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نوآوری مدیریت 

چکیده
یکي از دلایل اصلي تصادفات در خودروهاي کنوني، رانندگان هستند که ناشي از محدودیت های انساني مانند 

بینایي، خستگي و حواس پرتی است. راه کارهاي زیادي براي این مسئله در سال های اخیر ارائه شده است. یک راه حل 

براي کاهش تصادفات، حذف راننده از رانندگي است که نیازمند توسعه خودروهاي بدون راننده یا خودران است. 

البته توسعه خودروهاي بدون راننده می تواند پیامدهایي نیز مانند هر فناوري نوظهور دیگر داشته باشند. بنابراین هدف 

از پژوهش کنونی، شناسایي پیامدهاي مثبت ناشي از خودروهاي بدون راننده بود. روش تحقیق به این صورت بود 

که ابتدا با مرور محدود پیشینه ادبیات، پیامدهاي مثبت خودروهاي بدون راننده به صورت ابتدایي استخراج شد و 

مبنای اولیه مصاحبه با خبرگان قرار گرفت و با استفاده از آن، مصاحبه با خبرگان انجام شد. این پیامدهاي مثبت توسط 

خبرگان حذف، تأیید یا بر آنها افزوده شد. نتایج مصاحبه با استفاده از راهبرد تحلیل محتوا و نرم افزار مکس کیو.دی.ای، 

شناسه گذاری اولیه و محوري شد. پیامدهاي خودروي بدون راننده در 6 مقوله اصلي، 13 مقوله فرعي و در 70 شاخص 

)پیامدهاي خودروي بدون راننده( شناسایی و دسته بندی شدند. سازمان ها یا بنگاه های مرتبط با این پیامدها با دانستن 

آنها می توانند زیرساخت های لازم را فراهم کنند و آمادگي لازم براي مواجهه با این پیامدها را داشته باشند.
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1. دکتري مدیریت تکنولوژی، گروه مدیریت تکنولوژي، دانشکده مدیریت و اقتصاد، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامي، 
تهران، ایران.

2. استاد گروه مدیریت صنعتي، دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران./ نویسنده مسئول مکاتبات
azara@modares.ac.ir

3. استاد مجتمع دانشگاهی مدیریت و مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران.



ت نوآوري / سال یازدهم، شماره 2، تابستان 1401
صلنامه علمي مدیری

ف

34

1. مقدمه
در حال حاضر، صنعت خودرو به منظور مقابله با چالش هایي ازقبیل تصادفات و آلودگي هوا 

در حال گذر از یک انقلاب عظیم فناورانه است. تنها در سال 2015 بیش از شش میلیون تصادف 

وسیله نقلیه در ایالات متحده آمریکا رُخ داده است که از این تعداد 27 درصد به جراحات یا فوت 

منجر شده است )NHTSA, 2015(. با توجه به اینکه رفتار راننده تحت تأثیر عوامل مختلف فردی 

ازقبیل جنسیت، سن، تجربه، پرخاشگری راننده و غیره می باشد، بنابراین الگوسازی رفتار راننده 

هنوز هم کار بسیار مشکلی است و امیدوارکننده ترین ایده برای رفع خطای رفتاری راننده، ممکن 

است رهایی کامل راننده از رانندگی باشد. یعنی توسعه خودروهای بدون راننده راه کار مناسبی به نظر 

می آید )You, Yang and Teng, 2019(. فناوری خودروهای بدون راننده به سرعت در جاده های 

آمریکا در حال تبدیل شدن به واقعیت است. آزمایش ها در جاده های عمومی در چندین ایالت 

ازجمله کالیفرنیا، تگزاس، نوادا، پنسیلوانیا و فلوریدا در حال انجام است. تولید کنندگان خودروهای 

 Favaro, Eurich and( بدون راننده سطوح مختلف خودران این خودروها را هدف قرار داده اند

سامانه های  که کل  باعث خواهند شد  در حال ظهور،  راننده  بدون  Nader, 2016(. خودروهای 

جابه جایی تغییر یابد و درنتیجه، وضعیت های حمل ونقل و ساختارهای جابه جایی مسافران باید 

 Bansal, Kochelman( بیشتر با هم یکپارچه شوند و مدیریت عملکرد فرایندها نیز باید تغییر یابد

and Singh, 2016(. خودروهای بدون راننده می توانند محیط های خود را شناسایی و در شرایط 

ترافیکی مختلف هدایت کنند )Skeete, 2018(. با کاهش ورودی یک اپراتور انسانی، خودروهای 

بدون راننده، این ظرفیت را دارند که باعث کاهش حجم ترافیک شوند که خود باعث بهبود راندمان 

سوخت، کاهش آلودگی هوا و کاهش تغییرات آب وهوایی شوند )Plumer, 2017(. خودروهای 

بدون راننده توان تغییر مکان خود را برای فاصله گرفتن از مناطق متراکم تر به منظور توسعه مناطق 

دیگر دارند )Fagnant and Kochelman, 2014(. پیش بینی می شود این وسایل نقلیه بدون راننده تا 

سال 2030 بر جاده ها مسلط شوند و مزایای اقتصادی چشمگیری ازجمله دسترسی به حمل ونقل، 

کاهش قابل توجه انتشار گازهای گلخانه ای )GHG( و کاهش تراکم را خواهند داشت. اما مطابق 

جست وجوهاي صورت گرفته در این موضوع، دو مطلب آشکار شد. اول اینکه بیشتر تحقیقات 

انجام شده در حوزه های مهندسي ازجمله حوزه هاي مکانیک، الکترونیک، برق و رایانه ای مرتبط با 

خودروهاي بدون راننده متمرکز بوده است. دوم اینکه ازآنجایی که موضوع خودروهاي بدون راننده 

و پیامدهاي آن یک پدیده چندبعُدی است و هم بر حوزه هایي ازقبیل: اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، 



ده
رانن

ن 
دو

ي ب
رو

ود
 خ

اي
ده

يام
ی پ

ند
ته ب

دس
 و 

يي
سا

شنا

35

فناورانه و سیاستي اثرگذار است و هم از آنها اثر می پذیرد، بنابراین با توجه به وجود اختلافات این 

حوزه ها در کشورهاي مختلف، لزوم انجام پژوهش بر پیامدهاي مثبت ناشي از این فناوري نوظهور 

در کشور ایران نیز توجیه دارد. چون بافت اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، فناورانه و سیاستي ایران با 

کشورهاي توسعه یافته که در موضوع خودروي بدون راننده پیشرفت زیادي دارند، متفاوت است.

بنابراین در این پژوهش، هدف این است که پیامدهاي مثبت این فناوري از طریق مصاحبه با 

متخصصان، همچنین مرور پیشینه و تحلیل اسناد مرتبط با این فناوری با راهبرد تحلیل محتوا، 

جمع آوري و سپس در مقولات مختلف دسته بندی شوند. شناسایي و دسته بندی پیامدهاي مثبت 

این فناوري مي تواند براي صنعت خودرو و صنایع مرتبط با این فناوری مانند سازمان هاي مرتبط با 

فناوري اطلاعات این خودروها، اداره راهنمایی و رانندگی، وزارت راه و شهرسازي مفید واقع 

شود؛ به نحوي که از اکنون آمادگي لازم براي پیاده سازی این فناوري فراهم شود. بنابراین پرسش 

پژوهش کنونی این است که پیامدهاي مثبت فناوري خودروي بدون راننده چیست و چگونه 

دسته بندی می شوند؟

2. مبانی نظری و پیشینه پژوهش
خودروهاي بدون راننده از سه عنصر تشکیل شده اند: استقلال، هوش و خودرو. استقلال مربوط 

به سطح مداخلات انسانی لازم برای بهره برداری است که می تواند به عنوان یک طیف دیده شود: 

از حالتی که نیاز کمتری به مداخله انسان دارد تا حالتی که سطح بالاتری از استقلال را دارد و به 

مداخله انسان نیاز ندارد. عنصر دوم هوش است که مربوط به روش هایی است که یک سیستم 

می تواند محیط اطراف خود را درک کند و رفتار را با محیط های متغیر سازگار کند. این شامل 

توانایی یادگیری، پردازش اطلاعات پیچیده و حل مشکلات است. عنصر سوم، خودرو است که 

وسایل نقلیه موتوری هستند که برای حمل ونقل کالا یا افراد و برای انجام خدمات مورد استفاده 

.)Cock Buning, 2017( قرار می گیرند

برمبنای نظر اداره ملی ایمنی ترافیک بزرگراه هاي آمریکا، شش سطح از استقلال یعنی از سطح 

صفر تا سطح پنج وجود دارد که از تعاریف انجمن مهندسان اتومبیل گرفته شده است. سطوح 

اتوماسیون رانندگی به شرح زیر توضیح داده شده است: در سطح صفر، راننده انسانی همه کارها را 

انجام می دهد. در سطح سه، یک سیستم خودکار می تواند برخی از وظایف رانندگی را انجام دهد و 

از طرفي دیگر می تواند بعضی از موضوعات دیگر را بر محیط رانندگی نظارت کند. اما راننده انسان 
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باید در مرحله درخواست سیستم خودکار آماده باشد تا کنترل خود را پس بگیرد. در سطح پنج نیز 

سیستم خودکار )اتوماتیک( همه وظایف رانندگی را تحت هر شرایطی که راننده انسانی می تواند 

آنها را انجام دهد، اجرا می کند )NHTSA, 2016(. در سطح صفر تا سطح سوم فرض شده است 

که یک راننده انسانی دردسترس است، در حالی که سطح چهارم و پنجم فرض می کنند که وسیله 

نقلیه بدون نیاز به مداخله انسانی اداره می شود. بدیهی است که تنظیمات قابل توجهی برای تنظیم 

وسایل نقلیه در سطح سوم، چهارم و پنجم لازم است که کنترل و مسئولیت از انسان محوری به 

ماشین محوری تغییر یابد. بنابراین تغییر سیاست ها از عملکرد انسان به عملکرد کاملًا خودکار تغییر 

.)Goodall, 2014,  Merat and et al, 2014( خواهند کرد

1-2. پیامدهاي اقتصادي

انجام شده است. نویسندگان در  اقتصادی خودروها ی بدون راننده  اثرات  با عنوان  پژوهشی 

این پژوهش به تحلیل های موجود درباره اثرات اقتصادی خودروهای بدون راننده متصل در 13 

صنعت در ایالات متحده و اقتصاد کلی آن پرداخته اند. خودروهای بدون راننده متصل به زودی در 

صنعت خودرو حائز اهمیت خواهند بود که البته بخش نرم افزار سهم بیشتری از ارزش خودرو 

نسبت به گذشته را تشکیل می دهد. تعداد وسایل نقلیه خریداری شده در هر سال ممکن است 

به دلیل اشتراک وسایل نقلیه کاهش یابد، اما افزایش مسافت های سفر ممکن است باعث افزایش 

فروش خودرو شود. حمل ونقل شخصی ممکن است به سمت استفاده از ناوگان استقلال وسایل 

نقلیه مشترک تغییر کند. تاکسی ها، اتوبوس ها و سایر اشکال سفر گروهی را کاهش دهد. برخورد 

کمتر و وسایل نقلیه بیشتر مطابق قانون باعث کاهش تقاضا برای تعمیر خودرو، پلیس راهنمایی و 

رانندگی، پزشکی، بیمه و خدمات حقوقی خواهد شد. همچنین به روش های جدیدی برای مدیریت 

تقاضای مسافرتی و ایجاد مجدد مکان هایی در کنار جاده و خارج از خیابان منجر خواهد شد و 

موجب صرفه جویی عمده درآمدهای حاصل از بهره وری در حین مسافرت به دلیل انجام فعالیت های 

مختلف در حین مسافرت و کاهش درد و رنج ناشی از تصادفات می شود. اگر خودروهای بدون 

راننده متصل، درنهایت سهم بزرگی از بازار خودرو را به خود اختصاص دهند، تخمین زده می شود 

که تأثیرات اقتصادی 1/2 تریلیون دلار یا 3800 دلار برای هر آمریکایی در هر سال باشد. ضمن 

اینکه در این پژوهش اثرات خودروهای بدون راننده و متصل بر 13 صنعت ایالات متحده امریکا 

کالا  جابه جایی های  نرم افزار،  فناوری  و  الکترونیک  ازجمله صنایع: خودرو،  است،  بررسی شده 
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توسط خودروهای سنگین، حمل ونقل شخصی، تعمیرات خودرو، پزشکی، بیمه، شغل های حقوقی، 

زیرساخت ها و ساخت، توسعه سرزمین ها، رسانه دیجیتالی، تخلف های راهنمایی و رانندگی، نفت 

.)Clements and Kochelman, 2017( و گاز

پژوهش دیگری با عنوان مزایای وسایل نقلیه بدون راننده برای اشتراک سفرهای مبتنی بر جامعه 

برای  راننده  بدون  از خودروهاي  می تواند  که  می دهد  نشان  بهینه سازی  نتایج  است.  انجام شده 

کاهش استفاده روزانه از وسایل نقلیه به میزان 92 درصد استفاده کند و براساس نتایج اولیه مشکل 

به اشتراک گذاری سفر 34 درصد بهبود یابد، درحالی که مسافت های روزانه خودروها را تقریباً 30 

درصد کاهش می دهد. این نتایج ظرفیت چشمگیری از خودروهاي بدون راننده را برای رفت وآمد 

.)Hasan and Hentenryck, 2021( مشترک یک جامعه به مقصد کاری مشترک نشان می دهد

2-2. پیامدهاي ایمني

نویسندگان پژوهشی با عنوان ارزیابی اثرات ایمنی خودروهای بدون راننده متصل به بزرگراه ها، 

می نویسند که خودروهای بدون راننده با خارج کردن راننده انسانی از وظیفه رانندگی، این ظرفیت 

الگوریتم کنترل  ایجاد یک  با  بهبود بخشند. در پژوهش پیش گفته  ایمنی جاده ها را  را دارند که 

خودروهای بدون راننده متصل در تصمیم گیری در نرم افزار شبیه سازی ویسیم این مشکل حل شده 

است. بزرگراهی در انگلستان با نرم افزار ویسیم طراحی شده و برای پیاده سازی الگوریتم کنترل 

خودروهای بدون راننده متصل به کار رفته است. پنج الگوی شبیه سازی ایجاد شده و ارزیابی ایمنی 

نتایج نشان می دهد که  با استفاده از الگوی ارزیابی ایمنی انجام شده است.  الگوریتم پیشنهادی 

 Papadoulis,( خودروهای بدون راننده متصل، منافع قانع کننده ای برای ایمنی جاده ها به همراه دارند

.)Quddus and Imprialou, 2019

پژوهشي با عنوان حل مشکل اولین مایل خودروهای اشتراکی توسط خودروهای بدون راننده، 

انجام شده است. در این پژوهش خودروهای بدون راننده با بهبود جابه جایی های سفر، راهی برای 

تغییر شکل عملکرد و مدیریت سیستم حمل ونقل می یابند. نتایج نشان داده که استفاده دوباره از 

وسایل نقلیه می تواند اندازه ناوگان خودروهای بدون راننده را کاهش داده و مسافت طی شده وسایل 

نقلیه را نیز کاهش دهد )Chen, Wang and Meng, 2019(. از طرفی دیگر، خودروهای بدون راننده، 

الگوی اقتصادی بسیاری از مشاغل مرتبط با بخش خودرو و همچنین رفاه اجتماعی شهروندان را 

دوباره تعریف می کند. تین و دیگران اصطلاح جدیدی را ارائه دادند که به کالای ملموس فیزیکی 
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مربوط می شود که توسط سرویس هایی مفیدتر، باهوش تر، سازگارتر و قابل تنظیم تر پشتیبانی می شود 

)Tien, 2017(. خودروی بدون راننده را می توان یکی از مناسب ترین انتخاب ها برای خدمت رسانی 

دانست که طی یک دهه گذشته تکامل یافته است. به همین ترتیب صنعت نرم افزار رشد چشمگیری 

را تجربه خواهد کرد، به ویژه در زمینه های کنترل، هوش مصنوعی، یادگیری عمیق و دید رایانه ای. 

به مقدار 680 میلیون دلار تا 8/15 میلیارد دلار درآمد حاصل از نرم افزار )تا سال 2040( خواهد بود. 

درآمد سایر فناوری ها مطابق اعلام وب گاه ساپلایراینسایت مانند خدمات نقشه برداری دیجیتالی تا 

سال 2040 به 10/6 میلیارد دلار خواهد رسید.

2-3. پیامدهاي برنامه ریزی و قوانین شهري

پژوهشي درباره تحلیل تعادلی برای پارکینگ مسافران در زمان استفاده از خودروهای بدون 

راننده انجام شده است. در این پژوهش ادعا شده است که در هنگام استفاده از خودروهای بدون 

به جای آن، خودروهای بدون  نیست.  به محل کار، لازم  پارکینگ  از فضاهای  راننده، راه رفتن 

راننده، مسافران خود را در محل کار پیاده می کنند و سپس خودروها، خودشان به فضاهای پارکینگ 

می روند )Liu, 2018(. در تحقیق دیگري با عنوان اجرای وسایل نقلیه بدون راننده متصل در شهرها 

می تواند اثرات خنثی بر کل هزینه های سفر داشته باشد، الگو سازی و تحلیل برای یک شهر دایره ای 

توسط مدینا تاژیا و روبوسته انجام شده است. با توجه به سطوح تقاضا بر روی شهر، الگویی برای 

یک شهر دایره ای شکل داده شده که براساس تقریب های مداوم است. نتایج عددی الگوی یادشده 

اثرات مستقیم و غیرمستقیم وسایل نقلیه بدون راننده متصل را پیش بینی می کند. تأثیرات مستقیم 

برای شهرهای مورد تحقیق مثبت خواهد بود: الف. برای تأمین ترافیک به خیابان نیاز کمتری وجود 

دارد. ب. میزان ازدحام کاهش می یابد. ج. هزینه های سفر ممکن است 30 درصد کاهش یابد. د. 

کاهش 20 درصد در ارزش زمان سفر می تواند هزینه کل را به میزان یک سوم کاهش دهد. ه. مقدار 

کیلومتر طی شده توسط وسیله نقلیه نیز می تواند بر سناریوی آینده تأثیر بگذارد و و. پراکندگی 

.)Medina-Tapia and Robusté , 2019( شهری افزایش می یابد

در پژوهش دیگری که با عنوان اشتراک گذاری پویا با استفاده از تاکسی های سنتی و تاکسی های 

از  تغییر  که  داد  نشان  نتایج  است،  شده  انجام  نیویورک  موردی  مطالعه  مشترک:  راننده  بدون 

تاکسی های سنتی به تاکسی های بدون راننده مشترک می تواند به طور بالقوه با حفظ سطح خدمات و 

بدون افزایش قابل توجه زمان انتظار برای مسافران، حجم ناوگان را تا 59 درصد کاهش دهد. مزیت 
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اشتراک سواری با افزایش میزان اشغال )از 1,2 به 3(، کاهش کل مسافت سفر )تا 55 درصد( و 

 .)Lokhandwala and Cai, 2018( قابل توجه است )کاهش انتشار کربن )تا 866 تن متریک در روز

پژوهشی با عنوان چشم اندازهای اخیر بر روی خودروهای بدون راننده انجام شده است. نتایج 

ترکیب تحقیقات مختلف این بوده است که خودروهای بدون راننده در موضوعات زیر اثر گذار 

خواهد بود: 1. اثرات بر نحوه و زمان جابه جایی، 2. اثرات بر برنامه ریزی شهری: افزایش اتوماسیون 

باعث حذف بسیاری از چراغ های راهنمایی و رانندگی می شود، نحوه ساخت شهرها برای استفاده 

از خودروهای بدون راننده تغییر خواهد کرد، 3. اثرات بر صنعت خودرو: به طور نمونه اثرات بر 

مقدار تولید خودرو یا اثرات بر مالکیت خودرو، اثرات بر قوانین رانندگی، مسئولیت ها و بیمه های 

خودرو و موارد دیگر، 4. اثرات بر سازمان های کار: برای نمونه امکان انعطاف پذیری بیشتری را 

بر قیمت ها  اثرات  بر نحوه تحویل کالاها، 6.  اثرات  ایجاد خواهد شد، 5.  انتخاب زمان کار  در 

)Sebastian, Francesco and Kay, 2016(. پژوهش دیگري با عنوان تأثیر خودروهاي بدون راننده 

و هوشمند بر ایمني جریان ترافیک انجام شده است. نویسندگان در پژوهش یادشده با آزمایش های 

انجام شده به این نتیجه رسیده اند که با توجه به اینکه در حال حاضر درصد بالایي از تصادفات 

به دلیل خطاهاي انساني است، بنابراین وسایل نقلیه بدون راننده با حذف انسان از چرخه رانندگي از 

به وجود آمدن تصادفات تا حد زیادي جلوگیري می کنند. در این زمینه آزمایش ها شبیه سازی نیز در 

این پژوهش انجام داده اند که نتایج این شبیه سازی ها نشان می دهد که بر اثر افزایش نرخ نفوذ بازار 

و سطح تراکم ترافیک، تصادفات جلو و عقب کاهش می یابد. همچنین نتایج حاکي از آن است که 

استفاده از وسایل نقلیه بدون راننده می تواند یک راه قابل قبول براي کاهش تصادفات ثانویه باشد و 

انتظار می رود که اثر این خودروهاي بدون راننده با افزایش نفوذ آنها در بازار تغییر کند )سپهري راد، 

منتظرین و صفارزاده، 1400(. تحقیقي با عنوان مدل سازی یکپارچه انتشار خودروهای بدون راننده 

برقي: از مرور تا طراحی مفهومی انجام شده است. براساس بررسی استدلال شد که یک الگوی 

شهری یکپارچه که پیوندها و تعاملات را در نظر می گیرد، برای درک کامل پذیرش و تأثیرات 

خودروهای برقی بدون راننده موردنیاز است. ضمن اینکه توضیحات کوتاهي درباره عوامل مؤثر 

مربوط به شرح زیر می باشد:

1. تأثیرات بر سیستم حمل ونقل

2. تأثیرات بر سیستم استفاده از زمین

3. تأثیرات بر سیستم انرژی خودروهاي بدون راننده برقي و همچنین به طور بالقوه توسعه شبکه 
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هوشمند )از طریق فناوری خودرو به شبکه( و سیستم انرژی تجدیدپذیر )از طریق استفاده از انرژی 
خورشیدی و باد(

4. تأثیرات بر سیستم محیط زیست خودروهاي بدون راننده برقي دارای پتانسیل بالایی برای 
بهره مندی از سیستم زیست محیطی در سطح جهانی و محلی است

5. تأثیرات بر سیستم اقتصادی
.)Zhuge and Wang, 2021( 6. تأثیرات بر سیستم جمعیت

2-4. پیامدهاي حقوقي
 در پژوهشي با عنوان مسئولیت کیفري کاربر خودروي بدون راننده در قبال صدمات وارده 
توسط آن تلاش شده است با توجه به پیشرفت فناوري خودروي بدون راننده و عدم نیاز به راننده 
در آینده، مسئولیت کیفري تصادفات احتمالي در خودروهاي بدون راننده را مورد بحث قرار دهند. 
نتیجه تحقیق این بوده که در سطوح مختلف از سطح صفر تا سطح پنجم خودران، راننده باید قوانین 
مختلف براي مقصر تصادف با توجه به امکانات خودران این خودروها در نظر گرفته شود. برای 
نمونه در سطح صفر تا سطح دوم خودران، چون با دخالت راننده انساني، رانندگي انجام می شود، 
مسئولیت کیفري در این سطوح باید مانند خودروهاي معمولي اعمال شود. ولي در سطح سوم 
خودران چون گاهي توانایي رانندگي خودران وجود دارد، اما یک رانندة حرفه اي باید در داخل 
خودروي بدون راننده باشد تا هر زمان سیستم هشداردهنده اعلام کرد، در آن دخالت کند و خیلی 
سریع کنترل خودرو را در دست بگیرد. درصورتی که خودروي خودران سطح سه در شرایطی قرار 
بگیرد که از راننده درخواست کمک کند، اما راننده ترک فعل کند و هیچ اقدامی نکند و صدمه وارد 
شود، در این حالت مسئولیت کیفری بر کاربر خودروی بدون راننده به دلیل ترک فعل با استناد به مواد 
295 و 492 قانون مجازات اسلامی اعمال شود. خودران سطح چهار مثل یک خودران سطح پنج 
عمل می کند و فقط این خودران در شرایط جغرافیایی می تواند مثل یک خودروي خودران سطح پنج 
رانندگی کند. بنابراین چنانچه خودرو در این شرایط موجب صدمه شود، قواعد مسئولیت کاربر در 
خودران سطح پنج در مورد آن هم اعمال می شود و اگر در غیر از این شرایط موجب آسیب شود، 
قواعد مسئولیت کاربر در خودران سطح سه براي آن می تواند اعمال شود. در خودروی خودران 
سطح پنج با توجه به اینکه پدال گاز، پدال ترمز و فرمان ندارد و به کنترل انسانی نیازی ندارد، بنابراین 
کاربر خودرو هیچ نقشی در کنترل خودرو ندارد و مسئولیتی هم درباره صدمات ندارد )برزگر و الهام، 

1399(. خلاصه ای از بخش مرور پیشینه پژوهش در جدول 1 آمده است.
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جدول 1. خلاصه پیشینه پژوهش

بنابراین با توجه به مرور ادبیات انجام شده که خلاصه اي از آن در جدول یادشده مشخص 
شده است: 

1. ضرورت انجام پژوهشی برای دسته بندی پیامدها به چشم می خورد
2. ارتباط پیامدهاي خودروي بدون راننده نیز با هم مشخص نشده است

3. مقالات بیشتري در کشورهاي توسعه یافته مانند ایالات متحده آمریکا، آلمان، ژاپن و همچنین 

 نتايج تحقيق منبع موضوع رديف

 .)Clements and Kochelman, 2017( راننده اثرات اقتصادی خودروهای بدون 1

نهایت سهم بزرگی از بازار خودرو در راننده متصل، خودروهای بدون اگر
 2/1شود که تأثیرات اقتصادی را به خود اختصاص دهند، تخمین زده می

 یی در هر سال باشد.کایآمردلار برای هر  3800تریلیون دلار یا 

2 
راننده برای اشتراک سفرهای  وسایل نقلیه بدون

 امعهبر جمبتنی
(Hasan and Hentenryck, 2021) 

راننده برای  توان از خودروهای بدوندهد که میسازی نشان مینتایج بهینه
درصد استفاده کرد و  92کاهش استفاده روزانه از وسایل نقلیه به میزان 

بهبود یابد، درصد  34گذاری سفر اشتراکبراساس نتایج اولیه مشکل به
 دهد.درصد کاهش می 30انه خودروها را تقریباً های روزکه مسافتدرحالی

3 
ارزیابی اثرات ایمنی خودروهای بدون راننده 

 هامتصل به بزرگراه
(Papadoulis, Quddus and Imprialou, 2019) 

ها به جاده یمنیا یبرا یاکنندهمنافع قانعخودروهای بدون راننده متصل، 
 .دنهمراه دار

4 
وهای اشتراکی حل مشکل اولین مایل خودر

 توسط خودروهای بدون راننده
(Chen, Wang and Meng, 2019) 

تواند اندازه ناوگان خودروهای بدون از وسایل نقلیه می وبارهاستفاده د
 شده وسایل نقلیه را نیز کاهش دهدراننده را کاهش داده و مسافت طی

5 
تعادلی برای پارکینگ مسافران در زمان  تحلیل

 روهای بدون رانندهاستفاده از خود
(Liu, 2018) 

نند و کخودروهای بدون راننده، مسافران خود را در محل کار پیاده می
 روندسپس خودروها خودشان به فضاهای پارکینگ می

6 
اجرای وسایل نقلیه بدون راننده متصل در 

 شهرها
)Medina-Tapia and Robusté, 2019( ) 

میزان  .ب ،وجود دارداز کمتری نیبرای تأمین ترافیک به خیابان  .الف
کاهش  درصد 30های سفر ممکن است هزینه .ج ،یابدازدحام کاهش می

تواند هزینه کل را به در ارزش زمان سفر میدرصد  20کاهش  .د ،یابد
توسط وسیله نقلیه  27شدهمقدار کیلومتر طی .ه ،میزان یک سوم کاهش دهد

 28پراکندگی شهری .ر ،بگذارد تواند بر روی سناریوی آینده تأثیرنیز می
 .یابدافزایش می

7 
های گذاری پویا با استفاده از تاکسیاشتراک

های بدون راننده مشترک: مطالعه سنتی و تاکسی
 موردی نیویورک

(Lokhandwala and Cai, 2018) 
تواند های بدون راننده مشترک میهای سنتی به تاکسیتغییر از تاکسی

توجه زمان انتظار ظ سطح خدمات و بدون افزایش قابلطور بالقوه با حفبه
 درصد کاهش دهد 59برای مسافران، حجم ناوگان را تا 

8 
تأثیر خودروهای بدون راننده و هوشمند بر 

 ایمنی جریان ترافیک
 (1400، صفارزادهو  منتظرینسپهری راد، )

و عقب بر اثر افزایش نرخ نفوذ بازار و سطح تراکم ترافیک، تصادفات جلو 
 یابد.کاهش می

9 
سازی یکپارچه انتشار خودروهای بدون گولا

 راننده برقی: از مرور تا طراحی مفهومی
(Zhuge and Wang, 2021) 

گیرد، شهری یکپارچه که پیوندها و تعاملات را در نظر می گویلایک 
 خودروهای برقی بدون راننده برای درک کامل پذیرش و تأثیرات

10 
کاربر خودروی بدون راننده در  مسئولیت کیفری

 قبال صدمات وارده
 (1399)برزگر و الهام، 

 انسانی به کنترل و فرمان ندارد و ترمز پدال گاز، پدال با توجه به اینکه
 و ندارد خودرو کنترل نقشی در هیچ خودرو کاربر براینابنندارد، نیازی 

 ندارد صدمات بارهدر هم مسئولیتی
 

2 7. Vehicle-Kilometers Traveled 
2 8. Urban Sprawl 
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فناورانه، فرهنگي و  اقتصادي،  به شرایط  با توجه  ازقبیل چین و کره  جنوبي  کشورهاي دیگري 

اجتماعي کشور خودشان انجام شده است و شرایط کشورهاي  درحال توسعه ازقبیل ایران در مقالات 

و شرایط آنها درنظرگرفته نشده است. بنابراین با توجه به اینکه خودروهاي بدون راننده یک پدیده 

چندبعُدی و مرتبط با موضو عاتي ازقبیل مسائل اقتصادي، فناورانه، فرهنگي و اجتماعي است و 

این پیامدها در کشور ایران با کشورهاي دیگر متفاوت و خاص خودش می باشد، بنابراین انجام 

این پژوهش لازم به نظر مي رسد. بنابراین با وجود این چند مقوله که از خلأهای تحقیقاتي در این 

حوزه براي کشور ایران به شمار می روند، می توان نتیجه گرفت که نیاز است که پیامدهای خودروی 

بدون راننده به صورت جامع و طبقه بندی شده با نگاهي به ادبیات مرور شده و از طریق مصاحبه با 

خبرگان ارائه شود. انجام پژوهش کنونی می تواند یک دسته بندی جامع و روابط پیامدهاي خودروي 

بدون راننده را در اختیار پژوهشگران قرار دهد. ضمن اینکه چون در طول انجام پژوهش، افزون بر 

تمرکز بر نتایج تحقیقات پیشین کشورهاي توسعه یافته، نظرات تخصصي خبرگان صنعت خودرو و 

صنایع مرتبط با این فناوري نوظهور نیز در نظر گرفته می شود، این امر می تواند باعث بومی سازی 

شناسه هاي مستخرج و مرتبط با پیامدهاي خودروي بدون راننده در این پژوهش شود. درمجموع 

می توان گفت با نتایج احتمالي مطرح شده، خلاءهاي تحقیقاتي گفته شده را می توان پوشش داد.

4. روش پژوهش
پژوهش کنونی، یک تحقیق کاربردی است که با رویکرد کیفي انجام شده است. همچنین راهبرد 

نیاز به تحلیل مصاحبه ها و مستندات پیشینه ادبیات، تحلیل  با توجه به  پژوهش در این تحقیق 

محتواست. ضمن اینکه راه کنش پژوهش، هم از نوع تحلیل محتوای آشکار و هم تحلیل محتوای 

پنهان است )مؤمنی راد، علي آبادي، فردانش و مزیني، 1392(. مصاحبه شوندگان این پژوهش نیز 

متخصصان صنعت خودرو و صنایع مرتبط با خودروهاي بدون راننده بود. روش نمونه گیری از نوع 

غیرتصادفي و حجم نمونه نیز انجام مصاحبه تا مرحله اشباع نظری بود. گفتنی است که پژوهش 

کنونی در این بخش پس از انجام پانزده مصاحبه به اشباع نظري رسید. ضمن اینکه مشخصات 

ابزار پژوهش نیز مصاحبه با خبرگان صنعت و  مصاحبه شوندگان در جدول 2 ارائه شده است. 

دانشگاه برای اخذ تأییدیه و افزودن شاخص های جدید در زمینه پیامدهاي فناوری خودروي بدون 

راننده استخراج شده بود. روش تحلیل داده ها نیز شناسه گذاری اولیه و محوری بود. گفتنی است 

که در برخي از مقوله ها که از جنس موضوعات ترکیبي از حوزه هاي مهندسي و مدیریت بودند و 
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وابستگي آنها به موضوعات مرتبط با حوزه هاي اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي، فناورانه و سیاستي 

کمتر بود، به صورت ترکیبي استفاده شد و مطالب پیشینه ادبیات کشورهاي صنعتي نیز در این 

حوزه ها در شناسه هاي اولیه مرتبط با پژوهش در ایران در نظر گرفته شد.

جدول 2. مشخصات مصاحبه شوندگان

 شوندهمصاحبه شناسه صنعت مربوط تحصيلات سابقه كار
 1 صنعت خودرو )داخل كشور( مهندسي ارشد فنيكارشناس 30
 2 صنعت خودرو )داخل كشور( يريتارشد فني/ دكتري مدكارشناس 25
 3 صنعت خودرو )خارج از كشور( دكتري مهندسي مكانيك 23
 4 صنعت خودرو )خارج از كشور( ارشد مهندسيكارشناس 24
 5 فناوري اطلاعات دكتري مديريت فناوري اطلاعات 15
 6 فناوري اطلاعات دكتري مديريت فناوري اطلاعات 13
 7 صنعت الكترونيك ترونيكارشد برق الككارشناس 24
 8 صنعت الكترونيك ارشد برق الكترونيككارشناس 21
 9 دانشگاه )رشته مديريت فناوري( دكتري مديريت تكنولوژي 20
 10 دانشگاه )رشته مديريت فناوري( دكتري مديريت تكنولوژي 22
 11 پليس راهنمايي و رانندگي كارشناس 12
 12 نندگيپليس راهنمايي و را كارشناس 15
 13 گذاري عموميحوزه سياست دكتري مديريت 23
 14 گذاري عموميحوزه سياست دكتري مديريت 25
 15 وزارت صنعت، معدن و تجارت هادكتري مديريت سيستم 30

 
روش انجام پژوهش به شرح زیر انجام شد: 

1. ابتدا مرور ادبیات در حد آشنایي با حوزه های مرتبط انجام شد. در تحقیقات کیفي، پیش 

از مصاحبه، مرور ادبیات عمیق الزامی نیست. پژوهشگر می تواند برای تنظیم پرسش های پروتکل 

مصاحبه از ادبیات پژوهش استفاده کند. البته پژوهشگر پس از گردآوری و تحلیل داده های خود 

می تواند در مرحله نوشتن، از نوشته های دیگران در ادبیات تحقیق برای تأیید یا گسترش و سنجش 

 .)Corbin and Strauss, 1990( اعتبار و پالایش دانش موردنظر استفاده نماید

2. با استفاده از پروتکل تهیه شده با خبرگان صنعت خودرو و حوزه هاي مرتبط با موضوع ازقبیل: 

فناوري اطلاعات، صنعت خودرو، راه و شهرسازي، راهنمایی و رانندگی، محیط زیست، اجتماعي و 
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فرهنگي و اقتصادي مصاحبه انجام شد. 

3. گفتنی است که افزون بر مصاحبه هاي یادشده، مرور ادبیات به صورت دقیق تری نیز انجام شد 

و از مستندات متني و ویدئوهای تخصصی شرکت های خودروساز بین المللی مانند تسلا، وایمو و 

بایدو نیز استفاده شد. 

4. در انتهاي هر مصاحبه نیز فعالیت شناسه گذاري در نرم افزار مکس کیو.دی.آ انجام شد. 

نحوه شناسه گذاري به این صورت بود که ابتدا همه مصاحبه ها و اسناد پیش گفته وارد نرم افزار 

مکس کیو.دی.آ شد و با استفاده از بخش کدینگ نرم افزار، جمله به جمله مورد مطالعه قرار گرفت 

و به جملات، شناسه اولیه مرتبط با آن جمله اختصاص داده شد و سپس در مرحله بعد با توجه به 

مفاهیم و موضوعات شناسه  هاي اولیه، این شناسه ها در دسته هاي مرتبط با هم قرار گرفتند و هر کدام 

از دسته ها نام گذاری شدند. همین دسته ها نیز با توجه به ارتباط موضوعي و مفهومي در مقوله هاي 

مرتبط با هم قرار گرفتند و به این مقوله ها نیز نام های مرتبط داده شد.

1-4. روایي و پایایي ابزار پژوهش

قابلیت اعتبار در پژوهش کیفي معادل روایي در پژوهش کمي است. یعني میزان و درجه اعتماد 

پژوهش  )Creswell, 2007(. در  پژوهش است  براي شرکت کنندگان در  یافته ها  بودن  واقعي  به 

کنونی مطابق نظر کرسول )2007( برای اطمینان از قابلیت اعتبار مناسب، توسط یک پژوهشگر 

مسلط در این حوزه نیز مورد کنترل بیروني قرار گرفت و مطالب لازم به پژوهشگر اصلي گوشزد و 

براي افزایش قابلیت اعتبار در نتایج اعمال شد )Creswell, 2007(. ضمن اینکه ضریب پایایی کاپای 

کوهن28، یک معیار ارزیابی اعتبار تحلیل کیفی است و برای محاسبه توافق بین دو شناسه گذار در 

تحلیل کیفی استفاده می شود که با محاسبه این ضریب مشخص شد که مقدار ضریب حدود 0,73 

است که چون بین محدوده 0.60-0.79 است )Cohen, 1960(، بنابراین بیانگر 35 درصد تا 63 

درصد اعتبار متوسط تحلیل کیفی است. از طرفي با توجه به اینکه داده هاي گردآوری شده از منابع 

با خودروي بدون راننده و خبرگان  مختلفي ازقبیل مقالات و منابع اطلاعاتي متفاوت و مرتبط 

در صنایع مختلف و همچنین با روش های مختلف گردآوری شد، بنابراین می توان گفت راهبرد 

مثلث سازي29 در ابزار گردآوري داده هاي پژوهش کنونی صادق است. درنهایت با توجه به دو مطلب 

گفته شده می توان گفت ابزار این پژوهش داراي روایي مناسب است.

مقوله بعدي، قابلیت انتقال در پژوهش کیفي است که معادل اعتبار بیروني در پژوهش کمي 
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است. با توجه بـه اینکـه وجـود شرایط و زمینه های محیطي در پژوهش کیفي، تعمـیم نتـایج را 

بـه محیط ها و زمینه های دیگـر نـاممکن می سازد، اعتقاد بر این است که قابلیـت انتقـال یافته ها در 

پژوهش کیفي به این موضوع بستگي دارد کـه تـا چـه حد میان شرایطي که یافته ها به آن منتقل 

باید  بـه همین دلیل، پژوهشگر  باشد.  می شوند و شرایط پژوهش اصلي، مشابهت وجود داشته 

درباره همه نکـاتي کـه ممکن است بر این قابلیت انتقال اثر بگذارد، اطلاعـات کاملي ارائه دهـد. 

بـه ایـن ترتیـب، انتقال پذیری از دیدگاه کیفي مسئولیت کسي است که درباره قابلیـت انتقال یافته ها 

به شرایط ویـژه خـود، تصمیم گیری می کنند )Lincoln and Guba, 1985(. ازآنجایی که در پژوهش 

کنونی با توجه به شرایط خاص صنعت خودرو و به ویژه موضوع خودروهاي بدون راننده، مطابق 

نظر یادشده، با صنایع دیگر مشابهت ندارد، بنابراین می توان گفت که این پژوهش قابلیت تعمیم 

نتایج به سایر حوزه ها را ندارد.

شاخص بعدي که مورد بررسي قرار گرفت، قابلیت اطمینان بود که در پژوهش کیفي معادل 

پایایي در پژوهش کمي است و به درجه تکرارپذیري داده ها گفته می شود )Creswell, 2007(. در 

این پژوهش براي رسیدن به قابلیت اطمینان در زمان مصاحبه با خبرگان، با اجازه مصاحبه شونده، 

صداي ایشان ضبط و سپس این صداها به متن تبدیل شد که این فعالیت باعث بالاتر رفتن قابلیت 

اطمینان شد. ضمن اینکه براي بالا رفتن قابلیت اطمینان در هنگام انجام مصاحبه، یادداشت برداری 

با مطالب شنیده شده در صداي ضبط شده  یادداشت شده  این اطلاعات  انجام شد و دوباره  دقیق 

.)Creswell, 2007( مقایسه و سپس براي انجام شناسه گذاری استفاده شد

دلیل استفاده از نرم افزار مکس کیو.دي.اي نیز این بود که در این نرم افزار، ابزارهایي براي کمک 

به پژوهشگر وجود دارد که پس از وارد کردن متن مصاحبه ها در آن، می توان برای جلوگیري از 

خطا، شناسه  گذاري اولیه و مقوله بندی را در آن انجام داد و از امکانات دیگر آن براي محاسبه 

درصد فراواني شناسه هاي اولیه، فراواني کلمات بیشتر به کاررفته در اسناد جمع آوري شده، نقشه 

ابری شناسه های مربوط، روابط بین شناسه محوري و موارد دیگر را در آن به طور منظم و با دقت 

و سرعت بالاتري ترسیم کرد.

5. یافته های پژوهش
با روشمند شدن رویکرد کیفي در بسیاري از راهبردهای تحقیق کیفي، داده هاي جمع آوری شده 

تلخیص و دسته بندی می شود. می توان واحدهاي معناداري در گزاره های اولیه و سپس گزاره های 
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اولیه را در مقولات و دسته هاي مفهومي و مقولات و شناسه هاي با درجه انتزاع بالاتر طبقه بندی 

 Corbin and Strauss,( کرد و در انتها به رابطه، تأثیر یا تفاوت این مجموعه های ایجادشده پرداخت

1990(. بنا بر مطالب پیش گفته، نتایج شناسه گذاری انجام شده با نرم افزار مکس کیو.دی.اي در ادامه 

تشریح می شود:
مثبت  پیامدهاي  شناسه  گذاري  نتایج  به عنوان   3 جدول  در  پژوهش  اصلی  پرسش  پاسخ 
خودروي بدون راننده ارائه شده است که در 6 مقوله اصلي، 13 مقوله فرعي و 70 شناسه اولیه 

دسته بندی شده اند.
جدول 3. نتایج شناسه گذاري اولیه و مقوله بندي پیامدهای مثبت خودروی بدون راننده

 محوري شناسه مقوله اصلي مقوله فرعي اوليه شناسه
 نکودکان و سالمندا يماران،مردم خاص مانند ب يبرا يارائه خدمات رفاه

 اجتماعي پيامدهاي

 فرهنگی و اجتماعی پیامدهای

بدون راننده  پیامدهای خودروی
مقوله فرعی  18مقوله اصلی يا  6)

 (اولیه شناسه 70يا 

 سها و مدارها، سازمانخدمات ترانسفر به هتل

 افراد مسن یا نمعلولا يبرا ينامهامکان صدور گواه

 سلامت یشا و افزاهاز کاهش تصادفات و بيماري يناش يمنافع اجتماع
 یدهاي جدشغل یجادونقل و اتأثيرات مثبت بر مشاغل مربوط به حمل

 يکافرو کاهش ازدحام ت يشهر یايفراهم شدن خدمات پو
 يکاهش استرس مردم و بهبود ارتباطات مردم

 فرهنگي پيامدهاي

 يو رانندگ یيهاي راهنماکاهش تخلف

 هاي مختلف در سفرانجام فعاليتتر و امکان مسافرت راحت

 مردم ینهجویي در زمان و هزصرفه
 ونقلحمل يستماي و ساجاره يلبهبود خدمات اتومب

 و نحوه استفاده از خودرو يبهبود در سبک زندگ
 بدون راننده خودروي هوشمندتر سيستم

 محصولي پيامدهاي

 فناورانه پیامدهای

 وهوایيآب شرایط همه در فعاليت امکان

 برداري با دقت بالانقشه يستمبهبود س

 يشهر یرساختونقل و زحمل يستمبهبود س
 يهنقل یلوسا يتکاهش مالک

 یگرخودروها با همد يرهاي تبادل سرعت، مکان و مسبهبود سيستم

 ینديافر پيامدهاي

 سازان و شبکه فروش خودرودر قطعه يمانقلاب عظ

 هاي کنترلو سيستم يبود هوش مصنوعبه

 یتيتقو یادگيريهاي بهبود روش
 و کسب اطلاعات يدهسفارش ینه،هاي پرداخت هزسيستم بهبود

 يرهاونقل و توسعه مسحمل يستمپذیر شدن سانعطاف
 يانسان يمهم خطا مقولهحذف 

 ایمني پيامدهاي
 انبرمسافران و عا یمنيتأثيرات مثبت بر ا

 ونقلحمل متيسس یمنيتأثيرات بر ا

 از تصادفات يناش يکاهش مضرات بعد
 بدون راننده يخودروها یکپارچهرتصادف خط یابيامکان ارز

 مردم يبرا ینهبدون راننده و کاهش هز ياز خودرو يامکان استفاده اشتراک

 سطح در اقتصادي پيامد
 مردم عموم

 اقتصادی پیامدهای

 مردم يبرا يهر خانوار و نفع اقتصاد يازابه يهنقل يلههش وسکا

 ونقلحمل يستممردم در س يوکار برافرصت کسب یجادا

 يها و شهرداربه صورت تقاضا به شرکت يخدمات محاسبات
 مردم يبرا يخودرو و نفع اقتصاد يرتعم يکاهش تقاضا برا
 سرقت شده يخودرو يهنقل یلوسا یيامکان شناسا

 شدن آنينهبدون راننده و به يکاهش ناوگان خودروها

 سطح در اقتصادي پيامد
 کشور کلان

 کشورها يناخالص داخل يدتأثير مثبت بر تول

 کلان کشور يبرا يو نفع اقتصاد يکهاي ترافکاهش هزینه

 بدون راننده يخودرو يافزارافزاري و نرمتوسعه بازار قطعات سخت
 هاو ساختمان يناستفاده از زم يستمبر س ينهتأثيرات به

 و ... گردشگريمختلف مانند  يهادر حوزه يتأثيرات اقتصاد
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 محوري شناسه مقوله اصلي مقوله فرعي اوليه شناسه
 يکاز تراف يناش يو صدا ياز کاهش آلودگ يزیست ناشبهبود محيط

 پيامدهاي
 با مرتبط

 زیستمحيط
 طبيعي

 پیامدهای
 زیستیمحیط

 

 ياهش مصرف انرژاز ک يزیست ناشبهبود محيط

 یدپذیرهاي تجدمانند انرژي يهاي انرژتأثيرات مثبت بر انواع سيستم

 هآزادشد ينگپارک يسبز از فضا يفضا یجاداز ا يزیست ناشبهبود محيط
 يعيزیست طبمحيط یدارتوسعه پا

 ترراحت يعلت دسترسهاي شهرها بهتوسعه حومه
 پيامدهاي

 با مرتبط
 تزیسمحيط

 مصنوعي

 یيجاجابهونقل و حمل يستمکارآمدتر شدن س

 هاشهرها و جاده يتأثيرات بر صنعت ساختمان، طراح

 فضاها ینو استفاده از ا ينگپارک يزاندر مکان، شکل و م ييرتغ
 يکتراف يبرا يابانکمتر به خ يازها و نکاهش تعداد خودرو در جاده

 مرتبط یعودرو و صناصنعت خ يستماکوس ييرتغ

 پيامدهاي
 مدیریتي

 پیامدهای
 و مدیریتی

 سیاستی

 یندهآ يکبهتر تراف یریتمد

 يپزشک يکاهش تقاضاها

 ياي و حقوقبيمه يکاهش تقاضاها
 خودروسازها ياستيهاي سو بهبود چارچوب ييرتغ

 پيامدهاي
 سياستي

 يمهب گيري در صنعتجانبه بر نوع تصميمتأثيرات همه

 يو پزشک يهاي حقوقگيري شغلتصميم يستمتأثيرات بر س

 يافزارو نرم یجيتاليد یعصنا يستمجانبه بر ستأثيرات همه
 صنعت نفت و گاز يتگيري نوع فعالتصميم يستمتأثيرات بر س

 هاخودروها و تاکسي يتنوع مالک يستمتأثيرات بر س
 يشهر گردشگريصنعت  یندهيري آگتصميم يستمتأثيرات بر س

 يکتراف یانبهبود جر

 پيامدهاي
 قانوني

 پیامدهای
 و قانونی

 ارزشی

 يریزي شهراثرات بر برنامه

 يو رانندگ یيراهنما يناثرات بر قوان

 يو رانندگ یيها مانند علائم راهنمادر زیرساخت ييرتغ
 يتمسئول يناثرات بر انواع قوان

 تصادفات آن يشخص ثالث و مسائل اخلاق يمهب ينقوان بهبود

 پيامدهاي
 ارزشي

 يمردم يشتراز امکان روابط ب يمثبت ناش ياخلاق يامدهايپ
 يهاي اخلاقو بهبود چارچوب ييرتغ

 بدنه خودرو يمهب يناثرات بر قوان

ضمن اینکه در شکل 1، نقشه ابری شناسه های مربوط به پیامدهای خودروی بدون راننده مشخص شده است.

شکل 1. نقشه ابری شناسه های مربوط به پیامدهای خودروی بدون راننده
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6. بحث
در این بخش برخي از نتایج مهم ارائه شده در بخش نتایج پژوهش کنونی، از مناظر مختلف، برای 

درک بهتر به صورت جداگانه مورد بحث قرار می گیرد:
پیامدهاي اجتماعي و فرهنگی: یکي از نتایجي که در بخش نتایج این پژوهش که مبتني بر متن 

مصاحبه ها بوده، در مقوله مرتبط با پیامدهاي اجتماعي و فرهنگی خودروی بدون راننده استخراج 
شد، ارائه خدمات به مردم خاص ازجمله بیماران، کودکان و سالمندان است. در خودروهاي قدیمی، 
داشتن سلامت و سن مناسب برای رانندگی لازم بود، بنابراین کودکان، سالمندان و بیماران امکان 
رانندگي را نداشتند. ولي یکي از مزایای خودروی بدون راننده این است که اشخاص براي استفاده 
از آن به تخصص، سلامتي و سن مناسب نیاز ندارند، زیرا خودرو بدون راننده است. البته این 
موضوع می تواند به لحاظ عدم استفاده خودرو توسط اشخاص در بلندمدت باعث شود که تخصص 
رانندگي توسط مردم فراموش شود و رانندگي به مرور اهمیت خود را از دست بدهد و در مواقع 
لزوم برای استفاده از خودروهاي قدیمي دچار مشکل یافتن راننده شوند. یکي دیگر از مضرات این 
مقوله می تواند این باشد که کودکان و سالمندان با استفاده از خودروهاي بدون راننده دچار خطرهاي 
احتمالي اعم از هک شدن توسط سارقان خودرو یا هکرهاي سیستم هاي ایمني خودروي بدون 
راننده شوند. بنابراین پیشنهاد مي شود که راه کارهاي فناورانه براي این موضوعات توسط متخصصان 
مربوط از الآن طراحي شود. از دیگر پیامدها، ارائه خدمات ترانسفر به هتل ها، سازمان ها و مدارس 
می تواند باشد. اما باید دقت کرد که خودروهاي بدون راننده براي این مجموعه به صورت تخصصي 
خدمات ارائه دهند. به این نحو که براي گروه هاي سني متفاوت در مدارس یا سازمان هاي مختلف 
و هتل ها پیشنهاد مي شود خودروهاي بدون راننده جداگانه با امکانات موردنیاز آن سازمان یا مدرسه 
یا هتل در نظر گرفته شود تا مشکلات امنیتي براي مسافران پیش نیاید. زیرا امکانات موردنیاز براي 
یک دانش آموز با امکانات موردنیاز براي یک مسافر یا گردشگر خارجي می تواند متفاوت باشد. 
پیامدهاي اجتماعي دیگر این فناوري نیز تأثیر بر مشاغل مربوط به حمل ونقل بدون راننده است. 
این تأثیر با ایجاد شغل هاي جدید در صنعت حمل ونقل بدون راننده می تواند اشتغال زایي ایجاد کند. 
شغل هایی ازقبیل: کارشناس شبکه بدون راننده، کارشناس برنامه نویس برنامه های مرتبط با تلفن 
همراه مربوط به خودروي بدون راننده و کارشناس شبکه سایبري خودروي بدون راننده که می تواند 

براي این بخش از صنعت حمل ونقل مفید باشد.
نتایج تحقیق کنونی و متن  این پژوهش که در بخش  نتایج  از  یکي دیگر  فناورانه:  پیامدهاي 
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مصاحبه ها به آن اشاره شده است، بهبود سیستم های نقشه برداری با دقت بالاست. براي به وقوع پیوستن 
این موضوع نیاز است که کل کشور، حتي دورافتاده ترین روستاها و شهرها مورد نقشه برداری هاي 
دقیق ماهواره اي قرار گیرند و با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی30، مشخصات همه مکان هاي 
کشور مشخص و در سیستم هاي مربوط ثبت شود، زیرا خودروهاي بدون راننده براي استفاده 
در مسیریابي، افزون بر مکان یابي باید بدانند ویژگی های مکان هاي مختلف به چه صورت است، 
برای نمونه مکان هاي آموزشي، مسکوني، اداري، تجاري و نظامي باید دقیقاً مشخص باشند تا در 
مسیریابی ها توسط خودروي بدون راننده دچار اختلال نشوند. از دیگر نتایج مرتبط با این مقوله، 
امکان فعالیت این خودروهاي بدون راننده در شرایط آب وهوایي متفاوت است. بنابراین با توجه 
به عدم وجود راننده و عدم تشخیص انساني براي رانندگي با سبک هاي مختلف در آب وهوای 
متفاوت پیشنهاد مي شود که در خودرو، سیستم های مرتبط با این موضوع فراهم شود تا در آب وهوا 
و شرایط متفاوت، برنامه ریزي، طراحي و اجرا شود. برای نمونه در شمال و جنوب کشور، شهرهاي 
کویري، شهرهاي کوهستاني یا شهرهاي مرکزي با توجه به آب وهوا، دما، رطوبت و حتي با توجه 
به فرهنگ آن شهرها برنامه ریزی هاي متفاوتي را به صورت خودکار داشته باشد. از دیگر نتایج 
مهم مقوله فناوری، انقلاب عظیم در شبکه قطعه سازان و شبکه فروش خودرو است. از آنجایی که 
قطعه سازان در خودروهاي قدیمي بیشتر درگیر طراحي قطعاتي بودند که با علوم مهندسي مکانیک، 
باید  الکترونیک و موارد دیگر مرتبط بودند. ولي در خودروهاي بدون راننده، قطعه سازان  برق، 
افزون بر موارد پیشین، تمرکز بیشتري به مباحث شناسه نویسي قطعات براي هوشمندسازي قطعاتي 
ازقبیل سنسورها، لیدارها یا رادارها کنند تا بتوانند قطعات هوشمندتري را طراحي و تولید کنند. زیرا 
هرچقدر سیستم به این سیستم هاي هوشمند مجهز باشند، در همه مراحل درک محیط، برنامه ریزي 
و کنترل خودروي بدون راننده به صورت پویاتر و با کیفیت بهتر تصمیم گیری می کند و باعث بالا 
رفتن امنیت خود و مسافران مي شود. بنابراین پیشنهاد می شود قطعه سازان به صورت جدي از الآن با 
استخدام متخصصان برنامه نویس، شناسه  نویس و هر موضوع دیگر مرتبط با خودروي بدون راننده، 
زیرساخت فناورانه را براي خودشان فراهم کنند تا در آن زمان با سرعت و کیفیت بهتري به این 
مسائل رسیدگي کنند. یکي دیگر از بهترین پیامدهاي فناورانه خودروهاي بدون راننده که ازجمله 
اهداف اصلي خودروهاي بدون راننده نیز به شمار می رود و توسط بسیاري از شرکت های مرتبط 
با این فناوري اعلام شده است و از نتایج این تحقیق نیز می باشد، موضوع افزایش ایمني سیستم 
حمل ونقل ازجمله: مسافران، عابران و خودرو می باشد. از دلایل این موضوع نیز حذف انسان و 
خطاهاي ناشي از محدودیت هاي انسان در هنگام رانندگي می باشد، زیرا راننده اي در خودروي 
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بدون راننده وجود ندارد و توسط یک سیستم تحت کنترل می باشد.
پیامدهاي اقتصادي در سطح عموم مردم و در سطح کلان کشور: از دیگر پیامدهاي خودروي بدون 

راننده می تواند این موضوع باشد که چون این فناوري به طور معمول توسط شرکت ها خریداري و به 
صورت الگوهاي مختلف اجاره در اختیار مردم قرار خواهد گرفت، بنابراین مردم به تقبل هزینه هایي 
برای خرید، تعمیرات و سوخت نیازي ندارند و باعث مي شود که براي مردم از این جهت سود 

اقتصادي داشته باشد.
پیامدهاي مرتبط با محیط زیست طبیعي و زیست مصنوعي: یکي از مهم ترین موضوعات خودروي 

از  ناشي  آلودگي هاي  کاهش  می رود،  به شمار  نیز  فناوري  این  اصلي  اهداف  از  که  راننده  بدون 
خودروهاست. به این صورت که چون منبع مولد قدرت در خودروهاي بدون راننده برق است و 
با استفاده از باطري قرار است کار کنند، تأثیری بسزا در کاهش آلودگي محیط زیست خواهد داشت 
که کاهش آلودگي نیز به صورت سلسله وار می تواند اثرات مثبت محیط زیستی و اقتصادي داشته 
باشد. با داشتن رویکرد محیط زیست اقتصادي می توان باعث رشد اقتصادي و در ادامه باعث توسعه 

اقتصادي نیز شد.
پیامدهاي مدیریتي و سیاستي: خودروهاي بدون راننده با توجه به ساختار سیستمی شان باعث 

الگوواره ای  تغییرات  خودروسازي،  صنعت  اکوسیستم  مانند  مختلف  صنایع  در  که  می شوند 
)پارادایمي( ایجاد شود. بنابراین پیشنهاد می شود درباره این اکوسیستم و نحوه فعالیت در آن از 
الآن تحقیقات گسترده اي انجام شود. نیاز به تغییرات عمده در بیمه خودروهاي بدون راننده نیز 
از نیازهاي دیگر خودروهاي بدون راننده است. در خودروهاي قدیمي انسان ها درگیر بیمه های 
شخص ثالث و بیمه بدنه خودرو بودند و مقصر تصادف در مواقع زیادی، راننده ها بودند، ولي در 
خودروهاي بدون راننده بحث پیچیده ای است و باید مشخص شود چه کسي مقصر تصادف است. 
برنامه نویس  مالک خودرو که در خودرو حضور ندارد و فقط سرمایه گذار مالي خودرو است؟ 
خودروي بدون راننده؟ خودروسازي؟ یا سازمان هاي مرتبط دیگر که اطلاعات مکاني و غیره را در 

اختیار خودروي بدون راننده می گذارند؟
پیامدهاي قانوني و ارزشي: با توجه به اینکه در خودروي بدون راننده، راننده ای وجود ندارد، 

بنابراین در هنگام تخلف خودروي بدون راننده به علت مشکلات سیستمي، کسي در خودرو نیست 
که مسئولیت این تخلف را بپذیرد و مسافران مسئولیتي در این مورد ندارند. پس قوانین راهنمایي و 

رانندگي باید دگرگون شوند.
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7. نتیجه گیری
بنا بر بحث هاي پیش گفته در بخش عوامل اجتماعي، پیشنهاد مي شود از الآن متخصصان این 
موضوعات را مورد توجه قرار دهند و آموزش متخصصان در موضوعات مختلف بحث شده در 
بخش بحث این تحقیق ازجمله متخصصان در موضوعات: اجتماعي، فرهنگي، فناورانه، اقتصادي، 
زیست محیطی، مدیریتي و سیاستي مرتبط با خودروهاي بدون راننده را از الآن آغاز کنند. یکي از 
نتایج دیگر در مقوله پیامدهاي اجتماعي و فرهنگی، صرفه جویي در زمان و هزینه مردمي است که 
قبلًا مجبور بودند خودشان رانندگي کنند، ولي پس از اجرایي شدن خودروي بدون راننده، دیگر به 
رانندگي نیازی ندارند و به راحتي مي توانند با خانواده خود در خودروي بدون راننده بنشینند و از 
سفر لذت ببرند. پیشنهاد مي شود براي این زمان های حضور خانواده ها یا قشرهاي مختلف مردم، 
آنها را در خودرو رفع کنند.  نیازمندي هاي  برایشان طراحي و  سرگرمی های مناسب در خودرو 
همچنین بنا بر بحث های صورت گرفته مبتني بر نتایج و بحث های مرتبط با عوامل فناورانه، پیشنهاد 
می شود در این مورد براي رسیدن به بالاترین سطح ایمني، همه سیستم هاي هوشمند و مرتبط با 
ایمني خودرو ازجمله سیستم هاي مرتبط با درک محیط از طریق سنسورهاي خودرو، سیستم هاي 
برنامه ریزی ها و تصمیم گیري براي مواقع اضطراري و همچنین سیستم هاي اجراي فرمان در مواقع 
اضطراري ارتقاء داده شوند تا در شرایط اضطرار در سریع ترین زمان ممکن، فرمان توقف را به اجرا 
در آورد تا مسافران و عابران دچار حادثه نشوند. در این زمینه نتایج پژوهش یادشده با بخشی از 
تحقیق پاپادولیس و دیگران که در سال )2019( انجام شده است و در مرور ادبیات به آن اشاره شده 
است، منطبق و همراستاست. درباره عوامل اقتصادي نیز براساس نتایج و بحث هاي صورت گرفته، 
پیشنهاد مي شود که زیرساخت هاي تأسیس و آماده شدن این شرکت هاي حمل ونقل از الآن فراهم 
شود تا در هنگام اجرایي شدن از جنبه های مختلف، شرایط فعالیت در این صنعت را داشته باشند. با 
توجه به نتایج اخذشده در بخش نتایج این تحقیق، همین شرکت ها می توانند براي جبران بخشي از 
هزینه های خود با خودروهاي بدون راننده، فعالیت هایی ازقبیل فعالیت هاي محاسباتي تخصصي براي 
سازمان ها و شهرداري ها را به صورت برخط )آنلاین( انجام دهند و بابت این فعالیت هزینه دریافت 
کنند. از دیگر نتایجي که در تحقیق کنونی کسب شد، نتایجي درباره عوامل مرتبط با محیط زیست 
طبیعي و زیست مصنوعي بود. در این موارد پیشنهاد می شود سازمان هاي مرتبط، بر سیستم هاي مولد 
قدرت مختلف ازجمله برقي، هیدروژن، بیو دیزل، نیتروژن و هیبریدي براي خودروهاي بدون راننده 
تحقیقات گسترده اي کنند تا در هنگام جاري شدن این فناوري دچار مشکلات نشوند. لازم است 
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زیرساخت هاي مرتبط با خودروهاي برقي به طور نمونه ایستگاه هاي شارژ افزایش یابند. البته درباره 
تولید برق، آلاینده هایی در جریان تولید برق در نیروگاه ها ایجاد می شود که پیشنهاد می شود با تمرکز 
بر این چالش نیز حتي این بخش از آلاینده ها را نیز کاهش دهند. درباره هیدروژن نیز ازآنجایی که 
این گاز بی رنگ و بی بو قابلیت ذخیره سازی و تولید انرژي دارد، می توان از الآن در مورد تکنیک هاي 
ذخیره سازی و فرایند استفاده از این گاز تحقیق کرد و ایستگاه هاي سوخت گیري هیدروژني را 
توسعه داد تا در زمان اجرایي شدن فناوري خودروي بدون راننده، دچار مشکلات اساسي نشویم. 
نتیجه دیگري که درباره پیامدهاي خودروي بدون راننده اخذ شد، موضوع بسیار پیچیده و قابل 
بحث مرتبط با موضوعات مدیریتي و سیاستي بود که پیشنهاد مي شود براي شفاف شدن این مبحث 
از الآن جلسات مرتبط با این مسائل آغاز و دستورالعمل هاي هرکدام به صورت مجزا تدوین شود. 
از دیگر مسائلي که در این فناوري مهم است، تغییرات در سیستم نوع مالکیت خودروهاي بدون 
راننده است. چه کسي مالک خودروي بدون راننده است؟ افراد شخصي یا سازمان ها؟ در هنگام 
بروز مسائل مرتبط با خودرو در سازمان هاي مرتبط، نحوه برخورد با این مقوله چگونه باشد؟ آیا 
مسافران مسئولیتي در این زمینه دارند؟ آیا سازمان هاي سرمایه گذار باید پاسخگو باشند؟ پیشنهاد 
مي شود در مورد همه این مسائل هر چه زودتر بحث هاي تخصصي براي تصمیم گیري آغاز شود. 
با توجه به پیچیدگی و داشتن قوانین متنوع در تحقیق کنونی، نتیجه نهایی برای آن اخذ نشد. البته 
در مرور ادبیات نیز تحقیقاتی در این زمینه در کشورهای مختلف، مانند تحقیق سباستین و دیگران 
)2016( انجام شده بود، ولی هنوز به تحقیقات بیشتر نیاز دارد. ضمن اینکه درباره عوامل قانوني 
و اخلاقي نیز پیشنهاد مي شود قوانین راهنمایي و رانندگي تغییر یابد. همچنین به لحاظ ظاهري 
نیز باید علائم راهنمایي و رانندگي، دگرگون شوند که قابل شناسایي توسط یک خودروی بدون 
راننده باشند. مثلًا یک تابلوي قدیمي که یک انسان با مشاهده مفهوم آن را متوجه می شد، دیگر 
در این فناوري کاربردي نخواهد داشت و با توجه به موضوع و مکان موردنظر باید طراحي هاي 
متنوع شوند، به نحوي که خودروي بدون راننده بتواند آن را با سنسورهاي خود درک کند. در این 
زمینه نتایج تحقیق پیش گفته با بخشی از تحقیق سباستین و دیگران که در سال )2016( انجام شده 
است و در مرور ادبیات به آن اشاره شد، همراستاست و آن نتایج را تأیید می کند. با توجه به نتایج 
اخذ شده در بخش یافته های این پژوهش و بحث های صورت گرفته از جهات مختلف و همچنین 
مقایسه های انجام شده با تحقیقات مرور شده در پیشینه ادبیات تحقیق، می توان نتیجه گرفت که 
مقوله های اصلی پیامدهای استخراج شده در تحقیق یادشده که باید به آنها توجه کرد، به شرح زیر 
می باشند: الف. پیامدهای اجتماعی و فرهنگی، ب. پیامدهای فناورانه، ج. پیامدهای اقتصادی، د. 
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پیامدهای محیط زیستی، ه. پیامدهای مدیریتی و سیاستی و و. پیامدهای قانونی و ارزشی. البته همین 
مقوله های اصلی در 13 مقوله فرعی و در 70 شاخص طبقه بندی شدند که فهرست دقیق آنها در 

بخش نتایج تحقیق موجود است.
بر  که  مي شود  پیشنهاد  راننده  بدون  خودروي  فناوري  موضوع  در  علاقه مند  پژوهشگران  به 
مقوله های مختلف خروجی این تحقیق تمرکز کنند و تحقیقات متمرکزی با تک تک مقوله ها انجام 
دهند. ضمن اینکه یکي دیگر از پیشنهاد ها براي پژوهشگران آتي این است که با توجه به اینکه در 
پژوهش کنونی فقط پیامدهاي مثبت بررسي شد، بنابراین پژوهشگران آتي می توانند درباره پیامدهاي 

منفي این فناوري نوظهور، مطالعه کنند.

8. سپاسگزاری
نگارندگان از همه پژوهشگران و عوامل دخیل در این پژوهش، قدردانی می کنند.
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