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  چكيده 
ها و مسيرهاي هاي اين جادهتوان تعيين نمود كه كدام يك از بخشها و مسيرهاي ترافيكي به سطوح مختلف خطر، ميبا كلاسبندي جاده

احتمال رخداد تصادف بيشتري دارند و براساس اين ميزان خطر، حداكثر سرعت مجاز و تابلوهاي ترافيكي متفاوتي تعين نمود تا ترافيكي 

در اين مطالعه با استفاده از گراف فازي به عنوان مدل رياضي شبكه ترافيكي شهري به ارائه ميزان تصادفات به حداقل مورد ممكن برسد. 

ايم. براساس ميزان احتمال رخداد تصادفات مناطق ترافيكي را به سه مختلف ترافيكي از نظر ميزان خطر پرداخته روشي جهت تعيين مناطق

در اين مطالعه يك روش رنگ آميزي گراف كه بخش كم خطر (سبز)، در محدوده خطر (زرد) و پرخطر (قرمز) كلاسبندي نموديم. 

در اين روش رنگ آميزي گراف موجود را با استفاده بوده است ارائه شده است.  شامل دو بخش اتوماتاي سلولي نامنظم و منطق فازي

 در آن جاده است و حساسيت به كيفيتبيانگر ميزان  αنماييم. در اين مطالعه ميزان رنگ آميزي مي يك سيستم اتوماتاي سلولي فازي

  ميزان حساسيت نسبت به كيفيت رانندگي بيشتر خواهد شد.هاي پرخطر بيشتر شده و تعداد جاده αافزايش ميزان نشان داده شد كه با 

  

  اتوماتاي سلولي، مناطق پرخطر ترافيكي، رنگ آميزي گراف، منطق فازي كليدي: هايواژه

 مقدمه-1

ارائه  1975هاي فازي براي اولين بار در سال گراف 

كه براساس منطق فازي كه توسط   )Rosenfeld,1975(شدند

Zadeh ارائه شد، معرفي گرديد(Zadeh,1968) . در مطالعات

مدلسازي حال حاضر، استفاده از تئوري گراف بسيار مورد توجه 

قرار گرفته است. اين گراف ها در بسياري از مطالعات مانند 

هاي پزشكي و هاي اجتماعي، تشخيصتئوري اطلاعات، شبكه

  هاي فازي تمام انواع و غيره كاربرد دارند. در مطالعه گراف

ها، گردند كه شامل، گرهف ميها تعريهاي مختلف گرافبخش

در مطالعه باشند. هاي همبند ميها و گرافها، درختان، پليال

Bhattacharya, 1987)( چند مفهوم ارتباط فازي مانند ،  

  هاي فازي مطرح گرديدند. در تئوري هاي فازي و پلگره

ها مفهوم و اهميت خاصي ندارند، چرا كه هاي مطلق، يالگراف

 يك ميزان از قدرت را دارند، يا اتصالي دارند يا ندارند هاهمه يال

Bhattacharya, P,1991)( Akram,2016) (  اما در  

ها مفهوم و قدرت خاص خود را دارند، چرا گراف هاي فازي يال

  ها مشخص كه ميزان اتصال گراه ها با وزن يال
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 .Mathew, S). در مطالعه (Bhutani, K.R,2003)گرددمي

and M. Sunitha,2009)  براساس ميزان قدرت يال ها، دو

*و  δو دو نوع يال كم قدرت  βو  αنوع يال با قدرت 
δ  معرفي

ترين مفاهيم در تئوري ها يكي از مهمگرديد. رنگ آميزي گراف

 (Zhu, X.L. Dai and Z. Wang,2015)گراف ها مي باشد

و كاربردهاي فراواني در مدل سازي رخدادهاي مختلف دارد. اين 

هاي هوايي، رنگ كاربردها شامل زمانبندي كارها، زمانبندي راه

  هاي كامپيوتري و دسته بندي ها، امنيت شبكهآميزي نقشه

هاي اجتماعي مي باشد. بهترين رنگ آميزي براي ها در شبكهگروه

به  ها مي باشدميزان و تعداد رنگگراف ها، رنگ آميزي با حداقل 

در اين نوع رنگ  نحوي كه دو گره همسايه نبايد همرنگ باشند.

كمترين هاي گراف است. آميزي هدف تعيين رنگ براي گره

تعداد رنگ براي گراف به عنوان عدد رنگي گراف شناخته مي 

هاي فازي براي اولين بار در شود. رنگ آميزي گراف

ارائه شده  (Eslahchi and B.N. Onagh,2006)مطالعه

 .Mojdeh,D and M)است، سپس در مطالعه

Pourpasha,2007) هاي متفاوت ديگري جهت رنگ آميزي راه

گراف ارائه شد. يكي از كاربردهاي رنگ آميزي گراف ها استفاده 

از آن براي تعيين ميزان احتمال تصادف و در واقع تعيين ميزان 

  باشد.خطر يك مسير ترافيكي مي

  هاي ها و مسيرهاي ترافيكي يكي از اولويتايمني جاده   

باشد. لذا تعيين هاي حمل و نقل شهري و بين شهري ميسيستم

تواند تعيين كننده ميزان ترافيك و ها ميميزان كيفيت جاده

. بنابراين كيفيت (Dey, A and A. Pal,2013)ترانزيت باشد

در آن را بيشتر مي نمايد.  بيشتر جاده امكان افزايش ترانزيت

سرمايه اي بالغ بر يك درصد از علاوه براين هزينه تصادفات جاده

 و توليد ناخالص ملي كشورهاي در حال توسعه را تشكيل 

% و 15%، كيفيت جاده تا 75دهد. در اين ميان خطال راننده مي

 ،يحجاز (باشد% دليل اين تصادفات مي10كيفيت وسيله نقليه تا 

هزار كشته ساليانه  26. همچنين ايزان با بيش از )1395پور،  يعل

در تصادفات در بالاترين رتبه از نظر تلفات انساني در تصادفات 

هاي پر خطر جهت با توجه به اين مسئله، تعيين جاده قرار دارد. 

ها، همچنين تعيين سرعت بيشينه و تابلوهاي بهبود و اصلاح جاده

در ادامه اين مطالعه د حائز اهميت باشد. توانترافيكي بسيار مي

ابتدا تعاريف مقدماتي از تئوري گراف و گراف فازي خواهيم 

داشت. سپس مدل رنگ آميزي ارائه شده را شرح خواهيم داد و 

  در نهايت به ارائه نتايج به دست آمده خواهيم پرداخت. 

  

  پيشينه تحقيق-2
ها و تئوري گراف در اين بخش ابتدا به شرح مفاهيم اوليه فازي

  خواهيم پرداخت. 

به عنوان يك مجموعه  Aيك مجموعه فازي  مجموعه فازي:

  شود به شكلي كهتعريف مي X از غيرتهي

� = {(�. ��(�))/	��
}   

باشد. در تئوري فازي كلاسيك، تابع عضويت مي ��كه در آن 

مقدار اين تابع عضويت بين صفر تا يك است و اشكال مختلفي 

، دو نمونه از اين توابع ضويت رسم 1را خواهد داشت. در شكل 

  شده است.

 

  هاي گوسين و مثلثي. دو تابع عضويت با شكل1شكل  

را يك مجموعه غيرتهي در نظر  Vمجموعه  گراف فازي:

��بگيريد. سه تايي منظم  = (�. �. يك گراف فازي بر  	(�

هاي مجموعه µو  σخواهد بود به شكلي كه در آن  Vروي 

هستند به شكلي كه   Eو  Vفازي به ترتيب بر روي  
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μ(�. �) �  Vاز مجموعه  uو  vبراي تمام  (�)��(�)�

��باشند. براي گراف   ����باشد و همچنين  = (�. �. �) ،

V  وE هاي گراف ها و يالگرههاي به ترتيب مجموعه 

  خواهند بود. 

��گراف فازي گراف فازي كامل:  = (�. �. يك گراف  (�

.�)μكامل خواهد بود اگر  �) = باشد. چنين  (�)��(�)�

 نمايش خواهيم داد.  ���گرافي را با 

  جاده فازي مشخصات

نماييم كه در اين مطالعه يك جاده فرضي را شبيه سازي مي  

متري از جاده را  100كيلومتر بوده و هر بخش  10طول اين جاده 

نمايي از اين جاده فرضي  2در شكل  گيريم.يك گره در نظر مي

  نمايش داده شده است.

  

 . نمايي از جاده فرضي در نظر گرفته شده2شكل  

كيفيت جاده كه از صفر تا اطلاعات هر بخش از جاده شامل     

گرفته مي شود و اتصال جاده فرعي به جاده اصلي يك در نظر 

  تواند وجود نداشته باشد و بوده است كه اين جاده فرعي مي

هاي سبك، متوسط و سنگين وجود داشته تواند با ترافيكمي

همچنين براي تصميم گيري در مورد وضعيت هر بخش از  باشد.

در نظر جاده از نظر ميزان خطر، ميزان خطر بخش قبلي جاده نيز 

شود كه بخش قبلي نيز در سه حالت پرخطر، در گرفته مي

  محدوده خطر و كم خطر خواهد بود.

  

  مدل اتوماتاي فازي استفاده شده

در اين مطالعه از يك سيستم فازي جهت رنگ آميزي گراف   

  جاده به سه رنگ سبز (كم خطر)، زرد (در محدوده خطر) و قرمز 

(پر خطر) استفاده خواهيم نمود كه اين سيستم فازي از نوع 

بوده و داراي سه ورودي خواهد بود  Mamdaniسيستم فازي 

كه شامل كيفيت جاده، اتصال جاده فرعي و ميزان خطر بخش 

باشد. همچنين خروجي اين سيستم فازي نيز ميزان قبلي جاده مي

سيستم شماي كلي  3خطر بخش جاده خواهد بود. در شكل 

  فازي نمايش داده شده است.

 

  . نماي كلي سيستم فازي3شكل  

كيفيت جاده شامل مقداري بين صفر تا يك خواهد بود كه مقدار 

بيشتر آن به معني كيفيت بيشتر جاده است و براي فازي سازي 

اين ورودي از سه تابع عضويت كم، زياد و متوسط به صورت 

  تعريف  αتوابع مثلثي استفاده شده است كه در آن يك مقدار 

جاده است. زياد  شود كه بيانگر ميزان حساسيت به كيفيتمي

  هاي با كيفيت تر انتخاب به اين معني است كه جاده αشدن 

نمايش داده  4شوند. نمايي از اين توابع عضويت در شكل مي

بيشتر باشد، كج  αشده است. در اين توابع هر اندازه ميزان 

  شدگي توابع به سمت راست خواهد بود. 

 

  عضويت ورودي شاخص كيفيت جاده. تابع 4شكل  

توان اين در نظر گرفته شد كه مي 5/0برابر با  αميزان  4در شكل 

ورودي ديگر جاده شامل  مقدار را بيشتر يا كمتر انتخاب نمود.

وجود يا عدم وجود جاده فرعي به بخش مورد نظر جاده است كه 

نبود جاده فرعي اين مقدار صفر خواهد بود و در آن در صورت 
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در صورت بودن آن به سه حالت با ترافيك كم، متوسط و زياد 

. كه تابع گرددتعريف مي 1گردد كه با مقدار صفر تا تقسيم مي

  نمايش داده شده است. 5عضويت آن در شكل 

 

  . تابع عضويت ورودي جاده فرعي5شكل  

دارد كه همچنين يك ورودي ديگر نيز در اين سيستم وجود 

وضعيت بخش قبلي جاده است كه در اين سيستم سه حالت سبز 

كه  و قرمز (پر خطر) است )(كم خطر)، زرد (در محدوده خطر

  است.  6تابع عضويت آن به صورت شكل 

  

  ورودي اطلاعات بخش قبلي جاده. تابع عضويت 6شكل  

خروجي اين سيستم فازي نيز به شكل است كه به هر بخش يكي 

 از سه حالت سبز (كم خطر)، زرد (در محدوده خطر) و قرمز 

خطر) را اتلاق مي نمايد و تابع عضويت آن دقيقا مشابه تابع (پر

علاوه بر اين، براي سيستم فازي، يك است.  6عضويت شكل 

شود و قوانين آن گرفته ميغيرفازي ساز از نوع مركز ثقل در نظر 

 نمايش داده شده است. 1در جدول 

  

 . قوانين سيستم فازي1جدول 

1. If (Quality is Low) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Green) then (Danger is Yellow) (1) 

2. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Green) then (Danger is Green) (1) 

3. If (Quality is High) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Green) then (Danger is Green) (1) 

4. If (Quality is Low) and (Sidetrack is Middle) and 

(presection is Green) then (Danger is Yellow) (1) 

5. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is Middle) 

and (presection is Green) then (Danger is Green) 

(1) 

6. If (Quality is High) and (Sidetrack is Middle) and 

(presection is Green) then (Danger is Green) (1) 
7. If (Quality is Low) and (Sidetrack is High) and 

(presection is Green) then (Danger is Yellow) (1) 

8. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is High) and 

(presection is Green) then (Danger is Yellow) (1) 

9. If (Quality is High) and (Sidetrack is High) and 

(presection is Green) then (Danger is Green) (1) 

10. If (Quality is Low) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Green) then (Danger is Green) (1) 

11. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Green) then (Danger is Green) (1) 

12. If (Quality is High) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Green) then (Danger is Green) (1) 

13. If (Quality is Low) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Yellow) (1) 

14. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Yellow) (1) 

15. If (Quality is High) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Green) (1) 

16. If (Quality is Low) and (Sidetrack is Middle) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Yellow) (1) 

17. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is Middle) 

and (presection is Yellow) then (Danger is Yellow) 

(1) 

18. If (Quality is High) and (Sidetrack is Middle) 

and (presection is Yellow) then (Danger is Green) 

(1) 

19. If (Quality is Low) and (Sidetrack is High) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Red) (1) 

20. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is High) 

and (presection is Yellow) then (Danger is Red) (1) 

21. If (Quality is High) and (Sidetrack is High) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Yellow) (1) 

22. If (Quality is Low) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Yellow) (1) 

23. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Green) (1) 

24. If (Quality is High) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Yellow) then (Danger is Green) (1) 

25. If (Quality is Low) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

26. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

27. If (Quality is High) and (Sidetrack is Low) and 

(presection is Red) then (Danger is Yellow) (1) 
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28. If (Quality is Low) and (Sidetrack is Middle) and 

(presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

29. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is Middle) 

and (presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

30. If (Quality is High) and (Sidetrack is Middle) 

and (presection is Red) then (Danger is Yellow) (1) 

31. If (Quality is Low) and (Sidetrack is High) and 

(presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

32. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is High) 

and (presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

33. If (Quality is High) and (Sidetrack is High) and 

(presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

34. If (Quality is Low) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

35. If (Quality is Middle) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Red) then (Danger is Red) (1) 

36. If (Quality is High) and (Sidetrack is NO) and 

(presection is Red) then (Danger is Yellow) (1) 

  

  

 

  

  تحليل -4

براي بررسي نتايج به دست آمده همان طور كه در بالا شرح   

كيلومتر را در نظر  5شبيه سازي شده به طول داده شد، يك جاده 

  متري تقسيم  100هاي گيريم و اين جاده را به بخشمي

شود. سلول در نظر گرفته مي 50كنيم. بنابراين براي اين جاده مي

مشخصه خواهيم داشت كه شامل  3براي هر سلول از اين جاده 

شاخص كيفيت جاده، وجود جاده فرعي و وضعيت بخش قبلي 

اهد بود. بنابراين اين بر اساس اين اطلاعات وضعيت هر خو

گردد. براي تعيين وضعيت جاده با بخش از جاده مشخص مي

كنيم. هاي مختلف را تعيين ميوضعيت بخش αمقادير مختلف 

) و 4/0و  3/0، سپس با مقادير كمتر (5/0ابتدا اين كار را با مقدار 

خواهيم داد. در ادامه نتايج  ) انجام7/0و  6/0بعد با مقادير بيشتر (

هاي مختلف وضعيت بخش 11تا  7هاي در شكل ارائه شده است.

  نمايش داده شده است. αجاده به ازاي مقادير مختلف 

 

 α=0.5. وضعيت جاده به ازاي 7شكل  

 

 α=0.3. وضعيت جاده به ازاي 8شكل  

 

 α=0.4. وضعيت جاده به ازاي 9شكل  
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 α=0.6. وضعيت جاده به ازاي 10شكل  

 

  α-0.7. وضعيت جاده به ازاي 11شكل  

كه در  αشود، با افزايش مقدار همان طور كه در شكل ديده مي

واقع ميزان حساسيت به كيفيت جاده است، تعداد نقاط پرخطر و 

  در محدوده خطر افزايش يافته و تعداد نقاط كم خطر افزايش 

  يك مقايسه بين تعداد نقاط با  12يابد. در نمودار شكل مي

  انجام شده است.  αهاي مختلف با مقادير مختلف رنگ

 
	αمختلف جاده با افزايش مقدار  وضعيت هاي. مقايسه تعداد 12شكل  	

  

  گيرينتيجه-5
سازي شد كه طول اين در اين مطالعه يك جاده فرضي شبيه   

متر از جاده  100كيلومتر در نظر گرفته شد و هر  10جاده برابر با 

يك بخش يا يك سلول از جاده در نظر گرفته شد كه با به عنوان 

توجه به اين موضوع، هر سلول از جاده شامل شاخص كيفيت 

جاده، ورود راه هاي فرعي به جاده و وضعيت جاده بوده است. 

شاخص كيفيت به سه حالت فازي كم، متوسط و زياد تقسيم شد 

ده فرعي، و همچنين ميزان جاده فرعي نيز به چهار حالت نبود جا

جاده فرعي با ترافيك كم و جاده فرعي با ترافيك متوسط و زياد 

تقسيم شده است. همچنين وضعيت جاده نيز به سه حالت كم 

خطر (سبز)، در محدوده خطر (زرد) و پر خطر (قرمز) دسته 

وضعيت هر سلول از جاده با توجه به شاخص كيفيت بندي شد. 

آن سلول و وضعيت سلول هاي فرعي وارد شونده به جاده، راه

نيز براي ميزان  αشود. همچنين يك مقدار قبلي تعريف مي

حساسيت به شاخص كيفيت جاده تعريف گرديد كه با افزايش 

اين مقدار ميزان شاخص كيفيت جاده با استاندارد بيشتر مورد 

بررسي قرار مي گيرد. براي تعيين وضعيت هر بخش از جاده از 

شد كه سه ورودي و يك خروجي دارد  يك سيستم فازي استفاده

هاي فرعي و ها شامل شاخص كيفيت جاده، جادهكه ورودي

وضعيت كيفيت سلول قبلي بوده است و خروجي نيز شامل 

وضعيت سلول مورد نظر است. با اجراي اين مدل اتوماتاي 

)، تعداد αسلولي فازي ديده شد كه با افزايش مقدار حساسيت (

هاي كم افزايش يافته و از تعداد بخش هاي پر خطر جادهبخش

  شود.خطر كاسته مي

  

  مراجع-6
بندي اصلاح نقاط اولويت" ،)1395( پور، م، يس، عل ،يحجاز -

اي بر اساس مميزي ايمني راه (مطالعه موردي حادثه خيز جاده

  ."هاي خرم آباد و الشتر استان لرستان)مسير بين شهرستان
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ABSTRACT 

With regard to roads and traffic routes to different levels of risk, it can be determined 

which of these sections of these roads and paths are more likely to crash and based on this 

risk, the maximum speed and the various authorized routes As low as possible. In this 

study, using a fuzzy graph as a math model of the urban chip network, we present a 

method for determining the different areas of traffic in terms of the level of risk. Based on 

the probability of accidents, traffic areas fall into three low risk areas (green), in the danger 

zone (yellow) and high risk (red). In this study, a graph coloring method is presented that 

includes two automatic solitary and fuzzy logic segments. In this method, we perform the 

coloring of the existing graph using a fuzzy automaton system. In this study, the amount of 

α indicates the quality sensitivity of that road and it has been shown that increasing the 

amount of α will increase the number of most dangerous routes and increase the sensitivity 

to driving quality. 
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