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 بر عملکرد رانندگان ییراهنما يمعکوس چراغها يآثار شمارشگرها یبررس
 

 2نژادن رای، الناز ا 1یدهقان ینازل
 رانیحمل و نقل ، دانشگاه علم و صنعت ا يزیبرنامه ر يدکتر يدانشجو -1

 رانیحمل ونقل ، دانشگاه علم و صنعت ا يزیکارشناس ارشد برنامه ر -2
 

 : دهیچک
 يو اعمال حق تقدم در شهرها، چراغها یبر رفتار رانندگ یزات حمل و نقلین تجهیرگذارتریم، تاثیدان یهمانطور که م

رانندگان در دادن  يریم گیل تصمیزات آن اعم از شمارشگرها، به منظور تسهیو تجه ییراهنما يچراغها. هستند ییراهنما
شمارشگر معکوس به طور خاص  يستم هایسن پژوهش بر یتمرکز ا. شوند یعبور از تقاطعات بکار گرفته م يحق تقدم برا

 .مختلف بکار گرفته شده است ياست که به اشکال مختلف در کشورها
دهد،  یش میسبز و قرمز را نما يمانده فازهایزان زمان باقی، میکل قبلیران بر اساس طول سیمعکوس که در ا يشمارشگرها

اما در . شود یر فاز بکار گرفته مییحد فاصل تغ یر فواصل بحرانا توقف دیعبور  يرانندگان برا يریم گیل تصمیبه منظور تسه
ن یشوند که در ا یمواجه م یشمارشگر با مشکلات يستم های، سیمتوال يکلهایر طول سییل تغیمورد تقاطعات هوشمند به دل

ه عملکرد آنها و ، به نحویانجام شده از شهروندان تهران یعملکرد شمارشگرها و بر اساس نظر سنج یابیپژوهش، با ارز
 . مشکلات موجود پرداخته شده است
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 مقدمه -1
گیري رانندگان بـراي عبـور و یـا     شمارشگر معکوس زمان سبز و قرمز عمدتاً با هدف تسهیل تصمیم

حدفاصل تغییر فاز و همچنین ایجاد آرامش بیشـتر در زمـان انتظـار پشـت     توقف در فواصل بحرانی 
رسانی به موقع رانندگان، شرایط عملکرد آنـان   شود تا با اطلاع اندازي می چراغ در فاز قرمز نصب و راه

 یر م ـی ـبـه صـورت ز   ییراهنما يمعکوس چراغها يانواع شمارشگرها.در تقاطع بهبود بخشیده شود
 :باشند

 : ک واحد مجزایبه عنوان  يگر معکوس بالاسرچراغ شمارش -
شـود کـه بـه صـورت      یک واحد مجزا نصب م ـیبه عنوان  يچراغ به صورت بالاسر -

 کند  یباشد و همراه با چراغ کار م یم یتالیجیشگر دینما
 ) ییاین و چندکشور آسیچ(ار محدود استیموردمصرف آن بس -
 :زرد يره ایمر شمارشگر معکوس در کنار چراغ دایتا -
 دهد  یاطراف آن نشان م يزمان زرد را داخل چراغ زرد با خط زرد -
زمـان زرد حفـظ    يره ای ـشکل دا( دارد MUTCDن نامه ییبا آ يشتریمطابقت ب -

 ) شود یم
زمـان   يز بـرا ی ـشرفته بکار گرفته شده که تنها نیپ يبه صورت محدود در کشورها -

ا در زمـان زرد قـادر بـه عبـور از     یرند که آاغلب رانندگان شک دا نکه یل ایبه دل(زرد بکار رفته است
 . )ر بگذاردیتواند در انتخاب آنها تاث یر، شمارشگر میا خیتقاطع هستند

 :نشان داده شده است ییراهنما يمعکوس چراغها يانواع شمارشگرها 1در شکل 

 
 ییمعکوس چراغ راهنما يها يانواع شمارشگرها -1شکل 
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 بر مطالعات يمرور -2
گیر شـدن   هاي اخیر و همه ازي این سیستم در تعدادي از کشورهاي جهان در سالاند رغم راه علی

در خصوص نحوه اثرگذاري این شمارشـگرها   يآن در تمامی تقاطعات این کشورها، مطالعات محدود
در یکـی از ایـن   . العملی رانندگان در مقابل آنها انجام پذیرفته اسـت  بر رفتار رانندگان و شیوه عکس

صورت پذیرفته، نحـوه پاسـخگویی و تغییـر رفتـار     ) 2006در سال ( توسط لام و هالیم مطالعات که 
ایـن مطالعـه بـر روي یـک     . رانندگان در مواجهه با شمارشگرهاي معکوس سبز بررسـی شـده اسـت   

تقاطع که داراي شمارشگر سبز بوده به مدت چهار روز متوالی و پس از آن با فاصـله یـک هفتـه بـه     
در کشـور سـنگاپور انجـام    ) حالتی که شمارشـگر خـاموش اسـت   (رشگر سبز بدون شما همان مدت

 . پذیرفته است
یک مـاه  ( از نتایج قابل توجه این مطالعه این بوده است که نصب شمارشگر معکوس سبز در ابتدا 

باعث کاهش قابل توجه تخلف در عبور از چراغ قرمز شده است ولـیکن  ) و نیم پس از نصب شمارنده
اربرداري در چندین ماه بعد این نتیجه حاصل گردیده که با عادت کردن مـردم بـه نحـوه    با تکرار آم

 .عملکرد شمارنده میزان تخلفات مجدداً افزایش یافته و به میزان قبل از زمان نصب رسیده است
در تـایوان صـورت پذیرفتـه، یـک      2007در مطالعه دیگري که توسط چن و همکارانش در سال  

ایـن  . هاي سبز و قرمز بر ایمنی تقاطعات نموده اسـت  م به بررسی آثار نصب شمارندهنهاد دولتی اقدا
تقـاطع در طـی سـه سـال از      187در  یو فوت یمطالعه بررسی خود را بر اساس آمار تصادفات جرح

در  یو فـوت  یاین مطالعه نشـان داده اسـت آمـار تصـادفات جرح ـ    . انجام داده است 2006تا  2003
افزایش داشته در حـالی کـه در   % 100ها شمارشگر معکوس سبز نصب شده است تقاطعاتی که در آن

در . کـاهش داشـته اسـت   % 50تقاطعاتی که در آنها شمارشـگر قرمـز نصـب شـده اسـت ایـن آمـار        
 .افزایش داشته است% 19اند آمار تصادفات  تقاطعاتی که هر دو شمارشگر سبز و قرمز نصب شده

مانـده در   انـد کـه در هنگـام نمـایش زمـان سـبز بـاقی        نموده گونه استنباط چن و همکارانش این
کننـد   شمارشگر معکوس سبز، رانندگان با هیجان بیشتري اقدام به افزایش شتاب و سرعت خود می

در حـالتی کـه شـمارنده قرمـز بـه       ،در مقابـل . که نتیجه آن به صورت افزایش تصادفات بوده اسـت 
تواند کاهش یابـد و ایـن    می ، تخلفاتکند رسانی می اطلاع مانده رانندگان در خصوص زمان قرمز باقی
قویاً به مسـئولین   2007بر این اساس چن و همکارانش در سال . امر منجر به کاهش تصادفات گردد

اند که از نصب شمارشگرهاي سبز پرهیز کرده ولی شمارشگرهاي معکـوس قرمـز    محلی توصیه نموه
راکم براي افزایش آرامش رانندگان در زمـان انتظـار پشـت    را به خصوص در تقاطعات چند فازه و مت

 .چراغ نصب کنند
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توسـط چیـو و چانـگ در تـایوان صـورت پذیرفتـه        2009تـر کـه در سـال     در یک مطالعه جامع
هاي سبز و قرمز در نظر گرفته شده است کـه در   پارامترهاي بیشتري در خصوص آثار نصب شمارنده

 .شود ادامه به آنها پرداخته می
  2، محدوده دایلمـا 1در این مطالعه براي تحلیل کارایی و ایمنی تقاطع سه پارامتر نرخ دیر توقف کردن 

اند که مفاهیم فـوق بـه شـرح     هاي سبز بررسی شده براي حالت نصب شمارنده 3و تصمیم براي عبور 
 .شوند زیر تعریف می

( کنند  غ از خط ایست عبور میدرصد رانندگانی که بعد از قرمز شدن چرا: نرخ دیر توقف کردن -
 )که شمارنده سبز زمان صفر را نشان داده است زمانی
از رانندگان تصـمیم بـه توقـف    % 95و کمتر از % 15اي که در آن بیشتر از  منطقه: منطقه دایلما -
 .گیرند می

له از احتمال اینکه رانندگان با در نظر گرفتن پارامترهایی نظیر سرعت، فاص ـ: تصمیم براي عبور -
 .گیرند مانده از شمارشگر سبز، تصمیم به عبور از تقاطع می خط ایست و زمان باقی

همچنین پارامترهاي پاسخگویی رانندگان به شمارشگر معکوس قرمز نیز شـامل نـرخ شـروع    
 :شوند باشند که به شرح زیر تعریف می می 6و سرفاصله تخلیه  5، تاخیر شروع حرکت 4زود 
صد رانندگانی که پیش از سبز شدن چراغ شروع بـه حرکـت و عبـور از خـط     در: نرخ شروع زود -

 .کنند ایست می
که شمارنده قرمـز صـفر را نشـان     زمانی( برابر با دوره زمانی شروع فاز سبز : تاخیر شروع حرکت -
 .کنند تا زمانی که وسایل نقلیه جلویی صف شروع به عبور از تقاطع می) دهد می

 .ن طی شده بین دو وسیله نقلیه پشت سر همزما: سرفاصله تخلیه -
 :نتایج حاصله از مطالب فوق در ادامه ارائه شده است

) دیر توقف مـی کننـد  ( کنند  درصد افرادي که بعد از صفر شدن زمان سبز از خط ایست عبور می
رسـانی از طریـق شـمارنده انجـام شـده و       در حالت نصب شمارنده سبز بسیار کمتر است زیرا اطـلاع 

فرادي که شتاب بیشتري دارند در زمان مدنظر از چراغ سبز عبور کرده و افرادي کـه محتـاط ترنـد     ا
نشـان داده   1ایـن نتـایج در جـدول    . کنند با حوصله و در زمان کافی در پشت خط ایست توقف می

 .شده است

                                                
١ late-stopping ratio 
2 - dilemma zone ) ا یتوقف  يک تقاطع برایک شونده به یرانندگان نزد يبرا يریم گیاست که در آن تصم ي، محدوده ا لمایدمحدوده

 ).ده و مشکل استیچیعبور از آن ، پ
٣ decision to cross 
٤ early start ratio 
٥ start up delay 
٦ headway discharge 
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 هاي دیر توقف کردن براي دو تقاطع متوالی با و بدون شمارشگر سبز نرخ – 1جدول 

 
ایـن مسـئله بـه ایـن     . شـود  تر می ر زمان نصب شمارشگر معکوس سبز ، محدوده دایلما طولانید

هـاي   که فاصله بسیار کمی از خط ایست دارند وقتـی شـماره   تر در زمانی دلیل است که افراد محتاط
کـه افـراد بـا ریسـک بـالاتر فقـط در        کنند در حـالی  بینند اقدام به توقف می پایانی زمان سبز را می

ایـن مسـئله در کـل منجـر بـه کـاهش       . کنند که بسیار از تقاطع دور باشند اقدام به توقف می زمانی
 .نشان داده شده است 1نتایج حاصله در نمودار شکل . شود ایمنی تقاطع می

 
 مناطق دایلما براي تقاطعات با و بدون شمارشگر سبز -1شکل 
طع و یـا توقـف از یـک مـدل رگرسـیون      گیري در خصوص عبـور از تقـا   براي تعیین نحوه تصمیم

 .لوجستیک باینري به صورت زیر استفاده شده است

Logit(p) = a0 + a1T + a2D + a3V + a4G + a5G×T + a6G×D + a7G×V 
 

 :که در آن
P  :احتمال اینکه راننده تصمیم به عبور از تقاطع بگیرد. 
T  :مانده براي وسایل نقلیه زمان سبز باقی 
D  :خط ایست فاصله از 
V  :سرعت وسیله نقلیه نزدیک شونده به تقاطع 
G  : و در حالت بدون آن برابر صفر است 1متغیر مجازي که در حالت وجود شمارنده سبز برابر. 
 

 1فرمول 
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دهد که وجود شمارشگر سبز به طور قابل توجهی احتمال اینکه راننـده در   نتایج حاصله نشان می
کاهش داده و این منجر به کاهش کارایی تقـاطع  را تقاطع بگیرد ده ثانیه انتهایی تصمیم به عبور از 

 2هاي متفاوت در نمودارهاي شکل  احتمال عبور در فواصل مختلف از تقاطع و براي سرعت. شود می
 .نشان داده شده است

 
 هاي مختلف احتمال عبور براي فواصل مختلف از تقاطع و براي سرعت -2شکل 

به ترتیب سه ثانیه آخر زمان سبز و سه ثانیـه زمـان زرد    Y3 ،Y2 ،Y1و  G3 ،G2 ،G1مقادیر 
دهد افرادي کـه بـه یـک تقـاطع بـدون شمارشـگر        بررسی این نمودارها نشان می. دهند را نشان می
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شوند به تدریج بر اساس سرعت خود و فاصله نسبت به تقاطع تصمیم خـود   معکوس سبز نزدیک می
اي کـه   ولی وسـایل نقلیـه  . کنند ه و یا متوقف شوند اتخاذ میرا در خصوص اینکه از تقاطع عبور کرد

شوند از شش ثانیه آخر، بدون توجه به سرعتی کـه دارنـد    به یک تقاطع با شمارشگر سبز نزدیک می
گیرند که این امر منجـر بـه تصـادفات جلـو بـه       اي که با تقاطع دارند تصمیم به توقف می و یا فاصله

در خصوص نصب شمارشگرهاي قرمز نیز نتـایج ایـن مطالعـه    . شود عقب و کاهش کارایی تقاطع می
 .موارد زیر را در بر داشته است

تاثیر قابـل   ،این نتایج نشان داده است که نصب شمارنده قرمز در زمان یک ماه و نیم بعد از نصب
 توجهی به پارامتر زود شروع به حرکت کردن وسایل نقلیه جلویی صف داشته است ولیکن با گذشت

همچنین میزان تاخیر شروع حرکت نیز در یک ماه و نیم . زمان این تاثیر به تدریج از بین رفته است
. بعد از نصب و راه اندازي افزایش داشته ولی بعد از گذشت چهار ماه این تاخیر کـاهش یافتـه اسـت   

اي اطاعـت  بـر  ،تواند به این دلیل باشد که رانندگان در شروع نصب یک سیستم جدید این مسئله می
هاي آن دقت کرده و شتابی در هنگام صفر شدن زمـان قرمـز نشـان     از آن با صبر و حوصله به زمان

کننـد   دهند ولی با گذشت زمان به نحوه عملکرد این وسیله عادت کرده و از آن بهتر استفاده می نمی
 .که نتیجه آن کاهش تاخیر در شروع حرکت و افزایش کارایی تقاطع است

 .نشان داده شده است 2و جدول  3در نمودار شکل  این نتایج

 
 1هاي زود شروع به حرکت کردن وسایل نقلیه جلویی در مناطق مختلف انتظار نرخ -3شکل 

                                                
هـاي   هـا، موتورسـیکلت   در تایوان براي جلوگیري از تداخل رانندگان با موتورسیکلت چهار منطقه جداگانه براي انتظـار موتورسـیکلت    - 1

 .هاي چپگرد و وسایل نقلیه جلوي صف لحاظ شده است چپگرد، وسایل نقلیه پشت موتورسیکلت
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 )ثانیه(هاي تاخیر شروع حرکت وسایل نقلیه جلوي صف  زمان -2جدول 

 
ر توقـف  ی ـنـرخ د  نکه احداث شمارنده معکـوس سـبز ،  یرغم ایدهد عل ینشان م ن مطالعهیا جینتا

عبـور بـه    يبرا يریم گیافته و تصمیش یمتر افزا 28حدود  لمایددهد ، منطقه  یکردن را کاهش م
 .شود یسک تصادفات جلو به عقب میش رید که منجر به افزایآ یر در میدار و متغیصورت ناپا
احـداث   مد نظر بلافاصله پـس از  يشود پارامترها ینصب شمارنده معکوس قرمز باعث م یاز طرف

ن ی ـبـا عـادت کـردن مـردم بـه ا      يپـس از چنـد   یافته ولیبهبود ) يم پس از راه اندازیک ماه ونی(
 .ن خود باز گردندیشیشمارنده ها به حالت پ

ه یشتر توصیمعکوس قرمز ب ين مطالعه نصب شمارنده هایجه کل موارد ذکر شده فوق در ایدر نت
 .شده اند

 معکوس در تهران يستم شمارشگر هایس -3
معکوس در شهر تهران ، نحوه عملکرد و  يستم شمارشگرهایس ین بخش از مقاله با بررسیر اد

 یل پرداخته مین تحلیج اینتا ین خصوص و بررسیل انجام شده در ایمشکلات موجود به ارائه تحل
 .شود

 نحوه عملکرد  -3-1
ن منظور یبه ا. هد د یش میمانده چراغ سبز و قرمز را نمایمدت زمان باقمعکوس ستم شمارنده یس
شود، به عنوان مثال شمارشگر مدت زمان چراغ  یلحاظ م يریاندازه گ يکل قبل به عنوان مبنایس

ن عدد را به عنوان مدت یا يکل بعدیه اندازه گرفته و در سیرا برحسب ثان يکل جاریسبز در س
کند  یم يریدازه گز زمان چراغ سبز را انیکل نین سین در ایکند، همچن یزمان چراغ سبز لحاظ م

ن ین ایشود همچن یوسته اجرا مین عملکرد به صورت پیکل بعد، از آن استفاده کند ایتا در س
هوشمند چون مدت زمان چراغ سبز و  یحالت فرماندهدر  .ز مشابه استیچراغ قرمز ن يند برایفرا

د معتبر یجد کلیس يبرا یکل قبلیر است مدت زمان سیمتغ يک عبوریقرمز با توجه به حجم تراف
ا ی ک عدد بزرگتر به عدد صفر پرش کرده ویاز ش داده شده یشود عدد نما یباشد و باعث م ینم

 .ن عدد توقف کندیا يدن به صفر بررویپس از رس
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شود با توجه  یاده در فاز موافق و مخالف استفاده میقرمز عابر پ يب از فرمان هاین عیجهت رفع ا
ن فرمان ید از اینما یزدن م اده شروع به چشمکیکل، چراغ عابر پین اصل که قبل از اتمام سیبه ا

 .شود یاستفاده م یکردن شمارنده با دستگاه فرماندههماهنگ جهت 
اده همان فاز یچراغ عابر پ 1ه عابریزمان تخلبرابر با زمان شروع ن اساس زمان توقف شمارنده یبر ا
شمارنده  يه برایثان 3و  شمارنده قرمز يبرا ه یثان 7در اکثر موارد برابر با  که ف شده است یتعر
 .باشد یم بزس
 مشکلات شمارشگر -3-2

 :ر خلاصه نمودیتوان در موارد ز یهوشمند را م يستمهایشمارشگر ها در س یمشکلات اصل
 مشکلات شمارشگر سبزدر ساعات روز -3-2-1

 : ک عددی يتوقف شمارشگر بر رو -الف
ستم یرد در ساعات روز اگر سیگ یرا در نظر م یکل قبلیبز سکه شمارشگر، زمان س ییاز آنجا

ن یستد، ایا یم 3مثلا  يعدد يرد شمارشگر بر رویدر نظر بگ يشتریزمان ب يفاز جار يبخواهد برا
در  يریشود و تاخ یک لحظه توقف خودروها و سپس به حرکت درآمدن مجدد میامر منجر به 

 . باشد ین مشکل چندان قابل توجه نمیا یمنینظر کاهش ا کند اما از یجاد میه تقاطع ایان تخلیجر
 :ک عددی يپرش شمارشگر به رو -ب

ا بر اثر فعال شدن یرد و یدر نظر بگ يزمان کمتر يفاز جار يستم بخواهد برایکه س یدر صورت
 يکه باشد بر رو يرا قطع کند شمارشگر سبز از هر عدد يمر بخواهد زمان مربوط به فاز جاریتا

 يرا به دنبال خواهد داشت چرا که خودروها یمنین مشکل کاهش ایا. پرد یم 3مثلا  يعدد
نان از در دسترس بودن یش از پرش، با اطمیشمارشگر پ يمانده بر رو یبا مشاهده زمان باق يعبور

 .ک شدن به تقاطع اندیزمان لازم، در حال نزد
 : تر اسیعدد کمتر دو حالت امکان پذ يبا پرش شمارشگر به رو 
دهد و  یست، سرعت را ناگهان کاهش مین یمن کافیعبور ا يزند که زمان برا ین میراننده تخم -

 .ار بالا خواهد بودیبس جلو به عقبط احتمال تصادف ین شرایکند که در ا یتوقف م
ز ممکن است راننده یط نین شرایش سرعت از تقاطع عبور کند، در ایکند با افزا یم یراننده سع  -

ر مخالف احتمال تصادف جلو ین زمان لازم دچار اشتباه شده باشد و با سبز شدن چراغ مسیدر تخم
 . ابدی یش میبه پهلو افزا

اط نبوده و اکثر رانندگان با یاحت يمردم چراغ زرد به معنا یهمانطور که در فرهنگ رانندگ  -ج
رند، در یگ یش سرعت و عبور از تقاطع میه افزام بیکاهش سرعت تصم يمشاهده چراغ زرد به جا

ک شدن به تقاطع یکه در حال نزد ین منوال است و رانندگانیز وضع به همیمورد شمارشگر سبز ن
                                                

١ Clearance 
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دهند و به  یش میعبور از تقاطع افزا يهستند با مشاهده کاهش زمان سبز سرعت خود را برا
ن مشکل را به جز در ساعات یا. ابدی یهش متقاطع کا یمنیش نامعقول سرعت، ایل با افزاین دلیهم

 . ز مشاهده نمودیتوان در ساعات شب ن یروز م
 مشکلات شمارشگر سبز در ساعات شب -3-2-2

 : ار بالا در صورت وجود تقاضایپرش از اعداد بس  -الف
 ین مواقعیوجود نداشته باشد، در چن یر فرعیمس يبرا ییدر ساعات خلوت شب ممکن است تقاضا

ن اتفاق یکه ا یدر صورت. کند ید میتمدسبز  یر فرعیمس يرا تا ثبت تقاضا برا یم فاز اصلستیس
کل بعد یکه در س يدهد به طور یاختصاص م یرا به فاز اصل ییار بالایستم زمان بسیدهد س يرو

را نشان دهد، حال اگر در  199 یعنیش خود ین عدد قابل نمایممکن است بالاتر یشمارشگر حت
را  یر اصلیل دارد زمان سبز مسیستم تمایثبت شود ناگهان س یر فرعیمس يبرا ییتقاضا کلین سیا

(  3ناگهان به عدد  ییار بالاین شمارشگر سبز از عدد بسیرا سبز کند، بنابرا یقطع کرده و فاز فرع
در حال حرکت  یر اصلیدر مس ییط اگر خودروین شرایدر ا. کند یپرش م) من عابریزمان عبور ا

ن یخواهد داشت و ممکن است راننده با ا ییابان در آن ساعات سرعت بالایخ یل خلوتی، به دلباشد
ن یا. ونددیبه وقوع بپ ینیه نباشد و تصادفات سنگیله نقلیو بزرگ قادر به کنترل وس یپرش ناگهان

 یدهد و م یرا به شدت کاهش م یمنین مشکلات شمارشگر سبز بوده و ایاز مهم تر یکیمشکل، 
اط رانندگان یعدم تمرکز و احت یو به طور کل یرانندگان، خواب آلودگ يل سرعت بالایند به دلتوا

 . را به همراه داشته باشد يریدر ساعات شب عواقب جبران ناپذ
 :صفر يتوقف بر رو.  -ب

 ییکه تقاضا یشده است که تا زمان یطراح يستم کنترل هوشمند به نحویشب س یانیدر ساعات پا
ط پس از گذشت مدت یدارد در این شرا یرا سبز نگاه م یثبت نشود زمان فاز اصل یفرع ریمس يبرا

ش صفر شمارشگر ینما. ماند یم یآن باق يش داده و بر رویشمارشگر عدد صفر را نما ینیزمان مع
را به دنبال  یمنیدهدکه کاهش ا یعکس العمل راننده را کاهش م يمدت زمان در دسترس برا

 .خواهد داشت
 مشکلات شمارشگر قرمز -3-2-3
قرمز با توجه به توقف خودروها چه در زمان پرش شمارشگر و یا ثابت ماندن آن  يدر شمارشگرها -

 .شود یجاد نمیدر تقاطع ا یمشکل خاص یمنییک عدد از نظر ا يبر رو
و  خواستار حذف شمارشگر قرمز بوده یو رانندگ ییس راهنمایلازم به ذکر است عوامل محترم پل -

 .ان نموده اندیش از سبز شدن چراغ و عبور آنها از خط عابر بیدلیل آن را حرکت خودروها پ
 معکوس يل عملکرد رانندگان در مواجهه با شمارشگر هایتحل -3-3
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اقدام  ییراهنما يسبز و قرمز چراغها يدر مواجهه با شمارشگرها یل رفتار رانندگان تهرانیتحل يبرا
ه یفرم ته 800ب تعداد ین ترتیبد.ده استیل آن توسط رانندگان گردیو تکمه فرم پرسشنامه یبه ته

 .وست آورده شده استیده است که نمونه آن در پیل گردیمصاحبه در محل تکم ق روشیو از طر
ل یان تحلیشده و در پا يبند گروه ،يبند دستهموضوعات ، يا نهیچندگز يها پرسش یابیپس از ارز
 . شده است

ار یبس: قالب 5داده شده به هر پرسش که غالباً در  يها پاسخ یع فراوانیز نمودار توزل، ایتحل يبرا
ب ین ترتیبد. اند، استفاده شده است شده یطراح ندارم يار مخالف و نظریموافق، موافق، مخالف، بس

ک از یدر هر  يجامعه نمونه آمار يا مخالفت اعلام شده از سویموافقت  يزان درصدیه میکه بر پا
، یموارد، بر اساس نظر کارشناس یآن گروه اعلام و در برخ یدگاه نسبی، ديقشار مخاطب پرسشگرا

 . گردد یم یابی شهیا ریر یتفس
در روش اول بر اساس تعداد . لازم، از دو روش استفاده شده است ين تعداد نمونه آمارییتع يبرا
 .استفاده شده است 2رها از فرمول یمتغ

٢

٢٢

d
Stx ×

= 
                                                                : که در آن

t :ع یر توزییمقدار تغt نان یسطح اطم يبراα 
s :يانس جامعۀ آماریوار 
d :ر مورد نظرین متغیانگین مقدار میتخم يمقدار خطا 
 يها را برا توان حداقل تعداد نمونه یباشد، م 4تا  1ن یمورد نظر ب يرهایاگر متغب که ین ترتیبد 

   :ر به دست آوردیهر پرسش به صورت ز
٢١٧٠٩.٢١۶

)٠۵.٠۴(
۵.١٩۶.١
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انس را برابر مقدار یدرصد در نظر گرفته شده است و وار α ،95نان یمقدار سطح اطمدر آن که 
 . در نظر گرفته شده است) 05/0 یعنی(آن  مقدار مرسوم dو ) 5/1 یعنی(حداکثر آن 

ل نداشته و یبه تعد يازیه باشد، نیل نقلیتعداد وسا %5به دست آمده کمتر از  يها اگر تعداد نمونه
در نظر  217نامه مقدار حداقل را  توان دربارة پرسش ین میبنابرا. شود یبه عنوان حداقل شناخته م

از  يارینکه ممکن است بسیبا توجه به ار حداقل است و ن مقداید توجه داشت که ایاما با. گرفت
 . ز انتخاب شده استیگر نید ين جوابها قابل استناد نباشد، لذا از روشهایا

 يها برا ن حداقل نمونهییها وجود دارد، به مساله تع ن حجم نمونهییتع يکه برا يگریکرد دیرو
 ینامه نظرسنج ر موجود در پرسشیمتغاگر فرض شود که . گردد یبر مشده  يدسته بند يها داده

 :ر محاسبه کردیتوان به صورت ز یانس را میرد، واریگ یم] 1و4[ح در بازه یصح يعدد ،در مطالعات

 2فرمول 
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 :ر محاسبه کردیها را به صورت ز توان حجم نمونه یحال م

 
م، یه فرض کنیل نقلیرا تعداد وسا ياگر حجم جامعه آمار

 .بدست آمده است 800 يشنهادیمورگان، تعداد نمونه پ ز جداولیو ن 2از فرمول 
 ينمونه در پرسشگر يبرا يشنهادیحجم پ -3جدول

حجم جامعه 
تعداد (

 )لهیوس

با  یاضیفرمول ر
 جدول مورگان %95دقت 

به کار ) حداکثر/ سقف(نه یشیب
ت یرفته با فرض عدم محدود

 یو زمان یالینه ریهز

د ینه از دیشیب
 يبرابر(مورگان 

 )و منافع نهیهز

حجم 
 يشنهادیپ

 نمونه

 800 800 2000 384 170و  217 2،500،000

ز عده یاده و نین پیعابر یو حت یها، اتوبوس، شخصیف رانندگان تاکسی، از طيشنهادیپ ينمونه ها
 .کسان در سطح شهر برداشت شده استیع یبا توز ن حمل ونقلیاز متخصص يا

  .ارائه شده است 6تا   1 ينمودارها فوق در يج عمده حاصل از آماربردارینتا

  
 ک عدد ثابت کوچکی يدر خصوص توقف شمارشگر سبز رو یج نظر سنجینتا  -1نمودار

 
 10در خصوص نحوه عملکرد رانندگان در صورت مشاهده زمان سبز کمتر از  یج نظر سنجینتا -2نمودار 

 هیثان

 4) ها هستند اس پاسخیکه مق یتعداد نقاط(
 3) استاندارد يارهایتعداد انحراف مع(

٣٣/١ = =S 

 ـ يشمارشگر سبز رو یوقت: سوال ک عـدد  ی
کنـد چـه    یتوقف م 7ا ی 3ر صفر، یثابت نظ

 د؟یده یم نشان یعکس العمل
 

ــ: ســوال شمارشــگر  یوقت
 10کمتــر از  يعــددســبز 
چـه   ش دهـد، یه را نمایثان

 یم ـ نشـان  یعکس العمل
 د؟یده

١٧٠٨٨.١۶٩
)٠۵.٠۴(

)٩()٣٣.١۶.١(
٢

٢٢

≅=
×

×
=x
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 رانندگان در مواجهه با اتمام زمان قرمز شمارشگر قرمز در خصوص نحوه عملکرد یج نظر سنجینتا  -3نمودار 
ه را یثان 10کمتر از  یکه زمان سبز شمارشگر زمانیدهد که در صورت ینشان م 2و  1 ينمودارها
 ین در حالیکنند و ا یاد میاز تقاطع، سرعت را ز يمتر 100از رانندگان در فاصله % 42نشان دهد، 

در  یاد کرده و سعیاز تقاطع که باشند، سرعت خود را ز ياصله ااز رانندگان در هر ف% 33است که 
توقف کرده باشد،  یعدد ثابت کوچک ياست که اگر شمارشگر بر رو ین در حالیا. کنند یعبور م

که شمارشگر بر  یب در صورتین ترتیبد. کنند یدر عبور م یاد و سعیاز رانندگان سرعت را ز% 66
ه کاهش سرعت یبق% 34ش سرعت و یرانندگان افزا% 66د، توقف کرده باش 3ر ینظ يعدد يرو

 از رانندگان در اتمام زمان قرمز% 61ن مطلب است که ینشان دهنده ا 3نمودار . خواهند داشت
در  یرفتار رانندگ ینکه ناهمگنیعلاوه بر ا لذا. شروع حرکت به شمارشگر است يتوجهشان برا

که شمارشگر پرش داشته  یدهد، در صورت یش میزاخطر تصادفات جلو به عقب را اف ین مواقعیچن
، در وسط تقاطع با سرعت بالا در يه احتمالاً در شروع زمان سبز فاز بعدیل نقلیاز وسا% 66باشد، 

واضح . ابدی یش میز افزاین صورت احتمال تصادفات جلو به پهلو نیباشند که در ا یحال عبور م
 . خواهد شد یو فوت یبه تصادفات جرح ن مطلب در ساعات خلوت شب، منجریاست که ا

16%

30%

14%

اصلا41%
زیاد
کم
متوسط

زمان قرمز شمارشگر تا چه حد در ایجادآرامش در شما تاثیر دارد؟

 
 

 جاد آرامش در رانندگانیدر خصوص آثار شمارشگر قرمز بر ا یج نظر سنجینتا  -5نمودار 

 پـس از اتمـام زمــان قرمـز نشـان داده شــده در    : سـوال 
  شروع حرکت توجه شما به کدام است؟ يشمارشگر برا
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ر آن یاز رانندگان تاث% 30دهد که  یجاد آرامش نشان میر زمان قرمز شمارشگر را در ایتاث 5نمودار 
 ين است که شمارشگرهایمطلب نشان دهنده ان یا. ر آن را متوسط دانسته اندیتاث% 41اد و یرا ز

ر آرامش بخش بر رفتار رانندگان است و یتاث يکل بلند، دارایقرمز در تقاطعات فوق اشباع با طول س
  . دهد یستم را نشان مین سیا يت هایمز

11%

14%

48%

0%

17%

9%

بی مشکل
پرش
پرش و توقف
توقف بر عدد ثابت
نمی دانم

از نظر شما مشکل اصلی شمارشگرها در چیست؟

  
 شمارشگر ها  یدر خصوص مشکل اصل یج نظر سنجینتا -6نمودار 

ب ین ترتیبد. از شهروندان است% 89احساس آن توسط نشان دهنده شناخت مشکل و  6نمودار 
و  یباشد که لزوم بررس ین مشکل شمارشگر سبز میتر یعدد ثابت، اصل يپرش و توقف بر رو

 .دهد یرفع مشکل را نشان م يقتر برایل دقیتحل
 

 :شنهاداتیو پ يریجه گینت -4
برطرف نمودن مشکلات در صورت  یشمارشگر سبز حت عملکرددهد،  یل نشان مین تحلیج اینتا

ش احتمال یو افزا یرانیرانندگان ا يسک بالایل مشکلات برشمرده شده و ریپرش و توقف به دل
جاد آرامش یل ایوجود شمارشگر قرمز به دل. ردیقرار گ يشتریب ید مورد بررسیخطر تصادفات با

 .شود یه میتوص یطولان يزمانها يرانندگان به خصوص در تقاطعات متراکم دارا
ه مشکلات یاول ییشناسا يبرا يتوان تنها به عنوان ابزار ی، میج نظرسنجیواضح است که از نتا

 .ردیستم ها انجام گین سیا يد بر رویبا يمفصل تر يهایاستفاده کرد و مطالعات قبل و بعد و بررس
کسان در مناطق متفاوت یع یشود که چند تقاطع هوشمند مختلف با توز یه مین منظور توصیبد
برداشت شده  یرانندگ يو رفتارها یکیتراف يهر انتخاب شده و تعداد تخلفات، تصادفات، پارامترهاش
 .  ردیمطالعات قبل و بعد صورت گ در قالبشتر یب يهایبررسو 
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 یقدر دان -5
 و رفتـه یصـورت پذ شرکت کنترل ترافیک تهـران   ينه سازیته بهیکم ياعضا ياین پژوهش باهمکار
از حمایتهاي مستقیم و مستمر مدیریت محترم شـرکت، جنـاب آقـاي مهنـدس     لازم است در اینجا 

 .تشکر و قدردانی گرددشرکت  ییو معاونت محترم اجرابهروز 
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 سبزمعکوس قرمز و  ينمونه فرم پرسشنامه در خصوص شمارشگرها  -1وست یپ

  
 
 
 
Abstract: 

As we know, the most effective of traffic facilities on the drivers behavior and giving 
right of way in cities, is traffic signals. The countdown signals are used for 
simplifying in decision making at intersections. This research has focused on 
countdown signals operations. 
Countdown signals in Iran are displayed remained green and red time based on 
previous cycle and by the reason of changing in cycle length sequences in actuated 
signals has encountered with some problems so . This research evaluate countdown 
signals operation and problems based on interview of Iranian drivers. 
  


