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 سرآغاز. 1

مسائلی است  نیتر یکی از مهمی مناطق شهری آلودگی هوا

، سلاممت اامهلاه، اصادلااد، ملاتیریت     ستیز طیکه روی مح

ماوسط، سالیانه  طور به .گذارد یم ریتأث غیرهمناطق شهری و 

میلیون نفر بر اثر آلودگی هلاوا الاان دلاود را از     3در اهان 

 1اهلاانی  بهتاشت سازمان یها گزارش . طبقدهنت یمدست 

رسیت کلاه در   نفر میلیون 7این رصم به حتود  2112در سال 

 آللاودگی  در مهرض ماًیمساق ها آنمیلیون نفر از  3/4حتود 

ی ساز متل(. بررسی و WHO, 2014) انت بودههوای دادلی 

 بزرگ شهرهای از بسیاری در تحقیقات ماهتد و هوا آلودگی

 هلاوای  آللاودگی  کلاه  حلاالی  در است، گرفاه صرار تواه مورد

 سلاممت  بلارای  یتر دطرناک بسیار مسئلة ها ساداماندرون 

 Email: n_kaffash@tabrizu.ac.ir سئول:م نویسنته *
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 هلاا  سادامان دادل هوای در ها نتهیآلا است. واود ها انسان

 بلاود،  دواهت ساکنان آسایش و راحای مخل که نیا بر عموه

 اتی بسیار یها بیآس توانت یم ها آن با متت طولانی تماس

باشت. از دلایل عمتة آلودگی  دنبال داشاه به را مرگ حای یا

به تهویة نامناسلاب، سلاط     توان یم ها سادامانهوای دادل 

، هلاا  االاا  بالای دما و رطوبت، واود منلااب  آلاینلاته نریلار    

بخلالااری، شلالاومینه، مدلالاری ددانیلالاات، مدلالاال  و کالاهلالاای 

و غیلاره   هلاا  کلاش  آفلات ، ها بوکننته دوشسادامانی، اسپری، 

 (.2112اشاره کرد )لقمانی و همکاران، 

 تمونوکسلای  فرمالتهیلات،  صبیل از ییها نتهیآلا کلی طور به

 از هلاا  آللارنن  رادون، ،2ذرات مهللاق  ، ایلاوه  آزبست، کربن،

 دادللای  یهلاا  طیمحلا  در هوا کیفیت بر مؤثر عوامل نیتر مهم

(. بلار اسلااس   2112)لقمانی و همکاران،  شونت یم محسوب

آلاینلاته هلاوای    نیتلار  مهلام مطالهات صورت گرفاه، یکی از 

( PM10-PM2.5-PM1ی بلالازرگ ذرات مهللالاق )شلالاهرها کلالامن

و کمالار   (PM10)که در دو انتازة کمار از ده میکلارون   است

تلاأثیرات   هلاا  انسلاان بر سلاممای   (PM2.5)از دو نیم میکرون 

مخرب بسیاری دارد، در این تحقیق نیز برای بررسی کیفیت 

دادلی اناخاب شت )احمتی و همکلااران،  ی ها طیمحهوای 

 (. Li, et al., 2018؛PopeIII, C.A. et al., 2019؛ 1331

 تواننلات  یملا به دلیل صطلار ریلاز و کو،لا ،     PM2.5ذرات 

ی و حللاق انسلاان عبلاور    ی از ست سیسام امنیالای بینلا  راحا به

وارد  آنجلاا کرده، وارد سیسام تنفسی یلاا هملاان شلاش و از    

سیسام گردش دون شته و همراه با دون به نقاط حسلااس  

ی صلبلای در  هلاا  سلاکاه بتن حرکت کرده و در نهایت باعلا   

نیز ذرات اامت دطرناکی حساب  PM10افراد شونت. ذرات 

  PM2.5نسبت بلاه ذرات    ها آنشته ولی به دلیل صطر بزرگ 

م امنیای یا هملاان سیسلاام   بخشی از این ذرات توسط سیسا

 & Goyal؛ 1331)هاشلامی،   شلاونت  یملا بینی و حلق اذب 

Khare, 2011 مقلالالالاتار .)PM10  وPM2.5  در تشلالالالاتیت

ریلاوی، کلااهش سیسلاام ایمنلای بلاتن در       -های صلبی بیماری

ها، از بلاین رفلاان بافلات ریلاه، آسلام کودکلاان،        مقابل بیماری

ای دارد )هاشلامی،   ومیر زودرس و سرطان نقش عمته مرگ

(. از منلالااب  عملالاتة ذرات Goyal & Khare, 2011؛ 1331

، سلان   زغلاال به احارا   توان یممهلق در فضاهای دارای 

، دود وسلاایل نقلیلاه،   SO4 ،NO3ی، ا گلخانلاه ر گازهای اناشا

و در فضلالااهای دادللالای بلالاه   گردوغبلالاار، هلالاا کاردانلالاهدود 

، دود سلالایرار، تجهیلالازات احالالارا  بلالاتون تهویلالاه گردوغبلالاار

، تراکم افراد، انس مدلاال ، میلازان نفلاوذ    ها یاسپرمناسب، 

ی فلاردی و دلاانوادگی اشلااره کلارد     هلاا  یژگیوهوای بیرون، 

(Mohammad et al., 2015.) 

از  یا شلابکه  در فضاهای بیرونی بلاا هوا  یآلودگسنجش 

 یهلاا  سلااراه ی. اشلاود  یم انجامثابت  یریگ انتازه یها ساراهیا

از  یهیوسلالا فیلالاو صادرنلالات ط مطملالائن هسلالاانت اریثابلالات بسلالا

للایکن در  کننلات.   یریلا گ انلاتازه  قیلا طلاور دص  را بلاه  هلاا  نتهیآلا

یی واود نلاتارد و بلارای   ها ساراهیای دادلی ،نین ها طیمح

اسلالاافاده  3ی صابلالال حملالالحسلالاررهااز  هلالاا نلالاتهیآلاسلالانجش 

صابلال اسلاافاده    حمل صابلو  . این حسررهای کو، شود یم

 ها نتهیآلادر هر مکان و زمانی هسانت و اطمعات مربوط به 

 عنلاوان  بلاه سیم به پایراه داده ارسال یلاا   را از طریق شبکة بی

؛ 1331تی و همکلااران،  )احم دهنت یمابزاری سری  نمایش 

Li et al., 2018.) 

ی دادللای و  هلاا  طیمحی کیفیت هوا در ساز متلاهمیت 

پیشلالارفت تکنوللالاونی موالالاب توالالاه محققلالاان مخالفلالای در 

و  Balz Maagی ادیر بلاه ایلان مسلائله شلاته اسلات.      ها سال

( بلالاا طراحلالای حسلالاررهایی بلالارای پلالاایش  2112همکلالااران )

ی هلاا   یتکنبا  ها آنو کالیبره سازی  CO2و  O3ی ها نتهیآلا

 .ی باز و بساه پردادانلات ها طیمحشبکه عدبی مدنوعی در 

Yifei Jiang ( 2111و همکاران )یی بلارای پلاایش   حسررها

که صابل ندب روی کیف یلاا لبلااس اشلاخا      CO2ة نتیآلا

را بررسلای   هلاا  طیمحلا بود، طراحی و کیفیت هلاوای دادللای   

( بلالاه کملالا   2112و همکلالااران ) Nima Nikzad .کردنلالات

و بلاا   O3و  CO ،NO2ی هلاا  نلاته یآلای صابل حملال  رهاحسر

اتدال به تلفن همراه کاربران توسلاط بلوتلاوب بلاه نملاایش     

بلارای کلااربر و همینلاین ارسلاال ایلان       هلاا  نلاته یآلاوضهیت 

ی به سمت سرور ریگ انتازهاطمعات به همراه مکان و زمان 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935119307212#!
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و  Ming Jin .ی بسلااه و بلااز پردادانلات   هلاا  طیمحمرکزی در 

ی حسلاررها ( نیز با طراحی رباتی مجهز به 2112همکاران )

ی دادللای بلاه   هلاا  طیمحلا ذرات مهلق با صابلیلات حرکلات در   

ی هلاا  امیالرلاور پردادانت و به کملا    ها نتهیآلاسنجش این 

ی بساه کیفیت هوا را ها طیمحی مکانی و زمانی در ابی درون

Mukesh Khare (2111 )و  Radha Goyal .ملالاتل کردنلالات

ی درسلای  ها کمسی ذرات مهلق در نیب شیپبرای سنجش و 

در ساعات مخالف بر پایة عواملی نریر انتازه کمس، دملاا،  

و همکلااران   نیاللات  ابیغ .متلی ارائه کردنت CO2رطوبت و 

( بلالاا اانملالاایی بیسلالات ایسلالااراه در منلالاازل مسلالاکونی 1322)

تهلاران بلاه بررسلای و مقایسلاه وضلاهیت ذرات       2و 1مناطق 

از بررسلای وضلاهیت    در ایلان تحقیلاق پلاس   مهلق پردادانت. 

ی هلاا  طبقلاه و  ها تیموصهذرات مهلق در فضای بیرونی و در 

در آللاودگی فضلاای    ملاؤثر مخالف فضلاای دادللای، عواملال    

ی ایلان تحقیلاق، غلرلات    ها افاهدادلی شناسایی شت. مطابق ی

از  تلار  شیبلا بلاار   33در دادل سلاادامان تلاا    ها نتهیآلابردی 

 غلرت آن در محیط دارج است.

ورت گرفالاه بلار سلانجش آلاینلاته     در اکثر تحقیقات صلا 

بر پایه پارامارهای مالاتاولی   ها آنی نیب شیپمساقیم و  طور به

نریر دما و رطوبلات تمرکلاز شلاته اسلات و بلاه پارامارهلاای       

مخدو  فضاهای بساه کمار توالاه شلاته اسلات. ایلان در     

پارامارهای مخالفلای نریلار نلاوض فضلاا،      ریتأثحالی است که 

انس مدلاال ، انلاتازه فضلاا و کلااربری بلار کیفیلات هلاوای        

فضاهای دادلی واض  و روشن اسلات. در تحقیلاق حاضلار    

پس از ادذ مقادیر ذرات مهلق توسط حسرر صابل حمل در 

ی بنلالات پهنلالاهو شلالارایط مخاللالاف، نقشلالاه  هلالاا زملالاان، هلالاا مکلالاان

یکلای   عنلاوان  بهریز برای بازار تب PM2.5و  PM10ی ها نتهیآلا

بناهای سرپوشیته اهان، تهیلاه   نیتر تهیییپو  نیتر  یوساز 

ی هلاا  امیالرلاور به کم   ها نتهیآلای مقادیر این نیب شیپشت. 

ی نلا یب شیپلا مخالف شبکه عدبی مقایسه و بررسی شت. این 

عوامل مخالفی شامل؛ طول مهبر، عرض مهبر،  ریتأثبرمبنای 

ود یلاا علاتم والاود    تراکم ماوسط امهیت، انس کف، وا

ی مجلااور، بلنلاتی   هلاا  ابانیدتهویه، تنوض کاربری، فاصله از 

ی مقادیر این نیب شیپسقف، دما و رطوبت نسبی بوده است. 

ی مخاللاف شلابکه عدلابی    هلاا  امیالرلاور به کملا    ها نتهیآلا

مقایسلالاه و بررسلالای شلالات. سلالاپس الرلالاوریام ترکیبلالای برپایلالاه  

Ensemble  و شلالابکه عدلالابی ،نتلایلالاه پلالاس اناشلالاار بلالارای 

 ی اسافاده شت.ساز متل

 

 شبکة عصبی مصنوعی. 2

 هلاای  شلابکه  از شلاته  گرفاه الهام مدنوعی عدبی های شبکه

زنلاته هسلاانت.    موالاودات  مغز در مواود بیولونیکی عدبی

 شبکه به شته وارد آموزشی های نمونه بر اساس ها شبکهاین 

 هلاا  آن بلاین  اتدالات و ها نورون برای ها وزن تغییر مقادیر و

یا  نییب شیپ برای توان یم آن از پس و  شونت یمآموزش داده 

کلارد   اسلاافاده  دیلاته  آملاوزش  عدبی شبکة از مقادیر تخمین

 یعدلاب  شبکه(. 1337؛ صربانیان و محمتزاده، 1331)تقوی، 

 ه،یلا لا هلار  درهلاا   نلاورون  تهلاتاد  هلاا،  هیلا لا تهتاد با یمدنوع

. شلاود  یم مشخص شبکه در اناقال تاب  و یریادگی امیالرور

ی عدلابی بلاا توالاه بلاه ماهیلات مسلائله در صاللاب        هلاا  شبکه

ی مانلاوعی نریلار تلا  ورودی، ،نلات ورودی، تلا       ها متل

بلاه حلال    هیلا ،نتلانورون، ،نت نورون، ی  لایلاه، دو لایلاه،   

ی، رگرسیون بنت دوشهی، بنت طبقهی، نیب شیپمسائل مخالف 

؛ صربانیلاان و محملاتزاده،   1331)تقلاوی،   پردازنلات  یمو غیره 

1337.) 

ی عدلابی بلارای تحلیلال مسلاائل مخاللاف      ها شبکهنواض ا

بلاا توالاه بلاه تحقیقلاات      ها آنطراحی شته است که از میان 

ی و نلا یب شیپلا بلارای   4پیشین شبکة عدبی پرسپارون ،نتلایه

پلاس    MLPیهلاا  شبکهاناخاب شت. در  ها نتهیآلای بنت طبقه

ی ها هیلااز  ها یوروددر مرحلة نخست پس از عبور  2اناشار

دسلات   پارامارهای اولیلاه و تدلاادفی شلابکه( و بلاه     میانی )با

آوردن دروالالای، ادلالاامی دروالالای مطللالاوب و دروالالای 

و ضلامن برگشلات بلاه     تیلا آ یمدست  محاسبه شته )دطا( به

تلاا رسلایتن    کار نیالایة نخست و تنریم پارامارهای شبکه، 

)تقلاوی،   ابلات ی یملا به حت آساانه مطلوب تهیین شلاته اداملاه   

(. محاسبة دطلاا مطلاابق   1337 ؛ صربانیان و محمتزاده،1331

 است. 1رابطة 
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(1) 

   
دروالای   yدروای واصهی،  dمقتار دطا،  εکه در آن 

شلامارنتة تکلارار اسلات. در     kتهتاد دروای و  Nمطلوب، 

 ساداار این شبکه نشان داده شته است. 1شکل 

ی است بنت طبقهروشی مناسب برای  6ی ترکیبیبنت طبقه

ی ماهلاتد  ریگ میتدمی ها دردتکه بر پایة گرادیان تقویای، 

. ضلامن  پلاردازد  یملا ی بنلات  طبقلاه ی از عناصلار بلاه   ریگ یرأو 

ی هلاا  دصلات بلاه   توان یمبا شبکه عدبی  بنت طبقهترکیب این 

بالایی رسیت ،را که ایته این روش بر این اساس است کلاه  

ی بنلات  طبقلاه به  توان یم، دصت کمی گرها یبنت طبقهاز ترکیب 

ی ماهتدی بلارای سلاادت شلابکه    ها روشیافت.  دست  یصو

و  7یبنلات  دسلااه ترکیبی واود دارد که دو روش مالاتاول آن  

 (.Buhlmann, 2012نام دارد ) 2تقویای

 ةاز مجموعلاه داد  رمجموعلاه یی  ز یبنت دساه در روش

شلاود. یهنلای هلار     بنلاتها داده ملای   اصلی به هر کتام از طبقلاه 

 داده را مشلااهته کلارده و بایلات    ةاز مجموعلا  یبنت صسما طبقه

هلاا کلاه در    متل دلاود را بلار اسلااس هملاان صسلامت از داده     

روش تقویای نیز ی   در. ادایارش صرار گرفاه است، بسازد

؛ بلاا ایلان   شلاود  یمداده  بنت طبقهبه هر  ها دادهاز  رمجموعهیز

بنلات   ها برای طبقلاه  داده ةبرای اناخابِ زیر مجموع تفاوت که

انسلااه  ناو نخسلات بنلات    هایی که طبقه آن نمونهشانس ، بهتی

بنلات    طبقلاه اناخلااب در  بنتی کنت، بلارای   طبقه یدرسا است به

. به هملاین ترتیلاب بلارای ایجلااد یلا  زیلار       است دوم بیشار

هلالاایی کلالاه در   بنلالات  سلالاوم، آن  داده بلالارای طبقلالاه ة مجموعلالا

رسلایتنت، بلاا    تر به نرر می و دوم مشکل نخستبنتهای  طبقه

روش تقلاویای انلاواض    .شلاونت  احامال بیشلااری اناخلااب ملای   

LPBoostبلاه   تلاوان  یملا  هلاا  آنمخالفی دارد کلاه از امللاه   
9 ،

AdaBoostM1
LSBoostو  10

اشاره کرد که بساه به نلاوض   11

ی ،نتکمسه بنت طبقهی باینری، بنت طبقهدود در رگرسیون، 

 LSBoost. در تحقیلاق حاضلار روش   رونت یمو غیره به کار 

کلاه ایلان روش بلاا    ی ترکیبی اناخاب شلات. ،را بنت طبقهبرای 

برازش یادگیرنته به ادامی مقادیر مشاهته شته از مقلاادیر  

( بلاه  2ی پیشین )رابطلاة  بنتها طبقهی شته از نیب شیپتوافقی 

 (.Hastie et al., 2009) پردازد یمکمینه کردن مرب  دطا 

(2   ) k=yn-ηf(xn) 

مقتار به دسلات   f(xn)مقتار مشاهته شته؛  ynکه در آن 

نرخ یادگیری  ηو  xnی پیشین برای ماغیر بنتها طبقهآمته از 

شود که  است. نرخ یادگیری در بازة صفر تا ی  تهریف می

 .ابتی یمهر،ه به ی  نزدی  باشت سرعت یادگیری افزایش 

 

 
 پنهان ةعصبی پس انتشار با یک لای ةساختار شبک .1شکل 
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 ی و ارزیابیساز ادهیپ. 3

 2مراحل اارایی تحقیق حاضلار مطلاابق رونلاتنمای شلاکل     

ی و ارزیلاابی روش  سلااز  ادهیلا پ. در گام نخست، بلارای  است

، نیتلار  بلازرگ یکی از  عنوان بهپیشنهادی تحقیق، بازار تبریز 

فضاهای سرپوشیته اهان اناخلااب   نیتر تهیییپو  نیتر مهم

به ابهلااد بلازرگ    توان یمدلایل این اناخاب  نیتر مهمشت. از 

این سازه تاریخی، ساداار پیییته آن، واود طیف وسلایهی  

بازار، مرااهه شلاهرونتان   از کسبه و افراد مخالف شاغل در

و گردشلالارران ماهلالاتد در طلالاول سلالاال بلالاه آن اشلالااره کلالارد   

(. مجموعلاه بلاازار سرپوشلایته    1332)پوراهفر و همکاران، 

ی اهانی کشور ایران اسلات  ها رابیمتاریخی تبریز، یکی از 

در فهرست میلاراب اهلاانی یونسلاکو بلاه      1323که در سال 

زار تبریلاز،  ثبت رسیته است )پایراه ثبت اهانی مجموعه با

(. این بازار شامل عناصر مهمی نریر املااکن ملاذهبی،   1323

، انبارهلاا،  هلاا  حجلاره ، هلاا  مغلاازه متارس، مراکز تجاری ماننت 

)مرصوصلالای و  اسلالاتبلالاازار و غیلالاره  -کاروانسلالاراها، پلالال 

ای ارتباطی ماشلاکل از   (. بازار تبریز، شبکه1331باصردانی، 

. ایلان  (3ی موازی و ماقاط  اسلات )شلاکل   ها راساهتهتادی 

 3دالان،  11تیمیلالاه،  22سلارا،   32راسلااه،   21مجموعلاه بلاا   

نوض شغل دارای مساحای  41مغازه و  2111مترسه، حتود 

(. در 1332هکاار است )پلاوراهفر و همکلااران،    27بالغ بر 

موصهیت بازار در شهر تبریز و ازئیلاات عناصلار آن    3شکل 

 نشان داده شته است.

 

 
 . روندنمای مراحل اجرایی تحقیق2شکل 
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سلالاپس اطمعلالاات مخاللالاف مربلالاوط بلالاه مهلالاابر و املالااکن 

مخالف بازار تبریز شامل طول مهبلار، علارض مهبلار، تلاراکم     

ماوسط امهیت، انس کف، واود یا علاتم والاود تهویلاه،    

ی مجلااور، دملاا، رطوبلات    هلاا  ابانیدکاربری، فاصله از  تنوض

نسبی و بلنتی سقف از طریق مشاهتات میتانی ثبلات شلات.   

ی آور املا   1337تا اردیبهشت ماه  1336از اسفنتماه سال 

میتانی به طلاول انجامیلات. در    صورت بهی بازار تبریز ها داده

نقطلاه تهیلاین و    1121ی مخاللاف از مهلاابر بلاازار؛    هلاا  بخش

مهیلاار ملاورد    11اطمعات مربوط به هری  از این نقاط در 

نرر به شرح ذیل برداشت شلات. ارتفلااض سلاقف بلاه مالار در      

نواحی سربساه ثبت و نواحی روباز مشخص شلات. دملاا بلاه    

گراد و رطوبت نسلابی بلاه درصلات بلارای نقلااط       دراة سانای

یق مشلااهتات میلاتانی در محلال،    مورد نرر ثبت شت. از طر

واود یا عتم واود تهویه با ی  یلاا صلافر مشلاخص شلات.     

انس کف مهابر برای آسفالت، کاشی، دلااکی و سلانرفرش   

درج شت. علارض مهلاابر بلاه     4و  3، 2، 1به ترتیب با اعتاد 

و  2/1، 1ترتیب برای عریض، ماوسط و باریلا  بلاا اعلاتاد    

، بلارای دو  1ن ی یکساها یکاربرو تنوض کاربری برای  22/1

و  2/1، بلارای سلاه کلااربری مخاللاف     72/1کاربری مخالف 

مهلاادل شلاته اسلات.     22/1برای بیش از سه کلااربری برابلار   

تراکم امهیت با تواه بلاه ماوسلاط شلالوغی مهلاابر در ملااه      

فروردین، در ،هار کمس تراکم امهیت، دیلی زیاد، زیاد، 

ول ثبت شت. ط 22/1و  2/1، 72/1، 1ماوسط و کم با اعتاد 

ی اصلی اطرای بلاه مالار از   ها ابانیدمهابر و فاصله نقاط از 

ی ثبلات  هلاا  دادهی از ا نمونهروی گرای مهابر اساخراج شت. 

 آمته است. 1موصهیت مخالف در اتول  21شته در 

ی آموزش بلارای شلابکه عدلابی    ها دادهدر ماه فروردین 

 Pocket به کم  حسلارر  ناپنلای    کار نیای شت. آور ام 

PM2.5 Sensor   ی هلاا  نلاته یآلاکه صابلیلات سلانجشPM2.5  و

PM10  ( در بلاازهμg/m^3   )1-1111  نقطلالاه  26را دارد، در

در شرایط مخالف انجام شت. از امله مزایای ایلان حسلارر   

بالا، محیط کلااربر پسلانت، کلاو،کی انلاتازه و حملال       دصت به

بلاه صیملات بلاالا و     تلاوان  یملا راحت و از امللاه مهایلاب آن   

مل انترویت اشاره کرد. موصهیلات  پشایبانی فقط در سیسام عا

و  PM2.5ی هلاا  نتهیآلانقاط آموزش و مقادیر ثبت شته برای 

PM10  نشان داده شته است.   4در شکل 

 

 
 . محدودة بازار تاریخی سرپوشیدة تبریز تهیه شده توسط سازمان میراث فرهنگی و صنایع گردشگری3شکل 
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 معیار انتخابی 12موقعیت مختلف بر اساس  22ثبت شده در  یها دادهاز  یا نمونه .1جدول 

طول 

  مهابر

 )مار(

 تراکم ماوسط

 امهیت

تهو

 یه

 تنوض

 کاربری

 فاصله از مهابر

 )مار( اصلی

 عرض

 مهابر

 انس

 کف

  دما

(C°) 

  رطوبت نسبی

 )درصت(

 بلنتی سقف

 )مار(
 ردیف

61/37 1 1 22/1 24/23 1 1 22 23 2 1 

33/16 1 1 1 2 1 1 22 23 2 2 

 3 روباز 23 22 4 1 1 1 1 72/1 13/2213

71/73 1 1 2/1 71/22 1 1 22 23 2 4 

71/73 1 1 2/1 31/22 1 1 21 23 2 2 

12/33 22/1 1 22/1 22/61 1 1 21 22 2 6 

16/32 22/1 1 22/1 13/72 1 4 21 22 2 7 

72/14 1 1 72/1 33/23 1 4 21 23 2 2 

77/23 1 1 22/1 16/112 1 1 21 23 2 3 

72/17 1 1 2/1 114 1 4 21 23 2 11 

12/17 1 1 2/1 114 1 1 13 23 2/4 11 

11/22 22/1 1 22/1 12/171 1 1 21 23 2/4 12 

63/2 22/1 1 22/1 22/122 2/1 1 21 23 2/4 13 

42/37 1 1 2/1 132 2/1 1 21 23 2/4 14 

62/23 1 1 72/1 13/123 1 1 21 23 2/4 12 

27/123 1 1 1 24/42 1 2 21 22 2 16 

12/13 22/1 1 2/1 112 1 1 21 22 2 17 

13/22 1 1 72/1 13/123 1 4 21 22 2 12 

27/123 1 1 1 23/132 1 4 21 22 2 13 

26/22 1 1 2/1 33/131 1 1 21 22 2 21 

 

بلاه   PM2.5بیشینه و کمینه مقادیر ثبت شته برای آلاینته 

بلاه ترتیلاب    PM10و بلارای آلاینلاته    2/4و  273ترتیب برابر 

ی املا   ها داده( بوده است.   μg/m^3) 4/3و  3/333برابر 

آوری شته بلارای هلار دو آلاینلاته، بلار پایلاه اسلااانتاردهای       

مواود و شلارایط محلال در ،هلاار کلامس سلاالم، ماوسلاط،       

ی شت و با بر،سب ی  تا ،هار بنت طبقهدطرناک  هشتار و

 (.2نشان داده شت )مطابق اتول 
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 نقطه ورودی به همراه مقادیر ثبت شده برای ذرات معلق 68. موقعیت 4شکل 

 

 PM2.5و  PM10 یها ندهیآلامقادیر  یبند کلاس .2جدول 

 PM10 (μg/m^3)آلاینته  PM2.5 (μg/m^3)آلاینته  شماره کمس

1 1-4/12 1-24 

2 4/12-4/41 24-124 

3 4/41-4/121 124-324 

4 4/121-333 324-333 

 

ی هلاا  هیلابا تواه به اینکه تهیین پارامارهایی نریر تهتاد 

پنهان، تهلاتاد نلاورون، تهلاتاد تکلارار، نلاوض توابلا  اناقلاال و        

ی عدلابی بسلایار مهلام و    هلاا  شبکهی از ریگ بهرهآموزش در 

از ی  کلات در زبلاان    ها آنتأثیرگذار است، برای تهیین بهینه 

ی مالب اسافاده شت که ضمن بررسی تمام تواب  سینو برنامه

الارین  ، بههلاا  هیلا لاو  هلاا  نلاورون ممکن و تهتاد مناسب برای 

را تهیین کنت. با سادت شبکه عدبی ،نتلایلاه   ها آنمقادیر 

صابلال   هلاا  نلاته یآلای مخالف مقلاادیر  ها حالتپس اناشار در 

ی است. در این تحقیق با تواه به نیاز کاربران برای نیب شیپ

 Roundآگاهی از کمس آلاینته و افزایش دصلات از عملرلار   

برای گردکردن ناایج به ،هار کمس ی  تا ،هلاار اسلاافاده   

 شت.

به دلیل دصت کم ناایج حاصلال، بلارای بهبلاود شلابکه از     

 Ensembleترکیبی اسافاده شت. الرلاوریام   بنت طبقهالروریام 

ی ریلا گ میتدلام ی از صت دردلات  ریگ بهرهبا  LSBoostمتل 

( نالاایج بسلایار   η=1تقویای با نرخ یادگیری ی  ) صورت به

ی ایلان تحقیلاق فلاراهم آورد. نالاایج     هلاا  دادهناسبی را برای م

 3ی مخاللاف در الاتول   هلاا  امیالرلاور ی ساز ادهیپحاصل از 

آمته است. برای اارای شبکة عدبی در مرحلة آملاوزش و  

ی آملاوزش،  هلاا  دادهبلاه سلاه بخلاش     هلاا  دادهسادت شلابکه،  

کلاه نحلالاوه   شلالاونت یملا ی بنلات  میتقسلالااعابارسلانجی و آزملاون   

و صلاحت نالاایج بلارای     12میلاانرین همررایی دطلاای مربلا    



 ... ی کیفیتساز مدلتوسعة مدل ترکیبی برپایة شبکة عصبی برای 

 امیر غلامی و ندا کفاش چرندابی
455

ارزیلاابی شلات. شلابکه     PM10و  PM2.5ی ها نتهیآلاهری  از 

کارآمت با تواه بلاه صلاحت، کلاارایی و سلارعت همررایلای      

ی ها دادهاناخاب شت. همینین ناایج مقایسه صحت و دصت 

مجزا و در حاللات   صورت بهآموزش، اعابارسنجی و آزمون 

 نشان داده شته است.   2تا  2کلی در شکل 

ی صورت گرفاه بهارین شبکه برای ساز ادهیپبا تواه به 

نلاورون و   3با دو لایه پنهان )لایة نخست بلاا   PM2.5آلاینته 

نلاورون و تلااب  اناقلاال     2و لایلاة دوم بلاا    poslinتاب  اناقال 

tansig با تاب  آموزش )traincgb   67/37ی و با صلاحت کللا 

تهیین شته است. برای آلاینلاته   322/1برابر  MSEدرصت و 

PM10  نورون، تلااب  اناقلاال    4نیز با ی  لایه پنهان باtansig 

درصلات و   67/37بلاا صلاحت کللای     trainlmو تاب  آموزش 

MSE  دسلات آملاته اسلات. تلااب       به 2773/1برابرtraincgb 

-الروریام آموزشی گرادیان مزدوج با شلاروض مجلاتد پلااول   

  Levenberg Marquadrat الرلاوریام  trainlmو تلااب    13بیل

 که است نزولی گرادیان و نیوتن ی گاوسها روش از ترکیبی

 در بلاالایی  سرعت و برد می بهره الروریام  دو هر توانایی از

 (. Levenberg, 1994) است دارا یادگیری

ی ملاذکور، الرلاوریام   ها شبکهعموه بر  استشایان ذکر 

ی ایلان تحقیلاق   ها دادهیی بر تنها بهنیز  Ensembleی بنت طبقه

و صلاحت   PM10درصت برای  44/67اارا شت که به صحت 

مناج شت که حلااکی از بهینرلای    PM2.5درصت برای   61/62

به بیلاان   .باشت قیتحقکار رفاه در این  رویکردهای ترکیبی به

و شلابکة   Ensembleی الروریام ترکیبلای  ریکارگ بهبا  تر ساده

تلایه پس اناشار، صلاحت نالاایج در حلاتود سلای     عدبی ،ن

 درصت بهبود یافاه است.

 

 

 PM2.5و  PM10 یها ندهیآلامختلف شبکه عصبی برای  یها تمیالگورنتایج اجرای  .3جدول 
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 PM10 یها دادهپیاده شده برای  یها تمیالگورمقایسه صحت نتایج  .5شکل 

 

 PM2.5 یها دادهپیاده شده برای  یها تمیالگورصحت نتایج  ةمقایس .8شکل 

 

 

 PM10 یها دادهپیاده شده برای  یها تمیالگورکارایی نتایج  ةمقایس .7شکل 
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 PM2.5 یها دادهپیاده شده برای  یها تمیالگورکارایی نتایج  ةمقایس .6شکل 

 

ی شلالاته در شلالارایط آور املالا ی هلالاا دادهسلالاپس برپایلالاة 

، بلارای  Newff-Ensembleمخالف، به کم  شبکة عدلابی  

بلالارای  Feedforward-Ensembleو شلالابکة  PM2.5آلاینلالاتة 

 332ی بلارای  نلا یب شیپلا آموزش انجلاام شلات و    PM10آلاینتة 

ی ایلان  بنلات  پهنلاه موصهیت دیرر از بازار انجام شلات و نقشلاة   

 (. 3تهیه شت )شکل  ها نتهیآلا

ی به دست آمته مشخص است ها نقشهکه از  گونه همان

بیشار فضاهای دادلی بازار تبریز از کیفیت هلاوای مناسلابی   

یی از بازار شامل بازار،ه شلااربان،  ها بخشبردوردار است. 

بازار،ه یخیال، ،هارسو  صادصیه، بازار دلاله زن بلازرگ،  

دان و  زده بزرگ، دالانی شاسرا کاروانراساه بازار صادصیه، 

بازار اام برُها بلاه لحلااو والاود ذرات مهللاق در وضلاهیت      

ی تنفسلای  هلاا  یناراحابوده و حضور افرادی که از  4کمس 

 .استها دطرناک  در این مکان برنت یمرنج 

ی شته برای این تحقیلاق و بلاا   آور ام ی ها دادهمطابق 

بررسی ناایج حاصل از متل پیشنهادی ایلان تحقیلاق، ،هلاار    

مهیار طول مهبر، تراکم نسبی امهیت، واود تهویه و نلاوض  

را در افلازایش کلامس ذرات مهللاق     ریتلاأث کاربری بیشارین 

داشاه است. از این رو با تواه به ناایج حاصل شته از ایلان  

تحقیق، بایسای در اماکن واصلا  شلاته در کلامس دطرنلااک     

و اتی اارا شود. برای مثال با توالاه بلاه    مؤثرراهکارهای 

ی هلاا  سلاام یسبلاا ندلاب    تلاوان  یماار آن بخش از بازار ساد

تهویه مترن یا کمسی  به بهبود کیفیت هوای دادلی بلاازار  

 کم  کرد.

 
 

 PM2.5ب( آلاینده  PM10الف( آلاینده 

 Feedforward-Ensembleو  Newff-Ensembleبه کمک شبکه عصبی  PM یها ندهیآلا یبند پهنه یها نقشه .9شکل 
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 گیری نتیجه

با تواه به دطراتی که آللاودگی هلاوا بلارای سلاممت افلاراد      

ساکن در مناطق آلوده دارد، لازم است با آگاهی و شلانادت  

از این مسلائله، در راسلااای اللاوگیری از تولیلات یلاا کلااهش       

دطرات آن اصتام کلارد. یکلای از راهکارهلاای الاتی بلارای      

ی بنلات  پهنلاه ی هلاا  نقشلاه بررسی وضهیت آلودگی هوا، تهیلاة  

ی مخالف برای فضاهای دادلی و دارای اسلات.  ها نتهیآلا

در این تحقیق بررسی کیفیت هوای دادلی بلاازار تبریلاز بلاه    

لحلالااو ذرات مهللالاق اناخلالااب شلالات. ،راکلالاه طیلالاف وسلالای  و 

مانوعی از افراد به لحاو شغلی یا برای بازدیت و دریلات بلاه   

ی و تهیلاه  نلا یب شیپلا کننلات. بلارای    این بازار بزرگ مرااهه می

از شبکه عدبی مدلانوعی بهلاره گرفالاه     ها نتهیآلانقشه این 

ی مانوض این شبکه با تهتاد لایه، تهتاد نلاورون،  ها متلشت. 

تهتاد تکرار، تواب  آموزش و تواب  اناقال مافاوت اارا شت. 

بلاه ترتیلاب در بهالارین و     PM2.5برای آلاینلاته   MSEمقادیر 

و بلالارای آلاینلالاته  4211/1و  1623/1بلالاتترین حاللالات برابلالار 

PM10 بلالاوده اسلالات.  3312/1و  1361/1یلالاب برابلالار بلالاه ترت

ی مخاللاف صلاحت بیشلاینه    هلاا  شلابکه همینین در مقایسلاه  

درصت به دست آملاته   16/73درصت و صحت کمینه  37/36

ی ساداه شته، شلابکة بهینلاه بلاا    ها شبکهسپس از بین است. 

ترکیب شت و متل بهینه نهایی  Ensemble بنت طبقهالروریام 

ه برای هلار دو آلاینلاته، بلار    به دست آمت. ناایج به دست آمت

پایة اساانتاردهای مواود و شرایط محل در ،هلاار کلامس   

ی شت. در گلارای  بنت طبقهسالم، ماوسط، هشتار و دطرناک 

یال والاود دارد کلاه    322اساخراج شته از مهابر بازار تبریز 

ی نلا یب شیپلا ی شلاته از بلاازار و   آور ام ی ها دادهبا تواه به 

یلاال در   242  در حلاتود  PM10صورت گرفاه برای آلاینته 

یلالاال در  7یلالاال در وضلالاهیت ماوسلالاط،  26وضلالاهیت سلالاالم، 

یال در وضهیت دطرناک بوده است.  14وضهیت هشتار و 

، 114، 217به ترتیب در حتود  PM2.5آلاینته این آمار برای 

ی این تحقیق، در ها افاهیال است. در نایجه طبق ی 12و  13

ی هلاا  بخلاش رصت از د 13/4و  31/1، 22/24، 72/63حتود 

 43/2، 16/32، 13/22و در حتود  PM10بازار برای آلاینته 

بلاه   PM2.5ی بازار بلارای آلاینلاته   ها بخشدرصت از  22/4و 

ترتیلالاب در وضلالاهیت سلالاالم، ماوسلالاط، هشلالاتار و دطرنلالااک 

ی شته در فدل آور ام ی ها داده. با تواه به اینکه انت بوده

و نیلاز بلاا توالاه بلاه تغییلارات       بهار، ماه فروردین بوده است

، پیشلانهاد  و شلارایط مخاللاف   هلاا  زملاان در  هلاا  نتهیآلامقادیر 

ی داده در آور املا  شود برای ادامه کار در این زمینه بلاا   می

ی بیشلاار بلاه   هلاا  دادهی مخالف و در صالب ها زمانفدول و 

ی مخالف پرداداه شود. همینلاین  ها نتهیآلا تر اام بررسی 

ی یلاادگیری ماشلاین، کلاارایی    هلاا  لملات ی دیرلار  ریکلاارگ  بهبا 

 هلاا  نلاته یآلای مقلاادیر غلرلات   نیب شیپی مخالف در ها روش

ارزیابی و مقایسه شلاود. توسلاهة برناملاه کلااربردی در بسلاار      

ی هوشمنت برای هتایت افراد و مسلایریابی بلار پایلاه    ها تلفن

کیفیت هوا از دیرر بسارهای تحقیقاتی برای اداملاه کلاار در   

 این زمینه دواهت بود.

 

 ها ادداشتی
1. World Health Organization 

2. Particulate Matter (PM) 
3. Portable 
4. Multi-Layer Perceptron (MLP) 

5. Back-Propagation (BP) 

6. ensemble classification  
7. bootstrap aggregation (Bagging) 
8. boosting 

9. Linear Programming Boosting 

10. Adaptive Boosting for Binary Classification 

11. Least Squares Boosting 

12. mean squared error 

13. Conjugate gradient backprogation with 

Powell-Beale restarts (traincgb) 
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