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 تشکر و قدردانی

 جناب آقای دکتر معروضیاستاد گرانمایه، 

صااری واادقاش و لصااش  ا  ااش آنچه از این جاا  یای ی شاما   راساتای ااداو  و آیاد ایان اسات که از ماملم ازاه از هم

های خاصد را به شااما که شااود ورااصد گرایقاادر خااصیش را   ادااو ا االا    اااده و تریاان ساا ا راهنماایی اوجاابااه تقاادش و تشااکر نمااایم و مااملماش

نمااان برااار  اانم. اداااد اساات دسااپه واار  ند و   ااروز ی جااا  آاااااری یاایاره  ااان پصیااای امااروز را به اداااد فردایاای صاا ص تر  ااا   اا

  اشاد.

 که  ااا ن اان   ااو و فرو ناای از   یم اای   ایاان م اا ر    اان   اا   فااردجناااب آقای دکتاار احماادیاز اسااتاد گرایقاادر همچناا ن 

 تشکر و قدردانی را دارم. نصا  کمک رسا  راه رفپه بصد، کمابنمصدند و مساعدت
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 پیشگفتار 1-1

وهمچنین4خودروسازیجهان،افزای رانندگیمطم نیکیازمسائلمهموموردتوجهصنایع

باشد.برایرسیدنبیهاییناهیداف،چنیدینزمینیهبیرایمی2راحتیبیشتربرایرانندهوسرنشینان

اسیتامیابرهمگانوااحومبرهناهمیتزیادساختارمکانیکیخودروتحقیقومطالعهوجوددارد.

عنیوانوسیایلجیانبیبیههالکترونیکیبتجهیزاتتروراحتترایمنامروزهبرایداشتنیکرانندگی

منظیورتیامینسیلامتهیرچیه بهکمکساختارمکانیکیآمدهاست.اینوسایلجانبیالکترونیکی

شوند.وافزای کیفیترانندگیطراحیوساختهمیبیشتررانندگانوعابرینپیاده

دهنیدهسا استکهدرجهانصحبتازخودروهایمجهزبهوسایلهوشیمندوهشیدارچندین

اندکهتادودههآیندهشودوحتیکارشناسانخودروسازپاراازایننیزفراترگذاشتهواعلامکردهمی

دشودبدونرانندهقادربهحرکتخواهندبودبهبیازارخواهنیخودروهایکاملاهوشمندکهگفتهمی

(ITS)دراینمیاناهمیتاستفادهازسیستمحملونقیلهوشیمندآمد.
.ییکامیرایروریاسیت9

-ترینآنبصورتزیربیانمیباشدکهکاملدارایتعاریفمتعددیمیسسیستمحملونقلهوشمند

شود.

شودکهفناوریاطلاعاتهاوراهکارهاییاطلاقمیبهتمامیتلاشسسیستمحملونقلهوشمند

هایحملونقلووسایلنقلیه،بهمنظورمدیریتوارتباطمییانرابهزیرساخت9(ICT)وارتباطات

فاکتورهایمسافرتیازجملهخودروها،مسیرها،بهبودایمنی،کاه بارترافیک،بهینهسازیمصیرف

وبیرخطسیازی،کنتیر .درواقعاینسیستمبیرایشیبیه[1]کندبریمرتبطمیسوختوزمانترا

ازدیدگاهفناوریبیهدوگیرد.سیستمحملونقلهوشمندهایارتباطیمورداستفادهقرارمیشبکه

                                                 

1 Ride Handling 
2 Passenger Comfort 
3 Intelligent Transportation Systems 
4 Information and Communication Technology 
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شود.وخودروهایهوشمندتقسیممیهایهوشمندساخترطبقهزی

هیاییانصیبتابلوهیایهایکنتر هوشمنددرتقاطعمهایهوشمندنظیرنصبسیستزیرساخت

هیاودرمعابردرونشهریوبرونشهریدرشهرهاوجیادههاییاستکهمتغیرترافیکیشاملپروژه

هیایجدییدداخیلگردد.خودروهیایهوشیمندنییزشیاملفنیاوریهایبرونشهریاجرامیراهآزاد

هیایسیسیتم،هایافیزای دییددرشیبادف،سیستمهایهشداردهندهتصخودروها،نظیرسیستم

عهیدهکارخانجیاتخودروسیازینمای اطلاعاتاستکهاجیرایآنبیرهایهدایتمسیروسیستم

هایمدرنمجهزهایکمکرانندهباتکنولوژیچهخودروهایهوشمندبابسیاریازسیستماگر .است

یمیلییونخیودرو951بیشتریدارد.امروزه،بیی ازهنوزنیازبهپیشرفتاند،ایمنیخودروهاشده

هادرجهاندرحیا مسیافرتهسیتندوبیشیترازییکمیلییوننفیردرهاوجادهسواریدرخیابان

.[2]دهندتصادفاتهرسالهجانخودراازدستمی

سیستمنمای اطلاعاتوظیفهداردکهاطلاعاتیدرموردخودروواطلاعیاتموجیوددرمحییط

ادراختیاررانندهقراردهد.اینسیستمبایدبتوانددرهرشرایطمحیطیبدونایجیادحیواسبیرونر

تواننیدبیراینشیاندادنمی4HUDهایسیستمبرایرانندهرانمای دهد.اطلاعاتموردنیازپرتی

دستدهید،تبهرانندهبدوناینکهنیازباشدرانندهسرخودراحرکتدهدوتمرکزخودراازاطلاعا

میزانقدرتفکریوشناساییرانندهدرشرایطگوناگونبیات اینسیستم بااستفادهازشوند.استفاده

 .[3]سازدمیسرمیبرایاودسترسیبهاطلاعاتجامعوصحیحراازیر رود،می

توانددرافزای ایمنیبسیارکارآمدوکهاینسیستممیگرددباارائهاینتوایحات،ملاحظهمی

گیذاریزییادیبیررویایینشیاخهازمفیدباشد،ازاینروصنایعبزرگخودروسیازیدنییاسیرمایه

اند.هایمجتلفبهبررسیوارتقااینسیستمپرداختهاندومحققانفراوانیازجنبهتحقیقاتنموده

                                                 

1 Head Up Display 
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 واع آننمایش اطلاعات و ان سیستم 1-2

-نامبردهمیرانندهسیستمنمای اطلاعاتدروسایلنقلیهکهگاهیازآنبهنامسیستمکمک

شودکهبتوانداطلاعاترابصورتبلادرنگازمحییطاطیرافخیودبهمجموعهاجزاییگفتهمی،شود

کمککند.شیرایطآوریکردهودراختیاررانندهقراردهدوبهرانندهدرشرایطسجترانندگیجمع

سجتمیتواندبهدتیلمتفاوتیایجادشود.یکدستهازشرایطسجتتوسطشیرایطآبوهیوایی

تواندتواناییرانندگانرابرایتشجیصمحیطاطرافییاکنتیر کیردنوسییلهشود،کهمیایجادمی

یکدرآنمناطقاسیتیدیگرکهرانندگیدرمناطقناشناختهووجودترافنقلیهمحدودکند.دسته

هاییرابرایرانندهبوجودآورد.دستهسیومکیهازشیرایطخطرنیاکدرراننیدگیتواندچال کهمی

.[3]یپی رومنحرفکنداست،هرچیزیاستکهرانندهراازنگاهکردنبهجاده

رینتولیدکنندگانخودرویجهانازسیستمنمای اطلاعیاتهایاخیر،بسیاریازبزرگتدرسا 

هایهدایت،کنتیر تطبیقییاند.سیستمبهمنظورارتقادادنبازدهیوامنیترانندگیاستفادهکرده

(ACC)حداکثرسرعت
هاییهستندکهدرحیا حاایرهایدیددرشبازجملهسیستموسیستم4

.[4]بزرگدنیادرحا استفادههستندهایدرخودروهایتولیدیشرکت

(ADAS)رانندهکمکپیشرفتهسیستمخاصطوربه
ییخیودرووناطلاعاتیدرهایسیستمو2

(IVIS)
9
همچنینخودکاربرانراحتیکردنفراهممنظوربه  .اندشدهمعرفیترافیکایمنیافزای و

وحداکثرسیرعتتطبیقیکنتر مانندرانندگی،فراینددررانندهبهکمکبرایADAS هایسیستم

حرکتتغییرهایکمکیا سیستمIVISکهحالیدرهستند،مسیر ارائیهبیاکیهباشیندمییییها،

                                                 

1 Adaptive Cruise Control 
2 Advanced Driver Assistance Systems 

3 In-Vehicle Information Systems 
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.کنندکمکمیغیرمترقبهحوادثوترافیکازدحاممسیر،مورددرمثا عنوانبهراننده،بهاطلاعات

.[5]دهندمجموعایندوسیستمتشکیلسیستمنمای اطلاعاترامی

HDDیبطورکلیسیستمنمای اطلاعاتبهدودسته
شود.تقسیممیHUDو4

سیستمنمای اطلاعاتدارایسهتابعاصلیاست:فراهمکردناطلاعاتبرخطازمحییطوظیفه

اطراف،هشداردادنبهرانندهدرشرایطخطرناک،هشداردادنبهرانندهکهاحتما رخدادنشیرایط

.[6]دارد.کاربردهایکمکرانندهمجتلفیدرحا حااردرحا تولیدهستندخطرناکوجود

 نمایشگرهای دید پائین 1-2-1

دربیینوداربهسمتپائیننگاهکیردبرایخواندناطلاعاتبایدبهصورتزاویهدراینسیستم

بیرراننیدگیهنگیامدربرایراننیدهنیازمورداطلاعاتشود.میقسمتجلویخودروتعبیهتجهیزات

چندنمونیهازایینشود.میدادهنمای هستند،اینچی6،8،42کهمعموتنمای صفحهیکروی

نشاندادهشدهاست.(4-4درشکل)سیستم



 

 HDDاطلاعاتنمای (:4-4)شکل

                                                 

1 Head Down Display 
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بهمنظورخواندناطلاعاتنمای دادهشدهرویآن،کاربرانبایدنگیاهخیودراازمسییرروبیرو

وشیودنگاهکنندکهاینکارباعثحواسپرتییمییپائینبرداشتهوبهصفحهنمای واقعدرسمت

.دهدامنیترانندگیراتحتتاثیرقرارمی

برایپردازشسجتباشدوییادرقالیبوفرمیتخیوبینباشید،HDDاگراطلاعاتدیداریدر

ثانیهاز2اگرنگاهرانندهبرایبیشترازکند.تمرکزکاربرانرابرایمدتزمانبیشتریازجادهدورمی

.ازطرفیبهدلییل[8 ,7]یابدجادهگرفتهشود،خطرتصادفاتترافیکیبطورقابلتوجهیافزای می

،رانندهبرایدیدناطلاعاتبایدتمرکیزبیشیتریداشیتهباشید.HDDارائهشدناطلاعاتزیادروی

ایجیادهوسیوانحرایجادخطیراتیکیازفاکتورهایاصلید"وعلائمتوجهنداشتنبهجاده"شرط

 .[9]است

 رونمایشگرهای پیش  1-2-2

استوآنگونیهکیهازنیامآن Head-Up Display مجففکلماتHUDسیستمنمای اطلاعات

دنسرخودقادرخواهیدبیوداطلاعیاتحرکتدایاینتکنولوژیکاربربدونوسیلههمشجصاستب

وانقلابیدرصنایعهواپیمیایی موردنیازخودراببیند.سازندگاناینوسیلهمعتقدندکهباساختآن

ینمای ابزارهیابیهعنیوانتصیاویرایده4459برایاولینباردرسا خودروسازیایجادشدهاست.

عنیوانییکهبیرایاولیینبیاربیHUDسپس.[10]دهتصاویرخروجی،ارائهشمجازیااافهشدهب

هایجنگندهدرجت.صنعتهواپیمایینظامیاستفادهشددرنمایشگراطلاعاتترکیبیبرایخلبانان

هیایهدفمنیددرجلیویکیابیندردییددرهمانسا براینمای ارتفاع،سرعتوحتییسیسیتم

انیواعدیگیرهواپیماهیامیورددرتمیامیسیپسابتداییاستفادهکردند. HUDمستقیمخلبانازیک

GMبهدلیلداشتنمزاییایبسییار،توسیطاستفادهقرارگرفتهشدو
بیرایاولیینبیاربیهصینعت4

ییاجلوییخیودرویشیشهاطلاعات،بررویسیستمنمای ،ایننوع.در[11]خودروسازیراهیافت

                                                 

1 General Motors 
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(FOV)کاربرمیداندیددرهواپیما
براینشاندادناطلاعاتبهراننده،نیازیبه.شونددادهمیارائه4

دهدبدونآنکهنگاه راازجادهپی روواینسیستمبهرانندهاجازهمیحرکتدادنسرنیست

رانمیای صفحهبهکردننگاهحا درمحیطیدیددربالقوهخطراتکمترکند،اطلاعاتراببیندو

.[9 ,5 ,3]شناساییکند

اشراتحتکنتر بگیردوبهاطلاعاتمیرتبطبیاتواندرانندگییدراینروشرانندهبهآسانیم

 درشکلایازاینسیستمنمای.نمونه[5]ینقلیهپاسخدهدجادهازسیستمارتباطیدرونوسیله

شود.(نشاندادهمی4-2)

 

HUDاطلاعاتنمای (:2-4)شکل

 نامهمروری بر پایان  1-3

سازییکسیستمنمیای اطلاعیاتدرونخیودروییرویدراینپژوه ،هدفطراحیوپیاده

شده،تاکنوندرصینعتهیواییوخودروسیازیباشد.طبقتحقیقاتانجاممیSmart tiny 210 برد

،کاریانجامنشدهاست.امیداسیتHUDیساختوتوسعهسیستمنمای اطلاعاتایراندرزمینه

یآنبتوانیکمحصو تجاریوباقیمتمناسبدرراسیتایپیشیرفتباانجاماینتحقیقوتوسعه

درصنایعکشورعراهنمود.

هاینمای درفصلاو ارائهشید.ایدرموردسیستمباشد.مقدمهمیفصل5اینتحقیقشامل

                                                 

1 Field of  View 



8 

 

،کارهایمجتلفیبرایبهبودوافزای اطلاعاتنمیای HUDیدرتحقیقاتصورتگرفتهدرزمینه

شود.درفصلسومراجعهادرفصلدوماشارهمیدادهشده،صورتگرفتهاست.بهبرخیازاینروش

سیازی،تواییحمجتصیریدادههایآنوپردازشگرهاجهتپیادهوویژگیHUDبهسیستمنمای 

شیود.درایینتحقییقیلبیانمیافزاریبهتفصسازیسجتشود.درفصلچهارمطراحیوپیادهمی

نمای اطلاعاتسنسورهایدما،سرعت،...مدنظراست.نتایجشبیهسازیوتواییحاتمربیوطبیه

هاداتبرایکارهایآیندهدرفصلپنجمموردبحثقرارگرفتهاست.آن،نتیجهگیریوپیشن
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 پیشگفتار 2-1

بیاهیدفاطلاعیاتنمیای هایبهبودوپیشرفتسیستمایهایاخیرمطالعاتزیادیبردرسا 

افزای اطلاعیاتنمیای دادهبرایایجادرانندگیایمنصورتگرفتهاست.بسیاریازکارهایقبلی

کاربردهیایهایهشداردهندهوده،بهبوداصلاحاعوجاجدرنمای ،حذفانعکاسدوگانه،سیستمش

ایانجامشدهدروکارهHUDهایدراینفصلبهکاربردهایسیستمدستیاررانندهانجامشدهاست.

جهتبهبودتصاویراشارهشدهاستودرآخرطراحیاینسیستمتوسطدوشرکتبزرگدرصینعت

خودروسازی،موردبررسیقرارخواهدگرفت.

 HUDهای سیستم کاربردهای 2-2

هایجهتیابی،کنتر تطبیقییحیداکثرتوانبهاستفادهآندرسیستممیHUDازکاربردهای

هیایهشیداردهنیدههایکنتر ازدحامترافیکوسیسیتمایدیددرشب،سیستمهسرعت،سیستم

ویسیسیتماشارهکرد.بااینحا ،هدفاصلیدراینسیستم،افیزای اطلاعیاتمفییدتروتوسیعه

ترسازد.تروایمنبج هالذتهایجدیدتربرایکاربراناستتارانندگیرابرایآنایده

تیواناطلاعیاتوکاربردهیایهیامییوسایرتکنولیوژیHUDتباطبینسیستمازطریقایجادار

یابسراسریمتنوعیرابرایاینسیستمدرنظرگرفت.ازجملهاینموارداستفادهازسیستمموقعیت

(GPS)
انید.گرفتیهبهیره2هایخودروسازیازتوسعهدرتکنولوژیاطلاعاتومجابراتاست.شرکت4

یابیهاهستندبرایهدایتوجهتهایسیستمموقعیتسرتاسریکهمرتبطبهماهوارهدریافتکننده

هیاینیوینارتبیاطیمجیابراتسییارنظییرکنند.همچنینبابکارگیریفناوریکمکمیبهرانندگان

توانددرمواقعااطراریبیاایجیادارتبیاطبیینخیودرووشیبکهکهمیGMشرکتاستارفناوریآن

                                                 

1 Global Positioning System 

2 Information and Communication Technology 
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وتباد اطلاعاتمربوطبهحوادثاتفاقافتاده،2(V2Vویاحتیخودروهایدیگر)4(V2Iی)پشتیبان

و9استارشاملواکن بهتصادف،ناوبریدقییق.خدماتآن[12]روآگاهکندرانندهراازشرایطپی 

.[13]عیبیابیآنیاست

هاینصبشدهدرخودرووکنتر حیداکثرسیرعتبادوربینHUDاگرسیستمنمای اطلاعات

ایجیادهایایمنیخودروکهتابهحا وجودداشتهاست،همراهشودمیتواندیکیازبهترینسیستم

درحا حاارمحاسباتایمنیبرایتعیینحداکثرسرعتهایکنتر تطبیقیبعضیازسیستمشود.

یدهندوبهطیورخودکیارفاصیلهرابرایشرایطخاصانجاممیبهترینمسیردراطرافیکخودرو

یبعدیآنکهیکیازمهمترینمراحلامامرحلهکنند.ینقلیهجلوییحفظمیدلجواهیراباوسیله

.[14]باشدمیبرخطاطلاعاتبصورتاستدرواقعانتجاببهترینروشبراینمای 

 تشخیص خطوط جاده 2-2-1

بادوربینمادونHUD(نشاندادهشدهاست،بامجهزکردنسیستم4-2همانطورکهدرشکل)

توانتشجیصخطوطجادهرابرایرانندهمیسرساختتابااعما گشتاورهدایتکننیدهازقرمز،می

.[15]منحرفشدنناخواستهخودروجلوگیریکرد

 

[15] (:مشجصکردنخطوطجاده4-2)شکل

                                                 

1 Vehicle to Infrastructure 
2 Vehicle to Vehicle 
3 Turn by Turn 
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 تعیین مسیر 2-2-2

وسیستماطلاعاتجغرافییاییسریاتسریابموقعیتسیستمسیستمتعیینمسیرترکیبیازدو

(GIS)
وییکGPSمانندیکسیستمتعیینموقعیترابهخودرواگراطلاعاتمرکزکنتر است.و4

هایویکسیستمرادیویی،کهاینسیستمرادیوییعمومارویچراغHUDسیستمنمای اطلاعات

سیستمیکپارچهبهنیامسیسیتمتعییینکنندتشکیلیکشوند،مجهزراهنماییورانندگینصبمی

دهد.مسیریاسیستمهدایترامی

شودوکندوبدینوسیلهواعیتترافیککنتر میسیستمهدایت،خودرورابامرکزمرتبطمی

شیود.درایینسیسیتمراننیدهبیاهشدارهایتزمازنظرترافیکوواعیتجویبهاتومبیلدادهمی

عاتجغرافیاییمبتنیبرنقشهوسایراطلاعاتدریافتیازمرکزکنتر بهتریناستفادهازسیستماطلا

کند.مسیرراانتجابودرآنحرکتمی

 کنترل ترافیک 2-2-3

هاینمای اطلاعیاتهمانطوریکهدرقسمتقبلاشارهشدبااستفادهازترکیبکردنسیستم

HUDسیسیتماطلاعیاتوسراسیریییابموقعییتسیسیتمهایاطلاعاتومجابراتوباتکنولوژی

ازدحامترافیکراکنتر کردوباترکیبکردناینسیستمبااطلاعاتموجیوددرتوانمیجغرافیایی

مرکزکنتر یکزمانتجمینیبرایترافیکمحاسبهکرد.بدینترتییبکیهسیامانهکنتیر ازدحیام

کندرابررویشیشهجلیوییخیودرومحلیکهکاربرحرکتمی،HUDترافیک،بااستفادهازسیستم

درراستایدیدرانندهمشجصکردهوبااستفادهازسیستمتعیینمسیر،بهترینمسیرکهدارایزمان

بینیاخیرایکسیستمپی کند.میکمتریاستراانتجابوکاربررادررسیدنبهمقصدراهنمایی

وایعیت411توانیدبیی ازهدارایاطلاعاتترافیکیجامعیاستومییترافیکتولیدشدهاستک

                                                 

1 Geographic Information System 
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ساعتآینیدهراارائیه42رفتارترافیکیرادرهربج جادهبررسیکردهوبصورتبلادرنگترافیک

.[16]نماید

ایبرایبهاشتراکگذاشتنمسیرهابرایکاربرانمجتلیفیکسیستمچندرسانهچووهمکاران

شود،دراینسیسیتمهیدایتراننیدهبیهمسییر(مشاهدهمی2-2مانطورکهدرشکل)ارائهکردند.ه

ومشجصکردنمسیرتوسطفل وهمچنینجلیبهایصوتیصحیحتوسطترکیبیازویدیو،پیام

گیرد.دراینسیستمابتداباواردکردنمقصیدییکزمیانتوجهرانندهبهعلائمراهنماییصورتمی

شودکهدرطو مسییرییکشود،درطو حرکتگزارشدادهمیدرنظرگرفتهمیتقریبیبرایآن

(ETA)یاولیهتصادفرخدادهاست.زمانتجمینزدهشده
یمربیوطبیهبهزمانتجمینزدهشده4

کندویکمسیرجایگزینکیهترافیکااافهشدهوهمزماندراطرافتصادفشروعبهمسیریابیمی

دهدکهمانیدندرایینمسییردهدوسپسبهرانندهاخطارمیاسترانشانمیکمتریETAدارای

.[12]منجربهایجادترافیکسنگینیخواهدشد

 

[12] (:کنتر ترافیک2-2)شکل

                                                 

1
 Estimated Time of Arrival 
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هتای  لناکنترل خودرو و تعیین مسیر با استتفاده از ستیگ   2-2-4

 مغزی

EEGمحققانکاربردهایمجتلفیاز
نظیرکنتر کردنمکاننمایاحرکتدادنیکگیویبیه4

هیایینمای ،انتجابیککلمهازیکصفحهکلیدمجازیوانجیامبیازیچپوراسترویصفحه

(BCIکیامپیوتر)اند.ازجملهکاربردهایبهروزبیرایتکنولیوژیواسیطمغیزوایتوسعهدادهرایانه
2،

هایباشد.تکنولوژیهامیهایمغزیبرایکنتر حرکتتجهیزاتمکانیکیورباتاستفادهازسیگنا 

BCI هایمبتنیبرسیگناEEGداربرایکمکبهافرادمعلیو هایچرخبرایکنتر کردنصندلی

هیای کخودروبااستفادهازسییگناچگونگیراندنیمحققاناند.بااستفادهازاینایدهاستفادهکرده

EEG.راموردبررسیقراردادند

رابرایبهحرکتدرآوردنییکخیودروEEGهاییاستفادهکردنازسیگنااولینکسیکهایده

تعییینمسییر،نتر کردنییکخیودرووبرایک.گوهرینوهمکاران[17]بودروجاسپیشنهادداد،

توسیعهندمدتمحققیندراینزمینه.هدفبلکردندآزمای هایمغزیراامکاناستفادهازسیگنا 

یکنترلاتهایمغزبرایانتجابمسیروصدوردستورسیگنا استفادهازیکخودرویکنتر شدهبا

.[18]است

(SSVEPمبتنیبراختلافپتانسیلدائمییاعصیاببینیایی)BCIهودوهمکارانازیک
بیرای9

کنتر کردنیکخودرویشبیهسازیشدهبرایگردشبهراست،چپوحرکتدرجهتمسیتقیم

-برایراندنیکخودرورانشانمییEEGهایاستفادهکردند.نتایجآنهاقابلاستفادهبودنسیگنا 

.[19]دهد.هرچند،آنهاسرعتخودرویشبیهسازیشدهودقتآنرابیاننکردند

                                                 

1 Electroencephalogram 
2 Brain–computer interface 
3 Steady-State Visually Evoked Potential 
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شود،برایانتجابمقصددریکخودرویشبیهسازیشدهدیدهمی(9-2همانطورکهدرشکل)

بیاشیبیهBCI،P300ازییکهاست.درایینپیژوه استفادهشدBCIازواسطمغزباکامپیوتریا

،اثیراتمسیراستفادهکردند.برایبهبوداستفادهازانتجاب،HUDیکسازیدیداریارائهشدهروی

شرکتکننده8.نتایجبرایموردبررسیقرارگرفترویعملکردسیستمراEEGهایسیگنا تعداد

-رامییموردنظیرمسیرسیستمطراحیشدهدهدکهکانا نشانمی8ازEEGیداده41باحدودا

.[20]درستانتجابکند%1.6 ± %93.6تواندبادقت

 

HUD[20]درزمینهP300 (:یکنمونهازواسطمغزباکامپیوتر9-2)شکل

هاستاستفادهشدEEGهایآوریدادهکهبرایجمعراکانا 8(محلقرارگیری9-2درشکل)

دهد.میبهرنگمشکینشان

 

[20] ها(:محلقرارگیریکانا 9-2)شکل
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 افزایش دید در شب 2-2-5

هایدیددرشبدرارت باشد.فیراهمکیردندییدمناسیبدرترینکاربرددوربینشایدمعمو 

یاینتکنولوژیاست.باتوجهبهاینکیهرانندگانازکاربردهایپیشرفتهشببرایسربازان،خلبانانو

دهند.تکنولوژیدیدرخمیقدرتدیددرشببسیارپائیناست،بیشترتصادفاتمرگباردراینزمان

واردصنعتخودروسیازیشید.ایینتکنولیوژیبیاGMتوسط2111درشببرایاولینباردرسا 

متردرجلویخودرو،911دونقرمزقادربهشناساییاجسامیدرفاصلهتقریبیهایماکمکدوربین

یباشد.زمانیکهاینسیستمفعا است،میداندیدایبطشیدهبیررویشیشیهدرتاریکیشبمی

.[23-21]شود(نمای دادهمی5-2جلوییخودرومانندشکل)

 

HDD[23]وHUD هاینمای (:سیستمدیددرشبدرسیستم5-2)شکل

 افزایش دید در شرایط نامساعد آب و هوا 2-2-6

یابدوحتیگاهیمنجرایافزای میتصادفاتجاده)مه،بارانی،برفی(درشرایطبدآبوهوایی

راHUDاستفادهازسازیوپیادهکاران.تایر وهم[24]شودایبسیارسنگینمیبهتصادفاتزنجیره

توانداشیاییکهوجوددارندامامیاینسیستمشرایطایندرزیرا.[25]دراینشرایطپیشنهاددادند

محققیانشیرایطمجتلیفآبوهیواییرامید کیردهورانندهقادربهدیدننیسترانمای دهید.

-بهدلیلاینکهدرزمیانالعملوقابلیتدیدانجامدادند.ظوربررسیزمانعکسهاییرابهمنآزمای 

یابدبیشترتحقیقاتدراینشرایطصورتگرفتهاست.درآلودقدرتدیدبهشدتکاه میهایمه
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تصاویریگرفتهشدهوسپسبیررویهایتعبیهشدهدروسایلنقلیهاینحالتبااستفادهازدوربین

.درنهاییتتصیاویرپیردازش[30-26]گییردهاییعملحذفمهصورتمیاویرباکمکروشاینتص

.شودشودکهاینامرباعثبهبوددیدرانندهمینمای دادهمیHUDشدهبرروی

درروزرابصورتوآلودهایخودرادرشرایطمههادیوبررسیوییمد پیشناهالمبهطورمثا 

 :[31]بیانکرد4رابطه

)1()1(0

kd

s

kd eLeLL    

لومینانسذاتیینامییده0Lشود،لومینانسشیاستکهتوسطرانندهدرکمیLدراینمعادله

باشد.اریبکاه نوراتمسفرمیKفاصلهبینشیورانندهوdلومینانسآسمان،sLشود،می

RTشود:العملبهیکرویداداستکهازرابطهزیرمحاسبهمیزمانعکس

)2(0tIRT    

بهمد سنسورهاوابسیتهوابستهبهمجموعهآزمای واستوشدتروشناییIدراینرابطه

است.

 بهبود کنترل خودرو برای رانندگان مسن و ارزیابی عملکرد 2-2-9

 رانندگی

آورباشد،بهخصیوصتواندیکفرآینددلهرهدرکوآنالیزاطلاعاتدیداریدرهنگامرانندگیمی

هاروبهکاه است.فرآینیدراننیدگیهایواکن آنترکهدرکفضاییوزمانرانندگانمسنبرای

هایذهنوبدنداردشاملحواسمجتلفوعملکردهایشناختیاستونیازبهاتصا دقیقواکن 

کشیدمییتررابیهچیال هایحسیدیداریوشناختی،عملکردرانندگانمسن.کاه توانایی[32]

حتتاثیرقراردادههاتشدنحسبیناییکاربرانمسنباکاه تواناییتشجیصرنگبدتر.[34 ,33]
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رانندگانمسنبهطرحوااحیازاطلاعاتنیازدارندکهفقیطبیهتمیایزترتیببهاین.[35]شودمی

رنگبیننواحیمجتلفاطلاعاتتکیهنکنند.

ییابیقادرخواهنیدبیودکیهخطاهیایجهیتHUDسیستمنمای مسنبااستفادهازرانندگان

ردنحیوادثکمتریراانجامدهند،کهاینبهبودتواناییرانندگانمسنرابیرایدییدنوکنتیر کی

سا ،74تا54رانندهدررنجسنی29باانجامآزمایشیبرروی.کییفر[36]دهدغیرمترقبهنشانمی

داد.موردارزیابیقرارHUDسیستمنمای بهبودتشجیصعابرانپیادهبرایرانندگانمسنباکمک

مجتلیفشیرایط46درمیانمورد،سریعترینمتوسطزمانتشجیصعابرپیادهرا4مورداز7درآن

دهدکههواوحنشانمیرخدادهاست.ایننتایجبHUDسیستمنمای شدهبااستفادهازآزمای 

بهبیودطوربالقوهایمنییترافییک(اینسیستمتواناییرانندهرابرایدیدنحوادثومناظرروبرو)به

 .[37]دهدمی

(نشیاندادهشیدهاسیت،6-2کهدرشیکل)چارزیسدریکمحیطشبیهسازیشده،همانطور

گروهبیارنیجسینی9هارابهسا ترتیبدادوآن51یباتییرانندهشرکتکننده91آزمایشیبا

نزدیکبههمتقسیمکردوسپسبامشجصکردنخطوطجاده،نمای دادنعلائمترافیکی،هشدار

مقایسیهزمیانواکین راننیدگانبیهحیوادثهایتنید،بیهبررسییودرهنگامنزدیکشدنبهپیچ

پرداخت.HUDوHDDهاینمای غیرمترقبهبااستفادهازسیستم

 

 [38] (:محیطشبیهسازیچارزیس6-2)شکل
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نتیایجحاصیلازایینتیرینگیروه،چارزیسباتمرکزبررویرفتاررانندگیوزمانواکن مسن

(7-2ایکیهدرشیکل)هایعددیبهصورتنمودارمیلهتحقیقرابااستفادهازتجزیهوتحلیلداده

آوردهشدهاست،نشانداد.ایننتایجنشاندادکهکاربرانمسنموفقبهحفیظییکزمیانبرخیورد

(TTC)4راایتبج بااستفادهازHUDنسبتبهHDD[38]شدند.

 

 [38] (:نمودارمقایسهدوروش7-2)شکل

یجلوییخودرواستفادهکردوتوانازتمامشیشهرانندهمیکهبرایبهبوددیدبلایچرنشانداد

(FWD)هایجلوییازپیشرانهچرخبااستفاده
یاختصاصیوتشیجیصپیشرفتهوتعیینیکنشانه2

.[3]سیستمراافزای داد،اجزاوجوهتمایز

                                                 

1 Time-to-Collision 

2 Front Wheel Drive 
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،کشورتایوانآزمایشیراترتیبHUDسیستمنمای برایارزیابیعملکردرانندگیبااستفادهاز

دهندموقعیتمتفاوتآزمونبهعملآمد.نتایجنشانمی6درراننده42داد.درانجاماینآزمای از

سریعتراززمانیاستHUDباکمکسیستمنمای کهمدتزمانواکن بهیکحادثهغیرمترقبه

باعثکیاه HUDسیستمنمای علاوهاستفادهازهشود.باستفادهمیHDDسیستمنمای کهاز

-هاستپسبااستفادهازاینتکنولوژیرانندهبهآسیانیمییاسترسذهنیوحجمکاریبرایرانند

میرتبطبیاجیادهوحیوادثتوانیدبیهاشراتحتکنتر بگیردوباسرعتبیشتریمیتواندرانندگی

.[39]محیطاطرافخودروواکن نشاندهد

دارایاهمیتبسییاریاسیتوبیرایHUDسیستمنمای هایاستفادهشدهدرنمادنوعرنگو

(8-2کهدرشکل)یکخودرویشبیهسازیشدهمایکلکنوسودیگرعملگرها،اینپارامترهاتست

.[40]ساختیکصفحهنمای نشاندادهشدهاست،رابههمراه

 

[40] خودرویشبیهسازیشدهمایکلکنوس(:8-2)شکل

 سیستم تشخیص عابر پیاده 2-2-8

تواندازشدتتصادفاتبینخودرووعابرپییادهبکاهیدوییاحتییجلیویآنرااینسیستممی

رورااسیکننماییدودرکندتیاجیادهپیی بگیرد.اینسیستمازفناوریرادارودوربیناستفادهمی

دهید.شود،بهراننیدههشیدارمییادفباخودروویاعابرپیادهتشجیصدادهمیصورتیکهخطرتص

هیایدهدکهرانندگانازتصادفباعابرحتیدرسیرعتسیستمتشجیصعابرپیادهاینامکانرامی
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پائیناجتنابورزند.

راننیدههشیداریالوقوعباشید،درشرایطعادی،اگرعابرپیادهتشجیصدادهشودوتصادفقریب

کندودرصورتیکهبهموقعواکنشیندهد،ایینسیسیتمبیاکیاه شنیداریودیداریدریافتمی

گرددواگربازهمرانندهپاسیجینیداد،فضایمیانلنتترمزودیسکموجببهبودواکن ترمزمی

گییردوییاصادفرامییکند.بنابراینیاکلاجلویتترمزبصورتخودکارحداکثرنیرویرااعما می

دهد.اینسیستماطلاعاتدریافتیازرادارودوربیننصیبشیدهرویسیپرراشدتآنراکاه می

هایمربوطبهشکلعابرانپیادهمقایسیهایازدادهکند.سپسایناطلاعاترابامجموعهپردازشمی

.دونمونیهازایین[42 ,41]اهنگییردکندتااشجاصراباعلائمواشیایمعمولیکنارجیادهاشیتبمی

(نشاندادهشدهاست.4-2سیستمونحوهنشاندادنعابرانپیادهدرشکل)

 

پیاده(:تشجیصعابر4-2)شکل

 تشخیص و تعیین فاصله خودرو 2-2-9

همانندقسمتقبلباپردازشاطلاعیاتدرییافتیازرادارودوربییننصیبشیدهرویسیپروبیا

(41-2هایپردازشتصویر،خودروهاراتشیجیصدادهوهمیانطورکیهدرشیکل)استفادهازتکنیک

کمشدنفاصلهازحدمجازبهراننیدهکند.باترمیشودباکشیدنکادری،آنهارابرجستهمشاهدهمی

.[44 ,43]شود.دهدودرصورتتوجهنکردنرانندهسیستمترمزخودکارفعا میهشدارمی
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[43] (:تشجیصخودرووتعیینفاصله41-2)شکل

 از تلفن همراه استفاده 2-2-11

واسیتفادهنیاوبریخیودرهایسریجدیدخودازامکاناتآنبرایمحققانشرکتاپلدرگوشی

قابلحملساختکهازHUDیکدهد(نشانمی44-2شکل)کههمانطورشرکتگارمین.اندکرده

گیرخیودترکییبواطلاعاترارویکندباتلفنهمراهارتباطبرقرارمیUSBطریقبلوتوثویاکابل

.ازمزایایایندستگاهقابلحملبودنوقابلنصببودندرتمامیخودروهاوازمعاییبآنتاباندمی

.[45]گررانامبردتوانکوچکبودنصفحهترکیبمی

 

 [45] تولیدیشرکتگارمینHUD(:44-2)شکل
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 در جهت بهبود کیفیت تصویرکارهای صورت گرفته  2-3

4هووهمکارانبرایعملکردبهتربرایاستفادهازنورازیکفیلمکریستا میایعپلیمیرپراکنیده

(PDLCکهشاملپلیمروکریستا مایعاست،بهعنوانیکتولید،)کنندهتصویربرایکنتر کیردن

آنرابرایتعریفکیردن،PDLCنوری-شکلتصویراستفادهکردند.مشجصاتمنحصربهفردالکترو

واتیبهعنوانیکمنبعنور296هاازماژو دیودنوریسازد.همچنینآنشکلموردنظرمناسبمی

وریافزای شدتنورودرنتیجهراحتدیدهاند.دلیلاستفادهازایندیودنپسزمینهاستفادهکرده

شدنتصویرتابیدهشدهدرهرشرایطیبهویژهدرروزبسیارروشناست.

نشاندادهPDLCساختاریکسلو بههمراهHUD(طراحیکلییکسیستم42-2درشکل)

مروقطیراتبهدلیلعدمتطابقاریبشکستبینپلیPDLCشدهاست.درهنگامعبورنورازفیلم

-شودکهاینحالتبهعنوانیکحالتتیرهیاحالتپراکندگیشناختهمیکریستا ،نورپراکندهمی

thVشود.هنگامیکهولتاژاعما شدهبهدستگاهازولتاژآستانهبزرگترباشد) V قطرهکریسیتا،)

اینموردعدمتطابقیبینایرایبشکسیتوجیودیابد.درمایعدرجهتمیدانالکتریکیآرای می

باشد.درشود.دراینطراحیمهمترینپارامترسایزقطرهمیشفافمیPDLCندارددرنتیجهسلو 

(عبیورPDLCشودازتولیدکنندهتصویر)توانگفتنوریکهازدیودنوریساطعمیحالتکلیمی

.[46]شودکندوبررویشیشهتاباندهمیمی

                                                 

1 Polymer Dispersed Liquid Crystal 

2 Light Emitting Diode 
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PDLC[46]وتصویرشماتیکیازHUD(:دستگاهتجربیسیستم42-2)شکل

لیوهمکارانبرایبهبوددادنیکنواختیوکاه درخشندگیزیادبادرنظرگرفتنپارامترهای

مهمنظیرنسبتابعاد،شعاعونرخپرشدگییکصفحهنیمهشفافبامیکروالگوهاییبهصیورتنییم

میلیمتیرمکعیب5/17171کرهوپوشیدهشدهبافلزراپیشنهاددادند.اینصفحهشفافدرابعاد

611میلیمترمکعبوفاصیلهبیینصیفحهوچشیمرا411211هامحدودهچشمطراحیشدوآن

دهد.نتیایجنشیان(شماتیکیازسیستمپیشنهادیرانشانمی49-2میلیمتردرنظرگرفتند.شکل)

%بیه52/56ینصفحهنرما وصفحهطراحیشدهیکنیواختیوانعکیاسبیهترتییبازدهدکهبمی

.[47]رسد%می96/2%به64/1%و61/71
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HUD[47]سیستمنمای (:شماتیکیاز49-2)شکل

وتبجییر4(ALDباتیهنشانیتییهاتمیی)منظمAL2O3یکآرایهستونیموربچووهمکاران

پرتوالکترونیمتوالیبااستفادهازیکقالبنانوگویتوخالیراساختند.مشجصاتآرایهستونیمورب

(نشانداده49-2دهد.همانطورکهدرشکل)رامی2HUDگرامکاناستفادهازآندرساختترکیب

رتمعلقدرآبهستند،بیرنانومترکهبهصو541باقطر9(PSاستایرن)هایپلیشدهاست،نانوگوی

بیا9(RIEشوند.زدای یونانفعالی)رویزیرتیهبصورتچرخشیوبدونرقیقسازیقراردادهمی

بیرAL2O3هااستفادهشدهاست.یکپوشی استفادهازپلاسمایاکسیژنبرایکاه قطرنانوگوی

درطو تبجیرپرتوالکترونیی،PSبرایجلوگیریازذوبشدنALDهاازطریقرویسطحنانوگوی

گرادبهشکلییکآراییهدرجهسانتی951هاباحرارتدیدندردمایتیهنشانیشدهاست.نانوگوی

هیایهابهسیستمتیهنشانیپرتوالکترونیبرایایجیادآراییهآیند.سپسنمونهمنظمتوخالیدرمی

.[48]شودستونیمایلانتقا دادهمی

                                                 

1 Atomic Layer Deposition 

2 Combiner 

3 Polystyrene 
4 Reactiveion etching 
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 [48] هایستونیموربمراحلساختآرایه(:49-2)شکل

دهد.شانمی(صفحهشفافساختهشدهبهاینروشران45-2شکل)

 

[48] (:نشاندادنشفافیتصفحهساختهشده45-2)شکل

PMMAهیایهایمیوثردرمیوادپلیمیریمیاتریستولستیکوهمکارانبراینوشتنهولوگرام
4

2عادیواصلاحشدهکهحاوی
PQایتولیدکردندکهدرروزبودرااستفادهکردندودرنهایتشیشه

هابر(نحوهقرارگیریتیه46-2.درشکل)[49]ررویآنخواندتواناطلاعاترابراحتیبروشنمی

روییکدیگرنشاندادهشدهاست.

                                                 

1 Polymethylmethacrylate 
2 Phenanthrenequinone 
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[49] استانداردشیشهبهشفافساختهشدهپلیمریتیهااافهکردن(:46-2)شکل

طراحی سیستم نمایش اطلاعات تولیتد شتده توستط دو     2-4

 شرکت خودروساز

سیازیایینسیسیتمنمیای رادرییکنمونیهبهتربهطورخلاصهعملکردوپییادهآشناییبرای

کنیم.رابیانمیGMوBMWخودرویتولیدیازدوشرکتبزرگومعتبر

 BMWطراحی  2-4-1

گراستودرنسبتاکوچکوداراییکترکیبE70ساختهشدهاینشرکتبانامHUDسیستم

شود.اینسیستمدادهکنتر حداکثرسرعت،اطلاعاتسیستمناوبری،بررسیرویداشبوردنصبمی

دهد.اطلاعیاتقیراردادهشیدهدررویشیشیهجلیوییوسرعتخودرورانشانمیهایکنترلیپیام

(محلقرارگیری47-2شود.درشکل)متریازچشمانراننده،ظاهرمی2/2خودروتقریبادرفاصله

شود،دهد.همانطورکهدرشکلدیدهمییرانندهازتصویرمجازیایجادشدهرانشانمیآنوفاصله

شود.ترازمیداندیدرانندهقراردادهمیپائینتصویر
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 [50] چشمتاتصویرتاباندهشده(:فاصله47-2)شکل

دهد.بهجایاسیتفادهرانشانمیBMWشرکتHUD(بهطورشماتیکیساختار48-2شکل)

یمقعرازجنسپلاستیکشفافساختهواستفادهشدهاستتیامقییاسازلنزهایمتوالی،یکآینه

تصویررابزرگترکندومحلتصویررابهدرونیکفاصلهمناسبببرد.

 

BMW[50]شرکتHUD(:رسمشماتیکیازساختار48-2)شکل

هایمتداو (استفادهاگرازیکشیشهاصلاحنشدهبهعنوانمثا ازیکشیشهاستاندارد)شیشه

دهد.(رخمی44-2ایشبیهشکل)شود،انعکاسدوگانه
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[50] انعکاسدوگانهدرتصویرمشاهدهشده(:44-2)شکل

یمنعکسکنندهتصویربازگشتیبهرانندهدراینسیستمشیشهجلویخودروبهعنوانیکآینه

توانازیکشیشهمعمولیاستفادهکرد.بنابراینازییکنبهاینهدفنمیکند.برایرسیدکمکمی

هایدرونیوبیرونیبهصورتمجروطیشکلقرارگرفته،استفادهشدهفیلمپلاستیکیکهبینشیشه

(تغییردرکلواجامتشیشهجلوییخودروبهدلیلقراردادنفیلمپلاسیتیکی21-2است.شکل)

دهد.رانشانمی

 

[50] تاب طراحیشیشهبرایتصحیحدرعمل(:21-2)شکل

مترافقیدرنظرمیلی491مترعمودیومیلی71∓91دراینسیستمابعادمحدودهچشمتقریبا

(چگونگیاثرمحدودیتمحدودهچشمدرخواندناطلاعیاترانشیان24-2گرفتهشدهاست.شکل)
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شیودکند،تصویربهطورکاملدیدهنمییهنگامیکهسربهصورتافقییاعمودیحرکتمیدهد.می

[50].

 

[50] اثرمحدودیتاثرچشم(:24-2)شکل

 GMطراحی شرکت  2-4-2

جدیدقابلاسیتفادهدرخودروهیاخبیرHUDازتوسعهیکسیستم2141درمارچGMشرکت

داد.مطابقگزارشاینشرکت،اینسیستمداراییکسیستمبیناییپیشرفتهاستکهاشیاموردنظر

،شیشهجلوییBMWتولیدیشرکتHUDدهد.برخلافرابررویشیشهبهصورتوااحنشانمی

یفسفرموجودف استفادهشدهاست.تیهخودروباموادفسفرشفافپوشیدهشدهوازلیزرماوراءبن

کند.علاوهبرایینییکرویشیشههنگامیکهتوسطلیزرفشردهتحریکشودازخودنورساطعمی

کنیدکندکهتضمینمیدوربیندرونخودروقراردادهشدهاستکهموقعیتسررانندهراردیابیمی

(درشیرایطنامسیاعد22-2همانطورکهدرشکل)تصویرنشاندادهشدهدرمیداندیدرانندهاست.

هایجاده،تشجیصحیواناتوانسانتواندباکشیدنخطوطروشندرلبهآبوهواییاینتصویرمی

هنوزدرحا توسعهوتحقیقاتبیشتراستGMتولیدیشرکتHUDبهرانندهکمککند.سیستم

[51].
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GM[51]تولیدیشرکتHUDمشجصکردناطلاعاتموردنظردررویشیشهدر(:22-2)شکل
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 پیشگفتار 3-1

شیودوپرداختیهمییHUDدراینبج بهجزئیاتبیشتریدرموردسیستمنمای اطلاعیات

هایمجتلفآنوکلیاتمربوطبهطراحییسیجتافیزاریهایاستفادهشدهدرطراحیقسمتروش

دهیم.هایمجتلفطرحراموردبررسیقرارمیقسمت

 مبانی نظری 3-2

هایاپتیکی،نمادهاینمای ومسائلدراینقسمتبهمعرفیوبیانجزئیاتبیشتریازسیستم

پردازیم.درایینتغییردهند،میتوانندپارامترهایطراحیرامربوطبهعملکردکاربرکهاینمواردمی

طراحیدرنظرگرفتنفاکتورهایانسانیازاهمیتباتییبرخورداراست.

 سیستم اپتیکی 3-2-1

،واحیداپتیکییآناسیت.واحیدHUDهاینمای اطلاعاتیکیازاجزامهمدرطراحیسیستم

هدفمشجصدرکنارهمهایاپتیکیاستکهبهمنظوردستیابیبهیکایازالماناپتیکیمجموعه

شوند.درسیستماپتیکیپارامترهایمهمعبارتنیداز:مییزاننیورعبیوری،مییزانسیایهقراردادهمی

افکنی،کیفیتتصویر،اعوجاجوانحنایمیدان.درطراحیاینسیستمباتوجهبهنوعکاربریسیستم

تواندعملکردردرمقداریکپارامترمیکنند،بهطوریکهتغییبرخیپارامترهااهمیتبیشتریپیدامی

کلیسیستمرابهشدتتغییردهد،مثلامقیدارپارامترهیایفیوقدرییکدوربیینعکاسییبیاییک

میکروسکوپشی یوبایکدوربیندیددرشبمتفاوتاست.

قراردادنیکتصویربهطورمستقیمدردیدمستقیمکاربرانHUDاصو اصلیسیستمنمای 

هاآینهیمناسباست.بنابرایناستفادهازانواعلنزهاویکانونیقراردادهشدهدریکفاصلهصفحهبا

تواندبسیارمفیدباشد.برایاینکارابتدابایدیکساختاریطراحیکردکهتصویرمجازیرادریکمی
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ازمنبیعبیررویمحلمطلوبتشکیلدهد.تشکیلتصویرمجازیازطریقانعکاسنورسیاطعشیده

دهد.درتشکیلتصویرمجازیبهتراسیتیجلوییخودرودریکزاویهبرخوردمناسبرخمیشیشه

ارایبانعکاسفرنل،براییکقطب عمودبیرسیطحبرخیورد،استفادهکرد.باتوجهبهازلنزفرنل

درصدازنورتابشیدرواسطهواوشیشهمنعکسخواهدشید.قطیب میوردنییازتوسیط91تقریبا

.[52]آیدجهتگیریمناسبصفحهنمای برایتولیدتصویرمجازیبدستمی

نهاییتادربییهاازنورهایموازیکیهنمیادنمیای رHUDهایحملونقلهوایی،درسیستم

هایاپتیکیفاصلهبینگیریبرایطراحانسیستمکنند.عاملتصمیمکند،استفادهمینوریایجادمی

هایجنگنده،اینفاصلهمعموتتوسطخطاجازهاست.درموردجتHUDناظروخروجیجزءنوری

متریازسرسانتی71تا91ازHUDکندکهممکناستشود،کهبرایندتلتمیتعیینمی4پرتاب

.درخودروهافاصلهتصویرمجازیباطو مسیرپرتوهاینمای برابراست[53]خلبانقراردادهشود

توانمسیرپرتوهارابااسیتفادهازیجلوییخودرومییکانونیشیشهوبرایافزای فاصلهتاصفحه

هاینوریزیکیوکاربردیالمانهاولنزهایمناسبخمکرد.شناساییکردنپارامترهایمهمفیآینه

منطبقبرنوعخودرواست.HUDهاینمای سیستم

هایکنیم.درزیرالمانمابرخیملاحظاتکاربردیبرایعملکردبهترسیستمنمای رابیانمی

تواندمورداستفادهقرارگیردرابهاختصارتواییحمیHUDنوریکهدرطراحییکسیستمنمای 

دهیم.می

 لنز محدب 3-2-1-1

خواصنوریلنزمحدبباعثشدهاستکهایینلنیزازلنزهیایبسییارمهیمبیرایایینکیاربرد

شود.هرلنیزمحیدبدونقطیهمحسوبشود.بهلنزهایمحدب،لنزهایهمگرایامثبتهمگفتهمی

                                                 

1 Ejection Clearance 
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وصیفیقیدرتشودوپارامترهایتکانونیدارد.فاصلهبینلنزونقاطکانونی،فاصلهکانونینامیدهمی

کندودرنتیجیهطیو ترمنحرفمیتر،پرتوهاراقویکنند.یکلنزمحدباجیملنزرامشجصمی

ایازلنزهایمحدبنشاندادهشدهاست.(نمونه4-9شود.درشکل)کانونیلنزهاکوچکترمی

 

موازیتابیدهشدهدرلنزمحدبهمگراشدننور(:4-9)شکل

 لنز مقعر 3-2-1-2

شودوهمتایلنزمحدباست.همانطورکهدرلنزمقعر،همچنینلنزواگرایالنزمنفینامیدهمی

یتقاطعیوجیودشود،برایپرتوهایموازیعبوریازیکلنزمقعرهیچنقطعه(دیدهمی2-9شکل)

افرادنزدیکبیناست.ندارد.یککاربردمعروفآن،شیشهعینکبرای

 

واگراشدننورموازیتابیدهشدهدرلنزمقعر(:2-9)شکل
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 لنز فرنل 3-2-1-3

شیود.همیانطورکیهدریکانونیآنمنجربهایجادمشیکلاتیمییوابستگیزیادبینلنزوفاصله

هابیاهایسطحیدرلبهفکردناینمشکلاتازبرششود،فرنلبرایبرطر(مشاهدهمی9-9شکل)

منشیورازاینازحدودیکقرنپی گویند.،کهبهآنلنزفرنلمیطو کانونییکساناستفادهکرد

هیایروشیناییمیثلادرازایینلنیزنییزدرسیسیتمکردند.میاستفادهبرایدرمانانحرافاتچشمی

شود.استفادهمیهایدریاییویاپروژکتورهافانوس

 

لنزفرنل(:9-9)شکل

 آینه محدب 3-2-1-4

درایینتفیاوتشود،(دیدهمی9-9همانطورکهدرشکل)باشد.خواصنوریلنزمقعررادارامی

شود.میواقعیتنهفتهاستکهنورمنعکسشدهدرهمانطرفیکهمنبعنورقرارداردایجاد
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آینهمحدب(:9-9)شکل

 آینه مقعر 3-2-1-5

یخواصنوریآینهمقعربسیارشبیهبهلنزمحدباست،امابااینتفاوتکیهفقیطییکنقطیه

تصیویرشودامتدادپرتوهادرپشتآینیهایجیادملاحظهمی(5-9)کانونیدارد.همانطورکهدرشکل

کند.مجازیمی

 

 آینهمقعر(:5-9)شکل

 منشور 3-2-1-6

منشورمحیطشفافیاستکهبیندوسطحمتقاطعقرارگرفتهاست.غالبیا قاعیدهمنشیوررابیه

از سیرخایوبیرایپرتیوفیرابنف وفروسازند.براینورمرئییازمنشیورهایشیشیهشکلمثلثمی

کنند.درزوایایتابشیبزرگتراززاویهبحرانیبرخلافانتظارزاوییهمنشورهایدُرکوهیاستفادهمی
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شود.یعنینوراجازهورودبیهمحییطدومرانیدارد.ازآنجیاکیهکلییهدرجهمی41شکستبیشتراز

هادرسطحخودتزمندارند،برعکس،الکتریکهایموادفلزیودیمنشورهاجهتبازتابیدگیبهتیه

ناشییگیرند،کارآییآنهاتقریبا بدوناتلافتاب است.تنهااتلافهاوقتیمورداستفادهقرارمیآینه

شودکهناچیزنید.آنچیهمهیمهایفرنلمربوطمیهایسطحمنشوروبازتاب ازناخالصیوناهمواری

(6-9ایازمنشیوردرشیکل)استتنظیمدائمیسطوحبازتابندهوبازتاب داخلیکلیاست.نمونیه

شود.نمای دادهمی

 

(:منشور6-9)شکل

اگرمساحتسطح آنهمهزینهووزنآنهاست. وجوددارد، مانععمدهدرکاربردمنشورها دو

از خیلیبیشتر وزنآنقابلملاحضه5مقطعورودیوخروجییکمنشور سانتیمترمربعباشد،

آنخواهدبود.همچنینهزینهساختوتولیدیکتکهشیشهکلفتوصیقلدادنآنوتعبیهدقیق

سانتیمترمربعاستفاده5درجایمناسبقابلتوجهخواهدبود،لذادرابعادسطحمقطعیبزرگتراز

 .کنندهاامتیازبیشتریداردویااینکهباتقریبیازمنشورهایپلاستیکیشفافاستفادهمیازآینه

،بهبیانHUDباهدفبررسیوتحقیقدربارهاهمیتبرخیملاحظاتنوریدرسیستمنمای 

پردازیم.برخیفاکتورهایمهممی

موقعیتسیستمتعیین موقعیت و فضای اشغال شده توسط سیستم نوری: تعیین برای
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درصدتنظیمات41درونخودروییدرنظرگفتناینپارامتراروریاستوبیشترازHUDنمای 

سیستمنوریبهاینپارامتراولیهبستگیدارد.

موقعیتصفحهنمای درارتباطباسیستمنوریبرایتقویتتصویرنمایش:موقعیت صفحه 

مجازیتولیدیبسیارمهماست.

درتشکیلتصویرمجازی،انحرافاتواعوجاجاتیممکناستایجادشودکهبادربیان انحرافات:

حذفآن انحرافاتو این گرفتن مینظر برخها به زیر در داشت. وااح یکتصویر اینتوان از ی

کنیم.هایبرطرفکردنآنهااشارهمیپارامترهاوروش

هیایتواندبااسیتفادهازپوشی برخیاثراتمجربدرتصویرایجادشدهنظیرانعکاسدوگانهمی

ادانعکاسبررویشیشهبرطرفشود.

باتوجهبههااستفادهازلنزفرنلاست.یکراهبرایحلانحرافآسیگماتیسمدرایننوعسیستم

میحجمکمآن توسطشیشهها عالیبرایحذفانحرافآسیگماتیسمایجادشده تواندیکگزینه

جلوییخودرو،باشد.

استوانه لنزهای از استفاده توسطهمچنین شده ایجاد آسیگماتیسم اثرات حذف منظور به ای

ایکهتصویرمجازیایبهناحیهانهتواندمفیدباشد.استفادهازلنزهایاستویجلوییخودرومیشیشه

منطقه نظیر است کاربر برای مشاهده قابل و شده تشکیل آن باشد،در کروی باید تقریبا که ای

 شود.پیشنهادمی

اعوجاجو عمده بهطور روییکهندسهغیرکرویمانندشیشهخودرو تصاویرپروجکتشده

بنابراینگزیاثراتآسیگماتیسمایجادمی نهمعرفیاثراتپی اعوجاجدراینتصاویرازطریقکند.

 شود.هایپی پردازشتصویربرداریدیجیتا پیشنهادمیهاوسیستملنزها،آینه



94 

 

اختلاتتایجادشدهدرتصویربرایخوانابودنتصویرازطریقجبران تصویر پروجکت شده:

 شود.یکسیستمنوریدرشیشهجلوییخودروجبرانمی

ایباشدکهمستقلازکیفیتتصویرنشاندادهتصویرنهاییبایدبهگونهد تصویر نهایی:تولی

شدهبهناظر،یکتصویرمستقیموتنظیمشدهوبااطلاعاتمناسببرایکاربرباشد.

 انواع ساختارهای پیشنهاد شده 3-2-2

هایاصلیالمانانواعمجتلفیازساختارهایپیشنهادشدهبهمنظوربرجستهکردندراینبج 

کنیم.هاکاربرددارندرامعرفیمیکهدرایننوعسیستم

 1ساختار  3-2-2-1

ترینمدلیاستکهبرایاولیینبیارمعرفییشیدهاسیت.درایینمید ازییکاینساختارساده

نشیاندادهشیدهاسیت،(7-9)گرتجتخارجیویکصفحهنمای همیانطورکیهدرشیکلترکیب

دهد.دراییننیوعگرقرارمیفحهنمای بصورتمستقیمتصویررارویترکیبکندکهصاستفادهمی

ساختار،هیچگونهانحرافاتآسیگماتیسمواعوجاجدرنظرگرفتهنشدهاستولیبهدلییلاسیتفادهاز

.[54]گراعوجاجاتوانحرافاتدارایمقدارکمیاستترکیب

 

 [54] 4ساختار(:7-9)شکل
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  2ساختار  3-2-2-2

یتقریباکرویدارد)منطقهمرکزیآن(ایدرشیشهجلوییخودروکههندسهاینساختار،ناحیه

گیرد.دراینمنطقهکهدردیدمستقیمرانندهقرارداردتصویررابرایتشکیلدادنتصویردرنظرمی

کیفیتبهترینشاندادهمی هرزاویهبا کاربردر اگر و نظرشود دیددر یدیگریجزدرمحدوده

اینساخت[55]گرفتهشدهبهتصویرنگاهکند،تصویربااعوجاجدیدهخواهدشد (8-9اردرشکل).

 نشاندادهشدهاست.

 

 [55] 2(:ساختار8-9)شکل

  3ساختار  3-2-2-3

 این منعکسکنندهدر نیمه یکآلومینیوم با را آینه انحرافاتسطح حذف منظور به ساختار

سطحپشتترکیب%منعکسمی25)حدود پوشاندهشدهاست. یکتیهمنیزیمفلورایدکند( گربا

(MgF2ادمنعکسکنندهپوشیدهمی)شودکههدفآنمنعکسکردنیکدرصدازنوریاستکه

گربهشوداجامتترکیب(دیدهمی4-9سشدهاست.همانطورکهدرشکل)توسطسطحآینهمنعک

برایتصحیحخطاهایدیداریرویتصاویرارائهشدهبهناظریتعریفشدهاستوزاویهeعنوان

.[56]تعیینشدهاست
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[56] 9ساختار(:4-9)شکل

 4ساختار  3-2-2-4

خواهدیک(نشاندادهشدهاست،فرضبرایناستکهمی41-9دراینساختارکهدرشکل)

مجازی اختلافدیدروییکترکیبY'تصویر استکه همچنینتلاششده تجتتولیدکند. گر

مجازیبهوجودآمدهراکاه دادهکهبرایرسیدنبهاینمنظوربایدفاصلهتصویرمجازیتصویر

1نهایت،برابربی 2 0L L و[57]درمینیممحالتخودباشند. 

 

[57] 9(:ساختار41-9)شکل

 5ساختار  3-2-2-5

مجازی برایتقویتتصویر همگرا( نوری)یکلنز سیستم با رابطه نمای در موقعیتصفحه
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 تاحدزیادینسبتفاصله= d1بسیارمهماست)فاصلهکانونیسیستمنوری/ طو لنزها تقویت(.

کند،برایاینکاربردازیکلنزبافرمتمربعاستفادهشدهاستمردمکراازسیستمنوریتعیینمی

حرکت با کار این که داشت خواهد مطابقت بهتر خودرو در راننده سر )[58]های شکل .9-44)

دهد.شماتیکیازاینساختاررانشانمی

 

 [58] 5(:ساختار44-9)شکل

شکل) میداندیدلحظه42-9سپسدر اثر (IFOVای)(،
افزای محدوده4 به توجه با که را

-شود.محدودهچشمبهعنوانفضایحجمی،کهکاربرمییابد،درنظرگرفتهمیافزای می2چشم

مجازیرابدونهیچگونهاعوجاجیببیند،تعریفتواندسرخودرادرآنناحیهحرکتدهدوتصویر

حرکتدهد،بنابراینYوXهایشود.بایدتوجهشودکهممکناستکاربرسرخودرادرجهتمی

لنزهایمستطیلی استاز بهتر نتیجه در و استمستطیلشکلانتجابشود بهتر چشم محدوده

استفادهکرد.

 

[58] 5ارائهدیداریمحدودهچشمدرساختار(:42-9)شکل

(خم49-9هاهمانندشکل)ینهکآتوانندبهکممیHUDمسیرنوریدرایننوعسیستمنمای 

                                                 

1 InstantaneousField of View 

2 EYE-BOX 
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باشد.است،مینوریعناصرسیستمشوندکهاینامربهمنظورکاه درفضایموردنیازکهشامل

 

[58] 5(:مسیرنوریدرساختار49-9)شکل

 طراحی نمادهای نمایش  3-2-3

برایکاربر اطلاعاترا یعنیچگونه داد قرار نظر مد فاکتورهایانسانیرا باید اینمس له در

پرتیبیشتررانندهنشود.نمادهاحواسنمای دهیمکههمتمامیاطلاعاتراشاملشودوهمباعث

بگونه صورتترکیبیباید به دنیایبیرون عناصر قابلپذیرشبا برایکاربران که ایحرکتکنند

باشند.درزیربهبرخیازایننکاتکهبایددرطراحیاینسیستمنمای درنظرگرفتهشوداشاره

کنیم.می

توجهبهمحلنبهتراطلاعاتیکمحدودهبرایدید: (FOV)ی میدان دید محدوده با ایرا

81یشودکهاینایدهاولینباردردههقرارگیریسر،چشموآناتومیچشمانساندرنظرگرفتهمی

.[59]یدینامیکپروازیکسیستمنوریهولوگرافیبراینمای مسیرپروازارائهشدهمراهباایده

-تواننددیدهشوندرانشانمیایکهنمادهاتوسطهردوچشمخلبانمی(حداکثرزاویه49-9شکل)

TFOVدهدکهبهحداکثرمیداندیدبرایدوچشم
شود.گفتهمی4

                                                 

1 Total Field of View 
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هاینصبوراهاندازیومشجصاتمیداندید(:محدویت49-9)شکل

توانندماکزیممهایاینسیستمآناستکهنمییکیازمحدودیتکنتراست روشنایی نمایش:

برایدیدندرشرایطنورزیادمثلادرروزر کنتراستروشناییتجهیزاترا فراهمکند. نشانولگرا

%ویککنتراست85%ویکانتقا سیستمنوری91دادکهاگریکسیستمبایکانعکاستصویر

مقدارروشناییتصویرمجازی)قابلدیدبرای9/4:4مناسب) آفتابیباشد، برایدیدندریکروز )

.[60]کاربر(قابلمحاسبهخواهدبود

ثابتوبصیورت،چشمیاستوبراییکموقعیتنمای گیریدقتنمای یکاندازهدقت نمایش:

خطاهایمشاملخطاهاینوری،خطاهایآفست،عددیاست.تماماعتبارخطایدقتنمای سیست

ییجلیوییخیودرووزاوییهبهموقعیتشیشیه،نصبهایمونتاژوخطاهای،تلرانسCRTمرتبطبا

میداندیدبستگیدارد.

ایاستکهکاربرتعیینمنطقهHUDترینمشجصاتدرعملکردصحیحیکیازمهم محدوده چشم:

توانددرآنمحدودهسرخودراحرکتدهدونمادهایایجادشدهرابدوناعوجاجببیند.همانطورمی

اییامستطیلباشد.تواندبصورتدایرهکهدرقسمتقبلتوایحدادهشداینمحدودهمی

 رمسائل مربوط به عملکرد کارب 3-2-4

سیستممحدویت طراحی در باید کاربران شناختی و دیداری های نمای  درونHUDهای
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 خودروییدرنظرگرفتهشوند.برایمثا درنظرگرفتنمتغیرهایزیربسیارمهماست.

سیستمفرمت نمایش: سرعتسنجHUDهاینمای اکثر هایدیجیتالیدرونخودروییاز

هاینسبتبهسرعتسنجآنالوگ،سرعتدرخواندنآناست.فرمتکنندکهمزیتآناستفادهمی

ایانتجابشوندکهکاربربتواندبهسهولتاطلاعاترابجواند.نمای بایدبگونه

بهفاصلهی تصویر:فاصله نتواند کاربر که باشد دور آنقدر نباید شده ایجاد مجازی یتصویر

کباشدکهباعثحواسپرتیکاربرشود.تصویرمجازیدردرستیاطلاعاتراببیندونهآنقدرنزدی

شودکهاینباعثسهولتدرزمانتشجیصمترینسبتبهچشمایجادمی6تا5/4فاصلهایحدود

شود.وتطبیقاطلاعاتمی

هایخودسریازمشتری5به2119یخودرودراروپادرسا اولینتولیدکنندهBMWشرکت

نمای خودروهاییمجهز سیستم همکاریشرکتHUDبه با را آن که داد زیمنسVDOارائه

طراحیوساختهبود.اینسیستمیکتصویرمجازیدرباتیکاپوتوحدودادومتردورترازراننده

آنایجادمی هااعتقادداشتندکهبهترینفاصلهبرایتشکیلتصویرمجازیدومتراست.شکلکرد.

.[2]دهدیازاینسیستمرانشانمی(طرحکل9-45)

 

[2] زیمنسHUD(VDO)سیستمنمای (:45-9)شکل
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ییتمامیکراکترهابایدبهیکاندازهباشد.درغیراینصورت،تفاوتدراندازهزاویهاندازه زاویه:

هایتلفظیایجادکند.تواندتفاوتزاویهمی

تحتشرایطکاریزیادیکسطحباتییازعدماطمینیانمیوقتیبیرایایجیاد درک شناختی:

حوادثغیرمترقبهوجوددارد.درنتیجهاینپسندیدهاستکیهییکدرکشیناختیتوسیطعملکیرد

توسطایینشودباتوجهبهنمادنمای دادهشدهاتفاقبیافتد،کهاینباعثمیHUDسیستمنمای 

فکمترتوجهشودوتاخیراتایجادشدهدرپاسخبهحوادثخیارجیکیاه بهاطراسیستمنمای ،

یابد.می

 مبانی عملی 3-3

یمناسبوقوینیازداریم.برایطراحیسجتافزاروپردازشبلادرنگاطلاعاتبهیکپردازنده

 armهایموجوددرایرانومحدودیتزمانی،ازیکبردآمادهمبتنیبیرپردازنیدهبابررسیپردازنده

cortex-A8هایایینپردازنیدهمییایم.درادامهبهتوایحمجتصریدرموردویژگیاستفادهنموده-

پردازیم.

 پردازشگرهای سیگنال 3-3-1

4کهدارایمعماریARMاولینپردازندهبانام4485درسا 
RiscسطشرکتبودتوAcron

مجففعبارت اینپردازنده شد. بازار وارد دارایکاراییقابلAcron Risc Machineطراحیو و

اینمیکروکنترلرهادرمدتحدود اولینسریسا حضورشانبسیارتکاملیافته91قبولیبود. اند.

نام با توا26بهبازارعراهشدکهARM1اینمیکروکنترلرها پروسسورجدیدبیتیبودو نآنبا

 AdvancedمجففعبارتARMکرد.امروزهمیکروکنترلرهایبرابریمی81286شرکتاینتلیعنی

Risc Machine ازویژگیبیتیرادربرمی92هایاستوهفتاددرصدپردازنده هایبارزاینگیرند.

                                                 

1 Reduced instruction set computing 
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 توانبهمواردزیراشارهکرد:میکروهامی

 پائینتوانمصرفی

 بیتی)سرعتبات(92شپرداز

 هایباتیآنبهنسبتقابلیتپائینقیمت

 ترهایقدیمیسازگاریباتراشه 

امروزهباپیشرفتروزافزونتجهیزاتالکترونیکی،بکارگیریسیستمهاییکپارچهرونیقزییادی

عنیوانیافتهاست.بهطوریکهدراکثردستگاههایجدیدازاینسیستمهااستفادهمییشیود.بیه

 هایترمیز،سیستمGPSهایهایهمراه،دستگاهمثا گوشی
4
ABS و...اکثیرادارایایینتجهییزات

هاوکارخانجاتالکترونیکیبیهسیمتایینالکترونیکیمیباشند.باتوجهبهاینمواوعاکثرشرکت

تولییدکننیدگاناند،کهاینخودباعثایجادیکرقابیتدربیینهایالکترونیکیرویآوردهسیستم

 .پردازندههایسرعتباتشدهاست

92بهبازارمعرفیشدند،کهدارایسیستمپردازشARMهایدراینمیاننسلجدیدپردازنده

هاباعیثهایاینپردازندهیباشند.ویژگیبیتیباسرعتپردازشچندمگاهرتزتاچندصدمگاهرتزم

رادرلیسیتو...آناتمیل،فلییپسلرهیاوپروسسیورهاماننیدکنندگانمیکروکنترشدکهاکثرتولید

.محصوتتخودقراردهند

2پروتکل از پشتیبانیARMهایمیکروکنترلر ویژه امکانات از یکی
CANقابیل باشید.نمونیهمیی 

9مشاهدهاینپروتکلدر
ECUاتومبیلاست.سیستم ECUها، چراغ قبیل اتومبیل،از امکانات تمامی 

 تمیامی اتصا  برای کند.قطعاراکنتر میرسانیو... سوخت ها،موتور،سیستمصوتی،درب سیستم

سییم دو طرییق از ولیبااستفادهازاینپروتکلوداشت خواهیم سیم تعدادزیادی به نیاز امکانات این

                                                 

1 Antilock Brake System 

2 Controller Area Network 

3 Electronic Control Unit 
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کرد. مرتبط صلیپردازندها به را موارد مامیتوانتمی

 ARMهای ی پردازندهتقسیم بندی هسته 3-3-1-1

دارایییکپردازنیدهARM2بکارگرفتهشدندکیهARM3و ARM2دومینسریدرمیکروهای

 باشد.می(Cache)دارایحافظهنهانARM3نیزاستو(Coprocessor)کمکی

جزءاینسیریARM7وARM6بیتیساختهشدکه92بصورت 4442سومینسریدرسا 

 میباشند.

46بیتییدسیتورات92معرفیشدکهدرآنعلاوهبردسیتورات4446چهارمینسریدرسا 

دراییندسیتهمیکروهیابییانگربکیارگیریTبهمیکروافزودهشد.وجیودحیرفThumbبیتیبانام

بیتیهیا92درصدفضایکمترینسبتبه95بیتی46درآنهامیباشد.دستوراتThumbتکنیک

نندکهاینموجیبمییشیوداییندسیتوراتحافظیهکمتیریرااشیغا کننیدکیهدراشغا میک

ARM7TDMI و ARM9TDMI اند.استفادهشده 

ارائهشد.دستورات4444کهدرسا ARM7EJ, ARM9E, ARM10Eدرپنجمینسریشامل

DSPودستوراتJavaبانامJazelle.بهمجموعهدستوراتااافهشدند 

ارائییهشییدکییهدرآناز ARM11, ARM Cortex-Mشییمینسییریشییاملش2114درسییا 

 استفادهشدهبود.TrustZoneتکنولوژی

-ARM Cortex-A ،ARM Cortexایجادشدوشاملخیانواده2119درسریهفتمکهدرسا 

M و ARM Cortex-Rهایاست.توانعملیاتیدرپردازشMediaوDSPبرابرافزای یافیتو9تا

ازایینویژگییاسیتفادهMسیریCortexهایگرافیکیگردید.درمیکروهایموجبافزای قابلیت

 شدهاست.
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وRسریCortexانددرساختمیکروهایهایاخیربهبازارآمدهسرینهمویازدهمکهدرسا 

A.استفادهشدهاست 

ARMهای رابهسهدستهکلیپردازندهClassicوEmbeddedوApplicationکند،تقسیممی

تواندید.(مقایسهاینسهدستهرامی46-9کهدرشکل)

 



ARM[61]هایتقسیمبندیپردازنده(:46-9)شکل

 :ARMاعضای معروف خانواده 

ARM1195تیا65گیگیاهرتزوتکنولیوژی4مگاهرتزتیا951بین:اعضایاینخانوادهکلاکی

 OpenGLوmali-200هسیتهداشیتهباشیندوپردازنیدهگرافیکیی9تیا4توانندنانومتریدارند.می

ES2.0ایایینخیانوادهدرپیردازشدارایهسیته9کنند.مد راپشتیبانیمیDhrystone MIPS 

 شیوندتقسیممییARM1176وARM1156وARM1136باشد.اینخانوادهبهسهعضومی2600

[61]. 

 

رد
لک
عم

 

 توانایی
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Cortex-X: 

شوند.ازکدهابهتر:اینسریباهدفسازگاریبامصرفکمطراحیوتولیدمیCortex-M-الف

وریانرژیآنهابهبودیافتیهاسیت.ازایینخیانوادهبیرایکنتیر مصیرفدرکنندوبهرهاستفادهمی

،M0زیرمجموعه6روندودارایمیشودومعموتبهعنوانهستهکمکیبکارهااستفادهمیپردازنده

M0+،M1،M3،M4وM7[61]باشدمی. 

وبیاتترAdobe Flash 10.1, 10.2, 10,3:اینپروسسیوربیهصیورتطبیعییازCortex-A-ب

-هاوتلویزیونهایهوشمند،تبلتها،تلفنایمثلنتبوکهایگستردهکندودرطیفپشتیبانیمی

 A9 ,A8 ,A7 ,A5,A15A72,یزییرمجموعیه4رود.ایینخیانوادهدارایهایهوشمندبهکارمی

,A57 ,A53 ,A17[61]باشدمی.

هیاازسیریمتمیایزاسیت.قیدرتپیردازشآنCortex:ازسایراعضیایخیانوادهCortex-R-ج

Cortex-MتراستوبرخلافقویCortex-Aتوانندانجامدهند.اینسیریتریرامیپردازشساده

.[61]هستندR7وR5 ,R4دارایزیرمجموعه

 Cortex-A8معرفی 

حاویاین،افزاریانتجابشدهاستبردیکهبرایطراحیسجتهایمعرفیشده،ازبینخانواده

رادارد.کلاکپیشینهادی 2DMIPS/MHZگیگاهرتزتواناییپردازش4باشد.درکلاکپردازندهمی

(بلوکدیاگرامایینکنترلیرنمیای داده47-9است.درشکل)گیگاهرتز4مگاهرتزتا611آنبین

.[62]شودمی
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Cortex-A8[62](:بلوکدیاگرام47-9)شکل
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55 

 

 

 

 

 

 

 فصلچهارم:سیستم 9

افزاری ونرم سجتافزاری
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 پیشگفتار 4-1

دراینفصلدوسیستمطراحیشدهاست،یکمدارمربوطبهدریافتاطلاعیاتازسنسیورهابیا

باشید،کیههیردویایینودیگریمربوطبیهسیسیتمنیوریمییatmega8استفادهازمیکروکنترلر

هابهطورکاملتوایحدادهخواهندشد.دراینتحقیقازیکبیردآمیادههمیراهبیاصیفحهسیستم

-هایاینبردمیینمای براینشاندادناطلاعاتاستفادهشدهاست،کهدرادامهبهبررسیویژگی

پردازیم.

 Tiny210V2 برد صنعتی  4-2

است.اینبردSmart210دیگراینبردوناممیباشدFriendlyARMشرکتمحصو تولیداین

ایگیگاهرتزوتیکهسیته4دارایسرعتیمعاد Cortex-A8ازسریS5pv210بانامCPUداری

اسیت.جهیت981811اینچییبیارزولوشین7تاچخیازنیLCDباشد.اینمحصو داراییکمی

پایه،کههرکدامدارایانیواعنمایشیگربیا95و91افزای کاربرد،اینبرددونوعنمایشگرگرافیکی

تمامیمانیتورهاوHDMIتواندازطریقخروجیکند.همچنینمیهایمجتلفراپشتیبانیمیاندازه

نمایندبهایندستگاهمتصلنمود.بهطورکلیاینبردهاییراکهاینپروتکلراپشتیبانیمیدستگاه

هایهردوبردبییانخواهیدوبرداصلی،تشکیلشدهاست.دربج بعدویژگیCPUازدوبرد،برد

شد.

 CPUبرد  4-2-1

هیایصیداوکند.همچنیینچییپاستفادهمیCPUاینبردازچهارپینبرایارتباطکاریبهتر

LANتوانبهصورتزیرنامبرد:اند.مشجصاتاینبردرامیادهشدهرویاینبردقرارد

 هستهقدرتمندومعتبرS5PV210سامسونگساختشرکت



57 

 

 پشتیبانیNAND Flashهای)پشتیبانیازسریگیگابایت2تاMLC
4) 

 پشتیبانیازحافظهDDR2 RAMبیتییوفرکیانس92مگابایتوگذرگاهداده542تا

 مگاهرتز.211

 مشجصاتمکانیکی 

 PCBباشد.تیهمی6آن 

 41ابعادآن5579متراست.میلی 

 ولت6تا2منبعولتاژاز

 تمامیسیستمعاملهایمطرحازجملهپشتیبانیاز: 

 2.6.35ولینوکس2.3اندروید 

 4اندروید 

 و2.6.35لینوکسQtopia 2.2.0وQtopia 4-Phone 

 ویندوزWINCE 6.0 

مربوطبهکیاربروییکLEDشود.چهارعددهایمجتلفاینبردمشاهدهمی(قسمت4-9درشکل)

تاییبرایبارگذاریبرنامهبررویمیکروکنترلراستفادهشدهاستکهنامهرپیندرشکل5پینهدر

مشجصشدهاست.

                                                 

1 Multi Layer Cell 
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 CPUبرد(:4-9)شکل

 برد اصلی 4-2-2

توانبصورتزیربیانکرد:مشجصاتاینبردرامی

 پورت9دارایUSBهابهصورتپیورتاسیتانداردویکییواسیطتاازآن9کهSCON

 است.

 ورودیدوربینAV CCDباتراشهویدیویی:TVP5150کهدارایدوپورتورودیAV

(RCAاستومی)تواندبصورمستقیمبهیکدوربینCCD.متصلشود 

 توسعهرابطminiPCI 

 هابهتاازآن2پورتسریا که9دارایRS232اند.تبدیلشده 

 کلیدارتباطی8دارای 

1.XjTD0 

2.XjTDi 

3.XjTMS 

4.XjRStn 

5.XjTCK 
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 پورتاترنتRJ45 

 ورودیوخروجیصدا 

 2تاواسطLCD کهازصفحهنمایLCDتمامرنگیTFTایینچرا44اینچتیا5/9از

 کند.پشتیبانیمی

 رابطSDIO 

 رابطدوربینCMOS 

 کلاکRTC 

 پشتیبانیازسنسورجاذبه 

 PCBایاست.تیه2آن 

 491ابعادبرد481باشد.مترمیمیلی 

شود.رگیریادواتجانبیبررویبرددیدهمینحوهقرا(2-9)درشکل
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نماییازبرداصلیبههمراهادواتجانبی(:2-9)شکل

 ماژول دوربین 4-3

استفادهشدهاست.مشجصیاتآنبطیورکلییCMOS OV9650یدراینپروژهازماژو آماده

بصورتزیراست:

 :2/2سایز5/9سانتیمتر 
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 :611حداکثررزولوشن811 

 9/4مگاپیکسلرنگی 

 قابلاتصا بهبردTiny210V2 

 

CMOS OV 9650ماژو دوربین(:9-9)شکل

 از سنسورها مدار دریافت اطلاعات 4-4

باتوجهبهاینکههدفاینپایاننامهطراحییکنمونهسیستمعملیوآزمایشگاهیبراینمای 

ریافیتاطلاعیاتازسنسیورهاودباشید،اطلاعاتموردنیازرانندهدرمیداندیداودریکخودرومی

ایطراحییستمبهگونیههابرایکاربربایدبصورتبلادرنگصورتپذیرد.ازطرفیاینسینمای آن

شدهاستکهبتواندمهمتریناطلاعاترابصورتنمونهبرایرانندهداشتهباشد.

-USB9تبیدیلسیریا بیه-2سنسیورها-4باشید:شاملسهقسمتاصلیمییطرحاولیهبرد

شود..درادامه،هرکدامازاینسهبج توایحدادهمیAVRیپردازنده

 سنسورها 4-4-1

(نشیان9-9استفادهشدهجهتدریافتاطلاعاتازسنسورها،بهطورکلیدرطیرحشیکل)مدار

تهیهشدهPCBطراحیوبررویبردAltium Designer 14افزاردادهشدهاست.اینطرحتوسطنرم

است.
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4دراینمدارازسنسوردما،ماژو فاصلهسنجآلتراسونیک،میاژو 
PIRومیاژو زاوییهسینجو

(نشیانداده9-9رسکوپاستفادهشدهاست.مدارنحوهاتصا سنسورهابامیکروکنترلردرشیکل)ژی

.شدهاست

 

(:نحوهاتصا سنسورها9-9)شکل

شیود.درایینتحقییقازسنسیوردمیایازسنسوردمابرایسنج دمیایموتیوراسیتفادهمیی

DS18B2055بهمنظورسنج دمایموتوراستفادهشدهاست.اینسنسوردارایمحدودهدمایی-

ست.ابیت42وبادقتدیجیتا بهصورتوخروجیگراد+درجهسانتی425ات

گیریفاصلهخودروتاخودرویجلوییاسیتفادهشیدهبرایاندازهHC-SR04ماژو اولتراسونیک

                                                 

1
 Passive Infra-Red 
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اسیاسکیارمیاژو متریتشجیصدهید.سانتی951تا2رادرفاصلهتواندمانعاست.اینماژو می

بازتیابتحلیلطریقازهدفهایویژگیتشجیصصوتی،ردیابیارادارمشابه لتراسونیک)فراصوت(ا

بازتیابمیوجوکنیدمییایجادباتفرکانسباصوتیامواجماژو این.باشدمیصوتییارادیوییامواج

زمانبینفرستادنسیگنا وگرفتنبازتاب،محاسبهباحسگرهااین.کندمیتحلیلودریافتراشده

شییود،سیینج (دیییدهمییی5-9همییانطورکییهدرشییکل).کننییدمیییمحاسییبهراجسییمفاصییله

راکارواسطالکترونیکیمدارو  شدهدادهقراربردیکرویبر حسگرو التراسونیک فرستنده مسافت،

.باشدمیسادهبسیارماژو اینازاستفادهبرای

 

ماژو التراسونیک(:5-9)شکل

برایتشجیصحرکتازنورمادونقرمیزناشییازگرمیایموجیوددرPIR،HC-SR501ماژو 

امنیتییبیرایتشیجیصهایکند.ازهمینرواستفادهازاینسنسورهادرسیستممحیطاستفادهمی

باشید.راهانیدازیاولییهوکیالیبرهشیدنایینحرکتانسانویاورودهایغیرمجازبسیارراییجمیی

انجامدودرطیاینمدتبرایتنظیمدقییقنباییددرثانیهبهطو می61تا41سنسورهادرحدود

نقیمتوقابلتنظیمبرایتشجیصیکماژو موثر،ارزاشعاعدیدآنهاحرکتیانجامداد.اینماژو ،

رهیایمیکروکنترلیتواندمستقیمابهیکییازپاییهمیسنسور خروجیاین.باشدحرکتدرمحیطمی

گیردد.دوییکمییپاییهایینمتصلگرددودرصورتتشجیصهرنوعحرکتیتوسطسنسورمقدار

ایجادبرایانتظارزمانو وانحساسیتتابتکندفراهممیپتانسیومترموجودبررویبرداینامکانرا

.کردتنظیمراحرکتیکتشجیصازپستاخیر
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(نشاندادهشدهاست،یکژیروسکوپ،زاویهسنج،قطبنماو6-9کهدرشکل)GY-87ماژو 

درجیه41فشارسنجاست.اینماژو یکبردکوچکاستکهتمامیسنسیورهایمیوردنییازبیرای

شود.برقرارمیi2cهاازطریقرابطآزادیرویآنقرارگرفتهاست.ارتباطاینماژو بامیکروکنتر 

 

GY-87(:ماژو 6-9)شکل

اجزایتشکیلدهندهاینماژو :

Mpu6050سنجو:سنسورشتابسهمحورهشاملمجموعهشتابgyroبیتییوبیافر46بادقت

FIFOباشد.اینماژو باقراردادنییکژیروسیکوپسیهمحیورهبیاییکبایتمی4129باظرفیت

گیریازیکپردازشگردیجیتا حرکیت،قیادرسنجسهمحورهروییکچیپسیلیکونیوبهرهابشت

.]63[محوریرااجراکند4هایپیچیدهاستالگوریتم

Hmc5883:محورهمحصو 9قطبنمایالکترونیکیHoneywell  محیوره9ییکقطیبنمیای

-میلیگاوسانیدازه5وسرابادقتگا±8دیجیتا استکهمیتواندشدتمیدانمغناطیسیتا

.]64[یابیوناوبریرسیددرجهدرجهت2تا4توانبهدقتگیرینماید.توسطاینماژو می

Bmp180:دقتباتوجرییانمصیرفیپیایینبیارنیجگسیتردهدردارایاژو فشاربارومتریکم

ایینسنسیوربیراسیاستکنولیوژی.اسیتهکتوپاسکا (4411تا911ومتریک)رگیریفشاربااندازه

.استفادهازاینتکنولوژیدقتبیات،خطییبیودنواستدهطراحیوتولیدش4مقاومتپیزوالکتریک

                                                 

1
 Piezo-resistive 
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511گییریارتفیاعازت.اینسنسورانیدازهپایداریطوتنیمدترابرایاینسنسورفراهمنمودهاس

.]65[سازدمترباتترازسطحدریاراممکنمی4111ترازسطحدریاتامترپایین

 USB به  تبدیل سریال 4-4-2

(8-9بهبرداصلیانتقیا داد،میدارشیکل)USBبرایآنکهبتواناطلاعاتسنسورهاراباکمک

سییکآیسی،استفادهشدهاست.اینآیPL2303HXDسیطراحیشدکهدراینمدارازیکآی

شیود،(مشیاهدهمیی7-9سییکیهدرشیکل).ایینآیباشیدمی USBهبسریا واسطجهتتبدیل

است.Prolificشرکتمحصو 

 

PL2303HXD  [66]سی(:آی7-9)شکل

.[66] سیدرزیربصورتخلاصهآوردهشدهاستاینآیهایویژگی

 کاملامشابهبامشجصاتUSB،V2.0)سرعتکامل( 

 گیرنده-فرستندهUSB 1.1ولت9/9ولتبه5،رگوتتور 

 مگاهرتزی46تولیدکلاک 

 پشتیبانیازRS-422/RS-485 مانندواسطسریا 

 پشتیبانیازRS232 مانندواسطسریا 

 گستردهمکانیزمکنتر جریان 

 پشتیبانیکاملازاندروید
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بهسریا USB(:تبدیلپورت8-9)شکل

 AVRپردازنده  4-4-3

(طرحکلیازاینمدار4-9باشد.درشکل)میatmega8هستهاصلیاینمداررابطمیکروکنترلر

شود.مشاهدهمی

 

دریافتاطلاعاتازسنسورهامداراصلی(:4-9)شکل
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استفادهشدهاست.اینهدرکیهatmega8پایهبهمنظوربرنامهریزیمیکروکنترلر6ازیکهدر

(نشاندادهشدهاست.41-9درشکل)

 

ریزیمیکروکنترلرپایهبهمنظوربرنامه6هدر(:41-9)شکل

(نشیاندادهشیده44-9زدهشدکیهدرشیکل)PCBهاینهاییمداربررویبردپسازبررسی

است.

 

(:مداردریافتاطلاعاتازسنسورها44-9)شکل

 سازی سیستم اپتیکیشبیه 4-5

رابیرایحیداکثربرایطراحییکسیستماپتیکیابتدابایدآنراتحلیلکیردتیاحالیتبهینیه

سیازافزارهیایشیبیه.قبلازاقدامبهساختهردستگاهیاستفادهازنیرمبازدهیدستگاهبدستآورد

اسیتفادهZemaxسازافزارشبیهسیستماپتیکیازنرمتواندبسیارموثرباشد.دراینجابرایطراحیمی

شدهاستکهدربج بعدمعرفیشدهاست.
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 Zemaxساز افزار شبیهنرم 4-5-1

توانددرمدلسیازیوتحلییلییکمجموعیهافزارمحاسباتیاستکهمییکنرمZemaxافزارنرم

توانباآنیکسیستماپتیکیراطراحیکردوهمچنییناپتیکیمورداستفادهقرارگیرد.درواقعمی

بهینهبیرایقبلازبکارگیرییکسیستماپتیکیدریکدستگاه،آنسیستمراتحلیلکردهوحالت

افزاربایدبااصو طراحیاپتیکیآشیناحداکثربازدهیدستگاهرابدستآورد.برایاستفادهازایننرم

هیایافزارقابلیتطراحیتمامسیسیتمبودوتواناییتزمدرتجزیهوتحلیلسیستمراداشت.ایننرم

کننیده،محییطفیبیرو...باشیند،راکیباپتیکیکهشامللنز،آینه،توریپراش،دیافراگم،منشور،تر

هایمتعددیبرایبهینهکردنسیستمطراحیشدهبرحسبنیازکاربررادارد.داردوهمچنینگزینه

تواندید.سازیآنرامی(محیطشبیه42-9درشکل)

 

ZEMAXسازی(:محیطشبیه42-9)شکل

افزاربایدمراحلزیررابهترتیبانجامداد:درطراحییکسیستماپتیکیبااستفادهازایننرم

 تعریفسیستموهدفازطراحیآن (4

 هاهاوتعدادآنمشجصکردننوعالمان (2

 هادرسیستمتعیینمتغیرهاوثابت (9

 هابرحسباهمیتدرسیستماپتیکیتعیینمیزانخطاهاوارزیابیآن (9

 سازیبرایکاه نویزیاخطادرتصویرنهبهی (5
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 5و9تکرارمراحل (6

هیا،نیوعسیطحها،جینسالمیانبرایپیادهسازیوطراحییکسیستماپتیکیبایدتعدادالمان

)کروی،استانداردو...(،تیهنشانیوقیمتراموردتوجهقرارداد.پارامترهایمهمکهبایدموردتوجه

بارتنداز:اندازهسیستماپتیکی)موقعیتشیوتصویر(،فاصلهکانونی،میداندیید،قرارگرفتهشوندع

محدودهطیفی،اندازهبزرگنمایی،نسبتزوم،اندازهوشکلصفحهتصویر.

درادامهبادرنظرگرفتناصو طراحیوپارامترهایمهم،سهساختارطراحیشدهاست.

 ساختار اول 4-5-2

تعرییفZemaxافیزار(درنرم49-9ساختارابتدابایدسطوحموردنظررامانندشکل)یکدرطراحی

شودازدولنزهمگیراوچهیارطیو میوجوییکفیلتیر(دیدهمی49-9کرد.همانطورکهدرشکل)

.استفادهشدهاست

OBJ.صفحهنمای انتشاریاستکهبهصورتصفحهتجتدرنظرگرفتهشدهاست:

دهند.:هردوسطحتشکیللنزاو رامی2و4سطح

دهند.:هردوسطحتشکیللنزدومرامی9و9سطح

نهایتدرنظرگرفتهشدهاست.:اینسطحبرایتعریففیلتراستفادهشدهاستوشعاعآنبی5سطح

STOنهایتاست.:مردمکخروجیاستوشعاعآنبی

IMAشود،بعبارتیمحلقرارگیریچشماست.تشکیلمی:جائیکهنورمتمرکزشدهوتصویر
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(:تعریفسطوحدرساختاراو 49-9)شکل
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دراینجابراینمای دادنیکتصویرمشجصبایکرنگخاص،مثلاعکسعابرپیادهبارنگقرمزو

.علتاستفادهازدولنزهمگرابرایبزرگنمیاییبیشیتراسیتفاصلهبارنگسبز،ازفیلتراستفادهشد.

شود.شودکهباعدسیدوماینوارونگیاصلاحمیهمچنینتصویردرلنزاو وارونهمی

 

(:مسیرنورسیستماپتیکی49-9)شکل

(آوردهشدهاست.4-9مشجصاتلنزهاودیگرپارامترهایمهمدرجدو )

 (:مشجصاتلنزهادرساختاراو 4-9)جدو 

mm294شیازاولینلنزفاصله

mm495 فاصلهکانونیموثرلنزاو 

mm911فاصلهبیندولنز

mm441  موثرلنزدومفاصلهکانونی

mm2975 فاصلهتصویرازدومینلنز

mm451 ارتفاعهردولنز

 BK7جنسلنزها

mm51 فاصلهفیلترازمردمکخروجی

 

 مترمیلی911

 مترمیلی294
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 ساختار دوم 4-5-3

آوردهافزارنحوهتعریفدرنرم(45-9درشکل)بهشکلزیراستوتعریفسطوحدراینساختار

شدهاست.

OBJساختاراو یکصفحهنمای انتشاریاستکهبهصورتصفحهتجتدرنظیرگرفتیه:همانند

شدهاست.

شیودکیهالمیانسیطحتعریفشدهاست.اینسطحباعیثمییCoord Break:دراینسطح4سطح

بعدیباتوجهبهمقداردادهشدهدورانداشتهباشد.

STO.دراینسطرآینهتجتتعریفشدهاست:

تعریفشدهاست.Coord Break:برایدورانالمانبعدی9سطح

:آینهمقعردراینسطحتعریفشدهاست.9سطح

تعریفشدهاست.Coord Break:برایدورانالمانبعدی5سطح

IMAشود،بهعبارتیمحلقرارگیریچشماست.:جائیکهنورمتمرکزشدهوتصویرتشکیلمی
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(:تعریفسطوحدرساختاردوم45-9)شکل
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شود،دراینساختارازشیشهخودروبهعنوانآینهمقعیر(دیدهمی46-9همانطورکهدرشکل)

کهتصویرایجادشدهدارایواوحوکیفیتمناسبباشدباییدپرتوهیاازاستفادهشدهاستوبرایآن

میلیمتریفاصلهکانونیموثرقیراردادهشیده51موازیبرگردند.آینهتجتدرشیشهخودروبصورت

استتاپرتوهابصورتموازیبهچشمبرسند.

 

2ساختار(:46-9)شکل

 ساختار سوم 4-5-4

هشیدهاسیتکیهنحیوهکنندهاستفاددراینساختارازیکمنشورویکآینهمقعرویکترکیب

(است.47-9تعریفسطوحدراینساختاربصورتشکل)

(نشیانداده48-9(ونحوهایینسیاختاردرشیکل)2-9پارامترهایمهماینساختاردرجدو )

شدهاست.

 (:پارامترهایمهمدرطراحیساختارسوم2-9)جدو 

-mm411شعاعآینه

mm269 فاصلهکانونیموثرآینه

mm411طو منشور

mm51  عرضمنشور
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mm8/28ارتفاعمنشور

91°و421° زوایایراسدرمنشور

 BK7جنسمنشور

mm211 گرازآینهفاصلهترکیب



 

تعریفسطوحدرساختارسوم(:47-9)شکل
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OBJهمانندساختارهایقبلییکصفحهنمای انتشاریاستکهبهصورتصیفحهتجیتدرنظیر:

گرفتهشدهاست.

STOاسیت،زییرا4:دراینسطحمنشورتعریفشدهاست.نوعتعریفسطحمنشورازنوعغیرمتوالی

بینیکرد.توانپی مسیرحرکتپرتوبعدازواردشدنبهمنشوررانمی

تعریفشدهاست.Coord Break:برایدورانالمانبعدی9سطح

،yحو محور9:درایندوسطحآینهمقعرتعریفشدهاستکهباتوجهبهدورانسطح9و2سطح

درجهچرخیدهاست.45

بگییردباییدگرحالتماییلتعریفشدهاست.برایاینکهترکیبCoord Break:برایدوران5سطح

-21،45بهترتیبx،y،zدستگاهمجتصاتجدیدبرایسیستمتعریفکنیم.دورانحو محورهای

درجهصورتگرفتهاست.5و

-ایمییگربهگونیهگرتعریفشدهاست.باتوجهبهاینکهجنسترکیبدراینسطحترکیب:6سطح

دهد،اینسطحبهعنوانآینیهتعرییفشیدهمیخوردرابازتابباشدکهتمامینورهاییکهبهآنمی

است.

کندتاپرتوهایاینمسیررا:صفحهتصویررادرموقعیتجدید)دستگاهمجتصات(تعریفمی7سطح

ردیابیکند.

IMAشود،بعبارتیمحلقرارگیریچشماست.:جائیکهنورمتمرکزشدهوتصویرتشکیلمی

                                                 

1
 Non-Sequential 
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ساختارسوم(:48-9)شکل

تواندید.(نمایدیگریازاینساختاررامی44-9درشکل)

 

(:شمایدیگریازساختارسوم44-9)شکل
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 پیشگفتار 5-1

یلبهتفصیHUDیکسیستمنمای اطلاعاتالکترونیکیوساختاراپتیکیارساخت قبل فصل در

شود.شد.دراینفصلبهبررسیعملکردهردوساختارپرداختهمیارائه

 نتایج ساختار الکترونیکی 5-2

دراینپروژهبرایبرداصلیازیکبردآمادهاستفادهشدهاست.درابتیدا،برنامیهنویسییتحیت

نوشتهشدامابهدلیلوجودبرخیمشکلاتازجملهپاکشدنکاملحافظهWINCEسیستمعامل

بهدلیلاستفادهروزافزونازبعدازهرباراجراکردنبرنامهوباتبودنزماناجرایبرنامهوهمچنین

کنند،درطراحیاینسیستمنمای ازبرنامیهوسایلهوشمندکهتحتسیستمعاملاندرویدکارمی

یاندرویداستفادهشدهاست.نویس

شود،برخیازپارامترهامانندسرعت،دمیا،فاصیله،فشیارو(دیدهمی4-5همانطورکهدرشکل)

مقدارسوختبصورتعددیویاگرافیکیبراینمونهنمای دادهشدهاست.اینپارامترهاباتوجهبه

تواندتغییرکند.سنسورموجوددرخودرومی

 

(:اطلاعاتنمای دادهشدهبررویصفحه4-5)شکل
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ترینپارامتربرایرانندهاست،بههمیندلیلخروجیسنسورسرعتتغییراتسرعتهمیشهمهم

سریعدهندوبتواندبرایرانندهقابلدرکدایرهمیهاییگرافیکیکهتشکیلیکنیمرابصورتبلوک

باشدتبدیلکردهودرمرکزصفحهنشاندادهشدهاست.

ها،ازیکنوارکنترلیاستفادهشدهاست.برایهاوپرشدگیبلوکبرایتستکردنحرکتعقربه

کالیبرهکردنوتستدرستیعملکردسیستمازروشتغییردرزاویهژیروسکوپاستفادهشد.بهایین

کاملاافقیقرارگیردنیمدایرهدقیقاتیانیمیهپیرشیدگیخواهیدصورتکهاگرژیرسکوپدرسطح

دهدوباتغییردرزاویهآن،میزانپرشیدگیمتناسیببیاآنداشتوعددآنمقدارمیانهرانشانمی

تغییرخواهدکرد.

بصورتبرونخیطاسیتفادهشیدهاسیت.MAPNIKبهمنظورتعیینمسیربرایراننده،ازنقشه

 ,35.551528بصورتدستیمقدارپارامترهایمبدا)GPSکوتاهترینمسیربااستفادهازبرایتعیین

(راواردکردهوباکشیدنخطقرمزمسییرتعییین52.409121 ,34.751558(ومقصد)51.409781

تیوانبیااسیتفادهازشد.مسیرنشاندادهشدهبهترینمسیرنبودولیمسییرقابیلقبیولیبیود.میی

GoogleMap.اینمشکلرابرطرفکرد

تواندید،بعدازطراحیبردسنسورها،اینبردبهبیرداصیلیبیا(می2-5همانطورکهدرشکل)

متصلشدواطلاعاتسنسورهابررویصفحهنمای مشاهدهشد.USBاستفادهاز
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سنسورهابهبرداصلی(:اتصا برد2-5)شکل

 نتایج ساختار اپتیکی   5-3

بعدازطراحییکسیستمبایدآنسیستمراموردارزیابیقیراردادوتعییینکیردکیهآییاایین

توانباکمکتحلیلنتایجانجامداد.تواندهدفموردنظررافراهمکندیانه.اینکاررامیسیستممی

تواندیسیستماپتیکییکپارامترنسبتبهپارامترهایدیگرمیهمانطورکهقبلااشارهشد،درطراح

،ابیراهییواعوجیاجایجیادشیدهدرHUDدارایاهمیتبیشتریباشد.درسیستمنمای اطلاعیات

تصویرنهاییبسیارمهمهستند.

 نتایج طراحی ساختار اول 5-3-1

ابیراهیسیید کیهدردریکطراحیخوببایدتمامیانحرافاتواعوجاجاتصفرباشد.ارایب

(آوردهشدهاستمهمترینارایبدریکسیستماپتیکیهستندکهبرایتحلییلییک4-5جدو )

سیستماپتیکیبسیارمهماست.جنسلنزهاطوریانتجابشدهاستکهابیراهیکرویحداقلشود.

،انحنیایمییدانوهایکمیا،آسیگماتیسیمشودمقدارابیراهی(دیدهمی4-5همانطورکهدرجدو )
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شیودمقیدارابیراهییکیرویباشد.همانطورکهمشاهدهمییرنگیعرایبرایتمامیسطوحصفرمی

سازیایجادبسیارقابلملاحظهاست.اینمقدارزیادابیراهیکرویبهدلیلابعادبزرگلنزهادرشبیه

توانیدمقیدارابیراهییکیرویراشدهاست.دراینجالنزهاتکهستند،استفادهازلنزهایدابلیتمیی

کاه دهد.

(:اعوجاجاتایجادشدهدرساختاراو 4-5)جدو 

78/918(SPHAکروی)

1(COMAکما)

1(ASTIآسیگماتیسم)

1(FCURانحنایمیدان)

1(DISTاعوجاج)

-46/2(CLAرنگیطولی)

1 (CTRعرای)رنگی

82/915مجموعاعوجاجات



 نتایج طراحی ساختار دوم 5-3-2

شوددراینساختارمقادیرابیراهیکیرویبسییارکیاه (دیدهمی2-5همانطورکهدرجدو )

پیداکردهاستومقدارابیراهیرنگیطولیبهصفررسیدهاستکهاینامربهدلیلکیاه درابعیاد

دهد.میهارخلنزهاوتعدادآن
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 (:اعوجاجاتایجادشدهدرساختاردوم2-5)جدو 

146/1(SPHAکروی)

1(COMAکما)

1(ASTIآسیگماتیسم)

1(FCURانحنایمیدان)

1(DISTاعوجاج)

1(CLAرنگیطولی)

1 (CTRرنگیعرای)

146/1مجموعاعوجاجات



ایطراحییشیودکیهبایدبهایننکتهمهمتوجهکردکهدراینجابایدشیشهجلوییخودروبهگونیه

کننید.هاییباترکیبساختاریخاصاستفادهمیهمانندآینهمقعرعملکند.بهاینمنظورازشیشه

درروزهیایهاعلاوهبرکمکردناعوجاجوابیراهیدرتصیاویر،باعیثافیزای دییدمزیتاینشیشه

شود.روشنمی

 نتایج طراحی ساختار سوم 5-3-3

شیودمقیدارابیراهیی(آوردهشدهاست.همانطورکهمشیاهدهمیی9-5ارایبسید درجدو )

باشدولینسبتبهساختاردوماینمقدارکمیافیزای یافتیهاسیت.مزیتییکیهایینکرویکممی

معمولیدرخودرواسیت.درسیاختاردومازلنیزساختارنسبتبهساختاردومدارداستفادهازشیشه

استفادهشدهاست،درصورتیکهدرساختارسومازمنشورکهدارایپیچیدگیبیشیترینسیبتبیه

تواندباعثافزای فضایموردنیازبرایلنزهابرخورداراستاستفادهشدهاست.استفادهازمنشورمی

فضیایاشیغا شیدهتوسیطسیسیتماپتیکییدارایاهمییتیمیزانسیستماپتیکیشودکهمس له
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بسیاریاست.

(:اعوجاجاتایجادشدهدرساختارسوم9-5)جدو 

199/1(SPHAکروی)

1(COMAکما)

1(ASTIآسیگماتیسم)

1(FCURانحنایمیدان)

1(DISTاعوجاج)

1(CLAرنگیطولی)

1 (CTRرنگیعرای)

199/1مجموعاعوجاجات



 گیرینتیجه 5-4

هدفازانجاماینپایاننامه،شبیهسازیوساختیکسیستمنمای اطلاعیاتبصیورتنمونیه

اولیهدرجهتارتقادادنسطحرانندگیوکمکبهافزای تمرکیزراننیدهودرنتیجیهکیاه آمیار

سیازیعملییمیوردهدفیافتنبهترینروشکهبتیوانجهیتپییادهتصادفاتاست.دراینراستابا

استفادهقرارداد،بهبومیسازیایننوعسیستمنمای اطلاعاتپرداختهشد.

(ECUهایقبلاشارهشددرخودروهیاییکواحیدکنتیر الکترونیکیی)همانطورکهدرقسمت

کیهدرGPSوGISمیسنسیورها،دوربیین،شودوتماوجودداردکهبهعنوانبرداصلیاستفادهمی

شوند،اطلاعاتخودرابیهایینواحیدکنتیر ازطرییقپروتکیلهایمجتلفخودرونصبمیقسمت

CAN انتقا دادهوسپسایناطلاعاتازطریقسیستمنمایHUDبرایرانندهنشیاندادهمیی-
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اینجاطراحیشدکاملامتفاوتاستولیینحوهقرارگیریسنسورهادرخودروهابابردیکهدرشود.

هدفازاینطراحیفقطنشاندادناطلاعاتبود.

باشدوامکانایجادچنینبرمیسازیرانندگیبسیارهزینهازآنجاییکهدسترسیبهیکمحیطشبیه

هاسیتفادARMازیکبردآمادهمبتنیبرECUمحیطیوجودنداشت،برایانجاماینپروژهبهجای

-بایدازعدسیوآینهZemaxافزارشد.برایپروجکتکردنطبقشبیهسازیانجامشدهباکمکنرم

سازیطراحیشدهاست،استفادهکردولیاینعدسییهیادراییرانیافیتافزارشبیههاییکهدرنرم

بیاطراحیینشدوتلاشبراینبودکهباتوجهبهلنزهایموجوددرایرانطراحیصورتگییردولیی

بااستفادهازلنزهایموجوددرایرانامکانطراحیییک((،9-5،)شکل)چندینمد سیستماپتیکی

سازیاکتفاشد.سیستماپتیکیمناسبوجودنداشتوفقطبهطراحیاینسیستمبصورتشبیه



ایران(:یکنمونهطراحیسیستماپتیکیبالنزهایموجوددر9-5)شکل
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 پیشنهادات 5-5

 ااافهکردندیگرپارامترهایمهممانندتعیینخطوطجاده،تشجیصعلائمراهنماییو

 رانندگیو...

 سازیرانندگیایجادمحیطشبیه 

 ااافهکردنکاربردهایدیگر.بهعنوانمثیا مصیرفانیرژیدرقسیمتهیایمجتلیف

درآوردهتارانندهبتواندمصرفسوختمحاسبهشدهوآنرابهصورتنموداریازانرژی

 خودراکنتر کند.

 ایهایخودروسازیوسازمانحملونقلجادهحمایتمالیازطرفشرکت 

  بهمنظورارتقاکیفیتاینسیاختاروتجیاریکیردنآنباییدتیمییمتشیکلازدانی

اپتیک-زیکنانووفی-هایمکانیک،مهندسیخودرو،الکترونیک،فیزیکآموختگانرشته

 ایجادشود.
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Abstract 

Transportation system is one of the important factors in a society. Using intelligent 

transportation systems, applying new technologies, includes significant benefits. One of 

the most important of them is a decrease in the number of road events and accidents. In 

the world current automotive industry in great companies, the widespread use of a 

variety of intelligent technologies is rapidly expanding. A lot of smart devices such as 

radars, sensors, cameras and other modern equipment are used in the manufacture of 

nowadays cars with technology development. 

They have a major role in reducing human errors, making prompt decisions and 

responding rapidly to the sudden events and circumstances while driving. In this 

research we designed and developed a HUD information display system for safe 

driving. The HUD Information display system, using new technologies, is capable to 

assist the driver in difficult and sensitive conditions to enhance safety and reduce road 

event and accident statistics. 

Because of the growing automotive industry in Iran, the use of modern technology 

and familiarity with car smart systems are very important, as well as equipping new cars 

with security systems and smart facilities. In this study, a simplified lab sample of this 

information system is developed. Firstly, the hardware for receiving information from 

the sensors is designed and prepared. Another hard-ware is designed for receiving 

videos. Then to process information, an industrial portable board based on ARM 

Cortex-A8 processor is used. 

Keywords: HUD Systems, Intelligent Vehicle, ARM Microcontroller, Design Optics 

System. 
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