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 چكيده

ندگی بر روی نحوه رانشوند و این استرس ایجاد استرس در رانندگان میها هستند که باعث ی راهترین تسهیلات شبکهمها از مهتونل

بر اساس جنسی. و سن  های برون شهریدر تونل جابجایی عرضی خودروهامدلسازی ف اصلی این تحقیق هدافراد تأثیرگذار است.   

ده ها، استفاده شتونلجابجایی عرضی خودروها در بینی سازی و پیشفازی برای مدل –ی عصبی در این تحقیق از شتبکه است.    ها،آن

است.  نتای  این مدل بر استاس مایارهای جنسی. و سن افراد، مورد مقایسه ارار گرفته اس.  س ج جه. اعتبارسنجی مدل ارا ی   

 و میانسال جوان، سنی رده سه در مرد، نفر 41 و زن نفر 41 جمله از)راننده مختلف  03تغییرات سرع. های ثب. شده از دادهشتده  

 کنند،می ای را مسیر ایدنده ادرت انتقال ستیست   دارای لوگان رنو خودروی دستتااه  یک وستیله  به مشتابه،  شترای   در که( مستن 

 تونل از ابل سرع. تغییرات ،تونل از عبوری ایلحظه سترع.  متغیره، چند واریانج تحلیل روش از استتفاده  با  است.  شتده  استتفاده 

 را خود سرع. ،مردان جوان دهدمی نشان تحقیق نتای  و نمودارها بررسی  اس. شده بررسی و جابجایی عرضی خودروها خودروها

 کیلومتر بر ستتاع. 91/03  دود کیلومتر بر ستتاع. و مردان مستتن 4/41  دود ، مردان میانستتالکیلومتر بر ستتاع. 79/8  دود

کیلومتر بر ساع. و زنان  70/49  دود کیلومتر بر ستاع.، زنان میانستال   01/47  دود را خود زنان جوان سترع.   دهندمی کاهش

فازی با دا. بالایی  –ی عصتتبی دهد که روش شتتبکهنتای  تحقیق نشتتان می  دهندمی کاهش کیلومتر بر ستتاع. 39/41  دود مستتن

های از نتای  این تحقیق جه. تحلیل و بررستتتی رفتار رانندگان در تونل بینی ستتترع. ورودی رانندگان به تونل را دارد توانایی پیش

وص الخص یخودروها به صورت نامتاارف علیی عرضی سرع. و جابجا یناگهان ییراتتغ ی.با توجه اهم شود برون شهری استفاده می

 داد  یشرا افزا تونل ها یمنیبا ک  کردن عوامل استرس زا در رانندگان ا ،توان یدو ارفه م یرهایدر مس

 جابجایی عرضی فازی و –ی عصبی شبکه، تونل تحلیل واریانس چند متغیره، ایمنی، های كليدی:واژه
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 مقدمه .1

 از دلایلی به که هستند، هاتونل ها،راه هایبخش مهمترین از

 تخریب حداقل شهری، هایزمین تملک زیاد هایهزینه جمله

 هاآن از استفاده ساخت، هایتکنولوژی رشد و زیست محیط

 ایران هایراه هندسی طرح نامهآیین. است داشته زیادی رشد

 از است، نموده بیان هاتونل در ایمنی افزایش جهت را مواردی

 قرار آن در تونل که راهی به نسبت کمتر طرح سرعت جمله

 انتهای و ابتدا در روشنایی مناسب طول نمودن فراهم گرفته،

نزدیکی  در لهبلافاص دسترسی یا تقاطع بینیپیش از اجتناب تونل،

 هاراه هایتونل در سوزیآتش و حوادث... .  و تونل هایدهانه

 مربوط طراتخ ترافیک افزایش با و دارد بستگی ترافیک تراکم به

 با مقایسه در هاتونل. یابد افزایش است، ممکن حوادث به

 از درصد 2 تنها. دارند کمتری تصادفات روباز مسیرهای

 است افتاده اتفاق هاتونل در هلند کشور جدی تصادفات

[SWOV Fact Sheet, 2009] .از درصد 4 ایتالیا کشور در 

 قطف اگر. است پیوسته وقوع به هاتونل در هاآن جدی تصادفات

 در شدن کشته خطر شود، گرفته نظر در هاتونل تصادفات

 است هاتونل در شدن کشته برابر دو روباز مسیرهای

[Nussbaumer, 2007] .به منجر که تصادفاتی درصد 

 چین شانگهای رودخانه تونل در شوندمی فوت و جدی صدمات

. [Lu et al, 2014] است 1/2 روباز مسیرهای در اما است 4/1

 فراوانی که رسیدند نتیجه این به( 1111) رینز و آماندسن

  هک تونل داخل امتداد در و بیشتر هاتونل ورودی در تصادفات

 هددمی نشان نتایج. است کمتر دهند،می ادامه مسیر به هاراننده

 ،یابدمی خاتمه ناچیز صدمات با هاتونل در تصادفات %10 که

 .هستند فوت به منجر تصادفات %0 و جدی صدمات با 22%

 و ودشمی راننده در استرس ایجاد باعث محیط ناگهانی تغییرات

 باشد ارگذ تأثیر فرد رانندگی نحوه روی بر تواندمی استرس این

[Amundsen and Ranes, 2000]. متوسط 2 جدول طبق 

 است هااهر از بیشتر هاتونل در جدی تصادفات و فوتی تصادفات

[Lemke, 2000] و [Nussbaumer, 2007]. کلی طور به 

 تصادفات از افتدمی اتفاق هاتونل در که تصادفاتی شدت

 . [Lu et al, 2014] است بیشتر روباز مسیرهای

 Amundsen, 2009] and [Engebrestenها شدت آن زانيها بر اساس مدرصد تصادفات تونل یخلاصه آمار .1جدول 

 برخورد بدون صدمه كل صدمات ناچيز صدمات جدی فوتی  محقق

 - 101 401 77 11 تعداد مصدومان آماندسن

 - % 1/211 % 7/11 % 7/20 % 0/0 درصد 

  (1/1 %) (7/22 %) (1/11 %)   

 - 2201 2111 11 41 برخوردهاتعداد  آماندسن

 - % 1/211 % 4/11 % 1/7 % 1/0 درصد 

 12 01 (2) 14 (2) 0 1 تعداد برخوردها ما و همکاران

 -  % 0/01 % 2/27 % 0/24 درصد 

 - % 1/211 (1) % 1/77 % 1/21 % 1/1 درصد نوسباومر

  (0 %) 21 % (11 %)   

 - 110 411 41 1 تعداد برخوردها (0منگ کو )

 - % 1/211 % 2/42 % 4/1 % 1/1 درصد 

 - % 1/211 % 0/47 (4) % 4/2 (% 4) % 1/1 تعداد مصدومان لو و همکاران

  (14/1 %) (40/1 %) (1/41 %)   

  % 1/211 % 4/11 % 1/22 % 4/1  میانگین
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 فرضیات: ها در داخل پرانتز ارائه شده است.رودرصد مربوط به سواره

 درصد تصادفات ناچیز هستند. 11از تصادفات جدی و درصد  % 11( 2)

 ( صدمات ناچیز شامل صدمات متوسط نیز هستند.1)

 جلو در نظر گرفته شده است. –( فقط تصادفات عقب 0)

درصد تصادفات با صدمات جدی هستند. 11درصد از کل تصادفات فوتی و با صدمات جدی، تصادفات فوتی هستند و  11( 4)

 سیرهایم به نسبت هاتونل در کمتری تصادفات کلی صورت به

 عواقب افتدبی اتفاق تونل در تصادفی اگر اما. افتدمی اتفاق روباز

 بسیار ونلت در تصادف پیآمد. است روباز مسیر از بیشتر خیلی آن

 وقوع صورت در مخصوصاً. است ترخطرناک و ترمخرب

 ودد و حرارت که محیط بودن بسته به توجه با و سوزیآتش

 سختی و آتش با مبارزه هایمحدودیت همچنین. شودنمی خارج

 .است زیاد تونل از کنندگاناستفاده شدن خارج امکان

 کخطرنا کنندگاناستفاده برای تنها نه هاتونل در سوزیآتش

 و کرده تخریب دچار نیز را تونل سازه است ممکن بلکه است

 ایبر رو این از. باشد داشته دنبال به ناپذیری جبران عواقب

 آوردن فراهم و هاتونل در تصادفات وقوع از جلوگیری

 در کنندگاناستفاده ایمن خروج جهت مناسب تشکیلات

 طحس افزایش نتیجه در. است ضروری بسیار حادثه هایموقعیت

 طول درصد که شهرها در تصادفات آمار کاهش و هاتونل ایمنی

 ضروری بسیار امری است، افزایش حال در شدت به هاتونل

 .است

خودرو تا فاصله عرضی مدلی جهت تعیین  پژوهش این در

مبنای  بر فازی –با استفاده از روش شبکه عصبی  دیواره تونل

است. سپس جهت تهیه شده جنسیت و سن رانندگان 

انجام  های میدانیاعتبارسنجی مدل تهیه شده، نتایج آن با برداشت

همدان  –شهری سنندج های محورهای برونشده در تونل

و همکاران که در  در مقایسه با پژوهش اریکا مقایسه شده است.

ها مورد ارزیابی قرار گرفته است آن سرعت رانندگان در تونل

در این تحقیق تونل مورد بررسی در راه برون شهری دو خطه 

دو طرفه واقع شده که شانه عرضی آن عرض مناسبی ندارد. 

چنین نتایج آن به تفکیک جنسیت و سن رانندگان تحلیل شده هم

 ندگان نیز تهیه و تحلیل شده است.و در انتها مدل سرعت ران

 

 پيشينه تحقيق .2

( در تحقیقی با نام تحلیل عوامل 2041پور و شیرگیر )حسن

های ترافیکی موثر بر وقوع تصادفات در نواحی ورودی تونل

با استفاده از مدل جمعی تعمیم یافته به شناسایی عوامل شهری 

ورودی  و ترافیکی موثر بر فراوانی تصادفات در نواحی دسترسی

های شهری و مقایسه نتایج حاصل از آن با مدل خطی تعمبم تونل

بر اساس نتایج این تحقیق مدل خطی اند. ( پرداختهGLMیافته )

تعمیم یافته، اثر خطی متغیرهای لگاریتم جحم روزانه، فراوانی 

وسایل نقلیه سنگین و اختلاف میانگین سرعت روزانه وسایل 

اه در رنقلیه عبوری از تونل نسبت به محدودیت سرعت بزرگ

به  دارفراوانی تصادفات نواحی دسترسی و ورودی تونل معنی

هو و همکاران  .[2041شیرگیر,  &]حسن پور ده است دست آم

( در تحقیقی با موضوع تجزیه و تحلیل فراوانی تصادفات 1121)

های آزادراهی به بررسی اثرات عوامل مختلف تأثیرگذار در تونل

 های برداشتهای آزادراهی با استفاده از دادهبر روی ایمنی تونل

اند. نتایج نشان پرداخته ساله 4شده از تصادفات در طی یک دوره 

دهد که هرچه درصد کامیون، خرابی شیارشدگی، حجم می

ترافیک و طول تونل یشتر باشد، تعداد تصادفات نیز بیشتر است 

[Hou, Tarko, & Meng, 2018] .( 1120) همکاران و ما

 در تصادفات شدت بر تأثیرگذار عوامل بررسی به پژوهشی در

 تگزارشا از که نتایجی اساس بر. انداختهپرد هاآزادراه هایتونل

 شدت آمده، دست به 1114 تا 1110 سال از چین پلیس

 اتتصادف: است شده بندی طبقه کلی دسته سه در تصادفات

 بدون تصادفات و صدمه با همراه تصادفات مرگ، به منجر

 ارزیابی و ارتباط بررسی جهت مدلی پژوهش این در. صدمه

 ل،فص تاریخ، جمله از تصادفات بر تأثیرگذار گانه 20 عوامل

 خودروهای تعداد برخورد، نوع تونل، طول موقعیت، ساعت،
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 امساعد،ن هوای سرعت، سنگین، نقلیه وسایل با ارتباط تصادف،

 دهش تهیه سنگین خودروهای درصد و ترافیک حجم راه، حاشیه

 ارتباط در ضرایب روی بر شده انجام هایبررسی از پس. است

 فصل رد که اندرسیده نتیجه این به محققان مستقل متغیرهای با

 و هداد کاهش را مرگ به منجر تصادفات وقوع احتمال تابستان

 که درسمی نظر به اما. دارد تصادفات دیگر وقوع بر ناچیزی اثر

 .یابدمی کاهش بسیار تصادف وقوع احتمال شب ساعات در

 و ورودی در تصادفات بیشتر مکانی لحاظ از چنینهم

 بر دتوانمی تونل طول علاوه به. افتدمی اتفاق تونل هایخروجی

 ساعدنام هوا که مواقعی در. باشد تأثیرگذار تصادفات شدت روی

 در نتیجه در دهند،می افزایش را خود هشیاری رانندگان است

 Ma, Shao and]  یابدمی کاهش تصادفات مواقع این

Zhang 2009] .به پژوهشی در( 1120) دوکاس و مایکلا 

 یایمن در خودآگاهی ریسک روش یک از استفاده نحوه و معرفی

 دهدمی نشان آمده دست به مقادیر. اندپرداخته هاراه هایتونل

 بر اهآسیب و تهدیدات تشخیص به قادر تونل هر حد چه تا که

 Chatzimichailidou, 2016] and است آن عناصر اساس

[Dokas .و ابعاد بررسی به ایمقاله در( 1121) باسان شی 

 در هاتونل طراحی در افقی هایقوس و دید مسافت هایجنبه

 به حقیقت این هاییافته مبنای بر. است پرداخته ها-راه با مقایسه

 شرایط طبق ها،تونل داخل در رانندگان استرس افزایش دلیل

. یابدمی کاهش توقف دید مسافت نامهآیین در شده بیان هیجانی

 تاس نیاز کوچکتری افقی هایقوس هاتونل داخل در نتیجه در

[Bassan, 2015] .ارزیابی به تحقیقی در( 1121) بویل و میلر 

 بیلق از مشابه شرایط و هاتونل محیط در رانندگان استرس میزان

 دهش استفاده اطلاعات. اندپرداخته تونل به ورود از قبل متر 71

 انحراف و قلب ضربان تغییرات شامل راننده، 11 رفتار مبنای بر

 یزن ترمزگیری و خودرو سرعت چنینهم. است فواصل استاندارد

 خودرو سرعت تغییرات نمودارهای ارزیابی. است شده ثبت

 هشکا به تمایل تونل به ورود از قبل رانندگان که دهدمی نشان

 افزایش را خود سرعت آن از خروج محض به و دارند سرعت

 الانتق که هاییقسمت در راننده استرس میزان چنینهم. دهندمی

 ابدیمی افزایش گیرد،می انجام بسته محیط به روباز محیط از

Miller, 2015] and [Boyle .هاپژوهش از تعدادی در 

. است شده بررسی هاتونل در تصادفات بر تأثیرگذار عوامل

 بزرگراهی هایتونل تصادفات مطالعه به( 1120) وونگ و یونگ

 در که تصادف 011 تحقیق این در. اندپرداخته سنگاپور کشور

 1122 تا 1114 هایسال بین سنگاپور کشور بزرگراهی تونل سه

 و دهش تقسیم ناحیه سه به تونل هر. است شده بررسی داده، رخ

 ننشا هابررسی. است شده مطالعه آن برای نظر مورد مشخصات

 نواحی هب نسبت بیشتری تصادفات انتقالی نواحی در که دهدمی

 رخ تونل به ورود مرحله در که تصادفاتی و دهدمی رخ داخلی

 دهد،می رخ تونل از خروج مرحله در که تصادفاتی از دهدمی

 RTA خنر که دهندمی نشان مطالعات بیشتر اگرچه. است بیشتر

 هک معتقدند محققان اما است، روباز مسیرهای از کمتر هاتونل در

 هااهر شبکه کل طول از کوچکی بخش هاتونل طول که زمانی تا

 هاآن از عبور در که دارند تمایل هاراننده دهند،می تشکیل را

 Yeung and Wong] دهند خرج به بیشتری دقت

 بر را راه هایتونل اثرات( 1121) همکاران و کالوی.[2013

 نحوه روی بر تحقیق این. اندنموده مطالعه رانندگان عملکرد

 نحوه تعیین آن هدف و دارد تمرکز هاراه هایتونل در رانندگی

 ونلت تأثیر مقاله این در. است تونل از خروج و ورود در رانندگی

 تجزیه رانندگی سازشبیه از استفاده با رانندگان عملکرد نحوه بر

 تونل در هاراننده که دهدمی نشان هایافته. است شده تحلیل و

-می کم را خود سرعت و گرفته فاصله راست سمت دیواره از

 انندهر اطلاعات توسط نبود علت به تونل در این بر علاوه. کنند

 Calvi, De] شودمی راه و رانندگی به بیشتر توجه باعث

Blasiis and Guattari, 2012]. همکاران و شیموجو 

 حقیقت با مشابه سازیشبیه روش وسیله به پژوهشی در( 2441)

 طولانی هایتونل در رانندگان عملکرد مطالعه به قبلی

 لتون ساخت شدن نهایی به توجه با مقاله این در. اندپرداخته

 اساس بر رانندگان رفتار ،(کیلومتر 17 تقریبی طول با) اچیورا

 مطالعات اساس بر. است شده بررسی تونل، عرضی مقطع مدل

 تونل رد رانندگان سرعت میانگین بین واضحی ارتباط شده انجام

 استر سمت شانه وقتی اما. ندارد وجود عرضی فاصله میانگین و

 نشان آزمایشات درصد 71 از بیشتر( متر 7/1 عرض) باشد باریک



 شهری برون طرفه دو هایتونل در رانندگان رفتار ارزیابی

 2411(/تابستان 44ونقل/ سال دوازدهم/ شماره چهارم )فصلنامه مهندسی حمل

2141 

 تنگرف فاصله به تصمیم راننده شناسیروان لحاظ از که دهدمی

 که دهدمی نشان شده انجام مطالعات چنینهم. کندمی دیوار از

 دهنده هشدار و هوشمند تابلوهای و علائم طولانی هایتونل در

 Shimojo and] شوند جایگذاری باید یکبار کیلومتر چند

Takagi, 1995]نتایج مقایسه عدم تحقیق این معایب ز. ا 

 دلیل به دهدمی نشان تحقیقات اما. است واقعیت با سازیشبیه

 شرایط این روباز هایراه به نسبت هاتونل طول کمتر درصد

 هاتونل طول درصد آتی هایسال در که صورتی در و شده ایجاد

 جانهی احساس هاتونل در رانندگان اغلب دیگر کند پیدا افزایش

 پژوهش. یافت نخواهد کاهش توقف دید مسافت و کرد نخواهند

 رد هاتونل ایمنی با رابطه در روماشین هایتونل در هاراه ایمنی

 تصور به که شده اشاره نیز تحقیق این در. است هلند کشور

 وبازر مسیرهای از هاتونل در تصادفات که گفت تواننمی کلی

 در وبازر مسیرهای با هاتونل اختلاف بزرگترین اما. است بیشتر

 ایمنی. است خروجی و ورودی هایقسمت در هاآن روشنایی

 ایجاد باعث که اضطراری خطوط ایجاد از استفاده ها باجاده

 در مسیر طولی شیب کاهش با شود،می تونل دیواره با فاصله

 در ترعریض خطوط ایجاد و سرعت اختلاف کاهش نتیجه

 خروجی و ورودی علاوه به. یابدمی افزایش افقی هایقوس

 ب،آ نفوذ لحاظ از مصالح بهترین از استفاده با باید هاتونل

 سال در تصادفات اطلاعات آخرین اساس بر. شود بندیآب

 از تربیش آن طول حسب بر هاتونل در تصادفات تعداد گذشته

 درصد 1/1 از کمتر هاتونل. است هاراه شبکه دیگر هایقسمت

 جدی تصادفات از درصد 2 اما دهندمی تشکیل را هاراه طول از

 هایلین کردن اضافه با هاتونل در ایمنی. دهدمی رخ هاتونل در

 یهاشیب دهد،می افزایش را تونل دیوار با فاصله که اضطرار

 اهشک باعث که( سنگین هایماشین ترافیک کردن جدا یا) ترنرم

 بالاتر شعاع با هایقوس ایجاد و شودمی سرعت اختلافات

 .[SWOV Fact Sheet, 2009] یابدمی افزایش

 روش تحقيق .3

 كليات 3-1

 به هاآن نفر 01 که کننده، شرکت 04 از استفاده با آزمایش این

 .است شده انجام اند،رسانده اتمام به را مراحل کامل صورت

 یریگتعداد افراد شرکت کننده از روش نمونه یینجهت تع

استفاده شده است. در صورتی که فهرست کامل افراد  یاخوشه

توان افراد جامعه را در جامعه مورد مطالعه در دسترس نباشد می

 ها به تصادفبندی کرد. سپس از میان خوشههایی خوشهدسته

را سرشماری  هگیری به عمل آورده و تمام حجم خوشنمونه

ن و مردان و زنا یانپژوهش از م ینجهت در ا ینهم بهکنیم. می

اده شده استف یقدر تحق یکشده به تفک یینتع یسه گروه سن

 کلیه. اندبوده زن نفر 24 و مرد هاکننده شرکت از نفر 20است. 

 راداف سن. هستند رانندگی گواهینامه دارای کنندگانشرکت این

 بین) میانسال ،(کمتر و سال 01) جوان گروه سه در کنندهشرکت

 آزمایش. دارند قرار( بیشتر و سال 01) مسن و( سال 01 تا 01

 منتهی نقطه، همان به و شده شروع آبادصلوات روستای از

 ساعت مابین و 2047 سال مهر ماه در آزمایشات کلیه. گرددمی

 2 شکل در. است شده انجام ظهر از بعد 27 الی صبح 1/21

 هایتونل قرارگیری موقعیت و بررسی مورد محور از نمایی

 جهت .است شده داده نشان هوایی هاینقشه روی بر آن گانهپنج

جلوگیری از تأثیر شرایط آزمایش بر نحوه رانندگی 

کنندگان، هیچ اطلاعی از نحوه برداشت و انجام آزمایش شرکت

 و 1 هایشکل در به رانندگان در طی آزمایش داده نشده است.

 .است شده داده نشان پنجم و سوم هایتونل ورودی از نمایی 0

 نای روسواره عرض گرفته صورت میدانی مطالعات مبنای بر

 و مشابه کاملاً هاتونل عرضی مقطع. است متر 1/7 حدود محور

 رمعب این کم عرض به عنایت با. اندشده افتتاح 2002 سال در

 .است نشده گرفته نظر در آن برای آسفالتی شانه

 تجهيزات 3-2

 لمد لوگان رنو خودروی دستگاه یک از استفاده با مطالعه این

 سرعت. است شده انجام ایدنده قدرت انتقال سیستم با 2047

 MyTracks اپلیکیشن و GPS موقعیت از استفاده با خودروها
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 فاصله. است شده تهیه آن نمودارهای و ذخیره 1/2 ورژن

 سرونیک لیزری متر یک از استفاده با تونل دیواره با خودروها

 .است شده گیریاندازه RH-9180 مدل

 روند انجام تحقيق 3-3

 رپژوهشگ آبادصلوات روستای در پژوهش، در کنندگان شرکت

 ذخیره هاآن اطلاعات حرکت، به شروع با و نموده ملاقات را

 روستای راننده هر برای مسیر انتهای و شروع. شودمی

 12 حدود مجموع در برگشت و رفت مسیر. است آبادصلوات

 خودروها، سرعت ثبت با همراه هاتونل داخل در. است کیلومتر

 یرهذخ و محاسبه نیز تونل دیواره به نسبت هاآن دقیق فاصله

 .شودمی

 متغيرهای مستقل 3-4

 21 ،(زن 1 و مرد 1 شامل) جوان راننده 7 از مطالعات این در

 شامل) مسن راننده 1 و( زن 7 و مرد 22 شامل) میانسال راننده

 به کنندگانشرکت تمامی. است شده استفاده( زن 1 و مرد 0

 یرانندگ برگشت و رفت صورت به مسیر کل در کامل صورت

متغیرهای مستقل این تحقیق عبارتند از جنسیت )مرد یا  .اندکرده

 زن( و گروه سنی )جوان، میانسال و مسن(.

.

 

 [Google Earth, 2019]از محور مورد مطالعه  یینما .1شكل 

  
 نمایی از ورودی تونل پنجم .3شكل  نمایی از ورودی تونل سوم .2شكل 

 تونل پنجم

 تونل چهارم
 تونل سوم

 تونل دوم

 تونل اول
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 متغيرهای وابسته 3-5

 رضیع جابجایی و حرکت سرعت تحقیق، این وابسته متغیرهای

 انحرافات و معیارها شامل خودرو سرعت. است خودروها

 خودروها عرضی جابجایی و سرعت کاهش و افزایش استاندارد

 دهش محاسبه جاده، مختلف هایبخش در کننده شرکت هر برای

 پدال ویر بر فشار در تغییر یک عنوان به سرعت تغییرات. است

 .است شده گیری اندازه گاز پدال از استفاده یا ترمز

 هاروش تحليل داده 3-6

 و لمیانسا جوان، گروه سه) سن اصلی متغیرهای تحقیق، این در

 قلمست متغیرهای عنوان به رانندگان( مرد و زن) جنسیت و( مسن

 رد وابسته متغیر عنوان به عرضی جایجایی و خودرو سرعت و

 آزمون از رهامتغی بین ارتباط بررسی منظور به که شده، گرفته نظر

. است شده استفاده MANOVA متغیره چند واریانس تحلیل

 ANOVA آزمون یافته تعمیم آزمون این حقیقت در یعنی

 برای طرفه یک واریانس تحلیل یا ANOVA آزمون. است

 گروه ود از بیش بین در کمی متغیر یک میانگین مقایسه آزمون

 همان هیافت تعمیم آزمون این حقیقت در. شودمی استفاده مستقل

 هافرض پیش همان دارای و است مستقل نمونه دو T آزمون

 در میک متغیرهای میانگین که است این تفاوت تنها و باشدمی

 هایآزمون. شوندمی مقایسه هم با مستقل گروه دو از بیش

 لاندای آزمون پیلای، اثر آزمون پژوهش این در شده استفاده

. تندهس روی ریشه بزرگترین آزمون و هتلینگ اثر آزمون ویلک،

 ترکاربرد پر و تررایج بقیه از ویلک لاندای آزمون بین این در

 نهایتاً. است قدرتمندتر بسیار بقیه از پیلای اثر آزمون اما. است

 و تجزیه SPSS افزارنرم از استفاده با شده آوریجمع هایداده

 .اندشده تحلیل

 انفيسسازی مدلروش  3-7

توسط پروفسور عسگرزاده به  یمنطق فاز یتئور 2401در سال 

 توانیم شده است که یشنهادپ یچیدهپ هاییستمس یفمنظور توص

عدم  یسازمدل یبرا یرپذابزار توانمند و انعطاف یکآن را 

 یزبان یهاعبارت یانو ب یواقع یایموجود در دن هاییتقطع

ه شمار ب یاضیر ابطبرگرفته از تجربه و دانش بشر در قالب رو

جهت مدلسازی انفیس، دو متغیر به عنوان ورودی استفاده  آورد.

 سنی یهاشده است. این متغیرها عبارتند از جنسیت و گروه

ی و گروه سندر دو دسته مرد و زن  متغیر جنسیتتعیین شده. 

 1انفیس 2ابزارمحیط جعبه های جوان، میانسال و مسن دردسته در

 یستمبراساس ساختار س ANFISمدل  تعریف شده است.متلب 

 یهایبا استفاده از خوشه بند Sugenoاز نوع  یاستنتاج فاز

در نرم  ANFISکننده است که با استفاده از جعبه ابزار  یقتفر

شماتیک مدل  نمایی شده است. یزآنال MATLABافزار 

ANFIS نتیجه  نشان داده شده است. 4 طراحی شده در شکل

مدل انفیس عبارت است از فاصله عرضی از دیواره تونل که در 

پس از بررسی توابع  ذغیره شده است. 0افزار با اسم فاصلهنرم

ی ای، گوسی ساده، گوسعضویت مختلفی همچون مثلثی، ذوزنقه

دوطرفه مرکب، زنگی شکل، سیگموئیدی، سیگموئیدی تفاضلی، 

S  شکل وZ .شکل بهترین تابع عضویت شناسایی شد  

 

 
 نمایی شماتيک از مدل انفيس تهيه شده .4شكل 

 

 قانون 0دو ورودی، یک خروجی و 
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 روش تحقيقنمایی شماتيک از مدل  .5شكل 

 

 نمونه هایی از ورودی های مدل انفيس .2جدول 

 فاصله از دیواره تونل )متر( گروه سنی جنسيت ردیف

1 1 1 44/2 

2 1 2 34/3 

3 1 3 54/3 

...
 ...
 ...
 ...
 

 

 نتایج .4

 نتایج آماری 4-1

 این در. شد خواهد ارائه پژوهش آماری نتایج بخش این در

 20 و زن %40 معادل نفر 24 کنندگانشرکت تعداد کل از تحقیق

 معادل نفر 7 سن، لحاظ از چنینهم. بودند مرد %14 معادل نفر

 مسن %27 معادل نفر 1 و میانسال %01 معادل نفر 21 جوان، 10%

 سرعت تغییرات میانگین نمودار 7 شکل و 0 شکل در. هستند

 شده داده نشان زمان حسب بر برگشت و رفت مسیر در رانندگان

 دهنده-نشان عمودی محور و زمان دهندهنشان افقی محور. است

 انتقالی هایبخش نمودارها این در. است خودرو حرکت سرعت

 .است شده مشخص چینخط صورت به هاتونل از بعد و قبل

 رعتس کاهش شروع نقطه اساس بر انتقال محدوده شروع ابتدای

 به وخودر که اینقطه تونل از بعد انتقالی بخش انتهای و خودرو

. است شده تعیین رسیده، تونل از بعد سرعت حد بالاترین

 نشان رنگ طوسی هاشور صورت به تونل هایبخش چنینهم

 مشخصات اساس بر راننده هامحدوده این در که. است شده داده

 دو هر در. است داده افزایش یا کاهش را سرعت تونل هندسی

 شروع

 تعریف پارامترهای ورودی:

 جنسیت -

 سن -

 بارگذاری داده های آموزش و تست

 ANFISآموزش 

 پس از انجام آموزش FISانتخاب بهترین 

 معیارهای توقف مدل فراهم شده

 پایان

 محاسبه میانگین مربعات مجموع خطا

 نه

 اره

 مراحل مدل انفیس



 شهری برون طرفه دو هایتونل در رانندگان رفتار ارزیابی

 2411(/تابستان 44ونقل/ سال دوازدهم/ شماره چهارم )فصلنامه مهندسی حمل

2144 

 هایبخش از ایملاحظه قابل طور به خودروها سرعت جهت،

 تونل از عبور از پس خودروها سرعت. است کمتر مسیر دیگر

 .یابدمی افزایش توجهی قابل طور به مجدداً

 SPSSتشریح نتایج نرم افزار  4-2

 روعش تونل مشاهده با رانندگان که مسافتی دهدمی نشان نتایج

 در لتون طی از پس که مسافتی از کنندمی سرعت کردن کم به

 .است بیشتر بسیار دهند،می افزایش را خود سرعت آن طی

 هشکا تونل به ورود از قبل رانندگان که سرعتی مقدار چنینهم

 ینا. است بیشتر دهند،می افزایش که سرعتی مقدار از دهندمی

 علامت گونههیچ رانندگان حرکت مسیر در که است حالی در

 هاتونل داخل در سرعت کاهش با رابطه در ایدهنده اخطار

 سرعت توجه قابل کاهش دلایل از نتیجه در. ندارد وجود

 کاهش و شانه وجود عدم جدید، محیطی به شدن وارد رانندگان،

 .است هاتونل در معبر عرض ناگهانی

 نشان SPSS افزارنرم در را متغیره چند آزمون نتایج 1 جدول

 که دهدمی نشان جنسیت اثر به مربوط Sig مقادیر. دهدمی

 تلفمخ هایجنسیت بین در سرعت تغییرات و سرعت میانگین

 تفاوت مختلف سنی هایگرو بین در اما. دارد معناداری تفاوت

 هانمیانگی تفاوت به مربوط نتیجه مهمترین اما. ندارد معناداری

. ستا مختلف هایجنسیت و سنی هایه-گرو متقابل اثر بین در

 نتیجه در. است کمتر 11/1 از همگی هاآن های- Sig اثر، این در

 و سن تغییرات درصد 41 اطمینان سطح با آزمون 4 هر در

 سرعت تغییرات و رانندگان حرکت سرعت روی بر جنسیت،

 .گذاردمی تأثیر ها،تونل محدوده در ها،آن

 

 
 همدان سمت به آبادصلوات گردنه از حركت رفت مسير در رانندگان سرعت تغييرات ميانگين نمودار .6شكل 

 
 سنندج سمت به آبادصلوات گردنه از حركت برگشت مسير در رانندگان سرعت تغييرات ميانگين نمودار .7شكل 

 نتایج آزمون چند متغيره .3جدول 

 F Hypothesis df Error df Sig ارزش آزمون اثر
Partial Eta 

Squared 

 471/1 111/1 111/12 111/1 211/2170 471/1 اثر پیلای4 رهگیری

 471/1 111/1 111/12 111/1 211/2170 111/1 لاندای ویلک1

 471/1 111/1 111/12 111/1 211/2170 141/01 اثر هتلینگ0

 471/1 111/1 111/12 111/1 211/2170 141/01 بزرگترین ریشه روی7

 221/1 114/1 111/12 111/1 440/4 221/1 اثر پیلای جنسیت

 زمان

ت
رع

س
 

ت
رع

س
 

 زمان



 امریی رضویان علی سید، منشکی محمودرضا، جهانتابی آرش

 2411(/تابستان 44ونقل/ سال دوازدهم/ شماره چهارم )حملفصلنامه مهندسی 

2111 

 F Hypothesis df Error df Sig ارزش آزمون اثر
Partial Eta 

Squared 

 221/1 114/1 111/12 111/1 440/4 141/1 لاندای ویلک

 221/1 114/1 111/12 111/1 440/4 210/1 اثر هتلینگ

ریشه رویبزرگترین   210/1 440/4 111/1 111/12 114/1 221/1 

 111/1 410/1 111/204 111/4 412/1 144/1 اثر پیلای سن

 111/1 410/1 111/201 111/4 420/1 410/1 لاندای ویلک

 111/1 414/1 111/201 111/4 422/1 140/1 اثر هتلینگ

 104/1 244/1 111/11 111/1 041/2 141/1 بزرگترین ریشه روی

 117/1 111/1 111/204 111/4 141/0 274/1 اثر پیلای جنسیت*سن

 142/1 114/1 111/201 111/4 107/4 117/1 لاندای ویلک

 141/1 110/1 111/201 111/4 270/4 114/1 اثر هتلینگ

 272/1 111/1 111/11 111/1 417/1 110/1 بزرگترین ریشه روی

 نتایج آزمون اثرات هر یک از متغيرها به صورت جداگانه .4جدول 

 Type III Sum آزمون منبع

of Squares 
df Mean Square F Sig 

Partial Eta 

Squared 

مدل اصلاح 

 شده

 111/1 111/1 411/1 002/111 1 117/2210 نغییرات سرعت

 101/1 112/1 410/4 142/000 1 417/2124 سرعت

 107/1 111/1 144/412 114/27014 2 114/27014 نغییرات سرعت رهگیر

 417/1 111/1 120/2144 412/201104 2 412/201104 سرعت

 111/1 271/1 171/2 111/77 2 111/77 نغییرات سرعت جنسیت

 214/1 111/1 441/4 110/704 2 110/704 سرعت

 104/1 141/1 441/2 110/14 1 211/224 نغییرات سرعت سن

 111/1 404/1 144/1 447/02 1 444/210 سرعت

سن * 

 جنسیت

 200/1 112/1 400/7 421/011 1 111/017 نغییرات سرعت

 101/1 111/1 012/1 217/242 1 124/011 سرعت

    114/42 11 711/0011 نغییرات سرعت خطا

    472/70 11 111/0114 سرعت

     11 141/11227 نغییرات سرعت مجموع

     11 400/241170 سرعت

مجموع 

 اصلاح شده

     17 101/4121 نغییرات سرعت

     17 141/7144 سرعت

 جداگانه صورت به کمی متغیرهای از یک هر اثرات 0 جدول در

 ررسیب متغیر دو آن تعاملی اثر نیز و کیفی متغیرهای هایگروه در

 و سن جنسیت، هایردیف جدول این در. است شده

 به هتوج با. است برخوردار بیشتری اهمیت از هاآن حاصلضرب

 نظر از خودروها سرعت میانگین بخش سه هر در Sig مقدار

 قابلمت اثر نظر از خودروها سرعت تغییرات میانگین و جنسیت
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 روش گرافیکی نمودارهای انتها در. است معنادار جنسیت و سن

 خطوط چه هر. است شده ارائه متغیره چند آزمون تحلیل

 .دارد وجود هاعامل بین کمتری تعامل باشند، ترموازی نمودارها

 اننش را رانندگان سن حسب بر سرعت تغییرات نمودار 4 شکل

 افزایش با مرد رانندگان شودمی مشاهده که طورهمان. دهدمی

 کاهش بیشتر را خود سرعت هاتونل از عبور زمان در سن،

 افزایش با. است برعکس رویه این هازن میان در اما. دهندمی

 مقدار کمترین. شودمی کم هاآن سرعت کاهش میزان هاخانم سن

 مردان گروه به مربوط هااز تونل عبور محدوده در سرعت کاهش

 را رانندگان سن حسب بر سرعت نمودار 21 شکل. است جوان

 با آقایان میان در که دهدمی نشان نمودار این. دهدمی نشان

 کاهش هاآن حرکت سرعت میانگین مرور به سن افزایش

 شافزای با است برعکس قضیه این هاخانم میان در اما یابد،می

 رینکمت که دهدمی نشان نتایج. بایدمی افزایش هاآن سرعت سن

 ینمیانگ بیشترین با آقایان میان در حرکت سرعت میانگین

 فاصله نمودار 22 شکل. است برابر هم با هاخانم میان در سرعت

 ارنمود این. دهدمی نشان را زمان حسب بر تونل دیواره از جانبی

 فاصله مرور به سن افزایش با آقایان میان در که دهدمی نشان

 هاخانم میان در اما یابد،می افزایش تونل دیواره با هاآن جانبی

 با هاآن جانبی فاصله سن افزایش با است برعکس قضیه این

 .بایدمی کاهش تونل دیواره

 نتایج مدل انفيس 4-3

 ANFISبررسی عملکرد مولدهای سیستم استنتاج فازی در 

ه میانگین با توجه ببینی فاصله عرضی تا دیواره تونل برای پیش

خروجی ( برای متغیر =041/1RMSE)مربعات خطای ارائه شده 

موردنظر، نوع و تعداد توابع عضویت بهینه برای متغیرهای 

تابع  1-0با  مثلثیورودی تعیین گردید. بدین ترتیب تابع 

ه ب فاصله جانبی تا دیواره تونلتغیر خروجی معضویت برای 

جهت ارزیابی و مقایسه بهتر  عنوان مدل بهینه انتخاب گردید.

ینی فاصله تا دیواره تونل نمودار بوضعیت عملکرد مدل پیش

میانگین مربعات خطای  خروجی بهترین حالت به دست آمده

نشان داده شده است. 21در شکل  محاسبه شده

 
 تغييرات سرعت بر حسب زمان نمودار .4شكل
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 سرعت بر حسب زمان نمودار .9شكل 

 
 جانبی با دیواره تونل بر حسب زمانمقدار فاصله جانبی با دیواره تونل بر حسب زمان  نمودار .11شكل 
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 محاسبه شده یمربعات خطا يانگينحالت به دست آمده م ینبهتر ینمودار خروج .11شكل 

 

 نتایج .5

 هاتونل محدوده در رانندگی عملکرد بررسی مطالعه این از هدف

 هب سنندج محور ابتدای کیلومتری 11 از مطالعه انجام برای. است

 هاستفاد است، برگشت و رفت خطه دو تونل 1 دارای که همدان

 در تونل دیواره از خودروها جانبی فاصله و سرعت. است شده

 اساس بر. است شده ذخیره کامل طور به مذکور محدوده

 کتحر مسیر در تونل مشاهده با رانندگان شده ترسیم نمودارهای

 مجدداً تونل از عبور با و کاهش را خود سرعت مرور به خود،

 کمترین. دهندمی افزایش را خود سرعت مشخصی طول در

 کلی طور به. افتدمی اتفاق هاتونل محدوده در حرکت سرعت

 هنتیج در. است کمتر روباز مسیرهای از هاتونل در معبر عرض

 یورود محدوده در رانندگان ناگهانی سرعت تغییر دلایل جمله از

 به نسبت کمتر معبر عرض و هاتونل در شانه نبود هاتونل

 هاتونل خروجی و ورودی در چنینهم. است روباز مسیرهای

 یجانب فاصله جدید محیط یک به شدن وارد دلیل به رانندگان

 ظحف موارد بعضی در و دهندمی افزایش کشیخط لبه با را خود

 هب خودرو که شودمی باعث تونل دیواره بامتر  0تا  زیاد فاصله

 تیجهن در. یابد کاهش بسیار مسیر ایمنی و شود وارد مخالف لاین

 شانه ایجاد جمله از مناسب شرایط نمودن فراهم با بایستمی

 کترافی شدن وارد احتمال از روسواره عرض افزایش و آسفالتی

در این پژوهش حرکتی  .نمود جلوگیری مخالف لاین به عبوری

خودروها با در نظر گرفتن فاصله جانبی تا دیواره تونل در جعبه 

ه بر مبنای نتایج بابزار انفیس نرم افزار متلب مدل شده است. 

میانگین مربعات خطای ارائه شده مدل طراحی شده با دست آمده 

(041/1RMSE= )است. در مقایسه با تحقیقات  قابل قبول

از جمله شیموجو و همکاران در این تحقیق  مشابه انجام شده

رفتار حرکتی رانندگان در محیطی واقعی مورد ارزیابی قرار گرفته 

چنین تا بحال در دنیا فاصله جانبی خودروها با دیواره است. هم

د پیشنها تونل در حالت واقعی محاسبه و ارزیابی نشده است.

های با داشتن شود در آینده مطالعه انجام شده بر روی مسیرمی

 شانه کافی انجام و نتایج آن با تحقیق پیش رو مقایسه شود.

 هانوشت پی .6

1- Toolbox 

2- Anfis 

3- Distance 

4- Pillai's Trace 

5- Wilks' Lambda 

6- Hotelling's Trace 

7- Roy's Largest Root 
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(. تحلیل عوامل ترافیکی 2041ب. ) ،شیرگیر و ح ،حسن پور -

ر بر وقوع تصادفات در نواحی ورودی تونل های شهری. موث
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از دانشگاه  2014را در سال  عمران - ، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمرانآرش جهانتابی

در را راه و ترابری  - و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران آزاد اسلامی واحد سنندج

هم اکنون دانش پژوه دوره دکتری در رشته  اخذ نمود. شهید چمران اهوازاز دانشگاه  2042سال 

راه و ترابری دانشگاه پیام نور مرکز تهران شمال است. زمینه های پژوهشی مورد  –مهندسی عمران 

ندسی تقاطعات و مسیر راه و راه آهن، مهندسی روسازی آسفالتی و بتنی و علاقه ایشان طراحی ه

 ایمنی راه ها است.

 

 

سیستان از دانشگاه  2000، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران را در سال منشمحمودرضا کی

را از  2071راه و ترابری در سال -و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران و بلوچستان

 راه و ترابری-مهندسی عمراندارای درجه دکتری در رشته   اخذ نمود. علم و صنعت ایراندانشگاه 

ایشان  قهلازمینه های پژوهشی مورد عاز دانشگاه انستیتو تکنولوژی اینسا فرانسه )دانشگاه دولتی( که 

عضو هیات علمی با مهندسی روسازی، تعمیر و نگهداری روسازی و ایمنی راه بوده و هم اکنون 

 مرتبه استادیار در دانشگاه پیام نور است.

 

از  2011را در سال  عمران-عمراندرجه کارشناسی در رشته مهندسی  سیدعلی رضویان امرئی،

در  مهندسی زلزله-درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمرانعلم و صنعت ایران، دانشگاه 

موفق به کسب درجه  2011. در سال اخذ نمود مسکنپژوهشکده ساختمان و را از  2011سال 

مهندسی زلزله از دانشگاه علم و صنعت ایران گردید. زمینه های -دکتری در رشته مهندسی عمران

مورد علاقه ایشان بهسازی و طراحی لرزه ای سازه ها و تعمیر و نگهداری پل و تونل بوده و در 

 ا مرتبه استادیار است.حال حاضر عضو هیأت علمی دانشگاه پیام نور ب

 


