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3 Dynamic Route Guidance System (DRGS) 

 ������� ��������� 	��
� � 	��
� �
�
� ������� � ������� ���������   
 

        

  

hhttttpp::////IIJJIIEEPPMM..iiuusstt..aacc..iirr//  

 

 

 

 
ISSN: 2008-4870 

 

 

 -���" ���   ��� �J+"  

 -#�6�  7
�� /2 ����� ����  �	�
�

 -B	 �� ?@�  

 -P���Q ��	/�N��  

'�T��
$ V
W��� 

 -���" ���   ��� �J+"  

 -#�6�  7
�� /2 ����� ����  �	�
�

 -B	 �� ?@�  

 -P���Q ��	/�N��  

'�T��
$ V
W��� 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             1 / 12

https://www.iust.ac.ir/ijiefa/article-1-382-en.html


��� �� ��	
 ���
����� ��������
����� �� ��	
 ���
����� ��������
������ ��� �������  ��������� ����� �����
�
 ��
�
 ���  !
  � !
  � ����� "#� ����� "#� ����$$......                                                        ���,���, �- �-��,��,��                               C> 


�� �
�� ����� ��
����� ���   ��� 
!�"��h
 �# 
"
$ .

�&� ����# ���� ���	
� 
�!��/� ������
(�) *
+�
,� -�	 '

���
� �J+" /2 �� ��	� 
# 
"
$ .� �� �2
>��� 
$ 7
�� *
345

�6� #\)4�Y	'(� -����
(�) ��� /2
6 �/
"� 2/�� ���	�� '� �� �

	 ��< P	�
� 
� ��< �$ �/ �
+� �	�
� 
���" .
�� �$ 
H�� �	 0

/
�� ��$�  7
<
!!) �2
>���	� 7
<
!��/ 
� �;
�  �$   �2��� �


����&�( ��
�� �	
 ./�@$	
�(/� '�a �J� $��@��� �	
��F
��� 

+" 2����T� -���   ��� �J	��$ �>� �!� �) 7
<
!��/�2�" �! .

� 72�$ �U��	� /
) '�/�N�� �$ 
(
�3 T	
���� ���
(�)	�� '� �

��� ���$�  .�	� '�!M�� �����
�/ f45� �$ /2
6 '#  7
<
!��/ �$

��� �;
� ���" �/
$/2 I��W� �	� �J+" 0# 
"
$ .�	�
�/ f45� '# 

�5 �� Z����	
���$
( :� ��
C�� K��(VMS) 	�  �$ 
� ��


��	
��NA� �  �F�2���� ����  K
L�� �# 2�"] i-j-k[ .  


� */ �a   
� X�
` l�5 �$ ���( 
$� �,( K
L��� ��
�� -:

�,(�� �/ :# �( [�
6 /2 7��(��=(����� '	
�� �� �U����	$
#  �,(

U
(��H( ��< ���	
�� !�+� 7
<
!��/# </
J$ �$���  *
345�

���(�J# ��6�  7
�# �
� /�D!� �$	��� �;
�  ���a  /2 �� �

��	
� ,����( 0	2��� I .� ��	� /2  �!	�,( '� E
,� /�D!� �$ :

�6�  72����
��� 2
H�6�� 3
����# &�(  ���" �� ����
) I	 0

���(�J#�
� ��
�� 72��� ������ -	�� �	
� ��� �;
� �!�+� �#  �$

 	<=�
�� ITS ��( 72��� E
,� 
$  �,�� *
��	$
#  7
<
!��/

��� �;
� ��5 �� �	�� :��)/
#  �� ?@�	 K
L�� B�# 2�" .

!M���C�� 7
�� �$ ���( 
$ '�
� �J+" 72�$ �� ���(�J# �  	 �J!

�2 �$�C( �����" /2 �	���( 0�J# �� -�J+"���� �;
�  �� 
( �

�/�� 
H�� �$ 7
# 
$	/�N�� -2�" � / �$ 
+(�� ��	
� ��� 

����	$
# 
!+� �$� !J(�
�J� 3�!H� O��# )
( 
$�/�N�� �$ 
	 ��

��Q�P(GA)  / /2 
( ���< 
���F /��6 ����(   ���
@� 2/��	 /
#	 

C( 
$����   *��	
#	 
�� ,��D� 0�C( �����" �	���( 0�J# F� -
��
$



�
)	
��
� 5 I��W�# �� 72������$ �� ��� �;
�  7
<
!��/� 
$ �

T� X�
) G
�	
� �!� 2�" ����� 7
�Y �>� .2 ��J�	N�� /2 �N� �T

/�N�� V
W���	
���� ��Q�J# �
� ��
�� �� /�D!� �$	 �;
�  �

����� �	� /
��/ �) ��� '	/�N�� '	�5 �� �) 
���	 
$   �L��� :

���6 �� K
������
J( 'g 	�
���� 
!�(/
6 /�T$� P# ��$� �	 2
L

�����# � 
�$��� ��#  �$
A� -
!"
$	��( 
�
�  /2 7
<
!��/ /
��/ ��

�L���� 
!`	�� '���$ V��@� �� ;
L$
�#    ��� �J+" /2 
�

��� ��� .�T�� /�D!� �$ 
!�a	/�N�� */
6 X	��Q ���� P� 2
�!A

)�( �� -�
"�/�N�� [	��Q ���2 
$ P	!J( �N� 
�J	!�# 
�" /� 

/
J�$�� ��( /2���� 
�� � ��'�T��
$ O /   �m ���� /2� Y��	 
!

��� �2
>��� V
W�# 2�" .  

                                                 
1 Intelligent Transportation Systems (ITS) 
2 Real-time information 
3 Evolution 
4 Boltzmann 
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٦ User Optimal 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             2 / 12

https://www.iust.ac.ir/ijiefa/article-1-382-en.html


A:                     ��� �� ��	
 ���
����� ��������
����� �� ��	
 ���
����� ��������
������ ��� �������  ��������� ����� �����
�
 ��
�
 ���  !
  � !
  � ����� "#� ����� "#� ����$$......                                                ���,���, �- �-��,��,��  

/2	� ��
�
��
� �
�	�L( ����$ �� 2�" ����� 
�� �
" T�  ���

�J+" /2 2���� 7
<
!��/. 

• �� V
W�����)/
# �� ?@� 	C�� �$ ���A� B�
���  7
��

����� 7��!3 �$ �F�� G�H�   �>�	C�� '��H( �� ��
�� �
� � 

• 	J# !�+� �>� 7
�� *
345� *Z��� ��# � �$�
����� 


��
�� *
345� -���   ��� 
!�"��� �6�  7
�� /2 �>�#h �# 


"
$ .
��
��� �6�  7
�� /2 �>�#�� *
345� -	
�  
$ 0+(��

C(��� /2 *��
��
�� /
� 7
�� /2 �>��)y���"o< � (� �/#  
���(


�� �;�/�	
 .�6�  7
�� *
345� �� �2
>���# </
J$ 
$��� 

��
�����  	�;
#	 	$/ 2 
�
� ���� -
� '� 5
!C���# -

��
����� �6��� �	�
�� V
#(GPS) 
�  	
��N�� �� 

���(�J#  /� ���
��� oq�
J�� ���   ��� �J+"	� �# 
"
$]r 

[ .����	$
# ��	
� � ���� ���� /2 �) �	�,( '��/�$ 2/�� :# 

� �$ ���< 
���F /��6	� *
345� �� ���2 '�2/�2 �
. 

�
� 72��� ������ 7�!)�	�� ���a  /2 ���� �	$ 
�� 7
# 2�" .

!) z���
),( ANG�� �J+"	
� !�+� /�2 ���# �A�� �${  �J+"

�6�  ���   ���# /�@$ -���	 �J},...,{ 1 nNNN = �3��L�

   
� ��<},{ NNNaA jiij ∈=
��
�) �3��L��  /�2 ���

� �J+"# 
"
$ .
�!��/#	 ������ �;
�  ��
!+��$ �� ���
�/
� 

>��W�# � K
L�� �$
6# 
"
$ .� ��	 72��� E
,� /�D!� �$  �!


�(	��� �;
�  7
<
!��/ �>� *4�� �# �� �� 7��(��) /
#  ?@�

 ��	2��� �2
>��� B . �� ?@�	&�( -B�) I�># ��" �� �/	 0

���(�J# ���� �;�/� 
��# 
��	
 .� /2	�,( '� E
,� /�D!� �$ :

  72���	<=�
�� Q�����(	J# !�+� ���   ��� �J+"# �$
6 �$�
��� 

ITS �  ��6�  72��� E
,� T�
��� 2
H�6�� 3
����#C�� -�
��� 

�$ �F�� G�H�   �>� 7
�� 
� �HWA� 7��!3� �/� /2 ���	$
# 

��� �� ?@� /
	�� �� B���� �
" ����< �D�/2 � .  

 ���2� /2}{ AasS ijij ∈=    
��
�) R�5 �3��L�

})({ AatdD ijij ∈=
��
�� �3��L��  �>�)C�� �$ ���$� � 7
�� �

t ( /� 
��
�)� ��( �J+"	� I# 
��" . _$
()(tdij
 5# 
� ��
$� 

�
��# C( /
`2 I��W���� �# 2�" .� ��	  �!}...,,{ 121 −= ntttT 

� �3��L�� 
� ��
$ ��� �
��# T3	��\ ��$� 
��
���  
��
�) �>�

����# �# 2�"]t [ .�  �)�� �3�� �M�
!`���� ��� 2�
��� /2 �

 7
�)),( ji NN �� �$ ���$� 	
�2�� �
��# t 
$)(tvij ����# 

22�< . �J�Y ��3 �$G !�+�#  �$	�6�  ���  ��� �J+" P#  -���

 ��< �� �>� 7
��iN  ��< �$jN 5# ��	�
�� 2�# t-  /�@$

�W(�!#  �@$�/ ��e �(��� '# 2�".  
  

)e(  ],[,)()( 11 −∈= nijijij ttttvstd  

                                                 
1 Real-time travel time 
2 Departure 

�@$�/ �$ ���( 
$ ��$ |��� �(�� 7
�) 2�
��� /2 �>� 7
�� '

),( ji NN 7
�) R�5 *
345� �$)( ijs  /2 �)�� �3��  

5 7
�) 2�
���# ��	�
�� 2�# t  	!�# )(tvij ����� �
 . *
345�

< ���
�� �� �2
>��� 
$  
��
�) R�5��� $ ��&
���� �>� �� '  ��<

 
�	 / �$ 
� _5
�( 
� � .���2 /2 -�J+" �A��# 
"
$ .�� �� 'J

F   
����</T$ �) 
L�Y�
��
$
� �&�# 
���" [�y��  ���� �$ ]/T$


�� 5
!C���# ��$ -
�� �
" T�L��  �3�� *
345� 72/ Y ��
$

� �F �� 
��
�) 2�
��� /2 �)��# �L(� *�TITS � �2
>���# 

2�"]} -~[ .Bq�)('' td
ji NN

 ��< �� �>� 7
�� 0���� �/
'

iN �$

 ��<
'

jN��(	�� �� �>� 7
�� f��L�   �2��� I��
+� �� �
'

1N 


H�� �$
'

nN  �@$�/ �� �2
>��� 
$d � �+�
,�# 2�".  

  

)d(  
∑

−

=
+

+=
1

2

1 )()(
1

''
2

'
1
'

n

i

iNNNNd tdtdf
ii

 

1,...,2,)( 11 '
1

' −=+= −− −
nitdttwhere iNNii ii

 

  

 �M�
!`1t T3 7
�� 7��!3 �$	 f �" ��< �� ��
'

1N  ����< �D� /2


� 2�"	�� �	
�2�� �
��# T3	� ��
$ |�� �@$�/ �� ��# Y	
 . �$

 R
p� 7��!3)( 112 '
2

'
1

tdtt
NN

+= 	!�# T3 7
��	 ��< �� ��

'

2N � {T�  2 f��L� 
$ ��� R2
��	� :I��v  /�$ �>� 7
��� 

 7
�)),(
'

2

'

1 NN 5# ��	�
�� 2�#1t V v T3 7
��	 ��< �� ��

f �" .���� 
$ ���2� /2# < ���
��  ��� /��)
��  /��)
� 7��!3 �,(

��$ �F�� G�H�� F ���� 7
$
# F�� G�H� 7��(��$ �/ �� 


��
�)�  �@$�/ :+5 �$ ���   ���  �J+"j �W(�2� ' .�� 'J

�
$�� 72�$ * 
>�� �	U
( �,( /��)
� '�F f�� ��
��N�� -
��
$
� 

/
��/� <
!��/ /2 7
<
!��/# ��� �;
�  
$���"   I��W� �	 0

���(�J# y   � � *
3
� /2� �F�� G�H� /��)
� 0���� �� -� � �

� �2
>���# 2�".  

)j(  ijijij FSFC *= 

 -|�� �@$�/ /2ijF    �F�� G�H� /��)
� 0����
ijFC  /�
��

 7
�) 2�
��� /2 �F�� G�H�),( ji NN �# 
"
$ . Bq�

''
ji NN

FC ��< �� �F�� G�H� �/
'

iN ��< �$
'

jN��(	   �2��� I

�� �� �F�� G�H� f��L���
+� �� �
'

1N 
H�� �$
'

nN  
$

 �@$�/ �� �2
>���k � �+�
,�# 2�".  

)k(  ∑
−

=
+

=
1

1

'
1

'

n

i
NNFC

ii

FCf 

� 7�!)������ �� X# �� R
���	$
# ��
!`� 7 
$ ��,� -�/


 �HWA� 72�)
�$
�� 
!+��$ �F�� G�H�   �>� 7
��� $# 

����
� 72�) .
�  ] e�[   �@$�/ l�" �$i � �;�/�# 22�<.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             3 / 12

https://www.iust.ac.ir/ijiefa/article-1-382-en.html


��� �� ��	
 ���
����� ��������
����� �� ��	
 ���
����� ��������
������ ��� �������  ��������� ����� �����
�
 ��
�
 ���  !
  � !
  � ����� "#� ����� "#� ����$$......                                                        ���,���, �- �-��,��,��                               A3 

  

)i(  

  










≤≤
−

−
−=

≤≤
−

−
−=

1)(0,
)min()max(

)min(
1)(

1)(0,
)min()max(

)min(
1)(

FC

FCFC

FCFC

FC

d

dd

dd

d

fNorm
ff

ff
fNorm

fNorm
ff

ff
fNorm

  

  

>!� �+!� �$ ���( 
$ |�� 0$� / /2# ��� -
�/
)max(),min( dd ff 

(�( �$�$ [�A� �!)	�(
$ 
	' (�)  ��!)	���$ 
	' (2
��	 �
df  /2

$���/ ' �� 
��  I��W�	�� 
�
��� � I��W���
+� �>� �� 7
v

� 
H��# 
!"
$ .!M��� ')max( FCf , )min( FCf ��(�( �$ T� [

$�A��)   �!�2
�� �!	 �FCf$ /2�
� �� ��/ '� 
!��� I��W�.  


��	� 
�	�� ��
�� �J!	
� �
�	�� ����� �;
�  ���
+� 
$ �
'

1N   


H��
'

nN  [�
6 /2	�,( R
� P���3 /2 :�� l�" �$ *
	 �

����# �# 22�<.  
  

)r(  )(*)(*.max 21 FCd fNormwfNormw +  

)t(  0,,1 2121 ≥=+ wwww  

)~(  






=∈

∈−

niNN

ANNNN

i

nn

,...,2,1,

),(),...,,(

'

''

1

'

2

'

1  

a�� ���� ���2 *
	� �) �N# (�Z���� �$ 7��� -2��� ��
a� |�� 7�

�	U
( �) ��� '��a  �����( ��J# 
�	�
�) �$ �/ 
��
�) �#  /�+3 �)

��� �;
� ��/�$ R
� /2 7Y �� �# �� �D� /2 ���# <��	� . R
� /2

 �) Z
$ �J" �$ �
" �;�/�	�� 
!` R
� P� -��� ����< 7
�� �/


 R
� G
� _$
( �$ ���( 
$	!�#  �@$�/r  �)!�+�# $ �$�A��
� �!� 

�  �2
� f��L� O�/�	'h �# ��� �;
�  R
���� R
+�2 �$ -
"
$� �� �

	 �$ �
+� P	�( 
H�� P�����
(�) 2�
��� /2 �
" '	�� '� /2 �

�a ��� �	
� �) G
� 
$ �J+"�T� f��L� 72��� �!	
� �!�  �>�


��
�� ��
"� � �F�� G�H�   �>�# 
"
$ . �@$�/ /2t  ����/
�

1w 7� 	�a 
	��� [��� �� ����/
�   �>� 7
�� /
2w�� 7� � /


� �F�� G�H�# 
"
$ .�	
!+� �$ 
���  '� ��(� 7
<
!��/ *
,

��� 2
�!A# 
�2�< . �@$�/~ ��2 
,� T	
���  [�
6 /2 �/ R
�

� /
�F
��T	J# $ ���   ��� �J+"�� 7
# 
��	
 .  
 

3 %< .��)*���� (
� �
������	
 ���� ���(
E
DSP)  ��

�+�F ��� G�� � G/H  

 #N��$ 
��
$
�F �� /o< 7
�� �) ���" ���   ��� �
� �J+" /2

 -2/�2 
��
�) �� �/�+3 ����� �;
�  2�
�( 
	 P����( �L� �$

 �$ �+��   �2�$ ���$�  7
�� ��C�� �$ 
��
�) � / �>� �
��
��

#� ���C( 7
��
!) .$ �
���	/�N�� #(
+�
,� I�a ���2 �$ '	��$
!

#� 9#�6�  7
�� 0	��" /2 
��	� ���$ 
	�� �
� �J+" 0	��" ��	
$

                                                 
1 Simple Additive Weighting(SAW) 
2 Dynamic Shortest Path 

2��< /��6 #�/�$ 2/�� ���� '	���
(�) �+�
,� . �;
�� ��

 XW$ 2�" #� *
+U�   �2�$ �( �JA� 
��	� �� 
	�� ���� '	���
(�)

 �;
�� ���2 /2 
��Y �� �� �
�3NP-Hard  6 2/�2 /��]ej -ed-ee[ .

 ���� '	���
(�) 2/�
�
��� �
� ��	/�N�� -2�" #� *
+U� '�!M��

 ����J	2 ��D�]ek [ 2/�� �!	T� �6�
� 
$ ���� '��
	 /2 
���( #��

 V
W��� �;
�� ���N!	� /2   2�" �2
>��� 
��	���y �J+" � / /
D���

��
�� 72��� �WA� �J�$ ���� �2
� ���� P	 �!��$ ���� 

#$
	����g ��� . ���H( 
3��6 �� *
���,( �� #F�$ /2  �!	� ��

 /�D!� �$ 9�J+" /2 *����C( 
$ :�+@( #	
���( #!�	 #6
+@�� ���<

��� �
" �2
>��� #$
	���� �
�	=(����� '���(]ei.[  ���� ��

7
�� 
	 
	�� �
� �J+" �;
�� �� ���$ P��4) �
�J�!J( v 

���$� m�$ G��< �� �2
>��� -���
	 0v #�
��w 
"
$ #� . 0�$ �J+"

���
	 v  ��
$ �� ���$ #�&� �J+" �� �/�2�$ #q) �� �2
>��� 
$ #�
��

2�" #� ��F
� �TL� #�
�� . �
� �J+" -#�6�  �;
�� ���$ 
���+5

2�" #� ]/T$ #��F ���
	 0�$]et-er [ . ���2 �$ 9�L��� /2

) �
�� -
	�� ���� '	���
(�) *
+�
,� 72�$ �JA� �
� ���" 72�

 �
�!��W( �) ���� '��
	 �
���	/�N�� ���$ '	TN	
� #(
+�
,�

 �/ *
+�
,� ����� 7
��   �2��� ����� �!��$ V��� �� #$�F

 �!��� '	� /2 *
���,( ���$ ��6 �
� �T�N�� �� #J	 -
�2 X�
)


"
$ #�.  

 

9 .��)*� �� ������ (
� 
�'�+� �
����� GI�	
 ��� �

	
��� ���  

$ 
$�/�# $2��
� �J+" 
$ u
+(/� /2 f�a�� *
� 7
�� v C��� /2 �

� XW$�A�� -��
�� '# /2 7��(	���
(�) �;
�� �� �) ��
	 '

����� �	!�+� 
# </
J$ �$��� �6�  7
�� *
345�# � �;
�� ��	 
��

� �( �JA�# 
"
$ .� ��	��$  �!� � �$ �+�y	/��"2 '�  �$

!J(�P 
�� �6� (
+�
,�# D���N�� �/	
� ��� ��
J(# ����� �
 .

/�N��	
� ��� ��Q�P 	� �� ���2 P	!J( ���< '� K
��� 
$ �) ��
�J

���6 ��� R�,( '	�
���� 
!�(/
6 /�T$� P# ��$� 
�� /2 �L���� 

   
�$���	
!` '��
	� V��@� V��� '# 
"
$ .�)
��/   7
�Y	
!A 

]e~[ /�N�� 2�$/
)	
���� ��Q�J# ��$ �/� (�) ��
�� �����
	 '

���� ��
�2��� 2
�!A .+"��
� �	
�� q�
)��(��  7
A� 
��Y 0��(

/�N�� 2�2	� ���2
�!A� ��N�� �D� �@�� ��#	 2 �� ���$	/�N�� �N	 ��


�� � ��3 K����# 
!) .2	�	�   B�.��N! ]e} [ ��
��

                                                 
3 Routing Policy 
4 Time-Dependent 
5 Time-Expanded 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             4 / 12

https://www.iust.ac.ir/ijiefa/article-1-382-en.html


A<                     ��� �� ��	
 ���
����� ��������
����� �� ��	
 ���
����� ��������
������ ��� �������  ��������� ����� �����
�
 ��
�
 ���  !
  � !
  � ����� "#� ����� "#� ����$$......                                                ���,���, �- �-��,��,��  

���
(�)	K
< 'h 
� �J+" /2� 7
��v  �� �2
>��� 
$ �/ ���$� 

/�N��	
���� ��Q�J# (�,�
�2��� � .!M�� 
��Y�F�$ �$ '#  ��

��
���
� �� 2�$/
)� 
� �J+" /2 ���
@� 2/�� f�a��� 

q�
)��(�� ��$ 
� ���</T$ �J+"  � �,(�(Y *
�# 
�2��� �/
"� . /2


� X� =��  / -�
" �)c	HWA�   '" / �# ��$�  ��
�� ��

��(	��$ �
" I� �	�,( '���� �
A� �;�/� : .(/�$��)
`#   

J��7�/
 ]d� [�� V
W��� ��
���!�+� ��
�
!` �# /�N�� �$	 ��

��Q�� �/ P�� 
�2��� 2
�!A��� �$ ���A� 
��Y ���
@� 'J�
�/
� 

y����	
� �� ��
������ �2�$ O2�< 2�
�( �6�
�   � .�#    ��Y

7�/
J�� ]de [���� ��
�� �� f �" /�D!� �$ T	
� �
�	�� �� 9�

!�+�# 
�� ��� �) �$�  -����	/�N�� P	/
J�$� ��� < ���$ 
$ �/��� 

/�N�� ��	 ��*A��
�2��� 2
�!A. ���� 
�!( 'J� /2 �
" �2
>��� /


�	� X� =� '��� T����� �>� 7
�� /
# 2�<	��� �
 .��
) ]dd[ 

/ ��
��$	T� ��	
� ���!�+� �# /�N�� �$	��Q �����$ �/ P� 

��
����� �
�	�  ����� ���� ��2��� 2
�!A .� /2 
!` ��	 '

�,(��� �� :�
�/
� >��W�# D�� .4) �	F ��+5 
� 2�
�(   7
$


� u�@F��\ ���$ 72/ Y ��
$ 
�� ��� �
" �2
>���	�� '� -�L

� �3��L� 72��� E
,� 7 
$� �� ��� 7��!3 �$ �
" V
W��� �

 	��( . �	� ��� �JA� 
+	� /2 ��	  �� O / '	 7��!3 �$ 
�� �

��� �2
>��� �WA� X��2 ��# 2�" .��7�/
J��   ' ]dj [�� T

	/�N�� P	��Q �����$ �/ �2
� P� 	���
(�) '��
	<
!��/ 7
�� '# 

!�+�#   �$	<=�
�� ITS ��
�2��� 2
�!A .
$	(�( '� �$ ���2� /2 [

� /2 f�a�� 2�$/
) /�D!���� ���	
� �
�	�� ����� �;
�  ��   �

�$
6�
�
) �;�/� �	
��
� 5 I��W�# ���!�+� �# ��" �$	 7
�� 0

�6� #     �J+"	<=�
�� ITS / -	2�J�  �;
�� �� �� �U��

���
(�)	�� '��� 
!` ��
!+� �$ �/
� /�N��	
� ��� ��Q�J#   

 	<=�
�� � 
�� ��� �)�� 2
�!A# 22�< . 

 

3 %9 .��JK���L ��� �M� �*�	
�N  

����� ��	</
J$ /2 
��
< '��� /�N��	
���� ��Q�J#
�
!" -#	 

�T��� �/�$ 2/�� ��
�� 
$ u
+(/� /2 7Y# �# 
"
$ .� /2	 -��
�� '


�$����  ��
�� ����
$	!�#  ��	�� �� P�
��� � �/ �J+" 2����# 

 7��!3 �$ 7��(	���< �D�/2 K ��� �) P .��/�o<
) 'J� 

 
�� ��� �)	�� 
�� /2 
��	�,( '�� *4JA� 
$ :	�  �$ / �#
"
$:  

ev ����
�� 
��
�)   
� ��< ��
" I��W�� ��� * 
>�� .	!�# 

y 
�� ��� �) R�5� �$
U�	C�� 
�� �#
"
$. dv ���(# �2
H(# 

 /2 
��
�)	�� P��� 7Y �$ -��� ���$�  ���� .��$�  �$ �+�y

/��"2	
�� $� / -�
" 7
	��( �) ��� 7Y [�
!� 2�J��� �� 
� �

����� 72 T�� O / �� �2
>��� 
$# 
���< �
+� ��< �� f �" 
$ -	 
	 P

/
� ��<� �� ��< �$ 7Y ��(
F  �2�" K
L�� 
H�� ' . /�D!� �$

                                                 
1 Shortest Walk 
2 Lanes 
3 Encoding 

<������ JA( ��� /2 ���� �	�� P�� ��� T# 
$	 0�� ��< �� ��

	2�" ��
b K ��� �) /2 /
+J .!M���
+� K ��� �) �� R�5 '	 �� 



� ��< 2�
�(� $ �J+"�2�" ��A .2 {T�	/�N�� /2 �N	��Q ���� P	 '

� �3��L� 7��!3 �$ K ��� �) �� �) ���� �
� 7Q �) �&
!3 ��� �


�# �  ��F
� 
��"# 2�" .� ���2� /2#  �,� �� 7��(	
� 
	 
��Q �
N

��$� ��� 72��� �WA�	�m �� '�F
� /2 
���<�2��� �2
>��� � .

/�o<
) R
p� 7��!3 �$�  K ��� �)),,,...,,,( 121 DNNNNSP Kk−= 

 �J" /2e  K
L����� �
".  

  
l l-1  l-2  …  j  d  e  7Q �,�  

D  
kN  1−kN  

…  
2N  1N  S 
���<  

G+F3 .*�O
� ��JK�� P�� �Q�P�
��� &  
  

 /2;T� -���2��/�N�� I��W� ����� *
	��Q ���� P�2
�!A� ��$� 

�,( ��
�� ���a�( :�� �2�2 ?# 2�" . 

 

< %9 .H��R� ��)*��
�' (
�&  

�� /�2��� �$ ���( 
$	/�N�� 7
	��Q ����J" /2 �) Pd  �2�2 7
A�

� I��W� ����� -��� �
"	�N�� '	� l�" �$ ��	� �# 
"
$:  

6�� ��H�
 :��*�� ��!/S  

N��/�	
� ��� ��Q�J# � � �3��L� 
$�� �� 
� �� ��/ ��� �2
H(#   

��� �) f�!���� f �" 2/�2 K
� �# 
��" .� /2	!J( '� -P

 
�� ��� �))� /2	�� 
L!�
�� (5# 
� �/ 2�  /�J�	 
� ��� 


� ��
J(# 	
!$
 .��� -�/ 2 �� /2�C( ���� �# 
� ���   
!)	
� 

�	� 2
L# 2T� �D� �� �) 22�<	J# �$ V��� �$��+6 V��� �� �!# 

�6� ��� �( .��� ��� �+!�  2��� ��(/
+3 �:  

I��v ��(���� 
�� � ��� :�# �5 �� 7��(	 / :	� �	��� -��� � �� �

��$ �/� � l�" �$ �
!��/ ��	��( ��2��� 
:  

K
<e : �
+� ��<)� ��7Q ' (�+6 ��< 7��!3 �$ �/# 	� 
�A� '

�2 /��6 K ��� �)�
.  

K
<d :	[�`�$ 7 
$ ��< Pw �+6 ��< �$ �) �/# � �H��#  2�"

�2
H( /�@$# !) V
W����
) .��(� 
�$��� 7
" ���� '	 



�� ��� �)(  

K
<j  :<��� /�D!� �$���  / ��	/
� ��< 2
L� ��  -K ��� �) /2

/�o< [�`�$ �/ 7Y� 
���	
) .��(�� K
3 '	���� 2
L(  

K
<k  :/
� ��< �M�
!`�� 
H�� ��< -���  K
< �$d  �$	 Z�  


�2 ���2��
.  

                                                 
4 Priority 
5 Label 

1N

2N 1−kN

kN 

D 
S 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             5 / 12

https://www.iust.ac.ir/ijiefa/article-1-382-en.html


��� �� ��	
 ���
����� ��������
����� �� ��	
 ���
����� ��������
������ ��� �������  ��������� ����� �����
�
 ��
�
 ���  !
  � !
  � ����� "#� ����� "#� ����$$......                                                        ���,���, �- �-��,��,��                               A9 

K
<i  :/
� ��< �M�
!`�Y�� ��� 
H�� ��< -	 ��(
F �L��� 
!

 
���F	   ��
	��( R � ��� �� K ��� �) P�� 
# 2�".  

K
<r  :!) �
� �/ 
� [�`�$ ����
.  

K
<t  :�6  
(# ��� ��� �)���( 
�� ��� �) �� K
< 
�� �
A� 
e 

 
(i !) /��J( �/�
.  

Vv ���� ���
�� �(pop_size)  :� /2	� 2/�� '� [�
!� ���
�� -T

�����/
) 72��� E
,� 
$ �#	 (
+�
,�# /�N��	 �$/
) 0��( ��

�(��� '# �FY 
(   2�"	/�N�� ����� '	� �$
U 9��# 
"
$. 

  

Q�� ��H�
 :TP��  U ��5  

� /2	��$ 9����� '� � 72��� �WA��2T� 7�T	J#  V��� �$ 
�$���

�$��� -�!��$ G
� _$
( /�
�  ��	   �+�
,� 
�� ��� �) �� P

�/�	$
# �# 2�" .� ��	 �� -K 2 XW$ /2 �
" �;�/� R
� �$ ���( 
$  �!

 �@$�/} �/� ���	$
# �� ���� �2
>��� �# 2�":  

)}(  
kFCkdk fNormwfNormwf )(*)(* 21 +=  

�@$�/ /2}  -kf O���$ /�
��k��� K ��� �) '	�� 
� 7
A� �/ �

�# 
�2 .��$ /�)o� _$
( /�
�� �`��� 	$ K ��� �) P� -
"
$ ��A

�� 7Y�T�  �� �	���) �>� �!� ��$   �2�$ /�2/�F�$�  V
W���

��� �( [�
!�.  

  

Q�� ��H�
 :V�W
�� ���X�D  

� /2	��$ 7�
���� :�F /�D!� �$ ����� '� 
� ���	 V
W��� -



�� 	��� �� '� �� K
L��# 2�" .Y�� /2	� �$ V
W��� 
!	 ��
�� '

)
(�� 
# 
!+� �$ �) 22�<� 
�� ��� �) �� -O���$ _$
(�  [�
!�

��$ �(� ��(�
" 7�
���� 
( 2�" �2
>��� �p� 
	��( �( ����2�" 
 . ��

�	�T�� /�D!� �$  �!	/�N�� */
6 X	��Q ���/�N�� /2 -P	 ��

��2
�!A� ��$� ���$ V
W���	�� �) ')�( �� 
�� ��/�N�� [	 ��

��Q�2 
$ P	!J( �N�D� 
�J�� l�" �$ '�T��
$ V
W��� O / �	 �

��� �
" �2
>���.  

K
<e: 
�2 ����/
� )(T  �@$�/ �$ ���( 
$ �/e� D!(�!) ��
 ) �
3
6


�2 X�
):(  

)e�(  ]1,0[,)1( *1001

0 ∈−= + αα GgTT  

 �)0T 
�2�  ��� -�g/
� ��� �/
�"�   G 2�
�( �p)�
�

��� � 
�# 
"
$.  

K
<d :��$ �/ O���$ /�
��� ���$	/
� ��� K ��� �) '� 	!�# 

maxf!) �+�
,��
.  

K
<j :
��
<� k i ��$ �/� 
�� ��� �) ���� 6
$�!) ���� �
�
��
.  

K
<k :��$� ���
�$ �� 	!�#  K ��� �)k �M�
!` -K�0max ≤− kff 

 K ��� �) Bq�k��$ �/ K�� ��(�!) V
W��� �p� 
� K
< �$ Z�  
i 

 �$	
.  

                                                 
1 Fitness Function 

K
<i  :�2
H( 2
3#δ��
$ �� �/]1,0[ ��( �� �2
>��� 
$	 _	 �F��!J

��(� K ��� �) V
W���   �2��� 
k
!+� �$ �/ K�� ��( _$
(	 _

 �@$�/ l�" �$ '�T��
$ R
����ee �2 K
L���
:  

)ee(  ]/)(exp[: max TffP kaccept −−≤δ  

  

Q���1 ��H�
: &�
�' (
���)*� ����)�/, ���S�  

Y*�% ?������ �� �!R��� �)�/,E  

2Y�� /	)�( 
!� -[	$ O / .
�� �$ K ��� �) �>� P� /2 �
" 7


��� �� 9K�� ������)�( �� 
$   V
W��� 2���� ��� [#  
( 
�2�<


� K ��� �)	 
	2�" :�F 
���� 
 ./�N�� /2	��Q ���� P�2
�!A� 

)�( O / ��� [	� �@�� P� ��� �
" �2
>��� .
��
<� �	 O / '

� l�" �$	� �# 
"
$:  

K
<e : �
�� ����/
�# �5
�( �N��3# 	!�# )�( ����[)( cp  �/

D!(�!) ��
.  

K
<d :�M�
!` 
� ��<�  ���A�)
� ��< TL$� 
H��   �
+� ( �/

$���  2 '� �	
��  K ��� �) 
	� '�2�) �
	 K
< �$ -
j  �$	 Z�  


��3�)�( *
�$ [�� '	!) �C� �/ K ��� �)  2 '�
.  

K
<j :	J# 
� ��< ��� �2
H( /�@$ �/ ���A�# ��$� )�( �@��� [

!) V
W����
.  

K
<k  :��,�� )�( �@�� �� 
�$�$
� �/ [�
��  K ��� �)  2 '	 
$ '

	
J	!) �a 
�� �N�
.  

K
<i  :��( 7�
���� /2 �M�
!`� �
" 
)��� 
��	
�� ��� �) 
� 


�	
 (
� ����	��3 K
L�� 
$ -��� �
" /�
��4&� *
#g 5 ���	 :


��Q Go�� V�W� )� /2	
� ��< 
L!� /��J(�  /2	�� P�� ( ����

!) Go� �/�
.  

  

V% Z�S �)�/,[  

� [+� X�� �N��3# $ u
�� 2�"���A� 
�� ���  �L��� V���

��2 7
J�� 
( 2�"�$
# 
�$��� �$� $ ���$�22�< ��A .� R
�3�	 '


�� ��� �) :�F /�D!� �$ �N��3� 
�	� l�" �$ 
	� �#
"
$. 

K
<e :�
�� ����/
�#  X�� �N��3	!�#  X�� ���)(
m

p D!( �/� �

!)�
.  

 K
<d :	J# �� ��� 
��	
�� ��� �) 
� 
�	 �
" :�F 
)7�
���� (

�2
H( /�@$ �/# !) V
W����
.  

K
<j  : 7Q  2 -�
" V
W��� K ��� �) ��	 ��< 
)
� ��< TL$�  �
+�


H��   (�2
H( /�@$ �/# ��!) V
W��
.  

K
<k  :$
��Y�� �$ ���( 
$   ��<  2 7Y '	��( 
!���� 
�� � �� -�

���
� �	
� 
� �/	TN	�� '��+6 �# !)�
)�@��  2 X����.(  
  

                                                 
2 Crossover (Recombination) 
3 Repair 
4 Mutation 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             6 / 12

https://www.iust.ac.ir/ijiefa/article-1-382-en.html


A\                     ��� �� ��	
 ���
����� ��������
����� �� ��	
 ���
����� ��������
������ ��� �������  ��������� ����� �����
�
 ��
�
 ���  !
  � !
  � ����� "#� ����� "#� ����$$......                                                ���,���, �- �-��,��,��  

(]�� ��H�
 :���S G	� �7��, V�W
��  

� /2	
�� ��� �) ����� '� 
�	 �
" :�F 
)7�
���� ( �$ �/

��� �3��L���+6 �# ;
�� :,���
 . ���2� /2��!) �3��L� ��#  �$


!+�� 2
��	���$ -O���$ _$
( �	'��� 2�
�( ���
�� �$ 
��� � �� �

� V
W���#    
�2�<	
� ��� P	��( 
�� 
#2�".  
  

(^F ��H�
 :(
���)*� �/��_  


� �J" �$ I6�( u�"� ( 
>��# ��( �$
6	� I# 
"
$ . ���� ��

�	/�N�� /2 �J!	���5 ��# ��( -�
"�
� ��� 
� 
�	
  ���2� /
��Y

�#	��� 2�
�( 
( 
$
� �� �p)�
� �� 
��D!( X��
" �)(G $� ��A

2�A� .  

  
G+F< .�S ����/����)*� `��
�' (
�H��R &� 0�F  

  

\ .7���a� ����
�� P����� 	
��� �� �
�
�  � 

��)*��
�' (
�H��R &� 0�F 

�) ��
� /2# !) z��� 
),,...,,...,,...,()( 1, yNNNxtP njiyx −= 	 P

��� ��< �� �x  ��< �$y  
!+� �$�  /2 .���2 /2 *
345� ���

 7
��t 
"
$ ./�N��	���5 ��#  
$ �
"	 '��
	�� P��
yY �� 

),,...,,...,,...,()( 10, dNNNotP njido −= �
+� ��)(o 


H�� �$)(d �/�2 �)� ���)	 f��L� 'T�	 7
�� /2 
� �!0t �# 

� f �" 
"
$# 2�" . �$/
)	�  �
!��/ 
���� �����$ ��  �>� K
L��

 �� -2�F)( 0,0 tP d
 �� �� � 
( �2���	 �J!)4p� 7
�� /21t ( ��< �$

	 _5
�( 
iN�# 
�/ .�2 �$� �J�Y � ��� 'J�� /�)o� ��< /2

C(��y *���/
D��� �$
6�� D��F�$ 7
" 2 
�� �# F ��� �U� �$ 
��
$


$��F -*
�2
H(# ��� �;
� ���( -��/��@a� *��� ��"  	 
3
��
� 0

��� 2 -
"
$ �2�2 �/ ���  ��� �J+" /2	� �N	�� �� �

)( 0, tP
ji NN

 ��$� 2�$ 
���W� V��@� 9�)�� ���2� . /2�	 7
�� '

)	!�# 1t (�# � 7��(	�� ��$��@� �# D�� �)( 1, tP
ji NN

 �/	 �) ��


,H( /2�=(����� ?� � ���� ���	$
# 2�" �2
>��� .=(������ � �� �

/ ��
��$	T� /
� ��< �� �
"� iN  �� ��� */
+3 
H�� ��< �$

)( 0, tP dNi

5 �
�Y ��
$ *
345� �$ ���( 
$ ��� K�Z �)#  ��
$

�
��# 01,tt 
��N��3 �� �2
>��� 
$� ��Q�J# D��)�( �� [

 �@$�/ l�" �$ 
�� ��� �)ed 2�" � / �$:  

)ed(  
  

),...,,,,...,,(),,...,()()( 1

'

1

'

1111,1, dNNNNNdNNtPtP jjjiinjNNdN jii +−+−+ =+=  

�) �����/���2# ����� �	=(����� '�  �J" /2j 
" �2�2 7
A� �

���.  

  

  

��*�� ��
� ���!� b 6�� G	� ��*�� 

 ��X Yc�� d�F

e��� 0�F ���c�  

��S�� X�D�V�W
�� ��  

��S�� !R��� �)�/,�  

 

��S�� Z�S �)�/,  

F��  

 بلي

`���� 

f �" 

P��� �� ���
��f,� TP��  �� G	� 

�S G	� �7��, V�W
����  

 0����/F �  �H�� &�

 ��F �D�-� G	�  

 �� ��S ���
�  0��_g 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                             7 / 12

https://www.iust.ac.ir/ijiefa/article-1-382-en.html


��� �� ��	
 ���
����� ��������
����� �� ��	
 ���
����� ��������
������ ��� �������  ��������� ����� �����
�
 ��
�
 ���  !
  � !
  � ����� "#� ����� "#� ����$$......                                                        ���,���, �- �-��,��,��                               AB 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

G+F9 .��S� G/!*���
��� ����
��� ������^� 	
��� ��  

  

B .��)*� �� ���� �� 0�F �I��� (
���, 6�O
 &�  


��
6 �$ ���( 
$� � ��Y�� �	/ ��
��$ 
!	T� ��" ���  ���� -

��" ���  ��� �J+"� �
� 
!` �$ �/����>� ��
#	 ��(� -�2��� �

 Bq�	J# ���� ��# � 2 
,)	y 
��2���<� (���( �A�� �) �/�J# 

�F� /2 7Y�� /
# ��$ 
"
$� ����� /�N��	 ����<�D� /2 �
" �;�/� ��

 7��!3 �$  	
�� /�2 ��� �J+" P	� �2�2 X# 2�" .� /2	 -�J+" '

_5
�( 7��!3 �$ 
� ��< ���</T$ 7��!3 �$ 
��
�)   
�  
�	F 
�
��
$
� 

$�_5
�( ' ����<�D� /2 
� �# 
��" .��<   
��
�) ��� 
��  /2 _6� 

�
���/�$ 2/�� �# ��
�
!" T#	 �# �� /2   
��"���< R
� �� ��v

��$ 7
�)� $����C� *
5
+(/� 7
�
#	 F �J+"� �2
>��� 
��
$


�# 2�" .� /2 7�!)�	�/�$ /�D!� �$ ���6 '# /�N�� /
��/	 ��

��2
�!A� N��N` �/2  # �
�	��� �;
�  ��
!+� �$ �� (   R�,

AW$ -
�� ��� �) ��
J(#  ��	��" ���  ��� �J+" P�  7��!3 �$


��Y ���$	Xh  �J" 
$ :$
@�   �
" V
W���k  ����<�D� /2

�# 2�".  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

G+F\ .'�*�����  P� 0�F V�W
�� �+�F���F &  

                                                 
1 Test Bed 

�/�2 �
" �;�/� �J+"� ei    /�2 ��� 7
�)ee � ��<#  �) 
"
$

WA( /�D!� �$�� _5
�( � �� 
	
J	 �� 
� _5
�( -�Ne  
(ee  �/
�"

/�o<�  ��� �
" .  

!M���� z�� '# �  �� �) 2�"���� ����5 �� 9�	
� _5
�( :� 

����#  �
" 2/�  �J+" �$ �
"	� �/
F 7Y �� 
# 2�" .
��
��� 

 / �>��  
��
�))62 [���$��� (5# ��	�
�� 2�# T3	 ��0t �� T

 /�$� �J+" ��� �
" �WA� .
�	 ���   ��� �J+" *
HWA� �

 R 
� /2e 2�< �;�/�	��� �
.  

�/� /�D!� �$ ���2� /2	$
#\ /�N��	� ���2
�!A� �
�	�� �� �

�# /
!� 7��(	
��� ���( I��W��J#  �>� ���� �� ���< �D�/2 �/

�
+�v 
H��e ee  ��< �)e  �;
�  �)�� f �" _5
�( 7��!3 �$

������<   �ee  �$��� �
" ����< �D�/2 �>� ��(
F _5
�( 7��!3 .

2 ��J�	���� �J�Y �N��/   ���$ 2�J��3 �$ 7
�/�N�� /2 �!	 ��

��Q�D!( �$ P�62 ��
�����/
� :� �	N��$ O / '# 2/�2 . /2

�$�/
� 
�����/
� -
�2�$/
) ��� �5 �� /�)o�	�,( :��
�� �� �

D!(�� �# 
��".  


$	�5 '	
����� '�a �) :� ���/�N�� 2
	2
�� -��	>��W� �# 

��$� �/ 
( 
�����/
���$ /�
�� �$ 7
�� ��( O���$ _$
( �!# 2�" .

���$ /2 'J�/
� ����/
� *
��
@� ��	� P�2�< 2
�!A	 ��� �� �) �


)�(�F X�� ���   Z
$ [��# 
��	2�" �2
>��� ']dk[ .  

��$
!$	D!( 
$ ���2� /2 '�
�����/
� �� ��� ���
��� �

)4_( =sizepop
�2 -� � ��� )5( 0 =T  2�
�( �p)�
�-

��� 
� )20( =G)�( ��� -� [)5.0( =cp X�� ���    

)05.0( =mp /�N��	��Q ������5 P# �� 
) 
$ �
"	�#  7
$� �$

C++ 2�< ����	
 .  

2
��   
�� ��� �)	���$ ���$ 
��Y O� 
��� � 5.0,5.0 12 == ww 

R 
� /2d ��� �
" �2�2 7
A�.  

  

                                                 
2 Evaluation 

input: real road map, origin and destination 

output: the best rout path 

begin 

         select an initial best route path 

         driving on the selected route path 

         while (not reach destination node) do 

                  receive ITS data 

                  if unpredictable condition occurred in path then 

                      select a best route path by purposed GA 

                  end 

                  output: path 

          end  
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