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روزنه

درباره ماشین های بدون راننده
رؤیای خودران ها

تصور کنید خســته وکوفته در یکی 
از عصرهای کســل و پرترافیک شــهر 
قصد بازگشــت از ســر کار به خانه را 
دارید. حــال به جای آنکه خســته و 
خواب آلوده پشت فرمان بنشینید، تنها 
کاری که می کنید این اســت که مثل 
یک تاکسی دربست فقط مقصد خود 
را به ماشین نشان می دهید و سپس با 
خیالی آســوده در راه بازگشت، چرتی 
هم می زنید، شــاید هم خودتان را با 
بازی یا شــبکه های اجتماعی سرگرم 
کردیــد. این تصویــر آینده ای اســت 
کــه ماشــین های خــودکار قولش را 
می دهند و ممکن است ظرف دو دهه 
آینده، شاهد ظهورش باشیم، آینده ای 
ترافیک هــای  از  خبــری  آن  در  کــه 
تصادف هــای  یــا  اعصاب خردکــن 
هولناک نیست. همه اینها شاید کمی 
خوشــبینانه به نظر برســند، اما دور از 
دسترس نیستند. همین حالا بسیاری از 
شرکت های خودروسازی از بنز گرفته 
تا تســلا، مستقیم یا غیرمستقیم درگیر 
پروژه هــای مختلفی درباره توســعه 
خودروهای خودکار یا نیمه خودکارند. 
اولین و مهم ترین گام، مشــخصا پنج 
ســال دیگر برداشــته می شود؛ زمانی 
که گوگل پلت فرم پروژه پرسروصدای 
خــودرو خودکار خود را رســما روانه 
بازار کنــد. گوگل تا همیــن امروز ۵۰ 
خــودرو خــودکار را بــرای آزمایش 
ســاخته و همچنــان در حال آزمودن 
آنهاســت. هرچند درنهایت این گوگل 
نخواهد بود کــه خودروهای خودکار 
بــازار می کند. مرســدس بنز  را روانه 
ســال آینده طرح مفهومی خود برای 
خودرویی خودکار را ارائه خواهد کرد. 
به دنبال آن هم ولوو، تســلا، نیسان و 
جگــوار پروژه های اختصاصی خود را 
عرضه می کنند و فهرست شرکت های 
علاقه منــد بــه ایــن تکنولــوژی نیز 
پیوســته در حال گســترش است. اما 
راننده  بدون  چرا خودروهای خودکار 
تا این حد مهمنــد؟ طبیعتا راحتی و 
کاهــش ترافیک نقــش مهمی دارد 
اما مهم ترین مســئله در اینجا، امنیت 
اســت. مغز کامپیوتری یــک خودرو 
خودکار به لطف ترکیبی از حسگرهای 
لیزری و راداری خود همیشه می داند 
کجاست و در اطرافش چه می گذرد. 
گــم نمی شــود، اشــتباه نمی پیچد و 
نمی گیرد.  دنده عقــب  اتوبان  وســط 
چنیــن خودرویی طبیعتا همیشــه در 
چارچوب مقررات راهنمایی با رعایت 
فواصل ایمن به مســیر خــود ادامه 
می دهد. این یعنی کاهش چشــمگیر 
سوانح رانندگی که همین امروز، دلیل 
۹۰ درصد آنها خطای انســانی است. 
این، خودکارشدن خودروها،  بر  علاوه 
منجر به این می شود که بتوان ترافیک 
شهر را به صورت مرکزی با هدایت بار 
ترافیکــی از مرکز کنترل ترافیک، اداره 
کرد. بعلاوه مشکلاتی مثل جای پارک، 
ســرقت و... نیز به شکل قابل توجهی 
کاهــش می یابــد. ایــده خودروهای 
بدون راننده شــاید در نگاه اول جذاب 
و شــگفت انگیز به نظــر برســد، امــا 
با چالش های چشــمگیری  همچنان 
روبه روســت و جاانداختــن آن هــم 
آسان نیست. ورود چنین خودروهایی 
نیازمند تغییری اساســی در معماری 
مرتبط،  مشــاغل  تعریف  خیابان هــا، 
قوانین راهنمایی، جرایم، بیمه و  هزار 
مسئله قانونی و اجتماعی دیگر است. 
ایــن تازه پــس از آن اســت که قبول 
کنیم خودروهــای بدون راننده، آن قدر 
بالغ شــده اند که بتوانند در شهرهای 
به هم ریختــه ما کــه هــر لحظه در 
اتفاق غیرمنتظــره ای رخ  خیابان هــا 

می دهد، رانندگی کنند. 
کــه  شــرایطی  در  به عــلاوه 
خودروهای خودکار، جای خودروهای 
کنونــی را بگیرند، رانندگــی عملا به 
می شــود  بدل  غیرضروری  مهارتــی 
و ایــن یعنــی در شــرایط اضطراری، 
افــراد مهــارت کافــی در رانندگی را 
نخواهند داشــت. اگر از همــه اینها 
بگذریم، تازه شرایط شبیه اواسط قرن 
نوزدهم می شــود؛ زمانی که قرار بود 
مردم اســب و گاری های سنتی خود 
را با اتومبیل هــای مدرن عوض کنند. 
راضی کردن هفت میلیارد انسان برای 
اعتماد به خودروهایــی بدون فرمان 
که هیچ کنترلی در هدایت آنها ندارند، 

آسان نیست. 

بزرگراه

مهم ترین گام ها برای رسیدن به خودروهای خودکار
آسودگی را تجربه کنید

تا دو ســال دیگر اتوبوس هایی به خیابــان می آیند که راننده ندارند. 
هرچند باور این خبر برای برخی مردم دشــوار اســت، اما کارشناســان 
می گویند کار تحقیقاتی برای طراحی و ساخت خودروهای بدون راننده 
و در حقیقت خودروهای خودمختار، از مدت ها پیش آغاز شــده است 
و عرضه این اتوبوس در حقیقت گامی برای همگانی شدن خودروهای 
بــدون راننده اســت. به گفته کارشناســان، این اتوبوس های پیشــرفته  
خودران تا دو ســال دیگر در دو منطقه شــلوغ کالیفرنیا و ســنگاپور به 
راه خواهنــد افتاد. این اتوبوس جدید را شــرکت فرانســوی ایزی مایل 
(EasyMile) طراحی کرده و قرار اســت بین صد تا ۲۰۰ دســتگاه از این 
اتوبوس ها کار خدمت رسانی را در پارک های تجاری کالیفرنیا و سنگاپور 
آغاز کنند. این اتوبوس برای به کارگیری در مســافت های کوتاه (کمتر از 
دو کیلومتر) طراحی شــده و برای استفاده در مواردی مانند فرودگاه ها، 

مراکز شهری و پارک های تجاری مناسب است.
ایده خودروهای خودمختار، ایده بســیار هیجان انگیزی است. سینما 
که همیشــه حول محور هیجان می چرخد، از این ایده بســیار استفاده 
کرده  اســت. خودروی قهرمان داستان ها همیشــه بسیار باهوش بود و 
می توانست کارهای ضروری مربوط به حرکت را خودش انجام دهد تا 
قهرمان داستان فرصت کافی برای مبارزه با آدم بدهای داستان را داشته 
باشــد، اما این ایده خودروی خودران، مثل بیشتر ایده های سینمایی، به 
همان پرده سینما محصور و محدود نماند و خیلی زود از پرده سینما به 
واقعیت راه یافت. سال هاست اخبار زیادی درباره خودروهای هوشمند 
می شنویم، بدون آنکه واقعا چنین خودرو هایی را در خیابان ها ببینیم، اما 
واقعیت این اســت که تاکنون پژوهش های زیادی در زمینه خودروهای 
خودران شــده اســت، اما با توجه به اهمیت موضوع و همچنین بروز 
خطرات احتمالی، در صورت کارکرد ناقص سیستم  ها و دستگاه ها، هم 
شرکت ها و هم مســئولان دولتی درباره عرضه این خودروها با احتیاط 
بسیار رفتار می کنند. بااین همه نشانه هایی از خودمختارشدن خودروها 
را در اتومبیل های امروزی هم می توان دید؛ برای مثال چند سالی است 
که برخی از خودروها به سیســتم پارک خودکار مجهزند. شاید سیستم 
پارک خودکار، از مهم ترین گام ها برای رسیدن به خودروهای خودکار یا 
خودمختار باشــد. یکی از گلایه های همیشگی رانندگان، پیداکردن جای 
پارک اســت. (هرچند همه می دانیم که مشــکل اصلــی نه خود جای 
پارک که فرایند پارک کردن است). خودروهای برخی شرکت ها می توانند 
بــدون دخالت راننده و فقط با اســتفاده از اطلاعاتی که با اســتفاده از 
حســگرها از محیط اطراف به دســت می آورند، در جای مناسبی پارک 
کنند. علاوه براین در برخی خودروها نیز کار انتخاب مکان مناسب برای 
پــارک را نیز خودرو انجام می دهد؛ کافی اســت راننده به آرامی در لاین 
سرعت کم حرکت کند، خودرو می تواند وجود جای خالی مناسب برای 

پارک را تشخیص دهد و پارک کند. 
گام بعدی دیگر برای رسیدن به خودروهای خودران، نصب سیستم 
کروزکنترل اســت. سیســتم کروزکنترل می تواند در یک بزرگراه، خودرو 
را با ســرعت ثابتی بــه پیش براند، بــدون اینکه لازم باشــد که راننده 
دخالتــی در مدیریت حرکت خودرو داشــته باشــد. البته هر آن ممکن 
اســت فاصله خودرو با خــودروی جلویی کم شــود. در این حالت نیز 
خــودرو بدون دخالت راننده، ســرعت را کم می کند، امــا یکی دیگر از 
سیستم های بســیار جالب حرکت ثابت خودرو در یک لاین ثابت (و به 
بیان دقیق تر)، حرکت بین دو خط اســت. این سیســتم می تواند پیچ ها 
را تشــخیص دهد و در مســیر پیچ حرکت کند. تشخیص موانعی مانند 
عابران پیاده، موتورسواران، دیگر خودروها و... نیز از جمله سیستم هایی 
است که بســیاری از خودروهای امروزی به آن مجهزند. این سیستم ها 
می توانند پیش از آنکه راننده متوجه حضور مانع شــود و بدون دخالت 
یــا واکنش راننده خــودرو را متوقف کنند، اما همــه فناوری هایی که تا 
اینجا نام بردیم، سیســتم هایی اســت که در یک خودرو نصب می شود 
تــا کار رانندگی ســاده تر، لذت بخش تر و درعین حال ایمن تر شــود، اما 
بســیاری از کارشناســان خودرو بر این باورند یکــی از دلایلی که باعث 
بروز تصادف در بزرگراه ها می شــود این اســت که راننــدگان، از مقصد 
یا تصمیم دیگر رانندگان موجود در مســیر بی خبرنــد. اگر هر راننده ای 
می دانســت راننده جلویی چه مقصد یا مســیری دارد و کی می خواهد 
ســرعتش را کم و زیاد کند، بســیاری از این تصادف هــا روی نمی داد. 
همین موضوع، ایده طراحی سیســتمی بــرای ارتباط گیری خودروهای 
موجود در یک مســیر را پدید آورد. هم اکنون برخی از شرکت های بزرگ 
خودروســازی در تلاش اند سیســتمی برای ارتباط گری بین خودروهای 
موجود در یک مســیر پدید آورند. در این سیستم، خودروها با هم ارتباط 
دارند و بــرای مثال زمانی که یک خودرو ترمــز می کند، این موضوع را 
به خودروی پشــت  سر خود اطلاع می دهد و خودروی پشت سر هم به 
شــکل کاملا خودکار ترمز و از وقوع یک تصادف پیشــگیری می کند. در 
این سیستم هر خودرو می تواند به خودروهای پشت سر اطلاع دهد چه 
زمانی می خواهد از بزرگراه خارج شــود. پس می بینیم تاکنون سطوح 
مختلفی از خودمختاری در خودروها مشاهده می شود. به همین دلیل 
اداره ملی ایمنی بزرگراه هــای آمریکا (NHTSA) خودروها را از لحاظ 
میزان خودران بودن یا میزان خودمختاربودن در هنگام رانندگی به پنج 
دسته یا سطح مختلف تقسیم کرده است. دسته بندی اداره ملی ایمنی 
بزرگراه های آمریکا درباره ســطح خودران بودن خودروها به صورت زیر 

است: 
ســطح صفر: راننده اختیار حرکت خودرو را همیشه و به  طور کامل 

در اختیار دارد. 
سطح ۱: کنترل برخی از قسمت های یک خودرو، اتوماتیک یا خودکار 
اســت؛ مثلا در برخی خودروها، سیستم پایداری خودکار یا ترمز خودکار 

وجود دارد. 
ســطح ۲: خودروهایــی کــه دســت کم دو بخــش آن اتوماتیک و 
درعین حــال در ارتبــاط با هم باشــند؛ مثــل خودروهایی که سیســتم 
کروزکنترل آن (سیســتمی که خودرو را با ســرعت ثابتــی می راند)، با 

سیستم تثبیت لاین یا خط حرکت، در ارتباط هستند. 
سطح ۳: راننده می تواند در برخی وضعیت ها، اختیار کامل عملکرد 
بخش هــای مهم ایمنــی را به خودرو واگــذار کند. خــودرو، خودش 
تشخیص می دهد در چه وضعیت هایی لازم است راننده اختیار حرکت 
وســیله را در دســت بگیرد و در یک دوره زمانی کوتــاه، اختیار کنترل 

خودرو را به راننده برمی گرداند. 
ســطح ۴: خودرو عملکرد همه بخش های مهم ایمنی را در اختیار 
دارد و انتظار نیســت راننده (و در حقیقت سرنشــین خودرو) نقشی در 
هدایت و کنترل آن داشــته باشــد، حتی در موقعیت های دشــوار. این 
خودرو از لحظه استارت تا توقف، عملکرد همه  بخش های مهم ایمنی 
را در اختیار خود دارد و همه کارهای دشوار حتی پارک را نیز خود انجام 

می دهد و در نتیجه می تواند بدون سرنشین هم به مقصد برود. 

گروه علم: روزگاری خودروسواری و رانندگی بســیار لذت بخش بود. چه چیزی 
می توانســت مثل رانندگی به انســان آرامش دهد؟ اما امروزه وضعیت بسیار 
تغییر کرده است. شاید چیزی نگران کننده تر از رانندگی در خیابان های پرترافیک 
عصر برای بازگشت به خانه یا رانندگی در بزرگراه های شلوغ نباشد. امروزه جنگ 
 اعصاب جانشــین آن لذت و سرخوشی شده اســت. به همین دلیل مهندسان 
تصمیــم گرفته اند رانندگی را هم مثل بســیاری از کارهای دشــوار دیگر به ابزار 
بسپارند تا انســان به کارهای مهم تر مشغول شود یا دســت کم استراحت کند. 
هرچند به نظر می رســد رانندگی در خیابان های شلوغ، کار بسیار دشواری است 
و نمی توان کنترل خودرو را به دســت ابزار ســپرد یا این نگرانی وجود دارد که 
خودرو در همان اولین لحظه های حرکت تصادف  کند، اما واقعیت این است که 
مهندســان در این زمینه تا حدود زیادی موفق بوده و خودروهایی تولید کرده اند 
که تا حدودی می تواند کارهای ساده مربوط به کنترل خودرو را انجام دهد. دکتر 
«احمد راد»، اســتاد مهندسی سیســتم های مکاترونیک دانشگاه سایمون فریزر 
کانادا هم ازجمله دانشمندانی است که می خواهد با تحقیق در مورد سیستم های 
کمک راننده، رؤیای خودروهای بدون راننــده را عملی کند. دکتر «راد» و «مهران 
شیرازی» دانشــجوی دکترای وی در مورد ســاخت یک سیستم پیشرفته کنترل 
خــودرو کار می کنند که به نظر می رســد زمینه ســاز تولیــد خودروهای بدون 
سرنشــین خواهد بود. دکتر «راد» سال ۱۳۵۶ با دریافت دانشنامه مهندسی برق 
گرایش کنترل از دانشــگاه نفت آبادان فارغ التحصیل شد و برای ادامه تحصیل 
به انگلســتان رفت و دوره های فوق لیســانس و دکترا را در آنجا گذراند و حدود 
۱۵سال در هنگ کنگ استاد دانشگاه بود. بعد هم مدتی در دانشگاه های استرالیا 
تدریس و تحقیق کرد و از هشــت سال گذشته در دانشگاه صنعتی  سایمون فریزر 
ونکــوور کانادا فعالیــت می کند. «مهران شــیرازی» هم دوره های لیســانس و 
فوق لیسانس مهندسی برق، گرایش کنترل را در دانشگاه صنعتی اصفهان گذراند 

و بعد از آن به دانشگاه سایمون فریزر رفت تا در مقطع دکترا تحصیل کند. 

لطفا در ابتدا کمی درباره پروژه های قبلی و پروژه ای که هم اکنون در حال  �
انجام آن هستید، توضیح دهید. 

قبل از پاسخ به پرسش شما باید بگویم که ما پیش از این، دو پروژه در زمینه 
سیســتم های نظارتی خودرو انجام دادیم. در پــروژه اول، در مورد خودروهایی 
تحقیــق می کردیم که راننده هایی را که الکل مصرف کرده باشــند، شناســایی 
می کند. یکی از مشــکلاتی که در بسیاری از کشورهای دنیا وجود دارد، رانندگی 
پس از مصرف الکل است. در حال حاضر برای مقابله با این مشکل، حسگر الکل 
در خودرو کار می گذارند که وقتی بوی الکل زیاد می شود، سیستم متوجه وجود 
مشــکل می شود، اما این سیستم در عمل کارایی ندارد. سیستمی که ما ساختیم 
به این صورت اســت که خودرو با توجه به رفتار و نحوه رانندگی راننده متوجه 
می شود راننده الکل مصرف کرده است. درواقع خودرو، نشانه هایی را که پلیس 
با اســتفاده از آن متوجه مستی راننده می شــود، بررسی می کند. معمولا پلیس 
بیشــتر از یک درصد از راننده های مست را نمی تواند شناسایی کند، چون پلیس 
در همه خیابان ها حضور ندارد. در سیســتم ارائه شده، خودرو پس از تشخیص 
مصرف الکل، می تواند با نزدیک ترین مرکز پلیس تماس گرفته یا به صورت امن 
در جایی پارک کند. این پروژه سه سال قبل تمام شد و گزارش آن در چند مجله 
معتبر هم چاپ شد. در پروژه دوم یک سیستم ردیاب چشم را روی خودرو نصب 
 کردیم. دو دوربین جلوی داشــبورد بودند که چشم راننده را نگاه می  کردند. یک 
دوربین بیرون خودرو اســت که منظره جلو را نــگاه می کند. بعد این دو تصویر 
روی هم منطبق می شوند و هر لحظه متوجه می شویم راننده دقیقا کجای جاده 
را نگاه می کند. در بســیاری از مواقع ممکن اســت راننده تابلوی پیچ خطرناک 
یا ماکزیمم ســرعت یا هر تابلوی دیگر را نبیند. اگر این اتفاق بیفتد، این سیســتم 
متوجه می شــود. در حقیقت ما یک سیستم پردازش تصویر داریم که تابلوهای 
مســیر را می  بیند و به راننده خبر می دهد که مثلا در این مســیر حداکثر سرعت 
تغییر کرده و شــما یک تابلو را ندیده اید و با سیستم صوتی یا تصویری، راننده را 
از مفهوم تابلوهای دیده نشده، آگاه می کند. پروژه سوم هم که هم اکنون در مورد 
آن تحقیق می کنیم، خودروهای بدون راننده اســت. دو پروژه اول سیســتم های 
دستیار و کمک راننده بود، اما در پروژه سوم راننده کاملا حذف می شود و خودرو، 

خودش رانندگی می کند. 
چه شد که به فکر طراحی و ساخت دستیار راننده افتادید؟  �

آمار نشــان می دهد در همه جای دنیا حداقــل ۹۰درصد تصادفات رانندگی 
به دلیل اشتباهات فردی راننده است. یعنی تمام دلایل دیگر، در مجموع حدود 
۱۰درصد است، ولی بزرگ ترین عامل تصادفات و مرگ ومیر در جاده ها، اشتباهات 
فردی و انســانی است. اگر بتوانیم به راننده کمک کنیم، می توانیم این درصد را 
کمتر  کنیم. بخشــی از این هدف با استفاده از سیســتم های دستیار راننده قابل 
دســترس است؛ چراکه به راننده کمک می کند اشتباهاتش کمتر شود، اما هدف 
نهایی این اســت که راننده را کلا حذف کنیم، یعنی عامل بیشــتر اتفاقات حذف 
شــود و کار به دست سیستمی داده شــود که خطا ندارد یا خطایش بسیار کمتر 
اســت. در این صورت در حالت ایــده آل می توانیم جلوی ۹۰درصد تصادفات را 

بگیریم. 
هدف نهایی شما از این پروژه ها چیست؟  �

همان طور که گفتم، تصمیم داریم خطای انسانی را از بین ببریم یا کم کنیم. 
علاوه بر کاهش تصادفات، کاهش ترافیک و افزایش ظرفیت جاده ها هم هدف 
دیگر ماست. اگر خودرویی به صورت خودکار رانده شود، می توانیم فاصله طولی 
و عرضی بیــن خودروها را با هم کنترل کنیم تا بدون اینکه خطر تصادف وجود 
داشــته باشد، نزدیک به هم و با سرعت بیشــتری در جاده حرکت کنند. این کار 
تعــداد خودروهای درحال حرکت در جاده را بیشــتر و مشــکل ترافیک را کمتر 

می کند که به نفع همه است. 
تاکنون شرکت های زیادی خودروهای بدون راننده یا دارای دستیار راننده  �

ساخته اند. طرح شما چه تفاوتی با طرح های دیگر دارد؟ 
دقیقا همین طور است. تقریبا تمام شــرکت های بزرگ اتومبیل سازی دنیا در 
مدل های جدید سیســتم دســتیار راننده را دارند که البته موضوع جدیدی هم 
نیســت. همان سیستم ABS هم که سال ها قبل نصب شده بود، به نوعی دستیار 
راننده است. البته پروژه اول که تشخیص الکل توسط خودرو بود، برای اولین بار 
در دنیا انجام شده و مشــابهش وجود ندارد. در مورد سیستم های بدون راننده، 
علاوه بر شــرکت های خودرو ســازی، گوگل هم یک خودرو بدون راننده دارد که 
صدها هزارکیلومتر در کالیفرنیا حرکت کرده اســت. تفاوتی که سیســتم خودرو 
بدون راننده ما با شرکت های دیگر دارد، این است که ما یک مقدار قسمت کنترل 
عرضــی و طولی خودرو را مقاوم تر و وفقی تــر کرده ایم به این معنی که در اکثر 
کنترل کننده ها، به این موضوع که جاده لغزنده اســت یا باد شــدیدی می وزد یا 
جاده یخ بســته است یا جاده شــیب عرضی دارد، کمتر توجه می کنند ولی ما با 
عملکرد بهتری این مسئله را کنترل کرده ایم. درواقع عملکرد سیستم در قسمت 

کنترل بهتر شده است. 
خودروهای بدون راننده نسبت به خودروهای امروزی چه تفاوتی دارند؟  �

در مــورد خودروهای بدون راننده دو رویکــرد اصلی وجود دارد. یک رویکرد 
کــه تقریبا تمام شــرکت های اتومبیل ســازی دنبال آن هســتند این اســت که 
به تدریــج انواع اپلیکیشــن ها و گجت ها را به خودرو اضافــه کنند و قدم به قدم 
به خودرو بدون راننده نزدیک  شوند. شــاید زمان رسیدن به خودرو بدون راننده، 
مرز مشــخصی نداشته باشد. درواقع این روند بســیار تدریجی است و امکانات 
کم کم به خودرو اضافه می شــود و درنهایت راننده حذف می شود. سال هاست 

که سیستم های کروزکنترل روی خودروها هست که سرعت خودرو را ثابت نگه 
می دارند. چندسالی هم هست که خودروهای لوکس سیستم آداپتیوکروزکنترل 
یعنی کروزکنترل تنظیم شــونده دارند یعنی نه تنها سرعت را ثابت نگه می دارند 
بلکه اگر ببینند خودرو جلویی ســرعت کمتری دارد، سرعت خود را با آن تنظیم  
و فاصله امن را رعایت می کنند. سیستم های لاین کیپینگ هم خودرو را در لاینی 
که هست، نگه می دارند. اینها قدم به قدم اضافه شده است و وقتی سیستم های 
مختلف به خودرو اضافه می شــود و سیســتم های کنتــرل، مدیریت خودرو را 
به عهده می گیرند، به مرور خودروها به خودروهای بدون راننده تبدیل می شوند. 
همه شــرکت های بزرگ خودروســازی این روند را طی می کننــد. رویکرد دوم 
رویکردی است که گوگل انجام داده و یک باره یک خودرو بدون سرنشین معرفی 
کرده است و قدم به قدم این کار را نکرده است. اما مشکلی که خودرو گوگل دارد 
این اســت که باید تمام جزئیات ریز جاده ای را که قرار است در آن رانندگی کند، 
از قبل بداند، مثل اینکه جدول کجاست، فاصله لاین ها چقدر است و...؛ درواقع 
شــما نمی توانید از ماشــین گوگل در جاده ای که اطلاعی از آن ندارید، استفاده 
کنید. در محدوده کوچکی در کالیفرنیا، شهرکی ساخته شده که همه اطلاعات را 
به خودرو داده اند و خودرو رانندگی می کند. درنتیجه شــما نمی توانید از خودرو 
گوگل در جاده ای که قبلا طی نکرده اســت، استفاده کنید. به همین دلیل ما هم 
دنبال این قابلیت نیستیم. اما رویکرد اولی که گفتم این طور نیست و لزومی ندارد 
شــما نقشه را از ابتدا داشته باشید. در سیســتم ما حسگرها جاده را می بینند و 

تشخیص می دهند چطور باید رانندگی کنند. 
سیستم کنترل یک خودرو بدون راننده از چه اجزایی تشکیل شده است؟  �

خودروهای بدون راننده، تعداد زیادی حســگر دارند. چشم و گوش و حواس 
دیگر انســان اطلاعات را از محیط اطراف می گیرد و مغز انســان این اطلاعات را 
پردازش می کند. حسگرهای مختلف خودرو هم اطلاعات را از محیط می گیرند 
و سیستم این اطلاعات را پردازش می کند و به خودرو فرمان می دهد که چگونه 
حرکت کند. علاوه براین مغز انســان، بخشــی دارد که کارش ارزیابی وضعیت یا 
شــرایط اســت. مغز ما ســریع موقعیت را تحلیل می کند و مثلا می بیند در یک 
تقاطع، حق تقدم با چه کســی اســت و الان زمان سبقت اســت یا نه. در مورد 
انســان، این ارزیابی شــرایط را مغز انجــام می دهد. در خودرو هــم ما نیازمند 
سیســتمی هستیم که این تحلیل وضعیت را انجام دهد. یعنی به سیستمی نیاز 
داریم که مانند مغز انســان، بتواند در شرایط بحرانی تصمیم درستی بگیرد که 
کار بسیار سختی است. سیستم دیگری که برای خودروهای بدون راننده ضروری 
اســت، سیســتم ناوبری است که هم اکنون این مشــکل تقریبا حل شده است و 
امروزه جی پی اس ها مســیر را به ما می گویند. برای حرکت درســت خودرو، به 
کنترل کننده هــای عرضی و طولی نیاز داریم. کنترل عرضی شــما را بین دو خط 
نگه می دارند و در زمان ســبقت شــما را از یک خط به خط دیگر منتقل کرده و 
برمی گرداند. این کنترل کننده ها در پیچ ها هم شــما را بین دو خط نگه می دارد. 
کنترل طولی هم فاصله مناســب را بین شــما و خودرو جلویی حفظ می کند و 
زمانی که نیاز باشــد، ترمــز می کند. همچنین مهم تر از همه، قســمت مدیریت 
مرکزی اســت که همه قســمت هایی را که نام بردم، هماهنگ و کنترل می کند 
که درنهایت خــودرو بتواند به صورت امن حرکت کنــد. پس برای طراحی یک 
خــودرو بدون راننده، همه این مراحــل را باید طی کرد و تمام مواردی که گفتم، 

باید هماهنگ شوند. 

خودرو شما چگونه می تواند مانع کاهش تصادفات شود؟  �
همان طور که قبلا گفتم، عامل ۹۰ درصد تصادفات خطای انســانی اســت. 
وقتی انسان از رانندگی حذف شود، خطای انسانی هم از بین می رود. پس روزی 
که مشــکلات مربوط به طراحی و ســاخت خودروهای بدون راننده حل شود و 
آماده بهره برداری شــوند، قطعا می توانند آمار تصادف را به طور چشمگیری کم 

کنند. 
آیا سیستمی را که شما طراحی می کنید، فقط باید روی خودروهای ویژه و  �

خاصی نصب کرد یا می توان آن را روی خودروهای معمولی فعلی هم نصب 
کرد؟ 

مــا رویکــرد اول را داریــم و مثــل خودروهای گوگل نیســتیم. حســگرها، 
کنترل کننده ها و سیســتم های پردازنده را روی خودروی اصلی نصب می کنیم و 
چیز خاص دیگری لازم نیست به خودرو اضافه شود. یکی از مشکلات، موضوع 
ظاهر خودرو است. اینکه بخواهیم تمام حسگرها را به خودرو اضافه کنیم و در 
عین حال، ظاهر خودرو هنوز زیبا باشــد، یکی از چالش های این مسیر است. در 
واقع ما برای این کار ظاهر خودرو را عوض می کنیم ولی شاید خیلی ها نخواهند 
راداری روی خودروی شان بچرخد. ولی در عین حال باید گفت که در حالت کلی 

می توان این سیستم ها را روی خودروهای معمولی نیز اضافه کرد. 
یکی از مهم ترین پرسش ها این است که اگر یکی از این خودروها تصادف  �

کرد و موجب مرگ فردی شد، چه کسی باید پاسخ گو باشد؟ صاحب خودرو، 
طراح، شرکت سازنده یا شرکت بیمه؟ 

سؤال خیلی خوبی اســت. جواب کوتاه این است که شرکت سازنده خودرو 
باید پاسخ گو باشد. یکی از مشکلات اصلی خودروهای بدون راننده همین است. 
گروه های زیادی روی مسائل حقوقی کار می کنند. مهندسان و حقوق دان ها هم 
در این مورد کار می کنند چون مســائل حقوقی بســیار پیچیده ای وجود دارد که 
باید حل شــود و قطعا هم با تغییر قانون و وضع قانون های جدید، این مشــکل 
حل خواهد شــد. اما مشــکل فقط بحث تصادفات نیســت. کلا مسائل اخلاقی 
پیچیده تــری هم داریم. فرض کنید خودرویی بدون سرنشــین دارید که در جاده 
حرکت می کند و وســط جاده متوجه می شــود ۱۰ کودک بــازی می کنند. دو راه 
بیشــتر ندارد. یــا اینکه با بچه ها برخورد کند و آنهــا را زخمی کند. یا اینکه فکر 
کند در خودرو یک نفر نشســته و بهتر اســت آن یک نفر به خطر بیفتد و خودرو 
را به جایی دیگر منحرف کند. ممکن اســت یک نفر سرنشــین از بین برود و در 
عوض ۱۰ نفر زنده بمانند. بحث این اســت که کار درست کدام است و در مواقع 
بحرانــی خــودرو باید چطور تصمیم بگیــرد. راه حل فوری کــه هم اکنون ارائه 
شده، این اســت که در این شــرایط، کنترل را به راننده بسپاریم. طبق مطالعات 
انجام شــده، راننده  ای که حواسش به رانندگی نیست، پنج ثانیه فرصت دارد که 
متوجه شرایط موجود شود. در این وضعیت سیستمی به صورت تماسی (یعنی 
نیرویــی به بدن راننده وارد می کند) یا سیســتم صوتی یا تصویری به راننده خبر 
می دهد شرایط بحرانی است و خودرو نمی تواند تصمیم بگیرد. ولی در مجموع 
باید گفت این مسئله باید حل و تکلیف قضایای حقوقی و شرایط بحرانی معلوم 
شود. هنوز تا آن مرحله که خودروی بدون سرنشین بتواند در این مواقع بحرانی 
تصمیم درســتی بگیرد، بســیار فاصله داریم. درواقع بحث اینجاست که اصلا 

تصمیم درست کدام است. 
به نظر شــما خودروی بدون راننده چه کاربردهای خاصی پیدا می کند؟  �

(یعنی چه کاربرد اختصاصی ای خواهد داشت که در توان خودروی معمولی 
نباشد یا نســبت به خودروی معمولی مزیت داشته باشــد؟) و از چه زمانی 

استفاده از این خودروها فراگیر می شود؟ 
یک موضوع جالب درمــورد خودروهای بدون راننده این اســت که از دهه 
۷۰ میلادی می گفتند ۲۰ سال دیگر خودروهای بدون راننده فراگیر خواهند شد. 
الان خبر خوب این است که تا حدود ۲۰۲۵ این خودروها فراگیر می شوند، افراد 
خوشبین تر هم می گویند تا پنج ســال دیگر این اتفاق خواهد افتاد. مسلما ابتدا 
خودروهای لوکس بــا قیمت های بیش از ۱۰۰ هزار دلار این امکانات را خواهند 
داشــت. کلا برای فراگیرشــدن هر تکنولوژی و پایین آمدن قیمت ها به طوری که 
همه بتوانند اســتفاده کنند، زمان لازم اســت و شاید ۱۰، ۱۵ سال طول بکشد که 

این خودروها کاملا فراگیر شوند. 
آینده خودروهای بدون راننده را چگونه می بینید؟  �

هدف اصلی ایمنی جاده هاســت. می خواهیم ترافیک را کم کنیم و بازدهی 
همه افــراد را زیاد کنیم. مثالی می زنم؛ خیلی ها می گویند روزی که خودروهای 
بدون راننده بیاید همه افراد می توانند کارشــان را در خودرویشان شروع کنند و 
لازم نیست یک ساعت ونیم صبر کنند که به محل کارشان برسند. از همان لحظه 
که در خودرو می نشینند کار را شــروع می کنند و بازدهی بیشتر می شود و زمان 

کمتری لازم است که کار کنند. 
آیا با فراگیرشدن این گونه خودروها، لازم است قوانین رانندگی تغییر کند؟  �

ســؤال جالبی اســت. در حال حاضر قوانیــن تغییر نکرده انــد و خودروها، 
خودشــان را با قوانین موجود وفــق می دهند. یعنی خودروهــای بدون راننده 
طوری طراحی می شــوند که از قوانین موجــود پیروی کنند. اما یک نکته جالب 
بگویــم. در چند وقتی که در کالیفرنیا خودروهای بــدون راننده تردد می  کردند، 
چنــد مورد تصــادف (طبق آخرین آمار هفت، هشــت مورد)، رخ داده اســت. 
بیشترین تصادفات در زمانی بوده که خودرو به تقاطع رسیده و حق تقدم نداشته 
و ایستاده یا چراغ زرد شده و خودرو طبق قانون به صورت امن توقف کرده ولی 
خودروی پشــتی با آن تصادف کرده است. زیرا بسیاری از مردم قانون را رعایت 
نمی کننــد و برخی هم انتظــار ندارند راننده جلویی قوانیــن را به صورت کامل 
رعایت کند. به بیان دقیق تر خودروی بــدون راننده مانند یک راننده فوق العاده 
مبادی قانون اســت و ممکن است اعصاب بقیه را خرد کند. یعنی انگار رعایت 
دقیق قانون هم مشکل ساز است و مطالعاتی در حال انجام است که نشان دهد 

آیا باید قوانین تغییر کند یا اینکه عادت رانندگان دیگر باید تغییر کند. 
به نظر شما استقبال مردم از این خودروها چگونه خواهد بود؟  �

مثل هر تکنولوژی دیگری چندین ســال طول می کشــد که جا بیفتد. قطعا 
مــردم اعتماد ندارند و ســال ها طول خواهد کشــید تا مــردم از این تکنولوژی 
اســتفاده کنند. درعین حال هزینه باید تا حدی کم شــود که بیشتر مردم بتوانند 
از آن امکانــات اســتفاده کنند. ما هم امیدواریم به جایی برســیم که اکثر مردم 
بتوانند از آن استفاده کنند؛ اما به شما قول می دهم روزی خواهد رسید که همه 
خودروهای جاده ها، خودروهای بدون راننده باشند؛ چراکه امنیت بیشتری دارند 
و جان انســان ها از همه چیز مهم تر است و وقتی سیستمی بدون خطا کار کند، 

قطعا جایگزین سیستم خطاپذیری مانند انسان خواهد شد. 
به نظر شــما پس از ســاخت این خودروها، چه چیزی جانشــین لذت  �

رانندگی می شود؟! 
سؤال خوبی اســت. روز اولی که این پروژه را شروع کردم، همین سؤال را از 
استادم پرسیدم که تکلیف رانندگی که انسان ها از آن لذت می برند، چه می شود؟ 
جواب این اســت که رانندگی مثل ورزش اسب ســواری می شود. شما در پیست 
اسب سواری می کنید، رانندگی هم فقط به پیست های رانندگی محدود می شود، 
ولــی در جاده ها بــرای حفظ جان مــردم و کم کردن آمار تصادف، بهتر اســت 

سیستم های کم خطاتر، رانندگی کنند.

دشواری های طراحی و ساخت خودروهای بدون راننده در گفت وگو با «مهران شیرازی»

رانندگی در جاده ها را به سیستم های هوشمند بسپارید
محمدرضا گلزار محمدحسین جهان پناه

آمار نشان می دهد در همه جای دنیا حداقل ۹۰درصد تصادفات 
رانندگی به دلیل اشتباهات فردی راننده است. یعنی تمام دلایل دیگر، 

در مجموع حدود ۱۰درصد است، ولی بزرگ ترین عامل تصادفات و 
مرگ ومیر در جاده ها، اشتباهات فردی و انسانی است. اگر بتوانیم به 

راننده کمک کنیم، می توانیم این درصد را کمتر  کنیم. بخشی از این 
هدف با استفاده از سیستم های دستیار راننده قابل دسترس است
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