
تست تصادف
)Crash test( 
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خودروهــا بــه بخشــی ضــروری از زندگــی مــدرن تبدیــل شــده‌اند، حمل‌ونقــل را متحــول کــرده، تحــرک را افزایــش داده و راحتــی را فراهــم می‌کننــد. بــا 
ایــن حــال، بــا افزایــش تعــداد وســایل نقلیــه در جاده‌هــا، نگرانــی بــرای ایمنــی راه نیــز افزایــش یافتــه اســت. تصادفــات اتومبیــل، از خمش‌هــای کوچــک 
گلگیــر گرفتــه تــا تصادفــات فاجعه‌بــار، یــک نگرانــی مهــم عمومــی در سراســر جهــان اســت. بــرای کاهــش خطــرات مرتبــط بــا تصادفــات خــودرو، صنعــت 

خــودرو از یــک ابــزار مهــم بــه نــام تســت تصــادف بــرای بررســی دقیــق و بهتــر ایمنــی خــودرو اســتفاده می‌کنــد.
تســت تصــادف شــامل انجــام آزمایش‌هــای کنترل‌شــده‌ای اســت کــه در آن خودروهــا در معــرض انــواع مختلفــی از برخــورد قــرار می‌گیرنــد تــا یکپارچگــی 
ســاختاری و اثربخشــی سیســتم‌های ایمنــی ارزیابــی شــوند. ایــن آزمایش‌هــا بــرای بهبــود اســتانداردهای ایمنــی خــودرو، توســعه فناوری‌هــای ایمنــی 
پیشــرفته و کاهــش شــدت صدمــات وارده در تصادفــات رانندگــی ضــروری هســتند. در ادامــه ایــن مطالــب دنیــای شــگفت‌انگیز تســت‌های تصــادف، 

از تاریخچــه و روش‌شناســی آن‌هــا گرفتــه تــا تاثیــر آن‌هــا بــر طراحــی خــودرو و اســتانداردهای ایمنــی را بررســی می‌کنیــم.
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تاریخچه مختصری از تست تصادف
مفهــوم تســت تصــادف در اواســط قــرن بیســتم بــا رواج بیشــتر خودروهــا در جاده‌هــا و نگرانــی در مــورد ایمنــی افزایــش یافــت. تلاش‌هــای 
اولیــه در تســت تصــادف عمدتــا شــامل مشــاهده نتایــج تصادفــات در دنیــای واقعــی بــود. محققــان داده‌هــای تصــادف، گزارش‌هــای کالبــد 
شــکافی و بررســی‌های صحنــه تصــادف را بــرای بــه دســت آوردن بینشــی در مــورد پویایــی برخوردهــا و صدمــات ناشــی از آن مــورد مطالعــه 

قــرار می‌دادنــد.
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1.آزمایشگاه هوانوردی کورنل:
ــو،  یکــی از موسســات پیشــگام در آزمایــش تصــادف، آزمایشــگاه هوانــوردی کورنــل )CAL( در بوفال
ــی هوانــوردی متمرکــز شــد امــا  ــر ایمن ــدا ب نیویــورک بــود. CAL کــه در ســال 1943 تاســیس شــد، ابت
بــه زودی تحقیقــات خــود را در مــورد ایمنــی خــودرو گســترش داد. در دهــه CAL ،1950 آزمایش‌هــای 
تصــادف کنترل‌شــده را بــا اســتفاده از آدمک‌هــا و سیســتم منجنیــق انجــام داد کــه بــه آن‌هــا اجــازه 

مــی‌داد تصادفــات اتومبیــل را در شــرایط کنترل‌شــده شبیه‌ســازی کننــد.
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2.توسعه دامی‌های تست تصادف:
در اوایــل دهــه 50 میــادی بــه منظــور بررســی آســیب‌های انســانی ناشــی از برخــورد و ارزیابــی آســیب‌های واقعــی برخــورد اتومبیــل بــر بــدن 
انســان، محققــان شــروع بــه مطالعــه زیســت مکانیــک آســیب‌های وارد آمــده بــه بــدن انســان در تصادفــات کردنــد. دانشــگاه دولتــی ایالــت 
دیترویــت بــرای اولیــن بــار جمــع‌آوری داده‌هــا در مــورد اثــرات برخــورد بــا ســرعت بــالا در بــدن انســان را آغــاز کــرد. در ابتــدا ایــن بررســی‌ها بــا 
ایجــاد تصادفــات ســاختگی بــا داوطلبــان انســانی انجــام می‌شــد کــه آزمایش‌کننــدگان داوطلــب بــا قــرار گرفتــن سنســورهایی بــر روی بــدن، 
تصــادف بــا ســرعت‌های بــالا را تجربــه می‌کردنــد و محققــان از طریق سنســورها میزان شــدت ضربــات و واکنش‌های انســانی را ثبت می‌کردند. 
البتــه طبــق معمــول تمــام آزمایشــات، حیوانــات نیــز در ایــن آزمون‌هــا شــرکت داده شــدند. اســتفاده از بــدن افــراد فــوت شــده نیــز در ایــن 
تســت‌های تصــادف بــرای مدتــی رواج داشــت تــا اینکــه مســائل اخلاقــی از ادامــه شــرکت اموات در تســت‌های تصــادف خودرو جلوگیــری کرد. 

پــس از آن بــود کــه آدمک‌هایــی کــه مــا امــروزه آن‌هــا را می‌بینیــم در نســخ اولیــه وارد تســت‌های تصــادف خــودرو شــدند.
اولیــن آدمــک توســط مهنــدس آمریکایــی بــه نــام Samuel W. Alderson در آزمایشــگاه تحقیقاتــی Alderson ARL ســاخته شــد که البته ابعاد 
آن بــه صورتــی بــود کــه بــا 95 درصــد مردهــای آن زمــان تفــاوت داشــت. ایــن آدمــک که »ســیرا ســام« نــام گرفت تنها برای تســت صندلی‌های 

هواپیماهــای جت مورد اســتفاده قــرار گرفت.
 پــس از آن توســعه ابزارهــای انســانی )ATD( کــه معمــولا بــه عنــوان آدمک‌هــای تســت تصــادف شــناخته می‌شــوند، نقطــه عطــف مهمــی در 
تســت تصــادف بودنــد. ایــن آدمک‌هــا مجهــز بــه حســگرهایی بــرای اندازه‌گیــری نیروهــا و شــتاب‌هایی هســتند کــه بــدن انســان در هنــگام 
تصــادف تجربــه می‌کنــد. اســتفاده از آن‌هــا انقلابــی در تســت ایمنــی ایجــاد کــرد، زیــرا اکنــون محققــان می‌تواننــد احتمــال آســیب بــه سرنشــینان 

خــودرو را بــا دقــت بیشــتری ارزیابــی کننــد.
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3.معرفی قوانین:

بــا پیشــرفت فنــاوری تســت تصــادف، نیــاز بــه تســت ایمنــی اســتاندارد و مقــررات آشــکار 
شــد. دولت‌هــا و ســازمان‌ها در سراســر جهــان شــروع بــه اجــرای اســتانداردها و مقــررات 
 )NHTSA( ایمنــی بــرای خودروهــا کردنــد. اداره ملــی ایمنــی ترافیــک بزرگــراه ایــالات متحــده
کــه در ســال 1970 تاســیس شــد، نقــش اساســی در توســعه و اجــرای مقــررات ایمنــی در 

ایــالات متحــده داشــت.
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4.انواع تست تصادف:
تســت تصــادف طیــف گســترده‌ای از روش‌هــا را در بــر می‌گیــرد کــه هــر کــدام بــرای ارزیابــی جنبه‌هــای 
خاصــی از ایمنــی خــودرو طراحــی شــده‌اند. مــوارد زیــر برخــی از رایج‌تریــن انــواع تســت تصــادف را بیــان 

می‌کنــد:
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4-1  تست‌ ضربه به جلوی خودرو
تســت‌های برخــورد از جلــو، تصادفــات روبــه‌رو را شبیه‌ســازی می‌کننــد کــه یکــی از رایج‌تریــن 
انــواع تصادفــات اســت. ایــن تســت معمــولا بــا وارد آمــدن ضربه‌هایــی توســط یــک دیــواره 
بتنــی در اثــر برخــورد خــودرو بــه آن در یــک ســرعت مشــخص صــورت می‌گیــرد. امــا می‌توانــد 
بــا برخــورد دو خــودرو نیــز انجــام گیــرد و در طــی ایــن آزمایــش، یــک وســیله نقلیــه معمــولا 
بــا ســرعت و زاویــه مشــخص بــه داخــل یــک مانــع جامــد یــا وســیله نقلیــه دیگــری هدایــت 
می‌شــود. خودروهــای SUV بــه خاطــر ارتفــاع زیادشــان مدتــی بــه ایــن منظــور در تســت‌ها 
اســتفاده می‌شــدند. هــدف ایــن تســت، ارزیابــی یکپارچگــی ســاختاری خــودرو، کارایــی 

سیســتم مهــار )کمربنــد ایمنــی و کیســه هــوا( و احتمــال آســیب بــه سرنشــینان اســت.
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4-2  تست‌های ضربه جانبی
آزمایش‌هــای ضربه‌هــای جانبــی، ســناریویی را تقلیــد می‌کننــد کــه در آن یــک وســیله نقلیــه از کنــار بــا 
وســیله نقلیــه دیگــری برخــورد می‌کنــد کــه اغلــب ایــن اتفــاق در یــک تقاطــع یــا هنــگام تغییــر خــط رخ 
می‌دهــد. بــرای انجــام ایــن آزمایش‌هــا، از یــک مانــع یــا وســیله نقلیــه دیگــری بــرای ضربه زدن بــه کناره 
وســیله نقلیــه آزمایشــی اســتفاده می‌شــود. ارزیابی‌هــا بــر ارزیابــی یکپارچگــی ســاختار کنــاری خــودرو و 
همچنیــن اثربخشــی کیســه‌های هــوای جانبــی و ســایر اقدامــات ایمنــی متمرکــز اســت. درحقیقــت، ایــن 
نمونــه تصادفــات بیشــترین احتمــال تلفــات سرنشــین را در بــر می‌گیرنــد و از ایــن لحــاظ اهمیــت دارنــد. 
اگــر خــودرو دارای ناحیــه ضربــه گیــر بــرای جــذب نیروهــای ناشــی از ضربــه نباشــد سرنشــین صدمــه 

می‌بینــد.
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4-3  تست‌های واژگونی
در ســال‌های اخیــر در میــان تصادفــات رخ داده در خودروهــا، تصادفــات واژگونــی از 
خطرناک‌تریــن حــوادث بــه شــمار می‌رونــد. خطــر ایــن نــوع تصادفــات منجــر بــه مــرگ 

سرنشــینان وســیله نقلیــه چندیــن برابــر بیشــتر از ســایر انــواع تصادفــات اســت.
رایج‌تریــن موقعیت‌هــا در تصادفــات واژگونــی عبارتنــد از: تغییــر شــکل‌های جــدی در بدنــه 
خــودرو پــس از تصــادف، عــدم تامیــن حجــم ایمنــی لازم بــرای بقــای سرنشــینان یــا خــروج 
جزئــی یــا کامــل مســافران از قســمت‌های شیشــه‌ای. تســت‌های واژگونــی تمایل خــودرو به 
واژگونــی را در شــرایط خــاص، ماننــد پیچ‌هــای تنــد یــا مانورهــای ناگهانــی ارزیابــی می‌کننــد. 
ایــن آزمایش‌هــا بــرای ارزیابــی اســتحکام ســقف و پتانســیل خــروج سرنشــینان در حیــن 
واژگونــی بســیار مهــم هســتند. مقاومــت در برابــر لــه شــدن ســقف و عملکــرد ایمنــی خــودرو 

معیارهــای ارزیابــی کلیــدی می‌باشــند.
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4-5  تست‌های تاثیر افست
تســت‌های ضربــه افســت، برخوردهایــی را تکــرار می‌کننــد کــه در آن تنهــا بخشــی از قســمت جلویــی 
خــودرو بــا یــک مانــع یــا وســیله نقلیــه دیگــری تمــاس پیــدا می‌کنــد. در اینجــا مهــم ایــن اســت کــه 
ــی توســط کســر  ــد؛ ول ــو بودنــد باقــی بمانن نیروهــای ضربــه‌ای همانطــور کــه در تســت ضربــه بــه جل
کوچکتــری از خــودرو جــذب شــوند. ایــن نــوع تســت‌ها توســط IIHS ایــالات متحــده، ان‌ســی‌آپی اروپــا 
ــای واقعــی رایــج  ــا و ANCAP اســترالیا انجــام می‌شــود. ایــن ســناریو در تصادفــات دنی اتحادیــه اروپ
اســت. ایــن تســت‌ها بــه ارزیابــی اینکــه یــک وســیله نقلیــه چگونــه می‌توانــد از سرنشــینان در هنــگام 

برخــورد در زاویــه افســت محافظــت کنــد، کمــک می‌کنــد.
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4-6 تست ضربه به عقب خودرو
)بیشتر برای عملکرد جلوگیری از خطر آتش سوزی مخازن مایع (

از  تســت‌های ضربــه عقــب بررســی می‌کننــد کــه یــک وســیله نقلیــه چقــدر می‌توانــد 

سرنشــینان خــود در برخوردهــای عقــب محافظــت کنــد. ایــن آزمایش‌هــا اغلــب شــامل 

شبیه‌ســازی یــک وســیله نقلیــه اســت کــه از پشــت بــا وســیله نقلیــه دیگــری برخــورد 

می‌کنــد. ارزیابی‌هــا بــر طراحــی صندلــی و پشــتی ســر، اقدامــات پیشــگیرانه از ضربه شــاقی 

و اثربخشــی سیســتم‌های حفاظــت از تصــادف عقــب تمرکــز دارنــد.
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5-  دامی‌های تست تصادف: شبیه‌ساز تاثیرات انسانی
آدمک‌هــای تســت تصــادف یــا دســتگاه‌های تســت انسان‌ســازی )ATD(، نقشــی اساســی در 

تســت تصــادف بــازی می‌کننــد. ایــن مدل‌هــای شــبیه انســان مجهــز بــه حســگرهایی هســتند کــه 

نیروهــا و شــتاب‌های تجربــه شــده توســط بــدن در هنــگام برخــورد را اندازه‌گیــری می‌کننــد. آن‌هــا 

بــه ارزیابــی خطــر صدمــات وارده بــه سرنشــینان خــودرو در تصادفــات، کمــک می‌کننــد و داده‌هــای 

ارزشــمندی را بــرای بهبــود سیســتم‌های ایمنــی ارائــه می‌دهنــد. 

امــروزه آدمک‌هــای تســت تصــادف نســبت بــه دوره‌هــای پیشــین باهوش‌تــر شــده‌اند. ایــن 

آدمک‌هــا بــا هــر شــکل و انــدازه‌ای در دســترس محققــان قــرار دارنــد و در بدتریــن حالــت انجــام 

دادن ایــن تســت، استخوان‌هایشــان شکســته شــده، بــه ســتون فقــرات آن‌هــا فشــار وارد آمــده و 

مفاصــل آن‌هــا بــه شــدت خــرد می‌شــوند و از جــا در می‌آینــد امــا بــه جــای ایــن که با عجله به ســمت 

بیمارســتان برده شــوند، مورد بررســی و موشــکافی مهندســین قرار می‌گیرند. گروهی از مهندســان 

اطلاعــات ضبــط شــده تســت تصــادف را جمــع‌آوری کــرده و دوباره هرکدام از قســمت‌های شکســته 

آدمک‌هــا را جایگزیــن می‌کننــد و بــا نتایــج بــه دســت آمــده بــه ســمت ســاخت خودروهــای ایمــن 

پیــش می‌رونــد. جنبه‌هــای کلیــدی دامی‌هــای تســت تصــادف عبارتنــد از:
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5-1  آناتومی و ساخت و ساز
دامی‌هــای تســت تصــادف بــرای تکــرار ســاختار و ویژگی‌های بدن انســان طراحی شــده‌اند. 

آن‌هــا از ســر، گــردن، تنــه، انــدام و لگــن تشــکیل شــده‌اند. هــر قســمت شــامل حســگرها 

و ابــزار دقیقــی بــرای اندازه‌گیــری نیروهــا، شــتاب‌ها و شــدت جراحــات در هنــگام تصــادف 

اســت.
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5-2 حسگرها و ابزار دقیق
حســگرهای پیچیــده در آدمک‌هــای تســت تصــادف ادغــام شــده‌اند تــا داده‌هایــی را در مــورد نیروهــا 

و شــتاب‌های تجربــه شــده توســط بخش‌هــای مختلــف بــدن جمــع‌آوری کننــد. ایــن داده‌هــا بــه محققــان 

کمــک می‌کنــد تــا احتمــال و شــدت صدمــات را در ســناریوهای مختلــف تصــادف ارزیابــی کننــد.
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5-3  انواع دامی‌های تست تصادف
انــواع مختلفــی از دامی‌هــا در تســت تصــادف اســتفاده می‌شــوند. بــه عنــوان مثــال، دامــی 

Hybrid III معمــولا بــرای آزمایــش ضربــه از جلــو اســتفاده می‌شــود، در حالــی کــه دامــی 

EuroSID بــرای آزمایــش ضربــات جانبــی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد. درحقیقــت؛ هــر یــک 

از دامی‌هــا بــرای تقلیــد از شبیه‌ســازی و طراحــی بخــش خاصــی از فیزیولــوژی انســان و خطــر 

آســیب طراحــی شــده‌اند.
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6- تاثیر تست تصادف بر طراحی و ایمنی خودرو
تســت تصــادف تاثیــر عمیقــی بــر طراحــی و مهندســی خودروهــا داشــته اســت. بینش‌هــای 

به‌دســت‌آمده از ایــن آزمایش‌هــا منجــر بــه نوآوری‌هایــی در ایمنــی خــودرو شــده کــه درنهایــت 

پیشــرفت‌های متعــددی را ایجــاد کــرده و جــان افــراد بی‌شــماری را نجــات داده اســت. 

در ادامــه بــه برخــی از راه‌هــای کلیــدی کــه تســت تصــادف بــر طراحــی خــودرو تاثیــر گذاشــته 

اســت، می‌پردازیــم .
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6-1  ساختار کلی خودرو
تســت تصــادف یکپارچگــی ســاختاری خــودرو و توانایــی آن در جــذب و اتــاف انــرژی ناشــی از برخــورد را 

ارزیابــی می‌کنــد. در نتیجــه، ســازندگان طراحــی خــودرو نقــاط شکســت و تجهیــزات ایمنی تقویت ‌شــده را با 

یکدیگــر ترکیــب کــرده تــا محافظــت از سرنشــینان در هنــگام رخ دادن تصــادف را بهبــود ببخشــند.
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6-2  سیستم‌های کیسه هوا
تســت تصــادف منجــر بــه پذیــرش گســترده سیســتم‌های کیســه هــوا در وســایل نقلیه شــده اســت. این سیســتم‌ها به گونــه‌ای طراحی شــده‌اند 

کــه در هنــگام برخــورد بــه ســرعت بــاز می‌شــوند و یــک لایــه حفاظتــی اضافــی بــرای کاهــش خطــرات آســیب ارائــه می‌کننــد. پیشــرفت‌ها در فنــاوری 

حســگرها، کیســه‌های هــوا را دقیق‌تــر کــرده اســت و بــه آن‌هــا اجــازه می‌دهــد تــا بــا نیــروی مناســب بــر اســاس شــدت برخــورد فعــال شــوند.
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6-3  طراحی کمربند ایمنی
کمربنــد ایمنــی یــک ویژگــی اساســی ایمنــی در وســایل نقلیــه اســت و تســت تصــادف نقش 

مهمی در اصلاح طراحی آن‌ها داشــته اســت. کمربندهای ایمنی با پیش‌کشــنده و محدود 

کننــده بــار بــرای بهینه‌ســازی سیســتم‌های مهــار و کاهــش خطــر آســیب ایجاد شــده‌اند.
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6-4  صندلی‌های ایمنی کودک
تســت‌های تصــادف بــر طراحــی و توســعه صندلی‌هــای ایمنــی کــودک تاثیر گذاشــته 

اســت و ایــن اطمینــان را ایجــاد می‌کنــد کــه ایــن صندلی‌هــا محافظــت موثــری را بــرای 

کــودکان فراهــم می‌کننــد. ایــن صندلی‌هــا بــرای رعایــت اســتانداردهای ایمنــی بــه 

شــدت تســت شــده‌اند و گزینه‌هــای مختلفــی را بــر اســاس ســن و انــدازه کــودک 

ارائــه می‌دهنــد.
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6-5 پیشگیری از ضربات 
آزمایش‌هــای ضربــه از عقــب و شبیه‌ســازی تصــادف منجــر بــه پیشــرفت‌هایی در طراحــی محــل قــرار 

گرفتــن ســرها بــر روی صندلــی و سیســتم‌های جلوگیــری از ضربــه شــاقی شــده اســت. ایــن اقدامات خطر 

آســیب‌های گــردن و ســتون فقــرات را در برخــورد از عقــب خــودرو کاهــش می‌دهنــد.
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)ADAS( 6-6  سیستم‌های پیشرفته کمک راننده
تســت تصادف موجب توســعه و ادغام سیســتم‌های پیشــرفته کمک راننده )ADAS( شــده اســت. فن‌آوری‌هایی مانند ترمز اضطراری خودکار 

)AEB(، هشــدار خــروج از خــط و کــروز کنتــرل تطبیقــی بــرای کمــک بــه راننــدگان طراحــی شــده‌اند تــا بــه طــور کلــی از تصــادف جلوگیــری کرده یــا میزان 

تصادفــات را کاهش دهند.
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7- مقررات و استانداردهای ایمنی
تســت‌های تصــادف باعــث ایجــاد مقــررات و اســتانداردهای ایمنــی در سراســر جهــان شــده اســت. 
دولت‌هــا و ســازمان‌ها اســتانداردهای ایمنــی را بــه خودروســازان بــرای اطمینــان از اینکــه وســایل نقلیــه 
در جاده‌هــا حداقــل الزامــات ایمنــی را بــرآورده می‌کننــد، تحمیــل کرده‌انــد. ایــن مقــررات جنبه‌هــای مختلــف 
ایمنــی خــودرو از جملــه قابلیــت تصــادف، حفاظــت از سرنشــینان، ایمنــی عابــر پیــاده و کنتــرل آلایندگــی را 

پوشــش می‌دهنــد.
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)NHTSA( 7-  1  اداره ملی ایمنی ترافیک بزرگراه
NHTSA بــه طــور رســمی بــرای انجــام وظایــف ایمنــی بزرگراه‌هــا تاســیس شــد. NHTSA مســئول کاهش مــرگ و میر، جراحــات و خســارات اقتصادی 
ناشــی از تصادفــات وســایل نقلیــه موتــوری اســت. ایــن امــر بــا تنظیــم و اعمــال اســتانداردهای عملکــرد ایمنــی بــرای وســایل نقلیــه موتــوری و 
تجهیــزات و همچنیــن اعطــای کمک‌هــای مالــی بــه دولت‌هــای ایالتــی و محلــی بــه منظــور انجــام برنامه‌هــای موثــر ایمنــی بزرگراه‌هــا انجــام می‌شــود.
علاوه‌بــر ایــن، NHTSA نقایــص ایمنــی در وســایل نقلیــه موتــوری را بررســی می‌کنــد، اســتانداردهای مصــرف ســوخت را تنظیــم و اجــرا نمــوده و بــه 
ایــالات متحــده و دولت‌هــای محلــی کمــک می‌کنــد تــا تهدیــد راننــدگان مســت را کاهــش دهنــد، اســتفاده از کمربنــد ایمنــی، صندلی‌هــای ایمنــی 
کــودک و کیســه‌های هــوا را ترویــج می‌کنــد، تقلــب در کیلومتــر شــمار را بررســی می‌نمایــد، مقــررات ضــد ســرقت خــودرو را اجــرا می‌کنــد و اطلاعــات 

مــورد نیــاز مصرف‌کننــده را در مــورد موضوعــات ایمنــی وســایل نقلیــه موتــوری ارائــه می‌دهــد.
در واقــع؛ در ایــالات متحــده، NHTSA مســئول تنظیــم و اجــرای اســتانداردهای ایمنــی بــرای وســایل نقلیــه موتــوری و ایمنــی جاده‌هــا اســت. 
اســتانداردهای NHTSA طیــف گســترده‌ای از جنبه‌هــای ایمنــی، از تســت تصــادف و حفاظــت از سرنشــینان گرفتــه تــا روشــنایی خــودرو و ایمنــی 

لاســتیک را پوشــش می‌دهنــد.
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زیابــی خودروهــای جدیــد  7-2  برنامــه ار
)Euro NCAP( اروپــا

تســت‌های  کــه  اســت  ســازمانی   Euro NCAP
رتبه‌بنــدی  و  می‌دهــد  انجــام  را  مســتقل  تصــادف 
را  اروپــا  در  شــده  فروختــه  خودروهــای  ایمنــی 
هدایــت  در  رتبه‌بندی‌هــا  ایــن  می‌کنــد.  ارائــه 
مصرف‌کننــدگان بــه ســمت وســایل نقلیــه ایمن‌تــر و 
تشــویق تولیدکننــدگان بــه بهبــود ویژگی‌هــای ایمنــی 

هســتند. تاثیرگــذار 
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7-3  هماهنگ‌سازی جهانی مقررات خودرو
ــر  ــودرو در سراس ــی خ ــررات ایمن ــردن مق ــگ ک ــرای هماهن ــی ب تلاش‌های
جهــان بــرای تســهیل تجــارت بین‌المللــی و بهبــود ایمنــی جاده‌هــا در 
ســطح جهانــی در حــال انجــام اســت. کمیســیون اقتصــادی ســازمان ملــل 
متحــد بــرای اروپــا )UNECE( نقــش کلیــدی در تدویــن مقــررات فنــی 

جهانــی بــرای وســایل نقلیــه ایفــا می‌کنــد.
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8-  آینده تست تصادف
ــایل  ــدن وس ــر ش ــوژی و پیچیده‌ت ــرفت تکنول ــا پیش ب

نقلیــه، دنیــای تســت تصادف به طــور مــداوم در حال 

پیشــرفت اســت. آینده تســت تصادف دارای چندین 

پیشــرفت امیدوارکننــده اســت کــه عبارتنــد از:
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 1-8تست مجازی
در حــال زندگــی در یــک دنیــای دیجیتالــی هســتیم و ایــن روزهــا کامپیوترهــا حتــی می‌تواننــد جایگزیــن آدمک‌هــای تســت‌های تصــادف شــوند. ایــن 
مزیــت تســت‌های تصــادف دیجیتالــی اســت؛ جایــی کــه تفســیرهای کامپیوتــری جــای خــرد شــدن شیشــه‌ها و مچاله‌شــدن گل‌گیرهــا را می‌گیــرد. در 
نســخه مجــازی تســت تصــادف، به‌جــای آن کــه تنهــا از یــک خودرو در شــرایط واقعی اســتفاده شــود، امکان ســاخت هرگونه قطعــه‌ای از خــودرو و حتی 
میــزان بنزیــن داخــل آن بــه کمــک طراحــی کامپیوتــری وســیله نقلیــه وجــود دارد و می‌تــوان آن را به دفعات در معرض تصــادف قــرار داد؛ بنابراین هیچ 
گونــه تمیــزکاری پــس از انجــام تســت نیــاز نخواهــد بــود. همچنیــن کســانی کــه در پشــت کامپیوتــر ایــن تســت‌ها را دنبــال می‌کننــد، می‌تواننــد قطعات 
پوســته ایــن خــودروی مجــازی را کنــار بزننــد و ســامت قطعــات داخلــی آن را نیــز در واکنــش بــه ضربــه تصــادف ارزیابــی کننــد. اگــر نقــاط ضعفــی در ایــن 
میــان وجــود داشــته باشــد، ایــن نواحــی می‌تواننــد دوبــاره طراحــی شــده و تســت دوبــاره راه‌انــدازی شــود؛ دیگــر نیــازی به یــک خــودروی کاملا جدید 
نیســت. پیشــرفت‌ها در فنــاوری شبیه‌ســازی کامپیوتــری و مدل‌ســازی، تســت تصــادف مجــازی را دقیق‌تــر و مقــرون بــه صرفه‌تــر می‌کنــد. تســت 

مجــازی بــه مهندســان اجــازه می‌دهــد تــا ایمنــی و عملکــرد خــودرو را در طیــف وســیعی از ســناریوها بــدون نیــاز بــه تســت‌های فیزیکــی ارزیابــی کننــد.
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8-2  وسایل نقلیه خودمختار 
ــوان خودروهــای بــدون  ــار کــه بــه عن خودروهــای خودمخت
ــه  ــتند ک ــی هس ــوند، خودروهای ــناخته می‌ش ــز ش ــده نی رانن
مجهــز بــه ترکیبی از سنســورها، دوربین‌هــا، GPS و… هوش 
مصنوعــی بــرای نقــل و انتقــال در خیابان‌هــا و بزرگراه‌هــا 
بدون حضور راننده انســانی می‌باشــند. این وســایل نقلیه 
مزایــای متعــددی از جملــه افزایــش ایمنــی و کاهــش تراکــم 
ترافیــک را بــه همــراه دارنــد. ظهــور وســایل نقلیــه خــودران 
ــادف  ــت تص ــرای تس ــدی را ب ــای جدی ــا و فرصت‌ه چالش‌ه
موضــوع  ایــن  بررســی  حــال  در  محققــان  می‌کنــد.  ارائــه 
هســتند کــه چگونــه خودروهــای خــودران می‌تواننــد بــه 
طــور ایمــن در محیط‌هــای ترافیکــی ادغــام شــوند و چگونــه 
می‌تواننــد بــه ســناریوهای مختلــف تصــادف پاســخ دهنــد.
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8-3  یکپارچه‌سازی حسگرها
از آنجــا کــه تکنولــوژی ارتبــاط خــودرو بــا خــودرو پیشــرفته‌تر می‌شــود و خودروهــا بــرای کاهــش تصــادف بــه حســگرهای متعــدد مجهــز می‌شــوند، در نتیجــه 

تســت‌های تصــادف احتمــالا بــا دقــت بیشــتری دیتاهــای حاصــل از تصادفــات دنیــای واقعــی را بــرای افزایــش بیشــتر اقدامــات ایمنــی بــا یکدیگــر ترکیــب 

می‌کننــد. ایــن حســگرها می‌تواننــد بینش‌هــای ارزشــمندی در مــورد نحــوه عملکــرد وســایل نقلیــه و سیســتم‌های ایمنــی در موقعیت‌هــای تصــادف واقعــی 

ارائــه دهنــد.
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)AI( هوش مصنوعی
هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــین بــرای تجزیــه و تحلیــل داده‌هــای تصــادف 

و شناســایی روندهایــی کــه می‌تواننــد بــه بهبــود ایمنــی کمــک کننــد، اســتفاده 

پتانســیل  تصادفــات،  از  پیشــگیری  و  پیش‌بینــی  بــا  فناوری‌هــا  ایــن  می‌شــوند. 

افزایــش ایمنــی خــودرو را دارنــد.
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نتیجه
تســت تصــادف یــک ابــزار ضــروری بــرای افزایــش ایمنــی خــودرو و کاهــش 
شــدت صدمــات ناشــی از تصادفــات رانندگــی اســت. از آغــاز بــه عنــوان 
مطالعــات مشــاهده‌ای تصادفــات در دنیــای واقعــی تــا شبیه‌ســازی‌های 
کامپیوتــری پیشــرفته امــروزی و آدمک‌های تســت تصادف، تســت ایمنی 
نوآوری‌هایــی را بــه وجــود آورده کــه جــان افــراد بی‌شــماری را نجــات داده 

اســت.
از آنجایــی کــه دولت‌هــا، ســازمان‌ها و تولیدکننــدگان همچنان ایمنــی را در 
اولویــت قــرار می‌دهنــد، آینــده تســت تصــادف نویــد خودروهــای ایمن‌تــر 
را نیــز دارد. آزمایش‌هــای مجــازی، وســایل نقلیــه خــودران، یکپارچه‌ســازی 
حســگرها و هــوش مصنوعــی نقش‌هــای اساســی در شــکل‌گیری نســل 

بعــدی ایمنــی خــودرو ایفــا خواهنــد کرد.
در نهایت، پیگیری مداوم وسایل نقلیه ایمن‌تر از طریق تست تصادف 
دقیــق تضمیــن می‌کنــد کــه می‌توانیــم از مزایــای حمــل و نقــل مــدرن و در 
عیــن حــال بــه حداقــل رســاندن خطــرات در جاده‌هــا بهره‌منــد شــویم. از 
طریــق همــکاری، نــوآوری و تعهــد به ایمنــی، می‌توانیم بــه گام‌های مهمی 
در حفاظــت از زندگــی و کاهــش تاثیــر تصادفــات خودرویــی بــر جامعــه 

ادامــه دهیــم.
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