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 بر تخلف یداریو شن یدارید یهشدارها ریتأث ی: بررسمنیا یهاتقاطع یطراح

 (VR) یمجازواقعیت  طیمح با استفاده از قرمزچراغاز  ادهیپعبور عابر 
 

 ، تهران، ایرانمهندسی عمران دانشگاه تهراندستیار پژوهشی دانشکده سجاد مظلوم، کارشناسی ارشد، 

 ، تهران، ایراندانشکده مهندسی عمران دانشگاه تهران(، دانشیار، مسئول مکاتباتنوید خادمی )

E-mail: navid.khademi@ut.ac.ir 

 ، تهران، ایراندانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده مهندسی عمران دانشگاه تهرانامیرمحمد ذبیح پور، 

 

 چکیده

 ت واقع آناورشااودف  ونقل محسااوم میهاآ دن اآ حملترین نگرانییکی از جدآ هاپذیر راهاعضاااآ یباا   عنوانبهایمنی عابران 

شمند برا آابزار عنوانبه (VR) آمجاز ب آارز سان در  یبرر  در حال سکیو بدون ر ر ،  راگشدهکنترل آهاط محادراک و ر تار ان

در  اده عابران پ آبرا آدار و شاان آدارید رانه شااگ پ آهشاادارها یاثربخشاا یبررباا آبرا VR آمطالعه از  ناور نیظهور ابااتف ا

بتفاده کردف متفاوت  یک و ترا  یط مح طیتحت شرا، دارچراغ آهاتقاطع شامل  اده عابر پ گنال مطالعه چهار نوع ب نیخاص، ا طوربها

 اده عابر پ الگن نوع ب ن روابط ب ل تحل آبراف کرد شیرا یزما یصوت گنال و ب آبصر اده عابر پ خط ،آزر ل وارید ،یمعمول چراغ عابر

توباااعه داده شااادف  -و درک خطر مح طی  ییگاه -پنهان  یانج م ر با دو متغ (SEM) آمدل معادلات بااااختار کیو ر تار تخلف، 

مجهز  آشنهاد پ آهاگنال بکه به  VR شدهآبازه شب آهاتقاطعاز  و شرکت کردند هاشییزمادر  کنندهشرکت 245 درمجموع

بنار ستقهاآ ر تارآ )تخلف ا راد( بهدادهرا تجربه کردندف  یک و ترا  یط مختلف مح آوهایشده بودند عبور کردند و   م از طور م

درک خطر  تواندیم یکمک آبه هشدارها هاتقاطع ز نشان داد که تجه هاا تهیاآ از ا راد برداشت شدف هاآ پربشنامهباز و دادهشب ه

 آهاگنال بااااباااتفاده از  ن،یرا کاهش دهدف علاوه بر ا اده تخلف عابران پ جه درنترا بهبود بخشاااد و  اده عابران پ مح طی یو یگاه

 درک خطر و ن ب یمنف یمطالعه ارتباط نیا همچن ن فبودند دبخشیمردان در کاهش تخلفات نو ن در شااا  و در ب ژهیوبه آبصااار

ر عاب آهاچراغراهنمایی براآ طراحی و اباااتفاده از  عنوانبهتواند نتایج این پژوهش می فیا تتخلف عابران  باا راد مح طی  ییگاه

 قرار گ ردف موردابتفادهارتقاآ ایمنی عابران  منظوربههوشمند 

ادراک، فهم و رفتار رفتار عبور از خیابان، هشدارهای بصری و صوتی، ،(VR) یمجاز تیواقع ایمنی عابران؛ های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

 تیدر سراسر جهان از اهم ادهیپ انعابر یمنیدر مورد ا ینگران

محافظت  نییسطح پا لیبه دل ادهیبرخوردار است. عابران پ ییبالا

راه  ریپذبیآسخودرو، کاربران  نانیبا سرنش سهیدر مقا یکیزیف

در سال  بهداشت ی. طبق گزارش سازمان جهانشوندیممحسوب 

در  یاجادهاز تصادفات  یناش فاتاز کل تل یمیاز ن شی، ب۲018

 ازجملهجاده،  ریپذبیآسشامل کاربران  یسطح جهان

 و( ٪۲۲) ادهپی عابران ،(٪۲3) سوارانکلتیموتورس

درصد از  73حدود  نهمچنی. است بوده( ٪۵) سواراندوچرخه

سازمان  مار. آدهدیمرخ  یدر مناطق شهر ادهیتلفات عابران پ

 ران،یا تختیکه تهران، پا دهدیمنشان  تهران کیو تراف ونقلحمل

 نیانگیبا م یاجادهتصادفات  یبالا یبا فراوان 1399در سال 

 تیمورد در روز روبرو بوده است که منجر به مصدوم 1700

 طوربهشهر  نیا ن،ی. علاوه بر اشودیمنفر در روز  70 یبیتقر

از تصادفات  یناش ریوممرگمتوسط هر دو روز شاهد سه مورد 

 ،٪43در تهران، معادل  یاجادهاز تلفات  یتوجهقابلاست. بخش 

ان از تلفات عابر یتوجهقابلاست. سهم  ادهپی عابران به مربوط

، دهدیمرخ  یاصل یهاابانیخ در ،٪4۵خاص  طوربه اده،یپ

است. اداره  شدهگزارش محلی معابر در تلفات از ٪۵ کهیدرحال

عابر  یهارساختیزکه  کندیم انیب کایآمر یهابزرگراهفدرال 

 ادهیو رفاه عابران پ شیآسا ،یمنیاز ا نانیاطم یبرا دیبا ادهیپ

 .ابندیساخته و بهبود 

 یعاملچند تیماه ادهیو تصادفات منجر به فوت عابران پ هابیآس

 یندکربیپ ازجمله ،یو رفتار یطیعوامل مح ریدارند و تحت تأث

 راهان کاربر ریو سا ادهیعابران پ رفتارو  یطیمح طی، شراتقاطع

 عیسر رییدر تغ یفردمنحصربه ییتوانا ادهی. عابران پرندیگیمقرار 

مانور  هاآنبه  کهیدرحال یریپذانعطاف نیخود دارند. ا ریمس

به  تواندیم، دهدیمارائه  ایپو یهاطیمحدر  یشتریب یریپذ

ست ا شدهاثبات یخوببهپرخطرتر در جاده منجر شود.  یرهارفتا

ا تصادفات مرتبط ب یعامل اصل ادهیکه رفتار پرخطر عابران پ

 .است ادهیعابران پ

 ابانیخاز در محل عبور  ادهیوقوع تصادفات عابران پاحتمال 

در  ژهیوبه هینقل لیو وسا ادهیعابران پ نیب برخوردو  است شتریب

که  افتندیدر 1و همکاران نگیاست. ک عیشا ادهیعابر پ یهاگذرگاه

حدود هشت برابر  رمجازیدر عبور غ ادهیخطر تصادف عابران پ

 یاتینقش ح ادهیعابر پ ییراهنما یهاچراغ، رونیازااست.  شتریب

در  ژهیوبه ابان،یهنگام عبور از خ ادهیپ عابران تیدر هدا

در  ادهیعابران پ لاتیبهبود تسه یشلوغ دارند. برا یهاتقاطع

 یمانند علائم صوت کمکیاز علائم  توانیم، دارچراغ یهاتقاطع

 ادهیهمه عابران پ یبرا یدسترسقابلکافی ارائه اطلاعات  یبرا

 .استفاده کرد

 داریشنیو  یبصر رانهیشگیپ یهشدارهااستفاده از مطالعه  نیا

 ریأثو ت کندبررسی میرا  ادهیعابران پ یبراهای شهری در تقاطع

 تیاقعو یاستفاده از فناور قیرا از طر ادهیبر رفتار عابران پ هاآن

 لیلوتحهیتجز ریو فراگ شدهکنترل طیمح کیدر ( VR) یمجاز

 اغچهار نوع چر قیاز طر شنیداریو  یبصر ی. هشدارهاکندیم

 ،یمعمول یی: چراغ راهنماشوندیمنشان داده  ادهیعابر پ ییراهنما

مطالعه  نی. ایصوت گنالیو س یبصر ادهیعابر پ خط ،یزریل وارید

 ریأثت یچگونگ ترجامعدرک  یرا برا یکیو تراف یطیمح طیشرا

. ردیگیمدر نظر  ادهیبر رفتار عابران پ یشنهادیپ یهاگنالیس

که از  است یسمیمکان یمطالعه به دنبال بررس نیا ن،یعلاوه بر ا

در  دهایما بر رفتار عبور عابران پ یشنهادیپ یآن هشدارها قیطر

 هیبا تک قیتحق نیا ،تیدرنها. گذاردیم ریتأث دارچراغ یهاتقاطع

 ه دنبالب، سازاز شبیهشده داشترای و بپرسشنامه یهاسنجشبر 

 یارتقا یو جامع برا یدکاربر یطراح یهادستورالعمل جادیا

کاهش خطر تصادفات  منظوربه ادهیعابر پ ییراهنما یهاچراغ

 .است دارچراغ یهاتقاطعدر  ادهیعابران پ

به  ریز یپژوهش سؤالاتمطالعه با پاسخ به  نیخلاصه، ا طوربه

 :کندیمکمک  ادهیعابران پ یمنیا اتیادب

ف و مختل یطیمح طیتحت شرا یشنهادیپ یهاگنالیس ای( آالف

 ؟گذاردیم ریتأث ادهیبر رفتار عابران پگوناگون  یکیتراف هایمحیط



 طیمح با استفاده از قرمزچراغاز  ادهیپبر تخلف عبور عابر  یداریو شن یدارید یهشدارها ریتأث ی: بررسمنیا یهاتقاطع یطراح

 (VR) یمجازواقعیت 
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 نوع چراغ بر ریتأث محیطی یو آگاه سکیدرک ر ایآ نکهی( اب

 ؟کنندیم ۲یگریانجیرا م تخلف از چراغرفتار 

 و چارچوب نظری ادبیات پژوهش .2

 بر تخلف عابران ادهیعابر پ چراغ ریتأث 2-1

یورود ،3مبادی اطلاعاتیدر چارچوب ادغام  ،یشناخت دگاهیاز د

، احتمال پردازش دهندیمارائه  یلیکه اطلاعات تکم یحس یها

 یحس یشیوه نیاستفاده از چند .دهندیم شیآن اطلاعات را افزا

کانال  کی ییکه عدم توانا کندیم نیدر انتقال اطلاعات تضم

 ،یطورکلبه. شودینممانع انتقال اطلاعات  توجهجلب یبرا یحس

 ریابهامات موجود در پردازش و تفس یاطلاعات حس ییهمگرا

 یحس یهایورود یی، کاراحالنیباا. دهدیماطلاعات را کاهش 

 یتگبس شدهارائهاطلاعات  یبندزمان، ارتباط و وضوحبه نیهمچن

 دارد.

در  ادهیارتباط اطلاعات با عابران پ یبرقرار ابزار نیترمهم

ده پر یقبل قاتی. تحقاست ادهیعابر پ ییراهنما یهاچراغ هاتقاطع

 تیرعا بوده( بر بییشنوا ای ی)بصر یبالقوه علائم کمک ریاز تأث

برداشته است.  هاآن یمنیو ا ادهیتوسط عابران پ ییچراغ راهنما

شمارش معکوس  یهاگنالیسمطالعه اثر مثبت نصب  نیچند

. بروسو انددادهنشان  ادهیرا بر کاهش تخلف عابران پ ادهیعابران پ

 یهاتقاطعرا در  ادهیعابران پ قرمزچراغرفتار نقض  4و همکاران

ب مناس یهاگنالیسارائه  تیو بر اهم قراردادند موردمطالعهکانادا 

 .دکردن دیأکشمارش معکوس ت یشگرهاینما ازجمله اده،یعابر پ

 دارچراغ یهاتقاطعرا در  ادهیرفتار عابران پ ۵دیپندل و همکاران

 یاهنشانهبا  یکه علائم کمک افتیمشاهده کرد و در کیدر بلژ

 یدارند. و ادهیبر تخلف عابران پ یمثبت ریتأث ییشنوا ای یبصر

 تواندیم ادهیعابر پ یهاگذرگاهبودن  پنهانکرد که  انیب نیهمچن

 نیدهد. ا شیرا افزا ادهیتوسط عابران پ گنالیس تیعاعدم ر

نشان  یلیرا در چارچوب تحل ریز پرسش پژوهش موضوع

 :کندیممطرح  1در شکل  شدهداده

بر  میمستق طوربه یینوع چراغ راهنما ایآ :1 پرسش پژوهش

 ؟گذاردیم ریتأث ادهیعابران پ قرمزچراغتخلفات عبور از 

 درک خطر عابران پیاده بر عابر چراغ ریتأث 2-2

 طوربه تواندیم ادهیعابران پ طیدر مح دیجد یهاگنالیس یمعرف

اطراف و انتخاب  طیبا مح ادهیتعامل عابران پی نحوه یتوجهقابل

 6و همکارانخاتون  که توسط طورهماندهد.  رییرا تغ شانریمس

درک شده  سکیسطح ر عوامل محیطی راه دراست،  شده دییتأ

در  یدیعامل کل کی عنوانبه سکی. درک راست مؤثرافراد 

 یبایارز عنوانبهو  کاربران جاده مطرح شده است یریگمیتصم

 شودیمخاص شناخته  تیموقع کی شدت خطر درفرد از  یذهن

یژگیوقضاوت در مورد  یبرا ادهیعابران پ ییتوانا دهندهنشان که

 عوامل ریتأث ،یتئور ازنظرخاص است.  سکیر کیو شدت  ها

 سکیر بلکه توسط درک ست،ین میپرخطر مستق رفتاربر  محیطی

خود را بر اساس درک  ماتی. افراد تصمشودیم یگریانجیم

کاهش خطرات  یو رفتار خود را برا کنندیم یگذارهیپا سکیر

 طیمح نیمطالعه ارتباط ب نیچند. کنندیم مینظتصادف ت یاحتمال

ا ر ادهیعبور عابران پو رفتار  ادهیعابران پ سکیجاده، درک ر

 نیارتباط ب 7خاص، کوان و همکاران طوربه. اندکرده ییشناسا

کردند و  یو رفتار عبور را بررس سکیجاده، درک ر طیمح

 یطیمح یهایژگیو نیرابطه ب ادهیعابر پ سکیکه درک ر افتندیدر

. با کندیم یگریانجیعبور را م منیناا یو رفتارها هاجاده

عابران  یمنیا لیدر تحل یعامل عنوانبه سکیگنجاندن درک ر

 سکیدر مورد درک ر یارزشمند نشیب توانندیممحققان  اده،یپ

انش د نیبه دست آورند. ا یریگمیتصم ندیو فرآ ادهیعابران پ

مؤثر را که  یامقابلهاقدامات  یو اجرا یطراح تواندیمسپس 

 .کند یی، راهنمادهدیم شیرا افزا ادهیعابران پ یمنیا

ه از با استفاد ادهیدرک شده عابران پ سکیمطالعه، سطح ر نیا در

یم دهیسنج 8پژوهش هی و همکاراناز  شدهاقتباسسه مورد 

 :شود

: چقدر ۲ سؤال/ د؟یآگاه هست کی: چقدر از خطرات تراف1 سؤال

 ؟دیکنیم تی: چقدر احساس امن3 سؤال/ د؟ینگران تصادف هست
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 :ردیگیمقرار  یموردبررس ریز و پرسش پژوهش

بر  گنالیچگونه اثر انواع س سکیدرک ر :2 پرسش پژوهش

 ؟کندیم یگریانجیرا م ادهیعابران پ قرمزچراغتخلفات عبور از 

 پیاده بر آگاهی محیطی عابران عابر چراغ ریتأث 2-3

سطح  تواندیم نیهمچن یاز علائم کمک هاتقاطع یمندبهره

 طینسبت به مح ادهیدهد. عابران پ شیرا افزا ادهیعابران پ یآگاه

هشداردهنده،  یهامحرکو  ادهیعلائم عابر پ ژهیوبهاطراف خود، 

منجر به درک  تواندیم یآگاه شیافزا نی. اشوندیم ترحساس

تخلف شود. کوگنت و  یالو عواقب احتم کیتراف طیبهتر مح

 یا برار ی محیطیمدل آگاه ،یفیک کردیبا استفاده از رو 9همکاران

ابر عمحیطی  یدادند که در آن آگاه قیتطب عابران ابانیعبور از خ

 ،حیطیمکه عوامل  افتندیدر هاآن. است رگذاریتأثبر رفتار او  ادهیپ

و  ادهیعابر پ محیطی یبر آگاه ،تقاطع یکربندیپ ازجمله

ی . مطالعات قبلگذاردیم ریتأث ابانیعبور از خ یبرا یریگمیتصم

که  انددادهنشان  عابران پرداخته و به بررسی آگاهی محیطی

در مواردی همچون  ابانیدر عبور از خ ادهیعابران پ محیطی یآگاه

 .شودیممختل استفاده از تلفن همراه، 

که ( SART) محیطی یآگاه یبندرتبه روشاز  قیتحق نیا

از  ی. آگاهکندیماست، استفاده  افتهیتوسعه 10لوریتوسط ت

 :شودیم یریگاندازه سؤالبا استفاده از دو  تیموقع

و  گنالیس یفازها ک،ی: چقدر اطلاعات )در مورد تراف1 سؤال

 ؟دیاآوردهبه دست  این تقاطعتقاطع( در  اتیجزئ ریسا

 ریو سا گنالیس یفازها ک،ی)در مورد تراف ی: اطلاعات۲ سؤال

چقدر  دیاآوردهبه دست  این تقاطعکه در  تقاطع( اتیجزئ

 خوب است؟

 :شودیممطرح  1در شکل  ریز و پرسش پژوهش

 الگنیچگونه اثر نوع س تیاز موقع یآگاه :3 پرسش پژوهش

یم یرگیانجیرا م ادهیعابران پ قرمزچراغبر تخلفات عبور از 

؟کند

جنسیت، زمان روز و حجم  11تعدیلگرینقش  2-4

 ترافیک

در رفتار  تیدر مورد نقش جنس یمتناقض یهاافتهی یقبل قاتیتحق

 یبرخ کهیدرحال. اندکردهگزارش  ادهیعبور عابر پ یرقانونیغ

که مردان نسبت به زنان نرخ تخلف  انددادهمطالعات نشان 

 یتوجهقابل یزهایتما اندنتوانستهمطالعات  ریسا .دارند یبالاتر

 کنند. ییدو جنس را شناسا نیب

نقش  کیتراف شرایط که اندشدهدادهنشان  هاچنین پژوهشهم

را  یمطالعه شواهد نیدارد. چند ادهیدر تخلفات عابران پ یمهم

و  کیکاهش حجم تراف نیب یمثبت یارائه کردند که همبستگ

 دهدیمنشان  نیا .وجود دارد ادهیموارد تخلف عابران پ شیافزا

عبور از  شودیمباعث  هینقل لیوسا کیشکاف در ترافوجود که 

 دهیه نادب یشتریب لیتما و عابران شود ترمنیاو  ترآسان ابانیخ

 نیب دهیچیپ کنشبرهم. این مسئله به داشته باشند چراغگرفتن 

 .کندیم دیتأک کیتراف طیو مح ادهیرفتار عابران پ

یم نشان 1400 در سال تهران کیو تراف ونقلحملسازمان  آمار

 یزیمتما یزمان یدر تهران الگو ادهیکه حوادث عابران پ دهد

صبح  8:00درصد در ساعات شلوغ صبح ) 13 کهیطوربهدارند، 

 1۲:00) بعدازظهردرصد در  14(، به دنبال آن بعدازظهر 1۲:00تا 

 4:00درصد در عصر ) 17(، بعدازظهر 4:00تا  بعدازظهر

 8:00درصد در اواخر شب ) ۲6( و بعدازظهر 8:00تا  بعدازظهر

است که  توجهقابل. دهدیم( رخ بعدازظهر 1۲:00تا  بعدازظهر

. افتدیمدر شب اتفاق  ادهیدرصد از حوادث عابران پ 40 باًیتقر

 تخلف است. اده،یدر تصادفات عابران پ مؤثر عواملاز  یکی

و نور  ادهیفرکانس تخلفات عابران پ نیب یارتباط یمطالعات قبل

، 1۲خاص، طبق گفته وانگ و همکاران طوربهرا نشان داد.  طیمح

 دارد. یتخلفات در ساعات شبانه روند صعود زانیم

 است: ریبه شرح ز پرسش پژوهش ن،یبنابرا

چگونه  کیو حجم تراف طینور مح ت،یجنس :4 پرسش پژوهش

 ؟کنندیم لیرا تعد قیتحق یرهایمتغ نیب یرهایمس
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 پژوهش یسازمدلچارچوب  .1شکل 

 روش پژوهش .3

 کنندگانشرکت 3-1

نمونه  نی. ادر این پژوهش شرکت کردند نفر ۲4۵ درمجموع

 نیسال است. از ا 40تا  18 نیزن در سن 97مرد و  148شامل 

 سازهیشبسابقه استفاده از  کنندگانشرکتنفر از  16۵تعداد، 

داوطلبانه در  طوربهرا داشتند. افراد  (VR) یمجاز تیواقع

 افتیدر یپاداش گونهچیه نیشرکت کردند، بنابرا شیآزما

 نکردند.

 سازی و سناریوهامحیط شبیه 3-2

ازی سبازی موتور سازی این پژوهش با استفاده ازشبیه طیمح

. این است شدهدادهنشان  ۲در شکل  کهساخته شد  13یتیونی

از جاده با  ییهابخشو  دوطرفه یتقاطع شهر کیاز  محیط

امل ش طیمح نیاست. ا شدهلیتشک یو مبلمان شهر هارساختیز

( با نیمتر عرض هر لا ۲.7۵) دوطرفه یهاابانیختقاطع با  کی

دوبل زرد در وسط جاده  یکشخط کیو  ادهیگذرگاه عابر پ کی

 یهاساختمانو  یمانند مبلمان شهر ط،یمح اجزای ریبود. سا

 (.دینیرا بب ب ۲)شکل  اندجداشده مسیراز  روادهیپ کیمجاور، با 

عینک واقعیت مجازی مدل اچ  یواسطهبه شدهیسازهیشبمحیط 

( که مجهز به HTC VIVE Pro Eyeپرو آی )وایو تی سی 

 کنندگان نمایش داده شد.کیت وایرلس بود به شرکت
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 کنندهمجازی از دید شرکت طی( محدر واقعیت مجازی، ب شدهیسازهیشبسازی؛ الف( محیط تصاویر محیط شبیه .2شکل 

از دو سننطح حجم  یبیبر اسنناس ترک ی این پژوهشوهایسنننار

)روز/شنننب( و چهار  طیمح(، دو سنننطح نور زیاد/کم) کیتراف

 ،یوتص گنالیس ،یمعمول گنالی)س ادهیعابر پ گنالیسطح نوع س

حالت  16 مجموعاًدر ( یزریل واریو د یبصنننر ادهیعابر پ خط

 .اندشدهساخته

 یهاطیمحرا در  ادهیعابران پ یشنهادیپ یهاگنالیس 3شکل 

 آمده نجایدر ا هاگنالیس نیا حی. توضدهدیمنشان  شدهیسازهیشب

 است:

 یهاگنالیسبه  هیشب الف(: 3)شکل  یمعمول گنالی( سالف

 است. یشهر یهاتقاطعدر  شدهمشاهدهمتعارف 

 فاً لط»با عبارت  یصوت امیپ کی ب(: 3)شکل  یصوت گنالی( سب

 نی. اکندیمپخش چراغ قرمز  فازدر  یبه زبان فارس «!دیتوقف کن

ه ب یکرو یاهیناحبود که  شدهمیتنظ بلیدس 90حجم  یرو امیپ

. ردیگیبرمجدول کنار جاده را در  تیمرکز بامتر  10شعاع 

 بلیدس 8۵ هاتقاطعسطح صدا در  نیانگیاست که م ذکرقابل

 بالا کیتراف یوهایدر سنار یحت بلیدس 90 امیپ ن،یبنابرا؛ است

 .خواهد بود صیتشخقابل یراحتبه

این سیگنال  (:پ 3 )شکل یبصر ادهیعابر پ خط گنالی( سج

 است که با نیدرون زم شدهگذاشتهکار  LED یهاچراغشامل 

علامت توقف  کی ای دهدیمفلش سبز که اجازه عبور را  کی

داده  شی، نماکندیمحرکت را ممنوع  چراغقرمز که بر اساس فاز 

متر )برابر با عرض گذرگاه  ۲.۵عرض  LED یهاچراغ. شودیم

کاررفته در های بهچراغمشابه و  دهندیم( را پوشش ادهیپ ابرع

ل طوکل  یبصر ادهیعابر پ خط های عادی ترافیکی است.چراغ

عابران  یبرا هرلحظهتا در  دهدیمرا پوشش  ادهیگذرگاه عابر پ

 تهداش ادهیبر عبور عابران پ یثابت ریباشد و تأث مشاهدهقابل ادهیپ

 یهاتقاطعدر  ینیدرون زم ییراهنما یهاچراغ نیباشد. ا

 است. اجراشده یمانند سئول، کره جنوب یمحدود

و  ۲.۵مانع قرمز )عرض =  کی(: ت 3)شنننکل  یزریل واری( دد

و با  دهدیم شینما گنالیمتر( را در فاز قرمز سننن ۲.۵ارتفاع = 

س شدن  شانسبز  ورودی کی گنال،یسبز   ن جنس. دهدیم را ن

 حالنیباا، است یبصر ادهیعابر پ خطو  یمعمول گنالیس مشابه

ود. در فاز قرمز( نش ژهیوبه) ادهیعابران پ دیتا مانع د استشفاف 
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تا  ماندهیباقزمان  شینما یبرا دوطرفه مریمجهز به تا نیهمچن

.استفاز  رییتغ

 
 صوتی، پ( خط عابر بصری، ت( دیوار لیزری گنالی( سسازی؛ الف( چراغ معمولی عابر، بهای پیشنهادی در محیط شبیهسیگنال .3شکل 

 فرآیند آزمایش 3-3

 شرکت در پژوهش ینامهتیرضا کنندگاندر بدو ورود شرکت

 طیمحدر  حرکت یرا برا هیاول هایآموزشرا امضا کرده و 

 تیواقع دوربین کنندگانشرکتکردند. سپس  افتیدر یمجاز

ا ند تقرار گرفت ییآشنا طیمح دررا بر سر گذاشته و  یمجاز

پس س کنندگانشرکت. ین کنندی حرکت در محیط را تمرشیوه

 و پاسخ دادند فردیدرباره مشخصات  یاپرسشنامهبه 

 افتیرا در ی انجام آزمایشنحوهمربوط به  یهادستورالعمل

ل ک بارکی یبرا کنندگانشرکتگرم کردن،  طیکردند. در مح

 ریو تأث اموزندیآن را ب حیصح یتا اجرا ردندک نیرا تمر آزمایش

 ایشآزمبر رفتارشان را به حداقل برسانند.  یمجاز طیمح یتازگ

بوس در اتو ستگاهیبه ا دنیرس منظوربهتقاطع  کیشامل عبور از 

خواسته شد تا حد امکان مطابق  هاآنبود. از  ابانیخ گریطرف د

هشدار داده شد  هاآنخود عمل کنند و به  یواقع یایبا رفتار دن

. شودیم شیآزمامنجر به اتمام  هرگونه تصادف با خودروهاکه 

 یحلهبرخلاف مرسپس افراد در محیط تست اصلی قرار گرفتند. 
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 لیتکم یبرا کنندگانشرکت ،یواقع شیگرم کردن، در آزما

ها تا رفتار واقعی آن هستند شدهنییتعمحدود به زمان  آزمایش

انجام آزمایش در  زمانمدتاین زمان برابر با  .سازی شودشبیه

ی پس از انجام آزمایش اصلی افراد پرسشنامه ی قبل بود.مرحله

ها مربوط به درک خطر و آگاهی محیطی را تکمیل کرده و از آن

 قدردانی به عمل آمد.

 آوری دادهجمع 3-4

در این پژوهش از دو روش برداشت از  شدهیآورجمعهای داده

تفاده با اسساز و پرسشنامه به دست آمد. رفتار تخلف عابر شبیه

مستقیم از محیط  طوربه( #Cبا زبان سی شارپ ) یسیکد نواز 

ه از با استفاد هااستخراج شد. همچنین بخشی از داده یسازهیشب

، به دست آمد. علاوه بر هاشیآزماپرسشنامه قبل و بعد از 

 کنندگانشرکت ،فردی یهایژگیومربوط به  سؤالات

 تکریل اسیکه با مق محیطی یو آگاه خطردرک  یهاپرسشنامه

 یریگاندازه( کاملاً موافقم: ۵مخالفم تا  کاملاً  :1از ) یادرجه ۵

 .است( شدهعنوان 3-۲و  ۲-۲در بخش  سؤالات) پر کردندرا  شد

 هادادهروش تحلیل  3-5 

انجام  14یدییتأ یعامل لیابتدا تحل ،یشنهادیمدل پ یابیارز یبرا

برازش  یهاشاخصبه مدل،  هادادهسنجش برازش  یشد. برا

 1۵ماندهیمربعات استاندارد باق نیانگیدوم م شهیر ازجملهمدل 

(SRMR) 16و شاخص برازش نرمال شده (NFI)  محاسبه

 0.90بالاتر از  NFIو  0.08کمتر از  SRMR ریشدند. مقاد

 برازش مناسب مدل هستند. دهندهنشان

رونباخ و ک یبا استفاده از آلفا پرسشنامه نانیاطم تیو قابل روایی

 یآلفا ریشد. مقاد یابیارز (CR) 17مرکب نانیاطم تیقابل

خوب  یانسجام داخل دهندهنشان 0.7از  شتریب CRکرونباخ و 

، 18همگرا رواییاز  نانیاطم یاست. برا های پرسشنامهسازه

میانگین واریانس و  0.۵از  شتریب دیبا یعامل هایبار

 باشد. شتریب 0.۵از  دیبا زین( AVE) 19شدهاستخراج

و  ۲0پنهان یهامتغیر نیروابط متقابل ب زمانهم یبررس یبرا

 نی( و روابط ب۲۲یریگاندازه)مدل  هاآن ۲1نشانگر یرهایمتغ

( از ۲3ی)مدل ساختار آشکار یهامتغیرپنهان و  یهامتغیر

حداقل  کردیرو( با SEM) ۲4معادلات ساختاری یسازمدل

اسمارت پی ال  افزارنرمبا استفاده از ( PLS) ۲۵مربعات نسبی

 .استفاده شد 3.۲.8نسخه  ۲6اس

 هاتحلیل داده .4

 یریگاندازهمدل  4-1

برازش دارد  هادادهبا  یخوببهنشان داد که مدل  جینتا

(SRMR =  0.087, NFI =  یهاشاخص. (0.777 

 یفاآل ،یعامل یبارها ازجمله، روایی و پایایی پرسشنامه یابیارز

 ازآنجاکهاست.  شدهارائه 1 در جدول AVE و CR کرونباخ،

 تربزرگ AVE ریو مقاد 0.674از  تربزرگ یعامل یبارها یتمام

برخوردار است.  یخوب یهستند، مدل از اعتبار همگرا 0.۵از 

و  0.7ز ا تربزرگکرونباخ  یآلفا ریتوجه به مقاد اب ن،یعلاوه بر ا

 یاز انسجام داخل یشنهادی، مدل پ0.8از  تربزرگ CR ریمقاد

 برخوردار است. یخوب

 ، روایی و پایایی پرسشنامهیدییتأنتایج تحلیل عاملی  .1جدول 

 α CR AVE بار عاملی هاپرسش متغیر

 درک خطر

 0.۵90 0.810 0.74۵ 0.674 1پرسش 

    0.876 ۲پرسش 

    0.740 3پرسش 

      

 0.783 0.878 0.7۲6 0.8۵8 1پرسش  آگاهی محیطی

    0.911 ۲پرسش  



 طیمح با استفاده از قرمزچراغاز  ادهیپبر تخلف عبور عابر  یداریو شن یدارید یهشدارها ریتأث ی: بررسمنیا یهاتقاطع یطراح

 (VR) یمجازواقعیت 

 1403/ تابستان  97فصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و چهارم/ شماره 

91 

 سازی معادلات ساختاریمدل 4-2

ارائه شده است.  4در شکل  SEM مدل هایبرآورد جینتا

عمده  طوربه جیارائه شده است. نتا ۲در جدول  زین ریمس بیضرا

 و گنالیس نیرابطه ب ،محیطی ینشان داد که درک خطر و آگاه

 درک خطر ج،یکنند. طبق نتایم یگریانجیرا م ادهیتخلف عابر پ

(β = β) محیطی یآگاه و (0.154− = −0.148) 

درک  ن،یاز تخلف هستند. همچن یداریمعن یهاکننده ینیبشیپ

یم ریتأث محیطی یبر آگاه یتوجهقابل طوربهخطر 

β)گذارد = β) یصوت گنالیس ن،یعلاوه بر ا. (0.567 =

β) یبصر ادهیعابر پ خط، (0.177 =  واریو د (0.183

β) یزریل =  طوربهدارند.  خطردرک  رب یمثبت تاثیر (0.329

β) یبصر ادهیعابر پ خط ،مشابه =  یزریل واریو د (0.117

(β =  .دارند محیطی یبر آگاه یمثبت ریتأث (0.109

 طیمحی یمشخص شده است که آگاه م،یرمستقینظر اثرات غم از

علاوه  .کندیم یگریانجیدرک خطر و رفتار تخلف را م نیرابطه ب

 یزریل واریو د یبصر ادهیعابر پ خط، یصوت گنالیس ن،یبر ا

 ریتأث راداف محیطی یبر آگاه از مسیر درک خطر میرمستقیغ طوربه

 و یبصر ادهیعابر پ خط، یصوت گنالیس ن،ی. همچنگذاردیم

 ریتأث محیطی یدرک خطر و آگاه قیاز طر یزریل وارید

 وارید بر اساس این نتایجبر تخلف دارند.  یتوجهقابل میرمستقیغ

 نیشتریبب به ترتی یصوت گنالیو س یبصر ادهیعابر پ ، خطیزریل

 نندگانکشرکت تیاز موقع یدرک خطر و آگاه شیرا بر افزا ریتأث

 .داشت هاآنتخلفات  کاهش جهیدرنتو 

 
 نتایج )ضریب مسیر و معناداری( مدلسازی معادلات ساختاری .4 شکل

 مدل یهاتمیو کل آ میرمستقیغ م،یاثر مستق .2جدول 

 کل اثر میرمستقیغ اثر اثر مستقیم آیتم

 
ضریب مسیر 

 استاندارد
 T یآمارهمقدار 

ضریب مسیر 

 استاندارد
 T یآمارهمقدار 

ضریب مسیر 

 استاندارد

آمارهمقدار 

 T ی

 ۲.۲77 0.177 - - ۲.۲77 0.177 درک خطر ←سیگنال صوتی 

 ۲.۲44 0.1 ۲.۲44 0.1 - - آگاهی محیطی ←سیگنال صوتی 

 ۲.813 -0.04۲ ۲.813 -0.04۲ - - تخلف ←سیگنال صوتی 

 4.469 0.3۲9 - - 4.469 0.3۲9 درک خطر ←دیوار لیزری 

 4.۵78 0.۲96 4.۲۲۲ 0.186 ۲.793 0.109 آگاهی محیطی ←دیوار لیزری 

 3.139 -0.094 3.139 -0.094 - - تخلف ←دیوار لیزری 

 11.3۲6 0.۵67 - - 11.3۲6 0.۵67 آگاهی محیطی ←درک خطر 

 3.9۲8 -0.۲38 ۲.9۵9 -0.084 ۲.03۵ -0.1۵4 تخلف ←درک خطر 
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 کل اثر میرمستقیغ اثر اثر مستقیم آیتم

 ۲.914 -0.148 - - ۲.914 -0.148 تخلف ← آگاهی محیطی

 ۲.894 0.183 - - ۲.894 0.183 درک خطر ←سیگنال بصری 

 3.۵۲7 0.۲۲1 ۲.634 0.104 ۲.436 0.117 آگاهی محیطی ←سیگنال بصری 

 ۲.446 -0.061 ۲.446 -0.061 - - تخلف ←سیگنال بصری 

 تعدیلگرآنالیز متغیرهای  4-3

زمان  ت،یاست، جنس شدهدادهنشان  3که در جدول  طورهمان

 جیمدل دارند. نتاروابط بر  کنندهلیتعداثر  کیروز و حجم تراف

ا رتخلف  محیطی و یآگاه ی میانجنسیت رابطهنشان داد که 

β)کند تعدیل می =  ریتأث تیجنس ن،یعلاوه بر ا .(0.119−

β) یزریل وارید = β) یصرب ادهیو گذرگاه عابر پ (0.593 =

 .کندیم لیتعد محیطی را یبر آگاه (0.188

هر دو  نیکه ارتباط ب دهدیمنشان  جیزمان روز، نتا در رابطه با

β)پنهان )درک خطر  متغیر =  محیطی یو آگاه (0.258−

(β = . شودیم لیتعد ریمتغ نیو تخلف توسط ا ((0.132−

 یدرک خطر و آگاه نیب یرابطهبر  کیحجم تراف ن،یهمچن

β)دارد  کنندهلیتعداثر  محیطی =  ن،یعلاوه بر ا. (0.124−

 درک خطر و یزریل وارید میان ریمس بیبر ضر کیحجم تراف

β)کندیمعمل  کنندهلیتعد عنوانبه = −0.487). 

ان زم ت،یجنس کنندهلیتعدبه اثر  مربوط ۲7بیش لیتحل ۵ شکل

( 1الف ) ۵. شکل دهدیمبر مدل را نشان  کیروز و حجم تراف

بر تخلف در مردان  تیاز موقع یآگاه ریکه تأث دهدیمنشان 

ا ، زنان نسبت به مردان بحالنیباااست.  شترینسبت به زنان ب

. شوندیم لفکمتر مرتکب تخ ت،یاز موقع یهمان سطح آگاه

 واریاست، د شدهداده( نشان 3، ۲الف ) ۵که در شکل  طورهمان

 محیطی یآگاه شیدر افزا یبصر ادهیو گذرگاه عابر پ یزریل

در صورت نبود  کهیدرحالمردان نسبت به زنان مؤثرتر هستند. 

 مردان نسبت به زنان ،یبصر ادهیو گذرگاه عابر پ یزریل وارید

 شودیمعلائم باعث  نیدارند، افزودن ا یرکمت تیاز موقع یآگاه

 داشته باشند. یبالاتر محیطی یمردان نسبت به زنان آگاه

ر ب یکیو تراف یطیمح طیاست که شرا شدهدادهنشان  نیهمچن

یم( نشان ۲، 1ب ) ۵دارند. شکل  کنندهلیتعدروابط مدل اثر 

بر تخلف در شب  تیاز موقع یدرک خطر و آگاه ریکه تأث دهد

 یاهآگ ایاست. در همان سطح از درک خطر  شترینسبت به روز ب

احتمال  رشتیدر شب نسبت به روز ب کنندگانشرکت ت،یاز موقع

 نیزمان روز همچن ن،یعبور کنند. علاوه بر ا گنالیدارد که از س

بر درک  ادهیو گذرگاه عابر پ یزریل واریتقاطع با د زیتجه ریبر تأث

وجود علائم  ری. تأثکندیم لی(( تعد4، 3ب ) ۵خطر )شکل 

 است. تریقودرک خطر در شب نسبت به روز  شیبر افزا یبصر

ک خطر بر در ریبالا تأث کیحجم تراف ک،یتراف طیرابطه با شرا در

. با همان سطح درک کندیم فیافراد را ضع تیاز موقع یآگاه

 یتربالا تیاز موقع یبالا آگاه کیدر تراف کنندگانشرکتخطر، 

 ریتأث یزریل واریوجود د ن،یعلاوه بر ا ((.1ج ) ۵داشتند )شکل 

 نییپا کیدر حجم تراف کنندگانشرکتبر درک خطر  یتریقو

از خطر  ترنییپاداشتن درک  رغمیعل ((.۲ج ) ۵دارد )شکل 

 یزریل واریکم است، افراد با اضافه شدن د کیکه حجم تراف یزمان

 را درک کردند. یشتریاحساس خطر ب ن،ییپا کیدر حجم تراف

 یبر روابط معادلات ساختار یگر لیتعد لیتحل جینتا .3جدول 

 معناداری tی آمارهمقدار  گر لیتعدمقدار اثر  آیتم گر لیتعد

 روز یا شب

 

 <0.01 ۲.۲۵3 0.391 درک خطر ←دیوار لیزری

 <0.01 ۲.1۲1 0.136 درک خطر ←خط عابر بصری

 <0.01 ۲.479 -0.۲۵8 تخلف ←درک خطر 
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 ( :Situation awareness ، آگاهی محیطی:Risk perception، درک خطر :violation )تخلف تحلیل شیب متغیرهای تعدیلگر .5 شکل

 گیرینتیجه .5

 (VR) یمجاز تیواقع طیمح کیبا استفاده از  پژوهش نیا

 یراهکارها یبا هدف ارائه شده وکنترل و شدهیسازهیشب

دار چراغ یهاعابران در تقاطع یمنیا شیافزا یبرا یمهندس

 ،یبصر یادهیعابر پخط  گنالیسه نوع س یاقدام به معرف یشهر

 زانیبر م هاگنالیس نیا ریتأث یو بررس یزریل واریو د یصوت

 زانیکرد. م ادهیعابر پ یبا چراغ عاد سهیتخلف عابران در مقا

 متفاوت شامل روز و یطیمح طیها در شراگنالیس نیا یاثربخش

 نیهترشد تا بتوان ب یبررس کیشب و سطوح متفاوت حجم تراف

وه اثر داد. بعلا شنهادیپ یمقتض یطیمح طیشرا یرا برا گنالیس

 د.ش یبررس هاگنالیس یبر اثربخش کیدموگراف یرهایمتغ

 راتینوع تأث یپژوهش تلاش کرد تا علاوه بر بررس نیا نیهمچن

هرکدام  یاثرگذار سمیبر رفتار تخلف عابران، مکان هاگنالیس نیا

 کند. یبر تخلف را بررس یشنهادیپ یهاگنالیاز س

 یآگاه شینشان داد افزا یمعادلات ساختار یسازمدل یهاافتهی

و د نیاست. ا رگذاریو درک خطر بر تخلف عابران تأث یطیمح

کل بر تخلف داشتند، هرچند در یکسانی میمستق ریتأث باًیتقر

بر کاهش تخلف عابران دارد.  یشتریب ریدرک خطر تأث شیافزا

زان خطر درک شده در تقاطع بر ینشان داد که م هاافتهیبعلاوه 

 دارد. یتوجهقابل ریافراد تأث یطیمح یآگاه شیافزا

 <0.001 3.918 -0.13۲ تخلف ← آگاهی محیطی

 حجم ترافیک

 

 <0.001 3.61۲ -0.487 درک خطر ←دیوار لیزری

 <0.001 3.9۲7 -0.1۲4 آگاهی محیطی ←درک خطر 

 جنسیت

 

 <0.001 3.93۲ 0.۵93 آگاهی محیطی ←دیوار لیزری

 <0.001 3.9۲4 0.188 آگاهی محیطی ←سیگنال بصری

 <0.001 ۲.896 -0.119 تخلف ← آگاهی محیطی
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از  کیپژوهش نشان داد که اضافه کردن هر  نیا یهاافتهی

به  یزریل واریو د یبصر یادهیعابر پخط  ،یصوت یهاگنالیس

در کاهش تخلفات مؤثر  یعاد گنالیبا س سهیدر مقا هاتقاطع

تخلف عابران یکی از عوامل اصلی تصادفات  ازآنجاکهاست. 

 ها به تقاطعات، اضافه کردن این سیگنالآیدمیعابران به شمار 

 دیوار لیزری در کاهش ریتأثشود. موجب افزایش ایمنی عابران می

 تواندیئله ممس نیاها بیشتر بود. تخلفات نسبت به سایر سیگنال

 یکه به عابران هشدار جد باشد یزریل وارید یحطرا نوععلت  به

 .کندها عمل میحرکت آن در برابرمانعی  عنوانبهو  دهدیم

ر خط یشنهادیپ یهاگنالیمجهز به س هابعلاوه افراد در تقاطع

 نیداشتند. ا یعاد یهابا تقاطع سهیدر مقا یبالاتر یدرک شده

است: نخست آنکه منطبق با  تیامر از دو جنبه حائز اهم

رفتار تخلف عابر  برخطر درک شده  زانیم نیشیپ یهاپژوهش

درک خطر موجب کاهش تخلف  شیاست و افزا رگذاریتأث

 ان دادشپژوهش ن نیا یهاافتهیازآنجاکه  اًیو ثان شودیعابران م

 یافراد ارتباط قو یطیمح یش آگاهیدرک خطر با افزا شیکه افزا

طور به هادرک خطر در تقاطع شیدارد فلذا افزا یمیو مستق

. شودیم زیعابران ن یطیمح یآگاه شیموجب افزا میرمستقیغ

 یمنیبا ا یطیمح یاست که آگاه تیمورد آخر ازآنجا مورد اهم

اگر افراد مرتکب  یحت نیبنابرا دارد میمستق یعابران رابطه

ب موجها و بهدرک خطر در تقاطع شیبشوند با افزا زین لفتخ

 گرید یاز رو .ابدییآنان ارتقا م یمنیا ،یطیمح یآگاه شیآن افزا

 یگاهآ شیباعث افزا زین میطور مستقشده بهارائه یهاگنالیس

طور خلاصه، افزودن به نیکنندگان شد؛ بنابراشرکت یطیمح

کاهش و درک خطر و  فرادباعث شد تا نرخ تخلف ا هاگنالیس

 کند. دایپ شیها افزاآن یطیمح یآگاه

علاوه بر  یزریل واریو د یبصر گنالیس ،یصوت گنالیس برخلاف

طور درک خطر، به شیافزا قیاز طر یطیمح یآگاه شیافزا

مسئله  نیافراد شدند. ا یطیمح یآگاه شیباعث افزا زین میمستق

 یشهر یهاعابران در تقاطع یطیمح یآگاه شیافزا تیبه ماه

فراد ا یخطر درک شده برا شیبا افزا یصوت گنالیاشاره دارد. س

 شود؛یعابران م یطیمح یآگاه شیها موجب افزادر تقاطع

 واریو د یبصر گنالیدر اثر س یطیمح یآگاه شیافزا کهیدرحال

 میتقطور مسدرک خطر به شیافزا قیاز طر ریعلاوه بر تأث یزریل

از  یکی. گذاردیم ریعابران تأث یطیمح یآگاه شیبر افزا زین

 هاستگنالیذات س شود،یم میمستق اثر نیکه موجب ا یعوامل

 دهد،یتوجه عابران به تقاطع و آنچه در آن رخ مکه موجب جلب

 .شودیم

عابران  تخلف زانیبر م هاگنالیس رینشان داد تأث هاافتهی نیهمچن

 ریافراد تحت تأث کهیاست. درحال یطیمح طیوابسته به شرا

دیوار  داشتند، یکسانی باًیعملکرد تخلف تقر یصوت گنالیس

تخلف  در کاهش یشتریب ریتأث پایین کیتراف یهادر حجم لیزری

های ترافیک بالا خطر بیشتری در حجم عموماًعابران داشتند. 

کنند و تبعا توجه بیشتری نیز دارند؛ اضافه کردن احساس می

ها موجب ایجاد حس خطر در سیگنال دیوار لیزری به تقاطع

 باشد. مؤثرها تواند در بهبود رفتار آنشود که میعابران می

 واریدسیگنال خط عابر بصری و  ریپژوهش تأث جیاساس نتا رب

ت. از روز اس شتریدرک خطر عابران در شب ب شیبر افزا یزریل

 هااین سیگنال یدارید یهایژگیمسئله و نیا یعلت برا کی

 شبدر  اهآن شتریب دیباعث دمبتنی بر نور هستند که است که 

دان تخلف عابران در مر زانیبر م هاگنالیس ریتأثبعلاوه، . شودیم

ر د یزریل واریو د یبصر گنالیمتفاوت است. س زیو زنان ن

 .بودزنان  از مؤثرترمردان افزایش درک خطر در 

ات تخلف کاهشبر  یشتریب ریدرک خطر در شب تأث شیافزا

 کاهش طیافراد به مح دیکمبود نور، د لیداشت. در شب به دل

 اتیزئج ییو شناسا صیتشخ ییتوانا یعیطور طبو به ابدییم

که افراد به مخاطرات  شودیموضوع باعث م نی. اابدییکاهش م

 ،طیشرا نیتر شوند. در ااطرافشان حساس طیدر مح دهایو تهد

به  ازیافراد ن رایز کند؛یم دایپ تیماه ژهیودرک خطر به شیافزا

کنند و به  یابیرا ارز طیمح ترقیطور دقدارند تا به یشتریتمرکز ب

شابه طور مبپردازند. به کیدر تراف آمدهشیمخاطرات پ صیتشخ

خلفات بر کاهش ت یشتریب ریدر شب تأث یطیمح یآگاه شیافزا
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 کاهش طیافراد به مح دیکمبود نور، د لیداشت. در شب به دل

 ییو شناسا صیتشخ یبرا شتریاز به تمرکز و توجه بیو ن ابدییم

 افراد به اطلاعات یازهایرفع ن ی. براابدییم شیموارد اطراف افزا

 کندیم دایپ تیاهم ژهیوبه یطیمح یآگاه شیافزا ،یکیتراف قیدق

اطراف خود مطلع شوند.  طیمح تیطور کامل از وضعتا افراد به

و کمبود نور کاهش  یکیتار لیدر شب، حس امان افراد به دل

که درک  هددیم نانیبه افراد اطم یطیمح یآگاه شی. افزاابدییم

اطراف خواهند داشت و به علت کاهش  طیمح تیاز وضع یبهتر

 ترمنیو اقدامات ا یکیتراف نیقوان تیبه رعا لیتما ،یحس ناامن

 دیکمبود نور، افراد با لی. بعلاوه در شب به دلدهندیم شیرا افزا

 دایاطراف دست پ طیتر توجه کنند تا به اطلاعات محفعال ورطبه

تمرکز افراد را بر موارد  تواندیم یطیمح یآگاه شیکنند. افزا

 رخ دهد، جلب یطور ناگهانکه ممکن است به یراتییتر و تغمهم

 کند.

زنان و مردان متفاوت  انیبر تخلف در م یطیمح یآگاه ریتأث

ف در بر کاهش تخل یشتریب ریتأث یطیمح یآگاه شیاست. افزا

ممکن است  یطور عمومزنان نسبت به مردان داشت. زنان به

به  ازیاطرافشان داشته باشند و ن طیبه مح یشتریب تیحساس

 یطیمح یآگاه شیداشته باشند. افزا طیاز مح ترقیاطلاعات دق

و توجه به اطراف منجر شود و  تیحس امن شیبه افزا تواندیم

 لیزنان به دل نیکند. همچن بیترغ ترمنیا یزنان را به رفتارها

مکن اطراف، م راتییو تغ هاتیوضع ترقیدق صیبه تشخ لیتما

 شیتوجه کنند. افزا یشتریب یطیو مح یاست به اطلاعات بصر

 طیدر مح راتییتا بهتر از تغ کندیبه زنان کمک م یطیمح یآگاه

 موقع واکنش نشان دهند.آگاه شوند و به آمدهشیپ

که مطالعه حاضر به همراه دارد،  یمتعدد دستاوردهای رغمیعل

 یمجاز تیمطالعه از واقع نی. استین نیز تیاز محدود یخال

ا در معرض ر تیبه واقع هیشب یشنهادیپ گنالیاستفاده کرد که س

 ترشیب یبررس ی، براحالنیباا؛ داد قرار کنندگانشرکت دید

در  هاآن یسازادهیپبا  میکنیم هی، توصهاگنالیس نیا راتیتأث

 نیا ن،ی. علاوه بر امیانجام ده یشتریب قاتیتحق ،یشیمناطق آزما

 از یخاص یهاگروه یبرا یگرید یایممکن است مزا هاگنالیس

 تواندیمداشته باشد که  پرتحواسمانند عابران  ادهیعابران پ

از  نانیاطم یبرا ،تیدرنهاکند.  یدهجهترا  یآت قاتیتحق

 یشتریب قاتیمنابع، تحق صیو تخص یریگمیتصم یسازنهیبه

 یو اثربخش یشنهادیپ یهاگزینه یاقتصاد تیقابل یبررس یبرا

 است. ازیموردن، شدهانتخابپروژه  یابیارز کردیرو
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