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  چکیده

با ادغام فنـاوري ارتباطـات   . شودمحسوب می نقل  و حملهاي نوین فناوري ارتباطات خودرویی نویدبخش تحولی بزرگ در سامانه
که قادر است دستیار توانمندي براي راننده در پرهیز  بوجود خواهد آمدو توان بالقوه فناوري اطلاعات، خودروي هوشمندي  سیم بی

ایـن مقالـه بـه بررسـی     . رار دهـد ق ـ ويدر برابـر   را خطرناك رانندگی بوده و سبک رانندگی سازگار با محیط زیستهاي  از موقعیت
پردازد که در زمینه پژوهش و توسعه ارتباطات هوشمند خودرویی در برخی کشورهاي جهان انجـام شـده   هایی میترین فعالیت مهم
هاي آزمایشـی   ها و پروژهخی از مهمترین برنامهفناوري در سطح جهان، برپس از مرور مختصري بر وضعیت پژوهش و توسعه . است

  .گرددمیارائه شده هاي گردآوري بندي از دادهو در پایان نیز جمع بررسیچند کشور دنیا به اختصار 
  

  .، تجارب جهانیV2V، V2I ،سیم بیارتباطات ، DSRC ارتباطات خودرویی، :واژگان کلیدي
  

  
 عهده دار مکاتبات ∗
  Naseri@jdsharif.ac.ir :و آدرس پست الکترونیکی 021-66024626: شماره نمابر +
  Rafiey@jdsharif.ac.ir :الکترونیکیو آدرس پست  021-66024626: شماره نمابر 1

mailto:Naseri@jdsharif.ac.ir
mailto:Rafiey@jdsharif.ac.ir


ژاپن، آلمان، فرانسه، انگلستان، سوئد و در مقیاس اتحادیـه اروپـا   
شـهرهاي دنیـا از جملـه    برخـی کـلان  . به اجرا گذارده شده است

هـایی از  اکنون شاهد بکارگیري سامانه، سنگاپور و توکیو هم
هـاي در  نقشـه جهـانی پـروژه    1 شـماره  شکل .دست هستند

ــات  ــراي ارتباط ــال   دســت اج ــا س ــودرویی ت ــان  2012خ را نش
  

سـیم در صـنعت    علاوه بر گسترش اسـتفاده از ارتباطـات بـی   
هـاي   محـرك توسـعه مـدل    ،خودرو، فناوري ارتباطات خـودرویی 

اننـد  مباحثی م. کسب و کار جدیدي در صنایع مختلف بوده است
هاي ارتباطات خودرویی و سهم بخـش  نحوه تأمین مالی در برنامه

هاي کسب  ها، منجر به مدلخصوصی و عمومی در استقرار سامانه
همچنـین  . و کار جدید بر پایه سناریوهاي مختلف گردیـده اسـت  

هــا در موضــوعات مهمــی در رابطــه بــا محرمــانگی و امنیــت داده
د دارد کـه همچنـان محـل    هاي ارتباطات خـودرویی وجـو  

  .گذاري هستندبحث و مناقشه در محافل علمی و سیاست

 
. هاي در دست اجراي ارتباطات خودرویینقشه جهانی پروژه

  .نشان دهنده تعداد نسبی است ،غلظت رنگ

موضوع اصلی این مقالـه، معرفـی تجـارب جهـانی در زمینـه      
هـاي مبتنـی بـر فنـاوري ارتباطـات      سامانه و آزمایش

تواند اطلاعـات  آشنایی با این تجارب می. هوشمند خودرویی است
 نقـل   و حمـل گـذاران  سازان و سیاستقیمتی در اختیار تصمیم

ابتدا مـروري بـر مفـاهیم اصـلی     در این مقاله، . کشوري قرار دهد
و سـپس بـه معرفـی     شـود  مـی فناوري ارتباطات خودرویی انجام 

سازي این  هاي مرتبط با استقرار و پیادهمهها و برناترین پروژه
  .ها در سطح جهان پرداخته خواهد شد

مــروري بــر مفــاهیم اصــلی فنــاوري ارتباطــات 
  

تعـاریف گونـاگونی ذکـر شـده      ،براي مفهوم خودروي مـرتبط 
اوري ارتبـاطی مـورد   بـه فن ـ  ،است و تعبیر گوینده از این عبـارت 

در این متن، منظور از خودروي مـرتبط   .استفاده نیز بستگی دارد

    جهانی در عرصه فناوري ارتباطات هوشمند خودرویی
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حاصـل تلاقـی سـه     )ITS 2( هوشـمند  نقـل   و حمل
انقـلاب در   ،نخسـت . اسـت ند دهه گذشـته  چ

پـذیري و   حـد و حصـر تحـرك   بـی که باعـث افـزایش   
عمومی و خصوصی براي  نقل  و حملهاي وابستگی انسان به سامانه

دوم، انقـلاب در   شـد؛ هاي روزمره در زنـدگی خـود   
ردآوري و پـردازش سـریع حجـم    فناوري اطلاعات کـه امکـان گ ـ  

، انقـلاب در ارتباطـات   سـوم ؛ و سـاخت ها را فراهم 
هاي ارتباط و انتقال داده گسترش و فراگیري روش

هایی فنی و اقتصـادي  حل راه ،هوشمند نقل  و حمل
در قرن بیست و یکـم فـراهم    نقل  و حملهاي فراروي 

در بسیاري از کشورهاي دنیا از خدمات مدرنی 
رسانی متغیـر و  مانند گردآوري الکترونیکی عوارض، تابلوهاي پیام

لـیکن  . شـود هاي راهنمایی استفاده میبندي هوشمند چراغ
بعد جدیدي بـه ایـن مجموعـه     3پیدایش مفهوم خودروي مرتبط

هـاي نـوین   ها افزوده و نویدبخش نسل جدیدي از سـامانه 
مجهــز ســاختن خودروهــا بــه  .شــودمحســوب مــی

و واحدهاي پردازش اطلاعـات دریـافتی،    سیم
گاهی پیرامونی راننده شده و امکـان اخـذ   آتواند باعث افزایش 

 ويطـی را در اختیـار   پایه شـرایط متغیـر محی  
هـاي  موقـع راننـده در موقعیـت   واکـنش صـحیح و بـه   

هـاي  ومبنـاي اطلاعـات دریـافتی از سـایر خودر    
توانـد  شود، مـی انجام می نقل  و حملمرتبط یا زیرساخت هوشمند 

 تلفـات ناشـی از آن  اننـدگی و  رنقش مهمی در کاهش تصـادفات  
در نتیجه افزایش آگاهی نسبت به شـرایط  چنین 

رو، رانندگان وسایل نقلیه خواهنـد توانسـت الگـوي رفتـاري     
تري در پیش گرفته و با انتخاب بهترین مسـیر یـا سـرعت    

رویه سوخت و صدمات وارده بـه محـیط   بهینه تردد، از مصرف بی
 هـاي مانهراگیـري سـا  بـدین ترتیـب گسـترش و ف   

نقـش   ،هـاي آینـده  در دهه )CVT 4(خودرویی 
ها، بهبود شرایط زیسـت  ها و خیابانمهمی در ارتقاي ایمنی جاده
  .ها خواهد داشتپذیري انسانمحیطی و افزایش توان تحرك
هـاي متعـددي در زمینـه    برنامـه  ،در طول چنـد سـال اخیـر   

استقرار آزمایشی فناوري ارتباطات خـودرویی در ایـالات متحـده،    

2 Intelligent Transportation Systems 
3 Connected Vehicle 
4 Connected Vehicle Technology 

ژاپن، آلمان، فرانسه، انگلستان، سوئد و در مقیاس اتحادیـه اروپـا   
به اجرا گذارده شده است

، سنگاپور و توکیو هملندن
دست هستند این

ــات  ــراي ارتباط دســت اج
  .]2[دهد می

علاوه بر گسترش اسـتفاده از ارتباطـات بـی   
خودرو، فناوري ارتباطات خـودرویی 

کسب و کار جدیدي در صنایع مختلف بوده است
نحوه تأمین مالی در برنامه

خصوصی و عمومی در استقرار سامانه
و کار جدید بر پایه سناریوهاي مختلف گردیـده اسـت  

موضــوعات مهمــی در رابطــه بــا محرمــانگی و امنیــت داده
هاي ارتباطات خـودرویی وجـو  سامانه

بحث و مناقشه در محافل علمی و سیاست

نقشه جهانی پروژه :1شکل 
غلظت رنگ

  

موضوع اصلی این مقالـه، معرفـی تجـارب جهـانی در زمینـه      
و آزمایشسازي پیاده

هوشمند خودرویی است
قیمتی در اختیار تصمیم ذي

کشوري قرار دهد
فناوري ارتباطات خودرویی انجام 

ترین پروژهمهم
ها در سطح جهان پرداخته خواهد شدسامانه
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  ودروییخ

براي مفهوم خودروي مـرتبط 
است و تعبیر گوینده از این عبـارت 

استفاده نیز بستگی دارد

جهانی در عرصه فناوري ارتباطات هوشمند خودروییمروري بر تجارب 
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  مقدمه - 1
حملهاي سامانه

چدگرگونی بزرگ در 
که باعـث افـزایش    نقل  و حمل

وابستگی انسان به سامانه
هاي روزمره در زنـدگی خـود   انجام فعالیت

فناوري اطلاعات کـه امکـان گ ـ  
ها را فراهم انبوهی از داده

گسترش و فراگیري روش درکه  سیم بی
  .]1[نمایان شد
حملهاي سامانه
هاي فراروي براي چالش

در بسیاري از کشورهاي دنیا از خدمات مدرنی  ،امروزه. اندساخته
مانند گردآوري الکترونیکی عوارض، تابلوهاي پیام

بندي هوشمند چراغ زمان
پیدایش مفهوم خودروي مرتبط

ها افزوده و نویدبخش نسل جدیدي از سـامانه فناوري
محســوب مــی ینقلــ  و حمــل

سیم بیتجهیزات ارتباط 
تواند باعث افزایش می

پایه شـرایط متغیـر محی   بر بهترین تصمیم
واکـنش صـحیح و بـه   . قرار دهـد 

مبنـاي اطلاعـات دریـافتی از سـایر خودر     خطرساز که بـر 
مرتبط یا زیرساخت هوشمند 

نقش مهمی در کاهش تصـادفات  
چنین  هم. داشته باشد

رو، رانندگان وسایل نقلیه خواهنـد توانسـت الگـوي رفتـاري      پیشِ
تري در پیش گرفته و با انتخاب بهترین مسـیر یـا سـرعت    صحیح

بهینه تردد، از مصرف بی
بـدین ترتیـب گسـترش و ف   . زیست بکاهند

خودرویی هوشمند  ارتباطات
مهمی در ارتقاي ایمنی جاده
محیطی و افزایش توان تحرك
در طول چنـد سـال اخیـر   

استقرار آزمایشی فناوري ارتباطات خـودرویی در ایـالات متحـده،    

  



  مهراصغر ناصري و بهنام رفیعی  
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 غیراز اطلاعات ارسال شده از موجودیتی اي است که له نقلیهیوس
تواننـد  این اطلاعـات مـی  . کنداز خودروي مورد بحث استفاده می
رامـونی خـود بـه    پیو موقعیـت  آگاهی راننده را نسبت به شـرایط  

 ید که حسگرهاي درونی خودرو به هـیچ روش ـ ارتقا بخشاي گونه
به فناوري ارتبـاطی   ،خودروهاي مرتبط. قادر به انجام آن نیستند

و ) V2Vارتباطـات  (مجهزند که برقراري ارتباط میـان خودروهـا   
را ) V2Iارتباطــات (اي میــان خودروهــا و زیرســاخت کنــار جــاده

  .پذیر سازند امکان
خودروي مـرتبط ایـن اسـت کـه بـا      هاي اصلی یکی از ویژگی

ارسال مداوم اطلاعات حساس خود مانند موقعیت، جهت حرکـت  
و سرعت به سایر خودروهـاي مـرتبط، آگـاهی مـوقعیتی آنـان را      

. گردد مند افزایش داده و خود نیز از اطلاعات دریافتی از آنان بهره
 توان نظر از نوع خودرو، کاربردهاي ارتباطات خودرویی را میصرف

  :بندي کردبه سه رده طبقه
کاربردهایی که آگاهی مـوقعیتی راننـده را   : کاربردهاي ایمنی •

افزایش داده و بدین ترتیب باعث کاهش یـا حـذف تصـادفات    
هشـدار نقطـه   مثالی از این کاربردها عبارت است از . شوندمی
که با دریافت اطلاعات موقعیت، سرعت و جهت حرکـت   5کور

، )ماننـد پـیچ تنـد جـاده    (خودروي واقع در یـک نقطـه کـور    
آینـد را نسـبت بـه ایـن     رانندگانی که از مسـیر مخـالف مـی   

 .سازدموقعیت خطرناك مطلع می
اطلاعـات دریـافتی از خودروهـاي    : پـذیري  کاربردهاي تحرك •

نـد بـه راننـدگان در    توامـی  نقـل   و حمـل مرتبط و زیرسـاخت  
انتخاب بهترین مسیر حرکت و الگوي بهینه راننـدگی کمـک   
ــایی و     ــدرت جابج ــزایش ق ــث اف ــب باع ــدین ترتی ــرده و ب ک

نیـز   نقـل   و حمـل مـدیران سـامانه   . پذیري افـراد شـود   تحرك
گیــري از ایــن اطلاعــات بــه اخــذ خواهنــد توانســت بــا بهــره

ترافیـک   که منجر به روانـی جریـان  مبادرت ورزندتصمیماتی 
 .شودمی

اطلاعـات بلادرنـگ بـه راننـدگان     : کاربردهاي زیست محیطی •
ضـروري پرهیـز کـرده و    هـاي غیر کمک خواهد کرد از توقـف 

بدین ترتیب خودروي خـود را بـه کـارایی بهینـه در مصـرف      
با اخـذ تصـمیمات مناسـب     ،مطلع مسافرینِ. سوخت برسانند

خواهنــد توانســت از مســیرهاي جــایگزین یــا وســایل نقلیــه 
بـا محـیط   عمومی استفاده کرده و بدین ترتیب سفر خـود را  

 .نمایندسازگارتر زیست 
هـاي  آنچه فنـاوري ارتباطـات خـودرویی را از سـایر فنـاوري     

  
5 Blind Spot Warning 

. اسـت  سـیم  بـی هاي سازد، کاربرد فناوريمتمایز می ITSمرسوم 
 تنها در طیف امواج الکترومغناطیسیِ سیم بیهاي مختلف فناوري

دو مشخصـه اصـلی ایـن    . مورد استفاده با یکـدیگر تفـاوت دارنـد   
ها که در انتخاب آنها براي کاربردهاي ارتباطات خـودرویی  فناوري

بــرد . باشــند مــی 7خیرأو تــ 6، بــردرا دارنــدبیشــترین اثرگــذاري 
توانـد طـی   یک سیگنال مخابراتی می ارتباطات یعنی مسافتی که

ثیر عوامل متعددي قرار دارد و ممکن اسـت  أاین برد تحت ت. کند
برخــی ایــن،  عــلاوه بــر. از مکــانی بــه مکــان دیگــر تغییــر کنــد

هاي ارتبـاطی داراي سـرعت انتقـال بیشـتري نسـبت بـه        فناوري
شود کـه  خیر سیگنال ترجمه میأاین مفهوم به ت. سایرین هستند

ز فاصـله زمـانی بـین شـروع ارسـال و دریافـت محتـواي        عبارت ا
  .مخابره شده است

)  ٨ FCC(کمیسـیون مخـابرات فـدرال آمریکـا      1999در سال 
ــی   ــد فرکانس ــاري از بان ــتفاده انحص ــوز اس ــه ر GHz 5.9 مج ا ب

کوتـاه   بدین ترتیب فناوري ارتباطات بـرد . خودروسازان اعطا کرد
عنـوان  کنـد، بـه  که در این بانـد عمـل مـی    )DSRC 9( اختصاصی

. خودرویی قلمـداد شـد   گزینه اصلی کاربردهاي فناوري ارتباطات
 LTE 10هاي نوین ارتباطات همراه همچون لیکن با توسعه فناوري

  .شده استهاي دیگري نیز براي این انتخاب فراهم گزینه
  

  ی در زمینه ارتباطات خودروییاقدامات جهان - 3

شـهرها در  کـلان . صـنعت جهـانی اسـت   صنعت خودرو یـک  
سراسر دنیا واجـد خصوصـیات مشـترکی هسـتند و از مشـکلات      

بدین ترتیـب  . برندرنج می نقل  و حملمشابهی در زمینه ترافیک و 
 نیـز داراي  نقـل   و حمـل هاي نوین تجارب جهانی در زمینه فناوري

تواننــد مــورد اســتفاده کــه مــیمشــترکی هســتند  هــاي ویژگــی
بـا ایـن   . ریزان کشورهاي دیگر قرار گیرندگذاران و برنامه سیاست
اي و ملی مربوط به شـرایط اجتمـاعی و   هاي منطقهتفاوت، وجود

هـا، قـوانین   اقتصادي، عوارض جغرافیایی، گستره توسـعه بزرگـراه  
هـاي   حـل  راه ،تردد و رفتارهاي فرهنگی خاص هر کشور یا منطقه

بنابراین لازم اسـت  . ]3[ کندمتفاوتی را براي هر منطقه ایجاب می
هاي اسـتقرار ارتباطـات خـودرویی در منـاطق و     ها و پروژهبرنامه

کشورهاي مختلف جهان را به تفکیک مـورد بررسـی قـرار داده و    
  .نمودهاي موجود را به دقت شناسایی ها و تفاوتشباهت

مطالعـات انجـام شـده توسـط مرکـز پـژوهش صـنعت         طبق
  

6 Range 
7 Latency 
8 Federal Communications Commission 
9 Dedicated Short Range Communications 
10 Long Term Evolution 
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هاي ارتباطات خودرویی در دست اجرا پروژه، تعداد )CAR(خودرو
  :استدر سطح جهان به قرار زیر  2012یا تکمیل شده تا سال 

  هاتعداد پروژه  قاره
  78  آسیا
  134  اروپا

  133  آمریکاي شمالی
  7  اقیانوسیه
  352  تعداد کل

هاي ارتباطات خودرویی در قاره آسیا و اقیانوسیه بیشتر پروژه
جنوبی، چین، هند، تایوان، زلاندنو و سنگاپور انجـام  در ژاپن، کره 

آلمان، فرانسه، سـوئد، هلنـد و اسـپانیا مکـان اجـراي      . شده است
هـاي  تمـامی پـروژه   اند و تقریبـا هاي اروپایی بودهژهبزرگترین پرو

مربوط به قاره آمریکاي شمالی در ایـالات متحـده آمریکـا انجـام     
ارتباطـات خـودرویی از   هـاي  بررسـی تمـامی پـروژه   . شده اسـت 

تـرین و  اي از مهمحوصله این مقاله خارج است و به معرفی گزیده
هـاي ارتباطـات خـودرویی بسـنده     هها و گـرو ترین برنامهگسترده

  .شود می
  اروپا -1-3

بیست و هفت کشور با نظام حقوقی و قضـایی  اتحادیه اروپا از 
ترافیک،  ها ومسئولیت کنترل بزرگراه. مستقل تشکیل شده است

 هـاي ملـی هـر   نیروي پلیس و خدمات اجتماعی به عهـده دولـت  
هـاي عمـومی توسـط     بیشـتر پـژوهش  . کدام از این کشورهاسـت 

یا بـا همکـاري هـر دو    و ) EC 11(هاي ملی، کمیسیون اروپا دولت
هـاي مطالعـاتی بـر روي    معمـول فعالیـت   طـور ه ب. شودانجام می
هــا، توســط ائتلافــی از شــرکت نقــل  و حمــلن یهــاي نــوســامانه

هـایی  پـروژه  .شـود هاي دانشگاهی انجام میها و سازمانشهرداري
ــر  ــه  PreVentو  SAFESPOT ،COMeSafety ،CVISنظیــ کــ

، بـه منظـور بررسـی    انـد  اتحادیه اروپا حمایت مـالی شـده  توسط 
زیرساخت با  خودرو و خودروبا  اکتشافی بر روي ارتباطات خودرو

ارکتی و شــهــاي مبنــایی بــراي توســعه ســامانهانجـام شــده و زیر 
هـا در نسـل   ایـن فعالیـت   .انـد  فراهم سـاخته  نقل  و حملهوشمند 

، DRIVE C2X هــاي ارتباطــات خــودرویی ماننــدجدیــد پــروژه
Ecomove ،FREILOT  وInstant Mobility تداوم یافته است.  

چـارچوبی قـانونی بـراي    12اتحادیه اروپـا  »ITSدستورالعمل «
ها و خدمات هوشمند خـودرویی در سراسـر اروپـا    سامانهاستقرار 

هـاي مشـارکتی   هاي عضو در توسعه سامانه دولت .سازدفراهم می
ارتباطات خودرویی در قلمرو این دستورالعمل بایـد از مشخصـات   

  
11 European Commission 
12 Directive 2010/40/EU of 7 July 2010 

هـا  ترین پروژهبرخی از مهم. فنی تصریح شده در آن پیروي کنند
ري زمینه استقرار فنـاو  و اقدامات اتحادیه و کشورهاي اروپایی در

معیارهـاي   .گـردد ن بخـش معرفـی مـی   ارتباطات خودرویی در ای
ها، فراوانی اطلاعـات و گسـتردگی طیـف     اصلی انتخاب این پروژه

  .ذینفعان درگیر در پروژه بوده است
  SAFESPOT پروژه -1-1-3

یک پروژه تحقیقاتی یکپارچه اسـت کـه    SAFESPOTپروژه 
مـالی   تـأمین هـاي اطلاعـاتی    توسط کمیسیون اروپـایی فنـاوري  

شـبکه مشـارکتی پویـایی بوجـود      SAFESPOTپـروژه   .شـود  می
خودروهـــا و بــا برقـــراري ارتبــاط بــین    آورد کــه در آن   مــی 

اطلاعـات گـردآوري شـده از تجهیـزات     ، اي جـاده  هاي زیرساخت
اي بـه اشـتراك    و تجهیـزات کنـار جـاده   ارتباطی درون خودروها 

تا درك راننده از محیط پیرامونی خودرو افـزایش   شود گذارده می
در ایـن پـروژه را    ییخـودرو  اتسامانه ارتباط 2 شماره شکل .یابد

  .]4[دهد نشان می
اي از طریـق یـک دسـتیار حاشـیه      پیشگیري از سوانح جـاده 

 سـاز، خطرهـاي   سـازي زودهنگـام موقعیـت   بـراي آشکار  13ایمنی
آگــاهی راننــده از شــرایط پیرامــونی را در دو بعــد فضــا و زمــان  

  .دهد گسترش می
 بـوده کشور اروپایی  12عضو از  51کنسرسیوم اجرایی شامل 

ــان ــرداران، بهــرهســازندگان خــودروی از و ذینفع ــأمین، جــاده ب  ت
را  هـا  دانشـگاه و  سسـات پژوهشـی  ؤم، تجهیزات جـانبی  کنندگان
 تـا انتهـاي   2006 سـال  مانی پروژه از ابتـداي بازه ز. گیرددربرمی

اهـداف   .بوده استمیلیون یورو  38 آن و بودجه کلی 2009 سال
  :اصلی این پروژه به شرح ذیل است

ها و خودروها به عنوان منـابع و دریافـت    استفاده از زیرساخت •
هاي اطلاعات مرتبط با ایمنی و توسعه یک معمـاري و   کننده
 ؛ارتباطی باز، انعطاف پذیر و مدولار مپلاتفور

 هاي توانمندساز کلیـدي شـامل شـبکه پویـاي     توسعه فناوري •
هـاي ترافیـک محلـی     یابی نسبی دقیق، نقشه ، مکان14موردي

 ؛پویا
توسعه و آزمایش کاربردهاي سناریومحور براي ارزیابی اثـرات   •

 ؛اي پروژه بر روي ایمنی جاده
هاي مشـارکتی بـراي    استقرار پایدار سامانه راهبردتعریف یک  •

هـــاي قـــانونی و  اي و نیـــز ارزیـــابی جنبـــه ایمنـــی جـــاده
 .استانداردسازي

  
13 Safety Margin Assistant 
14 Ad-hoc 
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  SAFESPOTهاي ارتباط بین خودروها در پروژه  سامانه :2شکل 

  

از عناصر ارتباطی زیر تشکیل  SAFESPOTسامانه مشارکتی 
  :شده است

) OBU 15(هـاي مشـارکتی    خودروهاي هوشمند که با سـامانه  •
 ؛اند قابل نصب بر روي خودرو تجهیز شده

 ؛)RSU 16( اي جاده هوشمند شامل واحدهاي کنار  زیرساخت •
مراکز ایمنی و یا مراکز ترافیکی قادر بـه مـدیریت یـا ارسـال      •

 .هاي هوشمند اطلاعات اخذ شده از خودروها و زیرساخت
شـرح  ه هاي اصلی پروژه را بمتخصصین دست اندرکار، چالش

  :اندبرشمرده ذیل
هاي قابل اعتماد، سریع، ایمن و کم  در دسترس بودن پروتکل •

 ؛V2Iو  V2Vرتباطات محلی هزینه براي ا
 ؛فناوري رادیوییترین  انتخاب مناسب •
بـدون   V2Iو  V2Vبه باند فرکانس اختصاصی براي ارتباطات  •

 ؛نیاز است امکان تداخل با خطوط ارتباطی موجود
 ؛CALM18و  C2C-C17 هاي استانداردسازي همخوانی با گروه •
بسیار یابی نسبی قابل اعتماد،  مکانفناوري در دسترس بودن  •

 ؛سریع و بهنگام
 .باشند بهنگام و قابل بروزسازي ها که از مکان هاي پویا نقشه •

 پــروژه هــاي بکــار رفتــه در فنــاوريارتبــاط  3 شــماره شــکل
SAFESPOT دهد را نشان می.  

  
  

  
15 On-Board Unit 
16 Road Side Unit 
17 Car to Car Communication 

ــتاندارد 18 ــا Communication Access for Land Mobilesاس ی
CALM اسـت کـه امکـان اسـتفاده از     اي از استانداردهاي ارتبـاطی   مجموعه

سیم در هر مکان را بسته به منـابع موجـود فـراهم     ترین رسانه ارتباط بیبهینه
کند و قادر است در موقع مقتضی به هر رسانه ارتباطی در دسترس سـوئیچ  می
  .کند

  

براي این پروژه کاربردهایی با اهداف زیر در نظر گرفتـه شـده   
  :است

 ؛اي براي تمامی کاربران افزایش ایمنی جاده •
گسترش برد، ارتقاي کیفیت و قابلیت اعتماد اطلاعات مرتبط  •

با ایمنی و فراهم آوردن یک آگـاهی مشـارکتی وسـیع بـراي     
 ؛تمامی رانندگان

ــحیح در     • ــاي ص ــراي مانوره ــراي اج ــدگان ب ــه رانن ــک ب کم
 ؛هاي مختلف موقعیت

 ؛هاي بحرانی هاي خودرو نسبت به موقعیت سازي کنترل بهینه •
پایـه رویکـرد    کاربردهاي ایمنی جدید بر ایجاد قابلیت توسعه •

 .مشارکتی
هر کاربرد به عنوان یک بازیگر اولیه و  SAFESPOTدر پروژه 

بازیگر اولیه بـه تولیـد هشـدار بـراي راننـده      . کند ثانویه عمل می
 در آن نصب شـده  کاربردي افزار که نرم شودمربوط می خودرویی

اي اسـت کـه    کنار جـاده بازیگر ثانویه، خودرو یا زیرساخت . است
ول تولید اطلاعات براي سـایر خودروهـا یـا تجهیـزات کنـار      ئمس

بر طبق این منطق یک گره زیرساختی همیشـه  . باشد میاي  جاده
بــه عنــوان یــک بــازیگر ثانویــه عمــل کــرده و اطلاعــات صــحیح 

براي خودروها تولیـد  را ) هاي مناسب راننده هاي خام یا پیام داده(
  .کند می

  CVISپروژه  -2-1-3
 CVIS 19هاي مشارکتی خودرو با زیرسـاخت یـا    پروژه سامانه

میلیـون یـورو    41اي معادل  آغاز شده و از بودجه 2006در فوریه 
درصـد   50حدود . ]5[در یک بازه زمانی چهارساله برخوردار است

همچنـین  . از این بودجه توسط اتحادیه اروپـا تـأمین شـده اسـت    
نقـل هوشـمند     و هـاي حمـل   هماهنگی آن بر عهده سازمان سامانه

  .است (ETRICO)اروپا 
  

19 Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems 
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 V2Vدر این پروژه یک فناوري هماهنگ شده براي ارتباطات 
 کاناله بـا قابلیـت  پایه یک پایانه چندکه بر است ابداع شده  V2Iو 

از . هاي بالقوه توسعه یافته است اتصال به گستره وسیعی از حامل
  :ها عبارتند از جمله این حامل

 ؛)WLAN/Wi-Fi( سیم قابل حمل شبکه محلی بی •
 ؛)GPRSو  UMTS( هاي تلفن همراهشبکه •
 ؛)DSRC( هاي ریزموج برد کوتاهفرستنده •
 .)IR(امواج مادون قرمز  •

بـوده و   CALMاین طـرح مبتنـی بـر اسـتانداردهاي جدیـد      
ــین مــدل  ــاتی کامــل ب هــاي مختلــف خــودرو و  ســازگاري عملی

  .کند اي و زیرساختی را فراهم می هاي متنوع کنار جاده سامانه
قادر به ارتباط با خودروهـا   CVISخودروهاي مجهز به سامانه 

و یـا   20يهاي مورد اي مجاور از طریق شبکه و تجهیزات کنارجاده
  .اتصال اینترنتی خواهند بود

افـزاري را   افزاري و سخت ، بسترهاي نرمCVISطراحان پروژه 
انـد تـا مـرور زمـان و پیشـرفت       بر پایه استانداردهاي باز قرار داده

. هـاي مـورد اسـتفاده نگـردد     فناوري باعث منسوخ شدن فنـاوري 
  :ازبرخی کاربردهاي نمونه ابداع شده در این پروژه عبارتند 

 ؛راهنماي مسیر به سوي مقصد •
 ؛بندان کنترل و پیشگیري از راه •
 ؛هاي راهنمایی سازي چراغ کنترل و هماهنگ •
هـاي ترافیکـی،    سـرعت (تولید اطلاعـات ترافیکـی سراسـري     •

 ؛)اي و غیره هاي ترافیکی، شرایط جاده گره
 ؛ها و خودروها کامیونپایش و مدیریت  •
 ؛مدیریت پارکینگ و فضاي بارگیري •
 ؛ارهاي اطلاعات و مخاطرات ایمنیهشد •
اطلاعــات آب و هــوا کــه از حســگرهاي درون خــودرو و نیــز  •

 .زیرساخت گردآوري شده است
در شش کشور اروپایی  CVISهاي اصلی و کاربردهاي  فناوري

 و در )فرانسه، آلمان، ایتالیـا، هلنـد، بلژیـک، سـوئد و انگلسـتان     (
مـورد آزمـون    بین شـهري  نقل داخل شهري و  و هاي حمل محیط

ها به منظـور بررسـی اثـرات و فوایـد      این آزمون. قرار گرفته است
هاي توسعه و استقرار و نیز  ناشی از استقرار سامانه، مطالعه هزینه

بـه   CVISسـاختار پـروژه   . اند تدوین نقشه راه فناوري انجام شده
هـاي   انـد کـه هریـک بـه زیرپـروژه      سه گروه اصلی تقسـیم شـده  

  :ده استمتناسب تفکیک ش

  
20 ad-hoc 

 سازي هماهنگ •
§ SP 1.1-  مدیریتIP؛  
§ SP 1.2- ؛گروه معماري مرکزي  
§ SP 1.3- توانمندسازهاي استقرار.  

 فناوري •
§ SP 2.1- ؛ سازي و ارتباطات شبکه  
§ SP 2.2- ؛براي مدیریت کاربردهاي باز چارچوب کاري  
§ SP 2.3- بـرداري و ارجـاع بـه وضـعیت      مکانیابی، نقشه

  .مکانی
 کاربردها •

§ SP 3.1- ؛کاربردهاي سامانه مشارکتی شهري 
§ SP 3.1- ؛کاربردهاي سامانه مشارکتی بین شهري  
§ SP 3.3- ؛نقل کالا و مسافر  و کاربردهاي مشارکتی حمل  
§ SP 3.4- پایش و نظارت مشارکتی.  

هاي این پروژه در هفـت بسـته کـاري ارائـه      مجموعه گزارش
  :گردیده است

• WP1– ؛ها مدیریت زیرپروژه  
• WP2–  ؛کاري و الزامات سامانهموارد  
• WP3– ؛مشخصات معماري و سامانه  
• WP4– ؛ها سازي و نمونه پیاده  
• WP5– ؛آزمون میدانی  
• WP6– ؛اعتبارسنجی  
• WP7– ها بهره برداري و انتشار یافته.  
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  SAFESPOTهاي بکار رفته در 

شوند تا وي بتواند مسافرتی کوتاه با حداقل مصرف  راننده سبز می
 نشـانی و  هاي آتـش  این خدمات براي ماشین .سوخت داشته باشد
  .شود امدادي نیز ارائه می

اطلاعـاتی در مـورد نحـوه     ،راننده کامیون در حـین راننـدگی  
بهبود شتاب حرکتی خـود، ترمزگیـري و تعـویض دنـده مناسـب      

اگر یکی از این پارامترهـا قابلیـت بهبـود داشـته     . کند
آزمایشات اولیه . دهد به راننده اطلاع می FREILOTباشد، سامانه 

اند که پشتیبانی تطـابقی از راننـده در راسـتاي ایجـاد     
ــان ســبک را  ــدگی و محــیط زیســت مــی ســازگاري می ــد  نن توان

  .دنبال داشته باشده جویی قابل توجهی در مصرف سوخت ب
بر محدودسازي سرعت و شتاب تمرکز  دوم و سومهاي 
و حرکـت   ها مجبور به توقف هاي شهري، کامیون در تقاطع

شـوند کـه    شـماري مـی   هاي راهنمـایی بـی   مجدد در پشت چراغ
 ،هـا  اولویت دهـی در تقـاطع  . دنبال دارده مصرف سوخت بالایی ب

علاوه بر آن، محدود کننـده  . رساند ها را به حداقل می
کند که کامیون شتاب ملایمی بگیرد تا مصرف  شتاب تضمین می

محـدود  . ننـدگی کـاهش یابـد   سوخت در بخش پرهزینه چرخه را
کننده سرعت نیز سرعت کـامیون را در منـاطق معینـی از شـهر     
کند که توسط مسئولین شهري از پیش تعریـف شـده   

باعـث   FREILOTبنابراین علاوه بر کاهش مصـرف انـرژي،   
  .شود تضمین رانندگی ایمن نیز می

در . داردتکیـه   نقـل   و حمـل حل بر مدیریت ناوگـان   آخرین راه
FREILOT که توسـط آنهـا    دهد میارائه  اي خدمات ویژه

یـک  . شـود  ذخیـره توانـد از پـیش    فضاي پارك و تحویل کالا می

فصلنامه توسعه تکنولوژي صنعتیدو

هاي بکار رفته در  فناوريارتباط متقابل  :3شکل 
  

FREILOT 
ــرژي شــهري  ــروژه آزمایشــی کــارایی ان ــام اختصــاري پ ــا ن  ب

هاي زیسـت محیطـی و    گویی به چالش با هدف پاسخ
شـهرهاي اروپـایی بـه اجـرا      نقـل   و حملافزایش کارایی انرژي در 

خدمات ویـژه ارائـه   چهار نوع در این پروژه  .]6
 ـ می  جـویی در   درصـد صـرفه   25د باعـث  توان
  :این خدمات عبارتند از. 

 ؛مدیریت ترافیک همراه با ارتقاي کارایی انرژي
 ؛سامانه محدودساز سرعت و شتاب خودرو
 ت؛اتخاذ سبک رانندگی سازگار با محیط زیس

فضـاي پـارك و تخلیـه و    مدیریت تحویل کالا از طریـق رزرو  

هاي چهارگانـه بـا    حل این راه FREILOTهاي 
هـاي   اي و صـاحبان ناوگـان   نیازهاي واقعی مقامات شهري و جاده

، )هلنـد (هلمونـد   کالا در چهـار شـهر اروپـایی   
انطباق حاصل  )اسپانیا(و بیلبائو ) فرانسه(، لیون 

حل بر مدیریت ترافیک همراه با کارایی انرژي تمرکز 
ــامیون  ــه ک ــن ســامانه، ب ــروژه   در ای هــاي تحــت پوشــش پ

هاي خاص، سطح معینـی از اولویـت تـردد     در تقاطع
یـک کـامیون وارد هلمونـد     هنگـامی کـه   .شود
شود که آیا تمایـل بـه ثبـت کـامیون      یال مؤ

FREILOT در صورت موافقت وي، ایـن  . دارد
هاي راهنمایی تا حد امکان بر سر راه  چراغ. شود

راننده سبز می
سوخت داشته باشد
امدادي نیز ارائه می

راننده کامیون در حـین راننـدگی  
بهبود شتاب حرکتی خـود، ترمزگیـري و تعـویض دنـده مناسـب      

کند دریافت می
باشد، سامانه 

اند که پشتیبانی تطـابقی از راننـده در راسـتاي ایجـاد      دادهنشان 
ــان ســبک را  ســازگاري می

جویی قابل توجهی در مصرف سوخت ب صرفه
هاي  حل راه
در تقاطع. دارند

مجدد در پشت چراغ
مصرف سوخت بالایی ب

ها را به حداقل می تعداد توقف
شتاب تضمین می

سوخت در بخش پرهزینه چرخه را
کننده سرعت نیز سرعت کـامیون را در منـاطق معینـی از شـهر     

کند که توسط مسئولین شهري از پیش تعریـف شـده    محدود می
بنابراین علاوه بر کاهش مصـرف انـرژي،   . است

تضمین رانندگی ایمن نیز می
آخرین راه

FREILOTبیلبائو، 

فضاي پارك و تحویل کالا می

  
 

  

LOTپروژه  -3-1-3

ــرژي شــهري  ــروژه آزمایشــی کــارایی ان پ
FREILOT با هدف پاسخ

افزایش کارایی انرژي در 
6[گذارده شده است

 که مجموعا شود می
. دمصرف سوخت شو

مدیریت ترافیک همراه با ارتقاي کارایی انرژي .1
سامانه محدودساز سرعت و شتاب خودرو .2
اتخاذ سبک رانندگی سازگار با محیط زیس .3
مدیریت تحویل کالا از طریـق رزرو   .4

 .بارگیري
هاي  از طریق سامانه

نیازهاي واقعی مقامات شهري و جاده
کالا در چهـار شـهر اروپـایی    نقل  و حمل تجاري

، لیون )لهستان(کراکف 
  .کنند می

حل بر مدیریت ترافیک همراه با کارایی انرژي تمرکز  اولین راه
ــامیون . دارد ــه ک ــن ســامانه، ب در ای

FREILOT در تقاطع
شود تخصیص داده می

ؤشود، از راننده س می
FREILOTخود تحت سیستم 

شود سیستم فعال می
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روز . کند اپراتور از طریق اینترنت فضاي پارك را از پیش کرایه می
شـود،   بعد وقتی کامیون حمل بار به محل تحویل کالا نزدیک می

. ده و چراغ قرمز کف خیابان روشـن اسـت  ش ذخیرهاز قبل  يفضا
 ،FREILOTبه محض پارك کردن، راننـده بـا اسـتفاده از کـارت     

جـاي پـارك سـبز     ذخیـره خود را به سامانه معرفی کرده و چراغ 
  .او اکنون اجازه استفاده از فضاي پارك را دارد. شود می

قبلی در مکان مزبور پارك کنـد یـا    ذخیرهاگر کامیونی بدون 
نباشـد، چـراغ    FREILOTقادر به معرفی خود بـه عنـوان کـاربر    

ایـن  . کنـد  پارکینگ شروع بـه چشـمک زدن بـا رنـگ قرمـز مـی      
علامتی است دال بر اینکه عمـل پـارك غیـر مجـاز اسـت و یـک       
ایمیل حاوي شرح وضعیت به یک سازمان مجـري قـانون ارسـال    

  .ستم در شهر لیون نیز مورد آزمایش استمشابه این سی. شود می
 simTDپروژه  -4-1-3

پـذیري هوشـمند ایمـن     آزمون میدانی تحرك( simTD روژهپ
حاصـل همکـاري میـان خودروسـازان بـزرگ آلمـانی،        )در آلمان

سســات ؤم، هــاي مخــابراتی مین کننــدگان تجهیــزات، شــرکتأتــ
پـروژه  سـرمایه مـالی ایـن     .پژوهشی و مقامات دولتی آلمان است
، وزارت فـدرال  )BMWi 21( توسط وزارت فدرال اقتصاد و فنـاوري 

ــدرال )BMWF 22( آمــوزش و تحقیقــات و  نقــل  و حمــل، وزارت ف
ایـن پـروژه   . شود مین میأت) BMVBS 23( عمران و توسعه شهري

 )VDA( تحت حمایت ایالت هسن، انجمن صنایع خودروي آلمان
بازه زمانی این پـروژه  . و کنسرسیوم ارتباطات خودرویی قرار دارد

  .است 2013تا  2008از سال 
خـودروي   500بـا اسـتفاده از    simTD هـاي سـامانه آزمایش 

اسـاتید دانشـکده فنـی    . شـود  آزمایشی در ترافیک روان انجام می
اثرات ناشی از تجهیز تمامی خودروها توسط ایـن   )TUM(مونیخ 

هـاي   پایـه یافتـه   بر. اند سازي کرده سامانه را بر روي ترافیک شبیه
 11جویی بالغ بر  صرفه simTD پروژه این دانشمندان، کنسرسیوم

میلیارد یورو در اقتصاد آلمان را در اثر استقرار جامع ایـن سـامانه   
بایـد بـه    2015اولین کارکردي که تا سال . بینی کرده است پیش

اجرا گذارده شود، سامانه هشدار عملیات عمرانی بر روي جاده در 
 .بزرگراهی از روتردام تا وین خواهد بودطول 

بین خودروهـا و   ،simTDاین سامانه در محدوده کاري پروژه 
هــا،  اتومبیــل .کنــد زیرســاخت، ارتبــاط الکترونیکــی برقــرار مــی 

اي که در کنـار مسـیر    هاي کنار جادهموتورهاي دوچرخ و ایستگاه
  

21 Federal Ministry of Economics and Labor 
22 Federal Ministryof Science and Research 
23 Federal Ministry of Transport, Building and Urban 
Development 

عیت اطلاعاتی درباره وض ـاز طریق حسگرهاي خود  ،اند نصب شده
دریافــت  ترافیــک و عوامــل بیرونــی ماننــد آب و هــواي نامســاعد

با استفاده از یـک فنـاوري رادیـویی ویـژه کـه بـر پایـه        . کنند می
توسعه یافتـه اسـت، وسـایل نقلیـه مزبـور بـه        WLANاستاندارد 

چنــین هــم .پردازنــد مبادلـه مســتقیم اطلاعــات میــان خــود مــی 
بکار رفته قادرنـد اطلاعـات تولیـد شـده توسـط منـابع        تجهیزات

ناشناس را به مرکز کنترل ترافیک ارسال کنند که در آنجـا بـراي   
قـرار  بینی و مدیریت رویدادهاي آتی ترافیکی مورد اسـتفاده   پیش
  .گیردمی

مجهـز   simTDرانندگانی کـه خـودروي خـود را بـا فنـاوري      
بینی  پیش از سایرین از جهتدر موقعیتی به مراتب بهتر  ،اندکرده

ها، صفحه نمایشـگر   در یکی از این سامانه. رویدادهاي آتی هستند
 تواند بهترین مسیر به سوي مقصد روي داشبورد خودروي آنها می

هایی از نظر سرعت بهینه مورد نیاز براي عبور متـوالی   یا توصیهو 
که اصـطلاحا  (به آنها پیشنهاد کند را هاي سبز راهنمایی  از چراغ

  ).شودنامیده می 24موج سبز
در یک سامانه دیگر، رانندگان هشدارهایی صوتی یا تصـویري  

ــت  ــامانه دریاف ــن س ــق ای ــاطرات   از طری ــه مخ ــرد ک ــد ک خواهن
با ترمز ناگهانی  ،براي مثال. رساند الوقوع را به اطلاع آنها می قریب

جلـوتر در حـال حرکـت     ،خودرویی که با فاصله چنـدین خـودرو  
یک سیگنال نوري بر روي صفحه نمایش داشبورد خودروي  است،

در ایـن صـورت حتـی اگـر ایـن      . آیدمورد بحث به نمایش در می
مسـتقیم بـراي راننـده قابـل مشـاهده      به طور موقعیت خطرناك 

تواند واکنشی به موقـع انجـام داده و خـود را از خطـر      نباشد، می
ــد ــادف برهان ــین . تص ــدان ترافهمچن ــود راهبن ــور  وج ــی، عب یک

وي جاده که ممکن خودروهاي امدادي و بارهاي سقوط کرده بر ر
باشـند، بـه موقـع بـه اطـلاع راننـده        مسدود کـرده است جاده را 

  .شوند رسانده می
ها و میزان پذیرش آنها از پذیري این سامانهبراي آزمون امکان

ــاربران ــروژه  ســوي ک ــدرکاران پ ــدود simTD، دســت ان  120 ح
هـا و   به بزرگـراه براي مدت شش ماه خودروي مجهز به سامانه را 

ــان گســیل هــاي شــهري در داخــل و پیرامــون فرانکفــورت  خیاب
 1.6(راننده آزمایشـی حـدود یـک میلیـون مایـل       500. اند داشته

مســافت را بــه عنــوان بخشــی از ایــن تجربــه ) میلیــون کیلــومتر
حـاوي سـناریوهاي   اسـناد مکتـوبی کـه     به طور عمـده،  .پیمودند

توسط مهندسین ترافیک در ، هستندمیدانی مختلفی براي آزمون 
هـاي  ایـن متخصصـین داده  . انـد دانشگاه فنی مونیخ طراحی شده

  
24 Green Wave 
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بـه   ،عدر مجمـو  وانـد  گردآوري شده را نیز مورد تحلیل قرار داده
این دانشمندان نه تنهـا  . داده دست پیدا کردند ترابایت 4بیش از 

مایش بر روي وضـعیت ترافیکـی ناحیـه آزمـون را     اثرات عملی آز
مورد مطالعه قرار دادند، بلکه اثر تجهیز تعداد معینی از خودروهـا  

 بـه  .انـد  سـازي کـرده   به سامانه ارتباطی را بر روي ترافیک شـبیه 
 اي براي یک مسیر بـین روتـردام و ویـن    عنوان اولین گام، سامانه

این . گذرد ماین می/که از طریق فرانکفورت است ریزي شده برنامه
شـده   ریـزي  برنامـه  2015سازي آن بـراي سـال    که پیاده سامانه

هاي اجراي عملیـات عمرانـی بـر     است، وضعیت ترافیک در مکان
صادر را روي جاده را ثبت کرده و هشدارهاي لازم براي رانندگان 

کاي پـروژه  براي استانداردسازي بیشتر این فنـاوري، شـر  . ندک می
با سایر خودروسـازان و مقامـات دولتـی اروپـا     همکاري وسیعی را 

  .اند آغاز کرده
انـد کـه چنانچـه کارکردهـاي      بینی کـرده  شرکاي پروژه پیش

simTD  تنهـا بـه واسـطه    سـازي شـود،    در تمامی خودروها پیـاده
یورو در سـال در   میلیارد 6.5جویی حدود کاهش تصادفات، صرفه

از طریق کاهش مسـافت سـفر و    .شدصل خواهد ااقتصاد آلمان ح
میلیارد یوروي دیگـر   4.9توان سالانه حدود آلودگی کمتر نیز می

  .صرفه جویی کرد
  ایالات متحده آمریکا -2-3

 صورت گرفته بـر روي  هايآمریکاي شمالی بیشتر پژوهشدر 
. پذیرددر ایالات متحده انجام می ،هاي ارتباطات خودروییسامانه

هاي دولتی ی از این کار در سطح ایالتی توسط سازمانبخش مهم
هـاي میشـیگان و کالیفرنیـا    ایالـت . شـود ها انجـام مـی  و دانشگاه

  .اندها داشتهبیشترین سهم را در این فعالیت
نامتمرکز نیسـت و   رویکرد اتخاذ شده در ایالات متحده کاملاً

نقش فعالی در هدایت پژوهش در ) USDOT 25( نقل  و حملوزارت 
زمینه ارتباطات خودرویی داشته و قسمت عمـده منـابع مـالی را    

ظــور شــتاب بخشــیدن بــه توســعه بــه من. فــراهم ســاخته اســت
اداره فنـاوري  هوشمند در ایـالات متحـده،    نقل  و حملهاي  سامانه

یـک   )RITA 26(آمریکـا   نقـل   و حمـل وزارت نوآورانه و تحقیقـات  
تـدوین   ITSبراي تحقیقـات در زمینـه   پنج ساله راهبردي برنامه 

سازي فناوري ارتباطات خودرویی در مرکز ایـن  پیاده. نموده است
این اداره بـراي دسـتیابی بـه اهـداف      ITSبرنامه . برنامه قرار دارد

در بـالاترین  . دهی شده اسـت خود حول سه حوزه تحقیق سازمان
ت نهـادي بـه منظـور    گذاري و موضوعا سطح، پژوهش در سیاست

  
25 United States Department of Transportation 
26 Research and Innovative Technology Administration 

هاي استقرار موفق کاربردهاي ها و چالشگویی به محدودیتپاسخ
ITS پـژوهش  . شود انجام می سیم بیهاي ارتباطات پایه فناوري بر

غلبه بر موانع فنی برپایی در موضوعات مربوط به فناوري با هدف 
هـاي  یک بستر ارتباطی یکپارچه با پیکربندي معمـاري و واسـطه  

روانـی و امنیـت جابجـایی بـراي      تأمینناسب در ضمن کاربري م
مسافرین و کالاها صورت گرفته و در سطح کاربردها نیـز، برنامـه   
راهبردي بر توسعه کاربردهایی تمرکز دارد که سه زمینه ایمنـی،  

 .پـذیري و سـازگاري بـا محـیط زیسـت را پوشـش دهنـد       تحرك
تـوان  کا را میآمری نقل  و حملوزارت  ITSساختار برنامه راهبردي 
  :به ترتیب زیر ترسیم کرد

 گذاري سیاست •
 ؛سناریوهاي استقرار §
 ؛گذاريمالی و سرمایه تأمینهاي مدل §
 ؛عملیات و اداره امور §
 .موضوعات نهادي و تشکیلاتی §

 فناوري •
 ؛سازي استانداردهاي جهانی و معماريهماهنگ §
 ؛عوامل انسانی §
 ؛هامهندسی سیستم §
 .اي آزمونهمحیط §

 کاربردها •
 ایمنی §

ü  ؛خودرو –ارتباطات خودرو 
ü  ؛زیرساخت –ارتباطات خودرو 
ü آزمون ایمنی. 
 پذیريتحرك §

ü ؛هاگردآوري و مدیریت بهنگام داده 
ü پذیري پویاکاربردهاي تحرك. 
 محیط زیست §

ü  سامانه سنتز بهنگام اطلاعات(AERIS)؛ 

ü کاربردهاي شرایط آب و هواي جاده.  
را به استفاده  GHz5.9طیف فرکانسی  ،FCC، 1999در سال 

بـدین ترتیـب دوره   . انحصاري در صـنعت خـودرو اختصـاص داد   
 2002حـدود سـال   . جدیدي در ارتباطات خودرویی آغاز گردیـد 

آغاز گردید که هـدف  ) VII 27(زیرساخت -برنامه ارتباطات خودرو
 V2I  و V2V آن توسعه کاربردهاي ایمنی مبتنـی بـر ارتباطـات   

بـه  ، مختلـف دسـت انـدرکار   هـاي  مهمکاري بین کنسرسـیو . بود
  

27 Vehicle-Infrastructure Initiative 
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گویی بـه  براي پاسخ DSRCپذیري و قابلیت کاربرد مطالعه امکان
ها منجـر  این تلاش. موضوعات مرتبط با ایمنی کمک فراوانی کرد

بــه توســعه کاربردهــاي نویدبخشــی از جملــه ســامانه مشــارکتی 
این برنامـه   .گردید (28CICAS)پیشگیري از برخورد در تقاطعات 
کـه در   شـد  IntelliDriveهـاي  منجر به توسعه مجموعه فنـاوري 

هـاي ارتباطـات   ، اثبات مفهومی فنـاوري یآزمونمختلف بسترهاي 
  .هوشمند خودرویی را به انجام رساندند

ــاوري  ــوغ فنــ ــا بلــ ــال  DSRCبــ ــه 2009در ســ ، برنامــ
VII/IntelliDrive  برنامـه آزمـون   . تحولاتی اساسی را تجربه کـرد

 USDOTترین اقدامات کـلان  از تازه 29یمنی ارتباطات خودروییا
ایـن  . رودبراي پیشبرد فنـاوري ارتباطـات خـودرویی بشـمار مـی     

ها، کاربردهـا  سازي فناوريمشتمل بر پیادهپژوهشی -برنامه علمی
در شـرایط واقعـی و بـا     یهاي ایمنی ارتباطـات خـودروی  و سامانه

آزمون عملکرد، ارزیابی عوامـل  . استفاده از رانندگان معمولی است
هـا و فراینـدها و   انسانی و اسـتفاده پـذیري، مطالعـه در سیاسـت    

تـر و  هاي تجربی براي دستیابی بـه درکـی صـحیح   گردآوري داده
هـا در خـلال برنامـه    تر از فواید ایمنی بـالقوه ایـن فنـاوري   عمیق

ینـد  آهـا نقشـی حیـاتی در فر   ایـن داده . پـذیرد صورت میمذکور 
در   )NHTSA 30(ها  هاملی ایمنی ترافیک بزرگرگیري اداره  تصمیم

راستاي اجباري ساختن نصب تجهیزات ارتبـاطی در خودروهـاي   
  .]7[د داشتنجدید خواه

یک برنامه پژوهشی بزرگ است که از مشارکت  ،آزمون ایمنی
هاي خودروسازان بزرگ، سازمان ،USDOTهاي متعددي از بخش

انداز این برنامه دسـتیابی  چشم. گیرددولتی و دانشگاهی شکل می
به یک مدل اسـتقرار اسـت کـه بتوانـد ماهیـت متحـول و فوایـد        

هاي ارتباطات خودرویی براي ایمنـی ترافیـک را بـه دنیـا     فناوري
دیگر غیر ایمنی همچـون   يهانشان داده و قابلیت بسط به بخش

اهداف پژوهشی این . پذیري و محیط زیست را داشته باشدتحرك
  :آزمون ایمنی به قرار زیر هستند

خـودرویی در   سـیم  بیارزیابی اثربخشی فناوري ارتباطات  •
 ؛دنیاي واقعی و شرایط چندوجهی رانندگی

هایی درباره نحوه تطابق رانندگان معمولی با گردآوري داده •
 ؛ییاستفاده از فناوري ارتباطات خودرو

 .شناسایی فواید ایمنی بالقوه فناوري ارتباطات خودرویی •
: برنامه آزمون ایمنی شامل دو فعالیـت آزمایشـی مهـم اسـت    

  
28 Cooperative Intersection Collision Avoidance System 
29 The Connected Vehicle Safety Pilot Program 
30 National Highway Traffic Safety Administration 

آزمــون  مـدل  هــاي راننـدگی آزمــون ایمنـی و اســتقرار  کلینیـک 
  .31ایمنی

بـا  ، 2011در آگوسـت  ی هاي رانندگی آزمـون ایمن ـ کلینیک
اي اقدام به جادهرانندگان معمولی و در شرایط کنترل شده کمک 
هـا،  در ایـن ارزیـابی   .نمودند V2Vهاي کاربردهاي ایمنی آزمایش

واکنش رانندگان به کاربردهاي ایمنی با استفاده از انواع متنـوعی  
ایـن  . از خودروهاي سبک تحت شرایط مختلف آزمون بررسی شد

یکی . ها در شش شهر در سراسر ایالات متحده برپا شدند کلینیک
ها، بررسی احتمالات مربـوط  ارزیابی در این کلینیک از معیارهاي
پرتی رانندگان در اثر استفاده از کاربردهاي ایمنـی بـود   به حواس

هر کلینیک روزانه تقریبا  رد. آوردببار میرا که خود خطر تصادف 
هاي ارتباطـات خـودرویی   راننده معمولی به آزمایش فناوري 100
ت س ـهـا بـین آگو  ایـن کلینیـک  بازه زمانی فعالیـت  . پرداختندمی

  .بود 2012و اوایل سال  2011
مدل استقرار آزمون ایمنی بـراي تکمیـل و تـداوم گـردآوري     

ایـن برنامـه   . ها تحت شـرایط واقعـی بـه اجـرا گـذارده شـد      داده
ــات    ــایش ارتباط ــتر آزم ــرین بس ــاي   V2Iو  V2Vبزرگت ــر مبن ب

متحـده  ارتباطات برد کوتاه اختصاصی است که تاکنون در ایالات 
هـا و افـراد بسـیاري     سـازمان . به مرحله اجرا گذارده شـده اسـت  

 .منتظر نتایج نهایی آن هستند
این برنامـه آزمایشـی حاصـل همکـاري دانشـگاه میشـیگان،       

هاي دولتی  آمریکا، خودروسازان بزرگ و سازمان نقل  و حملوزارت 
 ـهدف از  .مختلف است ه تنهـا بـه آزمـایش گـذاردن     این برنامه ن

در دنیـاي واقعـی    DSRCی قابلیت اعتماد فنی تجهیـزات ارتبـاط  
است، بلکه نحوه تطابق رانندگان با فناوري و واکنش آنان در برابر 
هشدارهاي درون خودرویی را نیز مـورد بررسـی و کنکـاش قـرار     

  .دهدمی
خواهـد اثـر بکـارگیري     در نهایت، ایـن برنامـه آزمایشـی مـی    

اي  بـر کـاهش تصـادفات جـاده     را V2Iو  V2Vتجهیزات ارتباطی 
ادامـه   2013این آزمـون وسـیع تـا پـاییز      .مورد بررسی قرار دهد

تا امکـان   شودمیارسال   NHTSAخواهد داشت و نتایج آن براي 
تصویب قوانینی در مورد اجباري شدن نصب تجهیـزات ارتبـاطی   

DSRC و زیرساخت ارتباطی مورد بررسی قرار گیرد ر خودروهاد.  
آزمـون آن  خودروي شـرکت کننـده در    3000 اتقریباز میان 

 کننـد استفاده می DSRCدستگاه از تجهیزات درونی  64، 32آربور
 300تعـداد  . خودرو یکپارچه شده است ايرایانهکه با یک سامانه 

  
31 Safety Pilot Model Deployment 
32 Ann Arbor 
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در صورتی که خودروي مجـاور  : هشدار از دست رفتن کنترل
اطـلاع   کنترل خود را از دست دهد، این وضـعیت بـه راننـده   

 .داده می شود
  ژاپن
نقـل    و هاي حملبکارگیري سامانه دري طولانی ا چهژاپن تاریخ

هـاي تحقیـق و   اولین فعالیت. هوشمند و ارتباطات خودرویی دارد
ژاپـن شـامل سـامانه جـامع کنتـرل       ITSهـاي  توسعه در سـامانه 
. آغاز گردیـد  1973بود که در سال  (35CACS)ترافیک خودروها 

ایمنی  خودرو با توان بهها میهاي این فعالیتنمونه 
(36ASV  آغـاز گردیـده    2007سـال   اشاره کرد کـه در

 
اي در مدل استقرار آزمون ی زیرساخت کنار جادهیطرح جانما

  ]8[ایمنی آن آربور 

در  (37VERITIS)انجمن خودرو، جـاده و ترافیـک هوشـمند    
ــا م أت  ــی، متخصصــین  ؤســیس شــد ت سســات دولت

ایـن  . هـاي مـرتبط را گـرد هـم آورد    دانشگاهی، صنایع و تشـکل 
تغییــر ماهیــت داد و در  ITS Japanبــه  2001انجمــن در ســال 

ت أبه عنـوان بخشـی از هی ـ   ITهمان سال دفتر مرکزي راهبردي 
دفتر شـتاب   سیس ایناهدف از ت. شکل گرفت وزیران دولت ژاپن

ــه فنــاوري ارتباطــات راه دور و ارتقــاي شــبکه  هــاي بخشــیدن ب
  .اطلاعاتی و ارتباطی بود

آغاز  2001در سال  خدمات اخذ الکترونیکی عوارض در ژاپن
ــتن   ــن خــدمات از یــک آن ــدیریت  GHz 5.8ای ــراي م ب

35 Comprehensive Automobile Traffic Control System
36 Advanced Safety Vehicle 
37 Vehicle, Road and Traffic Intelligence Society
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انـد کـه   اسـتفاده کـرده  33دستگاه نیز از تجهیزات ایمنی افزودنـی 
ولـیکن بـا    کنند،هایی را از محیط پیرامونی خودرو گردآوري 

مابقی نیز از تجهیزات ارتباطی اولیه . خودرو مرتبط نیستند
کنند کـه تنهـا یـک سـیگنال ایمنـی سـاده مخـابره        

اي است کـه   هاي بکارگرفته شده به گونه حل گستره راه
ر روزهـاي نخسـتین قـانون گـذاري     بتواند میزان نفوذ در بـازار د 

سـازي   را شـبیه  DSRCفرضی در مورد اجباري شـدن تجهیـزات   
دسـت انـدرکاران ایـن پـروژه در حـال همکـاري بـا گـروه         

هسـتند   (34CAMP)مشارکت در معیارهاي پیشگیري از برخورد 
ــده اســت   ــگام تشــکیل ش ــاز پیش ــه از هشــت خودروس ــن . ک ای

و سـایر تجهیـزات مـورد نیـاز      مین کننده خودرو
مین أکـاري بسـیاري از ت ـ  همچنـین هم . انـد براي این پروژه بـوده 

هـاي جنـرال    شـرکت . کنندگان تجهیزات نیز جلـب شـده اسـت   
دبلیو، تویوتا، نیسان و فولکس واگـن از جملـه   

  .شرکاي این گروه هستند
در  اي کنـار جـاده   رسـاخت یز ییجانمـا ، طرح 
  .دهد را نشان می آزمون

برخی از کاربردهـاي ایمنـی مـورد آزمـایش در ایـن آزمـون       

بـه   ایـن کـابرد  : تغییر بانـد حرکتـی   هشدار/هشدار نقطه کور
اي که در حال تغییر باند حرکتی خود است، وجود یک 

اطـلاع   خودرو در نقطه کور یا یک خودروي سبقت گیرنده را

بـه راننـده هشـدار     این کاربرد ایمنی: هشدار برخورد از روبرو
دهد به علت ترمز ناگهانی خودروي جلویی از سرعت خود 

 ؛یا ترمز کند
اگـر خـودرویی کـه بـه فاصـله چنـدین       : هشدار ترمز ناگهانی

کند ناگهان ترمز نماید، این وضـعیت  خودرو جلوتر حرکت می
 خواهد شد؛به رانندگان عقبی هشدار داده 

بـه  (اگر ورود به تقاطع امـن نباشـد   : همیار حرکت در تقاطع
، ایـن  )عنوان مثال به علت عدم دید کـافی از ترافیـک روبـرو   

 ؛شودوضعیت به راننده هشدار داده می
سـبقت  اي قصـد  هنگـامی کـه راننـده    :ممنـوع 
 باند سبقت از سمت مقابـل  خودرویی در داشته باشد، چنانچه

هشـدار داده   راننـده ، بـه  باشـد  در حال نزدیـک شـدن بـه او   
 ؛تغییر ندهدبه منظور سبقت شود که باند حرکتی خود را 

33 Aftermarket 
34 Crash Avoidance Metric Partnership 

هشدار از دست رفتن کنترل •
کنترل خود را از دست دهد، این وضـعیت بـه راننـده   

داده می شود
ژاپن -3- 3

ژاپن تاریخ
هوشمند و ارتباطات خودرویی دارد

توسعه در سـامانه 
ترافیک خودروها 

 از جدیدترین
(ASVپیشرفته 

  ].9[است
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انجمن خودرو، جـاده و ترافیـک هوشـمند    
 1994ســال 

دانشگاهی، صنایع و تشـکل 
انجمــن در ســال 

همان سال دفتر مرکزي راهبردي 
وزیران دولت ژاپن

ــه فنــاوري ارتباطــات راه دور و ارتقــاي شــبکه  بخشــیدن ب
اطلاعاتی و ارتباطی بود

خدمات اخذ الکترونیکی عوارض در ژاپن
ــد ــتن  . گردی ــن خــدمات از یــک آن ای

  
Comprehensive Automobile Traffic Control System 

Vehicle, Road and Traffic Intelligence Society  

  
 

  

دستگاه نیز از تجهیزات ایمنی افزودنـی 
هایی را از محیط پیرامونی خودرو گردآوري  داده
خودرو مرتبط نیستند رایانه

کنند کـه تنهـا یـک سـیگنال ایمنـی سـاده مخـابره         استفاده می
گستره راه .نمایند می

بتواند میزان نفوذ در بـازار د 
فرضی در مورد اجباري شـدن تجهیـزات   

دسـت انـدرکاران ایـن پـروژه در حـال همکـاري بـا گـروه         . نماید
مشارکت در معیارهاي پیشگیري از برخورد 

ــده اســت   ــگام تشــکیل ش ــاز پیش ــه از هشــت خودروس ک
مین کننده خودروأت ،خودروسازان

براي این پروژه بـوده 
کنندگان تجهیزات نیز جلـب شـده اسـت   

دبلیو، تویوتا، نیسان و فولکس واگـن از جملـه    ام موتورز، فورد، بی
شرکاي این گروه هستند

، طرح 4 شماره شکل
آزموناین مدل استقرار 

برخی از کاربردهـاي ایمنـی مـورد آزمـایش در ایـن آزمـون       
  :عبارتند از

هشدار نقطه کور •
اي که در حال تغییر باند حرکتی خود است، وجود یک  راننده

خودرو در نقطه کور یا یک خودروي سبقت گیرنده را
 ؛دهدمی

هشدار برخورد از روبرو •
دهد به علت ترمز ناگهانی خودروي جلویی از سرعت خود می

یا ترمز کند بکاهد
هشدار ترمز ناگهانی •

خودرو جلوتر حرکت می
به رانندگان عقبی هشدار داده 

همیار حرکت در تقاطع •
عنوان مثال به علت عدم دید کـافی از ترافیـک روبـرو   

وضعیت به راننده هشدار داده می
ممنـوع سبقت  هشدار •

داشته باشد، چنانچه
در حال نزدیـک شـدن بـه او   

شود که باند حرکتی خود را  می

  

 



کننده  أمینهاي خودروسازي ت با شرکت Smartwayدر توسعه 
تـا   اسـت  خودرو مشورت وسـیعی صـورت گرفتـه   تجهیزات درون

. پلاتفورمی سازگار با محصولات موجود و آینده بازار طراحی شود
 :خودرو در این پلاتفـورم عبارتنـد از  کارکردهاي اصلی واحد درون
ها، شناسایی هویـت، دسترسـی بـه     هاي پاسخ به دستورالعمل

 Push، انتقـال اطلاعـات بـه شـیوه     ICحافظه، دسترسی به کارت 
ب با محتـواي دریـافتی از واحـد کنـار     براي اجراي فرایند متناس

  .و تابع امنیت عمومی
Smartway همچون تلفـن   يهاي ارتباطی متعدد از رسانه

DSRC  و پخشFM فنـاوري  . شود استفاده میDSRC  در
بانــد فرکانســی اختصاصــی هــم اکنــون بــراي کــاربرد پرداخــت  

 5 شماره شکل .دشو الکترونیکی عوارض در این کشور استفاده می
  .دهد نمایی کلی از این پروژه را نشان می

هـاي  پس از تجاربی که از رهگـذر اسـتقرار آزمایشـی سـامانه    
زیرساخت و اخـذ الکترونیکـی عـوارض بدسـت     -مشارکت خودرو

Smartway   سـازي وسـیع   در حقیقت فـاز دوم پیـاده
در سـال   Smartwayفاز آزمایشی . شوددر ژاپن محسوب می

دولت ژاپن اسـتقرار آن در   2010به پایان رسید و از سال 
  .سطح ملی را در نظر داشته است

  
Smartway  
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نود درصـد عـوارض از    ،2011تا سال . کندها استفاده می
هـاي  خـی مـدل  بر. شـد الکترونیکـی دریافـت مـی   

در . از پیش نصب شده هستند هاي OBUخودروهاي ژاپنی داراي 
اخـذ   ي میلیون تراکنش از طریـق سـامانه   5.6

به هاي ژاپن تقریبا تمامی جاده. شودالکترونیکی عوارض انجام می
سـامانه را بسـیار   به نوبـه خـود اسـتفاده از ایـن     

]10[ .  

Smartway  ــت ــایش    2004در آگوس ــدف آزم ــا ه ب
در ژاپـن بـه    یبزرگراه ـزیرسـاخت  -هاي مشارکتی خودرو

م زیربنـایی ایـن پـروژه بـا اسـتفاده از      یهامف ـ
نقـل توسـعه   وهاي هوشمند حمـل  تجارب ژاپن در استقرار سامانه

هـایی مشـارکتی بـا     هدف از این پروژه دستیابی به سامانه
هـاي حاصـل از حسـگرهاي درون خـودرو و ارائـه      

سـازي جـاده و    مستقیم اطلاعات مفید به راننده از طریـق شـبکه  

Smartway     هـا و   در اصل پلاتفـورمی اسـت کـه جـاده
هاي ارتباطی بـه یکـدیگر پیونـد     خودروها را با استفاده از فناوري

توان گفت که این سـامانه از سـه عنصـر     بدین ترتیب می
  .ها، ارتباطات و خودروها تشکیل شده است

در توسعه 
تجهیزات درون

پلاتفورمی سازگار با محصولات موجود و آینده بازار طراحی شود
کارکردهاي اصلی واحد درون

هاي پاسخ به دستورالعمل تابع
حافظه، دسترسی به کارت 

براي اجراي فرایند متناس(
و تابع امنیت عمومی) اي جاده

Smartwayدر 

DSRCهمراه، 

بانــد فرکانســی اختصاصــی هــم اکنــون بــراي کــاربرد پرداخــت  
الکترونیکی عوارض در این کشور استفاده می

نمایی کلی از این پروژه را نشان می
پس از تجاربی که از رهگـذر اسـتقرار آزمایشـی سـامانه    

مشارکت خودرو
Smartway اجرايآمد، 

ITS در ژاپن محسوب می
به پایان رسید و از سال  2007

سطح ملی را در نظر داشته است
  

Smartway پروژه از یکل ينما :5شکل 
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ها استفاده میتراکنش
الکترونیکـی دریافـت مـی   طریق سـامانه  

خودروهاي ژاپنی داراي 
5.6ژاپن روزانه حدود 

الکترونیکی عوارض انجام می
به نوبـه خـود اسـتفاده از ایـن     اي است که گونه

[فراگیر ساخته است
ــروژه  Smartwayپ

هاي مشارکتی خودرو سامانه
مف ـ. مرحله اجرا درآمد

تجارب ژاپن در استقرار سامانه
هدف از این پروژه دستیابی به سامانه .ندیافت

هـاي حاصـل از حسـگرهاي درون خـودرو و ارائـه       گردآوري داده
مستقیم اطلاعات مفید به راننده از طریـق شـبکه  

  .خودرو بوده است
Smartwayسامانه 

خودروها را با استفاده از فناوري
بدین ترتیب می. دهد می

ها، ارتباطات و خودروها تشکیل شده است اصلی جاده
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  گیري نتیجه -4
وسـیعی از جهـان در   فناوري ارتباطات خودرویی در منـاطق  

حال توسعه و استقرار آزمایشی اسـت و رویکردهـاي مختلفـی در    
هـاي مـورد نیـاز درکشـورهاي     هـا و سـامانه  جهت توسعه فناوري

هاي انجـام شـده در سـطح    پژوهش. مختلف دنیا اتخاذ شده است
فنـاوري در جهـت ارتقـاي    جهان نشان دهنده ظرفیت بالقوه این 

در ایـالات متحـده تمرکـز بـر     . اسـت  نقل  و حملهاي کلی سامانه
اي  ار جـاده ها زیرساخت کنگرچه برخی ایالت. ه ایمنی استئلمس

استفاده از آنها بیشتر به منظور پژوهش و  و اندلازم را نصب کرده
در اروپا تمرکز بر دو موضوع ایمنی تردد . پذیردآزمون صورت می

هـاي اروپـایی بیشـتر    لـیکن پـروژه  . و کارایی مصرف انرژي اسـت 
هـاي   گیـري ائـتلاف   سلسله مراتبی دارند و متضمن شـکل ماهیت 

در . هـا هسـتند  بزرگ میان کشورها، شـرکاي صـنعتی و دانشـگاه   
بـا کـاربرد   کشور ژاپن استقرار عملی سامانه ارتباطـات خـودرویی   

شد و از فراگیري قابل تـوجهی نیـز   آغاز  اخذ عوارض الکترونیکی
بـراي  اسـتقرار ایـن سـامانه     درال حاضـر  در ح ـ .برخوردار اسـت 

مـادون  و  DSRCه، هاي گوشی همرافناوري از برقراري ارتباطات،
  .شودمیده قرمز استفا

  
9/7/1392: و تاربخ پذیرش 1/4/1392:تاریخ دریافت
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