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چکيده
در  فازي طراحي شده است.  منطق  براساس  راننده  ايمني کمک  يک سيستم  بين خودرويي،  ارتباطات  امکان  از  بهره گيري  با  مقاله  اين  در 

ارتباطات  استفاده از  با  همسايه  خودروهاي  از  را  راننده  تخطي  ودرجه  چگالي  سرعت،  مانند  اطلاعاتي  خودرو  هر  پيشنهادي،  سيستم  اين 

بين خودرويي دريافت کرده وسپس با استفاده از يک سيستم فازي، ايمني خود را سنجيده و به راننده پيشنهاد لازم براي ايمني بالاتر را ارائه 

مي کند. افزون بر اين سيستم پيشنهادي در مورد ايمن بودن مانورهاي تغيير خط مانند سبقت وانحراف به چپ و راست، به راننده کمک 

مي کند. نتايج شبيه سازي سيستم  پيشنهادي نشان مي دهد که اين سيستم در نهايت باعث کاهش حدود 60 % تصادفات مي شود. در شبيه سازي 

سيستم پيشنهادي در مانورهاي مختلف نيز کاهش 77 % تصادفات در مانور سبقت، کاهش 74 % در مانور انحراف به راست و دور زدن به 

سمت راست و کاهش %82 در مانورهاي انحراف به چپ ودور زدن به سمت چپ، مشاهده شده است.

واژه هاي كليدي: سيستم ايمني کمک راننده، ايمني جاده، پيشگيري از تصادف، منطق فازي  
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1. مقدمه
طبق آمار سازمان بهداشت جهاني در سال 2013، 1/4 ميليون نفر 

بر اثر تصادفات رانندگي جان خود را از دست داده اند. در صورتي 

مير  و  مرگ  ميزان   2002 سال  در  سازمان،  همين  آمار  طبق  که 

 Saunier, Sayed and[ جاده اي برابر 1/2 ميليون نفر بوده است

Lim, 2007[ اين آمار نشانگر اين امر است که با در نظر گرفتن 

افزايش روزافزون تعداد خودروها و ترافيک جاده اي، سيستم هاي 

با  حمل و نقل هوشمند )1ITS( کنوني موفقيت نسبي داشته اند. 

اين وجود براي کنترل بهتر تعداد و شدت تصادفات، لازم است 

سيستم هاي حمل و نقل هوشمند توسعه بيشتري پيدا کنند. در اين 

راستا يکي از فنآوری هايي که اخيرا مورد اقبال کشورها و مجامع 
بين خودرويي2  ارتباطات  از  بهره گيري  است،  گرفته  قرار  علمي 

است که مي تواند در کنار ساير تکنيک هاي موجود کارآيی بيشتری 

براي سيستم هاي کنوني حمل و نقل هوشمند به ارمغان آورد. در 

اين فنآوری، خودروها به تجهيزات مخابراتي برد کوتاه بر اساس 

پشته Morgan, 2010[  WAVE[ مجهز بوده و با تبادل اطلاعات 

امکان  جاده اي،  کنار  زيرساخت  همچنين  و  ديگر  با خودروهاي 

اجتناب از بسياري از تصادفات مهيا مي شود. به شبکه اي که در اين 

 )3VANET(خودرويي بين  موردي  شبکه  مي گيرد  شکل  حالت 

گفته مي شود.

در اين مقاله سيستمي بر مبناي منطق فازي و بهره گيري از شبکه 

و  ايمني  وضعيت  که  است  شده  پيشنهاد  بين خودرويي  موردي 

احتمال وقوع تصادفات جلو به عقب4  را پيش بيني کرده و به راننده 

راهکار  در  مي کند.  کمک  رانندگي،  مختلف  مانورهاي  انجام  در 

از  بين خودرويي،  ارتباطات  از  استفاده  با  خودرو  هر  پيشنهادي، 

وضعيت خودروهاي همسايه از نقطه نظر سرعت، چگالي و درجه 

تخلف رانندگي5 مطلع مي شود. سپس اين  داده ها طي چند مرحله 

پردازش  شده و در نهايت به افزايش ايمني حرکت راننده در جاده 

و همچنين در انجام مانورهاي مختلف مي انجامد.

مقاله به شکل زير سازماندهي شده است. دربخش دوم کارها و 

بخش  در  شد.  خواهد  مرور  زمينه  اين  در  شده  انجام  تحقيقات 

سوم به معرفي فرضيات مسأله و عوامل مختلف موثر در تصادف 

معرفي  پيشنهادي  سيستم  چهارم،  بخش  در  مي شود.  پرداخته 

جاده،  ايمني  افزايش  نتيجه  در  و  تصادفات  کاهش  براي  شده 

کارآيی  پنجم،  بخش  در  شد.  خواهد  داده  تشريح  کامل  طور  به 

ششم  بخش  در  مي شود.  ارزيابي  پيشنهادي  کمک راننده  سيستم 

بيان  آينده  کارهاي  مسير  و  شده  انجام  کارهاي  نتيجه گيري  نيز 

مي شوند.

2. مرور کارهای انجام شده
خودرويي  تصادفات  از  جلوگيري  زمينه  در  زيادي  مقالات 

در  راننده  رفتار  تأثير  بررسي  به  آنها  از  برخي  که  دارد  وجود 

Mohammadza- مقاله  مانند  مي پردازند  رانندگي  ]تصادفات 

deh Moghaddam and Ayati, 2014[. نويسندگان اين مقاله 

تحقيقي در ايران )شهر مشهد( انجام داده اند که طي آن با استفاده 

از داده هاي خامي که از طريق 3000 پرسشنامه به دست آورده اند 

و پردازش اين داده ها، مقادير تخلف رانندگي را به عنوان معياري 

که  پارامتر  اين  نمودند.  محاسبه  شهر  اين  در  راننده  رفتار  براي 

يک عدد بين 0 و 5 است، ميزان تخطي رانندگان را در جاده ها 

آرام  رانندگي  معني يک  به   0 به طوريکه عدد  مي کند.  مشخص 

راننده  از سوي  ديوانه وار  رانندگي  معني يک  به   5 و عدد  است 

سري  يک  اساس  بر  رانندگي  تخلف  مقادير  است.  نظر  مورد 

نوع  و  جنسيت  تحصيلات،  ميزان  )سن،  افراد  شخصي  ويژگي 

شخصيت( محاسبه مي شود.

برخي ديگر از مقالات تأثير عوامل مختلف بر تصادفات را مطالعه 

 Kononov et.al, 2012, Kononov,[ مقالات  مانند  کرده اند 

Lyon, and Allery, 2011[  که تاثير چگالي و سرعت و شدت 

جريان ترافيکي را بررسي کرده اند. نتيجه به دست آمده از اين دو 

مقاله نشانگر اين است که سرعت، عامل اصلي تصادفات است و 

تاثير شدت جريان ترافيکي و چگالي در مقايسه با سرعت، قابل 

اغماض است. به طوري که ايمني جاده با تغيير سرعت، به شکل 

نمايي تغيير مي کند، اما تاثير چگالي و جريان، خطي است.

مقالات بسياري براي جلوگيري از تصادفات با سيستم هوشمند 

)در  قريب الوقوع  تصادفات  به  سيستمها  برخي  شده اند.  ارائه 

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی
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در  نمونه  عنوان  به  مي دهند.  نشان  عکس العمل  وقوع(  حال 

پارامترهاي  از  استفاده  با   ]Milanés et al. 2010[ مقاله 

تصادف  از  شهري  تقاطع هاي  در  خودروها،  فاصله   و  سرعت 

جلوگيري مي کنند و يا سعي در کاهش خسارات و تلفات دارند. 

در  را  همسايه  خودروهاي  و  جاده  فعلي  شرايط  ديگر  برخي 

را  تصادف  احتمال  موجود،  داده هاي  با  سپس  و  مي گيرند  نظر 

و سپس  مي کنند  پيش بيني  آينده  در  را  تصادف  و  کرده  بررسي 

براي اجتناب از آن تصادفات، راهکار ارائه مي کنند. در سيستم 

از  استفاده  با  را  کار  اين   ،]Naranjo, et.at. 2007[ پيشنهادي 

پردازش تصوير و محاسبات رياضي خاصي انجام مي دهد و به 

پيش بيني تصادف مي پردازد.

يک  توسط  جاده اي  تصادفات  تلفات  و  تعداد  کاهش  براي 

شد:  متصور  مي توان  کلي  روند  دو  حداقل  هوشمند،  سيستم 

طراحي  کمک راننده7.  سيستم هاي   )2 و  خودکار6  رانندگي   )1

به  توجه  با  واقعي،  محيط  در  خودکار  رانندگي  پياده سازي  و 

 Milanés et[ است  مقدماتي   مراحل  در  هنوز  امروز  فنآوری 

خلوت  جاده هاي  يا  پايين  سرعت هاي  در  بيشتر  و   ]al. 2012

پياده سازي  و  طراحي  جاده  در  مشخص  لاين  يک  براي  يا  و 

شده اند و تا پياده سازي کامل آن زمان زيادي در پيش است. به 

بسيار  تلاش  امروزه  عملي تر،  و  کوتاه مدت  راهکار  يک  عنوان 

زيادي در مجامع تحقيقاتي و صنعتي براي طراحي و پياده سازي 

نمونه،  عنوان  به  است.  انجام  حال  در  راننده  کمک  سيستم هاي 

اتوماتيک کردن برخي بخش هاي رانندگي مانند هدايت خودکار 

پياده سازي  و  مطالعه  مورد  بسيار  همان جهت خودرو  يا  فرمان 

سبقت  مثل  مختلف  مانورهاي  روي  اينک  و  است  گرفته  قرار 

 .]Naranjo et al.  2008[ مي شود  مطالعه  اتوماتيک  پارک  و 

نويسندگان در مقاله ]Naranjo et al. 2008[ به بررسي مانور 

سبقت پرداخته  و روشي را براي ايمن کردن اين مانور پيشنهاد 

آن  اگر  که  شده  معرفي  شرط   5 سبقت،  عمل  براي  کرده اند. 

شروط برقرار باشند زمان سبقت فرا رسيده است. سپس از يک 

سيستم فازي بهره مي گيرند که جهت چرخش فرمان خودرو را 

تا گذر  مسير  ادامه  از سبقت )شروع سبقت،  مرحله  در هر سه 

از خودرو جلويي و بازگشت به مکان اول(، مشخص مي کند.

عقب  به  جلو  تصادفات  تصادفات،  انواع  ازشايع ترين  يکي 

تصادفات  از  ملاحظه  اي  قابل   درصد  که  است   )rear-end(

 44/3 مثال،  عنوان  به  مي شود.  شامل  مختلف  کشور هاي  در  را 

درصد از کل تصادفات کشور اسپانيا از نوع جلو به عقب است 

]Milanés et al. 2012[. درصد اين نوع تصادفات در جاده ها 

حتي بيشتر از اين مقدار است. براي جلوگيري از تصادفات جلو 

به هنگام  1(تغيير  کرد:  زير عمل  به دو صورت  به عقب مي توان 

سرعت: يعني زماني که سيستم، تصادف با خودرو جلويي )عقبي( 

از  براي جلوگيري  داد، سرعت خودرو  تشخيص  راقريب الوقوع 

آن تصادف کاهش )افزايش( يابد. 2( تغيير مسير حرکت خودرو: 

يعني براي جلوگيري از برخورد با خودرو جلويي يا عقبي، راننده 

مسير حرکت خودرو را عوض کند.

زمينه  در  متعددي  تحقيقاتي  فعاليت هاي  گذشته  سالهاي  طي 

کاربرد ارتباطات بين خودرويي در کاهش تصادفات و سيستم هاي 

 ]Naranjo et al. 2008[ کمک راننده صورت گرفته است. مقاله

برقرار  را  خودرويي  بين  ارتباطات  بي سيم،  شبکه  يک  طريق  از 

مي سازد و از آن براي ارسال داده هاي خودروها استفاده مي کند. اين 

ارتباطات براي ارسال داده هاي دريافتي از GPS و ساير اطلاعات 

-که براي بررسي پارامترهاي سبقت نياز است-  استفاده مي شود. 

مقاله ]Milanés et al. 2012[ نيز از شبکه بي سيم بين خودرويي 

براي ارسال اطلاعات خام بهره مي گيرد. اين اطلاعات سپس براي 

محاسبه فاصله زماني تا تصادف و ساير محاسبات مورد استفاده 

قرار مي گيرد. در اکثر فعاليت هايي که از سيستم هاي هوشمند در 

رانندگي استفاده مي کنند، ارتباطات بين خودرويي يک زيرساخت 

 Milanés et[ مقاله  نويسندگان  است.  ضروري  و  مهم  بسيار 

سال  در  را  عقب  به  جلو  نوع  از  تصادفات  موضوع   ]al. 2012

روش  در  داده اند.  قرار  مطالعه  مورد  اسپانيا  کشور  براي   2012

شده  استفاده  تصميم گيري  براي  فازي  سيستم هاي  از  پيشنهادي، 

است که داده هاي لازم براي تصميم گيري با استفاده از شبکه هاي 

بين خودرويي تأمين مي شود. ابتدا يک سيستم فازي در مورد اينکه 

"آيا سيستم ديگري به نام سيستم پيشگيري از تصادف فعال شود 
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يا خير؟" تصميم گيري مي کند. سپس در صورت مثبت بودن پاسخ 

اين سوال، سيستم فازي ديگري فعال شده و به صورت خودکار 

مانور مناسب را براي اجتناب از تصادف پيشنهاد مي دهد. روش 

 Milanés et[ ارائه شده در مرجع با روش  پيشنهادي اين مقاله 

 Milanés[ از اين نقطه نظر متفاوت است که بر خلاف ]al. 2010

et.al 2012[، تأثير عامل درجه تخطي راننده در آن مورد مطالعه 

قرار گرفته است. به علاوه در اين مقاله تصادفات جلو به عقب 

 Milanés et al[ نظر هستند، ولي در مرجع  )rear-end( مورد 

2010[، تصادفات در تقاطع هاي شهري مطالعه شده اند. همچنين 

در  پيشنهادي  سيستم  خلاف  بر  مقاله  اين  در  پيشنهادي  سيستم 

]Naranjo, et.al, 2008[، به عنوان يک سيستم کمک راننده عمل 

 Naranjo et.al,[ مرجع  پيشنهادي  سيستم  آنکه  حال  مي کند، 

مانور سبقت  ايمني  افزايش  براي  اتوماتيک  2008[، يک سيستم 

را مورد بررسي قرار داده است و در نتيجه تمام محدوديت هاي 

Naser- ]عملي سيستم هاي اتوماتيک رانندگي را دارا است. مقاله 

Alavi, et al. 2010[ تصادفات جلو به عقب را مورد تحليل و 

بررسی قرار داده است و يک شاخص ايمنی ترمزگيری اضطراری 

شده  پيشنهاد  عقب  به  جلو  تصادفات  موقع  به  تشخيص  جهت 

که می تواند جايگزين مناسبی برای شاخص هايی نظير زمان باقی 

مانده تا تصادف شود.

قبلي،  کارهاي  در  اينکه  به  توجه  با  و  ايمني  ماهيت  به  توجه  با 

ايمني مسافرت هاي  فازي در تشخيص  مناسب روشهاي  کارآيی 

پيشنهادي  رانند ه   کمک  سيستم  است،  شده  مشاهده  خودرويي 

اين سيستم  بهره مي گيرد.  فازي  از يک سيستم  نيز  مقاله  اين  در 

برعهده  را  اطراف  ميزان خطرخودرو هاي  تشخيص  وظيفه  فازي 

از خودرو هاي  از دريافت داده هاي خام  به گونه اي که پس  دارد، 

همسايه توسط زير ساخت ارتباطات بي سيم بين خودرويي، ميزان 

سيستم  به  را  نتايج حاصل  و  مي کند  مشخص  را  آنها  خطرناکي 

ديگري ارسال مي کند که يک پيشنهاد به راننده ارائه دهد تا خودرو 

داده  توضيح  بعدي  بخش هاي  در  گيرد.  قرار  امن تري  حالت  در 

از اين سيستم  نيز  ايمني مانورهاي مختلف  خواهد شد که براي 

کمک راننده مي توان بهره جست.

3. فرضيات مسأله
در بخش قبل به معرفي کلي مسأله و کارهاي قبلي پرداخته شد، 

در اين قسمت فرضياتي که سيستم پيشنهادي بر آنها استوار است 

شبکه  وجود  به  نياز  اطلاعات،  مبادله  منظور  به  مي کنيم.  بيان  را 

بي سيم بين خودرويي وجود دارد. بر اين اساس فرض مي شود تمام 

خودروها به فنآوری بي سيم مجهز بوده و امکان تبادل اطلاعات 

امروزه  مثال،  عنوان  به  است.  ميسّر  اطمينان  قابل  و  امن  کاملا 

فنآوری WAVE، در بسياري از محصولات جديد خودروسازان 

پيش بيني شده است. علاوه بر وجود شبکه بي سيم، فرض مي شود 

تمامي خودرو ها مجهز به GPS نيز هستند. فرض مي شود که جاده  

نيز  و  است  خودرو ها  براي حرکت  3 خط  داراي  بررسي  مورد 

حداکثر تعداد همسايگان هر خودرو 8 همسايه است.

از عواملي که در وقوع تصادفات جاده اي تأثير دارند، مي توان از 

از  برد.  نام  راننده  رفتار  و  خودرو ها  فني  نقص  جاده اي،  عوامل 

شيب  درست  طراحي  عدم  مانند  جاده  سخت افزاري  نقص هاي 

جاده، نبود تابلوهاي هشدار، نداشتن کيفيت مطلوب آسفالت جاده 

و غيره صرف نظر مي شود. ازنقص فني و سخت افزاري خودرو ها 
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 Roidl et.al[  ,]Reimer et al. 2013[  ,]Chong et al. 2013[

نام  به  عددي  مقدار  يک  با  راننده  رفتار  مقاله،  اين  در   .  ]2013

درجه تخلف رانندگي )violation( نشان داده مي شود. اين پارامتر 

در مقالات زيادی مطرح شده است ]Lawton et al. 1997[ ولی 

در اين مقاله براي پارامتر درجه تخلف رانندگی، از تحقيقي که در 

Mohammadza- ]ايران در مورد اين موضوع انجام شده است 

deh Moghaddam and Ayati, 2014[، استفاده مي کنيم. بر اين 

است  0و5   عدديبين  مقدار  يک  رانندگي  تخلف  درجه  اساس، 

Moham� نتايج  مي کند.  مشخص  را  قانون  از  تخطي  ميزان  ]و 

نشان مي دهد   ]madzadeh Moghaddam and Ayati, 2014

که در ايران، اين عدد در بازه ]2/388 0/550[ قرار دارد )البته اين 

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی
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است و ممکن  آمده  به دست  ايران  در  مردم يک شهر  براي  بازه 
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است(. 
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خطرهمسايگان8.  ميزان  کردن  مشخص  براي  فازي  سيستم   )2
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ميزان قابل توجهي کاهش مي دهد. در ادامه اين بخش به توصيف 

جزئيات هر کدام از 3 زيربخش مي پردازيم.

4-1 دريافت داده ها
سيستم  بخش  اولين  شد،  بيان  قبل  قسمت  در  که  همانطور 

از  داده ها  دريافت  بخش  مقاله،  اين  در  شده  ارائه  کمک راننده 

همسايگان است. اين بخش از سيستم که همان بلوک اول شکل 

1 است، مسئول جمع آوري داده ها از همسايگان و ارسال آنها به 

بخش دوم )FDRS( است. جمع آوري داده ها با استفاده از شبکه 

بي سيم بين خودرويي پياده سازي مي شود و داده هاي سرعت، درجه 

تخلف رانندگي و مختصات را از همسايگان خود دريافت مي کند. 

همانطور که بيان شد، براي سيستم کمک راننده طراحي شده، فقط 

اطلاعات همسايگان مجاور مورد نياز است. سيستم فازي که از 

 
 

سلام  يجمهور صورت ل ن مقاله يدر ا ران(.يا يا صله طول  ياسرعت جاده مانند  يموارد يران برايا ين رانندگيقوان موزدر  من و يا يمجاز، فا
 .استز يگر نيد يم به کشورهايقابل تعم مواردن ياگرفته است هر چند که اغل  مدنظر قرار  يتخلفات حرکت انواع

 سيستم ایمنی دستيار راننده پيشنهادی .4
نشان داده شده است، شامل  3گونه که در شکل ه و همانشداجرا  ،ع شدهيتوزکاملا در هر خودرو به صورت  رانندهکمک يشنهاديستم پيس
 :استربخش يز 1

ن کار با يرد. همانطور که قبلا گفته شد، ايگيانجام م ن بخشيدر ا هيهمسا يهاخودروخام از  يهاافت دادهيعمل در ها.افت دادهيدر(3 
 شود.يانجام م ييخودرونيم بيسيرساخت شبکه بياستفاده از ز

ه مورد يهمسا يهاخودرو تکتک يزان خطرناکيم صيتشخ يبرا ستمين سيا .0گانيزان خطرهمسايمشخص کردن م يبرا يستم فازيس (6 
 رديگياستفاده قرار م
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ارائه يک سيستم دستيار راننده مبتني بر ارتباطات بين خودرويي با استفاده از منطق فازی
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اين داده ها استفاده مي کند، در بخش بعدي توضيح داده مي شود. 

لازم به ذکر است که قبل از ارسال داده ها به سيستم فازي مورد 

 Xn نظر، پارامتر مختصات، به پارامتر فاصله تبديل مي شود. اگر

Yn, مختصات همسايه مورد نظر و Xc ,Yc مختصات خودرويي 

است که داده ها را دريافت کرده و پردازش مي کند، آنگاه فاصله 

 به دست 
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به صورت

مي آيد.

4-2 سيستم فازي تشخيص خطر
داده هايي که خودرو با استفاده از ارتباطات بين خودرويي دريافت 

مي کند، به سيستم فازي )FDRS( ارسال مي شود. در اين بخش 

به بررسي اين سيستم )بلوک دوم در شکل 1( مي پردازيم و نحوه 

توليد خروجي سيستم فازي و تشخيص ميزان خطرناکي يا ايمني 

خودروهاي همسايه توسط اين سيستم فازي را توضيح مي دهيم. 

همانطور که قبلًا اشاره شد، براي تشخيص ميزان خطر يا ايمني 

که  مي کنيم  استفاده  فازي  سيستم  از  جهت  اين  به  همسايگان، 

کارکرد اين سيستم در مسائل مشابه به اثبات رسيده است و ثابت 

کمک راننده  و  خودرو  اتوماتيکسازي  در  فازي  سيستم  که  شده 

 Sugeno and Nishida, 1985, Blezy[ است  کارآمد  بسيار 

.]and James, 2014

يا طولي)با توجه  پارامتر سرعت، فاصله عرضي  FDRS سه  در 

رانندگي خودروهاي  تخلف  درجه  و  همسايه(  مکان خودرو  به 

مطمئنه،  سرعت  ادامه  در  هستند.  سيستم  ورودي هاي  همسايه، 

فاصله ايمن و درجه تخلف رانندگي قابل قبول را تعريف کنيم تا 

بتوانيم ورودي هاي سيستم فازي را به شکل صحيح ارائه دهيم.

اگر  که  مي شود  گفته  سرعتي  به  تعريف،  طبق  مطمئنه:  سرعت 

اتفاق غيرقابل پيش بيني براي راننده رخ دهد، راننده بتواند خودرو 

را کنترل کند. اين سرعت کمينه و بيشينه تعريف شده اي در هر 

کشور و هر جاده اي دارد. به عنوان مثال در اتوبان هاي کشور ايران 

کمينه سرعت 70 و بيشينه آن 120 کيلومتر بر ساعت است. اين 

سرعت ها مشخص بوده و مي توان به شکل يک جدول در اختيار 

براي  سرعت  عضويت  تابع   ،2 شکل  شوند.  داده  قرار   FDRS

سيستم فازي را نشان مي دهد.

فاصله ايمن: اين فاصله به دو نوع تقسيم مي شود: فاصله طولي 

ايران،  مانند  کشورها  اغلب  در  طولي  فاصله  عرضي.  فاصله  و 

درجاده هاي خشک برابر فاصله زماني 2 ثانيه با خودرو جلو است 

)اصل 2 ثانيه(. يعني اگر خودرو جلو را متوقف نمائيم، خودرو 

عقبي با سرعتي که دارد حداقل دو ثانيه بعد به آن برسد )کتاب 

علايم راهنمايي و رانندگي ايران(. با يک حساب سرانگشتي ساده 

مي توان اندازه فاصله مطمئنه را از فرمول d = s / 1.8 حساب کرد 

که d فاصله امن بر حسب متر است و s سرعت خودرو مورد نظر 

برحسب کيلومتر بر ساعت است.

فاصله عرضي را نيز به اندازه 2 متر يا فاصله بين دو خودرو در 

لاين هاي همجوار در نظر مي گيريم زيرا تا زماني که خودرو ها 

 
 

 ين بخش به بررسي. در اشوديارسال م (FDRS) يستم فازيس، به کنديافت ميدر ييخودرونيبا استفاده از ارتباطات بکه خودرو  ييهاداده
ه يهمسا يهاخودرو يمنيا اي يزان خطرناکيمص يتشخ و يستم فازيس يد خروجيو نحوه تول ميپردازي( م3دوم در شکل  بلوکستم )ين سيا

تم سين جهت از سيبه ا ،گانيهمسا يمنيا اي زان خطريص ميتشخ يبراطور که قبلا اشاره شد، همان .ميدهيح ميرا توض يستم فازين سيتوسط ا
و  خودرو يسازکيدر اتومات يستم فازيت شده که سده است و ثابيستم در مسائل مشابه به اثبات رسين سيم که کارکرد ايکنياستفاده م يفاز
 .]Sugeno and Nishida, 1985, Blezy and James, 2014[ استار کارآمد يراننده بسکمک
، هيهمسا يهاخودرو يتخلف رانندگدرجه ه( و يهمسا خودرو)با توجه به مکان يا طولي يسه پارامتر سرعت، فاصله عرض FDRSدر 
ستم يس يهايم وروديتا بتوان کنيمف يقابل قبول را تعر يتخلف رانندگ درجه من ويسرعت مطمئنه، فاصله ا در ادامه .ستم هستنديس يهايورود
 .ميح ارائه دهيرا به شکل صح يفاز

را کنترل  ودروخراننده رخ دهد، راننده بتواند  يبرا ينيبشيرقابل پيشود که اگر اتفاق غيم گفته يف، به سرعتيطبق تعر :سرعت مطمئنه
و  78نه سرعت يکم رانيکشور ا يهار اتوبانان مثال ددارد. به عنو يادر هر کشور و هر جاده ياف شدهينه تعريشينه و بين سرعت کميکند. ا
، 6شکل  قرار داده شوند.  FDRSاريدر اخت ک جدوليتوان به شکل يها مشخص بوده و من سرعتيا .استلومتر بر ساعت يک 368نه آن يشيب

 دهد.يرا نشان م يستم فازيس يبرا سرعت تيتابع عضو

 

 تابع عضویت ورودی برای سرعت خودرو  .2شكل

 يهاجادهردران، يدر اغل  کشورها مانند ا ي. فاصله طوليو فاصله عرض يشود: فاصله طوليم مين فاصله به دو نوع تقسيا من:یفاصله ا
که دارد  يبا سرعت يعقب خودروم، يجلو را متوقف نمائ خودرواگر  يعني. ه(يثان 6)اصل  استجلو  خودروه با يثان 6 يزمانخشک برابر فاصله 

مطمئنه را از توان اندازه فاصله يساده م يک حساب سرانگشتيبا . ران(يا يو رانندگ ييم راهنماي)کتاب علا ه بعد به آن برسديحداقل دو ثان
 است. لومتر بر ساعتيمورد نظر برحس  ک خودروسرعت  sو  استفاصله امن بر حس  متر  dکه  حساب کرد  فرمول

 يهانيا در لاهخودروکه  يرا تا زمانيم زيريگيهمجوار در نظر م يهانيدر لا خودرون دو يا فاصله بيمتر  6ز به اندازه يرا ن يفاصله عرض
فاوت باشند مت يو عرض يد فاصله طولياست که با يعيطب ابد.ييکاهش م يمکان تداخل و تصادف عرضاست که ا يهيجداگانه حرکت کنند بد

رعت ر بوده و وابسته به سيمتغ يچون فاصله طول ياز طرف ن برابر کل عرض جاده باشد.يتواند چنديم يبالا فاصله طول يهاچون در سرعت
تابع  1ل شک د.نگر متفاوت باشيکديبا  يو طول يفاصله عرض ياست که ورود يهيپا بد ،ثابت است يفاصله امن عرض يول است خودرو
 دهد.ينشان م يستم فازيرا در س خودرو يفاصله عرض يورودت يتابع عضو 1و شکل  خودرو يفاصله طول تيعضو
 
 

شکل2.  تابع عضویت ورودی برای سرعت خودرو

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی



مهندسی حمل و نقل / سال هفتم / شماره سوم / بهار 1395 391

امکان  که  است  بديهي  کنند  حرکت  جداگانه  لاين هاي  در 

بايد  تداخل و تصادف عرضي کاهش مي يابد. طبيعي است که 

سرعت هاي  در  چون  باشند  متفاوت  عرضي  و  طولي  فاصله 

باشد.  برابر کل عرض جاده  فاصله طولي مي تواند چندين  بالا 

سرعت  به  وابسته  و  بوده  متغير  طولي  فاصله  چون  طرفي  از 

بديهي  پس  است،  ثابت  عرضي  امن  فاصله  ولي  است  خودرو 

متفاوت  يکديگر  با  طولي  و  عرضي  فاصله  ورودي  که  است 

 4 و شکل  طولي خودرو  فاصله  تابع عضويت   3 باشند. شکل 

تابع عضويت ورودي فاصله عرضي خودرو را در سيستم فازي 

مي دهد. نشان 

شکل  عضويت  تابع  از  خودرو،  عقب  و  جلو  همسايگان  براي 

و   4 شکل  تابع  از  کناري  خودرو هاي  براي  مي شود،  استفاده   3

براي ساير خودرو ها )خودرو هاي همسايه موجود در مکان نسبي 

شمال غرب، شمال شرق، جنوب غرب و جنوب شرق( نيز مي توان 

از شکل 3 استفاده کرد.

پارامتر  اين  کلي،  حالت  در  قبول:  قابل  رانندگي  تخلف  درجه 

همانطور که در قسمت هاي قبل اشاره شد، در بازه ]5 0[ تعريف 

Mo� قبلي  تحقيقات  مشهد(،  )شهر  ايران  براي کشور  ]مي شود. 

بازه   به   ]hammadzadeh Moghaddam and Ayati, 2014

]2/388 0/550[ رسيده اند. بسيار سخت است که براي اين پارامتر 

يک حد آستانه به شکل تابع پله اي در نظر گرفت، ولي با اين حال 

بازه کوچک تر از 1 را قابل قبول براي اين پارامتر در نظر مي گيريم. 

با اين تفاسير، شکل 5، تابع عضويت تخلف رانندگي سيستم فازي 

مورد نظر را نشان مي دهد.

شکل 3. تابع عضویت ورودی برای فاصله طولی خودرو

شکل4. تابع عضویت ورودی برای فاصله عرضی خودرو
 

 

ر يسا يو برا 1بع شکل از تا يکنار يهاخودرو يشود، براياستفاده م 1ت شکل ي، از تابع عضوخودروگان جلو و عق  يهمسا يبرا
 استفاده کرد. 1توان از شکل يز مي( نشرقغرب و جنوبشرق، جنوبغرب، شمالشمال يموجود در مکان نسب هيهمسا يهاخودروها )خودرو

. شوديف ميتعر [8  5]قبل اشاره شد، در بازه  يهاور که در قسمتن پارامتر همانطيا، يدر حالت کل قابل قبول: یتخلف رانندگدرجه 
. انددهيرس [558/8 100/6]بازه  به ]Mohammadzadeh Moghaddam and Ayati, 2014[ يقات قبليتحقران )شهر مشهد(، يکشور ا يبرا
 يقبول برارا قابل  3ن حال بازه کوچکتر از يبا ا يدر نظر گرفت ول ياحد آستانه به شکل تابع پلهک يتر ن پاراميا يار سخت است که برايبس
 دهد.يرا نشان م مورد نظر يستم فازيس يتخلف رانندگ تيابع عضوت ،5ر، شکل ين تفاسيبا ا م.يريگين پارامتر در نظر ميا

 

 تابع عضویت ورودی برای فاصله طولی خودرو . 3شكل 
 

 تابع عضویت ورودی برای فاصله عرضی خودرو  . 4شكل
 

 
 

ر يسا يو برا 1بع شکل از تا يکنار يهاخودرو يشود، براياستفاده م 1ت شکل ي، از تابع عضوخودروگان جلو و عق  يهمسا يبرا
 استفاده کرد. 1توان از شکل يز مي( نشرقغرب و جنوبشرق، جنوبغرب، شمالشمال يموجود در مکان نسب هيهمسا يهاخودروها )خودرو

. شوديف ميتعر [8  5]قبل اشاره شد، در بازه  يهاور که در قسمتن پارامتر همانطيا، يدر حالت کل قابل قبول: یتخلف رانندگدرجه 
. انددهيرس [558/8 100/6]بازه  به ]Mohammadzadeh Moghaddam and Ayati, 2014[ يقات قبليتحقران )شهر مشهد(، يکشور ا يبرا
 يقبول برارا قابل  3ن حال بازه کوچکتر از يبا ا يدر نظر گرفت ول ياحد آستانه به شکل تابع پلهک يتر ن پاراميا يار سخت است که برايبس
 دهد.يرا نشان م مورد نظر يستم فازيس يتخلف رانندگ تيابع عضوت ،5ر، شکل ين تفاسيبا ا م.يريگين پارامتر در نظر ميا

 

 تابع عضویت ورودی برای فاصله طولی خودرو . 3شكل 
 

 تابع عضویت ورودی برای فاصله عرضی خودرو  . 4شكل
 

ارائه يک سيستم دستيار راننده مبتني بر ارتباطات بين خودرويي با استفاده از منطق فازی
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و120   70 بين  است، سرعت  در شکل2 مشخص  که  همان طور 

کيلومتر بر ساعت، سرعت مناسب در نظر گرفته مي شود. اگر به 

توابع عضويت فاصله طولي موجود در شکل3 توجه شود، دقيقا 

همان توابع سرعت قرار دارند، زيرا اين پارامتر از روي سرعت 

به دست مي آيد و يک ضريب ثابت از آن توابع است )سرعت امن 

8/1 برابر فاصله طولي امن است(. البته قابل ذکر است که به عنوان 

مثال براي سرعت هاي بالا، فقط فاصله طولي دور ايمن است )اين 

مسأله که براي چه سرعتي چه فاصله اي مناسب است، در قوانين 

فازي لحاظ شده است(. قوانين موجود در اين سيستم فازي اغلب 

شامل اموري بديهي است و اغلب توجيه عقلاني دارند ولي براي 

روشن شدن بهتر موضوع، قوانين سيستم فازي در جدول شماره 

1 آمده است: 

که  مي دهد  نشان  را  سيستم  خروجي   6 شکل  نهايت،  در 

مي دهد. خروجي  نمايش  را  همسايه  خودرو  بودن  امن  ميزان 

براي  بود.  بودن خواهد  امن  معيار  سيستم، يک عدد است که 

خودرو  نبودن  يا  بودن  امن  فازي،  سيستم  از  بتوانيم  اينکه 

خروجي  براي  آستانه  حد  يک  دهيم،  تشخيص  را  همسايه 

کمتر  خروجي  اين  ميزان  اگر  حال  مي شود:  مشخص  فازي 

خطرناک  همسايه  يک  همسايه،  خودرو  اين  بود،   0/75 از 

بود،   0/75 از  بيشتر  ايمني  درجه  اگر  حال  مي شود.  شناخته 

از  ايمني کمتر  ميزان  اگر  و  ندارد  ما خطري  براي  آن خودرو 

0/25 بود نشانگر اين امر است که آن خودرو بسيار خطرناک 

از  کمتر  خودرو  )ايمني  باشد  خطرناک  خودرويي  اگر  است. 

از آن خودرو )شامل سرعت،  باشد(، داده هاي دريافتي   0/75

توليد  سيستم  به  خودرو(  مختصات  و  رانندگي  تخلف  درجه 

داده هايش  همراه  به  خودرو  اين  تا  مي شود  داده  پيشنهاد 

خودرو  اين  زيرا  شوند  داده  شرکت  خطر  بردار  تشکيل  در 

خطرناک است و بايد از آن دوري کرد.

4-3 پيشنهاد به راننده براي افزايش سطح ايمني
در بخش قبل، سيستم فازي تشخيص ميزان خطر خودرو همسايه 

توليدکننده  سيستم  مطالعه  به  بخش  اين  در  حال  شد.  بررسي 

ارتباط  از سيستم فازي و  استفاده  به راننده مي پردازيم.  پيشنهاد 

آن با سيستم توليدکننده پيشنهاد در اين بخش بحث خواهد شد. 

در حقيقت اين بخش به مطالعه بلوک سوم از شکل 1 مي پردازد. 

ديگر  خودرو   8 توسط  خودرو  هر  مواقع،  پرترافيک ترين  در 

همانند شکل شماره 7 احاطه مي شود يعني هر خودرو حداکثر 

يا  مقاله  مسأله(.  فرض  )طبق  دارد  خود  اطراف  در  همسايه   8

تحقيقي درمورد اينکه خودرو هاي اطراف هر خودرو دقيقا با چه 

ضريب خطري روي يکديگر تاثير مي گذارند، وجود ندارد ولي 

اکثر  رانندگي  و  راهنمايي  و  دارند  تاکيد  آن  بر  همه  که  چيزي 

آن جلب  بر  را  راننده  توجه  و  تمرکز  ايران  کشورها مخصوصا 

بيشترين  عقب  و  جلو  خودروهاي  که  است  اينگونه  مي کنند، 

کناري )چپ و راست( و در  دارند سپس خودرو هاي  را  خطر 

 
 

 راننده تخلف رانندگیتابع عضویت ورودی برای   .5شكل 
 

 
ت ي. اگر به توابع عضوشوديگرفته مسرعت مناس  در نظر  ساعت،لومتر بر يک 368و 78ن يسرعت ب ،مشخص است 6شکل طور که درهمان
  يک ضريد و يآيم دستبهسرعت  ين پارامتر از رويارا يز ،قا همان توابع سرعت قرار دارنديدق توجه شود، 1موجود در شکل يفاصله طول

اصله بالا، فقط ف يهاسرعت يالبته قابل ذکر است که به عنوان مثال براامن است(.  يبرابر فاصله طول 0/3)سرعت امن  از آن توابع است يثابت
 نين موجود در ايقوان لحاظ شده است(. ين فازيمناس  است، در قوان ياچه فاصله يچه سرعت ين مسهله که براي)ا من استيدور ا يطول
در جدول  يستم فازين سيروشن شدن بهتر موضوع، قوان يبرا يدارند ول يه عقلانيو اغل  توجاست  يهيبد ياغل  شامل امور يستم فازيس

  آمده است: 3شماره 
  

شکل 5. تابع عضویت ورودی برای تخلف رانندگی راننده

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی
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جدول 1.  قوانين سيستم فازی تشخيص دهنده ميزان ایمنی خودرو ها

 
 

 
 هاقوانين سيستم فازی تشخيص دهنده ميزان ایمنی خودرو  .1جدول 

 
 ردیف سرعت فاصله درجه تخلف رانندگی حالت ایمنی

 3 کم نزديک ريلکا)کم( سبز
 6 کم نزديک متوسط سبز

 1 کم نزديک ديوانه وار زرد

 1 کم متوسط ريلکا)کم( سبز

 5 کم متوسط متوسط سبز

 2 کم متوسط ديوانه وار زرد

 7 کم دور ريلکا)کم( سبز

 0 کم دور متوسط سبز

 3 کم دور ديوانه وار سبز

 38 متوسط نزديک ريلکا)کم( زرد

 33 متوسط نزديک متوسط قرمز

 36 متوسط نزديک ديوانه وار قرمز
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خطرناک  جنوب غرب(  و  جنوب شرق  شمال غرب،  شمال شرق، 

هستند.

همانطور که بحث شد، هر خودرو داده هاي سرعت، مختصات 

 Naranj,[ دقيق اندازه گيري مي شود GPS توسط يک دستگاه(

همسايه  خودرو هاي  از  را  رانندگي  تخلف  و   ]et.al, 2008
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ر شرکت ل بردار خطيش در تشکيهابه همراه داده خودرون يشود تا ايشنهاد داده ميد پيستم تولي( به سخودروو مختصات  يدرجه تخلف رانندگ
 کرد. يد از آن دوريخطرناک است و با خودرون يرا ايداده شوند ز

 

 همسایه یخروجی سيستم فازی برای تشخيص ميزان خطر یا ایمنی خودرو . 6شكل 
 

 
 یمنیش سطح ایافزا یبرا رانندهشنهاد به يپ  4-3

به  شنهاديپ دکنندهيستم تولين بخش به مطالعه سيشد. حال در ا يه بررسيهمسا خودروزان خطر يص ميتشخ يستم فازي، سدر بخش قبل
ن بخش به يت اقيدر حق ن بخش بحث خواهد شد.يشنهاد در ايدکننده پيستم توليو ارتباط آن با س يستم فازي. استفاده از سميپردازيراننده م
 يعني شودياحاطه م 7گر همانند شکل شماره يد خودرو 0توسط  خودرون مواقع، هر يترکيترافدر پرپردازد. يم 3سوم از شکل  بلوکمطالعه 

 

 عملكرد سيستم پيشنهاد دهنده به راننده . 7شكل

شکل 6.  خروجی سيستم فازی برای تشخيص ميزان خطر یا ایمنی خودروی همسایه

شکل7.  عملکرد سيستم پيشنهاد دهنده به راننده
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نگاشت کرده و داده هاي دريافتي از هر خودرو را به شکل اسکالر 

جمع مي کند به طوريکه براي هر يک از همسايگان خودرو يک 

باشد،  بيشتر  رانندگي  تخلف  )هرقدر  آورد  به دست  اسکالر  عدد 

عدد نگاشت شده به 1 نزديکتر است و نيز هر مقدار که فاصله 

کمتر باشد، باز اين نگاشت به 1 نزديکتر است. سرعت نيز براي 

از  بيشتر  براي  و  به صفر  بر ساعت  کيلومتر   70 از  کمتر  مقادير 

120 کيلومتر بر ساعت تا 200 کيلومتر بر ساعت بين صفر و يک 

نگاشت مي شود(. اين عدد اسکالر که از مجموع سه عدد نگاشت 

همسايه  خودرو  خطر  بردار  اندازه  همان  مي آيد،  به دست  شده 

است. نگاشت به بازه ]1 0[ از فرمولهاي جدول 2 به دست مي آيد 

)حروف بزرگ مربوط به بازه ]1 0[ و حروف کوچک مربوط به 

داده هاي خام هستند(.

 همسايه هاي پرخطر برابر 

 
 

ه قا با چياطراف هر خودرو دق يهاخودرونکه يدرمورد ا يقيا تحقي . مقاله)طبق فرض مسهله( ه در اطراف خود دارديهمسا 0حداکثر  خودروهر 
ا اکثر کشورها مخصوص يو رانندگ ييد دارند و راهنمايکه همه بر آن تاک يزيچ يگذارند، وجود ندارد ولير ميگر تاثيکدي يرو ي  خطريضر
 ينارک يهاخودرون خطر را دارند سپا يشتريجلو و عق  ب يهاخودرونگونه است که يا ،کننديراننده را بر آن جل  م و توجه ران تمرکزيا

غرب( شرق و جنوبغرب، جنوبشرق، شمالشمال ينسب يهاموجود در مکان يهاخودروها )خودرور يسا تي)چپ و راست( و در نها
 خطرناک هستند.
 ]Naranj, et.al, 2008[ دشويم يريگق اندازهيدق GPSک دستگاه يتوسط ) سرعت، مختصات يهاداده خودروهر ث شد، حهمانطور که ب

زان يص ميستم پا از تشخين سيا .کنديارسال م FDRSافت کرده و آنها را به بخش يدرخود ه يهمسا يهاخودرورا از  يتخلف رانندگو 
 يافتيدر يهاداده يمحدوده، شنهاديدکننده پيبخش تول .کنديشنهاد ارسال ميد پيخطرناک را به بخش تول يهاخودرو يها، دادهخودرو يخطرناک
 کي خودرو گانيک از همسايهر  يکه برايطور کند بهيرا به شکل اسکالر جمع م خودرواز هر  يافتيدر يهانگاشت کرده و داده [8  3] را به

ز هر مقدار که فاصله کمتر باشد، باز ين و کتر استينزد 3شتر باشد، عدد نگاشت شده به يب يتخلف رانندگ)هرقدر  آورد دستبهعدد اسکالر 
 688لومتر بر ساعت تا يک 368شتر از يب يصفر و برا بهلومتر بر ساعت يک 78ر کمتر از يمقاد يز برايکتر است. سرعت نينزد 3ن نگاشت به يا
طر د، همان اندازه بردار خيآيم دستبهن عدد اسکالر که از مجموع سه عدد نگاشت شده يشود(. ايک نگاشت مين صفر و يلومتر بر ساعت بيک

و حروف کوچک  [8  3]د )حروف بزرگ مربوط به بازه يآيم دستبه 6جدول  ياز فرمولها [8  3]ه است. نگاشت به بازه يهمسا خودرو
 خام هستند(:  يهامربوط به داده

 

 
 

 

 

 ]0  1[فرمول نگاشت به بازه  پارامتر مورد نظر

𝑉𝑉 1تر از بزرگ یرانندگ اتتخلف یبرا = 𝑣𝑣 − 1
4  

𝑆𝑆 70كمتر از  یهابرای سرعت = 70 − 𝑠𝑠
70  

𝑆𝑆 (:200)با فرض حداكثر سرعت  120شتر از يب یهابرای سرعت = 𝑠𝑠 − 120
80  

𝐷𝐷 یفاصله عرض یبرا = 2 − 𝑑𝑑
2  

𝐷𝐷 یفاصله طول یبرا = 1 − 𝑑𝑑 × 1.8
𝑠𝑠  

 
⃗⃗⃗⃗|𝐷𝐷𝑉𝑉|) خطر ت اندازه برداريو در نها ⃗⃗ ⃗⃗  پرخطر برابر است با:  يهاهيهمسا (⃗ 

(3) |𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑽𝑽𝑫𝑫𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑫𝑫⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  | =  |𝑫𝑫𝑽𝑽⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |  = 𝑽𝑽 + 𝑺𝑺 + 𝑫𝑫 
 

در  ينشانگر درجه تخلفات رانندگ Vآمده است.  دستبه 6است که از جدول شماره  ياسکالر يري، همان مقاد3فرمول شماره  يپارامترها
ل کرده و وارد فرمول يتبد [8  3]فاصله را از فرمول مورد نظر به بازه  Dکند و پارامتر ين بازه مشخص ميسرعت را در ا Sاست،  [8  3]بازه 

 ]0  1[ها به یک عدد در بازه های نگاشت دادهفرمول . 2جدول

و در نهايت اندازه بردار خطر 

است با: 
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   )1(

پارامترهاي فرمول شماره 1، همان مقاديري اسکالري است که از 

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی



مهندسی حمل و نقل / سال هفتم / شماره سوم / بهار 1395 395

تخلفات  درجه  نشانگر   V است.  آمده  به دست   2 شماره  جدول 

رانندگي در بازه ]1 0[ است، S سرعت را در اين بازه مشخص 

مي کند و پارامتر D فاصله را از فرمول مورد نظر به بازه ]1 0[

اندازه  نهايت  در  و  مي کند   1 شماره  فرمول  وارد  و  کرده  تبديل 

 تشکيل مي شود. اين بردار در شکل شماره 7 
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 کي خودرو گانيک از همسايهر  يکه برايطور کند بهيرا به شکل اسکالر جمع م خودرواز هر  يافتيدر يهانگاشت کرده و داده [8  3] را به

ز هر مقدار که فاصله کمتر باشد، باز ين و کتر استينزد 3شتر باشد، عدد نگاشت شده به يب يتخلف رانندگ)هرقدر  آورد دستبهعدد اسکالر 
 688لومتر بر ساعت تا يک 368شتر از يب يصفر و برا بهلومتر بر ساعت يک 78ر کمتر از يمقاد يز برايکتر است. سرعت نينزد 3ن نگاشت به يا
طر د، همان اندازه بردار خيآيم دستبهن عدد اسکالر که از مجموع سه عدد نگاشت شده يشود(. ايک نگاشت مين صفر و يلومتر بر ساعت بيک

و حروف کوچک  [8  3]د )حروف بزرگ مربوط به بازه يآيم دستبه 6جدول  ياز فرمولها [8  3]ه است. نگاشت به بازه يهمسا خودرو
 خام هستند(:  يهامربوط به داده

 

 
 

 

 

 ]0  1[فرمول نگاشت به بازه  پارامتر مورد نظر

𝑉𝑉 1تر از بزرگ یرانندگ اتتخلف یبرا = 𝑣𝑣 − 1
4  

𝑆𝑆 70كمتر از  یهابرای سرعت = 70 − 𝑠𝑠
70  

𝑆𝑆 (:200)با فرض حداكثر سرعت  120شتر از يب یهابرای سرعت = 𝑠𝑠 − 120
80  

𝐷𝐷 یفاصله عرض یبرا = 2 − 𝑑𝑑
2  

𝐷𝐷 یفاصله طول یبرا = 1 − 𝑑𝑑 × 1.8
𝑠𝑠  

 
⃗⃗⃗⃗|𝐷𝐷𝑉𝑉|) خطر ت اندازه برداريو در نها ⃗⃗ ⃗⃗  پرخطر برابر است با:  يهاهيهمسا (⃗ 

(3) |𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑽𝑽𝑫𝑫𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑫𝑫⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  | =  |𝑫𝑫𝑽𝑽⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |  = 𝑽𝑽 + 𝑺𝑺 + 𝑫𝑫 
 

در  ينشانگر درجه تخلفات رانندگ Vآمده است.  دستبه 6است که از جدول شماره  ياسکالر يري، همان مقاد3فرمول شماره  يپارامترها
ل کرده و وارد فرمول يتبد [8  3]فاصله را از فرمول مورد نظر به بازه  Dکند و پارامتر ين بازه مشخص ميسرعت را در ا Sاست،  [8  3]بازه 

 ]0  1[ها به یک عدد در بازه های نگاشت دادهفرمول . 2جدول

بردار خطر 

براي تعدادي از همسايگان نشان داده شده است. حال بخش توليد 

پيشنهاد آن عدد اسکالر را به يک بردار تبديل مي کند به صورتي 

 است. ابتداي 

 
 

ه قا با چياطراف هر خودرو دق يهاخودرونکه يدرمورد ا يقيا تحقي . مقاله)طبق فرض مسهله( ه در اطراف خود دارديهمسا 0حداکثر  خودروهر 
ا اکثر کشورها مخصوص يو رانندگ ييد دارند و راهنمايکه همه بر آن تاک يزيچ يگذارند، وجود ندارد ولير ميگر تاثيکدي يرو ي  خطريضر
 ينارک يهاخودرون خطر را دارند سپا يشتريجلو و عق  ب يهاخودرونگونه است که يا ،کننديراننده را بر آن جل  م و توجه ران تمرکزيا

غرب( شرق و جنوبغرب، جنوبشرق، شمالشمال ينسب يهاموجود در مکان يهاخودروها )خودرور يسا تي)چپ و راست( و در نها
 خطرناک هستند.
 ]Naranj, et.al, 2008[ دشويم يريگق اندازهيدق GPSک دستگاه يتوسط ) سرعت، مختصات يهاداده خودروهر ث شد، حهمانطور که ب

زان يص ميستم پا از تشخين سيا .کنديارسال م FDRSافت کرده و آنها را به بخش يدرخود ه يهمسا يهاخودرورا از  يتخلف رانندگو 
 يافتيدر يهاداده يمحدوده، شنهاديدکننده پيبخش تول .کنديشنهاد ارسال ميد پيخطرناک را به بخش تول يهاخودرو يها، دادهخودرو يخطرناک
 کي خودرو گانيک از همسايهر  يکه برايطور کند بهيرا به شکل اسکالر جمع م خودرواز هر  يافتيدر يهانگاشت کرده و داده [8  3] را به

ز هر مقدار که فاصله کمتر باشد، باز ين و کتر استينزد 3شتر باشد، عدد نگاشت شده به يب يتخلف رانندگ)هرقدر  آورد دستبهعدد اسکالر 
 688لومتر بر ساعت تا يک 368شتر از يب يصفر و برا بهلومتر بر ساعت يک 78ر کمتر از يمقاد يز برايکتر است. سرعت نينزد 3ن نگاشت به يا
طر د، همان اندازه بردار خيآيم دستبهن عدد اسکالر که از مجموع سه عدد نگاشت شده يشود(. ايک نگاشت مين صفر و يلومتر بر ساعت بيک

و حروف کوچک  [8  3]د )حروف بزرگ مربوط به بازه يآيم دستبه 6جدول  ياز فرمولها [8  3]ه است. نگاشت به بازه يهمسا خودرو
 خام هستند(:  يهامربوط به داده

 

 
 

 

 

 ]0  1[فرمول نگاشت به بازه  پارامتر مورد نظر

𝑉𝑉 1تر از بزرگ یرانندگ اتتخلف یبرا = 𝑣𝑣 − 1
4  

𝑆𝑆 70كمتر از  یهابرای سرعت = 70 − 𝑠𝑠
70  

𝑆𝑆 (:200)با فرض حداكثر سرعت  120شتر از يب یهابرای سرعت = 𝑠𝑠 − 120
80  

𝐷𝐷 یفاصله عرض یبرا = 2 − 𝑑𝑑
2  

𝐷𝐷 یفاصله طول یبرا = 1 − 𝑑𝑑 × 1.8
𝑠𝑠  

 
⃗⃗⃗⃗|𝐷𝐷𝑉𝑉|) خطر ت اندازه برداريو در نها ⃗⃗ ⃗⃗  پرخطر برابر است با:  يهاهيهمسا (⃗ 

(3) |𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑽𝑽𝑫𝑫𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑫𝑫⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  | =  |𝑫𝑫𝑽𝑽⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |  = 𝑽𝑽 + 𝑺𝑺 + 𝑫𝑫 
 

در  ينشانگر درجه تخلفات رانندگ Vآمده است.  دستبه 6است که از جدول شماره  ياسکالر يري، همان مقاد3فرمول شماره  يپارامترها
ل کرده و وارد فرمول يتبد [8  3]فاصله را از فرمول مورد نظر به بازه  Dکند و پارامتر ين بازه مشخص ميسرعت را در ا Sاست،  [8  3]بازه 

 ]0  1[ها به یک عدد در بازه های نگاشت دادهفرمول . 2جدول

که اندازه آن بردار برابر همان عدد اسکالر 

بردار از خودرويي که داده ها را ارسال کرده، و انتهاي بردار به سمت 

بردار خطر  بردار حاصل،  به  است.  داده ها  کننده  دريافت  خودرو 

 گفته مي شود. يادآور مي شويم که اين محاسبات فقط براي 

 
 

⃗⃗⃗⃗|𝐷𝐷𝐷𝐷|ت اندازه بردار خطر )يو در نها کنديم 3شماره  ⃗⃗ ⃗⃗ گان نشان داده ياز همسا يعدادت يبرا 7ن بردار در شکل شماره يشود. ايل ميتشک( ⃗ 
⃗⃗⃗⃗|𝐷𝐷𝐷𝐷|)که اندازه آن بردار برابر همان عدد اسکالر يبه صورت کنديمل يک بردار تبديبه  را اسکالر آن عددشنهاد يد پيتولبخش  است. حالشده ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 
. به بردار حاصل، بردار استها افت کننده دادهيدر خودروه سمت بردار ب يکرده، و انتهاها را ارسال که داده ييخودرواز  بردار ي. ابتدااست

𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗خطر ) ⃗⃗ متر از کآنها را  يمنيزان ايم يفاز ستميشود که سيانجام م ييهاخودرو يفقط برا ن محاسباتيکه ا ميشويادآور مي. شوديگفته م( ⃗ 
دهند يبردار را نشان م يسمت ابتدا زان خطر ازيم ،هاک از برداريکه هر  ر کردين شکل تفسيتوان به ايمرا است. بردار خطرص داده يتشخ 75/8

 .کند يدور هيهمسااز آن  ،د به مقدار اندازه بردارين است که راننده بايهر بردار نشان دهنده ا ا به عبارت بهتر،ي
ر به شکل گيکديبا  هان کار برداريا ي. برادکرنهاد شيک پيل به يد آنها را تبدي، باه خطرناکيهمسا يبردارها يتمام آوردن دستبهپا از 

( Suggestion Vectorشنهاد )يو به آن بردار پ استراننده  بهد شنهاين بردار همان پيکه ا ديآ دستبه ييک بردار نهايشود تا يجمع م يبردار
ر يها به غخودروتمام  که ن شکل فرض شدهيدر ا. دهديش ميرا نما ييشنهاد نهايگان و بردار پيخطر همسا يبردارها 7شکل . شودياطلاق م

ک يت يل داده و در نهايتشک بردارها را ،مورد نظر خودرو. حال (FDRSيستم فازيص سي)با تشخ امن هستند 1و  7، 0شماره  يهاخودرواز 
 .دهديد کرده و آنرا به راننده ارائه مي، توليتوسط عملگر جمع بردار شنهاديبردار پ

ن است. اگر ير لاييا همان تغيها  xر جهت در محور ييتغ يآن به معنا x. بعد yک بعد يدارد و  xک بعد يکمک راننده  يشنهاديهر بردار پ
x کند. بعد يت مين سمت راست هداينصورت به لاير ايباشد راننده را به سمت چپ، و در غ يمنفy ر سرعت ييتغ يز به معنيشنهاد نيبردار پ

بردار  :. به عنوان مثالاستکاهش سرعت  يباشد به معن يمنف ش سرعت، و اگر مقدار آنيافزا يمثبت باشد به معن yاگر مقدار بعد  يعني است
نشان  1در جدول شماره  يشنهادير بردار پيتفس .استانحراف به راست و کاهش سرعت  يشرق باشد، به معننوباگر به سمت ج يشنهاديپ

 يزانيقابل ذکر است که سرعت در هنگام کاهش به م نشان داده شده است. өبا نماد  يه با محور افقيز زاوين 7در شکل شماره  داده شده است.
احتمال  شتر از آن باشديار بيشود و اگر بسيم يرا اگر کمتر از آن شود، باعث تصادف با خودرو عقبيباشد ز يعقب ياست که برابر خودرو
 ابد.يش يافزا ييل جلويد سرعت تا حدود سرعت اتومبيباز يش سرعت نيرود. در مورد افزايبالا م ييتصادف با خودرو جلو

 
 پيشنهاد به راننده با توجه به زاویه بردار پيشنهاد . 3جدول

 

 

شتريب یمنیا یشنهاد داده شده به راننده برايپ یبا محور افق یشنهاديه بردار پیزاو   
ن سمت راستیحركت به لا  = 0°ө 

ش سرعتین سمت راست و افزایحركت به لا  0°<ө< 90° 
ش سرعتیافزا  = 90°ө 

ش سرعتین سمت چپ و افزایحركت به لا  90°<ө< 180° 
ن سمت چپیحركت به لا  = 180°ө 

ن سمت چپ و كاهش سرعتیحركت به لا  180°<ө< 270° 
 ө°270 = كاهش سرعت

ن سمت راست و كاهش سرعتیحركت به لا  270 °<ө< 360° 
 

 
 
 پرخطر یاز مانورها یريجلوگ یبرا رانندهبه  كمک   4-3-1

خودرو هايي انجام مي شود که سيستم فازي ميزان ايمني آنها را کمتر 

اين شکل  به  بردار خطر رامي توان  داده است.  از 0/75 تشخيص 

تفسير کرد که هر يک از بردارها، ميزان خطر از سمت ابتداي بردار 

را نشان مي دهند يا به عبارت بهتر، هر بردار نشان دهنده اين است 

که راننده بايد به مقدار اندازه بردار، از آن همسايه دوري کند.

بايد  خطرناک،  همسايه  بردارهاي  تمامي  آوردن  به دست  از  پس 

آنها را تبديل به يک پيشنهاد کرد. براي اين کار بردارها با يکديگر 

آيد  به دست  نهايي  بردار  يک  تا  مي شود  جمع  برداري  شکل  به 

که اين بردار همان پيشنهاد به راننده است و به آن بردار پيشنهاد 

بردارهاي خطر  )Suggestion Vector( اطلاق مي شود. شکل 7 

همسايگان و بردار پيشنهاد نهايي را نمايش مي دهد. در اين شکل 

فرض شده که تمام خودرو ها به غير از خودرو هاي شماره 8، 7 و 4 

امن هستند )با تشخيص سيستم فازي FDRS(. حال خودرو مورد 

نظر، بردارها را تشکيل داده و در نهايت يک بردار پيشنهاد توسط 

عملگر جمع برداري، توليد کرده و آنرا به راننده ارائه مي دهد.

 .y بعد  x دارد و يک  بعد  پيشنهادي کمک راننده يک  بردار  هر 

تغيير  همان  يا  ها   x محور  در  تغيير جهت  معناي  به  آن   x بعد 

لاين است. اگر x منفي باشد راننده را به سمت چپ، و در غير 

بردار   y بعد  مي کند.  هدايت  راست  سمت  لاين  به  اينصورت 

 y بعد  مقدار  اگر  يعني  است  تغيير سرعت  معني  به  نيز  پيشنهاد 

مثبت باشد به معني افزايش سرعت، و اگر مقدار آن منفي باشد 

به معني کاهش سرعت است. به عنوان مثال: بردار پيشنهادي اگر 

به سمت جنوب شرق باشد، به معني انحراف به راست و کاهش 

سرعت است. تفسير بردار پيشنهادي در جدول شماره 3 نشان داده 

 ө شده است. در شکل شماره 7 نيز زاويه با محور افقي با نماد

نشان داده شده است. قابل ذکر است که سرعت در هنگام کاهش 

به ميزاني است که برابر خودروي عقبي باشد زيرا اگر کمتر از آن 

شود، باعث تصادف با خودرو عقبي مي شود و اگر بسيار بيشتر از 

آن باشد احتمال تصادف با خودرو جلويي بالا مي رود. در مورد 

افزايش سرعت نيز بايد سرعت تا حدود سرعت اتومبيل جلويي 

افزايش يابد.

جدول2.  فرمول های نگاشت داده ها به یک عدد در بازه ]1  0[

 
 

ه قا با چياطراف هر خودرو دق يهاخودرونکه يدرمورد ا يقيا تحقي . مقاله)طبق فرض مسهله( ه در اطراف خود دارديهمسا 0حداکثر  خودروهر 
ا اکثر کشورها مخصوص يو رانندگ ييد دارند و راهنمايکه همه بر آن تاک يزيچ يگذارند، وجود ندارد ولير ميگر تاثيکدي يرو ي  خطريضر
 ينارک يهاخودرون خطر را دارند سپا يشتريجلو و عق  ب يهاخودرونگونه است که يا ،کننديراننده را بر آن جل  م و توجه ران تمرکزيا

غرب( شرق و جنوبغرب، جنوبشرق، شمالشمال ينسب يهاموجود در مکان يهاخودروها )خودرور يسا تي)چپ و راست( و در نها
 خطرناک هستند.
 ]Naranj, et.al, 2008[ دشويم يريگق اندازهيدق GPSک دستگاه يتوسط ) سرعت، مختصات يهاداده خودروهر ث شد، حهمانطور که ب

زان يص ميستم پا از تشخين سيا .کنديارسال م FDRSافت کرده و آنها را به بخش يدرخود ه يهمسا يهاخودرورا از  يتخلف رانندگو 
 يافتيدر يهاداده يمحدوده، شنهاديدکننده پيبخش تول .کنديشنهاد ارسال ميد پيخطرناک را به بخش تول يهاخودرو يها، دادهخودرو يخطرناک
 کي خودرو گانيک از همسايهر  يکه برايطور کند بهيرا به شکل اسکالر جمع م خودرواز هر  يافتيدر يهانگاشت کرده و داده [8  3] را به

ز هر مقدار که فاصله کمتر باشد، باز ين و کتر استينزد 3شتر باشد، عدد نگاشت شده به يب يتخلف رانندگ)هرقدر  آورد دستبهعدد اسکالر 
 688لومتر بر ساعت تا يک 368شتر از يب يصفر و برا بهلومتر بر ساعت يک 78ر کمتر از يمقاد يز برايکتر است. سرعت نينزد 3ن نگاشت به يا
طر د، همان اندازه بردار خيآيم دستبهن عدد اسکالر که از مجموع سه عدد نگاشت شده يشود(. ايک نگاشت مين صفر و يلومتر بر ساعت بيک

و حروف کوچک  [8  3]د )حروف بزرگ مربوط به بازه يآيم دستبه 6جدول  ياز فرمولها [8  3]ه است. نگاشت به بازه يهمسا خودرو
 خام هستند(:  يهامربوط به داده

 

 
 

 

 

 ]0  1[فرمول نگاشت به بازه  پارامتر مورد نظر

𝑉𝑉 1تر از بزرگ یرانندگ اتتخلف یبرا = 𝑣𝑣 − 1
4  

𝑆𝑆 70كمتر از  یهابرای سرعت = 70 − 𝑠𝑠
70  

𝑆𝑆 (:200)با فرض حداكثر سرعت  120شتر از يب یهابرای سرعت = 𝑠𝑠 − 120
80  

𝐷𝐷 یفاصله عرض یبرا = 2 − 𝑑𝑑
2  

𝐷𝐷 یفاصله طول یبرا = 1 − 𝑑𝑑 × 1.8
𝑠𝑠  

 
⃗⃗⃗⃗|𝐷𝐷𝑉𝑉|) خطر ت اندازه برداريو در نها ⃗⃗ ⃗⃗  پرخطر برابر است با:  يهاهيهمسا (⃗ 

(3) |𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑽𝑽𝑫𝑫𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑽𝑫𝑫⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  | =  |𝑫𝑫𝑽𝑽⃗⃗⃗⃗⃗⃗ |  = 𝑽𝑽 + 𝑺𝑺 + 𝑫𝑫 
 

در  ينشانگر درجه تخلفات رانندگ Vآمده است.  دستبه 6است که از جدول شماره  ياسکالر يري، همان مقاد3فرمول شماره  يپارامترها
ل کرده و وارد فرمول يتبد [8  3]فاصله را از فرمول مورد نظر به بازه  Dکند و پارامتر ين بازه مشخص ميسرعت را در ا Sاست،  [8  3]بازه 

 ]0  1[ها به یک عدد در بازه های نگاشت دادهفرمول . 2جدول
ارائه يک سيستم دستيار راننده مبتني بر ارتباطات بين خودرويي با استفاده از منطق فازی
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4-3-1 کمک به راننده براي جلوگيري از مانورهاي پرخطر

خودرو  گرفتن  قرار  براي  پيشنهاد  يک  توليد  قبل،  بخش  در 

مطرح  زير  سؤال  حال  شد.  داده  توضيح  ايمن تر  حالت  در 

ايمن تر،  نسبي  مکان  دانستن  با  مي-توان  آيا  که  مي شود 

بخش هاي مختلف امر رانندگي )مانند مانورهاي مختلف، گذر 

از  يکي  حقيقت  در  کرد؟  ايمن تر  نيز  را  غيره(  و  تقاطع ها  از 

بهره  طراحي شده  راننده  کمک  سيستم  از  مي توان  که  مواردي 

بخش  رانندگی  مانورهای  است.  رانندگي  مانورهاي  جست، 

مثال  عنوان  به  می شوند  محسوب  رانندگی  خطرناک  بسيار 

کشور  در  مدتی  بسيار،  بودن  خطرناک  دليل  به  سبقت  مانور 

هلند در جاده های دوطرفه به طور کلی ممنوع شد ولی باعث 

نارضايتی رانندگان بسياری گشت ]Hegeman, 2004[ و پس 

رانندگی  مانورهای  که  زيرا  گرديد،  لغو  قانون  اين  مدتی  از 

کردن  ايمن  در  بايد  پس  هستند،  رانندگی  از  جداناپذير  جزئی 

اين  در  شده  پيشنهاد  طراحی  سيستم  با  مي توان  کوشيد.  آنها 

حد  تا  را  آنها  و  کرد  جلوگيري  خطرناک  مانورهاي  از  مقاله، 

زيادي ايمن کرد. 

مي شوند:  تقسيم  بخش  سه  به  کل  در  بزرگراه  ها  مانورهاي 

 Line( خط  تغيير  مانورهاي  آنها  به  که  اول  نوع  مانورهاي 

لاين  که  هستند  مانورهايي  شامل  مي شود،  گفته   )Change

مسير تغيير پيدا مي کند مانند سبقت، پارک کردن در شانه سمت 

راست جاده، دور زدن به چپ، پيچيدن به راست و غيره . نوع 

دوم که به آن مانور ادغام )Merge( اطلاق مي شود، زماني رخ 

مي دهد که يک جريان ورودي به بزرگراه بايد در مسير جريان 

 )Twine( بافي  هم  به  مانور  سوم،  نوع  و  گيرد  قرار  اصلي 

ناميده مي شود که يک جريان ورودي و يک جريان خروجي از 

بزرگراه بايد بدون تصادف از يکديگر عبور کرده و لاين ها را 

آموزش  مهمترين بخش  مانور  اين سه  کنند.  يکديگر عوض  با 

مانورهاي  مي شوند.  شامل  پيشرفته  کشورهاي  در  را  رانندگي 

نوع دوم و سوم بيشتر به مهارت راننده بستگي دارند. به همين 

دليل است که در زمان آموزش رانندگي بيشتر مورد توجه قرار 

مي گيرند. سيستم کمک راننده ارائه شده در اين مقاله، در ايمن 

کردن رانندگي و کمک کردن به راننده در انجام مانورهاي نوع 

اول مي تواند کمک شاياني را به عمل آورد.

خودرو،  روي  بر  شده  تعبيه  سيستم  در  که  مي شود  فرض 

نشانگرهايي براي هر يک از اين مانورهاي تغيير لاين )مانورهاي 

نوع اوّل( وجود دارد. سيستم پيشنهادي در هر لحظه، هرکدام از 

نشانگرها را در يکي از دو حالت مجاز يا غير مجاز قرار مي دهد، 

مشخص  سبزرنگ  و  قرمز  چراغ هاي  با  مي تواند  هرکدام  که 

را  مانورها  از  هريک  انجام  قصد  که  هنگامي  در  راننده  شود. 

اگر  حال  مي کند.  مراجعه  مانور  آن  مربوطه  نشانگر  به  دارد، 

بود(،  سبز  رنگ  به  نشانگر  )چراغ  بود  مجاز  نظر  مورد  مانور 

 
 

⃗⃗⃗⃗|𝐷𝐷𝐷𝐷|ت اندازه بردار خطر )يو در نها کنديم 3شماره  ⃗⃗ ⃗⃗ گان نشان داده ياز همسا يعدادت يبرا 7ن بردار در شکل شماره يشود. ايل ميتشک( ⃗ 
⃗⃗⃗⃗|𝐷𝐷𝐷𝐷|)که اندازه آن بردار برابر همان عدد اسکالر يبه صورت کنديمل يک بردار تبديبه  را اسکالر آن عددشنهاد يد پيتولبخش  است. حالشده ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗) 
. به بردار حاصل، بردار استها افت کننده دادهيدر خودروه سمت بردار ب يکرده، و انتهاها را ارسال که داده ييخودرواز  بردار ي. ابتدااست

𝐷𝐷𝐷𝐷⃗⃗خطر ) ⃗⃗ متر از کآنها را  يمنيزان ايم يفاز ستميشود که سيانجام م ييهاخودرو يفقط برا ن محاسباتيکه ا ميشويادآور مي. شوديگفته م( ⃗ 
دهند يبردار را نشان م يسمت ابتدا زان خطر ازيم ،هاک از برداريکه هر  ر کردين شکل تفسيتوان به ايمرا است. بردار خطرص داده يتشخ 75/8

 .کند يدور هيهمسااز آن  ،د به مقدار اندازه بردارين است که راننده بايهر بردار نشان دهنده ا ا به عبارت بهتر،ي
ر به شکل گيکديبا  هان کار برداريا ي. برادکرنهاد شيک پيل به يد آنها را تبدي، باه خطرناکيهمسا يبردارها يتمام آوردن دستبهپا از 

( Suggestion Vectorشنهاد )يو به آن بردار پ استراننده  بهد شنهاين بردار همان پيکه ا ديآ دستبه ييک بردار نهايشود تا يجمع م يبردار
ر يها به غخودروتمام  که ن شکل فرض شدهيدر ا. دهديش ميرا نما ييشنهاد نهايگان و بردار پيخطر همسا يبردارها 7شکل . شودياطلاق م

ک يت يل داده و در نهايتشک بردارها را ،مورد نظر خودرو. حال (FDRSيستم فازيص سي)با تشخ امن هستند 1و  7، 0شماره  يهاخودرواز 
 .دهديد کرده و آنرا به راننده ارائه مي، توليتوسط عملگر جمع بردار شنهاديبردار پ

ن است. اگر ير لاييا همان تغيها  xر جهت در محور ييتغ يآن به معنا x. بعد yک بعد يدارد و  xک بعد يکمک راننده  يشنهاديهر بردار پ
x کند. بعد يت مين سمت راست هداينصورت به لاير ايباشد راننده را به سمت چپ، و در غ يمنفy ر سرعت ييتغ يز به معنيشنهاد نيبردار پ

بردار  :. به عنوان مثالاستکاهش سرعت  يباشد به معن يمنف ش سرعت، و اگر مقدار آنيافزا يمثبت باشد به معن yاگر مقدار بعد  يعني است
نشان  1در جدول شماره  يشنهادير بردار پيتفس .استانحراف به راست و کاهش سرعت  يشرق باشد، به معننوباگر به سمت ج يشنهاديپ

 يزانيقابل ذکر است که سرعت در هنگام کاهش به م نشان داده شده است. өبا نماد  يه با محور افقيز زاوين 7در شکل شماره  داده شده است.
احتمال  شتر از آن باشديار بيشود و اگر بسيم يرا اگر کمتر از آن شود، باعث تصادف با خودرو عقبيباشد ز يعقب ياست که برابر خودرو
 ابد.يش يافزا ييل جلويد سرعت تا حدود سرعت اتومبيباز يش سرعت نيرود. در مورد افزايبالا م ييتصادف با خودرو جلو

 
 پيشنهاد به راننده با توجه به زاویه بردار پيشنهاد . 3جدول

 

 

شتريب یمنیا یشنهاد داده شده به راننده برايپ یبا محور افق یشنهاديه بردار پیزاو   
ن سمت راستیحركت به لا  = 0°ө 

ش سرعتین سمت راست و افزایحركت به لا  0°<ө< 90° 
ش سرعتیافزا  = 90°ө 

ش سرعتین سمت چپ و افزایحركت به لا  90°<ө< 180° 
ن سمت چپیحركت به لا  = 180°ө 

ن سمت چپ و كاهش سرعتیحركت به لا  180°<ө< 270° 
 ө°270 = كاهش سرعت

ن سمت راست و كاهش سرعتیحركت به لا  270 °<ө< 360° 
 

 
 
 پرخطر یاز مانورها یريجلوگ یبرا رانندهبه  كمک   4-3-1

جدول3.  پيشنهاد به راننده با توجه به زاویه بردار پيشنهاد

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی
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در  مي دهد.  انجام  را  آن  و  مي يابد  امن  را  مانور  آن  راننده 

کند.  خودداري  نظر  مورد  مانور  انجام  از  بايد  اين صورت  غير 

باشد،  داشته  را  گرفتن  سبقت  قصد  راننده  اگر  مثال  عنوان  به 

سبقت(  )نشانگر  سيستم  پيشنهاد  به  بايد  سبقت،  عمل  از  قبل 

با خيال  ببيند  به رنگ سبز  را  اگر چراغ سبقت  و  مراجعه  کند 

از  اين صورت  غير  در  مي دهد.  انجام  را  سبقت  عمل  آسوده تر 

خطاهاي  عمل  اين  مي کند.  خودداري  موقت  طور  به  سبقت 

ناشي از دوري يا نزديکي تصاوير در آينه ها، نديدن نقاط کور 

يا خطاهاي ديد را به حداقل مي رساند.

ديده  قبل  بخش  در  مي شوند؟  توليد  پيشنهادها چگونه  اين  اما 

شد که سيستم کمک راننده پيشنهادي، در هر لحظه يک بردار 

که  برداري  مثال،  عنوان  به  مي دهد.  ارائه  راننده  به  پيشنهاد 

که  است  معني  اين  به  است،  شمال شرق  سمت  به  آن  جهت 

خودرو هاي  و  سري  پشت  خودرو هاي  از  مي بايست  راننده 

گرفتن  قرار  بهتر  عبارت  به  يا  کند  دوري  خود  چپ  سمت 

امن تري  حالت  يک  راننده  براي  شرقي  شمال  نسبي  مکان  در 

نسبت به زمان حال بوجود مي آورد. حال به عنوان مثال، مانور 

سبقت در نظر گرفته مي شود: اين مانور زماني امن تر از حالت 

با  باشد.  به سمت شمال غرب  پيشنهادي  بردار  که  است  کنوني 

اين استدلال مي توان براي ساير مانورها نيز نشانگرهايي جهت 

در  مطرح شده  مانور  براي چهار  نمود.  طراحي  ايمني  افزايش 

با توجه  را  نشانگرها  )تغيير خط(، مي توان  اول  نوع  مانورهاي 

که  است  يادآوري  به  لازم  کرد.  طراحي   4 شماره  جدول  به 

زاويه اي  مي شود،  مشاهده   7 شکل  در  آنچه  همانند   ө زاويه 

افقي )خط عمود  با جهت مثبت محور  پيشنهاد  بردار  است که 

بر مسير جاده( مي سازد.

5. ارزيابي کارآيی سيستم کمک راننده پيشنهادي
سيستم کمک راننده پيشنهادي، در بخش هاي قبل معرفي شد و 

توصيف مراحل مختلف توليد يک پيشنهاد به راننده مورد بررسي 

سيستم  کارآيی  بررسي  به  مقاله  از  قسمت  اين  در  گرفت.  قرار 

جاده  اي  ايمني  بهبود  ميزان  و  شد  خواهد  پرداخته  راننده  کمک 

از  مي گيرد.  قرار  مطالعه  مورد  دقيق  طور  به  سيستم  اين  توسط 

سيستم  دادن  قرار  به  نياز  طرح  اين  پياده سازي  براي  که  آنجايي 

براي مشاهده  اينکه  کمک راننده در تعداد زيادي خودرو بود و 

کاهش  مشاهده  و  زياد  زمان  به  نياز  سيستم،  کارآيی  و  تاثيرات 

تصادفات در يک دوره زماني طولاني مدت بود، تصميم بر اين 

شد که از روش شبيه سازي استفاده شود. در شبيه سازي صورت 

سيستم  توفيق  ميزان  متنوع،  سناريوهاي  گرفتن  نظر  در  با  گرفته 

شبيه سازي  مي شود.  اندازه گيري  ايمني  افزايش  در  پيشنهادي 

طی  در  است.  شده  انجام   #c  نويسي برنامه  زبان  از  استفاده  با 

مانند آنچه در شکل شماره 7 نشان داده  انجام شده،  شبيه سازی 

شده است، در اطراف خودرو مورد نظر حداکثر 8 خودروی ديگر 

می تواند وجود داشته باشد. هريک از اين خودروها با يک احتمال 

- که در هر بار شبيه سازی ثابت است )احتمال وجود همسايگان( - 

می تواند وجود داشته باشد. به عنوان مثال زمانی که احتمال وجود 

همسايگان مقدار 0/5 است، يعنی هر خودرو به احتمال 50 % در 

شبيه سازی وارد خواهد شد. پس در اين حالت به طور ميانگين 4 

خودروی همسايه در اطراف خودرو مورد نظر قرار دارد. پس از 

تعريف خودروهای همسايه )با درنظر گرفتن احتمال وجودشان(، 

به هرکدام از آنها به شکل تصادفی يک مقدار به عنوان سرعت 

داده  اختصاص  رانندگی  تخلف  درجه  عنوان  به  مقدار  يک  و 

می شود )پارامتر سرعت در هر بار شبيه سازی از بازه های مختلفی 

جدول4.  مانورهای مجاز با بردارهای پيشنهادی مربوطه )ө زاویه بردار پيشنهادی با خط عمود بر مسير جاده(

 
 

توان يا ميآ شود کهير مطرح ميال زحال سؤ .ح داده شديتوض ترمنيدر حالت ا خودروقرار گرفتن  يشنهاد برايک پيد يتول ،در بخش قبل
قت يحق در تر کرد؟منيز ايرا ن (رهيها و غمختلف، گذر از تقاطع يمانورها)مانند  يرانندگ امر مختلف يهاتر، بخشمنيا يبا دانستن مکان نسب

مانورهاي رانندگي بخش بسيار خطرناک  .است يرانندگ يمانورهابهره جست، شده  يکمک راننده طراحستم يس توان ازيکه م ياز موارد يکي
 هاي دوطرفه به طور کليشوند به عنوان مثال مانور سبقت به دليل خطرناک بودن بسيار، مدتي در کشور هلند در جادهرانندگي محسوب مي

را که مانورهاي رانندگي زي ،و پا از مدتي اين قانون لغو گرديد [Hegeman, 2004]شت ممنوع شد ولي باعث نارضايتي رانندگان بسياري گ
 ينورها، از ماطراحي پيشنهاد شده در اين مقاله ستميس توان بايم پا بايد در ايمن کردن آنها کوشيد. هستند،جزئي جداناپذير از رانندگي 

 . کردمن يا ياديآنها را تا حد ز کرد و يريخطرناک جلوگ
شود، يگفته م (Line Change) ر خطييتغ ينوع اول که به آنها مانورها يمانورهاشوند: يم ميها در کل به سه بخش تقسبزرگراه يرهامانو

دن به يچيکند مانند سبقت، پارک کردن در شانه سمت راست جاده، دور زدن به چپ، پيدا مير پيير تغين مسيهستند که لا ييشامل مانورها
ر يد در مسيبه بزرگراه با يان وروديک جريدهد که يرخ م يشود، زمانياطلاق م (Merge) . نوع دوم که به آن مانور ادغام رهيغراست و 

د ياز بزرگراه با يان خروجيک جريو  يان وروديک جريشود که يده مينام (Twine) يرد و نوع سوم، مانور به هم بافيقرار گ يان اصليجر
شرفته يپ يرا در کشورها ين بخش آموزش رانندگيمانور مهمترن سه يگر عوض کنند. ايکديها را با نيگر عبور کرده و لايکديبدون تصادف از 

ر مورد شتيب يل است که در زمان آموزش رانندگين دليبه هم .دارند يشتر به مهارت راننده بستگينوع دوم و سوم ب يشوند. مانورهايشامل م
نوع اول  يمانورها انجام و کمک کردن به راننده در يرانندگ من کردنيدر ا ن مقاله،يدر ا ارائه شده کمک راننده مستيس. رنديگيتوجه قرار م

 را به عمل آورد. يانيتواند کمک شايم
ود نوع اوّل( وج ي)مانورها نير لاييتغ ين مانورهايک از ايهر  يبرا يينشانگرها، خودرو يه شده بر رويستم تعبيکه در س شوديفرض م

 يهاتواند با چراغيم هرکدام دهد، کهير مجاز قرار ميا غياز دو حالت مجاز  يکيدر هر لحظه، هرکدام از نشانگرها را در  يشنهاديپ ستميدارد. س
 اگر حال کند.يمراجعه م ک از مانورها را دارد، به نشانگر مربوطه آن مانوريانجام هر قصد که ي. راننده در هنگامشودمشخص  رنگقرمز و سبز

م د از انجايصورت بانير ايدر غ .دهديابد و آن را انجام مييرا امن م راننده آن مانور ،)چراغ نشانگر به رنگ سبز بود( مانور مورد نظر مجاز بود
ستم )نشانگر يد ساشنهيبه پ دي، باراننده قصد سبقت گرفتن را داشته باشد، قبل از عمل سبقت کند. به عنوان مثال اگر يوددارمانور مورد نظر خ

به طور  صورت از سبقتنير ايدر غ .دهديتر عمل سبقت را انجام مال آسودهيند با خيسبز ببکند و اگر چراغ سبقت را به رنگ سبقت( مراجعه 
 .رسانديحداقل م د را بهيد يا خطاهاي دن نقاط کوري، ندهانهير در آيتصاو يکيا نزدي ياز دور يناش ين عمل خطاهاي. اکنديم يموقت خوددار

 رانندهنهاد به شيک بردار پيدر هر لحظه  ،يشنهاديپ کمک راننده ستميکه س ده شديشوند؟ در بخش قبل ديد ميشنهادها چگونه تولين پياما ا
 يپشت سر يهاخودروست از يباياست که راننده م ين معنيت، به اشرق اسکه جهت آن به سمت شمال يبردار ،دهد. به عنوان مثاليارائه م

ت به نسب يترک حالت امنيراننده  يبرا يشمال شرق يا به عبارت بهتر قرار گرفتن در مکان نسبيکند  يسمت چپ خود دور يهاخودروو 
 يشنهاديت که بردار پاس يحالت کنونتر از امن ين مانور زماني: اشوديمانور سبقت در نظر گرفته مبه عنوان مثال، آورد. حال يزمان حال بوجود م

مطرح  چهار مانور ينمود. برا يطراح يمنيش ايجهت افزا ييهانشانگرز يها نر مانوريسا يتوان براين استدلال ميغرب باشد. با ابه سمت شمال
همانند  өه ياست که زاو يادآوريلازم به  د.کر يطراح 1را با توجه به جدول شماره  توان نشانگرهايم ر خط(،يينوع اول )تغ يشده در مانورها
 سازد.ير جاده( مي)خط عمود بر مس يشنهاد با جهت مثبت محور افقياست که بردار پ ياهيشود، زاويمشاهده م 7آنچه در شکل 

 ) ر جادهيبا خط عمود بر مسی شنهادپيه بردار یزاو өمربوطه )ی شنهادی پيمجاز با بردارهای مانورها  .4جدول

 مانور مجاز یشنهاد با جهت مثبت محور افقيه بردار پیزاو

270°< ө < 360° دن به سمت راستيچيمانور پارک کردن و پ 

180°< ө < 270° به چپ مانور دور زدن 

90°< ө < 180° مانور سبقت 

ارائه يک سيستم دستيار راننده مبتني بر ارتباطات بين خودرويي با استفاده از منطق فازی
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انتخاب می شود که ميانگين اين بازه ها به عنوان مقدار سرعت در 

نمودارها وارد شده است(. قابل ذکر است که مقدار و نوع درجه 

تغيير  و  است  ثابت  شبيه سازی  بار  هر  در طول  رانندگی  تخلف 

است، مگر  ثابت  نيز  از طرفی سرعت خودروها  و  نمی کند  پيدا 

اينکه تخلف رانندگی از نوعی باشد که شامل افزايش يا کاهش 

ناگهانی سرعت باشد که در اين صورت سرعت خودروی متخلف 

و  می رسد.  بيشينه  يا  کمينه  مقدار  يک  به  و  می کند  تغيير  سريع 

است،  جاده ای  سفرهای  به  مقاله  اصلی  توجه  اينکه  دليل  به  نيز 

مسيری که برای حرکت خودروها درنظر گرفته شده است، يک 

جاده مستقيم و بدون تقاطع است، نه يک محيط شهری. حال با 

شرايط موجود و پارامترهای در دسترس امکان تصادفات بررسی 

می شود )تصادفات در اثر تفاوت سرعت و انجام تخلفات رانندگی 

يا عدم وقوع تصادف،  بررسی وقوع  از  صورت می پذيرد(. پس 

تمام پارامترها و حالت خودروها به حالت اوليه خود بازگردانده 

و  درآمده  اجرا  به  شده  طراحی  سيستم  حين  اين  در  می شوند. 

سيستم  پيشنهاد  و  می کند  بررسی  و  کرده  دريافت  را  پارامترها 

را ارائه می دهد. خودروی موردنظر به حالت پيشنهاد داده شده 

تغيير حالت داده )که ممکن است شامل هرکدام از پيشنهادهای 

تغيير لاين و تغيير سرعت شود( و امکان تصادف دقيقاً به مانند 

از  هرمقدار  برای  شبيه سازی  اين  می  شود.  بررسی  قبل  مرحله 

همسايگان[  وجود  ،احتمال  تخلف  درجه  ]سرعت،  سه تايی 

يک ميليون بار انجام می شود و درنهايت از نتايج به دست آمده 

پيشنهادی  سيستم  وجود  عدم  حالت  دو  در  تصادفات  احتمال 

تعداد  ])نسبت  می شود  اندازه گيری  پيشنهادی،  سيستم  وجود  و 

حالاتی که تصادف اتفاق می فتد به تعداد کل حالات)يک ميليون 

حالت([ و درنتيجه ميزان بهبود ايمنی ناشی از سيستم پيشنهادی 

گزارش می شود. نتايج هرکدام از اين شبيه سازی ها به شکل يک 

داده شده  نمايش   9 و   8 نمودارهای شکل  از  هرکدام  در  نقطه 

در  پيشنهادی  سيستم  کارايی  ابتدا  بخش،  اين  ادامه  در  است. 

خودروها(  فعلی  وضعيت  کردن  )امن  خودروها  ايمنی  افزايش 

بررسی شده است و سپس تأثير سيستم در ايمن کردن مانورهای 

مختلف مورد مطالعه قرار می گيرد.

5-1 کارآيی سيستم پيشنهادي در بهبود وضعيت کنوني 
ايمني خودرو

اين بخش به بررسي ميزان تاثير سيستم در امن تر کردن وضعيت 

از تصادف  پيش گيري  ميزان  ايمني خودروها مي پردازد و  فعلي 

طبق  مي کند.  تحليل  پيشنهادي  راننده  کمک  سيستم  توسط  را 

و  عادي  در شرايط  اين بخش،  در  انجام شده  نتايج شبيه سازي 

شبيه سازي  ميليون  يک  از  شده،  طراحي  سيستم  حضور  بدون 

طرح  اعمال  از  پس  ولي  داد  رخ  تصادف  بار   466000 حدود 

پيشنهادي کمک راننده، از يک ميليون شرايط مختلف جاده اي، 

حدود 181000 تصادف به وقوع پيوست. يعني حدود 60 درصد 

کاهش تعداد تصادفات جاده اي. واژه ايمني نمودارهاي منتج از 

تعداد حالات   / کل حالات  )تعداد   ×  100 به شکل  مقاله،  اين 

بدون تصادف( = ايمني) % (تعريف مي شود.

شکل 8  مقايسه سطح ايمني در دو حالت حضور و عدم حضور 

بخشهاي  در  مي دهد.  نشان  را  پيشنهادي  راننده  کمک  سيستم 

مختلف شکل، مقادير مختلف از ترکيب دو به دوي پارامترهاي 

و  همسايگان  وجود  احتمال  ميانگين  سرعت ،  )ميانگين  موجود 

در  گرفته اند.  قرار  ارزيابي  مورد  رانندگي(،  تخلفات  ميانگين 

در  که  ورودي  دو  از  )غير  سوم  ورودي  نمودارها،  از  هرکدام 

شکل آمده اند( مقداري ثابت داشته که اين مقدار براي سرعت، 

100 کيلومتر بر ساعت، براي تراکم 5/0 )يعني احتمال بودن يا 

نبودن هر خودرو5/0 است( و براي تخلف رانندگي مقدار 2/5 

است. به عنوان مثال در شکل 8 - الف، تخلف رانندگي برابر 2/5 

درنظر گرفته شده است.

با توجه به شکل )8 - الف( و )8 - ب( زماني که احتمال وجود 

همسايگان صفر است، يعني زماني که هيچ خودرويي در اطراف 

از  بعد  و  )قبل  حالت  دو  هر  در  جاده اي  ايمني  ندارد،  وجود 

بديهي  امر  اين  است.   % 100 پيشنهادي(،  ايمني  سيستم  اجراي 

احتمال  افزايش  با  داد.  نخواهد  رخ  تصادفي  هيچ  زيرا  است، 

وجود همسايگان، ايمني جاده در هر دو حالت کاهش مي يابد، 

يعني امکان تصادف بيشتر مي شود. با اين حال در تمامي نقاط، 

ايمني جاده پس از اعمال سيستم کمک راننده، همواره بيشتر از 

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی
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B مشخص  A و  حالت عادي است. در شکل )8 - الف( نقاط 

و  ساعت  بر  کيلومتر   100 سرعت  ميانگين  براي  ايمني  کننده 

شکل  از  که  همانگونه  هستند.   0/6 همسايه  هر  وجود  احتمال 

پيشنهادي حدود  راننده  اعمال سيستم کمک  با  ايمني  برمي آيد، 

77 % افزايش بوده، در حالي که ايمني در حالت عادي 44 % است. 

براي  همچنين همانطور که در شکل )8 - ب( مشاهده مي شود 

حالتي که احتمال وجود هر همسايه 0/7 و تخلف رانندگي 2/25 

است، ايمني حدود 34 % بهبود يافته است. از سوي ديگر، با توجه 

به تغييرات نمودار بر اساس احتمالات مختلف وجود همسايگان، 

)احتمال وجود همسايگان(  اين عامل  تاثير  که  متوجه مي شويم 

در مقابل سرعت و تخلف رانندگي بسيار بيشتر است. يعني در 

مختلف  پارامترهاي  به  توجه  با  جاده اي  ايمني  بررسي  صورت 

از  بيشتر  بسيار  همسايگان  وجود  احتمال  پارامتر  تأثير  موجود، 

شکل  نمودار  است.   violation و  سرعت  مانند  پارامترها  ساير 

راننده  کمک  سيستم  بدون  حالت  دو  هر  در  را  ايمني  ج(   - 8(

دو  حسب  بر  سيستم  آن  اعمال  از  بعد  همچنين  و  پيشنهادي 

پارامتر سرعت و تخلف رانندگي نشان مي دهد. شيب موجود در 

هردو نمودار اين شکل، نشانگر کاهش ايمني جاده در تخلفات 

شود،  بيشتر  رانندگي  تخلف  هرقدر  يعني  است  بالا  رانندگي 

مي يابد.  کاهش  ايمني  نتيجه  در  و  شده  بيشتر  تصادف  احتمال 

درجه  مقادير  تغيير  با  مي شود،  مشاهده  نمودار  در  که  همانطور 

مي گيرد.  قرار  تأثير  تحت  درصد   10 تا  ايمني  رانندگي،  تخلف 

البته اثر سرعت متوسط، کماکان ناچيز است. به علاوه، با توجه 

به نمودار )8 - ج( برخلاف دو نمودار قبلي اش، هرگز ايمني به 

0 % يا 100 % تغيير نمي يابد و اين نشانگر تأثير بسيار زياد احتمال 

وجود همسايگان است. از اين موضوع مي توان نتيجه گرفت که 

پارامترهاي سرعت متوسط و درجه تخلف رانندگي در مقايسه 

با پارامتر احتمال وجود همسايگان، تاثير قابل توجهي در ايمني 

جاده چه قبل از اعمال سيستم و چه بعد از آن ندارند. در مورد 

به  ضروري  زير  نکته  به  اشاره  خودروها  متوسط  سرعت  تأثير 

نظر مي رسد. در شبيه سازي انجام شده، خودروها با يک احتمال 

خاص مانور انجام مي  دهند و سپس با سرعت ثابتي که به طور 

اختصاصي براي هر خودرو مشخص مي شود به مسير خود ادامه 

مي دهند. خودروي مورد نظر نيز که قصد قرار گرفتن در حالت 

آن،  از  و هم پس  امن  به حالت  رفتن  از  قبل  دارد، هم  را  امن 

با سرعت ثابت حرکت مي کند )البته ممکن است در طي رفتن 

ديگر  آن  از  پس  ولي  باشد  داشته  تغيير سرعت  امن،  حالت  به 

تأثير  نتيجه  نگاه مي دارد(. در  ثابت  نمي دهد و  تغيير  را  سرعت 

مقدار مطلق سرعت در نتايج شبيه سازي )شکل 8(  قابل ملاحظه 

نيست و تنها تفاوت سرعت خودروهاي همسايه مهم است. از 

آنجا که هدف اين مقاله اين است که صرفاً کارآيی سيستم کمک 

راننده پيشنهادي ارزيابي شود، بدترين حالت ممکن شبيه سازي 

شده است که در آن ترمز کردن، تغيير مسير و هر عملي براي 

راننده،  کمک  سيستم  پيشنهاد  از  غير  به  تصادف  از  جلوگيري 

امکان پذير نيست. البته اثر ترمز به طور ضمني در پارامتر فاصله 

 2 )اصل  رانندگي  و  راهنمايي  قوانين  اساس  بر  و   )1 )جدول 

به فرض  بنا  که  است  ذکر  قابل  است.  گرفته  قرار  مدنظر  ثانيه( 

گرفته  نظر  در  ايده آل  سرعت ها  تمامي  در  جاده  ايمني  مسأله، 

تصادف،  از  جلوگيري  در  مؤثر  مورد  عامل  تنها  تا  شده است 

کارآيی سيستم کمک راننده پيشنهادي باشد.

 

5-2 کارآيی سيستم پيشنهادي در جلوگيري از مانورهاي 
پرخطر

به  راننده  به  در کمک  پيشنهادي  سيستم  کارآيی  بخش  اين  در 

 )Line Change( خط  تغيير  مانورهاي  ايمني  افزايش  منظور 

انجام  شبيه سازي هاي  مشابه  منظور،  اين  به  مي شود.  ارزيابي 

با مقادير مختلف  مانورهاي مختلف  براي  گرفته در بخش قبل 

انجام  رانندگي  تخلف  و  همسايگان  وجود  احتمال  سرعت، 

شده است. نتايج به دست آمده که در شکل 9 آمده اند، حاکي 

مختلف  بخش هاي  هستند.  خودرو  ايمني  محسوس  بهبود  از 

بر  راننده  از سيستم کمک  بعد  و  قبل  را  ايمني جاده   ،9 شکل 

حسب احتمال وجود همسايگان، براي مانورهاي مختلف نشان 

مي دهد. در شبيه سازي هاي انجام شده ابتدا يک ميليون شرايط 

و  شده  شبيه سازي  مختلف  مانورهاي  براي  جاده اي  مختلف 

ارائه يک سيستم دستيار راننده مبتني بر ارتباطات بين خودرويي با استفاده از منطق فازی
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 تأثير متقابل احتمال وجود همسایگان و درجه تخلف رانندگی( ب
 )كيلومتر بر ساعت درنظر گرفته شده است 100سرعت مقدار (

 

 سرعت متوسط و درجه تخلف رانندگیتأثير متقابل الف( 
 )درنظر گرفته شده است 5/2مقدار تخلف رانندگی (

 

 ج( تأثير متقابل سرعت متوسط و درجه تخلف رانندگی
 )درنظر گرفته شده است 5/0وجود همسایگان احتمال (

 بررسی تأثير سيستم كمک راننده پيشنهادی بر سطح ایمنی.   8شكل 

  

شکل 8 .  بررسی تأثير سيستم كمک راننده پيشنهادی بر سطح ایمنی

است.  مانورها شمارش گرديده  انجام  از  بعد  تصادفات،  تعداد 

در تمامي شرايط، سيستم کمک راننده مورد بحث در اين مقاله 

اجرا شده و در تک-تک شرايط، اگر سيستم اجازه مانور مورد 

بررسي  تصادف  امکان  و  مي شود  انجام  مانور  بدهد،  را  نظر 

جلوگيري  مانور  انجام  از  سيستم  اينصورت  غير  در  مي شود، 

در  شبيه سازي،  نتايج  طبق  تصادفات  تعداد  کاهش  مي کند. 

درصدها،  اين  است  ذکر  قابل  است.  آمده    5 شماره  جدول 

بهبود  يا  ايمني  ميزان  نه  است  تصادفات  تعداد  کاهش  نشانگر 

ايمني جاده. از سوي ديگر قابل ذکر است که همه نمودارهاي 

کاهش  ميزان  نه  است  جاده اي  ايمني  ميزان  نشانگر   9 شکل 

توضيحات  مطابق  ايمني  شد،  گفته  که  همانطور  و  تصادفات 

بخش 5-1 محاسبه شده است.

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی
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جدول 5.  ميزان كاهش تصادفات جاده ای در انجام مانورهای مختلف

 
 

 پرخطر یاز مانورها یريدر جلوگ یشنهاديستم پيس كارآیی  5-2

شود. يم يابيارز (Line Changeر خط )ييتغ يمانورها يمنيش ايدر کمک به راننده به منظور افزا يشنهاديستم پيس کارآيين بخش يدر ا
گان و ير مختلف سرعت، احتمال وجود همسايمختلف با مقاد يمانورها يبرا انجام گرفته در بخش قبل يهايسازهيشبمشابه منظور،  به  اين
 مختلف يهابخش .هستند خودرو يمنيااز بهبود محسوپ  يحاک ،اندآمده 3ج به دست آمده که در شکل يشده است. نتاانجام  يرانندگتخلف 
در  .دهديمختلف نشان م يمانورها يبرا ،گانيبر حس  احتمال وجود همسا کمک راننده ستميجاده را قبل و بعد از س يمنيا ،3شکل 
انجام  بعد از شده و تعداد تصادفات، يسازهيشب مختلف يمانورها يبرا ياجاده ط مختلفيون شرايليک ميابتدا م شده انجا يهايسازهيشب

اجازه  ستميسط، اگر يتک شراو در تک ن مقاله اجرا شدهيمورد بحث در ا کمک راننده ستميس ،طيشرا ي. در تمامده استيمانورها شمارش گرد
اهش کند. کيم يريستم از انجام مانور جلوگينصورت سير اي، در غشوديم يشود و امکان تصادف بررسيانجام ممانور مورد نظر را بدهد، مانور 

زان ين درصدها، نشانگر کاهش تعداد تصادفات است نه ميقابل ذکر است ا است. آمده 5دول شماره ، در جيسازهيج شبيتعداد تصادفات طبق نتا
زان کاهش تصادفات ياست نه م ياجاده يمنيزان اينشانگر م 3شکل  يذکر است که همه نمودارها گر قابليد يجاده. از سو يمنيا بهبود اي يمنيا

 محاسبه شده است. 3-5حات بخش يمطابق توض يمنيو همانطور که گفته شد، ا
 

 

 

 زان كاهش تصادفاتيم شده یسازهيمانور شب
 %77 سبقت

 %06 گردش به چپ
 %71 پارک در شانه سمت راست و گردش به راست

 
 طيدر هر دو شرا يمنيگان صفر باشد، ايکه احتمال وجود همسا يشود، مانند بخش قبل زمانيمشاهده م 3شماره  يهاطور که در شکلهمان

رفته رفته مانورها يبرا ياجاده يمنيگان، ايش احتمال وجود همساي. با افزااست %388شده، برابر  يکمک راننده طراح يمنيستم ايقبل و بعد از س
ي منيجه ايار کم خواهد بود و در نتيشده فعال باشد، بس يطراح يمنيستم ايکه س يدر صورت يمنيبا توجه به شکل، کاهش ا يول ،ابدييکاهش م

ک ياست که در هر طرف خودرو،  ين معنيابد، به اييش ميافزا 3گان تا يکه احتمال وجود همسا يگر هنگاميد يماند. از سويکماکان بالا م
ن تعداد باشد( و با انجام هر کدام از يشتر از ايا بيتوان کمتر يه دارد که ميهمسا 0هر خودرو حداکثر  يسازهيگر وجود دارد )در شبيخودرو د
که  يل زمانين دليشود. به هميه خود برخورد کرده و باعث تصادف ميخودرو با همسا  – ن دارندير لايياز به تغيکه البته همه آنها ن – مانورها،

 يطراح يمنيستم ايکه س ي، در صورت3مطابق شکل  يول استشده، صفر  يستم طراحيجاده بدون س يمنياست، ا 3گان ياحتمال وجود همسا
هبود ب خطرناک است. يص مانورهايشده قادر به تشخ يستم طراحياست که س يمعن به آنن يابد. اييش ميافزا %75به  يمنيشده فعال باشد، ا

ه ک ييل سهم بالايب و ج( به وضوح قابل مشاهده است. لازم به ذکر است که به دل هاي الف،بحث تقريبا در هر سه نوع مانور )شکل مورد
 کند.يدا ميپ يت قابل توجهياهم يشنهاديستم کمک راننده پير خط در تصادفات دارند، سييتغ يمانورها

 
 

 ای در انجام مانورهای مختلفميزان كاهش تصادفات جاده  .5جدول 
 
 
 
 
 

همان طور که در شکلهاي شماره 9 مشاهده مي شود، مانند بخش 

قبل زماني که احتمال وجود همسايگان صفر باشد، ايمني در هر دو 

شرايط قبل و بعد از سيستم ايمني کمک راننده طراحي شده، برابر 

ايمني جاده اي  احتمال وجود همسايگان،  افزايش  با  100 % است. 

براي مانورها رفته رفته کاهش مي يابد، ولي با توجه به شکل، کاهش 

ايمني در صورتي که سيستم ايمني طراحي شده فعال باشد، بسيار 

کم خواهد بود و در نتيجه ايمني کماکان بالا مي ماند. از سوي ديگر 

هنگامي که احتمال وجود همسايگان تا 1 افزايش مي يابد، به اين 

معني است که در هر طرف خودرو، يک خودرو ديگر وجود دارد 

)در شبيه سازي هر خودرو حداکثر 8 همسايه دارد که مي توان کمتر 

يا بيشتر از اين تعداد باشد( و با انجام هر کدام از مانورها، – که البته 

همه آنها نياز به تغيير لاين دارند – خودرو با همسايه خود برخورد 

احتمال  که  زماني  دليل  همين  به  مي شود.  تصادف  باعث  و  کرده 

وجود همسايگان 1 است، ايمني جاده بدون سيستم طراحي شده، 

صفر است ولي مطابق شکل 9، در صورتي که سيستم ايمني طراحي 

شده فعال باشد، ايمني به 75 % افزايش مي يابد. اين به آن معني است 

که سيستم طراحي شده قادر به تشخيص مانورهاي خطرناک است. 

بهبود مورد بحث تقريباً در هر سه نوع مانور )شکل هاي الف، ب و 

ج( به وضوح قابل مشاهده است. لازم به ذکر است که به دليل سهم 

بالايي که مانورهاي تغيير خط در تصادفات دارند، سيستم کمک 

راننده پيشنهادي اهميت قابل توجهي پيدا مي کند.

6. نتيجه گيري
پيشنهادي، داده هايي مانند سرعت، چگالي  سيستم دستيار راننده 

از  استفاده  با  را  همسايه  خودروهاي  رانندگي  تخلف  درجه  و 

يک  مراحلي  طي  در  و  کرده  استخراج  بين خودرويي  ارتباطات 

بردار پيشنهاد را به راننده ارائه مي کند. بردار پيشنهادي هم براي 

بهبود وضعيت ايمني کنوني خودرو و هم براي بالا بردن ايمني 

مانورهاي تغيير خط مانند سبقت و انحراف به چپ و راست مورد 

استفاده قرار مي گيرد.

با  پيشنهادي  سيستم  کارآيی  که  مي دهد  نشان  شبيه سازي  نتايج   

افزايش ميانگين سرعت جاده افت محسوسي نمي کند. از طرفي 

تأثير چگالي همسايگان بسيار زياد است به طوري که تأثير تغييرات 

در  رانندگان  تخلف  درجه  و  جاده  ميانگين  سرعت  پارامترهاي 

مقابل چگالي همسايگان بسيار ناچيز است. البته در شرايط چگالي 

ثابت، تاثير پارامترهاي سرعت و درجه تخلف رانندگان در کنار 

هم قابل توجه است که درجه تخلف راننده تأثير قابل توجه تري 

دارد. در کل نتايج حاصل از اين مقاله نشانگر آن است که  سيستم 

پيشنهادي، در تمامي شرايط جاده اي باعث افزايش ايمني به ميزان 

قابل توجهي مي شود. به علاوه، با وجود سيستم پيشنهادي، ايمني 

جاده در انجام مانورهاي مختلف تغيير خط )Line change( نيز 

شده  انجام  شبيه سازي هاي  در  و  مي يابد  ملاحظه اي  قابل  بهبود 

ميزان ايمني همواره بالاي 75 % باقي مي ماند. اين در حالي است 

که بدون حضور سيستم پيشنهادي و در شرايط متراکم ترافيکي 

سطح ايمني به شدت افت مي کند. 

انجام  قابل  بسياري  فعاليت هاي  و  تحقيقات  مقاله  اين  ادامه  در 

سيستم  در  بسته ها  گم شدن  تأثير  بررسي  مثال،  عنوان  به  است. 

پيشنهادي. يعني اگر اطلاعات ارسالي همسايگان به هر دليلي به 

خودرو همسايه ارسال نشود، يا اين اطلاعات با تأخير ارسال شود، 

ممکن است پيشنهاد داده شده به راننده کاملًا قابل اطمينان نباشد 

و منجر به مانور غيرصحيح شود. بررسي تأثير اين اتفاق مي تواند 

در پياده سازي دقيق اين سيستم کمک شاياني کند. از سوي ديگر، 

ارائه يک سيستم دستيار راننده مبتني بر ارتباطات بين خودرويي با استفاده از منطق فازی
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 مانور سبقتالف(  مانور گردش به چپ( ب

 

 ج( مانور گردش به راست و پارک در شانه سمت راست

 بررسی تأثير سيستم كمک راننده پيشنهادی در افزایش ایمنی مانورها  .9شكل 

 یريجه گينت .6
ست   يس  سرعت، چگال  ييها، دادهيشنهاد يار راننده پيستم د سا  يخودروها يو درجه تخلف رانندگ يمانند  ستفاده از ارتباطات  يهم ه را با ا

 يکنون يمنيا تيبهبود وضع يهم برا يشنهادي. بردار پکنديارائه م را به رانندهشنهاد يک بردار پي يمراحل يو در ط استخراج کرده ييخودرونيب
 رد.يگير خط مانند سبقت و انحراف به چپ و راست مورد استفاده قرار مييتغ يمانورها يمنيبالا بردن ا يخودرو و هم برا

 يچگالر يتهث ي. از طرفکندينم يحسوسافت م ن سرعت جادهيانگيش ميبا افزا ينهادشيستم پيس  کارآييدهد که ينشان م  يساز هيج شب ينتا 
س يهمسا  ست به طور يار زيگان ب گان يهمسا  يچگالدر مقابل  رانندگان تخلفدرجه و  ن جادهيانگيم سرعت  يپارامترهارات ييتغر يتهثکه  ياد ا

شکل 9.  بررسی تأثير سيستم كمک راننده پيشنهادی در افزایش ایمنی مانورها

سيستم پيشنهادي، در بخش جمع برداري نيازمند محاسبه توابع 

زبان  يک  به  فازي  سيستم  پياده سازي  اينکه  يا  و  است  مثلثاتي 

مناسبي  راهکارهاي  بايد  که  باشد  زمانبر  است  ممکن  خاص، 

نيز  ديگری  موارد  ذکر شده،  موارد  بر  انديشيد. علاوه  آن  براي 

حائز اهميت است که می توان در کارهای آتی به آنها پرداخت. 

به عنوان يک نمونه ديگر، در اين مقاله فاصله طولی خودروها 

در جاده های خشک محاسبه و بررسی شده است، در صورتيکه 

در  می کند.  پيدا  تغيير  مختلف  جاده ای  شرايط  در  پارامتر  اين 

فاصله  ايران،  اسلامی  جمهوری  رانندگی  و  راهنمايی  آيين نامه 

سه  دو،  ترتيب  به  يخی  و  برفی  مرطوب،  جاده های  در  طولی 

طولی  فاصله  نتيجه  در  است.  خشک  جاده های  برابر  شش  و 

در شرايط مختلف جاده ای و آب و هوايی متفاوت خواهد بود 

سيستم  طراحی  در  و  نمود  حساب  را  پارامتر  اين  می توان  که 

مورد نظر از آن استفاده کرد. در اينصورت سيستم طراحی شده 

آنکه  منظور  به  بود.  خواهد  منطبق تر  جاده ای  واقعی  شرايط  با 

سيستم کمک راننده بتواند شرايط جاده را تشخيص دهد می توان 

حسگرهای مناسب را در خودرو تعبيه کرد و يا اينکه وضعيت 

تشخيص  شود.  مشخص  دستی  صورت  به  راننده  توسط  جاده 

شرايط جاده می تواند با تعبيه حسگرهای مناسب در خودرو و يا 

به صورت دستی توسط راننده انجام گيرد.

مهدی اسمعيل اوغلی، صالح يوسفی
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7. پی نوشتها
1- Intelligent Transportation System
2- Vehicular Communication
3- Vehicular Ad Hoc Networks
4- Rear-End
5- Violation
6- Automatic Driving
7- Driver Assistant
8- Fuzzy Danger Recognition System (FDRS)
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