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Abstract 

Objectives: Nowadays, using digital displays in vehicles has become very common. 

Therefore, the reflection display screen issue as a virtual image on the vehicle's side windows 

at night is a controversial item in the ergonomics position of the designed display. Given the 

high importance of visual tasks, it is necessary to consider ergonomics considerations during 

vehicle design to achieve an optimal display position. 

Methods: In the current study, by identifying the factors affecting the placement of the central 

display inside the vehicle and assigning level values for them, using the design of experiment 

statistical method with the full factorial approach, 243 runs were obtained from the 

combination of the identified factors using MINITAB (version 18) software. By implementing 

all the extracted runs, the amount of reflection from the central display on the side windows 

was subjected to statistical analysis of variance (ANOVA). 

Results: Significantly effective factors (including their interactions) on the response of the 

reflection of the virtual image on the critical vision zone and the total reflection on the driver's 

right and left side windows were identified. In addition, the amount/direction of the factors' 

effect on the responses was analyzed using a linear regression model.  

Conclusion: During the interior design process of the vehicle and display packaging, the 

factors identified in this study can be used as a control tool to reduce or eliminate the concern 

of the amount of display reflection on the side windows to prevent driver's ergonomics 

problems during nighttime driving. 
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Extended Abstract  

Background and Objective 

Given the increasing trend of using large-sized 

digital displays in vehicles with the aim of providing 

more facilities to passengers, as well as the tendency of 

automakers to use these displays without protection, the 

development of a virtual image resulting from the 

reflection of the display screen on the side windows 

while driving at night is considered a serious challenge. 

In this case, the virtual image formed, if it appears in the 

driver's effective field of vision, can affect the visual 

tasks of driving. Since most driving information is 

received through the sense of sight, the presence of 

annoying reflections while driving at night increases the 

risk of driver error in decision-making. Since a large part 

of the driver's concentration is made up of side vision, 

the presence of distracting information can increase 

distraction for drivers. Moreover, interference with the 

driver's vision, especially the view of the side mirrors 

through the windows, can prevent the driver from seeing 

the mirror cup and consequently reduce the field of 

vision for seeing the rear of the vehicle. Therefore, it is 

necessary to take the required measures to design the 

ergonomics of the central display position inside the car 

by controlling important and influential factors. 

Materials and Methods 

In the present study, by identifying the effective 

factors in the placement of the central display inside the 

car and determining a range of values for them, 243 

cases of the combination of the identified factors were 

obtained using the statistical method of experimental 

design with the full factorial design approach, 

employing the MINITAB (version 18) software. By 

implementing all the extracted cases, the amount of 

reflection from the central display on the side windows 

was subjected to statistical analysis of variance 

(ANOVA). In determining the amount and position of 

the formation of virtual images from the display, the law 

of reflection was applied, according to which the angle 

of light from the display to the driver's eye is equal to 

the angle of its reflection. Outputs in the present study 

included the area of the virtual image reflected on the 

sensitive area of the side window and the total area of 

the virtual images reflected on both the driver's right and 

left windows. In determining the influencing factors, an 

attempt was made to consider all factors that can be 

controlled during interior design. The quantitative levels 

of these factors were also based on logical and 

reasonable values, which are common in automotive 

design. This is the result of modeling a large number of 

examples on reputable vehicle benchmarking websites 

(A2MAC1). 

Results 

Statistically, the influencing factors (including their 

interactions) on the output of the amount of reflection of 

the virtual image on the sensitive area of vision and the 

total reflection on the driver's right and left side 

windows were identified. The effect of changes in these 

factors was analyzed to address ergonomic concerns 

regarding the ease of driver vision through the side 

windows. For each of the outputs, one-way, two-way, 

three-way, four-way, and five-way analyses of variance 

were conducted, with a confidence level of 95% 

(P<0.05). The statistical effect of each factor 

individually and the possible interactions between them 

were assessed. Finally, by presenting a linear regression 

model, the amount and manner of influence of the 

factors were discussed and examined. 

Discussion 

According to the statistical analysis conducted with 

a 95% confidence level, a linear regression equation was 

extracted for the total reflection formed on the side 

windows, which provides insights into the effect of each 

factor individually and different interaction modes. 

Using this linear regression equation, the direction of 

influence of the factors and the various interactions 

between them on the output were compared and 

evaluated. Accordingly, one of the important factors in 

reducing the virtual image formed on the side windows 

is the rotation of the display toward the driver, as the 

analysis of variance indicated that the more the display 

is tilted toward the driver, the lower the amount of the 

virtual image formed on both the right and left windows. 

Additionally, the higher the display is placed 

(downward) relative to the driver's eyes, the lower the 

probability of the formation of a virtual image on the 

side windows. Other important factors in the placement 

of the central display include ergonomic aspects, such as 

the ease of viewing the display and ease of access, which 

according to the analysis of variance, have a relative 

effect on reducing the amount of reflection formed on 

the side windows. 

Conclusion 

In general, the findings of the present investigation 

indicate that the factors identified can serve as a control 

tool during the interior design process of the vehicle and 

when placing the display, aimed at reducing or 

eliminating concerns regarding the amount of reflection 

(virtual image) of the display on the side windows. This 

is crucial for preventing ergonomic problems related to 

the driver's vision when driving at night, especially at 

intersections with low ambient light. The present work 

aimed to reduce or completely eliminate the risk of 

creating virtual images reflected on the windows by 

implementing initial measures during the design 

process. This proactive approach allows for necessary 

actions to be taken before the product is manufactured, 

addressing the aforementioned risk at the lowest 

possible cost. It is suggested that conducting additional 

research in a laboratory environment to identify the 

impact of other factors on the quality of the virtual image 

formed on the side windows could be beneficial.
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  چکیده 

امروزه استفاده از نمایشگرهای دیجیتال داخل خودرو، فراوانی زیادی پیدا کرده است؛ از این رو، بحث    ف:اهدا

برانگیز  های جانبی خودرو هنگام شب، از مباحث بحثانعکاس صفحه نمایشگر به صورت تصویر مجازی روی شیشه

در طراحی موقعیت ارگونومی نمایشگر است. با توجه به اهمیت فراوان وظایف بصری، لازم است در فرایند طراحی  

 خودرو ملاحظات ارگونومی، جهت طراحی موقعیت بهینه نمایشگر صورت پذیرد.  

در پژوهش حاضر با شناسایی عوامل موثر در جانمایی نمایشگر مرکزی در داخل خودرو و تعیین بازه   کار:روش 

حالت از ترکیب    243ها، با استفاده از روش آماری طراحی آزمایش به روش طراحی عاملی کامل،  مقداری برای آن

شناسایی نرمعوامل  از  استفاده  با  حالت18نسخه    MINITABافزار  شده  تمامی  اجرای  با  و  شد  حاصل  های  ، 

شیشهاستخراج روی  مرکزی  نمایشگر  از  ناشی  انعکاس  میزان  واریانسی  شده،  آماری  تحلیل  جانبی،  های 

(ANOVA  .شد ) 

به لحاظ آماری )شامل برهم  ها:یافته  انعکاس تصویر مجازی  کنش آنعوامل موثر  بر روی خروجی میزان  ها(، 

روی ناحیه حساس دید و مجموع انعکاس روی شیشه سمت راست و چپ راننده شناسایی شد و با ارائه مدل  

 شده، تحلیل شد.  های بیانرگرسیون خطی، میزان و نحوه اثرگذاری عوامل روی خروجی

شده را در  توان عوامل شناساییحین فرایند طراحی داخلی خودرو و هنگام جانمایی نمایشگر، می  گیری:نتیجه

های  این پژوهش به عنوان ابزاری کنترلی جهت کاهش یا از بین بردن نگرانی میزان انعکاس نمایشگر روی شیشه

 جانبی به کار گرفت تا از بروز مشکلات ارگونومی دید راننده، هنگام رانندگی در شب، جلوگیری شود.

 

 طراحی ارگونومی، نمایشگر مرکزی، رانندگی در شب، انعکاس، طراحی آزمایش  ها:کلید واژه
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مقدمه
چالش  از  یکی  شب  در  موقعیت رانندگی  رانندگی  انگیزترین  های 

های  است و اغلب آمار سوانح رانندگی، هنگام شب است. موضوع چالش 

های زیادی با هدف شناسایی موارد  رانندگی در شب تاکنون در پژوهش 

شده در این باره  بحرانی و موثر، بررسی شده است. از جمله موارد اشاره 

کننده و مزاحمت ناشی  های خیره کاهش دید رانندگان با توجه به تابش 

روبه  از  که  است  نور چراغ خودروهایی  نزدیک می از  باعث  رو  و  شوند 

برای لحظه می  همچنین    . ]1[ای قدرت دید راننده مختل شود  شوند 

شوند عامل دیگری  رو نزدیک می به هایی که از رو دمای رنگ نور چراغ 

است که تاثیر مستقیم را در میزان ایجاد مزاحمت برای راننده هنگام  

گونه  به  دارد؛  شب  در  چراغ  رانندگی  نور  رنگی  دمای  هرچه  که  ای 

شوند کمتر باشد، تاثیر کمتری در  رو نزدیک می خودروهایی که از روبه 

درک راننده از شدت نور دریافتی دارد و در نتیجه مزاحمت کمتری  

. پژوهشی دیگر در این باره نشان  [ 2] کند  برای چشم راننده ایجاد می 

داده است که زمانی که اجسام نورانی و یا روشن )چه تزئینی و چه  

شوند، اگر در میدان دید  نمایشگرها( روی شیشه خودرو منعکس می 

پرتی و تحریک سیستم بینایی  توانند باعث حواس راننده قرار گیرند، می 

گیرد که  شوند؛ چراکه راننده در این حالت در معرض اطلاعاتی قرار می 

ارتباطی با وظایف رانندگی ندارد، همچنین ایجاد تصویر مجازی ناشی  

http://www.doi.org/10.32592/IJE.12.4.263
mailto:Mi.karimi@ikco.ir
https://orcid.org/0009-0008-0296-9022
https://orcid.org/0000-0002-8299-7398
https://orcid.org/0009-0004-6163-1794


 وعوامل موثر در طراحی موقعیت ارگونومی نمایشگر خودر

 

 

     1403 زمستان، 4، شماره 12ارگونومی، دوره مجله     |    266

 

 

از نمایشگرها روی شیشه جلو نیز مصداق انعکاس در شب است که با  

؛  [ 3] را تا حد ممکن کاهش داد   توان آن جانمایی صحیح نمایشگر می 

از آنجایی که رانندگی یک فعالیت پیچیده است و نیازمند سطح بالایی  

از آگاهی است، لازم است توجه بیشتری به مواردی که آگاهی محیطی  

. ضمن اینکه فرایند ادراک  [ 4] کنند، صورت پذیرد راننده را مختل می 

رود؛ بنابراین،  در رانندگی یک عامل کلیدی در رانندگی به شمار می 

توجه   محیط،  از  راننده  بصری  ادراک  به  است  بیشتر  [ 5] شود  لازم   .

به  های صورت پژوهش  اشاره  گرفته درباره معضلات رانندگی در شب، 

شوند؛  نزدیک می   رو روبه هایی است که از  نورهای مزاحم ناشی از ماشین 

و  اما   افزایش و تنوع نمایشگرهای دیجیتال داخل خودرو  به  با توجه 

همچنین ارائه امکانات مختلف با این نمایشگرها، طراحی و جانمایی این  

تجهیز از اهمیت زیادی برخوردار است؛ چراکه از معضلات موجود درباره  

های جانبی هنگام  ها روی شیشه این تجهیز، امکان تشکیل انعکاس آن 

در این حالت پرتوهای نور از سطح نمایشگر    . [ 6]   رانندگی در شب است 

تابد و احتمال ایجاد تصویر مجازی از  های جانبی می به سمت شیشه 

  های جانبی به همراه خواهد داشت. منظر چشم راننده را به روی شیشه 

ای هنگام رانندگی  شده شکایت رانندگانی را که با چنین پدیده مورد بیان 

همچنین باعث از بین رفتن    . [ 7]  در شب مواجه هستند، در پی دارد 

شود. با  های جانبی می بخشی از دید جانبی سرنشینان از خلال شیشه 

)کاهش   تمرکز  روی  بر  آن  تاثیر  و  جانبی  دید  اهمیت  به  توجه 

می حواس  راننده،  پتانسیل  پرتی(  طراحی،  فرایند  ابتدای  در  بایست 

انعکاس  رساند  تشکیل  حداقل  به  همواره  را  آزاردهنده  در[ 8] های   .  

بایست تمامی عوامل تاثیرگذار  طراحی موقعیت ارگونومی نمایشگر، می 

های آزاردهنده  در چیدمان صحیح را لحاظ کرد تا امکان ایجاد انعکاس 

های جانبی( وجود نداشته  در نواحی موثر دید )مانند راستای دیدن آینه 

باشد یا به حداقل برسد. در تحقیق حاضر با شناسایی عوامل مهم در  

دهی نمایشگر مرکزی و با استفاده از طراحی آزمایش آماری به  موقعیت 

روش طراحی عاملی کامل، ارزیابی واریانسی صورت گرفته است تا بتوان  

ابتدا عوامل موثر آماری را شناسایی و در نهایت حین فرایند طراحی  

 داخلی خودرو، موقعیت ارگونومی آن را کنترل کرد.  
 

 کار  روش
  مرکزی  نمایشگر جانمایی از مختلفی هایبا توجه به اینکه حالت 

  بودن   معنادار  ارزیابی  جهت  دارد،  وجود  خودرو  داخلی  طراحی  در

  یک   روی  بر  آماری  لحاظ  به  تجهیز  این  جانمایی  در  متفاوت،  عوامل

  جانبی،   هایشیشه   روی  انعکاس  تشکیل  امکان  مانند  خاص  خروجی

  از   شده یکیبیان   روش.  است  آزمایش آماری  طراحی  اجرای  نیاز به

مد    خروجی  روی  مختلف  عوامل  تحلیل تاثیرگذاری  در  مهم  ابزارهای

های متفاوتی برای طراحی آزمایش آماری وجود دارد،  نظر است. روش 

...؛ در  از جمله   برای   که   روشی  هر  طراحی عاملی کامل، تاگوچی و 

  عنوان   به  مهم  عوامل  ابتدا  است  لازم  شود،  انتخاب  آزمایش  طراحی

  استخراج   مربوط  سطوح مقداری  هرکدام  برای  و  شناخته  مستقل  متغیر

ها، مفروضاتی که پیش از تعریف عوامل و سطح مقداری آن [.  9]شود  

 در این تحقیق در نظر گرفته شده است، به شرح ذیل است: 

طراحی   • آدمک  نشیمن  مبنای  نقطه  رو  پیش  تحقیق  در 

درصد(، و همچنین مکان هندسی    95)نماینده طیف صدک قدی مرد  

سازگاری   با  چشم(  )بیضی  رانندگان  چشم  محتمل  نقاط    95همه 

است شده  استخراج  مبنای  .[10]  درصد،  آنالیز    نقطه  جهت  ناظر 

بالاتر از نقطه نشیمن لحاظ شده که تقریبا    mm  635انعکاس، نقطه  

. (1)شکل    [11] نقطه میانی بیضی چشم است 

 

 
 اینچ  12 مرکزی نمایشگر  و مرد %95 قدی  صدک   آدمک مشخصات  .1شکل 

 

نمایشگر   • و  12.3ابعاد  نسبت   اینچ  با  و  افقی  صورت    به 

در نظر گرفته شده است. از آنجایی که مرکز نمایشگر،    9  به   21  ابعادی

موقعیت  استفاده شده  جهت  بحث  مورد  موثر  عوامل  اساس  بر  دهی 

تواند قابل تعمیم به نمایشگر با نسبت ابعادی  است، تفسیر نتایج می

 . (1)شکل  دیگر نیز باشد  

لحاظ نشده و فرض  در تحلیل صورت • گرفته، شیشه جلو 

شده است نمایشگر دارای کلاهک محافظ جهت ممانعت از تابش روی  

اشعه  اصابت  مانع  به نحوی که  است،  تابیده شیشه جلو  از  های  شده 

-Bسمت نمایشگر به سمت شیشه جلو )در نواحی حساس دید مثل  

Zone   وA-Zone[12]شود  ( می . 



   و همکاران  یجگن
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  شود می  انتخاب  عامل  یک  برای  که  تغییراتی  بازه  یا  مقادیر

  متفاوت   حالات  که  ایگونه  به  شود،  انتخاب  منطقی  و  معقول  بایستمی

شده،  بازه مقداری درنظرگرفته  و  دهد  پوشش  را  نظر  مد  عامل  تغییرات

آزمایش  روش.  باشد  کاربردی   تحقیق   این  در  شدهانتخاب   طراحی 

  حالات   تمامی  ترکیب  امکان  که  شده است   انتخاب طراحی عاملی کامل 

  بنابراین،   سازد؛می  میسر  را  هاسطوح مقداری آن  و  از عوامل  ممکن

  سه  در  عامل  پنج  تعداد  منظور  این  برای.  ها استروش   سایر  از  تردقیق

  شده   داده  نشان  (1)  جدول  در   عوامل   شده و جزییات  ارزیابی  سطح

 ( آمده است. 1در ادامه توضیحاتی درباره جدول )  .است

کدگذاری شده    Aکه با حرف    Viewing Distanceعامل   •

بالاتر از نقطه مبنای    mm  635است، فاصله افقی نقطه مبنای دید ) 

 (.2 )شکل نشیمن( از مرکز نمایشگر است

کدگذاری شده    Bبا حرف   Down Vision Angleعامل  •

است و زاویه رو به پایین میان خط واصل مرکز نمایشگر تا نقطه مبنای  

(.2)شکل    [13]دید و جهت افقی است  

 
 شده )هر عامل با یک کد مشخص شده است و شامل سه سطح مقداری است( عوامل و سطح تغییرات هر عامل در آزمایش طراحی .1جدول 

 سطح کد  عوامل 

Viewing Distance A ( 650  750  850میلی متر ) 

Down Vision Angle B ( 15  20  25درجه ) 

Driver Oriented Angle C ( 0  10  20درجه ) 

Up/Down Tilt Angle D ( 80   90  100درجه ) 

Off-Centeric Distance E ( 200  300  400میلی متر ) 

 

 

 آزمایش  طراحی در  شدهدرنظرگرفته عوامل  نمایش .2شکل 

 

کدگذاری    Cبا حرف    Driver-Oriented Angleعامل   •

شده است و بیانگر میزان چرخش نمایشگر به سمت راننده است که  

 (. 2محور مبنای آن خط قائم گذرنده از مرکز نمایشگر است )شکل  

کدگذاری شده است و    Dبا حرف   Up/Down Tiltعامل  •

پایین است که زاویه    / بالا  بیانگر میزان چرخش نمایشگر به سمت 

میان خط واصل نقطه مبنای دید تا مرکز نمایشگر و سطح نمایشگر  

 (. 2است )شکل  

حرف    Display Off-Centric Distanceعامل   •   Eبا 

مرکزی مرکز نمایشگر  دهنده میزان عدم هم کدگذاری شده است و نشان 

   (. 2تا مرکز سرنشین )راستای نقطه مبنای نشیمن( است )شکل  

طراحی آزمایش با    ،MINITAB 18  آماری  افزارنرم   از  استفاده  با

سطح مقداری انجام شده و بر اساس    3عامل و هرکدام در    5استفاده از  

)تعداد سطوح( =  )تعداد عوامل(  =   53=    243الگوریتم طراحی عاملی کامل )

آزمایش پیشنهاد شده که حاصل ترکیب   243تعداد آزمایش(، تعداد 

است  متفاوت  عوامل  مقداری   ؛ همچنین(ضمیمه  1)جدول    سطوح 

(. بعد  2است )جدول    شده  گرفته  نظر  در  آزمایش، یک  در  تکرار  تعداد

های مد نظر تعریف شوند  ها، لازم است خروجی از تعیین تعداد آزمایش 

که در پژوهش حاضر مساحت تصویر مجازی که از آن با عنوان انعکاس  

هایی که در طراحی آزمایش  یاد شده در نظر گرفته شده است. خروجی

 یزان انعکاس روی ناحیه موثر دیدصورت گرفته استفاده شده است، م

انعکاس شیشه مجموع  و  راست(   / )چپ  جانبی  ایجادشده  های  های 

 است.   سمت راست و چپ رانندههای جانبی  روی شیشه 
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شیشه  روی  نمایشگر  انعکاس  تحلیل  منظور  دو  به  جانبی،  های 

حقیقت   در  که  شده  ایجاد  سرنشین  طرفین  در  فرضی  سطح 

شده  های جانبی خودرو هستند. فواصل نشان دادهدهنده شیشهنشان 

  . [ 14] ایجاد شده است  A2mac1( با الگوگیری از سایت  3در شکل )

بیان  بزرگ سایت  از  سایت شده  معتبرترین  و  الگوبرداری  ترین  های 

خودرو را مهندسی معکوس کرده    1100خودرویی است که بالغ بر  

دهد؛ بنابراین،  شده ارائه میبندی های آن را به صورت طبقهاست و داده 

از  با توجه به تنوع خودروهای مهندسی معکوس  شده در این سایت 

به  های مختلف خودرویی، دو سطح فرضی به گونه کلاس  ای نسبت 

)خط حائل    Belt-Lineراننده قرار داده شده است که بیانگر حداقل  

های جانبی )در راستای قائم( باشد و  بین شیشه و در خودرو( شیشه 

های جانبی دو سمت  در واقع بیانگر حداقل و حداکثر ارتفاع شیشه

میانگین مقدار  ( حاصل  3شده در شکل )داده راننده است. فواصل نشان 

خودرو موجود    700شده برای حدود  داده فواصل و پارامترهای نشان 

بیان شده است که به منظور جامعیت دادن به پژوهش و  در سایت 

های خودرویی استخراج شده است. پوشش دادن تمامی کلاس 

 
 سطح مقداری  3عامل و در  5آزمایش با ترکیب  243ها به تعداد با توجه به ورودی طراحی عاملی کاملجزئیات روش آزمایش  .2جدول  

 1 تعداد تکرار  5 عوامل 

 243 کل آزمایش اجرا شده  243 تعداد آزمایش 

 1 کل بلوک ها  1 بلوک مبنا 

 

 
چپ(،   -)بالا  انعکاس تحلیل جهت  جانبی سطوح   و مرکزی نمایشگر  شماتیکچپ(،   -)بالا    انعکاس  آنالیز جهت کمکی  سطوح اندازه و  ابعاد و فواصل  . 3شکل 

 روی شیشه جانبی سمت راننده )پایین چپ / راست(. انعکاس   آنالیز نحوه  شماتیک
 

ها،  شده روی شیشه جهت تحلیل انعکاس تصاویر مجازی تشکیل

)ترسیم خطوط دید از چشم راننده به نمایشگر    CAD Traceاز روش  

بر اساس این روش، حالتی از  .  [ 3] و بازتاب آن( استفاده شده است 

تابش نور از سمت نمایشگر در هر تحلیل در نظر گرفته شده است که 

زاویه تابش با بازتاب آن به چشم راننده با هم برابر باشد. در واقع در  

توان گفت تصویر مجازی نمایشگر روی سطح شیشه  چنین حالتی می 

شده روی سطح شیشه به  شکل گرفته است. مساحت تصویر منعکس 

 (.3عنوان پاسخ، ارزیابی شده است )شکل  

روش   از  استفاده  تمامی  CAD Traceبا  برای  حالت    243، 

منعکس  مجازی  تصویر  مساحت  سانتی  شدهآزمایش،  مربع(  )به  متر 

های جانبی از منظر نقطه مبنای چشم، ارزیابی شده است.  روی شیشه 

شده روی سطوح جانبی  برای هر حالت از آزمایش مقدار سطح منعکس 

انعکاس  گیری شده است. خروجی اندازه  ترتیب  های مورد تحلیل به 

های جانبی )چپ / راست( و  ایجادشده روی نواحی موثر دید شیشه
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است. هر   ایجادشده در هر دو سمت  انعکاس  با    2مجموع  خروجی 

استفاده از تحلیل واریانسی ارزیابی شده است تا تاثیر عوامل مختلف  

 )مرتبط با جانمایی نمایشگر( به لحاظ آماری بررسی شود. 

 

 ها یافته

شیشه  دید  موثر  ناحیه  روی  انعکاس  جانبی  تحلیل  های 

 )چپ / راست( راننده: 

شیشه روی  انعکاس  میزان  تحلیل  واسطه  در  به  جانبی  های 

اصلی داشت  توجه  باید  مرکزی،  دیدن  نمایشگر  راننده  وظیفه  ترین 

از خلال شیشه آینه امکان  های جانبی  رو،  این  از  است؛  های جانبی 

تشکیل انعکاس در محدوده موثر دید راننده بررسی شده است. مطابق  

برای   ایران  استاندارد  سازمان  همچنین  و  اروپا  اتحادیه  استاندارد  با 

بایست حداکثر  (، آینه سمت راننده می ECE R46های جانبی )آینه

باشد   55زاویه   .  [ 15] درجه نسبت به راستای طولی خودرو داشته 

همچنین مطابق با بررسی چند نمونه از خودروهای موجود در سایت  

A2mac1    زاویه راننده،  دید  سهولت  محدوده  برای    75و  درجه 

محدوده موثر دید راننده جهت رویت آینه سمت راست، در نظر گرفته  

 . (4شده است )شکل  

بیان  نواحی  به  توجه  تحلیل با  از  بخشی  روی  شده،  انعکاس  های 

شده قرار  های سمت چپ و راست که در نواحی حساس دید بیان شیشه 

حالت،    243داشتند، ارزیابی شدند. نتایج نشان داده است در تمامی  

محدوده   در  ایجادشده  درباره    75انعکاس  اما  دارد؛  قرار  دید،  درجه 

درجه، بخشی از    55محدوده دید موثر سمت چپ راننده با قید زاویه  

 (. 4شوند )شکل  ها خارج از محدوده موثر دید تشکیل می انعکاس 

از   بخشی  دید،  موثر  محدوده  در سمت چپ  اینکه  به  توجه  با 

ها خارج از محدوده موثر دید هستند، به منظور بررسی تاثیر  انعکاس 

برهم  احیانا  و  مختلف  آنعوامل  در  کنش  انعکاس  میزان  روی  ها 

)یک واریانس  تحلیل  دید،  موثر  سه محدوده  دوطرفه،  طرفه،  طرفه، 

پنجچهار  و  اطمینان  طرفه  با سطح  نظر گرفته شده    %95طرفه(  در 

صورت واریانسی  تحلیل  استانداردسازی  است.  همچنین  و  گرفته 

و    Normal plot of the standardized effectsنمودارهای  

Pareto   برهم )شامل  عوامل  ترتیب  به  است  داده  های  کنشنشان 

تاثیر   ABCDو    E  ،A  ،C  ،CE  ،ABC  ،AC  ،AB  ،BEممکن(،  

-Fو     P-Value   >05/0جی دارند؛ چراکه دارای  معناداری روی خرو 

Value   برهم و  عوامل  سایر  هستند.  آنکنشبالایی  تاثیر  های  ها 

(.5معناداری روی خروجی ندارند )شکل  

 

 

 ( پایین)  شدهبیان نواحی روی شده تشکیل هایانعکاس و( بالا )  استاندارد مطابق  جانبی  هایآینه رویت جهت راننده دید  موثر محدوده نمایش  . 4شکل 
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 خروجی  روی  هاآن کنشبرهم و عوامل تاثیرگذاری اولویت  بررسی جهت( چپ)  پارتو و( راست )  نرمال نمودار  .5شکل 

 

با بررسی تاثیر عوامل به صورت انفرادی روی خروجی با استفاده  

مشاهده شده است که تغییرات عوامل    Main effect plotاز نمودار  

E    وA    تاثیر بسزایی روی خروجی دارند. به این صورت که افزایش

مجازی(    Cعامل   )تصویر  انعکاس  میزان  چشمگیر  کاهش  باعث 

باعث افزایش شدید میزان انعکاس    Aشود. از طرفی افزایش عامل  می

 (. 6شود )شکل  می
 

شیشه روی  انعکاس  مجموع  / تحلیل  )چپ  جانبی  های 

 راست( راننده:

 5به منظور بررسی تاثیر همزمان جانمایی نمایشگر )با توجه به  

شده روی شیشه  شده(، روی میزان مجموع انعکاس تشکیل فاکتور بیان 

 سمت راست و چپ، تحلیل واریانسی صورت گرفته است.  

( جدول  با  مجموع  3مطابق  خروجی  برای  واریانس  تحلیل   ،)

طرفه  طرفه، چهارطرفه و پنجطرفه، دوطرفه، سهانعکاس، به صورت یک

تمامی   و  انفرادی  به صورت  عوامل  تمامی  تاثیر  تا  است  انجام شده 

  % 95ها، لحاظ شود. گفتنی است سطح اطمینان  کنش آنحالات برهم 

(05/0    =  میزان است.  گرفته شده  نظر  در   )05/0  >  P Value 

شده است. همچنین  های ارائه دهنده انطباق مناسب مدل با دادهنشان 

طرفه،  برای تحلیل واریانسی چهار و پنج   P value  >  05/0مقادیر  

های بین  کنشدهنده عدم تاثیرگذاری آماری این حالت از برهم نشان 

تعیین عوامل    به منظور  Paretoو    Normal plotعوامل است. نمودار  

کنش عوامل( به لحاظ آماری معنادار، استفاده شده است.  )شامل برهم

حالت ممکن )شامل هر   30طور که مشهود است از بین تمامی همان

ها(، به  کنش ممکن بین آن های برهمعامل به صورت انفرادی و حالت 

گذاری معناداری روی  تاثیر  C  ،A  ،E  ،CE  ،B  ،ADترتیب عوامل  

(. 7)شکل   خروجی یعنی مجموع انعکاس روی هر دو شیشه دارند 

 

 
 شده روی شیشه سمت چپ  عوامل، به صورت انفرادی روی خروجی انعکاس تشکیل  Main effect نمودار .6 شکل
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برای هرکدام از عوامل، روی خروجی   P-Valueحالت(، شامل مقادیر   31کنش ممکن )های برهمواریانس عوامل به صورت انفرادی و حالت تحلیل  .3جدول 

 های جانبی مجموع انعکاس روی شیشه

 

 
 ها انعکاس  مجموع خروجی  روی  هاآن کنشهمبر و عوامل تاثیرگذاری اولویت بررسی  جهت( راست) پارتو  و( چپ) نرمال   نمودار .7 شکل

 

(  Main effect plotنمودار تاثیر انفرادی عوامل روی خروجی )

( نشان  8( در شکل )Interaction plotکنش عوامل ) و همچنین برهم

خروجی    ، تاثیر کاهشی زیادی، رویCداده شده است. افزایش عامل  

می  رو،  این  از  ایجاد  دارد؛  گرفت  نتیجه     Driver Orientedتوان 

های چپ و  نمایشگر تاثیر مطلوبی روی کاهش میزان انعکاس شیشه 

بنابراین، دارد؛  راه    Driver Orientedراست  نمایشگر  حل  کردن 

  بالا(.  -  8مناسبی است )شکل  

کنش  شود، درباره برهم عوامل، مشاهده می   Interaction Plotاز  

CE    با ثابت نگه داشتن عاملE    و با افزایش عاملC  کاهش مجموع ،

برای   دنبال خواهد داشت. همچنین  به  را  انعکاس روی هر دو شیشه 

کاهش بیشتری در    Cافزایش عامل    ، Eمقادیر ثابت و البته بیشتر عامل  

شیشه  روی  خروجی  نمودار  مجموع  از  داشت.  خواهد  دنبال  به  را  ها 

،    Cتوان نتیجه گرفت در صورت ثابت نگه داشتن عامل  کنش می برهم 

شده روی  ، خروجی مد نظر )مجموع انعکاس تشکیل Eبا افزایش عامل  

 پایین چپ / راست(.   -   8یابد )شکل  های جانبی( کاهش می شیشه 

، تاثیر انفرادی عوامل را روی  Main effect plotاز آنجایی که  

تواند به صورت کامل و دقیق تاثیر هر  کند، نمیخروجی بررسی می

ها  کنشعامل در تغییرات خروجی مد نظر را نشان دهد؛ چراکه برهم
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نمی  لحاظ  نمودار  این  ترسیم  بررسی  در  منظور  به  رو،  این  از  شود؛ 

ها، نیاز به برآورد  کنشتر هرکدام از عوامل و برهم تر و البته دقیق جامع 

آماری با استفاده از معادله رگرسیون خطی معتبر است؛ از این رو، با  

ها  های آنکنشهدف برآورد اثر تخمینی هر عامل و همچنین برهم

روی خروجی، معادله رگرسیون خطی بر اساس تحلیل واریانس و با  

 استخراج شده است )معادله  P value  >  05/0،  %95سطح اطمینان  

هایی که علامت مثبت  کنش(. بر اساس این معادله عوامل و برهم1

هایی  شده( و آن دارند، تاثیر افزایشی )افزایش مجموع انعکاس تشکیل 

انعکاس   مجموع  )کاهش  کاهشی  تاثیر  دارند  منفی  علامت  که 

بالاترین ضریب را    Cشده( را به دنبال خواهند داشت. عامل  تشکیل

نشان  آن  منفی  علامت  و  دارد  معادله  زیاد  در  کاهشی  تاثیر  دهنده 

شده در  داده شده است. نمودار نشان )مطلوب طراحی( انعکاس تشکیل 

( به منظور تایید اعتبار معادله رگرسیون خطی استخراج شده  9شکل )

ها از خط  مانده طور که مشخص است هرچند برخی باقی است. همان 

انحراف دارند، ولی در  مستقیم )به عنوان شاخصی برای توزیع نرمال(  

ها، به خط مستقیم نشان داده شده  مانده مجموع پراکندگی توزیع باقی

ها است  مانده همگرا است و این به معنای توزیع نرمال باقی  ،در تصویر

که از تحلیل واریانس    R-sq(adj)=93%که به همراه شاخص    [16]

پیش  در  را  رگرسیون  معادله  بالای  قدرت  است،  شده  بینی حاصل 

  دهد.خروجی نشان می 

 

 
کنش عوامل روی خروجی مجموع انعکاس  عوامل، به صورت انفرادی روی خروجی مجموع انعکاس )بالا(، نمودار برهم   Main effect  نمودار   .8شکل  

 )پایین چپ / راست( 

 

 
 ها مانده باقی   نرمال   توزیع   نمودار   .9شکل  
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 بحث 
از منظر چشم   این است که  نتایج پژوهش حاضر بیانگر  تحلیل 

راننده امکان تشکیل تصویر مجازی نمایشگر مرکزی )انعکاس( بر روی  

های سمت راست و چپ هنگام رانندگی در شب کاملا محتمل  شیشه

می  و  به  است  ویژه  توجه  خودرو  داخلی  طراحی  فرایند  در  بایست 

جانمایی ارگونومی نمایشگرها شود. همچنین به این دلیل که ناحیه 

ای  حساس دید شیشه سمت راننده )شیشه سمت چپ( محدوده زاویه 

طراحی   فرایند  در  مرکزی  نمایشگر  جانمایی  هنگام  دارد،  کمتری 

نیاز  می مورد  بگیرد؛ چراکه محدوده  بیشتری صورت  بایست کنترل 

تر است؛ بنابراین، اگر انعکاس در  جهت مشاهده آینه جانبی کوچک 

این محدوده تشکیل شود نگرانی مشکلات ارگونومی راننده را جهت  

می تشدید  خودرو  عقب  ناحیه  صورترویت  تحلیل  به کند.  گرفته 

ایجادشده روی هر دو شیشه سمت   انعکاس  منظور کاهش مجموع 

کند موارد زیر در جانمایی نمایشگر مرکزی  راست و چپ، پیشنهاد می 

 رعایت شود: 
و  Viewing distanceعامل   عوامل  تمامی  با  مقایسه  در   :

آن کنشبرهم مجموع های  در  کمی  تاثیر  عامل،  این  تغییرات  ها، 

 های جانبی دارد.انعکاس ایجادشده روی شیشه 

و  Down vision angleعامل   عوامل  تمامی  با  مقایسه  در   :

ها، تغییرات این عامل، تاثیر نسبتا زیادی در میزان انعکاس  کنشبرهم

رو، کنترل آن حین  ایجادشده روی شیشه  این  از  دارد؛  های جانبی 

می  طراحی  انعکاس  فرایند  میزان  کاهش  در  بسزایی  نقش  تواند 

 شده، ایفا کند.  تشکیل

: در مقایسه با تمامی عوامل و  Driver oriented angleعامل  

ها، تغییرات این عامل، بالاترین تاثیر را در میزان انعکاس  کنشبرهم

شیشه تشکیل روی  فرایند  شده  حین  بنابراین،  دارد؛  جانبی  های 

بایست توجه بالایی به طراحی و جانمایی نمایشگر داخل خودرو می 

تواند  این عامل شود؛ چراکه ایجاد تمایل نمایشگر به سمت راننده می 

 شده را کاهش دهد. تا حد زیادی مجموع انعکاس تشکیل 

و  Tilt up/downعامل   عوامل  تمامی  با  مقایسه  در   :

آن کنشبرهم مجموع های  در  کمی  تاثیر  عامل،  این  تغییرات  ها، 

 های جانبی دارد.انعکاس ایجادشده روی شیشه 

و  Lateral off-centricعامل   عوامل  تمامی  با  مقایسه  در   :

آن کنشبرهم مجموع های  در  کمی  تاثیر  عامل،  این  تغییرات  ها، 

 های جانبی دارد.انعکاس ایجادشده روی شیشه 

در پژوهش حاضر باید در نظر داشت تشکیل انعکاس آزاردهنده  

های جانبی، فقط هنگام رانندگی در شب به ویژه زمانی  روی شیشه 

انتظار   منطقی  طور  به  و  است  مطرح  باشد،  پایین  محیطی  نور  که 

رود با افزایش نور محیط بیرون )رانندگی در معابری که نور محیط  می

اشاره  نگرانی  باشد(  ایجاد تصویر بالاتر  بر  این تحقیق مبنی  شده در 

نوری تصویر مجازی    Contrastمجازی مزاحم، کمتر باشد؛ چراکه از  

گرفته مرکز  شود. از آنجایی که در تحلیل صورتشده کاسته می تشکیل

خودرو،   داخل  جانمایی  در  تاثیرگذار  عوامل  تعریف  جهت  نمایشگر 

ی هر نمایشگر دیگری  شده برا لحاظ شده است، نتایج تحلیلی گرفته

با ابعاد متفاوت قابل تعمیم است. همچنین گفتنی است که در پژوهش  

در نظر گرفته شده است    Landscapeهای با قرارگیری  حاضر نمایشگر 

استقرار   حالت  با  نمایشگرهای  حاضر  تحقیق  پوشش    Portraitو  را 

های های آینده صحت تحلیلشود برای پژوهش دهد. پیشنهاد می نمی

گرفته در این مطالعه، به روش تجربی به دست آید و همچنین  صورت

مجازی   تصویر  بودن  ادراک  قابل  میزان  در  محیط  نور  میزان  تاثیر 

 (، مشخص شود. contrastشده )شدت  تشکیل

 گیری نتیجه
های این پژوهش نشان داده است که با کنترل  به طور کلی یافته

می مرکزی  نمایشگر  جانمایی  در  موثر  میزان  عوامل  نگرانی  توان 

های جانبی کاهش  انعکاس )تصویر مجازی( نمایشگر را روی شیشه 

داد و یا اینکه به نحوی کنترل کرد که از نواحی حساس دید )جهت  

 های جانبی( دورتر شود. مشاهده آینه

یافته این  کاربردی  موقعیت  اهمیت  ارگونومی  طراحی  در  ها 

هنگام   راننده  دید  وضعیت  بهبود  و  خودرو  داخل  مرکزی  نمایشگر 

رانندگی در شب، به ویژه در معابری با نور محیطی پایین است؛ چراکه  

ایجاد   نگرانی  نمایشگر،  جانمایی  موقعیت  نکردن  کنترل  صورت  در 

های جانبی وجود دارد و باعث مزاحمت دید  تصویر مجازی روی شیشه 

 شود. برای راننده در دید جانبی می

با رویکرد تجربی و به نظر می انجام یک پژوهش تکمیلی  رسد 

گذاری نتایج تحلیلی اخذشده در این  تواند جهت صحه آزمایشگاهی می

پژوهش، استفاده شود. همچنین برخی عوامل موثر دیگر را که در این 

ها وجود نداشت، مانند تاثیر میزان نور  پژوهش امکان دخیل کردن آن

های  شده روی شیشه محیط بیرون، بر کیفیت تصویر مجازی منعکس 

 جانبی لحاظ کرد. 

 

 قدردانی و تشکر

نویسندگان این پژوهش از رییس محترم اداره طراحی صنعتی،  

جانبه ایشان برای انجام این  آقای مهندس آلاد، به دلیل حمایت همه

 کنند.گزاری می پژوهش سپاس 

 

 منافع تضاد

 هیچ تعارض منافعی وجود ندارد. 

 

 های نویسندگان  مشارکت

 مشارکت نویسندگان پژوهش حاضر به شرح ذیل است: 

 میلاد کریمی، بهنوش بهاری، مهدی گنجی  :ی سازمفهوم 

 میلاد کریمی، بهنوش بهاری، مهدی گنجی  :هاداده   تیریمد
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 میلاد کریمی، بهنوش بهاری، مهدی گنجی  :یلتحل

 غیر کاربردی   :هیسرما  جذب

 میلاد کریمی، بهنوش بهاری، مهدی گنجی  :قیتحق

 میلاد کریمی، بهنوش بهاری، مهدی گنجی  :یشناسروش 

 غیر کاربردی   :پروژه   تیریمد

 غیر کاربردی   :منابع 

 میلاد کریمی، بهنوش بهاری، مهدی گنجی   :افزار نرم 

 میلاد کریمی، بهنوش بهاری، مهدی گنجی  :نظارت

 غیر کاربردی   :یسنجاعتبار

 میلاد کریمی، بهنوش بهاری، مهدی گنجی  :تجسم

 میلاد کریمی   :یاصل  سینوش پی  –  نوشتن

 میلاد کریمی  :شیرایو و  یبررس  –  نگارش

 

 ی اخلاق ملاحظات

برداری از آن با ذکر منبع  پژوهش حاضر کد اخلاق ندارد و بهره 

   بلامانع است. 

 

 ی مال تیحما

 . در این مطالعه موضوعیت ندارد
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