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 چکیده

 شیازپشیببنابراین نیاز به بهبود ایمنی ترافیک ؛ های اخیر رو به افزایش استهای اقتصادی و اجتماعی تصادفات ترافیکی در دهههزینه

بنابراین ؛ ای روبرو هستندهای تصادفات با مشکلات عدیدههای سنتی در ارزیابی ایمنی با توجه به نیاز به دادهشود. تحلیلاحساس می

ترین رسد. از مهمضروری به نظر میهای غیر تصادف برای بهبود ایمنی ترافیک های جایگزین یا مکمل مبتنی بر دادهاستفاده از روش

 ایمکمل  یروش عنوانبه یکی. تداخلات ترافهای تداخل ترافیکی استهای غیر تصادف، استفاده از شاخصهای مبتنی بر دادهروش

ترافیکی سه داخلات منظور شناسایی تهب .پردازدیم کیتراف یمنیا یابیهای تصادفات به ارزتر از دادهاز منظری گسترده نیگزیجا

رعایت  ریتأث بررسیبرای در این پژوهش : ناظر میدانی، تحلیل ویدئویی و روش رانندگی طبیعی وجود دارد. روش اصلی شامل

 و بعدروش مطالعاتی قبل از روش مطالعه رانندگی طبیعی و برای تحلیل نتایج از  تداخلات ترافیکی در مقاطع شهری جاز برسرعت م

آن انحراف معیار سرعت و در پی  %23کاهش این روش در مقاطع مختلف  اداده ب 100نتیجه برداشت بیش از . استفاده شده است

در صورت رعایت  شدید و اضطراری یریترمز گهمچنین  .استمحدودیت سرعت  رعایتنرخ تداخلات در صورت  %31کاهش 

 یابد.می کاهش یتوجهقابلبه میزان  سرعت مجاز

 ای قبل و بعدارزیابی ایمنی، تداخل ترافیکی، روش مطالعه رانندگی طبیعی، روش مطالعات مشاهده :کلیدی هایواژه
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 مقدمه .1

 را یروزافزون آگاهی و توجه که است هاییحوزه از ایمنی

مورد  است و در داده اختصاص خود به ترافیک مهندسان توسط

کند. مطالعات می بحث ترافیک در صدمات کاهش چگونگی

، ابزاری سیستماتیک ونقلحملایمنی ترافیک برای متخصصان 

های موجود و بررسی منطقی منابع هبرای ارزیابی ایمنی پروژ

آورد. از ها را فراهم میمحدود در جهت بهبود ایمنی شبکه راه

دیگر کاربردهای مهم مطالعات ایمنی ترافیک، بررسی سطح 

های سیستم جاده است ایمنی موجود با تغییر در ویژگی

تغییر وضعیت  ریتأثعد(؛ برای مثال، بررسی )مطالعات قبل و ب

جریان  نیازاشیپکه  ایمنی یک تقاطع با نصب چراغ راهنمایی

ترین رویکرد شده است. مهمتوقف کنترل  ترافیک آن با علامت

های آمار استنباطی بر داده یریکارگبهمطالعات ایمنی سابق 

که این تحقیقات به مطالعات  تاریخچه تصادفات است

های دیگر ای ایمنی ترافیک نیز مشهور است. روشمشاهده

مطالعات ایمنی ترافیک شامل روش مطالعات تداخل ترافیک، 

، مطالعات ایمنی مبتنی بر شدهمطرحهای با پرداختن به چالش

 .کنندهای تصادفات را نقد میداده

های داده سنتی ایمنی یهالیدر تحل مورداستفاده اصلی منبع

به  امروزه .بوده است ترافیکی به تصادفات مربوط شدهثبت

های ها در بازهآوری داده، لزوم جمعازجملهدلایل مختلفی 

و عدم گزارش تمامی تصادفات  (سالهسهحداقل مدت )یطولان

شدت  ازجملهبه عواملی  یگزارش دهو وابسته بودن سطح 

منظور ارزیابی ایمنی هتصادفات بهای کمتر از دادهتصادف 

بدون  یمنیا یابیبا هدف ارز یروش ،بنابراین؛ شوداستفاده می

 که گریید اریهای تصادف و با استفاده از معدادهاز  استفاده

رود. به کار میداشته باشد،  شترییب مراتببهتعداد رخداد 

از منظری  نیگزیجا ایمکمل  یروش عنوانبه یکیتداخلات تراف

یم کیتراف یمنیا یابیهای تصادفات به ارزتر از دادهگسترده

 ییهاتداخلات برهمکنش :ف تداخل باید گفتیدر تعر. پردازد

. (2)تصادفات و بدون وقوع تصادف هستند ندهاییمشابه با فرآ

وجود  های مختلفیمنظور شناسایی تداخلات ترافیکی روشهب

سه روش اصلی  در مورد طور مختصرهدارد که جدول زیر ب

 .است دادهتوضیحاتی ارائه های تداخلی آوری دادهجمع

 های تداخلیآوری دادههای مختلف جمعروش .1جدول 

 مرتبط قاتیتحق معایب مزایا روش

 ناظر میدانی

(Field observation) 
 سهولت اجرا

بالا؛ کار  نهی؛ هزدقت پایین

 فشرده

Hauer (1978); Glauz and Migletz (1980); 

Nel(1989); Parker and Zegeer (1989); 

Almqvist and Ekman (2001) 

 تحلیل ویدئویی

(Computervision 

technique) 
 

تداخل خودکار شناسایی 

 ،صرفهبهمقرون ؛یکیتراف

 و کارآمد اعتمادقابل

 و؛یدیبالا ونیاز به کیفیت 

 توسعهدرحال مچنانه

Wakabayashi and Renge (2002); Saunier 

and Sayed (2007); Saunier and Sayed 

(2008); Ismail et al. (2009); Oh et al. 

(2009); Ismail et al. (2010); Oh et al. 

(2010); Saunier et al. (2010); Ismail et al. 

(2011); Autey et al. (2012); Sayed et al. 

(2012); Sayed et al. (2013) 

 رانندگی طبیعی

(Naturalistic 

driving) 

 هایموقعیتمطالعه  امکان

موقعیت  عنوانبه یمنینادر ا

 و تصادف تداخل

 وداده  در اندازهیت محدود

برای کامل  یدسترس عدم

 ؛یپژوهش جامعه

Dingus et al. (2006a); Dingus et al. (2006b); 

McLaughlin et al. (2008); Guo et al. (2010); 

Uchida et al. (2010); Dozza and 

Gonzalez(2012); Wu and Jovanis (2012); 

Bagdadi(2013a); Bagdadi (2013b); 

Habibovic et al. (2013); Dozza and 

Gonzalez (2013) in press; 
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 مرتبط قاتیتحق معایب مزایا روش

Jonasson and Rootzen (2014) in press; 

Valero-Mora et al. (2013) 
به شمار  راه یمنیدر ا یاشدهشناختهو  سرعت عامل مهم

 راه کاربرانبا هدف القاء  یمنیاز اقدامات ا یاری. بسرودمی

. شودمی اعمال مجاز سرعت تینسبت به کاهش سرعت و رعا

 ازنظر یمنیسرعت، اثرات آن بر ا نیانگیدر م رییبا توجه به تغ

مشخص  یخوببه تلفاتمصدومان و  تعدادتعداد تصادفات و 

شرح  Powerرابطه توسط مدل  نی، امثالعنوانبهاست. 

 راتییاز تغ کیتراف یمنیاثرات ا نیتخم یکه اغلب برا شدهداده

که توان گفت نمی طورقطعبه، حالنیباا. شودیمسرعت استفاده 

. دهدقرار می ریحت تأثترا  کیتراف یمنیسرعت ا نیانگیتنها م

، انحراف استاندارد 85 سرعت عملکردی% هایی چونشاخص

 ریتحت تأث ایمنی را توانندیم زیسرعت ن عیسرعت و شکل توز

 .دهندقرار 

 پژوهش ادبیات .2

تداخل ترافیکی، در ابتدا توسط  بر اساسمطالعات ایمنی 

Perkings  وHarris ، ،محققان آزمایشگاه جنرال موتورز

یک فرآیند متفاوت برای غلبه بر  عنوانبهپیشنهاد گردید که 

ای ترافیک از در مطالعات مشاهده کاررفتهبهبرخی از فرضیات 

نکته مهم در مطالعات ایمنی با استفاده از . شودآن استفاده می

لات ترافیکی، این است که این وقایع بیشتر از تصادفات تداخ

، منطقی، مکانیسم هر دو ازلحاظافتند اگرچه اتفاق می

روش  عنوانبهتداخلات ترافیک  بنابراین،؛ است سهیمقاقابل

شود و به برخی از مسائل ایمنی تلقی می مدتکوتاهمطالعات 

علاوه . کنندآماری مرتبط به طبیعت نادر تصادفات نظارت می

ای بر این، چنین رویکردی در مقایسه با روش مطالعات مشاهده

تری است، چراکه مکانیسم تصادف، شامل حیطه گسترده

تری، نسبت به تصادف وسایل نقلیه را از دیدگاه گسترده

 .دهدقرار می موردنظرای تصادف صرف، مشاهدههای داده

تعدادی  ،1968سال  در Harrisو  Perkingsپس از تحقیق 

مختلف جهان انجام گرفت که امروزه مطالعات در نقاط 

. (TCTاست )روش تداخل ترافیک شناخته شده  عنوانبه

های تحقیقاتی مربوط به توسعه معیار تداخل بیشتر فعالیت

و همچنین، ارتباط این معیارها به  نانیاطمقابلترافیک مفعولی و 

اختلافاتی در  متأسفانه. مقادیر واقعی تصادفات است

، جهیدرنتو شدت آنها( وجود دارد: راه )گیری تداخل اندازه

 طورهببسته به اینکه تداخل چگونه بررسی گردد، 

های بنابراین، نسخه؛ بین کشورها متفاوت است یاملاحظهقابل

 .در حال حاضر در دسترس است TCTاز  مختلفی

 اغلبکه  دهدمینشان صورت گرفته  قاتیتحق یبررس

، شوندیمخطرناک مواجه  موقعیت کیبا  کهیهنگام رانندگان

 انیم یهمبستگ لیبه دل. دهندشدید از خود نشان می یواکنش

در  یبه تصادف، محققان سع کیتصادفات و حوادث نزد

 کینزدهای موقعیت لیبا استفاده از تحل تصادفاتاز  یریجلوگ

به  کینزد باًیتقر دادیرو کیترمز  کهییازآنجا .تصادفات دارند

خطرات  ییدر شناسا یاز محققان سع یاریتصادف است، بس

 یابیتیموقع ستمیسرعت با استفاده از س یریگاندازهتصادف با 

 .دارند (GPS) یجهان

June (2006) یتکنولوژ یریکارگبهدر  محققان نیاز اول یکی 

GPS رفتار یبررس یسرعت برا یهالیپروفاستخراج  یبرا 

در تحقیق  .ه استبود جاده تصادفاتراننده در ارتباط با تعداد 

گروه اول ، قرار گرفتند یابیاز رانندگان مورد ارز دو گروه او

گروه و  ی تجربه کردندتصادفماه گذشته  14در  رانندگانی که

 نیا. دوم رانندگانی که در این مدت تصادفی ثبت نکردند

عامل  ،سرعت یالگو ازجمله یمطالعه نشان داد که رفتار رانندگ

 .رودیم به شمار تصادف لیپتانسارزیابی  در یمهم

Boonsiripant (2009) یتکنولوژ GPS نشان دادن  یرا برا

)با  سرعت لیپروفاز  شدهاستخراج یپارامترها نیرابطه ب
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 کیتکناین  .کرداستفاده  ( و تعداد تصادفاتهیثان 1حدفاصل 

 همچنین. شد یگذارسرعت نام لیپروف عنوانبه بعدها

Camacho-Torregrosa  سرعت  پروفیلاز و همکاران

و  کردیسرعت عمل نیانگیم نییتع یبرا GPS یهادستگاه

استفاده  تصادفاتنرخ  لیتحل یمناسب برا یطراح پارامتر یافتن

 .کردند

Chun  وFontaine (2016 از )GPS برآورد اختلاف  یبرا

 هاراه( در 1TMC)مجاور  یکیکنترل تراف یهاامیپ نیسرعت ب

 شدهشمارش تعداد عنوانبهرا کاهش شتاب  آنها. کردنداستفاده 

 نیب سرعت اختلاف در آنها که کردندتعریف  قهیدق 15 در بازه

TMC یهاآستانه. مشخص بود آستانه کیاز  شتریمجاور ب یها 

، 24، 16در ساعت ) لیما 25و  20، 15، 10آنها  مورداستفاده

 نیگزیجا یمنیا عنوانبهدر ساعت(  لومتریک 40و  32

 .بودتصادفات  یهاداده یبرا یریگاندازه

 تحقیق هدف 2-1

قبل  دو حالتهدف این پژوهش، مقایسه تداخلات ترافیکی در 

 کاهشدر  رعایت سرعت مجاز ریتأثمنظور بررسی به و بعد

 .استتداخلات ترافیکی 

 پژوهشروش  .3

. های طبیعی استفاده شدآوری داده از روش دادهمنظور جمعهب

مجهز  کنندهمشارکت هینقل لیوسا ،یعیطب یدر مطالعات رانندگ

 و نیدورب ازجمله شرفتهیاطلاعات پ یآورجمع ستمیبه س

مداوم مانور  طوربهتواند می که مختلف هستند یسنسورها

چند ماه و چند  یرا برا یخارج طیشراخودرو، رفتار راننده و 

 کینزد ای یکیتراف تداخلات ،هاداده نیاز ا. دسال ثبت کن

 کینماتیس هایمیانگین محرک با استفاده از تواندیمتصادفات 

. شناسایی شود دئویو لیوتحلهیتجزاوقات با کمک  یو گاه

درک تعامل کاربران جاده در در به محققان ی عیطب یرانندگ

ی تصادف واقع طیدر شرا یحت و تداخل طیشرا ،یعاد طیشرا

از مشکلات مربوط به مطالعات  یکی، حالنیباا. کندکمک می

با  رفتار ایلحظات خاص  ییاست که شناسااین  یعیطب یرانندگ

. است ریگوقت اریبس شدهثبت یهاداده عیتوجه به حجم وس

تا  افتهیبهبود ریاخ یهادر سال GPS یفناور دقت حالنیباا

متر  5حداکثر  یخطا کی شدن ریپذامکانرا با  تیآنجا که موقع

 .کندمی گزارش

به برداشت ) 102 درمجموع GPSبا استفاده از دستگاه 

 ( درکیلومتر 145ساعت و مسافت طی شده  4 زمانمدت

فاصله زمانی بین برداشت . صورت گرفت مسیرهای مشخص

 تادقیقه(  15گرفته شد )کمتر از  در نظربسیار کم  و بعدقبل 

برداشت  .باشند سهیمقاقابلمنطقی  طوربههای قبل و بعد دوره

 GPSداده توسط سرنشین خودرو و نه راننده با دستگاه 

راننده از فرآیند برداشت داده مطلع  که یاگونهبهصورت گرفت 

 :در دو حالت رانندگی کند ودو فقط از او خواسته ش اشدنب

 بدونمجاز )در حالت عدم رعایت سرعت رانندگی  -1

 (محدودیت سرعت درنظرگرفتن

 در نظر)با  ا رعایت سرعت مجاز و مطمئنهبرانندگی  -2

 گرفتن محدودیت سرعت(

 موردمطالعه مسیرهای 3-1

در شکل زیر نشان داده  موردمطالعههای اصلی مسیرموقعیت 

 .شده است
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 موردمطالعهمختصات مسیرهای  .2جدول 

 طول نقطه پایان نقطه شروع 

 کیلومتر N29° 28. 135' E60° 51. 319' N29° 27. 253' E60° 50. 968' 6/1 1 ریمس

 کیلومتر N29° 28. 638' E60° 50. 119' N29° 28. 346' E60° 50. 946' 4/1 2 ریمس

 کیلومتر N29° 28. 081' E60° 52. 482' N29° 27. 561' E60° 52. 547' 3/1 3 ریمس

 

 
 موردمطالعه مسیرهای .1 شکل

 هاتحلیل داده .4

 یریترمز گای با استفاده از شاخص پس از تشکیل پایگاه داده

 تداخلات هیمجذور ثانمتر بر  (-2) و با فرض آستانه 2شدید

بعد -قبل زمانمدتبرای امکان مقایسه بهتر بین . شناسایی شدند

 زمانمدتهای مختلف از نرخ تداخل بر و همچنین برداشت

 .شده استسفر استفاده 

نرخ تداخل =
تعداد تداخل

مدت زمان سفر
 

بررسی  تداخلنرخ  برمحدودیت سرعت  اثرگذاری در گام بعد

آیا تغییرات سرعت موجب اختلاف  گریدانیببه .شودمی

برای  داری بین نرخ تداخل قبل و بعد شده است یا نه؟معنی

چنین نرخ های آماری سرعت و همبررسی این موضوع شاخص

 .کنیمدر دو حالت مقایسه میتداخل را 

 سرعت و شتاب آمار توصیفی. 3 جدول

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل دوره زمانی شاخص

 سرعت
 37/16 10/38 52/88 00/0 قبل

 13/12 33/33 37/64 14/0 بعد

 شتاب
 45/1 -0017/0 60/7 -28/10 قبل

 07/1 0033/0 26/6 -39/9 بعد
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دوره بعد  سرعت انحراف استانداردطبق این جدول میانگین و 

و  %832/11ازبه ترتیب بیش  در مقایسه با دوره زمانی قبل

از مقداری  همچنین میانگین شتاب. اندیافته کاهش 474/23%

که به مفهوم  پیش رفتهمقادیر مثبت به سمت  قبل در دورهمنفی 

لازم به ذکر است که سرعت ) است یریترمز گلحظات  کاهش

بر ثانیه و متر بر مجذور  کیلومتر به ترتیب برحسب و شتاب

انحراف استاندارد نیز که در بسیاری از تحقیقات  .ثانیه هستند(

با ، شودشاخصی برای ارزیابی ایمنی در نظر گرفته می عنوانبه

پراکندگی سرعت  کاهشبه معنای  روبرو بوده است که کاهش

 مشاهدهقابلنیز  2که در شکل  شودتلقی میایمنی  افزایش و

 است.

 
 هیستوگرام سرعت. 2 شکل

 
 مقایسه میانگین نرخ تداخل از قبل به بعد. 3 شکل
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 رعایتدر صورت میانگین نرخ تداخل  %31کاهش بیش از

آن  4شماره شکلکه است  یتوجهقابلحدودیت سرعت نکته م

 دهد.نشان میرا 

سرعت و نرخ تداخل از قبل به  شدهمطرحهای تغییر شاخص

افزار بعد را به کمک نرم-بعد و همچنین معناداری اختلاف قبل

IBM Spss statistic23 افزارنرمدر . انجام دادیم Spss 

های مقایسه آماری بین دوره، هانرمال بودن داده بررسیپس از 

اختلاف  دییتأنتیجه این مقایسه، . قبل و بعد شکل گرفت

 .ه استبود Tبا آزمون معنادار آماری بین متغیرها از قبل به بعد 

زیر نشان در جداول  Paired Samples Test نتایج آزمون

 .داده شده است

 نتایج آزمون فرض. 4جدول 

نتیجه آزمون 

 فرض
Sig. (2-tailed) t 

 هااختلاف زوج

میانگین خطا  %95اختلاف با فاصله اطمینان  زوج نمونه

 استاندارد
 میانگین انحراف معیار

Upper Lower 

اختلاف 

 دارمعنی
000/0 17/6 54/2  29/1 31/0 22/2 92/1 

 نرخ تداخل قبل

 نرخ تداخل بعد

Ezra Hauer در روش مطالعات  برای بررسی اثربخشی اقدام

گیرد می در نظر را دو شاخص و بعدای قبل مشاهده

(HAUER 2002): 

    





 

تعداد تصادفات در دوره زمانی قبل و در این تعریف 

تعداد کاهش در   .استتعداد تصادفات در دوره زمانی بعد 

 شود.تعریف می 3شاخص اثربخشی تعداد تصادفات و 

 هچنانچو مثبتی بر ایمنی داشته  ریتأث، اقدام باشد 1θ>که یزمان

1<θ گذاردمیبر ایمنی  منفی ریتأثاین معناست که اقدام  به .

این ، استدر این مطالعه هدف بررسی تداخلات  کهییازآنجا

 .دو شاخص را برای نرخ تداخل محاسبه کردیم

 برای نرخ تداخل θو δهای محاسبه شاخص .5جدول

 نتیجه میانگین 

δ 92/1 

 θ 68/0 اثربخش بودن اقدام بر شاخص

 06/31 درصد تغییر

توان نتیجه می آمدهدستبه 1θ>بنابراین با توجه به اینکه 

ایمنی می وضعیت مجاز باعث بهبود سرعت رعایت گرفت

 .شود

 مقایسه سطح خطر 4-1

خطر را به سه سطح  ،یریترمز گشتاب  بر اساس 6جدول 

به مقایسه این سطوح در دو حالت  ازآنپسکند و می یبنددسته

 پردازد.می

 -2/3 <متر بر مجذور ثانیه() یریگترمز : شتاب 1سطح

 -5<یریترمز گشتاب <-2/3: 2سطح

 -5>یریترمز گ شتاب :3سطح

 و بعدقبل  یهازمانمدتمقایسه سطوح خطر در  .6جدول 

 دوره زمانی
 (یریترمز گسطح خطر )بر اساس شتاب 

1 2 3 

 100 130 447 قبل

 39 107 458 بعد

یدرحال افتهیشیافزاخطر در دوره بعد برخلاف انتظار  1 سطح

طبق انتظار با کاهش روبرو بوده است. سطح  3 و 2سطوح  که

بنابراین  ،از این میان با کاهش شدیدتری همراه بوده 3خطر 
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کاهش  شدتبهشدید و اضطراری در اثر اقدام  یریترمز گ

 یافته است.

 گیرینتیجه .5

اختلاف معنادار آماری شاخص نرخ تداخل از دوره  دییتأ .1

 Tقبل به بعد با آزمون 

 θاثربخش بودن اقدام بر نرخ تداخل با شاخص  دییتأ .2

 %83/11کاهش تداخلات در پی نرخ %31بیش از کاهش .3

 انحراف معیار سرعت %47/23میانگین سرعت و 

کاهش نرخ تداخل و به طبع آن افزایش ایمنی در صورت  .4

 رعایت سرعت مطمئنه(مجاز )توجه به سرعت 

 شدید و اضطراری در یهایریترمز گ ملاحظهقابلکاهش  .5

 مجاز سرعت رعایت صورت

 هانوشتپی .6

1. Traffic message control 

2. Critical braking 

3. Index of effectiveness 
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