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رها تحمیل نموده اقتصادی زیادی را بر اقتصاد کشو    یهانهیهزکنونی جوامع بشری است که    یهاچالشاز  یکی آنو تلفات ناشی از   یاجاده تصادفات   چکیده

، بستتیار حائز  انندگیتصتتادفات ر افزایشبینی ریزی ایمنی ترافیک با پیش، تعیین برنامهپیشتتین مطالعاتبا توجه به اطلاعات مربوط به ایمنی ترافیک در  .استتت
شد یماهمیت  شده در این زمینه دارای خلا       .با ستفاده  صبی ا شبکه ع صفر و تفاوت ن    ءهایی مدل های  صادفات  ضعف در نقاط با تعداد ت تایج در هر بار همچون 

  پشتیبان  اهنمایر ذرات و ماشین  سازی گروه ش جدید که ترکیب بهینه، یک روشبکه عصبی پس انتشار   حل مشکلات   منظوربه باشند، در این مطالعه میآزمایش 
(PSO-SVM )های  رافیک و شتاخ  بر ایمنی ت مؤثرعوامل  . ابتدامورد استتفاده قرار گیرد بینی ایمنی ترافیک پیش منظوربه  می شتوند تا ترکیب  هم باباشتد  می

سپس مدل پیش قرار می لیوتحلهیتجزارزیابی مورد  سط گیرند،  شین  سازی گروه بهینه بینی ایمنی ترافیک تو شتیبان  راهنمای ذرات و ما   مؤثرتوجه به عوامل اب پ

شنهاد نایی پیشبرای تحقیق در مورد توا 1397تا  1376 سال  های مربوط به ایمنی ترافیک از، دادهتینها در. شود می جادیا شوند.   گرفته می ی بکاربینی روش پی
شان می  سط دهد که پیشنتایج تجربی ن شین  سازی گروه بهینه بینی ایمنی ترافیک تو شتیبان  راهنمای ذرات و ما صبی پس  شبکه  از  برتر پ شار اع ست.  نت مقادیر   ا

و  0281/0 مقادیر رتیبتبه  شبکه عصبی پس انتشارو  پشتیبان راهنمای ذرات و ماشین سازی گروهبهینهتوسط  تصادفات  بینی تعدادپیشبرای  میانگین مطلق خطا
صاص دادند  0498/0 شده در این مطالعه  هامدل .را به خود اخت ساخته  سانات دارای  ی  سبت به    نو شتری ن شاهده   یهادادهبی شند میم   منظوربه توانیم این، بنابربا

صادفا  یهادادهکمتر از  مجروحینمربوط به تعداد مدل های خطا در میزان ایجاد نمود.  تریدقیق یهامدل ،مذکور یهامدلتنظیم  شد یمت و تلفات تعداد ت که ، با

 . دانستمربوط بیشتر  یهادادهتعداد به را  این موضوع علت توانیم
  

 .، ایمنی ترافیک، پس انتشارپشتیبان راهنمای ذرات و ماشین سازی گروهبهینهشبکه عصبی،   یدیکل یهاواژه
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قات علمی در خصوص ایمنی کارگیری نتایج مطالعات و تحقیبه
ی هاازجمله ابزارهای مؤثر و مفید در این زمینه مدل .باشدراه می

سو ابزاری است جهت توصیف، مدل از یک .باشندمی فراابتکاری
تواند بینی یک پدیده معین و از سوی دیگر میتوضیح و یا پیش

گیری بکار سازی اثرات متغیرهای تصمیمجهت ترکیب و یکپارچه
 و است افزایش به رو در ایران ایجاده تصادفات .فته شودگر
 از در بسیاری و سنگین اجتماعی و جانی مالی، خسارات سالانه

با  دهد.می قرار مردم و جامعه دوش بر جبرانی غیرقابل موارد
با صدها و هزاران  هاییداده، پایگاه پیشرفت سریع تکنولوژی

، یادگیری ماشین و یکاودادهشناسایی الگو،  یهانهیزمویژگی در 
 یریادگی یهااز روش یکی SVM .[3] غیره به وجود آمده است
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 یبندطبقه یاست که از آن برا )برچسب گذاری شده( نظارت با
است  یدینسبتاً جد هایروش ازجملهروش  نیا .کنندیاستفاده م
 تریمیقد یهانسبت به روش یخوب ییکارا ریاخ یهاکه در سال
 یکار یاست. مبنا داشتهپرسپترون  یعصب یهاشبکه ازجمله
 یبنددسته  SVM (Support Vector Machine) کننده یبنددسته
 یخط می شود یها سعداده یخط میها است و در تقسداده یخط

روش  .[4] داشته باشد یشتریب نانیاطم هیکه حاش شودانتخاب 
 مسئلهکه  باشدیمیک روش محاسباتی  ازدحام ذرات یسازنهیبه
حل کاندید با توجه به  راهکیمکرر، جهت بهبود  یهاتلاشرا با 

یک مسئله را با داشتن  PSO .کندیممعیار کیفیت مفروض، بهینه 
و این ذرات را  کندیمکاندید، بهینه  یهاحلراهاز  ایمجموعه

ریاضی ساده برای  یهافرمولدرون یک فضای جستجو توسط 
. حرکت هر ذره دهدیممحاسبه موقعیت و سرعت ذره، حرکت 

، که باشدیممحلی  شدهشناختهبهترین موقعیت  ریتأثتحت 
در کل  شدهشناخته یهاتیموقعبه سمت بهترین  حالنیدرع

، بهتر توسط ذرات یهاتیموقعفضای جستجو )که با پیدا شدن 
 این روند موجب حرکت .شودیم( هدایت شوندیمجایگزین 
ذرات در فضای  . این[5] گرددیم هاحلراهبه سمت بهترین  گروه

« ملاک شایستگی»و نتایج حاصله بر مبنای  کنندپاسخ حرکت می
 به ذرات زمان، باگذشت. شودمی محاسبه زمانیپس از هر بازه 

 گروه در و هستند بالاتری شایستگی ملاک دارای که ذراتی سمت
زمانی که  .[7 ,6] گیرندمی شتاب دارند، قرار یکسانی ارتباطی
 گروه، به هدایت حرکات شوندیمبهتر کشف  یهاتیموقع
 توانمیو با انجام آن  ادامه می یابد ی. این فرایند تکرارپردازندیم

تضمین  این مقوله را توانمیامید داشت، اما ن به نتیجه مطلوب
  .[8] بدست آیدحل مناسب  راهکیکرد، که 
 یافتته در زمینته پیش هتای انجتام بتا توجته بته پتژوهش 

 ایمنیبینتی  هتای پتیش روزه اکثتر روشک، امترافی ایمنیبینی 
پارامتری، غیرپارامتری و ترکیبی تقسیم می های روش ترافیک به
 بینی پارامتری با استفاده از مدلهای پیشدر اغلب روششوند. 

 انیهای سری زمدلو م تباهتحداکثر شمدل ، های رگرسیون
ترافیک چند گام بعد پیش و ایمنی های گذشتته متدل شتدهداده

توان به ساده بودن  ا میه. از مزایای این روش[9]گرددبینی می

ها تترین عیتب اغلب این روشبزرگبین اشاره نمتود و مدل پیش
و همچنین  تاریخیهای وابستگی آنها به میزان بسیار زیاد داده
رات شدید تغییاش و ، اغتشخطاعملکرد ضعیف آنها در حضور 

بینی  های پیش در روش .[10]ترافیکی است تصادفاتو ناگهانی 

ف یا وقوع تصاد تراکمغیر پارامتری وقایع خاص ترافیکی مثل 

پیچیده بودن  .ندباش یبینی م یشدر جاده، با دقت بیشتری قابل پ
ب عمده این به حجم زیاد داده از معاید آنها مدل و وابستگی شدی

ه برای های غیر پارامتری ک تند. از مشهورترین روشسها ه روش

به  وانتترافیک مورد استفاده قرار گرفته است می ایمنیبینی پیش
اشاره  SVMترین همسایه و مدل های عصبی، مدل نزدیکشبکه
ی از صهای فوق فقط در شرایط خا معمولاً هرکدام از روشکرد. 

صورت تغییر شرایط کنند و درک جواب خوبی را ارائه میترافی
مقاوم بوده و بازدهی بالایی رافیکی، نسبت به این تغییرات غیرت

های  . در سال[11] ان ترافیک نخواهند داشتبینتی جریدر پتیش
-که خلاء مطالعات می بینیت پیشاخیر محققان برای افزایش دق

بینی پارامتری های پیشغیرخطی روش، از ترکیب خطی و یا باشد
ی را بینی ترکیبهای پیشپارامتری استفاده نموده و روشو غیر
ت آنها بستگی به نوع عملیات که میزان دق [12] اند داع نمودهاب
شده  پارامتری استفادههای پارامتری و غیرب و نوع روشترکی
-PSOهای ترکیبی در ایمنی ترافیک روش از جمله روش .دارد

SVM (Partial Swarm Optimization )های بوده که در حوزه
ی ترافیک از جمله ایمنی ترافیک استفاده شده مختلف مهندس

 .[13] است
ساخت جاده و  وضعیت های گذشته، با بهبوددر سال 
های و استفاده از مسیر حضور خودروهای امدادی سیار افزایش
 داشته استروندی نسبتا نزولی ، میزان تصادفات رانندگی مختلف

توسط ریزی ایمنی ترافیک امری مهم است که برنامهاین . [14-17]
های ایمنی در سال هایداده بر اساسبینی تصادفات رانندگی پیش

 ژهیوبهمصنوعی،  عصبیهای . شبکه[20-18] شودگذشته تعیین 
 بینی ایمنی ترافیکهای رایج پیش، روششبکه عصبی پس انتشار

 خلاء موجود در مطالعات پیشین آن است که حالنیبااهستند. 
، این روش، به دلیل اشکالات ذاتی شبکه عصبی پس انتشار روش
دچار مشکل خواهد سازی محلی، بهینه به دام افتادن در نقاطمانند 
روش یک نوع  (SVMماشین راهنمای پشتیبان ). [24-21] شد

بینی با تواند برای حل مشکل پیشیادگیری ماشین است که می
ترین . بزرگ[26 ,25]استفاده شود  یرخطیغهای کوچک و نمونه

ست که افتد این ااتفاق می SVMمشکلی که در ساخت مدل 
و  انتخاب شود SVM روش یشچگونه مقادیر پارامتر آموز

سب منجر به تنظیمات پارامتر نامنااین موضوع که همچنین 
مسئله اساسی تحقیق آن حال  .[29-27]شوندبینی ضعیف میپیش
توان این خلاء ها را پر و نقای  را که به چه روشی میاست 
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 .باشیمدر ادامه مطالعه می. بنابراین به دنبال پاسخ آن مرتفع نمود
 SVM روش از پارامترها بر روی عملکرد کلی یتوجهقابلاثر  اگر

سازی گروه ذرات برای جستجوی رید؛ از بهینهرا در نظر بگی
. این [30] شوددر فضای جهانی استفاده می SVMپارامترهای 

تکنیک از رفتارهای اجتماعی مانند مهاجرت پرندگان و پرورش 
های بهینه حلراه یمؤثر طوربهتواند که می شده استگرفتهماهی 

در  .[32 ,31] یا نزدیک به بهینه را در فضاهای جستجو پیدا کند
به عنوان  PSO – SVMبا ترکیب هدف آن است که  این مطالعه

و دقت  روشی نوین ضعف شبکه های عصبی پوشش داده شود
 موردنظر لذا در این مطالعه روش .افزایش داده شود محاسبات

برای نخستین بار بر روی حجم بالایی از داده ها در ایران انجام 
مورد تعداد تصادفات، تعداد  3هر گرفت و البته این مدل برای 
از جمله عوامل  .پیاده سازی شده استتلفات و تعداد مجروحین 

موثر در مدل مذکور مطابق با مطالعات محققین دیگر عبارتند از 
، [34]ای ، تعداد مراکز امداد جاده[33]دوربین های کنترل سرعت 

 یخودروهانسبت و  [36] جابجا شده یلومترک-نفر، [35]جمعیت 
 .[37]ی به بار یمسافر

 
 روش تحقیق

سازی گروه ذرات و ماشین رویکرد جدید که بهینه در این مطالعه
بینی برای پیش ،کندرا ترکیب می( PSO - SVMبردار پشتیبان )
ترافیک  بر ایمنی مؤثر. ابتدا، عوامل شده استارائهایمنی ترافیک 

{(xi, yi)}i
n  قرار  لیوتحلهیزتجهای ارزیابی مورد و شاخ
 PSO - SVMبینی ایمنی ترافیک توسط گیرند، سپس مدل پیشمی

های مربوط به ایمنی . دادهاست جادشدهیا مؤثربا توجه به عوامل 
 )شامل تعداد تصادفات، تلفات و مجروحین( کشورترافیکی در 

بینی روش برای تحقیق بر روی توانایی پیش 1397تا  1376از 
 1390تا  1376های های مربوط به سالپیشنهادی، که در آن داده

های گیرند و دادهقرار می مورداستفادههای آموزشی داده عنوانبه
های آزمایش داده عنوانبه 1397تا  1391های مربوط به سال
ها را در نظر بگیرید ادهای از دمجموعه گیرند.قرار می مورداستفاده
 ]38 ,39[هدف متناظر تابع مقدار  iyورودی،  متغیر ixکه در آن 
با استفاده از یک تابع خطی در فضای ویژگی  f(x) . تابعمی باشد
 : شده استنشان داده

f(x) = N. q(x) + k (1                                                          )  
 

 تمایل است.  میزان دهنده نشان kبردار وزن و  Nکه در آن 

  صورتبهتواند می SVMشده توسط سازی حلبهینه مسئله  

 فرموله شود:   (2) یرابطه
 

min       
1

2
 ‖N‖2 + C ∑ (δi + δi

∗)N
i=1 (2                                   )  

 

s. t.      yi − N. q(x) − k ≤  ε + δi 
 

N. q(x) + k − yi ≤  ε + δi
∗ 

 

δi ≥ 0,    δi
∗ ≥ 0 

است و مبادله بین ریسک تجربی و دوره  C>0که در آن  
دو متغیر منقطع مثبت هستند که  ∗𝛿و  𝛿کند. تناوب را تعیین می

گیری را اندازه ε از مرزهای منطقه غیر حساس )if(x - iy ((انحراف
 کنند. می
  صتتورتبه توانمیرا  دوگانه مستتئلهبا ایجاد تابع لاگرانژ،  
 به دست آورد:  (3) یرابطه

 

max    −
1

2
 ∑(Li + Li

∗)(Lj + Lj
∗)

N

ij=1

k(xi, xj) +  ∑ yi(Li + Li
∗)

N

i=1

 

−ε ∑ ε(Li + Li
∗)

N

i=1

 

(3) 
s.t.      ∑ (Li + Li

∗) = 0N
i=1  

 

Li ≥ 0,        Li
∗ ≤ C 

 

Li و  Liکه در آن  
∗
 مسئلهبا حل  هستند که یب لاگرانژاضر 

د، نآیمی به دستماشین بردار پشتیبان  از روشسازی دوگانه بهینه
 .هستند کرنلتابع  j) q (Xiq (X )=j,xiK(x(و 
به  (4) یمطابق رابطه، تابع رگرسیون عملکرد تینها در 
 : دیآیمدست 

 

f(x) = ∑ (Li + Li
∗)N

ij=1 k(xi, x) + k (4             )                        

 
 PSO-SVMبینی ایمنی ترافیک توسط پیش

 آزمایشی یهامجموعهانتشار 
 بر اساسبینی غیرخطی بینی ایمنی ترافیک، نوعی مدل پیشپیش
 عمدتاًهای ارزیابی ایمنی ترافیک است. شاخ  رگذاریتأثمل واع

 جرحی تصادفات، تعداد فوت و تعداد تصادفاتشامل تعداد 
شامل تعداد  عمدتاًبر ایمنی ترافیک  مؤثرشود و عوامل می
جمعیت،  ،یاجادهداد تعداد مراکز ام کنترل سرعت، یهانیدورب

ی به بار یمسافر یو نسبت خودروها جابجا شده لومتریک-نفر
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در ایمنی ترافیک، بردار ورودی مدل  رگذاریتأثباشد. پنج عامل می

و سه شاخ  ارزیابی ایمنی ترافیک  را تشکیل دادهبینی پیش
شوند. سپس بینی استفاده میمقادیر خروجی مدل پیش عنوانبه

نشان  (1)شوند، که در شکل های آموزشی ایجاد میمجموعه

 .اندشدهداده
داده های اخذ شده از سازمان  (3)تا  (1)در جداول  

راهداری و مقادیر خروجی مدل ها و خطای آن ها مرقوم شده 

هری می باشد. است. این داده ها مربوط به جاده های برون ش

مربوط به پیش بینی تعداد تصادفات می باشد. دو مدل  (1)جدول 

SVM  وBPNN (Back Propagation Neural Network) 
مقایسه شده و خطای آن ها در سال های مختلف متفاوت می 

به بررسی تعداد کشته شدگان  (2)باشند. به همین ترتیب جدول 

هم تعداد جراحات ناشی از تصادفات  (3)پرداخته و جدول 
رانندگی را پیش بینی نموده است و همچنین نتایج و خطاها نیز 
گزارش شده اند. همانطور که مشاهده شد در تعداد بیشتری از 

 است. داشته  BPNNخطای کمتری نسبت به  SVMسال ها مدل 
 

 
 

 بینی ایمنی ترافیکآموزش مدل پیش  1 شکل

 

 

 
 

 سازیبهینهسازی انبوه ذرات فرآیند ماشین راهنمای پشتیبان با بهینه  2 شکل
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 تصادفات تعدادبینی پیش  1 جدول
 

 تاریخ
 آمدهدستبهخطا مقادیر  آمدهدستبهمقادیر  شمارش شده

 SVM BPNN SVM BPNN انحراف معیار میانگین در روز تعداد

1391 116403 319 81 121358 131058 0161/0 0418/0 

1392 112114 308 75 124914 405478 0183/0 0526/0 

1393 102275 281 79 98365 106369 0381/0 0103/0 

1394 101161 278 62 105282 96587 0089/0 0371/0  

1395 101792 279 88 95015 91258 0619/0 0425/0 

1396 121108 332 49 117854 144265 0258/0 0571/0 

1397 151840 416 68 150657 152364 0238/0 0124/0 

 
 شدگانکشتهبینی آمار مقادیر پیش  2 جدول

 

 تاریخ
 آمدهدستبهخطا مقادیر  آمدهدستبهمقادیر  شمارش شده

 SVM BPNN SVM BPNN انحراف معیار میانگین در روز تعداد

1391 19089 53 16.21 18241 19958 0241/0 0448/0 

1392 17994 50 15.62 16987 16521 0372/0 0537/0 

1393 16872 47 14.36 17825 16331 0261/0 0714/0 

1394 16584 46 14.82 15687 16982 0622/0 0411/0 

1395 15932 44 12.28 15015 15051 0278/0 0239/0 

1396 16201 45 13.14 16915 17280 0234/0 0628/0 

1397 17183 48 14.02 18293 18029 0358/0 0492/0 

 

 جراحت تعدادبینی پیش  3 جدول
 

 تاریخ
 آمدهدستبهخطا مقادیر  آمدهدستبهمقادیر  شمارش شده

 SVM BPNN SVM BPNN انحراف معیار میانگین در روز تعداد

1391 318802 874 128 316254 308697 0095/0 0354/0 

1392 315719 865 141 309145 302587 0257/0 0485/0 

1393 304485 835 133 313910 335292 0158/0 0529/0 

1394 313017 858 125 310251 335269 0151/0 0478/0 

1395 333066 913 289 318527 317936 0349/0 0368/0 

1396 335995 921 312 340744 315478 0284/0 0451/0 

1397 367440 1007 336 348269 378496 0458/0 0399/0 

 
 سازی گروه ذرات بهینه

این تکنیک از رفتارهای اجتماعی مانند مهاجرت پرندگان و 

ذرات تعریف  عنوانبهشود که در آن افراد پرورش ماهی گرفته می

شوند. ذرات موقعیت خود را مطابق با تناسب در هر تکرار می

 صورتبه i، ذره یبعدکی. در فضای [41 ,40] کنندارزیابی می

Xi = (xi1, xi2, … , xin)  سرعت آن شده استدادهنشان ،

Vi صورتبه = (vi1, vi2, … , vin) و بهترین  شده استنشان داده

Gi صورتبهموقعیت آن  = (gi1, gi2, … , gin) شده نشان داده
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Gg صورتبه. بهترین حالت در میان تمام ذرات است =

(gg1, gg2, … , ggn) سرعت و موقعیت ذره شده استنشان داده .

 شوند: می محاسبه (6)و  (5)روابط به شرح 
 

vir(t + 1) = vir(t) + s1. m1. ( gir(t) − gir(t)) + 

 

                     s2. m2. (Gjr − xi(t))                                       

(5) 
 

xir(t + 1) = xia(t) + vir(t + 1) (6)                                     

بهترین    jrGدهد، را نشان می iقبلی بهترین موقعیت  irGکه  

ست.   شان      𝑆1موقعیت در میان تمام ذرات ا شناختی را ن پارامتر 

پارامتر اجتماعی استتتت.      S2دهد و  می یانگر  اعداد   m2و  m1ب

دهنده تعداد تکرار فعلی نشتتان tهستتتند،  1و  0تصتتادفی بین 

 است. 

 
 توسط گروه ذرات شده  یسازنهیبهماشین بردار پشتیبان 
بیش توانند منجر به می ε SVMو C ،kپارامترهای نامناسب، 

-PSOپارامترها بر عملکرد کلی  توجهقابل ریتأث. دنشو برازش

SVM ،که در  [41] در این زمینه بسیار حائز اهمیت می باشد

سازی انبوه ذرات . فرآیند بهینه توسط بهینهاست آورده (2)شکل 

 شود: به شرح زیر توصیف می

سازی انبوه ذرات شامل تعداد : پارامترهای اولیه بهینه1مرحله 

تصادفی یک  طوربه، و اینرسینسل تکاملی، اندازه جمعیت، وزن 

 .cو  ε شاملجمعیت متشکل از ذرات 

شده برای آموزش یک : استفاده از پارامترهای انتخاب2مرحله 

گیری قابلیت های آزمایشی برای اندازهنمونه. SVMمدل 

 برازشتوسط مدل  کاراییشوند. استفاده می SVMبینی مدل پیش

1شود: گیری میمیانگین مطلق خطا اندازه عنوانبه

N
∑ |

yi−ŷi

yi
|
1

N
i=1  

 بینی است. پیش مقدار ŷiحقیقی، و  مقدار yiکه در آن 

عادلات       3مرحله   با م یت هر ذره   (6)و  (5): ستتترعت و موقع
 . شودمحاسبه 

له   مام    4مرح یار ات باشتتتد، الگوریتم   ( ε)میزان : اگر مع برقرار 
سخ  و بهترین شده متوقف ست می  SVM پا آید. در غیر این به د

عادلات        به م جه  با تو ید    (6)و  (5)صتتتورت،  ید تول جد  ، ذره 

 شود.می

 نتایج
 1397تا  1376های مربوط به ایمنی ترافیک از دادهدر این مطالعه 

نی روش پیشنهادی استفاده بیتوانایی پیشبررسی  منظوربه
تا  1376های های مربوط به سالداده به این ترتیب .شوندمی

های مربوط به و داده الگوریتم های آموزشداده عنوانبه 1390
استفاده  الگوریتم تستهای داده عنوانبه 1397تا  1391های سال
تعداد " ،"کنترل سرعت یهانیدوربتعداد " پارامترهای. شوندمی

و  "جابجا شده لومتریک-نفر"، "جمعیت" ،"یاجادهمراکز امداد 
از مرور ادبیات بدست  که "یبه بار یمسافر ینسبت خودروها"

شود. استفاده می PSO - SVMورودی مدل  عنوانبه آمده اند،
، تعداد فوت و تصادفاتگیری شامل تعداد های تصمیمویژگی

استفاده  PSO - SVMخروجی مدل  عنوانبهتعداد آسیب است که 
، تعداد فوت و تعداد تصادفاتبینی تعداد ود. مقادیر پیششمی

به نمایش  (3-1) در جدول PSO - SVMتوسط مدل  مجروحین
و  PSO - SVMبینی بین شبکه . مقایسه مقادیر پیشاست درآمده

. شده استارائه (5( تا )3)های در شکل شبکه عصبی پس انتشار

درصد خطای مطلق  میانگینبین  یاسهیمقا (4)و جدول 
(MAPE ) بینPSO-SVM  را نشان  انتشارشبکه عصبی پسو
 تعداد تصادفات بابرای میانگین مطلق خطا  مقادیرکه  دهدیم

از  اندعبارت انتشارشبکه عصبی پسو  PSO-SVM روش
 توسط شدهگزارشهمچنین تعداد تلفات  .0498/0و  0281/0
 0334/0 از اندعبارت انتشارشبکه عصبی پسو  PSO-SVM مدل

 مجروحینتعداد برای میانگین مطلق خطا  مقدار، و 05610/0 و
به ترتیب  عصبیو شبکه  PSO-SVM مدل توسط شدهگزارش
است که  مطلب این دهندهنشانکه  0452/0و  0261/0 عبارتند از

دارای دقت  شدهگزارش PSO-SVMایمنی ترافیک که توسط 
 است.  انتشار شبکه عصبی پس بیشتری نسبت به

 ینیبشیپ ریمقاد، شودیممشاهده  (3)که در شکل  طورهمان 

 انتشارشبکه عصبی پسو  PSO-SVM روش تعداد تصادفات
بوده  ینزول صورتبه 95تا  91. روند کلی از سال اندشدهمقایسه 
است. آنچه  افتهیشیافزاتعداد تصادفات  97تا سال  متأسفانهاما 

 هایدادهمشخ  است آن است که ماهیت تصادفی بودن 
اظهار کرد که  توانمیو ن شودیمتصادفات در هر دو روش دیده 

 هایدادههمواره مقادیری کمتر یا بیشتر از  هامدلیکی از 

این مطلب بیان  (4). مطابق شکل کنندیمرا گزارش  شدهشمارش
مشابه تعداد تصادفات  تقریباًکه روند تغییرات تلفات  شودمی
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ثابت  تقریباً 95تا سال  مجروحینتعداد  5اما در شکل  باشدیم

 یهاشکل. در ردیگیمروندی صعودی به خود  ازآنپسبوده و 
را نسبت به شبکه  PSO-SVMبرتری مدل  توانمی (5( تا )3)

به آبی  رنگینارنجعصبی مشاهده نمود که مقادیر نمودار 

 (3)به طور مثال در شکل  .رنگیطوساست تا نمودار  ترکینزد
تصادف را گزارش  120000تعداد  SVMخروجی  1391در سال 
می باشد این در حالی  118000کند که مقذار شمارش شده هم می

کند که تصادف را معرفی می 130000ه عصبی است که شبک
نکته  باشد. ملموس میت به مقادیر مشاهده شده تفاوت نسب

 نوسانات هامدلبه آن اشاره کرد آن است که  توانمیدیگری که 

 با توانمی. دهندیممشاهده را نشان  هایدادهبیشتری نسبت به 
با دقت  هایمدل ،مذکور و کاهش نوسانات یهامدلتنظیم 

 هایدادهمقدار خطا در  کهآنبالاتری ایجاد نمود. با توجه به 

تعداد تصادفات و  هایدادهکمتر از  مجروحینتعداد  مربوط به
 هایدادهاین مقوله را ناشی از تعداد  توانمی، باشدمیتعداد تلفات 
بیشتر باشند  هایدادهدارای  هرچقدر هامدلبیشتر دانست. 

داشته باشند. شدهشمارشند تطبیق بهتری با مقادیر توانمی

 

 
 

 انتشارو شبکه عصبی پس PSO-SVMبینی تعداد تصادفات بین مقایسه مقادیر پیش  3شکل 

 

 
 

 انتشارو شبکه عصبی پس PSO-SVMبینی تعداد تلفات بین مقایسه مقادیر پیش  4شکل 
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 انتشارو شبکه عصبی پس PSO-SVMبین  تعداد مجروحینبینی مقایسه مقادیر پیش  5شکل 

 
 انتشارو شبکه عصبی پس PSO - SVM عصبیمقایسه میانگین مطلق خطا شبکه   4جدول 

 

 
 میانگین مطلق خطا

PSO BPNN 

 0498/0 0281/0 تعداد تصادفات

 0561/0 0334/0 تعداد تلفات

 0452/0 0261/0 تعداد مجروحین

 

 ارتباط تعداد تصادفات، تعداد فوتی ها و (6)مطابق شکل  

 به تصویر کشیده شدهتعداد مجروحین با عوامل موثر بر آنها 

-PSOدر این نمودار میزان حساسیت خروجی های مدل است. 

SVM  به نمایش نسبت به تغییر در مقادیر هر یک از پارامترها

تحلیل حساسیت به این موضوع اشاره دارد که با است.  درآمده

 هر واحد تغییر در میزان متغیرها، مقدار خروجی به چه میزان

ند تغییر در هر یک از متغیرها روبه این ترتیب تغییر می کند. 

 تغییر در خروجی ها را به تصویر کشیده است.

در بخش تحلیل حساسیت این نتیجه حاصل شد که با  

واحد در تعداد مراکز امداد جاده ای، تعداد فوتی  50افزایش هر 

ها نسبت به تعداد مجروحین با شدت بیشتری کاهش می یابد. 

علت این امر سرعت رسیدگی این ارگان به مجروحین و کاهش 

واحد تغییر در تعداد دوربین  500مرگ و میر می باشد. به ازای هر 

که امری ها، هر سه دسته خروجی نرخ کاهشی پیدا می کنند 

درصد تغییر در نرخ  0.03منطقی و مطلوب می باشد. به ازای هر 

رشد جمعیت تعداد مجروحین با سرعت بیشتری نسبت به سایر 

واحد  10000یابد. همچنین به ازای هر خروجی ها افزایش می

کیلومتر جابجا شده، هر سه خروجی روندی -افزایش در نفر

رعت رشد تعداد تصادفات گیرند با این تفاوت که سافزایشی می

بیشتر می باشد. در نهایت به ازای هر واحد )درصد( رشد در 

نسبت خودروهای باری به سواری تعداد فوتی ها با شیب بیشتری 

افزایش می یابد که این امر حاکی از آن است که وسایل نقلیه 

 نمایند.باری تصادفات مرگ بار تری را ایجاد می
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  خروجی هاتحلیل حساسیت متغیرهای موثر بر   6شکل 

 
 گیرینتیجه

یک روش جدید بینی ایمنی ترافیک پیش در این مطالعه به منظور
ترکیب  باهمسازی گروه ذرات و ماشین بردار پشتیبان را که بهینه
کنترل  هایدوربینتعداد " متغیرهای. شده استارائه ،کندمی

 لومتریک-نفر"، "جمعیت" ،"ایجادهتعداد مراکز امداد " ،"سرعت
است که  "یبه بار یمسافر ینسبت خودروها"و  "جابجا شده

های شود. ویژگیاستفاده می PSO - SVMورودی مدل  عنوانبه
، تعداد فوت و تعداد آسیب تصادفاتگیری شامل تعداد تصمیم
شود. استفاده می PSO - SVMخروجی مدل  عنوانبهاست که 

به  1397تا  1376 سال اطلاعات مربوط به ایمنی ترافیکی از

د. شبینی روش پیشنهادی بکار گرفته توانایی پیش منظور ارزیابی
عنوان به 1390تا  1376های های مربوط به سالداده به این ترتیب

 1391های های مربوط به سالو داده الگوریتم های آموزشداده

مقادیر . شونداستفاده می تست الگوریتمهای عنوان دادهبه 1397تا 
توسط شبکه  تصادفاتبینی تعداد پیشبرای میانگین مطلق خطا 

PSO - SVM  و  0251/0به ترتیب  بی پس انتشارشبکه عصو 
بینی پیشبرای میانگین مطلق خطا مقادیر همچنین است.  0498/0
-شبکه عصبی پسو  PSO - SVMتوسط شبکه  هافوتیتعداد 

مقادیر  درنهایت .باشدمی 0561/0و  0334/0به ترتیب  انتشار
توسط شبکه  هاجراحتبینی تعداد پیشبرای میانگین مطلق خطا 

 0281/0به ترتیب  شبکه عصبی پس انتشارو  PSO - SVM عصبی
بینی دهد که پیشنتایج تجربی نشان می .آمد به دست 0452/0و 

شبکه عصبی پس از  برتر PSO - SVMایمنی ترافیک توسط 
 تقریباًکه بیان شد، روند تغییرات تلفات  طورهمان است. انتشار
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 95تا سال  حینمجرواما تعداد  باشدمیمشابه تعداد تصادفات 

. نکته گیردمیروندی صعودی به خود  ازآنپسثابت بوده و  تقریباً
 نوسانات هامدلبه آن اشاره کرد آن است که  توانمیدیگری که 

به  توانمی. دهندمیمشاهده را نشان  هایدادهبیشتری نسبت به 

با دقت  هایمدلمذکور و کاهش نوسانات  هایمدلتنظیم 
 هایدادهمقدار خطا در  که آنبالاتری ایجاد نمود. با توجه به 

تعداد تصادفات و  هایدادهکمتر از  مجروحینمربوط به تعداد 

 هایدادهاین مقوله را ناشی از تعداد  توانمی، باشدمیتعداد تلفات 
بیشتر باشند  هایدادهدارای  هرچقدر هامدلبیشتر دانست. 

با  داشته باشند. شدهشمارشیق بهتری با مقادیر ند تطبتوانمی
این نکته حاصل می شود که تعداد  (3)تا  (1)مشاهده شکل های 
برآیندی صعودی دارد. اما در مورد  97تا  91تصادفات از سال 

تعداد تلفات مشاهده شده چنین نبوده و تعداد تلفات گزارش 
مجروحین نیز می باشد و تعداد  91کمتر از سال  97شده در سال 

روندی صعودی را ثبت کرده است. این امر بیانگر آن است که با 
وجود افزایش تعداد تصادفات از شدت آن ها کاسته شده است 

که می توان علل آن را در عواملی همچون کیفیت هندسی جاده، 
 انسانی جستجو نمود. منجر به فوت کیفیت خودروها و خطاهای

طاها و تصادفات منجر به فوت مفهوم این بخش آن است که خ

نکته دیگر آن  اند.جزئی افزایش داشتهکم شده اند اما تصادفات 
کمترین تعداد تصادفات و تلفات گزارش  95است که در سال 

شده اما تعداد مجروحین در کمترین مقدار خود نیست. مدل 

PSO-SVM  در مورد تعداد تصادفات و تعداد تلفات مقادیر
بالاتری را نسبت به داده های مشاهده شده نشان داده که این 

روندی بدبینانه را در  PSO-SVMکند که مدل می بیاننتیجه را 

پیش می گیرد که طبیعتا می تواند توجه مسئولین و طراحان را 

دفات و تلفات بیشتر به خود جلب کرده تا در نهایت تعداد تصا

کاسته شود. این در حالی است که در نمودار تعداد مجروحین 
در کمتر بوده است.  PSO-SVMاین سخت گیری توسط مدل 

انتها پیشنهاد می شود که در مطالعات آتی از داده های بیشتر 

استفاده شود تا دقت مدل ها بیشتر شود. همچنین به منظور مقایسه 
-PSOسازی و با روش عمیق را پیاده توان روش یادگیری بهتر می

SVM .ندی بر ضمن چنانچه نوع تسهیلات )درجهد مقایسه نمود

فکیک بهتری ایجاد نموده و تراه( وارد مدل شود، قطعا می تواند 
متغیرهای کارایی سیستم را افزایش دهد. عوامل انسانی از دیگر 

ها مدنظر در مدل توانند در مطالعات آتی تاثیر گذار هستند که می
 50در نهایت این نتایج حاصل شد که با افزایش هر  .قرار گیرند

واحد در تعداد مراکز امداد جاده ای، تعداد فوتی ها نسبت به 
تعداد مجروحین با شدت بیشتری کاهش می یابد. علت این امر 
سرعت رسیدگی این ارگان به مجروحین و کاهش مرگ و میر 

تغییر در تعداد دوربین ها، هر  واحد 500می باشد. به ازای هر 
سه دسته خروجی نرخ کاهشی پیدا می کنند که امری منطقی و 

درصد تغییر در نرخ رشد  0.03مطلوب می باشد. به ازای هر 
نسبت به سایر جمعیت تعداد مجروحین با سرعت بیشتری 

واحد  10000یابد. همچنین به ازای هر خروجی ها افزایش می

ه، هر سه خروجی روندی متر جابجا شدکیلو-افزایش در نفر
سرعت رشد تعداد تصادفات گیرند با این تفاوت که افزایشی می
باشد. در نهایت به ازای هر واحد )درصد( رشد در بیشتر می

فوتی ها با شیب بیشتری نسبت خودروهای باری به سواری تعداد 
اری یابد که این امر حاکی از آن است که وسایل نقلیه بافزایش می

نمایند.تصادفات مرگ بار تری را ایجاد می
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