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چکيده:
با توجه به اهميّت سرعت بالا در تصادفات جاده اي، اين پژوهش به دنبال ارزيابي تاثير خط‌کشي سطح راه در آرام سازي ترافيک با استناد به 

نتايج حاصل از دستگاه شبيه‌ساز رانندگي است. در اين پژوهش از 40 شرکت کننده استفاده شده است که اطلاعات يک نفر به‏دليل نقص فني 

دستگاه حذف شده و داده‏هاي 39 نفر از شرکت کنندگان ) شامل 32 مرد و 7 زن( با ميانگين سني 28 سال و حداقل 3 سال سابقه‏ رانندگي و 

بيش از 5000 کيلومتر رانندگي در سال مورد بررسي قرار گرفت. شرکت کنندگان در چهار سناريو شامل خط‌کشي عرضي ممتد، خط‌کشي 

عرضي محيطي، خط‌کشي دندان اژدهايي و خط‌کشي هاشور حاشيه اي شرکت کرده اند و اطلاعات مربوط به سرعت و جابجايي جانبي 

رانندگان، پروفيل سرعت و جابجايي جانبی رانندگان در سناريو بدون علائم و هرکدام از سناريوها به صورت مطالعات قبل و بعد، جمع‏آوري 

و مورد تحليل و بررسي قرار گرفت. نتايج نشان داد که ميانگين سرعت رانندگان در سه سناريوی اول 12 الي 15 کيلومتر‌ بر ‌ساعت کاهش 

يافته، در حالي که در سناريوی چهارم که شامل خط‌کشي هاشور حاشيه اي بوده است، اين کاهش به 21/9 کيلومتر ‌بر ‌ساعت رسيده است. 

همچنين جابجايي جانبي رانندگان در سناريوی اول بر خلاف انتظار افزايش داشته و در سناريوی دوم و سوم کاهش زيادي نداشته که نشان 

مي‌دهد اين علائم بر جابجايي جانبي رانندگان چندان تأثيرگذار نبوده است. اما در سناريوی چهارم که شامل خط‌کشي هاشور حاشيه اي بوده، 

به ميزان 17/3 سانتي‌متر کاهش يافته است.

واژه‌هاي كليدي: دستگاه شبيه‌ساز رانندگي، آرام سازي ترافيک، جابجايي جانبي، ايمني
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1.  معرفي
در  مير  و  مرگ  بر  تأثيرگذار  عوامل  از  يکي  جاده‌اي  تصادفات 
جهاني1  بهداشت  سازمان  گزارش  بر  بنا  و  مي‌رود  شمار  به  دنيا 

سالانه حدود يک ميليون و دويست هزار نفر جان خود را در اثر 

نفر  ميليون  پنجاه  حدود  و  مي‌دهند  دست  از  جاده‌اي  تصادفات 

 .]Vahabzadeh, 2008[ اين حوادث آسيب مي‌بينند اثر  نیز در 

وسيله  عيب  انساني،  خطاي  اصلي  عامل   4 تصادفات،  کليه  در 

نقليه، عيب مسير و راه و عوامل محيطي نقش اساسي دارنـد که 

سرعت زياد و غيرمجاز رانندگان به عنوان يکي از خطا‌هاي انساني 

موجب رخداد بسياري از تصادفات است. برخي از پژوهشگران 

عامل سرعت را در بيش از 37 در صد از تصادفات منجر به مرگ 

انواع روش‌هاي  ميان  در   .]Ruschman, 1981[ دانسته‌اند  موثر 

مديريت سرعت، آرام‌سازي ترافيک از جمله روش‌هاي کاربردي 

مورد  دنيا  پيشرفته  درکشورهاي  گسترده  صورت  به  که  است 

استفاده قرار مي‏گيرد. روش‌هاي ادراکي آرام‌سازي ترافيک به طور 

کلي شامل اقدامات و يا اصلاحاتي هستند که هزينه کم و اجراي 

تاثير بر درک راننده، رفتار او را کنترل مي‌کنند  با  آسان دارند و 

اين  رانندگان،  تاثير غير‌مستقيم در خود‌آگاهي حواس  دليل  به  و 

دسته اقدامات به عنوان يک ابزار موفق و با تاثير طولاني مطرح 

ترافيک،  آرام‌سازي  با  مرتبط  ادراکي  اقدامات  ميان  در  مي‌شوند. 

خط‌کشي سطح راه موضوع بحث اين پژوهش است. همچنين با 

توجه به مشکلاتي که ديگر اقدامات کنترل سرعت )مانند استفاده 

سعي  پژوهش  اين  دارند  سرعت‌کاه‌ها(  و  سرعت‌گيرها  از  نابجا 

دارد تا با طراحي خط‌کشي‌ها و بررسی آنها، تاثير آن‌ها بر سرعت 

از  دهد.  قرار  بررسي  مورد  را  از خط‌کشي  بعد  و  قبل  رانندگان 

مزيت هاي اين طرح مي‌توان به اجرا و نگهداري آسان، استفاده 

از مصالح و رنگ کمتر، و مقرون به صرفه بودن، باريک‌ سازي 

مسير عبور حرکت وسايل‌نقليه به صورت بصري و پوشانيده شدن 

سطح کمتري از راه عبوري وسايل‌نقليه و جلوگيري از مشکلات 

بعدي در روزهاي باراني، اشاره کرد؛ البته در مقابل محدوديت‏هاي 

عملکرد خط‌کشي ها نيز عبارتنداز: پوشيده شدن خط‌کشي با برف 

يا کم  از دست رفتن و  آنها، خيس بودن زمين و  و ديده نشدن 

در  سايش  مقابل  در  نبودن  مقاوم  خط‌کشي،  ديد  قابليت  شدن 

ترافيک‏هاي سنگين.

در زمينه آرام‌سازي ترافيک به روش ادراکي مطالعات گسترده اي 

از دهه 1980 تاکنون به صورت جدي در دنيا صورت پذيرفته است 

و نتايج مختلفي از بکارگيري اين تمهيدات و تاثير آن‌ها به منظور 

است.  آمده  به دست  و مجازي  واقعي  دنياي  در  کاهش سرعت 

استراليا  موناش  دانشگاه  تصادفات  پژوهش  مرکز  در  مطالعه‌اي 

رانندگي2  شبيه‌ساز  دستگاه  محيط  در  همکاران  و  گادلي  توسط 

ترافیک  ادراکی  آرام‎سازي  زمينه  در  مختلفي  تمهيدات  روي  بر 

از  استفاده  محیطی3 و  و  پيوسته  از خطوط عرضی  استفاده  مانند 

خطوط طولی میانی و کناري به منظور باریک سازي مسير انجام 

شد که نتايج، مشخص کرد که خطوط عرضي پيوسته )ميله‌اي( به 

خوبي بر خطوط عرضي محيطي بر کاهش سرعت سفر موثر واقع 

مي‌شوند ]Godley, 1999[. در همان سال جيمسون و همکارانش 

استفاده  آرام‏سازي4 مختلفي در يک راه برون‏شهري  از تمهيدات 

کردند. استفاده از اين تمهيدات آرام سازي ترافیک در دو شرايط 

رويکرد قوس تند و نواحي کوچک برون‏شهري منجر به کاهش 

 .]Jamson, 1999[ سرعت و کاهش واريانس سرعت شده است

در سال ۲۰۰۲ گادلي و همکاران به ارزيابي اقدامات آرام سازي 

ترافيک پرداختند که از ۲۴ شرکت کننده در خودرو واقعي و ۲۰ 

شرکت کننده در دستگاه شبيه ‌ساز رانندگي در دو آزمايش جدا 

استفاده شده است. در اين پژوهش به بررسي نوارهاي صداساز5 

قبل از تابلوي ايست در سه نقطه تقاطع، قوس چپگرد و قوس 

شد  گرفته  نظر  در  نيز  مشابه  نقطه  سه  شد.  پرداخته  راستگرد 

دو  هر  در  سرعت  که  داد  نشان  نتايج  شود.  مقايسه  آن  با  تا 

نزديک  ارتباط  يک  نويسنده  همچنين  يافت.  کاهش  آزمايش 

شبيه ‌ساز  دستگاه  و  واقعي  ماشين  محيط  در  ها  سرعت  بين 

رانندگي به دست آورد ]Godley, 2002[. کاتز و راخا در سال 

2008 به بررسي تاثير خط‌کشي‌هاي عرضي محيطي در رويکرد 

قوسي که در ورودي يک شيبراهه خروجي آزاد راهي اجرا شده 

آمده  به دست  نتايج  به  توجه  با  ]Katz, 2002[؛  پرداختند  بود، 

خط‌کشي اجرا شده با چيدمان 4 خط در هر ثانيه موجب کاهش 

فرشیدرضا حقیقی، علی اکبری

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


مهندسی حمل و نقل / سال هفتم / شماره دوم / زمستان 1394 239

44 درصدي ميانگين سرعت‌‌ها نسبت به ميانگين سرعت‌ها قبل از 

اجراي اين نوع خط‌کشي شد که به ميزان 19/7 کيلومتر‌بر‌ساعت 

بوده و مقدار اين کاهش براي خط‌کشي با چيدمان 2 خط در هر 

ثانيه به ميزان 13/6 کيلومتر‌بر‌ساعت به دست آمد. در همان سال 

کاتز و همکارانش در مرکز پژوهشهای آزاد راه تورنر- فيربانک6 

با استفاده از دستگاه شبيه ‌ساز رانندگي پايه ثابت7 به بررسي اثر 

خط‌کشي عرضي محيطي8 پرداختند و ۴ قوس و ۲ بخش مستقيم 

در شبيه‌ سازي بررسی شدند و از ۴ الگوي طراحي مختلف براي 

آرام‏سازي ترافيک استفاده شد. شرکت کنندگان ابتدا مسير بدون 

پیشنهادهای آرام سازي ترافيک را رانندگي کرده و سپس همان 

رانندگي  آرام‏سازی،  پیشنهادات  با  را  شده  شبيه‌سازي  سناريو 

کردند. نتايج نشان داد که اين خط‌کشي‏ها در کاهش سرعت موثر 

 .]Katz, 2008[ بوده و بين علايم تفاوت چنداني وجود نداشت

بررسي مسير عبوري  به  نیز در همان سال  روسي و همکارانش 

تمهيدات خاص  نوع  درچهار  جانبي9  جابجايي  تعيين  منظور  به 

آرام‏سازي ترافيک شامل خط وسط رنگ شده، تابلو‏ها، طرح‏هاي 

نوارهاي صداساز در دو طرف خط مياني و شانه راه پوشيده شده، 

در قوس قائم پرداختند. نتايج نشان داد که طرح نوارهاي صداساز 

در اطراف ميانه راه و همچنين شانه راه پوشيده شده تأثير بيشتري 

نسبت به دو حالت ديگر دارند ]Rosey, 2008[. علاوه بر آن يان 

نیز در همان سال يک تقاطع چراغ دار با چندين ويژگي مهم شامل 

۸ سناريو در تقاطع براي تعيين اينکه آيا رفتار سرعت در دستگاه 

شبيه‌ساز رانندگي با آنچه که در تقاطع واقعي رخ مي‏دهد مشابه 

است يا خير را طراحي کرد؛ نتايج نشان داد که اطلاعات سرعت 

مشاهده شده از دنياي واقعي و دستگاه شبيه‌ساز براي هر تقاطع 

.]Yan, 2008[ مقدار ميانگين برابر دارند

آرام‌سازي  ادوات  از  استفاده  عنوان  با  پژوهشي   2009 سال  در 

ترافيک در جوامع کوچک در ايتاليا صورت پذيرفت که هدف اين 

پروژه بررسي تمهيدات آرام‌سازي ترافيک در راه‌هاي اصلي عبوري 

از جوامع کوچک در ايتاليا بود ]Abate, 2009[؛ در این پژوهش 

در يکي از دروازه‌هاي بکار رفته، سرعت ميانگين وسايل‌نقليه 60 

کيلومتر ‌بر ‌ساعت بوده که با کاهش 19 درصدي به 48 کيلومتر 

مجاز  از سرعت  پايين‌تر  اين سرعت  که  یافته  کاهش  ‌بر‌ ساعت 

کيلومتر ‌بر  ‌ساعت   50 که  موجود  تابلو‌هاي  توسط  شده  اعلام 

را نشان مي‌دادند، بود. اختلاف انحراف استاندارد توزيع سرعت 

وسايل ‌نقليه کم و در حدود 18 درصد به دست آمد، اما سرعت 

کيلومتر ‌بر ‌ساعت   50 از  بيشتر  دروازه‌ها همچنان  از  بعد  عملي 

بوده است. در سال 2010 آبرلت و همکارانش به بررسي همين 

علائم در دستگاه شبيه‌سازي پايه متحرک10 با تصاوير سه بعدي و 

همچنين به بررسي ميداني اين ادوات در دنياي واقعي پرداخته اند 

و نتايج نشان داد که جابجايي جانبي وسايل‌نقليه در دنياي واقعي 

و محيط دستگاه شبيه ‌ساز رانندگي تا حدود زيادي مشابه يگديگر 

بوده‏اند ]Auberletl, 2010[. در همان سال، گالانته و همکارانش 

در  شده  ساخته  شهري  ناحيه  ورودي  در  ترافيک  آرام‏سازي  به 

حاشيه راه هاي برون شهري پرداختند و رفتار رانندگان با اندازه 

گيري سرعت‏هاي ميانگين مورد بررسي قرار گرفت؛ مقايسه نتایج 

با دنياي واقعي و اعتبارسنجي نشان داد که در یک باند، سرعت‏ها 

باند  در  کيلومتر ‌بر ‌ساعت و  الي 17  اطمينان 95‏%، 16  با سطح 

مخالف با سطح اطمينان 90‏%، 11 کيلومتر‌ بر ‌ساعت کاهش پیدا 

کرد ]Galante, 2010[. در مطالعه دیگری در همان سال مونتلا 

و همکاران به ارزيابي سرعت، شتاب کاهنده و جابجايي رانندگان 

ترافيک  آرام‏سازي  تمهيدات  برابر  در  شهري  برون  راه‏هاي  در 

راه  و  شد  استفاده  شرکت‏کننده   23 از  مطالعه  این  در  پرداختند. 

دو‌خطه با عرض خط 5/3 متر و 1/25 متر شانه در نظر گرفته شد 

قبل  متر  از 250  کيلومتر‌بر‌ساعت  الي 23  کاهش سرعت 13  که 

گونه‏ای   به   .]Montella, 2010[ است  آمده  دست  به  تقاطع  از 

هم‌زمان، مولنيو نیز از ۵ علايم کم هزينه‏ آرام سازي ترافيک در 

راه‏های برون شهري با ترافيک پايين در شهرهاي کوچک استفاده 

در  رانندگي کردند و  بار  کننده که هرکدام سه  کرد. ۳۶ شرکت 

هر کدام از اين سه بار رانندگي از 6 شهر عبور کردند که هر يک 

رانندگي  را  خام  سناريوي  بر  علاوه  ترافیک  سازي  آرام  علايم 

قيمت  ارزان  ترافيک  آرام‏سازي  ادوات  با  که  پنج سناريو  کردند. 

ابتداي نقطه شهري ۱۴ کيلومتر ‌بر  طراحي شد، نشان داد که در 

‌ساعت و وسط ناحيه شهري ۸ کيلومتر ‌بر ‌ساعت کاهش سرعت 

ارزيابي تاثير خط‌کشي در آرام سازي ترافيک با استفاده از دستگاه شبيه‌ساز رانندگي
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پژوهشي   2011 سال  در   ]Molino, 2010[.است شده  مشاهده 

راه  سطح  )ميله‌اي(  پيوسته  عرضي  خط‌کشي‌هاي  تأثير  عنوان  با 

در  که  پذيرفت  صورت  شهري  بين  کوچک  نواحی  ورودي  در 

مسير  در يک  نواحی،  اين  در ورودي  اين علائم  تاثير  ميزان  آن 

دو خطه دو طرفه جدا شده در کاهش سرعت مورد بررسي قرار 

گرفت ]Balde, 2011[؛ تغييرات قابل توجهي در کاهش سرعت 

 4 در  اجراي خط‌کشي  انتهاي  در  واريانس سرعت‌ها  و  ميانگين 

و  هفته  روزهاي وسط  در  کاهش سرعت  که  شد  مشاهده  نقطه 

در طول ساعات روز بيشتر بوده و همچنين کاهش سرعت براي 

وسايل‌نقليه با دو محور در مقايسه با ساير وسايل‌نقليه در سه نقطه 

بيشتر بوده است.

ابزار‏هاي  از  ايمني،  ترافيک و خصوصاً  مهندسي  علم  در  امروزه 

شبيه‏‌ساز به منظور کاهش هزينه و افزايش ايمني استفاده مي شود. 

رانندگان  رفتار  با  از مقالات مرتبط  به طوري که گستره وسيعي 

در سال‏هاي اخير کاملًا محدود و مرتبط با شبيه‏سازهاي ترافيکي 

دستگاه‏هاي  از  استفاده  است.  رانندگي  شبيه‏ساز‏هاي  مشخصاً  يا 

آغاز  از دهه 1950 ميلادي  پژوهش  منظور  به  رانندگي  شبيه‌ساز 

شده و در قرن بيست و يکم به بيشترين حد خود رسيده است، به 

طوري که در حال حاضر به يکي از موضوعات پر طرفدار در علم 

مهندسي حمل و نقل تبديل شد. در علم حمل و نقل و ايمني به 

منظور کاهش هزينه و همچنين افزايش ايمني براي انجام مطالعات 

رفتاري رانندگان استفاده از دستگاه شبيه‌ساز افزايش يافته است. 

به‏دليل  ولي  بالاست  نسبتاً  شبيه‌ساز  دستگاه  اوليه  هزينه  اگرچه 

اين  اقتصادي  صرفه  آن  پايين  بسيار  بعدي  و  جانبي  هزينه‏هاي 

دستگاه‏ها قابل توجيه است. علاوه بر آن چون تمامي مراحل انجام 

مطالعات در آزمايشگاه انجام مي‏شود، ايمني کافي را براي کاربران 

فراهم مي‌آورد و بخصوص در شرايط مربوط به تصادفات حين 

مهندسين  بنابراين  نمي‌رسد.  کاربران  به  آسيبي  هيچ  که  رانندگي 

حمل و نقل براي انجام مطالعات رفتاري رانندگان از دنياي حقيقي 

آوردند.  رانندگي روي  و دستگاه‏هاي شبيه‌ساز  دنياي مجازي  به 

شدت  به  رانندگي  شبيه ‌ساز  دستگاه‏هاي  اين  از  استفاده  روند 

رو به افزايش بوده و همچنين پيشرفت‏هاي آن نيز به طور قابل 

ملاحظه‏اي مشهود است، به طوري که در حال حاضر بسياري از 

شرکت‏هاي بزرگ خودرو سازي دنيا تشکيلات بسيار پيشرفته‏اي 

اين  در  نيز  زيادي  پژوهش‏هاي  اند.  ساخته  فراهم  زمينه  اين  در 

زمينه انجام شد که بسیاری از آنها در سال هاي اخير انجام شده‏اند.

کاهش سرعت، کاهش جابجايي جانبي از طريق خط‌کشي سطح 

راه از روش‏هاي تامين ايمني و آرام‏سازي جريان ترافيک در راه‏ها، 

مشخصاً در اين پژوهش مدنظر قرار گرفته است؛ طي جستجوهاي 

اثرگذاري  ميزان  با  رابطه  در  مطالعاتي  ايران  در  گرفته،  صورت 

هرکدام از اين عوامل کاهش سرعت انجام نشده است، بنابراين 

ابزار مناسبي براي مقايسه و بررسي تاثيرات هر کدام از اين عوامل 

در آرام سازي ترافيک وجود ندارد و از آنجا که جهت بررسي اين 

موضوع نياز به انجام مطالعات ميداني است و با توجه به اينکه اين 

امر بسيار زمان بر و هزينه بر است، بنابراين، اين پژوهش در پي آن 

است تا با استفاده از تکنيک هاي شبيه‌سازي ضمن کاهش هزينه و 

اتلاف وقت با يک تقريب نسبتاً مناسب، ميزان تاثير هرکدام از اين 

عوامل کاهنده سرعت را بررسي کند. دستگاه شبيه‌سازي که قرار 

اتاقک خوذروی  استفاده شود، شامل يک  اين پژوهش  است در 

براي  تلویزيون  کامل و سه عدد  نسبتاً  با تجهيزات داخلي  پرايد 

ايجاد تصوير سه بعدي است.

2.  روش شناسی
برای  رانندگی  از دستگاه شبیه ساز  استفاده  پایه  بر  پژوهش  این 

آزمایش و بررسی اقدامات آرام سازی ترافیک و تاثیر آنها بر رفتار 

ابتدا ادوات آرام سازی  رانندگان انجام شده است. در این راستا 

ترافیک طراحی و سپس سناریو موردنظر برای انجام این آزمایش 

تعدادی  توسط  که  شد  طراحی  رانندگی  ساز  شبیه  دستگاه  در 

شرکت کننده منتخب مورد آزمایش قرار گرفته که نتایج در قالب 

پایگاه داده ها جمع آوری شد. 

2-1 شرکت کنندگان
در اين پژوهش از 40 شرکت کننده با ميانگين سني 28سال شامل 

از  يکي  داده‏هاي  ميان  اين  از  که  استفاده شد   زن   7 و  مرد   33

فرشیدرضا حقیقی، علی اکبری
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شرکت کنندگان مرد به‏دليل نواقص موجود در دستگاه شبيه‌ساز 

حذف شده و داده‏هاي 32 شرکت کننده مرد و 7 شرکت کننده زن 

مورد تحليل قرار گرفت. ميزان تحصيلات شرکت کنندگان از زير 

ديپلم شروع و تا مقطع دکتري بوده است. شرايط شغلي متعدد نيز 

به گونه‏ای رعايت شد که در آنها از معلم ، مهندس، پزشک، استاد 

دانشگاه، راننده آژانس، راننده کاميون، مغازه دار، آشپز و... وجود 

داشته است. دقت شد تا همه رانندگان داراي گواهينامه‏ای باشند 

که حداقل 3 سال از آن گذشته و هر کدام از آنها بيش از5000 

آزمايش هيچگونه  از  قبل  باشند.  رانندگي کرده  کيلومتر در سال 

به  آنها  در  موجود  ادراکي  علائم  و  سناريوها  باره  در  توضيحي 

شرکت کنندگان داده نشده و صرفاً از آنها خواسته شد تا همان 

گونه که در دنياي واقعي رانندگي مي‌کنند در دستگاه شبيه‌ساز نیز 

رانندگي کنند.

2-2 دستگاه شبيه ‌ساز رانندگي
در اين پژوهش از دستگاه شبيه‌ساز رانندگي پايه ثابت با کابين 

کل  و  کلاچ  گاز،  فرمان،  صندلي،  شامل  که  پرايد  خودروی 

سه  از  و  بوده  نيز  سنج  سرعت  آمپرهاي  همچنين  و  داشبورد 

تلويزيون 42  نمايش تصوير شامل يک  براي    LCD تلویزیون 

 32 تلويزيون  دو  و  اصلي  تصوير  نمايش  براي  مقابل  در  اينچ 

اينچ براي نمايش تصاوير کناري استفاده شد )شکل1(. مجموعاً 

120 درجه زاويه ديد را براي شرکت کنندگان فراهم آورد. اين 

دستگاه در شهر تبريز و متعلق به شرکت فن افروز تبریز است 

که براي اهداف آموزشي براي کساني که نياز به آموزش رانندگي 

مورد  رانندگي  آموزشگاه‏هاي  در  دارند،  گواهينامه  گرفتن  براي 

استفاده قرار مي‌گيرد که از فواید آن می‏توان به کاهش آلودگی، 

اعتماد  و  ایمنی  افزایش  و  سوخت  مصرف  در  صرفه‏جویی 

آموزش‏ها  برخی  این،  بر  علاوه  کرد.  اشاره  رانندگان  نفس  به 

عبور  و  تند  پیچ‏های  یا  و  برفی  جاده  مثل  خطرناک  شرایط  در 

نیست‏،  امکان‏پذیر  واقعی  دنیای  در  که  را  پیاده  عابرین  ناگهانی 

می‏توان در دستگاه شبیه‏ساز آموزش داد. آينه وسط و آينه‌هاي 

بغل اتومبيل براي نشان دادن تصوير پشت سر راننده تعبيه شد. 

اين دستگاه توسط پمپ‏هاي تعبيه شده به دستگاه شبيه‌ساز پايه 

قابل  آن  در  جلو  به  رو  حرکت‏هاي  که  مي‌شود  تبديل  متحرک 

شبيه‌سازي بوده که با شتاب‏گيري يا ترمز، اتومبيل ميزان زيادي 

حرکت مي‏کند.

شکل1. نماي کلي از دستگاه شبيه‌ساز رانندگي شرکت فن افروز تبریز

ارزيابي تاثير خط‌کشي در آرام سازي ترافيک با استفاده از دستگاه شبيه‌ساز رانندگي
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2-3 سناريوهاي شبيه‏سازي شده
شرکت کنندگان ابتدا نزديک به 5 کيلومتر از مسير را در قالب 10 

دور بدون هيچگونه علائمي رانندگي کرده تا به اندازه کافي با طرز 

کار دستگاه شبيه ‌ساز آشنا شوند و به کنترل وسيله نقليه و همچنين 

کار با فرمان و گاز و کلاچ و ... تسلط کافي پيدا کنند. پس از آن در 

يازدهمين دور، اولين طرح خط‌کشي در تصوير ظاهر شد. علت اين 

خط‌کشي ها با فواصل کم شونده اين است که با کم شدن فاصله 

بين خطوط، به راننده اين احساس دست خواهد داد که سرعت او 

در حال افزايش بوده، بنابراين تصميم به کاهش سرعت به صورت 

ناخودآگاه مي‌گيرند. مجموع طول اين خط‌کشي‏ها 430 متر بوده 

فواصل  با  به عرض 30 سانتي‌متر  به صورت خط‏هاي عرضي  و 

کم‏شونده است که از 7/61 متر شروع و به 2/75 متر رسيد. شرکت 

کنندگان پس از سپري کردن سناريوی اول، مجدداً سه دور سناريو 

بدون علائم را طي کردند تا دوباره در شرايط عادي قرار گيرند و 

آماده رانندگی در سناريوی جديد شوند. بنابراين در دور پانزدهم 

از سناريوی دوم شامل خط‌کشي نوع عرضي حاشيه‏اي تقريباً شبيه 

به نوع اول بوده با همان فواصل، اما خطوط به طور کامل عرضي 

نبوده و فقط به صورت دو قطعه 45 سانتي‌متري در دو سمت هر 

خط اجرا شد که علت اين کار علاوه بر تاثير حالت اول داراي تاثير 

محدود کنندگی نيز هست که با اين محدود کنندگي راننده را وادار 

به حرکت در وسط مسير مي‌کند. عرض خط نيز همانند خط‌کشي 

نوع اول 30 سانتي‌متر است. در سناريوی سوم از خط‌کشي دندان 

اژدهايي11 با فواصل کم شونده ودر سناريوی چهارم نيز از خط‌کشي 

آرایش   )2( شکل  در  که  است  شده  استفاده  حاشيه‏اي12  هاشور 

سناریوها نشان داده شده است.

2-4 داده‏هاي دريافتي
تمامي داده ها به صورت فايل اکسل از خروجي دستگاه دریافت 

شد که در آن مختصات سه بعدي وسيله نقليه در بازه‌ زماني60 

ارائه  مجازي  جهان  در  مختصات  مبدا  يک  به  نسبت  ثانيه  ميلي 

واحد  به  مختصات  به  مربوط  اعداد  تبديل  از  پس  است.  شده 

نزديک  زماني  بازه  هر  در  نقليه  وسيله  متوسط  سرعت  متريک، 

بسیار  زماني  بازه  که  آنجا  از  و  آمده  دست  به  ميلي‏ثانيه   60 به 

کوچک است،  مي‌تواند تخمين خوبي از سرعت لحظه‏اي وسيله 

نقليه باشد. سپس با رسم نمودار مربوط به طول مسير و سرعت 

لحظه‏اي متناظر با آن مي‌توان پروفيل سرعت را براي هر سناريو 

ترسيم کرد. همچنين با استفاده از مختصات عرضي وسيله نقليه 

مي‌توان جابجايي جانبي را محاسبه و پروفيل آن را ترسيم کرد.

پس از تبديل خروجي‏هاي رایانه به مختصات متريک و محاسبه 

هر  جانبي  جابجايي  ميانگين  و  سرعت  ميانگين  پارامتر  دو 

 SPSS شرکت‌کننده در همه سناريوها، نتايج با استفاده از نرم افزار

استاندارد،  معيار  انحراف  ميانگين،  و  گرفت  قرار  تحليل  مورد 

آزمون  نتايج  و  نرمال  توزيع  نمودار  کشيدگي،  عدد  واريانس، 

قرار  تحليل  و  بحث  مورد  افزار  نرم  اين  خروجي  عنوان  به   T

گرفت. همچنين در مطالعات سرعت، از سرعت 85‏% و دو حد 

بالا و پايين سرعت که از رابطه 1 به دست آمده است نيز براي 

بالا  براي حد  که  مقداري  دو  اين  استفاده شد.  تحليل  و  بحث 

با يک خطاي  که  نشان مي‌دهد  آمد،  به دست  پايين سرعت  و 

قابل قبول مي‌توان سرعت را در اين بازه در نظر گرفت، زيرا 

سرعت ميانگين نمي‌تواند بيانگر سرعت مجموعه باشد و قطعاً 

مقدار  بنابراين  دارد.  وجود  نيز  تر  پايين  و  بالاتر  سرعت‏هاي 

خطا را به ميانگين اضافه و از آن کم کرده تا دو مقدار و يک 

بازه قابل قبول به دست آید. عدد کشيدگي مورد قبول نيز بايد 

در بازه )2 و -2( قرار داشته باشد تا نمودارهاي توزيع داده‏ها 

باشد. نرمال 
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 يافتيدر يداده ها 0-4
صورت داده ها  يتمام سل ل يفا به  ستگاه  يخروج از اک شد   د سه بتد   که در آن دريافت  صات  س  يمخت  هه در بازيله نقليو
سبت  ه يثان يليم 64يزمان صات در جهان مجاز ک مبديبه ن ست.    ارائ يا مخت شده ا صات به  يپس از تبده  ل اعداد مربوط به مخت

سيار  يو از آنجا که بازه زمان هدمآ به دست ه يثان يليم 64ک به ينزد يه در هر بازه زمانيله نقليک، سرعت متوسط وس   يواحد متر  ب
و سرعت   ريه باشد. سپس با رسم نمودار مربوط به طول مس    يلله نقيوس  ياز سرعت لحظه ا  ين خوبيتخم دتوانيم است،  کوچک 
ه يله نقليس و يفاده از مختصات عرض  تن با اس ي. همچنم کرديو ترس يهر سنار  يل سرعت را برا يتوان پروفير با آن مظمتنا يلحظه ا

 م کرد.يل آن را ترسيروفرا محاسبه و پ يجانب ييجابجا توانيم

ه مختصييات متريک و محاسييبه دو پارامتر ميانگين سييرعت و ميانگين جابجايي جانبي هر ب رايانهپس از تبديل خروجي هاي 
ستفاده از نرم افزار    شرکت  سناريوها، نتايج با ا ستاندارد،   SPSSکننده در همه  مورد تحليل قرار گرفت و ميانگين، انحراف متيار ا

خروجي اين نرم افزار مورد بح  و تحليل قرار گرفت.  انبه عنو Tواريانس، عدد کشيييدگي، نمودار توزيع نرمال و نتايج آزمون 
سرعت     سرعت، از  سرعت که از   حدو دو  %20همچنين در مطالتات  ست  1 رابطهبالا و پايين  ست نيز براي بح  و   به د آمده ا

 ل قابل قبو دهد که با يک خطاينشييان مي ،آمد به دسييتبالا و پايين سييرعت  حدتحليل اسييتفاده شييد. اين دو مقداري که براي 
سرعت را در اي مي سرعت ميانگين نمي  ،در نظر گرفت بازهن توان  سرعت هاي      زيرا  شد و قطتاً  سرعت مجموعه با تواند بيانگر 

ه ب بالاتر و پايين تر نيز وجود دارد. بنابراين مقدار خطا را به ميانگين اضيييافه و از آن کم کرده تا دو مقدار و يک بازه قابل قبول                
 ( قرار داشته باشد تا نمودارهاي توزيع داده ها نرمال باشد.-3و  3د کشيدگي مورد قبول نيز بايد در بازه ي ). عدآيد دست
 
(1) Ex 96/1  

 

 جينتا . 9

ميانگين داده ها، واريانس، پارامتر هاي آماري شييامل اسييتفاده شييد که  SPSSنرم افزار از نتايج تحليل و بررسييي منظور ه ب
و  t، عدد کشيييدگي، نمودارهاي آزمون تقريب نرمال و همچنين آماره احتمال در آزمون %20تيار اسييتاندارد، سييرعت  انحراف م
 .استخراج و مورد استفاده قرار گرفت جابجايي جانبيمطالتات سرعت/به تفکيک  fآزمون 

 مطالتات سرعت 9-1
 ي، براويسنار  چهاردر هر  ع مطالتات قبل و بتديتوز مربوط به نمودار يدگيعدد کش نتايج مطالتات سرعت نشان مي دهد که   
ن سرعت همه شرکت کنندگان در   يانگيم .است ع نرمال يتوز يسرعت دارا  يهاو نمودار مطالتات سرعت به اندازه مورد نظر بوده 

 نيانگيمي آماري براساس بررسي ها   .داشته است  کاهش  ساعت برکيلومتر 2/10اول  يويک در سنار يتراف يساز مقابل ادوات آرام
 ساعتبرکيلومتر 0/23اول  يويدر سنار کيتراف يدات آرام سازيتمه يهمه شرکت کنندگان، قبل از اجرا يه برايله نقليسرعت وس

  3/32به  سيياعتبرکيلومتر 3/113از  %20ن سييرعت يده اسييت. همچنيرسيي سيياعتبرکيلومتر 7/70آن به  يپس از اجرا کهبوده 
 .ه استافتيکاهش  ساعتبرکيلومتر 9/19زان يده است که به ميرس ساعتبرکيلومتر

سنار يانگيسرعت م  سوم و چهارم به ترت  يهاوين در  ن يهمچن دا کرد.يکاهش پ ساعت برکيلومتر 3/31 و 9/13، 10ب يدوم، 
سنار  %20سرعت   س  ساعت برکيلومتر 33به  ساعت برکيلومتر 0/147از  و دوميدر  ست که به م ير  ساعت برکيلومتر 0/10زان يده ا
  03/31زان يده اسييت که به ميرسيي سيياعتبرکيلومتر 93/23به  سيياعتبرکيلومتر 70/114سييوم از  يويدر سيينار .افتيکاهش 
ده است که  يرس  ساعت برکيلومتر 60/29به  ساعت برکيلومتر 20/114چهارم از  يويدر سنار  و ه است افتيکاهش  ساعت برکيلومتر
احتمال رخدادن  ،مطالتات سرعت  يبرا (الف-1) جدولبراساس  Tدر آزمون  .ه است افتيکاهش  ساعت برومترکيل 24/36زان يبه م

آمده است که فرض  به دست %0و کمتر از يدر هر چهار سنار استسرعت مطالتات قبل و بتد  ين هايانگيم يکه برابر 0Hفرض 

                                                  )1(

3.  نتايج
به منظور تحلیل و بررسی نتایج از نرم افزار SPSS استفاده شد که 

پارامتر‏های آماری شامل میانگین داده‏ها، واریانس، انحراف معیار 

استاندارد، سرعت 85‏%، عدد کشیدگی، نمودارهای آزمون تقریب 

نرمال و همچنین آماره احتمال در آزمون t و آزمون f به تفکیک 

مطالعات سرعت/جابجایی جانبی استخراج و مورد استفاده قرار 

گرفت.
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 کشيطخمنقطع ج( يعرض کشيخطممتد ب( يعرض کشيخطشده الف( يسازشبيه يو هايشده از سنار يسازشبيهر يتصو. 0شکل

 يه ايهاشور حاش کشيخطد( ييدندان اژدها

 الف

 ب

 ج

 د

شکل2. تصوير شبيه‌سازي شده از سناريوهاي شبيه‌سازي شده
 الف(خطک‌شي عرضي ممتد ب(خطک‌شي عرضي منقطع ج(خطک‌شي دندان اژدهايي د(خطک‌شي هاشور حاشيه اي
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3-1 مطالعات سرعت
مربوط  کشيدگي  عدد  که  می‏دهد  نشان  سرعت  مطالعات  نتایج 

سناريو،  چهار  هر  در  بعد  و  قبل  مطالعات  توزيع  نمودار  به 

نمودار‌هاي  و  بوده  نظر  مورد  اندازه  به  سرعت  مطالعات  براي 

شرکت  همه  ميانگين سرعت  است.  نرمال  توزيع  داراي  سرعت 

اول  سناريوی  در  ترافيک  آرام‌سازي  ادوات  مقابل  در  کنندگان 

بررسی‏های  براساس  است.  داشته  کاهش  کيلومتر‌بر‌ساعت   14/8

کنندگان،  همه شرکت  براي  نقليه  وسيله  ميانگين سرعت  آماری 

اول  سناريوی  در  ترافيک  آرام‏سازي  تمهيدات  اجراي  از  قبل 

 74/7 به  آن  اجراي  از  پس  که  بوده  کيلومتر‌بر‌ساعت   89/5

 112/2 از  85‏%  همچنين سرعت  است.  رسيده  کيلومتر‌بر‌ساعت 

به  که  است  رسيده  کيلومتر‌بر‌ساعت   98/9 به  کيلومتر‌بر‌ساعت 

ميزان 13/3 کيلومتر‌بر‌ساعت کاهش يافته است.

ترتيب  به  چهارم  و  سوم  دوم،  سناريوهاي  در  ميانگين  سرعت 

همچنين  کرد.  پيدا  کاهش  کيلومتر‌بر‌ساعت   21/9 و   12/3  ،14

 92 به  کيلومتر‌بر‌ساعت   107/4 از  دوم  سناريو  در  85‏%  سرعت 

کيلومتر‌بر‌ساعت رسيده است که به ميزان 15/4 کيلومتر‌بر‌ساعت 

کيلومتر‌بر‌ساعت   110/74 از  سوم  سناريوی  در  يافت.  کاهش 

 21/42 ميزان  به  که  است  رسيده  کيلومتر ‌بر ‌ساعت   89/32 به 

از  چهارم  سناريوی  در  و  است  يافته  کاهش  کيلومتر‌بر‌ساعت 

رسيده  کيلومتر‌بر‌ساعت   83/64 به  کيلومتر‌بر‌ساعت   110/84

است.  يافته  کاهش  کيلومتر‌بر‌ساعت   26/80 ميزان  به  که  است 

مطالعات سرعت،  براي  براساس جدول )1‏-الف(   T آزمون  در 

سرعت  ميانگين‏هاي  برابري  که   H0 فرض  رخدادن  احتمال 

به  5‏%  از  کمتر  سناريو  هر چهار  در  است  بعد  و  قبل  مطالعات 

مي‏دهد  نشان  و  کرده  رد  را   H0 فرض  که  است  آمده  دست 

ميانگين هاي سرعت در هر چهار سناريو در سطح اطمينان بيش 

از 95‏% با هم اختلاف دارند. نتايج آزمون تقريب نرمال براساس 

اين  که  مي‏دهد  نشان  سرعت  مطالعات  براي  )1‏-ب(  جدول 

ادوات آرام سازي ترافيک در هر چهار سناريو با سطح اطمينان 

ولي  است.  شده  رانندگان  سرعت  کاهش  به  منجر  95‏%  بالاي 

سرعت 60 کيلومتر‌بر‌ساعت در بازه بالا و پايين مورد نظر قرار 

نداشته، بنابراين کاهش سرعت مورد نظر به دست نيامده است.

در همه  مسير  در طول  رانندگان  )3(، سرعت  به شکل  توجه  با 

سناريو‏ها، قبل از اجراي تمهيدات آرام‏سازي ترافيک تغيير چنداني 

نداشته و نزديک به 90 کيلومتر‌بر‌ساعت بوده است. البته در 100 

متر پاياني مسير روند رو به کاهش گرفته که علت آن وجود قوس 

سرعت  کاهش  به  مجبور  را  رانندگان  که  بوده  مسير  آخر  افقي 

کرده است. اما پس از اجراي ادوات آرام سازي ترافيک، سرعت 

رانندگان روند رو به کاهش داشت که اين نشان مي دهد رانندگان 

پس از طي کردن بخش بيشتري از مسير، علائم را بهتر درک کرده 

و تاثير بيشتري بر آنها گذاشته و اين روند کاهشي تا انتهاي مسير 

ادامه داشت.

توسط  آنها  مقایسه  و  ميانگين سرعت وسايل‌نقليه   )4( در شکل 

سرعت  می‏دهد  نشان  که  است  شده  داده  نشان  میله‏ای  نمودار 

رانندگان در همه سناريو‏ها کاهش يافته است که اين کاهش در 

از  شد  طراحي  حاشيه‏اي  هاشور  با خط‌کشي  که  چهارم  سناريو 

همه بيشتر است. 

3-2 مطالعات جابجايي جانبي
مربوط  ارائه شده در جدول )2(، عدد کشيدگي  نتایج  براساس 

به نمودار توزيع مطالعات قبل و بعد در هر چهار سناريو، براي 

مطالعات جابجايي جانبي به اندازه مورد نظر بوده و نمودار‏هاي 

مطالعات جابجايي جانبي نيز داراي توزيع نرمال است. ميانگين 

ادوات  مقابل  در  کنندگان  شرکت  همه  جانبي  جابجايي 

پيدا  افزايش  سانتي‌متر   6 اول  سناريو  در  ترافيک  آرام‏سازي 

کرد. اما در سناريوهاي دوم، سوم و چهارم به ترتيب 1/2، 2/8 

گرفت  نتيجه  توان  مي  که  کرد  پيدا  کاهش  سانتي‌متر   17/7 و 

طراحي  حاشيه‏اي  هاشور  خط‌کشي  با  که  چهارم  سناريو  فقط 

شده است بر جابجايي جانبي رانندگان تاثيرگذار بوده است.

منفي  تاثير  به‌دليل  اول  سناريوی  براي  نرمال  تقريب  آزمون 

مطالعات  براي  نرمال  تقريب  آزمون  نتايج  همچنين  نشد.  انجام 

جابجايي جانبي در سناريوی دوم و سوم نشان مي‌دهد که اين 

ادوات آرام‏سازي ترافيک با سطح اطمينان 62‏% و 74‏% منجر به 
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0H با هم اختلاف دارند %30 ش ازيب نانيو در سييطح اطميسيينارسييرعت در هر چهار  ين هايانگيدهد م يد کرده و نشييان مرا ر .
ساس جدول )  ب نرماليج آزمون تقرينتا شان م   يبرا (ب-1برا سرعت ن ساز يدهد که ا يمطالتات  ک در هر يتراف ين ادوات آرام 

بالا  بازهدر  ساعتبرکيلومتر 64سرعت  يمنجر به کاهش سرعت رانندگان شده است. ول   %30 ينان بالايو با سطح اطم يچهار سنار 
 ده است.امين به دستن کاهش سرعت مورد نظر ين مورد نظر قرار نداشته، بنابراييو پا

 ب نرماليج آزمون تقريب( نتا Tو آزمون  SPSSج يج مطالعات سرعت رانندگان الف( نتاينتا. 2جدول
 (الف)

 زمان و هايسنار
 نيانگيم

 سرعت
 انسيوار

 سرعت
50% 

 يدگيکش
 نرمال
 بودن

 مالاحت
 Tآزمون 

 کاهش سرعت
 (ساعتبرکيلومتر)

ي ويسنار
 اول

 √ -20/4 37/113 07/661 07/23 قبل
449/4 2/10 

 √ -43/1 34/32 17/020 7/70 بتد

ي ويسنار
 دوم

 √ -20/4 06/147 03/000 2/20 قبل
440/4 10 

 √ -43/1 49/33 23/933 23/74 بتد

ي ويسنار
 سوم

 √ -16/1 70/114 07/002 09/23 قبل
449/4 9/13 

 √ -10/4 93/23 19/327 11/74 بتد
ي ويسنار

 چهارم
 3/31 440/4 √ -47/1 20/114 11/002 76/22 قبل
 √ 003/4 60/29 71/909 21/66 بتد

 (ب)
 ب نرماليج آزمون تقرينتا زان کاهش سرعت مورد نظريم يبررس

به سرعت مورد  يابيدست
 p zd Sy تيوضت 2 1 E نظر

× 61/26 72/67 03/9 √ 6/33% 70/3 03/0 
× 11/77 66/60 17/9 √ 7/33% 20/3 34/0 
× 03/70 73/60 71/3 √ 6/33% 66/3 63/0 
× 74/73 34/64 41/9 √ 3/33% 20/0 09/0 

 
شکل )  س   (، 9با توجه به  سنار يسرعت رانندگان در طول م ساز يتمه يقبل از اجرا، و هاير در همه  ر ييک تغيتراف يدات آرام 

شته و  يچندان ست  ساعت برکيلومتر 34ک به ينزد ندا س  يانيمتر پا 144البته در  .بوده ا ر روند رو به کاهش گرفته که علت آن يم
ک، يتراف يم سازادوات آرا ير بوده که رانندگان را مجبور به کاهش سرعت کرده است. اما پس از اجرايآخر مس يوجود قوس افق

هتر ر، علائم را بياز مس  يشتر يکردن بخش ب يدهد رانندگان پس از ط ين نشان م يسرعت رانندگان روند رو به کاهش داشت که ا  
 ت.ر ادامه داشيمس يتا انتها ين روند کاهشيبر آنها گذاشته و ا يشترير بيدرک کرده و تاث

جدول1. نتايج مطالعات سرعت رانندگان الف( نتايج SPSS و آزمون T ب( نتايج آزمون تقريب نرمال
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 ويدر هر دو سنار سرعت مطالتات قبل و بتد يل هاينمودار پروف. 9شکل
عت سر  نمودار ميله اي نشان داده شده است که نشان مي دهد     و مقايسه آنها توسط   نقليهوسايل ن سرعت  يانگيم( 0در شکل ) 

سنار  ست که ا يو ها کاهش يرانندگان در همه  سنار يافته ا شي خطو چهارم که با ين کاهش در  ش   ک شور حا شد از   يطراح يه ايها
 . استشتر يهمه ب

 ويسرعت رانندگان در مطالعات قبل و بعد رانندگان در هر چهار سنار يله اينمودار م .4شکل
 

 يجانب ييمطالتات جابجا 9-3
 يو، برايع مطالتات قبل و بتد در هر چهار سنار يمربوط به نمودار توز يدگيعدد کش (، 3ه شده در جدول ) براساس نتايج ارائ 

باشيييد.   يمع نرمال  يتوز يز داراين يجانب  ييجا بمطالتات جا    يبوده و نمودار ها  به اندازه مورد نظر   يجانب  ييجا بمطالتات جا   
دا کرد. اما يش پيافزا مترسانتي  6و اول يک در سنار يتراف يهمه شرکت کنندگان در مقابل ادوات آرام ساز   يجانب ييجابن جايانگيم

سنار  سوم و چهارم به ترت  يوهايدر  و يسنار  فقطجه گرفت يتوان نت يدا کرد که مياهش پک مترسانتي  7/17 و 2/3، 3/1ب يدوم، 
 ر گذار بوده است.يرانندگان تاث يبجان ييجابشده است بر جا يطراح يه ايهاشور حاش کشيخطچهارم که با 

 
 
 

 يجانب ييدر مطالعات جابجا Tب نرمال و آزمون يو آزمون تقر SPSSجينتا. 0جدول

0

20

40

60

80

100

0 100 200 300 400 500 600

عت
سر

مسافت

مطالعات قبل سناریو اول مطالعات بعد سناریو اول

مطالعات قبل سناریو دوم مطالعات بعد سناریو دوم

مطالعات قبل سناریو سوم مطالعات بعد سناریو سوم

مطالعات قبل سناریو چهارم مطالعات بعد سناریو چهارم

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

سناریو اول سناریو دوم سناریو سوم سناریو چهارم

مطالعات قبل مطالعات بعد

ت
رع

س

 شکل3. نمودار پروفيل هاي سرعت مطالعات قبل و بعد در هر دو سناريو
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شکل4. نمودار ميله اي سرعت رانندگان در مطالعات قبل و بعد رانندگان در هر چهار سناريو

جدول2. نتايج SPSS و آزمون تقريب نرمال و آزمون T در مطالعات جابجايي جانبي
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 ويدر هر دو سنار سرعت مطالتات قبل و بتد يل هاينمودار پروف. 9شکل
عت سر  نمودار ميله اي نشان داده شده است که نشان مي دهد     و مقايسه آنها توسط   نقليهوسايل ن سرعت  يانگيم( 0در شکل ) 

سنار  ست که ا يو ها کاهش يرانندگان در همه  سنار يافته ا شي خطو چهارم که با ين کاهش در  ش   ک شور حا شد از   يطراح يه ايها
 . استشتر يهمه ب

 ويسرعت رانندگان در مطالعات قبل و بعد رانندگان در هر چهار سنار يله اينمودار م .4شکل
 

 يجانب ييمطالتات جابجا 9-3
 يو، برايع مطالتات قبل و بتد در هر چهار سنار يمربوط به نمودار توز يدگيعدد کش (، 3ه شده در جدول ) براساس نتايج ارائ 

باشيييد.   يمع نرمال  يتوز يز داراين يجانب  ييجا بمطالتات جا    يبوده و نمودار ها  به اندازه مورد نظر   يجانب  ييجا بمطالتات جا   
دا کرد. اما يش پيافزا مترسانتي  6و اول يک در سنار يتراف يهمه شرکت کنندگان در مقابل ادوات آرام ساز   يجانب ييجابن جايانگيم

سنار  سوم و چهارم به ترت  يوهايدر  و يسنار  فقطجه گرفت يتوان نت يدا کرد که مياهش پک مترسانتي  7/17 و 2/3، 3/1ب يدوم، 
 ر گذار بوده است.يرانندگان تاث يبجان ييجابشده است بر جا يطراح يه ايهاشور حاش کشيخطچهارم که با 

 
 
 

 يجانب ييدر مطالعات جابجا Tب نرمال و آزمون يو آزمون تقر SPSSجينتا. 0جدول
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 زمان وهايسنار
 نيانگيم

 ييجابجا
(cm) 

 فانحرا
 اريمع

 يدگيکش
 نرمال

 بودن

 احتمال

 آزمون
 ب نرماليتقر

 احتمال

آزمون 
T 

 راتييتغ
 (cm)ييجابجا

 √ -96/4 31/4 094/4 بتد -46/4 - - √ 20/1 13/4 064/4 قبل و اوليسنار
 413/4 32/4 %63 √ -67/4 160/4 090/4 قبل و دوميسنار

 √ 77/4 120/4 031/4 بتد
 432/4 36/4 %70 √ -00/4 126/4 029/4 قبل و سوميسنار

 √ -00/4 12/4 000/4 بتد
 177/4 449/4 %7/33 √ 92/1 121/4 000/4 قبل و چهارميسنار

 √ -47/1 1/4 377/4 بتد
 

التات  مط  يب نرمال برا ي ج آزمون تقرين نتا يانجام نشيييد. همچن  ير منفيل تاث ي دلهاول ب  يويسييينار  يب نرمال برا ي آزمون تقر
سنار  يجانب ييجاجاب شان م    يويدر  سوم ن ساز يدهد که ايدوم و  سطح اطم يتراف ين ادوات آرام  منجر به  %70و  %63نان يک با 

ست که نم    يجانب ييکاهش جاجا شده ا ساز يجه گرفت ايتوان نتيرانندگان  س يک چندان تاثيتراف ين ادوات آرام   ،ترگذار بوده ا
احتمال رخ دادن  يجانب ييمطالتات جاجا يز براين Tرگذار بود. در آزمون يتاث %3/33نان يچهارم با سيييطح اطم يوياما در سييينار

سنار  ،است سرعت مطالتات قبل و بتد   ين هايانگيم يکه برابر 0Hفرض  سوم ب يدر  ست که   به دست  %0شتر از  يو دوم و  آمده ا
شان م  0Hفرض  سنار    ين ها يانگيدهد م يرا رد نکرده و ن سطح يسرعت در هر دو  با هم اختلاف ندارند اما در  يمتنا دار و در 

 . باشد يم ين ها در سطح متناداريانگيانگر تفاوت ميبوده که ب %0ر ين احتمال زيو چهارم ايسنار

ه شده است که براساس آن، سناريوي اول هاي مختلف ارائوير در سناريرانندگان در طول مس يجانب ييجابجا(، 0شکل )در 
 روند رو به،  يسازادوات آرام يپس از اجرا يول، داشتهچنداني نر ييتغ ،کيتراف يدات آرام سازيمهت يقبل از اجرا مربوط به

 درکاسته شده است.  يجانب يها يين علائم جلب شده و از جابجايبه ا ، دهد توجه رانندگانين نشان مياش داشته که يافزا
توان اظهار يل نوسانات موجود نميدله اما بوجود دارد؛ کاهش  يمقدار کم ،يادوات آرام ساز يدوم و سوم پس از اجراي ويسنار

 يجانب ييبه دنبال کنترل جابجا يزان کمين علائم به مير ايدهد که رانندگان تحت تاث ينشان م صرفاً اينو  نظر قاطع انجام داد
فت توان گ يداشته است که م يد کاهشر به شدت رونيرانندگان در طول مس يجانب ييچهارم نمودار جابجا يويبودند. اما در سنار

 .رانندگان داشته است يجانب ييبر جابجا يادير زيتاث

 
 ويمطالعات قبل و بعد در هر دو سنار يجانب ييجابجا يل هاينمودار پروف. 0شکل

ساس   ست که    6شکل )  يله اينمودار مبرا شخص ا ضوع  يانگر ايز بيرانندگان ن يجانب يين جابجايانگيم( نيز م س ن مو که  تا
چهارم  يويز کاهش اندک داشته اما در سناريدوم و سوم ني ويش داشته و در سنارياول افزا يويرانندگان در سنار يجانب ييجابجا
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نتيجه  نمي‌توان  که  است  شده  رانندگان  جانبي  جاجايي  کاهش 

گرفت که اين ادوات آرام سازي ترافيک چندان تاثيرگذار بوده 

است، اما در سناريوی چهارم با سطح اطمينان 99/9‏% تاثيرگذار 

بود. در آزمون T نيز براي مطالعات جابجايي جانبي احتمال رخ 

قبل  مطالعات  سرعت  ميانگين‏هاي  برابري  که   H0 فرض  دادن 

و بعد است، در سناريو دوم و سوم بيشتر از 5‏% به دست آمده 

ميانگين‏ها‏ي  مي‏دهد  نشان  و  نکرده  رد  را   H0 فرض  که  است 

اختلاف  هم  با  معنا‏داري  در سطح  سناريوی  دو  هر  در  سرعت 

ندارند، اما در سناريو چهارم اين احتمال زير 5‏% بوده که بيانگر 

تفاوت ميانگين ها در سطح معناداري است. 

در  مسير  طول  در  رانندگان  جانبي  جابجايي   ،)5( شکل  در 

ارائه شده است که براساس آن، سناریوی  سناريوهای مختلف 

اول مربوط به قبل از اجراي تمهيدات آرام‏سازي ترافيک، تغيير 

چندانی نداشته، ولي پس از اجراي ادوات آرام‌سازي‏، روند رو 

اين  رانندگان، ‏به  نشان مي‌دهد توجه  اين  داشته که  افزايش  به 

است.  کاسته شده  از جابجايي‏هاي جانبي  و  علائم جلب شده 

آرام‏سازي،  ادوات  اجراي  از  پس  سوم  و  دوم  سناريوی  در 

موجود  نوسانات  دليل  به  اما  دارد؛  وجود  کاهش  کمي  مقدار 

اين صرفاً نشان مي‏دهد  داد و  انجام  قاطع  نظر  اظهار  نمي‌توان 

دنبال  به  کمي  ميزان  به  علائم  اين  تأثير  تحت  رانندگان  که 

نمودار  چهارم  سناريوی  در  اما  بودند.  جانبي  جابجايي  کنترل 

جابجايي جانبي رانندگان در طول مسير به شدت روند کاهشي 

جانبي  جابجايي  بر  زيادي  تاثير  گفت  مي‏توان  که  است  داشته 

رانندگان داشته است.

فرشیدرضا حقیقی، علی اکبری
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شکل5. نمودار پروفيل هاي جابجايي جانبي مطالعات قبل و بعد در هر دو سناريو

شکل6. نمودار ميانگين جابجايي جانبي همه شرکت کنندگان در مطالعات قبل و بعد، در هر دو سناريو

براساس نمودار ميله‏اي شکل )6( نیز مشخص است که ميانگين 

جابجايي جانبي رانندگان نيز بيانگر اين موضوع است که جابجايي 

در سناريوی  و  داشته  افزايش  اول  در سناريوی  رانندگان  جانبي 

با  چهارم  سناريوی  در  اما  داشته  اندک  کاهش  نيز  سوم  و  دوم 

خط‌کشي هاشور حاشيه‏اي کاهش چشمگيري داشته است.

4.  نتيجه‏گيري و ارائه پيشنهادات
کاهش  يکي  که  بوده  نظر  مد  پژوهش  اين  در  اصلي  هدف  دو 

سرعت وسايل‌نقليه که براي اين کار از اقدامات آرام‏سازي ترافيک 

استفاده شد و ديگري بررسي تأثیر اين اقدامات در محيط دنياي 

مجازي براي کاهش هزينه و بالا بردن ايمني است؛ زيرا قبل از 

کرد.  نظر  اظهار  آن  تأثیر  مورد  در  نمي‏توان  ادوات  اين  اجراي 

بنابراين ابتدا در محيط مجازي آنها را آزمایش کرده و در صورت 

مثبت بودن نتیجه آنها، مي‏توان اقدام به اجرا نمود. همچنين بررسي 

جابجايي‏هاي جانبي رانندگان تحت تأثیر اين علائم نيز انجام شده 

عرضي  خط‌کشي‌  ممتد،  عرضي  خط‌کشي  طرح  چهار  نتايج  و 

حاشيه‏اي  هاشور  و خط‌کشي  اژدهايي  دندان  محيطي، خط‌کشي 

در مقطعي به طول 430 متر برداشت شده است. به منظور بررسي 

ادوات آرام سازي ترافيک مطالعه‏اي به صورت  اين  تأثیر‏گذاري 

قبل و بعد بر سرعت وسايل‌نقليه عبوري از طريق شبيه‌سازي در 
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 زمان وهايسنار
 نيانگيم

 ييجابجا
(cm) 

 فانحرا
 اريمع

 يدگيکش
 نرمال

 بودن

 احتمال

 آزمون
 ب نرماليتقر

 احتمال

آزمون 
T 

 راتييتغ
 (cm)ييجابجا

 √ -96/4 31/4 094/4 بتد -46/4 - - √ 20/1 13/4 064/4 قبل و اوليسنار
 413/4 32/4 %63 √ -67/4 160/4 090/4 قبل و دوميسنار

 √ 77/4 120/4 031/4 بتد
 432/4 36/4 %70 √ -00/4 126/4 029/4 قبل و سوميسنار

 √ -00/4 12/4 000/4 بتد
 177/4 449/4 %7/33 √ 92/1 121/4 000/4 قبل و چهارميسنار

 √ -47/1 1/4 377/4 بتد
 

التات  مط  يب نرمال برا ي ج آزمون تقرين نتا يانجام نشيييد. همچن  ير منفيل تاث ي دلهاول ب  يويسييينار  يب نرمال برا ي آزمون تقر
سنار  يجانب ييجاجاب شان م    يويدر  سوم ن ساز يدهد که ايدوم و  سطح اطم يتراف ين ادوات آرام  منجر به  %70و  %63نان يک با 

ست که نم    يجانب ييکاهش جاجا شده ا ساز يجه گرفت ايتوان نتيرانندگان  س يک چندان تاثيتراف ين ادوات آرام   ،ترگذار بوده ا
احتمال رخ دادن  يجانب ييمطالتات جاجا يز براين Tرگذار بود. در آزمون يتاث %3/33نان يچهارم با سيييطح اطم يوياما در سييينار

سنار  ،است سرعت مطالتات قبل و بتد   ين هايانگيم يکه برابر 0Hفرض  سوم ب يدر  ست که   به دست  %0شتر از  يو دوم و  آمده ا
شان م  0Hفرض  سنار    ين ها يانگيدهد م يرا رد نکرده و ن سطح يسرعت در هر دو  با هم اختلاف ندارند اما در  يمتنا دار و در 

 . باشد يم ين ها در سطح متناداريانگيانگر تفاوت ميبوده که ب %0ر ين احتمال زيو چهارم ايسنار

ه شده است که براساس آن، سناريوي اول هاي مختلف ارائوير در سناريرانندگان در طول مس يجانب ييجابجا(، 0شکل )در 
 روند رو به،  يسازادوات آرام يپس از اجرا يول، داشتهچنداني نر ييتغ ،کيتراف يدات آرام سازيمهت يقبل از اجرا مربوط به

 درکاسته شده است.  يجانب يها يين علائم جلب شده و از جابجايبه ا ، دهد توجه رانندگانين نشان مياش داشته که يافزا
توان اظهار يل نوسانات موجود نميدله اما بوجود دارد؛ کاهش  يمقدار کم ،يادوات آرام ساز يدوم و سوم پس از اجراي ويسنار

 يجانب ييبه دنبال کنترل جابجا يزان کمين علائم به مير ايدهد که رانندگان تحت تاث ينشان م صرفاً اينو  نظر قاطع انجام داد
فت توان گ يداشته است که م يد کاهشر به شدت رونيرانندگان در طول مس يجانب ييچهارم نمودار جابجا يويبودند. اما در سنار

 .رانندگان داشته است يجانب ييبر جابجا يادير زيتاث

 
 ويمطالعات قبل و بعد در هر دو سنار يجانب ييجابجا يل هاينمودار پروف. 0شکل

ساس   ست که    6شکل )  يله اينمودار مبرا شخص ا ضوع  يانگر ايز بيرانندگان ن يجانب يين جابجايانگيم( نيز م س ن مو که  تا
چهارم  يويز کاهش اندک داشته اما در سناريدوم و سوم ني ويش داشته و در سنارياول افزا يويرانندگان در سنار يجانب ييجابجا
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 .داشته است يريکاهش چشمگ يه ايهاشور حاش کشيخطبا 

 
 وياردر هر دو سن ،در مطالعات قبل و بعد گانهمه شرکت کنند يجانب يين جابجايانگينمودار م. 6شکل

 شنهاداتيو ارائه پ يريجه گينت . 0

 ين کار از اقدامات آرام سييازيا يکه برا نقليهوسييايلکاهش سييرعت  يکيمد نظر بوده که  پژوهشن يدر ا يدو هدف اصييل
شد و د   يتراف ستفاده  س  يگريک ا را يز؛ ست ا يمنيدن انه و بالا بريکاهش هز يبرا يمجاز يايط دنين اقدامات در محيا تأثير يبرر

نابرا  .دکر آن اظهار نظر  تأثير  در موردتوان  ين ادوات نميا يز اجراقبل ا  تدا در مح يب ها را   يط مجاز ين اب در کرده و  آزمايش آن
س يتوان اقدام به اجرا نمود. همچن يمبودن نتيجه آنها، صورت مثبت   ن علائم يا تأثيررانندگان تحت  يجانب يها ييجابجا ين برر

ر هاشو  کشي خطو  ييدندان اژدها کشي خط، يطيمح يعرض  کشي خط ،ممتد يعرض  يکش رح خطط چهارج يو نتا شده  ز انجامين
 يا ک مطالتهيتراف ين ادوات آرام سازيا يگذار تأثير ي. به منظور بررسشده است برداشتمتر  094به طول  يدر مقطت يه ايحاش

 انجام گرفت. يرانندگ سازشبيهستگاه در د يسازشبيهق يطراز  يعبور نقليهوسايلبه صورت قبل و بتد بر سرعت 
از  ين يدر هر مرحله به اقتضا  Tب نرمال، آزمون يها، آزمون تقرمورد نظر مانند آزمون نرمال بودن داده يآمار يهاآزمونج ينتا

ن ها از از حالات آزمو يبرخ يول ،د بوده اسييتييأها مورد تها در آزمونينشييان داد که صييحت و سييقم آماربردار، يل آماريتحل
تداد نمونه و     يد  أت انس ها مورد  ي ا واري لحاظ ت مار ي ن پروژه از نرم افزار تحلينبود. در اي به  IBM SPSS Statistics 21.0يل آ

 استفاده شد.و آزمون ها  ياز آماريمورد ن يامترهامنظور محاسبه پار
شان داد که خط  ،پس از تحليل و بررسي داده ها  ستفاده    نتايج ن سناريو   کشي عرضي ممتد ا سرعت   يشده در  اول در کاهش 

 گذار بوده است. همچنين کاهش سرعت در سناريو دوم و سوم که به ترتيب شامل      ساعت تاثير  برکيلومتر 2/10رانندگان به ميزان 
ناريو اما سساعت مشاهده شد. برکيلومتر 9/13و  10بوده به ميزان  کشي دندان اژدهاييخطو  کشي عرضي منقطع يا حاشيه ايخط

  دارد. تأثيرساعت بر کاهش سرعت رانندگان   برکيلومتر 3/31به ميزان  تأثيرکشي هاشور حاشيه اي با بيشترين ميزان     چهارم با خط
چنداني ندارد که يکي از دلايل آن بر هم خوردن تمرکز      تأثير کشيييي ها بر جابجايي جانبي رانندگان        اين خط ،بر خلاف انتظار 

ست. اما خط    توجه به حينرانندگان  سطح راه ا سناريو      علائم جديد بر  شيه اي در  شور حا شي ها چهارم بر کاهش جابجايي  يک
 .کشي ها در طول مسير استجانبي تاثير قابل توجهي دارد که يکي از دلايل آن پيوستگي اين خط

 
 
 

 کاهش سرعت و جابجايي جانبي رانندگان در سناريو ها. 0جدول
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دستگاه شبيه‌ساز رانندگي انجام گرفت.

نتايج آزمون‌هاي آماري مورد نظر مانند آزمون نرمال بودن داده‌ها، 

آزمون تقريب نرمال، آزمون T در هر مرحله به اقتضاي نياز تحليل 

آزمون‌ها  در  آماربرداري‌ها  سقم  و  صحت  که  داد  نشان  آماري، 

مورد تأييد بوده است، ولي برخي از حالات آزمون ها از لحاظ 

از  پروژه  اين  نبود. در  تأييد  يا واريانس ها مورد  نمونه و  تعداد 

نرم افزار تحليل آماري IBM SPSS Statistics 21.0 به منظور 

محاسبه پارامترهاي مورد نياز آماري و آزمون ها استفاده شد.

خط‌کشي  که  داد  نشان  نتايج  داده‏ها،  بررسي  و  تحليل  از  پس 

سرعت  کاهش  در  اول  سناريوی  در  شده  استفاده  ممتد  عرضي 

است.  بوده  تاثير‏گذار  کيلومتر‌بر‌ساعت   14/8 ميزان  به  رانندگان 

ترتيب  به  که  سوم  و  دوم  سناريو  در  سرعت  کاهش  همچنين 

دندان  خط‌کشي  و  حاشيه‏اي  يا  منقطع  عرضي  خط‌کشي  شامل 

اژدهايي بوده به ميزان 14 و 12/3 کيلومتر‌بر‌ساعت مشاهده شد. 

اما سناريو چهارم با خط‌کشي هاشور حاشيه‏اي با بيشترين ميزان 

تأثیر به ميزان 21/9 کيلومتر‌بر‌ساعت بر کاهش سرعت رانندگان 

تأثیر دارد. بر خلاف انتظار، اين خط‌کشي ها بر جابجايي جانبي 

رانندگان تأثیر چنداني ندارد که يکي از دلايل آن بر هم خوردن 

تمرکز رانندگان حین توجه به علائم جديد بر سطح راه است. اما 

خط‌کشي هاشور حاشيه‏اي در سناريوی چهارم بر کاهش جابجايي 

جانبي تاثير قابل توجهي دارد که يکي از دلايل آن پيوستگي اين 

خط‌کشي‏ها در طول مسير است.

سطح  شدن  پوشيده  پژوهش،  این  پیشنهادات  ضعف  نقاط  از 

وسيعي از راه توسط رنگ بوده که منجر به کاهش اصطکاک بين 

چرخ وسايل‌نقليه و سطح راه مي شود که در روز هاي باراني مي 

تواند خطر ساز شود.

آرام‌سازي  زمينه  در  علمي  پژوهش  اولين  شده،  انجام  پروژه 

در  شبيه‌ساز  دستگاه  وسيله  به  شهرها  ورودي  ترافيک  ادراکي 

و  ديگر  هاي  طرح  از  مي‏توان  آينده  در  که  است  بوده  ايران 

گوناگون  مشکلات  با  و  ديگر  شرايط  با  نقاطي  در  همچنين 

دنياي  در  را  خط‌کشي‏ها  اين  مي‏توان  همچنين  کرد.  استفاده 

نتايج  با  و  اجرا کرد  ترافيکي  با همين شرايط هندسي و  واقعي 

و  واقعي  دنياي  نتايج  مقايسه  با  و  کرد  مقايسه  مجازي  دنياي 

مجازي براي يک يا چند طرح خط‌کشي به يک مدل و رابطه‏اي 

با  که  يافت  دست  خط‌کشي  نوع  هر  گذاري  تأثیر  ميزان  براي 

اجراي هر طرح خط‌کشي در دنياي مجازي ميزان اثرگذاري آن 

در دنياي واقعي را قبل از اجرا پيش بيني کرد و نیز از هزينه‏هاي 

به  رسيدن  براي  مختلف  هاي  خط‌کشي  آزمودن  در  رفت  هدر 

بهترين طرح کاست.

5.  پي نوشت‏ها
1- World Health Organization (W.H.O)
2- Driving simulator
3- Peripheral
4- Traffic calming device
5- Transverse rumble strips
6- Turner-Fairbank Highway Research Center 
(TFHRC)
7- Fixed base driving simulator
8- Peripheral transverse lines
9- Lateral displacement
10- Moving base driving simulator
11- Dragon’s teeth
12- Peripheral hatched lines

6.  مراجع
- وهاب زاده،الف. )1387( "تاثیر عامل انسانی بر وقوع تصادفات 

رانندگی آزادراه کرج-قزوین درسال84  و راه های کنترل وکاهش 

آن"، فصلنامه راهور، شماره 4، ص 113
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ن ياز راه توسط رنگ بوده که منجر به کاهش اصطکاک ب   يتيده شدن سطح وس   يپوش ، پژوهشپيشنهادات اين  ز نقاط ضتف  ا
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هر  يذارگ تأثير زانيم يبرا يک مدل و رابطه اي به کشي خططرح  ا چنديک ي يبرا يو مجاز يواقت يايج دنيسه نتا يو با مقا کرد
را قبل از اجرا  يواقت يايآن در دن يزان اثرگذاريم يمجاز يايدر دن کشيييخطهر طرح  يافت که با اجرايدسييت  کشيييخطنوع 
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