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 چکیده

 نیا رد .ثر در تصادفات ارائه دهندؤعوامل م نییتع یبرا ییهاحلراه یاریاست تا محققان بس کاهش تعداد تصادفات باعث شده تیاهم

همچنین  ردید.استفاده گ تصادفاتاز  یناش یهابیتلفات و آس زانیثر بر مؤعوامل م ییشناسا یبراپایتون  یسینوبرنامهاز زبان  تحقیق

الی  1397) ساله 4سوابق تصادفات رانندگی در استان چهارمحال و بختیاری در یک دوره  4154 بر اساس تصادفاتبینی شدت پیش

درصد با  11/81 مدل آمدهدستبهدقت سازی شد که پیادهکلاسه  3و شدت  متغیر مستقل 5این شبکه بر پایه  .شد نجاما (1400

تلفات  ینیبشیو پ لیوتحلهیتجز یراابزار قدرتمندی ب این روش کدُنویسیبینی حاصل نشان داد که بود که پیش 08/0درصد خطا 

با  هینقل لهیوسو برخورد  لهیوس کیبا  هینقل لهیوسو سقوط، برخورد  یواژگون ازجمله یعوامل نتایج حاصل نشان داد که .استتصادفات 

با  افتدیثابت اتفاق م یو ...( در اثر برخورد با ش چپی پل،) هامحل ریکه در سا یتصادفاتو در مقابل  ندافزاییعابر بر شدت تصادفات م

 مواجه هستند. یشدت کمتر

 مصنوعیعصبی شبکه ، بینیپیش، تصادفات: های كلیدیواژه
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 مقدمه .1

ه ك ییایدر كنار مزا یگرید دهیمانند هر صنعت و پد ونقلحمل

. كاربران جاده دارد یبرانیز  ییهاتیو محدود بیمعا ،دارد

 شیو مشکلات مربوط به آن در سراسر جهان رو به افزا کیتراف

بر جان و مال افراد جامعه گذاشته است.  یمخرب راتیبوده و تأث

اتلاف  ،یانرژ ومصرف سوخت  شیافزا ،یشهر یآلودگ

هدر دادن امکانات  ک،یدر روز در ازدحام ترافساعت  هاونیلیم

وقوع تصادفات  تیدرنهاو  یمل یهاهیو سرما یخدمات اجتماع

اثرات منفی  ازجمله یمنجر به جراحت، فوت و خسارت مال

 تحقیقات میلادی، هفتاد دهه از پس تقریباً. است ونقلحمل

 هایتحلیل و علمی از كارهای ایجاده تصادفات به مربوط

 هك بردند پی واقعیت این به محققان. گرفت سرچشمه منسجم

باعث  ایرهزنجی پیامد بلکه نبوده علت یک نتیجه صرفاً تصادفات

 ای،جاده عوامل و علل شامل زنجیره این ،شودوقوع تصادف می

 یزن هاآن از یک هر كه است اطراف محیط و هینقل لهیوس انسانی،

 واقعی لیافتن عل بنابراین؛ هستند دیگری متعدد اجزای بر مشتمل

 در راه قدم اولین ،شدهیآورجمع عوامل سلسله میان از تصادفات

. است علمی تحقیقات بر مبتنی ایجاده ونقلحمل سازیایمن

با  ییندهایو بهبود فرآ قیرا به تحق پژوهشگران ،اظهارات نیا

تعداد  لیتعد ها،رساختیها در زجاده یمنیسطح ا شیهدف افزا

عوامل مؤثر در  ایكه عامل  یدیعوامل كل یابیتصادفات و ارز

 برای زیادی هایپژوهش تاكنون .دادتصادف هستند، سوق 

 هایروش به ترافیکی تصادفات شدت و فراوانی مدلسازی

 فاتتصاد رخداد بر مؤثر عوامل تا است گرفته صورت گوناگون

 رخداد در را یک هر تأثیر میزان و شناسایی را هاآن شدت و

 در شدهساخته هایمدل و نتایج همیشه اما؛ كنند تعیین تصادفات

 ستا داشته هاییتفاوت یکدیگر با هاآن وزن و عوامل این برآورد

 فاوتت از ناشی همیشه هاتفاوت این. است زیبرانگبحث اًگاه كه

 ،وهواآب راه، روسازی ترافیک، هندسی، طرح، راه نوع در

 هایداده گردآوری زمان حتی و راه اطراف و حریم كاربری

 ناشی اهتفاوت این بلکه نیست دستنیازا معیارهایی و تصادفات

 چهار یطوركلبه. است مدلسازی هایروش در ناهمسانی از

 تصادفات بینیپیش هایمدل ساخت برای شدهشناخته كلی روش

-روش چندمتغیره، تحلیل هایروش: از اندعبارت وجود دارد كه

. ازیف منطق هیبر پا هایروش و عصبی شبکه هایروش بیز، های

 درازی سالیان چندمتغیره تحلیل هایروش ها،روش این میان از

 اما است رفته بکار تصادفات مدلسازی آمیز برایموفقیت طوربه

 روزتربه مدلسازی هایروش به را خود جای هاروش این امروزه

 فازی، منطق ،1مصنوعی عصبی هایشبکه مانند كارآمدتر و

 .نداادهد توانمند تلفیقی هایروش و كامل و تجربی بیز هایروش

 موازاتبهاند كه شده لیتشک یااز عناصر ساده یعصب یهاشبکه

كه  عتیطب همانند .كنندیعمل م یستیز یعصب یهاستمیس

یم نییشبکه را تع عملکرد یادیعناصر تا حد ز نیارتباطات ب

اتصالات  ریمقاد میبا تنظ تواندیم یشبکه عصب کی. كنند

تابع خاص آموزش داده  کیانجام  یبرا، عناصر نی( بها)وزن

 کهشب در یتوجهقابل پیشرفت گذشته دهه چند در طول شود.

 ایبر نیز مدل هایمعماری از بسیاری و است شده حاصل عصبی

 در محققان از زیادی تعداد توسط ایجاده تصادفات بینیپیش

 عصبی شبکه یک. شده است و پیشنهاد یافته توسعه ،جهان سطح

 ازیسشبیه را انسان مغز كار نحوه كه است هااز الگوریتم ایدسته

 اهداده از ایهمجموع در را زیربنایی روابط كندمی سعی و كندمی

-می نشان را عصبی شبکه ( ساختار مدل1)شکل  .كند مشخص

 هایسیگنال )دریافت ورودی لایه یکاین ساختار  كه دهد

 خارجی های)ارسال سیگنال خروجی لایه یک مختلف(، خارجی

 غیرخطی ورودی هایتبدیل) پنهان لایه چند یا یک و مختلف(

 .دارد (اندشده شبکه وارد كه
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 ساختار شبکه عصبی .1شکل 

روابط  صیتشخ یبرا یتوجهقابل یهاییتوانا یعصب یهاشبکه

-استخراج الگوها و روش یتوانند برایها دارند و مداده دهیچیپ

 یهاروش ریانسان و سا یبرا هاآناستفاده شوند كه درک  ییها

 کی عنوانبههای عصبی شبکه .دشوار است اریبس یاانهیرا

 .انددهش ریمغز انسان تفس تیبر اساس فعال یرخطیغ ستمیس

 صیها در تشخشبکه نیارزشمند ا ییتوانند از توانایم محققان

. با توجه بهره ببرند دهیچیو پ یعیطب یهاستمیرابطه ناشناخته س

و  میستقم راتیتصادفات و رفاه جامعه و تأث نیب کیبه رابطه نزد

 ینوعمص یعصب یهاها، شبکهانسان یبر زندگ هاآن میرمستقیغ

مقابله با معضل حوادث در نظر  یبرا قیقدرتمند و دق یکردیرو

 .اندگرفته شده

 پژوهشو اهداف  مطالعه موردی 1-1

ادفات تص لیدلا یبررس تیمسئول کیترافایمنی  سندهیهر نو

كاهش احتمال  مسئلهدر حل  تیریو كمک به مد یرانندگ

 بینیشپیمدل  نیمحققان چند .دارد عهدهبر را ترافیکی تصادفات 

مختلف در طول  یهادگاهیرا از د یکیشدت تصادفات تراف

 یهاكه شبکه دهنداین مطالعات نشان می اند.كرده یابیها ارزالس

 یاهمدل .دارند یبرتر تصادفاتشدت  ینیبشیدر پ یعصب

 یهاستمیس یمنیا عملکرد شیافزا یشدت تصادف، برا ینیبشیپ

 تنهانه کیتراف یمنیسطح ا اریمع چراكههستند  یاتیح کیتراف

با  .ستا زیتصادفات ن شدتی امدهایپ تصادفات، بلکه یفراوان

 ،هینقل لیوساط مربوط به رانندگان، یتوجه به متفاوت بودن شرا

بالا بودن تلفات  نیو همچن مختلفی در كشورها طیجاده و مح

سام انواع و اق یبرا زیتصادفات، لازم است كه در كشور ما ن یجان

شدت تصادفات و  ینیبشیپی هاموجود در كشور، مدل یهاراه

وز رعوامل توسعه داده شوند تا نقش عوامل مختلف در بُ یبررس

 هاآنكاهش  یبرا مناسبیی اهتصادفات مشخص شده و راهکار

نرخ رشد تصادفات استان چهارمحال و  2شکل  .ارائه شود

این نرخ رو به افزایش  مرورزمانبهدهد كه نشان میبختیاری را 

 قیتحق نیا یاصل هدف واقع شده است لذا كنندهنگرانبسیار و 

دت ش ینیبشیپ یبرامدل شبکه عصبی مصنوعی  یابیارز

 شهری استان چهارمحال و بختیاریهای بروندر جاده تصادفات

مشخص و سه درجه  یبا استفاده از پارامترهاساله  4در یک دوره 

ه دنبال ب پژوهش نی. ااستوابسته  ریمتغ عنوانبه تصادفشدت 

 آوردن دقت مورد به دست یاست كه برا بینیپیش یکردهایرو

 گیرد.می قرار مورداستفادهانتظار بالا 

 
 نرخ تصادفات استان چهارمحال و بختیاری .2شکل 
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 ادبیات پژوهش .2

 کهاین شبد. دار یادیز ییكارا هانهیاز زم یاریدر بس یعصب شبکه

 .دشویاستفاده م یرخطیغ ینیبشیو پ یمدلساز یعموماً برا

 كند.اشاره می یعصب مطالعات شبکهاز  یبرخبه  ،1جدول 

 مروری بر مطالعات پیشین شبکه عصبی .1جدول 

 نتیجه خروجی ورودی کشور سال نام محققان

عبدالوهاب و 

 2یعبدالعط
 آمریکا 2001

 استفاده از ت،یسن راننده، جنس

 ه،ینقل لهی، نوع وسراننده الکل، خطا

نسبت سرعت، روز، نوع منطقه، 

 یمنی، استفاده از كمربند اوهواآب

شدت 

 جراحت

-برون یها= تقاطع ابدییم شیسطح شدت افزا

 لهیوسرانندگان زن، نسبت سرعت، نوع  ،شهری

 ،یسوار یدر خودروها مسافرانو  هینقل

= بستن كمربند  ابدییسطح شدت كاهش م

 یمنیا

عبدالوهاب و 

 یعبدالعط
 آمریکا 2004

 مختلف راننده، یهایژگیو

 جاده طیمح ،هینقل لهیوس

شدت 

 جراحت

 ٪6.6=  بیبدون آس

 ٪36.2=  یاحتمال بیآس

 ٪44.2مشهود =  بیآس

 ایران 2011 3كانت و همکاران

)راننده(، استفاده از  تیسن و جنس

و  هینقل لهینوع وس ،یمنیكمربند ا

آب و  طیشرا ان،یجر ،یمنیا

سطح جاده، نسبت سرعت،  ،ییهوا

 زمان و نوع تصادف، نوع برخورد

شدت 

 تصادفات

 ٪14صدمات كشنده = 

 ،٪38.4=  جراحات

 ٪47.6=  جراحات بدون

 امارات 2017 4الخدر و همکاران
راننده، جاده و  یشناستیجمع

 ییآب و هوا طیشرا ،هینقل لهیوس

شدت 

 جراحت

 ٪7= دیشد بیآس ،%3مرگ= 

 %59=  یجزئ بیآس ٪31متوسط=  بیآس

 روش پژوهش .3

دهد كه یم لیرا تشک میداده عظ گاهیپا کی ،تصادف یهاداده

 پژوهشدر این . دهدیمختلف تصادف را پوشش م یهایژگیو

های استان چهارمحال و بختیاری داده، نیز برای انجام مدلسازی

از سازمان ها استفاده شد كه این داده 1400الی  97از سال 

. تعداد است شده یورآكشور گرد یاجاده ونقلحملو  یراهدار

، یمتغیر مستقل بود كه بعد از پاكساز 7با ركورد  4411ها این داده

ته متغیر وابسمتغیر مستقل تبدیل شد.  5و  4154ها به تعداد آن

 .در این مدل به سه حالت فوتی، جرحی و خسارتی تقسیم شد

علت برخورد، نوع های وابسته شامل متغیر ؛2جدول طبق 

كه  وقوع و زمان وقوع است فصلبرخورد، محل برخورد، 

های . متغیرهایی هستنداز این متغیرها دارای زیرگروه هركدام

مستقلی كه از این چارچوب حذف شدند شامل عرض 

 بودند.جغرافیایی، طول جغرافیایی 

 معرفی متغیرهای مستقل .2جدول 

 محل برخورد فصل وقوع علت برخورد نوع برخورد زمان وقوع

 قطعه عادی بهار انحراف به چپ- واژگونی و سقوط - 00: 00 - 06: 00
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 محل برخورد فصل وقوع علت برخورد نوع برخورد زمان وقوع

00 :12 - 00:06 

00 :18- 00:12 

00 :00 – 00 :18 

 نقلیه با شی ثابت لهیوس-

 نقلیه با وسیله دوچرخ لهیوس-

 وسیله نقلیه با عابر-

 وسیله نقلیه با یک وسیله-

 سایر-

 

 عدم توانایی در كنترل وسیله نقلیه-

 عدم توجه به جلو-

 عدم رعایت حق تقدم-

 عدم هوشیاری راننده-

 عرضیعدم رعایت فاصله طولی یا -

 تغییر مسیر ناگهانی-

 مطمئنهتخطی از سرعت -

 سایر-

 تابستان

 پاییز

 زمستان

 سایر

 هادادهتحلیل  .4

-از زبان برنامه شبکهسازی ها، جهت پیادهپس از پاكسازی داده

كه در وهله اول هركدام از متغیرها و  استفاده شد پایتون نویسی

-و برچسب یورود هایویژگی ند.های آن كدبندی شدزیرگروه

مانند  ینیماش یریادگی کردیدر رو مورداستفاده یخروج یها

 طورهماناست  ذكرانیشااست.  2در جدول  ذكرشده یرهایمتغ

سته واب ریمتغ ،مشخص شد "معرفی داده پالایش و" بخشكه در 

 .است( سطوح مختلف شدت حادثه ی)كلاس خروج

 به این صورت است افزارنرمورود اطلاعات تصادف به  اتیجزئ

 ماندهیدرصد باق 25 و آموزش شبکه یها برادرصد از داده 75 كه

شکل بق طشود. یدر نظر گرفته م شدهساختهتست شبکه  عنوانبه

-با نورون relu5با تابع فعالساز  از چهار لایه مخفی این شبکه ،3

ع و تابهای ورودی مختلف جهت جلوگیری از بیش برازش مدل 

سازی شده با شدت سه كلاسه پیاده softmax6خروجی فعالساز 

 شهورمای كه در این شبکه استفاده شد، كتابخانه كتابخانهاست. 

tensorflow7 افزارینرمیک كتابخانه  است. این كتابخانه 

 50 توسط حاضر حال در كه است ماشین یادگیری برای بازمتن

ی بازشناس ازجملهتیم تحقیقاتی و محصولات مختلف گوگل 

ها سابقاً گفتار، جیمیل، گوگل فوتوز و جستجو كه بسیاری از آن

 .شودبلیف استفاده كرده بودند، استفاده میاز دیست

 
شبکه عصبی مصنوعیساختار  .3شکل 
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 یگویا ،4شکل طبق شبکه ساختار از این  آمدهدستبهدقت مدل 

موزش های آاین مسئله است كه مقدار دقت مدل برای داده

مقدار  .درصد است 70/79زمون آهای درصد و برای داده 11/81

درصد و برای  082/0موزشی آهای برای داده آمدهدستبهخطا 

.است 089/0زمون آهای داده

 
 دقت و خطا مدل .4شکل 

-زمون همسو با نمودار دادهآهای نمودار داده ،6و  5طبق شکل 

 ،كند. جهت جلوگیری از بیش برازشموزش حركت میآهای 

ر د كهپنهان متفاوت بوده چرا های شبکه در هر لایهتعداد نورون

ها و روابط بین دادهیادگیری  یجابههنگام بیش برازش مدل 

 مدل فقط در مجموعهیعنی كند متغیرها، شروع به حفظ كردن می

های ی دادههای آموزشی مفید خواهد بود و نه در مجموعهداده

 .ودنخواهد ب ینیبشیپقادر به  است ها را ندیدهدیگر كه هنوز آن

 
 زموندقت مدل در حین یادگیری و آ نمودار .5شکل 

 
 زمونآمدل در حین یادگیری و  خطا نمودار .6شکل 

 ثیرگذار در مدلأمتغیرهای ت 4-1

ثیر هریک از متغیرهای مستقل أت ،3و جدول  7به شکل  با توجه

به ندی ببه نتایج رتبه با توجه بر شدت تصادفات مشهود است.

ثیر بر أبیشترین ت نوع برخورد، علت برخوردترتیب زمان وقوع، 

فصل وقوع و محل وقوع و در مقابل  شدت تصادفات را دارند

مچنین ه كمتری بر شدت آسیب تصادفات دارند. ثیر نسبتاًأت
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 متغیر مستقل بر شدتهای ثیر هریک از زیرگروهأت 8شکل مطابق 

در دهد . نتایج حاصل نشان میمده استآ به دستتصادفات 

رخ  18الی  00:00تصادفاتی كه در ساعات متغیر زمان وقوع، 

با نین همچ .ثیر را بر شدت تصادفات دارندأدهند بیشترین تمی

باعث شدت های علت تصادف، مواردی كه به زیرگروه توجه

شوند شامل تغییر مسیر ناگهانی و عدم رعایت تصادفات می

 باشند.می فاصله طولی و عرضی

 
 ثیر متغیرهای مستقل بر شدت تصادفاتأتل شک .7کل ش

 ثیر متغیرهای مستقل بر شدت تصادفاتأت .3جدول 

 درصد اهمیت اهمیت متغیرها

108/0 علت برخورد  1/28%  

030/0 محل برخورد  9/7%  

364/0 نوع برخورد  5/94%  

112/0 فصل وقوع  1/29%  

385/0 زمان وقوع  0/100%  

 

 
 های متغیرهای مستقل بر شدت تصادفاتثیر زیرگروهأت .8شکل 
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 گیرینتیجه .5

ممکن است منجر به  یااز تصادفات جاده یناش یصدمات جد

 یتواند بر رشد اقتصادیخود م نوبهبهشود كه  یدائم تیمعلول

وند ر ،استان چهارمحال و بختیاریبگذارد. در  ریكشور تأث کی

خود  نوبهبهكه این مسئله  است افزایشدر حال  تصادفات

ات شدت تصادف ینیبشیكه پ نجاستیااست لذا  كنندهنگران

 یریادگی کیتکن کیمطالعه،  نیدر اكند. یم فایا ینقش مهم

 شدت ینیبشیپ یرا برا یمصنوع یعصب یهابه نام شبکه ینیماش

عه در توس یژگیو پنج. شده است یسازادهیپ یاتصادفات جاده

ارامتر پ عنوانبهو شدت تصادفات  قرار گرفت مورداستفادهمدل 

مدل  به دقت با توجهشود. مشخص شد  ینیبشیپ دیهدف كه با

و  یخوببهشدت تصادفات را  مدل قادر است نیاآمده  دستبه 

اند با تودر آینده این كار میكند.  ینیبشیدرصد پ 11/81با دقت 

از  توانیم نیشود و همچن یسازادهیپ دیجد یهادادهآوری جمع

 یبندطبقه تیفیك شیافزا یبرا دیجد یبندطبقه یهامدل

نتایج حاصل به  استفاده كرد.اشاره شد، متن كه در  طورهمان

 باشند:شرح زیر می

در  ژهیوبهكنترل سرعت  یو راهکارها سیپل شتریحضور ب -1

 یكاهش تصادفات رانندگ یراهکارها برا نیاز بهتر یکی روز

 است.

وقوع تصادفات در فصل بهار با شدت كمتری برخوردار  -2

خ رو در مقابل تصادفاتی كه در فصل پاییز و زمستان است 

باشند كه این احتمال به دلیل دهند دارای شدت بیشتری میمی

-است. هرچند متغیر فصل وقوع در پیششرایط آب و هوایی 

 ثیر بود.أبینی شدت تصادفات كم ت

با  هینقل لهیوسبرخورد واژگونی و سقوط،  ازجملهعواملی  -3

ات با عابر بر شدت تصادف هینقل لهیوسیک وسیله و برخورد 

 .افزایندمی

ها )پل، پیچ و ...( در اثر برخورد تصادفاتی كه در سایر محل -4

 افتد با شدت كمتری مواجه هستند.با شی ثابت اتفاق می

 هانوشتپی .6

ی نیز های عصبشبکه اختصاربهكه  عصبی مصنوعی هایشبکه .1
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