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در این صفحه صورت جلسه دفاع را قرار دهید. لازم است پس از صحافی این صفحه  

را تایید  نامهپایان توسط دانشکده مهر گردد و استاد راهنما با امضای خود اصلاحات  مجدداً
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 اث تقدیم  

 : ب   کنم  یم   می راتقد  ام  نامه  ان ی پا  ن ی ا
  که  اند  ساخته را  من کوچک  ی ا یدن  پرمهرخود ی دستها  با که  ومادرم  پدر  مهربان  ی قلبها 

  سرانجام   ب   خودشان   ی تلاشها   با   و   اند   داده   من   ب   شان ی ا   خدا   از   بعد   را   اش   تی من 
کلات   اند  گذشته  ها  یسخت    از  اند؛   دهیرسان    ی زندگ   با   نبرد  در  و  اند  دهیخر   جان  ب  را   ومش

  ی سرفراز   دنید   دیام   ب  انده  دهید   چشم  ب  را   معجزاتش  که  دارند  ی خدا   ب  دیام   چشم
 ... کنم   زحمات  جبران   که   باشم  داشته  را   آن  توان  که   باشد ؛ من 

 ...   نی آم                                                                                                   

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
تشکر و قدردانی
را در گرداوری این اث  گرانقدر که بنده    ایمان آقایان از دکتر 

 کمک کردند . 



 

 

 

 تعهد نامه 

ترکاشوند   اینجانب بهرامی  ارشد  مجتبی  کارشناسی  دوره  ترابری رشته    دانشجوی  و    راه 

  بررسی زمان آستانه تحمل سبقت نامه  دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان  عمراندانشکده  

دوطرفه های دوخطه  در راه   گيری و شاخص زمان تا تصادف در گروه صف حرکتی وسایل نقليه 

 . شوممتعهد می ایمان آقایان دکتر راهنمائیشهریبرون

 برخوردار است .  توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت  نامهپایانتحقیقات در این   •

 در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است . •

تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ   نامهپایان مطالب مندرج در   •

 جا ارائه نشده است . 

و مقالات مستخرج با نام » دانشگاه    باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود     •

 خواهد رسید .  « به چاپ  Shahrood  University  of  Technology»  صنعتی شاهرود « و یا  

تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از    نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی   •

 رعایت می گردد.  نامهپایان 

، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط    نامهپایان در کلیه مراحل انجام این   •

 خلاقی رعایت شده است . و اصول ا

، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  نامه پایان در کلیه مراحل انجام این   •

                                                                                                                                                                       شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                   

 امضای دانشجو                                                   

 
 مالکيت نتایج و حق نشر 

کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته  

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی    باشدمی شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود  

 . باشدمی بدون ذکر مرجع مجاز ننامه  پایان در  استفاده از اطلاعات و نتایج موجود  

 



 

 

 

 چکیده 
  ی رفتار  یهای ژگ یسبقت از و  ر یتأث  یدو بانده ، بررس   یهااز تصادفات عقب در جاده  یری جلوگ  یبرا

  ار یها بسراه  یمنیاحتمال برخورد در مسائل او کاهش  TTC) برخورد )  تازمان  در دسته صف حرکتی  

را مورد    ه دو باند   ی هاسبقت از رانندگان در جاده  ی هایژگی ، مطالعه حاضر ابتدا و  نیاست. بنابرا  مهم

  سک یمدل ر  کیکند. سپس،  یم   یپارامترها را در برخورد بررس   نیا  راتیدهد و سپس تأثی قرار م  یبررس 

ارائه شده است،    متغیره دو    ک ی لجست  ون یبالاتر و رگرس   ی معمول  ل یفرانسیبراساس معادله د  ا یپو  یاحتمال

با    TTCبر    رهای متغ  ری. سپس تأثدشویاستفاده م   لر یاو  یبا استفاده از روش عدد  یحل عدد راه  کیو  

مطالعه نشان    نی ا  جیشود. نتایم   نییتع(   (ANN-MLPی مصنوع  یشبکه عصب  هی پرسپرترون چند لا

است.    ه یثان  4/2دسته صف  سبقت رانندگان و    ر یبرخورد تحت تأث  ی برا  ن یجانش  ی منیا  اریداد که مع

رفتار راننده    یهایژگ یسبقت و و  ری تأث  یررس ب   ی برا  لری حل آن به روش اوو راه  ی شنهادی، مدل پنیهمچن

  ش یمنجر به افزا  یر یگمی و زمان تصم  یجانب  تی، موقعسرعت  یرهاینشان داد که متغ  TTC  ی بر رو 

، زمان  زمان  شرفتیمانند پ  ییرهای، متغحال  نیبا ا  ب یبه ترت  0/ 91  و   92/0،    95/0  زانیبه م   TTCخطر  

  ن یاست که با کاهش ا  ی بحران  TTCعکس احتمال معکوس  قت در هر دو جهت و فاصله سبقت برسب

بر احتمال خطر    رهایمتغ  ریتأث  جی. نتاابد ییم  شیافزا  0/ 87و    93/0تا برخورد    ، احتمال خطررهایمتغ

TTC  است.    رهایمتغ  ری از سا  شتریبرابر ب   1.7  یزمان  شرفت یمربوط به پ  ر یتأث  نی شترینشان داد که ب

 .رهایمتغ ریبرابر کمتر از سا 0.7، با مقدار است ی جانب یریمربوط به قرارگ   ریتأث نیکمتر

 

های دوخطه، شاخص زمان تا تصادف، مدل دینامیکی احتمالاتی ریسک، معادله  راه   لغات کليدی:

 دیفرانسیل با مرتبه بالا، روش اویلر 
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 مقدمه :  فصل اول 1



 

2 

 

 مقدمه -1-1
  ی عمده  تسهیلات  در  را  یمهم  نقش  طرفه  دو  دوخطه  های راه  ،با توجه به سطح گسترده ارتباطات  امروزه

  ی کی  ،1ی شهربرون  ی هاتردد  یمن یا  افزایش  در این راستا.  دارند   عهده بر  نقلی   و   حمل   دسترسی  و   جابجایی

 .است و یا جلو به عقب 2روبرو برخورد کاهش مهم  مباحثاز 

  تحت جلو به عقب    برخورد   زمان   ، و هستند   تصادفات  بیشترین عامل  یسبقت  یدوخطه رفتارها  یهاراه  در

   .دانستی شهربرون دوخطه ی هاراه تصادفات در   اثرگذار عامل نیمهمتر  ازرا  یسبقت یرفتارها ریتاث

  در   بدون(.  32009ار ام تی او )باشد  می  دوطرفه  دوخطه  صورت  به  هاراه  از  درصد  29 حـدود   ایـران  در  

  ی فرع   و   ی اصل  یهاه را  را   ران یا  ی شهرنیب  ی هااهر  شبکه   از   درصد 80 روستاها،  به   ی دسترس   ی هاراه گرفتن  نظر

 . (2012ار ام تی او) .د باش  یم  دوطرفه  دوخطه یهاراه آنها شتریب  که دهند ی م لیتشک

  9/74  کایآمر  متحدهالاتیدر اای است که  گونهبه  4های جادههای دوخطه در وقوع تصادفات  اهمیت راه

  که، در حالی در.  (2008،  5و همکاران  انگ)و  دهد رخ می   ه دوخط شهریبرون   ی هاراهدر    تصادفات  از  درصد 

  .(2009،  6)کافیسو و همکاران  افتد یاتفاق م   دوخطه  یها راه  در  مرگبار  تصادفات  از  درصد   60حدود  نیز    اروپا

در سال  هزار نفر   17 ران یدر ا 7ی اهجاد  تصادفاتاز   ی متوسط تعداد تلفات ناش   تاکنون  96از سال    در ایران

ب که  است  در    70از    ش یبوده  آن  پیوسته   شهری برون   ی هاراهدرصد  وقوع  )   به  ونقل  سازمان حملاست 

 . (2012، 8؛ سازمان پزشکی قانونی 2012،  ایجاده

  10و جلویی   9های دوخطه ناشی از عدم رعایت زمان بحرانی فاصله خودرو عقباکثر تصادفات در راه  

زمان تا تصادف   11نقلیه توسط رانندگان است که با شاخص ایمنیصف وسایل  دسته  در گیری  هنگام سبقت

 
1 Ourban 
2 Head to head 
3 RMTO 
4 Road accidents  
5 Wang et al.,  
6 Cafiso et al., 
7 Road accidents 
8 FMOI 
9 Follower vehicle  
10 Leader vehicle 
11 Surrogate safety measure  
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عقب    به   عنوان مقدار بحرانی زمان تا تصادف نقش مهمی در تصادفات جلو   گردد. این شاخص، به تعریف می

 (.  2016، 1دارد )موسیگ و همکاران

به    در اروپا ناشی از تصادفات جلو  های دوخطهدرصد تصادفات در راه   25مطالعات نشان داده است که  

 (.  2000، 3باشد )هاروود و همکاران یت شاخص زمان تا تصادف میبه دلیل عدم رعا 2عقب

های دوخطه، شاخص ایمنی زمان تا  بنابراین یکی از عوامل مهم و اثرگذار بر ایمنی و تصادفات در راه 

صف تحت تأثیر رفتار سبقتی رانندگان    عقب در دسته  به   باشد که نقش مهمی در تصادفات جلو تصادف می

 (.  1998، 5وندرهواست و هاگما؛  2014، 4)بهبهانی و همکاراندارد  

نقلیه و  نقلیه پیشرو و پیرو، نوع وسیلهوسایل  7و زمانی   6های طولی اساس سرفاصلهاین شاخص زمانی بر

وسیله دو  همکاران سرعت  و  )ندیمی  دارد  بستگی  ندیمی2016،    8نقلیه  و  بهبهانی  و  2015  9؛  ژانگ   ،

 (.  8200، 10همکاران

از تصادفات در راه  60- 50ود  حد  برون شهری رخ میدرصد  به راههای دوخطه  های  دهد وقتی توجه 

ها تشکیل  های کشور را اینگونه راهدرصد از راه  8/84  : 1388گردد که بدانیم در سال  تر می دوخطه ضروری

 . (1390، علمدارلو نجفی محسن  طباطبایی، سیدعباس، )  اند دادهمی

  کاری  سفرهای  و   بوده  ایران   شمال  12توریستی  مناطق   زیباترین   از   یکی   11ایران، استان گیلان در کشور  

ای زیادی را نسبت به  جاده  تصادفات  سفرها،   نتیجه این  در . شودمی انجام   استان  این   به   زیادی   13تفریحی  و

 آورده است.  وجود   دیگر استان به

 
1 Mwesige et al., 
2 Rear-End collision  
3 Harwood et al.,  
4 Behbahani et al.,  
5 Van der horst and Hogema 
6 Space headway  
7 Time headway 
8 Nadimi et al., 
9  Behbahani, and Nadimi,   
10 Zhang et al., 
11 Gilan province 
12 Recreational areas 
13 Recreational trips 
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  2481  مجموع   از    1397تا    1393های دوخطه استان رخ داده است که از سال  راهاین تصادفات در  

عقب ناشی از مقدار بحرانی زمان تا تصادف و عدم رعایت    بهجلو    تصادف از  نوع تصادف  1643تصادف  

ها است )کامبوزیا و  گیری و خودروهای موجود در دسته صفبین خودروها ناشی از سبقت  1فاصله ایمن 

 . (2021، 2همکاران

و در    3عقب و خطای راننده   به تواند ریسک تصادفات جلو  مطالعه و ارزیابی شاخص زمان تا تصادف می

 راننده را کاهش دهد.  4نتیجه رفتار ناایمن 

که اگر خودروی سواری پیرو  طوریبه  بالاستنقلیه جلویی  گیری احتمال برخورد با وسیلههنگام سبقت

 به   د احتمال ریسک تصادف برخورد جلو خودروی جلویی خود را درست تشخیص ندهمسافت نسبت به  

 (.  52003)وگل و همکاران کند عقب با کاهش مقدار شاخص زمان تا تصادف، افزایش پیدا می

رو در صف حرکتی باید فاصله  نقلیه پیعقب، راننده وسیلهبه  خورد جلو  برای کاهش احتمال ریسک بر

 (. 62001میندرهوت و همکاران)  نقلیه پیشرو حفظ کند با وسیله ودرویی را خ ایمن

 ضرورت انجام تحقيق تعریف مسئله و -2-1
بود است و با توجه به  ها  مسیراین  تردد در  طرفه حجم بالای  های دوخطه دویکی از دلیل انتخاب راه

ها  راههای داخل کشور از این نوع  درصد جاده  85ف سازمان راهداری کشور در حدود  منتشر شده از طر مار  آ

 .  استدرصد  60حدود این قا افریژاپن و کشورهای همچون طبق مطالعات انجام شده در  البته  د.باش می

به  به    بنابراین  از تصادفات جلو  از مانور سبقتعقب در راه منظور پیشگیری  گیری  های دوخطه ناشی 

های رفتار  نوع تصادف، در پژوهش حاضر در ابتدا به بررسی ویژگی  راننده و کاهش احتمال برخورد این

شود. سپس  های دوخطه و تأثیر این پارامترها در شاخص زمان تا تصادف پرداخته میسبقتی رانندگان در راه 

 
1 Safe distance 
2 Kamboozia et al.,  
3 Driver's error  
4 Unsafe behavior  
5 Vegol et al 
6 Minderhoud et al 
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 آید.  دست می های رفتاری به شاخص بحرانی زمان تا تصادف تحت تأثیر این ویژگی

افزایش تردد  .  است  2شهریبرون نقلی    و  حملشبکه راه  در ایران از مهمترین    1دوطرفه   خطهدو  یهاراه

های ایمنی زمانی  بر شاخصشود که    گیریسبقت  افزایش دسته صف و رفتارتواند منجر به  یها مراه  نیادر  

-نقلیه در دسته  وسایل  3گیری و فاصله ایمن زمانی عقب هنگام سبقت   به نظیر شاخص زمان تا تصادف جلو  

  .گذار استیر اثت 4صف

ناشی    به عقبتوان ریسک تصادفات جلو  دلیل، با مطالعه و ارزیابی این شاخص زمانی ایمنی می همین   به

منظور مطالعه بررسی اثرگذاری شاخص زمان تا تصادف بین    رعایت زمان بحرانی را کاهش داد. بهاز عدم  

های  سرفاصله  گردد. که این فاصله ایمن بهفاصله ایمن تعریف می  ،1-1خودرو پیشرو و پیرو مطابق شکل  

   گیری وابسته است.زمانی و مکانی خودروها هنگام سبقت 

شود  می  گفته فاصله ایمن به مقدار فاصله قبل از برخورد خودروی پیرو با خودروی پیشرو    1- 1در شکل  

 5ترین های ایمن زمان برخورد به بحرانی صلههای مختلف تحت تأثیر عدم رعایت سرفاکه دو خودرو با سرعت

  6احتمال ریسک ممکن باشد. در نتیجه  که مسافت بین دو خودرو کمترین حالت  طوری   به د  نحالت خود برس 

 یابد.  عقب افزایش  به   برخورد یا تصادف جلو 

 
1 Two-lane two-way 
2 Rural roads 
3 Safe time gap 
4 Platoon 
5 The most critical 
6 Risk probability  
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 ه ينقل  لیشاخص زمان تا تصادف وسا فاصله ایمن و  1- 1شکل

 

آورده  ر رفتار سبقتی در دسته صف  تأثی  عقب تحت  به  منظور بررسی برخورد تصادفات جلو   به   2-1شکل

مقدار سرعت خودروی پیشرو نسبت به خودروی پیرو    مشخص است  2-1شکلشده است. همانطور که در  

باشد. ازطرفی  تأثیرگذار است و نیز طول خودروی پیرو نیز در اقدام به سبقت خودروی پیرو نیز مؤثر می

باشد که با فاصله ایمن و  شاخص زمان تا تصادف میکننده بر  عنوان عامل مشخص  نیز به  1میزان ترافیک 

 تأثیر مستقیم دارد.  2فاصله پذیرش رانندگان سر

 
1 Traffic flow 
2  Gap acceptance's behavior of drivers 

 فاصله ایمن

 
 طول ترمزگیری خودری

ttc 

 مسافت)متر(

 زمان)ثانیه(

 شروع ترمزگیری

 زمان

 عکس العمل

1t 2t 

=>ttc=02 <V1V 

2>V1V 

1V 

2V 
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 نقليه در دسته صفبررسی تحليل شاخص زمان تا تصادف تحت تأثير رفتار سبقتی وسایل  2- 1  شکل

 تحقيق نوآوری -3-1
م به  توجه  زمینهبا  انجام شده در  پیشین  ایمنی  های دوخطه دوطرفه  راهی  طالعات  در  زیادی  عوامل 

ها به بررسی  در جادهعددی عوامل موثر بر ایمنی  کالیبراسیون   شناسایی و ها نقش دارند که در جهتجاده

 . پرداخته شده است زمان برخوردمتغیرهای تاثیرگذار بر 

ای  برای ایجاد ایمنی و کاهش درصد خطاهای محاسباتی جهت پیشگیری و کاهش تلفات تصادفات جاده 

شامل  را    و جلو به عقب   شهری که درصد بزرگی از تصادفات روبرو های دوخطه دوطرفه برونبه ویژه راه

 .شوند می

-ح عددی و بررسی بحرانیبرای اصلامتغیرهای تاثیرگذار بر زمان برخورد  بررسی    هدف  در این مطالعه با

 است. شده  ها به این موضوع پرداختهافزایش ایمنی راهبه منظور ترین حالت ریسک زمان برخورد 

حالت بحرانی زمان برخورد در وسایل    افزایش دقت محاسبات  جهتدر این مطالعه برای بالا بردن ایمنی  

  سرفاصله   ن یتریبحران  ن ییتعاست.  شده  رداخته  پارامتر زمان برخورد پنقلیه در جهت مخالف به کالیبراسیون  
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  زمان   سکیر  یاحتمالات  مدل  ن ییتع  ، طرفهدو  دوخطه  ی هاراه  ی سبقت  یرفتارها  در  برخورد  زمان   و   یزمان

اثر  (1TTC)  برخورد  با    ، دوخطه  یهاراه  در   خودروها   ی سبقت  رفتار  بر   ی مبتن سنجی آن با شبکه عصبی  و 

ا مورد  رجلو به عقب    برخورد   زمان  در  دوخطه  یهاراه  یسبقت   ی رفتار  موثر  عوامل  گرفتن  نظر   در   و  ییشناسا

 بررسی قرار داده است. 

 تحقيق اهداف -4-1
و    جهت کاهش احتمال برخورد روبرو  در  یسبقت  رفتار   ی رهایمتغ  یبررس   از   عبارتند   مطالعه   نیا  اهداف

به عقب   ز ین  مطالعه  نیا  دوم  هدف.  باشد یم  شده  تعیین  مطالعه   مورد  محور   در  دوخطه  یهاراه  در  جلو 

دوخطه    یهادر تصادفات راه  ریمتغ   نیبه منظور اثرگذارتر جلو به عقب  زمان برخورد    ن یتریبحران  محاسبه

 . باشد یخودروها م  یسبقت یرفتارها ری تحت تاث

ریسک    احتمالاتیدینامیکی    مدلارائه  برخورد، به  زمان تا  منظور اثرگذاری این پارامترها بر احتمال    به 

  دومتغیره   رگرسیون لجستیک  مدل   مبتنی بر   دوخطه   هایراه   سبقتی   رفتارهای  برای   برخورد شاخص زمان تا  

 .شوداویلر پرداخته می  عددی  روش  از  استفاده با بالا مرتبه  با دیفرانسیلی معادله  حل  سپس و

  به  جلو پارامترهای ایمنی بر ریسک تصادفاتتواند به بررسی و اثرگذاری  نتایج حاصل از این پژوهش می

-تواند برای محاسبه بحرانیعقب و محاسبه دقیق احتمالات ریسک کمک کند. همچنین پژوهش حاضر می

اثربخشی هر متغیر  های دوخطه دوطرفه و راهترین شاخص زمان تا تصادف ناشی از پارامترهای ریسک در  

اصلاح عددی شاخص زمان تا و  بر شاخص زمان تا تصادف    2با استفاده از روش شبکه عصبی پرسپترون 

 عقب مؤثر باشد.  به  برای کاهش ریسک برخورد یا تصادفات جلو  برخورد

 
1 time to coltion 
2 Perceptron 
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 ساختار تحقيق-5-1
و    طرح ری  نوآو و  به بررسی  . سپس  اشاره شده استدر فصل اول، به معرفی و ضرورت انجام تحقیق  

 پرداخته شده است. اهداف تحقیق

پرداخته  (  TTCمطالعات مربوط به سبقت و سپس به متغیر زمان برخورد )درفصل دوم، ابتدا به تعاریف  

مربوط به خلاصه مطالعات انجام شده ارائه شده    ولال مطالعات پیشین جد انتهای فصدر    پس از آنو    شده،

 است. 

و   تحقیق  انجام  ابتدا مراحل  مورد مطالعه  مسیرهابررسی  در فصل سوم،  ادامه،   شدهاشاره  ی  در  با    و 

و رگرسیون لجستیک دیفرانسیلی با مرتبه بالا مبتنی بر روش گرادیانی و    احتمالاتی  سازی دینامیکیمدل

 است.  روش اویلر به حل آن پرداخته شدهبا  پسس . شده استداخته مشتق جزئی پر

 

بررسی  به  که در ابتدا    ، گرفته شدهمورد بررسی قرار    سازیمدلدر فصل چهارم نتایج به دست آمده از  

استخراجی    نتایج. سپس در ادامه فصل به  متغیرهای تاثیرگذار بر شاخص زمان تا برخورد اشاره شده است

به دست  دینامیکی و رگرسیون لجستیک دیفرانسیلی مبتنی بر روش گرادیان و مشتق جزئی   سازی مدل از

با مقایسه دو مدل دینامیکی  همچنین در انتهای فصل نیز    پرداخته شده است.ر  آمده و حل آنها با روش اویل

لجستیک   رگرسیون  و  ریسک  بااحتمالاتی  تاثیرگذار  متغیرهای  اهمیت  تعیین  عصبی    و  شبکه  روش 

 شده است.پرسپترون اشاره 

تحلیل نتایج    بدر قال   ، دهد ارائه میمراحل انجام تحقیق  در  را  حاضر  ای از پژوهش  صهلافصل پنجم نیز خ

  بینی پیش  های دوخطه دوطرفه اصلاح عددی شاخص زمان تا برخورد جلو به عقب را در راهو پیشنهادات  

 دهد. و ارائه می  کند می
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 مقدمه -1-2
پیشینه   در این  .است شده پرداخته دوطرفه دوخطه  ی هاهرا در نیشیپ اتعمطال یبررس   به فصل  نیا در

زمان   ، زمان سبقت  ، طول سبقت ، مطالعات مربوط به سبقت  های دوخطه و سپستعریف راه پژوهش اول به 

راه  ،گیریتصمیم و    ،فاصله جانبی  مکانی  و سرفاصله  زمانی  آن  پس  سرفاصله  برخورد از  زمان  متغیر    به 

(TTC.پرداخته شده است ) 

 دوطرفه دوخطههای راهتعاریف -2-2
  خط  ها شامل دو این راه .دارند   عهده به  نقلی و حمل تسهیلات  در   را ی مهم نقش  دوطرفه دوخطه   هایراه

های اجرایی و یا حتی به دلیل  کاهش هزینه  ه دلیلبکه    ،باشند یکدیگر میدر دو جهت مخالف در کنار  

 . اند شده  ساخته هااستانبین  ارتباط ایجاد نظر جهت  های موردمحدودیت امکان اجرایی منطقه

توجه اطلاعات منتشر شده    با .  دارند   عهده  بر  را   دسترسی  و   جابجایی   یعمده  نقش   دو  رها یمس  ایـنگونه

  دوخطه   صورت   به   هاراه  از   درصد  29 حـدود  ایـران  در   ،مشخص شده است  1-2سازمان راهداری که در شکل  

  ی شهرنیب  یهاراه  شبکه   از  درصد  80 روستاها،  به   یدسترس  یهاراه گرفتن  نظر  دربدون    .باشد یم دوطرفه

عبور و    .باشند یم دوطرفه  دوخطه  یها راه  آنها  شتریب  که   دهند ی م  ل یتشک  یفرع   و  یاصل  ی هاراه  را   رانیا

و همچنین برخورد  در جهت مخالف    روبرو  تصادف  از  ناشی  خطرات  با  شهریبرون   های دوخطهراه  در  مرور

 همراه است. هنگام سبقت  در عقب به جلو 

 
 اطلاعات سازمان راهداری کشور  1-2 شکل
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 سبقت -1-2-2
. سبقت گرفتن بر ظرفیت  است  دوطرفه   دوخطه  های سبقت از مهمترین رفتارهای رانندگی در بزرگراه

عوامل از جمله    . زیرا عمل سبقت به تعداد قابل توجهی ازگذاردیمنی و سطح خدمات تأثیر می ، ابزرگراه

سبقت یک مانور    .دارد  بستگی نقلیه اطراف  و سرعت وسایل  سبقت   هاو موقعیت نقلیهوسیلهوضعیت فعلی  

 . کند گیری میب عبور تصمیمشرایط غالبراساس پیچیده است و یک راننده 

ول را در ترافیک مقابل انتخاب  راننده فاصله ترافیکی قابل قب ، یک  ه عنوان مثالب  2- 2با توجه به شکل

موانع    نقلیهوسیلهمسافتی که در هنگام بازگشت  ، و  مانع عبور کند   نقلیهوسیلهکند، مسافتی که باید از  می

.  گذاردتاثیرات مستقیم بر تصمیمات راننده می فرهنگ رانندگی    .، باید جلوی آن را بگیردآید از حرکت می

هایی مختلفی  های رانندگی تفاوتسبک  میرودانتظار    ،ها در بین کشورهاوجه به تغییرات زیاد فرهنگبا ت

بین دو وسیله نقلیه متوالی در مسیر مخالف  ایجاد شده در  مشروط به فاصله    هاسبقت  .وجود داشته باشد 

 . است

 

 
 های دوخطه دو طرفه راه  2  -2شکل   

  ه ینقل لیکه وسا  ،است  دوطرفه   دوخطه   یهاراهمانور در    ن یو مهمتر  نیتردهی چیاز پ  ی کی  ی رقانونیسبقت غ

  ط یشرا  بادر حال حرکت از جهت مخالف  پیشرو  کندتر    ه ینقل  لیسبقت گرفتن از وسا  یخط مخالف برا  در

  ه ینقللیشده شامل مشخصات شتاب، سرعت وسا  ل یو تحل  ه ی تجز  یهاداده  .کنند یمختلط استفاده م   ی کیتراف

  ی هاموقعیت، انیسبقت، سرعت جر یبرا  ازیمورد ن منیسبقت، فاصله مخالف ا طول ان سبقت، ، زمیسبقت

ها با افزایش سرعت  تتعداد سبق.  هستند و سبقت    یقت سب  ه ینقل لیسبقت و انواع وسا  ی سبقت، انواع استراتژ 

 .خواهد بودجریان در جهت مخالف  کاهش در  گذارتاثیر  جهت  هر جریان در 
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و   در  2000)1همکاران پولس  راهمطالعه(  در  سبقت  روند  ارزیابی  به  شهری  ای  برون  دوخطه  های 

های اصلی فرآیند سبقت بود.  هایی برای تعیین کمیت مولفهایجاد مدل  پژوهشاین  هدف اول   پرداختند.

گیری در مورد کاربرد مدلهای موجود  دوم مقایسه نتایج با مدلهای موجود در طراحی بزرگراه و نتیجه   هدف

خطه  که با فیلمبرداری از شش بخش بزرگراه دو   هایی بوده،شان براساس تجزیه و تحلیل دادهبود. ارزیابی

نظیری  ای پیامدهای ایمنی بیآوری کرده بودند. بررسی چندین مورد از این نتایج تجزیه و تحلیل دارجمع

گیری قبل از شروع مانور سبقت و تعیین  بودند، مانند تعیین زمان کوتاه واکنش راننده و تعیین زمان تصمیم 

نتیجه،  در  و  عبور  نیاز  مورد  دید  فاصله  برای سرعت فاصله  نیاز  ترکیبمورد  و  های  های مختلف طراحی 

 .ند کردوط ایمنی ارزیابی های مربدر رابطه با جنبهمختلف ترافیک را  

و   یخسارات جانکه باعث ایجاد  یرانندگ تصادفات  کاهش یبراای در مطالعه (2008)2وانگ و همکاران 

  انجام به منظور    .مطرح کردند را    مقرون به صرفه   یمن یارتقا اطرح    ، شودیمطرفه  دو  ی دوخطه هاراه  در   یمال

،  طرفه دو  دوخطه   یها جاده  یها برا راه  ی منیبهبود ا  یهابرنامه  یبند تیاقدامات متقابل مقرون به صرفه و اولو

  ی مطالعه براساس داده ها  نیاست. ا  یمربوطه ضرور   یهایژگیخطر تصادف و و  نیشناخت بهتر رابطه ب

( و مشخصات هندس تی( موقع1999- 2004شش ساله    ی هاتصادف جاده  ل یو تحل  هی تجز  ی رو  ی، طول 

ا  طرفه دو  دوخطه  انجام  واشنگتن    الت یدر  است)آمریکا(  تجز  جینتا  .شده  از  تحل  ه ی حاصل  و    ی آمار  ل یو 

  گاردریل   ، عرض شانه  ، درجه انحنا  ،سرعت  تیمحدود)   همچون  یارزشمند   نشیخطر تصادف ب  یهامدل

توسعه اقدامات متقابل    یرا برا  (بیش   ای  یمنحن  ،سرعت  تیمکرر محدود  راتییتغ  ،جادهعرض    ، کنار جاده

 . میاوردفراهم  طرفهدو ی دوخطه اهدر برابر تصادفات جاده

های  ه روشی ساده جهت افزایش ایمنی سبقت در راهئارا به  ای مطالعه( در  1390و همکاران ) طباطبایی 

های دوخطه  درصد از تصادفات در راه  60-50حدود    نشان دادند کهشان  یهابررسیپرداختند. با    دوخطه

با بررسی فواصل دید سبقت مورد استفاده درکشورهای مختلف و    این تحقیقدر  .  دهد شهری رخ می برون

 
1 Abishai Polus et al 
2 Wang, Y. et al 
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  به ارائه من  یحاشیه او  نمودن مناطق سبقت آزاد    مشخص  در  منیکشور ایران و نیز با بررسی تاثیر حاشیه ا

   . پرداختند ی دوخطه دوطرفه هاایمنی راه راهکارهایی عملی برای بهبود 

با استفاده  های دوخطه  ای به ارزیابی فاصله دید سبقت در بزرگراه( در مطالعه2016)  1کریانی و همکاران 

با تجهیزات ضبط ویدئویی دیجیتالاز داده اندازه های میدانی ضبط شده  با  با تکنولوژی  و  گیری سرعت 

با هدف مشخص کردن پارامترهای    این تحقیق .  پرداختند  PSD محاسبه  لیزری یک مدل اصلاح شده برای

ها برای پیشنهاد یک برنامه عملیاتی جهت تعیین  نقلیه و رفتار رانندهمطابق با مانور در عملکرد وسایل  مدل

مدل ارائه شده به طور مناسب مانورهای وسیله نقلیه را در مرحله سبقت تعریف    با توجه به  .فاصله دید بود

   .کند گیری شده در طی یک نظرسنجی تأمین می را با مقادیر اندازه PSD کند، و مقادیر متناسب بامی

بررسی عوامل انگیزشی مؤثر در تصمیم رانندگان نسبت به  شان به  مطالعه ( در2016)   2آتمب و همکارن 

  نسبت   رانندگان  اهداف  بینیپیش  هدف  با  این پژوهش  .پرداختند در کشور غنا    خطرناک فتارهای رانندگی  ر

  ش یپ  تئوری   (TPB  متغیرهای   از   استفاده  با   انگیزشی  عوامل   تأثیر   تحت   تخلفات  در   سبقت  و   سرعت   به

گردآوری    هدف  این  به   دستیابی   برای .  است  شده  انجام   ( پرسشنامه رفتار راننده    (DBQ  و   ه( رفتار رانند   ینیب

توزیع   از طریق  بین   تصادفی   طور   به   هاپرسشنامهاطلاعات    گواهینامه   دارای   که   ی رانندگان  از   تعدادی   در 

  نتیجه .  کردند   استفاده   رگرسیون   تکنیکهای   از   شان مطالعه  در  آنها  . صورت پذیرفت  ، بودند   رانندگی معتبر  

  سرعت  به  نسبت  رانندگان  اهداف   بینیپیش  به   قادر  DBQ  و  TPB  متغیرهای  هایمؤلفه  که   دهد می  نشان

  به   نسبت   رانندگان   رفتار  ی نی بپیش  در   بیشتری   سهم  TPB  های مؤلفه  همچنین  . بودند   تخلفات در   سبقت   و

پژوهش  .د ندار  DBQ  از   سبقت  و  سرعت بین  دهد نشان می شان  نتایج  در  غیررانندگان    که    مجاز سبقت 

 .مجاز است  سبقت از ترینشایع

دو خطه    یهادر راه  هی نقل  لیوسا  یرفتار سبقتای به بررسی  ( در مطالعه2017)  3آسایتهامبی و شروانی 

 
1 Francis M M Cirianni 
2 Atombo et al 
3 Gowri Asaithambi & Gugulothu Shravani 
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شان بررسی  هدف اصلی مطالعه  اند.ی در کشور هند پرداختهخط  ریمختلط غ  یکیتراف  ط یدر شرا  دوطرفه

های  منظور، جزئیات دادههای با شرایط ترافیکی مختلط است. برای این  های سبقت خودروها در راهویژگی

سازی  آوری شده و سپس با  یک مدلسبقت در یک راه دوخطه دو طرفه با استفاده از روش فیلمبرداری جمع

نقلیه  ریاضی طراحی شده است. پارامترهای تجزیه و تحلیل شده، شامل مشخصات شتاب، سرعت وسایل

های سبقت،  سبقت، سرعت جریان، موقعیتسبقتی، زمان سبقت، طول سبقت، فاصله ایمن مورد نیاز برای  

های شبیه سازی  . پارامترها در توسعه مدلند نقلیه سبقت و سبقت بودلانواع استراتژی سبقت و انواع وسای

  نیبه دست آمده از ا  جینتا  از  های دوخطه دوطرفه و تخمین ظرفیت مفید خواهند بود. ترافیک برای راه

زمان برخورد    نیتخمو    یخط   ر یو غ  منظم   یکیتراف  ط یدر شرا  ه ی نقللیدرک رفتار سبقت از وسا  یبرا   پژوهش

 .استفاده کردتوان می راه  یمنیبهبود ا  در جهت یاحتمال

( به  مطالعه( در  2019محمود و همکاران  برا   یسازهی شب  ی مدل میکروبررس ای  و    کیتراف  یمنی ا  ی، 

با توجه به استفاده از    کیتراف  یمنیا  یابیارز  به  شاندر مطالعه  اند.پرداخته  ناهمگن  کیدر تراف  آنکاربرد  

شب  یابزارها از شاخصیساز  ه یمختلف  بررس   ط یمح  نیگزیجا  ی منیا  یها،  تصادف  ملاحظات  و    ی جاده 

  ون یبراس یکال  یهاو روش  یخراب   ین یبشیپ  توسعه مدل ی برا  استفاده مورد    یکل   ی ورود   ی رهای متغ  اند. کرده

  ک ی تراف  یمنیا  یسازهی کاربرد مدل شب  به ارزیابی  و همچنین  ،کردند   یبررس   شانهع الطمدر  را    یو اعتبار سنج

  ی ها ط یدر محنزدیک به واقعیت    یرانندگ  یهادادهدهد که  نتایج نشان می.  پرداختند ناهمگن    یهاط یدر مح

  ل یو تحل  هی تجز  و  داده  ی جمع آور  ی ها  ستمیبا س   ی آمار  ی مدل سازاستفاده    با   ی خط  ریناهمگن غ  ی کیتراف

 .باشد  د یتواند مفیمختلف م یهابا شاخص ی کیتراف  برخورد یهاکیاز تکن  های برداشت شدهفیلم

همکاران  و  در  2020)  1فیگورآ  بهمطالعه(  بزرگراه  ای  در  سبقت  بر  مؤثر  عوامل  تحلیل  و  های  تجزیه 

برزیل   دوخطه، از  هدف  و  ،پرداختند در کشور  مقایسه سبقتشان  برای  ارائه یک روش  تحقیق  های  این 

اثرات سرعت یک وسیله نقلیه    و بررسی سازی رانندگی  و طرفه در یک شبیههای دوخطه د عبوری در راه

 
1 Figueira et al 
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. این  ه استفواصل ایجاد شده برای سبقت و تاثیر رفتار راننده در سبقت بود  ،فاصله دید در حال عبور ،  پیرو

های دوخطه دوطرفه مفید خواهد  سازی ترافیک برای برآورد ظرفیت راهی شبیههاپارامترها در توسعه مدل

دهد که رفتار یک راننده ممکن است تحت تأثیر فرهنگ آن  نشان می   نتایج به دست آمده از مطالعهبود.  

باشد  نیز مشخص    ،کشور متفاوت  و همچنین پیامدهای تخمین مسافت دید و طراحی مناطق سبقت را 

 کردند. 

 طول سبقت-2-2-2
با    .شودکه با متر اندازگیری می  نامند طول سبقت می  به مقدار مسافت طی شده در یک سبقت موفق را

  ابد ییم   شیافزا  یخط مرکز  یو جداساز  یسرعت نسب  شیسبقت گرفتن با افزا  درصد   3-2توجه به شکل  

افزا با  رانندگان و مشخصات  .ابد ییم  کاهش  ی فاصله طول  شیو  رفتار  از  متاثر  و    مسافت سبقت  هندسی 

، که باعث  کنند یدر حال حرکت خط مخالف را اشغال م  ر یدر مس  هینقللیوسا  ترافیکی وسیله نقلیه است.

 شود. یم ه ینقل لیوسا ن یب یتعاملات جانب شیافزا

  
 ایمن  طول سبقت  3- 2شکل

  در های دوخطه دوطرفه  ثر بر رفتار سبقت در راهمو عوامل    بهای  ( در مطالعه2014)  1حسن و همکاران

  ه ی نقل  له یعوامل موثر بر سرعت وس   ن ییبه دنبال تع  ه عالطمدر  آنها  .  پرداختند کولای مالزی  - جالان کلانج

  م یو مستق   فانجام شده است که صا  خودرو قسمت جاده مخصوص    ک ی  یمطالعه برا  نی. ابودند گرفته  سبقت

با استفاده    را  سبقت  ی رفتار  ی هاداده  .نداشتبر سبقت وجود    د یاز فاصله د  یر یتاث  چیکه ه  یبه طور   بوده 

  ی مختلف سبقت از نظر آمار  ی پارامترها  نیارتباط ب  جاد یا  ی ها برادادهکه  .  کردند ثبت    یلمبردار یف   نیاز دورب

 
1 Sitti Asmah Hassan et al 
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با سرعت سبقت   آنها نشان دادند که   .تقرار گرف  ل یو تحل  ه یمورد تجز پارامتر    ی از خودرو همبستگ   پنج 

  ی راننده، زمان سبقت، شتاب خودرو   یر یگ  می که شامل سرعت خودرو سبقت گرفته، زمان تصم  ،دارند 

  تحرکات   یبرا  یسازه ی شب  یهامدل  جادیمهم هنگام ا  یپارامترها  نهایاکه همه    منیا  هیو حاش   گیرندهسبقت

خودرو   مطالعه  نتایج  هستند.  ک یتراف از  سبقت  سرعت  که  داد  تأث  رو شپی  نشان  زمان    سرعت  ریتحت   ،

 .است خودروی پیرو، زمان سبقت و شتاب منی ا ه ی، حاش دهرانن  یر یگمیتصم

و همکاران به بررسی  مطالعه( در  2020)  1جین  دوخطه    گانهسبقت چند   یبرا  یر یگمیمدل تصمای 

  ی محاسبه زمان و مسافت سبقت برا  تنهاتوجه به مدل سبقت،    با .  پرداختند   خودرو   انواع براساس  دوطرفه  

  ی ، برایمکان  تیموقعو  اهداف    ینیبشیپ  یمدل برا  نیاست. ا  ازیاز رفتار سبقت آنها مورد ن  هینقللیوسا

دهد که زمان و مسافت  ینشان م  ج ینتاشده است.    یطراح  یر یگمی مدل تصم  تم یالگور  ی اثربخش  یررس ب

سبقت    له یسرعت سبقت، سرعت وس   با نوع خودرو،  مستقیمارتباط    دوطرفه   دوخطه  های بزرگراهدر    سبقت

سبقت    ی واقع   دهیبا پد   ی بدست آمده به طور قابل توجه  جینتا  همچنین این مقابل دارد.    لهیو سرعت وس 

 مطابقت دارد. 

 زمان سبقت -3-2-2
گرفتن   پیشی  برای  زمان طی شده  را  مقدار  پیشرو  می از خودروی  زمان    گویند.زمان سبقت  حداقل 

باقیمانده بین وسیله نقلیه در حال عبور و وسیله نقلیه در حال حرکت    فرصت عبوربرخورد، که به عنوان  

  انجام در حال  سبقتبیانگر معیاری از ریسک در که به نحوی شود،  عبور تعریف می زمان در انتهای فرآیند 

سرعت سبقت،    با نوع خودرو،   مستقیم ارتباط    دوطرفه   دوخطه   ی هابزرگراهدر    زمان و مسافت سبقت   است.

مختلف  های  خودرو  تواناییمقابل دارد. با در نظر گرفتن    لهیسبقت و سرعت وس   له یسبقت، سرعت وس   لهیوس 

  ی د یکل  یهاتیمتعدد در موقع  ماتیتصم  و  زمان و مسافت سبقت متفاوت است  ، به سبقت دارند   ازینکه  

 . شودیسبقت گرفته م ند یفرآ
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و همکاران  لورکا  در  2013)  1کارلوس  روی دینامیک    و   تاثیر سن  ، ایمطالعه(  بر  سبقت در  جنسیت 

با استفاده از    شده  آوری جمع   سبقتهای تجربی مانورهای  براساس داده   های اسپانیا را مطرح کردند.جاده

های  و تاثیر ویژگی   بوده   2یاب لیزری و یک ردیاب موقعیتای  هسنجمجهز به چهار دوربین، فاصله   یک ماشین 

 .های سرعت مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتو تفاوت  سبقت زمان  ، مدت فرصتراننده و تاخیر در پذیرش  

رانندگان مرد جوان،    که به طوری    د، دا   های سنی و جنسیتی نشان بین گروه هایی را در رفتار  تفاوت   نتایج

از خود نشان داده  برای بررسی معیارهای طراحی و توسعه    .اند رفتار پرخاشگرانه بیشتری  آنها مبنایی را 

 .ند های کمکی آینده فراهم کردسیستم

که چه    کرده،  ان یب  دوخطه   ی هاراه  در   سبقت  مدت   یسازمدلعنوان    با  ایمطالعهدر    ( 2013)  3ی الن

ساز  هی ها با استفاده از شبدادهدر این تحقیق  .  است  گذارتاثیر   ها راهاین  سبقت گرفتن در  زمان  عواملی بر مدت 

  . تعیین شده است    سبقت  زمان کل مدت    یکیلجست  عی توز  کیسپس با  و  شده است    ی آورجمع  یرانندگ

  ه یثان  3  که  کل مدت سبقت،  یبرا  ه یثان  7در  را  از مراحل سبقت    ک یطول هر    ی کیلجست  عی توز  نیا  در  جینتا

با مطالعه  شان  یشنهادیدهد. مدل پینشان م  رامرحله بازگشت به خط    یبرا  ه یثان  4مرحله شتاب و    یبرا

شرا در  سبقت  شرا  یبحران  ط یرفتار  و  هوا  ط یراه  و  مختلف  ییآب  سطوح  همچن  راه،  تأث  نیو    ر ی تحت 

 . د دهمی بهبود را  یو سن و تجربه رانندگ  نیسنگ  نقلیه¬وسایل

 گيری زمان تصميم-4-2-2
است  هاسبقت مخالف  مسیر  متوالی در  نقلیه  وسیله  دو  بین  فاصله  به  زمان جهت   .مشروط  به مقدار 

تا اقدام به تغییر  گیری  برای تخمین مسافت جهت اقدام به سبقت را زمان تصمیم   بصری راننده احبه  مص

بندی کرد  توان با رفتار شتاب طبقهشروع سبقت را می   .گویند میخط برای پیشی گرفتن از خودروی پیشرو  

  ی به شدت وابسته به رفتار فرد  سبقت  ی ریگمیتصم . توان با رفتار کاهش تقسیم کردو پایان سبقت را می 

درصد   90دهد حدود آمارها نشان می رفته شود. عامل خطر در نظر گ  ک یتواند در قالب یراننده است که م 
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های رفتاری راننده،  ها ارتباط مستقیم دارد و ویژگیتصادفات با خصوصیات روانشناختی و رفتاری راننده

  یسرعت نسب  شیسبقت گرفتن با افزا  درصد   عوامل راه و محیطی و وسیله نقلیه را تحت الشعاع قرار میدهد.

به    یواقع   ی ریگمی. تصمابد ییم  کاهش  یفاصله طول   شیو با افزا  ابد ییم  شیافزا   یخط مرکز   یو جداساز

 عامل خطر در نظر گرفته شود.  کیتواند در قالب یراننده است که م  یشدت وابسته به رفتار فرد 

ریلر  و  را می2005)1جیکن  عبور  مانورهای  که  کردند  پیشنهاد  براس (  رفتار  توان  از  توصیف کمی  اس 

بندی کرد، و پایان  توان با رفتار شتاب طبقهآنها بیان داشتند که شروع سبقت را می بندی کرد.طبقهسبقت  

،  بندی مانورهای سبقتری آنها برای طبقهرفتا  پژوهش نتاج  . توان با رفتار کاهش تقسیم کردسبقت را می

ها  های طراحی انجمن بزرگراهنی معیارتواند برای اصلاح یا به روزرسابندی است و میبهبود در روش طبقه

ایالات متحده  ترافیک یکنواخت (2)اشتو   و مقامات حمل و نقل   و دفترچه راهنمای دستگاههای کنترل 

 .استفاده شود (3)ماتسد 

های  در بزرگراه   سبقتسازی رفتار  ارزیابی ریسک با مدلای با عنوان  ه( در مطالع2009)4فراح و همکاران

که    بیانشهری،  بروندوخطه   تاثیر    هایراهدر    سبقتمانور  داشتند  که  است  پیچیده  کار  یک  دوخطه 

مشروط به فاصله بین دو وسیله نقلیه    هاسبقتاین    .و ایمنی دارد  سرویستوجهی بر ظرفیت، سطح  قابل

باقیمانده بین وسیله نقلیه در    عبورفرصت  حداقل زمان برخورد، که به عنوان   . متوالی در مسیر مخالف است

بیانگر معیاری از ریسک    و  شودانتهای فرآیند عبور تعریف می حال عبور و وسیله نقلیه در حال حرکت در  

-برونهای  است. مدل براساس تحلیل تصمیمات حین عبور رانندگان در بزرگراه   انجامدر حال    سبقتدر  

و    هی شده مورد تجز  لیمجموعه داده تشک  .بودنندگی تعاملی  ساز رادوخطه با استفاده از یک شبیه   شهری

  کند.   یم   ی نیب  شی کند که خطر مرتبط با رفتار عبور را پ  طراحی را    ی و پردازش قرار گرفت تا مدل  ل یتحل

زمان مبتنی  های مدت های مربعات معمولی و مدل های رگرسیون در مقایسه با مدل مدل نتایج نشان دادند 
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گیری  اندازه  ترین تاثیر را برمشخص شد که متغیرهای مربوط به ترافیک مهم  هستند.تر  مناسب  ،بر خطر

توجهی  راننده نیز سهم قابلرفتاری  های  و ویژگی راه  عوامل مربوط به طراحی هندسی    و   ریسک انتخابی دارند 

 .دارند 

تجزیه    توسعه یک مدل سبقتی میکروسکوپی برای   ای به( در مطالعه2014)  1کارلوس لورکا و همکاران

  های دوخطه در بزرگراه پرداختند. نتایج ارائه شده آنهاهای دوخطه در اسپانیا  راه   و تحلیل عملکرد ترافیک

شان  های نیاز دارد که در مطالعهپیچیدگی عبور و مرور و تداخل با ترافیک روبرو به مدلکه  ،  بدین صورت بود 

فاصله دید موجود بر روند  با توجه به    اند.تصمیم در مورد سبقت و انجام سبقت پرداخته  بر توسعه یک مدل

که    ،دهد پذیرش فرصت برای سبقت و امکان تشخیص رفتار راننده عبوری در مواجهه با سبقت را نشان می 

 است. هایی که وسیله نقلیه زیادی باشد، میل کمتری برای سبقت گرفتن وجود داشته در قسمت

خط ناهمگن    کی در تراف  راننده سبقت    گیریم یتصم  یسازمدلای به  ( در مطالعه2017)  2بودکا و ماریا 

نقلیه پیشرو و سرعت آنها با استفاده  های جانبی و طولی وسایلبراساس پارامترهایی مانند موقعیت  .پرداختند 

های  رگرسیون لجستیک برای دادههای  زدند. مدلاز رگرسیون لجستیک تصمیم سبقت راننده را تخمین  

اند. درصد سبقت گرفتن با افزایش سرعت نسبی و  میدانی دو خودروی پیشرو و پیرو ساخته و تأیید شده

  ی برا  که   آنها نشان داد  جینتایابد.  یابد و با افزایش فاصله طولی کاهش میجداسازی خط مرکزی افزایش می

بهتر    ی سازهیمختلط توسعه مدل شب  ی کیتراف  ط ی در شرا  سبقت   یر یگمیتصم  ا یسبقت گرفتن    ینیبشیپ

 کند. می کمک 

 راه فاصله جانبی -5-2-2
رعایت فاصله    نیزو  صف حرکتی    در  برای افزایش ایمنی   به مقدار فاصله رعایت شده توسط رانندگان 

  که   ، شودفاصله جانبی راه گفته می  طرفه های دوخطه دوهراتعیین کننده حریم  خط وسط  نسبت به    ایمن

با وسایل نقلیه  رعایت فاصله ایمن    همچنین   د.شومی   هاکاهش ریسک تصادفات در راهه  ب  منجرب آن  رعایت  
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یکی از    راه کاهش ترافیک  نیز    خودروهای پیرو از خودروی پیشرو و گرفتن  سبقتهنگام  در  در صف حرکتی  

 مورد توجه قرار بگیرد. باشد که باید های دوخطه دوطرفه میدلایل برخورد از عقب در جاده

همکاران و  محیمنی  از   فیلمبرداری  ی هاکیتکن  بررسیبه    ای مطالعهدر    ( 2015)  1شریعت    میدانی 

مهم و کشف    یرهای متغ  ییشناسا  یبرا.  پرداختند های دوخطه دوطرفه  راه  در  یسبقت   خطرناک مانورهای  

مسافت  شامل      تاثیرگذار  یرهای . متغکردند استفاده    ونیو رگرس   ی، از روش طبقه بند رهایمتغ  تاثیرگذار  اطنق

متوسط  نعبور     رها یمتغ  نمهمتری  بعنوان  خودرو  در  شده  صرف  زمان  مدت  وکردن عرض جاده، سرعت 

تعداد    ش یافزا  باعثسرعت متوسط    ش یاستاندارد و افزا  ر یعرض جاده کمتر از مقاد  و نیز   د،کردنمشخص  

م  یهاسبقت بندیبا    .شود  یخطرناک  طبقه  ن  یاساس   ی رهایمتغ  نیمهمتر  نمودار  کارآمد    ز یرا  طور  به 

متر    1650از    شیب   سبقتمسافت بدون    ی برا  شترینشان داد که سبقت خطرناک ب  جینتایی کردند.  شناسا

که از عرض استاندارد    ییهاراه  ی برا  و نیز   شود  جلوگیری  ی طولان  هایصفاز    د یبا  نیبنابراافتد  یاتفاق م 

 است.ترین کار ممکن لازمخط   ضی هستند، تعر کتریبار

و همکاران به  مطالعه( در  2016)  2کاشانی  تأث  یرهایمتغ  ییشناساای  مانور سبقت در    رگذاریمهم  بر 

دوطرفه    یهاراه اشهری  بروندوخطه  روش جمعدادهپرداختند.    رانیدر  از  استفاده  با    ی هاداده  ی آورها 

  ک یلجست  ونیمدل رگرس   ک یبر نوع سبقت، از    ریهر متغ   ر یتأث  ییشناسا  ی برا.  بودپر کردن پرسشنامه    یدانیم

  نامه یگواه  افت یهنگام در  ن ییپا  لات یآموزش افراد با تحص  نتایج نشان داد که   .کردند استفاده    ره یچند متغ

  نیو همچن   ،خواهد شد   ی و رانندگ  ییراهنما  نیقوان   رعایتو    رمجازیغ  یمانور سبقت  باعث کاهش،  یرانندگ

 ل یسبقت از وسا  یبرا یاحتمال حرکت جانب  شی تواند با افزای مانور سبقت، م ی آسفالت برا  یهاشانه  جادیا

 ، خطر برخورد را کاهش دهد. ه ینقل

رفتارهای  و تاثیر آن بر    شهریهای برونیک خط اضافه در راه  به بررسی ای  مطالعه( در  2017)  3چالرتون 
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  در تحقیقاتش نشان داد وی    .های دوخطه پرداختآن با راهمقایسه    و نیز راننده در هنگام سبقت در نیوزلند  

نقلیه  رور محور مخالف، سرعت بین وسیلهحجم عبور و م  ی که توانایی عبور و مرور تحت تأثیر انواع پارامترها

فرهنگ   به ویژه  انسانی است،موثر عوامل   ازه دید و وسیله نقلیه پیشی گرفته، هندسه بزرگراه، فاصل پیشرو

بود که وجود یک خط سوم  حاکی از آن  نتایج پژوهش   مستقیم دارد.ای بر رفتار راننده تأثیر  منطقهترافیک  

رانندگان را ترغیب به ادامه مسیر کرده که   همچنین  گذارد.مداوم عمدتاً بر انتخاب محور رانندگان تأثیر می

کنترل رفتارهای  برای    دهد کهنتایج نشان می   .است  شده از عبور خطوط برای سبقت در خط مقابل جلوگیری  

 .های دوخطه دوطرفه حضور راهنمایی و رانندگی ضروری استناهنجار رانندگان در مانورهای سبقت در راه

 و سرفاصله مکانی  سرفاصله زمانی-6-2-2
ت. که بر ایمنی  رفاصـله زمانی بین خودروها از خصـوصـیات مهم رفتار رانندگی و جریان ترافیک اسـ سـ

گویند  سـرفاصـله زمانی فاصـله بین دو وسـیله نقلیه در صـف میدارد.   بسـزاییتأثیر  سـطح سـرویس    و  رافیکت

طح مقطع یک   له مکانی از سـ  راهکه از سـ رفاصـ پر جلو عبور می کنند، و نیز سـ رو تا سـ پر جلو خودروی پیشـ

 مشخص شده است. 4-2مطابق شکل  خودروی پیرو اندازه گیری می شود.

  
 سرفاصله زمانی و سرفاصله مکانی و مقدار فاصله جلو به عقب بر حسب ثانيه   4- 2شکل

 

تحت    دوخطه دوطرفه   ی هادر بزرگراه  موفقنارفتار سبقت  به بررسیای  مطالعه(در  2012)  1چاندرا و شوکلا 

رفتار    ر ب  آسفالت  ری شانه آسفالت و غ  ت یوضعکه    د آنها دریافتن  .پرداختند در هند    مختلط   کیتراف  ط یشرا

خط حرکت    کیدو وسیله نقلیه که در    نیب  یبعلاوه فاصله طول   .است  گذار  ر یدر هنگام سبقت تأث  راننده
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در واقع    .تاثیرگذار است  در حال سبقتسرعت وسیله نقلیه    رب  ییاندازه وسیله نقلیه انتهاحتی  کنند، و  یم

 است. د یمختلط مف  ی کیتراف ط یدر شرا ه ینقل  لیدرک رفتار سبقت از وسا  یبرا شان مطالعه

و همکاران ریچتر  عنوان  مطالعه( در  2016)  1توماس  با  تصادفاتای  از  راه   سبقتی  پیشگیری  های  در 

، تعیین متغیرهای ترافیکی  از این مطالعه  شانهدف  ،مطرح کردند را  آلمان در  شهری بروندوطرفه  دوخطه  

وقوع سبقت بر  تاثیر می های حادثهکه  تحلیل آنها  .  بودگذارند  ساز  و  به  تجزیه  مربوط  میکروسکوپی  های 

  کافی برای سبقت های جاده با فاصله زمانی نادر بخش  مهمی راکه نواقص    ،کنترل رفتار سبقت انجام دادند 

  مراجع رسمی طرف    از  ایمنی  هایتوصیه ئه  ارا  شان به از مطالعهنتایج به دست آمده  ند.  گرفتن را مشخص کن

  دوخطه   هایو به افزایش ایمنی در راه   دارد تاثیرات مفیدی بر عملکرد سبقت  که    ،انجامید   برای رانندگان

 . کردخواهد برون شهری کمک دوطرفه 

  شهری برون یهادر بزرگراهخطرناک   یرفتار سبقت به بررسی ای مطالعه( در 2018) 2محمود و همکاران

  ت ی ماه  شانمطالعه  در.  است پرداختند     کشور در حال توسعه   کی  کهبنگلادش  در  ناهمگن    ی کیتراف  ط یمح  با

ثابت و    ی لمبرداریف  ی ها  نیدوربتوسط    دو خطه دو طرفه  هایراهمرتبط با آن در    یمنیسبقت و خطر ا

  ی فاصله ها  نیمدت و فاصله سبقت گرفتن و همچن  یپارامترها  با  نناهمگ   یک یتراف  ط یمح  ک یناظران در  

رانندگان    از   یتعداد کم  تنهامشخص شد که  شده است.    یابیارز  موردنظر  ه ینقل  لیوسا  نیب  ی فتو مسا  یزمان

  ی اریبسهمچنین  کنند.یگرفتن مانور سبقت استفاده م ایخط  ر ییتغ ی برا از چراغ راهنمای خودروی خود

در حدود پنجاه درصد  همچنین  کنند. ی رانندگان از بوق استفاده م ر یارتباط با سا ی برقرار ی برا ان از رانندگ

  بود کاهش سرعت    به مقابل مجبور    ه ینقللهیوس  رانندگان مشکل تخمین مسافت دارند به صورتی که  ، موارد

و    ه یتجز  ی برا  کیتراف   ی منیا  یسازهی مدل شب  ک ی  ه یته  ی برا  آنها  یهاافتهی  کند.  یر یگتا از برخورد جلو

 .است  د یدر حال توسعه مف  یکشورهاهای  راهدر    یمن یبهبود ا  یاقدامات متقابل موثر برا  نیهمچن   و  لیتحل
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 ( TTCزمان تا برخورد)-7-2-2
باقیمانده بین وسیله نقلیه در حال عبور و وسیله نقلیه    فرصت عبور حداقل زمان برخورد، که به عنوان  

که در فرآیند سبقت احتمال برخورد جلو به عقب  .  شوددر حال حرکت در انتهای فرآیند عبور تعریف می 

به    TTCو سرعت خودروها به صورت ثابت حفظ شود،    ر یاگر مسهمیشه امکان دارد.    5- 2مطابق شکل  

 .  الوقوع اشاره دارد بیبه خطر قر TTC د.و ش می ف یقبل از برخورد تعر ماندهیعنوان زمان باق

 

 

  نیکتریبا نزد   TTCیاز درک هر راننده از زمان انتظار برا  ی شروع سبقت به عنوان تابع  ی برا  م یتصم

  ی ری گزمان برخورد در سطح مقطع اندازه    6-2با توجه به شکل    .شودیم  انیمانور ب   انیمخالف در پا  لهیوس 

 . شودیم

                      
 (TTCسرفاصله مکانی و زمان تا برخورد)  ، سرفاصله زمانی   6- 2شکل

 

و   در مطالعه1993)  1همکاران وان  بررسی  (  به  و    از   گیریپیش  یهاستم یس ای    زمانکاهش  برخورد 

  ی بانیپشت  ستم یفعال کردن س   ی برا  TTC  زمان برخورد   ار یبا استفاده از معشان  در مطالعه اند.  پرداخته  برخورد 

مناسب    ط ی. کاهش شراپرداختند   هادر راه  عقبجلو به    ی برخوردها  به منظور کاهش  CASمانند    ،راننده

 
1 Van Der Horst et al 

 عقب به  برخورد جلو  5  - 2شکل
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پژوهش    شاتیآزمانتایج  شود.  یم   هی نقللیاباعث تصادف وس   د ید در    TTC  یا هیثان  4  زمان  تاثبابه  این 

  5/4  محدوده در    TTC  اریمعدهد  نشان می هایشان  یبررس   همچنیناشاره دارد.  شرایط نامطلوب مه و بارانی  

متر  کیلو  120تا    40  ن یب د ی، به خصوص در دامنه د بهتر است CAS در سیستم  ی فعال ساز ی برا ه ی ثان 5تا 

 . محدوده فاصله توجه شود  نیبه ا د یبا CAS ه یهنگام ته بایستکه می  یسرعت رانندگبر ساعت 

تا    راه  کیتراف  ی منیا  ی ابیارز  جهتای  در مطالعه  )2001(  1میندرهوت    برخورد به بررسی مقدار زمان 

برخورد را مناسب برای تجزیه و  شاخص ایمنی براساس مفهوم زمان تا  مطالعه خودکه در    پرداخته است.

های ایمنی مشتق شده برای ارزیابی  استفاده از شاخص  .کند تحلیل مقایسه ایمنی ترافیک جاده توصیف می

سیستم بالقوه  ایمنی  دادتأثیرات  نشان  راننده  پشتیبانی  هوشمند    سیستم که    ، های  خودکار  کنترل 

قادر است به طور    AICCها هستند.  تر از مورد بدون این سیستمایمنی بسیار مهم در بحث   ((AICCسفر

، بنابراین راحتی راننده را افزایش  و یکسان سازی سرعت پشتیبانی کند   فعال از راننده در فاصله گرفتن

یه سازی کاربردی  گذارد. درک نقش تعیین کننده ابزار شبدهد در حالی که بر عملکرد راننده تأثیر میمی

  در راستای حفظ ایمنی در ترافیک  AICCهای با کمک طرح. در تجزیه و تحلیل تأثیرات ایمنی مهم است

TTC    های توان به راحتی با توجه به ویژگیمختلف را نمی  شرایط افزایش می یابد. مقادیر بدست آمده از  

 مقایسه کرد.  سیستم هوشمند با  نقلیه کاملا کنترل شدهمختلف رانندگی در مورد یک وسیله

  زمان برخورد   ی منیشاخص ا  ی برا  ی فرمول کل  ک ای با ارائه یمطالعهدر   ( 2013)  2صفارزاده و همکاران 

های  ضعف عمده مفهوم زمان برخورد تصور سرعت.  را مطرح کردند   جلو به عقب  یها تصادف  صیتشخجهت  

معادلات حرکت برای ایجاد یک فرمول کلی برای زمان  شان از  ثابت در حین تصادف است. آنها در مطالعه

اند. سپس زمان تصادف براساس فرض سرعت  برخورد با فرض سرعت ثابت، شتاب ثابت و غیره استفاده کرده

دهد که  ینشان م  جی نتاشود.  ثابت، شتاب ثابت و شتاب خطی برای وسایل نقلیه پیشرو و پیرو محاسبه می

  شتریبرخورد ب  ریمقاد یدر معرض زمان بحران  یریمدت زمان قرارگ  نیانگ ی(، میدر حالت سوم )شتاب خط
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  ی هاستمیدر س   یخط  ی ریبراساس فرض شتاب گ   ف تصاد  ی ، استفاده از زمان برانیاست. بنابرا  گر یاز موارد د

 دهد. یموارد کاهش م ر یاز سا ش یراننده را ب یاز برخورد، خطاها ی ریجلوگ

با در نظر گرفتن  جلو به عقب  هشدار برخورد ستمیس ای با طراحی مطالعه( در 2013) 1چن و همکاران

و     TTCبا در نظر گرفتن زمان برخورد  آنها  الگوریتم جدید .  پرداختند زمان برخورد    تا   من یا  فاصله ترمز 

ایمن برای جلوگیری از  ترمز  فاصله ترمز ایمن برای سیستم هشدار برخورد جلو به عقب در حفظ فاصله  

شامل:  را براساس مهمترین پارامترها    TCC. فاصله ترمز و ایمنی  اند کردهارائه    ها هداجتصادفات رانندگی در  

نقلیه، شیب جاده، وضعیت  رعت وسیلهپیشرو، وزن خودرو، س نقلیه  راننده و وسیلهمحاسبه فاصله بین خودرو  

و زمان    منیرو و فاصله ترمز اشینقلیه پوسیلهفاصله    ستم یس   نیا  . اند دادهسطح جاده و سن راننده انجام  

توانند  یهشدار م  یها امیپ  ،کند ی م  حاسبههمه را م   یر یترمزگ  ستمیواکنش راننده و زمان جمع شدن فشار س 

 ند. نها عمل کدر بزرگراه منیا ی رانندگ ی برا یمنیکمک ا   ستمیس  ک یبه عنوان 

براساس شاخص جدید ایمنی جایگزین  مدل  توسعه یک    باای  در مطالعه (2014)   2بهبهانی و همکاران

، برای کاهش خطاهای راننده و جلوگیری از  جهت جلوگیری از تصادف  CAS سیستم   مطالعات حرکتی در 

جلو به    تصادفاتهای ایمنی برای تشخیص  مترین شاخصیکی از مه  .پرداختند برخوردهای جلو به عقب  

مشتق شده که از   TTC های ایمنی جایگزین متفاوتی از  تاکنون شاخص  .است  TTC  برخوردعقب، زمان تا  

 یکی شاخص ایمنی جدید بر پایه مفهومحاضر    ه ع الطدر م  . امااشاره کرد TIT و TET توان بهجمله می

TTC  این شاخص.  ه استتوسعه داده شد TET و TIT  100تا  0را به یک شاخص تبدیل و یک نمره بین ،  

به عنوان     CASبکارگیری  دهد نتایج نشان می   دهد.برخورد جلو به عقب ارائه می ریسک  به عنوان احتمال  

 .ند اثبات کرده ا TIT و TET یک شاخص ایمنی بسیار مفیدتر از

همکاران  و  امطالعه(در  2014)  3جین  به  مدل    پکن  هابزرگراه  ک یتراف  ایمنی   یابیرزای  از  استفاده  با 
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ابتدا  آنها در مطالعه  .پرداختند   ک یتراف  یمنیبهبود ادر جهت    گوس براساس زمان برخورد  ترکیبی  شان، 

برخورد  نمونه زمان  فیلم  TTCهای  تراز  با شرایط مختلف تحلیل کردهای  توزیع  افیکی  از  استفاده  با  ند. 

GMMهای  ، نمونهTTC  های ایمن نسبی و شرایط ایمن  های خطرناک، موقعیترا به سه دسته موقعیت

های شدید ترافیکی به عنوان درصد  سپس به معرفی یک مفهوم جدید از درصد تصادف  .تقسیم کرد  مطلق 

از پیش تعیین شده در شرایط خطرناک پرداخته شده است  TTCهای  نمونه نتایج    ،بر مقدار آستانه  که 

 :یر استموارد ز شامل

 دارد. ی منیا یابیدر ارز ییبسزا ر یتأث TTCمقدار آستانه -1

 است.  یکمتر از خطوط اصلهای شلوغ بزرگراه در بخش ک یتراف  یمنیا-2

 و شانه است.  کناری   خطوطاز  شتر یب یانیم  خطوطدر   ی کیتراف یهاتداخلدرصد  -3

های دوخطه  مسافت دید سبقت در راهسی تطبیقی  برر ای به مطالعه( در  1394مجید دژ و همکاران )

های دوخطه مسافت  ی از عوامل مهم در طرح هندسی راهیک.  را مطرح کردند   موثر است  رانای  در   دوطرفه

ها نیز موثر است. مسافت دید سبقت متاثر  این راه  سرویس و سطح    دید سبقت است که در تعیین ظرفیت 

با برداشت اطلاعات    شانپژوهشدر    .باشد مینقلیه ترافیکی وسیلههندسی و    از رفتار رانندگان و مشخصات 

دوطرفه کشور، واقع در شمال، مناطق مرکزی،    خطهی دواهفاده از اتومبیل متحرک، از تعدادی از جادهبا است

ای از کل؛ اقدام به  دشت و تپه ماهور به عنوان نمونه  ی مختلفجنوب کشور و در شر ایط توپوگراف   غرب و

سبقت اعلام شده از سوی سایر کشورها  با فواصل دید را نتایج  . سپس ایندند نمو فاصله دید سبقت  تعیین

های پایین د سبقت در کشورمان اگرچه در سرعتد که فواصل دیدانشان    مقایسهاین  . نتایج  کردند مقایسه  

تواند  ردد. دلایل این امر می گهای بالا این مسأله تایید نمیبا سایرکشورها ندارد اما در سرعتتفاوت چندانی  

پلیس    ی با تخلفات رانندگان از سویبا سایر کشورها و عدم برخورد جد   رانندگان در مقایسه  جوان بودن 

کمتر    هایی با عجله و در فواصلرانندگان را مجبور به انجام سبقتها، که  وهمچنین ترافیک سنگین جاده

 ند.  کند، دانستمی
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ی  جانب  معارض  ی برا  نیجانش  ی منیاعمال اقدامات ا  ی برا  ای قوانینی مطالعهدر   ( 2015)  1بهبهانی و ندیمی 

  ی آنها برا   شتریشده است، اما ب  د یتول  یمنیاکنترل  مختلف    وسایلتاکنون،    با توجه به اینکه .مطرح کردند 

هستند.از    تصادفات مناسب  مطالعه  عقب  در  تصادفات آنان  بررسی  با  که    SSMکمک    هب   ی کیتراف  شان 

  همچنین قوانین .  اشاره کردند   استفاده شود   یمنیا  ی ابیارز  ی برا  م یمستق  ریروش غ  ک یتواند به عنوان  یم

منظور،    نیا  یارائه شده است. برا  SSMدر هر لحظه براساس    خودرومحاسبه خطر برخورد با    یبرا  ید یجد 

  ی بر زمان برا  یمبتن  ی هاشاخص  نیبه عنوان مهمتر   (PET)تصادفو زمان پس از    (TTC)زمان برخورد

  ک ی   یبرا  ک یتراف  ی کروسکوپیم  ی ها. کاربرد چارچوب توسط دادهشده استها ارائه  شاخص  نیمحاسبه ا

راه    کی  ی برا  ،کیتراف  یکروسکوپیم   یهاتوسط دادهارائه شده  چارچوب    این  شده است.  اعمال  یانیشر  ادهج

   :زیر است  یسه کاربرد اصل ی دارا اصلی

 CASه دهند هشدار سیستم  -1

 GPS خطرناک یها تیموقع  کننده  نییتع  -2

 تخلفمرانندگان   ییشناسا -3

زمان برخورد در هنگام استفاده از ترمز در  فراوانی  عیتوزای با  مطالعه( در  2015) 2کریستفر و همکاران

پیروخودرو راکه    ی های  ترمز  رانندگی  هنگام  صورت  در  می  به  اعمال  منظور    پرداختند.کنند  عادی  به 

در هنگام استفاده از ترمز، یک سیستم ابزار دقیق خودکار    TTCهای سرفاصله زمانی و  شناسایی موقعیت

نقلیه شناسایی شده توسط سیستم و  های بر روی خودرو بود است. با مقایسه وسیلهبرای جستجوی داده

در   TTC ید شد. نتیجه مطالعه محاسبه توزیعبررسی دستی فیلم و داده توسط تحلیلگران الگوریتم آنها تأی

مشخص    سپس   .مایل در ساعت بود  60مایل در ساعت و    1استفاده از ترمز در سرعت حرکت خودرو بین  

رانندهکه  شد   با  مقایسه  در  دارند.پایین TTC ترهای مسنرانندگان جوان  می  نتایج   تری  که  نشان  دهد 

+( به  51( و بالغ )50-31در مقایسه با گروه سنی متوسط ) ال(س  20-18تر )رانندگان در گروه سنی جوان 
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 تری نسبت به زنان دارند. پایین TTC مردها و همچنین  ،تری دارند پایین TTCطور قابل توجهی 

رانندگان به هنگام سبقت   شناسایی عوامل موثر در رفتار  بهای مطالعهدر  ( 1395شفابخش و همکاران ) 

  90دهد حدود  آمارها نشان می.  پرداختند ها  راهدر بحث ایمنی    شهری های دوخطه دوطرفه بروندر جاده

های رفتاری  ها ارتباط مستقیم دارد و ویژگیدرصد تصادفات با خصوصیات روانشناختی و رفتاری راننده

بررسی و    شانپژوهش  آنها ازدهد. هدف  عاع قرار مینقلیه را تحت الشو وسیله  محیطی راهننده، عوامل  را

. رفتار رانندگان در  بود شهری  های دوخطه دوطرفه بروننگام سبقت در جادهه  سازی رفتار رانندگان بهمدل

تصمیم به سبقت با عوامل متعددی از جمله جنسیت، سن، شغل، میزان تحصیلات و خصوصیات فردی و  

نموده  غیر مجاز  اقدام به سبقت    کهقم    -جاده تهران  گانرانند   از  شانیقروانی آنها مرتبط است. در تحق

ای بانک اطلاعاتی پلیس راه،  ثبتی تصادفات جادهرفتار رانندگی  با  و    گرفتند   بودند، پرسشنامه دموگرافیک 

-سبقتگام  سازی نشان از اهمیت رفتار و خصوصیات فردی رانندگان در هند. تحلیل نتایج مدلکردنمقایسه  

 گیری و تصادفات سبقت دارد.این خصوصیات رفتاری در نحوه سبقتگیری و میزان و نحوه تاثیرگذاری  

تواند به عنوان ابزاری  می را    ها، شغل و میزان تحصیلات رانندهیتهای سن، جنسدهد ویژگینتایج نشان می

   .دادمورد استفاده قرار  رفتارهای پرخطر سبقت   پالایش برای

شهری و  های دوخطه برونسبقت در راه  ریسک  ارزیابی  ای بهمطالعه( در  2016)  1مکاران موسیگ و ه

شهری  با خطرات ناشی  های دو خطه برونعبور و مرور در راه.  پرداختند عبوری اوگاندا    کاربرد آن در مناطق

 برخورداستفاده از زمانشان با  از تصادف روبرو در هنگام سبقت در جهت مخالف همراه است. در مطالعه

(TTC)  ها برای  داده  .اند گیری ایمنی جانشین خطر در ارتباط با مانورهای عبور پرداختهبه عنوان یک اندازه

مدلهای رگرسیون لجستیک برای    .شده استآوری  منطقه جمع19طراحی مدل با استفاده از فیلمبرداری از  

از    ، ثانیه با استفاده از فاصله زمانی  3یا    2کمتر از    TTCبا  بینی احتمال پایان دادن به مانور عبوری  پیش

شده  تهیه    TTCزمان شروع مانور تا رسیدن وسیله نقلیه مقابل و مدت زمان عبور به عنوان توزیع برای  
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ثانیه خطرناک است و اغلب شامل   3کمتر از  TTC نتایج نشان داد که عبور مانورهای تکمیل شده با. است

تحلیل مدل برای مدت زمان عبور    .شودای راه میسرعت و انحراف خودروی مقابل به شانهکاهش ناگهانی  

محور( به عنوان    7- 4محور( و کامیونهای بزرگ )  3-2شامل خودروهای مسافربری یا کامیونهای کوچک )

رهای  سطح خطر احتمالی براساس تکمیل مانو  .انجام شده است  TTC ثانیه آستانه  3وسایل نقلیه عبوری با  

 .حجم ترافیک جهت مخالف ارائه شده است از ثانیه برای طیف وسیعی 3کمتر از  TTC عبور با

همکاران  و  به  مطالعه(در  2016)  1ندیمی  ا   ون یبراس یکال ای  برای    ی منیا  د ی جد   روش   ک ی  ی سنجثرو 

گذر  و زمان پس از (TTC) برخورد زمان  .پرداختند  باطیاستن ستم یبا استفاده از س  برخورد  زمان  ینیگزیجا

(PET)     دوSSM   دهند.  یم  صی عقب را تشخاز  بر زمان هستند که احتمال برخورد    یمهم مبتنTTC    به

  وت افمت به دست آمده از هر شاخص  جیخطر بالقوه است. نتا ی به معن PETالوقوع اشاره دارد و   بیخطر قر 

 MIدارد. از آنجا که    در بر   هر دو شاخص را   یهای ژگی دهد که وی را ارائه م  ید یمقاله مدل جد   ن یاست و ا

  ر ییاز تغ  یتواند خطر بالقوه ناش ی کند، میخودرو را به طور همزمان اعمال م  یکروسکوپ یم  یاصل  یپارامترها

،  دید   ، فاصله یکروسکوپیم  ی ، سه پارامتر اصلMI  نیبه منظور توسعه ا  دهد.   ص یرا تشخ  رو در حرکت خود

،  MI  ون یبراس یکال یشود. برا یاعمال م  شرو یپ  ه ینقل   له یوس  ی زمان بر رو، به طور همی سرعت و سرعت نسب

شود و  یم  نییدر هر لحظه تع  PETو    TTCاز    ی بیبا ترک  ی، مقدار (FIS)تنباطی  اس   ستمیس   کیبراساس  

  PETو    MI   ،TTCر یشود. سرانجام، مقادیم  نیی مدل تع  یپارامترها  ونیرگرس   ل یو تحل  ه یسپس با تجز

مقا  نییتع  هاراهبزرگدر    پیرو   خودروهای   یبرا م  جینتاشوند.  ی م   سهیو  که  ینشان  در    تواند می  MIدهد 

 . بینی کند پیش  ی تردقت بالا و  کمتر  یدر زمان مناسب و با خطاهارا عقب از خطر برخورد  صیتشخ

  در   یکروسکوپیسبقت م   فاصله  رش یمدل پذ   یابیتوسعه و ارز  به  ایمطالعه  ( در 2016)  2قدس و فرانک 

  برخورداز درک هر راننده از زمان    ی شروع سبقت به عنوان تابع  ی برا  می تصم.  پرداختند خطه  دو  ی هابزرگراه

TTC  رفتار سبقت در    یسازهی شببا  شود.  یم  انیمانور ب  انیمخالف در پامحور    نقلیهله یوس   نیکتریبا نزد

 
1 Navid Nadimi et al 
2 Ghods, A. H., & Saccomanno, F. F. 
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  خودرو بازگشت    یشده برا  نییتعتحمل  آستانه    TTC  ازبرداشت راننده  دریافتند که  دو خطه    ی هابزرگراه

  رش یمدل پذ .  نامند سبقت موفق می   هد ش   رفته یموجود پذ   فاصله ( عبور کند،  یبحران  TTC)به محور خود  

گرفتن    فاصله سبقت  تحلیلبراساس  کال  ک ی  یبراشده  ضبط  لمیف  یها داده  با  خطه  دو  و    بره یبزرگراه 

  ی دانیم  یهاانتقال، با داده  تیو قابل  یسازگار  ی، برا سبقت  فاصله  رش یشود. سپس مدل پذ یم  یسنجثرا

بزرگراه    ت یظرف  یراهنما  نامه آیینداده شده در    ر یو مقاد  گر ید  یسازهی با دو مدل شب  ن یمستقل و همچن

  مجاز ر ینشان داد که مدل سبقت غ  فاصله  رش ی پذ   یسازهی شود. شبیم  سهیخطه مقادو  ی هابزرگراه  یبرا

خطه است، که  عملکرد بزرگراه دو  ی برا  یکیتراف یهایژگ یقادر به ارائه اقدامات قابل اعتماد از و  یشنهادیپ

 شده است. د ییتأ  یبه صورت تجرب

و    TTCسبقت براساس    یاحتمال برخورد برا   ی نیب شیپای تحت  مطالعه( در  2018)   1چان و همکاران

رفتار سبقت با    مدل احتمال و روش   به خود  ه  عال طمدر    آنهابرخورد را مطرح کردند.  احتمال    نیروش تخم

مدل احتمال برخورد    ک یادغام    شانکار  یاصل  ینوآور   .اند پرداخته  ییخودرو   نیارتباطات ب  یاستفاده از فناور 

  ک یمرحله نزد  د،وش می   می تقس  ی در پ  ی سبقت به دو مرحله پ  ند ی، فرآدقیق   با روش سبقت است. به طور 

 احتمال برخورد و زمان برخورد  نیب  یشدن، فرض خط  کیمرحله نزد  در  .ی گرفتن شیشدن و مرحله پ

TTC   از روش    7-2مطابق شکل    گرفتن،  ی شیکه در مرحله پ  ی. در حالشده است  شنهادیمحاسبات پ  ی برا

آنها   جاینتشود.  یاحتمال برخورد استفاده م  ریسک  یبرا  یمنیخص ابه عنوان شا  بررخورداحتمال    ریسک

با وسا  یری جلوگ  راننده در   حیرفتار صح  یر یگمی که تصم  دادنشان   برخورد  روش    درمجاور،    هی نقل  لیاز 

 .کند ت مییاف ک  دقت بهتر برای  یشنهادیپ
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 تخمين احتمال برخورد    7- 2شکل

 

 ات اقدامجهت  د ی روش جد  کی  ارائهزمان برخورد و  ای به ارزیابی مطالعهدر  (2019ندیمی و همکاران )

های میکروسکوپی  داده   .پرداختند را  ی در ایران،  منیا  های لیو تحل  ه ی کاربرد آن در تجز  یبرا   نیگزیجا  یمنیا

ت  . نتایج نشان داده که تفاودر این پژوهش اعمال شده استهای تهران  آوری شده در بزرگراهترافیک جمع

شان به بررسی  مال برخورد وجود دارد. در مطالعهبینی احتبرای پیش  TTCمختلف    مدلهای زیادی بین نتایج  

نقلیه دیگر در جریان ترافیکی  ایمنی خودروهای خودران در آینده، در جلوگیری از برخورد با اشیا یا وسایل

تواند به کاهش خطر برخورد  می (IVCAWS) های هوشمند هشدار جلوگیری از برخورداند. سیستمپرداخته

آنها    TTC  د توانمان براساس نوع برخورد و حرکت می کمک کند. این سیستم در هر ز را محاسبه کند. 

با    بررسیشان را برای  روش  مقایسه    TTCقبلی    مدلهایخودرو و تغییر مسیر مورد ارزیابی قرار دادند و 

، با استفاده از مختصات  TTCمحاسبه    یبرا  د یاستفاده از روش جد   که  دهد مینشان    این تحقیق   جینتاکردند.  

محاسبه   یزمان  مرحلهو در هر  فعالرا  به صورت  TTC د  توانیم   با سیستم هوشمند مورد نظر  ه ینقللیوسا

 د.  نک

و شدت    رانندگی در زمان برخورد   رفتار  نیرابطه بای تحت عنوان  ( در مطالعه2020)  1والی و همکاران 

تغییرات در تصمیمات رانندگی به عنوان  که    ،عنوان داشتند   ی واقعی رانندگ  ط ی مح   کیصدمه در تصادف در  

رانندگی در    رفتار روابط بین    شانمطالعه  در مشخص کننده است.    خطرناکیک شاخص کلیدی در رانندگی  
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برخورد بررسی کردن  زمان  را  تحلیلو شدت آسیب تصادف  تجزیه و  راد.  از داده  با  هایشان  های  استفاده 

بر انجام  رانندگی  برخورد  آمار،  به طور کلی .  دادند اساس زمان  نظر    ن یب  مشخصی مثبت    ی همبستگ   یاز 

  ی )هم در جهت طول  یرانندگ  شتریب  رفتاراز آن است که    یها حاکافتهیوجود دارد.    جیو نتا  رفتاریاقدامات  

 دهد. یم  شیرا افزا اتتصادف تشد و همچنین وقوع حوادث  ی ل( زمان برخورد احتمایو هم در جهت جانب

 بندی فصلجمع-3-2
می پیشین  مطالعات  بررسی  مطالعهبا  که  داد  نشان  جامعتوان  صورت  به  اثرگذاری    ای  و  ارزیابی  به 

نظیر   راننده  سبقتی  رفتاری  زمان،  1صف   یپارامترهامتغیرهای    فاصله   ،3مکانی   سرفاصله ،2ی سرفاصله 

ی  های دوخطه بر زمان بحران گیری در راه سبقت  ، زمان 6سبقت   سبقت، طول 5یریگ میتصم  زمان،4جانبی

ای از مطالعات انجام  صهلافصل خاین  انتهای    سپس در  پرداخته است.عقب در دسته صف    به  برخورد جلو 

 شده است. نشان داده  8- 2تا  1-2جداول در را شده 

عقب را در    به   ، این پژوهش در نظر دارد تا مقدار زمان بحرانی برخورد جلوقبلی   بر خلاف مطالعات  

های دیگر این  دهد. همچنین از نوآورارائه  های دوخطه تحت تأثیر رفتار سبقتی رانندگی در دسته صف  راه

در دسته    سبقتی   رفتارهای   ریسک مبتنی بر اثرگذاری  احتمالاتی  دینامیکی دیفرانسیلی   مدلپژوهش، ارائه  

اساس این است تا بتوان بر  7های میدانی بحرانی شاخص زمان تا تصادف با استفاده از داده  زمان  صف بر

های  د. همچنین از نوآوریبینی کرهای دوخطه پیشعقب را در راه   به   مقدار، شاخص زمان تا تصادف جلو 

عقب مبتنی بر مقدارهای احتمال ریسک    به   ورد جلودیگر پژوهش حاضر محاسبه مقدار ریسک ناشی از برخ

 .باشد و اثرگذاری متغیرهای رفتاری رانندگان در دسته صف می
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2 Time headway 
3 Space headway 
4 Lateral placement 
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 مطالعات مربوط به سبقت  1- 2جدول

 صه نتایج لاخ مطالعه   موضوع زمينه پژوهش  سال نویسندگان
 ایمنی-سبقت 2000 پولس و همکاران 

 سازی مدل-رفتاری
ارزیابی روند سبقت در  

های دوخطه برون  راه

 شهری 

دید سرعت فاصله  برای  نیاز  و  مورد  مختلف  های 

های مربوط به  های مختلف ترافیک را با جنبهترکیب

 . ایمنی ارزیابی کردند
 ایمنی  2008 وانگ و همکاران 

 سبقت 
ی  هاراه ی برا  یمنیارتقا ا 

 دوطرفه  دوخطه
-راه تصادفات    کاهش جهت  در  متقابل  توسعه اقدامات  

 باید انجام شود.   دوطرفه دوخطه ی اه
و طباطبایی  

 همکاران 
 رفتاری -ایمنی 1390

 سبقت 

 زمان برخورد 

افزایش ایمنی سبقت در  

 راه های دوخطه 
از  من  ی حاشیه او  نمودن مناطق سبقت آزاد    مشخص

ی دوخطه  هاکارهایی عملی برای بهبود ایمنی راهراه

  .دباشندوطرفه می
 رفتاری -ایمنی 2016 آتمب و همکاران

 سازی مدل -سبقت

عوامل انگیزشی مؤثر در  

رانندگی   گیریتصمیم

 ناایمن 

شد  شان  بررسیدر   رانندگان    تصمیم  که  ،مشخص 

  از   ترینشایع  سبقت غیر مجاز  برای تخلف درغنایی  

 .مجاز است سبقت

و   آسيتهامبی 

 شروانی

 ایمنی  2017

 رفتاری 

 سبقت 

در   یسبقترفتار  بررسی 

مختلط   یکیتراف طی شرا

 یخط ریغ

برایمرا    مطالعه  نیا   یهاافتهی زمان    نیتخم  یتوان 

احتمال ا   در جهت   ی برخورد  استفاده    راه  یمنیبهبود 

 .کرد

 ایمنی  2019 محمود و همکاران 

 رفتاری 

 سبقت 

 سازیمدل

مدل   کاربرد یبررس

در   یمنیا  ی سازهیشب

 ناهمگن   کیتراف

واقعیت    ی رانندگ  یهاداده به  محنزدیک    یهاطیدر 

 ی هاکیاستفاده از تکن  با  یخط  ریناهمگن غ  یکیتراف

شاخص  برخورد م  ی هابا    نهیگز  کی تواند  یمختلف 

 .باشد دیمف

 ایمنی  2020 يگورا و همکاران ف

 رفتاری 

 سبقت 

 سازیمدل

بررسی عوامل مؤثر بر  

های  بزرگراهسبقت در  

 دوخطه دوطرفه 

در   تعدادبررسی   مهمی  پارامتر  روبرو  برخوردهای 

  و برآورد ظرفیت سازی ترافیک  های شبیه توسعه مدل

دید  و    ،است مسافت  تخمین  پیامدهای  و  همچنین 

 .دص کرمشخ توان را میطراحی مناطق سبقت 
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 مطالعات مربوط به طول سبقت  2- 2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج صه  لاخ مطالعه   موضوع زمينه پژوهش  سال نویسندگان
 ایمنی  2014 حسن و همکاران 

 رفتاری 

 سبقت 

 سازیمدل

ثر بر رفتار  موعوامل 

های  راهسبقت در  

دوخطه دوطرفه  

 مالزی 

دارند    یپنج پارامتر با سرعت سبقت از خودرو همبستگ

-میسرعت خودرو سبقت گرفته، زمان تصم  :که شامل

خودرو  یریگ شتاب  سبقت،  زمان  -سبقت  یراننده، 

  جاد ی ادر  مهم    ی پارامترهاکه    ، منیا   ه یو حاش  گیرنده 

 . هستند  ک یتراف رفتار   یبرا ی سازه یشب یهامدل
 ایمنی  2016 کریانی و همکاران 

 رفتاری 

 سبقت 

 سازیمدل

ارزیابی فاصله دید در  

گیری  سبقت با اندازه 

سرعت به کمک  

 تکنولوژی لیزری 

شدهمدل   مرحله    ، ارائه  در  را  نقلیه  وسیله  مانورهای 

-را با مقادیر اندازه   PSD سبقت و مقادیر متناسب با

 .کندیری شده در طی یک نظرسنجی تأمین میگ

 ایمنی  2020 جين و همکاران 

 رفتاری 

 سبقت 

  سازی رفتارمدل

  هایدر راهسبقت 

 دوطرفه  دوخطه

  دوطرفه   دوخطه   های بزرگراهدر  زمان سبقت و مسافت  

نوع خودرو، سرعت سبقت، سرعت    مستقیمارتباط   با 

 مقابل دارد.  لهیسبقت و سرعت وس لهیوس
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 مطالعات مربوط به زمان سبقت  3- 2جدول

 صه نتایج لاخ مطالعه   موضوع زمينه پژوهش  سال نویسندگان
و  کارلوس  

 همکاران 
 ایمنی  2013

 رفتاری 

 سبقت 

جنسیت    و تاثیر سن

بر روی دینامیک  

 سبقت 

و  شان  تحلیلبا   معیارهای طراحی  بررسی  برای  را  مبنایی 

 .نداهای کمکی آینده فراهم کردهتوسعه سیستم

 رفتاری -ایمنی 2013 النی

 سازی مدل -سبقت

 مدت زمان سبقت 

زمان   مدت یسازمدل

  یهاراه  در سبقت

 دوطرفه  دوخطه

  راه   یبحران   طی رفتار سبقت در شرا  بررسیبا    یشنهادیمدل پ

تحت    نیو همچن  راه ، سطوح مختلف  ییآب و هوا  طی و شرا

بهبود  را    یو سن و تجربه رانندگ  نیسنگ  هینقل  لیوسا  ریتأث

 .دهدمی
 رفتاری -ایمنی 2018 ژاو و همکاران 

 سازی مدل -سبقت

 

مدل سازی تعیین  

زمان سبقت در ایمنی  

 نقلیه وسایل 

سازی غیر خطی با اتخاذ یک روش دینامیک  شبیه  مدل  یک

معکوس و حل آن با روش درجه دوم برای تعیین حداقل  

نقلیه بدون سرنشین  زمان سبقت خودرو جهت ایمنی وسایل

 را طراحی کردند. 

و  چودهاری

 همکاران 

 رفتاری -ایمنی 2020

 سازی مدل -سبقت

 مدت زمان سبقت 

زمان   یسازمدل

  یهابزرگراهسبقت در  

  ه دوطرفه دوخط

 هند  مختلط کیتراف

  لازم  مسافت و  زمان    سازیانواع خودرو بر توسعه مدل  ریتأث

سبقت    هی نقلل یوسا  نیگرفتن و اختلاف سرعت ب سبقت  یبرا

 مشاهده شده است.  رمجاز یگرفته غ
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 گيری مطالعات مربوط به زمان تصميم  4- 2جدول

 صه نتایج لاخ مطالعه   موضوع زمينه پژوهش  سال نویسندگان
 ایمنی  2005 جانکن و ریلر

 رفتاری 

 سبقت 

مانورهای   بندیطبقه

براساس رفتار  عبوری 

 سبقت 

بندی کرد  توان با رفتار شتاب طبقهشروع سبقت را می

 .توان با رفتار کاهش تقسیم کردو پایان سبقت را می

 ایمنی  2009 فراح و همکاران 

 رفتاری 

 سبقت 

 سازیمدل

در   سبقتسازی رفتار  مدل

  دوخطه های بزرگراه

 برون شهری  دوطرفه

مهم ترافیک  به  مربوط  بر  متغیرهای  را  تاثیر  ترین 

به  اندازه مربوط  عوامل  دارند،  انتخابی  ریسک  گیری 

نیز    ها رانندهرفتاری  های  و ویژگی  راه   طراحی هندسی

 .توجهی دارندسهم قابل
و   کارلوس 

 همکاران 
 ایمنی  2014

 رفتاری 

 سبقت 

 سازیمدل

  میکروسکوپی سازیمدل

برای تحلیل    سبقت

دوخطه  های در راهعملکرد 

 دوطرفه 

بر روند پذیرش فرصت برای سبقت و  تأثیر فاصله دید  

در   عبوری  راننده  رفتار  تشخیص  از امکان    سبقت 

  ، ه استکه وسیله نقلیه زیادی وجود داشت  های قسمت

 اند.داشتهمیل کمتری برای سبقت گرفتن 
 رفتاری -ایمنی 2017 بودکا و مادیا 

 سازی مدل -سبقت
سبقت   میتصم یمدلساز

  منظم ک یگرفتن در تراف

 ف یخط ناهمگن و ضع

گرفتن    ینیب شیپ   ط یدر شرا   یریگمیتصم  ای سبقت 

  د یمف  یسازه یتوسعه مدل شببرای  مختلط،    یکیتراف

 . خواهد بود
 ایمنی  2020 کيتسو چيو و 

 رفتاری 

 سبقت 

 سازیمدل

  بررسی الگوریتم

فاصله جانبی  پیشنهادی 

   ه ینقلل یوسا

 

شب  کی   یاب ی ارز پیشنهادی   تم یالگور  یسازهیمدل 

  ی شلوغ بر رو  ک یترافخودرو در    زیآمتیسبقت موفق

 .در راه های دوخطه دوطرفه  هینقللیوسا   یجانب  فاصله
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 راه   مطالعات مربوط به فاصله جانبی  5- 2جدول

 صه نتایج لاخ مطالعه   موضوع زمينه پژوهش  سال نویسندگان
و   شریعت 

 همکاران 
 ایمنی  2015

 رفتاری 

 سبقت 

  یهاکیتکن یبررس

  های سبقت  برداشت

های  راه در  خطرناک

 دوخطه دوطرفه 

ب  خطرناک  بدون    یبرا  شتریسبقت    سبقتمسافت 

  به دنبال   ییخودرو  کهی  زمان و نیز  متر    1650از    شیب 

م  پیشرو از    ییهاراه   یبرا  بنابراین  د.کنیصرف  که 

ترین کار  لازم  ض یهستند، تعر  کتریعرض استاندارد بار 

 . استممکن 
و  کاشانی 

 همکاران 
 ایمنی  2016

 سبقت 
  ی رهایمتغ ییشناسا 

سبقت در  بر  رگذاریتأث

دوخطه دوطرفه   یهاراه

 شهری برون 

  ی برا  شتریب   یآسفالت شده فضا  یهااستفاده از شانه

سبقت  می  هی نقل  لیوسا   مانور  باعث  ،کندایجاد  که 

 شود.می خطر برخورد   کاهش

و  چالرتون 

 همکاران 
 ایمنی  2017

 رفتاری 

 سبقت 

بررسی رفتار رانندگان در  

های  هنگام سبقت در راه

 دوخطه دوطرفه 

راهرفتا کنترل  برای   در  رانندگان  ناهنجار  های  رهای 

پلیس    دوطرفه دوخطه   رانندگی  حضور  و  راهنمایی 

 . ضروری است
و   کوتاجی 

 همکاران 

 ایمنی  2020

 رفتاری 

 سبقت 

 سازیمدل

ی  حرکت جانب یسازمدل

  ی هادر جاده ه ینقلل یوسا

  ک یترافدوخطه دوطرفه 

 در هند  مختلط

در    یخط  ونیرگرس  سازیمدلبا     ی هاهراچندگانه 

-لهیوس  یجانب  دوطرفه دریافتند که حرکت  دوخطه

-یقرار م  پیشرو  هینقللهیسرعت وس  ریتحت تأث  هینقل

 .ردیگ
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 مطالعات مربوط به سرفاصله زمانی و سرفاصله مکانی  6- 2جدول

 صه نتایج لاخ مطالعه   موضوع زمينه پژوهش  سال نویسندگان
 رفتاری -ایمنی 2012 چاندرا و شوکلا

 سبقت 
در  ناموفق رفتار سبقت 

 دوخطه دوطرفه  ی هابزرگراه
  لیدرک رفتار سبقت از وسا یبرا  شانمطالعه

 .است دی مختلط مف یکیتراف طی در شرا ه ینقل
و  توماس 

 همکاران 
 ایمنی  2016

 رفتاری 

 سبقت 

  سبقتی پیشگیری از تصادفات

دوطرفه  دوخطه های در راه

 برون شهری 

ارا توصیه عملکرد    ئههای  بر  مفیدی  تاثیرات  شده 

آن عملکرد  و  داشت  خواهند  به  سبقت  منجر  ها 

در   ایمنی  برون    دوطرفه  دوخطه  هایراهافزایش 

 .خواهد شد  شهری
و  محمود 

 همکاران 
 رفتاری -ایمنی 2018

 سازی مدل -سبقت
در   رفتار سبقتبررسی 

-بزرگراه  درناهمگن  یکیتراف

 شهری برون یها

شب  طراحی تراف  یمنیا   ی سازه یمدل  با    ک یخرد 

برا ا   یهدف اقدامات متقابل موثر  در    یمنیبهبود 

 است.  دیدر حال توسعه مف یکشورهاهای  راه
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 (1)بخش   TTCمطالعات مربوط به زمان برخورد    7- 2جدول

 صه نتایج لاخ مطالعه   موضوع زمينه پژوهش  سال نویسندگان
 رفتاری -ایمنی 1993 همکاران وان و 

 سبقت 

 زمان برخورد 

 هوشمندسازی 

  یهاستمیسبررسی 

کاهش  یا و  گیریپیش

 برخورد  زمان 

در    TTCکه   اند گرفت  جه ی، نتدی نامطلوب د طی در شرا

به     CAS  یفعال ساز   ی برا  هی ثان   5تا    4.5محدوده  

د دامنه  در    بر   مترکیلو  120تا    40  ن یب   دی خصوص 

 .ی بهتر استرانندگسرعت ساعت  
 ایمنی  2001 ميندرهوت 

 سبقت 
 برخوردزمان   یاب ی ارز

 ک یتراف یمنیا  یبرا
شده    هی نقل  لهیوس  کی در    یرانندگ کنترل  کاملا 

با نمی   یکنترل شده دست  هوشمند را    سه یمقا توان  را 

 .کرد
و   صفارزاده 

 همکاران 
 رفتاری -ایمنی 2013

 سبقت 

 زمان برخورد 

 هوشمندسازی 

  یفرمول برا طرح

زمان    یمنیشاخص ا

 برخورد 

براساس فرض    فتصادمحاسبه در  ی استفاده از زمان برا

از برخورد،    یر یجلوگ  یهاستمیدر س  یخط  یریگشتاب

کاهش  توان  میموارد    ری از سا  شیراننده را ب   یخطاها

 .دهد
 ایمنی  2013 چن و همکاران 

 رفتاری 

 سبقت 

 زمان برخورد 

 هوشمندسازی 

هشدار   ستمیسطرح 

با    عقب به  جلو برخورد

در نظر گرفتن فاصله  

زمان  تا منی ا ترمز

 برخورد 

پ  با   فاصله ایجاد    ستمیسطراحی   نقلیه  و  شیوسیله  رو 

و زمان    من یفاصله ترمز ا    فعالو زمان واکنش راننده 

  که   ،کندیم  حاسبه همه را م  یریترمزگ  ستمیس  شدن

عنوان  یم به  ا  ستمیس  کی توانند    ی برا  یمنیکمک 

 . ندها عمل کدر بزرگراه من ی ا ی رانندگ
 رفتاری -ایمنی 2014 بهبهانی و همکاران 

 سبقت 

 برخورد زمان 

 هوشمندسازی 

  CASسیستم توسعه  

  جهت جلوگیری از

 تصادف

در شاخص  شاخص   CAS بکارگیری  یک  عنوان  به 

ایمنی برای کاهش تعداد خطاهای راننده بسیار مفیدتر  

 ند. اثبات کرد  راTIT و TET از

 ایمنی  2014 جين و همکاران 

 رفتاری 

 سبقت 

 زمان برخورد 

 سازیمدل

  ک یتراف ایمنی یاب ی رزا

با استفاده از   ها بزرگراه

براساس   ترکیبیمدل 

 زمان برخورد 

کردند:   ارز  ییبسزا  ریتأث  TTC  مقدار اثبات    ی اب ی در 

های شلوغ  بزرگراه در بخش  کیتراف یمنیا . دارد یمنیا

  یکیتراف  ی هاتداخل درصد    است.  ی خطوط اصلکمتر از  

 .و شانه است  کناری خطوطاز  شتریب   یان ی م خطوطدر 

و   دژ  مجيد 

 همکاران 
 رفتاری -ایمنی 1394

 - سبقت

 برخورد زمان 

تطبیق مسافت دید  

های  سبقت در راه

 دوخطه دوطرفه 

بودن تخلفات    جوان  با  جدی  برخورد  عدم  رانندگان 

رانندگان را مجبور    ،  هاراهرانندگان و ترافیک سنگین  

 .کندکمتر می  هایی در فواصلبه انجام سبقت
 رفتاری -ایمنی 2015 بهبهانی و ندیمی

 سبقت 

 زمان برخورد 

  یبرا طرح قوانینی

  ی معارضمنیاعمال ا 

 ی جانب

به عنوان   توان یم SSMبا کمک را   یکیتراف تصادفات 

غ  کی استفاده    یمنی ا   یاب یارز   یبرا  میمستق  ریروش 

 کرد.

و  کریستفر 

 همکاران 

 ایمنی  2015

 رفتاری 

 سبقت 

 زمان برخورد 

زمان  فراوانی  عیتوز

  هنگام برخورد در

استفاده از ترمز در  

 خودرو

جوان سنی  گروه  در  )رانندگان  در   سال(  20- 18تر 

+(  51( و بالغ )50-31مقایسه با گروه سنی متوسط )

 مردهاو    ، تری دارندپایین  TTCبه طور قابل توجهی  

TTC ندرتری نسبت به زنان دا پایین. 

و   شفابخش 

 همکاران 

 رفتاری -ایمنی 1395

 - سبقت

 برخورد زمان 

عوامل موثر در سبقت  

های دوخطه  در جاده

 دوطرفه برون شهری 

  جنس، شغل و میزان تحصیلات راننده های سن،  ویژگی

 .دادبه عنوان ابزاری پایا مورد استفاده قرار 
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 ( 2)بخش    TTCمطالعات مربوط به زمان برخورد    8- 2جدول

 صه نتایج لاخ مطالعه   موضوع زمينه پژوهش  سال نویسندگان
موسينگ و 

 همکاران 
 رفتاری -ایمنی 2016

 سازی مدل -سبقت

 برخورد زمان 

سبقت در   ریسک  ارزیابی

-برون   دوخطههای راه

 هری ش

ریسک با  مقدار  عبور  مانورهای  تکمیل   براساس 

TTC   برای    3کمتر از حجم   از مقدار زیادیثانیه 

 دادند ترافیک جهت مخالف ارائه 
 رفتاری -ایمنی 2016 ندیمی و همکاران 

 سازی مدل -سبقت

 برخورد زمان 

  یمنیا  یاعتبارسنج

بر زمان   یمبتن نی گزی جا

 باطیاستن ستمیس در

خطر    صیدر تشخ   ، ممکن استMIکه  اثبات کردند  

خطاهارا  عقب  از  برخورد   با  و  مناسب  زمان    ی در 

 .بینی کندپیش تر و دقت بالاکمتر 
 رفتاری -ایمنی 2016 قدس و فرانک 

 سازی مدل -سبقت

 برخورد زمان 

ارزیابی میکروسکوپی مدل  

پذیرش شکاف سبقت در  

دوخطه  های بزرگراه

 دوطرفه 

پذیرش  شبیه داد  سبقت سازی  مدل    ، نشان  که 

قادر به ارائه اقدامات قابل اعتماد از  سبقت غیرمجاز  

بزرگراه  ویژگی عملکرد  برای  ترافیکی    دوخطه های 

 . است
 رفتاری -ایمنی 2018 چان و همکاران 

 سازی مدل -سبقت
احتمال برخورد   ینیب شیپ

سبقت براساس    یبرا
TTC 

در رفتار    یریگمیتصم  ییتوانا  از    یریجلوگ  راننده 

  ی ایاجرا در دن   ی برا  شان یشنهادیروش پ  در ،  برخورد

 .دنرسب   یبه دقت بهترکه  یواقع
 رفتاری -ایمنی 2019 ندیمی و همکاران 

 سازی مدل -سبقت

 زمان برخورد 

 هوشمندسازی 

  در زمان برخورد  ارزیابی

و   هی روش در تجز

 یمنی ا  هایلیتحل

جلوگهوشمند    یهاستمیس برخورد   ی ریهشدار    از 

IVCAWS  محاسبه    یبرا  ، تواندیمTTC    با

با سیستم هوشمند    ه ینقل  ل یاستفاده از مختصات وسا

  مرحله و در هر    فعالبه صورت    را   TTC  مورد نظر

 . درزمان محاسبه کاز 
 رفتاری -ایمنی 2020 والی و همکاران 

 سازی مدل -سبقت

 زمان برخورد 

نوسانات    نیرابطه ب بررسی 

 رانندگی در زمان برخورد
و هم   ی)هم در جهت طول  یرانندگ شتریب   رفتارهای

جانب جهت  احتمایدر  برخورد  زمان  در  وقوع    ل( 

 . دهدیم شی تصادف را افزاتر شدن دی شد ا یحوادث  
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 مقدمه-1-3
شاخص محاسبه ریسک    تاثیرگذار بر زمان سبقت دربا توجه به مطالعات انجام شده و بررسی پارامترهای  

 مورد بررسی قرار گرفته است.  ،و متغیرهای سبقتی در محورهای مورد مطالعه  زمان برخورد

پرداخته  ازی  س مدلبه    پس از آن   و اشاره شده  افزار پریمیر  ها با استفاده از نرمداده  بررسیسپس به روش  

 شده است.

اثرگذار بر شاخص زمان در مدل    رفتاری  با استفاده از نتایج به دست آمده به بررسی متغیرهایسپس  

 سپترون پرداخته شده است. ردینامیکی به روش گرادیانی و شبکه عصبی پ

 1های میدانی دادهبا استفاده از    احتمالاتی  دینامیکی دیفرانسیلیمدل  ارائه  های این مطالعه  از نوآوری

 بینی کند.  های دوخطه پیشعقب را در راه   به   اساس این مقدار، شاخص زمان تا تصادف جلواست تا بتوان بر

 روش تحقيق -2-3
منظور محاسبه مقدار ریسک زمان بحرانی شاخص زمان تا تصادف، ابتدا به بررسی    در پژوهش حاضر به

دوخطه   راهدسته صف مؤثر بر شاخص زمان تا تصادف در سه  گیری رانندگان درمتغیرهای رفتاری سبقت

 شود. پراخته می 5در استان گیلان  4سرا، و رشت به صومعه3جیرده _ ، رشت 2سراوان  _دوطرفه فومن 

 گیری : پارامترهای مورد نیاز برای  تحلیل سبقت 

گیرنده    سرعت خوردوها درخط مخالف و خودرو سبقت  ، طول صف  ،جابجایی عرضی خودروسبقت گیرنده

مکانی خودروها در    ایمن زمانی و سرفاصله    ،وسط مقدار فاصله ایمن از خط    ،شوندهبا خودرو سبقت گیر

 باشد.گیری میسبقتزمان  ، گیرنده با خودرو در جهت مخالفقتفاصله عرضی خودرو سب ،صف

تصا  تا  زمان  شاخص  بحرانی  زمان  تعیین  از  به پس  آستانه  مقدار  برخورد    دف،  بحرانی  مقدار  عنوان 

 
1 Field data 
2 Fuman –Saravan 
3 Rasht-Jirdeh 
4 Rasht-Somesara 
5 Gilan  
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 گردد.  ارائه می 2و مقدار ریسک  1عقب برای محاسبه مقادیر احتمالاتی ریسک به  تصادفات جلو 

منظور توسعه مدل  برای محاسبه مقادیر احتمالاتی ریسک، ابتدا مدل رگرسیون لجستیک دومتغیره، به 

ریسک   احتمالاتی  گرادیان دینامیکی  روش  بر  دینامیکی    4و مشتق جزئی   3مبتنی  مدل  به حل  و سپس 

شود. با محاسبه مقادیر احتمال ریسک مبتنی  پیشنهادی با مرتبه بالا با روش حل عددی اویلر پرداخته می

و اثرسنجی متغیرهای اثرگذار بر شاخص زمان تا تصادف با استفاده از    5های دینامیکی احتمالاتیبر مدل

عصبی پرسپترون؛ مقدار مشخصی از ریسک رانندگان تحت تأثیر رفتارهای سبقتی در دسته صف    شبکه

 آید.  دست میبه

 7های احتمالاتی ریسک از روش تحلیل حساسیتمدل  6بینی منظور ارزیابی عملکرد پیشدر نهایت به

مربع خطا  مجذور  میانگین  معیار  دو  بر  درستی  8مبتنی  می  9و  واستفاده  رگرسیون    شود  مدل  با  سپس 

 اشاره شده است.   1-3شکل    شود که توضیحات فوق در فلوچارتمقایسه می  10لجستیک دومتغیره معمولی 

 

 

    

 
1 Risk probability  
2 Risk value  
3 Gradient 
4 Partial derivative 
5 Dynamic risk probability models 
6 Performance 
7 Sensitivity analysis 
8 Root mean square error (RMSE) 
9 Accuracy  
10 Conventional   
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تصادف از عقب براساس  سکیر ليو تحل هیتجز

در  در دسته صف گيریسبقت یرفتار یهایژگیو

شهریدوطرفه برون دوخطه یهاهرا  

مرتبه بالاتر براساس  یليفرانسیمعادله د کیتوسعه 

 انیگراد کيلجست ونيروش رگرس

 یرهايمتغ ییسبقت و شناسا یرفتار یهایژگیو یابیارز

رگذاريتأث  

زمان برخورد با توجه به  ریسکاحتمال  ینيبشيپ

 گرفتن سبقت ی دررفتار یرهايمتغ

برخورد احتمال  یابیارز یبرا TTC بحرانیآستانه  نييتع

 عقبجلو به 

 یژگیاز و یريگدر سبقت احتمال برخورد عوامل یابیارز

 براساس عملکرد صف ريتحت تأث یرفتار یها

 برخوردتابع 

لریبراساس روش او یراه حل عدد  

 مدل
ANN –MLP  

 یرهايمتغ تيهما

 ی در سبقترفتار

 گرفتن 

 (٪70)آموزش

 (٪30) تست

 لونبرگ تمیالگور

 ریسک برخورد

 تيبراساس اهم

 رهايمتغ ريتأث

 هیبراساس تجز برخورد سکیر فتاریعملکرد ر یابیارز

 تيحساس ليو تحل

 يقدق سهیمقا

 شهیر سهیمقا

مربعات  نيانگيم

 (RMSE) خطا

Step 3 

Step 1 

Step 2 

Step 4 

گيریزمان تصميم -1

 شهری های دوخطه برونفلوچارت پيشنهادی ارائه مدل ریسک دیناميکی برخورد زمان تا تصادف در راه   1  - 3شکل
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 2نسبت به خودروی پیرو 1شود که مقدار سرعت خودروی پیشرو نشان داده می 2- 3با توجه به شکل    

گیری در دسته صف بستگی  تأثیرگذار است که رفتار خودرو پیرو پس از سبقت، به انتخاب رفتار سبقت

 دارد.  

گرفتن از  سبقت  ی برا   ی کاف  فاصله مجاور    خط در    خودروی پیرو   شودباعث می  یبقتکه رفتار س طوری به

دهد که رفتار  ترافیک، سرعت خود را افزایش می  انیجرو    3با بررسی فاصله پذیرش   پیشرو را   هی نقل  لهیوس 

گیری و فاصله خود با خودرو پیشرو را تحت تأثیر قرار  گیری و زمان تصمیم گیری نظیر زمان سبقتسبقت

رفتار سبقتمی اصول  در صورت عدم  که  و کاهش سرفاصلهگیردهد  در دسته صف،  ی  بین خودروها  ها 

 رسد.  یابد و تا زمانی که به مقدار بحرانی خود میشاخص زمان تا تصادف بین دو خودرو کاهش می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متغيرهای رفتار سبقتی -3-3
)کیلومتربرساعت( و    Vنقلیه با سرعت اولیه  گیری که توسط یک وسیلهبرای محاسبه طول کل سبقت

صورت کلی نشان داده    ( به 1- 3)ثانیه( طی شده است، معادله )  t)متربرمجذورثانیه( در زمان    a  4شتاب 

 (. 2012چاندرا و شوکلا)باشد ثانیه می متربرمجذور  35/0شود که در پژوهش حاضر شتاب می

 
1 Leader vehicle 
2 Follower vehicle  
3 Gap acceptance 
4Acceleration  

3 4 5 

0
t 

1
t 

3
t 

2
t 4

t 

1 2 

L 

 

BL s S 

TTCr TTCr 

AV BV 

AL 

 گيری و تغييرخط و اثرگذاری بر شاخص زمان تا تصادفبررسی جزئيات مانور سبقت  2  - 3شکل
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21

2
S Vt at= +                                                                                                    )1-3(  

شود و به  ( استفاده می1-3از معادله ) 3و  2گیری وسیله نقلیه بین نقاط  که برای محاسبه طول سبقت 

 (.2012چاندرا و شوکلا)شود  ( حاصل می2- 3صورت معادله )

2

2 3 2 1 2 1 2 1

1
( ) ( ) ( )

2
F L FS V t t L V t t a t t− = − + = − + −                                                      )2-3(  

با    3و    2و    1زمان طی شده توسط وسیله نقلیه بر حسب ثانیه در نقاط   3t و 1t، 2t(  2- 3که در معادله )

نقلیه  گیری بین وسایلمدت زمان سبقت    t  )متربرمجذورثانیه( و  a)کیلومتربرساعت(، شتاب    FV  سرعت اولیه 

باشد. همچنین  نقلیه پیرو برحسب متر میطول وسیله  FLنقلیه پیشرو برحسب متر،  طول وسیله  LL)ثانیه(،  

شود و به صورت  ( استفاده می1- 3از معادله )  4و    2نقلیه بین نقاط  گیری وسیلهطور مشابه طول سبقتبه

 .(2012چاندرا و شوکلا)شود ( حاصل می3-3معادله )

2

2 4 3 1 3 1 3 1

1
( ) ( ) ( )

2
F L F FS V t t L L V t t a t t− = − + + = − + −                                                      )3-3(  

بر حسب ثانیه، با سرعت    3و    1نقلیه در نقاط  زمان طی شده توسط وسیله   3tو 1t (،  3-3که در معادله )

گیری )متر(  بنابراین کل مسافت سبقتباشد. )متربرمجذورثانیه( می a )کیلومتربرساعت( و شتاب FV  اولیه 

  چاندرا و شوکلا شود )( نشان داده می5-3( و ) 4-3صورت معالات )  ( به 4( تا )1نقلیه نقطه )برای وسیله

2012 .) 

 (3-4)                                                                                       F L L FS S L S L= + + + 

 (3-5        )                                              (0.278* * ) (0.278* * )F L L FS V t L V t L= + + + 

   نقلیهطول سبقت وسیله BS  نقلیه بر حسب متر، طول سبقت وسیله FS  (، 5- 3( و )4- 3که در معادلات )

   نقلیه پیشرو بر حسب متر، طول وسیله    LLنقلیه پیرو بر حسب متر،  طول وسیله FLپیشرو بر حسب متر،  

t  نقلیه بر حسب ثانیه،مدت زمان طی شده توسط وسیله  FV  نقلیه پیرو بر حسب کیلومتر سرعت وسیله  

بنابراین شاخص زمان تا تصادف  باشد.  برثانیه می  نقلیه پیشرو بر حسب کیلومتر سرعت وسیله LV برثانیه،
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 (.  2003وگل و همکاران ،2001میندرهوت و بووی و همکارانآید ) دست می( به6-3)ثانیه( مطابق معادله ) 

( ) ( )
( ) L F L

F L

F L

X t X t L
TTC t

V V
V V

− −
= 

−
                                                        )6 -3(   

: پیرو  F:پیشرو ؛ Lنقلیه )موقعیت وسیله :Xبرابر با شاخص زمان تا تصادف،  TTC(، 6- 3که در معادله )

،)V:  ( سرعت وسیله نقلیهL  پیشرو ؛:F  ،) پیرو :L باشد. نقلیه پیشرو میبرابر با طول وسیله 

 مطالعه مسيرهای مورد -4-3
عقب تحت تأثیر رفتارهای سبقتی در دسته صف    به  منظور تعیین و ارزیابی زمان بحرانی جلو   بنابراین به

-های دوخطه و ارائه مدل دینامیکی احتمالاتی ریسک، متغیرهای رفتاری سبقتی نظیر سرعت وسایلدر راه 

سرفاصله جانبی،  فاصله  مقدار  سبقنقلیه،  زمان  مکانی،  و  زمانی  تصمیم  گیری تهای  زمان  در  و  گیری 

 اند. قرار گرفتهمحورهای مورد مطالعه 

جهت روبرو برای تعیین زمان برخورد    2در ساعت،    6به مدت  )ویدیو گرافی(  پس از فیلمبرداری و تحلیل  

 مورد بررسی قرار گرفتند.  استفاده شد است   زمانی فاصلهویه عمود بر خط که برای تعیین سر و زا

  3کمتر از    3متر با شیب طولی  65/3  2متر، و دارای عرض   60  1طالعه به طور مستقیم محورهای مورد م

برداری در زمان ساعات هستند و فیلم  5های افقی و قوس   4ها متر از تقاطع  500درصد، حداقل فاصله بیش از  

روز در   9در طول روشنایی 8ی در روزکاری کیترافتردد و  ت بدون محدودی 7و اوج ترافیک 6حجم ترافیک بالا

 شده است. عبوری انجام  نقلیه وسایل ، با ثبت تمام10هوای آفتابی 

باشد متر می 2 11جیرده دارای عرض شانه _ سرا و رشت سراوان، و رشت به صومعه _محورهای فومن   

و    عبور تردد و    تیمحدود  بدون  ک یتراف  یدارا  ری مس  نیااند.  که در استان گیلان در کشور ایران واقع شده

 
1 A straight trap 
2 The width of each lane 
3 Longitudinal slope 
4 Intersections 
5 Longitudinal alignment  
6 High traffic flow  
7 Peak hour volumw 
8 Working days 
9 Daylight 
10 Sunny 
11 Road shoulder width 
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روز    در  محور  نیشده در ا  نییتعسرعت مجاز    1باشد. حداکثر یدر آن مجاز م  ه ینقللیوسا  هی کل  یمرور برا 

   باشد.یساعت مبرلومتریک 85  و شب حداکثر 95 حداکثر

 محور فومن به سراوان -1-4-3
  که   استشهرستان سراوان     بهشهرستان فومن    یراه ارتباط  که  لانیدر استان گفومن به سروان    محور

  ن ی محور واقع شده است. ا  نیا  20  لومتر یدر ک  پژوهش  نیا  یبررس   مورد   تی موقع  3-3به شکل    با توجه

باشد.  یممجاز    هینقل  لیوسا  هی کل  یو مرور برا   عبور  ،تردد   تیمحدود  بدونحجم تردد بالا و    یداراکه    محور

مجاز   سرعت  ا  ن ییتعحداکثر  در  درساعت    لومتر ی ک  85و شب حداکثر  95روز حداکثر  در   محور   نیشده 

  باشد.یم

 

 (Google Map) سراوان  به   فومن  محور  15 کيلومتر  3  - 3شکل

 

   ردهيمحور رشت به ج-2-4-3
با  است     جیردهشهرستان    رشت بهشهرستان  که راه ارتباطی    لان یدر استان گ  رشت به جیرده محور  

  ن یمحور واقع شده است. ا  نیا  10  لومتریدر ک  که موقعیت مورد بررسی این پژوهش   4- 3توجه به شکل  

 
1 Maximum   
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باشد.  یم  مجاز  هینقل  لیوسا  هی کلعبور و مرور برای    ،حجم تردد بالا و بدون محدودیت تردد   یداراکه    محور

مجاز  سرعت  اتعیین شده    حداکثر  در   نیدر  درساعت    لومتر ی ک  85شب حداکثر  و  95روز حداکثر  محور 

 باشد.یم

 

 (Google Map) جيرده  به  رشت  محور 10 کيلومتر  4  - 3شکل

 محور رشت به صومعه سرا -3-4-3
  سرا صومعهشهرستان    رشت به شهرستان  است که راه ارتباطی    لان یدر استان گمحور رشت به صومعه سرا  

محور واقع شده است.    ن یا  15  لومتر یدر ک  موقعیت مورد بررسی این پژوهش  5- 3با توجه به شکل  است  

بالا و    یدارا که    محور  نیا مجاز    هی نقل  لیوسا  ه یکلعبور و مرور برای    ،بدون محدودیت ترددحجم تردد 

مجاز  یم سرعت  شده  باشد. حداکثر  اتعیین  در  نیدر    لومتر یک   85شب حداکثر  و  95روز حداکثر   محور 

 باشد.یدرساعت م
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 (Google Map) سرا  صومعه   به  رشت  محور 10  کيلومتر   5  - 3شکل

 

به بررسی متغیرهای رفتاری سبقتی در دسته صف و شاخص زمان تا تصادف در محورهای    1-3در جدول  

  1-3شود. با توجه به جدول دقیقه پرداخته می  120ای و مدت زمان مطالعه در بازه زمانی یک دقیقهمورد 

های دوخطه قابل ملاحظه است به  مقادیر متغیرهای سبقتی رفتاری در راه   1توان نشان داد که میانگینمی

 اشند.   بگیری و سرفاصله زمانی دارای بیشترین مقدار میای که سرعت، طول سبقتگونه

 
 های دوخطهشاخص زمان تا تصادف در راه و  سبقتی در دسته صف  رفتاری  بررسی آماری متغيرهای  1 -3جدول

 3انحراف معيار استاندارد  ميانگين  بزرگترین  2کوچکترین  

 14/3 08/4 80/17 00/1 ( یه)ثانشاخص زمان تا تصادف  

 69/2 37/3 10/13 00/1 ( یه)ثانگیری  سبقت  زمان

 75/7 70/10 10/46 20/1 ( یه)ثانزمانیسرفاصله

 78/2 52/3 60/14 00/1 )ثانبه(مخالف    جهت  گیریسبقت  زمان

 28/0 10/2 60/2 50/1 )متر( جانبی    فاصله

 97/8 18/64 00/82 00/45 ( ساعتیلومتربر)کسرعت  

 87/0 17/2 46/4 00/1 ( یه)ثانگیری  تصمیم  زمان

 01/15 36/25 00/79 00/1 )متر( سبقت    طول

 

 
1 Average 
2 Minimum 
3 standard deviation 
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و   روش گرادیان  ی دیناميکی با مرتبه بالا مبتنی برسازمدل-3-5

 مشتق جزئی
سبقتی بر شاخص زمان تا تصادف در دسته صف،    منظور اثرگذاری متغیرهای رفتار  در پژوهش حاضر به 

  به  یتابع  از کیلجست ون یرگرس  روش  درشود.  از مدل احتمالاتی رگرسیون لجستیک دومتغیره استفاده می

  . نامند ی م کیلجست ون یرگرس  را ی ونیرگرس  روش  ن یا علت نیهم به. شودیم  استفاده( 1ک یلجست تابع ) نام

  در b1=1, b0=0 .  ی پارامترها  براساس   آن  به  مربوط  لجستیک   تابع استاندارد  نمودار  نمونه یک    6-3  شکل  در

 .نشان داده شده است ر یتصو

 

تابع لجستيک استاندارد  6- 3  شکل    

بر متغیر   مدل،  این  در یا همان    اثرگذاری متغیرهای رفتاری سبقتی به صورت متغیر مستقل  وابسته 

مبتنی بر مقدار بحرانی شاخص زمان تا تصادف    θH  2مقدار آستانه شاخص زمان تا تصادف بر اساس فرضیه  

 شوند. در نظر گرفته می 1برابر 

ناشی از جفت متغیرها    به صورت   ،وابسته های مستقل بر متغیر  ری متغ  اثرگذاری  3ارزیابی   یبرابنابراین،  

 
1 Logistic Function 
2 Threshold 
3 Evaluating 
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شود و سپس برای چند بعدی مطابق معادله  فرض می  (7-3مطابق معادله )   1در ابتدا معادله یک بعدی خطی

اساس ن تا تصادف ناشی از چند متغیره بر( برای ارزیابی احتمالی متغیر وابسته یا همان شاخص زما8-3)

θHفرضیه    ( ) 1z 1  شود که نشان داده می= 1,..., n   باشند. ( می8-3( و )7-3در معادلات )   2، ضرایب ثابت+

(3-7)                                                                                                      1 2 1z x = + 

 شود: ( نشان داده می8-3( به صورت معادله ) 7-3مدل لجستیک ارائه شده در، معادله )

 (3-8)                                                                        1 2 1 3 2 1... n nz x x x    += + + + + 

کلینبام و  شود ) (، نشان داده می 9- 3بنابراین، معادله احتمالاتی رگرسیون لجستیک به صورت معادله )

                                                                                                   (42013 هاسمر و همکاران ،32002 همکاران

 (3-9)                                                                     θ

1
H H(z)

1 1

z

z z

e
y

e e −
 = = =

+ +
    

اساس  وابسته است و بر  به صورت تابع چند متغیره برای ارزیابی اثر متغیرهای مستقل بر متغیر   zکه تابع  

گردد و برای ارائه مدل رگرسیون لجستیک دومتغیره  تعریف می   1و    0تعریف شده بین    بحرانی  مقادیر آستانه

 شود:  ( نشان داده می10-3به صورت معادله )

(3-10)  2 2 3 2 2

1 2 1 3 2 4 1 5 1 2 6 2 7 1 8 1 2 9 1 2 1 2

n

nz x x x x x x x x x x x x          += + + + + + + + + + + 

شوند. برای محاسبه  ( نشان داده میθi(، ضرایب ثابت برای متغیرهای مستقل به صورت )4که در معادله )

گرادیان  θi)  ثابتضرایب   روش  از  بر  سازی  بهینه(،  )   مشتق جزئی مبتنی  معادله  تفاده  اس   ( 11-3مطابق 

 (2001 6فریدمن و همکاران ،51988تیلور و همکاران )شود  می

 
1 One-dimensional Linear equation  
2 Constants 
3 Kleinbaum et al 
4 Hosmer et al 
5 Taylor et al 
6 Friedman et al 
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(3-11)                            

1
2

1 2

1
( ) ( .log ( ) (1 ) log(1 ( )))

2

m n

j

i j

J y H x y H x
m m

 


 

+

= =

= − + − − + 
 

است.    ثابت تنظیم  "λ"تعداد نقاط داده و   "m"(،  5معادله )که در  

1
2

22

n

j

jm




+

=


 1اصطلاح تنظیم معادله   

برای وزنباشد. در نظرگرفتن  می به   رود.به کار می  'θ'   هایتابع هزینه برای کنترل مقادیر تعیین شده 

کمتری    تغییرات با   θ مقادیر کوچکتر و بالعکس  یابد افزایش می  تابع هزینه   ،بزرگ باشد  θ اگر وزن  ای که گونه

صفر   هزینه درصورتی که گرادیان تابع است. بنابراین،   Jتابع هدف  است که هدف به حداقل رساندن  ه  همرا

- 3( و )12-3به صورت معادلات )  2که تابع گرادیان   سد ربه حداقل میتابع هدف  یا نزدیک به صفر باشد،  

   ( 2001 فریدمن و همکاران ،1988و همکاران  تیلورشود )( محاسبه می13

 (3-12)                                                                    ( ) ( )

1

1
( ) ( )

n
i i

ij

J H x y
m


 =


= −


 

 (3-13)                                                        ( ) ( )

1

1
( ) ( )

m
i i

j j

ij

J H X y x
m m




 

 =


= − +


 

 یک شاخص برای هر بعد   ''j''( و   mتا    1مورد پیشنهادی )شاخص   "i"(،  13( و )12که در معادلات )

"θ"     ازj=1   تا n +1   ( در مدل احتمالاتی  14-3باشد. بنابراین ضرایب ثابت گرادیانی به صورت معادله )می

 .    (2001 فریدمن و همکاران  ،1988تیلور و همکاران)شوند  رگرسیون لجستیک به کار گرفته می

 (3-14 )                                                                                         ( )j j

j

J   



= −


 

به  ارائه مدل دیفرانسیل مرتبه  بنابراین  )3بالا منظور  معادله   ،3-9 ( معادله  به صورت  نظر  3-15(،  ( در 

 شود.   گرفته می

(3-15)                                                                                                                   1
( )

1 z
f z

e −
=

+
 

 
1 Regularisation constant 
2 The Gradient function 
3 Higher Order ordinary diffrerental Euqation  
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( نوشته  16-3شود که به صورت معادله )مشتق گرفته می  z(، نسبت به متغیر  15- 3سپس از معادله )

 شود:  می

(3-16)                               0z      
2

2

1 1
'( ) '( ) ( ) ( )

1 (1 )z z
f z f z f z f z

e e− −
= + −  = −

+ +
 

را    ل یفرانسید  همعادل توان  ای که می. به گونهاست  <0z وجود معادله  ی شرط لازم برا(،  16-3در معادله )

مشتق گرفته و معادله    z( نسبت به  16-3بسط داد. بنابراین از طرفین معادله ) y و x برای دو متغیر مستقل

 آید.  ( و با درنظر گرفتن شرایط مرزی اولیه بدست می16-3( با شرایط موجود در معادله )3-17)

 (3-17                                                )                    "( ) '( ) 2 '( ) ( ) 0f z f z f z f z z= −         

برای مدل دینامیکی دیفرانسیل با  (،  17-3( در معادله )16- 3( و )15-3معادلات )   1از جایگذاریپس  

2n)  2مرتبه بالاتر  ( مطابق معادله ،)شود. ( نشان داده می18- 3 

(3-18)                                
2 3"( ) ( ) 3 ( ) 2 ( ) ( (0)) 0.1; '( (1)) 0.1f z f z f z f z f z f z= − + = =                          

تابع   که  داشت  توجه  )باید  )f z  می درنظرگرفته  دومتغیره  صورت  به به  معادله  شود.  حل  منظور 

  ی روش عدد  ک ی  لریروش او  شود. (، از روش اویلر استفاده می18- 3دیفرانسیلی مرتبه دوم مطابق معادله )

. بنابراین معادله دیفرانسیل  مشخص است  ه یبا مقدار اول 3یمعمول  لیفرانسیحل معادلات د  یمرتبه اول برا

لاتر هم بر این  های باشود که برای معادلات با مرتبه( نشان داده می19-3با مرتبه اول به صورت معادله )

 .(52008و همکاران بادچر وگودین  ،41998وهمکاران  آسچر و پتزولد کند )اساس توسعه پیدا می 

(19-3)                                                                     0 0'( ( )) ( , ( )), ( ( )) ( )f z t f t z t f z t f z= =
 

برابر است    tn+1تا    tnباشد. بنابراین، روش اویلر از    tn=t0+nhیک مقدار مشخص در بازه زمانی     hاگر  

 شود.   ( نشان داده می20-3که به صورت معادله ) tn+hبا 

 
1 Substituting  
2 Higher ordinary differential equation  
3 Ordinay Differential Equation (OED) 
4 Ascher and Petzold et al 
5 Butcher andGoodwin et al 
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 (20-3                                                                                         )1( ) ( ) ( , )n n n nf z f z hf t z+ = +
 

.    y n ≈ y (t n) برابر است با  yn ت. بنابراین، مقداراس  tn در زمان ODE معادلهتقریبی از   yn مقداراگر  

yn + 1  تابع عددی ازy i   تا i ≤ n لر یکیروش او. بنابراین،  است ODE کند، هرمرتبه اول را ادغام می 

ODE   مرتبه N توان به عنوان یک سیستمرا می ODE  (  21- 3که به صورت معادله )  مرتبه اول نشان داد

 شود: نشان داده می

 (3-21)                                                                   
( ) ( 1)( ( )) ( , ( ), '( ),..., ( ))n Nf z t f t z t z t z t−= 

اساس  توان بررا می   z 1 (t) = y (t) ،z 2 (t) = y ′ (t) ،…   ،z N (t) = y (N -1) (t) فرضیمتغیرهای  که  

 ( بسط داد.  22- 3نوع مرتبه مطابق معادله )

(3-22)                                             

2

( 1)

1

( )
1

'( ) ( )'( )

'( )
' ( ) ( )( )

' ( ) ( , ( ),..., ( ))( )

N

N N

N
N N

z t z tz t

z t
z t z tz t

z t f t z t z tz t

−

−

    
    
    = = =
    
      

    

 

  هراست و با روش اویلر یا   z (t) مرتبه اول در متغیر معادله  (، یک 22-3باید در نظر داشت که معادله )

اول   سیستم اس   1مرتبه  کنترل  )قابل  معادله  حل  برای  بنابراین  بر18-3ت.  ابتدا  (  در  اویلر  روش  اساس 

'( )u f z=  ( می18-3معادله )( 3( و )23-3( معادلات )22- 3( تا )19-3شود و سپس  مطابق معادله -

0.1h( برای  24 )و مقادیر اولیه   = (0)) 0.1; '( (1)) 0.1f z f z=  شود.  صورت عددی حل می  به  =

' 2 ( )u u u f z= − +  (3-23)                                                                                                            

(24-3)                                                                                 1 ( 2 ( ))n n n n nu u h u u f z+ = + − + 
 

 

مقدار ریسک نهایی حاصل از دو تابع اثرگذاری متغیرها بر شاخص زمان تا تصادف  بنابراین برای محاسبه  

تأثیر این متغیرها به صورت معادله ) راسند و  شود ) ( نشان داده می25-3نهایی و احتمال ریسک تحت 

 
1The first-order system 
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 (.  2021 3،کاوازاکی و همکاران2016  2،پویو و همکاران2013  1همکاران

4برخورد ترین زمانریسک بحرانی                                                       (3-25)  =  𝑓(𝑃(𝑧) × 𝐸(𝑧))                           

)(، 25- 3که در معادله ) )P z     تابع احتمالاتی  ریسک ناشی ازمتغیرهای مستقل بر متغیر وابسته و( )E z  

وابسته می متغیرها در متغیر  اثر  و  وزنی میاهمیت  به صورت  تابع  باشند که  بر  را  این متغیرها  اثر  توان 

 دست آورد. خروجی به

 بندی فصلجمع-6-3
د آن توضیح داده شده است. کلیات فصل بر این اساس است که  در این فصل مراحل انجام پژوهش و رون

عرض خطوط جاده، عرض    گرفته است که شامل  در نظر برای محورهای مورد مطالعه    استانداردی  مشخصات

 ییشناساو  تعیین زمان مناسب برای برداشت  شانه راه، نبود شیب بیش از اندازه در محورهای مورد مطالعه  

روش داده برداری توضیح داده شده است.    ، مسیرهای مورد مطالعهبررسی  از  پس  است.    رگذاریتأث  یرهایمتغ

بررسی  که   دسته صف  رفتاری  متغیرهای به  در  تصادفشا  و  سبقتی  تا  زمان  و سپس مدلخص  سازی  ، 

به  . در انتهای این فصل  است  پرداخته شد   مشتق جزئیو    دینامیکی با مرتبه بالا مبتنی بر روش گرادیان

  برخورد جلو به عقب احتمال    ی ابیارز  یبرا TTC بحرانیآستانه    نییتع  و   لری براساس روش اوی  حل عدد

 ایج پرداخته شده است.نت بندی و دستهبررسی  به در فصل بعد  .استپرداخته شده 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
1 Rausand et al 
2 Popov et al 
3 Rausand 
4 Risk of critical time to collision 
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 های  پژوهش یافتهچهارم:نتایج و فصل                                          
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 مقدمه -1-4
انجام شده در فصل   به بررسی های  تابع رگرسیون خطی  سازیو مدل  3با توجه  انجام شده در  های 

طور که مشاهده  همان  به نتایج به دست آمده پرداخته شده است.طراحی شده این مطالعه در این فصل  

از این مدلکنید خروجیمی انجام شده به صورت نمودارهای  برونهای به دست آمده  یابی زمان  سازی 

بینی ریسک احتمالی زمان برخورد  ال برحسب میزان فراوانی برای پیشهای توزیع احتمبرخورد و نیز گراف

 ست. را بررسی کرده ا

تا تصادف در دسته صف در محورهای مورد   و شاخص زمان  رفتار سبقتی  متغیرهای  بررسی  از  پس 

منظور ارائه مدل دینامیکی احتمالاتی ریسک دینامیکی مبتنی بر رگرسیون لجستیک دومتغیره،    مطالعه، به 

تصادف بحرانی را  ابتدا متغیرهای موثر بر شاخص زمان تا تصادف بررسی شدند تا بتوان شاخص زمان تا  

 دست آورد.  ( به 6-3( تا )1- 3تحت تأثیر این نوع متغیرهای رفتار سبقتی مطابق معادلات )

و حل این    1سپس با استفاده از رگرسیون لجستیک دومتغیره و توسعه معادله دیفرانسیلی مرتبه دوم 

اخص زمان تا تصادف به  ، تأثیر متغیرهای رفتار سبقتی بر ش 2معادله به صورت عددی توسط روش اویلر 

 ( بررسی شد.  24- 3( تا )7-3صورت احتمالاتی ریسک مطابق معادلات ) 

پس از محاسبه احتمال ریسک برای متغیرهای رفتار سبقتی بر شاخص زمان تا تصادف، مطابق معادله  

بر معادلات دینامیکی احتمالاتی ریسک و  25-3) تا تصادف مبتنی  نهایی شاخص زمان  (، مقدار ریسک 

 متغیرهای رفتار سبقتی بدست آمد.  

 های شاخص زمان تا برخورد  مدلبررسی -2-4
سازی بنابراین در ابتدا نتایج مرتبط به بررسی تحلیل ترافیکی متغیرهای رفتار سبقتی و سپس نتایج مدل

 شوند که عبارتند از:صورت زیر شرح داده میهای دوخطه بهپیشنهادی پژوهش حاضر در راه

 
1 Second order differential equation 
2 Euler's method 
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نقلیه در کل محورهای مورد  م شاخص زمان تا تصادف برای وسایلنمودار هیستوگرا  1-4  همچنین، شکل

سزایی بر بازه  ن داد که رفتارهای سبقتی تأثیر بهتوان نشا، می1- 4دهد. با توجه به شکل  مطالعه نشان می

نقلیه دارای فراوانی شاخص  لای که درصد بیشتری از وسایگونهثانیه داشته است. به  3تا    1زمانی برخورد  

 باشند.ثانیه می 3تا   1زمان تا تصادف بین 

 

 

 شاخص زمان تا تصادف   1نمودار هيستوگرام  1  - 4شکل
 

دهد. با توجه به  می   نشان   برخورد   بحرانی  زمان  در   را   گیری گذاری زمان تصمیم تأثیر، نمودار  2-4شکل  

زمان  و    2گیری با شاخص زمان تا تصادف رابطه مستقیم سبقت توان نشان داد که زمان نسبی  می  2-4شکل  

-گیری با شاخص زمان تا تصادف رابطه معکوس دارد. این بدان معناست که هر چقدر زمان تصمیمتصمیم

یابد و با افزایش زمان نسبی  یابد، شاخص زمان تا تصادف نیز کاهش میگیری راننده برای سبقت افزایش می

یابد. بنابراین شاخص زمان تا تصادف بحرانی تحت  مان تا تصادف نیز افزایش میگیری، شاخص زسبقت

 رسد.  ثانیه نیز می 2/ 3گیری به تصمیمزمان گیری و تأثیر دو متغیر زمان نسبی سبقت

 
1 Histogram 
2 Direct  
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 بر شاخص زمان تا تصادف   گيری زمان تصميم  وزمان نسبی سبقت  تأثير    2- 4شکل

 

دهد. همانطور که از  نشان می تأثیر سرعت و سرفاصله زمانی بر شاخص زمان تا تصادف را   3-4شکل  

ها سرفاصله  کیلومتربرساعت در دسته صف  80تا    60توان نشان داد که با افزایش سرعت بینمی  3-4شکل  

ی، تأثیر قابل  یابد و با کاهش سرفاصله زمانای کاهش میهای دوخطه نیز به طور قابل ملاحظهزمانی در راه 

تا تصادف رانندگان در دسته صف دارد که این متغیر زمانی به   بر کاهش شاخص زمان  ثانیه    2توجهی 

 رسد.می
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 بر شاخص زمان تا تصادف   زمانی   سرفاصله  و   تأثير سرعت  3  - 4شکل

 

را بر شاخص زمان تا    1گیری نقلیه و مسافت سبقتدهنده تأثیر فاصله جانبی وسایل، نشان4-4شکل  

توان نشان داد که با افزایش طول سبقت و  می  4- 4با توجه به شکل    دهد.تصادف در دسته صف نشان می

دارد  را  نقلیه  وسایلبه  عقب    و معکوس بر شاخص زمان تا تصادف از   فاصله جانبی به ترتیب تأثیر مستقیم 

-که با افزایش مسافت سبقت یابد و در حالی که با افزایش فاصله جانبی، شاخص زمان تا تصادف کاهش می

-سبقت جانبی و مسافت یابد؛ بنابراین تأثیر دو متغیر فاصلهگیری، شاخص زمان تا تصادف نیز افزایش می

 شود. ثانیه می 5/2گیری بر شاخص زمان تا تصادف، باعث رسیدن شاخص زمان تا تصادف به 

 
1 Overtaking distance  
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 سبقت گيری بر شاخص زمان تا تصادف   طول  و   جانبی  فاصله تأثيرگذاری   نمودار  4  - 4شکل

بررسی متغيرهای اثرگذار رفتار سبقتی بر شاخص زمان تا -3-4

 عقب به برخورد جلو 
، خلاصه اثرگذاری متغیرهای رفتار سبقتی بر شاخص زمان  4-4تا    2-4های  بنابراین، با توجه به شکل

 شود. نشان داده می 1- 4عقب در جدول   به  جلو 1تا تصادف 

و    گیری نسبی سبقت   توان نشان داد که متغیرهای سرفاصله زمانی، زمانمی  1-4با توجه به جدول   

گیری، تأثیر مثبت بر شاخص زمان تا تصادف دارد. این تأثیر بدان معناست که با افزایش یا  طول سبقت 

یابد. در حالی که متغیرهایی  و کاهش میکاهش این نوع متغیرها، شاخص زمان تا تصادف به ترتیب افزایش  

گیری، سرعت و فاصله جانبی تأثیر معکوس بر شاخص زمان تا تصادف دارند که با افزایش  نظیر زمان تصمیم 

 
1 Time to collision (TTC) 



 

65 

 

یابد. در نتیجه با بررسی اثرگذاری این نوع متغیرهای  این نوع متغیرها، شاخص زمان تا تصادف نیز کاهش می

د که میانگین شاخص زمان تا تصادف به عنوان شاخص زمان تا تصادف بحرانی  توان نشان دارفتار سبقتی می

 شود. ثانیه و مقدار آستانه بحرانی برخورد محاسبه می 4/2

 
 سبقتی  رفتار  شاخص زمان تا تصادف تحت تأثير تغييرات متغيرهای   1بحرانی  محاسبه نقطه  1- 4جدول

سبقتیمتغيرهای رفتار   تغييرات2  

شاخص  

زمان تا  

تصادف 

 )ثانيه( 

شاخص زمان  ینقطه بحران

دو تحت تأثير  تا تصادف

متغير رفتار سبقتی 

 )ثانيه( 

شاخص زمان تا  ینقطه بحرانميانگين 

متغيرهای رفتار تحت تأثير  تصادف

 ی )ثانيه( سبقت

(ثانيه) گيری زمان نسبی سبقت  کاهش   
4/2 کاهش    

 

 

4/2  

(ثانيه) گيریزمان تصميم  افزایش  

 کاهش  کاهش  سرفاصله زمانی )ثانيه(
 

2 
 افزایش  سرعت )کيلومتر بر ساعت(

گيریطول سبقت (متر)  افزایش  

 

 افزایش  
5/2  

 کاهش   فاصله جانبی )متر( 

 

 

محاسبه شاخص  های دوخطه، پس از عقب در راه  به  آوردن زمان بحرانی برخورد جلو دست  منظور به  به

نقلیه  های زمانی مختلف، این شاخص زمان تا تصادف برای وسایلزمان تا تصادف در دسته صف در بازه

اساس نشان داده شده است، بر  5- 4طور که در شکل  نشان شد. همان  5-4بندی و نتایج در شکل  طبقه

ثانیه محاسبه    4/2دف بحرانی  در دسته صف، شاخص زمان تا تصا  4و غیر قابل پذیرش   3های پذیرش سرفاصله

سزایی بر  نقلیه تأثیر بهنشان داد که افزایش حجم وسایل  5-4توان با توجه به شکل  شود. از طرفی میمی

 شود. شدن شاخص زمان تا تصادف میترگیری خودروها داشته است که منجر به بحرانیسبقت

 
1 Critical point  
2 Change 
3 Gap acceptance 
4 Gap rejection 
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 پذیرش پذیرش و غيرقابلعبوری زمانی قابلسرفاصله    محاسبه شاخص زمان تا تصادف تحت تأثير  5- 4شکل

الاتی ریسک مبتنی بر روش نتایج مدل دیناميکی احتم-4-4

 مشتق جزئیو  گرادیان
منظور ارائه مدل دینامیکی احتمالاتی ریسک، ابتدا مدل رگرسیون لجستیک دومتغیره با استفاده از    به

اولیه    2جزئی  مشتق  بر  مبتنی   1گرادیان  متغیرهای  منظم1/0برابر    iθو  ثابت  )  3سازی ،  برابر  لامبدا   )

 شود.  برابر یک درنظرگرفته می 6سیگمویدی 5( برابر با یک و مقدار آستانه )  4، و نرخ یادگیری 005/0

این نکته توجه    باشد. باید بهمی  300و    200،  100سازی تعداد تکرار با فرض اولیه  بهینههمچنین برای  

تواند  کمتری داشته باشد این مدل بهتر می  7داشت هرچه مقدار تکرار کمتر باشد و مدل بتواند تابع هزینه 

-ا تصادف را پیش رفتار اثرگذاری جفت متغیرهای رفتاری سبقتی دسته صف رانندگان را بر شاخص زمان ت 

 بینی کند.  

 
1 Gradient function  
2 Partial derivative 
3 Regularisation constant 
4 Learning rate  
5 Threshold value   
6 Sigmoid 
7 Cost function 
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جزئی برای ارزیابی اثرگذاری    مشتق   بر  مبتنی  معادلات پیشنهادی رگرسیون دومتغیره به روش گرادیان

(  4-4( تا ) 1-4، به صورت معادلات )2-4شاخص زمان تا تصادف مطابق جدول  متغیرهای رفتار سبقتی بر 

  1و  4، 3،  2های ترتیب مدلشوند که به ان داده می( نش6- 4ج تابع هزینه و تکرار در شکل )یو میانگین نتا

 تابع هزینه کمتری با تکرارهای مختلف دارند.  

 
 مشتق جزئیو  معادلات مدل رگرسيون لجستيک دومتغيره مبتنی روش گرادیان  2 - 4جدول

 

 مدل 

متغيرها

ی مورد  

 مطالعه

 

 نوع متغير 
 R2 معادلات پيشنهادی برای استفاده در مدل دیناميکی 

 

Model 1 

X1 
زمان سبقت  

 )ثانیه( 
2 2

1 2 1 2 1 1 2 2( , ) 0.37 0.021 1.70 0.67 0.051 0.63z x x x x x x x x= − − + − − −  

 (4-1 )  

 

0.932 

X2 

زمان سبقت  

 )ثانیه( 

 خط مقابل 

 

Model 2 

X1 
سرفاصله زمانی  

2 )ثانیه(  2

1 2 1 2 1 1 2 2( , ) 1.98 0.64 0.79 0.76 0.27 2.42z x x x x x x x x= − − + − − +  

(4-2 )  

 

0.976 
X2 

)کیلومتر  سرعت  

 بر ساعت( 

 

Model 3 

X1 
زمان تصمیم 

2 گیری )ثانیه(  2

1 2 1 2 1 1 2 2( , ) 0.05 0.88 0.54 0.34 0.2 1.05z x x x x x x x x= + + − − − −  

(4-3 )  

 

0.920 
X2 

-طول سبقت

یری )متر( گ  

Model 4 

X1 
فاصله تا خط  

2 کنار )متر(  2

1 2 1 2 1 1 2 2( , ) 2.17 0.014 0.2 1.3? 1.23 0.96z x x x x x x x x= − − − + + +  

(4-4 )  

 

0.945 
X2 

سرعت )کیلومتر  

 بر ساعت( 
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 های رگرسيون به روش مشتق جزئی محاسبه تابع هزینه مقادیر اوليه برای مدل  6- 4شکل

 

(  8-4( تا ) 5-4( برای معادلات )17- 3دو مطابق معادله )سپس با استفاده از معادلات دیفرانسیلی مرتبه 

(  19-3روش عددی اویلری مطابق معادلات )و حل  2و مرزی 1و درنظرگرفتن شرایط اولیه   (3- 4در جدول )

( ارزیابی اثرگذاری متغیرهای رفتار سبقتی بر شاخص زمان تا تصادف، به صورت احتمالاتی ریسک 24- 3و )

  گیرد.  صورت می 

 
1 Initial conditions 
2 Boundary conditions 
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 معادلات دیناميکی احتمالاتی ریسک پيشنهادی   3-   4جدول

 

 مدل 

متغيرها

ی مورد  

 مطالعه

 

 نوع متغير 
 معادلات دیناميکی پيشنهادی احتمالاتی ریسک   

 

 
Model 1 

X1 
زمان سبقت  

2 )ثانیه(  2
1 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 1 2 2

2

2 ( 0.37 0.021 1.70 0.67 0.051 0.62 )

2

( 0.37 0.021 1.70 0.67 0.051 0.62 )

3

( 0.37 0.021 1.70 0.67 0.051 0.62 )

1

1

1
3

1

1
2

1

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

z

x e

e

e

− − − + − − −

− − − + − − −

− − − + − − −


=

 +

 
−  

+ 

 
+  

+ 

 

 (4-5 )  

1 21  x 13.10 ; 1  x 14.60     

 

X2 

زمان سبقت  

 )ثانیه( 

 خط مقابل 

 مقادیر اولیه  

 

 

Model 2 

X1 
سرفاصله  

2 زمانی )ثانیه(  2
1 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 1 2 2

2

2 ( 1.98 0.64 0.79 0.76 0.27 2.42 )

2

( 1.98 0.64 0.79 0.76 0.27 2.42 )

3

( 1.98 0.64 0.79 0.76 0.27 2.42 )

1

1

1
3

1

1
2

1

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

z

x e

e

e

− − − + − − +

− − − + − − +

− − − + − − +


=

 +

 
−  

+ 

 
+  

+ 

 

(4-6 )  

1 21  x 47 ; 45  x 85     

X2 

سرعت  

 )کیلومتر بر  

 ساعت( 

 مقادیر اولیه 

 

Model 3 

X1 
زمان تصمیم 

2 گیری )ثانیه(  2
1 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 1 2 2

2

2 ( 0.05 0.88 0.54 0.34 0.2 1.05 )

2

( 0.05 0.88 0.54 0.34 0.2 1.05 )

3

( 0.05 0.88 0.54 0.34 0.2 1.05 )

1

1

1
3

1

1
2

1

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

z

x e

e

e

− + + − − − −

− + + − − − −

− + + − − − −


=

 +

 
−  

+ 

 
+  

+ 

 

 (4-7 )  

1 21  x 5 ; 1  x 79     

X2 

طول 

گیری  سبقت

 )متر( 

 مقادیر اولیه 

Model 4 

X1 
فاصله جانبی  

2 )متر(  2
1 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 1 2 2

2 2
1 2 1 1 2 2

2

2 ( 2.17 0.014 0.2 1.3 1.23 0.96 )

2

( 2.17 0.014 0.2 1.3 1.23 0.96 )

3

( 2.17 0.014 0.2 1.3 1.23 0.96 )

1

1

1
3

1

1
2

1

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

z

x e

e

e

− − − − + + +

− − − − + + +

− − − − + + +


=

 +

 
−  

+ 

 
+  

+ 

 

 (4-8 )  

1 21  x 3 ; 45  x 85     

X2 

سرعت  

)کیلومتر بر  

 ساعت( 

 مقادیر اولیه 
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با استفاده از متغیرهای    7-4لاتی ریسک پیشنهادی مطابق شکل  برای حل معادلات دیفرانسیل احتما

سازی  شبیه  1/0  1دقیقه با اندازه گام  120رفتار سبقتی برای چهار مدل پیشنهادی و روش اویلر در مدت  

 شوند.می

( برای جفت متغیرهای رفتار سبقتی رانندگان در دسته صف  8-4( تا )5-4سپس نتایج حل معادلات ) 

 .شده( نشان داده  11- 4تا  8- 4متغیر در شکل )سک برای هر جفت  صورت احتمالاتی ری به

 

 

را  نقلیه در جهت صف و خلاف جهت صف   گیری در صف حرکتی وسایلتأثیر زمان سبقت   8-4شکل  

 دهد.  بر احتمال ریسک زمان بحرانی شاخص زمان تا تصادف نشان می

گیری در دو جهت و یا زمان نسبی  توان نشان داد که هر چقدر زمان سبقت می  8-4با توجه به شکل  

 یابد.  افزایش می  88/0ترشدن شاخص زمان تا تصادف تا مقدار  گیری کاهش یابد، احتمال بحرانیسبقت

 
1 Step size  

سازی اثرگذاری متغيرهای رفتار سبقتی بر احتمال ریسک روش حل عددی اویلر برای شبيه  7- 4شکل

 عقب  به  زمان بحرانی برخورد جلو
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  1گیری در جهت مخالف عقب، میزان اثرگذاری زمان سبقت   به  با افزایش احتمال ریسک برخورد جلو 

  مسیر بر میزان احتمال ریسک شاخص زمان تا تصادف جلو   2گیری در جهت ترافیک نسبت به میزان سبقت

 عقب در دسته صف بیشتر است.  به 

 

 عقب   به  جلو  برخورد بحرانی  در دو جهت بر احتمال ریسک زمان  گيریسبقت  زمان   تأثيرگذاری   8- 4شکل

 

شدن شاخص  نقلیه در احتمال بحرانینیز، تأثیر دو متغیر سرفاصله زمانی و سرعت وسایل  9-4شکل  

  ی سرفاصله زمان  که توان نشان داد که هنگامی می  9- 4دهد. با توجه به شکل  می   نشان زمان تا تصادف را

افزایش میسرعت وسایل  یابد،نقلیه پیشرو و پیرو کاهش میوسایل  بین نیز  تر  یابد، احتمال بحرانینقلیه 

عقب    به  یابد که این افزایش باعث تصادفات جلونیز افزایش می  0/ 95شدن شاخص زمان تا تصادف تا مقدار  

 
1 In the opposite direction of traffic flow 
2 In the direction of traffic flow 
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 شود.  خودروها می

نقلیه بر میزان احتمالاتی ریسک شاخص لهمچنین اثرگذاری دو متغیر سرفاصله زمانی و سرعت وسای

توان نتیجه گرفت که سرفاصله زمانی نسبت به متغیر سرعت اثرگذاری بیشتری بر میزان  زمان تا تصادف می

 زمان تا تصادف در دسته صف دارد.  احتمال ریسک شاخص

 

 تصادفشاخص زمان تا    بحرانی   تأثير سرعت و سرفاصله زمانی بر احتمال ریسک زمان  9- 4شکل

 

شاخص    بحرانی   نقلیه و فاصله جانبی را بر احتمال ریسک زمان ارتباط بین سرعت وسایل  10-4شکل  

نقلیه، و افزایش فاصله جانبی، باعث  افزایش سرعت وسایل  ،10-4دهد. در شکل  می   زمان تا تصادف نشان

ذاری متغیرهای سرعت و  شود. بررسی میزان اثرگمی   92/0افزایش احتمال ریسک زمان تا تصادف با مقدار  

توان به این نتیجه رسید که میزان اثرگذاری سرعت  فاصله جانبی بر میزان شاخص زمان تا تصادف، می

 تا تصادف در دسته صف بیشتر است. نسبت به فاصله جانبی در احتمال ریسک شاخص زمان 
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 شاخص زمان تا تصادف   بحرانی   جانبی بر احتمال ریسک زمان  فاصله  و   سرعت   اثرگذاری 10  - 4شکل

 

تصمیم  11-4شکل   زمان  تا  ارتباط  زمان  ریسک شاخص  احتمال  بر  را  مسافت سبقت  و طول  گیری 

گیری، احتمال  توان نشان داد که با افزایش زمان تصمیممی  11-4دهد. با توجه به شکل  تصادف نشان می

گیری،  در حالی که با کاهش مسافت سبقتیابد و  افزایش می  91/0عقب با مقدار    به   ریسک برخورد جلو

 شود.  افزایشی می 87/0عقب نیز تا مقدار   به  احتمال برخورد جلو 

گیری بر احتمال ریسک شاخص گیری و زمان تصمیم تأثیر دو متغیر مسافت سبقت  1با بررسی مقایسه 

گیری در  متغیر مسافت تصمیمگیری نسبت به  توان نشان داد که اثرگذاری زمان تصمیمزمان تا تصادف می

 باشد.افزایش احتمال ریسک شاخص زمان تا تصادف در دسته صف بیشتر می

 
1 Comparison  
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( برای اثرسنجی  MLPروش شبکه عصبی پرسپترون )-5-4

 بر شاخص زمان تا تصادف  متغيرهای رفتار سبقتی
به  پژوهش حاضر  رانندگان در دسته صف در    در  رفتار سبقتی  اثرگذاری متغیرهای  و  ارزیابی  منظور 

های دوخطه بر شاخص زمان تا تصادف، ابتدا میزان اهمیت هر متغیر با ارائه مدل شبکه عصبی پرسپترون  راه

 شود.   شناسایی می

اساس  شود که ساختار مدل شبکه عصبی برنشان داده می  12-4و شکل    4- 4طور که مطابق جدول  همان

متغیر ورودی    7درصد آزمون، یک لایه پنهان و    30درصد آموزش و    70و    1لاونبرگ -تابع آموزشی مارکودات

 
1 Levenberg–Marquardt algorithm 

گيری بر احتمال ریسک زمان بحرانی شاخص زمان تا سبقت  و طول گيریتصميم  اثرگذاری زمان 11- 4شکل

 تصادف 
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متغیر خروجی عملکردی پیش بیشتر و یک  زمان  در پیش  2و خطای کمتری   1بینی  بر  مؤثر  بینی عوامل 

-زمانی، مسافت سبقتدهد که متغیرهای سرفاصله عقب دارد. این مدل عصبی نشان می  هب  برخودرد جلو 

گیری و فاصله  زمان تصمیم  ،گیری خودرو، سرعتزمان سبقت  ،گیری در جهت مخالفگیری، زمان سبقت 

 باشند.ترتیب از عوامل مؤثر بر شاخص زمان تا تصادف می جانبی به 

 
 ارزیابی مدل شبکه عصبی و عوامل مؤثر بر شاخص زمان تا تصادف   4- 4جدول

مستقل  ری متغ تیاهم  MLP عملکرد مدل    

ت یاهم  یعاد ت یاهم   

 

 

 آموزش 

مجموع مربعات  یخطا  1.904 

(ثانیه) گیریزمان سبقت  0.139 66.6% 

مربوطه یخطا  0.048 
)ثانیه(  گیریزمان سبقت  

 خط مقابل
0.141 67.5% 

 %100.0 0.208 سرفاصله زمانی )ثانیه(

 %47.2 0.098 فاصله جانبی )متر( 

 

 

کردن  شیآزما  

مجموع مربعات  یخطا  5.946E-6  )61.4 0.128 سرعت )کیلومتر بر ساعت% 

(ثانیه) گیری زمان تصمیم  0.128 61.6% 

گیریطول سبقت (متر) مربوطه یخطا 75.5% 0.157   0.00023 

 
 

 
 

 
1 High prediction performance  
2 Low error  
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 ارزیابی عملکرد مدل شبکه عصبی پرسپترون   12- 4شکل

 

گيری بر احتمال  های رفتاری سبقتمقایسه اثرگذاری ویژگی-6-4

 ریسک شاخص زمان تا تصادف  
گیری در جهت ترافیک،  سبقتمنظور بررسی مقایسه اثرگذاری میزان متغیرهای رفتاری نظیر )زمان  به 

گیری و  ترافیک، سرعت، سرفاصله زمانی، فاصله جانبی، مسافت سبقتگیری در خلاف جهت  زمان سبقت

های دینامیکی  گیری راننده( بر احتمال ریسک شاخص زمان تا تصادف در دسته صف با مدلزمان تصمیم

  گیرد و نتایج این بررسی به مورد بررسی قرار می  1متغیر صورت جفت  به  11- 4تا    8- 4های  مطابق شکل

 شود.  نشان داده می  13-4کلصورت عددی در ش 

زمانی و سرعت  های دینامیکی احتمالاتی ریسک، میزان احتمالاتی ریسک دو متغیر سرفاصلهمطابق مدل

 باشد.  بر شاخص زمان تا تصادف نسبت به متغیرهای دیگر بیشتر می

 
1Pairs of variables    
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همچنین با بررسی اثرگذاری هر متغیر بر شاخص زمان تا تصادف مبنی بر شبکه عصبی پرسپترون در  

زمانی و زمان سبقتمی   13-4شکل   نتیجه گرفت که سرفاصله  در  توان  مؤثرترین متغیرها  راننده  گیری 

دو تابع    اساس مقدار ریسک حاصل ازکه بر  حالیعقب هستند دربه  مقدار شاخص زمان تا تصادف جلو  

  ( به 25- 3عقب مطابق معادله )به  احتمال ریسک و اثرگذار هر متغیر نسبت به شاخص زمان تا تصادف جلو  

برای  نقلیه  وسایلمخالف  گیری در هر دو جهت  سبقتگیری و  طول سبقتترتیب سه متغیر سرفاصله زمانی،  

 اخص زمان تا تصادف دارند.  سبقت اثرگذاری بیشتری نسبت به دیگر متغیرهای اثرگذار بر ریسک ش 

برابر نسبت به دیگر متغیرها    7/1تبط به سرفاصله زمانی با مقدار مقدار بیشترین اثر بر مقدار ریسک مر 

برابر نسبت به بقیه متغیرهای اثرگذار رفتار سبقتی بر    7/0مرتبط به فاصله جانبی با مقدار  و کمترین اثر  

 باشد.  میزان ریسک زمان تا تصادف می

بههم می  چنین  دیگران  پژوهش  با  پژوهش حاضر  مقایسه  اثرگذاری  منظور  نتایج  که  داد  نشان  توان 

( و ندیمی و  2016زمانی در میزان ریسک شاخص زمان تا تصادف با پژوهش ندیمی و همکاران )  سرفاصله

ا تصادف به  ( مطابقت دارد. آنها با معرفی سیستم فازی ایمنی برای ریسک برخورد زمان ت2020همکاران )

ترین عامل مؤثر در ریسک شاخص زمان تا تصادف  عنوان مهم   تیجه رسیدند که سرفاصله زمانی به این ن

ترین عامل  های پیشرو پیرو را به عنوان مهم( سرفاصله زمانی خودرو2016باشند. قدس و ساکومانو )می

 .  ند اثرگذار بر ریسک شاخص زمان تا تصادف نشان داد

نتایج اثرگذاری سه متغیر سرعت، فاصله جانبی و سرفاصله زمانی در مقدار ریسک تصادف با  همچنین  

 ( و همکاران  والی  دارد زیرا آن2020نتایج مطالعه  و فاصله  ( مطابقت  دادند که سرفاصله زمانی  نشان  ها 

 نقلیه از میانه راه بر شاخص زمان تا تصادف اثرگذار است.  جانبی وسایل

ترین عوامل مؤثر بر  تواند مهمتوان نشان داد که پژوهش حاضر میرسی این مطالعات میبنابراین با بر

 ریسک برخورد زمان تا تصادف رانندگان را شناسایی و سپس میزان ریسک هر متغیر را محاسبه کند.  
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های پیشین به محاسبه مقدار آستانه بحرانی زمان تا تصادف، ارائه مدل  است که در پژوهش  حالی  این در

احتمالاتی ریسک تصادف و سپس محاسبه مقدار ریسک نهایی تحت تأثیر رفتارهای سبقتی راننده در دسته  

 های دوخطه پرداخته نشده است.صف در راه

 

 مدل دیناميکی احتمالاتی ریسک  1تحليل حساسيت-4-7
معادلات لجستیکی رگرسیونی با مرتبه بالا با    ی لیفرانسی د  یشنهادیمدل پ  نیرابطه بنیز    14-4شکل  

 دهد.  حل روش عددی اویلر نسبت به معادلات رگرسیونی لجستیک معمولی را نشان می 

-مقدار احتمالاتی ریسک توسط مدلهای پیشنهادی  منظور بررسی درستی مدل  به  14-4مطابق شکل  

ای پیشنهادی با مدل رگرسیون لجستیک دومتغیره بدون استفاده از تحلیل دینامیکی نسبت به بیشترین  ه

احتمالاتی   می  1مقدار  مدلمقایسه  برای  خطاها  جذرمربعات  میانگین  و  درستی  سپس  و  های  شوند 

 شود. پیشنهادی نشان داده می

مشخص است معادله دینامیکی مبتنی بر معادلات دیفرانسیلی با مرتبه بالا   14-4شکل  همانطور که از 

رفتار    ی متغیرهای در اثرگذار   یبهتر  ینیبشیپ  ی، احتمالات  ی لجستیکیخط  ون یرگرس لات  دانسبت به مع

دهد زیرا مدل ریسک  گیری در تأثیرگذاری بحرانی شاخص زمان تا تصادف در دسته صف را نشان می سبقت

 
1 Sensitivity analysis  
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دارد    19/0بینی نزدیک به  و کمترین خطای پیش  91/0دینامیکی احتمالاتی دارای درستی بالایی برابر با  

باشد که مدل ریسک دینامیکی احتمالاتی نسبت به مدل رگرسیون دومتغیره معمولی  که این بدین معنا می

 باشد. را دارا می های دوخطه عقب در راهبه   بینی ریسک تصادفات جلو بالایی در پیش 1قابلیت

 

 

 سازی رگرسيون خطی بحرانی شاخص زمان تا تصادفمقایسه دو مدل نمودار مدل  14- 4شکل  
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 نتایج تحقيق -1-5
شوند. در  شهری محسوب میهای پرتردد برونترین راه مهای دوخطه دوطرفه از مهکه راه با توجه به این

توجهی    قابل  طور   عقب ناشی از رفتارهای سبقتی رانندگان در دسته صف به  به  های اخیر تصادفات جلوسال

افزایش پیدا کرده است و این باعث شده تا پژوهشگران با بررسی عوامل موثر سبقتی و شاخص ایمنی زمان  

 کنند.   عقب شناسایی به  تا تصادف، آنها را به عنوان عوامل موثر در تصادفات جلو 

به  تصادفات جلو   بنابراین  از  پیشگیری  راه   به  منظور  در  برونعقب  مانور  های دوخطه  از  ناشی  شهری 

عقب در دسته صف، پژوهش حاضر در ابتدا    به   گیری راننده و کاهش احتمال برخورد تصادفات جلو سبقت

تأثیر این پارامهای رفتار سبقتی در راه به بررسی ویژگی و  ترها در شاخص زمان تا تصادف  های دوخطه 

 پردازد.  رانندگان می

  های رفتار سبقتی به سپس شاخص بحرانی مرتبط به شاخص زمان تا تصادف تحت تأثیر این ویژگی

ارائه  منظور اثرگذاری این پارامترها بر احتمال شاخص زمان تا تصادف، ابتدا به    آید. همچنین به دست می

  استفاده   با   دوخطه  هایراه   سبقتی  رفتارهای  ک شاخص زمان تا تصادف برایریس  دینامیکی احتمالاتی  مدل

  مرتبه   با  دیفرانسیلی  معادله   حل   سپس  مبتنی بر روش گرادیان و مشتق جزئی و   دومتغیره   لجستیک  مدل

برای تعیین  اویلر پرداخته می  عددی  روش   از   استفاده   با  بالا با شبکه عصبی پرسپترون  اثرسنجی  شود و 

 . آید دست میبه 1اهمیت متغیرها بر شاخص زمان تا تصادف در مقدار ریسک نهایی

 صورت زیر عبارتند از:  نتایج حاصل از پژوهش حاضر به

تأثیر مثبت بر شاخص  و طول سبقت  گیری نسبی سبقت  متغیرهای سرفاصله زمانی، زمان   -1 گیری، 

با افزایش یا کاهش این نوع متغ یرها، شاخص زمان تا تصادف به ترتیب افزایش و  زمان تا تصادف دارد. 

گیری، سرعت و فاصله جانبی تأثیر معکوس بر  یابد. در حالی که متغیرهایی نظیر زمان تصمیمکاهش می

یابد. در  شاخص زمان تا تصادف دارند که با افزایش این نوع متغیرها، شاخص زمان تا تصادف نیز کاهش می

 
1 Final risk value  
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توان نشان داد که میانگین شاخص زمان تا نوع متغیرهای رفتار سبقتی می  نتیجه با بررسی اثرگذاری این

 شود.  ثانیه محاسبه می 2/ 4تصادف به عنوان شاخص زمان تا تصادف بحرانی 

  رفتاری   هایویژگی  اثرگذاری   احتمالاتی ریسک پیشنهادی برای  دیفرانسیلی دینامیکی   همچنین مدل  -2

دهد که متغیرهای سرعت، فاصله  میزان احتمال ریسک را نشان میشاخص زمان تا تصادف در    بر   سبقتی 

زمان تصمیم  و  بهجانبی  تا تصادف  بحرانی شاخص زمان  افزایش میزان ریسک زمان  باعث  ترتیب  گیری، 

گیری در دو جهت  شوند در حالی که متغیرهایی نظیر سرفاصله زمانی، زمان سبقتمی  91/0، و  0/ 92،  95/0

ی تأثیر معکوس بر احتمال زمان بحرانی شاخص زمان تا تصادف دارند که با کاهش  گیرراه و طول سبقت 

 یابد. افزایش می  0/ 87، و   93/0ترتیب با مقادیر  این نوع متغیرها، احتمال ریسک شاخص زمان تا تصادف به 

  های دینامیکی جهت بررسی میزان اثرگذاری متغیرهای رفتار سبقتی رانندگان بر با مقایسه مدل  - 3

تبط به سرفاصله زمانی  میزان احتمالاتی ریسک شاخص زمان تا تصادف  نشان داده شد که بیشترین اثر مر 

ر مرتبط به فاصله جانبی با  برابر نسبت به دیگر متغیرها است. این درحالی است که کمترین اث  7/1با مقدار  

زمان تا تصادف با توجه به دو  برابر نسبت به بقیه متغیرهای اثرگذار بر میزان ریسک شاخص    7/0مقدار  

های دینامیکی و دیگری اثربخشی هر متغیر با استفاده از  معیار که شامل احتمال ریسک مبتنی بر مدل

 باشد.  روش شبکه عصبی بر شاخص زمان تا تصادف می

همچنین با مقایسه مدل دینامیکی احتمالاتی ریسک توسعه یافته نسبت به مدل رگرسیون لجستیک     -4

بینی بیشتر و خطای  استفاده از تحلیل حساسیت، نشان داده شد که این مدل با قابلیت عملکرد پیشبا  

نقلیه را نسبت  های رفتار سبقتی را بر احتمال شاخص زمان تا تصادف وسایل  تواند اثرگذاری ویژگیکمتر می

 بینی کند.   به مدل معمولی رگرسیون دومتغیره پیش

مبتنی بر    1های هوشمند و وسایل نقلیه خودران حاضر قابلیت توسعه سیستمیکی از کاربردهای پژوهش  

  بالقوه   خطر   با   هایتا تصادف و شناسایی موقعیت   2سریع زمان   سیستم دینامیکی احتمالاتی برای محاسبه 

 
1 Autonomous vehicles (AV) 
2 Fast estimation  
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برای جلوگیری    1تواند در هشدار سریع به راننده و ترمزگیری اضطراریباشد که می می  عقب   به  جلو   برخورد 

 .برده شودکار از تصادفات به 

 پيشنهادات -2-5
(  ttc) برخوردتا  تواند به بررسی اثرگذاری زمانآینده میمرتبط  مطالعات  پیشنهاد این پژوهش در رابطه با  

های تصادفات و همچنین استفاده از  های دوخطه دوطرفه با استفاده از دادهبرخورد در راه  بر شاخص زمان

  ، سرفاصله زمانی  ،فاصله زمانی  ، گیریزمان سبقت  ، گیریطول سبقت  ،گیری زمان تصمیم  ،سرعتپارامترهای  

دو خودروی در جهت  سبقت همزمان  انجام  تکمیل سبقت در هنگام  مسافت  و تعیین مقدار    زمان تا برخورد

 مهندسان ترافیک ایمنی موثر باشد.کمک به    و  پردازش برای مطالعات آینده جهت مخالف هم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Emergency braking 
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Abstract 
 

To prevent rear-end collisions in two-lane roads, investigating the effect of overtaking 

behavioral and platoon characteristics on time-to-collision (TTC) and reducing the 

probability of collisions are vital in road safety issues. Therefore, the present study first 

examines the characteristics of overtaking behavior of drivers in two-lane roads and then 

investigates the impacts of these parameters on collision. Then, a dynamic probabilistic risk 

model based on higher ordinary differential equation and binomial logistic regression is 

presented, and a numerical solution using Euler's numerical method is applied. Then the 

effect of variables on TTC with the artificial neural network multilayer perceptron (ANN-

MLP) is determined. The results of this study showed that the surrogate safety measure for 

collision under the effect of overtaking behaviors of drivers, and platooning is 2.4 seconds. 

Also, the proposed model and its solution by the Euler's method to investigate the effect of 

overtaking and driver behavior characteristics on TTC showed that the variables of speed, 

lateral placement, and decision time lead to increasing the risk of TTC by 0.95, 0.92, and 

0.91, respectively. However, variables such as time headway, overtaking time in both 

directions, and overtaking distance have an inverse effect on the risk probability of the 

critical TTC which by reducing these variables, the risk probability of TTC increases by 0.93 

and 0.87. The results of the effect of the variables on risk probability of TTC showed that 

the highest effect is related to the time headway as 1.7 times higher than other variable. The 

lowest effect is related to lateral placement, with a value of 0.7 times less than other 

variables.  

 
 

 
Keywords: Two-lane roads, Time to collision, Dynamic probabilistic risk model, Higher 

ordinary differential equation, Euler's method 
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