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ARTICLE INFO ABSTRACT 
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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 smartphones, 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 smartphones 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, the LightGM and XGB models 

achieved the best performance for the first and second datasets 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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اسد  کده    یيو کالاهدا  ،هدا  سیبه خددمات، سدرو   يبا هدف دسترس یشهر درون ةروزان یاز سفرها یادیبخش ز
 یعلد  جمدب بدالا    پرتدردد و  یرهايمسد  زيرو، آنال نیمشخص وجود ندارد. از ا ةمنطق کیها در  آن ةيامكان ته
بدا هددف    هدا  نيبه زم مناسب یامكانات، خدمات، و اختصاص کاربر تر حيصح عیبه توز تواند يها م در آن کيتراف

بدر   يمبتند   يد موقع نييتع یظهور سنسورها منمر شود. با یشهر درون یمساف  و زمان سفرها و کاهش تعداد
سدرع  و   و  يد مدواردی ودون موقع   يهمراه، امكان ثبد  آند   یها بر تلفن یا ماهواره یناوبر يجهان یها سامانه

 یهدا  پژوهش تدلا  شدده امكدان اسدتفاده از داده     نیدر ا ن،یفراهب شده اس . بنابرا يشتاب افراد به صورت آن
GNSS  ده اس  توسدط  کرکه کاربر از آن استفاده  يونقل جملجال   یيشده توسط تلفن همراه با هدف شناسا ثب

 نی. بدد رديد قرار گ يمورد بررس LightGMو  ،RF ،GB ،XGB یها شده با نام نظارت نيماش یريادگیوهار مدل 
هددف   نید ا یلازم بدرا  یهدا  يژگد یکده از و ، MTL 2017و  Geolife كروسداف  یما ةمنظدور، دو ممموعده داد  
دو ممموعده داده، بدا    نیاز ا ريهر مس یها يژگیاستفاده شد. پس از استخراج و یورود ةادبرخوردارند، به عنوان د

و  یيتدر شناسدا   مهدب  های يژگیموجود و یها يژگیو انيها و کاهش جمب پرداز ، از م مدل يیهدف بهبود کارا
اول بدا   ةممموعده داد  یبدرا  LightGMشده، مدل  استفاده یها مدل نيها اعمال شد. ب بر اساس آن یبند کلاسه

دوم بدا کسدب    ةممموعده داد  یبرا XGBتس  و مدل  های داده یبرا F1-Scoreدرصد در  57/92کسب مقدار 
اندد. از تعدداد    عملكدرد را داشدته   نیموجود بهتدر  یها مدل نيتس  ب های هداد یبرا F1-Scoreدر  67/92مقدار 
پایدار شهری  ونقل جملزده شد که منمر به  نيتخم يدرست به تبیالگور نیسفر توسط ا 1250سفر موجود،  1349
 د.شو مي

 کلیدواژه:
  ،يژگیاستخراج و
  ،شده نظارت بندی کلاسه های تبیالگور
  ،GNSS های داده انیجر
 سفر،  های جال 
 .ونقل پایدار شهری جمل

 پایدار ونقل جملبه منظور  نيماش یريادگی های الگوریتبسفر به کمک  یهاجال  تخمين(. 1403)شامحمدی، اميد؛ پهلوني، پرهام و شریفي، محمدعلي  استناد:
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 لهئو بيان مس مقدمه
 الکنون در ج تا ابتدای خلق از  و تمسس و تفتيش در محل زندگي ،ماندن زندههمواره برای رفع نيازهای خود،  انسان
جمعي  در  ةروی های شهری و افزایش بي گستر  محيط (.Schlebusch & Jakobsson, 2018) بوده اس  جایي جابه
توان به ایماد ترافيک، آلودگي هوا،  مي  آن آثارشهری شده اس  که از  درون یها یيجا جابه یتقاضا برا شیافزاشهرها سبب   کلان

آن بر  رتأثي و جرک  درک منظور به جامعه رافراد د يرفتار جرکت ققيد يابرزیا رو، . از اینکردهدررف  زمان و انرژی اشاره 
اس   پایدار شهری ونقل جمل به منظوری شهر زانری برنامه برای یضرور یامر س یز طيشهروندان و جفاظ  از مح های  ليفعا
(Martín-Baos et al., 2023). 

 متوسط ربه طو بترتي به ندانشهرو كا،مریا و وپاار ةاتحادی لعاتدر مطا .اس  فرادا يکلان در زندگ ةنیهز نيدوم ونقل جمل
از  یاريمع تواند يمقدار م نیا .(Wang et al., 2018) کنند مي ونقل خود را صرف جمل گيزند های نههزی کل از درصد 25 و 15
 .شود فتهدر نظر گر يانسان های  فعالي رد نقلو جمل  ياهم

امكانات و خدماتي اس  که افراد در  و گرفته در طول روز با هدف دسترسي به کالاها بخش بسياری از سفرهای صورت
بخشي از سفرهای شهری با هدف دسترسي به امكانات یک ورز   . مثلاًها دسترسي ندارند نزدیكي محل سكون  خود به آن

تواند  جال آنكه توزیع مناسب این امكانات در سطح یک شهر به طرز وشمگيری مي ؛گيرد صورت مي ،نظير زمين تنيس ،خاص
گرفته در سطح شهر و همچنين فرم  های صورت جایي ه. آناليز جاب(Sun et al., 2023) دشوونقل  نياز به جمل منمر به کاهش

تواند درک مناسبي از مسيرهای پرتردد فراهب آورد، در شناسایي  علاوه بر آنكه مي ،ها مورد استفاده در هر یک از آن ونقل جمل
توانند متناسب با اهداف  (. از این رو مدیران شهری ميKashifi et al., 2022) ثيرگذار اس أگرفته نيز ت جایي صورت ههدف جاب

ها به بهبود توزیع امكانات در سطح شهر با ابزار تخصيص کاربری زمين بپردازند. ونين رخدادی باعث کاهش جمب  جایي هجاب
 د.شو جویي در زمان مي و صرفه ،ای سفرهای روزانه، مصرف انرژی، توليد گازهای گلخانه

استفاده  دقطار ،اتوبوس ن،شيما ،سواری وورخهد ،یرو ادهپي مانند د نقلو مختلف جمل های رو  از خود هایسفر یبرا فرادا
 يخاص یاز الگو ونقلي شهروندان از جالات جمل ةاستفاد ةقطری و جرک  ةنحو .ندیگو يسفر م های ل که به آن جا کنند يم
 ونقلي جال  جمل قيدق یيشهروندان خواهد شد. شناسا ونقلي جمل های جال  شناسایي موجب هاالگو نیشناخ  ا .کند يم یرويپ

 نقليو جمل یها ستبسي و کرا در نيانسا رهایتا رفتا اس  تيقايمؤسسات تحق و ،ها ها، شرک  دول  یبرا یضرور يعامل
 قيق  ت د عا ، اطلايونقل جمل ی  ها   ل   جاو تخمين  یي  سا  شنا منظور   به. (Yazdizadeh et al., 2021) کنند ازیاند را راه یهوشمند
آوری موقعي   که جمع ،دوم قرن جاری ةهای هوشمند در ده گستر  استفاده از تلفن اس . ازين افراد مورد ة شد نمام ا ی ها سفر
ها و اطلاعات  محقق کرده، منبع مناسبي برای استخراج این ویژگي GNSSبه صورت برخط با استفاده از سنسورهای را ای  لحظه
های سفر توسط  های این سنسورها با هدف شناسایي جال  . تحليل و آناليز داده(Hasan et al., 2022) اس  آورده فراهب 
ونقل  جال  جمل صيتشخ ی ها   بودن رو يف کا نا ليبه دل  يليتحل ني، ونجال  نیا بان مختلف صورت پذیرفته اس . امحقق
 (.Al Momin et al., 2022)بيشتر دارد  ةلع همچنان نياز به مطاموجود 

این پژوهش در بندی اطلاعات گوناگون،  های یادگيری ماشين به عنوان ابزاری مناسب برای طبقه با توجه به توانایي الگوریتب
شده  های ثب  ها از داده ای از ویژگي ین منظور، ممموعهد. بشد یي جال  سفر استفاده سا شنا از وهار مدل یادگيری ماشين برای

گرفته  های صورت های همراه کاربران استخراج شد. با هدف بهبود عملكرد و کاهش جمب پرداز  تلفن GNSSتوسط سنسور 
ستفاده از مدل ، اK-bestبا استفاده از  يژگیانتخاب وها با وهار رو   ثر و کاهش تعداد ویژگيؤهای م شناسایي ویژگي

RFECV استفاده از ،Bult-in، مد نظر قرار داده شد. کيژنت تبیبا استفاده از الگور يژگیانتخاب و  یو در نها 

 پژوهش نةيشيپ
ت زیادی از  . مطالعارف ها رو به افزایش  ن خ  آ ر سا ده د رد استفا های مو اد جسگر اه، تعد های همر  شمندی تلفن ف  و هو با پيشر
نقلي    و های جمل  ل  یي جا سا ای شنا بر ،اه هوشمند های همر سط تلفن شده تو های ثب   ه د فته از دا گر بر ،وت ی متفا ها و جسگرها  ده دا
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های مكمل   ه د ده از دا ون استفا م، بد به صورت خا GPS1های  ده ا ز د تنها ا ةد ستفا ا لش  لعات پيشين وا ز مطا خي ا بر اند.  ده استفاده کر
عه  از مممو( 2020و همكارانش ) Li مثلاً (.Nawaz et al., 2020اند ) ار داده بيني قر سي و پيش ر رد بر ا مو ر ،های دیگرجسگرو 
ر ژاپن،  ر کشو ه د شد م ثب  خا GPSهای   ه د از دا( 2016و همكارانش ) Songر وين،  ه در شهر پكن کشو شد ثب  GPSی  ها ه د دا

Yazdizadeh ( 2021و همكارانش )و  ،دا نا ر کا ل کشو نترا ر شهر مو ه د شد های ثب  ز داده اBolbol ( 2012و همكارانش ) از
 .کردنده  ستفاد ر انگليس ا ن کشو های شهر لند داده
و  Friedrichه اس . مثلاً  ستفاده شد ا GPSبه جسگر  بستگي ستفاده و وا ون ا بد یگر د جسگرهایز  ت، ا مطالعاخي  ر بر د

ب خطي،  سنج، ژیروسكوپ، شتا ب مل جسگرهای شتا شا SHL2 تي کز تحقيقا ی مر ها ه د ا د عه مممو از (2020همكارانش )
 .کردندده  ارد دیگر استفا و مو ،سنج نش ا سنج، گر جه  رسنج، سنج، فشا    طيس مغنا

ه  استفاد GPSهای اخذشده از جسگر  اده ر د ر کنا ی مكمل د ان جسگرها هوشمند به عنوز جسگرهای  ی ا  یگر ت د لعا مطا
ز جسگرهای  اGPS، Byon & Liang (2014 )ر جسگر  سنج در کنا  ب از جسگر شتاBantis & Haworth  (2017 ). اند کرده
خش  ار ور ژیروسكوپ و برد و سنج  ب جسگرهای شتااز Jahangiri & Rakha (2015 )ر  و د ،GPSسنج و    طيس مغنا و سنج  شتاب
 .کردندده  استفا GPSر جسگر  در کنا
ر  عي را در کنا اجتماد  و اطلاعات اقتصادی ،، شغل ، جنسي  ي نظير سنتجمعي د يع اجتماایي  های محتو ده لعات دا خي از مطا بر
 (.Yazdizadeh et al., 2019)ده کردند  ی همراه استفا ها  صل از جسگرهای تلفن های جا داده

 توان  يمي کل طور  بهکه لعات استفاده شده اس   نقلي در مطا و های جمل بندی جال   وتي به جه  کلاسه های متفا یتب الگور
و  ،نيماش ی ريادگی یها تبیالگوری، فازمبتني بر منطق  ی  ها  نون، رو  بر قا يمبتن یها   رو يصل ا ةدستر  وهابه  ها را آن
 ی کرد. بند  طبقهی عميق ريادگهای ی لگوریتب ا

دازد  پر بندی مي سه ای به کلا  ت مرجله ر ه و به صو شد تعيين رهای ازپيش س معيا ل  سفر بر اسا نون، جا ر رو  مبتني بر قا د
(Gong et al., 2012 .)ًمثلا Bohte & Maat (2009)  ةع  و بيشين متر بر سا کيلو 25ع  کمتر از  نگين سر اگر ميااعلام کردند 
لعات منطق  شود. در برخي دیگر از مطا بيني مي ری پيش ا سو ونقلي دوورخه  شد جال  جمل ع  با متر بر سا کيلو 45ع  کمتر از  سر
به  اس ؛ فته رت گر ونقلي مختلف صو های جمل یز بين جال  ، تما ی ابع عضو توبا تعریف  ،ت ر این مطالعا د اس . شده اجرازی  فا
 (.Sauerländer-Biebl et al., 2017)ه اس   شد بيتنظ 1و  0 نيص ب خا يونقل جمل ل   جا کد ی ا رخداجتمال ای که  نه گو

 های ل  جا بيني  پيش .گيرد ده قرار مي د استفا ها مور لگوریتب ز باقي ا گيری عميق بيش ا شين و یاد دگيری ما های یا و  امروزه ر
ر  قرا شیما ده و آز رد استفا موو شده  يرس در مطالعات بر تبی لگور نوع ا نی . وندکند ني مي ین مورد پشتيبا نيز از اي ونقل  جمل
 RFهای   ل مدگيری ماشين  های یاد ( الگوریتبNawaz et al., 2020; Yazdizadeh et al., 2019)خي مطالعات  در بر .اند  گرفته
 اس .  استفاده شده GBهای  ل د( مLi et al., 2021; Wang et al., 2018)برخي دیگر و در 

های  ز ویژگي ی  به تفكيک هر یک ا ابع عضو نين و تو ری فازی نيازمند تعيين قوا نون و تئو های مبتني بر قا  ده از رو  در کل، استفا
ی عميق ريادگهای ی در رو  طور نيهمشود.   رو مي ها با مشكل روبه گي د ویژ ایش تعدا رت افز اجي اس . این مورد در صو استخر
ی که ا گونه  بهاهد داش ؛  بيني خو  در پيش رنگ بگي نقشي ک هد شد و مهندسي ویژ اج خوا یة پنهان استخر سوم به لا یة موها در لا گي ویژ

بندی  شود. همچنين اگروه در تحقيقات پيشين طبقه ستي مي هش دق  در مقایسه با استخراج ویژگي د موجب کا موارددر بيشتر 
بندی مطرح همراه با  ای از عملكرد وندین رو  طبقه در این تحقيق تلا  شده مقایسه ونقل بررسي شده اس ، های جمل جال 

های بيشتری استفاده شده اس  تا  گرفته، از تعداد ویژگي های مؤثر صورت پذیرد. به منظور بهبود جامعي  مقایسة صورت انتخاب ویژگي
 ني که کاهش ابعاد بيشتری مد نظر اس  صورت پذیرد.های انتخاب ویژگي در زما تری بر عملكرد الگوریتب ارزیابي دقيق

 محدوده و قلمرو مورد مطالعه
که توسط مرکز تحقيقاتي مایكروساف  تهيه و  Geolife ةی پروژها داده  ممموعهدر این تحقيق برای ارزیابي رو  پيشنهادی از 

                                                 
1. global positioning system 

2. sus sex–hua wei lo comotion-tran sportation 
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 یها از جمله مكان د کاربران با مقاصد مختلف یوآمدها از رف  يعيوس فيداده ط ممموعه نیا .شداستفاده  شده اس ذخيره 
سال  پنجدر مدت مكاني  د زماني صورت به ها داده نیاسازی  ذخيره .شود شامل ميرا  د  يو سرگرم دیمراکز خر ها، ومیاستاد ،یکار

خود را  یسفرها داده ممموعهدر این کاربر  69 که انمام پذیرفته اس نفر  182و توسط ( 2012تا آگوس   2007)آپریل 
 .شده اس   داده  نشان 1در جدول  داده ممموعهاطلاعات مربوط به این  اند. کرده یگذار بروسب

 Geolifeاس  )سازمان مایكروساف  قابل بارگيری و استفاده  ةباز و رایگان در صفح این ممموعه داده به صورت منبع

Dataset, Accessed June, 2022) های ثب  موقعي  مكاني  داده توسط دستگاه شده در این ممموعه . خط سير ثبPDA1  و
 یشهر در کشورها سياز  شيداده در ب ممموعه. این اس  ثب  و ذخيره شدهبرداری متفاوت  نمونه ميزانهمراه هوشمند با   تلفن
در  ها داده ممموعه عیتوز 1 شكل. شده اس  یآور جمع ، یياروپا یاز کشورها يو برخ كایمرا ةمتحد الاتیا و نيمانند و ،مختلف
 .اس  آوری شده جمعها در آن  داده شتريکه ب یشهر ؛دهد ينشان مرا پكن 

روی، دوورخه، اتومبيل، اتوبوس، قطار،  پياده اند از: عبارت اند ی شدهگذار بروسبهای سفری که  جال  داده وعهمممدر این 
 .یي با استفاده از قایقجا جابه ،مترو، هواپيما، دویدن، موتورسيكل ، تاکسي

 Geolife ةموجود در داد ي. مشخصات سفرها1 جدول

 شده  ي پیمودهها زمانکل 

 )بر حسب ساعت(

 شده  ي پیمودهها مسافتکل 

 )بر حسب کیلومتر(

تعداد کل سفرهاي 

 گرفته انجام
 تعداد کل کاربران

50176 12929511 17621 182 

 
 پکن شهر در ها داده عیتوز. 1 شکل

 توجه باهای زميني نيز  نظر شد. در بين جال  ي اعب از هواپيما و قایق صرفنيرزميغونقل  های جمل در این تحقيق، از جال 
به فایل  با توجه. همچنين گذاشته شدندهای دویدن و موتورسيكل  این دو جال  نيز کنار  ها در جال  داده نبودن  يکاف به 

یک جال   عنوان  به، دو جال  استفاده از اتومبيل و استفاده از تاکسي Geolifeهای  راهنمای موجود خود مایكروساف  برای داده
به اینكه در شهر پكن مسير قطارهای شهری و مترو به هب متصل و  با توجهکلي استفاده از اتومبيل در نظر گرفته شد. در ادامه، 

ی اشتباه کنند، این دو جال  گذار بروسبشاید در  و استاندارد خاصي برای تفكيک این دو وجود ندارد ووناز طرفي  و ندا یكپاروه

شده پنج جال   های گفته ونقل استفاده از قطار در نظر گرفته شد. در نهای  با جذف و ادغام جال  جال  جمل عنوان  بهنيز 

                                                 
1. personal digital assistant 
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 ةنحو 2 شكلهای نهایي در این مطالعه مورد بررسي قرار گرف . در  کلاس عنوان  بهو قطار  ،روی، دوورخه، اتوبوس، ماشين پياده
 اس .  گذاشته شده ها به نمایش ها در هر یک از جال  توزیع داده

 
 ها کلاس عیتوز ةنحو. 2 شکل

 پژوهشروش 
 اس . شده  داده  نشانونقل  های جمل بيني و شناسایي جال  فلووارت رو  تحقيق برای پيش 3در شكل 

�               

            �             �  

  �   �         �   �      
   �               

       �   �       �          �  
             �         

     RFECV

        �    �           

  �      �     �   Recall   
F1-score

  �        �         �      �  
  �         

 �     �      �     �  

Light GM

         �    

K-best Built in

GB RF XGboost

               

       �     

 
 قیتحق روش به مربوط فلوچارت .3 شکل

33% 

10% 32% 

13% 
12% 

 نحوه ی توزيع کلاس ها

walk

bicycle

bus

car

train
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 ها داده ليوتحل هيتجز
 ترتيب مراجل زیر صورت گرف : ها به پرداز  داده برای پيش

�   
       �               

  �           

             

                      
  �     �           �      

         �       

�            

 � � 

              �   �          
 �           

Savitzky-Golay            �     

�                �  
              �        

             

   

   

 
 ها پردازش شی. فلوچارت پ4 شکل

 .شود از نقاط موجود سرع  و شتاب محاسبه مي یکها برای هر  در این مرجله ابتدا با استفاده از نقاط خام موجود در داده
دارای سرع  و شتاب بيشتری هستند از که نقاطي از این جدآستانه  2شده در جدول  تعریف ةسپس با استفاده از جدآستان

 جذف شدند. ها داده ممموعه

 شتاب و سرعت يحدآستانه برا ری. مقاد2 جدول

 (m/s2شتاب ) ةحدآستان (m/sة سرعت )حدآستان ونقلي هاي حمل حالت
 3 7 روی پياده
 3 12 سواری دوورخه

 2 34 اتوبوس
 10 50 اتومبيل
 3 34 قطار

 

یا خير. در هر  دارندند که آیا از نظر زماني گپ شو بيشتر نيس  بررسي مي جدآستانهها از  سپس نقاطي که سرع  و شتاب آن
یابي گپ  شده گذشته باشد با استفاده از تابع درون مشخص زمان مدتبيش از  نقطه دواگر بين  .شود سفر این پارامتر بررسي مي
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نرم  Savitzky-golayهای موجود با استفاده از فيلتر  مسير همةبعد  ةدر مرجل پر شده اس . نقطه دوبين  شده داده صيتشخ
اند. در نهای  یک فایل  مسيرهای موجود محاسبه شده همةشده برای  های تعریف ویژگيهمة  بار دیگراند. پس از این مرجله  شده

 .اس  نظر مورد ةیک سفر مربوط به کاربر با شمار ةدهند هر رکورد نشان اس  که  رکورد ذخيره شده 1349اکسل با 

 ها یژگيو استخراج

سفرهای موجود  ةشده برای هم های گفته های موجود بين نقاط جال ویژگي در ادامه پس از جذف نقاط اشتباه و پر کردن گپ
های  ویژگي همة 2در جدول  اس .  متفاوت استخراج شدهویژگي  52ها تعداد  از سفر یکاس . در نهای  برای هر   استخراج شده
 اس .  از سفرها نشان داده شده یکشده برای هر  استخراج

 سفر هر يبرا شده استخراج يها يژگیو. 3 جدول

 نام ویژگي شماره نام ویژگي شماره
1 TotalDistance(m) 27 VelMax(m/s) 

2 StraightPAR 28 VelSkew 

3 VelMean(m/s) 29 VelKurtosis 

4 VelStd(m/s) 30 VelIqr 

5 VelMed(m/s) 31 VelChaangePar 

6 jerk60 32 acc40 

7 jerk80 33 acc60 

 نام ویژگي شماره نام ویژگي شماره

8 bear20 34 acc80 

9 bear40 35 jerk20 

10 bear60 36 jerk40 

11 accKurtosis 37 jerkMed(m/s^3) 

12 accIqr 38 jerkMax(m/s^3) 

13 accChaangePar 39 jerkSkew 

14 jerkMean(m/s^3) 40 jerkKurtosis 

15 jerkStd(m/s^3) 41 jerkIqr 

16 jerkChaangePar 42 HCR 

17 bearMean(deg) 43 SR 

18 bearStd(deg) 44 WeekDay 

19 bearMed(deg) 45 meanTime 

20 bearMax(deg) 46 Local Mean Time 

21 vel20 47 AccMean(m/s^2) 

22 vel40 48 AccStd(m/s^2) 

23 vel60 49 AccMed(m/s^2) 

24 vel80 50 AccMax(m/s^2) 

25 acc20 51 AccSkew 

26 bear80 52 Duration(s) 

 یبند کلاسه یها مدل

. برای رف یپذبندی صورت  های کلاسه ، اجرای مدلازين موردهای  های مورد نظر و همچنين استخراج ویژگي پرداز  پس از پيش
نویسي پایتون استفاده  موجود در زبان برنامه LightGMو  XGBoostو  Scikit-learnهای  برده، از کتابخانه های نام اجرای مدل
 های زیر اجرا شد: جال  نظر موردهای  سازی صورت پذیرف . به این منظور برای هر یک از مدل شد و پياده
 ؛فرض شيپهای  مدل با استفاده از پارامتر جرایا
 ؛ممدد اجرایبرای هر مدل و  ابرپارامترها کردن  نهيبه
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 ؛ممدد مدل اجرایو  Kbestبا استفاده از  مؤثرهای  استخراج ویژگي
 ؛ممدد مدل اجرایو  RFECVبا استفاده از  مؤثرهای  استخراج ویژگي
 ؛ممدد مدل اجرایو  Built-inبا استفاده از  مؤثرهای  استخراج ویژگي
 .ممدد مدل اجرایبا استفاده از الگوریتب ژنتيک و  مؤثرهای  استخراج ویژگي

 پژوهش یها افتهي
استفاده  2و دق  1بازخواني و F1-Scoreبندی از پارامترهای  های کلاسه  برای مدل آمده دس  بهبررسي و ارزیابي نتایج  منظور به
تری  ارزیابي دقيق  F1-Scoreيژگیونامتعادل اس ،  صورت  بههای موجود  های سفر برای کلاس  بروسب جال که  آنما ازشد. 

به  7تا  5های  شده در قالب شكل از پارامترهای گفته یکبندی مقدار هر  های کلاسه سازد. در ادامه به تفكيک مدل را ممكن مي
 اس .  نمایش گذاشته شده

 
 يبند کلاسه يها در مدل F1-Score يوزن نیانگیم .5 شکل

توانسته در  LightGMولي مدل  اس .ب ه بسيار نزدیک به رفتهکار های به مشخص اس  دق  مدل 5طور که از شكل  همان
های تس   درصد بين داده 57/92ها کارایي بيشتری از خود نشان دهد و با کسب  ثر نسب  به سایر مدلؤهای م استخراج ویژگي

 بالاترین مقدار را در این پژوهش کسب کند. RFECVدر جال  انتخاب ویژگي با مدل 
س از آن و پاس  مدل برتر  LightGMمدل  .دهند ارائه مي F1-Scoreاین دو شاخص نيز نتایج مشابهي همچون شاخص 

های مورد بررسي در این پژوهش  اند. بدین ترتيب مدل که نتایج بالاتری از دو مدل دیگر کسب کرده قرار دارد XGBoostمدل 
 های سفر موفق عمل کنند. بيني جال  اند در پيش توانسته

فكيک مدل و جال  به ت F1-Scoreها شاخص  از کلاس یککارایي هر مدل برای هر  ةها و نحو بهتر مدل ةبرای مقایس
 اس .  نشان داده شده 4ها همراه تعداد ویژگي انتخابي در قسم  انتخاب ویژگي در جدول  از کلاس یکانتخابي برای هر 

 

                                                 
1. recall 

2. accuracy 

       �      �         �      �  
         �     :

Kbest  

       �      :

RFECV  

       �      :

bultin 

       �         :

          

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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 يبند کلاسه يها در مدل Recall. شاخص 6 شکل

 
 يبند کلاسه يها در مدل accuracy. شاخص 7 شکل

 ها در مدل از کلاس یکو ارزیابي هر  F1-Scoreمیزان  ة. محاسب4 جدول
 يبند مدل کلاسه حالت انتخابي پیاده دوچرخه اتوبوس اتومبیل قطار Weighted تعداد ویژگي

 پارامترهای اوليه 94 80 85 75 93 87 52

Random Forest 
 پارامترهای بهينه 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 

 پارامترهای اوليه 95 83 86 73 91 87 52

LightGBoost 
 پارامترهای بهينه 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 

 پارامترهای اوليه 94 81 87 76 91 88 52

XGBoost 
 پارامترهای بهينه 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 

 پارامترهای اوليه 94 81 83 69 94 86 52

GB 
 پارامترهای بهينه 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 

       �      �         �      �  
         �     :

Kbest  

       �     :

RFECV  

       �     :

bultin 

       �         :

            

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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       �      �         �      �  
         �     :

Kbest  

       �     :

RFECV  

       �     :

bultin 

       �         :

            

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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از تمایز سرع  تواند ناشي  های استفاده از قطار و پياده با دق  بالاتری شناسایي شدند که مي  در تعيين نوع جال  سفر جال 
 .شده باشد مسير طي بودن مستقيب ه سببها و در جال  قطار ب پایين فرد در جال  پياده با سایر جال 

شده برای هر  های تخمين تعداد کلاس 5شده، در جدول  کارگرفته های به از مدل یکبهتر کارایي هر  ةدر ادامه برای مقایس
 اس .  های موجود آورده شده از کلاس یک

 ها مدل از یکتوسط هر  شده نیتخم يسفرها تعداد يبررس. 5 لجدو
مجموع 

(1349) 
 قطار

(164) 

 اتومبیل
(178) 

 اتوبوس
(427) 

 دوچرخه
(137) 

 پیاده
(443) 

 يبند مدل کلاسه حالت انتخابي

 پارامترهای اوليه 417 110 363 134 153 1177

Random Forest 
 بهينهپارامترهای  417 108 367 137 154 1183

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 

 پارامترهای اوليه 421 114 367 130 149 1181

LightGBoost 
 پارامترهای بهينه 421 121 401 153 154 1250

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 

 پارامترهای اوليه 416 111 371 135 149 1182

XGBoost 
 پارامترهای بهينه 421 115 367 132 153 1188

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 

 پارامترهای اوليه 417 111 354 123 154 1159

GB 
 پارامترهای بهينه 417 111 354 123 154 1159

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 

 

قسم   نیقرار گرف . در ا سهیشده مورد مقا انمام قاتيتحق ریمطالعه با سا نیا قيدق  جاصل از رو  تحق ،يابیارز انیدر پا
استفاده قرار گرفته اس  با رو   که مورد نقلي و جمل های جال  همراه اند صورت گرفته Geolife ةکه بر داد رياخ ةهش  مطالع

 یبرا نهمچني. اس   گذاشته شده شیبه نما 6در جدول  سهیمقا نیجاصل از ا جیکه نتا ندشد سهیمقا همطالع نیا یشنهاديپ
 .اس   در جدول آورده شده F1-Score يگرفته شود شاخص وزن صورت قاتيتحق نيب یبهتر اسيق نكهیا

 ریاخ قاتیآمده با تحق دست به F1-Score ةسیمقا. 6 جدول
 F1-Score ونقلي هاي حمل حالت منبع

Dabiri et al. 2018 63/84 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، قطار، پياده 
Xiao et al. 2017 92/90 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، قطار، مترو، پياده 

Wang et al. 2018  ،51/90 پيادهدوورخه، اتوبوس، اتومبيل، تاکسي، قطار، مترو 

Huang et al. 2020 43/81 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، مترو، پياده 

Nawaz et al. 2020 79/83 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، پياده 

Li et al. 2021 05/91 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، مترو، پياده 

Li et al. 2020 84/86 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، قطار، پياده 

Liang et al. 2017 19/86 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، قطار، پياده، هواپيما 

LightGM 
 37/92 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، قطار، پياده ها با تمام ویژگي

LightGM 
 RFECVبا الگوریتب 

 57/92 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، قطار، پياده

LightGM 
 45/90 قطار، پيادهدوورخه، اتوبوس، اتومبيل،  K bestبا الگوریتب 

LightGM 
 81/90 دوورخه، اتوبوس، اتومبيل، قطار، پياده Built-inبا الگوریتب 
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از این رو  .شوداجرا دیگر نيز  ةداد بر یک ممموعهاین رو  یي آن لازم اس  آدر ادامه برای ارزیابي رو  پيشنهادی و کار
 شود. مي دوم به صورت مختصر معرفي و سپس نتایج به نمایش گذاشته  ةداد ابتدا ممموعه

ترین شهر استان کبک، توسط  در کشور کانادا، شهر مونترال، بزرگ 18/09/2017تا  18/01/2017داده در تاریخ  این ممموعه
ها از طریق یک  آوری داده عبا همكاری دانشگاه کنكوردیا ثب  و ذخيره شده اس . جم 1ونقل جمل ةآزمایشگاه تحقيقات برنام

که به طور خودکار خط سير   دش م( انماAndroidو  IOS)در هر دو سيستب عامل  قابل نصب بر تلفن همراه هوشمند ةبرنام
خواهد اطلاعات  يمتوقف شود از کاربر م هيثان 120از  شيبه مدت ب نيمكان مع کیر کند و هنگامي که کاربر د کاربر را ثب  مي

پس از ترجمه  ينقلو جمل های  . جالاس جال  سفر و هدف از سفر  دهي اطلاعات شامل بروسب نیکند. ا ليرا تكمسفر خود 
و استفاده  ،استفاده از دوورخه ،عمومي ونقل لاستفاده از جم ،ياستفاده از تاکس كل ،يموتورس /لياستفاده از اتومب ،روی هاديشامل پ
و استفاده  ،كل يتورسمو /لياستفاده از اتومب ،ياستفاده از تاکس ونقلي لجم های مطالعه جال  نی. در ااس  ای هاجار های لياز اتومب
مورد  ونقلي جمل های  جال عتوزی نحوة 8شكل  . نددر نظر گرفته شد ليبه عنوان جال  استفاده از اتومب ای اجاره های لياز اتومب

 .دهد يم شیداده را نما ممموعه نیاستفاده در ا

 
 دوم ةداد مجموعه در ها کلاس عیتوز ةنحو. 8 شکل

 زانيمنظور م نیدب .شده اس  عینامتعادل توز ونقلي جمل های اول بروسب جال  ةداد مانند ممموعه زيداده ن ممموعه نیدر ا
F1-Score بندی کلاسه یها مدل کيداده به تفك ممموعه نیبا استفاده از ا RF ،LightGBoost ،XGBoost، و GB وهار  در

 محاسبه شده اس . 7پارامتر بهينه و وهار جال  انتخاب ویژگي در جدول  و جال  پارامترهای اوليه

 شنهاديو پ  نتيجه
 کیافراد از  یيجا جابه یبرا ازين مورد ةينقل لیاز تعداد وسا تری يدرک واقع توان مي کاربر، هر ونقل جال  جمل قيدق یيبا شناسا

 یاز راهكارها يكی. کند يمپایدار  ونقل جملو  کيبه کاهش تراف يدر هر روز ارائه داد که کمک بزرگ گریمكان خاص به مكان د
 2نيخطوط پرسرنش مادیبا ا توان يم نيهمچن .اس  عمومي ونقل از جمل ستفادها یدر مسافران برا زهيانگ مادیا کيکاهش تراف

(HOV )را کاهش داد. نيسرنش تک های لياتومب ازاستفاده به  لیتما یشهر های در اتوبان 
 

  

                                                 
1. transportation research for integrated planning (TRIP) 

2. high-occupancy vehicle 

40% 

22% 

21% 

17% 

 نحوه ي توزیع کلاس ها

 اتومبيل 

 دوورخه

 عمومي

 پياده
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 دوم ةداد مجموعه يبرا ها کلاس از یکهر  يابیو ارز F1-Score زانیم ةمحاسب. 7 جدول

 يبند مدل کلاسه حالت انتخابي پیاده دوچرخه اتومبیل عمومي Weighted تعداد ویژگي

 پارامترهای اوليه 87.92 95.66 91.58 61.7 87.86 52

Random Forest 
 پارامترهای بهينه 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 

 اوليه پارامترهای 87.71 96.15 92.72 68.59 91.36 52

LightGBoost 
 پارامترهای بهينه 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 

 پارامترهای اوليه 88.19 95.53 92.74 68.58 91.45 52

XGBoost 
 پارامترهای بهينه 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 

 پارامترهای اوليه 81.57 83.59 69.49 94.67 86.61 52

GB 
 پارامترهای بهينه 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 

 
های  داده ،های هوشمند به لطف جسگرهای موجود در تلفن ،های متنوعي تا رسيدن به هدف پژوهش وجود دارد. امروزه والش

 دری که علاوه بر ا گونه  به اس ؛بيني  در پيش استفاده موردهای  دارند. والش اول انتخاب داده شدن  رهيذخمتنوعي توانایي اخذ و 
های پرت و خطا به دليل وجود خطاهای  . والش دوم وجود دادهباشد داشتهبالاترین سرع  و کمترین هزینه را  بودن  دسترس

مستقيب تح  شعاع خود قرار دهد. والش بعدی  صورت  بهتواند دق  را  که مي س ها سيستمي و تصادفي در زمان اخذ داده
های مهب در  که استخراج ویژگي اس بيني  در پيش مهب كي از مراجلاستخراج ویژگي ی .ها اس  داده استخراج ویژگي از ممموعه
ها  ی آنريکارگ بههای مهب و  گرفته انتخاب ویژگي قسم  تحقيق صورت نیتر مهببيني خواهد شد.  آن موجب بهبود عملكرد پيش

د. والش شوبيني  دق  در پيشافزایش سرع  و بهبود  ةپردازشي در نتيم ةی که موجب کاهش هزینا گونه  به اس ؛بيني  در پيش
که علاوه بر قدرتمند بودن بتوان با سرع  بالاتری نتيمه را  اس شده  بندی نظارت و انتخاب یک الگوریتب کلاسه اجرانهایي 
 بيني کرد. پيش

اس ، در  بندی بوده و کلاسه ،ها ، انتخاب ویژگيها اگروه در تحقيقات پيشين تمرکز بيشتر مطالعات تنها بر استخراج ویژگي
. در این تحقيق، از وهار صورت گيرداین مهب  دادن های مختلف در انمام ای بر عملكرد رو  این تحقيق تلا  شده مقایسه

بندی  های انتخاب ویژگي برای اولين بار با هدف طبقه و برخي از رو  Light GMکه مدل بندی استفاده شده اس    مدل طبقه
های بيشتری نيز استفاده شد تا  گرفته، تعداد ویژگي صورت ةد. به منظور بهبود جامعي  مقایسان استفاده شده ونقل جملجالات 

 های انتخاب ویژگي در زماني که کاهش ابعاد بيشتری مد نظر بود صورت پذیرد. تری بر عملكرد الگوریتب ارزیابي دقيق
 ونقل جمل به منظورهای سفر  بندی جال  اف و طبقهآمده در این پژوهش از دق  مطلوبي در برآورده ساختن اهد دس  هنتایج ب

داده که بخش اعظمي از آن در کشور وين تهيه  ، به دليل استفاده از تنها یک ممموعهاین پایدار شهری برخوردار اس . با وجود
و از قابلي  تعميب این کشور آموز  دیده باشند  ونقل جملشده متناسب با شرایط  داده های براز  شده اس  این اجتمال که مدل

 کمي به شرایط موجود در سایر کشورها برخوردار باشند وجود دارد.
شده در رو  پيشنهادی بهتر از باقي  آن با مطالعات پيشين، دق  محاسبه ةبا بررسي نتایج جاصل از این مطالعه و مقایس
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ونقلي با استفاده از  های جمل بيني جال  توان پيش داده مي های برآوردشده در ممموعه دق  به توجه بامطالعات برآورد شده اس . 
ها را ثب   پایين و سرع  بالا جمب عظيمي از داده ةدر نظر گرف  که با هزین ها پرسشنامههای هوشمند را جایگزیني بهتر از  تلفن

 د.نکن و ذخيره مي
های بومي هر شهر در  آوری داده جمع  جهتحقيق و  ةشود در ادام شده پيشنهاد مي با توجه به اثبات کارآمدی رو  ارائه

و در اختيار کاربران مختلف قرار شود عامل اندروید تهيه  ای در سيستب ربط، برنامه های ذی با مراجعه و هماهنگي با سازمان ،کشور
نامه، شروع به موقعي  مكاني تلفن همراه و معرفي شروع سفر بر کردن  روشنبا  ،در ابتدای مسير ،گيرد. به این صورت که کاربر

جال   بروسبسفر، برنامه  افتنی  انیپاکند و در انتهای سفر هب با  نظر موردنقاط مكاني بر جسب بازة زماني  کردن  رهيذخ
 یي را از کاربر بگيرد و ذخيره کند.جا جابه

اند، در ادامة  گذاری نكرده دارای تعداد زیادی کاربر اس  که سفرهای خود را بروسب استفاده مورددادة  همچنين وون ممموعه
توان با استفاده از  از این رو  را مي آمده دس  بههای  شده مورد ارزیابي قرار گيرد و دق  نظارت مهينهای  تحقيق، توانایي رو 

 داد.هایي که دارای بروسب جال  سفر هستند، مورد ارزیابي قرار  داده

  



 253           و ديگران شامحمدی ونقل پايدار شهری حملبه منظور  نيماش یريادگهای ي الگوريتمبه کمک  سفر یها حالت تخمين

 

 منابع
Al Momin, K., Barua, S., Hamim, O. F., & Roy, S. (2022). Modeling The Behavior In Choosing The Travel 

Mode For Long-Distance Travel Using Supervised Machine Learning Algorithms. Komunikácie, 24(4 

:A187-A197). 

Bantis T. & Haworth, J. (2017). Who you are is how you travel: A framework for transportation mode detection 

using individual and environmental characteristics. Transportation Research Part C: Emerging 

Technologies, Vol. 80, 286-309. 

Bohte, W. & Maat, K. (2009). Deriving and validating trip purposes and travel modes for multi-day GPS-based 

travel surveys: A large-scale application in the Netherlands. Transportation Research Part C: Emerging 

Technologies, Vol. 17, No. 3, 285-297. 

Bolbol, A., Cheng, T., Tsapakis, I., & Haworth, J. (2012). Inferring hybrid transportation modes from sparse 

GPS data using a moving window SVM classification. Computers, Environment and Urban Systems, Vol. 36, 

No. 6, 526-537. 

Byon, Y.-J. & Liang, S. (2014). Real-time transportation mode detection using smartphones and artificial neural 

networks: Performance comparisons between smartphones and conventional global positioning system 

sensors. Journal of Intelligent Transportation Systems, Vol. 18, No. 3, 264-272. 

Chen, T. & Guestrin, C. (2016). "Xgboost: A scalable tree boosting system" in Proceedings of the 22nd acm 

sigkdd international conference on knowledge discovery and data mining, 785-794. 

Dabiri, S. & Heaslip, K. (2018). Inferring transportation modes from GPS trajectories using a convolutional 

neural network. Transportation research part C: emerging technologies, Vol. 86, 360-371. 

Dabiri, S., Lu, C.-T., Heaslip, K., & Reddy, C. K. (2019). Semi-supervised deep learning approach for 

transportation mode identification using GPS trajectory data. IEEE Transactions on Knowledge and Data 

Engineering, Vol. 32, No. 5, 1010-1023. 

Friedman, J. H. (2001). Greedy function approximation: a gradient boosting machine. Annals of statistics, 1189-

1232. 

Friedrich, B., Lübbe, C., & Hein, A. (2020). Analyzing the importance of sensors for mode of transportation 

classification. Sensors, Vol. 21, No. 1, 176. 

Geolife Dataset. https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/geolife-gps-trajectory-dataset-user-guide 

(accessed). 

Gong, H., Chen, C., Bialostozky, E., & Lawson, C. T. (2012). A GPS/GIS method for travel mode detection in 

New York City. Computers, Environment and Urban Systems, Vol. 36, No. 2, 131-139. 

Han, J., Kamber, M., & Pei, J. (2012). Data Mining: Concepts and Techniques Third Edition [M]. The Morgan 

Kaufmann Series in Data Management Systems, Vol. 5, No. 4, 364-371. 

Hasan, R. A., Irshaid, H., Alhomaidat, F., Lee, S., & Oh, J.-S. (2022). Transportation mode detection by using 

smartphones and smartwatches with machine learning. KSCE Journal of Civil Engineering, 26(8), 3578-

3589. 

Huang, Z., Wang, P., & Liu, Y. (2020). Statistical characteristics and transportation mode identification of 

individual trajectories. International Journal of Modern Physics B, Vol. 34, No. 10, 2050092. 

Jahangiri, A. & Rakha, H. A. (2015). Applying machine learning techniques to transportation mode recognition 

using mobile phone sensor data. IEEE transactions on intelligent transportation systems, Vol. 16, No. 5, 

2406-2417. 

Kashifi, M. T., Jamal, A., Kashefi, M. S., Almoshaogeh, M., & Rahman, S. M. (2022). Predicting the travel 

mode choice with interpretable machine learning techniques: A comparative study. Travel Behaviour and 

Society, 29, 279-296. 

Li, J., Pei, X., Wang, X., Yao, D., Zhang, Y., & Yue, Y. (2021). Transportation mode identification with GPS 

trajectory data and GIS information. Tsinghua Science and Technology, Vol. 26, No. 4, 403-416. 

Li, L., Zhu, J., Zhang, H., Tan, H., Du, B., & Ran, B. (2020). Coupled application of generative adversarial 

networks and conventional neural networks for travel mode detection using GPS data. Transportation 

Research Part A: Policy and Practice, Vol. 136, 282-292. 

Martín-Baos, J. Á., López-Gómez, J. A., Rodriguez-Benitez, L., Hillel, T., & García-Ródenas, R. (2023). A 

prediction and behavioural analysis of machine learning methods for modelling travel mode choice. arXiv 

preprint arXiv: 2301.04404. 

Nawaz, A. et al. (2020). Mode Inference using enhanced Segmentation and Pre-processing on raw Global 

Positioning System data. Measurement and Control, Vol. 53, No. 7-8, 1144-1158. 

Nawaz, A., Zhiqiu, H., Senzhang, W., Hussain, Y., Khan, I., & Khan, Z. (2020). Convolutional LSTM based 

transportation mode learning from raw GPS trajectories. IET Intelligent Transport Systems, Vol. 14, No. 6, 

570-577. 

Noble, W. S. (2006). What is a support vector machine?. Nature biotechnology, Vol. 24, No. 12, 1565-1567. 



 1403دورة شانزدهم، شمارة دوم، سرزمين،  آمايش     254

 

Sasaki, Y. (2007). The truth of the F-measure. Teach tutor mater, Vol. 1, No. 5, 1-5. 

Sauerländer-Biebl, A., Brockfeld, E., Suske, D., & Melde, E. (2017). Evaluation of a transport mode detection 

using fuzzy rules. Transportation research procedia, Vol. 25, 591-602. 

Schlebusch, C. M. & Jakobsson, M. (2018).Tales of human migration, admixture, and selection in Africa. 

Annual Review of Genomics and Human Genetics, Vol. 19, 405-428. 

Song, X., Kanasugi, H., & Shibasaki, R. (2016). "Deeptransport: Prediction and simulation of human mobility 

and transportation mode at a citywide level" in Proceedings of the Twenty-Fifth International Joint 

Conference on Artificial Intelligence, 2618-2624. 

Sun, Y., Dong, Y. D., Waygood, E. O., Naseri, H., Jiang, Y., & Chen, Y. (2023). Machine-learning approaches 

to identify travel modes using smartphone-assisted survey and map application programming interface. 

Transportation Research Record, 2677(2), 385-400. 

Vapnik, V. N. (1995). The nature of statistical learning. Theory. 

Wang, B., Wang, Y., Qin, K., & Xia, Q. (2018). "Detecting transportation modes based on LightGBM classifier 

from GPS trajectory data" in 2018 26th International Conference on Geoinformatics, IEEE, 1-7. 

Xiao, Z., Wang, Y., Fu, K., & Wu, F. (2017). Identifying different transportation modes from trajectory data 

using tree-based ensemble classifiers. ISPRS International Journal of Geo-Information, Vol. 6, No. 2, 57. 

Yazdizadeh, A., Patterson, Z., & Farooq, B. (2019). An automated approach from GPS traces to complete trip 

information. International Journal of Transportation Science and Technology, Vol. 8, No. 1, 82-100. 

 

 


