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 کیدهچ
مختلف  يهاحوادث اغلب گونه نیاست. ا یجهان دهیپد کی وحش  اتیبا ح يموتور هینقل لیاز برخورد وسا یناش یتصادفات رانندگ

 یه،نقل لیبا وسا واناتیح يبرخوردها گریبا انواع د سهیدر مقا . کندیم ریآهو، کانگورو و شتر را درگ ،یاز جمله گوزن شمال يجانور
سازي ترافیک از خطرات ایمن .خطرناك هستند ژهیوطور  به اندازه و ارتفاع شتروزن زیاد، نقطه ثقل بالا و   لیه دلب تصادفات شتر

 اي، آشکارسازي حیوانات، هشداردهی سازي جادهگیرد که شامل ایمنبرخورد با شتر طیف وسیعی از انواع راهکارها را در بر می
را براي  ایمن سازي مختلف ن حیوان راهکارهايشود. این پژوهش سعی کرده است برمبناي خصوصیات رفتاري ایبه رانندگان و ... می

 . در این پژوهش ضمن بررسی و معرفی این اقدامات بندي کندشتر از عرض جاده اولویت براي عبور ایمن فراهم کردن مقاطعی
، منابع طبیعی، محیط زیست،  امکانات اییهاي جغرافیها را به نسبت شرایط کشور در حوزهترین آنهاي مختلف مناسبدر حوزه

فرآیند تحلیلی این رو دردهد. از هاي پژوهشی مورد تحلیل قرار میگیري از روشاي و ترافیکی با بهرههاي جادهدامپروري و ویژگی
هاي هاي تعریف شده به وسیله شیوهاي و کاربر هدف (حیوان شتر) بر اساس معیارها و شاخصسازي جادههاي ایمنگزینه این پژوهش 

. از نتایج این تحقیق گیرداز نوع تاپسیس فازي مورد تحلیل قرار می  MDMAروش تحلیل چند معیاره پژوهشی استنباطی بر اساس 
ارائه شده گزینه استفاده از تجهیزات کنترل ترافیک، استفاده از  ايجادهو غیر ايجادهشود که از بین راهکارهاي اینگونه برآورد می

سازي مسیرهاي هاي پیشنهادي براي ایمنسازي نقاط برخورد با شتر به ترتیب اولویتساربان براي کنترل عبور عرضی شتر و روشن
  چهار نوع معیار اقتصادي، ترافیکی، فنی و محیط زیستی هستند.برون شهري بر اساس 

 

 شتر، تصادف، ایمنی حمل و نقل :هاي کلیدياژهو

 

 مقدمه-1
 شدهحمل و نقل پایه و اساس توسعه جوامع امروزي محسوب 

روي اقتصاد،  و در عین حال تبعات فراوان و مختلفی را بر
 نامطلوب پیامدهاي. یکی از گذارد... می زیست و فرهنگ، محیط
صنعت بروز حوادث و سوانح ترافیکی است که فعالیت این ابر

محیط زیست را تحت اي سلامت اقشار جامعه و به شکل فزاینده
 در شهريترافیک برون تاثیرگذاري خود قرار داده است. تاثیر

 قرار مورد توجه بسیار اخیر هايسال در شناختیبوم فرایندهاي
  را اندکی مساحت هاجاده این که وجود است. با گرفته
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 بسیاري آثار اما کننداشغال می )یافته توسعه کشورهاي در حتی(
دارند. انتقال از مناطق مختلف و ایجاد دسترسی  زیست محیط بر

 هاي زمینی موجبات استعمار حمل و نقل موتوريبراي کاربري
ها . راهاست جانوران اهلی و وحشی فراهم آورده زیست را بر

 همانگونه که الگوهاي اکوسیستم گیاهی و جانوري را برهم 
در زیستگاه حیوانات اهلی و زنند در صورت ایجاد انقطاع می

هاي ترافیک خطرناك ناگزیر به تداخل با جریانا را هوحشی آن
خطر از سوي این کنند. عدم سطح درك وادار میو کشنده 

هاي تطابق نداشتن خطرات ترافیکی با ادراك جانداران به علت
غریزي آنان، نزدیکی و گذر عرضی و طولی این حیوانات از 

  شهري را همواره خطرساز کرده است. هاي درون و برونجاده
یکی از علل  احشام و حیوانات وحشیتصادف وسایل نقلیه با    
در بین اکثر هاي ترافیکی سارتخع لیکن شای مقدار وکم

 یجهان ياقتصادو  یاجتماع اتریثات است کهکشورهاي دنیا 
اوقات  یدلار خسارت و گاه اردهایلیو منجر به م داشته فراوانی

  .شودیم هینقل لیوسا نانیسرنش يبرا ریمرگ و مموجب 
و رها بودن حیوانات در نزدیکی  هاسازي مناسب جادهعدم ایمن

 شیافزا جهیامر نت نیا .علل اصلی بروز این حوادث است آنان
و  اهجاده احداثدر حومه شهرها و  ینیشهرنش ،یانسان تیجمع

سنگینی و استحکام فیزیکی برخی از  .است دیجد يهابزرگراه
هاي جانوري اهلی و وحشی، دامنه شدت برخوردها و گونه

 یکیشتر  دهد.ها را به صورت تصاعدي افزایش میآسیب دیدگی
است که  یواناتیح نیتراز کشنده یکیو  جثه بزرگ واناتیاز ح

شتر با  پس تصادف. شودیم ریدرگ وسایل نقلیهدر تصادفات با 
 یتلق مرگبار اریبس وانیح یکیزیف تیماه لیبه دل هینقل لهیوس

حضور شترها  لیاز تصادفات به دل ايتعداد قابل توجه .شودیم
 یرخ داده است که به نگران انهیخاورم يهاها و بزرگراهدر جاده
 سازي خطوط ترافیکی در این مناطقایمن توسعه يبرا ضروري

در کشور ایران علاوه بر نقش تداخل حیوانات  شده است. لیتبد
اهلی در نزدیکی مناطق روستایی و عشایري در کاهش سطح 

بیابانی و نیمه خشک کشور نیز  ایمنی حمل و نقل، در مناطق
 موضوع  این هاي اساسیزیست حیوان شتر یکی از چالش

اي از هاي مختلف سهم قابل توجهآید که در استانمی حساب به
هاي شدید جانی و جسمی حوادث ترافیکی را به خود آسیب

از خطرات برخورد با شتر  سازي ترافیکایمن دهد.اختصاص می
 گیرد که شامل طیف وسیعی از انواع راهکارها را در بر می

 حیوانات، هشداردهی اي، آشکارسازي سازي جادهایمن

وهش سعی کرده است برمبناي شود. این پژ... می به رانندگان و
را براي  سازيي این حیوان راهکارهاي ایمنخصوصیات رفتار

ارائه  شتر از عرض جاده من براي عبورای فراهم کردن مقاطعی
معرفی این اقدامات در  بررسی و دهد. در این پژوهش ضمن

به نسبت شرایط کشور ها را ترین آنهاي مختلف مناسبحوزه
، منابع طبیعی، محیط زیست،  امکانات اییهاي جغرافیدر حوزه

گیري بهره اي و ترافیکی باهاي جادهویژگیهمچنین ي و پروردام
در  دهد. از این روهاي پژوهشی مورد تحلیل قرار میروش از

المللی معتبر صورت گرفته در ادامه پس از بررسی تحقیقات بین
هاي بعد در بخش ،ايوسیله روش مطالعه کتابخانه این زمینه به

 اي و کاربر هدف (حیوان شتر) سازي جادههاي ایمنگزینه
هاي شده به وسیله شیوه هاي تعریفبر اساس معیارها و شاخص

از نوع تاپسیس معیاره روش تحلیل چند استنباطی مطابق پژوهشی
ز گیرد و در آخر نیز نتایج حاصل امورد تحلیل قرار می فازي

بندي شده اولویت تحلیل به صورت پیشنهادهاي طبقه
 .شودسازي تشریح میراهکارهاي ایمن

 

 یشینه تحقیقپ-2

  يموتور هینقل لیاز برخورد وسا یناش یتصادفات رانندگ
 نیاست. ا چالش بین المللی کی )WVC(وحش  اتیبا ح

 ،یاز جمله گوزن شمال يمختلف جانور يهاحوادث اغلب گونه
موارد  نیاما محدود به ا کندیم ریآهو، کانگورو و شتر را درگ

 تحده،م الاتیا انه،یدر اروپا، خاورم ژهیبه و یاتفاقات نی. چنستین
  .)DeNicola et all, 2016( است عیشا ایکانادا و استرال

 ياریدر بس واناتیتعداد برخورد خودرو با حآمار  رسدیبه نظر م
 وانیح ونیلیم 10سالانه  ایدر استرال مثلا .است بالااز نقاط جهان 

 . )Gibson, 2019( کنندیبرخورد م خودروبا 
 لیوسا نیتصادف ب ونیلیم 2تا  1متحده سالانه حدود  الاتیدر ا
 یجهان يهاتلاش. شودیزده م نیبزرگ تخم واناتیو ح هینقل
 يهاياز فناور تصادفاتاین  از یناش صدماتکاهش  يبرا

مورد  هايياستراتژصورت کلی به  گرفته است. ی بهرهمختلف
 بخشدر سه  تصادفاتاین نوع  کاهش بروز ياستفاده برا

 و جاده واناتیح ،يموتور هینقل لیوساي متکی بر هاروش
ذکر است  انیشا ). Alawi et all, 2024( شوندیم يندبطبقه

 وانیح کی برخورد در مقایسه بابا شتر  وسایل نقلیه که برخورد
 يبرخوردها گریانواع د به نسبتزیرا کوچک متفاوت است 
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وزن زیاد، نقطه  لیتصادفات شتر  به دل ،هینقل لیبا وسا واناتیح
(شکل  خطرناك هستند ژهیوطور  بهاندازه و ارتفاع شتر ثقل بالا و 

 لهیوس دیشد بیبه آس جرمن تواندیم گونه حوادثنیا .)دینیرا بب 1
رانندگان و مسافران  ياحتمال جراحات کشنده برا شیو افزا هینقل

 يرفتارها کنندیم دیخطر را تشداین که  يگریشود. عوامل د
ها سرگردانند. که در جاده است ییشترها ینیبشیپ رقابلیغ

 یمنیمشکل ا يبرا یاتیمسئله ح کیتصادفات شتر  نیبنابرا
 Alghamdi( آید.بحساب میفارس  جیخل منطقهدر  کیتراف

et all, 2024( .در همه موارد باًیتقر CVC ،برخورد  پس از
سمت  به وانیح هینقل لهیسقف وس یا جلو و شهیبدن شتر به ش

 . شودیم بپرتا رونیب
 زنندکشنده تخمین می %25 زانیبه م را این نوع تصادفات لذا

)AlNujaidi and AlHabib, 2023(. 
 

 

 تصادفات درگیر اندازه موجودات .1شکل 

اندازه شتر،  ریتحت تأث تصادفات این نوع جراحات در شدت
عکس و حرکات  یمنیاستفاده از کمربند ا ه،ینقل لهیسرعت وس

ستون فقرات  يهابیقرار دارد. آس نانیمحافظ سرنشالعمل 
 لیبه دل نهیسر و قفسه س يهابیآس نیو همچن یو پشت یگردن

از جمله صدمات   هینقل لهیوس ياز شتر رو يادیافتادن حجم ز
از آنجایی که در  ).Abaddi, 2025(است در این حوادث  جیرا

ها پرسه بدون مراقبت در بزرگراه شترهاطول شب غالبا گله 
  بروز این سوانح بیشتر در شب شایع است زنندیم
)Al-Shammari and Neal-Sturgess, 2016.(  

آنها به سرگردان  لیهمراه با تما شترها ینیبشیپ رقابلیغ رفتار
در ساعات شب که  ژهیخطر تصادفات را به و هاشدن در جاده

 لیموجود به دل پردازش يهاستمی. سکندیم دیتشد کم است دید
حسگر، وجود نقاط کور و پردازش  يفناور يهاتیمحدود
با مشکل  واناتیح نیبه ا ثرو پاسخ مؤ صیدر تشخ یتمیالگور

شترها حس  ).Silva and Calabrese, 2023( مواجه هستند
 آب را از فاصله دهدیدارند که به آنها اجازه م يقو ییایبو

 يلومتریک 11را از فاصله  يگریو شتر د ردهک دایپ يلومتریک 5/2 
غذا  يدر جستجو لومتریک 60تا  توانندیدهند. آنها م صیتشخ

در  لومتریک 40حفظ سرعت ثابت تا  ییشترها توانا. سفر کنند
 لومتریک 65تا  يالحظه يهاکه سرعت یساعت را دارند در حال

 ایر استرالانجام شده د قاتیتحق. دهندینشان م زیرا ن عتدر سا
  لیتما هالیکه شترها هنگام مواجهه با اتومب دهدینشان م

 دارند را با آنها يامسابقه يهاتیبه شرکت در فعال
)Gallacher, 2023(.   

 است جیاتفاق را کیها بزرگراه یکیدر نزد یاهل يحضور شترها
حمل امکانات از استفاده  يبرا دهندیم حیصاحبان آنها ترج رایز

 این تقابل با توجه  کنند. یها زندگبزرگراه یکیدر نزد و نقل
 يرا برا ياجهشترها چالش قابل تو ه شدندیدقابلیت پایین  به

 و منجر  کندیم جادیا در طول شب مخصوصارانندگان 
 . )Jamal et all, 2019( شودیم دیبه تصادفات شد

 قایو شمال آفر انهیهاست که در منطقه خاورممدت CVC مسئله
براي  یمختلف يهاحلراه یوجود دارد و محققان در حال بررس

هر چقدر هم که هاي سنتی روشهستند. مدیریت این حوادث 
 توانندیعلائم م به عنوان مثال .داراي نواقصی هستند مؤثر باشند

 يبرا ییهاراه واناتیگرفته شوند و ح دهیتوسط رانندگان ناد
 Jägerbran( نندک دایده شده پقرار دامحافظ  يهاعبور از نرده

et all, 2018(. کشورهاي حوزه خلیج  در اکثر در حال حاضر
 يبرا رانهیشگیاقدام پ کیبه عنوان  یاز حصارکش فارس
موانع  نیا .شودیها استفاده ماز ورود شترها به بزرگراه يریجلوگ

 ستگاهیشتر در ز يهاکردن گله زولهیو ا يناخواسته جداساز امدیپ
به طور گسترده اذعان شده است  همچنین و خود را دارند یعیطب

خود در حصارها  واناتیعبور ح يکه صاحبان شتر اغلب برا
 شودیم یکه منجر به تصادفات احتمال کنندیم جادیا ییهاروزنه

)Pagany and Dorner, 2019(. 
انواع  نصب مطرح شده در این زمینه راهکار کلیتوان گفت می

 يکه به عنوان عامل بازدارنده برا است حفاظیي هانرده
. کندیها عمل مها و بزرگراهاز جاده واناتیاز عبور ح يریجلوگ

 تیاز علائم هشدار دهنده با موقعیک راهکار دیگر استفاده 
در مورد حضور  کاربران جادههشدار به  يبرا کیاستراتژ

شانگرها علائم از نمادها، ن نی. اجاده استدر مجاورت  واناتیح
اطلاع دادن به رانندگان و  يبرا یهشدار کوتاه متنوع يهاامیو پ
 رکه د کنندیو دقت استفاده م اطیبا احت یآنها به رانندگ بیترغ
 نیعلاوه بر ا .شودیم هینقل لهیمنجر به کاهش سرعت وس تینها
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 دیبهبود د يبزرگراه برا ییهوا تا صبح از روشنا یکیاز تار
تا در کنار ارائه  سازدیو آنها را قادر م شودیمسافران استفاده م

در  یراحت همهم ب يهاقابل مشاهده در گذرگاه يهادستورالعمل
مطالعه  یک .)EimanKalil, 2025( نندبزرگراه حرکت ک

 يبر حسگر، فناور یمبتن يمانند فناور گرید ين فناوریچند
هم در این حوزه را  )RF( میسیب ییویو فرکانس راد لیموبا

 کیشامل استفاده از  این مطالعه شنهادیپ .داندمیقابل استفاده 
 در نزدیکی جاده را شتر رادار همه جهته است که حرکت

خاص قرار  دودهمح کیداده و اگر سرعت حرکت در  صیتشخ
 ندیآیبه صدا در م و هشدارها براي رانندگان هاآلارم ردیگ
)Saad and Alsayyari, 2020 .( 
در شترها است  ییهاشامل کاشت تراشه گرید پژوهشی شنهادیپ

 کرد یابیآنها را رد GPS و  LoRaWAN قیاز طر توانیکه م
شدن آنها  کیهنگام نزد شترها ییایجغراف تیبا نظارت بر موقع و

  دکرارسال  براي رانندگان ییها هشدارهابه جاده
)Al Balush et all, 2019.(  

در شب  دید يهانیمتشکل از دورب یستمیسیک راهکار دیگر  در
 يسازهیو شب ییشناسا يشبکه تلفن همراه برا يهایو گوش

 ). Dorrazehi, 2020( ه استشد شنهادیحرکت شترها پ
بر جاده  یمبتن ستمیس کی ،سندگانینودیگر یک تحقیق  در

گره  کیمادون قرمز متصل به  میسیب يمتشکل از حسگرها
در امتداد  ياکردند. حسگرها به صورت خوشه شنهادیچاهک را پ

 یحرارت نیدورب کیاند و هر گره به شده دهیجاده چ يهاکناره
 صیتشخ یحرکتکه  یمجهز است. هنگام فراصوتو حسگر 

و  ردیگیم يریتصو یحرارت نیگره چاهک با دورب شود،یداده م
ها از راه دور، آلارم دییتأ. در صورت کندیم لیو تحل هیآن را تجز

  .)Saad and Alsayyari, 2019( ندیآیبه صدا در م
در حال  یحصارکش شود کهه مینشان داددر یک پژوش همچنین 

و  بیآس این پژوهش حال نیراه حل است. با ا نیحاضر موثرتر
را برجسته کرده و  یاز حصارکش یناش ستمیاختلال در اکوس

 شنهادیپ در طول جاده را يخودکار گذرگاهیي هادروازهطراحی 
ارسال شده  ییویراد يهاگنالیس یکیکرده است که بر اساس نزد

 ,Alshbatat et all( شوندیباز م هاشتر گردنبندتوسط 

 یابیارزبر  هاشیتمرکز آزمابا  یک پژوهشدر  ).2019
با  رسد کهبه این نتیجه می ایاش صیمختلف تشخ يهاتمیالگور

 وتریکامپ یینایو ب یهوش مصنوع يسازادهیپ يدر فناور شرفتیپ
قابل  لیپتانس ،هشدار يهاستمیمانند س خودران يهاستمیدر س

 در برابر تصادفات برخورد با شتر هاجاده یمنیا براي ايتوجه
در پژوهشی مشابه با  ).AlNujaidi, 2023( آیدبوجود می

شترها در  صیمختلف تشخ يهامدل شیکار بر آزما نیا تمرکز
مدل تشخیص اشیا با استفاده از هوش  که دهدیجاده نشان م

داشته و در آموزش عملکرد را  نیاز نظر دقت بهتر 7مصنوعی
 ,AlNujaidi and AlHabib( بوده است کارآمدترین

 ، ياانهیرا یینایب کیبا استفاده از تکن یک مقالهدر . )2023

 صیتشخ يبرا نهیهزخودکار ساده و کم ستمیس کیبا پیشنهاد 
از  وانیفاصله ح نییتع يرا برا یروشدر جاده  وانیحضور ح

 ستوگرامیه. به طور خاص، طرح دهدیارائه م هینقل لهیوس
 یژگیو فگریتوص کیکار به عنوان  نیدر ا دارجهت يهاانیگراد

 ,Alsaid et all( شودی) استفاده موانی(ح ءیش صیتشخ يبرا

برخورد خودرو با شتر در اي تحت عنوان در مقاله .)2024
رفع  يبرا دیراه حل جد کی یهدف معرف با يعربستان سعود

آشکارساز تک  يسازادهیکه مدل پ دهدیمشکل نشان م نیا
 ستمیس کی يبرا ازیمورد ن ابزار نیترقیدق Yolo v3 يامرحله

را فراهم اجتناب از برخورد خودرو با شتر قابل اعتماد و خودکار 
  .)Alghamdi et all, 2024( کندمی

محاسبات بر اساس  راهکار کیدر تحقیقی دیگر  در همین راستا
و  شودمعرفی می Camel-Vehicleتصادفات  يبرا یکوانتوم

 خودران و  يرا در خودروها GPT-5 يهامدل استفاده از
 اتیو حفاظت از ح ترمنیا یرانندگ يبرا شرفتهیپ يهايفناوربا 

در  يدیجد ينوآورانه الگو کردیرو نیا .کندمعرفی می شوح
 يو استانداردها دهدیخودران ارائه م يخودروها يفناور
 کندیم نییدر حمل و نقل تع ییو کارا یمنیا يرا برا يدیجد

)Abaddi, 2025.( 
 
 

 روش تحقیق -3
 و  بررسی ،معرفیبراي رسیدن به هدف پژوهش که 

هاي عبور شتر از محلسازي ایمن هايروشانواع  بندياولویت
است از شیوه مقایسه همزمان راهکارهاي ارائه شده با جاده 

 شود. استفاده مییکدیگر بر اساس معیارهاي توصیفی 
هدف، هاي عنوان گزینه به پیشنهادي اقدامات و راهکارها این

 گیرند. هاي مشخص شده مورد ارزیابی قرار میتوسط معیار
هاي در این تحلیل به دلیل گستردگی حوزهاز آنجایی که 

 هاي برسی استسازي وزن معیارمعیارسازي نیاز به غیر یکسان
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استفاده از شیوهاي  ،بهترین روش براي پاسخ به مسئله تحقیق
ابتدا جهت تعیین و  این پژوهش رزیابی چند متغیره است. درا

  نیاز از روش مطالعههاي پیشتخصیص اطلاعات و داده
اي تحقیقات گذشته استفاده شده است و در مرحله بعدي کتابخانه

هاي ریاضی و فازي در هاي نظریه پردازي از الگوریتممنطق
در  براینبنا برند.هاي سنجش چند معیاره تاپسیس بهره میروش

سازي مرتبط هاي ایمنمنابع موجود در زمینه روشابتدا با مطالعه 
 تعیین  سازيها و راهکارهاي ایمنگزینهبا موضوع، 

  شود سپس از متن ترجیحات اجتماعی،و اعتبارسنجی می
و  فنیهاي چهارچوبهمچنین زیست محیطی و هاي آلایده

هاي گزینه شوند و در آخر نیزمعیارهاي تحلیل تبیین می ترافیکی
ها و برآورد میزان رقابت بر اساس دو معیار (وزن شاخص

 ها) مورد تجزیه و تحلیل در آن شاخص هاگزینهعملکرد 
 گیرند. قرار می

 است. 2هاي شکل مراحل اساسی روش پژوهش شامل گام

 

 
 

 هاي روش تحقیقمراحل  و گام .2شکل 
 

 معیارها ها وگزینه ریفتع-1-3

تحقیق با استناد به مطالعات پژوهشی صورت گرفته در گام اول 
 اقدامات المللیهاي موفق بیندر زمینه معرفی و تحلیل نمونه

هاي هاي طرحکاهش آسیب تصادفات شتر و همچنین گزارش
راه (مرتبط با تصادفات در حوزه ایمنی انجام شدهملی اجرایی 

مطابق جدول هاي رقابت در این پروژه در دو بخش گزینه شتر)
ساختار پژوهشی به این شکل است شوند. تعریف می 1شماره 

هاي ویژه شتر در دو بخش سازي گذرگاههاي ایمنکه انواع روش
 وارد فرایند تحلیل  ايجادهو غیر ايجادهراهکارهاي 

افزایش قدرت تشخیص  که به ايجادهشوند. راهکارهاي می
شوند مربوط می در عرض جاده موجود راننده از عوامل خطر

سازي مبتی بر نقش جاده (زیرساخت شامل انواع اقدامات ایمن
 سازي حمل و نقل) و راننده هستند و همچنین راهکارهاي ایمن

  شوند.ي، اقدامات مبتنی بر حیوان را شامل میاجادهغیر
ل قیاسی در مطالعه و برسی استدلابا انجام روش  دومدر گام 

هاي زیست خصوصیات جغرافیایی، ویژگی توجه بهبا منابع 
هاي فیزیکی و رفتاري هاي منابع طبیعی، ویژگیمحیطی، ظرفیت
تحت حمل و نقل مناطق  هايقابلیتاستعدادها و  شتر و همچنین

هاي در قسمت پژوهش شده از برآیند مباحث مطرح مطالعه
سپس با درنظر  شود.اقتباس می حیطه موضوعی معیارها ،پیشین

هایی جامع و شاخص ،تعریف شده معیارها کارکردهايگرفتن 
 شودتدوین می معیارهانمایندگی از محتواي  گیري بهقابل اندازه

 . )2 (جدول
بخشی به رانندگان به آن دسته از اقداماتی اطلاق اقدامات آگاهی

اي هستند نظیر شود که دربرگیرنده عوامل ثابت جادهمی
کنترل ترافیک (انواع تابلوهاي اخطاري و اخباري، تجهیزات 

اي در طول روشنایی جادهسازي مقاطع (علائم افقی و ...)، روشن
اي حاشیه راه در اطراف به صورت روشنایی نقطه یاگذرگاه و 

) و همچنین ترافیکی لاراي سوهاستفاده از چراغ باگذرگاه 
کاهش  ياهاستراتژي(آرامسازي ترافیک مدیریت سرعت یا 

سرعتگیر و  ،دوربین کنترل سرعتمانند  سرعت ترافیک
. اقدامات هشداردهی به رانندگان بر اساس عوامل )سرعتکاه

هاي هوشمند تشخیص و ایجاد غیرثابت مانند استفاده از سامانه
هشدار در صورت نزدیکی یا حضور شتر در جاده و یا ناحیه 

لفن همراه و یا ت ارسال هشدار به از طریقخطر اطراف جاده 
گیري و یا بهره افزارهاي هوشمند موجود در وسیله نقلیهسخت

از هشدارهاي نوري و صوتی یا تصویري (تابلوهاي پیام متغیر) 
 اي نیز استفاده از کنند. اقدامات غیرجادهدر جاده عمل می

شود که در دو بخش اي را شامل میهاي عوامل غیرجادهقابلیت
ها براي عبور ایمن شتر به وسیله موقت گذرگاهکنترل و مدیریت 

ها و یا عوامل راهداري و همچنین اقدامات افزایش قابلیت ساربان
قابلیت شدن حیوان خصوصا در هنگام شب، مانند ایجاد دیده

و گردنبند همچون نصب بازتابندگی، درخشش و تابش نوري 
ر حیوان کنترل از دو و عوامل زنپابند چشمکشکمبند بازتابی و 

یابی به منظور جلوگیري از پرسه افزارهاي مکانوسیله سختبه 
 زدن شتر در طول جاده است.

 
 

ی مطالعه ادبیات تحقیق و شناسای: گام اول
گزینه ها و معیارها

میزان اهمیت و وزن معیارها تعیین: گام دوم
توسط روش ) شاخص(و زیر معیارها 

تاپسیس

مقایسه راهکارهاي ایمن سازي : گام سوم
توسط روش تاپسیس فازي
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 سازيهاي ایمنراهکار .1جدول 

 گزینه نوع اقدام نوع راهکار ردیف

1 

 ايجاده

بخشی آگاهی
 به رانندگان

تجهیزات کنترل 
 ترافیک

 سازي مقاطعروشن 2
 مدیریت سرعت 3

هشداردهی  4
 به رانندگان

  رانندههوشمند آلارم 

 جاده آلارم هوشمند 5

6 

 ايجادهغیر 

  ایمنی
  شتر عبور

 استفاده از ساربان

 راهداراستفاده از  7

 ایمنی 8
 شتر  فیزیکی

 آشکارسازي فیزیکی

 رصد مکانی هوشمند 9

 

 هاي تحلیلمعیار و شاخص .2جدول 

 شاخص معیار ردیف

 اندازيهزینه نصب و راهصرفه  اقتصادي 1

 هزینه نگهداري و تعمیرصرفه  اقتصادي 2

 عملکرد در انواع شرایط آب و هوایی فنی 3

 هاي طولانیقابلیت اجرا در جاده فنی 4

 سازگاري با محیط زیست زیست بوم 5

 کیفیت ترددتاثیر بر عدم  ترافیکی 6

 نقلیهتطابق با انواع وسیله  ترافیکی 7

د، خریهاي مالی مربوط به هاي اقتصادي به انواع هزینهشاخص  
لند بها در تعمیر هرکدام از گزینه و نگهداري ،اندازيراه ،نصب

شود. این سازي میمدت با توجه به شرایط وسعت مناطق ایمن
نی ها به صورت مستقیم و مستمر متوجه مراکز مدیریت ایمهزینه

هاي شاخص نقش عواملی همچون یارانهو این  ها استراه
ر ... را د هاي ایمنی ودولتی، مشارکت دامداران، مشارکت سمن

 نظر نگرفته است.  ها درجبران بخشی از هزینه
هاي معرفی شده را از بعد مسائل هاي فنی نیز گزینهشاخص

ي هامحیطهاي اجرایی در بلند مدت در انواع مربوط به قابلیت
فی هاي برون شهري و همچنین بازدهی کیانواع راهجغرافیایی و 

 دهد. مورد تحلیل قرار می مختلف شرایط آب و هواییدر 

هاي مطرح شده را در دو شاخص نقش گزینه ترافیکیهاي معیار
ها بر کیفیت ترافیکی عبوري از محور را بررسی تاثیر اجراي گزینه

حرکت، راحتی  مانند سرعت ايجادهکند که شامل پارامترهاي می
همچنین تطابق امکانات و شود. می ... حرکت، شلوغی مقطع و

خصوصیات انواع وسیله نقلیه سواري، وانت، سنگین، کشاورزي 
از پارامترهاي دیگر ها گزینهکارکرد   نحوه و موتور سیکلت با

 .تحلیل در این بخش استی ترافیکشاخص 
 گذار و مرتبطسی بایستی مطلوبیت هر سه بخش تاثیر رمحیط بر

سازي یعنی حفظ محیط زیست، با عملکرد راهکارهاي ایمن
 کیکیفیت ترافیک و سلامت حیوان را در برگیرد تا اجماع مشتر

بر سر تعلق امتیازات حاصل شود از این رو شاخص مربوط به 
ظر سازي از منهاي ایمنبه تحلیل گزینه سازگاري با محیط زیست

) و ... آب، پوشش گیاهیبر زیست بوم اطراف (روان اثرگذاري
 پردازد.و عوامل دامپروري و خصوصیات رفتاري حیوان می

 
 

 روش تاپسیس -3-2
 يها بر اساس تعدادنهیگز يبند تیاولو يبرا سیتاپس روش از
 روش هايتکنیک از یکی تاپسیس مدلشود. استفاده می اریمع

AHP گیريتصمیم هايمدل هايبهترین و از جمله  
آن است که  فرض بر کیتکن نیدر ااست.  شاخصه چند

 یکاهش ای یشیافزا کنواختیطور  هب يریگمیتصم يارهایمع
 است که استوار مفهوم این بر تکنیک تاپسیس، اساس. هستند
 بتمث آلایده حلراه با را فاصله کمترین باید انتخابی گزینه

 منفی آلایده حلبا راه را فاصله بیشترین و ممکن) حالت (بهترین
هاي ریاضی این تکنیک. باشد داشته ممکن) حالت (بدترین
  ماتریس اول گامدر  شود.گام می شش شامل عملیات
 ايهروش از استفاده با و )1داده (رابطه  تشکیل را گیريتصمیم

 .)2شود (رابطه می نرمالایزسیون سازيمقیاسبی
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 طبف زبانی معادل فازي پرسشنامه دوم .3جدول 

 معادل فازي متغیر زبانی

 )1/0،0،0( خیلی ضعیف
 )3/0،1/0،0( ضعیف

 )5/0،3/0،1/0( ضعیف تا متوسط
 )7/0،5/0،3/0( متوسط

 )9/0،7/0،5/0( تقریبا خوب
 )1،9/0،7/0( خوب

 )1،1،9/0( خیلی خوب

 

 طیف زبانی معادل فازي پرسشنامه اول .4جدول 
 معادل فازي متغیر زبانی

 )25/0،0،0( خیلی کم اهمیت
 )5/0،25/0،0( کم اهمیت

 )75/0،5/0،25/0( اهمیت متوسط
 )1،75/0،5/0( مهم

 )1،1،75/0( خیلی مهم

ی دسیبا نرم اقل يریگمیتصم سیماتر يساز اسیمقیببه  گام دوم
 آن  هیدرا هر Nشده  اسیمقیب سیماتر(در  دپردازمی
 . شود)مینشان داده 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖   با

بر جذر مجموع  هیاول سیمتناظر در ماتر هیدرا میبا تقس𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 هر
 .شودمحاسبه می ریصورت زمربعات عناصر ستون متناظر و به

)3         (                                     𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖

�∑ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖
2𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

   

 طور به .گرددمی تشکیل موزون مقیاسبی ماتریسسوم  گام در

 مقیاسبی ماتریسبه  Nمقیاس س بیماتری گام این در کلی

 از استفاده با هاشاخص از هریک وزن شود.می تبدیلV  موزون

 شود.می محاسبه...  و ,ANP AHP انتروپی تکنیکی
 که 𝑤𝑤𝑛𝑛∗𝑛𝑛 مربعی  ماتریس در را شده مقیاسبی ماتریسپس  

 صفر آن عناصر دیگر و هاشاخص اوزان آن اصلی قطر عناصر

 .)4(رابطه  شودمی ضرب است
𝑉𝑉 = 𝑁𝑁 ∗𝑊𝑊𝑛𝑛∗𝑛𝑛  )4        (                                          

ی آل منفدهیا کیآل مثبت و دهیا کی اریمع هر يگام بعد برا در
 شود.میمحاسبه  زیر در 6و  5 از روابطبا استفاده 

𝑑𝑑+ = ��max𝒱𝒱𝑖𝑖𝑖𝑖/𝑗𝑗 ∈ 𝑗𝑗�, (min𝒱𝒱/𝑗𝑗 ∈ 𝑗𝑗){𝑖𝑖 =

1,2, … ,𝑚𝑚}� = {𝒱𝒱1+,𝒱𝒱2+, … ,𝒱𝒱𝑛𝑛+}    )5  (              

𝑑𝑑− = ��min𝒱𝒱𝑖𝑖𝑖𝑖/𝑗𝑗 ∈ 𝑗𝑗�, (max𝒱𝒱/𝑗𝑗 ∈ 𝑗𝑗){𝑖𝑖 =

1,2, … ,𝑚𝑚}� = {𝒱𝒱1−,𝒱𝒱2−, … ,𝒱𝒱𝑛𝑛−}   )6              (  

  یآل مثبت و منفدهیاز ا نهیهر گز یدسیاقل فاصلهپنجم  گامدر 
 .دوشمیمحاسبه   8 و 7روابط با 

𝑑𝑑𝑖𝑖+ = �∑ �𝒱𝒱𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝒱𝒱𝑗𝑗+�
2𝑛𝑛

𝑗𝑗=1 . i = 1, . . , m  )7   (  

𝑑𝑑𝑖𝑖− = �∑ �𝒱𝒱𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝒱𝒱𝑗𝑗−�
2𝑛𝑛

𝑗𝑗=1 . i = 1, . . , m         )8  (  
 حساب آلدهیبه حالت ا نهیهر گز یکیسنجش نزدآخر گام  و در
 .شوداستفاده می 9 رابطهاز  کار نیا يشود. برامی

Ci = 
𝑑𝑑𝑖𝑖
−

𝑑𝑑𝑖𝑖
++𝑑𝑑𝑖𝑖

−     ,     i=1,2,…m                                               (9)  

 یک به مقدار این هرچه. است یک و صفر بینCi مقدارعددي 

 کارهرا و است نزدیکتر آلدهای جواب به راهکار باشد ترنزدیک

 صورتبه تاپسیس تکنیک محاسبات انجام براي .است بهتري

 گردآوري براي مناسب زبانی طیف یک از باید نخست فازي

 . کرد استفاده هاداده
 درجه براي امتیازدهی هفت زبانی مقیاس یکدر این مرحله 

طیف  نیهمچنو  3عملکرد هر سیستم مطابق جدول شماره  به 
مطابق جدول  ارهایمع تیاهم زانیم يبندرتبه يبراپنج درجه 

 .است ادامهکه به شرح  است طراحی شده 4شماره 
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 آوري اطلاعاتجمع -3-3
هاي این پژوهش هستند آوري دادهها ابزار اصلی جمعپرسشنامه

شوند. آوري میکه از طرق میدانی و الکترونیکی توزیع و جمع
 روایی به ابتدا هاپرسشنامه این يهاسوال طرح هنگام درباید 
  ابزار آیا که است این روایی از مقصود .کرد توجه آنها
 ابزار که خصوصیتی و ویژگی تواندمی مورد نظر گیريازهاند

 اینجا در خیر؟ یا کند گیرياندازه را است شده طراحی آن براي
 شده طرح يهاسوال آیا که شود داده پاسخ سوال این به باید

 مرحله هر در پژوهش نظر مورد نتیجه تواندمی هاپرسشنامه براي
سوالات ابتدا  سوال، این به پاسخ براي آورد؟ به دست را

داده  کنترل انتقال مفاهیم براي خبرگان از نفر 6به  هاپرسشنامه
شود (عموما جامعه آماري روایی پرسشنامه از یک گروه می

وایی ر تاییدو پس از شود) نفري از خبرگان انتخاب می 4حداقل 
 روایی محتوایی کیفی سیر مفهومی سوالات و مقبولیت آزمون 

 )،CVRا (ضریب نسبی روایی محتو با استفاده از به شکل کمی
 حجم نمونه تاگیرد. نمونه آماري صورت می و جامعه انتخاب

که  هنگامی. حد زیادي به هدف و روش تحقیق بستگی دارد
باشد از  بالاستگی همببا یا  نظرات خبرگی کم بینی تفاوتپیش

بین جامعه خبرگان، حجم نمونه هر مقداري را با توجه به حجم 
 تواند اختیار کند.و اهمیت پژوهش می

 منظور  بهي اول فرایند اخذ اطلاعات آماري، پس در مرحله
 مطابق جدول شماره ياز جامعه آمارمعیارها  به یدهوزن

 کتبی یا الکترونیکی پرسشنامه قید که از طروشمیخواسته  5 
. مشخص کنند را هااریمع تیاهم 4شماره مطابق طیف جدول 

براي اخذ اطلاعات از پرسشنامه دوم جهت آنالیز قسمت اصلی 
به جامعه آماري  علاوه بر افراد فوق، در این مرحله تاپسیس
  هايو چالش تري از مسائلتري که بتواند درك دقیقگسترده

ته باشند نیاز است. براي جامعه آماري روز حمل و نقل داشبه
 جامعه نخبگی در پرسشنامه اول،  بر علاوهپرسشنامه دوم 

نفري (مطابق فرمول مورگان) از جامعه  80بر اساس یک نمونه 
هاي اجرایی مرتبط مدیران و کارشناسان حوزهنفره  100آماري 

 با موضوع طرح (راه و شهرسازي، راهداري و حمل و نقل 
اي، منابطع طبیعی، آبخیز داري، جهاد کشاورزي، پلیس راه، جاده

دامپروران بومی) در سه استان (کرمان، سیستان و بلوچستان و 
د نظر پرسشنامه اخذ اي موربراي کسب اطلاعات پایه هرمزگان)

 ). 6شده است (جدول شماره 
 

 
 

 اعضاي جامعه آماري پرسشنامه الف. 5 جدول

 ارتباطنحوه  تعداد اعضا ردیف

 حوزه مطالعات 20 اساتید دانشگاه  1

2 
پژوهشگران 

 دانشگاهی
 حوزه مطالعات 15

 اعضاي جامعه آماري مرحله دوم تاپسیس .6جدول 

 تعداد اعضا ردیف
 نحوه ارتباط 

 با موضوع

 حوزه مطالعات 20 اساتید دانشگاه  1

2 
پژوهشگران 
 دانشگاهی 

 حوزه مطالعات 20

 حوزه اجرایی 80 مدیران و کارشناسان  3
 
 

 هانتایج تحلیل داده -4
هاي تعیین ابتدا به تعیین وزن معیار در طبق مراحل روش تاپسیس

 آوردي شدههاي جمعپاسخشود. تمامی شده پرداخته می
اعتباري  داراي درجهاز نظر مفهومی پاسخگو پرسشنامه اول  35

 عنوان داده قابل اعتماد مبناي کار قرار  خوبی بودند و به
حاصله و بدست آمدن ماتریس  اعداد کردن نرمال برايگیرند. می

 استفاده شده است. این رابطه براي 10ضرایب اهمیت از رابطه 

 و  m میانگین و l کمینه مثلثی فازي اعداد از ايمجموعه تجمیع
 .گیردمی نظر در u بیشینه

)10   (              �𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀{𝐿𝐿}, ∑ 𝑚𝑚𝑛𝑛1
𝑛𝑛

,𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀{𝑢𝑢}�=AGRF 

با استقاده  بیشینه) و میانگین، کمینه،( روش  از  این قسمت در
 AVARAGEبا فرمول نویسی  EXCELLاز نرم افزار 

MAX وMIN تصویر  آیدها بدست میماتریس وزن معیار)
. بر اساس نتایج این مرحله بالاترین وزن میانگین )3شماره 
برداري و تاثیر به صرفه هزینه ساخت و بهرهمربوط ها شاخص

ترتیب  هاي دوم و سوم وزنی بهپس از آن رتبه ،بر کیفیت تردد
 اري با محیط زیست و صرفه هزینه هاي سازگبین شاخص

  .شودداري و تعمیر توزیع میهگن
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 هاتوزیع وزنی شاخص .3شکل 

 هاي برگرفته شده از در گام دوم و اصلی تحلیل داده
جهت انجام  3مطابق طیف جدول شماره پرسشنامه دوم  120
 FUZZY TOPSIS SOLVERافزار ها به نرمعملیات کلیه

دهی به عملکرد ماتریس امتیاز ،عملیات اولدر شوند. وارد می
 و گیريتصمیم هايشاخص ها با توجه به تعدادسیستم
) که پس 4گردد (شکل تعیین می 9X*7تحلیلی، در فرم  هايگزینه

انجام شود. سپس  سازي آنمقیاس بیاز تشکیل بایستی عملیات 

ها در ماتریس قبل، ماتریس موزون با ضرب ماتریس اوزان معیار
منفی ترسیم  و مثبت هايآلهایدو سپس  دگردتشگیل میتصمیم 

  شوند.می
 یک و (+A) مثبت آل هر شاخص یک ایده برايبعدي   گامدر 

 پژوهش این ). در7جدول شود (می محاسبه (-A)یمنف آل ایده

 به معیارها تمام ابتدا همان در نتایج تحلیل کردن ساده براي

 معنی این به باشند داشته که بار مثبت شده گرفته نظر در صورتی

 سیستم آن بودن بهتر دهنده نشان سیستم هر براي بالاتر امتیاز که

عملکرد در شرایط  و (کمتر) تاثیر بر کیفیت تردد با واژه مثلاً  شود.
  گام  گیرد. درمی قرار سؤال مورد (بیشتر) با واژهجوي مختلف 

 آل و فاصلههحل ایدراه به گزینه هر نسبی نزدیکی میزانآخر 

 شد خواهد مشخص منفی و آل مثبتایده از گزینه هر اقلیدسی
 .)8جدول (

 ینانگیم سیماتر لیتشک گام دوم تاپسیس، .4شکل 
 
 

 
 مقیاس بی گیريتصمیم  ماتري .5شکل 
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 مقیاس وزینماتریس بی .6شکل 

 
 

 راه حل ایده آل مثبت و منفی .7دول ج

 منفی آل ایده مثبت آل ایده معیار نام

 (0.013,0.078,0.244) (0.388,0.641,0.900) ساخت هزینه صرفه
 (0.000,0.054,0.212) (0.158,0.424,0.650) نگهداري هزینه  صرفه

 (0.008,0.075,0.238) (0.129,0.342,0.600) جوي شرایط در عملکرد
 (0.006,0.050,0.159) (0.097,0.256,0.450) طولانی جاده در اجرا قابلیت

 (0.000,0.070,0.255) (0.410,0.672,0.850) زیست محیط با سازگاري
 (0.000,0.060,0.234) (0.492,0.720,0.900) تردد کیفیت

 (0.000,0.012,0.081) (0.123,0.294,0.450) نقلیه وسیله انواع با تطابق

 
 فاصله از ایده آل مثبت و منفی .8جدول 

 آل ایده فاصله گزینه نام

 مثبت

 آل ایده فاصله

 منفی

 کنترل تجهیزات

 ترافیک

0.345 2.475 

 1.758 1.056 سازي روشن

 1.389 1.425 سرعت مدیریت

 1.292 1.518 راننده آلارم

 1.364 1.451 جاده آلارم

 2.019 0.795 ساربان از استفاده

 1.613 1.209 راهدار از استفاده

 1.342 1.478 شتر آشکارسازي

 1.699 1.13 مکانی رصد

 
 

خروجی مراحل فوق  یط در يآمار يهاداده تمامی زیپس از آنال
  يبندرتبه جیتاصورت ن نهایی محاسبات نرم افزار به

 دیحاصل گرد سازيراهکارهاي ایمنگزینه هدف تحلیل یعنی  9
. براي درك بهتر از است تشریح آمدهبه  9شماره جدول که در 

 اي بین نمودار مقایسه 7ها، در شکل نتایج رقابت گزینه
 رقابتی نمایش داده شده است.  گزینه 9هر اخذه مهاي رتبه

 رفت با توجه به اوزان کسب شده یطور که انتظار مهمان
 سهیدر مقا سازي ترافیکیهاي مربوط به ایمنگزینه ،هاصشاخ
و  است برخوردار يبالاتر ازیاز امت هاي پیشنهاديگزینه ریبا سا

 کاملاً گاهیجا يدارانیز مثبت  يهاآلدهیبه ا یکیاز لحاظ نزد یحت
سازي هاي ایمنگزینهاست. سپس گزینه اصلی رقابت با  مطلوبی
هاي گله براي ایجاد شرایط استفاده از ظرفیت ساربان، ترافیکی

 آل مثبت است که در رتبه دوم شباهت با ایدهایمن گذرگاه 
 گیرد. قرار می
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 هاي رقابتبندي گزینهرتبه . 9جدول 

 رتبه Ci نام گزینه

 1 877/0 تجهیزات کنترل ترافیک
 3 625/0 روشن سازي

 6 492/0 مدیریت سرعت
 9 46/0 آلارم راننده
 7 485/0 آلارم جاده

 2 718/0 استفاده از ساربان
 5 572/0 استفاده از راهدار
 8 476/0 آشکارسازي شتر

 4 601/0 رصد مکانی

 

 هامقایسه گزینه .7شکل   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

0.877
0.625

0.494
0.46
0.485

0.718
0.572

0.476
0.601

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Ci

رصد مکانی آشکارسازی شتر استفاده از راھدار

استفاده از ساربان آلارم جاده آلارم راننده

مدیریت سرعت روشن سازی تجھیزات کنترل ترافیک
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 اعتبارسنجی مدل -1-4
آزمایی و همچنین اعتماد نسبت به اعتبار مدل جهت راستی
نتایج حاصله این مدل با نتایج اطلاعات تحلیلی از معرفی شده 

به عنوان فازي ( 9هاي مشابه برگرفته از راهکار تحلیل دیمتلداده
 اجزاي شناسایی براي معیاره چند گیري تصمیم تکنیک یک

 مطابقت داده  )پیچیده سیستم یک معلولی علت زنجیره
ها با استفاده از طیف پرسشنامه دیمتل شوند. در این روش دادهمی

آوري و وارد تحلیل دیمتل جمع ارتباط مستقیمو تشکیل ماتریس 
محاسبه ، رمال سازي ماتریس ارتباط مستقیماي شامل نچندمرحله

 .شوندمی ایجاد نمودار علیو  ماتریس ارتباط کامل
 

 دیمتل خروجی نهایی .10جدول 

 R D D+R D-R گزینه

 1.257- 8.669 3.706 4.96 رصد مکانی 1

 1.338- 8.357 3.509 4.84 مدیریت سرعت 2

آشکارسازي  3
 شتر

3.58 3.813 7.402 0.224 

 0.434- 8.309 3.938 4.37 آلارم جاده 4

 0.029 8.787 4.408 4.37 سازيروشن 5

 1.395 8.622 5.009 3.61 راهدار 6

 0.03 8.63 4.33 4.3 ساربان 7

 0.753 9.304 5.028 4.27 تجهیزات کنترل  8

 0.598 7.053 3.825 3.22 آلارم راننده 9

 
- D  در این  ):جمع عناصر هر سطر(میزان تاثیر گذاري متغیرها

از بیشترین تاثیر  قسمت از تحلیل گزینه تجهیزات کنترل ترافیک 
 سازياستفاده از راهدار و روشنگزینه گذاري برخوردار است و 

 د. در درجات بعدي تاثیرگذاري قرار دارن
- R  براي هر  ):جمع عناصر ستون(میزان تاثیرپذیري متغیرها

هاي سیستم عامل نشانگر میزان تاثیرپذیري آن عامل از سایر عامل
از بیشترین تاثیر پذیري گزینه رصد مکانی در این تحقیق  است. 

 .ستبرخوردار ا
میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در  (D + R)بردار افقی  -

از تحلیل گزینه تجهیزات کنترل ترافیک  در این تحقیق  :سیستم
 هاي گزینهبیشترین تاثیر گذاري برخوردار است و 

 درجات بعدي تاثیرگذاري قراردر  سازي و رصد مکانیروشن
 د.دارن

 

در این   ):هر عاملقدرت تاثیرگذاري ( D - Rبردار عمودي  -
، 1معیارهاي گزینهعلی بوده و  9و 8، 7، 6، 5، 3هاي گزینهتحقیق 

 .آیندمعلول به حساب می  4و، 2
 

 
 

 گیرينتیجه -5
انواع  بندياولویتپژوهش این  که بیان شد هدف همانطور 

 ایجاد برايسازي عبور شتر از عرض جاده راهکارهاي ایمن
در مسیرهاي داراي احتمال وقوع  نقل توسعه پایدار ایمنی حمل و

است که در قالب از نوع برخورد وسیله نقلیه با شتر  تصادفات
با  سازيهاي پیشنهادي ایمنبراي گزینه ايیک مدل مقایسه

در این شود. ها بیان میساختاري از روابط و اهمیت گذاري
محیط منابع طبیعی و حفاظت از هاي ها و آرمانآلایدهپژوهش 

فیزیکی و ساختار  حیوان شتر رفتارشناسی هاي، ویژگیزیست
جمله از  دخیل در ایمنی سفر ياجاده پارامترهايو همچنین  آن

 سفر (راننده)، کارکرد انواع وسیله نقلیه وکاربر خصوصیات 
ساختار فرآیند طراحی، زیرساخت حمل و نقل هاي ظرفیت

ارزیابی  قسمتدر کنند. ارزیابی و تحلیل مسئله را مشخص می
هر چهار بخش معرفی شده یعنی  ،سازيایمنمعیارهاي 

مطلوب و اقتصادي، فنی، ترافیکی و محیط زیستی داراي اهمیت 
لذا در طراحی یک سیستم جدید و  هستند مناسبی براي تحلیل

هاي موجود بایستی به معیارهاي هر چهار روزرسانی سامانهیا به
مطابق نتایج حاصل شده فوق بیشتر از گذشته اهمیت داد.  بخش

آن  معیارهاي اقتصادي داراي بیشترین ضریب اهمیت و پس از
با اختلافی اندکی معیارهاي ترافیکی داراي ضریب اهمیت بالایی 
هستند و معیارهاي فنی و محیط زیست نیز هرچند داراي مقدار 

 یر معیارهاي اهمیت مطلوبی هستند ولی در مقایسه با سا
 گیرند. هاي بعدي اهمیت قرار میدر جایگاه
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هر دو  شود کهمشخص می هاي بعدي تحلیل پژوهشقسمتدر 
 اي تبیین شده یعنی راهکارهسازي ایمناهکارهاي بخش ر

کسب شده داراي  ciبا اتکا به امتیازهاي  ايجادهي و غیراجاده
هاي ایمنی گذرگاهبر ارتقا سطح میزان اثرگذاري قابل قبولی 

بدست  ciها و از لحاظ معدل جایگاه لیو هستنداي شتر جاده
بندي جایگاه آمده با اختلاف ناچیز راهکارهاي ترافیکی در رده

 کسب  يتررتبه قابل قبولنخست و از لحاظ مطلوبیت نیز 
هاي آگاهی گزینه بخشیدرونتفکیک  ترجزئی با نگاه د.نکنمی

داراي  راننده هاي هشداردهی بهنسبت به گزینهبخشی به راننده 
شتر نسبت  عبورهاي ایمنی گزینههمچنین تري و جایگاه مطلوب

استفاده  گزینه  کی شتر داراي جایگاه بهتري هستند.به ایمنی فیزی
ي اخطاري و انواع تابلوهاشامل  از تجهیزات کنترل ترافیک

شاخص  بیشترین ciامتیاز  877/0با  ... اخباري، علائم افقی و
کند که نشان دهنده هاي مثبت را کسب میآلشباهت به ایده
در افزایش سطح ایمنی براي این گزینه اثربخشی ظرفیت بالاي 

هاي تهیه و نگهداري نسبی پایین، . هزینهاین مقاطع است
ارتباط با انواع وسیله نقلیه  قابلیتپذیري در انواع راه و انعطاف

و همچنین عملکرد مناسب و ثابت در تغییرات آب و هوایی از 
ولیکن باید سازي است. ایمن هاي مهم این گزینهجمله ویژگی

هاي تواند در مسیرگزینه میدر نظر داشت که استفاده از این 
یر گذاشته و همچنین استفاده طولانی روي کیفیت ترافیک تاث

استفاده از . دهد آن درصد پیروي کاربران را کاهش مکرر از
ساربان براي عبور کنترل شده و محافظت شده شتر در زمان عبور 

ترین رتبه بعدي داراي نزدیک ciامتیاز  718/0از مقطع با کسب 
هاي اقتصادي ضعف این گزینه در شاخص آل است.گزینه به ایده

اي نقطه قوت هاي زیست محیطی دارنشان داده و در شاخص
رتبه سوم را  ci 625/0سازي مقاطع با کسب امتیاز روشن است.

رسد براي محورهاي که به نظر می کندها کسب میاز بین گزینه
با طول راه کوتاه و متوسط و داراي تصادف با شتر در شب یک 
گزینه کارآمد تلقی گردد. گزینه استفاده از راهدارها براي عبور 

گزینه استفاده از ساربان  مانند ci 572/0شتر از عرض جاده با 
کند ولی در معیارهاي اقتصادي و فنی ضعف بیشتري عمل می
در شرایط که دهد این پژوهش نشان میر نتیجه د. دهدنشان می

به دلیل عدم توسعه سازي ایمنهاي متنوع در بین شیوهکنونی 
 هاي مناسب هوشمندسازي ترافیک در راهزیرساخت 

بخشی به رانندگان از احتمال آگاهیاقدامات  ،شهريبرون
وسیله تجهیزات کنترل ترافیک  برخورد با شتر در طول مسیر به

داراي بالاترین اي مناطق مستعد عبور شتر روشنایی نقطهو 
هرچند در تغییر نگرش آینده نزدیک است  سازيایمنمطلوبیت 

 هاي هوشمند ایمنی مخصوصا از سامانه به سمت استفاده
امري  مبتنی بر کاهش تصادف با شترهوشمند هاي سیستم

لحاظ رسد. از آنجایی که چند مسیر متفاوت از ضروري بنظر می
 مورد تحلیل قرار گرفته است  و ترافیکی جغرافیاییساختار 

توان اینگونه استدلال کرد که نتایج این پژوهش براي تمامی می
اعتبار دارد  ر کشوردهاي در خطر تصادفات شتر راههاي حوزه
از شهري مسیر برونورد تحلیل این پژوهش براي هر نوع آو بر

هاي جغرافیایی قابل ویژگی، تعدد سفرها و شتر حیث جمعیت
 تعمیم است.

 

 هانوشتپی-6

1. Ecology 
2. Wildlife-Vehicle Collision (WVC) 
3. Camel-Vehicle Collision (CVC)  
4. Fuzzy Topsis 
5. MADM 
6. Ultrasonic 
7. centerNET 
8. HOG 
9. DEMATEL 

 مراجع -7

-Abaddi, S. (2025). Q-Omni: A Quantum 
Computing and GPT-4o Solution for Camel-Vehicle 
Collisions. International Journal of Transportation 
Science and Technology, 10.1016. 

-Al Balushi, T., Al Hosni, A., Omar, H. A. T. B., & 
Al Abri, D. (2019). A LoRaWAN-based Camel 
Crossing Alert and Tracking System. International 
Conference on Industrial Informatics (INDIN), 
17(1), 1035-1040.  

-Alawi, M., Shaik, S. (2025). Tracking Stray Camels 
Crossing the Roads to Prevent Vehicle Accidents in 
Oman. The Journal of Engineering Research 
[TJER], 21, 114-125.  

-Alghamdi, S., Algethami, A., Tan, T. (2023). 
Vehicle-camel collisions in Saudi Arabia: 
Application of single and multi-stage deep learning 
object detectors. Ain Shams Engineering Journal, 
15, 102328. 

-Alnujaidi, Kh., Alhabib, Gh., Alodhieb, A. (2023). 
Spot-the-Camel. Computer Vision for Safer Roads. 
10.48550. 



 1405، بهار 86فصلنامه علمی پژوهشنامه حمل و نقل، سال بیست و سوم، دوره اول، شماره 

206 

-Alnujaidi, Kh., Alhabib, Gh. (2023). Computer
Vision for a Camel-Vehicle Collision Mitigation
System. 10.48550

-Alsaid, S., Abougrad, H., Abubahia, A., Ali, N.
(2024). Vehicle-camel collision avoidance system in
Libyan. Desert Roads Using Computer Vision
Technique. 10.51984.

-Alsayyari, A. (2020). Real Time IoT Based
Camel-Vehicle. Collision Avoidance System for
KSA. 1-410.1109

-Alshbatat, A., Hrahsheh, F., Faisal, T. (2019).
Camel Monitoring and Tracking System Across
Fenced Highways. 1-5.

-DeNicola, E., Aburizaize, O., Siddique, A.,
Khwaja, H., Carpenter, D. (2016). Road Traffic
Injury as a Major Public Health Issue in the
Kingdom of Saudi Arabia: A Review. Frontiers in
Public Health. 4. 10.3389.

-Dorrazehi, Y., Mehrjoo, M., & Kazeminia, M.
(2020). A Warning System Design for Camel-
Vehicle Collisions Mitigation. In 2020 10th
International Conference on Computer and
Knowledge Engineering (ICCKE) (pp. 203-208).

-Eloise, G. (2019). Australia’s ’road kill’ map. (n.d.).
Retrieved from https://
www.bbcearth.com/news/australias-road-kill-map.
(Accessed 10 September,2021).

-Galaleldin, E. (2025). Camel Detection on Traffic
Roads Using Sensor Technology. International
Journal of Network Security, 25(1),22937.

-Jägerbrand, A. K., Antonson, H., Ahlström, C.
(2018). Speed reduction effects over distance of
animal-vehicle collision countermeasures–a driving
simulator study. European Transport Research
Review, 10(2), 1-12.

-Jamal, A., Rahman, M., Hasan, A. Mansoor, U.
(2019). The Dilemma of Road Safety in the Eastern
Province of Saudi Arabia: Consequences and
Prevention Strategies. International Journal of
Environmental Research and Public Health. 17. 157. 

-Pagany, R., Dorner, W. (2019). Do Crash Barriers
and Fences Have an Impact on Wildlife–Vehicle
Collisions? An Artificial Intelligence and
GIS-Based Analysis. ISPRS International Journal of
Geo-Information. 8. 66.

-Saad, W., Alsayyari, A. (2019, February). Loose
animal-vehicle accidents mitigation: Vision and
challenges. In 2019 International Conference on
Innovative Trends in Computer Engineering (ITCE),
359-364.

-Shimemeri, A., Arabi, Y. (2021). A review of large
animal vehicle accidents with special focus on
Arabian camels. Journal of Emergency Medicine,
Trauma and Acute Care. 21. 1-7.

-Silva, I., Calabrese, J. (2023). Emerging
opportunities for wildlife conservation with
sustainable autonomous transportation. Frontiers in
Ecology and the Environment, 22. 10.



TRJ 
No.86 
207 

Prioritizing Solutions to Make Camels Safe to Cross Roads 
 

Aliasghar Goharpour, Malayer University, Malayer, Iran. 
Farshid Tavan, M.Sc., Grad., iausc, Tehran, Iran.  

Ali Quba, M.Sc. Grad., jiroft-int, Jiroft, Iran. 
Amir Bahadour Azimi, Ph.D., Student, Pnu. Tehran, Iran. 

 

E-mail: goharpour_a@malayeru.ac.ir 

Received: September 2025- Accepted: February 2026 

 

ABSTRACT 

Traffic accidents caused by motor vehicles colliding with wildlife are a global phenomenon. 
These accidents often involve different animal species, including reindeer, deer, kangaroos, and 
camels. Compared to other types of animal collisions with vehicles, camel accidents are 
particularly dangerous due to the heavy weight, high center of gravity, and the size and height 
of the camel. Safeguarding traffic from the dangers of collisions with camels encompasses a 
wide range of solutions, including road safety, animal detection, warning drivers, and so on. 
This study has attempted to prioritize various safety solutions to provide safe sections for 
camels to cross the road based on the behavioral characteristics of this animal. This study, while 
examining and introducing these measures in different areas, analyzes the most appropriate 
ones in relation to the country's conditions in terms of geography, natural resources, 
environment, livestock facilities, and road and traffic characteristics, using research methods. 
Therefore, in the analytical process of this research, road safety options and the target user 
(camel animal) are analyzed based on the criteria and indicators defined by inferential research 
methods based on the MDMA multi-criteria analysis method of fuzzy TOPSIS. From the results 
of this research, it is estimated that among the road and non-road solutions presented, the option 
of using traffic control equipment, using traffic lights to control camel crossing, and lighting 
camel collision points are the proposed priorities for making suburban routes safe based on four 
types of economic, traffic, technical, and environmental criteria. 
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