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  چكيده
 نقـل در سيستم حمل و موردتوجه يكي از مهمترين مباحث  ، هموارهجاده هاي برون شهري ايمني در بخش حمل ونقلسطح افزايش 

  مـي باشـد.   بيشـترين آمـار تلفـات     داراي همـواره  بـرون شـهري  ، صـنعت حمـل ونقـل    كشوري بوده است. در بين صنايع حمل ونقل
سطح ايمني آنان، مي توان درصد خسارات و تلفات را در حد  و افزايش برون شهرينقاط حادثه خيز شناسايي شاخص هاي ايمني و با 

  هـاي عصـبي   شـبكه  دلسازي شيوه عملكرد انسان منجربـه ايجـاد دو زمينـه تحقيقـاتي جديـد،     تحقيقات براي م .چشمگيري كاهش داد
  هاي عصبي، سيستم هاي ديناميكي هستند كه با الگوبرداري از نحـوه عملكـرد سيسـتم عصـبي     شبكه هاي فازي گرديده است.و سيستم

  كننـد و بـا تكيـه    ها را به ساختار شبكه منتقل ميدر وراي دادههاي تجربي، دانش يا قانون نهفته و مغز انسان با پردازش بر روي داده
گيـري   باشند. سيستم هاي فـازي بـر پايـه نحـوه تصـميم     بر قابليت يادگيري و توانايي پردازش موازي قادر به حل مسائل پيچيده مي

كننـد.  هـا تـلاش مـي   جهـه بـا نـامعيني   ها به صورت كيفي و شهودي پرداخته و به اين ترتيب در مواسازي كميت تقريبي انسان به مدل
  فـازي بـا تركيـب دو روش از قابليـت يـادگيري       -هاي عصبيشود. سيستمسادگي و قابليت فهم اين روش از مزاياي آن محسوب مي

فـازي بازگشـتي بـراي     -در اين پژوهش يك شبكه عصبي كنند.هاي عصبي و استنتاج تقريبي فازي استفاده ميو پردازش موازي شبكه
  بيني ميزان تصادفات طراحي شده است سپس الگوريتم ژنتيك بـه منظـور روشـي نـوين در آمـوزش ايـن شـبكه مطـرح شـده         يشپ
  و به مقايسه آنها پرداخته شده است. 

  

  كيژنت تميالگور ،يشبكه عصب ،يابيارز ،ينيب شيپ اده،يتصادفات، عابر پ هاي كليدي: واژه

  

 مقدمه-1

 هـر  اقتصـاد  در زيربنايي هايبخش از ارتباطات و نقل و حمل
 از يكـي  عنـوان  به امروزه پديده اين و آيدمي حساب به كشور

. شــودمــي محســوب كشــورها يــافتگي توســعه هــايشــاخص
 نيازمنـد  وضـوح  بـه  جهان سراسر در نقل و حمل هايسياست
 جـايي،  جابـه  بـراي  فزاينـده  تمايـل  پاي به پا تا هستند رشدي
 راسـتا  ايـن  در. كننـد  حفـظ  ار زنـدگي  كيفيـت  و يابند توسعه

 كليـدي  موضـوع  يك ايجاده حوادث كاهش و ايمني مديريت
 جزيي ايجاده نقل و حمل ).1383 تيماسي،( آيدمي حساب به

ــورها، اغلـــب در و لاينفـــك ــتون كشـ ــرات سـ ــامي فقـ    تمـ
). 1385 ترابـري،  و راه وزارت(اسـت   نقـل  و حمـل  هايشبكه

 يبـالا  يهـا نهيت و هزتلفا ،يامروزه موضوع تصادفات رانندگ
 يمشـكلات  نيتـر  ياز آن از اساس ـ يناش ـ يو اجتماع ياقتصاد
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را  كي ـامور حمـل و نقـل و تراف   انياست كه متخصصان و متول
 يتصـادفات راننـدگ   2004به چالش كشـانده اسـت. در سـال    

 ـ كنيدر جهان شناخته شده بود ل ريعامل مرگ و م نينهم ش يپ
 ـدارد كه ا نياز ا تيبهداشت حكا يجهان يسازمان ها ينيب  ني

 ي. برابـر آمارهـا  ابـد يبه رتبه پنجم ارتقـاء   2030عامل تا سال 
ــان ــقر يجه ــه  بي ــايدرصــد از مــرگ و م 90ب از  يناشــ يره

در  دهـد يبا درآمد كم و متوسط رخ م ـ يتصادفات در كشورها
را  هانج يهادرصد از خودرو 48كشورها فقط  نيكه ا يصورت
 يتـر بغـرنج  تيكشـور مـا وضـع    انيم نيدارند. در ا اريدر اخت

دهـه   يداشته و دارد. بطور نمونه، آمار تلفات حـوادث راننـدگ  
 ـباشـد گو ينفـر م ـ  240000كه بـالغ بـر    رانيهشتاد ا  ـا ياي  ني

 1389تا  1380 يدر سال ها ياست كه حوادث رانندگ تيواقع
بـا   راني ـا هي ـلعـراق ع  يل ـيبه وسـعت جنـگ تحم   يبا فاجعه ا
در كشور ما، مرگ  نكهيا ايفته است و گر يشيپ د،يشه 213255

 يو عروق ـ يقلب ـ يهـا يمارياز تصـادفات، بعـد از ب   يناش ريو م
 ,Jadaan() 1جدول( روديبه شمار م ريعامل مرگ و م نيدوم

Khair 2014(. حـوادث   نيو مرگبـار تـر   نياز مهمتـر  يك ـي
 ادهيپ نيدر حال حركت با عابر هينقل ليتصادفات وسا ،يرانندگ

برخوردار بوده  ييبالا اريبس يسطح جامعه از فراواناست كه در 
  (تلفـات و جراحـات)    ادهي ـتصادفات عابر پ زانيكه م يبه نحو
  را  ياز تصادفات راننـدگ  يبخش قابل توجه ر،ياخ يهادر سال

كاربران  نيتر ريپذ بياز آس يكيخود اختصاص داده است.  به
 نيعـابر  يباشند. گرچه سهم سـفرها  يم ادهيپ نيعابر ك،يتراف
در  نيانگي ـسـفر، بطـور م   يهـا وهيش ـ ريبـا سـا   سهيدر مقا ادهيپ

سهم بـا   نيدرصد است و ا 25تا  20مختلف حدود  يكشورها
در  نيانگي ـم ركشته شده در هر سال كه بطو ادهيپ نيعابر زانيم

باشـد  ياز تصـادفات م ـ  يدرصد از كـل تلفـات ناش ـ   22جهان 
 ادهيپ نيتوسط عابر شده ياما مسافت ط دهديرا نشان م يتناسب

كمتـر و بطـور    يحمـل و نقل ـ  يمدلها ريبه مراتب نسبت به سا
 تيوضع نيدر هر سفر است. لذا ا لومتريك كيكمتر از  نيانگيم

بـه مراتـب    ادهي ـپ نيعـابر  ك،ي ـكه در عرصه تراف دهدينشان م
 تصـادف و مـرگ قـرار دارنـد     سكيدر معرض خطر و ر شتريب
)Zeng, Qiang,2014(. ادهي ـپ نيمـا سـهم عـابر   كشـور   در 

اسـت چراكـه در    شـتر يب يجهان نيانگيدر تصادفات از م يقربان
 29054 يقانون يپزشك ي، برابر آمارها1389تا  1385 يهاسال

جان خود را از دسـت   رانيا يدر حوادث رانندگ ادهينفر عابر پ
درصد) كـل   24,2چهارم ( كيبه  كيتعداد نزد نيدادهاند كه ا

 ـدر ا يحوادث راننـدگ از  يناش يكشته ها داده  ليرا تشـك  راني
فـراوان و   يو جـان  يساله شاهد بروز خسـارات مـال   هراست. 

و  ادهي ـپ نيدر اثـر بـروز تصـادفات عـابر     يريگاها جبران ناپـذ 
از جنبـه   يكـه عـلاوه بـر تبعـات اقتصـاد      ميهست هينقل طيوسا
 اني ـو اطراف دهيبر حادثه د يفراوان يبار منف زين يو روان يروح

 دي ـتهد زي ـجامعه را ن يامر سلامت روان نيكه ا كنديوارد م يو
 علـت  را پـارامتر  يـك  تنها تواننمي تصادفات اغلب در. كنديم

 تـأثير  تحـت  كـه  انـد  وقـايع  از ايرشـته  بلكه دانست، تصادف
. شوندمي تصادف وقوع به منجر و دارند قرار گوناگوني عوامل
 تأثير تحت را ادفتص از بعد و حين در وقايع توالي عوامل اين
آقاي جـدان در مقالـه خـود تحـت      ).2(جدول   دهند مي قرار

 Prediction of Road Traffic Accidents in“عنـوان  

Jordan using Artificial Neural Network 
(ANN).”  تصـادف بـا    ين ـيب شيمـدل پ ـ  كي 2014در سال

و با هـدف   يساز هيشب ديجد يمصنوع ياستفاده از شبكه عصب
نشان  جيتصادفات در كشور اردن توسعه داده شد. نتا ينيب شيپ

   ،يكـاف  يهـا داده است كه بـرآورد تصـادفات، بـر اسـاس داده    
هسـتند و در   يتصادفات واقع ـ ريبه مقاد كينزد يبه اندازه كاف

در كشور اردن  يتصادفات آت ينيب شيپ ياعتماد برا بلقا جهينت
 Traffic“وان آقاي اولوتايو در مقاله خـود تحـت عن ـ   هستند.

accident analysis using decision trees and 
neural networks.”  از شـبكه   يبه ارايه مـدل 2014در سال

 ميدرخـت تصـم   ليو تحل هيتجز يهاو روش يمصنوع يعصب
از شـلوغ   يكيحوادث در  يهاداده ويكشف دانش از آرش يبرا
ه ي ـاار ري ـبه منظور كـاهش مـرگ و م   هيجرين يها ابانيخ نيتر

و بـا اسـتفاده از    وسـته يپ يهـا مقالـه بـا داده   نيشده است. در ا
 هي ـو داده و با استفاده از تجز يمصنوع يعصب يهاروش شبكه

   پــردازد.يمــ ينــيب شيه پــيــبــه ارا ميدرخــت تصــم ليــو تحل
دقـت   زانيها متوسط خطا مطلق، مروش نيعملكرد ا يبا بررس

  ارد و صــحت، مثبــت درســت، مثبــت نادرســت و درصــد مــو 
آقاي شرما در مقاله خود تحـت   مده است.آدست ه ب يبه درست

ــوان   Traffic Accident Prediction Model“عن

Using Support Vector Machines with Gaussian 
Kernel.”  كي ـحوادث تراف ليو تحل هيبه تجز 2016در سال 

ارايه  يو با كرنل گوس بانيبردار پشت نيبا استفاده از ماش يشهر
، آمـوزش داده  SVMو  هي ـه است. مدل پرسپترون چنـد لا شد

 يهـا با اسـتفاده از داده  سهيشدند و سپس تست شده، و در مقا
 ـحاصـل از ا  جيقرار گرفتند. نتـا  يجمع آور   مطالعـه نشـان    ني

بـا روش   سهيدر مقا ياز دقت بالاتر يشنهاديكه مدل پ دهديم
جعفـري در مقالـه خـود تحـت     برخوردار است.  MLP يسنت

 Prediction of road traffic death rate using“عنوان 

neural networks optimised by genetic 
algorithm.”  مجموعه  كي يابيروش ارز كي 2015در سال
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عملكـرد مـدل    يتصادف به منظور بررس ـ 178 يحاو يهاداده
 ـشود. در اياستفاده م يشنهاديپ    ك،ي ـژنت تميمـدل از الگـور   ني

اسـتفاده   ري ـمـرگ و م  ينيب شيدل قدرتمند در پم كيبه عنوان 
 نيرا نشان داد. كمتر ييبالا ييفوق كارا تميشده است، و الگور

RMSE يمقاله بـرا  نيبوده است. در ا 0,0808دست آمده  هب 
هـاي  در چهـارراه  وسـته يشدت تصـادفات بـه وقـوع پ    يبررس

 ـپرسپترون چند لا يچراغدار از شبكه عصب  يو شـبكه عصـب   هي
 هينقل لهيتصادف دو وس نيبر رو زيستفاده كردند. اين آنالا يفاز
 ـ   جيتقاطع چراغدار انجام شده و نتـا  كيدر   وعنشـان داد كـه ن

 شيشدت تصادفات را آزما يبا دقت بالاتر هيپرسپترون چند لا
و  65,6 يشبكه پرسپترون با دقـت هـا   شيآزما نيكند. در ايم

 يشـتر يب يدر مراحل آمـوزش و تسـت، دقـت عملكـرد     60,4

 ـرو در ا ني ـاز ا اورد. يدست مه را ب تينسبت به مدل لوج  ني
 يمدل ياست كه با استفاده از هوش مصنوع نيبر ا يسع قيتحق
و پر خطر  ياصل يها ابانيخ ن،يتصادفات عابر ينيب شيپ يبرا

و تحـت نظـر    يداني ـم يهـا يو پس از بررس ـ ن،ييدر منطقه تع
 ه،ي ـنقل طيننـدگان وسـا  و را نيعـابر  يكيتراف يگرفتن رفتار ها

 ه شـود ي ـارا نيتصادفات عـابر  زانيجهت كاهش م ييهاراهكار
)Sharma, Bharti,2016( .يك راه حل جديد  پژوهش اين

. اين راه حـل  دنمايمي هيارا كنترل و بيني پيش هاي	براي مسأله
تصادفات با استفاده از شـبكه   زانيبا طراحي سيستم پيش بيني م

هـاي  ممداني كه به وسيله الگـوريتم فازي برگشتي مدل -عصبي
آموزش داده شـده اسـت،    كيبهينه سازي مبتني بر جمعيت ژنت

  شود. ميبيان 
  . آمار تصادفات در كشور1جدول 

  تعداد مجروحين  تعداد كشته(نفر)  تعداد تصادفات  سال

1378  

1379  

1380  

70683  

76976  

83499  

15482  

17053  

19728  

91048  

108300  

117566  

1381  

1382  

96499  

109023  

21873  

25722  

167372  

222309  

1383  

1384  

115979  

141329  

26089  

27746  

245754  

274257  

  منبع: سازمان پزشك قانوني كشور

 هامواد و روش -2

ــق از روش    ــن تحقيـ ــه  در ايـ ــه كتابخانـ ــاي مطالعـ اي و  هـ
 ها مورد نياز اسـتفاده شـده   جهت جمع آوري داده اي پرسشنامه

هـا از نـوع تحقيـق    اضر از لحاظ گردآوري دادهاست. تحقيق ح
تحقيقـات   باشد و از نظـر هـدف از نـوع   پيمايشي مي-توصيفي

در اين نوع تحقيقات محقق پـس از تـدوين    .باشدكاربردي مي
سطح و ميزان  تعيينسپس  وي هاي موردمدل به گردآوري داده

  ارزش معيار هاي مـورد نيـاز از طريـق پرسشـنامه و مصـاحبه      
 ـارز و ييشناسـا درواقع؛ سيستم . دازدپرمي  يهـا شـاخص  يابي
از تصادفات  يريشگيجهت پ يشهر يهادر جاده يمنيا شيافزا

هاي بدست آمـده   ، با استفاده از دادهجلوگيري از تلفات جهت

هايي نظير اندازه گيري و ارزيـابي  در حوزه موضوع ،از خبرگان
هـاي  ريتم، از يكسـو و بكـارگيري الگـو   هـا ميزان ايمنـي جـاده  

هـاي   و شاخص مناسب كمي و نيز قوانين مربوط به آناليز ابعاد
 ازسـويي ديگـر   هـا را گزينـه موجـود در  هاي مربوط به قابليت

ــرده و   ــي ك ــادگي   بررس ــوغ و آم ــه بل ــاخصدرج ــاش   را  ه
  هـا  سود حاصله از پـروژه فقيت مو و پيشبرد هايزيرساخت در

 مـورد  هـاي ازيسو تصميم قرار داده  تحليل مورد را در كشور
ــاز ــزان از ني ــعه مي ــافتگي توس ــراي را ي ــال، ب ــاب غرب    و انتخ

نمايد. بنابراين اين مطالعه، يـك   ه ميياراراهبردي  تصميم گيري
  .پژوهش ميداني و تحليل رياضي است
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  ها در ميزان تصادفات. سهم هر يك از مولفه2جدول             

  درصد  مولفه

  57  سانيسهم تصادفات فقط با عوامل ان

  3  سهم تصادفات فقط با عامل راه

  2  سهم تصادفات فقط با عامل وسيله نقليه

  26  سهم تصادفات فقط با عوامل انساني+راه

  1  نقليه هوسيل سهم تصادفات فقط با عوامل انساني +

  4  سهم تصادفات با مجموع عوامل انساني +را+وسيله نقليه

  1  ناشناخته

  100  مجموع

     1384به نقل از وزارت راه و ترابري، 1385محمودي، منبع: محمدي،              

  اطلاعات مربوط به روش تحقيق اين پژوهش. 3جدول 

  واحد آماري  استراتژي  رويكرد  هدف 

  بنيادي كاربردي 

  

  كمي

  كيفي

  مرور ادبيات تحقيق

  مطالعه ميداني

  هاي شهري زنجانراه

 نتـايج  پيشنهادي، ژيمتدولو بيشتر ريحبه منظور تبيين و تش
هـاي زنجـان   راهشده در  ادشناسي ي روش بكارگيري از حاصل

  است. شده ها نشان داده در قالب تجزيه و تحليل يافته

  

 روش تحقيق-3

  داده هاي مدل-3-1-1
در اين بخش به اختصار بـه متغيرهـاي دخيـل در ايـن بـاره         

  :كه عبارتند از شودمياي اشاره
هـا مربـوط بـه هندسـه راه بـوده و      يـن داده ا هاي هندسي:داده

اي رو، پارك حاشيه شامل: طول معبر، عرض معبر، عرض پياده
معبر، عرض ميانه راه، مطلوبيت رويه آسفالت و روشنايي مسير 

  باشند.  و شيب معبر مي
  

اين آمار و اطلاعات مربوط به ترافيك معبـر   هاي ترافيكي:داده
اربري اطراف معبـر، ميـزان   بوده و شامل: محدوديت سرعت، ك

  باشد. تناسب سرعت با كاربري اطراف معبر مي
هاي كنترلي: اين عوامل مربوط به ميزان كنترل كـاربران راه  ادهد

هاي عرضـي،  بوده و شامل: حضور پليس، ميزان تناسب گذرگاه
  .رو بوده است رو و پياده تفكيك سواره
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  ساختار شبكه هاي فازي عصبي بازگشتي-3-2-1

  را نشـان   RFNN مدلسـاختار  يكل ـ طـرح  نمودار 1شكل    
  تـرم بـراي هـر متغيـر      Mو يورودN. در اين شـكل دهدمي

  .است شده فرض فوق مدلخروجي در  ريمتغ Pو

  
  ساختار مدل شبكه عصبي بازگشتي. 1شكل 

 RFNNشود كـه مـدل   توجه به شكل فوق ملاحظه مي با
 ارتبـاط بازگشـتي   كي تيعضو تابعاست. هر  هيلا شش داراي

Nو يورودM بـا  قانون امينK .ش وجود داردساختار در

  .شودتعريف مي 1همانند رابطه  RFNN درمدل يخروج

)1(  1 1 2 2

0 1 1

 :           ...     

             ...   1,...,

K K K

N N

K K K K

j j j jN N

Rule K If x is A and x is A and x is A then

y a a x a x j M    
 

 دهد: به لايه بعدي انتقال مي لايه ورودي را مستقيماً  0لايه 

)2(  0 0O ui i 

 ارتباط. ودش مي انجام RFNN شبكه يفاز نديفرآ هيلا نيا در .كند مي محاسبهي ورود يرهايمتغ را در يگاوس تيعضو ريمقاد 1 هيلا
  .است 3 معادله شرح به هيلا نيا در يخروج يورود

)3(  
1 2

1

2

( - )
exp - ij ij

ij

ij

u m
O




  
 
  

 

2و  ijmكه در آن 
ij باشند.  به ترتيب مركز و انحراف معيار توابع عضويت گاوسي ميij نشان دهنده ترمjام از وروديiامix 

  شود: به وسيله معادله فوق نمايش داده مي kها براي زمان گسسته  است. به علاوه ورودي اين لايه

)4(  1 0( ) ( ) ( )f

ij i iju k O k O k  

)كه    )f
ijO k شود: تعريف مي 5-2له دبه وسيله معا  

)5(  
1( ) ( 1)f

ij ij ijO k O k  
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ــابراين  بن
1 ( )iju k    ــبكه ــته در ش ــات گذش ــه اطلاع حافظ

 ـاباشـد.   مي  ـ مشـخص  تفـاوت  ني  مـدل  و RFNN مـدل  نيب
RFNN ـلا ني ـا در گـره  هـر . باشديم كياستات   سـه  يدارا هي

, ميتنظ قابل پارامتر ,m   وم نشـان  ها در لايـه د  . گرهاست

دهنده قوانين فازي هستند. خروجي اين لايـه   
2
iO    اسـت كـه

firing strength  شـود و از عملگـر    ناميده مـيAND   بهـره

گيرد كـه در حقيقـت از ضـرب نتـايج لايـه اول بـه دسـت         مي
شـود. در لايـه    در لايه سوم نرمالسازي قوانين انجام مي .آيد مي

  شـود.   شده توسط مدل خطـي ضـرب مـي    رمالچهارم، قوانين ن
در نتيجــه در لايــه خروجــي مجمــوع متنــاظر هــر خروجــي را 

 يفعل ـ يورود از يخط ـ بي ـترك ي،فاز نيقوانكند.  محاسبه مي
 يفـاز  مـدل  در يفاز قانون هر يبرا ثابت كي علاوه به ستميس

  .هستند TSK نوع

)6(  
5

4

( ) ( )

, 1, ...,

m m

mj j
j

y k O k

F O m M



  

  شود: تعريف مي 7 رابطه صورتبه mjFبه طوريكه 

)7(  0 1

1 ... N

mj mj mj mj NF x x      

  از دو الگوريتم يادگيري گراديان نزولي و تركيبي استفاده شد.  RFNN شبكه  جهت آموزش

  

  بر مبناي گراديان نزولي  RFNNآموزش شبكه -1- 3- 3
  شود: تعريف مي 8استفاده از رابطه  با  RFNNي مورد استفاده جهت يادگيري مدل  تابع هزينه

)8(  251
( ) ( ( ) ( ))

2 j

E k T k O k  

)8در رابطه  )T k   بردار هـدفk     امـين نمونـه اسـت. در
ها به علاوه يـك   قوانين تركيب خطي از ورودي RFNNمدل 

 بـه  توجـه  بـا  نـه يهز تـابع  مشـتق شوند. مقدار ثابت تشكيل مي
رويكرد بسيار مشكل اسـت.   نيا در تيضوع ابعوت يپارامترها
سازي وجود دارد هر خروجي لايه چهارم؛  كه بحث نرمال زماني

دهـد  را تشكيل مي RFNNي قوانين درمدل  يك تابعي از همه
بطـور  شـود.   كه اين مسئله بيشتر باعث پيچيدگي محاسبات مي

با دو ورودي و يك خروجي و  RFNNعصبي  يك شبكه مثال
براي ورودي اول و دو تابع عضـويت بـراي    يك تابع عضويت

1( ورودي دوم، 1 1
11 21 22, ,O O O  داشته باشيم. سيستم فـوق دو (

3قانون دارد و خروجي لايه سوم شامل دو تابع  3
1 2,O O است. 

1به روز رساني قوانين براي مركز توابع عضـويت فـازي(  
11m (

شود. مشتق تابع هزينه نسبت  مراحل زير توسعه داده ميتوسط 
1به

11m  بدست مي آيد: 9-2مطابق با رابطه   

)9(  

5 4 3 2 3 2

1 1 1 1 1 2

1 5 4 3 2 1 2 1

11 1 1 1 1 11 2 11

5 4 3 2 3 2 1

1 2 2 1 2 2 11

4 3 2 1 2 1 1

2 2 1 11 2 11 11

. . . . .

. . . .

O O O O O OE E

m O O O O O O O

O O O O O O O

O O O O O O m
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  كه: طوري به
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  كه: دانيم مي
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  بنابراين:
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 مـورد  گـر يد يپارامترهـا  يساز نهيبه يبرا مشابه محاسبات
 تـالي  بخـش  يپارامترهـا  يبـرا  يساز نهيبه قانون اما. است ازين

  :است ريز شرح به و ساده كاملاً

)18(  
4

0

30 0

( ) ( )
( ) ( ) .mj

mj mj

E k O k
e k e k O   

 
 

    
 

 

)19(  
4

3

( ) ( )
( ) ( ) , 0.i

mj ii i

mj mj

E k O k
e k e k O x i   

 
 

     
 

 

  

باشد. انتخـاب نـرخ    امين ورودي مي ix ،iدر روابط بالا  
ثبـاتي در   ممكن اسـت باعـث بـي    خيلي بزرگ براي پارامتر

كيفيـت  آموزش شود و انتخاب خيلي كوچك باعث آموزش بي
  شبكه شود. همانطور كه قبلا گفتيم قوانين يادگير براي 

  

  

شوند  پارامترهاي مقدم؛ پيچيده هستند و به راحتي محاسبه نمي
و همچنين در الگوريتم يادگير گراديـان نزولـي مشـكل اصـلي     

ي  دن در بهينـه محلـي، انتخـاب نـرخ يـادگيري، مسـئله      گيرافتا
  باشد. هاي بلند مدت غيرحساس مي پايداري و وابستگي
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  بر مبناي يادگيري تركيبي  RFNNآموزش شبكه -1- 4- 3
باشد. از آنجا كـه   سازي مشتق مي ژنتيك يك الگوريتم بهينه

هـاي بخـش مقـدم بسـيار      مشتق تابع هزينه با توجه به پـارامتر 
سـازي   سازي ژنتيك بـراي بهينـه   ده است از الگوريتم بهينهپيچي

كنيم. مزيت اصـلي ايـن كـار دوري از     اين پارامترها استفاده مي
over Training مـدل   باشد. اگر اين حالـت اتفـاق افتـاد    مي

هـاي مشـابهي را كـه در     دست آمده قادر خواهد بود كـه داده  به
بيني كند.  دقيقا پيش مرحله يادگيري مورد استفاده قرار گرفته را

هاي جديدي كه در مرحله آموزش از آنهـا اسـتفاده    اما اگر داده
سيسـتم عملكـرد بسـيار بـدي را      مورد استفاده قرار گيرندشده 

منظـور   بيني زياد خواهـد شـد. بـه    خواهد داشت و خطاي پيش
 سـازي ژنتيـك   تركيبـي بهينـه  جلوگيري از اين پديـده از روش  

 مـدل  از مقـدم  بخـش  در تيعضـو  بعتـا  هـر  .شود استفاده مي
RFNN توابـع عضـويت    مركـز . دارد آموزش رايب پارامتر سه

مشـخص   معيـار را بـا    انحـراف  نيهمچن ـ و mفازي را با 

 دي ـباكـه   يفاز تيعضو تابع يبرا يي راايپو ، وزن كنيم. مي
   تـالي  بخـش  يپارامترهـا . كنـد  يم ـ فراهم را شود داده آموزش

 ـ تميالگور از استفاده با  داده آمـوزش  گراديـان نزولـي   يريادگي
 يپارامترهـا  ژنتيك، تيجمع در كروموزوم هر ياجزا .شوند مي

, بازگشتي يفاز توابع عضويت ,m   شـوند.  را شـامل مـي  
 ي ژنتيـك، سـاز  از الگوريتم بهينه مرحله هر در تميالگور نيا در

 وشـده   يرسان روز به ي بازگشتيفاز تيعضو تابع يپارامترها
هـاي آمـوزش    گراديان نزولي با اسـتفاده از داده  ساز نهيبه سپس

بروز رساني پارامترهاي  .شد خواهد اجرا ي تاليپارامترها يبرا
 متوسـط شـود و خطـاي    مقدم و تالي در تكـرار اول كامـل مـي   

 نهيهز تابع مقدار نيا. شوديم محاسبههاي آموزش  داده مربعات
  .برسد حداقل به ديبا كه كرووزوم است هر

  

  استراتژي انتخاب-3-5-1
عملگر انتخاب، افراد با كيفيت بالاتر را براي حضور در نسل    

كند سپس عملگرهاي ديگر روي اين انتخاب  بعدي انتخاب مي
از چرخ  شود تا نسل بعدي را توليد كند. در اين مقاله اعمال مي

شـود. چـرخ رولـت     رولت براي توليد فرزند جديد استفاده مي
يك ميزان احتمالي را به هر فرد بر اسـاس مقـدار برازنـدگيش    

دهد. كروموز با برازندگي بالا شانس بيشتري بـراي انتخـاب    مي
امــين كرومــوزوم بــا تــابع  iدارد و در واقــع احتمــال انتخــاب 

، عبارتست از fiبرازندگي 
∑

 .  

 
 اور عملگر كراس-3-6-1

اين عملگر فرزنـدان را بـا اسـتفاده از اطلاعـات موجـود در         
كند. در اين پژوهش از عملگر كراس اور تـك   والدين توليد مي

ي  شـود. در ايـن حالـت يـك نقطـه      اي خاص استفاده مـي  نقطه
شود كـه تعـداد    طوري انتخاب مي تصادفي از ميان كروموزوم به

ر موجود در دو والد در طـول يكسـاني از كورومـوزوم    ژن صف
ها در دو طـرف ايـن نقطـه     سپس عمل تعويض ژن ،برابر باشد

 شود. ميان دو والد انجام مي

RouletteWheelSelection()	

{	

total_ itness=0.0 ;	

running_sum=0.0;	

for	each	chromosome	k	in	a	current	population	

total _fitness=fitness(k);	

r=select	random	number	r	in	the	range		

[0, total_fitness‐1];	
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 اوراستراتژي كراس. 2شكل 

  عملگر جهش

اين عملگر تغيير تصـادفي در بخشـي از ژن يـك كرومـوزوم       
ي يـك فعاليـت   كند. در اين پژوهش با انتخاب تصادف ايجاد مي

در يك زمانبندي و واگذاري آن به منبع ديگر با توجه به كنترل 
 گيرد. ي منابع، صورت ميهاي مربوط به حافظهمحدوديت

  
 استراتژي جهش. 3شكل 

  عملگر جايگذاري-4
هـا بـه نسـل بعـدي      از عملگر فوق براي انتقـال كرومـوزوم      

زيـي اسـتفاده   شود. در اين پژوهش از جايگذاري ج استفاده مي
ها در جمعيت  شود اين بدين معناست كه بدترين كروموزوم مي

هـاي خـوب جمعيـت جديـد جايگـذاري       جاري بـا كرومـوزم  
هاي از تركيب جمعيت  تا از بهترين كروموزوم kشود. يعني  مي

 شود. جديد و جمعيت جاري انتخاب و به نسل بعدي منتقل مي

موضوع و  اتيدبا عات مربوط بهلااط يدر خصوص گردآور   
 يآورو جهـت جمـع   يا كتابخانـه  يهاوهش از روشژپ نهيشيپ
 يداني ـاز روش م وهشژپي هاهيرد فرض اي دييتا يعات برالااط

 .شودياستفاده م

ي اسـتفاده شـده   نيش بيپ ياز چند دسته داده برا ين تحقيقدر ا
  باشد:است كه شامل موارد زير مي

و فيـت رويـه آسـفالت    كي ،ميانـه راه  ،رطول محور، عرض محو
 يـر و بـا درگ قرار داشـته   يهندس يهادر گروه داده يب محورش

بـروز تصـادفات   ميـزات اثربخشـي انهـا در     ،كردن اين عوامـل 

ايـن عوامـل و   . شـود ي قرار گرفته مي مورد بررس ادهپي ينعابر
اده خواهنـد  ي ـپ نيرعابفاكتورها تاثير قابل توجهي در تصادفات 

ميانـه   ،يعرض محور به صورت عـدد داشت. فاكتورها طول و 
ه ي ـرو تو كيفي ـ )1و  0( يا عـدم وجـود  راه، بصورت وجود و 

فـاكتور   .وارد نـرم افـزار خواهنـد شـد    نسبي آسفالت بصورت 
در  نيـز اطـراف   ان تناسب سرعت با كـاربري به نام ميز يگريد

ك محـور بـوده و   ي ـبـه تراف  استفاده شده كه مربوطاين بررسي 
ين پيـاده مـورد   ا در بروز تصادفات عابرنقش عوامل ترافيكي ر

عـدم  يـا   فـاكتور بصـورت وجـود و    دهد. ايـن ر ميقرابررسي 
هـاي  ديگري از دادهبخش  .استفاده شده است )1و يا  0(وجود 

كـه در  شـوند  ورودي شامل حضور پليس و روشـنايي راه مـي  
كنتـرل   زاني ـقـرار گرفتـه و مربـوط بـه م     كنترلگروه داده هاي 

عوامـل   ين بـودن ا ييتوان گفت بالا و پا يبوده و مكاربران راه 
دو فاكتور به  نيدر بروز تصادفات خواهند داشت. ا ينقش مهم
  .نرم افزاري وارد خواهند شد اتدر محاسبنسبي صورت 
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هـاي بدسـت آمـده از رونـد     با يك كنتـرل بـر روي خروجـي   
تـوان بـه ايـن    بيني شبكه عصبي و شرايط حال حاضر، مي پيش

هاي شبكه داراي روند منطقي  ست پيدا كرد كه خروجينتيجه د
باشند يا خير. كـه ايـن رونـد عملـي انجـام شـد و بـا ايـن          مي

هـاي آتـي   بينـي دوره  توضيحات شبكه قابل قبول و روند پـيش 
  ابد.ي ادامه مي

  
  روش شبكه عصبي 

 40با تجربه اي بيش از  ميزان تصادفاتسيستم هاي پيش بيني 
بهنگـام سـازي    با اصـلاح و  ه اندازي وسال، پس از نصب و را

 شـبكه  .انـد هاي پيچيده و كارآ تبديل شدهدائم آنها، بـه سيستم
پردازش اطلاعات را همانند مغـز انسـان   عصبي مدلي است كه 

  كـه بـه مـرور زمـان     اسـت   اياين مدل به گونـه  دهد.انجام مي
در اين روش تعـداد   .با اطلاعات محيط كار آزموده تر مي شود

Epoch  شكل  قرار داديم و الگوريتم را اجرا نموديم. 1000را
هاي شبكه عصبي در يادگيري داده RMSEدهد كه نشان مي 4

 212باشد. ايـن آزمـايش بـا    مي 0,17ميزان تصادفات به اندازه 
پـارامتر غيـر خطـي     170پارامتر خطي و  102نود انجام شده و 

ــر 140دارد. در مجمــوع  ــوزش  جفــت داده آموزشــي درگي   آم
 اند. بوده

  

 

  . نمودار خطاي شبكه عصبي4شكل                             

 

  )آموزشي يها (داده شبكه عصبيبا روش  ميزان تصادفات ينيب شينمودار پ. 5شكل 
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  )آزمايشي يها (داده شبكه عصبيبا روش  ميزان تصادفات ينيب شيمودار پ. ن6شكل 

  

شبكه با روش  ميزان تصادفات ينيب شينمودار پ 5شكل در 
 ـ  6شـكل  آموزشـي و   يها دادهعصبي روي   ين ـيب شينمـودار پ

ــا روش  ميــزان تصــادفات  يهــا دادهبــر روي  شــبكه عصــبيب
  آزمايشي مي باشد. اطلاعات شبكه عصبي در زير آمده است.

NN info: 

Number of nodes: 212 

Number of linear parameters: 102 

Number of nonlinear parameters: 170 

Total number of parameters: 272 

Number of training data pairs: 140 

 

 Fuzzy C-Meanروش انفيس 

درنظرگرفته شده و تعـداد   10ها در اين روش تعداد خوشه
Epoch  ــم و الگــوريتم را اجــرا نمــوديم.  1000را ــرار دادي    ق

 Fuzzyروش بـا   ميزان تصادفات ينيب شينمودار پ 7شكل در 

C-Mean  آموزشي آورده شده است. در اين  يها دادهبر روي
كـه ايـن مقـدار از     باشدمي 0,19آموزش برابر  RMSEروش 

شبكه عصبي ساده بيشتر اسـت. ولـي خطـاي روش انفـيس در     
  آموزش بهتر بوده است.

 ـ  8شكل در  بـا روش   ميـزان تصـادفات   ين ـيب شينمـودار پ
Fuzzy C-Mean آورده شــده اســت.   آزمايشــي يهــا داده

 128باشـد. در ايـن روش   مـي  0,29خطاي آزمايش اين روش 
ــا نــود شــركت كــرده ــارامتر خطــي و  60انــد ب ــارامتر  100پ   پ

خوشـه   10جفت داده آموزشي به  140خطي. در اين روش غير
  اند.متفاوت تقسيم شده
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 )آموزشي يها (داده Fuzzy C-Meanبا روش  ميزان تصادفات ينيب شينمودار پ. 7شكل 

  
  خوشه در زير آورده شده است. 10اطلاعات روش انفيس با 

ANFIS info : 
Number of nodes: 128 
Number of linear parameters: 60 
Number of nonlinear parameters: 100 
Total number of parameters: 160 
Number of training data pairs: 140 
Number of fuzzy rules: 10 

  
  )آزمايشي يها (داده Fuzzy C-Meanبا روش  ميزان تصادفات ينيب شينمودار پ. 8شكل 
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هـاي آموزشـي ميـزان    داده بينـي  رگرسيون پيش 9شكل در 
آورده شــده در ايــن  Fuzzy C-Meanبــا روش  تصــادفات

باشد. مي 0,91هاي آموزش برابر روش ميزان رگرسيون در داده
هـاي آزمايشـي ميـزان    داده يبين ـ رگرسـيون پـيش  10شـكل  در 

آورده شــده در ايــن  Fuzzy C-Meanبــا روش  تصــادفات
   0,64هــاي آمــوزش برابــر   روش ميــزان رگرســيون در داده 

  باشد. مي

  

 
  Fuzzy C-Meanبا روش  داده هاي آموزشي ميزان تصادفات بيني رگرسيون پيش. 9شكل 

  

  

 

 Fuzzy C-Meanبا روش  يزان تصادفاتبيني داده هاي آزمايشي م رگرسيون پيش . 10شكل 
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رسيم كه نتايج  با كمي دقت در اين جدول به اين نتيجه مي
بهتر از  Fuzzy C-Meanخطاي آزمايش از داده ها در روش 

باشد لذا اين الگـوريتم را بـه عنـوان الگـوريتم      شبكه عصبي مي
  كنيم. پايه در مراحل بعدي انتخاب مي

  يني ميزان تصادفات با استفاده از انفيس و شبكه عصبيمقايسه خطاي پيش ب. 4جدول 

  RMSE  خطاي آزمايش  RMSE  خطاي آموزش  

  e-5  0.17  0.14  0.30*4.12  شبكه عصبي

  FCM(  -1.08*e-7  0.19  0.15  0.29انفيس (

 

  شبكه عصبي فازي بازگشتي آموزش ديده
هـاي  حال به مقايسه روش پيشـنهادي بـا رويكـرد الگـوريتم       

تكرار در شبكه عصبي فازي  500پردازيم. با اجراي  تكاملي مي
بازگشتي ژنتيك و مقايسه آن بـا الگـوريتم رقابـت اسـتعماري،     

هـاي  الگوريتم انبوه ذرات و الگوريتم شبيه ساز تبريد بـه يافتـه  
ها در پيش نتايج مقايسه الگوريتم 4جدول زير دست يافتيم. در 

 ورده شده است.هاي آموزش آبيني ميزان تصادفات در داده

  
  هاي آموزشها در پيش بيني ميزان تصادفات در دادهنتايج مقايسه الگوريتم. 11شكل 
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بينـي ميـزان   هـا در پـيش  نتايج مقايسه الگـوريتم  11شكل در   
هاي آزمايش آورده شده اسـت. در ايـن بـين    تصادفات در داده

يشــي هــاي آزماهــاي ژنتيــك و انبــوه ذرات بــه دادهالگــوريتم
ــد ــا بررســي و مقايســه خطــاي   بيشــترين نزديكــي را دارن و ب

ها متوجه شديم خطاي روش ژنتيـك   بيني هر يك از روش پيش
مقايسـه   12هاي موجود كمتر اسـت. در شـكل    ي روش از همه

ها در پـيش بينـي ميـزان تصـادفات     سازي الگوريتم خطاي شبيه
ا در ه ـالگوريتم ينيب شيپخطاي  5آورده شده است. در جدول 

  پيش بيني ميـزان تصـادفات آورده شـده اسـت. همـانطور كـه       
بينيد ژنتيك نتايج بهتري دارد و رگرسيون بالاتر و لذا دقـت  مي

حمـل و  هـاي  اكثر حـوزه  به علت تصادفات زياد بيشتري دارد.

در جلـوگيري تصـادفات   هاي توسعه كشور، گسترش طرح نقل
رت مديريــت  ها و پيشرفت فن آوري كامپـيوتري ضـروحوزه
 از طـريق مدلسـازي و نرم افزار را دو چندان كرده است. ايمني

 و جلوگيري بحران هاي مديريتيهاي روشبخصوص كه هزينه
هـاي غيـر مـديريتي    با بكارگيري كامپيوتر در مقايسـه بـا روش  

  كشـور   منـاطق در ايـن راسـتا در اكثـر     بسيار ناچيز بوده است.
و توسعه نرم افـزار كمتـر از    اتميزان تصادفبه مسئله مديريت 

داده شده و اين موضـوع   جلوگيري تصادفاتهاي توسعه طرح
هاي مربوطه نسبت سبب شده كه در زمينه بكارگيري تكنولوژي

بــه كشــورهاي توســعه يافتــه و در حـــال توســـعه پيشـــرفت 
  كمـتري حاصـل گردد.

 

 صادفات در داده هاي آزمايشها در پيش بيني ميزان تنتايج مقايسه الگوريتم. 12شكل 

 

  ها در پيش بيني ميزان تصادفاتسازي الگوريتم مقايسه خطاي شبيه. 13شكل 
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  ها در پيش بيني ميزان تصادفاتالگوريتم ينيب شيپ. خطاي 5جدول 

  

 گيري نتيجه-5

 شبكه هاي ارتباطي در جهت توسعه همه در كنار گسترش
تـرين مسـائل   ها يكـي از اساسـي  ها و خيابانجانبه، ايمني جاده

نقل است. متأسفانه در طول  و هاي حملمطرح در انواع سامانه
هاي اخير، ايران در صدر ليست سوانح و تلفـات جـاني و   سال

نه بـا  مالي تصـادفات قـرار گرفتـه اسـت؛ بـديهي اسـت سـالا       
توان تا حدود نقل، مي و هاي حملدورانديشي و توسعه سامانه

گيري كـرد و جـان هـزاران    زيادي از بروز اين معضل ملي جلو
كشور ايران تلفات جاني و مالي فراواني را . انسان را نجات داد

شود به طوري كـه طبـق آخـرين    به خاطر تصادفات متحمل مي
آمار، تصادفات مهمترين عامل معلوليت در ايـران اسـت و هـر    

ها و مجروحان تصـادفات در  درصد به تعداد كشته 10سال هم 
ايــن در حــالي اســت كــه در تجربــه  شــود؛ ايــران اضــافه مــي

  تــوان گفــت كــه ت مــياشهرسـازي جديــد در كشــور بــه جــر 
هاي شـهري توجـه كـافي    ها و طراحيريزيبه چگونگي برنامه

نشده است. حاصل اينگونه شهرسازي، رشد و توسـعه شـهري   
رويه و خـارج   هاي بيبدون تناسب و در خيلي موارد گسترش

ب صـنعتي نيمـه دوم قـرن    انقـلا  .از ضوابط شهري بوده اسـت 
بهداشـت   سـطح  افزايش توليدات صنعتي و بهبود سبب ،بيستم

در جوامع جهاني گرديـده اسـت، متاسـفانه افـزايش توليـدات      
نيـز مشـكلاتي را ايجـاد نمـوده      صنعتي از قبيل خودرو، بعضـاً 

است. در نيم قرن اخير همزمـان بـا افـزايش تعـداد خودروهـا      

تعـداد و   هـا، هـا و جـاده  ر شـهر افزايش روز افزون ترافيك د و
 .رانندگي نيز به سرعت افـزايش يافتـه اسـت    ت شدت تصادفا

همواره ضايعات جاني و مالي ناشي از ايـن تصـادفات تبعـات    
نمايند. بـه عنـوان مثـال در    سنگيني بر جامعه بشري تحميل مي

هزار نفر قرباني  435كشورهاي آسيا و اقيانوسيه سالانه بيش از 
شـوند و در ده سـال اخيـر تعـداد كشـته      اي مـي حوادث جـاده 

 .درصد رشد داشته است 45شدگان تصادفات جاده اي بيش از 
هـاي  امروزه تصـادفات در آسـيا و اقيانوسـيه بـيش از بيمـاري     

گيرد. اين شـرايط نگـران   مختلفي مانند سل و مالاريا قرباني مي
هـاي  ،  تمركز محققان بسياري  بر روي روشكننده باعث شده

، تا با بررسي تصادفات شود كنترل مديريت و ارزيابي تصادفات
علل اصلي و گاه  نهفته وقوع ايـن تصـادفات پـي     هروي داده ب

تعـداد و شـدت    ،برده و با اتخاذ تصميمات لازم و تدابير علمي
تصادفات را كاهش دهند. تعداد تلفـات و مصـدومان حـوادث    

و بر اساس گزارش  رانندگي كشورمان نيز بسيار بالا بوده است
  تـرين  هاي ايران مرگبـار سازمان بهداشت جهاني راه 2004سال 
باشد. بر اساس اعـلام سـازمان   هاي جهان براي رانندگان ميراه

پزشكي قانوني كل كشور و سازمان راهـداري و حمـل و نقـل    
نفـــر در   727هـــزار و  19تعـــداد  1380اي در ســـال جـــاده

  نفــر مجــروح  566زار و هــ 117راننــدگي كشــته و  تصــادفات
سـجاد حسـنعلي پـور و محمـد      ،شـهاب  ،اند (حسن پـور شده

Test Train

R RMSE MSE R RMSE MSE 

0.9739 0.0427 0.0018 0.9989 0.0233 5.414e-04 RFNN+GA 

0.9647 0.0498 0.0024 0.9988 0.0251 6.316e-04 RFNN+PSO 

0.8201 0.1700 0.0289 0.8868 0.2498 0.0624 RFNN+ICA 

0.2321 0.3637 0.1323 0.2530 0.4593 0.2109 RFNN+SA 
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  ).1394خسروي، 
  
  بحث

ها و سـمينارها  ترافيك عطف به حجم مقالات، بحث ايمني
باشـد. عـدم   اركان اصلي علم حمل و نقل مي در حال حاضر از

ريـزي و  توجه دقيق و كـافي و بـه تبـع آن فقـدان يـك برنامـه      
در زمينه ي ايمني و ترافيك، ايـران را از نقطـه   مديريت كارآمد 

نظر ترافيكي به يكي از حادثه خيز ترين كشورهاي جهان مبدل 
ساخته است. به همين دليـل در ايـران ضـرورت پـرداختن بـه      

از آنجـا كـه    .مسائل ايمني ترافيك انكارناپذير بـه نظـر ميرسـد   
ند هاي جديد در حل مسائله امري خوشاياصولا معرفي راه حل

هـا  و كمك رسان بـه دسـترس علـوم و نفـوذ در ديگـر شـاخه      
هـا و  خواهد بود كه خود پيامدهاي مناسبي در توانـايي تحليـل  

نگاه مهندسين به مسـائل خواهـد داشـت. از مدلسـازي جهـت      
انتخاب مدل مناسـب   ريزي استفاده مي شود.پيش بيني و برنامه
د، لذا در ابتـدا  باشاي در تحقيقات علمي ميپارامتر تعيين كننده

. شـناخت  كامـل 	بايد انواع مدل، نكات و ظرايف آن را به طور 
 هـاي ويژگـي  تـرين مهـم  و بـوده  واقعيـت  از	نمادي مدل اساساً

  . كنـد مـي 	 بيـان  سـاده  و كلـي  طور به را واقعي دنياي وضعيت
 تقليل و توضيح براي كه واقعيت از است برداشتي مدل واقع در

  . رودمـي  كـار  بـه  درك	رت قابـل صـو  بـه  جهان هايپيچيدگي
 ولـي  نمـود  بنـدي دسـته  مختلـف  طريق به توان مي را ها مدل
  .شودمي تقسيم انتزاعي و فيزيكي دسته دو به ها مدل اساساً
هـاي فيزيكـي داراي خـواص    مدل هـاي فيزيكـي: مـدل   -

هـا بـه راحتـي    فيزيكي از قبيل وزن و اشغال فضاست. اين مدل
  بـا آن آشـنا مـي باشـند ايـن نـوع        قابل درك بود و اكثر مـردم 

 .هواپيما ماكت مانند هستند مطالعه	ها ماكت شي مورد مدل

هـا بـه جـاي اسـتفاده از     هاي انتزاعي: در ايـن مـدل  مدل-
وسايل فيزيكي از نمادها براي نمايش موقعيـت جهـان واقعـي    
ــه توصــيف    ــادر ب اســتفاده مــي شــود. مــدل هــاي فيزيكــي ق

  باشـند.  العـه برنامـه ريـزان نمـي    مط مـورد  سيسـتم  رفتار	كامل 
 ايـن 	هاي انتزاعـي قـادر بـه توصـيف كامـل      در حالي كه مدل

  .هستند سيستم در رفتارها
تواننـد   هرچيزي كه به ذهنيت و استدلال ربط پيدا كنند مـي 

به صورت مدل انتزاعي تجلي كنـد. رابطـه نمـودار فلوچـارت     
هـاي   . مـدل توانند نوع اين مدل انتزاعي را بيـان كننـد  گراف مي

هاي انتزاعي هستند. در مـدل رياضـي   رياضي نيز نوعي از مدل

گردد. علاوه ه مييها و روابط رياضي ارامدل به صورت فرمول
  ريــزي بنــدي كلــي كــه بيــان شــد بــراي برنامــه بــر ايــن دســته

  .شوند بندي تقسيم زير هايدسته به توانند مي		هامدل
يان وضعيت موجـود  ها تنها به بهاي توصيفي: اين مدلمدل

ها با كم كردن تنوع روابـط پيچيـده جهـان    پردازند. اين مدلمي
واقعي و بيان آن به زبان روشن روابط رياضـي ابعـاد ناشـناخته    

 كند.ساختار سيستم را بيان مي

شـويم  ها احتمال مـي هاي پيش بيني: عملكرد اين مدلمدل
  بـه  هـا بايـد   امـا ايـن مـدل    .هاي توصـيفي اسـت  عملكرد مدل

بنابراين براي ساختار آن نياز به دقت  .سازي آينده بپردازندشبيه
باشد. در حقيقت مدل توصـيفي كـه شـرايط    بيشتر و دقيقتر مي

  بيني باشد.  توانند به يك مدل پيشزير را داشته باشد مي
توانند در روابطي استوار باشـد كـه    بيني تنها مي هاي پيش مدل-

 ماند.ي ثابت ميدر طي زمان آن به طور منطق

توانــد اســتفاده كنــد كــه هــا از متغيرهــايي مــياينگونــه مــدل-
 .مقدارشان در آينده قابل پيش بيني باشد

هاي پيش بيني بايد بـر اثـر گذشـت زمـان داراي اعتبـار      مدل-
باشند. يعني اينكه روابطي كه بر اساس آن مدل طراحـي شـده   

  است با گذشت زمان تغيير نكند.
هـاي پـيش   ها به دنبال مـدل ريزي: اين مدلههاي برناممدل-

شـوند كـه   اي سـاخته مـي  آيد و به گونهبيني كننده به وجود مي
دارد بلكـه  فقط نتايج فاصله از فرضـيات خاصـي را بيـان نمـي    

حيطه عملكرد ممكن را در رابطه بـا اهـداف مشـخص تعيـين     
 هـاي ها بايد در رابطه با اهداف و محدوديتگونه مدل كنند. اين

  خاص ساخته شوند.
امروزه مدل سازي بخش مهمي از مهندسي حمـل و نقـل را      

هايي چون ترافيك و برنامه  به خود اختصاص داده است. حوزه
يل تشـك  را هـا  مـدل  ايـن  از مهمـي 	ريزي حمل و نقل و ايمني

هاي بكار رفتـه در حمـل و نقـل باعـث توانمنـد      دهند. مدل مي
 آوردبر علـم خواهنـد بـود.    ها در ايـن حـوزه از   بيني شدن پيش

 كه اجتمـــاعي مهم عناصر از يكي انعنو به ميــزان تصـــادفات 
 ملاعو و ستا نمكا و نماز اـ ـب رـ ـمتغي و يـخطغير هايپديد

 تـ ـهميا داراي دـ ـمؤثرن آن در دياـ ـيز اييـفياجغر و قليميا

ميـــــــــزان  بيني پيش ايبر ،حاضر هشوپژ در. ستا اوانفر
مصنوعي  عصبي شبكه لمد كـ ـي ،زنجـان  نشهرستا تصادفات

 دهتفاـ ـسا تأثير سيربر. يددگر سيربر و يابيارز فازي بازگشتي
 8 با مدلي كه داد ننشا لمد ورودي به مختلــف ياـــمتغيره از
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 ـرو تي ـفيراه، ك انهيطول محور، عرض محور، م شامل متغير  هي
و  سيتناسب سـرعت حضـور پل ـ   زانيمحور م بيآسفالت و ش

 از كمتر يخطا با كه اچر ،ستا لمد ترينققيد ،راه ييروشـــنا
ــب همبستگي و صددر 0,1 ــادفات  ،الاـ ــزان تص ــب را مي  آوردرـ
در پيش بيني ميـزان تصـادفات از شـبكه عصـبي فـازي       .نددكر

بازگشتي استفاده شد. از آنجا كه بدست آوردن اوزان بـا توجـه   
هاي موجود در شبكه عصـبي فـازي در بخـش مقـدم      به پارامتر

سـازي ژنتيـك بـراي     ؛ از الگـوريتم بهينـه  بسيار پيچيـده اسـت  
كنيم. مزيت اصلي اين كـار   سازي اين پارامترها استفاده مي بهينه

 باشد. اگر اين حالت اتفاق افتاد مي over Trainingدوري از 
هاي مشـابهي را كـه    دست آمده قادر خواهد بود كه داده مدل به

بينـي   ا پـيش در مرحله يادگيري مورد استفاده قرار گرفته را دقيق
هاي جديـدي كـه در مرحلـه آمـوزش از آنهـا       كند. اما اگر داده

كار گرفته شود، سيستم عملكرد بسـيار بـدي را    به ؛استفاده شده
منظـور   بيني زياد خواهـد شـد. بـه    خواهد داشت و خطاي پيش

 سـازي ژنتيـك   تركيبـي بهينـه  جلوگيري از اين پديـده از روش  
 .شود استفاده مي

  تر بيان شد مراحل انجام اين پژوهش در حالت كلي به شرح زير است:همانطور كه پيش
 هاتعيين ماهيت متغيرهاي ورودي و ثبت مقادير آن  
 بررسي و نرمالايز مقادير ثبت شده  
 ايجاد شبكه فازي عصبي بازگشتي 

  پارامترهاي آموزش ديده توسط الگوريتم ژنتيك به روز رساني  
 اجرا و تست شبكه و بررسي خطاها  
 هاي تكاملي ديگرايسه شبكه پيشنهادي با شبكه عصبي آموزش ديده با الگوريتممق 

  شود.براي الگوريتم ژنتيك استفاده مي 6در اين تحقيق از مقادير منطبق با جدول 
  

  . مقادير اوليه الگوريتم پيشنهادي6جدول 

  مقدار پارامتر
  500  تعداد تكرار
  100  تعداد جمعيت

  0,7  احتمال كراس اور
  0,5  احتمال جهش

 

 

  

  راجعم-6
انتشارات مركز )، 1382( ،"هاي كشورنامه ايمني راهآيين"-

 تحقيقات وزارت راه و ترابري.

، )1394( م.، و خسروي، ، س.حسنعلي پور ش. ،حسن پور-
هاي حمل ونقل بررسي و ارزيابي عملكرد سيستم"

كنفرانس ملي مهندسي عمران و محيط زيست،  ،"هوشمند
معاونت پژوهشي دانشكده مهندسي عمران و نقشه  ،زنجان

 .زنجانبرداري دانشگاه آزاد اسلامي 

 
 
 

 
 
 



 1402 پاييز، 76وم، شماره سفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيستم، دوره 

 

189 

 

-Jadaan, Khair S., Muaath Al-Fayyad, and 
Hala F. Gammoh., (2014), "Prediction of 
Road Traffic Accidents in Jordan using 
Artificial Neural Network (ANN)". 
Journal of Traffic and Logistics 
Engineering 2.2. 
 
-Olutayo, V. A., and A. A. Eludire., 
(2014), "Traffic accident analysis using 
decision trees and neural networks", 
International Journal of Information 
Technology and Computer Science 
(IJITCS) 6.2, 22. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-Sharma, Bharti, Vinod Kumar Katiyar, 
and Kranti Kumar, (2016), "Traffic 
Accident Prediction Model Using Support 
Vector Machines with Gaussian Kernel", 
Proceedings of Fifth International 
Conference on Soft Computing for 
Problem Solving, Springer Singapore. 
 
-Zeng, Qiang, and Helai Huang, (2014), 
"Bayesian spatial joint modeling of traffic 
crashes on an urban road network", 
Accident Analysis & Prevention 67 
pp.105-112. 



TRJ 
No.76 
190 

Evaluation of the Factors Influencing the Pedestrian Road 
Accident in the City and Providing a Model for Predicting 

the Accident (Case Study: Zanjan) 

 

Mahmood Reza Keymanesh, Assistant Professor, Transportation Department,  
Faculty of Engineering, Payam Noor University of Tehran, Tehran, Iran. 

Rasool Zabihian, Ph.D., Student of Civil Engineering Transportation Branch ،Kish 
International Branch, Islamic Azad University, Kish Island, Iran. 

E-mail: rasool.zabihian@yahoo.com 

      Received: March 2023- Accepted: August 2023 

 
ABSTRACT 
Increasing the level of safety in the road transport sector has always been one of the most 
important issues in the transportation system. In the national transport industry, the 
outsourcing industry always has the highest casualties. By identifying the safety indicators 
and the points of the extra-urban accident and increasing their level of safety, the percentage 
of losses and losses can be greatly reduced. Research for modeling human performance has 
led to the creation of two new research fields, neural networks and fuzzy systems. Neural 
networks are dynamic systems that, by simulating the functioning of the nervous system and 
the human brain by processing on experimental data, transfer knowledge or law beyond the 
data to the network structure, and relying on the ability to learn and ability parallel processing 
is capable of solving complex problems. Fuzzy systems, based on the approximate human 
decision-making process, are quantitatively and intuitively modeled quantitative, and thus 
they are trying to deal with uncertainties. The simplicity and comprehensiveness of this 
method are its advantages. Neuro-fuzzy systems combine two methods of parallel learning 
and processing of neural networks and approximate fuzzy inference. In this research, a  
neuro-fuzzy recurrence network is designed to predict the number of accidents. Then, the 
genetic algorithm is proposed for a new method in the training of this network and compared 
to them. 
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