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  چكيده

شد تا نياز  سببو اين عامل  گسترش يافته و نقل ، شبكه راههاي كشور با افزايش جمعيت و به تبع آن افزايش تقاضاي حمل 

يكي از مهمترين  .زايش ايمني آنها بيشتر احساس شوداف دليل به رانندگان به تجهيزات راهنمايي و رانندگي در سطح راهها

به منظور تعيين رابطه  در اين پژوهش ، در همين راستا ،. راهنماي مسير مي باشند تجهيزات مربوط به ايمني راهها ، تابلوهاي

كه سري اول  مسير راهنمايتابلوهاي  از پس از طراحي دو سري تابلو ،  مندرج درايي مرتبط با حجم اطلاعات حداقل فاصله خوان

، با استفاده از نرم افزار  بودند شامل تابلوهاي داراي نقوش و نوشتار پارسيو سري دوم شامل تابلوهاي داراي نوشتار پارسي 

DMDX  پس از بررسي  .كاربران ثبت شدتابلوها توسط قرائت با در نظرگيري شرايط مناسب ، زمان درك و عكس العمل  و

، به عنوان متغيرهاي مستقل و روي تابلو تعداد نقوش بجاي كلمات  مبتني بر تعداد كلمات روي تابلو وها ، مدل رگرسيون داده

عوامل و هاي زاويه ديد ساخته شده است. در نهايت با توجه به محدوديت، به عنوان متغير وابستهزمان درك و عكس العمل 

مسير كه مبتني بر حجم  راهنماي، مدل نهايي حداقل فاصله خوانايي تابلوهاي  و همچنين خواص مرور چشمي موثر بر آن

  . گرديده استه ي، ارا مي باشد مندرج بر روي آن عاتاطلا

  

   ، مدل آماريقابليت خوانايي، حداقل فاصله خوانايي، مسيرهدايت تابلوهاي   :هاي كليديواژه

 مقدمه-1

مسير همواره به عنوان  راهنمايتحقيقات بر روي تابلوهاي 

يك موضوع كليدي و اصلي در رشته مهندسي ترافيك مطرح 

اطلاعات مربوط به ، مسير راهنمايتابلوهاي  بوده است.

، فاصله و ... را به ، نام مكان، نام مسيراز قبيل جهت راهها

 نقش اين تابلوها در راستاي. دهندكاربران راهها ارائه مي

تاي هدايت مسافران بسيار در راسو  مديريت جريان ترافيك

؛ علي الخصوص براي رانندگاني كه با محيط مهم است

 ).2012(يانگ و همكاران ،  اطراف آن مسير آشنايي ندارند

مسير براي اينكه رسالت خود را به بهترين  راهنمايتابلوهاي 

، ميبايست طوري طراحي و نصب گردند دهندنحو به انجام 

در مدت زمان  - به عنوان كاربران راهها –كه رانندگان 

براي  ، پيام تابلو را به خوبي دريافت كنند.خوانايي محدود

ابليت ق دو عنصرهمين ميبايست در طراحي و نصب آنها 

(اتقائي  باشد به خوبي تامين شده خوانايي و قابليت ديد
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قابليت ديد هر تابلو به ابعاد و محل نصب  .)1394، كردكلائي

بايد از اينرو . )1385، (عظيمي تبريزي تابلوها بستگي دارد

در تمام مدت شب و  طوري ساخته و نصب گردد تاتابلو 

، MUTCDنامه (آيين داراي قابليت ديد بالايي باشد روز

ولي در قابليت خوانايي مسائل مربوط به طراحي  ).2009

، تضاد تركيب ، اندازه فونتتابلوها نظير نوع فونت نوشتار

بر روي ميزان حجم اطلاعات رنگ نوشتار و پس زمينه و 

(عظيمي بستگي دارد  تابلوها به جهت درك سريعتر رانندگان

در واقع  )MUTCD ،2009نامه و آيين 1385تبريزي ، 

خوانايي نقطه پاياني روندي است كه راننده براي فهم  قابليت

 ).1387، (فتحيان شود رو مي تابلو ترافيكي با آن روبه

، مهمترين ، در طراحي علائم راههاهمانطوري كه اشاره شد

به تبع د قابليت خوانايي و فاكتوري كه بايد در نظر گرفته شو

علائم در چندين  . قابليت خواناييباشدآن فاصله خوانايي مي

  :)2003(ساكول و همكاران ، ريف شود حالت مي تواند تع

: براي هر تابلو و بينندگان  : خوانايي در حالت ايستگاهيالف

، قابليت خوانايي آن تعريف آن در شرايطي ايستگاهي و ثابت

  .شودمي

حركت : به ظرفيتي از ابزارهاي كنترل خوانايي در حالت : ب

تابلوها اشاره مي شود تا راننده وسيله نقليه  ترافيك از جمله

پيام تابلوها را در مدت زماني محدود خوانايي بطور شفاف و 

  .كند و آنرا تحليل و ارزيابي كند واضح قرائت

درصد اطلاعاتي كه مورد نياز براي راننده است ، از  90تقريبا 

ضروري است كه  ، بنابراينآيدطريق مشاهده بدست مي

، در جايي قرار مي شونداطلاعاتي كه در راهها نمايش داده 

كه راننده بتواند  - گيرند كه متغيرهاي مربوط به ظرفيت بينايي

به  - درك كند و به موقع پاسخ دهد وبخوبي مشاهده پيام را 

) HSM ،2010(آيين نامه طور مناسب رعايت شده باشد 

نه اي طراحي شوند تا كاربران تابلوها بايد به گوهمچنين 

، بر كل پيامهاي بتواند در مدت زمان محدود مشاهده و قرائت

 تابلو اشرافيت كامل داشته باشد و حداكثر پيام تابلو را به

ميزان با توجه به اينكه . راحتي و بهترين نحو دريافت كنند

كل  حجم اطلاعات بر روي تابلوهاي راهنماي مسير از بين

) 2012(يانگ و همكاران ، ، رافيكي بيشتر استتابلوهاي ت

ميبايست در مورد محدوديت حجم اطلاعات روي تابلوها و 

مدت زمان خوانايي كاربران در محدوده خوانايي هم پژوهش 

هايي صورت گيرد تا رانندگان در مدت زمان محدود 

براي  .ها را به بهترين نحو دريافت كنند، پيام تابلوخوانايي

ضمن  كههمين منظور در دنيا تلاشهايي صورت گرفت 

سازي بر يكسان سازي و استاندارد ،رعايت مسائل ايمني

. يكي از مهمترين اين موارد مفاد برخي اصول تاكيد شده بود

كه كشور ايران هم يكي از امضا  استوين  1968كنوانسيون 

از  .)1968، (كنوانسيون وين مي باشدكنندگان اين كنوانسيون 

 ؛سازي مربوط به علائممهمترين موارد استاندارد

 ي است كهاستانداردسازي رنگها و استاندارد سازي نقوش

 ،)1988(پانياتي ،  درج مي شودبجاي كلمات بر روي تابلوها 

ارتباط خوبي با توانند به عنوان يك پيام ميچرا كه نقوش 

(حسامي و  دبرقرار كن ،خارجي) رانندگان (چه داخلي و چه

همچنين در آيين نامه هاي طراحي  .)1394، همكاران

مسير كشورهاي مختلف (حتي كشورهاي  راهنمايتابلوهاي 

شود ) هم يكسري اختلافات ديده مي1968عضو كنوانسيون 

) كه يكي از اين موارد درج نوع 2013، (شينار و همكاران

روي تابلوها  ، اندازه فونت و حجم اطلاعات مندرج برفونت

؛ هاي رسمي كشورهاي مختلفمي باشند كه با توجه به زبان

زبانهاي مندرج و به تبع آن نوع فونت و اندازه و ميزان حجم 

  اطلاعات مندرج بر روي تابلوها هم متفاوت مي باشند.  

 

  

 

 

 روندنقوش استانداردي كه بجاي كلمات بكار مي. 1شكل 
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، از پژوهشهاي صورت گرفته در كشورمان آخرين طبق

 فونت برتر كه در طراحي تابلوها گاها استفاده  5ميان 

ز نظر هاي ديگر ا، فونت ابريشم نسبت به فونتودشمي

(مهندسين شناخته شده است  خوانايي به عنوان فونت برتر

طرفي در آخرين نسخه  از) 1390، مشاور راهان پويش

، تمامي تابلوها تحت عنوان ايمني راهها 267نشريه شماره 

با اين فونت طراحي شده و حداقل فاصله خوانايي آنها هم 

ولي با اين  )1393، 267(نشريه شماره مشخص شده است 

و  بر روي تابلوها وجود در مورد ميزان حجم اطلاعات

ات مناسبي درج نشده اطلاع ،رابطه آن با فاصله خوانايي

براي رسيدن به اين مهم ميبايست زمان درك و  كه است

هايي در پژوهش .دالعمل قرائت تابلوها بررسي گردعكس 

مسير در  راهنمايمورد زمان درك و عكس العمل تابلوهاي 

  صورت پذيرفته است.  و استاتيكي حالت ديناميكي

درك و در مورد زمان مطالعاتي و همكارانشان  يانگ

مسيري كه شامل  راهنمايتابلوهاي  العمل قرائتعكس

در ، هاي خارجي بر روي آن بودتركيبات مختلفي از زبان

 داوطلب 67و با استفاده از  شرايط آزمايشگاهي استاتيكي

 يمسيرراهنماي پس از طراحي تابلوهاي  . آنهادادند انجام

كه در آنها تركيبات مختلفي از زبانهاي خارجي هم درج 

قرائت  عكس العمل درك و ، نسبت به ثبت زمانشده بود

به  در نهايت .، اقدام كردندDMDXتوسط سيستم  هاتابلو

 راهنماي تابلوهاي در طراحيچنانچه اين نتيجه رسيدند كه 

، زبان زبان اصلي (چيني) به غير از ،مسير در كشور چين

شده باشد ، در زمان  در آنها درج مانند انگليسي همديگري 

. قرائت تابلوها تاثير زيادي نداردعكس العمل كاربران هنگام 

همچنين چنانچه در طراحي تابلوها به غير از زبان اصلي 

، زبان سومي هم در تركيب طراحي (چيني) و زبان دوم

ابلوها تاثير گذار بوده در قابليت خوانايي ت، تابلوها قرار گيرد

ي زمان عكس العمل قرائت تابلوها به مقدار محسوسو 

  ).2012، (يانگ يابد افزايش مي

فو و همكارانشان مطالعاتي بر روي حجم اطلاعات 

آنها پس از معرفي . دمسير انجام دادن راهنمايتابلوهاي 

بت به ، نسفرمولي بر مبناي حجم اطلاعات بر روي تابلوها

. در اين پژوهش از كاربران طراحي تابلوها اقدام كردند

. ورد نظر را در تابلوها پيدا كنندخواسته شده بود تا هدف م

و  براي انجام اين مطالعه كه در شرايط شبيه سازي استاتيكي

در نهايت به اين نتيجه ، صورت پذيرفت نفر 12با استفاده از 

مندرج بروي  رسيدند كه در تابلوهايي كه حجم اطلاعات

، يافتن يك هدف مشخص بر روي تابلوها آنها بيشتر باشد

  ).2013(فو و همكاران ، زمان بيشتري صرف مي كند 

پژوهشي را بر روي تابلوهاي  2014متز و كروگر در سال 

در هاي خدماتي رفاهي مسير مربوط مجتمع راهنماي

پژوهش با . آنها در اين بزرگراههاي آلمان انجام دادند

 30استفاده از دستگاه شبيه ساز رانندگي ، كه با استفاده از 

كه  -، تاثير نقوش اضافي (تبليغاتي) داوطلب انجام پذيرفت

هاي مسير مربوط به مجتمعراهنماي در طراحي تابلوهاي 

، را مورد بررسي قرار باشدرفاهي آلمان مجاز ميخدماتي، 

تيجه رسيدند كه نقوش اضافي دادند و در نهايت به اين ن

تاثير قابل توجهي بر روي زمان درك و عكس العمل قرائت 

  .)2014، (متز و كروگرد نتابلوها ندار

پس از بررسي زمان درك و از اين رو در اين پژوهش 

، نسبت به مسير مختلف راهنمايعكس العمل تابلوهاي 

هدايت مسير ساخت مدل حداقل فاصله خوانايي تابلوهاي 

  . گرددمي اقدام

  

  

  روش مطالعه-2

 طراحي علائم و روش آزمون - 2-1

. ه استبراي انجام اين آزمون دو سري تابلو طراحي شد

 كه در باشدميمسير  راهنمايتابلوي  28سري اول شامل 

آنها فقط نوشتار پارسي وجود دارد و هيچ گونه  طراحي
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و نقوش بجاي  ي)نوشتار انگليسي (به عنوان زبان خارج

اي از اين نوع تابلوها در شكل و نمونه كلمات وجود ندارد

تابلوي  21سري دوم شامل  نمايش داده شده است. 2شماره 

هاي عمومي اين تابلوها مسير مي باشد كه ويژگي راهنماي

باشد و تنها تفاوت آنها با  همانند تابلوهاي سري اول مي

، ي عبارات بزرگراهه جاتابلوهاي سري اول اين است كه ب

، از نقوش استاندارد جايگزين آنها استفاده شده بلوار و غيره

 3اي از اين نوع تابلوها هم در شكل شماره و نمونه است

در تابلوهاي سري اول فقط تعداد  نمايش داده شده است.

كلمات روي تابلو به عنوان متغير معرفي شده است و نحوه 

است كه تعداد كلمات در تابلوها  اي  طراحي تابلوها به گونه

دوازده  –يك كلمه تا چهار معبر  –به ترتيب از يك معبر 

كنند. در تابلوهاي سري دوم هم علاوه  كلمه افزايش پيدا مي

، تعداد نقوش بجاي كلمات بر تعداد كلمات بر روي تابلوها

هم به عنوان متغير در نظر گرفته شده است و نحوه طراحي 

يك  –يك نقش  –اي است كه از يك معبر آنها به گونه

نه كلمه افزايش پيدا  –چهار نقش  –كلمه تا چهار معبر 

 Corel Draw 16تمامي تابلوها توسط نرم افزار  كنند. مي

و بر مبناي اصول آيين نامه اي طراحي گشته و ابعاد 

، اندازه ، اندازه نقوشمعيارهاي طراحي نظير اندازه فونت

، تركيب تضاد اندازه و نوع جهت نما (فلش)، ضخامت كادر

رنگ بين پس زمينه تابلوها با اطلاعات مندرج بر روي آنها 

(با تركيب رنگ سبز و سفيد) در تمامي تابلوها ثابت در نظر 

گرفته شده است. مقياس كلي تابلوهاي طراحي شده براي 

نمايش در محل آزمون هم براي كليه تابلوها ثابت بوده 

نين كلمات بكار برده شده براي معرفي معابر بر است. همچ

روي تابلوها هم طوري انتخاب شده بودند كه براي تمامي 

در اين آزمون سيستم به دستگاه داوطلبان آشنا بوده باشد. 

كاربران در  4ويدئو پروژكتور متصل بوده و مطابق شكل 

متري از صفحه نمايش قرار گرفته بودند.  4.45ي فاصله

رارگيري داوطلبان از صفحه نمايش به جهت فاصله ق

قرارگيري زاويه ديد مطلوب بوده و بنابر ادعاي تمامي 

، در اين فاصله وضوح رويت تابلو بسيار عالي و كاربران

  كاربران نسبت به تابلوها اشرافيت كامل داشتند.

 

  

  

  اي از تابلوهاي طراحي شده سري اول.  نمونه2 شكل

  

  نمونه اي از تابلوهاي طراحي شده سري دوم .3 شكل
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  داوطلبان از تابلو با توجه به نمايش يك تابلو با حداكثر ارتفاعنماي شماتيكي از فاصله . 4 شكل

  

در اين آزمون سيستم به دستگاه ويدئو پروژكتور متصل بوده 

از صفحه  متري 4.45ي كاربران در فاصله 4مطابق شكل و 

نمايش قرار گرفته بودند. فاصله قرارگيري داوطلبان از 

صفحه نمايش به جهت قرارگيري زاويه ديد مطلوب بوده و 

، در اين فاصله وضوح رويت بنابر ادعاي تمامي كاربران

تابلو بسيار عالي و كاربران نسبت به تابلوها اشرافيت كامل 

  داشتند.

ه ري تابلو طراحي شدبراي انجام اين پژوهش كه دو س   

. آزمون اول مربوط به ، دو آزمون برگزار شده استبود

ي سري ، آزمون دوم مربوط به تابلوهاتابلوهاي سري اول

، از داوطلبان سازيدر اين آزمون شبيه .دوم بوده است

، تابلوهايي ، تا پس از قرارگيري در جايگاهخواسته شده بود

شود را با ي رويت ميكه در صفحه نمايش بصورت تصادف

، و پس از قرائت كامل تمام نوشتار و دقت مشاهده كرده

حه كليد را ي مخصوص صف، دكمهنقوش و درك آنها

 DMDXبراي انجام اين آزمون كه از نرم افزار . بفشارند

، نرم افزار پس از فشردن دكمه صفحه كليد، استفاده شده

و بصورت ميلي زمان عكس العمل كاربر را بصورت خودكار 

، حدود چند ثانيه از كند و پسثانيه در سيستم ذخيره مي

شود. اين روند ادامه تابلوي بعدي در صفحه نمايش ظاهر مي

. پس از كمي وقفه و اول تمام شود تا آزمونيابد مي

مادگي در ، از كاربران خواسته شده بود در صورت آاستراحت

ن دوم همانند آزمون . شرايط آزموآزمون دوم هم شركت كنند

، در طراحي اول است و فقط همانطوري كه اشاره شده است

تابلوها به جاي واژه هاي بزرگراه و بلوار و ... از نقوش 

. آزمون اول حدود استاستاندارد جايگزين آنها استفاده شده 

. دقيقه طول كشيده است 4دقيقه و آزمون دوم حدود  4.5

ه از يادگيري داوطلبان از روند لازم به اشاره است براي اينك

، پس از مرحله توضيحات به آزمون اطمينان حاصل شود

، تمامي داوطلبان در ون اصليداوطلبان و قبل از انجام آزم

يك آزمون آموزشي كوتاه با همين سيستم و با چهار تابلو 

و پس از كسب اطمينان از فراگيري كامل  اندشركت كرده

ا اجازه داده شد در آزمون اصلي شركت ، به آنهقوانين آزمون

 كنند.

 

  داوطلبان شركت كننده -2-2
 اين شد سعي كه داشتند شركت نفر 75 پژوهش اين در  

 ، تحصيلات ميزان ،سني لحاظ از مختلفي هاينمونه از افراد

 شامل افراد اين. باشند داشته وجود غيره و شغلي تنوع

 براي همچنين و بوده دانشگاه كارمندان ،اساتيد ،دانشجويان

 خواسته هم دانشگاه خدماتي كارگران از هانمونه گستردگي

 و حداقل. باشند داشته شركت آزمون اين در تا بود شده

 مي سال 55 و 19 ترتيب به كنندگان شركت سن حداكثر

 ميانگين با زن نفر 15 و مرد نفر 60 تعداد اين از كه باشد

 اين انجام براي داوطلبان كه شرايطي از. بودند سال1/29 سني

 ميانگين. بود رانندگي گواهينامه داشتن ،داشتند نياز آزمايش

 تمامي بينايي قدرت. باشدمي سال 6 داوطلبان رانندگي تجربه

 كه داوطلباني و بوده 10- 10 بصورت عينك بدون داوطلبان

 با كه بود شده خواسته آنها از ،كردندمي رانندگي عينك با

 اينبنابر پس. كنند شركت آزمون اين در رانندگي عينك
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 چه و بودند عينك بدون كه افرادي چه داوطلبان تمامي

 تامين كامل بطور آنها ديد قدرت ،بودند عينك با كه افرادي

 زبان با كامل آشنايي ضمن داوطلبان تمامي همچنين. بود شده

 كه زباني(. اند بوده مسلط پارسي نوشتار قرائت در ؛پارسي

  .)اندشده نوشته آن با تابلوها روي بر نوشتار

 

  
  شرايط و نحوه انجام آزمون .5 شكل

  

 آماري تحليل-3

هاي آماري پژوهش و به جهت ساخت براي انجام تحليل    

به دو قسمت اري را هاي آم، دادهمدل و اعتبارسنجي مدل

، يك چهارم تا يك سازي مدل. براي معتبرتقسيم شده است

كردن مدل كافي و مناسب ها براي كاليبرهپنجم تعداد نمونه

ها را بصورت تصادفي به دو دسته است به اين ترتيب داده

ي اعتبارسنجي مدل تايي برا 13تايي براي ايجاد مدل و  62

  .اندتقسيم شده

 

 هاداده بررسي-1- 3

 21و  28با توجه به اينكه در آزمون اول و دوم به ترتيب     

، بنابراين پيش ده شده استتابلو بصورت تصادفي نمايش دا

، امكان شده است كه به علت يكنواختي شرايط آزمون بيني

 العمل و عكس دارد كاربران در به ثبت رساندن زمان درك

نبوده باشند. برخي تابلوها از دقت و تمركز كافي برخوردار 

ها در بانك اطلاعاتي بر روي دادهاجمالي پس از بررسي 

مشاهده شد كه در برخي از رديف هاي زمان عكس العمل 

زمان درك و عكس العمل رانندگان در يك  كه -يك تابلو 

هاي يك رديف فيلدبرخي از  در - بازه منطقي قرار دارند 

بيش از  و يااعدادي غير منطقي و به صورت بيش از حد زياد 

هاي ، دادههاين دادهشده ا كه پيش بيني كم موجود است حد

  ترسيم نمودار از اينرو با استفاده از روش . پرت باشند

، SPSSافزار  ، توسط نرمهاي هر دو آزموندادهاي براي جعبه

نسبت به  هاي پرت و غيرمنطقي شناسايي شدند و سپسداده

و  6(شكل  اقدام شده است پرت و غير منطقيحذف اعداد 

هاي پرت اغلب سه يا بيشتر از سه واحد انحراف داده .)7

هاي . حضور دادهز ميانگين مربوط به خودشان دارندمعيار ا

تواند نتايج تحليل را به گونه اي نامطلوب تحت  پرت مي

صان . از اين رو بنابر نظر متخصو تحريف كند تاثير قرار دهد

 ها بايد حذف شوندحليل دادهقبل از ت هاي پرت، دادهآمار

، ميباست هاي پرتپس از حذف داده .)1384، (نيرومند

هاي ها اطمينان كسب كرد. آزمونجهت نرمال بودن داده

هايي هستند كه ويلك آزمون- اسميرنوفو شاپيرو- كولموگروف

  ها از آنها استفاده شده است.براي تشخيص نرمال بودن داده

هاي نتايج حاصل از آزمون 2و  1داول از اينرو در ج

ويلك به جهت بررسي -اسميرنوف و شاپيرو- كولموگروف

هاي آزمون اول و آزمون دوم به عنوان نرمال بودن داده

معمولا نمايش داده شده است.  SPSSخروجي نرم افزار 

 1هاي داري در اين دو آزمون كه در جدولچنانچه سطح معني

  ، درصد باشد 5، بيشتر از نمايش داده شده .Sigبا  2و 

ها را با اطمينان بالايي نرمال فرض كرد (مومني و توان دادهمي

و با توجه به  2و  1با توجه به جداول  ).1391، فعال قيومي

در هر دو آزمون  .Sigاينكه مقادير سطح معناداري 

درصد  5، بيشتر از ويلك- اسميرنوف و شاپيرو- كولموگروف

هاي ها را به عنوان دادهتوان داده، پس با اطمينان ميستا

  نرمال در نظر گرفت.
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  هاي پرت آزمون اولاي براي تعيين دادهجعبهنمودار   .6 شكل

 

 

  

  
  هاي پرت آزمون دومنمودار جعبه اي براي تعيين داده. 7شكل 
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  آزمون اول ها برايداده هاي تشخيص نرمال بودننتايج آزمون  .1جدول 

  ويلك - شاپيرو   اسميرنوف –كولموگروف   تابلو شماره

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  

  دومنتايج آزمون هاي تشخيص نرمال بودن داده ها براي آزمون  . 2جدول 

  ويلك - شاپيرو   اسميرنوف –كولموگروف   شناسه تابلو

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  
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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  

 

 

  

به منظور ادامه فرآيند تحليل ، هاپس از مرحله بررسي داده

استفاده از ميانگين كلي زمان درك و عكس العمل آماري 

 .شده است

 

  

 سازيمدل -3-2

با توجه به هدف نهايي پردازش داده ها كه ساخت مدلي    

به هاي مستقل و وابسته متغير لازم است، باشدميآماري 

. معرفي گردند SPSSافزار آنها به نرمجهت بررسي ميزان اثر 

و تعداد  هاروي تابلوبر هاي تعداد كلمات از اين رو متغير

روي تابلوها به عنوان متغير مستقل بر نقوش بجاي كلمات 

آنها هم به عنوان متغير  قرائت و زمان درك و عكس العمل

 وابسته معرفي شدند.

براي ساخت مدل رگرسيون خطي ميبايست برخي شروط  

 : د كه آنها عبارتند ازنرعايت شو

 .اها بايد داراي توزيع نرمال باشدتوزيع خط -

داشته باشد (داراي بين متغيرهاي مستقل همبستگي وجود ن -

 .)همخطي نباشند

فوق مورد بررسي قرار ، شروط از اينرو به منظور ساخت مدل

  .خواهند گرفت

. نرمال بودن خطاها را نشان مي دهدنتيجه آزمون   8 شكل  

، همانطوري كه مشخص است نمودار توزيع فراواني خطاها

، پس بنابر اين شرط نرمال بودن توزيع تقريبا نرمال است

  باشد.، برقرار ميخطاها

همچنين به منظور بررسي ميزان اثرگذاري متغيرهاي    

ماتريس همبستگي بين  ،مستقل و وابسته در ساخت مدل

متغيرهاي مدل به عنوان نتيجه آزمون همبستگي پيرسون 

  تشكيل شده است.
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  نمودار توزيع فراواني خطاها.  8شكل 

  ماتريس همبستگي بين متغيرهاي مدل (آزمون همبستگي پيرسون) .3جدول 

تعداد كلمات (نوشتار)   

  روي تابلو

نقوش بجاي كلمات تعداد 

  بر روي تابلو

زمان درك و عكس 

  العمل

      1  تعداد كلمات (نوشتار) روي تابلو

    1  0.007  تعداد نقوش بجاي كلمات بر روي تابلو

  1  0.315  0.924  زمان درك و عكس العمل

  

، متغيرهاي مشخص است 3همانطوري كه در جدول    

روي تابلو و تعداد نقوش بجاي كلمات بر تعداد كلمات 

، اندروي تابلو كه به عنوان متغير مستقل معرفي شده

اين  ، كهداراي ميزان همبستگي كمي نسبت به هم هستند

متغير زمان . براي ساخت مدل قابل قبول است ميزان

درك و عكس العمل هم با متغيرهاي مستقل داراي ميزان 

يي هستند كه اين مورد هم براي همبستگي نسبتا بالا

، (مومني و فعال قيومي ساخت مدل مورد تاييد است

نسخه  SPSS، از نرم افزار به منظور ساخت مدل ).1391

ز دريافت اطلاعات زمان استفاده شده است. پس ا 20

، و سپس ميانگين العمل تابلوهاي مختلف درك و عكس

 SPSSافزار نرم، جدول اطلاعاتي آنها به گيري از آنها

افزار سطح ناليز انجام شده توسط اين نرم. در آمعرفي شد

% براي درنظرگرفتن متغيرها در مدل ملاك 95اطمينان 

. به اين ترتيب در هر گام ه استعمل قرار گرفت

، از مدل % بيشتر باشند5متغيرهايي كه خطاي آنها از 

شوند و مدل در گام بعدي با متغيرهاي حذف مي

 .گيردمانده مورد ارزيابي قرار ميباقي
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 نتايج برازش مدل رگرسيون خطي . 4جدول 

 p-value  آماره t  ضريب برآورد شده  متغير

  0.000  11.445  528.851  ثابت

  W(  197.356  28.015  0.000( تعداد كلمات (نوشتار) روي تابلو

  S(  116.198  9.395  0.000( تابلوتعداد نقوش بجاي كلمات بر روي 

R Square = 0.950 

 

 

 

ن خطي را به داده ها نتايج برازش مدل رگرسيو 4جدول 

مقدار براي هر متغير نشان دهنده معني - pدهد. نشان مي

 95يرها در سطح اطمينان دار بودن ضرائب تخميني متغ

و نسبتا  مقدار قابل توجهاز طرفي با توجه به . درصد است

2بالاي
Rمدل مناسبي ، نشان مي دهد كه مدل تشكيل شده ،

بنابراين مدل نهايي پژوهش ). 1391، (مومنيباشد مي

  شود:بيان مي 1بصورت رابطه شماره 

� = 528.851 + 197.356
 + 116.198�                                                                                )1(  

 

 :كه در آن

T زمان قرائت تابلو =،  

Wو = تعداد كلمات (نوشتار) روي تابلو  

S است. = تعداد نقوش بجاي كلمات بر روي تابلو 

 

همچنين با توجه به محدوديت تعداد كلمات و تعداد 

هاي اول و براي تابلوهاي طراحي شده در آزموننقوش 

ها بصورت زير ، لذا براي اين مدل هم همان محدوديتدوم

  :شودلحاظ مي

1 ≤ 
 ≤ 12    ,   0 ≤ � ≤ 4    ,    
, �
∈ � 

 مدل سنجي اعتبار -3- 3

براي اين منظور ميانگين جامعه آماري كه در مدل سازي    

ايج خروجي از مدل با نتوارد نشده است را در نظر گرفته و 

. براي انجام اين عمل از آزمون مقايسه مقايسه شده است

  ) استفاده شده است. t-testميانگين دو جامعه (

  

  

خلاصه نتايج آزمون مقايسه ميانگين دو جامعه  5در جدول 

)t-testنمايش داده شده است ( .  

  

، ).sigيا همان (  p-valueهمانطوري كه مشخص است 

) p-value>0.05درصد ( 5بزرگتر از سطح معني داري 

اي بين باشد كه اين بدين معناست تفاوت قابل ملاحظهمي

 ميانگين دو گروه وجود ندارد و از اينرو مدل معتبر است. 

  براي معتبر سازي مدل T-testنتايج آزمون .  5جدول 

 T-test  برابري واريانس ها آزمون براي فرض  مدل

F P-Value نتيجه  T P-Value نتيجه  

رگرسيون خطي 

  )1(رابطه 

  مدل معتبر است  0.634  -0.477  مدل معتبر است  0.894  0.018
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  مخروط ديد و محدوده خوانايي-4
كه بدون حركت چشم به بخشي از فضاي روبروي انسان  

ديده مي شود، صحنه مقابل گفته مي شود و مخروط ديد 

ن و قاعده آن ، كه راس آن چشم انسامخروطي است فرضي

 وسيعي ديد ميدان داراي نانسا چشم .صحنه مقابل مي باشد

 درجه 70 ،افق بالاي درجه 55 تقريباً ديد ميدان اين .باشدمي

 راست سمت به درجه 90و چپ متس به درجه 90 ،افق زير

 دقيق ديد داراي ددي ميدان از كوچكي مساحت فقط اما. است

 مخروطي شامل دقيق ديد مساحت اين. باشدمي صحيح و

 ديد ميدان يك. مركزي نقطه از درجه 4 الي 2 شعاع به است

 قرار دقيق ديد ميدان خارجي محيط در هم كمتر وضوح با

 اين در اگرچه. گويندمي محيطي ديد ميدان آن به كه دارد

 اين در ولي ،يابدمي كاهش چشم دقت ميزان ديد ميدان

. گرفت خواهند قرار توجه مورد شتريبي اهداف ،ديد ميدان

 شناسايي قابل محيطي ديد ميدان در كه نياز مورد اهداف

 چراغهاي و ئمعلا و تابلوها ،پياده عابرين شامل ،هستند

 بهتر محيطي ديد ميدان در اهدافي. باشندمي راهنمايي

 ،ديد مركزي نقطه به نسبت كه كه شد خواهند داده تشخيص

 ديد ميدان در كه اهدافي عمده ،اينرو از. باشند نزديكتر

 15 الي 10 بين زواياي در ،گيرندمي قرار توجه مورد محيطي

 ).HSM ، 2010 نامه آيين( گيرندمي قرار ديد مركز از درجه

 ديد زاويه حداكثر گرفتن نظر در با ،پژوهش اين در اينرو از

 وسيله فاصله حداكثر رابطه ،)درجه 15( تابلوها مشاهده براي

 را تابلو بتواند راحتي به راننده كه بصورتي ،تابلوها از نقليه

 بررسي زير بصورت تابلوها نصب نوع به توجه با ،كند قرائت

  :شودمي

  

  

  بالاسري يتابلو حالت -4- 1

  ن حداكثر فاصله خوانايي يبراي تعي 9مطابق شكل 

  :  قابل استفاده است 2رابطه با حداكثر زاويه ديد 

)2(                                ��� 15 =  ������.� !
"    

  و يا به عبارتي :

)3(  

# = �
$%& �' �( + ) * 1.08! = 3.73�( + ) * 1.08! 

  كه در آن :

A  حداكثر فاصله وسيله نقليه از تابلو با حداكثر زاويه =

  ،)(مترديد 

H  ارتفاع نصب تابلو كه معمولا از روي آسفالت تا زير =

 باشد متر مي 5.5حالت استاندارد  تابلو محاسبه مي شود و در

  است. = ارتفاع تابلو (متر) Bو

همچنين مطابق آيين نامه طرح هندسي ايران (نشريه شماره 

متر در نظر  1.08) فاصله چشم راننده از سطح آسفالت 415

  ).1391،  415شريه شماره (ن گرفته شده است

  

 

  مشخصات پارامترها در تابلوهاي بالاسري .9شكل 
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   جانبي تابلوي حالت -4- 2

  :  قابل استفاده است  4رابطه براي تعيين حداكثر فاصله خوانايي با حداكثر زاويه ديد  10مطابق شكل 

  

  )4(                                                                                                                   ��� 15 =  +��+,�+-
"    

 و يا به عبارتي :

 

  )5(                                                             # = �
$%& �' �
1 + 
2 + 
3! = 3.73�
1 + 
2 + 
3!  

  

A (متر) حداكثر فاصله وسيله نقليه از تابلو با حداكثر زاويه ديد =  

W1 عرض تابلو =  

W2 فاصله لبه آسفالت تا كناره تابلو =  

W3 فاصله امتداد خط ديد راننده تا لبه آسفالت =  

  

 

 موقعيت تابلوهاي جانبي نسبت به خط عبور وسيله نقليه .10شكل 

  

 تابلو خواندن فرآيند-5

، : مشاهدهفرآيند پردازش يك تابلو در ذهن راننده شامل   

. مراحل پردازش تابلو در واندن است، تشخيص و خرويت

ذهن راننده به اين صورت است كه ابتدا تابلو بايد در زاويه 

. پس از آنكه باشد تا مرحله مشاهده انجام گيردديد راننده 

شود ، مرحله رويت امكانپذير ميانجام گرفتمرحله مشاهده 

و  در اين مرحله است كه راننده از وجود تابلو و اطلاعات 

  .ي آن مطلع مي شودرو
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گام ديگري كه بايد در ذهن راننده صورت پذيرد تا بتواند بر 

اساس آنها در خصوص عكس العمل مناسب تصميم گيري 

ردازش آن در ، مرحله تشخيص و خواندن تابلو و سپس پكند

، اغلب رانندگان پس دهدميذهن است. نتايج مطالعات نشان 

، نياز به خوداز رويت اوليه تابلو براي تثبيت اطلاعات در مغز 

، حداقل يك بار به جاده راستارويت مجدد دارند و در اين 

مسير حركت به نحو  نگاه مي كنند تا موقعيت خود را در

  ).1995، هلموتكنند(ايمن حفظ 

هايي براي تعيين زمان رفتارهاي چشمي پژوهشدر اين راستا 

، مدت تابلورانندگان به منظور تعيين مدت زمان اوليه نگاه به 

. زمان ديد به جاده انجام شده است زمان ديد دوم و مدت

و همكارانش در پژوهشي كه بر روي تابلوهاي  هلموت

، ثانيه 0.63، زمان قرائت اوليه تابلو را دادندترافيكي انجام 

ثانيه و مدت زمان ديد به جاده  0.81زمان قرائت ثانويه را 

(RLD)  و  1995، هلموت( اندكردهثانيه تعيين  0.74را برابر

 ).1387، همكارانسليماني كرماني و 

و همكارانش در ايالت متحده بر روي  هلموتهمچنين    

مسيري كه به صورت استاندارد طراحي  راهنمايتابلوهاي 

، بر روي زمان قرائت اوليه و زمان قرائت ثانويه بودندشده 

نشان دادند زمان دادند و (يا پاياني) آنها پژوهشي انجام 

قرائت اوليه براي دو تابلويي كه آزمايش روي آنها صورت 

ثانيه و براي  0.74، بطور متوسط براي تابلوي اولي گرفت

. در ادامه اشاره شده است ثانيه بوده است 0.66دومي تابلوي 

ثانيه و براي  0.68كه زمان قرائت پاياني براي تابلوي اولي 

(هلموت و همكاران ، انيه بوده است ث 0.62تابلوي دومي 

 اين در ،پيشين هايمطالعات به توجه اب اينرو از ).2003

 قرائت يكبار ثانيه 0.7 هر ازاي به شودمي فرض پژوهش

. كندمي نگاه جاده به خود موقعيت تثبيت براي راننده ،تابلو

 ثانيه 0.74 برابر هم) RLD( جاده به ديد زمان مدت همچنين

  ).1387 ،همكاران و كرماني سليماني( شودمي گرفته نظر در

  

  )1(رابطه  تعداد مشاهده به جاده بر حسب زمان درك و عكس العمل .6جدول 

 n(  RLD  D=n*RLDتعداد نگاه به جاده (  

0.7 ≤ T < 1.4 1  0.74  0.74 

1.4 ≤ T < 2.1 2 0.74 1.48  

2.1 ≤ T < 2.8 3 0.74 2.22  

  

 بررسي و بحث-6

، و ساخت هاتحليل و بررسي داده پس از انجام آزمايش و   

  ، تابلوهامدل پيش بيني زمان درك و عكس العمل قرائت 

بايست مدل اصلي اين پژوهش كه براي تعيين حداقل مي

 به جهت .معرفي گردد، شدفاصله خوانايي بكار برده خواهد 

است ، نيازمند هامعرفي مدل اصلي همانند بسياري از مدل

از جمله فرضياتي كه  .در نظر گرفته شود ييك سري فرضيات

است  فاده قرار گرفته است عبارتدر اين پژوهش مورد است

محدوده خوانايي اي كه وارد سرعت وسايل نقليه از اينكه

 .شدند ثابت مي باشد

، حداقل فاصله خوانايي فرضاين پس از در نظر گرفتن 

Lmin   6بصورت رابطه ، 12و  11با توجه به شكل هاي 

، خوانايي، حداقل فاصله تعريفطبق  .شودميتعريف 

به  ، رانندهفاصلهحداكثر فاصله از تابلو مي باشد كه در آن 

  .تواند تابلو را قرائت كندميضوح راحتي و به و

0123 = 4 + #   )6(                                        

Lmin  =حداقل فاصله خوانايي  

X  فاصله مستقيم حداقل فاصله خوانايي تا محل حداكثر =

  زاويه ديد 
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A فاصله مستقيم محل حداكثر زاويه ديد تا محل نصب تابلو =  

  
  مشخصات پارامترهاي مدل كلي در تابلوهاي بالاسري .11شكل 

  
  مشخصات پارامترهاي مدل كلي در تابلوهاي جانبي .12شكل 

  

 خواهيم داشت : 1و با در نظرگيري رابطه ،  X=VTو طبق رابطه ساده فيزيكي  مطرح شدهبا توجه به فرض 

 

4 = 5 ∗ �   )7(                                                                                                                             

   

 

4 = 5 ∗ �528.851 + 197.356
 + 116.198�!  )8(                                                                   

  



 1397 بهار 94 شماره جاده ترويجي -  علمي فصلنامه

 

 

 :داشتخواهيم  8و  6هاي رابطهاز اينرو با توجه به 

  

0123 =  5 ∗ �528.851 + 197.356
 + 116.198�! + #                                                                       
)9(  

بصورت ، رابطه نهايي و همچنين با درنظرگيري رفتار چشمي در قرائت تابلودر دو حالت  Aپارامتر  تعريفاز طرفي با توجه به 

  :شودميتعريف  11و  10روابط 

  

  بالاسري : الف : حداقل فاصله خوانايي براي تابلوهاي

)10(                                   

0123 =  5 ∗ 7', . '���89.-':+���:.�8 ;
���� + <= + 3.73�( + ) * 1.08!  

 

 

Lmin  =حداقل فاصله خوانايي  

V سرعت عملكردي و يا سرعت مجاز معبر = )m/s(  

W تعداد كلمات پارسي روي تابلو =  

S تعداد نقوش بجاي كلمات بر روي تابلو =  

B (متر) ارتفاع تابلو =  

H  =باشد متر مي 5.5حالت استاندارد  ارتفاع نصب تابلو كه معمولا از روي آسفالت تا زير تابلو محاسبه مي شود و در.  

D دست ه ب 6كه از جدول  كند= مدت زمان متوسطي كه راننده به جهت تسلط بر رانندگي در محدوده خوانايي به جلو نگاه مي  

  .آيدمي

  :جانبي تابلوهاي براي خوانايي فاصله حداقل: ب

)11(                                       0123 =  5 ∗ 7', . '���89.-':+���:.�8 ;
���� + <= +  3.73�
1 + 
2 + 
3!  

Lmin  =حداقل فاصله خوانايي  

V سرعت عملكردي و يا سرعت مجاز معبر = )m/s(  

W تعداد كلمات پارسي روي تابلو =  

S تعداد نقوش بجاي كلمات بر روي تابلو =  

W1 عرض تابلو =  

W2 فاصله لبه آسفالت تا كناره تابلو =  

W3 فاصله امتداد خط ديد راننده تا لبه آسفالت = 

D بدست  6كند كه از جدول = مدت زمان متوسطي كه راننده به جهت تسلط بر رانندگي در محدوده خوانايي به جلو نگاه مي  

   .آيدمي
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 آمده بدست) Lmin( خوانايي فاصله حداقل كه شود توجه

 محل تا راننده ديد خط امتداد مستقيم فاصله فوق روابط در

 كه تابلويي رو اين از. )12 و 11 شكل. (باشدمي تابلو نصب

 بر جمندر نقوش و نوشتار اندازه بايستمي ،شودمي طراحي

   Lmin فاصله در كه باشد ايبگونه آن روي

 خوانايي عباراتي به يا و شود خوانده خوبي به و راحتي به

  .باشد شده تامين Lmin فاصله در آن

  

  گيرينتيجه -7
هاي هزينهجريان دائم وسايل نقليه به منظور كاهش     

صلي شهروندان و مديران هاي ا، از دغدغهناشي از ترافيك

مسير به عنوان يكي از مهمترين  راهنماي. تابلوهاي مي باشد

كنترل  ابزارهاي كنترل ترافيك نقش بسيار مهمي در راستاي

مسير  راهنماي. چنانچه تابلوهاي جريان ترافيك ايفا مي كند

، طوري طراحي گردند قابليت ديد مناسببا فرض داشتن 

، نه تنها عملكرد نشودكه قابليت خوانايي آنها در نظر گرفته 

اراي عملكرد مخربي مثبتي نخواهند داشت بلكه احتمالا د

. يكي از موارد مهم در طراحي تابلوهاي هم خواهند بود

، محدوديت تعداد كلمات و رابطه آن با مسير راهنماي

  . باشدفاصله خوانايي براي رانندگان ميحداقل 

ميان  يي براي تعيين رابطههاهاي مختلف پژوهشدر كشور  

طلاعات بر روي تابلوها با حجم ا خواناييحداقل فاصله 

آن يك در همان راستا در داخل كشور هم به تبع  ؛انجام شد

هاي اخير كه . با توجه به پژوهشسري روابطي بدست آمد

، شاخصمشخص گرديد فونت ابريشم از ميان پنج فونت 

براي  متاسفانه ، وليگرديدبه عنوان برترين فونت انتخاب 

بر مبناي حجم  خوانايياين فونت خلا رابطه حداقل فاصله 

. از اين بر روي تابلو به شدت احساس مي شوداطلاعات 

رو در اين پژوهش با در نظر گرفتن پارامترهاي تعداد 

كلمات روي تابلو و تعداد نقوش بجاي كلمات بر روي 

تابلو به عنوان متغيرهايي كه در حجم اطلاعات روي تابلو 

اي بر مبناي زمان قرائت آنها ، و ، و يافتن رابطههستندموثر 

و رفتار مرور  ديدسپس با در نظر گيري محدوديت زاويه 

مبناي حجم تابلوها ارائه مدل حداقل فاصله ديد بر ، چشمي

، شدهمجدد بر روي مدل ساخته بررسي پس از . شده است

باشد و ميبزرگتر  Sاز ضريب  Wشود ضريب ميمشاهده 

كه تعداد كلمات بر روي تابلو نسبت  استاين بدين معني 

روي تابلو تاثير بيشتري بر بر به تعداد نقوش بجاي كلمات 

با  .گذاردكس العمل قرائت تابلوها ميروي زمان درك و ع

وردن حداقل توجه به اينكه در اين پژوهش براي بدست آ

اهي و بصورت آزمايشگ يشرايطدر  ،خواناييفاصله 

، بررسي اين مدل در شرايط پذيرفتاستاتيكي صورت 

هاي كاري د از زمينهنتوانديناميكي و كاليبره كردن مدل مي

  پيش رو باشد.

 

  مراجع-8

 ييخوانا يتقابل يابيارز" ،)1394( ،.م ،كردكلائي اتقائي - 

 ،ارشد كارشناسي نامهپايان ،"يرمس يراهنما يتابلوها

 .بابل نوشيرواني صنعتي دانشگاه

 

 طرح" ،)1393( ،)267شماره  يه(نشر راهها ايمني نامهآيين-

 برنامه معاونت ،)415شماره  يه(نشر "ايران هايراه هندسي

 .جمهور رئيس راهبردي نظارت و ريزي

 

 يبررس" ،)1394( ،.م ،اتقائي.، م ،صفارزاده ،.س، حسامي - 

بر  يرمس يراهنما يكلمات در تابلوها يگزيننقوش جا يرتاث

 يمهندس يالملل ينكنفرانس ب پانزدهمين ،"ييخوانا يتقابل

 .تهران ،ترافيكحمل و نقل و 

 

 ،آرش ،نوروزي .،م ،صفارزاده .ر.،م ،كرمانيسليماني- 

 ياطلاع رسان يتابلوها ييخوانا يتقابل يبررس" ،)1387(

 مديريت مطالعات فصلنامه ،"يها با روش مدل سازجاده

  .11 شماره ، سوم سال ،ترافيك

 

 يسهمقا" ،)1390( ،پويشمشاور راهان  ينمهندس شركت - 

و  ياطلاعات يتابلوها يبرا يشنهاديقلم پ 5عملكرد  يدانيم

 .تهران ،"قلم برتر يينتع

 

علائم  ينصب تابلوها يينآ" ،)1385( ،.م ،تبريزي عظيمي- 

 .تهران ،ايرانانتشارات عرف  ،")يات(كل يعمود

 

جهت  ييراهكارها يهارا"، )1387( ،ف.، يدستگرد يانفتح- 

ها با توجه به راه ياطلاعات يتابلو ها ينوشتار يفيتبهبود ك
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دانشگاه  ارشد، سيكارشنا نامهپايان ،"يدد يهسرعت و زاو

 .يرانعلم و صنعت ا

  

 يآمار هايتحليل" ،)1391( ،.ع ،قيوميو فعال  .،م ،مومني- 

 .تهران ، مولف انتشارات ،"SPSSبا استفاده از 
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