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  چكيده

بررسي عكس العمل رانندگان در برابر اقدامات آرام سازي ترافيك مي تواند كمك بزرگي در جهت انتخـاب و  

اجراي طرح مناسب براي آرام سازي ترافيك كند؛ لذا در اين تحقيق دو پارامتر سرعت و جابجـايي جـانبي بعنـوان    

اي بررسي رفتار رانندگان در برابر نوع خاصي از تمهيدات آرام سازي ادراكـي ترافيـك در نظـر گرفتـه     معياري بر

تابلوهاي محدوديت سرعت مجاز در دو طرف مسير عبوري از اقداماتي بود كـه در ايـن تحقيـق     نصب. شده است

بزرگراه شمال كشور انجـام   براي آرام سازي ترافيك در قالب مطالعات قبل و بعد در ورودي شهر خطي در حاشيه

 7مرد و  32شامل ( هشركت كنند 39راه موردنظر در دستگاه شبيه ساز رانندگي نيز شبيه سازي شده و از . گرفت

بعنـوان   كيلومتر رانندگي در سال 5000بيش از و سال سابقه ي رانندگي  3سال و حداقل  28با ميانگين سني ) زن

در كه ميانگين سـرعت راننـدگان    دادنتايج نشان . ن با دنياي واقعي مقايسه شدنمونه آماري استفاده شد و نتايج آ

اما در دستگاه شبيه سـاز راننـدگي ايـن     كاهش يافت ساعت  بر  كيلومتر 9/3دنياي واقعي به هنگام مواجهه با تابلو 

البته نتايج نقطه كنترلي در دنياي واقعي نشان داد كـه شـرايط   . كيلومتر بر ساعت بوده است 1/13كاهش سرعت 

كيلومتر بر ساعت شد كه بـا در نظـر گـرفتن     9محيطي در زمان مطالعات بعد منجر به افزايش سرعت به ميزان 

شبيه ساز رانندگي مي توان با تخميني نسبتاً خوب، كـاهش سـرعت دنيـاي واقعـي را     نقطه كنترلي و نتايج دستگاه 

جابجايي جانبي رانندگان نيز در دستگاه شبيه شبيه سـاز راننـدگي   . كيلومتر بر ساعت در نظر گرفت 13نزديك به 

هاي حاشـيه  لوكه تاب پس از نصب تابلو بيشتر شده كه مي توان آن را به دنياي واقعي نيز تعميم داد و نتيجه گرفت

  .راه تاثير منفي بر جابجايي جانبي رانندگان دارند
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  مقدمه -1

هدف از بررسي رفتار رانندگان در برابر ادوات آرام سازي ترافيك، يافتن راهكـار مناسـب جهـت آرام سـازي     

اي يكـي   دفات جادهتصاترافيك خصوصاً كاهش سرعت و متعاقباً افزايش ايمني و كاهش مرگ ومير مي باشد؛ زيرا 

سالانه حدود يك 1گزارش سازمان بهداشت جهانيبنا بر . رود گذار بر مرگ و مير در دنيا به شمار مياز عوامل تاثير

دهنـد و حدود پنجاه ميليـون نفر نيز  اي از دست مي ميليـون و دويست هزار نفر جان خود را در اثر تصادفات جاده

با فرض چهار عامل اصلي خطاي انسـاني، عيـب وسـيله    ]. 1387وهاب زاده ، [بيننـد  در اثر اين حوادث آسيب مي

شـدت تصـادفات، كـاهش     ر و راه و عوامل محيطي بعنوان نقشهاي اساسـي در تعـداد و خصوصـاً   نقليه، عيب مسي

بطوريكه برخي از محققين عامل سرعت را در بيش  ؛سرعت مي تواند تاثير مطلوبي در كاهش تصادفات داشته باشد

  ].Ruschman et al. , 1981[اند  در صد تصادفات منجر به مرگ موثر دانسته 37از 

هر چنـد اقـدامات پلـيس    . شود مديريت سرعت مشكل اساسي براي بيشتر كشورهاي دنيا محسوب مي امروزه

ترين سلاح براي كنترل سرعت غير مجاز و مقابله با رانندگان متخلف است ولي اين اقدامات اغلب پـر هزينـه    مهم

سـازي   آرام ،ي مـديريت سـرعت  هـا  در ميان انواع روش. بوده و نا رضايتي افراد جامعه را به دنبال خواهند داشت

باشد كه بـه صـورت گسـترده در دنيـا مـورد اسـتفاده قـرار         هاي كاربردي در اين زمينه مي يكي از روش 2ترافيك

اي از اقـدامات فيزيكـي و ادراكـي     سازي ترافيك را مجموعـه  آرام 3موسسه مهندسان حمل و نقل آمريكا. گيرد مي

نقليه موتوري، تغيير رفتار راننـدگان و بهبـود وضـعيت كـاربران غيـر       داند كه باعث كاهش اثرات منفي وسايل مي

اين تحقيق تاثير نصب تابلوهاي محدوديت سرعت در كنار خيابان بعنوان يكـي از اقـدامات   . شود ها مي موتوري راه

به ايـن كـه   در واقع با توجه . سازي ترافيك را در دو دنياي واقعي و مجازي مورد بحث قرار داده است ادراكي آرام

و بـا توجـه بـه    ] 1382،  خبيري و احمدي نـژاد [دهد  اي ايران در ورودي شهرها رخ مي درصد تصادفات جاده 60

گذار سرعت در تصادفات، اين تحقيق سـعي كـرده اسـت تـا بـا طراحـي تابلوهـا مطـابق اسـتانداردهاي          نقش تاثير

چنين شبيه سازي قطعه مورد ي استان مازندران و همها از شهر ها در ورودي يكي اي و جانمايي مناسب آن نامه آيين

آزمايش در يك دستگاه شبيه ساز رانندگي، تاثير تابلوها بر رفتار سرعت رانندگان را در دو دنياي واقعي و مجـازي  

از ابـزار   ،علم مهندسي ترافيك و خصوصاً ايمني رامروزه د كه از طرفي ديگر بايد ذكر شود .مورد ارزيابي قرار دهد

به طوري كـه گسـتره وسـيعي از مقـالات      ؛ساز به منظور كاهش هزينه و افزايش ايمني استفاده مي شود اي شبيهه

ساز هـاي   ساز هاي ترافيكي يا مشخصاً شبيه مرتبط با رفتار رانندگان در سالهاي اخير كاملاً محدود و مرتبط با شبيه

ميلادي آغاز شده  1950از دهه ي  ،رانندگي به منظور پژوهشساز  استفاده از دستگاه هاي شبيه. مي باشد رانندگي

بـه طـوري    ؛در قرن بيست و يكم به بيشترين حد خود رسيده استمطابق با پيشرفت تكنولوژي هاي كامپيوتري و 

ايد ذكـر شـود   ب. ه استكه در حال حاضر به يكي از موضوعات پر طرفدار در علم مهندسي حمل و نقل تبديل شد

 ،ساز نسبتاً بالا مي باشد ولي بدليل هزينه هـاي جـانبي و بعـدي بسـيار پـايين آن      ه اوليه دستگاه شبيهچه هزين اگر

علاوه بر آن چون تمامي مراحل انجام مطالعات در آزمايشـگاه  . صرفه اقتصادي اين دستگاه ها قابل توجيه مي باشد

                                                 
1- World health organization (W.H.O) 

2- Traffic calming 

3- Institute of Transportation Engineers (ITE) 



صوص در شـرايط مربـوط بـه تصـادفات حـين      انجام مي شود، ايمني كافي را براي كاربران فراهم مي آورد و به خ

مهندسين حمل و نقل براي انجام مطالعات  اين مهمترين عامل است كه. رانندگي هيچ آسيبي به كاربران نمي رسد

  .ساز رانندگي روي آوردند رفتاري رانندگان از دنياي حقيقي به دنياي مجازي و دستگاه هاي شبيه

ت سرعت انجام گرفته است، اما تحقيقات در زمينه كنتـرل سـرعت   تحقيقات زيادي در زمينه سرعت و مديري

سازي ترافيك انجـام شـده بيشـتر شـامل      در ورودي شهرها چندان زياد نيست و حتي مطالعاتي كه در زمينه آرام

در زمينـه  . شـوند  باشد كه در داخل محلات و شهرها به كـار گرفتـه مـي    سازي ترافيك مي هاي فيزيكي آرام روش

ن  بـه تحقيـق   تا كنون صورت گرفته است كه مي تـوا  1987ي ترافيك به روش ادراكي مطالعاتي از سال ساز آرام

سازي ترافيك را در بريتانيا مورد  اشاره كرد كه دو روش كم هزينه براي آرام 1997در سال  سيمونز-باركر و هليار

مت گذاري بر سطح راه و تابلو گـذاري در  سازي ترافيك در اين تحقيق شامل علا تمهيدات آرام. بررسي قرار دادند

عـلاوه بـر ايـن،    . كيلومتر بـر سـاعت اسـتفاده شـد     65كنار جاده بود كه از تابلوهاي استاندارد محدوديت سرعت 

ميلـه سـياه رنـگ مـورب بودنـد نيـز در زيـر تابلوهـاي          1و  2، 3تابلوهايي با زمينه سفيد رنگ كه حاوي تعـداد  

متري از شروع مكان آزمايش نصب شده بـود و از   100و  200، 300اصله هاي محدوديت سرعت به ترتيب در ف

. روستا مطالعات اثرسنجي بعد انجام گرفـت  5در  ،هاي سطح راه ماه پس از نصب تابلوها و علامت 12يك هفته تا 

نگين اي در كـاهش ميـا   هاي محدوديت سـرعت تـاثير قابـل توجـه     نتايج نشان داد كه بر خلاف خط كشي ها، تابلو

تاثير يـك   1987ران ون هوتن و فابين ون هوتن در سال  ].Barker, &Helliar-Symons , 1997[ها نداشتند  سرعت

 80تابلو نصب شده در كنار خيابان را بر سرعت وسايل نقليه در جايي كه يك راه چهـار خطـه بـا سـرعت مجـاز      

. يافت بررسي كردنـد  ومتر بر ساعت انتقال ميكيل 50كيلومتر بر ساعت به يك راه دو خطه شهري با سرعت مجاز 

 "تابلوي استفاده شده در اين آزمايش، مستطيل شكل با زمينه سفيد رنگ كه روي آن با حروف سـياه رنـگ مـتن   

علاوه برحروف، يك پيكان سياه رنگ نيز تحـت زاويـه   . نوشته شده بود 1"سرعت خود را از اين نقطه كاهش دهيد

 ،علاوه بر تابلوي نصـب شـده  . كرد شده بود كه به سمت پايين و به طرف جاده اشاره ميدرجه در تابلو طراحي  45

كـرد در بـالا دسـت تـابلو اصـلي       يك تابلو محدوديت سرعت استاندارد كه رانندگان را از سرعت مجاز آگـاه مـي  

بـه   8/45و از كيلومتر بر ساعت پس از نصـب تـابل   60با سرعت بيش از   درصد وسايل نقليه. آزمايش موجود بود

. رسـيد  8/33رسيد كه پس از برداشتن تابلو دوباره به عدد اوليه برگشت و پس از نصب مجدد تابلو به رقم  4/37

كرد در مقايسـه بـا تـابلوي اسـتاندارد محـدوديت       نتايج نشان داد تابلويي كه جهت را براي رانندگان مشخص مي

اي بر  مطالعه 1998در سال ]. Van Houten & Van Houten, 1987[كاهش سرعت داشت  برسرعت تاثير بيشتري 

درصد و ميـانگين   85روستا در انگلستان انجام گرفت و سرعت  6هاي اعلام سرعت هوشمند در ورودي  روي تابلو

درصـد و هـم    85نتايج نشان داد كه هم سرعت . ماه پس از نصب تابلوها جمع آوري شد 12و  6، 1ها در  سرعت

هاي آزمايش به طور مداوم كاهش يافته است و متوسط كـاهش سـرعت در همـه     در همه مكانها  ميانگين سرعت

دونـل و كـروزادو در همـان سـال تـاثير      ]. Farmer et al., 1998[كيلومتر بر ساعت گزارش شده است 9/6ها  مكان

ا را مـورد بررسـي   هاي محلي ايالت پنسيلوانيا آمريك تابلوهاي هوشمند اعلام سرعت بر مديريت سرعت در خيابان

. هفته نصـب شـده بودنـد    2مكان ديگر تابلوها به مدت  4مكان تابلوها به مدت يك هفته و در  13در . قرار دادند

                                                 
1- BEGIN SLOWING HERE 



. كيلومتر بر ساعت كاهش پيدا كرد 10مكان آزمايش و در پايين دست تابلوها به ميزان  13ها در  ميانگين سرعت

ه ها از بين رفت و سرعت وسايل نقليه ب وجود آمده در ميانگين سرعتهمچنين پس از برداشتن تابلوها تغييرات به 

تـاثير  نيلز و همكـارانش  استين دسال در همان  [Donnell & Cruzado , 2008]. سطح قبل از نصب تابلوها بازگشت

در كـه   هاي بين شهري در بلژيك بر كاهش سرعت مورد بررسي قـرار دادنـد   علائم سطح راه و تابلوها را در جاده

هـاي   قرار بر اين بود تا در جـاده . اين تحقيق تاثير اين ادوات در دو دنياي واقعي و مجازي مورد بررسي قرار گرفت

 ].Daniels et al. 2010[رسـيد   86بـه  % 85و سرعت  75برسد كه متوسط سرعت  70به  90مورد نظر سرعت از 

زيابي سرعت، شتاب كاهنده و جابجايي رانندگان در مونتلا و همكاران به ارتوسط  2011سال مطالعه ديگري در  در

 ـ شـركت كننـده    23از در ايـن مطالعـه    .ه شـد راههاي برون شهري در برابر تمهيدات آرام سازي ترافيك پرداخت

 23الي  13متر شانه در نظر گرفته شد كه كاهش سرعت  25/1متر و  3/5خطه با عرض خط  استفاده شد و راه دو

  .]Montella et al 2011[ آمددست متر قبل از تقاطع ب 250ساعت از  بر كيلومتر

تـامين ايمنـي و آرام سـازي     بعنـوان ادوات راه  حاشيه در اين تحقيق، رفتار رانندگان در برابر تابلوهاي مشخصاً

عنـوان پـارامتر   به است كه از پـارامتر سـرعت و جابجـايي جـانبي     قرار گرفت مورد بررسيجريان ترافيك در راه ها 

از آنجايي كه بررسي جابجايي جانبي در دنياي واقعي كار بسيار دشـواري مـي باشـد، از نتـايج     . ارزيابي استفاده شد

هاي طـي جسـتجو  عـلاوه بـر ايـن    . دستگاه شبيه ساز مشروط بر ميزان واقعيت گرايي بالاي آن مي توان بهره بـرد 

شده اسـت،  نكاهش سرعت انجام  براي تابلو ها انواع يزان اثرگذاريصورت گرفته، در ايران مطالعاتي در رابطه با م

بنابراين ابزار مناسبي براي مقايسه و بررسي تاثير هر كدام از اين عوامل در آرام سازي ترافيـك وجـود نـدارد و از    

بسيار زمان بر  جا كه جهت بررسي اين موضوع نياز به انجام مطالعات ميداني مي باشد و با توجه به اينكه اين امرنآ

سازي  اين تحقيق با استفاده از تكنيك هاي شبيه براساس الگو گيري از مقالات خارجي، و هزينه بر مي باشد، بنابراين

ميزان تاثير هركدام از اين عوامل كاهنده سـرعت را   ،ضمن كاهش هزينه و اتلاف وقت با يك تقريب نسبتاً مناسب

شـامل يـك اتاقـك اتومبيـل پرايـد بـا        مورد استفاده در اين تحقيـق  رانندگي ساز دستگاه شبيه. كرده استبررسي 

  .تجهيزات داخلي نسبتا كامل و سه عدد تلوزيون براي ايجاد تصوير سه بعدي مي باشد

  روش تحقيق -2

هدف اصلي اين تحقيق بررسي رفتار رانندگان در مقابل ادوات آرام سازي ترافيـك بـوده كـه خـود بـه دو      

 ـ. ادراكي و آرام سازي فيزيكي تقسيم مي شود دسته آرام سازي ي آرام سازي ادراكي نيز شامل دو دسته، علائم افق

هاي محدوديت سرعت مجاز جزء علائم قـائم راه بـوده كـه مـي توانـد در نقـاط       و عمودي سطح راه بوده كه تابلو

تابلوهاي محـدوديت سـرعت   در اين تحقيق از . مختلف راه نظير حاشيه كناري و يا بالاي مسير عبوري نصب شود

بعنوان يكي از ادوات آرام سازي ادراكي ترافيك استفاده شد و پارامترهاي سرعت و جابجايي جانبي رانندگان مجاز 

ايـن مقطـع راه مـورد نظـر در      عـلاوه بـر  . بعنوان معيارهايي براي بررسي رفتار رانندگان مورد استفاده قرار گرفت

بعد مي باشد كه از پارامترهـاي  -تكنيك كار براساس مطالعات قبل .يه سازي شددستگاه شبيه ساز رانندگي نيز شب

  .سنجش سرعت و جابجايي جانبي بعنوان معيار اثربخشي اصلاحات صورت گرفته استفاده شده است

  مطالعات دنياي واقعي -2-1

 2يانـه  عبوري در دو طـرف بـا م  متر شامل دو خط  480ورودي غربي شهر ايزدشهر به طول محدوده مطالعه 



با توجه بـه مطالعـات    بوده است وسازي ترافيك  تمهيدات خاص براي مديريت سرعت و آرام متري بدون هرگونه

انجام شده در زمينه طراحي تابلوها، سعي شده است تابلويي متناسب با جاده و شرايط محيطي ورودي شهر ايزدشهر 

ارائه شده ) علائم ايمني راه( 267-3هاي ايران، نشريه  ي راهاز اين رو دو تابلو مطابق با آيين نامه ايمن. طراحي شود

آهسـته  "هاي   كيلومتر بر ساعت و پيام 60تابلوي اول شامل محدوديت سرعت مجاز  كه طراحي شد) 1(در شكل 

 "آهسته برانيد"  و اطلاع رساني از ورودي شهر ايزدشهر و تابلوي دوم فقط شامل محدوديت سرعت و پيام "برانيد

  .بوده است

  

  الف

  

  ب

 تابلوي دوم بدون پيام ورودي شهر) بتابلوي اول با پيام ورودي شهر ) تابلوهاي طراحي شده الف– 1شكل 

به اين ترتيب سعي . متر از يكديگر به ترتيب نصب شدند 100تابلوها در دو طرف مسير عبوري به فاصله 

شد تا يك دروازه در ورودي شهر ايزد شهر به وجود آيد تا با اطـلاع رسـاني بـه راننـدگان در ادراك آنهـا تـاثير       

سانتيمتري از شـانه   75تابلوهاي سمت راست جاده در فاصله . كندمجاب به كاهش سرعت را گذاشته و رانندگان 

آسفالتي و تابلوهاي سمت چپ در رفيوژ مياني نصب شدند كه براي ديد بهتر تابلوهاي نصب شده در رفيوژ مياني، 

و براسـاس  ) 2(شكل مطابق جا نمايي تابلوها در مكان آزمايش . هاي موجود در ميانه بريده شدند ها و بوته درختچه

  .صورت گرفت) علائم ايمني راه( 267-3هاي ايران نشريه  آيين نامه ايمني راه

 

  ورودي شهر ايزد شهر پس از نصب تابلوها -1شكل 



  مطالعات دنياي مجازي -2-2

  دستگاه شبيه ساز رانندگي -1- 2-2

براي تحقيق در دنياي مجازي از دستگاه شبيه ساز رانندگي پايه ثابت با كـابين اتومبيـل پرايـد كـه شـامل      

در ايـن  . صندلي، فرمان، گاز، كلاچ و كل داشتبورد و همچنين آمپرهاي سرعت سنج نيز است، استفاده شـده اسـت  

چ در روبرو براي نمايش تصوير اصـلي و  اين 42براي نمايش تصوير شامل يك تلويزيون  lcdدستگاه از سه تلوزيون 

مطابق شـكل  درجه زاويه ديد را  120شد كه مجموعاً  اينچ براي نمايش تصاوير كناري استفاده مي 32دو تلويزيون 

در شهر تبريز و متعلـق بـه شـركت فـن      دستگاه شبيه ساز رانندگي اين .آورد براي شركت كنندگان فراهم مي) 3(

ي اهداف آموزشي براي كساني كه نياز به آموزش رانندگي براي گرفتن گواهينامه داشـتند،  كه برا تبريز بوده افروز

  .گيرد نندگي مورد استفاده قرار ميهاي را در آموزشگاه

  

  شركت فن افروز تبريزساز رانندگي  نماي كلي از دستگاه شبيه -3شكل 

  سناريو شبيه سازي شده -2- 2-2

به گونه اي طراحي شده بود كـه  ) 4(مانند شكل متر در دستگاه شبيه ساز  480ورودي شهر ايزد شهر به طول 

عوارض فيزيكي راه، درختان، منازل مسكوني و رفيوژ مياني تا حد امكان شبيه به دنياي واقعي شـبيه سـازي    تمامي 

 و سـناريو دوم  هسازي ترافيك بـود  ادوات آرام سناريو اول بدون هيچ گونه علائم ودو سناريو طراحي شد كه . شود

همان تابلوهايي بودند كـه   ،استفاده شده در اين سناريو تابلوهاي. بوده است مجاز شامل تابلوهاي محدوديت سرعت

  .نده اهاي كاهش سرعت براي رانندگان بود و حاوي علائم و پيامطراحي شده  براي مطالعات دنياي واقعي

  

  سناريو شبيه سازي شده بدون تابلو در دستگاه شبيه ساز رانندگي – 4شكل 



بـدون هيچگونـه علائمـي     كامـل  دور 26كيلـومتر از مسـير را در غالـب     13شركت كنندگان ابتدا نزديك به 

ساز آشنا شده و بـه كنتـرل    تا به اندازه كافي با طرز كار دستگاه شبيه هدف از اين كار اين بود .ندكردطي رانندگي 

علاوه بر اين داده هاي مربوط به ايـن   .تسلط كافي پيدا كنند... وسيله نقليه و همچنين كار با فرمان و گاز و كلاچ و 

مطابق  ،دور بيست و هفتمينپس از آن در  سناريو بدون علائم بعنوان داده هاي مطالعات قبل در نظر گرفته شد و

  .شددر تصوير ظاهر  تابلوها) 5(شكل 

    

  )ب  )الف

  تابلو محدوديت سرعت به همراه اطلاع رساني ورودي شهر) تابلو محدوديت سرعت ب) سناريو شبيه سازي شده الف – 5شكل 

  شركت كنندگان -3- 2-2

شركت كننده استفاده شد كه به دليل نقص موجود در دستگاه شبيه ساز رانندگي اطلاعـات مربـوط بـه     40از 

سـال و انحـراف    28زن با ميانگين سني  7مرد و  32شركت كننده شامل  39هاي  يك شركت كننده حذف و داده

كيلومتر در سال مـورد   5000يش از به ميزان بو تجربه رانندگي سال سابقه رانندگي  3سال و حداقل  7استاندارد 

شركت كنندگان با سطح تحصيلات متفاوت از زير ديپلم تـا دكتـري و شـرايط شـغلي     . تجزيه و تحليل قرار گرفت

قبل از آزمـايش هـيچ گونـه    . نده او آشپز بود دار ستاد دانشگاه، راننده، مغازهمتفاوت نظير معلم، مهندس، پزشك، ا

ها و علائم ادراكي موجود در آنها به شركت كنندگان داده نشد و فقط از آنها خواسته شد  توضيحي راجع به سناريو

  .رانندگي كنند نيزكنند در دستگاه شبيه ساز  تا همان گونه كه در دنياي واقعي رانندگي مي

  نتايج -3

ميانگين سرعت وسايل نقليه استفاده كننده از راه استفاده شـد كـه بـراي     براي بررسي رفتار رانندگان از پارامتر

انـدازه   با استفاده از دوربين هاي سرعت سـنج پلـيس راهـي    اين كار سرعت نقطه اي وسايل نقليه در دنياي واقعي

 در دسـترس بـوده اسـت، از    در دستگاه شبيه ساز رانندگي نيز بدليل آنكه سرعت هر لحظـه متحـرك  . گيري شد

در هر دو آمار برداري تلاش شده است تا . سرعت ميانگين متحرك در كل مقطع مورد مطالعه استفاده شدپارامتر 

بر  جلويي علت تاكيد بر جريان آزاد ترافيكي جلوگيري از تاثير وسايل نقليه. شرايط جريان آزاد ترافيك فراهم شود

دهـد كـه جريـان و     ن آزاد ترافيكي زمـاني رخ مـي  جريا. بوده است نقليه پشت سري و حركت هاي گروهي وسايل

اي  هاي سرعت وسايل نقليه چگالي صفر باشند كه در دنياي واقعي براي اين كه شرايط جريان آزاد فراهم شود داده

با وسيله نقليه جلويي فاصله داشتند، حذف گرديد و در دستگاه شبيه ) ثانيه 5سرفاصله بحراني (ثانيه  5كه كمتر از 

  .اصلاً ترافيكي اعمال نشد و راننده به تنهايي در مسير رانندگي كرده استنيز نندگي ساز را



  جمع آوري داده ها -3-1

آمار برداري دنياي واقعي در دو دوره زماني قبل و بعد از نصب تابلوهـا و در شـرايطي كـه حجـم تـردد بـين       

veh/h/ln1000-750 انجام گرفـت، آمـار بـرداري     )رعايت شرط عدم تاثير حركت هاي گروهي بر سرعت( بود

نمونه و  810طور كل در فصل تابستان تعداد به. قبل در فصل تابستان و آمار برداري بعد در فصل پاييز انجام شد

ار دستي پلـيس  براي جمع آوري سرعت وسايل نقليه، دستگاه راد. نمونه جمع آوري شد 762در فصل پاييز تعداد 

مورد استفاده قرار گرفـت ايـن دسـتگاه از يـك      )بين سرعت سنج متحركدور)(6(راهي نشان داده شده در شكل 

تفنگ ليزري و يك صفحه نمايش هوشمند برخوردار است كه قابليت نمايش فاصله، سرعت وسايل نقليه و همچنين 

 ـ . باشد امكان تفكيك وسايل نقليه را دارا مي ه شايان ذكر است براي اينكه آمار برداري بر روي سرعت وسـايل نقلي

تاثير نگذارد و رانندگان با ديدن دستگاه آمار برداري سرعت وسايل نقليه خود را كم نكنند، دستگاه آمـاربرداري و  

  .پرسنل آمار گيري از ديد رانندگان مخفي شدند

  

  دوربين سرعت سنج متحرك -6شكل 

 ـ مختصات سه بعدي وسيله نقليه در بازه ي مربوط بهداده هادر دستگاه شبيه ساز رانندگي نيز   60انيي زم

 اكسـل بعنـوان  بصـورت فايـل   شركت كننـده   39براي  مختصات در جهان مجازي أميلي ثانيه نسبت به يك مبد

در كـل   سـرعت متوسـط وسـيله نقليـه    ، مختصات به واحد متريك اين پس از تبديل. دريافت شد خروجي دستگاه

كوچك و بازه زماني  البته با توجه به اينكه مختصات در. مورد استفاده قرار گرفتمقطع محاسبه شده و براي تحليل 

تخمين خوبي از سـرعت لحظـه    دمي توانسرعت متوسط در اين بازه نيز  داده شده است، ميلي ثانيه 60نزديك به 

ضي وسيله نقليـه در  علاوه براين از مختصات عر .كه براي ترسيم پروفيل سرعت استفاده شود اي وسيله نقليه باشد

  .شداستفاده  در هر لحظه جهت محاسبه جابجايي هاي جانبي وسايل نقليه نيز هر بازه زماني

  تحليل داده ها -3-2

همه وسايل نقليـه در    نشان داد كه ميانگين سرعت) 1(مطابق جدول پس از تحليل و بررسي داده ها، نتايج 

، ه اسـت ساعت نسبت به دوره قبل از نصب تابلوها كاهش داشـت كيلومتر بر  9/3دنياي واقعي پس از نصب تابلوها 

پس از نصب تابلوها كاهش يافته ولي هنـوز خيلـي    ،هاي وسايل نقليه عبوري از مكان آزمايش ميانگين سرعتالبته 

درصد كل وسايل نقليه عبـوري   85سرعت از طرفي ديگر . بوده است كيلومتر بر ساعت 60بيشتر از سرعت مجاز 

كيلومتر بـر سـاعت    94و پس از نصب تابلوها به  هكيلومتر بر ساعت بود 97 ،آزمايش در دوره زماني قبلاز مكان 



كيلومتر بر ساعت  60سرعتي بيش از  ،عبوري از مسير درصد وسايل نقليه 8/96قبل از نصب تابلوها . رسيده است

يافت ولي هنوز درصد زيادي از وسايل درصد كاهش  1/92داشتند، در حالي كه پس از نصب تابلوها اين مقدار به 

  .كردند  كيلومتر بر ساعت سفر مي 60نقليه با سرعت بيش از 

كيلومتر بر ساعت رسيده كه كـاهش   8/69به  9/82مجازي نيز ميانگين سرعت ها از  در مقايسه با دنياي

اعت رسيده و در صـد  كيلومتر بر س 8/95به  112از % 85همچنين سرعت . كيلومتر بر ساعتي مشاهده شد 1/13

. درصد رسـيده اسـت   7/66به  7/89كيلومتر بر ساعت رانندگي مي كردند از  60رانندگاني كه با سرعت بيش از 

  .اينجا نيز همچنان مشاهده مي شود كه جمعيت كثيري به حركت با سرعت غير مجاز ادامه داده اند

  نتايج مطالعات قبل و بعد در دنياي واقعي و مجازي – 1جدول 

 

  اعنبار سنجي دستگاه شبيه ساز رانندگي -3-3

از آنجايي كه سناريو شبيه سازي شده در دستگاه شبيه ساز رانندگي از لحاظ مشخصات هندسـي و گرافيكـي و   

شرايط ترافيكي تا حدود زيادي شبيه به دنياي واقعي بوده است، با مقايسه آمار مطالعات قبل در دو دنياي واقعي و 

دستگاه شبيه ساز رانندگي را اعتبار سنجي كرد و ميزان شباهت نتايج آن را بـا دنيـاي واقعـي    مجازي مي توان اين 

) 2(براساس نتايج جدول % 5با بدست آمدن احتمال بيش از  %95در سطح اطمينان  tبا استفاده از آزمون . سنجيد

جه اي مشابه با دنياي واقعـي  نتي% 95مي توان به اين نتيجه رسيد كه دستگاه شبيه ساز رانندگي با احتمال بيش از 

  .دارد

  براي اعتبار سنجي دستگاه شبيه ساز رانندگي tنتايج آزمون - 2جدول 

  

  مقايسه نتايج دنياي واقعي و مجازي -3-4

از آنجايي كه فاصله زماني بين دو آمارگيري مطالعات قبل و بعد در دنياي واقعي زياد بوده، ممكن است عوامل 

بر رفتار رانندگان تاثير بگذارد و ... شرايط آب و هوايي و ترافيك منطقه بدليل مسافران فصلي ومحيطي نظير تغيير 

باعث افزايش يا كاهش سرعت رانندگان شود و كاهش سرعت ناشي از اقدامات آرام سـازي ترافيـك بـه وضـوح     

د كـه در آن هيچگونـه   بنابراين از يك نقطه كنترلي با همان شرايط هندسي و محيطي اسـتفاده ش ـ . مشخص نباشد

و آمار برداري در هر دو زمان مطالعات قبل و بعد در اين نقطـه   ه استاقدامات آرام سازي ترافيك صورت نگرفت

نتايج نشان داد شرايط محيطي بر رفتار رانندگان تاثيرگذار بوده و ميـانگين سـرعت هـا را در زمـان     . نيز انجام شد

بنابراين با تقريب به نسبت خوبي مي تـوان نتيجـه   . اعت افزايش داده استكيلومتر بر س 9مطالعات بعد به ميزان 



كيلومتر بر ساعت كـاهش پيـدا    9/12ناشي از اقدامات آرام سازي ترافيك  ،گرفت كه سرعت ها در مطالعات بعد

متر بر كيلو 9اين كاهش سرعت به ميزان  ،كرده كه بدليل تاثير شرايط محيطي در زمان آمار برداري مطالعات بعد

از طرفي ديگر با توجـه بـه ميـزان بـالاي      .كيلومتر بر ساعت رسيده است 9/3ساعت كمتر مشاهده شده و به رقم 

كيلومتر بر ساعت  9/12شباهت نتايج دستگاه شبيه ساز رانندگي با دنياي واقعي، در مطالعات قبل، كاهش سرعت 

  .نياي مجازي بيشتر قابل توجيه بوده استكيلومتر بر ساعت د 1/13دنياي واقعي با ميزان كاهش سرعت 

از ديگر قابليت هاي دستگاه شبيه ساز رانندگي محاسبه جابجايي جانبي وسيله نقليه در هر لحظه مي باشد كه با 

كـه  مي دهدنتايج نشان  ،)3(مطابق جدول  بررسي جابجايي هاي جانبي شركت كنندگان، قبل و بعد از نصب تابلوها

سانتي متر افزايش يافته  49سانتي متر به  42بي رانندگان پس از نصب تابلوها بيشتر شده و از ميزان انحرافات جان

  .كه مي توان دليل آن را بر هم خوردن تمركز راننده هنگام توجه به تابلوها دانست

  نتايج جابجايي جانبي رانندگان در دستگاه شبيه ساز رانندگي – 3جدول 

  جابجاييتغييرات 

)cm(  

  

  معيار انحراف  داده ها بودن نرمال
  جابجايي ميانگين

)cm( 
  زمان

06/0 -  
  قبل  42/0  2/0  ×  

  بعد  49/0  2/0  √  

  

  نتيجه گيري -4

هدف اصلي اين تحقيق بررسي رفتار رانندگان در برابـر اقـدامات آرام سـازي ترافيـك بـوده كـه از تابلوهـاي        

استفاده شد و پارامتر سرعت ميـانگين بعنـوان    محدوديت سرعت مجاز بعنوان يكي از اقدامات آرام سازي ترافيك

تلاش شـد تـا بـا     ،علاوه بر اين. ابزاري براي اين بررسي در دو زمان مطالعات قبل و بعد مورد استفاده قرار گرفت

. براي سنجش بهره گرفت اي بهره گيري از دستگاه شبيه ساز رانندگي پس از اعتبار سنجي آن، از آن بعنوان وسيله

ميزان شباهت بالايي بين دنياي واقعي و مجازي را قبل از اجراي تابلوها نشان داد كه مي تواند نويـد بخـش    ،نتايج

قبل از اجـراي  همچنين حتي مدلي ارائه كرد براي مواردي كه . استفاده بيشتر از آنها و صرفه جويي در هزينه باشد

  .نمود توان راجع به تاثير آن اظهار نظرباين ادوات 

 تابلوهـاي نتـايج نشـان داد كـه    ، متـر  430در مقطعي به طول ي برداشت شده تحليل و بررسي داده هاپس از 

و دنياي ساعت   بر  كيلومتر 1/13به ميزان  در دستگاه شبيه ساز رانندگي در كاهش سرعت رانندگان ،استفاده شده

 نترلي نشان داد كه سرعت در زمان آمارالبته نتايج در نقطه ك. گذار بوده استتاثير كيلومتر بر ساعت  9/3واقعي 

بنـابراين بـا احتمـال    . كيلومتر بر ساعت افزايش يافـت  9برداري پس از اجراي تابلو ها در نقطه كنترلي نزديك به 

عـلاوه بـر آن از   . گـذار بـوده اسـت   كيلومتر بر ساعت تاثير 9/12ا تا خوبي مي توان با اين نتيجه رسيد كه تابلو ه

 9/12، عدد لومتر بر ساعت را گزارش داده استكي 1/13شبيه ساز رانندگي نيز كاهش سرعت  آنجايي كه دستگاه

جابجايي جانبي رانندگان نيز در دستگاه شبيه ساز رانندگي مورد بررسي قرار گرفـت و نتـايج    .قابل توجيه مي باشد

اشته و موجـب بـر هـم خـوردن     نشان داد كه تابلوهاي محدوديت سرعت بر جابجايي جانبي رانندگان تاثير منفي د

با توجه به ميزان بالاي شباهت دستگاه شبيه ساز رانندگي مي توان اين نتيجه را به . تمركز راننده بر مسير مي شود



  .دنياي واقعي نيز تعميم داد

سازي ادراكـي ترافيـك ورودي شـهرها بـه وسـيله دسـتگاه        پروژه انجام شده، اولين تحقيق علمي در زمينه آرام

در آينده مي توان از طرح هاي ديگر و همچنين در نقاطي بـا شـرايط ديگـر و بـا      كه ساز در ايران بوده است شبيه

با مقايسه نتايج دنياي واقعي و مجازي براي يـك يـا چنـد طـرح      همچنين مي توان. مشكلات گوناگون استفاده كرد

نوع ادوات دست يافت كه بـا اجـراي هـر     گذاري هرمدل و رابطه اي براي ميزان تاثيرآرام سازي ترافيك به يك 

طرح در دنياي مجازي ميزان اثرگذاري آن در دنياي واقعي را قبل از اجرا پيش بيني كرد و نيز از هزينه هاي هدر 

  .رفت در آزمودن ادوات مختلف براي رسيدن به بهترين طرح كاست

  قدرداني  -5

در اين تحقيق براي برداشت سرعت وسايل نقليه در دنياي واقعي نياز به دوربين هاي سرعت سـنج پلـيس   

راه بوده كه در اين راستا حجت الاسلام والمسلمين حاج آقا اكبرزاده معاونت محترم اجتماعي ناجا استان مازنـدران  

اين تحقيق بر پايه علاوه بر آن،  .جهت هماهنگي با فرمانده پليس راه شهرستان نور داشته اند در نهايت همكاري را

استفاده از دستگاه شبيه ساز رانندگي استوار بوده كه استفاده از دستگاه شبيه ساز رانندگي براي اهـداف آموزشـي و   

در ايـران چنـدان    ،و عدم حمايـت هـاي لازم  تحقيقاتي اگرچه در دنيا بسيار رونق داشته ولي بدليل كمبود امكانات 

در اين راستا شركت فن افروز تبريز، توليد كننده اين دستگاه ها و همچنين جنـاب مهنـدس   . پيشرفتي نداشته است

جاناني بعنوان برنامه نويس نهايت همكاري را با ايـن پـژوهش در    نعمت صفر فتحي مخترع اين دستگاه و مهندس

، اميدواريم تا با اهتمام بيشتر بـه  از همه بزرگواران ضمن تشكر فراوان. كشور داشته اند جهت بالا بردن سطح علمي

  .اين علم نوين زمينه براي فعاليت هاي گسترده تر فراهم شود
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