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 چکیده

ها را بهبود تا ایمنی راه آوردراه فراهم میبرای کارشناسان ایمنی تصادف  یدرک بهتر الگوها امکان، ایجاده تصادفپرشناسایی مقاطع 

مکانی شامل بندی های خوشهبا استفاده از الگوریتم مقاطع پرتصادف ییشناسابررسی امکان با هدف کاربردی،  این پژوهش، دهند

تجربی  دستورالعمل ،در این راستاانجام شده است.  K-Means( و Moran-Iخودهمبستگی موران محلی )، (KDEتخمین تراکم هسته )

 گرفتهدرنظرسنجی نتایج ها و صحتبعنوان مرجع مقایسه الگوریتم ،ارائه شده برای مقاطع پرتصادف از سوی وزارت راه و شهرسازی

سازی آمادهاست.  1398-1401زمانی  بازهدر  بجنورد-محور مشهد ایجادههای تصادفات دادهنمونه مطالعاتی تحقیق، است.  شده

های وریتمگپس از استخراج مقاطع با استفاده از الشود. برای تصادفات انجام میسازی محور و استخراج کیلومتراژبا یکپارچههای داده

با  KDEمرجع محاسبه شده است. بدین ترتیب الگوریتم  تصادفها با مقاطع پرمت رستری، میزان همپوشانی آنرعنوان شده در ف

بیشترین انطباق را با مقاطع پرتصادف مرجع دارد. ضمنا در بررسی نحوه توزیع انطباق در مسیر رفت و برگشت  %96/70و  55/82%

کیلومتر ابتدایی شهر مشهد و در  30هایی مشخص شد که  در مسیر رفت و برگشت در تراکم مقاطع پرتصادف با مناطق سکونتگاه

کیلومتر ابتدایی شهر بجنورد  8بعد از خروجی شهر شیروان در مسیر رفت و  کیلومتر 14حدفاصل دو شهر فاروج و شیروان، 

 بیشترین تراکم تصادفات را دارند،

(، Moran-Iالگوریتم خودهمبستگی موران محلی )، (KDE) تخمین تراکم هستهالگوریتم ، K-Meansالگوریتم  :ی کلیدیهاواژه

 بندی، خوشهایجاده تصادف

mailto:hanirezayan@khu.ac.ir
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 مقدمه .1

 اریبس یهاستمیاز س یکیونقل به عنوان حملیها رساختیز

 هاسکونتگاه نیافراد، کالاها و ارتباط ب ییمهم از نظر جابجا

 نامطلوب رخدادهای از یکی .[Agyakwah, 2018] باشدمی

 ایجاده تصادفات ای،جاده نقلوحمل شبکه ناپذیراجتناب و

زینلی و [ شودمی خسارات جانی و مالی فراوان باعث که است

بالا  سبببه  شهریبرون ایجاده تصادفات .]1393همکاران، 

 هایاغلب شدیدتر از تصادفات راه نقلیه وسایل سرعتبودن 

 هستند و به تبع خسارات بیشتری به همراه دارند شهریدرون

  .]1393حق شنو، [

ها فراوانی آنو  دهندیرخ نم اغلب پراکنده یاتصادفات جاده

 .[Mesquitela et al. 2022] بیشتر است هامکانبرخی در 

 مقاطعیا نقاط و  ییشناسادر قالب  هامکانتشخیص این 

تواند امکان از طریق تحلیل مکانی و زمانی میپرتصادف 

ی براترافیک  یمنیاریزان برنامهگیری موثر از سوی تصمیم

صیدایی و  [ کاهش تصادفات را ممکن سازد گیری وپیش

 ؛1399عاقلی مقدم، محمدی و کلانتری، ؛ 1399همکاران، 

؛ Agyakwah, 2018؛ 1385قربانی و نوری امیری، 

Kundakçı, 2014 [. هایامانهسهای مزبور در قالب حلیلت 

های مختلف از جمله دادهتوانند می 1(GIS) یمکاناطلاعات 

مانند زمان ها و مشخصات توصیفی آنتصادفات  وقوع مکان

، مشخصات هندسی و تعداد تلفات و تصادف، تعداد جراحات

را ترکیب کند و الگوهای موجود در این  هاجاده عملکردی

 Kundakçı, 2014; Afolayan]د نها را استخراج نمایداده

et al. 2022]. 

تحلیل مکانی  هایبررسی کارآیی روشبا هدف  قیتحق نیا

 /مقاطعشناسایی نقاطهای خوشه بندی در موسوم به الگوریتم

است. اصل مشترک ه انجام شد شهریهای برونتصادف جادهپر

ها )تصادفات( براساس شباهت دسته بندی داده ،هااین الگوریتم

باشد که در این راستا پارامتر موقعیت مکانی مورد های میآن

الگوریتم تخمین تراکم  3باشد. برای این منظور توجه خاص می

و  3(I-Moran) موران محلی خودهمبستگی، 2(KDE) هسته

K-Means بجنورد تحلیل -در محدوده مطالعاتی محور مشهد

نتایج با سایر تحقیقات مشابه،  در این راستااند. و بررسی شده

های مرجع مقاطع ها با دادهمیزان انطباق نتایج این الگوریتم

مقایسه به عنوان داده مرجع  وزارت راه و شهرسازی پرتصادف

 .که در تحقیقات پیشین مورد بررسی قرار نگرفته است اندشده

 ادبیات پژوهش .2

-کارکرد الگوریتمبا  پرتصادفمقاطع تعریف با توجه به انطباق 

های دارای که مبتنی بر دسته بندی دادهبندی های خوشه

 .Gao et al [است  4بصورت غیرنظارت شده مشابهت

2023; Wang et al. 2021 [، الگوریتمچهار کاربرد اصلی-

ناشی از  ایجادهبندی در تجزیه و تحلیل حوادث خوشههای 

)شامل  تصادفاتهای کانون شناسایی مکان (1شامل ترافیک 

بندی انواع تصادفات، طبقه( 2تجزیه و تحلیل زمانی و مکانی(، 

بینی ارزیابی و پیش( 4 و درک عوامل مؤثر در تصادفات( 3

ها در تحقیقات مختلفی این الگوریتمانواع باشند. میخطرات 

 ,Le, ; Tran and Do؛ 1391، نژادقدسی [ انداستفاده شده

2024; Le, Liu, and Lin, 2020  [. توان از این میان می

 زیر اشاره کرد: بندیهای خوشهالگوریتمبه 

 مانند  5سلسله مراتبیهای الگوریتمBIRCH6  که مبتنی

و در قالب ساختار درختی بندی مشخصات عوارض سطح

باشند. برای سنجی میمحاسبه فاصله اقلیدسی برای شباهت

شود و معمولا به های داده حجیم استفاده میمجموعه

تنظیمات اولیه پارامترها و مشخصات عوارض حساس 

 [Han, Pei and Kamber, 2023]هستند 

 مانند  7ایشبکههای الگوریتمCLIQUE8  که برخلاف

بندی غیر مراتبی هستند ساختار سطحهای سلسلهالگوریتم

کنند ای را برای مشخصات عوارض لحاظ میهمسطح/شبکه

-که میکنند سنجی استفاده میو طول شبکه را برای مشابهت

 [Zhang et al. 2023] تواند غیراقلیدسی باشد.
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 مانند  9مکانیبندی مبتنی بر بخشهای الگوریتم-K

Means  بدون نیاز ها و صرفا با پیش فرض تعداد خوشهکه

)مانند دو الگوریتم قبل(،  هاارتباط میان داده لحاظ نمودنبه 

 [Le et al. 2024]کند بندی میها را به بخشآن

 مانند  مبتنی بر چگالی هایالگوریتمDBSCAN  و

KDE   ها را برخلاف روش قبل بصورت مستقیم دادهکه

 فراوانییک تابع احتمال پیوسته از کند و خوشه بندی نمی

 ;Ouni and Belloumi, 2018] نمایندها ارائه میداده

Le, Liu and Lin, 2020]. ها خروجی این الگوریتم

فرض یک توانند با پیشو حتی می پذیری بالایی داردانعطاف

-دادهمدل احتمالاتی مشخص مانند گاوسین اجرا شوند و یا 

را نیز شناسایی نمایند با  دادهپایگاه موجود در  10های پرت

ها نیازمند داده اب خروجی مزبورمرتبط کردن  این وجود

بندی تأثیرگذار که در کیفیت خوشه فرآیندی واسط است

 .است

 12همبستگیخودو  11همبستگیمبتنی بر  هایالگوریتم 

/نقاط 13و شاخص محلی گتیس I-Moranمانند  مکانی

های مبتنی بر چگالی اطلاعاتی از که برخلاف الگوریتم 14داغ

کنند و تنها ها مانند تراکم را ارائه نمیمشخصات خوشه

های نزدیک به هم مقدار مشابهت دادهآماره نمایش دهنده 

اولیه الگوهای ها جهت شناسایی از این الگوریتمهستند. 

ها استفاده شده است که اطلاعات حاصله بندی در دادهخوشه

بندی های خوشهامکان انتخاب و اجرای بهینه سایر الگوریتم

 .[Miaou and Song, 2005]سازد را فراهم می

 *Moran-I ،Getisهای لگوریتما( 2024ساانجو و همکاران )

و  یهابزرگراه در پرتصادفمقاطع  ییشناسا را برای KDEو 

 ند.اهمورد بررسی قرار دادتایلند  شهریهای اصلی برونراه

شهرها  ابعادبا  پرتصادفمقاطع م تراکنتایج نشان داده است که 

و  تراکم تصادف ای کهنزدیک همبستگی مثبت دارد بگونه

 باشندبیشتر می بزرگشهرهای در نزدیکی  پرتصادفمقاطع 

[Sae-Ngow et al. 2024] . 

و  KDEهای الگوریتماز با استفاده ( 2024)خاتون و همکاران 

را  دهیجن - ایکوشت یبزرگراه مل پرتصادف هنقط 35، گتیس

مورد بررسی قرار  آن را اتتصادفوقوع علل شناسایی نموده و 

بوده و سال  40تا  20 نیب انیقربان اکثریتاساس این بر  .نداهداد

. ا کامیون رخ داده استبدرصد از تصادفات را  47.9 حدود

 10 از کمتر با) درصد 56حدود راننده  یتجربگیبضمنا سهم 

 رانندگی هنگام در همراه تلفن از استفادهسهم  و( تجربه سال

 . [Khatun et al. 2024] بوده است درصد 78حدود 

-Moranهای با استفاده از الگوریتم( 2021مناپ و همکاران )

I  وGetis*، 22  ناشی از وسایل نقلیه سنگین  پرتصادفنقطه

. نتایج نداهکرد شناساییجنوب مالزی -در آزادراه شمال را

های دهنده همپوشانی معنادار نتایج حاصل از الگوریتمنشان

  .[Manap et al. 2021]باشند می مورد استفاده

Moran-و  KDE( از الگوریتم 2013و همکاران ) 15شریعت

I  خمین استان -محور اراکپرتصادف مقاطع برای تعیین

اند. عدم مطابقت خروجی های دو استفاده کردهمرکزی ایران 

الگوریتم در این مقاله نشان دهنده عدم وجود خودهمبستگی 

مکانی بین تصادف ها است که ناشی از تأثیرگذاری زیاد سایر 

 [عوامل غیروابسته به مکان در تصادفات این محور بوده است 

Shariat et al., 20013 [. 

 ( از2019و همکاران )حریرفروش در مورد معابر شهری نیز 

نقاط  شناسایی رایب Moran-I و KDE هایالگوریتم

واقع در جنوب ایالت کبک  16شربروکمعابر شهر  خیزحادصه

-استفاده کردهناشی از تصادف وسایل نقلیه با یکدیگر،  ،کانادا

تصادفات استفاده  17. برای این منظور از فراوانی و شدتاند

-با دادهالگوریتم  2شده است. همپوشانی نتایج حاصل از این 

 Harirforoush et]های واقعی مطابقت بیشتری داشته است

al. , 2019].  هایالگوریتم از( 2009) اندرسونهمچنین 

KDE  وK-Means در پرتصادف هنقط 428 شناسایی برای 

برای این . اندهکرد استفاده لندن معابر در زیرگروه 15 گروه و 5

 اندمنظور همپوشانی نتایج این دو الگوریتم منظور شده
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]Anderson, 2009[. ( 2009مشابه با تحقیق اندرسون ،)

برای استخراج  KDEاز الگوریتم  (2019و همکاران ) 18لی

اند که بهره بردهمعابر شهری هانوی ویتنام  پرتصادفمقاطع 

لزوم استفاده از شدت تصادف به نتایج حاصله نشان دهنده 

 19اماری .] et al., 2019 eL [ ها استعنوان وزن در تحلیل

-خوشه بندی سلسله های( نیز از الگوریتم2021و همکاران )

مقاطع برای ارزیابی  K-Meansو  KDEای، مراتبی، شبکه

خیز شهر مسقط در عمان استفاده کرده است. نتیجه  حادثه

-خیز در نزدیکی تقاطع مقاطع حادثهحاصل نشان دهنده تجمع 

 .] Aamari et al., 2021 [ها بوده است 

مقاطع در کنار تحقیقات انجام شده در مورد استخراج 

جهت بندی، تحقیقاتی نیز های خوشهبا الگوریتمپرتصادف 

و پرتصادف مقاطع ها برای تعیین الگوریتماستفاده از سایر 

. اندانجام شدهپرتصادف مقاطع رتبه بندی و اولویت همچنین 

( از روش برازش با الگوریتم 1402عفتی و رمضانپور )

های مشخصات راه، محیط و رکرسیون پوآسون بر داده

تصادفات رخ داده و سپس قطعه بندی روند برازش داده شده 

قزوین استفاده -در محور لوشانپرتصادف  مقاطعبرای تعیین 

( از روش قطعه 1391صادقی و همکاران )اند. همچنین کرده

بندی راه براساس مشخصات هندسی به اجزای کوچک، برآورد 

لویت بندی و سپس تلفیق این اجزا وها، امیزان حادثه خیزی آن

. در این تحقیق از انداستفاده کردهپرتصادف مقاطع در قالب 

های اقتصادی ها که در حوزه تحلیلتحلیل پوششی داده روش

اسدامرجی و نهاوندی . و تحقیق در عملیات استفاده شده است

های میدانی ایمنی راه برای قطعه بندی و ( نیز از بازدید1396)

. تحقیق انجام اندسپس ارزیابی حادثه خیزی آن استفاده نموده

براساس آموزش یگ ( 1402شده از سوی میرزایی و همکاران )

شبکه عصبی جهت سطح بندی میزان حادثه خیزی یک قطعه از 

راه براساس مشخصات راه، محیط و تصادفات بوده است که در 

در تحقیق شیخ الاسلامی پردیس انجام شده است. -محور تهران

سازی رانندگی شامل ( از محیطی شبیه2020و همکاران )

ه برای شناسایی میزان هندسه راه، محیط و وضعیت دید رانند

 [های راه استفاده شده است بخش پرتصادف

Sheikholeslami et al., 2020 [. 

  پژوهشروش  .3

 نشان داده شده است. 1مراحل انجام پژوهش در شکل 
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 فرایند تحقیق .1 شکل 

در نظر  بجنورد -محدوده مطالعه در این پژوهش محور مشهد

درجه  57کیلومتر بین  252این محور به طول گرفته شده است. 

 20درجه و  36و  طول شرقیدقیقه  32درجه  59دقیقه تا  21و 

دقیقه عرض جغرافیایی شمالی قرار  31درجه و  37تا دقیقه 

ابتدای محور، بزرگراه پیامبر اعظم در شهر مشهد و انتهای  .دارد

که در باشد آن، میدان امام رضا)ع( در ورودی شهر بجنورد می

ورت دو باند جدا از هم قرار دو مسیر رفت و برگشت به ص

دارند. منظور از مسیر رفت، محور مشهد به بجنورد و منظور از 

باشد. لازم به ذکر مسیر برگشت، محور بجنورد به مشهد می

است که دو مسیر رفت و برگشت به صورت جداگانه در 

 گیرد.ها مورد بررسی قرار میتحلیل
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 . نقشه محدوده مورد مطالعه و توزیع مکانی تصادفات 2شکل 

 از 1398-1401ساله  4های تصادفات در بازه زمانی داده

 Excel در قالب فایل ای،راهداری و حمل و نقل جاده سازمان

هر سطر  .ای اخذ شداز سازمان راهداری و حمل و نقل جاده

 محل وقوع آنفایل مزبور ارائه دهنده اطلاعات یک تصادف و 

 باشد:با مشخصات توصیفی زیر می

  شناسه(acc_id) 

 سال وقوع (acc_year) 

  کلنام اداره (ost_name) 

  مبدأ نام(start_name) 

  نام مقصد(stop_name) 

 عرض جغرافیایی (longitude) 

 طول جغرافیایی (latitude) 

 تعداد کشته (dead_num) 

 تعداد مجروح (injured_num) 

 های تصادفات اخذ شده از سازمان راهدارینمونه ای داده. 1جدول 

acc_id acc_year ost_name start_name stop_name longitude latitude dead_num injured_num 

 1 0 36.51572 59.33612 چناران مشهد خراسان رضوی 1401 22/2250813

 0 1 36.51645 59.35287 چناران مشهد خراسان رضوی 1401 22/2298148

 1 0 36.2977 59.6059 چناران مشهد خراسان رضوی 1401 22/2298147

 1 0 36.43157 59.47199 چناران مشهد خراسان رضوی 1401 22/2298154

 0 0 36.44214 59.43455 چناران مشهد خراسان رضوی 1401 22/1933361

های تصادفات اخذ شده از سازمان نمونه ای داده 1جدول 

 مطالعه، مورد های منطقهراه شبکهدهد. راهداری را نمایش می

این لایه داده به  .تهیه شد OpenStreetMapاز پایگاه داده 

 باشد:صورت خطی و شامل مشخصات توصیفی زیر می

 نام راه/محور 
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 کلاس راه شامل آزادراه، بزرگراه، راه اصلی و فرعی 

ها ابتدا محور مورد مطالعه در مسیر سازی دادهدر مرحله آماده

لحاظ یکپارچگی هندسی از مبدأ تا مقصد  ازرفت و برگشت 

تا  شدو کیلومتراژ صحیح ابتدا و انتها اعمال  گردیدبررسی 

کیلومتراژ تصادفا ها از محور  و اخذ 20دهی خطیمرجعامکان 

ی محور مزبور در مسیر رفت و هافراهم گردد. سپس تصادف

براساس مشخصه نام محور جداسازی شده و کیلومتراژ برگشت 

 محور متری 5 21حاشیهواقع در  های دارای موقعیتتصادف

 شود.محاسبه می

های مرجع جهت بررسی نتایج حاصل از در گام بعدی داده

تجربی دستورالعمل های مورد مقایسه براساس الگوریتم

وزارت راه و  [ شناسایی و اولویت بندی نقاط پرتصادف راه ها

شوند. در دستورالعمل مزبور محاسبه می ] 1401شهرسازی، 

( در مقاطع 1 رابطهبراساس شدت تصادف )پرتصادف مقاطع 

فقره تصادف با  3متری با حداقل  700و حداکثر  500حداقل 

در این الگوریتم  اند.بکارگیری روش پنجره لغزان تعریف شده

در موقعیت محلی خود  %95مقاطعی که خارج از سطح اطمیان 

-)از جمله قوس، تقاطع، پل، مسیر مستقیم( هستند حذف می

 شوند.

(1) 𝑆𝐼𝑖 = 5 × Dead𝑖 + Injured𝑖   

تعداد مجروحین تصادف  Injuredتعداد فوتی و  Deadکه 

i.ام است 

-KDE ،Kالگوریتم  3براساس  پرتصادفمقاطع سپس 

Means  وMoran-I  به تفکیک مسیر رفت و برگشت

با توجه به اینکه خروجی های حاصل از شوند. استخراج می

باشند، ابعاد سلول های دارای ساختار رستری میاین الگوریتم

که  ها درنظر گرفته شده استمتری برای آن 10مشترک معادل 

معادل کمتر از نصف فاصله بین نزدیکترین دو تصادف لحاظ 

د داشته فکیک در سطح تصادفات وجوتامکان  تاشده است 

های مرجع نیز از براین اساس داده. [ Shanon, 1948 ] باشد

 اند.فرمت برداری به رستزی تبدیل شده

های مرجع از طریق ارزیابی میزان های با دادهمقایسه الگوریتم

در این راستا  همپوشانی نتایج حاصله برآورد شده است.

 گردد:ملاحظات زیر لحاظ می

معادل تعداد  K-Meansهای در روش تعداد خوشه .1

-های مرجع لحاظ میتعیین شده در داده پرتصادفمقاطع 

 شود.

و  KDE هایپهنای باند/شعاع جستجو در الگوریتم. .2

Moran-I  متر لحاظ شده است. 700معادل 

 باشد( می2مورد استفاده براساس رابطه ) KDEدر الگوریتم 

[Vemulapalli, 2015; Baral, 2021]: 

(2) 𝑓(𝑠) =
1

𝑛ℎ2
∑ 𝐾 (

𝑑𝑖

ℎ
)𝑛

𝑖=1   

 ℎ تصادفات، تعداد𝑠،  𝑛در مکان  یچگال نیتخم 𝑓(𝑠) که

متر لحاظ شده  700)که معادل  شعاع جستجو/باند یپهنا

و محل  𝑠مکان  نیباقلیدسی فاصله  𝑑𝑖 ،تابع هسته 𝐾، است(

 است. ام  i تصادف مشاهده

های هدف معادل تعداد تعداد خوشه K-Meansدر الگوریتم 

های مرجع لحاظ شده تعیین شده در داده پرتصادفمقاطع 

ها این الگوریتم ابتدا موقعیتی اتفاقی برای مرکز خوشهدر  است.

ها گردد سپس در قالب فرآیندی تکراری موقعیت آنلحاظ می

 ,Aksoy]( 3گردد بصورتی که تابع هدف رابطه )اصلاح می

2006; Punhani et al. 2022] بهینه شود. 

(3) J = ∑ ∑ ‖xi
(j)

− cj‖
2

n
i=1

k
j=1     

ام با  iموقعیت تصادف بین اقلیدسی معیار فاصله  ||   ||که 

 فرآیند مزبور .باشندام می j خوشه  رکزم cjام و  j مرکز خوشه

 شودیتکرار م از حد آستانه بیشتر باشد Jتغییرات که  یتا زمان

 پرتصادفبدین ترتیب مقطع  .]1400، همکاران و مسن آبادی[

نظیر هر خوشه براساس حداقل و حداکثر کیلومتراژ تصادفات 

شود. خوشه مزبور تعیین شده و از روی محور استخراج می

متر به فرمت رستر تبدیل  10خروجی مزبور با ابعاد سلولی 

 شود.می

 ( استفاده شده است:4از رابطه ) Moran-Iدر الگوریتم 
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(4) 𝐼𝑖 =
(𝑥𝑖−𝑋)

(𝑥𝑖−𝑋)
2  ∑ 𝑤𝑖,𝑗(𝑥𝑗 − 𝑋)𝑛

𝑗=1,𝑗≠𝑖   

موجودیت در  مقدار i ،𝑥𝑗 موجودیت در مکان مقدار 𝑥𝑖که 

 بین مکانی وزن 𝑤𝑖,𝑗میانگین،  : مقدار j ،𝑋 مکان

خودهمبستگی موجود در  مقدار iIو  j و i هایموجودیت

 مثبت  Iباشد. مقدار می 1و + 1-است که بین  iموقعیت 

ومنفی به ترتیب نشان دهنده وجود و یا عدم وجود ارتباط بین 

 .Wang et al ] استهای نزدیک با سایر موقعیت iموقعیت 

2021; Impresimi, 2022]. . خروجی حاصل در فرمت

 شوند:کلاس زیر ارائه می 4های در بندیرستری است و خوشه

خوشه با خودهمبستگی بالا که با خودهمبستگی بالا  .1

 H)-(H22اند احاطه شده

بالا که با خودهمبستگی پایین خوشه با خودهمبستگی  .2

 L)-23(Hاند احاطه شده

 که با خودهمبستگی پایین خوشه با خودهمبستگی پایین .3

 L)-(Lاند احاطه شده

خوشه با خودهمبستگی پایین که با خودهمبستگی بالا  .4

 H)-(Lاند احاطه شده

به عنوان مقاطع  H-Lو  H-Hهای در این تحقیق، خوشه

اند. ضمنا لحاظ شده Moran-Iخیز حاصل از الگوریتم حادثه

متر لحاظ شده  700شعاع همسایگی در این الگوریتم معادل 

( محاسبه و 4)رابطه ( در W)که در قالب ماتریس وزن  است

 .گردداعمال می

های مرجع در الگوریتم با داده 3چنانچه ببیان شد، نتایج هر 

و درصد همپوشانی شود فرمت رستری همپوشانی داده می

شود. بدین ترتیب الگوریتم دارای بیشترین محاسبه می

بندی همپوشانی بعنوان روش پیشنهادی برای استخراج خوشه

-برای این منظور خروجیگردد. مشخص می پرتصادفمقاطع 

شوند بصورتی که  های رستری به صورت باینری تهیه می

ها سایر سلول و 1مقدار  پرتصادفهای واقع در مقاطع لسلو

-لایه رستری، سلول گیرند. با جمع کردن هر دومقدار صفر می

باشند نشان دهنده میزان انطباق می 2هایی که دارای خروجی 

 خواهند بود. 

شناسایی پرتصادف مقاطع های تصادفهمچنین میزان تراکم 

با ترسیم نمودار فراوانی این تصادفات نسب به موقعیت  شده

کیلومتری بررسی  1های در بازهمربوطه  ادفپرتصمرکز مقطع 

ها نسبت فاصله تا شوند. بدین ترتیب وضعیت تراکم دادهمی

 . شودواقع در مبدأ و مقصد مشخص میهای شهری سکونتگاه

 هاتحلیل داده .4

بجنورد -محور مشهدهای تصادف اخذ شده برای با تحلیل داده

شد مشخص در دو مسیر رفت و برگشت  1398-1401سال 

و  پرتصادفمقطع  65شامل بجنورد -مشهدمحور رفت  که

باشد. از این مقاطع می پرتصادفمقطع  74محور برگشت شامل 

 .شده است استفادهمرجع  هایدادهبه عنوان 

استخراج شده پرتصادف به ترتیب نمایی از مقاطع  4و  3شکل 

الف( و -4الف و -3در مسیر رفت )شکل  KDEبا الگوریتم 

جهت  بجنورد است.-ب( مشهد-4ب و -3برگشت )شکل 

وضوع بیشتر شکل، بخش محدودی از محور نمایش داده شده 

بندی شکست با شماره و با رنگ پرتصادفاست و قطعات 

براساس مجموع شدت تصادفات هر قطعه نمایش داده  24طبیعی

 اساس بر بندیحاصل از طبقهبه این ترتیب نتایج شده است. 

تراکم  با هاییو نارنجی مکان قرمز رنگ که شد انجام هارنگ

 سبز رنگ و متوسط تراکم با هاییمکان زرد رنگ بالا،

های براین اساس داده .کندمی برجسته را کم تراکم با هاییمکان

لحاظ پرتصادف قرمز و نارنجی به عنوان مقاطع دو کلاس 

گردیدند.
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 )الف(

 
 )ب( 

)اعداد درج شده روی نقشه ها نمایش دهنده  210تا  154)ب(کیلومتر  32تا  10در مسیر رفت )الف( کیلومتر  KDEالگوریتم خروجی . 3شکل 

 باشند.(شماره خوشه می
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 )الف(

 
 )ب(

)اعداد درج شده روی نقشه ها نمایش دهنده  118تا  52)ب(کیلومتر  18تا  2در مسیر برگشت )الف(کیلومتر  KDEالگوریتم خروجی  .4شکل 

 باشند.(شماره خوشه می

استخراج  پرتصادفنیز به ترتیب نمایی از مقاطع  6و  5شکل 

-6الف و -5در مسیر رفت )شکل  Moran-Iشده با الگوریتم 

بجنورد است. -ب( مشهد-6ب و -5الف( و برگشت )شکل 

جهت وضوع بیشتر شکل، بخش محدودی از محور نمایش 

مورد  Moran-I، 57الگوریتم نتایج حاصل از . داده شده است

با مورد در مسیر برگشت  92در مسیر رفت و  پرتصادفمقطع 

 دهد.را نشان می(H-Lو ) (H-H)بندی خوشه
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 )الف(

 
 )ب( 

)اعداد درج شده روی نقشه ها نمایش  210تا  154کیلومتر )ب( 32تا  10در مسیر رفت )الف(کیلومتر  Moran-I الگوریتم خروجی .5شکل 

 باشند.(دهنده شماره خوشه می
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 )الف(

 
 )ب(

)اعداد درج شده روی نقشه ها نمایش  242تا  217)ب(کیلومتر  10تا  2در مسیر برگشت )الف(کیلومتر  Moran-Iالگوریتم خروجی  .6شکل 

 باشند.(دهنده شماره خوشه می

استخراج پرتصادف نیز به ترتیب نمایی از مقاطع  8و  7شکل 

الف و -7در مسیر رفت )شکل  K-Meansشده با الگوریتم 

بجنورد است. -ب( مشهد-8ب و -7الف( و برگشت )شکل -8

دودی از محور نمایش جهت وضوع بیشتر شکل، بخش مح

 داده شده است.

 و برگشت به ترتیب در مسیر رفت حاصلهی هاتعداد خوشه 

 است. 74و  65
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 )الف(

 
 )ب(

)اعداد درج شده روی نقشه ها نمایش  210تا  156)ب(کیلومتر  32تا  10در مسیر رفت )الف( کیلومتر  K-Meansخروجی الگوریتم  .7شکل 

 باشند.(دهنده شماره خوشه می
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 )الف(

 
 )ب(

)اعداد درج شده روی نقشه ها  242تا  217)ب(کیلومتر  96تا  63در مسیر برگشت )الف( کیلومتر  K-Meansخروجی الگوریتم  .8شکل 

 باشند.(نمایش دهنده شماره خوشه می

-الگوریتم خوشه 3نتایج حاصل از همپوشانی  نتیجه بررسی

در و برگشت به ترتیب مسیر رفت  های مرجع دربندی و داده

نیز به ترتیب  10و  9شکل ارائه شده است.  3و  2جدول 

یر رفت و برگشت را نشان شمایی از همپوشانی نتایج در مس

 دهند.می
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 . میزان همپوشانی نتایج در مسیر رفت2جدول 

 میزان همپوشانی
 الگوریتم تعداد سلول داده مرجع

 تعداد سلول درصد

82.55 5911 

7160 

KDE 

1.11 80 Moran-I 

2.15 154 K-Means 

 . میزان همپوشانی نتایج در مسیر برگشت3جدول 

 میزان همپوشانی
 الگوریتم مرجع پرتصادفتعداد سلول مقاطع 

 تعداد سلول درصد

70.96 6060 

8539 

KDE 

0.90 77 Moran-I 

2.02 173 K-Means 

با فاصله زیادی  KDEروش بر اساس نتایج بدست آمده 

را شناسایی  پرتصادفمقاطع الگوریتم دیگر توانسته  2نسبت به 

های درصد پایین انطباق نتایج الگوریتم و استخراج نماید.

Moran-I  وK-Means های مرجع نشان دهنده عدم با داده

و الگوریتم استخراج  پرتصادفها با تعریف مقاطع مطابقت آن

 باشد.ها، ارائه شده از سوی وزارت راه و شهرسازی، میآن

 
 باشند.()اعداد درج شده روی نقشه ها نمایش دهنده شماره خوشه می در مسیر رفت پرتصادفهمپوشانی مقاطع  .9شکل 
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 باشند.()اعداد درج شده روی نقشه ها نمایش دهنده شماره خوشه می در مسیر برگشت پرتصادف. همپوشانی مقاطع 10شکل 

به ترتیب نمودار فراوانی تصادفات واقع در  12و  11شکل 

های مرجع در مسیر شناسایی شده در داده پرتصادفمقاطع 

به  5و  4براین اساس جداول  دهد.میرفت و برگشت نمایش 

ترتیب موقعیت تراکم تصادفات را در نزدیکی مناطق 

 دهد.سکونتگاهی واقع در مسیر رفت و برگشت نشان می

 
 مرجع در مسیر رفت پرتصادفتعداد تصادفات مقاطع . 11شکل 

 با بیشترین فراوانی در مسیر رفت پرتصادف. موقعیت مکانی مقاطع 4جدول 

 کیلومتر موقعیت مکانی

 12 چناران، حدفاصل ورودی و خروجی بلوار شاهنامه-راه مشهددر نزدیکی پلیس

 13 چناران-سازی مشهد در بزرگراه مشهددر محل دوربرگردان کارخانه خانه
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 کیلومتر موقعیت مکانی

 15 چناران-تقاطع شهرک صنعتی توس با محور مشهد

 18 آباد و چهارفصلحدفاصل روستای روح 

 20 گذر شمالی مشهدحدفاصل روستای ناظریه تا ورودی آزادراه کنار

 25 در محل دوربرگردان شیرحصار

 26 ابتدای پل عابر پیاده در جاده فرعی محمدآباد

 27-28 در حوالی روستای کورده و ساغروان در محل پیچ ساغروان و دارای چند جاده فرعی

 160 راهی جاده نجف آباد به جاده اصلیدر محل اتصال دو خروجی شهر فاروج و 

 183 آباد و امیرآبادکیلومتری ورودی شهر شیروان، حدفاصل جاده های فرعی روستای اله 5

 196-198 از ابتدای میدان امام علی در خروجی شهر شیروان تا نزدیکی ورودی جاده زیارت

 210 کیلومتری بعد از شهر شیروان 14در فاصله 

 

 
 مرجع در مسیر برگشت پرتصادفتعداد تصادفات مقاطع . 12شکل 

 با بیشترین فراوانی در مسیر برگشتپرتصادف. موقعیت مکانی مقاطع 5جدول 

 کیلومتر موقعیت مکانی

 3 بزرگراه امام رضا قبل از ورودی کنارگذر شمالی بجنورد

 8و  7 پل عابر و دوربرگردان پارک بابا اماندر محل ورودی و خروجی جاده فرعی چناران شهر در محل 

 63 ابتدای میدان معلم در خروجی شهر شیروان

 68 کیلومتری خروجی شهر شیروان به سمت فاروج 5

 78 کیلومتری شیروان در مجاورت روستای خرم آباد 15در فاصله 

 87 کیلومتر مانده به شهر فاروج، بعد از جاده فرعی کلاته سیاه 4
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 کیلومتر موقعیت مکانی

 91-92 شهر فاروجورودی 

کیلومتر بعد از دوربرگردان چهارطاقی، در محل پیچ ساغروان،  2کیلومتری شهر مشهد،  29در 

 جایگاه سوخت گوهردشت و در مجاورت روستای کورده
225-223 

 226 از پل عابر واقع در ابتدای جاده فرعی محمدآباد تا دوربرگردان شیرحصار

 231-234 روستای ناظریه، بعد از آزادراه کنارگذر شمالی مشهدکیلومتری شهر مشهد حوالی  20

 235 در محل دوربرگردان نیروگاه توس

 236 تقاطع جاده فرعی پارک علم وفناوری با جاده اصلی

 238 سازی مشهدعابر کارخانه خانهخروجی فرعی شهرک صنعتی توس تا پل 

 گیری نتیجه .5

تصادفات در  پرتصادفاین پژوهش با هدف شناسایی مقاطع 

انجام شد.  1401-1398های بجنورد طی سال-محور مشهد

سازمان  پرتصادف، از مقاطع پرتصادف برای تحلیل مقاطع 

در این راستا  .راهداری به عنوان مقاطع مرجع استفاده شد

برای تعیین  K-Meansو  KDE ،Moran-I هایالگوریتم

سازی شدند. سپس ها در مسیر رفت و برگشت پیادهخوشه

حاصل از هر روش با مقاطع مرجع  پرتصادفهمپوشانی مقاطع 

برای تعیین بهترین روش مدلسازی بررسی شد. فراوانی 

هر روش با مقاطع مرجع مقایسه  پرتصادفتصادفات در مقاطع 

حاصل نتایج  .و مقاطع با بیشترین فراوانی تعیین شدندگردید

و در  %82.55در مسیر رفت  KDEالگوریتم که نشان داد شده 

 ه استبا مقاطع مرجع همپوشانی داشت %70.96مسیر برگشت 

عنوان شده  یهابیشتر از سایر روشاین سطح از انطباق که 

. بدین ترتیب نتایج نشان داده است (3و  2)جدول  ه استبود

پرتصادف منطبق با مقاطع در شناسایی   KDE روشکه 

و  عملکرد بهتری دارد تعریف مدنظر وزارت راه و شهرسازی،

 ها بکارگرفته شود.می تواند برای این منظور در تحلیل

 KDEدر برتری  نتایج مطالعات قبلیبا  های عنوان شدهیافته

-Moranروش حاصل از مطابقت دارد. همپوشانی پایین نتایج 

I  (2013شریعت و همکاران )با نتایج تحقیق ( 3و  2)جدول 

-در وقوع تصادف سطح پایین خودهمبستگیکه نشان دهنده 

ها بندی تصادفای است مطابقت دارد. تمرکز خوشههای جاده

در نزدیکی سکونتگاه های شهری نیز با نتایج تحقیق ساانجو و 

اهمیت استفاده از ( همخوانی دارد. بعلاوه 2024همکاران )

ها در خوشه بندی که در دستورالعمل وزارت راه تصادفشدت 

و شهرسازی مطرح شده است، با نتایج تحقیق لی و همکاران 

 . دارد مطابقت (2019)

سازی مقاطع در مدل KDEالگوریتم نتایج نشان داد بعلاوه 

های موثرتر بوده و بیشتر تصادفات نزدیک سکونتگاه پرتصادف

مسیر رفت، بیشترین  درمشخصا شهری رخ داده است. 

کیلومتر ابتدایی شهر مشهد، خروجی شهر  30تصادفات در 

فاروج و ورودی و خروجی شهر شیروان رخ داد. در مسیر 

کیلومتری منتهی به شهر  30برگشت، بیشترین تصادفات در 

کیلومتر ابتدایی شهر بجنورد و فاصله بین شیروان و  8مشهد، 

  .فاروج بود

شود حجم ترافیک عبوری نیز برای تحقیقات آینده پیشنهاد می

های هندسی جاده در مقاطع پرخطر در نظر گرفته شود، ویژگی

 پرتصادفمقاطع ها برای شناسایی بررسی شود و از این روش

همچنین بررسی میزان انطباق نتایج  .درون شهری استفاده شود

با سایر تعاریف دستورالعمل وزارت راه و شهرسازی حاصل از 

تواند مورد بررسی قرار مطرح در زمینه مقاطع پرتصادف می

تواند به پژوهشگران و مدیران ایمنی ها میاین یافتهگیرد. 

 کمک کند.ترافیک در شناسایی و مدیریت نقاط پرخطر 
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 هانوشتپی .6

1. Geographic Information System – GIS 

2. Kernel Density Estimation-KDE 

3. Moran Index – Moran-I 

4. Unsupervised 

5. Hierarchical 

6. Balanced Iterative Reducing and 

Clustering using Hierarchies 

7. Network 

8. Clustering In Quest – CLIQUE 

9. Spatial Partitioning Algorithms 

10. Noise 

11. Correlation 

12. Autocorrelation 

13. Getis-Ord Gi* 

14. Hot Spot 

15. Shariat 

16. Sherbrooke 

17. Severity Index 

18. Li 

19. Aamari 

20. Linear Referencing 

21. Buffer 

22. Hight 

23. Low 

24. Natural Breaks 

 راجعم .7

، حسینعلی، فرهاد، صادقی نیارکی، ابوالقاسم، ، سایهزینلی -

(. تحلیل مکانی 1393کاظمی بیدختی، محمد، عفتی، میثم. )

های کارگیری روششهری با بههای برونتصادفات در تقاطع

برآورد تراکم کرنل. سال سوم، شماره خودهمبستگی مکانی و 

 دوم.

 

ها ای در تقاطعتحلیل تصادفات جاده"(. 1393، سایه. )زینلی -

دانشکده نامه کارشناسی ارشد، ، پایان"مبنامکان مبنای رویکردبر

 مهندسی عمران، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی.

 

 شدت بر مؤثر عوامل بررسی (.1393حق شنو، آرزو. ) -

 موردی مناسب)مطالعه مدل ارائه و شهری برون تصادفات

 و راهنمایی پلیس ،7شماره پژوهشی گزارش تهران(، استان

 .کاربردی تحقیقات مرکز ناجا رانندگی

 

صادقی، علی اصغر، آیتی، اسماعیل، پیرایش نقاب، محمد  -

شناسایی و اولویت بندی قطعات حادث هخیز ( 1391علی، )

، راه با رویکرد قطعه بندی مسیر و تحلیل پوششی داد هها

 .68-55(، 1) 3فصلنامه مهندسی حمل و نقل، 

 

 رسول، دارابخانی، ابراهیم، جهانگیر، اسکندر، صیدایی، -

 محورهایپرتصادف مقاطع  شناخت .(1399) علی. پناهی،

 پژوهش کرنل، تراکم تخمین روش از استفاده با البرز استان

 .939-951 ص ،3 شماره ،52 دوره انسانی،جغرافیایهای

 

 .کلانتری، محسن ،محمدی، حسین ،عاقلی مقدم، هادی -

کاهک، -محور شاهرودپرتصادف مقاطع  مکانیتحلیل . (1399)

ال هشتم، شماره سی ام، ص پژوهشنامه جغرافیای انتظامی، س

62-35. 

 

ارائه رویکردی ( 1402عفتی، میثم، رمضانپور، امیرمحمد ) -

بندی و تحلیل فراوانی تصادفات در مکانمند جهت قطعه

شهری با استفاده از الگوریتم های دوخطه دوطرفه برونراه

(، 62-1) 16، فصلنامه مهندسی حمل و نقل،  رگرسیون پواسون

4301-4316. 

 

وب  کی یسازادهیو پ یطراح"(. 1391قدسی نژاد، مهدیه. ) -

و  یی: شناسایمبنا )مطالعه مورد یآنتولوژ یمکان سیسرو

نامه کارشناسی ، پایان"ها(جاده زیخمقاطع حادثه یرساناطلاع

دانشگاه صنعتی خواجه  ،دانشکده نقشه برداری ارشد،

 .نصیرالدین طوسی

 

 علی، دهقان بنادکی، مهدی ،یزدان پناه، مسعود ،میرزایی -

ای با استفاده از شبکه عصبی بندی تصادفات جادهطبقه (1402)

https://jte.sinaweb.net/article_1787_fa7f442909943bc59e24de28244d6c38.pdf
https://jte.sinaweb.net/article_1787_fa7f442909943bc59e24de28244d6c38.pdf
https://jte.sinaweb.net/article_191833_c614603fed6b8feb6164fb34eb299ca8.pdf
https://jte.sinaweb.net/article_191833_c614603fed6b8feb6164fb34eb299ca8.pdf
https://jte.sinaweb.net/article_191833_c614603fed6b8feb6164fb34eb299ca8.pdf
https://jte.sinaweb.net/article_191833_c614603fed6b8feb6164fb34eb299ca8.pdf
https://jte.sinaweb.net/article_145940_911a785748d9b146eba1209b395f2bf3.pdf
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فصلنامه  پردیس( -مصنوعی )مطالعه موردی آزادراه تهران 

 .3019-2999(، 57-4) 14مهندسی حمل و نقل، 

 

(. 1400مسن آبادی، نگین، حسینعلی، فرهاد، بهرامیان، زهرا. ) -

توسعه یک الگوریتم خوشهبندی مبتنی بر تراکم مکانی و زمانی 

، نشریه علمی توقف از خط سیر کاربر برای استخراج مکانهای

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی، سال نهم، شماره دوم،

 .1400 تابستان

 

(، دستورالعمل شناسایی و 1401وزارت راه و شهرسازی ) -

اولویت بندی نقاط پرتصادف راه ها، بخش نامه شماره 

، وزارت راه و 04/02/1401مورخ  002/100/13756
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 بیرا به ترت ییایاطلاعات جغراف یو سامانه ها ایارشد جغراف یو کارشناس یمنا دلشاد، درجه کارشناس

مورد علاقه  یپژوهش یها نهیاخذ نموده است. زم یاز دانشگاه خوارزم 1393و 1390 یدر سال ها

از  جشارشد گروه سن یکارشناس لیبوده و در حال حاضر فارغ التحص یمکان یداده ها لیتحل شانیا

 باشد. یم یدانشگاه خوارزم ییایدانشکده علوم جغراف ییایاطلاعات جغراف یها ستمیدور و س

 

 یعمران نقشه بردار یمهندس یتخصص یارشد و دکتر یکارشناس ،یدرجه کارشناس ان،یرضائ یهان

از دانشگاه  1388و  1381، 1379 یدر سال ها بیرا به ترت ییایاطلاعات جغراف یسامانه ها شیبا گرا

و  ودهمکانمند و زمانمند ب یها لیتحل شانیمورد علاقه ا یپژوهش یها نهیتهران اخذ نموده است. زم

دانشکده علوم  ییایاطلاعات جغراف یها ستمیگروه سنجش از دور و س اریدر حال حاضر استاد

 باشد. یم یگاه خوارزمدانش ییایجغراف

 

اطلاعات  یسامانه ها یتخصص یارشد و دکتر یکارشناس ،یدرجه کارشناس ،یدیجواد سد

مدرس  تیترب ،یسبزوار میاز دانشگاه حک 1392و  1384، 1382 یدر سال ها بیرا به ترت ییایجغراف

 یهوش مصنوع شانیمورد علاقه ا یپژوهش یها نهیتهران و اسنابروک آلمان اخذ نموده است. زم

 ییایاطلاعات جغراف یها ستمیگروه سنجش از دور و س اریبوده و در حال حاضر دانش یمکان

 باشد. یم یدانشگاه خوارزم ییایدانشکده علوم جغراف

 

اخذ نمود.  1390را در رشته مهندسی عمران دانشگاه تبریز در سال  ، درجه کارشناسیاکبر دانش

به ترتیب در  1397و  1392ایشان تحصیلات تکمیلی خود را در گرایش راه و ترابری در سال های 

های پژوهشـی  زمینهو دکتری تخصصی از دانشگاه تهران طی نموده است. کارشناسی ارشد مقاطع 

هداری زیرساخت های راه بوده و چندین مقاله بین المللی در این مدیریت نگ مورد علاقه ایشـان

 خصوص به چاپ رسانیده است. 

  

 

 

 

 

 


