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 چکیده

افزایش جمعیت و گسترش شهرنشینی باعث افزایش ترافیک در شهرها، زمان و هزینه سفر، مصرف سوخت، آلودگی هوا و ... شده 

واند تها میچنین شرایطی، روش هایی لازم است که کارایی سیستم های حمل و نقل افزایش یابد. در این راستا، یکی از روشاست. در 

اند به نحوی که بسیاری از کارشناسان ها توجه محققین و صنایع را به خود جلب کردهباشد. این ماشین  های خودراناستفاده از ماشین

 شورهاک توسعه و اقتصادی رشد برای ایپایه تواندمی سیستم این  کنند.ی این مفهوم کار میبر روی توسعهحمل و نقل در حال حاضر 

شاکله اصلی این تحقیق، استفاده از  است.مورد بحث قرار گرفته  در سیستم حمل و نقل های خودراننقش ماشین مقاله، این در .باشد

اس حالت گیری بر اسی این قسمت، یادگیری سیستم و تصمیم. وظیفهاست ی ماشینهای یادگیرشبکه عصبی به عنوان یکی از روش

این نحقیق  .شده است استفاده Udacity سازو شبیه Convolutional و  Dense های عصبیکنونی است. بدین منظور از ترکیب شبکه

ها شود. نتیجه به دست نسازی آهای خودران و پیادهساز می تواند موجب تسریع در فرآیند طراحی ماشیناین شبیه داد کهنشان 

  .بود سازهسازی توسط شبیآمده نشانگر درصد مشابهت بالا بین ماشین کنترل شده توسط انسان و ماشین خودران حاصل از طرح پیاده

 Udacityشبیه ساز ، ماشینیادگیری  خودران، هایماشین ،شبکه عصبی ،: سیستم حمل و نقلکلیدی هایواژه

mailto:fardmoradinia@iaut.ac.ir


 علی غفاریبابک گلچین،  ،نیاسینا فردمرادیعلیرضا هویدافرد، 

1402 زمستان(/ 59) ومدونقل/ سال پانزدهم/ شماره فصلنامه مهندسی حمل  

3484 

 مقدمه .1

های اساسی پایههای اخیر به حمل و نقل در سال یهاسیستم

ا . بسیاری از شهرها بندابرای رشد اقتصادی کشورها تبدیل شده

انند جدی م مشکلاتمشکل رشد کنترل نشده ترافیک که باعث 

تاخیرات، انباشتگی ترافیک، افزایش قیمت سوخت، افزایش 

مقدار گاز کربن دی اکسید ناشی از وسایل نقلیه، افزایش 

 شود مواجهیفیت زندگی میتصادفات و در کل پایین آمدن ک

در آینده به خاطر رشد جمعیت و افزایش  مشکلاتاین هستند. 

مهاجرت به مناطق شهری در بسیاری از کشورها بیشتر خواهد 

شد. بنابراین نیاز به افزایش ایمنی و کارایی سیستم حمل و نقل 

فزار او ارتباطات در زمینه سخت اطلاعاتاست. پیشرفت فناوری 

های جدیدی برای توسعه به ایجاد فرصت منجر افزارو نرم

ر تسفرهای بهتر و ایمنو در نتیجه سیستم حمل و نقل هوشمند 

سیستم حمل و نقل  [Dandl et al, 2019]. شده است

توسعه پایدار، یکپارچگی، ایمنی  :هوشمند بر چهار اصل اساسی

. این اصول نقش مهمی در جهت دستیابی استوار است و پاسخ

ه اهداف اصلی سیستم حمل و نقل هوشمند که شامل دسترسی ب

ت . موفقیکرده استایفا  است، و پویایی و توسعه اقتصادی

هت ج یماسیستم حمل و نقل هوشمند تا حد زیادی به برنامه الز

د داربستگی  یهای محیطآوری و پردازش دادهدسترسی، جمع

.[Ibanez, .Zeadally and Contreras, 2015]  فناوری 

گیری از ابزار پیشرفته مانند هوش با بهره 1خودرانهای ماشین

 های امنیت، روباتیک، سیستمیمصنوعی، حسگرهای تصویر

لی زود ند خیاههای ارتباطی و تجهیزات دیگر توانستداده، سیستم

جایگاه قابل توجهی در حمل و نقل پیدا کنند. تجهیز وسایل نقلیه 

باعث کاهش تصادفات، مصرف انرژی  فناوریبا استفاده از این 

دهد. مسلماً ورود ها را کاهش میشود و هزینهو آلودگی می

نیمه خودران و خودران بر صنایع، مشاغل و قوانین  هایماشین

 که این صنایع و مشاغلدرصورتی .مختلف تأثیرگذار خواهد بود

خواهند  طاطنتوانند خود را با این تغییرات سازگار کنند رو به انح

ه ی شدبررس ،رفت. بر اساس تحقیقی از سوی دانشگاه آکسفورد

درصد از مشاغل به شکل  74که در دو دهه آینده، بیش از  است

گیرد، زیرا هم کامپیوتری درخواهند آمد، ربات جای انسان را می

 Frey and]. کندارزانتر است و هم انرژی خاصی مصرف نمی

Osborne, 2017]  نیمه  هایماشینشناخت کامل سیستم

خودران و خودران و تأثیرات آن در ابعاد مختلف از اهمیت قابل 

 قاله، در گام نخستتوجهی برخوردار است. بنابراین در این م

های به کاررفته در خودران، فناوری هایماشینسطوح مختلف 

 ،یهای شهربر زیرساخت هاماشین، تأثیرات این هاماشیناین 

صرف انرژی و انتشار کربن، ایمنی جاده، صنعت بیمه، اقتصاد م

 سراسر مردم .و همچنین مزایا و معایب آن ها پرداخته شده است

 از جاییجابه صرف را خود زمان از بزرگی بخش روزانه جهان،

 و رتراحت جابجایی منظور به. کنندمی دیگر مکان به مکان یک

 هایشرکت و دانشمندان محققان، گذشته، سال ده در ایمن،

 هایماشین تکنولوژی توسعه برای را فراوانی هایتلاش وریافن

 اندداده جامنهای خودران الکتریکی( ا)ماشین 2خودران کاملا

].[Abe, 2019 حال در که ،4و لیفت 3اوبر مانند هاییسرویس 

 به ند،کنمی پرداخت دستمزد رانندگی قبال در رانندگان به حاضر

 زتجهی های خودران الکتریکیماشین با را خود ناوگان کل زودی

 از نوع این ایمنی خصوص در شبهاتی همجنان اما کرد خواهند

 تاکثری که باشد این مساله این دلیل شاید .دارد وجود هاماشین

های ماشین  .کنندمی کار چگونه هاماشین این که دانندنمی مردم

 سیستم تعیین موقعیت دستگاه با معمولا خودران الکتریکی

 زا وسیعی طیف و اینرسی ناوبری سیستم یک ،GPS5 جهانی

 به مربوط اطلاعات هاماشین این. اندشده تجهیز حسگرها

 جانمایی برای و کنندمی دریافت GPS از را جغرافیایی موقعیت

 رایب حسگرها از دریافتی اطلاعات از و ناوبری سیستم از خود

 هب. کنندمی استفاده اطراف، محیط از داخلی هایهنقش ساختن

 لی،داخ نقشه روی بر موقعیت به مربوط اطلاعات دریافت محض

 برای نهبهی مسیر یافتن برای ،نقشه این از توانندمیها این ماشین

 نیمه خودران و هایماشین .نمایند استفاده انمقصدش به رسیدن
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ت سیستم حمل و نقل هوشمند لاخودران از جدیدترین محصو

هایی که در جهت کاهش هستند. این خودروها بر اساس قابلیت

ندی بسطح مختلف طبقه ششدخالت انسان در رانندگی دارند در 

های خودکار و سطح پنج آن اند. سطح صفر فاقد قابلیتشده

 اهماشینبدون راننده حرکت کند. این  ،هاتواند در تمام محیطمی

 رایج هایماشینها را از سایر هایی هستند که آنمجهز به فناوری

-ینماشهای به کاررفته در این کند. از مهمترین فناوریمتمایز می

، سیستم موقعیت یاب 8، رادار7، لیدار6توان به سیستم ونتمی ها

های مافوق صوت جهانی، دوربین، کامپیوتر مرکزی و حسگر

روها به زندگی روزمره بر ایمنی جاده، اشاره کرد. ورود این خود

ای هصنایع مختلف، محیط زیست، اقتصاد، ساختار شهری و جنبه

بر  علاوه هاماشیندیگر زندگی انسان تأثیرگذار خواهد بود. این 

د های تولید کننده درصدمزایای زیاد، معایبی نیز دارند که شرکت

های ماشین .بهبود عملکرد آن ها و رفع این نواقص می باشند

 ظورهمنتوان به عنوان یک سیستم چند را می خودران الکتریکی

از  2017تا سال  2015از سال ها، در این ماشیندر نظرگرفت. 

، در مورد 2020با شروع سال . کمک راننده استفاده شده است

و  ای انجام شده استتحقیقات گسترده 9رانندگی بسیار مستقل

ایمنی . را به همراه آورده است 10رانندگی کاملا مستقل نوید ظهور

در  دلارمیلیارد  190بهتر خواهد شد و تا با این فناوری ای جاده

های بهداشتی مرتبط با تصادفات های مراقبتسال در هزینه

 [Bertoncello and Wee, 2015]. جویی خواهد شدصرفه

با هم وجود ها دهجادر زمانی که وسایل نقلیه معمولی و خودران 

 Sivak and]. ، ممکن است ایمنی در حال افزایش باشددارند

Schoettle, 2015]  خودران به هایماشیناستفاده گسترده از 

تواند به کاهش مصرف انرژی کمک کند. توجهی می طور قابل

توانند با می های خودرانماشینها، به عنوان مثال، در بزرگراه

ند. صورت یک گروه رانندگی کن برقرار کنند و بهیکدیگر ارتباط 

تواند کل مصرف انرژی حمل و نقل جاده را کاهش دهد، این می

نند ککم نسبت به هم حرکت می فواصلزیرا وقتی وسایل نقلیه با 

 ,Köhler]. شوندبا کمترین مقاومت هوا مواجه می

Connette and Verl, 2013] 

 ادبیات پژوهش .2

ای ، بر خلاف تصور عموم مردم، سابقههانماشی خودران کردن

عی س به طوری که لئوناردو داوینچی برای اولین بار .دیرینه دارد

 ,Bagloee et al].  خودران داشت ماشیندر ساخت یک 

این تلاش تاکنون ادامه دارد و سرعت پیشرفت آن بسیار  [2016

 هایافزار، به وجود آمدن فضازیاد است. پیشرفت حوزه سخت

محاسبات ابری و پردازشات موازی، تاثیر زیادی بر پیشرفت 

است،  خودرانهوش مصنوعی که ابزاری برای توسعه وسایل 

می به میلادی تی 1980لازم به ذکر است در سال داشته است. 

 ,Litman].های خودران پرداخته استحل مساله ماشین

حل این گروه، استفاده از بینایی ماشین سنتی برای  راه  [2020

های ثبت شده به تشخیص راه درست به وسیله رنگ عکس

بوده است. راه حل این تیم تحقیقاتی فقط برای ی دوربین وسیله

ولی مناسب بوده  های هموار با شرایط آب و هوایی مطلوبجاده

-آب و هوای غیربا  های نامناسباین روش در شرایط جاده

 ای حاصل نگردیده است. ب منجر به شکست شده و نتیجهمطلو

. در این فعالیت ه استشروع شدبعد سال  10راه حل بعدی 

 است هعصبی مرتبط با موضوع بود اولین اقدام به طراحی شبکه

.[Yudin et al, 2019]  از انجام این پروژه به صورت  پس

های خودران ی بازار ماشینهای زیادی روانهشرکت آمیزموفقیت

و ... نیز پا در این   Googleو   Teslaهای شرکت. اندشده

در کالیفرنیا انجام  2019ای که در سال در مقاله. اندزمینه نهاده

 یهایژگیو، حمل و نقل تیوضع یبررس، با هدف ه استشد

 و این نتیجه ه استمورد ارزیابی قرار گرفت های خودرانینماش

اهش منجر به ک هینقل لیوسا نگونهیاستفاده از ابه دست آمد که 

 گردیده استحمل و نقل  تیبهبود وضع نیزمان سفر و همچن

.[Malokin, Circella and Mokhtarian, 2019]   در

 ریتاثبا هدف  ه،انجام گردید 2019دیگر که در سال  پژوهشی

و  حمل ستمیس یبر رو خودران یهایها و تاکساتوبوس یمعرف
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در خصوص  یاتیارائه فرضها به آن یهانهینقل ژاپن و هز

 لیاستفاده از وسا نهیبر کاهش هز ریخودکار مانند تاث یرانندگ

ها، کاهش یها و تاکساتوبوس تیو امن یمنیا شیافزا ه،ینقل

سفر  یهانهیهز یبررس ،یشخص یاسترس رانندگان خودروها

و این  ه استپرداخته شد بدون آنهای خودران، هم ماشینهم با 

 کیبا اتومات یحمل و نقل عموم نهیهزکه  هنتیجه به دست آمد

های ، هزینهطوری که، یافته استکاهش  هینقل لیکردن وسا

 یافتدرصد کاهش  53تا  21اتوبوس به دلیل اتوماسیون خودرو 

.[Abe, 2019] با ، 2019ای که در انگلستان در سال در مقاله

 شرفتیتوسعه و پ یلازم برا یهایتکنولوژ یررسهدف ب

راننده  81 یبر رو یشیآزماانجام شده است،  های خودرانماشین

 گردش به راست یراه برا نیتا بهتر صورت گرفته بزرگسال

دوچرخه در سمت چپ  نیکه لا ستیدرحال نیگردد، ا شنهادیپ

 یابه گونه دیبا های خودرانماشینداشته است. در نتیجه قرار 

 را بدهند مواردگونه نیگردند که بتوانند پاسخ ا یطراح

.[Latham and Nattrass, 2019]  دیگری که  پژوهشی در

است، با بررسی وضعیت حمل  شدهدر کره انجام  2019در سال 

-نیماش نیزمان حرکت ب یبر رو خودران یهانیماش ریتاثو نقل، 

 هنشان داد جینتاو  گرفته استی مورد سنجش قرار شخص یها

ا هیمشخص حرکت تاکس یهادر ساعت نکهیکه با توجه به ا

 نهیآورد هزبر ستمیس ای یحمل و نقل ستمیبه س رد،یگیصورت نم

 عثمان اظهار داشت که. [Kim et al, 2019] است ازین ایپو

های اقتصادی و جوییتوانند صرفهخودران می هایماشین

 محیطی را به دلیل حذف عوامل انسانی بهبود بخشند زیست

.[Othman, 2021]  با تحقیقی در مراکش،  2019در سال

 ستمیس و بهبودحمل و نقل هوشمند  ستمیس یتمرکز بر روهدف 

-کلپروت یبررسبه  که در آن انجام شده است میقد یحمل و نقل

 هاآن سهیتلفن همراه و مقا یهاشنیکیمورد استفاده در اپل یها

 یهاتمسیها در سشنیکینوع اپل نیا ادیکاربرد زو ه پرداخته شد

رفه ص آن جهیکه نته مورد ارزیابی قرار گرفت حمل و نقل هوشمند

 Zemrane, Baddi]. است یدر زمان و کاهش انرژ ییجو

and Hasbi, 2019]   در  2019در سال که  دیگر تحقیقیدر

 درانهای خوماشینانواع  فیتعر، با ه استلهستان صورت گرفت

و  کیجهت محاسبه حجم تراف یافزارارائه نرم، با هاآن سهیو مقا

جهت حمل و نقل آسان  لیضرورت استفاده از وسا نیهمچن

استفاده هر چه که  ه است، این نتیجه به دست آمدافراد ناتوان

افراد ناتوان منجر به بهبود  یبرا یکاربرد یافزارهانرم شتریب

ده گردی یدسته افراد در استفاده از حمل و نقل عموم نیا ییکارا

در پژوهشی  [Włodzimierz and Iwona, 2019]. است

ن ماشی یسازهیشببه  ه استانجام گرفت 2019دیگر که در سال 

و در نهایت  ه استپرداخته شد هابا استفاده از ربات خودران

ن حاصل ای های خودرانماشینافراد با استفاده از  تیامن شیافزا

  [Sadigh, Sastry and Seshia, 2019]. بوده استکار 

ارائه ، به ه استانجام شد 2019دیگر که در سال  ایمطالعهدر 

ه پرداخته شد های خودرانماشینجهت استفاده از  ییراهکارها

و  ستیز طیبر مح لینوع وسا نیمثبت استفاده از ا ریتاثو  است

ه مورد ارزیابی قرار گرفت حمل و نقل یناوگان عموم ییبهبود کارا

در   [Hegedűs, Németh and Gáspár, 2019]. است

کاهش با هدف  ه است،انجام شد 2018پژوهشی که در سال 

کاهش جهت  های خودرانماشیناستفاده از ، یمصرف انرژ

 تتوصیه شده اس یشهر یمثبت در فضا ریو تاث یمصرف انرژ

.[Gyergyay et al, 2019]  نقش ، در امریکا 2019در سال

ی مورد بررسی در بهبود حمل و نقل عمومهای خودران ماشین

-ینکه استفاده از ماش هو این نتیجه به دست آمد ه استقرار گرفت

 هیقلن لیوسا یتمام یها براجادههای خودران باعث امنیت بیشتر

شده است ها و دوچرخه سواران کلتیاز جمله موتورس

.[Botello et al, 2019]  تیبهبود امندر انگلستان با هدف 

 ه استانجام گرفتپژوهشی  2019ی در سال عموم هینقل لیوسا

 های خودرانماشین استفاده ازکه  هو این نتیجه به دست آمد

و  گریرانندگان د شیو آسا هینقل لیوسا تیباعث بهبود امن

  [Wei et al, 2019]. گردیده است کاهش تصادفات نیهمچن

شدن  خودرانبهبود وضعیت رانندگی در اثر  2018در سال 
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و این نتیجه به دست  ه استمورد بررسی قرار گرفت هاماشین

-تواند به بهبود ترافیک جاده، میهاماشینشدن  خودرانکه  هآمد

در پژوهشی   [Taha and AbuAli, 2018].ای کمک کند 

های ماشین، رفتار ه استانجام گرفت 2019دیگر که در ژانویه 

ه ای مورد ارزیابی قرار گرفتبینی و شبکههای پیشبا مدل خودران

های پیشنهادی بسیار که مدل هو این نتیجه به دست آمد است

 Huang].تواند به اجرایی شدن طرح کمک کند کارا بوده و می

et al, 2019] با عنوان ترکیب  2020هشی دیگر در سال در پژو

-، تستهای خودرانماشینریزی مسیر برای ها، برنامهاستراتژی

ه به و در نتیج هها صورت گرفتهای مختلفی جهت مفید بودن آن

ده ش آثار مثبت اینگونه وسایل نقلیه در صنعت حمل و نقل منجر

 2019در سال   [Goli and Eskandarian, 2020].است

های عصبی در سیستم حمل و نقل به خصوص در شبکهنقش 

ا در هو تاثیر مثبت این مدل هها مورد بررسی قرار گرفتتقاطع

 ,Yudin et al].بررسی شده استسیستم حمل و نقلی 

انجام شده است، با هدف  2019در پژوهشی که در سال   [2019

شناسایی مشکلاتی از قبیل: بررسی سیستم حمل و نقلی و و 

، فایده این هاآن، مسائل ایمنی های خودرانماشینتعریف انواع 

در شهرها به ویژه برای افراد ناتوان و دارای  هاماشیننوع 

رای ات مهندسی بها و محاسبمعلولیت، شناسایی انواع تکنولوژی

ای هماشیندر شهرها، به بررسی  هاماشینبه کارگیری این نوع 

در پیدا کردن کوتاهترین مسیر با استفاده از الگوریتم  خودران

. Włodzimierza and]شده است  پرداخته 11دایکسترا

Iwonaa, 2019]  ع بهسناریوهای مختلف راج، 2019در سال 

 و ه استمورد بررسی قرار گرفتهای خودران استفاده از ماشین

تواند می هاماشینکه استفاده از این نوع  هاین نتیجه به دست آمد

 Malokin, Circella and]. منجر به کاهش زمان سفر شود

Mokhtarian, 2019]  ها و ، به معرفی تاکسی2019در سال

تیجه و این ن پرداخته شده است رانهای با تکنولوژی خوداتوبوس

استفاده از این گونه مدهای حمل و نقلی به  به دست آمده که

است  گردیدهکاهش زمان سفر و کاهش هزینه سفر منجر 

.[Abe, 2019]  به دلیل افزایش آلودگی هوا،  2019در سال

تاکید بر استفاده از دوچرخه به عنوان یک وسیله حمل و نقلی 

ای خودران شده است همناسب و همچنین استفاده از ماشین

.[Latham and Nattrass, 2019] 

 با ماشین خودران تئوری انجام کار .3

 خودران ماشینمعرفی  3-1

ای در مورد توجه ویژه های خودرانماشینبرای بیش از نیم قرن، 

توانند صنعت حمل و نقل و می هااین ماشیناند. جهان بوده

هند. تر تغییر دطولانیتر و زندگی روزمره افراد را به زندگی سالم

[Rajasekhar and Jaswal, 2015]. های خودران ماشین

ریزی حرکت، چهار هدف اصلی مانند ادراک، برنامه الکتریکی

به عنوان توانایی وسایل  "ادراک"ها از ناوبری و رفتار دارند. آن

نقلیه در درک محیط اطراف خود و بررسی هرگونه مانع در مسیر 

به  "ریزی حرکتبرنامه"ها، ند. به گفته آناهیاد کردوسایل نقلیه 

شامل متغیرهای مسیر است  های خودرانماشین عنوان هدف دوم

که باید برای جلوگیری از هر گونه بلایا کنترل شوند و دیگری 

های موقعیت ناوبری است که برخی از حسگرها مانند سیستم

 یابی استفاده شوند.توانند برای موقعیتمی (GPS) یابی جهانی

تعیین کرد که  GPS توان بادر واقع، موقعیت در جهان را می

   Anderson et]. ها استقادر به دریافت سیگنال از ماهواره

al, 2014]  دارای محدودیت، مانند هر سیستمی هان سیستمای-

سیستم دیگر، گستره  [Anderson et al, 2014].هایی هستند 

است که جاده را از جهات  رادار آشکار شدنرادیو و  تشخیص

مختلف اسکن کرده و با استفاده از امواج رادیویی برای تخمین 

فاصله بین وسیله نقلیه و موانع، ترمزها را برای جلوگیری از 

 ,Guerrero-Ibáñez].کند هرگونه برخوردی فعال می

Zeadally and Contreras-Castillo, 2018]  یکی دیگر

-دوربین خودران ماشین الکترونیکی قابل استفاده دراز وسایل 

 ندکنرا در شرایط مختلف کنترل می هاماشینهایی هستند که 

کنند، در ها موانع موجود در دامنه دید خود را کشف میدوربین

عابران پیاده هشدار و تصاویری با وضوح بالا  باصورت برخورد 
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دهند که به سیستم درک وسایل نقلیه در از محیط اطراف ارائه می

های راه، علائم و موانع کشیها، خطتشخیص ترافیک مانند چراغ

 ,Velasco-Hernandez et al]. کنندجاده ای کمک می

ضروری است که محیط  های خودرانماشین برای  [2021

 اطراف را شناسایی کرده و با خیال راحت حرکت کنند

.[Jahromi, Tulabandhula and Cetin, 2019]  از آنجا

کاهش تعداد  الکتریکی های خودرانماشین که مهمترین هدف

ها باید به اندازه کافی هوشمند باشند تا همه تصادفات است، آن

شرایط جاده را در نظر بگیرند. برای این منظور، خروجی تعیین 

ارسال  خودرانماشین ریز مسیرموقعیت و درک محیطی به برنامه

شود تا تصمیم بگیرد چه اقداماتی انجام دهد و به کنترل می

های که به نوبه خود ورودی منجر شود خودران ماشین حرکت

ند کها، ترمزها و فرمان ارسال میکنترل بهینه را برای شتاب دهنده

.[Jahromi, Tulabandhula and Cetin, 2019]  شایان

های خاص خود محدودیت ذکر است که هر یک از این سنسورها

را دارند و ممکن است تحت تأثیر برخی تغییرات محیطی قرار 

انند های الکترونیکی مگیرند. بنابراین، ترکیب مناسب دستگاه

برای  های خودرانماشین دوربین، لیدار و رادار توسط محققان

ها پیشنهاد شده است. نوع و موقعیت های آنجبران محدودیت

لیدار،  پوشششامل  12الکتریکی های خودرانماشین سنسورها در

 Jahromi, Tulabandhula and]. رادار و دوربین است

Cetin, 2019] 

به طور خلاصه، همانطور که از مطالعات گذشته استخراج شده 

-های خودران استفاده میاست، سنسورهای مختلفی در ماشین

ایب این مزایا و مع 2015باجپایه و ماتور در سال  شود که

 دهد.آن را نشان می 1سنسورها را با هم ارائه کرده است، جدول 

 (Bajpayee and Mathur, 2015) مزایا و معایب سنسورها .1جدول 

 سنسورها مزایا معایب

 انسداد نور،

 تشخیص بد خطوط عابرین پیاده،

 سایز بزرگ،

 تشخیص بد عابران پیاده

بازتاب در محیط زیست، مناسب برای 

تشخیص دقیق سرعت، امواج ارسال شده 

رار گیر تحت تأثیر قتوسط موانع به عنوان ضربه

گیرد، تشخیص فاصله خوب، برای نمی

 تشخیص برد کوتاه و بلند امکانپذیر است.

 رادار

 تشخیص بد خط،

 سایز بزرگ،

 تشخیص بد عابران پیاده،

 برد کوچکتر از رادار

قابل تشخیص، تشخیص خوب موانع کوچک 

 موانع، تشخیص خوب مسافت/سرعت
 لیدار/ لیزر

علائم راهنمایی و رانندگی تضاد بسیار ضعیفی 

 دهندرا نشان می

 قابل استفاده در شرایط شب،

 تشخیص خوب خط
 دوربین مادون قرمز

سیستم الکترونیکی دشوار مورد نیاز برای 

ها، تشخیص بد مانع، تشخیص پردازش داده

 سرعت/فاصله بد

نمایش واقعی تصاویر، تشخیص خوب خط، 

اندازه های کوچک، وسیله نقلیه خوب، 

 تشخیص عابر پیاده

 وسعت دید

 سطوح مختلف ماشین خودران 3-2

های خودران سطوح مختلفی دارد که هر کدام حل مسئله ماشین

 د و بسته به شرایط، برایناز سطوح، کاربرد مربوط به خود را دار

د شد. که در ادامه به این سطوح خواهیم نحل مسئله استفاده خواه

 ران ساده به نظر برسدشاید تعریف یک ماشین خود. پرداخت

ولی اینگونه نیست. با توجه به شرایط و مشخصات محیط، یک 
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. پس سطوح تعریف یک شده استتعریف  خودرانماشین 

 ,Lu, 2015., SAE].خواهد بودماشین خودران متفاوت 

2014]  
  سطح صفر: در این سطح خودرو هیچ گونه قابلیت

 خودکاری ندارد.

  هایی که به راننده با تنظیم کردن زاویه فرمان، ماشین: 1سطح

ی تنظیم سرعت و ... به وسیله هشدار )مثل بوق و لرزه

این سطح از اتوماسیون مانند یک  .دنکنصندلی( کمک می

ند، کروز کنترل است که موتور و ترمز را کنترل میسیستم ک

 راننده فقط باید هدایت کند.

   در این سطح، راننده باید همیشه سیستم را تحت : 2سطح

و  1های سطح ها تمامی ویژگیماشیناین نظر داشته باشد. 

 قابلیت تغییر زاویه فرمان و تنظیم سرعت ماشین به وسیله ترمز

ها، راننده نیز توانایی کنترل این نوع ماشین. در هستندرا دارا 

 .ماشین را خواهد داشت

  راننده در این سطح می تواند کارهایی مانند : 3سطح

هایی که ماشین. تماشای فیلم و هدایت ماشین را انجام دهد

تمامی کارهای مربوط به کنترل ماشین را  تحت شرایط خاص،

در این سطح  .اشین()مثل پارک دوبل م توانند انجام دهندمی

 .راننده باید آماده گرفتن کنترل دوباره ماشین باشد

   رسد و در این سطح دخالت راننده به حداقل می: 4سطح

تفاوت . کندسیستم فرمان خودرو، خودرو را هدایت می

های اینگونه است که ماشین 3و سطح  4های سطح ماشین

رای کنترل اعتماد هستند که نیازی ببه قدری قابل 4سطح 

 .ماشین توسط راننده در شرایط خاص وجود نداشته باشد

  در این سطح نیازی به نظارت راننده نیست و همه  :5سطح

تمام کارهای چیز بر عهده خودروی بدون راننده خواهد بود و 

 . کندمی مربوط به رانندگی را در تمام شرایط کنترل

کدام از سطوح را نداریم. سازی کامل هیچدر این پروژه قصد پیاده

بلکه فقط قسمت تغییر زاویه فرمان ماشین، در شرایط مختلف با 

توان می .مورد بررسی قرار گرفته استتوجه به مسیر و جاده 

تواند قسمتی از یک ماشین خودران سطح گفت که این سیستم می

 های خودرانماشین ل برایسطوح مختلفی از استقلا .باشد 5

وجود دارد که امکان رانندگی بدون دخالت انسان را الکتریکی 

 [Włodzimierza and Iwonaa, 2019]. کرده استفراهم 

ای و هم تواند هم در حمل و نقل جادهمفهوم خودمختاری می

 ,Taha and AbuAli].   برای وسایل نقلیه مسیر اعمال شود 

2018., Zeadally et al, 2012]  

SAE 13 کیمل و چاکا به برای توضیح بهتر این سطوح، تورن،

یک انجمن ایالات متحده است که  SAE. نداهاشاره کرد

 Thorn, Kimmelدهد. ]میاستانداردهای خودرو را توسعه 

and Chaka, 2018]    این انجمن دارای یک سیستم شش

 .استسطحی برای تعریف سطوح مختلف خودروهای مستقل 

کاملاً قادر به درک محیط خود و  های خودرانماشینبنابراین، 

تعیین مسیر مناسب به مقصد و رانندگی با دقت با استفاده از انواع 

ها ای و پایگاه داده مانند نقشههای رایانهحسگرها، پردازنده

هستند تا برخی یا تمام عملکردهای رانندگی از انسان را به عهده 

علاوه بر این،   [Rajasekhar and Jaswal, 2015].بگیرند

ند که اهادعا کرد وی، رومانو، حاجی سید جوادی، مرات و بوئر

باید وسایل نقلیه را قادر به عملکرد رانندگی شبیه به انسان کرد، 

 Wei et] دشونبه واقعیت نزدیک می های خودرانماشین زیرا

al, 2019] . ر تهواپیما پیچیدهدر حقیقت، رانندگی از پرواز با

است زیرا شامل تعاملات متفاوتی با کاربران جاده مانند وسایل 

نقلیه، عابران پیاده ، دوچرخه سواران و غیره است. بر این 

ند اهاظهار داشت 2021مقنم، لوریا، نونا و پنتلی در سال  اساس، 

-که طراحی یک کنترل کننده سریع و پایدار گام اساسی در پیاده

 ,Maghenem et al]. هستهای خودران ماشین سازی

در این راستا، انواع رویکردهای کنترلی مختلف برای  [2021

موضوع مهم دیگر هم  .اندهمدیریت این خودروها معرفی شد

مربوط به نرم افزار و هم سخت افزار است که طراحی مناسب 

واحدهای کنترل الکترونیکی، ارتباطات داخلی، پردازشگرهای 

های های مکانیکی و محرک، اتوبوس خودرو، محرکداده
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 ,Barzegar].   الکترومکانیکی باید مورد توجه قرار گیرد

Doukhi and Lee, 2021]  
به سرعت در حال  های خودرانماشین در حال حاضر، قلمرو

و بسیاری از خودروسازان در تلاش برای توسعه  استپیشرفت 

ه اولین تلاش برای وسایل نقلید. وسایل نقلیه بدون راننده هستن

، زمانی که 1920از دهه گردد،ها پیش برمیبدون راننده به سال

ند، ما شاهد یک تحول اهاولین وسایل نقلیه رادیویی طراحی شد

های بعدی، خودران هستیم. در دهه هایماشینشدید در فناوری 

هستیم که از  خودرانالکتریکی نسبتاً  هایماشینما شاهد 

، 1960در دهه  گیرند.ها نیرو میشده در جادهمدارهای تعبیه

های راهنمای الکترونیکی که دارای سیستم خودران هایماشیین

خودران  هایماشین 1980در دهه  ند.اهند، ظاهر شداهمشابه بود

و  هند که نقطه عطفی در فناوری بوداهبا راهنمای دید هدایت شد

ای هاز اشکال مشابه یا تغییر یافته بینایی و فناوریتا به امروز 

 خودرانهای نیمه ویژگی .اندکردههدایت رادیویی استفاده 

اند، مانند حفظ مختلفی که در خودروهای مدرن معرفی شده

خودرو بین خطوط، ترمز خودکار و کروز کنترل تطبیقی مبتنی 

ر اساس یه بعملکرد این وسایل نقل. هایی هستندبر چنین سیستم

است که  (احساس، برنامه، عمل)طرحی با سه فاز به نام 

 های رباتیک است.فرض اساسی بسیاری از سیستمپیش

خودروهای مجهز به این فناوری مزایای خاص خود را خواهند 

 [Bagloee et al, 2016]. داشت

 های خودرانماشینهای مختلف جنبه 3-3

های زیر ها در قسمتو تأثیرات آنهای خودران ماشین مزایای

 .گرفته استمورد بحث قرار 

 سلامتی و وسایل نقلیه خودران 3-3-1

متأسفانه خطای انسانی عامل بیشتر تصادفات و تلفات جانی 

بدون  هایماشینکردن  خودرانرود است. بنابراین، انتظار می

.. خشدبراننده جان افراد را نجات دهد و رفاه اجتماعی را بهبود ب

قادر به کاهش انرژی، انتشار گازهای های خودران ماشین

 .Wadud, MacKenzie, and P]. هستند.ای گلخانه

Leiby, 2016] . در سال  روئدا و همکاران-به گفته روجاس

گذاری وسایل نقلیه شخصی، بر اساس تقاضا، ، اشتراک2020

 1های حمل و نقل مشترک هستند که در شکل برخی از مدل

 [Rojas-Rueda et al, 2020]. است نشان داده شده

 
 (2020انواع استفاده و مالکیت )روجاس، رودا و همکاران،  .1شکل 

نشان داده شده است، با اشتراک گذاری  1در شکل  همانطور که

های مختلف بدون چندین نفر از یک خودرو در زمان ،خودرو

گاه و تواند مبتنی بر ایستکنند که این مدل میاستفاده می مالکیت

گذاری وسایل نقلیه شخصی سیستم دیگر اشتراک شناور باشد.

است که صاحبان وسایل نقلیه ماشین شخصی خود را به یک 

هند. دکنند و آن را به دیگران اجاره میسیستم اشتراکی تبدیل می
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د ن مسافر با مقصسیستم اشتراکی خودرو به جمع کردن چندی

در نهایت، سرویس بر  مشابه در یک وسیله نقلیه، اشاره دارد.

اساس تقاضا، نوعی سرویس خانه به خانه است که به سیستم 

 شود.بندی میشخصی سواری یا سیستم اشتراکی سواری طبقه

ها را ارائه کرد که مزایا و معایب این مدل ، لیتمن2020در سال 

 [Litman, 2020]. دهدها را نشان میتفاوت بین آن 2جدول 

 (Litman, 2020) های عملیاتی خودروهای خودرانمقایسه مدل .2جدول 

  مزایا معایب کاربران مناسب

د کننافراد مرفه که زیاد سفر می

 خواهندو وسیله شخصی می

به کاربران اجازه  هزینه های بالا.

مختلفی را  دهد وسایل نقلیهنمی

برای مصارف مختلف انتخاب 

کنند، مانند ماشین برای رفت و 

 آمد یا کامیون برای انجام وظایف.

 همیشه در دسترس. راحتی بالا.

کاربران می توانند ابزار و وسایل 

شخصی را در وسایل نقلیه 

-باعث مباهات مالک می بگذارند.

 .شود

 –های خودران شخصی ماشین

ک یا اجاره جهت استفاده خود مال

 دادن خودروهای خودران.

 مسافت پیموده شده کمتر

کاربران باید منتظر وسایل نقلیه 

خدمات محدود )هیچ  باشند.

راننده ای که به مسافران کمک 

ها را با خیال راحت به کند چمدان

درب خود حمل کنند وجود 

ممکن است وسایل نقلیه  ندارد(.

 کثیف باشند.

 وسایل نقلیه ایکاربران می توانند 

را انتخاب کنند که به بهترین وجه 

 نیازهای آنها را برآورده کند.

 خدمات خانه به خانه.

 -های خودران اشتراکیماشین

های خودران جهت انتقال تاکسی

 ها به مقصد.افراد و گروه

 ساکنان شهری با درآمد کمتر
کمترین راحتی، راحتی و سرعت، 

 .به ویژه در مناطق پراکنده

تراکم  کمترین هزینه.کاهش

ترافیک و خطر تصادف. همچنین 

 انتشار آلودگی. نبه حداقل رساند

-ون های سواری اشتراکیماشین

یت( زهای خودران )میکرو تران

 جهت انتقال مسافران به مقصد.

علاوه بر این، آلودگی هوا یکی دیگر از معضلات شهرها است 

 و ، لاتام2019در سال  قابل حل است. های خودرانماشین که با

جویی در هزینه نیروی کار، کاهش ند که صرفهاهاظهار داشت نترس

ماشین  دو مزیت  15و دی اکسید نیتروژن14 انتشار دی اکسید کربن

 Latham and]. در این زمینه است خودران

Nattrass,2019]  دارای مزایایی   ماشین خودران الکتریکی

تر، نسبت به خودروهای سنتی است: موتورهای راحت

تر، ارتعاش و سر و صدای موتورهای کوچکتر، نگهداری ارزان

 کمتر موتور، هزینه انرژی کمتر در هر کیلومتر و سفر راحت تر

. علاوه بر [Sanguesa et al, 2021] از جمله مزایای آنهاست

ند که اهبیان کرد 2021در سال این، استوما، کابان و دادزیاک 

را به عنوان  ماشین خودران الکتریکی ایبسیاری از کاربران جاده

های ماشین گیرند ووسایل نقلیه غالب در آینده در نظر می

ه ک اندکردهاستدلال  ها. آنبه برقی تبدیل خواهند شدخودران 

زندگی روزمره را تغییر خواهند  های خودران الکتریکیماشین

 هپژوهشی انجام شد 2019در سال  [Stoma et al, 2021]. داد

که  ه استنشان داد از آن به دست آمده نتایج آزمایشکه طی 

ه های دستی استرس بیشتری نسبت بافراد هنگام رانندگی ماشین

دارند و میانگین ضربان قلب در  خودرانهای رانندگی با ماشین

ماشین  بنابراین، مدل سالم گی با ماشین دستی بیشتر است.رانند

قادر به افزایش ایمنی و کاهش استرس در بین کاربران  خودران

علاوه بر این، همانطور که سیواک  .[Abe, 2019]جاده است 

کردند، افراد زیادی وجود دارند که به دلیل برخی بیان و شوتل 

طور جزئی یا کامل از های حرکتی، به ها یا ناتوانیمحدودیت
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 Sivak and]اندمشارکت در زندگی عمومی طرد شده

Schoettle, 2015] .  که گفته است، فردریش 2016در سال 

های حرکتی جدیدی را توانند فرصتمی های خودرانماشین

به طور خلاصه، بسیاری از  برای این گروه از افراد فراهم کنند.

 ماشین خودران تأثیرات مثبتمحققان در این زمینه معتقدند که 

بر ایمنی و سلامت رانندگان، دوچرخه سواران و عابران پیاده در 

 .[Friedrich, 2016., Chris, 2016]  ها مشترک استجاده

    های خودرانترافیک و ماشین 3-3-2 

برای  استراتژی پارکینگ را 2020در سال عبدالگواد و عثمان 

مقایسه  غیر خودرانو هم برای وسایل نقلیه  خودران هایماشین

به گفته  .[AbdelGawad and Othman, 2020] نداهکرد

پارکینگ برای  30و  خودران هایماشینپارکینگ برای  54ها، آن

که در داشته دستی در همان منطقه پارکینگ وجود  هایماشین

-می های خودرانماشینبنابراین،  .نشان داده شده است 2شکل 

توانند ارزش استفاده از زمین را در سیستم حمل و نقل افزایش 

 .دهند

 
 و وسایل نقلیه انسانی های خودرانماشیناستراتژی پارک برای  .2شکل 

، بوتلو، بوئلر، هانکی، موندشاین و جیانگ ادعا 2019در سال 

ها را برای همه وسایل نقلیه نقلیه جادهند که این نوع وسایل اهکرد

-تر میها و دوچرخه سواران ایمناز جمله موتورسیکلت

کوهلر، کانت و ورل  . همچنین، [Botello et al, 2019]کند

ه ند که روز باهتراکم ترافیک را یک مشکل اجتماعی تلقی کرد

 ,Köhler, Connette and Verl]. روز در حال افزایش است

به  2016همین راستا، تارگ و استون در سال  در  [2013

ها، مشکلات ترافیکی مانند تعداد زیادی خودرو در جاده

تصادفات و تلفات بیشتر، تأثیرات منفی زیست محیطی و 

 هایتوان با سیستمها را میند که همه آناهاقتصادی اشاره کرد

حمل و نقل هوشمند حل کرد که این مشکلات را حداقل 

 لسیستم حمل و نق . [Targe and Satone, 2016]کند

های بیسیم های مختلفی مانند فناوریوریاشامل فن هوشمند

پیشرفته، الکترونیکی و خودکار است تا تسهیل استفاده از حمل 

ستم سیهمچنین  .و نقل و مدیریت این سیستم را بهبود بخشد

بر چهار اصل اساسی استوار است: توسعه  16حمل و نقل هوشمند

پایدار، یکپارچگی، ایمنی و پاسخگویی برای دستیابی به اهداف 

اصلی مانند دسترسی و تحرک، پایداری محیط زیست و توسعه 

 Guerrero-Ibanez, Zeadally, and]. اقتصادی

Contreras-Castillo, 2015].  علائم راهنمایی و رانندگی

ل یتوانند سرعت ترافیک، ادغام وسابسیار سودآور هستند که می

ای هها و همچنین تعامل بین وسایل نقلیه و حالتنقلیه و گذرگاه

کم سرعت یا مدهای حمل و نقلی بدون موتور مانند دوچرخه، 

 Shaheen]ها را مدیریت کنندعابران پیاده و ویلچر در تقاطع

and Finson, 2013] .  

 های خودرانزمان و ماشین 3-3-3
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بنابراین  .کشددهه طول میچند  های خودرانماشین سازیپیاده

های معمولی و هم این وسایل ممکن است هم رانندگی با ماشین

ها وجود داشته باشد. در نقلیه جدید به طور همزمان در جاده

است که  ماشین خودران حقیقت، انقلابی در بازار خودرو هدف

های دیگری دهد به جای رانندگی فعالیتبه مسافران اجازه می

بنابراین زمان سفر ضرر اقتصادی نخواهد داشت.  .انجام دهند

های این ویژگی 2019در سال مالوکین، سیرسلا و مختاریان 

 که مدت زمان اندداشتهو اشاره  اندهوسایل نقلیه را بررسی کرد

 ,Malokin]. یابدسفر برای بهبود سیستم حمل و نقل کاهش می

Circella and Mokhtarian, 2019]  
 های خودرانها و ماشینهزینه 3-3-4

پتانسیل بهبود سفر و شکل دادن به زندگی  های خودرانماشین

ها ها بستگی زیادی به هزینهشهری را دارند، اما نرخ بازار آن

، قبل از 2019در سال به گفته کیم، جین، پارک و کانگا  دارد.

به عنوان سیستم حمل و نقل، های خودران ماشین استفاده از

رزرواسیون سفر و همچنین سیستم قیمت گذاری پویا سیستم 

اونگل و همکاران  .[Kim et al, 2019] باید در نظر گرفته شود

های های انرژی، مالیات راه، هزینههای عملیاتی مانند هزینههزینه

و هزینه پرسنل را  وسایل نقلیه های نگهداری، هزینهنظافت

در  های خودرانماشین ند کهاهها مشاهده کردآن ند.اهارزیابی کرد

های تعمیر و های انرژی و هزینهتغییر اجزای هزینه مانند هزینه

  [Ongel et al, 2019].نگهداری انعطاف بیشتری دارند

ادعا  2017در سال همانطور که بارابس، تودورو کوردو و مولیا 

بدون راننده شتاب و ترمز را کاهش  هایماشینند، این اهکرد

های مربوط به آن نیز دهند، بنابراین مصرف سوخت و هزینهمی

همچنین، دندل،  . [Barabás et al, 2017]یابدکاهش می

ند که اهادعا کرد  2019گروبرگ، فریسب و بگنبرگ در سال 

استفاده از سیستم حمل و نقل عمومی به زمان و هزینه زیادی 

دولت کمک کنند تا توانند به می های خودرانماشین نیاز دارد که

 [Dandl et al, 2019]. های سفر را کاهش دهداین هزینه

ند اهادعا کرد 2019روبست در سال  و علاوه بر این، مدینا تاپیا

های کاهش هزینه های خودرانماشین مستقیم اتکه یکی از تأثیر

جویی در عمومی سفر است که رانندگی کارآمد موجب صرفه

-Medina].شودبهبود سرعت سفر میهای سوخت و هزینه

Tapia and Robuste, 2019]   بوش، بکر و آگزاسن در

ها و قیمت وسایل نقلیه و خدمات حمل و نقل هزینه 2018سال 

را بر اساس پارامترهای مختلف مانند هزینه هر کیلومتر مسافر، 

هزینه هر کیلومتر خودرو، هزینه هر کیلومتر صندلی و قیمت هر 

در سال بوش و همکاران  به گفته ند.اهمسافر محاسبه کردکیلومتر 

، با ورود این فناوری جدید نیازی به بیمه مسئولیت راننده 2018

ها به در واقع، آن یابد.نیست، بنابراین هزینه بیمه کاهش می

 Bösch].  دهنداحتمال زیاد هزینه بیمه خودروها را کاهش می

et al, 2018]  
 های خودران در آیندهماشینزامات ال 3-3-5

عبارتند از  های خودرانماشین به طور کلی، برخی از مزایای

جابجایی راحت برای رانندگان مرفه، کاهش ترافیک و ازدحام 

در پارکینگ، جابجایی راحت برای افراد کم درآمد، افزایش 

ایمنی، صرفه جویی در مصرف انرژی و کاهش آلودگی که در 

سایل نقلیه خودران قابل توجه و مقرون صورت متداول شدن و

ندگان گیردر این راستا، بسیاری از تصمیمبود. به صرفه خواهد 

های سفر آینده بر فعالیت خودرانماشین و پزشکان نگران تأثیرات

 از سوی دیگر، ایمنی و امنیت سایبری مسائل مهمی در هستند.

پیزارو و مستر در سال  . همانطور کههستند خودرانهای ماشین

امنیت  های خودرانماشین ند که نقص اصلیاهاشاره کرد 2021

توانند به نرم افزار خودروها نفوذ سایبری است زیرا هکرها می

. [Pisarov and Mester, 2021]. ها را مختل کنندکرده و آن

توانند کنترل این خودروها را در دست در برخی موارد، هکرها می

 ,Kyriakidis]. و باعث تصادف عمدی شوند بگیرند

Happee and De Winter, 2015]  دغدغه اصلی شرکت-

ضد "این است که خودروهایی را با فناوری  ماشین خودران های

 ,Jinyuan, Chi and Yuguang]. تولید کنند. "هک

2007]  
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را که  های خودرانماشین ها و مزایایهزینه 2020در سال لیتمن 

 ,Litman]. داخلی یا خارجی باشد خلاصه کرد تواندمی

و  های خودرانماشین مشکلات مربوط به 3جدول  [2020

 هایی که. بسیاری از شرکتداده استها را نشان پیامدهای آن

کنند باید بتوانند مشکلات داخل تولید می خودران ماشین

هایی برای مدیریت خودروها را تشخیص داده و سعی کنند راه

 .[Albini, Tokody and Rajnai, 2019]د ها ایجاد کننآن

 (.Litman, 2020هزینه و مزایای وسایل نقلیه خودمختار ) .3جدول 

  فواید ها/ مشکلاتهزینه

های افزایش هزینه خودرو. به تجهیزات، خدمات و هزینه

 اضافی خودرو نیاز دارد.

تصادفات اضافی ناشی از خرابی سیستم،  خطرات اضافی کاربر.

اعزام نیروها ، سرعت بیشتر ترافیک ، ریسک پذیری اضافی و 

 افزایش کل سفر با وسایل نقلیه.

ممکن است در  امنیت و حریم خصوصی کاهش یافته است.

برابر سوء استفاده از اطلاعات )هک( آسیب پذیر باشد و 

ها گذاری دادهکهایی مانند ردیابی مکان و به اشتراویژگی

 ممکن است حریم خصوصی را کاهش دهد.

توانند رانندگان می وری.کاهش استرس رانندگان و افزایش بهره

 هنگام سفر استراحت، بازی و کار کنند.

تحرک بیشتر برای غیر رانندگان، تحرک مستقل برای غیر 

تواند مسئولیت راننده و نیازهای مالی حمل و نقل را رانندگان می

 کاهش دهد.

کاهش هزینه راننده، هزینه رانندگان تاکسی و حمل و نقل 

 دهد.تجاری را کاهش می

ر(
ارب

 ک
 بر

ثیر
)تأ

ی 
خل

دا
 

ممکن است خطرات را برای سایر کاربران  خطرات اضافی.

های مجرمانه جاده افزایش دهد و ممکن است برای فعالیت

 مورد استفاده قرار گیرد.

 افزایش سفر با وسایل نقلیه ممکنافزایش مشکلات ترافیکی، 

 های مربوط را افزایش دهد.است تراکم ، آلودگی و هزینه

های تحرک های حقوق اجتماعی ممکن است گزینهنگرانی

روی، دوچرخه سواری و مقرون به صرفه شامل خدمات پیاده

 حمل و نقل را کاهش دهد.

 مشاغل رانندگان ممکن است کاهش یابد. کاهش اشتغال.

های زیرساختی. ممکن است استانداردهای بالاتر ایش هزینهافز

 های نیاز داشته باشد.طراحی و نگهداری راه

های خوش بینانه بینیپیش های دیگر.حلکاهش پشتیبانی از راه

های حمل و نقل و رانندگی مستقل ممکن است سایر پیشرفت

 های مدیریت را دلسرد کند.استراتژی

های بیمه را است خطرات تصادف و هزینهافزایش ایمنی. ممکن 

 ممکن است رانندگی پرخطر را کاهش دهد. کاهش دهد. 

تردد وسایل نقلیه  ها.ها و کاهش هزینهافزایش ظرفیت جاده

 های راه را کاهش دهد.کارآمدتر ممکن است تراکم و هزینه

های پارکینگ. تقاضای پارکینگ در مقاصد را کاهش کاهش هزینه

 دهد.می

ممکن است راندمان سوخت را  ،اهش مصرف انرژی و آلودگیک

 افزایش داده و آلایندگی را کاهش دهد.

تواند اشتراک می کند.گذاری خودرو پشتیبانی میاز اشتراک

خودرو و سواری را تسهیل کند، هزینه کل مالکیت خودرو و 

 .های مربوطه را کاهش دهدسفر و هزینه

ن(
گرا

 دی
 بر

ثیر
)تا

ی 
رج

خا
 

این حاصل از علاوه بر مشکلات ارائه شده، تهدیدهای دیگر 

رغم علی های خودرانماشین وسایل نقلیه مشخص نیست.

بسیاری از  دهند.ی خود ادامه میبه توسعه احتمالی، مشکلات

 دندهند تا نشان دهمحققان آزمایشاتی را در این زمینه انجام می

به  .دارنداحساس امنیت  ،وسیله نقلیه بدون رانندهکه مردم در 

در آینده نزدیک بر بسیاری از  های خودرانماشین طور کلی،
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و مشاغل مرتبط با حمل و نقل صنعت  و صنایع از جمله مشاغل

 .[Johnson, 2017] خواهند گذاشتتأثیر آن 

 خودران هایماشینهای به کاررفته در اوریفن 3-3-6

های دستیار راننده به ترکیبی بدون راننده و سیستم هایماشین

های مختلف، ها مانند رادار، لیدار، دوربینمتعادل از فناوری

اب یکامپیوتر مرکزی، سیستم رمزگذار و گیرنده، سیستم موقعیت

ها با های این فناوریقابلیت معمولاد. نکنجهانی و ... اتکا می

ها نقاط ضعف و قوت م از آنیکدیگر همپوشانی دارند اما هرکدا

  [Anderson et al, 2014]. خود را دارند

 ونت 

ها به صورت جایی اتومبیلفناوری مورد استفاده برای جابه

ونت نام  ،ک برای ایجاد یک شبکه حمل و نقلرمشت

تواند این فناوری می Satone, 2016]  .[Targe andدارد

دهد تا باشد که این اجازه را می اطلاعاتبعدی در  انقلاب

 یک ،ها از طریق ونت. این ماشینباشندبدون راننده  ،هاماشین

 شوند تا یک شبکه وسیع ایجاد کنندسیم میاتصال بی

[Zeadally et al, 2012].  این حالت سایر وسایل نقلیهدر 

د. شوند تا یک شبکه متحرک ساخته شونیز به یکدیگر متصل می

[Offor, 2012]. 

 لیدار 

لیدار  ،های مسیردهی در صنعت خودروییاز آخرین فناوری

ها را به خود جلب کرده است. در این سیستم است که توجه

ود. شهای نوری انجام مییابی و ردیابی به وسیله سیگنالمسافت

لیدارها به جای استفاده از امواج صوتی و رادیویی برای اسکن 

کنند. به این نور لیزر استفاده میهای محیط اطراف، از پالس

تواند با سرعت نور محیط اطراف را ترتیب سیستم لیدار می

تصویر کند. این فناوری ابتدا توسط ناسا و ارتش امریکا برای 

 Bajpayee and] شدها ایجاد دنبال کردن ماه و فاصله ماهواره

Mathur, 2015] .  

 رادار 

 طشرای در که رادار.. گیردمی قرار ماشین فلزی بدنه رادار پشت

 یخوب به را متر صد چند تا اتکاست، قابل هم بد هوایی و آب

 به. دهدمی تشخیص را متحرک اجسام تمام سرعت و بیندمی

 باعث خودران سیستم مختلف سطوح در ابزار این کارگیری

دستگاه رادار روی سپر جلو و دو  دو. شودمی دقت افزایش

هند دعقب ماشین این اجازه را به ماشین میدستگاه هم روی سپر 

تا با فرستادن سیگنال به پردازشگر داخل ماشین با اقدام مناسب 

 ,Bajpayee and Mathur]. دناز برخورد جلوگیری کن

2015] 

 ای سیستم موقعیت یاب جاده 

 هایهای بدون راننده دادهیکی از فاکتورهای مهم در ایمنی ماشین

    [Isaac et al, 2008]. است بالایاب با دقت سیستم موقعیت

بلکه  تنیسهای خودران لبته این سیستم، حسگر اصلی در ماشینا

یک پشتیبان است. مزیت این سیستم ارزان و دقیق بودن آن است. 

های متفاوت در حال حاضر مناطق مختلف جهان از سیگنال

 کنند که مشکل اصلی این سیستم استاستفاده می

.[Barzegar, Doukhi and Lee, 2021]  
  دوربین 

-های خودران استفاده میهایی که در ماشینیکی دیگر از فناوری

های نصب شده روی شیشه جلوی دوربین دوربین است. ،شود

ی کشی هااتومبیل با مقایسه سطح خیابان و خطوط مرزی، خط

سهواً خط خود را ترک  ماشیندهد. اگر خیابان را تشخیص می

یک دوربین روی شیشه . دهدکند فرمان به راننده هشدار می

فروسرخ را تشخیص اشعه جلوی خودرو قرار دارد که تابش 

دهد و یک تصویر روشن روی نمایشگری که روی داشبورد می

کند که باعث مشخص شدن موانع و خطرات در است ایجاد می

های راهنمایی را شناسایی های دیگر چراغدوربین د.شوراه می

خوانند و پشت وسایل نقلیه دیگر جاده را می علائم .کنندمی

کنند و به طور همزمان مراقب عابران پیاده و سایر حرکت می

 .[Jiang et al, 2015] هستندموانع نیز 

 حسگرهای مافوق صوت و موقعیت یاب 
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خودران ایجاد درک  هایماشینیکی از مهمترین مسائل مطرح در 

نسبت به محیط خارجی برای جلوگیری از برخورد نامطلوب به 

 ,Barabás et al]. اشیاء موجود در محیط حرکت است

از سوی دیگر ممکن است نیاز داشته باشیم که خودرو  [2017

ها بدون تماس فیزیکی داشته باشد. برای از فاصله یرکبتواند د

شود. این وت استفاده میاین منظور از حسگرهای مافوق ص

-شوند و میتعبیه میسیستم رمزگذاز درون  معمولاها حسگر

ها و سایر وسایل نقلیه را هنگام حرکت و توانند موقعیت جدول

 Wadud, MacKenzie and]. پارک کردن تشخیص دهند

Leiby, 2016].  

 هامواد و روش .4

 هوش مصنوعی سعی بر آن دارد تا خطای انسانی را در عین

 Bajpayee and].وری از منابع، کاهش دهدافزایش بهره

Mathur, 2015] . داده در مسئله حمل و نقل خطاهای رخ

ناپذیراند. به طوری که خسارات ناشی از اشتباهات اغلب جبران

لذا در صورت کاهش  .کس پوشیده نیسترانندگی بر هیچ

 به وسیله هوش مصنوعی، دخالت انسان و افزایش دقت عمل،

 . روشمالی کاهش خواهند یافتبسیاری از خسارات مالی و غیر

 درون شهری حمل ونقل سازی سیستمکار در این پژوهش شبیه

های الگوریتم از منظور . بدیناستهای خودران توسط ماشین

  ه است. شد استفاده مسیر بهترین یافتن برای یادگیری ماشین

گیری از تا با بهره شده استتلاش در علم یادگیری ماشین 

که ها، یک ماشین به شکلی طراحی شود که بدون آنالگوریتم

ریزی و تک تک اقدامات به آن دیکته شود بتواند صراحتا برنامه

یادگیری ماشین، به جای علم در  بیاموزد و عمل کند.

ها به یک الگوریتم عمومی داده ، دادهزنویسی همه چیبرنامه

هایی که به آن تم است که براساس دادهشوند و این الگوریمی

های یادگیری ماشین روش سازد.داده شده منطق خود را می

 نظارت شده،توان به یادگیری گوناگونی دارد که از آن جمله می

 AbdelGawad]. کرد اشاره تقویتی یادگیری نظارت نشده و

and Othman, 2020].  ،حال به کمک یادگیری تقویتی عمیق

 شود.های خودران شرح داده میسازی ماشیننحوه پیاده

دقت نسبتا بالای مسائل حل شده توسط یادگیری عمیق نیز یکی 

یادگیری   .دیگر از دلایل انتخاب این روش برای حل مسئله است

ای از علم یادگیری ماشین به ی عمیق به عنوان زیرمجموعهتقویت

های خودران مورد استفاده سازی ماشینعنوان ابزاری جهت شبیه

ی نویسهمچنین در این پژوهش از زبان برنامه قرار گرفته است.

 سازی طرح استفاده شده استپایتون به عنوان ابزاری جهت پیاده

 سازی آورده شده است.که بخشی از آن در قسمت پیاده

 و اجرا سازیپیاده .5

 :شودسازی این پروژه شامل سه بخش کلی زیر میپیاده

 ساز فضای رانندگیسازی شبیهپیاده .1

 سازی مدل یادگیری ماشینپیاده .2

 هشدساز و مدل طراحیسازی رابط بین شبیهپیاده .3

 سازشبیه 5-1

ستمی چنین سییابی و ارزیابی به دلیل عدم امکان توسعه، اشکال

ا در ساز استفاده شود تدر فضای حقیقی، بهتر است از یک شبیه

ان های واقعی امتحصورت نتایج مطلوب، بتوان آن را در سیستم

جویی در زمان و در این بخش به علت صرفه. و ارزیابی کرد

توسط  شدهساز طراحیکارایی بهتر تصمیم به استفاده از شبیه

ساز با هدف کمک به این شبیه .ه استشد  Udacityشرکت 

شده و از های خودران طراحیتسریع در فرآیند طراحی ماشین

شاکله اصلی این پروژه شبکه  .امکانات مناسبی برخوردار است

-ی این قسمت، یادگیری سیستم و تصمیمعصبی آن است. وظیفه

گیری بر اساس حالت کنونی است. در این مسئله از ترکیب 

شده  استفاده Convolutional و  Denseهای عصبی شبکه

دهد. را نشان می  Udacityساز فضای شبیه 3شکل  .است

ی معماری شبکه عصبی مورد دهندهنشان 4شکل همچنین 

 .استفاده در برنامه است

https://blog.faradars.org/supervised-unsupervised-and-semi-supervised-learning/
https://blog.faradars.org/supervised-unsupervised-and-semi-supervised-learning/
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  Kerasعصبی که با استفاده از  بخشی از کد مربوط به شبکه

به  شده استپیاده سازی )کتابخانه یادگیری عمیق در پایتون( 

 :شرح زیر است

model = Sequential() 

model.add(Lambda(lambda x: x/127.5-0.1, 

input_shape=INPUT_SHAPE)) 

model.add(Conv2D(24, 5, 5, activation='elu', 

subsample=(2, 2))) 

model.add(Conv2D(36, 5, 5, activation='elu', 

subsample=(2, 2))) 

 

model.add(Conv2D(48, 5, 5, activation='elu', 

subsample=(2, 2))) 

model.add(Conv2D(64, 3, 3, activation='elu')) 

model.add(Conv2D(64, 3, 3, activation='elu')) 

model.add(Dropout(args.keep_prob)) 

model.add(Flatten()) 

model.add(Dense(100, activation='elu')) 

model.add(Dense(50, activation='elu')) 

model.add(Dense(10, activation='elu')) 

model.add(Dense(1)) 

 
 Udacity شبیه سازفضای  .3شکل 

 
مدل شبکه عصبی .4شکل 
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نشان  5 رخه یادگیری و نحوه استفاده از شبکه عصبی در شکلچ

های از زاویه در این چرخه ابتدا یکی از عکس شده است.داده 

ای هراست، چپ و وسط انتخاب شده، و سپس یکی از تکنیک

شود. سپس آن عکس به ساخت اطلاعات روی آن اعمال می

شود. خروجی شبکه عنوان ورودی به شبکه عصبی داده می

عصبی با خروجی مورد انتظار مقایسه شده و مقدار خطا برای 

   Backشبکه عصبی با الگوریتم  سازینگامهبه

Propagation  استفاده خواهد شد. 

 
چرخه یادگیری .5شکل 

 ساز و مدلرابطه بین شبیه 5-2

های پروژه طراحی رابطی برای ارسال دستورات یکی از چالش

 عملکرد این رابط به. استساز و مدل بوده و اطلاعات بین شبیه

این صورت است که اطلاعات مورد نیاز برای هدایت ماشین را 

از سز شبیها)ابزار مورد استفاده در پایتون(   Socketاز طریق 

برای شبکه عصبی ارسال کرده و شبکه پس از انجام محاسبات 

از ارسال سعات را به شبیهدستور پیش بینی شده برای این اطلا

برای طراحی  نشان داده شده است. 6این فرآیند در شکل  .کندمی

 )ابزار مورد استفاده در پایتون(  Flask  این رابط از کتابخانه

 :استفاده شده است. قسمتی از کد این رابط به صورت زیر است

socket = socketio.Server() 

app = Flask(__name__) 

class Sender: 

    def __init__(self): 

        self.image_save = False 

    def send(self, angle, throttle): 

        socket.emit("steer", 

data={'steering_angle': str(angle), 'throttle': 

str(throttle)}, skip_sid=True) 

 
 نحوه عملکرد سیستم .6 شکل

ده از اطلاعات جاد اطلاعات جدید با استفاای 5-3

 استخراج شده

وان تبا استفاده از چند تکنیک، اطلاعات جدید و مفیدی را می

کردن   Flipها برای یادگیری سیستم ساخت. یکی از روش

ورودی  تصاویر است. همانطور که توضیح داده شده است،

روی ماشین و خروجی سیستم زاویه بهسیستم عکس محیط رو

فرمان خواهد بود. پس برای یادگیری باید چندین عکس از محیط 

و زاویه فرمان مورد انتظار داشته باشیم. حال بر فرض درست 

توان کردن تصویر می  Flipبودن اطلاعات ورودی، در صورت 

 سازدر شبیه گفت که زاویه فرمان قابل محاسبه خواهد بود.
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مثبت به معنای چرخانده یای استفاده شده برای این پروژه، زوا

های منفی به معنای و زاویه 7، شکل شدن فرمان به سمت راست

. حال با در است 8، شکل شدن فرمان به سمت چپچرخانده

  Flipاختیار داشتن یک عکس و زاویه فرمان مورد انتظار، با 

توانیم اطلاعات می یه فرمان،ردن عکس و قرینه کردن زاوک

جدیدی را ایجاد کنیم. به عنوان مثال اگر زاویه فرمان مناسب 

در آن صورت زاویه فرمان  باشد، 9.5برای عکس زیر مقدار 

 .خواهد بود -9.5د مقدار عمناسب برای عکس ب

 
 درجه ۹.5تصویر اصلی با زاویه فرمان مناسب  .7شکل 

 
 درجه -۹.5با زاویه فرمان مناسب تصویر تغییریافته  .8شکل 

یکی دیگر از روش های ساخت اطلاعات جدید در این پروژه، 

Shift    تصاویر است. با توجه به اینکه تصاویر و اطلاعات تهیه

 ی سمت راسترو، آینهبهی روساز از سه زاویهشده توسط شبیه

بخواهیم از عکس زاویه  ی سمت چپ است. برای مثال اگرو آینه

ی سمت راست برای یادگیری استفاده کنیم باید کمی عکس آینه

را به سمت چپ شیفت داده و مقدار زاویه فرمان را کمی کمتر 

از زاویه فرمان مورد انتظار کنیم. با این کار در واقع اطلاعات 

 .جدیدی برای یادگیری تولید خواهد شد

باره عملیات یادگیری با استفاده از اجرای چند 5-4

 ترکیب اطلاعات موجود و اطلاعات ساخته شده

ی ، در صورت مشاهده DataSetیادگیری سیستم تنها با یک در

. لذا بهتر است شدنخواهد  ایجاد عملکرد مناسب ،های جدیدفضا

از ترکیب اطلاعات موجود و اطلاعات ساخته شده برای یادگیری 

-لتاسیستم در صورت مشاهده ح استفاده کنیم. در این صورت

همچنین اگر  .های جدید از فضا عملکرد بهتری خواهد داشت

بار و با ترکیبات مختلف از اطلاعات عملیات یادگیری چند

تر و موجود و اطلاعات ساخته شده انجام شود، یادگیری کامل

 .دقت سیستم بهتر خواهد بود

 ساز و کدسازی رابط بین شبیهیادهپ 5-4-1

 ساز در حال رانندگی است،که در شبیهبرای فرمان دادن به ماشین 

ضا و ساز اطلاعات فباید یک رابط طراحی شود تا بتواند از شبیه

 ردسازی و راهبحالت کنونی را دریافت کرده و با توجه به پیاده

را به ماشین برای کنترل آن بفرستد.  فرامین لازم گرفته شده،یاد

سازی شده پیاده  SocketIOپیاده سازی این رابط با استفاده از 

های است. در رخداد گرامعماری این رابط به نوعی رخداد است.

ای هتابع...  ساز ومختلف اعم از اتصال، ارسال اطلاعات از شبیه

برای مثال هنگام  سازی شده است.متناسب با آن اتفاق پیاده

ساز، تابع زیر فراخوانی رخداد ارسال اطلاعات از سمت شبیه

 :شودمی

@socket.on('telemetry') 

def telemetry(sid, data): 

    if data: 

        speed = float(data["speed"]) 

        image = 

Image.open(BytesIO(base64.b64decode(data["

image"]))) 

        if sender.image_save: 

            timestamp = 

datetime.utcnow().strftime('%Y_%m_%d_%H

_%M_%S_%f')[:-3] 
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            image_filename = 

os.path.join(args.image_folder, timestamp) 

   image.save('{}.jpg'.format(image_filename)) 

        try: 

            image = numpy.asarray(image) 

            image = utils.preprocess(image) 

            image = numpy.array([image]) 

            steering_angle = 

float(model.predict(image, batch_size=1)) 

            global speed_limit 

            if speed > speed_limit: 

                speed_limit = MIN_SPEED 

            else: 

                speed_limit = MAX_SPEED 

            throttle = 1.0 - steering_angle ** 2 - 

(speed / speed_limit) ** 2 

            sender.send(steering_angle, throttle) 

        except Exception as e: 

   print(e) 

    else: 

        socket.emit('manual', data={}, skip 

Sid=True) 

 هاآزمایش 5-4-2

 پی و یافتندرهای متعدد و آزمون و خطاهای پیپس از یادگیری

 اعم از تعداد  پارامتر های مناسب برای یادگیری شبکه عصبی،

Epoch های هر ها، تعداد نمونهEpochکننده ، مقدار تعیین

Dropout اندازه ، Batch Size  و ... به نتیجه زیر برای

 .یادگیری بهتر رسیدیم

 Learning Rate=1e−4 

 Test Size=0.2 

 Epoch Number=10 

 Batch Size=40 

 Samples Per Epoch=30000 

 Dropout=0.8 

این مقادیر برای پارامترهای شبکه عصبی، لزوما بهترین نتیجه 

یک لیست  استممکن را به ارمغان نخواهند آورد و ممکن 

یادگیری پس از  .پارامتر بهتر از این لیست وجود داشته باشد

ساز دارای دو سیستم، حال زمان اجرا و ارزشیابی است. شبیه

و  (9شکل ) ها برای رانندگی آسانجاده است که یکی از آن

است. ابتدا نتایج  (10شکل ) سختبرای رانندگی دیگری 

. نمودار زیر ه استمحاسبه شد اطلاعات ورودی در هر جاده،

ه فرمان در طول کل های زاوینشان دهنده درصد فراوانی بازه

 .رانندگی است

 
 ی ورودیط به جاده آسان برای دادهواطلاعات مرب .۹شکل 

 

 ی ورودیاطلاعات مربوط به جاده سخت برای داده .10شکل 

پس از اجرای مدل یادگیری شده در دو جاده به نتایج زیر 

 :رسیدیم
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 اطلاعات مربوط به مدل یادگیری شده در جاده آسان .11شکل 

 
 اطلاعات مربوط به مدل یادگیری شده در جاده سخت .12شکل 

همانطور که قابل مشاهده است، در جاده آسان درصد مشابهت 

انگیز که در نوع خود شگفت 11، شکل کسب شده است ٪ 91.9

 در این جاده سیستم توانسته به خوبی از رانندگی فرد .است

ن حالت کنترل ماشی استخراج کننده اطلاعات تقلید کند. در این

ولی در جاده سخت،  .شودرو نمیدر هیچ حالتی با شکست روبه

سازی شده درصد تشابه عملکرد انسان و هوش مصنوعی پیاده

گرچه این درصد بسیار پایین به نظر  12 ، شکلاست ٪ 54.4

رسد، ولی با توجه به مشاهدات، سیستم در این حالت نیز با می

ماشین با موفقیت مسیر خود را ادامه  شود ورو نمیبهشکست رو

از دیگر نتایج مشهود و قابل ملاحظه، با توجه به  .دهدمی

های با زاویه بالا در سیستم چرخش شهای بالا، کاهنمودار

خودران  هایماشیندهنده امکان افزایش امنیت یادگیری نشان

 .باشد

 کلی گیرینتیجه .6

 ،سیستم حمل و نقل درها ین موضوعیکی از مهمتراین روزها، 

است که مردم را بدون هیچ گونه کنترل  های خودرانماشین

های ماشیند. ندهبه سوی مقصد سوق می ،مستقیم توسط انسان

برای عملکرد مناسب به تجهیزات خاصی مانند نرم افزار  خودران

ی ها، رایانه های داخلکنندهها، کنترلها، الگوریتمپیشرفته، محرک

-محدودیتها، در این ماشینمختلف نیاز دارند.  و حسگرهای

هایی مانند خستگی راننده، سرعت بیش از حد و نادیده گرفتن 

قادر  هاماشینقوانین راهنمایی و رانندگی وجود ندارد، زیرا این 

ند این وسایل نقلیه جدید باید یاد بگیر .به تشخیص موانع هستند

که در شرایط پیش بینی شده و غیرمنتظره مانند آب و هوای 

دهد، به درستی نامناسب که شرایط جاده را تحت تأثیر قرار می

ساز فضای سازی شبیهپیادهدر این پژوهش ابتدا به رانندگی کنند. 

مدل  اده ازفبا است سازیپیادهپرداخته شده است و سپس  رانندگی

ساز و مدل رابط بین شبیهشرح داده شده و  یادگیری ماشین

ه اجرا گردیده است. در انتها تشابه عملکرد انسان و شدطراحی

هوش مصنوعی قبل و بعد از اجرای طرح سنجیده شده است. 

سازی شده است نشانگر آنچه به عنوان طرح مورد هدف پیاده

ش و هو انسانرمان توسط کنترل زاویه فدرصد بالای مشابهت 

به های آسان بوده است. ها به خصوص جادهمصنوعی در جاده

های ماشین عنوان آخرین کلمه، معرفی و اجرای مقیاس وسیع

زیرا زیرساخت های جدید و ایمن باید  ،بر استزمان خودران

توان گفت با توجه به مشاهدات، می در همه جوامع آماده شود.

های خودران مناسب عمیق برای سیستم های یادگیریکه روش

که از حساسیت  یهایتوان در بخش. از یادگیری عمیق میاست

کمی برخوردار هستند، در یک ماشین خودران کامل استفاده 

 .نمود

 پیشنهادات برای آینده .7

 کنترل سرعت توسط شبکه عصبی 7-1
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در حال حاضر، تنها پارامتر رانندگی که از سمت برنامه کنترل 

شود، میزان زاویه فرمان است. در برنامه حاضر سرعت ماشین می

با یک فرمول ثابت که میزان نیروی وارده بر موتور را تعیین 

 Steeringشود. اگر میزان زاویه فرمانکند مشخص میمی

Angle  میزان نیروی وارده بر موتور اشد،ب(Throttle)  ا ب

 .شودفرمول زیر محاسبه می

 
221 /Throttle SteeringAngle Speed SpeedLimit  

 Speedسرعت کنونی ماشین و   Speedکه در این فرمول 

Limit .یکی از  بیشترین سرعت ممکن برای ماشین است

تواند تعیین میزان نیروی وارده بر موتور توسط های آینده میکار

 باشد.شبکه عصبی 

های سازها و شبیهسازی در محیطپیاده 7-2

 ترگرایانهواقع

انجام   Udacityساز سازی الگوریتم کنونی بر روی شبیهپیاده

از ساین زمینه، شبیهدیگر در های سازاست. یکی از شبیهشده

AirSim  ،محصول شرکت مایکروسافت است. این شبیه ساز

ساز کنونی تر از شبیهگرایانهساز بسیار واقعاست. محیط این شبیه

. لذا نتایج به دست کندمیسازی را شبیه تریمتنوعو شرایط  بوده

 شودبنابراین پیشنهاد می .د به خوبی آزمایش شوندنتوانآمده می

در کارهای تحقیقاتی آینده، شبیه سازهای دیگر نیز مورد استفاده 

 قرار گیرند.

 هانوشتپی .8

1. Autonomous Vehicles 

2. Autonomous Electrical Vehicle (AEV)  

3. Uber Technologies Inc 

4. Lyft Inc 

5. Global Positioning System 

6. Vanet 

7. Lidar 

8. Radar 

9. Highly Autonomous Driving 

10. Fully Autonomous Driving 

11. Dijkstra 

12. Autonomous Electrical Vehicles 

13. Society of Automotive Engineers 

14. (CO2) 

15. (NO2) 

16. Intelligent transportation System 
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علیرضا هویدافرد، دانشجوی دکتری عمران، حمل و نقل در دانشگاه آزاد اسلامی تبریز، واحد علوم و 

باشد. ایشان مدرک کارشناسی ارشد خود را از دانشگاه فردوسی مشهد کسب کرده است. تحقیقات می

های یادگیری ماشین، شان حمل و نقل هوشمند، هوش مصنوعی، روشزمینه پژوهشی مورد علاقه ای

 باشد.ریزی حمل و نقل میبرنامه

 

ن اکنوباشد. همسینا فرد مرادی نیا، دکتری عمران از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات می

ی و کنترل ریزایشان برنامه باشد، زمینه پژوهشی مورد علاقهاستادیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز می

 باشد.ها میهای عددی، تحلیل سیستمپروژه، کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی عمران، روش

 

باشد. ایشان موفق مالزی می USMدارای دکتری عمران، گرایش راه و ترابری از دانشگاه  ،بابک گلچین

اند. هم اکنون استادیار دانشگاه دهبه کسب مدرک کارشناسی ارشد از دانشگاه علم و صنعت ایران ش

مطالعات حمل و نقل هوشمند، محقق اردبیلی واحد اردبیل است. زمینه پژوهشی مورد علاقه ایشان 

 باشد.می حمل و نقل، روسازی، مدیریت روسازی، ترافیک

 

ان ایش باشد،علی غفاری، دارای دکتری کامپیوتر از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات می

مدرک کارشناسی ارشد خودش را از دانشگاه تهران اخذ کرده است. در حال حاضر دانشیار دانشگاه 

-برنامه هایهای کامپیوتری، زبانآزاد اسلامی واحد تبریز است. زمینه پژوهشی مورد علاقه ایشان شبکه

 باشد.افزار محور میهای نرمنویسی مختلف، شبکه

 
 


