

نقشه سلسه مراتبی، توپولوژی در مقابل، در کنند. حرکت مقصد و مبدأ

یا خوشه ها) یا (مناطق مختلف مناطق شامل نقلیه وسایل مسیریابی

گره های است.برخͬ مسیر برای تصمیم گیری برای مختلفͬ سطوح

توپولوژی در سطح یا منطقه هر در سرخوشه یا گره مرزی نام به خاص

استفاده مختلف مناطق بین نقلیه وسایل مسیریابی برای سلسله مراتبی،

و پویا بهتر مدیریت دلیل به مراتبی سلسله ͬ شوند. VTRSهای م

هستند. بهتری پاسخ دارای نقلیه، وسایل در تغییر

از استفاده و جمع آوری نحوه به ویژگͬ این داده ها: جمع آوری •

داده های ͬ شود. م مربوط VTRS در نقلیه وسایل ͷترافی داده های

به وابسته ͷگذشته(ترافی زمان داده های ͬ توانند م جمع آوری شده
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زمان داده های از (ترکیبی ترکیبی و فعلͬ) ͷترافی) واقعͬ زمان زمان)،

سوابق از استفاده با تکرار غیرقابل ازدحام باشند. واقعͬ) و گذشته

با احتقان (منظم) تکرار که حالͬ در ͬ شود، م گرفته نادیده ͬͺترافی

گرفته نادیده آن اتفاق زمان به توجه با و واقعͬ داده های از استفاده

داده های هم زمان گرفتن نظر در به توجه با ترکیبی رویͺرد  شود.

تصادفات، است. بهتری شرایط دارای واقعͬ زمان و گذشته ͬͺترافی

زمان داده های از جزئͬ ͬ توان م را هوایی و آب شرایط و مناطق در

منظم تأخیرهای VTRS که است بهتر اما گرفت، نظر در واقعͬ

اگر حتͬ را گذشته داده های خاص) مͺان یا و زمان در (تکرارشونده

پیش بینͬ ͬ دهند نم نشان را ͬͺترافی هیچͽونه واقعͬ زمان داده های

تراکم این دو هر به نسبت VTRS که است مهم رو، این از کند.

خود از عکس العمل واقعͬ زمان و تاریخͬ سوابق از ناشͬ ͬͺترافی

شود. سازگار و دهد نشان

محاسباتͬ هوش بر مبتنͬ مسیریابی معایب و مزایا ٣ .۵

در که CI بر مبتنͬ اصلͬ منفͬ VTRSهای و مثبت جوانب بخش این در

نتایج بررسͬ طریق از اطلاعات این ͬ شود. م ارائه است، شده خلاصه ۵ جدول

ͬ تواند م اطلاعات این است. آمده به دست موجود مختلف مقالات شبیه سازی

طراحͬ برای CI بر مبتنͬ VTRS روی بر شده انجام مطالعات از عمیقͬ بینش

بر ͬ توان م را CI مناسب الͽوریتم و نماید ارائه جدید رویͺردهای پیشنهاد و

یا مورچه الͽوریتم مثال، عنوان به کرد. انتخاب نظر مورد سیستم نیاز اساس

کمتری محاسباتͬ زمان به نیاز که شود انتخاب سیستمͬ برای ͬ تواند م PSO
و محاسباتͬ زمان نیست. مناسبی انتخاب ͷژنتی الͽوریتم که حالͬ در دارد،

مناسب الͽوریتم انتخاب در باید که هستند اصلͬ ویژگͬ دو همͽرایی میزان

شوند. گرفته نظر در VTRS برای CI

محاسباتͬ هوش الͽوریتم های بر مبتنͬ مسیریابی مشابه مشخصات :۴ جدول

مشخصات
اطلاعات جمع آوری پیͺربندی زیرساخت راهبرد روش مراجع

مورچه ها اجتماع بر مبتنͬ مسیریابی
واقعͬ زمان سطحͬ متمرکز فعال تصادفͬ Cong et al. (2013)
واقعͬ زمان سطحͬ ترکیبی فعال تصادفͬ Kponyo et al. (2014,2015)

ترکیبی مراتبی سلسله ترکیبی فعال تصادفͬ Jabbarpour et al. (2014a)
واقعͬ زمان سطحͬ ترکیبی فعال تصادفͬ Wang et al. (2015)
واقعͬ زمان سطحͬ ترکیبی فعال تصادفͬ R.J. et al. (2016)

ترکیبی مراتبی سلسله ترکیبی ‐ تصادفͬ Can B et al. (2016)
واقعͬ زمان ‐ ترکیبی فعال تصادفͬ E. Jabiret al. (2017)
واقعͬ زمان سطحͬ ترکیبی ‐ تصادفͬ Rajeev Goel et al. (2018)

ترکیبی مراتبی سلسله ترکیبی فعال تصادفͬ Li Y et al.(2019)
واقعͬ زمان سطحͬ ترکیبی فعال تصادفͬ Thi-Hau Nguyen E. et al.(2020)

زنبور الͽوریتم بر مبتنͬ مسیریابی
واقعͬ زمان مراتبی سلسله غیرمتمرکز فعال تصادفͬ Wedde and Senge (2013)
واقعͬ زمان مراتبی سلسله غیرمتمرکز فعال تصادفͬ Senge and Wedde (2012a, b, c)
واقعͬ زمان مراتبی سلسله مترکز غیرفعال تصادفͬ Ghosal et al. (2013)
واقعͬ زمان مراتبی سلسله ترکیبی فعال تصادفͬ Wu et al. (2014)
واقعͬ زمان مراتبی سلسله ترکیبی فعال تصادفͬ Peng-Yeng Yin,Ya-Lan Chuang (2016)
واقعͬ زمان مراتبی سلسله ترکیبی فعال تصادفͬ K.K.H. Ng et al.(2017)

ذرات ازدحام برالͽوریتم مبتنͬ مسیریابی
ترکیبی سطحͬ متمرکز غیرفعال تصادفͬ M. Okulewicz et al. (2017)
ترکیبی سطحͬ متمرکز غیرفعال تصادفͬ M.A. Hannan et al. (2018)

ͷژنتی الͽوریتم بر مبتنͬ مسیریابی
واقعͬ زمان سطحͬ ‐ ‐ Y.B. Park et al. (2015)

ترکیبی سطحͬ متمرکز غیرفعال تصادفͬ Shuihua Wang et al. (2016)
ترکیبی سطحͬ متمرکز غیرفعال تصادفͬ Yiyong Xiao et al. (2017)
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محاسباتͬ هوش بر مبتنͬ نقلیه وسایط مسیریابی مقایسه :۵ جدول

معایب مزایا هوش الͽوریتم های بر مبتنͬ مسیریابی
محاسباتͬ

توزیع تغییرات تصادفͬ، تصمیمات تکرار دشوار، نظری تحلیل
تکرار با احتمال

بازخورد ذاتͬ کردن حفظ و کم  محاسباتͬ هزینه
سریع کشف برای مثبت و موازی صورت به

خوب راه  حل  های

اجتماع الͽوریتم براساس مسیریابی
مورچه ها

اتفاق استفاده عدم دلیل به راه حل ها بین خوب اطلاعات توزیع
الͽوریتم در تقاطع مانند عملͽری ندارد، قبولͬ قابل میزان ͬ افتد، نم

شروع برای است. کند محلͬ حداقل برای همͽرایی .ͷژنتی
است نیاز مورد بیشتری تصادفͬ پارامترهای

وعمومͬ، محلͬ جستجوی خوب قدرت
با ترکیب سهولت و انعطاف  پذیری سادگͬ،

سریع هم  گرایی دیͽر، بهینه ‐سازی الͽوریتم  های

زنبور الͽوریتم بر مبتنͬ مسیریابی
عسل

جهش و تقاطع پیچیده عملͽرهای دارای و بالا محاسباتͬ هزینه مورد محدودیت ها و اهداف انواع انجام توانایی
ͬ  شوند م تیون راحتͬ به پارامترها دارد، را نظر ͷژنتی الͽوریتم بر مبتنͬ مسیریابی

راحتͬ به دارد، اولیه پارامترهای به بستگͬ بالایی حد در آن اجرای
دارد، ضعیفͬ محلͬ جستجوی و ͬ افتد گیرم محلͬ بهینه در

دارد کندی بسیار همͽرایی

مناسب  ترین کردن پیدا کم ، محاسباتͬ هزینه
راه حل کیفیت و بهتر موفقیت نرخ راه حل،

نیازدارد، تنظیم برای کمتری پارامترهای بالاتر،
بزرگ مقیاس با مشͺلات برای مناسب

ازدحام الͽوریتم بر مبتنͬ مسیریابی
ذرات

مسیریابی آینده دستورالعمل های و باز موضوعات ۴ .۵
محاسباتͬ هوش بر مبتنͬ

اطمینان قابلیت به را چالش ها این ما نیست. چالش بدون VTRS استقرار

زیر شرح به ارزیابی روش های و خصوصͬ حریم حفظ و امنیت ارتباطات،

کردیم. طبقه بندی

زیرساخت های ،VTRS دسترسͬ و استمرار ارتباط، اطمینان قابلیت •

دهنده ارائه و نقلیه وسیله بین ارتباط برقراری راه های از ͬͺی جاده کنار

است. (VTRS (یعنͬ خدمات

مشابه در VTRSها، اساسͬ نقش خصوصͬ حریم حفظ و امنیت •

انواع از VTRSها که آن جا از دارند. شبͺه بر مبتنͬ سیستم های سایر

ارتباطات ارائه ͬ کنند، م استفاده داده ارتباط برای توپولوژی مختلف

بنابراین است. برانگیزتر چالش احتمالا˟ مختلف مشترکان بین ایمن

وسایل بین در اعتماد قابل محیط ͷی قبل از که است مطلوب

سیستم در آسیب پذیری هرگونه مثال، عنوان به باشید. داشته نقلیه

ͬͺی بͽذارد. تأثیر VTRS عملͺرد بر ͬ تواند م اصلͬ شبͺه عامل

قابل مجوز و اعتبار تأیید چͽونگͬ VTRS مهم محدودیت های از

تحقیقاتͬ مسائل از است. بالا سرعت با محیط در کاربر برای اطمینان

برای کارامد، و ایمن نگاری رمز الͽوریتم های طراحͬ امروزه باز و مهم

در ذخیره شده داده های به دسترسͬ، کنترل و ایمن ارتباطات برقراری

است. داده پایͽاه های

چندین شد، بحث مقاله این در که همانطور ارزیابی: و تخمین •

است ذکر شایان شده اند. طراحͬ CI رویͺردهای اساس بر VTRS
شرایط به ͷنزدی محیطͬ در پیشنهادی سیستم هر ارزیابی و تخمین که

روی معمولا˟ ارزیابی ها و تخمین ها کلͬ، طور به است. ضروری واقعͬ

دنیای محیط در سیستم آزمایش زیرا ͬ شود، م انجام آزمایش فضای

سیستم بتوانیم که است واقعͬ غیر کلͬ طور به است. پرهزینه واقعͬ

طراحͬ بنابراین، کنیم. ارزیابی واقعͬ محیط ͷی در را پیشنهادی

محیط به ͷنزدی ممͺن هرچه که شبیه سازی محیط های و ابزارها

شبیه سازی مدل مثال عنوان به است، ضروری باشند، واقعͬ دنیای

ͬ کند. م فراهم جاده ای ͷترافی جریان کتابخانه ͷی Any Logic
CAV مانند تحرک جدید فرم های PTV Vissium نرم افزار همچنین

ایجاد با سریع، و واضح تجسم های ͬ نماید. م شبیه سازی را MaaS و

و ͷترافی جریان که انیمیشن هایی و شلوغͬ، و متراکم نقشه های

ͷکم بیشتر بهره وری و توسعه به به سرعت ͬ دهند، م نشان را گلوگاه ها

با دقیق، مدل های بهینه سازی توانایی و آزمایش آزادی نمود. خواهد

و برنامه ریزی در موفقیت بستر بهترین ،ͷترافی شبیه سازی نرم افزار

شبیه سازی نرم افزار از استفاده ͬ کند م فراهم را جاده ͷترافی مهندسͬ

است. ارزشمند راه حل های و دقیق تحلیل و تجزیه کلید جاده ͷترافی

نتیجه گیری ۵ .۵

شهرها، کلان در به ویژه جهان، سطح در نقلیه وسایل تعداد افزایش به توجه با

و دولت ها برای نگرانͬ عنوان به فزاینده ای به طور نقلیه وسایل ͷترافی ازدحام

است رویͺردی چندین از ͬͺی VTRS ͬ شود. م گرفته نظر در شهری جامعه

که ͬ شود، م پیشنهاد نشریات و مقالات در نقلیه وسایل تراکم مدیریت برای که

مقاله، این در ͬ کند. م استفاده خود مسیریابی سازوکار در CI الͽوریتم های از

ارائه آن ها معایب و مزایا ͬ ها، ویژگ نظر از را CI بر مبتنͬ VTRS از نقد ͷی

چهار PSO و ͷژنتی زنبورها، مورچه ها، الͽوریتم که شد مشاهده و گردید

همچنین ͬ گیرند. م قرار استفاده مورد گسترده طور به که هستند CI الͽوریتم

مانند الͽوریتم هایی با CI الͽوریتم های از استفاده ترکیب برای تلاش هایی

این محدودیت های بر غلبه و عملͺرد بهبود برای فازی سیستم و عصبی شبͺه

به موجود، ترکیبی رویͺردهای از است. گرفته صورت اصلͬ الͽوریتم چهار

ͬ کنند م سازگار فازی سیستم یا عصبی شبͺه با را PSO که کسانͬ ͬ رسد م نظر

زمان کاهش به دستیابی در توانایی دلیل به موجود ترکیبی راه حل های سایر از

برای بودن مناسب و تنظیم برای کمتر پارامترهای اجرا، سهولت محاسبه،

که کردیم مشاهده همچنین ما ͬ کنند. م عمل بهتر بزرگ مقیاس در مشͺلات

کاهش برای امیدوارکننده ای نتایج به موجود اکثر VTRSهای که حالͬ در

ͬ توانند نم راه حل ها این یافته اند، دست ͷترافی گردش بهبود یا سفر زمان

مصرف و صدا و سر هوا، آلودگͬ مانند ͷترافی به مربوط پیامدهای کاهش
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کنند. تضمین را سوخت

و صوتͬ آلودگͬ سوخت، مصرف که سبز VTRS توسعه رو، این از

و اقدامات در باید دارد، نظر مد مسیریابی سازوکار در را هوا آلودگͬ کاهش

طراحͬ شامل بالقوه تحقیقات گیرد. قرار بیشتری توجه مورد آینده جهت گیری

سوخت های یافتن عمومͬ، حمل ونقل تقویت جهت در مؤثر راه حل های

کامل یا و هیبریدی نقلیه وسایل ساخت آلودگͬ، کاهش رویͺرد با جایͽزین

است. شهری زندگͬ برای سبز VTRS توسعه رویͺردهای جمله از برقͬ
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