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  مقدمه - 1
با ظهور شبکه جهانی اینترنـت در دو دهـه گذشـته، انقلابـی     
ــاملات بشــري رخ داده اســت   . عظــیم در عرصــه ارتباطــات و تع

هاي همـراه نیـز   هاي ارتباطاتی سیار مانند تلفنهمچنین فناوري
اي ه ـباعث تحول شگرفی در عرصـه ارتباطـات اجتمـاعی و مـدل    

هاي ارتبـاطی  فناوري اما با این همه، آینده. اندو کاري شده کسب
با قرار داشـتن در عصـر   . به منزل و محل کار محدود نخواهد شد

ــات ــه   ارتباط ــال تجرب ــی در ح ــت ، دوران ــدن اس ــه در آن  ش ک
هـاي  دیگر موجب ابداع فناوريهاي موجود در تعامل با یک فناوري
هـا نیـز، محصـولات گذشـته     فناورياند و بر مبناي این شده نوین

ــا قجــاي خــود را بــه محصــولا . انــدهــاي جدیــد دادهابلیــتتی ب
ها اي از این فناوريهاي ارتباطات هوشمند خودرویی نمونه سامانه

ــتاورد  و ــق دس ــل تلفی ــنعت  حاص ــا ص ــات ب ــنعت ارتباط هاي ص
ظرف چنـد سـال گذشـته بـا توجـه بـه توسـعه        . است نقلو حمل
عاتی و ارتباطی، کاربردهاي متنوعی در افق هاي نوین اطلافناوري

ونقل اندرکاران صنعت حمل دید طراحان خودرو و همچنین دست
تواند نگاه موجود بـه خـودرو را در آینـده    قرار گرفته است که می
هـایی  این نگاه به مـدد اسـتفاده از فنـاوري   . کاملا دگرگون نماید

مـوردي   هـاي کهبشفناوري ارتباطات مبتنی بر و یا  DSRCمانند 
تصویري متفاوت از یک خودرو بـه دسـت    )8VANET(خودرویی 

یک عامل ارتباطی قابل اتکـا در سـطح    به دهد و آن را تبدیلمی
مفــاهیم در ابتــدا در ایــن مقالــه  ].1[کنــدهــا مــیمعــابر و جــاده

هاي اند، همچنین معماري سامانهارتباطات خودرویی معرفی شده
عنوان مهمتـرین فنـاوري مـورد    به DSRCهوشمند این فناوري و 

سپس به معرفی کاربردهاي اند و استفاده مورد بررسی قرار گرفته
  .است مطرح این فناوري پرداخته شده

  

  مروري بر فناوري ارتباطات خودرویی -2
ــاوري  ــه ، CVTفن ــت از ايمجموع ــاقابلی ــاوري و ه ــايفن  ه
اسـت کـه    DSRC فنـاوري  محوریـت  بـا  اطلاعـاتی  و الکترونیکی

بین خودروها و تجهیزات گذاري اطلاعات  ي براي به اشتراكبستر
 هوشـمند  ارتباطـات  سـامانه  .آوردمـی  نترل ترافیـک را بوجـود  ک

 اجـرا  و طراحـی  فنـاوري  ایـن  بکـارگیري  مبناي بر که خودرویی
 و ترافیـک  مـدیریت  ایمنی، زمینه در را متنوعی خدمات شود، می

  .دهدمی ارائه تجاري خدمات
بـا ایجـاد یـک بسـتر ارتبـاطی میـان اجـزاء         DSRCفناوري 

الکترونیکی خودروها و تجهیـزات ارتبـاطی نصـب شـده در کنـار      
  

8 Vehicular Ad-hoc Networks 

ها، امکان تبادل داده میان خودروها بـا یکـدیگر و همچنـین    جاده
خودروها با تجهیزات نصب شده در امتـداد مسـیرهاي عبـوري را    

ها نیز علاوه بر امکان ارتباط و تجهیزات کنار جاده. کندفراهم می
تبادل داده با یکدیگر، در نهایت به یک سـامانه مرکـزي مرتبــط  

  ].2[شوند می
هاي مختلفی براي تأمین بستر ارتباطی مـورد  تاکنون فناوري

اند کـه  ونقل پیشنهاد و یا ارائه شدههاي هوشمند حملنیاز سامانه
گذارند، اما دامنـه کـاربرد    توانند کاربردهاي مختلفی را به اجرامی

  ].  3[. نبوده است DSRCهیچکدام به وسعت 
ارتباطات خـودرویی   يبر فناور یمبتن يکاربردها یبه طور کل

  .شوند می بنديدر دو بخش دسته
 یـزات خودروهـا بـا تجه  ): ٩ V2V(ارتباطات خودرو بـا خـودرو   •

از ) OBU١٠(خودرو  نمايیتوضع واحد موسوم به یکیالکترون
ایـن  . پردازند با یکدیگر می یامسیم به مبادله پ امواج بی طریق

از حسـگرهاي درون   یافـت اطلاعات قابـل در  يمبنا بر هایامپ
ــه ســرعت(خــودرو  ــنج،از جمل ــنج،شــتاب س ــان س ــاب مک ی
، طبـق اسـتاندارد   ...)و ABSاي، حسگر ترمـز سـامانه    ماهواره

  .شوند می یدمشخص تول
ــ یــامتبــادل پ): V2I 11(ارتباطــات خــودرو بــا زیرســاخت • ین ب

 یـزات با استفاده از تجه یرساختو شبکه ارتباطات ز خودروها
. پـذیرد  صورت می) RSU12(اي  موسوم به واحدهاي کنار جاده

 ماننـد  یاطلاعـات  خودروهـا و  یـابی رد هـاي داده در این بخش
آب و هـوایی و   هـاي  دهدا راهنمـایی،  هـاي بنـدي چـراغ   زمـان 
 ايجــاده کنــار احــدهايو توســط هــاجــاده یکــیتراف رایطشــ

از  يلازم به خودروهاي عبور هايیامپآن  گردآوري و متناسب
 هـاي یـام پ. شـوند  هـا ارسـال مـی   RSUمحدوده تحت پوشش 

اطلاعات گـردآوري شـده    یلبه خودروها براساس تحل یارسال
شده و با هـدف ارتقـاء    یدها تولRSU پایشدر مرکز کنترل و 

سـوخت   ییو بهبـود کـارآ   پذیريتحرك یشافزا یمنی،سطح ا
  .گیرندیخودروها مورد استفاده قرار م

  

  معماري سامانه - 3
ــماره شــکل ــی 1 ش ــاري کل ــا معم  هوشمند ارتباطات مانهس
 در که کند می بیان تصویر این .کشـــد مـــی تصویر به ار خودرویی
 اـخودروه یـافیکرت تاطلاعا ،CVT تجهیزات کارگیريهب صورت
  

9 Vehicle-to-Vehicle 
10 On-Board Unit 
11 Vehicle-to-Infrastructure 
12 Road-side Unit 
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 شده منتقل مسیر کنار تجهیزات به و یکدیگر به به صورت محلی
 تا مییابد انتقال کـــــترافی مراقبت و کنترل مرکز به نهایت در و

  .آیدفراهم  خودروها تردد مدیریت بهبود امکان
  

  

 
  معماري کلی سامانه ارتباطات هوشمند خودرویی :1شکل 

  
  جزاء سامانها - 3- 1

شود، اجزاء اصـلی  مشاهده می 1 شماره شکلهمانطور که در 
  :این سامانه عبارتند از

  :است که شامل اجزاء زیر  OBUتجهیزات درون خودرو یا ) 1
 ؛ 13خودروتجهیزات پردازشی  -
قـرارداد   بـر اسـاس  تجهیزات ارتبـاطی در محـیط خـودرویی     -

 ؛IEEE 802.11pارتباطی 
و تجهیـزات الکترونیـک    آوري داده حسـگرها تجهیزات جمـع  -

 .خودرو
این تجهیزات با دریافت اطلاعات مختلف از محیط خـودرویی  

، کاربردهـاي  آنهـا و تجهیزات الکترونیکی درون خودرو و پردازش 
ارائه اطلاعات ترافیکی  جمله اعلام هشدارهاي ایمنی وفی از مختل

  .گذارندرا به اجرا می
  :است ریها که شامل اجزاء زRSU ای ریکنار مس زاتیتجه )2
  ؛یپردازش زاتیتجه  -
بـر اسـاس قـرارداد     یخـودروی  طیدر مح ـ یارتبـاط  زاتیتجه  -

  
13 Vehicle Host 

  ؛IEEE 802.11p یارتباط
ماننـد  ( یط ـیو اطلاعـات مح  ITSداده  آوريجمـع  زاتیتجه  -

  ؛)یهواشناس
  .راه دور یارتباط زاتیتجه -

درون خـودرو و   زاتی ـارتبـاط بـا تجه   قیاز طر زاتیتجه نیا
را  یکیو تراف یطیاطلاعات مح ،یطیو اطلاعات مح ITS زاتیتجه
و سـایر   یک ـیاطلاعـات تراف  ،یمن ـیا يکرده، هشدارها آوريجمع

 نیهمچن ـ. دهـد یخودروها قـرار م ـ  اریرا در اخت خدمات ارتباطی
بـه مرکـز کنتـرل     زاتی ـتجه نیشده توسط ا آورياطلاعات جمع

  .شودیارسال م
ــاوري(WANبســتر مخــابراتی  )3 ــراه، ماننــد فن هــاي تلفــن هم

WIMAX  یاADSL(  
کنـار   زاتی ـشده در تجه آوريمنظور انتقال اطلاعات جمع  به
از مرکـز بـه خودروهـا،     یکیتراف هايامیارسال پ نیو همچن ریمس

راه دور  یاز راه دور، از بسـتر مخـابرات   زاتی ـو کنتـرل تجه  پایش
  .شودیاستفاده م

  مرکز کنترل )4
بوده و ابعاد  سازيرهیو ذخ یپردازش ،یارتباط زاتیتجه شامل
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است کـه تحـت    ايمورد انتظار و شبکه يآن متناسب با کاربردها
پـایش  کنتـرل و   فـه یوظ زیمرکز ن نیا. دهدیپوشش خود قرار م

 ـ  یکیاطلاعات تراف تیریو مد يآور جمع زات،یتجه  نیدر شـبکه ب
  .را بر عهده دارد یخودروی

  

   DSRC فناوري -4
و اسـتقرار   يسازادهیپ یارتباطات از اصول و مبان يهايورافن

موضوع  1990در دهه . است ییسامانه ارتباطات هوشمند خودرو
 يمـادون قرمـز و فنـاور    يفنـاور  انیاصلی مورد بحث، انتخاب م

ــانس    ــاه در فرکـ ــی بردکوتـ ــات اختصاصـ ــا  8/5ارتباطـ  9/5تـ
 يشـهر  يهاطیمحمادون قرمز در  يفناور. بود )DSRC(گاهرتزیگ
طی دهه اول . کردندموفق عمل يشهر نیب يهاطیدر مح DSRCو 

جهانی ارتباطات  امانهس ینسب يهاتیبحث مزقرن بیست و یکم، 
، دوم دهــهطــی شــد و در  طــرحم DSRCو ) 14GSM(ســیم بــی

 کی ـبه عنـوان   GSMعلاوه بر  LTE15)(فناوري تکامل بلند مدت
اما با وجود پیـدایش و رقابـت    .شد داری، پدDSRC يبرا نیگزیجا

عنـوان مهمتـرین گزینـه    بـه  DSRCهاي جایگزین، هنـوز  فناوري
  .مطرح است V2Iو  V2Vبراي کاربردهاي ایمنی 

 75کمیسیون مخابرات فدرال ایالات متحـده،   1999در سال 
 9/5کوتـاه اختصاصـی در بانـد     مگاهرتز از طیـف ارتباطـات بـرد   

و ) V2V(حصـاري بـه ارتباطـات خـودرویی     مگاهرتز را به طـور ان 
بــه منظــور . اختصـاص داد ) V2I(ارتباطـات خــودرو و زیرســاخت 

امکان ارائه خدماتی خصوصی در  DSRCتشویق توسعه و پذیرش 
 DSRCدلایل انتخاب ]. 1[این باند فرکانسی نیز فراهم شده است
 و V2Vسـیم در ارتباطـات    به عنوان فناوري مرجع ارتباطات بـی 

V2I عبارتند از:  
  ؛کند در یک باند فرکانسی مجاز عمل می •
کند که از الزامـات   سیم با امنیت کافی ارائه می یک واسطه بی •

  ؛رود شمار میهاصلی کاربردهاي ایمنی فعال ب
 ـ  فراهم کننده ارتباطات بردکوتاه • ا سـرعت بـالا و   تا متوسـط ب

  است؛خیر کم أت
  ؛کند می عمل خوبی در سرعت هاي بالاي خودرو نیز به •
) مانند باران، مه و بـرف (در برابر شرایط آب و هوایی نامساعد  •

  ؛دهد عملکرد خود را از دست نمی
اي  که امري معمول در شرایط جادهبا انتقال داده چندمسیره  •

  ؛داردرود، سازگاري  شمار میهب

  
14 Global System for Mobile Communications 
15 Long Term Evolution 

زیرساخت با  خودرو و خودروبا  هر دو نوع ارتباطات خودرواز  •
  .کند پشتیبانی می

هـاي   به منظور نیـل بـه حـداکثر قابلیـت اعتمـاد در سـامانه      
به طور  DSRCارتباطات خودرویی، طیف اختصاصی به ارتباطات 

  .شود دقیق کنترل می
مرسـوم در شـبکه    Wi-Fi بـه ارتباطـات   DSRCعلت ترجیح 

 هـاي گوشـی  از انبـوه  استفاده و تولید با که است این همراه تلفن
 کننـد،  مـی  اشـغال  را گیگـاهرتز  5 و 4/2 باندهاي که همراه تلفن

 کـه  آیـد  مـی  پـیش  ارتبـاطی  تداخلات از کنترل غیرقابل سطحی
ایمنی فعـال را   کاربردهاي یاثربخش و اعتماد قابلیت است ممکن
براي برقراري ارتبـاط، ابتـدا    Wi-Fiدر فناوري . مخاطره افکند به

یک ایستگاه نزدیک بـه  ) مانند گوشی همراه(باید وسیله ارتباطی 
این عمل ممکن است . خود را شناسایی کرده و با آن مرتبط شود

 ـ   ایمنـی  کاربردهـاي  کـه حـالی در ،طـول انجامـد  هچندین ثانیـه ب
 هدف این براي نیل به. دارندارتباط یی نیاز به برقراري آنی خودرو
براي . گردید لحاظ Wi-Fi پایه فناوري در ها  اي از نیازمندي نمونه
بـین   پیـام  برقراري ارتباط جهت شناسـایی و ارسـال  زمان  مثال،

چـرا کـه    ؛به میزان قابـل تـوجهی کـاهش یافـت    وسایل ارتباطی 
 چنـد  حـد  در واکنشـی  منی نیاز بهای فعال کاربردهاي از بسیاري
 ـ ایمنی هاي پیام منظور، بدین .دارند ثانیه هزارم  متنـاوب  طـور ه ب
 بـه  سـرعت  به بتوانند پیام مخاطب خودروهاي تا شوند می ارسال
  .گویند پاسخ آن

طور خاص براي کاربردهاي ایمنـی خـودرو   ه ب DSRCفناوري
ابداع شده و تنها جایگزین ارتباطات بردکوتاه اسـت کـه امکانـات    

  :کند زیر را فراهم می
نیاز به برقـراري   فعال ایمنیهاي دکاربر: تحصیل سریع شبکه •

  ؛آنی ارتباط دارند
ترین زمـان   کاربردهاي ایمنی فعال باید در کوتاه: خیر اندكأت •

  ؛ممکن اجرا شوند
یـاز بـه قابلیـت    کاربردهاي ایمنـی فعـال ن  : قابلیت اعتماد بالا •

  ؛اعتماد بالا دارند
 یکدیگرقابلیت ایجاد کاربردهاي سازگار با ، DSRC: سازگاري •

  .سازدرا فراهم می
قابلیت احـراز هویـت    DSRCدر فناوري : امنیت و محرمانگی •

  .و حفظ محرمانگی آنها وجود داردهاي ایمنی  پیام
  

  کاربردهاي فناوري ارتباطات خودرویی - 5
هوشمند خودرویی در پاسـخ بـه    کاربردهاي سامانه ارتباطات

. شوند ذارده مینیازهاي دنیاي واقعی پیرامون ما طرح و به اجرا گ
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هـاي مختلـف   با گسترش مفهـوم ارتباطـات خـودرویی در بخـش    
دولتی و خصوصی کشورهاي جهان، کارخانجات سـازنده خـودرو،   
صنایع مخابراتی، اپراتورهـاي تلفـن همـراه و در نهایـت کـاربران      
خودرویی، تعداد کاربردهاي متصور براي این فناوري نیـز، روز بـه   

بـا وجـود   . تلف در حال گسترش اسـت روز و بسته به نیازهاي مخ
هاي این فناوري، بـه علـت    نسبی معماري و زیرساخت ثابت بودن

توان با ترکیب مناسـب   مناسب بودن بستر ارتباطات خودرویی می
اجزاي آن کاربردهاي بسیار متنوعی ابـداع کـرد کـه هرکـدام در     

  .خدمت یکی از نیازهاي واقعی جامعه بشري باشند
  :بندي کردزیر طبقه به صورتتوان میاین کاربردها را 

 ؛ایمنی کاربردهاي •
 ؛سازي ترافیکیري و روانتحرك پذکاربردهاي  •
 ؛زیست محیطی کاربردهاي •
هـاي مـرتبط بـا فنـاوري     و سرگرمی 16راحتیکاربردهاي  •

  . 17اطلاعات
بـراي بررسـی    نـدي باین دستهکه البته باید خاطر نشان کرد 

بسیاري از  ،ماهیت این فناوريخاطر بهگیرد و تر صورت میراحت
  .قرار گیرند در دو یا چند دستهممکن است  کاربردها،

  ایمنی کاربردهاي -1-5
هـایی بـراي   بـا ایجـاد هشـدارها و توصـیه    کاربردهاي ایمنـی  

هـاي   اي نسـبت بـه خطرهـا و موقعیـت    درجه 360راننده، آگاهی 
ر کنند که باعث تشخیص زودهنگام خطاطراف براي وي ایجاد می

-این کاربردها خود به دو دسته تقسیم مـی  .توسط او خواهد شد
 :شوند

  V2Vمنی یاکاربرد  -5- 1- 1
این دسته از کاربردها با مبادلـه پویـاي اطلاعـات از طریـق     

بـه  سیم مابین خودروهاي نزدیک بـه هـم، ایمنـی را    ارتباطات بی
هایی شـامل  با مبادله داده. دهنداي افزایش میقابل ملاحظه طور
خواهـد   موقعیت و سرعت سایر خودروها، یک خودرو قـادر  مکان،

و  اطراف را دریافت، مخـاطره را محاسـبه   بود تهدیدات و خطرات
بـر اسـاس آمـار    . توصیه یا هشدار لازم را به راننـده اعـلام نمایـد   

ارتباطات خودرو با خودرو  USDOT(18( مریکاآنقل  و وزارت حمل
بود که باعـث اجتنـاب از   هاي ایمنی خواهد قادر به ایجاد سیستم

اي خواهـد شـد و از ایـن    درصد تصادفات در مسیرهاي جـاده  74

  
16 Convenience 
17 Infotainments 
18 United States Department of Transportation 

طریق طیف وسیعی از تصـادفات و صـدمات راننـدگی هـر سـاله      
  :هایی از این کاربردها عبارتند ازمثال]. 4[کاهش خواهد یافت

 :)20LCWو19BSW( خطنقطه کور و هشدار تغییر هشدار  •
 بـه  تلاش که است خودرویی راننده به اعلام هشدارآن، هدف 

هشـدار  به راننده خـودرو   ،به این ترتیب که ؛نماید میمسیر  تغییر
 خـودرو  کـه  )کـور  نقطـه ( يدور از دیـد  يمنطقـه کـه   دهـد می
 ـ ،به آن تغییـر مکـان دهـد    خواهد می  يزودي توسـط خـودرو  ه ب

بـه  در چنین شـرایطی   .خواهد شددیگري در همان جهت اشغال 
اقـدام بـه    به علت احتمال برخورد،که  شود یداده مهشدار  راننده
  ]. 5[مسیر ننمایدتغییر 

 :)EEBL21(هشدار ترمز ناگهانی  •
کاربرد هشدار ترمز ناگهانی، یـک کـاربرد خـودرو بـا خـودرو      

(V2V)     است که در صورت کاهش سرعت یا ترمـز ناگهـانی یـک
. سازدخودرو، با ارسال هشدار مناسب، سایر خودروها را مطلع می

اي که خـودروي ترمـز کننـده از دیـد      در این صورت وسایل نقلیه
موقع مطلع شـده و  پنهان است، از این وضعیت خطرآفرین به آنها

  .فرصت تنظیم سرعت خود را خواهد داشت
 :)٢٢PCW(هشدار رخداد تصادف  •

 OBUوقوع یک تصادف از طریـق ، کاربردهاسازي این با پیاده

خودروهـاي   صـورت هشـدار بـه اطـلاع    دیده به خودروهاي حادثه
کنـد تـا تصـمیمات    بـه راننـدگان کمـک مـی    پشت سر رسیده و 

  . نمایندتري را پیش از رسیدن به این نقطه اتخاذ آگاهانه
 :)٢٣AEV(شدن خودرو اورژانسی   هشدار نزدیک •

ــور  ــاي هشــدار عب  V2Vخــودرو اورژانســی یکــی از کاربرده
توانـد نقـش مهمـی در ارتقـاي سـرعت       شود که مـی  محسوب می

امدادرسانی و نجات جـان مصـدومین ناشـی از تصـادفات داشـته      
آمبولانس، پلیس یـا  (، عبور خودرو اورژانسی کاربرددر این . باشد

توسط ابزارهـاي ارتبـاطی نصـب شـده در ایـن      ) مأموران امدادي
. رسـد  در مسیر می خودرو به اطلاع راننده خودروهاي مرتبط واقع

 خطبدین ترتیب خودروهاي واقع در مسیر با دریافت این هشدار، 
ــراي عبــور خــودروي   حرکتــی خــود را تغییــر داده و مســیر را ب

  . نمایند یماورژانسی باز 
  اعلام ورود خودرو از مسیر فرعی به اصلی •

پـیش   سازد کهرا فراهم میمکان ، این اکاربردسازي این پیاده
  

19 Blind Spot Warning 
20 Lane Change Warning 
21 Emergency Electronic Brake Light 
22 Post-Crash Warning 
23 Approaching Emergency Vehicle Warning 
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هاي اتصال یک مسیر فرعی به جاده اصـلی،  موقعیت از رسیدن به
با اطلاع رسانی حضور و سرعت خودروهاي واقع در این مسـیرها،  

  .موجبات تلاقی امن و جلوگیري از تصادف فراهم گردد
  V2Iایمنی کاربردهاي  -2-1-5

 نبــیبـا اســتفاده از مبادلـه داده   در ایـن دسـته از کاربردهــا،   
ــودرو و تجه ــخ ــاختیز زاتی ــاده  رس ــار ج ــتفاده از  يا کن و اس

موقـع  خطرنـاك بـه   هايتیموقع زات،یتجه نیدر ا هایی تمیالگور
بـه   یمن ـیا هـاي هیداده شده و در قالب هشدارها و توص صیتشخ

 12کـاهش   تی ـنـوع از ارتباطـات قابل   نی ـا. شوندیراننده داده م
 V2V یمن ـیا يرا دارند کـه توسـط کاربردهـا    یدرصد از تصادفات
کاربردهـا   نی ـچند نمونه از ا ،در ادامه]. 6[شوندیپوشش داده نم

  :به اختصار ذکر شده است
  :)24CSW(هشدار سرعت هنگام نزدیک شدن به پیچ •

سازي این کاربرد، زمانی که راننده با سرعتی نامناسب با پیاده
بـه وي  هـاي موجـود   توسـط زیرسـاخت  شـود،  به پیچ نزدیک می
  .شودهشدار داده می

  :)RWW25(هشدار نزدیک شدن به محوطه کارگاهی  •
در این دسـته از کاربردهـا، تجهیـزات کنـار جـاده، در زمـان       

هاي کارگاهی، بـه راننـده هشـدار    نزدیک شدن خودرو به محوطه
این کاربرد در . دهد تا او را از وجود خطر احتمالی آگاه گرداندمی

ایمنـی   ، باعث افـزایش چشـمگیر  بین شهريهاي شهري و اتوبان
  .شودمی
  :)HIW26(هشدار خطر و احتمال تصادم در جاده •

سـازي ایـن کاربردهـا، هشـداردهی بـه راننـده       هدف از پیاده
خودرو در مورد امکان بالقوه رویدادهاي خطرنـاك و یـا شـرایطی    

هـا یـا   موقعیت. دهدرو را تحت تأثیر قرار میاست که مسیر پیشِ
  :عبارتند ازشرایط خطرناك مورد نظر این کاربرد 

شامل خودروهـاي سـاکن، تصـادفات،    : موانع موجود در جاده -
  ؛افراد پیاده یا حیوانات در جاده

توانـد ناشـی   که می: خلاف مسیر خودروي در حال حرکت در -
طـرف   مسـیر از سبقت خطرناك یک خودروي وارد شـده بـه   

هاي دوطرفه و یا رانندگی خودرویی در خـلاف  مقابل در جاده
  ؛ودروها در یک اتوبان باشدجریان حرکت خ

  
24 Curve Speed Warning 
25 Road Works Warning 
26 Hazard and Incident Warning 

وجود شـرایط خـاص آب و هـوایی    : جاده یلغزندگ ایکم  دید -
مانند باران، برف و یخ و مـه کـه باعـث دیـد کـم جـاده و یـا        

 ].7[شود لغزندگی آن می
و  )DMA27(پــذیري پویــا  کاربردهــاي تحــرك  -2-5

  سازي ترافیک روان
و  یافـت دریکی از مزایاي فناوري ارتباطات خودرویی، امکـان  

کـه از   استبالا و به صورت بلادرنگ  یفیتبا ک هایی داده یریتمد
 یرو سـا  ها ها،کامیون اتوبوس ها، یلاتومب(مرتبط  يخودروها یقطر

و  اي کنـار جـاده   يهـا  یرسـاخت ، ز)يو بـار  یتـی ترانز يخودروها
 یـن ا از .اسـت  دریافـت  قابل ها از جاده یارس یکیالکترون یزاتتجه
  :شود یاستفاده م زمینه دو در ها داده

 مراکـز  یـا و  هـا  يتوسط راهـدار  آوري جمع از پس ها داده این •
در و  گیـرد  یقـرار م ـ  یـل و تحل یـابی مورد ارز یک،کنترل تراف

 یانیکمـک شـا   ،آن يو کارآمـد هـا  راه یطشـرا  تحلیـل  جهت
  .کند یم

دسـته دوم کاربردهـا    وروديبـه عنـوان    هـا از آن ینعلاوه بر ا •
  .شود یاستفاده میري پویا تحرك پذ يکاربردها یعنی
پـذیري پویـا سـعی در اسـتفاده از     هاي کاربردي تحرك برنامه
هاي موجود در ارتباطات خودرویی، مسافران و زیرساخت  یلپتانس

سـازي ترافیـک و   نقـل، روان  و به منظور افزایش سهولت در حمـل 
  .کاهش زمان سفر دارند

دي بـیش از  فوای ـ DMAتوان گفت مجموعـه کاربردهـاي   می
ایـن   همچنـین  .بهبود تحرك پذیري خودروها را به همراه دارنـد 

توانند موجب کاهش مصرف سوخت، کاهش  یمدسته از کاربردها 
یر تـأث درادامـه چنـد نمونـه از    . آلودگی هوا و افزایش ایمنی شوند

پـذیري و کـاهش ترافیـک و ازدحـام      بر تحرك DMAکاربردهاي 
  ].8[مورد بررسی قرار گرفته است 

  :)28DRG(مسیریابی پویا  •
ي شخصی، وسـایل نقلیـه   خودروهاوسایل نقلیه مختلف نظیر 
همیشـه از   یاورژانس ـخودروهـاي  حمل بـار و مسـافربري و نیـز    

بهترین مسیر ممکن براي رسیدن به مقصد خود اطـلاع ندارنـد و   
. تواند منجر به افزایش زمان سفر و ایجاد ازدحام شـود  این امر می

تواند به از  هاي اورژانسی، انتخاب مسیر اشتباه می ویژه در حالتهب
  .منتهی شود ها انسان جاندست رفتن 

این برنامه کاربردي از اطلاعات مکانی خودرو در زمان حـال و  
شرایط آینده مسیر استفاده کرده و از طریق سیستم تعبیه شـده  

  
27 Dynamic Mobility Applications 
28 Dynamic Routing Guidance 
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مقصـد را بـه راننـدگان     بـراي رسـیدن بـه   در آن بهترین مسـیر  
  . دهد پیشنهاد می

  :)Q-WARN29(هشدار ازدحام  •
این کاربرد وجود و یا پتانسـیل بـه وجـود آمـدن ازدحـام در      

عـلاوه ایـن    بـه . به راننـدگان هشـدار خواهـد داد   رو را مسیر پیشِ
سـازي راننـدگان از کـاهش سـرعت سـایر      تواند با آگاه هشدار می

این کاربرد همچنین . افزایش دهد خودروها، ایمنی رانندگی را نیز
در کاهش زمان سفر نیز مؤثر است و رانندگان در صـورت وجـود   

توانند قبل از رسیدن به منطقه پر ازدحام  مسیرهاي جایگزین می
این کار نـه تنهـا باعـث    . مسیر جایگزینی براي خود انتخاب کنند

شـود کـه از وارد شـدن بـه     اي می افزایش زمان سفر وسایل نقلیه
توانـد در کـاهش    منطقه پر ازدحام پرهیز کرده اسـت، بلکـه مـی   

در ایـن  . ثر باشـد ؤرو براي سایر خودروها نیز مازدحام مسیر پیشِ
شـود و   کاربرد حرکت خودروها در مسیر به طور مداوم پویش می

در صورتی که خودروها به سرعت آهسته پیشروي کننـد و یـا در   
ام و یا قابلیت بروز ازدحـام  متوقف شوند، بروز ازدح کاملامقطعی 

  .  تشخیص داده خواهد شد
  :)IVS30(هاي پویا  سیستم علائم ترافیکی مبتنی بر داده •

هاي ارسالی توسـط وسـایل نقلیـه عبـوري      این کاربرد از پیام
برنامـه ارائـه   . کند براي تخمین دقیق علائم راهنمایی استفاده می

درنگ، قابلیت تغییر هاي بلا شده با توجه به در اختیار داشتن داده
هـاي علائـم    سـازي و نظـارت بـر سیسـتم    در نحوه طراحی، پیاده

یر تـأث تواند  همچنین این سیستم می. راهنمایی و رانندگی را دارد
  .نقل عمومی و بازده آن داشته باشدوبسزایی بر سیستم حمل

  کاربردهاي زیست محیطی -3-5
و ایـالات   ]9[اتحادیه اروپـا  اساس آمارهاي منتشر شده دربر 
بع تولیـد  ابزرگتـرین من ـ یکـی از   نقـل وبخش حمل، ]10[متحده
فنـاوري   .دي اکسـید کـربن اسـت   اي و هاي گازي گلخانهآلاینده

نقـل   و هـاي حمـل  ارتباطات خودرویی به عنوان بخشـی از سـامانه  
تواند تأثیر بسزایی در کاهش آلـودگی هـوا و مصـرف    هوشمند می
سـازي  بر اساس حوزه پیـاده را این کاربردها . اشدب سوخت داشته

  ]:10[بندي کرد صورت زیر طبقهتوان بهمیآنها 
  31کاربردهاي رانندگی سازگار با محیط زیست - 5- 3- 1

از سـایر خودروهـا و    وري شـده با اسـتفاده از اطلاعـات گـردآ   
، خودروهـا  )هـاي راهنمـایی   از جمله چـراغ (ونقل  زیرساخت حمل

  
29 Queue-Warning 
30 In-Vehicle Signage 
31 Eco-driving 

 ایـن  .سازگار با محیط زیسـت را تجربـه کننـد   توانند رانندگی  می
ماننـد  (شـده   سـازي  یشخص ـ هـاي  یهکاربردها شامل ارسال توص ـ

بـر   بهینـه  صـورت  سرعت به یشکاهش و افزا یشنهادي،سرعت پ
به رانندگان ) اطراف يو تعامل با خودروها یکیتراف یطاساس شرا
کـه   اسـت آنـان   یبهبود عملکرد راننـدگ  يمرتبط برا يخودروها

 یطمح ـ ینـدگی در مصرف سوخت و کـاهش آلا  جویی باعث صرفه
  :این زمینه عبارتند ازدر کاربردهاي مفید  .]11[شوند یم یستز
هـاي   کاربردهایی از فناوري ارتباطـات خـودرویی کـه توصـیه     •

بلادرنگ وابسته بـه وضـعیت جـاري بـراي راننـدگان فـراهم       
رو  کنند تا آنها بتوانند بر حسب وضعیت پـیش  می بـه اصـلاح   ِ

  .روش رانندگی خود بپردازند
گـاز، ترمـز و فرمـان     ،یرسـان  کاربردهایی که سـامانه سـوخت   •

خودرو را به صورت خودکـار و بـدون نیـاز بـه اطـلاع راننـده       
کنند تا با استفاده از اطلاعات گردآمده از ارتباطات  کنترل می

  .خودرویی، رانندگی بهتري تجربه شود
مـدیریت و  ناشـی از  محیطـی  زیستکاربردهاي  -2-3-5

  کنترل ترافیک
 ـ ییچـراغ راهنمـا   يبنـد  زمان يساز نهیبه • منظـور کـاهش   ه ب

  مصرف سوخت
در پشـت چـراغ    یکاهش معطل ـ کردهایدسته از رواین  هدف
آوردن تعداد دفعات  نییآوردن تعداد دفعات توقف، پا نییقرمز، پا

در  کی ـتراف انی ـبهبـود جر  وسرعت  يرضروریغ شیکاهش و افزا
  :عبارتند از کردهایرو نیا .است يمجهز به فناور يها چهارراه

، سـرعت  میراننده خودرو جهت تنظ يبرا ییها هیارسال توص -
کـه در زمـان   يطـور بـه   تقـاطع  کیشدن به  کیهنگام نزد

  .سبز باشد ییبه تقاطع، چراغ راهنما دنیرس
مجهـز   يهـا  چهارراه ییچراغ راهنما يبند زمان يساز نهیبه -

 يشده از خودروها افتیبا استفاده از اطلاعات در ،يبه فناور
 یندگیآلا دیتول زانیسرعت، م خودرو، تیمرتبط مانند موقع

  ...خودرو و
  : ٣٢ستیز طیسازگار با مح يشمارش ورود يکاربردها •

نـرخ ورود   تیریمـد  يبـرا  یخاص ـ يکاربردها از کارآمـد  نیا
 قی ـبه بزرگراه برخـوردار هسـتند و از طر   یفرع ریخودروها از مس

ــارائــه اطلاعــات جر ــه  هیو توصــ کیــتراف انی ســرعت مناســب ب
ــات ا ــدگان، موجب ــیرانن ــو پره یمن ــ زی در  یاز اخــتلالات حرکت

  
32 Eco Ramp Metering 
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کـه بـه    کننـد  یبه بزرگراه را فراهم م یفرع ریاتصال مس دودهمح
  .انجامد یسوخت م ییجو صرفه

مـدیریت  ناشـی از  زیست محیطـی   کاربردهاي -3-3-5
  و تقاضا دسترسی

سـازي ایـن کاربردهـا، کـاهش تقاضـاي سـفر بـا        هدف پیاده
ها و راهبردهـایی بـراي کنتـرل دسترسـی بـه      بکارگیري سیاست

و سـایر مسـیرهاي درون شـهري و     اصـلی هـاي  ها، بزرگراهاتوبان
لـت         ع بـه  و سازي ایـن کاربردهـا  پیاده ينتیجهدر  .استاي جاده
همچنـین  و  کـاهش ازدحامـات و تصـادفات   زي ترافیـک،  ساروان

میـزان قابـل    هاي گـازي بـه  کاهش مصرف سوخت، تولید آلاینده
هایی از این کاربردهـا عبارتنـد   نمونه. توجهی کاهش خواهد یافت

  :از
 : )ETC33( سامانه پرداخت عوارض الکترونیکی •

هاي پرداخت الکترونیکـی را  مریکا، سامانهآو نقل وزارت حمل
هـاي الکترونیکـی و   بکـارگیري فنـاوري  "بـراي  ايوسیلهعنوان به

بـین مسـافران و    "روابـط مـالی  کننـد کـه   تعریـف مـی   مخابراتی
طور خاص در مورد پرداخت عـوارض و  بهرا و نقل مسئولین حمل
در ایـن   گـذاري قیمـت . کننـد تسـهیل مـی  و نقـل مالیات بر حمل

یل نقلیـه موتـوري بـر    به معناي دریافت مبالغی از وسـا ها، سامانه
  .استاساس سطح تقاضا یا ساعت استفاده در روز 

یک جایگاه پرداخت عـوارض اسـت    ها،اي از این کاربردنمونه
در بالاي هر خط تجهیـزات  . شودکه از چند خط ویژه تشکیل می

RSU تواند با گیرد که میقرار میOBUو  کـرده ارتباط برقـرار   ها
بدین ترتیب به صورت الکترونیکی امکان پرداخت عوارض میسـر  

، خـودروي عبـوري را شناسـایی    RSU ،براي این منظـور . شودمی
کــرده و اطلاعــات آن را بــا اطلاعــات ثبــت شــده در پایگــاه داده 

سـپس عـوارض مـدنظر را از حسـاب     . دهـد مـی  مرکزي مطابقت
بـا وجـود    بـدین ترتیـب  . کنـد مرتبط بـا آن کـاربر برداشـت مـی    

هاي الکترونیکی پرداخت عوارض، عبـور و مـرور خودروهـا     سامانه
تر خواهـد شـد و تسـهیلات مـؤثري بـراي کنتـرل ازدحـام        سریع
هـا  هاي ناشـی از تـراکنش  همچنین هزینه. گرددها ایجاد می جاده

  . شود زي و کاهش نیروي انسانی تعدیل میبه علت خودکارسا
  :34ازدحامگذاري بر اساس قیمت •

ک و سامانه اطلاعـات  اخذ عوارض رانندگی در ساعات پرترافی
عـدم   مـورد  گیـري در  تواند منجر بـه تصـمیم   میسفر  35پیشرفته

  
33 Electronic Toll Collection 
34 Congestion Pricing 
35 Advanced Traveler Information 

سفر یا ترکیب چند سفر با یکـدیگر شـود و در نتیجـه     کیانجام 
سـازي ایـن   با پیـاده  .سفر را به دنبال داشته باشد يکاهش تقاضا

امکــان اعمــال  ،ETCهــا یــا تجهیــزات  RSUکاربردهــا از طریــق
اکثریت سفرهاي قابـل  . هاي زمانی و مکانی وجود داردمحدودیت

همچنـین ایـن نـوع    . حذف متعلق به خودروهاي شخصی هستند
تواند باعث تشویق مسافرین به استفاده از خودروهاي  کاربردها می
و یا حتی سفر با دوچرخـه و   یشخص يخودروها يعمومی به جا

  .صورت پیاده شوده یا ب
مـدیریت  محیطـی ناشـی از   زیسـت کاربردهاي  -4-3-5

  ، مسافربري و بارينقل عمومیوناوگان حمل
 ،طور اختصاصیبهنقل، هاي حمل ویک از این سامانه هر براي

ایـن  تعـدادي از   ؛ همچنـین سـازي اسـت  کاربردهایی قابل پیـاده 
تعـدادي از   .هسـتند سـازي  طور مشترك قابـل پیـاده   به کاربردها

  :ها عبارتند ازسازي در این سامانهکاربردهاي قابل پیاده
 يتوسط خودروهـا  ییعبور از چراغ راهنما تیدرخواست اولو •

هاي شهري که آلاینـدگی  ، باري یا اتوبوسيمسافربر نیسنگ
 .بیشتري نسبت به خودروهاي شخصی دارند

قطـار خـودرویی،   : براي خودروهاي سـنگین  36قطار خودرویی •
بـزرگ   يخـودرو  یک قراولی یشبه پ وهاحرکت گروهی خودر

سـر  پشـت  يخودروهـا  يجهت کاهش اصطکاك هوا برا  بـا  و ِ
سـازي ایـن   پیاده .است سازگار با محیط زیست حرکتی رفتار

بـار  ونقـل  هـاي حمـل  کاربرد در خودروهاي سـنگین سـامانه  
ها، کاهش و افـزایش  تواند تأثیر چشمگیري بر تعداد توقف می

و در نتیجه میزان آلایندگی بالاي این خودروها داشته  سرعت
  .باشد

 کاربردهایی :مدیریت یافتن جاي پارك، بارگذاري و تخلیه بار •
 به اطلاعاتدریافت  هوشمند، صورت به ینگپارک افتننظیر ی

 ینگپارک(نوع  ی،خال یتدر مورد مکان، ظرف اي لحظهصورت 
 راننـدگان  در اختیـار را  ینگپارک یمتو ق) یطبقات یا یابانیخ

 يکاربردها، زمان و سوخت تلـف شـده بـرا    ینا. دهند قرار می
در مـورد   .دهنـد  یرا کـاهش م ـ  یابـان پارك در خ يجا یافتن

توانند براي یافتن می خودروهاي باري یا تجاري، این کاربردها
هاي مورد نظر  و محل بارگذاري یا تخلیه در محل جاي پارك
  .سازي شوند یسفارش

  
36 Platooning 
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بلادرنگ  رسانیو اطلاع یسرگرم ،یراحت يکاربردها -4-5
  ییدرون خودرو

ــا  ــ  ب ــاط ب ــان ارتب ــدن امک ــود آم ــا، قابل نیبوج ــخودروه  تی
و  یســرگرم ،یراحتــ ياز کاربردهــا یعیوســ فیــط ســازي ادهیــپ

در حـال حاضـر،   . شـود یفراهم م زین خودروییدرون رسانی اطلاع
 ،جهـان در خودروسـاز مطـرح    هايو شرکت یمخابرات هايشرکت

. هســتند هــاکاربردهــا و گســترش آن نیــا يرو قیــدر حــال تحق
 ]:13و12[کاربردها عبارتند از نیاز ا ییها نمونه

  :مانند ییدرون خودرو برخط رسانیخدمات اطلاع •
 هـــايپـــارك و مکـــان ياطلاعـــات مربـــوط بـــه جاهـــا -

  ؛يرگی سوخت
 ،یعمـوم  هی ـنقل لیمربـوط بـه حرکـت وسـا     یجداول زمان -

  ؛...و  ماهایقطارها، هواپ
، هـا هتل ها،رستوران نیتر کیمربوط به نزد یاطلاعات محل -

  ؛... و مراکز تفریحی
  .منطقه یستیاطلاعات تور -

  :یخدمات راحت •
  ؛نگیبه سمت پارک تیبلادرنگ هدا هايستمیس -
قفل از راه دور، روشن و خاموش کردن از راه دور  ستمیس -
 يحـد  طشـرای ر د خـودرو  کنندهگرم و کنندهخنک ستمیس

  ؛ییآب و هوا
 يخـودرو «(شـلوغ   هـاي نگیخودرو در پارک افتنیامکان  -

  .)»من کجاست؟
  :برخطو پرداخت  ايمهیخدمات ب •

بلافاصله پس از وقـوع   ايمهیب هاياعلام هشدار به شرکت -
  ؛سرقت خودرو ایتصادف 

ماننـد مسـافت    عـواملی بر اسـاس   مهیحق ب نییامکان تع -
  .یرانندگ يشده، عملکرد و رفتارها یط

  :اطلاعات مانند يمرتبط با فناور هايیسرگرم •
بــه  یدسترســ ،ینترنتــیا يو جســتجو یامکــان دسترســ -

  ؛یکیو پست الکترون یاجتماع هايشبکه
  ؛ییخودرو نیب برخط هاييو باز لیبستر تبادل فا جادیا -
 ـ ايچندرسـانه  هـاي لی ـو پخش بلادرنـگ فا  افتیدر -  نیب

  .خودروها
) CVT(معرفی سامانه ارتباطات هوشمند خودرویی - 6

 در ایران
سازي سامانه ارتباطات هوشمند طراحی و پیاده وژهپر

 دجها توسط که است عملیاتی - تحقیقاتی وژهپر یکخودرویی 
و  شگستر نمازسا حمایت با و شریف صنعتیواحد  نشگاهیدا

 وژهپر ینا منجااز ا فهد. ستا هشد زغاآ انیرا صنایع زينوسا
 تتباطاارفناوري  توسعه وبکارگیري  رمنظو به فنی نشدا کسب
 در نندگیرا یمنیا ءتقارا ايبر نقلوحمل صنعت در ییدروخو
و  فیکاتر نجریا دبهبو ،بین شهري هايهدجا و يشهر معابر
در  دبررکا 7 ادتعد، CVT وژهپردر . است یستز محیط حفظ
 سمقیا و در زيسادهپیا، V2V بخشدر  دبررکا 3و  V2I بخش
منطقه مورد نظر براي پایلوت . میگیرند ارقر نموآز ردمو تپایلو

. استرشت - قزوین و قزوین-هاي تهراناین کاربردها، آزادراه
 ددتر ارضعو نیکیولکتراخت داپر شامل V2I يهادبررکا
 يهاداده يآورجمع و ريعبو يهادروخو یابیرد ،هادروخو
 ،صلیا دهجا به فرعی مسیراز  دروخوورود  هیاردهشد ،فیکیاتر
، هنندرا یداز د رجخا طنقادر  دهجا فیکیاتر ضعیتو معلاا

و  )٣٧VMS(رسانی ترافیک بروزرسانی تابلوهاي الکترونیکی اطلاع
 وفیکی اتر يیتهاودمحد ظلحا به دهضعیت جاو معلاا نهایتاً
 يهادبررکا به V2V بخش در .میباشند شناسیاهو يهاهپدید
 درويخو رعبو هیاردهشد ،جلویی درويخو ناگهانی توقف معلاا

از  دفتصا ادخدر معلاو ا مسیردر قعوا يهادروخو به نسیاورژا
 هشد ختهداپر جلویی يهادروخودر  دموجو يحسگرها طریق

  .ستا
سیم فناوري منتخب براي ارتباطات بی، DSRC در این پروژه،
که مجـوز اسـتفاده    استودروها با زیرساخت خمابین خودروها و 

موقت از باند فرکانسی مورد نظـر آن از سـازمان تنظـیم مقـررات     
  .است رادیویی دریافت شده

  نتیجه -7
و  کی ـتراف ،یمن ـینقـل در خصـوص ا   و کاهش معضلات حمـل 

 يو اقتصـاد  یاجتمـاع  ،یانسان راتیو به تبع آن تأث ستیز طیمح
سـهم  . شـود  هاي اصلی جوامع بشري محسوب مـی  یکی از چالش

هـاي   هاي نوین در ایـن رابطـه، بیشـتر بـا کـاربرد سـامانه       فناوري
 فناوري میان، این در که شود می تعریف ونقلهوشمند نوین حمل

 و کارشناسـان  توجـه  اصـلی  کانون در خودرویی ارتباطات نوظهور
 نقلیـه  وسـیله ، فنـاوري  ایـن  در .اسـت  گرفتهر قرا گذاران سیاست
 منبــع بــه بلکــه؛ نیســت خنثــی فیزیکــی موجودیــت کیــ دیگــر

رابطـه بـا وضـعیت     در مفیـد  اطلاعات گذاري اشتراك و گردآوري
شود و از این طریق ضمن اصلاح الگو و رفتـار   ترافیکی تبدیل می

گیـران و   تصـمیم  در اختیاررانندگی افراد، اطلاعات بسیار مفیدي 
  .دهد قرار میترافیکی  گذاران مسایل سیاست
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