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 چکیده

اساس بر  خودروها. این هستندهوشمند  ونقلحملن محصولات سیستم خودروهای نیمه خودران و خودران از جدیدتری   

فاقد  سطح صفر. اندبندی شدهطبقهد در شش سطح مختلف دارن در جهت کاهش دخالت انسان در رانندگی که هاییقابلیت

هایی هستند هز به فناوریاین خودروها مج بدون راننده حرکت کند. ،هامحیطدر تمام  تواندمیآن و سطح پنج  خودکار هایقابلیت

 ونت،به سیستم  توانمیدر این خودروها  کاررفتهبه هایفناوری ترینمهماز ها را از سایر خودروهای رایج متمایز می کند. که آن

زندگی ورود این خودروها به . کرد و حسگرهای مافوق صوت اشاره، کامپیوتر مرکزی ندوربی جهانی، یابموقعیتلیدار، رادار، سیستم 

 نیا .بود خواهد تأثیرگذارزندگی انسان دیگر  هایجنبهو  ساختار شهریصاد، ، اقتزیستمحیط، ایمنی جاده، صنایع مختلفروزمره بر 

 .باشند ینواقص م نیبهبود عملکرد آنها و رفع ا صدددرکننده  دیتول یدارند که شرکت ها زین یبیمعا ،مزایای زیادخودروها علاوه بر 

 

 ایمنی ،فناوری ،هوشمندونقلحمل خودران،، خودرو کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه -1

بسیاری از سیستم های حمل و نقل در سال های اخیر به پایه های اساسی برای رشد اقتصادی کشورها تبدیل شده است.       

رافیک، افزایش قیمت سوخت، با مشکل رشد کنترل نشده ترافیک که باعث مشکلات جدی مانند تاخیرات، انباشتگی تشهرها 

مواجه  می شود از وسایل نقلیه، افزایش تصادفات و در کل پایین آمدن کیفیت زندگی ناشیافزایش مقدار گاز کربن دی اکسید 

هستند. مشکلات این چنینی در آینده به خاطر رشد جمعیت و افزایش مهاجرت به مناطق شهری در بسیاری از کشورها بیشتر 

در زمینه  1اطلاعات و ارتباطات براین نیاز به افزایش ایمنی و کارایی سیستم حمل و نقل است. پیشرفت فناوریخواهد شد. بنا

است.  شده سخت افزار و نرم افزار و ارتباطات قادر به ایجاد فرصت های جدیدی برای توسعه سیستم حمل و نقل هوشمند

  .و نقل منجر به سفرهای بهتر و ایمن تری شده استادغام فناوری اطلاعات و ارتباطات با زیرساخت های حمل 

هایی است که می تواند مدیریت سیستم حمل و نقل عمومی فناورینشان دهنده گروهی از  2سیستم های حمل و نقل هوشمند

شامل فناوری های پیشرفته بی سیم، الکترونیکی و خودکار  هوشمند سیستم حمل ونقل فناوری های .عمومی را بهبود بخشد

سیستم حمل و نقل هوشمند بر چهار اصل اساسی استوار است :  .دف بهبود ایمنی، بهره وری و راحتی حمل و نقل استبا ه

پارچگی، ایمنی و پاسخ. این اصول نقش مهمی در جهت دست یابی به اهداف اصلی سیستم حمل و نقل توسعه پایدار، یک

اشد ایفا می کند. موفقیت سیستم حمل و نقل هوشمند تا حد هوشمند که شامل دسترسی و پویایی و توسعه اقتصادی می ب

 .[1]داده های محیط بستگی دارد زیادی به برنامه لازم جهت دسترسی، جمع آوری و پردازش

                                                
1 ICT (Information and communications technology) 
2 ITS (intelligent transportation systems) 
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  فناوری خودرو ونقل هوشمند می باشد.روهای نیمه خودران و خودران از جدیدترین محصولات سیستم حملخود       

ار پیشرفته مانند هوش مصنوعی، گیری از ابزاین خودروها با بهره .کندونقل را فراهم میامکان تغییر اساسی حمل مستقل

های ارتباطی و تجهیزات دیگر توانستند خیلی زود جایگاه مهای امنیت داده،  سیستگرهای تصویر، روباتیک، سیستمحس

، مصرف انرژی و تصادفاتباعث کاهش  هافناوریوسایل نقلیه با استفاده از این تجهیز  .ونقل پیدا کنندتوجهی در حملقابل

ع، مشاغل و قوانین مسلماً ورود خودروهای نیمه خودران و خودران بر صنای .دهدرا کاهش می هاشود و هزینهآلودگی می

 انحطاط به رو کنند سازگار این تغییرات با را خود نتوانند صنایع و مشاغل این کهدرصورتی و بود خواهد تأثیرگذار مختلفی

درصد از مشاغل به  ۷۴از  شیب نده،یشد که در دو دهه آ یدانشگاه آکسفورد بررس یاز سو یقیبر اساس تحق .رفت خواهند

. کندنمی مصرف یخاص یانرژ هم و است ترارزان هم رایز ،گیردانسان را می یربات جا، هند آمددرخوا یوتریشکل کامپ

  [2]؟میباش داشته یانسان منابع بخش دیبا چرا: میبپرس خود از که دیرس میخواه جاییبه

دولت و مصرف کنندگان. سازندگان با ، نیبرند: سازندگان ماش یسود م یمتعدد یخودران طرف ها یها نیتوسعه ماش از

. از جمله مزایای این ها سود ببرد نیماش نیتواند از ا یبرند. دولت از چند جهت م یها سود م نیماش نیو فروش ا دیتول

سود  منیا یها نیمصرف کنندگان هم از ماشده ای اشاره کرد. جا تلفات و تراکم جادهخودروها برای دولت می توان به کاهش 

 . برند یم

شناخت کامل سیستم خودروهای نیمه خودران و خودران و تأثیرات آن در ابعاد مختلف از اهمیت  با توجه به موارد ذکر شده،

کاررفته در این به هایفناوری ،انسطوح مختلف خودروهای خودر این مطالعه به بررسی دربنابراین  توجهی برخوردار است.قابل

ایمنی جاده، صنعت بیمه، اقتصاد و  ،مصرف انرژی و انتشار کربن های شهر، تأثیرات این خودروها بر زیرساخت، خودروها 

  شده است.پرداخته ها همچنین مزایا و معایب آن

 خودران یسطوح مختلف خودروها -2

SAE     ،ستمیس کی یدارا . این انجمندهدمیخودرو را توسعه  یاست که استانداردها همتحدایالات انجمن مربوط به کی 

اعمال  یکه تمام است جیرا یسطح صفر همان خودروها مستقل است. یسطوح مختلف خودروها فیتعر یبرا سطحیشش 

. در آن وجود ندارد کاریخود ستمیس گونههیچو  شودمیراننده انجام  و فرمان توسط کلاچاز ترمز،  اعم یرانندگ نیح یکنترل

کار  فیوظا یاست که رو یوتریو کامپ یانسان ستمیشامل س کی. سطح است گانهششسطوح  نیسطح ب ترینپایینسطح  نیا

 هاخیاباناست که در حال حاضر در  هاییاتومبیلاز  یاریسطح شامل بس نی. اشودمیکار توسط راننده انجام  تیو اکثر کندمی

هستند  هاییویژگی نیکاهش سرعت و همچن، شامل فرمان، شتاب یکسطح  هایسیستم دهدمی حیوضت 3SAE.است موجود

کار را انجام دهد. در  نیشتریکه انسان ب رودمیانتظار  ،درنهایت. کنندمیاستفاده  یرانندگ طیکه از اطلاعات در مورد مح

، اما کنترل شوندمیکنترل  رانندهکمک ستمیچند س ای کیتوسط  هینقل لهی، فرمان و سرعت وسدوسطح  هایسیستم

 گرفته نظر در خودکار یرانندگ هایسیستم بالاتر و سه سطح در هینقل لیوسا. شودمیتوسط انسان انجام  گرید هایبخش

 همه، از ترمهم. هستند اطرافشان یرانندگ طیمح کنترل به قادر هینقل لیوسا که است نیا نجایا در توجهقابل تفاوت. شوندمی

 لهین وسزد دور به اقدام از قبل تواندمی سه سطح نیماش کی ،مثالعنوانبه.  هستند گیرندهتصمیم خودشان خودروها نوع نیا

 یم بینیپیشو  رندیدر جاده ها قرار گ 2221خواهند تا سال  یفورد م کیاتومات یها لیاتومب .ندیدر مقابل خود را بب هینقل

 کیمختلف  هایجنبهاقدامات و  یتمام که کندمی فیتوص گونهاینسطح چهار را  SAE د.باشن چهارشود که در سطح 

 یخودکار برا ستمیانسان به درخواست س کهوقتی ی. حتگرددمیخودکار انجام  یرانندگ ستمیس کیتوسط  ایپو یرانندگ

 نی.در ا کندمیخود خودرو آن را برطرف  دیایب شیپ یاگر مشکل ترساده انی. به بدر کنترل خودرو پاسخ مناسب ندهد مداخله

به پدال، فرمان و کنترل  یازیکامل است که ن ونیاتوماس ی. سطح پنج داراستین یسطح، کنترل خودرو توسط انسان ضرور

 .[۷, 3]است شدهدادهنشان خودروهای خودران سطوح مختلف  1در شکل  .ستیتوسط انسان ن
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 (: SAE)منبع  خودران خودروهای مختلف سطوح : 1 شکل

  خودران یدر خودروها کاررفتهبه هایفناوری -3

مختلف،  هایدوربین یدار،مانند رادار، ل هافناوریمتعادل از  یبیراننده به ترک یاردست هایسیستمبدون راننده و  یخودروها

 ینا هایقابلیت معمولاً. کندمیاتکا جهانی و ...  یابموقعیتسیستم ،  یرندهو گ یکرمزگذار لاست یستمس ی،مرکز یوترکامپ

 نقاط ضعف و قوت خود را دارند. هاآندارند اما هرکدام از  یهمپوشان یکدیگربا  هافناوری

 ونت -3-1

. ایبن اردنبام د۷ونبت  ونقبلحملای ایجاد یک شببکه برمشترک  صورتبه هااتومبیل جاییبهبرای جا استفاده مورد فناوری

ببدون راننبده داشبته باشبیم. ایبن  هایماشبینتا  دهدمیانقلاب بعدی در اطلاعات باشد که این اجازه را به ما  تواندمی فناوری

تا یک شبکه وسیع ایجاد کنند. در این حالبت سبایر وسبایل نقلیبه نیبز ببه  شوندمی سیمبیاز طریق ونت یک اتصال  هاماشین

کبه  اسبت  5متحبرک سبیمبیاز شببکه  ایزیرمجموعبهیک شبکه  متحرک ساخته شود. خود ونبت تا  شوندمییکدیگر متصل 

امکبان را فبراهم مبی  ونت ایبن .[5]باشندمی مدتکوتاهو پویایی پایدار دارد که اغلب اتصالات آن  بالاسرعتمانند  هاییویژگی

کبه ببرای انجبام  کنبدتببدیل  به زمانی تحت عنوان زمان زنبدهرا،  رودمیهدر  کاری انجام که برای انتظار زمان مرده ای ، کند

تا با یکدیگر ببه تببادل اطلاعبات بپردازنبد کبه  شوندمیبه هم متصل  ونقلحمل. در آینده همه وسایل شودمیوظایف استفاده 

و ارتباطات را  ونقلحمل هایزیرساختتا  دهدمیباشد. ونت این اجازه را به ما  ترسریعو  ترایمن، ترراحتسفر ما  شودیمباعث 

ببا  شوندمینامیده  ایجادهیکپارچه و هماهنگ کنیم. این واحدها که واحدهای  هاجادهارتباطی مستقر در  هایدستگاهاز طریق 

تببادل کننبد و  ایجبادهند اطلاعات را با واحبدهای توانمی. واحدهای داخل ماشین کنندمی رارسیستم داخل ماشین ارتباط برق

نبد ببرای ایمنبی ماننبد جلبوگیری از برخبورد و توانمی اندشبدهطراحیونت ها برای انتقال سریع و مطمئن اطلاعبات  ازآنجاکه

یی ونت از خودروهبا و واحبدهای کنبار جباده مجهبز ببه خودرو سیمبیو مدیریت بحران استفاده شوند. یک شبکه  رسانیاطلاع

                                                
4 Vehicular ad-hoc network 
5 Manet  
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اسبت.  شبدهتشکیل کنبدمیرا برقبرار  ۴(i2v) هازیرسباختببا  هاماشبینو  6(v2v) هاماشبینکه ارتباط بین  سیمبی هایرابط

، تبرایمنی راننبدگ شبودمیماشبین خواهبد ببود کبه باعبث  هایبرنامهبرای بسیاری از  ایپایهارتباط  x2v سیمبی هایفناوری

(، v2v) هاماشبینمتحرک، نیاز به ارتباط بین  سیمبی هایشبکهباشد. با افزایش اهمیت ابزار و  ترصرفهبهانرژی  ازنظرو  ترراحت

از  ایگسبتردهببرای محبدوده  توانبدمیاسبت. ونبت  یافتبهافزایش( i2vو ماشین ببا زیرسباخت ) 8(r2vبا کنار جاده ) هاماشین

نی و غیر ایمنی وسایل نقلیه، پرداخت خودکار عوارض، مدیریت ترافیک، خدمات مبتنی برمکان مثل پیبدا کبردن ایم هایبرنامه

هوشبمند، هبر وسبیله نقلیبه نقبش فرسبتنده،  ونقلحمل هایسیستمدر  ایستگاه سوخت یا رستوران استفاده شود. تریننزدیک

دارد کبه از ایبن اطلاعبات ببرای اطمینبان از  ونقبلحملا موسسه ینقلیهگیرنده و روتر را برای پخش اطلاعات در شبکه وسایل 

ارتبباط  نوعی بهباید  هاماشین باط بین وسایل نقلیه و کنار جاده،. برای برقراری ارتشودمیایمنی و جریان آزاد ترافیک استفاده 

 افزاریسبختله نقلیبه نیبز بایبد دارای کوتاه برد مخصوص باشد. وسبی سیمبی هایشبکهرادیویی مجهز باشند که قادر به ایجاد 

 مورداسبتفادهباشد که بتواند اطلاعات مکانی دقیق را دریافت کند. تعداد و نحوه توزیع واحدهای کنار جاده به پروتکل ارتباطات 

 به سه دسته تقسیم می شوند. هوشمند  ونقلحملبستگی دارد. ارتباطات ممکن در سیستم 

  (v2vبا وسیله نقلیه )ارتباط وسیله نقلیه  -3-1-1

. در یک کندمیفراهم  را امکان تبادل اطلاعات بدون نیاز به هر دستگاه ثابت یا ایستگاه پایه ،هاماشینارتباط مستقیم بین 

 دارد: وجوددو حالت برقراری ارتباط  v2vشبکه 

مستقیم با یکدیگر ارتباط برقرار  طوربهند کافی به هم نزدیک هستند تا بتوان اندازهبهدر این حالت دو ماشین  : 9تک انتقالی

 کنند.

 هایگرهرا از طریق  هاپیاممستقیم ارتباط برقرار کنند  طوربهند توانمیی که نهایماشیندر این حالت  : 12چند انتقالی

 .کنندمیمیانی ارسال 

. در ارتباطات بین خودرویی هاآنهوشمند اتفاقات و شرایط جلوی ماشین اهمیت دارد نه پشت  ونقلحمل هایسیستمدر 

 دو روش برای انتقال پیام وجود دارد: 

. اگر پیام کنندمیو با فواصل منظم ارسال  ایدوره صورتبهرا  هاپیامدر این روش وسایل نقلیه  : 11غیرعادیپخش 

لویی دریافت شود، ماشین گیرنده . اما اگر پیام از ماشین جگیردمیدریافت شده از ماشین پشتی باشد ماشین آن پیام را نادیده 

. در این حالت تمام خودروهای در حال حرکت به سمت جلو تمام کندمیپشت خود ارسال  هایماشینپیام، پیام خود را به 

احتمال برخورد یا  شودمیکه باعث  شودمی. عیب این روش این است که تعداد زیادی پیام تولید کنندمیرا دریافت  هاپیام

 .یابدمیافزایش یابد بنابراین سرعت تحویل پیام کاهش و زمان تحویل افزایش  هایامپتداخل 

برای یک رویداد اضطراری  هاپیاماین روش مشکلات مربوط به روش اول را با محدود کردن تعداد  : 12پخش هوشمند

که حداقل  کندمییافت کند فرض اتفاق همان پیام را از ماشین پشتی دربه  دهندهتشخیص. اگر ماشین کندمیخاص برطرف 

. در این حالت فرض بر این است که ماشین پشتی کندمییک ماشین در پشت خود پیام را دریافت کرده و پخش آن را متوقف 

را دارد.اگر ماشین یک پیام را از چند ماشین دیگر دریافت کند فقط اولین پیام را در  هاماشینمسئولیت پخش پیام بین سایر 

 .دهدمیو اثر  گیردمینظر 

                                                
6 Vehicle to vehicle   
7 Vehicle to infrastructures  
8 Vehicle to road  
9 Single hop 

      10 Multi hop    

      11 Naïve broadcasting     
      12 Intelligent broadcasting 
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امکان پذیر هستند. واضح ترین آن سیستم های  v2vتعدادی برنامه کاربردی وجود دارد که فقط با استفاده از ارتباطات  

ایمنی هستند که هدف آن ها جلوگیری یا کاهش خطرات احتمالی با هشدار دادن به راننده یا دخالت مستقیم در ماشین می 

یک ممکن است تاخیر راننده در واکنش را با آماده شدن زودتر و افزایش هوشیاری نسبت به صحنه ترافباشد. اطلاعات بی سیم 

 .[6] .با خطوط خط چین قرمز نشان داده شده است  v2vارتباط  2در شکل  .پیش رو کاهش دهد

  (v2i)ارتباط وسیله نقلیه با  زیرساخت  3-1-2

این  2با توجه به شکل  .شودمیثابت استفاده  هایدستگاهارتباط ماشین با زیرساخت برای هرگونه ارتباط بین ماشین و 

نی اطلاعات از ایستگاه پخش به ماشین پشتیبا طرفهیکپخش از انتقال  هایسیستمیا دوطرفه باشد.  طرفهیک تواندمیارتباط 

. در این مورد، کندمیبا ایستگاه پایه ارتباط برقرار  نقطهبهنقطهارتباطی دوطرفه، ماشین  هایسیستم. در مقابل، در کندمی

رل کنت تواندمیایستگاه پایه ممکن است مسئولیت هماهنگ سازی ارتباط را داشته باشد که در این صورت ایستگاه پایه 

 13کوتاه برد اختصاصی هایسیستم از طریق تجهیزات اختصاصی مثل تواندمی i2vکند.  نتأمیدسترسی و مدیریت ترافیک را 

شود. شاید  تأمینتلفن همراه  دهندگانارائهموجود مثل  هایسیستمیا از طریق  استکه ارتباط کوتاه برد با سرعت انتقال بالا 

عوارض و هزینه  خودکار طوربهکه  است 1۷اخت هزینه سیستم الکترونیکی پرد،  i2vبرنامه  ترینگستردهو  ترینشدهشناخته

کاربردی  هایبرنامه .[۴]یا فرستنده رادیویی فراهم کند سیمبیمرتبط با رادیو  پرداختپیشاستفاده از جاده را از یک حساب 

و اطلاعات مربوط به تراکم  هانقشه روزرسانیبهاطلاعات ترافیکی و مسافرتی وجود دارد مانند ارائه  هایسیستممتعددی برای 

 هشدبینیپیش تأخیرهای تواندمیتراکم  نمایشصفحهیک با یک سیستم مسیر متناوب  ترافیک به سیستم مسیریابی ماشین.

از منبع مرکزی که تمام اطلاعات  شدهتهیه سیمبی هایدادهبا  نمایشصفحهدر مسیرهای عبور را به راننده اطلاع دهد. این نوع 

. شودمیرسانی روزبهو در مورد موقعیت مقصد و مسیر اصلی اطلاع دارد  کندمی آوریجمعشهر  هایخیابانترافیکی را از تمام 

. اگر با توجه به تراکم مسیر فعلی، کندمیمختلف را محاسبه  هایراهمان رسیدن به مقصد از سپس سیستم داخل ماشین ز

  .[8]دهدمیاطلاع  رانندهکمکا سیستم یرانندهسیستم مسیرهایی را پیدا کند که زودتر به مقصد برسد، آن را به 

 

 
 ( mdx.ac.uk :)منبع : سیستم ارتباطی شبکه ونت  2شکل 

                                                
13 Dedicated short-range communications  
14 Electronic Toll Collection 
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 (r2vارتباط وسیله نقلیه با کنار جاده ) -3-1-3

مجهز اطراف  هایماشیناست. در این حالت واحد کنار جاده یک پیام را به تمام  شدهتشکیلاز یک بخش  این ارتباط فقط

فاصله بین واحدهای کنار جاده ممکن می باشد. با کنار جاده یک اتصال با پهنای باند بالا  هاماشین. ارتباط بین کندمیارسال 

 با فاصلهدر شرایط ترافیکی سنگین باشد. واحد کنار جاده  بالا سرعتبا  هادادهاست یک کیلومتر یا کمتر باشد تا قادر به انتقال 

ماشین  هایدادهجغرافیایی یا مسیری را با  هایمحدودیتو هرگونه  کندمیزمانی معین یک پیام حاوی سرعت مجاز را پخش 

مال کند یا خیر. اگر سرعت یک ماشین از اطراف اع هایماشینتا تعیین کند آیا هشدار سرعت مجاز را بین  کندمیمقایسه 

شنیداری یا دیداری فرستاده خواهد شد تا راننده سرعت خود را کاهش  صورت بهبیشتر شد یک پیام  موردنظرسرعت مجاز 

 .[9]دهد

 

 15لیدار -3-2

 سیستم این در. است کرده جلب خود به را هاتوجه که است لیدار خودرویی صنعت در مسیردهی هایفناوری آخرین از

 اسکن برای رادیویی و صوتی امواج از استفاده جایبه هالیدار .شودمی انجام نوری هایسیگنال وسیلهبه ردیابی و یابی مسافت

 تصویر را اطراف محیط نور سرعت با تواندمی لیدار سیستم ترتیباینبه. کنندمی استفاده رلیز نور هایپالس از اطراف، محیط

 سیستم این عملکرد نحوه. شد ایجاد هاماهواره فاصله و ماه کردن دنبال برای امریکا ارتش و ناسا توسط ابتدا فناوری این. کند

 :است زیر صورتبه

 جسم برخورد کنند. یکبه  هاپالس ینتا ا دهدمیجهات انتشار را در همه  یزرل هایپالس یداردستگاه ل 

 شوندمیمنعکس  یدارل یستمبه س هاپالس ینبرخورد، ا محضبه. 

 کندمیو ثبت  یافترا در شدهمنعکس هایپالس ینا یدارل یستمس. 

 کندمیمحاسبه  و انعکاس آن یستماز س یزرل هایپالسجسم و خودرو را بر اساس زمان حرکت  ینفاصله ب یستمس. 

از محیط  درجه و دادن اطلاعات بسیار دقیق 362فراهم کردن میدان دید حسگرها  یهنسبت به بق یداربزرگ ل یتمز

. کندمیاطراف  یطرا قادر به مشاهده مح یهر روبات ایرانندهبدون  ینماش یک یدارل هاویژگی ینهم بر اساس. [12]استاطراف 

. با استدر حال چرخش  یوستهکه پ است ینسقف ماش یجعبه بزرگ بر رو یککه  استصورت  ینهم به ا یدارل یشکل ظاهر

 یدار. لکندمیفراهم  است بعدیسهاز جهان که  یریتصو یدارحسگر ل گیرهایاندازه یه،اشعه نور در هر ثان هامیلیونساطع شدن 

 یترا هدا یگرهر روبات د یا ینماش توانمیکند که با آن  یدبزرگ تول بعدیسهنقشه  یکتا  دهدمیامکان را به خودرو  ینا

را از تعداد  هادادهتا  دهدمیاجازه را به دستگاه  یننور ا یبالا یارسرعت بس شودمینور ساطع  یداردر ل ینکهکرد. با توجه به ا

 شودمیکه باعث  باشندمیشدن  یتدر حال آپد یوستهپ طوربهاطلاعات  ینکند. بنابرا یافتدر یهدر هر ثان یزرل هایپالس یادز

زودتر از  تواندمیاطراف، انسان  یطمح یریابیکردن و مس یرتصو یبرا یدارشوند. با استفاده از ل یافتدر یقدق اریاطلاعات بس

 دقیقاً بینیپیش یتنوع از قابل ینمطلع شود. ا یابانعلائم کنار خ یا ییچراغ راهنما یا یرمس یک هایکنارهزمان مورد انتظار از 

 یداردر ل شدهاستفادهکوتاه  یاربس موجطولدارد.  یاجبدون راننده به آن احت یخودرو مانند فناوری یکاست که  یزیهمان چ

 یک یاشخص سوار بر دوچرخه  یک ینتا ب استخودرو قادر  یدجد یدارهایبا ل .شودمی یردر وضوح تصو یرچشمگ یشباعث افزا

 -فوق یریابیمس یب. ترکباشندمیر حال حرکت د یو در چه جهت یکند با چه سرعت یینتع یتفاوت قائل شود و حت یادهعابر پ

کرده  یلتبد یبدون راننده امروز یدر خودروها یدیرا به حسگر کل یدارل بالاوضوحجسم با  یریو ردگ بینیپیش یتالعاده، قابل

                                                
15 Lidar   
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 ۴ 

از رادار علت  ینکه به هم استاطراف  یهنقل یلسرعت وسا تأخیرو بدون  یعسر  یشآن در نما ییتوانا یدارل یباست. اما ع

 است. ترکوتاهکه نسبت به رادار  استبا رادار برد آن  یدارل هایتفاوتاز  یکی. شودمی استفاده

 

 16رادار -3-3

 راننده دستیار هایسیستم. است بوده تصادف دلایل از یکی انسانی خطای ،اکثر موارد در دهدمی نشان تصادفات آمار

 استفاده جایبه رادار در. دارد راننده بدون خودروهای کلی عملکرد در مهمی نقش هک است رادار زیادی تعداد نیازمند پیشرفته

 و زاویه فاصله، سرعت، تواندمی حسگر این. شودمی استفاده فاصله گیریاندازه برای رادیویی امواج از ،نور یا صوتی امواج از

 محیطی شرایط همه در تقریباً ندتوانمی و باشندمی حسگرها دیگر از ترسبک رادار حسگرهای. دهد تشخیص را اجسام حالت

 برد با کوتاه برد رادارهای: شوندمی تقسیم دسته سه به که است عملکردی محدوده بر اساس حسگرها این بندیطبقه. کنند کار

 کوتاه برد رادارهای فادهاست موارد. متر 222 از بیش برد با دوربرد رادارهای و متر 82 تا 32 برد با متوسط برد رادارهای متر، 32

 کور، نقاط شناسایی برخورد، از جلوگیری یا برخورد هشدار برای ماشین پشت رادارهای کردن، پارک به کمک: از اندعبارت

 و فاصله خودکار کنترل اضطراری، ترمز در زیاد و متوسط برد با رادارهای از. تقاطع ترافیک کنترل و خط تعویض به کمک

 دور فاصله در اشیا تشخیص برای آن جلوی در هم یکی و خودرو از گوشه هر در حسگرها این .شودمی فادهاست ترمز در کمک

دو  . شودمی استفاده فاصله گیریاندازه برای رادیویی امواج از نور یا صوتی امواج از استفاده جایبه رادار در. شوندمی داده قرار

به  یگنالفرستادن س تا با دهندیم یناجازه را به ماش ینا ینسپر عقب ماش یرو دو دستگاه همو سپر جلو  یدستگاه رادار رو

 .[11]کند یریبا اقدام مناسب از برخورد جلوگ ینپردازشگر داخل ماش

  1۴جهانی یابموقعیتسیستم   -3-۷

 استفاده جهانی یابیموقعیتسیستم  از خاطر همین به که درومی کجا و هست کجا بداند باید راننده بدون خودروی یک 

 این البته. است بالا دقت بایاب سیستم موقعیت هایداده راننده بدون هایماشین ایمنی در مهم فاکتورهای از یکی. شودمی

 .است آن بودن دقیق و ارزان این سیستم مزیت. است پشتیبان یک بلکه باشدمین خودران هایماشین در اصلی حسگر ،سیستم

       .[12]است سیستم این اصلی مشکل که کنندمی استفاده متفاوت هایسیگنال از جهان مختلف مناطق حاضر حال در

 دوربین -3-5

 کنترل به توانمی هایندورب ویژگی از. است دوربین شودمی استفاده خودران هایماشین در که ییهافناوری از دیگر یکی 

 روی شدهنصب هایدوربین. کرد اشاره عقب از برخورد هشدار و پیاده عابر حضور صورت در هشدار خط، از خروج امهنگ ماشین

 خط سهواً خودرو اگر. دهدمی تشخیص را خیابان هایکشیخط مرزی، خطوط و خیابان سطح مقایسه با اتومبیل جلوی شیشه

 شودمی استفاده راننده بدون خودروهای در که یهایدوربین از یکی. دهدمی هشدار راننده به خودرو فرمان کند ترک را خود

 نامرئی نور با لامپ دو شامل که دارد شب در دید کمک سیستم یک مرسدس شرکت مثال برای. است فروسرخ هایدوربین

نشان داده شده است  3ل همانطور که در شک. اندازندمی جاده سطح به را نور هالامپ این. کندمین منعکس را فروسرخ که است

 که نمایشگری روی روشن تصویر یک و دهدمی تشخیص را فروسرخ تابش که دارد قرار خودرو جلوی شیشه روی دوربین یک

 راهنمایی هایچراغ دیگر هایدوربین. شودمی راه در خطرات و موانع شدن مشخص باعث که کندمی ایجاد است داشبورد روی

 پیاده عابران مراقب همزمان طوربه کنند ومی حرکت دیگر نقلیه وسایل پشت و خوانندمی را جاده ئمعلا ،کنندمی شناسایی را

 .[13]باشندمی نیز موانع سایر و

                                                
16 Radar  
17 The Global Positioning System (GPS) 
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 18 یابو موقعیت صوت مافوق حسگرهای -3-6 

ایجاد درک نسبت به محیط خارجی برای جلوگیری از برخورد خودروهای خودران در  مطرح مهمترین مسائلیکی از 

بتواند درکی از فاصله  خودرونامطلوب به اشیاء موجود در محیط حرکت است. از سوی دیگر ممکن است نیاز داشته باشیم که 

ه می شود. این حسگرها معمولا درون . برای این منظور از  حسگرهای مافوق صوت استفادها بدون تماس فیزیکی داشته باشد

 .[1۷]دهند تشخیص کردن پارک حرکت و هنگام را نقلیه وسایل سایر و هاجدول موقعیت ندتوانمیلاستیک تعبیه می شوند و 

 کامپیوتر مرکزی -3-۴

ت سیگنال از انواع مختلف با دریاف کامپیوتر مرکزی. شناخته می شود رانخودخودوهای ی این بخش به عنوان مغزسخت افزار 

 کردهسپس با خودرو برای اقدامات لازم ارتباط برقرار یین می کند که چه کاری انجام شود. و سنسورها تع ، لیدار، راداردوربین

از فرمان ، ترمز ، سیستم تعلیق و  اجزای خودرو اعم شاملمحرک ها  که  ودستورالعمل های لازم را به واحدهای مکاترونیک  و

 منتقل می کند .می باشد  ...

 

 
 : تجهیزات به کار رفته در خودروهای خودران 3شکل 

   تاثیر ورود این خودروها به سیستم حمل و نقل بررسی -۷

  جاده یمنیا بر خودران یخودروها تأثیر -۷-1

 ینشود ا یعمل یتصادفات رانندگ اتفاقبه یبقر یتبردن اکثر یناز ب ین راننده برابدو هایماشیناگر وعده سازندگان 

نجات  واقعا زندگی چقدر اما. گیردمیبشر قرار  یخدر تار یسلامت عموم یزمینه در هافناوری تأثیرگذارترین یاندر م یفناور

در  یکاز تراف یناش یرمرگ و م یلیونقرن ده ها م یننکته است که در اواخر ا ینباور به ا یبرا یخوب یلداده خواهد شد؟ دل

 یلدر ساختار فرهنگ اتومب ییرمقدار و تغ ینا ییرتغ یبرا یادیز یخواهد رفت. از گذشته تاکنون تلاش ها ینسراسر جهان از ب

در  یرچشمگ ییرتغ کیجان باختند.  متحدهایالاتدر  یکیهزار نفر در حوادث تراف 62، حدود 19۴2انجام شد . در سال  یمنیو ا
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 در زنده ماندن یهوا در همه جا، موجب بهبود شانس فرد برا یها یسهو ک موردنیاز یاز جمله کمربندها یمنی،جهت ا

 92قرن، تا  یمهتا ن تواندمیبدون راننده  یهااتومبیلزده اند که  ینمحققان تخم پس از آن شد.  یدر دهه ها یکاآمر یرهایمس

 یه،پا عنوانبه 2213است که با استفاده از تعداد تلفات در سال  یبدان معن یند. انرا کاهش ده رانندگیدرصد تلفات 

 یکدر طول  یرمرگ و م 322222به  یکنزد از متحدهایالاتنفر را نجات دهد. در  29۷۷۴سالانه  تواندمیخودران  هایماشین

 یکدر طول  یگارضد مصرف س یمثال: تلاش ها یمانند. برا یقرن زنده م یمنفر در هر ن یلیونم 1,5و  شودمی یریدهه جلوگ

 1,2در سراسر جهان سالانه حدود  ی،را نجات داد. به گفته سازمان بهداشت جهان متحدهایالاتنفر در  یلیونم 8ساله،  52دوره 

دهه  یکنفر را در  یونیلم 12بدون راننده حدود  یهااتومبیلاست که  یبدان معن و این وجود دارد رانندگیتلفات  یلیونم

مستقل و  یهنقل یلوسا ،قرن ین. در اواسط اکنندمی یزندگ یانفر در سراسر دن یلیونم 52قرن  یمنجات خواهند داد  و در ن

 در نهم به دوم رتبه از رانندگی تصادفات از ناشی تلفاتموجب سقوط  درنهایت تواندمی یشرفتهپ رانندهکمک هایسیستم یگرد

 ایجاده یمنیکه ا زدند ینشرکت مشاوره تخم یک یمقاله برا یکدر  [15]برتونسلو و دومینیک وی .شود آمریکا همتحدایالات

خواهد شد.  جوییصرفهمرتبط با تصادفات  یبهداشت یمراقبت ها یهاهزینهدلار در سال در  یلیاردم 192تا  وبهتر خواهد شد 

در  یوتردارد. به گفته اندرو مور، کارشناس مؤسسه کامپ یبدون راننده بستگ یهمه به اتخاذ گسترده خودروها ینمطمئنا، ا

امن است، مانند  یارکه ثابت شود بس یخودران را در جهان به دست آورد، تا زمان یخواهد رانندگ ینم کسهیچملون  یکارنگ

 یم ینماش کیوجود خواهد داشت که  یطیمور گفت: شراهمچنین راننده انسان.  یکدرصد امن تر از داشتن  122عامل  یک

 سعی یا دهد؟ نجات را راننده کندمی سعی آیا .که چگونه تصادف کند کندمی ریزیبرنامهداند که در حال تصادف است و 

در مقاله  یشیگان،در دانشگاه م ونقلحملو براندون شواتل، محققان  یواکس یکلمادهد.  نجات را دیگری شخص داشت خواهد

، ممکن گذارندمیرا به اشتراک  هاجاده رانخودو  یمعمول یهنقل یلکه وسا یزمان ،وره گذارد ینوشتند: در ط یناز ا یشپ یا

    از بیش 2229 سال ازخودران گوگل  خودروهای .[16]یمعمول یهنقل یلوسا یباشد، حداقل برا یشدر حال افزا یمنیاست ا

 توسط هاآن از هیچکدام که داشتند دخالت حادثه 16 در آگوست ماه در زمان، همان در. نداهمسافت پیمود مایل میلیون1

 بودند. ایجاد نشده  رانخود خودروهای

 نکرب انتشار میزان و انرژی مصرف بر تأثیر  -۷-2

، در مثالعنوانبهکمک کند.  یبه کاهش مصرف انرژ تواندمی توجهیقابل طوربهخودران  یهنقل یلاستفاده گسترده از وسا

کل  تواندمی ینکنند. ا یگروه رانندگ یک صورتبهارتباط برقرار کنند و  یکدیگرند با توانمی خودکار یهنقل یل، وساهابزرگراه

 ینبا کمتر کنندمیکم نسبت به هم حرکت  ایبافاصله یهنقل یلوسا یوقت  یراا کاهش دهد، زجاده ر ونقلحمل یمصرف انرژ

 یککنترل تراف هایسیستمجاده مثل  هایزیرساختو با  هم با، ارتباط خودروها  ین. علاوه بر اشوندمیمقاومت هوا مواجه 

 یسبک رانندگ یک(19 "زیستسازگاربامحیطرانندگی "، موارد  ینا رأس. در شودمیو کاهش تراکم  یکتراف یانباعث بهبود جر

را کاهش دهد. با توجه به  انرژی مصرف ٪22تا  تواندمی )کندمیکنترل  کارآمدترمصرف سوخت  یکه سرعت و شتاب را برا

از  یمنیا ینسنگ یزاتاز تجه یبرخ یابد، یشخودران افزا یدر خودروها یریچشمگ طوربهخودرو  یمنیا رودمیانتظار  ینکها

به  یزکربن ن یکل انتشار .شودمی یکاهش مصرف انرژ درنتیجهو  ینشدن ماش ترسبککه باعث  شده حذفخودرو  یستمس

 یهااتومبیل. یابد افزایش ٪62 یزانبه م یکاتا خودرو در آمر شوندمیخودران باعث  یهااتومبیلدارد.  یسفر بستگ یتقاضا

به  ینمعلول یو حت یینپا ینمثال افراد سالخورده ، سن یاز افراد را برا یدیجد املاًکگروه  یکند توانمی ینخودران همچن

سفر،  یتقاضا حالبااین. شودمی یشتررفاه جامعه و باعث تحرک ب یشامر موجب افزا ینکند. ا یقتشو یهنقل یلاستفاده از وسا

 هم و تاثیرمثبت هم انرژی مصرف روی بر خودران هاینماشی یهاویژگی. بنابراین یابدمی یشو انتشار کربن افزا یمصرف انرژ

 .[1۴]باشند داشته منفی تأثیر
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  بیمه بر صنعت خودران خودروهای تأثیر  -۷-3

 یادیز تأثیر که هاصنعت ترینمهم از یکی. بود خواهد تأثیرگذار یادیز مشاغل و عیخودران به بازار بر صنا یورود خودروها

 به یازین گرید خودروها نیا ورودبا . بود خواهد مهیب صنعت بکشد ینابود به است ممکن یحت و پذیردمی دیجد فناوری نیا از

اکنون شرکت ولوو اعلام نخواهد داد، اما هم یرو یکنزد یندهدر آ مسئله یناگرچه . داشت نخواهند وجود راننده تیمسئول مهیب

 .[18]خواهد گرفت بر عهدهکامل آن را  مسئولیتشرکت دچار تصادف شوند،  ینخودران ا یخودروها کهیدرصورتکرده است 

 یخودروها رو یندر ا یکه اشتباه یزمان) راننده ارائه خواهند کرد مسئولیت جایبهمحصول را  مسئولیت یمهب گذاران،یمهب

 یطبق گزارش اداره مل .(شوند یمهب یدخودروها با ینا یدکنندگانتول ینخودرو خواهد بود. بنابرا تولیدکنندهمقصر  دهد،یم

بر  مستقیماًامر  ینو ا دهدینجات م یکاانسان را در آمر 2522 هرساله تقریباًهوا  هاییسه، افزودن ک22هاگراهبزر یکتراف یتامن

 یلوسا ینکهاز ا یشخودران بوده، پ فناوری که آغازگر آن یتامن یگذاشته است. بهبود کل تأثیرعمر  یمهب یآمار هاییهفرض

و انتظار  گذاردیم تأثیر یمهب یسکر یهامشابه بر مدل طوربه یابند،بازار راه  یخودروها یاصل یانخودران به جر تماماً یهنقل

فاق افتاد که ات ازاینپسگوگل شروع شد،  خودران یخودرو یک یتصادف که از سو ین. اولیابدبهبود  سرعتبه یتامن رودمی

از  ترپایین توجهیقابل طوربهمقدار  ینسفر است. ا میلیونیکتصادف در هر  ۴/2 تقریباًبود؛ که  سفرکرده یلما یلیونم ۷5/1

 یهنقل یلوسا فناوریبه نفع  چیزهمه ،باوجوداینسفر( است.  یلما میلیونیک)دو تصادف در هر  متحدهایالات یمتوسط فعل

 ین،. بنابرایمخودروها را شاهد باش ینا یدرصد ۷9رشد سالانه  2222در سال  رودیو انتظار م شودیم ینیبیشخودران است. پ

 ی. برایابند یقموضوع تطب ینبا ا تریعدارند تا هرچه سر یازن یمهب یهاو شرکت یلکار سازندگان اتومبوکسب یهامدل

 یهاواکنش نشان دهد و فرصت یلاتومب یسنت هایبیمه حق یازود به کاهش درآمده یلیاست که خ یبرنده کس گران،یمهب

  .را بشناسد (هایندر ماش یبریسا یت)مانند پوشش امنیدجد

  شهر ساختار روی خودران هایماشین تأثیر  -۷-۷

 و هیجان کهدرحالی. باشد شهرها ساختار روی تأثیر برای هاچالش قدرتمندترین و ترینبزرگ از یکی ندتوانمی هاخودران    

 چه هوشمند خودروهای اینکه برای بسیاری شهرهای هنوز است، شدهشناخته خوبیبه مردم عموم برای هاخودران جذابیت

 که تأثیرهایی شهری یتوسعه هایسازمان از بسیاری و نیستند ،آمادهگذارندمی هاآن یو آینده شهری یتوسعه روی تأثیری

 نظر در را گذاردمی مستغلات و املاک حتی و ترافیک ایمنی ،تجهیزات مالیاتی ،ساختارهازیرساخت روی خودران خودروهای

 هاآن که است معنی بدین این. مشخص خواهد شد شهری یتوسعه و سرعت مسافت، روی فناوری تأثیر آینده، در. اندنگرفته

 :از اندعبارت موارد این از خیبر. بود خواهند بینیپیشغیرقابل هاآن از بسیاری و کرد خواهند تغییر

 

 پارکینگ به نیاز کاهش 

 سالانه شهرها از بسیاری. است پارکینگ به نیاز کاهش شهری، ساختار روی خودران خودروهای تأثیرات ترینمهم از یکی

  مثالعنوانبه. کنندمی کسب پارکینگ به مربوط هایجریمه سایر و پارکینگ یاجاره طریق از را خود درآمد از  زیادی مقدار

 زمان %95 خودروها آمریکا در. کندمی درآمدزایی هاپارکینگ طریق از دلار میلیون 132 حدود سالانه تنهاییبه فرانسیسکوسان

 بازگردد خانه به و برساند مقصد به را فرد بتواند که ماشینی داشتن .گذرانندمی پارک حالت در شهری یمحدوده در را خود

 آن به مربوط یهاهزینه سایر و پارکینگ مجوز به نیاز همچنین خودران خودروهای. دهدمی کاهش را پارکینگ تنداش به نیاز

 .دهدمی کاهش را
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 شدهتلف زمان کاهش 

. است هاآن، تلف شدن زمان روندمیبه شهرها  هرروزکه  یمسافران محل هایدغدغهو  یاتشکا ترینبزرگاز  یکی

را در جهت بهبود  یگرد یو مردمان کشورها یکاییآمر هامیلیون یازخودران ن یخودروها فناوری دارندامید  ی سازندههاشرکت

 به را خود وقت شودمی وآمدرفت صرف بیشتر که خود زماناز دست دادن  جایبهبود که  قادر خواهند هاآنپاسخ دهد. یشتمع

 .بپردازند کار و تفریح مانند هافعالیت دیگر

 

  عمومی ونقلحمل  

 بدون و پایین تراکم با ،نقطهبهنقطه ونقلحمل سیستم یک  که بودند امیدوار شهری ریزهایبرنامه دهه چند برای

 از شهری ریزهایبرنامه هیجان که است مشهود. کنند تعریف دارند، سنتی ونقلحمل هایحاضر سیستم حال در که ییهاهزینه

   هاآن باید قطعاً پس. کند استفاده شهر هایخیابان از و کند حرکت راننده دونب تواندمی خودرو یک چطور که است این

 ناوگان در بسزایی تأثیر تواندمی خودران خودروهای بنابراین،. باشند خودروها این ورود برای منسجم یبرنامه یک طرح یآماده

 .باشند داشته عمومی ونقلحمل

 شهری ونقلحمل هایسیاست تغییر 

 داشته درآمد تولید و شهر عملکرد روی به بسزایی و مختلف تأثیرات ندتوانمی خودران خودروهای دیدیم، که ورطهمان

 داشته شهری ریزیبرنامه روی تواندمی تأثیری چه خودروها این که است این ،شودمی مطرح که بزرگی سؤالحال  .باشند

 هاخودران ورود با را شهری ریزیبرنامه باید کسی چه که است ینا کرده مشغول خود به را هاذهن که دیگری سؤال باشد؟

 به قادر شهرها از بسیاری ،هازمین ارزش همچنین و هابودجه افزایش با دولتی؟ بخش یا خصوصی هایسازماندهد؟ انجام

 سمت به مومیع ونقلحمل تغییر است، ممکن  برخی کهدرحالی. نیستند عمومی ونقلحمل سیستم مانند خدمات اجرای

 اختصاص و استانداردها بهبود برای فرصتی عنوانبه را آن دیگر برخی اما کنند، قلمداد عمومی رفاه شکست را شدن صنعتی

نامناسب  صورتبه یعموم ونقلحملکه در آن  ایحومهکوچک و  یدر شهرها ویژهبه ییرتغ ینا .دانندمی بیشتر یهابودجه

خودران  از خودروهایمتشکل  ونقلحمل هایسیستمآن است که  تأمّلقابل  ینکتهالبته  بود.، محسوس خواهد شودمی تأمین

کارشناسان  ینهمچن باشند. دسترسقابل هازمان یهمهدر  رانیاتوبوسخطوط  عنوانبهکه  یستندبه آن اندازه کارآمد و ارزان ن

 ینتضم یستمس ینا یتامن یدشود و در ابتدا با لیتعج یخدمات عموم سازیخصوصیدر مورد  یدکه نبا دارند اعتقاد

 .[19]گردد

  خودروهای خودران بر اقتصاد تأثیر -۷-5

  و راننده 912،22 حدود فوت به منجر تصادفات این. است افتاده اتفاق مرگبار تصادف 822،32 حدود 1222 سال در

 یک آماری رسمی ارزش ونقلحمل اداره است. شده سواردوچرخه ۴26 و عابر پیاده ۷۴۷3 ، سوارموتورسیکلت ۷952 مسافر،

 222،32 حدود سالانه بتوانند راننده بدون خودروهای کهصورتیدر بنابراین ، کندمی برآورد دلار میلیون 9,2 حدود را زندگی

 و جلوگیری سازمان ، حوادث باختگان برجان علاوه. بود خواهد دلار میلیارد 2۴6 حدود آن از حاصل سود دهند نجات را جان

 تا بنابراین. است زده نتخمی دلار میلیارد ۷1 حدود را 2225 سال در پزشکی کارهای به مربوط هزینه میزان  بیماری، کنترل

 به منجر تصادفات بر علاوه .است شده جوییمرگبار صرفه تصادفات به مربوط هایدر هزینه دلار میلیارد 31۴ مجموعاً نجایا

 ترافیک ایمنی مدیریت سازمان .شوندمی... و عضو نقص ، و عمیق سطحی هایجراحت باعث که هستند هم تصادفاتی ، فوت

بر . زندمی تخمین نفر 222،362،2 تقریباً(  اندمانده زنده) انددیدهصدمه تصادفات در 2212 سال در که افرادی تعداد هابزرگراه

 برای دلار و ۷22،۷32 متوسط مصدومیت ، دلار 222،2۴ عادی مصدومیت یک برای  ونقلحمل سازمان یهاگزارش اساس

  ناشی صدمات یهاهزینه متوسط میزان کارانهمحافظه طوربه اگر. است کرده برآورد دلار میلیون 5,۷ حدود شدید مصدومیت
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 تصادفاتی. شد دلار خواهد میلیارد189 حدود تصادف صدمات به مربوط کل هزینه ، بگیریم نظر در دلار 222،82 را تصادف از

 2229 سال در نقلیه لهوسی تصادف میلیون 12,8 حدود آمریکا سرشماری اداره. بیندنمی آسیب کسهیچ که دارد وجود هم

 میلیون 2,3 یعنی الذکرفوق تصادفات در مقدار این نصف که کنیممی فرض ، مجدد شمارش از جلوگیری برای. است کرده ثبت

 را مصدومیتی و ریوممرگ گونههیچ که دارد وجود تصادف میلیون 5 درنهایت. است نشدهحساب مرگ 222،32 و مصدومیت

 از دیگری نوع .داشت خواهد هزینه دلار میلیارد 3۴ حدوداً کنیم لحاظ دلار ۷22،۴ را هرکدام ینهاگر هز که شودمین شامل

چقدر  که باشید داشته نظر در شما که اگر هست بزرگ معامله یکاین. است زمان به مربوط که دارد وجود هم اقتصادی صرفه

 نفر هر سرانه باشد رانندگی مسافت مایل تریلیون 2,9 دحدو اگر سالانه. شودمی رانندگی صرف خودروها در مردم زمان از

 نفر یک را نقلیه وسیله هر و بگیریم نظر در ساعت بر مایل 62 را سرعت متوسط طوربه اگر. بود خواهد مایل 222،12 حدود

 ارزش ونقللحم سازمان. سال در ساعت 15۴ نفر هر عبارتی به.گذردمی خودرو در ساعت میلیارد ۷9,6 حدود ، کنیم حساب

 زمان چون باشد مقدار این از بیش احتمالاً  اما. گیردمی نظر در سود و هزینه تحلیل برای دلار 12,98 را سفر ساعت هر

 رانندگی از غیر کاری داریم یک قصد که هر ساعت ارزش کنیم فرض کارانهمحافظه طوربه اگر. است نشده لحاظ اینجا شدهتلف

 سال یک در دلار میلیارد 99 حدود چیزی زمان این از ناشی سود کل مقدار ، دلار باشد 2 دحدو دهیم انجام خودرو در

 دلار میلیارد 99 و مرگبار غیر تصادفات از دلار میلیارد 226 مرگبار، تصادفات از دلار میلیارد 31۴ هاخودران بنابراین .شودمی

 کهنحویبه است کارانهمحافظه خیلی مقدار این البته. بود واهندخ سودآور دلار میلیارد 6۷2 مجموعاً و  زمان در جوییصرفه

 همین که البته. است نشده گرفته نظر در  نیستند رانندگی به قادر اکنون که شهروندانی مانند دیگر سودآور موارد از بسیاری

 .[22]است بالایی بسیار مبلغ سال در دلار میلیارد 6۷2 مقدار

 مزایا و معایب خودرروهای خودران -5

 مزایا -5-1

  نباشد که  یازن یگرکه د شودمیامر باعث  ین.اکندمی تبدیل فراغت اوقات مکان یک به را خودرو راننده، حضور به نیازعدم

 یدئوییو یشگرهایمانند نما یزن کنندهسرگرم یهافناوریامکان استفاده از  ینتوجه راننده به جلو معطوف شود و همچن

 .استفراهم  یزن یطولان یسفرها یبرا

 مدتی و برای دهند انجام شب هاینیمه در حتّی را خود سفرهای از برخی که بود قادر خواهند خودرو از کنندگاناستفاده 

  .بود خواهد روز در سنگین ترافیک هشکا بر دلیلی خود مورد این که بپردازند استراحت به خودرو داخل در

  افزایش سرعت در  همچنین و خودروها بین بیشتر هماهنگی، شهر سطوح در ترافیک شدن روان به توجه با سفرزمان

  .کندمی پیدا کاهش شدت به  ،جاده ها

 حذف کند. طورکلیبه یاکاهش دهد و  تواندمیرا  خوابیکمو  یاز رانندگ یناش یخستگ 

  نگرانی دارای دیگر کافی مهارت نداشتن از منظر چه و شهر سطح در مناسب فضای نبود منظر از چه نقلیه ایلوسپارک 

 .گرددبازمی خانه پارکینگ به و کرده ترک را سرنشین یا و کندمی پارک را خودش خودش، یا زیرا بود نخواهد

 یاجازه رانندگ یا ییجوان توانا یارافراد بس یا حتّیو  ینمعلول یاکه از زمان گذشته مانند افراد سالخورده و  یافراد 

 داشته باشند. ییرا در زمان تنها یلو استفاده از اتومب یند تجربه آزادتوانمی اندنداشته

  شد خواهند تراقتصادی بسیار سفرها انرژی، و سوخت مصرف کاهش با که استواضح. 

 هستند بالایی ایمنی سطح دارای چون بود خواهد مشکل و سخت بسیار امری خودروها این از سرقت. 
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   معایب -5-2

  به دسترسی ازبه دلیل قیمت بالا  جامعه مختلف اقشار تمام برسند، انبوه تولید به خودروها این که زمانی استممکن 

  .شوند محروم هاآن

  دارد دوجو بدهند دستاز  را خود شغل تاکسی رانندگان و سنگین خودروهای رانندگان اینکهامکان. 

 یحادثه یکباعث به وجود آمدن  تواندمیآن  یوتریو کامپ افزارینرم یستمدر س  یجزئ یاختلال و سوءتفاهم حتّ یک 

 از خودرو شود. کنندگاناستفاده یدردناک و پرخطر برا

  خودرو؟ خود یا افزارنرم طراح ؟پذیردمی را خود اشتباه و است مقصر کسی چه شود، ایحادثه دچار خودرواگر!! 

 هاینگرانی موضوع این که هستند وابسته جغرافیایی اطلاعات سایر و یاز اطلاعات مکان ایمجموعهبه  خودروها ینا 

 ،شوندمی مدیریت سیستم یک در تماماً اینکه و خودروها این بودنهوشمند همچنین  .آوردمی وجود به را امنیتی

 .است کرده ایجاد را هاآن توسط اطلاعات کنترل و هکرها نفوذ هاینگرانی

 یرو تواندمیبرف و باران  یرا، زاست وهواآبخودروها در مواجهه با انواع  ینا یبحث هماهنگ یگرد یآمدهبه وجود  ینگران 

 اثر بگذارد و با خطا همراه کند. هاخودران هایدوربینو  گرهاحسدقت 

  بر را خودرو هدایت یوظیفه باید رانندگان ،خودروها این سیستم در مشکل بروز صورت در که موضوع این به توجهبا 

 مهمی بسیار موضوع که کاهدمی درازمدت در هاآن مهارت و تجربه از عادی شرایط در هاآن نکردن رانندگی بگیرند، عهده

 .است

  این از استفاده با زیرا بود، خواهد تروریستی هایگروهک برای مطلوب بسیار خبر یک حتم طوربه خودروها شدنخودران 

 .[21]باشند داشته متحرک بمب یک ندتوانمی خودروها

 گیرینتیجه -۴

 شوند.میایگزین خودروهای رایج نزدیک وارد بازار خواهند شد و ج یآیندهخودروهای خودران در سطوح مختلف در       

با  شدنتغییر و سازگاری در تمامی صنایع و مشاغل احساس شود و در جهت سازگار  بهتر است در این مدت نیاز به بنابراین

. یکی از خودروهای خودران وجود دارد سازیانبوه البته مشکلات زیادی بر سر راه لازم ایجاد شود. هایزیرساخت این سیستم

خودرو  شدهتمامآن قیمت  تبعبه مختلف و هایحسگردر آن مانند لیدار، رادار،  کاررفتهبهتجهیزات قیمت بالای  شکلاتاین م

مقررات راهنمایی و رانندگی نیاز به بازنگری کلی و را ندارند.  خودروهاهزینه این  پرداختکه هر قشری از جامعه توان  است

 استرابط بین خودروهای خودران  درواقعکه  ونتسیستم خودران دارند.  خودروهای هایقابلیتبا توجه به  روزرسانیبه

در ارتباط  هاانسان با جانمستقیم  صورتبهاین خودروها  کهآنجایی از .داردرا  هاخودرانقال پیام بین بیشترین نقش در انت

سیستم خودروهای  روازاینناپذیری شود.  انجبرمنجر به حوادث  تواندمیهرگونه اخلال در ارتباط بین خودروها  ،هستند

 خودران باید از امنیت بالایی در برابر حملات سایبری برخوردار باشند. 
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