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كارگيري سيستم ناوبري  هب معرفي، بررسي و ارزيابي ضرورت
  نابينايان در فضاهاي شهري حمل و نقل ويژه

  )شهر تهران :مطالعهمورد (
 

  17/10/1390: تاريخ دريافت             1اف كامران رحيم
  10/02/1391: تاريخ پذيرش           2كار اميررضا نيك

  3حسن خاكسار
    

  چكيده
اين . شود ها موجب كاهش تراكم ترافيك و توسعه عدالت اجتماعي ميدر شهر  ميحمل و نقل عمو

ن، نابينايان و افراد يكي از اقشار معلولا. شود توانان، كمتر درنظر گرفته مي ن و كمموضوع براي معلولا
هاي  به زيرساخت  ميهاي حمل و نقل عمو عدم تجهيز سيستم .باشند ميداراي اختلالات بينايي 

شود سبب كاهش  ميتنها موجب عدم امكان استفاده سيستم براي آنها  بينايان نه مموردنياز براي ك
اي كه چندي پيش براي يك نابينا در  حادثه .شود ميايمني و به خطرافتادن جان اين قشر از جامعه 

اتفاق افتاد، هشداري جدي در اين زمينه  دليل كمبود علائم راهنماي مسيريابي هايستگاه مترو ب
ي حمل ونقل ها ي قابل توجهي در بهبود سيستمها هاي گذشته پيشرفت رچند در طول ساله. باشد
توان به بهبود فضاهاي  ميو شخصي براي دسترسي نابينايان ديده شده است كه ازجمله آن  مي عمو

در ويژه  هاما هنوز هم كمبودهايي ب اشاره كرد،... و  ميي حمل و نقل عموها ها، ايستگاه رو شهري، پياده
شود كه بخش اعظم آن مربوط به  هاي حمل و نقل مشاهده مي دسترسي نابينايان به سيستم

ي جديد در زمينه حمل و نقل ها آوري استفاده از فن ي حمل و نقل نابينايان و عدمها زيرساخت
 رساني به تحرك نابينايان در فضاهاي شهري ي زيادي براي خدمتها آوري فنامروزه  .نابينايان است

كه تا  با عنايت به اين. باشد ميكه يكي از پيشروترين و سازگارترين آنها سيستم ناوبري  اند يجاد شدها
كارگيري  هكارگيري نشده است در اين مقاله فرآيند ب حال اين سيستم در ايران معرفي و به به

ادامه ارزيابي  در. ي نوين ناوبري حمل و نقل نابينايان معرفي، ارزيابي و تحليل شده استها سيستم
اين مطالعه به روش توصيفي از  .كارگيري اين سيستم در فضاهاي شهري ارائه شده است ضرورت به

  .است) مطالعه موردي(نوع مورد كاوي 
  

  .يابي، ناوبري، دستيار ديجيتال شخصي، عصاي سفيد مسيريابي، جهت :ها كليدواژه
  

                                                 
  Rahimof@rmto.irجنوب،  -واحد تهران مي ريزي حمل و نقل دانشگاه آزاد اسلا برنامه استاديار  1
جنوب،  - واحد تهران ريزي حمل و نقل، دانشگاه آزاد اسلامي  دانشجوي كارشناسي ارشد برنامه  2

Amirreza.nickkar@yahoo.com  
  Khaksar@iust.ac.irريزي حمل و نقل، دانشگاه علم و صنعت ايران،  دانشجوي دكتري برنامه  3
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  مقدمه 
حتي نابينايان با هر درجه  ،ادافر  ميحق تما  ميدسترسي به حمل و نقل عمو

سازي  ي در خدمت تسهيل و ايمنآور فنلذا امروزه . باشد ميديدگي بينايي  آسيب
كه بتوان يك سيستم كارآمد  براي اين. حمل و نقل درآمده است دسترسي نابينايان به

ي حمل و نقل ها كمكي را براي همراهي نابينايان در دسترسي و استفاده از سيستم
به   ميطراحي كرد، ابتدا بايد نيازهاي افراد نابينا در مواجه با حمل و نقل عمو  ميعمو

ي از قبيل توانايي دسترسي به عواملخوبي شناخته شود كه در اين رابطه نياز است 
و مكاتبه كردن، درجه نابينايي، درجه شنوايي، درجه اختلال درك محيط  ها رسانه

بنابراين سيستم موردنظر  .را لحاظ كرد... و خو و  اطراف، درجه نياز به پشتيباني، خلق
  .پذير باشد بايد فراگير و انعطاف

پياده  ناي پيچيده براي عابرها پيمايش در يك محيط واقعي يك مجموعه فعاليت
ريزي مسير، بررسي محيط اطراف،  از قبيل برنامه ييها ست كه شامل چالشنابينا

در اين مقاله . )2006هنز و همكاران، ( تيابي و تشخيص مانع اس مسيرشناسي، جهت
تعريف مفاهيم و كليات سامانه . ابتدا تعريف مسئله و ضرورت انجام آن ارائه شده است

در . معرفي شده است 1در بخش بعدي پروژه رمپ. ناوبري در اين بخش آورده شده است
. رائه شده استشده و خصوصيات آن شامل مزايا و معايب آن ا  اين سيستم ارزيابي ،ادامه

براي مطالعه . ضرورت استفاده از اين سيستم در ايران در بخش بعدي آورده شده است
موردي و ارزيابي مزايا و معايب استفاده از اين سيستم از مطالعه يك مركز آموزشي 
مخصوص نابينايان به نام عصاي سفيد در شهر تهران استفاده شده است و منافع و 

  .اين مركز ارزيابي شده است براي نابينايان ي اين سيستمها هزينه
  

  مسئله  بيان
ي ها عملكرد سامانه. در اين قسمت مسئله مسيريابي براي نابينايان تشريح شده است

ناوبري، اقدامات مسيريابي يك نابينا و احتياجات مسيريابي در اين قسمت آورده شده 
  .است

  

                                                 
1 RAMPE (Referential d’assistance aux personnel Avenge pour lour Mobility 
dandles transports publics et les Poles d’Echange) 
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پيداكردن مسير در يك محيط  ناوبري وظيفه: ي ناوبريها عملكرد سامانه -الف
رو ناوبري  ازاين. شود ميواقعي يا مجازي است كه از يك مبدا شروع و به يك مقصد ختم 

هنز و (ي ضروري انسان است ها يك بخش اساسي از تحرك است كه يكي از مهارت
  .)2006همكاران، 

 آدامزيك مدل ابتكاري حركتي انسان را مطرح كرد كه ناوبري از يك نقطه به
ريزي مقدماتي، مسيريابي كلي و  برنامه: كند مينقطه ديگر را به سه بخش تقسيم 

  .)1997آدامز، ( مسيريابي مناسب
خواهد برود و  ميگيرد كجا  ميريزي مقدماتي شخص تصميم  درمرحله برنامه

در نهايت فرد بهترين مسير را با  .كند ميمسيرهاي مختلف رسيدن به مقصد را بررسي 
مانند فاصله، زمان، ايمني و ساير عواملي كه برايش مهم است انتخاب  امليعوتوجه به 

 .كند مي

 درمرحله مسيريابي كلي اقدامات موردنياز براي حركت از يك نقطه به نقطه ديگر
يابي،  مدت هستند مانند جهت ي ميانها راهبرداين اقدامات  .شود مياز مسير شرح داده 

 .مودن يك مسير طولاني از راهاي از مسير و پي رسيدن به نقطه

كه طي آن، فرد از  شود ميمدت تعيين  كوتاه راهبرددر مسيريابي مناسب يك 
شلوغ و  هاي ، تقاطعها كند مانند پله ميخطرات و موانعي كه در مسير قرار دارد اجتناب 

 .يي كه بروي زمين وجود داردها چاله

مقدماتي تا مسيريابي مناسب  ريزي از برنامه يك فرد نابينا با اين سه مرحله،
اگر يك  ،مثال برايشود  ميبه اين شكل با آن مواجه ن اما هميشه صرفاً .مواجه است

دليل عمليات اجرايي آن  هنابينا مسيري را انتخاب كرده و وارد آن شد اما متوجه شود ب
يعني دوباره به مرحله (مسير مسدود است بايد مسير جديدي را در نظر بگيرد 

  ).دگرد ميريزي مقدماتي بر مهبرنا
 
تردد  كه بروي وضعيت تجزيه و تحليلي براساس: اقدامات مسيريابي يك نابينا -ب
ن نابينا انجام شد، يك مجموعه اقدامات شناسايي شده است كه لازم است براي اعابر

  :شود مياين اقدامات درشش گام انجام . حركت از يك نقطه به نقطه انجام شود
 ؛يدا كردن يك مسيرپ: گام اول 

 شناسايي موقعيت فعلي؛: گام دوم 
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 ؛بياد آوردن و انتخاب جهت صحيح در تقاطعات: گام سوم 

 ؛تشخيص مسافت تا تقاطع بعدي: گام چهارم 

 ؛توجه به جهت آن قسمت از مسير: گام پنجم 

 2006هنز و همكاران، ( اجتناب از خطرات و موانع: گام ششم.( 

ديگري  تواند توسط فرد نابينا و يا با كمك فرد مي ريزي مقدماتي مرحله برنامه
 نابينا بايد موقعيت: هاي دوم تا پنجم جزء اقدامات مسيريابي كلي هستند گام .انجام شود

قدم  ).گام دوم( منظور مديريت ديگر اقدامات مسيريابي كلي بشناسد مكاني خود را به
اين انتخاب، اختلاف  .ديادآوري جهتي است كه بايد انتخاب كن) گام سوم(بعدي 

دانستن فاصله تا تقاطع بعدي به  .ريزي مقدماتي و مسيريابي كلي است مرحله برنامه بين
تشخيص  .را داشته باشد اين منظور لازم است كه نابينا آمادگي لازم براي رسيدن به آن

ريزي مقدماتي و  ي قبلي از مرحله برنامهها براساس دانسته) گام چهارم(مسافت 
توجه  .گيرد ميصورت  شده توسط سطوح بساوايي و درك شنوايي خود او ي ارائهها نهنشا

تا حدود زيادي به كمك سطوح راهنماي بساوايي انجام ) گام پنجم(به جهت مسير 
، مسيريابي مناسب است كه با استفاده از عصاي سفيد )گام ششم(آخرين گام  .گيرد مي

  .گيرد ميو قوه شنوايي نابينا انجام 
كند تا استقلال و تحرك بيشتري در  مييك سيستم مسيريابي به نابينا كمك 

ريزي مقدماتي  امروزه مرحله برنامه .حمل و نقل داشته باشد كه براي او مطلوب است
وجود مسيرهاي داراي سطوح  ،علاوه بر اين .گيرد ميبا كمك افراد بينا صورت  عمدتاً

ريزي مقدماتي  به آنها در برنامه) PDA(1صيبساوايي و انواع دستيارهاي ديجيتال شخ
طور گسترده  هوسايلي نيز براي مسيريابي كلي ساخته شده است اما ب .كند ميكمك 

  .گيرند ميمورد استفاده قرار ن
پذيرند اين است كه اين ابزارها  مييكي از دلايلي كه نابينايان ابزارهاي موجود را ن

زماني كه فرد نابينا از سيستم  .غلبه كنندي خاص ها توانند بر بعضي محدوديت مين
كند، سيستم نبايد باعث ايجاد محدوديت در آزادي عمل او شود  ميمسيريابي استفاده 

خوبي سبك و قابل حمل باشد و استفاده از عصاي سفيد و سگ راهنما را  بنابراين بايد به
از  .از هر دودست باشد گيري از آن نبايد نيازمند استفاده بهره .براي نابينا مختل نكند

                                                 
1 Personal digital assistant 
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ست كه تمام حواس خود را در يك محيط ترافيكي جمع ا كه نابينا نيازمند آن جائي آن
كند، يك سيستم ناوبري نبايد باعث ايجاد مزاحمت در ادراك او از محيط اطراف شود و 

  .كه حداقل محدوديت را در اين زمينه براي او ايجاد كند يا اين
دهد موضوعات  ميها حسي است كه به نابينا اجازه كه شنيدن تن جايي آن از

بنابراين . اي دارد العاده لذا اين حس در سيستم ناوبري اهميت فوق .اطراف را درك كند
بايد سطح . استفاده شود) منظور پوشش هر دوگوش( در اين سيستم نبايد از هدفون

بايد تا حدممكن قابل ي كمكي ها بنابراين رابط. دكرتوليد صدا را در سطوح پائين حفظ 
سهم  زيرازدن است  كه كاربر در حال قدم در زماني كردن باشد خصوصاً درك و حس

هنز و همكاران، (كوچكي از توجه او در آن زمان به سيستم مسيريابي كمكي است 
2006(.  

 

 )گام دوم( شناسايي موقعيت جاري منظور به: احتياجات مرحله مسيريابي كلي -ج
كه بداند در كدام تقاطع است بايد بداند چه موقع به تقاطع بعدي  وه بر اينكاربر بايد علا

صورت يك مدل در ذهن  هسازد كه محيط اطراف را ب مياين اطلاعات او را قادر  .رسد مي
آوري موقعيتش در  هنگام هبا انجام اين كار، كاربر قادر به تعيين يا ب .پارچه كند خود يك

ساختار محيط اطراف كاربر، اين امكان را به او  موقعيت و دانستن .مدل ذهني خود است
براي ايجاد  .ي قبلي كه دارد تنظيم كندها دهد تا اقدامات خود را مطابق دانسته مي

  .قدرت شناسايي موقعيت در كاربر، اطلاعات موقعيت بايد بنا درخواست او داده شود
ك تقاطع، كاربر پس از رسيدن به ي). گام سوم(ها  انتخاب جهت در تقاطع

بنابراين او جهتش را مطابق مسير بعدي تنظيم . خواهد يك مسير را ادامه دهد مي
. بايد جهت آن قسمت از مسير را بداندكار باشد،  كه او قادر به انجام اين براي اين. كند مي

لازم است براي راهنمايي به  "به چپ گردش كنيد"در اينجا يك دستور شخصي مانند 
اطلاعات مفصل درباره جهت دقيق، او را قادر  .ود تا وارد جهت درست شوداو داده ش

گيري حقيقي  اين اطلاعات بايد با توجه به جهت. سازد تا با دقت بيشتري اقدام كند مي
  .به كاربر داده شود، نه براساس چهار جهت اصلي )فعلي(

ش را آماده كند كه كاربر بتواند خود براي اين) گام چهارم(فاصله تا تقاطع بعدي 
اين اطلاعات  .تا به تقاطع بعدي برسد او بايد در مورد فاصله تا تقاطع بعدي مطلع شود
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بنابراين ارائه . شود ميشود داراي اهميت بيشتري  ميتر  كه به تقاطع نزديك زماني
  .اي ارائه شود صورت دوره هصورت پيوسته لازم نيست اما بايد ب هاطلاعات ب

پس از ترك تقاطع كاربر نياز به طي  ).گام پنجم( ها خيابانتوجه به حفظ جهت 
زند تا به انتهاي آن  ميبنابراين او در امتداد مسير قدم . ادامه مسير تا تقاطع بعدي دارد

در نتيجه . كار او بايد جهتش را مطابق جهت مسير حفظ كند منظور انجام اين به .برسد
كار را  خواهد جهتش را تغيير دهد چگونه اين ميبايد به كاربر اطلاع داده شود كه اگر 

  .انجام دهد
توان براساس نحوه ارائه اطلاعات به دو  ميي موجود ناوبري نابينايان را ها سيستم

كه  صورت گفتاري است در حالي دسته اول بر مبناي ارائه اطلاعات به: دسته تقسيم نمود
گرهاي بدني فرد  ت كه با حسيي اسها دسته ديگر بر مبناي دادن اطلاعات به خروجي

كه هشدارهاي ساده و دستورات را از طريق  ميمانند سيست. نابينا مرتبط است
اما اين . دهد مينصب شده، انتقال ) مانند بازو(يي كه به نقاط حسي بدن ها ويبراتور
 ها عملكرد اين سيستم. تواند اطلاعاتي از قبيل جهت يا فاصله به كاربر بدهد ميسيستم ن

  ).2006هنز و همكاران، (شود  ميحساب آورده  و اقدامات مرحله ناوبري كلي بهجز
  

  ي موجودها ارزيابي روش
حال در  كه اين سيستم تا به با عنايت به اين. شود ميدر اين قسمت پروژه رمپ معرفي 

سپس مراحل عملكرد . ايران معرفي نشده است، در ادامه اين سيستم بررسي شده است
  . ورده شده است و مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته استاين سيستم آ

  
ي معدودي براي همراهي و ارائه ها در حال حاضر سيستم: معرفي پروژه رمپ -الف

، ها اين سيستم .اطلاعات به يك شخص نابينا در فضاهاي باز شهري در دسترس است
از آنها بازگوكننده  بعضي. هستند2يا راديوفركانسي 1ي مادون قرمزها مبتني بر دستگاه

ي شينداري ها وسيله سيگنال هتوانند علائم گفتاري را ب ميعلائم ترافيكي هستند يا 
كه اين سيستم در  )2005كاران، بودين و هم(مادون قرمز از راه دور بيان كنند 

ي ها چنين سيستم هم. شهرهايي از آمريكا و ژاپن مورد استفاده قرار گرفته است
                                                 
1 Infrared (IR) 
2 RF (Radio Frequency) 
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ي كنترل از راه دور راديوفركانسي ها د دارند كه با استفاده از دستگاهشنيداري نيز وجو
مادون قرمز و ( ها هردوي اين سيستم. EO-guidingفعال هستند مانند دستگاه 

مورد آزمايش و  PREDITدر يك پروژه پژوهشي در كشور فرانسه بنام  )راديوفركانسي
  .)2005مارين و همكاران، ( اند ارزيابي قرار گرفته

اي اطلاعات و كمكي شنيداري به نابينايان است كه  رمپ يك سيستم محاوره
شود و توسط  ميكار گرفته  هب ميبراي تحرك و استقلال نابينايان در حمل و نقل عمو

و دانشگاه وينسنس  LUMIPLANبا همكاري شركت  ESIEEشركت مهندسي 
ي حمل و نقل ها تگاهروي تمام ايسرتواند ب مياين سيستم . پاريس طراحي شده است

  ).2005بودين و همكاران، ( قرار داده شود  ميموجود در شبكه حمل و نقل عمو
ي نيازمند يك دستيار ديجيتال شخصي است كه برنامه رمپ در آن آور فناين 

همراه دستيار ديجيتال  صورت است كه فرد نابينا به روند كار به اين. تعبيه شده است
مجهز به پايانه دريافت و انتقال سيگنال شبكه رمپ نزديك  شخصي خود به يك ايستگاه

كند كه توسط دستيار ديجيتال  ميطور مستمر اطلاعات را ارسال  هاين پايانه ب. شود مي
پس از دريافت، دستيار ديجيتال شخصي يك دستور ارسال . شود ميشخصي دريافت 

رك موقعيت ايستگاه را بدهد فرستد تا به كاربر امكان د ميبه ايستگاه اتوبوس  1صداسنج
  .و او را به سمت آن هدايت كند

و  ها تواند نام ايستگاه مي وسيله ارتباط با شبكه رمپ هب دستيار ديجيتال شخصي
اين اطلاعات توسط دستيار  .ي در دسترس براي كاربران را شناسايي كندها تمام اتوبوس

پس از . تواند تكرار شود ميدي طور نامحدو شود و به ميديجيتال شخصي به آنها اعلام 
ي اتوبوسي كه در مسير قرار ها انتخاب اتوبوس، دستيار ديجيتال شخصي تمام ايستگاه

خواهد در آن توقف  ميتواند مقصدي كه  ميكند و در آن زمان كاربر  ميدارد را اعلام 
ورد افزار، دستيار ديجيتال شخصي در م نويسي نرم پس از برنامه .كند را انتخاب كند

احتمالي هستند به كاربر  تأخيريا داراي يي كه در حال آمدن هستند ها اتوبوس
) مقصد(وقتي اتوبوسي كه حامل نابيناست به ايستگاه موردنظر  .كند رساني مي اطلاع

فرستد تا به راننده  ميبرسد، دستيار ديجيتال شخصي يك سيگنال گفتاري براي كاربر 
  .نمايدم كند در آن ايستگاه توقف اعلا

                                                 
1 Chime 
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مجهز به اين   ميو ساير وسايل حمل و نقل عمو ها براي انجام اين كار بايد اتوبوس
وسيله  هكه ب سيستم باشند و كاربران بايد يك دستبند كوچك يا كمربند را حمل كنند

برنامه . قرار دارد ارتباط برقرار كند ها با تجهيزاتي كه در ايستگاه 1سيم ارتباطات بي
ي صوتي است كه ها دهنده پيام كننده و ارائه ديجيتال شخصي بيانعملكردي دستيار 

 دهد ميخودش را با نوع سيستم اطلاعاتي كه در ايستگاه در دسترس است تطبيق 
اين دستگاه بلافاصله به اطلاعاتي كه از ايستگاه فرستاده  ).2005بودين و همكاران، (

با دقت  ها براي مديريت اولويت 2رابط انسان دستگاه. دهد ميالعمل نشان  شود عكس مي
  .)2006پرسل و همكاران، ( )نمودار يك( زيادي طراحي شده است

  

  
  )2006پرسل و همكاران، ( ارتباط ميان اجزا سيستم ناوبري در پروژه رمپ:  نمودار يك

  

. در اين قسمت عملكرد سيستم رمپ شرح داده خواهد شد: بررسي سيستم رمپ -ب
تواند بين دستيار ديجيتال  اي است كه مي رمپ شبكه ،ن شدطوركه پيشتر بيا همان

) يك نمودار(سيستم رمپ . شخصي كاربران و ايستگاه اتوبوس تبادل اطلاعات كند
  :مبتني است بر

                                                 
1 Wireless Fidelity (WIFI) 
2 Man- Machine- Interface (MMI) 
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  كننده  اين وسيله حمل. شود مييك دستبند كوچك يا كمربند كه توسط كاربر حمل
وسيله  هردي رمپ است و بيك دستيار ديجيتال شخصي است كه داراي برنامه عملك

 .)2005سياح و همكاران، ( كند ميسيم فعاليت  ارتباط بي

 شود كه شامل يك  مينصب  ها يك پايانه دريافت و انتقال سيگنال كه در ايستگاه
. تواند از راه دور توسط كاربر فعال شود سيم و بلندگو است كه مي پست دسترسي بي

 .)2002متس و وي، (ده شده است آور يكطرح شماتيك اين سيستم در شكل 
 

  
  نمايه كلي از چگونگي استفاده از سيستم رمپ : يكشكل 

  

در . عملكرد سيستم رمپ شامل چهارمرحله است :رمپمراحل عملكرد سيستم   -ج
 دوتصوير اين مراحل در شكل . ادامه هر يك از اين مراحل به تفصيل ذكر شده است

  .شده است آورده
يك نابينا در حال قدم زدن در خيابان است و به دنبال يك ايستگاه اتوبوس : مرحله صفر

اي به شبكه رمپ  صورت دوره اطلاعات را به پايانه دريافت و انتقال سيگنال،. دگرد مي
دهد كه يك پايانه  ميبه اين ترتيب دستيار ديجيتال شخصي تشخيص . فرستد مي

  . تواند اين ايستگاه را ثبت كند مي نال در همين نزديكي است ودريافت و انتقال سيگ
كاربر با پايگاه دريافت و انتقال سيگنالي كه انتخاب كرده  .انتخاب ايستگاه: مرحله يك

 . كند مياست ارتباط برقرار 
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با برقراري ارتباط، دستيار ديجيتال شخصي . راهنمايي ورود به ايستگاه: مرحله دوم
پايانه دريافت و انتقال . كند مياي پايانه دريافت و انتقال سيگنال ارسال اطلاعات را بر

كند و صداهايي را از صداسنج خود براي راهنمايي  ميسيگنال اين اطلاعات را دريافت 
شخص نابينا با شنيدن اين صدا موقعيت ايستگاه . كند مينابينا به ايستگاه از خود پخش 

  .مت آن حركت كندتواند به س كند و مي ميرا درك 
كه نابينا به كنار پايانه دريافت و انتقال سيگنال  ميهنگا. رابط مسيريابي: مرحله سوم

ي اطلاعاتي پايگاه را دريافت ها شود و داده ميي صوتي متوقف ها رسد پخش سيگنال مي
گويليوم و ( ارتباط مراحل عملكرد سيستم به نمايش درآمده است سهدر شكل . كند مي

  . )2009، ديميتري

  
  مراحل عملكردي سيستم رمپ : دوشكل 
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  ي عملكردي سيستم رمپها ارتباط ميان بخش: سهشكل 

  

ي ها رفتار نابينايان را با اهميت: ي مختلفها عملكرد سيستم رمپ در موقعيت -د
  :توان نشان داد ميمختلف در سه دسته به ترتيب اولويت 

  ؛)و برخورد براي جلوگيري خطرات ناشي از سقوط(ايمني  .1
نه فقط محل قرارگيري در يك قسمت از سفر، نام تقاطعات و (محل قرارگيري  .2

ي ها بلكه محل قرارگيري تجهيزات، محل عبور ورودي و خروجي ايستگاه ها ايستگاه
در اتوبوس و  ها يا خروج وسيله نقليه در ايستگاه، موقعيت درب اتوبوس يا مترو، ورود

  ؛...)مترو و 
يعني تفاوتي كه نابينايان ميان واقعيت و ذهنيتي كه از موقعيتشان : انقابليت اطمين .3

  .)2005بودين و همكاران، ( در سفر دارند
هاي حمل و  تر از ساير سيستم معمولاً استفاده از اتوبوس براي نابينايان سخت

توان دلايلي مانند وجود و موقعيت ايستگاه،  مياست كه براي آن   مينقل عمو
نظير مترو، احتمال قرارگرفتن در تراكم  ها پذيري بيشتر نسبت به ساير سيستم آسيب

  .)2005بودين و همكاران، (را نام برد ... ترافيك و 
ي گوناگون ها و مكان ها كه نابينايان نيازمند آن هستند كه در زمان جايي از آن

نواع مناطقي كه اطلاعات مناسب در اختيارشان قرار داده شود، بايستي تعاملي ميان ا
ممكن است در آن قرارداشته باشند و سطح اطلاعاتي كه متناسب با آن مكان نيازمند 

  :شوند ميآن هستند برقرار شود كه بدين ترتيب مناطق به چهار دسته تقسيم 
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كه نيازمند اطلاعات موقعيتي است مانند وجود و موقعيت (منطقه باز شهري  .1
  ؛)يستگاها

  ؛)اطلاعات راهنمايي است نيازمند( منطقه انتقال .2
مان ورود اتوبوس به ايستگاه نيازمند اطلاعات حقيقي مانند ز(منطقه دسترسي  .3

  ؛)است
  ).نيازمند اطلاعاتي در مورد تغييرات پيرامون او است(داخل وسيله نقليه  .4

مناطق دسترسي و انتقال در هم  ،مانند اتوبوس  ميبراي سيستم حمل و نقل عمو
  .اند ادغام شده
وسيله پايانه دريافت و انتقال سيگنال به برنامه  هم اطلاعات دسترسي بتما

اين اطلاعات .كند ميشده در دستيار ديجيتال شخصي انتقال پيدا  عملكردي رمپ تعبيه
  :در سه سطح مختلف هستند

 دسته اول مرتبط با ساختار اطلاعات است كه شامل اطلاعات تعداد : ساختاري
 .باشد مي) وابسته به قراين(بدي تئوري و اطلاعات ضمني خطوط، نام ايستگاه، زمان

 تواند به شكل استثنائات ثابت باشند مانند قطع  مياين نوع اطلاعات : كوتاه مدت
 .هفته روز يا چند خدمات يا اعتبار براي چند

  آخرين دسته از اطلاعات، اطلاعات فوري است مانند قطع ): زمان واقعي(فوري
بودين ( ي سرويسها اشي از بحران يا تصادف، ورود خودرو و پيامدهي ن ناگهاني سرويس

 .)2005و همكاران، 
  

  كارگيري سيستم رمپ در ايران هبررسي و ارزيابي ضرورت ب
كارگيري سيستم ناوبري ويژه نابينايان  هب ضرورتي ابيارز وي بررس ،هدف از اين قسمت

لازمه اين كار بررسي موارد و . شهري در ايران است درون  ميدر شبكه حمل و نقل عمو
. مشابه پروژه رمپ در ايران است ، ميپذيري موفق سيست امكان برايي اوليه ها لفهؤم

بديهي است با توجه به ضرورت تامين عدالت اجتماعي در تمام سطوح و فراهم آوردن 
بدين . امكان دسترسي براي تمام اقشار جامعه، توسعه اين سيستم ضروري و لازم است

  :ي زير بايستي برداشته شودها ظور گاممن
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 آوري اطلاعات فيزيكي و آمار حجم  جمع :آوري آمار و اطلاعات جمع: گام اول
ترين  عنوان يكي از اصلي اي كه تحت پوشش سيستم است به تردد نابينايان در محدوده

مستقيم  طور كه نتايج حاصل به طوري هباشد، ب مي ها گونه پروژه ي مطالعاتي در اينها فاز
بايستي آماري از قبيل  ،مثال رايب. گذارد ميثير أكارگيري از اين سيستم ت هدر امكان ب

روز كاري  ميزان استفاده نابينايان از سيستم حمل و نقل عمومي، حجم تردد آنها در يك
طور بايستي  همين. دكرآوري  را جمع... و در آب و هوايي مناسب در محدوده موردنظر و

ازديدهاي محلي از منطقه موردنظر مشخصات فيزيكي آن مانند طول معابر، با انجام ب
 .دكررا برداشت ... عوارض منطقه و 

 مانند هرپروژه جديد ديگري اين پروژه هم بايد  :اقتصادي -ارزيابي فني: گام دوم
نظر ترافيكي و اقتصادي  اقتصادي ارزيابي شود و توجيه اجراي آن از نقطه -از لحاظ فني

در واقع تمركز اصلي اين مقاله برروي همين قسمت از پروژه رمپ قرار . ي شودبررس
 .طور كامل بررسي شده است هاي بعدي اين موضوع به در قسمت. دارد

 سنجي  ي فيزيكي كه بايد براي امكانها شاخص :سنجي فيزيكي امكان: گام سوم
ت ايستگاه اتوبوس در موقعي :از ندا كارگيري سيستم رمپ در نظر گرفته شوند عبارت هب

بدين  .معبر از نظر دسترسي و وجود فضاي مناسب براي قراردادن تجهيزات در آن
و محوطه آنها مورد بررسي قرار  ها ايستگاه 1ي چون ساختيها منظور بايستي نقشه

كارهاي ايجاد تعامل ميان برقراري سيستم رمپ  چنين در اين مرحله بايد راه هم .بگيرد
 ،مثال براي. اتوبوس و استانداردهاي ساخت آن ارائه و بررسي شود در يك ايستگاه

منظور شارژ باطري دستيار ديجيتال  ي اتوبوس بهها قراردادن تجهيزاتي در ايستگاه
باتوجه به عدم در اختيارداشتن اطلاعات با اين جزئيات در اين مقاله . شخصي نابينايان

 .نظر شده است سنجي صرف از پرداختن به اين بخش از امكان

 معيارهاي ترافيكي كه براي  :سنجي با معيارهاي ترافيكي امكان: گام چهارم
ايمني و زمان : از ندا  شوند، عبارت ميسنجي ايجاد سيستم رمپ در نظر گرفته  امكان
به اين دليل . براي ايجاد سيستم ناوبري ويژه نابينايان، ايمني است عاملترين  مهم. سفر

. پذير هستند ويژه در معابر پرتردد بسيار آسيب هي ترافيكي، بها محيطكه نابينايان در 
كه اين سيستم به نابينا  معيار ديگر ترافيكي زمان سفر نابيناست كه با توجه به اين
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دهد، زمان سفر  مي  ميگيري از حمل و نقل عمو استقلال زيادي در تعيين مسير و بهره
يمني براي نابينايان از اهميت بيشتري بديهي است موضوع ا. دهد مياو را كاهش 
 .برخوردار است

 

يابي به اهداف  بودن پروژه در دست براي ارزيابي ميزان موفق: ارزيابي فني -الف
يي ها شده بايستي سيستم را مورد ارزيابي فني قرار داد كه براي اين امر شاخص تعيين

با توجه  ها ين شاخصا. )1389سيدحسيني و نبوي، ( شود ميبنام شاخص فني معرفي 
  ).يكجدول ( شود ميشود، معرفي  ميبه اهدافي كه از ساخت سيستم رمپ دنبال 

  
  ي ارزيابي عملكرد سيستم رمپها اهداف و شاخص: يكجدول 

  شاخص  هدف
  ها يا تعداد تقاطع  ميهاي عمو تعداد ايستگاه  ارزيابي اثر سيستم رمپ بر ايمني عبور

  طول زمان سفر نابينا  يفيت جريانارزيابي اثر سيستم رمپ بر ك
ارزيابي اثر سيستم رمپ بر سرويس حمل و 

و ايجاد انگيزه در نابينا براي   مينقل عمو
  استفاده از سيستم حمل و نقل عمومي

قابليت اطمينان نابينا به سيستم حمل و نقل 
  عمومي

  راحتي نابينا در سفر  ارزيابي اثر سيستم رمپ بر كيفيت خدمات
  
ارزيابي اقتصادي شامل دو بخش كلي است؛ محاسبه منافع : يابي اقتصاديارز -ب

براي ارزيابي طرح از تحليل فايده به هزينه استفاده . ي طرحها طرح و محاسبه هزينه
شامل دو بخش كلي است؛ منافع ايمني و  منافع حاصل از سيستم رمپ. شده است

ها غيرقابل محاسبه  انسان بديهي است ارزش جان. منافع ناشي از كاهش زمان سفر
: ند ازا شوند كه عبارت ميمنظور بررسي بازده سيستم تعريف  يي بهها شاخص. است

سيدحسيني و (شاخص منافع شاخص مخارج اوليه و شاخص عملكرد مالي سيستم 
  .)1389نبوي، 

كارگيري سيستم رمپ را  ه، منافع بدوبا توجه به جدول شماره : ي منافعها شاخص -1
منافع ملي، منافع سازماني و منافع : نظر گرفت ان از سه ديدگاه درتو مي

  .كنندگان استفاده
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  كارگيري سيستم رمپ هي منافع بها شاخص: دوجدول 

منافع ايجاد 
 سيستم رمپ

 ارزش مالي صرفه جويي زمان  منافع ملي

  ي اجتماعيها كاهش هزينه
منافع 
  سازماني

 ين سيستم به كاربرانايجاد درآمد از در اختيار قراردادن ا

  افزايش نظارت و كنترل بر نحوه تردد نابينايان

منافع استفاده 
  كنندگان

 افزايش ايمني در استفاده از حمل و نقل عمومي

 افزايش قابليت اطمينان به سيستم حمل و نقل عمومي

  ي سفر براي كاربرانها كاهش هزينه
  

توان به چهار دسته تقسيم  ميطرح را  ي اجرايي اينها هزينه: برآورد مخارج اوليه  -2
  .سيستم يهاي ارتقا ي نگهداري و هزينهها ي تعمير، هزينهها ي اوليه، هزينهها هزينه: دكر

  :شود ميي اوليه شامل موارد زير ها هزينه
 ؛ ...بازديد و بررسي وضع موجود، تنظيم اسناد و قراردادها و : مخارج اوليه طرح مانند
 ؛رمپبكه مركزي سيستم افزاري ش طراحي نرم
 ؛خريد، ساخت و نصب تجهيزات سخت افزاري
 دسترسي نابينايان برايي اتوبوس ها سازي ايستگاه بهينه.

برداري رابطه مستقيم به ميزان گستردگي و پوشش اين سيستم  ي بهرهها هزينه
هزينه تعميرات و نگهداري شامل هزينه تعميرات . دارد  ميدر شبكه حمل و نقل عمو

اسي يا موضعي و مخارج نگهداري است كه علاوه بر ميزان گسترش سيستم به ميزان اس
با توجه به . افزاري اين سيستم وابسته است افزاري و نرم بودن تجهيزات سخت ميبو

هنگام باشد، سيستم نيازمند آن است كه  هكه اطلاعات سيستم بايستي در هر لحظه ب اين
  .شود ميسيستم  يفرآيند موجب توليد هزينه ارتقا همواره در حال ارتقا باشد كه اين

  

كننده  ي عملكرد مالي سيستم بيانها شاخص: ي عملكرد مالي سيستمها شاخص -3
يي موثربودن سيستم آو كار  ميهزينه عملياتي و درآمد سيستم حمل و نقل عمو

صورت زير  هشده ب فرم كلي دو شاخص در نظر گرفته. )1386سيدحسيني، ( باشد مي
  :)1389سيدحسيني و نبوي، ( است
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 برداري از سيستم رمپ هزينه بهره

  حجم مسافران نابينا
 درآمد حاصل از استفاده از سيستم رمپ

  رمپ هزينه بهره برداري از سيستم
  

  مطالعه موردي
براي بررسي و ارزيابي ضرورت استفاده از سيستم رمپ در ايران از مشاهده، بازديد 

يي ها نامه به اين منظور پرسش. نامه استفاده شده است هاي پرسش ميداني و تكميل فرم
ها در مركز آموزشي عصاي  نمونه از اين فرم 50براي افراد نابينا تهيه شده است كه 

جانمايي چهار در شكل . اند بينا و نابينا بوده سفيد پر شده است كه تمام مراجعان آن، كم
شش اين مركز در منطقه . ورده شده استمركز آموزشي عصاي سفيد در شهر تهران آ

  .شهرداري تهران قرار گرفته است

  
  جانمايي مركز عصاي سفيد در شهر تهران: شكل چهار
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  نامه تحليل و ارزيابي نتايج پرسش -الف
 نمودار دوهرم سني جامعه نمونه در . اند ن، زن و مابقي مرد بودهااز اين مراجع درصد46

ن به اين آموزشگاه بين ااز مراجع  ميشده، ني هاي انجام داشتمطابق بر. آورده شده است
اين . گر جواني نابينايان مراجع به اين مجموعه است سال سن دارند كه نشان 30تا  20

هاي نوين و  شود احتمال پذيرش و يادگيري استفاده از سيستم ميموضوع موجب 
  . ن افزايش يابداهوشمند در بين مراجع

  
  سني جامعه آماري نابينايان عصاي سفيد هرم: نمودار دو

  

شده اكثر دانشجويان براي انجام سفرهاي روزانه خود از تاكسي  هاي انجام مطابق برداشت
از نابينايان با استفاده از اين دو مد به مجتمع درصد 64. كنند ميو اتوبوس استفاده 
دو مد دسترسي  آژانس و مترو. كنند كه ميزان قابل توجهي است ميعصاي سفيد سفر 
سهم هر يك از مدها در دسترسي  نمودار سهدر . ن به اين مركز استاعمده ديگر مراجع

ن به اين مركز از خودروي خانواده ااز مراجع درصد6تنها . به اين مركز آورده شده است
كنند كه نشانگر اهميت بالاي مدهاي همگاني در دسترسي  ميبراي دسترسي استفاده 

سازي سيستم رمپ براي دسترسي حمل و نقل همگاني به  لذا پياده. تبه اين مركز اس
  . اين سيستم اثرات قابل توجهي خواهد داشت
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  مدهاي دسترسي نابينايان مجتمع عصاي سفيد: نمودار سه

  
. ن به مركز عصاي سفيد آورده شده استانموگرام زمان سفر مراجع نمودار چهاردر 

لازم به ذكر . دقيقه است 105نا  45بين  مراجعانمطابق شكل، زمان سفر بيشتر اين 
  . در اين بازه زماني قرار داشته است مراجعاناز  درصد84است زمان دسترسي 

  
  به مركز عصاي سفيد مراجعانزمان سفر : نمودار چهار

  

  كارگيري سيستم رمپ ارزيابي اقتصادي به  - ب
در اين قسمت . قرار گرفت مورد بررسي چهارمباني ارزيابي فني سيستم رمپ در بند 

كارگيري سيستم رمپ در شهر تهران و براي مركز عصاي سفيد  ارزيابي اقتصادي به
كه  اما با توجه به اين. منافع اجراي اين سيستم بسيار قابل توجه است. شود ميانجام 
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در اين مقاله تنها  ،منافع ملي و سازماني اين سيستم ممكن نيست  ميتعيين دقيق و ك
منافع  :منافع كاربران سيستم شامل. نافع كاربران اين سيستم پرداخته شده استبه م

سازي  ميمحاسبه و ك. شود ميافزايش ايمني، قابليت اطمينان و كاهش زمان سفر 
از طرفي با عنايت به . قابليت اطمينان سيستم هم در اين مطالعات انجام نشده است

ي نابينايان در مقابل منافع ايمني آنها ناچيز كه منافع ناشي از كاهش زمان سفر برا اين
نظر شده است و تنها به محاسبه منافع ناشي از  است از اين بخش از منافع هم صرف

استفاده  1براي محاسبه منافع ايمني از مفهوم مواجهه. تامين ايمني پرداخته شده است
بر جاده اعم از تعداد شرايطي كه كار :ست ازا طبق تعريف، مواجهه عبارت. شده است

مركز آموزشي عصاي سفيد در منطقه  .گيرد عابرپياده و خودرو در معرض حادثه قرار مي
ايستگاه  221شهرداري تهران داراي  ششمنطقه . شهرداري تهران قرار دارد شش

يك ميليون و  هزينه تجهيز هر ايستگاه اتوبوس به سيستم رمپ معادل. اتوبوس است
ي ها بنابراين هزينه تجهيز ايستگاه. )2007بودين و همكاران، ( تومان استدويست هزار 

ميليون تومان خواهد  265شهرداري تهران به سيستم رمپ معادل  ششاتوبوس منطقه 
از نابينايان براي دسترسي به مجتمع عصاي سفيد از اتوبوس  درصد29مطابق آمار . بود

از اين /ري كه در طول روز بهسف -نفر 100با در نظر گرفتن مجموع . كنند مياستفاده 
انجام  ششي اتوبوس منطقه ها سفر از ايستگاه 29شود، در هر روز  ميمركز انجام 
روز در نظر گرفته شود در طول  275كه روزهاي كاري هر سال،  در صورتي. خواهد شد
شهرداري تهران  ششي اتوبوس منطقه ها سفر نابينايان از ايستگاه 7975يك سال 

  .شد انجام خواهد
يك كشته و صورت  كه احتمال برخورد و تصادف هر يك از نابينايان به در صورتي

مواجهه در  نظر گرفته شود احتمال  بيست هزارتصادف جرحي شديد به ازاي هر دو 
در . خواهد بود  ميزخ 8/0كشته و  4/0تصادفات جرحي و فوتي آنها در سال معادل 
اين كاهش (هزينه به صفر خواهد رسيد  صورت استفاده از سيستم رمپ اين ميزان

با در نظر گرفتن ديه هر انسان معادل ). شود منافع سيستم در نظر گرفته مي وهزينه جز
تومان هزينه تصادفات  ميليون 5تومان و ميانگين هزينه جرحي معادل ميليون  60

لذا . ودخواهد ب ششتومان در سال براي منطقه  ميليون 28نابينايان در هر سال معادل 

                                                 
1 Exposure 
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نمودار فرض شود منحني بازگشت سرمايه مطابق  1390كه سال آغاز طرح  در صورتي
ايجاد  برايشده  بنابراين طي مدت كمتر از ده سال تمام هزينه انجام. خواهد بود پنج

  . پروژه رمپ باز خواهد گشت

  
  منحني بازگشت سرمايه پروژه رمپ:  نمودار پنج

  

  هاگيري و پيشنهاد نتيجه
ناوبري نابينايان، به سيستم رمپ كه  فرآينده ضمن تشريح مراحل مختلف عالطين مدر ا

زمان با رشد  ي ناوبري نابينايان همها امروزه سيستم. دشاشاره  استدر اين ارتباط 
توان براي آنها  ميگيري داشته و  ي در كشورهاي پيشرفته رشد بسيار چشمآور فن

ظور ضمن معرفي سيستم رمپ به ارائه مزايا و بدين من .اي روشن را تصور كرد آينده
در ادامه ضمن بررسي مجتمع آموزشي عصاي سفيد . معايب آن پرداخته شده است

نامه به تحليل  موزشي ويژه نابينايان، با استفاده از پرسشآعنوان يك مركز  تهران به
اري شهردشش سپس ايجاد سيستم رمپ در منطقه . الگوي سفر نابينايان پرداخته شد

گيري  سنجي شد و براساس تحليل بازگشت سرمايه نتيجه عنوان پايلوت امكان تهران به
ايجاد سيستم رمپ بازگردانده  برايشده  شد كه ظرف مدت كمتر از ده سال هزينه انجام

جويي شده ناشي از كاهش سوانح و تصادفات در  در اين مطالعه هزينه صرفه. خواهد شد
  .پوشي شده است جويي ناشي از كاهش زمان سفر چشم صرفه نظر گرفته شد و از هزينه
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  منابع
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