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س  پس . ص  ورت خواھ  د گرف  ت )(UVsب  دون سرنش  ین یابت  دا م  روری ب  ر ان  واع خودروھ  ا

اس  تاتیك   یومشخص  ات آنھ  ا در محیطھ  ا   ) trajectory planning(تولی  د مس  یر   یالگوھ  ا

-یك ھ م   (محیط استاتیك بھ این معناس ت ك ھ اش یاء    . ودینامیك مورد بحث قرار خواھند گرفت

توانن د متح رك   س اكن ھس تند ودر مح یط دینامی ك موان ع م ي       )باش ند UVs  یب را  یتوانند م انع 

 یبدون سرنشین درھرمحیط یمربوط بھ انجام ماموریت یك خودرو یاز چالشھا ییك. باشند

 یمحیطھ ا  یاس ت، ب را  ) س اكن ی ا متح رك   (از بین موانع ییك یا دینامیك،مسیریاباعم از استات

باشند ارائھ شده است اما درمورد یم ینتایج بسیارخوب یاستاتیك چندروش والگوریتم كھ دارا

 یھنوز بھ تحقیقات بیشتر یبا نتیجھ جالب ارائھ شده است ول یدینامیك گرچھ طرحھای یفضا

ترجیحا با  (trajectory planning)یوتولید مسیر حركت یھدف این تحقیق بررس. نیاز است

 یدرصورت ظاھرشدن ناگھان راقادرسازدUGV است كھ  یمھندس یافزارھااستفاده از نرم

ب ھ س مت    لحاظ ك ردن زم ان بھین ھ    با را  یمسیراز طرفین مانع یا  یك مانع در مسیرحركت،

رامتوقف كند تا UGV اینكھ در صورت غیرممكن بودن این مورد ، در پیش بگیرد ویا ھدف

ق  رار گرفت  ھ و  یدر نھای  ت نت  ایج بدس  ت آم  ده م  ورد بح  ث و بررس   . ب  ا م  انع برخ  ورد ننمای  د

  .آینده ارائھ خواھد شد یكارھا یبرا یپیشنھادات
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  مقدمه

و این اسـتفاده   سیستم حمل و نقل جهانی داشته اندخودروها در سالیان گذشته و امروزه نقش زیادي در 

باعث احساس نیاز به توسعه خودروهایی شده  این امر. از خودروها به طور پیوسته در حال افزایش است

  :است که

 دنبه طور بهینه استفاده کنبه عنوان سوخت از منابع فسیلی  •

 بزرگراهها به طور بهینه استفاده کننداز سطح  •

 حمل و نقل راحت وایمنی را فراهم کنند •

 ناچیزي داشته باشند ه هاي صوتی و شیمیاییدلاینآ  •

 

 فـوق براي تامین شرایط . ، چالش بزرگی استبتوانند نیازهاي بالا رو برآورده کنند توسعه خودروهایی که

میرونـد کـه از سنسـورها و     اي خودروها روز به روز  بیشتر به سمت استفاده از قطعات الکترومکـانیکی 

  .و کنترل فیدبک استفاده می کنند) actuators(محرکه ها

و ذاتا خطرناك هستند)Human Control(خودروهاي امروزي به خاطر اعتماد و تکیه بر کنترل انسانی 

به طـور متوسـط، در هـر    . با سرعت بالا می تواند به یک فاجعه منجر شود کوچکترین اشتباه در رانندگی

 .دقیقه یک انسان در نقطه اي از جهان بـه خـاطر تصـادف خودروهـا جـان خـود را از دسـت مـی دهـد         

که منجر به زمان نامناسب عکس العمل یـا کـنش   متداولترین دلیل تصادفات حواس پرتی راننده می باشد 

درصد زیادي از رانندگان در موقعیت هاي غیرمنتظره کنش رانندگی نامناسـبی  . شودرانندگی نامناسب می 
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امکان اجتناب یک راننده ماهر و با دقت  وجود انجام داده و باعث وقوع تصادف می شوند در حالی که با

علاوه بر ضایعات احساسی و عاطفی ناشی از تصـادف، هزینـه وارده در تصـادف     .وجود داردتصادف  از

موسسـه   توسـط  اطلاعـات منتشـر شـده    .یک تریلیون دلار برآورد شده است  2000برخودروها در سال 

NHTSA  در بزرگراههـاي ایالـت هـاي مختلـف      1998میلیون تصادف در سال  335/6نشان می دهد که

این اطلاعات همچنین نشـان مـی دهـد کـه در حـالی کـه عوامـل مختلـف در         . تآمریکا اتفاق افتاده اس

.  ایـن تصـادفات بـوده اسـت     90٪مسئول بیشـتر از  تصادفات دخیل بوده اند اما عامل اشتباهات انسانی 

مختلفی به وسیله خودروسازان تولید شده است تـا در   )Driver Assistance(سیستم هاي کمک راننده

رانندگی به وسیله ایـن سیسـتم هـا     ،)Stop and Goingتوقف و حرکت یا (بعضی شرایط مثل ترافیک

تصـادفات در بزرگراههـا    از به صورت خودکار انجام شود و  خستگی راننـده کـاهش یابـد و در نتیجـه    

ا نیز سیستم ها به کاهش ترافیک ناشی از تصادفات در بزرگراهه ، به این ترتیب استفاده از اینشود ستهکا

  .[28]می شودکاهش مصرف سوخت و کاهش الاینده ها کمک می کند و خود به خود منجر به 

 بهتـرین و برآورده شدن شرایطی که قبلا ذکر شد  ،  به دلیل افزایش مستمر تقاضاها در زمینه حمل و نقل

 full driving(بـه کنتـرل کـاملا اتوماتیـک    ) راننـده (راه حل تغییر دادن کنترل خودرو از کنتـرل انسـانی  

automation( که راننده را از سیستم کنترل خودرو حذف می کند تا بازدهی خودرو می باشد) استفاده

تعداد تصادفات کـاهش  افزایش یابد و ...) بهینه تر از سوخت و فضاي جاده و بزرگراه، کاهش آلاینده ها،

 و و داراي قابلیـت دننامیـده مـی شـو     Cybercarدر همین راستا، نوع جدیدي از خودرو هـا کـه   . یابد

ی در سیسـتم حمـل و نقـل مـی     متوانایی کارکرد کاملا اتوماتیـک و خودکـار بـراي اسـتفاده هـاي عمـو      



          ٣                                                           پایه هاي نظري و پیشینه پژوهش: فصل اول

 

 

توسـط محققـین  اروپـایی طراحـی شـده و در بعضـی شـهرهاي         )سیستم حمل و نقـل هوشـمند  (باشند

  .)1-1(، شکلکشورهاي اروپایی مورد استفاده قرار گرفته اند

  

  براي حمل مسافر Cybercarیک  )1-1(شکل

  :آن را به صورت زیر تعریف کرده است  Cybercarموسسه مرکزي تولید  

" Cybercars خودروهاي جاده اي )Road Vehicle ( هـر  .قابلیـت راننـدگی خودکـار مـی باشـند     با 

که بر روي شـبکه اي   ناوگان از این خودرو ها یک سیستم حمل و نقل مسافر یا کالا را تشکیل می دهند

فعالیـت مـی    On-Demandیـا   Door to Doorبه صـورت  ) A Network of Roads(از جاده ها
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یک سیستم مرکزي قرار دارند تا ماموریت خاصی را در محـیط هـاي    این ناوگان ها تحت مدیریت .کنند

فعلا  این خودروها براي مسافت هاي کـم و سـرعت هـاي پـایین در محـیط       .مشخصی به انجام برسانند

ینده این خودرو قـادر بـه فعالیـت    آدر دراز مدت و در ولی شهري یا مناطق خصوصی طراحی می شوند،

  ".د شداتوماتیک با سرعت بالا خواهن

به این دلیـل  . که الان موجود هستند، از موتور الکتریکی و باتري استفاده می کنند هایی Cybercar همه

یـک کـاربرد    .دچار محدودیت می شـود  ه انرژي باتري هاي کنونیرعملکرد آنها به دلیل ظرفیت کم ذخی

به ایـن   ).1-2(، شکلمی باشد Platooningجالب دیگر این خودروها، توانایی عملکرد آنها به صورت 

پشت سر هم و نزدیک به همـدیگر حرکـت مـی     ،معنا که مجموعه اي از خودروها به صورت جوخه اي

خودرویی که از همه جلوتر بوده ونقش رهبري مجموعه را دارد ، بسته به نوع کاربرد ممکـن اسـت   . کنند

ایـن حرکـت جوخـه اي داراي مزایـاي زیـر مـی        .به صورت اتوماتیک عمل کند و یا داراي راننده باشد

 [29]:باشد

نزدیـک بـه    با رعایت فاصله ایمن چون خودروها در این روش :استفاده بهینه از فضاي بزرگراه •

، باعث کاهش فضاي استفاده شده توسط این مجموعه از خودروهـا  همدیگر با حرکت می کنند

به طوري که تخمین زده مـی شـود   . ابددر اتوبان می شود، در نتیجه حجم ترافیک کاهش می ی

 21مایل بر سـاعت حرکـت مـی کننـد،      65که اگر فاصله بین خودروهاي جوخه که با سرعت 

بر  laneخودرو در  5700بر ساعت به  laneخودرو در  2000، ظرفیت بزرگراه از فوت باشد

  .)فاصله بین دو خط کشی در اتوبان lane(یابد می ساعت افزایش
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باعث کاهش قابل توجه نیروي درگ وارد بر خودرو مـی   Platooning :دراگکاهش نیروي  •

کاهش نیروي دراگ یعنی کاهش مصرف سوخت و در نتیجه بـازدهی سـوخت بـالاتر و     .شود

ثابت شده است که بیشترین کاهش نیروي دراگ وقتی اتفـاق مـی افتـد کـه     . کاهش آلاینده ها

کـاهش   50٪در ایـن شـرایط نیـروي دراگ     فاصله بین خودرو ها ، نصف طول خودرو باشـد، 

  .درصد کاهش می یابد 20-25٪یافته و مصرف سوخت نیز 

  

 [30]مرجع    Vehicle Platooning )1-2(شکل

  :داراي مزایاي زیر می باشد Cybercar   استفاده از خودروهاي اتوماتیک مانندبه طور کلی 

 استفاده بهینه از انرژي مصرفی خودرو •

 )دلیل حذف خطاهاي انسانی به(ایمنی بیشتر •

 و کاهش ترافیک استفاده بیشتر از فضاي جاده ها و اتوبان ها •

 )چه از نظر صوتی و یا شیمیایی(آلایندگی کمتر نسبت به خودروهاي معمولی •
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 Dual mode(عموما قابلیت کارکرد اتوماتیک و یا به کمک اپراتور انسـانی را دارا مـی باشـند    •

Operation( 

 .وسیله یک سیستم مدیریت مرکزي قابل کنترل می باشد تمام ناوگان به •

  Platooningها به صورت  Cybercarاز  قابلیت عملکرد یک مجموعه •

به طور کلی چند دسـته هسـتند کـه در     ،نامیده  می شوند UVsخودروهاي بدون سرنشین که به اختصار 

  . ادامه معرفی می گردد

  :(UVs  or Unmanned Vehicles)انواع خودروهاي بدون سرنشین  1 -1

  :می گویند که به سه دسته کلی زیر تقسیم می شود UVsدر کل به خودروهاي کاملا خودکار متحرك 

  (UAVs or Unmanned Aerial Vehicles) خودرو بدون سرنشین هوایی  1-1-1  

یـا در  معمولا در عملیات پلیسی یا  نظامی که استفاده از خلبان انسانی داراي ریسـک بـالا باشـد    

مـوارد عمـده کـاربرد ایـن     . شـود  عمل اصلا امکان پذیر نباشد، از این نوع خـودرو اسـتفاده مـی   

  :خودروها را میتوان به شکل زیر دسته بندي کرد

اغلب براي گرفتن فیلم هوایی از مناطق دوردست به ویژه وقتی که اسـتفاده  :  شناسایی هوایی •

این خودروها معمولا به تجهیزاتی مانند . ، استفاده می شود از خلبان داراي ریسک بالایی است

فیلم ها و اطلاعات به دسـت آمـده   ، عکس ها . مجهز می شوند... دوربین هاي مادون قرمز و 

 .می تواند به صورت همزمان با انجام عملیات شناسایی به مرکز کنترل ارسال شود
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مستلزم بـه دسـت آوردن اطلاعـات از     در بسیاري از موارد ، تحقیقات علمی: تحقیقات علمی •

نواحی خطرناك یا دوردست می باشد، یک مثال خوب در این زمینه تحقیقـات هواشناسـی و   

طوفان هاي دریایی می باشد که مستلزم فرستادن یک هواپیماي بزرگ داراي خلبـان بـه مرکـز    

سرنشین مـی  یک هواپیماي بدون . طوفان براي گرفتن اطلاعات مربوط به هواسنجی می باشد

 .تواند این عملیات را بدون هیچ خطري براي خلبان انسانی  انجام دهد

یـک   .نیروي هوایی ایالات متحده مهمترین سازمان استفاده کننده از این خودروها مـی باشـد   

  .آورده شده است) 1-3(نوع از این خودروها که ساخت ایرباس می باشد در شکل

  

  

  

  

  

  یک خودرو بدون سرنشین هوایی )1-3(شکل

ــدون سرنشــین زمینــی 2-1-1  UGVs or Unmanned Ground)خــودرو ب

Vehicles)  


