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  مقدمه -1
با اتکا بـه  . سیستم کنترل هدایت یک سیستم کمک راننده شناخته شده است

تواند مسـیر مناسـب    می نقلیه، این سیستم رادار و حسگرهاي موجود در وسیله
اي تنظیم کنـد   براي حرکت را انتخاب و سرعت را به صورت خودکار به گونه

نقلیـه جلـویی در مسـیر     نقلیه جاري و وسـیله  که یک فاصله امن مابین وسیله
نمایند کـه در آن   اي استفاده می ها از طرح ساده این سیستم. جاري حفظ شود

هـاي   اشکال. باشد نقلیه در مسیر جاري می نقلیه هدف، نزدیکترین وسیله وسیله
نقلیـه در خطـوط    اصلی ناشی از این رویکرد ساده، ناتوانی در تشخیص وسیله

هاي مناسب در پیشرفت و کارایی محدود در این شرایط  مجاور و انجام واکنش

تـوان در سـه سـطح     هاي صورت گرفته در این زمینـه را مـی   تحقیق. هستند
در . سـتراتژیک، سـطح تـاکتیکی و سـطح عملیـاتی     سطح ا: بندي نمود دسته

ریزي یک مسـیر مناسـب    هدف شناسایی و طرح) استراتژیک(بالاترین سطح 
مانورهاي مناسب براي ) تاکتیکی(در سطح میانی . براي رسیدن به مقصد است

گـرفتن از   سـبقت گیـري بـراي    یابی به اهداف کوتاه مدت مانند تصمیم دست
مانورهـاي  ) عملیـاتی (ترین سطح  در پایین. گردد می نقلیه دیگر انتخاب وسیله

. شوند انتخاب شده در سطح میانی به دستورات گاز، ترمز و هدایت ترجمه می
مصنوعی و  هاي جستجوي پیشرفته هوش سطح استراتژیک با استفاده از روش

همچنـین سـطح   . سـازي اسـت   قابـل پیـاده    [3-1]ریزي  هاي برنامه تکنیک
اي پیشـرفت   و به طور فزاینده [12-4]توجه محققین بوده  عملیاتی نیز مورد



اما سطح تاکتیکی به صورت شدید و فراوان مورد توجه واقع نشده . نموده است
هاي خبره و در تحقیـق   هاي تصمیم و قانون از درخت [13]در تحقیق . است
 . از گراف انتقال وضعیت براي بیان دانش رانندگی استفاده شده است [14]

هـایی از جملـه پیچیـدگی ایجـاد قـوانین       ها داراي اشکال این روش اما
از  [15]در تحقیق . باشند بینانه، ناتوانی در ذخیره رفتار پویاي رانندگان می واقع

چندین عامل مستقل که هر یک در زمینه انجام یک مانور خاص متخصـص  
ما براي هاي  طبق دانسته [19-16]هاي  در تحقیق. هستند، استفاده شده است

ها  در این تحقیق. بار از الگوریتم یادگیري در این سطح استفاده شده است اولین
براي یادگیري مستقیم اینکه چه عملی، نویسندگان از آتوماتاي یادگیر تصادفی 

بر اساس ورودي حسگرها در هنگام اجرا، براي اجرا مناسب است استفاده شده 
یادگیري پارامترهاي موثر در انتخاب  ها در عوض در واقع در این تحقیق. است

هدف اصلی ایـن مقالـه،    .گیرد عمل مناسب، خود عمل مورد گزینش قرار می
ایجاد یک مدل کوچک محلی براي محیط مسئله، که با استفاده از حسگرهاي 

هـا و مختصـات    شـود و شـامل ویژگـی    نقلیه ایجـاد مـی   تعبیه شده در وسیله
نقلیـه شناسـایی شـده مجـاور اسـت، و       هاي نقلیه تحت کنترل و وسیله وسیله

استفاده از این مدل براي ایجاد و ارزیابی سیسـتم کنتـرل هـدایت در سـطح     
بینی شرایط ترافیکی  تاکتیکی با استفاده از روش تکاملی است که قادر به پیش

  . است هاي مناسب  و انجام واکنش
هاي  قتحقی 2 در بخش. در ادامه، مقاله چنین سازماندهی شده است

روش  3در بخش . اند پیشین صورت گرفته تشریح و مورد بررسی قرار گرفته
هاي انجام شده مورد بررسی  سازي پیشنهادي در این مقاله تشریح و نتایج شبیه

 .شد گیري نهایی بیان خواهد  نتیجه 4در آخر در بخش . قرار گرفته است

 هاي پیشین انجام شده تحقیق -2
یادگیري ماشـین بـه منظـور    هاي  تفاده از تکنیکتحقیقات کمی در زمینه اس

براي اولین . نقلیه در سطح تاکتیکی صورت گرفته است کنترل هوشمند وسیله
به منظور  [16]بار آتوماتاي یادگیر تصادفی توسط آقاي آنسال و همکارانش 
هـاي مناسـب    یادگیري عمل بهینه در سطح تاکتیکی به منظور انجـام مـانور  

این تحقیق دو آتوماتاي یادگیر تصادفی براي کنترل عرضی و در . استفاده شد
آتوماتاي یادگیر تصادفی در محیط ایستا . ه استفاده شده استنقلی طولی وسیله

قابل استفاده است، به همین دلیل نویسندگان بـا افـزایش نـرخ همگرایـی و     
ط آتوماتا هاي زمانی بسیار کوتاه محیط مورد استفاده توس کاربرد آتوماتا در بازه

نویسندگان این تحقیـق بـراي   . را به صورت یک محیط ایستا در نظر گرفتند
ایجاد سیگنال آموزشی مورد استفاده توسط آتوماتا از چندین واحـد آموزشـی   

ها متناظر با یک یا چند حسگر بـه   هر یک از این معلم. نداستفاده نمود) معلم(
رفتـه در ایـن تحقیـق در شـکل     مدل به کار . نقلیه هستند کار رفته در وسیله

  .به تصویر کشیده شده است )1(شماره 

  
  [16]مدل مورد استفاده براي سیستم کنترل هدایت ) 1(شکل 

قابـل مشـاهده اسـت، بـراي تجمیـع       )1(همانطور که در شکل شماره 
و ارسال سینگال آموزشی بـه آتوماتـا از یـک تـابع نگاشـت      ها  خروجی معلم

نگاشت مورد استفاده توسط آقاي آنسال و همکارانش تابع . استفاده شده است
در این تحقیق عمل انتخاب شـده  . بود ORیک تابع منطقی براساس عملگر 

توسط آتوماتا به یک بافر منتقل شده و پـس از پـر شـدن ایـن بـافر توسـط       
  .شود هاي یکسان آن عمل براي اجرا به سطح عملیاتی ارسال می عمل

ي یادگیر، با توجه به آتوماتا  از شبکه [19]آقاي شیرایشی و همکارانش 
مدل ارائه شده توسط آقاي آنسال و همکارانش، براي ایجـاد سیسـتم کنتـرل    

برخلاف روش آقاي آنسال و همکارانش که یادگیري . هوشمند استفاده نمودند
توسط آتوماتا تنها براساس سیگنال آموزشی بود، در این روش از پارامترهـاي  

ها به شبکه استفاده شـده   براي تعیین وزن ورودي) روجی حسگرهاخ(ورودي 
هر . از چهار آتوماتا استفاده شده است [16]در این روش برخلاف روش . است

هاي تعیین شده، اجرا و یا عدم اجراي  آتوماتا براساس خروجی حسگرها و وزن
همچنین عمل طولی بدون درنظر گرفتن بافر . کنند یک عمل را مشخص می

شود اما عمل عرضی همچنان پس از پـر شـدن بـافر توسـط عمـل       اجرا می
  .گردد یکسان اجرا می

را تغییر داده و  [16]مدل ارائه شده توسط  [17]آقاي دیم و همکارش 
استفاده  Sاز آتوماتا با محیط نوع  Pبه جاي استفاده از آتوماتاي با محیط نوع 

کـه   MGAEدیگـري بـه نـام     ها از الگوریتم یـادگیري  همچنین آن. نمودند
دلیـل اسـتفاده از    به. نزدیک به بهینه در محیط غیرایستا است، استفاده نمودند

سیگنال آموزشـی در ایـن تحقیـق تغییـر یافتـه و       Sآتوماتاي با محیط نوع 
راد و  همچنین آقاي غیاثی. گردد براساس خروجی بعضی از حسگرها تعیین می

را به نحوي تغییر دادند کـه   [16]تحقیق مدل ارائه شده در  [18]همکارانش 
ها به صورت سلسله مراتبی قـرار گرفتـه و دیگـر از تـابع      در مدل جدید معلم

  .شود نگاشت استفاده نمی
آخرین و جدیدترین تحقیق انجام شده در این زمینه توسط آقاي کالا و 

هاي قبلی که محیط آزاد  این تحقیق برخلاف روش. باشد می [21]همکارش 
ه را مدنظر داشتند، محیط شهري را مدنظر قرار داده و تنها به کنترل مسـیر  را

همچنین این تحقیق مسیر حرکـت را  . نقلیه پرداخته است حرکت توسط وسیله
ایـن تحقیـق اولـین تـلاش بـراي      . بدون مسیرهاي مجزا فرض نموده است

  .باشد هاي تکاملی در سطح تاکتیکی می استفاده از روش
گزینش عمل بهینه به خوبی انجـام شـده و سیسـتم از     ها در این روش

قابلیت اطمینان مناسبی برخوردار اسـت امـا تـلاش کمـی بـراي اسـتفاده از       
ها به دلیـل   در این تحقیق. پارامترهاي ورودي در حل مسئله انجام شده است

شود که  استفاده از حافظه بافر براي اجراي عمل، یک فاصله زمانی ایجاد می
العمـل وسـیله نقلیـه در مواجهـه بـا       باعث افزایش زمان عکـس ممکن است 

در این مقاله بـراي رفـع ایـن مشـکل و اسـتفاده از      . رخدادهاي ناگهانی شود
پارامترهاي ورودي، یک مدل کوچک محلی تعریف و با استفاده از این مدل و 

. نقلیه ارائه شده است ي هوشمند براي وسیله کننده روش تکاملی سیستم کنترل
نقلیه تنها مسیر جاري  هاي ذکر شده حسگر جلو در وسیله مچنین در تحقیقه

کند امـا در ایـن مقالـه از حسـگر جلـواي       را براي شناسایی هدف بررسی می
باشـد،   گانه که قابلیت بررسی مسیر جاري و مسیرهاي مجـاور را دارا مـی   سه

ها و  ن تحقیقحسگر جلو به کار رفته در ای )2(شکل شماره . ایم استفاده نموده
  .دهد این مقاله را نشان می

  



حسگر جلو در ) 1- 2(شکل 
 هاي پیشین تحقیق

حسگر جلو در این ) 2- 2(شکل 
  مقاله

  نقلیه حسگر جلو به کار رفته در وسیله) 2(شکل 
هـاي پیشـین، مـدنظر قـرار دادن معیارهـاي       یکی دیگر از معایب روش

هـاي   یت یـادگیري بایـد سـیگنال   ها براي هدا در این روش. باشد مختلف می
هنگام وجود معیارهاي کـم    استفاده از این روش. آموزشی مناسب ایجاد شود

قابل استفاده است اما با افزایش این معیارها، تولید سـیگنال آموزشـی بسـیار    
در این مقاله، با استفاده از تـابع شایسـتگی موجـود در روش    . شود مشکل می

توان تعداد بیشتري معیار را در  و به راحتی می تکاملی این مشکل مرتفع شده
  .روند یادگیري وارد نمود
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ایده اصلی این مقاله ارائه یک مدل کوچک محلی و استفاده از این مدل براي 
در ادامه مـدل  . گزینش عمل بهینه با در نظر گرفتن پارامترهاي ورودي است

هاي انجام شده و  سازي ی پیشنهادي، ساختارکنترلی استفاده شده و شبیهمحل
  .گیرد ها مورد بررسی قرار می نتایج آن

  مدل محلی -1- 3
. باشـد  مـی  )2-2(مدل ارائه شده توسـط ایـن مقالـه هماننـد شـکل شـماره       

مسـیر  (نقلیه تحت کنترل قابلیت شناسـایی هـدف در مجـاور و مقابـل      وسیله
حسگرهاي به کـار  . خود را دارد) سیر سمت راستجاري، مسیر سمت چپ، م

نقلیـه   توانند وجود وسیله نقلیه هدف، فاصله مابینی و سـرعت وسـیله   رفته می
مدل مورد استفاده براي بخش کنترلی در شـکل شـماره   . هدف را تعیین کنند

  .به نمایش درآمده است )3(
رهـاي  در این مدل قسمت حسگرها محیط پیرامون را شناسایی و پارامت

در قسمت مدل محلی بـر  . کنند تشخیصی را به قسمت مدل محلی ارسال می
اي از محـیط پیرامـون ایجـاد     اساس پارامترهاي دریافتی یک تصـویر لحظـه  

با استفاده از این . شود سپس این مدل به قسمت ارزیابی فرستاده می. شود می
نتخاب شده و کنترلی موجود ارزیابی شده و بهترین ساختار امدل ساختارهاي 

پس از گزینش عمـل بهینـه، عمـل    . شود براساس آن عمل بهینه گزینش می
انتخاب شده به سطح عملیاتی براي ترجمه به دستورات سطح پـایین و اجـرا   

  .گردد ارسال می

  
  مدل ارائه شده براي سیستم کنترل هدایت) 3(شکل 

  ساختار کنترلی -2- 3
ده از تحقیـق آقـاي اشـلوك و    ساختار مورد استفاده در این مقاله برگرفته ش ـ

نامیـده   ISAc(If-Skip-Action)ساختار ارائه شـده  . است [20]همکارش 
هـا بـه    این ساختار از تعدادي گره تشکیل شده است که در آن گـره . شود می

این بخش ها . صورت یک چندتایی هستند که شامل سه بخش اصلی هستند
ملگرهـا و انـدیس پـرش    هایی به بـردار پارمترهـاي ورودي، ع   شامل اندیس

  .قابل مشاهده است )4(یک مثال از این ساختار در شکل شماره . باشند می

  
 ISAc [20]یک مثال از ساختار ) 4(شکل 

انتخـاب شـده توسـط    این ساختار براساس مقایسه پارمترهـاي ورودي  
اگر نتیجه مقایسه مثبـت  . کند ها، عمل درج شده در ساختار را اجرا می اندیس

الگوریتم . شود باشد عملگر اجرا و در غیر این صورت به گره بعدي مراجعه می
قابل  )5(در شکل شماره  )4(اجراي ساختار نمایش داده شده در شکل شماره 

یستگی و عملگرهـاي تکـاملی مناسـب،    با استفاده از تابع شا. ملاحضه است
  .توان این ساختار را براساس اهداف از پیش تعیین شده بهینه نمود می

  
 ISAc [20]الگوریتم اجراي ساختار ) 5(شکل 

  ساختارISAc نقلیه براي کنترل وسیله  
به منظور گزینش عمل بهینه در کنتـرل   ISAcبراي استفاده از ساختار 

هاي  براي این منظور گره. اختار را با مسئله سازگار نمودنقلیه باید این س وسیله
  .گردد تعیین می )1(این ساختار به صورت رابطه شماره 

)1    (                          ISAc Node={a,b,c,d,t,act,jmp} 
هاي اشاره کننده بـه بـردار    اندیس bو  aمتغیرهاي  )1(در رابطه شماره 

بـه ترتیـب متنـاظر بـا رنـج حسـگرها و سـرعت         dو  cپارامترهاي ورودي، 
 actهاي مورد ارزیابی به کار گرفتـه شـده،    مرتبط با شرط tنقلیه،  هاي وسیله

هاي دیگر به منظور انجام عمل پـرش   شماره گره jmpعملگرهاي ممکن و 
  .هستند

هاي به کار رفته  بردار پارامترهاي ورودي، عملگرهاي تعیین شده و شرط
  .اند درج شده )3(و  )2(و  )1(هاي شماره  ولبه ترتیب در جد

  پارامترهاي ورودي) 1(جدول 
  سرعت هدف در مسیر جاري  فاصله مابینی با هدف در مسیر جاري
  سرعت هدف در مسیر چپ  فاصله مابینی با هدف در مسیر چپ

  سرعت هدف در مسیر راست  فاصله مابینی با هدف در مسیر راست
  رلنقلیه تحت کنت سرعت وسیله

  
  



  عملگرهاي تعیین شده در ساختار کنترلی) 2(جدول 
  عدم تغییر سرعت  واحد1کاهش سرعت   واحد2کاهش سرعت 

  واحد1افزایش سرعت 
واحد انتقال 2کاهش سرعت 

  به راست
واحد انتقال 2کاهش سرعت 

  به چپ
واحد انتقال 1کاهش سرعت 

  به راست
واحد انتقال 1کاهش سرعت 

  به چپ
قال به عدم تغییر سرعت انت

  راست
عدم تغییر سرعت انتقال به 

  چپ
واحد انتقال 1افزایش سرعت 

  به راست
واحد انتقال 1افزایش سرعتن 

  به چپ
  هاي به کار رفته براي مقایسه پارامترها شرط) 3(جدول 

v[a] ≥ v[b] v[a] ≤ v[b]  
v[a] ≥ c or d  v[a] ≤ c or d  

  
ع، جهـش و انتخـاب   همچنین براي تکامل این ساختار از عملگر متقاط

اي بر روي ساختار عمل  عملگر متقاطع به صورت دو نقطه. استفاده شده است
کند امـا عملگـر جهـش بـر روي      ها به صورت اتمیک رفتار می کرده و با گره

اي بین  عملگر انتخاب به صورت مسابقه. نماید ها عمل می هاي این گره قسمت
ساختار با بیشـترین   2ار تصادفی، ساخت 4از بین . ساختار استفاده شده است 4

  .شوند مقدار شایستگی انتخاب می
هـاي روش پیشـنهادي    قسمت مهم در فرآیند تکامل و یکـی از مزیـت  

گردد تـا   اي تعیین می این تابع به گونه. توسط این مقاله، تابع شایستگی است
تناسب ساختارهاي موجود با معیارهاي در نظر گرفته شـده را براسـاس یـک    

ترین شکل ممکن، حفـظ بـالاترین    در این مقاله ساده. ر عددي بیان کندمقدا
سرعت ممکن با کمترین تعداد اجراي عمل تغییر مسیر و حفظ امنیت، بـراي  

  .تابع شایستگی در نظر گرفته شده است
نقلیـه داراي دو فـاز    فرآیند استفاده از این ساختار بـراي کنتـرل وسـیله   

سازي چندین  این ساختار با استفاده از شبیه فاز نخست شامل آموزش. باشد می
اي از ایـن   مدل ابتدایی و بهینه نمودن این ساختار و فاز بعدي استفاده لحظـه 

  .باشد نقلیه می ساختار براي کنترل هوشمند وسیله

  سازي و نتایج بدست آمده شبیه -3- 3
 سازي هاي پیشین از شبیه براي ارزیابی روش پیشنهادي و مقایسه آن با تحقیق

حالت مختلف که به  100سازي از  براي شبیه. شرایط ترافیکی استفاده نمودیم
هـا از یـک    در ایـن حالـت  . صورت تصادفی ایجاد شده بود، استفاده نمـودیم 

نقلیه با مسیر و سرعت ثابت  وسیله 12تا  5نقلیه با کنترل هوشمند و بین  وسیله
کیلـومتر بـر سـاعت و     80نقلیه غیر هوشـمند   ي ها سرعت وسیله. استفاده شد

. کیلومتر بـر سـاعت تعیـین شـد     110تا  80نقلیه هوشمند بین  سرعت وسیله
در شکل شماره . مسیر در امتداد هم بود 3اي با  سازي شامل جاده محیط شبیه

  .هاي به کار رفته نمایش داده شده است یک مثال از حالت )6(

  
  سازي ههاي مورد استفاده در شبی یک مثال از حالت) 6(شکل 

کـه هـر یـک      ISAcساختار  120نقلیه هوشمند از  براي کنترل وسیله
حسگرهاي به کار رفته در  بردهمچنین . گره بودند، استفاده نمودیم 30شامل 
  .باشد قابل مشاهده می )7(نقلیه هوشمند در شکل شماره  وسیله

  
  نقلیه رنج حسگرهاي موجود در وسیله) 7(شکل 

معیـار اسـتفاده    3هاي پیشین از  شده با تحقیق براي مقایسه روش ارائه
این سه معیار شامل میانگین سرعت و انحراف معیار آن، تعداد اجراي . کردیم

عمل تغییر مسیر و مدت زمان لازم براي رسیدن به یک فاصله از پیش تعیین 
نتایج برخی از اجراهاي صورت گرفته براي این معیارها به ترتیب . شده، هستند

طبق نتایج بدست آمده روش . درج شده است )6(و  )5(و  )4(ل شماره در جدو
ارائه شده داراي میانگین سرعت بیشتر و با انحراف معیار کمتـري نسـبت بـه    

تعداد اجراي عمل تغییر مسیر نیـز در روش  . ها عمل نموده است سایر تحقیق
گین سرعت همچنین به دلیل میان. ها کمتر بود ارائه شده نسبت به سایر تحقیق

بیشتر و تعداد اجراي عمل تغییر مسیر کمتر، مدت زمان رسیدن به فاصـله از  
 .ها کمتر بود پیش تعیین شده نیز در مقایسه با سایر تحقیق

میانگین سرعت وسیله نقلیه هوشمند و انحراف معیار آن  )4(جدول 
 برحسب متر بر ثانیه

3  2  1  Sim. No    
0.0263875  0.0284397  0.02964341  AVG   [16]تحقیق 
0.0024836  0.00196548  0.00186113  STDEV  
0.0257569  0.0271876  0.027422  AVG   [19]تحقیق 
0.0032468  0.002698  0.004867  STDEV  
0.026064  0.0275345  0.027471  AVG   [17]تحقیق 

0.00296345  0.0025935  0.002697  STDEV  
0.0292344  0.032322  0.031023  AVG   ارائه شدهروش  
0.0020223  0.0010213  0.000912  STDEV  

  تعداد اجراي عمل تغییر مسیر )5(جدول 
3  2  1  Sim. No  
 [16]تحقیق  10  6  14
 [19]تحقیق   15  8  19
 [17]تحقیق   8  4  12
  روش ارائه شده  5  2  8

  
مدت زمان رسیدن وسیله نقلیه هوشمند به نقطه تعیین شده  )6(جدول 

  برحسب ثانیه
3  2  1  Sim. No  

 [16]تحقیق  83  51  119
 [19]تحقیق   95  54  135
 [17]تحقیق   77  53  115
  روش ارائه شده  65  40  97

ذکر شد جدیدترین کار انجـام شـده در سـطح     2همانطور که در بخش 
 [٢١]هاي تکاملی تحقیق آقاي کالا وهمکارانش تاکتیکی با استفاده از روش

ر نظر بدون د نقلیه روي مسیر حرکت وسیله اما در این تحقیق تمرکز بر .است
و حرکت بـه صـورت پیوسـته     تاس شهري ر خیابانگرفتن مسیرهاي مجزا د

اما در روش ارائه . همچنین کنترل سرعت در این تحقیق مد نظر نیست. است
حرکـت بـه صـورت     مسیرهاي مجـزا، محیط آزادراه با  این مقاله شده توسط

مـورد   نقلیه کنترل سرعت وسیله هاي زمانی مشخص و قابلیت گسسته در گام



با روش ارائه  [٢١] روشامکان مقایسه دقیق  ازاینرو .بررسی قرار گرفته است
  .شده در مقاله وجود نداشت

  گیري نتیجه -4
در این مقاله با ارائه یک مدل کوچک محلی و استفاده از یک رویکرد تکاملی، 

طبـق نتـایج   . نقلیه ارائه نمودیم ساختار کنترلی هوشمندي براي هدایت وسیله
هاي انجام شـده روش پیشـنهادي در ایـن مقالـه باعـث بهبـود و        ازيس شبیه

افزایش معیارهاي مختلف، که شامل میانگین سرعت و انحراف معیار آن، تعداد 
اجراي عمل تغییر مسیر و مدت زمان رسیدن به نقطـه از پـیش تعیـین شـده     

هـاي آینـده    از سایر نکات قابل پیگیري در تحقیـق . است، در این مسئله شد
نقلیـه و   توان به مدنظر قرار دادن معیارهاي متعدد دیگر در هدایت وسـیله  یم

 .مناسب ساختن تابع شایستگی براي این منظور اشاره نمود

  مراجع
[1] K. Kim and D. Cho and J.V. Medanic. Lane assignment 

using a genetic algorithm in the automated highway 
systems, Proc. Int. Conf. on Intelligent Transportation 
Systems (pp.540-545), 2005. 

[2] M. Pasquier and H. Quek and B. TeeTan and C. Chau. 
Opportunistic planning for a fleet of transportation 
robots, Proc. Int. Conf. on Intelligent Transportation 
Systems (pp.668-672), 2001. 

[3] R.E. Fikes and P.E. Hart and N. J. Nilsson. Learning and 
executing generalized robot plans, Artificial 
Intelligence, Volume 3, pp. 251-288, 1972. 

[4] D. Pomerleau. Neural network vision for robot driving, 
The Handbook of Brain Theory and Neural Networks, 
MIT Press, pp. 53-72, 1997. 

[5] G. Yu and I.K. Sethi. Road-following with continuous 
learning, Proc. Int. Conf. on Intelligent Vehicles '95 
Symposium (pp. 412-417), 1995. 

[6] C. Desjardins and B. Chaib-draa. Cooperative Adaptive 
Cruise Control: A Reinforcement Learning 
Approach, IEEE Trans.Intelligent Transportation 
Systems, vol. 12, no. 4, pp. 1248-1260, 2011. 

[7] V. Sezer and Z. Ercan and H. Heceoglu and M. Gokasan 
and S. Bogosyan, A new fuzzy speed control strategy 
considering lateral vehicle dynamics, Proc. Int. Conf. on 
the 15th Intelligent Transportation Systems (ITSC) (pp. 
19-24), 2012. 

[8] M. Pasquier, A self-organising fuzzy-neural rule-based 
approach to automated driving, Proc. Int. Conf. on the 
6th Automation, Robotics, and Computer Vision 
(ICARCV’00), 2000. 

[9] M. Pasquier and C. Quek and M. Toh, Fuzzylot: A novel 
self-organising fuzzy-neural rule-based pilot system for 
automated vehicles, IEEE Trans. Neural Networks 
Journal, vol.14, no.8 pp. 1099-1112, 2001. 

[10] M. Pasquier and R.J. Oentaryo, Learning to drive the 
human way: A step towards intelligent vehicle, IEEE 
Trans. Vehicle Autonomous Systems, vol.6, no.1/2, 
pp.24-47, 2008. 

[11] R.J. Oentaryo and M. Pasquier, Self-trained automated 
parking system based on the novel GenSoYager fuzzy 
neural network, Proc. Int. Conf. on the 8th Control, 
Automation, Robotics, and Vision (ICARCV’04) (pp. 
1005-1010), 2004. 

[12] M. Chan and M. Pasquier and D. Partouche, An 
intelligent driving system for automatically anticipating 
and negotiating road curves, Proc. Int. Conf. on 
Intelligent Robots and System (IROS2007) (pp.117-122), 
2007. 

[13] R. Sukthankar and J. Hancock and C. Thorpe, Tactical-
level simulation for intelligent transportation systems, 
IEEE Trans. Mathematical and Computer Modelling, 
vol.27, No.9/11, pp. 229-242, 1998. 

[14] M. Jun and M. Ito and Y. Shirai, A three-level control 
architecture for autonomous vehicle driving, Proc. Int. 
Conf. on Intelligent Transportation Systems (pp.706-711), 
1997. 

[15] R. Sukthankar and S. Baluja and J. Hancock, Multiple 
adaptive agents for tactical driving, IEEE Trans. Applied 
Intelligence, vol.9, no.1, pp.7-23, 1998. 

[16] C. Unsal and P. Kachroo and J. S. Bay, Multiple 
stochastic learning automata for vehicle path control in 
an automated highway system, IEEE Trans. Systems 
Man and Cybernetics, Part A: Systems and Humans, 
vol.29, no.1, pp.120-128, 1999. 

[17] T. Diem and M. Pasquier, From Operational to Tactical 
Driving: A Hybrid Learning Approach for Autonomous 
Vehicles, Proc. Int. Conf. on the 10th Control, 
Automation, Robotics and Vision Hanoi, Vietnam 
(pp.285-290), 2008. 

[18] H. Ghiassirad and J. J. Amirbandi and A. Ahmadi, Using 
learning automata for vehicle control with hierarchical 
teachers, Proc. Int. Conf. on the 4th Iran Data Mining 
Conference / IDMC 10, 2010. 

[19] K. Shiraishi and T. Hamagami and S. Koakutsu and H. 
Hirata, Autonomous Driving Control for ITS by Using 
Learning Automaton Network with Multiple 
Environments, IEEE Trans. Electrical Engineering in 
Japan, Vol.150, No.4, pp.1285-1291, 2005. 

[20] D. Ashlock and M. Joenks, ISAc lists, a different 
representation for program induction, In Genetic 
Programming 98, proceedings of the third annual genetic 
programming conference., pages 3-10, San Francisco, 
Morgan Kaufmann, 1998. 

[21] R. Kala and K. Warwick, Heuristic based evolution for 
the coordination of autonomous vehicles in the absence 
of speed lanes, Applied Soft Computing, Vol.19, pp.387-
402, 2014. 

 
  


