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 مقدمه -1

ر خودران  د هینقل لیوسا عیتوسعه سر ر،یاخ یهادر سال

را جلب کرده است.  یادینقاط مختلف جهان توجه ز

 یاریبس توانندینوآورانه، م لیوسا نیکه ا شودیم ینیبشیپ

ونقل مدرن، از جمله حمل یهاستمیس نهیرید یهااز چالش

در  ییجوو صرفه نگیپارک ،یمنیم، امرتبط با تراک لیمسا

 هایدر سال یقابل توجه هایشرفتیرا حل کنند. پ ینرژا

از  یناش هاشرفتیپ نیرخ داده است که ا ریاخ

 یموثر از سو غاتیقابل توجه و تبل یهایگذارهیسرما

 یهاونقل، شرکتحمل یهاهمچون آژانس یمختلف نفعانیذ

 دکنندگانیونقل، تولشبکه حمل یهاشرکت ،یبزرگ فناور

است.  یهادمهیتراشه و ن دکنندگانیتول نیخودرو، و همچن

و  ستین دیخودران جد هینقل لیوسا دهیحال، ا نیبا ا

 یهایو فناور یدر عرصه هوش مصنوع ریاخ یهاشرفتیپ

حوزه را  نیر اد قاتیها، تحقو پردازش داده یآورجمع نینو

 رسانده است. سابقهیب یبه سطح

مانند  یمختلف یحس یهایخودران از فناور هینقل لیوسا

 ،یزریل ی، نورهاGPS ،یشمار لومتریک وتر،یکامپ یینایب

استفاده  یابیریمس یبرا یبردارنقشه ستمیس کیحسگرها و 

و  هاطیمح نییتع یبرا توانندیم هایفناور نی. اکندیم

 ئمموانع و علا انیمناسب در م یرهایمس ییها و شناسامکان

 یها ستمیموارد مربوط به س نی[. ا2, 1ستفاده شوند]ا

به رانندگان  یکه در رانندگ شودیم   شرفتهیکمک راننده پ

 فیو رانندگان همچنان ملزم به انجام وظا کنندیکمک م

امکانات  نیمجهز به ا یخود هستند. لذا خودروها یرانندگ

 لکام ونیخودران بودن هستند و اتوماس نییدر سطوح پا

از خودرو  ونیسطح اتوماس نی. در بالاترشوندیوب نممحس

 نیخودش رانده شود. ا یطیکه تحت هر شرا رودیانتظار م

با  هینقل لهیکند که وس یم جابیسطح خودران بودن ا

 یراننده انسان کیدرک، تفکر و استدلال مانند  یها تیقابل

 ریاخ یدر سال ها یهوش مصنوع یها شرفتیکار کند. پ

 هاینیو ماش یهوش مصنوع نیب یعینسجام طبمنجر به ا

 [. 3شده است] یالزامات نیبرآوردن چن یخودران برا

 ندخودران دار هینقل لیاز توسعه وسا یاهداف مختلف محققان

 لیمثل به حداقل رساندن تصادفات وسا یتوان موارد یکه م

کاهش مصرف  ت،یو قابل کیتراف انیروان شدن جر ه،ینقل

 حمل و نقل را نام برد. با لیو تسه یرسوخت، اهداف تجا

 ،یتینام ،یمنیاز مسائل ا یاریبس م،یبالقوه عظ یایوجود مزا

حل نشده  یو فناور یاخلاق ،یاجتماع ،یو نظارت یقانون

 [. 4وجود دارد]

خودران و  هینقل لیوسا یابتدا به معرف ،یبررس نیا در

 نقش  آن از پس. است شده پرداخته هاسطوح مختلف آن

 یخودروها یرگیمیتصم هایستمیدر س مصنوعی وشه

خودران مطرح شده است. و بعد از آن به ابزارها و نرم

 وپرداخته شده است.  نهیزم نیهوشمند در ا یها افزارهای

شده  انیحوزه ب نیا هایتیو محدود لاتپس از آن مشک

 شده است. انیب یرگیجهینت تیاست و در نها

 خودران یدر خودروها یهوش مصنوع
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 هاطوح مختلف آنوسایل نقلیه خودران  و س -2

 یها یمجهز به فناور هینقل لیخودران وسا یخودروها

ت سازد بدون دخال یهستند که آنها را قادر م یا شرفتهیپ

 ا،از حسگره یبیانسان حرکت کنند و کار کنند. آنها از ترک

 یریادگی یها تمیو الگور یها، رادار، هوش مصنوع نیدورب

و  یریگ میاطراف خود، تصم طیدرک مح یبرا ینیماش

 یالملل نی[. انجمن ب5کنند] یخود استفاده م یرانندگ

شده  رفتهیپذ یطبقه بند ستمیس کیمهندسان خودرو  

 نیکرده است. ا جادیا یرانندگ ونیسطوح اتوماس یبرا

 یها تیقابل فیتوص یروش استاندارد برا کی ستمیس

[. پنج سطح 7, 6دهد] یخودران ارائه م هینقل لیوسا

 بارتند از:ع ونیاتوماس

 یرانندگ ونی: بدون اتوماس0 سطح

  شود. یانجام م یتوسط راننده انسان یرانندگ فیوظا هیکل

 : کمک راننده1 سطح

ل کمک راننده مانند کروز کنتر یها یژگیاز و یبرخ خودرو

 یهشدار خروج از خط را ارائه م یها ستمیو س یقیتطب

 دهد.

 یجزئ یرانندگ ونی: اتوماس2 سطح

خاص  طیتواند فرمان و سرعت را در شرا یم هینقل لهیوس

 بماند. یمراقب خود باق دیکنترل کند، اما راننده با

 مشروط یرانندگ ونی: اتوماس3 سطح

 طیرارا در ش یرانندگ یتواند تمام جنبه ها یم هینقل لهیوس 

 به ازین دهیچیپ طیخاص کنترل کند، اما ممکن است در شرا

 توجه راننده داشته باشد.

 بالا یرانندگ ونی: اتوماس4 سطح

-یخاص عمل م یها طیبدون دخالت انسان در مح خودرو

 کند.

 یکامل رانندگ ونی: اتوماس5 سطح

 هیسطح استقلال است که خودرو قادر به انجام کل نیبالاتر

 است. یطیتحت هر شرا یرانندگ فیوظا

مصرف کنندگان،  یبرا ونیسطوح از اتوماس نیا درک

مهم است تا  اریصنعت بس نفعانیگذاران و ذ استیس

 ندهیبالقوه آ یها شرفتیمستقل و پ یفناور یفعل تیوضع

 .آن را درک کنند

فن آوری های حسی مورد استفاده در وسایل  -3

 نقلیه خودران

وسایل نقلیه خودران برای درک محیط خود به انواع فناوری 

های حسی پیچیده متکی هستند. این فناوری ها برای 

ه نقلیه در جهت یابی ایمن و کارآمد بسیار مهم توانایی وسیل

توان ها میهستند. به عنوان برخی از مهمترین این فناوری

، رادار، 2، تشخیص نور و محدوده1به بینایی کامپیوتری

 4و واحد اندازه گیری اینرسی 3یابی جهانیسیستم موقعیت

 ها را شرحاشاره نمود. در ادامه نقش هر کدام از این فناوری

 دهیم.می

از حسگرهای  IMUواحد اندازه گیری اینرسی: یک 

گیری بیش از شش سنج و ژیروسکوپ خود برای اندازهشتاب

درجه آزادی، سه محور حرکت )به جلو و عقب، چپ و 

 راست، و بالا و پایین(، و همچنین سه محور چرخش )غلت،

 .[8]کندپیچ و انحراف( استفاده می

 رایتشخیص نور و محدوده: لیدار موانع و وسایل نقلیه را ب

حفظ فاصله ایمن ردیابی می کند. این فناوری کمک می 

نه کند تا علائم جاده، علائم راهنمایی و رانندگی، و نشا

گذاری های جاده را برای تجزیه و تحلیل خطر در زمان 

ن ادرواقعی شناسایی کند، و از عملکرد موثر وسایل نقلیه خو

 .[9]اطمینان حاصل کند

بینایی کامپیوتری: فن آوری های بینایی کامپیوتری به 

وسایل نقلیه خودران اجازه می دهد تا اشیاء مختلف را طبقه 

بندی و شناسایی کنند. با استفاده از سنسورها و دوربین 

بعدی، های لیدار و با ترکیب داده ها با نقشه های سه 

 

 

 

 
 

 
1 Computer Vision 

2 Light Detection and Ranging (LIDAR) 
3 Global Positioning System (GPS) 
4 Inertial Measurement Unit (IMU) 
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وسایل نقلیه خودران می توانند فاصله ها را اندازه گیری 

کنند و چراغ های راهنمایی، ماشین های دیگر و عابران 

 .[10]پیاده را تشخیص دهند

های سنجش است که برای یک رادار: رادار یکی از فناوری

و یک سیستم رانندگی  5سیستم پیشرفته کمک راننده

خودکار ضروری است. یک دستگاه رادار با استفاده از امواج 

رادیویی یک شی ء، مانع و غیره را که در اطراف یک وسیله 

 .[11]نقلیه وجود دارد شناسایی می کند

یابی جهانی: سیستم ناوبری خودروی سیستم موقعیت

یک فناوری  یابی جهانیخودران مبتنی بر سیستم موقعیت

 های جغرافیایی زمانجدید و امیدوارکننده است که از داده

 یابی جهانی برایواقعی دریافتی از چندین ماهواره موقعیت

محاسبه طول جغرافیایی، عرض جغرافیایی، سرعت و مسیر 

  .[12]کندکمک به ناوبری خودرو استفاده می برای

 نقش فعلی هوش مصنوعی در خودروهای خودران -4

توان در حال حاضر نقش هوش مصنوعی را در این حوزه می

آموزش هوش مصنوعی برای ادراک، محلی به دو زمینه 

سازی و نقشه برداری و آموزش هوش مصنوعی برای تصمیم 

 .[3]یم نمودگیری تقس

 یادراک، محل یبرا یآموزش هوش مصنوع -1-4

 یو نقشه بردار یساز

برای تشخیص اشیاء در جاده  AV ساختار سیستم رانندگی

( یک ماژول ادراک که 1شامل دو جزء اصلی است:  ها

اطلاعات تشخیص و ردیابی در مورد محیط اطراف مانند 

وسایل نقلیه، عابران پیاده و علائم راهنمایی و رانندگی را بر 

اساس ورودی های جمع آوری شده از انواع مختلف 

حسگرهای شرح داده شده در بخش قبل، فراهم می کند. 

های ازی و نقشه برداری که به وضعیت( ماژول محلی س2

تا  خودرو کیفاصله  خودروهای با سایر اشیاء مثل نسبی

 یآن در نقشه و سرعت نسب تیموقع ه،ینقل لیوسا ریسا

 

 

 

 
 

 
5 advanced driver-assistance system (ADAS) 

 اشاره دارد.

 های ادراکالف( الگوریتم

 شود.ادراک عملی است که با استفاده از حسگرها انجام می

ادراک  یهاتمیرالگو از،یو هدف مورد ن یبر اساس خروج

کرد: الف( ادراک  یبندبه دو دسته گروه توانیموجود را م

را از  خودرواطراف  طیاز مح یقیدق یهاکه نقشه یاواسطه

 اده،یعابران پ ه،ینقل لیفواصل تا وسا لیو تحل هیتجز قیطر

( ب. و کندیم جادیا رهیجاده و غ یهایکشدرختان، خط

را  کپارچهی یریگ میمکه درک صحنه و تص میادراک مستق

هوش  یکردهایاز رو یاکند. ادراک واسطه یفراهم م

 کی صیتشخ یبرا 6کانولوشنال یشبکه عصب مانند یمصنوع

 یکارها نیترکیاز کلاس یکی. کندیاستفاده م ءیچند ش ای

 افتهی توسعه یهوش مصنوع یکردهایادراک که توسط رو

 یکردهایاست. نسبت دقت رو یکیعلائم تراف صیاست، تشخ

 99,46به مقدار 7 قیعم یمانند شبکه عصب یهوش مصنوع

 یانسان صیاز تشخ هاشیآزما یاست و در برخ دهیدرصد رس

 صی. موضوعات مرتبط مانند تشخ[13]بهتر عمل کرده است

 یهنگام اعمال ساختارها زین ییراهنما یخطوط و چراغ ها

اند. به  افتهی ستد یقت در سطح مشابهبه د CNNمدل 

 نیدانش جاده و قوانپیشنهاد تکریب  [14]در  عنوان مثال

 یینایب یناوبر یجاده ها برا ییشناسا یبرا یمنطق فاز

 تمیالگور [15]در . شده است مطرح خودروهای خودران

شده  شنهادیخطوط پ صیتشخ یبرا یقیتطب یتصادف لیتبد

بر  یخط مبتن صیبا تشخ سهیآن در مقا ارو اعتب است

 یبندطبقه یها. روششده استاثبات  کیژنت تمیالگور

 یبندطبقه یبرا بانیبردار پشت یهانیمانند ماش دیگری

 . به عنواناندشده یمعرف CNN یریادگی یهایژگیو شتریب

 یبندطبقه یبرا یافراط یریادگی نیماش یک [16]، در مثال

 شده است یمعرف CNN قیاز طر قیعم یادراک یهایژگیو

 یهادرصد در داده 99,54 یرقابت صیو به عملکرد تشخ

 .ه استافتیآلمان دست  یو رانندگ ییعلائم راهنما اریمع

 

 

 

 
 

 
6 convolutional neural network (CNN) 
7 deep neural network (DNN) 
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 ییمعنا یبخش بند روش دیگری تحت عنوان ن،یعلاوه بر ا

 ییایاش صیتشخ یبه جای جاده ها با سطح قابل رانندگ

به عنوان  یو رانندگ ییو علائم راهنما هینقل لیمانند وسا

روش جدیدی برای درک در خودروهای خودران مطرح شده 

را به  ریتصو کیدر  کسلیهر پ ییمعنا یبند میتقس است.

و جاده  هینقل لیوسا اده،یبرچسب کلاس مانند عابران پ کی

د تا کن یکمک مروش به خودروها  نیدهد. ا یم وندیها پ

را بهتر درک کنند. به عنوان  طیموجود در مح یها نهیزم

 CNN ژهیو یرمزگشا-رمزگذار یاز معمار [17] در مثال

 قیاز طر یورود ریپس از پردازش تصو شده است واستفاده 

برچسب  نییتع یبرا یکسلیپ یطبقه بند کیشبکه، 

درصد برای  88بینی را ه است که دقت پیشمحاسبه شد

 .ها گزارش کرده استدرصد برای جاده 96خودروها و 

 سازی و نقشه برداریب( محلی

برداری ثابت و داخلی برداری از نقشهازی و نقشهسمحلی

برداری سازی و نقشههای ربات موبایل، به محلیبرای برنامه

 خودروهای خودران در فضای باز، پویا و پرسرعت برای

این فرآیند به عنوان مکان یابی و نقشه  .تبدیل شده است

بسیاری از خودروهای  .نیز نامیده می شود 8برداری همزمان

از روش های نقشه   Uberو Google مونه اولیه مانندن

ها اطلاعات برداری پیشینی استفاده کرده اند. این روش

کنند و آوری میهای خاصی را قبل از رانندگی جمعجاده

شده  جادیا قیدق ینقشه هاسپس این اطلاعات که شامل 

پایگاه های داده بزرگی  است را در هینقل لهیوس کی یبرا

-ی کنند تا این وسیله به طور مستقل در آن جادهذخیره م

سازی با مشاهده های خاص رانندگی کند. محلی

های حسگر فعلی های پیشینی و دادههای بین نقشهشباهت

شود، در حالی که تشخیص مانع از طریق مشاهده انجام می

های حسگر فعلی به دست اختلاف بین نقشه پیشینی و داده

، کیلومتر GPS داده های [18]ثال در آید. به عنوان ممی

برای  SLAM شماری اینرسی و دوربین ها به عنوان ورودی

بعدی  3تخمین مسیر وسیله نقلیه و بازسازی منظره 

 

 

 

 
 

 
8 simultaneous location and mapping (SLAM) 

 ترکیب شده است.  پراکنده

 یریگ میتصم یبرا یهوش مصنوع آموزش  -2-4

اطراف،  طیبا توجه به اطلاعات آموخته شده مانند مح

مربوط  یفرمان(، برنامه ها هیخودرو )سرعت و زاو تیوضع

 و ریمس یزیمانند پارک خودکار، برنامه ر یریگ میبه تصم

  قرار گرفته است. یدنبال کردن خودرو مورد بررس

 یویسنار کیخودکار در  یرانندگ کیودکار، خ نگیپارک

ز جاست. به  نییبا سرعت پا یبا مانورها نگیمحدود از پارک

 ای کیاولتراسون یخودکار که از حسگرها مهین نگیپارک

ز اخودکار با استفاده  نگیپارک کند،یرادارها استفاده م

ه قرار گرفت یمورد بررس لیدار ایرادار  ن،یدورب یحسگرها

 روادهیپ/هینقل لهیوس صیبالقوه شامل تشخ یبردهااست. کار

 یجا یهاعلامت ییشناسا ،یبعدبر نقطه ابر سه یمبتن

. مورد بحث قرار گرفته است یخال یفضاها ییپارک و شناسا

ل بر جنگ یمبتن یبندطبقه کی [19]در ، راستا نیدر هم

نگ خودکار یکمک به پارک یرا برا یادو مرحله یتصادف

را در طول مسابقه  کردیرو نیو ا شده است شنهادیپ

مسابقه در سطح دانشگاه  کیکه  یخودکار آئود یرانندگ

 ند.اهکرد یاست، اعتبارسنج

افزارهای هوشمند برای خودروهای ابزارها و نرم -5

 خودران

حسگر هستند که  یادیخودران شامل تعداد ز هیلنق لیوسا

. دهندیارائه م یمحاسبات یهاستمیرا به س ییهایورود

 اطلاعات پردازش یبرا یهوشمند و قابل اعتماد هایافزارنرم

به است.  ازیمورد ن یریگمیمختلف و تصم یاز حسگرها

 وها اژولافزارها و ابزارهایی برای طراحی و توسعه معلاوه نرم

لیل های مختلف نیاز است و همچنین ابزارهایی برای تحلایه

 ، نشان داده شده است1 در شکلو اعتبارسنجی لازم است. 

و توسعه  یطراح یبرا SysAnalyzerو  SysWeaverکه 

و  TROCS. شوندیمختلف استفاده م یهاهیها و لاماژول

AutoSim [20]روندیبه کار م یو اعتبارسنج لیتحل یبرا. 
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 ریز خودران به شرح هینقل لیمورد استفاده در وسا یابزارها

 است:

1 )SysWeaverیبر مدل برا یمبتن یطراح کی : این ابزار 

 است. نرم یو نرم افزار یسخت افزارقطعات  یساز کپارچهی

ه ب توانند ینم یسنت یسیبر زبان برنامه نو یمبتن یافزارها

کنند.  دایدست پ نانیاطم تیسرعت به تحمل خطا و قابل

 افتیبر مدل در یمبتن یتوان با طراح یرا م هانیا

 . [21]کرد

2 )Autosimخط و  رییمختلف مانند تغ یوهایسنار ی: برا

ا تواند ب یاست که م امولاتور نیشود. ا یاستفاده م رهیغ

 یم اجازه هینقل لهیتعامل داشته باشد و به وس هینقل لهیوس

 .را حس کند یمجاز طیدهد تا مح

3 )SysAnalyzer :یبندزمان یزیربرنامه یابزار برا نیا 

. شودیمختلف به صورت همزمان استفاده م یهاماژول

 کند. هیته بانیتواند پشت یم نیهمچن

4 )TROCS ( :ست. ا کیکنترل جاده و تراف یسازهیابزار شب

خودران  هینقل لیوسا شیاست که در توسعه و آزما یابزار

 یاترهپارام میابزار در تنظ نی. اردیگیر ممورد استفاده قرا

 مانند ییوهایاز جمله سنار ،یمنطق رفتار شینقشه و آزما

 دهیچیپ یهاتیموقع گریراهنما و د یهاتعاملات با چراغ

مختلف  طیشرا یسازهی. با شبکندیکمک م یکیتراف

 یهاستمیس یو اعتبارسنج لیابزار از تحل نیا ،یکیتراف

د اننمابزارها  گریو اغلب در کنار د کندیم یبانیخودران پشت

AutoSim ردیگیمورد استفاده قرار م. 

 ها و مشکلات محدودیت -6

توان به چهار مسائل و مشکلات خودروهای خودران را می

 .[20, 3]شودبخش تقسیم نمود که در ادامه شرح داده می

 مسائل مربوط به حسگرها  -1-6

 تیفیبه ک یادیتا حد ز یهوش مصنوع یکردهایرو تیموفق

 حسگرهایدارد.  یبستگ یحسگر به عنوان ورود یداده ها

 میبه سه دسته تقس خوردوهای خودرانمورد استفاده در 

 یمحل ،یخود حس حسگرهای یاصل یدسته ها. شوند یم

حس  حسگرهای هستند. دسته بعدی و حس اطراف یساز

 تیوضع ،یحس عمق یبا استفاده از حسگرها هستند. یعمق

 فرمان هیخود را از جمله سرعت، شتاب و زاو یخودرو یفعل

ا معمولاً ب ی. اطلاعات حس عمقشودیم یریاندازه گ خودرو

ند نصب شده، مان شیاز پ یریاندازه گ یااستفاده از واحده

-یم نییتع ینرسیا یریاندازه گ یشمار و واحدها لومتریک

مانند  یخارج یبا استفاده از حسگرها یساز یشود. محل

GPS از  است. اطراف هایحسگر دسته سوم. شودتعیین می

 علائم ،جاده بیدرک علائم جاده، ش یبرا یرونیب یحسگرها

 تیو وضع ،ییآب و هوا طیشرا ،یو رانندگ ییراهنما

  .شودی( موانع استفاده مرهیسرعت، شتاب و غ ت،ی)موقع

را در  یمشکلات نامناسب، یمانند آب و هوا یرعادیغ طیشرا

. کندیم جادیحسگر ا یهایمورد دقت و صحت در خروج

مهم  ضوعمو کیبه عنوان این مسئله  آن قدر مهم است که 

در  شود.خودران محسوب میدر حوزه خودروهای  یقاتیتحق

 یمبتن ستمیمشخص شده است که هر دو س ،یبرف طیشرا

هستند.  دیمشکلات شد یدارا لیداربر  یو مبتن دیبر د

 یبرف بر پرتوها یچگال اسنگینی یمشخص شده است که 

شود  یبرف م یگذارد و باعث انعکاس دانه ها یم ریتأث لیدار

  .[22]شودیم "9فانتوم نعموا"که منجر به 

 تیو عدم قطع یدگیچیپ -2-6

از اطلاعات جمع  یعیشامل برخورد با حجم وس یدگیچیپ

شده از حسگرها و آموزش مدل داده است. عدم  یآور

دهد.  یحسگر رخ م یداده ها یدر طول جمع آور تیقطع
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 یخطاها جادیعث اوجود داشته باشد که با زیممکن است نو

 به سنسورها شود. یورود

 مدل میتنظ دهیچیمسائل پ -3-6

 یریادگیو  نیماش یریادگی ق،یعم یریادگی یروش ها

 جه،یشود. در نتیاستفاده م خودروهای خودراندر  یتیتقو

 ونیبراسیو سپس کال شوندیم دیتول دهیچیداده پ یهامدل

 دیبا ییانه. کاربر شودیم دهیچیها پمدل نیا یپارامتر برا

 نهیپرهز یمناسب با روش آزمون و خطا میمدل تنظ کی

 یریادگی یهاتمیعنوان مثال، ما از الگور هکند. ب جادیا

و  میکنیمخودکار استفاده  هینقل لیشده در وسانظارت

و مجموعه  دهیدآموزش یهااگر مجموعه داده میکنیفرض م

وط، در خط کیمانند تراف ها،تیموقع یدر برخ یداده ورود

 نجایااست، کاملاً متفاوت باشند، در  ینیبشیپ رقابلیکه غ

. آموزش دیآیم شیمدل پ میتنظ دهیچیمسائل پ از یمشکل

 یشهر مهیکلان شهرها، شهرها، مناطق ن یمجموعه داده ها

مدل است.  میتنظ دهیچیشامل مسائل پ زین ییو روستا

به  دهیآموزش د یانتقال اطلاعات از مجموعه داده ها

 یبرا یبه چالش بزرگ زین یشیآزما یمجموعه داده ها

 لیخودکار تبد هینقل لیدر وسا یعهوش مصنو یفن کردیرو

 شود.یم

 یمشکل سخت افزار -4-6

 یخوروها یهادر برنامه یهوش مصنوع یهایسازادهیپ

به شدت به  نیدارند و بنابرا ازین یخودران به منابع محاسبات

 یهایمعمار .ستنده یمتک یمحاسبات یهادستگاه

 یمرکز گرواحد پردازش ستمیاز جمله س یمتنوع یمحاسبات

 رهیغو  شدهعیتوز ستمیناهمگن، س ستمی، سیاچند هسته

متعدد معمولاً در  یمحاسبات یهادستگاه .اندشده شنهادیپ

 گر،ید یاز سو. شوندیادغام مخوروهای خودران  ستمیس

 یاجرا ید برامجد میمدار مجتمع قابل تنظ کی FPGA کی

 یها برا FPGAاست.  مختلف تالیجید یتوابع منطق

 یخاص خود و برا یمحاسبات یبا معمار نیمع یکاربردها

اند که منجر به کاهش شده یزیبرنامه ر یاهداف متفاوت

رو، منجر  نیشود. از ایم یتکرار ریغ یمهندس یها نهیهز

 سهیمقاکمتر در  یبالاتر و مصرف انرژ یراندمان محاسبات به

شود که با هدف محاسبات یم ییهاCPU/GPUبا 

  Alteraشوند. به عنوان مثال، یم ایجاد یعموم یشنهادیپ

کرد و در  دیتول ینانومتر 20 یبا فناورخود را  FPGAتراشه 

 مصرف انرژیدرصد  40تا  FPGA یبا نسل قبل سهیمقا

 دست آورد.  هب یکمتر

 نتیجه گیری -7

 یهاستمیخودران و س هینقل لیوسا ،یبا هوش مصنوع

 داشته باشند که صنعت را به یممکن است انتخاب یرانندگ

هوش  ن،یسوق دهد. با وجود ا عیاز توسعه سر یدیعصر جد

است که رشد  یقابل توجه یهاتیمحدود یدارا یمصنوع

 در این مقاله ما به .کندیخودکار را محدود م یرانندگ

دران، ابزارها بررسی نقش هوش مصنوعی در خودروهای خو

-ها و محدودیتافزارهای هوشمند این حوزه و چالشو نرم

شد رهای آن پرداختیم. با توجه به اینکه این حوزه در حال 

های باشد، زمینه کارهای تحقیقاتی در بخشو توسعه می

 مختلف آن فراهم است.
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