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 دهیکچ

و توجه  یمختلف همواره مورد بررس یو هندس یطیمح طیدر شرا یو ماد یها به لحاظ شدت و خسارات جانوقوع تصادف در جاده

ی هانورو مخفی با تعداد  هیدولای مختلف شتتتامک ی  و هایمعماربا  هیچندلادر این تحقیق از مدل پرستتتوترو   .قرار گرفته استتت 

صادفات جاده نیتخم متفاوت برای ستفاده شده اس  یاتعداد ت شامکها)داده ی مستقکرهایمتغی از سازمدلدر . ا شعاع  ی ورودی( 

شتن گواهی سی ، دا سبب حادثه، جن سن راننده م سنامه، نوع قوس افقی، زما  وقوع حادثه،  شرایط هینقل لهیو سوهواآب،  ط یی، متو

ته تعداد تصادفات به عنوا  متغیر وابس. و مکا  وقوع تصادف استفاده شده اس  نوعترافی  روزانه، روشنایی محیط، عل  وقوع حادثه، 

 4برابر با  چهاربتصتتادف، کلاس  3تصتتادف، کلاس ستتوب برابر با  2)کلاس اول برابر با ی  تصتتادف، کلاس دوب برابر با به چهار کلاس 

ستا از بندمیتقستصادف(  صادفات آزادراه تهراهاگزارشی شد. در این را  1398 مردادماهالی  1395 ماهید حدفاصکردیس پ -  ی ت

در طول این مدت برابر  دادهرختعداد تصادفات . قرار گرفته اس  مورداستفادهاف  شده ردیس دریپ -  که از شرک  آزادراه تهرا

 ،مورد گزارش 324نقص اطلاعات ثب  شتتده خارو و با استتتفاده از  کیبه دلمورد گزارش  44مورد بوده استت  که از این تعداد  368

شا  هامدل شد. نتایج ن ساخته  صبی  صبی با  دهدیمی ع شبکه ع صب با دقتی برابر  14با تعداد  هرکدابپنها   هیدولاکه مدل   3/83ع

 .داد نشا  خود از ات رتعداد تصادفا نیتخم ر عملکرد درصد بهترین 3/83ی آموزش و دق  کک هادادهدرصد برای 

 ردیسپ -ن ، آزادراه تهرایمصنوع -شبکه عصبی تصادفات، بندیطبقه، تعداد تصادفات ینیبشیپ :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه .1

و محیط وسیله نقلیه  -جاده  -عامل اصلی انسان  چهارهمواره 

ای نقش اساسی را دارا ونقل جادهدر پیدایش حوادث حمل

یک راه از اجزای مختلف ابنیه . [Yaghubi., 1379] هستند

های مربوط دیوارهای حایل، ساختمانها، ها، تونلفنی شامل پل

به ادارات راهداری، پلیس و غیره تشکیل شده است. به همین 

منظور شناخت مشخصات فنی و پارامترهای تأثیرگذار هریک از 

ها ضروری به برداری و نگهداری راهاین اجزا در ایمنی و بهره

ها به لحاظ شدت و خسارات رسد. وقوع تصادف در جادهنظر می

به شرایط محیطی و هندسی آن و سرعت نی و مادی باتوجهجا

تواند مورد بررسی و توجه قرار بالای وسایل نقلیه عبوری می

ها و منظور افزایش در ایمنی جادهگذاری بهگیرد؛ بنابراین سرمایه

تعداد  بندیبینی کلاسطراحی مدلی که بتواند نسبت به پیش

آید. در این تحقیق سعی یتصادف اقدام نماید، ضروری به نظر م

بر آن است که با بررسی عوامل تأثیرگذار در وقوع تعداد 

ات بینی تعداد تصادفتصادفات نسبت به ایجاد یک مدل پیش

اقدام گردد. در  1ها با استفاده از شبکه عصبی مصنوعیجاده

های وقوع تصادفات تحقیق حاضر با دریافت کلیه گزارش

آزادراه تهران پردیس  1398 ردادماهمالی  1395ماه حدفاصل دی

بندی عوامل دخیل در بروز نسبت به مشخص نمودن و دسته

های اجرایی آزادراه گیری از نقشهتصادفات اقدام و با بهره

مشخصات هندسی محل وقوع تصادف در جاده تعیین گردید. 

داده ورودی که شامل  عنوانسپس با ایجاد یک ماتریس به

سن راننده مسبب حادثه و نوع ) عوامل انسانیی از امجموعه

یی از قبیل آفتابی وهواآبشرایط ) جنست و...(، عوامل محیطی

و  و یا برفی بودن و روشن و یا تاریک بودن محیط و.....(

در بروز حادثه  که (شعاع قوس افقی) مشخصات هندسی جاده

دخالت داشتند و همچنین با ایجاد یک ماتریس خروجی که 

 استبینی تعداد تصادفات وان داده هدف که همان پیشعنبه

وتحلیل آن و در نهایت ایجاد افزار و تجزیهجهت ورود به نرم

بندی تعداد تصادفات اقدام بینی کلاسمنظور پیشیک مدل به

 گردید. 

 پیشینه تحقیق .2

های هوشمند تصادفات بر اساس مدلتعداد بینی امروزه پیش

 ,Hébert] محققین قرار گرفته استموردتوجه بسیاری از 

2020; Guido et al., 2020; Huang et al., 2021] .

بندی دودویی برای ارزیابی ایمنی در ، یک مدل طبقهمثالعنوانبه

 ونقل با استفاده از الگوریتم شبکه عصبی نوعهای حملسیستم

سازی شد مدل (GMDH) 2روش گروهی مدیریت داده

[Guido et al., 2020 ،برای این منظور .]مورد تصادف  775

از مناطق شهری و روستایی در جنوب ایتالیا به طور دقیق ثبت و 

های داده عنوانبه توجهقابلارزیابی شد و برخی پارامترهای 

ورودی شامل نور روز، روز هفته، نوع تصادف، مکان، محدودیت 

سرعت و سرعت متوسط در نظر گرفته شد و تعداد خودروهای 

خروجی در نظر گرفته شد. در این  عنوانبهرگیر در تصادف د

برای  هادادهمجموعهمورد به طور تصادفی از  581مطالعه، 

عهتوسآموزش انتخاب شدند و بقیه برای آزمایش مدل باینری 

و یک منحنی  1استفاده شدند. یک ماتریس سردرگمی افتهی

مشخصه عملیاتی گیرنده برای بررسی عملکرد مدل پیشنهادی 

آمده، مقادیر دقت مدل دستنتایج به بهباتوجهاستفاده شد. 

درصد  7/85و  5/83بینی برای آزمون و آموزش به ترتیب پیش

 نیتخمقدرت بالای مدل در  دهندهنشانمشخص شد که 

[ Viswanath., 2021] مشابهیتصادفات بود. در تحقیق 

، وضعیت جاده و نقش یاجادهروابط متقابل بین تصادفات 

در این  قراردادعوامل محیطی در وقوع تصادف را مورد بررسی 

 ینیبشیپدر توسعه یک مدل  یکاوداده یهاکیتکنتحقیق از 

ار برد یهانیماشتصادف با استفاده از الگوریتم آپریوری و 

 یهادادهمجموعهپشتیبانی استفاده شد. برای این مطالعه از 

موجود  2017تا  2014 یهاسالبنگلور برای  یاجادهتصادفات 

در اینترنت استفاده شده است. بهترین مدل پیشنهادی نشان داد 
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لیت بردار پشتیبانی قاب یهانیماشکه هر دو الگوریتم آپریوری و 

 .ای را دارندات جادهبالایی در تخمین تصادف

[ یک Akgüngör and Doğan., 2009در تحقیق دیگری ]

و یک مدل الگوریتم ژنتیکی برای  مدل شبکه عصبی مصنوعی

در آنکارا، ترکیه، با  و جراحات تخمین تعداد تصادفات، تلفات

 1986و  1986های آمده بین سالدستهای بهاستفاده از داده

 ،برای توسعه مدل، تعداد وسایل نقلیهمورد بررسی قرار گرفت. 

پارامترهای مدل  عنوانبه تلفات، جراحات، تصادفات و جمعیت

ئید ، توابع سیگموشبکه عصبی مصنوعیانتخاب شدند. در مدل 

خور به سازی با الگوریتم انتشار پیشتوابع فعال عنوانبهو خطی 

 ، دو شکل از3الگوریتم ژنتیکعقب استفاده شد. در رویکرد 

های الگوریتم ژنتیک شامل یک شکل خطی و یک شکل مدل

 الگوریتم ژنتیک نمایی از عبارات ریاضی ایجاد شد. نتایج مدل

نشان داد که فرم مدل نمایی برای تخمین تعداد تصادفات و 

فرم  نیترمناسبفرم خطی  کهیدرحالتلفات جانی مناسب است 

تعداد جراحات است. بهترین مدل برازش با  ینیبشیپبرای 

بین مقادیر مشاهده شده و برآورد  4کمترین میانگین خطای مطلق

شبکه  نتایج نشان داد که عملکرد مدل یهانیتخمشده برای 

 بود.  الگوریتم ژنتیک بهتر از مدل  عصبی مصنوعی

حجازی و همکاران در همایش ملی مهندسی عمران کاربردی و 

ت بر بینی تصادفای نوین به بررسی و ارائه مدل پیشدستاوردها

اساس خصوصیات هندسی مسیر در محور اندیمشک به پل زال 

اند. در این مطالعه پارامترهای هندسی مسیر شامل عرض پرداخته

خط، عرض شانه، شعاع قوس، حجم ترافیک عبوری، پارامترهای 

ر د شیب عرضی در مسیر مستقیم، شیب طولی مسیر، بربلندی

 هایها را با استفاده از بانکهای افقی و تعداد دسترسیقوس

های سال بین سال 8های میدانی به مدت اطلاعاتی و برداشت

به مورد ارزیابی قرار دادند. در این تحقیق باتوجه 1391الی  1384

درصد  91ای با ضریب همبستگی های ورودی واقعی، شبکهداده

شده توسط مدل بینیو پیش های خروجی واقعیمیان داده

نی بیهای تصادفات پیشآمده است. این مدل برای نرخدستبه

میزان نرخ تصادفات بسیار مناسبی را ارائه  1800تا  700شده بین 

به جوابگویی بسیار خوب مدل در صورت داشتن دهد. باتوجهمی

های تصادفات و هندسه در مسیرهای مشابه از نظر داده

توان از مدل ارائه شده جهت ترکیب تردد میتوپوگرافی و 

ی گیری درباره نحوه اصلاح هندسبینی تصادفات و تصمیمپیش

[. افندی Hejazi et al., 1392سازی استفاده نمود ]و ایمن

ت های عصبی بادقزاده و همکاران به ارائه مدلی مبتنی بر شبکه

بینی تصادفات بر اساس نقش عامل بالا برای ساخت مدل پیش

اند. در این تحقیق با استفاده از اطلاعات تخلفات انسانی پرداخته

شهری های بینمحور از بزرگراه 4ترافیکی رانندگی مربوط به 

اقدام به طراحی  1393الی  1388های سال استان گیلان حدفاصل

ساز شامل سرعت غیرمجاز، مدل گردیده است. تخلفات حادثه

چپ، عدم بهسبقت غیرمجاز، عدم رعایت فاصله طولی، انحراف

اند. تقدم و عدم استفاده از کمربند ایمنی انتخاب شدهرعایت حق

بی در صنتایج پارامترهای شبکه بهینه نشان از دقت بالای شبکه ع

ساخت مدل فوق دارد. در این حالت ضریب همبستگی برابر با 

 است 00381/0درصد و میزان میانگین مربعات خطا  90

[Afandizade et al., 1393 ابراهیمی با مطالعه و بررسی .]

تصادفات عابرین پیاده در شهر کرمانشاه با استفاده از مدل آماری 

ینی شدت ب، به پیشلوجیت و مقایسه با شبکه عصبی مصنوعی

تصادفات عابرین پیاده در دو رده جرحی و فوتی پرداخته است. 

دهد که مدل لجستیک تصادفات جرحی و فوتی نتایج نشان می

و شبکه  86.8و دقت کل % 33.3و % 96.4را به ترتیب بادقت %

و دقت کل  %37.8و %97.6عصبی مصنوعی به ترتیب بادقت 

از کارایی مناسب شبکه عصبی در  کند که نشانبرآورد می 88.5%

تحلیل اثر عوامل دخیل بر شدت تصادفات داشته است. در این 

مطالعات متغیر وابسته، شدت تصادفات )جرحی و فوتی( و 

های راننده و عابر، متغیرهای مستقل، پارامترهایی چون ویژگی

 ,.Ebrahimi] هستندمشخصات محیطی و مشخصات ترافیکی 

طالعه و بررسی تأثیر پارامترهای هندسی [. محمدی به م1394

مسیر بر روی تصادفات محور سنندج به کامیاران با استفاده از 
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روش غیر آماری شبکه عصبی مصنوعی پرداخته است. در این 

تحقیق شش پارامتر هندسی مسیر شامل شعاع قوس، شیب طولی، 

فاصله دید قایم، تقاطع، پل و عرض شانه خاکی انتخاب شدند و 

در  1392الی  1389های های تصادفات مربوط به سالداده از

محور فوق استفاده گردید. در این پژوهش پس از ایجاد شبکه 

بهینه، نقشه خطرپذیری برای هر قطعه از مسیر بر مبنای شبکه 

عصبی بهبودیافته استخراج گردید و با استفاده از آنالیز حساسیت 

اع قوس و تقاطع مشخص شد که پارامترهای هندسی پل، شع

دارای بیشترین حساسیت و تأثیرگذاری در وقوع تصادفات در 

به  [. فرامرزیMohamadi., 1395] هستندمحور موردمطالعه 

ای استان گلستان با رویکرد ویژه بررسی الگوی تصادفات جاده

شدت بروز تصادفات پرداخته است. برای این منظور تعداد به

ای استان گلستان شامل فات جادهسری داده مربوط به تصاد 900

زمان، وضعیت آب هوایی، روز وقوع تصادف، تعطیل بودن یا 

نبودن، جرحی، فوتی و یا خسارتی بودن، بسته بودن یا نبودن 

کمربند ایمنی، سن راننده مقصر، نوع محور اصلی، فرعی یا 

روستایی بودن، نحوه برخورد و نوع برخورد انتخاب گردید. از 

 یرهایمتغ ریتأثجهت بررسی  22اس نسخه اسپیاسافزار نرم

مستقل معرفی شده بر جرحی، فوتی و خسارتی بودن تصادف 

 ها در مرحله آموزش شبکه،بینیاستفاده شده است. صحت پیش

است که میانگین صحت نتایج برای تصادفات جرحی و  94.5%

 استدرصد  78.5درصد و برای تصادفات خسارتی  97.7فوتی 

[Faramarzi., 1396 باباگلی و همکاران در سال .]به  1398

بینی شدت تصادفات وسایل نقلیه با تحقیق در مورد مدل پیش

های تصادفات در محور بابل به گنج افروز استفاده از داده

ای کارگیری مدل چندجملهاند. در این پژوهش با بهپرداخته

بینی پیش های انتخاب برای ارائه مدللوجیت از مجموعه مدل

شدت تصادفات بهره گرفته شده است. همچنین با استفاده از 

ل کاوی شامهای دادهبینی دوتایی از مجموعه الگوریتممدل پیش

های درخت تصمیم عنوان یکی از الگوریتمبه  5کارتالگوریتم 

 یهاتمیالگوراز مجموعه  6پرسپترون چند لایهو الگوریتم 

های عصبی مصنوعی استفاده گردید و نتایج موردنیاز شبکه

اند. بر اساس مطالعه استخراج و با یکدیگر مقایسه شده

شده است که بهترین مدل دادهگرفته در این پژوهش نشانصورت

بینی بینی و قابلیت ارائه فرمول پیشاز نظر درصد درست پیش

درصد بوده  21/67با   7لوجیت چندگانهبرای هر سطح، مدل 

بینی نشان های پیشآمده در بخش مدلدستاست. نتایج به

پیش بینی شدت تصادفات در دهد فرمول برآورد شده قادر بهمی

 ,.Babagoli et al] هستندسطوح صفر و یک بادقت کافی 

[. یاشین کودور و همکاران به ارائه مدل شبکه عصبی 1398

رزروم رگراهی در آبینی تصادفات شبکه بزمصنوعی برای پیش

های تصادفات اند. در این پژوهش از دادهکشور ترکیه پرداخته

استفاده شده است. پارامترهایی  2012الی   2005های بین سال

شامل درجه قوس قایم و افق، سال وقوع تصادف، طول مقطع 

بزرگراه، ترافیک متوسط سالیانه، درصد تصادفات وسیله نقلیه و 

اده در تابستان مورد بررسی قرار گرفت. ددرصد تصادفات رخ

ترین عامل در وقوع طبق مدل ایجاد شده مشخص گردید که مهم

 ,.Yasin codur et al] استم ئتصادفات درجه قوس قا

ای هبینی تصادفات جادپیش [. تئوفیلاتوس و همکاران به2015

سازی حوادث نادر پرداخته است. این مطالعه با رویکرد مدل

های جدید مانند مدل حوادث نادر کند با توسعه مدلتلاش می

ند. ها کمک کبار به ارزیابی ایمنی سیستم بزرگراهبرای اولین

های هدف از این مطالعه ارتباط بین وقوع تصادف با ویژگی

. در ستاعنوان حوادث نادر ترافیکی با درنظرگرفتن تصادفات به

های ترافیکی شامل ای از دادهآوری مجموعهاین تحقیق با جمع

جریان ساعت اوج، اشغال، میانگین سرعت و درصد کامیون در 

با روش  2011الی  2008های ساله بین سالآتن در یک دوره سه

بینی تصادفات اقدام سازی پیشمدل آماری لوجیت به مدل

ه ک استاین موضوع  انگریبسازی گردید. نتایج حاصل از مدل

لگاریتم سرعت متوسط همواره تأثیر منفی در تصادفات را دارا 

نسبت درصد کامیون در تصادفات اثرگذار  کهیدرصورت است

[. هارتیکا و همکاران Theofilatos et al., 2016نبوده است ]
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ور در ای در منطقه سلنگبینی تصادفات جادهبه بررسی مدل پیش

سیون خطی چندگانه و شبکه کشور مالزی با استفاده از مدل رگر

 بینیاند. از هر دو مدل برای پیشعصبی مصنوعی اقدام کرده

تعداد تصادفات در هرسال استفاده گردید. پارامترهای 

ها شامل سرعت وسیله نقلیه، فاصله بین آنها مورداستفاده در مدل

. با مقایسه است 2015الی  2013های و حجم ترافیک بین سال

مده از هر دو مدل مشاهده شد که همبستگی آدستنتایج به

این  .استبیشتری بین متغیرها در شبکه عصبی مصنوعی 

همبستگی بیشتر بین متغیرها باعث خطای کمترین مربعات 

کمتری در شبکه عصبی مصنوعی شده است. همچنین با مقایسه 

توان فهمید که شبکه عصبی همبستگی و خطای بین دو مدل می

بینی تعداد تصادفات د بهتری در پیشمصنوعی از عملکر

[. در تحقیق Hartika et al., 2017] استبرخوردار 

توسط گارسیا دسوتو و همکاران به بررسی  گرفتهصورت

ای شبکه هبینی تصادفات ترافیکی جاده با استفاده از مدلپیش

عصبی مصنوعی در کشور سوئیس اقدام شده است. در این 

های کشور سوئیس بین جادههای تصادفات پژوهش داده

را بکار گرفته و پارامترهای ورودی به  2012الی  2009های سال

اند از متوسط ترافیک سالانه، درصد خودروهای مدل عبارت

دادها  %80سنگین، قوس افقی و شیب. همچنین برای ایجاد مدل 

را برای تست مدل ایجاد شده استفاده  %20را برای آموزش و 

خور ایجاد مدل از یک شبکه عصبی چندلایه پیشنمودند. برای 

های عصب استفاده گردید. عملکرد مدل 10لایه پنهان با با سه

مختلف ایجاد شده با یکدیگر متفاوت بوده و به نوع تصادف 

 های صحت. بر اساس نتایج مشاهده شده از دادههستندوابسته 

بینی توان فهمید که پیشمی 2009سنجی مربوط به سال 

ادفات با بینی تصخوبی پیشتصادفات با شدت زیاد و فوتی به

ها لبینی حاصل از مدباشد. با مقایسه نتایج پیششدت کم نمی

این نتیجه حاصل  2012الی  2010های برای دادهای بین سال

صادفات بینی تشود که مدل شبکه عصبی مصنوعی برای پیشمی

 اد و فوتی بهتر عملهای مربوط به تصادفات با شدت زیبا داده

[. در تحقیق García de Soto et al., 2018کند ]می

توسط اسلیمانی و همکاران با استفاده از شبکه  گرفتهصورت

 میزان ترافیک در کشور مراکش ینیبشیپعصبی مصنوعی به 

 منظوربهپرداخته شده است. در این پژوهش سعی شده است 

ه توسط شبک یسازمدلجریان ترافیک با  بهترچهمدیریت هر 

و  ینیبشیپعصبی مصنوعی نسبت به ایجاد روشی جهت 

شامل  مورداستفادههای مدیریت ترافیک اقدام نمایند. داده

های بزرگراهی اطلاعات جریان ترافیک در یکی از ایستگاه

 بهباتوجهکه در سه کلاس  2018الی  2015های مراکش بین سال

وسایل نقلیه سبک،  1اند. کلاس شده یبندطبقهنوع وسیله نقلیه 

وسایل نقلیه سه محوره یا بیشتر را  3کامیون و کلاس  2کلاس 

مورد  18های ورودی به شبکه عصبی شامل شود. دادهشامل می

اند. گروه یک شامل شده یبندمیتقسگروه  2که در است 

اطلاعات تقویمی)تعطیلات آخر هفته، تعطیلات ملی، رمضان، 

جریان ترافیک  10.. ...( و گروه دوم شامل تعطیلات مدارس

و......( و داده  14، روز 21، روز  365روزانه قبلی)ترافیک روز 

. با استفاده از انواع استخروجی، جریان ترافیک روزانه 

های مختلف با مشاهده نتایج، های عصبی و آزمایش روششبکه

ی بر ای مبتنجریان ترافیک شبکه ینیبشیپبهترین شبکه جهت 

برای  00927/0و با خطای کمترین مربعات  هیچندلاپرسپترون 

های تست ایجاد برای داده 01321/0های آموزش و خطای داده

[. در مقاله ارائه شده توسط Slimani et al., 2019د ]گردی

سینگ و همکاران با استفاده از شبکه عصبی عمیق به بررسی 

ای پرداخته شده است. هدف از تصادفات جاده ینیبشیپمدل 

 ینیبشیپاین تحقیق استفاده از مدل شبکه عصبی عمیق برای 

مورد  2680شامل  مورداستفادههای . دادهاستای تصادفات جاده

 16که در برگیرنده  یرشهریغبزرگراه  8تصادف، مربوط به 

پارامتر از جمله مشخصات هندسی، ترافیکی و محیطی است 

که  تصادفبهمورد داده مربوط  222دآوری شد. در نهایت گر

داده برای تست مدل  74مورد برای آموزش شبکه و  148

ق از شبکه عصبی عمی آمدهدستبهقرار گرفت. مدل  مورداستفاده
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 منفی یادوجملههای ایجاد شده توسط برنامه ژنتیک و با مدل

 آمدهتدسبهیج تصادفی مورد مقایسه قرار داده شد. بر اساس نتا

و خطای  945/0مقدار ضریب همبستگی در شبکه عصبی عمیق 

در مقایسه با ضریب همبستگی مدل  908/5کمترین مربعات 

و مدل  474/7و خطای کمترین مربعات  914/0ژنتیک 

و خطای کمترین  891/0ای منفی با ضریب همبستگی دوجمله

ای ادهات جتصادف ینیبشیپعملکرد بهتری برای  862/8مربعات 

 [.Singh et al., 2020د ]دهاز خود نشان می

رائه اجمال اگرفته بهخلاصه نتایج تحقیقات صورت 1در جدول 

است که مطالعه حال حاضر با بررسی  ذکرانیشا شده است.

روشن  ،غیرهمانند )آفتابی یا برفی و  از شرایط محیطی یامجموعه

راننده  و جنسیت سن)یا تاریک بودن محیط(، عوامل انسانی 

مسبب حادثه و ...( و مشخصات هندسی مسیر )شعاع قوس افقی 

و ...( و تعدادی متغیر دیگر که در ادامه بدان اشاره خواهد شد 

تعداد تصادفات  ینیبشیپداده ورودی به ایجاد مدل  عنوانبه

 خواهد پرداخت.پردیس  -ن آزادراه تهرا در یاجاده

 اهداف تحقیق .3

داد ی تعنیبشیپهدف اصلی این تحقیق ایجاد یک مدل برای 

 هایبررس. استپردیس  -ن ی در آزادراه تهرااجادهتصادفات 

مدل هوشمندی برای تخمین تعداد  گونهچیهکه  دهدیمنشان 

تصادفات در این آزادراه معرفی نشده است. در این راستا و برای 

 صادفات ثبت شده دری تهاگزارشحل این مشکل با استفاده از 

. شودیمآزادراه، کلیه عوامل دخیل در وقوع تصادف استخراج 

ی ورودی و خروجی یک مدل هاداده سیماتردر ادامه با ایجاد 

ی تعداد تصادفات ساخته شد. ارزیابی نیبشیپعصبی جهت 

جدید مورد بررسی قرار خواهد  یهادادهصحت مدل در برابر 

گرفت. در نهایت یک تابع عصبی برای استفاده کاربران پیشنهاد 

 .شودیم

 روش تحقیق .4

افزار متلب با در این مطالعه از شبکه عصبی مصنوعی در نرم

ی جهت ایجاد مدل بندطبقهاستفاده از ابزار تشخیص الگو و 

ه مورد شبکساختار دقیق استفاده شد.  یبندکلاسی نیبشیپ

جهت آموزش شبکه با   بیان شده است. 3-4استفاده در قسمت 

 وابسته متغیر استفاده از تابع لونبرگ مارکیوت اقدام شده است.

کلاس اول ) خروجی مدل(، تعداد تصادفات در چهار کلاس)

تصادف، کلاس سوم  2برابر با یک تصادف، کلاس دوم برابر با 

تصادف( که به ترتیب  4برابر با  چهارمتصادف، کلاس  3برابر با 

ک و با ریس بالا، با ریسک، با ریسک سکیرکمهر کلاس را با 

ی ها)داده ی مستقلرهایمتغی شده است. گذارنامخیلی بالا 

ورودی(، پارامترهایی از قبیل شعاع قوس افقی، زمان وقوع 

یی، متوسط وهواآبحادثه، سن راننده مسبب حادثه، شرایط 

ه و روشن و یا تاریک بودن محیط و.... را شامل ترافیک روزان

 -ن ی تصادفات آزادراه تهراهاگزارشدر این راستا از . شودیم

که از شرکت  1398 مردادماهالی  1395 ماهید حدفاصلردیس پ

عداد ت ردیس دریافت شده استفاده گردیده است.پ -ن آزادراه تهرا

مورد گزارش را شامل  368در طول این مدت  دادهرختصادفات 

نقص اطلاعات  لیبه دلمورد گزارش  44که از این تعداد  گرددیم

و  ماندهیباقمورد گزارش  324ثبت شده خارج و با استفاده از 

نسبت به ایجاد ماتریس  ازیموردنی هادادهپس از استخراج 

ر عامل پارامت 45مورد تصادف و  324) 324×45ورودی با ابعاد 

مورد بررسی در وقوع تصادف( و ماتریس خروجی با ابعاد 

کلاس( استفاده گردیده است. 4مورد تصادف و در  324) 4×324
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 ی تصادفاتنیبشیپ گرفتهصورتخلاصه چندی از تحقیقات . 1جدول 

 نتایج متغیرهای مورد بررسی پژوهشگر

 افندی زاده و همکاران

(1393) 

عدم رعایت فاصله  - رمجازیغسبقت  - رمجازیغسرعت 

عدم  -تقدم حقعدم رعایت  -چپ بهانحراف - طولی

 استفاده از کمربند ایمنی

ی شدت تصادفات با ضریب نیبشیپایجاد مدل 

 درصد 90همبستگی 

 (1394) ابراهیمی
مشخصات  - مشخصات محیطی -ر ی راننده و عابهایژگیو

 ترافیکی

 ی شدت تصادفات عابرین پیادهنیبشیپایجاد مدل 

 8/37درصد جرحی و  6/97 بادقتجرحی و فوتی( )

 درصد 5/88درصد فوتی و دقت کل 

 (1395) محمدی
ل پ -ع تقاط -م فاصله دید قای - شیب طولی -س شعاع قو

 عرض شانه خاکی -

پارامترهای هندسی بر روی تصادفات  ریتأثبررسی میزان 

بیشتر پارامترهای هندسی پل، شعاع  ریتأث شدنمشخصو 

 قوس و تقاطع در وقوع تصادفات

 (1396) فرامرزی

بسته بودن یا نبودن کمربند  -وهوا آب تیوضع -ن زما

 ایو نوع محور اصلی، فرعی  -ر سن راننده مقص - ایمنی

 نوع برخورد -د نحوه برخور - روستایی

متغیرهای اشاره شده بر روی جرحی، فوتی  ریتأثبررسی 

 ادقتبی نیبشیپو خسارتی بودن تصادفات و ایجاد مدل 

 درصد 5/94کل 

صنایعی و همکاران 

(1400) 

قزوین  –های سری زمانی سوانح ترافیکی آزادراه کرج داده

 1392تا  1388های بین سال

های سری های عصبی مصنوعی بر روشبرتری شبکه

 زمانی

ن کودور و یاشی

 (2015) همکاران

طول مقطع  -ف سال وقوع تصاد -ق درجه قوس قایم و اف

 لهیوسدرصد تصادف  -ه ترافیک متوسط سالیان -ه بزرگرا

 در تابستان دادهرخدرصد تصادف  -ه نقلی

ی تصادفات و تعیین متغیر درجه قوس نیبشیپایجاد مدل 

 متغیر در ایجاد حادثه تصادف نیترمهم عنوانبهقایم 

 تئوفیلاس و همکاران

(2016) 

 

ی ترافیکی شامل جریان ساعت اوج، هادادهی از امجموعه

 اشغال، میانگین سرعت و درصد کامیون

ی نیبشیپ منظوربهاستفاده از روش آماری مدل لوجیت 

 ریتأثی، لگاریتم سرعت متوسط همواره اجادهتصادفات 

نسبت  کهیدرصورت استا دارا منفی در تصادفات ر

 نبوده است. اثرگذاردرصد کامیون در تصادفات 

 هارتیکا و همکاران

(2017) 
 حجم ترافیک -ا فاصله بین آنه -ه نقلی لهیوسسرعت 

ی تصادفات با استفاده از مدل نیبشیپایجاد مدل 

و شبکه عصبی مصنوعی و  چندگانهرگرسیون خطی 

مشخص نمودن عملکرد بهتر شبکه عصبی مصنوعی در 

 ی تصادفاتنیبشیپ

 اسلیمانی و همکاران

(2019) 

وسایل نقلیه  1ی مستقل شامل سه کلاس، کلاس هاداده

وسایل نقلیه سه محوره  3کامیون و کلاس  2سبک، کلاس 

 ی وابسته شامل اطلاعات تقویمیهادادهیا بیشتر و 

طیلات آخر هفته، تعطیلات ملی، رمضان، تعطیلات تع)

 ( و جربان ترافیک روزانهس ...مدار

که مدل ایجاد شده جریان  دهدیمنتایج تحقیق نشان 

برای  00927/0ترافیک را با خطای کمترین مربعات 

ی تست هادادهی برا 01321/0ی آموزش و خطای هاداده

 ی کند.نیبشیپ تواندیم
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 نتایج متغیرهای مورد بررسی پژوهشگر

 

 

 حاضرتحقیق حال 

مانند )آفتابی یا برفی  شرایط محیطی شامل ورودی یهاداده

 سن و)روشن یا تاریک بودن محیط(، عوامل انسانی  غیره،و 

راننده مسبب حادثه و ...( و مشخصات هندسی  جنسیت

 مسیر )شعاع قوس افقی و ...(

 رجوع شود به قسمت نتایج.

ی تصادفات و با ورود هادادهمورد از   300در ادامه با استفاده از 

داده  24به ایجاد شبکه و آموزش پرداخته شده است.  افزارنرمبه 

 فادهمورداستتست و کنترل شبکه ایجاد شده  منظوربهدیگر را 

برای تشکیل و  هادادهقرار خواهیم داد به همین علت از این 

 .میکنینمآموزش شبکه استفاده 

 موردمطالعهمشخصات محل  4-1

در منطقه  سیتأستازهپردیس جز محورهای  -ن آزادراه تهرا

های حلقهاین آزادراه جزء  .استشمال شرق استان تهران 

ان ایر یهای شمالی و شمال شرقارتباطی شرق تهران به استان

از  . این مسیراست های متعددیها و تونلاست که دارای پل

 و آغاز و به پردیستهران شرق شمال بزرگراه شهید بابایی در 

شود. این آزادراه در مسیر خود با جاده دماوند نیز دماوند ختم می

 -پردیس )بومهن( -محور تهران  .در نقاط متعددی تلاقی دارد

از شهرهای استان  رودهن، حلقه ارتباطی استان مازندران، بخشی

خراسان شمالی و همچنین شهرهای اقماری تهران از جمله 

دو خط در مسیر تهران به )چهارخطه  آزادراهاین  .پردیس است

و در ی خط کندرنیبشیپدر مسیر بالعکس( با  دو خطپردیس و 

کیلومتر و  9/22  به طولمتر و  28با عرض پلتفرم  هاییسربالا

دوقلو و مجموع طول  صورتبهدستگاه تونل  4شامل 

دستگاه تقاطع  7، هایگالرمتر با احتساب  5477 وبرگشترفت

وسط از نوع  جداکنندهدستگاه پل بزرگ با  13، رهمسطحیغ

( متر 450یک مورد متر ) 700گاردریل، حداقل شعاع قوس افقی 

 1شکل  درصد احداث شده است. 6و حداکثر شیب طولی 

  .دهدیمتهران به پردیس را نشان  آزادراه

 
 تهران به پردیس آزادراه. 1شکل 

ی کدگذارو چگونگی  شدهیآورجمعاطلاعات  4-2

 متغیرها

ی دادها برای استفاده در این تحقیق از طریق آورجمع منظوربه

ی و ضبط تصادفات در آزادراه آورجمعدو مرجع که مسئول 

ان شرق است راهسیپلپردیس و  -ن شرکت آزادراه تهرا) هستند



 ردیس(پ -ن تهرا آزادراهمطالعه موردی )عصبی مصنوعی شبکه ی با استفاده از اجادهبندی تصادفات طبقه

 1402(/ تابستان 57ونقل/ سال چهاردهم/ شماره چهارم )مهندسی حملفصلنامه 

3007 

ی از اطلاعات محور امجموعه رابطهنیدراتهران( اقدام گردید. 

، میزان تردد هاتونلشامل مشخصات قوس افقی  موردمطالعه

الی  1395 ماهید حدفاصلی تصادفات هاگزارشوسایل نقلیه و 

 یهاگزارشپس از بررسی دریافت شده است.  1398 مردادماه

 بهباتوجهو  ازیموردنی هادادهتصادفات ثبت شده و استخراج 

 صورتبهتصادفات  یهاگزارشی استخراج شده از هادادهاینکه 

صفر و یک  صورتبه هادادهکمی و کیفی بیان شده بودند، 

ی ماتریس کدگذارنحوه  3ی شد. در جدول شماره کدگذار

ی کمی نیز شامل هادادهاست.  شدهدادهنشانی ورودی هاداده

ه، زمان وقوع حادثه و متوسط ترافیک شعاع قوس افقی، سن رانند

ی کیفی مانند جنسیت، هادادهروزانه که دارای مقادیر عددی و 

 .تندهس غیرهو یا نداشتن گواهینامه، نوع وسایل نقلیه و  داشتن

ی مقادیر آن، شعاع در چهار کدگذاربرای بیان شعاع قوس افقی و 

مثال  طوربه ارائه شده است.  3بازه تعریف و در جدول شماره 

متر  750 به طولاگر رویداد تصادف در یک قوس افقی با شعاع 

ی که این شعاع در آن ابازهبرای  1اتفاق افتاده باشد مقدار عدد 

مقدار صفر  هابازهو برای بقیه  شودیمقرار دارد در نظر گرفته 

 24ی زمان وقوع حادثه، کدگذار منظوربهقرار داده خواهد شد. 

ساعتی تقسیم گردید. در ادامه  4بازه زمانی  6به  روزشبانهساعت 

 10بازه که هر بازه معادل  5برای سن راننده مسبب حادثه در 

ی گردید و سن راننده مسبب حادثه که در بنددستهنیز  استسال 

و دیگر  1ی قرار گیرد مقدار آن بازه در ماتریس برابر ابازههر 

اینکه  بهباتوجه. دهندیمعدد صفر را به خود اختصاص  هابازه

 استی بزرگ اداده عنوانبهمقدار عددی متوسط ترافیک روزانه 

به همین منظور برای تعریف مقادیر متوسط ترافیک روزانه در 

بازه  4ی گردید. این مقادیر در کدگذارماتریس ورودی مدل نیز 

شده است. مقادیر کیفی نیز  ارائه 3مطابق با جدول شماره 

. این بدان معناست که شودیمو یک نشان داده صفر  صورتبه

اگر در وقوع یک حادثه تصادف متغیری دخیل باشد مقدار آن 

مقدار صفر برای آن در نظر گرفته  صورت نیاو در غیر  1عدد 

راننده مسبب حادثه مرد باشد مقدار  هرگاه مثالعنوانبه. شودیم

یمی ذارگیجاو برای راننده زن مسبب حادثه مقدار صفر  1

  .گردد

هوش مصنوعی مبتنی  یهامدلاست که مانند تمامی  به ذکرلازم 

داده که  یهابازهانتخابی و نحوه انتخاب  یهادادهبر داده، نوع 

تصادفات انتخاب شد  یهاگزارشدر  هادادهنوع ثبت  بهباتوجه

 .  است این تحقیق یهاتیمحدوداز جمله 

که شرح داده شده است در  طورهمانماتریس خروجی نیز 

مثال وقتی یک واقعه  به طور. شودیمیا کلاس نوشته  چهارطبقه

بدان معنی است که مجموعه عواملی که  دهدیمتصادف روی 

 سکیرکمیا  کی کلاسدر  شوندیممنجر به یک رویداد تصادف 

ی هر تصادف بر مبنای تعداد تصادف بندکلاس. ردیگیقرار م

 است. شدهدادهنشان 2شماره در جدول  دادهرخ

و خروجی که آماده  قسمتی از ماتریس ورودی 4جدول شماره 

مثال در نمونه  به طور. دهدیم نشانرا  است افزارنرمورود به 

 24الی  20:01ساعت  حدفاصلدر  دادهرخشماره یک، تصادف 

سال و جنسیت راننده مسبب  45الی  36و سن راننده در بازه 

قرار داده  1مقادیر آن در ماتریس عدد  یجابهکه  است مردحادثه 

  .شده است

ی مقادیر کمی و کیفی کدگذارکه قبلاً شرح داده شد با  طورهمان

ی مقادیر متغیرها، جابهاعداد صفر و یک  قراردادنمتغیرها و 

و  افزارنرمی ورودی و خروجی جهت ورود به هادادهماتریس 

قسمتی  4ایجاد و آموزش شبکه آماده گردید. در جدول شماره 

 است افزارنرمو خروجی که آماده ورود به  از ماتریس ورودی

مثال در نمونه شماره یک تصادف  به طوراست.  شدهدادهنشان

و سن راننده در بازه  24الی  20:01ساعت  حدفاصلدر  دادیرو

ی باشد که مردمحادثه سال و جنسیت راننده مسبب  45الی  36

 .قرار داده شده است 1ی مقادیر آن در ماتریس عدد جابه

 ی تصادفاتبندکلاس. 2جدول 

 تعریف کلاس تعداد تصادف کلاس

C1 1 ریسککم  

C2 2 با ریسک 



 دهقان بنادکیعلی مهدی یزدان پناه، مسعود میرزایی، 

 1402(/ تابستان 57ونقل/ سال چهاردهم/ شماره چهارم )فصلنامه مهندسی حمل

3008 

 تعریف کلاس تعداد تصادف کلاس

C3 3 ریسک بالا 

C4 4 ریسک خیلی بالا 

 (مستقل). چگونگی کدگذاری متغیرهای توصیفی 3جدول 

 بازه تعریف شده نوع متغیر ورودی

 شعاع قوس افقی

 متر 500شعاع کمتر از 

 متر 1000متر الی  501شعاع از 

 متر 4000الی  1001شعاع از 

 متر و بیشتر 4001شعاع از 

 زمان وقوع تصادف

 بامداد 4الی  0از 

 8الی  4از 

 12الی  8از 

 16الی  12از 

 20الی  16از 

 24الی  20از 

مسبب سن راننده 

 حادثه

 سال 25الی  15از 

 سال 35الی  26از 

 سال 45الی  36از 

 سال 55الی  46از 

 سال 65الی  56از 

 0زن= 1مرد= جنسیت

 0ندارد= 1=گواهینامه دارد گواهینامه

 0وانت= 1سواری= نوع وسیله نقلیه

 وهواییشرایط آب

 آفتابی

 ابری

 بارانی

 بازه تعریف شده نوع متغیر ورودی

 برفی

 آلودمه

 مهتابی

 24000الی  18000تعداد تردد از  متوسط ترافیک روزانه

 30000الی  24001از  

 36000الی  30001از  

 42000الی  36001از  

 0تاریک = 1روشن= روشنایی محیط

 بازه تعریف شده نوع متغیر ورودی

 عدم توجه به جلو علت وقوع حادثه

 آلودگیخستگی و خواب 

 توقف در محل غیرمجاز 

 تخطی از سرعت 

 عدم توانایی در کنترل 

 تغییر مسیر ناگهانی 

 ورود و خروج غیرمجاز از محور 

 عدم رعایت فاصله عرضی 

 نقص فنی خودرو 

 سایر علل 

 خسارتی شدت تصادف

 جرحی 

 فوتی 

 پل مکان وقوع تصادف

 تونل 

 بدنه اصلی آزادراه 

 . قسمتی از ماتریس ورودی و خروجی4جدول 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره نمونه متغیر

X1 
شعاع قوس 

 افقی

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 متر 500الی  50شعاع از 

X2 
 1000متر الی  501شعاع از 

 متر
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 ردیس(پ -ن تهرا آزادراهمطالعه موردی )عصبی مصنوعی شبکه ی با استفاده از اجادهبندی تصادفات طبقه

 1402(/ تابستان 57ونقل/ سال چهاردهم/ شماره چهارم )مهندسی حملفصلنامه 

3009 

 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره نمونه متغیر

X3 
 4000 الی 1001شعاع از 

 متر
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X4  1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 متر و بیشتر 4001شعاع از 

X5 

زمان وقوع 

 حادثه

 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 بامداد 4الی  0از 

X6  0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 8الی  4:1از 

X7  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12الی  8:1از 

X8  0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 16 یال 12:1از 

X9  1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 20الی  16:1از 

X10  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 24الی  20:1از 

X11 

سن راننده 

 مسبب حادثه

 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 سال 25الی  15از 

X12  0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 سال 35الی  26از 

X13  0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 سال 45الی  36از 

X14  0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 سال 55الی  46از 

X15  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 سال 65الی  56از 

X16 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0زن=  1مرد= جنسیت 

X17 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 ندارد= 1دارد= گواهینامه 

X18 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0=وانت 1سواری= نوع وسیله 

X19 

شرایط 

 ییوهواآب

 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 آفتابی

X20 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 ابری 

X21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 بارانی 

X22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 برفی 

X23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 آلودمه 

X24 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 مهتابی 

X25 
متوسط 

ترافیک 

 روزانه

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 24000الی  18000از 

X26  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30000الی  24001از 

X27  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36000الی  30001از 

X28  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42000الی  36001از 

X29 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0تاریک = 1روشن= روشنایی 

X30 
 علت

علت وقوع 

 حادثه

 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 عدم توجه به جلو

X31 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 یآلودگخستگی و خواب 

X32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 رمجازیتوقف در محل غ 

X33 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 تخطی از سرعت 
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 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره نمونه متغیر

X34 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 عدم توانایی در کنترل 

X35 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 تغییر مسیر ناگهانی 

X36 
از  رمجازیورود و خروج غ

 محور
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X37 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 عدم رعایت فاصله عرضی 

X38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 نقص فنی خودرو 

X39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 سایر علل 

X40 

 تصادف نوع

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 خسارتی

X41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 جرحی 

X42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 فوتی 

X43 
مکان وقوع 

 تصادف

 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 پل

X44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 تونل 

X45 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 بدنه اصلی آزادراه 

Y 2 1 2 1 1 1 3 3 4 1 1 1 تعداد تصادف 

C1 

ماتریس 

 خروجی
 )کلاس تصادف( 

1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 

C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

C3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

C4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

 ساختار شبکه عصبی ایجاد شده 4-3

نمونه(  300) تصادفات اتگزارشنمودار فراوانی تعداد  2شکل 

ی ورودی و هادادهی ماتریس سازآماده. بعد از دهدیمرا نشان 

ایجاد و آموزش  منظوربه( 2019متلب ) افزارنرمخروجی در 

مورد نمونه یا گزارش  210درصد داده ها که تعداد  70شبکه با 

ی ساخت مدل عصبی از تابع استفاده شد. برا باشدیمتصادفات 

patternnet  استفاده شد.مطابق زیر 

trainFcn = 'trainscg';  % 

Scaled conjugate gradient 

backpropagation. 

% Create a Pattern Recognition 

Network 

hiddenLayerSize = 10; 

net = 

patternnet(hiddenLayerSize, 

trainFcn) 

 یهاهیلا با یهامدل ؛بهترین معماری شبکه آوردندستبهبرای 

بسیاری بهترین مدل  یهاآموزشمخفی مختلف ساخته شد و با 

 افزاررمنپیشنهاد اولیه  عنوانبهبا کمترین میزان خطا انتخاب شد. 

( افزارنرمثبت شده در  یهادادهبر روی  قبولقابلمتلب )عملکرد 

 تابع آموزش انتخاب شد. عنوانبه trainscgتابع 

نمونه برای  45معادل  هادادهدرصد از  15ی آموزش، هادادهبرای 

نمونه برای تست  45برابر با  هادادهدرصد از  15صحت سنجی و 

تصادفات  تخمین . برای(3شکل ) گرفته شد در نظرشبکه 

 هپیوست شد. توابع ساخته متنوع یهایمعمار با مختلفی یهامدل

 لقاب عصب کافی تعداد و مخفی هیلاکی ی باسازمدلاز لحاظ 

 وستهیرپیغ توابع مورد در اما] 2019متلب [ هستند زدن تخمین

 احتمالی یهاآوردن جوابدستبه و مقایسه برای( تحقیق این)

 نیابرا؛ بنشود استفاده در مدل عصبی نیز دوم لایه از بهتر است
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صورت به بهینه، عصبمدل و تعداد  بهترینآوردن دستبه برای

مدل با  بهترین و شد داده آموزش بار 50 مدل هر ،خطا و سعی

 شد انتخاب کمترین توابع خطا درنظرگرفتن

[Dehghanbanadaki et al., 2019.] 

پارامتر های مورد استفاده برای ساخت مدل بر مبنای داده های 

 . در این راستااندشدهتصادفات انتخاب  یهاگزارشدر دسترس 

 پهنای باند، کمبود بربلندی،مانند  یمؤثر یپارامترهاو بی شک 

م و از ید، قوس قائئروشنایی، فاصله دید، قوس پیوندی یا کلوتو

 توانندیم قوس قائم بر روی قوس افقی یدگیتندرهم ترمهمهمه 

 .ورودی در نظر گرفته شوند یپارامترها عنوانبه

 
 )نمونه( و تعداد تصادفات یهاتعداد گزارش ی. نمودار فراوان2شکل 

 
 ی آموزش، صحت سنجی و تستهاداده. تعداد 3شکل 

 نتایج .5

با  یینها جیآمده، نتادستبه یهایبخش، پس از خروج نیدر ا

 ماتی. پس از تنظشودیم سهیگذشته مقا قاتیاز تحق یچند

با  یمختلف یهاگرفته در مرحله قبل و ساخت مدلصورت

 14پنهان هرکدام با تعداد  هیمتفاوت، شبکه با دولا یهایمعمار

نشان داد.  دتوابع خطا از خو یعملکرد را برا نیعصب بهتر

 ی تعداد تصادفاتبندکلاسی نیبشیپی مدل هایخروجبررسی 

 3/83کل  بادقتکه بهترین مدل شبکه عصبی مدلی  دهدیمنشان 

ی تعداد ندبکلاسی نیبشیپدرصد توانایی قابل قبولی در زمینه 

 یهادادهتصادفات را دارد. همچنین میزان دقت شبکه برای 

 80درصد،  8/83به ترتیب برابر با  یاعتبارسنجآموزش، آزمون و 

نشان داد که  یقبل نیمحقق جینتا .استدرصد  4/84درصد و 

خطا را تا حد قبل  یپارامترها تواندیم یانیم هیکردن لااضافه

 ,.Keshtkarbanaeemoghadam et alکاهش دهد ] یقبول

 یآمده از شبکه عصبدستبه ی[. مطابق با خروج2018

به . باتوجهاست 146/0خطا برابر  یشده، شبکه دارادادهآموزش

مرحله  نیار تکرار در ششمب 19شده پس از  جادی، شبکه ا6شکل 

 یاست. با بررس دهیدقت خود رس نیشتریبه ب یصحت سنج

آموزش، آزمون،  یهامربوط به داده یخروج یهاسیماتر
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 8/83ابر با بر بیشده به ترت جادیدقت شبکه ا زانیم یاعتبارسنج

 3/83کل  بادقت تیدرصد و در نها 4/84درصد و  80درصد، 

کلاس هر نمونه اقدام  ینیبشیدرصد نسبت به آموزش دادها و پ

 توانیمحققان، م گرید یسازمدل جیبا نتا سهیشده است. در مقا

 کاملاً  دهیپد کیتصادفات  نکهیاشاره کرد که با توجه با ا

بکه توسط ش یسازمدل نهیدر زم یمختلف جیاست، نتا یرخطیغ

در پژوهش  مثال،عنوانبهشده است.  انیب یمصنوع یعصب

 یرهای( متغ1398و همکاران ) یگرفته توسط باباگلصورت

 و یو خسارت یفوت ،یوابسته شامل تعداد تصادفات جرح

 علت وقوع ه،ینقل لهیمستقل شامل تعداد انواع وس یرهایمتغ

ر مقصر در نظ ریراننده مقصر و غ تیحادثه، زمان تصادف، جنس

ده از آمدستمدل به نیداد که بهتر آنها نشان جیگرفته شد. نتا

در  نی. همچناستدرصد  2/68برابر با  یدقت یدارا یشبکه عصب

 یرهاو همکاران پارامت ادسوتویگرفته توسط گارسصورت قیتحق

 - نیسنگ یدرصد خودروها -سالانه  کیمتوسط تراف یورود

مدل در نظر گرفته شد. مدل  یعنوان ورودبه بیو ش یقوس افق

 یشده توسط شبکه عصب جادیشدت تصادفات ا ینیبشیپ

 نیبا کمتر یو فوت ادیتصادفات با شدت ز ینیب شیپبه یمصنوع

درصد و تصادفات با شدت کم  6/30درصد و  7/32مربعات 

با  نگیس یگریمشابه د قیدرصد اقدام شده است. در تحق 5/17

 یطیحو م یکیتراف - یمشخصات هندس یدرنظرگرفتن پارامترها

 یمصنوع یتصادفات با استفاده از شبکه عصب ینیبشیل پک مدی

 ییتوانا 945/0 یهمبستگ بیمدل آنها با ضر نیپرداختند. بهتر

 یتعداد تصادفات از خود نشان داد. حجاز نیتخم یرا برا ییبالا

 -مستقل عرض خط  یرهایبا درنظرگرفتن متغ زیو همکاران ن

 بیش - یرعبو کیحجم تراف -شعاع قوس  -عرض شانه 

 ینیبشیمدل پ کیتوانستند  هایتعداد دسترس - یو طول یعرض

درصد  91 یهمبستگ بیذکر شده با ضر یرهایتصادفات با متغ

 دهند. شنهادیپ

ز استفاده اتوسط محمدی با  گرفتهصورتهمچنین در پژوهش 

 هاادهد یروشبکه عصبی مصنوعی و انجام آنالیز حساسیت بر 

بیشتر پارامترهای هندسی پل، شعاع قوس افقی و  یرگذاریتأث

تقاطع مشخص گردید و عملکرد بهتر شبکه عصبی جهت 

ت اس شدهدادهنشانبر روی پارامترهای گسسته  یسازمدل

[Mohamadi., 1395(in Persian)].  به هارتیکا و همکاران

با استفاده از مدل  یاجادهتصادفات  ینیبشیپبررسی مدل 

. اندردهکو شبکه عصبی مصنوعی اقدام  چندگانهرگرسیون خطی 

و  =513/0R) مدل با مقایسه همبستگی و خطای بین دو

86/39770MSE=  935/0 ونیرگرسدر مدلR= و 

MSE=867/309  )که  دیفهم توانیمدر مدل شبکه عصبی

عداد ت ینیبشیپشبکه عصبی مصنوعی از عملکرد بهتری در 

در تحقیق  [.Hartika et al., 2017است ]تصادفات برخوردار 

ه با استفاده از شبک توسط اسلیمانی و همکاران گرفتهصورت

 میزان ترافیک در کشور مراکش ینیبشیپعصبی مصنوعی به 

و با  هیچندلای مبتنی بر پرسپترون اشبکهپرداخته شده است. 

ی آموزش و هادادهبرای  00927/0خطای کمترین مربعات 

 Slimaniد ]ی تست ایجاد گردیهادادهبرای  01321/0خطای 

et al., 2019.] 

فته که گرانجام یهاپژوهش گریبا د قیتحق نیا جینتا سهیبا مقا

به  توانیاند مشده زیو آنال لیتحل یمصنوع یتوسط شبکه عصب

مستقل  یبودن تعداد پارامترها ادیبه زکه باتوجه دیرس جهینت نیا

در حد  قیتحق نیا ییتوابع خطا زانی( م45)پارامتر  قیتحق نیا

 است. یمناسب

در ضمن یک تابع برای استفاده بر مبنای ساختار زیر به جود 

 .آمده است

    % Generate MATLAB function 

for neural network for 

application 

    % deployment in MATLAB 

scripts or with MATLAB Compiler 

and Builder 

    % tools, or simply to 

examine the calculations your 

trained neural 
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    % network performs.    

genFunction(net,'myNeuralNetwor

kFunction'); 

    y = 

myNeuralNetworkFunction(x); 

end 

 نیح یعملکرد شبکه عصب یشده و بررس جادیساختار شبکه ا

 7شده است. شکل دادهنشان 6تا  4 یهاآموزش در شکل ندیفرا

 یشده برادادهآموزش یشبکه عصب 8ریختگیدرهم سیماتر

یها را نشان مداده هیو کل یآموزش، آزمون، اعتبارسنج یهاداده

 3تصادف در گروه  13داد که  نشانها داده یبر رو ی. بررسدهد

 ی( وجود داشتند. بررس%1) 4تصادف در گروه  4( و 3.9%)

کلاس نشان داد که اختلاف  3ها در هر داده نیا یورود سیماتر

یطور که مشاهده مهمان نیآنها وجود ندارد؛ بنابرا نیب یادیز

تصادف  3و  2تصادف در گروه  10، 3تصادف در گروه  13 شود

. اندشدهیبندمیمدل، تقس یعنوان خطااشتباه و بهبه 1 هدر گرو

ها با مقدار داده یکلاس واقع سهیمقا ROC ینمودارها 8شکل 

.دهدیشده را نشان م ینیبشیپ

 
 . ساختار شبکه ایجاد شده4شکل 

 
 آموزش ندیفراعملکرد شبکه عصبی حین نمودار بررسی  .5شکل 
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 . روند تکرار برای رسیدن به بهترین عملکرد در شبکه6شکل 

 
 ی و کلی شبکهاعتبارسنجی آموزش، آزمون، هادادهبرای  شدهدادهآموزش. ماتریس شبکه عصبی 7شکل 
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شدهینیبشیپبا مقدار  هادادهمقایسه کلاس واقعی  . نمودارهای8شکل 

 ی جدیدهادادهبررسی قدرت تعمیم شبکه با  5-1

 برخورد 4تعداد کم تصادفاتی که با  به علتدر این تحقیق 

را با  4لذا شبکه ایجاد شده کلاس  است داده یرو (4کلاس )

ی کرده است که این مورد از نیبشیپی ترنییپادقت 

در ادامه برای . باشدیگرفته مصورتی تحقیق هاتیمحدود

را که در مرحله  هادادهنمونه از  24تست عملکرد شبکه تعداد 

ی آنها خودداری شده بود ریکارگ بهآموزش و ایجاد شبکه از 

نمونه را با مقدار  24کلاس  شدهینیبشیپوارد شبکه کرده و نتایج 

که از  طور. همانواقعی کلاس آنها مورد بررسی قرار دادیم

شبکه عصبی ایجاد  گرددیممشاهده  9خروجی شبکه و شکل 

ی کرده است. نیبشیپرا  هانمونهی کلاس خوب بهشده 

 
شدهینیبشیپبا مقدار  هانمونه. بررسی و مقایسه کلاس واقعی 9شکل 
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 گیرینتیجه .6

ثبت  ی تصادفاتهاگزارشبا استفاده از  گرفتهصورتدر تحقیق 

از این  هادادهشده در آزادراه تهران به پردیس و استخراج 

ی مربوط به مشخصات هادادهی از امجموعهکه  هاگزارش

یمیی، علل وقوع حادثه و... را شامل وهواآبهندسی، شرایط 

ماهیت روش تحقیق که دادهای ورودی و  بهباتوجهو  شود

ماتریس باشند نسبت به ایجاد ماتریس  صورتبهخروجی باید 

 افزارنرمبرای ورود به  لیوتحلهیتجزاقدام و جهت  هاداده

قرار گرفت. در این پژوهش با استفاده از ابزار  مورداستفاده

ی نیبشیپی جهت ایجاد مدل بندطبقهتشخیص الگو و 

 منظورهبی تعداد تصادفات در شبکه عصبی مصنوعی، بندکلاس

 آموزش شبکه با استفاده از تابع لونبرگ مارکیوت اقدام شد.

ار کلاس خروجی مدل(، تعداد تصادفات در چه) وابسته متغیر

الا ب، با ریسک، با ریسک سکیرکمکه به ترتیب هر کلاس را با 

 ی مستقلرهایمتغی گردید. گذارنامبا ریسک خیلی بالا  و

ی ورودی(، پارامترهایی از قبیل شعاع قوس افقی، زمان ها)داده

یی، وهواآبوقوع حادثه، سن راننده مسبب حادثه، شرایط 

ا تاریک بودن و.... را شامل متوسط ترافیک روزانه و روشن و ی

  .شودیم

 یهاپژوهشاین تحقیق نسبت به دیگر  یهایژگیواز جمله 

متغیر(  45) به تعداد متغیرهای ورودی بیشتر توانیم گرفتهانجام

 یهادادهاستخراج شده  یهادادهاینکه  بهباتوجهاشاره نمود که 

 تواندیم، خود استواقعی از شرایط محل و علل وقوع تصادف 

ی مدل هایخروجبررسی  .آموزش شبکه را دشوارتر کند

که بهترین مدل شبکه  دهدیمی تعداد تصادفات نشان نیبشیپ

درصد توانایی قابل قبولی در زمینه  3/83کل  بادقتعصبی، مدلی 

ی تعداد تصادفات را دارد. همچنین میزان دقت شبکه برای نیبشیپ

 8/83به ترتیب برابر با  یاعتبارسنجآموزش، آزمون و  یهاداده

در همین راستا پیشنهاد  .استدرصد  4/84درصد و  80درصد، 

 ،اندپهنای ب در تحقیقات آتی متغیرهای دیگری از جمله گرددیم

 یدگیتندرهمید، قوس قائم و ئفاصله دید، قوس پیوندی یا کلوتو

ورودی در  یپارامترها عنوانبه قوس قائم بر روی قوس افقی

 ینیبشیپ یسازمدلنیز در  رهایمتغاین  ریتأثنظر گرفته شوند تا 

 .ردیقرار گتعداد تصادفات مورد بررسی 

 سپاسگزاری .7

شرق استان تهران  راهسیپلپردیس و  -ن از شرکت آزادراه تهرا

ی این هادادهدر اختیار دادن  منظوربه غشانیدریببه دلیل کمک 

 .دیآیم عمل به تحقیق سپاسگزاری

 هانوشتپی .8

1-  Artificial Neural Network 

2-  Group Method of Data Handling 

3-  Genetic Algorithm 

4-  Mean Absolute Error 

5-  Classification And Regression Tree 

6-  Multi Layer Perceptron 

7-  Multinomial Logit Model 

8- Confusion Matrix 

 مراجع .9

بررسی شدت تصادفات عابرین پیاده " (1394)هیمی، آرمان ابرا -

به کمک مدل آماری لوجیت و شبکه عصبی مصنوعی )مطالعه 

نامه کارشناسی ارشد مهندسی ، پایان"موردی شهر کرمانشاه(

 وترابری، دانشگاه رازی.عمران، گرایش راه

 

هر، مهدی و جوادی درخانه، افندی زاده، شهریار و نبی زاد -

سازی نقش عامل انسانی در تصادفات با مدل" (1393) نازنین

استفاده از شبکه عصبی. فصلنامه علمی ترویجی مهندسی 

 .22تا  12 ص. ،57، شماره "ترافیک

 

 لیپایدار، ع و غلامرضا، تبار ،عاملی، علیرضا ،باباگل، رضوان -

بینی شدت تصادفات وسایل نقلیه با ارائه مدل پیش" (1398)

گنج  -های تصادف )مطالعه موردی محور بابل استفاده از داده

ونقل، سال شانزدهم، نامه حملنامه علمی پژوهشفصل ،"افروز(

 .1-14 ص. ،61دوره چهارم، شماره 
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شیرزادی ده کهنه،  و رادکیا، سیروس ،حجازی، سید جعفر -

بینی تصادفات بر اساس ارائه مدل پیش" (1392) محمد

ل پ -هندسی مسیر )مطالعه موردی محور اندیمشک خصوصیات 

اربردی و دستاوردهای ، همایش ملی مهندسی عمران ک"زال(

 .نوین، ایران

 

صنایعی. رضا. وفائی نژاد. علیرضا. کرمی. جلال. آقامحمدی  -

بهبود سری زمانی سوانح ترافیکی "(. 1400زنجیرآباد. حسین. )

های عصبی مصنوعی، مبتنی بر سیستم زمانمند با کمک شبکه

فصلنامه  ، "قزوین –اطلاعات مکانی مطالعه موردی آزادراه کرج 

  .609-627، ص. 3، دوره دوازدهم، شماره مهندسی حمل و نقل

 

ای با بررسی تصادفات جاده"( 1396) فرامرزی، محمدعلی -

از شبکه عصبی مصنوعی )مطالعه موردی محورهای استفاده 

 نامه کارشناسی ارشد مهندسی، پایان"شهری استان گلستان(برون

 وترابری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شاهرود.عمران، گرایش راه

 

ای بر تحلیل مکانی تصادفات جاده" (1395)محمدی، رضا  -

سنندج اساس خصوصیات هندسی مسیر )مطالعه موردی محور 

های اطلاعات نامه کارشناسی ارشد سیستم، پایان"کامیاران( -

 انشگاه تربیت دبیر شهید رجایی.مکانی، د

 

جلد اول،  ،"های عصبیمبانی شبکه" (1379)منهاج، م. ب.  -

 مرکز نشر دانشگاه صنعتی امیرکبیر.

 بروز در انسانی عوامل نقش بررسی"( 1379) حمید یعقوبی، -

 روانشناسی و روانپزشکی مجله ."ایران در رانندگی تصادفات
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از دانشگاه آزاد  1385برداری را در سال نقشه-مسعود میرزائی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران

از  1399راه و ترابری را در سال -شته مهندسی عمراناسلامی واحد میبد و درجه کارشناسی ارشد در ر

ستم سی شان  سلامی واحد دماوند اخذ نمود. زمینه های پژوهشی مورد علاقه ای شگاه آزاد ا وهای حملدان

 بینی تصادفات است.نقل هوشمند، شبکه عصبی مصنوعی، مدلسازی تصادفات سفر پیش

 

از دانشگاه ولیعصر )عج(  1388مهندسی عمران در سال پناه، درجه کارشناسی در رشته مهدی یزدان

از دانشگاه  1390رفسنجان و درجه کارشناسی ارشد در رشته مهندسی عمران گرایش راه و ترابری در سال 

موفق به کسب درجه دکتری در رشته مهندسی  1395آزاد اسلامی واحد تهران جنوب اخذ نمود. در سال 

ورد های پژوهشی مدانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی گردید. زمینهعمران گرایش راه و ترابری از 

ی سازی تصادفات ترافیکسازی رفتاری در حمل و نقل، تحلیل تقاضای حمل و نقل، مدلعلاقه ایشان مدل

سازی در حمل و نقل بوده و در حال حاضر عضو هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه دولتی و شبیه

 ست.گرمسار ا

 

علی دهقان بنادکی، درجه کارشناسی و کارشناسی ارشد خود را در رشته مهندسی عمران از دانشگاه آزاد 

موفق به کسب درجه  1391اخذ نمود. در سال  1382و 1380اسلامی واحد تهران مرکز در سال های 

هشی زمینه های پژودکتری در رشته مهندسی عمران گرایش ژئوتکنیک از دانشگاه صنعتی مالزی گردید. 

مورد علاقه ایشان کاربرد هوش مصنوعی و بهینه سازی در مهندسی ژئوتکنیک بوده و در حال حاضر عضو 

 هیات علمی با مرتبه استادیار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد دماوند است.


