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Abstract: 

Recognizing traffic signs is very important in the field of intelligent transportation systems, because it 

effectively increases the safety of our roads. By equipping drivers with vital information about potential hazards, 

this technology significantly reduces response time and helps making quick decisions while operating the 

vehicle. Due to the exponential growth of our population, unfortunately the increase in the number of vehicles 

has led to a painful increase in traffic fatalities and injuries. Although the expansion of the transportation 

network helps the traffic issue, this expansion may be inapplicable due to the High financial costs, geographic 

and environmental limitations, as well as a long period of time to improve transportation infrastructure. Quality 

control of traffic colors, shabrangs, glass beads and other traffic signs in accordance with national and 

international standards will significantly reduce the number of dead and injured. Managing a smart city with 

emphasis on waste reduction and efficient use of resources is the main responsibility of traffic and 

transportation activities. The use of complex processing techniques in cars to increase safety without interfering 

with driving has been proposed as part of the concept of a smart city. This study looks at a new approach that 

can help create a framework for placing street signs using Google images into a traffic management program. 

The findings show a reduction in travel time, an increase in the use of the fleet, better maintenance of vehicles, 

and a reduction in carbon dioxide emissions from passenger cars. 
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 اثر کنترل کیفیت و هوشمندسازی علائم ترافیکی در کاهش تصادفات

 

 3علی خدایی ،2رضا امین ،*1احمد جواد رامکیخانوادگی  نام و نام

 
 ایران، تهران، ریرکبیام یدانشگاه صنعت، کارشناسی مهندسی عمراندانشجوی -1* 

 ایران، تهران، ریرکبیام یدانشگاه صنعت، حمل و نقل یزیبرنامه ر مهندسی عمرانکارشناس ارشد -2

 ایران، تهران، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، دانشکده مهندسی عمران و محیط زیستو عضو هیئت علمی تمام  استاد-3

 
 

 
  1402 دی  22 :نیآنلا انتشار تاریخ ؛1402 دی 22 :رشیپذ تاریخ ؛1402 دی 10 ی:بازنگر تاریخ ؛1402 آذر 11 :افتیدر تاریخ

 :چکیده

به طور موثر  رایدارد، ز یادیز تیحمل و نقل هوشمند اهم یهاستمیدر قلمرو س یو رانندگ ییعلائم راهنما صیتشخ  
زمان  ،یدر مورد خطرات احتمال یاتیرانندگان به اطلاعات ح زیبا تجه یفناور نیدهد. ایم شیما را افزا یهاجاده یمنیا

کند. با توجه یکمک م هینقل لهیکار با وس نیدر ح عیسر یریگ میدهد و به تصمیم اهشک یقابل توجه زانیرا به م ییپاسخگو
 کیاز تراف یدردناک تلفات و جراحات ناش شیمنجر به افزا هینقل لیتعداد وسا شیما، متأسفانه افزا تیجمع یبه رشد تصاعد

 یهانهیل هزیگسترش ممکن است به دل نیااما  کندیکمک م کینقل به بحث تراف و اگر چه گسترش شبکه حمل. شده است
 رینقل غ و لحم یهارساختیبهبود ز یبرا یمدت زمان طولان نیو همچن یطیمح ستیو ز ییایجغراف یهاتیبالا، محدود یمال

-مطابق با استاندارد یو رانندگ ییعلائم راهنما ریو سا هادسبیگلا ،شبرنگها ،یکیتراف یهارنگ تیفیکنترل ک. قابل اجرا باشد

شهر هوشمند با  کی تیریمد دهد.یتعداد کشته شدگان و مجروحان را کاهش م یبه طور قابل توجه یالمللنیو ب یمل یها
 کینقل است. استفاده از تکنوو حمل یکیتراف یهاتیفعال یاصل تیو استفاده کارامد از منابع، مسئول عاتیبر کاهش ضا دیتاک
از مفهوم شهر هوشمند  یبه عنوان بخش یبدون دخالت در رانندگ یمنیا شیافزا یها برالیدر اتومب دهیچیپردازش پ یها
قرار دادن علائم  یچارچوب برا کی جادیتواند به ایکند که مینگاه م دیجد کردیرو کیمطالعه به  نی. ااستشده  شنهادیپ

1تصاویر گوگلبا استفاده از  یابانیخ
 شیها نشان دهنده کاهش زمان سفر، افزاافتهیکمک کند.  کیتراف تیریبرنامه مد به 

 است. یمسافرت یهالیاز اتومب 2کربناکسیددی و کاهش انتشار هینقل لیبهتر وسا یو نگهدار ریاستفاده از ناوگان، تعم
  

  :کلیدی کلمات

 علائم ترافیکی، هوشمندسازی، کنترل کیفیت، کاهش کشته شدگان، مدیریت ترافیک. 
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  مقدمه -1

 یابد جاده طیهر کشور دارند. شرا یدر توسعه مل ینقش مهم رایشوند زیدر نظر گرفته م یها به عنوان ثروت ملجاده

ای جاده یاحتمال تصادفاتافزایش و  کیتراف کاهش مقدار ترافیک، مسدود شدن، هینقل لیوسا یاتیعمل یهانهیهزباعث افزایش 

 یها و پرورش فرهنگ رانندگدر جاده زاتیو تجه ییتوان با نصب علائم راهنمایرا م یمنیو ا کیکنترل تراف نیبنابرا میگردد،

من یا ریباشد مس نییپا تیفیمواد با ک ریو سا زاتیتجه ک،یتراف علائم یزیمآاگر رنگ حال داد.  شیها افزادر جاده شتریب

 . (Adrasi,) 1397 ستین

نها را از آحال  نیکند و در عیکاربران جاده محافظت م یمنیاشاره دارد که از سلامت و ا یو عناصر حالاتجاده به  یمنیا

که  یانشده ینیب شیپ طیدارد. هر شرایشود دور نگه م یقابل توجه یمال یهاانیز ای ریموتواند منجر به مرگیکه م یخطرات

خطر  کیبه عنوان  میگرددموجود  طیبدتر شدن شرا ایخطر تصادف  باعث ایجاد عناصر ریدر ارتباط با سا ایخود  یبه خود

 لیبا وسا ای ییدر حال حرکت به تنها هینقل لهیوس کیمنتظره است که شامل  ریغ دادیرو کیتصادف  شود.یم دهینام یاجاده

مطالعات اساس بر 1در شکل شود.یناظران م ایرانندگان  ریبه سا یضرر مال ای یجد بیسآاست که منجر به مرگ،  گرید هینقل

 گر،یدر ارتباط با عوامل د ای ییبه تنها که شده استعناصر مختلف موثر بر حوادث نشان داده  ینسب تیمتعدد در مورد اهم

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) دارد حوادث مشارکت را در زانیم نیشتریب یانسان عامل

 
 

یا در مشارکت به طور مستقل و  یدرصد و عامل انسان 13 هینقل لهیوس ،درصد 34ان  طیمطالعه، جاده و مح نیاساس ابر 

د و به اتوان اثرات را کاهش دیمن میا ریگرفتن مس نظر رد با . در واقعدر وقوع حوادث اثر دارند درصد 93 با عوامل دیگر

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) رساند حتی در صورت مشکلات وسایل نقلیه و خطای انسانیحداقل 

 یهندس یهایژگیها و وها، تقاطعیدسترس ،یمنیا زاتیتجه ک،یتراف انیجر یهایژگیو شامل جاده یطیمح عوامل 

 یمنیا یدر واقع مهندس ،است ریمس یمنیا یمل مهندسواع نیا ریبه حداقل رساندن تاث یابزار برا نی. مهمترباشدمیها جاده

خوب،  دیداشتن د کاربران است. یبرا آنجاده و اطراف  یعنی دو منطقه در هر امنیت نیتضم یابزار برا کیجاده به عنوان 

-یژگیدر و یناگهان راتییاز تغ یریجلوگ تیو ظرف گریکدیجاده با  ی عناصرسازگار جاده، بخشنده بودن، ییشناسا یی خودتوانا

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) امن است ریمس کی یهاهمه جنبه ،جاده ی هندسیها

کاربران به  نکهیاز ا نانیاطم یابزار برا نیمهمتر ،جاده است یمنیاز ا یجزء ضرور کی ی )افقی و عمودی(اعلائم جاده

خود را به وضوح در زمان و مکان  امیبتوانند پ دیها با گنالیس نیاست. ا یارا درک کنند علائم جاده ریتوانند مس یم یراحت

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) : سهم عوامل مختلف در بروز تصادفات1شکل
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ن همچنان در آبزرگ و مناطق اطراف  یشهرها تیجمع .(2022اخلاق و همکاران، )خوش ها منتقل کنندلیمناسب به اتومب

که در  ،یو عموم ینقل خصوصواستفاده از حمل شیداشته است مانند افزا یارمنتظرهیرشد عواقب غ نیا ،است شیحال افزا

 (Amouzadeh دهدیم شیرا افزاشهرها  یلودگآمنتقل شود که سطح  ستیز طیبه مح یشتریب یهازباله شودباعث می تینها

Omrani & Nazarian, 1399.) 
 هینقل لیوسا یشارژ برا یهاستگاهیو ا یاشتراک دوچرخه عموم یهانقل سبز مانند برنامهوحمل یهاستمیس یسازادهیپ

از سیستم مدیریت هوشمند  گرید هایمثالشهر هوشمند است.  کیحمل و نقل در  تیریدو نمونه از مد یدیبریو ه یکیالکتر

 قرار(. 2، اعلام کند یرا در زمان واقع ستگاهیدر هر ا ینقل عموموتواند زمان حملیکه م ستمیس کی یانداز راه(. 1 شامل:

 یاستفاده از سنسورها(. 4 و هوشمند راهنمایی چراغ یهاستمیاستفاده از س(. 3،هوشمند نگیپارک یهاسمیدادن مکان

 .(Amouzadeh Omrani & Nazarian, 1399) یعموم ییروشنا تامین یبرا ی قابل تجدیدهوشمند و منابع انرژ

ساکنان خود را بهبود  یزندگ تواندیخود م یاستراتژ قیفوق مدرن است که از طر یمنطقه شهر کیشهر هوشمند  کی

هوشمند و  یشهرها یهمه اهداف مهم برا ،یاگلخانه یکاهش زباله و انتشار گازها نیمد از منابع و همچنآبخشد. استفاده کار

 ،یلودگآبر استفاده از منابع،  یقابل توجه رینقل تاثوو حمل کیتراف اتیملکنند. عیم تین فعالآاست که در  ییهاسازمان

 یمختلف یهانقل چالشوشکل از حمل کیبه عنوان  لیو استفاده از اتومب تیدارد. گسترش جمع نهیزم نیسروصدا و زباله در ا

  ی دیگر.و موارد جانب 1کربناکسیددیصدا، انتشار و، سرازدحامکند، از جمله یم جادیا نقلوحمل ستمیرا در س

 (Amouzadeh دکمک کن کیتراف ازدحامبه  تواندمیراننده  یو ناامن کیمانند انحراف تراف یگریمسائل د نیعلاوه بر ا

Omrani & Nazarian, 1399) ,بر  ی جدیمنف ریتاثدهد که نتایج نشان میشود بررسی  یجداین مسائل بصورت که  یهنگام

جذب اثرات دافع و  ،شوندیکشته م ینفر در تصادفات رانندگ ونیلیم 1,24حال هر ساله  نیبا ا .(Cintra, 2013) اقتصاد دارد

و  ییدر نظر گرفته شده است و صدها علامت راهنما یرانندگ یساز هیشب یابیبا استفاده از رد ترافیکی علائم یبر رو کننده

  (Vilchez, 2019). نشده است ثابتنها آ یزمان واقع یهاوجود دارد که استدلال یرانندگ

تفکیک و  ییرا شناسا یو رانندگ ییدهد تا علائم راهنمایاجازه م ستمیبه س یحداکثر رنگ و شکل علائم رانندگ یژگیدو و

دارای شکل  تیشکل هستند و علائم ممنوع ی، علائم هشدار دهنده مثلثدارای رنگ آبی یعلائم اطلاعاتکند به عنوان مثال 

 یکیو درک علائم تراف دنیعدم دمنجر به که ممکن است  یچند مورد از مسائل شده است. محاطقرمز  که با خطوط ایدایره

 دهید بیسآمشابه و علائم  نهیپس زم یرنگ ها ایحنه مشابه در ص اشیایدر صحنه،  موانع ف،یعلائم ضعشود عبارتند از: 
(Amouzadeh Omrani & Nazarian, 1399). 

 

 :(ئم راه عمودیلاع)  تابلوها

سان و آ دیدارند. د کیاز دستگاه کنترل تراف یرا به عنوان بخش کیو حفاظت از تراف تیکنترل، هدا تیمسئول ین علائما

عناصر در  نیاز مهمتر یکی( ییو روش القا شبرنگها تیفیک ه،ی)ابعاد، باند حاش ییهواوبآو  یمختلف نورپرداز طیدر شرا عیسر

 ,Kosh Akhlaq et al) هستند یک تابلو یعناصر اصل ارو نوشت شبرنگ ،اتصالات ه،ی، پاهبدن است. یکیعلائم تراف یاثربخش

2022). 

 تیمورد هدا کیکه نور به سمت  یشود. هنگامیاستفاده م یکیعلائم تراف یها و نمادهانهیمواد بازتابنده اغلب در پس زم 

ماده جسم بازتابنده و شدت منبع نور هر دو  شود.یبه عنوان بازتاب نور شناخته م دهیپد نیگردد این باز مآشود و از سطح یم

 ر،یکرد: برگشت پذ میدسته تقستوان به سه یها را مبازتاب .گذاردیم رینور منعکس شده تاث ییروشنا زانیبر م میبه طور مستق

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) دهدیاز انواع مختلف بازتاب را نشان م یریتصاو 2شکلکه  و پراکنده یانهیآ
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ن آدر  میبه طور مستق یش کیکه نور ساطع شده به  یرا تجربه کند زمان برگشت پذیرتواند بازتاب یمنبع نور م کی     

رسد. در یمنبع نور درخشان به نظر م یکیناظر در نزد کی یگردد و برایاکثر نور باز محد و،یسنار نیشود. در ایمنعکس م

 یبه دو دسته اصلتوان یرا م یبازگشت یهابازتابنده شود.یم ستفادهنوع بازتاب ا نیمانند علائم، ا کیکنترل تراف زاتیتجه

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) دارند یاشهیش یکرو یهاکه مهره یینهاآمتمرکز دارند و  یهاکه بازتابنده یینهاآکرد:  میتقس

 

 

 افقی ئملاع

 :به سه دسته تقسیم میشوند

 هاخط کشی .1

 میخها ها و گلایئم برجسته مثل چشم گربهلاع.2

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) مسیر نماها. 3

 

 یبراها خیابانها و است که در بزرگراه یافق یاو علائم جاده یکیخطوط تراف یاجاده یمنیا یابزارها نیمهمتر: . خطوط ترافیکی1

نجا آشود. از یبالقوه استفاده م یاز برخوردها یریرانندگان به منظور حفظ نظم و جلوگ تیو هدا کیتراف انیکنترل جر رها،یمس ییشناسا

 تیهدا یاساس یهادهیارتباط ا یبرقرار یساده برا یراه وجود دارد و از نمادها تمام مسیر ، دراست شاهدهرانندگان قابل م یبرا شهیکه هم

-یمورد استفاده قرار م یابه طور گسترده کردیرو نیا مهم است. اریبس یرسان امیپ کردیرو نیکند، ایاستفاده م کیتراف انیو کنترل جر

خط،  پتیشناخته شده است. سه نوع مختلف خط در سطوح جاده وجود دارد: فلش، اسکر راه یخط به عنوان نماد اصل همین علت به ردیگ

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) یو خطوط مرز یخطوط طول
 جهیاست در نت ریامکان پذ کیفیت مناسببا استفاده از مواد مرتبط با  قبول قابلخوب و  یاوهیامکان ساخت خطوط به ش       

 یایمزا لیبه دل (و زرد دیسف)د: نکنیجاده معمولا از دو رنگ استفاده م یعلامت گذاربرای شده است.  جادیرنگ خط ا نیها، چندشرفتیپ

 یبراو بازتاب است  نیشتریو ب ییحداکثر شدت روشنا یدارا دیسف رنگ یمعمول یهواشناس طیدر شرا .گرید یهانها نسبت به رنگآ

قابل تشخیص  گرید یهاسان تر از رنگآزرد  رنگ لود استآمه  ایهوا بد وبآکه  یکه کور رنگ هستند قابل مشاهده است. هنگام یکسان

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) است
 

 

 

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) : انواع بازتابش2شکل
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  : هاخمی ها و گلایچشمگربه. 2

مه در  ایب، گرد و غبار آکه  ییهاجاده و در مکان کیپر تراف یهامکمل در بخش زاتیخطوط به عنوان تجهاین       

 تیهدا یعلائم برا نیا ن،یعلاوه بر ا شود.ین را کاهش دهد استفاده مآسطح جاده ممکن است خط را مبهم کند و بازتاب 

-استفاده می عدم امکان استفاده از خط کشی در آن انجام شده به علت رایپوشش اسفالت اخ اتیکه عمل هایدر راهها لیاتومب

 .(Kosh) Akhlaq et al, 2022 شود

 

 :(سبیدلاگ)ای های شیشهدانه. 3

 نیکه ا یدهد. مقدار نوریرا م یکیتراف یهامنعکس کردن رنگ یینها تواناآبه  یکرو یاشهیش یهااضافه کردن مهره      

 یکیخطوط تراف دید گلاسبیدکند. یم نییرا در شب تعنها آ دیکنند دینها منعکس مآ( به نیماش یهاها از منبع نور )چراغدانه

وجود دارد:  یاشهیش یهااستفاده از مهره یسه راه برا دهد.یم شینها در شب افزاآ ییسانها علاوه بر شناآ دید قیرا با تعم

مخلوط در رنگ و  ای(، و جراسطح رنگ )در محل ا یبر رو یشود(، اسپریمخلوط در رنگ )رنگ شناور در کارخانه رنگ اضافه م

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) سطح رنگ یبر رو یاسپر
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 روش تحقیق

 گام دوم

بررسی پژوهش های 
 موجود

های که قبلا توسط محققین مختلف صورت گرفته بود در این گام پژوهش
ها سعی شد تا حد امکان مورد بررسی قرار گرفت، در انتخاب پژوهش

 .  ها بروز بوده و از مراجع معتبر تهیه شوندپژوهش

های انتخاب شده عوامل مرتبط با کنترل کیفیت و هوشمند سازی علائم ترافیکی در مقاله
تأثیرات اجرای بهینه علائم ترافیکی، نقش عوامل انسانی در تشخیص علائم ترافیکی و : مانند

ترافیکی مورد بررسی قرار گرفت و  خلاصه نتایج این  های هوشمند شناسایی علائمسیستم
.ها به صورت اجمالی بیان گردیدپژوهش  

 گام سوم

 هاآوری دادهجمع

های صورت گرفته دو مقاله گزینش بعد از بررسی اجمالی تحقیق
های موجود مربوط شده و مورد بررسی ژرف قرار گرفت که داده

 باشدبه این دو پژوهش می

های کنترل کیفیت علائم ترافیکی که در استان خراسان رضوی به در این بخش یکی از طرح
. های آن ارائه شدسال به اجرا درآمده بود مورد ارزیابی قرار گرفت و خلاصۀ از داده مدت دو

.های هوشمند بیان گردیدنقل در شهروهمچنان در این مرحله راهکارهای مدیریت حمل  گام چهارم 

 هاتحلیل داده

آوری شده به صورت دقیق بازنگری شده و با های جمعدر این مرحله داده
.یکدیگر مقایسه گردیده اند  

های مربوط به تعداد تردد وسایل نقلیه در استان خراسان رضوی و آمار کشته شدگان و داده
مصدومین که توسط وبسایت پزشکی قانونی کشور ارائه گردیده بود در این بخش مورد تحلیل  

.قرار گرفت  گام پنجم 

 ارائه نتایج

ها نتایج تحقیق در آخرین مرحله بعد از موژگافی دقیق داده
. ارائه شد  

های مرتبط صورت گرفته و واکاوی دو تحقیق مربوط به در انتهای کار بعد از بررسی پژوهش
. گردید.کنترل کیفیت و هوشمندسازی علائم ترافیکی نتایج آن بیان گردید  

 گام اول

 انتخاب موضوع

نخستین و مهمترین گام برای انجام تحقیق انتخاب موضوع 
می باشد که با توجه به اهمیت این موضوع گزینش صورت 

 .گرفته است

های مهم باشد و یکی از ویژگینقل طراحی ایمن راه میویکی از اهداف مهندسی حمل
باشد که این هدف با کنترل کیفیت و راه ایمن قابلیت خود معرف بودن آن می

 .یابدهوشمندسازی علائم ترافیکی تحقق می
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 ادبیات موضوع -2

 در این بخش به چند پژوهشی که قبلا درباره علائم ترافیکی صورت گرفته نگاهی مختصر می اندازیم.      

 رفتار اجتماعی وی نم ترافیکی بر ایملائع هینهاجرای ب تاثیر 2-1

 راههای شهر تهران به صورت موردی واکاوی شدهبزرگصورت گرفت  1391که توسط خانم باران در سال این پژوهش  در      

و آیین نامه علائم راه ایران شناسایی گردیده است و همچنان بررسی گردیده  MUTCDو علائم ترافیکی مغایر با دستورالعمل 

عی تاثیرگذار خواهد بود. در این تحقیق مشخص شد که بسیاری از که به چه میزان علائم ترافیکی بر بهبود ایمنی و رفتار اجتما

 ,Baran) باشندبه دلیل موانع قابل دید نمیراههای شهر تهران یا به صورت درست نصب نشده اند ویا علائم ترافیکی بزرگ

1391). 

 تشخیص اتوماتیک بر اساسئم ترافیکی شهری لاع بررسی 2-2

 های گرفته شده از آن وعلائم ترافیکی توسط عکس تشخیصنحوه در پژوهشی  1399در سال  محمد احمدی آقای      

سپس با استفاده از یک دوربین فلمبرداری نصب شده روی یک وسیله متحرک  دادند.مورد تحقیق قرار را شناسایی این علائم 

ن درستی نصب شده یا خیر؟ نتایج محل نصب علائم ترافیکی در شهر شناسایی و با توجه به مکان آن بررسی شد که آیا در مکا

 .(Ahmadi, 1399) باشداین تحقیق نشان میدهد که سیستم ذکر شده در بهبود وضعیت علائم ترافیکی بسیار مفید می

 ارزیابی تاثیر عوامل انسانی در تشخیص علائم ترافیکی 2-3

استفاده از یک پرسشنامه یک نظرسنجی میان با صورت گرفت  2020که توسط علیزاده و همکاران در سال در این تحقیق       

فیکی توسط افراد طبقات مختلف مورد بررسی انفر صورت گرفت که طی آن میزان درک، شناخت و شناسایی علائم تر 768

. در نتیجه این پزوهش مشخص شد که هر چقدر تجربه رانندگان بیشتر باشد میزان تشخیص علائم ترافیکی در آنها قرار گرفت

 ر خواهد بود و مشخص شد که افزایش تحصیلات با افزایش توانایی در تشخیص علائم ترافیکی همراه خواهد بودپایینت

Alizadeh et) al, 1398). 

 بررسی عوامل انسانی و مشخصات هندسی در شناسایی علائم ترافیکی 2-4

سال(  24تر )افراد زیر  رانندگان جوان دهد که تحقیقات نشان می مدنی صورت گرفت ای که توسط هاشم آلدر مطالعه      

در تشخیص  که سالها تجربه رانندگی تفاوتیباید دانست  کنند. علاوه بر این تر علائم را کمتر درک می نسبت به افراد مسن

شده ایجاد محدودیتی  نادرست علائم ترافیکیترین مسائل طراحی  از سوی دیگر، یکی از مهم ایجاد نخواهد کرد علائم ترافیکی

ممکن است یک جاده که دارای کیفیت بسیار خوب روسازی میباشد دارای . یعنی باشدمی توسط اندازه فونت سرعت طرحدر 

کیلومتر بر ساعت باشد ولی به دلیل غیر خوانا بودن تابلو راننده مجبور شود از سرعت خود کم کند که در  120سرعت طرح 

 .(Al-Madani & Al-Janahi, 2002) هد شدنتیجه از ظرفیت بهینه شبکه استفاده نخوا

 های مختلف تشخیص و شناسایی علائم ترافیکیسیستم 2-5

ارایه شد بر اساس یک الگوریتم موثر مبتنی بر هوش مصنوعی توانایی  2014و همکاران که در سال  Zhan-Li-Suروش       

در این روش هیستوگرام گرادیان روی  ELMتشخیص و شناسایی علائم مختلف ترافیکی را دارد. ورودی مدل طبقه بندی 

به عنوان یک معیار استفاده شده  BWاسبات از باشد و برای افزایش دقت تشخیص و کاهش حجم محتصاویر علائم ترافیکی می

 است

(Sun et al, 2014). 
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 آی و بی ام ویهای هوشمند اوپلسیستم 6-2

اوپل آیهوشمند  ستمیس      
1

در  کونیآ یهاخود به عنوان نشانه اتیعمل جینتا شیو نما یکیعلائم تراف ییقادر به شناسا 

بی ام ویمادون قرمز  نیدورب یشب تکنولوژ یکیداشبورد است. در تار
2

 ییها را شناساکلتیو موتور س ادهیتواند عابران پیم 

 کندیهوشمندانه استفاده م یوتریکامپ یهاکیاز تکن هاستمیسدوی این  هردهد.  شیداشبورد نما ینها را بر روآکند و شکل 
(Mazurkiewicz, 2017.) 

 سیستم مدیریت ترافیک کارتیم 2-7

اساس این پژوهش کارتیم به عنوان روشی برای تشخیص و شناسایی ازدحام وسایل نقلیه در سیستم حمل و نقل ارایه بر      

سپس براساس ورودی  باشدشده است. که ورودی منطق فازی در این روش سرعت و تراکم وسایل نقلیه موجود در جاده می

کند. سپس اگر خیابان از وسایل نقلیه پر باشد کارتیم بر اساس یع میبرای طبقه بندی ازدحام، ترافیک را بین وسایل نقلیه توز

کند. دقت در شناسایی اندازه ازدحام در این روش وابسته به یک روش ابتکاری مسیری جدید برای وسایل نقلیه پیشنهاد می

 .(Roch filho et al, 2020)باشد میزان ورودی می

 باشد.قابل مشاهده می 1های صورت گرفته در جدولخلاصه نتایج پژوهش ادبیات موضوع در ادامه برای جمع بندی      

 

 

سال 

 پژوهش
 نتیجه پژوهش پژوهش کنندگان

 عدم نصب درست علائم ترافیکی در بزرگ راههای تهران زینب یاران 1391

 علائم ترافیکی با استفاده از هوش مصنوعیبهبود وضعیت تشخیص  محمد مهدی احمدی 1399

2020 
علیزاده، سوهند و فروهید، 

 امیراسماعیل

 رابطه مستقیم بین سطح تحصیلات و درک علائم ترافیکی

 رابطه معکوس بین تجربه رانندگان و درک علائم ترافیکی

2002 Al-Madani & Al Janahi 
درک پایین از علائم ترافیکی هستند و شناسایی طبقه افراد که دارای 

 مشخص کردن مشکلات ناشی از طراحی تابلوها

2014 Sun, H et al 
افزایش توانایی تشخیص و شناسایی علائم ترافیکی با استفاده از هوش 

 مصنوعی

2017 Mazurkiewicz 
افزایش قابلیت شناسایی علائم ترافیکی و عابران پیاده با استفاده از 

 هوشمند هایسیستم

2020 Roch filho et al ها با استفاده از سیستم مدیریت ترافیککاهش ازدحام در خیابان 

                                                      

Opel Eye
1 

2
 BMW

 : مروری بر پژوهش های انجام شده 1جدول
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 های انجام شدهکار ها یاروش -3

های اجرا شده را مورد برای بررسی اهمیت و چگونگی تاثیر کنترل کیفیت علائم ترافیکی در کاهش تصادفات یکی از طرح

 .دهیمبررسی قرار می

 طرح کنترل کیفیت علائم ترافیکی در استان خراسان رضوی. 3-1
 یمختلف، استان خراسان رضو یهابخشاستان در این  یطولان خیبا توجه به وجود حرم مطهر امام رضا )ع( و تار

 یاتصادفات جاده زانیم نیبالاتر انیدر م یخیاستان از لحاظ تار نیمحبوب است. ا یارتیو ز یمقصد مسافرت کیمدتهاست که 

 نیاز ا یاریاست که بس لیدل نیبه ا نیبوده است. ا کیمربوط به تراف اتاز تلفات و جراح یادیتعداد ز لیدر سراسر کشور به دل

به مدت دو سال به اجرا  یکیعلائم تراف تیفیک تیریاستان، طرح مد نیشود. در ایانجام م یموتور هینقل لیسفرها توسط وسا

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) دیرس انیبه پا 1399سال  انیغاز شد و در پاآ 1398 فروردینمد که از آدر

استان خراسان  جهیکند. در نتیاستان را به ترکمنستان و افغانستان وصل م نیوجود دارد که ا یمتعدد یمرز یهاشاهراه       

موضوع در چهار سال گذشته مورد  نیاست که ا بودهکرونا بیماری اوج  در یحت تیترانز یپرتردد برا یها جزو استان یرضو

 داده شده است شینما تعداد تردد های این استان در چهار سال 2شماره و جدول 1نمودار شماره درقرار گرفته است. یبررس

(Kosh Akhlaq et al, 2022). 
  

 سال
تعداد وسیله 

 نقلیه

متوسط تردد 

 ساعتی

تعداد وسیله 

 نقلیه سنگین

سایر وسایل 

 نقلیه

درصد وسایل 

 نقلیه سنگین

درصد سایر 

 وسایل نقلیه

1397 302636645 298 44380643 258255962 14,66 85,34 

1398 317129688 308 46092949 271036739 14,53 85,47 

1399 272456323 256 45301369 227154954 16,63 83,37 

ماه اول  10

1400 
281518312 277 46422008 235096304 16,51 83,49 

 

 . (Kosh Akhlaq et al, 2022)استان خراسان رضوی ایتعداد تردده 2جدول 
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 باًیتقر 1398و  1397 یها رشد داشته است، در سال 1400و 1399 یها در سال نیسنگ یها ونیکه درصد کام یدر حال       

در سال  شود یم شاهدههمانطور که در ادامه م و افتهی شیافزا 1398در سال  کیتراف جه،یدر نتکه بوده است.  کسانی

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022)است  افتهیکاهش 1399

است. سه عنصر بر  کیفیت آنکننده  نییتع اصلی یارهایاز مع یکی خط کشی کی یاجرا نحوهدهد که ینشان م هابررسی      

 ییرنگ علائم راهنما تیفیدر نظرگرفتن طول عمر و ک جهیدر نت .اطراف، عملکرد و رنگ طیگذارد: محیم ریخطوط تاث تیفیک

و  هیضخامت ورق، پوشش در بدنه پا ،یاشهیش یهارنگ و مهره تیفیپروژه، ک نیدر طول ا مهم است. اریبس یو رانندگ

 ,Kosh Akhlaq et al) قرار گرفته است شیزماآو ...  مورد  گلاسبیدهاها و بازتابنده یها، بازتاب و چسبندگگنجاندن پانل

2022). 

 نیمناسب ماش نوعو  اجراکنندهسفالت، تجربه و مهارت آ پوششمانند دما، رطوبت، سرعت باد،  یعوامل یعیبه طور طب      

و  ییها و علائم راهنماخطوط جاده، رنگ  ،هادیبگلاس شیزماآدهد که ینشان م قاتیتحق در دوام دارند. یلات نقش مهمآ

 یقانون یمار پزشکآرا به همراه دارد. یمثبت جی( در طول پروژه، نتاتیفیاستاندارد )حداقل ک طیحفظ شرا نیو همچن یرانندگ

 قابل مشاهده است 3و2نمودارهای که در  هددیرا نشان م یکاهش تعداد تلفات و جراحات در استان خراسان رضو زیکشور ن

(Kosh Akhlaq et al, 2022). 
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 ی: نسبت تعداد کشته شدگان به تعداد تردد در استان خراسان رضو 2نمودار

 
 

 

 

 نیا ،دو موضوع در نظر گرفت نیاز ا یبین را ترکآتوان  یقابل توجه است و م اریاستان بس نیکاهش تعداد تصادفات در ا       

اغاز شده است  1398سال  انیکه از پا یکیتراف تیو محدود روسیکرونا و یماریب بحران رغمیعل 1399و  1398کاهش در سال

داده شده است  شینما 3در جدول یدر استان خراسان رضو کیمربوط به تراف ترددهاتعداد تلفات، جراحات و  مشهود است.

جراحات  ای ریموتعداد مرگ نسبتاگر  است. افتهیکاهش  1399و  1398 یهاتصادفات در سال زانیخص است مکه مش ییجا

طرح را در  نیا یخواهد بود که اثربخش 1399و  1398 یهاارقام مربوط به سال نیدر نظر گرفته شود، کمتر کیبه کل تراف

، 1399در سال  کیکند. با وجود کاهش ترافیم دییکرونا تا یماریبا وجود ب یاجاده یها بیسآو  ریموکاهش تعداد مرگ
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 تیوب ساتوسط  مجروحینتعداد تلفات و  شدگان قابل توجه است. لازم به ذکر است کهکاهش تعداد مجروحان و کشته زانیم

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) شده استارائه  کشور یقانون یپزشک

نشان نیز که آمار پزشکی قانونی کشور  با توجه به یک سری دلایل این همکاری ادامه پیدا نکرد 1400در سال  متأسفانه       

های اردیبهشت، آذر،دی، دو ماهه اول سال و نه ماهه ابتدا سال دهنده افزایش در تعداد مصدومین و کشته شدگان در ماه

 . .(Kosh Akhlaq et al, 2022) ح قابل مشاهده استهم به وضو 3و2که در نمودارهای  باشدمی 1400و  1399

 

 مدیریت حمل و نقل در یک شهر هوشند: -3

 های مختلفی برای مدیریت ترافیک در شهرهای هوشمند وجود دارد که از جمله می توان به موارد زیر اشاره کرد:روش
 

 : . مدل شهر هوشمند3-1

 یرا برا یتواند استاندارد زندگین مآفوق العاده مدرن است که بسته به برنامه  یمنطقه شهر کیشهر هوشمند  کی       

 دیکنند بایم تین فعالآکه در  ییکارهاوشهر هوشمند و کسب کیاداره .  (Bastidas et al, 2017)دهد شیساکنان خود افزا

قابل  رینقل تاثوو حمل کیتراف اتیقرار دهند. عمل تین را در اولوآکاهش زباله و انتشار  نیمد از منابع و همچنآاستفاده کار

 .(Pop & Prostean, 2018) دارد طیمح نیصدا و زباله در اوسر ،یلودگآبر استفاده از منابع،  یتوجه

شهر  کیبه منظور نشان دادن  یژگیشش و نیاز ا کیهر  یمشخص شده برا یعامل نیبا چند 1گیفینگر یشنهادیمدل پ    

 دهیکش ریبه تصو 3لتحرک هوشمند در شک یهاشاخص یشود. مفهوم شهر هوشمند در نظر گرفته شده برایهوشمند اغاز م

هوشمند، اقتصاد هوشمند  طیهوشمند، مح یافراد هوشمند، زندگ، تحرک هوشمند های شهر هوشمند شاملویژگی شده است.

  (Amouzadeh Omrani & Nazarian, 1399). هوشمند است تیریو مد

  

 

 
                                                      

1
 Giffenger 

 .(Pop & Prostean, 2018) : مدل شهر هوشمند 3شکل 
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 (TMS) های مدیریت ترافیکسیستم. 3-2

 ینظارت، ارتباطات و پردازش برا یشده است که از تکنولوژ فیمنحصر به فرد توص سینوع سرو کیبه عنوان  ستمیس نیا     

بلکه کل شبکه  یفرد یهالیکه نه تنها اتومب ییهاشرفتیپ جادین به منظور اآ لیو تحل هیو تجز یکیتراف یهاداده یورآجمع 

در مناطق  کیبه مسئله تراف یدگیرس یبرا یمتعدد یکردهایکند. رویدهد، استفاده میقرار م رینقل شهر را تحت تاثوحمل

 .(Roch filho et al, 2020) مطرح شده است یشهر

 یابیارز یبرا یالهیبه عنوان وس کیتراف ستمیشناخته شده به عنوان س هینقل لیوسا نیب یارتباط ستمیس نیبا توجه به ا      

در  نانیاطم تیاست. به منظور بهبود قابل افتهیخودرو در شبکه حمل و نقل توسعه  کیتراف انیجر یساز هنیو به ریتراکم مس

دهد مینشان  یساز هیشب یهاافتهیها است. از دسته یابراساس مجموعه کیتراف ک،یافتر یبرا هینقل لیوسا یهنگام طبقه بند

-دی مصرف سوخت خودرو و انتشارباعث کاهش  سطح تراکم علاوه بر کاهش زمان سفر راننده قیدق یبهبود در طبقه بند که

زمان  و کنندیبخش عمل م تیرضا ردهد که منابع محاسبات شبکه به طوینشان م جینتا نیعلاوه بر ا خواهد شد. 1کربناکسید

 .(Roch filho et al, 2020) دهندیاطلاعات ارائه م عیو اشتباهات کمتر در توز شتریتر را با کمک بعیواکنش سر

کنند. یم هیتوص کیتراکم تراف ییشناسا یرا برا یبر منطق فاز یمبتن کیکنترل تراف یهاستمیس یشنهادیپ یهاراه حل     

 نیا 2کارتیمدهند. یارائه م قاتیتحق نیونقل براساس احمل ستمیو کاهش تراکم خودرو در س صیتشخ یروش برا کینها که آ

 نیا دهد.یانجام م است ها در جادهلیسرعت و تراکم اتومب آن یورودکه  روش کیبه عنوان  یکار را با استفاده از منطق فاز

که  یکند. هنگامیم عیتوز یمحل یطبقه بند یها برالیاتومب انیرا در م کیاست که به همان اندازه تراکم تراف یبدان معن

که  یدر حال. کندیاستفاده م کیجهت تراف رییتغ یخلاقانه برا کیتکن کیاز  1مکارتیها وجود دارد در جاده یادیز یهالیاتومب

کند که استنتاج در یم نییتع یورود ریاست تا رانندگان را مطلع کند، مقاد عیسر یبه اندازه کاف یزمان استنتاج منطق فاز

 .(Roch filho et al, 2020) است قیتراکم چقدر دق ییشناسا

 انیجر یساز نهیو به کیحجم تراف یریاندازه گ یبرا یشتریزمان ب زانیاست که به برنامه ر نیا کیتراف یهدف اصل      

 یبرا 3او بی یوواحد  کی یدارا کیتراف تیدر وضع هینقل لهیاست که هر وس نیبدهد. فرض بر ا نقلوخودرو در شبکه حمل

 ستمیرا در س کیتراف انینشان داده شده است که جر 4لشک رد کیتراف یاتین است. چشم انداز عملآمکان و سرعت  نییتع

 (.(Amouzadeh Omrani & Nazarian, 1399 کندیم نهیجهت به رییتراکم و سپس تغ صینقل با تشخوحمل
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   :  (GSV)صاویر گوگل از نمای خیابانت 3-3
 ریجامع تصو ییایداده جغراف گاهیپا نیبزرگتر 1ویاسجیتصاویر نمای خیابان گوگل یا  2007ن در سال آ یاز زمان راه انداز       

ها . عبور از تقاطع(Anguelov et al, 2010) داده است یبهتر یبصر نهیزم 3گوگل ایرتو  2گوگل مپسبه کاربران  یابانیخ

 .دارندند و حرکت ک یینایب الاتر که احتمرانندگان مسن ژهیرانندگان است، به و یبرا یرانندگ تیوضع نیترسخت

 دهدیها رخ مدر گذرگاه ایمربوط به رانندگان مسن در استرال یاجاده یکیدرصد از حوادث تراف 97دهد که یمار نشان مآ       

(Sun et al, 2018).  رایزباشیم  داشته پنهان هستند ایکننده  جیها گکه در گذرگاه یکیعلائم تراف توجه ویژه بهمهم است که 

در  4ویاسجیاستفاده از با که  ثابت کرده استدهند. مطالعات یو دوچرخه سواران را در معرض خطر قرار م ادهینها عابران پآ

 .(Amouzadeh Omrani & Nazarian, 1399) دمشاهده کرقبل تر از  قیدق ی راکیعلائم تراف توانیها مگذرگاه

 
 

  (RT) واکنشزمان 3-4 

ن مطابقت واقعی آ یخاص با معنا یکیعلامت تراف کی ایآکرد که  یموز بررسآدانش  313انجام شده در اکوادور با  قیتحق کی

به  یتجرب یغاز روانشناسآشد. از زمان  یریاندازه گ کیدر واکنش به هر  5تی آرارائه شد و  یکیتراف یهاگنالیس یدارد. توال

 کی قایعلامت ممکن است دق کی به عنوان مثال قرار گرفته است. ادهمورد استفتی  آر یا زمان واکنش ،یعلم نهیزم کیعنوان 
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 ,Roch filho et al)حمل و نقل ستمیدر س کیتراف انیبه حداکثر رساندن جر یبرا ییخودرو نی: عملکرد راه حل ب 4شکل

2020) . 



 .ی, علیخدائ &, رضا, ین, احمد جواد, امیرامک / 78-62 (،1)6 ،1403 پروژه، و عمران هینشر

77 

 

زمان واکنش  ,که این مبهم بودن کننده باشد جیکه ممکن است گمعنای دیگر هم داشته باشد  نیرا نشان دهد، اما همچن زیچ

لحاظ، آر تی برای آزمایش  از این شود.می نیگزیجا یهااز پاسخ یشتریو منجر به انواع ب افزایش دادهرا  یدر هنگام رانندگ

انتقال معنای آنها  تشود، زیرا سرعت پردازش آنها نمایانگر کفایبازنمایی و یکسان بودن علائم راهنمایی و رانندگی استفاده می

 (Vilchez, 2019). است

 
 پردازش هوشمند در وسایل نقلیه:3-5 

 یمنیا شیافزا یها برالیپردازش هوشمند در اتومب یهااستفاده از روش و راننده یهاگرفتن از رفلکس یشیپ یهدف اصل     

داده شده را با  یکیتراف تیوضع کی یکند تا پاسخ مناسب برایاست. راننده تلاش م یفعال و بدون دخالت در روند رانندگ

دهد. یواکنش نشان م کندیراننده به  کیمورد وجود دارد که  نیچند کند. نییتع نیدر مقابل ماش ریتصاو لیو تحل هیتجز

از انسان واکنش نشان  عتریسر دیاغلب با ستمیس ،یاحوادث جاده ییو شناسا نیماش یها از جلوعکس لیو تحل هیهنگام تجز

 یصوت امیپ قیاز طر دیبا صیاطلاعات مربوط به تشخ ،به راننده ارسال شود ستمیتوسط س دیهر رخداد شناخته شده با و دهد

 (.Mazurkiewicz, 2017) منتقل شود یریتصو ای

 نتیجه گیری -4

 ریعلائم و سا ،یکیتراف هایرنگ ،هادیبگلاس یبرا یالملل نیو ب یمل یبه استانداردها یبندیحفظ و پا قیتحق نیبر اساس ا

تعداد کاهش  جهینتو در ها باعث حفظ کیفیت، افزایش طول عمر، کاهش هزینه عناصر نیکنترل مداوم بر ا نیمواد و همچن

تواند یم رایباشد ز دیمف اریسازمان بس یبرا مهیممکن است از نظر ب نیهمچن ییهایاستراتژ نیچن ی. اجراشودمی حوادث

 .(Kosh Akhlaq et al, 2022) را کاهش دهد یمال خساراتتعداد حوادث را کاهش دهد و به نوبه خود 

. بهبود بخشید یکیعلائم تراف سازیبا اقدامات ذکر شده به منظور هوشمند توانیافراد را م یو زندگ ستیز طیهر دو مح 

را کاهش دهند و  کیتراف یتوانند به طور قابل توجهیم رایهستند ز ندهیآهوشمند راه  یممکن است استدلال شود که شهرها

تنها  ارائه دهند.  یمسائل مهم تراکم شهر یبرا یقابل توجه یهاحال راه حل نیو در ع هندد شیرا افزا یزندگ یاستانداردها

علائم هوشمند  ریدر مورد تاث قیتحق هیاول یهاافتهی ریاست. در ز ریامکان پذ هانیهوشمند است که همه ا تیریبا استفاده از مد

 :(Amouzadeh Omrani & Nazarian, 1399) است

 

حل مسئله  یبرا یراه عمل کین روبرو هستند. آبزرگ با  یاست که شهرها یمسائل نیاز بزرگتر یکی کیتراکم تراف .1

 کیتکن نیبا تراکم بالا  با ا یهاجاده یطبقه بند در دقت است. یکیتراف ستمیس کی یساز ادهیدر شهرها، پ کیتراف

زمان  :مانند ییایاست و مزا نیگزیجا یهایموثرتر از استراتژ کیتراف ،یساز هیشب جی. با توجه به نتاابدییبهبود م

انتشار  یپوشش برا شیافزا ه،ینقل لیاز وسا 1نکربدیاکسید انتشار کمترکمتر شدن مصرف سوخت، تر، سفر کوتاه

-انتشار داده یو خطاها شتریب یبانیتر با پشت عیها، عملکرد منابع محاسبات شبکه خوب، زمان پاسخ سرامیپ شتریب

 .(Amouzadeh Omrani & Nazarian, 1399) دهدیکمتر را ارائه م یها

در علائم و  های موجودمکان یهااز داده 2ویاسجیدهد که چگونه یم حیگوگل توض دهیچیپ یربرداریتصو ستمیس .2

شناسایی انجام شده  لیو تحل هیکند. با توجه به تجزیاستفاده م یابانیعلائم خ صیتشخ یبرا یابانیخ هاینشانه

هر دو منطقه  موفقیت آمیز بود. ویاسجیاستفاده موثر از  قیمناطق مورد مطالعه از طر در مورد نظر یهاتیسا

شده دقت  هیتوص کردیرو تیدر نها دوجود داشته باش 2گوگل ابانیخ یدر نما دیبا ریو واحد معتبر تصو ییایجغراف

 .(Amouzadeh Omrani & Nazarian, 1399) دهدسیستم را در شناسایی و تفکیک علائم ترافیکی نشان می
 

 
                                                      

1
CO2 
2
Google Street View 



 .ی, علیخدائ &, رضا, ین, احمد جواد, امیرامک / 78-62 (،1)6 ،1403 پروژه، و عمران هینشر

78 

 

 مراجع

      Adrasi, M. Educational research and planning organization. Road keeping and maintenance 

operation book (1397) first edition, Persian. 

Ahmadi, Mohammad Mahdi, Providing an Evaluation model of urban traffic signs based on 

automatic detection, Ninth National Conference of Electric Engineering, (1402), Persian. 

Alizadeh, Sohand and Froheed & Amir Esmail, 1399, Analyzing the Effects of human factors in 

understanding the Traffic signs Local study: Tehran city Drivers, Persian. 

Al-Madani, H., and Al-Janahi, A. R. (2002). “Assessment of drivers’ comprehension of traffic

signs based on their traffic, personal and social characteristics.” Transportation Research Part F:

Traffic Psychology and Behaviour, Elsevier Ltd, 5(1), 63–76. 

      Amouzadeh Omrani, M., & Nazarian, P. (1399). Investigating the effect of smartening traffic signs 

for traffic problems in cities, Civil and project journal, Persian. 

Anguelov, D., Dulong, C., Filip, D., Frueh, C., Lafon, S., Lyon, R., ... & Weaver, J. (2010). Google 

street view: Capturing the world at street level. Computer, 43(6), 32-38. 

Baran, zeynab. Analysis of the effects of the optimal implementation of traffic signs on safety and 

social behavior, (1391), Persian. 

      Bastidas, V., Bezbradica, M., & Helfert, M. (2017, June). Cities as enterprises: a comparison of 

smart city frameworks based on enterprise architecture requirements. In International Conference on 

Smart Cities (pp. 21-22). Springer, Cham. 

      Cintra, M. (2013). A crise do trânsito em São Paulo e seus custos. GV EXECUTIVO, 12(2), 52-

61. 

      Khosh akhlaq, Y., Mahmoodi feremani ,M., & Sobhani, N. (2022). Reducing casualties and road 

accidents by controlling the quality of traffic signs and colors, Persian. 

      Mazurkiewicz, J. (2017). Intelligent Processing Methods Usage for Transport Systems Safety 

Improvement. Procedia Engineering, 178, 162-171. 

       Pop,M.D.,&Proștean,O.(2018).Acomparisonbetweensmartcityapproachesinroadtraffic

management. Procedia social and behavioral sciences, 232, 22-36. 

Rocha Filho, G. P., Meneguette, R. I., Neto, J. R. T., Valejo, A., Weigang, L., Ueyama, J., ... & 

Villas, L. A. (2020). Enhancing intelligence in traffic management systems to aid in vehicle traffic 

congestion problems in smart cities. Ad Hoc Networks, 107, 102265. 

      Sun,Q.C.,Xia,J.C.,Li,Y.,Foster,J.,Falkmer,T.,&Lee,H.(2018).Unpackingolderdrivers’

maneuver at intersections: Their visual-motor coordination and underlying neuropsychological 

mechanisms. Transportation research part F: traffic psychology and behaviour, 58, 11-18. 

      Vilchez, J. L. (2019). Mental representation of traffic signs and their classification: warning 

signs.Transportation research part F: traffic psychology and behaviour, 64, 442-462. 

Z.-L. Sun, H. Wang, W.-S. Lau, G. Seet, and D. Wang, "Application of BW-ELM model on traffic 

sign recognition," Neurocomputing, vol. 128, pp. 153-159, 2014. 


