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 [21/79/1930]تاریخ پذیرش:     [70/12/1931]تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 طح آلودگی هواسافزایش حجم ترافیک و در نتیجه افزایش ، های اقتصادی و صنعتی در شهرهای بزرگدر دهه های اخیر، افزایش تراکم جمعیت و فعالیت

های معمولی استفاده ای است که از سوختنقل وسایل نقلیهدر حال توسعه حمل و و در شهرهای بزرگ  . منبع اصلی آلودگی هوارا به دنبال داشته است

یکی از مسائل  .مانند مدیریت ترافیک و فرهنگ ترافیک کمبود وجود داردی های این شهرها اغلب در مشکلاتانرژی و ترافیک سنگین در خیابان کنند ومی

رسانی وضعیت آینده کیفیت هوا و میزان آلودگی آلودگی مواجه هستند، مسئله اطلاعبار شهرهایی که با معضلات و آثار زیانحائز اهمیت در شهرها و کلان

های روزانه یا حتی ساعتی وضعیت آلودگی هوا میسر شود و از قرارگیری افراد جامعه در بینیتواند از طریق پیشهوای شهری به مردم است. این مهم می

ها در پی آمدوشد های کمی از غلظت آلایندهبینی وضعیت کیفی هوا و تخمینی کند. بنابراین نیاز به پیشناپذیر آن جلوگیرهای آلوده و تبعات جبرانمکان

شهرداری  11( در منطقه PM2.5بینی ساعتی غلظت آلاینده ذرات معلق )به مسئله پیشبه صورت موردی شود که در این پژوهش نقلیه احساس میوسایل

بینی در درصد روزهای آلوده سال تحت اثر این آلاینده ار حد سالم تجاوز کرده است. روش مورد استفاده برای پیش 87تهران پرداخته شده که در حدود 

های عصبی مصنوعی معرفی انواع مختلفی از شبکهتاکنون ( است. SVMهای عصبی با نام ماشین بردار پشتیبان )های تحلیل شبکهاین پژوهش، یکی از روش

کنترل، برآورد و  سازی و تقریب توابع )یا رگرسیون(،دلمندی، خوشه بندی، شناخت الگو، بطبقه های کاربردی مانندعمدتا در برنامهها این روششده است، 

چند لایه های عصبی مانند که بر خلاف سایر انواع شبکه ای هستندنوع شبکه عصبی ویژه یک  های بردار پشتیبانبهینه سازی مورد استفاده می شود. ماشین

بینی در پیش بردار پشتیبان هاینتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که مدل .دهدجای کم کردن خطا، خطرهای عملیاتی را کاهش می به و MLP رونتپسپر

دارند و این فرصت  هماهنگی مشاهدات با خوبیها بهبینیپیش و کنندمی عمل خوب شدتشهری در انتشار ذرات معلق به ساعتی ترافیک سهم و مشارکت

 کار روند.هوا به کیفیت مدیریت ابزار عنوانکند تا بهرا فراهم می
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 مقدمه -1
 یهههایههتو فعال یههتش تههراکم جمعیافههزاهههای اخیههر، در دهههه

 یکحجم تراف یشباعث افزا ،شهرهادر کلان یو صنعت یاقتصاد

 ینتهر هوا شده است. عمده ی، بالا رفتن سطح آلودگیجهو در نت

مربهو    بزرگ در حال توسهعه  یکننده هوا در شهرهاهمنبع آلود

از حد اسهتاندارد،   یشکه باست  ییانبوه خودروهاونقل حمل به

-یابهان خ یکتراف ینبار سنگو  کنندیم صرفم یسوخت و انرژ

 یریتمانند ضعف مد یدر معضلات یشهر بیشترشهرها،  ینا یها

-مشخصه ینتراز مهم . یکی[1] دارد یکیو فرهنگ تراف یکتراف

شهد  واز آمهد  یناش یآلودگ یزانونقل، مشبکه حمل یفیتک یها
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 و بهروز شیرگیر  پزان قمیمحمدرضا کاشی                                               ...    مدت آلاینده ذرات معلق ناشی از جریان ترافیکبینی کوتاهپیش 
 

 

-حمل هایزیرساخت به تربیش نیازهای .[2] است یهنقل یلوسا

 اقتصهادی،  یکی از نتایج توسهعه و رشهد   عنوانای بهجاده ونقل

 سراسهر  در 4سهنگین  نقلیهخود را در قالب افزایش تعداد وسایل

 در با افهزایش  طور ذاتیبه افزایش این. جهان آشکار کرده است

و ذرات  گهازی  و انتشهارات  انهرژی  مصرف سر و صدا، تراکم،

 هها زیرسهاخت  حد از بیش افزایش در استفاده معلق و همچنین

هسهتند همهراه    ایگسهترده  اجتمهاعی  پیامدهای هاآن تمامی که

داری و تعمیههر و نگههه  سروصههدا هههایاگرچههه هزینههه. اسههت

محلهی و موضهعی در همهان     آثهار اول،  درجهه  در هازیرساخت

ونقل از حمل ای ناشیگازهای گلخانه اما افزایش منطقه هستند،

 تغییهرات در  ایقابهل ملاحظهه   آثهار و  است جهانی مشکل یک

. [3] شهود  برخهورد  آن در سطح جهانی با باید دارد که وهواآب

-هکننهد، به  نقلیه سنگین که عموماً با موتور دیزلی کار میوسایل

احتراق نهاق  گازوئیهل همهواره سهطحی از آلهودگی در       دلیل

-گازهای خروجی از موتور این خودروها وجهود دارد. آلاینهده  

های خروجی اگزوز ایهن خودروهها، متشهکل از یهک مخلهو       

پیچیده از گازها، ذرات معلق مایع و ذرات معلق جامد اسهت و  

ههای ذرات  ست که میهزان نشهر آلاینهده   ا نکته حائز اهمیت این

تهر از میهزان همهین    برابهر بهیش   17معلق از خودروهای دیزلی 

 کنتهرل  چهین  . در[4]ها در خودروهای بنزینهی اسهت   آلایندگی

مهدیریت   کلیدی مؤلفه نقلیه دیزلی سنگین یکوسایل انتشارات

تههران نیهز   شهر کلاندر  .[3] ریزی موثر کیفیت هوا استبرنامه

( ی آلهوده درصهد روزهها   87اکثر روزهای آلوده سال )بهال  بهر   

معلق به خصوص ذرات معلق با قطهر  تحت تأثیر آلاینده ذرات 

و شرایط کیفیهت   کردهمیکرون از حد سالم تجاوز  5/2تر از کم

واسهطه تهردد وسهایل نقلیهه     که اغلب بهه  کندرانی میهوا را بح

آلهودگی  این امر  .شوددیزلی )اعم از مسافری و باری( ایجاد می

 بهرای باید است که  رساندهبه ابعاد تهدیدآمیزی  را هوای تهران

کهار  اقدامات لازم به ،مقابله با آن و حفظ سلامت افراد کنترل یا

مسهئله   در ایهن زمینهه   یکی از مسائل حائز اهمیهت  گرفته شود.

وضعیت آینده کیفیت هوا و میزان آلهودگی ههوای    رسانیاطلاع

 توانهد از این مههم مهی  . استو نهادهای مسئول شهری به مردم 

وضعیت آلودگی هوا ساعتی یا حتی روزانه های بینیطریق پیش

ههای آلهوده و   مکهان  میسر شود و از قرارگیری افراد جامعهه در 

؛ همچنههین نهادهههای ناپههذیر آن جلههوگیری کنههدتبعههات جبههران

توانند در زمان گذار در بخش آلودگی هوا و ترافیک میسیاست

کاهش یا کنترل آلودگی هوا اتخاذ  برایمناسب اقدامات لازم را 

-وضعیت کیفی ههوا و تخمهین   بینیین نیاز به پیشبنابرا. نمایند

نقلیهه  هها در پهی آمدوشهد وسهایل    های کمی از غلظت آلاینهده 

های ههوا  بینی غلظت آلایندهپیش در حالتی که .شوداحساس می

تهوان بها دقهت    مهی  ،صورت ساعتی در طول روز فراهم شهود به

 تصهمیمات مهدیریتی را   های روزانهه بینیبالاتری نسبت به پیش

های و در عین حال محدودیت کرد قبل از شرایط بحرانی لحاظ

کهه در ایهن    کهرد نقلیهه ایجهاد   تری در تردد وسایلبه نسبت کم

تهری برخهوردار   ونقل شهری از کارآیی بهیش حالت شبکه حمل

 .خواهد بود

بینهی  دشواری و عدم اطمینان مربو  به بهرآورد و پهیش  

-در سطح عمومی کیفیت هوا مهم شهریسهم حجم ترافیک 

توانهد  ترین عاملی است که در صورت تشخی  درست مهی 

متغیهر حجهم    آثارکننده باشد. برای لحاظ نمودن بسیار کمک

ها و ناوگان مختلف ترافیکی در روند تغییرات غلظت آلاینده

سایر متغیرههای تأثیرگهذار مختلهف     آثاربه  بایدآلودگی هوا 

نیهز   …ایی، متغیرهای جغرافیایی و وهوشامل متغیرهای آب

های تحلیهل  توجه شود؛ برای نیل به این هدف، نیاز به روش

را در کنهار   آثارشود که بتواند همه این منعطفی احساس می

 جانبه مورد بررسی قرار دهد.صورت همههم و به

 مروری بر مطالعات گذشته -2
 یههوا  کیفیهت بینهی سهطح   در مطالعات متعددی به مسئله پیش

های انتشهار یافتهه در جهو تحهت     و میزان غلظت آلاینده شهری

یکههی از  .[5-8] ای پرداختههه شههده اسههتتههاثیر ترافیههک جههاده

بینی تهاثیر ترافیهک   برای پیش زمینهاین در انجام شده  مطالعات

 بهود  در شهر لندن (PM10ای بر سطح غلظت ذرات معلق )جاده

 ههای سهتگاه از ای PM10آوری شهده غلظهت   ههای جمهع  که داده

و نظههارت کیفیههت هههوا را تحههت تههاثیر متغیرهههای ترافیکههی    

از روش مهدل   هواشناسی مورد بررسی قرار داد. در این مطالعه،

تخمهین و بهرآورد تهاثیر ترافیهک      برای 1شبکه عصبی مصنوعی

                                                                                                     
1 Artificial Neural Network (ANN) 
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. نتایج حاصل از این بررسهی نشهان داد کهه    ای استفاده شدجاده

 بینی سههم و مشهارکت  پیش در شبکه عصبی مصنوعی هایمدل

-هها بهه  بینهی پیش و کنندمی عمل خوب ایجاده ساعتی ترافیک

در پژوهش دیگری کهه   .[5] دارند هماهنگی مشاهدات با خوبی

از شهبکه عصهبی مصهنوعی    در گوانگژوی چین انجام شهد نیهز   

 های هوا در نزدیکهی یهک  بینی غلظت ساعتی آلایندهپیش برای

راه شههریانی اسههتفاده گردیههد؛ و در آن، عوامههل تاثیرگههذار روی 

ترافیکهی،  ها در چهار دسته کلی شامل متغیرههای  غلظت آلاینده

بندی و تعریف زمینه، هواشناسی و جغرافیایی تقسیمغلظت پس

و میانگین ساعتی آلودگی این عوامل و غلظهت مونوکسهید    شد

زن در سههه محههل اکسههید نیتههروژن، ذرات معلههق و اکههربن، دی

انتخابی در نزدیکی راه شریانی با استفاده از تجهیهزات نظهارت   

گیری شده است. الگوریتم نقلیه اندازهاتوماتیک مربو  به وسایل

مورد استفاده برای یادگیری شبکه عصبی در این پژوهش روش 

آوری شهده  های جمهع استفاده از داده بود که با 1انتشار برگشتی

و تحت اعتبارسنجی و آزمایش قرار گرفتنهد   آموزش داده شدند

 تواننهد ، میشبکه عصبی مصنوعیهای و نتایج نشان داد که مدل

 هوا هایآلاینده غلظت بینیپیش برای موثر رویکرد عنوان یکبه

در  .[6] درنظهر گرفتهه شهوند    شههری  ههای شهریان  نزدیکی در

نهو کشهور هنهد    که مطالعات آن در شهر دهلهی  مقالات دیگری

 2نقلیهه بینی انتشارات گازی وسایلصورت گرفته، برآورد و پیش

 9روش پرسپترون چندلایهبا  با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی

، یکهی تقهاطع ترافیکهی و    4برای دو منطقه کنتهرل کیفیهت ههوا   

ه هواشناسهی به   هایدیگری جاده شریانی انجام شده است. داده

-های حجم ترافیک ساعتی وسایل نقلیه و نیز غلظتهمراه داده

و  COههای  غلظت آلاینده ساعتی بینیبرای پیش زمینههای پس

NO2 .دقهت  مشخ  شد که مطالعه در اینکار گرفته شدند. به 

ههای  درنظرگیهری توممهان داده   بها  ANNههای  مهدل  بینهی پیش

یابد می افزایش ورودی عنوان متغیرهایهواشناسی و ترافیکی به

 پراکنههدگی دینامیهک  کههه ورودی متغیرههای  و هرچقهدر تعههداد 

-باعث بهبود عملکرد پیش ،زیادتر شود دهندمی نشان را آلاینده

                                                                                                     
1 Back-Propagation (BP) 

2 Vehicular Exhaust Emissions (VEEs) 

3 Multilayer Perceptron (MLP) 

4 Air Quality Control Region (AQCR) 

 5ترافیهک  حرکهت  آثار هامدل این که ویژهبه ؛گرددبینی مدل می

 .[7-8]دهندمی نشان خوبی به
 

 روش تحقیق -3

 ماشین بردار پشتیبان -3-1

مباحهث   انیه مههم در م  ییابزارهها  یمصهنوع  یعصهب  یهاشبکه

 یهااز شبکه ی. انواع مختلفندیآیبه حساب م 1یهوش محاسبات

 ییدر کاربردهها  دهمطور عبهاند که شده یمعرف یمصنوع یعصب

و ی سهاز الگهو، مهدل    یتشخ ،یبندخوشه ،یبندهمچون طبقه

مهورد   یسازنهیو به نی، کنترل، تخم)یا رگرسیون( توابع بیتقر

از  ینهوع خاصه   0بانیبهردار پشهت   نیماشه  .رندیگیاستفاده قرار م

 یانواع شهبکه عصهب   ریهستند که بر خلاف سا یعصب یهاشبکه

( بهه  RBF توابع پایه شهعاعی  و MLP پرسپترون چندلایه )مانند

 یاتیه عمل سهک یکهردن ر  نهیکردن خطا، اقدام به کم نهیکم یجا

 سهت قدرتمند ا اریابزار، بس نیکند. ایم یسازمدل ای یبندطبقه

و  یبنههدخوشههه ،یبنههدچههون طبقههه یمختلفهه یهههانهههیو در زم

بهردار   نیماشه  .ردیه توانهد مهورد اسهتفاده قهرار بگ    یم ونیرگرس

 یریادگیه  یهها تمیالگهور  نیتهر یاز قهو  یکه ی( SVM) بانیپشت

اسهت کهه    متعهدد و نهاهمگن   یکهاربرد  یهها هدر حهوز  نیماش

 یکهاربرد  یهها از برنامهه  یاگسهتره  یبهرا  یخوب اریعملکرد بس

  ی، تشهخ یسنوم دستارقا  یمانند پردازش اطلاعات، تشخ

 …و  کیه وانفورماتیب ،داده گهاه یپا لیحل، تیمال یچهره، مهندس

در مهورد   زیهادی  های پژوهش است که سال هااز ده شیب .دارد

 نیه تمرکز شده اسهت. ا مبردار  یهانیماش یرو نیماش یریادگی

 هیه بهر اسهاس نظر   کهه خهود   قدرتمنهد  ینظر هیپا لیدلمفهوم به

 اسهت  یی برخورداربالا یعملکرد عموم است از یآمار یریادگی

[9-12.] 

ههای   دلمه  ههای بهردار پشهتیبان    ماشهین باید گفهت کهه   

ای  های یادگیری یادگیری تحت نظارتی هستند که با الگوریتم

-کنند همکاری می ها را شناسایی میکه داده را تحلیل و الگو

 شوند بندی و تحلیل رگرسیون استفاده می نماید و برای دسته

                                                                                                     
5 Traffic Wake Effects 
6 Computational Intelligence 

7 Support Vector Machines (SVM) 
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و رگرسهیون بهردار    1پشهتیبان بندی بهردار  دسته ،ترتیبکه به

ههای   ای از نمونهه  . بها داشهتن مجموعهه   نهام دارنهد   2پشتیبان

ای از  آموزشی که مشخ  شده است هر کدام به چهه دسهته  

 SVM دو دسته موجود متعلق هستند، یک الگوریتم آموزشی

های جدید را به دسته اول یا دوم  سازد که نمونه مدلی را می

رگرسهیون بهردار   بها نهام    SVM ای از نسخه. تخصی  بدهد

برای حل رگرسیون توسط ولادیمیر واپنیک، ههریس   پشتیبان

لکسهاندر سهمولو   دروکر، کریستوفر برگرز، لینهدا کهافمن و ا  

سهته بهه   تنهها واب ، این متهد  مدل تولید شده توسطارائه شد. 

زیهرا تهابع هزینهه     ؛استهای آموزشی  ای از داده زیرمجموعه

)با توجه بهه یهک   ای که  برای ساخت مدل، هر داده آموزشی

 گیرد را در نظر نمیبینی باشد  شنزدیک به مدل پی( ε - بازه

[12 ,10]. 

. سهت و توابع هسته ا هیحاش میبر مفاه یمبتن SVM دهیا

ههایی  مثالکه  کند دایپ را ایابرصفحهاست که  نیا آن هدف

در  .کنهد  میتقسه  دسته نیبه چندبه بهترین شکل از نمونه را 

ای بهه طهور   های دو دسته توسهط ابرصهفحه  این روش، داده

تهرین نقها  دو   ی نزدیکشوند و فاصلهکامل از هم جدا می

شود. این رویکرد علاوه بر اینکه دسته تا ابرصفحه بیشینه می

شود، کارایی بهتر مدل را ههم در پهی   میمنجر به پاسخ یکتا 

دارد. یافتن این ابرصفحه منجر بهه حهل کهردن یهک مسهاله      

از نظر محاسباتی  شده که (1طبق رابطه ) سازی محدببهینه

 صرفه است.به

      
 

 
‖ ‖   ∑   

 
                  (1)  

 با شرایط:

  [         ]       
                            

 قو متعله  مثال بردار ویژگی )متغیرهای مستقل(    که در آن

متغیر    (، نمونههای هر تعداد ویژگی pاست )   به فضای 

تهابع    (، مقهدار ثابهت )بایهاس     ، بردار ضرایب  وابسته، 

اسهت. دو پهارامتر    آموزشهای تعداد مثال n، و کرنل)هسته(

                                                                                                     
1 Support Vector Clustering (SVC) 

2 Support Vector Regression (SVR) 

مثهال   اُمین iبه ترتیب بیانگر خطای مرتبط با حاشیه  Cو    

متناسب با ابرصفحه جداکننده و میزان جریمه پهارامتر خطها   

 .[10, 13]هستند

برازش  بیشینهها کنترل نشوند، تمایل دارند که اگر مدل

ایجاد کنند؛ امها   9آموزشهای ترین خطا( را روی داده)و کم

 4فرابهرازش  این همیشه مطلوب نیست و مدل را در معهر  

شود که مدل بها  دهد. فرابرازش به وضعیتی گفته میقرار می

ناپهذیر،  بزرگ شدن بیش از حد، به طور مصهنوعی و تعمهیم  

و بها وجهود کوچهک     دهدبرازش می آموزشخود را به داده 

 5ه آزمهون ، مهدل روی داد آمهوزش شدن بسیار زیهاد خطهای   

بایهد  کند. بهرای جلهوگیری از ایهن پدیهده،     ضعیف عمل می

در این  یا کنترل شود.تخاب مدل به دقت ان )ظرفیت( بزرگی

مدل استفاده شهده   برازش برای آموزشهای پژوهش از داده

ههای  دم ایجهاد فرابهرازش، از داده  انجام آزمون و عه  برایو 

اسهتفاده   ،انهد سازی کنار گذاشته شهده آزمون که قبل از مدل

 است.شده 

 تعریف و تعیین متغیرهای مدل -3-2

و مطالب ذکهر  پژوهش  این در موضوع مورد بررسی با توجه به

تغییرات  ساعتی بینیپیش هدف نهایی،، شده در پیشینه پژوهش

 حجم تهردد ناوگهان   در اثر میزان غلظت آلاینده ذرات معلق در

مقیهاس   جا که؛ از آناست عدد ترکیب ناوگانو ت جریان ترافیک

متغیهر وابسهته   از نهوع سهاعتی اسهت،     های این پژوهشبررسی

 آلاینهده ذرات معلهق   سازی همهان مقهدار غلظهت سهاعتی    مدل

شهود.  عنوان متغیر خروجی مهدل تعریهف مهی   خواهد بود که به

سازی کهه در دسهته متغیرههای    متغیرهای مستقل مدلبخشی از 

رامتر هسهتند کهه   شامل دو پا ،گیرندورودی اصلی مدل قرار می

ترافیک شهری و دیگری ساعتی ناوگان  تردد حجمیکی پارامتر 

زمینه ساعتی است که متغیهر خروجهی مهدل،    پارامتر غلظت پس

عبهارت  بهه  .غیر ورودی اصلی خواههد بهود  حاصل از این دو مت

تهوان گفهت   ، میاین پژوهشمقیاس  بودنساعتی  به دلیلدیگر، 

که غلظت سهاعت حاضهر از تجمیهع غلظهت موجهود در یهک       

                                                                                                     
3 Training Data 

4 Overfitting 

5 Testing Data 
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غلظت ایجاد شده در اثر تردد ترافیک شههری در   وساعت قبل 

زمینهه  غلظهت پهس   عنوانبنابراین  .شودساعت فعلی حاصل می

ساعتی در این پژوهش برای غلظت ساعت قبهل درنظهر گرفتهه    

 .شده است که یکی از متغیرههای ورودی اصهلی مطالعهه اسهت    

گهر  متغیرهای مستقل دیگری نیز تحت عنوان متغیرهای تعهدیل 

شهوند کهه بخهش دوم    مهی درنظر گرفتهه  سازی مدل انجام برای

ها همهان  دهند و آنمتغیرهای مستقل ورودی مدل را تشکیل می

منبهع اصهلی تولیهد     ؛ این پارامترهاپارامترهای هواشناسی هستند

-روی میزان غلظت آلاینهده  ایاثر ثانویهها نیستند و تنها آلاینده

های تولید شده هوا دارند و در دسته متغیرههای ورودی فرعهی   

 .گیرندمدل جای می

ذرات  پژوهش اطلاعات غلظت سهاعتی آلاینهده  این در 

کهه توسهط   ( PM2.5) تر از دو و نیم میکرونمعلق با قطر کم

-های کنترل کیفیت هوا در سراسر شهر تهران انهدازه ایستگاه

شوند، برای محدوده مکانی و زمانی پهژوهش )کهه   گیری می

نتهرل کیفیهت ههوای    در ادامه اشاره خواهد شد( از شرکت ک

زمینهه سهاعتی نیهز بها     است. غلظت پهس  تهران دریافت شده

هها، غلظهت سهاعت قبهل     ایجاد تأخیر یک ساعته در غلظهت 

کهه   زمینه ساعتی آن حاصهل شهد  عنوان غلظت پسآلاینده به

ابطههه بهها آن در انتهههای پههاراگراف اول توضههیحات لازم در ر

 .ارائه شده است 2-9بخش 

دسههتیابی بههه حجههم تههردد سههاعتی خودروههها در  بههرای

روزی محدوده مکانی و زمهانی پهژوهش نیهز، حجهم شهبانه     

نقلیه برای محدوده مکانی و زمانی پژوهش که توسط وسایل

وظیفه ثبت در شهر تهران  شرکت کنترل ترافیکهای دوربین

بهههه تفکیهههک نهههوع ناوگهههان  ،ودروهههها را دارنهههدتهههردد خ

کهاهش   بهرای با توجه به تعدد ناوگهان،   دریافت شد.عبوری،

بنهدی  سازی روی دسهته ابعاد و نیز پیچیدگی مدل، یک ساده

باید به نهوع سهوخت   برای این منظور گیرد. ناوگان انجام می

مصرفی در کنار کاربری توجه ویژه داشت؛ چهرا کهه سهطح    

-طور قابهل های مدنظر از خودروهای بنزینی بهانتشار آلاینده

-تر از خودروهای دیزلی بوده و یکی از دسهته توجهی پایین

علاوه، به وسایل نقلیه بنزینی از دیزلی است.ها، تفکیک بندی

وسایل نقلیه دیزلی دارای دو طبقه کاربری متفهاوت بهاری و   

دا از هم جه نیز مسافری هستند که باید این دو طبقه کاربری 

بندی دیگر، تفکیک وسایل نقلیه دیزلی مسافری دسته شوند.

ههای  حجهم  بهرای بندی نوع دسته 9از باری است. در نهایت 

نقلیهه بنزینهی   های وسهایل ساعتی تردد ناوگان مختلف با نام

نقلیه دیزلهی  و وسایل 2مسافرینقلیه دیزلی وسایل ،1شخصی

 گیرد.مدنظر قرار می 9سنگین

سهرعت  دما، رطوبت هوا و  مانندپارامترهای هواشناسی 

، نهزولات جهوی )شهامل بهارش بهاران و      وزش بهاد و جهت 

طور های هوا بهتوانند روی میزان غلظت آلایندهمی برف( نیز

های تولید شده از و میزان غلظت آلاینده ثانویه اثرگذار باشند

 برایها که باید اثر آن خوش تغییر کنندمنابع انتشار را دست

ها در کنار منابع انتشار دیده شهود.  سازی غلظت آلایندهمدل

از سهایت   سهازی مدنظر مهدل  بنابراین پارامترهای هواشناسی

www.wunderground.com    برای محدوده زمهانی و مکهانی

لیسههتی از  (1جههدول ) در .دریافههت شههدپههژوهش حاضههر 

ذرات معلق سازی غلظت آلاینده در مدل مشخصات متغیرها

 نده هر کدام ارائه شده است.و اجزای تشکیل ده
 

های گرها: ایستگاهنشان محدوده مکانی کلی پژوهش )شهر تهران(. 1شکل 

نواحی قرمزرنگ:  وفردرنگ: مناطق طرح زوجنواحی آبی کنترل کیفیت هوا

 مناطق طرح ترافیک

 

Fig. 1. Overall research area (Teahran City) Markers: Air Quality 

Control Stations Blue areas: Even and Odd Plan areas Red areas: 

Traffic Plan areas 

                                                                                                     
1 Personal Gasoline Vehicles (PGV) 

2 Passenger Diesel Vehicles (PDV) 

3 Heavy Diesel Vehicles (HDV) 

205 

http://www.wunderground.com/
http://www.wunderground.com/


 و بهروز شیرگیر  پزان قمیمحمدرضا کاشی                                               ...    مدت آلاینده ذرات معلق ناشی از جریان ترافیکبینی کوتاهپیش 
 

 

 
 

 سازیکار رفته در مدلمتغیرهای به. 1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Defined parameters for modeling 
 

 تعیین محدوده مورد مطالعه -3-3

محدوده مورد مطالعه شامل محدوده مکانی و زمهانی اسهت کهه    

 محهدوده مکهانی کلهی   باید به آنها پرداخته شود. در وهلهه اول،  

 وفهرد منهاطق شههرداری تههران مطهابق     درون مناطق طرح زوج

این دو منطقه ازجمله مناطق شود. چرا که ( انتخاب می1شکل )

وآمد شههر تههران هسهتند کهه البتهه بها اعمهال        شلوغ و پر رفت

های محهدودیت در تهردد وسهایل نقلیهه تها      اقدامات و سیاست

میهزان آلهودگی   حدودی از میزان ازدحام ترافیکهی و در نتیجهه   

 ها کاسته شده است.هوای آن

ههای هواشناسهی و   با توجه به محهدودیت در اخهذ داده  

های هواشناسی داخل مناطق طهرح  ها برای ایستگاهفقدان آن

هههای ایسههتگاه وفههرد تهههران و تنههها دسترسههی بههه داده زوج

ههای کنتهرل   هواشناسی فرودگاه مهرآباد، باید از بین ایستگاه

تگاهی که فاصله نسهبتاً نزدیکهی تها ایسهتگاه     کیفیت هوا ایس

های این پژوهش انتخاب بررسی برایهواشناسی مذکور دارد 

بهرای   11که ایستگاه کنتهرل کیفیهت شههرداری منطقهه      شود

واقهع شهده    خیابهان قهزوین  . کهه در  شودمطالعه انتخاب می

موقعیت دوربین تهردد شهمار بها شهماره      (2شکل )است. در 

شههرداری   11کنترل کیفیت هوای منطقهه  و ایستگاه  19950

 تهران نشان داده شده است.
 

 محدوده مکانی نهایی پژوهش )خیابان قزوین، شهر تهران(. 2شکل 

  
Fig. 2. Final research area (Qazvin Street, Teahran City) 

Unit Details Definition Symbol Parameters 

𝜇     - Concentration 1 Past Hour of PM2.5 PM2.5-BG 
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محدوده زمهانی  روز و  407ها متغلق به مدت زمان داده

 15/74/1931الی  71/71/1935روزهای مابین دو تاریخ نیز 

دلیهل  است. در این بازه زمانی، برخی از روزها و ساعات بهه 

ترافیکی، غلظتهی و هواشناسهی،    ها اعم از پارامترفقدان داده

که ههر  شد و محدوده زمانی نهایی محدود به ساعاتی حذف 

 باشند.پوشانی داشته سه دسته داده مذکور با یکدیگر هم

 

 سازی و تحلیل نتایجمدل -4
از تهابع پایهه شهعاعی     SVMتوسعه مهدل   برایدر این پژوهش 

RBF  مهدل   1بهبهود عملکهرد   برای. شدبرای تابع هسته استفاده

SVM ای از پارامترها )شهامل  9آن با توسعه شبکه 2نیاز به تنظیم

به همراه پهارامتر   Cو نرم جریمه خطا    دو پارامتر خطای مدل 

( است. برای جستجوی پارامترهها از روش اجهرای    تابع هسته 

اسهتفاده شهده کهه نسهبت بهه روش اجهرای متهوالی از         4موازی

سرعت و کهارآیی بهالاتری برخهوردار اسهت. در کهاربرد روش      

شهبکه از طریهق    SVMاجرای موازی، جسهتجوی پارامترههای   

اده شده اسهت. لازم بهه   بار تکرار استف 17 5 اعتبارسنجی متقابل

ها در بازه سازی پارامترها ابتدا مقادیر آنبهینه برایذکر است که 

هها، بهازه   بزرگی انتخاب و پس از یافتن تقریبی محدوده جواب

 تدقیق مقادیر اتخاذ شد. برایتری کوچک

توسعه مدل  برایپس از یافتن مقادیر مناسب پارامترها، 

SVM برای انجهام فرآیهد    آموزش هایدر مرحله اول از داده

آزمایی مدل و درستی برایشد و در گام بعد  استفادهآموزش 

ههای آزمهون بهه کهار گرفتهه      بینی آن، دادهبرآورد دقت پیش

 کهه  شهده اسهت  نشهان داده  ( 9شهکل )  نتایج آن در وشدند 

ی مقهادیر  دو نمهودار اسهت؛ یکهی نمهودار دنبالهه     گر مایانن

 و دیگری نمهودار  PM2.5مشاهده شده غلظت ساعتی آلاینده 

بینی شده غلظت ساعتی همهین آلاینهده   مقادیر پیش ایدنباله

لازم به  توسط مدل ساخته شده با ماشین بردار پشتیبان است.

و  1137ذکر است که مدل در مرحله آموزش و آزمون شامل 

                                                                                                     
1  Performance 

2 Tunning 

3 Expand Grid 

4 Parallel Execution 

5 Cross Validation 

ظرفیهت خهوبی    نشان دهندهاست که مجزا داده ساعتی  422

 است. برای مدل

-باتوجه نتایج بدست آمده روشن است که مقادیر پهیش 

بینی شده غلظت ذرات معلق توسهط مهدل سهاخته شهده بها      

ماشین بردار پشتیبان در مرحلهه آزمهون، دارای همهاهنگی و    

 ها استگیری شده غلظتنزدیکی قابل قبول به مقادیر اندازه

 .( ارائه شده است2که بخشی از نتایج در جدول )

 

 گیرینتیجه -5
ههای  بینیپیش به بینی ساعتی آلودگی هوا در شهرها نسبتپیش

 تهر بهه  دقیهق  رسانی عمهومی اطلاع این دلیل که امکانروزانه به 

های راهبردی در حوزه کنترل جریان شهروندان و اتخاذ سیاست

 ی نهادهای مسهئول در زمینهه  ترافیک ناوگان وسایل نقلیه از سو

از اهمیههت بههالاتری آورد را فههراهم مههی کنتههرل آلههودگی هههوا 

بینی ساعتی، اعمال ویژه اینکه در حالت پیش؛ بهبرخوردار است

های ترافیکی جهت کنتهرل یها کهاهش آلهودگی ههوا      محدودیت

تهری بهه جریهان ترافیهک     ههای کهم  موضعی بوده و محهدودیت 

ونقهل  تیجه آن، کارآیی شبکه حمهل کند که در نعبوری وارد می

شهری از سطح بالاتری برخوردار خواهد بود. برای دستیابی بهه  

بینی باید اطلاعات ساعتی حجهم ناوگهان ترافیهک    این نوع پیش

ها هستند، در کنار اطلاعات عبوری که منبع اصلی انتشار آلاینده

هها را دسهتخوش   وهوایی که غلظهت آلاینهده  ساعتی شرایط آب

 جا درنظر گرفته شوند.صورت یککند بهتغییرات می

وههوایی  هایی برای وضعیت ساعتی آببینیامروزه پیش

 24شود که وضهعیت حهداقل   مناطق سرتاسر جهان انجام می

زنند و تا حد قابهل قبهولی مهورد    ساعت آینده را تخمین می

تایید هستند. از طرفی با توجه به تقاضای سفر معابر مختلف 

بینی و تخمهین  ها نیز، قابلیت پیشام سال و آماربرداریدر ای

 ترافیک ساعتی عبوری از معابر فراهم آمده است.
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 و بهروز شیرگیر  پزان قمیمحمدرضا کاشی                                               ...    مدت آلاینده ذرات معلق ناشی از جریان ترافیکبینی کوتاهپیش 
 

 

 

 SVMتوسط مدل  PM2.5بینی شده ای و پیشای تغییرات غلظت مشاهده. نمودار دنباله3شکل 

  
Fig. 3. Sequence plot of predicted vs observed PM2.5 by SVM model 

 SVMتوسط مدل  PM2.5بینی شده مشاهده شده و پیشغلظت برخی از نتایج مقادیر  .2جدول 

Observed Value Predicted Value Observed Value Predicted Value Observed Value Predicted Value 
40 36.6 39 40.5 24 25.5 
33 36.9 20 20.6 25 24.8 
34 32.2 19 26.2 32 44.5 
27 25.3 19 21.8 45 32.3 
38 33.1 32 28.8 35 28.9 
21 34.4 19 20.1 45 31.6 
27 27.6 24 22.8 23 26.4 
26 22.9 29 24.2 25 22.5 

Table 2. Some of result of predicted vs observed PM2.5 by SVM model 

بهها در دسههت داشههتن ایههن دو دسههته اطلاعههات و روش 

های مناسبی از توان به تخمینببینی مناسب میتحلیل و پیش

ها در ساعات آینده روز آلایندهوضعیت کیفیت هوا و غلظت 

-نظیر روش های تحلیل منعطفینیاز به روشرسید. بنابراین 

 آثاربتواند همه این  تاشود احساس می های هوش مصنوعی

ی قرار دهد. جانبه مورد بررسصورت همهرا در کنار هم و به

هها، ماشهین بهردار پشهتیبان اسهت کهه بهه        یکی از این روش

نتایج حاصهل از ایهن تحقیهق     .شودنامیده می SVMاختصار 

سههم و   سهاعتی بینهی  در پهیش  SVM هاینشان داد که مدل

 شهدت بهه در انتشهار ذرات معلهق    شههری  ترافیک مشارکت

 بها  خهوبی بهه  هها غلظهت  بینهی پهیش  و کننهد مهی  عمل خوب

 دارند. نتایج تحلیل اهمیت متغیهر بهرای   هماهنگی مشاهدات

 ابزار عنوانکند تا بهفراهم میاین فرصت را  SVMهای مدل

هها  مدل حساسیت آن در که کار روندهوا به کیفیت مدیریت

 گیرد قرار استفاده مورد تواندمی انتشار در تغییرات به نسبت

 هوا در رابطهه بها   کیفیت مدیریت سناریوی اثربخشی یک تا

حجهم آن   یا ترکیب ناوگان ترافیکی ترافیک، فناوری ناوگان

 .دهد قرار آزمایش مورد را

 

 پیشنهادها -6
 :شوندیم شنهادیپ ریموضوعات ز نده،یآ پژوهش درانجام  برای

بها اسهتفاده از    هها ندهیروزانه غلظت آلاساعتی و یا  ینبیشی. پ1

 ،…و ARIMA ،ARMA مانند زمانییسر هایمدل

در شهبکه معهابر    یکه یاحجام تراف یفن نهیمعا آثار سازیهی. شب2

 سازیهیشب افزارهایبا استفاده از نرم هاندهیانتشار آلا زانیم یرو

انتشهارات   زانیه که م VISSIMو  AIMSUN ،CORFLO مانند

 خود دارند، یشده را در خروج سازیهیشب کیتراف

 هایندهیغلظت آلا یتردد ناوگان مختلف رو آثار سازی. مدل9

 .هوا اریمع
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Abstract 

In recent decades, increasing population density and economic and industrial activities in metropolitan cities 

has increased traffic volumes and, consequently, increased levels of air pollution. The major source of air 

pollution in major developing cities is the massive transport of vehicles that use more than standard fuel and 

energy, and heavy traffic in the streets of these cities is often rooted in problems such as there is a lack of 

traffic management and traffic culture. One of the important issues in cities and metropolises that face 

pollution problems and harmful effects is the issue of informing about the future status of air quality and the 

amount of urban air pollution to the people. This can be achieved through daily or even hourly forecasts of 

air pollution and preventing people from being exposed to contaminated areas and their irreversible 

consequences. Therefore, the need to predict the quality of the air and the quantitative estimates of the 

concentration of pollutants in the aftermath of the equipment makes it felt that in this study, the problem of 

the prediction hourly concentration of particulate matter (PM2.5) in the district 11 municipalities of Tehran 

have exceeded 80% of the contaminated days under the influence of this pollutant. The difficulty and 

uncertainty associated with estimating and predicting the share of road traffic volume at the general level of 

air quality is the most important factor that can, if properly diagnosed, be very helpful. In order to take into 

account the effects of varying the volume of different traffic fleets in the process of changes in the 

concentration of pollutants and air pollution, it is necessary to pay attention to the effects of other influential 

variables including hydrological variables, geographical variables, etc. To achieve this, The methods of 

analytic analysis seem to be able to examine all of these effects together and in an omnipresent manner. The 

method used to predict this study is one of the methods for analyzing neural networks called Support Vector 

Machine (SVM). Artificial neural networks are important tools in the field of computational intelligence. 

Different types of artificial neural networks have been introduced, mainly in applications such as 

classification, clustering, pattern recognition, modeling and approximation of functions (or regression), 

control, estimation and optimization of the case Are used. Support Vector Machines (SVM) are a special 

type of neural network that, unlike other types of neural networks (such as multi-layer perceptron MLP and 

radial base functions of the RBF), instead of minimizing the error, minimize the operational risk of 

classification or modeling. Slowly This tool is very powerful and can be used in various fields such as 

classification, clustering and regression. The results of this study showed that SVM models work well in 

predicting the contribution and time share of urban traffic in propagation of particulate matter, and 

predictions are well-coordinated with observations. It provides the opportunity to be used as an air quality 

management tool. Variable significance analysis results for SVM models provide this opportunity to be used 

as a tool for air quality management, in which the sensitivity of models to variations in emissions can be 

used to evaluate the effectiveness of a The air quality management scenario will test traffic fleet technology, 

combine the traffic fleet or its volume. 
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