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نگاهی کوتاه به آینده خودروهای خودران 
هزار راه نرفته

تا ۱۰ ســال آینده، صنعت خودرو دســتخوش تغییر بزرگی می شود، 
خودروهایی که ســاخته می شــود، شــرکت هایی که ایــن خودروها را 
می ســازند و مشــتریانی که این خودروها را می خرند، همه با وضعیت 
امروزی خود تفاوت دارند. عامل اصلی این تغییرات، پیشــرفت ســریع 
فناوری های دیجیتال اســت و یکی از مهم ترین جنبه های این تفاوت نیز 
ارائه خودروهای خودران اســت. زمانی، خودروهــای خودران را فقط 
در فیلم های علمی-تخیلی می دیدیم، امــا امروزه واقعا این خودرو ها 
از پرده ســینما به خیابان  آمده  اســت. به نظر بســیاری از کارشناسان، 
خودروهــای خودران آینــده، مزیت های بســیاری دارد، از جمله اینکه 
می توانــد باعث کاهش تصادفات جاده ای، کاهــش ترافیک و افزایش 
تحرک شود. رقابت های صنعتی بسیار شدیدی در این حوزه جریان دارد. 
هم اکنــون خودروهای تمام خودکار (که به راننــده نیاز ندارد)، در حال 
گذرانــدن آزمایش های لازم در جاده اســت و اولین خودروهای تجاری 
نیمه خودکار در سال های گذشته عرضه شد و سرعت تولید و عرضه این 
خودروها در آینده نیز بیشــتر خواهد شد. با این همه باید در نظر داشت 
ایــن نوآوری، خطر هایی را نیز به همراه دارد. واگذارکردن اختیار خودرو 
به یک نرم افزار می تواند به مخاطرات امنیتی (مواردی مانند هک شدن) 
منجر شــود. هرچند خودروهای خودران می توانند تمام موانع موجود 
در مسیر را تشــخیص داده و متناســب با موقعیت تصمیم گیری کنند، 
اما خودروهای خودران امروزی مســتقل از انســان نیست و در مواقع 
اضطــراری، اجازه مداخله و دردســت گرفتن اختیــار هدایت خودرو را 
به راننده یا سرنشــین می دهد. در ادامه، با چند دســتاورد تازه در زمینه 

طراحی و ساخت خودروهای بدون سرنشین آشنا می شویم. 
هجوم خودران ها به خیابان

طبــق نتایج یک پژوهش جدید، تا ســال ۲۰۳۵، هرســاله حدود ۲۱  
میلیون دســتگاه خودروی خودران در جهان فروخته می شود و تعداد 
کل ایــن خودروهــا تــا آن زمان ۷۶  میلیون دســتگاه خواهــد بود. اما 
برآوردهای دیگر بیانگر آن اســت که میزان فروش این خودروها بسیار 
بیشــتر از پیش بینی ها است. گفته می شــود فروش جهانی خودروهای 
خودران در ســال ۲۰۲۵ به ۶۰۰  هزار دستگاه می رسد و میانگین میزان 
رشــد ســالانه  این خودروها بین ســال های ۲۰۲۵ تا ۲۰۳۵ معادل ۴۳ 

درصد خواهد بود. 
قایق خورشیدی خودران

قایق خورشیدی خودران «سولار وویجر» برای اولین بار با استفاده از 
انرژی خورشیدی از اقیانوس اطلس عبور می کند. قایق خودران «سولار 
وویجــر» (که یک قایق خورشــیدی کاملا خودکار اســت)، از اقیانوس 
اطلس عبــور می کند که این ســفر، اولین عبــور از اقیانوس اطلس با 

استفاده از انرژی خورشیدی است. 
خودروهای نظامی بدون راننده

خودروهای بدون راننده فقط مخصوص افراد یا صنعت حمل ونقل 
عمومی نیســت و نیروهای نظامی هم به زودی از این فناوری بهره مند 
می شــوند. به تازگی یک سیستم ارتباط خودرو عرضه شده است که در 
حقیقت اولین سیســتم ارتباط از این نوع در جهان اســت که چند سال 
پیش شرکت مرسدس بنز آن را عرضه کرده بود. خودروها با استفاده از 
این فناوری اختصاصی، می توانند به صورت بی ســیم و از طریق ارتباط 
وای فای، با حســگرهای موجود در خیابان و همچنین با سایر خودروها 
ارتباط برقرار کنند. خودروها با استفاده از این سیستم ارتباطی می توانند 
اطلاعات روزآمدی درباره وضعیت خیابان و شــرایط آب و هوا را ارسال 
و دریافت کنند. شــرکت مرســدس اولین بار از این فناوری در خط تولید 
خودروهای کلاس E خود اســتفاده کرده بود. اولین مرحله از این تست 
شامل چهار کامیون نظامی می شود که مسافت ۳۵ کیلومتری را در یک 
بزرگراه طی می کنند. راننده هــای واقعی هم به منظور نظارت کامل بر 
وضعیت این کامیون ها حضور خواهند داشــت. اطلاعات به دست آمده 
از ایــن تســت ها به کامیون هــای نظامی کمک خواهد کــرد تا با نحوه 

مدیریت موانع جاده ای بیشتر آشنا شوند. 
اتوبوس خودران سخنگو

یک شــرکت آمریکایی اتوبوس خودرانی ساخته است که می تواند 
صحبت کند. شــرکت «اولی» (Olli) آمریکا، اتوبوس خودرانی طراحی 
کرده است که با اســتفاده از ابررایانه ای که در آن تعبیه شده، می تواند 
در مســیر حرکت با مســافران خود صحبت کند. برای مثال، مســافران 
می توانند درباره مقدار مســافت باقی مانده تا مقصد، چگونگی کارکرد 
این اتوبوس، پیشــنهاد رســتوران خوب و... از اتوبوس خودران ســؤال 
کننــد. این اتوبــوس ظرفیت حمل ۱۲ مســافر را دارد و از ۳۰ حســگر 
بــرای رانندگی خــودران بهره  می بــرد. محصول جدید این شــرکت از 
رادار، دوربین و سیســتم اسکنر لیزر نقشه برداری برای تشخیص فاصله 
اســتفاده می کنــد. از این اتوبوس خــودران می توان بــرای جابه جایی 
کارگران در محوطه کارخانه، جابه جایی دانشــجویان در دانشگاه و نیز 
به عنوان بخشی از سیستم حمل ونقل شهری بهره برد. به گفته مقامات 
این شــرکت، کاربران می توانند با نصب یک نرم افزار روی گوشی همراه 
خود، از مسیرهای حرکت این اتوبوس باخبر شوند و با نشان دادن محل 
خود و فرســتادن سیگنال به اتوبوس خودران، اتوبوس را در محلی که 

کاربر قرار دارد، متوقف کنند. 
خودران ها در آموزشگاه رانندگی

خودروهــای خودران با وجود پیشــرفت های زیــاد، هنوز در انجام 
کارهای بسیار ساده ای  مانند تشــخیص پیاده رو یا چراغ راهنمایی (که 
برای انســان ها کار ســاده ای است)، ناکارآمد هســتند. به همین دلیل 
محققان اســپانیایی یک مدل شبیه ســازی شــهر را برای خودروهای 
خــودران ارائه کرده اند کــه می تواند به دقت برچســب هایی را برای 
تشــخیص درختان، پیاده روها و تقاطع ها و آمــوزش هوش مصنوعی 
ایــن خودروها ارائه کند. این مرکز مانند یک مدرســه رانندگی مجازی، 
به تعلیم هــوش مصنوعی خودرهای خودران برای شناســایی انواع 
مختلــف موانع و موقعیت ها، حتی در هوای بارانی و برفی می پردازد. 
شــبکه های عصبی کــه اجزای اصلــی هوش های مصنوعــی راننده 
هســتند، با مجموعه گســترده ای از تصاویر و فیلم های جهان واقعی 
آشــنا می شــوند تا به دقت بتواننــد گروه های مختلف اجســام مانند 
خودروهــا، عابران پیاده، علائم جاده و ... را تشــخیص دهند. ســپس 
نرم افزار با اســتفاده از ایــن گروه بندی ها، می توانــد اطلاعات ورودی 
دوربین هــای خودرو را تعبیر کــرده و در مورد ترمزکــردن، گازدادن یا 
اســتفاده از چراغ راهنما برای تغییر مســیر حرکــت تصمیم بگیرد. با 
اینکه هــوش مصنوعی مقدار زیــادی اطلاعــات را در وضعیت های 
رایج جمع آوری می کند، تــلاش برای مدیریت رویدادهای نادری مانند 
تصادف خودرو، واکنش آمبولانس ها به شــرایط اضطراری یا وســایل 
نقلیه کار مشــکلی اســت زیرا نرم افزارها باید بــا مجموعه کاملی از 

علائم، نشانه و موقعیت های گوناگون آشنا باشند. 

روزنه

ایمنی در فناوری های خودکار
قانون چه می گوید

امروزه خودروســازان بزرگ دنیا و 
شرکت های فناوری بزرگ مانند گوگل 
برای تولید و عرضــه خودروهایی که 
می توانند (دست کم در برخی اوقات) 
خودشــان رانندگــی کنند، بــا یکدیگر 
رقابت می کنند. همه این شــرکت ها از 
اینکه قوانین ملی و فدرال آمریکا مانع 
آزمایش کردن خودروهای بدون راننده 
می شــود و اجازه گسترش این فناوری 
را نمی دهد، گله دارند. در پیش نویس 
اولیــه قانونی کــه در کالیفرنیا تنظیم 
شــده، تصریح شــده که این خودروها 
باید فرمان داشــته باشــند و همچنین 
یک راننــده دارای گواهی نامه رانندگی 
نیز در آنها نشسته باشد. اما اگر قانون، 
هوش مصنوعی خودروها را به عنوان 
راننده خودرو محسوب کند، راه گوگل و 
دیگر خودروسازان برای طراحی وسایل 
نقلیه ای که یک راننده خودکار هدایت 

آنها را بر عهده دارد، باز می شود. 
گفتنی اســت چندی پیش بخش 
خودروی خــودران گــوگل یک طرح 
پیشــنهادی برای خودروی خودران به 
اداره ملی ایمنی حمل ونقل بزرگراهی 
ارائــه کرد که به یک انســان به عنوان 
راننــده نیــاز نــدارد. ایــن اداره نیز در 
پاســخ خود به گوگل، موانــع قانونی 
برای پذیــرش خودروهای خودران در 
جاده ها را ارائه کرده اســت. طبق نظر 
ایــن اداره، نمی تــوان از قوانینی که بر 
وجود برخی تجهیــزات ایمنی خودرو 
تأکید دارد (مانند ترمــز که با پا فعال 

می شوند)، چشم پوشی کرد. 
حمل ونقــل  ایمنــی  ملــی  اداره 
این  بزرگراهی می گوید: «سؤال بعدی 
اســت گوگل چگونه می تواند تصدیق 
کند که سیستم خودران، استانداردهای 
موجود را که برای خودروهای با راننده 
انســان طراحی شــده و توسعه  یافته  
اســت، رعایت می کند». به بیان دیگر 
هنوز هــم قانون گــذاران فعالیت یک 
سیستم هوشمند خودکار را که هدایت 
یک وســیله نقیلــه را تمــام و کمال 
در اختیار داشــته باشــد، نپذیرفته اند، 
اما به هر روی شــرکت های ســازنده 
خــودرو در حال گفت وگو با مقامات و 
قانون گذاران هستند و به نظر می رسد 
در آینده ای نزدیــک، تردد خودروهای 
خــودران در آمریکا قانونی می شــود، 
سیســتم های  قانون گــذاران  یعنــی 
دیجیتــال را به عنوان جانشــین راننده 
واقعی می پذیرند. درهمین حال سایت 
مجمع جهانی اقتصاد در گزارشــی به 
بررســی میزان ایمن بودن خودروهای 
خودران پرداخته اســت. کارشناســان 
پیش بینــی کرده  انــد بــه زودی عصر 
خودروهای خــودران فرا می رســد و 
انتظار می رود ربات های راننده تا سال 
۲۰۲۰ وارد جاده ها شوند. در این میان 
ایمنی خودروهایی که ربات های راننده 
آنها را هدایت می کنند، دغدغه بسیاری 
از مــردم اســت. محققان با بررســی 
ایــن موضوع که انســان  هرچند وقت 
یک بار مجبور می شود خودش هدایت 
خودروهای خودران را در دست بگیرد، 
اعلام کردند محصولات توسعه  دهنده 
اصلی این پروژه یعنی شــرکت گوگل، 
کمترین درصد را برای این موضوع به 
خود اختصاص داده اســت. در پروژه 
گوگل، رانندگان کمتــر از یک درصد از 
کل مسیر طی شده توسط خودروهای 
خودشــان  شــدند  مجبور  خــودران، 
اختیار خودرو را در دســت بگیرند. اما 
Del-) «در محصولات شرکت «دلفی
phi) این مقدار بــه حدود ۲٫۵ درصد 
کل مسیر می رسد. از ســوی دیگر، در 
پروژه مرسدس بنز در حدود ۸۵ درصد 
مسیر طی شده، انسان  اختیار خودروی 
خودران را به دست داشت. پیش بینی 
می شــود تا ســال ۲۰۴۰، خودروهای 
خــودران، ۷۵ درصــد اتومبیل هــای 
جــاده ای را در آمریکا تشــکیل دهند. 
براســاس نتیجــه پژوهش هــای یک 
بیمــه، حــدود ۹۰ درصــد  شــرکت 
تصادفات جــاده ای در ایالات متحده، 
ناشــی از اشتباهات انســانی است. به 
همین دلیــل، مدیر پروژه گــوگل ادعا 
کرده که خودروهای خودران نســبت 
به راننده های حرفــه ای آموزش دیده، 
انتخاب ایمن تری هســتند. کارشناسان 
اعلام کرده اند احتمالا فناوری خودکار 
در درازمــدت ایمنی را افزایش خواهد 
داد، امــا هنوز تا رســیدن به این نقطه 

زمان لازم است. 

پیشرفت دانش و فناوری، حوزه  کاربرد فناوری های 
خودران را گسترش می دهد؛ اما اثربخشی و اعتماد 
عمومی به آنها مستلزم ملاحظات دقیق قانونی و 

ضمنا خروج از فضای تبلیغاتی است، به این معنی 
که توقع از این سیستم ها باید معقول و متناسب با 

ظرفیت تکنولوژیک آنها شود

گــروه علم: چنــدی پیش، یک دســتگاه 
خودروی تســلا مدل اس، با یک دستگاه 
کامیــون تصادف کــرد و  راننده خودروی 
تســلا درگذشــت. این تصادف زمانی رخ 
داد کــه سرنشــین، خــودرو را در حالت 
رانندگی خــودکار (اتوپایلــت) قرار داده 
بود و رانندگی آن را بر عهده نداشــت و به 
همین دلیــل، موضوع این تصادف و مرگ 
سرنشین آن، بســیار جنجالی شده است. 
این حادثــه اولین مــرگ در اثر تصادف، 
در ۲۱۰  میلیون کیلومتر اســتفاده عملیاتی 
از سیســتم راننــده اتوماتیک در سراســر 
جهان محســوب می شود. بنابر اعلام تسلا 
موقعیت نادر ایجادشده در صحنه تصادف 
موجب بروز این ســانحه شده است. این 
حادثــه زمانی رخ داد که یــک کامیون در 
جلوی تسلا به ســمت چپ پیچید. در این 
تصادف، سرنشــین خودرو بر اثر شــدت 
عملکرد  درحالی که  شــد.  کشته  جراحات 
رانندگــی خودکار خودروهای تســلا، نظر 
مردم  همچنین  و  کارشناســان  از  بسیاری 
عادی را به این خودرو (که بســیاری آن را 
خودروی آینده توصیــف می کنند)، جلب 

کرده بود، این تصادف باعث شــد برخی ضعــف عملکرد این خودرو را عامل 
مرگ سرنشین آن تلقی کنند. تسلا در مطلبی در وبلاگ خود ذکر کرده که مدل 
اس در حال حرکت در بزرگراه با استفاده از راننده اتوماتیک بود که ناگهان یک 
کامیون در مســیرش قرار گرفت که درنهایت بــه برخورد این دو خودرو منجر 
شد. در این تصادف «جاشوا براون» ۴۰ ساله، راننده تسلا، کشته شد. وی پیش 
از این با دوربینی که روی داشبورد تســلا نصب کرده بود، صحنه ای را هنگام 
رانندگی ضبط و در سایت یوتیوب منتشر کرده بود. این ویدئو نشان می دهد که 
خودرو تسلا در شرایطی مشابه، توانسته بود مسیر را تغییر دهد و به این ترتیب 
مانع تصادف با کامیونی شــود که در جاده در حال حرکت بود. آقای «براون» 
در نوشــته ای که ضمیمه این ویدئو کرد، گفته بود: «تسلا مدل اس، در حالت 
خودکار توانســت از تصادف جلوگیری کند. این بهترین خودرویی اســت که 
تا به حال داشــتم». با این همه، بهترین خودروها هم گاهی اشــتباه می کنند، 
اشتباه هایی مرگ بار. به بهانه تصادف این خودروی خودران و برای درک بهتر 
کارایــی چنین خودروهایی، با دکتر «کاظــم فولادی قلعه»، عضو هیأت علمی 
دانشگاه تهران و پژوهشــگر حوزه  تخصصی هوش مصنوعی گفت وگو کردیم. 
وی مدرک دکترای خود را در رشــته  مهندســی برق و کامپیوتر، گرایش هوش 
مصنوعی و رباتیک از دانشــگاه تهران دریافت و به مدت ۱۱ ســال درس های 
تخصصی هوش مصنوعــی را در مقاطع مختلف تدریس کرده اســت. علاوه 
بر این، اســتاد راهنما و مشــاور پایان نامه های متعددی در این حوزه بوده و 
چندین مقاله تخصصی در حوزه های مربوط را در مجلات و کنفرانس ها منتشر 
کرده اســت. از دیگر زمینه های فعالیت هــای وی، مطالعات بنیادین فضای 
سایبر اســت که ایراد ده ها سخنرانی و حضور در برنامه های متعدد رادیویی و 

تلویزیونی نتیجه فعالیت در این زمینه است. 
   

  پیش از این اتفاق، همیشــه می پرسیدند در صورت تصادف و وقوع یک  �
سانحه مرگ بار چه کسی مسئول است؟ سرنشــین خودرو، طراح خودرو یا 
شرکت ســازنده؟ اکنون که این اتفاق روی داده اســت زمان آن رسیده که 

یک بار دیگر بپرسیم واقعا چه کسی مسئول است؟ 
برای پاسخ به این پرســش می توانیم به موقعیت های مشابهی که پیش از 
این روی داده اســت، نیم نگاهی داشته باشــیم. برای مثال، تصور کنید که اصلا 
موضوع خودروی خودران مطرح نیست و این اتفاق برای یک خودروی سواری 
معمولی رخ داده اســت. در این شرایط عرف پذیرفته است که عوامل مختلف 
در شــکل گیری حادثه را در نظر بگیرد؛ مثــلا ۲۵ درصد جاده، ۵۰ درصد راننده 
و ۲۵ درصد وسیله ســواری. از طرف دیگر تعهدات شرکت سازنده هم مطرح 
است و باید دید که آیا نسبت به بی خطربودن این وسیله ادعایی داشته است یا 
خیر یا اینکه مســئولیتی را متوجه راننده می کند. در هر صورت یک چیز مسلّم 
اســت و آن اینکه مســئولیت بر گردن موجودیتی است که عرفا مختار و دارای 
اراده شناخته شده باشد و حتی اگر گفته شود مقصر جاده یا وسیله  نقلیه است، 

برای کاهش میزان جرم راننده (موجودیت مختار) است. 
  اکنون که این مشــکل در عمل پیش آمده اســت، برای حل مشــکلات  �

حقوقی و اخلاقی مربوط به فناوری های نوین چه باید کرد؟ (یعنی دولت ها 
باید قانون هایی را تصویب کنند یا به فکر فرایندهایی دیگر باشند؟). 

قاعدتا باید قوانین مناســبی تنظیم و اعمال شود اما آنچه در این میان مهم 
اســت، جهت گیری این قوانین اســت که باید معطوف به مسئولیت پذیری یک 

موجــود مختار باشــد: حال در این بیــن نقش طراح، ســازنده و راننده تعیین 
می شــود. طبعا اگر اشتباه طراح به گونه ای باشد که ســازنده با اعتماد به آن 
خطری را متوجه اســتفاده کنندگان کند، باید مســئولیت متوجه طراح باشــد. 
اگر اشــکال در طراحی نباشــد و سازنده کوتاهی کرده باشــد، به همین ترتیب. 
درنهایت مســئولیتی که متوجه راننده اســت باید تبیین و از وی مطالبه شود. 
البته پیشرفت فضای سایبر، شــکل های پیچیده تر و نوینی از روش های اعمال 
قانون را فراهم کرده اســت که می توان از مزایای آنها در طرح ریزی فرایندهای 

قانونی مربوط بهره جست. 
  خودروی تســلا با یک کامیون (که ابعاد بزرگ و قابل توجهی دارد)،  �

تصادف کرد. آیا عاقلانه است که به چنین فناوری کور و بی دقتی اعتماد 
کنیم؟ 

من به گزارشی فنی درباره علت بروز این حادثه برخورد نکردم، اما وقوع 
نقص فنی محتمل ترین دلیل اســت. به این معنی کــه وقوع چنین اتفاقی 
برای هر سیســتم تکنولوژیک دیگر نیز امکان پذیر اســت. مثلا ممکن است 
پردازشگر تصویر به مشــکلی برخورد کرده باشد یا پدیده مقابل خودش را 
اشتباه تشخیص داده باشــد یا اینکه هیچ کدام از اینها دلیل اصلی نیست و 
فقط ســرعت پردازش کافی نبوده و در نتیجه سیســتم هوشمند به موقع 
تصمیم نگرفته اســت! اما سؤال بجا، درباره اعتمادکردن به این پدیده های 
تکنولوژیک است. اگر این پرسش را از من بپرسید، می گویم من نمی توانم به 
چنین سیســتم هایی اعتماد کنم! و البته دقیقا به این علت که نقاط ضعف 

کنونی این فناوری را می شناســم. یکی از تعاریف متداول هوش مصنوعی 
این است: «انجام کارهایی توسط ماشین که درحال حاضر انسان ها آن کارها 
را بهتر از ماشــین انجــام می دهند» و این تعریف درباره تشــخیص مانع و 
رانندگــی با خودرو کاملا صادق اســت. بنابراین کاری که مــا آن را بهتر از 
ماشــین انجام می دهیم، باید خودمان انجام دهیــم، به ویژه جایی که پای 

جان انسان در میان باشد. 
  سرنشین تســلا که در این سانحه درگذشــت، پیش از این ویدئویی در  �

اینترنت منتشــر کرد و با توجه به واکنش خوب خــودرو در برخورد با مانع، 
«این خودرو را بهترین خودرویی که داشــته ام» توصیــف کرد. اکنون این 
تصادف نشــان داد که حتــی عملکردهای خوبش هم تکرارپذیر نیســت، 
یعنی به نظر می رسد بســیاری از فناوری های نوین، شرط های مهمی مانند 

تکرارپذیری و قابلیت اعتماد را ندارند. نظر شما چیست؟ 
به لحاظ آزمایش علمی، تکرارپذیری در مواردی مطرح اســت که شــرایط 
آزمایش ثابت باشــد. در کاربردی مثل ماشــین های خــودران، محیط که جزء 
مهمی از شرایط آزمایش است، در حال تغییر است (اصطلاحا پویا / دینامیک) 

است؛ بنابراین مفهوم تکرارپذیری در این 
مورد، خیلی قابل استفاده نیست. در مورد 
قابلیــت اعتماد هم کــه صحبت کردیم. 
بیشــتر به نظر می رســد این اظهارنظرها 
جنبه  تبلیغاتی دارد و برای عوام جذابیت 
ایجاد می کند، ضمن اینکه درباره سرنشین 
این خودرو در رسانه ها اظهار شده است: 
«راننده این خودرو، جاشوا براون ۴۰ساله 
و اهل ایالت اوهایو بوده اســت. این فرد 
که قبلا در نیــروی دریایی آمریکا خدمت 
می کــرد، مدیریت یک شــرکت مشــاوره 
فناوری را بر عهده داشــته است. تسلا در 
بیانیه خود در این زمینه جاشــوا براون را 
فردی توصیــف کرده کــه روی خلاقیت 
متمرکز شــده بــود و بــه ماموریت های 
تســلا عمیقا اعتقاد داشت» که بر ادعای 
تبلیغاتی بــودن و علمی نبــودن ویدئوی 

مذکور صحه می گذارد. 
�   تسلا در بیانیه ای که منتشر کرد، گفت 
از مرگ سرنشــین خودرو متأســف است 
را گردن شــرکت سازنده  و تلویحا تقصیر 
حسگر  سازنده  شرکت  انداخت،  حسگرها 
هم مدعی شــد که پیش از ایــن نگفتیم 
عملکرد حسگرها کامل اســت و هنوز تا کامل شدن راه درازی دارد، خلاصه 

آنکه کسی مسئولیت این سانحه را نپذیرفت. اکنون چه باید کرد؟ 
طبیعی است که شرکت های دخیل در این ماجرا بخواهند از بار مسئولیت 
شــانه خالی کنند، هم برای حفــظ اعتبار و هم حفظ  بازار خــود. اما به نظر 
من مسئولیت بیشــتر با شرکت سازنده خودرو است تا شرکت سازنده  حسگر. 
ســازنده  حسگر ممکن است شــرایط کاربرد دیگری را در نظر گرفته باشد که 
ظاهرا آن را اعلام هم کرده است. بنابراین سازنده  خودرو باید محدودیت های 

حسگر را در نظر می گرفت. 
  به نظر شــما، با توجه به امکانــات و وضعیت فعلی ایــن خودروها و  �

همچنین نقایص کنونی آنها، آیا عاقلانه اســت که از آنهــا در خیابان های 
شهری اســتفاده کنیم یا باید اســتفاده از آنها را (دســت کم تا مدتی)، به 

مکان های کم تردد محدود کرد؟ 
اگــر من بخواهم با اطلاعات فنی و به دور از فضای تبلیغاتی تصمیم بگیرم، 
فکــر می کنم هنوز اســتفاده از این خودروها زود اســت، حتــی در محل های 
کم تــردد. البته شــکل های کم خطرتر این خودروها کــه در ابعاد کوچک تر و با 
ســرعت کمتر برای حمل کالا و بدون سرنشــین طراحی و اســتفاده می شود، 

امروزه معقول است. 
  به نظر شما برای بهبود وضعیت و عملکرد این خودروها چه باید کرد؟  �

قطعــا انجام آزمایش هــای پیچیده روی عملکرد آن ضروری اســت و باید 
آزمون های ســخت گیرانه ای وجود داشته باشــد. ضمن اینکه اساسا پیشرفت 
در دانش بینایی ماشــینی و بازشناسی اشــیا و دیگر تکنیک های ضروری هوش 
مصنوعی هم لازم اســت. درنظرگرفتن ملاحظات دقیق قانونی هم فوق العاده 

مهم است، حتی مهم تر از جنبه های فنی. 
  طبق آمار ســال ۲۰۱۰، هر روزه ســه هزارو ۵۰۰  نفر (سالانه یک میلیون و  �

۳۰۰  هــزار نفر) در جهان در اثر تصادف و ســانحه های مربــوط به خودرو 
جــان می بازند. در این مرگ ها، انســان ها نقش اصلی را دارند، اما کســی 
واکنشی نشان نمی دهد. اما در مقابل مرگ یک نفر که فناوری تا حدودی در 
پدیدآمدن آن نقش داشت، واکنش های تندی ابراز شد. آیا این نکته بیانگر 
این موضوع نیست که نسبت به خودمان با اغماض رفتار می کنیم اما نسبت 

به فناوری بسیار سخت گیر هستیم؟ 
من فکر می کنم مشــکل از این نیســت که ما نســبت به فناوری سخت گیر 
هســتیم. بیشــتر احســاس می کنم درگیر همان فضای تبلیغاتی این خودروها 
شــدیم و توقع زیادی از آنهــا پیدا کردیم، بنابراین تحمل چنین شکســت هایی 
را نداریــم! در این تصادف، همه از این ناراحتند کــه اگر آقای «براون» خودش 
ماشــین را کنترل می کرد، شاید سرنوشــت دیگری می داشت. کلا عرف عمومی 
این را قبول دارد که انســان برای جان خودش حداکثر کوشش را می کند، ولی 
متأســفانه ماشــین ها چنین اهتمامی ندارند و به همین دلیــل، وقوع این قبیل 

حوادث، اتهام سنگینی را متوجه آنها می کند. 
  با توجه به آغاز فعالیت اتوبوس ها و حتی کشــتی های خودران و بدون  �

راننده، در مجموع آینده خودروهای خودران را چگونه می بینید؟ 
معتقدم پیشــرفت دانــش و فناوری، حوزه  کاربرد این پدیده ها را گســترش 
می دهد؛ اما اثربخشی و اعتماد عمومی به آنها مستلزم ملاحظات دقیق قانونی 
و ضمنا خروج از فضای تبلیغاتی است، به این معنی که توقع از این سیستم ها 

باید معقول و متناسب با ظرفیت تکنولوژیک آنها شود. 

مدتی اســت که شرکت تســلا با فعالیت در زمینه 
تولیــد خودروهــای الکتریکــی، نام خــود را به عنوان 
یکی از پیشــگامان فناوری جهان مطرح کرده اســت. 
محصولات این شــرکت ازجمله مــدل اس، تا پیش از 
این بسیار خوشنام بود. گفتنی است خودروی هوشمند 

تســلا مدل اس، نخســتین محصول چهار در شــرکت 
تسلا اســت که از تابستان سال ۲۰۱۲ روانه بازار شد. این 
خودروی هوشمند با باتری و نیروی الکتریکی کار می کند 
و در مدت زمان شــش ونیم ثانیه به سرعت صد کیلومتر 
بر ساعت می رســد. شــارژ کامل باتری های این خودرو 
پنج ســاعت طول می کشد و با این میزان شارژ، می تواند 
بیــش از ۴۸۰ کیلومتــر را طــی کند. یکــی از مهم ترین 
ویژگی های این خودرو، داشــتن امکان رانندگی خودکار، 
یعنی رانندگی بدون دخالت سرنشین است که گویا تکیه 
و اعتماد بیش ازحــد مالک این خودرو بــر این توانایی، 
موجب تصادفی شد که هر راننده تازه کاری می توانست 
از وقوع آن پیشــگیری کند. تصــادف زمانی روی داد که 
سرنشین، خودرو را در حالت رانندگی خودکار قرار داد و 
از مهار وســیله نقیله خود غفلت کرد. در این زمان، یک 
تریلر (که فاقد راهنما نیز بود) در جلوی تسلا به سمت 
چپ پیچید. این نخســتین مورد از مرگ در اثر ســانحه 
تصــادف رانندگی در وضعیت اتوپایلوت تســلا اســت. 
شاهدان عینی ادعا می کنند که راننده ۴۰ساله خودروی 
تســلا در حال تماشــای فیلم بود که برخورد با کامیون 
رخ داد، اما شــرکت تســلا اعلام کرد صفحه لمسی این 

خودرو، امکانات پخش فیلم را نــدارد و احتمالا راننده 
از ابزار دیگری برای تماشــای فیلم استفاده کرده است. 
تســلا در مطلبــی در وبلاگ خــود ذکر کــرده که مدل 
اس، در حــال حرکت در بزرگــراه با اســتفاده از راننده 
اتوماتیک بود که ناگهان یــک تریلر (کامیون ۱۸ چرخ)،
 بــا تغییر مســیر خود در جلوی تســلا قــرار گرفت. در 
این پســت وبلاگی آمده اســت: «به دلیل درخشش نور 
خورشــید، نه راننده و نه سیستم راننده خودکار، متوجه 
تریلر نشــدند و به همین دلیل ترمز کار نکرد. ارتفاع زیاد 
تریلر و همچنین وضعیت خودرو در جاده، حالت نادری 
را ایجــاد کرد. به نظر می رســد که مدل اس نتوانســت 
رنگ ســفید کامیون را از نور درخشان آسمان تشخیص 
دهد و در نتیجه تســلا از قســمت شیشه جلو، به شدت 
با بغل تریلر برخورد کرد. اگر این برخورد از ناحیه پشت 
تریلر رخ مــی داد، سیســتم های پیشــرفته ایمنی مدل 
اس، همان طور که در آزمایش های متعدد نشــان داده 
بود، می توانســت از واردشــدن صدمات شدید به راننده 
پیشگیری کند». شرکت تسلا بارها گفته است که سیستم 
رانندگــی خودکار خودروهایش، شــبیه رانندگی واقعی 
نیست، بااین حال این شــرکت گفته که سیستم رانندگی 
خودکارش آن قدر باهوش اســت کــه می تواند احتمال 

تصادفات رانندگی را تا ۵۰ درصد کاهش دهد. 
ســازمان امنیت ترافیک ایالات متحده نیز در بیانیه ای 
گفته اســت: «بخش مشــکلات این ســازمان، اطلاعات 
مربوط به طراحی و عملکرد سیســتم رانندگی خودکار را 
در زمان تصادف بررســی خواهد کرد. داده ها و اطلاعات 
مختلف درباره  این تصادف و همچنین سیســتم رانندگی 
خودکار، همگی در بررســی اولیه جمع آوری می شــود». 
یکی از سخنگویان تسلا در بیانیه ای گفته است که سیستم 
اتوپایلت (راننده خودکار) تســلا به طور درون ســازمانی 
طراحی شده و از چند فناوری مختلف استفاده می کند تا 
در وضعیت های مختلف، اقدامات مناسب را انجام دهد. 
سیســتم اتوپایلت در واکنش به اختلال در مسیر خودرو، 

ترمز اورژانسی اتوماتیک را فعال می کند. 
بــه نظر می رســد تســلا در ایــن بیانیه ، به شــرکت 
«موبایــل آی» (MoblieEye)، تأمین کننــده  بعضــی از 
فناوری هــای به کاررفتــه در سیســتم اتوپایلت اشــاره 
می کند. مسئولان موبایل آی هم گفته اند که سیستم ترمز 
اورژانســی خودکار (AEB) برای تشخیص و واکنش در 
چنان موقعیتی آماده نیســت و تا سال ۲۰۱۸ هم آماده 
نمی شــود. بیانیه  تســلا به طــور تلویحــی می گوید که 
سیستم AEB باید وسایل نقلیه ای را که مقابل خودروها 

قرار می گیرد، تشخیص دهد و سیستم ترمز را فعال کند. 
گفتنی اســت شــرکت «موبایل آی» در سال ۱۹۹۹ 
بنیان گذاری شــد و یکــی از بهتریــن تولیدکننده های 
حســگر و سیســتم های لازم بــرای فنــاوری رانندگی 
خودکار شــناخته شده است. بســیاری از شرکت های 
بزرگ خودروســازی از جملــه فولکس واگن و جنرال 
موتورز نیز از محصولات این شــرکت استفاده می کنند. 
این گونه که از شــواهد بر می آیــد، در آینده ای نزدیک 
عصر تســلط خودروهای خودران و حتی خودروهای 
بــدون سرنشــین در خیابان ها و جاده هــا آغاز خواهد 
شــد، پس بهتر اســت هرچه سریع تر ســخت افزارها 
و نرم افزارهــای لازم در زمینــه بهبــود عملکــرد و 
کارایــی خودروهای خــودران بهبود یابــد و علاوه بر 
آن، قانون گــذاران راه را برای اســتفاده همگانی از این 
وسایل نقلیه هموار کنند. نتایج تحقیقات یک مؤسسه 
پژوهشــی بیانگر آن اســت که در ســال ۲۰۲۵، میزان 
فروش ســالانه جهانی خودروهای خــودران به ۶۰۰ 
 هزار دســتگاه می رسد. میانگین میزان رشد سالانه  این 
خودروها بین ســال های ۲۰۲۵ تا ۲۰۳۵ نیز حدود ۴۳ 
درصــد خواهد بود. به بیان دیگر، در این دهه شــاهد 
رشد چشمگیر ماشــین های خودران و بدون راننده در 
تمام بازارهای مهم جهانی خواهیم بود. هرچند مرگ 
یک سرنشین در تصادف خودروی هوشمند تلخ است، 
اما نمی تواند مانع گســترش این فناوری شود؛ خود را 

برای فناوری های آینده آماده کنیم. 

محمدرضا دستورانىفاطمه کاظمى

امکانات، توانایی ها و آینده خودروهای خودران در گفت وگو با دکتر «کاظم فولادی قلعه»

نمی توان به چنین سیستم هایی اعتماد کرد

تصادف تسلا و آینده فناوری خودروهای خودران
باید براى فناورى هاى فردا آماده شویم
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