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  چكيده

و تصادفات  SSM نیارتباط بالقوه ب یقبل قاتیدارد. تحق زودهنگام یمنیا یابیدر ارز یاساس ی( نقشSSM) ننشیجا یمنیا شاخص

ی فقط بر رو SSM نهیمطالعات در زم شتریصورت گرفته است. ب SSMتوسعه  یتلاش برا نیرا نشان داده است. چند یاجاده

 دیجد SSMمقاله توسعه  نیا یکرده است. هدف اصل کنند تمرکزمی تخط حرک کیدر  که هینقل لهیعقب دو وس ی جلو بههاتداخل

 نییتع یرا برا یدیجد کردیرو ASSM. ردیرا در نظر بگ هینقل لیوسا یتواند حرکت دو بعد ی( است که مASSM) مساحتبر  یمبتن

 ریتأث ناحیه، به عنوان هستند ازیورد نم منیحرکت ا یکه برا هینقل لهیدر اطراف وس یدو بعد یفرض ناحیهدهد.  یارائه م یمنیا تیکم

 زانیم یتوان با بررس یو سپس م دیآ یبدست م هینقللهیوساز سرعت  یبه عنوان تابع ریتأث ناحیه یاضیشوند. معادله ر یم یمعرف

 محاسبه یها کی، تکنمطالعه نیمحاسبه کرد. در ارا  ASSM، مختلف در هر زمان خاص هینقل لیوسا ریتأث نواحی اشتراکو  یهمپوشان

ASSM یواقع یایدن کیتراف یداده ها یتوسعه داده شده و برا (NGSIM .استفاده شده است )نیب یرابطه مثبتها نشان داد که  افتهی 

تواند  یها م افتهی نیاز برخورد وجود دارد. ا یریجلوگ جهت یرانندگ تیموقع رییتغ یراننده برا یریگ میو زمان تصم ASSM مقدار

 کمک کند. یبحران طیدر شرا یانسان یرانندگ راز رفتا یتربه درک به

 گريزي، تداخل، حرکت دو بعدي، مانور تأثير ناحيه، تصادفات نيجانششاخص ايمنی  كلیدي: هايواژه
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  مقدمه .1

ک طرف و اقتصاد ياستفاده کنندگان از راه، از  یسرعت و راحت

-محدود ين شهريو ب يمعابر شهر یطراح درگر ياز طرف د

 یدر طراح یاصل شاخصهمواره  یمنيا اما .هستند کننده

 است. مواردر يو حاکم بر سا هاراه یو طرح هندس یکيتراف

جان  يال سوانح جادهيدر سراسر جهان سالانه به دلهزاران نفر 

و  یب جسميآسميزان ن يعلاوه بر ا .دهندیخود را از دست م

ار يز بسين ياآمار مصدومان تصادفات جاده ن سوانح ويا یمال

و مردم ها دولت ،هانهين هزيا يیکننده نهانيمتأ. است چشمگير

ها در توسعه راه یمنابع مالاز استفاده  يجاهبآنها د بود و نخواه

ستم و ناوگان حمل و نقل مجبور به برطرف کردن يو س

 ,Mohanty] ندهست يااز سوانح جاده یخسارات ناش

Panda, and Dey, 2020]. 

 جهتنه يو کم هز ديجد روشی نسبتاًک يتداخل تراف کتکني 

 Nadimi, Naseralavi and] است یمنيا وضعيت یبررس

Asadamraji, 2020] .تصادفات،  يهااشتباه در ثبت داده

 ین بازه زمانيو همچن نقطهک يتصادف در  نادر بودن وقوع

ن را به سمت يمحققجهت مطالعات مبتنی بر تصادفات،  یطولان

سوق هاي تداخل ترافيک مثل روشن ينو يهاروشده از استفا

ايمنی را  تحليل توانند فرايندهاي نوين میاين روش .داده است

 تصادف هايداده وابسته به بالاتري انجام دهند زيرا با سرعت

 Jafari Nasab, Naseralavi] نيستند تحليل انجام براي

and Pourmoallem, 2015].  ارزيابی  هايروشبا اينحال

اغلب حرکت تک  هينقللهيوس تحليل تداخل بر ايمنی مبتنی

 کنند و از تحليل تداخل در دو بعد ناتوانندبعدي را لحاظ می

[Behbahani, Nadimi and Naseralavi, 2015 ] در .

ها صورتيکه در ترافيک دنياي واقعی در بسياري از موقعيت

ند تقاطعات رخ تصادفات در حرکات دو بعدي وسايل نقليه مان

 دهد.  می

، ايمنی در هينقللهيوسبا ديدگاه دو بعدي به تداخل  مقالهدر اين 

هاي مختلف مانند زمان سبقت و در مسير مستقيم و محل

که  یپس از محاسبه فواصلشود. تقاطعات تحليل می

و فاصله در طول و عرض با توجه به سرعت  هينقللايوس

در  هينقللهيوساطراف  يبعد دوه يک ناحيکنند، می توقف حفظ

شود و در می فيتعر هينقللهيوسزمان کاهش سرعت تا توقف 

زمان مانور گر يکديبا  ین نواحيبا تداخل ا يمرحله بعد

ه وابسته به ين ناحي. اگرددمی ینيبشيپ هينقللايوس يزيگر

 عرضی، فاصله توقف و فاصله هينقللهيوس ياسرعت لحظه

و هرچه  استدر طول مدت زمان توقف  هيقلنلهيوساز يمورد ن

بيشتري از توقف تداخل يه مورد نين ناحيبا ا هينقللايوسر يسا

 یناگهان يريدر لحظه ترمزگ يکمتر يراننده فضا ،داشته باشند

 ار دارد. يدر اخت

 هينقللايوستداخل تحليل با نگاه دو بعدي به  مقاله نيدر ا

 براي مانورهايايمنی  نگردد که با آروشی نوينی ارائه می

تحليل ايمنی مبتنی بر  نيو همچن تغييرخط گيري وسبقت

بنابراين،  .شودیتحليل مقابل  یتقاطعتداخل در تسهيلات 

نقليه در هر ارائه مفهوم جديد ناحيه تأثير وسايل مقالهاين  فهد

لحظه و محاسبه سطح همپوشانی اين ناحيه تأثير و ارائه آن 

ی است. در اين مقاله در خصوص بعنوان شاخص ايمن

هاي در قسمتشود. اعتبارسنجی مدل ارائه شده نيز بحث می

اي از ادبيات تحقيق، هر بعدي اين مقاله، پس از ارائه خلاصه

 شود.توضيح داده می بيشتر اهداف ذکر شدهيک از 

 مرور ادبیات تحقیق .2

 هاست که مورد استفادهدههتحليل ايمنی راه اگرچه روش سنتی 

هايی در آن مشاهده گيرد، اشکالاتی و محدوديتقرار می

 Poor Arab Moghadam, Pahlavani and] شودمی

Naseralavi, 2016].  روش تحليل سنتی فاقد درک مکانيسم

تصادف و رفتار اجتناب از تصادف است. به دليل خصوصيات 

ها، دادهاين آوري در جمع اغلب، تصادفاتنادر و پراکنده 

[. Tak et al., 2020] شودمیزمان زيادي صرف  تلاش و

عنوان يک روش واکنشی در نظر علاوه بر اين، روش سنتی به

تعداد زيادي از تصادفات وقوع شود و تنها پس از گرفته می
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 ,Nadimi, Ragland and Amiri] قابل استفاده است

پيش تأثير ايمنی بتوان از . بنابراين، غيرممکن است که .[2020

 ها، شاخص. با توجه به اين محدوديتکردرا بررسی  اقداميک 

عنوان جانشين به جاي تصادفات در ارزيابی ايمنی، به ايمنی

 ,Ali, Ahmed and Yang]د شوجايگزين ارائه می

2020]. 

درمان داروها از قبل در  یابيارز يابتدا برا نيجانش يهاشاخص

 يراو سپس بگرفت  مورد استفاده قرار یعلوم پزشک

از  ياريتوسط بس یکيتراف يهاتداخل رانهيشگيپ يريگاندازه

 ,.Gousios et al]. استفاده شد کيمهندسان و محققان تراف

 یها با تعداد تصادفات تجمعشاخص نيکه ا ی. هنگام[2009

 سميبر اساس مکان نيشاخص جانش کي شود،یم سهيمقا

امر  نيو ا شودیتصادف ارائه م یاحتمال تيتصادف و علّ

 ن،ي. همچندهدیرا بهتر نشان م یمنيتصادف و ا نيب تيوضع

اتفاق  دفرخداد تصا کياز  شيب اريبس نيجانش داديرو کي

 يداده برا يآورجمع يتردر مدت زمان کوتاه نيو بنابرا افتدیم

شاخص  کي[. به علاوه، Harris, 1996] شودیآن انجام م

قبل از وقوع  یمنيا یابيخطر و ارز ینيبشيپ يايبا مزا ن،يجانش

. با شودیروش فعال در نظر گرفته م کيعنوان تصادفات، به

تعداد  نيجانش خصشا ميانتظار دار ها،یستگيشا نيتوجه به ا

کند و دفعات تصادف را  نيگزيرا جا یتصادفات تجمع

کند تا بهتر خطرات را نشان دهد. در حال حاضر،  ینيبشيپ

توسط  ياطور گستردهبه نيگزيجا يهااز شاخص ياريبس

، (TTC)ونقل مانند شاخص زمان تا تصادف مهندسان حمل

(، زمان DRACاز تصادف ) يريجلوگ يکاهش سرعت برا

(، نسبت CPIتصادف ) لي(، شاخص پتانسPETپس از گذر )

به تداخل همفرون  لي( ، سنجش تماPSDفاصله توقف)

(ACPM ،)شاخص ايمنی ترمزگيري اضطراري (UDI ،)

( و شاخص همفرون TTCDن تا تصادف با اختلال )زما

که در زير برخی از آنها ارائه  شودی( استفاده مACIتصادف )

 ،يمرز طيشرا و یدگيچيپ ليها به دلشاخص ني. اما، اگرددمی

 .دارند یو اشکالات مختلف هاتيمحدود

 زمان تا تصادف 2-1

 2تصادفوارد مفهوم زمان تا يها 1972ن بار در سال ياول يبرا

(TTC) لاف سرعت تکه اخ ین زمان در صورتيرا ارائه کرد. ا

پشت سر هم که  هينقللهيوسدو  ير نکند، براييتغ هينقللهيوسدو 

 يیجلو هينقللهيوسنسبت به  يشتريبا سرعت ب یعقب هينقللهيوس

 ,Hayward]. شودیف مير تعريکند به صورت زیحرکت م

1972] 

(1) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

L F L
F L

F L

x t x t l
TTC V t V t

V t V t

 
  


 

ب مکان يبه ترت LVو  LX تصادف وزمان تا  TTCکه در آن 

ب مکان و يبه ترت FVو  FXو  يیجلو هينقللهيوسو سرعت 

 هينقللهيوسطول  LLن ياست. همچن یعقب هينقللهيوسسرعت 

 . است يیجلو

 TTCحقيق بهبودهاي فراوانی در زمينه شاخص در ادبيات ت

 ,Minderhoud and Bovy]. :رخ داده است براي نمونه

2001, Saffarzadeh et al., 2013] 
 نسبت فاصله توقف 2-2

عنوان نسبت ( را بهPSDنسبت فاصله توقف ) آلن و همکاران

( MSD( به حداقل فاصله توقف )RD) ماندهيفاصله باق

 .[Allen et al., 1978] کردند فيتعر

(2) RD
PSD

MSD
  

MSD به دست  رابطه زيرا استفاده از فاصله مجاز توقف ب

 .ديآیم

(3) 
2

2

V
MSD

a


 

 کاهشیشتاب به ترتيب سرعت و  aو  V ، مقدار3 در رابطه

از  دهدینشان م 1کمتر از  PSDمقدار  است. نقليهوسيله

ترمز  تياگر از ظرف یکرد حت يريجلوگ توانیتصادف نم

 استفاده شود.
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 (PET)پس از گذر زمان  2-3

در نقليه اول وسيله گذرزمان بين  به عنوانرا  PETآلن مفهوم 

معرفی بعدي به اين ناحيه نقليه وسيلهناحيه تداخل تا ورود 

 [Allen et al., 2001]. کرد 

 UDIشاخص ايمني  2-4

مسافت توقف ايمن فاصله لازم جهت ممانعت از برخورد 

گام اعمال ترمز و جلويی در هننقليه وسيلهعقبی با نقليه وسيله

 UDIمفهوم شاخص  1جلويی است. شکل نقليه وسيلهتوقف 

دهد. نشان مینقليه وسيلهخط سير يک جفت  ترسيم بارا 

جلويی در نقليه وسيلهاگر  همانطور که در شکل مشخص است

ترمزگيري کند، پس  توان حداکثرناگهانی با  بصورت 1tلحظه 

. با فرض (4ابطه )ر ددگرمتوقف می  SDLاز طی مسافت 

شود اين ، فرض میعقبینقليه وسيله براي واکنش RTتأخير 

در مدت زمان واکنش با سرعت ثابت برابر با نقليه وسيله

جلوگيري  برايکند و پس از آن سرعت جاري خود حرکت می

 نقليه جلويی ترمزگيريي معادل با نرخ وسيلهاز برخورد با ترمز

. در (5)رابطه   گرددوقف میمت FSDپس از مسافت و  نمايد

ض فر 1CL و عقبی برابرجلويی نقليه بين دو وسيلهابتدا فاصله 

پس از توقف  UDIشود. حال شاخص توقف اضطراري می

برابر است با فاصله  شود و نقليه تعريف میدو وسيلهکامل 

از . 2CL نقليه پس از توقف کامل آنها يعنیبينابينی دو وسيله

مقدار اين موقعيکه  خص بديهی است تنهاديدگاه اين شا

 آنگاه ايمنی برقرار است شاخص در هر لحظه مثبت باشد

 .(1389)ناصرعلوي و همکاران، 

(4) 
 

(5) 
 

(6) 
 

، شاخص ترمزگيري اضطراري، UDI، 6و  5، 4در روابط 

dec

La جلويینقليه وسيلهترمزگيري  نرخ،dec

Fa  ترمزگيري نرخ

 RTنقليه،فاصله بينابينی اوليه دو وسيله 1CL، عقبینقليه وسيله

مسافت توقف  SDنقليه عقبی و زمان واکنش راننده وسيله

نقليه  براي وسيله Fنقليه جلويی و براي وسيله Lنقليه )وسيله

 عقبی( است.

    

 ك  

RT

1t

2

2

L
L dec

L

V
SD

a


2

.
2

F
F Fdec

F

V
SD V RT

a
 

مسیر حركت س ر  ق  خودروي جلويي
خودروي  قبيجلوي مسیر حركت س ر 

1CL

2 1 1( ) L FCL UDI t SD CL SD   

 
 (1389)ناصر لوي و همکاران،  UDIشاخص معرفي . 1شکل 

 نقلیهوسايل ي رضمطالعات فواصل  2-5

براي  یتجرب یروابطنقليه، با لحاظ انواع مختلف وسايلنگ يس

و نشان داد هر  ارائه نقليهوسايلو سرعت عرضی  فاصله

حداقلی را براي حرکت ايمن رعايت  یعرضنقليه فاصله وسيله

نشان دادند فاصله  یآراسان و کوش [Singh, 1999].کند می

نقليه و سرعت نقليه مجاور تابعی از نوع وسيلهوسيله عرضی دو

آنهاست و با مجموع دو فاصله مستقل قابل تخمين است 

.[Arasan and Koshy, 2005] چنانچه نشان داد یگون 

سرعت در حال  يابد، آنگاهش يافزانقليه فاصله عرضی دو وسيله

ز ني کارجونايمال [Gunay, 2007]. ابديیش ميافزانيز سبقت 

نشان داد چگالی ترافيک تأثير معناداري بر فاصله عرضی 

  [Mallikarjuna, 2007].گذارد نقليه میوسايل

و  یعرضفاصله به محاسبه ميزان همبستگی ا و بودکار يمار

منظم نا حرکت با فرضناهمگن  شرايطدر نقليه وسايل سرعت

 یعرضفاصله روابطی ارائه کردند که در آن و پرداختند 

نقليه و نوع وسيلهسرعت  توان با دانستنرا مینقليه وسايل

 ,Budhkar and Maurya]. (1مشخص نمود )جدول 

2017]  
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هاي ايمنی جانشين، شاخص بر ارزيابی ايمنی مبتنی هايروش

دهند و در هاي جلو به عقب را مد نظر قرار میاغلب تداخل

ز کنند و اواقع حرکت تک بعدي وسايل نقليه را لحاظ می

 Behbahani, Nadimi]تحليل تداخل در دو بعد ناتوانند 

and Naseralavi, 2015 ] در صورتيکه در ترافيک دنياي .

ها تصادفات در حرکات دو بعدي واقعی در بسياري از موقعيت

هاي تداخلی نقليه مانند مانورهاي تغيير خطر و يا حرکتوسايل

ر اين مقاله، دهد. جهت مدل ارائه شده ددر تقاطعات رخ می

نقليه در جريان ترافيک در هر لحظه يک براي هر وسيله

شود و آن را ناحيه تأثير مساحت در جلوي آن در نظر گرفته می

ناميم. فلسفه تعيين اين ناحيه از درک فضاي مورد نياز جهت می

شود شود. در اين راستا فرض میترمزگيري ايمن حاصل می

کند و براي دام به ترمزگيري مینقليه در زمان جاري اقوسيله

ترمزگيري ايمن، لازم است فواصل طولی و عرضی در هر 

لحظه از لحظه جاري تا موقع توقف کامل مهيا باشد. حال هر 

نقليه محدودتر چقدر اين فضا توسط ناحيه تأثير ساير وسايل

شود، طبيعی است راننده فضاي کمتري در لحظه ترمزگيري 

افتد. ارد و ايمنی به همان نسبت به خطر میناگهانی در اختيار د

 گردد.در قسمت بعدي روش محاسبه اين شاخص ارائه می

آنها  سر تا ب نقلیهوسايل ي رضفاصله  ارتباط .1جدول 

[Budhkar and Maurya, 2017] 

 

 قیروش تحق .3

بر مساحت  یمبتن ديجد SSMمقاله توسعه  نيا یهدف اصل

(ASSMاست که م )را  هينقل ليوسا يدو بعدتواند حرکت  ی

 تيکم نييتع يرا برا يديجد کرديرو ASSM. رديدر نظر بگ

در اطراف  يدو بعد یفرض هيدهد. ناحیارائه م یمنيا

، به عنوان است ازيمورد ن منيحرکت ا يکه برا هينقللهيوس

و  ريتأث هيمفهوم ناح 2در شکل  .شودیم یمعرف ريتأث هياحن

 ک آورده شده است.به صورت شماتيی تداخل نواح

حرکات طولی و عرضی با هم در نظر گرفته  مقالهدر اين 

اي که شود. براي اين منظور در فضاي دو بعدي ناحيهمی

در زمان ترمزگيري ناگهانی ايمن و راحت به آن  هينقللهيوس

گردد و سپس تداخل اين نواحی نيازمند است مشخص می

 هامساحتاين  کهمپوشانی و اشتراچه  شود. هربررسی می

نقليه وسيلهيک براي ترمزگيري اضطراري آنگاه  افزايش يابد

ايمنی متعاقب آن وضعيت و  موجو خواهد بودفضاي کمتري 

 .کندافت می

ناحیه تأثیر خودروي قرم 

ناحیه تأثیر خودروي آبي

تداخل نواحي

 
 مفهوم ناحیه تأثیر و تداخل نواحي . 2شکل 

با توجه به نتايج تحقيق ماريا و نقليه وسايل یعرضفاصله  رابطه

  :است ريبه صورت زبودکار 

(7  ) 117.31 0.681LC V   
 (لومتر بر ساعتيبرحسب ک)نقليه وسيلهسرعت  V آن،در که 

 (متریبرحسب سانت) نقليهبين وسايل یعرضفاصله  LCو 
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توان بصورت زير نقليه را میسرعت وسيلههمچنين،  .است

 :نشان داد

(8) 2

02V a x V    

متر بر مجذور ثانيه و  4/3زگيري در نظرگرفتن شتاب ترمبا 

فاصله  ،رهايل متغيو تبد 7در رابطه  8ن کردن رابطه يگزيجا

جاري )لحظه  در زماننقلیه وسیلهاز يمورد نايمن يا  یعرض

 هينقللهيوستوقف تا  يرياز لحظه شروع ترمزگ (کاهش سرعت

 :شودمی ر محاسبهيبه صورت ز

(9) 2

01.173 0.024 6.8LC X V       

طولی فاصله  X ،(برحسب متر) عرضیفاصله  LC ،ر آنکه د

 0Vو  (برحسب متر)از نقطه شروع کاهش سرعت  هينقللهيوس

برحسب متر )در زمان کاهش سرعت  هينقللهيوسجاري سرعت 

 هينقللهيوسچهار سرعت اوليه  يبرا 3در شکل  .است (هيبرثان

فاصله  تغييرات کيلومتر بر ساعت، 60و  50، 40، 30برابر 

 م شدهيترس هينقللهيوساز نقطه کاهش سرعت تا توقف  یعرض

بشدت ه ين ناحياشود همانطور که در شکل ملاحظه میاست. 

 يريدر لحظه شروع ترمزگ هينقللهيوساوليه وابسته سرعت 

 است.

1
.1

7
3

m

V0

 
 تأثیر هیسر ت بر ناح تأثیر .3شکل 

و محاسبه  ناحيه اشتراک يا همپوشانیدر مرحله بعد مساحت 

-می تعيين تأثير به مساحت ناحيهناحيه اشتراک نسبت مساحت 

 شود. 

و بطور مشخص  5NGSIMپروژه  معروف و معتبر هايداده

( Lankershim)بلوار لنکرشيم  هينقللايوس هاي خط سيرداده

که در يک  8:45تا  8:30 زمانی ساعت در بازهآنجلس در لس

 ار گرفته شد.مقاله به ک در اينروز خاص جمع آوري شدند، 

فوت و با  1600قسمت تحت مطالعه در اين بلوار، به طول 

 تقاطع 4راه و  بخش 5مايل بر ساعت، داراي  35سرعت مجاز 

 یبر روي ساختمان برداشت تصوير دوربين 5. (4)شکل  است

هاي با کيفيت بالا از مستقر و دادهبلوار  همسايگیدر مرتقع 

 نيه( ارائه شد.فريم بر ثا 10) هينقللايوسحرکت 

 تحقیقج ينتا .4

با درنظرگيري سرعت و جهت حرکت، ناحيه تأثير براي هر 

ها و تقاطعات مختلف قسمت در هر لحظه در بخش هينقللهيوس

 سطح اشتراک و کامپيوتري محاسبه یسينوبا کدتحت مطالعه 

سطح اشتراک و . مجموع احتمالی اين نواحی تعيين گشت

ن يو همچندر هر لحظه  هينقلليوساهمپوشانی ناحيه تأثير 

براي يک  تأثير هيناح کل به مساحتسطح اشتراک نسبت 

 . نيز محاسبه شد هينقللهيوس

تقا عات

4
3
2
1

4
3
2
1

5
قطعات مسیر

 
 بعنوان مطالعه موردي لنکرشیمنمايش بلوار  .4شکل 
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هر يک در ، هينقللايوسنواحی تأثير سطح اشتراک توزيع آماري 

حاسبه و به م ريمس هقطع 5هر يک از در و همچنين تقاطع  4از 

-. دادهشودمی ارائه 6و  5 هايشکلاي نمودار جعبه ترتيب در

 فاصله بين چارکی برابر 5/1ش از يب يابا فاصله پرت يها

IQR  ر محاسبه ياز رابطه زو حداقل  حداکثرحذف و مقدار

  شد:

(10)  3 1/ 5( )Highest datum Q IQR   

Lowest 1 1/ 5( )datum Q IQR   

 
 هاتقا ع در ریتأث يسطح اشتراک نواح ايعبهنمودار ج .5 شکل

 
 هاهقطع در ریتأث يسطح اشتراک نواح اينمودار جعبه. 6شکل 

گردد با در اختيار داشتن همانطور که اشکال فوق ملاحظه می

يک ربع ساعت تردد وسايل نقليه، با روش جديد پيشنهادي 

 هاي مختلف يک راه مقايسهتوان براي تقاطعات و بخشمی

ها، در واقع وضعيت ايمنی را انجام داد. با توجه به شکل

مساحت ناحيه تداخلی که خودش سطح مشترک نواحی تأثير 

هر يک وسايل است به نوعی بعنوان شاخص ايمنی جديد 

دهد وضعيت ايمنی بحرانی در تقاطعات و قطعات به نشان می

است که  4و قطعه شماره  3ترتيب مربوط به تقاطع شماره 

بت به ساير تقاطعات و قطعات مساحت تداخلی بيشتري را نس

 دهند.از خود نشان می

سطح و نسبت  ريتأث یسطح اشتراک نواح يین حد نهايانگيم

براي کل قسمت  تأثير هيبه مساحت ناح ريتأث یاشتراک نواح

با توجه به اطلاعات  شده است. ارائه 2در جدول تحت مطالعه 

متوسط در تقاطعات نسبت به اين جدول وضعيت ايمنی بطور 

با  تر است.ها و قطعات مابين تقاطعات کمی بحرانیبخش

 یسطح اشتراک نواحمشخص شد ميانگين هاي آماري حليلت

فوت  428تا  424 اطمينان برابردرصد  95با  هادر تقاطع ريتأث

 ريتأث یسطح نواحبه  ريتأث یسطح اشتراک نواحمربع و نسبت 

در  ريتأث یسطح اشتراک نواحميانگين  همچنين درصد است. 29

فوت  390تا  388درصد،  95با دقت قطعات مختلف مسير 

 یسطح نواحبه  ريتأث یسطح اشتراک نواحمربع است و نسبت 

 درصد است. 27حدود  ريتأث

و نسبت  ریتأث يحد نهايي سطح اشتراک نواحن یانگیم .2جدول 

 ربه مساحت ناحیه تأثی ریتأث يسطح اشتراک نواح

 يينهامقدار  مقدار میانگین محل متغیر

 يسطح اشتراک نواح

 (فوت مربع) ریتأث

عتقا   428   87 /1245  

هقطع  390   78 /1257  

نسبت سطح اشتراک 

به مساحت  ریتأث ينواح

 (درصد) ناحیه تأثیر

عتقا   29  4/37  

  4/40  27 قطعه

حت به مسا ريتأث یسطح اشتراک نواحنسبت مقدار حداکثر 

مسير قطعات درصد و براي  37براي تقاطعات برابر ناحيه تأثير 

براي يک راننده در يک لحظه  بنابراين،درصد است.  40برابر 

به مساحت  ريتأث یسطح اشتراک نواحنسبت  مشخص، چنانچه

انتظار داريم آن راننده د باشدرصد  40 آستانه بيش ازناحيه تأثير 

اقدام به بهبود شرايط ايمنی  گريزي مانورواکنش مناسب و با 

طور به هينقلليوسا ريتأث یسطح اشتراک نواح. همچنين کند
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اين مقدار را توان می است کهدرصد  29تا  27ميانگين حدود 

لازم به ذکر است  در نظر گرفت. نيزآستانه خطر  براي

جريان خرد  هايدادههاي پيشنهادي فوق بر اساس آستانه

ترافيک که با دقت يک دهم ثانيه با  ربع ساعتترافيک تنها 

حدود يک ميليون رکورد بدست آمده است و بطور عقلانی 

شود که رفتار جمعی رانندگان در مواجهه با اينطور استدلال می

پرهيز تصادف  از وقوعخطر مشابه است و همه رانندگان 

و به همين دليل انتظار داريم موقعيکه با توجه به  کنندمی

شوند واکنش گريزي اندازه کافی به هم نزديک میسرعتشان به 

 دهند. مانجا

به  ريتأث یسطح اشتراک نواحت نمودار تغييرات زمانی نسب

 هينقللهيوس يک دوره کوتاهی از يبرا مساحت ناحيه تأثير

 شود. همچنين در اين شکلارائه می 7بعنوان نمونه در شکل 

ده است. يکی نيز مشخص ش آستانه خطر و يزيمانورگر آستانه

هاي معرفی از کاربردهاي بالقوه شاخص ارائه شده و آستانه

 همچنين و در هنگام خطر به راننده شده هشداردهی برخط

 برون خط است.ايمنی ت يوضعارزيابی 

(ثانیه)زمان 

ه خطرآستانه ناحیه انتقال از وضعیت ايمن ب

خطر و مانور گري يآستانه 

حیه
 نا
 به

خل
دا
ت ت

اح
مس

ت 
سب
ن

 
ثیر

تأ

 
به  ریتأث ينسبت سطح اشتراک نواح يتغییرات زمان .7شکل 

 مساحت ناحیه تأثیر

 ا تبارسنجي .5

توان ار پروفيل شتاب ايمنی، میبراي اعتبارسنجی هر شاخص 

نقليه استفاده کرد. منفی يا وضعيت ترمزگيري يک وسيله

استدلال عقلانی اين است وقتی شاخصی علامت خطر را 

کند انتظار داريم بلافاصله در لحظات کوتاهی پس گزارش می

بديهی از هشدار خطر، شاهد ترمزگيري توسط راننده باشيم. 

 تصادف از پرهيز برايبحرانی خطر  لحظاتدر  است رانندگان

 .دهندانجام میکه اغلب با ترمزگيري همراه است،  مانورگريزي

 با ريتأث یسطح اشتراک نواحارزيابی همزمان  اعتبارسنجی،براي 

شتاب منفی  راتييتغشده است.  انجام نقليهوسيلهشتاب منفی 

 8ل شک ريتأث یدر برابر ميانگين سطح اشتراک نواحنقليه وسيله

 15 تا صفر از هينقلليوسا منفیبراي شتاب ارائه شده است. 

 ريتأث یميانگين سطح اشتراک نواح ،ثانيه مجذور بر فوت

و افزايش  مشخص است، شکلدر طور که همان شد ومحاسبه 

 ريتأث یميانگين سطح اشتراک نواحبا شتاب منفی کاهش مقدار 

 .افتد و همراهی خوبی داردهمزمان اتفاق می

y = -23/899x + 181/94
R² = 0/9318
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 (فوت بر مجذور ثانیه)شتا  منفي
سطح اشتراک میانگین در برابر شتا  منفي تغییرات . 8شکل 

  ریتأث ينواح

 گیرينتیجه .6

ارائه شد که بدون دسترسی به  ياخص جديدش مقالهدر اين 

 هينقلليوسا ريداشتن خط س اريبا در اختو تنها تصادفات آمار 

بتوان از آن جهت ارزيابی و تحليل وضعيت ايمنی معابر استفاده 

اين شاخص جذاب بکار رفته در و ايده نوين شود. فلسفه 

نقليه در هر لحظه، يک بدين صورت است که براي هر وسيله

اطراف  ي که تابعی از سرعت آن است دردو بعدتأثير ناحيه 

اي بگونهناحيه تأثير در هر لحظه  معادله شود.می فرض وسيله

نقليه بتواند بطور ايمن ترمزگيري که وسيلهشود میمحاسبه 

حرکات . در اين راستا، و به حالت ايست کامل در بيايد نمايد

 با تحليل شد وبا هم در نظر گرفته نقليه وسايلطولی و عرضی 

هر لحظه از مدت در  هينقللهيوس عرضیفاصله فضاي دو بعدي 

بکار  تعيين و جهت محاسبه ناحيه تأثير زمان ترمزگيري ناگهانی

اشتراک نواحی تأثير سطح همپوشانی يا  در نهايت، رفت.
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نقليه در هر لحظه بعنوان شاخص ايمنی جانشين تصادف وسايل

در اين . يا معيار جديد مبتنی بر مفهوم نواحی تأثير معرفی شد

اولاً ايمنی يک راه  خرد ترافيک واقعی هايبا کمک دادهمقاله 

با شاخص پيشنهادي ارزيابی دار شريانی با چندين تقاطع چراغ

هاي ايمنی جانشين با شاخصاين امر تر پيش البتهکه  شد

 ه شدثانياً نشان داد ممکن نبود. TTCمرسوم و متعارف مثل 

به  هينقللهيوسايمنی  تأثير، نواحیو اشتراک تداخل  با افزايش

ترمز ناگهانی  باتوقف  مورد نياز برايفضاي افتد زيرا خطر می

اين شاخص همچنين، با تحليل مقادير مختلف  .شودمحدود می

نقليه است، برخی جديد که مبتنی بر ناحيه تأثير حرکتی وسايل

زمان تصميم راننده رفتارهاي رانندگی در مواجهه با خطر مثل 

 جهت تغيير وضعيت حرکتی خود براي جلوگيري از برخورد

 قابل تعيين است.

ش از حد يک شدن بيرانندگان از نزد مقالهن يج ايبا توجه به نتا

اطراف  یحداقل يفضابه کنند. رانندگان یاجتناب مگر يکديبه 

به  يرياز دارند تا در صورت لزوم با ترمزگيخود ن هينقللهيوس

 يسازه مدلين ناحيا مقالهن يمن متوقف شوند. در ايصورت ا

محاسبه شده  ین نواحيتداخل ا يیشده است و حدود نها

شناخت  تواند منجر بههاي اين تحقيق میيافته بنابراين است.

 در مواجهه با خطر گردد.انسانی بهتر رفتار رانندگی 

يکی ديگر از کاربردهاي اين شاخص علاوه بر ارزيابی ايمنی 

جهت پرهيز از تصادفات  هينقللهيوسراه، هشداردهی درون 

يا  با محاسبه نسبت مساحت تداخلاست بدين صورت که 

 از زماندر هر لحظه  تأثير هيبه مساحت ناح ناحيه همپوشانی

خطرناک  يهاستانهآور از بتوان به راننده در صورت عمی

با  توانیمعنوان پيشنهاد براي تحقيقات آتی، به .داد هشدار

تأثير به نواحی ي سطح همپوشانی الگوتغييرات زمانیِ  ليتحل

هاي بينشی در خصوص رفتار رانندگی در در مواجهه با تداخل

 .يا از بغل، دست يافتاز انواع مختلف مثل جلو به عقب 
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