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ــيه آزادراه قرار دارد و به تدريج وارد ميدان ديد ما مى شود. آيا جنازه  ــبه صورتى در حاش ســوژه با رنگى ش
حيوانى اســت كه در اثر تصادف كشته شــده، يا بوته گياهى خودرو اســت؟ نه؛ صبر كنيد. توده اى پف كرده از 
فوم هاى عايق بندى است. كريس اورمسون، در حالى كه پشت فرمان تويوتا پريوسى كه آن را نمى راند(!) نشسته 
است، مى گويد: «نور ليزر به يقين از آن بازتابيده خواهد شد.» همزمان با عبور ما از كنار اين توده عجيب و غريب، 
يادداشتى نوشته مى شود: «FOD در مسير FOD) «1 سرنام Foreign Object or Debris به معنى شىء ناشناس يا زباله 
اســت). اين يادداشت به خودروي كامپيوترى ما كمك مى كند تا شىء عجيب و غريب و ناشناخته اى را كه اكنون 

ديده است، درك كند.

ســوژه با رنگى
حيوانى اســت كه
فوم هاى عايق بندى
است، مى گويد: «نو

ى
ده عجيب و غريب، 
ىء ناشناس يا زباله 
خته اى را كه اكنون 

     نويسنده: تام واندربيلت     منبع: وايرد    احمد شريف پور   

بگذاريد روبات ها برانند
ماشين خودران آينده اكنون در اختيار شما است

ــنبه اســت و ما در بزرگراه شماره  اواسط يك روز دوش
85 كاليفرنيا با يكى از اتومبيل هاي خودران گوگل به ســمت 
شمال در حركت هســتيم. در اكتبر 2010 زمانى كه نيويورك 
ــاي خودران  ــوگل ناوگانى از اتومبيل ه ــز اعلام كرد گ تايم
توليد كرده است كه تا كنون جمعاً چيزى در حدود 140 هزار 
ــاى كاليفرنيا پيموده اند، اين خبر شــوك  ــل را در جاده ه ماي
شــديدى را به همه وارد كرد. درست مانند خبرهاى مربوط به 

ــپوتنيك. اما اكنون ديگر اين خودرو با آن ليزرهاى  سفينه اس
گردانى كه روى سقف شان نصب شده است، درست به اندازه 
ماشين هاى دوربين دار پروژه StreetView براى اهالى خليج 
سانفرانسيسكو آشنا هســتند. اين دو نمونه در بيشتر موارد با 
يكديگر اشتباه گرفته مى شــوند و درست به همين دليل است 
كه به تازگي عبارت «اتومبيل خودران» روى در سمت راننده 

اين خودروها نقش بسته است.
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آنتونى لواندوفســكى، مدير تجارى پروژه اتومبيل هاي 
خودران گوگل با آن هيكل بلند و باريك و عينك اش در حالى 
كه كفش هاى ورزشــى پوشيده اســت، روى صندلى شاگرد 
نشسته اســت و يك كامپيوتر مك بوك پرو در دست دارد كه 
ــته شده است: «خودروي ديگر من  روى ضربه گيرهايش نوش
خودش رانندگى مى كند.» اورمسون، با قيافه مصمم يك خبره 
روباتيك كه يك مريخ نورد را در بيابان هاى شيلى ديباگ كرده 
است، در صندلى كذايى راننده نشسته است. اين صندلى يكى 
از اشيايى است كه فلسفه وجودى اش از امروز صبح مى تواند 

مورد نقدهاى هستى شناسانه قرار بگيرد!
ــن در يك اتومبيل خودران (ماشــين  آخرين بارى كه م
ــتنفورد براى كنگره جهانى  جونيور كه توســط دانشــگاه اس
سيستم هاى حمل ونقل هوشمند در ســال 2008 ساخته شده 
بود) نشســتم، آن فولكس واگن پاسات با ســرعت 25 مايل 
بر ساعت دو بلوك نزديك به هم را طى كرد. سيگنال دريافتى 
ــيدن ما به يك علامت توقف در تقاطعى كه  ماشين هنگام رس
در حالت عادى خلوت بود، قطع شــد. اكنون و تنها چند سال 
ــا در يكى از بزرگراه هاى شــلوغ در حال  ــد از آن ماجرا، م بع
رانندگى با ســرعت 70 مايل در ســاعت هستيم، آن هم بدون 
هيچ دخالت انســانى! و اين نشان مى دهد كه مرزهاى توانايى 
ما تا چه حد ســريع و با چه شــدتى در حال گسترش هستند. 
اورمسون مى گويد: «اين ماشين مى تواند تا 75 مايل بر ساعت 
ــواران را  ــرد. مى تواند عابران و دوچرخه س هم ســرعت بگي
ــاى راهنمايى را درك مى كند و  ردگيرى كند. مفهوم چراغ ه

با ســرعت هاى معمول بزرگراه ها هماهنگ شود.» به عبارت 
ديگر پس از تقريباً يكصد ســال كه در آن رانندگى كم وبيش 
بدون تغيير بوده است، اكنون در مدتى كمتر از نيم دهه به كلي 

متحول شده است. 
ــاي بدون  ــه خودروه ــوگل تنها شــركتى نيســت ك گ
ــتاده اســت. درواقع تقريباً تمام  راننده اش را به جاده ها فرس
ــنتى، در حال توســعه مدل هاى خودران  ــازان س خودروس
ــردن چالش هاى  اختصاصى خود هســتند و براى برطرف ك
ــيليكون را با آزمايشــگاه هاى جديد تحقيق  پيــش رو، دره س
ــته، يك خــودرو ب ام و  ــد. ســال گذش و توســعه پر كرده ان
به صورت خودكار از مونيخ تا اينگل اشتات (ديرك راسبرگ 
ــه ب ام و در مانتين ويو  ــد يكــى از شــعب دور از خان كارمن
ــودى!») را در  ــد بگويد «تا خانه آئ ــا، ترجيح مى ده كاليفرني
ــك خودرو خــودران را به  ــرد. آئودى ي ــان رانندگى ك اتوب
ــپرينگز) فرستاده  پايكز پيك (كوهى در نزديكى كلورادو اس
ــتنفورد در حال  ــا اس اســت و فولكس واگــن در همكارى ب
ســاخت نســخه بعدى جونيور است. در نمايشــگاه اتومبيل 
ــرنام ــا از Prius AVOS (س ــته، تويوت ــو در نوامبر گذش توكي

ــى كرد كه  Automa) رونماي c Vehicle Opera ng System

ــاوب از كارمندان  ــرل شــود. آلن ت ــد از راه دور كنت مى توان
ــه خودروهاى خودران  ــورز پيش بينى مى كند ك جنرال موت
ــا راه خواهند يافت. گروه هايى  ــا اواخر اين دهه به خيابان ه ت
Automo) كميته هاى  ve Engineers) مانند مهندسان اتومبيل
ــتانداردهاى  ــه پيش نويس هاى اس ــراى تهي تخصصــى را ب

ابزار برتري

 1- رادار(Radar): خودروهاى رده بالاى 
ــده اند. اين  ــه رادار مجهز ش ــازار، هم اكنون نيز ب ب
سيستم مى تواند اشياي محدوده اطراف را ردگيرى 
ــتم پيش گيرى از تصادف مرسدس  كند. مثلاً سيس
ــپر عقب  با نام Distronic Plus به ابزارهايى در س
ــت كه در صورت تشخيص يك شىء در  مجهز اس
ــدارهايى را فعال خواهد  ــودرو، هش نقطه كور خ

كرد.
 :(Lane Keeping)2- حفـظ مسـير 
ــده روى شيشه جلو، با توجه  دوربين هاى نصب ش
ــت ميان سطح جاده و خطوط حاشيه آن،  به كنتراس
ــخيص مى دهند. اگر خودرو  ــير حركت را تش مس
بدون دليل و قصد قبلى از مسير خارج شود، لرزش 
ــير را به راننده اعلام  خفيف فرمان، انحراف از مس

خواهد كرد.
ــقف  ــوگل روى س 3-ليدار(LIDAR):گ
ــخيص نور و محدوده  ــتم تش خودروهايش از سيس

 Velodyne's Light Detc on)ــن ولودي
ــتم  ــن سيس ــد. اي ــتفاده مى كن and Ranging) اس

ــرعتى بالغ بر  ــزر كه با س ــتفاده از 64 پرتو لي ــا اس ب
ــاط ــرى از نق ــد، اب ــه مى چرخن 900 دور در دقيق
ــدى ــه دي ــد ك ــاد مى كن  (Point Cloud) را ايج
ــراى خودرو  ــدوده اطراف ب ــه را از مح  360 درج

فراهم مى كند.
مادون قرمـز  دوربين هـاى   -4
(Infrared Camera): ابزار كمكى ديد در 
ــدس، از دو چراغ در جلوى خودرو  ــب مرس ش
ــى و بدون  ــى نامرئ ــد كه پرتوي ــتفاده مى كن اس

انعكاس را به مسير پيش رو مى تابانند. 
ــوى خودرو  ــه جل دوربينى كه روى شيش
ــت، علامت هاى مادون قرمز را  ــده اس نصب ش
دريافت كرده و تصاوير نوردهى شده را با تأكيد 
ــبورد  ــوارد خطرناك به صفحه نمايش داش بر م

ارسال مى كند.

 :(Stereo Vision) 5- ديد اسـتريو
ــدس، از دو دوربين كه  ــى مرس سيستم آزمايش
ــده اند،  ــودرو نصب ش ــه جلوى خ روى شيش
ــه بعدى از مسير  ــتفاده مى كند تا تصويرى س اس
ــگ فراهم كند. اين  پيش رو را به صورت بى درن
سيستم خطرهاى احتمالى نظير عابران را كشف 

كرده و مسير بعدى آن ها را پيش بينى مى كند.
6- جى پى اس و اندازه گيرى اينرسـى 
(GPS/Inertial Measurement): يك 
ــه كجا مى رود.  ــد بداند كه ب ــده خودكار باي رانن
ــى Applanix در  ــتم موقعيت ياب گوگل از سيس
ــه و جى پى اس خودش  ــار فناورى هاى نقش كن

استفاده مى كند.
فرمـان  كدكننده هـاى   -7
ــگرهايي كه به  (Wheel Encoder): حس
ــتند، سرعت ماشين را  فرمان خودرو متصل هس

در حين مانور در ترافيك اندازه گيرى مى كنند.

نسل بعدى خوره هاى ماشين چندان به قدرت موتور و نيروى گشتاور خودرو توجه نخواهند كرد، بلكه توجه آن ها معطوف برد رادار، ميزان 
تأخير در ارتباطات و تفكيك پذيرى تصاوير اســت. آنچه در اينجا مى بينيد، فناورى هايى اســت كه خودروهاى خودمختار در آينده اى نزديك به 

آن ها مجهز خواهند بود:
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درواقع تقريباً تمام 
خودروسازان 
سنتى، در حال 
توسعه مدل هاى 
خودران 
اختصاصى خود 
هستند و براى 
برطرف كردن 
چالش هاى پيش رو، 
دره سيليكون را 
با آزمايشگاه هاى 
جديد تحقيق و 
توسعه پر كرده اند.



ــد. حتى  ــه خودروهاى خــودران تشــكيل داده ان ــوط ب مرب
ــم به ميدان آمده اســت.  ــده كانادايى) ه ــگ (خوانن نيل يان
ــه شــدت درگير يك ــرون، متخصــص روباتيك، ب ــاول پ پ

 لينكلن كانتيننتال مدل 59 اســت تا آن را به گونه اى بازسازى 
كند كه به صورت خودكار رانندگى كند. كليفورد نس، مدير 
برنامه Revs استنفورد، مى گويد: «همه فكر مى كنند كه اين امر 

به همين زودى به وقوع مى پيوندد.»
همان طور كه ماشين گوگل را مى رانديم (يا شايد او خود 
رانندگى مى كرد) نحوه انجــام عمليات مختلف در مانيتورى 
ــبورد و در قســمت مســافر نصب شــده بود،  كه روى داش
به صورت كامل به من نشــان داده مى شد. اين اطلاعات نشان 
ــه دنياى اطراف را تفســير مى كند:  ــى داد كه خودرو چگون م
خطوط مسير، علائم مختلف، ماشين ها، سرعت ها، مسافت ها 
ــدان خاص نبود،  و بردارها. نحــوه نمايش اين اطلاعات چن
مجموعه اى از بلوك هاى وايرفريم (قاب سيمى: نمايش اشيا 
ســه بعدى با خطوط بدنه آن ها) كه من را كاملاً به فضاى بازى 
Ba آتارى مى برد. اين صفحه نمايش پر از جزئيات و  lezone

تنظيماتى بود كه تنها يك خوره  فناوري مى توانســت از آن ها 
ــراى عوض كردن خطــوط، راننده بايد  ســر در بياورد. مثلاً ب
روى صفحه كليد كنار نمايشــگر، كليدهايى را با برچســب 
ــدن اين كه  ــا در عين حال دي ــى داد. ام Le فشــار م Shi و 

خودرو چگونه همانند يك شــطرنج در حال حركت و سريع؛ 
ــارى را بى درنگ  نه فقط حركات بى شــمار خودروهاي كن
ــبه مى كند، بلكه موقعيت آن ها در آينده را نيز  كشف و محاس

ــره آور بود. روى اين  پيش بينى مى كند، بســيار جذاب و دله
ــه هدف ها را يافته، آن ها را در  صفحه نمايش، خودرو بى وقف
ــرد و خطوط تصويرى  مربع هاى قرمزرنگــى محصور مى ك
آن ها را ترسيم مى كرد، درست همانند نمونه اى از «تلستراتور 
ــه به كمك آن  ــيله اى اســت ك جان مددن»(Telestrator وس
ــا ويديوهاى  ــد روى تصاوير ثابت ي ــرد مى توان ــوان ف مي ت
ــد) كه براى  ــيم كن متحــرك خطوطى را با دســت آزاد ترس
بزرگراه ها ساخته شده باشــد. لواندوفسكى گفت: «ما در هر 

ثانيه بيست بار دنيا را تحليل و پيش بينى مى كنيم.»
ــارى وارد آزادراه  ــى با ســرعت از رمــپ كن خودروي
مى شــود. بايد ترمز بگيريم يا گاز بدهيم؟ اين همان لحظه اى 
است كه بسيارى از راننده هاى انسانى را گيج مى كند. خودرو 
ــا مى تواند  ما تصميم مى گيرد ســرعت خــود را كم كند، ام
بعدتر با دريافت داده هاى بيشــتر، مثلاً زمانى كه خودرو دوم 
ــد نظر كند. كامپيوتر  ــان ترمز كند، در اين تصميم تجدي ناگه
ــارى و در فاصله حدود  خودروي ديگــرى را در مســير كن
90 فوتى ما تشــخيص داده و به شــكل نامحسوسى سرعت 
ــا با اين  ــد. لواندوفســكى گفت: «فاصله م را كاهش مى ده
خودرو حفظ خواهد شــد چرا كه نمى خواهيم در نقطه كور 
آن قرار بگيريم.» ناگهان اتوبوســى در كنار ما ظاهر مى شود. 
ــانتى مترى  لواندوفســكى افزود: «حتى اگر بتوانيد با دقتى س
در وسط مســير خودتان حركت كنيد، آن مسير لزوماً بهترين 
مســير ممكن نخواهد بود.» و درســت در همين زمان خودرو 
ما اندكى به ســمت راست منحرف مى شود تا از اتوبوس دور 
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 خودروي 
خودران گوگل 

درست همانند 
يك شطرنج در 
حال حركت و 
سريع؛ نه فقط 

حركات بى شمار 
خودروهاي 

كنارى را 
بى درنگ 

كشف و محاسبه 
مى كند، بلكه 

موقعيت آن ها 
در آينده را 

نيز پيش بينى 
مى كند.



ــت پديده هايى  ــودران ممكن اس ــين هاى خ ماش
علمى تخيلى به نظر برسند، اما بيشتر فناورى هاى مورد 
ــت. درواقع در طول  ــته اس نياز آن ها از قبل وجود داش
ــته، ما به تدريج وظايف رانندگى مان را به  ــده گذش س

سيستم هاى خودكار محول كرده ايم.

انتقال 
خودكار

اين ماشين 
پريوس به نظر 
نمونه اي از مُثُل 
افلاطونى راننده 
است: از هر نظر 
بهتر از راننده 
انسانى به نظر 
مى رسد!

بماند. لواندوفسكى دوباره با اشاره به SUV خاكسترى رنگى 
كه دو مسير را اشــغال كرده بود، ادامه داد: «اگر دقت كنيد، ما 
دقيقاً در وســط مســير حركت نمى كنيم، هر چند به بدى اين 
ــم.» لواندوفســكى از اين حرف  ــم رانندگى نمى كني يكى ه
منظورى داشــت. من در ابتدا و زمانى كه اورمسون دستانش 
ــينى «حالت  را از روى فرمان برداشــت، و صداى زنانه ماش
رانندگى خودكار» را اعلام كرد، كمى مضطرب بودم. اما پس 
از اندكى، ايده رانندگى كامپيوترى، در برابر چشــم اندازى از 
بى توجهى ها، قانون شكنى ها و ديگر بالهوسى هاى انسان هاى 
اطراف مان از جمله خودرويي كه در كنار ما مارپيچ مى رفت 
و راننده اش سعى داشت از ما فيلم بگيرد، كمتر ترسناك به نظر 
مى رسيد. اين تويوتا پريوس كم وبيش همانند مثال افلاطونى 
يك راننده ايده آل به نظر مى رسيد، كه ساير رقبا در برابرش به 
زانو در مى آمدند. اين دستگاه مى توانست از هر راننده زنده اى 
سريع تر فكر كند. مى توانست به اطلاعات بيشترى توجه كند، 
به رويدادهاى اضطرارى ســريع تر پاســخ دهد و مســيرهاى 
پيچيده ترى را ردگيرى و بررسى كند. هيچ گاه دچار اضطراب 
نمى شــود، عصبانى نمى شود و حتى پلك نمى زند. به عبارت 

ساده تر، در همه زمينه ها از انسان برتر است.
ــن هنگام، در حالى كه در جــاده به پيش مى رفتيم و  در اي
از عمليات مربوط به فرمان دادن و ترمز گرفتن خلاص شــده 
بوديم، به تنها راننده هاى صندلى عقب (كســى كه از صندلى 
عقب رفتار راننده را در نظر دارد و به او تذكر مى دهد) در كل 
زنجيره ترافيك تبديل شده بوديم و من به اين فكر فرو رفتم كه 
ــاير خودروها هم همانند اين خودرو مى بودند، سيستم  اگر س
ــرد. حتى در  ــر و بهتر كار مى ك ــل تا چه حد روان ت حمل ونق
فشرده ترين وضعيت ترافيكى، تنها 5 درصد سطح بزرگراه ها 
با ماشين پوشيده شده است. اگر خودروها فراهوشيار بودند و 
از الگوريتم هاى بهينه شده استفاده مى كردند، به احتمال زياد 
مى توانستيد تعداد بسيار بيشــترى از آن ها را در جاده ها جاى 
دهيد. همين طور در زمينه سلامتى نيز فايده هاى زيادى نصيب 
ما مى شد. ترافيك معمولاً خطرناك ترين چيزى است كه ما در 
تمام طول عمرمان با آن مواجه مى شويم. از سال 2001 تا سال 
2009، جاده هاى امريكا جان 369629 نفر را گرفته اســت و 
در اين ميان مقصر اصلى روشنايى نامناسب معابر و يا خرابى 
پدال هاى گاز نبوده اســت بلكه ما انســان ها بوده ايم. يكى از 
تحقيقات انجام شده، نشان مى دهد كه «خطاى انسانى» دليل 

قطعى يا محتمل ترين دليل 93 درصد تصادفات بوده است.

ــاير گزينه ها، راننده اى كه بدون زدن  با در نظر گرفتن س
ــادرى كه با گيجى ناشــى از  ــا تغيير مســير مى دهد، م راهنم
داروهاى خواب آور ناگهان به مســير ســمت راست مى راند 
ــل بر ســاعت در حال بازى  ــا ابلهى كه در ســرعت 90 ماي ي
ــا راننده  ــن پريوس را ب ــوث موبايلش اســت، من اي با بلوت

روباتيكش ترجيح مى دهم.
من نخســتين كســى نيســتم كه چنين احساســى دارد. 
ــدس، آينده نگــر و متخصــص ايروديناميك  ــل گ نورمن ب
ــراح پاويون جنرال موتورز در نمايشــگاه جهانى  خودرو ط
ــاى جادويى» كه به ســال  ــاب «جاده ه ســال 1939، در كت
ــراى خودروهاى 1940 منتشــر شــد، تحولات بزرگى را ب
ــرده و مى نويســد: «خودروهاى  ــد پيش بينى ك  20 ســال بع
ــى كه در آن ها رانندگــى مى كنند، به  ســال 1960 و جاده هاي
ــاى راننده هاى  ــود كه خطاه ــتگاه هايى مجهز خواهد ب دس
ــده را از مرتكب  ــد كرد. آن ها رانن انســانى را اصلاح خواهن
ــتباه باز مى دارند. از پيچيدن او به مسيرهاى  شــدن اعمال اش
ــرى مى كنند و  پرترافيك، به جــز در مواقع ضرورى جلوگي
ــرد كه بدون كاهش ســرعت يا وادار  ــه او كمك خواهند ك ب
ــد و همه اين  ــن كار از تقاطع ها عبور كن ــردن ديگران به اي ك
ــا را بدون به خطر انداختن او و ديگــران انجام خواهند  كاره
ــاى 1960 در قله توهمات  ــا، خودروه ــت ام داد.» در واقعي
ــايل نقليه امريكا قرار دارند. اين خودروها  هذيانى تاريخ وس
ــام نوآورى هايى كه بيل گــدس پيش بينى كرده  ــه تنها از تم ن
ــد، بلكه در زير ظاهر قدرتمند و درخشــان  بود بى بهره بودن
ــبوردهايى داراى لبه هاى  ــاك با داش آن ها كابين هاى خطرن
تيز و برآمده و ميله فرمان هايى قرار داشــت كه مى توانســت 
ــدى، خودروها ايمن تر  هر چيزى را ســوراخ كند. در دهه بع
شــدند، اما افرادى كه آن ها را مى رانند چنين تغييرى نكردند. 
ــراع آنچه خودرو  ــرن پس از اخت ــون و تقريباً يك ق تازه اكن
ــينى كه نيرويش را بدون نياز به انســان تأمين مى كند)  (ماش
ناميده مى شد، توانســته ايم يك «خودرو» واقعى- ماشينى كه 
مى تواند بدون نياز به انسان رانندگى مى كند- به وجود آوريم. 
همزمان با انتشــار خبرهاى مربوط به ماشين خودران گوگل، 
ــاي متفاوتى از بيم و  بحــث و مناظره هاى فراوانى، با درجه ه
ــالان صنعت اتومبيل و تحليل گران شــركت ها  اميد، ميان فع
درگرفت. محور بحث ها اين پرسش بود كه آيا اين پروژه تنها 
تجربه اى براى تفريح اســت يا به چالشى جدى براى صنعت 
اتومبيل ســازى تبديل خواهد شد. آيا شــركت گوگل با اين 
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ــتارت كاديلاك به اين  سيستم خود اس
معنى بود كه ديگر لازم نبود راننده براى 

روشن كردن ماشينش هندل بزند

اولين سيستم تعويض دنده اتوماتيك با 
Hydra-ma توسط اولدزموبيل  c نام
ــا عنوان  ــتم ب ــد. اين سيس رونمايى ش
ــى را بى نهايت  ــرفتى كه رانندگ «پيش

ساده مى كند» معرفى شد.

ــقان فناورى كه منابع مالى  پروژه گول زننده و خوشايند عاش
سهامداران را مصرف مى كند، به دنبال يافتن هوايى تازه براى 
ادامه نوآورى هايش است؟ يا نمايشــى ديگر از فعاليت هاى 
بشردوستانه اى اســت كه شركت به واسطه آن ها مشهور شده 
ــايد هم اين پروژه حاصل خوره بازى هاى مديران  اســت؟ ش
عالى رتبه شــركت باشد. يا آن طور كه يكى از گزارش ها گفته 
بود، گوگل برنامه هايى براى توليد ماشين هاى خودش دارد. 
ــيدم،  وقتى من اين ســؤال ها را از دســت اندركاران مى پرس
پاسخ ها بســيار مؤدبانه بودند، البته به شــرطى كه از خطوط 
قرمز فراتر نمى رفتم. اورمســون مى گويد: «توضيح شفاف ما 
اين است كه مي خواهيم با ايجاد تحول در حمل ونقل، زندگى 
ــاده تر كنيم.» من احساس كردم كه پرسيدن درباره  مردم را س
مدل تجارى اين پروژه ممكن اســت بى ادبى محســوب شود 
و او ادامه داد: «مانند بســيارى از چيزهاى ديگر در گوگل، ما 
ــم چيزى مهم و تأثيرگذار خلق كنيم و بقيه موارد را  مى خواهي
بعدها برطرف خواهيم كرد.» اگر گروه اورمســون رويكردى 
ــته باشند، رويكرد آن درباره  «گوگلى» به صنعت خودرو داش

ــد گوگلى باشــد. فعاليت اصلى شــركت  رانندگــى هم باي
گوگل به گفته اورمســون درواقع «پردازش داده هاى فراوان
ــا مجموعه ديگــرى از داده  ها   "Big data"» اســت و جاده ه
ــوگل نمى خواهد به  هســتند كه بايد كاويده شــوند. پس گ
كامپيوترهايش رانندگى ياد بدهد. گوگل در حال جمع آورى 
ــزار مايل  اطلاعات اســت و خودروهايــش تا كنون 200ه
ــت كرده اند. و  ــد را ثب ــوده و هرچه در مســير ديده ان را پيم
الگوريتم هايش را به حال خود گذاشته است تا قوانين حاكم 

بر اين داده  ها را بيابند.
ــما قوانين اداره راهنمايى و  اورمسون مى گويد: «اگر ش
رانندگــى را در مورد علامت هاى ايســت چهارراه ها مطالعه 
ــند. هر وسيله اى كه زودتر به  كنيد، بسيار ساده به نظر مى رس
چهارراه برســد، مى تواند به مسير موردنظرش ادامه دهد. اگر 
چند وسيله به صورت همزمان به چهارراه برسند، حق تقدم با 
خودرو سمت راست خواهد بود.» اما در واقعيت كمتر چنين 
چيزى رخ خواهد داد. او مى افزايد: «افراد تابلوهاى ايست را 
بسته به نياز تعبير و تفســير مى كنند.» يك خودروى روباتيك 

سيســـتم D-6 مرسدس كه به زودى به صورت استاندارد در مدل هاى رده بالا نصب خواهد شد، از دوربين هاى نصب شده روى 
شيشه جلو استفاده مى كند تا خطرات احتمالى را بيابد.
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فعاليت اصلى 
شركت گوگل 

درواقع «پردازش 
داده هاى فراوان

 "Big data"» است 
و جاده ها مجموعه 
ديگرى از داده  ها 

هستند كه بايد 
كاويده شوند.



19511958

ــتين  ــال نخس ــن س ــلر در اي كرايس
ــا نام  ــك را ب ــان هيدرولي ــه فرم نمون

HydraGuide عرضه كرد.

ــا ي ــتاب  ش ــرل  كنت ــتم  سيس
ــدگان را از  ــه رانن  Cruise Control ك
ــرعت بى نياز مى كرد، در  كنترل دايم س
ــلرهاى ايمپريال و ساير مدل ها  كرايس

نصب شد.

مؤدب، كه با قوانين رســمى هدايت مى شــود به سادگى در 
ــه جاى اين  دريايى از انســان هاى مهاجم گم خواهد شــد. ب
ــد بياموزد كه انســان ها واقعاً چگونه  ــن اين خودرو باي قواني
ــتين ترون، متخصــص روباتيك از  رانندگى مى كنند. سباس
ــروژه رانندگى خودكار گوگل اســت  ــتنفورد كه مدير پ اس
ــدگاه داده محور اســت. داده ها مى توانند  مى گويد: «اين دي
ــاً در اعماق و  قوانين بهترى به وجــود بياورند. اين امر تقريب
ريشه هاى تمام كارهايى كه گوگل انجام مى دهد نهفته است.» 

اورمسون آن را به «هك رانندگى» تعبير مى كند.
لواندوفســكى معتقد اســت كه «تنها برحسب تصادف 
خــودرو زودتر از كامپيوتر اختراع شــده اســت.» و به همين 
دليل گروه او سعى دارند از منطق و نيروى كامپيوتر بهره برده 
و به كمك آن ماشينى جديد بسازند. لواندوفسكى مى گويد: 
ــازى، يك واقعيت موجود (خودرو)  «شركت هاى خودروس
دارند كه آن را به تدريج بهبود مى بخشند و ملاحظاتى درباره 
حفظ و گســترش بازار خود دارند. ما به رانندگى به ديد يك 
جاى خالى نگاه مى كنيم. اگر آزادى بيشترى داشتيد، چگونه 

آن را برنامه ريزى و اداره مى كرديد؟»
ــوگل، ايجاد  ــروژه گ ــن پ ــه ذات اي ــى ك ــا در حال ام
كامپيوترهاى راننده است، صنايع اتومبيل سازى سعى دارند 
خودروهايشان را بيشتر شبيه كامپيوترها كنند. آن ها با تكيه بر 
حسگرهايي كه نسبت قدرت به قيمت شان به طرز فزآينده اى 
ــد و با در نظر گرفتن قانون مور، تعريف ما را از  افزايش مى ياب
ــد و از ما مى خواهند تا كارهاى  راننده به تدريج تغيير مى دهن
بيشــترى را (از تعويض دنده گرفته تا پارك دوبل) به خودرو 
بسپاريم. اتومبيل هاي خودكار در همين حوالى نيستند، بلكه 
دقيقاً همين جا هســتند. سؤال اساسى اين نيست كه در نهايت 
ــا خواهيم كرد، بلكه  ــان را به طور كامل ره ما چه زمانى فرم
ســؤال اين است كه در آن زمان ماشين چه فرم و چه كاربردى 
خواهد داشت. هنگامى كه من كليد استارت يك مرسدس بنز 
جديد كلاس S  را در محوطه پاركينگ مركز تحقيق و توسعه 
مرســدس در پالوآلتو فشــار دادم، هيچ صداى كامپيوترى به 
من خوش آمد نگفت. اين خودرو يكى از مدل هاى آزمايشى 
مرســدس نيســت بلكه خودرويى اســت كه همين حالا نيز 
ــان لحظه كه  ــه فروش مى رســد. اما از هم در نمايشــگاه ها ب
ــيله را با آن غرش مخصوص آلمانى اش به راه  موتور اين وس
انداختم، مجموعه اى كامل و ناپيدا از اتوماسيون را به حركت 

درآوردم.

ــيارى  ــتيار هوش رانندگى من در تمام مدت توســط دس
A) تحت بررسى بود. اين سيستم بيش  en on Assistance)
از 70 نشــانه را از حركات جزئى فرمان گرفته تا نحوه استفاده 
ــراى يافتن علائم خســتگى و خواب آلودگى  ــا، ب از راهنماه
مورد بررسى قرار مى دهد. پس از 20 دقيقه، نحوه رانندگى من 
ثبت شــده و بعد از آن هر تغييرى در اين شيوه توسط خودرو 
تشخيص داده خواهد شد. به عنوان مثال، اگر در حين بررسى 
داده ها، خودرو احساس كند كه من كسل شده ام، آيكون يك 
فنجان قهوه روى صفحه نمايش نقش خواهد بست. البته كنار 
ــوه (توجه به اين هشــدار) به عهده من  ــيدن قه گرفتن و نوش

خواهد بود.
ــازه شــروع كار اســت. جاناتان  ــيارى ت ــتيار هوش دس
ــه در كنار من  يونگ ويرث، رئيس بخش تحقيق و  توســعه ك
ــنده تمام عيار تمام كارهايي  نشسته است، همانند يك فروش
ــرد: اگر باران  ــن انجام مى دهد نام مى ب را كه خودرو براى م
ببارد، برف پاك كن ها خودبه خود روشــن مى شوند. اگر وارد 
تونل شــوم، نور چراغ هاى جلو خودبه خــود تنظيم خواهد 
ــه نقطه كور من  ــى در خط كنارى ب شــد. زمانى كه خودروي
وارد شــود، مثلثى قرمزرنگ در آينه بغل روشــن خواهد شد 
ــم را عــوض كنم، با  ــن تصميم بگيرم مســير حركت ــر م و اگ
صداى بوق كوتاه و چشــمك زدن به من هشدار خواهد داد. 
اگر من به بيرون از مســير جاده منحرف شــوم، غربيل فرمان 
ــرزش و غرش به من هشــدار خواهد داد. سيســتم با كمى ل

ــرل  ــراى كنت ــد تجــارى مرســدس ب  Distronic Plus، برن
ــتاندارد با خودروى جلويى  شتاب گيرى تطبيقى، فاصله اس
را حفظ خواهد كرد و اگر آن خودرو سرعت خود را كم كند، 
ــرد و در نهايت، اگر من  اين سيســتم ترمزها را فعال خواهد ك
در حال تصادف كردن باشم و به هيچ يك از هشدارهاى قبلى 
توجه نكرده باشم، ماشين مرا به صورت كامل از چرخه حذف 
ــا را فعال كرده و حتى  خواهد كرد و سيســتم روباتيك ترمزه
شيشــه ها را نيز بالا مى برد. اما اين اقدام آخر براى چيســت؟ 
لوكا دل گروسى؛ مدير تحقيقات دستيار راننده در آزمايشگاه 
پالوآلتو كه در صندلى عقب نشسته است، توضيح مى دهد كه 
ــن كار براى تضمين عملكرد صحيح كيســه هاى هوا انجام  اي
مى گيرد. او مى گويد: «بايد ســطحى را براى نگه داشتن آن ها 
(كيســه هواهاى جانبى) فراهم كنيم.» اين خــودرو در واقع 
كامپيوترى نيمه خودكار و مخفى اســت كه روى چهار چرخ 
سوار شده است. يونگ ويرث مى گويد: «ده ها هزار پردازش 

200
فروردين

و
ارديبهشت

1391

شبكه
S

H
A

B
A

K
E

H
[N

ET
W

O
R

K
]

صنايع 
اتومبيل سازى 
سعى دارند 
خودروهايشان 
را بيشتر شبيه 
كامپيوترها كنند. 
و از ما مى خواهند 
تا كارهاى بيشترى 
را (از تعويض 
دنده گرفته تا 
پارك دوبل) به 
خودرو بسپاريم.



197019972002
كرايسلر ايمپريال نخستين 
ــوه بود كه  خودرو توليد انب
از ترمزهاى ضدقفل (در آن 
 (Sure Brake ــام زمان با ن

استفاده مى كرد.

برخى از مدل هاى تويوتا در ژاپن از 
نخستين نمونه هاى كنترل سرعت 
ــتفاده  تطبيق پذير مبتنى بر رادار اس
مى كردند كه فاصله ايمن تا خودرو 

جلويى را حفظ مى كرد.

ــه  ــا Night View را عرض تويوت
كرد. نمايشگرى در داخل خودرو 
ــاده پيش رو را  ــرى از ج كه تصوي
ــاى نزديك به  ــتفاده از پرتوه با اس
ــرده و موانع را  مادون قرمز تهيه ك

شناسايى مى كرد.

پيشـــرفته ترين سيســـتم هاى ديد خودرو نه تنها موانع را مى بينند، بلكه آن ها را از هم تميز مى دهند. اين تصوير از سيستم هاى 
مرسدس گرفته شـــده است كه از مجموعه اى از دوربين ها و تصويربردارى سه بعدى، براى تشخيص اشياي متحرك و پيش بينى مسير حركت آن ها 
اســـتفاده مى كند. او عابران را از طريق مقايسه هدف  هاى يافته شده با پايگاه داده اى مشتمل بر بيش از يك و نيم ميليون تصوير واقعى و مجازى افراد 

تشخيص مى دهد.

شكل2

آنچه ماشين مي بيند

ــبيه  به صورت همزمان در حال انجام هســتند.» خودرويي ش
ــاECU را به كار  به اين بيــش از 60 واحد كنترل الكترونيك ي
ــك تا بازكردن  ــزى، از ترمزگيرى اتوماتي مي گيرد كه هرچي
ــته  خودكار صندوق عقــب را مديريت خواهد كرد. به نوش
ــالاى بازار، ده  ــه IEEE Spectrum، اتومبيل هاى رده ب ماهنام
ميليون خط كد را به اجرا در مى آورند كه حتى از سرى جديد 
هواپيماهاى بوئينگ Dreamliner 787 نيز بيشتر است. دعاوى 
مربوط به مالكيت معنوى، مشكلات مربوط به صنايع فناورى 
ــت بازار در تجارت خودرو،  محور و تا همين چندى پيش اف
ــافو مى گويد،  ــور كه پاول س در حــال افزايش بود. همان ط
اين روزها براى شــركتى مانند مرســدس «ارزش افزوده در 
ــه چرخ ها تنها اين  نرم افزارها و كامپيوتر نهفته اســت. وظيف

است كه از كشــيده شــدن كامپيوترها روى زمين جلوگيرى 
كنند!»

همان طور كه خودرو مرســدس را در جاده هاى پالوآلتو 
مى راندم، به ياد اسب ســوارى كه چند هفته پيش در امريكاى 
ــه عنوان يك تازه كار مرا بر  جنوبى تجربه كرده بودم افتادم. ب
اسبى آموزش ديده و بسيار رام نشــانده بودند. مسيرى را كه 
ــناخت و زمانى كه بوى  ــه خوبى مى ش ــد طى مى كرديم ب باي
اصطبلش را مى شنيد، بر سرعت خود مى افزود و من تنها بايد 
اصلاحاتى جزئى در مسير او به عمل مى آوردم. دانلد نورمن، 
نويســنده كتاب «طراحى چيزهاى آينده» و مشــاور ب ام و و 
ــازان مى گويد: «راندن يك اتومبيل خودكار  ديگر خودروس
همانند سوار شدن بر پشــت يك اسب است. مى توانيد افسار 
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اين روزها 
براى شركتى 

مانند مرسدس 
«ارزش افزوده 
در نرم افزارها و 

كامپيوتر نهفته 
است. وظيفه 

چرخ ها تنها اين 
است كه از كشيده 

شدن كامپيوترها 
روى زمين 

جلوگيرى كنند!»



200320042005

ــتم Pre-Safe را عرضه كرد كه  مرسدس سيس
ــور، احتمال بروز  ــدادى سنس ــتفاده از تع با اس
ــى اقدامات  ــادف را پيش بينى كرده و برخ تص

ايمنى را به عمل مى آورد.

شركت اينفينيتى نخستين نمونه سيستم هشدار 
ــرد كه در صورت  ــير را عرضه ك انحراف از مس

انحراف راننده از مسير، به او هشدار مى دهد.

ــخيص نقطه كور را  ــتين سيستم تش ولوو نخس
ــود خودرويى  ــه در صورت وج عرضه كرد ك

ديگر در نقطه كور، به راننده هشدار مى داد.

اســب را به سختى بكشــيد يا آن را رها كنيد. شل بودن افسار 
به اين معنى اســت كه كنترل در اختيار حيوان است. اما حتى 
وقتى كه شما كنترل را در دست مى گيريد، اين اسب است كه 
مســيريابى و حركات را در لايه هاى پايين تر انجام مى دهد، و 

با انتخاب گام هاى مطمئن از چاله ها و موانع پرهيز مى كند.»
و در اينجا من با رها كردن افســار، اجازه دادم كه ماشين 
ــاند. با وجود اين كه كمى مكانيكى به  كارش را به انجام برس
نظر مى رسد، اما مؤثر است. به عنوان مثال، وقتى كه خودروي 
ــى پيش از پيچيدن ســرعتش را كم مى كند، مرســدس  جلوي
تشــخيص نمى دهد كه اين خودرو به زودى از مسير من كنار 
خواهد رفت و از ديد من ترمز را بيش از حد لازم فشار مى دهد 
ــل حركت خود را دوباره  و پــس از آن بايد از يك توقف كام
آغاز كند. قابليت انحراف از مســير خودرو كه هنگام خروج 
راننده از مسير به او هشدار مى دهد، زمانى كه خطوط جاده يا 
ــيه آن پاك شده باشند كار نمى كند، كه اين امر در كشور  حاش
ما كه با چالش هاى زيرســاختى روبه رو است، بسيار معمول 
است. پس از آن اشــكالات فنى هستند كه حسگرها را از كار 
مى اندازند. برف عملكــرد دوربين ها را مختل مى كند. اگر در 
ــن از يك تپه با خودرويى مواجه شــوم كه در  هنگام بالا رفت
وسط جاده ايستاده است، سيستم Distronic Plus با آن همانند 
ــاختمان يا تابلو اعلانات  يك شــىء ساكن عادى نظير يك س
ــيله نقليه كه  و يا صندوق پســتى برخورد مى كند و نه يك وس
ممكن است به زودى به راه بيفتد. يا مثلاً رادارها با پيچ ها ميانه 
خوبى ندارند. دل گروســى مى گويد: «اگر پيچ به اندازه كافى 

تند باشد، رادار نمى تواند اشياي مقابل شما را دنبال كند.»
به همين دليل اســت كه مرســدس روى سيستمى فراتر 
از رادار كار مى كند. سيســتمى به نام D-6 كه يك سيستم ديد 
سه بعدى اســت و به زودى در خودروهاي رده بالاى شركت 
نصب خواهد شد. دل گروسى من را به مركز تحقيقات شركت 
ــاورى را كه روى يك  ــد تا نمونه آزمايشــى اين فن بازگردان
مرسدس CLS 550 مدل سال 2011 نصب شده بود به من نشان 
ــل، دو تن از متخصصان  دهد. الكســاندر بارت و گونتر كره
ــتند. ما در برابر صندوق  ــيني شــركت به ما پيوس بينايى ماش
عقب خودرو كه باز بود جمع شديم؛ درست مانند خوره هاى 
ماشين كه به داخل موتور سرك مى كشند، در برابر آرايه اى از 

پردازنده هاى چشمك زن و آماده به كار سر تكان مى داديم.
از همان لحظه آغاز رانندگى، سيســتم شــروع به نمايش 
تصويرى حرارتى از خيابانى كه در برابر ما قرار داشــت كرد. 

ــى فيلم پريديتور در حال پرســه زدن در  گويى موجود تخيل
ــيليكون است. رنگ ها كه بيشتر قرمز و سبز  خيابان هاى دره س
بودند، نشــان دهنده فاصله تا شىء موردنظر بود و محاسبات 
از طريق رادار يا ليزر انجام نمى شد، بلكه توسط دوربين هاى 
ــتريوى پيچيده اى انجام مى شــد كه عمق ديد انســانى را  اس
شبيه ســازى مى كردند. بارت در اين باره گفت: «اين فناورى 
بر اســاس جابه جايى نقاط خاص در تصاوير ســمت چپ و 
ســمت راســت كار مى كند. ما مختصات دوربين ها نسبت به 
يكديگر را مى دانيم. بنابراين براساس اين تصاوير، مي توانيم 
با مثلث يابى، مختصات يك نقطه ســه بعدى خاص را يافته و 
عمق صحنه را حدس بزنيم.» همين طور كه در حال رانندگى 
ــتخراج  بوديم، نرم افزار پردازش تصاوير «نقاط خاص» را اس
ــه اى از نقاط هســتند كه خط  ــاط خاص مجموع مى كرد. نق
محيطى شىء را تشــكيل مى دهند. نرم افزار پس از آن رد اين 
ــرد. اين امر به  ــگ دنبال خواهد ك ــاط را به صورت بى درن نق
ماشين كمك مى كند كه اشياي متحرك را در لحظه تشخيص 
داده و همين طور به گفته كرهل بتواند پيش بينى كند «كه شىء 

در ثانيه بعدى در چه محلى خواهد بود.»
ــا موانع احتمالى را تشــخيص  اين ديد ســه بعدى نه تنه
مى دهد، بلكه مى تواند تشــخيص دهد كه اين موانع چيستند. 
ــواران از فاصله اى تميز دهد  ــد عابرين و دوچرخه س مى توان
كه براى راننده انساني در عمل غيرممكن است. مى تواند بين 
يك ماشين متوقف شــده يا صندوق پستى تمايز قايل شود و 
مى تواند از خطرات احتمالى كه به واسطه «نابينايى انتخابى» 
انسان (كه باعث مى شــود ما گاهى حتى متوجه چيزهايى كه 
به طور مستقيم به آن ها نگاه مى كنيم نشويم) به وجود مى آيد، 
پيش گيرى كند. به يقين تنها راه ياد دادن همه اين ها به خودرو، 
ــا بايد با خوراندن  راندن آن اســت. آموزش دادن الگوريتم ه
داده هاى ورودى فراوان به آن ها انجام شــود، درســت همان 
ــد. به عنوان  ــوگل با ماشــين هايش انجام مى ده كارى كه گ
مثال، نسخه آزمايشــى كنونى نرم افزار تشخيص عابران پياده 
ــون نمونه واقعى و  مرســدس، بر مبناى بيش از يك و نيم ميلي
مجازى از عابران پياده آموزش ديده اســت. جالب اين كه هر 
فرهنگ رانندگى احتياج به نســخه اى از الگوريتم هاى خاص 
خودش دارد. مثلاً خودروهاى مرســدس در آلمان مى توانند 
به راننده درباره تابلوهاى محدوديت ســرعت هشدار دهند. 
به گفته دل گروســى «اين تابلوها در اروپا به شكل دايره هاى 
قرمز رنگ هستند. فرمى كه به سادگى در طبيعت وجود ندارد 
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به نسخه اى از 
الگوريتم هاى 
خاص خودش 
دارد. مثلاً 
خودروهاى 
مرسدس در 
آلمان مى توانند 
به راننده درباره 
تابلوهاى 
محدوديت 
سرعت هشدار 
دهند.



2006
ــى  ــتم كمك ــوس سيس لكس
پارك دوبل را در مدل هايى كه 
براى آمريكا توليد كرد، مورد 
استفاده قرار داد. اين سيستم از 
ــونار  مجموعه اى دوربين و س

استفاده مى كرد.

20072008
ــگاه  ــى تارتان از دانش تيم رانندگ
ــابقات بزرگ  كارنگى ملون در مس
ــد. در اين مسابقات  دارپا برنده ش
ــيرى  خودروهاى خودران بايد مس

مشخصى را طى مى كردند.

مرسدس سيستم دستيار هوشيارى 
را عرضه كرد كه زمانى كه نشانه هاى 
خستگى در راننده پديدار مى شود، 

به او هشدار مى داد.

و تشخيص آن بســيار ساده اســت.» اما در امريكا، تابلوهاى 
ــن امر باعث  محدوديت ســرعت چهارگوش هســتند و همي
بروز خطاى «تشخيص اشتباه» با تمام اشياي ديگر موجود در 
ــاختمان ها، خواهد شد. اين  محدوده ديد، نظير بيلبوردها و س
يكى از دلايل حضور دل گروســى و تيمش در امريكا اســت: 
ــه بتواند در امريكا رانندگى كند.  آموزش خودرو به نحوى ك
دل گروســى مى گويد: «حتى آب و هوا و شرايط نورپردازى 
ــند. ما الگوريتم هايى داريم كه  هم ممكن اســت متفاوت باش
ــراى كاليفرنيا  ــن الگوريتم ها ب براى آلمان بهينه شــده اند. اي

احتياج به كمى تنظيم دارند.»
ــده بودم، به  ــى چرمى راننده لمي ــى كه در صندل در حال
ــيا هستند كه روى  ياد امرســون افتادم كه نوشته بود: «اين اش
زين نشســته اند و انســان ها را مى رانند.» واقعيت اين اســت 
ــال در امورى  ــه تدريج فاصله مان را با مشــاركت فع كه ما ب
كه به هدايت خودرو مربوط مى شــود، افزايــش داده ايم. ما 
ــم. از فرمان هاى معمولى  ــده را اتوماتيك كرده اي تعويض دن
ــيم»  ــك و پس از آن «كنترل ماشــين با س ــه فرمان هيدرولي ب
ــيده ايم كه در آن ارتباط مكانيكى ميان  (Drive-By-Wire) رس
ــه كلى از ميان مى رود و با مجموعه اى  غربيل فرمان و تايرها ب
از پالس هاى الكتريكى جايگزين مى شــود. ما از نقشــه هاى 
كاغذى راه ها به سيستم هاى ناوبرى ديجيتال روى آورده ايم. 
خطرات احتمالى پارك دوبل با حسگرهاي مافوق صوت از 
ميان رفته اند. امسال سيســتم «كنترل الكترونيك پايدارى» در 
ــند،  تمام خودروهايى كه در ايالات متحده به فروش مى رس
الزامى شــده اند. درســت به همان دليلى كه سيستم هاى ترمز 
ــتاندارد درآمده اند:  ــل (ABS) در اروپا به صورت اس ضد قف
الگوريتم هاى اين سيســتم ها در مانورهاى اضطرارى، بسيار 

بهتر از انسان عمل مى كنند.
ــن پيشــرفت ها دوره كوتاهــى از مقاومت  هريك از اي
ــته اســت، كه به ســرعت و با طبيعــى به نظر  را به دنبال داش
ــيدن اين سيســتم ها از ميان رفته اند. ما احساس نمى كنيم  رس
ــوض، همان طور  كه چيز مهمــى را از دســت داده ايم. در ع
ــتفاده از آسانســورى كه اپراتور انســانى  ــه اين روزها اس ك
ــن نبود فناوري اســت كه  ــب به نظر مى رســد، اي دارد عجي
ــج موارد  ــد. به تدري ــا ايجاد مى كن ــى را در م حــس ناراحت
بيشــتر و بيشــترى از آنچه ما در مورد رانندگى طبيعى و ذاتى 
مى پنداريم (فرمان دادن، ترمز گرفتن و گاز دادن) از دست ما 

خارج خواهد شد.

ــار هم قرار دادن تمام اين موارد مشــخص  در واقع با كن
مى شود كه اين سيســتم هاى اتوماتيك راه خودمختارى تمام 
ــد. ريكى هودى، رهبر توســعه  ــال را در پيــش گرفته ان و كم
ــودى كه من او را در نمايشــگاه  الكتريكــى و الكترونيكى آئ
ــرد كه  ــاره ك ــات كردم، اش ــورت ملاق خــودروى فرانكف
 A8 ــه در خــودروى ــرل ســرعت تطبيق پذير ك سيســتم كنت
شــركتش به كار رفته اســت، از قابليتى با نام ايست-حركت 
(stop and go) برخوردار است كه براى ترافيك با سرعت هاى 
پايين طراحى شده است. او مى گويد: «تنها كارى كه بايد انجام 
دهيد اين اســت كه اين قابليت را با سيستم تشخيص تصوير، 
سيستم اسكن ليزرى و سيســتم فرمان الكتريكى تكميل كنيد. 
در آن صورت آماده ايد تا فرمان را به صورت كامل رها كنيد.» 
ــتانه عرضه «دستيار ترافيك سنگين»  در واقع مرسدس در آس
اســت كه توســط آن، خودرو نه تنها (همانند سيســتم كنترل 
ــر) فاصله اش را با خــودرو جلويى حفظ  ســرعت تطبيق پذي
مى كند، بلكه به صورت خــودكار فرمان را هم كنترل مى كند. 
ــه رالف هرت ويچ،  ــه باقى مى ماند. همان طور ك تنها يك نكت
ــتيار راننده جهانى دايملر و رئيس تحقيقات  رييس بخش دس
سيســتم هاى داخلى خودرو در نمايشــگاه فرانكفورت به من 
يادآور شد، از ديد قانونى هنوز راننده است كه بايد مسئوليت 
كنترل خودرو را به عهده بگيرد. او مى گويد: «در حال حاضر، 
ــده كوچكترين حركتى به فرمان بدهد، به عنوان  همين كه رانن
ــه او در چرخه  نشــانه اى از اين امر در نظر گرفته مى شــود ك
ــه همين دليل اســت كه گروه  هدايت خــودرو نقش دارد.» ب
دومى از حسگرها قرار داشتن دســت راننده بر روى فرمان را 
كنترل مى كنند. هرت ويچ اين سيستم را مانور فرماندهى شده 
مى نامد؛ در دست گرفتن فرمان به گونه اى كه احساس كنيد در 
ــما مى لغزد! و اين بزرگترين مانع بر سر راه رسيدن به  دستان ش
رانندگى خودمختار آينده است: چگونه دستان مان را از روى 
ــى گوگل پيش بينى  ــا آنجا كه همگان و حت فرمان برداريم؟ ت
ــار خواهند ماند و  ــاً نيمه خودمخت ــد، خودروها لزوم مى كنن
راننده هاى انســانى هنوز بايد نقشى در رانندگى داشته باشند. 
ــن نقش چه خواهد بود كارى دشــوار  ــى اين كه اي اماپيش بين
ــا چه اندازه  ــود يا كمك خلبان؟ ت اســت. ما خلبان خواهيم ب
ــت خودرو دور شــويم؟ نس از  ممكن اســت از چرخه هداي
استنفورد مى گويد: «ما به مدل هاى عقلانى آشكارى نياز داريم 
كه تعيين كنند ما در كدام كارها برتر هستيم و خودرو در كدام 
ــازان فناورى هاى  ــا اينجا كه خودروس ــور برترى دارد.» ت ام
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از ديد قانونى 
هنوز راننده است 
كه بايد مسئوليت 

كنترل خودرو 
را به عهده بگيرد. 
همين كه راننده 

كوچكترين 
حركتى به فرمان 
بدهد، به عنوان 
نشانه اى از اين 

امر در نظر گرفته 
مى شود كه او در 

چرخه هدايت 
خودرو نقش دارد.



20092010

ــتم تشخيص  ولوو سيس
ــاده اش را معرفى  عابر پي

كرد.

ــار  خودمخت ــودروى  خ
ــيرى  مس  TTS ــودى  آئ
12,42 مايلى را تا قله هاى 

پايك پيكز طى كرد.

ــز ABS را به صورت كامل از راننده  خودمختار خود نظير ترم
مخفى كرده اند. همزمان با قدرتمندتر شدن فناورى، رانندگان 
ــدى رانندگى كنند  ــب و غريب جدي ــد در دره هاى عجي باي
ــى بيگانگى و غربتى كه از هدايت شــدن  و احســاس احتمال
توسط يك ماشين ناشى مى شود را تجربه كنند. نس مى گويد: 
«بسيارى از افراد چنين احساســى را تجربه مى كنند:" آيا اين 

خودرو حتى متوجه حضور من خواهد بود"»
اكنون چشم انداز مسئوليت هاى قانونى در اين عرصه از 
اساس نامشخص است. لواندوفســكى مى گويد: «در بعضى 
جاها فناورى از قانون پيشى مى گيرد و اين عرصه اى است كه 
فاصله فناورى و قانون در آن بســيار زياد است.» در كاليفرنيا 
هيچ قانونى در مورد خودروهاى خــودران وجود ندارد. در 
سال 2011 گوگل به دولت محلى نوادا كمك كرد تا نخستين 
پيش نويس لايحــه اي را تهيه كند كه اجــازه حركت قانونى 
خودروهاى خودمختار را در بزرگ راه هاى اين ايالت صادر 
مى كرد. اين تنها زمانى است كه يك نهاد قانونى با اين مسئله 
برخورد كرده اســت. اما سؤال هاي قانونى عميق ترى در پس 
ــان كالو، مدير  ــن كاغذبازى هاى ادارى وجــود دارد. راي اي
ــز اينترنت و جامعه  ــك و حريم خصوصى مرك بخش روباتي
ــتنفورد كه درباره چهارچوب قانونى  در دانشكده حقوق اس
ــاره مى كند  ــبه خودمختار تحقيق مى كند، اش خودروهاى ش
ــوارد مرتبط با  ــت زيادى در عرصه م ــم اكنون نيز فعالي كه ه
مســئوليت قانونى به خصوص زمانى كه بحث به قابليت هاى 
ــرد. او  ــى خودروها كشــيده مى شــود، صورت مى گي امنيت
مى گويد: «افراد درباره همه چيز از يكديگر شكايت مى كنند. 
شكايت مى كنند كه چرا فلان قابليتى كه بايد از آن ها محافظت 
مى كرده، كارش را به درستى انجام نداده است. آن ها شكايت 
مى كنند كه چرا خودروهايشــان حســگر نقطه كور ندارد در 
ــاير توليدكنندگان، از اين  حالى كه خودروهاى هم قيمت س
قابليت برخوردار است.» پيچيدگى و آشفتگى را تصور كنيد 
كه با رانندگى خــودكار اتومبيل ها با آن روبه رو خواهيم بود. 
چه كسى مسئول عملكرد آن ها خواهد بود؟ راننده يا شركت 
سازنده؟ چه اتفاقى خواهد افتاد، اگر به عنوان مثال، يك افسر 
راهنمايى و رانندگى يك خودروى خودران را متوقف كند؟ 

چه كسى قبض جريمه را دريافت خواهد كرد؟
ــزارش مؤسســه RAND اعلام مى كند،  همان گونه كه گ
ــه توســعه فناورى هاى  ــازندگان خــودرو نيز كه ب حتى س
ــد اين عرف  ــد، «ســعى مى كنن ــبه خودمختار مى پردازن ش

اجتماعى را رعايت كنند كه مسئوليت هاى اخلاقى و قانونى 
تصادفات از اساس بر عهده راننده اســت و به اين ترتيب هم 
مســئوليت خودشــان را كاهش مي دهند و هم به ايمنى بيشتر 
كمك مي كنند.» سيســتمي كه چند ســال پيــش ب ام و براى 
پارك در فضاهاى كوچك طراحي كرده بود و مسائل مربوط 
به آن را به ياد بياوريد. دونالد نورمن، نويسنده كتاب طراحى 
ــما يك دكمه را فشــار مى دهيد  چيزهاى آينده مى گويد: «ش
ــن در حالى اتفاق  و خودرو خــودش را پارك مى كند.» و اي
مي افتد كه راننده بيرون از خــودرو قرار دارد. زمانى كه او از 
ــيده بود چرا اين فناورى به بازار راه نيافته  مديران ب ام و پرس
است، اين پاسخ را شنيده بود كه: «گروه حقوقى ما اجازه نداد 

سيستم از اين پيش تر برود.»
اما خطرناك ترين قلمرو براى خودروهاى خودمختار، 
حيطه هاى اجتماعى و فرهنگى اســت. آيا ما «مى خواهيم» 
كه فرمان را رها كنيم؟ خودروها بيش از مجســمه آزادى، 
نشــانه آزادى ما هســتند. اين يكى از خصوصيات بنيادى 
شخصيت انسانى اســت: آزادى كه با چرخاندن يك كليد 
به دســت مى آيد. همان طور كه راوى Rabbit,Run اثر جان 
ــد: «تمام شــب را رانندگى كن تا  ــك توضيح مى ده آپداي
ــا ظهر و در كنار ســاحل پارك كن،  ســحر و تمام روز را ت

كفش هايت دربياور و در خليج مكزيك آسوده بخواب.»
ــده كه ماشــين هاى  ــا اين اي ــوگل ب اورمســون از گ
ــار آزادى ما را از بين مى برند، مخالف اســت. او  خودمخت
ــا فراهم مى كنند.  مى گويد: «آن ها آزادى بيشــترى براى م
ــيد، يا مجوز رانندگى شما باطل شده  ــما معلول باش اگر ش
ــن طرف و آن طرف  باشــد، نمى توانيد در جامعه امريكا اي
برويد. گير مى افتيد.» همچنين او اشاره مى كند كه رانندگى 
بيشــتر كارى خسته كننده و سنگين محســوب مى شود. او 
مى افزايد: «بيشتر فعاليت هاى رانندگى فعلي، شبيه تبليغات 
تلويزيونى خودروها نيســت. امريكايى ها به طور متوسط 
ــه 52 دقيقه را صرف رانندگــى مى كنند و اين كار را  روزان
براى رسيدن از نقطه الف به نقطه ب انجام مي دهند نه براى 

لذت بردن از مناظر طبيعى و گوش دادن به موسيقى.»
ــما  ــد: «اين موضوع كه هنوز ش لواندوفســكى مى گوي

رانندگى مى كنيد يك قابليت نيست، بلكه يك باگ است!»
ــنتى ما با  البته نشــانه هايى از سســت شدن پيوندهاى س
ماشــين ها وجود دارد. از ســال 2007 آمار مالكيت ماشــين 
ــور مســتمر كاهش يافته اســت. در  در ايالات متحــده به ط
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لواندوفسكى 
مى گويد: «اين 
موضوع كه هنوز 
شما رانندگى 
مى كنيد يك 
قابليت نيست، بلكه 
يك باگ است!»



20102010
ناوگانى از 7 خودروى 
ــوگل،  ــار گ خودمخت
ــودكار در  رانندگى خ
ــاى كاليفرنيا را  جاده ه

شروع كردند.

مدل مفهومى مرسدس F800 Style از قابليتى به نام دستيار ترافيك سنگين 
ــرعت تطبيق پذير كه براى سرعت هاى  ــتم كنترل س بهره مى برد. يك سيس

پايين بهينه شده است و قابليت كنترل و تنظيم فرمان را نيز دارد.

ــاكنين كشــورهاى توسعه يافته  همين حال، مســافتى كه س
در هر ســال رانندگى مى كنند؛ حتى با وجــود افزايش توليد 
ــر، فرض قديمى  ناخالص ملى، ثابت مانده اســت كه اين ام
كه موفقيت در توليد را نيازمند حضور ماشــين ها مى داند، به 
چالش كشيده اســت. در ايالات متحده تعداد راننده هاى زير

 20 سال داراى گواهى نامه، از حدود 12 ميليون در سال 1978 
ــيده است و يكى از  به كمتر از 10 ميليون در ســال 2009 رس
گزارش هاى اخير گارتنر نشــان مى دهد كه حــدود نيمى از 
نوجوانان دسترســى به اينترنت را به داشــتن خودرو ترجيح 
ــودكان دوران انفجــار جمعيتى  ــد. تنها 15 درصد ك مى دهن
ــتند! به طورمســلم خودروسازان  امريكا چنين عقيده اى داش
رانندگان را مجبور نخواهند كرد تا از ميان خودرو و تلفن هاى 
ــد. در امتداد جــاده اي كه  هوشــمند يكــى را انتخــاب كنن
ــبكه هاي اجتماعي» ها و« پاندورا»هاى دره سيليكون را به  «ش
هم متصل مى كند، خودروسازانى مانند ب ام و و فولكس واگن 
در تلاش هستند تا تمام جنبه هاى زندگى ديجيتالى را با تجربه 
رانندگى بياميزند. مرسدس، نخســتين شركت بزرگى كه در 
ــيليكون راه اندازى كرد،  سال 1994 فروشگاهى را در دره س
اعلام كرده است كه نخستين شــركتى خواهد بود كه «ادغام 
كامل با شبكه هاي اجتماعي» را نيز عرضه خواهد كرد. روزى 
يونگ ويرث از مرســدس گفته بود كه خودرو اين شــركت 
ــل ارتقا خواهد  درســت به ســادگى يك تلفن هوشــمند قاب
بود. اين تغيير بزرگى براى صنايع خودروســازى محســوب 
مى شــود، چرا كه آن ها تاكنون به واســطه چرخه هاى توليد 
ــه روز تجهيزات  ــام خودروها با نمونه هاى ب ــم، از ادغ نامنظ
الكترونيكى مصرفى ناتوان بودند. اســون بيكر؛ كه مديريت 
ــده دارد، معتقد  ــتنفورد را بر عه ــز تحقيقات خودرو اس مرك
است كه مصرف كنندگان نيز شــروع به مطالبه اين قابليت ها 
ــد. او مى گويد: «آيا من به تعداد ســوپاپ هاى موتور  كرده ان
خودروي خــودم اهميت مى دهم؟ نه واقعاً. اما اگر ســرعت 
ــن مگابيت در ثانيه باشــد...» اما  ــه اينترنت چندي اتصالش ب
ــى كه در  ــن واقعاً باعــث آرامش نيســت. آن هم در دنياي اي
ــل ويرجينيا تك،  آن يكــى از مطالعات مؤسســه حمــل و نق
ــل اصلى بيش از ــى راننده عام نشــان مى دهد كه حواس پرت

ــراد را به طور  ــه امنيت اف  80 درصــد حوادثى بوده اســت ك
جدى به مخاطره انداخته است. مديران صنايع خودروسازى 
ــاق كامل با  ــه تمام كارهايشــان در انطب اصــرار دارند كه ك
ــل درباره  ــازندگان اتومبي ــى اتحاديه س ــاى امنيت رهنموده

استفاده از فناورى هاى اطلاعاتى و ارتباطى در خودرو است. 
ــه هم اكنون  حتى رويكــرد جديد را نســبت به رانندگانى ك
به طورمســتقيم از تلفن هاى هوشمندشــان استفاده مى كنند، 
بســيار امن تر مى دانند. مثلاً هنگامى كه صحبت از شبكه هاي 
ــرث مى گويد: «ما تعيين  ــان مى آيد، يونگ وي اجتماعي به مي
ــى از اهميت  ــگام رانندگــى چه چيزهاي ــم كه در هن كرده اي
ــما چيزى از خبرهاي شبكه هاي  بيشترى برخوردار است. ش
اجتماعي يا حتى عناوين خبرى تان را نخواهيد داشــت، چرا 
ــنگين هستند.» او شعار شركت يعنى  كه آن ها به لحاظ متنى س
«دســت ها روى فرمان، چشــم ها به راه، مغز متمركز به جاده» 
ــور دائم تكرار مى كند. اما اگر  را همانند يك ورد مقدس به ط
ــبكه هاي اجتماعي باشــد، چه مقدار از  ــما مشغول ش فكر ش
ــراى رانندگى در ترافيك باقى خواهد ماند؟ يك ســؤال  آن ب
همچنان در ذهن من تكرار مى شود: آيا تمام اين فناورى هاى 
پيچيده كمك به راننده (كه هدف اصلى از ايجاد آن  ها به ظاهر 
بايد مصون نگه داشــتن ما از خطرات بيرونى باشد) به عنوان 
ســپرى دفاعى توليد شده اند تا دسترســى ما به تجربه اى غنى 
ــد؟ به عنوان نمونه  ــاده يا ممكن كنن در «داخل خودرو» را س
قانون ممنوعيت ارسال پيامك و ايميل در هنگام رانندگى كه 
ــيده اســت، شامل خودروهاى  در ايالت نوادا به تصويب رس
خودران نمى شــود. شايد مســئله اين نيســت كه پيامك ها و 
ــبكه هاي اجتماعي حواس ما را از رانندگى پرت مى كنند.  ش
شايد مسئله اصلى اين اســت كه رانندگى حواس ما را از اين 

زندگى ديجيتال پرت خواهد كرد!
در قرن نوزدهم كارل بنز، بنيان گذار مرســدس و نخستين 
ــه رانندگى  ــى در راه هاى عمومى ب ــا مجوز قانون فردي كه ب
پرداخت، تصور مى كرد كه محدوديت اصلى بازار وسيله اى 
كه اختراع كرده، عدم وجود رانندگان تأييد شــده باشــد. اين 
ــا چه حد از  يكى از نمونه هايى اســت كه نشــان مى دهد ما ت
پيش بينى تغييرات ويرانگر اجتماعى كه نوآورى هاى فناورانه 
ــند عاجز هســتيم. هيچ كس  ــته باش ــد به همراه داش مى توانن
نمى داند كه خودروهاى خودران چه تغييراتى ممكن اســت 
در بنيان هاى زندگى كنونى ما به وجود آورند. سافو مى گويد: 
«زمانى كه شــروع به تعبيه هوش در خودرو مى كنيد، در حال 
تغيير دادن ذات وجودى خودرو هســتيد.» براى نمونه سيستم 
OnStar جنرال موتورز را در نظر بگيريد. اين سيســتم بنا است 

ــتفاده از يك ســرويس مجهز به مكان يابى جغرافيايى به  با اس
رانندگان عادى كمك كند. اما توانايى هاى آن به واسطه هستى 
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خطرناك ترين 
قلمرو براى 

خودروهاى 
خودمختار، 
حيطه هاى 
اجتماعى و 

فرهنگى است. آيا 
ما «مى خواهيم» 
كه فرمان را رها 
كنيم؟ خودروها 

بيش از مجسمه 
آزادى، نشانه 

آزادى ما هستند.



متصل و ارتباطى كه دارد، بسيار فراتر از اين ها است و به نوعى 
به يك اسب ترواى ديجيتال تبديل شده است. در همين اواخر، 
ــانده  ــراردادى را با RelayRides به امضا رس جنرال موتورز ق
ــتراك گذارى خودرو ميان همسايگان  است كه خدمات به اش
ــكان مى توانند در زمان  ــازد و از طريق آن مال را ممكن مى س
عدم نياز ،خودرو خود را به همســايگان قرض بدهند. يكى از 
قابليت هاى ساده اما قدرتمند سيستم OnStar امكان باز كردن 
 RelayRides قفل خودرو از راه دور است. در ادغام با نرم افزار
اين امكان فراهم مى شود كه مالك خودرو بتواند مشتريانش را 
بدون نياز به تحويل كليد يافته و خودرو را به آن ها اجاره دهد. 
شلبى كلارك،بنيان گذار RelayRides، توضيح مى دهد: «من به 
عنوان مشترى در كنار خودرو مى ايستم و با تلفن پيامى را براى 
OnStar ارســال مى كنم و قفل خودرو به صورت خودكار باز 

خواهد شد.» جنرال موتورز نخستين شركت بزرگى است كه 
با RaleyRides همكارى مى كند، اما به گفته كلارك «شــركت 
ــازان انجام داده اســت.  مذاكراتى را با بســيارى از خودروس
همه در حال حركت به ســوى اين مفهوم ماشين هاى شبكه اى 
هستند.» مســلم است كه هيچ شــركت خودروسازى بزرگى 
وجود ندارد كه در اين بازى خدمات اشتراك گذارى شركت 
ــبكه اختصاصى خود نباشــد. از  نكند يا در حال راه اندازى ش
ديد كلارك دليل بسيار ساده اســت: «چرا تلفن هوشمندم  از 

خودروي من قدرتمندتر است؟»
ــه كلى در  ــع نشــانه اى از چيزى اســت كه ب ــن در واق اي
ــى مالكيت خــودرو در جامعه ما اســت.  ــا مدل كنون تضاد ب
ــتراك گذاردن يك خــودرو اجاره اى يك چيز اســت،  به اش
اما چه كســى حاضر اســت خــودروى خانوادگــى خود را 
ــاهين، يكــى از مديران  به يك غريبه قرض دهد؟ سوســن ش
ــاره  مركز تحقيقات پايدارى حمل و نقل دانشــگاه بركلى، اش
ــه خود را  ــح مى دهند كه خان ــراد بيشــتر ترجي ــد كه اف مى كن
اجاره دهند و نه اتومبيل شــان را. اين موضوع بيشــتر به خاطر 
ــه RaleyRides از ــوط به بيمه اســت. مانعى ك ملاحظات مرب
ــل پيش بينى  ــا، قاب ــته اســت. علاوه بر اين ه  ســر راه برداش
اســت كه، هر چه ما از مســئوليت هاى بيشــترى در رانندگى 
صرف نظر مى كنيم، به همان نســبت هم احســاس مالكيت مان 
را نيز از دســت مى دهيم. همان گونه كه متيو كرافورد در كتاب

Shop Class as Soulcra مى نويسد، برخى از مدل هاى مرسدس   
بدون ميله كنترل ســطح روغن عرضه مى شــود. او مى نويسد: 
«دردسر كنترل سطح روغن خودرو، برون سپارى شده است!» و 

ديگرانى كه اين مسئوليت را به عهده گرفته اند شامل تكنسين ها، 
ــهامداران مى شــود. او مى افزايد:  ــندگان، شركت و س فروش
«لايه هاى متعددى از فقدان توجه توزيع شــده در سطح روغن 
ــما وجود دارد و هيچ فرد واحدى مسئوليت آن را  خودروى ش
ــه كرافورد آن را  ــده نمى گيرد!» و چرا ما از اين چيزى ك بر عه
«جذابيت هاى رها شدن از درگيرى هاى مربوط به وسايل مان» 
ــتقبال مى كنيم؟ آيا پس از فراگير شــدن سرويس  مي نامد، اس
آنلاين موسيقي اسپاتيفاى كسى ديگر دلتنگ آلبوم هاى سى دى 
موسيقى خود خواهد شــد؟ به همين شكل، شايد ديد ما نسبت 
ــيله قابل تملك به سرويسى كه مى تواند  به خودرو، از يك وس
ــتريم شود، تغيير كند. ما پيش از اين  از طريق كلاود براى ما اس
تجربه احضار اتومبيل از طريق برنامكي نظير Uber را داشته ايم 
و پس از آن مســير نزديك شدنش به خودمان را روى نقشه هاى 
گوگل دنبال كرده ايم. آن هم درســت مانند نوار وضعيت يك 
ــا بخش باقى مانده، تصــور خودروى  ــود از اينترنت! تنه دانل
خودرانى است كه همانند يك آسانسور مى توان آن را هدايت 
كرد. زمانى كه يك خــودرو مى تواند خودش را به درب منزل 
ــزى را بخريم كه در ــاند، چرا چي ما (يا هر جاى ديگرى) برس
ــارك ــا پ ــزل م ــگ من ــط در پاركين ــات فق  90 درصــد اوق

شده است؟
ــر خودروهاى خودران  ــوز پيش بينى تأثي با اين همه، هن
ــا غيرممكن اســت. لواندوفســكى روى  بر نحــوه زندگى م
ــه دهه پنجاه  ــه تصورات جامع مك بوك اش عكســى دارد ك
ميلادى را درباره خودروهاى خودران مجسم مى كند. در اين 
ــل تبديل عظيم الجثه اي  تصوير يك خانواده در خودروى قاب
ــبيه ماهى، نشسته اند. اتومبيل به ســمت پايين جاده  با دمى ش
حركت مى كند و اعضاى خانواده بدون كمربندهاى ايمنى به 
بازى اى شبيه شطرنج مشغول هستند و در عين سرخوشى، هيچ 
ــد، ندارند. اين ايده از هر  توجهــى به آنچه در جاده رخ مى ده
ديدى كه درست باشد، از يك جنبه صحيح نيست و آن اين كه 
بعيد اســت ما وقت آزادى را كه از طريق اتوماسيون به دست 
مى آوريم صرف تفريح كنيم، چه رسد به شطرنج بازى كردن! 
ــيم، همان ريســك  اما هر نقطه نظرى كه امروز به آن پايبند باش
تأثر ناشى از آينده نگرى گذشته گان را به همراه خواهد داشت. 
ــند، با  زمانى كه عصــر خودروهاى خودران آينده از راه برس
ــه چيزهايى راديكال و افراطــى بلكه به عنوان  آن ها نه به مثاب
ــته ايم، انطباق خواهيم  ــى زمينى كه انتظارش را داش جادوي

يافت.

20112020
ــودروى خودمختار  ــك خ ي
ــى  ــگاه مل ــط دانش ــه توس ك
ــى چين  ــاى دفاع فناورى ه
ــيرى ــده بود، مس ــاخته ش س
ــا تا  ــى را از چانگش  177 مايل

ووهان با موفقيت پيمود.

آلن تاوب از جنرال موتورز پيش بينى كرده است كه در اين سال خودروهاى 
خودمختار به وسايلى استاندارد تبديل خواهند شد.
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شايد ديد ما نسبت 
به خودرو، از يك 
وسيله قابل تملك 
به سرويسى كه 
مى تواند از طريق 
كلاود براى ما 
استريم شود، 
تغيير كند.


