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 چکیده

 یازسمدل یفعل یهابا روش توانیرا نم یواقع یایاز مسائل دن یاریاست و بس شیهمواره در حال افزا یواقع یایمسائل دن یدگیچیپ

ارائه شود تا با استفاده از  یدیجد یمحاسبات یهاهمواره مدل دیموجود با یهایها و کاستغلبه بر چالش یبرا ل،یدل نیکرد. به هم

م در نامنظ یسلول یاز اتوماتا و استفاده گراف دارند تیماه یواقع یایاز مسائل دن رخیب. میمختلف را حل کن لمسائ میها بتوانآن

مدل  کیمقاله  نیراستا، در ا نی. در همستین یفاز قینادق میمفاه ییاتوماتا قادر به بازنما نیمسائل مطلوب خواهد بود؛ اما ا گونهنیا

 یفاز یلولس یاز اتوماتا یقیمقاله که تلف نیدر ا یشنهادیخواهد شد. مدل پ ینامنظم معرف یفاز یسلول یبنام اتوماتا دیجد یمحاسبات

 یها در حالت تکآن بیو کاستن از معا دمدل واح کیها در مدل نیا یهردو یایمزا بینامنظم است، باهدف ترک یسلول یو اتوماتا

ها استفاده ادهج ایمنی یبندرتبه یبنام مسئله یواقع یایدن یکاربرد یمسئله کیحل  یبرا یشنهادیاز مدل پ ت،یاست. درنها شدهیمعرف

قادراست قطعات  یشنهادیکه مدل پ آن است یدهندهمقاله نشان نیشده در اانجام یهایسازهیآمده از شبدستبه جی. نتاشودیم

با  هسیدر مقا یشنهادیشده مدل پانجام یهاشیآزما جیبر اساس نتا .دینما یبندبا دقت بالا رتبه یمنیها را به لحاظ امختلف جاده

د.ابیها دست جاده یمنیا نیدرصد تخم 75دقت %توانسته به یواقعی هاداده

ها، عامل جادهبندی جادهرتبه ای،تصادفات جادهاتوماتای سلولی،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

ها و تلفات و درراهها امروزه روند رو به رشد تصادف

 هایهیسرما حوادث باعث اتلاف گونهنیازا یهای ناشخسارت

و شناخت هر  حیصح یگذارهیسرما ،نیبنابرا؛ شوندیکشور م

و  هینقل لهیوس، گانه تصادف )راه، رانندهچهاراز عوامل  کی

 یارائهعوامل و  نیا ناشی از مشکلات یاصول یبررس، (قانون

از بروز  ادییتا حد ز تواندیم در این زمینه های کاربردیحلراه

 بکاهد. حوادث گونهنیا

 سبنامنا تیفیهای کشور کشبکه راه یاز معضلات اساس یکی

 منجر یرانندگ تعداد تصادفات شیافزا است که موجبها جاده

ی عامل جاده یکی از مشکلات اساسی در حوزه. باشدیبه مرگ م

منظور )نبود مدلی برای شناسایی وضعیت ایمنی هر قطعه از جاده 

ه ک باشدیممسافت یک کیلومتری جاده از قطعه در این مقاله 

ظر در ن ( باشودیمیک سلول در نظر گرفته  عنوانبه پسنیازا

ین مچنو ه و بعدی ی( قبلیهاسلول)قطعات  راتیتأثگرفتن 

 تیماه یواقع یایاز مسائل دن یاریبساست.  میرمستقیغ راتیتأث

 هایشبکه در ¬دوست کنندههیتوص ستمیگراف دارند. س

 ییها[ مثال33در شبکه ] ریمس نیترکوتاه افتنی[، 32] یاجتماع

امنظم در ن یسلول یمسائل هستند. استفاده از اتوماتا دسته نیاز ا

به  دراتوماتا قا نیمسائل مطلوب خواهد بود؛ اما ا گونهنیا

 یدلممقاله  نیدر ا رونیازا. ستین یفاز قینادق میمفاه ییبازنما

وسعه نامنظم ت یسلول یو اتوماتا یبر اساس منطق فاز یبیترک

 نامنظم است یسلول یاتوماتا کی یشنهادی. مدل پشودیمداده 

. است یفاز یزبان رییمتغ کیکه مجموعه حالات هر سلول در آن

 یهر سلول به حالت بعد یحالت فعل التابع انتق نیعلاوه بر ا

 .باشدیم یفاز زیآن ن

سئله حل م ینامنظم از آن برا یفاز یسلول یاتوماتا یاز معرف پس

 شنهادییدر مدل پ. شد خواهد استفاده هاجاده یمنیا یبندرتبه

قطعات مجاور و  قطعه از جادهجاری هر  تیوضع نکهیبر ا علاوه

انند م فشارهای سیاسی)ی عوامل خارج ریتأث ،است رگذاریتأث آن

و عدم نظارت بر نزدیکی انتخابات مجلس شورای اسلامی و ... 

مکانیک خاک  یهاشگاهیآزمامانند استفاده از  هاپروژه

مطالعه  نی)البته در ادر نظر گرفته شود  تواندیم زین (راستانداردیغ

 یهااز شاخص یکینظر شده است(. صرف یاز عوامل خارج

 جیااست. نت لومتریها، نرخ تصادف بر کتعداد تصادف یبررس

 یکه رابطه معکوس است از آن یمطالعه حاک نیدر ا آمدهدستبه

ساخت جاده و نرخ تصادف  تیفیجاده بر اساس ک یمنیا نیب

 مجموعه راندمان شیافزا . این امر بدان معناست کهوجود دارد

باعث کاهش تصادفات منجر به مرگ  هادر ساخت جاده لیدخ

و  ربطیذنهادها و مؤسسات  تیتقو مطالعه نی. هدف اشودیم

های مؤثر جهت اصلاح و بهبود مشارکت جادیا نیهمچن

تر المس هایستمیس قیطر نیتا از ا باشدیم راه ایمنی هایستمیس

 گونهنیاشود.  ایمهها ها و جادهبرای عبور و مرور راه تریمنیو ا

 های مختلفبخش نیب یصورت عرضبه یستیبا هامشارکت

 ،یسطوح مختلف دولت نیب یصورت طولو به و مردم دولت

 ادجیا وجود دارد یردولتیو غ یدولت هایسازمان نیهمچنان که ب

 شیفزاا کردیرو رییکه با تغ دهدیمطالعه نشان م نیا جیگردد. نتا

از تصادفات  یبرساخت جاده امکان کاهش تلفات ناش نظارت

در این مقاله برای مطالعه و بررسی  شدهارائهمدل  وجود دارد.

ایج گیرد و در انتها نتقرار می مورداستفادهها بندی ایمنی جادهرتبه

 شود.ارائه می هاشیآزماسازی و این پژوهش در قالب شبیه

 شده است: یساختارده ریز صورتبهمقاله  نیدر ادامه، ا

اتوماتای  به مربوط اصطلاحات مفاهیم بنیادین و دوم بخش در

ی مدل ضرورت ارائه درک به باآنکه مرتبط هایو چالش سلولی

مدل  یهاچالشسوم  در بخش .شودکند ارائه میجدید کمک می

چهارم مدل پیشنهادی  گیرد. در بخشی قرار میموردبررس

پنجم مدل پیشنهادی در حل یک  . در بخشاست شدهارائه

 تهکاررفبهها بندی ایمنی جادهرتبه بنامی دنیای واقعی مسئله

ششم مقایسه نتایج روش پیشنهادی با نتایج در بخش است. 
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 ارائه و بندیجمع ،مرورهبخش نهایی ب در .ردیگیمواقعی انجام 

 .پردازدمی بالقوه آتی کارهای

 تحقیق ینظر میمفاه .2

 اتوماتای سلولی 2-1

 در بار نیاول که هستند یایمحاسبات یهامدل یسلول یهانیماش 

 یبررس موردمطالعه و 1ومنین فن جان توسط 1940 سال

ود خ یهاستمیس یطراح هانیماش نیا یاصل هدفاند. قرارگرفته

ند. کامل باش یمحاسبات ازنظر)خود تکرارشونده( بود که  2یتکرار

 کی یسلول یهانیماش یبرا 3اولام ومن،یبه دنبال نظرات فن ن

 ظرن در را سلول بنام ییاجزا از متشکل یمتناه یدوبعد شبکه

در ارتباط هستند  گریکدیبا  یمحل طوربه هاسلول نیا که گرفت

[Schiff, 2005]. ه سیستم دینامیکی گسست یک یسلول ماشین

 جوارهم یهاای از سلولرایهآاست که شامل  زمان و فضادر 

های از حالت یکیدرتواند ها میسلول اینهر یک از  و باشدمی

ر د اغلب سلولی ماشین هر یهاباشد. سلول شدهفیتعرمحدود 

قوانین  از ایناهمگام مطابق با مجموعه یازمانی همگام  هایبازه

 بابعدی  مانیزدهند. حالت هر سلول در گام تغییر حالت می

مشخص  آنحالت فعلی سلول و حالت همسایگان  از استفاده

 D = {1,2,3,…} توانند در ابعادهای سلولی میرایهآشود. می

مورداستفاده قرار   D = {1,2,3} باشند که در عمل معمولاً

 (.1گیرد )شکل می

 و علمی مختلف کاربردهای در تاکنون سلولی هایماشین

 ،[S. Nandi et al, 1994] یهمچون رمزنگار مهندسی

 هایشبکه ،[P. Korček et al, 2011] یکتراف سازییهشب

الگو  ییشناسا ،[Q. Yu et al, 2013] سیمبی حسگر

[Raghavan, 1993] موفقیت با دیگر هایینهاز زم یاریو بس 

 .اندبکار رفته

 
 

 

 یبعد 3 و 2، 1 یسلول یهاهیآرا از یانمونه .1 شکل

 4نامنظم یسلول یاتوماتا 2-2

قاط از ن ایمجموعه شامل پیکربندی یک نامنظم سلولی اتوماتای

ها ر آنب ایشدهییناز قبل تع یتمحدود گونهیچدر فضا است که ه

نوان عرا در فضا به یگراز نقاط د یو هر نقطه تعداد یستحاکم ن

روش در اواسط  ینا یهاول ییده. اکندیخود انتخاب م یگانهمسا

 یچیدگیپ لیبه دلاما  ،[Couclelis, 1985]شد  یمعرف 80دهه 

م چندان نامنظ یگیهمسا یمنظور محاسبهبه یادز یاربس یمحاسبات

 یاتوماتا یپایه بر که ییهابا استقبال مواجه نشد. محدود پژوهش

و روش  5ورونوی هاییچندضلعشده است از نامنظم ارائه یسلول

منظور افراز فضا و مشخص کردن به 6دیلانی یبندمثلث

 شکل. [Stevens, 2005] کنندیهر نقطه استفاده م یگانهمسا

 ایشنم فضا در را نامنظم سلولی اتوماتای ساختار از یا( نمونه2)

 .دهدمی

 
 نامنظم یسلول یاتوماتا ساختار از یانمونه .2 شکل

 یفاز یسلول یاتوماتا 2-3

 در هک شدمحدود می یمنطق بول ی ابتدا بهسلول هاینماشکاربرد 

بودند. در  (true, false) 1 یا 0ها معادل سلول مقادیر آن

ز ا یادرجه هرا ب یاز کاربردها مطلوب است منطق بول یاریبس

 در قینادق هاییم و گزارهمفاهتا بتوانیم  یمگسترش ده یدرست
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 یممدل کن با استفاده از آن را یرقطعیغ هاییدهپد

[Hüllermeier, 2015]هوا تقریباً ابری »مثال جمله عنوان. به

کند که هوا کاملاً ابری است )درست( بیان نمی طورقطعبه« است

ابری بودن  در آن بلکه ،و یا هوا اصلاً ابری نیست )غلط(

کار ب )درست( و ابری نبودن )غلط( که نقیض یکدیگرند توأماً

 یفاز هینظر .گیریممی بهره فازی منطق از منظور بدیناند. رفته

 ینام پروفسور لطف هب یرانیدانشمند ا کی توسط 1965در سال 

 ی. امروزه در کاربردها[Zadeh, 1965] دیگرد یزاده معرف

 ،[Lee and Wang, 2011] ابتید صیتشخ مانند یعیوس

 ینیبشیپ ،[Opricovic, 2011] یمنابع آب یزیربرنامه

خودکار ربات  یناوبر ،[Song et al, 2010] یزمان یهایسر

[Saffiotti, 1997] شده است.... بکار گرفته و 

 یسلول یهانیماش رامونیپ یهاچالش .3

ثابت  یگیهمسا یسلول یهانیماش یرو شیچالش پ نیترییابتدا

نظم با ساختار م یسلول یهاست. استفاده از اتوماتاو منظم سلول

 در مثالعنوانبه. باشدیاز کاربردها مناسب نم یاریدر بس

 با نظمم یسلول یاتوماتا از استفاده ،یشهر یهاطیمح یسازهیشب

 ادجیا را یهمگن یهندس ینواح شکل یلیمستط یتور ساختار

 ؛باشند داشته یمتنوع اشکال عمل در است ممکن که کندیم

 طوربه تواندینم هاسلول از منظم یتور ساختار کی ن،یبنابرا

 مناطق در آنچه مانند یزراع یهانیزم مختلف قطعات قیدق

 ,Besussi et al] کند یسازمدل را دارند وجود یشهر

است تا  شنهادشدهیپ [Saffiotti, 1997]در مرجع  .[1998

ده نامنظم استفا یچارچوب مکان کیمشکل از  نیغلبه بر ا یبرا

 شود.

ر سر ب یریگمیتصم یسلول یهانیماش یرو شیچالش پ نیدوم

 یهر سلول با استفاده از توابع انتقال و حالت فعل یحالت بعد

مانند آنچه  یسنت یهاآن است. در روش گانیخود سلول و همسا

است حالات هر سلول  شدهانیب یمقدمات یسلول نیدر ماش

قال توابع انتو  یگیحاکم بر همسا نیاست و قوان 1 ای 0محدود به 

 است. در کسانیها سلول یتمام یبرا یسلول نیحاکم بر ماش

قابل  قیصورت دقاز کاربردها حالت هر سلول به یاریبس

بر  حاکم قیدق نیاستخراج قوان نی. علاوه بر استین ییبازنما

غلبه  برای. ستین ریپذکاربردها امکان از یاریدر بس هایگیهمسا

 توسط پژوهشگران یفاز یسلول یماتابر این چالش، اتو

 رب زمانهم طوربه تا میدار قصد مطالعه نیا در .است شدهیمعرف

 یایامز تا میینما یمعرف را یمدل و میکن غلبه هاچالش نیا یهردو

 امادغ باهم را یفاز یسلول یماتااتو و نامنظم یسلول یماتااتو

 در یشنهادیپ مدل از استفاده تا شودیم باعث یژگیو نیا. کند

 در یفاز یسلول یاتوماتا و نامنظم یسلول یاتوماتا با سهیمقا

 .باشد رتمناسب هاجاده یمنیا یبندرتبه مانند کاربردها از یاریبس

مدل پیشنهادی )اتوماتای سلولی فازی  .4

 نامنظم(

ر مرجع د ترشیپدر این مقاله از اتوماتای سلولی فازی نامنظم که 

[Kashani et al, 2020] رو ی پیشتوسط نگارندگان مقاله

شود. ها استفاده میبندی ایمنی جادهاست برای رتبه شدهیمعرف

ی اتوماتای سلولی فضای اطلاعاتی موجود در مطالعه سازمدلدر 

 منظم و از صورتبهکه  گرددیمی مختلف تقسیم هاسلولبه 

. در دباشنیمبا یکدیگر همسایه  هاسلولاین  شدهفیتعرپیش 

مورد اتوماتای سلولی نامنظم، کمی این موضوع متفاوت است. 

و یا  اهسلولناشی از تعیین ساختاربندی  تواندیماین تفاوت 

در این مطالعه نوع اتوماتای سلولی نامنظم  باشد. هاهیهمساتعیین 

 ورتصبه هاسلول کهینحوبه باشدیم هاهیهمساتعیین  بر اساس

اس بر اس موردمطالعهو هر مسئله  شودیم ی در نظر گرفتهدوبعد

را  هالولس. حال بایستی رفتار شودیمماهیت به قطعاتی تقسیم 

را مورد ارزیابی قرار دهیم  هاسلولبر سایر  هاآن ریتأثو همچنین 

رفتار سیستم  توانندیمبا رفتارشان  هاسلولاین  تاً ینهاو 

بنابراین با توجه خصوصیات ؛ را مشخص نمایند موردمطالعه
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خصوصیات آن سلول را محاسبه  توانیمی هر سلول هاهیهمسا

بنابراین برای هر سلول خصوصیات و مشخصات ورودی ؛ نمود

بر و  رددگیمسیستم تصمیم گیر و خصوصیات خروجی تعیین 

ی هر سلول که در سیستم اتوماتای هاهیهمساخصوصیات  اساس

وصیات خروجی آن نیز تعیین ، خصگرددیمسلولی تعریف 

 .گرددیم

مزایای استفاده از اتوماتای سلولی  توانیمبا توصیفات فوق 

 ,Kashani et al]زیر نوشت  صورتبهنامنظم فازی را 

2020]: 

  ی وسازمدلی برای چندبعداستفاده از فضای دو یا 

 .ی ساختارهای پیچیدهبندکلاس

  با  هاسلولی متفاوت و هایگیهمسااستفاده از

 مختصات مختلف.

  ی هاحالتیادگیری ساختارهای مختلف برای

 متفاوت و پیچیده.

  ی ساختارهای هادادهغلبه بر عدم قطعیت موجود در

 پیچیده.

 جاده یمنیا .5

 ونقلحملی زیادی جهت بهبود ایمنی هاتلاشهای اخیر درسال

 گرفتهشکل افتهیسازمان صورتبه هاتلاشاست و این  جادشدهیا

جاد ای ونقلحملشگرفی در ایمنی  راتیتأثاست که توانسته 

 نماید.

 
 ایران در97تا  95سالهایتصادفات بین آمارنمودار ستونی  .3شکل 

و  هایفوتآمار  شودیمملاحظه  3که در شکل  گونههمان

ی اخیر رو به افزایش نهاده هامهروموممجروحین تصادفات در 

در تصادف  مؤثراست و این موضوع باعث اهمیت همه عوامل 

شده است. شاید خیلی از محققان عامل جاده را عامل مهمی در 

فاجعه تصادفات را بشدت  تواندیمو این خود  رندیگینمنظر 

در  مؤثری هازمانافزایش دهد و دلیل آن نیز عدم توجه به 

. اگر دقت کرده باشید تصادف سه لحظه حیاتی باشدیمتصادف 

 -3حین تصادف  -2قبل از تصادف  -1 از اندعبارتدارد که 

 یهاپژوهشبعد از تصادف؛ با یک بررسی ساده در مطالعات و 

درصد  90که  میرسیمصورت گرفته در این حوزه به این نتیجه 

 یو توجه خاص شودیمدر حوزه قبل از تصادف انجام  هاپژوهش

؛ اما اگر دقت شودینمبه حوزه حین تصادف و بعد از تصادف 

ن لحظه برای حفظ جا نیترمهمکنیم درمیابیم که لحظه تصادف 

ی است چون در این لحظه است که اجادهو کاستن از تلفات 

جاده بخشندگی خود را به نمایش گذاشته و این امکان را به 

بد. افزایش روشنایی در که بتواند از مرگ رهایی یا دهدیمراننده 

از عواملی است که  لیگارد رمحورها؛ افزایش شانه جاده؛ وجود 

افراد در حین تصادف باشند. با این توضیحات  ناجی تواندیم

 نیست تیاهمکم تنهانهکه تحقیق روی عامل جاده  میابییدرم

 از اهمیت بالایی برخوردار باشد. تواندیمبلکه 

 فازی نامنظم سلولی اتوماتای مدل از ما تحقیق این در

[Kashani et al, 2020] ایمنی خصوص در مطالعه برای 

 واملع ریتأث گرفتن نظر در با مدل این. میانموده استفاده جاده

 رب قطعه هر ایمنی ریتأث و جاده از قطعه یک ایمنی بر مختلف

 ویر بر مطالعه و یسازهیشب برای مناسبی ابزار ،دیگر قطعه

 .باشدمیها جاده

 مطالعه خچهیتار 5-1

 زا استفاده باها جاده امنیت یبندرتبه حوزه در زیادی مطالعات

 یامطالعه 2005در سال . است پذیرفته انجام یاجاده مشخصات

 یسازهیشببا ارائه مدل جدیدی از اتوماتای سلولی بجهت 
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شهری صورت گرفت و در این مطالعه با  یهاجادهترافیک 

خودروها که خارج از  رمعقولیغاستفاده از این مدل حرکات 

حرکات خطرناک در  عنوانبهشناسایی و  باشدیمعرف رانندگی 

 عنوانهبمناطقی که بیشترین تخلفات را داشتند  ؛ ونظر گرفته شد

در  [Sven Maerivoet,2005].مناطق خطرناک تلقی شد

با استفاده از مدل اتوماتای سلولی عبور  یامطالعهدر  2016سال 

شد و نشان داده  یسازهیشب ونقلحملعابران پیاده از محورهای 

خودرو در  25در محورهایی با ترافیک پایین )کمتر از  شد که

در  یریتأثعبور عابر پیاده از نقاط مختلف محور  (ساعت

خودرو  60تصادفات ندارد ولی در محورهایی با ترافیک بالای 

نقش اساسی در کاهش  شدهنییتعدر ساعت عبور عابر از محل 

در سال [Han-.TaoZhao,2016 ]دارد. یاجادهتلفات 

با استفاده از اتوماتای سلولی محورهای  یامطالعهدر  2018

 خطرناک با استفاده از یهاتقاطعشد و  یسازهیشبپرترافیک 

دوربرگردان جایگزین شد. نتیجه این تحقیق کاهش تصادفات و 

 Younes]کم شدن مناطق پرخطر در محورها بود. 

Regragui, 2018]  ای منابع داده ای در مطالعه 2019در سال

ت. اس شدهیبررس هاجادهکاربردی ایمنی  یهابرنامهمناسب برای 

 ریتأثها قطعیت داده در عدممباحث مربوط به فضا و مکان که 

هایی روش علاوه بر این، است. قرارگرفته موردبحث دارد نیز

 شریح شده استتهای ایمنی جاده برای بهتر شدن آنالیز داده

[Schlögl and Stütz, 2019].  یامطالعهدر  2019در سال 

در طراحی و  یاژهیووظایف  عمراننشان داده شد که مهندسان 

دارند.  هاآنمطلوب  یدهسیسروایمن و  یهاجادهنگهداری از 

تصمیمات  ریتأثطراحان و  یهاچالشدر این مطالعه برخی از 

است.و  شدهیبررساز جاده   کنندهاستفادهبر روی افراد  هاآن

یک متخصص سازنده جاده باید در  کهشده است  یریگجهینت

نیز مشورت و  هاحوضهانجام کارهایش با متخصصان دیگر 

 ,Pritchard] تعامل داشته باشد تا نتایج مطلوبی کسب کند

2019].    

 یندبرتبه یمسئله) یشنهادیپ کردیرو یایمزا 5-2

 (هاجاده یمنیا

 یعصب یهاهمچون شبکه یمتفاوت یکردهایاز رو تاکنون

[Shen et al, 2010]، هادادهپوششییلتحل [Egilmez and 

McAvoy, 2013]،7TPB 2014] ,[Brijs et al یبرا 

ر د یشنهادیشده است. روش پاستفاده هاجاده ایمنی یبندرتبه

از  یها دارد. برخروش یگرنسبت به د یمتعدد یایمزا مقاله ینا

 اند از:عبارت پیشنهادییای رویکرد مزا ینا

 به وابسته جاده از بخش هر ایمنی واقعی دنیای در (1)

 مقاله ینشده در امجاور آن خواهد بود روش ارائه هایبخش

 یهمسایگ تعریف و مختلف هایجاده به سلول افراز یلبه دل

 هایشاخص اساس بر را جاده از کیلومتر هر ایمنی تواندمی

 .کند تعیین همسایگانش

 ییجاده و شناسا یتوضع یمحل یبررس امکان (2)

دارند ن یمطلوب یتوضع یمنیاز جاده که ازلحاظ ا یلومترهاییک

 (.شد خواهند دچار نامطلوبی وضعیت به آینده در)

مسئله را  توانیمناسب تابع انتقال م یفبا تعر (3)

 یاجاده یکه شبکه یحل نمود، در حالت شدهیعصورت توزبه

 ازکارآمدتر  بسیار رویکرد این باشد بزرگ و گسترده

 .است رایج متمرکز رویکردهای

 ,Egilmez and McAvoy] گذشتهدر مطالعات  (4)

2013; Shen et al, 2010] جاده( بر  ایمنی)عوامل  یرتأث

 یراتأثمطالعه ت ینقرار نگرفته است. در ا یابیمورد ارز یکدیگر

 .شودمی محاسبه نیز عوامل این

 صورتبه یموردبررس یفاکتورهاگذشته درمطالعات (5)

. است قرارگرفته ارزیابی موردخودرو(  ،انسان جاده،) یختهآم

 .دهدمی قرار ارزیابی مورد را جاده عامل تأثیر مطالعه این در

 روش تحقیق 5-3

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378437116304289#!
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 ساختار از جاده ایمنی وضعیت بینییشپ برای مدل این در 

 ینا ساختار. استشده استفاده فازی نامنظم سلولی اتوماتای

 است شدهیلتشک لایه 4 از و بودهدار جهت گراف مبنای بر اتوماتا

 بوده یاجاده پارامترهای مقادیر ورود برای اول لایه یهاگره که

. باشدیم جاده ایمنی وضعیتدهنده نشان آخر لایه یهاگره و

 ار مدل و بوده فازی محاسبات به مربوط میانی یهدولا یهاگره

به دست  را نهایی مقادیر ورودی مقادیر روی از تا سازدیم قادر

 جاده، رویه وضعیت مانند اقلامی به یاجاده ی. از پارامترهاآورد

 هاشار توانی... موروشنایی  ،هشداردهنده علائم ونصب تابلوها 

 .نمود

       

 یمحور مو اصلان یبندمینحوه تقس .4شکل  

 

برای محاسبه میزان ایمنی یك قطعه  شدهیطراحآتاماتای  .5 شکل

 از جاده

 اطلاعات میدانی دیکنیمشاهده م 5 گونه که در شکلهمان

 یهاصورت اعداد خام در گرهاحصاء شده از هر قطعه جاده به

A,B,C  وارد مدل شده و بعد از اعمال قوانین فازی نتیجه از

ورودی بستگی به تعداد  یها. تعداد گرهدیآیبه دست م Dگره 

پارامترهای اخذشده از جاده دارد. در این مدل تعداد پارامترهای 

عدد شامل: وضعیت روشنایی، وضعیت رویه  3ورودی مدنظر ما 

شده در جاده بوده است. واضح است که و علائم راهنمایی نصب

به پارامترهای دیگری تغییر نماید. لازم به  تواندیاین پارامترها م

 نیهمچنو  پارامتر مربوطه ازیاعداد حاصل امت نیر است که اذک

جاده بوده است که بر اساس مصاحبه  یمنیپارامتر در ا نیوزن ا

آمده دستبه ی استان کرمانبا کارشناسان اداره کل راه و شهرساز

 ایمنی میزان محاسبه قصد که را مفروض جاده مدل این دراست 

 ایپارامتره اطلاعات و نموده تقسیم برابر قطعات به میرادار آن

 استفاده مدل ورودی مقادیرعنوان به را قطعه هر از فوقگانه سه

 هر ایمنی میزان جاده ایمنی میزان محاسبه برای سپس. میکنیم

 ایمنی روی از ایمنی متوسط میزان تاًینها و مشخص را قطعه

 جاستنتا موتور دو از منظور این به .میینمایم محاسبه قطعات

 ترهایپارام ریتأث محاسبه برای اولی که استشده استفاده فازی

 محاسبه برای دومی و همیرو بر جاده متوالی قطعات در مشابه

 .باشدیم قطعه هر پارامترهای روی از جاده ایمنی میزان

 
 نحوه ارتباط اجزای آتاماتاهای قطعات متوالی یك جاده .6شکل 
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. میمدنظر قرارداد همیرو بر را متوالی قطعات ریتأث مدل این در

 بر ریتأث چه متوالیدو قطعه  در جاده رویه وضعیت: مثالطور به

 چرا که مطرح گرددسؤال  این شاید. داشت خواهد جاده ایمنی

 قطعه همان ایمنی محاسبه برای قطعه هر مؤثر پارامترهای از

 ر قطعاتد مشابه پارامترهای ریتأثکه  دارد دلیلی چهنشود  استفاده

 :دباشیمبدین شرح  سؤالاتپاسخ این . شود محاسبه جانبی

 رایطش که جاده یروساز وضعیتبرحسب  روییخود کنید فرض

 که شودیم جاده از یاقطعه وارد بالایی سرعت با دارد خوبی

 همان خودروبرفرض  اگر نیست خوب آن یروساز وضعیت

 زایشاف تصادف خطر میزانمسلماً  کند حفظ را خود قبلی سرعت

 جاده یروساز مرغوبیت میزان که معناست بدان این. کندیم پیدا

 االق را متوسط ایمنی و باشد متوسط است ممکن دوم قطعه در

 خطر میزان قبلی قطعه خوب وضعیت لیبه دل ولی کند

نظر مورد قطعه برای ایمنی از یترنییپا سطح و افتهیشیافزا

 در. [Obregón-Biosca et al, 2018] گرددیم محاسبه

 طعهق سه برای فازی نامنظم سلولی اتوماتای مدل ساختار 7شکل 

 در. گرددیم مشاهده باشدیم جاده کل از یاندهینما که متوالی

 قبل تقطعا با میانی قطعه در مشابه پارامترهای ارتباط شکل این

 .استشده داده نشان بعد و

 
 به دستنحوه ترکیب دو موتور استنتاج فازی برای  .7شکل 

 آوردن ایمنی یك قطعه از جاده

در این مدل از دو  دیکنیملاحظه م 7 طور که در شکلهمان

موتور  .شده استاستفاده 9SLFو 8FLFموتور استنتاج فازی

FLF پارامترهای مشابه در قطعات  ریبرای محاسبه میزان تأث

که  5تا  1از  ورودی مقادیره و دارای متوالی بر روی یکدیگر بود

نماینده وضعیت خیلی خوب  5نماینده وضعیت نامطلوب و  1

 باشدیبوده و مقادیر مابین طیفی از حالات نامطلوب تا مطلوب م

بوده و همان حالات قیلی را  5تا  1و مقدار خروجی نیز مقادیر 

ر . موتودباشیقانون استنتاج م 25. این موتور دارای دهدینشان م

SLF  برای محاسبه میزان ایمنی جاده از روی پارامترهای هر

 5الی  1از  ری. این موتور دارای سه ورودی با مقادباشدیقطعه م

دهنده وضعیت ایمنی که نشان 3الی  1و یک خروجی با مقادیر 

 دلم ورودی مقادیر .باشدیجاده به ترتیب بد، متوسط و خوب م

 به که باشدیم 5 الی 1 از گسسته مقادیر و بوده وضعیتی پنج

 .تاس "مطلوب" تا "نامطلوب" وضعیتدهنده نشان زیر ترتیب

 الی 1 از گسسته مقادیر و بوده وضعیتی سه مدل خروجی مقدار
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 "بالا" تا "پائین" وضعیتدهنده نشان زیر ترتیب به که باشدیم 3

 .است

تحقیق  گامبهامگیک فلوچارت برای  الذکرفوقبا توجه به مطالب 

 .گرددیمزیر ارائه  صورتبه

 
 مراحل اجرای مدل پیشنهادی گامبهگام ترفلوچا .8شکل 

 موردمطالعهجاده  5-4

بوده و از  لومتریک 40مطالعه به طول  نیدر ا یموردبررس قطعه

 واقع شهر بابک-رجانیباند برگشت محور س 40تا  80 لومتریک

 و ترافیک بالاانتخاب این محور  لیدل .باشدیمدر استان کرمان 

ر د اطلاعات بوده است. یآورجمعبودن محور برای  در دسترس

شده داده شیبخش از جاده نما نیا انیشروع و پا نقطه 9شکل 

 است.

 
 لومتریک 40 طول به یموردبررس جاده عهقط .9شکل 

 یلک طیو شرا کیتراف یبندبه لحاظ پهنه یابیقطعه مورد ارز

 تینسطح ام نییجاده و تع یبررس یبرا .باشدیبرداشت همگن م

به  AASHTO-37محور را با توجه به استاندارد  نیجاده، ا

 نیو هرکدام از ا مینمود یبندقطعه یمتر 1000 یهابخش

هر  ی. برامیقرارداد یابیصورت جداگانه مورد ارزها را بهقطعه

 ،یقطعه سه مشخصه در نظر گرفته شد که شامل شاخص ناهموار

لازم . وده استبروشنایی و تابلوهایی راهنمایی و  یطول لیپروف

 یهامتیآدر این مقاله قابلیت پذیرش  شدهارائهبه ذکر است مدل 

بودن  برزمانو  هزینه لیبه دلر را نیز دارد که بیشت رگذاریتأث

ما در این مقاله به این سه  مختلف یهاتمیآ اطلاعات یآورجمع

ر با محو نیا ،یشاخص ناهموار نییتع یبراآیتم بسنده کردیم. 

قرار گرفت.  یابیمورد ارز 10RSPبا دستگاه  لومتریک 40طول 

 یناهمواری جاده و ارتباط آن با راحت نییبرای تع 11IRIشاخص 

 که توسط یطول یهامرخی. نباشدیم تیحائز اهم اریراننده بس

حاوی  شد، یریگدر امتداد محور راه اندازه RSPدستگاه 

 .باشدیناهمواری و بافت راه م ،یطراح بیش رینظ یاطلاعات

 یدر طول هر خط فرض توانیرا م نیزم ایراه، روسازی  مرخین

 IRIنمود. شاخص  یریگممتد، واقع بر روی همان سطح، اندازه

چرخ چپ و  ریشده در مس یریگاندازه یطول یهالیاز پروف

 هارمچکیروش  یسازهیبا استفاده از شب هینقل لهیراست وس

 .دیآیبر ساعت به دست م لومتریک 80در سرعت  نیماش

 بحث .6
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 :استشده استفاده زیر مقادیر از مدل آزمایش برای

 به کهکیلومتر  40به طول  رجانیس –شهربابک  جاده 

 .است شده یبندقطعه کیلومتری 1 قطعات

 پارامتر 3 شامل قطعه هر ازشده ثبت اطلاعات 

 .دباشیم جاده سطح کیفیت وشده نصب تابلو روشنایی،

 هشد یسازنرمال پارامترهای مقادیر قطعات تمام برای 

 .دارد 5 الی 1 بین مقداری و

. باشدیمشاهده مقابل 11و  10 یهادر شکل یسازهیشب نتیجه

 ادهج کل برای را فازی نامنظم سلولی اتوماتای ساختار 10 شکل

 نموداری در را قطعه هر ایمنی میزان نیز 11 شکل .دهدیم نشان

 .دهدیم نشان مستقل

 
 یازسهیشب. گراف کامل اتوماتای سلولی نامنظم فازی در 10شکل 

 
 یسازهیشبنمودار ایمنی قطعات جاده در این  .11شکل 

 ایمنی درجه وشده انجام محاسبات و ورودی یهاداده نمونه

نمایش  1 در جدول الذکرفوقجاده  43 الی 33 قطعات برای جاده

با  Mid Levelجدول مقادیر ستون  نی. در ااست شدهداده

به  FLFدر موتور فازی  First Levelاعمال مقادیر ستون 

در ستون  33برای قطعه  signطور مثال مقدار . بهدیآیدست م

Mid.  با اعمال مقادیرsign  در موتور  34و  32،23قطعات

FLF آمده است.دستبه 

نیز با اعمال مقادیر  33برای قطعه  (rssi) ایمنی درجه مقدار

sign ،light  وsurface  ستونMid  به موتورSLF 

مشاهده  12RSSIطور که در ستون آمده است. هماندستبه

دهنده . که نشانباشدیم 3الی  1مقادیر این ستون  دیکنیم

 "بالا"و"متوسط"،"پائین"وضعیت ایمنی جاده به ترتیب 

 .باشدیم

 بر اساس محاسبه مدل پیشنهادی شدهایمنی محاسبه و درجه 43الی  33قطعات جاده مقادیر .1 جدول

 ایمنی  
 وردی مدل  خروجی مدل 

 کیلومتر
 علائم روشنایی روسازی علائم روشنایی روسازی

  3 3 4 4 5 4 1 33 

  2 1 4 4 3 5 5 34 

  2 1 2 4 1 5 5 35 

  2 2 1 4 2 1 4 36 

  2 2 2 3 3 2 4 37 

  2 2 3 3 3 2 4 38 

  2 3 4 2 2 5 2 39 

  2 3 3 2 4 3 4 40 

  2 2 2 2 4 5 1 41 
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 ایمنی  
 وردی مدل  خروجی مدل 

 کیلومتر
 علائم روشنایی روسازی علائم روشنایی روسازی

  1 1 1 1 2 1 4 42 

  1 1 1 1 1 2 1 43 

 

شامل تعداد  الذکرفوقجاده  43 یال 33مقادیر واقعی قطعات  حال

شرح  نیبد این حوادث، یهایفوت تعداد حوادث رانندگی،

 :باشدیم

از قطعات جاده  شدهیآورجمع ینمونه مقادیر واقع .2جدول 

 شدهایمنی محاسبه موردمطالعه و درجه

شماره 

 کیلومتر

تعداد 

 تصادفات

تعداد 

 فوتی
 ایمنی

رنگ 

 تخصیصی

33 0 0 2  

34 0 0 3  

35 4 1 2  

36 4 0 2  

37 4 1 2  

38 2 0 2  

39 2 0 2  

40 0 0 3  

41 5 2 1  

42 8 4 0  

43 6 3 1  

اداره کل  قیاز طر(2)در جدول شدهیآورجمع یهاداده 

شده است.  افتیاستان کرمان در یاونقل جادهو حمل یراهدار

سال  یتا انتها 1397سال  نیدوساله ب یها در بازه زمانداده نیا

دهنده نشان N. accidents تمیجدول آ نی. در اباشندیم 1398

 N.deathsو  وردنظرم لومتریدر ک یکیتعداد حوادث تراف

. با توجه به باشدیحوادث م نیا یهایدهنده تعداد فوتنشان

در  یشنهادیکه روش پ میابییدرم(2)و جدول(1)جدول سهیمقا

 یبرا تواندیم زانیم نیدرصد دقت داشته و ا 75حدوداً  مقاله نیا

 باشد. تیحائز اهم اریبس یاتیمسئله مهم و ح نیچن

 هاجاده نمودندار ستاره دهیا .7

ی صورت گرفته بر روی محور هاشیآزماانجام  با توجه به 

سایر محورها به این ی هادادهو همچنین بررسی  موردمطالعه

که خروجی حاصل از این مدل را که عددی بین  میرسیمنتیجه 

تفاده با اس عملاًستاره نمایش دهیم تا  صورتبهرا  باشدیم 5تا  0

 از این کار استانداردی را در این عرصه ارائه کرده باشیم.

 ضعیف خیلی جاده کیفیت وضعیت  *

 ضعیف جاده کیفیت وضعیت ** 

 احتیاط حد در جاده کیفیت وضعیت  ***

 نرمال حد در جاده کیفیت وضعیت  ****

 عالی حد در جاده کیفیت وضعیت ***** 

 ضعیتو توانیم ذکرشده یهاتمیآ از استفاده با جاده کل اسکن با

 ,Al-Nuaimi] نمود مشخص را جاده کیلومتر به کیلومتر

 همه از میانگین گرفتن با عملیات انتهای این در و [2019

 اگر که داد را موردنظر نمره جاده به توانیم جاده کیلومترهای

 به توانیم نماییم نصب جاده هر ابتدای ورودی در را نمره این

 آگاهی از مسیر طول در راننده و نمود روشنی اعلام پیام راننده

وع موض این و است برخوردار جاده به بیشتری نسبت و بهتر

 Mikšová]نماید  ایفا نقش یاجاده تلفاتکاهش  در تواندیم

et al, 2018] .ش با ارتقاء کیفیت جاده و افزای شودیم ینیبشیپ

 ئلهمس این کاهش یابد و یاجادهبخشندگی آن تعداد تصادفات 

 و ارتقاء برای نیز کشوری و محلی مسئولین گرددیم باعث

 رفک به فقط و نمایند تلاشها جاده درها ستارهتعداد  افزایش

 نای. نباشند کیفیت جاده کاهش قیمت به جاده حتی ساخت

 هک دهدیم جاده ساخت امر به متصدیان روشنی پیام پیشنهاد
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امعه و سلامت ج اقتصادمستقیم بر  ریتأث تواندیمها آن عملکرد

 هرکدام محاسبه برای. [Weekley et al, 2016] داشته باشد.

مختلفی مانند  نهادهای از مربوطه یهاداده جاده عامل یهاتمیآاز 

 ونقلو حملراهداری و سازمان  آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک

 است. گردیده یآورجمعو هواشناسی  یاجاده

 محور كی تیفیک اینحوه محاسبه نمره   7-1

بعد از محاسبه کیفیت هر کیلومتر یا هر قطعه از جاده حال زمان 

در این مطالعه با استفاده از  رسدیفراممحور  کلبهی ازدهیامت

 شودیمکه پیشنهاد  شودیممیانگین کل قطعات نمره محور لحاظ 

یک تابلو یا نماد در ابتدای محور استفاده  صورتبهاز این نمره 

شود تا رانندگان اطلاع یابند که در چه نوع محوری در حال 

 رانندگی هستند.

(1) QR=Q1+Q2+Q3+Q4 

(2) QR=WQ1+WQ2+WQ3+WQ4 

 برای یافتن هاتمیآ دهی وزنبجهت ( و 2به فرمول ) توجه با

 از ستیبایم مقاله در ی موردبررسیهاتمیآ از هرکدام اهمیت

این مهم خبره )وزارت راه و شهرسازی(  کارشناسان نظر طریق

کارشناسان در چند مجموعه شامل اداره کل  نیا .انجام پذیرد

 راه،آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک استان کرمان، اداره ایمنی 

مهندسی و ساخت اداره کل راه و شهرسازی استان کرمان  حوزه

مشغول بکار  استان کرمان یاجاده ونقلحملو اداره کل پایانه و 

 یاستفاده شد. روش دلف یروش دلفبه این منظور از  هستند.

 ادجیو ااز متخصصان  نظرات یآورجمع یکه برا استی ندیفرآ

اده با استف ندیفرآ نیا .رودیمبه کار  هاآن یهاقضاوت انیاجماع م

در  هاداده لیو تحل یآورجمعی برا هاروشاز  یامجموعهاز 

. استفاده ردیپذیمبه متخصصان صورت  جینتا با بازخورد بیترک

نش که دا است مناسب یزمان قیروش تحق عنوانبه یدلف روش از

وجود نداشته باشد.  یامسئله ایموضوع  یکدرباره  یاکپارچهی

که هدف، بهبود درک ما از مشکلات،  یزمان ژهیوبهروش  نیا

 لذا باشدیم ، مناسبهاستینیبشیپ جادیو ا هاحلراه ،هافرصت

کارشناس نفر  25)پرسشنامه  یکسری از کار این انجام برای

 یهاتمیآ از هرکدام اهمیت بتوانیم تا استشده استفاده(خبره

 که باشدیم 100 هاتمیآ کل ارزش. نماییم یدهارزش هفتگانه را

 Hughes et]است  شدهمیتقس هاتمیآ از هرکدام به به نسبت

al, 2019]. 

 در عامل جاده مؤثر. عوامل 3جدول 

 100امتیاز از  در عامل جاده مؤثرنام آیتم 

 10 ترافیک

 25 زیرسازی

 10 روسازی

 35 طراحی جاده

 10 علائم

 10 نور و روشنایی جاده

 10 نگهداری
 

 
 کیلومتری صورتبهنمودن جاده  دارستاره. نحوه 12شکل 

 که دهستن برخوردار بالاتری تصادفات تعداد محورها از از برخی

 ینا به جاده( ماشین، انسانی، )نیروی تصادفات عوامل در دقت با

 زیادی بر دو عامل ریتأث تواندیمعامل جاده  که میرسیمنتیجه 

 واندتیمبهبود این عامل  باشد لذادیگر )انسان و خودرو( داشته 

باعث کمک به دو عامل دیگر در لحظه تصادف نماید و 

 این انیمتصداست  دیام بخشندگی عامل جاده را افزایش دهد.

ین ا روزافزونبهبود  به سمتحوزه با تلاش و کوشش بیشتر 

 عامل مهم پیش روند.

دلایل استفاده از مدل پیشنهادی برای  .8

 موضوع ایمنی جاده
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 یسلول یهانیماش یرو شیچالش پ نیترییابتدا 

 یهاست. استفاده از اتوماتاثابت و منظم سلول یگیهمسا

-یکاربردها مناسب نم از یاریبا ساختار منظم در بس یسلول

مشهود است که ها جادهنمونه بارز این موضوع در . باشند

منظم نبوده و این موضوع  صورتبه گاهچیهمحورهای جاده 

که نتوان از اتوماتای سلولی ساده استفاده نمود  شودیمباعث 

 ن،یبنابرا؛ باشند داشته یمتنوع اشکال عمل در است ممکن و

 قیدق طوربه تواندینم هاسلول از منظم یتور ساختار کی

 ,Besussi et al] کند یسازمدلجاده را  مختلف قطعات

 دابی شیمدل افزا نیقطعات ا یریپذکی. هرچه تفک[1998

ی هامثال جادهعنوانتر خواهد شد. بهنامناسب یسازمدل نیا

ها و اشکال اندازه یهمه دارا ی متعددهاوخمچیپکوهستانی با 

 میمتع یها براشبکه منظم از سلول کینامنظم هستند. اگر از 

 ایاستفاده شود، اغلب موجب از دست رفتن  هاجاده نیا یده

 نیا یو همپوشان یشکل اطلاعات بر اساس مرزبند رییتغ

 یبا اندک کسانیمنطقه  کیاز  ری. دو تصوشودیمناطق م

 ,Saffiotti] شودیمختلف م یهاییانحراف منجر به بازنما

چارچوب  کیاز  باید مشکل نیغلبه بر ا یبرا لذا. [1997

 نامنظم استفاده شود. یمکان

 ما در حوزه اعلام کیفیت  یرو شیچالش پ نیدوم

و  تیفیباکاز گزینه  توانیمجاده بود که در حالت ساده تنها 

ی بندمیتقس استفاده نمود که استفاده از این نوع تیفیکیب

 نیعلاوه بر ا .کردینمحالت دقیق هر سلول را بازنمایی 

ز ا یاریدر بس هایگیحاکم بر همسا قیدق نیاستخراج قوان

لبه بر غ یبرا یفاز یسلول ی. اتوماتانبود ریپذکاربردها امکان

 .شدیچالش معرف نیا

 را یمدل غلبه نموده و هاچالشی این هردوما در این مطالعه بر 

 یاتوماتا و نامنظم یسلول یاتوماتا یایمزا هکردیم ک یمعرف

 است نآ یشنهادیپ روش تیمز. کرد بیترک باهم را یفاز یسلول

 غلبه شدهمطرح چالش دو هر بر زمانهم طوربه است قادر که

 در یشنهادیپ مدل از استفاده تا شودیم باعث یژگیو نیا. کند

 در یفاز یسلول یاتوماتا و نامنظم یسلول یاتوماتا با سهیمقا

 .باشد ترمناسب هاجاده یمنیا یبندرتبه

 یریگجهینت .9

در این مقاله ابتدا دو چالش عمده برای مدل اتوماتای سلولی پایه 

 هاچالشی این هردوبر تشریح و با استفاده از مدل پیشنهادی 

 یلسلو یماتااتو یایمزا است که شدهیمعرف یمدل غلبه نموده و

 تیمز. است شدهبیترک باهم یفاز یسلول اتوماتای و نامنظم

 چالش دو هر زمانهم طوربه که است آن یشنهادیپ روش

 یژگیو نیا. را برطرف کرده است قبل یهابخش در شدهمطرح

 یماتاوات با سهیمقا در یشنهادیپ مدل از استفاده تا شودیم باعث

 ینمیا یبندرتبه در یفاز یسلول یماتاوات و نامنظم یسلول

 .باشد ترمناسب ،هاجاده

امکان  مدل پیشنهادیهمچنین در این مطالعه با استفاده از 

مجزا و همچنین کل محور  صورتبهایمنی هر قطعه  یبندرتبه

ران مدی یریگمیتصمدر  یمؤثرکمک  تواندیم ؛ ومهیا شده است

با در نظر گرفتن برخی باشد.  ساخت و نگهداری جاده حوزه

ان این امک باشدیممحاسبات که نتیجه خروجی مدل پیشنهادی 

ه کاست یاجادهکه با ارتقاء رتبه جاده از تلفات  شودیمفراهم 

 150 مبلغ به جاده از کیلومتر هر ساخت هزینه احتساب با شود.

 کثراًا ما کشور یهاجاده که گرفت نتیجه توانیم تومان؛ میلیون

این  رد تلفات اصلی عامل خود این که ؛باشندیم ستاره سه یا دو

کشور  یهاجاده اصلاح فکر به کهی. درصورتباشدیها مجاده

 الاب به ستاره سه استاندارد ازها جاده حداقل ستیبایمباشیم 

 کاهش شاهد میتوانیم شرایطی نیدر چنبرخوردار باشند. 

 جانی؛ لطمات از همچنین جلوگیری و تصادفات آمار چشمگیر

 باشیم. جامعه به اقتصادی؛
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 کیفی ازنظر. مشخصات محورها 4جدول 

 تعداد ستاره نام محور
 هر برای ساخت هزینه

 کیلومتر

 میلیارد ریال 250 *** رفسنجان –کرمان 

 میلیارد ریال 180 ** شهربابک –سیرجان 

 میلیارد ریال 100 * بافت -کرمان 

 ریالی صورتبهی کشور هاجادهی که با فوت هر فرد در انهیهز

 از: عبارت است شودیمبه اقتصاد کشور وارد 

 . هزینه تحمیل هر فرد فوتی در تصادف5جدول 

 ریال ونیلیم 2700 دیه

 الیر 15000000 حداقل مستمری

 سال 25 میانگین سن تصادف

 سال 70 در ایران امید به زندگی

 سال 45 تصادفمانده سال از زمان 

هزینه کل بدون در نظر گرفتن مسائل 

 اجتماعی

10800000000 

 الیر

 . هزینه هر فرد فوتی بر اساس نوع جاده6جدول 

  هزینه کل
تعداد 

 فوتی

تعداد 

 تصادف

کیفیت 

 جاده

270000000000 25*10800000000 25 200 * 

54000000000 5*10800000000 5 40 ** 

 اساس نوع جاده برنهیهز. نسبت 7جدول 

 کیفیت نسبت تصادفات

 * به ** 5=200/40

نسبت تعداد تصادفات  دیکنیممشاهده  7 که در جدول گونههمان

یی هاادهجیک ستاره پنج برابر بیشتر از  تیفیباکیی هاجادهدر 

حال اگر با انجام محاسبات ساده به  باشدیم دوستاره تیفیباک

با هزینه  که اگر میرسیماین موضوع نگاهی بیندازیم به این نتیجه 

 ولاًاشود  دوستارهی با اجادهحداقلی جاده یک ستاره تبدیل به 

گفتی از مبلغ هن اًیثانو  ابدییمپنج برابر تعداد تصادفات کاهش 

جلوگیری  شودیموارد  هاخانوادهضرر سالانه که به اقتصاد و 

 .شودیم

در این مقاله بتواند کمک  شدهارائهامید است مدل  انیدر پا

نماید تا بلکه  یاجاده یهارساختیزهرچند کوچک در بهبود 

و همچنین کاهش اثرات منفی این  یاجادهشاهد کاهش تلفات 

 معضل بر جامعه بشری باشیم.

 کارهای آتی 9-1

 یآت یعنوان کارهابه توانیرا م یمختلف یپژوهش یمحورها

عنوان محور به تواندیکه م یموضوع دنبال کرد. نخست،

بر  یقواعد فاز ریتأث یطالعهمطرح شود، م یآت یهاپژوهش

الب ج تواندیکه م یموضوع دومیناست.  یشنهادیمدل پ ییکارا

 یفاز بر ینامنظم مبتن یفاز یسلول یمدل اتوماتا یباشد ارائه

 است. ترافیکیمسائل  ی( و کاربرد آن براType II)نوع دوم 

 هانوشتپی .10

1. John Von Neumann 

2. Self-replication 

3. Ulam 

4. Irregular Cellular Automata 

5. Voronoi Polygons 

6. Delaunay Triangulation 

7. Theory of Planned Behavior 

8. First Level Fuzzification 

9. Second Level Fuzzification 

10. Road Surface Profiler 

11. International Roughness Index  

12. Road Safety Status Indicator 

 منابع .11

- Al-Nuaimi, A. N. (2019) “An application of 

data mining techniques to determine the 

effectiveness of multiple road safety 

countermeasures”, [Doctoral dissertatio]. 

University of Birmingham. 

 



 هاجادهی ایمنی بندرتبهنامنظم فازی در  کاربرد اتوماتای سلولی

 1401(/بهار 52ونقل/ سال سیزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل
1615 

 

- Besussi, E., Cecchini, A., and Rinaldi, E. 

(1998) “The diffused city of the Italian North-

East: Identification of urban dynamics using 

cellular automata”, urban models, Computers, 

Environment and Urban Systems, Vol.22, No.5, 

pp.497–523. 

https://doi.org/10.1016/S0198-9715(98)00022-

2 

 
- Brijs, K., Cuenen, A., Brijs, T., Ruiter, R. A. 

C., and Wets, G. (2014), “Evaluating the 

effectiveness of a post-license education 

program for young novice drivers in Belgium”, 

Accident Analysis and Prevention, Vol.66, 

pp.62–71. 

https://doi.org/10.1016/j.aap.2014.01.015 

 
- Chen, F., Wang, J., and Deng, Y. (2015), 

“Road safety risk evaluation by means of 

improved entropy TOPSIS–RSR”, Safety 

Science, Vol.79, pp.39–54. 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.05.006 

 
- Couclelis, H. (1985), “Cellular worlds: A 

framework for modeling micro—Macro 

dynamics”, Environment and Planning A, 

Vol.17, No. 5, pp.585–596. 

 

- Egilmez, G., and McAvoy, D. (2013), 

“Benchmarking road safety of U.S. states: A 

DEA-based Malmquist productivity index 

approach”, Accident Analysis and Prevention, 

Vol.53,pp.55–64. 

https://doi.org/10.1016/j.aap.2012.12.038 

 
- Elvik, R. (2019), “How to trade safety against 

cost, time and other impacts of road safety 

measures”. Accident Analysis & Prevention, 

Vol.127, pp.150–155. 

https://doi.org/10.1016/j.aap.2019.02.028 

 

- Han-TaoZhao,ShuoYang,Xiao-XuChen. 

(2016) ,“Cellular automata model for urban 

road traffic flow considering pedestrian 

crossing street”, Physica A: Statistical 

Mechanics and its Applications 

Volume 462, 15 November 2016, Pages 

1301-1313 

https://doi.org/10.1016/j.physa.2016.06.146 

 
- Hughes, B., Anund, A., and Falkmer, T. 

(2019), “The relevance of Australasian road 

safety strategies in a future context”, Journal of 

the Australasian College of Road Safety, 

Vol.30, No.1, pp.34–45. 

 
- Hüllermeier, E. (2015), “Does machine 

learning need fuzzy logic?” Fuzzy Sets and 

Systems, Vol.281, pp.292–299. 

 
- Kashani, M., Gorgin, S., and Shojaedini, S. V. 

(2020), “A fuzzy irregular cellular automata-

based method for the vertex colouring 

problem”, Connection Science, Vol.32, No.1, 

pp.37–52. 

https://doi.org/10.1080/09540091.2019.165032

9 

 
- Lee, C.-S., and Wang, M.-H. (2011), “A fuzzy 

expert system for diabetes decision support 

application”, IEEE Transactions On Systems, 

Man, and Cybernetics, Part B: Cybernetics, 

Vol.41, No.1, pp.139–153. 

 
- Mikšová, D., Elgner, J., Valach, O., and 

Ambros, J. (2018), “Rating road safety 

performance of Czech regions using composite 

indicators”, Advances in Transportation 

Studies, Vol.46, pp.153–162. 

 
- Obregón-Biosca, Saúl. A., Betanzo-Quezada, 

E., Romero-Navarrete, J. A., and Ríos-Nuñez, 

https://doi.org/10.1016/S0198-9715(98)00022-2
https://doi.org/10.1016/S0198-9715(98)00022-2
https://doi.org/10.1016/j.aap.2014.01.015
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2015.05.006
https://doi.org/10.1016/j.aap.2012.12.038
https://doi.org/10.1016/j.aap.2019.02.028
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378437116304289#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378437116304289#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0378437116304289#!
https://doi.org/10.1016/j.physa.2016.06.146
https://doi.org/10.1080/09540091.2019.1650329
https://doi.org/10.1080/09540091.2019.1650329


 ینیالدشجاع عبدالوهاب دیسمصطفی کاشانی، سعید گرگین، 

 1401(/بهار 52ونقل/ سال سیزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل
1616 

 

M. (2018), “Rating road traffic education”, 

Transportation Research Part F: Traffic 

Psychology and Behaviour, Vol.56, pp.33–45. 

https://doi.org/10.1016/j.trf.2018.03.033 

 
- Openshaw, S. (1984), “Ecological Fallacies 

and the Analysis of Areal Census Data”, 

Environment and Planning A: Economy and 

Space, Vol.16, No.1, pp.17–31. 

https://doi.org/10.1068/a160017 

 
- Opricovic, S. (2011), “Fuzzy VIKOR with an 

application to water resources planning”, 

Expert Systems with Applications, Vol.38, No. 

10, pp.12983–12990. 

 
- P. Korček, L. Sekanina, and O. Fušík. (2011), 

“A scalable cellular automata based 

microscopic traffic simulation”, IEEE 

Intelligent Vehicles Symposium (IV), pp.13–

18. https://doi.org/10.1109/IVS.2011.5940393 

 
- Pritchard, M. S. (2019), “Safety, security, and 

serviceability in road engineering”, Accident 

Analysis & Prevention, Vol.127, pp.172–176. 

https://doi.org/10.1016/j.aap.2019.02.026 

 
- Q. Yu, N. An, T. Wang, S. Leng, and Y. Mao. 

(2013), “AODV-ECA: Energy-efficient AODV 

routing protocol using cellular automata in 

wireless sensor networks”, Vol.2, pp.29–33. 

https://doi.org/10.1109/ICCCAS.2013.676527

9 

 
- Raghavan, R. (1993), “Cellular automata in 

pattern recognition”, Information Sciences, 

Vol.70,No.1,pp.145–177. 

https://doi.org/10.1016/0020-0255(93)90052-

N 

 
- S. Maerivoet, Bart De Moor.(2005), “Cellular 

automata models of road traffic”, Physics 

Reports,Volume 419, Issue 1, November 2005, 

Pages 1-64 

https://doi.org/10.1016/j.physrep.2005.08.005 

 
- S. Nandi, B. K. Kar, and P. Pal Chaudhuri. 

(1994), “Theory and applications of cellular 

automata in cryptography”, IEEE Transactions 

on Computers, Vol.43, No.12, pp.1346–1357. 

https://doi.org/10.1109/12.338094 

 
- Saffiotti, A. (1997), “The uses of fuzzy logic 

in autonomous robot navigation”, Soft 

Computing, Vol.1, No.4, pp.180–197. 

 

- Schiff, J. L. (2005), “Introduction to cellular 

automata”. 

 

- Schlögl, M., and Stütz, R. (2019), 

“Methodological considerations with data 

uncertainty in road safety analysis”, Road 

Safety Data Considerations, Vol.130, pp.136–

150. https://doi.org/10.1016/j.aap.2017.02.001 

 
- Shen, Y., Li, T., Hermans, E., Ruan, D., Wets, 

G., Vanhoof, K., and Brijs, T. (2010), “A hybrid 

system of neural networks and rough sets for 

road safety performance indicators”, Soft 

Computing, Vol.14, No.12, pp.1255–1263. 

 
- Song, H., Miao, C., Roel, W., Shen, Z., and 

Catthoor, F. (2010), “Implementation of fuzzy 

cognitive maps based on fuzzy neural network 

and application in prediction of time series”, 

IEEE Transactions On Fuzzy Systems, Vol.18, 

No.2, pp.233–250. 

 
- Steenberghen, Thérèse, Aerts, K., and 

Thomas, I. (2010), “Spatial clustering of events 

on a network”, Tourism and Climate Change, 

Vol.18,No.3,pp.411–418. 

https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2009.08.005 

 

https://doi.org/10.1016/j.trf.2018.03.033
https://doi.org/10.1068/a160017
https://doi.org/10.1109/IVS.2011.5940393
https://doi.org/10.1016/j.aap.2019.02.026
https://doi.org/10.1109/ICCCAS.2013.6765279
https://doi.org/10.1109/ICCCAS.2013.6765279
https://doi.org/10.1016/0020-0255(93)90052-N
https://doi.org/10.1016/0020-0255(93)90052-N
https://doi.org/10.1016/j.physrep.2005.08.005
https://doi.org/10.1109/12.338094
https://doi.org/10.1016/j.aap.2017.02.001
https://doi.org/10.1016/j.jtrangeo.2009.08.005


 هاجادهی ایمنی بندرتبهنامنظم فازی در  کاربرد اتوماتای سلولی

 1401(/بهار 52ونقل/ سال سیزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل
1617 

 

- Stevens, D. (2005), “Integration of an irregular 

cellular automata approach and geographic 

information systems for high-resolution 

modelling of urban growth”, Department of 

Geography-Simon Fraser University. 

 
- Weekley, J., Barrell, J., and McCarthy, T. 

(2016), “Developing a Road Safety Review 

Tool to Identify Design Standard and Safety 

Deficits on High Risk Road Sections”, 

Transport Research Arena TRA2016, 

Vol.14,pp.4130–4139. 

https://doi.org/10.1016/j.trpro.2016.05.384 

 
- Younes Regraguia , Najem Moussa(2018),“A 

Cellular Automata Model for Urban Traffic 

with Multiple Roundabouts”, Elsevier,2018, 

HAL Id: hal-01773462. 

https://doi.org/ff10.1016/j.cjph.2018.02.010 
- Yamada, I., and Thill, J.-C. (2010), “Local 

Indicators of Network-Constrained Clusters in 

Spatial Patterns Represented by a Link 

Attribute”, Annals of the Association of 

American Geographers, Vol.100, No.2, 

pp.269–285. 

https://doi.org/10.1080/00045600903550337 

 
- Zadeh, L. A. (1965), “Fuzzy sets”, 

Information and Control, Vol.8, No.3, pp.338–

353. 

https://doi.org/10.1016/j.trpro.2016.05.384
https://doi.org/ff10.1016/j.cjph.2018.02.010


 ینیالدشجاع عبدالوهاب دیسمصطفی کاشانی، سعید گرگین، 

 1401(/بهار 52ونقل/ سال سیزدهم/ شماره سوم )فصلنامه مهندسی حمل
1618 

 

 

از دانشگاه    86کامپیوتر را در سال  افزارنرم، درجه کارشناسی در رشته مهندسی مصطفی کاشانی

  91کامپیوتر در سال   افزارنرمآزاد اسلامی واحد بافت و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی 

کامپیوتر  افزارنرممهندسی  رشته دکتری دانشجوی حاضر، حال را از دانشگاه  شیراز  اخذ نمود. در

ایشان   موردعلاقهپژوهشی  یهانهیزماست  (IROST) رانیا یو صنعت یعلم یهاپژوهشسازمان در 

 است. هوشمند یهاستمیس ،میحج یهادادهپردازش  ،یمحاسبات یهاتمیالگور

 

دانشگاه  از بیخود را به ترت وتریکامپ یارشد مهندس یو کارشناس یمدرک کارشناس نیگرگ دیسع

 یمعمار یاو مدرک دکتر ن،یکرد. همچن افتیتهران در قاتیتهران جنوب و علوم و تحق یآزاد اسلام

 یمهندس اریاکنون استادهم یکرد. و افتیدر 1389در سال  ،یبهشت دیرا از دانشگاه شه وتریکامپ

 رانیا یو صنعت یعلم یهاهوشمند سازمان پژوهش یهاستمیاطلاعات و س یدر گروه فناور وتریکامپ

(IROSTاست. علا )یمحاسبات یهاتمیو الگور یوتریکامپ یشامل حساب یو یقاتیتحق قی، 

 است. VLSI یو طراح عیمجدد، پردازش سر یکربندیپ تیباقابل یهاستمیس

 

در  1377سال در کارشناسی مهندسی مخابرات مقطع در را خود تحصیلات ینیالدشجاعسید وهاب 

دانشگاه صنعتی امیرکبیر و در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری مهندسی بیوالکتریک به ترتیب در 

دانشیار گروه  اکنونهم است. وی رسانده پایان تربیت مدرس به دانشگاه در 1385و  1380 یهاسال

ی علمی هاپژوهشسازمان  برق و فنّاوری اطلاعات مهندسی پزشکی و معاون پژوهشکده مهندسی

از: هوش  اندعبارت ایشان موردعلاقه تحقیقاتی یهانهیزم. باشدیم (IROST)و صنعتی ایران

 آن، بازشناسی الگو و پردازش سیگنال. کاربردهای و نرم مصنوعی، محاسبات

 

 

 


