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 چكیده

 بالای تردد، همواره خطر ونقل شهری هستند که به دلیل تلاقی مسیرها و حجمهای حملهای حیاتی در شبکهدار شریانهای چراغتقاطع

توانند اطلاعات لازم برای عبور ایمن خود را به دست آورند. تصادفات را برای عابران به همراه دارند. عابران با بررسی صحیح تقاطع می

ود برای بهبای مناسب ها و اجرای اقدامات مقابلهتواند بینش ارزشمندی برای درک رفتار آنمطالعه تخصیص توجه عابران پیاده می

ها ارائه دهد. این مطالعه به بررسی تأثیر عوامل فردی، محیطی و موقعیتی بر تخصیص توجه عابران تمرکزشان بر عناصر مهم در تقاطع

 ۱۹۸شده با حضور ها با دقت بالا، یک آزمایش واقعیت مجازی کنترلآوری دادهپردازد. برای جمعپیاده در عبور از خیابان می

واند توهوا مجهز شد که میساز آببه حسگرهای ردیابی حرکت چشم و یک سیستم شبیه VRطراحی شد. همچنین محیط  کنندهشرکت

قرار گرفتند. نتایج های آماری مورد ارزیابی ها با استفاده از آزمونسازی کند. دادههوای گرم، سرد و بارانی و دمای معمولی را شبیه

توجه تخصیص توجه عابران پیاده قبل و در حین عبور از خیابان نشان داد که شرایط جوی نامناسب و فشار زمان باعث کاهش قابل

رم وهوای گدهد. شرایط آبکه روشنایی تنها توجه عابران پیاده را به سایر عابران در حین عبور از خیابان کاهش میشود، درحالیمی

، شرایط ها داشت. برعکسزمان و تعداد دفعات نگاه عابران پیاده به خط عابر پیاده و سایر عابران پیاده در تقاطعثیر بیشتری بر مدتتأ

زمان و تعداد دفعات نگاه عابران پیاده به چراغ راهنمایی عابران پیاده و ترافیک تری بر مدتسرد تأثیر مخرب-آب و هوایی بارانی

ها داشت. علاوه بر این، در مقایسه با زنان، مردان توجه بیشتری را به محیط ترافیک قبل و در حین زاویه دید تجمعی آن وسایل نقلیه و

عنوان یک عامل پیشگیرانه برای تقویت رفتار محتاطانه عابران پیاده عمل عبور از خیابان نشان دادند. همچنین، تجربه تصادف قبلی به

 دهد.اجرایی را برای بهبود رفتار ایمن عابران پیاده پیشنهاد می، راهکارهای عملی و کند. نتایج این پژوهشمی

 وهواساز آب(، رفتار عبور از خیابان، شبیهVRایمنی عابران، سنجش حرکت چشم، محیط واقعیت مجازی ) های كلیدی:واژه
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 مقدمه .1

ونقل های حملیاتی در شبکههای حدار شریانهای چراغتقاطع

شهری هستند که تردد روان و ایمن را برای عابران پیاده و 

حال، این نقاط به دلیل تلاقی کنند. بااینرانندگان فراهم می

مسیرها و حجم بالای تردد، همواره خطر تصادفات را به همراه 

 50ها سهمی پذیر راهعنوان کاربران آسیبدارند. عابران به

ای در جهان را از کل تلفات ناشی از تصادفات جادهدرصدی 

ونقل و ترافیک تهران نشان دارند. در تهران، آمار سازمان حمل

های ترافیکی را درصدی از کشته 43دهد که عابران سهمی می

هایی که تداخل عابران و عنوان مکانها بهدارند. بعلاوه، تقاطع

، خطری بالقوه برای تر استونقلی محتملهای حملسایر شیوه

 عابران دارد.

 های، توجه به نقاطیکی از عوامل کلیدی در ارتقای ایمنی تقاطع

هایی در تقاطع اشاره دید عابران پیاده است. این نقاط به محل

وجه ها تدارند که عابران پیاده قبل و حین از عبور از خیابان به آن

 نقاط نگاه کافی کنند مانند چراغ راهنمایی و ترافیک عبوری.می

دار شهری، نقشی و ایمن برای عابران پیاده در تقاطعات چراغ

کند. این توجه باعث حیاتی در کاهش خطر تصادف ایفا می

دریافت اطلاعات کافی راجع به علائم حیاتی راه و درنتیجه 

 .شودگیری مناسب و ایمن برای عبور از خیابان میتصمیم

منظور انجام ( بهVRعیت مجازی )در ادبیات ایمنی از محیط واق

ت. شده اسشده و بدون خطر استفادهها در محیطی کنترلآزمایش

ها با اهداف متفاوتی مانند رفتار عابران در عبور از این پژوهش

خیابان، رفتار و درک عابران در قبال خودروهای خود ران، 

ی حهای آموزشی و تأثیر متغیرهای طراپرتی عابران، برنامهحواس

اند. شهری بر رفتار عابران از محیط واقعیت مجازی استفاده کرده

همچنین محیط واقعیت مجاز با امکان تجهیز به سنسورهای دقیق 

ها با امکان برداشت داده 1مانند سنسور سنجش حرکت چشم

 کند.دقت بالا را فراهم می

 نقاط توجه عابران 1-1

تحلیل نقاط توجه عابران با هدف درک نحوه مدیریت جریان 

های مداوم اطلاعات توسط سیستم شناختی انسان، یکی از کانون

اصلی مطالعات بررسی رفتار کاربران راه بوده است. درنتیجه، 

عنوان ابزاری ارزشمند برای کسب بینش ردیابی حرکات چشم به

محققان تخصیص  در مورد ادراک و شناخت پدیدار شده است.

های های واقعی و هم در محیطتوجه عابران پیاده را هم در محیط

اند. مطالعات قبلی با اتخاذ شده موردبررسی قرار دادهسازیشبیه

ای، توجه عابران پیاده را با شمارش تعداد های مشاهدهروش

مانند  ( خاصAOIs) 2دفعات نگاه کردن افراد به مناطق موردنظر

اند. با وجود اهنمایی و رانندگی و علائم، سنجیدههای رچراغ

ای، این رویکردها اغلب نیازمند صرف مزایای مطالعات مشاهده

منابع زیاد، مستعد خطای ناظر و محدود در معیارهای 

 شده هستند.برداشت

با ثبت خودکار طیف وسیعی از  3فناوری نوآورانه ردیابی چشم

 توجهی بر دقتطور قابلمتغیرهای مرتبط با توجه انسان، به

های افزاید. محققان در پاسخ به محدودیتها میآوری دادهجمع

های ردیابی چشم برای ثبت رفتار های دستی، از عینکروش

اند. هرچند ازآنجاکه استفاده از توجه عابران پیاده استفاده کرده

ها باید در محیط واقعی صورت پذیرد دارای این عینک

در این موارد کنترل محیط اطراف ازجمله  هایی است.ضعف

ن پذیر نیست و اطمیناشده امکانوهوا، ترافیک و محیط ساختهآب

 سازند.ها را با مشکل مواجه میاز ثبات و قابلیت اطمینان داده

اگرچه ادبیات مربوط به استفاده از عینک ردیابی چشم در 

ه است، اما تگرفخوبی شکلوتحلیل رفتار عابران پیاده بهتجزیه

های دانش نسبتاً کمی در مورداستفاده از این فناوری در آزمایش

رغم وجود، علیوجود دارد. بااین (VRمبتنی بر واقعیت مجازی )

دهنده ها، اشتراکاتی وجود دارد که نشانهای ذاتی آنتفاوت

وتحلیل های ارزشمند در تجزیهپتانسیل برای دستیابی به بینش

یاده است؛ بنابراین، ما به بررسی هر دو حوزه رفتار عابران پ

 پردازیم.می
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ادبیات پیشین در زمینه رفتار عابران پیاده از فناوری ردیابی چشم 

برای بررسی تأثیر عوامل فردی و خارجی بر تخصیص توجه 

مثال، باسیونی و عنوانعابران پیاده استفاده کرده است. به

زمان خیره شدن استفاده از معیارهای تعداد و مدت 4همکاران

کردند و نشان دادند که عابر پیاده بزرگسال نسبت به جوانان، 

شده تری به مناطق موردنظر تعریفهای مکرر و طولانینگاه

به بررسی عامل سن در موقعیت و  5دارند. ایگان و همکاران

جهت نگاه در حین عبور از خیابان پرداختند و خاطرنشان کردند 

کنند، بیشتر روی جاده و ترافیک مقابل تمرکز میکه بزرگسالان 

که کودکان روی عابران پیاده و اشیاء جانبی تمرکز درحالی

 کنند.می

یر اند تا تأثعلاوه بر این، چندین مطالعه تحقیقاتی سعی کرده

های هوشمند بر توجه بصری عابران پیاده را استفاده از تلفن

های ردیابی تفاده از عینکبا اس 6بررسی کنند. گرودن و همکاران

وتحلیل کردند و کاهش چشم، حرکت نگاه عابران را تجزیه

توجه در توجه به عناصر خیابان را در هنگام استفاده افراد از قابل

 7طور مشابه، جیانگ و همکارانتلفن همراه نشان دادند. به

پرتی ناشی از تلفن همراه را بررسی کردند و کاهش حواس

تی پرمحیط )نگاه به اطراف( را در شرایط حواسفرکانس اسکن 

گزارش کردند. علاوه بر این، معیارهای ردیابی حرکت چشم 

ی تعامل بین عابران پیاده و وسایل نقلیه خود برای ارزیابی شیوه

 شده است.ران به کار گرفته

مطالعات پیشین همچنین تأثیر عوامل محیطی و ترافیکی بر توجه 

به بررسی تأثیر  8اند. تاپیرو و همکارانررسی کردهعابران پیاده را ب

ها شرایط ترافیک بر توجه بصری عابران پیاده پرداختند. آن

دریافتند که وجود و یا عدم وجود مانع در مسیر دیدن ترافیک، 

شود. همچنین کنندگان به جاده میباعث افزایش توجه شرکت

ی فاده از ابزار ردیابتاپیرو و همکاران اخیراً در یک مطالعه با است

اه تواند نگچشم، دریافتند که افزایش بار بصری در محیط می

مثال، عنوانکودکان را به اشیاء و عناصر موجود در جاده )به

آزمایشی را برای  9بیلبوردها( پراکنده کند. گروشات و همکاران

بررسی تأثیر نوع تقاطع بر رفتار نگاه عابران پیاده، با استفاده از 

عداد نگاه و جهت سر انجام دادند. این مطالعه نشان داد که در ت

دار، برخی از عابران تمایل دارند برای عبور به های چراغتقاطع

های راهنمایی و رانندگی اعتماد کنند. برعکس، در نبود چراغ

چراغ راهنمایی، عابران پیاده توجه خود را بر ترافیک متمرکز 

 عبور پیدا کنند. کنند تا گپ مناسبی برایمی

 تعريف مسئله و اهداف پژوهش .2

برای درک بهتر تخصیص توجه عابران پیاده قبل و در حین عبور 

از تقاطع و همچنین ارتباط بین رفتارهای قبل و حین عبور، نظریه 

دهد. این نظریه چارچوب مفیدی ارائه می 10فرآیندهای ادراکی

بخشیدن به دهی و معنا مراحل شناسایی، پردازش، سازمان

بر اساس این چارچوب  .کندهای حسی را تشریح میمحرک

نظری، درک فرآیند شناختی تخصیص توجه عابران پیاده تحت 

 شونده از پایین به بالاتأثیر دو نوع فرایند توجهی هدایت

(Bottom-up) شونده از بالا به پایینو هدایت (Top-

down) ین به بالا بر شونده از پایقرار دارد. پردازش هدایت

شود( صورت های صحنه بصری )آنچه دیده میاساس ویژگی

شونده از بالا به پایین تحت که توجه هدایتگیرد، درحالیمی

تأثیر عوامل دیگری مانند دانش قبلی، تجربه و اهداف فرد )عابر 

گیرد. علاوه بر این، بر اساس این نظریه، فرآیند پیاده( شکل می

و در معرض تغییرات مداوم است؛ بنابراین،  ادراکی، پویا بوده

توان استنتاج کرد که در هنگام عبور از خیابان، اجزای محیطی می

وهوا و روشنایی، هدف از عبور )مانند فشار ها( مانند آب)محرک

طور مداوم تواند بهزمانی( و مشخصات فردی عابر پیاده می

 .تغییر دهدتخصیص توجه عابر پیاده را در عبور از خیابان 

اط های مربوط به نقبر این اساس این پژوهش، به دنبال ثبت داده

های توجه )تخصیص توجه( عابران پیاده در عبور از تقاطع

 (VR) دار با استفاده از یک محیط واقعیت مجازیچراغ

شده مجهز به حسگرهای ردیابی چشم و سازیشده و شبیهکنترل

وهوا است. سپس، معیارهای ردیابی چشم تنظیمات آب

مختلف و مراحل  (AOIs) کنندگان در مناطق موردنظرشرکت
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تری از رفتار نگاه شوند تا درک عمیقعبور با هم مقایسه می

ایط های فردی، شرعابران پیاده به دست آید. در این راستا، ویژگی

)عجله( در نظر وهوا و روشنایی( و شرایط موقعیتی محیطی )آب

 .شده استگرفته

 :طور مشخص، سؤال تحقیق به شرح زیر استبه

تخصیص توجه عابران پیاده در اثر فواصل  : آیاسؤال تحقیق

ردی، های فمختلف عبور )قبل و در حین عبور از خیابان(، ویژگی

وهوا و روشنایی( و شرایط موقعیتی )عجله( شرایط محیطی )آب

 کند؟تغییر می

درک عمیق و دقیقی از رفتار نگاه عابران پیاده در هنگام  این امر

 دار را به ارمغان خواهد آورد.های چراغعبور از تقاطع

 روش پژوهش .3

 ابزار پژوهش 3-1

 شده و دستیابی بههای کنترلاین مطالعه برای توسعه آزمایش

استفاده  (VR)های موردنیاز از محیط واقعیت مجازی داده

 HTC Vive Proچ تی سی وایو پرو آی )ا کند. دوربینمی

Eye) ی اشود تا تجربهبرای انجام آزمایش به کار گرفته می

کنندگان به ارمغان بیاورد. علاوه بر را برای شرکت گرایانهواقع

این، حسگرهای جدید ردیابی چشم در آخرین سری این 

اند که امکان مطالعه نقاط توجه انسان در شدهادغام هادوربین

 کند. سیستم ردیابی چشم،شده را فراهم میسازیهای شبیهحیطم

 1.1تا  0.5هرتز و دقتی بین  120حرکات چشم را با فرکانس 

های مرتبط، کند. تمامی فرآیند ایجاد آبجکتدرجه ثبت می

ها و ساخت محیط مجازی بر روی ها در صحنهسازی آنپیاده

-Intel Core i7یک کامپیوتر رومیزی با پردازنده مرکزی 

7700k گیگابایت و کارت گرافیک 20، رم NVIDIA 

GeForce GTX 1080 انجام شد. 

وهوا ساز آببرای در نظر گرفتن شرایط محیطی، یک سیستم شبیه

 شده با استفاده از یکتعبیه شد. فضایی تعیین VRدر محیط 

الف( ایزوله شده و به ترتیب برای  1ی پلاستیکی )شکل محفظه

گرایانه ایده آل، به سیستم تهویه وای سرد و گرم واقعایجاد ه

ها مطبوع و بخاری مجهز شده است. برای کنترل دما، از دماسنج

ود. شی ایزوله استفاده میگیری دمای داخل این ناحیهبرای اندازه

 های مه قابل تنظیم )نوعپاشسازی باران با استفاده از آبشبیه

پوند بر اینچ مربع( که به  500تا  175فشار متوسط، با فشار آب 

کنند، یک پمپ آب متصل هستند و آب را از مخزن تأمین می

 شود.پذیر میامکان

 
 سازی از بالاكننده در محیط ايزوله و ب( نمای محیط شبیه. آ( شركت1شكل 



 وهواساز آب( مجهز به سیستم شبیهVRدار شهری با استفاده از محیط واقعیت مجازی )های چراغبررسی نقاط توجه عابران در تقاطع

 1403/ زمستان  99فصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و چهارم/ شماره 

35 

 محیط شبه سازی و سناريوها 3-2

سازی، یک تقاطع وری افراد در محیط شبیهبرای افزایش غوطه

 سازیهای ایرانی با استفاده از موتور بازیشهری همراه با المان

های متداول در شهر تهران ایجاد شد که مشابه تقاطع 11یونیتی

ته شده با هسسازیاست. برای انجام این مطالعه، سه محیط شبیه

اند: هشدهایی در جزئیات، طراحیت)ساختار کلی( یکسان و تفاو

شده این سازیمحیط شبیه .محیط آشنایی، گرم کردن و آزمایش

مطالعه شامل تقاطعی از دو خیابان دوطرفه است که خطوطی به 

ها را از هم جدا متر با یک خط ممتد زرد رنگ آن 2.75عرض 

 هایهای عابر پیاده و چراغکند. همچنین تقاطع شامل گذرگاهمی

شده و توسط ها احاطهراهنمایی است. خیابان با ساختمان

شود تا تفکیک واضح خیابان روها از خیابان اصلی جدا میپیاده

برخلاف محیط آشنایی،  .برای عبور عابران پیاده تضمین شود

محیط گرم کردن شامل ترافیک وسایل نقلیه و عابران پیاده است. 

 بیه محیط گرم کردنمحیط نهایی )یعنی محیط تست واقعی( ش

حال شرایط آزمایش بر اساس طراحی آزمایش بین است، بااین

صورت تصادفی متفاوت است. یافته بهسناریوهای اختصاص

 .دهدشده را از نمای هوایی نشان میسازیب محیط شبیه 1شکل 

ترکیبی از شرایط آب و هوایی مختلف )عادی، گرم و سرد و 

شب( و عجله )عادی یا باعجله( بارانی(، نور محیطی )روز و 

 25ها در دمای آزمون .کنندسناریوهای این پژوهش را ایجاد می

درجه  35گراد برای سناریوهای آب و هوایی عادی، درجه سانتی

درجه  10وهوای گرم و گراد برای سناریوهای آبسانتی

وهوای سرد و بارانی انجام گراد برای سناریوهای آبسانتی

های دیداری و شنیداری در صحنه وه بر این، از نشانهشود. علامی

رای شود. بهای دنیای واقعی استفاده میبرای تقلید از موقعیت

مثال، صداهای باران و اثر قطرات آب روی زمین در سناریوهای 

های نورپردازی در سناریوهای وهوای بارانی و جلوهآب

و  شود تا حس حضوروهوای گرم در صحنه اجرا میآب

کنندگان در دنیای مجازی را تقویت کند )شکل وری شرکتغوطه

 .را ببینید( 2

 
 ( گرم و پ( سرد و بارانیشده: آ( عادی، بسازی. تصاوير محیط شبیه2شكل 

شود تا کنندگان اجازه داده میدر طول آزمایش، به شرکت

تصمیمات خود را بگیرند، مانند اینکه آیا از چراغ راهنمایی 

تبعیت کنند یا خیر، مگر اینکه صراحتاً در سناریوهای خاص به 

اند در ا موظفهعجله کردن ملزم شوند. در چنین مواردی، آن

شده از تقاطع عبور کنند. برای در نظر گرفتن زمان از پیش تعیین

 کنندگان، این زمان برایتنوع در سرعت طبیعی راه رفتن شرکت

 کنندگان برای تکمیل آزمایشهر فرد با محاسبه زمانی که شرکت

شود. کنند، تنظیم میدر محیط گرم کردن صرف می
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تایمر شمارش معکوس در گوشه کنندگان با داشتن یک شرکت

مانده خود مطلع سمت راست بالای صحنه دائماً از زمان باقی

 هستند.

 روند آزمايش 3-3

تک افرادی که برای شرکت در بدو ورود رضایت آگاهانه از تک

ری ها صراحتاً یادآوشد و به آناند، گرفته نام کردهدر آزمایش ثبت

 .ز آزمایش را دارندای اگشت که حق انصراف در هر نقطه

های کلی در مورد کنندگان پس از دریافت دستورالعملشرکت

و نحوه حرکت در محیط دوربین را بر سر گذاشتند.  VR محیط

شدند. ی حرکت در محیط آشنا ها با نحوهدر این مرحله، آن

کنندگان با محیط مجازی ی شرکتمحیط آشنایی، اولین مواجهه

 ها برایآزمایش بود. در این صحنه، آنقبل از شرکت در وظایف 

تعامل با محیط مجازی در حین پیمایش و مانور دادن در یک 

تقاطع بدون هیچ ترافیک وسیله نقلیه یا عابر پیاده آموزش 

شد تا کنندگان خواسته میبعدازآن، از شرکت .دیدندمی

 .را تکمیل کنند هایی مربوط به اطلاعات دموگرافیکپرسشنامه

توجه داشته باشید که قرار گرفتن در معرض دمای سناریوها در 

یک فضای ایزوله قبل از شروع آزمایش بسیار مهم است؛ بنابراین، 

 15طور متوسط به مدت ها، بهها در حین تکمیل پرسشنامهآن

دهنده یافته تصادفی که نشاندقیقه در یکی از سه محیط اختصاص

 .گرفتندبارانی است، قرار می شرایط آب و هوایی عادی، گرم و

ش ی انجام آزمایدهندگان نحوه، به پاسخپس از تکمیل پرسشنامه

منظور شد. آزمایش شامل عبور از یک تقاطع بهآموزش داده می

ها رسیدن به ایستگاه اتوبوس در طرف دیگر خیابان بود. از آن

 دشود تا حد امکان مطابق با رفتار دنیای واقعی خوخواسته می

شود که هرگونه برخورد با ها یادآوری میعمل کنند و به آن

ها نشود. سپس، از آوسایل نقلیه منجر به پایان فوری آزمایش می

ی گرم کردن را برای انجام کل آزمایش شود تا مرحلهخواسته می

بار انجام دهند. گنجاندن این مرحله دو عملکرد کلیدی دارد: یک

های آزمایش دهد تا رویهین امکان را میکنندگان ااول، به شرکت

کنندگان این امکان را درستی درک کنند. دوم، به شرکترا به

ی را تجربه کنند و به کاهش تأثیر بالقوه VR دهد تا محیطمی

قبل  .کنداثرات تازگی بر رفتار در طول آزمایش واقعی کمک می

را  12یون چشمها باید فرآیند کالیبراساز انجام آزمایش اصلی، آن

های ردیابی چشم کردند تا اطمینان حاصل شود که دادهطی می

 شوند.طور دقیق ثبت میبه

ی آزمایش آماده شدند، کنندگان برای ادامهکه شرکتهنگامی 

 یکی از چهار سناریوی مرتبط با هر شرایط آب و هوایی

شد. برخلاف ها اختصاص داده میصورت تصادفی به آنبه

کنندگان در آزمایش واقعی با گرم کردن، شرکتی مرحله

شده برای تکمیل کار مواجه بودند. فشار محدودیت زمانی تعیین

 فشارزمانی دارای دو حالت مجزا بود: بدون فشار زمانی و تحت

 کنندگان زمانیتر، در حالت عادی شرکتزمانی. به عبارت دقیق

اند، کردن صرف کردهها برای تکمیل کار گرم برابر با زمانی که آن

 10فشار زمانی که این مقدار در سناریوهای تحتداشتند؛ درحالی

ها قدردانی پس از تکمیل آزمایش، از آن .یافتدرصد کاهش می

شد و آزمایش خاتمه یافت. کل فرآیند در آزمایشگاه گرافیک 

کامپیوتری در مهندسی عمران دانشگاه تهران انجام شد. این 

میته اخلاق تحقیقات زیست پزشکی دانشکده مطالعه توسط ک

 .IR. UTروانشناسی و آموزش دانشگاه تهران )شناسه تائید: 

PSYEDU. REC. 1400. 009 :22-05-2021؛ تاریخ )

 کنندگان مورد تائید قرار گرفت.برای تضمین حقوق شرکت

 كنندگانشركت 3-4

 سال 50تا  18نفر از ساکنین تهران بین سنین  198درمجموع 

( در این مطالعه شرکت 3.08؛ انحراف معیار = 28.23)میانگین = 

زن  76( و %61.6مرد ) 122ی این مطالعه شامل کردند. نمونه

( و %65.7نفر مجرد ) 130( بود. ازنظر وضعیت تأهل، 38.4%)

( %87.9کنندگان )( بودند. اکثر شرکت%34.3نفر متأهل ) 68

( %12.1نفر ) 24که ، درحالینفر( 174گواهینامه رانندگی داشتند )

نفر از  67ی تصادفات، گواهینامه نداشتند. در رابطه باسابقه

ی تصادف ( گزارش دادند که قبلاً تجربه%33.8کنندگان )شرکت

( که %66.2نفر ) 131اند، در مقابل عنوان عابر پیاده را داشتهبه
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فتن ر ای نداشتند. استفاده از تلفن همراه هنگام راهچنین سابقه

کنندگان نفر از شرکت 156که طوریمیان افراد رواج داشت، به

های خود حین طور مرتب با دستگاه( عنوان کردند که به78.8%)

( که این کار را %21.2نفر ) 42کنند و در مقابل روی کار میپیاده

استفاده کرده  VR( قبلاً از %66.7نفر ) 132کردند. همچنین نمی

( آشنایی با آن نداشتند. از طریق %33.3نفر ) 67ه کبودند، درحالی

 کنندگان توانایی راهغربالگری اولیه، تأیید شد که همه شرکت

 رفتن طبیعی، بینایی و دید رنگ طبیعی را دارند.

 های برداشت و تحلیل دادهشیوه 3-5

آوری داده استفاده شد: برداشت در این مطالعه از دو رویکرد جمع

آوری ساز و جمعچشم عابران پیاده از شبیهالگوهای حرکت 

کنندگان از طریق های شرکتهای مربوط به ویژگیداده

زمان پرسشنامه. معیارهای سنجش حرکت چشم، ازجمله مدت

در نواحی موردنظر به  14های نگاهو تعداد توقف 13توقف نگاه

طور که در این شکل نشان را ببینید(. همان 3دست آمد )شکل 

( چراغ راهنمایی، 1اند از: )ده است، مناطق موردنظر عبارتشداده

( گذرگاه 4( سایر عابران پیاده و )3( ترافیک وسایل نقلیه، )2)

ی با نویسهای خام ردیابی چشم با استفاده از کد عابر پیاده. داده

از  15ی یونیتی توبی( با استفاده از افزونه#Cزبان سی شارپ )

علاوه بر این، مجموع زوایای نگاه افقی ساز به دست آمد. شبیه

طور خودکار توسط موتور برحسب درجه ثبت کنندگان بهشرکت

 شد.

 
( باكس 5( خط عابر پیاده و 4( ساير عابران، 3( ترافیک، 2( چراغ راهنمايی عابر، 1( در اين پژوهش شامل AOI. مناطق موردنظر )3شكل 

 شروع عبور

قبل ( 1آوری شدند: )ها در دو مرحله جداگانه عبور جمعکل داده

( در حین عبور از تقاطع. توجه داشته باشید 2از شروع عبور و )

)یعنی قبل از شروع عبور( زمانی  1های مربوط به فاز که داده

کننده در نزدیکی تقاطع قرار شد که شرکتآوری میجمع

های مربوط گرفت )چه در حال انتظار باشد چه نباشد(. دادهمی

کنندگان از حین عبور شرکت هایی که در)یعنی داده 2به فاز 

کنندگان وارد شدند( از زمانی که شرکتآوری میتقاطع جمع

در  5خیابان شدند )گذر از کادر شروع عبور که توسط شیء 

شده است( تا زمانی که در گذرگاه عابر حضور نشان داده 3شکل 

شد. اطلاعات دقیق در مورد معیارهای ردیابی داشتند، ثبت می

 شده است.ارائه 1ای از آمار، در جدول با خلاصهچشم، همراه 

ل های مستقهای مربوط به این پژوهش، از آزمونبرای تحلیل داده

ها تفاوت میان استفاده شد. این آزمون 17و تحلیل واریانس 16تی

های مربوط به سنجش حرکت چشم در اثر متغیرهای گیریاندازه

مستقل تی برای  که آزمونکند. درحالیخارجی را مشخص می

رود، آزمون تحلیل ها میان دو گروه به کار میبررسی تفاوت

 کند.واریانس تفاوت معنادار بین چندین گروه را مشخص می
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 های حركت چشم و زوايای چرخش سر پیش و حین عبور. میانگین و انحراف معیار سنجش1جدول 

 انحراف معیار میانگین علامت اختصاری انحراف معیار انگینمی علامت اختصاری متغیر

 SBFD 7.215 18.342 SAFD 0.397 0.741 زمان نگاه بر چراغ عابر )ثانیه(مدت

 SBFC 1.611 2.710 SAFC 1.146 1.641 تعداد نگاه بر چراغ عابر

 CBFD 1.306 4.236 CAFD 0.566 1.747 زمان نگاه بر خط عابر )ثانیه(مدت

 CBFC 0.854 1.929 CAFC 0.718 1.227 تعداد نگاه بر خط عابر

 PBFD 2.464 13.356 PAFD 0.778 1.219 زمان نگاه بر سایر عابران )ثانیه(مدت

 PBFC 0.212 0.737 PAFC 1.480 1.958 تعداد نگاه بر سایر عابران

 TBFD 2.801 3.785 TAFD 0.593 1.285 زمان نگاه بر ترافیک )ثانیه(مدت

 TBFC 2.101 2.212 TAFC 0.722 1.002 تعداد نگاه بر ترافیک

 CAB 142.603 144.236 CAA 131.582 132.446 زوایای چرخش سر )درجه(

 هاتحلیل داده .4

ی توجه عابران حین و پیش از عبور از مقايسه 4-1

 خیابان

آمار توصیفی نقاط نگاه عابران را با تمرکز بر تمایز بین  5شکل 

دهد. این شکل ها ارائه میرفتارهای قبل از عبور و حین عبور آن

های دهد: در هر دو پنل، ستونیک الگوی خاص را نشان می

دهنده توجه قبل از عبور است، در مقایسه با سمت چپ که نشان

های حین عبور است، نده نگاهدههای سمت راست که نشانستون

ان تری را نشتوجهی طولانیطور قابلها بهمدت نگاه و تعداد نگاه

زمان هر نگاه )مدت نگاه تر اینکه، میانگین مدتدهد. مهممی

بر تعداد نگاه( در فاز قبل از عبور نسبت به فاز حین عبور تقسیم 

 تر است.توجهی طولانیطور قابلبه

 
 زمان نگاه پیش و حین عبور. میانگین تعداد و مدت4شكل 
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قل تی، به بررسی تغییرات مست نمونه با استفاده از آزمون 2جدول 

زمان توقف احتمالی در معیارهای ردیابی حرکت چشم )مدت

نگاه و تعداد توقف نگاه( قبل و در حین عبور عابران پیاده از 

ن توجه در ایپردازد. هدف ما شناسایی تغییرات قابلتقاطع می

تواند طور بالقوه میمعیارها در طول فازهای عبور است که به

یص توجه و پردازش اطلاعات بصری توسط افراد ماهیت تخص

را در حین عبور از خیابان روشن سازد. مطابق با آمار توصیفی، 

زمان دهنده کاهش هر دو تعداد و مدتنتایج آزمون تی نشان

است: چراغ  (AOIsتوقف نگاه در تمام مناطق موردنظر )

طور . بهکراهنمایی، گذرگاه عابر پیاده، سایر عابران پیاده و ترافی

مشابه، کاهش در زوایای دید افقی در حین عبور نسبت به قبل 

 شود.از عبور مشاهده می

 های حركت چشم و زوايای چرخش سر پیش و حین عبور. نتايج آزمون نمونه مستقل تی برای سنجش2جدول 

  ترافیک عابران خط عابر چراغ عابر زوايای چرخش سر

 مدت نگاه ***7.773 ***2.769 **2.271 ***5.227 ***4.363

 تعداد نگاه ***7.989 ***8.525 ***2.832 *2.063 

ین حداری را میان رفتار عابران ازآنجاکه این نتایج تفاوت معنی

ها ی تحلیلدهد، ادامهو پیش از عبور از خیابان نشان می

 صورت جداگانه برای این دو فاز انجام خواهد شد.به

عوامل تأثیرگذار بر توجه عابران پیش از عبور  4-2

 از خیابان

برای اثر  ANOVAهای نمونه مستقل تی و آزمون نتایج آزمون

نه موگرافیک، پیشیهای دکننده متغیرهای خارجی )ویژگیتعدیل

فردی و شرایط محیطی( بر معیارهای ردیابی چشم 

شده است ارائه 3کنندگان قبل از شروع عبور در جدول شرکت

های )برای جزئیات بیشتر به پیوست الف مراجعه کنید(. سلول

دهند که دار را نشان میمقادیر غیر معنی 3دار در جدول سایه

های آماری مرتبط آزمون های صفرحاکی از رد نشدن فرضیه

ط شرای»و « عجله»توجه است که تأثیر هر دو متغیر است. قابل

شود. دار میدر تمام معیارها ازنظر آماری معنی« آب و هوایی

 دهیم.درنتیجه، ما اولویت را بر تحلیل بیشتر این دو عامل قرار می

کنندگان در سناریوهای عجله، در مقایسه با سناریوهای شرکت

تر و تعداد کمتری توقف نگاه بر های نگاه کوتاهدی، توقفعا

روی چراغ راهنمایی، گذرگاه عابر پیاده، سایر عابران پیاده و 

ترافیک داشتند. همچنین، افراد در سناریوهای عجله در مقایسه با 

تری داشتند. علاوه بر سناریوهای عادی زوایای دید افقی کوچک

کنندگان نشان داد که شرکت یانساین، نتایج آزمون آنالیز وار

اند. وهوا بر تخصیص توجه خود قرارگرفتهتحت تأثیر شرایط آب

کنندگان در نشان داد که شرکت 18نتایج آزمون تکمیلی توکی

 هایسناریوهای سرد و گرم نسبت به سناریوهای عادی، توقف

مایی، راهنتر و تعداد کمتری توقف نگاه بر روی چراغ نگاه کوتاه

گذرگاه عابر پیاده، سایر عابران پیاده و ترافیک وسایل نقلیه 

کنندگان در سناریوهای سرد و داشتند. به همین ترتیب، شرکت

ری تگرم در مقایسه با سناریوهای عادی زوایای دید افقی کوچک

ها حاکی از آن است که احساس عجله را نشان دادند. این یافته

ی توزیع توجه تواند بر نحوههوایی می و همچنین شرایط آب و

عابران پیاده قبل از شروع عبور از تقاطع تأثیر بگذارد. به نظر 

وهوای نامناسب، رسد که در سناریوهای با فشار زمان یا آبمی

کنند که آوری میعابران پیاده اطلاعات بصری کمتری را جمع

 ها تأثیر بگذارد.ممکن است بر ایمنی عبور آن
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 برای تأثیر متغیرهای خارجی بر رفتار نگاه عابران پیش از عبور از خیابان ANOVA . نتايج آزمون مستقل تی و3جدول 

SBFD SBFC CBFD CBFC CAB PBFD PBFC TBFD TBFC متغیر 

 جنسیت *1.940 *2.457 *2.640 *1.994 *2.164 0.312 1.915 0.245 0.697

0.012 0.366 0.399 1.044 2.254* 0.658 1.028 1.947* 2.326* 
وضعیت 

 تأهل

0.295 0.107 1.581 1.528 0.669 0.785 0.563 0.631 0.980 
گواهینامه 

 رانندگی

1.255 0.939 1.538 1.391 1.987* 1.378 0.450 2.895** 2.210* 
ی سابقه

 تصادف

1.985* 2.110* 0.066 0.256 0.209 1.346 1.636 0.102 0.530 
استفاده از 

 موبایل

1.363 1.784 0.066 0.256 0.209 1.346 1.636 0.530 0.101 
ی تجربه

VR 

 عجله ***9.149 ***9.049 *2.111 **2.580 ***11.065 **2.925 ***3.458 ***5.576 ***4.826

 نور محیطی 1.163 0.560 0.798 1.210 1.239 0.817 1.172 1.662 1.065

 وهواآب ***10.151 *6.484 ***10.522 **4.416 ***8.560 ***25.338 ***7.547 ***31.119 ***11.524

*** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05. 

شده است، عابران پیاده نشان داده 4طور که در شکل همان

طور نظر از اینکه عجله داشته باشند یا خیر، توجه خود را بهصرف

ت ویژه ازنظر مدکنند، بهعمده بر روی چراغ عابر پیاده متمرکز می

، پیش از عبور، 4توقف نگاه و تعداد توقف نگاه. مطابق شکل 

در شرایط آب  (AOIsموردنظر )تخصیص توجه به تمام مناطق 

ش توجهی کاهطور قابلسرد( به-و هوایی نامناسب )گرم و بارانی

های قبلی، های بخشیابد. توجه داشته باشید که مطابق با یافتهمی

عابران پیاده قبل از ورود به تقاطع عمدتاً روی چراغ راهنمایی 

 و هوایی حال، عابران پیاده در شرایط آبکنند. بااینتمرکز می

نامناسب، توجه به گذرگاه عابر پیاده و سایر عابران پیاده را به 

گذارند. علاوه بر این، نفع تمرکز روی چراغ راهنمایی کنار می

عابران پیاده در شرایط آب و هوایی نامناسب تمایل دارند حتی 

با کاهش زمان هر نگاه تا حد امکان نگاه خود را روی چراغ 

 د.دارنراهنمایی نگه
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 وهوا و ب( فشار زمانیزمان نگاه پیش از عبور: آ( در اثر آب. میانگین تعداد و مدت5شكل 

های مستقل تی نشان نمونه، نتایج آزمون 3درنهایت، طبق جدول 

داد که مردان نسبت به زنان، هنگام شروع عبور از تقاطع، وسعت 

تر های نگاه طولانیدادند، توقفبیشتری از تقاطع را پوشش می

یشتر های نگاه بو بیشتری روی ترافیک داشتند و همچنین توقف

د اتری روی سایر عابران پیاده داشتند. علاوه بر این، افرو طولانی

مجرد نسبت به افراد متأهل، زوایای دید تجمعی بیشتری داشتند، 

تر و بیشتری روی ترافیک نشان دادند. های نگاه طولانیتوقف

کنندگان با سابقه تصادف قبلی، در مقایسه با همچنین، شرکت

افرادی که سابقه تصادف قبلی نداشتند، زوایای دید تجمعی 

 تر و بیشتری رویولانیهای نگاه طبیشتری داشتند و توقف

ترافیک نشان دادند. علاوه بر این، افرادی که گزارش دادند هنگام 

کنند، در مقایسه با دیگران راه رفتن از تلفن همراه استفاده می

های راهنمایی عابر تری روی چراغهای نگاه کمتر و کوتاهتوقف

 پیاده داشتند.

از  ورعوامل تأثیرگذار بر توجه عابران حین عب 4-3

 خیابان

برای  ANOVAهای مستقل تی و آزمون های نمونهنتایج آزمون

و  ی فردیهای دموگرافیک، پیشینهی ویژگیکنندهاثر تعدیل
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کنندگان در شرایط محیطی بر معیارهای ردیابی چشم شرکت

شده است )برای جزئیات ارائه 4حین عبور از خیابان در جدول 

های ، سلول4د(. در جدول بیشتر به پیوست ب مراجعه کنی

های دهند. مشابه یافتهدار را نشان میخاکستری مقادیر غیر معنی

کثر در ا« شرایط آب و هوایی»و « عجله»قبلی، تأثیر هر دو متغیر 

شود. درنتیجه، بر لزوم بررسی دار میمعیارها ازنظر آماری معنی

 کنیم.بیشتر این دو عامل تأکید می

های مستقل تی نشان داد که شرایط محیطی و نتایج آزمون نمونه

وضعیتی بر تخصیص توجه عابران پیاده در حین عبور از خیابان 

کنندگان در سناریوهای عجله، در مقایسه گذارد. شرکتتأثیر می

تر و تعداد کمتری های نگاه کوتاهبا سناریوهای عادی، توقف

ند. اده داشتتوقف نگاه بر روی چراغ راهنمایی و سایر عابران پی

علاوه بر این، افراد در سناریوهای عجله نسبت به سناریوهای 

 های نگاه بیشتری روی ترافیک داشتند.عادی، توقف

کنندگان تحت تأثیر شرایط ، شرکتANOVAطبق نتایج آزمون 

زمان توقف نگاه و تعداد توقف نگاه خود بر وهوا بر مدتآب

ه، سایر عابران پیاده و روی چراغ راهنمایی، گذرگاه عابر پیاد

ای توکی نشان داد که مقایسه اند. نتایج آزمونترافیک قرارگرفته

کنندگان در سناریوهای با شرایط آب و هوایی نامناسب شرکت

تر های نگاه کوتاه)سرد و گرم( نسبت به سناریوهای عادی، توقف

و تعداد کمتری توقف نگاه بر روی چراغ راهنمایی عابر پیاده، 

ذرگاه عابر پیاده، سایر عابران پیاده و ترافیک داشتند. علاوه بر گ

کنندگان در سناریوهای سرد و گرم نسبت به این، شرکت

 سناریوهای عادی دارای زوایای دید محدودتری بودند.

 فتار نگاه عابران حین عبور از خیابانبرای تأثیر متغیرهای خارجی بر ر ANOVA . نتايج آزمون مستقل تی و4جدول 

SAFD SAFC CAFD CAFC CAA PAFD PAFC TAFD TAFC متغیر 

 جنسیت *2.496 *2.058 0.040 0.286 0.124 1.506 1.653 0.902 1.780

 وضعیت تأهل *3.341 *2.548 0.115 0.044 *2.964 1.614 0.806 0.044 0.483

 گواهینامه رانندگی 0.724 0.741 0.501 0.582 0.776 1.648 1.096 0.465 1.207

 ی تصادفسابقه *2.720 *2.019 1.718 1.896 0.218 1.582 1.007 *2.665 *2.637

 استفاده از موبایل *2.567 *2.877 0.368 1.156 0.930 0.732 0.845 0.863 0.101

 VRی تجربه 1.160 1.819 0.368 1.156 0.930 0.732 0.845 0.863 0.101

 عجله ***3.599 1.049 **2.232 **2.190 0.004 0.956 0.995 ***3.200 **2.875

 نور محیطی 0.609 0.508 *2.157 *1.989 0.373 0.384 0.828 0.698 1.192

 وهواآب *3.918 *3.371 ***42.102 ***16.720 *3.989 ***20.936 2.972* ***35.688 ***10.767

*** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05. 

ای در شده است، عابران پیادهنشان داده 6طور که در شکل همان

دار، عمدتاً روی سایر عابران پیاده حین عبور از یک تقاطع چراغ

ها توقف نگاه و تعداد توقف نگاه آنکنند و مدت تمرکز می

است.  (AOIsتوجهی بیشتر از سایر مناطق موردنظر )طور قابلبه

نظر از اینکه عابر پیاده عجله داشته باشد یا خیر، این الگو صرف

دهد که توجه همچنان نشان می 6همچنان وجود دارد. شکل 

ی عابران پیاده در حین عبور از تقاطع در شرایط آب و هوای

ی توجهطور قابلسرد( به-ویژه هوای گرم و بارانینامناسب )به

زمان توقف نگاه و یابد. این کاهش در هر دو مدتکاهش می

ها همچنان به حال، آنتعداد توقف نگاه مشهود است، بااین

دهند. علاوه بر این، این ترافیک وسایل نقلیه توجه نشان می

اده دارد و بر تمایل عابران پیهای قبلی مطابقت مشاهدات با یافته

 ند.کبه تمرکز بر سایر عابران پیاده در حین عبور تأکید می
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 وهوا و ب( فشار زمانیزمان نگاه حین عبور: آ( در اثر آب. میانگین تعداد و مدت6شكل 

، 4مستقل تی در جدول ی درنهایت، طبق نتایج آزمون نمونه

تر و تعداد کمتری های نگاه کوتاهمردان نسبت به زنان توقف

توقف نگاه بر روی ترافیک داشتند. علاوه بر این، افراد مجرد در 

مقایسه با افراد متأهل، در حین عبور از خیابان زوایای دید 

طور مشابه، افراد مجرد نسبت به افراد متأهل بیشتری داشتند. به

تر و بیشتری روی ترافیک داشتند. های نگاه طولانیتوقف

کنندگان با سابقه تصادف قبلی، در مقایسه با همچنین، شرکت

تر ولانیهای نگاه طافرادی که سابقه تصادف قبلی نداشتند، توقف

و بیشتری روی چراغ راهنمایی و ترافیک داشتند. علاوه بر این، 

ن از تلفن همراه استفاده افرادی که عادت داشتند هنگام راه رفت

تری تر و بیشهای نگاه طولانیکنند، در مقایسه با دیگران توقف

« زرو»کنندگان در طول روی ترافیک داشتند. درنهایت، شرکت

سایر  تری رویهای نگاه بیشتر و طولانیتوقف« شب»نسبت به 

 عابران پیاده داشتند.

 گیرینتیجه .5

تواند به ما در اده میدرک الگوهای تخصیص توجه عابران پی

ها عابران پیاده توجه کمتری دارند هایی که در آنتوجه به موقعیت

ای ی راهبردها و اقدامات مقابلهکمک کند و درنتیجه برای توسعه

، حالها به کار رود. بااینی آنمنظور بهبود رفتار محتاطانهبه

اده، آوری دمطالعات اخیر به دلیل کمبود ابزارهای دقیق جمع

 اند؛ بنابراین ما در این مطالعه،توجه کمتری به این موضوع داشته

( یک بررسی اکتشافی VRبا استفاده از محیط واقعیت مجازی )
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دار انجام های چراغبر روی ردیابی چشم عابران پیاده در تقاطع

شد تا تأثیر عوامل فردی، شرایط موقعیتی و عوامل محیطی بر 

برای  (AOIsده به مناطق موردنظر )تخصیص توجه عابران پیا

ی قبل از شروع عبور و در حین عبور عابران پیاده در دو مرحله

 عبور، مورد ارزیابی قرار گیرد.

تحلیل معیارهای ردیابی حرکت چشم قبل و در حین عبور نشان 

کنندگان نسبت به زمان عبور از خیابان، در مرحله داد که شرکت

ه بیشتری به تمام مناطق موردنظر قبل از شروع به عبور، توج

(AOIs)  نشان دادند. این یافته حاکی از آن است که افراد قبل

 آوری اطلاعات دراز شروع عبور، منابع توجه بیشتری را به جمع

طور بالقوه خطرات را به دهند تا بهمورد محیط اختصاص می

 حداقل رسانده و رفتار عبور خود را بهینه کنند. میانگین مدت

توقف نگاه در تمام مناطق موردنظر در فاز قبل از عبور نسبت به 

ی دهندهتر بود که نشانتوجهی طولانیطور قابلحین عبور به

بور های عافزایش توجه برای ارزیابی محیط و بهبود استراتژی

های شناختی را کاهش داده و طور بالقوه خطر لغزشاست و به

ه، چند شده در توجبرای تغییر مشاهدهکند. رفتار عبور را بهینه می

توضیح احتمالی وجود دارد. اولین مورد ممکن است در 

آیند ریشه داشته باشد. فر« تخصیص منابع و بارگذاری شناختی»

گیری قبل از عبور، بار شناختی بالایی را بر افراد تحمیل تصمیم

 طراتها نیاز دارند تا اطلاعات بصری را ادغام کنند، خکند. آنمی

د. ریزی کننبالقوه را ارزیابی کنند و مسیر عبور خود را برنامه

همچنین ممکن است قبل از شروع عبور، برای بررسی محیط 

اطراف خود زمان بیشتری داشته باشند که نیازمند گسترش توجه 

های مرتبط است. از طرف دیگر، در آوری تمام نشانهبرای جمع

یمن در حین عبور از موانع حین عبور واقعی، حفظ یک مسیر ا

ه تری است. این امر بپیچیدههای گیریبالقوه، نیازمند تصمیم

کاهش بار شناختی و تغییر به سمت توجه متمرکزتر و کارآمدتر 

 شود.ای منجر میبر روی تهدیدات لحظه

ممکن است دلیل دیگری برای تغییر « میزان عدم قطعیت»

قبل از عبور اغلب به دلیل شده در توجه باشد. مرحله مشاهده

درک خطر ناشی از عبور با عدم قطعیت بالا همراه است. این امر 

نه تری از توجه برای یافتن هرگوتواند منجر به تمرکز گستردهمی

بور که عتهدید بالقوه و اطمینان از ایمنی شود. در مقابل، هنگامی

شده شود، احساس اطمینان و آشنایی با مسیر انتخابآغاز می

تواند عدم قطعیت را کاهش دهد و پردازش بصری می

ود. شتر میهای کوتاهخودکارتری را ایجاد کند که منجر به نگاه

این ممکن است حس امنیت کاذبی ایجاد کند، جایی که عابران 

کنند چون چراغ راهنمایی سبز است، حق تقدم پیاده تصور می

ناک باشد، زیرا تواند خطرعبور دارند. این درک نادرست می

رانندگان متخلف یا وسایل نقلیه در حال گردش همچنان 

ن رو، گنجاندتوانند خطراتی را برای عابران ایجاد کنند. ازاینمی

هشدارهای هدفمندی که عابران پیاده را در حین عبور از خطرات 

اده توجهی ایمنی عابران پیطور قابلتواند بهکند، میفوری آگاه می

بخشد. بعلاوه، تحلیل ردیابی حرکت چشم، توجه بیشتر را بهبود 

ویژه در حین عبور را نشان داد. این ممکن به سایر عابران پیاده، به

است به این دلیل باشد که عابران پیاده اغلب رفتار دیگران را 

ی کنند برای جلوگیرکنند و همچنین سعی میمشاهده و تقلید می

 بینی کنند.پیاده را پیشاز برخورد، حرکات سایر عابران 

ی عبور از دهد که افراد در مرحلههای این پژوهش نشان مییافته

خیابان، جستجوی بصری و پردازش اطلاعات خود را احتمالاً 

برای اولویت دادن به مسیریابی کارآمد و ایمن از طریق خطرات 

کنند. این موضوع بر بالقوه بودن بالقوه در تقاطع تسهیل می

تواند منجر به کاهش کند که میشدن توجه تأکید میمحدود 

هوشیاری نسبت به عناصر حیاتی مانند عبور وسایل نقلیه یا چراغ 

راهنمایی عابران پیاده شود. برای کاهش این خطر و اطمینان از 

های های بصری مانند چراغآگاهی موقعیتی، اجرای کمک

ده برجسته های عابر پیاو گذرگاه LEDهای زن، چراغچشمک

 ویژه مفید باشد.تواند بهها میدر این مکان

رین بیشت« فشار زمان»و « شرایط آب و هوایی»نتایج نشان داد که 

تأثیر را بر تخصیص توجه عابران پیاده قبل و در حین عبور از 

شد. این امر ها میتقاطع داشتند و باعث کاهش شدید توجه آن
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ناطقی با شرایط آب و هوایی لزوم اجرای اقدامات ایمنی برای م

ر که رانندگان بیشتر در برابکند. ازآنجایینامناسب را ضروری می

های شوند، کمپینشرایط آب و هوایی نامناسب محافظت می

آموزشی ایمنی باید بر افزایش دانش رانندگان در مورد کاهش 

توجه موقعیتی عابران پیاده در این شرایط تمرکز کنند. علاوه بر 

مشاهده در شرایط آب و هوایی ، هشدارهای ویژه قابلاین

تواند ایمنی عابران پیاده را ویژه برف و باران( مینامناسب )به

 بهبود بخشد.

علاوه بر این الگوی کلی، رفتار نگاه افراد تحت تأثیر هوای گرم 

توجهی از توجه و سرد تفاوت داشت. در هوای گرم، بخش قابل

بور از خیابان به چراغ راهنمایی اختصاص عابران پیاده قبل از ع

که خطوط عابر پیاده در هوای سرد و بارانی سهم یابد، درحالیمی

 عنوان یککند. بهتوجهی از توجه افراد را به خود جلب میقابل

کنندگان در شرایط آب و هوایی گرم توضیح احتمالی، شرکت

ر ن عبوممکن است تمایل داشته باشند در اسرع وقت از خیابا

ال، حکنند. بااینکنند و بنابراین دائماً چراغ راهنمایی را چک می

ان کنندگبا توجه به شرایط بارانی در سناریوهای سرد، شرکت

سعی کردند با نگاه کردن به زمین )خط عابر پیاده( از خود در 

وجهی تطور قابلتواند بهبرابر بارندگی محافظت کنند که می

ود در شا را مختل کند؛ بنابراین، توصیه میهآگاهی موقعیتی آن

 LEDهای هوای سرد و بارانی از عناصر درون زمینی مانند چراغ

کارگذاری شده در سطح زمین و در هوای گرم از عناصر با ارتفاع 

 بالا )مانند تابلوهای روی دیوار( استفاده شود.

 یعلاوه بر این، تحت فشار زمان، میانگین مدت توقف نگاه )یعن

کل زمان نگاه تقسیم بر تعداد دفعات نگاه کردن( به هر ناحیه 

یابد که نشان توجهی کاهش میطور قابلبه (AOIموردنظر )

دهد عابران پیاده زمان کمتری را به منابع اطلاعاتی برای می

طور دهند. بهگیری در مورد عبور ایمن اختصاص میتصمیم

جر به قضاوت خاص، اسکن ناکافی ترافیک ممکن است من

طور بالقوه باعث نادیده گرفتن نادرست از موقعیت شود و به

وسایل نقلیه در حال نزدیک شدن شود. همچنین، نقص در اسکن 

های راهنمایی عابران پیاده ممکن است منجر به رفتارهای چراغ

تواند منجر به تخلفات زمانی یا عبور اشتباه شود. این امر می

تواند سلامت عابران پیاده را به که می عبورهای دیرهنگام شود

خطر بیندازد. علاوه بر این، کاهش توجه به سایر عابران پیاده و 

دیدگی و سقوط عابران پیاده تواند خطر آسیبخط عابر پیاده می

را افزایش دهد؛ بنابراین، اقدامات مقابله با تخصیص توجه که در 

شار بیشتر در معرض ف بالا پیشنهاد شد، باید در مناطقی که افراد

 زمان قرار دارند، اجرا شود.

علاوه بر این، تمایلات خاصی در رابطه با تخصیص توجه عابران 

پیاده در شرایط آب و هوایی نامناسب و تحت فشار زمان مشاهده 

ها نشان داد که در شرایط آب و هوایی نامناسب، توجه شد. یافته

جای چراغ راهنمایی و به به خط عابر پیاده و سایر عابران پیاده

از  عنوان شکلیتوان بهشود. این رفتار را میترافیک جبران می

سازی کرد، زیرا عابران پیاده در سازگاری برای حفظ خود مفهوم

برانگیز، اولویت را به ایمنی خود شرایط آب و هوایی چالش

دهند تا ایمن بمانند، رفتار رانندگان را پیشنسبت به دیگران می

 بینی کنند و هوشیار باشند.بینی کنند، خطرات را پیش

نظر از فشار زمانی، توجه کنندگان صرفعلاوه بر این، شرکت

خود را به چراغ راهنمایی عابر پیاده حفظ کردند. این ممکن است 

من گیری ایناشی از نقش اساسی چراغ راهنمایی در امکان تصمیم

ت توقف نگاه و تعداد توجه است که مدبرای عبور باشد. قابل

ور طدفعات نگاه کردن مرتبط با چراغ راهنمایی عابر پیاده به

است که  (AOIتوجهی بیشتر از سایر نواحی موردنظر )قابل

ها در فرآیند عبور بر روی چراغ راهنمایی دهد آننشان می

اولویت قائل هستند. چندین عامل وجود دارد که به این سوگیری 

کند. در وهله اول، این اغ راهنمایی کمک میتوجهی نسبت به چر

اعتماد اطلاعات در مورد زمان ایمن عنوان تنها منبع قابلچراغ به

کند. برخلاف سایر عناصر مانند بودن عبور از خیابان عمل می

سایر عابران پیاده، خط عابر پیاده و ترافیک، چراغ راهنمایی 

در مورد حق تقدم  روزعابران پیاده همیشه اطلاعات دقیق و به

عنوان یک دهد. دوم اینکه، این چراغ بهعابران پیاده را ارائه می
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ی راحتشود و بهطور مشخص نمایش داده میمحرک برجسته، به

مشاهده است و پردازش سریع و در میدان دید عابران پیاده قابل

کند. با توجه به خطرات کارآمد اطلاعات چراغ را تسهیل می

ران درک است که عابط با عبور بدون حق تقدم، قابلبالقوه مرتب

پیاده بر روی چراغ راهنمایی عابر پیاده اولویت قائل شوند. در 

ها شامل بهبود دید چراغ راهنمایی از طریق این زمینه، توصیه

عناصر طراحی مانند کنتراست رنگ، اندازه و مکان قرارگیری 

واضح حق تقدم استراتژیک است. علاوه بر این، نشان دادن 

عابران پیاده با استفاده از علائم استاندارد، هشدارهای کمکی و 

بندی ثابت، امری ضروری است. برای اطمینان از الگوهای زمان

های راهنمایی عابران پیاده را انتشار جامع اطلاعات، چراغ

توان با علائم صوتی و تابلو تکمیل کرد و برای عابران پیاده می

 د کرد.افزونگی ایجا

نظر از شرایط فشار زمانی، در حین عبور کنندگان، صرفشرکت

توجهی به سایر عابران پیاده داشتند. عابران از خیابان توجه قابل

هایی در مورد حق پیاده که در حال عبور از خیابان هستند، نشانه

دهند. تقدم، ترافیک در حال آمدن و ایمنی کلی عبور ارائه می

نفس را در حین ن سایر عابران پیاده، اعتمادبهمشاهده عبور ایم

کند، هشدارهای عابران پیاده را به خطرات مشاهده تقویت می

 کند.دهد و از عبورهای ناایمن جلوگیری میبالقوه نشان می

های این پژوهش، راهبردهای متعددی را برای بهبود ایمنی یافته

یشنهاد سیله نقلیه پو-سازی تعامل عابر پیادهعابران پیاده و بهینه

 کند، ازجمله:می

 هایی که امکان عبور ایمن عابران پیاده را طراحی زیرساخت

توانند شامل خطوط عابر ها میاین زیرساخت .آوردفراهم می

های پیاده مشخص، تایمرهای شمارش معکوس و چراغ

 باشند. 19محور-راهنمایی تقاضا

 های مدیریت ستمعابران پیاده در سی 20های آنیادغام داده

های راهنمایی را بر اساس بندی چراغتوان زمانترافیک می

 های مختلف تنظیم کرد.حجم عابران پیاده در زمان

 های پوشیدنی برای هشدار فناوری واقعیت افزوده و فناوری

سازی به عابران پیاده در مورد خطرات احتمالی و هماهنگ

 گیرند.رفتارهای عبور مورداستفاده قرار 

 هایتحلیل معیارهای ردیابی حرکت چشم نشان داد که ویژگی

فردی بر تخصیص توجه عابران پیاده قبل و در حین عبور تأثیر 

گذارد. مردان نسبت به زنان، توجه بیشتری را به ترافیک، هم می

دهند. این یافته با مطالعات قبل و هم در حین عبور اختصاص می

ن، مردان زاویه دید بازتری را قبل از قبلی مطابقت دارد. همچنی

ده شحال، برخلاف مطالعه انجامعبور از خیابان نشان دادند. بااین

زمان بیشتری ، در این پژوهش، مردان مدت21توسط تام و گرانیه

را صرف نگاه کردن به سایر عابران پیاده در تقاطع کردند. افرادی 

رافیک قبل را به تکه سابقه تصادف قبلی داشتند، توجه بیشتری 

ویژه به چراغ راهنمایی در حین عبور و در حین عبور و به

 دهنده تأثیر پیشگیرانه تصادفاتاختصاص دادند. این الگو نشان

بندی طور بالقوه باعث تشدید پایقبلی بر عابران پیاده است که به

شود که این یافته با مطالعات قبلی مطابقت به اقدامات ایمنی می

بر توجه  توجهیحال، سابقه تصادفات قبلی تأثیر قابلاایندارد. ب

 به ترافیک قبل از عبور از خیابان نداشت.

افرادی که گزارش دادند هنگام راه رفتن از تلفن همراه استفاده 

کنند، توجه کمتری به چراغ راهنمایی قبل از عبور نشان دادند. می

ان پیاده و توسط عابر این یافته، ارتباط بین استفاده از تلفن همراه

ز توجه، افرادی که اطور جالبکند. بهتخلفات زمانی را تأیید می

کردند، تعداد دفعات نگاه کردن بیشتر و تلفن همراه استفاده می

ی دادند. درگیرتری را به ترافیک اختصاص میزمان طولانیمدت

با فناوری با کاهش آگاهی هنگام عبور از خیابان مرتبط است. 

ن رفتار ممکن است نشان دهد که این گروه با افزایش توجه به ای

 ترافیک در حین عبور از خیابان، سعی در بالا بردن ایمنی خود

 برای جبران کاهش آگاهی ناشی از استفاده از فناوری دارند.

 هانوشتپی .6

1. Eye tracking sensor 
2. Areas of interest 

3. Eye tracking 
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 پیوست .7

 پیوست الف: آمار توصیفی متغیرهای سنجش حركت چشم پیش از عبور از خیابان

 . میانگین )انحراف معیار( متغیرهای سنجش حركت چشم پیش از عبور از خیابان1جدول پ 

 SBFD SBFC CBFD CBFC CAB PBFD PBFC TBFD TBFC تعداد  

 122 مرد جنسیت
6.496 

(17.012) 

1.570 

(2.635) 

3.007 

(0.272) 

0.820 

(1.671) 

147.783 

(137.873) 

3.726 

(16.709) 

0.320 

(0.912) 

3.183 

(4.135) 

2.385 

(2.379) 

 76 زن 
8.368 

(20.359) 

1.670 

(2.844) 

2.031 

(5.628) 

0.910 

(2.293) 

112.177 

(111.900) 

0.436 

(3.360) 

0.040 

(0.196) 

2.186 

(2.067) 

1.644 

(1.838) 

 130 مجرد وضعیت تأهل
7.218 

(18.723) 

1.630 

(2.756) 

1.274 

(4.210) 

0.820 

(1.833) 

168.343 

(152.243) 

2.622 

(13.766) 

0.230 

(0.759) 

2.875 

(3.864) 

0.617 

(1.310) 

 68 متأهل 
7.155 

(11.357) 

1.330 

(1.923) 

1.779 

(4.790) 

1.420 

(3.118) 

111.764 

(112.498) 

1.466 

(3.578) 

0.210 

(0.685) 

1.651 

(1.942) 

0.220 

(0.423) 

 174 بله گواهینامه رانندگی
7.358 

(19.144) 

1.600 

(2.685) 

1.481 

(4.492) 

0.930 

(2.019) 

127.909 

(112.200) 

2.740 

(14.217) 

0.200 

(0.697) 

2.898 

(3.941) 

2.137 

(2.261) 

 24 خیر 
6.178 

(11.109) 

1.670 

(2.944) 

0.028 

(0.084) 

0.290 

(0.908) 

112.320 

(101.009) 

0.456 

(1.567) 

0.290 

(0.999) 

2.091 

(2.290) 

1.833 

(1.833) 

 67 بله سابق تصادف
6.504 

(11.605) 

1.810 

(2.455) 

0.505 

(1.032) 

0.880 

(1.408) 

143.190 

(134.842) 

6.938 

(26.768) 

0.160 

(0.515) 

3.869 

(4.614) 

2.582 

(2.381) 

 131 خیر 
7.352 

(19.396) 

1.570 

(2.762) 

1.459 

(4.591) 

0.850 

(2.017) 

112.382 

(112.039) 

1.601 

(8.585) 

0.220 

(0.774) 

2.254 

(3.163) 

1.855 

(2.087) 

 156 بله استفاده از تلفن همراه
3.797 

(9.645) 

0.950 

(2.106) 

1.295 

(4.220) 

0.870 

(1.960) 

116.085 

(125.168) 

3.125 

(14.987) 

0.260 

(0.818) 

2.800 

(3.868) 

2.057 

(2.146) 
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 42 خیر 
8.135 

(19.973) 

1.790 

(2.831) 

1.344 

(4.347) 

0.790 

(1.828) 

112.540 

(112.019) 

0.609 

(1.324) 

0.050 

(0.216) 

2.801 

(3.501) 

2.261 

(2.460) 

 132 بله VRی تجربه
6.605 

(19.097) 

1.390 

(2.516) 

0.807 

(3.440) 

0.640 

(1.598) 

112.535 

(112.149) 

2.326 

(14.133) 

0.220 

(0.745) 

2.503 

(3.686) 

1.916 

(2.056) 

 66 خیر 
8.434 

(16.802) 

2.050 

(3.035) 

2.302 

(5.387) 

1.290 

(2.416) 

121.720 

(121.204) 

2.738 

(11.742) 

0.200 

(0.728) 

3.395 

(3.935) 

2.469 

(2.469) 

 103 بله عجله
1.488 

(3.966) 
0.65 (1.202) 

0.332 

(0.967) 

0.480 

(0.917) 

111.290 

(110.939) 

0.145 

(0.827) 

0.110 

(0.483) 

0.832 

(0.934) 

0.941 

(0.838) 

 95 خیر 
13.423 

(24.880) 

2.650 

(3.423) 

2.360 

(5.868) 

1.260 

(2.561) 

346.983 

(242.681) 

4.977 

(18.994) 

0.330 

(0.928) 

4.934 

(4.497) 

3.357 

(2.534) 

 89 روز روشنایی
5.678 

(16.096) 

1.260 

(2.314) 

1.695 

(5.084) 

0.980 

(2.061) 

112.388 

(112.021) 

4.763 

(19.421) 

0.260 

(0.805) 

2.633 

(3.567) 

1.898 

(1.895) 

 109 شب 
8.469 

(19.974) 

1.900 

(2.975) 

0.987 

(3.382) 

0.750 

(1.816) 

130.743 

(129.845) 

0.586 

(3.176) 

0.170 

(0.678) 

2.937 

(3.963) 

2.266 

(2.436) 

 87 عادی آب و هوا
13.708 

(23.327) 
(3.264) 

2.560 

(5.609) 

1.840 

(2.547) 

210.961 

(114.658) 

5.596 

(19.770) 

0.470 

(1.055) 

3.511 

(4.218) 

3.511 

(4.218) 

 54 گرم 
3.859 

(15.106) 

0.650 

(1.580) 

0.021 

(0.160) 

0.020 

(0.136) 

196.810 

(113.622) 

0.018 

(0.136) 

0.020 

(0.136) 

3.208 

(3.818) 

2.259 

(2.156) 

 57 سرد و بارانی 
0.484 

(3.053) 

0.250 

(0.931) 

0.605 

(3.202) 

0.140 

(0.441) 

111.633 

(112.095) 

0.007 

(0.098) 

0.017 

(0.097) 

1.331 

(2.474) 

1.070 

(1.645) 

 



 نوید خادمی سجاد مظلوم،

 1403/ زمستان  99فصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و چهارم/ شماره 

50 

 پیوست ب: آمار توصیفی متغیرهای سنجش حركت چشم حین عبور از خیابان

 . میانگین )انحراف معیار( متغیرهای سنجش حركت چشم حین عبور از خیابان2جدول پ 

 SBFD SBFC CBFD CBFC CAB PBFD PBFC TBFD TBFC تعداد  

 122 مرد جنسیت
0.470 

(0.881) 

1.230 

(1.826) 

0.768 

(0.768) 

0.821 

(1.311) 

111.565 

(111.155) 

0.758 

(1.322) 

1.480 

(2.094) 

0.720 

(1.526) 

0.860 

(1.115) 

 76 زن 
0.278 

(0.408) 

1.010 

(1.291) 

0.824 

(2.637) 

0.552 

(1.063) 

114.747 

(113.681) 

0.809 

(1.040) 

1.490 

(1.732) 

0.389 

(0.714) 

0.500 

(0.739) 

 130 مجرد وضعیت تأهل
0.403 

(0.756) 

1.150 

(1.659) 

0.591 

(1.796) 

0.753 

(1.253) 

197.194 

(112.514) 

0.777 

(1.225) 

1.480 

(1.990) 

0.617 

(1.318) 

0.752 

(1.020) 

 68 متأهل 
0.296 

(0.457) 

1.170 

(1.403) 

0.171 

(0.421) 

0.166 

(0.389) 

110.914 

(110.532) 

0.793 

(1.165) 

1.420 

(1.443) 

0.220 

(0.423) 

0.250 

(0.452) 

 174 بله گواهینامه رانندگی
0.420 

(0.776) 

1.170 

(1.666) 

0.616 

(1.844) 

0.771 

(1.256) 

148.900 

(112.577) 

0.797 

(1.246) 

1.510 

(1.985) 

0.618 

(1.349) 

0.741 

(1.018) 

 24 خیر 
0.225 

(0.374) 

1.000 

(1.474) 

0.199 

(0.637) 

0.333 

(0.916) 

111.219 

(111.047) 

0.642 

(1.012) 

1.290 

(1.781) 

0.410 

(0.624) 

0.583 

(0.880) 

 67 بله سابق تصادف
0.708 

(0.856) 

1.840 

(1.648) 

0.850 

(2.975) 

1.031 

(1.256) 

118.979 

(1.003) 

1.150 

(2.006) 

2.190 

(2.669) 

1.009 

(1.437) 

1.156 

(1.247) 

 131 خیر 
0.336 

(0.704) 

1.010 

(1.611) 

0.511 

(1.400) 

0.658 

(1.215) 

111.565 

(112.636) 

0.706 

(0.993) 

1.340 

(1.767) 

0.512 

(1.241) 

0.638 

(0.928) 

 156 بله استفاده از تلفن همراه
0.399 

(0.719) 

1.200 

(1.671) 

0.620 

(1.922) 

0.751 

(1.268) 

145.965 

(112.717) 

0.726 

(1.021) 

1.510 

(2.084) 

0.678 

(1.409) 

0.801 

(1.040) 

 42 خیر 
0.386 

(0.825) 

0.950 

(1.529) 

0.363 

(0.796) 

0.595 

(1.060) 

111.270 

(110.827) 

0.971 

(1.775) 

1.380 

(1.413) 

0.275 

(0.541) 

0.428 

(0.769) 
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 132 بله VRی تجربه
0.386 

(0.818) 
0.98 (1.531) 

0.570 

(2.038) 

0.615 

(1.157) 

140.920 

(112.931) 

0.707 

(1.299) 

1.270 

(1.918) 

0.677 

(1.444) 

0.833 

(1.085) 

 66 خیر 
0.417 

(0.562) 

1.480 

(1.808) 

0.556 

(0.934) 

0.924 

(1.339) 

111.344 

(110.849) 

0.919 

(1.034) 

1.910 

(1.982) 

0.425 

(0.869) 

0.500 

(0.769) 

 103 بله جلهع
0.253 

(0.450) 

0.080 

(1.115) 

0.684 

(1.909) 

0.798 

(1.216) 

111.581 

(110.922) 

0.597 

(1.268) 

1.180 

(1.607) 

0.6851 

(0.835) 

0.961 

(0.979) 

 95 خیر 
0.551 

(0.940) 

1.530 

(2.004) 

0.437 

(1.551) 

0.631 

(1.238) 

111.722 

(113.407) 

0.974 

(1.138) 

1.800 

(2.244) 

0.493 

(1.637) 

0.463 

(0.965) 

 89 روز روشنایی
0.332 

(0.582) 

1.060 

(1.569) 

0.679 

(1.783) 

0.755 

(1.273) 

121.258 

(113.426) 

0.953 

(1.507) 

1.810 

(2.449) 

0.541 

(0.937) 

0.674 

(0.876) 

 109 شب 
0.448 

(0.848) 

1.220 

(1.702) 

0.472 

(1.719) 

0.688 

(1.191) 

111.523 

(111.155) 

0.635 

(0.902) 

1.210 

(1.395) 

0.635 

(1.513) 

0.761 

(1.096) 

 87 عادی آب و هوا
0.652 

(0.730) 

2.100 

(1.664) 

0.798 

(1.316) 

1.287 

(1.477) 

111.970 

(113.479) 

1.303 

(1.140) 

2.690 

(2.201) 

0.748 

(1.664) 

0.885 

(1.204) 

 54 گرم 
0.270 

(0.735) 

0.430 

(1.159) 

0.103 

(0.347) 

0.129 

(0.436) 

111.538 

(111.122) 

0.365 

(0.567) 

0.610 

(0.940) 

0.555 

(0.995) 

0.685 

(0.864) 

 57 سرد و بارانی 
0.125 

(0.640) 

0.370 

(1.190) 

0.648 

(2.768) 

0.407 

(0.906) 

111.031 

(110.845) 

0.366 

(1.434) 

0.460 

(1.070) 

0.391 

(0.730) 

0.508 

(0.710) 
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 مراجع .8
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