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 وابسته به زمان يونقل چندساختحمل يهادر شبكهر يمس يزيربرنامه

  3يلياسماع يعل ، 2پوريميد كري، فر1∗∗∗∗يزيعز يعل

  شرفته كرمانيپ يو فناور يصنعت يليلات تكميدانشگاه تحص - يستم اطلاعات مكانيكارشناس ارشد س1
a.azizi66@yahoo.com  

 دانشگاه تهران -يفن يهاس دانشكدهيپرد -يبردارنقشه يار گروه مهندسياستاد2

fkarimipr@ut.ac.ir 

 شرفته كرمانيپ يو فناور يصنعت يليلات تكميدانشگاه تحص - ار گروه سنجش از دورياستاد3

aliesmaiely@kgut.ac.ir  

  

  )1393، تاريخ تصويب شهريور 1393(تاريخ دريافت تير  

 

  دهيچك

ونقل حمل يهاسيونقل مختلف از جمله سروحمل يهاكه از حالتينه، در حالير بهيك مسيدا كردن يهدف پ با سفر يزيربرنامه

- شبكه .است ينقل ضروروحمل يهارساختياز ز يريگشود، به منظور كمك به افراد در بهرهياستفاده م يشخص يهاسيو سرو يعموم

ال ين دو مدل به خاطر ثابت بودن وزن يا يد. تفاوت اصلنشويم يبنددسته وابسته به زمانمستقل از زمان و  مدلونقل به دو حمل يها

 ،تناوب متفاوت يهاونقل با دورهحمل يهاشبكه يسازن مطالعه، مدلياز اهداف ا به زمان حركت است.گر يمدل د يگدر مدل اول و وابست

-برون يونقل چندساختحمل يهار در شبكهيمس يزيربرنامه يجسترا برايتم دايها، توسعه الگورداده يسازرهيذخ ين براينو يارائه روش

ن يدر اباشد. يم جينتا يابيو ارز رانيا يشهرها يهااز داده يامجموعه يبرا يشنهاديچارچوب پ يسازادهيپ، بر حسب زمان و علاقه يشهر

ونقل مورد علاقه و روز شروع سفر از كاربر حمل يهاشود كه اطلاعات، زمان شروع سفر، شهر مبدا و مقصد، شبكهيه مئارا يمطالعه چارچوب

در ونقل مورد علاقه كاربر حمل يهاشود كه با در نظر گرفتن شبكهيه ميبه كاربر ارا ير به نحويمس يزيربرنامه يشود و خروجيافت ميدر

   .ن زمان به شهر مقصد وارد شوديزودتر

 ر، وابسته به زمانيمس يزير، برنامهيونقل چندساختحمل يهاجسترا، شبكهيتم دايالگور : يديكل واژگان

                                                           

  نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

 ياديز تياهم يدارا سفر يزيربرنامه مدرن، يزندگ در

 ونقل،حمل يهاشبكه شدن پيچيده به توجه با و است

 شيافزا سفر يزيربرنامه در كارآمد يهاروش يبرا تقاضا

 يهانهيهز رفتن بالا و مردم يآگاه شيافزا با. است افتهي

 ونقلحمل ليوسا از استفاده به يبيشترتمايل  افراد ،يانرژ

 يهاسيسرو اهداف از يكي. ]1[ دهندنشان مي يعموم

 از يريگبهره در افراد به كمك هوشمند، يناوبر

 سفر يزيربرنامه نيبنابرا .ونقل استحمل يهارساختيز

 يحال در نه،يبه ريمس كي كردن دايپ هدف با يچندساخت

 يهاسيسرو جمله از مختلف ونقلحمل يهاحالت از كه

 خودرو مثل يشخص يهاسيسرو و يعموم ونقلحمل

  .]2[ است يضرور شود،يم استفاده

 ييهايژگيو يدارا يشهربرونونقل حمل يهاشبكه

- يهستند و نمالها ياز جمله زمان تناوب و وزن  تفاوتم

 .نمودها استفاده ن شبكهيهمه ا يمدل براك يتوان از 

- ك جدول زمانيبر اساس  يونقل عمومحمل يهاشبكه

ونقل ل حمليكه وسايكنند، در حاليحركت م يبند

ن زمان يت شروع حركت ندارند. همچنيمحدود يشخص

حمل و نقل متفاوت  يهادر شبكه يبندتناوب جدول زمان

  است.

ونقل حمل يهاشبكه يسازن مطالعه، مدلياز اهداف ا

 يسازرهيذخ ين براينو يروشارائه  ،با دوره تناوب متفاوت

ر يمس يزيربرنامه يجسترا برايتم دايها، توسعه الگورداده

 يشهر يونقل چندساختحمل يهادر شبكه يبرون شهر

از  يامجموعه يبرا يسازادهيپ، بر حسب زمان و علاقه

ن يدر اباشد. يم جينتا يابيو ارز رانيا يشهرها يهاداده

 مقصد، و مبدا شهر سفر، شروع زمان اطلاعات مطالعه،

 افتيدر سفر شروع روز و علاقه مورد ونقلحمل يهاشبكه

شود كه يه ميبه كاربر ارا ير به نحويمس يزيربرنامهو  شوديم

ونقل مورد علاقه كاربر در حمل يهابا در نظر گرفتن شبكه

  .مقصد وارد شودن زمان به شهر يزودتر

 نيشيپ يكارها بر يرمرو مطالعه نيا دوم بخش در

 وها داده يسازرهي، ذخيسازمدل يهاروش. شوديم انيب

 چهارم، بخش در. شوديم انيب سوم بخش در يابيريمس

. در شوديم هئاراها جواب يابيارز و يسازادهيپ جينتا

 يبرا هاشنهاديپ و يريگجهينتبه  نهايت، در بخش پنجم،

  .را ارائه خواهيم نمود در يآت يكارها

 نيشيپ يبر كارها يمرور - 2

در  يابيريمسمربوط به ن يشيپ قاتيتحقبخش، ن يدر ا

و  يونقل عمومحمل يهادر شبكه يابيريها، مسشبكه راه

، به تفكيك يونقل چندساختحمل يهادر شبكه يابيريمس

  شود.يممعرفي 

  هادر شبكه راه يابيريمس -2-1

 .انجام شده است يابيرينه مسيدر زم يعيقات وسيتحق

ك ير در ين مسير با حل كوتاهتريمس يزيرمسئله برنامه

 يتم براين الگوريشود. اوليدار حل مدار جهتگراف وزن

 ه شديارا 1959جسترا در سال ين مسئله توسط دايحل ا

 يدارا يهااليبا  ييهاهشبك يبراتم تنها ين الگوريا .]3[

 يتميبلمن و فورد، الگور نيوزن مثبت جوابگوست. همچن

ه دادند. هارد، يارا يبا وزن منف يهاحل شبكه يبرا

  .]4[ ه نمودندئرا ارا *Aتم يلسون و رافائل الگورين

 يهاتميبالا، الگور ياگراف با حجم داده يهادر شبكه

ن يحل ا يهستند و برا يكمسرعت  يذكر شده دارا

در جهت  يابيريمس يهاتميالگور مطالعات امروزه ،مشكل

 يابا حجم داده يهادر شبكه ييگوسرعت جواب شيافزا

   .]5[ باشدياد ميز

  يونقل عمومدر شبكه حمل يابيريمس -2-2

به مراتب  يونقل عمومحمل يهادر شبكه يابيريمس

قات در يتحق ،نهين زميها است. در اتر از شبكه راهسخت

آهن متمركز شده است. در راه يهاشبكه يجداول زمان

-مختلف با توجه به سطح واقع يهامقالات متعدد، مدل

 ه شده است.ئها، اراتميو الگور ييگرا

و  "مدل زمان گسترش يافته"دو روش  يبه طور كل

هستند كه  يين توانايا يدارا "مدل وابسته به زمان"

كنند  يسازمدلرا آهن شبكه راه ياطلاعات جداول زمان

 يريپذانعطاف يدارا يسازمدل ،روش اولدر . ]6[

روش دوم، شبكه با  يسازمدل در . در مقابل،است يشتريب

زمان پاسخ به پرسش  وبوده  يابعاد كوچكتر يگراف دارا

حل  ي، برايابيرين نوع مسي. در ا]7[ تر استعيدر آن سر

-يم سفر ن زمانيتركه همان كم 1ن وروديمسئله زودتر

دل هر دو م يجسترا را برايتم دايتوان الگوريباشد، م

                                                           

١ Earliest Arrival Problem 



   

43 

 

ي
لم

 ع
يه

شر
ن

- 
ت 

عا
لا

اط
و 

ي 
دار

بر
ه 

ش
 نق

ي
دس

هن
 م

ي
ج

وي
تر

ره
ما

 ش
م،

ش
 ش

ره
دو

ي، 
كان

م
1

اه
 م

ند
سف

، ا
13

93
. ]8, 6[ افته توسعه داديوابسته به زمان و زمان گسترش  

 يسازنهيبه يونقل عمومحمل يهان در شبكهيعلاوه بر ا

بلكه  ،نه تنها زمان سفر يعنيار مهم است، ياره بسيچندمع

باشد. در  مينهز كينه سفر نيهز گر همچونيد يپارامترها

انجام شده  يز مطالعاتين مسئله نيحل ا ينه و براين زميا

ن يكمتر ،حاضر مطالعهلازم به ذكر است در  .]9[است 

   است.مد نظر قرار گرفته  مقصد تا ورود به زمان

  يچندساخت يهادر شبكه يابيريمس - 2-3

 يدر موارد اد،يار زيبس يهادر مطالعات با حجم داده

ست، يك جواب كارآمد ني ير زمانين مسيپاسخ كوتاهتر

با استفاده  ير در شبكه چندساختيمس يزيربرنامهن يبنابرا

 شده استدار حل د برچسبير مقين مسيتراز مسئله كوتاه

]10[.  

Barrett  كه  را ارائه دادند نظرييك تحقيق و همكاران

دار با توجه مسئله كوتاهترين مسير مقيد برچسب در آن

به انواع زبان از لحاظ پيچيدگي زماني بررسي شده است 

- ، هنگامي كه محدوديتندنشان دادآنها همچنين . ]11[

هاي زبان با قاعده در الگوريتم دايجسترا توسعه داده شود، 

دار در يك زمان ترين مسير مقيد برچسبوتاهمسئله ك

علاوه بر اين، اي به طور قطعي قابل حل است. چندجمله

Barrett  اولين مطالعه اجرايي يك زبان با قاعده و همكاران

 .]12[را ارائه دادند

هاي متعدد ديگري نيز براي حل اين مسئله مدلسازي

  .]2[ ،]14[، ]13[مورد استفاده قرار گرفته است 

 روش انجام كار - 3

 يهار در شبكهين مسيترحل مسئله كوتاه يبرا

-مدل يونقل چندساختحمل يها، ابتدا شبكهيچندساخت

جسترا يتم دايالگور يابيريمس يشده و سپس برا يساز

ها، شبكه ن مطالعه شبكه راهيدر ا شود.يتوسعه داده م

مورد استفاده قرار ها آهن و شبكه اتوبوس، شبكه راهييهوا

زمان  يدارا يونقل عمومحمل يهاشبكه. گرفته است

ن مطالعه زمان تناوب  يتكرار متفاوت هستند، كه در ا

 طور جداگانهبه ،نياست. همچنشده گرفته  در نظر يهفتگ

ان يآنها ب يو مدل مناسب برا يبررسونقل حمل يهاشبكه

 شود.يم

سفر معادل با  يزيرر در برنامهين مسيمسئله كوتاهتر

شبكه گراف به گراف است.  در شبكهن ورود يسئله زودترم

- دسته "مستقل از زمان"و  "وابسته به زمان" يهاشبكه

تم ي، الگورمستقل از زمان يهابكهش. در شوديم يبند

ن با توسعه يدهد. همچنيم ارائهن جواب را يهترجسترا بيدا

وابسته به زمان  يهاشبكه يتوان برايجسترا ميتم دايالگور

وابسته به  يهابكه. در شنمودافت ين پاسخ را دريبهترز ين

و  1يزمان يهاپرسش دارد:زمان دو نوع پرسش وجود 

افتن ي، هدف يزمان يها. در پرسش2يليپروف يهاپرسش

و در  ؛باشديم τزمان حركت  ير براين مسيكوتاهتر

ر حركت در ين مسيترافتن كوتاهي، هدف يليپروف پرسش

ن مطالعه پرسش ي. در ا]15[ باشديم (τ, Π) يبازه زمان

   مدنظر قرار گرفته است. يزمان

 يسازمدل -1- 3

ونقل ل حمليونقل به دو دسته وساحمل يهاشبكه

 يونقل شخصل حمل يها و وسامثل شبكه اتوبوس يعموم

ها با توجه شود. مدليم يبندميتقس يل شخصيمثل اتومب

به دو دسته مستقل و وابسته به زمان  ها در شبكهاليوزن 

ن دو مدل به خاطر يا يتفاوت اصل شود.يم يبنددسته

بودن در مدل  يال در مدل اول و تابعيثابت بودن وزن 

است. روش مستقل از زمان (وابسته به زمان حركت)  گريد

-شبكه حمل يشبكه راهها و مدل وابسته به زمان برا يبرا

آهن و اتوبوس ، راهييهمچون شبكه هوا يونقل عموم

   .]7[ شودياستفاده م

  زمانمستقل از مدل  - 1- 1- 3

در شكل  است.مسيريابي مدل  نيترساده ،هاراه شبكه

 ن مدل،يدر ا ران نشان داده شده است.يا يها، شبكه راه1

 ي. در صورتانددر نظر گرفته شدهگره تقاطعات به عنوان 

 e = (u, v) وجود داشته باشد، يراه v گرهو  u گرهن يكه ب

 نيراه ب يواقع ياي. اگر در دناست u, v∈V گرهن دو يال بي

u  وv اليدو هر راه دوطرفه باشد،  كي )u,v) و (v,u به (

 نيانگيها با مدر شبكه راه هاالي وزن شود.يگراف اضافه م

 نيانگيشود. ميزمان سفر در آن قطعه خاص نشان داده م

                                                           

١ Time queries 

٢ Profile queries 
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ك و فاصله يسرعت تراف نيانگيماز زمان سفر با استفاده 

  .]16[ ودشيمحاسبه مآن منطقه،  يمكان

  
  رانيا يشبكه راهها -1شكل 

  وابسته به زمانمدل  - 2- 1- 3

 ،يونقل عمومحمل يهاشبكه يهامدل تمام اساس

 C, B(چهارتايي  كي يجدول زمان كي. است يزمان جدول

, Z , Π است كه در آن (B هاستگاهياز ا يامجموعه، Z 

زمان تناوب جدول  Π ،ونقلل حمليوسا از يامجموعه

عنصر اتصال  كي مجموعه عناصر اتصال است. Cو  يزمان

 وشده ف يتعر ) =τ1, D, τ2, S1, Szc ,2 ( بصورت Cاز 

به  B ∈ 1S ستگاهياز ا Z∈ z اتوبوس گردد:يم ريتفسن يچن

در  1S درن اتوبوس يا، Dدر روز  رود.يم B ∈ 2S ستگاهيا

 2S ستگاهيبه ا Π 2τ >و در  كنديحركت م Π1τ >زمان 

 مؤلفه كي ينكته در نظر گرفته شود كه برا نيا رسد.يم

وجود  ريمس نيدر ب يتوقف 2Sبه  1Sاز  اتوبوساتصال 

تر از زمان بزرگ 2τ دنياگر زمان رسن ساختار، يدر ا ندارد.

- يمحاسبه م 1τ −2τتوسط  Cباشد، زمان سفر  1τخروج 

  .]17 ,6[ شود

 يتناوب جدول زماند توجه شود، يكه با يگرينكته د 

در شب  حركت ك سفر، شروعيكه ممكن است در   است

 τ 2τ >1 نجايا در .دو زمان ورود در طول روز بعد باشبوده 

و  مه شبينتا  1τ مدت زمان از مجموعاست و زمان سفر 

با توجه به زمان ن يبنابرا .شوديمحاسبه م 2τ اشب ت مهين

 تابعبصورت كلي،  شود. يمحاسبه مزمان سفر  ،Πتناوب 

Δ  دو  نيب يمحاسبه زمان سفر قرارداد يبرا )1(رابطه

   :]17[ شودياستفاده م 2τو  1τ ينقطه زمان

افته زمان و يگسترش يوابسته به زمان به مدلها يهامدل

  د.نشويم يبندوابسته به زمان دسته

  افته زمانيگسترشمدل  - 1- 2- 1- 3

در گراف با  هاافته ساده، گرهيدر مدل گسترش

 هستند.مرتبط داد يمشابه با رو يدر جدول زمان هاستگاهيا

و  "ورود" داديرودو نوع  افته سادهيگسترش زمان در مدل

1c= (z, S ,      هر عنصر اتصال يبرا. وجود دارد "خروج"

) 2, τ1, D, τ2S اتوبوسخروج از  داديرو كي z ستگاهيدر ا 

1S 1 و زمانτ  اتوبوسزمان ورود از  كيو z 2 ستگاهيدر اS 

گراف  هب vو  u گرهدو  نيوجود دارد. بنابرا 2τو در زمان 

درك  ي. براشوديم فيورود و خروج تعر داديرو مرتبط با

 شوديمرتبط م S ستگاهشيا اب گرههر  ،ستگاهيامكان هر 

) دهديكه رخ م يهنگام( τ يزمان برچسبو علاوه بر آن 

نيز ال يها، دو نوع گرهبر  علاوه .شوديمنسبت داده به آن 

مؤلفه  كي) متعلق به گره( داديرودو  يبرا :شوديم فيتعر

ورود مربوطه وجود  گره خروج بهگره از  الي كي ،cاتصال 

,�����τ∆برابر با زمان سفر  الي نيوزن او  دارد τ	���� 

دو  يستگاه است. برايگر مربوط به همان ايال ديو  بوده

 i+1τو  iτ يبرچسب زمان يكه دارا i,v i+1v يمتوال گره

i(τ ,با وزن  i+1, vie = (v( يداخل ستگاهيا الي كياست، 

)i+1τ .ش داده ين مدل نمايالف ا-2در شكل  وجود دارد

  شده است.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (الف)

  

  

  

)1(  |∆| � � τ	  τ�,																			τ	 � τ�
π  τ	 � τ�, Otherwise 
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  (ب)

- افته ساده و واقعيستگاه قطار مدل زمان گسترش يك اي -2شكل 

 يهاگرهورود سبز رنگ،  يهاگرهانه نشان داده شده است. يگرا

انتقال بنفش رنگ هستند. در نوع ساده  يهارنگ و گره يخروج آب

ن يانه ايگراكه در نوع واقعيرسد، در حاليقطار اول به قطار دوم م

  ست.يحالت ممكن ن

غلبه بر  يبرا ،انهيگراافته واقعيگسترش زمان مدل در 

توسعه داده با تابع انتقال  C يجدول زمان ،يانتقال واقع

زمان  كي يدر جدول زمان ستگاهيهر ا شود كه دريم

مدل  انهيگراواقع نوعتوجه به  با شود.يممرتبط انتقال 

. وجود دارد خروج، ورود و انتقال گرهسه نوع  افتهيگسترش

 يول زماناجددر  ،ورود داديرودهنده  شيورود نما گره

خروج و  گرهكه شامل  گرهخروج با دو جفت  داديرو .است

 c ∈ C هر عنصر اتصال يبرا شود.يمدل م ،است يانتقال

با در نظر گرفتن . شودميوارد  c,arr,v c,dep,v c,trav گرهسه 

 يكساني ريمقاد يخروج و انتقال دارا ن فرض كه گرهيا

 ،گرهمرتبط با هر  يزمان يهاو برچسب هاستگاهيا، هستند

  .]6[ مدل است نيساده ا نوع اب مشابه

  

  وابسته به زمانمدل  - 2- 2- 1- 3

 قايها دقگرهمجموعه ، ساده وابسته به زمان در مدل

و  u گرهدو  نياتصال ب الي كياست و  هاستگاهيمجموعه ا

v گره نياتصال ب كيحداقل اگر اگر و تنها  ،شوديوارد م 

u  وv هاالين يهمچنوجود داشته باشد.  يدر جدول زمان 

كه استفاده  ياليتوابع  نوع .هستندوابسته حركت به زمان 

  .   ]6[ )3(شكل  است ياتكه يتوابع خط شود،يم

 يدر جدول زمان ) =τ1, τ2, S1, Szc ,2 (هر اتصال يبرا

كه  fبه تابع  τ1p = (τ1, Δ (τ ,2(( يابينقطه درون كي

نقاط  يابيروند .شودياضافه م ،است 2Sو  1S اليمتعلق به 

مرتبط  خاص از شبكه الي كيخروج در  داد زمانيروبا 

 شود، يابيارز iτ يابيدر نقطه درون fاگر تابع  ني. بنابرااست

آن اتوبوس  نيامi زمان سفر از يقيدق جهينت i(τf(مقدار 

از زمان  نقطه زودتر كياگر  گر،يبه عبارت د. قطعه است

محاسبه در نظر گرفته شود و زمان سفر  iτ < τ حركت

زمان شروع تا  1S ستگاهيا درزان انتظار يد ميابتدا با ،گردد

 ، f(τ)اليوزن  ني. بنابرا]17, 6[ محاسبه شودقطار حركت 

انتظار زان يزمان مه به اضاف if(τ(از زمان سفر  يبيترك

 نشان داده شده است: 2رابطه است كه در 

 )2(  ��τ� � ����� � ��τ �	 

، دوره تناوب جدول مقالهن يكه در ا يياز آنجا

باشد، مدت زمان انتظار تا يم يحركت هفتگ يزمانبند

  شود.يمحاسبه م 1تم يسفر از الگور عشرو

  
توابع وابسته به زمان  در ياتكه يك نوع تابع خطي -3شكل

  .شودياستفاده م يونقل عمومحمل يهااست كه در شبكه

  

  

  
Input: (τ, τi ,TSD,TDD) 
            TSD= Travel Start Day 
            TDD= Travel Departure Day 
Output: WaitT= Wait Time to Departure 

1. t= τi - τ; 
2. d= TDD - TSD; 
3. if (d>0) then 
4.      WaitT=t+d*24; 
5. elseif (d<0) then  
6.      WaitT=t+(d+7)*24; 
7. elseif (d==0) && (t<0) then  
8.      WaitT=t+7*24; 
9. else   (d==0)&&(t>0) 
10.      WaitT=t; 

11. End if  

محاسبه مدت زمان انتظار -1الگوريتم   
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 هادادهفشرده  يسازرهيذخ - 2- 3

 جدول با  يونقل عمومحمل يهاشبكه يهامدل تمام

مجموعه عناصر  c شده است كه در آنها يسازمدل يزمان

S1c= (z, S ,2 , بصورت cعنصر اتصال از  كي اتصال است.

) 2, τ1τ  با مقاله، ن يف شده است. در ايو تعرنشان داده

به آن افزوده  (روز حركت) D يشهربرون يتوجه به سفرها

 يتعداد سطرها ،فشرده يسازرهيتوان با ذخيشد. م

  را كاهش داد.  يسازرهيذخ

به  cعنصر اتصال شود كه يشنهاد ميپمقاله، ن يادر 

ف شود و يتعر n, …, τi n ,τ Δ,, D, 2, S1c=(z, S (صورت

- له حملينوع وس  zگردد:ير مين تفسين عنصر چنيا

روز  Dستگاه مقصد، يا 2Sستگاه مبدا، يا 1S، ونقل

از  Dكه در روز  zاز نوع  يهاسيتعداد سرو nحركت، 

ب يترتبه  n, …, τi τ و روديم 2Sستگاه يبه ا 1Sستگاه يا

 2Sستگاه يبه ا 1Sستگاه يمت از ايعز يهاگر زمانانيب

  د.نباشيم

  يابيريمس - 3- 3

شود، ممكن يم يطراح tبه  sاز  يكه سفر يهنگام 

ر وجود داشته يانتخاب مس يبرا يگوناگون يارهاياست مع

و  رين زمان مسيكمتر يارهايمع، مقالهن يدر ا باشد.

ر در ين مسيبهتر يبرا ونقل مورد علاقهحمل يهاشبكه

و هدف در نظر گرفته شده است  يچندساخت يهاشبكه

 ن ورود را به شهر مقصديكه زودتراست  يريمس نييتع

  داشته باشد. 

  ن وروديمسئله زودتر -3-1- 3

به ا وابسته يك شبكه مستقل از زمان ي كنيدفرض 

 s به ترتيب نقاط مبدا و مقصد در شبكه .زمان موجود است

در  يريمسدر اين حالت،  .باشد τ < Π متيزمان عزو  tو 

ر را داشته يط زيشبكه مطلوب و مناسب است كه شرا

  باشد:

 باشد. sر در يشروع مس .1

 باشد. τ برابر با  sزمان حركت در  .2

 باشد. tر يمس يانتها .3

و  1ط يد شرايبا گريد يرهايزمان سفر همه مس .4

ا حداقل يد بزرگتر و يرا داشته باشد و با 3

 ر باشد.ين مسيا يمساو

) 2كه شبكه مستقل از زمان باشد، شرط (يدر صورت

ك ي يچندساخت يهار در شبكهيبرنامه مس شود.يحذف م

آهن ا راهيپرواز  ياز جدول زمان يعنصر ارتباط Iدنباله از 

؛ به هستند يدر پ يكه عناصر اتصال پ ينحواست، به 

ستگاه يبا ا icا فرودگاه يستگاه يو ا  I ∈i+1c,icعبارت ديگر

ره از يك زنجي ،اين فرايند مطابقت دارد. حاصل i+1cخروج 

ان شبكه از آن يسفر در م يعناصر اتصال است كه برا

  .]17, 8[شودياستفاده م

ونقل وابسته حمل يهادر شبكه يابيريمس -3-2- 3

  به زمان

 يراتييجسترا تغيتم دايالگوردر د ين هدف بايا يبرا

 و شدهبه زمان غلبه  شبكه ه بودناعمال شود تا بر وابست

 τزمان حركت  ير براين مسيتركه كوتاهاصلي به هدف 

جسترا يتم داي، الگوريزمان يهاد. در پرسشيرس باشد،يم

تم مستقل از يروش وابسته به زمان، مشابه با الگور يبرا

 شبكه يهاالين حال مهم است كه همه يزمان است. با ا

از است يجا ننيدر ا .دنرا داشته باش FIFO1 يژگيو ،گراف

به  τ، زمان حركت در ابتدا :ر اعمال شودييها دو تغتن

ها،  اليمحاسبه وزن  ين، براياضافه شود. همچن يورود

مربوطه را  يهااليدر نظر گرفته شود، كه  يد زمان جاريبا

  شود. يشامل م

د وزنش ياست كه با يالي 2v, 1e = (v( كنيدفرض 

محاسبه  eال ي يبرا efكه تابع  يمحاسبه شود. زمان

 به همراه فاصله τكند برابر است با زمان خروج يم

ش يتم نمايدر الگور vsistD)1(با ، كه 1vدر امتداد  يزمان

با  اليوزن جسترا يتم داين در الگوري. بنابراشوديداده م

))1(vsistD(τ+ef خواهد شدو محاسبه داده ش ينما.  

                                                           

١  First In, First Out 
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ح يتشر يزمان يهاپرسش يكه برا يبا استفاده از روش

 ير براين مسيترجه پرسش وابسته به زمان، كوتاهيشد، نت

  .]17, 8[ شوديم مشخص τزمان خاص حركت 

ونقل حمل يهادر شبكه يابيريمس -3-3- 3

  يچندساخت

در را  يج خوبير نتاين مسيترحل مسئله كوتاه

 يهادارد. در شبكهبه دنبال  يساختتك يهاشبكه

ها با هم كه گراف يهنگام ،اديز ياحجم داده گراف با

ر ناخواسته يك مسير به ين مسيترد، كوتاهنشويب ميترك

شود كه ممكن است كاربر در عمل از آنها يل ميتبد

ونقل به طور مثال اگر در شبكه حمل استفاده نكند.

، اتوبوس و يدوچرخه، مترو، تاكس يها، شبكهيشهر

خواهد با توجه به زمان يم يموجود باشد، شخص يروادهيپ

 ؛دير از مبدا تا مقصد خود را مشخص نماين مسيتركوتاه

ر ممكن ين مسيترونقل جواب كوتاهل حمليب وسايترت

ك يباشد، كه  "دوچرخه، مترو و دوچرخه" به صورت است

 يايو در دنبوده كاربر  يبرا يشدننو  يعملغيرجواب 

براي حل اين مشكل از زبان با قاعده  كاربرد ندارد. يواقع

استفاده شده است. در اين مطالعه، با توجه به حجم و 

مطالعه، براي ارايه  ها در منطقه موردسازي دادهمدل

ونقل مدنظر هاي حملهاي كاربردي، اطلاعات شبكهجواب

دريافت و به شبكه اعمال ها از كاربر هاي آنو محدوديت

هاي شود و بدون استفاده از زبان با قاعده جوابمي

 شود. كاربردي ارائه مي

، الگوريتم دايجسترا توسعه يافته براي 2در الگوريتم 

هاي چندساختي وابسته يافتن كوتاهترين مسير در شبكه

  به زمان بيان شده است.

  يابيج و ارزينتا -4

مركز  15 يهابا استفاده از داده يشنهاديچارچوب پ

و  شده يسازادهيران پيا ياز شهرها يااستان و مجموعه

 يبناها بدليل وجودران ياكشور قرار گرفت.  يابيمورد ارز

 يدارا يميو اقل يستيو تنوع ز يحيتفر يها، مكانيخيتار

با استفاده از  باشد.يم يگردشگردر صنعت  ييبالا تيقابل

 كي كردن دايپ هدف با يچندساخت ريمس يزيربرنامه

 تواني، ميونقل چندساختحمل يهانه در شبكهيبه ريمس

نقل كمك وحمل يهارساختيز از يريگبهره در كاربران به

  نمود.

با توجه  كه هدينشان م يسازادهيج پينتا: يسازمدل

مدل  ،يشهربرون يسفرها يسازمدل يدگيچيبه عدم پ

افته با يانه نسبت به مدل گسترش يگراوابسته به زمان واقع

 يدگيچيپ يو دارا شده ساختهها دادهاز  يترمحجم ك

افته زمان يمدل گسترش نسبت به  يكمتر يمحاسبات

  است.

 يسازرهيج ذخينتا 1در جدول  ها:داده يسازرهيذخ

بر حسب تعداد  يها در دو حالت فشرده و معمولداده

  ان شده است.يها بداده يسازرهيذخ يهاجدول يهاهيدرا

  هاداده يسازرهيذخ يبررس - 1جدول

  لهينوع وس  يره سازينحوه ذخ

  فشرده  يمعمول

  اتوبوس  26250  38150

  مايهواپ  7161  7182

  قطار  2938  2778

  مجموع  36349  48110

كه در همه  يدهد هنگامينشان م 1ج جدول ينتا

ن مبدا و مقصد يها به طور متوسط تعداد حركت بستگاهيا

ها به صورت داده يسازرهياد باشد، با ذخيك روز زيدر 

كه  يو هنگام شودياستفاده م يه كمتريفشرده تعداد درا

 يهاستگاهيك روز در اين مبدا و مقصد در يتعداد حركت ب

Input: A weighted graph G = (V, E),  s ∈ V  
Output: Shortest paths from s to t in time τ and day TSD  

1. for each vertex v :                                 
2.   Weight[v] := infinity ;                                   
3.   Previous[v] := undefined ;                              
4. end for                                                    
5. Weight[s] := 0 ;    
6. S := empty set                                  
7. Q :=  set of all vertices; 
8. while Q is not empty:                                
9.   u := Extract-Min(Q); 
10.   S := S union {u} ; 
11.   Remove u from Q ; 
12.   for each edge e=(u,v) outgoing from u  
13.     alt= fe(τ+ Distu(v)) + Weight(u); 
14.     if Weight [v] > alt 
15.      Weight [v]= alt;  
16.      Previous[v] = u ; 
17.     end if 

18.   end for 

19. end while 

 وتاهترينك يافتن براي يافته توسعه دايجسترا الگوريتم  -2الگوريتم 

شبكه در مسير زمان به وابسته چندساختي هاي  
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 يزان پراكندگيباشد، با توجه به م يپراكندگ يدارامتفاوت 

، ينسبت به روش معمول فشردهبا روش  يسازرهيذخ

  تر است.فيضع يا حتيكسان و ي

در : يچندساخت يهار در شبكهيمس يزيربرنامه

 يشهربرون يسفرها يجسترا برايتم داي، الگورمقالهن يا

 يهامهم در شبكه ياز پارامترها يكيتوسعه داده شد. 

ونقل مورد علاقه و حمل يها، انتخاب شبكهيچندساخت

  باشد.يمها تين محدودييتع

زودترين ورود به شهر مقصد در دو زمان متفاوت در 

نمايش داده شده  4يك روز محاسبه شده و در شكل 

است. در اين درخواست، چهار شبكه هواپيما، قطار، 

، 5اتوبوس و تاكسي در نظر گرفته شده است. در شكل 

زودترين ورود به شهر مقصد در دو زمان مختلف يك روز 

قطار، اتوبوس و تاكسي نمايش با درنظر گرفتن سه شبكه  

جايي كه زمان تناوب مطالعه مورد از آنداده شده است. 

ريزي مسير در دو روز باشد، برنامهنظر يك هفته مي

  ).6متفاوت با زمان شروع سفر   يكسان نيست (شكل 

    

    
  (ب)  (الف)

  زمان مختلف براي يك روزريزي مسير در دو برنامه -4شكل 

  

  

    
  (ب)  (الف)

  ونقل اتوبوس، قطار و تاكسيهاي حملريزي مسير در دو زمان مختلف يك روز با در نظر گرفتن شبكهبرنامه -5شكل
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  (ب)  (الف)

  ريزي مسير با زمان شروع سفر يكسان در دو روز متفاوتبرنامه -6شكل

  

 ييبا توانا يشنهاديچارچوب پ دهد كهيج نشان مينتا

- شبكهگرفتن با در نظر را  شهرن دو يدرصد، سفر ب 100

 يها به نحوتينقل مورد علاقه و محدود وحمل يها

ن زمان در مقصد يكند كه كاربر در زودتريم يزيربرنامه

  باشد.

 يريگجهينت - 5

شود، ممكن يم يزيربرنامه tبه  sاز  يكه سفر يهنگام

با  و ع، ارزانيهمچون سفر سر يگوناگون يارهاياست مع

شود. به  و انتقالات كم در نظر گرفتهنقل يدارا يپارامترها

نه يانتقال و هز يالف پارامترها- 4طور مثال در شكل 

زمان  يشتر بوده وليب ب- 4شكل  يزيرنسبت به برنامه

-ادهيج پينتازودتر است.  چند ساعتورود به شهر مقصد 

تعداد  ييونقل هوادهد با وجود شبكه حملينشان م يساز

كاهش تعداد نقل و  يابد. براييش ميافزا يانتقال يهاگره

ش يرا افزا ييشبكه هوا يانتقال يهااليتوان وزن يانتقال م

 يدارار ير انتخاب شده، مسين حالت مسيدر ا .داد

ن يد كاربر بهترياز د يست ولين ورود به مقصد نيزودتر

كه  شوديشنهاد ميپ يآت يكارها ين برايبنابرااست. 

ن ورود يشه زودتريرا هميآگاه باشد، زسفر بافت يزيربرنامه

نيز ر يمس يزيردر برنامهو  ؛ستير نين مسيبه مقصد، بهتر

و شده گوناگون مدنظر كاربر در نظر گرفته  يارهايمع

همچنين  .گرددبافت آگاه اره ير چندمعيمس يزيربرنامه

ها بر اساس سازيشود براي ارزيابي بهتر مدلپيشنهاد مي

منطقه مورد مطالعه، ونقل، هاي حملها و شبكهحجم داده

نيز و از زبان با قاعده  فتهايران توسعه يا يبه تمام شهرها

 يدسترس ،يشنهاديساختار پ دردر نهايت،  استفاده شود.

 ونقل نقشل حمليحركات وسا يجدول زمان يهاداده به

ن يكند. ايم فايا حيصح جينتا به دنيرس يبرا ياساس

-يط مكانيق و كامل شرايح، دقيد به طور صحيها باداده

و در دسترس ح يصح ق،يدق نيبنابرا د.نان كنيرا ب يزمان

-ير قرار ميتاثتحت سفر را  ج و برنامهيها، نتابودن داده

لاش قابل تازمند ينها، داده يزرسانرواستمرار و ب دهد.

 رد.يگبايستي مد نظر قرار كه  است يتوجه
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