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کلیدی واژگان ◀

راننده ͷکم سامانه
تطبیقͬ جلو چراخ سامانه

جاده پیچ

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٩٫٠۵٫١٩ دریافت: تاریخ
١٣٩٩٫٠۵٫٢١ پذیرش: تاریخ

چͺیده ◀

بسیار تحقیقاتͬ و علمͬ مجامع سوی از ͬͺترافی حجم کنترل و ایمنͬ معیار نقلیه، وسایل تردد افزون روز افزایش به باتوجه
فن آوری ͬͺترافی جریان بهبود همچنین و رانندگͬ خطاهای تصادفات، کاهش برای اینرو از است. گرفته قرار توجه مورد
سعͬ نقلیه وسایل در راننده ͷکم و کنترلͬ سامانه های طراحͬ با محققان ͬ رود. م پیش شدن هوشمند به رو نقلیه وسایل
راننده دید افزایش برای پژوهش این در دارند. ͬͺترافی جریان بهبود و ایمنͬ افزایش رانندگͬ، در انسانͬ خطاهای کاهش در
نور تابش جهت آنجاییͺه از ͬ شود. م ساخته و طراحͬ خودرو تطبیقͬ جلو چراغ راننده ͷکم سامانه ͷی جاده ها پیچ در
را جاده پیچ مسیر جلو چراغ نور ͬ شود، م جاده پیچ وارد خودرویی که هنگامͬ است، مستقیم بصورت خودرو جلو چراغ
تا دهد تغییر جاده پیچ جهت در را خودرو جلو چراغ نور تابش جهت ͬ تواند م تطبیقͬ جلو چراغ سامانه ͬ کند. نم روشن
آن دنبال به و شده شب در مخصوصاً جاده ها پیچ در راننده دید افزایش به منجر سامانه این شود. روشن مسیر کور نقاط

ͬ شود. م تصادف ها نرخ و انسانͬ خطاهای کاهش به منجر

مقدمه ١

در رانندگͬ صرف ساله هر را خود وقت از سال میلیون ١٠ حدود بشر امروزه

از محققان ،ͬͺترافی تحقیقات افزایش با حتͬ این، وجود با ͬ کند. م خودرو

.[١] دارند کمͬ خیلͬ اطلاعات رانندگͬ امر در دخیل پارامترهای و عوامل

دیͽر محیطͬ زیست و مͺانͬ محدودیت های بدلیل جدید راه های ساختن

و نقلیه وسایل تردد افزایش با طرفͬ از و دارد را شدن عملͬ قابلیت کمتر

منابع و زمان سوخت، اتلاف آن تبع به و ͷترافی تراکم افزایش آن دنبال به

سیستم باشند. مناسب جایͽزین ͷی دنبال به تا واداشته را پژوهشͽران مالͬ،

توجه با پژوهشͽران که هست جایͽزینͬ و الͽو (ITS) هوشمند نقل و حمل

دست آن به ارتباطͬ سیستم های و تکنولوژی زمینه در زیاد پیشرفت های به

.[٢] یافته اند

تصادفات کاهش جهت خودرو ایمنͬ مختلف سیستم های اخیر سالیان در

عمده گروه ٢ به ͬ توان م را آنها کلͬ طور به که شده اند: معرفͬ و توسعه

هدف کرد. تقسیم فعال ایمنͬ سیستم های و غیرفعال ایمنͬ سیستم های

به رسیدن آسیب خطر کاهش غیرفعال، ایمنͬ سیستم های کاربرد از اصلͬ

کاربرد در اصلͬ هدف است. تصادف وقوع از بعد و حین در خودرو مسافرین

بدین و است تصادف وقوع از جلوگیری اول درجه در فعال، ایمنͬ سیستم های

استفاده اخیر سال ١٠ در .[٣] ͬ نامند م نیز پیشͽیرانه سیستم های را آنها خاطر

کاهش برای به راننده ͷکم مختلف سامانه های از خودروسازی شرکت های

است. داشته چشمͽیری افزایش تصادف وقوع

در و روز یا شب مانند مختلف رانندگͬ شرایط در تصادف وقوع احتمال

تحقیق های اساس بر است. متفاوت باران یا برف مانند متفاوت جوی شرایط

ͬͺتاری و شب در رانندگͬ به مربوط تلفات درصد ٨٠ اپل شرکت در شده انجام

مشͺل شود اضافه شب ͬͺتاری به نیز بد هوایی و آب شرایط اگر حال است.

گوناگون تصادف های روی بر شده انجام تحقیق های شود. مͬ چندان دو

این ͬ دهد. م رخ شب هنگام در سنگین تصادف های اغلب که ͬ دهد م نشان

٨٠ تا شب ͬͺتاری ساعات در ͷترافی حجم میانگین که است درصورتͬ

در سخت جاده ای تصادف های چهارم ͷی ولͬ ͬ کند، م پیدا کاهش درصد

فدرال دولت توسط شده منتشر آمار اساس بر .[۴] ͬ دهد م روی شب طول

جاده های در نفر ١۵١۶ مجموعا آلمان کشور در میلادی ٢٠٠١ سال در آلمان،

و شب ساعات در و جاده ها در آن ها نفر ٣۶٠ که سپرده اند جان شهری بیرون

در عوامل ترین اصلͬ و بیشترین آمار، این اساس بر .[۵] است بوده ͬͺتاری

تشخیص عدم زیاد، سرعت از ناشͬ شب حین در جاده ای تصادف های بروز

.[۵] است بوده حرکت مسیر صحیح

احتمال تا است اطمینانͬ قابل روشنایی سیستم نیازمند شب در رانندگͬ

عنوان به تطبیقͬ جلو چراغ سامانه برساند. حداقل به را رانندگͬ سوانح وقوع

منحنͬ مسیرهای در و شب در رانندگͬ تصادف های وقوع کاهش برای حلͬ راه

برای تطبیقͬ روشنایی سامانه ͷی مقاله این در اینرو از است. جاده ها پیچ و

ͬ شود. م پیاده سازی و طراحͬ خودرو جلو چراغ های
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تطبیق١ͬ جلو چراغ سامانه ٢

موارد از بسیاری در که شد شروع آنجا از تطبیقͬ چراغ های ساخت ایده

خود سرعت بتوانند تا نبوده ͬͺتاری در پیچ ها قوس دیدن به قادر رانندگان

شب در که اتوموبیل هایی از درصد ۵۴ حدود در کنند. تنظیم آن با متناسب را

اتوموبیل های با آن ها از درصد ٢۵ از بیش و شده خارج پیچ از ͬ کنند م تصادف

به مهندسین موضوع این اهمیت بخاطر .[٧ ،۶] ͬ کنند م تصادف روبرو

انواع معمولͬ چراغ های آن طͬ که پرداختند نوین نوردهͬ سیستم ͷی بررسͬ

ͷغربیل چرخش مانند حسͽرها از دریافتͬ اطلاعات به واکنش در خودروها

.[٨] ͬ کنند م نورپردازی نظر مورد جهت در و شده فعال خودکار طور به فرمان

ͬ تابانند م مستقیم مسیر ͷی در را نور پرتو خودرو در معمولͬ چراغ های

به تطبیقͬ چراغ ها ولͬ ͬ دهند. نم نشان عکس العملͬ خودرو جهت تغییر به و

عکس العمل روبرویی خودرو همچنین و خودرو ارتفاع سرعت، مسیر، تغییر

این به ͬ کنند. م تنظیم جاده با را چراغ نور خودکار صورت به و ͬ دهند م نشان

به را چراغ زاویه سیستم این راست، سمت به خودرو چرخش با که صورت

تطبیقͬ چراغ های .(١ (شͺل بالعکس همچنین و ͬ کند م متمایل راست سمت

دیͽر برای خودرو، راننده برای شب در ایمن تر رانندگͬ کردن فراهم بر علاوه

مشاهدات براساس ͬ کنند. م فراهم بهتری شرایط نیز جاده در موجود خودروها

استفاده نتیجه آلمان، و ژاپن مانند جهان مختلف کشور های در آمده بدست

راننده دید درصدی ٣٠٠ افزایش خودروها در تطبیقͬ چراغ های اول نسل از

.[٩] است بوده قبولͬ قابل میزان به تصادف ها کاهش نتیجه در و پیچ ها در

تطبیقͬ. جلو چراغ سامانه :١ شͺل

تطبیقͬ جلو چراغ سامانه طراحͬ ٣

متغیرهایی تابع آن ها چرخش میزان و جلو چراغ های حرکت خلاصه طور به

با که بود خواهد نقلیه وسیله سرعت و فرمان زاویه یا و چرخ ها زاویه مانند

حاصله توابع و مربوطه تئوری های وجود و خودرو ͬͺدینامی مدل به توجه

ترین مهم .[١٠] گردد طراحͬ ͬ تواند م پژوهش اجرایی روش و الͽوریتمͬ

عبارتند شد خواهند استفاده سامانه طراحͬ برای تحقیق این در که فرضیاتͬ

(٢ باشد. امͺان پذیر لحظه هر در خودرو سرعت پارامتر به دستیابی (١ از:

باشد. امͺان پذیر لحظه هر در فرمان زاویه یا و چرخ ها زاویه پارامتر به دستیابی

بر فشار و مانع تشخیص از بعد راننده عکس العمل و طبیعͬ واکنش زمان (٣

ضریب (۴ ثانیه). میلͬ ۵٠٠) باشد شده تعریف نرمال محدوده در ترمز پدال

مدل (۵ ͬ شود. م فرض ثابت مختلف سرعت های در ترمز سیستم کارآیی

ͬ شود. م فرض آزادی» درجه دو با «خودرو محاسبات جهت خودرو

سرعت متغیرهای باید ابتدا تطبیقͬ چراغ های ساخت و طراحͬ برای

چرخش میزان و جلو چرخ های زاویه با جاده انحنای شعاع شامل نقلیه وسیله

زاویه و آنها بین رابطه ͷی ایجاد برای سپس آورد. دست به را خودرو فرمان

و خودرو سرعت بین رابطه باید اول مرحله در نمود. تحقیق جلو چراغ های

یعنͬ خروجͬ با متغیرها این رابطه آخر مرحله در شود. بررسͬ جاده شعاع

کلیت از ͬͺشماتی نمای ͬ توان م ٢ شͺل در گردد. تحلیل جلو چراغ های زاویه

کرد. مشاهده را تطبیقͬ جلوی چراغ سیستم عملͺرد نحوه

تطبیقͬ. جلو چراغ سامانه عملͺرد ͷشماتی :٢ شͺل

بتواند که شد خواهد پیاده سازی و طراحͬ سامانه ای پژوهش این در

متغیرها، ورودی به نسبت (ECU) خودر مرکزی کنترل سیستم از مستقل

با نماید. اقدام فیدبͷ ها دریافت و عملͽرها ͷتحری اطلاعات، پردازش

تغییر محاسبه نیست، محاسبه و پیش بینͬ قابل مسیر انحنای اینکه به توجه

چرخ ها چرخش یا و فرمان ͷغربیل چرخش میزان طریق از چراغ ها زاویه

ساده ترین از سامانه پیاده سازی برای پژوهش این در گرفت. خواهد صورت

جهت این به امر این ͬ شود؛ م استفاده بازار در موجود قطعات دم دست ترین و

باشد همه برای استفاده قابل و شود کمینه سامانه ساخت هزینه اولا˟ تا است

نیز خودروها اکثر روی بر موجود چراغ های ارتقای و پیاده سازی امͺان ثانیاً و

باشد. فراهم

تطبیقͬ جلو چراغ سامانه پیاده سازی ۴

در سامانه آن برای که عملͺردی و تطبیقͬ جلو چراغ سامانه طراحͬ به توجه با

تهیه و انتخاب سامانه ساخت برای نیاز مورد قطعات است، شده گرفته نظر

فرمان چرخش با و جاده ها پیچ در بتواند باید ͬ شده طراح سامانه ͬ شود. م

در دهد. تغییر مسیر پیچ جهت در را خودرو جلو چراغ های تابش زاویه خودرو

سروو دو و فرمان چرخش زاویه شناسایی برای سنج زاویه سنسور ͷی نتیجه،

برای میͺروکنترلر ͷی به همچنین هست. نیاز چراغ ها چرخاندن برای موتور٢
1  Adaptive    front    light    system  2Servo motor
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در موجود میͺروکنترل های از است. نیاز کنترلͬ فرمان های انجام و ارسال

جهت به و دارد بازار در را فراوانͬ و استفاده بیشترین که Atmega 8 بازار

استفاده سیستم اصلͬ کنترلر عنوان به محصول شده تمام هزینه های کاهش

و ورودی پین های همراه به Atmega 8 مدار طراحͬ ٣ شͺل است. شده

را Labview نرم افزار در Atmega 8 برد مدار طراحͬ ۴ شͺل و خروجͬ،

ͬ دهند. م نشان

نمونه عنوان به کاربری) (بیشترین پراید خودرو جلو چراغ های از همچنین

میل روی بر (که زاویه سنسور طریق از داده ها انتقال با است. شده استفاده

در و اطلاعات تحلیل سپس و میͺروکنترلر به شده) نصب فرمان ͷغربیل

کاسه داخل در شده گرفته کار به موتورهای سروو به فرمان ارسال نهایت

میسر نور پرتوهای جهت تغییر عبارتͬ به یا و چراغ ها حرکت جلو، چراغ های

نشان را سامانه ساخت در شده استفاده قطعات مجموعه ۵ شͺل شد. خواهد

ͬ دهند. م

خروجͬ. و ورودی پین های همراه به Atmega 8 مدار طراحͬ :٣ شͺل

.Labview افزار نرم از استفاده با Atmega 8 برد مدار طراحͬ :۴ شͺل

عمل خودرو کنترلͬ سامانه های باقͬ از مستقل باید ͬ شده طراح سامانه

سرعت و فرمان چرخش زاویه به وابسته چراغ ها چرخاندن زاویه طرفͬ از و کند

زاویه نسبت که ͬ دهد م نشان پراید خودرو کاتالوگ بررسͬ است. خودرو

درجه ١۶ هر ازای به عبارتͬ به است؛ درجه ١۶ برابر چرخ زاویه به فرمان

به توجه با که ͬ چرخند م درجه ١ میزان به چرخ ها فرمان، ͷغربیل چرخش

زاویه باشد. متفاوت اندکͬ ͬ تواند م چرخ هر برای میزان این چرخش جهت

۴۵ با برابر حداکثر راست یا چپ سمت به مستقیم حالت از چرخ هر پیچش

دو بین زاویه این اختلاف چرخ، هر چرخش جهت به بسته که هست درجه

است. درجه ٧ حدود چرخ

زاویه. سنسور و Atmega 8 برد موتورها، سرو چراغ، مجموعه :۵ شͺل

قرار مرکز از گریز نیروى تأثیر تحت افقͬ، قوس از عبور هنگام خودرو هر

عرضͭ شیب است بهتر خودرو حرکت راحتͭ و ایمنͭ تأمین براى ͭ گیرد. م

شیب از استفاده با یابد. تغییر افقͬ قوس شعاع و طرح سرعت به توجه با راه

جانبى اصطͺاک نیروى بین ͭ توان م راه مقطع در (بربلندى) یͺسره عرضͭ

تعادل مرکز از گریز نیروى و بربلندى امتداد در خودرو وزن مؤلفه رویه، و چرخ

شعاع حداقل طرح، سرعت بین رابطه راه، افقͬ قوس طرح در کرد. ایجاد

ͷلاستی بین جانبى اصطͺاک ضریب حداکثر و بربلندى حداکثر افقͬ، قوس

است: زیر رابطه صورت به راه سطح و چرخ

Rmin =
V ٢

١٢٧(emax + fmax)
(١)

وسیله مجاز سرعت V متر، به افقͬ قوس شعاع حداقل Rmin رابطه این در

حداکثر fmax و عرضͬ شیب حداکثر emax درساعت)، (کیلومتر نقلیه

چون عوامل به جانبى اصطͺاک ضریب مقدار است. جانبى اصطͺاک ضریب

سطح بودن زده یخ یا خشͷ تر رویه، نوع خودرو، چرخ هاى ͷلاستی وضعیت

خودروی مشخصات به توجه با ادامه در دارد. بستگͬ خودرو سرعت راه،

راهبردی نظارت و ریزی برنامه معاونت ۴١۵ شماره نشریه طبق استاندارد

تایرها چرخش زاویه بین رابطه ͬ توان م (١) معادله از استفاده و جمهور رییس

بدست را خودرو جلو چراخ چرخش برای نیاز مورد زاویه با فرمان زاویه و

تطبیقͬ سامانه عملͺرد منظور به ͬ دهد. م نشان را رابطه این ١ جدول آورد.

بارگذاری کنترلر روی بر C++ کدنویسͬ از استفاده با جدول این اطلاعات

است. شده

١١٠ برابر شهری برون جاده های در سرعت حداکثر اینکه به توجه با

کمترین در که کرد مشاهده ١ جدول در ͬ توان م است، ساعت بر کیلومتر

است. درجه ٧٫۶٧ چرخ ها پیچش به مربوط زاویه بیشترین جاده پیچ شعاع

راست و چپ حد عبارتͬ به یا چرخش محدوده حداکثر چراغ ها طراحͬ در لذا

است. شده گرفته نظر در درجه ±١۵

پلͺسͬ ورق با خودرو جلو قسمت با مشابه قاب ͷی بعد مرحله در

در چراغ ها سپس ͬ شود. م پیاده سازی آن طرح و برش CNC با و ͬ شده طراح

هوشمند سامانه نهایی شده ساخته محصول ۶ شͺل ͬ شوند. م جاسازی آن
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جعبه فرمان، ͷغربیل جمله (از استفاده مورد تجهیزات همراه به جلو چراغ

ͬ دهد. م نشان را غیره) و کنترلͬ سیستم

است. ١٢٪ عرضͬ شیب فرمان. زاویه با جلو چراغ و چرخ زاویه بین رابطه :١ جدول

زاویه
فرمان

و چرخ زاویه
جلو چراغ

حداقل
شعاع

ضریب
اصطͺاک سرعت

١٢٢٫٧ ٧٫۶٧ ٢۵ ٠٫١٧٠ ٣٠
۶٨٫٢ ۴٫٢۶ ۴۵ ٠٫١۶۵ ۴٠
۴٣٫٨ ٢٫٧۴ ٧٠ ٠٫١۶٠ ۵٠
٢٩٫٢ ١٫٨٢ ١٠۵ ٠٫١۵۴ ۶٠
٢١٫٢ ١٫٣٢ ١۴۵ ٠٫١۴٧ ٧٠
١۶ ١ ١٩۵ ٠٫١۴٠ ٨٠
١٢ ٠٫٧۵ ٢۵۵ ٠٫١٣٠ ٩٠
٩٫٣ ٠٫۵٨ ٣٣٠ ٠٫١٢٠ ١٠٠
٧٫۴ ٠٫۴۶ ۴١۵ ٠٫١١٠ ١١٠

ساخته شده. نهایی محصول :۶ شͺل

نتایج بررسͬ ۵

جهت در فرمان ͷغربیل چرخش با که ͬ دهند م نشان سامانه عملͺرد نتایج

مسیر پیچ جهت در را جلو چراغ های تابش جهت بخوبی سامانه جاده پیچ

روشن جاده پیچ جهت در موجود مناطق عمل، این درنتیجه ͬ دهد. م تغییر

این و ببیند را جاده پیچ ͷتاری نقاط راننده تا ͬ شود م باعث امر این و شده

٧الف، شͺل های ͬ شود. م تصادفات و انسانͬ خطای کاهش به منجر امر

سامانه در را فرمان چرخش با خودرو جلو چراغ های زاویه تغییر ٧ج و ٧ب

ͬ دهند. م نشان ساخته شده آزمایشͽاهͬ

(الف)

(ب)

(ج)

زاویه (ب) وسط، در تابش زاویه (الف) تطبیقͬ، جلو چراغ سامانه عملͺرد :٧ شͺل
راست. به تابش زاویه (ج) چپ، به تابش

چراغ های تابش زاویه ابتدا ͬ شود، م مشاهده ٧الف شͺل در که همانطور

همانطور چپ، سمت به فرمان ͷغربیل چرخاندن با سپس است. وسط در جلو

چپ سمت به نیز جلو چراغ های تابش زاویه ͬ شود، م مشاهده ٧ب شͺل در که

راست سمت به فرمان ͷغربیل که هنگامͬ عملͺرد همین مشابه میͺند. تغییر

تابش زاویه که ͬ شود م مشاهده ٧ج شͺل در ͬ افتد؛ م اتفاق ͬ شود م چرخانده

است. کرده تغییر راست سمت به جلو چراغ های

تطبیقͬ جلو چراغ سامانه همچون متحرک سامانه های عملͺرد البته

ثابت) (رسانه ای عکس طریق از بخوبی ͬ توان نم را پژوهش این در ساخته شده

بارگذاری مقاله همراه به نیز سامانه این عملͺرد ویدئوی رو، این از داد. نشان
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ͬ شود. م

بازار در موجود خودروهای اکثر روی بر نصب قابلیت ساخته شده سامانه

خود مرکزی کنترل سیستم از مستقل سامانه این آنجایی که از دارد. را ایران

خودرو سیستم های باقͬ عملͺرد در اختلالͬ هیچͽونه ͬ کند، م عمل (ECU)

ͬ کند. نم ایجاد

نتیجه گیری ۶

و طراحͬ خودرو جلوی چراغ برای هوشمند روشنایی سامانه ͷی مقاله این در

یافت بازار در راحتͬ به که قطعاتͬ از سامانه این ساخت در شد. ساخته

هزینه و آسان تر را سامانه ساخت امر این که است شده استفاده ͬ شوند م

عدد دو شامل سامانه این در استفاده مورد قطعات ͬ کند. م کمینه را آن ساخت

مرحله در است. زاویه سنج ͷی و Atmega 8 کنترلͬ برد ͷی موتور، سروو

بین روابط نظر مورد خودرو مشخصات و مربوطه فرمول از استفاده با بعد

بدست جلو چراغ های تابش چرخش برای نظر مورد زاویه و فرمان چرخش

نتایج شدند. بارگذاری کنترلͬ سیستم برد روی بر روابط این سپس آمد.

تابش زاویه به خوبی ͬ شده طراح سامانه که ͬ دهند م نشان سامانه عملͺرد

این ͬ دهد. م تغییر فرمان چرخش جهت در را خودرو جلو چراغ های نور

ببیند به خوبی را جاده ها پیچ در ͷتاری نقاط تا ͬ کند م ͷکم راننده به امر

روشنایی سامانه از ͬ یابد. م کاهش بسیار تصادف وقوع احتمال درنتیجه و

موجب که رانندگͬ در همیار سامانه ͷی عنوان به ͬ توان م ساخته شده تطبیقͬ

کرد. استفاده ͬ شود م جاده ها پیچ در خودروها ایمنͬ افزایش
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