
  

 

رس
بر

ی
قابل

 
ی

ت
وانا

 خ
یی

وها
تابل

 
ی

لاع
 اط

 
سان

ر
ی

ده
 جا

   ...ها 
ها  جادهیرسان  اطلاعی تابلوهایی خواناتی قابلیبررس  

ی با روش مدلساز  
  15/11/1387: تاریخ دریافت          1 ی کرمانیمانیمحمد رضا سل

  19/02/1388: پذیرش تاریخ            2محمود صفارزاده 
  3 یآرش نوروز

  
  چکیده
 به حرکت تیهدا منظور هب انندگانر به موقع هب یده آدرس و جهت نییتع فهیوظ ،ها جاده رسانی اطلاع یتابلوها
 انجام ممکن زمان نیتر کوتاه در و دقیق کامل، طور هب دیبا فرآیند نیا که دارند عهده هب را نظر مورد ریمس سمت
 در خودروها حرکتسرعت و تابلو نصب محل با متناسب دیبا تابلو یرو نوشتار فونت و اندازه منظور نیبد .شود
  .باشد تابلو نصب مکان

 نیدورب کی از مدلسازی این در .دکن می ارائه را یفارس نوشتار خواندن ندیفرآ گیری اندازه مدل مقاله نیا 
 استفاده است، همسان یعاددید قدرت با انسان کی چشم ییخوانا قدرت با آن فنی مشخصات که یعکسبردار

   .است هشد
 و شده ارائه یمدل آن، از مختلف فواصل در ابلوت یک»الف« حرف ارتفاع یریگ اندازه با یساز هیشب ندیفرآ در

 تا کند یم یط راننده کی که یمراحل تمامی ،قیتحق نیا در .است رفته کار هب تابلو چند یبرا تکرارپذیری جهت
 ندیفرآ استشده یسعو مدلسازی ،دارد ازین پردازش مرحله هر که مدتی و شود پردازش ذهن در تابلو کی

  .دکن لیتبد یکم ندیرو به است یفیک  روند کی که را تابلو خواندن
  
 

  ازی مورد نتی حداقل فاصله رو،یی تابلو، ارتفاع الف، فاصله آستانه خوانایی خواناندیرآف :ها واژه کلید
  
  
  
  
  
  

                                                 
   ایران پژوهشکده حمل و نقلی علمتئیعضو ه و استادیار  1
  ایران  مدرستی دانشگاه تربی مهندس-یدانشکده فناستاد   2
   تهران- دانشگاه آزاد تهران جنوبیلی تکملاتیکارشناس ارشد دانشکده تحص  3

1 
آن،ازمختلففواصلدرتابلوتابلوتیک»الف«حرفارتفاعیریگاندازهبای
،قیتحقنیادر.استرفتهکارهبتابلوچندیبرا ،قیتحق رانندهکیکهمراحلیمراحلیمراحلتمامیتحق

ازینپردازشمرحلههرکهمدتیوشودپردازش ازین سعیسعیسعومدلسازی،داردین
یفیک  روندکی یفیک     .کندکندکنلیتبدکمیکمیکمندیروبهاست  

خواناییخواناند آستانه فاصله الف، ارتفاع رو،ییتابلو، فاصله نتیحداقل

                                                
نقلعلمیعلمیعلمتئی و حمل   ایرانپژوهشکده
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  مقدمه
متراکم از یک مبداء به مقصد برای رانندگان بسیار های  انتخاب مسیر صحیح حرکت در جاده

رسانی این است که راننده را در مسیرهای مورد  تابلوهای اطلاعهدف از نصب . دشوار است
به مقصد کافی ایمنی با د و انتظار این است که با تعقیب تابلوها به راحتی و نکنظر هدایت 

شوند و احتمال   میی مواجهیهادر مسیر حرکتی خود مکرر با تردید رانندگان معمولاً. برسد
را افزایش و تمرکز را وی دن افکار راننده، نگرانی کرانتخاب مسیر نادرست ضمن مغشوش 

 پیش برای حل این هاز چند ده. سازد  می را فراهمات بروز تصادفدهد و زمینهکاهش می
 را های موجود حل راهیکی از جویی افتادند و  معضل، کشورهای توسعه یافته به فکر چاره

  .  یافتندناسبت و فونت مهجانمایی و نصب تابلوهای با انداز
ها به تابلوهای   کشورهای در حال توسعه، شبکه راهبرخیامروزه در کشورهای توسعه یافته و 

 ها و در نقاط مناسب نصب دقیق و کارآمد راه مجهز شده و این تابلوها در طول مسیر راه
  .نندک مسیر حرکت  بتوانند در ادامهلتد تا رانندگان به سهونشو می

سانی در بزرگراه در مکان مناسبی نصب نشده باشد یا نوشتار روی آن ر اگر تابلوی اطلاع
 زمانی مناسب، تابلو را خوانده و نسبت به انتخاب  طوری باشد که رانندگان نتوانند در محدوده

 در  دهند موجب بروز تصادفنشان  مناسب و ایمن را واکنش زمان ممکن ترین کوتاهمسیر در 
 که ممکن است خسارات جانی و مالی به خواهد شد) شهری ونهای بر یا جاده(ها  بزرگراه

  . دنبال داشته باشد
در این مقاله هدف ارائه مدلی است که با توجه به فاکتورهای مؤثر در محل مانند سرعت، 

  .را نشان دهد)  فونت آن اندازه(یک تابلو مناسب بتواند نوشتار ... زمان واکنش و
  

   مطالعاتیپیشینه
در .  استنقطه، حرف الف و دایره  سنتی ایران معیارهای موثر در رسم خطوطدر خوشنویسی

 خوانایی تابلو و دیگر پارامترهای مربوط به آن از ارتفاع  فاصلههنوشتار تابلوها جهت محاسب
 .]1 [دشو  در رسم خطوط انگلیسی استفاده میx در رسم خطوط فارسی و ارتفاع حرف »الف«

 »الف« ارتفاع حرف هونت، فاصله خوانایی یا فاصله تشخیص با اندازیعنی محاسبات اندازه ف
 هانداز (یادشدهاین مقاله استفاده از روش کار گرفته شده در ه روش ب. شودتابلو سنجیده می

  .است) »الف«ارتفاع حرف 

2

یاراطلاع باشد نشده نصب مناسبی مکان در بزرگراه در سانی
محدوده در نتوانند نسبترانندگان و خوانده را تابلو مناسب، زمانی

ممکنترین راواکنشزمان ایمن و موجبنشانمناسب دهند
برونهایجاده شد) شهریبرونهای جانی) خواهد) خواهد خسارات است ممکن که
  . باشد

محل در مؤثر فاکتورهای به توجه با که است مدلی ارائه هدف
نوشتار...  تابلومناسببتواند آناندازه(یک دهد) فونت نشان را

  مطالعاتی
خطوط رسم در موثر معیارهای ایران وسنتی الف حرف نقطه،

محاسب مربوطفاصلهمحاسبهمحاسبهجهت پارامترهای دیگر و تابلو خوانایی
حرف ارتفاع و فارسی استفادهxخطوط انگلیسی خطوط رسم در

ف اندازاندازه با تشخیص فاصله یا خوانایی فاصله « ارتفاعهفونت،فونت، « ارتفاع ارتفاع
ب. شودمی دربهبهروش شده گرفته روشکار از استفاده مقاله این
  .است) »الف
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 در m/cm 30  شاخص خوانایی برابر،شرکت عرف ایران  نامه  طبق آیین »الف«ارتفاع حرف 
 کندتغییر می cm 5/2و ارتفاع الف تابلوها با قدر نسبت ) مبنای استاتیک(شود  ته مینظر گرف

 m 825 قابلیت تشخیص از فاصله ، باشدcm 5/27برای مثال تابلویی که ارتفاع الف آن ]. 2[
در . خوانایی تفاوت دارد  آستانه  را دارد اما مسلماً این فاصله با فاصله) در راستای مستقیم(

 فونت لاتین به فارسی طبق مطالعات انجام شده، نسبت حروف بزرگ بدیل اندازهمورد ت
     و نسبت حروف کوچک لاتین به حروف بزرگ لاتین پنج ششملاتین به حروف فارسی

  ].3 [ تعیین شده استدو سوم
اینچ تعیین یک فوت،  50شاخص خوانایی برای هر ) مانند انگلستان(در سایر کشورها 

که با توجه به  آید   به دست میm/cm 6 با تغییر واحد، شاخص خوانایی برابرد که شو  می
  فونت لاتین به فارسی، این شاخص برای حروف فارسی برابر تغییر اندازه ذکر شده نامه آیین

m/cm   2/7کار ه بند ر شاخص خوانایی معمولاً مقادیر ر داز آنجا که .]4[ شود  محاسبه می
در نظر  m/cm   7توان شاخص خوانایی حروف فارسی را برابر  می راین بنابشودگرفته می

متری را دارد و این رابطه هفت متر حرف الف، قابلیت خوانایی از فاصله ، یعنی هر سانتیگرفت
  ).شرایط دینامیک( به صورت خطی است 

  
  فرآیند خواندن تابلو

مراحل . خیص و خواندن است مشاهده، رویت، تش،فرآیند پردازش یک تابلو در ذهن راننده
 دید راننده باشد تا پردازش تابلو در ذهن راننده به این صورت است که ابتدا تابلو باید در زاویه

 مشاهده که از نظر زمانی چند ثانیه نیاز دارد هپس از آنکه مرحل.  مشاهده انجام گیردهمرحل
له است که راننده از وجود تابلو و  در این مرح ودشو   می رویت امکانپذیر مرحله،انجام گرفت

  . دشو  میاطلاعات روی آن مطلع
 دیگری که باید در ذهن راننده صورت پذیرد تا بتواند بر اساس آنها در خصوص گام

 پردازش آن سپس تشخیص و خواندن تابلو و ه مرحل،ندکگیری  العمل مناسب تصمیم عکس
صورت دقیق ه جداولی وجود دارد که ب ها و هم استاندارد، برای این مراحل].5 [در ذهن است

 هایی موجود است که جهت محاسبه دهد و هم فرمول خواندن را نشان مییات هر مرحلهیجز
  .گیردکل زمان خوانایی یک تابلو مورد استفاده قرار می

یند آ هر مرحله از فرشده برای محاسبهذکر های  باید توجه داشت مقادیری که از فرمول
تر از مقادیری است که در جداول وجود  طور معمول کوچکعبآیده ه دست میتابلو بخواندن 

3 

ازسانتی خوانایی قابلیت حرف داردسانتیمترسانتیمتر را متری
دینامیک( است   ).شرایط

  تابلو
راننده ذهن در تابلو تش،یک رویت، خواندنمشاهده، و تشخیصتشخیص

زاویه در باید تابلو ابتدا که است صورت این به راننده دیدذهن
گیرد مرحل. انجام آنکه از چندمرحلهمرحله. پس. پس زمانی نظر از که مشاهده

امکانپذیرمرحله مرحودشو  میرویت این رانندهدر که است مرحلهمرحله
مطلع   . دشومی  می  میآن

آنها اساس بر بتواند تا پذیرد صورت راننده ذهن در باید که
تصمیم ومرحلهمرحلهمرحل،کندکندک  گیری  گیری  مناسب تابلو خواندن و سپستشخیص

مراحل].5 این استاندارد،برای وهم کهها دارد وجود جداولی
میمرحله نشان را فرمولخواندن هم و کهدهد است موجود هایی

می قرار استفاده مورد تابلو یک   .گیردخوانایی
فرمول از که مقادیری محاسبهذکر  های  های  داشت برای مرحلهشده هر

کوچکآیده معمول کهطور است از
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هایی که  دلیل در نظر گرفتن ایمنی در اولویت نخست، مقادیر و زمانه در این تحقیق ب. دارد
  .اندتر هستند در محاسبات مبنا قرار گرفته بزرگ

لیه تابلو برای تثبیت اطلاعات در دهد اغلب رانندگان پس از رؤیت او نتایج مطالعات نشان می
مغز خود، نیاز به رویت مجدد دارند و در این راستا، دست کم یک یا دو بار به جاده نگاه 

   ].1[نند ککنند تا موقعیت خود را در مسیر حرکت به نحو ایمن حفظ  می
انندگان، ر درصد 85برای محاسبه حداقل زمان لازم برای خواندن تابلو، بر اساس آنالیز رفتار 

  .نتایج زیر حاصل شده است
و ) برای اطمینان از کنترل مسیر(شروع زمان اولین نگاه به تابلو و سپس نگاه به جاده 

  :بندی عبارتند از یات این زمانیجز. شود های دیگر در مجموع با هم برابر می زمان
نی که چشم  مدت زما، به عبارت دیگر.العمل پس از ادراک بصری ـ زمان لازم برای عکس

  ثانیه1/0 -3/0بین  که  اشیاء، دید را روی شیء جدید تنظیم کند تواند هنگام تغییر فاصلهمی
  ].6[است 

  .ثانیه 63/0  برابر1ـ شروع اولین نگاه به تابلو
  .ثانیه 74/0  برابر(RLD) 2  ـ دید به جاده

  ] .7[ثانیه  81/0 ـ مدت زمان دید دوم به تابلو برابر
که حواس مشروط به این( تثبیت کند  که ذهن نیاز دارد تا مفهوم تابلو را در ذهنـ مدت زمانی

  ].8 و 7 [ثانیه 6/0برابر ) راننده کاملاً متوجه جاده و پیرامون آن باشد
 3 شود که  ثانیه می98/2و برابر با لدر مجموع زمان لازم برای کامل شدن فرآیند خواندن تاب

  .دشو انیه فرض میث
  

  ر در دید تابلوعوامل موث
ای که به سوی تابلو در حال   نقلیه به طور کلی یک تابلوی ترافیکی از دید راننده وسیله

  فاصله آستانه(کند   جلوه میی مانند شیء بسیار کوچک، قابل رؤیت  در فاصله حرکت است
تر به تابلو، رنگ آن قابل تشخیص است، بعد از  ای نزدیک پس از آن در فاصله). تشخیص

 ی مسافتی شکل آن نیز مشخص شده و در مرحله نهایی، نوشتار روی تابلو قابل خواندنط
  ). یکشکل ( توان به مخروط دید اشاره کرد ، میبیناییاز دیگر عوامل . دشو  می

                                                 
1  First Look Duration 
2  Road Look Duration 

4

تابلو ثانیهبرابربه
2 (RLD)ثانیه 74/0برابر  برابر  برابر ثانیه 0/ /0 .  

برابر تابلو به دوم ثانیه  81/0دید ثانیه  0/ /0  ]7. [  
ذهن در را تابلو مفهوم تا دارد نیاز ذهن ( تثبیتکه کند  ) کند ( تثبیت مشروطتثبیت

باشد آن پیرامون و جاده ثانیه 6/0برابر) متوجه ثانیه 6/0 8 و 7 [ 6/0 7  8 8 و 7 و و 7 7  8 و 7 7 .[  
تاب خواندن فرآیند شدن کامل برای لازم باتابلتابلزمان برابر ثانیه  ثانیهثانیه98/2لولو

  .دشو

تابلو   دید
وسیله راننده دید از ترافیکی تابلوی سوینقلیه  نقلیه  نقلیهیک به که ای

رؤیت  فاصله کوچک،قابل بسیار شیء میکوچکیکوچکیمانند می   جلوه می    کندجلوه   جلوه کند       
فاصله در آن نزدیکاز تشخیصای قابل آن رنگ تابلو، به تر

تابلو روی نوشتار نهایی، مرحله در و شده مشخص نیز آن شکل
میبیناییعوامل کرد، اشاره دید مخروط به شکل (  ( توان یک (  یک (   )  .(
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با . باشد  آن صفحه مقابل  مخروط دید، مخروطی است که رأس آن چشم انسان و قاعده
 نسبت به این مخروط قرار  درجه10  اشیایی که تا زاویههای انجام گرفته،  توجه به بررسی

شوند و هر چقدر زاویه شیء با محور دید بیشتر شود از وضوح  داشته باشند به وضوح دیده می
البته با چرخش ]. 9[شود   خارج می،شود تا جایی که از محور دید پیرامونی آن کاسته می
ها نشان داده که چشم  ت کند اما بررسی زوایای بیشتری را رویخواهد توانستگردن چشم 

  ] .2[دهد  انسان در این مورد از خود مقاومت نشان می
  

  
  انطباق مخروط دید با فضای پیرامون) ب           سطح کروی چشم) الف  

  ]2 [ مخروط دید -یکشکل 
  

   ای وجود دارد که در آن فاصله در مجموع و با توجه به مطالب گفته شده، حداقل فاصله
  برای تکمیل  شود یا در صورت دیده شدن، راننده زمان کافی تابلو به وضوح دیده نمی

و  دید   زاویه)کند؛ الف اصله از دو محدودیت تبعیت میاین ف. کند فرآیند خواندن تابلو پیدا نمی
  . زمان لازم برای کامل شدن فرآیند خوانایی)ب
   دید  محدودیت زاویه)الف

 درجه 10 دید برای اشیائی است که خارج از زاویه  محدودیت زاویهطور که گفته شد  همان
 ؛شوند  تابلوها کلاً به دو صورت نصب میداشتباید توجه . گیرند نسبت به محور دید قرار می

  .کناری و بالاسری
  . درجه نسبت به افق مدنظر است10اگر تابلو بالاسری باشد زاویه 

5 

چشم کروی پیرامون) ب           سطح فضای با دید مخروط انطباق
دید -یکشکل   ]2 [مخروط

فاصله حداقل شده، گفته مطالب به کهتوجه دارد وجود ای
نمی کافیدیده زمان راننده شدن، دیده صورت در یا شود

نمی پیدا ف. کندتابلو میاین تبعیت محدودیت دو از الففاصلهفاصله کند؛
خوانایی فرآیند شدن کامل   .برای

زاویه زاویه     دیدزاویه  
شد زاویهگفته ازمحدودیت خارج که است اشیائی برای دید

می قرار توجه. گیرنددید صورتداشتباید دو به کلاً تابلوها
  .بالاسری

زاویه باشد است10بالاسری مدنظر افق به نسبت   .درجه
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متر و 20/1تفاع چشم راننده از سطح آسفالت برابر شود که ارفرض می در تحلیل این مورد،
] 2 [است متر 2 متر و ارتفاع خود تابلو 5/5حداقل ارتفاع تابلوی بالاسری تا سطح آسفالت 

   :آنگاه خواهیم داشت
  H=5.5+2-1.2-0.3=6m         )1(رابطه 

تابلوی  حداقل ارتفاع m 5/5های تابلو بالاسری است،   ارتفاع چشم از نوشتهhکه در آن 
 نوشتار روی تابلو تا  فاصله m 3/0ارتفاع تابلوی بالاسری و  m 2 آسفالت،  بالاسری تا لبه

  .شود بالاترین قسمت تابلو فرض می
 متر 34از روابط مثلثاتی حاکم در موقعیت فوق و با تشکیل مثلث فرضی، حداقل فاصله برابر 

  )شکل دو (.آید های بالاسری به دست می برای تابلو
  

  
  های مختلف   زوایای خواندن تابلوی بالاسری از مکان-شکل دو

  
 درجه نسبت به محور راه مدنظر است و در تحلیل این مورد 10  اگر تابلو کناری باشد زاویه

   . متر و مسیر، یک بزرگراه سه خطه است5/3شود عرض هر خط بزرگراه را فرض می
  W= 2*3.5+1+1.5=9.5m         )2(رابطه 

 سه در  خط شماره(ترین خط  تابلوهای کناری برای بحرانی   عرض از شانهw که در آن
  . است)بزرگراه

  1 راننده تا مرز بین خط هم فاصله  متر5/1 و ) لبه جاده( کناری  متر فاصله تابلو تا شانهیک 
  . استدو و سهشماره 

                                                 
1 - Lane 

6

دو مکان-شکل از بالاسری تابلوی خواندن مختلف  زوایای   های

زاویه تحلیل10  باشد در و است مدنظر راه محور به نسبت درجه
را بزرگراه خط هر خطه5/3عرض سه بزرگراه یک مسیر، و متر

)2(        W= 2*3.5+1+1.5=9.5m

شانه از شانه   عرض شانه    از از    بحرانیعرض   عرض برای کناری تابلوهای تابلوهای    خط      خط   خط(  ترین  ترین  

شانه تا کناری  تابلو کناری      )    ) ( کناری   کناری کناری      ) کناری   جاده   فاصلهمتر  متر  متر5/1و) لبه هم هم   تا   راننده
  است. است. است
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 به m 54 برابر این بار هم با استفاده از روابط مثلثاتی و تشکیل مثلث فرضی این فاصله
عنوان مقدار ه ترین حالت است و این عدد ب آید که در بین تابلوها این مقدار بحرانی دست می

  )شکل سه (.شودبحرانی در نظر گرفته می

  
   تصویر یک تابلوی کناری-شکل سه

  
   محدودیت حاصل از کامل شدن فرآیند خواندن تابلو)ب
  Km/h 80 برابـر   درصـد 85  است و سـرعت Km/h 100 ها برابر     سرعت طرح در بزرگراه     -

 ].5 [ استm/s22/22که این برابر 
 ثانیـه  سـه   زمان لازم برای تکمیل فرآیند خواندن و تثبیت در ذهن همانگونه که گفته شد           -

 .ده استشفرض 
                                    d=V.t=22.22*3=66.66m~70m)3(        رابطه 

 متر اسـت    70شود،     حاصل می  »)ب« و محدودیت    »الف«مقدار بحرانی که از بین محدودیت       
  .ندک تا تابلو تعیین میرا ای است که حداقل فاصله و این فاصله

  
  روش انجام تحقیق

تبـدیل کیفیـت   (از منظر رانندگان باشـد   برای به دست آوردن مدلی که نشانگر خوانایی تابلو
از دوربینی که قدرت لنز آن دقیقاً برابـر قـدرت دیـد چـشم انـسان اسـت                   ) تخوانایی به کمیّ  

در این پژوهش فاصـله     (،و از تابلوی مورد نظر در فواصل منظم عکس گرفته شد          شد  استفاده  
)  ارتفـاع الـف   (های تابلو     لمانسپس یکی از اِ   )  عکس انتخاب شده است    ه متری جهت تهی   10

  ).  اندازه-نمودار فاصله (شدده یک نمودار ترسیم و از نقاط به دست آم گیری اندازه

7 

تابلو خواندن فرآیند شدن کامل از   حاصل
بزرگراه      برابر  در سـرعتKm/h100ها و سـرعت  است سـرعت   و و   برابـردرصـد85است  است

m/s22/225 [است.[
گفته که همانگونه ذهن در تثبیت و خواندن فرآیند تکمیل برای

.است
d=V.t=22.22*3=66.66m~70m                                  

محدودیت        بین از محدودیت    »الف«که « و محدودیت  » محدودیت « و می  »)بو     شود،    شود،    حاصل
فاصله حداقل که میرااست تعیین تابلو   .کندکندکتا

  تحقیق
تابلو خوانایی نشانگر که مدلی باشـد  آوردن رانندگان منظر (از

چـشم) ت دیـد قـدرت برابـر دقیقاً آن لنز قدرت که دوربینی از
شد           گرفته عکس منظم فواصل در نظر مورد این (،تابلوی در

استتهیهتهیه   تهی   تهی شده انتخاب اِ    )     ) عکس از یکی تابلو        لمان   لمانسپس تابلو           های     های     
آم دست به ترسیمنقاط نمودار یک فاصله (شدآمدهآمده اندازه-نمودار
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در . طور که قبلآ هم اشاره شد، معیار و ملاک اندازه یک تابلو، ارتفاع الف آن تابلو است                  همان
د شـو     مـی  این تحقیق از ارتفاع الف به عنوان فاکتوری از تابلو که نمودار بر حـسب آن رسـم                 

 متـر   10را انتخاب کـرده و از آن در فواصـل هـر             بر این اساس یک تابلو      . استفاده شده است  
و تا جایی که امکان خواندن تابلو وجـود داشـته باشـد ایـن کـار ادامـه                   شود    میعکس گرفته   

اسـت کـه دقیقـاً       mm50 دوربینی که برای این کار مناسب باشـد، دوربینـی بـا لنـز             . یابد می
  . قدرت بینایی یک انسان با دید معمولی استسازی شده شبیه

  
  دستاوردها

هـا بـا کمـک      آن»  ارتفـاع الـف    -فاصـله «با این روش از چند تابلو عکس گرفته شد و نمودار            
در زیر نمودار هر تابلو همراه با اصلاحات و شـرح آن ارائـه شـده                . دشپردازش تصویر ترسیم    

  .است
  

  
  )ل به جنوبهمت شمااز تابلوی یادگار، قبل (  ارتباط فاصله از تابلو با ارتفاع الف- یکنمودار

  
فرمـولی کـه بـالاترین مقـدار رگرسـیون را           (د  شبا توجه به نقاط موجود، بهترین خط برازش         

  :که برابر است با) داشته باشد
  

 =R2 x0161/0e446/89y                         0=9817/0                     )4(رابطه        
  

  .است بیننده تا تابلو  فاصله:xو  ارتفاع الف تابلو در فواصل مختلف :yکه در آن 

8

الفیک- یک- یک ارتفاع با تابلو از فاصله قبل(ارتباط یادگار، شماازتابلوی بههمت ل

برازش          خط بهترین مقـدار(شدشد  شموجود، بـالاترین کـه فرمـولی
با است   :برابر

                    9817/0=0                         R2x0161/0e446
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هـا  بهتـرین      بـرای تمـام مـدل     .  اسـت  1صورت نمایی ه  شود تابع ب  طور که ملاحظه می    همان
 قبلـی،   سپس با توجه به مطالب ذکر شده      .  برازش شد  ،منحنی که بالاترین رگرسیون را بدهد     

  . دش ها ترسیم  فاصله تا تابلو کاسته و دوباره منحنی متری اولیه70 فاصله
وضوح قابل تشخیص است، ترتیب توالی نقاط بیانگر مدل خطی هـستند کـه              ه  همانطور که ب  

  . هم نزدیک استه و عرض از مبداء برای تمام خطوط برازش شده بسیار بx ضرایب 
  .روند تابلوی بزرگراه یادگار امام  نشان داده شده استدر نمودار دو برای نمونه 

  

  
  اع الف با فاصله برای تابلوی بزرگراه یادگار امام ارتفرابطه -نمودار دو

  
همچنـین  . دست آمـد  ه   ب یادشدهکه بهترین خط ممکن از این نقاط برازش شد و فرمول خط             

  : برای این نمونه داریم.  رگرسیون خطی هم محاسبه شدبرای این نقاط اندازه
  

 9709R2=                        91/54+X  2582/0-=Y                  ) 5(رابطه       
  

رسانی  اطلاعگر تا تابلوی  مشاهده فاصله: X ارتفاع الف بر حسب میلیمتر و Y:در این رابطه، 
  .بزرگراهی بر حسب متر است

                                                 
1  Exponential 

9 

دو امامارتفرابطه -نمودار یادگار بزرگراه تابلوی برای فاصله با الف   ارتفاعارتفاع

خط فرمول و شد برازش نقاط این از دستبهبه  ب             یادشده             یادشدهممکن
شداندازه محاسبه هم خطی داریم. رگرسیون نمونه این : برای

 (                  9709R2=                        91/54+X 2582

:Yو میلیمتر حسب بر الف تابلویمشاهدهفاصله: Xارتفاع تا گر
است متر   .حسب
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   غرب به شرق/ مصلی– ارتفاع الف با فاصله برای تابلوی رسالت  رابطه-نمودار سه

  

  
   شمال به جنوب/همتاز صله برای تابلوی یادگار قبل  ارتفاع الف با فارابطه -نمودار چهار

  
  ارتفـاع   yبر حسب متر و محـور  )  افقیفاصله( دوربین تا تابلو فاصلهx توجه شود که محور 

برای هر کـدام از ایـن تابلوهـا  بهتـرین خـط              . استمتر  یادشده بر حسب میلی   الف در تابلوی    
 ـ.  دست آمده است  ه   نقاط  ب   ممکن برازش شده و رگرسیون آن خط نسبت به این          وضـوح  ه  ب

 و عرض از  x  همچنین  ضرایب .دکر را مشاهده ی سه و چهارتوان خطی بودن نمودارها می
  .هم نزدیک هستنده مبداء برای تمام خطوط برازش شده بسیار ب

ها در این نمودارها برای ساخت یک مدل خطی واحد استفاده           اگر از تمام اطلاعات پایگاه داده     
  .آید به دست می پنج، نمودار شود

10

فارابطه -چهار با الف قبلارتفاع یادگار تابلوی برای به/همتازصله شمال

( فاصلهx محور تابلو  ) تابلو تا  ) تا ( دوربین محـور) افقیفاصلهدوربین و متر حسب بر
میلی حسب بر تابلوهـا. است   میلی   متر   میلی   میلیمترمیلیمتر  یادشده ایـن از کـدام هر . برای. برای

این          به نسبت خط آن رگرسیون و استبهبه  نقاط     ب   بشده آمده دست
نمودارها چهاربودن و سه مشاهدهی ضرایب  ضرایب  ضرایب.دکررا همچنین

ب بسیار شده برازش هستندبهبهخطوط نزدیک   .هم
داده      پایگاه خطیاطلاعات مدل یک ساخت برای نمودارها این در ها
می دست   .آیدبه
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  )ها مربوط به ادغام مدل( ارتباط فاصله با ارتفاع الف برای موارد برداشت شده - پنجنمودار

  
 R2                      444/44 + x20/0-= Y=753/0)                     6(       رابطه 

  
 ماننـد   ؛انـسانی دخالـت دارنـد     توجه شود که در گرفتن عکس از این تابلوها برخی خطاهـای             

 ـ   سازد یا محاسـبه انـدازه   ای که دوربین با تابلو می     زاویه خـصوص بـرای   ه  ارتفـاع الـف کـه ب
مین خاطر امکان وجود     ه به. نمودهای بسیار کوچک، تعیین این اندازه بسیار مشکل می         اندازه

ت به بقیه پراکندگی    ای را که نسب   خطای تجمعی در نمودارها وجود دارد و اگر بخواهیم نمونه         
  .اهیم داشتخورا ) 7(نمودار شش و رابطه  حذف کنیم، ،بیشتری دارد

  
ادغام مدلها (همراه با اصلاح)
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   مدل ارتباط فاصله با ارتفاع الف برای ارائه- ششنمودار

  
 R2]             12  [426/47+  x 2128/0-= Y=918/0)               7(     رابطه 

11 
می      تابلو با انـدازه   دوربین محاسـبه یا  ـ   بـسازد کـه    ب الـف خـصوصبـهبـهارتفـاع

می         مشکل بسیار اندازه این تعیین خاطرهبه. نمودکوچک، همینهمین
نمونه          بخواهیم اگر و دارد وجود نمودارها نسبدر که را بهای    نسب   ت   نسب   نسبتنسبت

کنیم، رابطهحذف و شش داشتخورا) 7(نمودار   .اهیم

اصلاح) با مدلها (همراه ادغام
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. اسـت که بسیار مناسب و قابل قبول       بوده   918/0در این مدل ، ضریب رگرسیون خطی برابر         
 تاییـدی بـر   ،آنـالیز شـده  SPSS 1همچنین تحلیل آماری این مدل که با استفاده از نرم افزار

  .استقابل قبول بودن این مدل 
تمامی این نمودارها حداقل فاصله مورد نیاز که در قسمت قبـل مقـدار آن محاسـبه شـده                    در
 فرآیند   های گفته شده،    ن فاصله، تابلو را ببیند به علت محدودیت       ای که اگر راننده در آ       فاصله(

  .ده استشاز جدول محاسبات حذف ) شود خواندن تابلو تکمیل نمی
  

  گیری نتیجهبحث و 
 فونت در وضـعیت     رای تابلوهایی که از نظر اندازه      حاصل از مدل ارائه شده ب      با توجه به نتیجه   

 کـه در  km/h  100ای با سـرعت کشد تا رانندهه طول می ثانی4/5مطلوبی قرار داشتند حدود 
در همـین فاصـله ارتفـاع الـف یـک           .  متری تابلو قرار دارد از کنار تابلو عبور کند         150 فاصله

شـود کـه      میلیمتر مشاهده می   87/4  متری 200 و در فاصله  5/15 تابلوی استاندارد بزرگراهی،  
نامناسب ایـن مقـدار در    یک تابلوی اما برای نمونه . فونت تابلو است   مطلوب   این بیانگر اندازه  

کـه تفـاوت فاحـشی بـا     است متر  میلی4/1  متری200  و در فاصله9 متری حدود    150 فاصله
  .اعداد قبلی دارد و قابلیت خواندن تابلو در این فواصل وجود ندارد

 متری به تـابلو  150  اگر در طول این مدت که خودرو از فاصله  d = V. t  با توجه به رابطه
 متـر  70د و مقدار محدودیت حداقل فاصله که شوشود، سرعت خودرو ثابت فرض  نزدیک می 

 4/5 اگر کل مقدار  . است ثانیه   52/2  برابر ، متر آخر  70محاسبه شده، زمان لازم برای عبور از        
زمان واکنش  ماند که از حداقل      ثانیه باقی می   88/2 دشو ثانیه کسر    52/2 ثانیه را از این مقدار    

گیـری را بـرای   تر است و قابلیـت تـصمیم    بزرگ)  ثانیه 5/2( عنوان شده    2AASHTOکه در   
ضریب ایمنی لحاظ شده مناسب است و حداقل زمان مورد نیـاز بـرای              . (گذاردمی راننده باقی 

  ).دهد گفته شده را تحت پوشش قرار می AASHTOخواندن تابلو که در 
 فونت برای   شود، محدودیتی بود که اندازه    گیری می  وهش نتیجه یکی از مواردی که در این پژ      

 یعنی ممکن است یک راه با معیارهای بسیار مناسب و اسـتاندارد             ،کردسرعت طرح ایجاد می   
 داشــته باشــد امــا بــا نــصب تــابلوی Km/h  120از نظــر روســازی، ســرعت طرحــی برابــر 

دگان تـوان خوانـدن تـابلو در بـازه زمـانی       نامناسب به دلیل اینکـه رانن ـ   با اندازه رسانی    اطلاع
 را نداشته باشند، مجبور شوند از سرعت خود در بخـشهایی            Km/h 120مناسب برای سرعت    

                                                 
1 Statistical Package for the Social Sciences  
2 American Association of State Highway and Transportation Officials 
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تابلومطلوب نمونهفونت تابلویبرای نامناسبیک
حدود حدود    9     9 متری  9 حدود 9 متری فاصلهمتری در فاصله  و فاصله   در در   4/1  متری200و  و 4/1  متری متر  میلیمترمیلیمترمیلیمترمیلیمتر  میلی  میلی  میلیمتری تفـاوتاستمیلی  میلیمترمیلی  میلی   کـه

ندارد وجود فواصل این در تابلو خواندن قابلیت   .و
فاصله d = V. t رابطه از خودرو که مدت این طول در 150  اگر

فرض   ثابت خودرو فاصلهشوسرعت حداقل محدودیت مقدار و د
از         عبور برای لازم آخر70زمان اگر. استثانیه   52/2برابر  برابر  برابر  ،  ،متر

کسر    52/2مقدار     می   88/2دشوثانیه باقی حداقلثانیه از که ماند
AASHTO )5/2      )5/2     شده شده 5/2(  ثانیه 5/2( عنوان 5/2( عنوان  )5/2  (  )5/2  ( تـصمیمبزرگ 5/2(  قابلیـت و است تر
مورد. (گذارد زمان حداقل و است مناسب شده لحاظ ایمنی ضریب
می AASHTOدر قرار پوشش تحت را شده   ).دهدگفته

پژ       این در نتیجهکه می  وهش می   اندازه  گیری  گیری   که بود محدودیتی شود،
می مناسب،   کرد   کردایجاد بسیار معیارهای با راه یک است ممکن یعنی

ـربرابــربرابــر ـیطرحــیطرحــی ـرعتســرعتســرعت ـابــابــاKm/h  120ـازی، ـاامــاامــا ـدباشــدباشــد داشــته
راننـاندازه اینکـه دلیل به تـابلونامناسب خوانـدن تـوان     رانن ـ   دگان    رانن ـ   راننـدگانراننـدگان
خودKm/h120سرعت     سرعت از شوند مجبور باشند، نداشته را
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صورت از سرعت طـرح و ظرفیـت و تـراکم آن             که تابلو نصب شده است، بکاهند که در این        
بـه سـرعت    هایی که برای روسازی راه جهت رسیدن        مسلم است هزینه  . شودمسیر کاسته می  
رسـانی    اطـلاع های طراحی و نصب تابلوهای      د بسیار بیشتر است تا هزینه     شو  طرح دلخواه می  

  . مسیر
طور مثـال   ه  ب. تعادلی برقرار باشد  د  بای تابلوها   نباید فراموش کرد که بین سرعت طرح و اندازه        

  ارتفـاع الـف  باشد، استفاده از تـابلویی بـا   ) های اصلی خیابان (km/h 50 اگر سرعت طرح راه
  . سانتیمتر معقولانه نیست30
شـود  استفاده مـی  ) حداقل فاصله قابل رویت    (1MRVDاکنون در طراحی تابلوها از معیار       هم

شـد  رسد معیار مناسبی برای طراحی تابلوها نیست چون همـانطور کـه اشـاره                که به نظر می   
 ـ. دیدن تابلو ممکن است با فاصله خوانایی تفاوت داشته باشد      فاصله ممکـن  ه عنـوان مثـال    ب
 ـ  مناسبی قابل دیدن برای راننده باشد اما نوشته     یک تابلو از فاصله   است    دنهای آن قابل خوان

  .در فاصله مناسب نباشد
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