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 چكيده  اطلاعات مقاله
  1388شهريور دريافت مقاله: 
تــك  يهــا روشاولويــت بنــدي اصــلاح مقــاطع پــر تصــادف، عمــدتا ًبــر اســاس  يهــا روش  1388 بهمنپذيرش مقاله: 

ــوده ــد معيــاره اســتوار ب ــا تعريــف يــك معيــار مســتقل و مجــزا،   . ان ــه ايــن ترتيــب كــه ب ب
بــا توجــه بــه كمبــود . شناســايي و اولويــت بنــدي مقــاطع مختلــف انجــام مــي شــده اســت

مقــاطع غيــر ايمــن از اهميــت  بودجــه بــراي انجــام اقــدامات ايمــن ســازي، اولويــت بنــدي
ــتا   ــا روشخاصـــي برخـــوردار اســـت. در ايـــن راسـ متفـــاوت و متعـــددي توســـط  يهـ

در ايــن بــين . انــد كارشناســان ارائــه شــده كــه هــر يــك بــر مبنــاي خاصــي اســتوار بــوده 
از . اقتصــادي و فنــي اشــاره كــرد هــاي بررســيتــوان بــه دو ســاختار كلــي مبتنــي بــر  مــي

نــاقص، غلــط يــا بــلا اســتفاده بــودن (مــار تصــادفات طرفــي بــه دليــل ضــعف موجــود در آ
شناســايي و اولويــت بنــدي ارائــه شــده، تــا حــد امكــان   يهــا روش، بهتــر اســت تــا )آمــار

ــه          ــت ك ــوند و در اينجاس ــرح ش ــذاري و مط ــه گ ــادفات پاي ــار تص ــه آم ــه ب ــدون توج ب
كـه بعنـوان    قي ـتحق ني ـا در .كننـد  اي پيـدا مـي   ي نو و فـرا ابتكـاري اهميـت ويـژه    ها روش

ــزار قدرتمنــد از گــردد،  مطالعــه جديــدي در زمينــه ايمنــي راه در كشــور محســوب مــي  اب
اصــلاح  تيــاولو ينــيب شيپــ يبــرا خورانــد شيپــ هيــچنــد لا يمصــنوع يعصــب يهــا شــبكه

و سـعي شـده اسـت     اسـتفاده شـده اسـت    ،محورهـاي اسـتان مازنـدران    زي ـنقاط حادثـه خ 
ــه         ــرفتن تاريخچ ــر گ ــا در نظ ــبي، ب ــبكه عص ــتفاده از ش ــاي اس ــي مزاي ــمن بررس ــا ض ت

روش دسـتيابي بـه اولويـت بنـدي بهينـه مـورد        هـا  آنهـاي اصـلاح    تصادفات نقاط و هزينه
  .تحليل و بررسي قرار گيرد

 

  واژگان كليدي:
  اولويت بندي

  مقاطع پر تصادف
  هاي اصلاحي هزينه

  تصادفات
  عصبيشبكه 

  

  

  
  مقدمه -1

با توجه به كمبود بودجه براي انجام اقدامات ايمن سازي، 
بندي مقاطع غير ايمن از اهميت خاصي برخوردار  اولويت
متفاوت و متعددي توسط  يها روشدر اين راستا  .است

كارشناسان ارائه شده كه هر يك بر مبناي خاصي استوار 
توان به دو ساختار كلي مبتني بر  در اين بين مي. اند بوده

                                                 
  ghshafabakhsh@semnan.ac.ir* پست الكترونيك نويسنده مسئول: 

  ، دانشگاه سمنانعمران ي، دانشكده مهندسيارستاد. ا1
  سمناندانشگاه . كارشناس ارشد راه و ترابري، 2
  تهران دانشگاه. كارشناس ارشد راه و ترابري، 3

از طرفي به دليل . اقتصادي و فني اشاره كرد هاي بررسي
ناقص، غلط يا بلا استفاده (ضعف موجود در آمار تصادفات 

شناسايي و  يها روش، بهتر است تا )بودن آمار
بدون توجه به آمار  بندي ارائه شده، تا حد امكان اولويت

اولويت  يها روش .گذاري و مطرح شوند تصادفات پايه
 يها روشبر اساس ندي اصلاح مقاطع پر تصادف، عمدتاً ب

به اين ترتيب كه با تعريف يك . اند تك معياره استوار بوده
معيار مستقل و مجزا، شناسايي و اولويت بندي مقاطع 

  .]1[ شده است مختلف انجام مي
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موارد زير  ي نقاط شامل مهمترين عوامل مؤثر در پرحادثه
  باشد: مي

  مراكز جمعيت فاصله از .1
  نقاط خاص .2
  و قائم نامناسب قوس افقي .3
  عرض كم جاده .4
  مشكل وضعيت ديد .5
  تعداد وسايل نقليه عبوري .6
  تركيب ترافيك .7
  يكطرفه يا دوطرفه بودن جاده .8
  مشكل روسازي .9

  مشكل زهكشي .10
 مشكل علائم افقي و عمودي .11

  
  
ــا روش -2 ــاولو يه ــه   تي ــاط حادث ــدي نق بن

  1زيخ

 2 ريمس كيدر  زينقاط حادثه خ ييبه منظور شناسا اصولاً
  :شود ميمطرح  يروش كل

 اي 3رانهيشگيروش پو  تصادفات هيبر پا اي 2يروش واكنش
و  ها يژگيروش بر اساس و نياكه  مشاهدات هيبر پا

معضلات  ييعملكردي جاده و به منظور شناسا اتيخصوص
 ادامه در .]2[گيرد ميجاده مورد استفاده قرار  يمنيا

بندي نقاط  تيو اولو ييمختلف شناسا يها روش
  :ارائه گرديده است زيخ حادثه

  
  4تصادفات يفراوان روش -2-1

نقاط حادثه  ييروش جهت شناسا نيتر روش ساده نيا
باشد. هر تصادف در محل وقوع خودش در شبكه  يم زيخ

  جاده واقع شده است، تعداد كل تصادفات گزارش شده در 
                                                 

1 Black spot 
2 Accident – Based Approach 
3 Observation – Based Approach 
4 Crash Frequency

 

 هيشوند و به هر ناح يمورد نظر با هم جمع م هيهر ناح
اي  هيو ناح شود ميتصادفات نسبت داده  يرتبه فراوان كي

را احراز  1تعداد تصادفات را داشته باشد رتبه  نيشتريكه ب
آماري، براي  تيجمع فيروش پس از تعر نيدر ا .كند مي

آماري، تعداد تصادفات براي هر نقطه و  تيهر جمع
  .]3[ شود يآماري محاسبه م تيدر جمع متوسط تصادفات

  
  5نرخ تصادفات روش - 2-2

و هم مجموع تعداد  كيروش هم براي حجم تراف نيا
است  ياست. نرخ تصادفات نسبت دهيتصادفات منظور گرد

. نرخ هينقل ليتردد وسا زانيتعداد تصادفات و م نيب
 ونيليتصادف عمدتاً بر حسب تعداد تصادفات به ازاي م

جاده  يشده براي مقاطع طول مودهيپ لومتريك هينقل لهيوس
وارد شده به گره  لهيوس ونيليو تعداد تصادفات به ازاي م

دوره  نييروش پس از تع ني. در اشود مي انيتقاطع ب اي
همه تصادفات گزارش شده، سپس جوامع  تيموقع ليتحل

  .]4[ شود مي فيآماري مختلف تعر
  
  از دست رفته نهيهز روش -2-3

از  يناش هيو هدر رفتن سرما يافت پول زانيروش م نيا
نقطه بر  كيتصادفات را با وزن دادن به تصادفات در 

 ني. در اكنديم يحاصل از جراحات، بررس جيمبناي نتا
نسبت به  شترييمعمولاً وزن ب يروش به تصادفات فوت

 ني، بدشود ميداده  يتصادفات با جراحات اندك و خسارت
. مقدار كل رديگ يدر نظر م زيرا ن فاتشدت تصاد بيترت

  :شود ميمحاسبه  1ارزش از دست رفته از رابطه 
  ارزش از دست رفته= 

جراحات  نهيهز + نيجراحات سنگ نهيهز تلفات + نهيهز
  يخسارت مال نهيهز محتمل و سبك +

  كشته كي نهيهز=  جراحت سبك كي نهيهز×  100
  جراحت كي نهيهز= 

  سبك نيجراحت سنگ كي نهيهز×  15
  كند. يم محاسبهخسارت را  يمقدار واقع يمال خسارتكه 

                                                 
5 Accident Rate 
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  تصادفات يچگال روش -2-4

 يچگال ارهاييتوسط مع زيحادثه خ يروش نواح نيا در
 هيتعداد تصادفات در ناح لومتر،يتعداد تصادفات در ك رينظ

 نيشوند. ا يرتبه بندي م تيو تعداد تصادفات به ازاي جمع
با روش تعداد تصادفات دارد به  يكيروش ارتباط نزد

براي  لومتريطوري كه تعداد تصادفات را به ازاي هر ك
مقاطع به عنوان  ني. اكند مي يجاده بررس مختلفمقاطع 

 يم يثابت اتيحداقل طول از جاده كه داراي خصوص كي
شوند. آن  يم فيتعر لومتريك كيباشند با حداقل فاصله 
شده  نيياز حد تع شيب ها آن يدسته از نقاط كه چگال

آماري شان بعنوان  تيباشد، با منظور كردن ملاحظات اهم
  .شوند يبندي م قهطب زينقاط حادثه خ

محاسبه تعداد  قيتصادفات از طر يروش ابتدا چگال نيا در
شود.  يمحاسبه م لومتريبه ازاي هر ك انهيتصادفات سال
هاي  تصادفات بر اساس داده يبحران يسپس چگال

 گردد يمحاسبه م يمناطق و نواح هيبراي كلتصادفات 
]3[.  
  
  جاده يمنيا يبازرس -2-5

هاي موجود و شناخت  يبازرس هيروش بر پا نيا اصول
به طور معمول  است. ريمس ينقاط ضعف و كاست

 هاي كل نهيهز درصد 5/0كمتر از  يي بازرسها نهيهز
قابل  هياما بازگشت سرما شود ميپروژه راهسازي را شامل 

 ايقبل  يمنيا يرا به دنبال خواهد داشت. بازرس يتوجه
 ريروش مس نيا در است. ريذبعد از انجام پروژه امكان پ

اطلاعات  و گيرد ميقرار  يمورد بازرس ماًيمربوطه مستق
 ،يمكان تي: موقعرينظ يبازرس اتيدرباره هر عمل يكل
خطرات و  گروه بازرسان، نوع شبكه راه، برداشت، خيتار

. شود مي انيب شنهادييپ ياصلاح يها روشمشكلات و 
و شدت تصادفات  يبسته به تناوب و تعداد خطرات نسب

موارد مورد » متوسط، بالا و اضطراري ن،ييپا«محتمل 
 شود يرتبه بندي م يموضوع اسيمق كيمطابق با  يبازرس

]5[.  

  مروري بر تحقيقات گذشته -3

اي را به  ه ايمني جادهاتحاديه اروپا مسأل 1933از سال 
حمل و نقل  هاي سياستاي كليدي در بحث  عنوان زمينه

]. در واقع از اين تاريخ، كميسيون 2[ كرد اروپا شناسايي 
اي را براي  هاي ايمن سازي جاده اروپايي يك سري برنامه

آغاز نمود. ايمني  بر وضعيت ايمني  ها آنبررسي تأثير 
اي بر سه اصل استوار است: رفتار راننده، عملكرد  جاده

اساس، روش مهندس  نيخودرو و زيرساختارهاي راه. بر ا
شود. مديريت نقاط  گوناگون مي ايمني راه شامل سه متغير 

ي مربوط، مميزي ايمني راه و ها و استراتژي پرحادثه
هاي  اي كه منجر به تكنيك جاده نظارت بر ايمني 

گردد و در نهايت طرح عمومي ايمني  مي دهپيشگيري كنن
   .]6[ اي جاده
، تعريف پذيرفته شدة همگاني و جهاني ياصطلاح فن در

 وجود ندارد. بر اساس مطالعات پرحادثهبراي نقطه 
، بعضي از محققان نقاط را بر اساس نرخ تصادف گذشته

نقليه يا بر وسايل نقليه)  وسيله -  (تصادف بر كيلومتر 
(تصادف بر كيلومتر  دفبر اساس فركانس تصا برخي ديگر 

اي نيز بر اساس تركيبي  سال يا تصادف در سال) و عده   -  
]. اخيراً درصد 7[ كنند مي بندي   از دو روش نقاط را رتبه

هستند نيز در  ها راهانواع تصادفاتي كه مرتبط با ساماندهي 
براي كار  روند. دو روش مكمل  به كار مي رتبه بندي نقاط

وجود دارد. كاهش تصادفات،  صادفاتتحقيقاتي در مورد ت
كه شامل اتخاذ راهكارهايي در جهت كاهش تعداد و شدت 

است و ديگري جلوگيري از وقوع تصادفات.  تصادفات 
 پيشگيري از تصادفات شامل اجراي اقدامات مؤثري است

جلوگيري گردد. پديده تجمع  نده تا از وقوع تصادفات در آي
شده است و شواهد  ساييپيش شنا ها سالتصادفات از 

بهسازي  دهد شناسايي و  بسياري وجود دارد كه نشان مي
به كمك راهكارهاي كم هزينه مهندسي مي  پرحادثهنقاط 

توانند بسيار سودمند و مؤثر باشد. موقعيت اغلب 
وابسته به وجود  كاهش تصادفات تا حد زيادي هاي  برنامه

قابل اعتماد است.  وي قابل تحليل آسان ها يك پايگاه داده



 اولويت بندي اصلاح نقاط پرحادثه راهها با كمك شبكه عصبي مصنوعي  74

 1389، بهار 20سال هشتم، شماره   مجله مدل سازي در مهندسي

ارزشمندترين منبع اطلاعات  ترين و  معمولاً اصلي
تصادفات، فرم گزارش تصادفي است كه توسط افسر پليس 

جزئيات حياتي  گردد.  تصادف تكميل مي  حاضر در صحنة
عبارتند از كه در يك فرم گزارش تصادف بايد موجود باشد 

، مصدومين و ق و واقعي از محل وقوع تصادفدقي اطلاعات 
هاي  وسايل نقليه درگير به همراه وضعيت محيطي و گفته

  .]6[ شاهدان حادثه
بر اساس نظريات  1890هاي عصبي از سال  ايده شبكه

، 2ي هرمان فون هلمهلتزها آغاز شد. فعاليت 1ويليامزجيمز
ز اواخر قرن نوزده به شكل ا 4ايوان پاولف و 3ارنست ماخ

ي ها گيري اين نظريات كمك كرد. ديدگاه جديد شبكه
قرن بيستم زماني كه وارن مك  40عصبي در دهه 

ي عصبي مي ها نشان دادند كه شبكه6و والتر پيتز5كلوث
توانند هر تابع حسابي و منطقي را محاسبه نمايند آغاز 

علمي  توان نقطه شروع حوزه شد. كار اين افراد را مي
ي عصبي مصنوعي ناميد و اين موضوع با ها شبكه

 8ادامه يافت؛ شخصي كه عمل شرط گذاري 7دونالدهب
كلاسيك را كه توسط پاولف مطرح شده بود، به عنوان 

معرفي نمود و سپس مكانيسمي را جهت  ها نرونخواص 
 1949ي بيولوژيكي ارائه داد. وي در سال ها نرونيادگيري 

معرفي كرد كه امروزه به نام  ها وزنوزش قانوني را براي آم
شود. نخستين كاربرد علمي  قانون آموزش هب شناخته مي

قرن بيستم مطرح شد،  50هاي عصبي در اواخر دهه  شبكه
شبكه عصبي  1958در سال  9زماني كه فرانك روزن بلات

را معرفي نمود. روزن بلات و همكارانش  10پرسپترون
الگوها را از هم شناسايي  اي ساختند كه قادر بود شبكه
  ].8نمايد[

                                                 
1 Williams James 
2 Hermann Von Helmholtz 
3 Ernest Mach 
4 Ivan Pavlov 
5 Warren Mc Culoch 
6 Walter Pitts 
7 Donald Hebb 
8 Conditioning 
9 Frank Rosenblatt 
10 Perceptron 

با انتشار كتابي تحت عنوان پرسپترون توسط مينسكي و 
و برملا شدن ناتواني پرسپترون در  1979در سال  11پاپرت

(ياي حذفي)، مسايل شبكه  XORحل مسائل ساده چون 
سال از جذابيت افتاده و بودجه  15عصبي در حدود 

كه  80در خلال دهه  پژوهشي قابل توجهي صرف آن نشد.
رشد تكنولوژي ميكروپروسسورها روند صعودي داشت، 

ي ها ي عصبي فزوني يافت و ايدهها تحقيقات روي شبكه
بسيار جديدي مطرح شدند. در اين تحول درباره 

ي عصبي دو نگرش جديد قابل تامل مي باشند. ها شبكه
 فيزيكدان آمريكايي 12لديپفها ايده نخست توسط جان

توان از  ايده ميمطرح شد. مطابق اين  1982درسال 
مكانيسم تصادفي جهت توضيح عملكرد يك طبقه وسيع 

را جهت  ها آنتوان  هاي برگشتي كه مي از شبكه
سازي اطلاعات استفاده نمود، بهره برد. دومين ايده  ذخيره

شد،  80هاي عصبي در دهه  مهم كه كليد توسعه شبكه
ه توسط ديويد باشد ك الگوريتم پس انتشار خطا مي

مطرح گرديد.  1986در سال  14و جيمز مكلند 13راملهارت
  ي عصبي با بروز اين دو ايده متحول شدند.ها شبكه

  
  

  هاي عصبي كاربرد شبكه  -4

ي عصبي مصنوعي ها ي اخير درباره شبكهها سالدر 
ي عصبي ها نوشته شده است و شبكه مقالات متعددي

علوم در هر دو ي مختلف ها كاربردهاي زيادي در رشته
در  ها اند. بيشتر پيشرفت جهت نظري و عملي پيدا كرده

 يها روشي عصبي به ساختارهاي نوين و ها شبكه
يادگيري جديد مربوط مي شود. بايد توجه داشت كه در 
حال حاضر اطلاعات موجود درباره نحوه عملكرد مغز بسيار 

ي عصبي ها در شبكه ها ترين پيشرفت محدود است و مهم
آينده و زماني كه اطلاعات بيشتري از چگونگي عملكرد  در

                                                 
11 Minseky and Papert 
12 John Hopfield 
13 David Rummelhurt 
14 James Mcland 
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ي بيولوژيك در دست باشد مطرح خواهند ها نرونمغز و 
توان با اغماض زياد،  هاي عصبي را مي شبكه ].9[ شد
ي الكترونيكي از ساختار عصبي مغز انسان ناميد. ها مدل

مكانيسم فراگيري و آموزش مغز اساساً بر تجربه استوار 
هاي عصبي طبيعي نيز  ي الكترونيكي شبكهها مدلاست. 

اند و روش برخورد چنين  بر اساس همين الگو بنا شده
طور   محاسباتي كه به يها روشيي با مسائل، با ها مدل

پيش گرفته  هاي كامپيوتري در معمول توسط سيستم
  اند، تفاوت دارد. شده

ي جديد ها مدلبر آن است كه  ITتصور عموم كارشناسان 
شوند،  هاي عصبي بنا مي باتي كه بر اساس شبكهمحاس

دهند. تحقيقات در  را شكل مي ITجهش بعدي صنعت 
اين زمينه نشان داده است كه مغز، اطلاعات را همانند 

يك شبكه عصبي  كند ) ذخيره ميpatternها ( الگو
اي است براي پردازش اطلاعات كه  ايده 1(ANN)مصنوعي

رفته شده و مانند مغز به از سيستم عصبي زيستي الهام گ
پردازش اطلاعات مي پردازد. عنصر كليدي اين ايده، 
ساختار جديد سيستم پردازش اطلاعات است. اين سيستم 
از شمار زيادي عناصر پردازشي فوق العاده بهم پيوسته 

كه براي حل يك مسأله با هم  (neurons)تشكيل شده
با مثال ، ها نا، نظير انسها ANN .كند ميهماهنگ عمل 

مشخص،  وظايفبراي انجام  ANNگيرند. يك  ياد مي
دي اطلاعات، در طول و دسته بن ها مانند شناسايي الگو

  ].10[ شود ميگيري، تنظيم يك پروسه ياد
دارند كه ابزارها  هاي عصبي در مسيري گام برمي شبكه

ريزي خود را داشته باشند.  توانايي فراگيري و برنامه
اي است كه قابليت حل  بي به گونههاي عص شبكه ساختار

ريزي خارجي   مسئله را بدون كمك فرد متخصص و برنامه
هاي عصبي قادر به يافتن الگوهايي در  داشته باشند. شبكه

 ها آنگاه از وجود  كس، هيچ اطلاعات هستند كه هيچ
  اطلاع نداشته است. 

هاي  هاي خبره در عمل به موفقيت كه سيستم درحالي
هاي عصبي در كاربردهايي  اند، شبكه يافتهبسياري دست 

                                                 
1 Artificial Neural Network 

همچون ديد مصنوعي، تشخيص و توليد پيوسته گفتار، 
در  اند. فراگيري ماشيني و نظاير آن با مشكلاتي روبرو بوده

هاي عصبي كاملاً وابسته به سرعت  حال حاضر شبكه
  .]9[ پردازنده سيستم اجرا كننده هستند

  عبارتند از:ي عصبي ها كاربردهاي مهم شبكه
 سكير زيآنال ستميس  
 ريمس يساز هيشب  
 لياتومب كياتومات ييراهنما ستميس  
 تيفيك ينيب شيپ  
 پروژه شنهاديپ  
 يزيو برنامه ر تيريمد  
 يكيناميو د ييايميش نديفرا ستميس كنترل  
 يمصنوع ياعضا يطراح  
 نهيهز كاهش  
 تيفيك بهبود  
 يبصر هاي سيستم  
 صدا صيتشخ  
 سخن اختصار 

 بازار زيآنال  
 رياطلاعات و تصاو اختصار  
 زبان يلحظه ا مترجم  
 ونيترمز كام صيتشخ هاي سيستم  
 هينقل لهيوس يزمانبند  
 يابيريمس هاي سيستم  
 دارو صيتشخ  
 امضا ينيبازب  
 بازار تيوضع ينيب شيپ  
 ياقتصاد يها شاخص ينيب شيپ  
 هوا ينيب شيپ  
 نديكردن كنترل فرآ مدل  
 چهره صيتشخ 
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بـا   پرحادثـه نقـاط  اولويت بنـدي اصـلاح     - 5
  شبكه عصبي مصنوعي

  اطلاعاتجمع آوري  -1- 5

ي مربوط به تصادفات ها قبل از هر كار لازم است تا داده
در مناطق مورد نظر جمع آوري گردد كه در  پرحادثهنقاط 

استان مازندران به عنوان  پرحادثهنقطه  66اين تحقيق 
نمونه موردي انتخاب گرديد كه در جدول زير تعدادي از 

شاخص شدت تصادفات در  pآورده شده است. مقدار  ها آن

به دست آمده است و  2 نقطه مورد نظر است كه از رابطه
برابر، تصادفات  اي كه در شرايط تعداد تصادفات نقطه

در اولويت اصلاح قرار جرحي و فوتي بيشتري داشته باشد 
  .]11[خواهد داشت

  = P (خسارتي) + 5(جرحي)  + 7(فوتي)          )2(
عمليات  ها پس از مرحله جمع آوري و مرتب سازي داده

مدلسازي آن با شبكه عصبي آغاز گرديد كه در زير 
  مقدمات و روند انجام اين پروسه تشريح گرديده است.

  

  ]5[استان مازندران پرحادثهنقاط  -1 جدول

 انتهاي محورابنداي محوررديف
 طول 
محور

  فاصله
از مبدا 

 تعداد تصادفات
 Xخسارتي 

تعداد تصادفات 
 Yجرحي 

تعداد تصادفات 
 Zفوتي 

 مقدار
 p 

  برآورد 
(ميليون ريال)

 1535000 2 21 34 5 20 سه راهي محمودآباد خروجي نور 1

 3055000 5 39 75 20 20 سه راهي محمودآباد خروجي نور 2

 1475000 2 18 43 21 27 انتهاي كمربندي نوشهر پل نور 3

 4100 77 1 10 20 17 25 محمودآباد آمل 4

 1204100 3 15 24 20 15 محمودآباد آمل 5

 12100 67 1 9 15 23 15 محمودآباد آمل 6

 1621600 5 17 42 1 70 كندوان كندوان 7

 2132100 5 25 53 2 70 كندوان كندوان 8

 1812100 4 22 43 3 70 كندوان كندوان 9

 2342100 6 28 52 4 70 كندوان كندوان 10

 1702100 3 22 39 5 70 كندوان كندوان 11

.... .... .... .... .... .... .... .... .... .... 

 4000 31 0 3 16 27 87 فيروزكوه قائمشهر 61

 2000 84 1 7 42 28 87 فيروزكوه قائمشهر 62

 3000 57 1 4 30 31 87 فيروزكوه قائمشهر 63

 2500 14 1 0 7 42 87 فيروزكوه قائمشهر 64

 1263000 3 13 40 60 87 فيروزكوه قائمشهر 65

 2163000 3 27 60 70 87 فيروزكوه قائمشهر 66

  
استان تحت مطالعه  پرحادثهمدلسازي اصلاح نقاط  -2- 5

  با شبكه عصبي مصنوعي
) در توسعه 1986ي راملهارت و همكاران (ها تلاشپس از 

الگوريتم پس انتشار خطا، براي آموزش شبكه عصبي 

هاي عصبي مصنوعي به صورت  خوراند، شبكه پيش
بيني مورد توجه  اي در انواع مسائل مهندسي و پيش فزاينده

هاي عصبي مصنوعي  اند. توانايي شبكه و استفاده قرار گرفته
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همچنين  
 تبديل به 
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كه عصبي 

ي مهم و ا
ز معماري 
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 در شبكه 
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ي هر لايه 
نين نشان 

 n در آن 
اي شبكه 
 شبكه در 
ر هر لايه 
 در شبكه 

روجي يك 
ي، از تابع 
ن استفاده 

، 20شتم، شماره 

كنند.  تغيير مي
بور از توابع ت

]12.[  
صبي مصنوعي
ط حت اصلاح نقا

ساده از يك شبك
  ي دهد.

ها بخش يكي از 
 است. منظور ا
ي نظير تعداد
 و توابع انتقال

مي مسائل كارا
يها نرون تعداد 
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 اين تحقيق،

نرون در 25د 
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ن ورودي و خر
 در اين مدلسازي

هاي پنهان  لايه

سال هش 

 كمتر پيوسته
رون بعد از عب

 شوند نتقل مي
هاي عص  شبكه

بيني اولويت يش
نمايي س 1شكل 

 آن را نشان مي
هاي عصبي كه

 و نتايج شبكه
ين پارامترهايي

در هر لايه ها

  ]9[ند

 فوق براي تمام
ش براي تعيين
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خوران صنوعي پيش

كدام از روابط
ين بهترين روش
ن و سعي و خط
 شده كه حداكث

ي لايهها نروند
ي كافي به نظ

ي مختلف بها ت
ن شده است ت

  .]13[ ل شود
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 و شبكه را تعيي
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شبكه
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 شبكه عصبي مص

 در
هاي
عداد
راي
عداد
 اما
 در
 نيز
ه، تا

راي
 كه

هيچك
بنابراي
آزمون
داده
تعداد
عصبي
حالت

مونآز
حاصل

  
تابع ت
نرون

تبديل
گرديد

بيني و در نتي ش
ه آناستفاده از

گرسيون و آن

هاي عص ز شبكه
   هستند.

ت است، كه اسا
دهد. هر شبكه ي

دادي لايه مياني
ه نرونه است. و

عد متصل شده
ستيابي به شبكه

اجزاء يك - 1كل

ن نقش مهمي
ه ها و خروجي ي

 براي تعيين تع
بر ها آنچكدام از

 براي تعيين تع
ي و خطاست.
 طراحي شبكه
 در اين تحقيق
وزش داده شده

وابط مختلفي بر
اند، ستفاده كرده

 ي

ير پيشطي متغ
همترين مزيت
ماري نظير ر

ي الهام گرفته از
و انواع مختلفي

ردازش اطلاعات
 را تشكيل مي
ه خروجي و تعد
يه تشكيل شده

ي لايه بعها رون
جهت دس ها وزن

شك

هاي پنهان لايه 
 حاكم بر ورودي
بط مختلفي را

اند، اما هيچ داده
هترين روش. ب

 از روش سعي
 لايه پنهان در
هاد شده است.

 لايه پنهان، آمو
.  

محققين از رو ه:
هاي پنهان اس ه

رزادهي، زايتح

سازي در مهندسي

روابط غير خطي
بيني مه ت پيش

ي آمها روش 
  زماني است.

عصبي مصنوعي
اي ساختار و دار

د پركترين واح
هاي عصبي بكه

رودي، يك لايه
درون هر لاي ون

نريي به ها وزن 
ون  آموزش، اي

هاي پنهان: ه
بط غير خطي
د. محققين رواب
هان پيشنهاد د
ل كارايي ندارند
نهان، استفاده
 يك لايه و دو
تحقيقات پيشنه
كه با يك و دو
جه حاصل شود.

ي هر لايهها ن
ي لايهها نروند 

فابخش، فتش

مجله مدل س

در كشف ر
افزايش دقت
استفاده از

ي زها سري
هاي ع شبكه

بيولوژيكي،
نرون، كوچك
عملكرد شب
يك لايه ور
تعدادي نرو
هر لايه با
طي فرآيند

تعداد لايه
توصيف رواب
شبكه دارند

هاي پنه لايه
تمام مسائل

هاي پن لايه
استفاده از

بسياري از ت
ارزيابي شبك
بهترين نتيج

  
نرونتعداد 

تعيين تعداد
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بي مصنوعي، يك بهينه آموزش شبكه عص تابع آموزش:
سازي غير خطي بدون محدوديت است كه در آن اوزان در 

شوند تا ميانگين و يا جمع مربعات  دفعات متعدد اصلاح مي
خطاي بين خروجي شبكه و مقادير مورد انتظار به حداقل 

 Levenberg-Marquardt برسد. كه در اين اينجا، از تابع

Back propagation  تفاده شده است. اس در آموزش شبكه
ها را به سه بخش  هاي اين تابع اين است كه داده از مشخصه

  .]6[كند آموزش، دقت و تست تقسيم مي
سنجش  ٪15، آموزشداده ها جهت  ٪70در اين تحقيق، 

در نظر گرفته شد. تست شبكهنيز براي  ٪15و  دقت

معيارهاي ارزيابي  تعيين معماري مناسب شبكه عصبي:
كند.  هاي مختلف تغيير مي عملكرد شبكه عصبي با معماري

شود كه شبكه عصبي با چه معماري  اما اين سؤال مطرح مي
(چه تركيبي از سطوح مختلف هر پارامتر تاثيرگذار بر 

بيني دارد؟ جهت دستيابي به  شبكه) نتايج بهتري در پيش
لف پارامترهاي معماري مناسب شبكه، تعدادي از سطح مخت

  طراحي، جهت آزمون سعي و خطا انتخاب شد.

  

  
  معيار عملكرد شبكه - 2شكل 

  
به منظور تعيين شبكه قابل قبول از  ها: اعتبارسنجي مدل

) استفاده گرديد. اين MSEمعيار ميانگين خطاي مربعي (
اي  و در نهايت شبكه هاي مختلف تعيين شده معيار در شبكه

كه بتواند كمترين مقدار اين خطا را به خود اختصاص دهد، 
  گردد. به عنوان شبكه بهينه انتخاب مي

، معيار عملكرد شبكه يعني ضريب همبستگي هر 2شكل 
دهد. به عنوان  ها را در آزمون نهايي نشان مي يك از داده

ر است.د 977/0ها، برابر  مثال ضريب همبستگي كل داده
اي با معماري، تابع تبديل  نهايت، بهترين عملكرد در شبكه

و ، Trainlm )، تابع آموزشTansig( تانژانت سيگموئيد
  نرون، حاصل گرديد. 10يك لايه پنهان با  تعداد

براي   MSEاز اين رو در اين تحقيق، پس از تعيين مقادير 
 MSE=  232/34  اي با مقدار هاي مختلف، شبكه شبكه

  نشان داده شده است. 3گرديد، كه در شكل انتخاب 
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  ميانگين خطاي مربعي - 3شكل 

  
هاي مختلف نشان داده شده است. در پروسه آموزش، براي داده بدست آمده، MSE، روند رسيدن به مقدار 4همچنين در شكل 

  

  
  روند يادگيري شبكه - 4شكل

  
اساس نتايج  و در نهايت بربر اساس آنچه ذكر گرديد 

با  پرحادثهبندي نقاط  حاصل از مدل شبكه عصبي اولويت
توجه به پارامترهاي هزينه تقريبي اصلاحي و تاريخچه 

 تصادفات مطابق ذيل پيشنهاد گرديد:

 براساس نتايج حاصل از مدل شبكه عصبي پرحادثهاولويت بندي نقاط  -2جدول 



 اولويت بندي اصلاح نقاط پرحادثه راهها با كمك شبكه عصبي مصنوعي  80
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  برآورد 
(ميليون ريال)

طول 
محور

فاصله از 
 مبدا

تصادفات 
 Xخسارتي 

تصادفات 
 Yجرحي 

تصادفات فوتي
Z 

مقدار
 p 

اولويت انتهاي محور داي محورابت
 نهايي

 1 سوادكوه قائمشهر 32 1 2 15 19,5 87 100
 2 سوادكوه قائمشهر192 5 21 52 19 35 1600
 3 كندوان كندوان234 6 28 52 4 70 2100
 4 كندوان كندوان233 8 22 67 12 70 2100
 5 كندوان كندوان214 6 24 52 7 70 2100
 6 كندوان كندوان213 5 25 53 2 70 2100
 7 كندوان كندوان162 5 17 42 1 70 1600
 8 كندوان كندوان259 8 27 68 17 70 2600
 9 كندوان كندوان189 3 24 48 15 70 2100
 10 كندوان كندوان181 4 22 43 3 70 2100

 11 فيروزكوه قائمشهر 43 1 2 26 19 87 500

 12 كندوان كندوان175 3 20 54 20 70 2100

 13 كندوان كندوان170 3 22 39 5 70 2100

 14 سوادكوه قائمشهر164 5 16 49 15 35 2100

 15 كندوان كندوان163 4 16 55 10 70 2100

 16سه راهي خروجي 153 4 16 45 12 35 2100

 17 فيروزكوه قائمشهر216 3 27 60 70 87 3000

 18 سوادكوه قائمشهر110 2 12 36 7 35 1600

 19 كندوان كندوان133 2 15 44 19 70 2100

 20 كندوان كندوان132 4 12 44 9 70 2100

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 60 فيروزكوه قائمشهر 57 1 6 20 15 25 6100

 61 آمل بابل 56 1 7 14 4 25 6650

 62 فيروزكوه قائمشهر 31 0 3 16 27 87 4000

 63 فيروزكوه قائمشهر 14 1 0 7 42 87 2500

 64 محمودآباد آمل 67 1 9 15 23 15 12100

 65 پل سفيد دوآب 39 1 3 17 20 25 7150

 66 سوادكوه قائمشهر 37 0 4 17 4 35 7100

  
  نتيجه گيري  -6

  ي مختلف با ها حالتدر اين تحقيق، شبكه در
است  نرون در هر لايه آزمون شده 25حداكثر تعداد 

 تا بهترين مقدار اين پارامتر در شبكه حاصل شود.

  تابع تبديل ارتباط بين ورودي و خروجي يك نرون و
كند، كه در اين مدلسازي، از تابع  شبكه را تعيين مي

هاي پنهان  تبديل هايپربوليك سيگموئيد، در لايه
 استفاده گرديد.

 15 جهت آموزش،ها داده ٪70 ق،يتحق نيدر ا٪ 
تست شبكه در نظر  يبرا زني ٪15 سنجش دقت و

 .گرفته شد

 گيري عملكرد هر شبكه،  جهت افزايش دقت اندازه
بار تكرار شده، و شبكه با  5آموزش هر شبكه 
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مختلف اجرا و ضريب همبستگي خروجي  تركيبات
 قدار واقعي اندازه گيري شده است.شبكه و م

 است. در  977/0ها، برابر  ضريب همبستگي كل داده
اي با معماري، تابع  ن عملكرد در شبكهنهايت، بهتري

)، تابع آموزش Tansigتبديل تانژانت سيگموئيد (
Trainlm نرون،  10يك لايه پنهان با ، و تعداد

 حاصل گرديد.

  به منظور تعيين شبكه قابل قبول از معيار ميانگين
) استفاده گرديد. اين معيار در MSEخطاي مربعي (

اي  نهايت شبكه هاي مختلف تعيين شده و در شبكه
كه بتواند كمترين مقدار اين خطا را به خود اختصاص 

گردد. از اينرو  دهد، به عنوان شبكه بهينه انتخاب مي
براي   MSEدر اين تحقيق، پس از تعيين مقادير 

= 232/34اي با مقدار  هاي مختلف، شبكه شبكه
MSE انتخاب گرديد. 

  بر اساس آنچه ذكر گرديد و در نهايت براساس نتايج
حاصل از مدل شبكه عصبي اولويت بندي نقاط 

با توجه به پارامترهاي هزينه تقريبي  پرحادثه
اصلاحي و تاريخچه تصادفات پيشنهاد گرديد كه در 
برخي موارد اولويت بندي اوليه تحت تأثير هزينه 

لازم است تا اصلاح نقطه قرار گرفته است و بنابراين 
تخمين دقيقي از هزينه اصلاح نقطه بر اساس 
تجربيات قبلي موجود باشد تا خروجي سيستم شبكه 

 .عصبي كمترين خطا را داشته باشد

  با جزئيات بيشتري در  ها آنهرچه نقاط و مشخصات
دسترس باشد با اطمينان بيشتري اولويت بندي و 

  .اصلاح نقاط حادثه خيز صورت خواهد پذيرفت
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Eventful sections prioritization methods usually have been 
based on single-criterion methods. Therefore, with respect 
to a separate and distinct criterion, identifying and 
prioritization of different sections have been done. Due to 
budget deficiency for immunization actions, prioritization 
non-immune sections are of great importance. In this 
regard, several different methods were presented by experts 
that were based on a specific basis. Among these, we can 
point to two general structures based on economic and 
technical studies. On the other hand due to weakness in 
accidents data (incomplete, incorrect or unused data), It is 
better to identify and prioritize the proposed methods, 
evaluated as far as possible without regard to the accidents 
data, here the new and innovative methods have special 
significance. In this study which is new in the field of road 
immune in the country, we use powerful device named 
multilayer Artificial Neural Networks for predicting 
prioritization of eventful MAZANDARAN road networks 
modifying. And tried to investigate the advantages of using 
neural networks, considering the history of accidents and 
the costs of their modifying, achieving method to optimal 
prioritization should be analyzed. 
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