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  چكيده
اند، كـه از ايـن    نفر در تصادفات رانندگي در ايران جان باخته 17000حدود 1398ايران در سالپزشكي قانوني بر اساس آمار سازمان 

اي از تصادفات را  همچنين تقاطعات در سرتاسر دنيا سهم عمده است.  ها بوده نفر متعلق به سرنشينان موتورسيكلت 3300ميان حدود 
نقليه،  بررسـي   ها در دنيا و ايمني كمتر آنان نسبت به ساير وسايل شوند. بنابراين باتوجه به افزايش استفاده از موتورسيكلتشامل مي

ها، سرعت كاربران به دليل اهميت است. در بين متغيرائز سواران در تقاطعات ح تاثير متغيرها و عوامل مختلف بر ايمني موتورسيكلت
وضـعيت ايمنـي كـاربران راه،     هـاي ارزيـابي   روشيكـي از   .اي دارد هاي ناشي از تصادفات اهميت ويـژه  رابطه مستقيم با شدت آسيب

نقليـه و   تـداخل بـين وسـايل    304 كه به روش تحليل ويدئويي انجام شد،در اين پژوهش . هاي تداخل ترافيكي است ه از شاخصاستفاد
تا تـاثير سـرعت حركـت كـاربران راه در ايمنـي موتورسـيكلت        شدتلاش  سپس. ندشدبررسي  در تقاطعات شهر قم ها سيكلتموتور

 ANOVAهـاي   بـا اسـتفاده از تحليـل    PETو  TTCهاي تداخلي  ، بر اساس شاخصدر تقاطعات شهري نقليه با وسايل سواران در تداخل
تايج نشـان  ن .ندگرفتحالت بحراني يا غير بحراني مورد بررسي قرار  هاي تداخلي در دو بررسي شوند. به اين منظور، شاخص، يكطرفه

 نقليـه   سـرعت وسـايل  نقليه به شكل معناداري بر بحراني شدن وضعيت يك تـداخل مـوثر اسـت بـه شـكلي كـه        داد كه سرعت وسايل

، در حـالي  ها بيشتر بودنـد  نسبت به حالت غيربحراني اين شاخص درصد 25و  13به ترتيب  PETو  TTCدر حالات بحراني شاخصهاي 
در  ها تغيير معناداري در حالات بحراني نشان نداد. اين نشان ميدهد كه در بـين سـرعت انـواع كـاربران راه     كه سرعت موتورسيكلت
 نقليـه   بـين وسـايل   احتمـالي  بحرانـي و درنتيجـه تصـادفات   ، عامل اصلي قرارگـرفتن يـك تـداخل در وضـعيت     تداخلات مورد بررسي

 جهـت كـاهش سـرعت ايـن وسـايل       ناسـب بنابرين اقدامات ايمني منقليه است.  ، افزايش سرعت وسايلها در تقاطعات سيكلتورو موت

  اولويت دارد. ها علائم بصري يا سرعتگير بكارگيري اقدامات زير ساختي مانند يا هوشمند سرعت تطبيقهاي  مانند سيستم در تقاطعات
  

 شاخص زمان پس از تخطي، شاخص زمان تا تصادفسرعت كاربران راه،  ايمني ترافيك، كليدي: هايواژه

  

   مقدمه-1
 ميليون نفر در سراسـر جهـان در تصـادفات   35/1سالانه بيش از 

ديگـر   ميليون نفـر 50دهند، و رانندگي جان خود را از دست مي
ــي   ــج م ــي از تصــادف رن ــيبهاي ناش ــات و آس ــد. از جراح برن

(Organization.W.H, 2018) . ســازمان بــر اســاس آمــار
ــانوني پزشــكي ــران در ســال ق ــر در  17000حــدود 1398اي نف

تصادفات رانندگي در ايران جان باختـه انـد، كـه از ايـن ميـان      
 است  ها بوده نفر متعلق به سرنشينان موتورسيكلت 3300حدود 

)Iranian Legal Medicine Organization., 2019b., 

2019a(.  ها  ، موتورسيكلتنقليه وسايلدر مقايسه با ساير انواع
 تمايل آنها به سرعت، يك تهديد جدي براي ايمنـي  با توجه به
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هـا   تقـاطع  .(Ang et al., 2019) ترافيك محسوب مي شوند
كه  اي از تصادفات را دارند به طوري در سرتاسر دنيا سهم عمده

تصــادفات خســارتي و  درصــد از50تقريبــاًدر ايــالات متحــده 
  مجموعا چيزي در حدود سي درصـد از كـل تصـادفات منجـر     

 توجه با .(Sander, 2017) افتدها اتفاق مي به فوت در تقاطع
 ســنگين  ترافيكهـاي  ايجاد و نقليه وسائل روزافزون گسترش به
 ازموتورسـيكلت  ، استفادهايـران در بـزرگ شـهرهاي اغلـب در
 زيـادي  خيلـي  صـورت  بـه  آن) مـرور  و عبور راحتي علت (به

 از ناشـي  ميـر  و مـرگ  تعداد كه از آنجايي و است يافته افزايش
 وسيله هر از بيشتر توجهي قابل طور به موتورسيكلت تصادفات

 پـذيري  آسيب دليل به عمدتاً اين و است، ديگري  و نقل حمل
  خطـر  در معرض موتورسيكلت راكبان بيشتر قرارگرفتن و ذاتي
 Yousif, Sadullah) است وسيله نقليه با برخورد هنگام در

and Kassim, 2020) توجه به ايمني موتورسيكلت سواران .
 ارزيابي براي توانمي اينكه به توجه با و يابد اي مي اهميت ويژه

 اسـتفاده  تصـادفات  آمـار  جاي به تداخلي هاي شاخص از ايمني
 تعريـف  حـوزه  ايـن  در متنـوعي  تـداخلي  هـاي  شـاخص  كرد،
 اخير هايسال در 2PET و 1TTC مانند هايي شاخص. اند شده
 ساير با مواجهه در موتورسيكلت سواران ايمني مطالعه منظور به

 ايـن  دو هـر  انـد.  شـده  واقـع  توجـه  مـورد  بيشـتر  نقليـه  وسايل
هستند كه كوچكتر بودن آنهـا   ثانيه حسب بر اعدادي ها شاخص

نشاندهنده كمتر بودن ايمني موتورسيكلت سوار در تـداخل بـا   
در بين متغيرهاي حركـت كـاربران   همچنين  .هست نقليه وسايل

اي برخـوردار اسـت چـرا كـه      راه، متغير سرعت از اهميت ويژه
مرگ در حتي انسان و جاني  بيبا خطر آس هينقل لهيسرعت وس

سـرعت بـالاتر    تـر  به طـور واضـح   هنگام تصادف مرتبط است.
ــه احتمــال آس ــ (شــدت تصــادف)  شــتريب جــاني بيمربــوط ب

  .(Kloeden, McLean and Glonek, 2002)است
است تا تاثير سـرعت حركـت    تلاش شده نيز در اين پژوهش   

با وسايل  كاربران راه در ايمني موتورسيكلت سواران در تداخل
بررسـي   PET وTTC نقليه، بر اساس شاخص هـاي تـداخلي  

حالت بحراني  هاي تداخلي در دو شوند. به اين منظور، شاخص
و تلاش شـده اسـت    اند، گرفتهيا غير بحراني مورد بررسي قرار 

  كـدام از كـاربران راه    تا بـه درك بهتـري از تـاثير سـرعت هـر     
نقليـه و   تـر در ايـن پـژوهش سـرعت وسـايل      (به طـور واضـح  

 ـارا شدن يك تداخل ها) بر بحراني سيكلتموتور ايـن   ه شـود. ي
نتايج با بررسي همبسـتگي بـين مقـادير سـرعت كـاربران راه و      

هاي تداخلي متفاوت است. چرا كـه ايـن نتـايج     مقادير شاخص
كند كه سرعت كدام دسته از كاربران راه باعث كـاهش  بيان نمي

كند عاملي كه هاي تداخلي ميشوند. بلكه بيان مي مقادير شاخص
كند، سـرعت  بحراني كردن يك تداخل ايفا ميتاثير اصلي را در 

بـذكر اسـت    لازمها.  وسايل نقليه است يا سرعت موتورسيكلت
  كه اطلاعات تداخلات مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش متعلـق      

. كليـه  هسـت به دو تقـاطع چهـارراهي چراغـدار در شـهر قـم      
ي  و از دسته بوده تداخلات بررسي شده در ساعات روشني روز

بودند كه در آنها رانندگان فقط در طـول زمـان سـبز    تداخلاتي 
  بودن چراغ اقدام به عبور از تقاطع كرده بودند.

  
  پيشينه تحقيق-2
در گذشته اغلب مطالعات ايمني راه، مبتني بر آمـار تصـادفات     

   .(Nabavi Niaki et al., 2016)ت اســ راننــدگي بــوده
هـاي ايـن روش مطالعـاتي در طيـف وسـيعي از       داده استفاده از

ايمنـي،   خيز، ارزيابيمطالعات ايمني، مانند شناسايي نقاط حادثه
  اســت.  پيشــبيني تصــادفات و غيــره در گذشــته كــاربرد داشــته

 اسـتفاده  بر مبتني رويكرد در متعددي با توجه به آنكه مشكلات
   كـه  دارد وجـود  ترافيـك  ايمنـي  تحليـل  بـراي  آمارتصادفات از
 نـاقص  دهي گزارش.1 :مانند مواردي به نمونه عنوان به توانمي
 و هــا نمونــه كــم تعــداد .2 تصــادف صــحنه از اشــتباه داراي و

 تصـادفات  هـاي  داده از دشواري استفاده .3 آنها بسيار پراكندگي
 برخــورد، اشــاره كــرد يــك در مــوثر عوامــل شناســايي بــراي

(Anastasopoulos, 2020) جـاي اسـتفاده از رويكـرد     ه. ب
ايمنـي   حـوزه هـاي اخيـر در   آمـار تصـادف، پيشـرفت    مبتني بر
ويديويي يـك رويكـرد جـايگزين را     و ابزارهاي تحليل ترافيك
تحليـل ايمنـي   لي و زماني ماهاي  تواند هزينهكند كه ميارائه مي

ــدامات از داده  ترافيــك را ــوط  كــاهش دهــد. ايــن اق   هــاي مرب
 كند كه به تصـادف تبـديل  به تداخلات كاربران راه استفاده مي

 ,.Guo et al)د توان مكرراً آن را مشاهده كرشوند، اما مينمي

هـاي موجــود در ايـن روش كــه بـه عنــوان     . شـاخص  (2010
شــوند بــه طــور  هــاي تــداخل ترافيكــي شــناخته مــي شــاخص

 Laureshyn et) كنند غيرمستقيم وضعيت ايمني را بررسي مي

al., 2017)  . شودمي تعريف اي مشاهده قابل وضعيتتداخل 
   حــدي بــه زمــان و مكــان در راه كــاربر چنــد يــا دو آن در كــه
 در تغييـر  عـدم  صـورت  در كـه  شـوند مـي  نزديـك  يكديگر به

 ,Laureshyn) باشـد   داشته وجود برخورد خطر آنها، حركت
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Svensson and Hydén, 2010) .كي ـرافت تـداخل  كيتكن 
)TCTياريها در بسدر تقاطع  تصادف ليپتانس يابيارز ي) برا 

ــد دهــه گذشــته توســعه   ــهياز كشــورها در چن ــه طــور  افت و ب
 Kraay, Van Der) است مورد استفاده قرار گرفته يا گسترده

Horst and Oppe, 2013) 30از  شيب ،مطالعات پيشين. در 
 نيگزيجـا  يمن ـيعنـوان اقـدامات ا   ترافيكي بـه تداخل شاخص 

)، زمـان تـا   PET( تخطياست، مانند زمان پس از  شده شنهاديپ
مسافت توقف، نـرخ  )، TA)، زمان تا تصادف (TTCبرخورد (

 ,Zheng) هاي تداخليديگر شاخصو  جرككاهش سرعت، 

Ismail and Meng, 2014). هـاي تـداخل    ر بين شاخصد
ترافيكي عبارتند از شـاخص   هاي ترين شاخص متداول ،ترافيكي
 PETتـداخلي (زمـان تـا برخـورد) و شـاخص       TTCتداخلي

شـاخص   .(Almodfer et al., 2016) )مان پس از تخطي(ز
TTCد بـين دو كـاربر   ربراي برخو به صورت زمان قابل انتظار

چنانچه در طول مسير موجود و بـدون تغييـر سـرعت    راه است 
زمان رسيدن كاربر دوم پس از  PETحاليكه  د. درنحركت نماي

ــه نقطــه تــداخل اســت    . (Archer2005) عبــور كــاربر اول ب
گذشـته كـه بـراي بررسـي ايمنـي       هـاي  در بسياري از پـژوهش 

انـد دو   هاي تداخلي انجام شده كاربران راه با استفاده از شاخص
بيشترين استفاده را در بين اين  TTCو  PETتداخلي  شاخص

 & Broujerdian)انـد  هـا بـه خـود اختصـاص داده     پـژوهش 

Shefaati.,2019) .كننـد كـه   از پژوهشگران بيـان مـي   اي عده
ــرار  TTC،شــاخص ــورد بررســي ق   خطــر قريــب الوقــوع را م

 گيـرد  ر نظـر مـي  پتانسـيل خطـر را د   PET،دهد و شـاخص مي
(Nadimi, Behbahani and Shahbazi, 2016) .

بررسي همزمان اين دو شـاخص پركـاربرد، اطلاعـات     ،بنابراين
 .كنـد ه مـي يارا را تري از وضعيت كلي خطر در تداخلات جامع

اند كه هر كدام از  محققان و استانداردهاي مختلفي تصريح كرده
كتابچه  هستند. مثل ها از چه حدي به بعد خطرناك اين شاخص

درصـورتي   كندريح ميها تص هلند براي تداخل استاندارد راهنما
يك تـداخل)   حادث شده درTTCمقدار  كمترين( TTCminهك

پتانسـيل خطـر بـراي     ثانيه باشد، نشان دهنده وجود5/1كمتر از 
كمتـر از  PET نواحي درون شهري است و در صورتي كه عدد

امكان ايجاد وضعيت بحرانـي ترافيكـي    دهنده ثانيه باشد نشان 1
 همكارانش دراي كه سايد و  در مطالعه. (Horst, 1986) است
هـا انجـام    نقليه و دوچرخه بر روي تداخلات وسايل 2013سال 

ثانيـه بـراي    3كمتـر از  TTCهـايي بـا مقـادير     تداخل دادند، از

 ,Sayed, Zaki and Autey) ايمني استفاده كردنـد  ارزيابي

اي مــوردي كــه احمــد طــالق و   همچنــين در مطالعــه .(2013
ــال   ــارانش در سـ ــداخلات   2015همكـ ــواع تـ ــر روي انـ  بـ

ثانيـه بـراي    3موتورسيكلت در كشور چين انجام دادند، از حد 
كــه داراي  هــايي هــا اســتفاده كــرده و تــداخل بررســي تــداخل

TTC ثانيـه بودنـد را از رونـد بررسـي ايمنـي كنـار        3بيش از
ثانيـه بـراي تـداخل     5/1گذاشته و ضمنا بيان كردنـد كـه حـد    

هــاي شــهري بــراي  در تقــاطع نقليــه وســايلموتورســيكلت بــا 
TTCبحرانــي مناســب اســت (Tageldin, Sayed and 

Wang, 2015).  
از اهميت  در بين متغيرهاي حركت كاربران راه، متغير سرعت   

   هي ـنقل لياسـرعت وس ـ افزايش  اي برخوردار است چرا كه  ويژه
در هنگـام   افـراد  مـرگ حتـي  و  سـنگين جـاني   بيبا خطر آس ـ

ــت.   ــرتبط اس ــادف م  Kloeden, McLean and)  تص

Glonek, 2002).  هـايي كـه بـه بررسـي      هشبسياري از پـژو
پردازد، فاكتور سرعت را مـورد  سيكلت سواران ميايمني موتور

در بررسي استانوويچ و همكاران براي مثال  دهند.بحث قرار مي
مخــاطره آميــز منجــر بــه تصــادفات از طــرف      رفتارهــاي 
ها، به اين نتيجه رسيدند كه خطاهايي مانند اتخـاذ   موتورسيكلت

سـير از دلايـل اصـلي تصـادفات     توجهي بـه م  سرعت بالا و كم
ــا ســيكلتموتور    .(Stanojević et al., 2020) اســت ه

فاجونكا و همكارانش با بررسي آمـار  توسط  در پژوهشي كه   
ــه   114 ــيله نقلي ــيكلت و وس ــادف موتورس ــي، رخ داده تص   ن ب
، عـواملي همچـون   در تايلند انجام شد 2020تا  2016هاي سال

سرعت و تجربه راننـدگي كـاربران راه را در شـدت تصـادفات     
ــتند ــوثر دانسـ  Phajongkha, Kanitpong and) مـ

Jensupakarn, 2022).   در پژوهشي كه دينگ و همكـارانش
در ي مربـوط بـه تصـادفات موتورسـيكلت      داده 1037بر روي 

به منظور دستيابي بـه عوامـل    2017تا  1999بين سالهاي آلمان 
موثر بر شدت صدمات ناشي از تصادفات موتورسيكلت انجـام  

املي مانند سـرعت، مكـانيزم   دادند، به اين نتيجه رسيدند كه عو
برخورد بر شدت صدمات ناشـي از تصـادفات   محل  برخورد و

ــين      ــادفات ب ــه در تص ــكلي ك ــه ش ــد. ب ــيكلت موثرن موتورس
در صورتي كه به طور ميانگين هـر   موتورسيكلت و وسيله نقليه

كيلومتر بر ساعت، سرعت داشته باشـند،   60كدام از آنها حدودا 
خطر حداقل آسيب جـدي را بـراي راكـب موتـور ايجـاد       %55

وهـالادي در   داجنـين  چهم. (Ding et al., 2019) كنـد  مـي 
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ــوص   ــي در خص ــزايش  تحقيق ــا اف ــاهش ي ــل ك ــي  عوام ايمن
كه بـا بررسـي آمـار تصـادفات      سواران در آمريكا موتورسيكلت
سرعت حركـت   نتيجه رسيدند كه با افزايش به اين انجام دادند،

 يابـد اي كـاهش مـي   به طـور فزاينـده    ايمني آنها موتورسيكلت،
(Dodge, Halladay and America,2018).   

ــه   ــط كوا در مطالع ــه توس ــاي ك ــا روش چ ــارانش ب وا و همك
ســازي راننــدگي بــراي پــيش بينــي وضــعيت ترمزگيــري  شــبيه

ــه بــا       ــام مواجه ــيكلت ســواران در هنگ ــطراري موتورس اض
در تقاطعات چهارراهي انجام شد. تداخلات وسـيله   نقليه وسايل

بر اسـاس فاكتورهـاي سـرعت و جهـت       نقليه با موتورسيكلت
ي ايمن، با احتمال تصادف كـم و   دسته 3حركت وسيله نقليه به 

ال تصادف قريب الوقـوع تقسـيم بنـدي شـدند و بـدين      با احتم
نتيجه رسيدند كه هرچقدر سرعت وسيله نقليه بيشـتر باشـد در   
ــطراري     ــري اض ــال ترمزگي ــاكتر و احتم ــداخل خطرن ــه ت نتيج

   .(Kovácsová et al., 2020) موتورسـيكلت بيشـتر اسـت   
در بوليـوي انجـام    در مطالعاتي كه توسط اسكول و همكارانش

هـا   ها نقش مهمي در تقـاطع  شد، مشخص شد كه موتورسيكلت
ها به طور قابل توجهي بـا افـزايش    كنند، زيرا حضور آن ايفا مي

ت و بـا  درصدي خطر كلي تصادف در تقاطع همـراه اس ـ  9/60
هاي ويدئويي به اين نتيجه نيز رسيدند كه ميانگين مقادير  تحليل
PET هـايي كـه هـيچ     يك تقاطع در زمـان  در تمامي تداخلات

موتورسيكلتي از تقاطع عبور نكند نسبت به زماني كـه از همـان   
 Scholl) ها هم عبور كنند، بيشـتر اسـت    تقاطع موتورسيكلت

et al., 2019).  در  احمد طالق و همكـارانش در پژهشي ديگر
يك مطالعه موردي كه در خصوص تداخلات موتورسيكلت بـا  

وسيله نقليه در يكي از تقاطعـات اصـلي شـهر     موتورسيكلت و
ديناميكي شامل مشتقات  شاخصهاي ،شانگهاي چين انجام دادند

اي و شـاخص   سرعت مانند  شـتاب، جـرك يـا سـرعت زاويـه     
را براي بررسـي ايمنـي تـداخلات ايـن      TTCتداخل ترافيكي 

 تقاطع بررسي كردند و در نهايـت بـه نتـايج معنـاداري بـا ايـن      
 هاي ديناميكي منجـر  براي شاخص وضيح كه وجود مقادير بالات

  شود، دست يافتنـد ميTTC ن كاهشبه افزايش خطر و همچني
(Tageldin, Sayed and Wang, 2015).  اي  در مطالعـه

ــادون  مشــابه ــنوپ ــين  هو همكــارانش در مطالع ــداخلات ب اي ت
نوع از تقاطعات شـهري   5ها و وسايل نقليه را در  موتورسيكلت

و بين شـهري بررسـي كردنـد و بـه طـور همزمـان سـرعت و        
را مورد بررسي قرار دادند. آنها بيان كردنـد كـه    TTCشاخص 
  هاي بـالا موجـب افـزايش صـدمات ناشـي از تصـادف        سرعت

 70و  50اي بـالاي  ه ـ شود. به شكلي كه تداخلات با سرعتمي
 ،كيلومتر برساعت به ترتيب براي موتورسيكلت و وسايل نقليـه 

 دهــدتــداخل را در وضــعيتي بــا ريســك بســيار بــالا قــرار مــي
(Kronprasert et al., 2021).   

تـــاثير ســـرعت حركـــت كـــاربران راه در ايمنـــي  بررســـي  
براساس بحراني  نقليه با وسايل موتورسيكلت سواران در تداخل

كه هدف اصـلي از انجـام    شدن يا نشدن شاخص هاي تداخلي
متفـاوت از درك همبسـتگي بـين مقـادير      اين پـژوهش اسـت،  

بران است. چرا كه يك متغير سرعت كار هاي تداخلي و شاخص
هاي تداخلي مانند سرعت، شتاب يا  گذار بر مقدار شاخصتاثير
تواند مقدار همبستگي متغير ديگر از حركت كاربران راه، مي هر

باشـد، امـا تـاثير     هاي تداخلي داشته معناداري با مقادير شاخص
بـا توجـه    مهم و معناداري بر بحراني شدن تداخل نداشته باشد.

به مطالب گفته شده، در مطالعـات پيشـين بـه اهميـت سـرعت      
كــاربران راه بــر افــزايش پتانســيل خطــر در تــداخلات اشــاره  

ن تحقيق با مطالعات گذشته در آن اسـت  است، اما تمايز اي شده
ــايل    ــدام  از وس ــر ك ــا ســرعت ه ــود آي ــه بررســي ش ــه  ك  نقلي

هاي تداخلي بـه شـكلي    ها  با توجه به شاخص يا موتورسيكلت
خطرناك هستند كه بتوانند تداخل را در وضعيت بحرانـي قـرار   

 ANOVA  هـاي بـراي ايـن هـدف از تحليـل    دهند يـا خيـر.   
است تا معني داري يا عدم معني داري تاثير  طرفه استفاده شدهيك

 و  TTCدو شـاخص   بحرانـي شـدن   سرعت كـاربران راه بـر  

PET  گيرد.سي قرار ريك تداخل مورد بردر  
  

  

جمع آوري داده هاي 
ترافيكي

سازي داده ها  پياده
در نرم افزار پردازش 

تصوير

محاسبه شاخص هاي 
تداخلي و سرعت كاربران

ارايه تحليل هاي 
ANOVA
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  روش تحقيق -3
 دارچراغ ـ چهـارراهي تقاطع  دوبراي انجام مطالعات ميداني،    
 مورد مطالعه قرار گرفتنـد. ايـن دو تقـاطع عبارتنـد    قم  شهر در
تقـاطع  -توحيـد  بلـوار . 2تقـاطع مطهـري و   -بلوار بهشتي. 1:از

، منتهي به تقاطع صـفر  تقاطع، شيب مسيرهاي 2 در اين .ستاري
بـراي تهيـه    .درجه است 90و زاويه تقاطع  سالم روسازي نسبتاً

  شــده توســط  هــاي ضــبط هــاي يادشــده از فـيلم  فـيلم از تقــاطع 
كه ارتفاع  استفاده شد، كنترل ترافيكي شهرداري قم هايدوربين
 .هسـتند متر از سطح زمـين   4 ها در اين تقاطعات تقريباً دوربين

ــكل   ــه در ش ــانطور ك ــاي  ( هم ــت.  2) و (1ه ــخص اس ) مش
خط  3خط رفت و  3رويكردهاي اصلي در هر دو تقاطع داراي 

خـط   2برگشت و رويكردهاي فرعـي در هـر دو تقـاطع داراي    
فيلمهاي ضـبط شـده از تقـاطع     .هستندخط برگشت  2رفت و 

صـبح تـا    8سـاعت   حدود و هر روز ازز رو2 مطهري متعلق به
هاي ضـبط شـده از تقـاطع    و فيلم هستند صرع 8حوالي ساعت 

 صبح تـا حـوالي  8ستاري متعلق به يك روز و از حدود ساعت 
ها در ساعات مختلف روز و همگي  . فيلمهستندعصر  4ساعت 

هـاي حاصـل از هـر دو     فـيلم . در هسـتند قبل از غروب آفتاب 
، هـوا آفتـابي و   هسـتند تقاطع كـه متعلـق بـه روزهـاي بهـاري      

  است.  ودهروسازي خشك ب
  

  هاي ضبط شده از تقاطع شهيدمطهري تصويري از فيلم .1 شكل
  

   شده از تقاطع شهيد ستاري ضبط هاي تصويري از فيلم. 2شكل
  

 

ها به دقـت بررسـي شـدند و لحظـاتي كـه در آنهـا        همه فيلم 
 هـا تـداخل داشـتند، ثبـت شـدند.      وسايل نقليه و موتورسيكلت

اتي كه موتورسيكلت و وسيله نقليه با هم تـداخل  ظور از لحظمن
يا وسيله نقليه يا موتورسـيكلت يـا هـر    اتي بود كه ظداشتند، لح

آنها به منظور پرهيز از برخـورد تغييـر سـرعت يـا جهـت      دوي 
بيني بـودن و تنـوع حركـات     با توجه به غير قابل پيش دادند. مي

ــدگان     ــط رانن ــه توس ــانوني ك ــايلغيرق ــه وس ــان  نقلي و راكب
شـروع مطالعـه تصـميم     ز ابتداياشود،  موتورسيكلت انجام مي
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دهنـد،  شد كه فقط تداخلاتي كه به صورتي قانوني رخ مي گرفته
كه در آن يكي از كاربران راه حركت  تداخلاتي بررسي شوند. و

قرمـز را انجـام    غيرقانوني مانند عبور از تقاطع در زمـان چـراغ  
گذاشته شوند، به همين علت بايد تقاطعـاتي مـورد    د، كنارميده

 گرفتنــد كــه در آنهــا تــداخل قــانوني بــينبررســي قــرار مــي

د. بـه همـين   داشـته باش ـ  دوجـو  نقليه وسايلها و  موتورسيكلت
مسـير   منظور تقاطعات چراغدار چهارراهي كـه در آنهـا هـر دو   

رفت و برگشت هر از رويكردهاي اصلي يا فرعي تقاطع با هـم  
دو مسـير رفـت و    (همزمان با هـم هـر   اجازه تردد داشته باشند

برگشت، چراغ سبز و چراغ قرمز دارند) انتخاب شدند. در ايـن  
عبوري مستقيم يك مسـير از هـر    هايدسته از تقاطعات حركت

هاي عبـوري چپگـرد مسـير مقابـل از همـان      رويكرد با حركت
هـاي  تداخل دارند. ضمنا در صورتي كه حركت رويكرد احتمال

 .دارنـد  هر دو مسير چپگرد هم باشند، احتمال ايجاد تـداخل را 
هاي برداشـت   افزار پردازش تصوير ، فيلم سپس با استفاده از نرم

افزار  هاي تهيه شده وارد نرمفيلمشده مورد بررسي قرارگرفتند. 
گردد. پس از كاليبراسيون و استخراج موقعيـت   وكاليبره مي شده

يـك   مكاني و زماني موتورسـيكلت و وسـيله نقليـه حاضـر در    
با استفاده از يك  نرم افزار پردازش تصويرهاي  تداخل، خروجي

و  پـردازش شـدند   3برنامه نويسي پايتون كد نوشته شده با زبان
ــت  ــاخصدر نهاي ــاي  ش ــرعت،  TTC ،PETه ــط س  متوس

  لحظـه انتهـاي فرآينـد تـداخل      تا هاتلو موتورسيك نقليه وسايل

 و PETبـه   در نهايـت در مطالعـات مربـوط    .دم ـبـه دسـت آ  
TTCمشاهده به دسـت آمـد. محاسـبات     245و 304 ترتيب به
  انجـام شـد. بـا توجـه      SPSSبا اسـتفاده از نـرم افـزار     آماري
 هـاي آنـوواي   ، از تحليـل اين پـژوهش ها و هدف انجام  به داده

  .است استفاده شده پژوهشدر اين  يكطرفه

  

  ها نتايج و تحليل داده -4
  شود. ها ارائه مي در اين بخش نتايج به دست آمده از تحليل

  

  ها معرفي متغير -4-1
پـژوهش معرفـي    ، متغيرهاي استفاده شده در ايـن 1در جدول  
 )1در جدول (  PET01و  TTC01استفاده از نمادهاي شوند. مي

هاي تداخلي در  بدين دليل است كه، در اين پژوهش از شاخص
در ايـن  . سـت دو حالت بحراني و غيربحراني آنها استفاده شده ا

 5/1  با توجه به منابع  TTCپژوهش حد بحراني شدن شاخص
 Tageldin, Sayed and) ثانيه در نظـر گرفتـه شـده اسـت    

Wang, 2015)  . متغيرTTC01 نظور تعريـف  نيز براي اين م
را داشـته باشـد يعنـي     0مقـدار   TTC01زماني كـه   شده است.

  .ثانيه است و غير بحراني است 5/1بيشتر از  TTCشاخص 

 

 معرفي متغيرها .1 جدول

 مستقل/ وابسته  توصيف  نماد  رديف

 مستقل  زمان تا تصادف TTC01 1 
 مستقل  زمان پس از تخطي PET01 2 
 وابسته  سرعت متوسط وسيله نقليه Vva 3 
 وابسته  سرعت متوسط موتورسيكلت Pva 4 

  

ثانيه است يعني بحراني 5/1كمتر از  TTCو زماني كه شاخص 
 PETشدن شـاخص  بحراني حد تحقيق اين همچنين در است.

 ,Horst) ثانيه در نظـر گرفتـه شـده اسـت     1با توجه به منابع 

شـده   تعريـف  PET01 شـاخص  منظـور  ايـن  براي و، (1986
 كمتر PET مقدار شاخص  كه صورتي در تعريف اين با است.

  برابـر  متغيـر  ايـن  و است بودن بحراني معناي به باشد ثانيه 1 از
  .دارد را 0 مقدار PET01 متغير اينصورت غير در و 1 با است

   آنووا هاي تحليل -4-2
يكطرفـه اشـاره      ANOVAدر اين بخش به بررسي تحليـل    
ها  كند كه تفاوت ميانگيناين تحليل در حقيقت بيان مي شود.مي

سـي شـده   ري بر ها آيا با توجه بـه جامعـه   بين دو گروه از متغير
   معني دار است يا خير.

ي هـا PETو  هـا  TTCبـه تفـاوت    ANOVAهـاي   تحليل  
پردازد چرا كه بحراني شـدن و نشـدن   بحراني و غير بحراني مي

بـر   رگذا هاي تاثير متغير و PET و TTC هاي تداخلي شاخص
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ــين پ  ــورد بحــث در ب ــوارد م      ت  وهشــگران اســژآن يكــي از م
(Tageldin, Sayed and Wang, 2015).    بـراي انجـام

روط برقرار باشـند كـه   تحليل آنوواي يكطرفه بايد يكسري از ش
به صورت خلاصه اين شروط شامل توزيع نرمال متغير وابسـته  

 ،هاي مختلف مـورد بررسـي   ها در گروه و همگن بودن واريانس
اي استفاده شده در اين ه ي تحليل اين شروط براي همه شود.مي

جـداول و   ،مقاله برقراراست كه به علت خلاصه شـدن مطلـب  

متغيرهاي وابسـته در   .اند ها آورده نشده هاي مربوط به آن نمودار
و  نقليـه  وسـايل هاي متوسط مربوط به  اين پژوهش يعني سرعت

ها از نوع كمي پيوسته هستند و متغيرهاي مسـتقل   موتورسيكلت
 TTC01و  PET01هاي تـداخلي   در اين پژوهش يعني شاخص

داراي دسته بندي بـوده و بـه دو گـروه بحرانـي و غيربحرانـي      
  شوند. تقسيم مي

  

 TTC01و Vva يها ريمتغ يبرا ANOVA ليتحل ياطلاعات كل. 2جدول  

 هاي تحليل متغير  تعداد داده p مقدار  F 

TTC01 & Vva 245  088/0  940/2 
  است.صد پذيرفته در 10داري  كمتر است و اين تحليل در سطح معني 1/0مقدار از  pشود كه ديده مي  )2( جدول در 

 TTC01و  Vva يها ريمتغ يبرا ANOVA ليتحل جينتا فيتوص. 3جدول

  

 تعداد  خطاي استاندارد انحراف استاندارد ميانگين
 براي ميانگين95اطمينان %بازه 

 كران بالا كران پايين

TTC139 غير بحراني  9391/3  19348/2  18605/0  5712/3  3069/4 
TTC106 بحراني  4222/4  17331/2  21109/0  0036/4  8407/4 

 مجموع 245  1481/4  19346/2  14014/0  8721/3  4241/4 

  
  TTCشاخص بحراني شدن در  Vva ريمتغ ريتاث ي همقايس. 3شكل

  

شود كه ميانگين سرعت ديده مي )3( شكلو  )3(جدول  از
بحراني است برابر است  TTCنقليه  زماني كه شاخص  وسيله

 و زماني كه اين شاخص بحراني نيستمتر بر ثانيه  42/4 با
متر بر ثانيه  9/3 ننقليه به طور ميانگي وسيله سرعت ميانگين

نقليه در حالتي كه  اين يعني سرعت ميانگين وسيله است.
درصد بيشتر از حالت  13بحراني است حدودا  TTCشاخص 
  است. غيربحراني
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 TTC01و Pva يها ريمتغ يبرا ANOVA ليتحل ياطلاعات كل .4جدول

 متغير هاي تحليل  تعداد داده p مقدار  F 

TTC01 & Pva 245  084/0  013/3 
 

  صد پذيرفته است.در 10داري  ين تحليل در سطح معنيكمتر است و ا 1/0مقدار از  pشود كه ديده مي )4(جدول  در 

  TTC01و  Pva يها ريمتغ يبرا ANOVA ليتحل جينتا فيتوص. 5جدول

 
 خطاي استاندارد انحراف معيار  ميانگين تعداد

 براي ميانگين 95بازه اطمينان %

 كران بالا كران پايين

TTCغير بحراني  139 2940/4 34096/2 19856/0 9014/3 6866/4 

TTCبحراني  106 8132/4 29138/2 22256/0 3719/4 2545/5 

 8118/4 2255/4 14881/0 32922/2 5187/4 245 مجموع

  TTCشدن شاخص  يدر بحران  Pva ريمتغ ريتاث ي سهيمقا. 4شكل
  

شــود كـه بــه طــور  ديـده مــي  )4( شــكل و )5( جـدول  از
متر بر  3/4ني ميانگين موتور در حالت غيربحرا متوسط، سرعت

است و در حالت بحراني به طور متوسط، سرعت ميـانگين   ثانيه

اسـت.اين يعنـي سـرعت ميـانگين     متر بر ثانيه  8/4ر موتور براب
درصـد   11بحراني حـدود   هايTTCبا  موتور براي تداخلات

  بحراني است.براي حالات غيرعت ميانگين موتور بيشتر از سر

  PET01و Vva يها ريمتغ يبرا ANOVA ليتحل ياطلاعات كل .6جدول
 هاي تحليلمتغير  تعداد داده p مقدار  F 

PET01 & Vva 304  012/0  331/6 
  

  پذيرفت.درصد 5 داري معنيتوان اين نتيجه را با سطح نيز كوچكتر است و مي 05/0از   مقدار pشود كه ديده مي )6( جدولدر 

  PET01و  Vva يها ريمتغ يبرا ANOVA ليتحل جينتا فيتوص. 7جدول

 
 خطاي استاندارد انحراف معيار ميانگين تعداد

 براي ميانگين95%بازه اطمينان 

 كران بالا كران پايين

PETغير بحراني  65 6497/4 05429/3 37884/0 8929/3 4066/5 

PETبحراني  239 8477/5 49136/3 22584/0 4028/5 2926/6 

 9790/5 2041/5 19691/0 43324/3 5915/5 304 مجموع
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  PETشدن شاخص  يدر بحران Vva ريمتغ ريتاث ي سهيمقا. 5شكل

 

ــدولاز  ــكل و )7(ج ــي  )5( ش ــاهده م ــه در   مش ــود ك ش
مقـادير سـرعت ميـانگين     ،غيربحراني PETبا مقادير تداخلات

متـر بـر ثانيـه اسـت و بـراي       65/4نقليه به طور متوسـط   وسيله
متر بـر   84/5اين مقدار برابر  ،بحراني PETتداخلات با مقادير 

ي اين دو گروه، سـرعت ميـانگين    ثانيه است.اين يعني با مقايسه
درصد بيشـتر از مـوارد    25نقليه در حالت بحراني حدود  وسيله

  غيربحراني است.

  

 PET01و Pva  يها ريمتغ يبرا ANOVA ليتحل ياطلاعات كل .8جدول

 هاي تحليلمتغير  تعداد داده p مقدار  F 

PET01 & Pva 304 366/0  818/0 
  

 1/0مقداري بيش از ، مقدار pشود كه ديده مي )8( جدولدر   
بنابراين تفاوت ميانگين سرعت متوسط موتورسـيكلت در   دارد.

دار نيست. اين  و غيربحراني معني هاي بحرانيPETي  دو دسته

بدين معني است كه سرعت متوسط موتورسـيكلت در بحرانـي   
   نبوده است. موثر PETشدن يا نشدن شاخص

 

 ANOVAهاي  خلاصه وضعيت تحليل. 9جدول

  مستقل متغير
 

متغير 
 وابسته

 pمقدار 
 سطح معني داري  سطح معني داري  درصد افزايش سرعت

5%  10%   در حالت بحراني 

 سرعت متوسط وسيله نقليه
 TTC01  088/0   ✖  ✔ 13 
 PET01 012/0   ✔ ✔ 25 

 سرعت متوسط موتورسيكلت
 TTC01 084/0   ✖ ✔ 11 
 PET01 366/0   ✖ ✖  ---- 
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هاي تداخل ترافيكي  همانطور كه بيان شد هركدام از شاخص   
دهند و بـراي  هاي متفاوتي از ايمني را مورد بررسي قرار مي بعد

چند بعدي، بررسي چند شاخص به طور دستيابي به يك تحليل 
ــي  ــان م ــد همزم ــا باش ــد راهگش  & Broujerdian) توان

Shefaati.,2019). ها نشان دادنـد   هاي حاصل از تحليل پاسخ
نقليـه در   كه در بررسي ايمني موتورسيكلت در تداخل با وسايل

 PETو  TTCهاي تداخلي  تقاطعات شهري بر اساس شاخص
اسـت   تصريح شده )9(آيند. در جدول  نتايج متفاوتي بدست مي
 95و  90ها در سطوح اطمينـان رايـج    كه هر كدام از اين تحليل

 درصد معنادار هستند يا خير. همانطور كه قابل مشـاهده اسـت،  
مقدار سرعت متوسط موتورسيكلت در دوگروه بحرانـي   تفاوت

در هـيچ ســطحي معنــادار   PETو غيربحرانـي بــراي شــاخص  
 10نيز تنهـا در سـطح معنـاداري     TTC نيست و براي شاخص

است. در صـورتي كـه وضـعيت بـراي سـرعت       پذيرفتهدرصد 
متوسط وسيله نقليه متفاوت است. به شكلي كـه تفـاوت مقـدار    

در هـر دو   PETسرعت متوسط وسـيله نقليـه بـراي شـاخص     
درصـد   10داري  در سـطح معنـي   TTCسطح و براي شاخص 

افـزايش سـرعت در   پذيرفته است. همچنـين از سـتون درصـد    
حالت بحراني ميتوان دريافت كه اين مقادير به طور كلـي بـراي   

 ها نقليه از مقادير مربوط به سرعت موتورسيكلت سرعت وسايل
نقليـه   د كه سـرعت وسـايل  ناست. اين مطالب نشان ميده بيشتر

تاثير زيادي بـر بحرانـي شـدن وضـعيت يـك تـداخل دارد، در       
هـا بـه نظـر تفـاوت      كلتصورتي كه مقـدار سـرعت موتورسـي   

ايـن  چنداني در دو گروه تداخلات بحراني و غيربحراني ندارد. 
مطلب نيز بايد تاكيد گـردد كـه بررسـي تـاثير مقـادير سـرعت       

هاي تـداخلي متفـاوت از بررسـي     كاربران راه در مقدار شاخص
انجام شده در اين مقاله است. چرا كه ممكن اسـت يـك متغيـر    

دار يك شاخص تداخلي داشته باشد، همبستگي معناداري بر مق
دار  اما تاثير آن در بحراني يا غيربحرانـي شـدن شـاخص معنـي    

  نباشد. همچنين ميتواند برعكس اين حالـت نيـز صـادق باشـد.     
در عمل تفاوت اين دو نوع تحليل در اين است كه يكي بيـانگر  

ها بـر بـالاتر رفـتن پتانسـيل خطـر اسـت و ديگـري         تاثير متغير
كند كه آيا اين متغير فارق از تاثير بر ميـزان پتانسـيل   بررسي مي
تواند آنقدر موثر و خطرناك باشد كه يـك تـداخل را   خطر، مي

هـا و نتـايج    با بازبيني فيلم ر وضعيت بحراني قرار دهد يا خير.د
آماري، اين نكته به نظـر رسـيد كـه دليـل تفـاوت تاثيرگـذاري       

ــه و موتورســيكلت ســرعت وســايل هــا در بحرانــي شــدن  نقلي

. بـه نحـوي   اسـت هاي تداخلي نوع رفتار رانندگان آنها  شاخص
و  گيـري  نقليـه ميـل بـه شـتاب     كه به طور كلي رانندگان وسايل

امـا   .بـان موتورسـيكلت داشـتند   بيشـتري از راك  افزايش سرعت
انـد و در   با سـرعت يكسـاني در حركـت    ها غالباً سيكلتموتور

ي، بيشتر جهت حركتشـان را  هنگام احساس وجود هرگونه مانع
دهند تا اين كه بخواهنـد در سرعتشـان تغييـري ايجـاد     تغيير مي

ه شـده در مطالعـات   ي ـبر اسـاس راهكارهـاي ارا   ،بنابراين كنند.
نقليـه كـه    اقدامات متناسب جهت كاهش سرعت وسايل پيشين،

 بكـارگيري  ميتواند شامل اقدامات مسـتقيم (زيرسـاختي) ماننـد   
فناوري توليد  مرتبط با يا اقدامات م بصري،گيرها يا علائ سرعت

 ISA(4(هـاي تطبيـق هوشـمند سـرعت      سيسـتم  ماننـد خودرو 
  يابد. ، اولويت مي(Wijers, 2021)باشد

ي جالب توجه ديگـر نتـايج ايـن اسـت كـه بـه طـور         نكته
نقليه، حتي در حالات بحرانـي، كمتـر از    ميانگين سرعت وسايل

مقدار سرعت مجاز حركت وسايل نقليه در تقاطعات در ايـران،  
است. اين يعني  ،)متر بر ثانيه 33/8(كيلومتر بر ساعت  30يعني 

هـا از   سـيكلت نقليـه و موتور  طبق قوانين به طور ميانگين وسايل
هـاي تـداخلي    حدود مجاز سرعت تعدي نكردند، امـا شـاخص  

كنند كه تداخل در وضعيتي بحراني قـرار دارد. بنـابراين   ان ميبي
ــد از      ــز ميتوان ــرعت ني ــدود س ــن ح ــف اي ــازنگري در تعري ب

نقليـه در   هاي كاهش سـرعت كـاربران از جملـه وسـايل     راهكار
حقيقـت ديگـر كـه در مـورد تفـاوت سـرعت        .تقاطعات باشـد 

 در وضعيت تداخلات بحرانـي و  ها نقليه و موتورسيكلت وسايل
اصـل   ماهيوجود دارد، توجه به مف ـ احتمالي در نتيجه تصادفات

از  در هنگام تصادفات است. 6انرژي جنبشي و 5پايستگي انرژي
ي انـرژي   مقايسـه شود كـه در   استنباط مي مفهوم انرژي جنبشي

جسـمي كـه    دوجسم در حال حركت با سرعت يكسان، انـرژي 
زمـاني كـه   اسـت.   شتري دارد به مراتب بالاتر از ديگريجرم بي

افتد، انرژي از جسمي به جسـم   تصادف بين دو وسيله اتفاق مي
 درصورت ايجاد خرابـي بـراي ايـن وسـايل،     و شده ديگر منتقل

هـاي ناشـي از    بيشتر باشد، صدمات و خرابي هرقدر اين انرژي
نقليـه در   هكه جرم وسـيل پس با توجه به اين تصادف بيشتر است.

ز جـرم يـك موتورسـيكلت اسـت،     تـر ا  برابر سنگين 10حدود 
در كاهش ايمنـي   اي نقليه به شكل فزاينده هافزايش سرعت وسيل

تـر از افـزايش سـرعت موتورسـيكلت اسـت.       مـوثر  كاربران راه
 نقليه عـلاوه بـر آنكـه تـداخل      با افزايش سرعت وسايل بنابراين

گيرد و پتانسيل برخورد بيشـتر  تري قرار مي در وضعيت بحراني
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هـاي جرحـي ناشـي از     آسـيب  ،صـورت برخـورد  شـود، در  مي
تصادف به ويژه براي موتورسيكلت سوار شديدتر خواهد بـود.  

شـده، از نظـر    هـاي انجـام   ي حاصـل از بررسـي   نتيجه ،بنابراين
در بسياري از مطالعات گذشته بر  فيزيكي نيز قابل توجيه است.

اهميت سرعت كاربران راه در بيشتر شدن پتانسل خطر در يـك  
هاي پيشين  بود. اما تفاوت اين پژوهش با كار  اشاره شده تداخل

در آن است كه هدف مقايسه و دستيابي به اين نتيجـه بـود كـه    
هـا   سرعت هر كدام از كاربران راه در تداخل بين موتورسيكلت

هـاي تـداخلي موجـب     نقليه با توجه به مقادير شاخص و وسايل
ه سـرعت  د يـا خيـر، نـه آنك ـ   نبحراني شدن يك تـداخل ميشـو  

  كند.هركدام به چه ميزان ايمني يك تداخل را متاثر مي
  

  گيرينتيجه-5
در ايــن پــژوهش بــه بررســي تــاثير ســرعت كــاربران راه در    

  نقليـه بـر بحرانـي شـدن      هتداخلات بين موتورسيكلت و وسـيل 
بعنوان نمادهـايي   PETو  TTCهاي تداخلي  يا نشدن شاخص

ــه  ــداخل پرداخت ــك ت ــدف،    از وضــعيت ي ــن ه ــراي اي ــد. ب   ش
يكطرفه استفاده شد. نتايج بـه دسـت    ANOVAهاي  از تحليل

آمده تصريح كردند كـه بـا بررسـي همزمـان هـر دو شـاخص،       
هـاي   سرعت وسيله نقليه تاثير واضحي بر بحراني شدن شاخص

و در نتيجه تداخلات دارد به شكلي كـه بـه ترتيـب در     تداخلي
درصـد   25و  PET ،13و  TTCهـاي   حالات بحراني شاخص

ابد، درصورتي كه ي افزايش مي سرعت متوسط وسيله نقليهمقدار 
تـاثير معنـاداري بـر بحرانـي شـدن ايـن         سرعت موتورسـيكت 

  ،TTCو تنهـا در حالـت بحرانـي شـاخص      ها نداشت شاخص

. اين نتايج با بررسي همبسـتگي بـين   يابد ميافزايش  درصد 11
هــاي تــداخلي  شــاخصمقـادير ســرعت كــاربران راه و مقــادير  

متفاوت است. چـرا كـه ايـن نتـايج بيـان نميكنـد كـه سـرعت         
  هـاي تـداخلي    ها باعث كـاهش مقـادير شـاخص    موتورسيكلت

كند عاملي كه تاثير اصلي را در بحرانـي  شوند. بلكه بيان مينمي
  نقليـه اسـت و    كردن يك تداخل ايفـا ميكنـد ، سـرعت وسـايل    

مات مـوثر در كـاهش   ها. بنابراين اقـدا  نه سرعت موتورسيكلت
هـاي كنتـرل    ننـد سيسـتم  مانقليـه در تقاطعـات،    سرعت وسـايل 
علائـم   بكـارگيري  ساختي مانند يا اقدامات زير هوشمند سرعت
ي ديگر آن است كـه   گيرها، اولويت دارد. نكته بصري يا سرعت

به طور ميانگين كاربران، حتي در تداخلات با وضعيت بحراني، 
 امــا .انــد تقاطعــات را رعايــت كــردهحــدود ســرعت مجــاز در 

كننـد كـه تـداخل در وضـعيتي     هاي تـداخلي بيـان مـي    شاخص
اين يعني بازنگري قوانين در تعيين حـدود مجـاز    بحراني است.

ســرعت در تقاطعــات نيــز ميتوانــد از اقــدامات راهگشــا بــراي 
در  هـا  بـه ويـژه راكبـان موتورسـيكلت     افزايش ايمنـي كـاربران  

  تقاطعات باشد.
  

  ها تنوشپي-6

1  . Time to Collision 
2. Post Encroachment Time 
3  . Python 
4. Intelligent Speed Adaptation 
5. Conservation of Energy 
6. Kinetic Energy 
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ABSTRACT 
According to the statistics of the Iranian Legal Medicine Organization in 2019, about 17,000 
people died in driving accidents in Iran, which about 3,300 of them were motorcycles' 
passengers. Also, intersections all over the world include a major share of accidents. 
Therefore, due to the increase in the use of motorcycles in the world and their low safety 
level, it is important to study the impact of various variables on safety of motorcycles at 
intersections. Among the variables, the movement speed is particularly important due to its 
direct relationship with the severity of injuries caused by accidents. In this study, which was 
conducted by video analysis method, a total of 304 conflicts between vehicles and 
motorcycles were investigated at intersections in Qom. Then, using one-way ANOVA 
analysis, an attempt was made to evaluate the effect of road users' movement speed on the 
safety of motorcyclists in conflict with vehicles at urban intersections, based on TTC and PET 
conflict indicators. For this purpose, Conflict indicators were investigated in two critical and 
non-critical states. As a result, the value of vehicle's speed has a significant effect on making a 
conflict critical, so that it was 13 and 25 percent higher than the similar values in the non-
critical states of TTC and PET indicators, respectively; while the amount of motorcycle's 
speed did not show significant difference in critical situations. It means that in conflicts 
between vehicles and motorcycles at intersections, among the different road users' speed, the 
main factor that makes a conflict critical and results in accidents, is the increase in the 
vehicles' speed not the motorcycles' speed. Therefore, proper safety measures to reduce the 
speed of these vehicles at intersections such as the use of intelligent speed adaptation systems 
or infrastructure measures such as visual signs or speed bumps are priorities. 
 

Keywords: Speed of Road Users, Traffic Safety, Post Encroachment Time Indicator,  
Time to Collision Indicator 

  

 


