
 

 

Estimating the travel modes using machine 
learning algorithms for sustainable urban 

transportation  
 

Abstract 
A significant portion of daily urban intra-city trips is aimed at 

accessing services, amenities, and goods that are not readily available 
in a specific area. Therefore, analyzing the frequently used trajectory 
and identifying the reasons for high traffic volumes on these trajectories 
can lead to a more accurate distribution of facilities, services, and 
proper land use allocation with the goal of reducing the number, 
distance, and time of intra-city trips. With the advent of Global 
Navigation Satellite Systems(GNSS) positioning sensors on smart 
phones, the real-time collection of individuals' positions, speed, 
acceleration, and more has become possible. Consequently, this 
research has sought to examine the possibility of using GNSS data 
recorded by smart phones to identify the transportation mode used by 
the user through four supervised machine learning models named 
Random Forest (RF), Gradient Boosting (GB), eXtreme Gradient 
Boosting (XGB), and Light Gradient Boosting Model (LightGM). For 
this purpose, two datasets, Microsoft Geolife and MTL 2017, which 
possess the necessary features for this goal, have been used as the input 
data. After extracting the features of each trajectory from these two 
datasets, with the aim of improving the models' performance and 
reducing processing time, among the available features, the most 
important ones have been identified and classification has been applied 
based on them. Among the models used LightGM and XGB models 
achieved the best performance for the first and second dataset with 
respective F1-Scores of 92.57% and 92.67% for test data. Out of a total 
of 1349 trips, this algorithm accurately estimated 1250 trips, 
contributing to sustainable urban transportation. 
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  حمل و نقل پايدار شهریبه منظور  نيماش یريادگي

 چکيده

 ها سیبه خدمات، سرو یبا هدف دسترس یروزانه درون شهر یاز سفرها یادیبخش ز

رو،  نیمنطقه مشخص وجود ندارد. از ا کیها در  آن هیاست که امکان ته ییو کالاها

 تر حیصح عیبه توز تواند یها م در آن کیتراف ید وعلت حجم بالاپرترد یرهایمس زیآنال

با هدف کاهش تعداد، مسافت  ها نیبه زم مناسب یامکانات، خدمات، و اختصاص کاربر

بر  یمبتن تیموقع نییتع یمنجر شود. باظهور سنسورها یدرون شهر یو زمان سفرها

مواردی  یهمراه، امکان ثبت آن یها تلفن یبر رو یا ماهواره یناوبر یجهان یها سامانه

 نیدر ا ن،یفراهم شده است. بنابرا یشتاب افراد به صورت آنو  سرعت ت،یموقعچون 

ثبت شده توسط تلفن  GNSS یها پژوهش تلاش شده است تا امکان استفاده از داده

که کاربر از آن استفاده نموده است، توسط  یحالت حمل ونقل ییهمراه، با هدف شناسا

و   RF1  ،GB2  ،XGB3 یها نظارت شده با نام نیماش یریادگیل چهار مد

LightGM4  کروسافتیمجموعه داده ما دومنظور،  نی. بدردیقرار گ یمورد بررس 

Geolife  وMTL 2017 هدف برخوردار هستند، به  نیا یلازم برا یها یژگیکه از و

دو  نیاز ا ریهر مس یها یژگیاست. پس از استخراج و استفاده شده یعنوان داده ورود

 انیها و کاهش حجم پردازش، از م مدل یمجموعه داده، با هدف بهبود کارائ

ها اعمال  بر اساس آن یبند لاسهو ک ییتر شناسا مهم هاییژگیو ،موجود های یژگیو

ی اول  برای مجموعه داداه LightGMاستفاده شده، مدل  هایمدل نیدر بشده است. 

برای  XGBو مدل  تست هایداده یبرا F1-Scoreدر  درصد 75/29با کسب مقدار 

در  تست هایداده یبرا F1-Scoreدر  29/ 75ی دوم با کسب مقدار  مجموعه داده

سفر موجود،  9432. از تعداد ندا عملکرد را داشته نیموجود بهتر های مدل نیدر بدر 

به حمل و  منجر که است زده شده نیتخم یبه درست  تمیالگور نیسفر توسط ا 9971

 .گرددنقل پایدار شهری می

                                                 
1 Random Forest 
2 Gradient Boosting 
3 eXtreme Gradient Boosting 
4 Light Gradient Boosting Model 



 

 

 

، GNSS هایداده انیسفر، جر هایحالت حمل و نقل پایدار شهری، :واژگانکليد 

 .شدهنظارت بندیکلاسه هایتمیالگور ،یژگیاستخراج و

   بيان مسألهمقدمه و 
و تجسوس و تفتویش در محول     مانودن  زنوده همواره برای رفع نیازهای خوود،   انسان

 (& Schlebusch بووده اسوت   جوایی جابوه  التواکنون در حو   بتدای خلقوت ااز  زندگی،

Jakobsson, 2018). رویوه جمعیوت در کولان    های شهری و افزایش بی گسترش محیط  
از اثورات  کوه   درون شوهری شوده اسوت    یهوا  ییجا جابه یتقاضا برا شیافزاسبب شهرها، 

 ،رواز ایون . اشواره نموود   انوریی و  زمان هدر رفتایجاد ترافیک، آلودگی هوا،  توان به می آن
-تلیو آن بور فعا  رتأثی و حرکت درک منظور به جامعه، رافراد د یرفتار حرکت ققید یابرزیا

ی در شوهر  زانریو برناموه  بورای  یضورور  یامور  سوت یز طیشهروندان و حفاظت از مح های
 .(Martín-Baos et al., 2023)باشد یم راستای حمل و نقل پایدار شهری

 لعوات کوه در مطا  ای گونوه  بوه  اسوت  فوراد ا یکلان در زندگ نهیهز نیدوم ونقلحمل
-نوه هزی کل از درصد 97 و 97 متوسط ربه طو بترتی به ندانشهرو کا،آمری و وپاار هاتحادی

-یمقودار مو   نی، ا( (Wang et al., 2018کنند می ونقلخود را صرف حمل گیزند های
 .شود فتهدر نظر گر یانسان هایتلیفعا رد نقلوحمل تیاز اهم یاریعنوان مع به تواند

بخش بسیاری از سفرهای صورت گرفته در طول روز با هدف دسترسی بوه کالاهوا،    
ها دسترسوی ندارنود    امکانات و خدماتی است که افراد در نزدیکی محل سکونت خود به آن

به عنوان مثال بخشی از سفرهای شهری با هدف دسترسی به امکانوات یوک ورزش خواص    
ایون امکانوات در سوطح یوک     گیرد. حال آنکه توزیع مناسوب   مین تنیس صورت مینظیر ز

 (,.Sun et al ونقل گوردد  تواند منجر به کاهش نیاز به حمل گیری می شهر به طرز چشم

های صورت گرفته در سطح شوهر و همننوین فورم حمول و نقول       آنالیز جابجایی .2023)
اسبی از مسیرهای پرتوردد  درک من دتوان می کهعلاوه بر آن ها مورد استفاده در هر یک از آن

 (Kashifi et نیز تاثیرگذار اسوت در شناسایی هدف جابجایی صورت گرفته  ،آوردفراهم 

al., 2022) .ها، بوه بهبوود    توانند، متناسب با اهداف جابجایی از این رو مدیران شهری می
زند. چنین رخدادی باعث توزیع امکانات در سطح شهر با ابزار تخصیص کاربری زمین بپردا

و صورفه جوویی در    ای سفرهای روزانه، مصرف انریی، تولید گازهوای گلخانوه  کاهش حجم 
 گردد. زمان می
 ،یرو ادهپیو  ماننود  نقول و مختلو  حمول   هوای  روش از خوود انجوام سوفر    یبرا فرادا



 

 

سوفر   هوای  لوت کوه بوه آن حا   کننود  یاتوبوس و قطار اسوتفاده مو   ن،شیما ،سواری وچرخهد
 یخاصو  یاز الگو ونقلیاستفاده شهروندان از حالات حمل قهطری و حرکت هنحو .ندیگو یم
شوهروندان   ونقلوی حمول  هوای حالوت  شناسوایی  موجب هاالگو نیشناخت ا یکند،م یرویپ

 وهوا   هوا، شورکت   دولوت  یبرا یضرور یعامل ونقلیحالت حمل قیدق ییخواهد شد. شناسا
 نقلوی و حمول  یهوا  سوتم سی و کرا در نیسوا ان رهوای توا رفتا  باشود یم تیقایمؤسسات تحق

و  یوی سوا شونا منظوور   بوه . (Yazdizadeh et al., 2021کننود)  ازیانود  را راه یهوشمند
 اسوت.  ازیو موردن ،ه افوراد م شدنجاا یهاسفر قیقت دعا، اطلایونقل حمل یهالتحاتخمین 

آوری موقعیت  معکه جری جا ی دوم از قرن های هوشمند در دهه سترش استفاده از تلفنگ
منبوع  اسوت،   محقوق کورده   GNSSای به صورت بورخط بوا اسوتفاده از سنسوورهای      لحظه

 ,.Hasan et al )اسوت  را فوراهم کورده  هوا و اطلاعوات    ویژگی این مناسبی برای استخراج

هوای سوفر توسوط     حالتبا هدف شناسایی های این سنسورها  تحلیل و آنالیز داده. 2022)
-بوودن رو  یفکانا لیبه دل یلیتحل نی، چنحال نیباال  صورت پذیرفته است. محققین مخت

 Al)  لعوه بیشوتری دارد  نیاز بوه مطوا  همننان  ،ونقل موجود حالت حمل صیتشخ یها ش

Momin et al., 2022)  . 
هوای یوادگیری ماشوین بوه عنووان ابوزاری مناسوب         الگووریتم با توجوه بوه توانوایی    

از چهووار موودل یووادگیری ماشووین  ایوون پووژوهش ،گونوواگون بنوودی اطلاعووات بوورای طبقووه
ای از  بوورای ایوون منظووور، مجموعووه اسووت. حالووت سووفر اسووتفاده کوورده یوویسوواشوونا بوورای
هووای همووراه کوواربران  تلفوون GNSSهووای ثبووت شووده توسووط سنسووور  هووا از داده ویژگووی

هووای صووورت  اسووت. بووا هوودف بهبووود عملکوورد و کوواهش حجووم پووردازش اسووتخراج شووده
انتخواب  هوا بوا چهوار روش    هوای مووثر و کواهش تعوداد ویژگوی     ناسوایی ویژگوی  گرفته ش

و   Bult-in، اسووتفاده از RFECV، اسووتفاده از موودل  K-bestبووا اسووتفاده از   یژگوویو
موود نظوور قوورار داده    کیووینت تمیبووا اسووتفاده از الگووور   یژگوویانتخوواب و تیوودر نها
  است. شده

 پيشينه پژوهش
خت ر ساده درد استفاهای مواد حسگراه، تعدی همرهاشمندی تلفنفت و هوبا پیشر

-هدفته از داگروتی بری متفاها و حسگرهادهاز دا زیادی تست. مطالعاها رو به افزایش انآ
نقلی وهای حمللتیی حاساای شنااه هوشمند برهای همرسط تلفنهای ثبت شده تو

GPSهای دهاز دده تنها استفاالش لعات پیشین چامطا زخی ابر اند.دهاستفاده کر
به  9

                                                 
1 Global Positioning System 



 

 

-سی و پیشررد برا موهای دیگر رحسگرهای مکمل و هدده از داون استفام، بدصورت خا

از  (Li et al., 2020)ل در به عنوان مثا .(Nawaz et al., 2020) اندار دادهبینی قر
 (Song et al., 2016) رر چین، ده در شهر پکن کشودثبت ش GPSی هاهدعه دامجمو
ز ا (Yazdizadeh et al., 2021)ر ر یاپن، در کشوه دم ثبت شدخا GPSهای هداز دا
-از داده (Bolbol et al., 2012) ردا و دنار کال کشونترار شهر موه دهای ثبت شدداده

 ست.شده ا هستفادر انگلیس ان کشوهای شهر لند

 GPSبستگی به حسگر ستفاده و واون ایگر بدز حسگرهای دت، از مطالعااخی ر برد
ی هاهداد عهمجمو از( Friedrich et al., 2020) درمثال   عنوان بهه است. ستفاده شدا
طیسب خطی، مغناسنج، ییروسکوپ، شتابمل حسگرهای شتاشا SHL9 تیکز تحقیقامر

 است.هده شدارد دیگر استفاسنج و مونشاسنج، گررسنج، جهتسنج، فشا

-ادهر در کنای مکمل دان حسگرهاز حسگرهای هوشمند به عنوی ایگرت دلعامطا

( Bantis & Haworth, 2017)ر کنند. ده میاستفاد GPSهای اخذ شده از حسگر 
ز حسگرهای ا (Byon & Liang, 2014)در  GPSر حسگر سنج در کناباز حسگر شتا

از  (Jahangiri & Rakha, 2015)ر و د GPSسنج و طیسسنج، مغناشتاب
ه ده شداستفا GPSر حسگر خش در کناار چرسنج، ییروسکوپ و بردبحسگرهای شتا

 است.

، شغل ، جنسیتی نظیر سنتجمعی-یعاجتماایی های محتودهدالعات خی از مطابر
ی همراه هاصل از حسگرهای تلفنهای حار دادهعی را در کنااجتما-و اطلاعات اقتصادی

 . (Yazdizadeh et al., 2019)اند ده کردهاستفا

لعات نقلی در مطاوهای حملبندی حالتوتی به جهت کلاسههای متفایتمالگور
نون، بر قا یمبتن یها شرو یصلسته ادر چهابه  توان یمی طورکل بهکه استفاده شده است 

ی ریادگهای یلگوریتمو ا نیماش یریادگی یها تمیالگوری، فازمبتنی بر منطق  یها روش
  ی کرد.بند طبقهعمیق 

ه و به رهای از پیش تعیین شدس معیالت سفر بر اسانون، حار روش مبتنی بر قاد
ان مثال در به عنو(. Gong et al., 2012) دازدپربندی میسهای به کلات مرحلهرصو
(Bohte & Maat, 2009) عت و بیشینه متر بر ساکیلو 97عت کمتر از نگین سراگر میا
بینی ری پیشاسوونقلی دوچرخهشد حالت حملعت بامتر بر ساکیلو 37عت کمتر از سر
ت با ر این مطالعاازی شده، دسدهزی پیالعات منطق فاشود. در برخی دیگر از مطامی

                                                 
1
Sussex–Huawei Locomotion-Transportation 



 

 

ای که نهفته به گورت گرونقلی مختل  صوهای حملیز بین حالت، تماتیابع عضوتوتعری  
 ه استشد میتنظ 9و  1 نیص بخا یو نقل حمللت حا کد یارخداحتمال 

(Sauerländer-Biebl et al., 2017) . 

د ها مورلگوریتمز باقی اری عمیق بیش اگیشین و یاددگیری ماهای یاوشامروزه ر
. کندنی میین مورد پشتیبای نیز از اونقلحمل هایلتحا بینیگیرد، پیشده قرار میاستفا
، در اندر گرفتهقرا شیماده و آزرد استفاموو شده  یرسدر مطالعات بر تمیلگورنوع ا نیچند
 (Yazdizadeh et al., 2019)( وNawaz et al., 2020)مطالعات  زخی ابر

 ( و Li et al., 2021)و در  RFهای لمدگیری ماشین های یادالگوریتم
Wang et al., (2018) های لمدGB است.استفاده شده 

ری فازی نون و تئوهای مبتنی بر قاده از روشاستفابندی، به عنوان یک جمع
باشد. اجی میهای استخرز ویژگیت به تفکیک هریک ایابع عضونین و تونیازمند تعیین قوا
-در روش طور نیهمشود، ها با مشکل روبرو میگید ویژایش تعدارت افزاین مورد در صو

هد شد و اج خوایه پنهان استخرسوم به لاها در لایه موگیی عمیق ویژریادگهای ی
 مواردی که در بیشتر ا گونه بهشت اهد دابینی خودر پیش مرنگکگی نقشی مهندسی ویژ
اگرچه در همننین شود. ستی میهش دقت در مقایسه با استخراج ویژگی دموجب کا

های حمل ونقل بررسی شده است، در این تحقیق بندی حالتتحقیقات پیشین، طبقه
انتخاب  مطرح همراه با بندی ای از عملکرد چندین روش طبقهتلاش شده است تا مقایسه

موثر صورت پذیرد. به منظور بهبود جامعیت مقایسه صورت گرفته، از تعداد  هاییویژگ
های تری بر روی عملکرد الگوریتمهای بیشتری استفاده شده است تا ارزیابی دقیق ویژگی

 انتخاب ویژگی در زمانی که کاهش ابعاد بیشتری مد نظر است صورت پذیرد.

 ی مورد مطالعهمحدوده و قلمرو
 Geolife ی پورویه هوا  داده مجموعوه قیق برای ارزیابی روش پیشنهادی از در این تح

 نیو ا .شده اسوت ، استفاده شده استتهیه و ذخیره مرکز تحقیقاتی مایکروسافت  توسطکه 
 یها کاربران را با مقاصد مختل  از جمله مکان یوآمدها از رفت یعیوس  یط داده مجموعه

 هوا داده نیو اسوازی  ذخیوره  .شوود موی را شامل  یو سرگرم دیمراکز خر ها، ومیاستاد ،یکار
 989و توسوط  ( 9199تا آگوسوت   9115)آپریل سال  7در مدت مکانی  - یزمان صورت به
 یگوذار برچسبخود را  یسفرها، داده مجموعهدر این کاربر  72 که انجام پذیرفته استنفر 
 .شده است داده نشان 9در جدول  داده مجموعهمربوط به این اطلاعات  اند.کرده

 



 

 

 Geolifeداده  درمشخصات سفرهای موجود  .1جدول 

      ی پیموده شده     ها زمانکل 
 )بر حسب ساعت(

ی پیموده شده ها مسافتکل 
 )بر حسب کیلومتر(

تعداد کل سفرهای 
 گرفته انجام

 تعداد کل کاربران

71957 99292799 95799 989 

در صفحه سازمان مایکروسوافت قابول    باز و رایگاناین مجموعه داده به صورت منبع
خوط سویر   . ((Geolife Dataset, Accessed June 2022باشود بارگیری و استفاده موی 

PDAهای ثبوت موقعیوت مکوانی    ثبت شده در این مجموعه داده توسط دستگاه
 و تلفون  1

مجموعوه داده در  انود. ایون   برداری متفاوت ثبت و ذخیره شدههمراه هوشمند با نرخ نمونه
از  یو برخو  کوا یمتحوده آمر  الاتیو ا ن،یمختلو  ماننود چو    یشهر در کشورها 41از  شیب

را در پکون نشوان    هامجموعه داده عیتوز 9 شکل. شده است یجمع آور ییاروپا یکشورها
  .استجمع آوری شدهها در آن داده شتریکه ب یدهد، شهر یم

روی، اند شامل: پیواده ی شدهگذار برچسبهای سفری که حالت داده مجموعهدر این 
دوچرخووه، اتومبیوول، اتوبوووس، قطووار، متوورو، هواپیمووا، دویوودن، موتورسوویکلت، تاکسووی و  

 باشد.  یی با استفاده از قایق میجا هجاب

 
 ها در شهر پکنتوزیع داده .1شکل

نظور  ی اعم از هواپیما و قایق صورف نیرزمیغونقل های حملدر این تحقیق، از حالت

                                                 
1 Personal Digital Assistant 



 

 

های دویودن  ها در حالتداده نبودن یکاف به باتوجههای زمینی نیز شده است. در بین حالت
به فایل راهنموای   با توجه. همننین اند گذاشته شدهار و موتورسیکلت این دو حالت نیز کن
، دو حالت استفاده از اتومبیل و اسوتفاده  Geolifeهای موجود خود مایکروسافت برای داده

اسوت. در  یک حالت کلی استفاده از اتومبیل در نظر گرفته شوده  عنوان بهاز تاکسی، هر دو 
هوای شوهری و متورو بوه هوم متصول و       به اینکه در شهر پکون مسویر قطار   با توجهادامه، 

استاندارد خاصی برای تفکیوک ایون دو وجوود نودارد      همنون، از طرفی باشند یمیکپارچه 
ونقول  حالت حمول  عنوان بهاین دو حالت نیز  رو نیازای اشتباه کنند، گذار برچسبشاید در 

گفتوه شوده    هایاست. در نهایت با حذف و ادغام حالتاستفاده از قطار در نظر گرفته شده
های نهوایی در ایون   کلاس عنوان بهروی، دوچرخه، اتوبوس، ماشین و قطار پنج حالت پیاده

-ها را در هر یک از حالتی توزیع دادهنحوه 9شکلشد. در مطالعه مورد بررسی قرار گرفته

 است.ها به نمایش گذاشته شده
 

 
 های توزیع کلاسنحوه .2شکل

 پژوهشروش 
ونقل های حملبینی و شناسایی حالتروش تحقیق برای پیش فلوچارت 4در شکل 

  است. شده داده نشان



 

 

جمع آوری داده ها

محاسبه سرعت و شتاب در هر نقطه

حذف نقاط با سرعت و یا شتاب 
بیشتر از حد آستانه 

آیا نقطه ای با سرعت یا شتاب بیشتر
از حد آستانه موجود است 

RFECVینتیک

طبقه بندی حالت های سفر   

و  Recall محاسبه پارامترهای 
F1-score

مقایسه نتایج و ارزیابی روش های 
مورد استفاده

محاسبه ماتریس های ابهام

Light GM

انتخاب ویژگی  

K-best Built in

GB RF XGboost

 پیش پردازش    

نرم سازی مسیر

 فلوچارت مربوط به روش تحقیق .3شکل

 داده ها يلو تحل يهتجز
 است:ها به ترتیب مراحل زیر صورت گرفتهپردازش دادهبرای انجام پیش 



 

 

شروع
مجموعه ای از نقاط دارای

موقعیت و زمان 

استخراج ویژگی

داده ی پرت وجود دارد  
حذف نقاط پرت بر اساس آستانه

ویژگی های مد نطر 

پر کردن گ  ها

پایان

اصلاح شده با نقاطمجموعه ای از 
موقعیت و زمان

Savitzky-Golay استفاده از فیلتر 

محاسبه مجدد ویژگی ها
برآورد پارامتر مورد نظر

برای کل سفر   

بله

خیر

 
 ها پردازش شیپفلوچارت مربوط به انجام  .4شکل

 
ها برای هر کودام از نقواط   در این مرحله ابتدا با استفاده از نقاط خام موجود در داده

شود، سپس با استفاده از حد آسوتانه تعریو  شوده در    موجود سرعت و شتاب محاسبه می
از  از ایوون حوود آسووتانه دارای سوورعت و شووتاب بیشووتری هسووتند  نقوواطی کووه 9جوودول 
 حذف شدند. ها داده مجموعه
 
 



 

 

 شتاب و سرعت برای حد آستانهمقادیر  .2جدول 

m/sشتاب ) حد آستانه (m/sسرعت ) حد آستانه ونقلیهای حملحالت
2) 

 4 5 رویپیاده
 4 99 سواریدوچرخه

 9 43 اتوبوس
 91 71 اتومبیل
 4 43 قطار

 
بیشوتر نیسوت موورد     نهحود آسوتا  هوا از  سپس نقاطی که دیگر سرعت و شوتاب آن 

گیرند که آیا از نظر زمانی دارای گو  هسوتند یوا خیور. در هور سوفر ایون        بررسی قرار می
مشخص شده گذشته باشد بوا   زمان مدتبیش از  دونقطهشود و اگر بین پارامتر بررسی می

 پر شده است. دونقطهبین  شده داده صیتشخیابی گ  استفاده از تابع درون
نورم   Savitzky-golayهای موجود با استفاده از فیلتر تمام مسیری بعدی در مرحله

هوای تعریو  شوده بورای تموام مسویرهای       تمام ویژگی مجدداًاند. پس از این مرحله شده
است که هر رکورد ذخیره شده 9432اند. در نهایت یک فایل اکسل با موجود محاسبه شده

 باشد.می موردنظری شمارهی یک سفر مربوط به کاربر با دهندهرکورد نشان

 هااستخراج ويژگی

هوای موجوود بوین نقواط حوال      و پر کوردن گو    اشتباهدر ادامه پس از حذف نقاط 
در نهایت بورای هور   است. هایی گفته شده برای همه سفرهای موجود استخراج شدهویژگی

هوای  گوی تمام ویژ 9جدول در است.ویژگی متفاوت استخراج شده 79ها تعداد کدام از سفر
 است.استخراج شده برای هر کدام از سفرها نشان داده شده

 
 های استخراج شده برای هر سفرویژگی .3جدول

 نام ویژگی شماره نام ویژگی شماره

1 TotalDistance(m) 72 VelMax(m/s) 

7 StraightPAR 72 VelSkew 

3 VelMean(m/s) 72 VelKurtosis 

4 VelStd(m/s) 33 VelIqr 

5 VelMed(m/s) 31 VelChaangePar 

6 jerk60 37 acc40 

2 jerk80 33 acc60 



 

 

 نام ویژگی شماره نام ویژگی شماره

2 bear20 34 acc80 

2 bear40 35 jerk20 

13 bear60 36 jerk40 

11 accKurtosis 32 jerkMed(m/s^3) 

17 accIqr 32 jerkMax(m/s^3) 

13 accChaangePar 32 jerkSkew 

14 jerkMean(m/s^3) 43 jerkKurtosis 

15 jerkStd(m/s^3) 41 jerkIqr 

16 jerkChaangePar 47 HCR 

12 bearMean(deg) 43 SR 

12 bearStd(deg) 44 WeekDay 

12 bearMed(deg) 45 meanTime 

73 bearMax(deg) 46 Local Mean Time 

71 vel20 42 AccMean(m/s^2) 

77 vel40 42 AccStd(m/s^2) 

73 vel60 42 AccMed(m/s^2) 

74 vel80 53 AccMax(m/s^2) 

75 acc20 51 AccSkew 

76 bear80 57 Duration(s) 

 بندیهای کلاسهمدل

، ازیو موردنهوای  های موردنظر و همننین استخراج ویژگیپردازشحال پس از پیش
های نوامبرده  سازی مدل. برای پیادهاست رفتهیپذبندی صورت های کلاسهسازی مدلپیاده
گیری از موجود و با بهره LightGMو  Scikit-learn ،XGBoostهای از کتابخانهشده 

هوای  اند. به این منظور بورای هور کودام از مودل    سازی شدهنویسی پایتون پیادهزبان برنامه
 است:سازی شدههای زیر پیادهحالت موردنظر

 .فرض شیپهای سازی مدل با استفاده از پارامترپیاده .1

 سازی مجدد.برای هر مدل و پیاده ابر پارامترها کردن نهیبه .2

 سازی مجدد مدلو پیاده Kbestبا استفاده از  مؤثرهای استخراج ویژگی .3

سازی مجدد و پیاده RFECVبا استفاده از  مؤثرهای استخراج ویژگی .4
 مدل

سازی مجدد و پیاده  Built-inبا استفاده از  مؤثرهای استخراج ویژگی .5
 مدل



 

 

سازی الگوریتم ینتیک و پیاده با استفاده از  مؤثرهای استخراج ویژگی .6
 مجدد مدل

 پژوهش های يافته
بنودی از  هوای کلاسوه  بورای مودل   آموده  دسوت  بوه بررسی و ارزیابی نتوایج   نظورم به

-برچسب حالت که ییازآنجااست. استفاده شده 9دقت و 9بازخوانی ،F1-Scoreپارامترهای 

ارزیوابی    F1-Scoreیژگو یونامتعوادل اسوت،    صورت بههای موجود های سفر برای کلاس
بندی مقودار هور کودام از    های کلاسهتفکیک مدلسازد. در ادامه به تری را ممکن میدقیق

 است. به نمایش گذاشته شده 5تا  7های  در قالب شکلپارامترهای گفته شده 
 

پارامترهای اولیه پارامترهای بهینه
: انتخاب ویژگی  

Kbest 

:  انتخاب ویژگی
RFECV 

:  انتخاب ویژگی
bultin

:         انتخاب ویژگی

ینتیک

RF 87.27 87.87 86.39 87.86 87.27 87.22

LightGM 87.57 92.37 90.45 92.57 90.81 86.94

XGBoost 87.86 88.16 86.98 88.75 87.86 86.32

GB 86.09 86.09 86.98 86.68 91.16 86.34
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 بندیهای کلاسهدر مدل F1-Score. میانگین وزنی 7شکل 
 

باشد دیک بهم میهای به کارگرفته شده بسیار نز مشخص است دقت مدل 7همانطور که از شکل 
ها کارایی  های موثر نسبت به سایر مدل توانسته در بحث استخراج ویژگی LightGMمدل  ولی

های تست در حالت انتخاب ویژگی  درصد در بین داده 75/29خود نشان دهد و با کسب بیشتری از 
 بالاترین مقدار را در این پژوهش کسب کند. RFECVبا مدل 

                                                 
1 Recall 
2 Accuracy 



 

 

پارامترهای اولیه پارامترهای بهینه
: انتخاب ویژگی  

Kbest 

:  انتخاب ویژگی
RFECV 

:  انتخاب ویژگی
bultin

:         انتخاب ویژگی

ینتیک

RF 85.36 88.26 86.47 88.22 87.03 87.36

LightGM 88.87 91.14 90.54 92.24 91.36 86.47

XGBoost 88.21 88.73 87.46 89.63 88.44 86.64

GB 86.17 86.83 87.47 87.49 91.56 86.34
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 بندیهای کلاسهدر مدل Recallشاخص   .7شکل 

پارامترهای اولیه پارامترهای بهینه
: انتخاب ویژگی  

Kbest 

:  انتخاب ویژگی
RFECV 

:  انتخاب ویژگی
bultin

:         انتخاب ویژگی

ینتیک

RF 87.36 88.41 86.67 88.23 87.15 87.23

LightGM 87.44 92.13 90.15 92.46 91.81 86.36

XGBoost 88.46 88.62 87.83 89.36 88.58 86.39

GB 86.36 86.67 87.41 87.06 86.69 86.57
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 بندیهای کلاسهدر مدل accuracy.  شاخص 5شکل
 

دهند، مدل  ارائه می F1-Scoreاین دو شاخص نیز نتایج مشابهی هم چون شاخص 
LightGM  پس از آن مدل  وبه عنوان مدل برترXGBoost  بوالاتری  بوده است که نتایج

مودل هوای موورد بررسوی در ایون پوژوهش       بدین ترتیوب  ند. ا کسب کردهاز دو مدل دیگر 
 .  های سفر موفق عمل کنند بینی حالت در پیش اند توانسته

ها شاخص ها و نحوه کارایی هر مدل برای هر کدام از کلاسبرای مقایسه بهتر مدل
F1-Score ها به همراه تعداد دام از کلاسرا به تفکیک مدل و حالت انتخابی برای هر ک

 .استداده شدهنشان  3جدول ویژگی انتخابی در قسمت انتخاب ویژگی در 



 

 

 ها در مدلو ارزیابی هر کدام از کلاس F1-Scoreمحاسبه میزان  .4جدول

تعداد 

 ویژگی
Weighted یبند مدل کلاسه حالت انتخابی پیاده دوچرخه اتوبوس اتومبیل قطار 

 اولیه پارامترهای 94 80 85 75 93 87 52

Random Forest 

 بهینه پارامترهای 94 79 86 77 94 88 52

20 86 91 73 85 77 94 Kbest 

22 88 95 76 86 79 94 RFECV 

32 87 92 76 86 78 94 Built-in 

20 87 91 74 86 79 94 GA 

 اولیه پارامترهای 95 83 86 73 91 87 52

LightGBoost 

 بهینه پارامترهای 95 88 94 86 94 92 52

19 90 87 83 92 87 93 Kbest 

31 92 96 76 93 90 95 RFECV 

14 91 94 83 93 86 93 Built-in 

27 86 90 72 85 77 94 GA 

 اولیه پارامترهای 94 81 87 76 91 88 52

XGBoost 

 بهینه پارامترهای 95 84 86 74 93 88 52

25 87 92 72 85 80 95 Kbest 

14 89 94 78 87 82 95 RFECV 

24 88 91 73 87 84 95 Built-in 

22 86 87 69 85 79 95 GA 

 اولیه پارامترهای 94 81 83 69 94 86 52

GB 

 بهینه پارامترهای 94 81 83 69 94 86 52

26 87 95 71 84 78 95 Kbest 

14 87 92 70 85 80 95 RFECV 

25 87 93 72 84 83 94 Built-in 

27 85 89 67 84 78 95 GA 

 

های استفاده از قطار و پیاده با دقت بالاتری   در تعیین نوع حالت سفر حالت
تواند ناشی از تمایز سرعت پایین فرد در حالت پیاده با  اند که این امر می شناسایی شده
 .مسیر طی شده باشدبخاطر مستقیمی ها و در حالت قطار سایر حالت



 

 

های به کار گرفته شده، در مدلهر کدام از کارایی  ه برای مقایسه بهتردر ادام
-های موجود آورده شدههای تخمین شده برای هر کدام از کلاستعداد کلاس 7جدول 

 است.
 . بررسی تعداد سفرهای تخمین شده توسط هر کدام از مدل ها5جدول

مجموع 

(1341)  
 (443)پیاده (137)هدوچرخ (427)اتوبوس (171)اتومبیل (164)قطار

حالت 

 انتخابی

مدل 

 یبند کلاسه

1177 153 134 363 110 417 
 پارامترهای

 اولیه

Random 

Forest 

1183 154 137 367 108 417 
 پارامترهای

 بهینه

1163 149 130 363 105 416 Kbest 

1181 156 135 367 108 415 RFECV 

1176 151 135 367 107 416 Built-in 

1173 149 132 367 108 417 GA 

1181 149 130 367 114 421 
 پارامترهای

 اولیه

LightGBoost 

1250 154 153 401 121 421 
 پارامترهای

 بهینه

1215 143 148 393 119 412 Kbest 

1233 157 135 397 123 421 RFECV 

1233 154 148 397 118 416 Built-in 

1160 148 128 363 105 416 GA 

1182 149 135 371 111 416 
 پارامترهای

 اولیه

XGBoost 

1188 153 132 367 115 421 
 پارامترهای

 بهینه

1173 151 128 363 110 421 Kbest 

1196 154 139 371 112 420 RFECV 

1186 149 130 371 115 421 Built-in 

1157 143 123 363 108 420 GA 

1159 154 123 354 111 417 
 ترهایپارام

 اولیه

GB 

1159 154 123 354 111 417 
 پارامترهای

 بهینه

1168 156 126 359 107 420 Kbest 

1169 151 125 363 110 420 RFECV 

1170 153 128 359 114 416 Built-in 

1152 146 119 359 107 421 GA 



 

 

انجام  اتقیتحق ریمطالعه با سا نیا قیدقت حاصل از روش تحق ،یابیارز انیدر پا
 ی داده یکه برو ریقسمت هشت مطالعه اخ نیقرار گرفته است. در ا سهیشده مورد مقا

Geolife که مورداستفاده قرار گرفته  نقلی و حمل هایحالت همراه به اند صورت گرفته
در  سهیمقا نیحاصل از ا جیکه نتا اند دهیگرد سهیمقا همطالع نیا یشنهادیاست با روش پ

 قاتیتحق نیب یبهتر اسیق نکهیا یبرا نهمننی. است گذاشته شده شیبه نما 7جدول 
  .است در جدول آورده شده F1-Score یگرفته شود، شاخص وزن صورت

 با تحقیقات اخیر آمده دست به F1-Score. مقایسه 7جدول 
 F1-Score ونقلیهای حملحالت منبع

Dabiri et al. 2018 74/83 ادهدوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، قطار، پی 

Xiao et al. 2017 29/21 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، قطار، مترو، پیاده 

Wang et al. 2018 79/21 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، تاکسی، قطار، مترو، پیاده 

Huang et al. 2020 34/89 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، مترو، پیاده 

Nawaz et al. 2020 ،52/84 پیاده دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل 

Li et al. 2021 17/29 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، مترو، پیاده 

Li et al. 2020 83/87 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، قطار، پیاده 

Liang et al. 2017 92/87 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، قطار، پیاده، هواپیما 

LightGM 
 37/12 ر، پیادهدوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، قطا هابا تمام ویژگی

LightGM 
 RFECVبا الگوریتم 

 57/12 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، قطار، پیاده

LightGM 
 45/19 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، قطار، پیاده K bestبا الگوریتم 

LightGM 
 11/19 دوچرخه، اتوبوس، اتومبیل، قطار، پیاده Built-inبا الگوریتم 

 

پیشنهادی و کاریایی آن لازم است تا بروی یک  در ادامه برای ارزیابی روش
ی  شود از این رو در ابتدا مجموعه داده سازی صورت گرفته ی دیگر نیز پیاده مجموعه داده

 شود. می آمده نیز به نمایش گذاشته  دوم به صورت مختصر معرفی و سپس نتایج به دست

شور کانادا، شهر در ک 98/19/9195تا  98/12/9195این مجموعه داده در تاریخ 
با  1اه تحقیقات برنامه حمل ونقلمونترال، بزرگترین شهر استان کبک، توسط آزمایشگ

ها از طریق یک برنامه  آوری داده همکاری دانشگاه کنکوردیا ثبت و ذخیره شده است. جمع
( انجام Android و  IOSقابل نصب برروی تلفن همراه هوشمند)در هر دو سیستم عامل 

 کیر کند و هنگامی که کاربران د ثبت می که به طور خودکار خط سیر کاربر را  است شده
خواهد تا اطلاعات سفر  یمتوق  شوند، از کاربر م هیثان 991از  شیبه مدت ب نیمکان مع
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 .باشد یحالت سفر و هدف از سفر م دهی اطلاعات شامل برچسب نیکنند. ا لیخود را تکم
 کلت،ی/موتورسلیاستفاده از اتومب ،رویادهیشامل پ پس از ترجمه ینقلوحمل هایحالت

لیاستفاده از دوچرخه و استفاده از اتومب ،عمومی ونقلاستفاده از حمل ،یاستفاده از تاکس
استفاده از  ،یاستفاده از تاکس ونقلیحمل هایمطالعه حالت نیباشد. در ا یم ایاجاره های
به عنوان حالت استفاده از  ایاجاره هایلیو استفاده از اتومب کلتیتورس/مولیاتومب
مورد استفاده در  ونقلیحمل هایحالت عتوزی نحوه شکل . انددر نظر گرفته شده لیاتومب
 .دهدیم شیمجموعه داده را نما نیا

 
 در مجموعه داده دوم هاتوزیع کلاس ینحوه .8شکل

 ونقلی حمل های مانند مجموعه داده اول برچسب حالت زیمجموعه داده ن نیدر ا
مجموعه  نیبا استفاده از ا F1-Score زانیمنظور م نیشده است به هم عینامتعادل توز
به تفکیک  GB و RF ،LightGBoost ،XGBoost بندی کلاسه یها مدل کیداده به تفک

 5چهار حالت پارامترهای اولیه، پارامتر بهینه و چهار حالت انتخاب ویژگی در جدول 
 محاسبه شده است.

 

 

 

 

 

 ها برای مجموعه داده دومو ارزیابی هر کدام از کلاس F1-Score. محاسبه میزان 5جدول

تعداد 

 ویژگی
Weighted یبند مدل کلاسه حالت انتخابی پیاده دوچرخه اتومبیل عمومی 



 

 

 اولیه پارامترهای 87.92 95.66 91.58 61.7 87.86 52

Random Forest 

 بهینه پارامترهای 86.82 96.79 94.02 62.36 88.87 52

27 86.85 60.37 89.14 95.66 84.62 Kbest 

26 88.87 63.03 90.46 96.79 86.82 RFECV 

29 87.86 61.04 91.03 94.37 85.72 Built-in 

23 86.67 60.37 90.36 94.28 86.82 GA 

 اولیه پارامترهای 87.71 96.15 92.72 68.59 91.36 52

LightGBoost 

 بهینه پارامترهای 88.64 96.24 93.07 69.42 91.51 52

24 90.64 65.58 91.06 94.82 87.17 Kbest 

29 90.75 67.63 91.74 95.04 86.84 RFECV 

20 90.34 66.47 90.67 94.57 86.94 Built-in 

31 90.31 67.84 91.45 95.03 86.57 GA 

 هاولی پارامترهای 88.19 95.53 92.74 68.58 91.45 52

XGBoost 

 بهینه پارامترهای 90.37 95.68 92.81 70.09 92.67 52

23 90.41 68.33 87.86 93.33 87.1 Kbest 

18 90.49 67.94 91.18 93.07 87.28 RFECV 

27 90.57 68.06 87.58 94.48 87.82 Built-in 

23 86.37 65.57 84.2 90.25 86.01 GA 

 اولیه پارامترهای 81.57 83.59 69.49 94.67 86.61 52

GB 

 بهینه پارامترهای 82.05 83.94 70.24 94.84 86.91 52

28 86.04 93.68 68.92 82.57 78.55 Kbest 

19 85.94 92.66 69.81 82.47 80.56 RFECV 

31 86.31 93.66 69.24 83.04 80.58 Built-in 

24 84.82 89.63 67.48 82.61 78.55 GA 

 پيشنهاد و نتيجه
از تعداد  ترییدرک واقع توان می کاربر، هر ونقلحالت حمل قیدق ییبا شناسا

در هر روز  گریمکان خاص به مکان د کیافراد از  ییجا جابه یبرا ازیموردن هینقل لیوسا
از  یکی. کندیمو حمل ونقل پایدار  کیبه کاهش تراف یارائه داد که کمک بزرگ

 عمومی ونقلاز حمل ستفادها یدر مسافران برا زهیانگ جادیا کیکاهش تراف یراهکارها



 

 

HOV نیخطوط پرسرنش جادیبا ا توانیم نیاست؛ همنن
9
 لیتما یشهر هایدر اتوبان( (

 را کاهش داد. نیسرنش تک هایلیاستفاده به اتومب

وجود دارد. امروزه به لط   پژوهشهای متنوعی تا رسیدن به هدف چالش
را  شدن رهیذخهای متنوعی توانایی اخذ و مند، دادههای هوشحسگرهای موجود در تلفن

ی که علاوه ا گونه بهباشد بینی میدر پیش مورداستفادههای چالش اول انتخاب داده .دارند
. چالش دوم وجود باشد برداشته، بالاترین سرعت و کمترین هزینه را در بودن دردسترسبر 
ها ی و تصادفی در زمان اخذ دادههای پرت و خطا به دلیل وجود خطاهای سیستمداده
مستقیم تحت شعاع خود قرار دهد. چالش بعدی  صورت بهتواند دقت را باشد که میمی

ترین مراحل در ها است، استخراج ویژگی یکی از مهماستخراج ویژگی از مجموعه داده
 بینیهای مهم در آن موجب بهبود عملکرد پیشباشد که استخراج ویژگیبینی میپیش

ی ریکارگ بههای مهم و انتخاب ویژگی تحقیق صورت گرفتهقسمت  نیتر مهمخواهد شد. 
ی که موجب کاهش هزینه پردازشی در نتیجه افزایش ا گونه بهباشد بینی میآنها در پیش

سازی و انتخاب یک الگوریتم بینی گردد. چالش نهایی پیادهسرعت و بهبود دقت در پیش
باشد که علاوه بر قدرتمند بودن، بتوان با سرعت بالاتری بندی نظارت شده میکلاسه

 بینی کرد. نتیجه را پیش

اگرچه در تحقیقات پیشین تمرکز بیشتر مطالعات تنها بر استخراج ویژگی، انتخاب 
بندی بوده است، در این تحقیق تلاش شده است تا مقایسه ای بر روی ها و کلاسهویژگی

مدل  چهارم این مهم فراهم آورده شود. در این تحقیق، از عملکرد روشهای مختل  در انجا
های انتخاب ویژگی  از روشو برخی   Light GMکه مدل بندی استفاده شده است   طبقه

اند. به منظور بهبود بندی حالات حمل و نقل استفاده شدهبرای اولین بار با هدف طبقه
نیز استفاده شد تا ارزیابی  های بیشتری جامعیت مقایسه صورت گرفته، تعداد ویژگی

تری بر روی عملکرد الگوریتم های انتخاب ویژگی در زمانی که کاهش ابعاد بیشتری دقیق
  مد نظر بود صورت پذیرد.

نتایج بدست آمده در این پژوهش از دقوت مطلووبی در بورآورده سواختن اهوداف و      
وردار اسوت. بوا ایون    برخو در راستای حمل و نقل پایدار شهری های سفر  بندی حالت طبقه

وجود، به دلیل استفاده از تنها یک مجموعه داده که بخش اعظموی از آن در کشوور چوین    
های برازش داده شده متناسب با شرایط حمل و نقول   تهیه شده است این احتمال که مدل

این کشور آموزش دیده باشند و از قابلیت تعمیم کمی به شرایط موجود در سایر کشوورها  
 باشند، وجود دارد. برخوردار

                                                 
1 High-Occupancy Vehicle 



 

 

با بررسی نتایج حاصل از این مطالعه و مقایسه آن با مطالعات پیشین، دقت محاسبه 
هوای  دقوت  بوه  باتوجوه شده در روش پیشنهادی بهتر از باقی مطالعات برآورد شوده اسوت.   

-ونقلی با استفاده از تلفون های حملبینی حالتتوان پیشبرآورد شده در مجموعه داده می

در نظر گرفت که با هزینه پایین و سرعت  ها نامه پرسششمند را جایگزینی بهتر از های هو
 کند.ها را ثبت و ذخیره میبالایی حجم عظیمی از داده

در ادامه تحقیق و در شود میپیشنهاد  با توجه به اثبات کارآمدی روش ارائه شده
هماهنگی با سازمانهای  هر شهر در کشور با مراجعه و های بومیداده آوریراستای جمع
به  گیرد.قرار مختل   اناختیار کاربرای در سیستم عامل اندروید تهیه و در ذیربط، برنامه

و معرفی  تلفن همراهموقعیت مکانی  کردن روشناین صورت که کاربر در ابتدای مسیر با 
نماید  ظرموردنی زمانی نقاط مکانی بر حسب بازه کردن رهیذخشروع سفر، برنامه شروع به 

یی را از کاربر گرفته و جا جابهحالت  برچسبسفر  افتنی انیپادر انتهای سفر هم با و 
 ذخیره کند.

-دارای تعدادی زیادی از کاربران می مورداستفادهی دادههمننین چون مجموعه 

 مهینهای روش در ادامه تحقیق تواناییاند گذاری نکردهباشد که سفرهای خود را برچسب
های از این روش برای داده آمده دست بههای و دقت مورد ارزیابی قرار گیردشده  نظارت

 مقایسه گردد.استفاده شده در این تحقیق  نظارت شدهگذاری شده با روش دارای برچسب
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