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 چكیده

ها رد من.ان شتت. ع مان  اننتتانی  ز رنتتیازز از   از ونق  نطرح نیاستتک  د  ز زنیند لم  هاییچالشایمنی ترافیک یکی از 

و جل. یرز از انجام تن.می جهک  نترل زفتاز زاننت ان هاز نزو  ع ر  نی نعرفی ازجا ه متانت  اگر ت از  ز زدتتا  تاتتتا فا 

رنتز نم. ع  ز لال لاضر رحث ها زا  ز  و  ستت  ستنتی و ن.ین تقنی ت.ان این زو رنتز  لی نی ز یک  ستتد تخلفا  وج.   از ع

ا  ز هازتباط را رکاز یرز این سینت  یرز  ز شتت  نطرح ر. ه و  ز رنتیازز از ن.از  تامی هاز ه.شتمنت رداستتفا ه از ستینتت 

ا  ازاز ن ایا و نعایب نتن.می ر. ه و هر یک هستتینتتت این  پ یر ع  ز لالیکدنختلف تنها رراستتاق اوتتاو   لی  تت.ز  نی هاززاه

، زاه شان  : متم نیاز رد  نترل   یند 4راشنتع  ز این نقالد  ز نظر اسک تا  رکاز یرز اول.یکنمکن استک  ز شترایم نصخای  ازاز 

هاز ه.شمنت ایمنی  ز زاه را یکتیگر هاز گارک جهک گبک تخلفا  و استتفا ه از ستینتت  نترل زاه را لوت.ز پلی،، استتفا ه از  وزرین

  اکن ز، نی اهاز اار  ت.جهی رد جهک نحتو یک  ازرر ، ه یند رکاز یرز و تعمیر و نگهتاز ازاز تفاو  ها  یندنقاینتد ش. ع این 

ناستتب ن   ین  یرز جهک انتخاب و تناستتب را نصتتخاتتا  زاه ن.ز  نظر هنتتتنتع  ز اینجا را ستتینتتت  استتتنات فازز یک نتل تاتتمی 

 5نناسب  ز    یندنعیاز ت.ستعد  ا ه د.اهت شتتع نتل پیصنها ز رراز یک نطالعد ن.ز ز  ز استان  رنان جهک تعیین  7رراستاق 

ت.انت  ز استفا ه ا .لی از ان.اع  د استفا ه از نتل پیصنها ز نی  فکت.ان نح.ز رد  از  رفتد د.اهت شتتع رراستاق نتایت تحقیم نی

 ها را لحاظ  ر ن نعیازهاز نختلف فنی و ااتاا ز ن.گر راشتعهاز  نترلی جهک ازتقاز ایمنی زاهزو 
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 مقدمه .1

 پیشدرفت درمانی، بهداشدتی، خدمات نسدبی، رفاه سدح  رشدد

 است. شده جهانی جمعیت چشدمگیر رشدد باعث ... و صدنای 

 خود که است، شده شهرنشینی گسترش موجب جمعیت رشدد

 Asad] شودمی کالا و انسان جابجایی به نیاز افزایش به منجر

Amraji and Nahavandi, 1395 (in Persian)]. 

 ریتأث کالا، و ونقلحمل وسدددایل افراد، فزاینده جابجایی

 خودروهای تعداد سری  رشد دارد. زیادی اجتماعی و اقتصادی

 تصادفات ،بندانراه به منجر شهری، نواحی در خصوصاً موجود،

 .شودمی انرژی اتلاف و آلودگی بالاتر درجات همچنین و بیشتر

 منجر و گیردمی را انسان زارانه جان هرساله ترافیکی تصادفات

 .Sousa et al]شددود می نفر هاونیلیم شدددید جراحات به

 ،شودمی زیاد جهان در لیوسدا تعداد چه هر همچنین .[2017

 کلمش یک به ترافیک ییکارا بزرگ، شهری نواحی در خصوصاً

 .[Liu et al. 2017] است تبدیل حال در جهانی معضل و

 0299 سال در که است زده تخمین جهانی بهداشت سازمان

 یاجاده سددوان  اثر در دنیا سددراسددر در نفر میلیون 02/9 حدود

 یاجاده سوان  لیبه دل نفر 9222 روزانه عبارتی به .کردند فوت

 کشدددورهای در رهایوممرگ این درصدددد 12 کنند.می فوت

 بسیاری بنابراین .[1WHO ,2015] دهدمی رخ توسدعهدرحال

 و خانواده اعضددای فقدان ۀواسددحبه درآمدکم هایخانواده از

 شدیدتری فقر به تصادف مجروحان درمانی و مراقبت هایهزینه

 .شوندمی کشانده

 در مرگ نرخ ،سدازمان بهداشدت جهانی گزارش بر اسدا 

 922،222 هر یبه ازا 0299 سال در یاجاده سدوان  براثر ایران

 ایکشوره بین در مقادیر بیشدترین از یکی که ،اسدت 9/90 نفر

 فقط است. یحیمحستیز پایدار ونقلحمل انجمن عضو آسیایی

 سال در نفر 922222 هر ازای به 0/94 مرگ نرخ با تایلند کشور

 ,WHO]ت اسددد ایران از تربزرگ مرگ نرخ دارای 0299

2015]. 

سدددازی، در مباحث ایمنی ترافیک و ارائه راهکارهای ایمن

نقلیه و راه و محیط اطراف همواره سددده عامل انسدددان، وسدددیله

شوند که سهم عامل عوامل اصلی تصادفات شناخته می عنوانبه

 شود. انسانی همواره بیش از سایر عوامل در نظر گرفته می

ادفات سال و همکاران که با آمار تص گوهرپاکدر محالعات 

است که در  شدهداده، نشان شدهانجامو برای کشور ایران  9912

درصد، راه و تنها در  1/2درصدد تصدادفات، انسان و در  1/09

درصددد موارد، خودرو تنها عامل اصددلی تصددادفات خواهد  9/2

تصددادفات  9/6درصددد عوامل انسددان و راه، در  1/69بود. در 

رصد نیز عامل راه و خودرو د 0/2عوامل انسانی و خودرو و در 

 4/02گردند؛ همچنین در واق  می مؤثر توأمان صورتبههر دو 

واق  خواهد  مؤثردرصدد نیز هر سه عامل انسان، خودرو و راه 

هستند بنابراین برای  مؤثردرصد نیز سایر عوامل  0/9شدد و در 

درصدددد  2/11گوندده گفددت کده در توان اینشدددرایط ایران می

درصد تصادفات، خودرو و در  0/92نسانی، در تصادفات عامل ا

 درصد، جاده دخالت خواهد داشت. 2/12

 یحوبه نبتوان نقش عامل انسانی را  کهیدرصدورتبنابراین 

را ای توان انتظار کاهش تصادفات جادهمهار و اصلاح نمود، می

های متنوعی برای این موضددوع در حال حاضددر روش. داشددت

 در دو قالببندی کلی ر یک دسدددتهها دوجود دارد. این روش

ه های سددنتی ببندی هسددتند. روشسددنتی و نوین قابل تقسددیم

های و اعمال قانون اشاره دارد. اما روش هاراه درحضور پلیس 

 یهاتمسیسدارد.  دیتأکهای هوشمند نوین بر اسدتفاده از سیستم

 اطلاعات هیبر پا ییهاسیستم یا هافناوری ،هوشدمند ونقلحمل

 در یا ونقلحمل هایزیرسدداخت در یا که هسددتند ارتباطات و

 برای را ایزمینه هاسددیسددتم این .شددوندمی نصددب هینقللهیوسدد

 و دهندگانسددرویس بین اطلاعات تبادل و تحلیل آوری،جم 
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 Janusova] کندمی مهیا آن کاربران و ترافیک کنترل مسئولین

and Cicmancova, 2016].  

ا همرتبط با بحث ارتقای ایمنی راه هایهر یک از سددیسددتم

هسدددتند.  یریکارگبههایی در دارای مزایدا، معایب و محدودیت

هر  یریکارگبهگیری در ارتباط با لزوم تصدددمیم ،شدددرایطتنوع 

در  گریدعبارتبه. نمایدمی آشکارسدیسدتم در محل مناسدب را 

های هوشمند متنوعی با کارکردهای گوناگون حال حاضر سیستم

است. در ضمن  شدهدادهها توسدعه برای بحث ارتقای ایمنی راه

 های سنتی نیز همچنان دارای کاربرد هستند.سیستم

تا برمبنای یک روش علمی و اصولی با  بنابراین لازم اسدت

اقتصدادی، انتخا  سدیستم مناسب  -لحاظ کردن معیارهای فنی

 ها در هر حالت صورت پذیرد. برای ارتقای ایمنی راه

حالت بدون  -9گزینه شامل:  6ر این مقاله در نظر است تا د

استفاده  -9کنترل راه با حضدور پلیس و اعمال قانون  -0کنترل 

اسدددتفاده از  -6هدای ثدابدت جهدت ثبت تخلفات و از دوربین

 رفتهقرارگ یبررس مورد راه درهای هوشمند ایمنی مستقر سیستم

گیری جهت انتخا  سددیسددتم مناسددب در و یک مدل تصددمیم

برای این منظور از سدیستم استنتا  شدرایط مختل  ارائه گردد. 

گیری در رابحه با انتخا  سدیستم ( جهت تصدمیم2FISفازی )

 شود.در هر حالت استفاده میمناسب 

بخش دارد. در بخش بعدی هر یک از  4مقدالده حداضدددر 

ی خواهد شد. جهت ارتقای ایمنی بررس بحث موردهای سیستم

شددامل معرفی معیارهای  ،سدد س در بخش سددوم روش تحقی 

شود. ارائه می FISبا استفاده از  یسازمدلگیری و نحوه تصمیم

مرور ادبیات تحقی  برای  خلاصهچهارم نتایج شدامل بخش در 

متغیرهدا، نتدایج وزن متغیرهدا، تواب  عضدددویدت و قواعد ارائه 

مدل پیشنهادی در محالعه موردی برای  پنجمدر بخش . گرددیم

 مششبخش  تینها درشود. محور در استان کرمان استفاده می 2

 پردازد.گیری میبندی و نتیجهبه جم 

 هاارزیابی گزینه .2

ی هادر نظر اسددت تا سددابقۀ اسددتفاده از سددیسددتم بخش این در

ای هها بررسی شود. سیستمجهت ارتقای ایمنی راه شددهیمعرف

حضدددور نیروهای پلیس در مسدددیر  -9از:  اندعبارت موردنظر

های ثابت جهت استفاده از دوربین -0جهت احصدای تخلفات 

های هوشمند ایمنی مستقر استفاده از سیستم -9تخلفات و  تثب

 . درراه

 هوشمند یهانیدوربکنترل با دوربین پلیس و  2-1

وجود دارد،  نقلیهوسددایلبه شددکل کلی دو نوع کنترل )اجبار( 

کنترل به شددکل سددنتی توسددط پلیس )کنترل توسددط انسددان( و 

 عمولاًمکنترل سددنتی  ثابت. یهانیدوربتوسددط  خودکارکنترل 

اعث . کنترل به شکل سنتی بردیگیمپلیس صورت  مأمورتوسط 

 ردیده وگایجاد ارتباط مسدتقیم بین ضابط قانون و فرد متخل  

امکان اعمال قانون در لحظه فراهم گردد. کنترل  شددودیمباعث 

تی حبا ترافیک بالا مناسب نیست و  هایراهبه روش سدنتی در 

 یهایژگیوامکان برخورد خودرو به ناظر نیز وجود دارد که از 

منفی این روش کنترل اسددت. بنا بر آنچه رکر شددد روش کنترل 

الا با ترافیک ب یهاراه در ترمنیاو  تر یدقبرای کنترل  خودکار

ECMT]3 , ه استسدنتی معرفی شد روشجایگزین  عنوانبه

2006].  

 یاملاحظهقابلبه شدددکل  خودکار ثبت تخل  یهانیدورب

کل به ش تواندیم. دستگاه دهدیمدرگیر را کاهش  انسانینیروی 

د. فعالیت نمای مأموربا و یا بدون حضور  وقفهیبو  مدتیطولان

 یهانیدوربدر مقایسده با دوربین هوشمند ثابت کنترل سرعت، 

. دبرخوردار هستن متحرک از انعحاف و کارایی بیشتریهوشمند 

 زمانی متفاوت یهابازهدر  یراحتبه تواندیمهر دستگاه متحرک 

 ,Elvik]و بر اسدددا  نیاز بین قحعات متفاوت جابجا شدددود 

عت کنترل سر یهانیدوربرنامه نصب . کارنیس و بلید ب[1997

، با 0292تا  0229فرانسده را ارزیابی کردند. این برنامه از سددال 

. انجام شددوربین کنترل سدرعت در طول کشور  0124نصدب 

این تحقی  با روش تحلیل تاریخچه زمانی صددورت پذیرفت و 
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در نرخ مرگ میر به  %09نشددان داد که این برنامه باعث کاهش 

باعث کاهش نرخ  نیچنهمو  هیدنقللدهیوسددد 922222ازای هر 

 Carnis and] گرددیم % 1/2بدده  % 0/04جدراحددات از 

Etienne, 2013] .یبنماسددترالیا یک برنامه نظارت  نزلندیکوئ 

لیس که در آن پ پلیس به کار گرفت توسددطتصددادف  احتمالبر 

 زۀ، در تمامی حوپر تصدددادفدر قحعدات  یریقرارگ یجدابده

استحفاظی حداکثر پیمایش ممکن را جهت نظارت داشته باشد. 

 یواحدهاگشت زنی  یهابرنامهتنظیم شدد که  یاگونهبهبرنامه 

 کاملاًسددداعات روز  نیچنهمپلیس در طول روزهدای هفتده و 

د نباشددد ینیبشیپتصدددادفی بداشدددد تدا برای راننددگدان قابل 

[Leggett, 1997]جربی . نیوستد و همکاران یک چارچو  ت

بر روی آمدار تصدددادفات مبتنی بر روش رگرسدددیون را به کار 

کنترل سددرعت را ارزیابی نمایند.  یهانیدوربگرفتند تا عملکرد 

 %99نتایج نشان داد که این روش تصادفات منجر به فوت را تا 

 بده تحلیل توانیم. از دیگر نتدایج این تحقی  دهنددیمکداهش 

بود  9به  22یجه آن مقدار اشددداره نمود که نت دهیفدابده هزینده

[Newstead, Cameron and Leggett, 2001] . 

د هوشمن یهاستمیسدگلدنبلد و همکاران محالعاتی بر روی 

هلند انجام دادند که  یهااستاناز  یکیدرکنترل سرعت متحرک 

 ل و بعدیقبتحقی  صدددورت گرفتده بر اسدددا  روش تحلیل 

صدورت پذیرفت. نتایج نشان داد روش کنترل سرعت هوشمند 

 شدددودیم %09متحرک بدداعددث کدداهش نرخ تصدددادفددات تددا 

[Goldenbeld and Schagen, 2005].  چن و همکاران

در جهت ارزیابی سددیسددتم تصددویربرداری سددیار از  یامحالعه

تخلفدات در بریتیش کلمبیدا کداندادا انجام دادند. در این تحقی  

صورت گرفته در یک ماه به روش تحلیل  یهایفوتلفات و تخ

اهش ک دهندهنشانقرار گرفت. نتایج  یبررس موردسلسله زمانی 

کاهش در تصادفات  %99، سرعتدر تصدادفات ناشدی از  02%

کاهش در  %91تعداد مجروحان حمل شدده توسط آمبولانس و 

. تحقی  [Chen and et al. (2000)]تصددادفات فوتی بود 

در بریتانیا برای ارزیابی  0229گری با این مضددمون در سددال دی

صورت گرفت. هدف از تحقی   هاستمیسداین  یاثربخشدمیزان 

 یهاشدداخ بر روی  هاسددتمیسدداین  یاثربخشددتعیین میزان 

 حالعهم مورددر شهرهای  میرمستقیغترافیک به شکل مستقیم و 

مند هوش یهاستمیسبرای مناطقی که از  آمدهدستبه. نتایج بود

ستفاده مناطقی که ا مقایسه باثبت تخل  استفاده نموده بودند در 

ی حقی  به شکل آزمایشننموده بودند مورد مقایسه قرار گرفت. ت

منحقدده در بریتددانیددا صدددورت گرفددت و  1از  نقحدده 211در 

 دهیدبیآسددتغییر در سددرعت، تعداد کشددته و یا  یهاشدداخ 

جهت تحلیل ایمنی در نظر  دهیدبیآسدددجددی و تعداد نفرات 

د در بیشتر نواحی حاکی از آن بو ،گرفته شد. نتایج برای سرعت

که تعداد خودروهایی که از سرعت مجاز تخحی نمودند کاهش 

ابت ث یهانیدوربیافته به شددکلی که این مقدار برای  یداریمعن

 % 64-06متحرک مقدار  یهدانیدوربو برای  % 19-49مقددار 

و  % 41-99اخ  تصدددادفات فوتی به میزان بود، همچنین شددد

در نواحی  % 46-96شدددداخ  تعددداد تصددددادفددات جرحی 

 زونددایآر. در [Gains, 2003]کدداهش یددافددت  موردمحددالعدده

باعث کاهش  هاراهبزرگثبت تخل  سدددرعت در  یهدانیدورب

 01-61بین  هادهیدبیآسدرصد، تعداد  % 66-26تصادفات بین 

شدددند. در شیکاگو  % 64-24و کاهش هزینه تصدادفات بین  %

درصدی تخلفات تعدی از  %42کاهش  باعث هانیدوربنصدب 

نظارتی شدند. نصب  یهاستمیسددسدرعت مجاز بعد از نصددب 

 تگزا در تقاطعات در  قرمزچراغشناسایی عبور از  یهانیدورب

عات شدددد در تقاط دادهرختصدددادفدات  %99منجر بده کداهش 

[Cheeks, 2014] .در ، 0296 سددال در همکارانش و  پاو 

 کنترل سددرعت یهانیدورب نصددب که دادند نشددان یامحالعه

 شدددودیم تصدددادفات تعداد در کاهش درصدددد 01 موجب

[DePauw and et al. 2014]در پژوهشی 0221 سال . در 

 بر اسا  که گرفتهانجام همکارانش و جونز توسدط انگلسدتان

 91 تصادفات بود، شدهنصب هانیدورب که ییهاتیموقعدر  آن،

است  داکردهیپ کاهش درصد 66 خحرناک تصدادفات و درصدد

[Jones, Sauerzap, and Haynes, 2008].  بر اسددا 



 شهری...های برونارتقای ایمنی راه گیری جهت تعیین سیستم مناسب برایارائۀ مدل تصمیممقاله پژوهشی:  

 

 9911(/پاییز 64ال دوازدهم/ شماره اول، )ونقل/ سفصلنامه مهندسی حمل

09 

 

 قانون اعمال ،0224سال در گولدنبلد چالز و وگمن فرد تحقی 

 .شودیم تصادفات درصد 62 تا 02 کاهش باعث فنی صورتبه

 کاهش از بیشدددتر عموماً قانون، اعمال اثر در تلفات کاهش

 یشدددهردرون یهادرراه اعمال قانون تأثیر اسدددت. جراحات

این  اما اسددت. یشددهربرون یهاراه بر تأثیر از بیشددتر عموماً

 اعمال. نیست یشهرنیب یهادرراه پلیس حضور از مان  مسئله

 دسددتی قانون اعمال از مکانیزه تأثیرگذارتر صددورتبه قانون

 بیشتر اعمال قانون، منحقه مجاورت در قانون اعمال تأثیر است.

 ,Wegman and Goldenbeld]اسدددت  نقاط سدددایر از

 بر اسددا  9912 سددال در همکارانش و . اسددماعیلی[2006

 یهانیدورب از اسددتفاده که، دادند، دریافتند انجام که پژوهشددی

 کاهش باعث، و داشدددته تأثیر رانندگی تخلفات بر نظارتی،

 Esmaeili, Karami and] است شده تصادفات و تخلفات

Pilaram, 1395 (in Persian)].  و اکبری محالعه بر اسا 

 بر علاوه سددرعت، کنترل یهانیدورب 9916 در سددال میربهاء

 تعداد و شدت تصادفات تعداد، کاهش باعث سرعت، مدیریت

 akbari gheibi and] شدددوندیم هداجداده در تخلفدات

mirbaha, 1394 (in Persian)]. توکلی که یامحالعه در 

 داد، نشان نتایج دادند، انجام 9919 سدال انواری در و کاشدانی

 بین در میزان سدددرعت انتخا  بر مؤثر عوامل از یکی کده

 Tavakoli Kkashani and] اسدددت سدددن رانندددگددان،

Anvari, 1393 (in Persian)]. در همکاران و خسددروی 

 میزان کاهش در دوربین تأثیر نصددب ارزیابی به ،9910سددال

 تصدددادفات در کل کاهش میزان نتایجند. پرداخت تصدددادفات

 2/60درصدددد و حداکثر  2/1حداقل  دوربین، دارای قحعدات

 Khosravi, Saffarzadeh and] آمد به دسدددتدرصدددد 

Seyedabrishami, 1391 (in Persian)] حددقددیددقی و .

بر  مؤثرهمکاران در تحقیقی بر روی کاهش سدددرعت و عوامل 

 دتوانیمبر سح  راه  یکشدخطنصدب تابلو و  ،آن نشدان دادند

 9/92بداعث کاهش میانگین سدددرعت وسدددایل نقلیه به میزان 

کیلومتر بر سداعت و کاهش سرعت میانگین وسایل نقلیه سبک 

لومتر بر سدداعت کی 19/9و  22/9و سددنگین به ترتیب به میزان 

 .[Yusefi et al. (in Persian)]. شود

مرتبط با ایمنی زیرساخت  هوشمممندتجهیزات  2-2

 راه

برخی  ونقددلحمدل ۀنددیزم دربدا معرفی تجهیزات هوشدددمندد 

قرار خواهند گرفت که  ریتأثمرتبط بدا ایمنی تحت  یهداندهیزم

 .[Kulmala, 1996]به موارد زیر اشاره نمود  توانیم

خودرویی رانندگی به  درون یهاجنبهتحت اثر قرار دادن  -

شددکل مسددتقیم با دادن اطلاعات، توصددیه، کمک و یا بر 

عهده گرفتن بخشدی از وظای  راننده. بدین سبب تمرکز 

 یریگمیتصدددمراننده، فشدددارهای روانی وارد بر راننده و 

 .ردیگیمقرار  ریتأثراننده به شکل مثبتی تحت 

 زیرساختموجود در هوشمند  یهاستمیسدمسدتقیم  ریتأث -

به  ازیموردن یهاهیتوصدددبا دادن اطلاعات و بر ایمنی  ،راه

 هاتمسیسد گونهنیا یرگذاریتأثرانندگان. بدیهی اسدت که 

 درون خودرویی کمتر است. یهاستمیسدر برابر 

بسددیار  یهاگونهبر رفتار رانندگان به  میرمسددتقیغ راتیتأث -

 تغییر شرایطبا نده همواره خود را وت و ناشناخته. رانامتف

که این موضوع اغلب تحاب  رفتاری نامیده  سازدیمهمسو 

. ددگریمنمایان  ینیبشیپرقابلیغشدددکل  که به شدددودیم

که  دکنیممختلفی نمود پیدا  یهاگونهتحداب  رفتداری به 

بدده مواردی نظیر تغییر کدداربری خودرو، تغییر در  توانیم

زمانی خودروها در فرایند تعقیب خودرو اشاره  سدرفاصله

 نمود.

بر گروهی که از تجهیزات اسدددتفاده  میرمسدددتقیغ راتیتأث -

از  ترسخت مراتببهاز تحاب  رفتاری  گونهنیا. ندینماینم

ثانویه  راتیتأثحدالدت قبلی برای محدالعده اسدددت و جز 

این گروه رفتار خود را در  مثالعنوانبه. گرددیماحتسا  

 یهاسدددتمیسددداز  کنندهاسدددتفادهثر تعامل با خودروهای ا

 .دهندیمهوشمند تغییر 



 نوید ندیمی، امیرحسین زارع میرحسینی، آرش غیبی
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 یهاتمسیس لهیوسبهبر کاهش اثرات سدو تصدادفات  ریتأث -

هوشمند ایمنی درون خودرویی، با گزارش دقی  تصادفات 

 به مراکز امداد و نجات و کاهش زمان امداد و نجات

در این محدالعده بدا توجده به هدف تحقی  و در راسدددتای 

 یهاستمیستنها به بررسی  حثب مورد یهانهیگزسازی جهتهم

 راه خواهیم پرداخت. رساختیز موجود هوشمند

کنترل  یهاسدددتمیسدددآمریکدا با اجرای  متحددهالاتیدادر 

 ونقلحملهوشددمند در برخی تقاطعات، سددیسددتم هوشددمند 

درصددددی در  92از نتایج آن به کاهش  گردیدد که یبرداربهره

سوان   انیقرباندرصدی در تعداد  62تعداد تصدادفات و کاهش 

و زندده مداندن  یرسدددانکمدکدرصدددد افزایش در نرخ  90و 

و مفید اشدداره کرد  موق به یرسدداناطلاع لهیوسددبهمجروحان 

, 2000]4[U.S.DOT محالعات در کشدور انگلستان بر روی .

آمار تصددادفات سدده سددال قبل و سددال بعد از اجرای سددیسددتم 

ط، متوس طوربهکنترل سدرعت نشدان داده اسدت که  نقحهبهنقحه

درصدد کاهش داشدته است. در این تحقی ،  91کلیه تصدادفات 

درصددد و تصددادفات با جراحات  64تصددادفات منجر به فوت 

 Lynch, White]ان داده است درصدد کاهش نشد 91جدی 

and Napier, 2011] اوضددداع  یرسددداناطلاع بددا. در ژاپن

 نیچنهمدرصد کاهش و  92ترافیکی و آ  و هوایی تصادفات 

درصدددد  69بده دلیدل نظارت بر عملکرد رانندگان تصدددادفات 

 .[ITS Handbook of Japan, 2001]است  افتهیکاهش

شددمند مرتبط با هو یهاسددتمیسدددر ادامه به معرفی برخی 

 زیرساخت راه برای ایمنی خواهیم پرداخت.

 متغیرمحدودیت سرعت  یهاستمیس 2-2-1

هسددتند که بر اسددا  زمان و محاب   ییهاتیمحدودعلائمی و 

و شرایط در لحظه  وهواآ وضدعیت واقعی ترافیک، وضدعیت 

د که علائم الکتریکی هوشمن یلهیوسبه. کاربران ندینمایمتغییر 

از وضعیت تغییر سرعت آگاه  دهیگردبالای سر رانندگان نصب 

محدودیت سرعت متغیر   یهاستمیس. از اهداف اصلی گردندیم

به ارتقا ایمنی از طری  مدیریت سددرعت بر  توانیمهوشددمند 

الن و  0291در سال  اسدا  شرایط جریان ترافیک اشاره نمود.

علائم محدودیت  راتیتأثاقدام به ارزیابی  یاعهمحالهمکاران در 

سدددرعدت متغیر برای ارتقدا ایمنی در بلژیک انجام نمودند این 

ارزیابی با مفهوم تحلیل قیل و بعد تصدددادفات و با ابزار تحلیل 

. نصددب [Ellen et al. 2018]صددورت گرفت  دهیفابه نهیهز

هوشددمند بر اسددا  محدودیت سددرعت متغیر  یهاسددتمیسدد

 .Kwon et al] کندیمهدف اصددلی را دنبال  9اختیارات راه 

2007] 
افزایش ایمنی: بر اسدددا  جریان ترافیک و در اثر عواملی  -9

راهنمدایی، راهبندان ها، تصدددادفات و ...  یهداچراغنظیر 

به شکل تدریجی محدودیت  توانندیمهوشدمند  یتابلوها

جریان سدددرعدت را کداهش دهند تا سدددرعت متوسدددط 

و از بروز تصدددادفات و آشدددفتگی جلوگیری  افتهیکاهش

 نماید

 هاسددتمیسددآشددکارسددازی خحوط مسدددود جریان: این  -0

 .جریان ترافیک را از خحوط مسدود هدایت کنند توانندیم

جریان ترافیک از طری  یکنواخت سددازی سرعت:  یارتقا -9

که جریان ترافیک بالا است محدودیت سرعت  یلحظاتدر 

و  رتکنواختیکه منجر به جریان ترافیک  بدایدیمکداهش 

 .شودیمکاهش مانورهای رانندگان 

لو بدا انجدام محدالعداتی، محدالعدات صدددورت گرفته روی 

محدودیت سرعت متغیر  هوشمند را در سه دسته  یهاستمیسد

ابی، و الگوریتم برای ارزی یسازهیشباستفاده از  نمود: یبندطبقه

محدودیت سرعت متغیر  یهاستمیسمحالعات میدانی و ترکیب 

 .[Lu and Shladover, 2014] هارابطبا سیستم سنجش 

 پرداخت الكترونیک عوارض یهاستمیس 2-2-2

یک پرداخت الکترون یهاستمیس یریکارگبهابتدایی  یهاسالدر 

عوارض باعث افزایش وقوع تصددادفات ناشددی سددردرگمی و 

از پرداخت نشدددن عوارض، شددد اما امروزه با  هارانندهنگرانی 
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افزایش آگاهی رانندگان  نیچنهمو  هاستمیسافزایش وجود این 

 انددهیگردباعث افزایش ایمنی و کاهش تصادفات  هاستمیساین 

[Hatcher, 2014] . مشدداهدات صددورت گرفته در  بر اسددا

 تصادفات %00داشت که  ارعان توانیمتحقیقات دانشگاه پلازا 

تصادفات در نواحی  %04اخذ عوارض و  یهاسدتگاهیادر محل 

اخذ عوارض کاسدددته شدددده اسدددت  یهاسدددتگاهیاتحدت اثر 

[Klodzinski, 2007]. 

 دهی هوشمند به رانندگاناطلاع یهاستمیس 2-2-3

ارتباطی پیشدرفته امکان ارسال سری  اطلاعات به  یهاسدتمیسد

 توانندیم. رانندگان اندنمودهشکل جمعی برای رانندگان فراهم 

اطلاعات مهمی در رابحه با وضدددعیت حال حاضدددر ترافیک از 

هوشمند و تابلوهای پیام متغیر برای رانندگان  یهالیموباطری  

-Organization for Economic Co] فدراهم نمدداینددد.

operation and Development, 2003]. 

 رمپ کنترل یهاستمیس 2-2-4

 هااهررمپ بخشدی از سدیسدتم مدیریت سیستم مدیریت  کنترل

رای ب راهبردهاییآن منتج به تعیین  هاگزارشاسدددت کده نتایج 

. اسدددتفاده گرددیم هاراه درکاهش تداخلات و افزایش ایمنی 

 کنترل یهاسدددتمیسدددراهنمایی به همراه  یهاچراغاز  زمانهم

باعث تعدیل جریان ترافیک ورودی به راه بر اسددا  وضددعیت 

 Jacek, Tomasz and] گرددیمموجود جریددان ترافیددک 

Marcin, 2017] میسوری و کانزا  اقدام  ونقلحمل. ادارات

-I راهبزرگبه انجام آزمایشی پایش رمپ در شهر کانزا  و در 

یر رمپ کاهش تعداد تغی کنترلنمودندد. هددف از انجدام  435

 هارمپخحوط نداگهانی و ترمزهای ناگهانی در حوالی ورودی 

ایمنی در هنگام  توجهقابلارتقا  آمدهدسددتبه یهالیتحلاسددت. 

 Kansas and Missouri]ورود خودروهددا را نشدددان داد 

Departments of Transportation, 2012]  بر اسددا .

 دنور از میلواکی، پرتلند، دیترویت و شددددهیآورجم اطلاعات 

تا  04رمپ باعث کاهش  کنترلثابت شددد که نصددب تجهیزات 

 گرددیم محالعه مورددرصددددی تصدددادفدات در محدوده  22

[Kansas and Missouri Departments of 

Transportation, 2012]. 

 مدیریت خودکار ترافیک 2-2-5

های هوشمند های اصلی سیستماین سیستم یکی از زیرمجموعه

ونقل اسددت. دیدگاه سددیسددتم مدیریت خودکار ترافیک، حمل

 طوربهمدیریتی از بالا به پایین اسددت که فناوری را  اندازچشددم

عمددده برای بهبود جریددان ترافیددک خودروهددا و ایمنی، ادغددام 

ها، حسدددگرهای ی ترافیک از دوربینالحظه. اطلاعات کنددیم

د و در شددونونقل منتقل میسدرعت و ... به مرکز مدیریت حمل

العمل و شددوند و منجر به اتخار عکسآنجا ادغام و پردازش می

سیستم  شدوند.بهبود جریان ترافیک می باهدفواکنش مناسدب 

کند که ازدحام ترافیک در مناط  شددهری را با مذکور تلاش می

های موجود به حداقل برداری از زیرساختافزایش کارایی بهره

هایی حلبال پیدا کردن راهبرسدداند. این سددیسددتم همچنین به دن

ها و برای مشدددکلات نداشدددی از ازدحدام ترافیدک در آزادراه

های ارتباطی و پردازش داده است. های شهری با فناوریخیابان

 لیبه دلهم شامل ازدحام ترافیک  شددهگرفته در نظرمشدکلات 

های مدیریت ازدحام ترافیک( الگوهای معمول ترافیک )سیستم

شده خودروهای متوق  لیبه دلو هم شدامل مشکلات ترافیکی 

های مدیریت سددوان ( )سددیسددتم ینیبشیپرقابلیغیا سددوان  

 شود.می

 مدیریت بحران هوشمند یهاستمیس 2-2-6

لویت ونشددان داد که ا متحدهالاتیامحالعات صددورت گرفته در 

درصدی  09تا  96بخشدی به خودروهای امدادی باعث کاهش 

 Texas] شددودیمزمان رسددیدن این خودروها به مصدددومان 

Departments of Transportation, 2017]  تددرکیددب

مدیریت بحران و مراکز مدیریت ترافیک باعث  یهاسدددتمیسددد

 . مشاهداتگرددیممدیریت بحران  یهاستمیسدافزایش کارایی 

فته در ماه اول نصددب تجهیزات نشددان داد فرایند صددورت گر

ثانیه کاهش  922تا  92تشدددخی ، ارزیابی و اطلاع وقای  بین 

متوسط  زمانمدتدر جرجیا برنامه برای مدیریت بحران  .یافت
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دقیقه کاهش داد  09به  قهیدق 41به طول  انجامیدن بحران را از 

[Guin, 2006] در سداوانا سدیستم  0221. در سدالGPS  بر

روی خودروهای امدادی نصب گردید که نتیجه آن کاهش زمان 

 Global]دقیقه بود  9دقیقه به  1سددفر خودروهای امدادی از 

Traffic Technologies, 2010]. 

 تحقیق روش .3

مدلی جهت  FISدر اینجدا در نظر اسدددت تدا بدا اسدددتفاده از 

گیری در رابحه با شیوۀ مناسب جهت ارتقای ایمنی یک تصدمیم

محور ارائه شود. محاسبات نرم روشی ابتکاری در راستای ایجاد 

های هوشدمند اسدت. حل مسائل پیچیدۀ دنیای واقعی سدیسدتم

های هوشددمند اسددت. این دسددته از ی سددیسددتمریکارگبهنیازمند 

شددناسددی مختل  ها ترکیبی از دانش، تکنیک و روشسددیسددتم

ی  محیط تحبها خودشان را با رود این سیستمهسدتند. انتظار می

داده و یاد بگیرند چحور با تغییرات محیط سدددازگار شدددوند و 

در تقابل با محیط اطراف تصمیم خاصی را اتخار کرده  تیدرنها

 و عمل مشخصی را انجام دهند. 

FIS مند دانش انسان و انجام استنتا  و برای توصی  نظام

شود. این نوع محاسبات اتخار یک تصدمیم مناسدب استفاده می

های رهن انسان م یک روش جدید محاسباتی است که توانایینر

را برای استدلال و فراگیری در یک محیط نامعین و نادقی  گرد 

آورد. سددیسددتم اسددتنتا  فازی یک چارچو  محاسددباتی هم می

آنگاه -های فازی، قواعد اگرپرطرفددار بر مبنای مفهوم مجموعه

و اسددتدلال فازی اسددت. منح  فازی یک روش مناسددب برای 

نگاشدت فضدای ورودی به فضدای خروجی است. منح  فازی 

نظرات و تجربیات متخصصانی که شناخت دقیقی  برهیتکاجازۀ 

 .[Zadeh, 1965]دهد از یک سیستم دارند را می

ر مرو  بر اسددااسددت که  بیترت نیبدروند روش تحقی  

ادبیات تحقی  صورت پذیرفته ابتدا اطلاعاتی در رابحه با عوامل 

ود. شدددی مبتنی بر عملکرد تعیین میبندرتبهبر عملکرد و  مؤثر

های اثرگذار در سیستم استنتا  فازی ورودی عنوانبهاین عوامل 

بر ها مشددخ  و خواهد بود. سدد س دامنه تغییرات این ورودی

های کم، متوسدددط و زیاد تقسدددیم زهقواعد زبانی به با اسدددا 

ها تواب  عضددویت شددوند. همچنین برای هر یک از ورودیمی

، ادبیات تحقی  و نیز بر اسدددا شدددود. در ادامه تشدددکیل می

ود. شی معتبر نسدبت به توسعه قواعد فازی اقدام میهانامهنییآ

 هاآنها و نسددبت چگونگی ترکیب ورودی واق  درقواعد فازی 

نوع در اینجا  نظر مورددهدد. خروجی بدا خروجی را ارائده می

ی گیری بر مبناجهت توسعه مدل تصمیمراه است.  روش کنترل

FIS  .ابتدا لازم است تا متغیرهای ورودی سیستم تعری  شوند

سدد س بایسددتی تواب  عضددویت متغیرهای ورودی و نیز قواعد 

به  هدا جهدت رسدددیدنفدازی مربوط بده نحوه ترکیدب ورودی

از طری   یسدددازمدلفرایند  تینها درخروجی ارائده شدددود. 

انجام خواهد شددد. در ادامه در رابحه با  MATLABافزار نرم

 هر مورد صحبت خواهد شد.

 و خروجیورودی  یرهایمتغ 3-1

گیری تواند در تصددمیمهای مختلفی که میشددرایط و محدودیت

 هراکیدر رابحه با انتخا  شددیوه مناسددب جهت ارتقای ایمنی 

عنوان ورودی مدل محسو  تواند بهباشد، می مؤثرشهری برون

برای تعیین متغیرهای ورودی مؤثر در تعیین سددیسددتم و شددود. 

ز ا هاراه ایمنی یبرای ارتقا یریگمیتصممناسدب جهت  راهبرد

 ست. در این رویکرد مرورا شدددهاسدتفادهرویکرد زیر در اینجا 

منی راه ای یدر رابحه با عوامل مؤثر بر ارتقاادبیات تحقی   کامل

 ه این. با توجه به استصورت گرفتراه  بهمرتبط  یهاستمیسو 

بر تعیین انتخا  رویکرد انتخا  متغیرهدای ورودی مؤثر موارد 

 تعیین گردید.  یشهربرون راهکیراه در  سیستم ارتقا ایمنی

ای هاز تعیین نتایج مرحله اول و با استفاده از خروجیپس 

ی راه از ارتقا ایمنمرور ادبیات تحقی  معتبر کلیه عوامل مؤثر بر 

ر شناسایی گردید. د مرتبط با زیرساخت راه یهاسدتمیسدطری  

مرحلده دوم سدددعی شدددد تا با اسدددتفاده از نظرات خبرگان و 
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رجه عملکردی ی به عوامل مؤثر بر تعیین ددهوزنمتخصدصین 

 برای .بندی شددودی این عوامل رتبهنوعبهراه صددورت پذیرد و 

ی تددارک دیده شدددد و به طری  نظرسدددنجی هدافرماین کدار 

ه شد. به اشتراک گذاشت ونقلحمل نیمتخصصالکترونیکی برای 

ارجحیت هریک  نیمتخصصکه  اسدتی اگونهبه هافرمطراحی 

نسدبت به یکدیگر سددنجیده و با  دودوبهاز متغیرهای ورودی را 

برای  ینظرسنجی کنند. پس از تعیین نتایج ازدهیامت 1تا  9اعداد 

 از روش تحلیل سددلسددله مراتبی رهایمتغتعیین امتیاز هر یک از 

(5AHP) ه ی اسدددتفادبندرتبهی معتبر هاروشیکی از  عنوانبه

ج تاین تینها دری گردیدند. بندرتبهشددد و از این طری  متغیرها 

ر بشددود، منظور از پالایش نتایج این اسددت که ابتدا پالایش می

به هر یک از متغیرهای ورودی به  متخصصانامتیازی که  اسا 

شوند. بندی میاین موارد اولویت ،اندجهت میزان اثرگذاری داده

تر شدددن قواعد فازی، تنها جهت جلوگیری از طولانی و پیچیده

 وند. شانتخا  می دارند ران تأثیر ها که بیشتریمورد از ورودی 1

پس از نهایی شدددن متغیرهای ورودی باید تواب  عضددویت 

 زۀمشدددخ  گردد. برای این منظور باید با هداآنورودی برای 

تغییرات متغیرهدای ورودی تعیین شدددود. در اینجا برای تعیین 

از مرور ادبیددات تحقی  و  هددایددک از متغیر تغییرات هر ۀدامندد

معتبر اسدددتفاده گردید. با  یهاگزارشو  هاندامهنییآبررسدددی 

تغییرات متغیرهای ورودی تواب  عضویت  ۀمشدخ  شددن باز

شدددود. هر یک از متغیرهای ورودی در تواب  ورودی تعیین می

عضدویت ورودی در سه بخش کم، متوسط و زیاد دیده خواهد 

ی ها بررسو درجۀ عضویت مقادیر مختل  آنها به این بخش شد

 . د شدخواه

خواهد  موردنظر ۀ شیوۀ کنترل راهدهندنشانمتغیر خروجی 

 -9شامل:  یریگمیتصدم ۀگزین 6 شداملهای مدل خروجی .بود

استفاده  -9 موردنظر درراهحضدور پلیس  -0عدم نیاز به کنترل 

اسدددتفاده از  -6هدای ثدابدت جهدت ثبت تخلفات و از دوربین

 .است راه درهای هوشمند ایمنی مستقر سیستم

های مدل فرم گسددسددته داشددته و در قالب قواعد زبانی خروجی

د نلحاظ خواه 6تا  9قرار نددارندد. در اینجا خروجی مدل بین 

تایی و با کم، متوسط،  6شدد. تاب  عضویت خروجی نیز به فرم 

 های خروجیدهندۀ گزینهنشددان بیبه ترتزیاد و خیلی زیاد که 

 شود. است، نشان داده می 6تا  9

 عنوانبه  یصح ریغچنانچه اعداد  یسازمدلدر زمان  تیانه در

 به دسددتآید، بایسددتی عدد حاصددله جهت  به دسددتخروجی 

 آوردن گزینۀ نهایی گرد شود.

بایستی در جهت توسدعۀ قواعد فازی  نیز های مدلورودی

 دودۀمح. برای این منظور ابتدا قالب متغیرهای زبانی ارائه شوند

تغییرات هر متغیر ورودی مشددخ  و سدد س به سدده بازۀ کم، 

بر  هر مقدارمتوسط و زیاد تقسیم خواهد شد. البته در هر متغیر 

تداب  عضدددویت آن، دارای میزان تعلقی به هر یک از  اسدددا 

 های کم، متوسط و زیاد خواهد بود.بازه

 قواعد فازی 3-2

اسدددت. توسدددعه قواعد فازی  FISهای ترین بخشیکی از مهم

نحوۀ ترکیب کردن متغیرهای ورودی در  واق  درقواعدد فازی 

قدالدب قواعد زبانی و ارائۀ متغیر خروجی مجدداً در فرم زبانی 

نه گزیمنظور از قواعد فازی تعیین نتایج خروجی شددامل اسددت. 

ات همراه با ترکیب نظرمورد ۀراه در قحع منتخب برای ارتقا ایمنی

قواعد فازی در  ۀمختل  متغیرهای ورودی اسددت. برای توسددع

اینجا از ترکیب دو رویکرد مبتنی بر نظر متخصددصددین در مورد 

و موارد موجود بر اسدددا  مرور ادبیددات تحقی  و  ایمنی راه

. بدین منظور پس از ه استبرداری شددی معتبر بهرههانامهنییآ

متغیرهددا بر اسدددا  نظر  ۀو رتبددتعیین پددارامترهددای ورودی 

متخصددصددین، جداول ورودی تنظیم گردید این جدول شددامل 

ی به هفت متغیر شددامل کم، متوسددط و ازدهیامتتمامی حالات 

تعداد  که شدددودیمماتریسدددی سددداخت  در اینجا .زیاد اسدددت

آن برابر با مجموع تعداد متغیرهای ورودی خروجی  یهاسددتون



 نوید ندیمی، امیرحسین زارع میرحسینی، آرش غیبی

 

 9911(/پاییز 64ال دوازدهم/ شماره اول، )ونقل/ سفصلنامه مهندسی حمل

04 

 

بیانگر یک حالت از مجموع و هر سدددحر از ماتریس  مورد( 1)

 . ی ورودی استرهایمتغ ترکیبحالات 

مورد هسددتند، از  19برای توسددعۀ قواعد فازی که به تعداد 

ن ترتیب که ابتدا وزبدین شددود.یک روش ابتکاری اسددتفاده می

متغیر ورودی بدده جهددت اهمیددت در تعیین متغیر  1هر یددک از 

معیارها از خروجی بایسددتی مشددخ  شددود. برای تعیین وزن 

اسدددتفاده  9مقایسدددۀ زوجی متغیرها براسدددا  مقیا  جدول 

 شود.می

مقایسدۀ زوجی معیارها براسدا  نظرات متخصصین شامل 

نیروهدای پلیس راهور، کارشدددناسدددان ادارات کل راهداری و 

ای و راه و شدهرسدازی و پژوهشگران فعال در ونقل جادهحمل

فراوانی افرادی  0 های مرتبط استفاده شده است. در جدولزمینه

 که از آنها پرسش صورت گرفته مشخ  شده است.

 زوجی متغیرهای ورودی ۀمقایس ۀنحو .1جدول 

 تعریف میزان اهمیت

 اهمیت یکسان 9

 ترتر یا مهمکمی مهم 0

 اهمیت متوسط 9

 اهمیت بیش از متوسط 6

 اهمیت زیاد 2

 اهمیت بیش از زیاد 4

 اهمیت خیلی زیاد 1

 اهمیت خیلی خیلی زیاد 1

 زیاد شدتبهاهمیت  1

یکی از مقادیر بالا  jنسبت به  iاگر اهمیت متغیر 

عکس این عدد  iنسبت به  jباشد، آنگاه اهمیت 

 خواهد بود.

 

مختلف مورد پرسش جهت  هایافراد گروه یفراوان .2جدول 

 یورود یرهایوزن متغ نییتع

 فراوانی های مورد پرسشگروه ردیف

 92 پلیس راهور 9

کارشناسان اداره راهداری و  0

 حمل و نقل

2 

کارشناسان اداره راه و  9

 شهرسازی

2 

 12 پژوهشگران  6

 

نهددایتدداً تعیین وزن نهددایی بددا اسدددتفدداده از روش بردار ویژه و 

 انجام خواهد شد. 6تا  9های معادله

𝐴9×9 × 𝑊9×1 = 𝜆 × 𝑊9×1 (9)  

𝐴9×9 × 𝑊9×1 − 𝜆 × 𝑊9×1 = 0 ⟹ (𝐴 − 𝜆𝐼)𝑊 = 0 (0)  

𝑑𝑒𝑡(𝐴 − 𝜆𝐼) = 0 ⟹ 𝜆𝑚𝑎𝑥  (9)  

{

(𝐴 − 𝜆𝑚𝑎𝑥𝐼) = 0

∑ 𝑊𝑖 = 1

7

𝑖=1

⟹ 𝑊1, … , 𝑊7 (6)  

 در این روابط: 

A،ماتریس مقایسۀ زوجی متغیرهای ورودی : 

iW ورودی،: وزن هر یک از متغیرهای 

،مقدار ویژه : 

max :مقدار ویژه. نیتربزرگ 

I.ماتریس همانی : 

برای ارزیابی سازگاری نتایج نظرسنجی صورت گرفته در رابحه 

با تعیین وزن معیارها از نرخ ناسددازگاری اسددتفاده خواهد شددد. 

توان گفت نتایج مربوط باشددد، می 9/2این نرخ کمتر از  چنانچه

 به وزن معیارها دارای اعتبار کافی است.

در ادامده پس از تعیین وزن هر یدک از متغیرهدای ورودی و با 

داشدتن بازۀ تغییرات آنها مقدار حداکثر و حداقل مقدار حاصل 

محداسدددبه  4و  2از ترکیدب متغیرهدای ورودی محداب  روابط 

 شود. می

 

max(𝑇) = ∑ 𝑧𝑖𝑊𝑖

7

𝑖=1

 (2)  

min(𝑇) = ∑ 𝑎𝑖𝑊𝑖

7

𝑖=1

 (4)  

 در اینجا:

T،متغیر خروجی : 
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izحداکثر مقدار هر متغیر ورودی : 

iaحداقل مقدار هر متغیر ورودی : 

حال محدودۀ تغییرات حاصددل از ترکیب متغیرهای ورودی 

)maxاز  )T  تداmin( )T  آید. سددد س بازۀ بددسدددت می

بندی بازه جهت انعکا  متغیرهای خروجی تقسیم 6تغییرات به 

ترتیب اکنون با وارد کردن هر ترکیب از متغیرهای شود. بدینمی

خروجی متناسددب با آنها بدسددت خواهد آمد. لذا ورودی متغیر 

 قاعده را تهیه کرد.  19توان تعداد می

 

 نتایج .4
نیز  و هانامهنییآدر این قسددمت نتایج بررسددی ادبیات تحقی ، 

آز متخصدددصدددین جهت تعیین  آمدهعملبه ینظرسدددنجنتایج 

ارائه  هداراهبر تعیین درجده عملکردی  مؤثرمتغیرهدای ورودی 

. همچنین حدود تغییرات هریک از متغیرها نشددان داده گرددیم

ی یدک از متغیرها هر دهینتدایج وزن نیهمچنخواهدد شدددد. 

. در انتهای این بخش تواب  عضددویت شددودمینیز ارائه  ورودی

 .آیدطور نمونه میو قواعد فازی بهمتغیرهای ورودی فازی 

نتمایج بررسممی ادبیات تحقیق در راببه با عوام   6-9

 بر تعیین سیستم ارتقا ایمنی راه مؤثر

خروجی نتایج حاصدل از مرور ادبیات تحقی  و بررسی نظرات 

ترین عوامل مؤثر برای انتخا  دهد که مهممتخصصین نشان می

یک رویکرد مناسب در جهت انتخا  یک سیستم مناسب برای 

در ادامه است. همچنین  شدهارائهصدورت به هاراهایمنی  یارتقا

 اشدبتغییرات نیز مشخ   ۀباز کهیدرصدورتدر مورد هر متغیر 

 است.  شدهارائهنیز  هاآناطلاعات 

ای ت در قحعهتصادفا شاخ  شدت متوسدط سدالانه -

تعداد تصادفات به وقوع پیوسته : کیلومتر 922به طول 

بیانگر وضعیت ایمنی در  یهاشاخ یکی از بهترین 

وقوع تصددادفات یک  واق  درهر قحعه از راه اسددت 

شاخ  عینی و واقعی از وضعیت ایمنی در هر قحعه 

اما علاوه بر تعداد تصدددادفات شددددت  از راه اسددت.

تصددادفات نیز بسددیار مهم اسددت یک تصددادف فوتی 

بسیار مهم تر از چندین تصادف خسارتی است لذا در 

ادفات یه عنوان پارامتر لحاظ این محالعه شدددت تصدد

 بدیهی است کننده تصدادفات در نظر گرفته می شود.

به میزان  محالعه موردتصادفات در قحعه  شدتهرچه 

بداشدددد نیداز به رفتن به سدددمت  ترکیدنزدحدداکثر 

. در راسددتای گرددیمهوشددمند محسددو   یهانهیگز

محاسبه شدت تصادفات از شاخ  همسنگ مالی که 

زمان  راهداری و حمل و نقل جاده ای مورد تایید سددا

 است.  1ایران نیز است استفاده شد که محاب  با رابحه 

𝑃 = 5𝐴 + 3𝐵 (1)  

 که در آن:

Aتعداد فوتی ها : 

Bتعداد مجروحان : 

سازمان  9914آماری سددال  یسدالنامهبر اسدا  آمار 

 RMTO]6[1396 , یاجاده ونقلحملراهداری و 

میدانگین تعدداد مجروحدان و فوتی های هر اسدددتان 

سددد س میانگین و واریانس مقادیر محداسدددبه گردید 

میانگین هر استان محاسبه گردید و با داشتن طول راه 

هدای هر اسدددتان این مقادیر برای هر صدددد کیلومتر 

محاسددبه گردید و شدداخ  مالی همسددنگ محاسددبه 

  گردیددد. برای تعیین حدددود تغییرات بددا فرض توزی

 استفاده گربد. 1نرمال از رابحه 

دامنه تغییرات =  [�̅� − 𝑆, �̅� + 𝑆] (1)  

 که در اینجا:

�̅�میانگین : 

Sانحراف معیار : 
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که بر اسدددا  محاسدددبات انجام شدددده دامنه تغیرات 

برای صد  0442شاخ  شدت تصادفات بین صفر تا 

 .گرددمیکیلومتر در سال محاسبه 

 922به طول  ایت در قحعهمتوسط روزانه تعداد تخلفا -

متغیر تعداد تصدددادفات روزانه که  ف: بر خلاکیلومتر

شداخ  عینی وضدعیت ایمنی شدناخته شد، شاخ  

تعداد تخلفات روزانه بیانگر پتانسددیل وقوع تصادفات 

مسدددتقیم و تنگدداتنگی مددابین تعددداد  ۀرابحدد بوده و

لذا در قحعات تصادفات و تعداد تخلفات وجود دارد. 

هوشمند و در قحعات  یهاستمیسپر تخل  استفاده از 

نظارت انسددانی پیشددنهاد  یهاسددتمیسددبا تخل  کم، 

برای تعیین تعیین حداکثر تعداد تخلفات از  .گرددیم

سدددازمان راهداری و  داده های تردد شدددماری برخط

استفاده شد و  [RMTO, 1396] یاجاده ونقلحمل

بر اسا  تحقیقات صورت گرفته محور تهران گر  با 

شددترین تردد روزانه به عنوان محور منتخب داشددتن بی

برای تعیین حدداکثر تعداد تخلفات انتخا  گردید. بر 

اسدددا  اطلاعدات تردد شدددمدار برخط محور با کد 

ماه سدددال  90میدانگین تعداد تخلفات برای  996229

مورد تخل  روزاندده  09121این محور مقدددار  9914

تا  2ین پارامتر بین اسددت بر این اسددا  دامنه تغییر ا

 .گرددمیتخل  در روز تعیین  09121

 922ای به طول ز در قحعهیخحادثهنقاط  تعدادمتوسط  -

تعدداری   زیخحدادثدهدر جهدت تعیین نقداط  :کیلومتر

متفاوتی وجود دارد، اما وضددد  وخیم قحعه و یا نقحه 

به لحاظ فراوانی تصددادفات شدددید فوتی و  زیخحادثه

جرحی که خسدارات شدید مالی و اجتماعی به همراه 

 نیبنابرادارند در بین تمامی تعاری  مشددترک اسددت. 

زیادی دارند نیاز به  زیخحادثهکه قحعات  ییهداراهدر 

و کاراتر  تر یدق یهاسددتمیسدداز طری   یشددیاندچاره

سازمان  تاطلاعابر اسدا   بسدیار محسدو  اسدت.

 [RMTO, 1396] یاجاده ونقلحملراهدداری و 

اسدتان کرمان دارای بیشترین تعداد نقحه حادثه خیز با 

نقشددده نقحده حادثه اسدددت. با توجه به  092تعدداد 

پراکندگی این نقاط و محالعه صدددورت گرفته حداکثر 

کیلومتر  922نقحه حادثه خیز در قحعه ای به طول  94

 وجود دارد.

 یهاشددداخ و  یفن: فدارغ از موارد ۀ موجودبودجد -

یمنی ا یارتقا یهاستمیسایمنی برای تعیین وضدعیت 

بودجه از  مشددخصدداًمالی و  یهاشدداخ  ،قحعات راه

 یاهیناحاهمیت بالایی برخوردار است. اگر قحعه و یا 

وضددعیت تصددادفات بحرانی باشددد اما بودجه کافی 

به  دیشدددوجود نیاز  رغمیعلوجود نداشددته باشددد 

زیاد برای نظارت،  یانسانسدیسدتم هوشمند و نیروی 

تمهیدات عملی نخواهد بود. در راسدددتای  از کیچیه

 یهددانددهیهزتدعیین حدددود تغییرات متغیر بودجدده 

 هانآبالاتر  یهانهیهزهوشمند با توجه به  یهاستمیس

قرار گرفت. در این  یبررس مورد هانهیگزنسبت سایر 

مورد بررسی  9911در سال بودجۀ وزارت راه راسدتا 

هزار میلیارد تومان بوده  4/1قرار گرفدت کده حددود 

های شددریانی و اصددلی کشور نیز اسدت. طول کل راه

درصد  92هزار کیلومتر است. با فرض آنکه  62حدود 

های شریانی و اصلی سازی راهاین بودجه صرف ایمن

کیلومتر راه فارغ از در  922کشدور بشود، آنگاه به هر 

میلیارد تومان بودجه  0ر گرفتن اولویت آن در حد نظ

 قابل تخصی  است.

متوسط  یهاطول: در مسیرهای محلی و با طول مسیر -

سددنتی و با اسددتفاده از  یهاشددکلو کوتاه نظارت به 

نیروی انسانی ثابت و متحرک ممکن و کارا است، اما 

ارایی ک ییتنهابهسنتی  یهاستمیسدبلند  یرهایمسددر 

لذا در قحعات بلند نیاز به  .دهندیمخود را از دسددت 

سنتی در کنار  یهاروشاز  زمانهماسدتفاده ترکیبی و 
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 ۀسالنامبر اسا  هوشمند محسو  است.  یهاستمیس

 ونقلحملسدددازمان راهداری و  9914آماری سدددال 

ایران  یهدداراهطدول  [RMTO, 1396] یاجدداده

در این محدالعه فرض بر آن  کیلومتر اسدددت. 11290

حداکثر برای یک قحعه با طول  یریگمیتصماست که 

 .ردیپذیمکیلومتر صورت  922حداکثری 

عملکردی بالاتر  ی بدا درجۀهداراه: عملکردی ۀدرجد -

سددرعت و  کنندهفراهم نیچنهمدارای اهمیت بالاتر و 

ن سرعت بالاتر در ای رواز اینجابجایی بیشتر هستند، 

به شدکل بالقوه امکان وقوع تصدادفات را بیشتر  هاراه

حجم ترافیدک انتقالی بالاتر در  نیچنهمو  دیدنمدایم

ا ب نیبنابرا .دیافزایم هاآناین راه بر اهمیدت و نقش 

بودجه  صدددرفبهنیاز  هاراهعملکردی  ۀافزایش درجد

 یهاسددتمیسددروی آوردن به  نیچنهمتوجه بیشددتر و 

 .سددنتی محسو  است یهانظارتهوشدمند در کنار 

با درجه عملکردی پایین  یهاراهدر سمت مقابل برای 

 یهاتمسیساز  استفادهبا توجه به ترافیک و سرعت کم 

خواهند بود. بر  صددرفهبهمقروننظارت سددنتی کارا و 

 Office of Deputy for] 692اسددا  نشددریه 

Strategic Supervision, 2012] 1  رده

اسدددت که به ترتیب  تصدددورقابلعملکردی برای راه 

، راه اصلی 9، راه اصلی درجه راهبزرگشامل آزادراه، 

و راه  0، راه فرعی درجه 9، راه فرعی درجه 0درجده 

 9تا  1 یکدهاهسددتند که به ترتیب با  9فرعی درجه 

 .شوندیم یگذارنام

 یریگمیتصمدقت هر سیستم از عوامل مهم در : دقت -

 ایمنی هر یبرا یریگمیتصددمانتخا  سددیاسددت  یبرا

سددنتی و  یهاروشاسددت. بدیهی اسددت که  راهقحعه

نیروی  ریناپذاجتنا بده دلیدل خحدای  محورانسدددان

هوشدددمند از دقت  یهاسدددتمیسدددانسدددانی در مقابل 

برخوردار هستند لذا بر اسا  شرایط قحعه،  یترنییپا

میزان اهمیت، شرایط اقتصادی و ... لازم است انتخا  

برای سیستم صورت پذیرد. برای کمی  زایموردندقت 

درصددد و  22میزان حداقل سددازی متغیر کیفی دقت 

 در نظر گرفته شد.درصد  922حداکثر 

بده رکر اسدددت کده برای تعیین حدود تغییرات تعداد  لازم

 با فرض نرمال بودن خیزتصددادفات، تخلفات و نقاط حادثه

ازه ب جمعیت و با اسدتفاده از مقدار متوسدط بیان شده برای

 درصدی مقادیر حداقل و حداکثر حسا  شدند. 12تا  92

در رابحه با متغیرهای ورودی را  رکرشددددهخلاصددده موارد 

  مشاهده نمود. 9در جدول  توانیم

 

 هاآن راتییو حدود تغ یفاز یرهایمتغ .3جدول 

 حدود تغییرات متغیر ردیف

9 
شاخ   سالانهمتوسط 

 تصادفات شدت

 922سال در در  0442-2

 کیلومتر

0 
متوسط روزانه تعداد 

 تخلفات

عدد در روز در  09121-2

 کیلومتر 922

9 
تعداد متوسط نقاط 

 زیخحادثه

 922عدد در  02-2

 کیلومتر

6 

 میزان بودجۀ موجود

 922سازی برای ایمن

 کیلومتر

میلیارد تومان برای  0-2

 کیلومتر 922هر 

 کیلومتر 2-922 طول مسیر 2

 9-1 درجه عملکردی 4

 درصد 22-922 میزان دقت مورد نظر 1

ی از کارشناسان در نظرسنجی هافرمخروجی  4-2

 رهایمتغی بندرتبه

ی مؤثر برای رهایمتغکه رکر شدددد پس از تعیین  طورهمان

 رهایمتغتعیین امتیاز هر یک از  نیچنهمو  رهدایمتغ یبنددرتبده

ی هافرمدر این راستا  .امر به عمل آمدی از متخصصین نظرسنج

الکترونیکی برای متخصددصددین ارسددال  صددورتبهی نظرسددنج

ی اسددت که ارجحیت هریک از اگونهبه هافرمسدداختار .گردید

. برای تعیین شدددودیمسدددنجیده  دودوبه صدددورتبه رهایمتغ
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آوردن امتیاز هر متغیر از تحلیل سلسله  به دسدتو  هایبندرتبه

ه شرح ب تعیین وزن متغیرهای ورودیاده شد. نتایج مراتبی استف

  .است 6جدول 

 تابع عضویت 4-3

 9های متغیرهای ورودی در شکلورودی برای  عضدویتتواب  

 است. شده ارائه 1تا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یسلسله مراتب  یبر اساس روش تحل رهایمتغ یبندرتبه جینتا .4جدول 

 یاز تحلی  سلسله مراتب آمدهدستبهنتیجه  متغیر رتبه

 09/2 متوسط روزانه تعداد تصادفات 9

 0/2 زیخحادثهتعداد متوسط نقاط  0

 91/2 روزانه تعداد تخلفاتمتوسط  9

 92/2 جودمو ۀبودج 6

 90/2 درجه عملکردی 2

 21/2 دقت 4

 22/2 طول مسیر 1
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 متوسط روزانه تعداد تصادفات تیتابع عضو .1شك  

 

 
 متوسط تعداد تخلفات روزانه تیتابع عضو .2شك  

متوسط روزانه تعداد تصادفات

ت
وی
ض
ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد

متوسط تعداد تخلفات روزانه

ت
وی
ض
ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد

متوسط تعداد تخلفات روزانه

ت
وی
ض
ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد

تخلفاتمتوسط روزانه تعداد 

ت
وی
ض
ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد
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 زخیمتوسط تعداد نقاط حادثه تیتاب  عضو .9شکل 

 

 

 
 (میلیارد تومان) ازیبودجه مورد ن تیتابع عضو .4شك  

 

خیز متوسط تعداد نقا  حادثه

ت
وی
ض
ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد

(میلیون د ر)بودجه مورد نیاز 

ت
وی
ض
ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد

(انمیلیارد توم)بودجه مورد نیاز 

ت
وی
ض
ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد
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 (لومتریطول راه )ک تیتابع عضو .5شك  

 

 
 راه یعملكرد بندیرده .6شك  

 

 

 

 
 دقت مورد نظر )درصد( زانیم تیتابع عضو .7شك  

(کیلومتر)طول راه 

ت
ضوی

ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد

بندی عملكردی راه رده

ت
ضوی

ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد

(درصد)میزان دقت مورد نظر 

ت
ضوی

ه ع
رج
د

کم متوسط زیاد
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 قواعد فازی 4-4

متغیرهای ورودی و وزن متغیرها براسددا  فرایند پس از تعیین 

شود. با توجه ، قواعد فازی تعیین می9شرح داده شده در بخش 

 2بخشی از آنها در جدول  ( 19=0911به زیاد بودن این قواعد )

آمده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد استفاده ینمونه قواعد فاز .5جدول 

 ردیف

متوسط 

تعداد  سا نه

 تصادفات

متوسط 

روزانه تعداد 

 تخلفات

-بودجۀ راه

اندازی 

 سیستم

طول 

 مسیر

درجۀ 

عملكردی 

 راه

تعداد نقا  

 خیزحادثه

میزان دقت 

انتظار مورد 

 ستمیس

 خروجی

 یکگزینه  متوسط متوسط متوسط متوسط زیاد کم کم 9

 چهارگزینه  زیاد متوسط کم متوسط کم زیاد زیاد 0

 یکگزینه  متوسط کم زیاد متوسط کم کم کم 9

 سهگزینه  زیاد متوسط زیاد زیاد متوسط متوسط متوسط 6

 چهارگزینه  زیاد زیاد زیاد متوسط متوسط زیاد متوسط 2

 یکگزینه  زیاد متوسط کم متوسط متوسط کم زیاد 4

 چهارگزینه  زیاد متوسط متوسط متوسط زیاد زیاد زیاد 1

 سهگزینه  متوسط کم کم زیاد زیاد زیاد کم 1

 چهارگزینه  متوسط متوسط متوسط زیاد زیاد زیاد متوسط 1

 یکگزینه  متوسط متوسط کم متوسط کم کم کم 92

 یکگزینه  متوسط زیاد کم کم متوسط کم متوسط 99

 یکگزینه  متوسط زیاد کم کم زیاد کم کم 90

 چهارگزینه  زیاد زیاد متوسط متوسط کم زیاد متوسط 99

 سهگزینه  زیاد متوسط کم زیاد متوسط متوسط زیاد 96

 یکگزینه  زیاد متوسط کم کم زیاد کم متوسط 92

 یکگزینه  متوسط کم متوسط زیاد کم کم کم 94

 سهگزینه  متوسط متوسط کم متوسط کم زیاد کم 91

 دوگزینه  متوسط کم کم کم کم متوسط کم 91

 دوگزینه  متوسط زیاد متوسط زیاد متوسط متوسط کم 91
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 مبالعه موردی .5

 هافتیتوسعهمدل  کاربردو مشاهده  رکرشدهجهت بررسی موارد 

محالعه موردی در استان کرمان برگزیده شد.  عنوانبهپنج محور 

-کرمانزرندد رفسدددنجان، محور دوم محور -محور اول محور

رفسددنجان، -ماهان )هفت باغ علوی(، محور سددوم محور باغین

-بردسیر و محور پنجم محور باغین-محور چهارم محور باغین

تلاش بر این بود  رکرشدددهکرمان اسددت. در انتخا  محورهای 

انتخا  گردند که تنوع و پراکندگی لازم  یاگونهبه محورهاکده 

شد، علاوه بر آنچه ورودی مدل وجود داشدته با یرهایمتغبرای 

برای ورودی مدل در  ازیموردنرکر شددد موجود بودن اطلاعات 

قرار گرفت.  مدنظرنیز از شرایط مهم بود که  محور موردمحالعه

 آورده شده است. 1در شکل  موردمحالعهشمای کلی محورهای 

 

 
 موردمبالعهنمای کلی از محورهای  .8شك  

 

 آورده شده است. 4به لحاظ سح  کنترل و نظارت موجود در حال حاضر در جدول  محالعه موردوضعیت موجود محورهای 
 

 موردمبالعه به لحاظ سبح کنترل یموجود محورها تیوضع .6جدول 

 وضعیت کنترل موجود محورنام 

 فاقد کنترل رفسنجان -زرند

 توسط دوربینکنترل  ماهان-کرمان

 کنترل توسط دوربین و پلیس رفسنجان-باغین

 کنترل توسط دوربین و پلیس بردسیر-باغین

 کنترل توسط دوربین و پلیس کرمان-باغین

 

 آورده شده است. 1در جدول  شدهساختهبر این اسا  اطلاعات ورودی برای مدل 
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 موردمبالعه یمدل از محورها یبرا یاطلاعات ورود .7جدول 

 محورنام 

شاخص 

 تصادفات

 سا نه

تخلفات تعداد 

 روزانه
 طول محور بودجه موجود

درجه 

 عملكردی

تعداد نقبه 

  زیخحادثه

میزان دقت 

 مورد انتظار

 22 2 9 12 2/2 901 196 رفسنجان -زرند

 12 9 4 92 0 9264 102 ماهان-کرمان

 12 1 2 12 2/9 9214 9442 رفسنجان-باغین

 12 6 2 62 2/9 122 9210 بردسیر-باغین

 12 2 4 02 1/9 6001 242 کرمان-باغین

 

 آورده شده است. 1گزینه پیشنهادی است در جدول  دهندهنشانکه  موردمحالعهبرای محور  آمدهدستبهنتایج 
 

 موردمبالعه یمحورها یآمده از مدل برادستبه جینتا .8جدول 

 گزینه پیشنهادی از مدل آمدهدستبهنمره  نام محور

 حضور پلیس  0 رفسنجان -زرند

 دوربین ثبت تخلفات 9 ماهان-کرمان

 های هوشمند ایمنیسیستم 6 رفسنجان-باغین

 های هوشمند ایمنیسیستم 6 بردسیر-باغین

 دوربین ثبت تخلفات 9 کرمان-باغین

 

 افتهیتوسعهمدل  1از جدول  آمدهدسدتبهنتایج  بر اسدا 

که  دکنیمرفسنجان  حضور پلیس را پیشنهاد -برای محور زرند

وضعیت موجود محور فاقد کنترل است که با توجه به تصادفات 

کم و درجه عملکردی محور وضدعیت موجود نامناسب به نظر 

وضعیت ایمنی محور را بهبود  تواندمیاما حضور پلیس  رسدمی

 برای ارتقا یافتهتوسددعهببخشددد. برای محور ماهان کرمان مدل 

 نمایدمیرا پیشددنهاد  ثبت تخل  هایدوربینایمنی محور گزینه 

که وضددعیت فعلی محور نیز کنترل توسددط دوربین ثبت تخل  

 شرایط موجود رامدل  متغیرهااست که با در نظر گرفتن تمامی 

بردسدددیر -رفسدددنجان و باغین-.محورهای باغینداندمیکدافی 

 گرددیمثبت تخل  کنترل  هایدوربینتوسط پلیس و  اکنونهم

کنترل هوشمند در  هایسددیستمود اما مدل پیشدنهادی لزوم وج

کده علت این امر وجود  دهددیمکندار موارد موجود را نشدددان 

مذکور  یمحورهاو تخلفات زیاد  زیخحادثهتصدددادفات ، نقاط 

ت دوربین ثب یافتهتوسددعهکرمان مدل -اسددت. برای محور باغین

 یهادوربینمحور توسط  اکنونهمکه  دهدیمتخل  را پیشنهاد 

 یافتههتوسعلذا مدل  گرددمیضور پلیس کنترل ثبت تخل  و ح

کده با توجه به میزان  دانددمیوضدددعیدت موجود محور کدافی 

محور در مقایسدده با دو  زیخحادثهتصددادفات، تخلفات و نقاط 

.رسدمیمحور قبل معقول به نظر 

 

 

 

 یریگجهینت .6

در این مقاله سدعی شدد تا چارچوبی جهت محاسدبه  شاخصی 

ز ارتقا ایمنی قحعات راه با استفاده ا برایبرای تعیین سدیستمی 
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ی هدداراهمرتبط بددا راه )ندده خودرو( برای  یهددارسددداخددتیز

ی ارائه گردد. برای این منظور از سیستم استنتا  فازی شهررونب

در اینجا ابتدا متغیرهای ورودی مؤثر بر انتخا   اسددتفاده شددد.

سددیسددتم برای ارتقا ایمنی راه از دو منب : مرور ادبیات تحقی  و 

از:  اندعبارتی معتبر مشددخ  شددد. این متغیرهای هانامهنییآ

متوسدط روزانه تعداد تصادفات، متوسط روزانه تعداد تخلفات، 

طول مسدددیر، درجه  ،یبرداربهرهو  یاندازراهبودجه لازم برای 

در  زیخحادثهعملکردی، میزان دقدت مورد انتظار و تعداد نقاط 

 سا بر او تعیین وزن هر متغیر  رهایمتغی بندرتبهمحور. جهت 

ی از متخصدصین از تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد. نظرسدنج

ر ببرای هر یک از متغیرهای ورودی با توجه به بازه تغییرات و 

ت تحقی  و نظرات متخصصین تواب  عضویت مرور ادبیا اسا 

ورودی پیشدنهاد گردید. همچنین سدح  شاخ  خروجی مدل 

گزینه پیشنهادی برای  6سدح  که  شامل  6نیز در  افتهیتوسدعه

 -9 از: اندعبارت هانهیگزارتقا ایمنی اسددت ارائه گردید که این 

استفاده  -9 موردنظر درراهحضدور پلیس  -0عدم نیاز به کنترل 

اسدددتفاده از  -6هدای ثدابدت جهدت ثبت تخلفات و از دوربین

جهت توسعه  شود.می درراههای هوشمند ایمنی مستقر سدیستم

 هک از یک روش ریاضدی اسدتفاده شد بدین شکلقواعد فازی، 

 1سدحر تشکیل شد که وجود  0911سدتون و  1دارای ماتریس 

متغیر اسدت که هر سحر آن بیانگر یک  1سدتون به دلیل وجود 

 رهایمتغحالت از حالات ممکن برای ترکیب وضعیت هر یک از 

زیر بازه کم، متوسط و  9است و با تقسیم بازه تغییر هر متغیر به 

حالت برابر  19لذا  دیآیمحالت به وجود  9زیاد برای هر متغیر 

است. با داشتن دامنه تغییرات سحر برای ماتریس لازم  0911با 

هر متغیر و وزن هر متغیر و در نظر گرفتن وسدددط هر زیر بازه 

ماتریس قواعد را  توانیمنماینده کم، متوسدددط و زیاد  عنوانبه

 ینظرسدددنج.برای تعیین وزن هر متغیر از روش تشدددکیددل داد

تایج نتحلیل سلسله مراتبی  وشر بر اسا  اسدتفاده شدد س س

از  تیدرنها. تحلیل و وزن هر متغیر محاسبه گردید آمدهدستبه

افزار ی در محیط نرمسدددیکد نوسدددیسدددتم اسدددتنتدا  فازی با 

MATLAB   عنوانبه یریگمیتصدددمجهت تعیین شددداخ 

گزینه  دهندهنشددانخروجی مدل  اسددتفاده شددد. خروجی مدل

. جهت انجام محالعه موردی منتخب برای ارتقا ایمنی راه اسددت

 عنوانبهکرمان  با تنوع شددرایط در اسددتان یشددهربرونمحور  2

از : .  اندعبارتکه این محورها برگزیده شد  موردمحالعه محور

ماهان )هفت باغ علوی(، -زرند رفسددنجان، محور کرمان-محور

-بردسددیر و محور باغین-رفسددنجان، محور باغین-محور باغین

برای ورودی  ازیموردنز استخرا  اطلاعات پس ا کرمان اسدت.

برای هر محور، اقدام به تعیین خروجی هر  افتهیتوسدددعهمددل 

گزینه منتخب برای ارتقا ایمنی محور متناسددب با  عنوانبهمحور 

حضددور نتایج نشددان داد گزینه  شددرایط محور صددورت گرفت.

 اتدوربین ثبت تخلفزرند رفسددنجان، گزینه -برای محورپلیس 

 هایسددیستمماهان )هفت باغ علوی(، گزینه -برای محور کرمان

های سیستمرفسنجان، گزینه -برای محور باغین هوشدمند ایمنی

بت دوربین ثبردسیر و گزینه -برای محور باغین هوشدمند ایمنی

 یهددانددهیگز نیترمحلو کرمددان -برای محور بدداغینتخلفدات 

 هستند. یریگمیتصم
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 "(9912مهدی) احمد و پیلارام، اسماعیلی، علیرضا، کرمی،-

 ثبت در تصویری دوربینهای نظارتی از استفاده تأثیر بررسدی

موردی:  رانندگان)محالعه ترافیکی رفتار بر رانندگی تخلفات

 انتظامی دانش تخصصی علمی فصلنامه ،"شدهرستان گرگان(

 94-1ص  ،01پنجم، شماره  سال گلستان؛

 بررسدددی "(9916بابک ) رضدددا و میربهاء، غیبی، اکبری-

 آزادراه تصددادفات در سددرعت کنترل دوربینهای تأثیرگذاری

 راهور، سددال یجیترو - علمی فصددلنامه ،"قزوین – تبریز

 .921-11ص  ،99دوازدهم، شماره 

عوامل " (9919انواری، محمدباقر. )و  توکلی کاشددانی، علی-

محالعات پژوهشددی  ،"مردمؤثر بر انتخا  سددرعت رانندگان 

 .21-11 ، ص92 ، شمارهراهور؛ سال اول

 سددید ابریشددمی، محمود و صددفارزاده، هادی، خسددروی،-

 کارایی دوربین های ارزیابی برای روشددی"( 9919) احسددان

 :موردی )محالعه شددهری برون محورهای در سددرعت کنترل

 مهندسددی کنفرانس ، دوازدهمین"سددمنان( اسددتان محورهای

، تهران، سدددازمان حمل و نقل و ایران ترافیک و ونقلل حم

 .9-99 ص ترافیک شهرداری تهران،

دفتر  فن آوری و  .سازمان راهداری و حمل و نقل جاده ای-

امه آماری حمل و نقل جاده ای سدددالند"( 9914) اطلاعدات

سدددازمان راهداری و حمل و نقل ، تهران، "9914رسدددال د

 ای.جاده

 نامهآیین"( 9919) راهبردی امور نظام فنی نظارتمعداوندت -

تهران، سازمان مدیریت برنامه و  ،"ایران هایه را هندسدی طرح

 بودجه.

 ، رضددا و یجعفر، حامد،  یوسددفی ،رضددا دیفرشددی، قیحق  -

 یادراک یآرام ساز داتیتمه ریتاث یبررس" (9914) ، علییاکبر

و  یواقع یایشددهرها در دن یدر کاهش سددرعت ورود کیتراف

 یپژوهش-یفصدلنامه علم "یسداز رانندگ هیدسدتگاه شدب طیمح

 .601-666، ص 9، سال ششم، شماره حمل و نقل یمهندس



 نوید ندیمی، امیرحسین زارع میرحسینی، آرش غیبی
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از دانشگاه علم و صنعت و درجه کارشناسی  9911نوید ندیمی، درجه کارشدناسی در رشته  مهندسی عمران را در سال 

موف   9916ا از دانشگاه تربیت مدر  اخذ نمود. در سال 9911در سال  را راه و ترابری -ارشد در رشته مهندسی عمران

راه و ترابری از دانشگاه علم و صنعت گردید. زمینه های پژوهشی  -به کسدب درجه دکتری در رشدته مهندسدی عمران

ی با مورد علاقه ایشدان ایمنی ترافیک، هوش مصدنوعی، طرح هندسدی راه و ... بوده و در حال حاضدر عضو هیات علم

 مرتبه استادیار در دانشگاه شهیدباهنر کرمان است.

 

 

 

از دانشگاه شهیدباهنر  9912عمران را در سال -امیرحسدین زارع میرحسینی، درجه کارشناسی در رشته مهندسی عمران

کرمان اخذ نمود. زمینه های پژوهشدددی مورد علاقه ایشدددان  ایمنی، ترافیک و طرح هندسدددی بوده و در حال حاضدددر 

 دانشجوی کارشناسی ارشد راه و ترابری در دانشگاه شهیدباهنر کرمان است.

 

 

 

 

 

از دانشگاه شهیدباهنر کرمان اخذ  9912در سال  را عمران –آرش غیبی، درجه کارشدناسدی در رشدته مهندسدی عمران 

سی  بوده و در حال ونقل عمومی، ایمنی، ترافیک و طرح هندهای پژوهشدی مورد علاقه ایشدان حملاسدت. زمینهنموده

 ارشد رشته مهندسی عمران گرایش راه و ترابری در دانشگاه شهیدباهنر کرمان است.حاضر دانشجوی کارشناسی

 

 

 


