
 
 
 
 
 

   1395 فروردين و ارديبهشت،1شماره،13دوره                                                                                     دوماهنامه   

  
  
 
 

_____________________________________________________________________________________________________
 ebnali.mahdi@gmail.com(نويسنده مسئول) كارشناسي ارشد ارگونومي، مركز تحقيقات و نوآوري صنايع خودروسازي، تهران، ايران.  -1
  .كارشناسي ارشد مهندسي مكانيك، دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي، مركز تحقيقات و نوآوري صنايع خودروسازي، تهران، ايران -2
  انشكده فني، دانشگاه شهركرد، شهركرد، ايران.دكتري مهندسي برق، د -3
  دكتري مهندسي مكانيك، دانشكده فني، دانشگاه شهركرد، شهركرد، ايران. -4

 

 در يرانندگ عملكرد بر شده يطراح جلو از برخورد هشدار هوشمند ستميس ريتأث يبررس
 يدانيم مطالعه: هيثانو تيفعال وجود طيشرا

  4يشاطر رضايعل ،3يدريح يعل ابن ديمج ،2زاد چهره رضا محمد ،1يدريح يعل ابن يمهد
  

                          12/08/94: رشيپذ خيتار                            21/06/94: شيرايو خيتار                 27/12/93: افتيدر خيتار
 

  چكيده
يكي از علل اصلي اين حـوادث عـدم تمركـز و    . دهد يمرخ  ها جادهحوادثي است كه در  نيتر عيشاو برخوردهاي از جلو يكي از  ها تصادف :زمينه و هدف

 ارائـه  هـا  آنيي است كه به منظور كمك به راننـدگان و افـزايش آگـاهي مـوقعيتي     ها يفناوري هشدار برخورد از جلو يكي از ها ستميسي رانندگان است. پرت حواس
  در اين مطالعه يك سيستم هشدار برخورد از جلو طراحي شده و اثرات آن بر عملكرد رانندگي به صورت ميداني ارزيابي شده است. .اند شده 

العمل ترمز گيري، تعداد خطاها و فاصله بين دو خودرو، طـي   زمان حركت، زمان عكساوليه،  العمل عكس: متغيرهاي عملكرد رانندگي شامل زمان روش بررسي
  گيري شد.  سيستم هشدار خاموش/روشن) اندازه –شده، در چهار آزمون مختلف (وجود/عدم وجود فعاليت ثانويه  سناريو تعريف

العمل ترمزگيري راننده، تعداد خطاها و كاهش فاصـله بـين دو خـودرو     ايش زمان عكسدار فعاليت ثانويه در افز: نتايج بدست آمده نشان دهنده تأثير معنيها يافته
العمل اوليه و افزايش فاصله بين دو خودرو باعث افزايش ايمني رانندگي و  است. همچنين مشخص شد كه اين سيستم هشدار برخورد از جلو، با كاهش زمان عكس

  داري در رابطه با تأثير اين سيستم در زمان حركت راننده يافت نشد.ه انجام شده ارتباط معنيشود. طي مطالع كاهش تعداد خطاهاي رانندگان مي
  ت.: سيستم هشدار طراحي شده باعث بهبود عملكرد رانندگي شد. به منظور افزايش قابليت اطمينان اين نتايج، مطالعات ميداني بيشتري لازم اسگيري نتيجه

  
  .برخورد از جلو، هشدارهاي بصري، عملكرد رانندگي: سيستم هشدار ها دواژهيكل

  مقدمه
راننــدگي يــك فعاليــت پيچيــده اســت كــه نيازمنــد  

هـاي مختلـف فيزيكـي، شـناختي و      هماهنگي توانـايي 
حركتي راننده اسـت. بـا وجـود ايـن پيچيـدگي،      -حسي

كننـد. گـوش    تر مي اين فعاليت را پيچيده غالباًرانندگان 
دادن به راديو و صحبت كردن بـا سـاير سرنشـينان در    

در . عـلاوه بـر ايـن    اسـت هنگام رانندگي امري شـايع  
ــال ــمند،    س ــراه هوش ــن هم ــا ورود تلف ــر ب ــاي اخي ه
هاي راهبـري در   هاي پخش تصويري و سيستم سيستم

لــذا هــا بيشــتر شــده اســت. گونــه فعاليــتخــودرو ايــن
هـاي جـانبي زيـادي وجـود دارد كـه بـه سـبب         فعاليت

 كنـد  كاهش تمركز راننده، رانندگي را امري پرخطر مـي 
هـا، يكـي از   . برخوردهاي از جلو حاصل اين فعاليت]1[

درصد تصادفات  30ترين حوادث هستند كه تقريباً  شايع
دهند. ايـن حـوادث عـلاوه بـر      را به خود اختصاص مي

اي را  ناپذير جاني و اقتصادي، سـهم عمـده   اثرات جبران
  هاي بزرگ، دارند.    در ايجاد ترافيك در جاده

در ايران، به علـت سـوانح راننـدگي، سـالانه حـدوداً      
شـوند.   نفـر مجـروح مـي    280000نفر كشته و  27000

اي جهـان   همچنين ايران جايگاه دوم در تصادفات جاده
. لـذا توجـه بـه ايـن     ]2[ را به خود اختصاص داده است

موضوع از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت. مطالعـات      
پرتـي   درصد از تصادفات، حواس 50پيشين، در بيش از 

. ]4 ،3[ انـد  راننده را به عنوان علت اصلي معرفي كـرده 
مطالعات وسـيعي در ارتبـاط بـا تعيـين سـهم      همچنين 

اي و ارائه  عوامل كاهنده تمركز راننده در تصادفات جاده
هـا   راهكارهاي مناسب در جهت افـزايش ايمنـي جـاده   

شده در ايـن   هايي ارائهده است. يكي از فناّوريانجام ش
 )ICWSهاي هوشمند هشـدار برخـورد (   راستا، سيستم

)Intelligent Collision Warning System( 
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ها بـا هـدف افـزايش ايمنـي، اعـلام       است. اين سيستم
ــده در    ــراي رانن ــز ب ــده و ايجــاد تمرك ــه رانن هشــدار ب

هـاي متنـوعي از   اند. مدل شده هاي خطرناك ارائه  زمان
ها در مطالعات گذشته طراحي شده و مـورد   اين سيستم

دهد كه ايـن  اند. مطالعات نشان مي ه بررسي قرار گرفت
كـم   توانند در كاهش اين نـوع حـوادث و   ها مي سيستم

  .  ]5[ كردن مشكلات ترافيكي موثر باشند
بـه   FCW(1هـاي هشـدار برخـورد از جلـو (    سيستم 

عنوان يكي از ابزارهاي پيشرفته ارتقـاء دهنـده ايمنـي    
هـا باعـث افـزايش ايمنـي و      اند. ايـن سيسـتم   شده ارائه

شـوند. مطالعـات   آگاهي مـوقعيتي راننـده اسـتفاده مـي    
را در كـاهش تعـداد و    FCWهاي  زيادي فوايد سيستم

 انـد  شدت تصادفات در برخوردهـاي از جلـو نشـان داده   
ها اساس بر اين است كه زمـاني   . در اين سيستم]5-7[

شده بين دو خودرو كمتر از مقـدار   گيريكه فاصله اندازه
شـود   فعال مي FCWبحراني تعيين شده باشد، سيستم 

كنـد. در مطالعـات   ، صـادر مـي  شده فيتعرو اخطارهاي 
هـاي مختلـف هشـدار     هـا در حالـت   تمپيشين اين سيس

هـاي زمـاني    (صوتي، ديداري، لرزشي) و طي الگـوريتم 
سازهاي راننـدگي مـورد بررسـي قـرار      مختلف، در شبيه

اند. اما مطالعات اندكي به بررسي و ارزيـابي ايـن    گرفته
انـد. در شـرايط    هـا در شـرايط ميـداني پرداختـه     سيستم

راننـدگان  هـاي واقعـي،    وجود ريسـك  ميداني به سبب
مطالعـه حاضـر بـه     .]8[دهند  تري نشان ميرفتار واقعي

و بررسي تأثير اين سيستم در  FCWارائه يك سيستم 
)، MT)، زمـان حركـت (  IRTالعمل اوليه ( زمان عكس
)، فاصـله بـين دو   BRTالعمل ترمز گيري ( زمان عكس

) مربـوط بـه   (ER) و تعداد خطاهاي راننـده  Dخودرو (
  رانندگان ايراني در شرايط رانندگي واقعي پرداخته است.

 
  روش بررسي

اي در پشـت سـپر    در اين تحقيق، فرستنده و گيرنـده 
جلو نصب شده است، كـه اطلاعـاتي از قبيـل سـرعت     

كنــد؛ ســپس ايــن  آوري مــي نســبي و فاصــله را جمــع
                                                            
1. Forward Collision Warning  

بنـدي   اطلاعات از طريق پردازشگري كه الگوريتم زمان
هاي مرتبط در مـورد صـدور هشـدار بـراي آن      و فرمان
گيرد و نهايتـاً   ميشده، مورد تجزيه و تحليل قرار  تعريف

شود. يك الگـوريتمي كـه بـه     تصميم كنترلي صادر مي
خوبي طراحي نشده باشد اگـر زودتـر از زمـان مناسـب     
فعال شود باعث ناديده گرفتن اخطار از طـرف كـاربر و   

شود و اگر ديرتـر از   عدم ترمزگيري در زمان مناسب مي
شـود   زمان مناسب فعال شود باعث كاهش ايمنـي مـي  

گذشـته، فاصـله بـين دو    مطابق بـا مطالعـات    .]10 ،9[
ثانيه بين  2تا  1اي باشد كه حداقل  خودرو بايد به گونه

 LV3(خــودرو مــورد بررســي) و خــودرو   SV2خــودرو 
. اگرچـه عمـلاً   ]11[(خودرو جلويي) فاصله زماني باشد 

ثانيه را هنگام راننـدگي   1كمتر از فاصله  اكثر رانندگان
به منظور تعيين الگوريتم مناسـب،   .)11(كنند  دنبال مي

شـده در   ارائـه (العمـل راننـدگان    از توزيع زمـان عكـس  
مبنـاي   ).1استفاده شده است (شكل مطالعات پيشين)، 

  العمـل  زمـان عكـس   90بررسي در اين مطالعه صدك 
حداقل فاصله زماني بين دو خودرو طي رانندگي  است و
ثانيه تنظيم شده اسـت.   هنگـامي كـه فاصـله      2روي 

ثانيـه كمتـر شـد، از     2از  LVو  SVزماني بين خودرو 
شـود. بـا    هشدار بصري صادر مي FCWطرف سيستم 

وجود تنوع هشدارهاي استفاده شده در اين سيستم هـا،  
تفاده شده است، در اين مطالعه از هشدارهاي بصري اس

                                                            
2. Subject Vehicle 
3. Lead Vehicle 

 
  ]12[نمودار توزيع زمان پاسخ راننده  -1شكل 
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كه يكي از مزاياي اين هشدارها نسبت بـه هشـدارهاي   
. ]13[اطلاعـات اسـت    تر واضحصوتي و لرزشي انتقال 

اين هشدار به صورت يك آيكـون نمايشـي مطـابق بـا     
) و Kieferشــده در مطالعــه كيفــر ( دســتورالعمل ارائــه
خودرو  داشبوردساخته و بالاي  1999همكاران در سال 

SV اين آيكون به رنگ قرمـز بـود   ]14[يي شد جا نما .
 (بر مبنـاي توصـيه    زد يمبار فلاش  4كه در هر ثانيه 

4NHTSA ]13[.(   
العمـل   آوري اطلاعات و بررسي عكسبه منظور جمع

و عملكرد راننده، سنسـورهاي تماسـي در لبـه جلـويي     
گيري  پدال گاز و ترمز نصب شد. هدف از اين امر اندازه

دقيق زمان رها كردن پدال گاز و زمان تماس بـا پـدال   
ترمز بود. همچنـين بـه منظـور بررسـي دقيـق سـناريو       

دوربـين  ) LVو SVشـده بـراي خـودرو     (سناريو تعريف
) به سمت جاده Sony Cybershot W710ديجيتالي (

هايي كـه   تنظيم شده بود و از زمان SVروبروي خودرو 
كـرد. هـدف از    شد، تصويربرداري مـي  هشدار صادر مي

و مشخص كردن هاي خطا، كنترل آلارماين امر حذف 
بود. لازم به ذكر اسـت   LVاطلاعات مربوط به خودرو 

آوري شـده بـه    ، اطلاعات جمعبه منظور كنترل مطالعه
در بـازه   SVهاي مستقيم جاده و سرعت خـودرو   بخش
km/h 60  تاkm/h 100فلوچارت  2 محدود شد. شكل

 دهد.  را ارائه مي شده يطراح FCWسيستم 
سناريوهاي مختلفي براي مطالعات ارزيـابي سيسـتم   
هشدار تصادف استفاده شده است كه مطابق بـا هـدف   

 SVند. در ايـن مطالعـه، خـودرو    شـو  تحقيق تعريف مي
روي آن نصـب شـده بـود،      FCWكه سيسـتم  درحالي
كـرد. راننـدگي در مسـير يـك      را دنبال مي LVخودرو 

كيلـومتر   10كشي وسط كه تقريباً  جاده يكطرفه با خط
گرفت. در اين مطالعه، خـودرو  آن مستقيم بود انجام مي

SV  يك تندرL90    مجهز به ايربـگ و ترمـزABS  و
 ABSمجهز به ايربگ و ترمز  هم يك تيبا LVخودرو 

باشند. به علت ميداني بودن آزمايش و احتمال بـروز  مي
انتخابي، ترمـز اضـافي    SVخطرات احتمالي، در خودرو 

                                                            
4. National Highway Traffic Safety Administration  

زير پاي سرنشين كنار راننده وجود داشـت تـا ارزيـاب،    
ــاك    ــع خطرن ــودني، در مواق ــي آزم ــلاع قبل ــدون اط ب

در روزهـاي يـك    هـا  آزمـون  ترمزگيري را انجام دهـد. 
صبح تـا   10هاي شنبه، دو شنبه و سه شنبه بين ساعت

ها تعداد خودروها  انجام گرفت. در اين زمان بعدازظهر 2
ــه     ــد. ب ــه بودن ــر هفت ــاعات ديگ ــا و س ــر از روزه كمت

گفته شده بـود كـه    SVي مستقر در خودرو ها آزمودني
) را دنبـال كننـد.   LVيك خودرو تيبـا مشـكي رنـگ (   

ــود ــين  LVرو خ ــرعتي ب ــا  km/h 60س  km/h100ت
داشت و طي راننـدگي بـا رعايـت احتيـاط بـه صـورت       

 كرد. ي سرعت خود را كم مينيب شيپ رقابليغ
 LVي بودن الگوي راننـدگي خـودرو   نيب شيپ رقابليغ

قادر به حدس نحوه رانندگي  ها يآزمودنتا  شد باعث مي

  شده يطراح FCWفلوچارت سيستم  -2شكل 
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كـرد. چـراغ    تر مـي نباشد و مطالعه را واقعي LVخودرو 
روشـن   FCWدر حالتي كـه سيسـتم    LVترمز خودرو 

بود، غيرفعال شد. اين امر به منظور بررسي تأثير خالص 
العمل راننده انجـام   در عكس FCWو مستقيم سيستم 

در اين بخـش بـا مطالعـه هـو      شده استفادهشد. سناريو 
(Ho)  و اسـكات  2006و همكاران در سال )Scott(  و

بـه  . ]16 ،15[مطابقت داشـت   2008سال در همكاران 
منظور بررسي تأثير فعاليت ثانويه در عملكرد راننـدگان  

در حضــور  FCWو همچنــين بررســي تــأثير سيســتم 
ي در مـورد  ا قهيدق 10يك خبر اقتصادي  فعاليت ثانويه،

ــال   ــكن در س ــعيت مس ــي  1393وض ــش م ــد. پخ ش
تا  24مرد با دامنه سني  راننده 7شامل  كنندگان شركت

كــه  )2/7انحــراف معيــار  و 1/32ســال (ميــانگين  40
ــر راننــدگي و حــداقل  ســال ســابقه  3گواهينامــه معتب

بـه   1. جـدول شـماره   )1/8رانندگي داشـتند (ميـانگين   
  كند. ، اشاره مياجراشدهتستهاي مراحل 

العمـل اوليـه    زمان عكس گيري شده: متغيرهاي اندازه
)IRT(5    زماني كه بين ارائه محـرك و برداشـتن پـا از :

. زمان حركت يا جابجـايي  كشد يمروي پدال گاز طول 
)MT(6 ،زمـان  : زمان رها كردن گاز تا فشار دادن ترمز

) : فاصله زمـاني بـين   (BRT العمل ترمز گيري  عكس
 .ارائه محرك و تماس پاي راننده با ترمـز (ترمزگيـري)  

BRT   ــان ــين زم ــراي تعي ــم ب ــار مه ــك معي ــدي  ي بن
ــتم ــت  سيس ــدار اس ــاي هش ــا    ه ــت ب ــر اس ــه براب  ك

BRT=IRT+MT ]17[ .تعــداد خطاهــا )ER(7 برابــر :
شود،  كه محرك ارائه مي تعداد دفعاتي كه راننده درحالي

دهد و فاصله زمـاني دو   العمل مناسبي انجام نمي عكس
شود. فاصله بـين دو خـودرو    ثانيه مي 2خودرو، كمتر از 

                                                            
5. Initial Reaction Time 
6. Movement Time 
7. Error  

)D( 8    اين فاصله برابر با فاصله بين سـپر جلـو خـودرو :
SV  و سپر عقب خودروLV   .است  
  

  ها يافته
 هـا  نمونـه به علت محدوديت زمان و هزينـه، حجـم   

ي آمـاري ناپارمتريـك   ها روشكاهش يافت. بنابراين از 
براي آناليز اطلاعات استفاده گرديد. آزمون ويلكاكسون 

گيري شده درون فردي و  براي مقايسه متغيرهاي اندازه
) بـراي مقايسـه اطلاعـات بـين     Uآزمون من ويتنـي ( 

ميـانگين   دهنده نشان 3كل فردي استفاده شده است. ش
 4آمــده از  بــه دســت BRTو  IRT  ،MTمتغيرهــاي 

اسـت.   كننـده  شركت، براي همه افراد شده انجامآزمون 
در شرايطي كه فعاليت ثانويه گوش دادن به اخبار راديو 

افـــزايش  BRTو  IRTوجـــود داشـــت، متغيرهـــاي 
نشـانگر   توانـد  يم)، كه >05/0pي پيدا كردند (دار يمعن

رانندگان باشـد. آزمـون ويلكاكسـون بـا      كاهش تمركز
هر فرد در چهار آزمون  BRTي مربوط به ها دادهآناليز 
تـأثير   FCWدهـد كـه سيسـتم    نشـان مـي   شده انجام
رانندگان دارد، بـه طـوري    BRTي بر كاهش دار يمعن

تـر  كه اين ارتباط در حالت حضور فعاليـت ثانويـه قـوي   
،  >05/0p(ور فعاليـت ثانويـه:   است (در حالت عدم حض

39/2-Z= (   :ــه ــت ثانويـ ــور فعاليـ ــت حضـ و در حالـ
)001/0p<  ،19/2-Z=.(     همچنين مشـخص شـد كـه

نــدارد؛ بــه  MTي بــر دار يمعنــتــأثير  FCWسيســتم 
عبارتي هشدارهاي بصري، چه در حالـت عـدم حضـور    
فعاليت ثانويـه و چـه در حالـت حضـور فعاليـت ثانويـه       

  حركت ندارد.ي در كاهش زمان ريتأث
به نمودار ميانگين تعداد خطاي راننـدگان در   4شكل 

آمـده از   بـه دسـت  كند. طبق نتايج  هر آزمون اشاره مي
) ER، ميــانگين تعــداد دفعــات خطــا (1تســت شــماره 

است. در حـالتي كـه    2برابر نتايج تست شماره  508/1
فعاليت ثانويه گوش دادن به اخبار راديـو وجـود داشـته    

 FCWين تعداد دفعـات خطـا، زمـاني كـه     باشد، ميانگ
برابـر زمـاني اسـت كـه سيسـتم       079/2خاموش است 

                                                            
8. Distance 

 شدهانجامتست هاي - 1جدول 
Onسيستم هشدار Offسيستم هشدار   شرايط آزمون

 2تست شماره 1تست شماره  عدم وجود وظيفه ثانويه
 4تست شماره 3تست شماره  با وجود وظيفه ثانويه
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روشن است. نكته قابل توجه ديگر اين است كه به طور 
درصـدي   31كلي وجود فعاليت ثانويـه باعـث افـزايش    

شود. كمترين تعداد خطاهـا زمـاني رخ    تعداد خطاها مي
سيسـتم   هد كه فعاليت ثانويه وجود نداشته باشـد و د يم

FCW  روشن باشد؛ ميانگين تعداد خطاها در اين حالت
% تعـداد خطاهـا در بـدترين    46بار است كه برابر با  33

 FCWحالت (يعنـي وجـود فعاليـت ثانويـه و سيسـتم      
در حالت وجـود و عـدم    FCWاست. سيستم  خاموش)

ي در كاهش ميانگين دار يمعنوجود فعاليت ثانويه تأثير 
  ).=05/0p<  ،39/2-Z( داشت تعداد خطاي رانندگان

) بـراي  Dبه ميانگين فاصله بين دو خـودرو (  5شكل 
كند. وجـود   ، اشاره ميشده انجامهر فرد، در چهار آزمون 

فعاليت ثانويه باعث افزايش احتمال رانندگي در فاصـله  
نشان  3شود به طوري كه نتايج تست شماره  ناايمن مي

 ،LV تا خودرو  شده حفظفاصله  نيتر شيبدهد كه  مي
متـر اسـت. آنـاليز مـن      7,5متر و كمتـرين فاصـله    46

هـم در   FCWسيسـتم   دار يمعن ـويتني، بيـانگر تـأثير   
حالت عدم وجود و هم در حالت وجـود فعاليـت ثانويـه    
است. به طور كلي هشدارهاي بصري در هـر دو حالـت   
عدم وجود/وجود فعاليت ثانويـه باعـث افـزايش فاصـله     

.  لـذا   >Z=-2.48  ,p 0,05بين دو خودرو شده اسـت( 
باعـث افـزايش    شـده  يطراح FCWاستفاده از سيستم 

  شود. و مي SVفاصله ايمن بين خودرو 
  

  يريگ جهينتبحث و 
با نظر به اينكه عدم تمركز راننده علت اصلي بسياري 

هـاي   از تصادفات و برخوردهاي از جلـو اسـت؛ سيسـتم   
هوشمند هشدار برخورد از جلو به منظور افزايش آگاهي 

اند. در مطالعـات پيشـين ايـن     شده موقعيتي راننده، ارائه
هـاي مختلـف هشـداري (صـوتي،      ها در حالـت  سيستم

هـاي زمـاني مختلفـي     الگوريتمديداري، لرزشي) و طي 
انــد. اكثــر مطالعــاتي كــه در ايــن زمينــه  شــده  بررســي
، در شــرايط آزمايشــگاهي و بــا اســتفاده از شــده انجــام

رانندگي بوده است. در ايـن مطالعـات امكـان     ساز هيشب
العمل واقعي راننـده كمتـر    گرفتن اطلاعات زمان عكس

اين  نانياطماست و نياز است به منظور افزايش قابليت 
تـر  آوردن متغيرهاي عملكردي واقعي دست بهو  ها داده

. هـدف  )]8[رانندگي، مطالعات ميداني نيز انجـام شـود   
اصلي اين مطالعه بررسي تأثير سيستم هشدار برخورد از 

العمـل   بـر عملكـرد و عكـس    شده يطراح) FCWجلو (
رانندگان ايراني در شرايط واقعي و وجود فعاليت ثانويـه  

  است.  

  
  العمل رانندگان نمودار ميانگين متغيرهاي عكس -3شكل 

  
ميانگين تعداد خطاهاي رانندگان در تست هاي  نمودار -4شكل 

  شده انجام

  
  LVو  SVنمودار ميانگين فاصله بين خودرو  -5شكل 
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در اين مطالعه مشخص شد كه وجود فعاليـت ثانويـه   
موثر بوده و  Dو كاهش  IRT ،BRT ،ERدر افزايش 

اين تغييرات به نوعي معرف كاهش تمركز راننده اسـت  
 90. با توجه به ميـداني بـودن مطالعـه از صـدك     ]18[

العمل رانندگان اسـتفاده شـده لـذا در ايـن      زمان عكس
مـل راننـدگان،   الع مطالعه مطابق با توزيع زمـان عكـس  

و  SVي براي فاصله بين خـودرو  ا هيثان 2فاصله زماني 
LV    اگرچـه طـي   ]19 ،12[در نظر گرفته شـده اسـت .

 2كـه زمـان حـداقل     ديرس ـ يمبررسي ميداني، به نظر 
ي بــين خودروهــا، فاصــله زمــاني زيــادي بــراي ا هيــثان

شـود كـه راننـدگي     رانندگان ايراني است و باعـث مـي  
و  (Dingus)نرمال دشـوار شـود. در مطالعـه ديـنگس     

كه فاصله زماني  شده  اشارهنيز  1997همكاران در سال 
ي باعث افزايش بـار ذهنـي و كـاهش كـارايي     ا هيثان 2

همچنـين رفتارهـاي پرخطـر     .)20[شـود   رانندگان مـي 
رانندگان پشتي در مقابل رعايت فاصـله ايمـن يكـي از    

 FCWدلايل دشوارتر شدن رانندگي در حضور سيستم 
  .  است
نتــايج مطالعــه بــه طــور كلــي بيــانگر مــوثر بــودن   

اوليـه،   العمـل  هشدارهاي بصري در كاهش زمان عكس
العمل ترمز گيري، تعداد خطاهـا و افـزايش    زمان عكس

اســت. نتــايج حاصــل  LVو  SVفاصــله بــين خــودرو 
، بــــا نتــــايج مطالعــــات   BRTمربــــوط بــــه  

ــركلاف ــنگس 1997در ســال   (Fairclough)في ، دي
(Dingus)  1997در ســــال ،Lee  2002در ســــال ،

  2007در سال  (Maltz)، مالتز 2003وحيدي در سال 
 (Bueno)و بونـو   2012در سـال   (Muhrer)، موهرر 
همچنـين   .]24-19 ،6([مطابقـت دارد   2012در سـال  

تــأثير مثبــت سيســتم بــر كــاهش  دهنــده نشــاننتــايج 
ي نـاامن و افـزايش فاصـله بـين دو خـودرو      ها تيموقع

و   (Adell)دلي كه عـا ا مطالعهاست. از طرفي همانند 
انجام داده بودند، مشخص شد  2011همكاران در سال 

، رانندگي دشـوارتر  FCWكه هنگام استفاده از سيستم 
شود. رفتار رانندگان ديگر براي مجبور كردن راننـده  مي

براي كـم كـردن فاصـله زمـاني بـا خـودروي جلـويي        
يكي از علل دشوارتر شدن رانندگي با سيسـتم   تواند يم

FCW  25[باشد[  . 
گيري متغيرهـاي عملكـردي    كلي اگرچه اندازهطوربه 
فوايد ايمنـي   دهنده نشان BRTو  IRTانندگان شامل ر

در هر دو شرايط عدم وجود  شده يطراح FCWسيستم 
صورت بـالقوه  و وجود فعاليت ثانويه است با اين حال به

وجود اين سيستم در شرايطي كه فعاليت ثانويـه وجـود   
داشت، تاثير بيشتري دارد. در اين مطالعه مشخص شـد  

در حالت وجـود هشـدارهاي صـوتي، كـاهش      IRTكه 
 2002در سـال    (Lee). مطابق بـا مطالعـه لـي   ابدي يم

دهـد كـه هشـدارها     آناليز پروسه ترمزگيري نشـان مـي  
باعث كاهش زمان مورد نياز براي رها كردن پدال گـاز  
شده است كه اين امر باعث ايجـاد يـك ايمنـي بـالقوه     

هـاي   . مطـابق مطالعـات پيشـين سيسـتم    ]22[شود  مي
FCW  درصـد از برخوردهـاي از    80به طور متوسط تا

% 95كنـد و شـدت تصـادفات را تـا      جلو جلوگيري مـي 
موجـب كـاهش نـرخ     رهنگاميددهد. هشدار  كاهش مي

درصـد   85درصد و شدت تصادفات تـا   50تصادفات تا 
  .  ]22[شود مي

، در حالت وجود و در FCWزمان فعال بودن سيستم 
 SVخـودرو   حالت عدم وجود فعاليت ثانويه، فاصله بين

مطــابق بــا مطالعــه باتــل    افــزايش يافــت.   LVو 
(Battelle) مشـخص شـد    2006سـال   و همكاران در

كه به طور ميانگين راننـدگاني كـه از سيسـتم هشـدار     
كنند فاصـله بـين دو خـودرو     برخورد از جلو استفاده مي

mm 4,6     بيشتر از زماني است كـه از سيسـتم اسـتفاده
. لازم بـه ذكـر اسـت متغيـر عملكـردي      ]26[كنند  نمي

) تحــت تــأثير ايــن سيســتم قــرار MTزمــان حركــت (
ي ريكـارگ  بـه روي سرعت  هشدارهانگرفت. به عبارتي 

ي نداشتند؛ زماني كه رانندگان محرك خطـر  ريتأثترمز، 
و يا از طريق روشـن شـدن    FCWرا از طريق سيستم 

 FCW(زمــاني كــه سيســتم  LVچــراغ ترمــز خــودرو 
تحت تأثير ارائه  MTكردند،  خاموش است) دريافت مي

محرك قرار نگرفت. شايد علت اين باشد كه راننـدگان  
كننـد و گـاز را   هر حال، زماني كه خطر را درك مـي در 

رها كرده و در كمترين زمان ممكـن بـراي ترمزگيـري    
  .  ]22[كنند و اين ارتباطي به نوع محرك ندارد  اقدام مي
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 شـده  يمعرف ـ، در سناريو شده يطراح FCWسيستم  
مورد بررسي قرار گرفت و مشخص شد كه تأثير مثبتي 
در متغيرهـــاي عملكـــردي راننـــده از قبيـــل زمـــان  

العمل ترمزگيري، تعـداد   العمل اوليه، زمان عكس عكس
دارد. اسـتفاده   LVو  SVخطاها و فاصله بـين خـودرو   

مستقيم از نتايج مطالعه به سبب كم بودن حجم نمونـه  
ور افـزايش قابليـت   شـود. بـه منظ ـ   آماري توصيه نمـي 

شـود در مطالعـات آينـده، تعـداد      اطمينان پيشنهاد مـي 
در سناريوهاي  FCWرانندگان افزايش يافته و سيستم 

  ي متنوع ارزيابي شود.ا مداخلهمختلف با هشدارهاي 
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Abstract 
Background and aims: Occurrence of crashes and forward collisions as the most frequent 
types of roads and highways’ incidents is mostly resulted by drivers’ distraction. Forward 
collision warning systems (FCWS) are of the technologies which may improve driver’s 
situational awareness, and consequently driving performance. The present study has aimed 
to design an intelligent forward collision warning system (IFCWS), and evaluate its effect 
on driving performance. 
Methods: Driving performance variables including initial reaction time (IRT), movement 
time (MT), brake reaction time (BRT), frequency if errors (ER) and distance between two 
vehicles (D), were measured through four various tests (without and with a cognitive 
secondary in-vehicle task, off/on warning system).  
Results: The results indicate a significant effect of the secondary task on drivers’ reaction 
time, frequency of errors, and distance between the two vehicles. Moreover, the IFCW 
system led to a decreased frequency of errors and reaction time. However, the warning 
system had no significant effect on drivers’ movement time.  
Conclusion: The IFCW system improved driving performance. Further naturalistic studies, 
with more participants are required to validate the results of the study. 
 
Keywords: Forward collision warning, Visual warning, Driving performance. 
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