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چند معیاره خالی کنار خیابان جای پارک  ندهیک روش پیشنهادده

  PSOمبتنی بر الگوریتم 
    

 

 2نازبانو فرزانه بهالگردی            1سعیده زینلیان 

 ايران -مشهد -دانشگاه بین المللی امام رضا )ع( -گروه مهندسی کامپیوتر -دانش آموخته کارشناسی ارشد -1
 sa.zeinalian@gmail.com 

  ايران -مشهد -دانشگاه بین المللی امام رضا )ع( -گروه مهندسی کامپیوتر -فارغ التحصیل دکتری -2
 nazbanou.farzaneh@imamreza.ac.ir 

 

. دارد تأکید انرژی ذخیره افزایش و دی اکسید کربن انتشار کاهش به توجه لزوم بر شهرنشینی روند اخیر، هایسال در :چكیده

 و ها پارکینگ با مرتبط مشكلات ایجاد باعث دسترس در پارکینگ فضای مدیریت سوء با همراه جاده در نقلیهیلوسا تعداد گسترش

 شود ایجاد خودکار هوشمند پارکینگ مدیریت سیستم یک است لازم بنابراین،. است شده شهری مناطق در ترافیک ازدحام افزایش

امروزه بیشترین  . دهد  کاهش نیز را سوخت مصرف بلكه کند،  کمک مناسب نگپارکی فضای کردن پیدا برای راننده به تنها نه که

. زمانیكه رانندگان قصد دارند در کنار خیابان پارک کنند معیارهای زیادی را باشدهای کنار خیابان میچالش متوجه گروه پارکینگ

عتر جای پارک و .... در مقالات کمی به مساله یافتن جای مد نظر دارند از قبیل فاصله از مقصد مورد نظر، هزینه پرداختی، یافتن سری

معیارهای  بر اساس. هدف در این مقاله یافتن جای پارک مطلوب رانندگان رانندگان توجه شده است متعدد معیارهای سپارک براسا

های موجود در سطح کشود جای پارپیشنهادی  فرض می ترین موارد ممكن می باشد. در روشو پیشنهاد مناسب شان شده مشخص

سازی ازدحام باشد، بنابراین بااستفاده از الگوریتم بهینهی میروزرسان به در حالو مدام  است شده رهیذخداده شهر در یک پایگاه

سازی این شان، پیشنهاد شده است. همچنین با پیادهمختلف  معیارهای بر اساسها ترین جای پارک، به رانندگان مناسبPSOذرات 

-ولی تعداد درخواست گردد،زمان بیشتری صرف می اندکی ینكهباوجودا پیشنهادیشد که هنگام استفاده از الگوریتم  مشخصش رو

 .ود، مسافت کمتری پیموده شده و راننده هزینه کمتری را میپردازدشهای بیشتری پاسخ داده می

  PSOپارکینگ کنار خیابان، الگوریتم ه سیستم پیشنهاد دهنداینترنت اشیاء، شهر هوشمند، : کلیدی هایواژه

 پژوهشی نوع مقاله: 

DOI: 10.29252/jiaeee.18.3.1116 

 

 

 ۳۰/۰1/1۳99: مقاله ارسالتاریخ 

 ۰6/1۰/1۳99 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 2۸/۰1/1۴۰۰: تاریخ پذیرش مقاله

 نازبانو فرزانه بهالگردیدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 گروه کامپیوتر – بین المللی امام رضا )ع(دانشگاه  – یابان اسرارخ –دانشگاه خیابان  – مشهد –ايران  ل:ی مسئونشانی نویسنده
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 185-175صفحه  -1400 پائيز -سوم شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 ... / زينلیان و همکارانپارک نهاددهنده جای يک روش پیش

 

 

 مقدمه -1
 

 تيريو ماد  ناگ یپارک یحل مشکل فضاا  یهوشمند برا نگیپارک دهيا

 هیا نقل ليتعداد وساا  شيبزرگ مطرح شد. با افزا یدر شهرها نگیپارک

در  هیا نقل ليارک، ازدحاام وساا  پا  یدر جاده ها و تعداد محادود فضاا  

عادم  ازدحام منجر باه   نياست. ا رياجتناب ناپذ جستجوی جای پارک

عوامال   نيا . ادشو یم ستيز طیمح یآلودگ نیراننده و همچن رضايت

در  انيا کاه تاراکج جر   ترافیاک در سااعا  او    ژهيا ممکن اسات باه و  

سوخت مصار    زانیبا در نظر گرفتن م .حد است، بدتر شود نيشتریب

و  نتشاار ا زانیاز م یرود سطح قابل توجه یمد ، انتظار م نيده در اش

حل آنها  یمشکلا  و تلاش برا نيا يیمضر ظاهر شود. شناسا یگازها

عادم   است. زیکار چالش برانگ کي داريحال پا نیو در ع وثرم یروشا ب

شاود کاه   هاای خیاباانی باعای مای    ر مورد اشغال پارکینگآگاهی از د

های شاهر  ای يافتن جای پارک خالی، در اطرا  خیابانبر هینقل ليوسا

 [۳-1] حرکت کنندبیهوده 

 یدساته بناد   یمختلفا  یهوشمند در دسته ها نگیپارک یها ستجیس

 یهستند و از فنااور  یمختلف اهدا  یاز آنها دارا کيشوند که هر  یم

کنند.  یاستفاده م و جای خالی هینقل ليوسا صیدر تشخ یمختلف یها

رای راننادگان و اپراتورهاا مفیاد    هوشامند با   ناگ یپارک یهاا  ستجیس

استفاده  جای خالی نيکترينزد افتني یبرا ستجیرانندگان از س .هستند

طلاعا  جما   و ا ستجیتوانند از س یم نگیپارک یکنند و اپراتورها یم

 یو اساتراتژ  ناگ یپارکتقاضاای   بهتار   یتوافق الگوها یشده برا یآور

 یبهتر استفاده کنند. به عنوان مثال، از آنجا که تقاضا برا یگذار متیق

، ايا پو یگذار متیق روش کياز  ه، با استفادستین داريپا نگیپارک کي

ک کما  مساوولین پارکیناگ  ، به توجه میکند یکه به زمان و نوع مشتر

  [5, ۴]دهند  شيکند درآمد خود را افزامی 

کند.  یم جاديدر هر شهر مشکل ا باًيامروزه تقر نگیپارک یکاف تیظرف

عرضاه   زانیا از م شاتر یب یبطور قابل توجه نگیپارک یفضا یتقاضا برا

چاالش   اریبس یاز نظر اقتصادجديد  نگیپارک جادياست و از آنجا که ا

 یاز فضااا نااهیاسااتفاده به یباارا يیراه هااا یاساات، جسااتجو زیاابرانگ

. مهاج اسات   اریبس ابانیخ کنار نگیپارک درخصوصاً  ،موجود  نگیپارک

اساتفاده کارآماد از    یبارا  يیهاا  ساتج یاز س بهره گیریهد   نيبنابرا

 [6-۴].موجود است نگیپارک یفضا

هاای کناار   میات متوجاه گاروه پارکیناگ    امروزه بیشترين چالش و اه

های خالی موجود ؛ شناسايی جای پارکدو بخشکه از  باشدخیابان می

های مطلوب رانندگان بار اساا    در سطح شهر، و پیشنهاد جای پارک

 کااربردی  هاای برناماه  . اکثار شده استل ی، تشکها آنمعیارهايشان به 

عیارهاای مختلا    م اناد، شاده  ارائاه  ازايان  پیش که هوشمند پارکینگ

جستجو را در نظر نمیگیرند. بعنوان مثال اگر هر شخصی ماد  زماان   

داند کاه ايان   تخمینی استفاده از جای پارک را اعلام کند الگوريتج می

را در اختیاار رانناده ديگاری    شود و آنجای پارک چه زمانی خالی می

 در نظار گارفتن معیارهاای ماورد نظار راننادگان میازان       دهد. قرار می

رضايت مندی آنها را از جای پارک افزايش داده و از جستجوی زيااد و  

کناد.  ها برای يافتن جای پارک مورد نظرشان جلوگیری میتکراری آن

توان راننده برای يافتن جای پارک می زياداز مهمترين علل جستجوی 

 به موارد زير اشاره کرد:

 جاای  دهناد  مای  تارجیح  کاه  هستند هايی مکان دنبال به رانندگان  -

 .باشد خاص مقصد يک به مکان ترين نزديک پارک،

رانندگان ياا   شده باشد، اشغالآل  دهيا هایجای پارک همه که زمانی -

 مسالله  ايان . هستند جايگزين های مکان دنبال کشند و يا بهانتظار می

 ايجاد و ترافیک تراکج افزايش باعی هشود ک می رانندهباعی اتلا  وقت 

 هینقل ليوسا توسط ای گلخانه گازهای انتشار از ناشی متیسلا مشکلا 

 .[7]شود  می

بنابراين يک سیتج پارکینگ هوشمند لازم است، تا راننادگان بتوانناد    

در اختیار داشته باشند و بودن پارکینگ را  در دستر اطلاعا  موجود 

جای پارک مناسب خاود را  بدون صر  زمان برای گشت زدن در شهر، 

 [9, ۸]پیدا کنند 

توانند معیارهايی مانند فاصله جاای پاارک از   نندگان میدر اين مقاله را

محل مورد نظر، هزينه پرداختی برای جای پارک، فاصاله زماانی ماورد    

نیاز تا رسیدن به جای پارک، میزان زمان استفاده از جای پارک، اندازه 

ماشین را مشخص کنند تا الگوريتج براسا  ماوارد ماورد نظار رانناده     

ب ترين محل را به او پیشنهاد دهد. از آنجائیکه ايان ياک مسااله    مناس

شاده  برای حل اين مساله استفاده  PSOهینه سازی است از الگوريتج ب

مندی از حافظه، مفهوم ساده، علت وجود مزايايی همچون بهره به. است

-های بهینهسازی آسان و همگرايی سري  نسبت به ساير الگوريتجپیاده

توجه زيادی را به خود جلب کرده است و  PSOه الگوريتج سازی، امروز

-مای  PSO. [11, 1۰]های مختلا  دارد.  کاربردهای وسیعی در زمینه

تواند در زمان کمی به جواب نسبتا بهینه همگرا شاود. زماان جساتجو    

سارعت   PSOپارامتر مهمی است که يکی از دلايل استفاده از تکنیاک  

بنابراين ما سعی داريج به يافتن جای پارک مطلوب  همگرايی آن است.

تارين  و پیشانهاد شابیه   شان شده مشخصمعیارهای  بر اسا رانندگان 

 بپردازيج. ها آنن به موارد ممک

بار   وم مرورید بخش درباشد. ساير قسمت های مقاله به اين شرح می

است يا پیشینه تحقیق خاواهیج   شده ارائه اخیراً که مشابهی هایروش

ارائاه    PSOمقاله توضیح مختصر روش  سوم بخش سپس درپرداخت. 

 باا  هماراه  مفصال  صور به روش پیشنهادی چهارم در بخش شود.می

پیشانهادی   شود و در بخاش پانجج روش  کامل شرح داده می زئیا ج

 و بندیجم  مورد ارزيابی قرار خواهد گرفت. در انتها، در بخش ششج،

 د. شومی گنجانده گیرینتیجه

 

 طالعات پیشینم -2

؛ اناد  شاده  لیتشکاز سه نوع  عمدتاًهای پارکینگ هوشمند موجود پروژه

هاای خصوصای و   ینگ ساختمانخصوصی، که شامل پارک . پارکینگ1
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 185-175صفحه  -1400 پائيز  -مسوشماره  -هجدهم دوره -ن مهندسي برق و الکترونيک ايرانه انجممجل        

 ... / زينلیان و همکارانپارک  يک روش پیشنهاددهنده جای

 

 بازرگ  هاای  پارکیناگ  خیاباان،  از خار  . پارکینگ2باشد. شخصی می

در خاود   را نقلیاه  وسیله صدها توانند می که بزرگ های زمین يا شهری

 در پارکیناگ  فضااهای  خیابان، که شامل کنار . پارکینگ۳جای دهند. 

وزه بیشاترين چاالش و   امار  .[۳]باشاد عماومی مای   هایخیابان امتداد

؛ دو بخشکه از  باشدهای کنار خیابان میاهمیت متوجه گروه پارکینگ

های خالی موجود در سطح شهر و پیشنهاد جاای  شناسايی جای پارک

، تشاکیل  هاا  آنهای مطلوب رانندگان بر اسا  معیارهايشان باه  پارک

 .شده است

 کنندمی هماهنگ یشهر مناطق در را ونقلحمل و استفاده هاپارکینگ

 باه  آن از حاصال  درآمد که است هادارايی ترينمهج از يکی همچنین و

 اساا   بار  را هوشامند  پارکینگ های سرويس شهرها، .رسدمی شهرها

 راننادگان  اينکاه،  اول. کنناد  مای  مساتقر  اقتصاادی  ابتکاری طرح يک

 آلاودگی  کنناد،  کوتااه  را خاود  پارکیناگ  جساتجوی  زماان  توانند می

 کمتاری  ساوخت  مصار   باا  را ها هزينه دهند، کاهش را يستز محیط

 هااای برنامااه از اطلاعااا  طريااق از را ترافیااک تااراکج و دهنااد کااهش 

 از اساتفاده  نار   همچناین  امار  ايان . دهناد  کاهش هوشمند پارکینگ

 اينکاه،  دوم. دهاد  مای  افزايش نیز را شهرها درآمد و عمومی ونقل حمل

 بارای  بیکااری  زمان کنند، پیدا کپار جای يک سرعت به رانندگان اگر

. ياباد هاا افازايش مای   پارکینگ درآمد و تر کوتاه خیابانی هایپارکینگ

 خودرو اغلب افراد آن در که غیرمجاز نواحی روی بر گرهايی حس نصب

 کماک  غیرقاانونی  پارکیناگ  رديابی به تواند می کنند، می پارک را خود

 داده افازايش  را شهری کتحر است، روان ترافیک که زمانی سوم،. کند

 و ها فعالیت جمعیت، کار اين. دهد می گسترش را شهرها های ظرفیت و

و  manville. [۸]آورد  مای  ارمغاان  باه  را بیشاتری  تجاری های فرصت

Shoup یمختلاا  را موردبررساا یشااهرها نااگیدرصااد مناااطق پارک 

، روش Dhulipala و  Revathi و همکاارانش و   Idris .[12]قراردادند

رزرو  یهاا  ستجیس ،پرداخت یها ستجیس ،هوشمند نگیپارکهايی برای 

 یحسگرها با استفاده ازپلاک خودرو  صیو تشخ تيهدا یها ستجیو س

يی، ارائاه  اقتضاا  اياطلاعا  متمرکز  یساز رهیذخ یها ستجیس ومختل  

 یازهاا ین یباه بررسا  و همکاارانش  Polycarpou  .[1۴, 1۳] کرده اند

 ی،عماوم  ناگ یپارک ، پارکیناگ، نگیپارک یها رساختيز یرانندگان برا

 یها ستجینظار  و س ،نگیبه پارک یدسترس شيپا ،رانندگان یرفتارها

 یو اساتقرار شاهردار   ايا پو یگاذار  مات یق ،رزرو یها ستجیس ی،اطلاعات

اطلاعاا     يا توز ستجیس نيچند شو همکاران Delot. [15]دنپرداز یم

، crowdsensing، مثاال  عناوان  باه کردناد،   یموجود را معرفا  نگیپارک

، نگیپارک یها گرد، شبکه ، مشکل فروشنده دورهیچندعامل یها ستجیس

 یطلبانه با استفاده از واحدها ، استفاده فرصتنگیانتشار اطلاعا  پارک

را  یهوشمند فعلا  نگیپارک هایستجیو همکاران س جیفه. [16]یا جاده

به  [۸]مقاله .[17]دادند حیها را توض آن یها یژگيکردند و و یبند دسته

با تمرکز بار   2۰16تا  2۰۰۰ یهادر طول سال نگیحل پارکراه یبررس

 ياک  [1۸]مقالاه  هوشامند پرداختاه اسات.    ناگ یتوسعه و تکامل پارک

ابار   بر مبتنی پارکینگ سیستج کارايی که دهدمی ارائه جديد لگوريتجا

اينترنت اشیاء  فناوری بر مبتنی شبکه معماری يک و دهدمی افزايش را

 پارکیناگ  سرويس از استفاده لیک مفهوم [19]مقاله .دهدمی توسعه را

 مهج برنامه يکعنوان  به را هوشمند شهرهای در ابر بر مبتنی هوشمند

 راهنماای  روش ياک  [9]مقالاه . دهدمی ارائه اشیاء اينترنت پارادايج در

 ايان  کناد.  می ارائه پیشرفته مورچه کلونی الگوريتج با استفاده از پارک

 تواناد  می بنابراين گیرد، می نظر در را قیمت ترين کج و ترين کوتاه روش

 سیساتج  ياک  [2۰]مقاله. کند مشخص را خودرو يک برای بهینه مسیر

 جاز  ياک  کاه  دهدمی ارائه اينترنت اشیاء بر مبتنی هوشمند پارکینگ

 -1مساائل؛   باه  رسیدگی برای را( PM1)متر  پارکینگ نام به يکپارچه

 از اساتفاده زماان   ماد   بارآورد  -2نامناسب،  پارک بلادرنگ تشخیص

گیارد.  پارک، به کاار مای   های هزينه اتوما  از مجموعه -۳پارکینگ و 

 هاای  محوطاه  بارای  فراصاو   گرهاای  حس از [21]پیشنهادی سیستج

 پارکیناگ  های محوطه برای مغناطیسی گر حس يک و داخلی پارکینگ

 و اناارژی مصاار  کاااهشمنظااور  بااه .کنااد ماای اسااتفاده خااارجی

 راننادگان،  تار بارای  آساان  پارکیناگ  هزينه پرداخت و ی،گذار هيسرما

  NB-IoTهایماژول
 .دشونمی معرفی ثالی شخص یها عامل ستجیس و2

فضاای   ی دهناده  سارويس  گر، حس گره شامل [22]پیشنهادی سیستج

 پرداخت فرم پلت وهمراه تلفن برای کاربردی برنامه هوشمند، پارکینگ

 طاار  در IoT اينترناات از اسااتفاده [2۳]در .باشاادماای ثالاای شااخص

  IoV يا و نقلیه وسايل اينترنتعنوان  به کننده مصر 
شود  می شناخته۳

 ) هوشامند  کنتاور  پارکیناگ  سازی يکپارچه و بر
۴
SPM ) دارد تمرکاز. 

 کناار  پارکیناگ  فضای يا نيا از شیپ دهوشمن پارکینگ های برنامه اکثر

 نظار  در را گرهاا  حس گسترده استقرار يا و گیرند نمی نظر در را خیابان

 حل راه اين اگرچه. کنند شناسايی را خودروها خرو /  ورود تا گیرند می

 و اساتقرار  کناد، ولای   مای  فاراهج  موجاود  پارکینگ از دقیقی اطلاعا 

-در راستای پیشنهاد جای پارک .است برآن هزينه زيرساخت نگهداری

 ياک  [2۴]، مقالهها آناسا  معیارهايشان به  های مطلوب رانندگان بر

 را ParkCar ناام  ابا  هماراه،  هوشامند  خیاباان  کنار پارکینگ سیستج

 یحل سانجش مبتنا  راه کي MagnoPark کرده است. اجرا و طراحی

-یگوشا  یسنج را بر روسیگر مغناط هوشمند است که حس یبر گوش

 يیرا شناساا  یخاال  ناگ یکناد تاا نقااا پارک   یهوشمند کنترل م یها

 ماافو   گرهای حس از استفاده باهمراه تلفن تشخیص سیستج [7].کند

 تاا  هینقل لهیوس فاصله گیری اندازه جهت هینقل لهیوس يک روی بر صو 

 باا  [25]در [1۴]شاود  مای  استفاده خیابان و تشخیص جای پارک کنار

 پارکیناگ  جدياد  چارچوب يک از اینمونه Raspberry-pi از استفاده

 اينترنات  از اساتفاده  باا  رزرو ساايه  در شهری حوزه يک برای هوشمند

ارائه میکناد. در ابتادا کااربر باياد جزئیاا  و مشخصاا        ( IoT) اشیاء

خودش را در برنامه تلفن همراهش ثبت کند تا اطلاعاا  موردنیااز در   

که  شودسرور ذخیره شود. پس از ثبت اطلاعا  به کاربر اجازه داده می

وارد حساب کاربری خود شود و برای اتومبیل خاود ياک جاای پاارک     

دقیقه فرصت داده می شاود کاه    15رزرو کند. برای هر رزرو پارکینگ 

کاربر موظ  است در اين بازه زمانی، وارد آن پارکینگ شاود. زمانیکاه   
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 185-175صفحه  -1400 پائيز -سوم شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 ... / زينلیان و همکارانپارک نهاددهنده جای يک روش پیش

 

 

وسیله نقلیه وارد جای پارک می شود، شماره پلاک آن به شماره پلاکی 

زرو ثبت برنامه شده است، تطبیق داده می شود. اين عمال  که هنگام ر

انجاام مای شاود، باه منظاور       Raspberry pi3با اساتفاده از دورباین   

پیشگیری از سرقت وسیله نقیله و ساير موارد امنیتای اسات. زمانیکاه    

وسیله نقلیه در پارکینگ پارک می شاود، زماان اساتفاده از پارکیناگ     

ی محاسبه هزينه پارک ( و زمانیکه کاربر برای آن شروع می شود. ) برا

وسیله نقلیه خود را از پارکینگ خار  می کند، زمان پارک او به اتماام  

می رسد، و صورتحساب او برای تلفن هماراهش ارساال مای گاردد. و     

کاربر می تواند بصور  آنلاين از طريق کیا  پاول الکترونیکای خاود،     

رو  از پارک هويت چهاره  هزينه پارک را پرداخت کند. سپس هنگام خ

راننده مجدداً تليید می شود که اگر با اساتفاده از تشاخیص چهاره باا     

تصاوير قبلی مطابقت داشت، به کاربر اجازه داده می شود از پارکیناگ  

 تارين همساايه )  الگوريتج نزديکدر اين مقاله از . خار  شود
5
 KNN )

 . شده است استفاده

 ساکو یشده از دو شهر بازرگ ، سانفرانس  ی، اطلاعا  جم  آور[26]در 

 سپس. برای استخرا  يک تعداد ويژگی های کلیدی استفاده شده است

 ناگ یاشاغال پارک  زانیم یمدل ساز یبرا یپارامتر ریغ تجياز سه الگور

باردار   رگرسایون و  ی، شابکه عصاب   ونیدرخت رگرس یعني، که شامل

 .پشتیبان است استفاده شده است

 

 از ، کاه 1 است؛ بخاش  بخش دو شامل [27] پیشنهادی مقاله سیستج

 تکنیاک  شاامل  ، کاه 2 است و بخش شده تشکیل افزاری سخت لماژو

 مااژول  از ، کاه 1 ؛ بخش.است KNN الگوريتج از استفاده با بینیپیش

و شامل حسگرهايی است که فضااهای  است  شده تشکیل افزاری سخت

سپس داده های تشخیص داده شده به پارک خالی را تشخیص میدهند 

 از استفاده با بینیپیش تکنیک شامل ، که2 بخش بستر ابری می رود. 

سیستج پارکینگ هوشمند با استفاده از الگوريتج  .است KNN الگوريتج

KNN  شده و فضای خاالی پارکیناگ را    تعداد خودروهای وارد و خار

دهاد و اگار   باه برناماه مای   تعیین شده است را گرها  از طريق حسکه 

-پُر می google mapراننده پارکینگی را رزرو کند، آن جای پارک در 

اين الگوريتج نزديکترين همسايه ها را باه درخواسات داده شاده،    شود. 

 ، شناساايی مای شاود.   GPS مکان راننده توسط مااژول پیدا می کند. 

هنگامی که مکان شناسايی شد، سیستج داده های باه دسات آماده از    

واحد حسی سیستج پارکینگ هوشمند را تجزيه و تحلیال مای کناد و    

ترين پارکینگ را پیدا می کند. و آن مکان را بر روی نقشه سپس نزديک

، مکان "پارکینگ خود را ببینید"نشان می دهد. پس از کلیک بر روی 

های خاالی پارکیناگ کامال نشاان داده مای شاوند. پاس از نماايش         

 پارکینگ ها، راننده می تواند جای پارک خود را رزرو کند.

بینی بارای تخماین و طبقاه    اين روش به طور معمول در تحلیل پیش 

بندی يک نقطه بر اسا  پاذيرش همساايگان آن اساتفاده مای شاود.      

های بالا دچاار  های بزرگ و تعداد درخواستبرای داده KNNالگوريتج 

 .شودمی مشکل

، رفتار رانناده را   نگیپارک قبلی بر اسا  سوابق SPA [2۸] تجيالگور 

کمک  SPAها به  ینیب شیپ نيکند. ا یم ینیب شیپ کينزد ندهيدر آ

موجاود را   ناگ یپارک یو منب  شابکه هاا   نگیپارک یکند تا تقاضا یم

و  ريپاذ  ا یا سبک ، مق یستمیس ASPIRE [29] .بهتر مطابقت دهد

پارک باه   یمکان ها نيشود رزرو بهتر یقابل انعطا  است که باعی م

خدما  اطلاعا   رياز اطلاعا  سا روش نيصور  خودکار انجام شود. ا

به تعامال باا    افراد ازیکند و با به حداقل رساندن ن یم ستفادها کیتراف

شاود،   یجااده ما   یمني، باعی ایداخل یواحدها ايهوشمند  یتلفن ها

 تجيچهاار الگاور  [۳۰]در  دهد. یرا کاهش م یرانندگانحرافا   نيبنابرا

،  یتوصا  یواقع یبا استفاده از داده ها ابانیدر خ نگیپارک ینیب شیپ

 اریا و انحرا  مع نیانگیشده است. مورد اول فقط از م سهيو مقا لیتحل

آن نادارد. دوم    يا در توز یکند و فرضا  یدر دستر  بودن استفاده م

شود. مورد یم  يتوز نرمالکند که در دستر  بودن به طور  یفرض م

در دساتر    را ییا کند و تغ یاستفاده م یسوم از اطلاعا  زمان واقع

از  زیا کند. چهارم نیمدل م نرمال یتصادف ریمتغ کيبودن را به عنوان 

را  هیا نقل ليکند اما ورود و خرو  وسایاستفاده م یمان واقعاطلاعا  ز

 IoTRec کناد. یم یهمگن پواسون مدل ساز ریغ یندهايبه عنوان فرا

 گاان يمکان پارک را کيکند تا یدر مرحله اول، به کاربر کمک م [۳1]

کند. در  داینقطه پارک( پ نيکتريمختل  )مانند نزد یارهایبر اسا  مع

 نيکمتار  ايا  یشالوغ  نيکند )کمتریم شنهادیرا پ یریمرحله دوم، مس

 شود. یم هیتوص نگیکاربر به پارک ی( که از مکان فعلفاصله

 

و   PSOزی ازدحام ذراتسابهینهالگوریتم  -3

 آن مزایای

فارا   یساز نهیيک الگوريتج به PSO سازی ازدحام ذرا الگوريتج بهینه

از حرکت گروهی پرندگان )و ديگر حیواناتی که به  اکتشافی اسات کاه

. در اين الگوريتج [۳2]کنناد( الگو گرفته استشکل گروهی زندگی می

مقادار و همچناین    صور  يک ذره کاه دارای يااک   له بهلهر پاسخ مس

 سازی ازدحاام ذرا  بهینه الگاوريتج .شودمیزان تناسب است، مدل می

PSO [۳۳, ۳2]ند. کمی بر مبناای حرکت و هوش ذرا  کار 

 [۳۴-۳2]توان به موارد زير اشاره کرد:می PSOاز مزايای الگوريتج 

 مندی از حافظه:بهره 

ای گونهدارای حافظه است، به PSOسازی ازدحام ذرا  الگوريتج بهینه

عبارتی شود. بهی ذرا  حفظ میای خوب توسط همههحلکه دانش راه

 .بردهر ذره از اطلاعا  گذشته خود سود می PSOدر الگوريتج 

 گذاری اطلاعا  در بین ذرا :همکاری و اشتراک 

هر عضاو جامعاه موقعیات     PSOسازی ازدحام ذرا  در الگوريتج بهینه

-یار مای  توجه به تجربیا  شخصی و تجربیا  کل جامعه تغی خود را با

دهد. درنتیجه همکاری سودمند بین ذرا  وجود دارد و ذرا ، در گروه 

 گذارند. اطلاعاتشان را با همديگر به اشتراک می

 :سرعت همگرايی بالا 
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 185-175صفحه  -1400 پائيز  -مسوشماره  -هجدهم دوره -ن مهندسي برق و الکترونيک ايرانه انجممجل        

 ... / زينلیان و همکارانپارک  يک روش پیشنهاددهنده جای

 

اعضای جمعیت با يکاديگر   PSOسازی ازدحام ذرا  در الگوريتج بهینه

رساند. از  ارتباا دارند و از طريق تبادل اطلاعا ، به حال مساوله مای   

 باشد. سرعت همگرايی بالايی برخوردار می

  پذيری بهتر در برابر مشکل بهینه محلی:انعطا 

هاای  نسابت باه اساتراتژی    PSOساازی ازدحاام ذرا    الگوريتج بهینه

کنناده در  گیری از تعداد فاراوان ذرا  ازدحاام  سازی ديگر با بهرهبهینه

 دهد.برابر مشکل بهینه محلی انعطا  بیشتری نشان می

 سازی و اجرا:احتی پیادهر 

هاای ژنتیاک و   از الگاوريتج  PSOساازی ازدحاام ذرا    الگوريتج بهینه

باشاد. همچناین انادازه جمعیات     تر میسازی کلونی مورچه سادهبهینه

باشد، بناابراين مقاداردهی   کمتر از الگوريتج ژنتیک می PSOالگوريتج 

های ز ساير الگوريتجتر اکارگیری اين الگوريتج، ساده اولیه جمعیت در به

اجراسات و در   آسانی قابل به PSOسازی هوشمند است. الگوريتج بهینه

سااازی گسسااته و غیرخطاای پیوسااته حاال بساایاری از مسااائل بهینااه

هماین دلیال درروش پیشانهادی     مورداستفاده قرار گرفتاه اسات. باه   

شده در اين مقاله برای سیستج پیشنهاددهنده پارکینگ هوشامند   ارائه

 بهره گرفته شده است. PSOخیابان از الگوريتج  کنار

 

 روش پیشنهادی -4

 فرضیات و تعریف مساله  -4-1
ای وجود دارد شامل تماام   داده در اين مقاله فرض شده است که پايگاه

های پارکینگ موجاود،  توسط پروژه شده دادههای تشخیص جای پارک

طح شاهر را  های خالی در سکه وظیفه شناسايی و تشخیص جای پارک

هاای  داده شامل تماامی جاای پاارک    يعنی؛ اين پايگاه؛ دارند به عهده

-روزرساانی مای  از سطح شهر بوده و مدام به هرلحظهخالی موجود در 

هاای  ها و نیازمنادی گردد. وظیفه سیستج پیشنهادی، دريافت خواسته

-های مطلوب، مطابق با درخواستشان به آنرانندگان و ارائه جای پارک

که سیستج جستجوی جای پاارک هوشامندی    صور  نيااست. به ها 

طراحی شده است، و برای اينکه الگوريتج بتواند جاای پاارک مطلاوب    

به آن پیشنهاد دهد، لازم اسات رانناده برخای از پارامترهاای      کاربر را

 اند از: مطلوب و مدنظر خود را مشخص کند. اين پارامترها عبار 

 . محل فعلی راننده،1

 . مقصد راننده،2 

 ،(متر )برحسبجای پارک تا مقصد  مطلوب . حداکثر فاصله۳ 

 ،(برحسب تومان)جای پارک  مورد نظر برای قیمتحداکثر . ۴ 

 ، (برحسب دقیقه)توق  و استفاده از جای پارک  تخمینی زمان مد  .5 

آيا راننده عجله دارد يا خیر؟ اگر رانناده عجلاه   ). مقدار فرصت راننده 6

نظار  های دورتر به او صر از پیشنهاد جای پارک افزار نرمشته باشد، دا

 ،(کند.می

راننده موظ  است که مادل ماشاین خاود را    ). تعیین مدل ماشین 7 

 های موجود در پايگااه اسا  اندازه تعیین کند تا سیستج پیشنهادی بر

 (داده خود، جای پارکی را به وی پیشنهاد دهد

پارامترهاايی کاه بارايش حاائز اهمیات اسات را        تواند فقطراننده می 

سیساتج   صاور   نياها را مشخص نکند. در مشخص کند و مابقی آيتج

برای جستجو و پیشنهاد جای پاارک مطلاوب باه رانناده اختیاارا  و      

 .های پیشنهادی بیشتری خواهد داشتگزينه

سازی ازدحام بهینهمبتنی بر  روش پیشنهادی -4-2

 وشمند پارکینگ در کنترل ه PSO ذرات

کارهايی که سیساتج پیشانهادی ارائاه شاده لازم اسات انجاام دهاد،        

 از؛  اند عبار 

ارامترهای مطلوب و مدنظر های راننده )پ. دريافت اطلاعا  و خواسته1

 راننده(

هاای مهاج   گرفتن گروهی از تقاضاها باهج )يکای از ويژگای   در نظر. 2 

-نها به يک تقاضا پاسخ نمیاست که ت شده اين سیستج پیشنهادی ارائه

 دهد.(

کاربری که زودتر تقاضاا داده اسات، زودتار    ). اولويت ترتیب تقاضاها ۳ 

 ، (گیرد.سرويس می

هرچه جاای پاارک درخواساتی رانناده     )ها . تعیین قیمت جای پارک۴

 (.خواهد بودبه مقصد موردنظر باشد، هزينه بیشتر  تر کينزد

 ا  محل پارک درخواستی. اس بندی کردن تقاضاها بر. دسته5

برای محاسابه   هرلحظهها در از وضعیت ترافیک خیابانيافتن . اطلاع 6

 زمان تخمینی رسیدن راننده به مکان مورد نظر

از رانناده   شده افتيدراسا  پارامترهای  داده بر . جستجو در پايگاه7 

براساا  تماامی    يک جستجوی چند پاارامتری ساختگیرانه و دقیاق   )

 (اعلامی از طر  رانندهمعیارهای 

های مشابه و نزديک به درخواست رانناده در  . جستجوی جای پارک۸ 

همچون گوگل که به هنگام جستجوی يک عبار  تماامی  )داده  پايگاه

مواردی که مرتبط با آن بوده و يا شباهتی هرچند کوچک با آن عبار  

 (دهد،کاربر نمايش می بهدارند را نیز 

باه شاخص ديگاری     داشاده یپآيا جای پارک ينکه کردن ا   . بررسی9 

. در صور  پیشنهاد شدن به شخص ديگری پیشنهاد شده است يا خیر

 .کنیجآنرا از لیست حذ  می

های مناسب و مرتبط باا معیارهاای   . نمايش و پیشنهاد جای پارک1۰ 

 راننده و...

با استفاده از مد  زمان تخمینی رسیدن رانناده باه محال ماورد نظار      

وان علاوه بر جای پارک های خالی فعلای، جاای پاارک هاايی کاه      میت

-ه میران( خالی خواهد شد نیز در نظر گرفتباحتمالا ) بنا به اعلام کار

-موارد متعددی را می ،. بنابراين در هر دور جستجو در پايگاه دادهشود

 توان يافت.

نماايش داده   1فلوچار  روش پیشنهادی پارکینگ هوشمند در شاکل  

 است.شده 

سازی ازدحاام ذرا   بهینه الگاوريتج، گفته شد نيازا شیپکه  طور همان

 ند. کمی بر مبناای حرکت و هوش ذرا  کار
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 ... / زينلیان و همکارانپارک نهاددهنده جای يک روش پیش

 

 

استفاده شده است،  PSOدر اين مقاله به اين دلیل از الگوريتج تکاملی 

هاا را پاساخ داد. بارای پاساخ باه ياک       که بتوان گروهی از درخواسات 

هاای تکااملی اساتفاده شاود،     ز الگوريتجدرخواست ساده نیازی نیست ا

توان به صور  خطای جساتجو   چراکه يک درخواست وجود دارد و می

کاارد و بهتاارين پاسااخ را بااه درخواساات کاااربر داد. درواقاا  زمااانی از 

هاا  شود که باا گروهای از درخواسات   های تکاملی استفاده میالگوريتج

اب رساید.  هاای سااده خطای نتاوان باه جاو      سروکار داشته و باا روش 

ها به گروهی از درخواست PSOبنابراين، با استفاده از الگوريتج تکاملی 

مراحل الگوريتج پیشنهادی در اداماه توضایح   . شودباهج پاسخ داده می

 داده خواهند شد.

 

 هادریافت اطلاعات خودروها و پارکینگ -4-2-1
اد موجاود، اطلاعاا  تعاد    یهانگیپارک تیاطلاعا  ظرفدر اين مقاله، 

که خودرو در  ینگیها و شماره پارکنگیپارک شده در پارک یخودروها

 يیدر حال حرکت و تعاداد خودروهاا   ی، تعداد خودروهااستآن پارک 

اطلاعا  از  نيشود. ایم آوری جم را دارند  نگیکه قصد پارک در پارک

 انشيو ارتباا آن با را یاکنار جاده یارتباا خودروها با واحدها قيطر

 شوند. یم آوری جم و  آمده دست بهابر  مه و

 عنوان پارکینگ کنار خیاباان در در اين مقاله برخی از مناطق شهری به

گاذاری  و شاماره  ، سپس اين منااطق تجهیاز گردياده   نظر گرفته شده

پاارک رزرو   یآن، تعداد جا تیظرف ،)خیابان( نگیدر هر پارکاند. شده

 طور مثال:  بهمشخص شده است. پارک آزاد  یر( شده و تعداد جا)پُ

  تعداد رزرو ۳2ظرفیت:  <( =======1)پارکینگ  1خیابان ،

 9، تعداد جاهای خالی: 2۳ها: شده

  تعداد رزرو 2۰ظرفیت:  <( =======2)پارکینگ  2خیابان ،

 15، تعداد جاهای خالی: 5ها: شده

استفاده شاده اسات کاه     PSOدر مدل پیشنهادی از الگوريتج تکاملی 

هاای  دهد هر جمعیتی دارای تعدادی ويژگی اسات و ويژگای  ان مینش

هاا. باه   درنظر گرفته شده برای هر ذره، برابر است با تعاداد درخواسات  

 درخواست وجود دارد که بايد پاسخ داده شوند. 1۰۰عنوان مثال؛ تعداد 

-خانه قرار مای  1۰۰بوده و مقاديری که در اين  1۰۰بنابراين جمعیت 

-ها میتصادفی انتخاب شده که همان شماره پارکینگگیرد به صور  

، درخواسات  5روی پارکیناگ شاماره    1باشد )مثلاً  درخواست شماره 

روی پارکیناگ   ۳، درخواست شاماره  ۳روی پارکینگ شماره  2شماره 

و... چاون باه    7روی پارکیناگ شاماره    ۴، درخواست شاماره  7شماره 

 PSOساتفاده از الگاوريتج   شود(. اکنون باا ا صور  تصادفی انتخاب می

ها را بهینه کرده تاا بتاوان بهتارين شاماره پارکیناگ را باه ياک        پاسخ

درخواست اختصاص داد. به همین دلیل است کاه باياد باه گروهای از     

ها باهج پاسخ داده شود. به عبار  ديگر، مقادار تااب  هاد ،    درخواست

ت بايد درخواس 1۰۰درخواست را داده و مجموع اين  1۰۰مقدار همان 

در يک زمان کوتاه پاسخگو باشد و بهتارين پاساخ را از نظار مساافت،     

 هزينه و... محاسبه کند. 

هر خودرو، مختصا  مکانی خاود در جااده )مباد (، مختصاا  مکاانی      

زمان اساتفاده از پارکیناگ را    پارکینگ )مقصد(، هزينه پارکینگ، مد 

 نمايد.برحسب نیاز راننده مشخص می

 

عورش

  دم ،هنيزه دصقم ،ءادبم :ریظن هدننار یاه هداد تفايرد
 نیشام هزادنا یگژيو ،تصرف رادقم ،هدافتسا ینیمخت نامز

... و

هباشم یاه ناکم هب طبترم یاهاضاقت ندرک یدنب هتسد

 دورو نامز  اسارب اهاضاقت بیترت یدنب تيولوا
تساوخرد

رگيدکي اب اهاضاقت زا یهورگ نتفرگ رظن رد

بسانم یاه کراپ یاج ندرک تسیل

 یاه کراپ یاج داهنشیپ و شيامن
هدننار هب بسانم

؟تسا هدش ادیپ بسانم کراپ یاج ايآ

یرگيد صخش هب هدش ادیپ کراپ یاج ايآ
؟تسا هدش داهنشیپ اي راذگاو 

 هدش تفايرد یاهرتماراپ  اسا رب هداد هاگياپ رد وجتسج
 هدننار زا

 تساوخرد هب کيدزن و هباشم یاهکراپ یاج یوجتسج
 هداد هاگياپ رد هدننار

تسیل زا کراپ یاج  ذح

؟تسا یلاخ تسیل ايآ

ریخهلب

هلب

ریخ

هلبریخ

ناياپ

PSO

 
 وچارت الگوریتم پیشنهادی پارکینگ(:  فل1شكل)

 

 دهی به تقاضاهااولویت -4-2-2

آن است که بتوان پاسخگوی گروهی از تقاضااها   مقالههد  اصلی اين 

بود. چنانچه زمان تخصیص پارکینگ به هماه تقاضااها مناساب باشاد     

ها بار اساا  زماان    محقق شده است. اولويت به درخواست اصلیهد  

راننده تا رسیدن به جاای پاارک اسات. باه      درخواست و میزان فرصت

عبارتی هر درخواستی که زودتر توسط راننده ارسال شود زودتر بررسی 

شاوند، رانناده   ها ارسال میخواهد شد و همچنین زمانی که درخواست

کشاد تاا باه آن    چقدر با جای پارک فاصله دارد و چه مدتی طول مای 

واناد باه درخواساتی    جای پارک برسد. چنانچه سیساتج پیشانهادی نت  

کناد تاا در   پاسخگو باشد، آن درخواست را به ص  انتظاار منتقال مای   

طور کل سه نوع اختصاص محل پاارک   فرصت ديگری به آن بپردازد. به

 به کاربر در سیستج پارکینگ هوشمند وجود دارد که عبارتنداز؛

اگر سیستج پاسخ منفی نسبت به اختصاص محل پاارک باه    .1

لطفااً   "د، به همراه آن پیامی باا مضامون   راننده ارسال نماي
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 ... / زينلیان و همکارانپارک  يک روش پیشنهاددهنده جای

 

مشاهده  "کنید تا محل پارک مناسبی دريافت نمايید.  صبر

 خواهد شد.

اگر سیستج محل پارک خودرو را به راننده اختصاص دهاد،   .2

اما راننده يا کاربر نسبت به محل پارک پیشانهادی رضاايت   

 تواند محل پارک پیشنهادی را قبولنداشته باشد، راننده می

نکند و درخواست محل پارک ديگری نماياد. ايان درحاالی    

است که با رد محل پارک پیشنهادی توسط رانناده، امکاان   

ريسک بالايی نسبت به پیدا نکردن محل پاارک پیشانهادی   

 آيد. وجود می های ديگر سیستج بهتر در تلاشمناسب

اگر راننده نسبت به محل پارک پیشنهادی سیستج رضاايت   .۳

هماراه خاود   ، نسبت به رزرو آن از طرياق تلفان  داشته باشد

 کند.اقدام می

که راننده قصاد خارو  از محال پاارک دارد،      پس از پارک خودرو وقتی

های پارک توساط سیساتج هوشامند پیشانهادی     فاکتور صور  هزينه

 شود.همراه ارسال میبرای راننده از طريق تلفن

 جستجو در پایگاه دانش -4-2-3

ل قبل، تعدادی پارکینگ باه تقاضااها پیشانهاد شاده     با توجه به مراح

ترين پیشنهاد با توجه به نیازهای متقاضی باا الگاوريتج   است. اما بهینه

PSO  آيااد. در روش پیشاانهادی، هاار ذره بااه تعااداد  بااه دساات ماای

عنوان  را به nتا  1تواند از ها، ويژگی دارد. و هر درخواست میدرخواست

مقاادير اولیاه ذرا  را    1طور مثال جادول   محتوای ذره داشته باشد. به

 1۰اناد. در ايان مثاال    صور  تصادفی انتخاب شده دهد که بهنشان می

پارکینگ وجود داشاته   7زمان وجود دارد. چنانچه تعداد  درخواست هج

 صور  زير خواهد شد. باشد مقادير هر ذره به

 

 صورت تصادفی:  ایجاد ذرات اولیه مسئله به(1)جدول 

10 9 8 7 
 

6 5 4 3 2 1 
نام 

 ذره

1 7 6 6 
 

3 2 4 5 3 1 P1 

7 5 4 4 
 

7 3 2 1 7 2 P2 

6 1 3 5 
 

6 4 2 1 1 5 P3 

7 7 3 6 
 

2 4 1 5 4 3 P4 

 محاسبه تابع هدف، تابع هزینه یا برازندگی -4-2-4

دهناده ياک حال بارای     در اين مرحله بايد هر يک از ذرا  را که نشان

زيابی کنیج. مثلاً با جايگاذاری پارامترهاای   ی است، ارموردبررسمسوله 

اناد )پارامترهاای ورودی   که از بردار موقعیت ذره استخرا  شده ورودی

باشاد( در ايان تااب  رياضای،     ها و معیارهای رانناده مای  همان خواسته

 ی مقدار هزينه اين ذره محاسبه خواهد شد. راحت به

کند يا حرکت می ای خوبکند که آيا ذرهمقدار تاب  هد  مشخص می

تار شاود. در   ای خوب حرکت خواهد کرد که به هد  نزديکخیر؟ ذره

 dهاا ياک فضاای    ، فضای شاهر و خیاباان  شده ارائهسیستج پیشنهادی 

-های خالی مای بعُدی، خودروها و رانندگان ذرا ، و هد ، جای پارک

 گردد: تعري  می 1صور  رابطه باشد. تاب  هد  به

(1) 

 
 

میازان فرصات    yزمان درخواست جاای پاارک،    x  فو ، در تاب  هد

 nی جای پاارک تاا مقصاد و    فاصله zراننده تا رسیدن به جای پارک، 

 باشد.تعداد خودروهای متقاضی پارک می

w1، w2  وw3   ضرايب ثابت اثر هستند که به ترتیب اهمیت و اولويات

ی پارک ضريب ثابت زمان درخواست جا  w1گیرند. پارامترها مقدار می

ضريب ثابت میزان فرصت راننده تا رسیدن به جای پاارک   w2است و 

ضاريب   w3و  ۴/۰داشتن اهمیت بالا، اولويت اول و مقادار   لیبه دلکه 

ی جای پارک تا مقصد است که دارای اولويت دوم و مقادار  ثابت فاصله

 باشند.می 2/۰

يا کاربران  عنوان خودروهاابتدا يکسری ذرا  تصادفی به PSOالگوريتج 

کند که هرکادام دارای  ها تولید می)رانندگان( در فضای شهر و خیابان

های تصادفی و متفاوتی خواهند بود، و چون در فضای شاهری  موقعیت

کیلومتر بر ساعت و حاداکثر سارعت    ۳۰هستند، دارای حداقل سرعت 

باشند. سپس برای تمامی کاربران، تاب  هد  کیلومتر بر ساعت می 6۰

شده کاربر،  توجه به پارامترهای درخواستی و ثبت محاسبه کرده، و با را

بهترين حالت و جای پارک برای هر کاربر يا خودرو و بهترين حالات و  

کناد. بادين ترتیاب    جای پارک کاربر در بین سايرين را مشاخص مای  

نمايد. اين فرآيناد  موقعیت جديد هر کاربر را تعیین می PSOالگوريتج 

شود و درنهايت يا هد  )بهترين جاای  ور مشخصی تکرار میبه تعداد د

 شود.پارک موجود( مشخص می

دهد، ولی در حقیقت يک جواب بهینه به کاربر می پیشنهادیالگوريتج 

ياا بیشاتر،    5توان با استفاده از تعري  يک آرايه، کاری کرد کاه تاا   می

عنوان را به که يک پیشنهاد صور  يناپیشنهاد مطلوب را ارائه دهد. به 

عنوان پیشنهادهای بعدی ارائاه  دارد و مابقی را بهبهترين پاسخ نگه می

تارين تفااو  سیساتج پیشانهادی ايان مقالاه باا        دهد که اين مهجمی

تواناد  مای  پیشانهادی باشاد. الگاوريتج   کارهای قبلی در اين زمینه می

صااور  يکجااا دريافاات کنااد؛ يعناای؛ همااه تعاادادی درخواساات را بااه

کند و يک جواب تواند دريافت و پردازش واحد را میهای آنتدرخواس

يکای  نوبت و يکیکه به است ينامطلوب و بهینه ارائه دهد. مسوله مهج 

يگار، اولاً، کسای کاه زودتار     د عباار   باه دهد. ها پاسخ میبه درخواست

گیرد. دوماً، کسای کاه فاصاله    ، زودتر سرويس میداده استدرخواست 

 گیرد.ارک مطلوب دارد، زودتر سرويس میکمتری تا جای پ

کناد،  ها را بهینه مای پاسخ PSOکه الگوريتج  ينابه دلیل  مقالهدر اين 

 دادهها پاسخ خوب و بهینه که به همه درخواست است ينايعنی؛ هد  

181



Jo
u
rn

al
 o

f 
Ir

an
ia

n
 A

ss
o
ci

at
io

n
 o

f 
E

le
ct

ri
ca

l 
an

d
 E

le
ct

ro
n
ic

s 
E

n
g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
8
- 

N
o
.3

 F
al

l 
2
0
2
1

 185-175صفحه  -1400 پائيز -سوم شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 ... / زينلیان و همکارانپارک نهاددهنده جای يک روش پیش

 

 

شود )نه اينکه به درخواستی پاسخ خاوب داده شاود و باه درخواسات     

ده شده است. بناابراين، باه هار    استفا PSOديگر پاسخ بد( از الگوريتج 

که در  طور همانشود. زيرا صور  مستقل پاسخ داده نمیدرخواستی به

ی ها و...، يعنی؛ با همهها، مسافتتاب  هد  گفته شد، با مجموع هزينه

 ها سروکار دارد.درخواست

 ارزیابی روش پیشنهادی  -5

ر عادد پارکیناگ د   7عدد درخواست و  1۰۰شود تعداد فرض می

 عناوان  بهمنطقه  7، در سطح شهر مثال عنوان بهسطح شهر وجود دارد )

گرفته و تجهیز شده است.( که مختصا   در نظرپارکینگ کنار خیابان 

-صور  تصادفی مای ها مشخص است و مختصا  خودروها بهپارکینگ

های موجود در يک شهر و خودروهای درحاال  باشد. نمايی از پارکینگ

که  صور  نياشده است. به  نمايش داده 2در شکل تردد در آن شهر، 

های قرماز، خودروهاا   ها و ستارهدهنده پارکینگهای مشکی نشاندايره

 صور  تصادفی در شهر قرار دارند.هستند. خودروها به

در  پیشانهادی برای ارزيابی و مقايسه روش پیشانهادی الگاوريتج   

هااای  وشر، روش پیشاانهادی را بااا   کنتاارل هوشاامند پارکینااگ   

KNN[27] [25] وRaspberry-pi    .شاايان ذکار   مقايسه شاده اسات

شامل روش سخت افزاری تشخیص فضای خالی  KNNاست که روش 

اشد که مورد مقايسه با روش پیشانهادی قارار نگرفتاه اسات و     نیز میب

صرفا الگوريتج يافتن جای پارک مناساب رانناده مقايساه شاده اسات.      

علاوه بر الگوريتج تشخیص جای پارک  Raspberry-piهمچنین روش 

مناسب شامل روشهايی برای تشخیص پالاک خاودرو و چهاره رانناده     

ملکارد ايان قسامت از الگاوريتج     برای مسائل امنیتی نیز میباشد که ع

 مورد مقايسه قرار نگرفته شده است.

 
 ها و خودروهای موجود در یک شهر(: نمایی از پارکینگ2شكل )

 

معیارهای روش پیشنهادی برای اختصاص بهیناه جاای پاارک هاا باه      

درخواست های کاربران شامل: زماان درخواسات جاای پاارک، میازان      

ی جای پارک تا مقصاد و  پارک، فاصله فرصت راننده تا رسیدن به جای

  هزينه استفاده شده است.

فرضیا  درنظر گرفتاه  به منظور ارزيابی سه روش فو  با يکديگر، 

شده برای شرايط پیاده سازی و عملکرد الگاوريتج هاا يکساان درنظار     

و نتايج مختل  به دلیل عملکرد متفاو  ايان روشاها    گرفته شده است

 زير در نظر گرفته شده است: شرايط اجرا بصور  .است

ال ( منطقه جغرافیايی ثابت برای هر سه روش درنظر گرفته شده 

 است. )يک پارکینگ کنار خیابانی ثابت درنظر گرفته شده است.(

ب( زمان اجرای الگوريتج در طول شبانه روز بارای هار ساه روش    

يکسان درنظر گرفته شده است. )به دلیل اينکه ممکن اسات بعضای از   

اعا  در طول شبانه روز، جازو سااعا  پار تاردد و ترافیاک باشاد و       س

بعضی از ساعا  ديگر، جزو ساعا  خلوتی خیابان به شامار آياد، ياک    

 بازه زمانی يکسان برای همه درنظر گرفته شده است.(

درنظار گرفتاه    ۴۰۰تا  5۰ ( بازه ی تعداد درخواست کاربران از 

 شده است.

درنظر گرفتاه   5۰تا  1۰ای خالی از د( تعداد بازه ی جای پارک ه

 شده است.

 CPU:ARM    ه( ساخت افازار مورداساتفاده بارای هرساه روش     

Cortex-A53  وram: 1Gb      درنظر گرفته شاده اسات. ايان بردهاای

اصلی تلفن هوشمند می باشد که قابلیت نصب  دسخت افزاری مانند بر

 سیستج عامل های مختل  را دارا می باشد.

-های پیادا ها و جای پارکرصد تطابق درخواستمیزان د ۳شکل 

شود؛ ناحیه مشاهده می ۳که در شکل  طور همان دهد.شده را نشان می

هاا )خودروهاا(   ی زمانی است کاه تعاداد درخواسات   دهندهقرمز، نشان

باشاد. بناابراين، درصاد    های خالی میبسیار بیشتر از تعداد جای پارک

هاای پیداشاده کمتار اسات.     ارکها و جای پموفقیت تطابق درخواست

هاا و تعاداد   ی زمانی است که تعداد درخواسات دهندهناحیه زرد، نشان

 کنند.باهج برابری می باًيتقرها جای پارک

 
های ها و جای پارک(:  میزان درصد تطابق درخواست3شكل )

 شدهپیدا

هاای  هاا و جاای پاارک   بنابراين، درصد موفقیت تطابق درخواست

ی زماانی  دهناده کنند. و ناحیه سبز، نشانیز باهج برابری میپیداشده ن

-های خاالی مای  ها کمتر از تعداد جای پارکاست که تعداد درخواست

هاای  ها و جاای پاارک  باشد. بنابراين، درصد موفقیت تطابق درخواست
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... / زينلیان و همکارانپارک  يک روش پیشنهاددهنده جای

 

ها ها، درصد موفقیت تطابق درخواستپیداشده بیشتر است )شعاع دايره

 دهد.(.اشده را نشان میهای پیدو جای پارک

بر اسا ها و جای پارک پیداشده درصد تطابق درخواست ۴شکل 

دهد.مسافت را نمايش می
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بر شده  ها و جای پارک پیدا(: درصد تطابق درخواست4شكل )

مسافت اساس

اينکاه ضاريب مساافت را     لیا به دلشود که در اين نمودار مشاهده می

( PSOالگاوريتج پیشانهادی )الگاوريتج    گارفتیج،   در نظر( ۴/۰بیشتر )

میزان اولويت بالاتر و دقت بیشتری بعُد مسافت را درنظر مای گیارد و  

-Raspberryو روش  KNNدهد ولی الگاوريتج  خیلی خوب پاسخ می

piکناد،  بررسای مای   يکساان  اولويات يی، تمامی پارامترها را باا  تنها به

رفا نزديکترين همساايه  اين الگوريتج ص کند.تر عمل میبنابراين ضعی 

 ها را به درخواست داده شده، پیدا می کند.

 بر اسا ها و جای پارک پیداشده درصد تطابق درخواست 5شکل 

شاود در الگاوريتج پیشانهادی    مشااهده مای   دهاد. هزينه را نشان مای 

، تنها مقدار شده  يتعراينکه طبق تاب  هد   لیبه دل( PSO)الگوريتج 

و ياا روش   KNNگاردد، نسابت باه الگاوريتج     یمحاسبه م شده نییتع

Raspberry-pi  زماان  مد )زيرا همه پارامترها، مثل هزينه، مسافت و 

 شود.گردد( پاسخ بهتری دريافت میاستفاده محاسبه می

به بررسی میزان درصاد کااربرانی )راننادگان( کاه باه       6درشکل 

درخواستشان پاسخ داده شده است، پرداخته خواهد شد.
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 بر اساسها و جای پارک پیداشده (: درصد تطابق درخواست5ل)شك

 هزینه

20

30

40

50

60

70

80

90

100

50 100 150 200 250 300 350 400

ده
 ش

ده
دا

خ 
اس

ی پ
ها

ست
وا

رخ
 د

صد
در

تعداد درخواستها

Proposed_method (PSO)

KNN

Raspberry-pi

(: میزان درصد کاربرانی )رانندگان( که به درخواستشان 6شكل )

پاسخ داده شده است

 لیا باه دل  پیشنهادیشود که در حالت استفاده از الگوريتج مشاهده می

اده از اساتف های بیشتری نسبت باه حالات   بودن، تعداد درخواستبهینه

شاود حادوداً   پاسخ داده می Raspberry-piو يا روش  KNNالگوريتج 

هاا  درخواست اول هر سه الگوريتج به يک میزان به درخواسات  1۰۰تا 

شاود و  ها بیشتر مای جا به بعد اختلا  پاسخدهند، ولی از آنپاسخ می

-نمای  در نظار کند، مسیر بهینه را استفاده نمی PSOالگوريتمی که از 

دهای باه   کناد، در پاساخ  ها را باهج بررسی نمیو همه درخواست گیرد

هاا  هرچاه تعاداد درخواسات    رفته رفتهشود. ها دچار اُفت میدرخواست

هاا نیاز بیشاتر    دهی به درخواسات شود، میزان اختلا  پاسخبیشتر می

صاور  بهیناه   ها و مناب  را بهمکان پیشنهادیگردد. زيرا، الگوريتج می

قادر به ايان کاار    Raspberry-piو يا روش  KNNولی  کندتقسیج می

با افزايش نمونه ها افزايش  KNNپیچیدگی طبقه بندی در  نمی باشد.

می يابد زيرا اين امر مستقیماً با محاسبه فاصله متناسب اسات. از ايان   

رو اين الگوريتج در مورد يک مجموعه داده بزرگ، خوب عمل نمیکند و 

 کارائی کمی دارد. 

کشد که کاربر )راننده( ی که طول میزمان مد به بررسی  7شکل 

  پردازد.به درخواستش پاسخ داده شود، می

ی زماان  مد  PSOشود که هنگام استفاده از الگوريتج مشاهده می

کشد به يک درخواست پاساخ داده شاود، کمای بیشاتر از     که طول می

ه دلیال وجاود   شود. اين با زمانی است که از اين الگوريتج استفاده نمی

است.  PSOتکرار تعداد مراحلی در الگوريتج 
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زمان پاسخ به درخواست راننده(: 7شكل )
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تار تفااو  زياادی مشااهده     های کاج در مراحل اولیه و درخواست

یال افازايش تعاداد    باه دل هاا  شود، ولی با افزايش تعداد درخواستنمی

 ی بیشتری نیز خواهیج داشت.زمان اختلا ها، پاسخ

 ها داده اندی پاسخی که الگوريتج به بررسی میزان فاصله ۸ل شک

.دهدرا نشان میای با پاسخ بهینه
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میزان اختلاف زمانی روش با جواب بهینه(: 8شكل )

-ها انجام مای در اين نمودار برحسب کل مسافت طی شده بررسی

های پايین مسافتی که با شود که در تعداد درخواستشود. مشاهده می

شود در مقايسه با الگوريتج ديگر طی می پیشنهادیستفاده از الگوريتج ا

هاای  توان نتیجاه گرفات کاه در درخواسات    تفاوتی ندارد، بنابراين می

از  پیشانهادی پاايین، مطلاوب اسات کاه بجاای اساتفاده از الگاوريتج        

دلیل عدم وجود تکرار تعداد زيرا به های ديگری استفاده کنیج، الگوريتج

شاود. ولای باا    زمان کمتری صر  می، پیشنهادیدر الگوريتج  مراحلی

از الگااوريتج  بااا اسااتفادههااا، مسااافتی کااه افاازايش تعااداد درخواساات

 يابد.شود، کاهش میطی میپیشنهادی 

ينکه زماان  باوجودا پیشنهادییجه هنگام استفاده از الگوريتج درنت

ی پاارک  ها با جاا گردد، ولی درصد تطابق درخواستبیشتری صر  می

يافتاه، همچناین تعاداد     يشافازا مساافت و هزيناه    بر اساا  یداشده پ

شود و مسافت کمتاری پیماوده   های بیشتری پاسخ داده میدرخواست

استفاده شود. پیشنهادیکه از الگوريتج  مطلوب استشود. بنابراين می

گیرینتیجه -6

تاوان باه ماديريت    ازجمله خدما  موجود در يک شاهر هوشامند مای   

گرهاای   فیک و پارکینگ هوشمند اشاره کرد که با اساتفاده از حاس  ترا

-طور اتوماتیک درحال انجام است. ازدحام را می، بهIoTويژه مبتنی بر 

کاه   طاوری  توان با استفاده از برنامه مديريت ترافیاک کنتارل کارد. باه    

پارکینگ هوشمند خودرو، مردم را از وضعیت جاهای خالی پارکیناگ،  

 کند.آگاه می IoTدور برنامه کنترل از راه برای پیشرفت و

در اين مقاله ياک سیساتج پیشانهاددهنده پارکیناگ هوشامند کناار       

ارائه شاد. باا اساتفاده از الگاوريتج      PSOخیابان با استفاده از الگوريتج 

ترين زماان  راحتی و در کوتاه بهمیتوانند پیشنهادی کاربران )رانندگان( 

های خود اسا  معیارها و خواسته ا برممکن جای پارک مطلوب خود ر

جاويی در زماان، کااهش مصار      صرفه و در نتیجه باعیپیدا کنند، و 

 .شودمی انرژی  ذخیره افزايش و CO2 انتشار سوخت، ترافیک شهری،

ی جای پارک، مسافت )فاصله( جای کاربر )راننده(، هزينه مقالهدر اين 

عناوان  ای پاارک و... را باه  استفاده و رزرو ج زمان مد پارک تا مقصد، 

دهاد، و سیساتج ايان    مشخصا  و پارامترهای ورودی به سیساتج مای  

با يکديگر ترکیب کرده و خروجی  PSO روشها را با استفاده از ورودی

شاده کااربر   به معیارهای درخواست با توجهبهترين جای پارک موجود 

م اساتفاده از  های انجام شده هنگاها و مقايسهطبق ارزيابیخواهد بود. 

گاردد، ولای   ينکه زمان بیشتری صر  مای باوجودا پیشنهادیالگوريتج 

مساافت و   بر اساا  یداشده پها با جای پارک درصد تطابق درخواست

های بیشتری پاساخ داده  يافته، همچنین تعداد درخواست يشافزاهزينه 

 شود. شود و مسافت کمتری پیموده میمی

مراجع
[1] S. Mukherjee and G. Biswas, "Networking for IoT

and applications using existing communication 

technology," Egyptian Informatics Journal, vol. 19, pp. 

107-127, 2018.

[2] I. Khajenasiri, A. Estebsari, M. Verhelst, and G.

Gielen, "A review on Internet of Things solutions for 

intelligent energy control in buildings for smart city 

applications," Energy Procedia, vol. 111, pp. 770-779, 

2017. 

[3] C. Roman, R. Liao, P. Ball, S. Ou, and M. de Heaver,

"Detecting on-street parking spaces in smart cities: 

performance evaluation of fixed and mobile sensing 

systems," IEEE Transactions on Intelligent 

Transportation Systems, vol. 19, pp. 2234-2245, 2018. 

[4] F. Al-Turjman and A. Malekloo, "Smart parking in

IoT-enabled cities: A survey," Sustainable Cities and 

Society, vol. 49, p. 101608, 2019. 

[5] V. Paidi, H. Fleyeh, J. Håkansson, and R. G. Nyberg,

"Smart parking sensors, technologies and applications for 

open parking lots: a review," IET Intelligent Transport 

Systems, vol. 12, pp. 735-741, 2018. 

[6] J. J. Barriga, J. Sulca, J. L. León, A. Ulloa, D. Portero,

R. Andrade, et al., "Smart parking: a literature review

from the technological perspective," Applied Sciences, 

vol. 9, p. 4569, 2019. 

[7] M. Arab and T. Nadeem, "Magnopark-locating on-

street parking spaces using magnetometer-based 

pedestrians' smartphones," in 2017 14th Annual IEEE 

International Conference on Sensing, Communication, 

and Networking (SECON), 2017, pp. 1-9. 

[8] T. Lin, H. Rivano, and F. Le Mouël, "A survey of

smart parking solutions," IEEE Transactions on 

Intelligent Transportation Systems, vol. 18, pp. 3229-

3253, 2017. 

[9] M. Wang, H. Dong, X. Li, L. Song, and D. Pang, "A

novel parking system designed for smart cities," in 2017 

Chinese Automation Congress (CAC), 2017, pp. 3429-

3434. 

[10] D. Gharavian and A. Rahdar, "Energy and Delay

Optimization for Wireless Sensor Network Routing," 

Journal of Iranian Association of Electrical and 

Electronics Engineers, vol. 17, pp. 91-102, 2020. 

[11] A. Gholamrezaee, H. Farrokhi, and J. Zeraatkar

Moghaddam, "Fairness Resource Allocation for MIMO 

OFDM-based Multicast System using GA/PSO," Journal 

184



Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l.1

8
 N

o
.3

 F
all 2

0
2
1
 

185-175صفحه  -1400 پائيز  -مسوشماره  -هجدهم دوره -ن مهندسي برق و الکترونيک ايرانه انجممجل  

... / زينلیان و همکارانپارک  يک روش پیشنهاددهنده جای

 

of Iranian Association of Electrical and Electronics 

Engineers, vol. 17, pp. 69-77, 2020. 

[12] M. Chester, A. Fraser, J. Matute, C. Flower, and R.

Pendyala, "Parking infrastructure: A constraint on or

opportunity for urban redevelopment? A study of Los

Angeles County parking supply and growth," Journal of

the American Planning Association, vol. 81, pp. 268-286,

2015.

[13] G. Revathi and V. S. Dhulipala, "Smart parking

systems and sensors: A survey," in 2012 International

Conference on Computing, Communication and

Applications, 2012, pp. 1-5.

[14] M. Idris, Y. Leng, E. Tamil, N. Noor, and Z. Razak,

"Сагparkareviewofsmartparkingsystemand:system

its technology," Information Technology Journal, vol. 8,

pp. 101-113, 2009.

[15] E. Polycarpou, L. Lambrinos, and E. Protopapadakis,

"Smart parking solutions for urban areas," in 2013 IEEE

14th International Symposium on" A World of Wireless,

Mobile and Multimedia Networks"(WoWMoM), 2013,

pp. 1-6.

[16] T. Delot, S. Ilarri, S. Lecomte, and N. Cenerario,

"Sharing with caution: Managing parking spaces in

vehicular networks," Mobile Information Systems, vol. 9,

pp. 69-98, 2013.

[17] S. Mahmud, G. Khan, M. Rahman, and H. Zafar, "A

survey of intelligent car parking system," Journal of

applied research and technology, vol. 11, pp. 714-726,

2013.

[18] T. N. Pham, M.-F. Tsai, D. B. Nguyen, C.-R. Dow,

and D.-J. Deng, "A cloud-based smart-parking system

based on Internet-of-Things technologies," IEEE Access,

vol. 3, pp. 1581-1591, 2015.

[19] Z. Ji, I. Ganchev, M. O'Droma, and X. Zhang, "A

cloud-based intelligent car parking services for smart

cities," in 2014 XXXIth URSI General Assembly and

Scientific Symposium (URSI GASS), 2014, pp. 1-4.

[20] P. Sadhukhan, "An IoT-based E-parking system for

smart cities," in 2017 International Conference on

Advances in Computing, Communications and

Informatics (ICACCI), 2017, pp. 1062-1066.

[21] C. Lee, Y. Han, S. Jeon, D. Seo, and I. Jung, "Smart

parking system for Internet of Things," in 2016 IEEE

International Conference on Consumer Electronics

(ICCE), 2016, pp. 263-264.

[22] J. Shi, L. Jin, J. Li, and Z. Fang, "A smart parking

system based on NB-IoT and third-party payment

platform," in 2017 17th International Symposium on

Communications and Information Technologies (ISCIT),

2017, pp. 1-5.

[23] O. Olumolade, H. Jiang, A. Forde, Y. Almania, B.

Alsahli, Y. Zhang, et al., "The design and implementation

of a smart parking meter for Internet of Vehicle (IoV)," in

2017 IEEE 8th Annual Ubiquitous Computing,

Electronics and Mobile Communication Conference

(UEMCON), 2017, pp. 488-493.

[24] K. Banti, M. Louta, and G. Karetsos, "ParkCar: a

smart roadside parking application exploiting the mobile

crowdsensing paradigm," in 2017 8th International

Conference on Information, Intelligence, Systems &

Applications (IISA), 2017, pp. 1-6.

[25] E. C. Thangam, M. Mohan, J. Ganesh, and C. Sukesh,

"Internet of Things (IoT) based Smart Parking

Reservation System using Raspberry-pi," International

Journal of Applied Engineering Research, vol. 13, pp.

5759-5765, 2018.

[26] M. Kulkarni and S. S, "Prediction of Parking

Availability by Sensor-Enabled Car Parking Slots,"

International Journal of Computer Applications, vol. 181,

pp. 36-39, 07/16 2018.

[27] D. Bhavani and M. R. Ghalib, "Internet of Things

Based Smart Car Parking System Using K-Nearest

Neighbour Algorithm to Find the Nearest Slot," Journal

of Computational and Theoretical Nanoscience, vol. 15,

pp. 2040-2045, 2018.

[28] J. Lin, S.-Y. Chen, C.-Y. Chang, and G. Chen, "SPA:

Smart parking algorithm based on driver behavior and

parking traffic predictions," IEEE Access, vol. 7, pp.

34275-34288, 2019.

[29] S. R. Rizvi, S. Zehra, and S. Olariu, "Aspire: An

agent-oriented smart parking recommendation system for

smart cities," IEEE Intelligent Transportation Systems

Magazine, vol. 11, pp. 48-61, 2018.

[30] F. V. Monteiro and P. Ioannou, "On-street parking

prediction using real-time data," in 2018 21st

International Conference on Intelligent Transportation

Systems (ITSC), 2018, pp. 2478-2483.

[31] Y. Saleem, P. Sotres, S. Fricker, C. L. de la Torre, N.

Crespi, G. M. Lee, et al., "IoTRec: The IoT

Recommender for Smart Parking System," IEEE

Transactions on Emerging Topics in Computing, 2020.

[32] F. Marini and B. Walczak, "Particle swarm

optimization (PSO). A tutorial," Chemometrics and

Intelligent Laboratory Systems, vol. 149, pp. 153-165,

2015.

[33] M. Clerc, Particle swarm optimization vol. 93: John

Wiley & Sons, 2010.

[34] D. P. Rini, S. M. Shamsuddin, and S. S. Yuhaniz,

"Particle swarm optimization: technique, system and

challenges," International journal of computer
applications, vol. 14, pp. 19-26, 2011.

1 Parking Meter
2 Narrowband Internet of Things
3 Internet of Vehicles
4 Smart Parking Meter
5 K-Nearest Neighbors

185


	18-20-117

