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 سنجش کیفیت قابلیت خوانایی و طراحی تابلوهاي راهنماي مسیر با استفاده از مدل سازي

 

 2سعید حسامی،  1محمد اتقائی

 دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل، راه و ترابري  –دانشجوي دکتري مهندسی عمران  -1

 دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل ، دانشیار دانشکده مهندسی عمران -2

 

 

 چکیده :

 یک مدل مناسب وجود از اینرو را نمی توان نادیده گرفتتابلوهاي راهنماي مسیر در ایمنی ترافیک نقش   
ظور به من مقالهدر این  .تابلوها ضروري به نظر می رسدکه با رفتار رانندگان متناسب باشد جهت ارزیابی 

ندگان ، ران ت مدلی بر حسب رفتاره ساخقابلیت خوانایی تابلوهاي راهنماي مسیر ، نسبت ب سنجشبررسی 
. در این راستا با شناخت عوامل موثر بر قابلیت خوانایی تابلوهاي راهنماي مسیر ، متغیرهاي شده استاقدام 

شده است. پس از نظرسنجی از داوطلبان و جهت ساخت مدل استفاده در مربوطه انتخاب گشته و از آنها 
. در این مدل ، چهار متغیر تعداد کلمات معرفی گشته استنهایی تحلیل اطلاعات آماري بدست آمده ، مدل 

بر روي تابلو ، تعداد نقوش جایگزین کلمات بر روي تابلو ، فاکتور تضاد رنگ و حداقل فاصله خوانایی تابلوها 
خروجی آن به صورت امتیاز بر حسب کمی و سپس بصورت کیفی بدست می آید. در این مدل و  ، لحاظ شده

و نشانگر آن است هرچه تعداد کلمات بر  داردپارامتر تعداد کلمات بر روي تابلوها بیشترین تاثیر را در مدل 
انایی خارج لوب از نظر خوروي تابلوها بیشتر باشد ، امتیاز تابلوها کمتر شده و تابلو از نظر کیفی از شرایط مط

 می شود.

 

لوت کلید واژه : سیر هاي هدایتاب لوهاقابلیت خوانایی ،  ،م  انتظارات رانندگان،  مدل ارزیابی تاب
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 مقدمه : -1

یار تم بسسیستم حمل و نقل شامل چهار عامل انسان ، جاده ، وسیله نقلیه و محیط می باشد که سیس     
ه می یکی و تاخیر وسایل نقلیو تضاد بین این عوامل باعث تصادفات تراف . تناقضپیچیده اي بشمار می آید

. از اینرو تابلوهاي ترافیکی به عنوان یکی از مهمترین ابزارهاي کنترل ترافیک نقش مهمی را در کنترل گردد
 . ]1[رانندگان ، ایفا می کنندجریان ترافیکی از طریق انتقال پیام به 

 :]2[د انواع گوناگونی داشته باشد که عبارتند از مسیر می توانوهاي ترافیکی در یک تابل

 تابلوهاي اخباري ( اطلاعاتی) –تابلوهاي اخطاري (هشدار دهنده)  –تابلوهاي انتظامی 

تابلوهاي راهنماي مسیر که نوعی از تابلوهاي اخباري محسوب می شود در هدایت وسایل نقلیه و روان سازي 
 ی ترافیک جایگاه ویژه اي دارند. جریانهاي ترافیکی و ایمن

اي در کشور و درصد بالاي استفاده از آن، ضروریست به ایمنی آن توجه با توجه به جایگاه حمل و نقل جاده
د که قابلیت نباشها میافقی از مهمترین تجهیزات ایمنی مورد استفاده در راه خاصی شود. علایم عمودي و

هاي عواملی از قبیل ابعاد، اندازه نوشتار، محل نصب و ... دارد. طبق بررسی آن در جهت بالابردن سطح ایمنی به
عوامل صورت گرفته تا به امروز مشخص گردید که ضعف اساسی در تابلوهاي موجود در محورها، مربوط به 

زم لا باشد. لذا باید به منظور افزایش کارایی و قابلیت انتقال پیام آنها، تحقیقاتآن می مربوط به طراحی
 .]3[صورت گیرد

به منظور کنترل و هدایت ترافیک و افزایش ایمنی راهها از علایم افقی و عمودي استفاده می گردد که این 
علایم بایستی داراي وضوح کافی و داراي معنی و مفهوم براي همه کاربران راه باشند تا کاربران بتوانند آنها 

 ، طبق آنها عمل نمایند. ، تحت شرایط روز و شب ترافیکیرا خوانده و بدون ایجاد اختلال در جریان 

 باشد بطوریکه یکنواختی در طراحی و موقعیتطراحی و موقعیت نصب این علایم نسبت به راه بسیار موثر می
اي براي طرح یک تابلو باشد. نکات زیر داراي اهمیت ویژهتابلوها فاکتورهاي مهم در تقویت عملکرد آنها می

بازتاب  ، رنگ زمینه و نوشتار تابلو،  وضوح،  درخشندگی،  تضاد نوشتار و زمینه و محیط بیرونی می باشند:
 ]4[ حجم اطلاعات بر روي تابلو،  نوشتار و اندازه و شکل و چیدمان حروف،  و انعکاس تابلو

ی ان راه ماز کلیه موارد فوق که مشخص کننده پیام تابلو می باشد و باعث هدایت جریان ترافیک و کاربر
باشد، نوع نوشتار و اندازه و حروف بندي و یا در واقع نوع طراحی آنها و همچنین میزان حجم اطلاعات بر 
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یت توان بیشترین تاثیر را در زمان و قابلکند و میروي تابلوها رکن اصلی در وضوح و خوانایی تابلو را بیان می
 خواندن داشته باشد.

مسیر همواره به عنوان یک موضوع کلیدي و اصلی در رشته مهندسی  اهنمايرتحقیقات بر روي تابلوهاي   
مسیر ، اطلاعات مربوط به راهها از قبیل جهت ، نام مسیر ، نام  راهنمايترافیک مطرح بوده است. تابلوهاي 

 ترافیک و. نقش این تابلوها در راستاي مدیریت جریان به کاربران راهها ارائه می دهند مکان ، فاصله و ... را
در راستاي هدایت مسافران بسیار مهم است  ؛ علی الخصوص براي رانندگانی که با محیط اطراف آن مسیر 

 .]1[آشنایی ندارند

مسیر براي اینکه رسالت خود را به بهترین نحو به انجام دهند ، میبایست طوري طراحی و  راهنمايتابلوهاي 
در مدت زمان محدود در محدوده خوانایی ، پیام تابلو را  -به عنوان کاربران راهها –نصب گردند که رانندگان 

به خوبی دریافت کنند. براي همین میبایست در طراحی و نصب آنها دو عنصر قابلیت خوانایی و قابلیت دید 
  .]1[به خوبی تامین شده باشد

متاسفانه مدل مناسبی جهت ي راهنماي مسیر با توجه به اهمیت طراحی مناسب و قابلیت خوانایی در تابلوها
یک ت نسبت به ساخ پژوهشدر این ارزیابی قابلیت خوانایی تابلوهاي راهنماي مسیر ارائه نگردیده است ، لذا 

 جهت ارزیابی قابلیت خوانایی تابلوهاي راهنماي مسیر پرداخته شده است. مدل

 روش تحقیق:-2

پژوهش ، مطالعه بصورت نظرسنجی و آمارگیري و از طریق فرمهایی که بدین منظور تهیه شده  در این     
 ، . به منظور انجام کار آمارگیري ، نیاز است تعداد داده هاي مشخصی ، تحت عنوان نمونهگرفت بود صورت

نمونه مطابق رابطه  ي نامحدود ، تعداد. مطابق منابع آماري ، در یک جامعهاز افراد مختلف جمع آوري گردد
 :]5[ کوکران و از رابطه زیر تعیین می گردد

)1( 

𝑛𝑛 =
𝑍𝑍𝛼𝛼
2

2 ∗ 𝑃𝑃𝑃𝑃

𝜖𝜖2
 

 

n حجم نمونه = 
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α   می باشد) %5می باشد، بنابراین سطح خطا  %95= سطح خطا (سطح اطمینان این پژوهش 

 Z می باشد) 1,96این پژوهش مطابق با سطح خطا تعریف شده ،  = مقدار احتمال نرمال استاندارد ( در 

P  در نظر گرفته می شود) 0,5= نسبت موفقیت (که معمولا 

q  1= برابر است با-p  در نظر گرفته می شود) 0,5(که 

ε  در نظر گرفته می شود) 0,07= دقت مورد نظر در تعیین حجم نمونه ( در این پژوهش 

 

 تعریف شده ، میزان حجم نمونه بصورت زیر محاسبه می گردد : با توجه به پارامتر هاي

)2( 

𝑛𝑛 =
1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.072
= 196 

 

داده وجود  196براي انجام این بخش از پژوهش ، مطابق بررسی بر روي رابطه کوکران میبایست حداقل 
 داشته باشد. 

. به منظور معتبر سازي مدل ، یک به منظور ساخت مدل استفاده گردد داده تهیه شده تا از آنها 196بنابراین 
چهارم تا یک پنجم تعداد نمونه ها براي کالیبره کردن مدل کافی و مناسب است به این ترتیب داده ها به 

. براي معتبر سازي مدل تقسیم شدند تایی 46تایی براي ایجاد مدل و  150صورت اتفاقی به دو دسته 
نجی رانندگانی که در این نظرس .بالایی از علائم را داشته باشند مورد آزمایش قرار گرفتند که دركرانندگانی 

شرکت کردند که ضمن آگاهی به قوانین راهنمایی و رانندگی ، در رانندگی مهارت داشتند و در مورد قابلیت 
 یه شده بودند . خوانایی تابلوها و عوامل موثر بر آنها و فرق آن با قابلیت دید بخوبی توج

آمارگیري به منظور ثبت نظر رانندگان نسبت به تابلوهاي راهنماي مسیر شهرهاي ساري و بابل و در قسمت 
-بابل و آمل-قائمشهر و قائمشهر-(ساري 22بین شهري ، تابلوهاي راهنماي مسیر بخشهایی از مسیر شماره 

 بابل) انجام شد. 
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 معرفی فرم نظرسنجی -2-1

. در قسمت اول مشخصات راننده شامل  سن ، میزان از سه قسمت تشکیل شده است ر سنجیفرم نظ
 . استتحصیلات ، قدرت بینایی ، جنسیت راننده خواسته شده 

در قسمت دوم مشخصات تابلو شامل تعداد تابلوهاي نصب شده در سازه ، تعداد کلمات نوشته شده در یک 
 یک تابلو ، رنگ پس زمینه تابلو ، رنگ فونت ، ابعاد تابلو و ارتفاع تابلو ، تعداد نقوش بکار رفته بجاي کلمه در

 . اصله خوانایی آن) خواسته شده استفونت در تابلو (و یا حداقل ف

و نهایتا در قسمت سوم از رانندگان خواسته شده بود به این تابلو از نظر انتقال پیام و میزان ارتباط راننده با 
 .خوب ، متوسط ، ضعیف) امتیاز دهندتا بیست ، و از نظر کیفی (عالی ،  تابلو ، از نظر کمی از صفر

. خود رانندگان سوال شدلازم به ذکر است در جمع آوري اطلاعات ، مواردي که مربوط به رانندگان بود ؛ از 
ه ب برخی اطلاعات مانند رنگ تابلو ، رنگ فونت و... ، براحتی قابل حصول بود و برخی اطلاعات دیگر مربوط

تابلوها از دستگاههاي ذیربط نظیر اداره کل راه و شهرسازي مازندران و شهرداریهاي شهرهاي مورد مطالعه ، 
 دریافت شد.

 داوطلبان شرکت کننده -2-2

در این بخش از پژوهش ، فرم ها بین افراد مختلفی توزیع شد. از برخی افراد براي بیشتر از یک تابلو هم 
داده است ، بنابراین نسبت  196ا توجه به اینکه در این بخش از پژوهش نیاز به نظرسنجی صورت پذیرفت. ب

به جمع آوري این مقدار داده اقدام شده است. داوطلبانی در این پژوهش شرکت کردند که از نمونه هاي 
 .ه باشندتبالایی از علائم را داش مختلفی از لحاظ سنی ، میزان تحصیلات و ... وجود داشته باشند و ضمنا درك

سال در نظر گرفته شده است. داوطلبان شرکت کننده  35تا  24از اینرو بازه سنی داوطلبان در حدود سنی  
در این بخش از پژوهش در رانندگی مهارت داشتند و در مورد قابلیت خوانایی تابلوها و عوامل موثر بر آنها و 

 تفاوت آن با قابلیت دید بخوبی توجیه شده بودند.

در طول روزهایی که فرآیند نظرسنجی صورت می گرفت ، شرایط جوي براي رویت تابلوها مطلوب بوده ضمنا 
 است.
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 ساختار مدل -3

ساختار مفهومی مدل بدین نحو شکل گرفته که با مطالعه رفتار رانندگان در مواجهه با تابلوهاي راهنماي     
خوانایی تابلو را داشتند ، شناسایی شده و سپس به جمع مسیر ، پارامترهایی که مهمترین نقش در قابلیت 

. در مدل ، اعتبار تابلوها از دید رانندگان به عنوان متغیر وابسته و برخی ري آمار و داده ها اقدام شده استآو
پارامترهاي مربوط به قابلیت خوانایی در تابلو به عنوان متغیرهاي مستقل معرفی شدند. کاربرد این مدل 

زیابی قابلیت خوانایی یک تابلوي راهنماي مسیر در نظر گرفته شده و آن هم بدین نحو است که جهت ار
، که مربوط  (Y)پارامترهاي مورد نیاز در مدل را از تابلو شناسایی کرده و در مدل قرار داده و پارامتر وابسته 

یسه کرده تا سطح کیفیت انتقال به انتظارات رانندگان است با بازه هاي حاصل از تجزیه و تحلیل آمار مقا
 پیام از نظر قابلیت خوانایی ارزیابی شود.

 

 انتخاب متغیرهاي موثر در مدل : -3-1

 : (A)تعداد کلمات نوشته شده در یک تابلو  -3-1-1

تعداد کلمات بر روي یک تابلوي راهنماي مسیر می تواند براي یک راننده ، در جهت خواندن پیام تابلو     
زیادي داشته باشد . مطابق اکثر منابع آیین نامه اي یکی از مهمترین پارامتر هاي موثر در قابلیت تاثیر 

از این رو این متغیر را انتخاب کرده تا انتظارات  .]7[و  ]6[خوانایی تعداد نوشتار و کلمات روي تابلو می باشد
 رانندگان پیرامون این متغیر شناسایی شود.

از آنجایی که معمولا پیام تابلوها به دو زبان (پارسی و انگلیسی) نوشته می شوند ، بدیهی است پارامتر مد  
 نظر در این بخش ، تعداد کلمات نوشته شده به یک زبان (پارسی) می باشد.

 

 : (B)تعداد نقوش بکار رفته بجاي کلمه در یک تابلو  -3-1-2

پذیرش گواهینامه هاي رانندگی بین المللی در کشورهاي مختلف ، کاربران افزایش حمل و نقل در جهان و     
راهها را به یک زبان مفهومی مشترك نیازمند کرد. یکی از زبان هاي مفهومی مشترك بین تمام کاربران ، 

. براي اینکه نقوش و علائم به عنوان یک زبان مشترك بین کاربران راهها بهترین باشدنقوش و علائم می
  .]8[لکرد را داشته باشند میبایست ، استاندارد شده و از علائم سمبولیک بیشتر استفاده شودعم
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از اینرو در این بخش از پژوهش ، پارامتر تعداد نقوش بجاي کلمات بر روي تابلوهاي راهنماي مسیر را که به 
خوانایی تابلو تاثیرگذار است ، عنوان یک متغیري که در حجم اطلاعات روي تابلو و به تبع آن در قابلیت 

 انتخاب شده است.

 

 : (C)فاکتور تضاد رنگ  -3-1-3

این پارامتر نشان از آن دارد که تضاد رنگ نقوش و حروف با رنگ زمینه ي تابلو ، می تواند در افزایش     
ی و همچنین الملل . بررسی ها بر روي منابع آیین نامه اي معتبر بینت خوانایی تابلو بسیار مفید باشدقابلی

پژوهش هاي صورت گرفته ، نشان می دهد که تابلوهاي موجود در اکثر آزادراهها و بزرگراهها از ترکیب رنگ 
. همچنین در معابر با درجه پایین تر ، تابلوها از ترکیب رنگ سفید و سبز و سفید تبعیت می کنندآبی و 

  .]9[و  ]7[و  ]6[ سفید و سیاه استفاده می شود

وین و همچنین در آیین  1968توجه به اینکه در اکثر آیین نامه هاي دنیا در راستاي نتایج کنوانسیون با 
نامه مصوب مقررات راهنمایی و رانندگی کشورمان در مورد قوانین ترکیب رنگ تابلوهاي موجود در آزادراه و 

منطقی مبتنی بر عوامل انسانی و  بزرگراه و سایر راهها آمده ، به نظر می آید حتما آیین نامه ها دلایلی
داشته  -نظیر افزایش قابلیت خوانایی تابلوهاي با ترکیب رنگ سبز و سفید و آبی و سفید  -خوانایی تابلوها 

اند که آنها را در معابر پرسرعتی نظیر آزادراهها و بزرگراهها بکار برده اند. به نوعی که در اکثر آیین نامه ها 
هاي موجود در آزادراه و بزرگراه (پیش آگاهی ، خروجی ، تایید کننده) آبی یا سبز با ترکیب رنگ تمام تابلو

 سفید می باشد .

نماي  1. شکل ر مواجه با نور و رنگ بررسی گرددبراي بررسی بیشتر موضوع ، نیاز است رفتار چشم انسان د
 شماتیکی از چشم انسان را تشریح می کند.

نمایان است ، در قسمت درونی چشم ، بخشی به نام شبکیه  1ل همانطوري که در قسمت سمت چپ شک
ساختار سلولی شبکیه نشان  1موجود است ؛ که این قسمت بخش حساس به نور است. در سمت راست شکل 

) و بخش دوم rod cellsداده شده است که به دو بخش تقسیم می گردد : بخش اول سلولهاي استوانه اي (
 ) .cone cellsسلولهاي مخروطی (
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سلول هاي استوانه اي بینایی در تاریکی را امکان پذیر می کنند و سلول هاي مخروطی توانایی دیدن رنگها 
را در نور به مغز می دهند. همانطوري که شکل مشخص است سه نوع از سلول هاي مخروطی ، که در طیف 

 .ه شده استبینایی رنگهاي قرمز ، سبز و آبی حساسیت دارند ، نشان داد

 
 نماي شماتیک چشم انسان و تشریح شبکیه چشم : 1شکل 

) به Photopic Vision. رژیم بینایی اول ، دید فتوپیک (سه رژیم بینایی تعریف شده است 2در شکل 
ه این عمل . کرایط روشنایی روز) مرتبط می باشدبینایی انسان در شرایطی که نور کافی موجود باشد (مثل ش

 .وابسته می باشدمخروطی به سلول هاي 

جود ) به بینایی انسان در شرایطی که نور کافی وScotopic Visionرژیم بینایی دوم ، دید اسکوتوپیک (
 . (مثل دید در شب) که این عمل به سلول هاي استوانه اي مرتبط می باشد.نداشته باشد ، مرتبط می باشد

ها به . ولی حس دیدن رنگخروطی بیشتر استلول هاي مبا اینکه حساسیت سلولهاي استوانه اي نسبت به س
 طور کامل در دید اسکوتوپیک از بین می رود. (شبهاي بدون مهتاب)

ن . همچنیه هاي مختلف خاکستري دیده می شوددر این دید اشیا بی رنگ جلوه می کند و فقط بصورت رد
) که در این رژیم بینایی Mesopic Visionیک رژیم بینایی دیگر هم تعریف می شود به نام دید مزوپیک (

 بین دید فتوپیک و دید اسکوتوپیک می باشد.
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 تقسیم بندي رژیم بینایی در طیف بینایی چشم : 2شکل 

دیده می  3شکل در ادامه عملکرد تقریبی طیف بینایی در سلول هاي استوانه اي و مخروطی(سه رنگ) در 
 .شود

اسکوتوپیک) در مقایسه با دید با نور کافی (فتوپیک) ، طیف بررسی ها نشان می دهد ، در دید شبانه (دید 
 قرمز ضعیف ترین می باشد و بازه طیفی آبی قوي ترین می باشد.

در واقع رفتار چشم انسان در شرایط پرنور و کم نور با رنگ آبی سازگارتر است و به نوعی می توان گفت 
 تر بوده است.عملکرد رنگ آبی نسبت به رنگهاي دیگر (سبز و قرمز) به

 
 مقایسه طول موج نورها و حساسیت بینایی : 3شکل 

با توجه به توضیحات داده شده مربوط به رفتار چشم نسبت به نور و رنگها ،از بین رنگهاي آبی ، سبز (که در 
 .]10[روند)  انسان با رنگ آبی نسبت به سبز ارتباط بهتري برقرار می کندرنگ پس زمینه تابلوها بکار می
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اعدادي  1، در جدول شماره در درجه بندي راهها از این رو با توجه اهمیت ترکیب رنگ ها در ساختار تابلوها 
 . ه جهت ساخت مدل اختصاص یافته استبه صورت قراردادي ، به ترکیب رنگهاي متداول در تابلوها ب

 اعداد نسبی به ترکیب رنگ پس زمینه و رنگ فونت : 1جدول 

 عدد نسبت داده شده نگ فونتر –رنگ پس زمینه 
 2 سیاه –سفید 
 4 سفید –سبز 
 6 سفید –آبی 

 

 :  (D)فاکتور حداقل فاصله مورد نیاز خوانایی  -3-1-4

حداقل فاصله خوانایی ، فاصله اي از تابلو می باشد که در آن فاصله راننده عبارات روي تابلو را به راحتی     
همانطوري که در بخش هاي قبل ذکر شده ، حداقل فاصله . ]3[و  ]11[ کند و قرائت تواند مشاهدهمی

خوانایی به پارامترهایی نظیر حجم اطلاعات بر روي تابلو ، نوع فونت ، ارتفاع حروف ، سرعت عملکردي معبر 
 و ... وابسته می باشد. 

. براي ی ، می باشدتابلوهاي مورد بررس در این پژوهش براي ساخت مدل ، نیاز به دریافت این پارامتر از
تابلوهایی که با اصول مهندسی و استاندارد طراحی شده بودند ، مراجعه به منابع آیین نامه اي و استفاده از 
عوامل مرتبط با آن نظیر سرعت عملکردي معبر و یا ارتفاع حروف مبنا (که در آیین نامه ها ذکر شده است) 

 .ده استکرتوانایی دستیابی به این پارامتر را تسهیل 

اما براي برخی تابلوهاي غیر استاندارد (که عموما در مناطق شهري دیده شده اند) ، به طور تقریبی حداقل 
 فاصله خوانایی آن اندازه گیري شده است.

 بررسی متغیرها و مدلها : -3-2

همانطوري که سابقا اشاره شد ، براي ساخت مدل رگرسیون خطی میبایست برخی شروط رعایت شود که 
 ]5[: آنها عبارتند از 

 .اها باید داراي توزیع نرمال باشدتوزیع خط

 بین خطاهاي مدل همبستگی وجود نداشته باشد.
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 )نداشته باشد (داراي همخطی نباشندبین متغیرهاي مستقل همبستگی وجود 

 از اینرو به منظور ساخت مدل ، شروط فوق مورد بررسی قرار خواهند گرفت .

 

. همانطوري که مشخص است نمودار توزیع فراوانی نرمال بودن خطاها را نشان می دهدنتیجه آزمون  4شکل 
 خطاها ، تقریبا نرمال است ، پس بنابر این شرط نرمال بودن توزیع خطاها ، برقرار می باشد.

 
 نمودار توزیع فراوانی خطاها : 4شکل 

 

یکی دیگر از مفروضاتی که در رگرسیون مدنظر قرار می گیرد ، استقلال خطاها (تفاوت بین مقادیر واقعی و 
گر . به منظور بررسی استقلال خطاها از یکدیط معادله رگرسیون) از یکدیگر استمقادیر پیش بینی شده توس

 1,5شود. در این آزمون آماره بدست آمده از نرم افزار چنانچه در بازه واتسون استفاده می -از آزمون دوربین
 .مبستگی بین خطاها پذیرفته می شودقرار گیرد فرض عدم ه 2,5تا 

بدست آمد که چون این عدد در بازه  1,505واتسون عدد -، آماره دوربین 2در این آزمون هم مطابق جدول 
 تگی بین خطاها پذیرفته می شود.قرار دارد ، پس فرض عدم همبس 2,5تا  1,5
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 SPSSواتسون در نرم افزار -نتیجه آزمون دوربین : 2جدول 

 
یب همبستگی بین آنها صورت آنالیز و میزان کارایی و اثرگذاري متغیرها در ساخت مدل بر مبناي ضرا    

خوانایی و حصول اطمینان . جهت بررسی میزان اثر هر یک از پارامترهاي مستقل در میزان قابلیت پذیرفت
. جدول ودپرداخته می ش از متغیرهاي انتخاب شده به تشکیل ماتریس همبستگی و تعیین ضرایب همبستگی

 ماتریس همبستگی متغیرهاي در نظر گرفته در بانک اطلاعاتی این پژوهش را نشان می دهد :  3

 گی پیرسون)ماتریس همبستگی بین متغیرهاي مستقل مدل (آزمون همبست : 3جدول 

تعداد کلمات  
نوشته شده در یک 

 تابلو

تعداد 
نقوش 

 بجاي کلمه

فاکتور تضاد 
 رنگ

حداقل 
 فاصله دید

امتیاز تابلو در نظر 
رانندگان(متغیر 

 وابسته)
تعداد کلمات نوشته 

 شده در یک تابلو
1     

تعداد نقوش بجاي 
 کلمه

0,193 1    

   1 -0,027 -0,019 فاکتور تضاد رنگ

  1 0,264 -0,004 -0,316 حداقل فاصله دید

امتیاز تابلو در نظر 
رانندگان (متغیر 

 وابسته)

0,784- 0,352- 0,416 0,867 1 
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و حداقل فاصله  (A)مشخص است متغیرهاي تعداد کلمات نوشته شده در تابلو  3همانطوري که در جدول 
 (Y)از بیشترین وابستگی با متغیر وابسته در مدل که همان انتظارات رانندگان بر حسب امتیاز کمی  (D)دید 

 . لی به منظور ورود به مدل می باشدمی باشد ، برخوردار بوده و از گزینه هاي اص

 مدل سازي : -3-3

. پس از انتخاب عوامل موثر بر قابلیت خوانایی استفاده شده است 3SPSSبه منظور ساخت مدل ، از نرم افزار 
. در آنالیز انجام شده توسط این معرفی شد SPSSتابلوهاي راهنماي مسیر ، جدول اطلاعاتی آن به نرم افزار 

. به این ترتیب در یر ها در مدل ملاك عمل قرار گرفتبراي در نظر گرفتن متغ %95نرم افزار سطح اطمینان 
بیشتر باشند از مدل حذف می شوند و مدل در گام بعدي با متغیرهاي  %5ه خطاي آنها از هر گام متغیرهایی ک

. در بدست آوردن مدل ابتدا متغیرها را یک به یک به نرم افزار معرفی مانده مورد ارزیابی قرار می گیردباقی
 . ست آمده ، بهترین آنها انتخاب شدکرده و از بین مدل هاي بد

 برازش مدل رگرسیون خطینتایج  : 4جدول 

 p-value آماره t ضریب برآورد شده متغیر
 0,000 8,251 10,370 ثابت
A 0,462- 9,491- 0,000 
B 0,283- 3,565- 0,001 
C 0,272 4,417 0,005 
D 0,067 3,623 0,002 

           R2 = 0.791 

مقدار هر متغیر نشان دهنده -pآماره و  t. مقدار مدل رگرسیون خطی را نشان می دهد نتایج برازش 4جدول 
مقدار براي هر متغیر نشان دهنده معنی  -p. نی دار بودن آن از نظر آماري استمیزان اهمیت متغیر و مع

 درصد است. 95دار بودن ضرائب تخمینی متغیرها در سطح اطمینان 

 

 

                                                            
3 Stastistical Package For The Social Sciences 
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 بنابراین مدل نهایی پژوهش به شکل زیر بیان می شود : 

 

Y = 10.370 - 0.462A - 0.283B + 0.272C + 0.067D                     )3(  

Y :  (از نظرکمی) امتیاز قابلیت خوانایی تابلو 

A تعداد کلمات نوشته شده بر روي یک تابلو : 

B تعداد نقوش بجاي کلمه در یک تابلو : 

C پارامتر تضاد رنگ : 

D  حداقل فاصله خوانایی : 

 Dو  A  ،Cبا توجه به ویژگی هاي تابلوهاي بررسی شده به منظور ساخت مدل ، در این مدل نیز پارامترهاي 
 مخالف صفر هستند.

 اعتباریابی مدل : -3-4

اعتبار یابی مدل به این دلیل انجام می شود تا مشخص شود مدل ارائه شده براي داده هاي تابلوهایی به     
ي . مسلم آن است که مدلی کاربردفاده شده قابل کاربرد است یا خیرغیر از تابلوهایی که براي ایجاد مدل است

-T. براي بررسی صحت مدل ها از آزمون دشو قابل اعتماد است که براي دیگر تابلوها نیز قابل استفاده با

test براي این منظور جامعه آماري که در مدل سازي وارد نشده است را در نظر گرفته  استفاده شده است .
 T-test. آزمون در آنها پیش بینی می شود  (Y)و با استفاده از مدل هاي برازش داده شده ، امتیاز تابلوها

ابلوهاي پیش بینی شده و امتیاز تابلوهایی که توسط مردم به آن داده شد ، در میانگین دو گروه از امتیاز ت
ر ، جود دارد یا خیتابلوها را به منظور تعیین این که آیا تفاوتهاي قابل ملاحظه اي بین میانگین دو گروه و

ل حاکی آورده شده است و بطور کلی نتایج جدو 5در جدول  T-test. خلاصه نتایج آزمون مقایسه می کند
ر متوسط یکسان است و مدل معتباز آن است که امتیاز تابلوهایی که پیش بینی شده و مشاهده شده به طور 

 .است
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 براي معتبر سازي مدل T-testنتایج آزمون  : 5جدول 

 T-test آزمون براي فرض برابري واریانس ها مدل
F P-Value نتیجه T P-Value نتیجه 

رگرسیون خطی 
 )3(رابطه 

مدل معتبر  0,53 0,307
 است

مدل معتبر  0,863 0,153
 است

 

سرانجام نتایج حاصل از این مدل مورد بحث و تحلیل قرار گرفته و از آن به عنوان ابزاري به منظور ارزیابی 
همچنین در طی فرآیند  .جهت انتظارات رانندگان قرار گرفتقابلیت خوانایی تابلوهاي راهنماي مسیر در 

(تعداد کلمات نوشته شده بر روي یک تابلو) بیشترین  Aساختن مدل به این نتیجه رسیده شده که پارامتر 
 .یشترین اعتبار را به مدل می بخشدایجاد کرده و این پارامتر ب  2Rتغییر را در 

 : جمع بندي و نتیجه گیري -4

بابل  -شامل (آمل 22حوزه مورد مطالعه در ساخت مدل نهایی در این پژوهش بخش هایی از مسیر شماره   
ساري) بوده که طبق گزارشات مرکز مدیریت راههاي کشور این محورها جز  –قائمشهر ، قائمشهر  –، بابل 

ن محور کشور هم معرفی دتریقائمشهر به عنوان پرترد -محورهاي پرتردد کشور هستند که گاها محور ساري
همچنین در حوزه مطالعات درون شهري هم شهرهاي ساري و بابل به عنوان دو شهر بزرگ و  می شود.

 پرجمعیت شمال ایران مورد مطالعه قرار گرفتند.

جهت ارزیابی قابلیت خوانایی تابلوهاي راهنماي مسیر  3همانطوري که اشاره شد نتایج حاصل از مدل رابطه 
در نظر گرفته می شود. از مقایسه امتیاز کمی و کیفی که رانندگان به تابلو ها داده بودند نتیجه گیري شده 

ا . تابلوهایی که نمره آنهسطح قابلیت خوانایی آن عالی است بیشتر شود 17,5است تابلو هایی که نمره آنها از 
است  14,5تا 12 . تابلوهایی که نمره آنها بین ، سطح قابلیت خوانایی آن خوب استشود  17,5تا  14,5بین 

قابلیت  شود ، سطح 12سطح قابلیت خوانایی آن متوسط می باشد و در انتها تابلوهایی که نمره آنها کمتر از 
 .خوانایی آن ضعیف می باشد

به نحوي که  طراحی ضعیف و شلوغی تابلوها بود نکرد ، یکی از مواردي که انتظارات رانندگان را تامین
. با توجه به احتمال بالاي رفتار غیر معمول رانندگان (مثل بلوهاي شلوغ نمره کمتري می دادندرانندگان به تا
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ترمز ناگهانی) در مواجهه با تابلوهایی با طرح هاي شلوغ ، از اینرو تابلوها به جهت افزایش نمره خوانایی آنها 
 .دند که این مهم در نظر گرفته شودمیبایست طوري طراحی گر ،

همچنین با توجه به این مدل نتیجه گیري می شود ، براي اینکه امتیاز تابلوها بیشتر گردد ، میبایست 
. از اینرو براي اینکه تابلوها در رسالتشان یعنی اطلاع محدودتري بر روي آنها قرار گیرد اطلاعات بصورت

و فقط معابر مهم را بر روي تابلوها  هعملکرد خوبی باشند ، میبایست معابر را الویت بندي کرد رسانی داراي
  .درج کرد

 مقایسه بازه هاي امتیاز کمی و امتیاز کیفی : 6جدول 

 امتیاز کیفی بازه امتیاز کمی
 عالی و بیشتر 17,5
 خوب 17,5تا  14,5
 متوسط 14,5تا  12

 ضعیف 12کمتر از 
 

) نسبت Aتوجه به ساختار مدل نتیجه گیري می شود که اندازه ضریب پارامتر تعداد کلمات بر روي تابلو (با 
 بیشترین تاثیر را در مدل دارد. Aبه ضرایب دیگر پارامترها بیشتر می باشد پس بنابراین متغیر 

که هرچه تعداد کلمات منفی می باشد ، نشانگر آن است  Bو  Aهمچنین با توجه به اینکه ضریب متغیر هاي 
بر روي تابلو و همچنین هر چه تعداد نقوش جایگزین کلمات بر روي تابلو بیشتر باشد ، امتیاز تابلو کمتر 

 .ابلو از کیفیت مطلوب خارج می شودشده و طراحی ت
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) ، پایان نامه 1394، ( "ارزیابی قابلیت خوانایی تابلوهاي راهنماي مسیر"اتقائی کردکلائی ، محمد ،  -1
 دانشگاه صنعتی نوشیروانی بابل –ارشد کارشناسی

  یات) تهران: انتشارات عرف ایرانآیین نصب تابلوهاي عمودي (کل عظیمی تبریزي ، مهدي ،  -2
راهکارهایی جهت بهبود کیفیت نوشتاري تابلوهاي اطلاعاتی ارائه "فتحیان دستگردي ، فرزانه ،  -3

 1387دانشگاه علم و صنعت ایران .  -، پایان نامه کارشناسی ارشد  "راهها
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8- D. Shinar, R. Dewar, H. Summala and L. Zakowska, "Traffic Sign Symbol 
Comprehension : a cross-cultural study," Journal of Ergonomics, pp. 1549-1565, 2003 

9- Traffic Control Devices Manual, Abu Dhabi City Municipality, 2014 
10- E. F. Schubert, Light-Emitting Diodes (Second Edition), Cambridge University Press, 

2006 
11- E. o. P. o. F. Legibility, "Abdulilah Z. Zineddin ; Philip M. Garvey," in Human Factors 
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Abstract 

  The role of guide signs is very important in traffic safety. Thus, existence a suitable model 
that is good with driver behaviors is necessary for assessment of signs. In this paper, in order 
to surving assessing legibility of guide signs we made a model according to driver behaviors. 
After questioning from condidates and statistical analysis, final model was introduced. In this 
model, parameter of the number of words on signs has the most effection in the model. 

 

 

Keywords : Guide Signs , Legibility , Legibility Distance , New Model 

 

 

 


