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  چكيده 
 تقاطعات تقاطعات، انواع انيم در. دارد ژهيو توجه به ازين هاتقاطع در چپ به گردش حركات ياتيعمل يوربهره و يمنيا انيم تعادل
 محافظت دهد،يم شيافزا را يمنيا شده محافظت چپ به گردش كه حال نيا نيع در رايز سازد،يم انينما شتريب را زاين نيا دارچراغ

   تاًعمد يمنيا يســنت يابيارز يهاروش. دهد شيافزا يتوجه قابل زانيم به را ياتيعمل ريتاخ توانديم چپ به گردش از يضــرور ريغ
   يرينظرگ در عدم نامناســب، يدهگزارش ســطح تصــادفات، بودن نادر چون، يليدلا به كه اســت، يكيتراف تصــادفات آمار هيپا بر

  يريبكارگ يبرا مطلوب ييكارا اطلاعات برداشـــت يبرا اديز نهيهز و زمان صـــرف نيهمچن و راه كاربران يرفتـار  يهـا جنبـه 
 براساس دخو يكيتراف تداخل كيتكن از يريگبهره با پژوهش نيا در نيبنابرا. ندارد بعد و قبل مطالعات و مدت كوتاه يهاياسـتراتژ  

  .شوديم ارائه چپ به گردش به مربوط تداخلات يمنيا يابيارز جهت يراهكار است، تصادفات از شتريب وقوع فركانس با يهاداديرو
  

  دار، تقاطع چراغريسك چپ، به گردش ترافيك، ايمني ترافيكي، تداخل تكنيك :هاي كليديواژه
  
  مقدمه-1
 مردم عموم توجه مورد شخصي نقليهوسيله از استفاده مروزها

مي افزوده نقليهوسيله از استفاده ميزان و تعداد بر روزه هر. است
 نقل و حمل در اساسي تحولي كه حال عين در امر اين. شود

. است گرديده نيز مشكلاتي بروز به منجر است، آورده بوجود
 هرهاش بافت و فيزيكي ساختار اب نقليهوسايل از روزافزون استفاده

 معضلات و مشكلات زمان، گذشت با نتيجه در. نيست هماهنگ
 قابل مشكلات از يكي. گرديد آشكار همگان بر هاآن از استفاده
 به تقاطعات و شهري معابر در كافي ايمني وجود عدم توجه،
 يا و پيادهعابرين با نقليهوسايل برخورد از ناشي تصادفات واسطه

 هايسرمايه رفتن بين از باعث كه ،باشدمي ديگر نقليهوسايل با
 ترافيك شبكه در هاتقاطع شود.مي جوامع در مالي و انساني
 گوناگوني دلايل اهميت اين. دارند ايويژه اهميت و نقش شهري

. دارد شبكه ظرفيت و ايمني در هاتقاطع عمده نقش جمله از
 آن تصادفات از ايدهعم بخش ترافيك، شبكه يك هايتقاطع
 خود به شوندمي مرگ يا و جرح به منجر بيشترشان كه را شبكه

 انجام سطح در تصادفات آمار دقيق تحليل. دهندمي اختصاص
 خودرو هر ازاي در مير و مرگ ميزان كه دهدمي نشان پذيرفته،
   با مقايسه در توسعه، حال در هايكشور در شده شمارش

 نظر به كه حالي در همچنين. باشدمي بسيار صنعتي هايركشو
 از بسياري در اوضاع شده، كشته افراد تعداد لحاظ از رسدمي

 حال در هايكشور اغلب باشد، بهبود به رو صنعتي هايكشور
، اميني( اندبوده روهروب وخامت با اخير هايسال در توسعه

 چپ به گردش حركت دارچراغ هايتقاطع در. )1390 دانشگر،
 صورت هك است حركتي ترينپيچيده و رترينبزمان ترين،كلمش
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 حركات كه دهدمي رخ هنگامي تصادفات بيشترين و گيردمي
 گيردمي صورت نشدهمحافظت صورت به چپ به گردش

) & Prevedouros, 2002 Zhang( .ارزش به توجه با 
 حتي يا و شخص هر رفتن دست از اينكه و انسان هر زندگي
 هايلايه به ناپذيريجبران ضربات تواندمي وي، ديدن صدمه
 ممكانيس كشف و ايمني موضوع به پرداختن كند، وارد اجتماع
  .است اهميت داراي گردچپ خودروهاي ترافيكي درگيري

 
 تحقيق پيشينه-2

 1986 سال در ترافيكي تداخل تكنيك از استفاده با ايمني مطالعه  
   حققينم هريس و پركينگز توسط بار نخستين

 تفاوت بررسي براي موتورز جنرال كارخانه هايآزمايشگاه
 خودروها، ساير با موتورز جنرال توسط شده توليد هايخودرو
 تداخلات براساس ايمني مطالعات در مهم نكته. شد معرفي

   خر تصادفات از بيشتر هارخداد اين كه، است اين ترافيكي،
 لفيمخت مطالعات هريس و پركينگز تحقيقات يادامه در دهند،مي
 مطالعات نتيجه نهايت، در و شده انجام دنيا مختلف نقاط در

 داخلت تكنيك. است آمده در ترافيك تداخل تكنيك عنوان تحت
 غير اطلاعات از كه است ايمني ارزيابي روش يك ترافيك،
   ).1389 نديمي، نويد( كندمي استفاده تصادف

 اي موجود در استفاده از هتوجه به ضعف با اخير صده در    

 هاي مختلفيهاي تصادف در راستاي تحليل ايمني پژوهشداده
  ملهج كه ازدر زمينه تكنيك تداخل ترافيكي ضورت گرفته 

 .نمود اشاده جدول ذيل موارد نامبرده در به توانمي هاآن
مطالعات متعددي چه در  ،) پيداست1مانطور كه از جدول (ه

 تكنيك تداخل ترافيكييران در زمينه داخل و چه در خارج ا
  الخصوص در ايران انجام گرفته است اما كمتر پژوهشي علي

خودرو در -بررسي تداخلات حركات گردش به چپ خودروبه 
ه بلذا بناست در اين پژوهش  ،پرداخته است دارتقاطعات چراغ

  .پرداخته شود اين مهم
  
  تحقيق اهداف و مسأله تعريف -2-1
 بحث دار،چراغ تقاطعات ايمني در تاثيرگذار باحثم از يكي  

 يمنيا برخورد، نقاط افزايش روي بر آن تاثيرات و چپ به گردش
 كه است هاييمزاحمت آن دليل و باشدمي نقليهوسايل و عابرين

 شتپ مستقيم ترافيك روي بر چپ به گردش حركات ترافيك
  . اردگذمي جاي بر خود روي به رو جهت ترافيك و خود سر
 نقاط ها،تقاطع در چپ به گردش حركات انجام با ترتيب اين به

 تصادفات ميزان افزايش موجب كه افتدمي اتفاق بيشتري برخورد
 يك در آميزموفقيت گردش مانور انجام دد.گرمي ايمني كاهش و

 تغيير پويا طور به كه دارد متعدد هايگيريتصميم به نياز محيط
 با تقابل در زماني فاصله جستجوي ،المث عنوان به. كندمي

 سرعت حفظ رو،پيش گردشي نقليهوسايل كردن دنبال ترافيك،
 راغچ قوانين به صحيح و سريع پاسخ و نقليهوسيله كنترل و كافي

 راست، به گردش حركات با مقايسه در. هاتقدم و اولويت و
 ترافيك خطوط در ادغام دليل به چپ به گردش حركات

 رديگ بارز خطر. كند ايجاد مشخصي خطرات تواندمي پرسرعت،
 توانندمي مخالف جهات در گردچپ نقليهوسايل كه است اين
 زا استفاده با اغلب چالش اين كه كنند، مسدود را يكديگر ديد

 ).1390(اميني و دانشگر، شود مي مرتفع چپ به گردش خطوط
 ردبرخو هشكا براي قدرتمند اقدامات از يكي ترافيك بنديفاز
 و است ترافيكي هايجريان ديگر با چپ به گردش تداخلات و
 اما شود؛مي استفاده حركات اين كارايي و ايمني بهبود جهت در

 عملياتي تاخير تواندمي چپ به گردش  از غيرضروري محافظت
 يانم تعادل لذا دهد؛ افزايش توجهي قابل ميزان به را تقاطع كل

 به گردش حركات براي هاتقاطع در تيعمليا وريبهره و ايمني
 Prevedouros, Zhang &( دارد ويژه توجه به نياز چپ

 حركات در برخورد ريسك ارزيابي با پژوهش اين در. )2002 
 هب بعد و قبل مطالعات در تا است آن بر سعي چپ به گردش
اتژياستر با برخورد در مديران و ترافيك مهندسين گيريتصميم
توان از لذا به طور خاص ميشود؛  كوچكي ككم مختلف هاي

را جمعپژوهش  مهمترين هدف مورد بررسي در اينموارد مورد 
 ريسك ميزان تحليل سپس مناسب و آماري هايداده آوري

 يك در چپ به گردش حركات در خودرو -خودرو برخورد
 منياي بهبود جهت در پيشنهاداتي ارائه منظور به دار،چراغ تقاطع

 و يكم مشكلات به توجه با. است رانندگي تصادفات كاهش و
 بناست، تصادف هايداده با مرتبط شده، شناخته خوبي به كيفي
 در حاكم قوانين و مفاهيم از پژوهش اين هدف به رسيدن جهت
  .شود استفاده ترافيكي تداخل تكنيك زمينه
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  تحقيق پيشينه .1جدول 

  هدف تحقيق  زمان   نام محقق  رديف

  افيكيتر تداخل تكنيك بر مبتني تقاطع در پياده عابر ونقليهوسايلبينبرخوردريسكسازيمدل 1396  بني تنكا  1

  ايمني بهبود راستايدر ترافيك جريان و نقليهوسايلباعابرينتعاملبررسي 1393  شجاعي  2

  تقاطع در متقاطع تداخلات بررسي مختلف با حركات خطر نواحي تعيين  1392 مسكوني كريمي  3

  تصادف غير هايداده از استفاده با ترافيك خردجريانايمنيشاخصمفهومتوسعه 1389 نديمي  4

5  Kusumastutie, 
Rusmandani  2019  اجراي هايچالش شناسايي TCT ها در اندونزيدر بهبود ايمني جاده  

6  Astarita et al 2019 مسير تلاقي كاربران راه بدون كهتداخلاتيبررسي  

7  Zheng et al 2019 تداخل بر مبتني بعد و قبل ايمنيارائه مدل ارزيابي  

8  Essa & Sayed 2018 چراغدر سطح چرخه  دارچراغرا براي تقاطع هاي  تداخل بر مبتني ايمني عملكرد اراده توابع  

9  Uzondu et al 2018  ف در تعيين شدت درگيريارزيابي رفتار كاربران مختلف جاده و بررسي نقش عوامل مختل 

10  Zheng et al 2018 ارزيابي در درگيري شدت به تداخل و پاسخگويي مختلفهايشاخصبرايخاصيتعريف آستانه  

11  Muley et al 2018   دارچراغاي هنقليه و عابر پياده در تقاطع وسايل تداخلبيني براي پيش سازي جزءنگرشبيهمحيط استفاده از  

12  Lihong et al 2018  يترافيك با كيفيت از تداخلهاي دادهيابي به جهت دستارائه راهكار  

13  Tageldin et al 2018  دارراغچ تقاطع بالادست در طول افزايش با چپ به گردشبهبود خطوطعملياتيوايمنيمزايايبررسي  

14  Yang et al 2018 مختلف فازهاي در چپ به گردش عملكرد تحليلي چپ جهت ارزيابي به گردش صف ارائه مدل  

15  Ibitoye et al  2017   بدون چراغارزيابي پتانسيل برخورد در تقاطع 

16  Mahmud et al 2017  جايگزين هايارائه آستانه براي شاخص  

17  Meng et al 2017 در تقاطع سطوح مختلف رنگبا جدي و غيرجدي هايتوزيع مكاني تداخل  

18  Gu et al 2016  
 خطوط خزش يارتقاء ايمني ترافيك ارائه راهكارهايي جهتبرايترافيكتداخلتكنيكگيري ازبهره

 آزادراه

19  Kocourek, 
Padělek 

  ترافيكيتداخل وع تصادف ترافيكي و نوع ن  2016

20  Cao et al 2016  تعيين كميت ريسك ناوبري و ارزيابي ايمني ترافيك دريايي  

21  Jiang et al 2016 در چين گردش به چپانتظار  فضايبا  دارچراغهايزيابي ايمني تقاطعار  

22  Guo et al 2016 دارچراغ هايتقاطع در چپ به گردشخروجيخطايمنيتأثيرات  

23  Stamatiadis et al 2016 دارچراغ هايتقاطع در چپ چرخش حركات براي ايمني ارزيابي مدل يك توسعه  

24  Zhou &  Huang 2013  دار با استفاده از تداخلچراغارزيابي عملكرد ايمني تقاطعات  

24  SHEN  2011 ارائه مدل كارآيي تقاطعات  
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  روش تحقيق-3
 جهت لازم شرايط كه دارچراغ تقاطع يك ابتدا در اين پژوهش  

  انتخاب موردي مطالعه بعنوان دارد، را تصويربرداري

 آزادانه بررسي و فيكترا جريان رواني راستاي در. شودمي
 زمينه در موجود هايمحدوديت نيز و چپ به گردش حركات
 ) تصويربرداري( آمارگيري راه، كاربران كامپيوتري تشخيص

 جامان هفته غيرتعطيل روز يك در و ترافيك غيراوج ساعات در
 مطالعه مكان از تصويربرداري از بعد كلي طور به .شد خواهد
 وجود پژوهش هدف به رسيدن رايب اصلي مرحله پنج موردي،
 مرحله اولين ويديويي، خام هايداده از شروع با. داشت خواهد

 سه ضايف از كاربران موقعيت انتقال جهت دوربين، كاليبراسيون
 دوم گام در. تصويراست دوبعدي فضاي به واقعي دنياي بعدي

 ربران،كا يرديا از بعد. شوندمي رديابي كارشناس نظر مد كاربران
 سيلپتان از نشان كاربران مسير كه هاييچپ به گردش از مواردي

- شاخص. شوندمي ثبت تداخلي رويداد عنوان به دارد برخورد

 از يك هر براي احتمالي برخورد شدت و برخورد احتمال هاي
 هارويداد اين آخر درگام و شده محاسبه تداخلي هايرويداد
  .گرفت خواهند قرار تحليل و ارزيابي مورد

  
  داده يجمع آورمحل مطالعه موردي و  -3-1
 چهارراه از مطالعه اين در اســـتفاده مورد ويديويي هايداده  

 ينا. است شده آوريجمع بابل شهر غربي كمربندي در تندست
ــيلهبه و بوده فردوس باغ ميدان موازات به چهارراه  خيابان وس

 دليل هب تقاطع اين در. شــودمي وصــل ميدان اين به اســدآبادي
ــدمي طرفهيك 20 توحيد كوچه كهآن  به آن از جرياني و باش

ــود،نمي وارد تقاطع  اين. دارد كمتري برخورد نقاط تعداد شـ
  .شودمي كنترل راهنمايي چراغ با نيز تقاطع

  
  حوزه مطالعاتي پژوهش .1شكل 

 توحيد كوچه( تندست چهارراه به واصله هايشـاخه  از يكي    
 كندمي هدايت را خروجي هايجريان فقط و هبود يكطرفه) 20
 كنترل تداخلي حركات دوفازه راهنمايي چراغ طراحي با كـه 
 در را چراغ از ناشي حركتي تاخيرات موضـوع  اين و شـوند مي

 اينكه هب توجه با تقاطع اين در .يابدمي افزايش غربي كمربندي

 خوردرب نقاط تعداد بنابراين باشد،مي طرفهيك 20 توحيد كوچه
 لمشــك از ديگر هايتقاطع نســبت به و يافته كاهش تقاطع در

 مســير در چراغ بنديزمان. اســت برخوردار كمتري ترافيكي
. باشدمي ثانيه 20 قرمز و ثانيه 40 سبز صورتبه اصلي

 

  
   مطالعه مورد تقاطع شماتيك طرح  .2شكل 
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  تصويربرداري و جمع آوري داده -3-2
ــاعت در  4روز كاري و به مدت جمعا  فيلمبرداري طي دو    س

طبقه از ارتفاع حدود  8و از بالاي ســاختمان  1399ارديبهشــت 
متر مشــرف به تقاطع انجام شــد. فيلمبرداري در ســاعات    27

ــد. هوا آفتابي بوده  مختلف روز و قبل از غروب آفتاب انجام ش

ــك بود. ــازي نيز خشـ ــتفاده در اين  و روسـ دوربين مورد اسـ
ــويربرداري ــاوير ويديويي با دقت  تص ــبط تص   داراي قابليت ض

  باشد.فريم در ثانيه مي 30 

 

  محل فيلمبرداري از تقاطع و موقعيت دوربين نسبت به تقاطع .3شكل 

 

  فرآيند كاليبراسيون .4شكل 

  كاليبراسيون -3-3
هاي ادهنقليه از دقبل از دستيابي به مختصات خط سير وسايل   

معنا  نيه اب آيند كاليبراسيون انجام گيرد،ويديويي، نياز است فر
 يقعوا يايدن يبه فضاتصوير  يمشخصات نقاط از صفحه كه
ايست بيزي است و ميچالش برانگ اريبس يكه كار شود، ليتبد

 افزارهاي تحليل حركت بهره گرفت. براي انجام آن از نرم

 يسودمند و كاربرد در بررس يحركت، ابزار ليتحل يافزارهانرم
ابزار،  نيا متيبودن قلابا ليدلها هستند، اما بهحركت يكيومكانيب

 رياخ يهادر سال .را دارند هاآن امكان استفاده از يمحققانِ اندك
ه شده ساخت ييويديو رياز تصاو يبانيپشت يبرا ييافزارهانرم

را  يسسيو كوال كيكوئنت ،اينوويك توانياست كه از آن جمله م
 ستيمختصات ماركرها، با افتني يافزارها برارمن نينام برد. در ا

 ليحلت يمعمولا برا كه ،كرد كيماركرها كل يروي دست صورتبه
با  د، يعني مختصاترويكار مبه يصورت دوبعدبه حركات
ود ش يصفحه قرار دارد، حاصل م كيسطح جاده در  نكهيفرض ا

ين از ب در اين پژوهش .شود)ميپارامتر ارتفاع در نظر گرفته ن(
هاي پشتيباني تصوير نام برده شده، نرم افزار كينوويا كه افزارنرم

، مندان به ورزش استكننده ويديويي براي علاقهيك پخش
يك شبكه فرآيند  انتخاب شد. در اين نرم افزار با تعريف
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شود. براساس تحقيقات صورت گرفته و كاليبراسيون انجام مي
د، افزار بهره بردنخود از اين نرم بحث با پژوهشگراني كه در كار

دستيابي به كمترين خطاي كاليبراسيون زماني خواهد بود كه 
شبكه تعريف شده، بيشترين پوشش را در سطح ناحيه تداخلي 
داشته باشد و هر چه فاصله كاربران از شبكه بيشتر باشد خطا 
افزايش خواهد يافت. با توجه به اينكه در اين پژوهش تداخلاتي 

ها كاربران با حركت گردش به چپ شوند كه در آنرسي ميبر
حضور دارند، ناحيه تداخلي مستطيل وسط تقاطع بوده و به 

شوند. با اندازگيري طول و عرض و وارد عنوان شبكه تعريف مي
ه افزار فرايند كاليبراسيون را بكردن آن به عنوان ابعاد شبكه نرم

اطمينان از صحت فرآيند صورت خودكار انجام خواهد داد. براي 
هايي مشخص در تصوير اندازگيري شدند كه كاليبراسيون، المان

  با اندازه واقعيشان منطبق بود. 
 

  نتايج -4
قليه نها وسايلها به دقت بررسي شدند و لحظاتي كه در آنفيلم

ــدند. اين   گردش ــدند، ثبت شـ كننـده بـه چپ دچار تداخل شـ

ــير آنها مواردي بودند كه در رويداد ــاني امتداد مسـ ها همپوشـ
ــتـه و كاربران مانورهاي فراري مانند ترمز    كـاربران وجود داشـ

ترمز در مطالعات  يكاربردهاشــديد و توقف، كاهش ســرعت (
ــانه وقوع درگ ــت بيان  يريمختلف به عنوان نش ــده اس ) و يا ش

   كنند.تغيير مسير ناگهاني، از برخورد جلوگيري مي
 
  ورد بررسيحركات گردش به چپ م -4-1
همه انواع دار بودن مكـان مطالعه موردي،  بـا توجـه بـه چراغ     

از  و تعيين شـــده پيشــين در مطالعات  درگيري و تداخلاتي كه
ــده،ها نامآن مورد  در اين مطالعه هدفبراي مانورهاي  برده شـ

ار، دبا توجه به تمركز پژوهش بر تقاطعات چراغ نيســتند.بحث 
  توان دسته بندي نمود.مي تداخلات را به دو شكل زير

الف) تـداخلات گردش بـه چـپ واگرد (دور زدن) با حركات    
  مستقيم

تداخلات گردش به چپ يك رويكرد با حركات مســـتقيم  ب)
 رويكرد مقابل  

  

  

  
 تداخلات گردش به چپ  .5شكل 

 ها تفاوتشان مورد بررسي قرار گيرد.يلاند تا در تحلبنابراين جزئيات اين دو نوع حركت، در ثبت رويدادهاي تداخلي لحاظ شده

  
  نمونه رويداد تداخلي حركات گردش به چپ در تقاطع مطالعه موردي. 6شكل 
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  استخراج خط سير -4-2
 يعواق يايدر دن هينقلليوسا يرهايمسمختصات  اين مرحله در  

است كه )  xr ،yr ،tاز نقاط ( يادنباله ريشود. مسيبرآورد م
 بهكينويا  دهد.يو را به مرور زمان نشان مخودر هايتيموقع

مختصات  قلمرو و رنگ ماركر قادر است نييتع يهاكمك پنل
جستجو كند و  م،يبه فر ميصورت خودكار، فر بهرا  يماركرها

 ا و درماركره يبعددو  تيموقع كاليبراسيون نديفرا از انجام پس

وان عنبه ياندك اريحركت را در زمان بس كينماتيك تينها
آن  يخروجتا  ،ارائه دهد xlmو  mat در دو صورتي خروج

  .شود ليتحلمتلب و اكسل افزار نرم يراحتبه

 

  رديابي كاربران مد نظر جهت تحليل و استخراج اطلاعات مسير. 7شكل 

 مورد مستقل و وابسته هايشاخص معرفي -4-3
   پژوهش اين در استفاده

ــازيمدل و تحليل براي  ــايل ردبرخو ريســك س  در نقليهوس
ــ و احتمال از تركيبي ريســك اينكه به توجه با تقاطع،  دتش

 ماينده،ن عنوان به شاخص يك انتخاب به نياز ابتدا در باشد،مي
  . باشدمي شدت و احتمال هايبخش از كدام هر براي

  
  توقف فاصله نسبت / شدت بخش شاخص -4-3-1
 شاخص يك ريدرگي طرف دو هر در نقليهوسايل بين فاصله  

 فاصله شاخص عنوان با و است تداخل شدت بحث براي مهم

 شاخص اين. گيردمي قرار استفاده مورد هاپژوهش در  مكاني
 شدت و متضاد نقليهوسايل بين فاصله با و است شهودي بسيار

 اصلهف تعيين در اصلي نكته. دارد مثبت همبستگي برخورد
 فاصله كل از استفاده با لاًمعمو بحراني فاصله. است نهفته بحراني

 ,Lihong)ت اس محاسبه قابل نقليهوسيله ترمز هنگام در

Tongshuai & Wei, 2018). شده عنوان مطالب به توجه با 
 وردم در گيريتصميم دقيق معيار تعيين براي پژوهش اين در

 تداخل شدت بحث در نقليه،وسايل رانندگان براي تداخل
 با .ستا شده استفاده توقف صلهفا نسبت شاخص از ترافيكي
 سه هب را تداخل شدت وانتمي مكاني، فاصله شاخص از استفاده
  .نمود تقسيم سطح

 

  ترافيكي تداخلات بندي طبقه. 2جدول 

  سطح تداخل مشخصه

  1سطح  تداخل خفيف

  2سطح  تداخل خطرناك

  3سطح  (تصادف) تداخل جدي
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  تداخل گردش به چپ .8شكل 

  )1 سطح( اندك خفيف ايهدرگيري* 
 توقف فاصله تخمين با توانمي LT / OD سناريوهاي براي  

ــيله دو بين ــدت منظر از( تداخل نوع مورد در قليه،نوس ) ش
 از فادهاست با كه است صورت اين به كار شيوه. گرفت تصـميم 

 قليهنوســايل ويديويي تصــاوير رديابي طريق از كه مختصــاتي
 خمينت نقليه-وسيله دو بين وقفت فاصله اسـت،  آمده بدسـت 

ــود مي زده ــيله دو توقف نقاط آن، از پس. ش  روي نقليهوس
 داده نشـان ) 8( در كه همانطور. شـود مي مشــخص مختصـات 

 و ســير خط امتداد با اگر گفت توانمي واقع در اســت، شــده
 هيچ در نقطه دو اگر توقف، نقاط لحظه به لحظه شدن حاصل

ــوند، منطبق هم بر رديابي لحظات از يك  اينگونه توانمي نش
  .است خفيف تداخل كه نمود ارزيابي

  
  
 

  )2 سطح( خطرناك هايدرگيري* 
 نقليهوسيله دو توقف مسافت كه است وضعيت يك 2 سطح   

 شده داده نشان) 8( در كه همانطور اما نيست منطبق و متقاطع
 توقف نقاط برآورد هنگام به كه است شرايطي 2 سطح اسـت، 

هوسيل دو توقف فاصله طي جهت لازم مسـير  نقليه،يلهوس ـ دو
 طبقمن هم بر نقطه دو كه هنگامي. كند عبور يكديگر از نقليه،
  .دهدمي رخ خطرناك درگيري يك شوند،مي
  )تصادفات: 3 سطح( جدي هايدرگيري* 
 صويرت رديابي طريق از كه نقليهوسيله دو مختصات اساس بر  

 دامنه نمايانگر كه هاييقسمت كه هنگامي است، آمده بدسـت 
مانند شكل  باشد داشته همپوشاني هم با اسـت  نقليهوسـيله  هر
  .است تصادف و برخورد نوع از تداخل ،)8(

 LT / ODبراي سناريوهاي بدست آوردن فاصله توقف روش 
  .به شرح زير است

 است: محاسبهقابل ، به شرح زير )t( فريمو )  t-1( فريمبا استفاده از مختصات بين  Aنقليه وسيله حركتيفاصله  :1مرحله 

݈ଵ
௔ ൌ ඥሺݔ௧

௔ െ ௧ିଵݔ
௔ ሻଶ ൅ ሺݕ௧

௔ െ ௧ିଵݕ
௔ ሻଶ																		                                                        												                    					 )1( 	

  كه در آن : 
݈ଵ
௔له حركتي خودرو : فاصA 

௧ିଵݔ
௔ ௧ିଵݕو   

௔نقليه (: مختصات وسيلهA در فريم زماني (t-1 باشد.مي  
௧ݔ
௔   ݕو௧

௔نقليه (: مختصات وسيلهA در فريم زماني (t باشد.مي  
  .قابل محاسبه است به شرح زير t فريمو  t-1 فريم با استفاده از مسافت حركت و زمان حركت بين Aنقليه سرعت وسيله: 2مرحله 

௔ݒ	 ൌ
௟భ
ೌ

೟்
ೌି ೟்షభ

ೌ 																																																																																																																																																								 )2(  

A  ،௧ܶو سرعت خودر ௔ݒكه در آن 
௔  زمان در فريمt   و௧ܶିଵ

௔ زمان در فريمt-1 باشد.مي 

  .محاسبه خواهد شد )، به شرح زيرf) و ضريب اصطكاك طولي (௔ݒبا استفاده از سرعت ( A خودروفاصله توقف : 3مرحله 
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ௌܦ	
௔ ൌ

௩ೌ
మ

ଶହସ௙
																																																																																																																																																														 )3(  

ௌܦ ن، كه در آ
௔ نقليه پيشرو است و فاصله توقف وسيلهf  فاصله در محاسبه  است. بودن آنهنگام خشك طولي جاده به ضريب اصطكاك

  به صورت زير قابل محاسبه است. α	بنابراين  كنند.ميحركت  t-1 تا t در طول فريمنقليه وسايل كه دشوتوقف فرض مي
ߙ ൌ ଵି݊ܽݐ ቀ

௫೟
ೌି௫೟షభ

ೌ

௬೟
ೌି௬೟షభ

ೌ ቁ																																																																																																																																													 )4(  

  ، مختصات نقطه برخورد به شرح زير حاصل خواهد شد:αبعد از محاسبه 
  )6و  5(

௧ାଵݔ    
௔ ൌ ௧ݔ

௔ ൅ ௌܦ
௔ ൈ ݊݅ݏ      ߙ

௧ାଵݕ
௔ ൌ ௧ݕ

௔ ൅	ܦௌ
௔ ൈ ݏ݋ܿ  																																																																																																																																											ߙ

௧ାଵݔ
௔  ݕ و௧ାଵ

௔ نقليه (توقف وسيله نقطهمختصاتA در قاب (t است.  
  

تكرار  )Bنقليه (توقف وسيله نقطهمختصات  يابي خواهد شد و تمامي مراحل فوق جهت يافتنبه شيوه فوق رد Bخودروي  :4مرحله 
 شود.مي

  
ناك و در صورت انطباق، يك تداخل خطر شودتلقي مي تداخلنقليه در كنار يكديگر نباشند، اين يك اگر نقاط توقف دو وسيله: 8مرحله -

ه توقف كه اولين بار توسط الن توان با دستيابي به شاخص نسبت فاصلمراحل فوق را مي ).Oh, Kim &Choo, 2010( رخ داده است
و همكاران به عنوان نسبت بين فاصله باقي مانده تا نقطه برخورد و حداقل فاصله توقف قابل پذيرش آن تعريف شد نيز مورد بررسي قرار 

  .) است7د. اين تعريف مطابق با رابطه (دا
ܦܵܲ ൌ

ோ஽

ெௌ஽
																																																																																																																																																											 )7(  

 RD فاصله باقي مانده تا نقطه داراي پتانسيل برخورد =،  

MSD  شود) تعريف مي8توقف مجاز، كه مطابق با رابطه (= حداقل فاصله. 

ܦܵܯ ൌ
௩మ

ଶௗ
																																																																																																																																																																	 )8(  

 Vسرعت وسيله نقليه :  

dحداكثر نرخ قابل پذيرش شتاب كاهنده است :  ) Allen,Shin & Cooper, 1978(  

  
  تصادف تا زمان / شدت بخش شاخص -4-3-2

   

دو خودرو  نيبه عنوان زمان مانده تا برخورد ب زمان تا تصادف  
ها حفظ شود، توسط كنوني آن ريكه سرعت و مس يدر صورت
تعريف شده و به طور مفصل   (Hayward, 1972) هايوارد

مورد بحث قرار گرفته است.  (Hydén, 1987)توسط هايدن 
با ريسك  (Svensson, 1998)فته اسونسون مطابق با يا

 ) TTCمقادير كوچكتر ( تصادف رابطه معكوس دارد

پارامتري  TTC .دهنده ريسك بالاتر تصادفات است)نشان
پيوسته است و مادامي كه كاربران راه در مسير برخورد قرار داشته 

  .باشند، قابل محاسبه است
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 رواز روبه يحركت گردش به چپ و عبورممكن گوشه به كناره در  بيترك .9شكل 

ــيله      اي به توانند با هر زاويهنقليه ميدر حـالـت كلي، دو وسـ
ــنـد، كـه اين مورد در چهـار     ها به دليل امكان راهيكـديگر برسـ

ــتري دارد. علاوه بر اين،   حركــات تقــاطعي مختلف نمود بيشـ

ــان امكاننوع پذير هاي مختلف برخورد در زاويه برخورد يكسـ
نقليه به صورت مستطيلي در نظر اســت. در صــورتي كه وسايل

ــونـد، بعـد از تحليل همه انواع برخورد     هاي ممكن، گرفتـه شـ

يه با نقلتوان نتيجه گرفت كه هميشــه گوشــه يكي از وســايلمي
ــيله ــود. نقليه دير مواجه ميكناره وس كه در حالت  ييآنجا ازش

ند، كيبرخورد مكدام گوشه با كدام كناره  ستين مشخص ،يكل
 32هاي ممكن بايســتي تحليل شــود، به طور كلي  همه تركيب

هاي مختلف تركيب گوشـــه به كناره وجود دارد كه براي حالت
ــت كاهش يابد. براي مثال تركيب تعـداد آن  هاي هـا ممكن اسـ

رو در ممكن براي دو حركت گردش به چپ و عبوري از رو به
اده شده است، كه تنها ) نشــان د9تقاطع چهارراهي، در شــكل (

 Laureshyn( لارسن و همكاران شـامل چهار تركيب است.  

et al, 2010 روش محاسبه (TTC هاي گوشه به براي تركيب
اند. در را ارائه داده) 10نقليه (شكلهاي جلو و عقب وسيلهكناره

௣ᇱݔصورتي كه ( ,  vpنقليه و ) مختصات اوليه يكي از وسايل௣ᇱݕ
بنابراين مختصات نقطه در لحظه ر سرعت آني فرض شود، بردا

t توصيف شود.9ند با رابطه (توامي (  

ቊ
௣,௧ݔ ൌ ௣ᇱݔ ൅ ݐ௣௫ݒ
௣,௧ݕ ൌ ௣ᇱݕ ൅ ݐ௣௫ݒ

																																																																																																																																																		 )9(  

 

  هينقللهيجلو و عقب وس هايگوشه با كناره بيترك يبرا TTCمحاسبه  .10شكل 

  ،t مختصات نقطه در لحظه
  باشد.مي yو  xبه ترتيب برابر با تصوير بردار سرعت نقطه در جهت محورهاي 

  آيد.) بدست مي10، با استفاده از رابطه (tه) در لحظه نقليكناره وسيلهخط (مكان دو انتهاي پاره

ቊ
௟௡ଵ,௧ݔ ൌ ௟௡ଵݔ

ᇱ ൅ ݐ௟௡௫ݒ
௟௡ଵ,௧ݕ ൌ ௟௡ଵݕ

ᇱ ൅ ݐ௟௡௫ݒ
    and ቊ

௟௡ଵ,௧ݔ ൌ ௟௡ଶݔ
ᇱ ൅ ݐ௟௡௫ݒ

௟௡ଶ,௧ݕ ൌ ௟௡ଶݕ
ᇱ ൅ ݐ௟௡௫ݒ

																																																																																	 )10(  

,௟௡ଵ,௧ݔ	(  ,௟௡ଶ,௧ݔ	و (  )	௟௡ଵ,௧ݕ   ، tخط در لحظه ) : مكان دو انتهاي پاره	௟௡ଶ,௧ݕ
,௟௡ଵ,௧ݔ	( ,௟௡ଶ௧ݔ	و (  )	௟௡ଵ,௧ݕ   خط،ره) : مكان اوليه دو انتهاي پا	௟௡ଶ,௧ݕ
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  است. yو   x  خط در جهت محورهايبردار سرعت پارهريتصو ௟௡௫ݒو	௟௡௬ݒ
  ) است. 11مطابق با رابطه ( t آن در لحظه يمعادله خط در شكل كانون

ݔ െ ௟௡ଵ,௧ݔ ൌ
௬ି௬೗೙భ,೟

௞
 )11(                                                                                                                                                 

 K كند. در حالتي كه خط به موازات خودش حركت كند ( جهت حركت ثابت بماند)، مقدارپارامتري است كه شيب خط را توصيف ميk  
  بدست آيد. )12(تواند با استفاده از مكان اوليه آن با رابطه ثابت خواهد ماند، مي

࢑ ൌ
૛࢔࢒࢟
ᇲ ૚࢔࢒࢟ି

ᇲ

૛࢔࢒࢞
ᇲ ૚࢔࢒࢞ି

ᇲ 																																																																																																																																																												 )12(  

 آيد.) بدست مي13با جايگزيني مختصات نقطه در معادله خط زمان برخورد، مطابق با رابطه (

௖௢௟௟ݐ ൌ
൫௬೛ᇲି௬೗೙భ

ᇲ ൯ି௞ሺ௫೛ᇲ ି௫೗೙భ
ᇲ ሻ

௞൫௩೛ೣି௩೗೙ೣ൯ିሺ௩೛೤ି௩೗೙ೣሻ
																																																																																																																												 )13(   

݇) برابر با صفر شود (13در حالتي كه مخرج رابطه (  →  آيد.) بدست مي14زمان برخورد از رابطه (  )∞

௖௢௟௟ݐ ൌ
ିሺ௫೛ᇲ ି௫೗೙భ

ᇲ ሻ

൫௩೛ೣି௩೗೙ೣ൯
																																																																																																																												  																						 )14(  

 زمان پس از تخطي ل/شاخصشاخص بخش احتما -4-3-3
در   LT / ODبراي سناريوهاي  تداخل متداول هايشاخص

. در پژوهش حاضر از بخش احتمال همگي ريشه زماني دارند
 جهت تحليل بخش احتمال استفاده شده است.  PETشاخص 
مدت زمان  �به عنوان  PET، موارد نامبرده در بند قبلدر ميان 

سپري شده از لحظه عبور كاربر اول از نقطه تداخل تا لحظه 

شود. بنابراين، تعريف مي �دباشكاربر دوم به آن نقطه مي رسيدن
PET موجود در زماني كه  گپي واقعي از گيريك اندازه
منحصراً براي هر رويداد ، درگيري هستند نقاطنقليه در وسايل

  شود.تعريف مي

 

 PETمحاسبه شاخص  .11شكل 

ܶܧܲ ൌ ଶݐ െ 							                       																																																																																																																							ଵݐ )15( 	

2t = زمان اخرين ورود  

1t = زمان اولين خروج  

  
  استخراج شده تداخلي هايشاخص -4-4
 يابيارز يبرا قبلست آمده در مرحله بد هينقلليوسا يرهايمس  
 از پس .شونديتصادف پردازش م ي بهكيانتخاب نزد يارهايمع
 يبعد دو زيسالمد و يلنقليهساو تمختصا اجستخرا

تداخلي با توجه به دقت برنامه كينويا  يشاخصها ،سايلنقليهو
مي كه داسيله نقليه ماوهر جفت  ايبرثانيه،  033/0هر  در
 ارمقد و ددمحاسبه ميگر هستند ردمسير برخو درسايلنقليه و
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هر يك از . ددميگر بنتخاا زهين باا درقلي شاخص احد
توجه به مطالب مطرح شده در فصل سوم هاي تداخلي با شاخص

از مقدار آستانه سطح ريسكي برخوردارند؛ بنابراين با توجه به 
  مقدار حداقلي شاخص مورد نظر و حدود سطح ريسك، 

  بندي نقليه براساس هر شاخص طبقهكنش بين دو وسيلهبرهم
هاي ) بخشي از پايگاه اطلاعات شاخص3جدول ( .شودمي

سايلنقليه و ريحجم عبو) 4شده و جدول ( هاي بررسيرويداد
  هد.دمي ننشارا در مدت يك ساعت 

  
  نمونه اطلاعات رويدادهاي تداخلي  .3جدول 

 شماره رويكرد گردش به چپ  نوع گردش SI TTC PSD PET شماره رويداد 

3 UT 0.798 1.679 5.384 1.9 1 
3 DT 0.797 1.684 2.156 4.465 2 

3 DT 0.861 1.365 5.607 0.966 3 

2 UT 0.294 3.913 2.714 4.998 4 

…  …  …  …  …  …  … 

  
 در مدت يك ساعت سايلنقليهو ريعبو حجم يردمقا .4جدول 

  گردش به چپ  مستقيم گردش به راست  نام معبر 
  0  0 0  20كوچه توحيد 

  318  92 210  خيابان اسدآبادي
  135  1371 274 يلوار جانبازان (شمال به جنوب)

  380  1329 33 ن (جنوب به شمال)بلوار جانبازا
  
  

  نمونه بررسي كفايت -4-5
 هايلتداخبه انواع  يكيتراف تداخلمطالعه  كي ياندازه نمونه برا

عه مطال يبرا ازيمورد ن تيو سطح اهم كيمطالعه، حجم ترافمورد 
 حمل و نقل، يمطالعات مهندس يدركتابچه راهنما دارد. يبستگ

ي ابر كيتراف تداخل كيتكنز استفاده ا در راستاي 12فصل 
 ادرگير در تداخل ر هينقلليتعداد وسا، و عملكرد يمنيا ارزيابي

؛ زنديم نيتخم و خطا تيسطح خاص از اهم كي براساس
 سهيقام يدانيمحاسبه شده با مطالعه م هينقللي، تعداد وساسپس

 نيب ينيتخم تداخل نرخكرد كه  داييتوان تيم نيشود، بنابرايم
محاسبه اندازه نمونه  يكه برا يامعادله مورد نظر است. يخطاها

  .باشدبه شكل زير مي روش استفاده شده است نيبا ا

݊ ൌ ݌ ൈ ሺ1 െ ሻ݌ ൈ ቀ
௭

஽
ቁ
ଶ
																																																																																																																																			 )16(  

N =شمارش، يبرا هينقلليتعداد وسا  
P =هستند، ريمشاهده شده كه درگ هينقللينسبت مورد انتظار وسا  
Z =مورد نظر است، تياهم زانيكه بر اساس م يآمار  
D =مطلق اندازه نمونه. يسطح مجاز خطا  
رتبط م هينقلليدرصد وسادر راستاي تعيين حداقل اندازه نمونه،   

در  ريگدر هينقللينسبت وسا يابيبه منظور ارز خلتدابا هر نوع 
) قابل مشاهده 5(ل وهمانطور كه در جد .ندمحاسبه شد تداخل

الزامات است، تعداد رويدادهاي تداخلي در بازه يك ساعته، 

ار چه تقاطع با معابري مكان مطالعه موردي كه ياندازه نمونه برا
 ) z=1.6445(درصد را  90است در سطح اطمينان خطه 

 يهاداده ليو تحل هيتجزنموده است؛ بنابراين در ادامه برآورده 
  ارائه خواهند شد. تداخلي
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  اندازه نمونه  داييت .5جدول 
  بررسي كفايت  **PLT* n كننده به چپتعداد وسايل گردش تعداد تداخل  نوع تداخل

DLT 299 591 51/0 67  كندكفايت مي  
UTLT  145 242 6/0 64  دكنكفايت مي  

 *درصد وسايل نقليه درگير در تداخل
 حداقل تعداد نمونه جهت انجام تحليل**

  
  درگيريشدت  طبقه بندي -4-6

ها با در نظر گرفتن يريشدت درگ مطالب ارائه شده،مطابق با    
) و PSDنسبت فاصله توقف (براساس مفهوم  ينينمره ع كي

را  PSDو  TTCنمرات  يريهر درگ (TTC)زمان تا برخورد 

و  ULTهر دو مانور  يها برايريشدت درگ يابيبه منظور ارز
DLT آورده شده  )6(نمرات در جدول  نيا .ندكرد افتيدر
  است.

  
 )PSD(، نسبت قاصبه توقف )TTCبرخورد ( ينمرات زمان برا .6 جدول

TTC PSD  نمرهTTC ،PSD  

1.51ሺݏሻ ൏ ሻݏ1.51ሺ ܥܶܶ ൏   1ܦܵܲ
1ሺݏሻ ൏ ܥܶܶ ൏ 1.5ሺݏሻ 1ሺݏሻ ൏ ܦܵܲ ൏ 1.5ሺݏሻ2  
0ሺݏሻ ൏ ܥܶܶ ൏ 0.99ሺݏሻ 0ሺݏሻ ൏ ܦܵܲ ൏ 0.99ሺݏሻ3  

 

سرعت  حفظدر صورت شان برخوردتا لحظه  هينقللهيدو وسبراي  ازي) كه به عنوان زمان مورد نTTC( تا برخورد زمانشاخص  نيهمچن
  شد. يبه سه دسته طبقه بند، شد فيتعر رهايخود در همان مسو جهت فعلي 

 كند.مي افتيكم خطر در يريدرگرا به عنوان  1نمره  باشد، شتريب هيثان 1,51از  TTC گرا-

 شود.به عنوان شدت برخورد متوسط ثبت مي 2با نمره  هيثان 1,50تا  1,00از  TTC ريمقاد-

- TTC  شوند.ثبت مي شدت نيبالاتربه عنوان رويداد با ، 3مره ، با نهيثان 0,99تا  0از  
ل شان به حداقبرخوردتا لحظه  هينقل لهيوسنسبت فاصله باقي مانده بين دو ) كه به عنوان PSD(نسبت فاصله توقف  شاخص نيهمچن

  .شودمي يبندبه سه دسته طبقهفاصله مورد نياز جهت توقف ايمن، 
 كند.مي افتيكم خطر در يريدرگرا به عنوان  1نمره  باشد، شتريب هيثان 1,51از  PSD اگر-

 شود.به عنوان شدت برخورد متوسط ثبت مي 2با نمره  هيثان 1,50تا  1,00از  PSD ريمقاد-

-PSD  شوند.ثبت مي شدت نيبالاتربه عنوان رويداد با ، 3مره ، با نهيثان 0,99تا  0از  
 شد. ليحلو ت هيتجز )PSD(و نسبت فاصله توقف  (TTC)زمان مانده تا برخورد  ينمره برا دوبر اساس  ULTو  DLT يريشدت درگ

  باشد.مي ريمتغ 6تا  2از ، PSDو  TTCنمرات  هاي در نظر گرفته شده براي هر نوع شاخص شدت، مجموعبا توجه به نوع نمره

  توزيع شدت تداخلات حركات گردش به چپ. 7جدول 
 ULTتعداد در حالت   DLTتعداد در حالت   تعداد در حالت كل تداخلات  شدت

141 293 434 2 

2 5 7 3 
1 1 2 4 
1 0 1 6 

 مجموع 444 299 145
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  تداخلات  نمودار توزيع شدت .12شكل 

در جدول  ريمقاد نيا محاسـبه شد.  PSDو TTC ها با نمرات يريهمه درگ يبرا 95و  85،  50، 15صـدك   ريارقام، مقاد نيبر اسـاس ا 
 .شده است ارائه )8(

  نوع حركت و نوع تداخلدرصد شدت بر اساس  .8جدول

  اخلنوع تد
 شدت

15 50 85  95  

DLT 2 2 2  2  

ULT  2  2  2  2  
  2  2 2 2  كل

  
كه  DLTنوع تداخل  85كه صدك دهد ينشان م) 8(جدول    

نمره  يشود دارا ريمتوســط تفســشـدت  ممكن اسـت به عنوان  
ــدت  ــت. 2شـ ــي  اسـ ــدت درگبررسـ مرتبط با  يهـا يريشـ
 اين نوع تداخل 85كه صـدك  دهد ينشــان منيز  ULTحركات

متوسـط شدت   )13( شـكل  باشـد. مي 2نمره شـدت   يداراهم 
 PSDو   TTC ازيامت دوهر بـا  كـه  در حـالتي  هـا را  يريدرگ

 ينمودارها سهيدر مقا .دهدينشان م، شــونديم ليو تحل هيتجز
رسد ي، به نظر مDLTو  ULTشدت حركات متوسط نمرات 
 نيدارند كه ا يشــدت بالاترمتوســط  ULT هاييريكه درگ

ــ كردن گپ  دايپ يرانندگان برا ديعدم د ليت بـه دل ممكن اسـ
 يبه جاده اصل "و خطا شيآزما"مناسب باشد و ممكن است با 

  بروند.
  

  
 TTC و PSDبا توجه به نمرات  هايريدرگ يشدت كل سهيمقانمودار  .13شكل 

0
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از نظر شدت حركات  DLT يريشدت درگ نكهيا نييتع يبرا  
ULT ــت،متفا يقابل توجه زانيبه م  زيآنال يهاآزمون وت اسـ

  ز:ا استعبارت  نيگزيجاصفر و  هيفرض انجام شد. انسيوار
H0 شدت حركات :ULT به حركات  هيشبDLT .است  
H1 شدت حركات :ULT  با حركاتDLT .متفاوت است  
ــطح     ANOVA يهاآزمون ي) براct( تياز اهم 05/0 سـ

ــد و نتا ــل از تجز جيانتخاب ش ــد ليو تحل هيحاص ا ه بانجام ش
با توجه به  ادامه گزارش شـــده اســـت. در اتاســـتفاده از نمر

ــتور  ييهــاو درخواســـت مــاتيتنظ   ANOVAكــه از دسـ

 .شونديظاهر م ريز بيبه ترت هايانجام شـد، خروج  SPSSدر 
 يفيقابل مشـاهده است، آمار توص  )9( جدولبخش اول كه در 

، )N» (تعداد«مربوط به  ييهابا ســتون ياســت كه شــامل جدول
ــ« ــم ــگـ ـي ــان ــدارد  «)، Mean( »ني ــان ــراف اســـــت ــح  » ان

)Std. Deviation ،(»ــتاندارد يخطا ) و Std. Error» (اسـ
) Confident Interval for Mean( »٪95 نانيفاصــله اطم«

» حــداكثر«) و Minimum» (حــداقــل«مقــدار  نيهـمـچـن ـ   
)Maximum.1شايان ذكر است در اين جدول گروه  ) اســت 

) و گروه دو مربوط به ULT(مربوط بـه گردش به چپ واگرد  
  باشد.) مي (DLT گردش به چپ مستقيم

ــله اطم   ــاس فاص  جهينت توانيم زيحاصــل ن ريو مقاد نانيبراس
ــدت تداخل در مورد  ييهـا حـدس    گروه مطرح كرد.  دودر شـ

ر بودن با توجه به بالاتمربوط  بيشترين شدتكه  رسديبه نظر م
  گردش به چپ واگرد ه به گروميـانگين و مقـدار حداكثر متعلق   

ده گرفته ش يبا توجه به نمونه تصـادف  يل. وباشـد مي )1گروه (
مان ه اي يدست به انجام آزمون آمار ه،ينظر نياثبات ا يبرا ديبا

  زد. ANOVA ليتحل
ها، هاي سنجش و انجام آزمون برابري واريانسيكي از روش  

) 10( جدول استفاده از آماره لون و آزمون مربوط به آن است. در
ه ها صورت گرفتشود، آزمون مربوط به برابري واريانسديده مي

  ،  meanمثل ميانگين( كه براساس هر شاخصي مركزي
واريانس يا پراكندگي حول نقاط مركزي، در  ) Medianيا ميانه

 ، يكسان تلقي شده است. مشخص است كه مقدارهابين گروه

 Sig.ل يا همان مقدار احتما)value-(p، تر از مقدار بزرگ
است. در نتيجه فرض   )0.05α= (احتمال خطاي نوع اول

 ها) ها (با به شكل دقيق، پراكندگيبرابري واريانس

  .شودرد نمي
 سانيوار زيجدول آنال انس،يوار ليبخش و قسمت مهم در تحل   
كه در  Fستون  نياست. در ستون آخر و همچن ANOVA اي

 يعنيخص است كه فرض صفر مش شود،يم دهيد) 11( جدول
 بيشتر sig. مقدار .شوديمنگروه رد  دو نيدر ب نيانگيم يبرابر

 داريبه طور معن ياز لحاظ آمار دو گروه جهنتي در بوده 0٫05از 
  دارد.ناختلاف 

  
  TTC)و  PSD ازاتيبا توجه به امت( DLTو  ULT يمانورها كيبه تفك يفيمربوط به آمار توص يخروج .9جدول 

  
  TTC)و  PSD ازاتيبا توجه به امت( هاانسيوار يآزمون برابر .10دول ج
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  TTC) و PSD ازاتيتوجه به امتبا  ( انسيوار ليجدول تحل .11جدول 

  
 )TTC و  PSD ازاتيا توجه به امت(ب انسيوار زي) در برابر فرض نرمال بودن مربوط به آنالRobustمقاوم ( اي داريآماره پا .12جدول 

 .  

 يهاشده و آزموننرد  هاانسيوار يكه فرض برابر يياز آنجا  
هاي جهت بررسيها است، نشانگر نرمال بودن داده يتينرمال

در آزمون،  يانتخاب يهانهيبا توجه به گز بيشتر و حصول اطمينان،
خواهد شد. واضح است كه در  ظاهر )12( جدولطبق  يخروج

 بوده، 0٫05از  شتريبكه  sigمقدار .با توجه به  زيحالت ن نيا
به  يآزمون هم را نيشده و ان در انسيوار زيفرض صفر آنال

 .دهديم ميانگين دو گروه يبرابر

 DLTو  ULTبر شــدت حركات  ANOVAآزمون  جهينت  

 نانيسطح اطمدر نشان داد كه PSD و  TTCبر اساس نمرات 
 ULT ي در حركات ريشدت درگتفاوت در  زانيم ،درصد 95

  باشد.دار نميقابل ملاحظه و معني DLT حركات با سهيدر مقا
  
  درگيري احتمال طبقه بندي -4-7
ــده،مطابق با    با در نظر  يريدرگ احتمال وقوع مطالب ارائه شـ

 زمــان پس از تخطيبراســـاس مفهوم  ينينمره ع كيــگرفتن 

)PET (دو مانور هر  شود.تحليل ميULT  وDLT را  نمرات
 ــ  ــاس مقـدار عـددي شـ  يابيبه منظور ارز اخص مربوطهبر اسـ

 ـدراحتمـال برخورد   ) 13نمرات در جدول ( نيكردنـد. ا  افـت ي
) PET( شاخص زمان پس از تخطي نيهمچن آورده شده است.

اول  يشده از لحظه عبور خودرو يكه به عنوان مدت زمان سپر
 ــ    دوم به آن نقطه  يخودرو دنياز نقطـه تـداخـل تـا لحظه رسـ

  شد. يبنددسته طبقه به سه، شد فيتعر ،دباشيم
را به عنوان احتمال  1نمره  باشد، شتريب هيثان 2,51از  PET اگر-

 كند.مي افتيدر برخورد كم

به عنوان احتمال  2با نمره  هيثان 2,50تا  1,00از  PET ريمقاد-
 شود.برخورد متوسط ثبت مي

- PET  نيبالاتربه عنوان رويداد با ، 3مره ، با نهيثان 0,99تا  0از 
  شوند.ثبت مي احتمال برخورد

ــده برا هايبـا توجه به نوع نمره  ــاخص  يدر نظر گرفته شـ شـ
PET   باشديم ريمتغ 3تا  1نمرات از. 

  
   )PET( زمان پس از تخطينمرات  .13جدول 

PET  نمرهPET 

2.51ሺݏሻ ൏   1 ܶܧܲ
1ሺݏሻ ൏ ܶܧܲ ൏ 2.5ሺݏሻ2  
0ሺݏሻ ൏ ܶܧܲ ൏ 0.99ሺݏሻ3  

 تداخلات حركات گردش به چپ لاحتما عيتوز .14جدول 

 ULTتعداد در حالت   DLTتعداد در حالت  تعداد در حالت كل تداخلات  احتمال
70 159 229 1 

75  138 213 2 

0  2 2 3 

145  دامجموع تعد 444 299  
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 شدت كل تداخلات عيتوزنمودار  .14شكل 

 يبرا 95و  85،  50، 15صــدك  ريارقام، مقاد نيبر اســاس ا  
در  ريمقاد نيمحاســـبه شـــد. اPET  با نمرات هايريدرگهمه 

ــت.15جدول ( ــده اس ــان م) 15(جدول  ) ارائه ش كه دهد ينش
احتمال كه ممكن است به عنوان  DLTنوع تداخل  85صـدك  

بررسي احتمال  است. 2نمره شدت  يشود دارا ريمتوسـط تفس ـ 
كه صدك دهد ينشان منيز  ULTمرتبط با حركات يهابرخورد

  بــاشـــد. مي 2 احتمــالنمره  يداراهم  نوع تــداخــل اين 85

 و  ULTحركات  احتمال برخوردنمرات نمودارهاي  سهيمقادر 
DLTيهايريرسد كه درگي، به نظر م ULT احتمال برخورد 
ــت به دل نياكه  دارند يبـالاتر  رانندگان  ديعدم د ليممكن اسـ

و  شيآزما"باشد و ممكن است با مناسـب   براي پيدا كردن گپ
ــل "خطا ــكل ( بروند. يبه جاده اصـ ــط )15شـ احتمال  متوسـ

 .دهدينشان م PET بر اساس امتياز شاخص را  برخوردها

 
 بر اساس نوع حركت و نوع تداخل احتمال برخورددرصد  .15جدول 

 نوع تداخل
احتمال

155085 95 
DLT 112 2 
ULT 122 2 
 2 112 كل

  

  
  PETه شاخص با توجه به نمر ل برخورداحتما سهيمقانمودار  .15شكل 

شده توسط  جاديا يهايريدهند كه درگينشــان م )15(شــكل  
ــبت به درگ يكمتر احتمال برخورد DLTحركات   يهايرينس

ــط حركات  جاديا ــده توسـ  نكهيا نييتع يبرا دارند. ULTشـ

متفاوت  يقابل توجه زانيبه م ULT و DLT برخورد احتمال
ــت، ــد.ANOVA( انسيوار زيآنال يهاآزمون اسـ  ) انجام شـ

  مطابق ادامه است. نيگزيجاصفر و  هيفرض
 

H0 :حركات  احتمال برخوردULT به حركات  هيشبDLT .است  
H1 :حركات  احتمال برخوردULT  با حركاتDLT .متفاوت است 

0
50

100
150
200
250

کل ULT DLT

1 2 3

149.
147.

152.

145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.

کل DLT ULT
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  PETبا توجه به امتياز  DLTو  ULT يمانورها كيبه تفك يفيمربوط به آمار توص يخروج .16جدول 

  
  PET ازيبا توجه به امت هاانسيوار يآزمون برابر .17جدول 

 
  PET ازيبا توجه به امت انسيوار ليجدول تحل .18جدول 

 
  PET ازيبا توجه به امت انسيوار زي) در برابر فرض نرمال بودن مربوط به آنالRobustمقاوم ( اي داريآماره پا .19جدول 

  
درصد  95 نانينشان داد كه در سطح اطم نيز  PETبر اساس نمره  DLTو  ULTحركات  رداحتمال برخوبر  ANOVAآزمون  جهينت

  باشد.نميقابل توجه بالاتر به طور  DLT ي حركاتريبا درگ سهيدر مقا ULT ي حركاتريدرگاحتمال برخورد در 

  
  گيرينتيجه-5
ــان     از معمول، طور به نقل و حمل ريزانبرنامه و مهنـدسـ

 يستمس ايمني و عملكردي شرايط بهبود براي دسترسي مديريت
ــتفاده ياجاده نقل و حمل  مديريت اهداف از يكي. كنندمي اس

 اقدامات خاص، طور به. است تصادفات خطر كاهش دسـترسي 
 به گردش حركات رساندن حداقل به دنبال به دسترسي مديريت

 نقاط حركات اين زيرا هســـتند، رانندگي مســـيرهاي از چپ
 انندگير تصادفات پتانسيل و كنندمي ايجاد را ريبسـيا  درگيري

ــي به پژوهش اين .دهندمي افزايش را ــه و بررس  اثرات مقايس
 (DLT) مستقيم هايچپ به گردش ترافيكي و ايمني عملياتي

 شـــده پرداخته (ULT) واگرد هايچپ به گردش مقابل در
 وابقس با اغلب سنتي، طور به جاده ايمني تحليل و تجزيه. است

 تعيين راســتاي در آماري هايمدل بكارگيري و تصــادف آمار و
 در كه هاييضــعف. شــودمي انجام ناامن و خيز حادثه نقاط

 ارابز شيوه اين كه داد نشان شد، ديده تصـادف  آمار از اسـتفاده 
 از فادهاست بنابراين. نيسـت  ايمني ارزيابي جهت مناسـبي  چندان
 تصــادف غير هايدهدا بر مبتني مكمل يا جايگزين هايروش
 رينمهمت از. رسدمي نظر به ضـروري  ترافيك ايمني بهبود براي
ــتفــاده تصــــادف، غير هــايداده بر مبتني هــايروش    از اسـ

ها كه در اين پژوهش از آن است ترافيكي تداخل هايشـاخص 
 در چپ به گردش حركات ريسك بررسي .يهره برده شده است

 هبلك باشــد،نمي پژوهش ناي اصــلي هســته تنها دارچراغ تقاطع
 و مستقيم چپ به گردش حركت نوع دو ايمني مقايسـه  اسـاس 
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 تداخل تكنيك مفاهيم بر تكيه با دار،چراغ تقــاطع در واگرد
 نياز مورد هايشــاخص هايداده راســتا اين در. اســت ترافيكي
 با قيممست عبور نقليه وسايل با چپ به گردش تداخل به مربوط
 و تداخل ســازيكمي. شــدند آوريجمع ويدئويي تحليل روش

 و كينوويا افزارنرم كمك به تداخلي هايشــاخص اســتخراج
 هايشــاخص بنديطبقه با نهايت در. پذيرفت صــورت اكســل
 در و برخورد شــدت برخورد، احتمال مبنا، ســرعت و مبنا زمان

ــك نهايت  در چپ به گردش حركت نوع دو در برخورد ريس
  .ديدگر مقايسه چراغدار تقاطع

 .اشدبيم ريپژوهش به شرح ز نيبدست آمده در ا جيخلاصه نتا

توزيع رويدادهاي تداخلي بر اساس شاخص سرعت مبناي -
TTC استخراج شده  يدادهايبخش اعظم رودهد، نشان مي
 نيشيكه بر اساس مطالعات پ اند،هيثان 4از  شتريب TTC يدارا

 .شوديمحسوب م منيجزء عبور ا يبازه زمان نيا

 PETتوزيع رويدادهاي تداخلي براساس شاخص زمان مبناي -
استخراج شده درصد  يدادهايبخش اعظم رودهد،در نشان مي

 ،بودند هيثان 5/2از  شتريب PET ريمقاد يدارا هايرياز درگ ييبالا
به عنوان احتمال برخورد كم در نظر گرفته  يمقدار مرز نيكه ا

 .شده است

براساس  ينينمره ع كيگرفتن ها با در نظر يريشدت درگ-
 (TTC)) و زمان تا برخورد PSDنسبت فاصله توقف (مفهوم 

را  PSDو  TTCنمرات  يريهر درگ مورد ارزيابي قرار گرفت.
و  ULTهر دو مانور  يها برايريشدت درگ يابيبه منظور ارز

DLT ه كدر حالتي ها را يريمتوسط شدت درگ .ندكرد افتيدر

نشان ، شونديم ليو تحل هيتجز PSDو  TTC ازيامت دوهر با 
. دارند يشدت بالاترمتوسط  ULT هاييريدهد كه درگيم

صورت  ANOVAداري اين تفاوت آزمون جهت بررسي معني
 نانينشان داد كه در سطح اطم ANOVAآزمون  جهينت گرفت.

 زانيكه م بدين معناست نياو  شوديمنرد  تهي هي، فرضدرصد 95
قابل به طور  DLT يريبا درگ سهير مقاد ULT يريشدت درگ

  باشد.نميتوجه بالاتر 
راساس ب ينينمره ع كيبا در نظر گرفتن  يريدرگ احتمال وقوع-

دو مانور تحليل گرديد. هر ) PET( زمان پس از تخطيمفهوم 
ULT  وDLT را بر اساس مقدار عددي شاخص  نمرات
وزيع . تردندك افتيدراحتمال برخورد  يابيبه منظور ارز مربوطه

 85كه صدك دهد ينشان منمرات شاخص براي هر دو حركت 
 ريمتوسط تفساحتمال كه ممكن است به عنوان  نمره تداخلات

  است. 2نمره شدت  يشود دارا
 و  ULTحركات  احتمال برخوردنمرات نمودارهاي  سهيمقا-

DLT ،يهايريكه درگ نشان داد ULT يبالاتر احتمال برخورد 
براي رانندگان  ديعدم د ليممكن است به دل نيااين ، كه دارند

 "او خط شيآزما"باشد و ممكن است با مناسب  پيدا كردن گپ
داري اين تفاوت آزمون معنيجهت بررسي  بروند. يبه جاده اصل
ANOVA .آزمون  جهينت صورت گرفتANOVA  احتمال بر

نشان داد  PETبر اساس نمره  DLTو  ULTحركات  برخورد
و اين  شود يمنرد  تهي هيفرض درصد 95 نانيسطح اطم كه در

 ي مانورريدرگ از ULT يريدرگبدين معناست احتمال برخورد 
DLT  باشد.نميقابل توجه بالاتر به طور 

 
  

 مراجع-6

 ايمني ارتقا .)1390(محمدمهدي  دانشگر، و بهنام اميني،-
 هب گردش طرح از استفاده با شرياني معابر چراغدار تقاطعات

 و ايمني ترافيك، ملي همايش اولين مربعي، غيرمستقيم چپ
 كرمان. .آن ارتقاء اجرايي راهكارهاي

 و عابر برخورد ريســك مدلســازي .)1396( شــكوفه تنكابني،-
 نامهيانپا ترافيكي، تداخل تكنيك بر مبتني تقاطع در خودرو

 .ايران صنعت و علم دانشگاه عمران، دانشكده ارشد، كارشناسي

 از عابرين عبور ريسك بررسي .)1393اعي، محمدحسين (شج-
 ارشد، كارشناسي نامهپايان مختلط، ترافيك خيابان عرض
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ABSTRACT 
The balance between safety and operational efficiency of left turn movements at intersections 
needs special attention. Among the types of intersections, lighted intersections highlight this 
need more, because at the same time that protected left turn increases safety, unnecessary left 
turn protection can cause operational delays increase significantly. Traditional safety evaluation 
methods are mainly based on traffic accident statistics, due to reasons such as the rarity of 
accidents, inappropriate reporting level, failure to consider the behavioral aspects of road users, 
as well as spending a lot of time and money to collect information about optimal performance. 
It does not have before and after studies to use short-term strategies. Therefore, in this research, 
using its own traffic conflict technique, based on events with a higher frequency of occurrence 
than accidents, a solution is presented to evaluate the safety of conflict related to left turns. 
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