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Abstract 
Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) have been developed to enhance driving safety and comfort. These systems 

collect and process environmental information using the data combination of various sensors, including radar, lidar, camera, 

and ultrasonic sensors, to prevent accidents and find a better and safer route. ADAS-related systems are investigated in two 

types: active and passive, in the passive type, the system's task is to create the necessary warnings for the driver, while in the 

active type, the system reacts to specific situations in addition to making correct decisions. A driver assistance system is 

divided into six different levels, which change as the level of abstraction increases, the degree of automation of the system 

changes, and at higher levels the system moves towards fully automated driving. Despite significant advancements in this 

field, challenges remain, including limitations of sensors in adverse weather conditions, heavy traffic, heavy data 

management, the size of the chips used, the issue of real-time rapid response, and cybersecurity. This review explores how 

using Deep learning and AI algorithms for enhance ADAS capabilities in data processing, obstacle detection and predictive 

analysis for better results.  

Introduction: ADAS aims for better and safer driving by gathering sufficient data from the environment. Using sensor 

fusion technologies and enhancing the algorithms improved these systems over time. Regardless of these improvements, 

several challenges remain to be addressed. AI and deep learning algorithms play a key role in improving the aforementioned 

systems. These algorithms can solve problems such as more accurate identification of obstacles, object detection, prediction 

of other vehicles, pedestrians, or environmental changes, and heavy data management. By using these algorithms, advanced 

driver assistance systems will be improved over time using the learning process, and with the interaction between the car and 

the environment as well as between the cars, each vehicle will share its experiences with the other vehicles through the 

network, which will lead to faster and better learning. Communication with other vehicles and the environment causes up-

to-date data and traffic conditions and prevents sudden hazards. This will improve real-time response and reduce accidents 

and improve traffic flow. The present study is a review article that examines emerging technologies in advanced driver 

assistance systems. It also examines challenges such as adverse weather conditions, maintaining cybersecurity, understanding 

and processing heavy data, and using artificial intelligence and deep learning algorithms.  

Method: This study leverages a comprehensive review on existing ADAS technologies, challenges and potential solution. 

Additionally, this research highlights emerging technologies in ADAS development by comparing existing features with 

anticipated advancement. 

Results: This review demonstrates the use of AI, deep learning algorithms and big data enhances ADAS tasks. This approach 

increases accuracy in obstacle detection, object recognition and predictive capabilities. This enhancement enables vehicles 

to predict the behaviors of other vehicles, road traffic, dynamic environment and pedestrians. Improved data processing 

techniques promise to manage large amount of data more effectively. Furthermore, real-time data sharing between vehicles 

and surrounding environment, improves real-time responsiveness and safety. 
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ا ها باند. این سیستممنظور افزایش ایمنی و راحتی در رانندگی توسعه یافته به (ADAS) پیشرفته رانندۀهای دستیار سیستم چکیده:

آوری و ای سنسورهای مختلف از جمله رادار، لیدار، دوربین و سنسورهای آلتراسونیک، اطلاعات محیطی را جمعاستفاده از ترکیب داده

در دو نوع فعال   ADAS های مرتبط باتری را پیدا کنند. سیستمکرده و مسیر بهتر و امنکنند تا از وقوع تصادفات جلوگیریپردازش می

 که در انواع فعال، سیستمشدارهای لازم برای راننده است درحالیشوند که در نوع غیرفعال، وظیفه سیستم ایجاد همیسیو غیرفعال برر

تلف به شش سطح مخ ده. یک سیستم دستیار رانندهندمیخاص واکنش نشان به طور خودکار در شرایط های صحیحگیریعلاوه بر تصمیم

گی در سطوح بالاتر سیستم به سمت رانند و یافتهافزایش طح انتزاع، میزان خودکار بودن سیستم شود که با افزایش سبندی میتقسیم

سنسورها در شرایط جوی  هایی از جمله محدودیتهای چشمگیر در این زمینه، چالشبا وجود پیشرفت رود. خودکار پیش می کاملاً

ت زمان واقعی و امنی مورد مسائل پاسخ سریع درهای مورد استفاده، د تراشههای سنگین، ابعاهای سنگین، مدیریت دادهنامساعد، ترافیک

د. این کننمیهای یادشده ایفامدر بهبود سیست های هوش مصنوعی و یادگیری عمیق نقش کلیدیسایبری همچنان وجود دارد.  الگوریتم

های ادهمدیریت د و ایجاده -تغییرات محیطی بینی پیش تر موانع، تشخیص اشیا،توانند مسائلی چون شناسایی دقیقها میالگوریتم

 .افتبهبودخواهدی با فرآیند یادگیریپیشرفته در طول زمان  های دستیار رانندۀها، سیستموجود این الگوریتمکنند. با سنگین را حل

را از طریق شبکه در اختیار سایر وسایل های خود بین خودروها، هر وسیله نقلیه تجربه تعاملبین خودرو و محیط و  لبا تعامهمچنین 

ها و هروز بودن داد باعث ،با سایر وسایل نقلیه و محیط ارتباطشد. تر و بهتر خواهدبب یادگیری سریعنقلیه قرار خواهد داد که این امر س

 واقعی را بهبود بخشیده و باعث. این امر پاسخ در زمان کندمیکمک ناگهانیخطرات پیشگیری از  شود که بهای میجاده وضعیت ترافیک

وظهور در های نکاهش تصادفات و بهبود جریان ترافیک خواهد شد. پژوهش حاضر یک مقاله مروری بوده که به بررسی تکنولوژی

زش ا، حفظ امنیت سایبری، درک و پردنامساعدهوایی وهایی مثل شرایط آبپردازد. همچنین چالشپیشرفته می های دستیار رانندۀسیستم

علاوه بر شناسایی این حاضر  پژوهش کند. میمصنوعی و یادگیری عمیق را بررسی های هوشهای سنگین و استفاده از الگوریتمداده

  کند.میی حل یا بهبود مسئله را معرفیمشکلات راهکارهایی برا

 .کارهاها، راههای نوظهور، سیستم دستیار راننده، چالشفناوری ی کلیدی:هاواژه
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 مقدمه. 1

با پیشرفت و رشد چشمگیر استفاده از وسایل نقلیه، تأمین امنیت 

است. هر ساله افراد شدهران پیاده به امر مهمی تبدیلرانندگان و عاب

تصادفات ناشی از خطای انسانی جان خود را از دست  دلیلبه زیادی

 ۀرانندهای دستیار سیستم ،منظور جلوگیری از این تصادفاتدهند. بهمی

پیشگیری از  ]1[ هااند. هدف اصلی این سیستمشدهطراحی 1پیشرفته

 .تصادفات در شرایط مختلف از جمله سرعت بالا و پارک معکوس است

ای میلادی با امکانات ساده 1791و 1791ای هسال ها دراین سیستم

وارد  3و کنترل پایداری الکتریکی 2های ترمز ضدقفلهمچون سیستم

میلادی با پیشرفت  2111های عرصه تکنولوژی شدند. در سال

هایی مثل کنترل کروز لوژیها تکنوسنسورهایی مثل رادار و دوربین

با پیشرفت تکنولوژی  شدند.دهتوسعه دا 5و دستیار کنترل خط 4تطبیقی

های میلادی الگوریتم 2111مصنوعی، در سال های هوشو حوزه

های ماشین باعث توسعه جدید تکنولوژیمصنوعی و یادگیریهوش

 شدند. 9رو دستیار پارک خودکا 6جدیدی از جمله ترمز اورژانسی خودکار

. با پیشرفت تکنولوژی تکنیک ترکیب سنسورها برای دریافت ]3[ ]2[

با استفاده  .]4[گسترش یافتتر از محیط پیرامون، بیشتر و دقیق اطلاعات

ن شده توسط سنسورها امنیت جاآوریاز پردازش اطلاعات جمع

تر شود و رانندگی برای رانندگان سادهمیرانندگان و عابران پیاده تضمین

ها برای تضمین امنیت در شرایط خطرناک شد. این سیستمخواهد

نترل خودرو را از راننده بگیرند و پس از رفع خطر، کنترل را توانند کمی

 لحاظ از پیشرفته رانندۀ دستیار هایسیستم .]5[به راننده بازگردانند

 رغیرخودکا کاملاً ماشین که) صفر سطح از سطح شش به بودن خودکار

این . شوندمیین کاملاً خودکار است( تقسیم)که ماش پنج سطح تا( است

 کند که در هر شرایطی استفاده از کداممیبندی یک دید کلی ارائهتقسیم

ای های پیشرفتهدر حال حاضر، تکنولوژی. ]6[تر استسطح مناسب

خوبی دارند که امنیت را بههای مذکور وجود بادقت بالا در سیستم

یز با ها نحال، مانند هر سیستم دیگری، این سیستمکنند. بااینمیتأمین

مدیریت ترافیک شدید و نامنظم. در هنگام  جملهاز  دنهایی مواجهلشچا

راهنمایی یا تابلوی راهنما وجود ندارد و های شدید که چراغترافیک

 مشکل دچار  هارانندگان به قوانین پایبند نیستند کارایی این سیستم

همچنین، برخی از سنسورها در شرایط جوی نامناسب . ]9[خواهدشد

اید های فعلی ب، تکنولوژی هامطلوبی ندارند. برای رفع این چالشعملکرد 

شوند. در این مقاله، به های جدیدی نیز معرفیو تکنولوژی یابندبهبود

ار های دستیهای آینده در سیستمهای موجود و فناوریبررسی تکنولوژی

 راننده خواهیم پرداخت.

خودکار بودن به شش سطح حاظ راننده از لهای دستیار سیستم     

سطح صفر کاملاً غیرخودکار و سطح پنج کاملاً . ]9[شوندمیتقسیم

 .]4[استبصورت واقعی اجرا شده 3سطح  کنون تاخودکار است. تا

طور کامل توسط در این سطح، رانندگی به سطح صفر )غیرخودکار(:

  دخالت ندارد. شود و هیچ سیستم کمکیمیراننده انجام

راننده وجود دارد که یک سیستم دستیار  (:راننده)دستیار سطح یک 

 کند.میاننده در کنترل سرعت یا شتاب کمکبه ر

در سیستم دستیار راننده، کنترل  سطح دو )خودکار بودن جزئی(:

 ها به رانندهاین سیستم شتاب و سرعت برای افزایش امنیت وجود دارد.

ته کمکهای پیشرفد. سیستمنشبارد بهتری داشتهکنند تا عملکمیکمک

 گیرند.راننده عمدتاً در این گروه قرار می

تواند در این سطح، سیستم می سطح سه )خودکار بودن مشروط(:

دهد، اما همچنان نیاز به توجه رانندگی را  خودکار انجاموظایف  بیشتر

 راننده دارد.

تواند میدر این سطح، سیستم  (:سطح چهار )خودکار بودن سطح بالا

کند، اما همچنان نیاز رانندگی را در شرایط خاص مدیریت تمام وظایف

 به توجه راننده دارد.

یاز ند و بدون نخودکار کاملاًها این سیستم سطح پنج )کاملاً خودکار(:

 .دهندمیانجام یشرایط هربه توجه راننده، تمامی وظایف رانندگی را در 

کند. میای مستقل را فراهمراننده پیشرفته آیندهسیستم کمک

شرفته پی ۀخودکار بودن سیستم دستیار رانند انواع سطوح مختلف 1شکل

 .دهدمیرا نشان
 

 های دستیار راننده. مروری بر سیستم2
های پیشرفته به دو دسته کلی شامل سیستم ۀراننددستیار های سیستم

 .شوندمیهای غیرفعال تقسیمتمفعال و سیس

 غیرفعال هایسیستم. 1.2
کرده و پس از ت موردنیاز را از سنسورها دریافتها اطلاعااین سیستم

واقع در مواقع ناامن دهند. دربه راننده فقط هشدارمیها، پردازش داده

دادن واکنش و انجام عمل مناسب بر عهده راننده است و نشان

کنند. هشدار به سه میییرفعال نقش هشداردهنده را بازهای غسیستم

ممکن  (صورت دیداری، شنیداری و لمسی)مانند لرزش در فرمان

شده، دو روش دیداری و شنیداری های گفتهروش بین در. ]9[است

های ارسال پیام به صورت دلیل قابلیتتر هستند. روش دیداری بهمرسوم

ن روش ای د. البته از مشکلاتشومیاستفادهتر، بیشتر رنگی و قابل فهم

د. باششدن نگاه وی از جاده میپرتی برای راننده و برداشتهایجاد حواس

کند( میها به کنترل فرمان کمککه در پیچ) 8کنترل پایداری الکتریکی

کند( میها را بررسیر بودن هر یک از چرخ)که در مسی 9و کنترل کشش

بین سنسورها از . ]9[ها هستندمورداستفاده این سیستم کاربردهایاز 

های ها در زیر مجموعه سیستمنیز سنسورهای دیداری مانند انواع دوربین

 .]4[گیرندمیغیرفعال قرار

 های فعالسیستم .2.2

ال اطلاعات را از های غیرفعهای فعال نیز همانند سیستمسیستم 

 ا هکنند. اما پس از پردازش اطلاعات، این سیستممیسنسورها دریافت
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 های هر سطحخودکار بودن خودرو و ویژگی : سطوح 1شکل     
گرفتن کنترل دستکرده و با بهخودکار و بدون دخالت راننده عمل طوربه

 کنند. یمهای ناامن را مدیریت ین، موقعیتماش

د و برای تر هستنهای غیرفعال پیشرفتهها نسبت به سیستماین سیستم

 . ]9[جلوگیری از تصادفات و افزایش امنیت کارایی بالایی دارند

، نگهدارنده در 11، دستیار حفظ خطوط11ترمز اضطراری خودکار

های فعال از جمله سیستم 13و دستیار ترافیک 12وسط خط جاده

نیک از در میان سنسورها، سنسورهای لیدار، رادار و آلتراسو. ]9[هستند

ها انواع این سیستم 2شکل. ]4[شوندمیجمله سنسورهای فعال محسوب

 .دهدمیرا نشان

 های موجودفناوری. 3
ل جان حاراننده، تابههای دستیار های موجود در سیستمتکنولوژی

اربردترین این است. در این بخش برخی از پرکانسان را نجات دادههزاران 

 .]5[کنیممیها را بررسیسیستم

 کنترل سرعت تطبیقی. 1.3

کند که در شرایط مختلف، سرعت میسیستم کنترل سرعت تضمین

یک  14کند. سیستم کنترل سرعت تطبیقیحفظمناسب وسیله نقلیه را 

با استفاده از است. این سیستم  15نوع پیشرفته از سیستم کنترل سرعت

در صورت وجود مانع، با تطبیق ها و دوربین 17، لیدار16سنسورهای رادار

 کند.میمناسب، فاصله با مانع را نیز حفظسرعت 

  هشدار خروج از خط .2.3

از محیط  ها اطلاعاتیبا استفاده از دوربین 18سیستم هشدار خروج از خط

آورد. سپس با استفاده از پردازش میدستپیرامون وسیله نقلیه به

 کرده و درآمده منطقة امنی را شناساییدستاطلاعات به

های دیگری نیز از دهد. سیستماین خط هشدار میاز   صورت خروج

برای کمک به این  19های دستیار نگهدارنده در مرکز خطسیستمجمله 

تواند وسیله راننده می سیستم بدون دخالتاین سیستم وجود دارند.  

 به تعویضراننده نقلیه را در خط ترافیک نگه دارد و در صورت تمایل 

 شود.میخط ترافیک، امن بودن جاده بررسی

 ترمز اضطراری خودکار .3.3

شدن به در مواقع ناامن مثل نزدیک 20اضطراری خودکارسیستم ترمز 

ستم این سیکند. میز راننده گرفته و خودرو را متوقفیک مانع کنترل را ا

 .]5[کندمیها استفادهادار، لیدار و دوربیناز سنسورهایی مثل ر

  تشخیص نقاط کور . 3.3

با استفاده از سنسورهای رادار و  21سیستم تشخیص نقاط کور

که در  ای، وجود وسایل نقلیهشده روی آینه بغلهای نصبدوربین

 دهد.میداده و هشدارتشخیص را دیدرس راننده نیستند

  22های پارک اتوماتیکسیستم. 3.3

و  شده در اطرافهای نصبیک با استفاده از دوربینپارک اتومات سیستم

ن کند. همچنیتر میکردن را برای راننده آسانعقب وسیله نقلیه، پارک

 ردنکبرای پارک های نزدیک و خالیهای پیشرفته مکانبرخی سیستم

 . کنندپیدا می را

  های پیشگیری از برخوردسیستم. 3.3

 هایبا استفاده از سنسورها و الگوریتم 23های پیشگیری از برخوردسیستم

کرده و به راننده بینی، احتمال وجود تصادف را پیشدادهپردازش

ری از خطر، ها برای جلوگیدهند. در برخی موارد این سیستممیهشدار

 توانایی 
 

 پیشرفتهۀ های دستیار رانند: انواع سیستم 2شکل 

تواند را نیز دارا هستند. این سیستم می خودروگرفتن کنترل  اختیار در

و سیستم تشخیص  24مثل شناسایی عابر پیادههایی سیستم از

 کند.نیز استفاده 25آلودگی رانندهخواب

 

 0سطح  1سطح  2سطح  3سطح  3سطح  3سطح 

 کاملا غیرخودکار دستیار راننده اتوماسیون نسبی اتوماسیون شرطی اتوماسیون بالا کاملا خودکار

      

نیاز راننده کمک  به

اقعی مگر در مو نیست

که راننده خودش تمایل 

 باشد.داشته

بیشتر کنترل توسط سیستم 

دستیار راننده است اما راننده 

اگر باید هشیار باشد که 

سیستم کار نکرد، کنترل را به

 دست بگیرد.

راننده همواره باید 

ماشین  آمادگی کنترل 

را در شرایطی که 

سیون قادر سیستم اتوما

تهشبه فعالیت نیست، دا

 باشد.

راننده باید همواره هشیار 

باشد. حتی به هنگام انجام 

برخی کارهای ساده توسط 

، راننده باید کنترل خودرو

 باشد.داشته

تمام کارها با راننده 

است اما در بعضی 

تواند از شرایط می

 سیستم کمک بگیرد.

توسط  رانندگی کاملاً

 د.شومیراننده انجام

خودرو تمامی وظایف 

رانندگی را بدون نیاز به 

 به عهدهدخالت راننده 

 دارد.

خودرو تقریبا تمام وظایف 

رانندگی را در تمامی شرایط 

 .در اختیار دارد

خودرو کنترل کامل 

شتاب، تنظیم فرمان و 

ترمز اضطراری را در 

شرایط پشتیبانی برخی 

 .کندمی

خودرو شتاب و تنظیم 

 تیبانیرا پشفرمان خودکار 

و در برخی شرایط  کندمی

خاص ترمز اتوماتیک نیز 

 دارد.

های خودرو کمک

ای مثل ترمز هساد

اضراری خودکار و 

 حفظ خط را دارد.

راننده  با رانندگی فقط

است، اما خودرو 

محیط  تواند دربارهمی

 هشدار دهد.
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 26نظارت بر فشار باد تایر. 3.3

ها باعث دلیل افزایش دما یا فرسوده بودن آنها بهترکیدن لاستیک

 های نظارت بر فشار باد تایر سعی در شود. سیستمای میتصادفات جاده

سه  ها بهرند. این سیستمموقع برای جلوگیری از تصادفات را داهشدار به

 کنند:میروش کار

 گیری فشار و محاسبه طول عمر تایرسنسورهای اندازه به کمک 

 برای شعاع مؤثر  27ای چرخمحاسبه تغییر سرعت زاویه به کمک

 28تایر

  فوقترکیب دو روش  

 29سیستم دید در شب . 3.3

ه نقلی در شرایطی مثل تاریکی، مه، گردوخاک و یا نور شدید وسیله

شود. در چنین شرایطی امکان تصادف میرو، دید راننده مختلروبه

ه مناسب دید بهتری بها و فیلترهای یابد. استفاده از دوربینافزایش می

 دهند. میراننده ارائه

 دستیار تقاطع .3.3
 نامنظم هایترافیک ها یادفات یا شلوغی در تقاطعتصا 30دستیار تقاطع

و شنیداری  در صورت خطر از طریق هشدارهای دیداری .کندمیبررسی

ها در شناسایی انسداد) به این سیستم .شودمیبه راننده هشدار داده

ایی هاستفاده از الگوریتم معنای همپوشانی دو جسم( نیز کاربرد دارند.

 ]7[ هاتاب نیز در بهبود جریان ترافیک در تقاطعشبمثل الگوریتم کرم

  ثر است.مؤ

 هاسایر سیستم. 10.3

، تنظیم 32هنده کمربند ایمنیارد، سیستم هشد31سیستم تشخیص باران

 )که با استفاده از  ]11[34سیستم شناسایی مخاطره ]5[33خودکار نور

کند( از امکان وجود مخاطره را بررسی می هابین خودرو ةایجاد شبک

  پیشرفته هستند. ۀدستیار رانند هایدیگر سیستم

 راننده خودکارهای کمکها در سیستمها و فرصتش. چال3

رو هستند. های مختلفی روبهراننده خودکار با چالشهای کمکسیستم

های های سیستمی و چالشها به دو زیر بخش اساسی چالشاین چالش

 .]11[( 3شکل ). شوندمیعملکردی تقسیم

 سیستمیهای چالش .1.3

 شامل مساحت، توان مصرفی، سرعت و انرژی هستند.  هاچالشاین 

 توان. 1.1.3

کنند، های زیادی استفاده میرها از سنسوبا توجه به اینکه در این سیستم

ت توان مصرفی ی. بنابراین مدیروجود داردحجم داده زیادی برای پردازش 

ها مر باتری برای آنویژه در خودروهای الکتریکی که عبه پراهمیت است.

ق ها دقییف تراشهظاو استاین امر بهتر  ختنمهم است. برای متعادل سا

  شود.رمزگذاری استفاده هایتعریف و از تکنولوژی

 سرعت. 2.1.3

خیر شود. تامیامری مهم محسوب نیز به مسئله سرعت سیستم در  پاسخ

 هایاز تراشهها ممکن است باعث خطر شود. با استفاده در این سیستم

CPU،  GPU  وDSP توانیم قدرت محاسباتی و سرعت را افزایش می

 .]12[یمده

 مساحت. 3.1.3

سطح تراشه و اندازه سیستم باید کاهش  ،دلیل یکپارچه بودن سیستمبه

توان یها مهای مختلف و مقایسه بین آنتحلیل توپولوژیویابد. با تجزیه

 .]13[ باشدتری داشتهاندازه مناسبکرد که ای را انتخابتراشه
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 های سیستم دستیار راننده: چالش 3شکل 

 

 انرژی. 3.1.3

-کارکرد سیستم کمکی به بهبود کلی وری انرژی و پایدارهمچنین بهره

وری انرژی بهتر، در صورت امکان باید از سنسورها و کند. برای بهرهمی

 .] 14[ کنیمتر استفادهالگوریتم هایی با انرژی مصرفی کم

 های عملکردیچالش .2.3
 کنیم:میه بررسیگرو 4های عملکردی را در در ادامه چالش

 های محیطیچالش .1.2.3

اطلاعات زیادی را از محیط پیرامون دریافت  رانندههای کمکسیستم

گیری لازم صورت روی این اطلاعات تصمیم کنند و با پردازش برمی

هوایی مثل باد، باران، گرد و وپذیرد. شرایط محیطی مانند شرایط آبمی

ها و مناطق های جادهها، زبالهای مثل چالهغبار و برف، شرایط جاده

لاوه کنند. عگیری صحیح و بهینه را مختلصمیمتوانند تساز میوساخت

شده وجود نقاط کور و شناسایی اشیا کوچک نیز از بر موارد ذکر

ای حل این مشکلات بر . ]15[باشدهای مربوط به این بخش میچالش

رد. در چنین شرایطی اگر یک یا کتوان از ترکیب سنسورها استفاده می

وانند تنبودند سایر سنسورها میبرخی از سنسورها قادر به پاسخگویی 

ری های یادگیتوان با استفاده از الگوریتمپاسخگو باشند. همچنین می

 .]16[ دادهایی را به سنسور آموزشعمیق رفتار در چنین موقعیت

 های الگوریتمیچالش .2.2.3 

 عمیق معمولاً  ماشین و یادگیریهای مورد استفاده یادگیریالگوریتم

ها ممکن همچنین پردازش حجم زیادی از داده. هستند دارای محدودیت

توان با است دقت و سرعت را کاهش دهد. برای حل این مشکل می

 هاکردن مدل الگوریتم 36و کوانتیزه  35های هرس مدلاستفاده از روش

ان شده و امکسازیدر محیط شبیه کنیم. همچنین تست سیستمرا بهینه

 .]19[کننده استین وسایل نقلیه کمکیجاد ارتباط با

 های سنسوریچالش .3.2.3

را آوری اطلاعات از محیط پیرامون سنسورها نقش بسیار مهمی در جمع

 هااین محدودیت . از جملهدارندهای زیادی دارند. اما محدودیتبرعهده

وهوایی، عدم کارایی برخی از ها در شرایط بد آبکارایی برخی از آن عدم

 ها در شرایط نوری نامناسب و عدم تشخیص اجسام کوچک و دورآن

شده در بخش این مشکل علاوه بر راهکارهای ذکربرای حل .  باشدمی

نیم. کتری استفادهتوانیم از سنسورهای پیشرفتههای محیطی، میچالش

که در  37های گرمایشیهای جدید لیدار و رادار یا دوربینمثل نسل

 .]19[کنندمییز خوب عملنور کم ن وجود صورت

 سازیهای انتقال و ذخیرهچالش. 3.2.3

ها از ها و محدودیت پهنای باند، انتقال دادهبا توجه به حجم زیاد داده 

از  خیر،أت مشکلاتی مثل با استسنسورها به سیستم مرکزی ممکن 

های حلها و نویز همراه شود. برای حل این مشکلات راهدست رفتن داده

 ها،سازی دادههای فشردهدارد. از جمله استفاده از الگوریتممتعددی وجود

محاسبات  ،38های تصحیح خطا مثل الگوریتم همینگاستفاده از الگوریتم

مانند فضای ابری و  40های توزیع شدهگیری سیستمکار، به39ایلبه

 .]71[ها که حجم و سرعت بیشتری دارند41SSDاستفاده از 

که  شدهای موجود راهکارهایی ارائهچالشدر این بخش برای 

شده به هایی دارند. تمامی راهکارهای ذکرهرکدام از این راهکارها مزیت

 .]11[استآمده 1ها در جدول همراه مزیت آن
 

 هاهای آینده و پیشرفتفناوری .3
های دستیار راننده های آینده در سیستمدر این بخش به معرفی فناوری

 پردازیم:می

 حسگرهای پیشرفته فناوری. 1.3

حسگرهای پیشرفته اغلب نتیجه پیشرفت در سنسورهای رادار، لیدار و 

دوربین هستند. بهبود این حسگرها باعث افزایش دقت در اطلاعات 

ر راننده اهای دستیالگوریتم و عملکرد سیستمپیرامون و درنتیجه بهبود 

 شد.خواهد

 

 

 

 های راداری پیشرفتهسیستم. 1.1.3
 هایتصویربرداری، نقشهمتری و قابلیت های راداری با امواج میلیفناوری

  وهوایی نامساعد وخصوص در شرایط آبتری را بهمحیطی دقیق
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دهند. این سنسورها همچنین توان مصرفی میارائه ی با دید کمسناریوهای

وه بر تشخیص موانع، سنسورهای راداری علا. ]21[کم و دقت بالایی دارند

  باشند.دارا میکردن مانع و تشخیص حرکات را نیز قابلیت دنبال

  های لیداری پیشرفتهسیستم. 2.1.3

 42شده با فرکانسجدید با ارسال موج پیوسته مدوله لیدارهای نسل

های لیدار تر و دقت بالاتری نسبت به سیستمرزولوشن بالاتر، برد طولانی

ی توجهی تشخیص و ردیابها به طور قابلدهند. این پیشرفتمیفعلی ارائه

سنسورهای جدید لیدار سرعت بیشتری  .]21[بخشنداشیا را بهبودمی

ود ببعدی از پیرامون باعث بهاین سنسورها با ایجاد یک نقشه سه.دارند

 .]22[شوندبا دقت بالاتری میء تشخیص اشیا

 43ترکیب سنسورها. 3.1.3
ها باعث بهبود دوربینو  ترکیب سنسورهای موجود از جمله لیدار، رادار

شود. می% 12و باعث افزایش دقت تا  شوددرک سیستم از محیط می

 رو وها برای تشخیص یک خودرو در پیشعنوان مثال ترکیب دوربینبه

نه کمک کناز آن  رادار برای شناسایی فاصله و سرعت مناسب استفاده از

کدیگر ضعف سنسورهای دیگر با ی درواقع سنسورها در ترکیب باشد.می

عملکرد سنسورهای مختلف و همچنین  2جدول دهند. میرا پوشش

 . ]11[دهدمینسوری را در شرایط گوناگون نمایشروش ترکیب س

 مختلفهای عملکرد انواع حسگرها در موقعیت:  2جدول  

 از جمله سنسورهای شده از سنسورهایی دیگریبر سنسورهای ذکرعلاوه

، سنسورهای مانیتورینگ 45، سنسورهای سطح سوخت44سنجبشتا

و سنسورهای دیگر که برای اهداف خاصی مورد استفاده قرار  46فشار تایر

  .]23[شوندمی، استفادهگیرندمی

 (ARنمایشگرهای واقعیت افزوده ) .2.3

شدن حواس راننده از جاده راننده باعث پرتکمک هایبرخی از سیستم

شد. برای حل این مشکل نمایشگرهای واقعیت افزوده توسعه خواهند

یشه روی ش های گرافیکی برکردن المانها با فراهمیافتند. این سیستم

 ود داردجنمایش که در زاویه دید راننده و ةجلویی ماشین یا یک صفح

 هاها و مزیت هریک از آنراهکار مواجهه با چالش:  1جدول 

 مزیت راهکار راهکار چالش

 محیطی
 عملکرد بهتر  وهواسنسور مقاوم در برابر آب

 بهبود تصاویر در دید کم های بهبود تصویرتکنیک

 سنسوری
 کاهش تاخیر پاسخ سنسورهای سرعت بالا

 بهبود تشخیص  سنسور مناسب 

 سیستمی

کاهش مصرف انرژی و بهبود  هاهای رمزگذاری دادهتکنیک

 ریزی وظایف روی تراشهبرنامه کارایی سیستم

 فضای تراشه کاهش توپولوژی های مختلف

های بر روی سازی الگوریتمپیاده

 های ناهمگن پلتفرم

به حداکثر رسیدن قدرت 

 محاسباتی و بهبود عملکرد

 سنسور فیوژن
ترکیب داده ها در سنسورهای 

 خودرو

 الگوریتمی

های یادگیری سازی مدلپیاده

 افزارماشین بر روی سخت
 بهبود عملکرد و کاهش تأخیر

پیکربندی معماری ناهمگن قابل 

 مجدد
 بهبود عملکرد بدون کاهش دقت

های تقریبی سازی الگوریتمپیاده

 توسط شبکه عمیق

کاهش زمان محاسباتی و حفظ 

 بینیعملکرد پیش

 محدودیت

مدل 

یادگیری 

 ماشین

 سازی مدلسازی و فشردهکمی
های یادگیری بهبود عملکرد مدل

 عمیق

 بندی بهینههای زمانالگوریتم
یادگیری ماشین با ترکیب 

 درنگعامل بی سیستم

 ایرویکردهای یادگیری چندوظیفه
بهینه سازی استفاده از منابع 

 محاسباتی

انتقال و 

سازذخیره

 ی

 انتقال بلادرنگ 5Gفناوری 

 ترانتقال  امن های تصحیح خطاالگوریتم

 کاهش حجم داده ها هاسازی دادهفشرده

 هامدیریت کارآمد حجم داده شدهتوزیعسازی ذخیره سیستم

ترکیب 

 سنسوری
 دوربین لیدار رادار

 

    
 تشخیص موانع

    

 تشخیص عابر

    

 عملکرد در شب

دید جانبی و     

 عمقی

گیری اندازه    

 فاصله

گیری اندازه    

 سرعت

 

مقاوم در برابر    

شرایط جوی 

 نامساعد
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دو نوع از این اند. به طور کلی کردهحل اشدن حواس راننده رمشکل پرت

درگیر هستند و با زمان واقعی  ها وجود دارد. نوع اول بیشترسیستم

. نمایشی از قابلیت نمایشگرهای ]24[تری دارندنمایش گرافیکی قوی

 است.شدهدادهنشان 4واقعیت افزوده در شکل 

  ARهای جلو شیشه. 1.2.3

 کردنهایلایتها با نمایش اطلاعات لازم مثل میزان سرعت، ین شیشها

سواران و موانع، امنیت راننده و سایرین را افزایش عابران پیاده، دوچرخه

ها قابلیت نمایش مناطق موردعلاقه مثل دهند. همچنین این سیستممی

. ]25[بنزین را دارا هستندترین پمپهای نزدیک یا نزدیکرستوران

نگام مشاهده شدن حواس راننده ههای واقعیت افزوده مشکل پرتیشهش

 د.نکنمیهای جانبی را حلاخطار در صفحه نمایش

  (HUD) نمایشگرهای هدآپ. 2.2.3

شوند که لازم است حواس میاستفادههای پیشرفته در جایی هدآپ

 حیاتی را بر اطلاعات هاای باشد. این نمایشگرراننده مدام به علائم جاده

دهند و با کاهش نیاز رانندگان به کنترل مداوم میروی شیشه جلو نمایش

 .]9[دهندعلائم  جاده، امنیت را افزایش می

 33نظارت بر راننده ۀهای پیشرفتسیستم. 3.3

ات همچنین احساس های بیومتریک وها با استفاده از ویژگیاین سیستم 

 کنند.میبر راننده نظارت

 نظارت بیومتریک. 1.3.3

نظارت بیومتریک به معنای بررسی و شناسایی رفتار یک فرد خاص یا 

 رانندگی  الگوی مثال هر شخص عنوانیک الگوی رفتاری خاص است. به

 

 
 نمایشگرهای واقعیت افزوده:  3شکل

د توانبه خود را دارا است، بنابراین تشخیص بیومتریک میمخصوص 

وضعیت سلامت  جمله ناهشیاری، خستگی یاتغییرات در این الگو از 

 .]25[کرده و به راننده هشدار دهدنامناسب را شناسایی

 تشخیص احساسات. 2.3.3

بود رت بر راننده همچنین قادر خواهندهای پیشرفته نظاسیستم

 ا برایداده و شرایط لازم ره و سطوح استرس را تشخیصاحساسات رانند

دن شتپرو  لودگیآها خوابکنند. این سیستمراحتی بیشتر راننده فراهم

های ذکر شده  در دهند. سیستممیحواس راننده از جاده را تشخیص

مادتر تر و قابل اعتدقیق های یادگیری عمیقآینده با استفاده از الگوریتم

  شد.خواهند

آلودگی راننده لازم به ذکر است برای تشخیص احساسات و خواب

با   داردمیبیان .]26[احتیاج به شناسایی چهره راننده وجود دارد. در 

به بهبود دقت شناسایی چهره در  جونز و تحلیل بافت تصویر-روش ویولا

 کند.میتلف و در شرایط نوری نامساعد کمکزوایای مخ

 رانندگی خودکار. 3.3
 .اندهای امروزی اغلب به سمت رانندگی خودکار سوق پیدا کردهفناوری

 از سطوح خودکار بودن سیستم 3و  3سطح . 1.3.3

)اتوماسیون جزئی( هستند، با  3و  2در سطوح  اغلب های فعلی فناوری

 4های سطح این حال در آینده شاهد توسعه و استقرار سیستم

خواهیم بود که قادر به یون کامل( )اتوماس 5)اتوماسیون بالا( و سطح 

 .]29[بودرانندگی بدون دخالت انسان خواهندوظایف  ةمدیریت هم

ارا دخودکار قابلیت اتصال به سایر وسایل نقلیه دیگر را  خودروهای کاملاً

-خودروها امکانات بهتری را فراهم باشند و با دریافت اطلاعات از سایرمی

 مسیریابی، شناسایی و عدم برخورد با مانع وکنند. امکاناتی از جمله می

در زمان واقعی برای مدیریت سرعت، شتاب،  گیریهمچنین تصمیم

 .]29[شوندمیابی و عدم برخود با مانع را شاملمسیری

 هارانندگی خودکار در بزرگراه. 2.3.3

ری و شه ۀهای پیچیدتوانند در محیطفته میهای خودکار پیشرسیستم 

رانندگی مستقل یکپارچه را در  ةکنند و تجربها حرکتهبزرگرانین همچ

های خودران کنند. تاکسیها با شرایط متفاوت فراهمف جادهانواع مختل

 . ها هستندهای این سیستمبدون راننده از مثال

 وری انرژیزیست و بهرهرانندگی سازگار با محیط .3.3

ی رانندگی راننده، آموزش و ها با استفاده از یادگیری الگواین سیستم

دهند تا درنهایت تذکرات لازم برای مصرف سوخت کمتر را به راننده می

گیرد. همچنین این ح رانندگی برای حفظ سوخت را فراراننده نحوۀ صحی

سرعت با توجه به نوع جاده و  ها با مسیریابی بهینه و تطبیقسیستم

از  مزبورد. سیستم شونمنجر به تلفات سوخت کمتر می ،محیط موجود

 های هیبریدی سرعت جنبشیکند. سیستممیفناوری هیبریدی استفاده

و منجر به مصرف سوخت کمتر خودرو را در هنگام ترمز بازیابی کرده 

ویق توان به تشها میسیستم برای  این های موجودچالشاز شد. خواهند

 .]27[کردها اشارههمچنین جذب حمایت دولتو  و آموزش رانندگان

های های یادگیری مستمر به کمک الگوریتمسیستم. 3.3

 عمیقیادگیری

بندی و های تشخیص، طبقهعمیق پیشرفته، با قابلیتهای یادگیریمدل

 ۀراننددستیار های بینی اشیا، نقش مهمی در توسعه سیستمپیش

های کردن درک عمیقی از محیطها با فراهمپیشرفته دارند. این مدل

 بگیرد تریسازد تا تصمیمات دقیقپیچیده رانندگی، سیستم را قادر می

های جدید م از دادهئداهای یادگیری مستمر که علاوه، سیستمبه. ]31[

بخشند، نقش میعملکرد خود را در طول زمان بهبودگیرند و مییاد

 ها با امکان انطباقدارند. این سیستم  ADASمهمی در تکامل 

 نشده، به افزایش بینیهای پیشسناریوهای رانندگی جدید و موقعیت

 .]31[کنندمیهای رانندگی هوشمند کمکسیستمدر کارایی و امنیت 
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راننده، حجم های دستیار های سیستمبا پیشرفت و افزایش قابلیت

های یابد. در چنین شرایطی الگوریتمهای ورودی نیز افزایش میداده

ی هابود و نیاز به استفاده از الگوریتمهندکننده نخواپیشین راضی

 .]32[بودهای بیشتر خواهدرونونو  هاتر با تعداد لایهپیچیده

جم راننده، حهای دستیار های سیستمبا پیشرفت و افزایش قابلیت

های تمیابد. در چنین شرایطی الگوریهای ورودی نیز افزایش میداده

ی هابود و نیاز به استفاده از الگوریتمکننده نخواهندپیشین راضی

. استفاده از ]31[بودهای بیشتر خواهدو نرون هاتر با تعداد لایهپیچیده

در شناسایی  درصد21تا  های یادگیری عمیق باعث بهبود دقتالگوریتم

شد. همچنین با تحلیل رفتارهای راننده یا دیگران وسایل موانع خواهد

 .]33[داشتبینی خطر را خواهند لیت پیشنقلیه قاب

 درنگبیسازی بالا و محلیهایی با وضوحنقشه .3.3

گیرند، نیاز به دید میاتوماسیون قرار 5و  4که در سطح  ایوسایل نقلیه

بهتری نسبت به سایر وسایل نقلیه دارند. این خودروها نیاز به یک دید 

با وضوح  هایهای فعلی دارند. نقشهبعدی و بسیار با کیفیت تر از نقشهسه

را  این امر درنگبیروزرسانی درنگ با بهسازی بیبالا و قابلیت محلی

ا اند. ابتدا بشدهها از سه بخش مجزا تشکیلسازند. این نقشهممکن می

پس کنند. سمیودرو فاصله آن را تا مانع محاسبهتعیین موقعیت مکانی خ

مناسب را د جه به نوع مانع عملکرداده و درنهایت با تومانع را تشخیص

شده با دقت و وضوح یادند کنند. لازم به ذکر است تمام فرآیمیانتخاب

 ( 5شکل  ).]34[ردگیمیبالاتری انجام

 
 های با وضوح بالاای از نقشهنمونه:  3شکل

 

تر و های مکانی را دقیقشده با کیفیت بالا موقعیتهای ذکرنقشه

تر است و در زمان ها بالادهند. سرعت آنمیباکیفیت بالاتری نمایش

 درصد در 11حدود  باعث بهبود دقت امراین کنند. میواقعی بهتر عمل

و شود. در نتیجه زمان پاسخ کاهش درک محیط توسط سیستم می

 .]35[دیابمیامنیت افزایش 

 محاسبات لبه. 3.3

ها در خود دستگاه )در این مورد، در این فناوری، با انجام پردازش داده

گیری متأخیر در ارتباطات را به حداقل رسانده و تصمیداخل خودرو(، 

 کند. پذیر میتر را امکانسریع

این ویژگی برای کاربردهایی که نیاز به پاسخ سریع دارند، بسیار 

هایی مانند در خودروهای هوشمند، سیستم به عنوان مثالحیاتی است. 

پیشگیری از برخورد و ترمز اضطراری، نیاز به پاسخگویی فوری دارند. در 

 تواند تأثیراتچنین مواردی، هر ثانیه حیاتی است و تأخیر کوچکی می

 لبهنابراین، استفاده از پردازش. ب]36[باشدناپذیری به همراه داشتهجبران

ها در خودروهای هوشمند، می تواند به بهبود امنیت و کارایی این سیستم

 کند.کمک

ها، دلیل استفاده از پردازش داخلی دادهعلاوه بر موارد ذکرشده به

لزوما احتیاج شود و در شرایط اضطراری میحریم خصوصی راننده حفظ

ی های موجود براباشد. از چالشبه دسترسی به یک اینترنت پایدار نمی

-سباتی پیچیده و هزینه بالا اشارهتوان به بار محاها میاین سیستم

 .]39[کرد

 های خودرویی هوشمندبر سیستم 5Gتأثیر اتصال . 3.3

نظیر خود، در حال های بیبا توانایی 5Gدر دنیای مدرن امروز، فناوری 

ایجاد تحولات عمده در صنعت خودرو است. این فناوری با پهنای باند 

ها را بین وسایل نقلیه، بالا و تأخیر کم، تبادل سریع و یکپارچه داده

کند. این عملکرد باعث واکنش ها و خدمات ابری تسهیل میزیرساخت

شود و در نتیجه به محیط می تر خودرو در زمان واقعی نسبتسریع

های های سیستمیتاین امکان، قابل. ]39[پی داردافزایش امنیت را در

تفاده دهد. با استوجهی افزایش میطور قابله را بهپیشرفتۀ راننددستیار 

 طور مؤثری با سایر وسایل نقلیه،توانند بهمیها ، این سیستم5Gاز اتصال 

های شهری و خدمات ابری ارتباط برقرار کنند که این امر به زیرساخت

. ]37[کرد.خواهدامنیت خودروهای هوشمند کمکبهبود عملکرد و 

 دهد.میبین خودرویی را نشان سیستم ارتباط 6شکل

ها در چین برای انتقال امن دادهاستفاده از فناوری بلاک .10.3

 وسایل نقلیه

اطی های ارتبای به شبکهطور فزایندهسایل نقلیه بهر دنیای امروز که ود

 هایها بین این وسایل و زیرساختشوند، امنیت انتقال دادهمتصل می

کننده، از اهمیت بالایی برخوردار است. در این زمینه، فناوری پشتیبانی

تواند نقش مهمی را در تضمین امنیت، یکپارچگی و حفظ چین میبلاک

  ات ایفا کند.حریم خصوصی اطلاع

شده را های انجامی و تأیید تمام تراکنشچین امکان ردیاببلاک

شود که هرگونه تغییر غیرمجاز در میکند. این ویژگی باعثمیفراهم

تشخیص و ردیابی باشد؛ بنابراین، استفاده از ها، بلافاصله قابلداده

ت و یامنتواند به تضمین های وسایل نقلیه، میچین در سیستمبلاک

 .]41[کندحفظ حریم خصوصی کاربران کمک

ر ارفت و ای همچون مکان وسیله نقلیهاین فناوری اطلاعات محرمانه

کند و در هنگام انتقال اطلاعت گذاری میراننده در حین رانندگی را رمز

احراز های ای از فناوریدههای جابین سایر وسایل نقلیه و زیرساخت

کند. این اقدامات از هک شدن و میادههویت و اعتبارسنجی استف

 کند.میهای سایبری جلوگیریحمله

 یخودرویه ت سایبری در وسایل نقلیه در شبکاقدامات امنی .11.3

به افزایش ارتباطات بین وسایل نقلیه، امنیت سایبری به یکی از باتوجه

تواند است. این ارتباطات میشدهموضوعات در این زمینه تبدیل ترینمهم

 حال، ممکنباعث افزایش کارایی و امنیت وسایل نقلیه شود، اما درعین
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د. حملات سایبری نگیر در معرض خطرات امنیتی قرار خودروها است

سریع در زمان واقعی اختلال تواند در تبادل اطلاعات و واکنش می

به همین دلیل،  ناپذیری شود.ایجادکنند و باعث ایجاد وقایع جبران

هک  هایاقدامات پیشرفته امنیت سایبری برای محافظت در برابر تلاش

پیشرفته ضروری  ۀرانندهای دستیار و دسترسی غیرمجاز به سیستم

های مختلفی از جمله رمزگذاری، تواند شامل روشاست. این اقدامات می

های . در روش]41[تشخیص نفوذ و احراز هویت پیشرفته باشند

 49استاندارد رمزگذاری پیشرفته زگذاری با استفاده از الگوریتم هایرم

ها بین کنند که در حین تبادل دادههای حساس را رمزگذاری میداده

ها استفاده از دیگر روش. ]42[نشود وسایل نقلیه دسترسی غیرمجاز داده

ی تامنیتوانند یک لایه ( است. این دیوارها میfire wallاز دیوارهای آتش)

 کنند. در برابر حملات خارجی عمل

 حفظ امنیتو دیگری برای جلوگیری از هک سایبری هایروش 

، که با 49های امنیتی سخت افزاریماژول مثل استفاده از وجوددارند

ری فنارو د.نکنتر میذخیر کلیدهای رمزگذاری فرآیند رمزگذاری را ساده

غیرنرمال در  رفتارهایکه  50تشخیص نفوذ هایبلاک چین و سیستم

-حمله سایبری را بررسی کرده و احتمال وجودرانندگی را شناسایی

در نهایت، هدف از این اقدامات ایجاد یک محیط امن برای   کنند.می

 .] 43[خودرویی است ةاستفاده از وسایل نقلیه در شبک

 

 
 نمایش سیستم ارتباط بین خودرویی : 3شکل

 پارکینگ خودکار. 12.3

ئله مسبا افزایش جمعیت و در نتیجه افزایش استفاده از وسایل نقلیه، 

ناسب نام باشد. گاهی اوقات به دلیل پارکتوجه میپارکینگ از موارد قابل

 در هنگام پارکد یا به دلیل فضای کم یابمیفضای پارکینگ کاهش 

ار گ خودکداد. برای حل این مشکل سیستم پارکینتصادفاتی رخ خواهد

د توانبر کاهش خطر تصادف در هنگام پارک میدخالت انسان علاوهبدون 

ه از کند. این فناوری با استفادها کمکبه ایجاد فضای بیشتر در پارکینگ

شده و سایر خودروهای پارکترکیب سنسورها اطلاعاتی درباره موانع 

ی، اتصال به سایر اآورد. همچنین با استفاده از محاسبات لبهمیدستبه

ینگ را پارک های با کیفیت بالا وجود فضای خالی درسایل نقلیه و نقشهو

کند. در نهایت، هدف از این اقدامات ایجاد یک میدر زمان واقعی بررسی

 .] 44[خودرویی است ةی استفاده از وسایل نقلیه در شبکمحیط امن برا

 51رسانی رایانش ابری و هواییروزبه .13.3

فوق منجر به افزایش امنیت و عملکرد خودرو استفاده از تکنولوژی 

ا در رشود. این تکنولوژی فرآیند ذخیرسازی، پردازش و تجزیه تحلیل می

 ها و تجزیهسازی متمرکز دادهدهد. ذخیرهمیفضای ابری و اینترنت انجام

ستم ل ترافیک و سیها به بهبود تحلیتحلیل قدرتمند برای تفسیر داده

 ارهموقع دربهای بهیرسانروزکند. این تکنولوژی بهمیراننده کمککمک

کند. همچنین میای فراهمافیک و خطرات جادهشرایط آب و هوایی، تر

حل ایرادات سیتم از راه دور و  و افزارروزرسانی نرمباعث به OTAوجود 

ها باعث کاهش هزینهدر نتیجه  کند کهمیرا فراهم بدون مراجعه به مرکز

 .]45[شودمی

 های نوظهورهای موجود و تکنولوژی. مقایسه سیستم3
های نوظهور های موجود و تکنولوژیدر این بخش به مقایسه سامانه

 .پردازیمهای دستیار راننده میسیستم

 سنسورها  .1.3

ها، لیدار، رادار و سنسور آلتراسونیک سنسورهای موجود شامل دوربین

از برخودر، سرعت تطبیقی،  برای وظایفی همچون جلوگیریکه هستند 

خودکار  ۀدستیار رانندهای مترمز اضطراری و سایر وظایف سیست

 ها، استفاده ازهای آینده برای این سنسورشوند. تکنولوژییماستفاده

های شود. سنسورهایی مانند دوربینمیتر را شاملسنسورهای پیشرفته

های موجک و تکنیک، استفاده از های گرمایشیمادون قرمز، دوربین

-که فشرده، کم 52و لیدارهای حالت جامد ]64[در پردازش تصویر کانتور

ت ان استفاده از ادغام اطلاعتر هستند. همچنیاطمینانهزینه و قابل

نوعی مصهای هوشب سنسورها با استفاده از الگوریتمیشده از ترکگرفته

محدودیت شده ای آینده هستند. تمامی موارد ذکرهاز تکنولوژی

سرعت سیستم در زمان  سنسورها را کاهش داده و باعث بهبود کارایی و

 .]49[شدواقعی خواهد

 وسایل نقلیه ارتباط. 2.3

خودمحور هستند. بدین معنی که اتصال کمی  اغلبهای موجود سیستم

 کیتای دارند. این اتصالات مهای جادهسایل نقلیه یا زیرساختوبا سایر 

با پهنای باند محدود هستند و انتقال داده در  53به ارتباطات کوتاه برد

 ها کند است.آن

وری بهرهو  سرعت انتقال  5Gدر آینده با استفاده از تکنولوژی  

. همچنین با یابدمیسوخت، جریان ترافیک بهبود و تاخیر کاهش 

های واقعی طمینان تصمیمات در زماناده از محاسبات لبه قابلیت اتفاس

 .]37[یابدافزایش می

 گیریها و روش تصمیمالگوریتم . 3.3

شده از سنسورها از های گرفتهبرای پردازش دادهدر حال حاضر 

 ماشینیادگیری ۀهای سادبرخی الگوریتم 54مبتنی بر قانون هایالگوریتم

ینی بتوانایی پیشها ریتموشود. اما این الگمیمصنوعی استفادهو هوش

شرایط غیر  در این امر سبب عدم مدیریت درستمستقل را ندارند. 

 شود. می 55معمول
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 های یادگیری عمیقشده از الگوریتمآینده برای حل مشکلات ذکردر 

شد. همچنین خواهدمصنوعی استفادهتر هوشهای پیچیدهو الگوریتم

به  56های خودآموزتمیی و الگورتهای یادگیری تقویاستفاده از الگوریتم

هایی ریگیکرده و تصمیمکند که دنیای واقعی را تجربهمیسیستم کمک

 .]31[باشدپیش بینی داشتهمبتنی بر 

 رسانی رایانش ابری و هواییروزبه . 3.3

بسیار  -بدون نیاز به مرکز -های هوایی در حال حاضر به روز رسانی

 . اینمحدود هستند و تنها در عملکردهای غیرحیاتی کاربرد دارند

محدودی دارد و در زمان واقعی عملکرد  ةتکنولوژی در حال حاضر دامن

 مناسبی ندارد.

 بود. و بدون اختلالخواهد درنگبیدر آینده این تکنولوژی پویاتر و 

کرد. با استفاده از روزرسانی خواهددر عملکرد خودرو سیستم را به

ه تر آنالیز شدسریع های حجیم بهتر وداده ،مصنوعی مبتنی بر ابرهوش

شده رشود. سیستم ذکهای یادگیری سیستم میوریتمکه باعث بهبود الگ

 .]45[نیز هستهای احتمالی قبل از وقوع قادر به شناسایی خرابی

 پردازش و قدرت محاسباتی . 3.3

پردازش پایینی  موجود قدرت محاسباتی و ۀهای دستیار رانندسیستم

حلی مها خودمحور، متمرکز و وابسته بر کامپیوترهای دارند. این سیستم

وری انرژی و قدرت پردازش محدود هستند. هستند و از نظر بهره

 GPUمثل  57های موجود از پردازش سخت افزاری تسریع شدهسیستم

ای هخصوص محیطها در زمان واقعی بهکنند. اما این سیستممیاستفاده

ای، کنند. در آینده با استفاده از محاسبات لبهنمیدرستی عملپویا به

 58مصنوعیافزارهای مخصوص هوشهمچنین سخت کوانتومی محاسبات

مثل  سازیتر بیهنههای شبکه عصبی، حل مسائل پیچیدهمثل پردازنده

 .]35[یابدمدیریت ترافیک و مسیریابی در زمان واقعی بهبود می

 های رانندگی خودمختارقابلیت. 3.3

در بین سطوح خودکار بودن وسایل نقلیه، خودروهای موجود تنها تا 

موجود هستند. این خودروها قابلیت مدیریت و کنترل شتاب،  2سطح 

باشد و در صورت نیاز کنترل ترمز و فرمان را دارند. اما راننده باید آگاه 

 گیرد.دسترا به

و  4تا سطح تیار راننده های دسرود که سیتسمدر آینده انتظار می

کنند. در این سطوح حتی در شرایط پیچیده احتیاجی به پیشرفت 5

باشد. در چنین شرایطی باید بین امنیت مسافران و دخالت راننده نمی

گیرد. این مهم با استفاده از بندی صورتالویت ،آسیب رساندن به اموال

نیتی پیشرفته ممکن های امو پروتکل 59مصنوعی اخلاقیهوش

 .]27[دشخواهد

 های کلیدی در تحقیقات پیشین. مقایسه پارامتر3

تم سیس های آیندههای اخیر تحقیقات فراوانی در حوزه تکنولوژیدر سال

 است.های موجود در آن صورت گرفتهچالشدستیار رانندۀ پیشرفته و 

های رانندگی و خودکار بودن رانندگی به بررسی چالش ] 1[ مرجع در

نین کاربرد و هزینه استفاده از چ. هماستشدهپرداختهدر مناطق خاص 

به بررسی مزایای پارک  کرده وای بررسیورها را در ترافیک جادهسنس

های ودن سیستمخودکار ب] 2[پردازد. در خودکار در مناطق شهری می

بندی شده و جزئیات بیشتری دربارۀ روش کار دستیار راننده سطح

. این درحالی استشدهها بیانسنسورها در آنکار و نقش پارکینک خود

به بررسی ترکیب سنسورها و همچنین استفاده از ] 3[است که در 

های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق برای شناسایی ناهنجاری الگوریتم

-اشارهها سنسورها، توانایی و کاربرد آن به]  6[و  ] 5[در  شده وپرداخته

گی خودکار را تا سطح سوم بررسی کرده و رانند] 5[ مرجع. استشده

. استکردهرو برای سطوح بالاتر را بیانهای پیشهمچنین چالش

 . دردارد وسیله نقلیه ای به پارک خودکاراشاره همچنین این پژوهش

زوم استفاده از امنیت سایبری های امنیتی و لای به چالشاشاره] 6[ مرجع

مز در های مادون قرترکیب دوربین به بررسی]  4[ مرجعدر و  استشده

دگیری های یاشده و نگاهی به نقش الگوریتمکنار سایر سنسورها پرداخته

نیز ]  9[ مرجعاست. در های عصبی کانولوشنی شدهله شبکهعمیق از جم

های مورد نیاز سطوح خودکار بودن وسایل نقلیه و ویژگی رابطه بادر 

. همجنین دربارۀ استشدهر بحثکاملاً خودکا خودروبرای رسیدن به 

ص نقاط کور در این سیستم پارک خودکار و اهمیت تکنولوژی تشخی

ا رکرده و مسئلة امنیت سایبری در اتصال خودروها ها صحبتسیستم

 هاها، بررسی جامعی از سیستمهیچ یک از این پژوهش .استکردهبررسی

-راننده را بررسیای دستیار همورد استفاده در سیستم یهافناوری و

 است.نکرده

ها، که تمامی نکات کلیدی، چالش استشدهمقاله سعی  در این

 .شودای ارائهسهمنجسم و مقای ،های آیندههای موجود و فناوریتکنولوژی

است. این شدههای آینده آوردهترین تکنولوژیمبرخی از مه 3در جدول 

نسبت به مقالات دیگر شده چقدر دهد مقاله ارائهمیجدول نشان

 است.ات بیشتر و منسجم تری ارائه کردهتوضیح

 . ساختار پژوهش3

ای ههای نوظهور در سیستمبه بررسی انواع تکنولوژیمروری  این مقاله

اننده سیستم دستیار رهای نسل آینده پیشرفته و فناوری ۀدستیار رانند

همراه ها آن های سیستمی و عملکردی. همچنین چالشپردازدمی

های دستیار های موردی برای بهبود سیستمراهکارهای ممکن و مقایسه

 .استشدهارائهراننده در این مقاله 
 

 چشم انداز و تحقیقات آینده .3

رفته پیشرانندۀ  های دستیارسیستم رهباانداز و تحقیقات آینده درچشم

عمیق و  مصنوعی، یادگیریرا در سه بخش تحقیقات مرتبط با هوش

 .کنیممیهای بزرگ بررسیزش دادهاپرد

 ADAS های تحقیقاتی هوش مصنوعی وحوزه. 1.3
هوش مصنوعی برای مدیریت برخی  ۀهای ساددر حال حاضر الگوریتم

د. اما نوظایف ساده مثل کنترل سرعت، شتاب و فرمان وجود دار

 های موجود عموما مبتنی بر قانون هستند. سیستم
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توسعه  60های هوش مصنوعی آگاه از متندر آینده سیستم

ای و ترافیک، ها علاوه بر اطلاع از شرایط جادهیافت. این سیستمخواهند

بود. همچنین قابلیت دنراننده و ترجیهات او مطلع خواهاز شرایط 

 .]49[دندیدبانی رفتار راننده و ارائه پشتیبانی مورد نیاز را دار
 

از دیگر  61کنندهبینیمصنوعی پیشهای هوشسیستم

 به جای اینکه صرفا از  هامست. این سیهستندهای مورد بحث تکنولوژی

. به ددارن بینیقابلیت پیشگیری کنند، روی ورودی سنسورها تصمیم

دم قیا عابر پیاده در جاده ند که آنکبینید پیشنتوانعنوان مثال می

از دیگر  62مشترک مصنوعیهوش. ]74[گذاشت یا خیرخواهد

ل که به اتصا هستندهای دستیار راننده های آینده سیستمتکنولوژی

ها به یکدگیر و اتصال خودرو به همه چیز اشاره دارد. این اتصال خودرو

در نهایت بهبود عملکرد  و کارامدتر،موجب فراهم آمدن اطلاعات بیشتر

در شرایطی که  63مصنوعی اخلاقیدر ادامه هوش شد.دنسیستم خواه

تصادف غیرقابل اجتناب است باید تصمیمات اخلاقی بگیرد و جان افراد 

 .]51[را به خسارت مالی الویت قرار دهد

 ADASهای تحقیقاتی یادگیری عمیق و حوزه .2.3

های عمیق مثل شبکهیادگیریۀ های ساددر حال حاضر از الگوریتم

ها شود. اما این فرآیندمینولوشنی برای برخی وظایف استفادهعصبی کا

در آینده با استفاده از  کنند.نمیمحدود هستند و خیلی خوب عمل

 RNN 64های عصبیمثل شبکهیادگیری عمیق  ترهای پیچیدهالگوریتم

های کرد. استفاده از این شبکهخواهندها پیشرفت این سیستم 65GANو 

جمله شرایط بد آب و هوایی را  تواند مشکلات محیطی ازعصبی می

های همچنین با استفاده از یادگیری خودآموز، سیستم .]51[کندحل

رد. کخواهندتجربیات پیشین خود پیشرفت دستیار راننده بر اساس 

 هایهای یادگیری عمیق منجر به استفاده از روشاستفاده از الگوریتم

 شد. به عنوان مثال روش محاسباتبهتر برای محاسبات نیز خواهد
-فراهمدر زمان کمتر را  ،ترمحاسبات پیچیدهامکان  66نورومورفیک

 .کندمی

 ADASهای بزرگ و های تحقیقاتی دادهحوزه .3.3

دارند. اما تنها مقدار شده از سنسورها حجم زیادی آوری جمع هایدهدا 

فاده است یرند. در آینده باگمیثر مورد استفاده قرارؤطور مها بهکمی از آن

امکان محاسبات بلادرنگ و سریع ای و محاسبات لبه5G  هایاز تکنولوژی

های حجیم مچنین با استفاده از مدیریت دادهشد. هممکن خواهد

بینی کرد. به اشتراک خرابی سیستم را قبل از وقوع آن پیشتوان می

نقلیه منجر به یادگیری ها در فضای ابری با سایر وسایل گذاشتن داده

 یکشد. به صورتی که اگر روزرسانی مکرر سیستم خواهدجمعی و به

یار یرد، تجربیات این موقعیت در اختگخودرو در یک شرایط جدید قرار

-های حجیم در بهگرفت. استفاده از دادهسایر وسایل نقلیه قرارخواهد

 .]51[بودهای با وضوح بالا نیز مفید خواهدرسانی نقشهزرو

 ها. مقایسه عددی مدل3.3

 تحقیقات پیشینای جدول پارامتریک مقایسه: 3جدول 
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ثیر مهمی در افزایش دقت شناسایی أشده تاهای ذکربرخی از تکنولوژی

کند با میبیان ]52[های دستیار رانندۀ خودکار دارند. در اشیا در سیستم

دقت مدل در ، ، رادار و لیدار و فیلتر کالمنهای دوربینترکیب داده

ز دو ا جادهبرای شناسایی ابد. در این مقاله یافزایش میشناسایی اشیا 

های همچنین تکنولوژی ،استشدهالگوریتم یولو استفاده و فیلتر کالمن

های است. از دیگر فناوریشدهر شرایط مختلف ترافیکی بررسیشده دذکر

مورد استفاده برای بهبود عملکرد سیستم دستیار رانندۀ خودکار استفاده 

 های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق است. به عنوان مثالریتماز الگو

برای کنترل عرضی و طولی وسیله نقلیه و همچنین  SVMاز  استفاده از

هوشیاری راننده،  بر برای تشخیص اشیا و نظارت CNNشناسایی رخداد، 

 وگیری برای تصمیم Q-learning مانندهای یادگیری تقویتی الگوریتم

ای و ترافیکی در دهبه منظور شناسایی شرایط جا k-means الگوریتم

 . ]53[شدهای ذکرشده باعث افزایش دقت خواهندحوزه

از جمله های هوش مصنوعی ها و الگوریتماستفاده از فناوری

 شناسایی و تشخیص برایهای عصبی کانولوشنی از شبکه گیریبهره

های مدیریت دادهی برا LSTMو  RNN های، استفاده از الگوریتماشیا

تفاده اسو همچنین  رو های پیشبینی مسیرمتوالی در زمان واقعی و پیش

مدل مارکوف برای  و های بیزینشبکه، PGMsهای گرافیکی مثل از مدل

 SLAM، استفاده از الگوریتم های مختلفمدیریت عدم قطعیت در محیط

از  استفاده ، به منظور ساخت یک نقشه با کیفیت بالا از محیط اطراف

منظور به *RRTو  *Aهایی مثل به همراه الگوریتم MPCهای مدل

های واند به بهبود دقت سیستمتمیریزی و پیدا کردن مسیر بهینه  برنامه

دارای های با وضوح بالا استفاده از نقشههمچنین . کندذکرشده کمک

 باعث بهبود دقتنیز ای موقعیت مکانی دقیق خودرو و سایر شرایط جاده

یا بینی حرکت و شناسایی اشریزی، پیشیابی، برنامهدر شناسایی و مکان

 .]55[شود می

یکدیگر را بهبود بخشیده  باارتباط خودروها  5Gاستفاده از تکنولوژی 

و ی اجادهتشخیص وسایل نقلیه، تشخیص خطوط  با بهبود همچنینو 

 یشافزااحتمال برخورد، تشخیص علائم ترافیکی و عابران پیاده، باعث 

   های مختلف برایثیر حضور فناوریتأ 4جدول  .]56[شوددقت می

 های مختلف برای بهبود دقتتاثیر استفاده از فناوری: 3جدول 
 فناوری دقت عادی دقت با فناوری مرجع

 سنسورها 51-55% 63-61% ]52[

 عمیقیادگیری 91-61% 75-91% ]53[

 هوش مصنوعی 75-91% 79-91% ]54[

 نقشه وضوح بالا 95-91% 75% ]55[

  5Gفناوری  95-99% 75-99% ]56[

 

م د دقت سیستاست( را بر بهبومراجع مربوطه اشاره شدهن )که در گوناگو

 دهد.یمدستیار راننده نشان 

 های ذکر شده در دنیای واقعی. کاربرد تکنولوژی10

شرکت مدیران خودرو به عنوان یکی از پیشروان صنعت خودروسازی در 

شده از جمله پارک های ذکربرخی از فناوریایران، در حال حاضر از 

کنترل سرعت تطبیقی و دستیار کنترل خط، مز اضطراری، خودکار، تر

ها ایمنی را افزایش داده . این فناوریکندمیاستفاده در خودروهای خود

 موردهای . تکنولوژیزندمیرقمسطوح بالاتری  درو تجربه رانندگی را 

با که بتوان هستند. امید است  3و  2در سطوح استفاده در این خودروها 

در ها های جدید به سطوح بالاتری از این تکنولوژیتوجه به رشد فناوری

 .یافتدستاین خودروها 

 گیریجهینت. 11

طور خاص در این هنیز ب ADAS های های نسل آینده سیستمفناوری

های پیشرفته دستیار راننده است. توسعه سیستمشدهمقاله بررسی

ندگی کرده و راناز تصادفات جلوگیریتوجهی ن قابلتوانسته است به میزا

ها از ترکیب سنسورهای پیشرفته تر کند. این سیستمتر و ایمنرا آسان

ی و اتخاذ های محیطهای هوش مصنوعی برای تحلیل دادهو الگوریتم

حال، بهبود دقت و عملکرد کنند. بااینمیتصمیمات سریع استفاده

ان یک چالش مچنسنسورها در شرایط مختلف جوی و پیچیده ه

های نوین مانند با تمرکز بر فناوری  ADAS ۀمانده است. آیندباقی

منظور افزایش رادارهای پیشرفته، لیدارهای جدید و هوش مصنوعی به

ای هرسد. تحقیقات و نوآوریها روشن به نظر میدقت و کارایی سیستم

دکار خو های کاملاًتواند منجر به توسعه سیستمبیشتر در این حوزه می

ان تمامی وظایف رانندگی را ( شود که بدون نیاز به دخالت انس5)سطح 

 .دهندانجام

 شناسی مروری. روش12

های ژیلوبه منظور ارائه این پژوهش و تهیه یک گزارش جامع از تکنو

 های دستیار رانندۀوظهور در سیستمهای نموجود و همچنین فناوری

که تعدادی از شد بررسیتوسط نویسندگان مقاله  111بالغ بر  ،پیشرفته

 است. شدهلیست منابع پژوهش حاضر آوردهها در آن

تمرکز اصلی ما بر روی مطالعه مقالات و آخرین دستاوردهای 

رابطه با در  2121بعد از سال  تحقیقاتویژه ، بهتحقیقاتی دنیا

حقیقات تبرای دستیابی به است. پیشرفته بوده های دستیار رانندۀسیستم

تر( از پایین IFو   Quartileثرتر، مقالات با درجه اهمیت کم )مقدار مؤ

-همچنین بهشد. ورد بررسی ما در مراحل اولیه حذفت مقالات مسلی

های داده علمی از جمله تر، همه پایگاهمنظور مطالعه و پژوهش جامع

IEEE ،Elsevier  وSpringer ر مورد بررسی و جستجو برای این ام

امید است مطالعه پژوهش حاضر برای علاقمندان به است. رارگرفتهق

 گردد.های خودران مفید واقعراحی سیستمط
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1 Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) 
2 Anti-lock Braking System(ABS) 
3 Electronic Stability Control(ESC) 
4 Adaptive Cruise Control(ACC) 
5 Lane Keeping Assist(LKA) 
6 Automatic Emergency Braking 
7 Automatic Parking Assist 
8 Electronic Stability Control (TCS) 
9 Traction Control System (TCS) 
10 Automatic Emergency Braking (AEB) 
11 Lane Keeping Assist (LKA) 
12 Lane Centering (LC) 
13 Traffic Jam Assist (TJA) 
14 Adaptive Cruise Control (ACC) 
15 Cruise Control 

16 Radar  
17 Lidar 
18 Lane Departure Warning (LDW) 
19 Lane Keeping Assist (LKA) 
20  (AEB)Automatic Emergency Braking  
21 Blind Spot Detection (BSD) 
22Automatic \ Parking Systems (APS) 
23 Collision Warning System (CWS) 
24 Pedestrian detection 
25 Drowsiness Detection 

 26 Tire Pressure Monitoring (TPM) 

       27 The Change of Wheel Angular 

     28 Tire Effective Radius 
29 Automative Night Vision (ANV) 
30 Intersection Assist (IA) 
31 Rain detection 
32 Seatbelt Warning 
33 Adaptive lightening system 

 

 

 نوشتیپ
 

34 Hazard Detection 
      35 Model Pruning 

36 Quantization 

      37 Thermal Cameras 
38 Hamming 
39 Edge Computing 
40 Distributed Systems 
41 Solid-state Drives 

      42 Frequency-modulated continuous wave (FMCW) 
43 Sensor Fusion 
44 Accelerometer sensor 
45 Fuel level sensor 
46 Tire pressure monitoring sensor 
47 Advanced Driver Monitoring System (ADMS 
 84Advanced Encryption Standard(AES)  
49 Hardware Security Modules (HSMs) 
50 Intrusion Detection Systems (IDS) 
51 Cloud Computing and Over-the-Air (OTA) Updates 
52 Solid-State LiDAR 
53 Dedicated Short-Range Communication (ِِِDSRC) 
54 Rule-based Algorithms 
55 Edge Cases 
56 Self-learning 
57 Hardware-Accelerated Processing 
58 AI-specific Hardware 
59 Ethical AI 
60 Context-Aware AI 
61 Predictive AI 
62 Collaborative AI  

      63Ethical Decision-Making 
64 Recurrent Neural Networks 
65Generative Adversarial Networks  
66 Neuromorphic Computing 
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