
تطبیق کنترل کروز سامانه های در کنترل توابع انواع بررس

طیبی٣ سعید ،٢ تهران مسیح مسعود ،* و ملاجعفری٢ مرتض شجاع فرد١، محمدحسن

ایران تهران، ایران، صنعت و علم اه دانش ، انی م مهندس ده دانش استاد، ١

ایران تهران، ایران، صنعت و علم اه دانش خودرو، مهندس ده دانش استادیار، ٢

ایران تهران، ایران، صنعت و علم اه دانش خودرو، مهندس ده دانش ارشد، کارشناس دانشجوی ٣

mollajafari@iust.ac.ir اتبات: م ∗مسئول

کلیدی واژگان ◀

تطبیق کروزکنترل
کنترل کننده

مرجع نال های سی
کنترل حلقه های

ایمن
راحت

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٩٫٠۴٫٢٩ دریافت: تاریخ
١٣٩٩٫٠٨٫١٧ پذیرش: تاریخ

یده چ ◀

حال در راننده خستگ کاهش آن تبع به و راننده کارهای حجم کاهش منظور به خودروها در کم راننده سامانه های ارگیری ب
طول دینامی خودکار کنترل قابلیت با (ACC) تطبیق کنترل کروز سامانه سامانه ها، این جمله از است. افزون روز گسترش

شرایط نمودن فراهم اینرو از م کند. تغییر ناظر به اپراتوری از راننده نقش خودکارسازی این با است. برخوردار ویژه ای اه جای از
جریان بر م تواند به شدت ACC که است ذکر به لازم است. برخوردار ویژه ای اهمیت از سامانه ها این در سفر آسایش و ایمن
آنها کاربرد بر تمرکز با کنترل توابع انواع مقاله این در داشته است. بهتری رد عمل انسان راننده به نسبت و بوده تأثیرگذار ترافی
آن ها اثرات بررس شده، توابع از ی هر معایب و مزایا تحلیل با گرفت. خواهند قرار بررس مورد تطبیق کنترل های کروز در

مختلف مؤلفه های جانب از آن ها حساسیت همچنین و خودرو سرنشینان راحت و ایمن همچون مختلف مؤلفه های روی بر
کارهای بیشتر هرچه بهبود برای رو پیش افق های پایان در م شوند. مقایسه ر دی ی با و بررس جوی شرایط و جاده شرایط مثل
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▶ Abstract

The use of driver assistance systems in cars is increasing since it helps the driver and reduces
his/her activities and fatigue. Among these systems, the Adaptive Cruise Control (ACC) system
with longitudinal dynamic automatic control is at the center of attention. With such automa-
tion, the role of the driver changes from an operator to a supervisor. Therefore, providing safety
and passenger comfort in these systems is of particular importance. It should be noted that
ACC can greatly affect traffic flow and can perform better than a human driver. In this paper,
various control functions will be examined focusing on their application in the ACCs control
section. By analyzing the advantages and disadvantages of each of the studied functions, their
effects on various components such as safety and comfort of vehicle passengers are studied.
Moreover, the ACC sensitivity road and weather conditions are also addressed. At the end, the
horizons ahead of this topic are presented which helps to improve the past works as much as
possible.
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مقدمه ١

، ایمن افزایش منظور به که هستند سامانه هایی هوشمند، حمل ونقل سامانه

و ارتباطات کنترل کننده ها، رایانه ها، از حمل ونقل، بهره وری و رد عمل

و انرژی مصرف کاهش باعث و م کنند استفاده اتوماسیون تکنولوژی های

جدایی ناپذیر بخش نیز هوشمند خودروهای م شوند. زیست محیط اثرات

ادراک، قوه دارای خودروها این هستند. هوشند حمل ونقل سامانه  های از

مانند: رانندگ از وظایف هستند قادر و بوده ر عمل ابزارهای و استدلال

سبقت موانع، به برخورد از اجتناب ایمن، صورت به خط ی در حرکت

از اجتناب و ارزیابی یا و رو پیش خودروی تعقیب آرام، ترافی در گرفتن

انگیزه کل طور به دهند. انجام خودکار صورت به را خطرناک موقعیت های

کارآمدتر و راحت تر ایمن تر، رانندگ هوشمند، خودروهای ساخت برای اصل

است.

نرخ افزایش اصل عوامل از ی عنوان به جاده ای تصادفات امروزه

تصادف های آمدن پدید در .[١] شده است شناخته ، غیرطبیع مرگ ومیر

مادام .[٢] مؤثرند محیط و نقلیه وسیله جاده، ، انسان عامل چهار رانندگ

عیب بدون و دهد انجام درست را خود وظیفه عامل چهار این از ی هر که

وظیفه، انجام در عامل چهار این از ی اگر اما نم افتد. اتفاق حادثه هست،

انتظار از دور ناگواری اتفاق هیچ شود، معیوب یا و ورزد قصور و تعلل

به جاده ها و شهری ترافی در خودروها تصادفات از زیادی بخش نیست.

صحیح تصمیم و سریع عکس العمل که م شود ایجاد انسان خطای دلیل

برای راننده عکس العمل اگر کند. جلوگیری آن بروز از م توانست راننده

م گیرد قرار حرکت مسیر در ر دی خودرویی یا مانع که مواقع در ترمزگیری

زیادی میزان به را تصادفات م توان شود، کوتاه تر ثانیه از کسری درحدود

خطاهای کاهش راستای در جهان در مختلف برنامه های امروزه داد. کاهش

اجراست. حال در جاده ای تصادفات در مؤثر عوامل از ی عنوان به ، انسان

شود، حذف تصادفات از انسان خطای شوند باعث هوشمند سامانه های اگر

تصادفات از حاصل مرگ ومیرهای از زیادی درصد تا بود امیدوار م توان

جهان سراسر در خودروساز شرکت های امروزه بنابراین کند. پیدا کاهش نیز

کم سامانه های به را خود خودروهای تولیدات و پژوهش ها از زیادی سهم

داده اند. اختصاص رانندگ

تطبیق کنترل کروز سامانه ٢

زمان فاصله یا مطمئن فاصله حفظ با ACC یا ١ تطبیق کروزکنترل سامانه

مطلوب سرعت روی بر نیز را خودرو سرعت جلویی، خودروی با مطمئن

فاصله ای حداقل به مطمئن فاصله م دارد. نگه ثابت راننده) توسط (تنظیم شده

بتواند راننده جلویی، خودروی ناگهان توقف صورت در که م شود گفته

دو بین زمان فاصله .[٣] کند جلوگیری تصادف بروز از و کنترل را خودرو

جلویی خودروی فعل ان م به خودرو رسیدن برای لازم زمان مدّت به خودرو،

م دهد. نشان را نقلیه وسیله دو بین زمان فاصله ١ ل ش م شود. گفته

دارد. بالایی دقت و تمرکز به نیاز که است فعالیت هایی جمله از رانندگ

عکس العمل آماده و داشته کاف تمرکز ، طولان مدّت برای م بایست راننده

باید همواره راننده و است ثانیه از کسری در مختلف تغییرات هنگام در مناسب

مقدار در را خود مقابل و مجاور خودروهای با نیز و ر دی خودروهای با فاصله

تطبیق کروزکنترل سامانه توسط کارهایی چنین امروزه کند. حفظ مطمئن

نیز ACC ،CC سنت متداول حرکت کنترل سامانه همانند م گیرد. انجام

نگه م شود) تعیین راننده توسط (که مطلوب سرعت در را خودرو سرعت

حضور مقابل مسیر در کمتر سرعت با خودرویی اگر که تفاوت این با م دارد

به مجهز (خودروی میزبان خودروی سرعت خودکار صورت به کند، پیدا

کاهش شود، حفظ جلویی خودروی با مطمئن فاصله که زمان تا (ACC
را خودرو سرعت سامانه، مقابل، مسیر دوباره شدن خال محض به و م یابد

افزایش باعث ACC ترتیب این به م دهد. افزایش راننده مطلوب سرعت به

را تصادف احتمال و شده ایمن و مطمئن فواصل نتیجه در و رانندگ ایمن

.[۵] م دهد کاهش

.[۴] خودرو فاصله حفظ و ACC سامانه ی شماتی :١ ل ش

دارد. قرار اولویت در راننده تصمیم همواره که است ذکر به لازم البته

آن با متناسب خودرو سرعت م دهد، فشار را گاز پدال راننده که زمان یعن

توسط خودرو سرعت دوباره م شود، رها گاز پدال که وقت و م شود زیاد

بر کوچ فشار تنها م شود. برگردانده قبل مطلوب مقدار به ACC سامانه

از ر دی ی است. کاف سامانه غیرفعال سازی برای ترمز و گاز پدال های روی

در خودروهای بین آن، از استفاده صورت در که است این در سامانه این مزایای

پایداری سبب امر این که م شود ایجاد معین فاصله ی بزرگراه در تردد حال

وضعیت ترافی مقوله در که م شود خودروها حرکت و ترافی جریان

م شوند تقسیم بندی نوع دو به ACC سامانه های م رود. شمار به مطلوبی

بر خودرو خودمختار، ACC سامانه برای غیرخودمختار و خودمختار :[۶]

ارتباط ه درحالی م شود کنترل خودش توسط جمع آوری شده اطلاعات مبنای

غیرخودمختار سامانه برای حمل ونقل، زیرساخت های یا کناری خودروهای با

خودمختار تطبیق کروزکنترل سامانه نوع به مطالعه این است. ضروری

بررس مورد ACC سامانه زمینه در که مختلف مباحث از م شود. محدود

کرد: اشاره زیر موارد به م توان م گیرند، قرار

خودرو رادار سامانه های ساخت تکنولوژی .١

عصبی فازی، مثل هوشمند کنترل کننده های شامل سامانه کنترل کننده .٢

کنترل یا [٧] لغزش مد روش مثل مقاوم کنترل روش های یا ... و

محققان بررس مورد هم هنوز که سنت کنترل کننده های یا و تطبیق

م گیرد. قرار

مقابل خودروی خط تعویض پیچ ها، به خروج و ورود جاده، مباحث .٣
1adaptive cruise control
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حرکت کنترل سامانه های در مطرح و روز به مباحث جمله از که ... و

م آید. شمار به راننده کم سامانه های کل تر طور به و خودرو

قبیل از ر دی راننده کم سامانه های ر دی با ACC سامانه ترکیب .۴

... و مسیر سازی ار آش سیستم

جاده ای تصادفات کاهش و رانندگ ایمن روی بر ACC سامانه تأثیر .۵

آماری. مطالعات از استفاده با

خودروی اینجا (در موانع ارسازی آش تصادف، از جلوگیری سامانه ی هدف

لازم کنترل اعمال نهایت در و آن موقعیت تعیین و خودرو اطراف در مقابل)

شامل ابزار چهار از موانع ارسازی آش برای حاضر، حال در است. خودرو به

معایب و مزایا هرکدام که م شود استفاده صوت مافوق و دوربین لیزر، رادار،

دارد. را خود خاص

ACC سامانه های ساختار ٣

بخش . خروج و پردازش ورودی، است: بخش سه دارای کنترل سامانه هر

پردازش، بخش م کند. تعیین را کنترل ورودی های و فرآیند وضعیت ورودی،

بخش و م نماید مشخص را لازم خروج های و پاسخ ها ورودی ها، به توجه با

م کند. اعمال سامانه به را تولیدشده فرمان های خروج

ورودی ها ٣. ١

فیزی کمیت های سامانه، در موجود سنسورهای ورودی ها، قسمت در

، تطبیق کروزکنترل سامانه در م کنند. تبدیل تری ال نال های سی به را

پیش خودروی تا فاصله خودرو، شتاب و سرعت بر علاوه سامانه ورودی های

نرهای اس یا رادار توسط فاصله این مقدار که هست فاصله تغییرات نرخ و رو

م شود. داده تشخیص دوربین یا و لیزری

خروج ها ٣. ٢

آنها به داده شده فرامین که دارند وجود رهایی عمل ، کنترل سامانه ی در

رها عمل این جمله از رله ها و موتورها پمپ ها، م کنند. اعمال سامانه به را

کمیت های به آمده است پردازش بخش از که را فرامین وسایل این هستند.

گاز دریچه سامانه، رهای عمل ACC سامانه در م کنند. تبدیل ر دی فیزی

زاویه بودن باز میزان خروج کنترل فرمان هستند. ترمز سیستم و ترونی ال

سرعت و موتور تولیدی توان گاز، دریچه زاویه تغییر با و است گاز دریچه

پیش خودرو با برخورد از اجتناب برای م کند، پیدا افزایش یا کاهش خودرو

هست. کوتاه تر زمان در سرعت کاهش برای ترمز سیستم از استفاده به نیاز رو

کنترل واحد ٣. ٣

پردازش با و م دهد یل تش را سامانه قلب واقع در ترونی ال کنترل واحد

بر علاوه م کند. ایجاد را مناسب خروج نال های سی ورودی، اطلاعات

بخش های از برخ شامل نیز ACC سامانه رها، عمل و سنجش دستگاه های

است. کنترل حلقه های جمله از ر، دی مهم

اصل حلقه کنترلر ۴

بین را ایمن مسافت و فاصله مش خط از بخش تعیین کننده اصل حلقه کنترلر

ی با مرجع نال سی به رسیدن برای م کند. محاسبه جلو نقلیه وسیله و میزبان

غیرخط شرایط با باید کنترلر این شده است. ترکیب فرع حلقه کنترل کننده

در قسمت ها این همه بیاید. کنار میزبان نقلیه وسیله ترمزهای و موتور در

شده است. داده نشان ٢ ل ش

.ACCسامانه ساختار :٢ ل ش

بازخورد حلقه در دوباره نظر مورد سرعت که دید م توان ل ش این از

نظر مورد سرعت چون م شود. پردازش فرع و اصل حلقه کنترل کننده

کنترلر ی کرد، خواهد تغییر جلو نقلیه وسیله ی به شدن نزدی هنگام

رانندگ وضعیت اساس بر جدید مطلوب سرعت تعیین برای اصل حلقه

است. نیاز مورد جدید

حلقه کنترلر به واقع سرعت از ری دی بازخورد نال سی ی همچنین

کار این در که است سامانه اولیه سازی حالت های برای این دارد، وجود اصل

حالت در نظر مورد مطلوب سرعت تعیین برای م گیرد. قرار بررس مورد

سرعت محاسبه در بنابراین است. نیاز مورد سامانه فعل وضعیت اولیه سازی،

ایمن که است مشخص شود. گرفته نظر در باید حالت ها این نظر، مورد

است. ACC سامانه های ارزیابی و طراح در عامل مهمترین

فاصله یعن م شود. تعریف نسبی فاصله عنوان به سادگ به ایمن

توقف مانند اضطراری مواقع در مخصوصاً جلو، از میزبان نقلیه وسیله ایمن

اضطراری.

مختلف ایمن فواصل از بهره گیری با زمینه این در بسیاری تحقیقات

محدودیت از رضایت بعلاوه شده است. انجام ایمن محدودیت برآوردن برای

شده است. انجام مسافر راحت تجربه مورد در کم کار ، ایمن

مستقیماً میزبان نقلیه وسیله سرعت کاهش و شتاب اینکه به توجه با

شتاب میزان عنوان به م توان را مسافر راحت م گذارد، تأثیر مسافران روی

بدیه بنابراین، کرد. تعریف م شود نامیده زننده و تند که آن مشتق یا وارده

از ACC سامانه های طراح در راحت و ایمن محدودیت دو هر که است

فاصله ی طراح ، اصل حلقه کنترلر در هستند. برخوردار بالایی اهمیت

که شده است ارائه مختلف روش های رابطه این در است. برانگیز چالش ایمن

رفتار مثال، عنوان به است. توجه قابل راننده رفتار سازی مدل آنها میان از

میزبان نقلیه وسیله سرعت بنابراین م شود بررس مختلف اقدامات در راننده

م توان را جلو نقلیه وسیله از تعریف شده پیش از مسافت و است تنظیم قابل

راننده رفتار از ناش خطرناک موقعیت های از برخ که آنجا از کرد. حفظ

محققان نم شود. منجر امن وضعیت ی به همیشه رد روی این دارد، وجود

این از و م برد ار ب را انسان نظر مورد استراتژی که دادند ارائه یادگیری وی ال

ی همچنین، م کند. استفاده کنترل کننده پارامترهای تنظیم برای اطلاعات
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شده است. ارائه ACC استانداردهای تفسیر برای خط زمان منطق تعیین

سایر و ACC بین اری هم وی ال از که دارد وجود ر دی ردهای روی برخ

ی محققان نمونه برای م کند. استفاده نقلیه وسایل هوشمند سامانه های

سامانه های اطلاعات سایر از که م گیرند نظر در ACC برای را ایمن متری

م کند. استفاده خط نگهداری

که است پیشرو زمان اصل حلقه کنترلر طرح برای ر دی روش

مورد واقع ACC سامانه های از بسیاری در وجود دلیل به و است کاربردی تر

ساخته کاربردی تر آنرا که آسان اجرای و سادگ است، گرفته قرار استفاده

است.

شناخته ثانیه ٢ به توجه با نقلیه وسیله تنظیم برای روش این اصل ایده

انسان واکنش زمان با متناسب فاصله حفظ در سع که پیشرو قانون است شده

فراهم را نقلیه وسایل بین ایمن فاصله که پیشرو زمان روش خط معادله دارد.

.[٨] شود بیان معادله عنوان به م تواند م کند

ds = thVh + dmin (١)

نقلیه وسیله سرعت Vh است، پیشرو زمان روش در زمان ضریب th آن در که

در جلو و میزبان نقلیه وسایل بین فاصله کمترین نشانگر dmin و است جلو

ایمن فاصله پیشرو، زمان معادله در که است. آنها دوی هر شدن متوقف هنگام

ضریب م شود. محاسبه میزبان نقلیه وسیله سرعت و زمان ضریب ضرب با

زمان براساس و م آید بدست آزمایش صورت به پیشرو حرکت معادله در زمان

سرعت جلو نقلیه وسیله فاصله کاهش صورت در تا است راننده برای لازم

نقلیه وسایل بین نسبی فاصله فاصله، سنسور کند. عمل اقدام برای را خود

انجام باید سرعت افزایش شد، ایمن مسافت از بزرگتر اگر و م کند تعیین را

وسیله سرعت و ایمن فاصله بین رابطه م شود، مشاهده که همانطور شود.

سرعت کاهش یا شتاب تصمیمات به دستیابی برای است. خط جلو نقلیه

امن مسافت با مداوم طور به نقلیه وسیله دو این بین نسبی فاصله نظر، مورد

خودرو ترمز یا موتور به نال سی عنوان به گرفته شده تصمیم م شود. مقایسه

نقلیه وسیله وجود عدم صورت در است ذکر به لازم م شود. ارسال میزبان

بود. خواهد کروز سرعت به تنظیم شده میزبان نقلیه وسیله سرعت جلو، در

محدودیت های نم تواند اما است اجرا قابل راحت به و ساده روش این

یرد. ب نظر در همزمان را راحت و ایمن

فرع حلقه کنترلر ۵

نم تواند م شود، تعیین اصل حلقه کنترلر توسط که نظر مورد سرعت

فرع حلقه کنترل کننده باید بنابراین کرد اعمال خودرو دینامی روی بلافاصله

شود. گرفته نظر در سامانه واقع و نظر مورد سرعت بین تفاوت کاهش برای

هنگام که هست خودرو ترمز قطعات و موتور شامل خودرو دینامی

در بیشتر شتاب م دهد، تغییر را نظر مورد سرعت سرعت، بالای خطای بروز

اعمال سامانه روی ترمز قسمت در بیشتر سرعت کاهش یا موتور قسمت

که دارد وجود خودرو خودکار کنترل سامانه های از ر دی برخ م شود.

شود. باهوش تر میزبان نقلیه وسیله تا کنند اری هم ACC سامانه با م توانند

فرمان کنترل سامانه و مسیر ریز برنامه مسیر، تغییر سامانه خودکار، سبقت

نقلیه وسایل ورود باید مستقل سبقت سیستم ی آنهاست. از نمونه هایی

میزبان نقلیه وسیله شتاب مورد در تا دهد تشخیص را جاده ر دی طرف از

هرگونه زیرا است سامانه این برای مهم بخش ی این کند. تصمیم گیری

به شاخ برخورد مانند خطرناک شرایط به منجر م تواند خطایی یا تاخیر

پویا سازی مدل از تحقیقات ورودی، نقلیه وسایل شناسایی برای شود. شاخ

آنها سازی پیاده روش های در تصادف احتمال برآورد و حرکت تخمین برای

باید خط همان در قبل نقلیه وسیله عرض و طول همچنین کرده اند. استفاده

همچنین و نقلیه وسایل بین زمان فاصله محاسبه با شود. برآورد سامانه این در

شد. خواهد تولید میزبان نقلیه وسیله برای دلخواه شتاب آنها، بین نسبی فاصله

مناسب رد عمل به دستیابی برای میزبان خودرو سرعت برای تولیدشده مقادیر

در کنترلر این محل و دارد نیاز فازی کنترلر مانند کنترلر ی به ترمز و موتور

دارد. قرار فرع کنترل حلقه

وسیله سامانه باید اما است ری دی مشابه سیستم نیز خط تغییر سامانه

چندین کند. تأیید جدید قبل نقلیه وسایل و جدید خط با را میزبان نقلیه

در میزبان نقلیه وسیله پایین سرعت جمله از باید سامانه این طراح در شرط

گرفته نظر در نقلیه وسیله قبل موارد از سریع تر رانندگ یا خط تغییر هنگام

سامانه با ترکیبی سامانه های مرتبط ترین سبقت و مسیر تغییر سامانه دو شود.

جهان سیستم ی مسیر برنامه ریزی سامانه نظیر کارها از بسیاری در ACC
اطلاعات از سامانه ها این دارد. سایرین به نسبت بیشتری کاربرد که است

سرعت و نقلیه وسایل تعداد م کنند، استفاده ترافی وهای ال برای جهان

نقلیه وسیله برای مرجع مسیر و سرعت تعیین مقصد فاصله همچنین و آنها

و راهبندان از جلوگیری سوخت، مصرف مانند خاص اهداف اساس بر میزبان

کنترل پذیری میزبان، نقلیه وسیله در جهت زاویه تغییر برای مداخله. حداقل

سامانه در م توانند اثر چندین قسمت این در است. لازم فرمان قسمت در

متمرکز فرمان زاویه تخمین روی که شود یافت نقلیه وسیله خودکار کنترل

از برخ میزبان نقلیه وسیله حرکت طول و جانبی کنترل برای همچنین است.

استفاده تکامل وریتم های ال و پیش بین کنترل غیرخط مدل مانند تکنی ها

است این فرع حلقه کنترل کننده اصل وظیفه ،ACC سامانه ی در شده اند.

تسریع میزان باید سامانه و دهد کاهش را مرجع و واقع مقادیر بین تفاوت که

محدودیت های که طوری به کند، تعیین را میزبان نقلیه وسیله سرعت کاهش یا

فرع حلقه کنترل کننده طراح برای بسیاری روش های شوند. برآورده سامانه

منطق که است این دلیل است. فازی کنترلر آنها بهترین از ی که دارد وجود

تصمیمات که طوری به است فازی قوانین در تبدیل قابل راحت به انسان

شود مدل انسان رفتار مانند م تواند فازی کنترلر در سرعت کاهش و شتاب

استنتاج کار و ساز فازی سازی، اصل بخش سه از فازی کنترل کننده هر .[٩]

مقادیر عضویت، توابع از استفاده با اول است. شده یل تش غیرفازی سازی و

صفر بین عددی که م شوند تبدیل فازی مقادیر به فازی کنترل کننده در واقع

در م کند. توصیف را عضویت هر با واقع مقادیر ارتباط و هستند ی و

قوانین از برخ از استفاده با که هستند فازی خروج مقادیر استنتاج قسمت

به را فازی مقادیر این غیرفازی ساز قسمت سپس و آمده اند دست به فازی

است فازی کنترل کننده نهایی خروج که م کند تبدیل خروج واقع مقادیر

.[١٠]
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خروج های بر آنها فواصل و ردها عمل فازی، مناسب عضویت انتخاب

ردهای روی از مختلف آثار راستا، همن در م گذارد. تأثیر فازی کنترلر

به است. بررس قابل فازی کنترلر کاربرد که کرده اند برداری بهره گوناگون

فازی عضویت بهینه رد عمل برای (GA) ٢ ژنتی وریتم ال از مثال، عنوان

در راحت و ایمن محدودیت های گرفتن نظر در با و [١١] م شود استفاده

آورید. بدست را قبول قابل فواصل م توانید GA هزینه رد عمل

(ANN) ٣ مصنوع عصبی ه های شب از اخیر کارهای در همچنین

بین اختلاف مقادیر آوردن بدست با مثال، عنوان به شده است. استفاده

مختلف تصمیمات تا دیده است آموزش ANN مرجع، و واقع نال های سی

سه کند. اتخاذ رانندگ شرایط مختلف انواع در را سرعت کاهش و شتاب

ه شب و (RBN) ۵ شعاع ه شب ،(BPN) ۴ پشت ه شب انتشار ،ANN
در فرع حلقه کنترل کننده عنوان به ،(GRNN) ۶ کل رگرسیون عصبی

نشان تحقیقات این از نتایج شده است. استفاده و تحقیق ACC سامانه

م کند عمل بهتر ایمن محدودیت در BPN بخش رضایت که م دهد

م کند. عمل بهتر راحت محدودیت در RBN رضایت جلب که حال در

و م کردند استفاده ACC سامانه در نظارت شده کنترل کننده ی از محققان

م کردند. سازگار رانندگ موقعیت چندین با را سامانه

و عموم ٧PID کنترل کننده ذکرشده، کنترل کننده انواع همه بر علاوه

سادگ جمله از مزایا، برخ دلیل به است. ACC سامانه طراح در کاربردی

کنترل مدل، ی .[١٢] اغتشاش کاهش و کم حساسیت کم، نویز اجرا، در

شده است. پیشنهاد تصادف مدل های رویه های اساس بر پیش بین

پیش بین با نقلیه وسیله سوخت مصرف کاهش آنها کار اصل سهم

تغییرات از م توان روش این در .[١٣] است جلو نقلیه وسیله سرعت

بهینه سازی برای همچنین، کرد. جلوگیری میزبان خودرو سرعت غیرضروری

چند پیش بین مدل ی محققان مسافر، راحت و ایمن و سوخت مصرف

برای وزن ماتریس ی آنها .[١۴] م دهند ارائه ACC کنترل برای هدفه

مدل استراتژی اساس بر وزنها این م گیرند. نظر در را هدف سامانه بهبود

.[١۵] م شوند تنظیم پیش بین کنترل

نقلیه وسیله بین تصادف از جلوگیری برای را نزدی اندازه گیری همچنین

برای بازخورد کنترل انیسم م ی از آنها م گیرد. نظر در جلویی موانع و

م کنند. استفاده کنترل استراتژی در مجاور اطلاعات

مرجع نال های سی انواع ۶

ایمن فاصله قسمت این است. اصل حلقه کنترلر ACC سامانه اصل قسمت

تأثیر م گذارد. سامانه ارزیابی معیارهای در مستقیم طور به و م کند تعیین را

ردها روی تحلیل روش از استفاده با بخش این در خودرو مطلوب سرعت

شده است. بررس

وسیله دلخواه سرعت و نقلیه وسیله واقع سرعت عنصر، ی از بیش

م دهد، تغییر مداوم بطور را جلو نقلیه وسیله به رسیدن هنگام در میزبان نقلیه

این از ی شود. استفاده باید دقیق ردیابی برای کنترل کننده ی از بیش

مقادیری است. اصل حلقه کنترلر در آن موقعیت و مرجع نال سی عناصر

را هست نسبی فاصله مدیریت برای تصمیم  گیری محدوده کننده تعیین که

سامانه م شوند. تغذیه ACC سامانه به و م شود نامیده مرجع نال های سی

سامانه وقت کند. ردیابی را مرجع نال سی از حاصل ایمن فاصله باید ACC
تشخیص غیرقابل واقع و مرجع مقادیر بین تفاوت است، پایدار حالت در

زمان ول نیست، برانگیز چالش میزبان نقلیه وسیله کنترل بنابراین است،

اولین اساس، براین است، توجه قابل مرجع و واقع مقادیر بین تفاوت که

م تواند راحت به پایدار حالت و اولیه حالت بین داده شده نشان زمان فاصله

و واقع مقادیر رایی هم برای نوسانات همچنین شود. برخورد به منجر

فقط مرجع نال سی اگر کنند. ایجاد ناخوشایند رفتار ی م توانند مرجع

اولیه سرعت از اطلاع هیچ و هست نقلیه وسایل بین نسبی فاصله شامل

پایدار حالت به رسیدن برای توجه قابل زمان آن، از پس ندهد، نقلیه وسایل

با م تواند کار این و است مهم بسیار اف ش زمان کاهش م کشد. طول

مرجع نال سی صفر زمان این انتخاب شود. انجام صفر زمان مناسب سرعت

است. وابسته اولیه سرعت و سامانه معادلات به

چندجمله ای مرجع نال سی ١ .۶

شده است ارائه ایمن فاصله امن طول ی در پیشرو، زمان روش نواقص دلیل به

نظر مورد میزبان سرعت و نسبی فاصله بین روابط در پارامتر چندین که

بین واقع رابطه پایین، سرعت های در که م دهند نشان محققان م گیرد.

که حال در دارد، گرایش پیشرو زمان روش به میزبان سرعت و نسبی فاصله

این در دارد. فاصله پیشرو زمان رد روی با واقع رابطه بالا، سرعت های در

پیشنهاد را میزبان سرعت و نسبی فاصله بین غیرخط رابطه محققان راستا،

محدودیت های هم و م شود گفته جمله ای چند مرجع مدل آن به که م کنند

نسبی فاصله جمله ای، چند مرجع مدل در م کند. برآورده را راحت و ایمن

مناطق و هشدار ایمن، م شوند: تقسیم اصل منطقه سه به نقلیه وسایل بین

.[١۶] شده است داده نشان ٣ ل ش در که هستند اصل منطقه سه این توقف

.[١۶] اصل منطقه سه :٣ ل ش

م تواند که است کروز سرعت امن منطقه در میزبان نقلیه وسیله سرعت

توقف منطقه در و یابد کاهش آن غیرخط رابطه اساس بر هشدار منطقه در

حل برای م توان مرزی شرایط از برخ ، اصل منطقه سه این با است. صفر

محدودیت های دو هر ساختن برآورده برای و آورد دست به مجهول پارامترهای

به م تواند مرزی شرایط این م شود. حاصل مناسب رابطه راحت و ایمن
2genetic algorithm 3artificial neural networks 4back propagation network 5radial basis network 6generalized regression neural network
7proportional integrated derivative
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شود. بیان زیر شرح

نسبی (فاصله هشدار منطقه به ورود هنگام میزبان نقلیه وسیله سرعت .١

است. (Vset) کروز سرعت برابر است) d٠

نقلیه وسیله هست dc برابر نقلیه وسایل بین نسبی فاصله که هنگام .٢

شده است. متوقف میزبان

تعیین تعیین شده مقدار ی از بیش نم تواند بدن ترمز نیروی حداکثر .٣

م کند، پیشنهاد را غیرخط میرایی مرزی، شرایط بر علاوه (B) شود

م دهد. نمایش را میرایی ثابت ur = cdḋ آن در که مدل

دست به زیر شرح به نسبی شتاب اساس معادله مسئله، این گرفتن نظر در با

.[١۶] م آید

d̈ = −cdḋ− ẍf (٢)

موقعیت xf و زمان ثابت با برابر c است، نسبی فاصله d معادله، این در

از و بوده پارچه ی تحلیل نظر از باید معادله این است. جلو نقلیه وسیله

شود. استفاده مجهول پارامترهای حل برای باید بالا مرزی شرایط

نسبی فاصله لحاظ از میزبان نقلیه وسیله سرعت معادله، این حل از پس

:[١۶] توسط م تواند

ẋh = −١
٢
c(d٠ − dr)

٢ + Vset (٣)

فاصله dr است، مرجع فاصله d٠ است، میزبان نقلیه وسیله موقعیت xh که

از حل مورد در بیشتر جزئیات است. کروز سرعت Vset و لحظه درآن نسبی

ایمن فاصله که است این مرجع مدل اصل مزیت م شود. یافت شتاب روش

م آید. بدست پیشرو حرکت جای به انتگرال منحن و پویا معادله از ثابت

سینوس مرجع نال سی ٢ .۶

٢ مرتبه جمله ای چند تابع با مقایسه در سینوس تابع کم مقادیر دلیل به

برای خوبی نامزد سینوس تابع نسبی)، فاصله کم مقادیر در (خصوصاً

نال سی این در است. راحت محدودیت رضایت جلب برای ویژه به استفاده

برای بنابراین هست، رادیان عامل ی دارای سینوس قوس عبارت مرجع،

تفریق جای به ایمن فاصله حداقل به نسبی فاصله تقسیم از ل مش این حل

شده است آورده زیر در حالت، این در نسبی، شتاب معادله م شود. استفاده

:[٨]

d̈r = ẍp −
١
t٠

sin
(dr
d٠

aπ
)
ḋr (۴)

بین حاضر حال در نسبی فاصله dr است، جلویی نقلیه وسیله ان م xp که

ثابت زمان و ایمن مسافت مجهول پارامتر دو d٠ ،t٠ و است نقلیه وسیله دو

است واحد بدون معادله در a آیند. بدست مرزی شرایط از باید که هستند

با که aπ تا صفر تقریباً م کنند، مشخص آن از را سینوس تابع رابطه و

شرایط اعمال و (۴) معادله از انتگرال با دارد. ارتباط سیستم ر دی پارامترهای

:[٨] م شود حاصل (۵) معادله اولیه مرزی

ẋh = Vpreset +
d٠

aπt٠

[
cos(aπ)− cos

(dr
d٠

aπ
)]

(۵)

مجهول پارامترهای استخراج برای استفاده قابل معادلات از ی ،(۶) معادله

است. دوم مرزی شرایط از آمده دست به و

dr = dc → Vpreset ≈
d٠

aπt٠
(١ − cos aπ) (۶)

میزبان نقلیه وسیله برای شتاب معادله سوم، مرزی شرایط از استفاده برای

عنوان به را سینوس تابع ی از استفاده هنگام (٧) معادله است. نیاز مورد

.[٨] م دهد نشان غیرخط مرجع نال سی ی

ẍh =
١
t٠

sin
(dr
d٠

aπ
){

ẋp +
d٠

aπt٠

[
cos

(dr
d٠

aπ
)
− ١

]}
(٧)

متوقف رهبر نقلیه وسیله که م افتد اتفاق وقت شتاب حداکثر شود فرض اگر

:[٨] است (٨) معادله مثل بازنویس قابل (٧) معادله آن از پس م شود،

ẍh =
d٠

aπt٢
٠

[١
٢
sin

(
٢dr
d٠

aπ
)
− sin

(dr
d٠

aπ
)]

(٨)

:[٨] کرد حساب (٩) معادله از م توان را (٨) معادله مقدار حداقل

∂ẍh

∂dr
= ٠ ⇒ cos

(
٢dr
d٠

aπ
)
− cos

(dr
d٠

aπ
)
= ٠ (٩)

سپس:

dr
d٠

=
٢

٣a
(١٠)

اگر بنابراین م کند، تغییر صفر تا d٠ از نسبی فاصله که گرفت نظر در باید

هرگز (١٠) معادله از چپ سمت عبارت آنگاه شود، انتخاب ٢
٣ از کمتر پارامتر

معادله مقدار حداقل ترتیب بدین و بود نخواهد برابر راست سمت عبارت با

است معن این به است d٠ با مساوی نسبی فاصله وقت م افتد اتفاق شتاب

افتاد. خواهد اتفاق هشدار منطقه شروع نقطه در که

.[٨] شتاب تغییرات نمودار :۴ ل ش

نشان a پارامتر مختلف مقدار سه برای را (٨) معادله منحن ۴ ل ش

م تواند شتاب حداقل شود، انتخاب ٢
٣ از کمتر a پارامتر اگر بنابراین م دهد.

آید. بدست (١١) توسط

min{ẍh} =
d٠

aπt٢
٠

[١
٢
sin(٢aπ)− sin(aπ)

]
= −Bmax , a <

٢
٣

(١١)

۶١



۶۴ –۵۶ صفحات ،١٣۵ شماره ،٢٩ سال ، انی م ارانمهندس هم و شجاع فرد محمدحسن

نیروهای حداکثر با برابر باید مقدار این که م دهد نشان سوم مرزی شرط

نال سی م توان که همانطور است. میزبان نقلیه وسیله فیزی فشار کاهش

کنترل ظرفیت گرفتن نظر در و سرعت کردن محدود با کرد مشاهده را مرجع

از مجهول پارامترهای م کند. تضمین نقلیه وسایل بین ایمن فاصله ترمز

.[٨] است (١٢) معادله توسط محاسبه قابل (١١) و (۶) معادلات

d٠ =
V ٢
preset

Bmax

{ sin (aπ)− ١
٢ sin (٢aπ)

(١ − cos aπ)٢

}
,

t٠ =
Vpreset

Bmax

{ sin (aπ)− ١
٢ sin (٢aπ)

١ − cos aπ

}
.

(١٢)

شود، انتخاب ٢
٣ از بیش a پارامتر اگر

min{ẍh} = −١٫٣ d٠

aπt٢
٠
= −Bmax , a >

٢
٣

(١٣)

با م توان را (١٣) و (۶) مجهول پارامترهای ، قبل حالت مثل

d٠ =
١٫٣(aπ)

(١ − cos aπ)٢
V ٢
preset

Bmax
,

t٠ =
١٫٣Vpreset

Bmax(١ − cos aπ)
.

(١۴)

میزبان سرعت برای معادله شود، گرفته نظر در ١ با برابر a اگر مثال، عنوان به

آید، بدست زیر مانند م تواند

d٠

t٠
=

πVpreset

٢

⇒ ẋh = Vpreset −
Vpreset

٢

[
١ + cos

(dr
d٠

π
)]

. (١۵)

پیش از سرعت که دریافت م توان سینوس مرجع نال سی نهایی معادلات از

مش خط اثر برای (d٠) ایمن فاصله تعیین برای (Vpreset) کروز تعیین شده

به مربوط و نهایی معادلات در نیز Bmax پارامتر اما است. مؤثر متقابل

ظرفیت حداکثر بنابراین شده است. گرفته نظر در معکوس مرجع، نال سی

مورد برخورد از مانع و ایمن تضمین برای تابع این در نیز خودرو ترمز نیروی

گرفته است. قرار بررس

گوس مرجع نال سی ٣ .۶

مورد ACC سامانه از بخش این طراح برای م تواند که ری دی خوب تابع

تر کوچ تغییرات دارای تابع این است. گوس مرجع نال سی ی شود استفاده

محدودیت م تواند بنابراین است، سینوس تابع به نسبت ( میان نقاط (در

معادله با طراح روند ، سینوس مرجع نال سی مشابه دهد. ارائه بهتری راحت

م شود: شروع نسبی شتاب

d̈r = ẍp − ٢V٠
dr
d٢

٠
e−( dr

d٠
)٢
ḋr , (١۶)

مجهول، پارامتر دو و هستند مطمئن فاصله و سرعت معادله این در d٠ V٠و که

داده توضیح قبل قسمت در که همانطور کرد محاسبه مرزی شرایط از باید که

:[٨] داریم ما (١۶) معادله از انتگرال گیری با شد.

ẋh = Vpreset + V٠
[
e−١ − e−( dr

d٠
)٢]

, (١٧)

م دهد دوم مرزی شرط از استفاده با سپس و

Vpreset = V١)٠ − e−١) . (١٨)

سرعت از مشتق با م توان را سوم مرزی شرایط اعمال برای شتاب معادله

:[٨] زیر شرح به معادله آورد بدست میزبان

ẍh = ٢V٠
dr
d٢

٠
e−( dr

d٠
)٢[

ẋp + V٠e
−( dr

d٠
)٢
− V٠

]
(١٩)

صورت در فقط میزبان نقلیه وسیله سرعت کاهش حداقل فرض با مجدداً

به بازنویس قابل (١٩) معادله م افتد، اتفاق رهبر نقلیه وسیله شدن متوقف

است: زیر شرح

ẍh = ٢V ٢
٠
dr
d٢

٠

[
e−٢( dr

d٠
)٢
− e−( dr

d٠
)٢
]
. (٢٠)

را مسافت که م دهد را معادله ای مسافت) به (نسبت شتاب معادله از مشتق

م کند: محاسبه م شود حاصل سرعت کاهش حداکثر آن در که

∂ẍh

∂dr
= ٠ →

[
١ − ٢

(dr
d٠

)٢][
e−( dr

d٠
)٢
− ١

]
, (٢١)

دارد، ن مم جواب دو

dr = ٠ , dr =

√
٢

٢
d٠ .

معادله در پاسخ این درج با است. قبول قابل دوم پاسخ فقط که است بدیه

است: دست یابی قابل میزبان نقلیه وسیله سرعت کاهش حداقل شتاب،

min{ẍh} = ٢e−
١
٢

(V ٢
٠
d٠

)(√٢
٢

)(
e−

١
٢ − ١

)
. (٢٢)

به م توانند d٠ و V٠ مجهول پارامترهای (٢٢) و (١٨) معادلات به توجه با

شوند: محاسبه زیر صورت

V٠ =
Vpreset

١ − e−١ , d٠ =
(e−١ − e−

١
٢ )V ٢

preset

Bmax(١ − e−٢(١ . (٢٣)

شود، بازنویس م تواند میزبان سرعت نهایی معادله

ẋh = Vpreset

[
١ +

e−١ − e−( dr
d٠

)٢

١ − e−١

]
, (٢۴)

ورودی مقادیر به نسبت (٢٣) معادله از م تواند که است ثابت d٠ آن در که

مربع با (d٠) ایمن فاصله ، سینوس مرجع نال سی مثل شود. محاسبه سامانه

حداکثر با و مستقیم صورت به (Vpreset) کروز تعیین شده پیش از سرعت ٢

است. مرتبط معکوس صورت به ترمز نیروی

مرجع نال های سی مختلف انواع مقایسه ٧

شده است. داده نشان مرجع نال سی مختلف انواع ۵ ل ش در
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.[٨] مختلف فواصل و سرعت در مرجع نال های سی رفتار :۵ ل ش

در رانندگان سرعت اندازه گیری شده میانگین ل ش این اول نمودار

است. آنها نسبی فاصله کمترین دهنده نشان که م دهد نشان را بزرگراه ها

در نسبی فاصله کاهش به تمایل راننده ها م دهد نشان نمودار این اگرچه

م شود رانندگ خطرناک شرایط به منجر این اما دارند را بالا سرعت های

زمان که است ایمن قوانین از ی ثانیه ٢ قانون روش دوم نمودار .[١٧]

امن تر قانون این اگرچه م کند. تضمین را رانندگ هنگام در واکنش ایجاد

همین خاطر به دارد رانندگان از کم پذیرش سطح که آنجایی از است،

چند مرجع مدل م شود. ایجاد راه بین رد روی این اثر در بزرگ اف های ش

سطح تضمین همچنین و راننده رفتار از تقلید در سع که معرف شده جمله ای

دارد فاصله رانندگان تمایل از زیاد نسبی فواصل در مدل این دارد. را ایمن

م شود. خطرناک موقعیت های ایجاد باعث کم نسبی فواصل در همچنین و

کند. تقلید راننده رفتار از کم نسبی فواصل در م کند سع که دلیل این به

نشان ۵ ل ش در گوس و سینوس مرجع مدل های نسبی فاصله مشخصات

بیشتر راحت رفتار م شود، مشاهده ل ش این در که همانطور شده است. داده

با و شده است ارائه گوس و سینوس نال سی دو برای کم نسبی فاصله در

به زیاد فواصل در همچنین و م شوند نزدی صفر سرعت به کم تغییرات

م باشند. نزدی راننده رفتار

نتیجه گیری ٨

رانندگان برای بیشتر رانندگ پذیرش سطح کردن فراهم سامانه این اصل هدف

مرجع  توابع منظور، این برای است. سرنشینان راحت و ایمن از رضایت ضمن

در میخواهد سامانه توابع این اعمال با گرفته است. قرار بررس مورد مختلف

اندک نسبی مسافت در و تطبیق دهد راننده رفتار با را خود بالا، نسبی فواصل

داشته است. مسافران آسایش و کاف امنیت تأمین منظور به نرم تری تغییرات

آید. دست به م تواند مرجع توابع غیرخط رفتار دلیل به ویژگ ها این

سامانه از استفاده صورت گرفته، مطالعات و تحقیقات نتایج به توجه با

اتلاف کاهش و خودرو سرعت تغییرات کاهش دلیل به خودرو، در کروزکنترل

کاهش موجب سرعت کنترل حالت در مخصوصاً اینرس دار، اجزای در انرژی

م شود. خودرو در سوخت مصرف

معمول کنترل کروز سامانه های معایب تطبیق کنترل کروز سامانه های

بروز از خودرو خودکار کنترل با هستند قادر بحران مواقع در و داده پوشش را

کنند. جلوگیری تصادفات

کارآیی حفظ و بهره وری افزایش جهت موجود، کروزکنترل سامانه های

مختلف پارامترهای دقیق اندازه گیری نیازمند اکیداً مختلف، شرایط در خود

است. دشوار و بر هزینه کاری امر این که هستند محیط و خودرو به مربوط

ترکیب را مرجع نال های سی نسبی فاصله منطقه ای گسترش با آینده در م توان

سازگارانه ساختن برای ر دی کنترل روش های از استفاده این، بر علاوه کرد.

شود. آینده برای ری دی کار م تواند رانندگ موقعیت چندین در کنترلر

تطبیق کروزکنترل سامانه های طراح زمینه در تحقیقات ادامه در

مختلف شرایط در کارآمد تطبیق کنترل کروز سامانه طراح م شود پیشنهاد

توابع اری هم اساس بر تطبیق کنترل کروز سامانه رد عمل بهبود جوی،

برای ار راه ارائه برای مختلف مرجع نال های سی مقایسه مختلف، کنترل

و کنترل کننده بهینه سازی سوخت، مصرف و راحت ، ایمن مختلف شرایط

رد عمل بهبود و ردیابی خطای کاهش منظور به کنترل ضرایب استخراج

کنترل کننده رد عمل بررس همچنین و سرعت مختلف بازه های در سامانه

پیچیدن و دورزدن مانند مستقیم حرکت از غیر حرکت شرایط در رانندگ در

موضوعات از م تواند م شود، خودرو حرکت درمعادله تغییر سبب که خودرو

شود. آینده پژوهش های
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