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وسایل نقلیه‌ی هوشمند
حمید مهدویان- مرضیه بهزادی

دانشجویان کارشناسی ارشد طراحی صنعتی پرديس هنرهای زیبای دانشگاه تهران

چکیده:
در این پژوهش به مبحث هوشمندی و اتوماتیکی در وسایل نقلیه پرداخته شد‌ه است. هدف از آن، آشنایی بیشتر با این مسأله و نیز شناخت 
فناوری‌هایی است که در صنعت خودرو جهت افزایش هوشمندی و در نهایت دستیابی به ایمنی بیشتر به کارگرفته می‌شود. مطالب بدین گونه 
تنظیم شده که پس از ارائه مقدمات، تاریخچه‌ی مختصری از خودروهای هوشمند از ابتدای پیدایش ایده‌ی اولیه آن تا تولیدات هوشمند اخیر 

آورده و مزایای این قبیل خودروها بیان شده است و در پی آن یکسری از فناوری‌های نوین این صنعت، معرفی گردیده است.

کلید واژه‌ها: خودروهای هوشمند، فناوری‌های نوین، صنعت خودرو، ایمنی حمل و نقل
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  مقدمه:
بنابر گزارش س��ازمان بهداش��ت جهاني، مرگ‌و‌مير ناش��ي از 
تصادف��ات در ايران دومي��ن علت مرگ‌ومير بع��د از بیماری‌ها و 
ناراحتی‌های قلبي و عروقی‌س��ت )س��ازمان راهداری و حمل‌ونقل 
جاده‌ای، 1387، 16 تا 22(. با توجه به افزایش روز افزون تصادفات 
و مرگ‌ومیر ناشی از آن، شرکت‌های تولید‌کننده‌ی خودرو در جهان 
توجه خود را به مقوله‌ی ایمنی خودرو معطوف داشته‌اند و همواره 
در تلاش برای افزایش ضریب ایمنی وس��ایل نقلیه هس��تند. علاوه 
بر اهمیت کاهش جراح��ات و آمار مرگ‌ومیر، دلیل دیگر این توجه 
شرکت‌های سازنده‌ی خودرو، حفظ بازار و رضایت‌مندی مشتریان 
است)کیهان، 1388، 11(. به گفته‌ی حمید بهبهان، وزیر راه و ترابری، 
صنعت حمل‌ونقل قلب توسعه‌ی کشور اس��ت)کیهان، 1388، 11(. 
جایگاه و نقش حمل و نقل در ابعاد مختلف اقتصادی، سیاس��ی و 
اجتماعی جوامع امروز بر کس��ی پوشیده نیست. حمل‌ونقل کیی از 
پایه‌های اصلی توسعه‌ی پایدار و متوازن در جوامع بشری محسوب 
ش��ده و در واقع شبکه‌های حمل و نقل با مؤلفه‌های مهمی همچون 
اقتص��اد، امنیت و عدال��ت اجتماعی ارتباط تنگاتنگ دارند)س��الک 
مقدم،1388(. ورود به قرن بیست‌ویک میلادی که سرآغاز شکوفایی 
و گس��ترش مناسبات جوامع بشری در عرصه‌ی ارتباطات انسانی 
است، مجامع بین‌المللی را بر آن می‌دارد که برای توسعه و گسترش 
روابط اقتصادی، اجتماعی و بین‌المللی در صدد ارتقای تسهیلات و 
بهینه‌سازی کاربری‌های امکانات جابه‌جایی، حمل‌ونقل و مسافربری 
برآیند. رشد جمعيت، گسترش ارتباطات و بهبود شاخص‏هاي رفاه 
اجتماعي، توسعه‌ی گردش��گري و سفرهاي بين شهري و افزايش 
سفرهاي درون شهري، مشاركت تعداد بيشتري از اعضاي خانواده 
در كس��ب درآمد و مانند آن، موجب گسترش حمل‌ونقل‌های دورن 

شهري و برون شهري شده است. 
به گزارش ایس��نا، بر اس��اس گزارش بانک جهانی و س��ازمان 
بهداش��ت جهاني در خصوص مقابله با تلفات ناش��ی از سوانح و 
تصادفات جاده‌ای و مشکلات ترافکیی، سالانه بیش از يك ميليون و 
دويست هزار نفر ناشی از سوانح جاده‌ای جان باخته و بیش از 50 
ميليون نفر مجروح یا قطع عضو می‌شوند که اکثر کشته‌ها را افراد 
بین 5 تا 29 ساله تشیکل می‌دهند. بر اساس این گزارش، 90درصد 
س��وانح جاده‌ای اکثراً در کش��ورهایی با درآمد سرانه کم یا پایین 

و یا کشورهای آس��یب‌پذیر صورت می‌گیرد و پیش‌بینی می‌شود 
تا س��ال 2020 میلادی، تصادفات رانندگی کیی از مهم‌ترین عوامل 
مرگ‌ومیر در این‌گونه کش��ورها خواهد بود)همش��هری،1388،5(. 
ایران با بیش از 25000 کش��ته در سال دارای ناامن‌ترین جاده‌های 
دنیاست)سالک مقدم ،1388(. ساماندهي و ايجاد حمل‌ونقل كارآمد 
و به‌طور عمده ايمن ساختن و ارتقای امنيت عبور و مرور در راه‌ها 
در هنگام سفرهای درون شهری و برون شهری از مهم‌ترين اهداف 
برنامه‌ريزان و مس��ئولين ذيربط مي‌باش��د. به همین دلیل، امروزه 
ایمنی سرنشینان، مهم‌ترین هدف سازندگان خودرو است. بر اساس 
اعلام مجمع سازمان ملل متحد، س��ال‌های 2011 تا 2020 میلادی 
به نام »دهه‌ی عمل در خصوص امنیت جاده ای« نام‌گذاری ش��ده 

است)همشهری، 1388، 5(.

  تاریخچه‌ی مختصر )هوشمندی در خودرو(
زمینه‌ی مهم کاربرد روبات‌ها در بین 20 تا 25 سال اخیر پدیدار 
شده است که بر روی اتومبیل‌هایی به نام وسایل نقلیه‌ی هوشمند 
متمرکز گردیده اند. اتومبیل کیی از مهم‌ترین محصولات قرن بیستم 
بوده که صنعت عظیمی را به‌وجود آورده و به افراد آزادی حرکت 
داده اس��ت که همین مسأله شیوه‌ی زندگی ما را کاملًا عوض کرده 
اس��ت. حقیقتاً اتومبیل یک فاکتور کلیدی در تغییرات وسیعی است 
برای روشی که جوامع ش��هری ما پی‌ریزی شده‌اند. امروزه بیش 
از 800 میلیون وسیله‌ی نقلیه روی کره زمین وجود دارد و به نظر 
می‌رسد این میزان در ده سال بعد دو برابر شود. این چالش منجر 
به توس��عه‌ی قلمروی تحقیقات متعددی با ه��دف نهایی اتوماتیک 
نمودن کارهای متداولی ش��ده که انسان‌ها در حین رانندگی انجام 
می‌دهند. وسیله‌ی نقلیه‌ی هوشمند به عنوان وسیله‌ی نقلیه‌ای تعریف 
می‌ش��ود که از لحاظ دس��تگاه‌های ادراک، اس��تدلال و محرک، که 
کارهای اتوماتیک رانندگی از جمله تعقیب ایمن خط‌کشی‌های جاده، 
کناره‌گیری از موانع، پیشی گرفتن از ترافیک آرام، تعقیب خودروی 
مقابل، ارزیابی و اجتناب از شرایط خطرناک و تعیین نمودن مسیر 
را فراهم می‌س��ازد، ارتقاء یافته باشد. انگیزه‌ی کلی ساخت وسایل 
نقلیه‌ی هوش��مند این بوده است که اتومبیلرانی را ایمن‌تر و بسیار 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(راحت‌تر و کارآمدتر سازد
پیشینه‌ی وسایل نقلیه‌ی هوشمند در دو دهه‌ی اخیر ایجاد شده 
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اس��ت. گرچه ایده‌های اولیه در دهه‌ی 1960 متولد ش��دند، س��طح 
پختگی تکنولوژی در آن زمان اجازه‌ی پیگیری هدف اصلی اجرای 
وس��ایل نقلیه تمام اتوماتیک در هر زمینه‌ای و در هر آب و هوایی 
را نمی‌داد. اولین نمونه‌های اولیه‌ی مستند وسایل نقلیه‌ی اتوماتیک 
توس��ط گروه‌های معدودی در عرصه‌ی نظامی در میانه‌‌ی دهه‌ی 
1980 به میدان آمد. انگیزه‌ی اولیه‌ای که این ایده‌های مبتکرانه را راه 
انداخت در بخش نظامی‌ای تهیه شد که مشتاق بودند تا برای ناوگان 

وسایل نقلیه‌ی زمینیشان اتوماتیک‌سازی کاملی فراهم نمایند.
پیش از دهه‌ی 1980 نبود که این علاقه به بخش غیرنظامی منتقل 
ش��د: دولت‌های سرتاسر جهان اولین پروژه‌ها را شروع کردند که 
از تع��داد کثی��ری از محققین در این موضوع حمای��ت کردند. میل 
صنعت خودرو در توس��عه‌ی محصولات واقعی تنها پس از اینکه 
مطالعات تعیین امکان‌پذیری طرح به طور موفقیت‌آمیزی کامل شد 
و اولین نمونه‌‌ها نشان داده شد، راه‌اندازی گردید. آزمایش وسایل 
نقلی��ه‌ی اتوماتیک ب��ر روی جاده‌های واقع��ی در محیطی واقعی 
کیی از مراحل برجس��ته‌ی تاریخ وسایل نقلیه‌ی هوشمند بود. این 
قضیه در اواس��ط تا اواخر دهه‌ی 1990 اتفاق افتاد. تصویر1 اولین 
خودروهای موتوری را که در توس��عه‌ی وسایل نقلیه‌ی هوشمند 
پیشتاز بودند نش��ان می‌دهد. خودروی »الف« مربوط می‌شود به 
آزمایش��گاه »Navlab« کارنگی ملون )دانشگاهی در امرکیا(، »ب« 
 VisLab و »ج«آزمایشگاه )UBM( مونیخ Bundeswehr دانشگاه

در دانشگاه پارما در ایتالیا.
ابتکارات تحقیقات اخیر به سمت توسعه‌ی خودروهای هوشمند 
در شرایطی واقعی متمایل شدند. اما اساساً به علت مسائل قانونی، 
خودکاری کامل هنوز به عنوان هدف نهایی قرار داده نش��ده است: 
صنعت خودرو نیاز به تجهیز خودروها با سیستم‌های نظارتی و به 
طور کلی‌تر سیستم‌های پیشرفته کمک راننده )ADAS(1  را به‌جای 
راهبری اتوماتیک، به عنوان هدف اولیه و اصلی خود قرار داده است. 
به بیانی دیگر، راننده هنوز مسئول راندن خودرو است، اما رانندگی 
توسط سیس��تم الکترونکیی‌ای نظارت می‌ش��ود که موقعیت‌های 
پرخطر احتمالی را تشخیص می‌دهد و یا با هشدار به راننده در زمان 
مقتضی، یا با به دست گرفتن کنترل خودرو جهت کاهش پیامدهای 
بی‌توجهی راننده، عکس‌العمل نش��ان می‌دهد. با بیان شدن مسائل 
قانون��ی فوق‌الذکر، از آنجایی که اتوماتکیی کامل خودرو عرصه‌ی 
استراتژیک اصلی در سرمایه‌گذاری صنایع اتومبیل احساس نشد، 
هدف نهایی به سمت سیستم‌های کمک‌رانندگی تغییر کرد. هم زمان، 
اداره‌ی جهانی حمل‌ونقل عمدتاً ب��ه مقاصد اجتماعی، اقتصادی یا 
محیطی در جهت افزایش بهره‌وری سوخت، کاربرد شبکه‌ی راه و 

بهبود کیفیت زندگی از نظر جابه‌جایی، علاقمند شده است.
نتای��ج مفید اخذ ش��ده از ADAS در عرص��ه‌ی خودرویی در 
سال‌های اخیر، بخش نظامی را تحریک به اعمال جدید فشار شدیدی 
ب��ر ایده‌های بدیع در اتوماتیک نمودن خودروهای ناوگان زمینیش 

Argo )ج( و UBM )ب( ، AVLAB )تصویر1( تصاویر وسایل نقلیه‌ی خودکار پیشگام، سال 1995: خودروهای )الف(
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کرده اس��ت. آژانس پروژه‌ه��ای تحقیقی پیش��رفته وزارت دفاع2، 
مس��ابقات بزرگی را طی س��ال‌های 2003، 2005 و 2007 برگزار 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(کرد

  اتومبیل‌های آینده
صنعت خودرو ممکن است از یک صنعت تولیدات به یک صنعت 
خدمات پی��ش رود، جایی که ه��ر کس می‌تواند ب��ه جابه‌جایی با 
بیشترین بهره‌وری هزینه دسترسی داشته باشد. هر دو حمل‌ونقل 
گروهی و حمل‌ونقل فردی می‌توانند توس��ط شرکت‌ها با بیشترین 

بهره‌وری هزینه، با در نظر گرفتن قوانین محلی عرضه شوند.
دو گرایش مش��خص در آینده‌ی وسایل نقلیه‌ی اتوماتیک وجود 
دارد. کیی کمک رانندگی پیش��رفته، که به طور وس��یعی از اواخر 
ده��ه‌ی 1990 توس��عه یافته اس��ت، با تکنیک‌های بی‌ش��ماری که 
به‌تازگی در وس��ایل نقلیه‌ی مس��افربری و وسایل نقلیه‌ی تجاری 
)اتوبوس‌ها و کامیون‌ها( با امکانات وسیع پدیدار می‌شوند. گرایش 
دیگر مربوط می‌ش��ود به ارائه‌ی حامل‌های مردم بر پایه‌ی وسایل 
نقلیه‌ی اتوماتیک هدایت ش��ونده )کوچک یا ب��زرگ( در مکان‌هایی 
خاص و بر روی مس��یرهای اختصاصی. پیش‌بینی می‌شود که در 
ده س��ال آینده، این دو گرایش کیی شوند، در جهت وسایل نقلیه‌ی 
ش��خصی که دارای امکانات دو وجهی می‌باشند: رانندگی دستی با 
)کنترل و مساعدت قوی( بر روی جاده‌های عادی و رانندگی تماماً 
اتوماتیک بر روی نواحی اختصاص داده شده جایی که هیچ )یا کمی 
از( وسایل نقلیه‌ی دستی مجاز به استفاده خواهند بود. با توسعه‌ی 
چنین بخش‌هایی، زیرس��اخت‌های جدید اختصاصی به ویژه برای 
این وسایل نقلیه ساخته خواهد شد تا به طور اتوماتیک و در سرعت 

بالا از یک منطقه‌ی اتوماتیک به منطقه‌ی دیگر بروند.
وس��ایل نقلیه کاملًا اتوماتیک ب��دون هیچ‌گونه مداخله یا نظارت 
انس��ان اکنون در حیطه‌ی تجاری ظاهر می‌ش��وند. ترانزیت سریع 
اتوبوس اتوماتیک )ABRT(3 کیفیت س��رویسِ ترانزیت ریلی را با 
 S.()2 هزین��ه و انعطاف‌پذیری اتوبوس‌ها ترکی��ب می‌کند )تصویر

.)Bruno, K. Oussama, 2008

سیستم ترانزیت چند روشی هوشمند )IMTS(4، شامل وسایل 
نقلیه‌ای است که توسط علائم مغناطیسی کار گذاشته شده در وسط 
جاده‌های اختصاصیشان هدایت می‌شوند. کاربرد حرکت دسته‌ای 
)س��ه خودروی به صورت الکترونکیی متصل، که به شکل قطاری 
در سرعت‌های یک شکل حرکت می‌کنند( در IMTS شامل به دقت 
کنترل نمودن س��رعت تمامی خودروها در گروه است تا در تمامی 
اوقات کیسان باشند. در شهر Eindhoven هلند، اتوبوس‌های چند 
مفصلی با محورهای متعدد فرمان نیز به روش اتوماتیک بر روی 
ABRT راه اختصاصی با استفاده از علائم مغناطیسی می‌رانند. این

ها معمولاً یک راننده را در خودرو نگه می‌دارند تا اگر لازم باش��د 
)از قبیل موانع غیر منتظره یا در ش��رایط با مسافرین زیاد( امکان 
برگشت به حالت دستی باشد؛ به‌هرحال، برنامه‌ریزی‌های آینده در 
 S. Bruno, K. Oussama,(راس��تای اتوماتیک نمودنِ کامل است

.)2008

تکنول��وژی ABRT همچنین می‌تواند در خودروهای کوچک‌تر، 
که اکنون خودروهای کامپیوتری5 خوانده می‌شوند، یافت شود. این 
وسایل نقلیه برای اولین بار در فرودگاهSchiphol )آمستردام( در 
دسامبر 1997 به اجرا در آمدند تا مسافران را از محوطه‌های طویل 

پارکینگ به ترمینال فرودگاه حمل کنند )تصویر 3(. 

IMTS Phileas تویوتا استفاده شده در ABRT )2تصویر(
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  مزایای خودروهای هوشمند
وسایل نقلیه‌ی هوشمندی که به طور کامل خودکار عمل می‌کنند 

می‌توانند به سه دلیل زیر توجیه شوند: 
- فعالیت بی خطر

اولین مشکل ایمنی است. تصادفات اتومبیلی کیی از دلایل اصلی 
تلفات انسانی می‌باش��د. این فاجعه حجم بزرگتری است از تمامی 
نبردهای مس��لح از آغاز بشریت. پیشرفته‌ترین کشورها از جنبه‌ی 
اقتصادی)OECD(6 توانسته‌اند تعداد تلفات را به طور قابل توجهی 
توس��ط تکنولوژی‌های پیش��رفته در وس��ایل نقلیه، کاهش دهند. 
زیرساخت حمل‌ونقل به طور زیادی بهبود یافته است؛ آزادراه‌های 

مدرن، ده برابر جاده‌های عادی ایمن‌تر است.
وس��ایل نقلیه‌ی موتوری به سبب اتکاشان به کنترل انسان ذاتاً 
خطرناک هستند. خطاهای ناچیز در سرعت‌های زیاد می‌تواند نتایج 
مصیبت‌باری به همراه داشته باشد. متداول‌ترین علت، حواس‌پرتی 
راننده است که به زمان‌های عکس‌العمل7 یا طرز رانندگی نامناسب 
منجر می‌ش��ود. خطای انسانی همچنین بارها در حین اداره کردن 
ش��رایط اضطراری اتفاق می‌افتد. درصد وس��یعی از رانندگان در 
چنین شرایطی رفتار نامناسبی انجام می‌دهند و حادثه‌ای می‌آفرینند 
که می‌توانست توس��ط یک راننده بامهارت و بادقت اجتناب شود. 
بهترین راه حل برای این مشکلات حذف راننده از چرخه‌ی نظارت 
اس��ت. همان‌گونه که متعاقباً بحث می‌شود، مرحله‌ی موقت یاری 
راننده، هشدار به وی در مواقع احتمال بروز خطر بالقوه است )مثلًا 
در مواقع س��رعت بیش از حد قبل از یک پیچ خطرناک یا وقتی‌که 
ماش��ینی در نقطه‌ی کور حین تغییر خط وجود دارد( یا در تحویل 
گرفتن کنترل در شرایط اضطراری )مثلًا ترمز گرفتن اضطراری در 

مواقع برخورد قریب الوقوع(. به دلیل تعهدات قانونی، تا وقتی نشان 
داده شود که سیستم‌های خودکار، درستی و قابلیت اطمینان بالایی 
 S.(دارند، انسان‌ها بایستی در چرخه، در مقام نظارتی باقی بمانند

.)Bruno, K. Oussama, 2008

- ازدحام ترافیک
کامیاب��ی اتومبی��ل همچنین منجر به اش��باع زیرس��اخت جاده 
به‌خصوص در ش��هرها می‌شود. هر ماش��ین نیاز به مقدار معینی 
از فضا دارد تا بدون خطر عمل کند. در حالی‌که پهنای وسایل نقلیه 
2 متر اس��ت، پهنای معمول جاده‌ها 3/5متر است تا غیردقیق بودن 
رانندگی را در خود جای دهد. فاصله‌گذاری بین وسایل نقلیه همچنین 
بایس��تی در یک حداقل ایمن حفظ شود تا از برخورد هنگام کاهش 
س��رعت جلوگیری شود )این اساس��اً وابسته به زمان عکس‌العمل 
راننده می‌باشد(. معمولاً توصیه می‌شود که فاصله‌گذاری بایستی 
برابر با فاصله‌ی زمانی حداقل 1/5 ثانیه باش��د. این فاصله‌گذاری 
منجر به حداکثر قابلیت عبور حدود 2200 ماش��ین در هر س��اعت 
در هر خط جدا از س��رعت ترافیک می‌شود. این میزان زیاد نیست 
اگ��ر ما در نظر بگیریم که یک قطار حومه ش��هری می‌تواند حدود 
60000 مس��افر را در هر س��اعت بر روی یک زیرساختی با ابعاد 
مشابه حمل کند. از این گذشته، تراکم بالای عبور و مرور اتومبیل، 
بیش��تر از 2200 اتومبیل منجر به از کارافتادگی در جریان ترافیک 
)ترافی��ک توقف و حرکت( و احتمال افزایش تصادفات، که می‌تواند 
به طور شدیدی صلاحیت کلی سیستم را کاهش دهد، می‌شود. راه 
حل این مشکل نیز در حذف راننده از چرخه‌ی کنترل واقع می‌شود 
جه��ت بهبود هدایت جانبی )کاهش ع��رض خط‌ها( و کنترل طولی 
)با فواصل زمانی ممکن حدود 0/3 ثانیه، مس��تقل از س��رعت(، در 

)تصویر3( خودروهای کامپیوتری درفرودگاه Schiphol، آمستردام
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عین حفظ امنیت ترافیک. یک چنین تکنولوژی‌های رانندگی خودکار، 
می‌تواند قابلیت عبور زیرس��اخت ج��اده را پنج برابر افزایش دهد. 
این مسأله به‌خصوص توس��ط کاری که در پروژه‌ی سیستم‌های 
بزرگراه پیش��رفته8 در ایالت متحده اجرا ش��د ثابت شده است، که 
منجر شد به نمایش دسته‌ای هفت ماشینی که با سرعت بالای 130 
کیلومتر بر س��اعت در آزادراه اختصاص داده شده در ساندیه گو 

)در ایالت کالیفرنیا( با فواصل حدود 0/5 ثانیه می‌راندند. 
مش��کل دیگر ازدحام، با پ��ارک کردن در ارتباط اس��ت. هر 
وسیله‌ی نقلیه‌ی شخصی، تنها برای درصد کوچکی از عمر کلی 
مفیدش استفاده می‌ش��ود. اکثر اوقات، وسایل نقلیه‌ی موتوری 
فضا را بی‌حاصل اش��غال می‌کنند. به ط��ور نمونه، یک خودرو 
ح��دود 10متر مربع فض��ا لازم دارد. معمولاً، پ��ارک کردن در 
کنار جدول کشی خیابان اتفاق می‌افتد، فضایی که در شهرهای 
بزرگ بسیار محدود است و نمی‌تواند تمامی خودروهای مقیم 
و میهم��ان را در خ��ود جا دهد. در محوط��ه‌ی پارکینگ‌ها، هر 
خودرو چهار برابر این مقدار را لازم خواهد داشت تا به فضای 
ورودی خود دسترس��ی داشته باشد. اگر سیستم حمل‌ونقلِ بر 
پایه‌ی خودروهای کاملًا خودکار می‌توانست توسعه یابد، مردم 
نیاز نمی‌داش��تند که صاحب خودرو شوند بلکه می‌توانستند به 
سرویس��ی متکی باش��ند، از قبیل آن‌هایی که توسط تاکسی‌ها 
عرضه می‌شوند. این ایده‌ی اولیه‌ی ماشین کامپیوتری است که 
 S. Bruno, K. Oussama,(در اروپا در حال توس��عه می‌باشد

.)2008

- فاکتورهای محیطی
گسترش رو به رشد مس��افر و وسایل نقلیه‌ی تجاری منجر به 
مشکلات بحرانی محیطی س��ر و صدا و آلودگی در جامعه محلی 
شده است. به علاوه انتشارات گاز گلخانه‌ای تأثیری بر سطح محیط 

جهانی دارد. 
سر و صدا در شهرها اکنون توسط ساکنین به عنوان مشکل عمده 
مشاهده می‌شود. در سطح جهانی، تولید دی اکسید کربن )CO2( به 
واسطه‌ی استفاده از سوخت‌های فسیلی نیز به عنوان مشکل بزرگی 
که به گام‌های جدی نیاز خواهد داش��ت، مطرح می‌شود. در کوتاه 
مدت، این مس��أله ممکن اس��ت به محدود کردن استفاده از وسایل 
نقلیه‌ای که بالاتر از حد معینی CO2 تولید می‌کنند منجر ش��ود و 

در مدت زمان طولانی‌تر، صنعت خودرو را به سمت ارائه‌ی وسایل 
نقلیه‌ای که با اشکال مختلف انرژی رانده می‌شوند و به سمت اشکال 

جدید سیستم‌های حمل‌ونقل با بهره‌وری بسیار بالاتر، سوق دهد.
در کل، داش��تن خودروهای هوش��مندی که بر روی ش��بکه‌ی 
جاده‌ای ما در حرکت باش��ند می‌تواند فوای��د اجتماعی، محیطی و 
اقتصادی بی‌شماری را به همراه آورد. یک خودروی هوشمندِ قادر 
به ارزیابی ش��رایط رانندگی و عکس‌العمل در هنگام خطر، می‌تواند 
تا 90% از تصادفات ترافکیی‌ای را که به علت خطاهای انس��انی رخ 

می‌دهد حذف نموده جان انسان‌ها را نجات دهد.
هم زم��ان، خودروهای قادر به رانندگی در س��رعت‌های بالا و 
بسیار نزدیک به کیدیگر، مصرف س��وخت و انتشارات آخطده را 
کاهش خواهند داد. از این گذش��ته آن‌ها ظرفیت شبکه‌ی جاده‌ای را 
نیز افزایش خواهند داد. خودروهای در ارتباط با ایس��تگاه زمینی 
می‌توانند مسیرشان را به اشتراک گذارند و به تغییر مسیر دستور 

داده شوند تا جریان ترافیک روانی را حفظ نمایند. 
خودروهای کاملًا اتوماتیک همچنین کیفیت بالاتری از جابه‌جایی 
را ب��رای جمعیت وس��یع‌تری، از جمله جوانان، س��الخوردگان یا 
معلولین ب��ا کاهش نیاز حتی به گواهینامه رانندگی عرضه خواهند 
کرد. سرانجام، توانایی خودروهایی که می‌توانند خودشان را برانند 
کیفیت جابه‌جایی را برای همه افزای��ش خواهند داد و خودروهای 
شخصی را به تاکس��ی‌هایی که قادرند مردم را سوار کنند و آن‌ها 
را در ایمنی و رفاه کامل به مقصد نهاییشان برسانند، در عین اینکه 
زمان رانندگی را به فعالیت‌های ارجح‌ترشان اختصاص خواهند داد، 

تبدیل خواهند کرد.
اتوماتیک‌سازی خودروهای جاده‌ای بیشترین توجه را از صنعت 
به خود جلب می‌کند. به‌هرحال، حیطه‌های دیگر از قبیل کشاورزی، 
معدن، س��اخت و ساز، عملیات تجس��س و نجات و به طور کلی 
کاربردهای خطرناک دیگر، به خودروهای اتوماتیک به عنوان راه 
حل ممکنی برای مسأله‌ی هزینه همواره رو به رشد افراد می‌نگرند. 
اگر خودرویی می‌توانس��ت به طور اتوماتیک برای بذرافشانی بر 
روی زمین حرکت کند یا وارد میدان مین‌گذاری‌شده شود یا حتی 
مأموریت‌های خطرناک را انجام دهد، شمار افرادی که در معرض 
خطر قرار می‌گیرند به طور ش��دیدی کاه��ش خواهند یافت و هم 
زمان راندمان خود آن خودرو افزایش خواهد یافت. چالش اصلی 



سال 22/ شماره 31 / بهـار 1391

102

برای خودروهای هوشمند، ایمنی است، تصادفات نبایستی به علت 
خطاهای اتوماتیک‌سازی روی دهند و باید تلورانس صفری برای 
sS. Bruno, K. Ou ( دصدمات و تلفات انسانی وجود داشته باشد

.)sama, 2008

  سامانه‌های ایمنی
س��امانه‌های ایمن��ی خودرو به دو دس��ته‌ی فع��ال و غیرفعال 
تقسیم‌بندی می‌ش��وند. س��امانه‌های ایمنی غیرفعال، آن دسته از 
سامانه‌هایی هستند که از شدت صدمات ناشی از تصادف می‌کاهند 
از جمله کمربند ایمنی، کیسه‌های هوا، فیوز قفل کن و سایر موارد. 
بر خلاف ایمنی غیرفعال، سامانه‌های ایمنی فعال نقش بسزایی در 
آگاهی و راهنمایی راننده داش��ته و قادرند کنترل وسیله‌ی نقلیه را 
به طور کامل یا تا اندازه‌ای به عهده گیرند از جمله س��امانه‌ی ترمز 
هوش��مند. سامانه‌های ایمنی فعال را می‌توان به عنوان سامانه‌های 
پیش��رفته‌ی دستیار راننده )که پیش از این بدان اشاره شد( معرفی 

کرد)جبارزاده، 1388(.

  درک صحنه‌ی جاده
- ردیابی علائم جاده

از کاربرده��ای به‌حق آس��ان دید کامپیوت��ری9، ردیابی علائم 

جاده و درک آن‌ها اس��ت. علامت‌های جاده عملًا جهت مساعدت به 
رانندگان انسانی ساخته شده‌اند. آن‌ها از یک سری اشکال، رنگ‌ها 
و الگوهای به‌خوبی تعریف ش��ده‌ای استفاده می‌کنند. علائم نسبت 
به جاده در ارتفاعات و وضعیت‌های کیسانی قرار داده شده‌اند. لذا 
خواندن علائم ج��اده‌ای یک امر قابل حصول برای دید کامپیوتری 
است. ردیابی با استفاده از گردآوری اشکال و یا تدابیر ردیابی رنگ 

انجام می‌شود. 
پس از مرحل��ه ردیابی و موضعی‌ابی، تش��خیص اتفاق می‌افتد. 
معمولاً از آنجایی که مجموعه‌ی ممکن علائم جاده‌ای، محدود و به 
خوبی تعریف شده است، این کار توسط تکنیک‌های تطبیق الگویی 
از قبیل همبستگی وارونه تصویر، شبکه‌های عصبی یا دستگاه‌های 
کمک راه10، انجام می‌شود. تصویر4 کانسپت سیستم هشدار سرعت 
 S. Bruno, K.(بر پایه ردیابی علامت س��رعت را نش��ان می‌دهد

.)Oussama, 2008

- ردیابی چراغ راهنمایی
تطاب��ق رنگ و ط��رح نیز تکنیک‌ه��ای کلیدی هس��تند که برای 
شناس��ایی چراغ‌های راهنمایی استفاده می‌شوند. گرچه شناسایی 
چراغ‌های راهنمایی زیاد پیچیده نیست، این کاربرد وجه دیگری را 
که کاربردهای خودرویی را با مشکل مواجه می‌سازد، نهفته دارد: 
گذشته از موضعی‌ابی و تشخیص صحیح علامت، از آنجایی‌که پیغام 

)تصویر4( ردیابی علامت جاده برای کاربرد هشدار سرعت
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ممکن است خودروی جاری را مورد خطاب قرار ندهد، بایستی توجه 
خاصی در بررسی موقعیت و جهت دهی پیغام بر روی جاده یا خط 
اتخاذ شود. این مس��أله به‌خصوص در چهارراه‌های قسمت مرکز 
شهر، جایی‌که چراغ‌های راهنمایی زیادی در آنِ واحد هویدا هستند، 
صحیح است. در این مورد، خودرو بایستی قابلیت انتخاب علامت 
ترافکیی صحیحی که باید پیروی کند، داش��ته باشد. برخی تدابیر 
در مورد علائم ترافکیی فعال انجام می‌ش��وند که قادرند وضعیت 
چراغ راهنمایی را با اس��تفاده از فرکانس‌های رادیویی صادر کنند. 
این مسأله زیرساخت افزوده‌ای را مستلزم می‌باشد؛ در این مرحله، 
 S.(دید بصری به نظر می‌رسد که تنها راه حل ساده‌ی ماندگار باشد

.)Bruno, K. Oussama, 2008

- ارزیابی میدان دید
کیی از چالش‌های مهم، شناس��ایی مه است. فاصله‌ی میدان دید 
هواشناس��ی توسط کمیته بین‌المللی روش��نایی )CIE(11 به عنوان 
فاصله‌ای فراتر از آن‌که یک ش��یء س��یاه در اندازه‌ای مناس��ب با 
کنتراستی کمتر از 5% مشاهده شود، تعریف شده است. تکنیک‌های 
متفاوتی برای اندازه‌گیری این پارامتر و بنابر آن، تشخیص شرایط 
مه‌آلود، اجرا می‌ش��ده‌اند. گرچه بسیاری از روش‌ها از دید بصری 
اس��تفاده می‌کنند، راه چاره‌های مؤثری هم وجود دارد، که عموماً 
در مکان‌های ثابت از قبیل فرودگاه‌ها و ایستگاه‌های نظارت ترافیک 
استفاده می‌شوند، بر پایه‌ی استفاده از لیدار‌12هایی با پراکنش چند 
برابر. چالش اصلیِ استفاده از دید بصری جهت برآورد میدان دید، 
آن است که به طور کلی خودروی متحرک نمی‌تواند بر نقطه یا شیء 
 S. Bruno,(یا علامت مبنای معینی در فاصله مشخصی استناد کند

.)K. Oussama, 2008

- ردیابی عابران پياده
ردیایی کاربران جاده‌اي در معرض آسيب )پياده‌ها و دوچرخه‌ها( 
يکي از وظايف بسيار دشوار خودروهاي هوشمند است. ظاهر يک 
پياده چالش‌برانگيز اس��ت: ظاهر يک عابر پياده مي‌تواند به ش��دت 
ظرف چند ده ميلي ثانيه تغيير يابد، ثبات‌های مش��خصي در رنگ، 
بافت، يا اندازه وجود ندارد و هيچ فرضي در مورد حالت ايستادن، 
سرعت، يا اجزا قابل مش��اهده از بدن انسان همانند سر، نمي‌توان 
ايجاد نمود. روش‌های يادگيري ماشينی به طرز موفقيت‌آميزي در 
مورد اين مشکل به کار گرفته شده‌اند. قابليت اطمينان بالاتر و کاهش 

هشدارهاي اشتباه، از طريق تلفيق دید سه بعدی13 به‌دست آمده‌اند. 
به‌هرحال، ردیابی کاربران آس��يب‌پذير ج��اده، يکي از مطرح‌ترین 
مباحث پژوهشی سراسر جهان است، از آنجایی که، وقتی يک ردیاب 
عابر پياده‌ی کاملًا عملکردي بر روي اتومبیل‌ها موجود باشد، شمار 
زیادی منافع، شامل کاهش بيمه می‌تواندحاصل شود. پیشگیری‌هایی 
نيز ممکن است به‌کار گرفته ش��ود تا پیآمدهای تصادفات خودرو 
با ‌عابر پي��اده را کاهش دهد، همچون التهاب ایربگ‌های خارجي يا 
باز ش��دن کاپوت اتومبیل جهت کاهش ش��دت ضربه در برخورد 
رو در رو. در ح��ال حاضر، با تمام��ي تکنولوژي‌هاي ممکنِ تحت 
ارزیابی، هيچ راه‌حلی به نظر نمی‌رس��د که تش��خیص معتبری در 
همه شرایط ممکن ارائه دهد: رادارها قادر به شناسایی قابل اطمينان 
عابران پياده در ش��رایط شلوغی نيستند، در حالي که دید بصری 
نیز بسياري از اشکالات ليس��ت شده در بالا را دارد. حتي تصوير 
برداري حرارتي که، هرچند هنوز بس��يار گران است، عموماً گمان 
می‌شود يکی از نویدبخش‌ترین تکنولوژي‌ها باشد، در برخي مواقع 
شکست مي‌خورد، همانند روزهاي گرم تابستان و به طور کلي در 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008( محيط‌هایي با دماي بالا
- کمک پیشرفته‌ی راننده

سامانه‌های دس��تیار راننده در ابتدای ظهور خود در هوانوردی 
و نظامی کاربرد داش��تند، اما امروزه کاربردهای عمومی نیز برای 
آن‌ها متصور اس��ت. در حال حاضر شرکت‌های خودروسازی و 
مراکز تحقیقاتی توجه فراوانی را به این س��امانه‌ها کرده‌اند. در یک 
تعریف ساده، س��امانه‌های پیشرفته‌ی دستیار راننده سامانه‌هایی 
هس��تند که راننده را در فرآیند رانندگی یاری می‌دهند تا از ضریب 
اشتباهات انس��انی در حوادث بکاهند از جمله س��امانه‌ی ناوبری 
درون خودرویی، هشدار انحراف مسیر، دید در شب، هشدار دهنده 
برخورد، کنترل روشنایی تطبیقی، حفاظت از عابر، پارک خودکار و 

تشخیص الکل در بدن راننده)جبارزاده، 1388(.
- توقف و حرکت

رانندگی توقف و حرکت )همچنین از آن به عنوان کنترل سرعت 
انطباقیِ )ACC(14 سرعت آهسته نام برده می‌شود( در جهت مخالف 
طیف سرعت است، یعنی وقتی‌که خودروها در امتداد ترافیک انبوه، 
کم کم جلو می‌روند. تعقیب نمودن خودروی جلویی، تکان خوردن 
وقتی‌ک��ه تکان می‌خورد، ران��دن وقتی‌که می‌ران��د و توقف کردن 
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وقتی‌که توقف می‌کند، در سرعت‌های آهسته آسان است. چنانچه 
ترافیک به سرعت متعادل شتاب گیرد، سیستم توقف و حرکت رها 
می‌شود و انسان بایستی کنترل ساسات، ترمز و فرمان را در دست 
گیرد. از آنجایی که س��رعت بس��یار آهسته است و فواصل کوتاه، 
سیس��تم‌های حسگر بسیار متفاوتی عمل خواهند کرد از جمله دید 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(سه بعدی، رادار و لیدار
- کمک پارک

پ��ارک ک��ردن خودرو، کی��ی از مش��کلات روزم��ره رانندگان 
درخیابان‌های شلوغ شهرهای بزرگ به حساب می‌آید و به مهارت 
و سرعت بالایی نیازمند است، زیرا بی‌دقتی در آن سبب برخورد با 
خودروهای دیگر و تأخیر در انجام عمل و در برخی موارد منجر به 
بروز ترافیک می‌شود)جبارزاده، 1388(. کمک پارک نیز جزء وسایل 
کمکی سرعت آهسته است و قابلیتی را برای خودرو عرضه می‌کند 

تا بدون اینکه راننده از فرمان استفاده نماید پارک شود. 
در ش��رایط نمونه‌ای، راننده در حین رانندگی پیش از یک فضای 
پارک خالی، سیستم را با فش��ردن دکمه‌ای راه می‌اندازد. سیستم 
طول فضا را با استفاده از مسافت پیما15 اندازه‌گیری می‌کند، موقعیت 
ماش��ین‌های جلویی و عقبی را با استفاده از حسگرهای کوتاه بُرد 
س��نجیده وبا فرض اینکه ماش��ین‌های مجاور در کن��ار جدول به 
طور اس��تاندارد پارک نموده‌اند، موقعیت جدول را استنتاج می‌کند.  

تصویر5 کمک پارک را شرح داده است. 
به محض آن‌که سیستم به طور کامل درگیر شد، مراحل هدایت، 
طرح‌ریزی و اجرای فرمان پارک موازی ایده‌آل را به‌دست می‌گیرد. 
در برخی از سیستم‌ها انسان هنوز مسئول ساسات و ترمز است تا 
از طرف دیگر ضمانت کند که ش��خص راننده هوشیار بوده مراقب 
عابران پیاده متخطی یا سایر موانع است. یک چنین سیستمی توسط 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(تویوتا معرفی شده است
- حفظ‌خط16 جاده

کمک حفظ‌ خط، توس��عه‌ی بدیهی سیس��تم‌های هشدار انحراف 
جاده اس��ت. با کمک سیس��تم تعقیب خط جاده، آسان است تا به 
کنترل فرمان اتومبیل این اضافه ش��ود که خودرو را در مرکز خط 
خود نگه‌دارد. این سیستم موارد اس��تفاده‌ی متعددی دارد. برخی 
ش��هرها مایلند که ترانزیت اتوبوس‌ها را بر روی جاده‌های باریک 
دایر کنند، مثل ش��انه بزرگراه‌ها یا از می��ان خیابان‌های باریک در 
شهرهای قدیمی. سیستم‌های اتوماتیک حفظ خطی که از شیارهای 
هدایت کننده‌ی مکانکیی استفاده می‌کنند، در مکان‌های متعددی در 
حال اس��تفاده هستند. اگر چنین سیستم‌هایی بتوانند به جای اینکه 
بر‌هادی‌های مکانکییِ به طور خاص نصب ش��ده‌ای متکی باش��ند، 
الکترونکیی باشند، آسان‌تر و ارزان‌تر خواهند بود. یک زیرشاخه‌ی 
خاص، دقت توقف بارگیری اس��ت: برای یک اتوبوس ترانزیت در 

)تصویر5( نمایش از صفحه‌ی نمایش هدایت اتومبیل



س�ال 22/ ش�ماره 31 / بهـار 1391

105

س��وار کردن مس��افری با ویلچیر، یا اتوبوس باید سطح شیب‌دار 
مخصوصی را بگسترد )چیزی که یک روند کندی است(، یا باید به 
سطح سکو برسد و درز بسیار کوچکی را به جای گذارد، تا ویلچیر 
بتواند بدون خطر به داخل و خارج بغلتد. سیستم‌های کوتاه‌برد دقت 
بارگی��ری، به منظور آن‌که اتوبوس را به محل پارکش هدایت کنند، 
یا از حسگر رو به پایین‌نگری که خط‌کشی‌های رنگ شده یا علائم 
مغناطیسی را جستجومی‌کند، یا حسگر جانبی‌ای که جدول یا سکو 
را، اس��تفاده می‌کنند. نهایتاً، کمک حفظ‌خط جاده، تسهیلاتی برای 
رانندگی در بزرگراه‌ها اس��ت، به خص��وص حین بادهای طوفانی. 
هون��دا خودرویی مجهز ب��ه هر دوی کمک حفظ‌خ��ط و ‌‌ACC را 
بیرون داده اس��ت. خطر این چنین سیستم‌هایی آن‌ است که راننده 
دیگر نقش لحظه به لحظه‌ی فعال را ندارد و ممکن است تمرکزش را 
از دس��ت بدهد یا حتی بخواب برود. این سیستم‌ها برای اتوماتکیی 
کامل طراحی نشده‌اند، و هنوز راننده‌ای را جهت اداره نمودن شرایط 
غیرمعمول لازم دارند. مرحله‌ی بع��دی گنجاندن نظارت وضعیت 
راننده است. چنانچه راننده بی‌توجه باشد، آنگاه کلیه‌ی سیستم‌های 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(اتوماتیک غیرفعال می‌شوند
- تعویض خط

کمک تعویض خط، توس��عه‌ی دیگری در اتوماتیک‌سازی جزئی 
است. این سیستم از حفظ ‌خط و ACC با نظارت نقطه‌ی کور ترکیب 
یافته است. اگر اتومبیل قادر باشد بی‌خطر از خودرو سبقت گیرد، 
آنگاه تعویض خط انجام گرفته و س��رعت تغییری نمی‌کند. در غیر 
این‌صورت، ACC س��رعت خودرو را کم می‌کند. در س��اده‌ترین 
ش��کل، یک چنین سیس��تم کمک راننده‌ای می‌تواند به راننده اطلاع 
ده��د که آیا تعویض خط می‌تواند به طور ایمن انجام ش��ود یا نه. 
در پیشرفته‌ترین شکل آن، تعویض خط به صورت کاملًا اتوماتیک 

توسط خودرو انجام می‌گیرد. چنین سیستم‌هایی یک حسگر اضافه 
رویه جانبی، به طورنمونه رادار)در تصویر 6 نشان داده شده است(، 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(لازم دارند
- نظارت کردن راننده

تفکر در مورد نقش راننده در خودروهای هوشمند تحولی بوده 
است. هدف بزرگ، جایگزینی راننده با سیستم کاملًا اتوماتیک است. 
همان‌طورکه پیش��تر بحث شد خودکارس��ازی کامل خودروهای 
هوشمند به علت قابلیت اطمینان سیستم و به دلایل تعهدات قانونی 
هنوز چند سالی معوق است. گام بعدی در توسعه‌ی وسایل نقلیه‌ی 
موتوری، اتوماتیک‌س��ازی جزئی اس��ت، جایی ک��ه کارکردهای 
اتوماتکیی فردی از قبیل ACC، حفظ خط، تعویض خط و مانند آن 
توس��عه یافته‌اند. طراحان وسیله‌ی نقلیه‌ی موتوری دریافته اند که 
راننده نمی‌تواند از خودرو حذف شود، و بایستی در عوض توسط 
سیستم‌های س��وار شده روی وس��یله‌ی نقلیه‌ی موتوری حمایت 
ش��ود. بیش از 92% تصادفات وس��یله‌ی نقلیه‌ی موتوری به علت 
خطای راننده رخ می‌دهد. شاید که نسل بعدی خودروهای هوشمند 

به طرق ذیل کار کنند:
1. خودرو، صحنه‌ی جاده را با استفاده از تکنولوژی‌های سیستم 
پیشرفته‌ی کمک راننده که پیشتر بحث شد بازنگری خواهد کرد تا 
وضعیت محیط اطراف را ارزیابی کرده و ش��رایط خطرناک را به 

راننده هشدار دهد، همچون هشدارهای انحراف خط17. 
2. خودرو همچنین راننده را با اس��تفاده از حسگرهای بصری 
بازنگری خواهد ک��رد تا وضعیت راننده را ارزیابی کند. اگر راننده 
خس��ته، خواب آلود، بی‌توجه، حواس‌پرت یا تحت تأثیر دارو باشد، 
آنگاه تصادف��ات می‌توانند رخ دهند. خودرو اوضاع خطرناک را به 

راننده هشدار می‌دهد، مثل هشدار خواب آلودگی.
3. به دلایل تعهدات قانونی وس��ایل نقلیه‌ی هوشمند کنترل را به 
دست نخواهند گرفت، بلکه راننده با استفاده از هشدارهای دیداری، 
شنیداری یا لامسه‌ای هوشیار خواهد بود. خودرو پرهیز از برخورد 
را اجرا نخواهد کرد، بلکه کاهش برخورد به واس��طه‌ی ترمز کردن 

اضطراری اتفاق خواهد افتاد.
4. اگر تصادف اجتناب‌ناپذیر باش��د، خ��ودرو می‌تواند به طور 
اتوماتیک ترمز اضطراری را اعمال کند. به جهت به حداکثر رساندن 
امنیت سرنش��ینان داخل خودرو، مهار کمربنده��ای ایمنی محکم  )تصویر 6( تعویض خط - ردیابی جانبی
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می‌شوند و کیسه‌های هوا بی‌خطر گسترده می‌شوند. 
5. پ��س از اینکه تصادفی رخ داد، دانس��تن وضعی��ت راننده و 
مسافران مهم است. چنانچه سرنشینی صدمه دیده باشد، تماس با 
خدمات اورژانس می‌تواند به طور اتوماتیک توس��ط خودرو انجام 

شود.
در تمامی مراحل ش��رح داده ش��ده بالا، نظارت ک��ردن راننده 
مسأله‌ای حیاتی است. برای اینکه سیستم‌های پیشرفته کمک راننده 
آینده بدون خطر کار کنند، راننده بایستی در چرخه قرار داده شود، 
برای مثال، در سیستم‌های هشدار انحراف خط، ممکن نیست تعیین 
ش��ود که آیا عبور خودرو از خط ناش��ی از علت اراده راننده بوده 
یا خطای وی. اگر وضعیت راننده مانیتور ش��ود و سیستم بتواند 
تش��خیص دهد که چش��مان راننده بس��ته اند یا راننده به خارج از 
جاده نگاه می‌کند، آنگاه می‌توان اس��تنباط ش��ود که انحراف خط 
غیرارادی بوده و اینکه هش��دار انحراف خط بایستی به راننده داده 
شود. برای اینکه ‌ADAS  توسط رانندگان پذیرفته شود، سیستم‌ها 
نبای��د اخطارهای غلط دهند. اگر راننده مس��تقیماً به جاده نگاه کند 
آنگاه اخطارهای انحراف خط نباید داده شود )یا یک اخطار متفاوت 
ضعیف باید داده شود(. به طور مشابه سیستم‌های بسیار پیچیده‌تر 
از قبیل حفظ خط نبایستی به کار گرفته شود، مگر اینکه راننده کاملًا 
مواظب باشد و دس��تانش را محکم روی فرمان اتومبیل قرار داده 
باشد. نکته‌ی کلیدی این است که ضروری است رانندگان کاملًا در 
کنترل امر رانندگی درگیر شده سهیم باشد، این مهم‌ترین مطلب در 
 S. Bruno, K.(برای خودروهای هوش��مند است ADASطراحی

.)Oussama, 2008
- خستگی، بی‌توجهی و اختلال راننده18

کارشناسان معتقدند در بین عوامل اصلی سوانح رانندگی یعنی 

انسان، خودرو، جاده و محیط، انسان سهم بیشتری در وقوع حوادث 
رانندگی دارد. خستگی و خواب‌آلودگی رانندگان و عوامل مؤثر در 
ایجاد آن از مهم‌ترین علل انحراف وس��ایل نقلیه از مسیر اصلی و 
تصادف است، به طورکیه علت اصلی حدود 29% از تصادفات منجر 
به فوت در جاده‌های ایران، ناش��ی از خس��تگی رانندگان است. از 
عوامل بروز تصادفات می‌توان به خستگی، خواب آلودگی، خیرگی، 
حواس‌پرتی، مصرف الکل و دارو، خشم و عصبانیت و نظایر آن‌ها 

اشاره نمود)سازمان راهداری و حمل‌ونقل جاده‌ای ،1387(.
با نظارت مس��تقیم رانن��ده با اس��تفاده از ادراک بصری، امکان 
توس��عه‌ی نوع جدیدی از کاربردهای ADAS گش��وده می‌شود. 
وضعی��ت رانن��ده را می‌توان به کم��ک بازنگری علائم��ی از قبیل 
الکتروکاردیوگ��رام19، درجه‌ی حرارت و مانن��د آن نظارت کرد. به 
هرحال، مطالعات بازار توس��ط س��ازندگان اتومبیل نشان داده که 
مردم هیچ س��یم یا ابزار وصل شده‌ای را دوس��ت ندارند، نظارت 
راننده بایستی بدون تماس و غیر مزاحم باشد. تنها راه حل، استفاده 
از دید بصری به عنوان وس��یله تشخیص است. بزرگترین مشکل 
فنی، ابداع سیستم دید کامپیوتری است که بتواند به طور اتوماتیک 
راننده را در هر س��ن، جنس، نژاد، با یا بدون عینک طبی یا آفتابی 
و با یا بدون موی صورت، تشخیص دهد. اخیراً با سیستم‌های در 
حال تحولی که می‌توانند تش��خیص دهند شخص به کجا می‌نگرد 
)سمت خیرگی(، پیش��رفت‌های چشمگیری صورت گرفته است. از 
وقتی وضعیت راننده )موقعیت س��ر،خیرگی چش��م و میزان پلک 
زدن( توانس��ت اندازه‌گیری ش��ود، کاربردهای ADAS توانس��ت 
توسعه یابد)S. Bruno, K. Oussama, 2008(. شکل 7 خروجی 
یک سیستم تش��خیص وضعیت راننده خودروی تجاری را نشان 

می‌دهد.
- اختلال راننده

مقامات ایمنی تخمین می‌زنند که به اندازه‌ی 50% از تمامی تلفات 
س��وانح جاده‌ای به دلیل اختلال راننده بر اثر مصرف الکل یا دارو 
رخ می‌دهد. تحقیقات اخیر نش��ان داده‌اند که اختلال راننده می‌تواند 
توس��ط دریافت الگوی پایش غیرعادی از خیرگی چشم تشخیص 
داده ش��ود. این مس��أله نوید می‌دهد که نوع جدیدی از ADAS را 
بگشاید. در بس��یاری از کشورهای سازمان مشارکت و توسعه‌ی 
اقتص��ادی )OECD(، آموزش و ابتکارات عمده‌ای وجود داش��ته  )تصویر7(  تشخیص وضعیت راننده
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است، که منجر به کاهش قابل توجهی در تلفات جاده‌ای می‌شود. به 
هرحال شرایط دشوار )خستگی، حواس‌پرتی و بی‌توجهی( بسیار 
حساس‌تر شده‌اند. تکنولوژی‌های ADAS می‌توانند اثر قابل توجهی 
 S. Bruno, K.( بر کاهش بیش��تر عوارض راهداری داشته باشند

.)Oussama, 2008

- خستگی راننده
مقامات ایمنی تخمین می‌زنند که 25-30% از تمامی تلفات جاده‌ای 
به علت خستگی راننده بوده است. تحقیقات نشان داده‌اند که چهار 
فاکتور مش��هود وجود دارد که شروع خس��تگی را نشان می‌دهد: 
بس��ته ماندن طولانی مدت چشم، حرکات کنترل نشده سر، افتادن 
پلک‌ها و پایش خیرگی کاهش یافته چش��م20. سیستم‌هایی که تنها 
بر روی بسته ماندن چش��م تمرکز کنند در حال توسعه‌اند. چالش 
آمیختن تمامی چهار فاکتور با همدیگر در الگوریتمی قوی که برای 
دامنه وسیعی از رانندگان عملی باشد، به عنوان یک مشکل تحقیقاتی 

.)2008 ,S. Bruno, K. Oussama(آشکار باقی می‌ماند
- بی‌توجهی راننده

مقام��ات ایمنی تخمی��ن می‌زنند که ت��ا 45% از تمامی تصادفات 
ترافکی��ی، از فرورفتگی‌ه��ای کوچ��ک تا حوادث جدی، به س��بب 
بی‌توجهی یا حواس‌پرتی راننده بوده است. تحقیقات نشان داده است 
که اگر رانندگان به طور ثابت چشمشان را به جاده بدوزند، رانندگی 
تجربه‌ای بسیار ایمن‌تر خواهد شد. تمامی خودروسازان بزرگ در 
حال توس��عه دادن کاربردهایی از ADAS هستند که اگر راننده از 
امر رانندگی حواس‌پرت باش��د، به آن‌ها هشدار دهند. ‌ADASهای 
بس��یار پیچیده‌تر در حال توس��عه، از س��مت خیرگی راننده برای 
بررس��ی اینکه آیا اعمال رانندگی، با احتیاط دنبال می‌ش��وند یا نه، 
اس��تفاده می‌کنند، برای مثال آیا راننده پیش از اینکه تعویض خط 

)تصویر9( سیستم هشدار تصادف از جلو در خودروی XC60 ولوو )LDW( سیستم هشدار از خطوط جاده  )تصویر8(

انجام شود آینه کناری را چک کرد؟ اگر راننده در چک نمودن آینه 
 S. Bruno,(کناری کوتاهی کرده باشد، بایستی هشداری داده شود

.)K. Oussama, 2008

- حجم کاری راننده
افزایش سیس��تم‌های الکترونکیی و اسبابی که در داخل وسایل 
نقلیه‌ی موتوری امروزی نصب می‌شوند همچنین منشأ دیگری از 
حواس‌پرتی هس��تند. س��ؤالاتی در مورد اینکه بایستی چه موقع و 
تحت چه ش��رایطی راننده لوح فش��رده21 را عوض کند یا به تماس 
تلفنی پاس��خ دهد به وجود می‌‌آیند. تحقیقات نس��بت به توسعه‌ی 
سیستم‌های حجم‌کاری در جریان می‌باشد. این سیستم‌ها وضعیت 
خودرو )س��رعت، ش��تاب، ترمز، تعویض دنده، میزان انحرافات از 
مس��یر و امثال آن( را حس��اب می‌کنند تا تعیین کنند که آیا اعمال 
مدیریت اطلاعات از قبیل جواب دادن به تماس تلفنی، ارس��ال پیغام 
سرویس پیام کوتاه22 جایز است یا نه. مرحله‌ی بعدی تحقیقات، به 
حس��اب آوردن اطلاعات غنی‌ای در مورد صحنه‌ی جاده و راننده 
است. اگر ماشین در جاده بیرون شهر براند و راننده مواظب باشد 
آنگاه امور حواس‌پرت کننده می‌توانند اجازه داده و مدیریت شوند 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(

- حفاظت راننده و مسافر
صنعت خودرو به س��مت استفاده از سیستم‌های ایمنی فعال از 
قبیل کیسه‌های هوا حرکت می‌کند تا سیستم‌های ایمنی غیرفعال از 
قبیل کمربندهای ایمنی را تکمیل نماید. ADAS در سیستم‌های ایمنی 
فعال نقش حیاتی‌ای را بازی خواهد کرد. در ترمزگیری اضطراری 
ی��ا در وضعیت‌های تص��ادف قریب الوقوع از پش��ت، کمربندهای 
ایمنی می‌توانند پیش کشیده شوند و کیسه‌های هوا تحریک شوند. 
با توس��عه کیسه‌های هوای هوش��مند راننده و مسافران می‌توانند 
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بیشتر محافظت ش��وند. درحالی‌که کیسه‌های هوا بخش ضروری 
خودروهای مدرن محسوب می‌شوند، می‌توانند موجب تلفات شوند، 
مثلًا اگر سرنش��ین به کیسه‌ی هوا خیلی نزدیک باشد یا اگر کودک 
کمربند ایمنی نبس��ته باشد. باز شدن کیس��ه هواهای هوشمند به 
موقعیت  سرنشین خودرو بستگی دارند. تکنولوژی‌های مانیتورینگ 
وضعیت راننده که پیش��تر بحث ش��د، جزءِ ض��روری ایربگ‌های 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(هوشمند هستند
- کمک اضطراری

میزان زنده ماندن قربانیان پس از یک تصادف جدی،به ش��دت به 
 ADAS سرعت درمان آنان بستگی دارد. در حالی‌که انتظار می‌رود
منجر به کاهش تصادفات جاده‌ای خواهد شد، تصادفات را برطرف 
نخواهد کرد. به همین علت مهم است که سیستم‌های اتوماتیک برای 
شرایط اضطراری توسعه یابند. سیستم‌هایی که از ‌23‌GPS، اطلاعات 
وضعیتی خودرو و سیس��تم‌های ارتباطی س��یار استفاده می‌کنند، 
توس��عه یافته‌اند که مختصات جهانی خودرو را پس از تصادف به 
مقامات اورژانس��ی بفرس��تند. این اطلاعات می‌توانند با استفاده از 
تکنولوژی نظارت24 راننده افزایش یابند تا وضعیت سرنشینان خودرو 
را ارزیابی کنند. در حال حاضر روی این گونه سیستم‌هامطالعه انجام 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008( می‌شود
سایر سیستم‌های پیش��گیری از تصادف شامل سیستم هشدار 
خروج از خطوط جاده )تصویر 8(، سیستم هشدار تصادف از جلو 
)تصویر9(، سیستم کمک ترمز اضطراری، سیستم هشدار نقاط کور 
راننده )شکل10( و چراغ‌های هوشمند جلو )تصویر 11( می‌باشد که 
در این بین، سیستم هشدار خروج از خطوط جاده و سیستم هشدار 
تصادف از جلو، بیش��ترین تأثی��ر را در کاهش میزان تصادفات و 

سیستم هشدار نقاط کور، کمترین تأثیر را داشته‌اند. 

براساس اعلام مؤسس��ه‌ی ایمنی بزرگراه‌های آمرکیا25، بیشتر 
خودروس��ازان لوک��س دنیا حداق��ل کیی از این سیس��تم‌ها را در 
محصولات خود به کار می‌گیرند اما تنها ش��رکتی که به طور کامل 
تمام آن‌ها را در محصولات خود اس��تفاده کرده، کارخانه‌ی ولوو 
اس��ت. این خودروساز سوئدی بر اساس برنامه‌ای بلند مدت قصد 
دارد تا س��ال 2020 مرگ‌ومیر سرنشینان خودروهای ولوو را به 

صفر برساند)پریانی، 1387(.

  گرایشات آینده و دورنماها
ماش��ین‌ها، کامیون‌ه��ا و اتوبوس‌هایمان به ناچ��ار باهوش‌تر 
می‌ش��وند. مسیر آینده به طور کامل شناخته شده نیست و احتمالًا 
در مکان‌های متفاوت، متنوع می‌باشد. به هرحال، برخی از گرایشات 
آش��کارند. همچنان‌که وس��ایل نقلیه‌ی مجهز به حسگر متداول‌تر 
می‌ش��وند، مجال بیش��تری برای س��اخت تکنولوژی‌های مساعد 
با حسگر در ش��اهراه‌ها و در وس��ایل نقلیه وجود خواهد داشت. 
ساده است که مقدار برگش��ت ناخواسته رادار در کناره‌های جاده 
را به وسیله‌ی جانش��ینی علائم بزرگ فلزی که انعکاس‌دهنده‌های 
عالی رادار هس��تند، با علائم غیرانعکاسی ساخته شده از پلاستیک 
ی��ا کمپوزیت‌ها کاهش داد. مطلوب اس��ت س��اخت روگذرهایی با 
بازتاب‌پذیری کمترِ رادار، یا با استفاده از مواد مختلف، یا با پوشاندن 
ساختارهای فلزی با مواد جذب‌کننده‌ی رادار، یا با طراحی هندسی 
مناسب. در عین حال، مطلوب است که قطع رادار در وسایل نقلیه‌ی 
کوچک از قبیل موتورسکیلت‌ها را افزایش داد تا تشخیص آن‌ها را 
برای خودروهای مجهز به رادار، آس��ان‌تر ساخت. مثلًا پلاک‌های 
اتومبیل منعکس‌کننده رادار، می‌توانند وس��ایل نقلیه‌ی کوچک‌تر را 
به طور واضحی برجس��ته کنند. مراحل بعدی شاید گسترش دادن 

)BSD( سیستم هشدار نقاط کور راننده )( مرسدس بنز)تصویر10IHC( چراغ های هوشمند جلو )تصویر11(
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سیستم‌هایی باشند که از مخابره‌ی فعال اطلاعات از زیرساخت به 
وسیله‌ی نقلیه و از وسیله‌ی نقلیه به وسیله‌ی نقلیه‌ی دیگر، پشتیبانی 
می‌کنند. هم اکنون ارتباطات کم بُرد اختصاصی )DSRC (26 در محل 
جمع‌آوری هوشمند عوارض راهداری استفاده وسیعی دارد. تصور 
اینکه وس��ایل نقلیه مجهز به ‌DSRC در حال دریافت هشدارهایی 
از حس��گرهای کنار جاده از مه یا یخبندان یا ازدحام غریب الوقوع 
هس��تند، امری ساده اس��ت. خودروهای هوش��مندی که شرایط 
غیرعادی جاده را تش��خیص می‌دهند )به وس��یله‌ی رادار یا لیدار، 
ردیاب‌ه��ای لغزش، یا اعمال راننده از قبیل ترمز ش��دید( می‌توانند 
آن اطلاعات را به تمامی خودروهای هوشمند آن حوالی پخش کنند. 
همچنانکه نفوذ وس��ایل نقلیه‌ی مجهز افزایش میی‌ابد، ارزش چنین 

شبکه‌های ارتباطاتی خاص به طور چشمگیری بالا می‌رود.
ارتباط��ات خودرو به خودرو لزومی ندارد تنها از طریق امواج 
رادیویی باشد. دیود س��اطع‌کننده نور27ِ چراغ‌های ترمز می‌تواند 
در فرکانس‌های کیلوهرتز امواج بفرستد، که تماماً بالاتر از پهنای 
باندی است که چشم‌های انسان بتواند آن‌را تشخیص دهد، اما به 
آسانی توسط وس��ایل نقلیه‌ی بعدی، دریافت می‌شود. این برای 
یک خودرو راه س��اده‌ای خواهد بود، که به س��ایر خودروها در 
مورد آغاز ترمزگیری شدید یا دیگر شرایط غیرعادی جاده اطلاع 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008( دهد

  نتیجه:
عموم مردم هر روز بیشتر با سیستم‌های هوشمند، حسگرها و 
ارتباطات روی وسایل نقلیه، عادت خواهند کرد. در مبحث گسترش 
تکنولوژی‌ه��ای روباتیک در زمینه‌ی اتومبی��ل، توانایی صنعت در 
ایج��اد تکنولوژی‌هایی ب��ا ایمنی کامل، اهمیت بس��زایی دارد. حال 
س��ؤال این است که آیا وسایل نقلیه‌ی هوشمند، حمل‌ونقل عمومی 
را کارآمدتر و مطلوب‌تر خواهند س��اخت؟ یا از آنجایی که رانندگی 
کمتر استرس‌زا خواهد بود، آیا آن‌ها استفاده مردم از وسایل نقلیه‌ی 
شخصیشان را آسان‌تر خواهند نمود؟ ماهیت حمل‌و‌نقل و تأثیرش 
بر محیط‌های ش��هری به‌آسانی قابل پیش‌بینی نیست. سیستم‌های 
هوش��مند حمل‌ونقل آینده، امکانی را فراهم خواهند ساخت که این 

.)S. Bruno, K. Oussama, 2008(مباحث را شکل دهند
در پایان همان‌طور که اشاره شد، با توجه به آمار بالای تصادفات 
و س��وانح جاده‌ای در ایران، آشنایی با مبحث ایمنی در خودروها، 
شناخت تکنولوژی‌های روز دنیا و در نهایت به‌کارگیری راهکارهای 
مختلف و تطبیق آن با فرهنگ کاربران جامعه‌می‌تواند قدم مؤثری 

در کاهش میزان این حوادث داشته باشد.

پی نوشت:
1. ADAS: Advanced Driving Assistance System
2. DARPA: Defense Advanced Research Projects 
Agency
3 . ABRT: Automated Bus Rapid Transit
4 . IMTS: Intelligent Multimode Transit System

Cybercar . 5ماشین فرمان‌‌پذیر از کامپیوتر: 
6 . OECD: Organization for Economic Cooperation and 
Development

7 . فاصله‌ی زمانی بین محرک و واکنش آن
8 . AHS: Advanced Highway Systems

9 . استفاده از حسگرها براي دريافت سيگنال‌هايي كه تشكيل‌دهنده 
تصوير يك ش��ئ هس��تند كه توس��ط كامپيوتر و يا ساير وسايل 
پردازش سيگنال براي تفسير و تحليل سيگنال‌هاي دريافت شده از 

قطعه، مورد استفاده قرار مي‌گيرد.
10 . pattern-matching techniques: image cross-correla-
tion, neural networks, or support vector machines
11 . International Commission On Illumination
12 . RADAR: Radio Detection And Ranging, LIDAR: 
Light Detection And Ranging

13- لیدار یک تکنولوژی ش��بیه به رادار اس��ت که با ارس��ال موج 
لیزر به س��مت عارضه و دریافت آن، با ثبت ش��دت موج رسیده و 
اندازه‌گیری زمان رفت و برگش��ت موج، تصویر عارضه را ثبت و 

فاصله را محاسبه می‌نماید)آقایی میبدی-جعفری، 1386،32(.

14 . Stereo Vision
Adaptive Cruise Control (ACC . 15(   سیس��تم اتوماتی��ک 

کنترل سرعت که از سرعت ثابت رانندگی حمایت می‌کند.:
Odometry . 16 وس��یله‌ای درماشین که میزان مسافت طی شده 

را اندازه‌گیری می‌کند.:
17 . line
18 . LDW: Lane Departure Warning
19 . driver fatigue, inattention, and impairment
20 . ECG ثبت ضربان قلب به‌وسیله برق:
21 . prolonged eye closure, uncontrolled head move-
ments, drooping eyelids, reduced eye gaze scanning
22 . CD
23 . SMS
24 . global positioning system
25 . Monitoring
26 . IIHS: Insurance Institute for Highway Safety 
27 . DSRC: Dedicated Short-Range Communication
  LED
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