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  ترافيكي تصادفات يهاداده يهوشمند طبقه بند يهاارائه مدل
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  چكيده

 زيخثهنقاط حاد لي. تحلشونديمجروح م اي دهنديجان خود را از دست م يكيتصادفات تراف جهياز كاربران جاده درنت ياديهرسال تعداد ز
ي . براباشديم تياهم با اريبس كيءاترافيمنيبا ا ءامرتبطيهاو سازمان هايشهردار كيونقل و ترافسازمان حمل ،يو رانندگ يبرا

 و يناكاف ينيبشيها پروش نياما ا شود،يبرازش استفاده م و يگيهمسا نيتركينزد مانند ييهاپرخطرتصادف از روش نقاط ييشناسا
از  رخطرپ نقاطيي شناسا يابرا روش بهتر كيو ارائه  اتصادفاتي هادادهي طبقه بند ق،يتحق ني. هدف ادارند يدرصد برآورد نادرست

د مانن متداولي هااستفاده از روش باي و شبكه عصب ن،يزيمدل ب م،يتصمي هامنظور، عملكرد درخت نياي برا تصادف است. نظر
 نقاط پرخطر كرنل،ي همانند تابع چگال تراكم بري مبتني هاو روش GIS شدند. با استفاده از ابزار سهيبرازش مقا وي گيهمسا نيتركينزد

 بيبه ترتي بو شبكه عص نيزيبشبكه ، تصميم روش درخت هنشان داد ك جينتا .شدنديي اشناساي كاربردي هاتصادفات به صورت نقشه
 نشان داد كه تعداد تصادفات در نتايج ن،ي. همچني دارندعملكرد بهتري سنتي هانسبت به روش ح،صحي برآورد درصد ٪78 و ٪83با  

ناسايي پس از ش زيخحادثهبا بررسي نقاط  است. شترياوج ب ريغي هاو عصر، نسبت به دوره به عنوان مثال صبح ك،يوج ترافي اهادوره
ي تقاطعات بوده و اغلب درءاشرايط جوي مناسب و كينزد دري بيشتر شهرندرو زيخحادثهتوان يافت كه نقاط به اين نتيجه دست مي

  افتند.در روشنايي كافي روز اتفاق مي
 

 يمصنوعي و شبكه عصب ميدرخت تصم ن،يزيشبكه ب، GISي، بندطبقهي، شهرتصادفات داخل  كليدي: هايهواژ

 
  
 مقدمه-1

ايمني، يـــك پارامتربســيارمهم در كيفيت زندگي ادر بسياري از 
ت. ي اسالمللنيبكشورهاي پيشرفته از ديدگاه مردم و مجامع مهم 

تصادفات ترافيكي سالانه منجر به فوت، معلوليت دائمي و 
ر كشورهاي د مخصوصاًها جراحت افراد زيادي از كاربران راه

  تعريف ). 2007، همكارانششود (لينهو لي و مي توسعهدرحال
و توصيف عوامل مؤثر در تصادفات اقدامي عملي براي كاهش و 
به حداقل رساندن عوامل ايجاد تصادف است كه باعث بهبود 

   د، ضرورت دارشود. براي اين منظورو نقل ميايمني سيستم حمل

ني اطلاعات مكا ستميسهاي پرخطر تصادف را تشخيص داد. مكان
GIS  صادفات تپرخطر ابزار مناسبي براي شناسايي و تحليل نقاط

 قرارگرفته مورداستفادهي اخير بسيار دههكه در چند  باشديم
عمده جوامع مدرن  يهااز چالش يكي ياتصادفات جادهاست. 

قابل  يو اجتماع ياقتصاد ،يانسان يهانهياست كه سالانه هز
 و  هينقل ليروزافزون تعداد وسا شيبه همراه دارد. با افزا يتوجه

مد مؤثر و كارآ يهابه روش ازين ك،يروزافزون تراف يهايدگيچيپ
. شوديس ماحسا شيپ از شيتصادفات ب ينيبشيو پ ليتحل يبرا
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 شرفتهيپ يهاهوشمند و روش يهاراستا، استفاده از مدل نيدر ا
 يو ارتقا كيتراف تيريمد نهيدر زم يريگميبه بهبود تصم توانديم
 يهامطالعه، ارائه مدل نياز ا هدف ها كمك كند.جاده يمنيا

  ژهيوتصادفات است كه به يهاداده يبندطبقه يهوشمند برا

و  ميصمدرخت ت ن،يزيشبكه ب يعنيمتفاوت  كرديسه رو يبر مبنا
 ليها به دلمدل نياند. ابنا نهاده شده يمصنوع يشبكه عصب

 ،يرخطيو غ دهيچيپ يهاداده ليمتفاوت خود در تحل يهاتيقابل
 تصادفات كمك يهاپنهان در داده يالگوها ييبه شناسا تواننديم

  ارائه دهند. يترقيدق يهايريگجهيكرده و نت
 نهيدر زم ديجد يهانشيب جاديتنها در امطالعه نه نيا ضرورت  

 يسازنهيبلكه در به ،ياعلل و عوامل مؤثر بر تصادفات جاده
و كاهش آمار تصادفات محسوس است.  رانهيشگيپ يهاياستراتژ

 ييبه شناسا توانيهوشمند، م يهامدل يريكارگبا توسعه و به
از  مختلف بر تصادفات و يرهايمتغ ريتأث يابينقاط خطرناك، ارز

 يواقع يهابر داده يو مبتن ستهويپ يهمه مهمتر، ارائه راهكارها
از  يها و كاهش تلفات و خسارات ناشجاده يمنيبهبود ا يبرا

 شوديسه مدل مختلف باعث م نيا يريكارگبه تصادفات پرداخت.
از آنها صورت  كيو دقت هر  ييكارا انيجامع م ياسهيكه مقا

ادفات تص يهاداده ليتحل يبرا كرديرو نيبهتر ت،يو در نها رديگ
ك كم يتنها به جامعه علمنه توانديمطالعه م نيشود. ا ييشناسا

 يهادر دسترس سازمان يعملو  يمنبع علم كيعنوان كند، بلكه به
حوزه قرار  نيپژوهشگران و متخصصان ا ،يو خصوص يدولت
 يكيرافت تيامن يدر ارتقا ييارزش بالا يدارا قيتحق ني. لذا، ارديگ

ل توان عوامتصادفات مي بامطالعه و كاهش تصادفات خواهد بود.
تحليل  رونيازامؤثر در رخداد تصادفات ترافيكي را شناسايي كرد. 

و  ونقلحملبراي راهنمايي و رانندگي، سازمان  زيخحادثه نقاط
ي مرتبط با ايمني ترافيك بسيار هاسازمانو  هايشهردارترافيك 

ف از اين تحقيق شناسايي اپارامترهاي . هدباشديمبا اهميت 
تأثيرگذار و محاسبه ميزان اهميت و تأثيرگذاري هر يك از عوامل 

ر توان د. با تشخيص اين نقاط ميباشديممؤثر در تصادفات 
شد تا به ميزان مطلوبي از ايمني  قدمشيپجلوگيري از اين عوامل 

  برسيم. هاراه در
  
 پيشينه تحقيق-2

 زيخحادثهدر كشورهاي مختلف، تعاريف متعددي براي نقاط    
هايي نظير شدت تصادف (فوتي، جرحي، بر اساس شاخص

و واحد  )سالهپنج، سالهسه، سالهكخسارتي)، بازه زماني (ي
  ، نقطه تصادف، مساحت و شعاع اثر) ارائه راهقطعهتصادف (

ي ي برخي كشورهازيخحادثههاي شود. در ادامه شاخصمي
ي نقاط مطالعهدر آلمان، اين كشور براي  شود.منتخب، ارائه مي

 شود. اگرمدت زمان يك تا سه سال در نظر گرفته مي زيخحادثه
قاطي ، نزيخحادثهگرفته شود. در آن صورت نقاط در نظر يك سال 

 از شدت تصادفنظر صرفتصادف شبيه به هم  5هستند كه داراي 
موردنظر سال  3 زمانمدت. اگر متر ثبت شوند 100در فاصله 

تصادف منجر  5شوند كه در آن يا تلقي مي زيخحادثهباشد، نقاطي 
هاي شديد تصادف منجر به آسيب 3به جراحت كم يا اينكه 

كند. استفاده مي دو نوع روش تحليل از مجارستان باشد. دادهرخ
شوند كه در خيز محسوب ميدر مناطق مسكوني نقاطي حادثه

باشد.  شدهثبتمتر  100تصادف در طول  4سال حداقل  3طول 
متر در همان  1000منطقه مسكوني نيز در فاصله  در خار ج از

   )2008Elvik, R ,(شود.شناسايي مي زيخحادثهدوره زماني نقطه 
براي  Bayesian) از رويكرد 2007همكارانش (لينهو لي و   

ك ي ريسشهري و محاسبهتحليل مكاني و زماني تصادفات درون
  افزار نرمو سپس با استفاده از  تصادفات استفاده كردند

)GIS Arc scene (ي تراكم تصادفات را در بعدسه صورتبه
پلات و دوردوران از  ي به تصوير كشيدند.بعدسهيي اهانقشها

شخصه مبتني بر انتخاب مهاي روش 2010تركيه در سال 
همبستگي و ماشين بردار و شبكه عصبي را تركيب كرده و براي 

و عوامل جوي، رطوبت هوا و زمان  كاربردهبهي تصادفات نيبشيپ
ي خود قرار داده است. مطالعهي هاداده عنوانبهرخداد تصادف را 

)2011Kemal Polat,( 

 تصادفات زيخنقاط حادثه نييتعري و همكاران فمصطفي جع  
   يياياطلاعات جغراف ستميبا استفاده از س كلتيموتورس

  ) 2011( پارساناكومار  گناباد و بجستان يهادر شهرستان
كه در بحث  GISافزار در نرم شدهفيتعردر هندوستان از توابع 
خيز استفاده كرده و سه روش شاخص محاسبه نقاط حادثه

گالي و توابع چ استاراورد جي آي -سيگت همبستگي مكاني موران،
در  هاروشترين اي كرنل را به كار برده است كه جزو مرسومنقطه

  ) 2011Parsana Kumarهاي مكاني هستند. (بحث تحليل
 2016Romiپردازيم. (به كارهاي گذشتگان مي 1در جدول 

Satria(  
نقاط  نييتع، تبريزي، اسماعيل زاده و زماني به ريفجع   

اطلاعات  مستيبا استفاده از س كلتيت موتورستصادفا زيخحادثه
 2011(. اندپرداخته گناباد و بجستان يهادر شهرستان ييايجغراف

Jafari et al ( 
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  ي تحليل تصادفاتهاروش. مروري بر 1جدول 
 استفاده موردروش  موردمطالعهمنطقه  نويسندگان

 يشهربرون وي شهر )1995( تزين و ميك
 تصادفاتي مكاني الگوها و كننديم مشخص راي مكان تمركز درجه كهي مكاني ابزارها

 كننديم ليتحل را مختلف

 كرنلي چگال ليتحل توسطي مكاني بندخوشه تصادف، تيموقع يشهر )2004( همكاران و نبرگنياست

 يشهربرون وي شهر )2006( سيژوان و والورده-آگرو
ي ادوجمله روش با سهيدر مقاي مكان وي زمان اثرات باي مراتب سلسله كامل نيزيب مدل

 سالانه تصادفي فراوان نيتخمي براي منف

 )پواسون و كرنلي چگال ليتحل(ي آماري هاليتحل با داغي هالكهيي شناسا يشهربرون وي شهر )2008( همكاران و اردوغان

 )5( اورد-سيگت و موران آماره يشهر )2009( اردوغان

 يشهر )2011( گوندوغدو
 يبراي احتمال نقاط وي اجاده تصادفات ازي بحران امتداد نييتعي برا داغ قطعات روش

 يبحران نقاطي نيبشيپ

 يشهربرون وي شهر )2011(ي سومنهال و ترونگ
 داغ نقاطي هانقشه و ادهيپ عابران تصادفات اطلاعاتيي فضاي الگوها شدت، شاخص

 .خودرو با ادهيعابر پ نقاط

 )ناخوشه و خوشه ليتحل كرنل،ي چگال نيتخم( روش سه: تصادف اهيسي هالكه يشهر )2012( دوييسا و هارتويبود

 يشهر )2013( همكاران و چلا
ي اشبكه كرنل تراكم برآورد و K-function شبكه از استفاده با تصادفي مكاني الگوها

)KDE (يواقع خوشهي هامكانيي شناسا و هاخوشه افتني يبرا. 

 يشهربرون وي شهر )2013(ي واريت و رانكاوات
ي هاتيقعمويي در شناسايي ايجغراف اطلاعات ستميس از استفاده ليپتانس در مورد قيتحق

 .ادهيعابر پ تصادفات ازي ناش

 خطرناك مناطقيي شناساي برايي ايجغرافيي فضاي فاز كرديرو يشهر )2014( همكاران وي عفت

 يكواس-پواسون مدل يشهر )2014( همكاران و ما

 اورد-سيگت و موران آماره شهريبرون وي شهر )2015(ي آتالا و تورتوم

 يشهر )2015( دوزگون و نيالچي
 تابع ،يگيهمسا فاصله ترينكينزد كرنل،ي چگال: در شبكهي مكاني الگو ليتحل روش سه

K 

  روش تحقيق-3
اي هاست كه ابتدا بايد داده صورتنيبدفرآيند انجام تحقيق   

ي سازپاكي لازم هايسازمدلدريافت شده از تركيه را براي انجام 
را  هادادهي مهم را از ميان هادادهي آماري هاليتحلنموده و با 

 يسازادهيو پ يپژوهش به بررس نيا يشناسروش .ميكنانتخاب 
 تصادفات يهاداده ليتحل يبرا نيماش يريادگي يهاتميالگور
 يريگادي شرفتهيپ يهاكيمتمركز است. استفاده از تكن ياجاده
در  يمگام مه ق،يتحق نيمانند ا يليدر مطالعات تحل ژهيوبه نيماش

 يبندقهو طب ييدر شناسا ينيبشيپ تيجهت بهبود دقت و قابل
 يمراحل اصل حيبخش، به تشر نيتصادف است. در ا يالگوها
  پژوهش پرداخته خواهد شد. نيا يشناسروش

 يامربوط به تصادفات جاده يهاداده يآورگام نخست، جمع در  
نوع  ،يجو طيشامل انواع تصادفات، زمان وقوع، مكان، شرا

ها ممكن داده ني. ارديگيصورت م يو عوامل انسان هينقل ليوسا
 سيلپ ك،يتراف تيريمد يهامانند سامانه ياست از منابع مختلف

شود.  يآورجمع يعموم داده يهاگاهيو پا ،يو رانندگ ييراهنما
 هاليتحل جيباشند تا نتا قيطور كامل و دقها بهمهم است كه داده

 بودممكن  شدهيآورجمع يهاداده معتبر و قابل اعتماد باشند.
 ن،يباشند. بنابرا هايگمشده، و ناهماهنگ يهاشامل نواقص، داده

 ،يسازمانند پاك پردازششيپ يهاكيمرحله، از تكن نيدر ا
 .شوديها به فرمت مناسب استفاده مداده ليو تبد يسازنرمال
 يهاو داده زهايو حذف نو ييسامرحله شامل شنا نيا ن،يهمچن

  .باشديم زين رمعتبريغ
شامل شبكه  نيماش يريادگي تميمرحله، از سه الگور نيا در  
 يسازمدل يبرا يمصنوع يو شبكه عصب ميدرخت تصم ن،يزيب

  .شوديها استفاده مداده
مال احت هينظر يبر مبنا تميالگور ني:** انيزي**شبكه ب -
ست. مناسب ا تيعدم قطع طيشرا يبرا يخوبشده و به يگذارهيپا

 انيارتباطات م ييشناسا يبرا نيزيشبكه ب ق،يتحق نيدر ا
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 ر عوامل مؤث ييخصوص شناسامختلف تصادف، و به يرهايمتغ

  .رديگيبر وقوع تصادفات مورد استفاده قرار م
 ماتيتصم يسازمدل يبرا تميالگور ني:** امي**درخت تصم -

ه ك ييها. با ساختن درختشوديمختلف استفاده م يهانهيو گز
 يرهاو پارامت هايژگياحتمال وقوع تصادفات را با توجه به و زانيم

ثر از عوامل مؤ يترقيعم ليبه تحل توانيم دهند،يمختلف نشان م
  .افتيدست  دهيپد نيبر ا

 ييدر شناسا ژهيومدل به ني:** ايمصنوع ي**شبكه عصب -
 ك،يكنت نيمؤثر است. با استفاده از ا دهيچيو پ يرخطيغ يالگوها

 ادفات تص دهيچيپ يالگوها ينيبشيو پ يسازهيبه شب توانيم

را  هاينيبشيمختلف پرداخته و دقت پ يورود يهابر اساس داده
 يابا استفاده از مجموعه يستيبا جادشدهيا يهامدل داد. شيافزا

ها منظور، داده نيا يآموزش داده شوند. برا يآموزش يهااز داده
زش . پس از آموشونديم يبندميبه دو بخش آموزش و تست تقس

از  كيهر  ييدقت و كارا يابيارز يتست برا يهاها، از دادهمدل

شامل دقت، صحت،  يابيرزا يارهايها استفاده خواهد شد. معمدل
ها عملكرد مدل سهيخواهد بود تا به مقا F1-Scoreو  ،يادآوري

  كمك كند.
و  يمختلف مورد بررس يهاحاصل از مدل جيمرحله، نتا نيا در
ر طوها بهاز مدل كي. نقاط قوت و ضعف هر رديگيقرار م ليتحل
تا مشخص شود كدام مدل قادر  رديگيقرار م يابيمورد ارز قيدق

رحله م نيا ن،يتصادف است. همچن يالگوها ترقيدق ييبه شناسا
د بر وقوع تصادفات خواه لفمخت يهايژگيو ريتأث يشامل بررس

تلف مخ كرديعملكرد سه رو يمطالعه به بررس نيآنجا كه ا از بود.
 ندهيآ اتقيتحق يبرا ييمبنا توانديآمده مدستبه جينتا پردازد،يم

  باشد. ترشرفتهيپ يهاو توسعه مدل
 ي اسمي و عدديهادادهبه ترتيب آمار توصيفي  3و  2در جداول   

باشند. سپس ي خام ميهادادهي سازپاكآمده است كه پس از 
آمده  1ي مختلف را كه در مراحل انجام تحقيق در شكل هامدل

  .ميكنيماعمال  هابر داده
 

 اسمي هاداده. فراواني 2جدول 

 متغير رشاخهيز مطلق)(ينسبفراواني متغير  رشاخهيز  مطلق)(ي نسبفراواني 

 روز 8/56) 1552(
  روز و شب

 جداشده 4/48)1323(

 طرفهكي 8/8)240( شب 2/43) 1182( نوع راه

 هواي صاف 4/84) 2308(
  وهواآب

 جدا نشده دوطرفه 8/42)1171(

 طبقه راه بزرگراه 1/24)659( باراني/ برفي 6/15) 426(
وضعيت سطح  خشك 2/79) 2164(

 جاده

 خيابان 9/75)2075(

 ليگارد روجود  خير 6/78)2150( خيس 8/20) 570(
 بله 4/21)584( هندسه افقي مسير قوس 6/13) 372(

 وجود شانه مسير خير 1/78)2136(  مسير مستقيم 4/86) 2362(
 داربيش 9/27) 763(

 هندسه قائم مسير
 بله 9/21)598(

 يكشخطوجود  خير 4/32)885( صفرشيب  1/72) 1971(
 خير 31) 847(

 روشنايي مسير
 بله 7/67)1849(

علائم راهنمايي  خير 3/55)1513( بله 69) 1887(
 تصادف از روبرو 7/10) 293( رانندگي

 نوع تصادف

 بله 7/44) 1221(

)379 (9/13 
 ءيشبرخورد با 
 ثابت

 دارچراغعلائم  خير 8/88) 2428(

 بله 2/11) 306( برخورد از عقب 1/15) 412(

 چهارراه 224) 661( ياهيزاوبرخورد  6/46) 1273(

 تقاطع

 دور از تقاطع 9/45) 1255( واژگوني 6/7) 209(

 ميدان 8/4) 132( خروج از جاده 1/6) 168(

 چند خودرويي 5/76) 2091(
 تعداد خودرو

 شكل Tي راهسه 2/20) 553(

 شكل Yي راهسه 9/4) 133( خودروييتك  5/23) 643(

 ميانه راه 6/4) 126(   
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 متغير رشاخهيز مطلق)(ينسبفراواني متغير  رشاخهيز  مطلق)(ي نسبفراواني 

 روي مسير 3/82)2251(  

 محل تصادف
 در شانه راه 2/2)59(   

 در كناره راه 7/6)184(   
 روادهيپدر  2/4)114(   

  

 هاي عددي. آمار توصيفي داده3جدول 

 آمار توصيفي تعداد خودروها تعداد مجروحين كيلومتر بر ساعت)سرعت (محدوده

 كمينه 1 1 20

 بيشينه 7 23 110

 مد 2 1 50

 ميانه 901/1 78/1 83/49

 انحراف معيار 659/0 477/1 425/16

  
 

  

 

 
 . مراحل انجام تحقيق1شكل 

  
ي كه هاتميرالگوبيشتر 		الگوريتم يادگيري درخت تصميم پايه

لگوريتم از يك ا اندافتهيتوسعهبراي درختان تصميم يادگيري 
ه پايين ي بالا بصانهيحركه يك جستجوي  اندشدهپايه مشتق 

ش . اين رورديگيمرا در فضاي درختان تصميم ممكن، بكار 
نشان داده  C4.5آن تر كاملي نسخهو  ID3توسط الگوريتم 

است و  ID3نسل بعدي الگوريتم  C4.5الگوريتم  .شوديم

. همچنين قادر كنديماده از نوعي از قانون هرس بعدي استف
 ي نويزيهادادهاست صفات گسسته، صفات فاقد مقدار و 

را استفاده كند. اين الگوريتم بهترين صفت را با استفاده از 
و به دليل استفاده از عامل  كنديمي انتخاب نظميبمعيار 
Ratio Gain  ي صفات با مقادير بسيار زيادريكارگبهقادر به 

ي آموزشي وجود هادادههيچ خطايي در  . حتي اگرباشديم

كمايبا فراوانداده هاياپاكسازي ثبت نشده حذف داده هاي

 هادادهآماده سازي

 هادادهمدلسازي
Naïve Bayes 

Decision tree 
MLP RBF

SVM

Neural Network

 سيستم اطلاعات جغرافياييادر تصويرسازي
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درخت  شوديمكه باعث  شوديمنداشته باشد هرس انجام 
ي آموزشي وابسته شود مجموعهشده و كمتر به تر عام

)2011Kemal Polat( 

پرسپترون  هيهاي عصبي چندلاكهشب MLPالگوريتم 
اي ساختاره نيتريكي از مهمخور شيپي هيچندلاي هاشبكه
طورمعمول اين . بهباشديعصبي مصنوعي مهاي شبكه
ي هااز واحدهاي حسي (نوروني اها شامل مجموعهشبكه
ي هي، يك يا چندلا5خروجي ي هيلاكيو  باشنديپايه) م
 باشند.ي ورودي ميلايهي دهندهليكه تشك 4پنهان 

جلو سيگنال ورودي در خلال شبكه و در مسيري روبه 6 
اين نوع شبكه معمولاً . شوديصورت لايه به لايه منتشر مبه

 .شوديم دهينام (MLP) هيبا عنوان پرسپترون چندلا

 طوربا تابع مدار شعاعي بهي هاشبكه RBF الگوريتم
از  توابع چندبعدي كيپارامترر يبراي تخمين غي اگسترده

اي محدود از اطلاعات آموزشي به كار طريق مجموعه
واسطه آموزش سريع و عصبي شعاعي بهي ها. شبكهروديم

توجه خاصي  ، بسيار جالب و مفيد هستند و موردريفراگ
متشكل از يك شبكه سه  RBF معماري اصلي .اندقرارگرفته

  .باشدمي 2 لايه مانند شكل

 
 RBFاي سه لايه. ساختار 2شكل 

 
 يبردار پشتيبان عموماً براي مسائلي هانيماشي هاتميالگور

 ، شونديدسته وجود دارد، استفاده م ها دوكه در آن

و ايجاد يك  SVM متفاوتي براي تركيب چندي هااما روش
در اين  .بندي چند كلاس پيشنهاد شده استالگوريتم دسته

ها مرز دو كلاس دادهبندي دو صفحه، در الگوريتم دسته
و مسئله يافتن مرز حداكثري بين اين دو  شوديقرارگرفته م

ورت . به اين صباشديها مبين دودسته داده جهيصفحه و درنت
ها برخورد قدر از هم دور شوند كه به دادهكه دو صفحه آن

شده است، هدف نشان داده 3 طور كه در شكلكنند. همان
 جهيبيشترين فاصله را دارد و درنتاست كه ي ايافتن دوصفحه

     .صفحه بين اين دو صفحه بهترين جداكننده خواهند بود
)2010 SavaşDurduran( 

  
  

  
 
 

  . صفحات ماشين بردار پشتيبان3شكل 
 

  
   هاافتهي-4
شود كه مشاهده مي هادادههاي مختلف بر با اعمال مدل  

  ؛شوندي ميبندطبقهبا دقت خوبي  شدهبرداشتي هاداده

 ميتصمي درخت هامدلشود كه مشاهده مي 4شكل در  كه
)C4.5 بردارها () و ماشينSVM با درصد صحت زيادي (

  كنند.ي ميبندطبقهرا  هاداده
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  يسازمدل. نتايج 4شكل 

 

 2014و  2013توزيع زماني تصادفات مربوط به دو سال  5شكل    
دهد در ساعات اوج ترافيك تعداد در اين استان نشان مي

باشد كه بايد براي حل مشكلات مجروحين بسيار بيشتر مي

ترافيكي بايد اهميت بيشتري به بررسي مشكلات ترافيكي در اين 
  )2003Al-Ghamdi،2016 József Benedek( پرداخت. ساعات

    

  
 . توزيع زمانيءتصادفات5شكل 

 
نقاط  ميتوانيموارد كرده و  GISافزار نرمرا در  هادادهسپس اين 

 را از هادادهرا در مشاهده كنيم. براي اينكه بتوانيم  زيخحادثه
ي قرار دهيم ابتدا بايد چند پارامتر را موردبررسديدگاه مكاني 

 پردازيم.ي قرار دهيم كه در قسمت زير به آن ميموردبررس
ه كر يمتغ كير يكه مقاد دهديرخ مي زماني قوي خودهمبستگ
هستند باهم مرتبط باشند. اگر  كيبه هم نزديي ايازنظر جغراف

 يصورت تصادفها بهمربوط به آني رهايمتغر يعوارض و مقاد

وجود  يها ارتباطآن نيب ديباشند ظاهراً نبا شدهعيتوزي در فضا
اكنش پري الگوها ليتحل نهيكه در زمي ابزار نيآخر داشته باشد.

 ودشيداده م حيدر فضا و مكان توض هادهيعوارض و پد عيو توز
   Moran's I)كه آماره موران (يي فضاي خودهمبستگ ليتحل
يي افضي همبستگ خوديي فضا . آمارباشديمعروف است، م زين
 قيحقتي رابي ليتحلي ابزارها نيترو مهم نيترياز كاربردي كي

 خوديخودتنها بهنه ليتحل نياز. ايي فضاي هادر مورد داده

81.99% 81.48%
76.02%

81.99% 81.99%
74.82%

0.2049
0.1435

0.1938
0.2721 0.2723

0.1948

0.3201 0.3367 0.3659 0.352 0.3524
0.4123

Decsicion tree
C4.5

NaiveBayes Multilayer
Perceptron

SVM (RBF
Kernel)

SVM
(polynomial
Kernel)

KNN

مقايسه مدل ھای مختلف

Correctly Classified Instances Kappa statistic

Mean absolute error Root mean squared error
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 دهديعوارض به دست مي در مورد ارتباط دروني دياطلاعات مف
 مورد زيني آمارتر دهيچيپي هالياز تحلي اريبسي آن برا جيو نتا

موران يي فضاي خودهمبستگ ليتحلابزار  .رنديگياستفاده قرار م
بر اساس مكان دو مقدار يي فضاي همبستگ خودا يبه بررس

 دي. فرض كنپردازديميي ايموردنظر عوارض جغراف صهيخص
را در دست ي مشخص صهيبا خصيي ايعوارض جغراف يتعداد
 عوارض  نيپراكنش اي كه الگو دهديابزار نشان م نيا م،يدار

ي اخوشهي مطالعه از الگو مورد صهيخصدار با در نظر گرفتن مق
 يفقط الگوي قبلي پراكنده برخوردار است. در ابزارها ايو 

قرار  ليها مورد تحلآن صيخصار يپراكنش عوارض و مقاد
ملاحظه  ابعوارض در فضا را  عيتوزي الگو ليتحل ني. اگرفتنديم

. دهديقرار مي ابيمورد ارز صهيو خصي مكان تيزمان موقعهم
 صورتكه عوارض به دهدينشان م ليتحل نيحاصل از ا جيتان

ابزار  ني. ااندشدهعيدر فضا توزي اخوشه ايپراكنده و ي تصادف
و با  كننديشاخص موران را محاسبه م ايآماره و  قتيدر حق

معنادار بودن ي ابيارز Pvalueو  Zاستاندارد  ازياستفاده از امت
ي برا وران. شاخص مپردازديشده مشاخص محاسبه

 .شوديمحاسبه مر يصورت زبهيي فضاي خودهمبستگ

)1(    

آن نيانگيبا مiعارضه  صهيمقدار خص نيتفاضل بiz نجايادر 
)( xxi عارضه  نيبيي وزن فضا .باشديمi وjباشديم .n 

مورداستفاده بوده و  هيموجود در لايي ايتعداد كل عوارض جغراف

0Sباشديميي فضاي هاجمع كل وزن. 

 )2(         

              
 

Moran's Index: 0.067422  
z-score: 2.904074 

 

p-value: 0.003683  

  
  اي. الگوي خوشه6شكل 
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  گيرينتيجه -5
ارائه ي ددو عي كيصورت گرافبهيي فضاي خودهمبستگ ليتحل  
ها پراكنده و داده ايكه آ دهدينشان مي كيگرافي . خروجدهديم
اگر مقدار شاخص موران ي طوركلهستند به شدهيبندخوشه اي

ي خودهمبستگي ها داراباشد داده كيبه عدد مثبت  كينزد
مقدار شاخص موران گر بوده و اي اخوشهي الگوي و دارايي فضا
گسسته و پراكنده ها ازهمادهباشد آنگاه دي به عدد منف كينزد
 ؛شوديم دهيسنجي آماري مقدار ازنظر معنادار ني. البته اباشنديم

داراي  هاداده 0,067با توجه به عدد نجايدر ا كه )6(شكل شماره 
ا دارند. ي ربندخوشهباشند و قابليت ي فضايي ميخودهمبستگ

 چيه"صفر آن است كه  هيابزار فرض نيمورد ادر . )10(
مرتبط با عوارض ي صهيخصر يمقاد نيبي فضاي بندخوشه
 Pvalueكه مقدار ي . حال زمان"موردنظر وجود ندارديي ايجغراف

ار يشده (قدر مطلق آن) بسمحاسبه Zكوچك و مقدار ار يبس
 نتواي) آنگاه مرديقرار گ نانيبزرگ باشد (خارج از محدوده اطم

فر تر از صران بزرگصفر را رد كرد. اگر مقدار شاخص مو هيفرض
دار . اگر مقدهنديرا نشان ميي فضاي بندخوشهي ها نوعباشد داده

ي الگوي شاخص كمتر از صفر باشد عوارض موردمطالعه دارا
ه از تابع با استفاد زيخحادثهي نقاط رسازيتصو .باشنديپراكنده م

). با وزن دهي نقاط بر اساس 7شود (شكل چگالي كرنل انجام مي
ي نقاط بر اساس تعداد دهارزشي هر تصادف و انقطهتراكم 

 مشاهدهقابلگرافيكي  صورتبه زيخحادثهمجروحين نقاط 
  )2016Seiji Hashimoto et al ( هستند

  

  
  با استفاده از روش مبتني برتراكم كرنل زيخحادثه. نقاط 7شكل 

  
زماني و  -هاي مكانيدر اين تحقيق ما با استفاده از تحليل

ي استان كوجيلي تركيه را شهردروني تصادفات كاوداده
ي ي مختلفي با دقت بالايهاتميالگورو با  ميقراردادي موردبررس

ي نقش مهمي در كاودادهي هاروشاين نقاط را مدل كرديم. 
ناسايي پس از ش زيخحادثهتصادفات دارند. با بررسي نقاط تحليل 

ي شهردرون زيخحادثهتوان يافت كه نقاط به اين نتيجه دست مي
ي تقاطعات بوده و اغلب در شرايط جوي مناسب كيدر نزدبيشتر 

افتند چرا كه رانندگان در و در روشنايي كافي روز اتفاق مي
كنند. اين نشان رانندگي ميآل با احتياط كمتري شرايط ايده

 بيشتري در وقوع تصادفات دارد.ر يتأثكه عامل انساني  دهديم
 طيرادر ش شترياست كه تصادفات بمشخص كرده قيتحقاين 
 افتهي ني. ادهديرخ م يبا نور كاف ينامناسب و در روزها يجو
، ها دارد. به عنوان مثالپژوهش گريد جيبا نتا يخوب يهمخوان زين

كه  كنديم انيجام شد، ب) ان2017سلطاني (كه توسط  ياهمطالع
رتبط تصادفات م شيبا افزا ميطور مستقبه اعدنامس يجو طيشرا

تصادفات  يهاآنها از داده يآمار يهاليتحل نياست. همچن
 يمترك اطيمطلوب، با احت طيكه رانندگان در شرا كنديم قيتصد
) 2018و همكاران ( ياز راو ياخاص، مقاله .كننديم يرانندگ
 ايو  طيدرك نادرست شرا ليها به دلكه انسان دهدينشان م

 خاص، اغلب منجر  يهامانكاهش حواس جمع در ز

س شده منعك زيشما ن جيموضوع در نتا ني. اشونديبه تصادفات م
 يبه آموزش و آگاه دياست كه با نيدهنده ااست و نشان

 يزمان-يمكان يهالياز تحل استفاده شود. يشتريرانندگان توجه ب
 كرديرو كيعنوان به ق،يتحق نيدر ا يكاوداده يهاكيو تكن

ت. برجسته بوده اس زيخنقاط حادثه ليو تحل ييدر شناسا نينو
 ياديكمك ز يتصادف يالگوها ييدر شناسا تواننديها مروش نيا

 دييرا تأ هاكيتكن نياز ا يبرخ يمتعدد يهاكنند. پژوهش
انجام شده  )2010دورمان ( كه توسط يااز جمله مطالعه اند،دهكر

و  ينيبشيپ يبرا نيماش يريادگي يهاكيو به استفاده از تكن
 نيآمده از ادستبه جينتا .پردازدينقاط خطرناك م ييشناسا
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 ريتحت تأث ياكه حوادث جاده دهدينشان م ها،ليو تحل قيتحق
كرد. در  ياژهيوجه وبه آنها ت ديهستند كه با يعوامل مختلف

عوامل  يبر رو ندهيآ يهاكه پژوهش شوديم شنهاديپ ت،ينها

داشته باشند و از  يشتريتمركز ب يطيمح طيو شرا يانسان
ود كنند تا بتوانند به بهب يبردارداده بهره ليتحل نينو يهاروش

  ها و كاهش تعداد تصادفات كمك كنند.جاده يمنيا
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ABSTRACT 
Every year, a large number of road users die or are injured as a result of traffic accidents. 
Analyzing accident-prone points for driving, transportation and traffic organizations, 
municipalities and organizations related to traffic safety is very important. In order to identify 
high-risk points of accidents, methods such as nearest neighbor are used, but these methods 
have insufficient prediction and incorrect estimation percentage. The purpose of this research 
is to classify accident data and provide a better method for identifying high-risk points in terms 
of accidents. For this purpose, the performance of decision trees, Bayesian model, and neural 

network were compared using common methods such as nearest neighbor and fitting. Using 
GIS tools and density-based methods such as kernel density function, high-risk points of 
accidents were identified in the form of functional maps. The results showed that decision tree 
method, Bayesian network and neural network have better performance than traditional 
methods with 83%, 83% and 78% percentage of correct estimation, respectively. Also, the 
results showed that the number of accidents in peak traffic periods, for example by examining 
the accident-prone points after identification, it can be concluded that the inner-city accident-
prone points are mostly near intersections and often occur in suitable weather conditions and in 
sufficient daylight. 
 
Keyword: Urban Accidents, Classification, GIS, Bayesian Network, Decision Tree and 
Artificial Neural Network 

 


