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چکیده
مقدمــه: رانندگــی یــک فعالیــت پیچیــده اســت کــه نیازمنــد ســطوح بالایــی از فرایندهــای شــناختی و حرکتــی 
اســت. از طرفــی فعالیت هــای ثانویــه غیردیــداری جــزء فعالیت هایــی هســتند کــه بواســطه درگیری هــای شــناختی 
و توجــه تقســیم شــده، ممکــن اســت عملکــرد رانندگــی را تحــت الشــعاع قــرار دهنــد. همچنیــن محدودیت هــای 
شــناختی مرتبــط بــا افزایــش ســن، چالش هــای بیشــتری را در عملکــرد راننــدگان ســالمند ایجــاد می کنــد. ایــن 

موضــوع زمانــی اهمیــت بیشــتری می یابــد کــه شــاهد افزایــش قابــل توجــه راننــدگان ســالمند هســتیم.
روش کار: بــه منظــور بررســی تأثیــر فعالیــت ثانویــه شــناختی بــر عملکــرد رانندگــی افــراد، دو آزمــون جــاده ای 
)بــا و بــدون ارائــه فعالیــت ثانویــه شــناختی گــوش دادن بــه یــک مکالمــه ضبــط شــده( انجــام شــد. 32 مــرد بــا 
ــد ســرعت  ــی مانن ــد و متغیرهای ــا شــرکت کردن ــل ســن 65 ســال )M = 7/26 ،SD = 5/43(، در آزمون ه حداق
ــی از  ــات جانب ــداد انحراف ــداد ســبقت ها و تع ــان رانندگــی در محــدوده خطــر، تع ــدت زم ــی، م متوســط رانندگ
طریــق سیســتم رادار و دوربیــن فیلــم بــرداری اندازه گیــری شــد. اطلاعــات بدســت آمــده بعــد از بررســی نرمــال 
بــودن توزیــع داده هــا، از طریــق آنالیــز تــی تســت جفــت شــده )paired t-test( و ضریــب همبســتگی پیرســون 

مــورد بررســی قــرار گرفــت.
ــبقت  ــداد س ــر )P = 0/018( و تع ــدود خط ــی در مح ــان رانندگ ــدت زم ــرعت )P = 0/02(، م ــا: س يافته ه
)P<0/001( افــراد زمانــی کــه درگیــر رانندگــی دو- وظیفــه ای بودنــد، نســبت بــه رانندگــی در شــرایط عــادی 
ــت  ــش یاف ــودرو افزای ــی خ ــات جانب ــداد انحراف ــن تع ــی میانگی ــت. از طرف ــش یاف ــی داری کاه ــور معن ــه ط ب

.)P<0/001(
نتیجــه گیــری: بــا وجــود اینکــه فعالیــت ثانویــه شــناختی عملکــرد راننــدگان را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد، 

راننــدگان ســالمند بــه منظــور کاهــش خطــرات رانندگــی، از اســتراتژی های جبرانــی اســتفاده می کننــد.
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مجله ارگونومی

مقدمه
 ســالمندان بخشــی از جامعــه هســتند کــه جمعیــت آنهــا، بخصــوص 
ــل  ــور قاب ــه ط ــران ب ــه ای ــعه از جمل ــال توس ــورهای درح در کش
ــش  ــت افزای ــه عل ــت ]1-4[. ب ــش اس ــال افزای ــه ای در ح ملاحظ
ــال 2025 در  ــا س ــی رود ت ــار م ــالمندان انتظ ــی س ــه زندگ ــد ب امی
بســیاری از کشــورهای در حــال توســعه، بــه ویــژه آمریــکای لاتیــن 
و آســیا، جمعیــت ســالمندان 3 برابــر شــود. همچنیــن پیــش بینــی 
می شــود تــا ســال 2022، تعــداد ســالمندان ایــران بــه 10 میلیــون 
ــا افزایــش جمعیــت ســالمندان، تعــداد راننــدگان  نفــر برســد ]5[. ب
ســالمند نیــز افزایــش یافتــه اســت. از طرفــی رانندگــی یــک فعالیــت 
ــی  ــناختی و حس ــی، ش ــای حرکت ــه مهارت ه ــه ب ــت ک ــده اس پیچی

بالایــی نیــاز دارد ]6[. همچنیــن بــا پیشــرفت تکنولوژی هــای 
ــه  ــا اضاف ــه خودروه ــادی ب ــه زی ــای ثانوی ــی فعالیت ه درون-خودروی
ــت دو  ــدن در وضعی ــر ش ــه درگی ــزم ب ــدگان را مل ــه رانن ــدند ک ش
ــد.  ــر می کن ــی را پیچیده ت ــد و رانندگ ــه ای می کن ــد وظیف ــا چن ی
و  هوشــمند  تلفن هــای  صوتی-تصویــری،  سیســتم های  ظهــور 
سیســتم های ناوبــری از جملــه مــواردی هســتند کــه باعــث تقســیم 
توجــه و کاهــش تمرکــز راننــده از فعالیــت اصلــی شــده اســت ]6, 
7[. مطالعــات گذشــته اعــلام کردهانــد کــه حــواس پرتــی راننــده بــه 
عنــوان یکــی از علــل اصلــی تصادفهــای جادهــای اســت ]8[. عــلاوه 
بــر حــواس پرتیهــای بصــری، حــواس پرتیهــای غیربصری و شــناختی 
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ماننــد گــوش دادن بــه پیام هــای صوتــی یــا مکالمــه تلفنــی مطابــق 
ــرعت،  ــظ س ــده در حف ــی رانن ــر توانای ــین ب ــات پیش ــج مطالع نتای
ــد ]7, 9, 10[.  ــر می گذارن ــی اث ــات جانب ــزان انحراف ــرل گاز، می کنت
مطالعــات گذشــته نشــان داده انــد کــه راننــدگان ســالمند بــالای 65 
ــزان بیشــتری  ــه می ــه راننــدگان ســایر گروه هــای ســنی ب نســبت ب
در معــرض تصــادف و مرگ ومیــر هســتند ]2, 11[. یکــی از دلایــل 
ــت ]8[.  ــا اس ــناختی آن ه ــی و ش ــای فیزیک ــم آن، محدودیت ه مه
ــد و  ــش می یاب ــراد کاه ــناختی اف ــای ش ــن توانایی ه ــش س ــا افزای ب
ــا  ــی ب ــد. از طرف ــوارتر می کن ــالمندان را دش ــی س ــر رانندگ ــن ام ای
ــری  ــری، سیســتم های ناوب ــی و تصوی وارد شــدن سیســتم های صوت
ــی  ــده حواس پرت ــل ایجادکنن ــمند، عوام ــراه هوش ــای هم و تلفن ه

افزایــش یافتــه اســت.
ــج هنــگام رانندگــی، صحبــت  ــه رای ــن فعالیت هــای ثانوی یکــی از ای
ــی از  ــتم های صوت ــه سیس ــوش دادن ب ــراه، گ ــن هم ــا تلف ــردن ب ک
جملــه رادیــو و بــه طــور کلــی فعالیت هــای ثانویــه شــنیداری اســت 
کــه جــزء فعالیت هــای ثانویــهٔ غیربصــری و شــناختی هســتند. 
ــی در  ــش ثابت ــوان بخ ــه عن ــی ب ــتم های صوت ــل سیس ــالها قب از س
ــات  ــان امکان ــت زم ــا گذش ــت و ب ــرار گرف ــا ق ــیاری از خودروه بس
ــه ایــن سیســتم ارتباطــی اضافــه شــد. مطالعــات انجــام  متنوعــی ب
شــده نشــان داده انــد کــه بیــش از 90% راننــدگان هنــگام رانندگــی 
ــار  ــا اظه ــن آنه ــد. همچنی ــوش می دهن ــیقی گ ــو و موس ــه رادی ب
داشــته اند کــه در 72% زمــان رانندگــی بــه رادیــو می دهنــد ]12[. 
ــه رادیــو و موســیقی  ــرای گــوش دادن ب ــاد افــراد ب علــت تمایــل زی
ــترس های  ــتگی و اس ــش خس ــش و کاه ــی لذت بخ ــه رانندگ تجرب
ــر  ــه بررســی تأثی ــددی ب ــات متع ــی اســت ]13, 14[. مطالع رانندگ
افــراد  رانندگــی  عملکــرد  بــر  شــنیداری  ثانویــه  فعالیت هــای 
ــا وجــود اینکــه نتیجــه قابــل قبــول جامعــی در ایــن  پرداخته انــد. ب
ــل  ــرات قاب ــات اث ــر مطالع ــا در اکث رابطــه حاصــل نشــده اســت، ام
ــه  ــدگان ب ــل رانن ــر عکس العم ــنیداری، ب ــه ش ــت ثانوی ــه فعالی توج
ــت  ــه فعالی ــد ک ــات نشــان داده ان ــن مطالع ــات رســیده اســت. ای اثب
شــنیداری بخصــوص فعالیت هایــی کــه ســطوح شــناختی بیشــتری 

ــی  ــر گذاشــته و ایمن ــده تأثی ــرد رانن ــر عملک ــد، ب ــر می کنن را درگی
رانندگــی را کاهــش می دهنــد. از طرفــی راننــدگان ســالمند در 
حیــن رانندگــی تمایــل زیــادی بــه گــوش دادن بــه رادیــو بخصــوص 
ــا مکالمــات سیاســی  ــه موســیقی کلاســیک ی ــوط ب شــبکه های مرب
ــه  ــع توج ــذب مناب ــه ج ــه ب ــا توج ــه ب ــد ]12[، ک ــادی دارن و اقتص
مغــزی ]15[ از ســویی، و محدودیتهــای شــناختی ســالمندان از 
ــر  ــا تأثی ــی آن ه ــرد رانندگ ــر عملک ــت ب ــن اس ــر، ممک ــوی دیگ س
بگــذارد ]16, 17[. بــا توجــه بــه اهمیــت موضــوع، مطالعــات میدانــی 
اندکــی در رابطــه بــا تأثیــر ایــن فعالیــت ثانویــه شــناختی بــر عملکرد 
رانندگــی آنهــا انجــام شــده اســت. در ایــن مطالعــه بــه بررســی تأثیــر 
فعالیــت ثانویــه گــوش دادن بــر عملکــرد رانندگــی و ارتبــاط آن بــا 
ــه شــده اســت. ســطوح توجــه در شــرایط رانندگــی واقعــی پرداخت

روش کار
شرکت کنندگان

ــن 65  ــل س ــا حداق ــرد ب ــده م ــرکت کنن ــش، 32 ش ــن آزمای در ای
ســال )M = 7/26 ،SD = 5/43(، در شــرایط رانندگــی واقعــی، 
ــق  ــری از طری ــدول 1(. نمونه گی ــد )ج ــرار گرفتن ــی ق ــورد بررس م
فراخــوان دانشــگاه و ســازمان بهزیســتی انجــام شــد کــه معیارهــای 
ــه  ــتن گواهینام ــال و داش ــالای 65 س ــن ب ــتن س ــه داش ورود اولی
ــق  ــه از طری ــد ک ــام کردن ــت ن ــر ثب ــود. 121 نف ــر ب ــی معتب رانندگ
ــل  ــار حداق ــور و معی ــای مذک ــه معیاره ــه ب ــا توج ــی، ب ــش تلفن پای
ــاب  ــی انتخ ــش نهای ــرای پای ــر ب ــی 54 نف ــابقه رانندگ ــال س ده س
شــدند. بعــد از غربالگــری از طریــق آزمــون کوتــاه وضعیــت ذهنــی و 
ســلامت بینایــی و شــنوایی 37 نفــر بــرای آزمــون انتخــاب شــدند. 5 
ــد  ــل شــخصی و ســلامتی در آزمون هــا شــرکت نکردن ــه دلای نفــر ب
ــه  ــرای 32 نفــر انجــام شــد )جــدول 1(. لازم ب ــاً آزمون هــا ب و نهایت
ذکــر اســت، پیــش از ورود بــه مطالعــه، شــرکت کننــدگان اطلاعــات 
کاملــی در مــورد نحــوه انجــام آزمون هــا و مراحــل آزمایــش دریافــت 
ــا تکمیــل فــرم رضایتنامــه طراحــی شــده، اجــازه  کردنــد، ســپس ب

ــد. ــه مطالعــه را پیــدا کردن ورود ب

جدول 1: اطلاعات دموگرافیک و سوابق رانندگی شرکت کنندگان

میانگین ± انحراف معیارحداکثرحداقلتعداد

5/43 ± 32657972/6سن

3/41 ± 32133228تجربه رانندگی

145 ± 3250500214متوسط مسافت رانندگی در هفته

3230± 325000150009700متوسط مسافت رانندگی در سال

1/2 ± 32152/6تجربه تصادف
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اطلاعــات مربــوط بــه راننــدگان از طریــق فــرم خودگزارشــی 
آوری شــد.  رانندگــی جمــع  اطلاعــات دموگرافیــک و ســوابق 
همچنیــن از راداری کــه وســط ســپر جلــو تعبیــه شــده بــود، بــا نــرخ 
25 هرتــز بــرای نمونــه گیــری اطلاعــات مربوطــه بــه فاصلــه زمانــی 
ــک  ــق ی ــات از طری ــن اطلاع ــد. ای ــتفاده ش ــی اس ــودرو جلوی ــا خ ت
سیســتم ضبــط کننــده اطلاعــات )data logger( جمــع آوری شــده و 
مطابــق بــا الگوریتمــی کــه تعریــف شــده بــود، مــدت زمــان رانندگــی 
ــه منظــور محاســبه  ــن ب در محــدوده خطــر محاســبه شــد. همچنی
ــک  ــی خــودرو از ی ــات جانب ــات ســبقت و انحراف ــداد دفع ــق تع دقی
ــه ســمت  ــه ب ــال )710Sony Cyber Shot W ( ک دوربیــن دیجیت
جــاده روبــروی خــودرو مــورد نظــر بــود، اســتفاده شــد. بعــد از اتمــام 
ــه  ــده ب ــط ش ــع ضب ــری، وقای ــزار تصوی ــرم اف ــرف ن ــا، از ط آزمون ه
ــدند، و  ــز ش ــه )frame by frame( آنالی ــه مرحل ــه ب ــورت مرحل ص

ــه وضعیــت جانبــی خــودرو اســتخراج شــد. ــوط ب اطلاعــات مرب
بســیاری از مطالعــات گذشــته، اطلاعــات مربــوط بــه عملکــرد 
و  رانندگــی  شبیه ســاز  سیســتم های  طریــق  از  را  رانندگــی 
ســناریوهای شبیه ســازی شــده جمــع آوری کرده انــد ]22-18[. 
در ایــن مطالعــه بــه منظــور جمــع آوری اطلاعــات واقعی تــر، 
ــی  ــناریو واقع ــتفاده از س ــا اس ــاده ای و ب ــی ج ــا در رانندگ آزمون ه
انجــام شــدند. خــودرو مــورد نظــر ),subject vehicle SV( در یــک 
ــر  ــه طــول 20 کیلومت ــا خــط کشــی وســط ب ــه ب ــک طرف جــاده ی
حرکــت می کــرد. ایــن خــودرو یــک تنــدر L90 مــدل 1391 
مجهــز بــه ایربــگ و ترمــز ABS بــود. رانندگــی بــه صــورت مــداوم 
ــودن آزمایــش، در  ــی ب ــه علــت میدان ــدون توقــف انجــام شــد. ب و ب
 ،SV ــذا در خــودرو ــود، ل ــی الزامــی ب نظــر گرفتــن خطــرات احتمال
ــا  ــار راننــده وجــود داشــت ت ــای سرنشــین کن ــر پ ترمــز اضافــی زی
مشــاهده گر، در مواقــع خطرنــاک ترمزگیــری کنــد. آزمون هــا 
ــاعات های  ــن س ــنبه بی ــنبه و چهارش ــنبه، سه ش ــای دوش در روزه
ــاعت در  ــاب روز و س ــلاک انتخ ــد )م ــام ش ــا 11:00 انج 10:00 ت
قســمت تراکــم ترافیکــی ذکــر شــده اســت(. راننــدگان یــک بــار ایــن 
مســیر را بــدون ارائــه فعالیــت ثانویــه شــناختی از ســاعت 10:00 تــا 
10:20 تکمیــل کردنــد؛ ســپس بــار دیگــر ایــن مســیر را در شــرایط 
ــناختی از  ــه ش ــت ثانوی ــک فعالی ــراه ی ــه ای هم ــی دو وظیف رانندگ
ــون  ــل از شــروع آزم ــد. قب ــل کردن ــا 11:00 تکمی ســاعت 10:40 ت
ــه  ــه مکالم ــت ب ــه دق ــد ب ــدگان درخواســت ش ــرکت کنن دوم، از ش
پخــش شــده گــوش دهنــد. بــا توجــه بــه تأثیــر شــرایط ترافیکــی و 
وضعیــت جــاده بــر عملکــرد راننــدگان، در ایــن مطالعــه ســعی شــد 
ــر تداخلــی ایــن عامــل  ــا انتخــاب شــرایط ترافیکــی مشــابه، اث ــا ب ت
ــی  ــاعت ها و روزهای ــا در س ــذا آزمون ه ــود، ل ــرل ش ــر کنت مداخله گ
انجــام شــدند کــه تراکــم ترافیکــی مشــابهی وجــود داشــت. بــا توجــه 
بــه چرخــه ســیرکادین، راننــدگان بیشــترین هوشــیاری را در صبــح و 

در محــدوده زمانــی ســاعت 10 صبــح دارنــد ]21[؛ لــذا بــازه زمانــی 
ــرای  ــد، ب ــا 11 صبــح کــه راننــدگان هوشــیاری بیشــتری دارن 10 ت
 k = ــه ــتفاده از رابط ــا اس ــپس ب ــد. س ــاب ش ــا انتخ ــام آزمون ه انج
 L ــا و ــداد خودروه ــی، N تع ــم ترافیک ــادل تراک ــه k مع N/L )ک
طــول مســیر مــورد نظــر بــه کیلومتــر اســت(، تراکــم ترافیکــی بــرای 
روزهــای هفتــه محاســبه شــد. مســیر مذکــور در روزهــای دوشــنبه، 
سه شــنبه و چهارشــنبه تراکــم ترافیکــی مشــابهی داشــت، لــذا ایــن 

ــرای انجــام مطالعــه انتخــاب شــدند. روزهــا ب
 از آنجایــی کــه گــوش دادن بــه مکالمــات و اخبــار رادیویــی 
ــای  ــرای محدودیت ه ــد و ب ــتری می طلب ــی بیش ــای ذهن پردازش ه
ــه  ــن مطالع ــذا در ای ــز اســت؛ ل ــش برانگی ــالمندان چال ــناختی س ش
گــوش دادن بــه یــک مکالمــه ضبــط شــده بــه عنــوان وظیفــه ثانویــه 
تعریــف شــد. ایــن مکالمــه ضبــط شــده کــه در رابطــه بــا وضعیــت 
ــط  ــی ســلامت توســط ضب ــود از شــبکه رادیوی ــران ب ســلامت در ای
کننــده صــدای Olympus DS-2400 بــا کیفیــت بــالا ضبــط شــد، 
ســپس بــا فرمــت Mp3 در یــک ســی دی ذخیــره شــد. ایــن فایــل 
 dB بــا شــدت صــوت L90 صوتــی توســط سیســتم صوتــی خــودرو

70 در حیــن آزمــون دوم پخــش شــد.
متغیرهــای مطالعــه حاضــر شــامل ایــن مــوارد اســت: الــف( ســرعت 
ــی )Ṽ(: ســرعت متوســط خــودرو SV طــی انجــام  متوســط رانندگ
ــق رابطــه Ṽ = (x1-x0)/t محاســبه  ــا انتهــا مطاب ــدا ت ســناریو از ابت
ــان طــی  ــادل مســافت طــی شــده و t زم شــد کــه در آن x0-x1 مع
کــردن مســیر اســت. ب( مــدت زمــان رانندگــی در ناحیــه نــا امــن: 
ــه  ــه فاصل ــت ک ــی اس ــای زمانیهای ــوع بازه ه ــه مجم ــت ک ــر اس براب
خــودرو SV تــا خــودرو جلویــی کمتــر از 2/5 ثانیــه اســت )تصویــر 
1(. ج( تعــداد ســبقت )number of overtaking, NOT(: تعــداد 
دفعاتــی کــه راننــده خــودرو SV از خــودروی جلویــی ســبقت 
می گرفــت یــا اقــدام بــه ســبقت می کــرد. 7( تعــداد دفعــات 
 :)number of lane-changing, NOL( ــودرو ــی خ ــراف جانب انح
ــا  ــود. ب ــودرو ب ــی خ ــراف جانب ــات انح ــداد دفع ــوع تع ــر مجم براب
ــن ســمت  ــود در لای ــه شــده ب ــه راننــدگان گفت ــه اینکــه ب توجــه ب
راســت رانندگــی کننــد، مگــر اینکــه بخواهنــد ســبقت بگیرنــد، لــذا 
ــو ســمت چــپ از خــط کشــی وســط  ــر جل تعــداد دفعاتــی کــه تای
عبــور می کــرد )و آنالیــز ویدویــی نشــان مــی داد کــه راننــده ســبقت 
نگرفتــه اســت(، بــه عنــوان انحرافــات جانبــی در نظــر گرفتــه شــد. 
لازم بــه ذکــر اســت، زمانــی کــه آنالیــز ویدئویــی نشــان مــی داد کــه 
بعــد از انحــراف جانبــی خــودرو، راننــده ســبقت گرفتــه اســت، ایــن 
فریــم جــزء انحــراف جانبــی خــودرو محاســبه نمی شــد. آنالیزهــای 
ــه  ــود ک ــی ب ــی و تحلیل ــار توصیف ــامل آم ــه ش ــن مطالع ــاری ای آم
ــا مقایســه  ــزار SPSS V21 انجــام شــد. در رابطــه ب ــرم اف توســط ن
 paired ــون ــق آزم ــا از طری ــون اول و دوم، متغیره ــای آزم داده ه
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ــون  ــتگی پیرس ــب همبس ــن از ضری ــدند. همچنی ــی ش t-test بررس
ــا اســتفاده شــد. ــرای بررســی همبســتگی متغیره ب

تصوير 1: تعیین محدوده خطر

یافته ها
ــی،  ــر ســرعت رانندگ ــه ب ــت ثانوی ــر فعالی ــه منظــور بررســی تأثی  ب
میــزان تغییــر ســرعت متوســط رانندگــی از آزمــون اول تــا آزمــون 
دوم مــورد بررســی قــرار گرفــت. راننــدگان در آزمــون اول مســیر را با 
میانگیــن ســرعت متوســط  SD = 6/3( km/h74/6( تکمیــل کردنــد 
ایــن در حالــی اســت کــه در آزمــون دوم ســرعت متوســط رانندگــی 
 t-test paired بــود. بــا اســتفاده از آزمــون )SD = 4/5( km/h76/6
مشــخص شــد کــه فعالیــت ثانویــه گــوش دادن بــه مکالمــه ضبــط 
شــده تأثیــر معنــی داری بــر ســرعت متوســط رانندگــی دارد )0,007 
ــون اول  ــت ســرعت از آزم ــزان اف = t)32( = 9,03 ،P(. میانگیــن می
تــا آزمــون دوم برابــر km/h6/4 بــود )تصویــر 2(. آنالیــز همبســتگی 
بیــن میانگیــن تغییــر ســرعت )Ṽ∆( و متغیرهــای دموگرافیــک نیــز 
 = 0/7 ،P > 0/05( ــا ســن ــاط در رابطــه ب ــن ارتب نشــان داد کــه ای
r(، متوســط مســافت رانندگــی در هفتــه )r = 0/81 ،P > 0/001( و 
متوســط مســافت رانندگــی )r = -0/56 ،P > 0/05( در ســال معنــی 
دار اســت. بــه طــور کلــی رانندگانــی کــه ســن بیشــتری داشــتند یــا 
میانگیــن مســافت طــی شــده هفتگــی و ســالانه کمتــری داشــتند، 

ــد. ــان می دادن ــری را نش Ṽ∆ بزرگ ت

تصوير 2: میانگین سرعت متوسط رانندگی افراد در آزمون اول و دوم

ــی عملکــرد رانندگــی، بررســی   یکــی از فاکتورهــای مهــم در ارزیاب
حــرکات جانبــی خــودرو اســت کــه در مطالعــه حاضــر بــرای انــدازه 
گیــری آن، از دو متغییــر اســتفاده شــد: الــف( تعــداد دفعــات 
ســبقت )NOT(، ب( تعــداد دفعــات تعویــض خــط )NLC(. آنالیــز 
frame-by-frame فایل هــای ویدئویــی ضبــط شــده نشــان داد کــه 
ــار )7  ــه طــور متوســط 3/32 ب ــون اول ب ــدگان ســالمند در آزم رانن
ــد و  ــبقت گرفتن ــی س ــودروی جلوی ــار = SD = 1/57 ،max( از خ ب
4/4 بــار )12 بــار, SD =3.08 = max( از مســیر منحــرف شــدند. در 
آزمــون دوم، حیــن گــوش دادن بــه مکالمــه ضبــط شــده، متوســط 
 = 1/17 ،max = ــار ــار )4 ب ــر 1/67 ب ــبقت براب ــات س ــداد دفع تع
ــار  ــر 7/2 ب ــیر براب ــراف از مس ــات انح ــداد دفع ــط تع SD( و متوس
ــدازه گیــری شــد. نتیجــه آزمــون  ــار = SD = 4/18 ،max( ان )15 ب
ــناختی  ــه ش ــت ثانوی ــی دار فعالی ــر معن ــر تأثی t-test paired بیانگ
ــی  ــود )t)32( = 6/52 ،P > 0/001(. از طرف ــدگان ب ــر NOT رانن ب
بــا بررســی NLC آزمــون 1 و 2 از طریــق t-test Paired مشــخص 
شــد کــه گــوش دادن بــه خبــر تأثیــر معنــی داری در افزایــش تعــداد 
)32( = 5/7 ،P > 0/001( دفعــات انحــراف از مســیر داشــته اســت

t(. راننــدگان در آزمــون دوم بــه طــور متوســط 1,3 برابــر آزمــون اول 
انحرافــات جانبــی بیشــتری داشــته اند. از طرفــی نتایــج همبســتگی 
ــان داد.  ــن و NLC∆ را نش ــش س ــن افزای ــی داری بی ــاط معن ارتب
ــات  ــرات انحراف ــزان تغیی ــن، می ــش س ــا افزای ــه ب ــا ک ــن معن بدی

.)r = -0/76 ،P > 0/05( جــاده ای افزایــش می یافــت

تصوير 3: وضعیت مقایسه ای میانگین NOT و NLC آزمون اول و دوم
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در ایــن مطالعــه رانندگــی در فاصلــه زمانــی s t 2/5≤ تــا خــودروی 
جلویــی بــه عنــوان رانندگــی در محــدوده خطــر در نظــر گرفته شــده 
ــوان  ــه عن ــه( ب ــه ثانی ــن محــدوده )ب ــان رانندگــی در ای ــدت زم و م
متغیــری بــرای احتمــال تصــادف از جلــو در نظــر گرفته شــده اســت. 
 27631( 96187 ms ــن ــور میانگی ــه ط ــون اول ب ــدگان در آزم رانن
ــدوده  ــون دوم SD = 21622( 88624 ms( در مح = SD( و در آزم
خطــر رانندگــی کردنــد. نتیجــه آزمــون t-test Paired بیانگــر تأثیــر 
ــی در  ــان رانندگ ــدت زم ــر م ــناختی ب ــه ش ــت ثانوی ــی دار فعالی معن
محــدوده خطــر بــود )t)32( = 2/54 ،P > 0/05(. راننــدگان در 
ــدت  ــی داری م ــور معن ــه ط ــون اول، ب ــه آزم ــون دوم نســبت ب آزم
ــر  ــد. تصوی ــی می کردن ــر رانندگ ــری را در محــدوده خط ــان کمت زم
4 بــه میــزان تغییــرات میانگیــن مــدت زمــان رانندگــی در محــدوده 
ــراد شــرکت کننــده، اشــاره  ــه تفکیــک اف خطــر در آزمــون 1 و 2 ب
ــر  ــدوده خط ــی در مح ــان رانندگ ــدت زم ــا م ــه ب ــد. در رابط می کن
ــک و  ــای دموگرافی ــدام از متغیره ــا هیچک ــرات آن ب ــزان تغیی و می

ســوابق رانندگــی ارتبــاط معنــی داری یافــت نشــد.

تصوير 4: میانگین مدت زمان رانندگی در محدود خطر به تفکیک افراد شرکت 
کننده در آزمون اول و دوم

بحث 
 مطالعــه حاضــر بــه بررســی تأثیــر شــرایط دو وظیفــه ای بــر رفتــار 
رانندگــی افــراد ســالمند پرداختــه اســت. بــه طــور کلــی، نتایــج ایــن 
ــه شــناختی  ــل توجــه فعالیــت ثانوی ــر قاب مطالعــه نشــان دهنده تأثی
ــی  ــار رانندگ ــر رفت ــده ب ــط ش ــه ضب ــه مکالم ــق ب ــوش دادن دقی گ
افــراد ســالمند بــود. زمانــی کــه شــرکت کننــدگان درگیــر فعالیــت 
ــی داری  ــور معن ــه ط ــی ب ــرعت رانندگ ــد، س ــناختی بودن ــه ش ثانوی
نســبت بــه حالــت رانندگــی پایــه، کاهــش یافــت. در حیــن درگیــری 
ــه  ــه مکالم ــالمند ب ــدگان س ــه رانن ــناختی، ک ــه ش ــت ثانوی در فعالی
ــبقت  ــری س ــات کمت ــداد دفع ــد، تع ــوش می کردن ــده گ ــط ش ضب
می گرفتنــد. همچنیــن فاصلــه تــا خــودرو جلویــی بــه میــزان 
ــی  ــای برخ ــا یافته ه ــه ب ــن نتیج ــت. ای ــش یاف ــی افزای ــل توجه قاب
از مطالعــات گذشــته ســازگار اســت. طبــق نتایــج مطالعــه جاســت 
ــد،  ــوش می دادن ــلات گ ــه جم ــی ب ــن رانندگ ــراد حی ــه اف ــی ک زمان
37% فعالیــت لــوب آهیانــه کــه در شــرایط یــک وظیفــه ای رانندگــی 

درگیــر پــردازش فضایــی اســت، کاهــش یافــت. همچنیــن یافته هــای 
ــن مطالعــه نشــان می دهــد کــه درک و فهــم همزمــان جمــلات،  ای
ــی را  ــرد رانندگ ــد و عملک ــر می کن ــی بیشــتری را درگی ــع ذهن مناب
بــه میــزان بیشــتری تحــت تأثیــر قــرار می دهــد ]15[. نتایــج نشــان 
ــه و  ــیم توج ــث تقس ــان باع ــده همزم ــف پیچی ــه وظای ــد ک می ده
کاهــش حجــم فعــال ســازی کورتیــکال شــده و نســبت بــه حالتــی 
ــر  ــی انجــام شــود، عملکــرد تحــت تأثی ــه تنهای ــه ب ــک وظیف کــه ی

ــرد. ــرار می گی ق
راکائوســکاس و همــکاران )2004(، ریمــر و همــکاران )2011( و 
ــی کــه راننــدگان  ــد زمان برودســکی و ســولار )2013( گــزارش دادن
درگیــر فعالیــت ثانویــه غیــر بصــری از قبیــل مکالمــه بــا تلفــن همراه 
و صحبــت کــردن بودنــد، ســرعت رانندگــی کاهــش می یافــت. 
ــی  ــر برخ ــلاوه ب ــالمندان، ع ــی س ــا رانندگ ــه ب ــن در رابط همچنی
مطالعــات انجــام شــده در ایــران ]16, 17[، یونــگ و لننــی )2010( 
ــش ســن، ســرعت متوســط رانندگــی  ــا افزای ــه ب ــد ک اشــاره کرده ان
بــه میــزان بیشــتری افــت می کنــد ]23[. بــا وجــود اینکــه بســیاری 
ــک  ــر شــدن در ی ــد کــه درگی از مطالعــات پیشــین گــزارش کرده ان
ــت ســرعت رانندگــی می شــود،  ــه شــناختی باعــث اف ــت ثانوی فعالی
یونــگ و همــکاران )2007( در یــک مطالعــه مــروری بیــان داشــتند 
ــورت  ــه ص ــناختی ب ــت ش ــدن در فعالی ــر ش ــه درگی ــی ک ــه زمان ک
ناخــودآگاه رخ دهــد، ســرعت رانندگــی بخصــوص در میــان جوانــان 

ــه اســت ]24[. افزایــش یافت
ــوان  ــه عن ــودرو ب ــن دو خ ــی بی ــه زمان ــین، فاصل ــات پیش در مطالع
یکــی از شــاخص های مهــم بــرای بررســی احتمــال تصــادف اســتفاده 
شــده اســت. در ایــن مطالعــات، دامنــه 2/5-1/5 ثانیــه بــرای فاصلــه 
زمانــی ایمــن ارائــه شــده اســت. کــه بــرای ســالمندان حــد بالایــی 
دامنــه توصیــه شــده اســت؛ لــذا در ایــن مطالعــه رانندگــی در فاصلــه 
ــی در  ــوان رانندگ ــه عن ــی ب ــودروی جلوی ــا خ ــی t  ≤ 2/5 s ت زمان
ــن  ــده ای ــان دهن ــح نش ــد. نتای ــه ش ــر گرفت ــر در نظ ــدوده خط مح
ــن  ــتند، ای ــه هس ــت ثانوی ــر فعالی ــدگان درگی ــی رانن ــه، وقت ــود ک ب
فاکتــور کاهــش می یابــد، و بــا توجــه بــه اینکــه ســرعت نیــز کاهــش 
ــد. در  ــش می یاب ــی افزای ــودرو جلوی ــا خ ــه ت ــذا فاصل ــود، ل ــه ب یافت
ــکاران  ــترایر و هم ــکاران )2013( و اس ــال و هم ــتا، اون ــن راس همی
ــی  ــه صــورت ذهن ــدگان ب ــه رانن ــی ک ــد زمان ــزارش دادن )2004( گ
ــده  ــازی ش ــبیه س ــط ش ــه ای در محی ــی دو وظیف ــر رانندگ درگی
ــت ]25,  ــی افزایــش می یاف ــا خــودرو جلوی ــی ت ــه زمان ــد، فاصل بودن
ــه ای در  ــن اســترایر و همــکاران در ســال 2013 مطالع 26[. همچنی
رابطــه بــا انــدازه گیــری حــواس پرتــی شــناختی در خــودرو انجــام 
دادنــد کــه در آن شــرکت کننــدگان تحــت ســه شــرایط گــوش دادن 
بــه رادیــو، صحبــت بــا سرنشــین کنــاری و صحبــت کــردن بــا تلفــن 
مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. زمــان عکــس العمــل ترمــز گیــری و 
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ــرار  ــری ق ــدازه گی ــورد ان ــی م ــی و بارذهن ــودرو جلوی ــا خ ــه ت فاصل
ــی  ــه سیســتم های صوت ــود ک ــن ب ــده ای ــج نشــان دهن ــت. نتای گرف
ــود.  ــدگان می ش ــی رانن ــار ذهن ــی و ب ــواس پرت ــش ح ــث افزای باع
ــه گــوش دادن  ــه نســبت ب ــد جمل ــی و تولی ــپ صوت ــی تای ــار ذهن ب
بــه رادیــو بــار ذهنــی بیشــتر ایجــاد می کــرد ]7[. هــر چنــد 
ــی  ــان رانندگ ــدت زم ــر، م ــه حاض ــلاف مطالع ــر خ ــه، ب ــن مطالع ای
ــن  ــود. ای ــه طــور معنــی داری تغییــر نکــرده ب در محــدوده خطــر ب
موضــوع ممکــن اســت بــه علــت ماهیــت متفــاوت وظیفــه ثانویــه و 

رانندگــی در محیــط شــبیه ســازی شــده باشــد.
ــز  ــه حفــظ مســیر نی ــوط ب ــا متغیرهــای رانندگــی مرب  در رابطــه ب
ــر  درگیــر شــدن در فعالیــت ثانویــه شــناختی، تأثیــر معنــی داری ب
ــداد  ــود. تع ــته ب ــیر گذاش ــراف از مس ــبقت گیری و انح ــوی س الگ
ــش  ــی داری کاه ــور معن ــه ط ــون دوم ب ــدگان در آزم ــبقت رانن س
یافــت امــا تعــداد انحــراف از مســیر افزایــش یافــت. کاهــش تعــداد 
ســبقت، ممکــن اســت یــک واکنــش جبرانــی بــرای شــرایط اســترس 
ــی خــودرو  ــای جانب ــش انحراف ه ــل توجــه افزای ــه قاب زا باشــد. نکت
بــود. بــر مبنــی مطالعــات گذشــته افزایــش انحرافــات جانبــی 
ــی  ــرد رانندگ ــدن عملک ــر ش ــرای بدت ــبی ب ــاخص مناس ــودرو ش خ
اســت ]27[. در همیــن راســتا، پاتــن و همــکاران در ســال 2004 و 
ریمــر و همــکاران در ســال 2013 نشــان دادنــد کــه فعالیــت ثانویــه 
ــی دارد و  ــل توجه ــر قاب ــی خــودرو اث ــات جانب ــر انحراف شــناختی ب
باعــث افزایــش آن می شــود ]26, 28[ کــه ایــن موضــوع بــا افزایــش 
ــت  ــر اس ــه ذک ــد ]27[ لازم ب ــدا می کن ــتری پی ــدت بیش ــن، ش س
محققانــی چــون اونــال و همــکاران در ســال 2013 نتایجــی مخالــف 
ــوع  ــت ن ــن اس ــه ممک ــد ]25[ ک ــت آورن ــر بدس ــای حاض یافته ه
وظیفــه شــناختی بررســی شــده، ترکیــب جمعیتــی مــورد مطالعــه و 

ــن تناقــض باشــد. ــل ای شــرایط شــبیه ســازی رانندگــی از دلای

نتیجه گیری
بــه طــور کلــی یافته هــای مطالعــه حاضــر نشــان دهنده تأثیــر 
معنــی دار گــوش دادن بــه مکالمــه ضبــط شــده بــر رفتــار رانندگــی 
ســالمندان بــود. زمانــی کــه افــراد درگیــر رانندگــی دو وظیفــه ای بــا 
فعالیــت ثانویــه شــناختی بودنــد، ســرعت متوســط رانندگــی، مــدت 
ــش و  ــبقت ها کاه ــداد س ــر و تع ــدوده خط ــی در مح ــان رانندگ زم
انحرافــات جانبــی خــودرو افزایــش یافــت. کاهــش ســرعت متوســط، 
مــدت زمــان رانندگــی در محــدوده خطــر و تعــداد ســبقت ها، 
ــی  ــق جبران همانطــور کــه در مطالعــات پیشــین اشــاره شــده، تطاب
ــرای کنتــرل وضعیــت رانندگــی در شــرایط اســترس زا  راننــدگان ب

اســت امــا افزایــش انحرافــات جانبــی بیانگــر بدتــر شــدن وضعیــت 
رانندگــی اســت. بــا ایــن وجــود اســتفاده از متغیرهــای حســاس تری 
ــین  ــات پیش ــه در مطالع ــدگان ک ــل رانن ــان عکس العم ــد زم مانن
معرفــی شــده اند، می توانــد بــه عنــوان متغیــر تکمیلــی در مطالعــات 
ــرات جانبــی  ــده بررســی شــود. همچنیــن پیشــنهاد می شــود اث آین
ایــن رفتارهــای تطابقــی ماننــد کاهــش ســرعت، در شــرایط رانندگــی 

ــرد. ــرار گی ــورد بررســی ق ــا م ــی در بزرگراه ه واقع
ــالمند  ــدگان س ــالمندان، رانن ــت س ــه جمعی ــل توج ــش قاب ــا افزای ب
ــا توجــه  ســهم بیشــتری را در جاده هــای کشــور خواهنــد داشــت. ب
بــه ایــن مهــم، مطالعــه حاضــر در یــک محیطــی میدانــی و رانندگــی 
واقعــی، بــه بررســی تأثیــر یکــی از فعالیت هــای ثانویــه رایــج میــان 
راننــدگان ســالمند بــر عملکــرد رانندگــی ســالمندان پرداختــه اســت. 
حفــظ دقــت و کیفیــت مطلــوب داده هــای جمــع آوری شــده یکــی 
از چالش هــای جــدی در ایــن مطالعــه بــود، و تــا حــد امــکان ســعی 
ــذف  ــد، ح ــود. هرچن ــی ب ــش بین ــل پی ــای قاب ــش خطاه در کاه
ــه  ــج حاصل ــت نتای ــن اس ــود، و ممک ــر نب ــکان پذی ــا ام ــن خطاه ای
از ایــن خطاهــا متأثــر باشــند. همچنیــن، بــه دلیــل اینکــه شــرکت 
کننــدگان افــراد ســالمند بــالای 65 ســال بودنــد، انجــام ایــن 
ــا دشــواری های فراوانــی همــراه بــود. پیشــنهاد محققــان  آزمایــش ب
ــابه،  ــای مش ــام آزمایش ه ــرای انج ــه ب ــت ک ــن اس ــه ای ــن مطالع ای
ــک  ــوان ی ــه عن ــدگان ب ــرکت کنن ــی ش ــلامت فیزیک ــت و س وضعی
فاکتــور مهــم در انتخــاب افــراد در نظــر گرفتــه شــود. یکــی دیگــر از 
محدودیت هــای ایــن مطالعــه، عــدم انــدازه گیــری اطلاعــات مربــوط 
ــود.  ــدگان ب ــی شــرکت کنن ــار کاری ذهن ــی و ب ــی موقعیت ــه آگاه ب
ــورد  ــز م ــا نی ــن فاکتوره ــده ای ــات آین پیشــنهاد می شــود، در مطالع
بررســی قــرار گیرنــد. از طرفــی اســـتفاده مســتقیم از نتایــج مطالعــه 
بــه ســبب کــم بــودن حجــم نمونـــه آمــاری توصیــه نمی شــود. بـــه 
منظـــور افـــزایش قابلیـــت اطمینان پیشــنهاد می شود در مطالعـــات 

آینـــده، تعـــداد شــرکت کننــدگان افزایــش یابــد.

سپاسگزاری
مطالعــه حاضــر یــک مطالعــه جــاده ای و رانندگــی در شــرایط واقعــی 
ــه  ــاری صبوران ــدون ی ــود و ب ــوار ب ــیار دش ــام آن بس ــه انج ــود ک ب
ــاب  ــرم جن ــت. از اســتاد محت ــدگان صــورت نمی پذیرف شــرکت کنن
آقــای پروفســور معلــم بخاطــر راهنمایی هــای ارزنــده کمــال تشــکر 
را داریــم. همچنیــن از پلیــس راهنمایــی رانندگــی اســتان اصفهــان و 
چهارمحــال و بختیــاری و مرکــز تحقیقــات و نــوآوری صنایــع خــودرو 

ــد. ــه عمــل می آی ــر و تشــکر ب تقدی
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Abstract
Introduction: Driving is a complex task engaging high level of cognitive and motor 
processes. Adding to this complexity, engagement in cognitive secondary tasks such as 
talking with other passengers, speaking on the cell phone or listening to radio may effect 
driving performance. In addition, age-related cognitive limitations may adversely challenge 
driving performance. As the number of elderly drivers is rising, it is important to pay more 
attention to this matter.
Methods: The effects of cognitive secondary tasks on driving performance were explored 
through two on-road experiments (with and without listening to a recorded dialogue). 
In this study thirty-two individuals (male, M = 72.6, SD = 5.43) voluntarily took part in 
the experiments. The mean driving speed, duration of driving in unsafe-zones, numbers of 
overtaking, and deviation of lateral lane position were recorded, adopting a radar system 
and video camera. After determination of the normality of data, paired t test and correlation 
analysis were conducted.
Results: Mean driving speed (P > 0.05), duration of driving in an unsafe zone (P > 0.05), 
and numbers of overtaking (P > 0.001) showed considerable reduction of participants’ 
engagement in listening to the recorded dialogue. In contrast, mean deviation of lateral 
lane position increased.
Conclusions: The findings revealed that driving performance of elderly drivers was 
effected when listening to a recorded dialogue. However, in order to increase driving safety, 
they adopted some compensating strategies.
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