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چکیده

نظر در با پارک محل مناسب�ترین انتخاب جهت فازی تصمیم درخت به�کارگیری با خودرو پارک هوشمند سیستم مدیریت سامانه مقاله این در
ورودی پارامتر چهار گرفتن نظر در با ابتدا در است. �شده ارائه اورژانس مراکز و بیمارستان�ها همچون پرتردد مناطق در حاکم شرایط گرفتن
زمان ازای (به توقف هزینه و درخواست�کننده شخص توقف، �زمان مدت پارک، برای شده درخواست محل حساسیت متفاوت اولویت�های با
محل مناسب�ترین انتخاب برای مناسب نرمال�شده قواعد انتخاب در سعی فازی تصمیم درخت پیاده�سازی و است �شده گرفته نظر در پارک)
نتایج به منجر ارائه�شده روش�های سایر با مقایسه در و کرده بررسی (ساده-عادی-پیچیده) وضعیت سه در را سیستم رویکرد این دارد. پارک

است. گردیده الگوریتم زمانی مرتبه کاهش و مطلوب�تر

فازی. منطق هوشمند؛ سیستم فازی؛ تصمیم�گیری درخت تصمیم�گیری؛ : کلیدی واژگان

پیش�گفتار .١

این از جلوگیری است، آورده وجود به را عدیدی مشکلات هم�اکنون که است مسائلی ازجمله اورژانس محل به بیماران رساندن به�موقع و تسهیل برای بیمارستان�ها در پارک مسئله
پارک مدیریت برای هوشمندانه مکانیسم یک تا است لازم مناطقی، چنین در خودرو پارک و تردد حساسیت به توجه با است. بوده محققان توجه مورد اخیر سالهای در مشکلات
خاص توجه مورد می�کنند، مراجعه اورژانس مراکز به بیماران رساندن برای که خودروهایی و آمبولانس�ها مشکلات تا گیرد قرار استفاده مورد پارک مشخص محل�های در صحیح

گیرد. قرار

�صورت این به داشت وجود خصوص این در که مشکلاتی اساسی�ترین بیمارستان�ها، اکثر در پارک فضای کمبود به توجه با بیمارستان، چندین در بررسی�ها و تحقیقات مطابق
می�باشد:

تاخیرافتادن به و مسیر شدن مسدود به منجر گیرد صورت کوتاه مدت برای حتی و...) بخش�ها اورژانس، ساختمان�های (ورودی حساس نقاط در پارک درصورتی�که •
می�شود. قسمت�ها این به بیماران رساندن

می�آید. وجود به واردشده�اند بیمارستان محیط به بیمار رساندن برای که خودروهایی برای پارک فضای کمبود •

می�شود. مواجه مشکل با محوطه داخل در بیماران حامل خودروهای و آمبولانس�ها تردد •

ترکیبی سیستم فازی[۵]، سیستم�های از استفاده با خودرو پارک مدیریت ازجمله: مختلف بهینه�سازی اهداف و دیدگاه�ها اساس بر مختلفی متدهای فوق ذکرشده مشکلات حل برای
می�باشد. بهینه�تر موجود روش�های به نسبت می�گردد بررسی که مختلف جهات از مقاله این در �شده ارائه راهکار است. گردیده ارائه [٩] داده�کاوی و فازی خبره
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فازی تصمیم�گیری درخت .٢

تصمیم كامپیوترها همیشه كه جایی ماشینی یادگیری دامنه در سازد. كاراتر بسیار و آسان�تر را تصمیم�گیری می�تواند اتوماتیك یادگیری تكنیك�های و كامپیوتری تكنولوژیهای توسعه
عصبی شبكه�های تصمیم، درخت�های قبیل از دارند؛ وجود تصمیم�گیری تكنیك�های از زیادی رویكردهای می�دهند، ارائه را پیشنهادهایی درست تصمیم گرفتن برای یا و می�گیرند
با استقرایی استنتاج روش�های از یكی فراگیر تصمیم درخت می�باشد[۶]. دانش بازنمایی روش یك واقع در و قانون پایگاه ارائه برای شیوه�ای تصمیم درخت . و... مصنوعی

می�شود[٢]. داده نمایش تصمیم درخت یك با فراگیر تابع كه است گسسته هدف توابع تخمین برای روشی و وسیع كاربرد
غیره[٢]. و خبره سیستمهای تصمیم�گیری، پشتیبان سیستمهای کلاسه�بندی، الگوها، طبقه�بندی الگوها، شناسایی ازجمله: دارد كاربرد زمینه�ها از بسیاری در تصمیم درخت رویکرد
می�باشد تصمیم درخت استقرای نمادین، یادگیری روش�های متداول�ترین از یكی برد[٣]. نام را ID۳,CART می�تواند تصمیم، درخت ایجاد الگوریتم�های از خاصی انواع به�عنوان
تصمیم درخت ایجاد برای ID۳ الگوریتم می�شود[٢]. شناخته متعامل تشخیص�دهنده نوع ٣ عنوان با كه شد. داده توسعه ID۳ الگوریتم نام تحت كوئینلن به�وسیله بار نخستین كه

باشد[٨]. گسسته مقادیر با داده�های مجموعه از تصمیم درخت�های ساخت برای مؤثر، و عمومی الگوریتم یك تا است اثبات�شده فازی،
سعی كه است آن الگوریتم�ها این مهم ویژگی است؛ هم مانند نمونه فضای كردن تقسیم در اصلی ایده می�کنند، كار مكرر تقسیمات با كه هستند مهم الگوریتم دو ID۳,CART

كنند[۴]. حداقل را درخت اندازه تصمیم، كیفیت بهبود با همزمان دارند

[٧] CART (b) و ID۳(a) با ایجادشده تصمیم درخت از مثال�هایی :١ شكل

این برای و كرد شروع ریشه گره از باید ID۳ تصمیم درخت ساخت برای می�شود. ایجاد می�نماید، كسب را دوجانبه اطلاعات ماكزیمم مقدار كه صفتی انتخاب با تصمیم درخت
می�دهند[١]. قرار ریشه گره در و انتخاب می�آید، دست به آن از اطلاعات بیشترین یا است آنتروپی مقدار كمترین دارای كه را صفتی صفات، بین از كار

فازی منطق .١.٢

عضویت حقیقت در نیست. یا است مجموعه عضو یا عنصر، یك مجموعه�ها، كلاسیك تئوری در است. ریاضیات علم در مجموعه�ها كلاسیك نظریه از تعمیمی نظریه این
یك كه به�این�ترتیب می�كند. مطرح را درجه�بندی�شده عضویت و می�دهد بسط را مفهوم این فازی مجموعه�های تئوری اما می�كند؛ تبعیت باینری و یك و صفر الگوی یك از عناصر

باشد. مجموعه یك عضو - كاملا نه و - درجاتی تا می�تواند عنصر
را مربوطه مجموعه در �x عضویت درجه كه است فازی تابعی µ و مشخص عضو یك نمایانگر x كه می�شود مشخص µ(x) تابع طریق از مجموعه اعضای عضویت تئوری، این در

.( (١) (رابطه است یك و صفر بین آن مقدار و می�كند تعیین
A = {(x,µA(x))|x ∈ X} (١)

باشد. پیوسته یا (discrete) گسسته مقادیر از مجموعه�ای است ممكن µ(x) تابع می�سازد. را یك و صفر بین ممكن عددی مقادیر به x مقادیر از نگاشتی µ(x) به�بیان�دیگر،
می�دهد. تشكیل را یك و صفر بین گسسته مقادیر از تعدادی فقط µ وقتی�که

مطالعه مورد سیستم .٢.٢

استفاده و مدیریت برای تا داشته آن بر را محققان شخصی، به�صورت نقلیه وسایل افزایش همچنین حمل�ونقل و ارتباطی سیستم�های و تکنولوژی سریع توسعه با امروزه
ارائه را کارآمدی حل�های �راه بزرگ شهر�های در آمد �و رفت پر مکان�های و دانشگاه�ها بیمارستان�ها، مانند حساس مکان�های در تداخل�ها از جلوگیری و پارک فضا�های از درست
نظر در با پارک، مناسب محل اختصاص و کنترل برای هوشمند مدیریت سیستم است. گردیده ارائه خودرو پارک مسئله حل برای هوشمند پارک سیستم مقاله این در نمایند.
و نامناسب پارک از مانع سیستم دیگر، پارامترهای تأثیر و پارک برای محل�ها اولویت�بندی با درواقع است. طراحی�شده اورژانس مراکز و بیمارستان�ها در موجود شرایط گرفتن

می�شود. آن از ناشی مشکلات آمدن وجود به

خودرو پارک مدیریت سیستم برای ارائه�شده حل راه .٣.٢

توصیف و استاندارد رنج�های در آن�ها نرمال�سازی و داده�ها اصلاح آن در که است انجام�گرفته داده�ها آماده�سازی برای داده پیش�پردازش مرحله یک بهتر، نتایج کسب برای
ID۳ تصمیم�گیری درخت کمک به اولیه، قانون ٢۵۶ باوجود و ورودی صفت چهار وجود به توجه با است. انجام�شده نهایی پردازش برای فازی، مجموعه�های توسط مسئله مفاهیم
تولید را سیستم از شده فازی نتایج فازی استنتاج موتور انتخاب�شده قوانین تعریف و کلاسها و صفات فازی�سازی با و است شده ایجاد قوانین پایگاه استاندارد قانون ٣٨ تعداد به

است. شده داده نشان ١ دیاگرام در پیشنهادی رویکرد ارائه در اساسی گامهای است. کرده
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فازی تصمیم� درخت با تصمیم�گیری رویکرد دیاگرام١:

است. داده�شده نمایش ١ نمودار در ورودی پارامترهای از هریک فازی مجموعه�های همچنین

ورودی پارامترهای از یک هر فازی مجموعه�های :١ نمودار

قبلی ارائه�شده الگوریتم�های با مقایسه در نمودارها تحلیل و شبیه�سازی نتایج .۴.٢

که زمانی صبح)، اوایل تا شب (آخر است آرام یا ساده سیستم که زمانی مثلا مختلف، شرایط در را سیستم مطلوب�تر نتیجه آوردن دست به برای و آزمایش�ها انجام برای
سیستم با را نتایج و کردیم آزمایش ظهر) تا صبح اویل (ساعات دارد قرار عادی حالت در سیستم که زمانی و شب) اول تا و ملاقات (ساعات است شلوغ یا پیچیده سیستم
٣ جدول و عادی) ٢(حالت جدول ساده)، (حالت ١ جدول در ترتیب به مقایسه نتیجه که کردیم مقایسه ،[٩] بود ارائه�شده قبلا که داده�کاوی ترکیب با فازی خبره سیستم و انسانی

است. گردیده ارائه ۴ و ٣ و ٢ نمودارهای در ترتیب به �شده گرفته نظر در حالت�های مقایسه نمودار و پیچیده) (حالت

فضای ١۵ حداکثر گرفتن نظر در با و سیستم به ورودی ۴٠ بررسی با خبره افراد از جو و پرس� و مشاهده طریق از می�باشند. سیستم ساده وضعیت نشان�دهنده ٢ نمودار و ١ جدول
مناسب شکل به پیشنهادی سیستم که می�گردد مشاهده خیابان، در پارک فضای ٢٠ حداکثر و دور محل�های در فضا ۵۵ و نزدیک محل در پارک فضای ٣٠ حداکثر و حساس پارک
نزدیک، محل�های در فضا وجود با و است نموده عمل سخت�گیرانه کاملا شکل به سیستم ساده شرایط در حتی که ترکیبی روش برخلاف و است داده پاسخ ورودی درخواست�های به
نموده انتخاب را پارک برای محل�ها نزدیک�ترین و گرفته نظر در را منفعتخود تنها انسانی استسیستم �مشاهده قابل که همان�گونه و است نموده دور نواحی در اختصاصفضا در سعی

است.

بیشتر دقت با سیستم شرایط این در می�رود انتظار سیستم، عادی حالت در مراجعین تعداد به توجه با می�باشند. سیستم عادی وضعیت نشان�دهنده ٣ نمودار ٢و جدول
ترکیبی سیستم و انسانی سیستم نتایج که می�گردد مشاهده اشاره�شده، سیستم سه به ورودی ٩٧ اعمال از حاصل نتایج مقایسه با نماید، اقدام پارک محل اختصاص به نسبت
نتایج انسانی سیستم با دور مناطق در پارک محل اختصاص خصوص در تنها ترکیبی سیستم و می�باشند هم مشابه بسیار نزدیک و حساس مناطق در پیش سال�های در ارائه�شده
از و بوده حساس بیشتر عادی شرایط در ورودی پارامترهای به نسبت مطلوب�تر، قواعد انتخاب با فازی درخت با تصمیم�گیری سیستم درحالی�که است، آورده دست به متفاوتی
با دور و نزدیک محل�های در پارک به نسبت حتی و است گرفته نظر در مناسب پارک محل اختصاص برای را ورودی ٣١ شرایط تنها پارک برای ورودی درخواست ٩٧ بین
پیاده�سازی هوشمند سیستم گردید مشخص است، نمود�ه ارائه پارک محل آن�ها برای ارائه�شده سیستم که ورودی پارامترهای بررسی با است. کرده تصمیم�گیری مناسب حساسیت

است. داده ارائه مقاله این در مقایسه مورد سیستم به نسبت را پاسخ مناسب�ترین و معقول�ترین شده
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�شده گرفته نظر در پیچیده شرایط در سیستم که ملاقات زمان در عادی، حالت برای ارائه�شده مطالب پیرو می�باشند. سیستم پیچیده وضعیت نشان�دهنده ۴ نمودار و ٣ جدول
حالی در این می�باشد هم به نزدیک بسیار می�باشند، پارک برای بالا حساسیت و اولویت با مناطق جز که نزدیک و حساس منطق در ترکیبی سیستم و انسانی سیستم نتایج است،
سیستم می�دهد نشان نمودار که همان�گونه نماید، عمل پارک محل اختصاص به نسبت خاص توجه و دقت با می�بایست سیستم پیچیده شرایط به توجه با هوشمند سیستم که است
محل اختصاص برای ورودی پارامترهای شرایط مناسب�ترین متعادل و دقیق بررسی بلکه است گرفته نظر در را انسانی منفعت�طلبی نه و ترکیبی سیستم سخت�گیری نه ارائه�شده

هست. دارا را ورودی درخواست�های به نرمال توزیع و گرفته نظر در را پارک

نتیجه�گیری .٣

در هم و شده کارآمدتر بسیار ترکیبی سیستم به نسبت ارائه�شده الگوریتم زمانی مرتبه در هم فازی تصمیم�گیری درخت کمک به ارائه�شده سیستم هست گویا نتایج همان�گونه
انجمنی قواعد کمک با که ترکیبی سیستم به نسبت می�باشد درخت عمق کاهش آن هدف که ID٣ الگوریتم خصوصیت کمک با تصمیم�گیری برای قواعد انتخاب خصوص
ادعاست. این گواه به�دست�آمده نتایج و می�باشد دیگر سیستم دو از معقول�تر بسیار ورودی پارامترهای به پاسخ�دهی در بود، کرده ترکیب را قوانین (SupportCon f idence)

و فازی ورودی�های با معیاره چند تصمیم�گیری الگوریتم کمک به را سیستم این آتی کارهای برای می�توان ورودی پارامترهای به مناسب اولویت�دهی و حساسیت بردن بالا برای
نمود. پیاده�سازی بیشتر قطعیت با را ارائه�شده الگوریتم و گرفت کمک شده فازی نتایج استخراج
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