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Introduction: Road traffic accidents are one of the leading causes of death 
worldwide, including Iran. There are several factors involved in the occurrence 
of them; using different models, these factors can be identified and the 
occurrence of road traffic accidents can be predicted. The purpose of this study 
was to predict road traffic accidents based on weather conditions using 
artificial neural network model. 
Methods: In the present study, traffic data during the years 2014 to 2017, 
were examined using a multilayer perceptron network. Network input variables 
included minimum temperature, average temperature, average rainfall, 
maximum wind speed, glaciation, air pressure, fog concentration and output 
variable was the number of accidents. 
Results: The designed network with seven neurons in the input layer, four 
neurons in the middle layer, and one neuron in the output layer with Lunberg-
Marquardt optimization function and sigmoid tangent transfer function in the 
middle layer and linear transmission function in the output layer was selected 
as the optimal network. The results showed that the designed network with the 
correlation coefficient of 0.90 and mean square error of 0.01 has a high ability 
to predict road traffic accidents. 
Conclusion: The results showed that the artificial neural network has a good 
performance for predicting road traffic accidents. Given the importance of 
predicting road traffic accidents and its role in promoting the health of people 
in such accidents, the results of this study can be used to expand more effective 
preventive measures for policy makers and researchers. 
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امل . عوشود¬یمحسوب م رانیدر سراسر جهان از جمله ا رومیمرگ یاصل لیاز دلا یکی یکیحوادث ترافمقدمه: 
و  ییعوامل را شناسا نیا توانیمختلف م هاينقش دارند که با استفاده از مدل یکیدر بروز حوادث تراف يمتعدد

وهوا با آب تیبر اساس وضع یکیحوادث تراف ینبیشیمطالعه پ نیکرد. هدف ا ینبیشیرا پ یکیبروز حوادث تراف
 .باشدیم یمصنوع یاستفاده از شبکه عصب

با استفاده از  یط یکیتراف هايانجام شد که داده 1396تا  1393 هايسال نیب یپژوهش حاضر به روش کم: هاروش
ارش، حداکثر دما، متوسط ب نیانگیشبکه شامل حداقل دما، م يورود يرهایشد. متغ یبررس هیشبکه پرسپترون چندلا

 موردمطالعه بود. طیدر مح ادفاتتعداد تص زین یخروج ریفشار هوا، غلظت مه و متغ خبندان،یسرعت باد، 
 یروجخ هینورون در لا کیو  یانیم هیچهار نورون در لا ،يورود هیبا هفت نورون در لا شده،یشبکه طراح ها:یافته

 هیدر لا یال خطو تابع انتق یانیم هیدر لا دیگموئیمارکواردت و تابع انتقال تانژانت س-لونبرگ سازينهیبا تابع به
) و R= 0.90( یهمبستگ بیبا ضر شدهیشبکه طراح کهنشان داد  هاافتهیانتخاب شد.  نهیعنوان شبکه بهبه یخروج

 دارد. یکیحوادث تراف ینبیشیدر پ ییبالا یی) تواناMSE= 0.01مربع خطا ( نیانگیم
 جیعه، نتاسلامت افراد جام يو نقش آن جهت ارتقا یکیحوادث تراف ینبیشیپ تیبا توجه به اهم: گیريیجهنت

استفاده ابلو محققان ق گذاراناستیس يمؤثرتر برا رانهیشگیجهت گسترش اقدامات پ تواندیمطالعه م نیحاصل از ا
از خود نشان  کیتراف انیمدت جرکوتاه ینیبشیپ يبرا یخوب ییکارا یبدست آمده شبکه عصب جیباشد. با توجه به نتا

 داده است.

 
 07/04/1400 :مقاله وصول

  24/06/1400 :ییصلاح نهاا

 31/06/1400 :نهایی رشیپذ
 28/09/1400 :آنلاینانتشار

 
 

 :ي کلیديهاواژه
 ینبی شیپ 

 یکیحوادث تراف 
 ی مصنوع یشبکه عصب

 سلامت در بلایا
 سلامت تیریمد

  
 

،،،

 قاله اصلیلم



و همکاران یمصلح زیشاند  

 

 

 وهواآب تیبر اساس وضع یکیحوادث تراف ینبی شیپ

69

 مقدمه
 

 
 

میلیون مرگ سالیانه در جهان،  35/1 با یکیحوادث تراف
 29ا ت پنجدر گروه سنی  ژهیوبه مرگ علت اصلیهشتمین 

بعد از  یکیحوادث ترافدر ایران  ]1. [شودیممحسوب سال 
رتبه دوم را به خود اختصاص داده  یعروق یقلبهاي بیماري
به  هسالان تصادفات در کشور ناشی از ریوممرگ زانیماست. 

نسبت به کشورهاي  که این آمار رسدیم نفر هزار 23 از شیب
 آنکهبه  با توجه ]2. [صنعتی با سطح درآمد مشابه بیشتر است

است  مقررشدهبراي توسعه پایدار  2030انداز سال در چشم
 به یکیحوادث ترافها و صدمات ناشی از ومیرکه کل مرگ

لازم است تا دلایل متعددي از جمله  ؛]3[ کاهش یابدنصف 
، محیط و جاده که در بروز این حوادث هینقل لهیوسانسان، 

هوایی از وهاي آبموقعیت ]4،5شناسایی شوند. [ داشتهنقش 
ف مطالعات مختلکه  هستند یطیمح رگذاریتأثعوامل  جمله

ان هوایی و میزوهاي آباي را بین موقعیتارتباطات پیچیده
] در 7امین و همکاران [ ]6. [انددادهنشان  یکیحوادث تراف

 وهوایی نظیرهاي آبمطالعه خود بیان داشتند که موقعیت
مهم در ل عوام ، بارندگی و سرعت باد از جملهدرجه حرارت

و  شوند. نتایج لومحسوب می یکیحوادث ترافایجاد 
حجم بر  درجه حرارت ریتأث نیز نشان داد که ]8همکاران [

 دارد. يمؤثرنقش بسیار  یکیحوادث ترافترافیک در ایجاد 

 راتیتأثتوانند هوایی میوهاي آببه اینکه موقعیت با توجه
] درك 9داشته باشند، [ ونقلحملمنفی روي عملکرد شبکه 

ي هاریزي فعالیتبرنامه در تواندها میبهتر این موقعیت
ي اریمسئول  هايومیر به دولت و سازمانکاهش خطر مرگ

 زا استفاده با تا شدند بر آن محققان دیرباز از ]10. [نماید
-آب يهاتیموقع نیب متفاوت ارتباط آماري يهاروش

 ینیبشیپ بهو  کنند دایپ را یکیتراف تصادفات و ییوهوا
هاي زیادي الگوریتم ]11،12[. بپردازند حوادث گونهنیا

 ؛است شنهادشدهیپ یکیحوادث ترافبینی براي پیش
 يهاجفتتحلیل با استفاده از  1980، در سال مثالعنوانبه

 ریت تأثتح یکیحوادث ترافبینی به پیش ]13-16[ ،جور شده
 ونهگنیارغم مزایاي یپرداختند. علوهوا شرایط مختلف آب

هاي آماري از جمله تفسیر نظري و انجام محاسبات روش

یت ها قادر به تعیین موقعواضح، محققان دریافتند که این مدل
 يکاودادهي هابهروش ،نیبنابرا ]17[د. کامل تصادف نیستن

 مفیدي رایبس روش ،کاربرد گسترده لیدل به که آوردند يرو
 ]18-22. [شوندیم محسوب یکیحوادث تراف ینیبشیپ در

ها پردازش داده براي ابزارها نیبهتریکی از  يکاوداده فنون
در  است.مجموعه داده  از رهایمتغ انیم روابط يالگو یافتنو 

 هاي مختلفها، از مدلگیري بهتر از دادهبراي بهره روشاین 
، شبکه هامدل نیترنهیبهی از کشود که یبندي استفاده میطبقه
ن عنوا] شبکه عصبی مصنوعی به23[. است مصنوعی یعصب
سازي براي مدلابزاري از هوش مصنوعی،  يارمجموعهیز

داده و پردازش اطلاعات است که در یک روش مشابه مغز 
عصبی شبکه  ]24دهد. [انسان روابط پیچیده را نشان می

چیده براي تشخیص ارتباطات پی یتوجهقابلتوانایی مصنوعی 
هاي مبهم را دارد. شبکه عصبی مصنوعی براي در داده

ه ک شودیماستفاده استخراج الگوها و شناسایی روندهایی 
شبکه  ند.کامپیوتري بسیار پیچیده هست فنونبراي انسان یا سایر 

ورد در م متخصصعنوان یک تواند بهمی دهیدآموزشعصبی 
مطالعات نشان داده است که این  ]25کند. [ها فکر تحلیل داده

اي هدر مقایسه با سایر رویکردهاي سنتی مانند مدل هاشبکه
ترین عنوان یکی از بررگرسیونی عملکرد بهتري داشته و به

ویژه در مطالعات به ]26[ نیماشدر زمینه یادگیري  هاشرفتیپ
و (Mussone) روند. موسنمی به شمار ]27-33نقل [وحمل

 در دو مطالعه جداگانه با در نظر گرفتن ]34،35همکاران [
هوا ومانند محل تصادف، ویژگی جاده، آب رگذاریتأث عوامل

و موقعیت سطح و خطاي انسانی، از رویکرد شبکه عصبی 
مصنوعی سه لایه براي تخمین احتمال تصادف استفاده 

سازي نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی کردند. نتایج مدل
ات در بینی تصادفبراي پیش یواند روش جایگزین خوبتمی

و  )Yasaswini (یاسسوینی ،شهر میلان ایتالیا باشد. همچنین
با استفاده از شبکه ] 36همکاران [ و )Li(] و لی23[همکاران 

هاي مختلفی مانند نوع برخورد، عصبی مصنوعی، ویژگی
 بودن مستجاده، سرعت و وهوایی، سطح شرایط نور، آب

در بروز حوادث ترافیکی  مؤثرعنوان عوامل خطر بهرا  راننده
ه پژوهشگران علاقه بسیاري ب اخیراً ،معرفی کردند. بنابراین
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. اندهدادنشان  یکیحوادث ترافاستفاده از این مدل در زمینه 
حوادث بینی پیش] هدف از انجام مطالعه حاضر، 39-28،37[

ستفاده تان گیلان با ادر اس وهواآببر اساس وضعیت  یکیتراف
 .بود از شبکه عصبی مصنوعی

 
 آوريتوصیفی در دو مرحله جمع -کمی  صورتبهاین مطالعه 
  د.انجام ش سازي شبکه عصبی مصنوعیسازي و مدلداده، پیاده

 يامجموعهدر این مطالعه  ):آوري دادهجمع(مرحله اول
 هک شدهوا استفاده وهاي مربوط به تصادفات و آباز داده
ل راه و اداره کتصادفات پلیس پایگاهاز  بیبه ترت هاداده

بدست آمده از  يهادادههواشناسی استان گیلان اخذ گردید. 
داراي متغیرهاي بسیاري به ازاي هر تصادف  راهسیپل پایگاه
زمان و مکان تصادف، نوع متغیر به  توانیماز جمله  که بود

 و فوتی)، نوع وسیله نقلیه درگیر، تصادف (خسارتی، جرحی
(جلو به جلو، جلو به عقب،  نحوه برخورد وسیله نقلیه

، برخورد با عابر، برخورد با حیوان ، جلو به پهلو،پهلوپهلوبه

ثابت)، علت تامه تصادف (مانند عدم رعایت  ءیشبرخورد با 
، عدم توجه به جلو، تغییر مسیر ناگهانی، انحراف به حق تقدم

 يهامحلراست، حرکت با دنده عقب و گردش در چپ و 
، عدم توانایی در کنترل وسیله نقلیه، عدم رعایت رمجازیغ

-مسطح، پیچ-فاصله طولی)، وضع هندسی محل (مستقیم
سرپائینی، -سربالایی، پیچ-مسطح، سربالایی، سرپائینی، پیچ

اه سرپائینی)، شرایط سطح ر-سربالایی، مستقیم-مستقیم
برفی)، وضع روشنایی معبر (با روشنایی  (خشک، لغزنده و

کافی، فاقد روشنایی)، جنسیت و سن راننده اشاره کرد. 
 بینی تعداد تصادفاتهدف مطالعه حاضر پیش کهییازآنجا

هاي مرتبط با تعداد تصادفات در محدوده بود، فقط داده
ماهانه وارد مطالعه  صورتبه) 1393-1396زمانی چهار ساله (

وهوایی شامل حداقل و میانگین دما، هاي آبادههمچنین د. شد
لظت غ متوسط بارش، حداکثر سرعت باد، یخبندان، فشار هوا و

  (جدول یک).سازي انجام شدو مدلمه بود که وارد مطالعه شده 

 مدل اولیهطراحی شده در ورودي بکار گرفته : متغیرهاي1 جدول
 کد متغیر واحد نوع متغیر رهایمتغ ي مدلهاداده

 - گرادیسانتدرجه  عددي حداقل دما 1متغیر ورودي 
 - گرادیسانتدرجه  عددي میانگین دما 2متغیر ورودي 
 - متریلیم عددي متوسط بارش 3متغیر ورودي 
 - مایل بر ساعت عددي حداکثر سرعت باد 4متغیر ورودي 
 0، خیر=1بله= - اسمی یخبندان 5متغیر ورودي 
 - جیوه متریلیم عددي فشار هوا 6متغیر ورودي 
 0، خیر= 1بله=  - اسمی غلظت مه 7متغیر ورودي 

 مربوط به تصادفات و وضعیت آب و هوایی يهاداده: اطلاعات توصیفی 2جدول 
 کمی کیفی

متغیر/ فراوانی یخبندان تصادفات

غلظت مه
فشار هوا 
حداکثر سرعت 

باد
 

متوسط بارش

میانگین دما
حداقل دما 
متغیر/آماره 
 

فوتی
خسارتی 

جرحی

خیر
بلی 
 

269 2771 7016 9716 340 
فراوانی 

 

 میانگین 2/13 17 4 7/4 8/1015 1/0
 میانه 14 5/17 0 5 9/1014 0

51/0 02/12 11/2 6/10 87/7 41/7 
انحراف 
 معیار

درصد فراوانی 4/3 6/96 7/69 5/27 6/2
 مینیمم -2/9 -2/9 0 0 3/715 0 

 ماکزیمم 30 5/30 4/76 20 1084 5/31
0 5/1010 3 0 10 7 Q1 
0 9/1020 5 9/1 2/24 20 Q3

 هاروش
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قبل از ساخت مدل انجام شد. از بین  هادادهسازي آماده
، نمونه مربوط به محورهاي مختلف استان گیلان 10069
 هاي ویژگیدر  متناقض و پرت گم،هاي با ارزش هانمونهتمامی 
 توصیفی نمونه بودند. گزارش 13شدند که شامل  حذف یانتخاب

 است. جدول دو ارائه شدهدر  که شدهاستفادهنمونه  10056
لازم است پیش از آغاز  ابتدا :هاسازي و تقسیم دادهآماده

ها توسط خروجی مخصوصاًها و آموزش شبکه، ورودي
هاي آماري به بازه خاصی محدود شوند. هدف از این روش

سازي شبکه است. این عمل تصحیح کاهش خطاي مدل
 شود. براي اینها نامیده میسازي دادهیا نرمالسازي استاندارد

 کی افزار اکسل گردید و از رابطهها وارد نرممنظور تمام داده
 سازي استفاده شد.براي نرمال

      i = a) 0.8+0.1(      رابطه یک
ia ها، مقدار نرمال شده دادهiA ها، مقدار واقعی دادهminA 

 موردنظرهاي مربوط به پارامتر حداکثر داده maxAحداقل و 
 کتا ی صفرها بین هستند. با استفاده از رابطه بالا داده

 سازي آماده شدند.افزار مدلاستاندارد و براي ورود به نرم

 یرزتصادفی در سه گروه  کاملاً صورتبهها، داده یطورکلبه
 :و استفاده شدند يبندطبقه

هاي آموزشی: بیشترین حجم نمونه مربوط به این الف) داده
هاست و نقش مهمی در آموزش شبکه دارند. در این داده

هاي آموزشی در نظر داده عنوانبهها درصد داده 75 پژوهش
 گرفته شدند.

تصادفی  صورتبه معمولاًهاي آزمون: این مجموعه ب) داده
درصد  15شود، ارزیابی کارایی شبکه استفاده می منظوربهو 

آزمون هاي نیز به داده پژوهشدر این  شدهاستفادههاي داده
 اختصاص داده شدند.

درصد) در  10ها (هاي اعتباري: کمترین حجم دادهج) داده
ی سنجاعتبار منظوربهها این مجموعه قرار دارند که این داده

بیش  براي جلوگیري از یبه عبارتمدل براي کنترل نهایی یا 
. بیش برازش به حالتی اطلاق شوندیمش استفاده براز
به جاي یادگیري روابط  شدهیطراحکه شبکه  گرددیم

ط این رواب سطحی کردنبه حفظ، شروع هادادهمنطقی بین 

سازي، مقدار خطاي شبکه یهشبکه در مرحله يطوربهکند. یم
قبول خواهد بود. براي جلوگیري از یرقابلغازحد و یشبعصبی 

رخ ن صورتبه وقوع چنین حالتی در این پژوهش نرخ یادگیري
و تعداد دفعات تکرار در آموزش  001/0هوشیارانه برابر 

 .شد انتخاب بار 1000فرض برابر یشپ صورتبه
در مطالعه  :)سازيسازي و مدلروند پیادهمرحله دوم(

-ه غیرسازي رابطچندلایه براي مدل پرسپترونحاضر از شبکه 

اشناسی هو عواملبا  یکیحوادث ترافاي بین تعداد زمینهخطی 
-محبوب نعنوابهچندلایه  پرسپترونزیرا شبکه  ؛استفاده شد

 ]31[ .است شدهیمعرفکاوي ترین شبکه عصبی براي داده
 صورتهب هیچندلا پرسپترونبراي شبکه  شدهاستفادهمدل 

جلو رونده با روال تعلیم انتشار به عقب بود. منظور از 
لایه  يهايورودهستند که  ییهاشبکهجلو رونده،  يهاشبکه
بعدي متصل بوده و در هر  يهاهیلاآن به  يهانوروناول 

صادق بوده تا به لایه خروجی برسند. روال  مسئلهسطح این 
 نانتشار به عقب بدین معنی است که پس از مشخص شد

عد به ، بشدهحیتصحلایه آخر  يهاوزنخروجی شبکه، ابتدا 
 يهاشبکه. شوندیمقبلی تصحیح  يهاهیلاترتیب اوزان 

ک میانی و ی يهاهیلاپرسپترون از یک لایه ورودي، تعدادي 
 براي شدهاستفادهروش  است. شدهلیتشکلایه خروجی 

 ا ناظرب یادگیري صورتبهیادگیري شبکه عصبی مصنوعی 
ود. این نوع یادگیري با تمرکز بر روي یک موضوع خاص ب

. شبکه ردیگیممختلفی از آن صورت  يهامثالو ارائه 
س پ کهيطوربهرا تحلیل کرده،  هامثالو  هايوروداطلاعات 

مشاهده نشده) را (از مدتی قادر خواهد بود یک نوع جدید 
ن در ای شدهیطراحشبکه عصبی  يهاهیلا شناسایی کند.

یه لا کهيطوربهسه نوع لایه نورونی بود.  صورتبه پژوهش
به  است که شدهاستفادهورودي براي دریافت اطلاعات خامی 

 هلیوسبهپنهان،  يهاهیلا. عملکرد شودیمشبکه تغذیه 
. دش پنهان تعیین يهاهیلابا  هاآنو وزن ارتباط بین  هايورود
ه که چ کندیمص مشخورودي و پنهان  يهاهیلابین  يهاوزن
یک واحد پنهان باید فعال شود. عملکرد لایه خروجی  زمانی

 نیز وابسته به فعالیت واحد پنهان و وزن ارتباط بین واحد پنهان 
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سازي مدل شبکه در این مطالعه براي پیاده .استو خروجی 
عصبی مصنوعی و آموزش و ارزیابی آن از جعبه ابزار متلب 

)MATLAB(  .وادث حبینی تعداد پیش منظوربهاستفاده شد
هفت متغیر (ویژگی) وارد مدل شدند، متغیرهاي  یکیتراف

عنوان ورودي (حداقل دما، میانگین دما، متوسط مستقل به
بارش، حداکثر سرعت باد، یخبندان، فشار هوا و غلظت مه) و متغیر 

 عنوان خروجی در نظر گرفته شدند.وابسته (تعداد تصادفات) به
 :انهاي پنهها و لایهترین تعداد نورونمناسبانتخاب 
ها در لایه ورودي و لایه خروجی در اختیار نورونانتخاب 

-هاي میانی و تعداد نوروناما انتخاب تعداد لایه ؛محقق است

 کم بودنپذیرد. صورت می وخطاآزمونهاي آن از طریق 
سیار بشود تا پردازش ها در لایه میانی باعث مینورون  تعداد

 ها نیز باعث کاهشکند انجام پذیرد؛ بیشتر از حد بودن آن
حاضر  پژوهشدر  ،رونیازاپذیري مدل خواهد شد. تعمیم

در لایه میانی نباید از دو برابر  شدهاستفادههاي تعداد نورون
 ]40[تعداد نورون لایه ورودي تجاوز کند. 

  :ازيسسازي و فعالترین تابع بهینهانتخاب مناسب
 

 -رگتوان به تابع لونبسازي میاز انواع مختلف توابع بهینه

 Gradientشیب ( ،کاهش)Levenberg-marquardt( مارکوارت

descent(مومنتم با ، کاهش شیب)Gradient descent with 

momentum( توأم و گرادیان)tConjugate gradien اشاره (
 بستگی به کاهش خطاي توابعکرد. انتخاب هر یک از این 

صورت  وخطاآزمونانتخاب از طریق  رو،ینازا .شبکه دارد
اي هنورونهاي عصبی مصنوعی نیز همانند پذیرد. شبکهمی

 هايباشند که دادههاي پردازشگري میطبیعی داراي گره
شود و توسط تابع هاي قبلی وارد میها از گرهورودي آن

) سازعالفتوابع انتقال ( شود.میانتقال به سمت گره بعد منتقل 
وان ترود که میهاي شبکه بکار میمتنوعی در پردازش گره

ید ئید و تانژانت سیگموئاز توابع خطی، لگاریتم سیگمو
-آلدهایها نام برد. ترین و پرکاربردترین آنشاخص عنوانبه

یکنواخت هستند  و ریپذمشتقترین توابع انتقال، توابع پیوسته، 
ر شوند. توابع دهاي شبکه مییافتن وزنجب تسهیلکه مو

-انتخاب می وخطاآزموني میانی و خروجی از طریق هاهیلا

ي صورت گرفته وخطاهاآزموندر جدول سه جزئیات شوند. 
 براي تعیین توابع بهینه ارائه شده است.

 براي تعیین توابع بهینهي صورت گرفته وخطاهاآزمون: جزئیات 3جدول 
تعداد  ردیف

ي لایه هانورون
 ورودي

ي هانورونتعداد 
 لایه میانی

ي هانورونتعداد 
 لایه خروجی

میانگین  يسازفعالتابع  يسازنهیبهتابع 
مجذور 
 خطا

ضریب 
 در لایه خروجی در لایه میانی همبستگی

 11/0 25/0 خطی خطی کاهش شیب 1 1 7 1

 18/0 29/0 خطی خطی شیب کاهش 1 2 7 2
 66/0 07/0 خطی تانژانت سیگموئید مارکواردت-لونبرگ 1 3 7 3
 90/0 01/0 خطی تانژانت سیگموئید مارکواردت-لونبرگ 1 4 7 4
 72/0 03/0 خطی تانژانت سیگموئید مارکواردت-لونبرگ 1 5 7 5
 58/0 09/0 خطی تانژانت سیگموئید مارکواردت-لونبرگ 1 6 7 6
 59/0 09/0 خطی تانژانت سیگموئید مارکواردت-لونبرگ 1 7 7 7
 65/0 07/0 خطی تانژانت سیگموئید مارکواردت-لونبرگ 1 8 7 8
 26/0 12/0 تانژانت سیگموئید لگاریتم سیگموئید توأمگرادیان  1 9 7 9

 29/0 10/0 تانژانت سیگموئید لگاریتم سیگموئید توأمگرادیان  1 10 7 10
 12/0 36/0 خطی خطی کاهش شیب 1 11 7 11

 18/0 29/0 خطی خطی کاهش شیب 1 12 7 12

 15/0 31/0 خطی خطی کاهش شیب 1 13 7 13
    19/0 16/0 دلگاریتم سیگموئی لگاریتم سیگموئید کاهش شیب با مومنتم 1 14 7 14
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تعداد دفعات تکرار در آموزش  پژوهشهمچنین در این 
و تعداد چک کردن اعتبار  1000برابر  فرضپیش صورتبه
پس از اعمال  گردید. شش انتخاببرابر فرض پیش صورتبه

هاي متعدد بر اساس و طراحی ذکرشدهمفروضات 
براي حوادث  شبکه عصبی مصنوعیمدل ، وخطاآزمون
 ست.ا شدهدادهنشان  در شکل یکشد که طراحی  ترافیکی

 
 یکیحوادث ترافبراي  شدهیطراح: شبکه عصبی مصنوعی 1شکل 

نهان ، لایه پنورونبا توجه به شکل یک، لایه ورودي با هفت 
یه ید، لائسازي تانژانت سیگمو، تابع فعالنورونبا چهار 

دل م عنوانبهسازي خطی و تابع فعال نورونخروجی با یک 
 شبکه عصب مصنوعی طراحی گردید.

بکه ششده، یادبا اعمال مفروضات : نتایج آموزش شبکه
که در نمودار یک نشان داده  طورهمانآموزش داده شد. 

مرحله، شبکه همگرا شده  24توان دریافت که پس از است می
شده با تعداد تکرار یطراحو آموزش پایان یافت. شبکه 

و ضریب  010/0خطا ، داراي میانگین مجذور 24آموزش 
شبکه بهینه  عنوانبهدر مرحله آموزش  90/0 یهمبستگ

انتخاب گردید. نحوه عملکرد شبکه عصبی مصنوعی در 
ها در نمودار دو نشان برازش دادهخصوص جلوگیري از بیش

 24مطابق نمودار دو، شبکه در تعداد تکرار  است. شدهداده
متوالی شروع کرد. در این  صورتبهها را برازش دادهبیش

ري به جاي یادگی هادادهبین  کردن روابطحفظتعداد زمان که 
 صورتهبمرحله متوالی رسید، آموزش شبکه  ششبه بیش از 

داراي مشکل بیش  شدهیطراحع شد تا مدل خودکار قط

 یصورت بهمدل بهینه شبکه عصبی  در نهایت، برازش نباشد.
 ، طراحی و انتخاب گردید.شدهدادهنشان  چهارکه در جدول 

 

: عملکرد شبکه پیش بینی حوادث ترافیکی براساس 1 نمودار
 وضیعت آب و هوا نسبت به عملکرد بهینه  در مرحله آموزش

 

: عملکرد شبکه عصبی مصنوعی در خصوص جلوگیري 2 نمودار
 هابرازش دادهاز بیش

 

 ی حوادث ترافیکینیبشیپبهینه براي  شدهیطراح: شبکه عصبی 4جدول 
تابع انتقال لایه  يسازنهیبهتابع  ساختار

 میانی
تابع انتقال لایه 

 خروجی
تعداد تکرار 
 آموزش

 
MSE 

 
2R 

1- 4- 7 LM Tansig Purelin 24 010384/0 90/0 
 

 هایافته

تصادفاتتعداد  خطر عوامل   
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است شبکه  شدهدادهنشان  چهارکه در جدول  طورهمان
در  نوروندر لایه ورودي، چهار  نورون، با هفت شدهیطراح

ازي سدر لایه خروجی با تابع بهینه نورونو یک  لایه میانی
در لایه ید ئسیگمومارکواردت و تابع انتقال تانژانت -لونبرگ

میانی و تابع انتقال خطی در لایه خروجی و همچنین با تعداد 
و  010384/0، داراي میانگین مجذور خطا 24تکرار آموزش 
عنوان شبکه بهینه ، در مرحله آموزش به90/0ضریب تعیین 

ها و خطاها خروجیاي از نتایج اهداف، خلاصهانتخاب شد. 
 ت.اس شدهدادهنشان  پنجدر جدول 

 و خطاها با استفاده از شبکه عصبی  هایخروج: اهداف، 5جدول 
  سال  ماه هدف خروجی خطا

 فروردین 83/0 830306/0 -0003061/0

139
3

 

 اردیبهشت 55/0 552256/0 -0022559/0
 خرداد 62/0 61809/0 0019101/0
 تیر 43/0 431564/0 -0015636/0
 مرداد 65/0 650077/0 -0000767/0
 شهریور 72/0 71169/0 0083101/0
 مهر 4/0 401313/0 -0013130/0
 آبان 61/0 541242/0 0687578/0
 آذر 49/0 528502/0 -0385019/0
 دي 56/0 581748/0 -0217476/0
 بهمن 62/0 430886/0 1891142/0
 اسفند 56/0 715309/0 -1553088/0
 فروردین 62/0 469664/0 1503361/0

139
4

 

 اردیبهشت 29/0 288359/0 0016408/0
 خرداد 49/0 486127/0 0038727/0
 تیر 56/0 564743/0 -0047433/0
 مرداد 79/0 789644/0 0003562/0
 شهریور 56/0 55924/0 0007600/0
 مهر 52/0 421368/0 0986324/0
 آبان 51/0 521368/0 -0121144/0
 آذر 56/0 583749/0 -0237493/0
 دي 37/0 383678/0 -0136782/0
 بهمن 51/0 510092/0 -0000924/0
 اسفند 4/0 382281/0 0177191/0
 فروردین 6/0 5117/0 0882997/0

139
5

 

 اردیبهشت 52/0 389624/0 1303759/0
 خرداد 1/0 101151/0 -0011513/0
 تیر 51/0 585685/0 -0756848/0
 مرداد 57/0 507324/0 0626757/0
 شهریور 73/0 730722/0 -0007230/0

 مهر 47/0 503772/0 -0337718/0
 آبان 49/0 519981/0 -0299813/0
 آذر 66/0 657771/0 0022289/0
 دي 4/0 402913/0 -0029125/0
 بهمن 61/0 612387/0 -0023873/0
 اسفند 45/0 423853/0 0261472/0
 فروردین 78/0 778886/0 0011144/0

139
6

 

 اردیبهشت 69/0 563853/0 1261465/0
 خرداد 18/0 182618/0 -0026177/0

 تیر 9/0 899561/0 00004385/0
 مرداد 89/0 895993/0 -0059927/0
 شهریور 86/0 859947/0 0000525/0
 مهر 83/0 616539/0 3080983/0
 آبان 65/0 616539/0 0334607/0
 آذر 66/0 657077/0 0029231/0
 دي 55/0 543955/0 0060446/0
 بهمن 6/0 498813/0 1011871/0
 اسفند 52/0 439045/0 0809549/0

 
ر و آسان پذیکه شبکه عصبی مصنوعی روشی انعطافازآنجایی
ترافیکی است و برخلاف هاي حوادث سازي دادهبراي مدل

اي ههاي آماري سنتی قادر به ارزیابی و مقایسه تمام ویژگیمدل
شبکه  با استفاده ازدر این مطالعه ، حوادث رانندگی است

ی ارتباط غیرخطی بین تعداد حوادث ترافیکلایه پرسپترون چند
حداقل دما، میانگین دما، استان گیلان با عوامل هواشناسی (

داکثر سرعت باد، یخبندان، فشار هوا، غلظت متوسط بارش، ح
سازي شد. مدل) 1393-1396محدوده زمانی چهار ساله () در مه

لیس پ این مدل با استفاده از یک مجموعه بزرگ از پایگاه داده
و هواشناسی گسترش پیدا کرد و آزمایش شد. سنجش دقت 
روش شبکه عصبی مصنوعی چندلایه نشان داد که این روش 

بینی تعداد حوادث ترافیکی در درصد در پیش 90دقت داراي 
دهنده اعتبار بالاي این روش جهت استان گیلان است که نشان

ایج هاي ترافیکی است. نتبرآورد و تخمین روند در حوزه سیستم
که به بررسی ] 41[منش و رحمانیان این پژوهش با مطالعه کی

نوعی عصبی مصاي را با استفاده از شبکه شدت تصادفات جاده
و روش تحلیل چند متغیره پرداخته همخوانی دارد. در این مطالعه 
 مدل شبکه عصبی مصنوعی نسبت به تحلیل چند متغیره نتایج

 بحث
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بهتري دارد؛ زیرا جمع کل مقدار باقیمانده که تفاوت بین میزان 
د در دهشده مدل نشان میبینیشده و میزان پیشواقعی مشاهده

 وعی کمتر است. همچنین، نتایج مطالعهمدل شبکه عصبی مصن
یک مدت جریان ترافبینی کوتاهبراي پیش ]42[فارسانی و تفتی 

از شبکه عصبی مصنوعی استفاده کرد که نتیجه پژوهش 
هاي این پژوهش همخوانی دارد. در این پژوهش مذکور با یافته

از الگوریتم انتشار برگشتی براي آموزش شبکه و از روش 
ارکوارت براي کمینه کردن تابع خطا استفاده شد. م _لونبرگ 

کار  افزار متلب بههمچنین، جهت ساخت مدل شبکه عصبی نرم
این مدل با ضریب همبستگی ها نشان داد که یافته .گرفته شد

اشین و مبینی ترافیک دارد. درصد کارایی خوبی براي پیش 95
هوش  هاي] نیز که در مطالعه خود کارایی روش43همکاران [

-شبینی ترافیک، ایمنی جاده و پیمصنوعی را در کنترل و پیش
بینی تصادفات بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که 
استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، براي مدیریت و تحلیل حجم 

ونقل بسیار امیدوارکننده به هاي تولیدشده در حملعظیم داده
بینی نیز که براي پیش ]44کانت و همکاران [ رسد.نظر می

اي هشدت تصادف با استفاده از متغیرهاي مرتبط (مانند ویژگی
راننده، ایمنی وسیله نقلیه، سطح جاده، نوع تصادف و شرایط 

هاي مختلف شبکه عصبی مصنوعی، وهوایی) از مدلآب
الگوریتم ژنتیک و الگوریتم فرا ابتکاري ژنتیک ترکیبی 

تجوي الگو با همدیگر هاي جساستفاده شد و سپس روش
مقایسه شد. نتایج پژوهش نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی 

ی دهد. در این پژوهش شبکه عصببینی را ارائه میبهترین پیش
استفاده شد. این شبکه  مصنوعی از معماري پرسپترون چندلایه

در طول آموزش، آزمایش و اعتبارسنجی استفاده شد و داراي 
نورون در لایه  3هاي پنهان و ر لایهنورون د 25ورودي،  12

، خطاي جذر Rخروجی بود. بهترین مدل با توجه به مقدار 
و مجموع مربع خطا  میانگین مربعات، میانگین خطاهاي مطلق
براي شبکه عصبی  Rانتخاب شد. همچنین، بالاترین مقدار 

توان چنین در کل می بدست آمد. 87/0مصنوعی در حدود 
ن به بینی حوادث ترافیکی براي استان گیلابیان داشت که پیش

دلیل موقعیت گردشگري و دارا بودن حجم بالایی از حوادث 
ترافیکی امري ضروري است؛ که این مهم جزء با دسترسی به 

اعتماد مانند شبکه عصبی هاي معتبر و رویکردهاي قابلداده
پذیر نیست. نتایج حاصل از این مطالعه جهت مصنوعی امکان

گذاران و اقدامات پیشگیرانه مؤثرتر براي سیاست گسترش
فاده از استپژوهش از نقاط قوت این استفاده است. محققان قابل

مدل شبکه عصبی مصنوعی براي تحلیل مشکلات ترافیکی 
-بینی و تخمین روند دادهاست که کمتر از این روش در پیش

لان یهاي ترافیکی در استان گهاي سري زمانی مربوط به سیستم
 هاي این مطالعه دسترسیگردد. یکی از محدودیتاستفاده می

نداشتن به اطلاعاتی مانند مصرف الکل یا مواد مخدر توسط 
ه در کنندعنوان متغیر مخدوشتواند بهرانندگان است که می

گردد که . پیشنهاد میبروز حوادث ترافیکی تأثیر داشته باشد
-یگري نظیر ویژگیهاي مختلف ددر مطالعات آینده ویژگی

اي هعنوان دادههاي مربوط به راننده، جاده و یا وسیله نقلیه به
 بینی حوادث ترافیکی استفاده شود. همچنین،ورودي براي پیش

ی بر بینی شدت حوادث ترافیکبا تنظیم متغیرهاي ورودي، پیش
هاي آینده هاي مختلف تصادفات براي سالاساس ویژگی

موجود  سازيبا توجه به اینکه نتایج مدلانجام گیرد. در نهایت 
د شوهاي چهار ساله انجام شد، پیشنهاد میبا استفاده از داده

 تري صورت گیرد.هاي وسیعتحقیقات آینده با مجموعه داده

 

 

در طول پژوهش  :اخلاقیهاي رعایت دستورالعمل
جمله شرط صداقت و  از یاخلاق ملاحظات یتمامحاضر، 

 شده است.در نظر گرفته پژوهشامانت در  تیرعا
 شدهانجاماین پژوهش بدون حمایت مالی  حمایت مالی:

 .است

 نویسندگان مقاله اظهار داشتند که تضاد منافعی تضاد منافع:
 .وجود ندارد

 مراتب سپاس و قدردانی نویسندگان تشکر و قدردانی:
اي دانشگاه علوم مرکز تحقیقات تروما جادهخود را از 

پزشکی گیلان و اداره کل هواشناسی استان گیلان جهت 
 .نمایندمی اعلام داده يسازفراهم

 ملاحظات اخلاقی
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