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 1402قوانین مسابقه شبیه سازی خودروهای خودران فیرا 
 

 چکیده:

 زیبرانگخودروها، هر دو چالش نیا یافزارو نرم یافزارسخت یو طراح رودیموضوعات جهان به شمار م نیاز جالبتر یکیخودران  یخودروها
تحقق  تیخودران و در نها یخودروها یسازادهیو پ یمحققان به طراح قیتشو ،رایخودران ف یخودروها یسازهیاست. هدف از مسابقه شب

 بشر است. یشگیهم یایرو نیبه ا دنیبخش

خودران را فراهم کند و  یخودروها یهاچالش یشده است تا امکان برگزار یطراح 1عامل ربات ستمیبر س یمبتن یسه بعد سازهیشب کی
 کنندگان بتوانند با هم رقابت کنند.شرکت

 

 خودران یخودروها گیل یویسنار . 1

 مسابقه طیمحو  یشهر طیهوشمند در هر دو مح تیهدا ستمیس از یریگبهره با ،خودکار صورت به دیخودران، خودرو با یخودروها گیل در
 حرکت یبرا 2داریل و ابیفاصله یهاحسگراطلاعات  ر،یخودرو از پردازش تصو ط،یخودران، در هر دو مح یخودروها گیکند. در ل حرکت

 .کندیمخودکار استفاده 

 

 یسازهیشب طیمح. 2

 کنند. یسازادهیپ ،یواقع یهاخودرو یجابه ،شده یسازهیشب یهاخودرو تیهدا یخود را برا یهاتمیالگور دیبا کنندگانشرکت

 .شهریسیر درونمسیر رقابت سرعت و م کنند: یدر آن رانندگ دیبا هامیتوجود خواهد داشت که رقابت  یبرا یاصل ریدو مس

توسط  زین داوری نی، بنابراشودیمبرگزار  سازهیشبدارد. چالش در آنها وجود  میان چند تفاوت د و صرفاهستنمشابه  اساسا   ریمس دو نیا نیقوان
 .شودیمانجام  سازهیشبخود 

 

 مسابقهساختار  .3

به مرحله  هامیتاز  یتعداد ،یماتشده در مرحله مقدکسب ازاتیامت به توجه باو  است شده لیتشک یینها و یمقدمات مرحله دو از مسابقات نیا
صفر وارد مرحله  ازیمنتخب با امت یهامیتو  شوندیمحذف  ییبا ورود به مرحله نها یشده در مرحله مقدماتکسب یازهایامت. ابندییمراه  یینها
 .شوندیم یینها

تر زمان کوتاهدر مدتخودرو  چههر د.برو شیپ ریمس یتا انتها و کندعبور  3نقاط بازرسی از دیو با کندیم حرکت به آغازشروع، از خط  خودرو
 .کرد خواهد کسب یشتریب ازی، امتشودرد  یشتریب نقاط بازرسی تعداد از

 

 سرعت رقابت .4

 نقاطو  ماندهیباق بازرسی نقاط دعبور کند. تعدا ریمسشده در  داده قرار بازرسی نقاط طور خودکار ازبه دی، خودرو باسرعت رقابتدر بخش 
 تواندیمزمان فقط  نیر اخواهد داشت و د یمشخص زمان مدت میت هر بخش، نی. در اشودیمنشان داده  سازهیشبردشده توسط  بازرسی

 .(داشت خواهند یداور ستمیس کد خود در یاجرا یبررس یبرا یزمان کوتاه هامیت)قبل از شروع مسابقه،  مسابقه را شروع کند بارکی

                                                           
1Robot Operating System 
2Light Detection and Ranging  
3 Check Point 
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 خواهد دست از را رقابتادامه  تفرصبه آنها برخورد کند،  خودرووجود داشته باشد و اگر  ابانیدر خ یمرحله، ممکن است موانع هر اب متناسب
 .داد

 

  4گزبو سازهیشبمسابقه در  ریمختلف از مس ینماها :2، 1شکل 

 یشهردرون مسابقه. 5

 ابان،ی، خطوط خیرانندگ و ییراهنماعلائم  به توجه با وطور خودکار به یشهر طیدر مح دیبا هاخودرو ،یشهردرون یدر مسابقات رانندگ
 (.3د )شکل نشو تیهدا یطیمح اطلاعات ریسا و ادهیپ عابر خطوط

 ازیامت کسرباعث  خودرواشتباه  میوجود دارد. هر تصم هاابانیخدر  یادیز بازرسی نقاطاست.  دیسف یشهر طیدر مح ابانیخ رنگ خطوط
 اریاخت در یزمان مشخص مدت میاز مسابقه، هر ت بخش نیدر ا داده شده است. حیتوض لیتفصبه یازدهیامت روشدر  موضوع نیا و شودیم

 یداور ستمیکد خود در س یاجرا یبررس یبرا یزمان کوتاه هامیتمسابقه را شروع کند )قبل از شروع مسابقه،  تواندیم بارکیدارد و فقط 
 میو اتخاذ تصم آنها از کیهر  صیتشخوجود دارد و عدم  هاتقاطع( در 1)جدول  یرانندگ و ییراهنما یهانشانهعلائم و . (داشت خواهند

 115اچ 36 گتلیپراخانواده  یهانشانه ازبخش  نیا در. شودیم یبعد بازرسی نقاط عبور از و ریمس ادامه فرصت دادناز دست بهاشتباه منجر 
 د.شخواهد استفاده 

توقف کند و سپس به  پشت آنها هیثان 3حداقل  دیاست و خودرو با تقاطعبه  دنیرس دهندهنشانوجود دارد که  یایخطوط افق هاتقاطعدر 
 حرکت خود ادامه دهد.

 

 تابلونام  تابلو ریتصو تابلونشانگر  خودرو میتصم شناسه

 د دارد.تابلو وجو نیا شیابتدا در که شد یابانیخ وارد دینبا 0

  

 ورودممنوع

 د دارد.تابلو وجو نیا شیابتدا در که شد یابانیخ وارد دینبا 1

  

 بستبن

 .شودسمت راست تقاطع انتخاب  ریمس دیبا 2

  

 مجاز راست به عبور فقط
 .است

                                                           
4 Gazebo 
5 Apriltag 36h11 
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 د.شوسمت چپ تقاطع انتخاب  ریمس دیبا 3

  

 .مجاز است چپ به عبور فقط

 .دشوانتخاب  میمستق ریمس دیبا 4

  

 مجاز میمستقعبور  فقط
 .است

 مقصد است(. جانی)ا ستدیبا دیبا خودرو 5

  

 ستیا

6 
روشن  دیخودرو با یجلو یهاچراغ و کندیم رییتغ نور طیشرا

 شوند.

  

 تونل

 شوند. خاموش دیخودرو با یجلو یهاچراغ ،تونل انیپا 7

 

 تونل انیپا 

 

 ردیبگ یمیتصم چه دیبا خودرو نکهیا و یشهر ریدر مس هاتگلیاپر هباردر ی: اطلاعات1جدول 

 

  یشهر طیمح مسابقه در یاحتمال از نقشه یا: نمونه3شکل 
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 «ستیا» یتابلو که ییجا یعنی ،در مقصد یرانندگ و ییراهنماعلائم  از یرویپاستارت بزند و با  یسازهیشببا اعلام شروع مسابقه  دیخودرو با
کسر  ازیامت گرفته شود، تقاطعدر  که یاشتباه میهر تصم یبراو  دارد وجود دو تقاطع هر نیب نقاط بازرسی کی. حداقل کند توقفقرار دارد 

 به رقابت ادامه دهد. گرید تواندینمو خودرو  شودیم

راست خارج شود. )در  خطمانع از  با برخورد از ممانعت یبرا نکهیسمت راست( حرکت کند، مگر ا خط)در  ابانیخطوط خ نیب دیبا خودرو
 .(ردیگ قرار حیصح ریمسدر  دیبا خودرو، اط بازرسیقن ازیمتاکسب  ی، براسازهیشب دینسخه جد

 .رسدیم انیبه آنها برخورد کند، رقابت به پا خودرووجود داشته باشد و اگر  ابانیدر خ یموانع، ممکن است مرحله هر با متناسب

 

 یرقابت مجاز. 6

در هر  هامیت یابیارسال کنند. ارز یفن تهیپروژه خود را به کم یینها لیفا موظفند هامیتشده توسط داور،  نییقبل از هر مسابقه و در زمان تع
 .شوندینم رفتهیپذ یافتیدر یهالیفامدت  نیمقرر خواهد بود. پس از ا موعد از شیپتا  یارسال یهالیفا نیمسابقه بر اساس آخر

 مسابقات را تماشا کنند. توانندیم هامیتو  شودیمپخش  یاجتماع یهاشبکه یزنده از برخ صورت بهمسابقات  یتمام

 .دیرا دنبال کن یبعد یهاهیاطلاع لطفا . دیخواهد رس هامیتبه اطلاع  ندهیآ یروزها یمسابقات ط ینحوه برگزار اتیجزئ

 را ارسال کند. هااز رقابت هر دور یهالیفاکند تا  یمعرف یفن تهیسرپرست به کم عنوان بهنفر را  کی دیبا میهر ت

 

 

 خودران یخودروها اتمسابق به یازدهیمدل امت. 7

مجموع مدت  ،زمان کل .شودیمحاسبه م ردشده( cp) نقاط بازرسیو تعداد  ( totalT) کل زمان اساس بر ازی، امتسرعت رقابتبخش  در
 نکهیا حسب بر خودرو به که یامهیجر زمان نیهمچن و است کرده صرف هانقاط بازرسیعبور از  ای ریمس لیتکم یاست که خودرو برا یزمان
 است: شده داده نشان ریدر ز هامهیجر. جدول است گرفته تعلق است کرده یرا ط ریمس خودرانطور به خوب چقدر

 مهیجر فیتعر مهیجرزمان 

 رفتهازدست بازرسی هطنق هر +0.5( * stageT) ای مرحله هر زمان/   نقاط بازرسیکل  تعداد

 

 :شودیممحاسبه  ریبخش با استفاده از فرمول ز نیا ازیامت

S AR =(1 + max  {Tstage - Ttotal T⁄ stage , 0}*35*cp 

 

مرحله  یبرا زمان نیا و دارد مسابقهمرحله از  همانانجام  یرابمسابقه در هر مرحله از  میت هر کهاست  یمدت زمان (stageT) مرحله هرزمان 
نقاط  چیتمام کند و ه هیثان 100زمان داده شود و بتواند مسابقه را در  هیثان 200 یمی، اگر به تمثال یبرا متفاوت خواهد بود. ییو نها یمقدمات
 .کندیم افتیدر ازیامت 735 جمعا  کسب کند(، را یبازرس ستیا 14 ازیامت را از دست ندهد )مثلا  اگر بازرسی

 

 یشهر خودران یرانندگ یازدهیمدل امت. 8

حرکت کنند و به نقطه مقصد برسند. هر  هاابانیخو طبق تابلوها در  نندک آغاز خود را حرکت ،نقطه شروع کیاز  دیخودروها با بخش نیدر ا
 مودنیپ نیکه هر خودرو در ح مهیجر ازاتیمجموع امت یمنها ازهایامت نیدارد. مجموع ا ازیامت 60 کند، عبور آن از خودروکه  نقاط بازرسی

 است: ریبه شرح ز مهیجر یهاازیقسمت خواهد بود. جدول امت نیا ازیکرده است، امت افتیدر رشیمس
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 مهیجر ازاتیامت مهیجر فیتعر

 -10 در تقاطع توقفعدم

 -30 در تقاطع نادرست یریگمیتصم

 -20 دو تقاطع( نیب بارکینادرست ) خط رییتغ

 

 (AUDS) یخودران شهر یرانندگ بخش ازیامت =({ نقاط بازرسی* )تعداد  60} -( مهیجر ازاتی)مجموع امت

  برنده خواهد بود. ،برسد انیپا نقطهبه  یکه در زمان کمتر یمیباشد، ت کسانیبخش  نیدر ا میدو ت ازاتیاگر امت

 خواهد بود. دور افتنی انیپااشتباه به منزله  ریو انتخاب مس تقاطع محلاشتباه در  میتصم

 

 

 کل ازیامت. 9

 است: یخودران شهر یو رانندگ خودران یسرعت بخشمسابقه  ازیامتکل مجموع  ازیامت

 AUD+ SAR = ST S  |  لک ازی= امت یخودران شهر یرانندگ ازیامت+  خودران یسرعت بخش ازیامت

 

 است: یشهر خودران یبخش رانندگ ازیکل برابر با امت ازیامت 2021سال  یاما برا

  AUD= ST S  | کل  ازی= امت یخودران شهر یرانندگ ازیامت

   

 :نکات

 شودیمدر نظر گرفته  بازرسی هطنق کی انیخط پا. 

  است که  نیبر ا فرضصورت،  نیا ریدر غ ؛باشد راست سمت خطو در  ریمس وندر کاملا  دی، خودرو بابازرسی هطنق هرهنگام عبور از
 .است داده دست از را بازرسی هطنق

 شود. یمنف تواندینم یبخش چیه در ازیامت 

  امر به  نیا خارج شود، ابانیخاز  یشهردرون طیخودرو در مح . اگربود نخواهد ریمس ادامه به قادر گریدبه مانع برخورد کند،  خودرواگر
 .رسدیم انیو دور به پا شودیممحسوب  مانعبرخورد با  منزله

  خودران  یرانندگ ازیامت و خودران یسرعت بخششده در کسب ازیکه حداکثر امت شودیم نییتع یاگونهبهخودران  یسرعت بخشزمان کل
 باشد. کسانی با یتقر مسابقه یشهر

 تهیرا به کم هاتمیالگورکدها و  که است موظف هامیت نیاز ا کی هربرتر،  یهامیت شدنمشخصو  ییمرحله نها داوری انیپا پس از 
 مشخص خواهند شد. یینها یهامیت، کرد یبررس را هاتمیالگورکدها و  یفن تهیکم نکهیاارسال کند. پس از  یفن

 برخورد کند. یبه مانع خودرو ای است به داور اطلاع دهد که مسابقه تمام شده کنندهشرکتکه  رسدیم انیبه پا یزمان دور هر 

 

 سازهیشب. 10
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 عاملستمیسکنترل خودرو توسط  یهاندیفرا ی. تماماست بازمنبع سکوهایبر  یو مبتن کاملا طراحی شده است سازهیشببرای این مسابقات، 
 (.5و  4)شکل  شودیمو اجرا  یطراح گزبو سازهیشب باچالش  نیا یبعدسه طیمح یسازهیشبو  شودیمانجام  ربات

 

 گزبو سازهیشبدر  یشهر ریمختلف مس ی: نماها5، 4شکل 

 

 این آدرسدر  زینصب ن یهادستورالعملو است  یدسترسقابل Cars-Autonomous-https://github.com/Fira از سازهیشب نیا
 در دسترس است.موجود 

 STT و یواقع زمان RT T ( نشان داده شده است.2در )جدول  خودروراندن  یبرا ازین مورد  6یهاگرهبه همراه تمام  گزبو سازهیشبعملکرد 
  است. یسازهیشب زمان

 

𝑇𝑅𝑇 یفاکتور زمان واقع FPS عملکرد − 𝑇𝑆𝑇 (S) 

 ≈0 1 ≈ ≈ 20 نیبهتر

 ≈0.3 ≈0.6 ≈ 30 نیانگیم

 لیتفضبه سازهیشب: عملکرد 2جدول 

 یبرا ازین مورد مشخصات حداقل را آن نیاست؛ بنابراشده  حاصل ریبا مشخصات ز یتاپلپاز  استفاده با 2در جدول  شده داده نشان جینتا
 :انددر نظر گرفته ستمیس

 یمرکز پردازش واحد (CPU:) Intel® Core™ i5-5257U CPU @ 2.70GHz 

 کیگراف پردازش واحد (GPU :)2GG GGGG  

 یتصادف یدسترس حافظه (RAM) :GB 8 

 واوبونت: Ubuntu 20.04  

 ربات عامل ستمیس: ROS Noetic 

 

 سازهیشب یاجرا. 11

 .شودیم یاندازراهمسابقه  ریدر مس گزبو سازهیشب ریدستور ز یاندازراه.با است آماده زیچمراحل نصب، همه زیآمتیموفقپس از اتمام 

                                                           
6 nodes 

https://github.com/Fira-Autonomous-Cars
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roslaunch avisengine_environment track_race_simple.launch 

 افتیدر catvehicle/camera_front/image_raw_front/compressed کیتاپ قیطراز جلو را  نیدورب ریتصو کنندگانشرکت

 .کنندارسال  /cmd_vel_safecatvehicle قیاز طر را سرعت و فرمان دیباو  کنندیم

 

 کرد: تیهدا یدست صورت بهخودرو را  توانیم ریدستور ز یبا اجرا نیهمچن

roslaunch catvehicle_tests cmdvel_unsafetest.launch 

 

 :استدسترس  در ریز آدرس در وجود دارد که زین یگرید متعددپارامترها و موضوعات 

 https://github.com/Fira-Autonomous-Cars   

 

 ییدئویواسناد و  میت یفن مشخصات فرم. 12

 ارسال کند: موارد را نیا دیبا میهر ت

 (TDP) میت فنیمشخصات  فرم .1

 سازهیشبدر  خودرواز عملکرد  ییدئویو .2

در مورد  یاطلاعات یحاو دیبا TDPاست(.  Springer LNCSقالب  یحی)فرمت ترج دیابیب رایف تیساوب در دیتوانیرا م TDPقالب 
 در خودرو باشد. استفاده مورد افزارنرمو  افزارسخت

 

 آخرین نگارش این سند از نشانی های زیر قابل دستیابی است.

https://docs.google.com/document/d/1JlDED3eSy1eIq4Jrc4L8M0LGSziAxxGF 

pkfxNDrqXAQ/edit?usp=sharing 

 

FIRA Autonomous Cars Github Organization Profile: 

https://github.com/Fira-Autonomous-Cars  

 

 نیقوان نسخه نیآخر

 :در دسترس است از لینک زیر رایخودران ف یخودروها یسازهیچالش مسابقه شب بخش نیقوان ینسخه رسم نیآخر

https://docs.google.com/document/d/1A3JSKAcG6D0XKvf3yOCApZ8LegOrYmK5SdV3zCk4-c4/  

 

https://github.com/Fira-Autonomous-Cars
https://github.com/Fira-Autonomous-Cars
https://docs.google.com/document/d/1A3JSKAcG6D0XKvf3yOCApZ8LegOrYmK5SdV3zCk4-c4/

