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 ایخطر تصادفات جاده بندیپهنه فراگستر تهیه نقشه 
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 2امیر غلامی، 1ندا کفاش چرندابی

 تبريزدانشگاه  - مرندمهندسي  فني دانشکده - بردارياستاديار گروه نقشه 1
n_kaffash@tabrizu.ac.ir 

 دانشگاه تبريز - هندسي مرنددانشکده فني م -برداري دانشجوي کارشناسي مهندسي نقشه 2
amirp5576@gmail.com 

 (1399 خرداد، تاريخ تصويب 1398 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکیده

جهت کاهش تلفات جاني و مالي ناشي از ثري ؤ، گام بسیار ماي با هدف شناسايي مناطق پر خطربندي تصادفات جادهپهنه تهیه نقشه

بندي به صورت سنتي، کارآمد به نظر ثر در شناسايي اين مناطق، تهیه نقشه پهنهؤي از عوامل مباشد. به دلیل ماهیت پوياي بسیارميآن 

توان در هر مکان، هر زمان، براي هر کاربر و تحت هر شرايطي رسد. در حیطه مدلسازي فراگستر در بستر سیستم اطلاعات مکاني مينمي

چارچوب ترکیبي از يک فردي و محیطي متغیر وي داشته باشد. در اين تحقیق در ي مجزايي تولید نمود که تطابق بیشتري با شرايط نقشه

محیطي و فردي موثر در وقوع تصادف، احتمال خطر تصادف براي هر کاربر محاسبه شد. بدين ترتیب زمینه  22برپايه  کاويروشهاي داده

انجام  PCAو روش  2Tهاي مورد نیاز بر پايه آماره پردازششدر محور تبريز مرند، پی 1397تصادف ثبت شده در سال  هايکه با اخذ داده

هاي آزمون مورد ارزيابي قرار گرفت. شبکه بهینه آموزش داده شد و بر پايه داده آوري شده،جمعهاي کمک داده و به GRNNبا  شد. سپس

بیني ن خطر تصادف براي هر سناريو پیشنقطه از اين محور میزا 3008سناريو مختلف براي محور مذکور طراحي شد و در  8همچنین 

مطابق نتايج به باشد. درصدي براي مدل ارائه شده در اين تحقیق مي 90.74درصد و صحت  99.37 کل شد. نتايج ارزيابي حاکي از دقت

-ن محور ميکیلومتري شهرستان صوفیان داراي بیشینه خطر در اي 3کیلومتري گمرک و  5دست آمده از سناريوهاي مختلف، محدوده 

 باشد.مؤيد صحت آن ميتواند ميتصادف در اين محدوده در بازه زماني مذکور  50باشد که ثبت 

 آگاهيزمینه، GRNN، بنديپهنه، تصادفاتسیستم اطلاعات مکاني فراگستر،  واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

يکي از مهمترين مشکلات کشور در حیطه حمل و 

که تلفات جاني و مالي  باشداي، تصادفات مينقل جاده

آورد. بر اساس گزارش سازمان وجود ميزيادي را به

میلیون و جراحت  1بهداشت جهاني با کشته شدن بیش از 

اي به میلیون نفر در هر سال، تصادفات جاده 50تا  20

عنوان يکي از عوامل اصلي مرگ و میر در دنیا شناخته 

صادفات در اثر ت. آمار فوت و جرح در [1، 2] شده است

طابق آمار ارائه باشد. مکشور ما نیز بسیار حائز اهمیت مي

فوت و  10000شده توسط درگاه ملي آمار سالانه بیش از 

-مجروح در اثر تصادفات برون شهري در استان 120000

 [.2] هاي مختلف وجود داشته است

اي عوامل انساني، محیطي و در بروز تصادفات جاده

ترين ه وسائل نقلیه به ترتیب بیشپارامترهاي مربوط ب

بررسي عوامل محیطي،  اند.سهم را بخود اختصاص داده

انساني و فني در کنار موقعیت زماني و مکاني وقوع 

ها و تصادفات، منجر به کشف نواحي پر خطر جاده

 سیستم[. 1، 2] گردداستخراج الگوهاي تصادفات مي

هاي ي دادهاطلاعات مکاني با قابلیت تحلیل و مدلساز

مکاني، ابزار قدرتمندي در حیطه مطالعات مربوط به 

باشد که توجه محققان زيادي را در بررسي تصادفات مي

 سالهاي اخیر به خود جلب نموده است.

گوناگون منجر به  هايبخشیشرفت علم و فناوري در پ

ي ابزارهاي مطالعاتي بشر شده است. ابزارهاي توسعه

ي نیز از اين امر مستثني نبوده و در هاي مکاندادهتحلیلي 

سیستم  اند.فراواني پیدا کرده گسترشسالهاي اخیر 

نام انتخابي براي  (UbiGIS1اطلاعات مکاني فراگستر )

گیري از هاي جديد ارائه شده در حیطه بهرهسیستم

-دادهکاربردهاي مرتبط با محاسبات فراگستر در مسائل و 

 [.3 ،4باشد ]مي مکانمندهاي 

محاسبات فراگستر  لاحطاص 1988مارک وايزر در سال 

، وايزري برمبناي نظريه مطرح نمود.براي نخستین بار را 

محیط و اشیا پیرامون نوين به سمت ادغام در هاي فناوري

گیري از روند تا افراد بدون دغدغه بهرهپیش ميبشر 

در فعالیتهاي روزمره هاي مدرن، از مزاياي آنها فناوري

در هر مکان، در  UbiGISدر بستر [. 5]بهره گیرند  خويش

                                                           
1 Ubiquitous Geospatial Information System 

اي، هرسرويسي براي هر زمان، با هر ابزاري، تحت هر شبکه

کاربر و محیط  UbiGISگردد. در هر کاربر ارائه مي

 UbiGISکنند. به بیان ديگر، پیرامون او اهمیت پیدا مي

باشد که با هاي اطلاعات مکاني مينسل چهارم سیستم

به نسل  3و سادگي در استفاده 2زمینه آگاهي اضافه شدن

اطلاعات مکاني همراه و تحت اينترنت، به وجود آمده است 

 "زمینه"محققان مختلف تعاريف گوناگوني براي [. 3، 4]

 Abowdو  Deyاز بین مفاهیم مختلف، [. 6]اند ارائه کرده

اند. در تحقیق ايشان تري از زمینه ارائه کردهتعريف جامع

معادل هرگونه اطلاعاتي است که بتوان از آن براي  زمینه

مشخص کردن وضعیت يک هستنده استفاده کرد. يک 

هستنده؛ يک شخص، مکان يا شيء است که در تعامل 

تواند شامل خود میان کاربر و برنامه کاربردي است و مي

 [.7] کاربر و يا برنامه کاربردي باشد

فراگستر،  هايهاي فراوان سیستممزايا و قابلیت

هاي گیري از چنین بسترهاي توانمندي را در حیطهبهره

ها، کاربردي مختلف به ويژه مسائل مرتبط با جان انسان

لذا در پديده تصادف به لحاظ وجود  [.8] نمايدضروري مي

هاي ثابت و متغیر از يک سو و تاثیر عوامل انساني، زمینه

فراگستر محیطي و فني متعدد از سوي ديگر، مدلسازي 

رسد. بنابراين در مقاله اي ضروري بنظر ميتصادفات جاده

بستر بندي خطر وقوع تصادفات در حاضر، تهیه نقشه پهنه

UbiGIS .مورد توجه قرار گرفت 

در سالهاي اخیر مطالعات فراواني در حیطه شناسايي  

اي و مدلسازي جادهشهري و عوامل موثر بر وقوع تصادفات 

و همکاران به  Shafabakhsh فته است.خطر آنها صورت گر

آماري -هاي مکانيبررسي وقوع تصادفات و انجام تحلیل

اين کار  اي پرداختند.جهت شناسايي نواحي پر خطر جاده

 [.9] هاي چگالي مبنا انجام شدبرپايه آنالیز شبکه و تحلیل

Le اي جهت شناسايي نواحي پر خطر و و همکاران مطالعه

هاي ت به تفکیک فصول مختلف و بازهبندي تصادفاخوشه

به بررسي  Thillو  Ha [.10] زماني گوناگون انجام دادند

اثر مکان و عوامل مکاني در بروز تصادفات شهري 

و همکاران به بررسي  Delmelle [.11] پرداختند

پارامترهاي موثر بر تصادفات دوچرخه و عابرين در نواحي 

اي شهري و تراکم آنها هاثر کاربري [.12] شهري پرداختند

                                                           
2 Context awareness 

3 Ease of Use 
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و همکاران مورد  Steenberghenبر وقوع تصادفات توسط 

 -هاي مکانيبه کمک تحلیل Sun [.13] توجه قرار گرفت

زماني به بررسي اثر نوع بزرگراه، خصوصیات هندسي راه، 

اي نوع تصادفات و شرايط محیطي بر تصادفات جاده

عوامل  GISعفتي و همکاران در بستر  [.14] پرداختند

هاي برون شهري را مورد مکاني موثر بر تصادفات راه

بررسي قرار دادند. در تحقیق ايشان عواملي نظیر مکان 

کاربري، عوارض اطراف تصادف، شدت تصادف، سن راننده، 

راه، ترافیک، هندسه راه، زمان و نوع تصادف مورد توجه 

بندي سلسله قرار گرفت. اين کار به کمک روش خوشه

 [.2] انجام گرديد Mean-Kي بر پايه مراتب

هاي متغیر نظیر سن در تحقیقات صورت گرفته به زمینه

 و نوع وسیله نقلیه شرايط آب و هوايي ،جنسیت راننده و

کمتر توجه شده است. همچنین در بیشتر تحقیقات صورت 

بندي ثابتي براي مسیر مورد بررسي تهیه گرفته، نقشه پهنه

آن شناسايي شده است. حال آنکه هاي خطر شده و کانون

احتمال خطر براي همه افراد در شرايط مختلف يکسان 

-نیست. بنابراين در تحقیق حاضر، تهیه نقشه فراگستر پهنه

بندي براي خطر تصادف مورد توجه قرار گرفت. براي اين امر 

انساني دارند،  وزمینه ثابت و پويا که ماهیت محیطي  22

، فاصله از مبدأهاي مربوط به داده مورد بررسي قرار گرفت.

ارتفاع، روز هفته، جنسیت، ساعت، سن، نوع وسیله نقلیه، آب 

شیب، انحنا، فاصله از دوربین، فاصله از روز يا شب، و هوا، 

نقاط تصادف، فاصله از نقاط دور برگردان، فاصله از مراکز 

خريد، فاصله از پل عابر پیاده، فاصله از روگذر و زيرگذر، 

صله از عدم وجود شانه خاکي، فاصله از میدان، فاصله از فا

 فاصله از قوس جاده و مناطق مسکوني، فاصله از خرابي جاده

 2Tآماره  آوري شد. به کمکمرند جمع -براي محور تبريز

پردازش بر روي پیش 2هاي اصليآنالیز مولفهو  1هتلینگ

-داده ها انجام شد. سپس به کمک شبکه عصبي و بر پايهداده

هاي تصادف يک ساله اخذ شده از اين محور، آموزش انجام و 

شبکه بهینه ساخته شد. سپس بر پايه اين شبکه بهینه، براي 

-هاي پهنههاي پويا، نقشهسناريوهاي مختلف با تغییر زمینه

 PCA، روش 2Tبراي اجراي آماره  بندي متناسب تهیه گرديد.

 Matlabنويسي مهو شبکه عصبي از کدنويسي در محیط برنا

R2019 .استفاده شد 

                                                           
1  Hotelling’s T2 
2 Principal Component Analysis (PCA) 

 مبانی نظری -2

به بیان مفاهیم دو روش مورد استفاده در بخش  اين

شبکه عصبي رگرسیون تعمیم و  PCAروش اين تحقیق، 

 پردازد.مي 3يافته

 های اصلیآنالیز مولفه -2-1

هاي اصلي يکي از روشهاي انتخاب روش آنالیز مولفه

ها ر کاهش پیچیدگي دادهباشد که به منظومي 4ويژگي

ها از فضايي با ابعاد بالا به داده PCAشود. در استفاده مي

تر در گردد. به بیان سادهفضايي با ابعاد پائین نگاشت مي

 dهاي بعدي به بردار ويژگي hها اين روش بردار ويژگي

شود. اين تبديل بزرگتر است( تبديل مي dاز  hبعدي )که 

ها بدون از دست دادن دادهبه منظور کاهش حجم 

گردد به نحوي که بیشینه اطلاعات با ارزش انجام مي

اطلاعات ممکن حفظ شده و خطاي مربع میانگین کمینه 

ها از فضاي دو بعدي . نحوه تبديل بردار ويژگي[15] گردد

نشان داده شده است.  1به فضاي يک بعدي در شکل 

 [:15، 16] شوددر سه مرحله اجرا مي PCAمراحل روش 

ها برمبناي میانگین و واريانس اول: نرمال سازي ويژگي

 آنها 

دوم: محاسبه ماتريس کواريانس يا همبستگي تمام 

 هاويژگي

در تبديل به دست آمده  ضرايب اهمیتسوم: تخمین 

 هاي اصلي و تفسیر نتايججهت استخراج مولفه

، ضريب PCAلازم به ذکر است، پس از اعمال 

ن براي بررسي کارايي آن انتخاب گرديد. همبستگي پیرسو

ضريب همبستگي پیرسون مقدار همبستگي خطي بین دو 

سنجد. مقدار اين ضريب بین يک تا منفي ورودي را مي

به معناي همبستگي مثبت  يککه کند يک تغییر مي

به معني  منفي يکبه معني نبود همبستگي و  صفرکامل، 

 [.17] تهمبستگي منفي کامل اس

                                                           
3 Generalized regression neural network (GRNN) 

4 Feature Selection 
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در فضاي ويژگي دو بعدي PCAنحوه کار روش  -1ل شک

 شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته -2-2

هاي شبکه عصبي رگرسیون تعمیم يافته نوعي از شبکه

باشند که براي مي 2و تابع پايه شعاعي 1پیشخورعصبي 

 معرفي شدند 1993در سال  Spechtنخستین بار توسط 

بیني مسائل موجود بندي و پیشدر طبقه شبکهاين  [.18]

هاي مختلف مهندسي، محیط زيست، بهداشت و در حوزه

هاي مهم اند. از ويژگيغیره با موفقیت به کار گرفته شده

بیني مسائل خطي و غیرخطي با اين شبکه به قابلیت پیش

صحت بالا بر پايه آموزش در زمان کوتاه و داده محدود 

يه ورودي، در چهار بخش لا GRNNاشاره کرد. الگوريتم 

لايه شعاع مبنا، لايه رگرسیون )خطي يا غیرخطي( و لايه 

هاي لايه شعاع مبنا گردد. تعداد نورونخروجي تعريف مي

هاي ورودي تنظیم شده و توابع انتقال بر پايه تعداد داده

، 19] شودهاي مسئله تعیین ميهر لايه با توجه به داده

 باشد.مي 2به فرم شکل  GRNNشماي کلي  [.18

-هاي ورودي به دادهدر اين شبکه، پس از تقسیم داده

هاي آموزش و آزمون و بعد از آموزش شبکه، برپايه رابطه 

 .[19] گردد( خروجي شبکه محاسبه مي2( و )1)

(1)  

(2) 

 

خروجي  خروجي،  Yداده ورودي،  Xکه در آن 

 و ها فاصله اقلیدسي بین ورودي iDمحاسبه شده، 

 [.19] باشدپارامتر هموارسازي مي

                                                           
1 Feed Forward 
2 Radial Basic Function (RBF) 

 
 GRNNشماي کلي  -2شکل 

نیز  3مقدار پارامتر هموارساز که به ضريب انتشار

بیني دارد. مقدار معروف است، تاثیر فراواني بر نتايج پیش

منجر به برازش تابع هموارتر شده، لیکن  بزرگ پارامتر 

يابد. لذا شبکه ساخته شده به مي مقدار خطا نیز افزايش

هاي بیشتري نیاز داشته و محاسبات آن افزايش نورون

تري يابد. مقدار کوچک آن منجر به برازش تابع دقیقمي

گردد اما بايستي توجه نمود تا اين مقدار کم سبب مي

مدل نشود. لذا تنظیم دقیق اين پارامتر نقش  4بیش برازش

 [.19، 20] دارد GRNNکلیدي در صحت و دقت 

 سازیپیاده -3

هاي موثر در وقوع تصادفات و تهیه زمینهجهت بررسي 

 -بندي خطر وقوع تصادف، محور تبريزنقشه فراگستر پهنه

مرند بخشي از جاده  -محور تبريزمرند انتخاب گرديد. 

ابريشم و راه دسترسي به مرز بازرگان و منطقه آزاد ارس 

زيادي از اين مسیر تردد باشد که سالانه گردشگران مي

هاي صنعتي و کنند. همچنین قرارگیري شهرکمي

هاي متعدد در گذاري در اين محور و وجود دانشگاهسرمايه

منطقه آزاد ارس و شهر مرند نظیر دانشکده فني مهندسي 

                                                           
3 Spread 
4 Overfitting 
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مرند، پرديس دانشگاه تهران و تبريز، دانشگاه پیام نور و 

اتید، مديران، آزاد مرند و جلفا سبب تردد متعدد اس

گردد. همچنین به کارکنان و دانشجويان در اين محور مي

لحاظ شرايط ارتفاعي و اقلیمي در فصول سرد سال شرايط 

 آزادراه دوگردد. تردد در اين منطقه بسیار حائز توجه مي

مرند  و تبريز راه حد فاصل پاسگاه پلیسمرند، -بانده تبريز 

 مورد بررسي قرار گرفتدر اين تحقیق کیلومتر  45با طول 

موقعیت منطقه مطالعاتي، طول محور و  3که در شکل 

يي آن در زمان بارش برف نشان داده شده و هواشرايط آب

  است.

 مرند و شرايط اقلیمي آن در فصل زمستان - موقعیت آزادراه تبريز -3شکل 

آوري هاي مورد نیاز تحقیق جمعدر گام نخست، داده

، روز هفته، جنسیت، فاصله از مبدأربوط به هاي مدادهشد. 

ساعت، سن، نوع وسیله نقلیه، آب و هوا، روز يا شب، نوع 

تصادف، نوع تلفات )جرح، فوت و خسارت( مربوط به 

تا فروردين  1397تصادفات ثبت شده از فروردين سال 

از نیروي انتظامي استان آذربايجان شرقي اخذ  1398سال 

-رد جمع شده بودند. سپس دادهرکو 159شد که در قالب 

هاي مربوط به ارتفاع، شیب و انحنا از روي مدل رقومي 

هاي مربوط به محل ارتفاعي منطقه استخراج شد. داده

-هاي ترافیکي، نقاط دوربرگردان، مراکز خريد، پلدوربین

هاي عابر پیاده، روگذر و زيرگذر، مناطق مسکوني، نواحي 

اده و قوس جاده از طريق هاي جفاقد شانه خاکي، خرابي

افزار مشاهدات میداني ثبت و فاصله از آنها در نرم

10.6®ArcGIS .اطلاعات کلي در مورد  به دست آمد

بندي و مقدار آنها در ، نوع، دستهورودي زمینه 22اسامي 

هاي ثبت شده به لحاظ ماهیت زمینهآمده است.  1جدول 

 -انساني پويا، -ثابت، محیطي -در چهار دسته محیطي

گیرند. به لحاظ مقدار به دو پويا قرار مي -ثابت و انساني

گردند و داراي ماهیت دسته پیوسته و گسسته تقسیم مي

هاي عددي متفاوتي را کمي و کیفي متفاوتي بوده و بازه

 شوند.شامل مي

هاي ثبت شده به دلیل داشتن ماهیت کمي و داده

ختلف، بايد هاي مکیفي مختلف و واقع شدن در بازه

هاي کیفي و استاندارد گردند، اينکار با کمي سازي داده

 نرمالسازي در بازه صفر تا يک انجام گرديد. 

ها، از داده تعداد کميسپس با توجه به ثبت ناقص 

هاي ورودي حذف شده و رکوردهاي ناقص از جدول داده

هاي پرت شناسايي و حذف شد. داده 2Tبه کمک آماره 

اي انعطاف پذير در کنترل کیفیت مسائل ارهآم 2Tآماره 

باشد و کارايي بالايي در کشف نقاط خارج چند متغیره مي

ها با پارامترهاي از کیفیت دارد. اين آماره بر روي انواع داده

 [.21] باشدجامعه معلوم يا نامعلوم قابل اجرا مي

پارامترهاي جامعه در اين تحقیق نامعلوم بود و به کمک 

آوري شده و برپايه تحلیل ن و واريانس نمونه جمعمیانگی

هاي پرت شناسايي و حذف شد. مربوط به اين آماره داده

هاي پرت، سبب برهم زدن با توجه به اينکه وجود داده

، آماره PCAگردد، لذا قبل از اعمال ها ميهمبستگي داده
2T  کاهش يافت.  140اجرا شد و تعداد رکوردها به 
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 هاي ورودي در تحقیقبندي ماهیت و مقادير زمینهته، دس1جدول 
 مقدار زمینه نوع زمینه بندی زمینهدسته هااسامی زمینه

 متر 0تا  45000 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از مبدأ

 متر 1810تا  1339 پیوسته ثابت -محیطي ارتفاع

 (7( تا جمعه )1شنبه ) گسسته پويا -انساني روز هفته

 (1مرد ) -(2زن ) گسسته پويا -يانسان جنسیت

 0 تا 24 پیوسته پويا -انساني ساعت

 11 تا  88 گسسته پويا -انساني سن

 گسسته پويا -انساني نوع وسیله نقلیه
 -(5تراکتور ) -(4وانت ) -(3موتور ) -(2کامیون ) -(1سواري )

 (6اتوبوس و میني بوس )

 (4برف و کولاک ) -(3باراني ) -(2ابري ) -(1صاف ) گسسته پويا -محیطي آب و هوا

 درصد 0.2290 تا 36.1734 پیوسته ثابت -محیطي شیب

 -1.4326 تا 0.9987 پیوسته ثابت -محیطي انحنا

 متر 5.3727- 9765.7294 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از دوربین

 متر 0.122 تا 973.9930 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از نقاط تصادف

 متر 12.5593 تا 10081.6220 پیوسته ثابت -محیطي دور برگردان فاصله از نقاط

 متر 0.4211 تا 5775.1103 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از مراکز خريد

 متر  6.3382 تا 11652.9980 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از پل عابر پیاده

 متر 14.9293 تا 11077.3173 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از روگذر و زيرگذر

 متر 3.9345 تا 5855.3090 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از عدم وجود شانه خاکي

 متر 51.6940 تا 22423.5468 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از میدان

 متر 197.0922 تا 5388.6372 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از مناطق مسکوني

 متر 0.2190 تا 1856.2800 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از خرابي جاده

 متر 1.1284 تا 3745.0476 پیوسته ثابت -محیطي فاصله از قوس جاده

 (1روز ) -(0شب ) گسسته پويا -انساني روز يا شب

 

ويژگي مورد  22رکورد ثبت شده  و  140نظر به وجود 

داده در اين تحقیق وجود   3080بررسي در اين تحقیق،  

نمايد. لذا بايستي به ايجاد ميدارد که پیچیدگي بالايي را 

ها مورد داده هاي کاهش بعد، همبستگيکمک الگوريتم

در اين  PCAبررسي قرار گیرد. اينکار به کمک الگوريتم 

 11بعد به  22هاي ورودي از تحقیق صورت گرفت و داده

بعد کاهش پیدا کرد. کاهش بعد لزوماً به معناي حذف 

ترکیب و تلفیق  تواند بااينکار مي بلکه ،باشدداده نمي

 انجام گیرد.  مختلف، هاييويژگ

ضريب همبستگي پیرسون  براي درک بهتر اين مرحله،

ها نسبت ويژگي براي دو به دو PCAقبل و بعد از اعمال 

به دلیل محدوديت نمايش در مقاله براي  بهم محاسبه شد.

زمینه،  5 همبستگي دو به دو ويژگي، بطور نمونه 22

خرابي جاده، ساعت، فاصله از مراکز خريد، فاصله از 

( 4)شکل  PCAقبل از اعمال  جنسیت و نوع وسیله نقلیه

نشان داده شده است.  (5و بعد از اعمال آن )شکل 

-هاي پیشین مطرح شد، مقادير دادههمانگونه که در بخش

هاي ورودي بین صفر تا يک نرمال شده بود و براي دو به 

نزديک شدن ن محاسبه گرديد. دو معیارها، ضريب پیرسو

حاکي از آن است که  ها به صفرها و چارکداده همبستگي

کاهش قابل ها ويژگي همبستگي PCAبعد از اعمال 

 اي يافته است.  ملاحظه
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 PCAقبل از اعمال  انتخابي زمینه 5قايسه دو به دو م -4شکل 

 
 PCAاز اعمال  بعد انتخابي زمینه 5مقايسه دو به دو  -5شکل 
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ويژگي ورودي اين  22براي  PCAبا اعمال روش 

ه دو به دو آنها میانگین، چارک بالا و حاسبتحقیق و م

-و نتايج در قالب نمودار جعبه تعیینپايین و انحراف معیار 

 نشان داده شد.  6اي در شکل 

 
ورودي  زمینه 22اي ضريب پیرسون مقايسه نمودار جعبه -6شکل 

 PCAاز اعمال  قبل و بعد

هاي ورودي به ترتیب با ضريب پیرسون براي داده

هاي + و داده0.8032و  -0.7748مقدار کمینه و بیشینه 

-14و  -1.1*10-14به ترتیب با مقادير  PCAخروجي از 

+ نشان دهنده عملکرد مناسب اين روش در 1.9*10

 باشد.هاي ورودي به آن ميکاهش همبستگي ويژگي

هاي بیان شده، به عنوان داده ي با ويژگيداده ورود 140

گردند. آموزش وارد شبکه عصبي رگرسیون تعمیم يافته مي

براي شروع اين مرحله نیاز به تعريف تارگت و جداسازي 

-هاي آموزش و آزمون وجود دارد.  با توجه به اينکه دادهداده

موقعیت تصادف  هاي مربوط به تعداد مجروحان، تعداد فوت،

-صادف براي نقاط تصادف موجود بوده و به عنوان لايهو نوع ت

گیري هاي ورودي استفاده نشد، به کمک درخت تصمیم

تصادف برپايه آنها به عنوان تارگت تعريف  آماري، میزان خطر

ها بطور تصادفي به عنوان گرديد. سپس هفتاد درصد داده

 داده آموزش و سي درصد به عنوان داده آزمون انتخاب شد.

و مقايسه دقت  در حالات مختلف GRNNاجراي با 

در  radbasنورون و تابع انتقال  98 آنها، شبکه بهینه با 

براي لايه دوم  purelinلايه اول و يک نورون و تابع انتقال 

تعداد  GRNNنورون در  98ساخته شد. علت انتخاب 

داده  140هاي ورودي است که معادل هفتاد درصد داده

درصد براي  0.36 خطايشبکه بهینه با  انتخاب شده است.

 هاي آزموندرصد براي داده 1.2خطاي  ،هاي آموزشداده

-پیشاراي توان مناسبي براي درصد د 0.63و خطاي کل 

 بیني خطر تصادف در محور مورد بررسي بوده است. 

-پس از ساخت شبکه بهینه نوبت به تهیه نقشه پهنه

ه ساخته شده رسد. شبکبندي فراگستر خطر تصادف مي

بندي هاي مختلف، نقشه پهنهقادر است با دريافت ورودي

متناسب با آنها را تهیه نمايد. با توجه به اينکه با تغییر 

هاي متعددي در هر زمان، در هر هاي متغیر، نقشهزمینه

-مکان، تحت هر شرايط و براي هر کاربر قابل طراحي مي

اساتید گروه  برايسناريو مختلف  8بطور نمونه، باشد، 

طراحي و نقشه برداري دانشکده فني مهندسي مرند نقشه

اطلاعات مربوط به  بندي براي هريک تهیه گرديد.پهنه

-هاي پهنهو نقشه 2سناريوهاي طراحي شده در جدول 

 نشان داده شده است. 7بندي به دست آمده در شکل 

 نقطه مختلف از محور 3008نقشه به دست آمده براي 

همانگونه که از بوده است.  سناريو متفاوت 8رند در م -تبريز

قابل استنتاج است که در شرايط و اماکن  7نتايج شکل 

اهد خو ، متفاوتگوناگون خطر تصادف براي افراد مختلف

همچنین لازم به ذکر است وسیله نقلیه براي افراد مورد بود. 

ت بررسي سواري بوده است که قطعاً براي موتور، تراکتور، وان

 .و اتوبوس نتايج متفاوتي به دست خواهد آمد

 بندي فراگستر خطر تصادفپهنههشت سناريو طراحي شده براي تهیه نقشه  -2جدول 
  1سناريو  2سناريو  3سناريو  4سناريو  5سناريو  6سناريو  7سناريو  8سناريو 

 سن 46 42 42 39 42 41 39 32

 جنسیت مرد مرد مرد مرد مرد مرد مرد زن

 آب و هوا برف و کولاک ابري ابري صاف صاف باراني برف و کولاک باراني

 نوع وسیله نقلیه سواري سواري سواري سواري سواري سواري سواري سواري

 روز يا شب روز شب روز شب روز روز شب روز

 روز هفته چهارشنبه جمعه چهارشنبه پنج شنبه سه شنبه شنبه يکشنبه دوشنبه

 زمان 7 18 10 20 7 14 19 7
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 سناريو طراحي شده 8بندي خطر تصادف براي هاي پهنهنقشه -7شکل 

با توجه به اينکه در برخي از نواحي براي تمامي سناريوها 

توان با اجراي احتمال خطر تصادف وجود داشته است، مي

سناريوهاي متعدد نواحي مستعد خطر براي شرايط گوناگون را 

سناريو متفاوت تعريف  30یق شناسايي نمود. در اين تحق

هاي به دست آمده عملگر کمینه، گرديد، سپس بر روي نقشه

بیشینه و میانگین اعمال گرديد. براي سنجش صحت اين سه 

رستر خروجي، با توجه به تعداد وقوع تصادف در هر نقطه، 

در نرم  Kernel densityنقشه تراکم تصادفات به کمک آنالیز 

لید گرديد و با همپوشاني نقشه تراکم تو ArcGIS®10.6افزار 

تصادفات و رسترهاي کمینه، بیشینه و میانگین سناريوهاي 

نتايج حاکي از آن حاصل گرديد.  8تعريف شده نتايج شکل 

 است که عملگر بیشینه انطباق بیشتري با واقعیت داشته است. 

، در اين راه هاي اخذ شده از پلیسبا توجه به داده

زماني مورد بررسي، بیشترين تراکم وقوع محور، در بازه 

باشد. و کمینه آن صفر مي 12تصادف براي يک محل 

خروجي عملگر بیشینه با توجه به نقشه تراکم تصادفات، 

 8و  9 -10 -12براي نواحي با تراکم بالا )شامل تراکم 

درصد انطباق بوده است. اين درصد  100تصادف( داراي 

تصادف برابر  3و  4، 5، 7ب با انطباق براي نواحي به ترتی

درصد بوده است. به طور  63.15و  68.75، 66.67، 77.78

متوسط انطباق عملگر بیشینه براي اين محور با توجه به 

درصد بوده است که  90.74سناريوهاي بررسي شده برابر 

صحت قابل توجهي بوده و بیانگر بهینه بودن ساختار مورد 

 اشد.باستفاده در اين تحقیق مي

  
 ب( نتايج عملگر میانگین الف( نتايج عملگر کمینه

 
 ج( نتايج عملگر بیشینه

 سناريو مطرح شده 30نتايج ادغام  -8شکل 
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هاي ورودي در گام نهايي تحقیق حاضر، اهمیت زمینه

براي شبکه بهینه ارائه شده، بر پايه آنالیز حساسیت مورد 

زمینه  22تیب که هريک از بررسي قرار گرفت. بدين تر

زمینه، خطاي مجذور  21مذکور، به ترتیب حذف شد و با 

ارائه  9میانگین مربعات محاسبه گرديد و نتايج در شکل 

شد. بديهي است با حذف زمینه پر اهمیت، خطاي مدل 

يابد. لذا اي افزايش ميپیشنهادي به صورت قابل ملاحظه

پراهمیت براي  هايهاي اين تحقیق، زمینهطبق يافته

هاي فاصله از دوربینبیني خطر تصادف به ترتیب پیش

کنترل ترافیک، روز هفته، سن، آب و هوا، ارتفاع، نوع 

فاصله از مراکز ، ، روز يا شبفاصله از مبدأوسیله نقلیه، 

فاصله از روگذر و خريد، شیب، فاصله از پل عابر پیاده، 

ابي جاده، فاصله فاصله از خر، زيرگذر، فاصله از قوس جاده

از مناطق مسکوني، فاصله از عدم وجود شانه خاکي، فاصله 

از نقاط تصادف، فاصله از میدان، جنسیت، فاصله از نقاط 

 بوده است.دور برگردان، ساعت و انحنا 

 
 هاي ورودي تحقیقنتايج تحلیل حساسیت براي زمینه -9شکل 

 گیرینتیجه -4

ات از ديرباز در بندي خطر تصادفتهیه نقشه پهنه

 ولیدتحقیقات گوناگون مورد توجه قرار گرفته است. لیکن ت

نقشه خطر ثابت براي تمامي افراد در تمامي شرايط 

-پهنهتهیه نقشه فراگستر دارد. مطابقت کمتري با واقعیت 

کند تا براي هر بندي خطر تصادف اين امکان را فراهم مي

در هر زمان و کاربر با هر مشخصاتي، تحت هر شرايطي و 

مکاني بتوان میزان خطر تصادف را برآورد نمود. هدف 

و  PCAتوسعه مدل ترکیبي بر پايه روش حاضر  مقاله

GRNN خطر تصادف در محور فراگستر بیني پیش براي

باشد. مدل ترکیبي ارائه شده در اين مقاله ميمرند  -تبريز

در سناريوهاي مختلفي مورد ارزيابي قرار گرفت که 

هاي آزمون و درصد براي داده 98.8یابي به دقت دست

درصدي حاکي از بهینگي مدل  90.74صحت متوسط 

باشد. همچنین برپايه نتايج به دست آمده از پیشنهادي مي

سناريوهاي  خروجي )عملگر بیشینه( ادغام بدبینانه

کیلومتري  3کیلومتري گمرک و  5محدوده مختلف، 

-خطر در اين محور ميشهرستان صوفیان داراي بیشینه 

زمینه مورد بررسي در اين تحقیق، فاصله از  22باشد. از 

هاي ثابت و روز هاي کنترل ترافیکي از بین زمینهدوربین

هاي پويا داراي بیشترين تاثیر بر دقت هفته از بین زمینه

 اند.بیني بودهپیش

صرف نظر از نوآوري و مزاياي اين پژوهش، تحقیق 

هايي همراه مطالعات علمي با محدوديت حاضر نظیر تمامي

هاي موثر نظیر بوده است. در دسترس نبودن تمام داده

از جمله  تاريخچه نوع و تراکم تصادفات هرکاربرترافیک و 

با در دست بودن موقعیت و نوع اين موارد هستند. 

تري از خطرهاي تصادفات پیشین هر کاربر، استنتاج دقیق

شود براي مچنین پیشنهاد مي. هتوان انجام دادممکن مي

بیني ادامه کار در اين حیطه، ساير روشهاي توانمند پیش

در شبکه  و ساير مدلهاي ارائه شده در حیطه هوش جمعي

نتايج مدل ارائه شده در اين تحقیق پیاده شده و با  عصبي

با گسترش مدل حاضر براي کلیه مقايسه گردد. همچنین 

سعه برنامه کاربردي در بستر محورهاي ارتباطي کشور و تو
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توانند با وارد کردن اطلاعات هاي هوشمند کاربران ميتلفن

خود، از نواحي با احتمال خطر بالا آگاه شوند. همچنین 

هر محور با شناسیي مناطق پرخطر و  راه هاي پلیسپاسگاه

لازم جهت کاهش  تمهیدات توانندعوامل پراثر مي

 ايند.تصادفات هر محور را اتخاذ نم
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