
 لــوس أنجلــس (الولايــات المتحــدة) - 
العالـــم علـــى أرض الواقـــع يعـــدّ مكانا 
معقـــدا، يصعب فيه الســـير علـــى قائدي 
السيارات من البشر، فما بالك بالسيارات 
الروبوتيـــة التي ما زالت في بداية طريق 

تعلم القيادة.
وإذا أخذنا المدن الأميركية مثالا، نجد 
أن المشـــاة فـــي لوس أنجلـــس ينتظرون 
الإشـــارة الخضراء لعبور الطريق، بينما 
في مدينة بيتسبرغ أو شيكاغو فلا تتوقع 
أن تتوقف ســـيارة لأن شـــخصا خطا إلى 
داخل منطقـــة عبور المشـــاة. وفي مدينة 
بالو ألتو نجد أنه إذا خطا شخص بقدمه 
ليعبر الشارع، فغالبا ما تتوقف السيارة 

القادمة على الفور انتظارا لعبوره.

وذكـــرت صحيفة لوس أنجلس تايمز 
أن حركـــة المـــرور وقوانينهـــا والعادات 
المرتبطة بها تختلف من مدينة إلى أخرى، 
وكذلك توجـــد أنماط مختلفة من الأعراف 
المرورية، وهذا التنوع المتعدد في شوارع 
المدن في مختلف أنحاء الولايات المتحدة 
بل وفي العالم، هو أحد الأســـباب في أن 
السيارة ذاتية القيادة ليست جاهزة حتى 

الآن للانطلاق في الشوارع.

نبضات من ضوء

فــــي قلــــب التحــــدي تكمُــــن صعوبــــة 
للرؤيــــة  البشــــري  الإدراك  استنســــاخ 
والصــــوت، وحتى مع أحــــدث تكنولوجيا 
أجهــــزة  فــــإنّ  الصــــورة  علــــى  للتعــــرف 
الكمبيوتــــر تعاني من أجــــل القيام بنفس 
الأداء البشــــري التلقائي: إدراك التغيرات 
الصغيــــرة التــــي لا حصــــر لهــــا والتــــي 
تحدث على الطريق فــــي أيّ لحظة، ولكن 
لحســــن الحظ يمكن أن تســــتخدم أجهزة 
الكمبيوتر مدخــــلات أخرى، مثل الموجات 
اللاسلكية (من خلال الرادار) أو الليدارز، 
وهــــو تحديد المدى عن طريــــق الضوء أو 
الليزر، وهــــي تكنولوجيا استشــــعار عن 
بُعد مرئية باستخدام نبضات من الضوء، 
عادة ما تكون أشــــعة ليزر وتحُسَــــب عن 

طريقها المســــافات أو خصائص الأهداف 
المرصودة.

ونقل عـــن ماريك مارتنيز، أســـتاذة 
المركبات الآليـــة والتفاعل البشـــري من 
جامعـــة أيندهوفن للتقنية فـــي هولندا، 
أن ”الســـائق البشـــري يجـــب أن يتهيأ 
للســـيطرة علـــى الســـيارة فـــي مواقف 
معينـــة؛ مثل التعامل مـــع أعمال صيانة 
الطرقات، في حين تحتاج السيارة أيضا 

إلى القدرة على مراقبة السائق“.
وقالت مارتنيز ”نحتـــاج إلى أنظمة 
تفهم قدرات البشـــر وتتوقع تصرفاتهم، 
لتتمكـــن مـــن  الاختيـــار الصحيح؛ بين 
التحكـــم الآلـــي أو تنبيه الســـائق. فإذا 
كان الســـائق متعبـــا أو غير منتبه، على 

السيارة اتخاذ الإجراءات المناسبة“.
وقال الدكتور جون داناهر، المحاضر 
فـــي القوانـــين المتعلقة بالآثـــار المترتبة 
علـــى التقنيـــات الحديثـــة، مـــن جامعة 
أيرلندا الوطنية فـــي غالواي، إن ”كثيرا 
مـــن اختبارات الســـيارات ذاتية القيادة 
أجريـــت في بيئات ســـهلة نســـبيا. ولا 
بد مـــن إثبـــات تفوقها على الســـيارات 
العاديـــة، مـــن ناحيـــة الأمـــان، وإظهار 
قدرتها على التعامل مع مواقف أصعب“.
وكانـــت المفوضيـــة الأوروبيـــة قـــد 
مســـتقلا  تقريـــرا   2020 عـــام  نشـــرت 
المركبـــات  ســـلامة  بقضايـــا  يتعلـــق 
ذاتيـــة القيـــادة وأخلاقيات نشـــرها في 
الشـــوارع، وتنظيم القطاع ورســـم خطة 

للتعامل معها.
ومـــع ذلـــك تعتقـــد شـــركة ”أرجو.
أيـــه آي“ للذكاء الاصطناعـــي، أنها على 
وشـــك حل هذه المشـــكلة المعقـــدة، وبما 
يكفل الســـلامة لطرح خدمة سيارة أجرة 
يقودهـــا الروبوت عـــام 2022. ولتحقيق 
هـــذا الهـــدف تقـــوم باختبـــار وتدريب 
أجهزة الاستشـــعار وبرامـــج الكمبيوتر 
المدمجـــة بالســـيارة، في ســـبع مدن في 
نفس التوقيت، مـــع التركيز المكثف على 
المناطـــق المدرجـــة جيدا علـــى الخرائط 

والتي تسميها شبكات ”جيونيتس“.
واستثمرت شركتا فورد وفولكسفاجن 
قرابــــة أربعة مليــــارات دولار في شــــركة 
”أرجو.أيــــه آي“، ســــواء نقــــدا أو مقابــــل 

حقوق الملكية الفكرية.
وتعتزم فورد البـــدء اعتبارا من عام 
2022، في طرح التاكســـي الروبوتي في 
إطار الســـيارات التي تنتجها، وهو نوع 
من ســـيارات الأجرة ذاتية القيادة التي 
يمكن طلبها بالهاتف. وهذه الســـيارات 
أرجـــو  شـــركة  بتكنولوجيـــا  مـــزودة 
بالشراكة مع شركة غير معلنة، لخدمات 
ســـيارات الأجـــرة التي يطلبهـــا الركاب 
بالهاتـــف، ومن المرجح بـــدء الخدمة في 

ميامي أو أوستن بولاية تكساس، أو في 
كل من المدينتين في ذات الوقت.

وساعد بريان سالسكي مؤسس شركة 
أرجو ورئيســــها التنفيذي، الشركات على 
طــــرح تكنولوجيــــا الروبوتــــات تجاريــــا 
بجامعــــة كارنيغــــي ميلــــون، كمــــا عمــــل 
ببرنامــــج غوغل للســــيارات ذاتية القيادة 

قبل بدء شركة أرجو نشاطها في 2016.
المســــتثمرين  أن  سالســــكي  ويــــدرك 
يريدون الانتقال إلى حيز التسويق بأسرع 
ما يمكــــن، كما يدرك أن هناك أموالا كثيرة 

جاهزة للاستثمار في هذا المجال.

اختبارات جادة

تشـــير التوقعـــات الخاصة بســـوق 
الســـيارات ذاتية القيادة على المســـتوى 
العالمي، إلى أن قيمة الســـوق ستبلغ 60 

مليار دولار سنويا بحلول عام 2030.
غير أن سالســـكي يعلم أن طرح هذه 
النوعية المتقدمة من الســـيارات بشـــكل 
سريع للغاية، يمكن أن يتسبب في نكسة 
لهـــذه الصناعـــة الوليدة، إذا مـــا اعتقد 
الجمهـــور أن التقنية المســـتخدمة فيها 

ليست آمنة.
وقال سالســـكي في مقابلـــة أجرتها 
في  معه مؤخـــرا صحيفـــة ”ذا تايمـــز“ 
بالـــو ألتـــو، ”إننا نريـــد نظـــام القيادة 

الذاتيـــة في ظـــل بيئته المحسوســـة، أن 
يكـــون قـــادرا علـــى التنبـــؤ بتصرفات 
الأطـــراف الأخرى المشـــاركة فـــي حركة 
المـــرور والمتواجـــدة حـــول ســـياراتنا، 
وذلك من أجل خلق محيط من الســـلامة 

حولها“.
وطرحـــت شـــركة واحـــدة حتى الآن 
خدمة حقيقية للتاكســـي الروبوتي ذاتي 
القيادة في الولايات المتحدة، وهي شركة 
”وايمو“ التابعـــة لغوغل والتي بدأت في 
2019 إدارة الخدمـــة، في الشـــوارع التي 
يمكـــن التنبؤ بمجريات حركة المرور بها 

نسبيا في ضواحي مدينة فيونيكس.
غيـــر أنه لا توجد أي شـــركة بخلاف 
أرجو تجـــري اختبارات جـــادة ودقيقة 
في مدن عديدة، وهـــي تجري اختبارات 
على الســـيارات وهي منطلقة وعلى متن 
كل ســـيارة اثنان من الســـائقين المدربين 
على اختبار الســـيارات، في مدن ميامي 
وأوســـتن وبيتســـبرغ وديترويت وبالو 
ألتـــو وواشـــنطن، إلـــى جانـــب ميونخ 

بألمانيا.
وهذه المـــدن متنوعة بما فيه الكفاية 
لكي تقدم قاعدة راســـخة وموثوقا فيها 
من المعلومات، حـــول المناطق الحضرية 
ذات الكثافـــة المروريـــة، والتي يمكن في 
النهايـــة تطبيقهـــا على مـــدن أخرى في 
مختلـــف أنحاء العالم، وهـــي معلومات 

لا تتعلق فحســـب بالقوانين والجغرافيا 
والطقس وإشارات المرور وأنماط حركة 
المـــرور، ولكنها تتعلق أيضا بالســـلوك 

البشري.
ويعد تطوير تاكســـي ذاتـــي القيادة 
في المناطق الحضريـــة المزدحمة، عملية 
أكثر صعوبة مقارنة ببرمجة الســـيارات 
لكي تصبـــح ذاتية القيـــادة على الطرق 
الســـريعة بين الولايات الأميركية، أو في 
الضواحـــي النائية، غير أن هذه المناطق 
المزدحمة هي التي تعد السوق الطبيعي 

للتاكسي الروبوتي.
ويتضمن تدريب التاكسي الروبوتي 
عمليـــات أكثر مـــن مجـــرد التعرف على 
الشوارع، وعلى إشـــارات المرور أو على 
الســـيارات والشـــاحنات، فينبغـــي على 
الســـيارات ذاتية القيادة أن تتشارك في 
الطـــرق مع المشـــاة وراكبـــي الدراجات 
والأسكوتر الكهربائي وألواح الزلاجات، 
وغيرها من الوســـائل المتواجدة وســـط 
حركـــة المـــرور. وثمة مشـــكلة أساســـية 
لتحقيـــق الســـلامة تواجهها الســـيارة 
ذاتية القيادة وهي التعرف على نظيرتها 
من الســـيارات، وأيضا على المكان الذي 
ســـتتوجه إليه والخطـــوة التالية التي 

ينبغي عليها اتخاذها.
بإمكانيـــة  المتعلقـــة  المســـألة  أمـــا 
عـــام  بحلـــول  الهـــدف  هـــذا  تحقيـــق 

الجـــدول  إن  سالســـكي  فيقـــول   ،2022
الزمنـــي الـــذي وضعتـــه شـــركة فـــورد 

”معقول“.
ويستدرك قائلا ”لكنني كنت واضحا 
على الدوام في ما يتعلق بالتوقيت الذي 
يمكـــن فيه طـــرح خدمة ســـيارات أجرة 
ذاتيـــة القيـــادة، إنهـــا ســـتكون جاهزة 

عندما تكون جاهزة“.

من جانبه أكد إيلون ماسك، الرئيس 
ســـيارة  أن  تســـلا،  لشـــركة  التنفيـــذي 
تســـلا ذاتيـــة القيادة ســـتصبح حقيقة 
واقعـــة قريبـــا. وســـلط رجـــل الأعمـــال 
الملياردير الضوء علـــى القضية المعقدة 
المتمثلة فـــي جعل الـــذكاء الاصطناعي 
الحقيقي يعمل بشـــكل صحيح، وأضاف 
الكثيـــر  تتطلـــب  الذاتيـــة  ”القيـــادة 
مـــن الـــذكاء الاصطناعـــي فـــي العالـــم 

الحقيقي“.

السيارات ذاتية القيادة جاهزة.. فماذا عن تصرفات البشر؟
عي السيارات

ّ
التعامل مع حركة المرور وتصرفات المشاة يمثل تحديا أمام مصن

توشــــــك الســــــيارات ذاتية القيادة أن تتحول إلى حقيقــــــة واقعية، والخطوة 
ــــــة هي الأتمتة الكاملة، إلاّ أنّ هذه النقلة تواجه صعوبات لن يكون من  المقبل
السهل تجاوزها. ولكي نفهم لماذا يصعب إنتاج سيارة تقود نفسها، علينا 

أن نراقب كيف يعبر الأفراد الشوارع.

السائق البشري يجب أن يتهيأ دائما للسيطرة على السيارة

 شــنغهاي (الصيــن) – تمكـــن باحثون 
صينيـــون، مـــن تطويـــر جهـــاز لتنظيم 
ضربات القلـــب يعمل مـــن دون بطارية، 

اعتمادا على نبضات القلب نفسه.
ويعتمـــد الجهاز الجديد على تجميع 
الطاقة الحركية للقلب، التي تتشـــكل عن 

طريق ضخ الدم عبر هذا العضو.
وفي الوقت الحالي، يجب اســـتبدال 
معظم بطاريـــات جهاز تنظيـــم ضربات 
القلـــب كل خمس إلى 12 عامـــا، والقيام 

بذلك يعني إجراء جراحة في كل مرة.
ومع ذلك، يحاول باحثون من جامعة 
”شـــنغهاي جياو تونغ“ حل هذه المشكلة 

من خـــلال تطوير جهاز يعمل على القلب 
نفسه لتوليد الطاقة، ما يعني أنه لن يتم 
اســـتبدال بطارية جهـــاز تنظيم ضربات 

القلب.
ووفق ما ذكرت وكالة ”يونايتد برس 
الأميركية، فإن الباحثين  إنترناشـــونال“ 
يجـــرون حاليـــا المزيـــد من الدراســـات 
والتجارب لهذا الاختراع مع الحيوانات 
للتحقـــق مـــن ســـلامته، قبـــل اعتمـــاده 

للاستعمال البشري.
الهندســـة  فـــي  الباحـــث  وبحســـب 
الميكانيكيـــة بجامعـــة ”شـــنغهاي جياو 
تونـــغ“ فـــي الصـــين يـــي زيـــران، فـــإن 

الاختـــلاف بـــين جهـــاز تنظيـــم ضربات 
القلـــب الجديد والأجهـــزة القديمة يكمن 
في طريقة إمداد الطاقة، الأمر الذي يمهد 
الطريق أمـــام تطوير العديد من الأجهزة 
الطبيـــة الحيويـــة القابلـــة للزراعـــة في 

المستقبل.
وتتكون أجهزة تنظيم ضربات القلب 
النموذجية من مولد نبض، يحتوي على 
بطارية ودائرة كمبيوتر صغيرة، وســـلك 
واحـــد أو أكثـــر يعرف بمنظم الســـرعة، 

تتصل بالقلب.
ويبعـــث المولد نبضات كهربائية عبر 
الأســـلاك إلى القلب ويطلـــق على معدل 

إرسالها للخارج معدل السرعة.
ويســـتثمر يـــي زيران وفريقـــه طاقة 
دون بطاريـــة، لكن التحدي كان الحصول 
على طاقة كافية عـــن طريق جمع الطاقة 

الحركية للقلب.
وقال يـــي ”إذا كانت القـــوة العملية 
للقلـــب 0.5 نيوتن، فيجب أن تبلغ الطاقة 

حوالي 192 ميكرو واط“.
لذلـــك، بالنســـبة إلـــى جهـــاز تنظيم 
ضربـــات القلب التجاري، يكفي ما لا يقل 

عن 10 ميكرو واط فقط لعمله العادي.
ويمكن للقلب السليم أن يحافظ على 
الوقت نفســـه، عـــن طريق جهـــاز تنظيم 
ضربـــات القلـــب الداخلي الذي يســـمى 
العقـــدة الجيبيـــة في الحجـــرة العلوية 

اليمنى.
حوالي  كهربائيـــة  شـــحنة  وتطلـــق 
60 إلـــى 100 مـــرة فـــي الدقيقـــة، وتؤدي 

هـــذه الطاقـــة الكهربائيـــة إلى سلســـلة 
مـــن التقلصات في عضلـــة القلب والتي 
بدورهـــا تضـــخ الـــدم في جميـــع أنحاء 

الجسم.
ولكـــن، مع تقدم القلب فـــي العمر أو 
بمجرد إصابته بالمرض، تتعرض العقدة 
الجيبيـــة لضربة أيضا، وقد تفشـــل في 
الحفـــاظ على نبـــض القلب فـــي الوقت 

المناسب أو على الإطلاق.
أواخـــر  منـــذ  الحـــظ،  ولحســـن 
الخمســـينات من القـــرن الماضي، تمكنا 
من اســـتبدال جهاز صغيـــر قابل للزرع 
يعمل بالبطارية لإرســـال هذه الإشارات 
الكهربائية بمجـــرد أن يتعذر على القلب 

ذلك.
ومـــع ذلـــك، حتى بعـــد 60 عامـــا، لم 
نتوصـــل إلى معرفة ما يجـــب القيام به 

بشأن مصدر طاقة الجهاز.
وتعتبـــر عملية وضع جهـــاز تنظيم 
ضربـــات القلب والأســـلاك التـــي تغذي 
نبضات القلب الكهربائية عملية معقدة، 
وتتطلب من الأطباء فتح تجويف الصدر.
ويتم وضـــع جهاز تنظيـــم ضربات 
القلب نفســـه بعيـــدا في ”جيـــب“ أقرب 

بكثير إلى سطح الجلد.
وبمجـــرد نفـــاد البطارية، عـــادة ما 
يكـــون مطلوبـــا فقـــط مخـــدر موضعي 
لإزالة الجهاز القديم ووضع جهاز جديد 

مشحون بالكامل.
ويوجـــد في مركـــز أجهـــزة الفريق، 
طبقـــات مـــن المـــواد الكهرضغطيـــة، أو 

البيزوكهربائيـــة، وهـــي خاصية لبعض 
كهربائـــي  جهـــد  توليـــد  علـــى  المـــواد 
اســـتجابة لتطبيـــق إجهـــاد ميكانيكي. 
فعنـــد تطبيق ضغط علـــى المادة تتقارب 
فيها بعـــض الشـــحنات الكهربائية مما 
يولـــد علـــى طرفيهـــا جهـــدا كهربائيا. 
وتكتســـب العديـــد مـــن المـــواد شـــحنة 
كهربائيـــة عنـــد تطبيـــق القـــوة عليها، 
بمـــا فـــي ذلـــك الشـــحنة الطبيعية في 

أجسامنا.
وتكمن الحيلة في تطبيق قوة كافية 
على مادة كهرضغطية، ثم شـــحنتها، لأن 
هذه المواد بمفردها لا تشـــغل الكثير من 

الطاقة.
ولطالمـــا كان العلمـــاء يتطلعون إلى 
الكهربـــاء الانضغاطية كحل لاســـتعادة 
الطاقـــة المهدورة، بـــل إن البعض طبقها 
على جهاز تنظيم ضربات القلب من قبل.
ولكن في السابق، لم يتمكن باحثون 
آخرون من إنشـــاء جهاز ينحني بدرجة 

كافية لتوليد طاقة كافية.
وقـــال يي ”إن جهـــاز تنظيم ضربات 
القلـــب الـــذي لا يعمـــل بالبطاريـــة أمر 
ممكن من خلال اســـتخدام تقنية تجميع 
الطاقة القابلة للزرع، والتي توفر طريقة 

مستدامة لإمداد الطاقة“.
ويحاول هو وفريقه الآن التغلب على 
بعض عيـــوب الجهاز، مثـــل ثباته على 
المدى الطويل في جسم الإنسان، وطريقة 
الزرع، والتكامل بين شـــريحة الســـرعة 

الصلبة ووحدة حصاد الطاقة المرنة.
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