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كنندگان مواد محرك آمفتامين شناسايي رفتار رانندگي مصرف
  عصبي تطبيقي - در فرآيند تعقيب خودرو به كمك روش فازي

هاي اخير مصرف مواد محرك نسبت به مصرف الكل و مواد مخدر بسيار رواج پيدا در سال
اي در زمينه تاثير سوء مصرف مواد محرك بر كرده است، اما هنوز تحقيقات گسترده

براي شناسايي رفتار رانندگاني كه در اين مقاله به ارائه روشي . رانندگي انجام نشده است
در اين روش رانندگان در . اند؛ پرداخته شده استاز مواد محرك آمفتامين استفاده نموده

هاي عملي براي بررسي رفتار رانندگي آنها طراحي ساز رانندگي قرار گرفته و آزمايششبيه
 6اي اتوبوس و ي سالم حرفهراننده 16هاي عملي در آزمايش. و اجراء گرديده است

ساز رانندگي اتوبوس اسكانيا نصير مورد آزمون قرار در شبيه ي معتاد به آمفتامينراننده
. ساز، سناريوي تعقيب خودرو استسناريوي انتخابي براي رانندگي بر روي شبيه .گرفتند

اي هر جهت تحليل رفتار رانندگان سالم و معتاد به آمفتامين، متغيرهاي تاخير لحظه
هاي ايمني شامل زمان تا برخورد، فاصله زماني بين دو خودرو و ننده، برخي از شاخصرا

ي طولي بين خودروي پيشرو و پيرو با استفاده از چنين فاصلهو هم چگالي غيرايمن
- سپس يك سيستم فازي. اندساز رانندگي استخراج شدهمتغيرهاي گرفته شده از شبيه

ات افراد سالم و معتاد به آمفتامين طراحي شده عصبي تطبيقي براي جداسازي اطلاع
از  بدست آمدههاي توسط داده GHRرفتار رانندگي با استفاده از مدل در نهايت . است
 نتايج. تا عملكرد مدل با سيستم طراحي شده مقايسه شود ساز بررسي گرديدشبيه

ملكرد شده ع طراحي سيستم كه دهدمي نشان تطبيقي عصبي - فازي سيستم عملكرد
اطلاعات افراد معتاد به  تواندمي خوبي دارد و به GHRبسيار بهتري نسبت به مدل 

  .درصد شناسايي نمايد 97آمفتامين را از افراد سالم جدا كند و آنها را با صحت 
  

  GHRمدل  ،يقيتطب يعصب -يفاز ،يرانندگ سازهيخودرو، شب بيمواد محرك، رفتار تعق : راهنما واژه هاي 
  

  مقدمه -1
. دهندنفر در اثر حوادث رانندگي در سطح كشور جان خود را از دست مي 50روزانه به طور ميانگين بيش از 

 اثر نفر در 126هزار و  14 ،)1391(سال ماهه نخست  8در براساس آمارهاي سازمان پزشكي قانوني ايران، 
ماه  8و ميرهاي غيرطبيعي در كشور در  در واقع بيش از نيمي از مرگ ].1[ كشته شدند رانندگي تصادفات
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سال  5دهد كه در همچنين آمارهاي موجود نشان مي. مربوط به حوادث رانندگي بوده است )1391(نخست 
مصرف مواد محرك در بين قشرهاي مختلف جامعه از جمله رانندگان، به شدت افزايش پيدا كرده سوء اخير 
، هنوز ]1[جهان بخصوص در ايران سونامي شيشه اتفاق بيفتد شود در بيني ميكه پيشعليرغم آن. است

   .اي در زمينه تاثير سوء مصرف مواد محرك بر رانندگي انجام نشده استتحقيقات گسترده
. شوندمشاهده مي سفيد رنگ به شكل پودر كه معمولا باشدمحرك دستگاه عصبي ميها از مواد آمفتامين

اين مواد وقتي  .باشندو دوپامين مربوط مي اي عصبي نوراپي نفرين، اپي نفرينهآنها از نظر ساختماني با ناقل
شوند، كه از مغز مي 1شوند، باعث آزاد شدن ناگهاني واسطه شيميايي دوپامينوارد سيستم عصبي مركزي مي

قابل كنترل و افزايش حركت وخو، حالت تهاجمي و غيرهاي مغزي، افزايش خلقاين خود تحريك سلول
هاي و تركيبي از آمفتامين 2بيشيتوان به شيشه، يخ، ميتسومي هاي رايج آناز جمله نام. داردجسمي را دربر

هاي نه چندان به راحتي در آزمايشگاه هاآمفتامين. اشاره كرد 3تحت نام اكستازي MDMAنام جايگزين به
  ]. 2[ دناي داشته باشد توزيع گستردهنتواندليل مي اين و به هستندهزينه اندك قابل تهيه  با پيشرفته و
- شبيه از ترافيك، جريان در انسان رانندگي رفتار روي بر محرك مواد مصرف تاثير بررسي براي محققان

يكي از رفتارهاي فراگير در رانندگي رفتار تعقيب خودرو  .كنندمي استفاده رانندگي مختلف رفتارهاي سازي
يب خودرو، توصيف ارتباط خودروي پيرو و پيشرو در يك مسير از نظر سرعت هدف از بررسي رفتار تعق. است

شود، فرآيند تعقيب خودرو، به عنوان يك مدل مشاهده مي) 1(همانطور كه در شكل . باشدو فاصله طولي مي
سازي ميكروسكوپيك، حركت طولي يك راننده و خودرو را در زماني كه خودرو جلويي اساسي سيستم شبيه

  .كندكند تا يك فاصله ايمن را با آن حفظ كند، توصيف ميكند و تلاش ميبال ميرا دن
. شوندبندي ميهايي دستهها به كلاسهاي تعقيب خودرو معمولا بسته به منطق به كار رفته در آنمدل

هاي مبتني بر حفظ فاصله محور، مدل -هاي محركي مدلهاي تعقيب خودرو به سه دستهبطور كلي مدل
هاي تعقيب خودرو توسعه لازم به ذكر است كه مدل. ]3[ شوندهاي رواني جسماني تقسيم ميايمن و مدل
] 4[اند، كه در هاي تعقيب خودرو مطرح شدههاي فوق انواع مختلفي از مدلاند، و علاوه بر دستهزيادي يافته

هاي فردي و ب خودرو، به دو دسته تفاوتبه طور كلي فاكتورهاي موثر بر رفتار تعقي. اندها شرح داده شدهآن
هاي فردي شامل سن، جنسيت، رفتار ريسك پذيري، مهارت تفاوت ].5[ شوندفاكتورهاي موقعيتي تقسيم مي

فاكتورهاي موقعيتي نيز خود به دو دسته محيطي و فردي . رانندگي، اندازه خودرو و كارايي خودرو است
ي شامل چه زماني از روز، چه روزي از هفته، آب و هوا و شرايط شوند كه فاكتورهاي محيطبندي ميطبقه

فاكتورهاي موقعيتي فردي شامل حواس پرتي، اختلافات ناشي از مصرف الكل و داروها، استرس، . جاده است
ايجاد يك مدل يكپارچه به دليل اينكه فاكتورهاي  .خستگي، هدف از رانندگي و مدت زمان رانندگي است

  .باشددرو مختلف، پيچيده و تصادفي هستند دشوار ميرفتار تعقيب خو

                                                                                                                                                         
1 Dopamine 
2 Mitsibushi 
3 Ecstasy 



 51                                                                                                                                      ... كنندگان مواد محرك آمفتامين در فرآيندشناسايي رفتار رانندگي مصرف

  
 

 
  فرآيند تعقيب خودرو -1شكل

  
سوء مصرف مواد محرك در رانندگي دقيقا مشخص نيست و در مقالات مختلف نتايج متفاوتي بدست  آثار

اثر در برخي تحقيقات مصرف مواد محرك باعث كاهش تصادفات و در برخي ديگر آن را بي. آمده است
را بر رفتار رانندگي در يك  MDMAآثار سوء مصرف  )2004(و همكاران در سال  Brookhuis. انددانسته
با بررسي رفتار رانندگان معتاد مشاهده شد كه ميانگين سرعت، . ساز رانندگي پيشرفته بررسي كردندشبيه

تعداد تصادفات افزايش يافته انحراف از معيار موقعيت عرضي، انحراف از معيار زمان واكنش، سرعت طولي و 
عملكرد  )2010(و همكاران در سال  Dastrup . ]6[ بود و فاصله خودرو با خودروي جلويي كاهش يافته بود

كردند، در يك رفتار تعقيب مصرف مي MDMAپذيري افرادي را كه قبلا به صورت تفريحي و ريسك
ها در افرادي كه قبلا بهره و ميزان تطابق در سرعتمقدار معيارهاي . سازي شده ارزيابي كردندخودروي شبيه

MDMA 7[يار تاخير در اين افراد كمتر بود كردند، نسبت به ساير افراد يكسان و معمصرف مي.[  
Stough  ساز رانندگي، افرادي را كه قبلا به صورت تفريحي با استفاده از شبيه )2012(و همكاران در سال

ساعت پس از مصرف، شركت 3ساز رانندگي در شبيه. مورد آزمايش قرار دادندكردند، مواد محرك مصرف مي
اند، دچار مصرف كرده 1در هنگام روز بيشتر از زماني كه دارونما MDMAكنندگان در وضعيت مصرف 

كمتر از وضعيت  MDMAها جهت تغيير مسير در وضعيت مصرف تعداد راهنما زدن. شدندمي 2بكسوات
شتاب  MDMAكنندگان در اثر مصرف ساعت پس از مصرف، شركت 3، در شب و مصرف دارونما است

ساعت پس از مصرف تعداد  24آمفتامين و دارونما داشتند، در روز و متبيشتري در مقايسه با حالت مصرف 
ترمزگيري نامناسب و . ديگر است آمفتامين بيشتر از دو وضعيتمتبزرگراه، در حالت مصرف راهنما نزدن در 

ساعت پس از مصرف  24در شب و . عت غيرمجاز در حالت مصرف دارونما بيشتر از دو حالت ديگر استسر
. است MDMAآمفتامين بيشتر از وضعيت مصرف تعداد راهنما نزدن در تقاطع، در حالت مصرف مت

در آمفتامين كمتر از دو وضعيت ديگر است، و زمان پاسخ رانندگي با سرعت غيرمجاز در اثر مصرف مت
  ].8[شرايط بحراني، در اثر مصرف دارونما كندتر از دو وضعيت ديگر است 

                                                                                                                                                         
 .گذارددارويي كه مصرف آن هيچ اثري بر فرد نمي 1

2 Slip 
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 ،ارائه كرد رانندگان معتاد و سالم جداسازي شناسايي و مدلي برايبراي اولين بار  )1391(در سال  دهقانزاده
 عصبيآمفتامين و سالم از يك شبكه براي بهبود دقت شناسايي و جداسازي رفتار افراد معتاد به متكه 

نفر از رانندگان معتاد به  7نفر از رانندگان سالم و  24شامل  شيافراد مورد آزما ].1[استفاده شده است 
 يخودرو رانندگ بيتعق ويافراد مورد مطالعه در سنار. تهران و حومه، بودند يشركت واحد اتوبوسران نيآمفتام

 شرو،يو پ رويپ يسرعت خودرو گناليتطابق دو س هاييژگيخودرو و بيتعق يويسناربا توجه به  كردند ومي
كه  يهنگام. دو خودرو استخراج شدند نيب نسبي فاصله و راننده العملعكس ريفركانس، تاخ جاييبهره، جابه

 اهدسرعت خو شيدر افزا يسع زني كاربر دهد، شيمشخص افزا يسرعت خود را با شتاب شرويپ يخودرو
 كيدهد، مقدار بهره به  صيرا درست تشخ شرويپ يسرعت خودرو شيافزا زانيداشت، هر چه قدر كاربر م

درصد  85در نهايت نشان داده شد كه سيستم عصبي ارائه شده در اين تحقيق با دقت  .شوديم تركينزد
  .آموزش ديده است جهت جداسازي اطلاعات رانندگان سالم و معتاد به آمفتامين

اند كه اين امر باعث ايجاد شرايط هاي قبلي آماري بودهقيقاين نكته قابل توجه است كه اكثر تح
 دهقانزاده مدلي براي اولين بار .شود، و اين برخلاف رفتارهاي واقعي رانندگان در جامعه استآزمايشگاهي مي

نيز عملكرد مطلوبي با  مدل پيشنهادي دهقانزاده .ارائه كرد رانندگان معتاد و سالم جداسازي شناسايي و
  ].1[ندارد  عملكرد آن دقت درصد به توجه

براي بهبود دقت شناسايي و جداسازي رفتار افراد سالم و معتاد به آمفتامين از يـك   در اين مقالهاز اينرو، 
به بررسي رفتار رانندگي تحت تاثير مصرف مواد  مقالهدر اين . تطبيقي استفاده شده است عصبي-فازيشبكه 

 تعقيـب  سـناريو  انجام براي آمفتامينمت به معتاد و سالم رانندگان شود و ازپرداخته مي آمفتامينمحرك مت
اسـكانيا   راننـدگي  سـاز شـبيه  روي بـر  راننـدگي  با را خودرو تعقيب سناريو رانندگان. شودمي استفاده خودرو

  . دهندمي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي انجام
 .شودمي پرداخته نيسوء مصرف مواد محرك آمفتام صيسامانه تشخ يطراح بهدر بخش بعدي اين مقاله 

. شـود ساز رانندگي و طراحي سناريو تعقيب خودرو پرداخته ميمعرفي سامانه شبيهبه  در اين بخش همچنين
ساز اتوبوس هاي گرفته شده از شبيهدادهدر بخش سوم، ابتدا . شودمعرفي مي GHRدر پايان اين بخش مدل 

هـاي ايمنـي   د سالم و معتاد به آمفتامين، توسط پارامترهاي مدل تعقيـب خـودرو و برخـي شـاخص    براي افرا
راننـدگي افـراد    جداسازيبه  تطبيقي طراحي شده عصبي -با استفاده از سيستم فازيسپس . شودتحليل مي

  .شودداده مينشان  GHRدر نهايت براي مقايسه، عملكرد مدل . شودپرداخته ميسالم و معتاد به آمفتامين 
  

  نيسوء مصرف مواد محرك آمفتام صيسامانه تشخ يطراح - 2
راننـدگي افـراد سـالم و معتـاد بـه      عصبي تطبيقـي بـراي جداسـازي     -در اين بخش به طراحي سيستم فازي

 وشـود  در ابتدا نحوه طراحي  و مشخصات سيسـتم پيشـنهادي توضـيح داده مـي    . شودپرداخته مي آمفتامين
 هايشاخص بر اساس براي هر راننده استفاده شده در طراحي سيستم هايك سري ويژگي همچنين به معرفي

اسـكانيا   سـاز راننـدگي  ساز رانندگي و به طور اختصاصي شبيهدر مورد شبيهدر ادامه . شودپرداخته ميايمني 
 ـ  .گرددبحث مي نصير ا اسـتفاده از  براي اعتبار سنجي سيستم طراحي شده به ثبت و بررسي رفتار راننـدگان ب

هـا توسـط   و نحوه انجام آزمايش شودسناريو تعقيب خودرو طراحي ميسپس . شودساز پرداخته مياين شبيه
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براي مقايسه و بررسـي  . شودمعرفي مي GHRدر نهايت يك مدل رفتار ترافيكي؛ مدل . شودبيان ميرانندگان 
  .ودشعملكرد سيستم پيشنهادي طراحي شده از اين مدل استفاده مي

  
  يقيتطب يعصب -يفاز ستميس يطراح -1- 2

گاه، كه بيان كننده رفتار سيستم فازي دانش انسان را به صورت يك سري قوانين و قواعد در قالب اگر و آن
توان قواعد را به درستي نوشت؛ ولي ورودي و خروجي نمي گاهي اوقات. كندسازي ميانسان است، پياده

سازي چنين سيستمي، استفاده از كارها براي پيادهيكي از راه. باشددسترس ميها در مطلوب در قالب داده
عصبي تطبيقي در واقع تركيب سيستم فازي كه قدرت -سيستم فازي. عصبي تطبيقي است-سيستم فازي

ها ساختار خود را عصبي كه ساختار متغير دارد و با توجه به داده بيان كيفي و عدم قطعيت را دارد، و شبكه
با توجه به اينكه تعيين  .كنديرا فراهم م ستميهر دو س كاراييامكان استفاده از و  باشدميدهد، تطبيق مي

-فازياز يك سيستم  مقاله، در اين هاي هر راننده به سادگي قابل درك نيستها و خروجيروابط بين ورودي
بين رانندگان سالم و معتاد به ها و جداسازي تطبيقي جهت بهبود عملكرد و دقت تحليل داده عصبي

  .آمفتامين استفاده شده است
 Hybridكه توسط الگوريتم  1FCMتطبيقي با ساختار اوليه  عصبي - فازيسيستم  در اين مقاله يك

فراهم كردن ايمني سيستم  مقالهاصلي در اين با توجه به اينكه هدف . شود، ارائه شده استآموزش داده مي
ساز كه هاي استخراج شده از سناريوي تعريف شده در سامانه شبيهاز ويژگيونقل است، يكسري حمل

-شاخص. اندهاي ايمني در رانندگي بوده است، به عنوان ورودي سيستم در نظر گرفته شدهبراساس شاخص

- هاي انتخاب شده شامل زمان تا برخورد بين دو خودرو، فاصله زماني بين دو خودرو، چگالي غير ايمن و هم

باشد العمل در رانندگي در هر لحظه ميين تفاضل فاصله بين دو خودرو از طول دو خودرو و تاخير عكسچن
  .شودكه در ادامه به تشريح هر يك پرداخته مي

 عنوان زمان سپري شده بين عبور جلوي خودروي جلويي از مقطعي از جاده تا عبوره بفاصله زماني 
فاصله زماني بين خودروها از خصوصيات مهم . شوداده تعريف ميجلوي خودروي عقبي از همان نقطه از ج

]. 9[گذارد اي اثر ميرود كه به طور مستقيم بر ايمني سيستم حمل و نقل جادهرفتار رانندگي به شمار مي
شاخص زمان تا برخورد، زمان باقيمانده تا برخورد بين دو خودرو است، در صورتي كه مسير و اختلاف سرعت 

ايمن يك شاخص ايمني عملكرد براي تعيين شدت برخوردهاي جلو چگالي غير ].10[ ابت فرض شودها ثآن
ي تعقيب خودرو يك تصادف فرضي رخ دهد، شدت تصادف اگر فرض شود در يك بازه ،به عقب است

چنانچه اين دو پارامتر در . متناسب با سرعت خودروي پيرو و سرعت نسبي خودروها در لحظه برخورد است
  ].11[شود هم ضرب شوند، شدت برخورد در يك تصادف جلو به عقب محاسبه مي

العمل در رانندگي، براي هر راننده جهت شناسايي مدل تعقيب خودرو ضروري است محاسبه تاخير عكس
ساير مقالات براي در نظر گرفتن تغييرات رفتاري بين رانندگان، به جاي استفاده  در اين مقاله برخلاف ].12[
براي اين منظور براي تخمين تاخير . اي رانندگان استفاده شده استلحظه ز يك مقدار تاخير ثابت، از تاخيرا

  . استفاده شده است ]14و  13[ شده در مراجعروش گرافيكي پيشنهاد از ايلحظه
                                                                                                                                                         
1 fuzzy c-means 
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ي پيرو هاي سرعت نسبي و شتاب خودرواي با رسم منحنياين روش بر اين مبنا استوار است كه تاخير لحظه
-ها محاسبه ميو محاسبه فاصله زماني ميان دو تغيير متوالي، دو مينيمم يا دو ماكزيمم متوالي، در نمودار

ساز رانندگي براي بررسي رفتار تعقيب خودرو، مقدار هاي گرفته شده از شبيهگاهي در تحليل داده. شود
اين حالت مربوط به زماني است كه فاصله . آيداي سيستم راننده و خودرو مقدار منفي بدست ميتاخير لحظه

لذا  ،]15[نسبي ميان دو خودررو بسيار كم است و سرعت نسبي ميان دو خودرو به قدر كافي بزرگ است 
-راننده ؛واز اين ر ،دزودي كاهش خواهد داگيرد كه خودروي پيشرو شتاب خود را بهخودروي پيرو نتيجه مي

روش  )2(شكل  .دهدالعمل نشان ميرفتارهاي آتي خودروي پيشرو عكسبيني ي خودروي پيرو با پيش
العمل راننده است، كه نمودار آبي رنگ شتاب خودروي پيشرو و نمودار گرافيكي جهت تخمين زمان عكس

  . دهدسبز رنگ اختلاف سرعت بين دو خودرو را نشان مي
ميانگين و  مقادير .دشوندر نظر گرفته مي ساز استخراج و به عنوان ورودي سيستمها از شبيهويژگي اين

اي، ميانگين و واريانس اختلاف فاصله خودروي پيشرو و پيرو از طول دو خودرو، واريانس تاخير لحظه
 عصبي-فازييمن و ميانگين زمان تا برخورد به عنوان ورودي به شبكه ارميانگين و واريانس چگالي غي

آمفتامين، خروجي سيستم رانندگان سالم و معتاد به مت رانندگي،براي تشخيص . اندتطبيقي اعمال شده
آمفتامين انتخاب شد و براي رانندگان معتاد به مت 1براي رانندگان سالم عددي تصادفي در بازه صفر و 

هاي ورودي با توجه به اينكه، اگر مقدار خروجي تخمين داده. در نظر گرفته شد 4و  3عددي تصادفي در بازه 
آمفتامين و در غير اين صورت باشد در گروه افراد معتاد به مت 2ده توسط سيستم بزرگتر يا مساوي زده ش

تطبيقي طراحي شده و  عصبي- فازينماي كلي از سيستم  )3(شكل . بندي شدنددر گروه افراد سالم طبقه
  .دهدرا نشان مي هاي اين شبكهتعداد لايه )4(شكل 
  

  
  العمل رانندهتخمين زمان عكسروش گرافيكي جهت  -2شكل
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  تطبيقي طراحي شده عصبي-فازينماي كلي از سيستم  -3شكل

  

  
  تطبيقي طراحي شده عصبي-فازيهاي شبكه نمايش تعداد لايه - 4شكل

  

-هاي دريافتي تغييرات موجود در رفتار رانندگان را تشخيص داده و ميسيستم پيشنهادي با بررسي ورودي

در گام بعدي عملكرد سيستم طراحي شده . آمفتامين را از هم جدا كندرانندگان سالم و معتاد به متتواند 
با استفاده از سامانه . شودساز رانندگي اعتبارسنجي ميبصورت راننده درحلقه و با استفاده از يك سامانه شبيه

ار رانندگي آنها قابل بررسي و تحليل هاي مورد نظر هر يك از رانندگان ثبت و رفتساز رانندگي ويژگيشبيه
  .شودپرداخته مي مقالهساز رانندگي مورد استفاده در اين در بخش بعدي به معرفي سامانه شبيه. باشدمي
  
  يرانندگ سازهيسامانه شب - 2- 2

دهند و احساس  مجازي قرار مي سازها بخشي از علم واقعيت مجازي هستند كه كاربر را در محيط شبيه
سازهاي رانندگي، كاربر در معرض يك  با استفاده از شبيه. كنند در محيط واقعي را براي او ايجاد ميحضور 

 رايگيرد و در عين حال امكان گرفتن ورودي از كاربر و دادن بازخورد را نيز ب مي سازي شده قرار محيط شبيه
در  احساس حضور .خواهد دادسازد، به طوري كه احساس حضور در محيط واقعي به او دست  فراهم مي او

براي  مقالهدر اين  ].16[ گردد ور شدن در آن ايجاد مي به وسيله تعامل كاربر با محيط و غوطه محيط واقعي
ساز رانندگي نصير استفاده شده است كه در ادامه به معرفي آن سازي رفتار تعقيب خودرو از شبيهشبيه

  .دهدز رانندگي نصير را نشان ميسانماي كلي شبيه )5(شكل . شودپرداخته مي
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  ]1[ ساز رانندگي نصيرنماي كلي شبيه - 5شكل

  
داراي مشخصات زير  و كند امكان رانندگي مجازي را فراهم مي BI 301 Fullاسكانيا ساز رانندگي  شبيه

  .باشدمي
ايمني، فرمان،  كمربند راننده،  اتاق و بدنه كامل تا پشت سر راننده شامل داشبورد، آمپرها، صندلي -

ها، درب بادي ورودي مسافر و  شيشه هاي دنده خودكار، كليدهاي باز و بست درها، ترمزدستي، دكمه
  راننده و غيره

  نيروي عمودي وارده به راننده 1صندلي بادي نيرويي جهت بازخورد -
ور موتور ، درايACموتور شامل يك عدد(گشتاور فرمان روي دست كاربر  فرمان نيرويي جهت بازخورد -

  )گيري گشتاور و سيستم اندازه
  هاي گاز و ترمز به همراه سنسورهاي موقعيت پدال پدال -
  گرهاي پنل نمايش ها و سنج، دورسنج موتور، درجات آب، سوخت و ساير چراغ هاي سرعت عقربه -
  ، مدارهاي واسط الكتريكي و الكترونيكيI/Oهاي كامپيوتر كنترلر، كارت -
- زاويه درجه آزادي حركت طولي، حركت عمودي صندلي راننده، حركت 4با  مكانيزم سكوي متحرك -

  3اي غلت و حركت زاويه 2اي شيب
  قطع اضطراري جريان برق موتورهاي مكانيزم حركت 4كليدهاي خودكار -
 به هنگام ، شامل رفتارهاي خودرو و محاسبه)درجه آزادي 14و  5(مدل ديناميكي خودروي واقعي  -

  لمعادلات ديفرانسي
  اهاي ايران به همراه عابرين پياده و ساير خودروه مدل گرافيكي خيابان -
 اطلاعات مانور سازي دسترسي به اعداد خروجي محاسبات و قابليت تعريف توابع رياضي و پياده -

                                                                                                                                                         
1 Feedback 
2 Pitch 
3 Roll 
4 Micro Switch 
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ويديو  سيستم نمايش شامل يك عدد پرده تخت چسبيده به شيشه جلو راننده به همراه يك عدد -
راننده با قابليت  لو در داخل اتاق، يك عدد پرده نمايش تخت در سمت چپپروژكتور با تابش از ج

بيرون اتاق، يك عدد پرده نمايش  تنظيم زاويه به همراه يك عدد ويديو پروژكتور با تابش از جلو در
باز و بست به همراه يك عدد ويديو پروژكتور  تخت در سمت راست راننده و چسبيده به در با قابليت

 جلو در داخل با تابش از
هاي گاز و ترمز، سيگنال مربوط هاي الكتريكي پدالساز شامل سيگنالمتغيرهاي اندازگيري شده در شبيه

 Yawبه انكودر موقعيت فرمان، موقعيت، سرعت و شتاب طولي و عرضي اتوبوس و خودروي پيشرو، تغييـرات  
  .باشداتوبوس و زمان مي

  
  خودرو بيتعق ويسنار يطراح -3- 2

استخراج اطلاعات رانندگي، نياز به طراحي يك سناريوي تعقيب خودرو است تا رانندگان با قرار گرفتن  براي
باشد كه راننده بايد در اي ميگونهسناريوي طراحي شده به. در آن سناريو به تعقيب خودروي پيشرو بپردازند

گونه ترافيكي وجود ندارد، خودروي هاي اطراف و در شرايطي كه هيچيك خيابان دومسيره با وجود ساختمان
-شدههاي اطراف براي ايجاد درك درستي از سرعت تعبيه ساختمان) 6(مجازي پيشرو را تعقيب كند شكل 

هاي تغييرات سرعت نمايد و فركانسسرعت خودروي مجازي پيشرو بر اساس سه موج سينوسي تغيير مي. اند
هاي هاي متحد با اين موجدامنه ضمناً. باشندهرتز مي 117/0و  083/0، 033/0بر اساس استاندارد به صورت 

سازي رفتار غيرقابل سه موج سينوسي براي شبيه. باشندكيلومتر بر ساعت مي 3و  4 ،6سينوسي به صورت 
  .بيني خودروي مجازي پيشرو در نظر گرفته شده استپيش

تر از ماشين ي طول دو خودروي سواري عقبندازهثانيه و به ا 5در شروع هر آزمايش رانندگان بايستي تقريباً 
  .باشدهمچنين اين سه موج سينوسي در سه فاز مختلف از يكديگر مي .حركت نمايد مجازي پيشرو

)1(  VLV = 12 + 6sin(2π * 0.033t) + 4sin(2π * 0.083t - π/5) +3sin(2π * 0.117t - π/10) 

  

 
  ]1[ اتوبوس سناريوي تعقيب خودرو از نماي داخل -6شكل
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با بررسي . ، اعتياد رانندگان به مواد محرك بررسي شد)ASI1(با استفاده از پرسشنامه ارزيابي شدت اعتياد 
خوداظهاري رانندگان و شواهد جسماني آنها توسط متخصص، رانندگان از نظر اعتياد به دو گروه معتاد به 

شان به ي رانندگياز اين كه نحوه اين تحقيق، رانندگان مورد نظر. بندي شدندمواد محرك و سالم دسته
هاي تحقيق به صورت يك شود مطلع نبودند؛ بدين ترتيب آزمايشاستفاده مي مقالهعنوان پايگاه داده در اين 

پس از حضور در آزمايشگاه در روز مقرر، راننده داوطلب به سؤالات مندرج در فرم . انجام شدند 2سو كور
ي در خصوص مشخصات دموگرافي، سوابق پزشكي، پرسشنامه اختلالات خواب، پرسشنامه شامل سؤالات

. شود، پاسخ دادكه توسط مسئول آزمايش از او پرسيده مي سوابق رانندگي پرسشنامه پرخاشگري راننده و
 لازم به ذكر است كه نتايج آزمايش رانندگي افراد سالم به عنوان اطلاعات مرجع، بيانگر الگوي رانندگي عادي

به دليل تاثيري كه منع مصرف نيكوتين و كافئين ممكن است روي سيستم عصبي افراد . باشدهر راننده مي
  .شوندداشته باشد، رانندگان از نوشيدن چاي و كشيدن سيگار در مدت زمان آزمايش منع نمي

-وضيح داده ميساز توسط اپراتور دستگاه براي راننده تدستورالعمل و نكات لازم جهت استفاده از شبيه

در اين . كندساز رانندگي ميدقيقه با دستگاه شبيه 20پس از اين توضيحات فرد مورد نظر به مدت  ،دشو
مدت فرد مهارت لازم جهت كنترل وسيله نقليه در محيط مجازي را به دست آورده، و هيجانات ناشي از 

ي ي مجازي كه رانندگان در مرحلهادهج. شودساز رانندگي كاسته مينخستين تجربه رانندگي وي با شبيه
همچنين در طول اين مدت . ي آزمايش اصلي متفاوت خواهد بودگيري رانندگي خواهند كرد با جادهقلق

ساز مانند حالت تهوع، سر درد و غيره وضعيت سلامت وي از حيث عوارض احتمالي ناشي از كار با شبيه
  .گيردتوسط كارشناس مربوطه مورد ارزيابي قرار مي

ساز عملكرد راننده توسط دو دوربين كه يكي در جلوي راننده و در تمام مدت آزمايش بر روي شبيه
كه اولي به صورت نماي بسته و دومي به صورت نماي باز از راننده (ديگري در جلو و سمت راست او قرار دارد 

كه از افراد سالم يك بار در حالت  هاي انجام شده قبليبرخلاف تحقيق. شودضبط مي) كندبرداري ميفيلم
شد، افراد مورد آزمايش اين تحقيق به مصرف آمفتامين و يك بار در حالت عادي آزمايش رانندگي گرفته مي

 38.17ميانگين سال (نفر  16از دسته سالم به تعداد . دو دسته سالم و معتاد به ماده آمفتامين تقسيم شدند
مورد ) سال 45تا  33سال و گستره  40ميانگين (نفر  6ه معتاد به تعداد و از دست) سال 44تا  32و گستره 

   .اندآزمايش قرار گرفته
  
  GHRمدل  -3- 2

عصبي تطبيقي طراحي شده را بررسي كرد، عملكرد آن در جداسازي -براي اينكه بتوان عملكرد سيستم فازي
در اين بخش به . شودترافيكي مقايسه مي آمفتامين با يك مدل رفتاراطلاعات رانندگان سالم و معتاد به مت

  .شودپرداخته مي GHRمعرفي مدل رفتار ترافيكي 
ها باشد و همچنين يكي از پركاربردترين مدلپاسخ مي-هاي محركترين مدليكي از معروف GHRمدل 

جهت  GHRاز مدل  مقالهبر اين اساس در اين  ،]17[ شودهاي مختلفي بر روي آن انجام مياست كه تحليل

                                                                                                                                                         
1 Addiction Severity Index 
2 Single Blind 
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آمفتامين پرداخته هاي انتخاب شده استفاده و با آن به جداسازي رانندگان سالم و معتاد به متبررسي داده
شود كه شتاب خودروي پيرو متناسب با محرك يعني نرخ نزديك شدن آن به در اين مدل فرض مي. شودمي

  ].9[است  )2( رابطه به صورت GHRاساس هر مدل . است) يا همان اختلاف سرعت(خودروي جلويي 
)2(  response(t + τn) = sensitivity(t) × stimulus(t) 

در . العمل نسبت به محرك استو زمان عكس 1زمان واكنش راننده شامل زمان درك محرك  τnكه در آن 
خودرو شود كه شتاب خودروي تعقيب كننده، متناسب با محرك يعني اختلاف سرعت دو اين مدل فرض مي

به  شود،شناخته مي GHRخطي كه به عنوان مدل غير ]18[مدل تعقيب خودرو توسعه داده شده در .است
  .باشدمي) 3( صورت رابطه

)3(  an(t) = α × ((vn (t))
β / (∆xn (t - τn ))

γ) × ∆Vn
front (t - τn) 

vn  ،سرعت خودروي پيروx∆  وv∆ بين دو خودروي پيرو و پيشرو و  اختلاف فاصله و سرعتα ،β  وγ 
 γو معكوس فاصله بين دو خودرو به توان  βحساسيت متناسب با سرعت به توان . پارامترهاي مدل هستند

  . شودباشد و سرعت نسبي بين دو خودرو به عنوان محرك در نظرگرفته ميثابت مي αپارامتر . است
قرار بگيرد، مد تعقيب  2مد تعقيب خودرو يا مد جريان آزادبايد توجه نمود كه يك خودرو ممكن است در 

ثانيه كمتر باشد، و مد افزايش  10، مثلا 4از يك آستانه 3خودرو هنگامي است كه فاصله زماني بين دو خودرو
شود كه راننده سعي در رسيدن به سرعت مطلوب دارد و خودروي برده ميكارسرعت جريان آزاد زماني به

ساز هاي گرفته شده از شبيهبا توجه به اين مطلب، تنها بخشي از داده ].10[كند يب نميپيشرو را تعق
  .اندكنند، جهت تحليل برگزيده شدهرانندگي اتوبوس كه دقيقا رفتار تعقيب خودرو را دنبال مي

  
  بررسي نتايج -3

براي . شودآنها محاسبه مي هاي مختلف خطا در رانندگيويژگيبراي بررسي رفتار رانندگان سالم و معتاد، 
پردازند و ساز قرار گرفته و به رانندگي در سناريو تعقيب خودرو تعريف شده مياين منظور، رانندگان در شبيه

باشد مي اتوبوس راننده22 به مربوط مقاله دراين مورداستفاده هايداده. شودهاي رانندگي آنها ذخيره ميداده
 )2(و  )1(جدول  .هستند آمفتامينراننده معتاد به مواد محرك مت 6سالم و  راننده 16 راننده، 22اين از كه

-سناريوي تعقيب خودرو براي رانندگان سالم و معتاد به مواد محرك مت هاي استخراج شده ازويژگي

ي كم با توجه به جداول زير، رانندگان معتاد به مواد محرك فاصله زماني و طول. دهدآمفتامين را نشان مي
آمفتامين نسبت اي در رانندگان معتاد به متالعمل لحظهتاخير عكس. تري نسبت به رانندگان سالم داشتند

العمل ثابت براي به رانندگان سالم بيشتر است، در صورتي كه در كارهاي مشابه با در نظر گرفتن تاخير عكس
هرچه مقدار تاخير . عمل ثابت در افراد سالم بودالهر راننده مقادير آن كمتر و يا برابر با مقدار تاخير عكس

  .دهد و احتمال تصادف بيشتر استالعمل بيشتر باشد، راننده نسبت به محيط با تاخير واكنش نشان ميعكس
                                                                                                                                                         
1 Stimulus 
2 Free Flow 
3 Headway Time 
4 Threshold 
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  ها در سناريو تعقيب خودرو براي رانندگان سالممقادير ويژگي -1جدول
  انحراف معيار  ميانگين  ويژگي

  s(  02/28  65/3(ميانگين فاصله زماني 
  m(  7/52  6/7(ميانگين فاصله 

  m2/s2(  81/0  28/0(ميانگين چگالي غيرايمن 
  s(  17/1  28/0(اي ميانگين تاخير لحظه

  s(  07/178  57/0(ميانگين زمان تا برخورد 
  

  آمفتامينها در سناريو تعقيب خودرو براي رانندگان معتاد به متمقادير ويژگي -2جدول

  انحراف معيار  ميانگين  ويژگي
  s(  85/21  22/8(ميانگين فاصله زماني 

  m(  74/29  5/14(ميانگين فاصله 
  m2/s2(  68/0  14/0(ايمن  ميانگين چگالي غير

  s(  29/1  22/0(اي ميانگين تاخير لحظه
  s(  5/203  33/1(ميانگين زمان تا برخورد 

  
  

 داده جهت 15داده ورودي،  22طراحي شده، از عصبي تطبيقي  - فازيبراي بررسي عملكرد سيستم 

هاي آموزش و زاي دادهخروجي سيستم طراحي شده به ا. داده جهت اعتبار سنجي استفاده شد 7و  آموزش
  .نشان داده شده است )8(و  )7(هاي تست در شكل

  

  
  هاي آموزشازاي دادهبه تطبيقي عصبي -خروجي سيستم فازي - 7شكل
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  هاي تستازاي دادهبه تطبيقي عصبي-فازيخروجي سيستم  - 8شكل

  
شود، در هر دو فرآيند آموزش و اعتبارسنجي، سيستم طراحي هاي بالا مشاهده ميهمانطور كه در شكل

تر بوده است، جزء افراد سالم شناسايي كوچك 2آنها از  يهاي رانندگاني را كه مقادير عددشده تمامي داده
در نهايت، . را به عنوان افراد معتاد، بخوبي شناسايي كرده است 2بزرگتر از  يددكرده است و مقادير ع

با . دهدآمفتامين را جداسازي كرده و در خروجي نشان ميسيستم پيشنهادي رانندگان سالم و معتاد به مت
سيستم  دقت. اندهاي آموزش و اعتبارسنجي به خوبي تشخيص داده شدهيابيم كه دادهميها درتوجه به شكل

طراحي شده توانايي بسيار بالايي عصبي تطبيقي -فازيباشد، به اين معنا كه شبكه درصد مي 97پيشنهادي
  .در جداسازي اطلاعات افراد معتاد به آمفتامين از افراد سالم را دارد

ن بندي، براي بررسي ميزان موفقيت و كارايي سيستم از ماتريس كانفيوژهاي دستهبه طوركلي در سيستم
است كه با استفاده از روابط  3و دقت 2، ويژگي1ماتريس كانفيوژن داراي سه معيار حساسيت. شوداستفاده مي

  .شودمحاسبه مي )6(و  )5(،  )4(
)4(  TP

Sensitivity
TP FN




 

)5(  
 

TN
Specificity

FP TN



 

)6(     

T

TP TN
A ccuracy

TP N FP FN




  
 

  در روابط بالا؛
: TP طراحي شده آنها را به  عصبي تطبيقي - فازي برابر است با تعداد افراد معتاد به آمفتامين كه سيستم

  .صورت صحيح معتاد تشخيص داده است
: FP طراحي شده آنها را به عصبي تطبيقي  -فازي برابر است با تعداد افراد معتاد به آمفتامين كه سيستم

 .صورت اشتباه سالم تشخيص داده است

                                                                                                                                                         
1 Sensitivity 
2 Specificity 
3 Accuracy 
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: TN طراحي شده آنها را به صورت عصبي تطبيقي  - فازي برابر است با تعداد افراد سالم كه سيستم
 .صحيح سالم تشخيص داده است

: FN طراحي شده آنها را به صورت عصبي تطبيقي  - فازي برابر است با تعداد افراد سالم كه سيستم
  .اشتباه معتاد به آمفتامين تشخيص داده است
  .آيددرصد بدست مي 97دقت سيستم  MATLABبا محاسبه ماتريس كانفيوژن در نرم افزار 

)7(  %97
TP FN

FP TN

 
 

 
  

هاي ابتدا به ايجاد داده ،GHRمدل پيشنهادي با عصبي تطبيقي - فازيمقايسه عملكرد سيستم جهت 
خودروي پيشرو را توسط روش اويلر بدين صورت كه شتاب، سرعت و مكان . پردازيمسازي شده ميشبيه

با فرض اينكه خودروي پيرو در  .كنيمايجاد مي GHR، و رفتار خودروي پيرو را توسط مدل ]19[ اصلاح شده
مقادير اوليه مكان و سرعت . كيلومتر بر ساعت است 80ي سرعت آن مبدا مختصات قرار دارد و مقدار اوليه

  . گيريممتر در نظر مي 10بر ساعت و  كيلومتر 82خودروي پيشرو را به ترتيب 
و  726/0و  61/0، 778/0را با توجه به مقادير بيان شده در مقالات به ترتيب  GHRپارامترهاي مدل 
همچنين با افزودن نويز به شتاب . گيريمالعمل را ابتدا ثابت و سپس متغير در نظر ميمقدار تاخير عكس

، از روش GHRجهت تخمين پارامترهاي مدل . كنيمنويز اضافه مي هاخودروي پيرو در هر مرحله، به داده
، ابتدا از طرفين GHRبه علت غير خطي بودن رابطه تعقيب خودروي . حداقل مربعات استفاده شده است

  .است) 8(به صورت رابطه  GHRفرم خطي شده مدل . مدل لگاريتم گرفته شد

)8(   
 

       log log log  
  

n
n n nfront

n n

a t
log v t x t

V t
   



 
      
   

 

هاي گرفته با استفاده از داده. شوندبه عنوان پارامترهاي مدل در نظر گرفته مي ( γ -) و Log (α) ،β كه   
حداقل مربعات بازگشتي براي مقادير ميانگين  سازي خطينتايج حاصل از روش بهينه ساز،شده از شبيه

و براي گروه  07/0و  -02/1، 21/1در گروه رانندگان سالم به ترتيب  ( γ -) و Log (α)، βهاي ويژگي
در طول  GHRجهت بررسي صحت عملكرد مدل  .است 18/0و  -12/1، 34/1رانندگان معتاد به آمفتامين 

ساز، از طول كل زمان رانندگي چند بازه را به صورت تصادفي انتخاب و پارامترهاي كل زمان رانندگي با شبيه
و براي برخي  )3(نتايج براي برخي از افراد سالم در جدول . زنيمها تخمين ميرا در اين زير بازه GHRمدل 

  .نمايش داده شده است )4( از افراد معتاد به مواد آمفتامين در جدول
هاي متفاوتي از پارامترهاي مدل به هاي زماني مختلف تخمينشود با اعمال بازهمي مشاهدههمانطور كه 

آيد، شرايط روحي و موقعيتي كه در آن لحظه برايش پيش ميدر واقع هر شخصي متناسب با . آيددست مي
از اينرو . كنددهد و از يك مدل ثابت جهت تعقيب خودرو پيروي نميرفتارهاي متفاوتي از خود نشان مي

  .آمفتامين بسيار پايين استدرجداسازي رانندگان سالم و معتاد به مت GHRشودكه عملكردمدل مشاهده مي
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  هاي متفاوت براي برخي از رانندگان سالمتخمين پارامترها در بازه - 3جدول                 
 Log (α) (- γ )  β  ركورد )نفر(راننده 

2 746 :1442 15/1  ‐ 34/0  ‐ 94/0  
2 2847:3471 33/2  25/0  67/1 -  

2 4914:5521 22/5  17/0  ‐ 36/3  
          

3 837:1416 34/5  28/0  ‐ 39/3  

3 3781:4214 54/3  04/0  ‐ 50/2  
          
6 577:1384 80/1  27/0  ‐ 28/1  
6 2062:2631 62/1  71/0  ‐ 38/1  
6 4747:5447 15/5  29/1  ‐ 48/3  

  

  هاي متفاوت براي برخي از رانندگان معتاد به آمفتامينتخمين پارامترها در بازه - 4جدول
 Log (α) (- γ )  β ركورد راننده (نفر)

2 3223:4624 2/80 1/02 -2/13 
2 6034:6677 -1/36 -0/34 0/28 
2 7184:7457 -21/31 -10/44 13/04 
     
3 533:1687 4/17 0/56 -2/66 
3 2888:4521 2/09 0/11 -1/44 
3 4878:5471 1/32 0/03 -0/96 
3 6831:7497 6/50 0/37 -3/80 
     
4 1014:2256 0/74 0/06 -0/59 
4 3081:4834 2/86 0/35 -1/97 
4 6527:7231 3/40 0/25 -2/34 

  

  
  گيرينتيجه -4

جهت جداسازي اطلاعات رانندگان معتاد به مواد آمفتانين از عصبي تطبيقي -فازييك سيستم  مقالهدر اين 
اي، ميانگين و واريانس اختلاف هاي ميانگين و واريانس تاخير لحظهمقادير ويژگي .رانندگان سالم ارائه شد

ايمن و ميانگين زمان تا خودروي پيشرو و پيرو از طول دو خودرو، ميانگين و واريانس چگالي غيرفاصله 
 ساي اتوبورانندگان حرفه مقالهافراد مورد آزمايش در اين  .برخورد به عنوان ورودي شبكه در نظر گرفته شد

جهت  نصير گي اتوبوس اسكانياساز رانندبراي كنترل و ايجاد شرايط يكسان در رانندگي از شبيه. اندبوده
  . افراد استفاده شد آزمايش
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هاي گاز و ترمز، سيگنال مربوط به هاي الكتريكي پدالساز شامل سيگنالمتغيرهاي اندازگيري شده در شبيه
 Yawانكودر موقعيت فرمان، موقعيت، سرعت و شتاب طولي و عرضي اتوبوس و خودروي پيشرو، تغييرات 

ساز سناريوي تعقيب خودرو بود، روي شبيهسناريوي مورد نظر جهت رانندگي بر. اشدباتوبوس و زمان مي
ويژگيهاي استخراج . باشدعلت انتخاب اين سناريو فراگير بودن رفتار تعقيب خودرو در رانندگي واقعي مي

بسياري در  GHRبا توجه به اينكه مدل  .هاي ايمني در رانندگي بوده استشده از متغيرها براساس شاخص
مقايسه عملكرد سيستم طراحي براي  مقالهدر اين  گيرد،مورد استفاده قرار مي ي رفتار رانندگيهاتحليل از

براي هاي مختلف بازهمقدارهاي متفاوتي كه در  .از اين مدل استفاده شده استبا كارهاي قبلي  شده
در واقع . ل كل مسير رانندگي استگوياي عدم برقراري مدل در طو ،بدست آمد GHR پارامترهاي ثابت مدل

اش هر راننده با توجه به شرايطي كه در آن لحظه برايش پيش ميĤيد و همچنين ويژگيهاي شخصيتي
-با توجه به اينكه تفاوت واضحي در بين مقادير ويژگي .دهدرفتارهاي متفاوتي را در طول رانندگي انجام مي

 يقيتطب يعصب-يفاز دهند كه مدلنتايج نشان مياما نشد،  هاي افراد سالم و معتاد به آمفتامين مشاهده
توان از سيستم ارائه شده مي. كندبخوبي اطلاعات افراد معتاد به آمفتامين را از افراد سالم جدا ميپيشنهادي 
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  فهرست نمادهاي انگليسي
 

an(t) :  شتاب خودروي پيرو در فرآيند تعقيب خودرو  
VLV :  سرعت خودرو پيشرو در فرآيند تعقيب خودرو  

vn :  در فرآيند تعقيب خودرو سرعت خودروي پيرو  
x∆ :  اختلاف فاصله بين دو خودروي پيرو و پيشرو  
v∆ :  بين دو خودروي پيرو و پيشرو  سرعت  
α ،β ،γ :  پارامترهاي مدل GHR  
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Abstract 
 
In recent years, consumption of stimulant substances compared to alcohol and drugs has been 
very popular, but still vast investigation on the impact of the stimulant substance abuse on the 
driving behavior has not been conducted.This article provides a method to identify the 
behavior of drivers that have used amphetamines. In this method, 16 healthy professional 
Scania bus drivers and as many as 6 drivers addicted to amphetamines in the Nasir Scania bus 
driving simulator have been examined and performed practical tests. The scenario chosen for 
the driving in the simulator was of the “car following” type. In order to analyze the behavior 
of healthy drivers and the ones addicted to amphetamines, the delay time for each driver and 
some other safety factors such as the time to collision, THDW, unsafe density, and also the 
longitudinal distances between the leading and the following car were collected using 
variables taken from the driving simulator. Then an adaptive neuro fuzzy inference system 
(ANFIS) has been designed to separate information for healthy people and addicted to 
amphetamines. Finally, the driving behavior evaluated using GHR model and the then 
compared to the performance of the designed ANFIS system. The result shows that the 
designed ANFIS system has a performance much better than GHR model and can distinguish 
between the amphetamines addicted drivers and healthy one and identify them with the 
accuracy of 97%. 
 


