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ABSTRACT  Article Info 
 

The continuous increase in intra-urban travel demand and the 

concentration of commercial, service, and administrative activities has 

intensified traffic congestion in city centers, reduced road network 

efficiency, and exacerbated environmental impacts. Under such 

conditions, revising land-use allocation patterns and employing 

advanced optimization techniques can play a crucial role in improving 

urban transportation system performance. This study aims to develop 

an optimized model for reducing traffic congestion through land-use 

management in the central district of Tabriz, Iran. This area is 

characterized by high population density, a strong concentration of 

commercial and administrative functions, and a strategic position 

within the city’s spatial structure, making it one of the most critical 

traffic hotspots in Tabriz. In this research, the VISSIM microsimulation 

platform was used to model and evaluate urban transportation network 

performance under different land-use scenarios. In addition, 

metaheuristic algorithms, including Genetic Algorithm (GA) and 

Particle Swarm Optimization (PSO), were applied to identify optimal 

land-use allocation and spatial configuration patterns. The evaluation 

of the results was conducted utilizing key performance indicators such 

as travel time, delay, and the level of service (LOS) of road segments. 

The findings indicate that the proposed model significantly improves 

transportation network performance and reduces traffic congestion 

compared to the existing situation. Moreover, the employed algorithms 

demonstrated strong convergence capability and stability, providing 

efficient and reliable solutions. Overall, the results suggest that 

integrating spatial data, traffic microsimulation, and optimization 

algorithms can provide an effective framework for integrated land-use 

and transportation management and support the achievement of 

sustainable urban development goals. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Rapid urbanization and continuous population growth in cities over recent decades have created 

increasingly complex challenges for urban planners, particularly in the fields of land-use 

allocation and transportation system management. These challenges are especially pronounced 

in developing countries, where unplanned urban expansion, poor infrastructure coordination, 

and rapid motorization have resulted in severe traffic congestion, longer travel times, 

environmental degradation, and declining urban livability (Norouzi, 2022). Consequently, the 

integration of land-use planning and transportation systems has become a critical requirement 

for achieving sustainable urban development (Verma et al., 2016). 

Land is one of the most fundamental components of urban systems, playing a decisive role in 

shaping ecological balance, economic productivity, and social interactions (Koko et al., 2023). 

However, accelerated urban expansion and uncontrolled spatial development have significantly 

reduced available land resources and intensified competition among different land uses (Phan et 

al., 2020; Long, 2022; Besser & Hamed, 2021). According to global projections, approximately 

68% of the world’s population will reside in urban areas by 2050 (United Nations Department 

of Economic and Social Affairs, 2019), which will further intensify pressure on urban 

infrastructure and transportation systems. 

These demographic and spatial transformations have led to substantial changes in land use/land 

cover (LULC) patterns, making it essential to continuously monitor, model, and predict these 

dynamics employing advanced analytical tools (Xu et al., 2022; Munthali et al., 2020). In this 

regard, modern geospatial technologies such as Geographic Information Systems (GIS) and 

remote sensing have provided unprecedented capabilities for analyzing spatial patterns and 

guiding urban development strategies. Furthermore, emerging mobility datasets derived from 

digital platforms such as SafeGraph and CARTO enable researchers to capture real-world travel 

behavior and integrate it into urban modeling frameworks. 

In parallel with data-driven approaches, optimization techniques have gained increasing 

attention in urban studies. These methods allow researchers to identify efficient land-use spatial 

configurations that minimize negative transportation outcomes while improving accessibility 

and network performance (Coello & Montes, 2002). Among these techniques, metaheuristic 

algorithms inspired by biological, physical, and evolutionary processes have proven highly 

effective in solving complex, nonlinear, and high-dimensional urban optimization problems 

(Mirjalili et al., 2014). 

Metaheuristic approaches such as Genetic Algorithms (GA), Particle Swarm Optimization 

(PSO), Ant Colony Optimization, and other swarm intelligence methods are widely used in 

urban planning due to their flexibility and robustness in exploring large solution spaces 

(Mehrabian & Lucas, 2006). These algorithms are particularly useful for land-use optimization 

problems, where multiple conflicting objectives such as minimizing congestion, reducing travel 

distance, and improving service accessibility should be simultaneously addressed. 

In this study, a hybrid optimization framework is developed to optimize land-use distribution in 

the central district of Tabriz, Iran. The model integrates spatial land-use data with microscopic 

traffic simulation outputs to evaluate the impact of different land-use configurations on urban 

transportation performance. The primary objective is to identify an optimal or near-optimal 

spatial arrangement of land uses that minimizes traffic congestion and improves overall network 

efficiency. 

The proposed framework is designed to capture the bidirectional relationship between land-use 

patterns and transportation flows. While land use influences travel demand, transportation 

accessibility also shapes land-use development patterns. Therefore, an integrated modeling 

approach is necessary to accurately represent urban dynamics. The results aim to contribute to 

sustainable urban planning policies and provide decision-makers with a robust analytical tool 

for managing urban growth. 
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Methodology 

This research is classified as applied research in terms of purpose and is based on computational 

modeling, simulation, and optimization techniques. The study adopts a quantitative and 

descriptive approach that integrates spatial data analysis, traffic simulation, and metaheuristic 

optimization techniques. 
Study Area and Data Collection 

The study focuses on Tabriz’s District 8, which represents one of the most congested and 

strategically significant urban areas due to its concentration of commercial, administrative, and 

historical land uses. The area is characterized by high population density and intense traffic 

demand. 

Spatial datasets used in this study include land-use maps obtained from the Municipality of 

Tabriz and road network data extracted from OpenStreetMap (OSM). These datasets were 

processed and integrated into a GIS environment for further analysis and modeling. 
Traffic Simulation Model 

The VISSIM microscopic traffic simulation software was employed to evaluate transportation 

performance under different land-use scenarios. Microscopic simulation allows detailed 

modeling of individual vehicle behavior, including acceleration, lane-changing, car-following, 

and route-choice decisions. 

The simulation model incorporates three levels of traffic representation: macroscopic, 

mesoscopic, and microscopic. Among these, microscopic simulation is selected due to its high 

accuracy in representing real-world traffic dynamics. 

Vehicles are categorized into private and public transportation types, including taxis, buses, and 

emergency vehicles. Additionally, traffic demand is classified into high, medium, and low 

intensity groups. Peak-hour traffic conditions (morning and evening peaks) are also 

incorporated to ensure realistic modeling. 

The performance of the transportation system is evaluated utilizing two key indicators: Vehicle 

Miles Traveled (VMT) and Vehicle Hours Traveled (VHT). These indicators provide 

quantitative measures of travel efficiency and system performance (Hillier, 1996). 
Optimization Framework 

In this study, two metaheuristic algorithms—Genetic Algorithm (GA) and Particle Swarm 

Optimization (PSO)—are employed to optimize land-use allocation. The optimization problem 

is formulated as a multi-objective system with the following purposes: 

• minimizing traffic congestion, 

• reducing vehicle miles traveled (VMT), 

• improving the level of service (LOS), 

• Optimizing the spatial distribution of trips, 

In the GA framework, the urban land-use structure is encoded as chromosomes, where each 

gene represents a land-use parcel. An initial population is generated randomly, and each 

individual is evaluated using the traffic simulation model. 

The fitness function is defined based on VMT and VHT values obtained from simulation 

outputs. The best-performing individuals are selected as parents, and genetic operators such as 

crossover and mutation are applied to generate new solutions. The evolutionary process 

continues until convergence criteria are satisfied. 
Stopping Criteria 

The algorithm terminates when stability in the objective function is observed. Specifically, after 

100 iterations, the objective function values from the final 25 iterations are compared to assess 

stability. If no significant improvement is detected, the algorithm is stopped and the best 

solution is selected as the final output. 

 

Results and Discussion 

The simulation results indicate that the proposed optimization model significantly improves 

urban transportation performance in the study area. The integration of land-use data with 

microscopic traffic simulation enables a detailed analysis of spatial and temporal traffic 

patterns. 
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The optimized land-use configuration leads to a noticeable reduction in travel distances and 

traffic congestion levels. The results indicate that residential, commercial, and industrial land 

uses play the most influential role in shaping traffic demand patterns, with commercial land uses 

generating the highest level of trip attraction. 

The GA-based optimization process demonstrates strong convergence behavior, improving 

system performance from approximately 35% in the initial state to around 85% in the optimized 

state. This indicates the robustness and efficiency of the proposed model in handling complex 

spatial optimization problems. 

In early iterations, significant modifications are observed in land-use allocation, reflecting the 

exploratory nature of the algorithm. However, in later iterations, the system gradually stabilizes, 

indicating convergence toward an optimal or near-optimal solution. Residential and commercial 

land uses exhibit the highest frequency of relocation, confirming their strong influence on traffic 

generation. 

A comparison with previous studies (e.g., Litman, 2011; Zegras, 2004) confirms that spatial 

land-use configuration has a significant impact on travel behavior and transportation efficiency. 

Similar to findings reported by Nasiri et al. (2019) and Scott & Rajabifard (2017), the results 

demonstrate that integrated land-use transportation models can substantially improve urban 

system performance. 

Unlike many previous studies that rely on macro-level modeling approaches, this research 

employs microscopic traffic simulation, which provides higher accuracy and more realistic 

behavioral representation. Furthermore, the combined use of GA and PSO improves 

convergence speed and solution quality compared to single-algorithm approaches. 

 

Conclusion 

This study demonstrates that metaheuristic optimization techniques, particularly Genetic 

Algorithms and Particle Swarm Optimization, can significantly enhance urban land-use 

planning and transportation efficiency. The proposed model successfully reduces travel 

distances and improves traffic flow performance in the central district of Tabriz. 

The results confirm that spatial reconfiguration of land-use patterns can lead to substantial 

improvements in transportation system efficiency. The optimization process achieved a 

performance improvement from approximately 35% to 85%, demonstrating strong convergence 

and model effectiveness. 

However, the effectiveness of the model is influenced by the quality of input data and existing 

urban infrastructure conditions. In developing cities such as Tabriz, non-standardized 

infrastructure may limit the full realization of optimal land-use configurations. Despite these 

limitations, the proposed model remains robust and adaptable to different urban contexts. 

Future research should focus on integrating machine learning techniques with metaheuristic 

optimization methods to enhance predictive accuracy and model adaptability. Additionally, 

incorporating socio-economic variables and long-term temporal dynamics could further improve 

the robustness of urban planning models. 

Overall, the findings provide a comprehensive framework for integrating land-use planning and 

transportation modeling, contributing to sustainable urban development and improved decision-

making processes. 
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 واژگان کلیدی:
سازی کاربری  بهینه 

 اراضی،  
 تراکم ترافیک،  

الگوریتم ژنتیک،  
الگوریتم ازدحام ذرات،  

 . شهر تبریز 
 

 

درون  سفرهای  مستمر  فعالیتافزایش  تمرکز  و  در  شهری  اداری  و  خدماتی  تجاری،  های 

های مرکزی شهرها، موجب تشدید تراکم ترافیک، کاهش کارایی شبکه معابر و افزایش هسته

زیست کاربری پیامدهای  استقرار  الگوی  در  بازنگری  شرایطی،  چنین  در  است.  شده  محیطی 

بهره و  روشاراضی  از  بهینهگیری  نوین  میهای  عملکرد  سازی  بهبود  در  مؤثری  نقش  تواند 

ونقل شهری ایفا کند. پژوهش حاضر با هدف ارائه یک مدل بهینه برای کاهش  سیستم حمل

انجام شده  تبریز  اراضی، در منطقه مرکزی شهر  کاربری  از طریق ساماندهی  ترافیک  تراکم 

جمعیت، بالای  تراکم  دلیل  به  محدوده  این  جایگاه    است.  و  اداری  و  تجاری  مراکز  تمرکز 

مهم  از  شهر،  فضایی  ساختار  در  خود  کانون راهبردی  محسوب  ترین  تبریز  ترافیکی  های 

این تحقیق، بهمی ارزیابی عملکرد شبکه حملمنظور شبیهشود. در  از نرمسازی و  افزار  ونقل، 

VISSIM    استفاده شد و سناریوهای مختلف مدیریت و توزیع کاربری اراضی مورد بررسی

الگوریتم  همچنین،  گرفت.  )قرار  ژنتیک  فراابتکاری  بهینهGAهای  و  ذرات  (  ازدحام  سازی 

(PSOبرای یافتن بهترین الگوی تخصیص و استقرار کاربری )  ها به کار گرفته شدند. ارزیابی

معابر انجام شد.   هایی نظیر زمان سفر، میزان تأخیر و سطح سرویسنتایج بر اساس شاخص

معنادار  یافته بهبود  موجب  موجود،  وضعیت  با  مقایسه  در  پیشنهادی  مدل  که  داد  نشان  ها 

حمل شبکه  الگوریتم عملکرد  این،  بر  علاوه  است.  شده  ترافیکی  تراکم  کاهش  و  های  ونقل 

راهبه و  بوده  برخوردار  مناسبی  پایداری  و  همگرایی  توان  از  ارائه  حلکاررفته  کارآمدی  های 

دادهداده تلفیق  که  است  آن  بیانگر  پژوهش  نتایج  شبیهاند.  مکانی،  و  های  ترافیکی  سازی 

بهینهالگوریتم  میهای  و  سازی  زمین  کاربری  یکپارچه  مدیریت  برای  مؤثر  چارچوبی  تواند 

 . ونقل و تحقق اهداف توسعه پایدار شهری فراهم سازدحمل

ونقل شهری با استفاده از الگوریتم فرا  بررسی و ایجاد بهترین چینش کاربری اراضی از دید حمل (.  1405. ) ابوالفضل   ، نامنی و  ابوالفضل  ،  قنبری   استناد: 

 . 135-154(،  1)   14،  ریزی شهری های جغرافیای برنامه پژوهش .  ساز ترافیکی  در منطقه مرکزی شهر تبریز ابتکاری در شبیه 
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 ه مقدم 
افزایش جمعیت شهری در دهه  اخیر، پیچیدگی رشد پرشتاب شهرنشینی و  برنامههای متعددی را در زمینههای  ریزی ی 

ویژه در کشورهای در    وجود آورده است. این تحولات، به ونقل در شهرها به های حمل کاربری اراضی و مدیریت سیستم 

شدن زمان سفر، کاهش کیفیت زندگی   های متعددی نظیر افزایش بار ترافیکی، طولانیحال توسعه همچون ایران، چالش 

ی کاربری اراضی و  (. در چنین شرایطی، مدیریت یکپارچه Norouuzi, 2022اند )و تشدید آلودگی هوا را در پی داشته 

 ,.Verma et alریزان شهری قرار گیرد )گذاران و برنامه مثابه ضرورتی حیاتی، باید در دستور کار سیاست  نقل، به  و حمل

2016 .) 

ی اکولوژیکی و زندگی انسانی ایفا عنوان یکی از ارکان بنیادین نظام طبیعی، نقشی کلیدی در فرآیند توسعه   زمین، به 

ی جمعیت شهری و گسترش فیزیکی شهرها، منابع سابقه(. با این حال، در پی افزایش بی Koko et al., 2023کند )می

(. برآوردها  Phan et al., 2020; Long, 2022; Besser & Hamed.,2021اند )گیری محدود شده طرز چشم   زمینی به

تا سال  نشان می که  از    2050دهد  )   ۶۸بیش  خواهند شد  نواحی شهری ساکن  در  امور درصد جمعیت جهان  دپارتمان 

زمانی کاربری زمین –ای در الگوهای فضایی(. روندی که تغییرات عمده 2019اقتصادی و اجتماعی سازمان ملل متحد،  

(LULC ایجاد کرده و لزوم پایش و تحلیل این پویایی )( ها را دوچندان ساخته استXu et al., 2020; Munthali et 

al., 2020.) 

های اطلاعات جغرافیایی، ابزارهای قدرتمندی را در اختیار  های نوین نظیر سنجش از دور و سامانه در این راستا، فناوری

داده برنامه  قرار  کاربری ریزان  توزیع  بتوانند  تا  )اند  کنند  هدایت  و  بالا رصد  دقت  با  را  زمان،  (. هم Norouuzi, 2022ها 

، انددر دسترس قرار گرفته   Cartoو    SafeGraphهای همراه و منابعی مانند  های حرکتی کاربران که از طریق تلفنداده 

مقیاس در  سفر  الگوهای  تحلیل  ساختهامکان  فراهم  را  کلان  داده های  این  همگاماند.  برای  مناسبی  ظرفیت  سازی ها 

 آیند.شمار می های واقعی ترافیکی بهالگوهای توسعه فضایی با جریان 

داده  این  کنار  مدل در  رویکردهای  عملیاتی،  بهینههای  و  فزاینده سازی  نقش  نیز  فضایی سازی  ساختار  تحلیل  در  ای 

می ایفا  مدل شهرها  بهینهکنند.  بهره های  با  داده سازی،  از  واقعگیری  الگوریتم های  و  میگرایانه  محاسباتی،  توانند های 

مند بررسی نظام  به صورت  ونقل شهری  ی کاربری اراضی را شناسایی کرده و اثرات آن را بر سیستم حمل توزیع بهینه 

 (.Coello & Montes, 2002نمایند )

عنوان روشی کارآمد   به  -گرفته از رفتارهای طبیعی، زیستی یا تکاملیالهام  -های فراابتکاریهای اخیر، الگوریتم در سال 

پیچیده  مسائل  حل  شده برای  شناخته  شهری  )ی  الگوریتم Mirjalili et al., 2014اند  این  شبیه(.  با  منطق ها  سازی 

های نزدیک به بهینه برای مسائل با ابعاد و متغیرهای متعدد  حلوجوی هوشمند در فضای مسئله، توانایی یافتن راه جست 

برجسته  کاربردهای  از  یکی  دارند.  الگوریتم را  این  بهینهی  کاربری ها،  فضایی  چینش  به سازی  ازدحام،  ها  کاهش  منظور 

شبکه در  سرویس  سطح  افزایش  و  حمل تأخیر  )های  است  شهری   ,Moran, 2023; Mehrabian & Lucasونقل 

2006 .) 

بهینه مدل  یک  حاضر،  پژوهش  فضایی در  بازآرایی  آن  هدف  که  یافته  توسعه  فراابتکاری  الگوریتم  بر  مبتنی  سازی 

منطقه در  اراضی  حمل کاربری  رویکرد  با  تبریز  شهر  مرکزی  دوسویه ونقل ی  ارتباط  مدل،  این  در  است.  میان محور  ی 

های ترافیکی لحاظ شده و اثرات تغییر آرایش فضایی بر تراکم، تأخیر و سطح سرویس معابر ها و جریانالگوی کاربری 

به قرار گرفته است.  ارزیابی  پیشنهادی، خروجیمورد  آزمون کارایی مدل  پیاده ها در یک شبیه منظور  ترافیکی  سازی ساز 

های ترافیکی و بهبود کیفیت حرکت در شبکه بررسی شود. نتایج این تحقیق اند تا میزان اثربخشی آن در کاهش گره شده 
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ونقل پایدار شهری کمک شایانی نماید و مبنایی ی توسعه فضایی و حمل های بهینه در حوزه تواند به تدوین سیاستمی

 ای فراهم سازد.سازی در سطوح محلی و منطقهبرای تصمیم 

از سفرهای شهری را به خود اختصاص میدر حال حاضر، خودروهای شخصی همچنان سهم عمده  دهند. مطابق ای 

انجامپژوهش  در سال  های  تعداد سفرهای خودرویی  به سال    2025شده،  روندی که ،  2005نسبت  است؛  برابر شده  دو 

)به است  یافته  تحقق  بیشتری  سرعت  با  توسعه  حال  در  کشورهای  در  شرایط، Verma et al., 2016ویژه  این  در   .)

شهری   اراضی  کاربری  عنوان  مدیریت  تقاضای   به  افزایش  از  ناشی  پیامدهای  با  مقابله  برای  اساسی  الزامات  از  یکی 

 ونقل مطرح است.حمل 

رو، هرگونه تغییر در ساختار یک سیستم یکپارچه، تحت تأثیر ارتباطات متقابل اجزای آن قرار دارد؛ ازاین   به عنوان  شهر  

حال، توسعه شهری متراکم    تواند تأثیر مستقیم بر الگوهای سفر و جریان ترافیک داشته باشد. با اینکاربری اراضی می

ریزی کاربری زمین باید در هماهنگی با  دهد. بنابراین، برنامه ضمن تشدید تراکم ترافیک، آلودگی هوا را نیز افزایش می

 (.Anderson et al., 2017ونقل صورت گیرد تا از بروز مشکلات جدی در شبکه معابر جلوگیری شود )ریزی حمل برنامه 

ها، تأثیر مستقیمی بر میزان سفر، ها و نحوه توزیع فضایی آن یابی کاربری اند که تغییرات در مکانمطالعات نشان داده 

(. الگوی پراکنده توسعه، Scott & Rajabifard, 2017; Nasiri et al., 2019زمان آن دارد )وسیله سفر انتخابی و مدت

حمل  به  وابستگی  افزایش  به  منجر  شخصی،  خودروهای  بر  تکیه  درحالیبا  شده،  خصوصی  یکپارچه ونقل  توسعه  که 

 (.Soltani, 2017ونقل عمومی و کاهش تقاضای سفر خودرویی شود )تواند باعث تقویت حمل می

های تجاری در بافت تاریخی و ضعف عملکردی شبکه معابر منجر به بروز مشکلات شدید در شهر تبریز، تمرکز فعالیت 

کاربری  نامناسب  چیدمان  است.  کاربری ترافیکی شده  نظیر  جاذب سفر،  از ظرفیت های  فراتر  ترافیکی  بار  تجاری،  های 

الگوریتم از  استفاده  با  پژوهش،  این  در  است.  کرده  تحمیل  را  بهینهشبکه  فراابتکاری،  کاربری های  توزیع  الگوی  ترین 

 سازی خواهد شد. ونقل شهری شبیه اراضی با هدف کاهش تراکم ترافیکی و بهبود ساختار حمل 

های اساسی شهرهای امروزی ویژه خودروهای شخصی، یکی از چالش رویه استفاده از وسایل نقلیه موتوری، بهرشد بی 

است که موجب افزایش تراکم ترافیکی، آلودگی هوا و آلودگی صوتی شده و در نهایت به کاهش سطح سلامت عمومی و 

راهکاری برای کنترل    به عنوان  های ترافیکی  انجامد. در گذشته، افزایش ظرفیت شبکهافت کیفیت زندگی شهروندان می

رغم کاهش موقتی بار ترافیکی، در بلندمدت موجب افزایش تمایل به استفاده از شد، اما این روش، علیتراکم پیشنهاد می

 (. Roscia, 2013ونقل شهری شده است )خودروهای شخصی و در نتیجه، تشدید مشکلات حمل 

یکی   به عنوان  های فضایی شهر  های کاربری زمین، ارزیابی الگویریزی شهری و تهیه طرحدر فرایندهای نوین برنامه 

برنامه کاهش خطاهای  و  اصلاح ساختار شهری  در  اساسی  مراحل  ارزیابیاز  این  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  ها ریزی 

برنامه بیشتر  هرچه  انطباق  طرحموجب  و  ایفا ها  شهری  مدیریت  در  مهمی  نقش  و  شده  مکانی  و  زمانی  شرایط  با  ها 

همکاران،  می و  )پوراحمد  کاربری 1393کنند  نسبت  بررسی  آن (.  تغییرات  نحوه  و  شهری  امکان  های  زمان،  گذر  در  ها 

سازد. پذیر میهای احتمالی امکانبینی روندهای آتی را فراهم ساخته و اقدامات مقتضی را برای جلوگیری از بحرانپیش 

کاربری  تغییرات  مدل ازآنجاکه  است،  محیط  با  انسان  تعامل  نحوه  بیانگر  شهری  میهای  آن  در سازی  تواند 

 های شهری نقش مؤثری داشته باشد. ریزیهای کلان و برنامهگیری تصمیم 

راهکاری   به عنوان  سازی کاربری اراضی  ها در مدیریت ترافیک شهری، بهینهبا توجه به اهمیت نحوه توزیع کاربری 

رو، پژوهش حاضر با شود. ازاینمؤثر برای کاهش حجم ترافیک، ارتقای کیفیت زندگی و بهبود سلامت عمومی مطرح می
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وضعیت حمل  و  اراضی  کاربری  بین  رابطه  بر  مورد  تأکید  منطقه  در  بهینه  الگوهای  بررسی  به  شهری،  ترافیک  و  ونقل 

 دهد. مطالعه پرداخته و راهکارهایی برای بهبود وضعیت ترافیکی ارائه می

اثرات منفی  بر کاهش  تأکید  با  اراضی شهری  برای چینش کاربری  بهینه  این پژوهش، »ارائه یک مدل  هدف اصلی 

 شود: ونقل« است. در راستای این هدف، اهداف فرعی زیر دنبال میحمل 

 ؛هاسازی مبتنی بر الگوریتم فراابتکاری برای چینش کاربری توسعه یک مدل بهینه -

 .ونقلهای حملتحلیل تأثیرات مدل پیشنهادی بر کاهش تراکم ترافیکی و بهبود شاخص  -

 این پژوهش در تلاش است تا به سؤالات زیر پاسخ دهد: 

 آیا مدل پیشنهادی قادر به کاهش تراکم ترافیکی در مناطق پرتراکم شهری است؟ (1

 های سنتی دارد؟الگوریتم فراابتکاری مورداستفاده چه مزایایی نسبت به روش  (2

 هایی مانند زمان سفر، حجم تردد و سطح سرویس معابر چگونه است؟ سازی کاربری اراضی بر شاخص تأثیر بهینه (3

ساز درک جایگاه نظری تحقیق حاضر و تبیین بخشی بنیادین از فرآیند پژوهش، زمینه  به عنوان  بررسی پیشینه تحقیق،  

بین  و  داخلی  مطالعات  تحلیل  است.  پیشین  مطالعات  با  آن  طبقهتمایز  قابل  اصلی  محور  سه  در  )المللی  است:  ( 1بندی 

های هوشمند ( تلفیق الگوریتم 3سازی مکانی، و )( استفاده از رویکردهای بهینه2ونقل، )سازی کاربری اراضی و حمل مدل 

 های مکانی. با داده 

ریزی خطی و شاخص ضریب گیری از برنامه ( با بهره 1395ونقل، مومنی )در حوزه تحلیل رابطه کاربری زمین و حمل

شاخصی   به عنوان  را    0.401ونقل در شهر کرمان را بررسی کرده و ضریب  بتا، تأثیر ساختار کاربری زمین بر کیفیت حمل 

، نشان داده است که پیوند یکپارچه میان سیستم  AHP( نیز با استفاده از مدل  1395معنادار گزارش داده است. عزیزیان )

های اقتصادی و ارتقاء دسترسی به خدمات شهری ایفا ونقل و الگوی کاربری زمین، نقش کلیدی در توزیع فعالیت حمل 

ریزی خطی، به این نتیجه رسیده است که ( در شهر مشهد، از طریق برنامه 139۶السعیدی )کند. در همین راستا، کاظممی

های کمی رایج، مورد غفلت عوامل فرهنگی و تاریخی نیز بر نرخ ترافیک تأثیرگذارند، موضوعی که در بسیاری از مدل 

، نشان ArcGISگیری از مدل تحلیل شبکه در محیط  ( با بهره 139۸گیرد. پژوهش غلامی بیمرغ و همکاران ) قرار می 

 ها در مناطق مرکزی منجر به افزایش تراکم ترافیکی شده است.داده است که در شهر کاشان، تمرکز بالای کاربری 

بین  یافته مطالعات  نیز  هم المللی  کرده هایی  ارائه  )راستا  گاچانجا  مدل 2010اند.  از  استفاده  با  استانبول،  شهر  در   )

( 201۷،  2011ونقل و کاربری زمین تأکید کرده است. لیتمن )سازی توسعه حمل ، بر ضرورت همگامFMSای  چهارمرحله

رویکرد مدل  بر  با  مبتنی  رفتار سفر GISسازی سیستمی  بر  مستقیماً  کاربری،  ساختار  در  تغییرات  که  است  داده  نشان   ،

 به صورت ونقلی باید  های مکانی و حملشهروندان و الگوی جابجایی تأثیر دارد. این مطالعات گواه آن است که تحلیل 

 یکپارچه طراحی و اجرا شوند تا به راهکارهای اجرایی مؤثر منتهی گردند. 

روش  بُعد  )در  همکاران  و  فهمیا  چون  مطالعاتی  )2019شناختی،  همکاران  و  ممبر  همکاران 2019(،  و  زیلینیسکا  و   )

های تخصیص منابع در ( و روشGAویژه الگوریتم ژنتیک ) سازی چندهدفه، به های بهینه(، بر استفاده از الگوریتم 2020)

اند  گیری از ابزارهای هوش مصنوعی، تلاش کرده ها، ضمن بهره اند. این پژوهش ونقل شهری تأکید کرده سازی حمل بهینه

وجه  یابند.  دست  ترافیکی  فشار  کاهش  و  شهری  زمین  بهینه  تخصیص  به  پیچیده،  محاسباتی  ساختارهای  طراحی  با 

پذیری، فاصله، کارایی تخصیص منابع و قابلیت اجرای مشترک بیشتر این مطالعات، تمرکز بر معیارهایی چون دسترسی

 بوده است. GISمدل در محیط  
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تحلیل و   2020تا    1995ای جامع بر استان ژجیانگ چین، روند تغییرات کاربری زمین در بازه زمانی  همچنین در مطالعه

پیش  آتی  دهه  دو  ) بینیبرای  کوکو  راستا،  این  در  است.  گرفته  صورت  ماهواره 2023هایی  تصاویر  از  استفاده  با  ای،  ( 

نرمبندی شش طبقه ابزارهای  و  اراضی  کاربری  چون  گانه  مدل    TerrSetافزاری  فضاییPLUSو  تغییرات  را –،  زمانی 

که سیاستمدل  است  داده  نشان  و  کرده  از سال  سازی  دولت چین  اصلاحی  مناطق 19۷9های  رشد  در  کلیدی  نقش   ،

داشته ساخته  تحلیل اندشده  انجام.  )جمعیت،  های  انسانی  و  ارتفاع(  )شیب،  عوامل طبیعی  از  ترکیبی  تحقیق،  این  در  شده 

GDP اند. عوامل مؤثر بر تغییرات فضایی شناسایی کرده  به عنوان ، فاصله از مراکز اداری( را 

یافته جمع یکپارچهبندی  از آن است که  پیشین حاکی  برنامه های مطالعات  زمین،  ریزی حمل سازی  به ونقل و کاربری 

ای در بهبود کیفیت کننده تواند نقش تعیین سازی، میهای بهینههای تحلیل مکانی و الگوریتم گیری از مدل بهره   همراه  

بهره  ارتقاء  شهری،  زیرساخت زندگی  علاوه وری  کند.  ایفا  ترافیکی  مشکلات  کاهش  و  بر   ها  مزبور  مطالعات  این،  بر 

های کلیدی مؤلفه  به عنوان  ها، دسترسی، ساختار شبکه ارتباطی و طراحی شهری  متغیرهایی چون تراکم، اختلاط کاربری 

 در تحلیل رابطه کاربری زمین و ترافیک شهری تأکید دارند. 

های گیری از دستاوردهای نظری پیشین، تلاشی است در راستای پاسخ به یکی از شکافپژوهش حاضر، ضمن بهره 

پیچیدگی  پاسخگوی  فضایی  روابط  توصیفی  تحلیل صرفاً  که  جایی  موضوع؛  ادبیات  در  نظام شهری موجود  واقعی  های 

نیست. نوآوری اصلی این تحقیق در سه محور قابل شناسایی است: نخست، استفاده ترکیبی از الگوریتم ژنتیک و الگوریتم  

PSO  مستقیم در محیط    به صورت  دهی پویا؛ دوم، اعمال مدل  با ساختار ویژه و وزنGIS  های کردن محدودیت با لحاظ

سازی مسافت سفر خودروها در سطح شهر، نه گذاری بر کمینه جابجایی؛ و سوم، هدف های غیرقابل سخت برای کاربری

 ها.صرفاً توزیع کاربری

رفتار  اراضی و  بین ساختار فضایی کاربری  رابطه  به بررسی  نیز مانند مطالعات مشابه،  بنابراین، اگرچه پژوهش حاضر 

پردازد، اما تمایز آن در رویکرد الگوریتمی، سطح تحلیل و ساختار مدل اجرایی آن نهفته است که آن را به ترافیکی می

 سازد.ریزان بدل میسازی برنامه ابزاری کاربردی در مدیریت شهری و تصمیم 

 از منظر نوآوری، پژوهش حاضر در سه سطح با مطالعات پیشین تمایز دارد:

الگوریتم  ترکیبی  ساختار  )نخست،  ذرات  ازدحام  و  ژنتیک  بهGA-PSOهای  منطق (  یک  از  مطالعه،  این  در  رفته  کار 

 های مشابه اعمال نشده است؛ گیرد که در بسیاری از مدل دهی پویا به توابع هدف بهره میوزن

ارائه انتزاعی، مدل  پایه داده   GISمستقیم در محیط    به صورت شده  دوم، برخلاف رویکردهای صرفاً  بر  های واقعی و 

 سازی شده است؛ ترافیکی پیاده  -مکانی

محدودیت سوم،  جابجایی و  برای  سخت  کاربریهای  برخی  حیاتی(،  ناپذیری  تأسیسات  و  اضطراری  خدمات  )نظیر  ها 

 گرایانه نزدیک کرده است.سناریوهای پیشنهادی مدل را به تصمیمات قابل اجرا و واقع

یار هوشمند برای سازی صرف، در قالب یک ابزار تصمیم یافته، فراتر از شبیه این عناصر موجب شده تا الگوریتم توسعه 

 سازی ساختار فضایی شهر در راستای کاهش ترافیک، عمل کند.بهینه

 

 مبانی نظری 

پردازان ریزی شهری است که مورد توجه نظریه ونقل از موضوعات اساسی در برنامه رابطه میان کاربری اراضی و حمل 

های کلاسیکی همچون مدل مکان مرکزی کریستالر، مدل حلقوی بورجس و مدل قطاعی متعددی قرار گرفته است. مدل 

دهند ها نشان می(. این مدل Litman, 2011اند )هویت، تأثیرات الگوهای توسعه شهری بر توزیع سفرها را بررسی کرده 
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شهری شده و تواند موجب افزایش حجم سفرهای درونهای تجاری و اداری در یک منطقه میکه تمرکز بالای کاربری 

 (. Banister, 2005ونقل تحمیل کند )فشار مضاعفی بر شبکه حمل 

ونقل پایدار تأکید ریزی کاربری اراضی و راهبردهای حمل ها بر اهمیت هماهنگی میان برنامه های اخیر، پژوهش در دهه 

تواند به بهبود پایداری شهری و کاهش  اند که ادغام این دو حوزه می(، نشان داده 2004)  1زگراس   اند. مطالعاتی مانندکرده 

این،  بر  علاوه  شود.  منجر  سفر  سیستم 2010)  2بارسلو   تقاضای  یکپارچه  توسعه  ضرورت  بر  حمل (  توزیع های  و  ونقل 

سیاست اجرای  که  است  کرده  بیان  و  داشته  تأکید  اراضی  حمل کاربری  بر  مبتنی  توسعه  نظیر  همگانیهایی  و    3ونقل 

 تواند نقش مؤثری در کاهش ازدحام ترافیکی ایفا کند.افزایش تراکم در مراکز شهری می

بهینه حوزه  مدلدر  اراضی،  کاربری  شده سازی  ارائه  مسئله  این  حل  برای  مختلفی  مدل های  نظیر اند.  سنتی  های 

ای، هرچند در برخی شرایط کاربرد دارند، اما به  های جاذبهریزی خطی و مدل های تخصیص زمین مبتنی بر برنامه مدل 

نشان می از خود  کارایی محدودی  موارد  از  بسیاری  در  متغیرهای شهری،  پیچیده میان  تعاملات  لحاظ  دهند دلیل عدم 

(Liang et al., 2018 روش مقابل،  در  الگوریتم (.  بر  مبتنی  نوین  فراابتکاری  های  و  مصنوعی  هوش  عنوان های   به 

قرار گرفته  توجه  مورد  لوکاس   اند. مطالعاترویکردهای جایگزین  و  داده 200۶)  4محرابیان  نشان  این (  از  استفاده  اند که 

میالگوریتم  پژوهش ها  همچنین،  شود.  سفر  تأخیر  کاهش  و  معابر  سرویس  بهبود سطح  موجب  و   5میرجلیلی  هایتواند 

 اند.سازی کاربری اراضی تأیید کرده ها را در بهینه ( تأثیر این الگوریتم2014) همکاران

اند که از سازی شهری توسعه یافته های فراابتکاری مختلفی برای حل مسائل پیچیده بهینههای اخیر، الگوریتم در سال 

مهم آنجمله  میترین  )ها  ژنتیک  الگوریتم  به  بهینهHolland, 1977توان   ،)( ذرات  ازدحام   & Kennedyسازی 

Eberhart, 1995( الگوریتم مورچگان ،)Dorigo & Stützle, 2019 ( و الگوریتم گرگ خاکستری )Mirjalili et al., 

الگوریتم 2014 این  کرد.  اشاره  مسیر(  ذرات،  گروهی  رفتار  طبیعی،  انتخاب  مانند  طبیعی  فرآیندهای  از  الهام  با  یابی ها، 

های شوند. یافته کار گرفته میهای بهینه برای مسائل پیچیده به حلها، در جستجوی راه ها و شکار گروهی گرگ مورچه 

داده  نشان  الگوریتم مطالعات مختلف  این  از  استفاده  بهینهاند که  در  اراضی شهری، میها  کاربری  به کاهش  سازی  تواند 

 (. Mehrabian & Lucas, 2006ونقل منجر شود )حجم ترافیک و افزایش کارایی شبکه حمل

بهره  با  پژوهش حاضر  اساس،  این  الگوریتم بر  این  ترکیب  از  ارائه چارچوبی علمی ها و شبیه گیری  به  ترافیکی،  سازی 

پردازد. هدف این مطالعه، دستیابی به یک الگوی سازی چینش کاربری اراضی در مناطق پرتراکم شهری میبرای بهینه

ونقل و ارتقای پایداری شهری است. در این راستا، متغیرهای پژوهش که چارچوب  بهینه جهت کاهش اثرات منفی حمل 

 اند. ه شده ی( ارا1دیاگرام در شکل )  به صورت دهند، کلی و مبنای این مطالعه را تشکیل می
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 متغییرهای تحقیق . 1شکل 

 

 روش پژوهش 

می قرار  کاربردی  مطالعات  دسته  در  هدف،  لحاظ  به  پژوهش  مدلاین  بر  مبتنی  اجرا،  روش  نظر  از  و  و گیرد  سازی 

بهینهشبیه  این راستا، برای  الگوریتم سازی عددی است. در  از  اراضی،  فراابتکاری بهره گرفته  سازی چینش کاربری  های 

 سازی ترافیکی مورد استفاده قرار گرفته است. شده و جهت ارزیابی اثرات مدل پیشنهادی، شبیه

ای این پژوهش با رویکردی کمی و توصیفی انجام شده و روش گردآوری اطلاعات، با توجه به ماهیت تحقیق، کتابخانه

ابزارها و رویکردهای مختلف میاست. از آنجا که هر روش خود شامل مجموعه  باشد، در مراحل مختلف تحقیق،  ای از 

از روش ترکیبی  از  پژوهش،  نیاز و ماهیت  به  برای درک عمیق بسته  در گام نخست،  استفاده شده است.  تر موضوع، ها 

های مرتبط مورد بررسی قرار گرفت. در ادامه،  ها، منابع علمی شامل کتب، مقالات و پژوهش استخراج متغیرها و شاخص

های خیابان نیز های پایه، گردآوری شد. داده تبریز، به عنوان داده   ۸ها و کاربری اراضی منطقه  های مربوط به خیابانداده 

 و اطلاعات مربوط به کاربری اراضی از شهرداری تبریز دریافت شده است. OSMاز پایگاه داده 

مورد استفاده قرار گرفته و تغییرات در    VISSIMسازی ترافیکی  افزار شبیهجهت بررسی تأثیرات مدل پیشنهادی، نرم

سفرشاخص  زمان  نظیر  شبکه1هایی  تأخیر  معابر   2،  سرویس  سطح  شبیه  3و  است.  شده  طریق تحلیل  از  ترافیک  سازی 

ونقل، امکان تحلیل رفتار ترافیکی و اثرات متغیرهای های حمل های شهری و سیستم سازی ریاضی مسیرها، شبکهمدل 

های ماکروسکوپی، مزوسکوپی و  آورد. این روش از حدود چهار دهه پیش توسعه یافته و شامل مدل مختلف را فراهم می

سازی رفتار  های میکروسکوپی به دلیل دقت بالاتر در شبیهها، مدل میکروسکوپی است. با پیشرفت توان پردازشی رایانه

 اند.طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته جزئی وسایل نقلیه، به

های ورودی خود را از طریق تولید تصادفی وسایل نقلیه،  سازی میکروسکوپی، داده سازهای ترافیکی مبتنی بر مدل شبیه 

و تصمیم  دریافت میگیری تعیین مسیر  رانندگان  این مدلهای  نمایش کنند. خروجی  داده ها شامل  و  های های متحرک 

می اجازه  تحلیلگران  به  که  است  شبیه عددی  نیز  پژوهش  این  در  کنند.  تفسیر  و  بررسی  را  شبکه  عملکرد  تا  ساز دهد 

 
1. Travel Time 

2. Network Delay 

3. LOS 

متغیرهای تحقیق

سیاست ها و نظام های حاکم بر برنامه ریزی حمل و نقل و کاربری زمین در شهرها

متغیرهای وابسته  کاربری

تراکم کاربری ها اختلاط کاربری ها

تمرکز گرایی کاربری ها خود کفایی فعالیت های محلی

متغیرهای ثابت حمل و نقلی

دسترسی منطقه ای اتصال و ارتباط 

طراحی خیابان شرایط پیاده روی و دوچرخه سواری

دسترسی به حمل و نقل عمومی میدریت پارکینگ ها
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های ها، پارسل یافته، یک مدل ترافیکی میکروسکوپی مبتنی بر کاربری اراضی است که عناصر اصلی آن شامل راه توسعه 

را  آن  بر  اراضی  کاربری  تغییرات  تأثیر  و  تبریز  شهر  ترافیک  وضعیت  مدل،  این  است.  نقلیه  وسایل  و  اراضی  کاربری 

و سازی میشبیه  ثبت شده  لحظه  هر  در  نقلیه  وسایل  مکانی  موقعیت  ترافیکی،  جریان  گرافیکی  نمایش  بر  کند. علاوه 

ها، الگوی فایل کاربری اراضی و جاده های شیپساز با دریافت داده کند. این شبیهپذیر میتری را امکانهای دقیق تحلیل 

کند. سازی کرده و مسیرهای بهینه را تعیین میوآمد را بر اساس نوع کاربری زمین و میزان جذب و تولید سفر مدلرفت 

در پژوهش حاضر، وسایل نقلیه به دو دسته کلی شخصی و غیرشخصی )تاکسی، اتوبوس، آمبولانس و ...( تقسیم شده و 

کم  و  تردد  متوسط  پرتردد،  گروه  در سه  تردد،  میزان  اساس  بر  اوج بندی میتردد طبقه هرکدام  ساعات  شوند. همچنین، 

های سازی لحاظ شده است. برای ارزیابی عملکرد مدل، از دو شاخص میزان مایل ترافیک در صبح و عصر نیز در شبیه 

 ( نقلیه  وسیله  توسط  شده  ساعت VMTپیموده  میزان  و   )( سفر  حال  در  نقلیه  وسیله  این VHTهای  که  شده  استفاده   )

ساز نویسی این شبیه(. برنامه Hillier, 1996کنند )ها، تأثیر تغییرات کاربری اراضی را در مقیاس خرد تحلیل میشاخص 

 .نیز در محیط متلب انجام شده است

ی ریزی شهری مطرح بوده است، زیرا انتخاب بهینه یک چالش در برنامه   به عنوان  سازی تخصیص زمین همواره  بهینه

شهری و  توجهی بر کاهش طول سفرها، کاهش تقاضای سفرهای درون تواند تأثیر قابل های مناسب میها در مکانفعالیت

سازی چینش کاربری اراضی، از دو ونقل داشته باشد. در پژوهش حاضر، به منظور بهینههای حملدر نهایت کاهش هزینه 

سازی، توابع هدف شامل ( استفاده شده است. در فرآیند بهینه PSOسازی ازدحام ذرات )( و بهینهGAالگوریتم ژنتیک )

 سازی سطح سرویس معابر شهری و افزایش کارایی توزیع سفرها بوده است. سازی تراکم ترافیکی، بهینهکمینه 

ای های اولیهسازی شده و بر اساس آن، جمعیتژن و کروموزوم مدل   به صورت  در این روش، وضعیت موجود شهر  

این جمعیت است.  تابع هدف که همان شبیهایجاد شده  در  ارزیابی شده ها  است،  ترافیکی  از شاخص ساز  استفاده  با  اند. 

VMT نمونه بهترین  و  شده  مشخص  جمعیت  هر  کیفیت  عنوان  ها  ،  شده   به  انتخاب  بعدی  نسل  با والدین  سپس،  اند. 

سازی ادامه ها تولید شده و فرآیند ارزیابی و بهینهاعمال عملگرهای تقاطع، جهش و انتخاب، نسل جدیدی از کروموزوم

های جدید مشاهده نشود. با توجه به تعداد بالای  یافته است. این روند تا زمانی تکرار شده که بهبود معناداری در نسل 

های شهری و حجم وسیع وسایل نقلیه و زمان بر و پیچیده بودن این محاسبات، شرط خاتمه الگوریتم بسیار مهم پارسل 

زمان اجرای الگوریتم بسیار طولانی شود. برای شرط  شود مدت و حایز اهمیت است زیرا اگر درست تعریف نشود باعث می

که مقادیر بهینه تغییری نکرده کنیم درصورتی تکرار آخر را باهم مقایسه می  25تکرار،    100خاتمه این الگوریتم پس از  

 دهد.شود و در نهایت الگوریتم مقادیر بهینه را نمایش میباشد، شرط خاتمه الگوریتم فعال شده و الگوریتم متوقف می

شده است که هرکدام یک ژن هستند و در فضای ها تعریف ای از سلول در این تحقیق، کروموزوم به صورت مجموعه 

نمایش می را  اراضی  کاربری  واحدهای  بهمسأله همان  کاربری عبارت    دهند.  از  لیستی منظم  های دیگر یک کروموزوم 

های های شماره بندی شده است. این روش در مطالعات صورت گرفته در زمینه کاربرد الگوریتم یافته به پارسل تخصیص 

های ، نحوه تعریف ژن و ایجاد کروموزوم از کاربری 2شده است. در شکل  تکاملی در آنالیزهای مکانی به دفعات استفاده 

 اراضی نشان داده شده است.
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 های اراضینحوه تعریف ژن و ایجاد کروموزوم از کاربری .  2شکل 

 

ترین ویژه الگوریتم ژنتیک، به تعیین بهینههای فراابتکاری، بهطور که بیان شد، این پژوهش با استفاده از الگوریتم همان

پیاده  برای  پرداخته است.  ترافیکی  از منظر  اراضی  نرمالگوی تخصیص کاربری  از  فرآیند،  این  استفاده سازی  افزار متلب 

ها مورد ارزیابی قرار گرفته است. سپس، افزار معرفی شده و کیفیت پاسخشده است. در مرحله نخست، تابع هدف به نرم

والدین منتخب تعیین شده و فرآیند تکامل ژنتیکی از طریق اعمال عملگرهای مختلف بر   به عنوان  ها  برترین جمعیت 

 روی این والدین اجرا شده است. این فرآیند تا رسیدن به نسل بهینه ادامه یافته است. 

شود، ممکن است نتایج در اجراهای مختلف، متفاوت تصادفی انتخاب می  به صورتهایی که جمعیت اولیه  در الگوریتم 

ها انجام شود تا ثبات الگوریتم بررسی شود. در پژوهش حاضر هایی بر روی این الگوریتم باشد؛ بنابراین لازم است آزمودن 

نیز برای ارزیابی دقت و اعتبار نتایج، دو آزمون تکرارپذیری و همگرایی الگوریتم مورد استفاده قرار گرفته است. در نهایت،  

 کند.دهد که ساختار کلی این فرآیند را تبیین میمدل مفهومی پژوهش را نشان می 3شکل 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

   نمودار جریان روش تحقیق و مراحل اجرای مدل .  3شکل 

 

 محدوده مورد مطالعه 

شود. این شهر شناخته میهای این کلانترین و پویاترین بخش منطقه مرکزی شهر تبریز به عنوان یکی از پرجمعیت

های مهمی های تجاری، اداری و مسکونی بوده و از سمت شمال به خیابانمحدوده شامل مناطق با تراکم بالای فعالیت

می محدود  شهر  قدیمی  مناطق  به  جنوب  سمت  از  و  خمینی  امام  موقعیت مانند  دارای  محدوده  این  همچنین،  شود. 

شناخته می شهر  خدماتی  و  اقتصادی  اصلی  قطب  عنوان  به  و  است  تبریز  فضایی  ساختار  در   4شود. شکل  استراتژیک 

 دهد. موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه را نشان می

 

 

 

 

 

 خیر

 بله

 شروع
 تولید تصادفی
 جمعیت اولیه

ها محاسبه کیفیت پاسخ
 با استفاده از تابع ارزیابی

انتخاب والد ها بر 
هااساس کیفیت آن  

عملیات عملگرهای الگوریتم 
 ژنتیک، لقاح و جهش

بررسی معیار توقف 
 الگوریتم ژنتیک

جایگزینی نسل جدید 
 به جای نسل قدیم

 توقف الگوریتم؟
انتخاب بهترین کروموزوم به 

 عنوان پاسخ نهایی
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   تبریز ۸موقعیت منطقه . 4شکل 

 

نفر را در   34231هکتار، جمعیتی معادل    3۸۶باشد که با مساحتی حدود  دربرگیرنده هسته میانی شهری میاین منطقه،  

ناخالص جمعیتی    1395سال   تراکم  بیانگر  امر  این  است.  داده  در هکتار می  ۸9درخود جای  کاربری نفر  باشد. مساحت 

های جمعیتی را جمعیتی در این منطقه تراکم   33۶2هکتار بوده و بدین واسطه تراکم خالص    151مسکونی در این منطقه  

است.  230برابر   هکتار  در  می  5شکل    نفر  نمایش  را  منطقه  اراضی  کاربری  بالای ساختار  تراکم  از  حاکی  که  دهد 

است.فعالیت محدوده  این  در  اداری  و  تجاری  از    های  ترکیبی  شامل  تبریز  مرکزی  منطقه  در  اراضی  کاربری  ساختار 

های تجاری، اداری، مسکونی و فضاهای عمومی است که هر یک نقش مهمی در پویایی و عملکرد شهری ایفا کاربری 

از سفرهای می تبریز و مراکز خرید بزرگ، منجر به جذب حجم بالایی  بازار  از جمله  کنند. تمرکز بالای مراکز تجاری، 

ویژه در ساعات  روزانه شده است. علاوه بر این، حضور ادارات و نهادهای دولتی باعث افزایش ترددهای کاری و اداری، به

می ترافیک،  کاربری اوج  کنار  در  متراکم  مسکونی  بافت  همچنین،  شبکه شود.  بر  مضاعفی  فشار  اداری،  و  تجاری  های 

 های متعددی را در مدیریت ترافیک ایجاد کرده است.ونقل شهری وارد کرده و چالش حمل 

این منطقه، به دلیل نقش کلیدی خود در ساختار شهری تبریز، با مشکلات ترافیکی متعددی مواجه است. حجم بالای 

شود.  تردد خودروهای شخصی و وسایل نقلیه عمومی در ساعات اوج، یکی از عوامل اصلی تراکم ترافیکی محسوب می

اشغال حاشیه خیابان  پارکینگ و  ازدحام میکمبود فضای  افزایش  را کاهش داده و موجب  نیز ظرفیت معابر  از ها  گردد. 

توجهی را در شبکه های پرتراکم و مشکلات مدیریتی در کنترل جریان ترافیک، تأخیرهای قابل سوی دیگر، وجود تقاطع 

 ونقل ایجاد کرده و سطح سرویس معابر را کاهش داده است.حمل 

این چالش  به  توجه  بهینهبا  اراضی میها،  کاربری  بهبود  سازی چینش  ترافیکی و  تراکم  بسزایی در کاهش  تأثیر  تواند 

این پژوهش،  عملکرد شبکه حمل  تواند به یک راهکار مؤثر، می  به عنوان  ونقل داشته باشد. اجرای مدل پیشنهادی در 

 وری فضایی و کاهش اثرات منفی ناشی از ترددهای شهری در این محدوده منجر شود.افزایش بهره 

 

 ۸منطقه 

 شهر تبریز
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  نقشه کاربری اراضی منطقه مطالعه.  5شکل 

 

 هایافته 

شبیه  انجامسازینتایج  نرمهای  در  بر  VISSIM افزارگرفته  مثبتی  اثرات  پیشنهادی  مدل  که  است  آن  از  حاکی 

سازی یافته در این پژوهش، ضمن مدل ساز توسعه ونقل شهری در شهر تبریز داشته است. شبیههای کلیدی حمل شاخص 

وضعیت ترافیکی موجود و تحلیل تأثیر تغییرات کاربری اراضی در سطح مناطق مختلف شهری، قابلیت نمایش گرافیکی  

 .سازدها را نیز فراهم میای آنجریان وسایل نقلیه و استخراج مختصات لحظه 

ها را  ، امکان توسعه و ارتقاء تحلیل وسایل نقلیهها، معابر و  های مکانی مربوط به پارسل گیری از داده این سیستم با بهره 

خلاصه عبارت    به صورت  سازی میکروسکوپی بوده و روند عملکرد آن  باشد. ساختار اصلی مدل مبتنی بر شبیهدارا می

 :است از

 ورودی؛ به عنوان های مرتبط با شیب زمین، کاربری اراضی، معابر و نقاط ترافیکی شهر تبریز دریافت داده  •

 های تصادفی بین مبدأ و مقصد بر اساس نوع کاربری هر پارسل؛ تولید حرکت  •

 شده توسط هر وسیله نقلیه؛ ی مسیر پیموده محاسبه  •

 ها.های راهنمایی در تقاطعی زمانی چراغکردن حجم ترافیک هر خیابان و چرخهتحلیل زمان سفر با لحاظ  •

شده نیز در مدل شامل دو دسته شخصی و غیرشخصی )تاکسی، اتوبوس، آمبولانس و...( هستند که وسایل نقلیه تعریف
سازی در محیط اند. فرآیند شبیه بندی شده تردد طبقههرکدام بر اساس میزان تردد در سه گروه پرتردد، متوسط و کم 

ساعت و با  24مدت سازی به سازی شده است. شبیهتابع مرتبط پیاده  ۶3گیری از یک کد اصلی و افزار متلب و با بهره نرم
تصویر  ای اجرا شده و در هر گام، توزیع مکانی وسایل نقلیه در شبکه معابر استخراج شده است. دقیقه های زمانی یک گام
منظور تعیین کاربری بهینه اراضی با سازی الگوریتم ژنتیک به پیاده سازی ترافیک در محدوده مورد مطالعه و ، شبیه۶

 دهد. رویکرد کاهش ترافیک را نشان می 



 1405 بهار، 1، شمارۀ 14ریزی شهری، دورۀ های جغرافیای برنامه مجله پژوهش                                                                146

 منظور تعیین کاربری بهینه اراضی با رویکرد کاهش ترافیک  سازی الگوریتم ژنتیک به پیاده  .6شکل 

 
سازی  سازی الگوی کاربری اراضی و کاهش تأثیرات نامطلوب بر شبکه ترافیکی منطقه موردمطالعه پیاده منظور بهینه در این پژوهش، الگوریتم ژنتیک به 

کاربری  تغییرات  تثبیت  و  مطلوب  همگرایی  به  دستیابی  زمان  تا  الگوریتم  اجرای  فرآیند  است.  مسایل  شده  از  برخی  اینکه  به  توجه  با  است.  تکرار شده  ها 

یافت، در این تحقیق شرط قبولی در فضای جستجو دست های قابل ها حل شود تا به جواب سازی دارای شرایطی هستند که مسأله بایستی در حضور آن بهینه 

های مسکونی هیچ تغییری نخواهد کند. شرط دیگر  مثال تعداد کاربری به عنوان  صورت که  های اراضی است. بدین تغییر تعداد هرکدام از کاربری مسأله عدم 

به عدم تغییر کاربری، زمین این مسأله عدم  با توجه  این دلیل که  به  بایر است.  تعداد کاربری های  از زمین تغییر  الگوریتم کاربری غیر  اگر در  به  ها  بایر  های 

های  رو محل زمین ناپذیر است از این  بایست آن ساختمان را تخریب و زمین را به کاربری بایر تبدیل کرد که این در واقعیت امکان کاربری بایر تغییر کند می

 بایر تغییر کاربری نخواهیم داشت.

کاربری  نخست،  گام  در  ترتیب  اولیه  بدین  عنوان  های  شبیه   به  وارد  مدت ورودی  و  ترافیکی شده  مسافت طی ساز  و  سفر  نقلیه زمان  وسایل  توسط  شده 

های  های شهری پیشنهاد گردید. این کاربری های جدید برای پارسل ها به الگوریتم ژنتیک منتقل شده و بر اساس آن، کاربری محاسبه شد. سپس، این داده

آمده از  دستهای به سازی ترافیکی شده و تغییرات جدید در الگوی ترافیک شهری مورد ارزیابی قرار گرفت. در ادامه، دادهشده مجدداً وارد فرآیند شبیه اصلاح 

ها در تکرارهای  های اراضی اصلاح شد. این چرخه تا زمانی ادامه یافت که تغییرات کاربری این مرحله بار دیگر وارد الگوریتم ژنتیک شده و تنظیمات کاربری 

 پایانی به حداقل ممکن رسید. 

 

 

اند. تری انتقال یافته های بهینه جا شده و به موقعیتها جابهدهد که در هر تکرار، برخی از کاربری نتایج نهایی نشان می

های اراضی( کاهش یافته و به یک وضعیت پایدار دست های معرف کاربری ها )رشته در مراحل پایانی، تغییرات کروموزوم

دقیق یافته  تحلیل  برای  به  اند.  مورد مطالعه  کاربری   سهتر، منطقه  تغییرات  و  تقسیم شده  به بخش  در هر بخش  طور  ها 

تر تغییرات و تحلیل ها، امکان بررسی دقیق جداگانه نمایش داده شده است. این روش نمایش، به دلیل تعداد زیاد پارسل 

های های موجود در منطقه موردمطالعه را برای داده کاربری،  ۷شکل  تأثیرات آن بر شبکه ترافیکی را فراهم کرده است.  

 دهد.اولیه و نتیجه پایانی نشان می

 

 

 

 

   

 314سازی ترافیک مربوط به برش زمانی شبیه  40۸سازی ترافیک مربوط به برش زمانی شبیه  54۷سازی ترافیک مربوط به برش زمانی شبیه 

  

 ۶19سازی ترافیک مربوط به برش زمانی شبیه  ۷21سازی ترافیک مربوط به برش زمانی شبیه 
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 سازی های مختلف بعد از بهینه کاربری  سازی های مختلف قبل از بهینه کاربری 

  

  

  
   های موجود در منطقه موردمطالعه قبل و بعد از بهینه سازیکاربری .  7شکل 

 

 بحث 

کاربری  تغییر  فرآیند  جایی  تا  ژنتیک  الگوریتم  گردید،  ذکر  که  میهمانطور  اجرا  را  رشته ها  هیچ  نهایت  در  که  کند 

شود که همگرایی تابع هدف، به یک مقدار پایدار و البته قدر تکرار می کروموزومی تغییر نکند. در واقع این الگوریتم آن 

دهد. ، همگرایی الگوریتم ژنتیک در تکرارهای متوالی را نشان می۸قابل قبولی برسد. برای درک بهتر این موضوع، شکل  

 رسد. با توجه به این موضوع، تکرار چهل و الگوریتم به سطح ثابتی از همگرایی می  4۷بینیم در تکرار  طور که می همان

خروجی اعلام  به عنوانهای تکرار چهل و هفتم ندارد( شده در آن )که تفاوتی با کروموزومهای تشکیل هشتم و کروموزوم

 شود.می
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 ضریب همگرایی مختلف در تکرارهای مختلف در قالب آزمون همگرایی .  8شکل 

 

ها، شامل تعداد افرادی که در های آن پلیگونهای موجود در نقشه شهری و ویژگی الگوریتم ژنتیک بر اساس پولیگون 

ماشین  تعداد  اراضی،  کاربری  نوع  دارند،  سکونت  مشخص  ساختمان  انتخاب  یک  به   ... و  ساختمان  هر  در  موجود  های 

می چینش  شبیهبهترین  به  توجه  با  معابر،  شبکه  ظرفیت  به  الگوریتم  این  در  اول پردازد.  بخش  در  که  ترافیکی  سازی 

با روش الگوریتم صورت می رابطه  در  است که  الزامی  این مورد  ذکر  پرداخته خواهد شد.  نیز  فراابتکاری که گیرد،  های 

سازی و مقایسه با شرایط واقعی نیست، روش سازی از تغییرات وضع موجود است و عموماً قابل پیاده ها، شبیهنتیجه آن 

کند. در مورد روش الگوریتم ژنتیک استفاده از ضریب همگرایی یکی از  استفاده برای ارزیابی نتایج کمی تغییر می  مورد

دقیق مناسب و  آماره ترین  الگوریتم ترین  این  در  است.  الگوریتم  یک  دقت  بیان  برای  هزینه، ها  تابع  تعریف  از  پس  ها، 

شده شود. با توجه به آنچه توضیح داده دقت در نظر گرفته می  به عنوانهمگرایی الگوریتم در اجرا و رسیدن به تابع هدف، 

بتواند همگرا شود و اصولًا به همراهی حد آستانه تعریف   بهتر  الگوریتم  توان گفت که آن شده برسد، میاست، هر چه 

  %35شده قادر است که همگرایی را از  شده در بالا، الگوریتم طراحی الگوریتم دقیق بوده است. با توجه به نتایج ارائه داده 

 دهد.برساند و این موضوع دقت روش را نشان می %۸5به 

از شکل ) همان پیاده ( می۸طور که  الگوریتم، درصد ضریب همگرایی توان دریافت کرد، در تمامی طول اجرا و  سازی 

می پیش  در  را  صعودی  این سیر  از  استفاده  مطالعات  از  برخی  در  که  شود  توجه  نیز  نکته  این  به  است  لازم  اما  گیرد؛ 

یابد و یا شود ضریب همگرایی کاهش میالگوریتم جهت تعیین کاربری بهینه، زمانی که الگوریتم چندین مرتبه تکرار می

 کند.در عدد کمی رو به همگرایی پیدا می

های در آن تکرارها و جانشینی توان گفت که علت تغییرات همگرایی در تکرارهای مختلف، تغییر کردن کروموزوممی

های برتری نسبت به والدین خود هستند و عملًا شرایط را برای تحقق تابع هدف کروموزوم هایی است که دارای ویژگی  

 ها هستند. کنند. کروموزوم ها در این مسأله، همان کاربری تر میمسأله، مناسب

بهینه جریان  کل  در  و  تکرارها  از  هرکدام  در  که  این  مورد  در  به بحث  اراضی  کاربری  ترافیکی    سازی  شبکه  منظور 

 5ایم. در این شکل، تغییرات کاربری در  ( استفاده کرده 9مناسب، هرکدام از کاربری ها چقدر تغییر خواهند کرد، از شکل )

 شده است.نمایش داده  4۶و  3۶، 24، 12، 3تکرار مختلف 
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   تکرار متعدد در قالب آزمون تکرار پذیری 5بررسی درصد تغییر کاربری های مختلف در  .  9شکل 

 

های آماری شده در هرکدام از تکرارها دارد. اندازه دایره های آماری، رابطه مستقیمی با تعداد تغییرات انجام اندازه دایره 

) نشان  شکل  به  توجه  با  است.  تکرار  هر  در  ایجادشده  تغییرات  کل  تعداد  تعداد  9دهنده  بیشترین  اول  تکرارهای  در   ،)

یابد طوری که در تکرار  شویم، این تغییرات کاهش میتغییرات کاربری را داریم و هر چه به تکرارهای پایانی نزدیک می 

ها ایجاد شده و در تکرار دوازدهم، این عدد به  تغییر در کاربری   231۶۷رسد. در تکرار سوم،  پارسل می  ۷آخر، تغییرات به  

 رسد. عدد در تکرار چهل و ششم می  ۷شود تا به عدد رسیده است. این تغییرات کمتر و کمتر می 1۷352

 ها اشاره کرد، فراوانی نسبی تغییرات هرکدام از کاربری ها است. از اینتوان به آنمورد دیگری که در این تغییرات می

های مختلف، با هم برابر نبوده است. در  رو از فراوانی نسبی استفاده شده است، چون تعداد پارسل های موجود در کاربری  

می شکل  کاربری این  به  نسبت  را  تغییر  بیشترین  مسکونی  کاربری  تکرارها،  تمامی  در  تقریباً  که  دید  دیگر توان  های 

های اند. ذکر این مورد الزامی است که در این الگوریتم، کاربری هایی همچون رودخانه، فیوز، تأسیسات و زیرساختداشته 

زمین نکرده شهری،  پیدا  تغییر  و...  بایر  همانهای  در شکل  اند.  که  می 9طور  تکرار .  از  برخی  در  دید،  از توان  برخی  ها، 

از تکرارها، کاربریمی  %0ها به  کند و فراوانی تغییر در آنها اصلًا تغییر نمیکاربری  های رسد. در هر حال در بسیاری 

ها دهنده اهمیت چینش این کاربری تجاری و صنعتی و کاربری مسکونی بیشترین مقدار تغییر را دارد. این موضوع نشان 

 در فضای شهر و تأثیر آن بر ترافیک های شهری است.

یافتهبه کلی،  می طور  نشان  پژوهش  این  بهینههای  رویکردهای  از  استفاده  که  برنامهدهد  در  و سازی  شهری  ریزی 

میحمل  اراضی،  ونقل  کاربری  الگوی  در  تغییرات  اعمال  باشد.  داشته  ترافیکی  مشکلات  کاهش  در  بسزایی  تأثیر  تواند 

حمل  سیستم  بر  آن  اثرات  تحلیل  با  شاخص همراه  بهبود  موجب  و ونقل،  ازدحام  کاهش  معابر،  شبکه  عملکردی  های 

یک چارچوب    به عنوان  تواند  ونقل شهری شده است. نتایج حاصل از این مطالعه میافزایش کارایی کلی سیستم حمل 

 سازی توسعه شهری مورد استفاده قرار گیرد.گذاران در راستای بهینهریزان شهری و سیاستعلمی و عملی برای برنامه 
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 گیرینتیجه 

به که  داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  بهینه  نتایج  و  ساماندهی  در  ژنتیک  الگوریتم  اراضی کارگیری  کاربری  سازی 

می مسافت شهری  معنادار  کاهش  به  پیمایش تواند  تحلیل های  اساس  بر  شود.  منجر  نقلیه  وسایل  توسط  های شده 

جز مواردی که در شروط  ها )به رؤیت است، تغییرات در سراسر کاربری ( نیز قابل ۷گونه که در شکل ) گرفته و همانصورت 

مشخص  انجامشده الگوریتم  به  اند(  است؛  کاربری عنوان    شده  از  بسیاری  یا  مثال  و  تجاری  و  آموزشی  به  اراضی  های 

اند. با این تغییرات در الگوریتم ژنتیک، شرایط ترافیکی شهر طوری خواهد شد که هر ماشین در هر شده   برعکس تبدیل 

های اولیه بازه ای از روز، برای سفر خود، کمترین مسافت را طی کند. هر چند که این تغییرات کاملًا وابسته به انتخاب 

ها و نقاط ترافیکی شهر است،  های انتخابی برای جهش و تقاطع، شرط خاتمه الگوریتم، تعداد اتومبیل ها، روشکروموزوم 

طور ریاضی، به همگرا شدن هرچه بیشتر مسأله تواند در تمامی شرایط، به بهبود وضعیت ترافیکی و بهاما تا حد زیادی می

 مورد بررسی کمک کند. 

سازی شبکه ترافیکی شهری فراهم شده است؛ ها، امکان بهینهواضح است که با بازآرایی موقعیت مکانی برخی کاربری 

کند. این بهبود تری را برای دستیابی به مقصد طی میای که هر وسیله نقلیه در هر بازه زمانی از روز، مسیر کوتاه گونه   به

درصد نیز مورد تأیید قرار گرفت. بدین صورت که اگر رده   ۸5درصد به    35ترافیکی از طریق همگرایی الگوریتم از حدود  

در نظر گرفته  آتی آن  توسعه  اولیه یک شهر و  پیدایش  در  ترافیکی  کاربری، چینشی   مراتب  بهترین چینش  باشد،  شده 

ها با کمترین مسافت طی شده در روز، مسافرت کنند. این مهم نیازمند نزدیکی محل کار خواهد بود که در آن، اتومبیل

مرکز، امکان مسافرت پیاده در شهر،    به عنوان  افراد ساکن در شهر به منازل مسکونی، عدم تمرکز شهر در یک نقطه  

باشد. لذا، اگر شهر )به لحاظ زیرساختی( استاندارد باشد، ها نسبت به جمعیت و وسعت شهر و ... میوسعت کافی زیرساخت

های چیده شده در شبکه عصبی که در آن کمترین مسافت را خواهیم داشت، همان سناریوی بهینه و متجانس با  کاربری 

شود. علت این ابهام، شرایط زیرساختی شهر بافت شهر خواهد بود؛ اما این موضوع در این پژوهش کمی دچار ابهام می

توسعه و دارای جریان جمله شهرهای پویا، در حال    توسعه ایران است. شهر تبریز ازتبریز، مانند تمام شهرهای در حال  

مثال و  بهترین  از  یکی  شهر،  این  در  شهرسازی  مدیریت  هرچند  است.  شهر  حریم  به  شهر  بافت  ترین  زدنی نفوذ 

توسعه، امکان در نظر گرفتن این ها در برخی محلات درحال های موجود است، اما ساخت غیراستاندارد زیرساخت مدیریت 

ای است، کمی دشوار است. این مسأله در مورد تمامی شهرهای ایران مراتب شبکهعنوان شهری که دارای سلسله شهر به  

گیری های شهری، شکل زیرساخت   درؤیت است. لذا این احتمال وجود دارد که با توجه به عدم استاندار   بیش قابل   و  کم 

چیدمان جدید شهری نیز، همسو با استانداردهای سلسله مراتبی ترافیکی نباشد؛ اما همچنان باید به این نکته توجه داشت 

ها، نرخ هایی چون انتخاب اولیه کروموزومها در الگوریتم ژنتیک تحت تأثیر مؤلفهجا که چیدمان فضایی کاربری که از آن

های ترافیکی است، این الگوریتم در مواجهه با جهش و تقاطع، شرط خاتمه الگوریتم، تعداد وسایل نقلیه و موقعیت گره 

آل شهری نیز عملکرد های غیرایده ویژه در بافت  پذیری بالایی از خود نشان داده و بهساختارهای مختلف شهری انعطاف

 قابل قبولی داشته است.

نمودن برخی شده توسط خودروها و با لحاظ  سازی مسافت پیموده در این تحقیق، با تعریف تابع هدف بر مبنای کمینه

های حیاتی، خدمات اضطراری و برخی عناصر کالبدی(، شروط ثابت و غیرقابل تغییر )نظیر زیرساخت   به عنوان  ها  کاربری 

با حداقل جابه تا  لحاظ سایر تلاش شده است  از جمله دلایل عدم  بهینگی حاصل شود.  بافت موجود، حداکثر  در  جایی 

توابع هدف مانند زمان سفر یا شدت ترافیک، محدودیت در امکان تغییر ساختارهای کالبدی شهر بوده است؛ امری که در 

 ها مشهود است.استاندارد بودن زیرساخت  بسیاری از مناطق شهری کشور به دلیل عدم
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می نشان  پیشنهادی  مدل  اجرای  از  حاصل  کمینه نتایج  رویکرد  با  ژنتیک  الگوریتم  که  طی دهد  مسافت  شده،  سازی 

مؤثری    به صورت  ها در سطح منطقه مرکزی تبریز، عملکرد شبکه ترافیکی را  توانسته است با بازآرایی فضایی کاربری 

نظیر   پیشین  مطالعات  امتداد  در  یافته  این  بخشد.  ) Litman  (201۷بهبود  عزیزیان  و  نقش 1395(  بر  که  دارد  قرار   )

 اند. گیری رفتارهای سفر شهری تأکید کرده کننده الگوی فضایی کاربری زمین در شکل تعیین 

های فراابتکاری (، در این پژوهش نیز از الگوریتم2019. )Fahmia et al( و  2020. )Zielinska et alمشابه با رویکرد  

با این تفاوت که در مدل حاضر، ترکیب دو الگوریتم  منظور بهینه به به   PSOو    GAسازی کاربری زمین استفاده شده، 

شده است؛ این سطح از    ٪۸5به    ٪35کار گرفته شده است که موجب افزایش نرخ همگرایی از حدود    زمان بههم   صورت  

 شود. های تمایز این پژوهش محسوب میهمگرایی در اغلب مطالعات پیشین صراحتاً گزارش نشده و از جمله ویژگی 

مانند   تحقیقاتی  با  قیاس  شبیهGaćanja  (2010در  بر  مبتنی  عمدتاً  که  مدل(  و  کلان  حملسازی  سنتی  ونقل های 

و تعریف دقیق تابع هدف، موجب افزایش    VISSIMهای میکروسکوپی در محیط  اند، در این پژوهش استفاده از داده بوده 

پیش  کلانبینیدقت  روی  بر  که  خارجی  مطالعات  برخی  برخلاف  همچنین،  است.  شده  مدل  دارای پذیری  شهرهای 

یافته تبریز مدنظر قرار گرفته است. این زیرساخت استاندارد تمرکز دارند، در این تحقیق بافت شهری غیراستاندارد و توسعه 

چالش  اگرچه  بافت موضوع،  در  کاربرد  برای  را  نتایج  بیرونی  اعتبار  اما  کرده،  ایجاد  مدل  اجرای  در  واقعی هایی  های 

 کند.توسعه تقویت میشهرهای درحال 

سازی را بر اساس ترکیبی از پارامترهای بهینه  تا  اند، در حالی که بسیاری از مطالعات پیشین تلاش کرده دیگر  از سوی

کمینه بر  تمرکز  با  پژوهش  این  در  دهند،  انجام  تراکم  و  تأخیر  اما  زمان،  یافته،  افزایش  مدل  سادگی  مسافت،  سازی 

در صورت طراحی مناسب مدل و انتخاب  دهد که دست آمده است. این امر نشان میدفاع بهبهینه و قابل  خروجیهمچنان 

 توان به نتایج بااهمیت در بهبود الگوی سفر شهری دست یافت. حتی با توابع هدف حداقلی نیز میپارامترهای کلیدی، 

محدودیت  با  نیز  پژوهش  این  ارزشمند،  دستاوردهای  وجود  مهمبا  از  است.  بوده  همراه  آنهایی  میترین  به ها  توان 

های ترافیکی و موقعیت روز از جریان های بههای ورودی اشاره کرد. فقدان داده وابستگی نتایج مدل به کیفیت و دقت داده 

سازی بوده است. همچنین، در این پژوهش تنها از دو الگوریتم ها، یکی از عوامل کاهش دقت مدل مکانی دقیق کاربری

آن  حال  است؛  شده  استفاده  الگوریتم فراابتکاری  سایر  عملکرد  مقایسه  الگوریتم که  جمله  از  یادگیری  ها،  بر  مبتنی  های 

روش از  ترکیبی  یا  میماشین  مصنوعی،  هوش  بر  مبتنی  پژوهش های  در  در تواند  را  جدیدی  مسیرهای  آتی  های 

 سازی شهری بگشاید. بهینه

های چندزمانه و مقایسه روندهای بلندمدت تغییرات کاربری شود که در آینده، مطالعاتی با تمرکز بر تحلیل پیشنهاد می

از  ترکیبی  استفاده  گیرد.  انجام  شهروندان  زندگی  کیفیت  بر  تغییرات  این  اقتصادی  و  اجتماعی  اثرات  همچنین  اراضی، 

الگوریتم مدل  و  ماشین  یادگیری  انعطافهای  و  دقت  افزایش  بر  فراابتکاری، علاوه  امکان طراحی پذیری، میهای  تواند 

جایی تری از الگوهای جابه یار برای مدیران شهری را نیز فراهم سازد. همچنین، تحلیل دقیق های هوشمند تصمیم سیستم 

 شده در این حوزه کمک کند. های ارائه تواند به تکمیل مدل ها میها با الگوی فضایی کاربری سفر و همپوشانی آن

ریزی کاربری کاربردی جهت ارتقاء برنامه -یک چارچوب علمی  به عنوان  توانند  های این پژوهش میدر مجموع، یافته 

 برداری قرار گیرند.های توسعه پایدار شهری مورد بهره گذاری ونقل شهری و سیاستسازی شبکه حملاراضی، بهینه
 

 مالی  حامی
 .است نداشته مالی حامی اثر این
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 پژوهش  در نویسندگان سهم
ها و  ها، انجام تحلیلاند. نویسنده اول مسئول طراحی پژوهش، گردآوری دادههای مشخص و متمایزی داشتهنویسندگان در تهیه این مقاله نقش

نویس اولیه مقاله بوده است. نویسنده دوم در بهبود چارچوب نظری، تحلیل نتایج، بازبینی علمی و ویرایش نهایی مقاله مشارکت نگارش پیش
 .داشته است

 

 منافع  تضاد 
 .ندارند مقاله این انتشار  یا و نویسندگی با رابطه در منافعی  تضاد هیچ که میدارند ملااع نویسندگان

 

 تشکر و تقدیر
 .اندنویسندگان از هیچ فرد یا سازمانی برای انجام این پژوهش حمایت مالی دریافت نکرده
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