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 ارائه مدل پیش بینی زمان قرائت تابلوهای راهنمای مسیر 

 نقوشتعداد و  تعداد کلماتهای متغیرمحوریت با 
 

  3محمد اتقائی ،2محمود صفارزاده ،1سعید حسامی

 دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل ،دانشکده مهندسی عمران استادیار -1

 دانشگاه تربیت مدرس ،زیست ستاد دانشکده مهندسی عمران و محیطا -2

 دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل ،کارشناسی ارشد مهندسی راه و ترابری -3

 

 چکیده :

از علائم عمودی استفاده می گردد که این علائم  ،به منظور کنترل و هدایت ترافیک و افزایش ایمنی راهها 

ه ا بر آنهابایستی دارای وضوح کافی و دارای معنی و مفهوم برای همه کاربران راه باشند تا کاربران بتوانند 

. تابلوهای راهنمای مسیر به عنوان یکی از مهمترین ون ایجاد اختلال در جریان ترافیک قرائت کنندبد و راحتی

های متغیرنترل ترافیک نوعی از علائم عمودی محسوب می گردند که در طراحی این تابلوها باید ابزارهای ک

ها زمان خوانایی تابلوها و به تبع آن حداقل فاصله خوانایی متغیرقابلیت خوانایی را در نظر گرفت. یکی از این 

پس از انجام ، های راهنمای مسیرتابلوها می باشد. در این مقاله به منظور محاسبه مدت زمان خوانایی تابلو

 و تعداد کلماتهای متغیرمدل رگرسیون مدت زمان خوانایی بر اساس ، زمایشات تجربی و استخراج داده هاآ

 تعدادنقوش ارائه شده است. در این مدل متغیر زمان خوانایی به عنوان متغیر وابسته و متغیرهای تعداد 

ان در پای ،پس از تحلیل و بررسی مدل مستقل معرفی شده اند.نقوش به عنوان متغیرهای تعداد و  کلمات

لمات، تعداد ک وتعداد کلمات از وزن متغیر تعداد نقوش در مدل بیشتر است که وزن متغیر  شدنتیجه گیری 

 . این مورد نشان دهنده اهمیت تعداد کلمات در قابلیت خواناییدر زمان خوانایی تابلوها دارند بیشتری تأثیر

باشد که همواره و هدایت هر چه بهتر رانندگان و استفاده کنندگان از مسیر می تابلوهای راهنمای مسیر

 مسیر مد نظر قرار گیرد. راهنمایبایست در طراحی تابلوهای می

 
 مهندسی ترافیک ،کلمات نقوش جایگزین ،قابلیت خوانایی ،مسیر های هدایتابلوت کلید واژه :

  

                                                           
1 S.hesami@nit.ac.ir 
2 Saffar_m@modares.ac.ir 
3 Atghaei@hotmail.com 
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 مقدمه : -1

حمل و نقل یکی از نیازهای انسانی است که با توسعه اقتصادی و اجتماعی دامنه بسیار گسترده ای پیدا کرده 

ور کشو امروزه جزء یکی از مظاهر توسعه یافتگی به شمار می رود. با توجه به جایگاه حمل و نقل جاده ای در 

ود که برای این منظور از تجهیزات ، ضروریست به ایمنی آن توجه خاصی شو درصد بالای استفاده از آن

ترافیکی بهره برده می شود. یکی از مهمترین تجهیزات ترافیکی علائم راهنمای مسیر می باشند که نقش و 

در کنترل و هدایت جریان ترافیک بسیار محسوس است. برای اینکه این تابلوها بهترین عملکرد  آنهاعملکرد 

طراحی  میبایست در ،ین زمان و بهترین حالت به رانندگان انتقال داده شوددر کمتر آنهارا داشته باشند و پیام 

  .]1[ دو اصل قابلیت خوانایی و قابلیت دید لحاظ گردد آنهاو نصب 

 ؛زمینه ، با پسقابلیت خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر به عوامل مختلفی از جمله تضاد رنگ نوشتار و نقوش

. برای اینکه ]2[ بستگی دارد تابلوبر روی و محدودیت حجم اطلاعات  ؛شابعاد کلمات و نقو ؛نوع شبرنگ

ریافت ر مدت زمان کوتاه تری دیعنی برای اینکه پیام یک تابلو د ،قابلیت خوانایی تابلوها افزایش پیدا کند

ی در خوانایبهبود قابلیت گیرد. یکی از راهکارهای  تابلوها اقداماتی صورتطراحی  در هنگام، میبایست شود

نوان یک به ع ،چرا که نقوش نسبت به حروف؛ دجایگزین کلمات در تابلوها می باش، بکارگیری نقوش تابلوها

 تأثیربرای بررسی  .]3[ کندبا تمامی کاربران می تواند ارتباط برقرار  ،زبان مشترک و سیمبولیک بین المللی

درک و عکس العمل قرائت تابلوها توسط کاربران  نقوش جایگزین کلمات بر قابلیت خوانایی نیاز است زمان

 ثبت و سپس مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد.

در زمینه بررسی بر روی زمان درک و عکس العمل علائم ترافیکی پژوهش هایی در سالهای اخیر در دنیا 

مطالعاتی در مورد زمان درک و  ،و در کشور چین 2012صورت پذیرفته است. یانگ و همکارانشان در سال 

عکس العمل قرائت تابلوهای راهنمای مسیری که شامل ترکیبات مختلفی از زبان های خارجی بر روی آن 

ترکیبات مختلفی از زبان های  آنهاپس از طراحی تابلوهای راهنمای مسیری که در  آنهابود، انجام دادند. 

 DMDXتوسط سیستم  ،ک و عکس العمل قرائت تابلونسبت به ثبت زمان در ،خارجی هم درج شده بود

در نهایت به این نتیجه رسیدند که در طراحی تابلوهای راهنمای مسیر  ،اقدام کردند. پس از تحلیل داده ها

شده  درج آنهازبان دیگری همانند انگلیسی هم در  ،کشور چین، تابلوهایی که به غیر از زبان اصلی)چینی(

زیادی ندارد. همچنین چنانچه در طراحی  تأثیرمل کاربران هنگام قرائت تابلوها در زمان عکس الع ،باشد

ت در قابلی ،زبان سومی هم در ترکیب تابلوها قرار گیرد ،)چینی( و زبان دومتابلوها به غیر از زبان اصلی 

 .]4[می یابدگذار بوده و زمان عکس العمل قرائت تابلوها به مقدار محسوسی افزایش تأثیرخوانایی تابلوها 

نقوش اضافی )تبلیغاتی( موجود بر  تأثیرپژوهشی را به منظور  ،و در کشور آلمان 2014متز و کروگر در سال 

در این پژوهش پس از  آنها رفاهی انجام دادند.-روی تابلوهای راهنمای مسیر مربوط به مجتمع های خدماتی
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شامل نقوش اضافی بوده و تعدادی بدون نقوش اضافی  آنهاکه تعدادی از - ،نمایش دادن مقادیری از تابلوها

مخصوص را فشار داده تا زمان درک و عکس العمل  دکمه ،از کاربران خواستند تا پس از قرائت تابلوها -بودند

در نهایت به این نتیجه رسیدند  ،هاپس از تحلیل و بررسی داده آنها. قرائت تابلوها در سیستم ذخیره گردد

 .]5[قابل توجهی بر روی زمان درک و عکس العمل قرائت تابلوها ندارد تأثیر که نقوش اضافی

یشی آزما ،میزان نقوش و نوشتار در درک تابلوهای ترافیکی تأثیربه منظور  ،2013شینار و همکارانش در سال 

تابلو بود را برای آزمون انتخاب کردند. سری  30که هر سری شامل  ،سه سری از تابلوها را آنهارا انجام دادند. 

فقط نقوش ترافیکی استاندارد حضور داشتند. سری دوم تابلوهایی بودند  آنهااول تابلوهایی بودند که بر روی 

فقط معنی آن و بصورت نوشتاری حضور داشتند و سری سوم  ،بجای نقوش ترافیکی استاندارد آنهاکه بر روی 

هم نقوش ترافیکی استاندارد و هم معنای آن بصورت نوشتاری حضور داشتند.  آنهاتابلوهایی بودند که بر روی 

در نهایت به این نتیجه رسیدند که در تابلوهای ترافیکی )انتظامی و هشداری(،  ،پس از تحلیل بر روی داده ها

 و عملکرد تابلوها بهبود یافته و زمان درک ،درج گردد آنهامعنی نقوش بصورت نوشتاری در زیر چنانچه 

 .]6[یابدکاهش می آنهاالعمل قرائت عکس

مشاهده می شود در دنیا فعالیتهایی در این راستا در  ،مرور برخی از پژوهش های صورت گرفته با توجه به

بر روی قابلیت خوانایی علائم ترافیکی از جمله تابلوهای  کافیطالعات متاسفانه در ایران محال انجام است ولی 

، ضمن ساخت مدل رگرسیون مدت زمان خوانایی   مقالهاز اینرو در این راهنمای مسیر صورت نگرفته است. 

 می شود. نیز بررسیقابلیت خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر تابلوها ، 

 

 : روش تحقیق -2

ن درک و عکس و زما، ترافیکی قابلیت خوانایی علائم در زمینه صورت گرفتههای پس از بررسی پژوهش

ه اختصاص داد ،پژوهشدر این شده  تحقیق به کار گرفته روش معرفی این بخش به ،العمل قرائت تابلوها

 هایآزمون ی مورد استفاده در این پژوهش به همراهتابلوهامشخصات و  در این راستا نحوه طراحیشده است. 

 بررسی می گردند:، ر تابلوهای طراحی شدهب رت گرفتهوص

 

 : و روش آزمونطراحی تابلوها  -1-2

باشد که در مسیر می راهنمایتابلوی  28ول شامل دو سری تابلو طراحی شد. سری ا پژوهشبرای انجام این 

فقط نوشتار پارسی وجود دارد و هیچ گونه نوشتار انگلیسی )به عنوان زبان خارجی( و نقوش  آنهاطراحی 

 نشان داده شده است. 1نمونه ای از این تابلوها در شکل بجای کلمات وجود ندارد. 

 



  

4 
 

 
 نمونه ای از تابلوهای طراحی شده سری اول : 1 شکل

 

مسیر می باشد که ویژگی های عمومی این تابلوها همانند تابلوهای  راهنمایتابلوی  21سری دوم شامل 

 ،و ... بلوار ،این است که به جای عبارات بزرگراهدر با تابلوهای سری اول  آنهاباشد و تنها تفاوت سری اول می

 شده است.نشان داده  2نمونه ای از این تابلوها در شکل استفاده شده است.  آنهااز نقوش استاندارد جایگزین 

 

 
 نمونه ای از تابلوهای طراحی شده سری دوم : 2 شکل

 

ه و نحوه طراحی تابلوها باند عرفی شدهدر تابلوهای سری اول فقط تعداد کلمات روی تابلو به عنوان متغیر م

زایش اف ،دوازده کلمه –تا چهار معبر  ،یک کلمه –به ترتیب از یک معبر  ،آنهاای است که تعداد کلمات گونه

ه کار ب تعداد نقوش ،بر روی تابلوهانوشته شده علاوه بر تعداد کلمات . در تابلوهای سری دوم، کنندپیدا می

ه از ک باشدمی ایبه گونه آنهااند و نحوه طراحی ر نظر گرفته شدهبجای کلمات هم به عنوان متغیر د گرفته

 افزایش پیدا می کنند. ،نه کلمه –چهار نقش  –تا چهار معبر  ،یک کلمه –یک نقش  –یک معبر 

ای طراحی گشته و ابعاد و بر مبنای اصول آیین نامه Corel Draw 16تمامی تابلوها توسط نرم افزار 

 ترکیب ،اندازه و نوع جهت نما )فلش( ،اندازه ضخامت کادر ،اندازه نقوش ،معیارهای طراحی نظیر اندازه فونت

ی م)با ترکیب رنگ سبز و سفید( در تما هاآنبلوها با اطلاعات مندرج بر روی تضاد رنگ بین پس زمینه تا

برای  زنی. مقیاس کلی تابلوهای طراحی شده برای نمایش در محل آزمون اندتابلوها ثابت در نظر گرفته شده

ای ونهبه گای معرفی معابر بر روی تابلوها همچنین کلمات بکار برده شده بر کلیه تابلوها ثابت بوده است.

  انتخاب شده بودند که برای تمامی داوطلبان آشنا بوده باشد.
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داوطلبان، بر روی تابلوها صورت دو آزمون توسط  در ادامهتابلو برای تحقیق پیش رو،  سریپس از طراحی دو 

 ورنظبدین م .بود. آزمون اول مربوط به تابلوهای سری اول و آزمون دوم مربوط به تابلوهای سری دوم گرفت

. رفتندگقرار  ،از صفحه نمایش ای مشخصکاربران در فاصله و شداه ویدئو پروژکتور متصل به دستگ ایرایانه

بنابر ادعای تمامی کاربران، در این فاصله، وضوح رویت تابلو بسیار عالی و کاربران نسبت به تابلوها اشرافیت 

ر گیری دجهت قراردر  ،از صفحه نمایش هاآنفاصله از نظر تمامی داوطلبان، کامل داشتند. به عبارت دیگر 

  .تشخیص داده شده استمناسب ، مورد نیاززاویه دید 

تابلوهایی که در صفحه نمایش  ،تا پس از قرارگیری در جایگاه ،از داوطلبان خواسته شده بود ،هادر این آزمون

و پس از قرائت کامل تمام نوشتار و نقوش و درک  ،بصورت تصادفی رویت می شود را با دقت مشاهده کرده

 استفاده شد ، DMDX. برای انجام این آزمون که از نرم افزار مخصوص صفحه کلید را بفشارند مهدک ،هاآن

انیه ثنرم افزار زمان عکس العمل کاربر را بصورت خودکار و بصورت میلی  ،فشردن دکمه صفحه کلیدپس از 

ا ت. این روند می شدتابلوی بعدی در صفحه نمایش ظاهر  ،پس از حدود چند ثانیهو کرده در سیستم ذخیره 

 ،از کاربران خواسته شده بود در صورت آمادگی ،. پس از کمی وقفه و استراحتیافتپایان آزمون اول ادامه می

 ،اره شد است و فقط همانطوری که اش . شرایط آزمون دوم همانند آزمون اولشرکت کنند نیزدوم در آزمون 

از  غیره،های بزرگراه و بلوار و به جای واژه ی موجود در آزمون دوم )تابلوهای سری دوم(در طراحی تابلوها

دقیقه  4دقیقه و آزمون دوم حدود  4.5. آزمون اول حدود استفاده شده است ،هاآنن نقوش استاندارد جایگزی

 .انجامیدبه طول می

پس از مرحله توضیحات به داوطلبان  ،روند آزمون نسبت بهداوطلبان به منظور حصول اطمینان از یادگیری 

تمامی داوطلبان در یک آزمون آموزشی کوتاه با همین سیستم و با چهار تابلو  ،از انجام آزمون اصلی پیشو 

 آزمون اصلی شرکت دراجازه  نهاآبه  ،و پس از کسب اطمینان از فراگیری کامل قوانین آزمون کردندشرکت 

 .داده شد

 

 : داوطبان شرکت کننده – 2-2

 هایی از نظرد که سعی شد این افراد، تفاوتنفر در هر آزمون شرکت داشتن 75به منظور انجام این پژوهش 

ندان کارم ،اساتید ،.  این افراد شامل دانشجویانداشته باشندنوع شغلی و غیره، ت ،میزان تحصیلات ،سنی

 تا در این خدماتی دانشگاه هم خواسته شدها از کارگران بودند و همچنین برای گستردگی نمونهدانشگاه 

باشد که سال می 55و  19حداقل و حداکثر سن شرکت کنندگان به ترتیب  .ها شرکت داشته باشندآزمون 

. از شرایطی که داوطلبان برای انجام سال بودند 29.1نفر زن با میانگین سنی  15نفر مرد و  60از این تعداد 

تعیین سال  6 ،رانندگی داوطلبان داشتن گواهینامه رانندگی بود. میانگین تجربه ،این آزمایش نیاز داشتند
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با عینک رانندگی داوطلبانی که  از بوده و 10-10. قدرت بینایی تمامی داوطلبان بدون عینک بصورت شد

دهنده شرایط  ، نشان 3شکل   در این آزمون شرکت کنند. ،رانندگی ود که با عینکخواسته شده ب ،کردندمی

با  را فاصله داوطلبان از تابلو ،4باشد و شکل بر روی تابلوهای طراحی شده می یاد شدههای و محیط آزمایش

 .دهدبه صورت شمانیکی نشان میآن،  تابلو با حداکثر ارتفاع کی شینما در نظر گرفتن

 

 
 نحوه انجام آزمایش و شرایط محیط آزمایش : 3 شکل

 
 نمای شماتیکی از فاصله داوطلبان از تابلو با توجه به نمایش یک تابلو با حداکثر ارتفاع : 4 شکل

 

 تحلیل آماری : -3

 ،بودندتابلو بصورت تصادفی نمایش داده شده  21و  28با توجه به اینکه در آزمون اول و دوم به ترتیب 

 امکان دارد کاربران در به ثبت رساندن ،بنابراین پیش بینی شده است که به علت یکنواختی شرایط آزمون

زمان درک و عکس العمل برخی تابلوها از دقت و تمرکز کافی برخوردار نبوده باشند. پس از بررسی اجمالی 
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که  -زمان عکس العمل یک تابلو های ، مشاهده شد که در برخی از ردیفها در بانک اطلاعاتیبر روی داده

ار قر هایدر برخی از خانه -قی قرار دارند زمان درک و عکس العمل رانندگان برای یک تابلو در یک بازه منط

که  بودنداعدادی غیر منطقی و به صورت بیش از حد زیاد و یا بیش از حد کم موجود  ،یک ردیف رفته درگ

ستفاده از روش . از اینرو با اباشنداز نتایج انجام آزمایشات می پرتی یها، دادههاپیش بینی شد این داده

های پرت و غیر منطقی داده ، SPSSتوسط نرم افزار  ،های هر دو آزمونای برای دادهترسیم نمودار جعبه

 .(، )الف( و )ب( 5 شکل) گردیدشناسایی و سپس نسبت به حذف اعداد پرت و غیر منطقی اقدام 

ز میانگین مربوط به خودشان دارند. حضور داده داده های پرت اغلب سه یا بیشتر از سه واحد انحراف معیار ا 

 قرار دهد و تحریف کند. از این رو این دست تأثیرای نامطلوب تحت تواند نتایج تحلیل را به گونههای پرت می

 .[7]حذف شوند  ها،بایست قبل از آغاز تحلیل دادهها میاز داده
 

 
 و )ب( نمودار جعبه ای برای تعیین داده های پرت آزمون دوم نمودار جعبه ای برای تعیین داده های پرت آزمون اول )الف( : 5کل ش

 
-های کولموگروف. آزمونها اطمینان کسب کردال بودن دادهنرم ازست یبامی ،پس از حذف داده های پرت

استفاده شده  هاآنآزمون هایی هستند که برای تشخیص نرمال بودن داده ها از  5ویلک-و شاپیرو 4اسمیرنوف

نرم افزار  درهای آزمون اول و دوم بررسی نرمال بودن دادهنتایج حاصل از  2و  1های جدولاز اینرو در  است.

SPSS1های آماری، که در جدول چنانچه سطح معنی داری در این دو آزمون . معمولاًاند، نمایش داده شده 

ها را با اطمینان بالایی نرمال فرض توان دادهمی ،درصد باشد 5بیشتر از  ،نمایش داده شده .Sig نماد با 2و 

                                                           
4 Kolmogrov-Smirnov 
5 Shapiro-wilk 
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 ،آماریدر هر دو آزمون  (.Sig)و با توجه به اینکه مقادیر سطح معناداری  2و  1های جدول نظر به .[8]کرد 

 وان داده های نرمال در نظر گرفت.توان داده ها را به عنپس با اطمینان می ،باشدمیدرصد  5بیشتر از 
 

 ها برای آزمون اولنتایج آزمون های تشخیص نرمال بودن داده : 1جدول 

 شماره تابلو
 ویلک –شاپیرو  اسمیرنوف -کولموگروف 

Sig. Sig. 

1 0.200 0.788 

2 0.200 0.403 

3 0.200 0.375 

4 0.200 0.075 

5 0.068 0.065 

6 0.200 0.600 

7 0.200 0.058 

8 0.200 0.314 

9 0.200 0.963 

10 0.200 0.286 

11 0.174 0.129 

12 0.178 0.413 

13 0.200 0.446 

14 0.200 0.405 

15 0.200 0.680 

16 0.200 0.142 

17 0.194 0.537 

18 0.200 0.863 

19 0.080 0.068 

20 0.184 0.053 

21 0.200 0.304 

22 0.200 0.861 

23 0.200 0.921 

24 0.052 0.105 

25 0.200 0.348 

26 0.200 0.674 

27 0.200 0.480 

28 0.200 0.228 
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 ها برای آزمون دومآزمون های تشخیص نرمال بودن دادهنتایج  : 2جدول 

 شناسه تابلو
 ویلک –شاپیرو  اسمیرنوف -کولموگروف 

Sig. Sig. 

1 0.132 0.282 

2 0.121 0.085 

3 0.200 0.189 

4 0.125 0.086 

5 0.200 0.059 

6 0.200 0.055 

7 0.200 0.617 

8 0.200 0.534 

9 0.200 0.216 

10 0.200 0.747 

11 0.200 0.442 

12 0.064 0.05 

13 0.200 0.350 

14 0.200 0.656 

15 0.051 0.064 

16 0.200 0.905 

17 0.200 0.436 

18 0.200 0.594 

19 0.145 0.107 

20 0.200 0.262 

21 0.200 0.461 

 

از میانگین زمان درک و عکس سازی و مدلبه منظور ادامه فرآیند تحلیل آماری  ،هاپس از مرحله بررسی داده

 العمل استفاده شده است.

 

 مدل سازی -4

های مستقل و وابسته لازم است متغیر ،باشدمی ها که ساخت مدلی آماریا توجه به هدف نهایی پردازش دادهب

 یگزینجاتعداد کلمات روی تابلو و تعداد نقوش  یی از قبیلهامعرفی گردند. از این رو متغیر SPSSبه نرم افزار 
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به عنوان متغیر  ،هاآنمستقل و زمان درک و عکس العمل قرائت  هایبه عنوان متغیر ،کلمات روی تابلوها

معرفی شدند. در ساخت این مدل پس از دریافت میانگین زمان درک و عکس العمل  ار،به نرم افز وابسته

و به  تهگشاستخراج  ،کلمات آن تابلوجایگزین پارامترهای تعداد کلمات و تعداد نقوش  ،قرائت برای هر تابلو

وزیع ( ت1از قبیل )ساخت مدل رگرسیون خطی برخی شروط  به منظور. عنوان متغیر مستقل معرفی شدند

جود همبستگی بین متغیرهای و( عدم 3عدم وجود همبستگی بین خطاهای مدل و ) (2نرمال خطاها )

از اینرو . [8]بایست رعایت شوند متغیرهای مستقل دارای همخطی نباشند(، میمستقل مدل )بدین معنی که 

 ها رسیدگیادامه به آن بایست مورد بررسی قرار گیرند که درمی های عنوان شدهشرط ،به منظور ساخت مدل

 شده است.

. همانطوری که مشخص است نمودار توزیع فراوانی دهدنرمال بودن خطاها را نشان مینتیجه آزمون  6شکل 

 باشد.برقرار می ،این شرط نرمال بودن توزیع خطاهابنابر ،تقریبا نرمال است ،خطاها

 
 نمودار توزیع فراوانی خطاها : 6 شکل

 
استقلال خطاها )تفاوت بین مقادیر واقعی و مقادیر  ،گیردون مدنظر قرار میمفروضاتی که در رگرسی دیگر از

آزمون  ،. به منظور بررسی استقلال خطاها از یکدیگرط معادله رگرسیون( از یکدیگر استپیش بینی شده توس

 1.5. در این آزمون آماره بدست آمده از نرم افزار چنانچه در بازه گیردمورد استفاده قرار میواتسون -دوربین

مطابق جدول  نیزدر این آزمون  .[8] خواهد بودقرار گیرد فرض عدم همبستگی بین خطاها پذیرفته  2.5تا 

با توجه به قرارگیری بدست آمد که  1.855واتسون عدد -آماره دوربین ،SPSSبه عنوان خروجی نرم افزار  3

 .استفرض عدم همبستگی بین خطاها پذیرفته  ، 2.5تا  1.5عدد در بازه این 
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 SPSSنرم افزار  حاصل ازواتسون -نتیجه آزمون دوربین : 3جدول 

 
 ماتریس همبستگی ،همچنین به منظور بررسی میزان اثرگذاری متغیرهای مستقل و وابسته در ساخت مدل

 .همبستگی پیرسون تشکیل شده استون بین متغیرهای مدل به عنوان نتیجه آزم
 

 ماتریس همبستگی بین متغیرهای مدل )آزمون همبستگی پیرسون( : 4جدول 

 
تعداد کلمات )نوشتار( 

 روی تابلو

 جایگزینتعداد نقوش 

 کلمات بر روی تابلو
 زمان درک و عکس العمل

   1 تعداد کلمات )نوشتار( روی تابلو

کلمات بر  جایگزینتعداد نقوش 

 روی تابلو
0.007 1  

 1 0.315 0.924 زمان درک و عکس العمل

 

 جایگزیننقوش متغیرهای تعداد کلمات روی تابلو و تعداد  ، شده استمشخص  4همانطوری که در جدول 

 کدیگریدارای همبستگی کمی نسبت به  ،اندهای مستقل معرفی شدهکه به عنوان متغیر ،کلمات بر روی تابلو

. همچنین متغیر زمان درک و عکس مقدار از همبستگی برای ساخت مدل قابل قبول استکه این  ،باشندمی

اخت برای س نیز العمل هم با متغیرهای مستقل دارای میزان همبستگی نسبتا بالایی هستند که این مورد

 .[8] استمدل مورد تایید 

. پس از دریافت اطلاعات زمان درک و عکس استفاده شد 20نسخه  SPSSاز نرم افزار  ،به منظور ساخت مدل

معرفی  SPSSبه نرم افزار  هاآنجدول اطلاعاتی  ،هاآنو سپس میانگین گیری از  ،العمل تابلوهای مختلف

ملاک  ،برای درنظرگرفتن متغیرها در مدل %95. در آنالیز انجام شده توسط این نرم افزار سطح اطمینان شد

از مدل حذف  ،بیشتر باشند %5از  هاآن. به این ترتیب در هر گام متغیرهایی که خطای گرفته است عمل قرار

 گیرد.، مورد ارزیابی قرار میو مدل در گام بعدی با متغیرهای باقیمانده گردندمی
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 برازش مدل رگرسیون خطینتایج  : 5جدول 

 p-value آماره t ضریب برآورد شده متغیر

 0.000 11.445 528.851 ثابت

 197.356 28.015 0.000 (Wتعداد کلمات )نوشتار( روی تابلو )

 116.198 9.395 0.000 (Sتعداد نقوش بجای کلمات بر روی تابلو )

R Square = 0.950 

 

مقدار هر متغیر نشان -pآماره و  tمقدار . مدل رگرسیون خطی را نشان می دهد نتایج برازش نهایی 5جدول 

مقدار برای هر متغیر نیز نشان دهنده -p. نی دار بودن آن از نظر آماری استاهمیت متغیر و معدهنده میزان 

به مقدار قابل توجه و با توجه  .درصد است 95معنی دار بودن ضرائب تخمینی متغیرها در سطح اطمینان 

مدل  بنابراین  .باشدمدل مناسبی می ،این است که مدل تشکیل شده این مورد بازگو کننده ،2Rنسبتا بالای  

 می شود: عنواننهایی پژوهش به شکل زیر 
     (1)                            𝑇 = 528 .851 + 197 .356W + 116 .198S              

 
T زمان قرائت تابلو =  (msec ) 

Wتعداد کلمات )نوشتار( روی تابلو = 

S  کلمات بر روی تابلو جایگزین= تعداد نقوش 
 

لذا  ،های اول و دومرای تابلوهای طراحی شده در آزموند کلمات و تعداد نقوش بمحدودیت تعدابا توجه به 

 گردند.بصورت زیر لحاظ می هانیز همان محدودیتبرای این مدل 

1 ≤ 𝑊 ≤ 0   و    12 ≤ 𝑆 ≤ 𝑆 و 𝑊    و    4 ∈ 𝑁 
تابلو  رویموجود تعداد کلمات زمان قرائت تابلو با ون به دست آمده از بررسی رابطه بین ینظر به مدل رگرس

 ن متغیر تعداد کلمات موجود رویویضریب رگرستر بودن رگتوان شاهد بزکلمات، می و تعداد نقوش جایگزین

اد موجود در این اعدتفاوت  بود.( 116.198)تعداد نقوش جایگزین کلمات متغیر ضریب از (، 197.356) تابلو

نمای زمان قرائت تابلوهای راهبازگو کننده اثرگذاری بیشتر متغیر مستقل تعداد کلمات موجود روی تابلو بر 

تعداد همیت توان به امیباشد. بدین وسیله تعداد نقوش جایگزین کلمات در تابلوها، میمتغیر مسیر نسبت به 

 مسیر، پی برد. راهنمایتر تابلوهای کارآمدو  کلمات موجود روی تابلو در طراحی هر چه بهتر

. باشد میاز اصلی ترین کاربرد زمان قرائت تابلوها ، محاسبه حداقل فاصله خوانایی تابلوهای راهنمای مسیر 

حداقل فاصله خوانایی یک تابلو ، به فاصله ای از تابلو گفته می شود که در آن فاصله ، راننده بتواند به راحتی 

بخشی از حداقل فاصله خوانایی   (x)، فاصله قرائت تابلو  7مطابق شکل  .[1]را قرائت کندتمام پیام یک تابلو 
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،  قرائت کند (xفاصله قرائت تابلو ) درباید راننده پیام یک تابلو را دلیل اینکه به می باشد.  min( L (تابلو یک 

 مدت زمان محدود تمام پیام یک تابلو حجم اطلاعات مندرج بر روی تابلو باید کم باشد تا راننده بتواند در این

 را قرائت کند.

 
 حداقل فاصله خوانایی : 7 شکل

 
 اعتبار سنجی مدل -5

شود تا مشخص ارسنجی مدل به این دلیل انجام می. اعتبای نیاز به اعتبارسنجی داردهر مدل ساخته شده

رد کارب یتقابل استفاده در ایجاد مدل نیزی مورد هاهایی به غیر از دادهبرای داده ،مدل ارائه شدهکه آیا  گردد

ها نیز قابل استفاده بل اعتماد است که برای دیگر داده. مسلم آن است که مدلی کاربردی و قایا خیر دارد

ایج را در نظر گرفته و با نت 6. برای این منظور میانگین جامعه آماری که در مدل سازی وارد نشده استباشد

( استفاده t-test). برای انجام این عمل از آزمون مقایسه میانگین دو جامعه انده خروجی از مدل مقایسه شد

که  . همانطوردهدرا نشان می( t-testخلاصه نتایج آزمون مقایسه میانگین دو جامعه ) 6جدول . شده است

-pدرصد ) 5بزرگتر از سطح معنی داری  ،ر جدول( موجود د.sigیا همان ) p-value ،مشخص است

value>0.05ای بین میانگین دو گروه وجود ندارد فاوت قابل ملاحظهت که باشد که این بدین معناست( می

  .از اعتبار کافی برخوردار استو  از اینرو مدل 
 

 برای معتبر سازی مدل T-testنتایج آزمون  : 6جدول 

 مدل
 T-test آزمون برای فرض برابری واریانس ها

F P-Value نتیجه T P-Value نتیجه 

رگرسیون خطی 

 (1)رابطه 
0.018 0.894 

مدل معتبر 

 است
0.477- 0.634 

مدل معتبر 

 است

 

                                                           
 داده به منظور اعتبار سنجی آن مدل استفاده شده است. 13و  اده به منظور ساخت مدلد 62 ،داده 75از  6
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 جمع بندی و نتیجه گیری : -6

 که از ،دشوتجهیزات کنترل ترافیک استفاده میاز  ،به منظور کنترل و هدایت ترافیک و افزایش ایمنی راهها

تابلوهای راهنمای مسیر به عنوان  باشند.تابلوهای راهنمای مسیر می ،مهمترین و کارآمدترین این تجهیزات

ند. چنانچه کنستای کنترل جریان ترافیک ایفا میدر را نقشی مهم ،یکی از مهمترین ابزارهای کنترل ترافیک

 انا بودنخو ویژگیکه  شوندطراحی  ایبه گونه ،تابلوهای راهنمای مسیر با فرض داشتن قابلیت دید مناسب

 یزننه تنها عملکرد مثبتی نخواهند داشت بلکه احتمالا دارای عملکرد مخربی  ؛در نظر گرفته نشود هاآن

محدودیت حجم اطلاعات مندرج بر روی  ،خواهند بود. یکی از موارد مهم در طراحی تابلوهای راهنمای مسیر

طراحی  ایر روی تابلوها باید گونهطلاعات با ،باشد. بدین ترتیبو رابطه آن با قابلیت خوانایی میتابلوها 

به کاربران  ،ممکن پیام تابلو به بهترین نحو و سریعترین حالت ،رعایت محدودیت ذکر شده علاوه برتا  گردند

ر اهنمای مسیر، نتایج زیمان قرائت تابلوهای رارائه مدل پیش بینی ز بادر این پژوهش  .مسیر منتقل شود

 حاصل گشت:

شد که بامات از ضریب تعداد نقوش بیشتر میضریب تعداد کل ،رگرسیون معرفی شدهبا توجه به مدل  -1

ر بیشتری تأثی ،نسبت به متغیر تعداد نقوش ،متغیر تعداد کلمات این موضوع بازگو کننده این است که

 .می گذاردبر زمان قرائت تابلوهای راهنمای مسیر 

 از اینرو هرگاه نیاز شود در ؛داردای مستقیم رابطه ،با حداقل فاصله خوانایی تابلوها ،زمان قرائت تابلوها -2

ا بایست اندازه فونت نوشتار و اندازه نقوش بزرگتر شوند تمی ،نوشته شودتابلویی تعداد کلمات بیشتری 

 حداقل فاصله خوانایی استاندارد تابلو رعایت گردد.
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Abstract 

In order to control and direct the traffic as well as increasing the road safety, vertical 
guide signs have been used on highways. Guide signs must be vivid enough along with 
being meaningful to the entire range of road users. This leads to their being efficient 
helping road users to drive on highways with no disturbance in the traffic stream. Guide 
sings are among the most prevalent vertical equipment to control the traffic. 
Readability must always be considered in guide signs design. The most important 
variables in guide signs design are reaction time to these signs and a minimum distance 
to read the sign correctly. This paper aims to calculate the reaction time to guide signs 
by conducting a number of experimental tests, and collecting required data regarding 
modeling process. The research continues by providing a regression model regarding 
reaction time to guide signs as the dependent variable, and using two independent 
variables; namely, words and symbols. Carrying out the statistical analysis, and 
considering the developed model, it was concluded that the weight of variable named 
a number of words on guide signs was higher than the other variable named a number 
of characters on the signs. That is to say, a number of words affected the reaction time 
to guide signs more than a number of characters indicating their important role in guide 
signs design. 
 
Keywords: Guide Signs, Readability, Traffic Sign, Perception-Reaction Time (PRT) 

     
 
 

 


