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شکل 1. مقایسه درصد بازار و سهم بازار بین صنعت تلکام و رقبای 
اینترنتی آن

 به گفته متخصصان و خبرگان حوزه تلکام، یکی از دلایل 
این پسرفت، تمرکز افراطی اپراتورها بر کسب‌وکار اصلی1 
تلکام )صوت، اینترنت و پیامک( بوده است. درحالی که خود همین 
کســب‌وکار اصلی نیز مورد تهدید قرار گرفته و براساس گزارش 
مجمع جهانی اقتصاد2، درآمد اپراتوها در حوزه‌های صوت و پیامک، 
کاهش 50 تا 90 درصدی داشــته اســت. دلیل این کاهش، ارائه 
1-  Core Business
2- World Economic Forum

برنامه‌های خدمات محتوای ویدئویی )OTT( اســت که توسط 
شــرکت‌هایی همچون فیســبوک، گوگل، اپل، آمازون و ... ارائه 
می‌شود. درواقع این غول‌های فناوری در حال تصاحب بازارهای 
اپراتورها بوده و براساس آمار و ارقام، تا حد زیادی هم در این عرصه 

موفق شده‌اند.

حال، سوال اینجاست که این زنگ خطر به گوش اپراتورها رسیده 
است؟ خب این روزها، کمتر مدیری است که اهمیت نوآوری را به 
زبان نیاورد اما شواهد نشان می‌دهد بسیاری از آنها در دستیابی 
به نوآوری موفق نبوده‌اند. نظرسنجی مک‌کینزی در سال 2008 
نشــان داد که 84 درصد از مدیران، معتقدند نوآوری برای رشد 
کسب‌وکار آنها حیاتی است ولی تنها 6 درصد از عملکرد نوآوری 
فعلی شرکت خود راضی هســتند. یک مطالعه جدیدتر توسط 
شرکت کِی‌پی‌امِ‌جی3 و اینویشــن لیدر 4 از مدیران خواست که 
میزان تلاش‌های نوآوری شرکت‌هایشان را در مقیاس پنج نمره 
ارزیابی کنند. تقریباً 60 درصد از پاســخ‌دهندگان گفتند که در 
مراحل اولیه کار هســتند )حالت موقت: یک امتیاز، یا حالت در 
حال ظهور: دو امتیاز( درحالــی که تنها دو درصد بیان کردند که 
فعالیت‌های نوآوری آنها در وضعیت بهینه است )حالت ایده‌آل: 

پنج امتیاز(.
3- KPMG
4- Innovation Leader  

سرمقاله

اهمیت نوآوری در رشد و توسعه 
اپراتورهای تلکام

در سال‌های اخیر، سهم بازار و سهم سود اپراتورهای تلکام در دنیا روند کاهشی داشته است. به عنوان نمونه، در گزارش 
آوریل سال 2021 موسسه بين‌المللی مشاوره مدیریت مک‌کینزی آمده که نسبت سهم بازار 25 اپراتور اول دنیا در 
مقایسه با هشت شرکت برتر اینترنتی از 46 به 54 - که نسبتی متوازن بوده - به عدد 78 به 22 رسیده است؛ از سوی 
دیگر، نسبت سهم سود این 25 اپراتور در مقایسه با هشت شرکت برتر اینترنتی دنیا از 74 به 26 که نسبت متوازنی 
بوده، به 40 به 60 رسیده و این نشان می‌‌دهد که شرکت‌های اینترنتی همچون فیسبوک، آمازون، گوگل و ... توانسته‌اند 
با تاثیر بر بازارهای سنتی اپراتورها ازجمله تماس صوتی و ارائه دیگر نوآوری‌ها، بیشتر از سه‌چهارم بازار به همراه بیش 

از نیمی از سود بازار را در اختیار خود بگیرند. 
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همچنین اخیرا سه موسسه معتبر5، پژوهش جامعی در این زمینه 
انجام داده‌اند. این پژوهش در 50 کشور دنیا و از میان 128 مدیر و 
108 استارت‌آپ صنعت تلکام که 82 درصد از درآمد کل اپراتورها 
را داشتند، انجام شده است. براساس این پژوهش، مدیران اپراتورها 
به اهمیت نوآوری پی برده‌اند و 67 درصد آنها نوآوری را جزو سه 
اولویت اول خود می‌دانستند ولی جالب است که تنها 34 درصد از 

آنها از فعالیت‌های نوآوری‌شان راضی بودند.
این اطلاعات نشــان می‌دهد که نیاز صنعت تلکام برای خروج از 
این رکود، ورود به بازارهای نزدیک به هســته کسب‌وکار6 و فراتر 
از کسب‌وکار7 بوده که یکی از مهم‌ترین ابزارها برای ورود به این 

عرصه‌ها، نوآوری است. 
این درحالی است که مفهوم نوآوری بســیار بزرگتر از تحقیق و 
توسعه است. این مقوله شامل ســه قابلیت متمایز است: کشف، 
رشد و شتاب‌دهی )دی‌آی‌ایِ(8 که تحقیق و توسعه، تنها بخشی 
از قابلیت کشف است. رهبران شــرکت‌ها باید بدانند که توسعه 
برنامه‌های کســب‌وکاری، مدل‌های درآمدی و بازار محصولات 
جدید اغلب به همان اندازه اختراع فناوری‌ها، به زمان و منابع زیاد 

نیاز دارند و جای تأمل بیشتری در این حوزه‌ها وجود دارد.
بدون عملکرد نوآوری استراتژیک که شــامل یک فرآیند جامع 
کشف، رشد و شتاب‌دهی در فناوری‌های جدید باشد، شرکت‌ها در 
نهایت اقدام به انباشت توسعه‌نیافته خروجی‌های بخش تحقیق و 
توسعه خود می‌کنند و طبق تحقیقات، بازگشت سرمایه خوبی از 

فعالیت‌های این بخش نمی‌بینند.
اپراتورهای پیشرو در دنیا سال‌هاســت که نوآوری به این معنی 
را جزو برنامه‌های اصلــی خود قرار داده‌اند. در ادامه به بررســی 
فعالیت‌های نوآورانه سه مورد از این اپراتورها می‌پردازیم و ابعاد 

مختلف آن را مورد بحث قرار می‌دهیم.

     تلفونیکا9
نوآوری، جزء دی‌ان‌ای10ِ تلفونیکاست؛ طوری که این شرکت در 
سال 2020 حدود 10 درصد از درآمد خود را )4626 میلیون یورو( 
برای نوآوری و تحقیق و توسعه تخصیص داده است. این شرکت از 
مدل )80-20( برای نوآوری خود بهره می‌برد؛ 80 درصد تمرکز 
بر فرصت‌های آینده و توســعه پروژه‌های مرتبط با هسته اصلی 
کسب‌وکار تلفونیکا و 20 درصد نیز تمرکز بر یافتن فضایی برای 
نوآوری از طریق تحول در حیطه‌های دیگر است. دو بخش اصلی 
نوآوری در تلفونیکا شــامل نوآوری درونی )نوآوری هسته‌ای( و 

نوآوری بیرونی )نوآوری باز( است.

5- Match-Maker Ventures, Arthur D. Little and the 
Telecom Council
6- Near the core
7- Beyond the core
8- Discovery, Incubation, and Acceleration (DIA)
9- Telefonica
10- DNA

     نوآوری درونی:
در بخش نوآوری درونی، ایجاد نــوآوری معنادار به معنای آماده 

بودن برای انجام کارهای متفاوت است.
 شعار: آینده اکنون شروع می‌شود.

 هدف: کار مداوم برای اطمینان از اینکه تلفونیکا قادر به همراهی 
و انطباق با آینده است.

 مأموریت: شناسایی زمینه فرصت قابل‌توجه در کسب‌وکار در 
مقیاس جهانی و تبدیل آن به واقعیت.

 ابزار تکامل این نوآوری درونی در تلفونیکا، دارایی‌ها و منابع خاص 
و زیرساخت‌های تلفونیکا بوده و به ترتیب زیر است:

شبکه‌ها: دسترسی بیشتر، بازتر و قابل برنامه‌ریزی‌تر برای کاربر 
نهایی )با بهره‌مندی از برنامه‌های جاری مانند آنلایف11 و اینترنت 

پارادوس12(.
بازارایابی منســجم: ایجاد نتایج بهتر با الگوریتم‌های هوش 
مصنوعی و داده‌هــا که با تعــادل بین حفــظ حریم خصوصی 
مصرف‌کننده و نیاز کســب‌وکار برای درک مشتریان خود انجام 

می‌شود.
پلت‌فرم ویدئویی: ضرورت کار مداوم بر روی ایجاد راهکارهای 
جدید متناســب با خواســته‌های مردم؛ ایجاد تجارب ویدئویی 
مشارکتی، مدولار و همدلانه که با ابزارهایی مانند واحد ویدئوی 

جهانی تلفونیکا13 و مووی استار14 انجام می‌شود.

     نوآوری باز:
مأموریت: اتصــال تحول‌گران فناوری با تلفونیــکا برای ایجاد 

فرصت‌های مشترک کسب‌وکاری.
بازوهای نوآوری باز در تلفونیکا شامل موارد زیر است:

وایرا : 15  بــه ادعای تلفونیکا، وایــرا جهانی‌ترین، متصل‌ترین و 
فناورترین مرکز نوآوری باز جهان است که در سال 2011 ایجاد 
و از طریق 11 هاب در 10 کشــور فعالیت می‌کند. وایرا یک رابط 
بی‌نظیر بین کارآفرینان و شبکه‌ای از شرکت‌ها، مؤسسات و سایر 
شرکای تلفونیکاست که با هدف کمک به استارت‌آپ‌ها برای رشد 
و ارائه بازار 350 میلیونی تلفونیکا به منتخبین این استارت‌آپ‌ها 

ایجاد شده است.
اوپن‌فیوچر )آینده باز(: برنامه مشــارکت بیــن تلفونیکا و 
مؤسسات دولتی/خصوصی برای تسریع در اکوسیستم، با تمرکز 
بر اســتارت‌آپ‌های محلی اســت. تمرکز اصلــی اپن‌فیوچر بر 
استارت‌آپ‌هایی اســت که در مرحله بذر هستند. این مجموعه 

دارای 43 مرکز در 9 کشور اروپایی و آمریکای لاتین است.
سرمایه‌گذاری خطرپذیر نوآوری تلفونیکا )تی‌آی‌وی( : 16  
بازوی سرمایه‌گذاری تلفونیکا برای سرمایه‌گذاری و ایجاد شرکای 
11- OnLife
12- Internet para todos
13- Global Video Unit
14- Movistar
15- Wayra
16- Telefonica Innovation Venture (TIV)
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استراتژیک، همسو با استراتژی جهانی تلفونیکاست که با هدف 
سرمایه‌گذاری روی اســتارت‌آپ‌های فناور از طریق شبکه‌ای از 

صندوق‌های سرمایه‌گذاری خطرپذیر فعالیت می‌کند
شکل 2. بازوهای نوآوری تلفونیکا در دنیا

    اورنج17
اورنج با ســرمایه‌گذاری 1872 میلیون یورویــی روی نوآوری و 
تحقیق و توسعه، نوزدهمین شــرکت نوآور در جهان است. شعار 
محوری اورنج، خدمت به مردم از طریق نوآوری بوده و تحقق این 
شعار، هدف مشــترک کارمندان اورنج است. اورنج درحال ایجاد 
مشارکت با اکوسیستم‌های نوآورانه برای افزایش سرعت توسعه به 

سمت راهکارهای آینده‌نگرانه است.
ارزش‌های اصلی نوآوری در اورنج شامل موارد زیر است:

هدف مشترک: خدمت به مردم از طریق نوآوری
اورنج در صدد تبدیل فناوری درحال توســعه بوده تــا بتواند از 
طریق نوآوری به مردم خدمت کنــد. تیم تحقیق و نوآوری اورنج 
شــامل حدود 8000 کارمند از محققان، مهندســان، طراحان، 
توســعه‌دهندگان، دانشــمندان داده، جامعه‌شناسان، طراحان 
گرافیک، کارشناســان بازاریابی، متخصصان امنیت سایبری و ... 
است. نوآوری در اورنج با تعامل با شرکا، اکوسیستم‌ها و تمام اجزای 

دنیای دیجیتال به دنبال راهکارهای منحصر به‌فرد توسعه است.
حمایت از توسعه استارت‌آپ‌ها

اورنج با هدف حمایت از مبتکران آینده، مراکز رشد کسب‌وکاری 
را در کل دنیا ازجمله کشورهای آفریقایی و خاورمیانه ایجاد کرده 
است. این اپراتور برای حمایت از استارت‌آپ‌ها از ابزارهای نوآوری 
17- Orange

زیر بهره می‎برد: 
  اورنج‌فــب18، کــه شــبکه بین‌المللی شــتاب‌دهنده‌های 
استارت‌آپی اورنج است و تاکنون بیش از 250 مجموعه را توسعه 

داده است.
  اورنج تلکام‌ترک19 که در آوریل 2017 در فیس‌بوک راه‌اندازی 
شد و هدف آن به‌طور خاص، حمایت از استارت‌آپ‌های متمرکز بر 

نوآوری بود که در زیرساخت‌های شبکه فعال بودند.
  اورنج دیجیتال‌اینوستمنت20 که تمامی فعالیت‌های مربوط به 
سرمایه‌گذاری بر استارت‌آپ‌ها را متمرکز کرده و به آن سامان می‌دهد.

   حمایت از شکوفایی خلاقیت
شرکت اورنج با استفاده از زیرساخت‌های زیر اقدام به حمایت از 
شکوفایی خلاقیت کرده و بدین منظور، شرایط ایده‌آلی را فراهم 

می‌کند:
  آزمایشــگاه اورنج21 که دارای بیش از 50 هزار آزمایشــگر 
داوطلب )"کاوشگران آزمایشگاه"( در سراسر فرانسه است. آزمایش 
منظم طرح‌ها، پاسخ به نظرســنجی‌ها یا آزمایش محصولات و 

خدمات جدید در این آزمایشگاه‌ها انجام می‌شود.
  ایجــاد مکان‌هایی به نــام فب‌لبــز22 و پلت‌فرم‌هایی برای 
نمونه‌ســازی ســریع اشــیا فیزیکی، مانند آرت‌فکتــوری23 یا 

تردپلیس24.

   تحقیقات باز برای پروژه‌های مشارکتی
اورنج در این بخــش، همکاری‌های تحقیقاتی مســتمری را با 
شــرکت‌های مطرح دنیا انجام می‌دهد، برای نمونه، این اپراتور 
با اریکسون و شــرکت خودروســازی پی‌اسِ‌ای25ِ همکاری‌های 

تحقیقاتی شامل آزمایش‌های فنی فناوری 5G انجام داده است.
 "5G تمرکز بر دستگاه‌های متصل، به‌عنوان بخشی از طرح "به سوی
با هدف سرمایه‌گذاری در توسعه فناوری از 4G به 5G برای تأمین 
نیازهای دستگاه‌های متصل به‌ویژه در صنعت حمل و نقل هوشمند، 
از دیگر فعالیت‌های تحقیقاتی و نوآورانه اورنج است. در نهایت اینکه 
این شرکت یکی از اعضای مؤســس "انجمن مشارکت زیرساخت 
5G" بوده و به همراه کمیسیون اروپا به‌شکل مشترک، امضا کننده 

"زیرساخت شبکه 5G پیشرفته برای اینترنت آینده" است.

برخی از ابزارهای نوآوری در اورنج:
   اورنج‌فب

اورنج‌فب، شبکه جهانی شتاب‌دهنده‌های استارت‌آپی اورنج در 
11 کشور پیشرفته جهان است و تاکنون به بیش از 500 شرکت 
18- Orange Fab
19- Orange Telecom Track
20- Orange Digital Investment
21- Orange lab
22- FabLabs
23- Art Factory
24- Third Place
25- PSA
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استارت‌آپی، خدمات ارائه کرده است.

   مرکز تحقیقات اورنج
مرکز تحقیقات اورنج با 6844 اختراع تا کنون، 150 مشــارکت 
تحقیقاتی انجام داده و 700 میلیون یورو ســرمایه‌گذاری داشته 

است. این مرکز بیش از 8000 عضو دارد.

شکل 2. پراکندگی تیم‌های تحقیق و توسعه مراکز اورنج‌فب در دنیا

   اورنج سلیکون‌ولی26
اورنج سیلیکون‌ولی، یک تیم متخصص و پرشور و آینده‌نگر است 
که برای اتصال اکوسیســتم‌ها و ایجاد نوآوری و فناوری فعالیت 
می‌کند. این تیم بیش از 20 سال است که شناسایی فرصت‌های 

سیلیکون‌ولی و ارائه آن به اورنج را در دستور کار خود دارد.

   جریان‌های سرمایه‌گذاری
اورنــج، دارای دو بــازوی ســرمایه‌گذاری دیجیتال‌اورنــج و 
سرمایه‌گذاری خطرپذیر اورنج اســت که کل دارایی‌های تحت 
مدیریت آن 350 میلیون یورو بوده و بیش از 1200 میلیون یورو 
گردش سالانه این مجموعه اســت. این مجموعه، سالانه بیش از 

200 رویداد را برنامه‌ریزی و اجرا می‌کند.

   ایمجین ویث‌اورنج27 
اورنــج در راســتای جــذب نــوآوری، فضایــی را بــر بســتر 
ایمجین‌کامیونیتی28 ایجاد کرده، در واقع این فضا یک ســکوی 

پرتاب برای کارآفرینان است.

شکل 3. بازیگران شاخص اکوسیستم نوآوری اورنج

26- Orange Silicon Valley
27- Imagine with orang
28- Imagine community

   دویچه تلکام29
رویکردهای نوآوری در دویچه تلکام شامل همکاری )کار کردن با 
هم در کل بخش‌ها( و چابکی )سرعت و انعطاف‌پذیری از طریق 
سهام مالی( است. اولویت‌های بلندمدت نوآوری که از استراتژی 

کلان دویچه تلکام پشتیبانی می‌کند شامل موارد زیر است:
  رهبری در تجربه مشــتری )بهترین تجربه اتصال، بهترین 

تجربه سرگرمی(
  رهبری در فناوری )رهبری در 5G و عصر ابری، تمایز در 

شبکه و ارتباط پایدار(
  رهبری در بهره‌وری کسب‌وکار )بهترین ارتباط ابری جهانی، 

تجربه امنیت مطمئن و بهترین بهره‌وری کسب و کار(
  ساده‌ســازی، دیجیتالــی کــردن، ســرعت بخشــیدن و 
مســئولیت‌پذیری )صوتی کردن خدمات دویچه تلکام و شرکا، 
تجربه دیجیتال هوش مصنوعی و داده بزرگ و ارکستراسیون و 

رابط‌های برنامه کاربردی باز(

     مدل‌های همکاری دویچه تلکام در عرصه نوآوری 
در سطح جهان

  هاب‌روم30 )انتقال نوآوری از دنیای استارت‌آپ‌ها(
هاب‌روم، واحد انکوباتور )مرکز رشــد( دویچه تلکام اســت که 
اکوسیستم استارت‌آپی دیجیتال را با دویچه تلکام متصل می‌کند. 
این مجموعه کارآفرینان فناوری و شرکت‌های استارت آپی با رشد 
بالا را با شبکه متخصصان‌، ســرمایه و فرصت‌های کسب‌وکاری 
مرتبط می‌کند. هــاب‌روم، برنامه‌های مختلفی را در ســه مکان 
جغرافیایی ارائه می دهد: برلین )تحت پوشــش آلمان و اروپای 
غربی(، کراکوف )در حال خدمت به اروپای مرکزی و شــرقی( و 
تل آویو )رژیم اشــغالگر قدس(. از مزایایی که هاب‌روم به جامعه 
هدف خود ارائه می‌دهد می‌توان به فضای کار مشترک، مشاوره، 
رویدادهای شــبکه‌ای و ارتباط با واحدهای تجاری دویچه تلکام 

اشاره کرد.

    تحقیق و توسعه )با بهره‌گیری از بهترین دانشگاه‌ها(
آزمایشــگاه‌های نوآوری دویچه تلکام واحد تحقیق و توسعه آن 
هستند. اشتیاق به نوآوری و فناوری در آزمایشگاه‌های نوآوری، 
بیش از 300 متخصص و دانشمند بین‌المللی را به خود جذب کرده 
است. این دانشمندان در ســه زمینه اصلی بلاکچین31، هوش32 
و تجربه33 با هــم کار می‌کنند. تی‌لبز34 در ســایت‌های خود در 
برلین، دارمشتات، بیر شووا، بوداپست و وین میزبان دانشگاه‌ها، 
استارتاپ‌ها، سرمایه‌گذاران، مؤسسات تحقیقاتی و مراکز نوآوری 

شرکت‌ها در کلاس جهانی است. 
29- Deutsche Telekom
30- hub: raum
31- Blockchain
32- Inteligence
33- Experience
34- T-Labs
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تیم تی‌لبز در راستای ایجاد روحیه کارآفرینی فعالیت‌هایی را انجام 
داده و تمرکز اصلی آن کمک به جامعه هدف خود برای توسعه گواه 
اثبات مفهوم )پی‌اوسی(35 و کمینه محصول پذیرفتنی )امِ‌وی‌پی(36 
است. روش کار تی‌لبز از یک رویکرد مشارکتی پیروی می‌کند که 
ترکیبی از کار تحول‌گران چشم انداز، استراتژیست‌های کسب‌وکار 

و سازندگان خلاق است.

      مشارکت )توسعه نوآوری به کل جهان(
دویچه تلکام به‌طور مــداوم به‌دنبال فناوری جدید و شــرکای 
محصول در راســتای تمایز و بهینه‌ســازی ســبد محصولات 
خود است. این اپراتور همراه با شــرکای خود، طیف وسیعی از 
محصولات و خدمات را ارائه می‌دهد. درواقع، تلاش اصلی دویچه 
تلکام این است که شریک شماره یک در عرصه‌های فناوری در 

اروپا باشد.
شرکای دویچه تلکام می‌توانند خدمات خود را در بهترین شبکه 
تلکام با 142 میلیون مشتری ارتباطات سیار، 31 میلیون مشترک 
شبکه ثابت و 17 میلیون مشــتری باند پهن ارائه دهند و از نقاط 
قوت فروش این شــرکت در اروپا بهره‌مند شوند. همچنین برای 
دسترسی سریع و آسان خدمات به مشتریان دویچه تلکام، در حال 

ساخت یک سیستم شراکتی برای ارائه خدمات نوآورانه است.

       بخش سرمایه‌گذاری‌
گروه مدیریت سرمایه‌گذاری دویچه تلکام )دی‌تی‌سی‌پی(37 بیش 
از یک میلیارد دلار تحت مدیریت و مشــاوره خود داشته و سبد 
سهام بیش از 70 شركت را در اختیار دارد. این گروه به‌عنوان پلی 
بین اروپا، سیلیکون‌ولی عمل می‌کند. با سرمایه‌گذاری‌های این 
گروه؛ مردم، سرمایه و ایده‌ها برای تسریع در نوآوری و ارائه ارزش 

به هم وصل می‌شوند. این گروه خدمات زیر را ارائه می‌دهد:
  ســرمایه‌گذاری خطرپذیر )دامنه فعلی در حوزه نرم‌افزار و 
زیرساخت‌های ســازمانی، از جمله داده‌های حجیم38 ، تجزیه و 
تحلیل، اینترنت اشیاء، امنیت ســایبری، زیرساخت‌های ابری، 

شبکه و هوش مصنوعی است(
 ســرمایه‌گذاری با شــرایط خاص )ســرمایه‌گذاری روی 
شرکت‌هایی با موقعیت‌های پیشرو در بازار و تیم‌های مدیریتی 

قوی( 
  ارائه خدمات مشاوره )در زمینه‌های اســتراتژیک ازجمله 
فناوری، توسعه کسب‌وکار، سرمایه‌گذاری‌ها، ادغام و اکتساب، 

افزایش سرمایه و ...(

35- Proof of Concepts (PoC)  
36- Minimum Viable Products (MVP)
37- DT Capital Partners (DTCP)
38- Big Data

شکل 3. بازیگران شاخص اکوسیستم نوآوری دویچه تلکام

   نتیجه گیری
با در نظر گرفتن موارد بالا و با توجه به پارادایم‌های عصر کنونی 
همچون انقلاب صنعتی چهارم، تحــول دیجیتال، فناوری‌های 
تحول‌گرا و ... به نظر می‌رسد که ایجاد و ساماندهی فعالیت‌های 
نوآوری باید برای هر سازمانی بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد. 
از سوی دیگر در معرفی و توسعه برخی از این تحولات و حوزه‌ها، 
اپراتورهای تلفن همراه نقشی اساسی دارند و ناگزیرند با بهره‌مندی 
از ابزارهایی همچون نوآوری، همسفر و پیشران این قطار پر سرعت 

باشند.
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جناب سـرافراز بـه عنـوان یکـی از سیاسـت‌گذاران 
مرکـز تحقیـق و توسـعه، فراینـد ایـده‌آل تحقیـق و 

توسـعه و نـوآوری را چگونـه می‌دانیـد؟
همـراه اول بـه عنـوان اپراتـور، سـرویس‌دهنده اسـت 
و فرآینـد و اولویت‌هـای »تحقیـق و توسـعه بـرای 
سـرویس‌دهنده« از فرآینـد و اولویت‌هـای »تحقیـق 
و توسـعه بـرای صنعـت« متفـاوت اسـت. شـاید بـرای 
تبیین بهتر موضوع لازم باشـد تا مفاهیم علـم، فناوری 

و نـوآوری را از هـم تفکیـک کنیـم.
نـوآوری را عمومـا بـه عنـوان یـک مفهـوم اقتصـادی 
در نظـر می‌گیرنـد کـه بیـان می‌کنـد چگونـه بـا 
داشـته‌هایمان یک بهـره‌وری اقتصادی مضاعـف ایجاد 
کنیـم. موضـوع نـوآوری در همـراه اول نیـز از سـالیان 

پیش مطرح شـده بـا این هـدف کـه همـراه اول بتواند 
در بسـتر داشـته‌های فنـی خـود، خطـوط کسـب‌وکار 

جدیـدی ایجـاد کنـد.
از سـویی دیگر، اپراتـور؛ مصرف‌کننـده فنـاوری بوده و 
صنعـت؛ متولی توسـعه فناوری اسـت، توسـعه علم نیز 
وظیفه دانشـگاه‌ها اسـت. اپراتـور بایـد جایگاه خـود را 

نسـبت بـه حوزه‌هـای فنـاوری و علم مشـخص کند.
در دنیـا، توسـعه علـم، بیش‌تـر در اختیـار دولت‌هـا 
و بنیادهـای ملـی اسـت و فنـاوری نیـز در نهادهـای 
واسـط بخش خصوصـی و دولتی سـاماندهی می‌شـود. 
متاسـفانه در ایـران، دولـت بـه درسـتی روی حـوزه 
توسـعه علـم سـرمایه‌گذاری نمی‌کنـد و بیشـتر حـول 
تولیـد مقالـه کار می‌شـود، در نتیجـه گوشـه‌هایی از 
دنیـای علـم کـه هسـته آن توسـط دیگـران پی‌ریـزی 

 همراه اول در مسیر مطلوب 
تحقیق و توسعه و نوآوری 

دکتر محمد سعید سرافراز، عضو هیات مدیره همراه اول و از سیاست‌گذاران مرکز تحقیق و توسعه همراه اول است. او 
در گفت‌وگو با خبرنگار فصلنامه فناوری همراه، به تبیین فرایند مطلوب و ایده‌آل تحقیق و توسعه و نوآوری در همراه 

اول می‌پردازد.
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شـده توسـعه داده می‌شـود. در توسـعه فنـاوری نیـز 
حاکمیـت، ورود نظام‌منـدی نـدارد و از طرفـی بخـش 
خصوصـی و نهادهـای واسـط نیـز بـه خوبـی عمـل 
نکرده‌انـد. همـراه اول بـه عنـوان بخشـی از چارچـوب 
حاکمیـت می‌توانـد بخشـی از این خلأ کـه در صنعت 
ایجاد شـده را پوشـش دهد و در مسیر توسـعه فناوری 
گام بردارد. اگـر از این منظر نگاه شـود، موضوع نوآوری 
موضوعی اسـت که همـراه اول بـرای افزایـش درآمد به 
آن نیـاز دارد و همچنیـن بـرای ایجـاد خطـوط جدیـد 
کسـب‌وکار نیز باید به آن توجه کند. در حـوزه فناوری، 
اپراتور نباید جـای صنعت را بگیرد و این اشـتباه اسـت 
کـه خـودش بخواهـد توسـعه فنـاوری بدهـد و مثـل 
بسـیاری نهادهـا، پژوهشـگاه و مرکز تحقیقـات و دیگر 
سـاختارهای شـبیه بـه آن را ایجاد کنـد اما در شـرایط 
کنونی کشـور، اپراتـور می‌توانـد صنعـت را تقویت کند 
و یـا حتـی صنایعی را شـکل دهـد کـه بتوانند توسـعه 
فناوری دهند. اسـتراتژی مـا در مرکز تحقیق و توسـعه 
همـراه اول این اسـت کـه بتوانیم بـا داشـته‌های خود، 
کشـور را بـا صنایـع و شـرکت‌های دانش‌بنیـان در 1 
TRL هـای میانـی تقویـت کنیم. بـه همیـن دلیل در 
نقاطی که احسـاس می شـود در آینده نزدیک، نیازمند 
محصـول هسـتیم بـه سـراغ شـرکت‌ها می‌رویـم. در 
واقع رویکـرد ما بـه گونه‌ای اسـت که نه خودمـان ورود 
می‌کنیم و نه مسـتقیم سراغ دانشـگاه‌ها و پژوهشگاه‌ها 
می‌رویـم. در ایـن رونـد، دانـش در دل شـرکت‌ها و 
صنعت رخنـه می‌کند و موجب رشـد صنعت می‌شـود. 
البتـه در موضوعاتـی که سـطح آمادگی پاییـن فناوری 
داریـم، در قالـب پروژه‌هـای تحقیقاتـی بـا دانشـگاه‌ها 
همـکاری می‌کنیـم، امـا درصـد کمـی از منابع بـه این 
امر اختصـاص می‌یابـد و ورود ما بـه ایـن موضوعات، به 

مثابـه یـک سـرمایه‌گذاری بلندمـدت خواهـد بود.
ما باید این سـه دسـته )توسـعه علم، فناوری و نوآوری( 
را از هم تفکیک کنیم و اسـتراتژی ورود و وزن و اولویت 
تخصیـص منابع را در هـر یک از این سـه حـوزه تعیین 

. کنیم

در آخریـن تحقیقـات انجام‌شـده از سـوی منابـع 
بخـش  سـه  بـه  نـوآوری   ،HBR نظیـر  معتبـر 
discovery،incubation  و  acceleration تقسـیم و 
تحقیق و توسـعه در بخش discovery قرار داده شـده 
اسـت. با توجه بـه اهمیـت نـوآوری در دنیا کـه حتی 
تحقیق و توسـعه نیز در برخی موارد زیـر مجموعه آن 
در نظر گرفته می‌شـود، مـا در حوزه تحقیق و توسـعه 

Technology readiness levelسطح آمادگی فناوری -1

و نوآوری بـا تاکید بـر حـوزه سـرویس‌های دیجیتال 
چه مسـیری را بایـد دنبـال کنیم؟

مسـیری که همـراه اول باید در ایـن حوزه طـی کند را 
باید متناسـب با فضـای توسـعه فنـاوری و نـوآوری در 
کشـور دید و طراحی کـرد چراکـه همراه اول جـدای از 
کشـور نیسـت و مـا در زیسـت‌بوم ایـران دربـاره همراه 
اول صحبـت می‌کنیـم. همان‌طـور کـه اشـاره شـد، 
زیسـت‌بوم ایران در حوزه دیجیتـال، کامل نبـوده و در 
بخش‌هایـی خلاهـای بزرگـی دارد. به عنوان مثـال، در 
حالت ایـده‌آل، اگـر ورودی شـتاب‌دهنده‌ها در کشـور، 
یک پتنت یـا دانـش فنی می‌بـود، بسـیار مطلـوب بود 
امـا حقیقـت ایـن اسـت کـه در ایـران چنیـن چیـزی 
نداریـم! و چالـش اصلـی ایـن اسـت کـه نـه دانشـگاه 
و نـه هیـچ مجموعـه‌ای در کشـور ایـن دانـش فنـی را 
خلق نمی‌کنـد و خروجـی‌ دانشـگاه‌ها بیشـتر مقالاتی 
اسـت که بـرای ایجاد یک کسـب‌وکار راه‌گشـا نیسـت. 
بنابرایـن، نهادهای متولی شـتاب‌دهی مجبورند سـراغ 
اسـتارت‌آپ‌هایی برونـد کـه صرفـا مبتنی بر یـک ایده 
هسـتند و نـه مبتنی بـر یـک دانـش فنـی. بنابراین در 
زیسـت‌بوم نـوآوری و فنـاوری کشـور، یـک خلأیی در 

این حـوزه وجـود دارد.
بـه عنـوان مثالـی دیگـر، در تعاملی کـه همـراه اول در 
طول این سـال‌ها بـا دانشـگاه‌های برتر کشـور داشـته، 
فراینـد همـکاری به این شـکل بـوده کـه همـراه اول از 
دانشـگاه حمایـت کـرده و انتظـار داشـته که دانشـگاه 
بتوانـد به تولیـد دانـش پرداخته، ایـن دانش بـه تدریج 
در دانشـگاه رسـوب کـرده و کم‌کـم منجـر بـه ایجـاد 
شـرکت‌هایی شـود. امـا متاسـفانه افـرادی کـه در یک 
زمینـه‌ای همـکاری کرده‌انـد، یک‌سـال کار کرده‌انـد 
و رفته‌انـد و حضـور مقطعـی آن‌هـا و عدم‌تمرکـز لازم 
از سـوی ایشـان، مانـع از رسـوب دانـش شـده اسـت. 
بنابرایـن ایـن موضـوع در تعامـل بـا دانشـگاه‌ها یـک 

چالش بـوده اسـت.
یـا بـه عنـوان نمونـه‌ای دیگـر، سـرمایه‌گذاری‌های 

در تعاملی که همراه اول در طول این سال‌ها با دانشگاه‌های برتر 
کشور داشته، فرایند همکاری به این شکل بوده که همراه اول از 
دانشگاه حمایت کرده و انتظار داشته که دانشگاه بتواند به تولید 
دانش پرداخته، این دانش به تدریج در دانشگاه رسوب کرده و 
کم‌کم منجر به ایجاد شرکت‌هایی شود. اما متاسفانه افرادی که در 
یک زمینه‌ای همکاری کرده‌اند، یک‌سال کار کرده‌اند و رفته‌اند و 
حضور مقطعی آن‌ها و عدم‌تمرکز لازم از سوی ایشان، مانع از رسوب 

دانش شده است. 
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1400  شماره‌ی دوم

رشـد  ابتدایـی  مراحـل  در  واقعـی  ریسـک‌پذیر 
اسـتارت‌آپ‌ها بـه انـدازه کافـی در کشـور وجـود نـدارد.

در حالـت ایـده‌آل، مطلـوب بـود کـه اسـتارت‌آپ‌های 
توانمنـد و فناوری‌پایـه وجـود می‌داشـت و همـراه اول 
بـا تزریـق سـرمایه و زیرسـاخت و یـا تعامـل راهبردی 
بـا آن‌هـا می‌توانسـت سـرویس‌های دیجیتال خـود را 
توسـعه دهد. اما بـه دلایلـی که گفته شـد ایـن محیط 
در کشـور فراهـم نیسـت و لازم اسـت مسـیر توسـعه 
نوآوری و فنـاوری در همراه اول متناسـب با زیسـت‌بوم 
نوآوری و فناوری کشـور و چالش‌های آن طراحی شود. 
به طور طبیعـی از اپراتـور هم انتظـار نداریم کـه بتواند 

تمـام مشـکلات ایـن زیسـت‌بوم را حـل کند. 
در ایـن شـرایط، اپراتور در حوزه توسـعه سـرویس‌های 
دیجیتـال مجبـور می‌شـود بـه جـای اتـکا بـه جریـان 
شـرکت‌های نوپـا و اسـتارت‌آپی مدل‌هـای جدیدی را 
اتخاذ کند. بـرای مثال در توسـعه برخی سـرویس‌های 
پایـه خـودش بـه سـمت جـذب نیـروی ‌انسـانی، 
پیش‌رفتـه و ایـن مسـیر خالف رویکـرد اسـتارت‌آپی 
اسـت. امـا به‌نظـر می‌رسـد در شـرایط فعلـی کشـور، 
راه جایگزیـن موثـری وجـود نـدارد. از سـوی دیگـر، 
زیسـت‌بوم توسـعه فناوری در کشـور اپراتـور را مجبور 
می‌کنـد از برخـی سـرویس‌های دیجیتـال کـه نیـاز 
بـه پیشـینه فنـاوری قوی‌تـری دارنـد محـروم شـود. 
بـرای رفـع ایـن خلأ هـم اپراتـور مجبـور می‌شـود بـا 
شـرکت‌هایی کـه حتـی ممکـن اسـت بـرای عملیـات 
اسـتارت‌آپی در حـوزه اقتصـاد دیجیتال تعریف نشـده 
باشـند در موضـوع توسـعه زیرسـاخت‌های فناورانـه 
دسـت بـه همـکاری از جنـس تحقیـق و توسـعه بزند.

چگونـه می‌توانیـم بـا اکوسیسـتم نـوآوری کشـور 
تعامل داشـته باشـیم؟ بـه نظر شـما این اکوسیسـتم 
بـه فعالیت‌هـای نـوآوری در همـراه اول چـه کمکـی 

؟ می‌کنـد
در اینجـا هم دوباره نیـاز به تفکیک حوزه علـم، فناوری 

و نـوآوری داریـم. در حـوزه توسـعه علـوم مربـوط بـه 
فنـاوری اطلاعـات و ارتباطـات، رفتـار ما بایـد منجر به 
نگهداشـت نیروهای نخبه در کشـور و نهادهـای علمی 
آن بشـود. در ایـن حـوزه نباید چشم‌داشـت سـهمی و 
مالی زیادی داشـته باشیم و صرف نگهداشـت این افراد 
در کشور و فعالیت آن‌ها در داخل کشـور دستاورد لازم 
را برای ما خواهد داشـت. مرکز تحقیق و توسـعه همراه 
اول این گام را برداشـته و نقطه شـروع درسـتی اسـت، 
امـا بایسـتی در انتهـا منجـر بـه نگهداشـت نیروهـای 
نخبه شـود، هم نگهداشـت در کشـور و هم نگهداشـت 

در حوزه توسـعه علـم و دانش.
در حـوزه توسـعه فناوری‌هـا، کـه نقـش دیگـر مرکـز 
تحقیـق و توسـعه اسـت، راهبـرد اصلـی، شناسـایی 
و تقویـت شـرکت‌های فنـاور و دانش‌بنیـان اسـت و 
همـراه اول می‌توانـد در ایـن حـوزه، محـل اطمینانـی 
برای حاکمیـت بـوده و در کنـار سـایر ارکان حاکمیت 
بـه توسـعه فناوری‌هـا و تقویـت شـرکت‌ها بپـردازد. 
برای نمونه تشـکیل صندوق سـرمایه‌گذاری خطرپذیر 
شـرکتی )سی‌وی‌سـی(2 همراه اول با صنـدوق نوآوری 
شـکوفایی کـه اخیـرا انجام شـد در همیـن راسـتا بوده 
اسـت. به عنـوان نمونـه‌ای دیگـر، تضمیـن خریدهایی 
کـه همـراه اول بـه برخـی شـرکت‌های فنـاور می‌دهد 
و ایـن شـرکت‌ها بـه پشـتوانه ایـن تضمیـن، می‌توانند 

2- Corporate venture capital

 ساده‌سازی و بهبود عملکرد را می‌توان به‌طور تقریبی به اهداف 
تجاری همچون کاهش هزینه‌ها از دید اپراتورها و بهبود کیفیت 
سرویس از دید کاربران، نظیر کرد. هوش مصنوعی نشان داده که 
در زمینه‌هایی چون تشخیص خرابی، نگه‌داری مبتنی بر پیش‌بینی و 
کاهش مداخلات ازطریق بازرسی سایت‌ها به‌وسیله پهپادها، عملکرد 

خوبی از خود نشان می‌دهد.
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تسـهیلات جـذب کننـد نیـز از ایـن دسـته بـه شـمار 
مـی‌رود. ایـن اقدامات منجـر به بـزرگ شـدن صنعت، 
جهت‌دهـی صحیـح بـه منابـع دولتـی و بـه نوعـی 
ضمانت‌دهنـده فنـی خواهد بـود. بومی‌سـازی و تامین 
نیازمندی‌هـای همـراه اول از داخـل کشـور - کـه از 
جملـه مأموریت‌هـای اصلـی مرکـز تحقیـق و توسـعه 
اسـت - نیز سـبب شـده تا صنعت رشـد کـرده و انگیزه 
مهمی برای شـرکت‌ها باشـد. برای مثال، شـرکت‌های 
فنـاور و اسـاتید زیـادی از دانشـگاه‌های برتر کشـور در 
طـول دو سـال گذشـته بـا دیـدن فعالیت‌هـای مرکـز 
تحقیـق و توسـعه همـراه اول، انگیـزه و جنـب و جوش 

ویـژه‌ای پیـدا کرده‌انـد.
امـا در موضـوع نـوآوری، جریـان اسـتارت‌آپی کشـور 
در حـوزه اقتصـاد دیجیتـال، هنـوز احسـاس نکـرده‌ 
که مأمنی بـه نـام همـراه اول وجـود دارد کـه می‌تواند 
کسـب‌وکار خـود را بـا آن به اشـتراک بگـذارد تـا با هم 
رشـد کنند، نقطه ضعـف اصلی اسـت که بایـد روی آن 
تمرکز جدی صورت گیرد. اکوسیسـتم همراه اول هنوز 
در این حـوزه اقـدام جدی انجام نـداده، نگاه شـرکت‌ها 
صرفـا محدود بـه حرکـت اول و هاب‌هـا شـده و این دو 
هم صرفا شـبیه صندوق عمل می‌کننـد و در ازای پولی 
که می‌دهند سـهمی را دریافـت می‌کننـد، در حالی‌که 
ایـن مسـیر نیـاز بـه تعریـف چارچوب‌هـای همـکاری 
دقیـق و در عین حـال انگیزاننـده‌ دارد که هنـوز در آن 

خلأ داریم.

از دیدگاه شـما بهتر اسـت که مأموریـت مرکز تحقیق 
و توسـعه همراه اول در سـطح اپراتور همراه اول و رفع 
نیازمندی‌هـای آن تعریف شـود یا در سـطح کشـور و 

رفـع نیازمندی‌های اکوسیسـتم ICT ؟
بـه هـر حـال همـراه اول یـک بنـگاه اقتصادی اسـت و 
بایـد در نهایت بـه سـهامداران خود پاسـخگو باشـد اما 
به‌طـور کلـی مـا بـرای کل صنعـت ICT قله‌هایـی را 
ایجـاد می‌کنیـم و می‌خواهیـم نمـاد و نمونـه موفقـی 
باشـیم از ورود یـک سـرویس بـه یـک اکوسیسـتم که 
می‌توانـد بعدهـا در سـایر حوزه‌هـا و صنایـع تسـری 
یابد. در بسـیاری از حوزه‌های کشـور نیز مشـکل، نبود 
یک نمونـه موفـق اسـت. بنابراین مـا در مرکـز تحقیق 
و توسـعه همـراه اول بـه دنیال ایجـاد یک نمونـه موفق 
در صنعت ارتباطـات و فنـاوری اطلاعات هسـتیم و بنا 
نداریـم کـه در تمامی مسـائل حـوزه ICT ورود کامل 

کنیم.	

بـه نظـر شـما نقـش همـراه اول در تحـول دیجیتال 
در ایـران چیسـت و چگونـه می‌توانـد در ایـن حوزه 

نقش‌آفرینـی کنـد؟
تحـول دیجیتـال، یـک پدیـده اسـت کـه الزامـات 
مختلفـی دارد و مرکـز تحقیـق و توسـعه، فراهم‌کننده 
زیرسـاخت‌های فنـی لازم بـرای آن اسـت. بـه عالوه، 
طراحـی و توسـعه راهکارها در حـوزه تحـول دیجیتال 
بایـد بـه صـورت توزیع‌شـده باشـد و ایده‌هـای نـو باید 
از جامعـه مطـرح شـود که مرکـز تحقیـق و توسـعه در 
تسـهیل زیرسـاخت و ایجـاد چارچـوب لازم بـرای این 

مهـم نیـز بایـد نقش‌آفرینـی کنـد.

از دیـدگاه شـما پروژه‌هـای تحقیـق و توسـعه تا چه 
میـزان بایـد دارای طرح کسـب‌وکاری قوی بـوده و به 
عبـارت بهتر، دارای بازار مناسـب باشـند و تـا چه حد 
باید بـا رویکـرد منفعـت اقتصادی بـه پروژه‌هـا نگاه 

؟ کنیم
در موضوعاتـی کـه نیـاز و تقاضـا در همـراه اول وجـود 
دارد، تنظیـم طـرح کسـب‌وکاری وظیفـه متقاضـی 
اسـت و مرکز تحقیق و توسـعه صرفـا وظیفه بـرآوردن 
ایـن نیـاز را بـا ابزارهـای در اختیـار خـود دارد. هـر 
چنـد مرکـز تحقیـق و توسـعه می‌توانـد در زمینـه 
تدویـن طـرح کسـب‌وکاری در نقش مشـورت‌دهنده و 
کمک‌کننده باشـد اما تصمیم نهایـی در خصوص انجام 
یا عـدم ‌انجـام بـا متقاضـی و واحدهـای کسـب‌وکاری 
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اسـت. در واقـع در موضوعاتـی کـه مرکـز تحقیـق و 
توسـعه، تقاضامحـور کار می‌کند نیـاز بـه تدوین طرح 
کسـب‌وکاری وجـود نـدارد. در موضوعاتـی کـه جنبه 
علمـی و تحقیقاتـی دارد نیـز خـود علمـی کـه بـه آن 
دسـت پیدا می‌شـود قدرت و ارزش اسـت و نباید با دید 

کسـب‌وکاری بـه آن نـگاه کـرد.

نظـر شـما دربـاره برگـزاری گسـترده برنامه‌هایـی 
همچـون حمایـت از پایان‌نامه‌هـای دانشـجویی در 
قالـب اعطـای گرنت‌هـای پژوهشـی و یـا برنامه‌های 

جـذب کارآمـوز، چیسـت؟
در حـوزه اعطـای گرنت‌هـای پژوهشـی نیـاز بـه یـک 
تفکیـک بین دانشـجویان کارشناسـی ارشـد و دکتری 
داریم. تحصیـل در دوره دکتری، در کشـور مـا تا حدی 
بـی معنی شـده چـرا کـه شـاخص‌های عملکـردی آن 
تولیـد مقاله اسـت و مقاله هـم خیلی حـول موضوعات 
کشـور نیسـت. از سـوی دیگـر مخـارج دانشـجو نیـز 
تأمیـن نمی‌شـود و لذا دانشـجو مجبـور اسـت کار کند 
و شـاغل باشـد و با مشـقت یک مقالـه‌ای چـاپ کند تا 
بتواند ایـن دوره را بگذرانـد. این فرآیند را نـه همراه اول 
و نه هیـچ مجموعـه دیگـری نمی‌توانـد تغییر اساسـی 
دهـد. اگـر ایـن فرآینـد تغییـر کنـد و شـاخص‌های 
عملکـردی بـرای دانشـجوی دکتری در سـطح کشـور 
عوض شـود، )برای مثـال پایان‌نامه‌ها مبتنـی بر گرنت 
از یک شـرکت در صنعت باشـد( امید رخ دادن اتفاقات 
خوبی در کشـور هسـت، اما با فرآیند فعلـی تأثیر جدی 

نمی‌توانـد داشـته باشـد.
در خصوص اولویت حمایت‌ها از دانشـجویان، دوره‌های 
کارشناسی‌ارشـد و پسـادکتری بـه دلیـل نداشـتن 
شـاخص ارائه الزامی مقاله، برای حمایـت بهتر خواهند 
بود و بـه نظـر می‌رسـد سـرمایه‌گذاری روی این بخش 

مؤثرتـر بوده و باید وزن بیشـتری داشـته باشـد.

برنامه رصـد فنـاوری مدتی اسـت در مرکـز تحقیق و 
توسـعه در حال انجـام اسـت و خروجی آن 2 شـماره 
فصلنامـه فنـاوری همـراه بوده و شـماره سـوم هم در 
حـال برنامه‌ریـزی و انجـام اسـت. بـه نظر شـما روند 
ایـده‌آل ایـن برنامـه بایـد به چـه شـکل باشـد؟ آیا 
لازم اسـت کـه بـا دیـدگاه بلندمـدت بـر فناوری‌ها و 
نوآوری لبـه در صنعـت ICT تکیه کنیم و یـا اولویت ما 
کوتاه‌مـدت و نیازهای فعلـی همراه اول و اکوسیسـتم 

ICT کشـور باشد؟
از آنجایی‌کـه یکـی از مأموریت‌هـای مرکـز تحقیـق و 
توسـعه رصد فناوری‌های نوظهور و لبه اسـت، بنابراین 
بایـد در ایـن زمینه نسـبت مرکـز تحقیـق و توسـعه با 
دیگـر معاونت‌هـای همـراه اول مشـخص شـود و اگـر 
امکان‌پذیـر اسـت یـک کارگـروه مشـترک در سـطح 
همراه اول ایجاد شـده و سیاسـت‌گذاری رصـد فناوری 
در کل همـراه اول از آن کارگروه نشـأت گیـرد. از جهت 
مأموریتـی و بـازه زمانـی نیـز بـه نظـر می‌رسـد مرکـز 
تحقیق و توسـعه باید نگاه بلند‌مدت‌تری داشـته باشـد 

و رصـد فنـاوری را بـا این رویکـرد انجـام دهد.
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کاربردهای کلی بیان‌شــده برای نسل پنجم 
مخابــرات ســلولی )5G( که شــامل ارتباط 
فرامطمئن و کم‌تأخیر )URLLC(، ارتباط انبوه ماشینی 
)MMTC( و دسترسی پهن‌باند متحرک )eMBB( هستند، 
نیازمندی‌های ســنگینی را بر بخش شبکه دسترسی 
رادیویی )RAN( از دید عملکرد، تأخیر، قابلیت اطمینان 
و بهره‌وری تحمیل کرده است. این نیازمندی‌ها در کنار 
رشد پارامترهای کنترلی، منجر به ایجاد یک سیستم 
بسیار پیچیده در بخش دسترســی رادیویی شده که 
امکان نرم‌افزارنویســی برای نگه‌داری، بهره‌برداری و 
کنترل شبکه را بسیار دشوار ساخته است. ساده‌سازی 

این مساله پیچیده از نیازهای بســیار ملموس است. 
ساده‌سازی و بهبود عملکرد را می‌توان به‌طور تقریبی به 
اهداف تجاری همچون کاهش هزینه‌ها از دید اپراتورها 
و بهبود کیفیت سرویس از دید کاربران، نظیر کرد. هوش 
مصنوعی نشان داده که در زمینه‌هایی چون تشخیص 
خرابی، نگه‌داری مبتنی بر پیش‌بینی و کاهش مداخلات 
ازطریق بازرسی ســایت‌ها به‌وسیله پهپادها، عملکرد 
خوبی از خود نشــان می‌دهد. بهبود عملکرد در بخش 
دسترسی رادیویی اما، چالش بزرگ‌تری است، چراکه 
نیازمنــد جایگزینی عملکردهای مبتنــی بر قوانین 
مشخص1 با عملکردهای مبتنی بر هوش مصنوعی است. 

هوش مصنوعی گزارشات
در شبکه دسترسی 
رادیویی
بهبود کیفیت سرویس مشتری، 
کاهش هزینه‌های اپراتور

کاربردهای متنوع مطرح‌شــده برای 5G، نیازمندی‌های متفاوتی را در بخش هســته و نیز بخش 
دسترسی رادیویی شــبکه ایجاد کرده؛ نیازمندی‌هایی که برآورده ســاختن آنها در کنار تعدد 
پارامترهای کنترلی بخش دسترسی رادیویی، یک سیســتم پیچیده را پدید آورده است. هوش 
مصنوعی به‌عنوان روشی که در حوزه‌های مختلف، مورد اســتفاده و ارزیابی قرار گرفته، یکی از 
گزینه‌های جدی برای مدیریت چنین پیچیدگی‌ای به شمار می‌رود. در بخش دسترسی رادیویی 
انتظار می‌رود که هوش مصنوعی بتواند در سه حوزه کلی استفاده شود: طراحی شبکه، بهینه‌سازی 
شبکه و الگوریتم‌ها. در بخش طراحی شبکه به‌طورکلی، هدف، تعیین پارامترهای مرتبط با استقرار 
سلول‌های جدید در شبکه است. بهینه‌سازی با حجم انبوهی از ابرپارامترها سروکار دارد که از آن 
جمله می‌توان به پارامترهای مرتبط با میزان پوشش یک سلول، متوازن‌سازی بار ترافیکی سلول‌های 
مجاور و مدیریت تحرک کاربران اشاره کرد. در بخش الگوریتم‌ها نیز می‌توان به روش‌های تخصیص 
منابع به کاربران، کنترل توان و پرتو آنتن‌ها اشاره کرد. به‌طورکلی می‌توان گفت که مقیاس زمانی 
تنظیم پارامترها در سه دسته یادشده در دسته اول بسیار کندتر و در دسته آخر بسیار سریع‌تر است. 
به‌گونه‌ای که نیاز است الگوریتم‌ها در دسته آخر، تغییرات زمانی سریع کانال‌ها را پوشش دهند. 
استفاده از هوش مصنوعی در زمینه‌های مذکور به دنبال کاهش هزینه‌ها در سمت اپراتور و بهبود 

کیفیت در سمت مشتری است.
کلیدواژه‌ها: هوش مصنوعی، شبکه دسترسی رادیویی، 5G، یادگیری ماشین

مهدی نوری بروجردی

پسادکتری مهندسی 
برق از دانشگاه صنعتی 

شریف
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول
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این امر به‌نوبه خود، نیازمندی‌های متعدد دیگری را به 
همراه دارد که ازجمله آنها می‌توان به مسیرهای داده 
منعطف و قابل‌برنامه‌ریزی برای جمع‌آوری و ذخیره‌سازی 
داده و چارچوب‌هایی برای آموزش مدل‌ها، اســتنتاج 
)استفاده از مدل‌ها( و به‌روزرسانی آنها اشاره کرد. در 
بخش سخت‌افزار هم استفاده از پردازشگرهای گرافیکی 
در فرایند آموزش و طراحی تراشــه‌های جدید برای 
استنتاج، مورد نیاز است. به‌عنوان چند کاربرد کلی از 
هوش مصنوعی در بخش دسترسی رادیویی می‌توان به 
مواردی چون پیش‌بینی کردن مســیر حرکت کاربر، 

انگشت‌نگاری رادیویی2 و پیش‌بینی تداخل اشاره کرد.

     حوزه‌های قابل‌بهبود در شبکه دسترسی توسط 
AI

بهبود عملکرد بخش دسترســی رادیویی شامل به‌روزرسانی 
پارامترهای کنترلی اســت برای تطبیق دادن آن بر دو حوزه 
ایستا شامل هندسه ســه‌بعدی محیط پیرامون و حوزه پویا و 
تغییرات شبکه در بخش‌هایی همچون کانال ارتباطی، توزیع 
کاربران و توزیع ترافیک. برای آن ‌که بتوانیم هوش مصنوعی را 
به‌درستی در این حوزه‌ها به‌کار بگیریم، نیازمند فهم عمیقی 
از ماهیت و نقش پارامترهای مختلف در عملکرد شبکه و نیز 
میزان پیچیدگی و امکان بهبود هر دسته از پارامترها هستیم. 
در اینجا به بررسی نقش AI در سه حوزه در شبکه دسترسی 
رادیویی می‌پردازیم: طراحی شــبکه، بهینه‌ســازی شبکه و 

الگوریتم‌های بخش دسترسی رادیویی.

     حوزه طراحی شبکه
این حوزه بر بهبود پارامترهایی که مرتبط با استقرار شبکه3 است 
تمرکز دارد که شامل مواردی چون، تعیین تعداد و مکان استقرار 
سلول‌های جدید و شــیوه اختصاص ســلول‌ها به بخش‌های 
باندپایه4 اســت. به‌طور ســنتی، این بخش از طراحی شبکه بر 
دانش مهندسان استوار بوده و با استفاده از ابزارهای نقشه‌چینی5 
به‌شکل غیرمنظم -تنها هنگام نیاز به افزودن سلول‌های جدید 

به شبکه- انجام می‌شود.

      حوزه بهینه‌سازی شبکه
به‌طور کلی، بهینه‌ســازی شبکه شــامل تنظیم ابَرَپارامترها6 
در شبکه است. هدف از بهینه‌سازی شــبکه، تنظیم پارامترها 
به‌گونه‌ای اســت که عملکرد شــبکه برای سناریوی مشخص، 
بهبود یابد. به‌طورکلی، بهینه‌سازی شــبکه منحصر به بخش 
دسترسی رادیویی نیست و هسته شبکه را نیز دربرمی‌گیرد. اما 
در اینجا ما صرفا بر بخش دسترسی رادیویی تمرکز می‌کنیم. 
به‌عنوان نمونه می‌توان به ابرپارمترهــای الگوریتم‌های مورد 
استفاده در شــبکه‌های خودســازمان‌ده7، الگوریتم‌های لایه 
سه )شــامل مدیریت تحرک، متوازن‌سازی بار(، الگوریتم‌های 
هماهنگ‌سازی نظیر CoMP، انباشته‌سازی حامل‌ها8 و یا باند 

فراسوی مکمل9 اشاره کرد.

      حوزه الگوریتم‌های دسترسی رادیویی
الگوریتم‌های دسترســی رادیویی بر بهینه‌سازی پارامترهای 
کنترلی لایه‌های یک تا سه متمرکز هستند که به‌شکل مستقیم 
ســیگنال ارســالی/دریافتی کاربر را تحت‌تأثیر قرار می‌دهد. 
 ،handover به‌عنوان نمونه می‌توان بــه تصمیم‌های اتصالی یا
منابع تخصیص‌یافته به کاربران، انتخاب مرتبه مدولاسیون و نرخ 
کدینگ، توان و پرتو آنتن اشاره کرد. الگوریتم‌های لایه‌های یک 
تا سه این پارامترها را نوعا در یک مقیاس زمانی سریع با توجه به 
تغییرات سریع کانال، توزیع ترافیک و توزیع کاربران و برای هر 

عضو شبکه )نظیر کاربر و سلول( تطبیق می‌دهند.

      مثال‌های ملموس از کاربردهای هوش مصنوعی 
در شبکه

کاهش مصرف انرژی
برای مدیریت چالش انرژی ناشی از گسترش شبکه‌های موبایل، 

 ساده‌سازی و بهبود عملکرد را می‌توان به‌طور تقریبی به اهداف 
تجاری همچون کاهش هزینه‌ها از دید اپراتورها و بهبود کیفیت 
سرویس از دید کاربران، نظیر کرد. هوش مصنوعی نشان داده که 
در زمینه‌هایی چون تشخیص خرابی، نگه‌داری مبتنی بر پیش‌بینی و 
کاهش مداخلات ازطریق بازرسی سایت‌ها به‌وسیله پهپادها، عملکرد 

خوبی از خود نشان می‌دهد.
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 china 10 توســطMultiple RAT MCESفناوری‌ای بــا نــام
mobile توسعه داده شده است. این فناوری با شبکه دسترسی 
رادیویی به‌شکل زمان حقیقی تعامل می‌کند و قادر به پشتیبانی 
از تجهیزات دسترســی رادیویی 2G/3G/4G از ســازنده‌های 
مختلف است. به‌طور مشخص، این فناوری سه قابلیت فنی دارد: 
ذخیره‌سازی انرژی در سطح شــبکه، آشکارسازی سلول‌های 
ذخیره‌ساز انرژی با استفاده از داده‌های حجیم و روشن/خاموش 
کردن سلول‌ها )با مقیاس زمانی کوچک‌تر(. این سامانه در ۱۸ 
استان چین و در 970 هزار سلول، پیاده‌سازی و در سال ۲۰۱۹ 
موفق به کاهش مصرف انرژی به میــزان ۴۰ میلیون کیلووات 
ساعت شده است. در حال حاضر MCES به دنبال توسعه سامانه 

خود به 5G برای هماهنگی مدیریت انرژی در 4G/5G است.

شکل ۱. نمایش بلوک‌دیاگرام سیستم MCES برای کاهش مصرف 
انرژی در شبکه موبایل

)QoE( بهینه‌سازی کیفیت تجربه
مــدل تجــاری 5G در حــال تحــول از حجم‌محــور بودن 
به ارزش‌محور شــدن اســت. تجربه کاربر، نقــش کلیدی در 
تجاری‌ســازی 5G دارد. به همین دلیل، اهداف بهینه‌ســازی 
شبکه که به‌شکل ســنتی به دنبال بهبود شاخص‌های کلیدی 
عملکرد )KPI( بودند در حال تغییر به شــاخص‌های کلیدی 
کیفیت )KQI( هستند. برای تحقق چنین امری به کنترلرهای 
هوشمند رادیویی مبتنی بر داده نیاز است که قابلیت‌های بخش 
 OTT 12دسترسی رادیویی را برای صنایع عمودی 11 و خدمات
فراهم ‌کنند. به‌عنوان نمونه برای این خدمات، می‌توان به پخش 
ویدیو با کیفیت بالا، واقعیت مجازی ابری و بازی ابری اشــاره 
کرد. در سال china mobile ۲۰۱۹ آزمایشی را در شانگهای در 
شبکه 5G انجام داد و در آن، امکان بهره‌گیری از هوش مصنوعی 
به‌منظور پیش‌بینی کیفیت تجربه و همچنین، پیش‌بینی پهنای 

باند مورد نیاز برای واقعیت مجازی را نشان داد.

      هدایت ترافیک با اســتفاده از انگشت‌نگاری 
رادیویی

هدایت ترافیک یــا به‌عبارت ‌دیگر، متوازن‌ســازی بار موبایل، 
یک راه‌حل برای توزیع بار ترافیکی میان ســلول‌های مختلف 
یا انتقال ترافیــک برای بهبود عملکرد شــبکه اســت. روش 
انگشــت‌نگاری رادیویی، سلول را براساس ســیگنال دریافتی 

از سلول خدمت‌رســان13 و ســلول‌های مجاور، به یک شبکه 
شــطرنجی14 تقســیم می‌کند. هدف از این کار، تعیین مکان 
کاربر و استخراج اطلاعات پوشش کاربر است. این کار می‌تواند 
به کاهــش اندازه‌گیری‌های کاربر و تســریع هدایت ترافیک، 
یاری رساند. شــرکت china mobile به همراه شرکای خود، 
آزمایش‌هایی را برای هدایت ترافیک مبتنی بر انگشــت‌نگاری 
رادیویی انجام داده اســت. نتایج بررسی‌ها نشــان داده که در 
مقایسه با روش‌های سنتی متوازن‌سازی بار، این روش قادر به 
کاهش بازه زمانی پرباری به میزان ۱۳ درصد اســت. همچنین 
میزان دستورات بازپیکربندی ســنجش‌های ارسالی از سمت 
ایســتگاه پایه به کاربر و نیز میزان سربار گزارش‌های سنجش 
ارسالی از سمت کاربر به ترتیب به میزان ۵۴ درصد و ۸۳ درصد 
کاهش نشان می‌دهد. همچنین تأخیر IP به میزان ۲۰ درصد در 

سلول‌های مورداندازه‌گیری کاهش یافته است.

 هوش مصنوعی می‌تواند در طراحی، بهینه‌سازی و الگوریتم‌های 
شبکه دسترسی رادیویی مورد استفاده قرار گیرد. استفاده از 
هوش مصنوعی منجر به کاهش مصرف انرژی به میزان ۴۰ 
میلیون کیلووات ساعت در شبکه china mobile در سال 

۲۰۱۹ شده است.

گزارشات
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شکل ۲. نمایشی از انگشت‌نگاری رادیویی جهت متوازن‌سازی بار 
ترافیکی

      نتیجه‌گیری
در این گــزارش به بررســی عرصه‌های مختلــف بالقوه برای 
بهره‌گیری از هوش مصنوعی در شــبکه دسترســی رادیویی 
سیستم‌های مخابرات سلولی پرداختیم. این عرصه‌ها را در سه 
دسته کلی جای دادیم که شــامل طراحی شبکه، بهینه‌سازی 
شبکه و الگوریتم‌های مورد استفاده در بخش دسترسی رادیویی 
بود. درنهایت به ذکر مثال‌هایی کمّی از تأثیر استفاده از هوش 
مصنوعی در بهبود عملکرد و مدیریت شبکه در بخش دسترسی 
رادیویی پرداختیم. به‌عنوان نمونه به تأثیر سامانه MCES در 
کاهش مصرف انرژی در شــبکه china mobile اشاره کردیم. 
همچنین به بهره‌گیــری از هوش مصنوعی بــرای پیش‌بینی 
منابع مورد نیــاز کاربران واقعیت افزوده بــرای بهبود کیفیت 
سرویس اشــاره کردیم. درنهایت به استفاده از هوش مصنوعی 
در فناوری‌ای موسوم به انگشــت‌نگاری رادیویی پرداختیم که 
می‌تواند منجر به بهبــود عملکرد متوازن‌ســازی بار ترافیکی 
سلول‌ها و نیز کاهش سربار گزارش‌های اندازه‌گیری ارسالی از 

سمت کاربران شود.

منابع:
AI and Machine Learning in 5G: Lessons from the 

ITU Challenge, 2020
Ericsson technology review, artificial intelligence 

in RAN, 2020
Ericsson technology review, enhancing RAN per-

formance with AI, 2019

 پی‌نوشت:
1-rule based functionalities
2-radio fingerprinting
3-network deployment
4-base band units
5-planning
6-hyperparameters
7-self organizing networks
8-aggregation
9-supplementary uplink
10- Multiple Radio Access Technology (Multiple - RAT) 

Cooperation Energy-Saving System (MCES)
11-verticals
12- over the top
13- serving cell
14- grid    

نتایج بررسی‌ها نشان داده که در مقایسه با روش‌های 
سنتی متوازن‌سازی بار، این روش قادر به کاهش بازه 
زمانی پرباری به میزان ۱۳ درصد است. همچنین میزان 
دستورات بازپیکربندی سنجش‌های ارسالی از سمت 
ایستگاه پایه به کاربر و نیز میزان سربار گزارش‌های 
سنجش ارسالی از سمت کاربر به ترتیب به میزان ۵۴ 

درصد و ۸۳ درصد کاهش نشان می‌دهد
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 چالش‌های عملیاتی
 در مسیر راه‌اندازی

برای رویارویی با تغییرات 
حوزه تلکام، آمادگی 
کامل داریم؟

در مقاله قبل2 درباره مفاهیــم Cloud Native در دنیای 
اطلاعات و ارتباطات و همین‌طور صنعت تلکام به‌‌شکل 
مختصر صحبت شــد. اما در این مقالــه قصد داریم از 
 Cloud چالش‌هایی که ممکن است در پذیرش معماری
Native در حوزه 5G با آن روبرو شویم، بگوییم. در مسیری 
که در آن قدم خواهیم گذاشت، بیش‌ازپیش، ارتباطمان 
با یکدیگر قوی‌تر و محکم‌تر خواهد شــد. سوار بر موج 
ارتباطات ایجادشــده، نوآوری‌های جدیدتری خواهیم 
داشت تا بتوانیم دنیا را جای بهتری برای زیستن کنیم. 
در این مسیر قطعا با چالش‌هایی هم روبرو خواهیم بود 
که اگر خودمان را از پیش بــرای رویارویی با آنها آماده 
نکرده باشیم، نه‌تنها از این بازار خوش آب و رنگ، سودی 
حاصلمان نمی‌شود بلکه از عرصه رقابت، خیلی زود کنار 

گذاشته خواهیم شد.
در این مقاله تلاش شده به برخی از مهم‌ترین چالش‌های 
Cloudification در مســیر راه‌اندازی 5G اشاره شود تا 
بتوانیم این چالش‌ها را بهتر شناخته و آماده‌تر پا به عرصه 

رقابت در حوزه 5G بگذاریم.
کلیدواژه: Cloudification، 5G، چالش‌های پیاده‌سازی 

Cloud Native 5G

در بخش   5G معماری 
Core آن به‌شکل معماری 
مبتنی بر سرویس، طراحی 
و همین امر موجب ایجاد 
کاربردهای فراوان و بهبود 
تجربه کاربری شده است. 
این معماری این امکان را 
فراهم می‌کند تا تمامی 
با  بتوانند  فروشنده1ها 
یکدیگر همکاری داشته 

باشند.

مهسا فرجی

کارشناس ارشد 
مهندسی کامپیوتر از 
دانشگاه صنعتی شریف

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول
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متخصصان حوزه صنعــت مخابرات، معماری 
جدیدی را برای شبکه 5G معرفی و تغییرات 
بنیادی را در آن اعمال کرده‌اند. بیش از یک دهه است که 
از معرفی تکنولوژی رایانش ابری3 در صنعت فناوری 
اطلاعات می‌گذرد و حال این تکنولوژی به صنعت تلکام 
نیز ورود پیدا کرده و مزایایی را با خود به ارمغان آورده 
است. در کنار مزایای مطرح‌شده برای این حوزه، بهتر 
است نگاهی به چالش‌های این حوزه نیز داشته باشیم تا 
بتوانیم تصمیمات اصولی‌تری بگیریم و تطابق بیشتری 

با شبکه 5G داشته باشیم.

معماری 5G در بخش Core آن به‌شــکل معماری مبتنی بر 
سرویس، طراحی و همین امر موجب ایجاد کاربردهای فراوان 
و بهبود تجربه کاربری شده اســت. این معماری این امکان را 
فراهم می‌کند تا تمامی فروشنده4ها بتوانند با یکدیگر همکاری 
داشته باشند. حال با مزایایی که به‌طور مختصر اشاره شد، با 
چندین چالش عمده روبرو خواهیم بود کــه در ادامه به آنها 

اشاره شده است:

)Virtualization( مجازی‌سازی    
مهاجرت از سرویس‌های فیزیکی شبکه به سمت سرویس‌هایی 
که به‌شکل مجازی پیاده‌سازی می‌شــود، این امکان را برای 
تأمین‌کنندگان سرویس‌های ارتباطی فراهم می‌کند تا فرآیند 
تست و مدیریت چرخه حیات یک سرویس شبکه را در محیط 
مجازی‌سازی‌شده به‌شــکل بهینه‌تری انجام دهند و چابکی 
بیشتری در دنیای پر از رقابت امروز تجربه کنند، در حالی که 
اگر لازم بود این تغییرات روی سرورهای فیزیکی انجام شود، 
وابستگی زیادی به یک مکان5 خاص و همچنین ارتباط‌های6 
خاص داشــت، اما اکنون در محیط‌های جدید، این وابستگی 
وجود ندارد. در کنار مزایای مطرح‌شده، چالشی که وجود دارد، 
طراحی جدید سرویس‌های شبکه است؛ برای اینکه بتوانند 

سازگاری کاملی با بسترهای جدید داشته باشند.

 New( همزیستی سرویس‌های قدیم و جدید    
)and legacy coexistence

بخش 5GC7 نیاز دارد تا با ســرویس‌های قدیمی شبکه که با 
معماری جدید پیاده‌سازی نشده‌اند، ارتباط برقرار کند؛ بنابراین 
مهاجرت بدون برنامه‌ریزی و ناگهانی به معماری جدید ممکن 
است خسارات مالی فراوانی به تأمین‌کنندگان سرویس‌های 
ارتباطی و همین‌طور کاربران وارد کند. پس لازم است مهاجرت 
به معماری جدید به‌گونه‌ای انجام شود که کمترین آسیب به 
تأمین‌کنندگان سرویس و کاربران وارد آید. ازاین‌رو لازم است 

واسطی برای تطابق کامل بین سرویس‌های جدید و قدیمی 
تعریف شود.

    مدیریت مشارکت‌کنندگان در عرصه ارتباطات 
)Managing the Partner Ecosystem(

با تغییراتی کــه در نحــوه خدمات‌دهــی تأمین‌کنندگان 
ســرویس‌های ارتباطی8 رخ داده و به سمت دنیای دیجیتال 
در حال حرکت هستند، مدل‌های تجاری صنعت 5G در حال 
تکامل است. بنابراین لازم است که بسیاری از اپراتورهای سنتی 
و تأمین‌کنندگان خدمات اینترنتی و شرکت‌های مختلف، وارد 
این میدان شوند و با یکدیگر مشارکت جدی‌تری داشته باشند. 
 5G از طرفی، نقش اصلی در تکمیل مدل‌های تجاری صنعت
را تأمین‌کنندگان سرویس‌های ارتباطی و شریک‌های تجاری 
آنها ایفا خواهند کرد؛ پس باید این سیســتم هرروز به‌شکل 
انتها به انتها مورد رصد و بازبینی قرار گرفته و طراحی‌ها، مدام 
به‌روزرسانی شوند. ازاین‌رو به ابزاری نیاز است که بتواند شرایط 

مدیریت انتها به انتها را در این اکوسیستم فراهم کند.

    استفاده از تکنولوژی DevOps برای ارائه بهینه 
 Adopting DevOps for efficient( خدمات

)software delivery
معماری Cloud Native، باعث شــده که سرویس‌ها به‌شکل 
مجزا و بدون وابســتگی به یکدیگر، توســعه یابند. به‌عبارتی 
‌دیگر، با دریافت نظرات کاربران، می‌تــوان تغییراتی را برای 
بهبودی سرویس‌ها به‌شکل سریع‌تر اعمال کرد. سرویس‌ها 
را تست و نسخه‌های جدیدتری از آنها را به بازار جهانی عرضه 
کرد. ازاین‌رو، این معماری رشد بســیاری در تجارت و درآمد 
شرکت‌ها ایجاد خواهد کرد. برای رسیدن به مزایای مطرح‌شده 
در این قسمت، به ابزارهای CI/CD 9 و یادگیری نحوه کار با آنها 

نیاز است.
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گزارشات

 Troubleshooting,( پایش و نظارت و ایرادیابی         
)tapping and probing

با معرفی 5GC، پیچیدگی ارتباطی ســرویس‌ها بیشتر از قبل 
شده و درنتیجه به ابزار‌های پایش و نظارت بیشتری برای تک‌تک 
سرویس‌ها نیاز است. لازم است که ابزارهای جمع‌آوری و تحلیل 
دیتا تطابق بیشتر و کامل‌تری با محیط 5G داشته باشند تا بتوانند 
با کمترین تأخیر و در مناسب‌ترین زمان، تصمیم‌گیری مناسبی 
در هنگام بروز یک رخداد داشته باشند. همچنین حفظ امنیت در 
این معماری در هنگام جمع‌آوری داده نیز امری ضروری بوده که 

توجه به آن از اهمیت فراوانی برخوردار است.

 Network( برش شبکه و محاسبات در لبه        
)Slicing and Edge Computing

یـک Network Slice ایـن امـکان را فراهـم می‌کنـد تـا 
سـرویس‌هایی از شـبکه به‌شـکل خـاص در اختیـار یـک یـا 
چندیـن کاربـر، بـا میـزان سـرعت و پهنـای بانـد و ظرفیـت و 
تأخیـری مشـخص و همچنیـن تحـت شـرایط امنیتـی خـاص 
قرار گیـرد. ایجاد یـک Slice از سـرویس‌های شـبکه با اسـتفاده 
از تکنولوژی‌هـای NFV، SDN و MANO امکان‌پذیـر خواهـد 
بـود. از طرفـی معمـاری Cloud Native ایـن امـکان را فراهـم 
کرده تا سـرویس‌های شـبکه در سراسـر آن به‌شـکل توزیع‌شده 
و در نزدیک‌تریـن فاصلـه از کاربر قـرار گیرنـد که به ایـن مفهوم 
محاسـبات لبـه10 اطالق شـده اسـت. ازایـن‌رو بـا معرفـی دو 

تکنولوژی فـوق، هرچند امکان ایجاد سـرویس‌ها در هـر جایی از 
شـبکه امکان‌پذیر می‌شـود، اما نیاز بـه کنترلی سراسـری در کل 
شـبکه نسـبت به تمامی منابع سـخت‌افزاری و نرم‌افـزاری وجود 
دارد. همچنیـن مدیریـت ارتباطـی میـان تمامـی مؤلفه‌هـا نیـز 
باید مـورد توجه بیشـتری قـرار گیـرد؛ بنابراین بـه ابـزاری برای 
خودکارسـازی تمامـی مـوارد فـوق در محیطـی پویا نیاز اسـت.

حال شاید در ذهن شما این سؤال ایجاد شــود که با وجود این 
چالش‌ها، آیا هدفی که 5G و تأمین‌کنندگان آن دنبال می‌کنند، 
امکان‌پذیر خواهد بود؟ 5G و تأمین‌کنندگان آن به دنبال افزایش 
سود تجاری حاصل از سرویس‌هایی هستند که قرار است بر این 
بستر راه‌اندازی شــوند که از ملزومات آن، کاهش زمان عرضه 
محصولات به بازار جهانی و خودکارســازی تمامی امور در این 
محیط اســت اما با موارد اشاره‌شــده به نظر می‌رسد که نه‌تنها 
سودی حاصل نمی‌شود بلکه هزینه‌ها و پیچیدگی‌ها بیشتر نیز 

شده است.
شاید خیلی زود است که بتوان با قطعیت جمله آخر از بند فوق 
را عنوان کرد. باید زمان ســپری شــود وCSP ها در این مسیر 
تلاش‌های زیادی انجام دهند و گاهی رنج‌هــا و هزینه‌هایی را 
متحمل شوند تا به نتیجه نهایی برسند. شاید اشاره به مَثل “نابرده 

رنج، گنج میسر نمی‌شود” مناسب این تغییر امروز ما باشد.
بنابراین CSPها باید بتوانند به درک درست و کاملی از تغییراتی 
که در این عرصه در حال رخ دادن است، برسند و بتوانند درست 
برنامه‌ریزی کنند تا از عرصه رقابت عقــب نمانند. دانش کافی 
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 چالش‌های عملیاتی در مسیر راه‌اندازی 5G مجازی‌سازی، 
همزیستی سرویس‌های قدیم و جدید، مدیریت مشارکت‌کنندگان 
در عرصه ارتباطات، استفاده از تکنولوژی DevOps برای ارائه 
بهینه خدمات، پایش و نظارت و ایرادیابی و برش شبکه و محاسبات 

در لبه است.

از این تکنولوژی و زیرســاخت آن باعث می‌شود تا ریسک‌های 
این محیط را پیشــاپیش و با نســبت خوبی پیش‌بینی کرده و 
نسبت به آن به‌شکل مناسب عمل کنند. سرویسی که به‌صورت 
Cloud native ایجاد می‌شود به زیرساختی با قابلیت اطمینان و 
دسترس‌پذیری بالا نیاز دارد. از طرفی برای ایجاد سرویس‌ها نیاز 
به ابزارهای همگام‌ساز11 است. ازاین‌رو لازم است افراد تیم نسبت 

به ابزارهای متن‌باز12 دانش کافی داشته باشند.
از طرفی در معمـاری 5G ازآنجایی ‌که بسـیاری از عملکردهای 
سیسـتم باید به‌شـکل خودکار، پیاده‌سـازی و مدیریت شـوند، 
نیاز اسـت که بـا روندهـای سیاسـت‌محور13 و خودکارسـازی-

کنترل-بازخـوردی14 آشـنا باشـیم. همچنین ازآنجایـی ‌که در 
این معماری بیشـتر شـرکت‌ها در حـال فعالیت هسـتند، لازم 
اسـت که از یـک اسـتاندارد تعریف‌شـده پیروی شـود تـا همه 
بتواننـد با زبانی مشـترک با یکدیگـر صحبت کننـد. درصورتی 
‌که از اسـتانداردی مشـترک اسـتفاده نشـود، قطعـا پیچیدگی 
کار بیشـتر اسـت و رسـیدن به یـک هدف مشـترک دشـوارتر. 
اسـتفاده از اسـتاندارد ایـن امـکان را فراهم می‌کند تـا عملیات 
راهبـری و خودکارسـازی به‌شـکل انتهـا بـه انتهـا نیز سـاده‌تر 
انجـام شـده و عرضـه محصـولات بـه بـازار جهانـی بـا تأخیـر 
کمتـری امکان‌پذیـر باشـد و رضایـت و تجربـه کاربـری نیـز 

بهبـود یابد.
درصورتی ‌که موارد فوق و بســیاری از مواردی که در مجال این 
مقاله نمی‌گنجید در معماری جدید رعایت شــود، قطعا اثرات 

تجاری آن نیز محســوس خواهد بود و رســیدن به اهداف این 
معماری نیز با چالش‌های کمتری روبرو خواهد بود.

   منابع:
[1] Transforming operations on the way to 5G, a 

guide to capturing the true benefits of cloud 
native and 5G Core, Ericsson, October 2020.

[2] Your guide to building a cloud native 5G Core, 
Ericsson, October 2020.
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  محاسبات بدون سرور چیست؟
 محاسبات بدون سرور، نوعی از محاسبات 
ابری اســت که قطعا بدون سرور نیست. 
ســرورهایی وجود دارند، اما نکته این است که 
ارائه‌دهندگان خدمات6 یا مصرف‌کنندگان رایانش 

ابری، نگران برنامه‌ریزی یا مدیریت سرور و ویژگی‌های 
آن نیســتند. این بدان معنا است که توسعه‌دهندگان 
سرویس، هنگام اجرای کد، مجبور نیستند برای تأمین و 
نگهداری سیستم و زیرساخت برنامه زحمت بکشند. یا 
می‌توانیم بگوییم به‌عنوان زیرساخت، ارائه‌دهندگان 
خدمــات ابری ایــن کار را انجــام خواهنــد داد و 
توســعه‌دهندگان ســرویس باید عملکــرد را به 
ارائه‌دهندگان بدهند تا یا »در صورت درخواست« یا »بر 
اساس رویداد«، اجرا شوند. این منطق، تجارت واقعی را 
به آنها ارائه می‌دهد و ارائه‌دهنده ابر، کل مدیریت سرور 
را رسیدگی کرده و منطق تجارت را بر اساس تقاضا اجرا 

خواهد کرد.

به‌عبارت‌ دیگر، یــک ارائه‌دهنده 
بدون سرور به کاربران امکان نوشتن و 

استقرار7 کدها را بدون هیچ‌گونه نگرانی در 
مورد زیرساخت‌های اساسی می‌دهد. شرکتی 

که از یک فروشنده بدون ســرور، خدمات بک‌اند8 
دریافت می‌کند، بر اساس اســتفاده آنها شارژ می‌شود 
و مجبور نیست مقدار مشــخصی از پهنای باند یا تعداد 
سرورها را رزرو و پرداخت کند؛ زیرا سرویس مقایس‌گذار، 
خودکار است. بدان معنی که با توجه به میزان مصرف منابع 
توسط سرویس مشــتری، اختصاص منابع به آن برنامه 
به‌شکل خودکار انجام می‌شود و توسعه‌دهندگان برنامه 

گزارشات
تمرکز بر توسعه نرم‌افزار بدون 

نگرانی در مورد زیرساخت

نگاهی به محاسبات بدون سرور

مدیریت زیرساخت، چالشی است که باعث می‌شود این روزها، سازمان‌ها کمتر مایل به استفاده 
از معماری‌های ســنتی به‌عنوان زیرســاخت محصولات نرم‌افزاری خود باشند. در گذشته 
توسعه‌دهندگان برای ارائه نرم‌افزارها فشار زیادی را متحمل می‌شدند و به‌جای تمرکز بر توسعه 
و ایجاد کد، بخش زیادی از وقت خود را صرف مدیریت و مراقبت از زیرساخت می‌کردند. علاوه 
بر آن، باید نگهداری سیستم‌عامل و فرآیند میزبانی وب سرور مورد نیاز برای برنامه را نیز انجام 
می‌دادند. ازآنجایی‌که رایانش ابری1، اکوسیســتم کاملی برای ساخت، توسعه و ارائه خدمات 
فناوری اطلاعات فراهم می‌کند، به توســعه‌دهندگان این امکان را می‌دهد تا بدون دردسر 

مدیریت زیرساخت، برنامه‌ها را توسعه دهند. محاسبات بدون سرور2 یک مفهوم نسبتا جدید 
در معماری نرم‌افزار است که مرحله بعدی در توسعه رایانش ابری محسوب می‌شود. 

سازمان‌هایی که مشتاق استفاده از فناوری‌های نوظهور برای دستیابی به پویایی، 
کارایی بهینه، چابکی و صرفه‌جویی در هزینه هستند، به‌سرعت به‌سوی استفاده 

از این نوع معماری گام برمی‌دارند. در این مقاله نگاهی مختصر به محاسبات 
بدون سرور، کاربردها،3 مزایا و معایب آن خواهیم داشت.

کلیدواژه‌ها: محاسبات بدون ســرور، رایانش ابری، مقیاس‌گذاری 
خودکار4، عملکرد به‌عنوان 

خدمت5

ریحانه نقاوت

کارشناس ارشد 
مهندسی کامپیوتر از 

دانشگاه الزهرا
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول
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نگران این نیستند که آیا زیرساخت کافی برای رسیدگی 
به حجم درخواست‌ها وجود دارد یا خیر.

محاسبات بدون ســرور، ترکیبی از دو مؤلفه، بک‌اند 
به‌عنوان خدمتBaaS( 9( و عملکرد به‌عنوان خدمت 
)FaaS( است. شکل اصلی این معماری که نمایش داده 
می‌شود FaaS است، بنابراین محاسبات بدون سرور، 
»عملکرد به‌عنوان خدمت )FaaS(« یا »رویداد مبتنی 
بر عملکرد10« در نظر گرفته می‌شود. این بر اساس کدی 
است که توسط توســعه‌دهنده برای تخصیص دقیق 
منابع نوشته شده و منابع مربوط به پلتفرم با شروع یک 

رویداد ازپیش تعریف‌شده، تخصیص داده می‌شود.

      موارد استفاده محاسبات بدون سرور
محاسبات بدون ســرور برای برنامه‌های هم‌زمان و 
مســتقل از وضعیت11 که می‌توانند بلافاصله شروع 
شــوند، ایده‌آل اســت. همچنین برای مواردی 
که شــاهد افزایش تقاضای غیرمنتظره و 
غیرقابل‌پیش‌بینی هستیم و همچنین 
برای برنامه‌هایی که شامل جریان 
داده‌های ورودی، چت‌بات‌ها، 
فعالیت‌های برنامه‌ریزی‌شده 

یا منطق کسب‌وکار هستند، مناسب است. در ادامه به 
برخی از بهترین موارد استفاده از محاسبات بدون سرور 

اشاره شده است:
محاسبات ناشــی از رویداد : 12 در برنامه‌های تجاری 
پردازش چندرسانه‌ای، اغلب حجم عظیمی از فایل‌ها 
برای پردازش در خدمات ذخیره‌سازی شئ13 بارگذاری 
می‌شوند. نیازمندی‌ها ممکن است مانند کدگذاری، 
نهان‌نگاری14 و واکشــی داده‌ها باشد. این سناریوی 
تجاری شامل انواع دستگاه‌ها مانند رایانه‌های رومیزی 
یا PDA یا تلفن‌های همراه است که به بارگذاری انواع 
مختلف فایل‌های محتوای چندرسانه‌ای مانند تصاویر، 
فیلم‌ها و فایل‌های متنی دسترسی دارند. محاسبات 
ناشی از رویداد، راه‌حلی برای رفع بسیاری از مشکلات 

فنی این حوزه خواهد بود.
پخش زنده ویدئو: در سناریوهای پخش مستقیم فیلم، 
گره ترکیب‌کننده پخش15، جریان صوتی و تصویری را 
از میزبان‌ها دریافت می‌کند. داده‌های جمع‌آوری‌شده 
را می‌توان بر اساس محاســبه عملکرد، ترکیب کرد. 
سرانجام، جریان ویدئویی ترکیب‌شده باید به شبکه 

تحویل محتوا16 تحویل شود.
پردازش داده‌های اینترنت اشیا : 17 چارچوب اینترنت 
اشیا به یک طراحی محاسبات عملکردی نیاز دارد که 
بتواند داده‌های وضعیت را از انواع دستگاه‌های هوشمند 
متصل دریافت کند. همچنین، برای انتقال داده‌های 
پردازش‌شده به دستگاه‌های دیگر یا ذخیره‌سازی در 
پایگاه داده، به یک معماری محاسباتی مبتنی بر رویداد 

کارآمد نیاز دارد.
سیســتم تحویل مشــترک : 18یک گروه جهانی از 
رستوران‌ها یا یک شرکت مبتنی بر محصول، ممکن 
است به یک سیستم اطلاع‌رسانی رویداد به پرسنل 
مسئول تحویل کالا نیاز داشته باشد تا از نزدیک‌ترین 
فروشنده برای تحویل محصول استفاده کند. اگرچه 
محاســبات مبتنی بر رویداد در بســیاری از موارد 
قابل‌استفاده است، اما برای همه راه‌حل مناسبی نیست. 
اگر درخواست‌ها دارای نوسانات قابل ‌توجهی در مورد 4 
نباشند، ممکن است محاسبات عملکردی یک انتخاب 

نادرست برای طراحی راه‌حل باشد.

 محاسبات بدون سرور برای برنامه‌های هم‌زمان و مستقل از 
وضعیت  که می‌توانند بلافاصله شروع شوند، ایده‌آل است. 
همچنین برای مواردی که شاهد افزایش تقاضای غیرمنتظره و 
غیرقابل‌پیش‌بینی هستیم. بهترین موارد استفاده از محاسبات 
بدون سرور شامل محاسبات ناشی از رویداد، پخش زنده ویدئو، 

پردازش داده‌های اینترنت اشیا و سیستم تحویل مشترک است.

 محاسبات بدون سرور، نوعی از 
محاسبات ابری است که قطعا 
بدون سرور نیست. سرورهایی 
وجود دارند، اما نکته این است 
که ارائه‌دهندگان خدمات  یا 
مصرف‌کنندگان رایانش ابری، 
نگران برنامه‌ریزی یا مدیریت 

سرور و ویژگی‌های آن نیستند.



24

   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1400  شماره‌ی دوم

      مزایا و معایب محاسبات بدون سرور
محاسبات بدون سرور می‌تواند بهره‌وری توسعه‌دهنده را افزایش 
و هزینه‌های عملیاتی را کاهش دهد. با بارگیری کارهای معمول 
تأمین و مدیریت سرورها، توسعه‌دهندگان وقت بیشتری برای 
تمرکز روی برنامه‌های خود دارند و آنها را قادر می‌سازد از انجام 
کارهای اجرایی پرهیز کرده و بر منطق اصلی تجارت تمرکز کنند. 
از دیگر مزایایی که می‌توان به آن اشاره کرد، مسئله مقیاس‌پذیری 
پویا19 اســت. به این معنا که در آن مقیاس، زیرســاخت‌ها در 
عرض چند ثانیه به‌شــکل پویا بالا و پایین می‌شوند تا مطابق با 
خواسته‌های هر بارکاری20 باشــند. از بعد زمانی نیز برنامه‌های 
بدون ســرور، وابســتگی عملیات را به چرخه توســعه کاهش 
می‌دهند و توانایی تیم‌های توسعه را برای ارائه عملکرد بیشتر 
در زمان کمتر، افزایش می‌دهنــد. همچنین در بخش مصرف 
منابع نیز می‌توان به این نکته مثبت اشاره کرد که تغییر به سمت 
فناوری‌های بدون سرور به سازمان‌ها کمک می‌کند تا استفاده 

کارآمدتری از منابع داشته باشند.
در بخش معایب نیز می‌توان به این نکته اشاره کرد که عدم اجرا 
روی سرور و یا کنترل منطق سمت سرور خود، می‌تواند اشکالاتی 
داشته باشد. ارائه‌دهندگان ابر ممکن است محدودیت‌های جدی 
در مورد نحوه تعامل اجزای خود داشته باشند که به‌نوبه خود بر 
میزان انعطاف‌پذیری و سفارشی‌ســازی سیستم‌های شخصی 

تأثیر می‌گذارد.
مانند هر مورد دیگری در فناوری، باید عامل امنیتی را نیز در نظر 
گرفت. وقتی صحبت از محاسبات بدون سرور می‌شود، مسئولیت 
امنیت به عهده شــرکت خدمات‌دهنده است نه مصرف‌کننده. 
مشتری‌ها گاهی اوقات اطمینان دارند که خواسته‌های امنیتی 
خود را به شرکتی که صاحب سرور اســت منتقل می‌کنند، اما 
ســرورهای بزرگ با چندین ورودی، ممکن است آسیب‌پذیرتر 
شوند و اگر حمله‌ای اتفاق بیفتد، مشــتریان در برابر آن ناتوان 
هســتند و در عوض برای ارائه، اصلاح و بازیابی، به ارائه‌دهنده 

خدمات اعتماد می‌کنند.

      شرکت‌های برتر ارائه‌کننده محاسبات بدون سرور
بر اســاس گزارشــی که Cloud Native در 14 آگوست سال 
2020 منتشــر کرده، ســرویس لامبدا21 مربوط بــه AWS از 
پرکاربردترین ارائه‌کنندگان راه‌حل بدون ســرور است که 46 
درصد از توسعه‌دهندگان از آن استفاده کرده‌اند. سرویس‌های 
Google Cloud و Azure در این حــوزه نیز به ترتیب 38 و 29 
درصد توسط توسعه‌دهندگان اســتفاده شده است ]4[. برتری 
لامبدا از این واقعیت ناشی می‌شود که اولین محصول بدون سرور 

در بازار بود.
به‌طورکلی این ســه رقیب برتر در حال نزدیک شدن به هر دو 
معیار »آگاهی« و »مقبولیت« استفاده‌کنندگان هستند و دیگر 

فروشندگان را پشت سر گذاشته‌اند.

      دیدگاه مشتریان به محاسبات بدون سرور
شرکت O’Reilly گزارشی در نوامبر سال 2019 منتشر کرده، 
این گزارش یک نظرســنجی درزمینه پذیرش محاسبات بدون 
سرور است که بیش از 1500 پاســخ‌دهنده از طیف وسیعی از 
موقعیت‌های جغرافیایی، شــرکت‌ها و صنایع در آن شــرکت 
کرده‌اند. مطابق شکل شماره 1، 40 درصد از شرکت‌کنندگان، 
محاسبات بدون سرور را پذیرفته‌اند و 60 درصد آنها نپذیرفته‌اند 

.]6[

شکل 1. درصد پذیرش محاسبات بدون سرور در میان سازمان‌های 
پاسخ‌دهندگان نظرسنجی ]6[

دست‌آوردهای کلیدی این نظرسنجی شامل موارد زیر است:
 40 درصد از پاسخ‌دهندگان در ســازمانی کار می‌کنند که 
به‌گونه‌ای محاسبات بدون سرور را پذیرفته‌اند. کاهش هزینه‌های 
عملیاتی و مقیاس‌گذاری خودکار از مهم‌ترین مزایای بدون سرور 

است که توسط این گروه ذکر شده است.
 نگرانی‌هــای اصلــی 60 درصــد از پاســخ‌دهندگانی که 
شرکت‌هایشان محاسبات بدون ســرور را نپذیرفته‌اند، در مورد 

امنیت و ترس از ناشناختگی است.
  حدود 50 درصد پاســخ‌دهندگانی که ســه ســال قبل، 
محاسبات بدون سرور را پذیرفته‌اند، اجرای خود را موفق یا بسیار 
موفق می‌دانند که این میزان در مقایسه با 35 درصد از کسانی 
که یک سال یا کمتر از آن، محاسبات بدون سرور را پذیرفته‌اند و 
اجرای موفق یا بسیار موفق را تجربه کردند، نشان می‌دهد تجربه 

بدون سرور موفقیت‌آمیز است.

شکل 2. سابقه پذیرش محاسبات بدون سرور در میان سازمان‌های 
پاسخ‌دهندگان نظرسنجی ]6[

دیدگاهی که ســازمان‌ها پس از پذیرش محاسبات بدون سرور 

گزارشات
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به مزایای این معماری داشتند در نمودار زیر قابل‌مشاهده است:
همان‌طور که در نمودار شــکل 3 مشــخص اســت، »کاهش 
هزینه‌های عملیاتی« مزیت شماره یک گزارش شده است. به نظر 
می‌رسد به‌جای خرید رک سرورهایی که نیاز به کنترل ترافیک 
بالقوه دارند و بیشتر اوقات بیکار هســتند، ثابت شده که روش 
محاسبات بدون ســرور به‌منظور »پرداخت بر اساس استفاده« 

برای سازمان مفید است.

شکل 3. مزایای بدون سرور در میان پاسخ‌دهندگان نظرسنجی ]6[

دلایلی که سازمان‌ها، محاسبات بدون سرور را نپذیرفته‌اند در 
نمودار زیر قابل‌مشاهده است:

شکل 4. دلایلی که پاسخ‌دهندگان نظرسنجی محاسبات بدون سرور را 
نپذیرفته‌اند ]6[

      نتیجه‌گیری
ازآنجا که در محاسبات بدون ســرور، وظایف مرتبط با تأمین و 
مدیریت زیرساخت برای توســعه‌دهنده نامحسوس است، این 
روش، توسعه‌دهندگان را قادر می‌سازد تا تمرکز خود را بر منطق 
تجارت افزایش دهند و ارزش بیشتری را به هسته اصلی تجارت 
تحویل دهند. همچنین این رویکــرد به تیم‌ها کمک می‌کند تا 
بهره‌وری خود را افزایش داده و محصولات را ســریع‌تر به بازار 
عرضه کنند و به ســازمان‌ها نیز این امکان را می‌دهد تا منابع را 

بهینه کرده و بر نوآوری متمرکز شوند.
درحالی‌ که محاسبات بدون سرور مزایای بی‌شماری را به همراه 
دارد، اما برخی از نکات منفی برای عده خاصی از توسعه‌دهندگان 

و تیم‌ها وجود دارد که در این مقاله به برخی از آنها اشــاره شد. 
درنتیجه استفاده از محاسبات بدون سرور بسته به نوع محصولی 

که ارائه می‌شود می‌تواند مناسب یا نامناسب باشد.
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 بر اســاس پیش‌بینی‌های انجام‌شــده، تعداد 
دستگاه‌های متصل در سال 2030 به 25 میلیارد 
دستگاه خواهد رسید ]3[ )شکل 1(. هم‌جهت با این رشد 
روزافزون، توسعه پلتفرم‌های تبلیغات اینترنت اشیا برای 
ارسال تبلیغات به دستگاه‌های هوشمند فراگیر و متصل‌به‌هم 
)اینترنت اشیا( شروع شده است. درواقع، تبلیغات اینترنت 
اشیا، توسعه همان تبلیغات اینترنتی سنتی است که از سه 
ویژگی و مزیت اصلی اینترنت اشیا )تنوع دستگاه‌ها، اتصال 
بالا1 و مقیاس‌پذیری( بهره می‌برد. در روش سنتی تبلیغات 
اینترنتی، تعاملات محدود کاربــر در مرور صفحات وب و 
اســتفاده از اینترنت، مبنای هدفمند کردن تبلیغات قرار 
می‌گیرد و دریافت محتوای تبلیغاتی هم فقط در صفحات وب 
و برنامه‌های کاربردی تلفن‌های همراه است ولی در تبلیغات 
اینترنت اشــیا، تعامل کاربر با اینترنت اشیا، که تقریبا ۲۴ 
ســاعته خواهد بود، مبنای هدفمندسازی قرار می‌گیرد و 
همچنین امکان دریافت تبلیغ با توجــه به قابلیت‌های 
دستگاه‌های استفاده‌شده در اینترنت اشیا بسیار متنوع 

خواهد بود.

شکل 1. رشد اینترنت اشیا، تعداد دستگاه‌های متصل در سال 2030 به بیش 
از 25 میلیارد دستگاه می‌رسد. ]3[

       تبلیغات اینترنتی امروزه چگونه کار می‌کنند؟
 شکل 2، معماری سطح بالای سیستم‌های تبلیغاتی آنلاین فعلی را 
به‌شکل ساده‌سازی شده نشان می‌دهد ]1[. در تبلیغات اینترنتی، 
ناشــران محتوا و صاحبان صفحات وب بر اســاس یــک قرارداد، 
بخش‌هایی از ســایت خود را برای مدتی مشــخص در اختیار یک 
شبکه تبلیغات اینترنتی قرار می‌دهند. در طول مدت توافق‌شده، 
اداره این بخش‌ها در اختیار شبکه تبلیغاتی قرار دارد. مطابق همین 

گزارشات

تبلیغات هدفمند
 بر بستر اینترنت اشیا

رشد روزافزون اینترنت اشیا، امکان تعریف خدمات و محصولات متنوع و جدید در حوزه‌های مختلف 
را فراهم کرده که یکی از این حوزه‌ها، تبلیغات است. در این مقاله »معماری پلتفرم تبلیغات هدفمند بر 
بستر اینترنت اشیا« را ارائه و چالش‌های کلیدی پیاده‌سازی پلتفرم معرفی‌ شده را بررسی می‌کنیم.

کلیدواژه‌ها : پلتفرم تبلیغات، اینترنت اشیا، تبلیغات آنلاین، تبلیغات اینترنتی

محمد خدایی

کارشناسی ارشد 
مهندسی برق از دانشگاه 

شهید بهشتی
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول
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شکل، شبکه تبلیغاتی، محتوای تبلیغاتی را از صاحبان کسب‌وکار 
دریافت کرده و بر اساس رفتار قبلی بازدیدکننده تصمیم می‌گیرد 
که برای هــر بازدیدکننده چه تبلیغاتی و بــرای چه مدتی پخش 
شود. برای هدفمندتر شدن تبلیغات، در تبادلی که بین شبکه‌های 
تبلیغاتی همکار انجام می‌شود، متناسب‌ترین پیام تبلیغاتی برای یک 

بازدیدکننده انتخاب می‌شود.

 شکل 2. معماری سطح بالا تبلیغات اینترنتی مرسوم]1[

       معماری تبلیغات اینترنت اشیا
معماری تبلیغات اینترنت اشــیا در شــکل 3 ارائه شده است. این 
معماری سه لایه دارد: لایه زیرین )لایه فیزیکی اینترنت اشیا( شامل 
دستگاه‌های فیزیکی2 اینترنت اشیا، لایه میانی یا هماهنگ‌کننده 
برنامه‌های تبلیغاتی اینترنت اشیا که به‌عنوان واسط بین دستگاه‌های 
فیزیکی و لایه بالایی عمل می‌کند و لایه بالایی که زیست‌بوم تبلیغات 
اینترنت اشیا ]1[ است. نقش و ویژگی‌های اجزای ساختار ارائه‌شده 

به شرح زیر است:

الف( تبلیغ‌کنندگان3 
 تبلیغ‌کنندگان همان افراد یا کسب‌وکارهایی هستند که تمایل دارند 
از پلتفرم تبلیغات اینترنت اشیا برای تبلیغ محصولات یا خدمات خود 
استفاده کنند. با توجه به تنوع بالای دستگاه‌های موجود در اینترنت 
اشیا، تبلیغ‌کنندگان باید کمپین‌های تبلیغاتی خود را برای گیرندگان 
ناهمگن طراحی کنند. برای مثال، انواع محتوای تبلیغاتی جدید که 

لزوما بصری نیستند )مثل پیغام‌های صوتی(.

ب( شبکه تبلیغات و تبادل تبلیغات4 
شــبکه تبلیغ اینترنت اشــیا، در ترکیب با بخش تبادل آگهی به 
نمایندگی از ناشر و تبلیغ‌کننده، مسئول تطبیق مناسب‌ترین آگهی 
با توجه به ویژگی‌های کاربر )اعلام‌شده توسط ناشر( است. در تبلیغ 
اینترنت اشیا چون کاربر به‌طور مداوم با محیط اطراف و اینترنت اشیا 
در تعامل است، شبکه‌های تبلیغ و تبادلات تبلیغاتی نیاز به کار در 

مقیاس بزرگ‌تر و نرخ بالاتر نسبت به تبلیغات اینترنتی دارند.

 ج( ناشر اینترنت اشیا
هر یک از دستگاه‌های اینترنت اشیا که برای اجرای درخواست‌های 
کاربر و ارائه خدمات و سرویس‌های چندگانه به کاربر ایجاد شده‌اند، 
یک ناشر محسوب می‌شوند. برای مثال، وسیله نقلیه هوشمند یک 

ناشر اینترنت اشیا است.

شکل 3. معماری لایه‌ای تبلیغات اینترنت اشیا ]1[

د( هماهنگ‌کننده تبلیغات اینترنت اشیا5
هماهنگ‌کننده دو نقش اصلی بــه عهــده دارد: از یک‌ طرف، به 
دستگاه‌های لایه پایینی اجازه می‌دهد تا خود را به‌عنوان یک ناشر به 
اکوسیستم تبلیغاتی )لایه بالایی( معرفی کنند. از طرف دیگر، مسئول 
توزیع، ارسال و تحویل تبلیغات از اکوسیستم تبلیغاتی به دستگاه‌های 

اینترنت اشیا و درواقع به کاربر نهایی است.
برای انجام ایــن دو وظیفه اصلــی، هماهنگ‌کننــده از چندین 
زیربخش تشکیل شده که ما بر ســه مورد از آن‌ها تمرکز می‌کنیم: 
»تجمیع‌کننده«، »پروفایلر« و »توزیع‌کننده تبلیغات«. وظایف این 

سه بخش عبارت‌اند از:
   همسان‌سازی6 استانداردهای ارتباطی مختلف استفاده‌ شده در 
انواع تجهیزات اینترنت اشیا، به‌نحوی ‌که بتوانند به نیازهای تبلیغاتی 

خاص پاسخ دهند.
   تدارک یک سکوی متقاطع7 که تعامل‌های کاربران با اینترنت 
اشیا را به داده‌های قابل ‌استفاده برای تبلیغ مؤثر ترجمه کند )برای 
مثال جمع‌آوری فراداده‌های با معنی یا »پروفایل« که می‌تواند در 

فرآیند تطبیق تبلیغ در لایه بالاتر مورداستفاده قرار گیرد(.
   مدیریت ارسال و تحویل تبلیغات به دستگاه‌های اینترنت اشیا 
هدف و درنتیجه کاربر، با توجه به قالب‌های تبلیغاتی که توسط هر 

دستگاه پشتیبانی می‌شود.
 توانمندی هماهنگ‌کننده در استفاده از مزیت دستگاه‌های اینترنت 
اشیا و شناسایی کاربر از طریق انگشــت‌نگاری دیجیتال8، امکان 
طراحی و اجرای راهبردهای تبلیغاتی جدید را فراهم می‌کند. در این 

 در روش سنتی تبلیغات اینترنتی، تعاملات محدود کاربر در مرور 
صفحات وب و استفاده از اینترنت، مبنای هدفمند کردن تبلیغات 
قرار می‌گیرد و دریافت محتوای تبلیغاتی هم فقط در صفحات وب و 
برنامه‌های کاربردی تلفن‌های همراه است ولی در تبلیغات اینترنت 
اشیا، تعامل کاربر با اینترنت اشیا، که تقریبا ۲۴ ساعته خواهد بود، 
مبنای هدفمندسازی قرار می‌گیرد و همچنین امکان دریافت تبلیغ با 
توجه به قابلیت‌های دستگاه‌های استفاده‌شده در اینترنت اشیا بسیار 

متنوع خواهد بود.
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لایه ممکن است جنبه‌های کلیدی زیر مدنظر قرار گیرد:
پروفایل کاربر: تبلیغات اینترنت اشیا وابسته به ویژگی‌های مختلف 
گیرنده نهایی )محدوده سنی، جنسیت، رفتارهای شناخته‌شده کاربر 
و...( متفاوت خواهد بود، بنابراین ما می‌توانیم بگوییم که نیازهای کاربر 
را بر اساس رفتار او در بازدید از صفحات وب تعیین نمی‌کنیم، بلکه بر 

اساس آنچه او هست و آنچه انجام می‌دهد تعیین می‌کنیم.
آگاهی از زمینه : 9: تبلیغات اینترنت اشیا با رفتارهای جدید سازگار 
خواهد شد. )یعنی، راهبرد تبلیغاتی مبتنی بر مکان، همچنین بر زمان 
و نوع فعالیتی که کاربر انجام می‌دهد هم تمرکز دارد. برای مثال، یک 
مسافر تبلیغات را بر اساس رستوران‌ها و هتل‌هایی که بیشتر به آنها 

مراجعه کرده است، دریافت می‌کند(.
خدمات و امکانات: اکوسیستم تبلیغات اینترنت اشیا می‌تواند از 
تعداد نامحدودی از ویژگی‌ها برای داشتن اطلاعات بیشتر در مورد 
کاربر اســتفاده کند )برای مثال، رفتار کاربر در بازدیدهای مکانی 
مشابه رفتار کاربر در مرور صفحات وب در تبلیغات اینترنتی، سبک 
رانندگی، ویژگی‌های رفتــاری و...(. این ویژگی‌ها به مجموعه‌ای از 
خدمات از منظر تبلیغات اینترنت اشیا تبدیل می‌شوند. برای مثال، 
اعلام رویدادهای آتی با قیمت مناسب‌تر، بیمه اتومبیل با هزینه کم‌تر 
به‌واسطه تحلیل اطلاعات سابقه رانندگی شما که مستقیما از خودرو 

هوشمند گرفته شده است و ... .
امنیت و حریم خصوصی: امنیت کاربر و حفظ حریم خصوصی، 
به دو روش مختلف، تبلیغات اینترنت اشیا را تحت‌تأثیر قرار می‌دهد. 
اول اینکه هماهنگ‌کننده برای اجرای مکانیزم‌های امنیتی اینترنت 
اشیا باید شفاف عمل کند. دوم، پیاده‌سازی این مکانیسم‌های امنیتی 
به‌ناچار، کیفیــت و کمیت داده‌هایی که می‌تواند از دســتگاه‌های 
اینترنت اشیا استخراج شود را محدود کرده و شناخت ما از کاربر را 

کم خواهد کرد.
قابلیت‌های دستگاه : 10 هماهنگ‌کننده ممکن است مجبور باشد با 
طیف وسیع‌تری از فرمت‌های تبلیغاتی که توسط دستگاه‌ها پشتیبانی 
می‌شوند تعامل داشته باشد. برای مثال، ساعت‌های هوشمند دارای 
قابلیت‌های نمایشی کامل و منابع محاســباتی کافی هستند. در 
مقابل، بعضی دستگاه‌ها تنها فرمت‌های خاص خود را می‌پذیرند. 
به‌عنوان نمونه، پیام‌های صوتی ارسالی به بلندگوهای هوشمند یا 
سایر دستگاه‌ها با قابلیت‌های بیشتر، یا پلتفرم تبلیغات اینترنت اشیا 
می‌تواند از برنامه کاربردی فعال‌شده روی گوشی مشتری برای کنترل 
سیستم روشنایی هوشمند خانه خود برای تعامل با کاربر استفاده کند. 
در این زمینه، توزیع‌کننده تبلیغات11 نقش اصلی را در تصمیم‌گیری 
برای تولید و ادغام انواع خاصی از تبلیغات به‌منظور دریافت و ارسال 
به دستگاه‌های مختلف و اینکه چگونه آن آگهی‌ها می‌توانند به کاربر 

تحویل داده شوند، خواهد داشت.
 درنهایت، زمان‌بندی و توزیع جغرافیایی حســگرها، بر اثربخشی 
وظایف هماهنگ‌کننده تأثیرگذار خواهد بود. زیرا استفاده مؤثر از 
محل حضور کاربر و در دســترس بودن دستگاه اینترنت اشیا برای 
تحویل مناســب‌ترین تبلیغ در مناســب‌ترین زمان )مانند تبلیغ 

رستوران ویژه نزدیک به کاربر در هنگام ظهر( بسیار مهم است.

       چالش‌های تبلیغات بر بستر اینترنت اشیا
چالش‌های معماری:

 پیاده‌سازی تبلیغات اینترنت اشیا با ساختار ارائه‌شده، چالش‌های 
متعددی پیش‌رو خواهد داشــت که باید مورد توجــه قرار گیرند. 
عدم تجانس دســتگاه‌های اینترنت اشــیا، بار اضافــی برای لایه 
هماهنگ‌کننده ایجاد می‌کند. هماهنگ‌کننده باید بتواند با تنوع 
کیفی و کمی حافظه‌ها، پردازشــگرها، ظرفیت باتری و رابط‌های 
کاربری و قابلیت‌های سنسورها تعامل داشته باشد، بنابراین استراتژی 
تبلیغاتی درست برای هر دستگاه و کاربر در حالی انتخاب می‌شود که 
کارایی مورد نیاز و قابلیت خدمات تضمین شود. علاوه بر این، اینترنت 
اشیا ممکن است در چندین توپولوژی شبکه مختلف پیکربندی شود 
که نیازمند استفاده از معیارهای مختلف برای مشخص کردن ترافیک 

اینترنت اشیا و شناسایی موفقیت‌آمیز دستگاه‌ها و کاربران است.

چالش‌های تحویل محتوای آگهی تبلیغاتی
 در تبلیغات اینترنت اشیا بر اساس »پروفایل کاربری«، »فعالیت و 
موقعیت کاربر« و »قابلیت‌های دستگاه« محتوای تبلیغاتی و قالب 
آن )صوت، تصویر، متن، ویدئو، پیامک یا...( و زمان ارسال انتخاب 

می‌شود.
در تبلیغات اینترنت اشیا، تحویل محتوای تبلیغاتی مطابق با الزامات 
طرح تبلیغاتی پیشنهادی تبلیغ‌کننده به دو دلیل می‌تواند قابل انجام 

نباشد ]2[:
اول: کیفیت و کمیت داده‌هایی از کاربر که در دسترس است و سطوح 
مختلف داده به‌دســت‌آمده از کاربر، امضاهای دیجیتالی با سطوح 
مختلف کیفیت از کاربر ایجاد خواهد کرد. همچنین اجازه دسترسی 
متفاوت، می‌تواند تأثیر منفی بر کیفیت ردیابی فعالیت و موقعیت 

کاربر داشته باشد.
دوم: قابلیت‌ها و ظرفیت‌های دســتگاه: در بعضی موارد، مشارکت 
دستگاه اینترنت اشیا برای تحویل محتوا امکان‌پذیر نیست )مثلا 

گزارشات

 اپراتورهای تلفن همراه با 
توجه به نقش محوری که 
در زیست‌بوم اینترنت اشیا 
دارند، از مزیت نسبی برای 
ورود به کسب‌وکار تبلیغات 
بر بستر اینترنت اشیا به‌ویژه 
با نقش ارائه‌کننده پلتفرم 
جامع تبلیغات اینترنت اشیا 

برخوردارند.
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به دلیل حجم بالای وظایف و ترافیک بالای ارسال و دریافت داده(. 
به همین دلیل تحویل محتوای آگهی به کاربر منحصرا متناسب با 
ظرفیت دستگاه تعریف خواهد شد. برای مثال، انتظار می‌رود تعداد 
تبلیغاتی که کاربر می‌تواند از وسایل با قابلیت‌های بصری دریافت 

کند، بالاتر باشد.

 امنیت و حریم خصوصی
برخی از چالش‌های امنیتی که باید در نظر گرفته شود، عبارتند از:

   به خاطر تنوع دستگاه‌ها و پروتکل‌های ارتباطی در اینترنت اشیا، 
نظارت و تشخیص آسیب‌پذیری‌های جدید و حملات در یک محیط 

پیوسته در حال تغییر، به‌شکل دائمی الزامی است.
   اطلاعات حســاس کاربران باید به‌نحوی محافظت شــود که 

سوءاستفاده از آن به هیچ شکلی، ممکن نباشد.
   کاربران همیشه از خطرات امنیتی آگاه نیستند و آموزش زیادی 

در این خصوص نیاز است.
   پروتکل‌های ارتباطی فعلی و جدید، مکانیسم‌های حفاظت را 
به عهده می‌گیرند، اما در اغلب موارد، امنیت اختیاری اســت و این 

پروتکل‌ها در حالت پیش‌فرض ناامن هستند.
   ســطح بالای اتصالات متقابل در اینترنت اشــیا، فرصت‌های 
بیشــتری را برای نرم‌افزارهای مخرب ایجاد می‌کند تا روی شبکه 

پخش شوند.
   تبلیغات نباید به حریم خصوصی کاربر تحمیل شــود و نباید 
به تجربه کاربر مربوط به محیط اینترنت اشیا پیرامون خود آسیب 

برساند.
      

       ریزساختارهای اینترنت اشیا12
 در حال حاضر، یک چارچوب عملیاتی واحد که تمام دستگاه‌ها و 
خدمات اینترنت اشیا را پوشش دهد وجود ندارد. میان‌افزار باید قادر به 
تطبیق و تبدیل تنوع و ناهمگونی ریزساختارهای دنیای اینترنت اشیا، 

به یک زبان مشترک برای فعال کردن تبلیغات اینترنت اشیا باشد.

       نتیجه‌گیری
ارزش بازار تبلیغات اینترنتی بالغ‌ بر چند صد میلیارد دلار و به‌سرعت 
در حال رشد است. این در حالی است که تبلیغات اینترنتی، هنوز هم 

محدود به مرورگر وب و برنامه‌های کاربردی تلفن همراه است.
 اینترنت اشیا چشم‌اندازی جدید، با مقیاس بزرگ و فراگیر از تبلیغات 
دیجیتال ارائه خواهد کرد؛ به‌عبارت‌دیگر یک بازارگاه جدید تبلیغات، 
پیش‌روی ماست که از مزیت داشتن مجموعه عظیمی از دستگاه‌های 
هوشمند مانند گجت‌های پوشیدنی، لوازم‌ خانگی، وسایل نقلیه، 
نمایشگرها و بسیاری از وسایل دیجیتال متصل که کاربران به‌طور 
مداوم در زندگی روزمره خود با آنها تعامل دارند، برخوردار اســت. 
اپراتورهای تلفن همراه با توجه به نقش محوری که در زیســت‌بوم 
اینترنت اشیا دارند، از مزیت نسبی برای ورود به کسب‌وکار تبلیغات 
بر بستر اینترنت اشیا به‌ویژه با نقش ارائه‌کننده پلتفرم جامع تبلیغات 

اینترنت اشیا برخوردارند.
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 3GPP ذکرشده در مشخصات C-V2X کاربردهای 
)به‌عنوان خودرو به همه‌چیز اشاره شده‌(، شامل 

چهار نوع ارتباط می‌شوند:

)V2V( متحرک – به - متحرک   
)V2I( متحرک – به - زیرساخت  

)V2N( متحرک – به - شبکه   
)V2P( متحرک – به - عابر پیاده  

V2X شکل 1. انواع ارتباط

انواع کاربردهای V2X می‌توانند از »آگاهی مشارکتی13« برای تأمین 
سرویس‌های با هوشمندی بالا برای کاربران استفاده کنند. این بدان 

معناست که اشیایی مانند متحرک‌ها، زیرساخت‌های کنار جاده، 
سرورهای کاربرد و عابران پیاده می‌توانند اطلاعات لازم برای پردازش 
و به اشتراک‌گذاری اطلاعات به منظور ایجاد سرویس‌های هوشمند 
را از محیط اطرافشــان )به‌عنوان‌مثال، اطلاعات دریافت شــده از 

متحرک‌های دیگر یا سنسورهای نزدیک( جمع‌آوری کنند.

C-V2X پشتیبانی از کاربردهای    
کاربردهای V2V، V2I و V2P با رابطPC5 14 و کاربردهای V2N با 

رابط Uu پشتیبانی می‌شوند.

)V2V( کاربرد متحرک – به – متحرک    
کاربری که کاربردهای V2V را پشتیبانی می‌کند، پیام‌های شامل 
اطلاعات کاربرد V2V را ارسال می‌کند )به‌عنوان‌مثال مکان، اطلاعات 
حرکت و ویژگی‌هــا(. بار پیام‌ها به‌منظور اینکــه حجم متغیری از 
اطلاعات را در بر بگیرد، می‌تواند منعطف باشــد. انتقال بر اساس 
 V2V 3 پیام‌هایی است که شامل اطلاعات کاربردGPP استاندارد
می‌شوند و بر مبنای همه‌پخشی15 است که در شکل زیر نشان داده 
شده است. این انتقال، شامل انتقال بین کاربران به شکل مستقیم و/

 3GPP ذکرشده در مشخصات C-V2X کاربردهای 
شامل چهار نوع ارتباط متحرک – به - متحرک 
)V2V(، متحرک – به - زیرساخت )V2I(، متحرک 
– به - شبکه )V2N( و متحرک – به - عابر پیاده 
)V2P( می‌شوند. کاربردهای V2V، V2I و V2P با 
رابطPC5 1 و کاربردهای V2N با رابط Uu پشتیبانی 

می‌شوند.

گزارشات

C-V2X در دنیای امروز
این گزارش شامل معرفی C-V2X2 و کاربردهای آن می‌شود. در گزارش حاضر تنها فناوری‌های ارتباط 
V2X بر مبنای IMT3 ) V2X بر مبنای LTE4 و 5G5( در نظر گرفته شده‌اند. ادامه این مطلب به توسعه 
C-V2X در کشور چین می‌پردازد. V2X سلولی )C-V2X( یک استاندارد 3GPP6 است که یک فناوری 
را برای رسیدن به ملزومات V2X توصیف می‌کند. C-V2X جایگزینی برای 802.11p IEEE7 است که 
برای V2V8 و انواع دیگر ارتباطات V2X مشخص شــده است. در این گزارش، توضیحات مربوط به 

C-V2X بر مبنای اجلاس 37 ام ITU بیان شده و به راه‌اندازی این فناوری در چین پرداخته می‌شود.
.C-V2X، V2V، V2I9، V2N10، V2P11، LTE-V2X، NR-V2X12 :کلیدواژه‌ها

علی رخشان

دکترای مهندسی برق از 
ماساچوست امهرست آمریکا
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول
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یا به علت برد محدود ارتباط مستقیم، شامل انتقال بین کاربران از 
طریق زیرســاختی که ارتباط V2X را پشتیبانی می‌کند، می‌شود 

)به‌عنوان‌مثال RSU16 یا واحد کنار جاده‌ای و سرور کاربردی(.

Tx UE

Communication 
range

Message
broadcasting

Rx UE

Rx UE

Rx UE

شکل 2. ارتباط V2V )همه‌پخشی(

)V2I( کاربرد متحرک – به – زیرساخت    
کاربری که کاربردهای V2I را پشــتیبانی می‌کند، پیام‌هایی را که 
شامل اطلاعات کاربردهای V2I اســت، به یک RSU یا یک سرور 
کاربردی مرتبط محلی می‌فرستد. RSU و/یا سرور کاربردی مرتبط 
محلی، پیام‌هایی شامل اطلاعات کاربرد V2I را به یک کاربر )بیشتر( 
که کاربردهای V2I را پشــتیبانی می‌کند، می‌فرســتد. هر سرور 
کاربردی مرتبط محلی، به یک منطقه جغرافیایی خاص، سرویس 
می‌دهد. این امکان نیز وجود دارد که چندین ســرور کاربردی، به 
چندین منطقه هم‌پوشان سرویس دهند و چندین کاربرد یکسان و 

متفاوت را تعیین کنند.

)V2N( کاربرد متحرک – به – شبکه    
کاربری که از کاربردهای V2N پشتیبانی می‌کند، با سرور کاربردی 

که از کاربردهای V2N پشتیبانی می‌کند، ارتباط برقرار می‌کند. هر 
دو طرف از طریق EPS17 با یکدیگر ارتباط برقرار می‌کنند.

)V2P( کاربرد متحرک – به - عابر پیاده   
کاربری که از کاربردهای V2P پشتیبانی می‌کند، پیام‌های شامل 
اطلاعات کاربرد V2P را ارسال می‌کند. انتظار می‌رود که اطلاعات 
کاربرد V2P بتواند یا از طریق یک کاربر کــه کاربرد V2X در یک 
متحرک را پشــتیبانی می‌کند )به‌عنوان‌مثال اخطار به عابر پیاده( 
یا به وسیله یک کاربر که از کاربرد V2X مرتبط با یک کاربر جاده‌ای 
در خطر پشــتیبانی می‌کند )به‌عنوان‌ مثال، اخطار به متحرک(، 
ارسال شود. اختلاف اصلی بین انتقال با کاربرد V2P و V2V به علت 
ویژگی‌های کاربر است. یک کاربر که از کاربردهای V2P که توسط 
یک عابر پیاده استفاده می‌شود پشتیبانی می‌کند، ممکن است به‌طور 
‌مثال ظرفیت باتری کمتری داشته و یا حساسیت رادیویی می‌تواند به 
علت طراحی آنتن محدود باشد، بنابراین ممکن است نتواند پیام‌هایی 
با دوره تناوب یکسان نسبت به کاربرانی که از کاربرد V2V پشتیبانی 

می‌کنند، ارسال کند و/یا پیام‌هایی را دریافت کند.
برداشت این است که V2V برای ارسال فوری اطلاعات سرویس در 
یک منطقه کوچک و V2I یا V2N برای تحویل اطلاعات سرویس در 
یک منطقه نسبتاً بزرگ‌تر استفاده شود. از سوی دیگر، بعضی موارد 
 V2N استفاده‌ای که نیاز به باند فرکانسی بیشتری دارند، از سرویس

.PC5 استفاده می‌کنند نه از طریق رابط Uu از طریق رابط
موارد استفاده توسعه پیدا کرده و در TR.22.886 معرفی شده‌اند. در 
Rel. 16، 3GPP موارد استفاده جدید و پیشرفته‌تری را مطالعه کرده 
که در TR.22886 ذکر شده و در دسته‌های زیر قابل تقسیم‌بندی 

است:
دسته‌سازی متحرک‌ها18، به متحرک‌ها این امکان را می‌دهد که 
به‌شکل پویا، گروهی را برای حرکت دسته‌جمعی تشکیل دهند. تمام 
متحرک‌های در دسته، به‌منظور کار دسته‌سازی، اطلاعات متناوبی 
را از متحرک پیشرو دریافت می‌کنند. این اطلاعات اجازه می‌دهد که 
فاصله بین متحرک‌ها بسیار کوچک شود، به این معنا که فاصله بین آنها 
که به زمان تعبیر می‌شود، بسیار کم باشد )زیر یک ثانیه(. کاربردهای 
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گزارشات

دسته‌ســازی این اجازه را می‌دهند که متحرک‌ها به شکل خودران 
حرکت کنند.

 )حرکت پیشرفته(19، حرکت نیمه‌خودکار و تمام‌خودکار را محقق 
می‌سازد. فاصله بین متحرک‌ها بیشــتر در نظر گرفته می‌شود. هر 
متحرک و/یا واحد کنار جاده‌ای، اطلاعات را از سنسورهای محلی در 
متحرک‌های نزدیک دریافت می‌کند، بنابراین به متحرک‌ها این اجازه 
را می‌دهد که مسیرها و مانورهای خود را هماهنگ کند. به‌علاوه هر 
متحرک، تصمیم حرکت خود را با متحرک‌های نزدیک، به اشتراک 
می‌گذارد. مزایای این گروه از موارد استفاده، حرکت امن‌تر و جلوگیری 

از تصادف و کارایی ترافیک بهتر است.
سنسورهای توسعه‌یافته20 اجازه می‌دهند که اطلاعات خام یا 
پردازش‌شده از طریق سنسورهای محلی یا ارتباط ویدئویی زنده بین 
متحرک‌ها، وسایل عابران پیاده و سرورهای کاربرد V2X مبادله شوند. 
متحرک‌ها می‌توانند درک خود از محیط اطرافشان را فرای آن چیزی 
که سنسورهای‌ آنها درک می‌کنند، بسط دهند و تصویر فراگیرتری 

از وضعیت محلی خود به دست آورند.
حرکت از راه‌دور21 اجــازه می‌دهد که یک راننده دور یا یک کاربر 
V2X، یک ماشین دور را برای مســافرانی که خودشان نمی‌توانند 
حرکت کنند یا در محیط‌های خطرناک هستند، به‌کار گیرند. برای 
حالتی که تغییرات، محدود و مسیرها قابل پیش‌بینی باشند، مثل 
حمل‌ونقل عمومی، حرکت می‌تواند بر اساس رایانش ابری22 استفاده 
شود. به‌علاوه، دسترسی به پلتفرم سرویس بک-اند23 بر مبنای ابر 

می‌تواند برای این گروه مورد استفاده قرار بگیرد.
پشتیبانی کیفیت سرویس متحرک24، ایــن اجازه را به کاربرد 
V2X می‌دهد که پیش از آنکه تغییر واقعی اتفاق بیفتد، به‌طور منظم 
از تغییر مورد انتظار یا تخمین زده‌شده کیفیت سرویس مطلع شود و 
این توانایی را به سیستم 3GPP بدهد که کیفیت سرویس را مطابق 
با احتیاجات کیفیت ســرویس کاربرد V2X اصلاح کند. بر اساس 
اطلاعات کیفیت سرویس، کاربرد V2X می‌تواند رفتار را با شرایط 
سیستم 3GPP تطبیق دهد. مزایای این گروه مورد استفاده، به‌دست 

آوردن یک تجربه سرویس بهتر برای کاربر است.

C-V2X فناوری    
فناوری C-V2X امنیت و کارایی بیشتر را به جاده‌های چین می‌آورد.

چین، اولین کشوری است که برای اینترنت متحرک، استراتژی دارد و 

به‌ این ‌علت که خودروسازانش خودروهایی با این فناوری مهم را عرضه 
می‌کنند، درزمینه راه‌اندازی C-V2X راهبری می‌کند. بعد از انتشار 
»استراتژی توسعه نوآوری خودروهای هوشمند« در فوریه 2020، چین، 

تولید انبوه ماشین‌های هوشمند مجهز به فناوری C-V2X را آغاز کرد.
نزدیک به 90 شهر با اپراتورهای شبکه بی‌سیم محلی شریک شدند و 
ده‌ها هزار RSU برای ارائه بزرگراه‌های هوشمند و جاده‌های شبکه‌شده 
هوشمند شهری به‌کار گرفته شده‌اند. انتظار می‌رودC-V2X  تا قبل 
از 2025 تقریبا در نصف خودروهای چین به‌کار گرفته شود که در آن 
زمان، چین شروع به تست فناوری 5G NR-V2X به‌عنوان بخشی از 
برنامه بلندمدت برای یک سامانه استاندارد خودروی هوشمند خواهد 
کرد. اگرچه راه‌اندازی فناوری جدید در مناطق مختلف متفاوت است، 
اما کشورهای دیگر می‌توانند از تلاش‌های در جریان چین برای توسعه 

حمل‌ونقل امن‌تر با C-V2X بهره ببرند.
درحالی ‌که انتظار تجاری‌سازی LTE-V2X می‌رفت، چین کمیته 
مخصوصی به‌منظور مدیریت و هدایت کلی برای اینترنت خودروها 
تشکیل داد که شامل آمادگی بازار و توسعه استانداردهای تکنیکی 
مرکزی برای لایه دسترسی، لایه شــبکه، لایه پیام و امنیت است. 
وزارتخانه صنعت و فناوری اطلاعات همچنین »تنظیمات اجرایی 
به‌منظور استفاده از طیف MHz 5925-5905  را برای ارتباط متصل 
مستقیم اینترنت خودروها« منتشر و در آن، طیف C-V2X وقف‌شده 

با پهنای باند مجموع MHz 20 را پایه‌گذاری کرد.
 C-V2X اقدام سریع در مورد استراتژی ملی برای راه‌اندازی زودهنگام
بسیار سودمند است. چین، کمیته‌ای متشکل از 20 وزارتخانه برای 
توسعه اینترنت خودروها در سال 2017 تشکیل داد، همان سالی 

که نسخه 3GPP 16 رسماً شروع به پشتیبانی از LTE-V2X کرد.
معرفی فازبندی‌شده اجازه می‌دهد که پیشرفت مداومی در مورد 

فناوری C-V2X چین اتفاق بیفتد.
 خودروهای جدید به اتصال سلولی مجهز هستند.

  ارتباط مستقیم بین خودروها و زیرساخت واحد کنار جاده‌ای از 
C-V2X در باند GHz  5.9 استفاده می‌کند که این به‌عنوان PC5 هم 

شناخته می‌شود )فعلی(.
 C-V2X حرکت خودکار پیشرفته و حمل‌ونقل هوشــمند از 
به‌عنوان سنسور پشتیبان شبکه‌های 5G با تأخیر کم و قابلیت اعتماد 

بالا، استفاده می‌کند )آینده(.
  خلق فرصت‌های جدید برای اکوسیستم، همکاری و نوآوری را 

شکل 3. شانگهای چین

 چین در فوریه 2020 تولید انبوه ماشین‌های هوشمند مجهز به فناوری C-V2X را آغاز کرد. 
 RSU در چین نزدیک به 90 شهر با اپراتورهای شبکه بی‌سیم محلی شریک شدند و ده‌ها هزار
برای ارائه بزرگراه‌های هوشمند و جاده‌های شبکه‌شده هوشمند شهری به‌کار گرفته شده‌اند. 

انتظار می‌رود C-V2X تا قبل از 2025 تقریبا در نصف خودروهای چین به‌کار گرفته شود
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به بار می‌آورد.
  جمعیت مهندسان خودروی چین )C-SAE(25، یک رویداد سالانه 
را، با هدف تشویق تعامل متقابل بین قطعه‌سازان خودرو، فروشندگان 

تراشه و ماژول و توسعه‌دهندگان کاربرد، میزبانی می‌کند.
  برنامه ارزشیابی خودروی نو چین )C-NCAP(26، خودروها را 
برای امنیت و برنامه‌ها به منظور معرفی C-V2X به‌عنوان بخشی از 

سامانه نمره‌بندی خود تا قبل از 2024 ارزیابی می‌کند.

شکل 4. بیش از 40 قطعه‌ساز، تست کامل تعامل متقابل C-V2X را در اکتبر 
2020 کامل کردند.

فعالیت‌های رویداد C-SAE در 2020، تعهد چین را برای نوآوری 
مداوم و بهبود فناوری C-V2X نشان می‌دهد. برای بهتر کردن تعامل 

متقابل در بین اکوسیستم، تمرکز رویداد بر این موارد بود:
   افزایش کاربرد نقشه‌های با کیفیت بالا و فناوری‌های مکان‌یابی 

با دقت بالا
   تست کارکرد و کارایی در مقیاس بالا با استفاده از 180 واحد 

درون خودرویی یا کنار جاده‌ای
   شــکل گواهی امنیت جدید برای ارتباطات قابل‌اعتماد بین 

فروشنده‌ها
    پلتفرم جدید کنترل ابر

 C-V2X نمایش اطلاعات مربوطه محتوایــی که با  
پشتیبانی می‌شود

توسعه خودروهای شبکه‌شده هوشمند، ویژگی اصلی استراتژی چین 
برای تبدیل و ارتقا دادن صنعت خودروی خود است.

    نتیجه‌گیری
موارد استفاده بارز C-V2X، می‌تواند به اشتراک‌گذاری اطلاعات، 

کارایی ترافیک، امنیت حرکت و حرکت خودکار پیشرفته کمک کند 
و در بین آنها برخی از موارد استفاده می‌توانند با هم ترکیب شوند تا 
سرویس‌های پیچیده‌تری از C-V2X را بسازند. با توجه به پشتیبانی 
فناوری‌های IMT و بــا تکامل از متحرک-جــاده27 به هماهنگی 
متحرک-جاده-عابرپیاده-ابر28، انتظار می‌رود که در یک تا سه سال 

آینده، موارد استفاده C-V2X کاملاً توسعه یابند.
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      معماری داده‌های حجیم
داده‌های حجیم ممکن اســت ســاخت‌یافته، 
غیرساخت‌یافته یا نیمه‌ســاخت‌یافته باشند. 
داده‌های ساخت‌یافته فقط 20 درصد از داده‌های حجیم 
ذخیره‌شده در پایگاه داده‌ها را تشکیل می‌دهند، درحالی 
‌که 80 درصد از داده‌ها، غیرساخت‌یافته هستند. به‌طور 
مثال، داده‌های جمع‌آوری‌شده از اینترنت، شامل داده‌های 
تولیدشده توسط کاربران، داده‌های موجود در شبکه‌های 
اجتماعی و داده‌های جمع‌آوری‌شده از طریق شبکه‌های 

حسگر و اینترنت اشیاء، پویا و غیرساخت‌یافته هستند.

معماری پایگاه داده‌های رابطه‌ای و تحلیلی ســابق، پاسخگوی 
ذخیره‌ســازی و تحلیل‌های لازم برای داده‌های حجیم نیست. 
داده‌های حجیم باید بدون درنگ و کمترین وقفه‌ای نســبت به 
پایگاه داده‌های سابق تحلیل شوند. ذخیره‌سازی و پردازش این 
حجم از داده‌ها مستلزم معماری‌های موازی درون حافظه‌ای و 

مقیاس‌پذیری است.

      معماری مرجع
اســتخراج دانش از دادهای حجیم شــامل چهار فرآیند اصلی 
»تولید و انتقال«، »ذخیره‌سازی«، »تحلیل« و »بصری‌سازی« 
است که برنامه‌ریزی جهت توسعه آنها نیازمند تبیین و نمایش 
موضوعات مطــرح در این حوزه در قالب یــک معماری مرجع 

است. معماری مرجع در هر حوزه، مرجع اطلاعاتی در رابطه با 
موضوعات مطرح در آن حوزه به‌صورت یک ‌شکل واحد است که 
با استفاده از آن می‌توان تعاریف واحد را تبیین کرد و به‌راحتی 
و در یک نگاه به تمام مفاهیم و موضوعــات مطرح در آن حوزه 
پی‌برد. معماری مرجع موضوعی، به‌عنوان یک پایه و اساس برای 
پیاده‌سازی معماری‌های راهکارهای عملی استفاده می‌شود و 
همچنین می‌تواند برای مقایسه و جهت‌دهی سریع به دیدگاه‌ها 
و راهکارهای مختلف مورد اســتفاده قرار گیرد. در این بخش، 
الزامات مطرح برای توســعه یک معماری مطلوب کلان‌داده‌ای 

آورده شده است. 
در سیستم معمول پردازش داده‌های حجیم، معماری پردازش 
داده‌ها شامل لایه‌های جمع‌آوری و پیش‌پردازش، ذخیره‌سازی، 

تجزیه‌وتحلیل، واکاوی و کاربرد ارزش است.

      لایه‌های داده و مشکل تعریف کلان‌داده
مشــکل واقعی در تعریف کلان‌داده در لایه منابع داده شــروع 
می‌شود که بر اســاس آن، منابع داده‌ای در حجم‌ها، نرخ تولید 
مختلف و تنوع، با هم رقابت می‌کنند تا در مجموعه نهایی داده‌ای 
که در کلان‌داده مورد تحلیل قرار می‌گیرند، خود را جای دهند. 
لایه منبع داده، متشکل از داده‌های شرکت‌ها، صنعت، اینترنت و 

اینترنت اشیاء است )شکل 1(. 
در لایه جمع‌آوری اطلاعات، روی داده‌های جمع‌آوری‌شــده از 
طریق لایه منبع داده، پیش‌پردازش‌هایی انجام می‌شــود. این 

گزارشات

یک معماری مطلوب کلان‌داده‌ای

کلان‌داده؛ یک اصطلاح برای مجموعه‌ داده‌های خیلی بزرگ اســت که از نظر ساختار، پیچیدگی 
و منابع تولیـــد، بسیار متنوع بوده و ذخیره و آنالیز آنها کار پیچیده‌ای است. حجم بسیار بالای 
‌داده، موجب کاهش سرعت تولید، کاهش تنوع فرمت‌های داده و همچنین محدودیت در توانایی 
تجزیه‌وتحلیل‌های کارآمد با استفاده از پایگاه‌های داده رابطه‌ای می‌شود که پردازش کارآمد این 
داده‌ها، مستلزم به‌کارگیری فناوری‌های اطلاعاتی نوینی است. کلان‌داده؛ چالش مهمی است که برای 
اطمینان از انجام موفق پردازش‌ها و آنالیزهای مورد نیاز، به زیرساختی قوی احتیاج دارد. معماری‌های 
ارائه‌شده برای داده‌های حجیم به شرکت‌های مخابراتی امکان می‌دهد که انواع جدیدی از داده‌ها را 
ذخیره کنند، آنها را برای مدت طولانی‌تری حفظ و مجموعه داده‌های متنوع را با یکدیگر ادغام کرده 
تا بینش جدید و ارزشمندی کسب کنند. معماری مرجع ارائه‌شده در این گزارش، ترکیبی است از 

رویکردهایی که در اغلب شرکت‌های مخابراتی مورد استفاده قرار می‌گیرد.
کلیدواژه‌ها : پشته فناوری، داده‌های حجیم، معماری، هادوپ، صنعت مخابرات 

الهام آژیر

دکتری مهندسی 
کامپیوتر از دانشگاه آزاد 
اسلامی علوم و تحقیقات

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول

پشته فناوری کلان‌داده
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پیش‌پردازش‌ها شامل پاک‌ســازی داده‌ها و پردازش داده‌های 
ناهمگن است.

در لایه ذخیره‌سازی، داده‌های ساخت‌یافته، غیرساخت‌یافته و 
نیمه‌ساخت‌یافته، ذخیره و مدیریت می‌شوند. در لایه پردازش 
داده نیز، داده‌ها تجزیه‌وتحلیل و واکاوی می‌شــوند تا کاربران 

بتوانند سرویس‌های رایج مخابراتی را تجزیه‌وتحلیل کنند.

شکل 1. نقش هادوپ در معماری داده‌های سازمانی ]1[
فناوری‌های کلیدی 

فناوری‌های مورد استفاده در لایه‌های مختلف معماری داده‌های 
حجیم، نسل جدیدی از فناوری‌ها و معماری‌ها هستند که امکان 
دریافت و ذخیره‌سازی، کاوش و/یا تجزیه‌وتحلیل خیلی سریع 
را برای استخراج ارزش از حجم بالایی از داده‌های بسیار متنوع 

فراهم می‌آورند.

بسیاری از فناوری‌ها در اکوسیستم داده‌های بزرگ، منشأ منبع 
باز دارند. محبوبیت و دوام این ابزارهای منبع باز، فروشندگان را بر 
آن داشته تا نسخه‌های خود را از ابزارها راه‌اندازی کنند. چارچوب 
هادوپ همراه با مؤلفه‌های نرم‌افزاری اضافی مانند R و طیفی از 
NoSQLیاهرازبا  مانند Cassandra و Apache Hbase هسته 

اصلی چارچوب داده‌های بزرگ است. 

      هادوپ
هادوپ یک چارچوب متن باز برای ذخیــره، پردازش و تحلیل 
حجم عظیمی از داده‌های توزیع‌شــده اســت. این چارچوب، 
قابلیت ذخیره‌سازی و محاســبات توزیع‌شده روی خوشه‌های 
ســخت‌افزاری را فراهم می‌کند. معماری هادوپ، یک معماری 
Master/Salve توزیع‌شده است که از فایل سیستم توزیع‌شده 
بــا نــام Hadoop Distributed File System) HDFS( برای 
ذخیره‌سازی و مدل برنامه‌نویسی MapReduce برای پردازش 
توزیع‌شده تشکیل می‌شــود. به‌طورکلی، هادوپ یک سکو یا 
مجموعه‌ای از نرم‌افزارها و کتابخانه‌هایی اســت که ســازوکار 
پردازش حجم عظیمی از داده‌های توزیع‌شده را فراهم می‌کند. 
درواقع، حجم زیادی از داده‌ها را بر روی ماشــین‌های مختلف، 

پردازش و مدیریت می‌کند.  
هادوپ از اجزای اصلی زیر تشکیل شده است:

  بخش ذخیره‌ســازی با عنوان سیســتم فایل توزیع‌شده

مورد  فناوری‌های   
لایه‌های  در  استفاده 
مختلف معماری داده‌های 
حجیم، نسل جدیدی از 
معماری‌ها  و  فناوری‌ها 
هستند که امکان دریافت 
و ذخیره‌سازی، کاوش و/
خیلی  تجزیه‌وتحلیل  یا 
سریع را برای استخراج 
ارزش از حجم بالایی از 
متنوع  بسیار  داده‌های 

فراهم می‌آورند.
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Hadoop  (HDFS) که وظیفه تقسیم، ذخیره و بازیابی فایل‌های 
حجیم روی یک کلاسترHadoop  را برعهده دارد.

  بخش پردازش به نام بخش نگاشت و تجمیع )MapReduce(؛ 
مسئول تحلیل و پردازش داده‌های توزیع‌شده است. 

  بسته عمومی هادوپ )Hadoop common( که کتابخانه‌ها 
و برنامه‌های کاربردی مورد اســتفاده توســط سایر ماژول‌های 

هادوپ است.
جزئیات تماسCDR( 1(: رکورد CDR شــامل اطلاعات 
تماس‌ها ازجمله شماره مبدأ، شماره مقصد، تاریخ و زمان شروع 
تماس، زمان برقرار شــدن تماس و زمان پایان اســت. ماژول 
Apache Flume یکی از مؤلفه‌های اکوسیســتم هادوپ برای 
جمع‌آوری داده‌های جریانی غیرســاخت‌یافته همراه با قابلیت 
اطمینان است. برای شناســایی الگوهای نامتعارف، این ماژول 
می‌تواند میلیون‌ها رکورد CDR را در هــر ثانیه به هادوپ وارد 
کند، تا ماژول Apache Storm آنها را با سرعت بالا و بدون وقفه 
پردازش کند. تجزیه‌وتحلیل مستمر رکوردهای CDR می‌تواند 
برای بهبود مداوم کیفیت تماس و کمک به فعالیت‌های بازاریابی 

مورد استفاده قرار گیرد.
کشــف تقلب و تخلف2: توزیع MapReduce به ســاخت 

مدل‌هایی کمک می‌کند که می‌توانند برای شناسایی تماس‌های 
تلفنی غیرعادی که نشان‌دهنده ســرقت یا هک هستند، مورد 

استفاده قرار گیرند.

)MapReduce( مدل محاسباتی ‌نگاشت‌کاهش      
مدل نگاشت‌کاهش )شکل 2( یک مدل برنامه‌نویسی توزیع‌شده 
است که امکان مقیاس‌پذیری گسترده را روی صدها یا هزاران 
ســرور موجود در خوشــه هادوپ فراهم می‌آورد. این مدل، به 
توســعه‌دهندگان امکان می‌دهد که برنامه‌هــای خود را برای 
پردازش حجم زیادی از داده‌های غیرســاخت‌یافته به‌شــکل 
موازی و روی یک خوشه پردازنده بنویسند. مدل برنامه‌نویسی 
نگاشت‌کاهش، اجازه اجرای پردازش توزیع‌شده و موازی روی 
مجموعه بزرگی از داده‌ها را می‌دهد. در مدل نگاشــت‌کاهش، 
پردازش بین چندین گره، تقسیم شده و هر گره به‌طور هم‌زمان، 

بخشی از کار را انجام می‌دهد.
ریزش مشتریان: نگاشت‌کاهش به تجزیه‌وتحلیل کارآمد تمام 
مجموعه داده‌ها کمک می‌کند. به‌طور مثال، می‌تواند در توسعه 
مدل‌ها برای پیش‌بینی مشــتریان رویگــردان و غیررویگردان 

استفاده شود.
 

HIVE  انبار داده      
 HQL یا  (Hive Query Language) HiveQLمخفــف Hive
برای ارائه پرس‌وجو در بالای هادوپ ســاخته شــده است که 
تجزیه‌وتحلیل داده‌های عظیم ذخیره‌شــده در فایل سیســتم 
توزیع‌شده هادوپ را پشتیبانی می‌کند. این پایگاه داده، یک زبان 

 هادوپ یک چارچوب متن باز برای ذخیره، پردازش و تحلیل حجم 
عظیمی از داده‌های توزیع‌شده است. هادوپ از سه بخش اصلی 
ذخیره‌سازی با عنوان سیستم فایل توزیع‌شده، بخش پردازش به نام 
بخش نگاشت و تجمیع و بسته عمومی هادوپ شامل کتابخانه‌ها و 

برنامه‌های کاربردی تشکیل شده است.

گزارشات

شکل 2. مدل محاسباتی توزیع‌شده نگاشت‌کاهش ]1[
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پرس‌وجو مشابه SQL به نام HiveQL ارائه کرده است. درواقع،  
Hiveیک انبار داده در اکوسیســتم هادوپ است که مسئولیت 
خواندن، نوشــتن و مدیریت مجموعه داده‌های بزرگ را در یک 
محیط توزیع‌شده و با استفاده از واسطی مانند SQL، برعهده دارد. 
این زبان، مناسب برنامه‌های انبار داده است که در آن، داده‌های 
نسبتاً ساکن تجزیه‌وتحلیل می‌شــود، زمان پاسخِ سریع، نیاز 

نیست و داده‌ها به‌سرعت تغییر نمی‌کنند.

NoSQL  پایگاه داده‌های      
محیط پایگاه داده NoSQL یک سیستم پایگاه داده غیررابطه‌ای 
و تا حد زیادی توزیع‌شده است که امکان تجزیه‌وتحلیل حجم 
 NoSQL بالا و انواع متفاوت داده را فراهم می‌کند. سیستم‌های
این ویژگی را دارند که به صورت افقی مقیاس‌گذاری می‌شوند، 
بنابراین توسعه‌دهندگان، نگران ذخیره‌سازی داده‌های با حجم 
پتابایت و همچنین مشکل تأخیر که در پایگاه داده‌های رابطه‌ای 

وجود دارند، نخواهند بود. 
محتوا و فراداده‌ها: پایگاه داده‌های NoSQL می‌توانند برای 
ساخت کاتالوگ محتوا مورد اســتفاده قرار گیرند. با استفاده از 
این پایگاه داده‌ها می‌توان ده‌ها میلیون شیء مختلف را ذخیره 
کرد )محتوای بدون ساختار و فراداده‌هایی که ممکن است دارای 

فرمت‌های متفاوت یا طول متغیر باشند(. 
شخصی‌سازی: پایگاه داده‌هــای NoSQL برای ذخیره‌سازی 
تمامی محصولات و محتوای تولیدشده توسط کاربران استفاده 
می‌شــوند. این مجموعه داده‌هــا، اپراتورها را قادر می‌ســازند 
تا محصــولات و خدمــات خود را مطابق ســلیقه مشــتری، 

شخصی‌سازی کنند.

     نتیجه‌گیری
هم‌اینک، روند رشد داده، کاملًا صعودی و به شکل نمایی است 
و به باور بسیاری از کارشناســان حوزه داده و کسب‌وکار ‌باید در 
انتظار تحولات بسیار گسترده‌تر در آینده‌ای نه‌چندان دور باشیم. 
چراکه همچنان در ابتدای این مســیر و شیوه صحیح مدیریت 
آن قرار داریم. این حجم بالا، نه‌تنها در به‌دست آوردن اطلاعات 
مورد نیاز به کاربران کمک نمی‌کند، بلکه باعث سردرگمی و ابهام 
بیشتر آنها نیز می‌شــود. تا آنجا که نیاز به معماری کارآمد برای 
مدیریت و درنهایت تحلیل آنها به چشم می‌خورد. برای ورود به 
دنیای کلان‌داده، به یک معماری قدرتمند نیاز است که به بحث 
مصورســازی، بلادرنگ بودن و همچنین تحلیل‌های برون‌خط 
انجام‌شده اهمیت دهد. برای انتخاب یک معماری مرجع مناسب 
کلان‌داده، انتخاب‌های بسیاری وجود دارد. داشتن دانش جامع 
از این مؤلفه‌ها این اطمینان را می‌دهد که هیچ نقطه‌ضعفی در 

معماری باقی نماند. 
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مشاغل امروز با اطلاعات و کمبود منابع انسانی 
زیادی روبرو هســتند. برای حل این مســائل، 
کسب‌وکارهای مختلف در حال معرفی فناوری‌های هوش 
مصنوعی )AI(1/کلان‌داده با سرعت زیاد به‌منظور بهبود 
بهره‌وری عملکرد تجاری خود هستند. درحالی ‌که جهان 
امروز سومین رونق هوش مصنوعی )پس از معرفی هوش 
مصنوعی از سال 1950 و معرفی یادگیری ماشین از دهه 
1980( را تجربه می‌کند، اســتفاده عملی از »یادگیری 
ماشین« به ما کمک می‌کند تا به‌شکل خودکار، الگوها و 
قوانیــن را از مقدار زیــادی داده )به‌اصطلاح کلان‌داده( 

شناســایی کرده و یاد بگیریم. این فناوری به ما امکان 
می‌دهد که قوانین مناســب‌تری را بر اساس یادگیری از 
داده‌ها تنظیــم کنیم و پس از ارائــه معیارهای ارزیابی، 
قضاوت‌های دقیق‌تری انجام دهیــم. به دنبال ظهور این 
فناوری‌ها، »یادگیری عمیق«DL( 2( ظهور کرده است که در 
آن هوش مصنوعی به‌خودی‌خود می‌آموزد و دانش الگوها و 

قوانین را بدون هیچ معیار خاصی جمع می‌کند ]1[.

اگر بخواهیم تعریف ســاده‌ای از هوش مصنوعی داشته باشیم، 
می‌توان آن را علم شبیه‌ســازی فرآیندهای هوش انسانی توسط 

گزارشات

به‌طور کلی، فناوری‌های هوش مصنوعی حداقل در 6 
حوزه زیر در اپراتورها قابل توسعه است: شبکه هوشمند، 
سرویس‌های تجاری، دستیار هوشمند، بهبود پردازش‌های 
مبتنی بر هوش مصنوعی، تشخیص تقلب و مدیریت ارتباط 

با مشتریان

امروزه فناوری »هوش مصنوعی« )یا AI( برای همه افراد بسیار آشناست و استفاده از آن، جزئی از 
زندگی روزمره انسان شده، درواقع، بسیاری از فعالیت‌های روزمره انسان‌ها بدون وجود این فناوری‌ها 
ممکن نیست. از طرفی با توجه به گســترش بیماری‌ همه‌گیر کووید-19، کمبود منابع انسانی در 
زمینه‌های مختلف بیش از گذشته احساس می‌شود. ازاین‌رو، همگام با توسعه اپراتورها و راه‌اندازی 
سرویس‌های 5G/IoT، شبکه‌های تلفن همراه نیز خدمات متنوع‌تر و پیچیده‌تری را ارائه می‌دهند و 
اپراتورها برای توسعه خدمات خود و بهینه‌سازی فرایندها به سمت استفاده از خدمات مبتنی بر هوش 
مصنوعی رفته‌اند. در این مقاله، نیاز اپراتورها به فناوری‌های هوش مصنوعی را ارزیابی کرده سپس 
چندین مثال از نحوه بهبود عملکرد شبکه مبتنی بر هوش مصنوعی را بیان خواهیم کرد. توسعه 
خدمات و اتوماسیون فرایندهای درون شبکه اپراتور شامل مدیریت بهینه ترافیک، پایش و نظارت 
داده و پشتیبانی از سرویس‌های یک اپراتور با کمک هوش مصنوعی، محور اصلی مقاله حاضر است. 
کلیدواژه‌ها : فناوری‌های هوش مصنوعی، اپراتورهای موبایل، مدیریت ترافیک، نگهداری شبکه 

موبایل، پایش داده

محمدحسین قائمی‌نیا

دکتری مهندسی برق از 
دانشگاه علم و صنعت 

ایران
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

هوش مصنوعی در اپراتورها
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ماشین‌ها تعریف کرد. این فرآیندها می‌تواند شامل »یادگیری«3 
و »استدلال«4 باشد. منظور از یادگیری، فرآیند تصاحب دانش، 
اطلاعات، قوانین یا مقادیر در جهت بهبود تعامل با محیط واقعی 
است. همچنین فرایند استدلال، به استفاده از قوانین برای رسیدن 

به نتایج »تقریبی« یا »قطعی« اطلاق می‌شود ]2[.
طبق مقاله‌ای که در سال 2016 در اداره اطلاعات و ارتباطات ژاپن5 
تهیه و ازسوی وزارت امور داخلی و ارتباطات آن کشور منتشر شده، 
به سه نوع عملکرد اصلی برای خدمات هوش مصنوعی اشاره شده 
است: 1- »شناسایی«، 2- »پیش‌بینی« و 3- »اجرا« ]1، 3[. این 
توابع را می‌توان در تمام صنایع استفاده و اعمال کرد. کاربردهای 

استاندارد هر عملکرد به شرح زیر است:
   »شناسایی«6 وضعیت فعلی )ویژگی‌ها( از مقدار زیادی داده 

)کلان‌داده(
   تجزیه‌وتحلیل ویژگی‌های زمانی داده‌ها و »پیش‌بینی« 

روندها و اتفاقات و رویدادهای آینده
   ایجاد و »اجــرای« یک برنامه مطلوب بر اســاس داده‌های 

»شناسایی«/»پیش‌بینی‌شده«
همان‌طور که در مقاله مذکور بیان شده، انتظار می‌رود که هوش 
مصنوعی در زمینه‌های مختلف تجاری مورداستفاده قرار گرفته و 
تجزیه‌وتحلیل بسیار پیشرفته‌ای )برای بهبود بهره‌وری عملیاتی(، 
با استفاده از داده‌های کلان در مدت‌زمان کوتاه و بدون عملکرد 

دستی انسان انجام دهد.
از طرفی، انواع فناوری‌های هوش مصنوعی را می‌توان به دو روش 
دسته‌بندی کرد. روش اول )فناوری‌های هوش مصنوعی ضعیف7(، 
شامل سیستم‌هایی اســت که برای انجام وظایف خاصی آموزش 
دیده‌اند. بنابراین، سیستم بر اساس قابلیت‌ها، نحوه کاربرد و دامنه 

مسائل مشخص و محدود، توسعه می‌یابد. روش دوم )فناوری‌های 
هوش مصنوعی قوی8(، شــامل سیســتم‌هایی است که ظرفیت 
فهمیدن یا یادگیری هر کار فکری را )که توسط انسان قابل انجام 
است( دارند. به‌عبارت‌دیگر، در چنین سیستم‌هایی، »قابلیت‌های 
شناختی«9 انســان به ماشین‌ها تعمیم داده شــده‌ است. چنین 
سیستم‌هایی، وقتی‌ با وظایف ناآشنا روبرو می‌شوند، بدون دخالت 
انسانی قادر به یافتن جواب مسئله خواهند بود. این سیستم‌ها، هنوز 
در مرحله تحقیق بوده و تاکنون، نمونه‌های اولیه آنها شامل ربات‌های 
انسان‌نما ساخته شده است. بر اساس مدل‌های توسعه‌یافته به روش 
اول، هوش مصنوعی محدود10 و بــه رویکرد دوم، هوش مصنوعی 
عمومی11 اطلاق می‌شود. دستیارهای شخصی مجازی نظیر سیری12 

شرکت اپَل ازجمله سیستم‌های نوع اول هستند.

      مشکلات مهم در بهبود عملکرد اپراتورها
عملکرد شبکه به‌طور کلی می‌تواند به‌عنوان چرخه فعالیت‌هایی که 
شامل برنامه‌ریزی13، ساخت14 و نگهداری15 است، نشان داده شود، 

این موضوع در شکل )1( نشان داده شده است:

شکل 1. چرخه عملکرد اپراتور ]2[.

 اگر بخواهیم تعریف 
هوش  از  ساده‌ای 
مصنوعی داشته باشیم، 
علم  را  آن  می‌توان 
شبیه‌سازی فرآیندهای 
توسط  انسانی  هوش 
ماشین‌ها تعریف کرد. 
این فرآیندها می‌تواند 
شامل »یادگیری«  و 

»استدلال«  باشد.
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1400  شماره‌ی دوم

با توجه به روندهای مرســوم در ارائه خدمات شبکه تلفن همراه 
)به‌اختصار NW در شکل فوق(، توســعه اهداف زیر می‌تواند بر 

عملکرد شبکه تأثیر بسزایی بگذارد ]2، 3[:
  1( تسریع در چرخه عملکرد شــبکه برای سرعت بخشی به 

خدمات
    2( ایجاد یک روش تجزیه‌وتحلیل و عملکرد برای شبکه‌های 

پیشرفته و پیچیده
در ادامه به ‌مرور و بررســی برخی مشــکلات اپراتورها در بهبود 

خدمات مطابق با چرخه فوق می‌پردازیم:
 اولین فرایند در بهبود خدمات شبکه، »برنامه‌ریزی« صحیح 
است. برنامه‌ریزی گامی برای تجزیه‌وتحلیل ترافیک شبکه و تدوین 

برنامه‌های آینده برای منابع تسهیلات شبکه است.
 »پیش‌بینی«، برای تجزیه‌وتحلیل ترافیک شبکه و محاسبه 
مقادیر طولانی‌تر )ســالانه( منابع شــبکه )ماننــد پهنای باند( 
انجام می‌شــود. با این‌ حال، هنگامی ‌که مجازی‌سازی شبکه16 و 
سرویس‌های مختلف 5G/IoT وارد عمل می‌شوند و سرویس‌های 
مختلف روی یک شــبکه فیزیکی/ســخت‌افزاری یکسان قرار 
می‌گیرند، لازم است که میزان ترافیک تمامی سرویس‌ها در حجم 

ترافیک مناسب، مدیریت شود.
 فرآیند »تعمیر و نگهداری« گامی است که برای تجزیه‌وتحلیل 
تأثیر مشکلات در خدمات مشــتری بر اساس اطلاعات هشدار از 
شبکه، بازیابی خدمات با شناسایی تجهیزات معیوب و رفع مشکل 

با استفاده از اطلاعات هشدار برداشته شده است.

      فناوری‌های هوش مصنوعی قابل‌استفاده در اپراتور
چنانچه بیان شد، اســتفاده از هوش مصنوعی ما را قادر می‌سازد 
تا حتی در صــورت عدم وجود منابع انســانی کافــی و تجربه و 
مهارت‌های خاص، به‌سرعت و به‌شکل مؤثر به مشکلات فوق در 
روند برنامه‌ریزی، تولید و نگهداری پاســخ دهیم. بنابراین، برای 
انجام کارهای تجزیه‌وتحلیل کارآمدتر و پیشرفته برای فرایندهای 
اپراتورها، از هوش مصنوعی می‌توان اســتفاده کرد. به‌طور کلی، 
فناوری‌های هوش مصنوعی حداقــل در 6 حوزه زیر در اپراتورها 

قابل توسعه است ]3، 4[:
شبکه هوشمند(AI Network) : اتوماسیون تمامی فرایندهای 

موجود در اپراتورها برای ارائه خدمات بهتر به مشتری
سرویس‌های تجاری(AI-powered services) : خدمات 
هوش مصنوعی به‌شکل تجاری و قابل‌استفاده برای عموم مشتریان

دستیار هوشمند (AI-assist): شامل توسعه سخت‌افزارهای 
هوشمند، دستیارهای صوتی، ربات‌ها و ...

 (AI-بهبود پردازش‌هــای مبتنی بر هــوش مصنوعی
(enhanced process: ارتقــاء فرایندهای پــردازش داده به 

کمک هوش مصنوعی
تشخیص تقلب (Fraud Detection): تشخیص خودکار انواع 
خرابی‌ها/تقلب در سطوح مختلف شبکه بخصوص صورتحساب 

مشتریان و قراردادهای وابسته به آن
مدیریت ارتباط با مشــتریان (CRM): 17 استفاده از هوش 

مصنوعی در بازاریابی و سرویس‌های مربوط به مشتری
در ادامه این مقاله به‌اجمال فرایندهای اتوماســیون شــبکه و یا 

»اپراتور هوشمند« را معرفی می‌کنیم:
اپراتور هوشمند؛ اصطلاحی است شــامل اپراتورهایی که در آن 
فرایندهای درون‌شبکه‌ای به‌طور خودکار با استفاده از الگوریتم‌های 
هوش مصنوعی و بدون دخالت نیروی انسانی انجام می‌گیرد ]2[. 
در این شبکه از هوش مصنوعی برای پیش‌بینی و مدیریت تقاضای 
ترافیک استفاده می‌شــود. اساســاً، ترافیک‌های مورد تقاضای 
مشتریان به دو نوع تقسیم می‌شود: تقاضای ترافیک کوتاه‌مدت، 
مانند افزایش ترافیک موقتی در طول یک رویداد خاص و تقاضای 
طولانی‌مدت ترافیک. برای پیش‌بینی ترافیک هوشمند، سیستم 
)و شبکه( یاد می‌گیرد که چطور تقاضاهای کوتاه‌مدت/بلندمدت 
ترافیک را که از عوامل متفاوت و طی رویدادهای مختلف ایجادشده 
را مدیریت کند. شــکل )2( به‌شــکل طــرح‌وار، عملکرد هوش 

مصنوعی را در این سیستم نشان می‌دهد.

شکل 2. فرایند تشخیص تقاضای ترافیک به کمک هوش مصنوعی ]2[.

این مدیریت ترافیــک، به‌نوعی بخش برنامه‌ریــزی18 در چرخه 
اپراتور )شکل 1( را شامل می‌شــود. چنانچه می‌بینیم این شکل 
مبتنی بر سه بخش است. در ابتدا اطلاعات مربوطه به همراه تاریخ 
و زمان وقایع در هر منطقه به‌عنوان داده‌های لازم برای یادگیری 
هوش مصنوعی تعیین می‌شود. سپس سیستم هوش مصنوعی، 
تقاضاهای مختلف ترافیک و وابستگی میان آنها را یاد می‌گیرد و 
نهایتا برای هر منطقه، مدل پیش‌بینی تقاضای ترافیک بلندمدت/

کوتاه‌مدت ارائه می‌دهد.
بخش دوم اپراتور هوشــمند به راه‌اندازی سیستم خودکار برای 
نظــارت و مانیتورینگ شــبکه و فرایندهای آن مربوط اســت. 
همان‌طور که در بخش قبلی بیان شد، روند نگهداری شبکه بسیار 
پیچیده و پرهزینه است. مهم‌تر از همه، آنچه در مانیتورینگ شبکه 
مهم است، تجزیه‌وتحلیل کیفیت و میزان اثر آن بر خدمات مشتری 
و همچنین ارزیابی رضایتمندی است. در روش‌های سنتی، چون 
روش متداول نگهداری شبکه غالباً به مهارت و تخصص پرسنل 
تعمیر و نگهداری متکی است، اکثراً ازنظر تجربه مشتری نمی‌توان 
تأثیر آن را بر خدمات ارائه‌شــده درک و تحلیل کرد. بنابراین در 
شبکه 5G موضوع کیفیت ارائه خدمتQoS( 19( یا کیفیت تجربه 
)مشتریQoE( 20)( با توجه به ارائه راهکارهای اتوماتیک، ممکن 
و تحلیل‌پذیر خواهد بود. به‌منظور تحقق نظارت بر خدمات شبکه 

گزارشات
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براساس تجربه مشتری می‌توان از روش تجزیه اطلاعات که شامل 
دو مرحله زیر است، استفاده کرد:

  از هوش مصنوعی بخواهید داده‌های شبکه را تجزیه‌وتحلیل 
کند و شاخصی را که می‌تواند کیفیت تجربه مشتری )QoE( را 

برای هر سرویس بیان کند، تخمین بزنید ]2[.
 )eNB21 برآورد شده را برای هر سلول پیشرفته )یا QoE میزان  
جمع‌آوری کرده و به کمک هوش مصنوعی ویژگی‌های مختلف 

را یاد می‌گیرد.
شکل 3 یک رویکرد مناسب پیشنهادی را نشان می‌دهد.

شکل 3. روش‌های استفاده از هوش مصنوعی در مانیتورینگ سرویس 
.]2[

در نهایت در بخش آخر یک اپراتور هوشمند مربوط به تشخیص 
ناهنجاری‌ها22 در سطح خدمات است. در این بخش نیز همانند 
واحدهــای دیگر، سیســتم‌های هوش مصنوعــی می‌توانند بر 
پارامترهای مختلف شبکه نظارت کرده و مطابق با آن مدل پایدار 
خدمات را ارائه دهند. شکل 4 مثالی از این فرایند را نشان می‌دهد.

شکل 4. فرآیند تعیین ناهنجاری کیفیت خدمات با هوش مصنوعی ]2[.

در اینجــا، داده‌هــای QoE جمــع‌آوری شــده در واحدهای 
ماکروســکوپی کوچک طبقه‌بندی می‌شــود که واحدها در این 
حالت مناطق ارتباطی مختلف هستند. مشــابه شرایطی که در 
مانیتورینگ سرویس و شبکه بیان شد، در این حالت از داده‌ها و 
توزیع آنها اطلاعات و ویژگی‌های مختلف استخراج و به کمک آن، 
فرایندهای ناهنجار و غیرطبیعی تشخیص و شناسایی خواهند 

شد.

      نتیجه‌گیری
در این مقاله، نحوه اســتفاده از فناوری هــوش مصنوعی برای 
بهبود عملکرد اپراتور را تشــریح و موارد مختلف توسعه شبکه بر 
مبنای آن را بیان کردیم. مطالعه استفاده از هوش مصنوعی برای 
فعالیت شــبکه تلفن همراه درزمینه ارتباطات از راه دور هنوز در 
مراحل ابتدایی است. به‌طور کلی، هوش مصنوعی توانایی تعریف 
فرایندهای انســانی و حرکت به سمت اتوماســیون آنها را دارد. 
اســتفاده از هوش مصنوعی برای تحلیل داده‌ها و ارائه خدماتی 

شگفت‌انگیز به مشتریان اپراتور، هر روز در حال افزایش است.
بنابراین، سیستم‌های هوشمند از دو جنبه مدیریت بهینه ترافیک 
)و مدیریت تقاضا( و اتوماسیون فرایندها قادر به ارائه سرویس و 
بهبود عملکرد اپراتور هستند که پیش‌بینی می‌شود در آینده‌ای 
نزدیک، سرویس‌های مرتبط همان‌قدر رواج خواهد یافت که امروز 

خدمات ابری توسعه‌یافته‌اند.
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در سال‌های اخیر، پیشرفت‌های زیادی در مسائل   
هوش مصنوعی و یادگیری عمیق که در تقاطع دو 
حوزه پردازش زبان طبیعی و بینایی ماشین قرار می‌گیرند، رخ 
داده است. یکی از مسائلی که اخیراً مورد توجه قرارگرفته، 
پرسش و پاســخ تصویری  است. پرسش و پاسخ تصویری 
نسخه گسترش‌یافته مساله پرسش و پاسخ متنی  است که در 
آن، اطلاعات بصری به مساله اضافه شده است]1[  شکل زیر 

گویای تفاوت این دو مساله است.

در سیستم پرسش و پاسخ متنی، یک متن و یک سؤال متنی به‌عنوان 
ورودی به سیستم داده می‌شود و انتظار می‌رود که سیستم با توجه به 
درک و تفسیری که از متن و سؤال به دست می‌آورد، یک جواب متنی 
را خروجی دهد. اما در سیستم پرسش و پاسخ تصویری، یک تصویر 
و یک سؤال متنی به ورودی سیستم داده می‌شود و انتظار می‌رود 
که سیستم بتواند با استفاده از عناصر بصری تصویر و تفسیری که از 

سؤال به دست می‌آورد، یک پاسخ متنی را در خروجی نشان دهد.
مساله پرسش و پاسخ تصویری، پیچیدگی بیشتری نسبت به مساله 
پرسش و پاســخ متنی دارد. زیرا تصاویر، بعُد بالاتر و نویز بیشتری 

نســبت به متن دارند. علاوه بر این، تصاویر، فاقد ســاختار و قواعد 
دستوری زبان هستند. درنهایت تصاویر غنای بیشتری از دنیای واقعی 
را ضبط می‌کنند درحالی‌ که زبان طبیعی در حال حاضر نشانگر سطح 

بالاتری از انتزاع دنیای واقعی است]1[
مساله پرسش و پاسخ تصویری یکی از پله‌های رسیدن به رؤیای هوش 
مصنوعی بوده و ازاین‌جهت حائز اهمیت است. کاربردهای بسیاری 
برای پرسش و پاسخ تصویری وجود دارد. یکی از مهم‌ترین موارد، 
دستیار هوشمند برای افراد کم‌بینا و نابینا است]2[. در حال حاضر 

گزارشات

دستیار هوشمند تصویری
مساله پرسش و پاسخ تصویری، یک مساله چالش ‌برانگیز است که در سال‌های اخیر معرفی شده و 
مورد توجه بسیاری از محققان دو حوزه پردازش زبان طبیعی و بینایی ماشین، قرار گرفته است. هدف 
این مساله، پاسخ به پرسش مطرح‌شده در مورد تصویر ورودی است. در سال‌های اخیر، دستیاران 
صوتی و عامل‌های گفت‌وگو مانند Cortana، Siri و Alexa در بازار عرضه شــده‌اند که می‌توانند با 
انسان‌ها با اســتفاده از زبان طبیعی ارتباط برقرار کنند. روند تحقیقاتی شرکت‌های Microsoft و 
Amazon حاکی از ارتقاء این دستیارهای هوشــمند به سمت دستیار تصویری است. علاوه بر این، 
استفاده از این مساله در دستیاران صوتی و ربات‌ها، تجربه واقعی‌تری را برای کاربران ایجاد می‌کند. 
در این بررسی، به معرفی مساله پرسش و پاسخ تصویری، کاربرد، اهمیت و چالش‌های آن می‌پردازیم.
واژگان کلیدی: پرسش و پاســخ تصویری، پردازش زبان طبیعی، بینایی ماشین، یادگیری عمیق، 

مدل‌های از قبل آموزش‌دیده

مریم سادات هاشمی

دانشجوی کارشناسی 
ارشد مهندسی کامپیوتر 

دانشگاه علم و صنعت
دانشجوی طرح پژوهانه 
همراه مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول



43

این دستیاران با استفاده از صوت و متن این ارتباط را برقرار می‌کنند؛ 
درنتیجه گفت‌وگوی بین این دســتیاران با انسان‌ها، مشابه دنیای 
واقعی نیست. این ارتباط را می‌توان با استفاده از داده‌های تصویری و 
ویدئویی به واقعیت نزدیک‌تر کرد. همین موضوع را می‌توانیم به‌شکل 
گسترده‌تری در ربات‌ها مشاهده کنیم. برای اینکه ربات بتواند بهتر 
با انسان‌ها ارتباط برقرار کند و به سؤالات و درخواست‌ها پاسخ دهد، 
نیاز دارد که درک و فهم درستی از اطراف داشته باشد و این، مستلزم 
داشتن تصویری دقیق از پیرامون است. بنابراین، ربات می‌تواند برای 
پاسخ به پرسش‌ها از دانشی که از طریق تصویر پیرامون خود به دست 

می‌آورد، جواب درستی را بدهد.
در مقایسه با مسائل دیگری که مشترک بین پردازش زبان طبیعی 
 و بینایی ماشین است مانند توصیف تصویر و بازیابی متن به تصویر

، مساله پرسش و پاسخ تصویری چالش‌برانگیزتر است زیرا 
  )1( سؤالات، از پیش تعیین نشده اســت. به این معنی که در 
مساله‌ای مانند تشخیص اشیا، ســؤال این است که چه اشیایی در 
تصویر وجود دارد و این ســؤال از پیش تعیین شده است و در طول 
حل مساله تغییر نمی‌کند و تنها تصویر، تغییر می‌کند که منجر به 
پاسخ‌های متفاوت می‌شود؛ اما در پرسش و پاسخ تصویری، برای هر 
تصویر، سؤالات متفاوت و مرتبط با همان تصویر پرسیده می‌شود که 

در زمان اجرا تعیین می‌شود.
   )2( اطلاعات موجود در تصویر، ابعــاد بالایی دارد که پردازش 

آن‌ها به زمان و حافظه زیادی نیاز دارد. 
  )3( مساله پرسش و پاسخ تصویری نیاز به حل مسائل پایه‌ای و 
فرعی دارد مانند تشخیص اشیا، تشخیص فعالیت، طبقه‌بندی صفات، 

شمارش، طبقه‌بندی صحنه و روابط مکانی بین اشیا]3[

      روش‌های حل مساله پرسش و پاسخ تصویری
بســیاری از محققان، راه‌حل‌ها یا الگوریتم‌هایی را برای حل مساله 
پرسش و پاسخ تصویری پیشنهاد کرده‌اند که ما آنها را به دو رویکرد 
کلی تقسیم می‌کنیم: رویکرد یادگیری عمیق]3[ رویکرد شبکه‌های 

از قبل آموزش‌دیده روی زبان طبیعی و تصویر]4[.

      رویکرد یادگیری عمیق
اکثر روش‌های پیشنهادشــده در رویکرد یادگیری عمیق، دارای 
سه فاز هســتند]3[. فاز اول این فرآیند، استخراج ویژگی از تصویر 
و سؤالات اســت که راه‌حل‌های موفق در این فاز، ریشه در روزهای 
باشکوه یادگیری عمیق دارد زیرا بیشــتر راه‌حل‌های موفق در این 
CNN  حوزه از مدل‌های یادگیری عمیق اســتفاده می‌کنند مانند

 LSTM ( ها و انواع آن RNN ها برای اســتخراج ویژگی از  تصویر و
 ResNet و VGGNet .برای استخراج ویژگی از سؤالات )GRU  و
دو نمونه از شبکه‌های کانولوشنی هستند که به‌طور گسترده‌ای در 
سیستم‌های پرسش و پاسخ تصویری برای استخراج ویژگی از تصویر 
مورد استفاده قرار گرفته‌اند. محققان حوزه پرسش و پاسخ تصویری، 
ترجیح می‌دهند که برای استخراج ویژگی از متن  و بازنمایی آن از 
LSTM استفاده کنند. آنها معتقدند کهRNN  ها عملکرد بهتری 
نسبت به روش‌های مستقل از دنباله کلمات مانند word2vec دارند. 
اما آموزشRNN ها نیاز به داده‌های برچسب خورده زیادی دارد. در 
فاز دوم که مهم‌ترین و اصلی‌ترین فاز است، ویژگی‌های استخراج‌شده 
از تصویر و سؤال با هم ترکیب می‌شوند. سپس از ترکیب ویژگی‌ها 
برای پیش‌بینی پاسخ نهایی در فاز سوم استفاده می‌شود. به‌طورکلی 

می‌توان روش‌های ترکیب ویژگی را به سه بخش تقسیم کرد:
روش‌های پایه: ســاده‌ترین و پایه‌ای‌ترین روش‌ها برای ترکیب 
ویژگی‌ها concatenation، جمع متناظر ویژگی‌ها و ضرب متناظر 

ویژگی‌ها است.
روش‌های مبتنی بر شبکه‌های عصبی: در این روش‌ها، محققان 
شبکه‌های عصبی را با لایه‌های خاص برای ترکیب ویژگی‌های تصویر 
و سؤال آموزش می‌دهند. ساختار و عملکرد این لایه ممکن است برای 

مدل‌های مختلف پیشنهادشده متفاوت باشد.
روش‌های مبتنی بر مکانیزم توجه: در پنج ســال گذشــته، 
روش‌های بسیاری در مساله پرسش و پاسخ تصویری مطرح شده 
که اســاس کار آنها بر پایه مکانیزم توجه است. مدل‌های مبتنی بر 
مکانیزم توجه به ناحیه‌هایی از تصاویر که مربوط به سؤال است، توجه 
می‌کنند. مدل‌های موجود در این رویکرد یا به تصویر و یا به سؤال و یا 

  مقدمه

ھای زيادی در مسائل ھوش مصنوعی و يادگيری عميق که در  پيشرفت ،ھای اخير در سال
يکی از . رخ داده است رند،گي تقاطع دو حوزه پردازش زبان طبيعيو بينايی ماشينقرار می

پرسش و پاسخ . است١پرسش و پاسخ تصويری ،قرارگرفته موردتوجهمسائلی که اخيراً 
اطلاعات  ،است که در آن ٢پرسش و پاسخ متنی مسالهيافته  تصويری نسخه گسترش

  .است مسالهشکل زير گويای تفاوت اين دو  .[١]اضافه شده است مسالهبصری به 

عنوان ورودی به سيستم داده  در سيستم پرسش و پاسخ متنی، يک متن و يک سؤال متنی به
رود که سيستم با توجه به درک و تفسيری که از متن و سؤال به دست  شود و انتظار می می
اما در سيستم پرسش و پاسخ تصويری، يک . متنی را خروجی دھدآورد، يک جواب  می

رود که سيستم بتواند با  شود و انتظار می تصوير و يک سؤال متنی به ورودی سيستم داده می
آورد، يک پاسخ متنی  استفاده از عناصر بصری تصوير و تفسيری که از سؤال به دست می

  .را در خروجی نشان دھد

پرسش و پاسخ متنی  مسالهپيچيدگی بيشتری نسبت به  ،پرسش و پاسخ تصويری مساله
 ،علاوه بر اين، تصاوير. بُعد بالاتر و نويز بيشتری نسبت به متن دارند ،زيرا تصاوير .دارد

درنھايت تصاوير غنای بيشتری از دنيای واقعی . فاقد ساختار و قواعد دستوری زبان ھستند
که زبان طبيعی در حال حاضر نشانگر سطح بالاتری از انتزاع  کنند درحالی را ضبط می

 .[١]دنيای واقعی است

و  بودهھای رسيدن به رؤيای ھوش مصنوعی  پرسش و پاسخ تصويری يکی از پله مساله
کاربردهای بسياری برای پرسش و پاسخ تصويری وجود . جھت حائز اھميت است ازاين

شکل 1.مثالی از سیستم پرسش و پاسخ متنی و تصویری يريو تصويپرسش و پاسخ متنستمياز سيمثال.1شكل
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به هر دو توجه می‌کنند )شکل 3(.
در فاز آخر، از بازنمایی مشــترک بین تصویر و سؤال برای به دست 
آوردن پاسخ در خروجی استفاده می‌شود. بدین منظور از دو رویکرد 
طبقه‌بندی  و تولید  بهره می‌برند. در رویکرد طبقه‌بندی، مجموعه‌ای 
از پیش تعیین‌شده از پاسخ‌های کاندید آماده می‌شود و هرکدام از 
پاسخ‌های کاندید به‌عنوان یک کلاس در نظر گرفته شده و پاسخی 
که بیشترین احتمال را داشته باشد به‌عنوان پاسخ پیش‌بینی شده 
مدل در نظر گرفته می‌شــود. در رویکرد تولید پاســخ، معمولاً از 
بازنمایی مشترک تصویر و سؤال استفاده و یک جمله به‌عنوان پاسخ 

در خروجی تولید می‌شود.

رویکرد مدل‌های از قبل آموزش‌دیده روی زبان طبیعی 
و تصویر

در سال‌های اخیر شاهد ظهور شبکه‌های از قبل آموزش‌دیده تنها 

روی داده‌های تصویری مثــل ResNet و یا تنهــا روی داده‌های 
متنی مانند BERT، GPT-2 و GPT-3 بوده‌ایم. اســتفاده از این 
شبکه‌ها منجر به بهبود مسائل موجود در بینایی ماشین و پردازش 
زبان‌های طبیعی شده است. با الهام از این موضوع، مدل‌های از قبل 
آموزش‌دیده روی زبان طبیعی و تصویر نیز ایجاد شــدند که هدف 
آنها تولید بازنمایی مشــترک داده‌های تصویری و داده‌های زبانی 
است )شکل 4(. معماری شبکه‌های از قبل آموزش‌دیده روی زبان 
طبیعی و تصویر به‌طورکلی به دو دسته تک‌جریان  و دوجریان  تقسیم 

می‌شود]4[.
معماری تک‌جریان: پایه و اســاس این معماری شبیه معماری 
مدل BERT است که رمزگذاری متن و رمزگذاری تصویر را به طور 
هم‌زمان انجام می‌دهد. درواقع برای یادگیری بازنمایی متن و تصویر 
از یک رمزگذار استفاده می‌کند. برای مثال، تصویر به همراه یک جمله 
توصیف‌کننده آن و یا یک فیلم به همراه زیرنویسش به این شبکه‌ها 

گزارشات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 رويکرد يادگيری عميق

فاز اول . [٣]ھستند سه فازدارای  ،ھای پيشنھادشده در رويکرد يادگيری عميق اکثر روش
 ،ھای موفق در اين فاز حل که راه استخراج ويژگی از تصوير و سؤالات است ،اين فرآيند

ھای موفق در اين حوزه  حل ريشه در روزھای باشکوه يادگيری عميق دارد زيرا بيشتر راه
ا برای استخراج ويژگی از  ھ٥CNNکنند مانند  ھای يادگيری عميق استفاده می از مدل

. برای استخراج ويژگی از سؤالات) ٨GRUو  ٧LSTM(ھا و انواع آن ٦RNNتصوير و 
VGGNet  وResNet ای در  طور گسترده بهھای کانولوشنی ھستند که  دو نمونه از شبکه

ھای پرسش و پاسخ تصويری برای استخراج ويژگی از تصوير مورداستفاده  سيستم
دھند که برای استخراج  ترجيح می ،محققان حوزه پرسش و پاسخ تصويری. اند قرارگرفته

ھا عملکرد  RNNند که دآنھا معتق. استفاده کنندLSTMويژگی از متن  و بازنمايی آن از 
اما آموزش . دارند word٢vecھای مستقل از دنباله کلمات مانند  بھتری نسبت به روش

RNNو ترين  در فاز دوم که مهم. ھای برچسب خورده زيادی دارد ھا نياز به داده
 .شوند شده از تصوير و سؤال با هم ترکيب می های استخراج ترين فاز است، ويژگی اصلی

شکل 2. نمودار روش‌های پشنهادشده و مراحل آن برای حل مساله پرسش و پاسخ تصویری پرسش و پاسخ تصويري مسالههاي پشنهادشده و مراحل آن براي حل  نمودار روش .2شكل 

. شود بينی پاسخ نھايی در فاز سوم استفاده می ھا برای پيش سپس از ترکيب ويژگی
  :ھای ترکيب ويژگی را به سه بخش تقسيم کرد توان روش طورکلی می به

ھا  ھا برای ترکيب ويژگی وشترين ر ای ترين و پايه ساده :های پايه روش .١
concatenationھا است ھا و ضرب متناظر ويژگی ، جمع متناظر ويژگی. 

ھای عصبی را  ھا، محققان شبکه در اين روش :های عصبی های مبتنی بر شبکه روش .٢
ساختار . دھند ھای تصوير و سؤال آموزش می ھای خاص برای ترکيب ويژگی با لايه

 .ھای مختلف پيشنھادشده متفاوت باشد ت برای مدلو عملکرد اين لايه ممکن اس
ھای بسياری در  سال گذشته، روش پنجدر  :٩های مبتنی بر مکانيزم توجه روش .٣

ا بر پايه مکانيزم توجه ھکه اساس کار آنپرسش و پاسخ تصويری مطرح شده  مساله
ھايی از تصاوير که مربوط به سؤال  مبتنی بر مکانيزم توجه به ناحيهھای  مدل. است

ھای موجود در اين رويکرد يا به تصوير و يا به سؤال و يا  مدل. کنند است، توجه می

 ).٣شکل (کنند  به ھر دو توجه می
 

در فاز آخر، از بازنمايی مشترک بين تصوير و سؤال برای به دست آوردن پاسخ در 
. برند بھره می ١١و توليد ١٠بندی بدين منظور از دو رويکرد طبقه .شود ده میخروجی استفا

شود و  ھای کانديد آماده می شده از پاسخ ای از پيش تعيين مجموعه ،بندی در رويکرد طبقه
و پاسخی که بيشترين  شدهعنوان يک کلاس در نظر گرفته  ھای کانديد به ھرکدام از پاسخ

در رويکرد . شود بينی شده مدل در نظر گرفته می وان پاسخ پيشعن احتمال را داشته باشد به

شکل 3. سیستم پرسش و پاسخ تصویری مبتنی بر مکانیزم توجه  توجه زميبر مكانيمبتنيريپرسش و پاسخ تصوستميس.3شكل
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برای آموزش داده می‌شود. از بازنمایی‌های آموخته‌شده توسط این 
 generation و یا understanding مدل‌ها در مسائل پایین‌دستی

استفاده می‌شود.
معماری دوجریان: در مقابل معماری تک‌جریان، معماری دوجریان 
برای یادگیری هرکدام از بازنمایی‌های تصویر و متن از یک رمزگذار 
مستقل استفاده می‌کند. سپس از یک رمزگذار دیگر برای به‌دست 

آوردن بازنمایی مشترک متن و تصویر استفاده می‌کند.

نتیجه‌گیری
 با وجود اینکه از معرفی مساله پرسش و پاسخ تصویری تنها چندین 
سال می‌گذرد، رشــد آن در این چند ســال قابل ‌توجه بوده است. 
مجموعه دادگان بســیاری با اهداف مختلف در این سال‌ها معرفی 
شده و با معرفی شبکه‌های از قبل آموزش‌دیده، بهبود چشمگیری در 
مسائل یادگیری عمیق رخ داده است. ‌طوری ‌که بیشتر مسائل مختلف 
در یادگیری عمیق، بهترین نتیجه خود را با استفاده از شبکه‌های از 
قبل آموزش‌دیده به دست آورده‌اند. مساله پرسش و پاسخ تصویری 
نیز از این قاعده مستثنی نیست و در حال حاضر شبکه‌های از قبل 
آموزش‌دیده روی زبان طبیعی و تصویــر، بهترین عملکرد را برای 

مجموعه دادگان پرسش و پاسخ تصویری رقم زده‌اند.
از طرفی مدل‌های پیشنهاد شده فعلی در این حوزه با نواقصی مواجه 
هستند که به مرور باید در آینده رفع شوند. اولین مشکل روش‌های 
فعلی، پاسخ به سؤالاتی است که نیاز به اســتدلال طولانی دارند. 
از طرفی، منبع بهبودهای نســبی مدل‌های موجود واضح نیست و 
مشخص نیســت که مدل تا چه اندازه مفاهیم مشترک بین زبان و 
تصویر را درک می‌کند و چگونه از پیوند این دو برای پیش‌بینی پاسخ 
استفاده می‌کند. پس اگر بتوانیم بفهمیم که روند درک مدل‌های 
فعلی از زبان و تصویر چگونه است، می‌توانیم مدلی را پیشنهاد دهیم 

که بتواند به سؤالاتی که نیاز به استدلال طولانی دارند، پاسخ دهد.
اکثر روش‌های پیشنهادشده، مساله پرسش و پاسخ تصویری را یک 

مساله طبقه‌بندی در نظر می‌گیرند و تعداد کمی از کارهای انجام‌شده 
به دنبال تولید پاســخ بوده‌اند. یکی از دلایلی که باعث کم‌توجهی 
به تولید پاسخ شــده اســت، زمان‌بر بودن فرآیند آن است. یکی از 
راه‌حل‌های این مشکل می‌تواند استفاده از ترنسفرمرها با چندین لایه 
رمزگذار و رمزگشا روی هم باشد. همچنین از معماری ترنسفرمر برای 

تولید پاسخ در پرسش و پاسخ تصویری استفاده شده است.
یکی دیگر از محدودیت‌های مساله پرسش و پاسخ تصویری، فقدان 
مجموعه دادگان متناسب با واقعیت است. در حال حاضر نمی‌توان 
از دادگان موجود در مساله پرسش و پاسخ تصویری برای کاربردهای 
عملی مانند کمک به افراد نابینا و کم‌بینا استفاده کرد. از طرف دیگر 
اکثر مجموعه ‌دادگان با مشکل بایاس مواجه هستند؛ بنابراین تهیه 
و جمع‌آوری دادگان برای مساله پرسش و پاسخ تصویری و آموزش 
یک مدل کارآمد که فاقد مشــکلات ذکر شده باشــد، کار بسیار 
ارزشمندی خواهد بود و مســیر جدیدی را برای سایر محققان باز 

خواهد کرد.
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عنوان پاسخ  توليد پاسخ، معمولاً از بازنمايی مشترک تصوير و سؤال استفاده و يک جمله به
 .شود در خروجی توليد می

  

  ١٢ديده روی زبان طبيعی و تصوير های از قبل آموزش رويکرد مدل

ھای تصويری  ديده تنھا روی داده از قبل آموزشھای  ھای اخير شاھد ظھور شبکه در سال
. ايم بوده ٣-GPTو  ٢-BERT ،GPTھای متنی مانند  و يا تنھا روی داده ResNetمثل 

ھای  ھا منجر به بھبود مسائل موجود در بينايی ماشين و پردازش زبان استفاده از اين شبکه
ديده روی زبان طبيعی و  وزشهای از قبل آم با الهام از اين موضوع، مدل. طبيعی شده است

های  های تصويری و داده توليد بازنمايی مشترک داده آنهاتصوير نيز ايجاد شدند که هدف 
ديده روی زبان طبيعی و تصوير  ھای از قبل آموزش معماری شبکه ).٤شکل (زبانی است 

 .[٤]شود تقسيم می١٤و دوجريان ١٣جريان طورکلی به دو دسته تک به

 
 

 

است که  BERTپايه و اساس اين معماری شبيه معماری مدل :جريان تک معماری .١
برای  درواقع. دھد انجام می زمان ھمرمزگذاری متنو رمزگذاری تصويررا به طور 

تصوير به  ،برای مثال. کند يادگيری بازنمايی متن و تصوير از يکرمزگذاراستفاده می
ھا  کننده آن و يا يک فيلم به ھمراه زيرنويسش به اين شبکه ھمراه يک جمله توصيف

 ريو تصو يعيزبان طب يبر رو دهيد از قبل آموزشيهامدلكرديروكاركرد شماتيك سيستم پرسش و پاسخ تصويري با: 4شكل
شکل 4: کارکرد شماتیک سیستم پرسش و پاسخ تصویری با رویکرد مدل‌های از قبل آموزش‌دیده بر روی زبان طبیعی و تصویر
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1400  شماره‌ی دوم

       آیا به ارز دیجیتال بانک مرکزی نیاز داریم؟
سرعت پیشـرفت تکنولوژی‌های دیجیتالی در 
دهه اخیر، افزایش چشـمگیری داشـته اسـت. 
این موضـوع بـه همـراه افزایـش فعالیت‌هـای آنلاین 
کاربـران، به‌ویـژه در دوران شـیوع کرونـا، باعث تغییر 
شـکل بسـیاری از حوزه‌هـا و بهینه شـدن بسـیاری از 
فعالیت‌هـا شـده اسـت. نمونـه‌ای از حوزه‌هـای تغییر 
شـکل یافته به کمـک دیجیتالی شـدن؛ تاکسـی‌های 

اینترنتی است.

تحول دیجیتـال به حوزه اقتصاد نیز رسـیده اسـت. اولین نقطه 
ورود تکنولـوژی و دیجیتالی شـدن در این مورد، بـازار خدمات 
پرداخت اسـت. چراکه اخلال دیجیتال در این حوزه نسـبت به 
سـایر خدمات مالی آسـان‌تر و فراگیرتر اسـت. برخی طرح‌های 
نوآوری در حوزه پرداخت، سـعی در ایجاد بهبود در زیرسـاخت 
و سیسـتم فعلـی دارند و برخـی روش‌هـا تغییـرات عمیق‌تری 
معرفـی می‌کننـد. رمزارزهای مبتنـی بر بلاکچین کـه در چند 
سـال اخیـر محبوبیـت بسـیاری به‌ویـژه در داخل کشـور پیدا 

کرده‌اند را می‌تـوان در دسـته دوم در نظـر گرفت.
حسـاب‌های بانکـی دیجیتـال و پرداخـت اینترنتـی، موضـوع 
جدیدی نیسـتند، اما ارز دیجیتال بانـک مرکزی بـه این موارد 
محـدود نمی‌شـود. ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی به‌طـور بالقوه 
می‌تواند پـول را دیجیتال کرده، اسـکناس را از سیسـتم حذف 
کنـد و تغییراتـی بیشـتر از صرفا دیجیتـال کردن یک بخشـی 
از سیسـتم انجـام دهـد. البتـه یـک طـرح ارز دیجیتـال بانک 

مرکزی که سـعی در جایگزینی کامل اسـکناس داشـته باشـد، 
نه مطلوب اسـت و نه عملی. در بخش‌هـای آینده بـه اجمال به 

شـرح چنـد طـرح کلـی می‌پردازیم.
کاهـش اسـتفاده روزافـزون از اسـکناس، تغییـر در عادت‌های 
پرداخـت جامعه ماننـد افزایـش روش‌هـای مختلـف پرداخت 
بـدون تمـاس، به‌ویـژه در دوران همه‌گیـری کرونـا و وجـود 
مشـکلاتی در نظام مالی فعلـی در کشـور، انگیزه‌هـای حرکت 
بـه سـمت ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی هسـتند. به‌عالوه بـا 
اسـتفاده از چنیـن پـول دیجیتالـی، امکانـات و فرصت‌هـای 
جدیدی به وجـود خواهد آمـد. مثال‌هایـی از ایـن فرصت‌های 
جدید، امکان پیاده‌سـازی خدمات پرداخـت جدید و همچنین 
برخی فناوری‌های وابسـته بـه پرداخت )مانند خانه هوشـمند 
بـا قابلیـت پرداخـت اتوماتیـک قبض‌هـا، خریـد اتوماتیـک 
لوازم مـورد نیاز و غیـره(، سـرعت و امنیـت بـالای همزمان در 
تراکنش‌هـا، هزینه‌هـای کمتـر، بهینگـی کلـی در سیسـتم و 
پایداری مالـی، تولید داده‌های ارزشـمند، قابلیـت پایش بهینه 
سیسـتم و حـذف تخلفـات قابـل انجـام بـا پـول نقد هسـتند. 
به‌منظور همسـو شـدن با تکنولوژی و از دسـت نـدادن فرصت، 
بانـک مرکـزی کشـورهای مختلـف به‌عنـوان نهـاد متولـی 
سیاسـت‌های پولی؛ مسـئول بررسـی انتخاب بهترین مدل ارز 
دیجیتال بـا توجه به شـرایط و نیازهای کشـور خـود و آزمایش 
و پیاده‌سازی آن هسـتند. امروزه بسـیاری از بانک‌های مرکزی 
دنیا به این سـمت حرکـت کرده‌انـد و در یکی از فازهـای گفته 
شـده قرار دارنـد. در قسـمت‌های بعـدی، گزارشـی از وضعیت 

بانک‌هـای مرکـزی دنیـا ارائـه خواهد شـد.

گزارشات

ارز دیجیتال بانک مرکزی
با پیشرفت تکنولوژی، ظهور و محبوبیت رمزارزهای مبتنی بر بلاکچین، آشنا شدن مردم با قابلیت‌های 
پول دیجیتال و تغییر عادت‌های پرداخت، بسیاری از دولت‌ها انتشار ارز دیجیتال بانک مرکزی را در 
دستور کار خود قرار داده‌اند. رمزارز بانک مرکزی فوایدی شامل سرعت و امنیت بالا در پرداخت‌ها، 
پایداری مالی، قابلیت پایش هدفمند و مبارزه با جرائم مالی از قبیل پول‌شــویی و قاچاق دارد. ارز 
دیجیتال بانک مرکزی می‌تواند برای اســتفاده همه افراد جامعه )نوع خرد( و یا تنها برای استفاده 
بانک‌ها و مؤسسات مالی )نوع عمده( طراحی شود. ارز دیجیتال بانک مرکزی از نوع خرد می‌تواند 
بسته به تعریف نقش برای بانک مرکزی، به اشکال مستقیم، غیرمستقیم و یا ترکیبی پیاده‌سازی شود. 
آمارهای بانک تسویه‌حساب‌های بین‌المللی  نشان می‌دهد که تعداد قابل‌توجهی از کشورها تا 6 سال 
آینده به انتشار ارز دیجیتال بانک مرکزی اقدام خواهند کرد و انگیزه‌های غالب آنها، ارتقاء پرداخت 
ازنظر بهینگی فرایند و امنیت و همچنین فراگیری مالی است. اپراتورهای موبایل با دراختیار داشتن 
زیرساخت، دانش و ابزارهای ارتباطی و اطلاعاتی و تعداد بالای مشترکین، می‌توانند در نقش‌های 

مختلفی در این پروژه مشارکت داشته باشند.
کلیدواژه‌ها : ارز دیجیتال، بانک مرکزی، CBDC، پرداخت، فناوری بلاکچین

نسترن آبادی خوشه‌مهر

دکتری مهندسی برق از 
دانشگاه صنعتی شریف

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول
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استفاده  کاهش   
روزافزون از اسکناس، 
عادت‌های  در  تغییر 
پرداخت جامعه مانند 
روش‌های  افزایش 
پرداخت  مختلف 
بدون تماس، به‌ویژه 
در دوران همه‌گیری 
کرونا و وجود مشکلاتی 
در نظام مالی فعلی در 
انگیزه‌های  کشور، 
حرکت به سمت ارز 
دیجیتال بانک مرکزی 

هستند.

همان‌طـور کـه در بخش‌هـای بعـدی روشـن می‌شـود، 
ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی می‌توانـد ماهیـت متفاوتـی 
از رمزارزهـای شناخته‌شـده مبتنـی بـر بلاکچیـن داشـته 
باشـد. درواقـع ایـن نـوع ارز دیجیتال کـه طبیعتا تـا حدی 
متمرکـز و تحـت کنتـرل بانـک مرکـزی اسـت، ممکـن 
اسـت از فنـاوری بلاکچین اسـتفاده نکنـد. دلیل تفـاوت با 
رمزارزهـای شناخته‌شـده، در نحـوه کارکـرد و همچنیـن 
هـدف ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی اسـت. رمزارزهـای 
موجـود در بـازار، نوسـان‌های بسـیار و گاهـی شـدید را 
تجربـه می‌کننـد و همـواره قـدری عـدم اطمینـان دربـاره 

آینـده آنهـا وجـود دارد. ازآنجـا کـه به‌طـور واضـح، ارز 
دیجیتـال بانـک مرکـزی بایـد ارزش خـود را حفـظ کند تا 
کارکـرد پـول رسـمی داشـته باشـد، رمزارزهـای فعلـی یا 
سـاختاری مشـابه آنهـا نیازمندی‌هـای ارز دیجیتـال بانک 
مرکـزی را بـرآورده نمی‌کننـد. ارزهـای پایـدار موجـود 
)ماننـد DAI، USDT، BUSD( کـه به‌وسـیله وثیقـه بـه 
رمزارزهـای دیگـر یـا پـول نقد یـک کشـور، یـا به‌طورکلی 
یـک دارایـی قابل‌اطمینـان، پایـدار شـده‌اند نیـز به شـکل 
فعلی، مناسـب پایه نظام پولی یک کشـور نیسـتند، چراکه 
به‌هرحـال انتشـار ارز دیجیتـال یـک کشـور بایـد توسـط 
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 بانـک مرکـزی آن کشـور انجام شـود تـا مشـکلات حاکمیتی
 و قانونـی بـه وجـود نیایـد. درنتیجـه، طراحـی و نحـوه 
پیاده‌سـازی ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی بایـد از پایه بـا توجه 
به نیازمندی‌ها، نظام مالی، مشـکلات و شـرایط موجود کشـور 
انجام شـود تـا از حداکثـر فرصت‌های پـول دیجیتال اسـتفاده 
شـده و درعین‌حـال بـه تغییـرات بنیـادی سـاختار فعلـی که 

منجـر بـه ناپایـداری سیسـتم می‌شـود، نیـاز نباشـد.

     انواع ارزهای دیجیتال بانک مرکزی
به‌طـور کلـی دو نـوع ارز دیجیتـال بانک مرکـزی وجـود دارد: 
خرد و عمده. نـوع خرد، مخصوص افـراد و همه اعضـای جامعه 
اسـت، امـا نـوع عمـده مخصـوص بانک‌هـا، مؤسسـات مالـی، 
شـرکت‌ها و کسـب‌وکارها اسـت. ارز دیجیتـال عمـده بـرای 

تسویه‌حسـاب‌های بانک‌هـا و سـایر مؤسسـات، به‌نوعـی بـه 
شـکل سـپرده قانونی  نزد بانک مرکـزی اکنون نیز وجـود دارد 
و پدیده جدیدی نیسـت،‌ اما ارز دیجیتال خـرد، پدیده جدیدی 

به‌حسـاب می‌آیـد.
ارز دیجیتال خـرد بانک مرکزی به دو شـکل مبتنی بر حسـاب 
و مبتنـی بـر توکـن قابـل ‌عرضـه اسـت. در روش مبتنـی بـر 
حسـاب، در هـر تراکنـش، هویت فرسـتنده پـول باید احـراز و 
هویـت گیرنده نیـز تأیید شـود. درنتیجـه، جهت فراینـد احراز 
هویت، یـک سیسـتم مدیریت هویـت دیجیتال لازم اسـت. در 

ادامه، بیشـتر بـه بررسـی نـوع خـرد می‌پردازیم.
روش مبتنـی بر توکن، با جفـت کلیدهای عمومـی و خصوصی 
و زیرسـاخت کلیـد عمومـی  کار می‌کنـد. در این مـدل نیازی 
به دسترسـی به هویـت کاربـران و احـراز آن وجود نـدارد، بلکه 

گزارشات

 

5 
 

 افراد در بانک مرکزی حساب دارند است،در روش ترکيبی که تلفيقی از دو روش ذکر شده 
ھای  دھد و اين کار را به واسطه امور پرداخت را انجام نمی ،ولی بانک مرکزی خود

ھايی، اطلاعات را  سپس در زمان. سپارد اکنون ھم در سيستم وجود دارند می پرداخت که ھم
  .کند روزرسانی می ھای مشتريان را به گيرد و حساب ھا می از واسطه

 
سازی ارز ديجيتال بانک  سه روش مستقيم، غيرمستقيم و ترکيبی برای پياده   .١شکل 
، ارز ديجيتال واسطه است که ٩ICBDCدر قسمت غيرمستقيم، منظور از. مرکزی
ھا در ننند و ھمواره بايد معادل مجموع آک داری می ھای تجاری حساب آن را نگه بانک

.دارايی ارز ديجيتال بانک موجود باشد

شکل 1. ‌ سه روش مستقیم، غیرمستقیم و ترکیبی برای پیاده‌سازی ارز دیجیتال بانک مرکزی. در قسمت غیرمستقیم، منظور از ICBDC، ارز 
دیجیتال واسطه است که بانک‌های تجاری حساب آن را نگه‌داری می‌کنند و همواره باید معادل مجموع آنها در دارایی ارز دیجیتال بانک موجود باشد.
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کافی اسـت فرسـتنده پول، تراکنش خـود را امضـای دیجیتال 
کند. پردازش تراکنش، شـامل اعتبارسـنجی امضـا و همچنین 
اطمینـان از ایـن اسـت کـه توکن‌هـای داخـل تراکنـش قبال 
خـرج نشـده‌اند. بـه دلیـل عـدم وجـود مفهـوم هویـت در این 
مـدل، ارز دیجیتـال مبتنـی بـر توکـن می‌تواند حافـظ حریم 
خصوصـی افـراد باشـد، امـا درعین‌حـال می‌توانـد مشـکلاتی 
ماننـد پول‌شـویی کـه گمنامـی اسـکناس بـه وجود مـی‌آورد، 

ایجـاد کند.
هرکـدام از دو روش بـالا می‌توانـد به‌شـکل مسـتقیم، 
غیرمسـتقیم و یا ترکیبی  که در تصویر 1 نشـان داده شـده‌اند، 
پیاده‌سـازی شـود. روش غیرمسـتقیم، تشـابهاتی بـا سیسـتم 
فعلـی پرداخـت دارد. در ایـن روش، واسـطه‌ها یـا همـان 
بانک‌هـای تجـاری، مسـئول ارتبـاط بـا مشـتریان و احـراز 
هویـت آنها )در صـورت اسـتفاده از مـدل مبتنی بر حسـاب( یا 
اعتبارسـنجی تراکنش‌هـا )در صورت اسـتفاده از مـدل مبتنی 
بر توکن( هسـتند و پیام‌هـای مربوط بـه پرداخـت را بین خود 
مبادله می‌کنند. سـپس بانک‌ها در دوره‌های زمانی مشـخصی 
بـا مبادلـه اطلاعات بـا بانـک مرکـزی، بـه تسویه‌حسـاب بین 
خـود می‌پردازنـد. درنتیجـه در روش غیرمسـتقیم، افـراد در 
بانک مرکزی حسـاب ندارنـد و بانک مرکزی تنها حسـاب‌های 
عمـده بانک‌هـای تجـاری را نگهـداری می‌کنـد. ایـن موضـوع 
هم مزیـت محسـوب می‌شـود و هـم عیـب. از این نظـر مزیت 
اسـت که تغییرات اساسـی در سیسـتم فعلـی ایجـاد نمی‌کند 
ولی عیـب آن این اسـت که چـون بانـک مرکزی، حسـاب‌های 
مشـتریان را نگـه‌داری نمی‌کند، در صـورت نیاز مانند مشـکل 
در سیسـتم یک بانک تجـاری و ادعـای حقوقی یک مشـتری، 
بانـک مرکـزی بـه سـایر بانک‌هـا وابسـته می‌شـود. درنتیجـه 
برخی مشـکلات حاکمیتـی و قانونی بـرای ایـن روش می‌تواند 

وجود داشـته باشـد.
در روش مسـتقیم، برخالف وضعیت فعلـی )که تنهـا بانک‌ها 
و مؤسسـات مالـی نـزد بانـک مرکـزی حسـاب دارنـد(، افـراد 
حسـاب‌هایی در بانـک مرکـزی دارنـد و خـود بانـک مرکـزی 
انتقـالات و احـراز هویـت و سـایر فعالیت‌هـای لازم را بـرای 
مشـتریان انجـام می‌دهـد. ایـن روش نیازمنـد تغییـرات 
بنیـادی در سـاختار نظـام بانکـی بـوده و واسـطه‌ها ماننـد 
شـرکت‌های ارائه‌دهنـده خدمـات پرداخـت را حـذف می‌کند 
و مسـئولیت‌های بانـک مرکـزی را افزایش می‌دهد، لـذا گزینه 

جذابـی بـرای ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی نیسـت.
در روش ترکیبـی کـه تلفیقـی از دو روش ذکـر شـده اسـت، 
افراد در بانـک مرکزی حسـاب دارند ولـی بانک مرکـزی خود، 
امـور پرداخـت را انجـام نمی‌دهـد و ایـن کار را به واسـطه‌های 
پرداخت کـه هم‌اکنون هم در سیسـتم وجود دارند می‌سـپارد. 
سـپس در زمان‌هایـی، اطلاعـات را از واسـطه‌ها می‌گیـرد و 

حسـاب‌های مشـتریان را به‌روزرسـانی می‌کنـد.

      جایـگاه اپراتورهـای موبایـل در رابطـه بـا ارز 
دیجیتـال بانـک مرکـزی

بررسـی، مطالعـه و انتخـاب بهتریـن معمـاری و طـرح ارز 
دیجیتـال مطابـق بـا نیازمندی‌هـا و سـپس آزمایـش، 
پیاده‌سـازی و پشـتیبانی تـا فراگیـری گسـترده، مراحلـی 
هسـتند کـه یـک کشـور بـرای راه‌انـدازی ارز دیجیتـال بانک 
مرکـزی باید طی کنـد. با توجه بـه مقیاس بـزرگ و حوزه‌های 
درگیر مختلـف در چنیـن پـروژه‌ای، به مشـارکت سـازمان‌ها 
بـرای راه‌انـدازی ارز دیجیتال بانـک مرکزی نیاز اسـت. در این 
میان، اپراتورهـای موبایل با در اختیار داشـتن منابـع و جایگاه 
ویژه در حوزه‌های ارتباطـی و اطلاعاتی، کانال‌های دسترسـی 
و تعامـل بـا مـردم و همچنیـن قابلیـت انعطـاف کسـب‌وکار 
می‌تواننـد نقـش سـازنده‌ای در پیاده‌سـازی این پروژه داشـته 
باشـند. نقش‌هایی کـه اپراتورهـا می‌تواننـد ایفا کنند، شـامل 
ارائه زیرسـاخت و بسـتر ارتباطـی، اطلاعاتـی و فنـاوری، ارائه 
پلتفـرم و حتی راهکار در پیاده‌سـازی ارز دیجیتال ملی اسـت. 
رونـدی کـه در سـال‌های اخیر شـاهد آن هسـتیم، این اسـت 
کـه بسـیاری اپراتورهـای موبایـل از فعالیت‌هـای هسـته‌ای 
اپراتـور پـا فراتـر گذاشـته‌اند و بـه حوزه‌هـای فناوری‌هـای 
جدیـد ماننـد هـوش مصنوعـی، بلاکچیـن، خدمـات ابـری و 
اینترنت اشـیا وارد شـده‌اند ]1[ ]2[. دلایل این حرکت شـامل 
امکانـات مالـی، فنـاوری و ارتباطـی اپراتورها، کاهـش درآمد 
سـرویس‌های سـنتی در سـال‌های اخیر و وجـود فرصت‌های 
جـذاب در فناوری‌هـای جدیـد بـرای کسـب درآمد و توسـعه 

برنـد می‌شـود.
کشـورهای  ازجملـه  چیـن  نمونـه،  یـک  به‌عنـوان 
پـروژه  آزمایـش  و  مطالعـه  بررسـی،  در  پیشـتاز 
ارز  پـروژه  در  اسـت.  مرکـزی  بانـک  دیجیتـال  ارز 
DCEP نـام  بـا  کـه  چیـن  مرکـزی  بانـک   دیجیتـال 

 شـناخته می‌شـود، بیـش از ۲۰ شـرکت و سـازمان بـزرگ 
مشـارکت دارنـد کـه در میـان آنها سـه اپراتـور موبایـل بزرگ 
 China Unicom و China Telecom، China Mobile ،چینـی
حضـور دارنـد ]3[. طـرح انتخابـی بـرای ارز دیجیتـال بانـک 
مرکزی، شـامل دو سطح اسـت که در سـطح اول، بانک مرکزی 
قـرار دارد و در سـطح دوم، چهـار بانـک دولتـی بـزرگ چیـن، 
اپراتورهای مذکور و چند شـرکت حـوزه پرداخـت و کیف پول 

قرار دارند. 	

به‌طور کلی دو نوع ارز دیجیتال بانک مرکزی وجود 
دارد: خرد و عمده. نوع خرد، مخصوص افراد و همه 
اعضای جامعه است، اما نوع عمده مخصوص بانک‌ها، 

مؤسسات مالی، شرکت‌ها و کسب‌وکارها است.
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 .[4]دهنده درصد است عمودي نشان خط.هاي مركزي آمار بانك  .1شكل

 .است 2020و  2019، 2018هاي  دهنده سال خط افقي نشان  [4]بانك مركزي خرد هاي مركزي براي ورود به حوزه ارز ديجيتال  هاي بانك انگيزه. 2شكل

بانک مرکزی  ۶۵ ازيک نظرسنجی  ٢٠٢٠المللی در سال  بين ھای حساب تسويهبانک 
 ٢١کشور،  ۶۵از اين  .موجود است[٤]کشورھای مختلف انجام داد که ليست اين کشورھا 

نتايجی کلی . ھستند توسعه درحالکشور دارای اقتصاد  ۴۴دارای اقتصاد پيشرفته و کشور 

  .آمده است ٢شکلھای مرکزی در  ھای اين بانک از فعاليت

 از نوع خرد ھای طراحی و توسعه ارز ديجيتال بانک مرکزی دھنده انگيزه نشان، ٣تصوير 
بھينگی و امنيت بر اساس اين آمار، .هل ميانگين کشورھای مذکور بيان شداست که به شک

ھای مرکزی برای ورود به حوزه ارز  ھای بانک ترين انگيزه مھم ،ی مالیپرداخت و فراگير

  .ديجيتال است
 شکل2. انگیزه‌های بانک‌های مرکزی برای ورود به حوزه ارز دیجیتال خرد بانک مرکزی ]4[  خط افقی نشان‌دهنده

 سال‌های ۲۰۱۸، ۲۰۱۹ و ۲۰۲۰ است.
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 .[4]دهنده درصد است عمودي نشان خط.هاي مركزي آمار بانك  .1شكل

 .است 2020و  2019، 2018هاي  دهنده سال خط افقي نشان  [4]بانك مركزي خرد هاي مركزي براي ورود به حوزه ارز ديجيتال  هاي بانك انگيزه. 2شكل

بانک مرکزی  ۶۵ ازيک نظرسنجی  ٢٠٢٠المللی در سال  بين ھای حساب تسويهبانک 
 ٢١کشور،  ۶۵از اين  .موجود است[٤]کشورھای مختلف انجام داد که ليست اين کشورھا 

نتايجی کلی . ھستند توسعه درحالکشور دارای اقتصاد  ۴۴دارای اقتصاد پيشرفته و کشور 

  .آمده است ٢شکلھای مرکزی در  ھای اين بانک از فعاليت

 از نوع خرد ھای طراحی و توسعه ارز ديجيتال بانک مرکزی دھنده انگيزه نشان، ٣تصوير 
بھينگی و امنيت بر اساس اين آمار، .هل ميانگين کشورھای مذکور بيان شداست که به شک

ھای مرکزی برای ورود به حوزه ارز  ھای بانک ترين انگيزه مھم ،ی مالیپرداخت و فراگير

  .ديجيتال است

شکل1.‌ آمار بانک‌های مرکزی.خط عمودی نشان‌دهنده درصد است]4[.

      فعالیت‌های سایر کشورها
بانـک تسویه‌حسـاب‌های بین‌المللـی در سـال ۲۰۲۰ یـک 
نظرسـنجی از ۶۵ بانک مرکزی کشـورهای مختلـف انجام داد 
که لیسـت این کشـورها ]4[ موجـود اسـت. از این ۶۵ کشـور، 
۲۱ کشـور دارای اقتصـاد پیشـرفته و ۴۴ کشـور دارای اقتصاد 
درحال‌توسـعه هسـتند. نتایجـی کلـی از فعالیت‌هـای ایـن 

بانک‌هـای مرکـزی در تصویـر 2 آمـده اسـت.
تصویـر 3، نشـان‌دهنده انگیزه‌هـای طراحـی و توسـعه ارز 
دیجیتال بانک مرکزی از نوع خرد اسـت که به شـکل میانگین 
کشـورهای مذکـور بیان شـده. بـر اسـاس ایـن آمـار، بهینگی 

بر اساس این آمار، بهینگی و امنیت پرداخت و فراگیری مالی، 
مهم‌ترین انگیزه‌های بانک‌های مرکزی برای ورود به حوزه 

ارز دیجیتال است.
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دهنده درصد  ها نشان از رنگ هركدامطول افقي  .سال آينده است 6تا  1سال آينده و بلندمدت، بين  3تا  1بين  مدت كوتاهمقصود از . [4]احتمال انتشار ارز ديجيتال بانك مركزي : 3.ريتصو
 .هاي مركزي مربوط به آن رنگ اس بانك

  

سال  ٦مرکزی در بازه  ھای دھنده احتمال انتشار ارز ديجيتال توسط بانک نشان ،٤تصوير 
  .آينده است

  

 گيری نتيجه
ھای ارز ديجيتال بانک  در اين گزارش به طور اجمالی به بيان چرايی، کاربرد و انواع مدل

در قسمت آمارھا مشاھده شد که بسياری از کشورھا قصد انتشار ارز . پرداختيممرکزی 
سازی  ديجيتال بانک مرکزی را دارند و علاوه بر مطالعه، وارد فازھای آزمايش ايده و پياده

. استتوسط بانک مرکزی در فاز مطالعه و بررسی در کشور ما اين بحث . دان آزمايشی شده
ر بايد با توجه نکته حائز اھميت در مورد ارز ديجيتال بانک مرکزی اين است که ھر کشو

ھای پولی و ساختار بانکی خود، نوع و معماری مناسب ارز  سياستبه وضع اقتصادی، 
، نياز به نوع خرد ارز ديجيتال بانک مثال نعنوا به. ديجيتال را انتخاب و طراحی کند

رود ارز ديجيتال بانک  انتظار می .شود مرکزی در کشور ما بيشتر از نوع عمده احساس می
 .کمک کند نيز مرکزی در آينده به ثبات مالی و کنترل تورم در کشور

  

 :منابع
 

تصویر.3: احتمال انتشار ارز دیجیتال بانک مرکزی ]4[. مقصود از کوتاه‌مدت بین ۱ تا ۳ سال آینده و بلندمدت، بین ۱ تا ۶ سال آینده است. طول 
افقی هرکدام از رنگ‌ها نشان‌دهنده درصد بانک‌های مرکزی مربوط به آن رنگ اس.

و امنیـت پرداخـت و فراگیـری مالـی، مهم‌تریـن انگیزه‌هـای 
بانک‌هـای مرکـزی بـرای ورود بـه حـوزه ارز دیجیتال اسـت.

تصویـر 4، نشـان‌دهنده احتمـال انتشـار ارز دیجیتـال توسـط 
بانک‌هـای مرکـزی در بـازه 6 سـال آینده اسـت.

      نتیجه‌گیری
در این گـزارش به طـور اجمالی به بیـان چرایی، کاربـرد و انواع 
مدل‌هـای ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی پرداختیم. در قسـمت 
آمارهـا مشـاهده شـد کـه بسـیاری از کشـورها قصـد انتشـار 
ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی را دارنـد و عالوه بر مطالعـه، وارد 
فازهـای آزمایـش ایـده و پیاده‌سـازی آزمایشـی شـده‌اند. در 
کشـور مـا ایـن بحـث در فـاز مطالعـه و بررسـی توسـط بانک 
مرکـزی اسـت. نکتـه حائـز اهمیـت در مـورد ارز دیجیتـال 
بانـک مرکـزی این اسـت که هـر کشـور باید بـا توجه بـه وضع 
اقتصـادی، سیاسـت‌های پولـی و سـاختار بانکـی خـود، نـوع 
و معمـاری مناسـب ارز دیجیتـال را انتخـاب و طراحـی کنـد. 
به‌عنوان‌مثـال، نیاز بـه نوع خـرد ارز دیجیتال بانـک مرکزی در 
کشور ما بیشـتر از نوع عمده احسـاس می‌شـود. انتظار می‌رود 

ارز دیجیتـال بانـک مرکـزی در آینده به ثبـات مالـی و کنترل 
تورم در کشـور نیـز کمـک کند.

منابع:
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T e c h n o l o g y  t o o l s

ابزار فناوری

در این بخش قصد داریم خوانندگان را با ابزارها 
و پلتفرم‌های کاربردی در حوزه صنعت تلکام 
و دیجیتال آشنا کنیم. در دومین شماره از 
نشریه فناوری همراه به معرفی سایت تلکام 
تی‌وی و بازارگاه اینترنت اشیاء خواهیم 
پرداخت، با ما همراه باشید!

مأموریت 
ابزار فناوری! 

IoT  MarketplaceedX  (SCF)TelecomTV

 بازارگاه
 اینترنت اشیاء

ادکس؛  آموزش آنلاین
 بر لبه دانش

معرفی فروم سلول کوچک  
)SCF(

تلکام تیوی

5759 5456

Small Cell Forum 
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1400  شماره‌ی دوم

 فروم سلول کوچکSCF( 1( به عنوان یک نهاد 
بین‌المللی با بیش از 80 عضو از میان اپراتورها، 
فراهم‌کنندگان تجهیزات، تولیدکنندگان تراشه و قطعات، 
موسسات تحقیقاتی و غیره، ]1[، در صدد کمک به توسعه 
چابک و کم‌هزینه زیرساخت‌های ارتباطات سیار مبتنی بر 
سلول کوچک است ]2[. این نهاد با تمرکز بر فرایندهای 
توسعه شبکه، فناوری‌ها، طیف و مدل‌های کسب‌وکار، 
فعالیت‌های متنوعی در مسیر 5G به انجام می‌رساند که از 

آن جمله می‌توان به حوزه‌های زیر اشاره نمود ]3[:

ارائه مشخصات محصولات و تجهیزات سلول کوچک 5G با توجه 
به انواع مختلف پیاده‌سازی سلول کوچک در 5G و لزوم همگرایی 

در طراحی‌ها و مشخصات فنی آنها؛
تدوین مشــخصات FAPI 2و nFAPI 3 به عنوان یک استاندارد 
یکســان که مورد توافق بین ســازندگان تراشــه و قطعات با 
تولیدکنندگان تجهیزات مخابراتی اســت و نقش API را بین 
تجهیزات سخت‌افزاری که عملکردهای لایه فیزیکی 3GPP را 
1- Small Cell Forum (SCF)
2- Function Application Platform Interface (FAPI)
3- network Functional Application Platform Interface 
(nFAPI)

پیاده‌سازی می‌کنند و بخش‌های نرم‌افزاری که لایه‌های بالاتر را 
پیاده‌سازی می‌نمایند ایفا می‌کند؛

مفهوم، مدل و فرایندهای مربوط به اپراتور میزبان بی‌طرف4 و 
توسعه‌دهندگان جایگزین اپراتورهای مرسوم مخابراتی؛

شبکه‌های خصوصی5 و شبکه‌های لبه6 شــامل معرفی مزایا، 
راه‌حل‌ها و موارد کاربرد آنها و نقش ســلول کوچک در توسعه و 

بهره‌برداری از این شبکه‌ها؛
نمایندگــی حــوزه ســلول کوچــک و تعامــل بــا نهادهای 
استانداردگذاری و رگولاتوری برای تدوین استانداردها و تسهیل 

پیاده‌سازی سلول کوچک.
 SCF در کنفرانس بین‌المللی سلول کوچک 2021 7 که از سوی
به عنوان بزرگترین گردهمایی صنعت سلول کوچک در سطح 
بین‌المللی و با موضوع "آینده اتصالات"8 به‌صورت مجازی از 21 
تا 23 اردیبهشت‌ماه 14009 برگزار شد، ]4[، شرکت‌کنندگان 
بسیاری در حوزه‌های مربوط به سلول کوچک حضور داشتند و 
بعد از بررسی‌های علمی در 11 محور مختلف، اسامی منتخبان و 
دلیل انتخاب آنها به همراه فینالیست‌هایی که در هر محور داوری 

شده‌اند، به صورت شکل 1 و 2 اعلام گردیده است ]5[. 
4- Neutral Host
5- Private Networks
6- Edge Networks
7- Small cells World Summit 2021
8- The Future of Connectivity
9 May 11-13, 2021

)SCF(  معرفی فروم سلول کوچک

نگاهی به شرکت‌های پیشگام و راه‌حل‌های آنان در بخش فنی و 
کسب‌وکاری سلول کوچک

شرکت‌های تحسین‌شده در حوزه "سلول کوچک" کدامند؟

استفاده از سلول کوچک )SC( به عنوان یکی از ضرورت‌های استقرار شبکه‌های نوین به خصوص 5G در نقاط شلوغ 
و درون ساختمان‌ها مطرح است. در این نوشتار، شرکت‌های پیشگام در حوزه سلول کوچک و برترین دستاوردها و 

محصولات آنان معرفی می‌گردند.

فناوری ابزار 
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کارولین گابریل: رئیس هیأت 
داوران و هم‌بنیانگذار مؤسسه 

 Rethink Technology
Research
در  شرکت‌کنندگان  "سطح 
از  بالاتر  امسال،  کنفرانس 
داوران  و  بود  پیش  سا‌‌ل‌های 
به وضوح تحت تأثیر مدل‌های 
کسب‌وکار و فناوری‌هایی قرار 
گرفتند که در این کنفرانس ارائه 
شد. لیست فینالیست‌ها و منتخبان 
موضوعی نشان می‌دهد که بازار 
سلول‌های کوچک چگونه در حال 
تکامل است تا بتواند اپراتورها 
و  متنوع‌تر  تأمین‌کنندگان  و 
را  نوآورانه‌تری  سرویس‌های 

پشتیبانی نماید." 

شکل 1: شرکت‌های منتخب در کنفرانس SCF و راه‌حل‌های آنان در حوزه سلول کوچک – محورهای 1 تا 6.

شکل 2: شرکت‌های منتخب در کنفرانس SCF و راه‌حل‌های آنان در حوزه سلول کوچک – محورهای 7 تا 11.

   منابع:
[1] Available at: 

https://www.small-
cellforum.org/
our-members/

[2] Available at: 
https://www.
smallcellforum.
org/about-us/

[3] Available at: 
https://www.small-
cellforum.org/
what-we-do/

[4] Available at: 
https://www.small-
cells.world/

[5] Available at: 
https://www.
smallcellforum.
org/awards/
scf-small-cell-
awards-2021-2/
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تلکام تی‌وی در سال 2001، با راه‌اندازی اولین کانال 
تلویزیونی در حوزه مخابرات شروع به‌کار کرد و 
توانست تعاملات و ارتباطات کسب‌وکارها را با یکدیگر 
دگرگون کند. محتوای ارائه‌شــده در تلکام تی‌وی در 
قالب‌های گوناگونی نظیر کانال‌های تخصصی، گزارش‌های 
رصد فناوری، اخبار، ویدئو، مناظرات و نشســت‌های 
تخصصی، معرفی رویدادها و غیره ارائه می‌شود و سالانه 
400 هزار بازدیدکننده را به خود جلب می‌کند. مدیران 
ارشد ارائه‌دهندگان خدمات ارتباطی1 و دیگر بازیگران 
زیست‌بوم مخابراتی در این پلتفرم جمع شده و در كنار 
هم، بينش منحصر به‌فردي را در زمينه چالش‌هاي فراروي 

صنعت فراهم می‌آورند. 

ماموریت تلکام تی‌وی، ارائه یک بســتر قابل اعتماد، مستقل و 
آزاد است که از طریق مشارکت در تولید برنامه و محتوا‌؛ دانش، 
چشم‌انداز و تجارب مفید را برای ارائه‌دهندگان خدمات ارتباطی 
فراهم می‌آورد و آنها را در تبدیل‌شدن به ارائه‌دهندگان خدمات 
دیجیتال2 یاری می‌کند. دسته‌بندی موضوعات در قالب تگ‌های 
متناسب، دسترسی به مطالب را در حوزه‌های متنوعی تسهیل 
کرده اســت. این پلتفرم به گونه‌ای طراحی شده که به CSPها 

1- CSP: communications service providers
2- DSP: digital service providers

اجازه می‌دهد تا چالش‌ها و خواســته‌های خود را با وندورهای 
صنعت به اشتراک بگذارند، نظرات نوآوران برجسته را در مورد 
فناوری‌های تحول‌گرا مشاهده کنند و اثر فناوری‌ها و موضوعات 
داغ صنعت تلکام و دیجیتال را در توسعه شبکه‌های مخابراتی با 

هدف ارائه خدمات با سرعت و ارزش بالاتر، شناسایی کنند.
کانال‌های مهم و پیشرو در تلکام‌ تی‌وی در موضوعات زیر فعالیت 

می‌کنند:

 

فناوری ابزار 

TelecomTV
تلکام تی‌وی در قالب‌های گوناگونی نظیر کانال‌های تخصصی، گزارش‌هــای رصد فناوری، اخبار، ویدئو، مناظرات و 
نشست‌های تخصصی، معرفی رویدادها و غیره محتواهای خود را ارائه می‌دهد و سالانه 400 هزار بازدیدکننده را به 

خود جلب می‌کند.



57

بازارگاه )Marketplace( یکــی از بهترین و 
کارسازترین مدل‌های‌ فروشگاهی در اینترنت و 
کسب‌وکار اینترنتی است که گروهی از تامین‌کنندگان، 
فروشندگان و خریداران جامعه‌ هدف را به همدیگر متصل 
می‌کند. امروزه این نوع مدل کسب‌وکاری و فروشگاهی 
طرفدار زیادی پیدا کرده، دلیل اصلی آن هم این است که 
به‌دنبال حذف واسطه‌ها نبوده، بلکه به دنبال افزایش سود 
تامین‌کنندگان و مصرف‌کنندگان است. استفاده از این 
مفهوم در بازار فناوری‌های نوین، مفهومی جذاب و بدیع 
بوده که مورد توجه بسیاری از شرکت‌ها قرار گرفته است، 
شاید کافه‌بازار مثالی خوب برای استفاده از مفهوم بازارگاه 
در حوزه اپلیکیشن‌های تلفن همراه باشد. اخیرا این مفهوم 
در حوزه فناوری‌هایی نظیر اینترنت اشیا نیز بروز و ظهور 
یافته و یکی از مدل‌های کســب‌وکاری جدید را در این 
صنعت به‌وجود آورده است. بازارگاه‌ اینترنت اشیا، محیطی 
است که در آن شرکت‌ها و اســتارت‌آپ‌هایی که واجد 

شرایط و ضوابط بازارگاه باشند، راهکارهای اینترنت اشیای 
خود را در ورتیکال‌های مختلف ارائه می‌دهند و از سوی 
دیگر به مشــتریان و صاحبان نیاز اجــازه می‌دهد تا 
راهکارهای متفاوت را امتحان و بر اساس بودجه‌ مالی خود 
تصمیم‌گیری کنند و به محیطی امن، مطمئن و استاندارد 

دسترسی داشته و نیازهای خود را مرتفع سازند.

تا چندی پیش، راهکارهای مقیاس‌پذیر اینترنت اشیا که می‌تواند 
کسب‌وکار را متحول کند، فقط برای کسانی که بودجه تحقیق و 
توسعه زیادی دارند یا کسانی که با تولیدکنندگان ارتباط دارند 
در دســترس بود اما اکنون، بازارگاه اینترنت اشیا، مزایای این 
فناوری تحول‌آفرین را برای همه قابل دسترس می‌کند. بازارگاه 
اینترنت اشیا، یک مکان دیجیتال است که در آن افراد و شرکت‌ها 
می‌توانند تعداد زیادی از محصولات اینترنت اشیا را از راهکارهای 
کامل تا انتها به انتها، جست‌وجو و انتخاب کنند. بازارگاه اینترنت 
اشیا به ساده‌سازی فرآیند شناسایی، مقایسه و خرید راهکارهای 

IoT Marketplace
سوتیتر: بازارگاه‌ اینترنت اشیا، محیطی است که در آن شرکت‌ها و استارت‌آپ‌هایی که واجد شرایط و ضوابط بازارگاه 
باشند، راهکارهای اینترنت اشیای خود را در ورتیکال‌های مختلف ارائه می‌دهد و از سوی دیگر به مشتریان و صاحبان 
نیاز اجازه می‌دهد تا راهکارهای متفاوت را امتحان و بر اساس بودجه‌ مالی خود تصمیم‌گیری کنند و به محیطی امن، 

مطمئن و استاندارد دسترسی داشته و نیازهای خود را مرتفع سازند.
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کامل اینترنت اشیا، کمک کرده و دسترسی سریع و کارآمدی را 
برای استقرار و مدیریت راهکارهای اینترنت اشیا برای شرکت‌ها 
فراهم می‌کند. از جمله مزایای مهم راهکارهای ارائه شــده در 
بازارگاه برای مشتریان این است که نیاز به مهندسی یک پروژه 
بزرگ به‌منظور پیکربندی و استقرار دستگاه‌ها از بین می‌رود و 
مشتریان به راهکارهایی کامل، سازگار، یکپارچه، مطمئن و امن 

دسترسی خواهند داشت.
بازارگاه اینترنت اشیا، امکان انجام آزمایشات و تبدیل ایده‌ها به 
واقعیت را برای شــرکت‌ها با هر اندازه‌ای فراهم می‌کند. طیف 
وســیعی از کیت‌های شــروع‌کننده )starter kits( به کاربران 
فنی و غیر فنی اجازه می‌دهد تا ایده‌های خود را آزمایش کرده و 
نمونه اولیه راهکار اینترنت اشیا را ایجاد کنند و از فرایند دشوار 
و گیج‌کننده جمــع‌آوری مجموعه‌ای از اجزای ســخت‌افزاری 
و نرم‌افزاری که با هم ســازگاری دارند، رهایی یابند. کیت‌های 
شــروع‌کننده شــامل تمام عناصر مورد نیاز برای جمع‌آوری 
داده‌های حســگر، اتصال به شبکه و اســتفاده از سرویس‌های 
مختلف ابری برای مدیریت، ذخیره‌ســازی و تجزیه‌وتحلیل را 

فراهم می‌کند.
یکی از بازیگران فعال این حوزه the-iot-marketplace است. در 
این پلتفرم، راهکارهای اینترنت اشیا در 6 ورتیکال اصلی شامل 
کشاورزی هوشمند، آب هوشمند، شــهر هوشمند، پارکینگ 
هوشمند، اینترنت اشیای صنعتی و سلامت الکترونیک معرفی 
شده و بســتری مناســب برای رویارویی جریان عرضه‌وتقاضا 
در صنعت اینترنت اشــیا فراهم می‌آورد. معرفی use caseها و 
راهکارهای مربوطه در هر ورتیکال و دســته‌بندی آن بر اساس 
مشــخصه‌هایی نظیر فناوری ارتباطی از جمله قابلیت‌های این 

پلتفرم است.

درآمد اینترنت اشیا بسته به رویکرد اپراتورها و نقش‌آفرینی آنها 
در زنجیره ارزش این فناوری، می‌تواند یک الی چهار درصد از کل 
درآمد موبایلی اپراتور را شامل شود. در ادامه چهار رویکرد قابل 

انجام در مواجهه با اینترنت اشیا به اختصار تشریح می‌شود:
اتصال )Connectivity(: در این رویکــرد، اپراتور صرفا 
زیرســاخت‌های ارتباطی را ایجــاد و بهره‌بــرداری می‌کند و 
راهکارهای ارتباطی مناسبی به مشتریان نهایی و کسب وکارها 
ارائه می‌دهد. درآمد حاصل در این رویکرد، یک درصد از درآمد 

کل اپراتور در حوزه موبایل پیش‌بینی می‌شود.
پلتفرم عمومی )Generic Platform(: در این رویکرد، 
اپراتور؛ ابزارها و قابلیت‌های اساسی )مانند مدیریت دستگاه‌ها و 
تجهیزات( را فراهم می‌کند که توسعه‌دهندگان می‌توانند از آنها 
برای ایجاد راهکارهای اینترنت اشیا استفاده کنند. درآمد حاصل 
در این رویکرد، دو درصد از درآمــد کل اپراتور در حوزه موبایل 

پیش‌بینی می‌شود.
 Vertical Specific( پلتفرم اختصاصی ورتیــکال
Platform(: در این رویکرد، اپراتور پلتفرم‌ها یا قابلیت‌های 
متناسب با بازار یک ورتیکال به‌خصوص را ارائه می‌دهد. درآمد 
حاصل در این رویکرد، ســه درصد از درآمد کل اپراتور در حوزه 

موبایل پیش‌بینی می‌شود.
ارائه‌دهنده راهــکار )Solution Provider(: در این 
رویکرد، اپراتور با مشــارکت طرف‌های دیگر، تمام اجزای یک 
راهکار را برای بازار یک یا چند ورتیــکال ارائه می‌دهد. درآمد 
حاصل در این رویکرد، چهار درصد از درآمد کل شرکت در حوزه 

موبایل پیش‌بینی می‌شود.
ایجاد بازارگاه اینترنت اشیا از مدل‌های کسب درآمدی است که 
مورد توجه ویژه اپراتورهای تلفن همراه نیز قرار گرفته، چراکه 
این شیوه ورود به بازار و نقش‌آفرینی، سهم درآمدی بیش‌تری 
را برای اپراتورها به‌دنبال خواهد داشت و اپراتور را از سطح صرفا 
ارائه‌دهنده اتصال و یا ارائه‌دهنده پلتفرم در ورتیکال‌های خاص 
به ارائه‌دهنــده راهکار در کاربردهــای مختلف تبدیل می‌کند. 
شرکت‌هایی نظیر AT&T، Telus، Orange، T-Mobile و غیره 
در حوزه بازارگاه اینترنت اشیا ورود کرده و از این مدل کسب‌وکار 

بهره‌مند شده‌اند.  

فناوری ابزار 
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وب‌‌‌‌سایت ادکس )www.edX.org( یکی از قدیمی‌‌‌‌ترین 
پلتفرم‌‌‌‌های برگزاری دوره‌‌‌‌هــای ‌‌‌‌جمعی آموزش آنلاین 
است که از سال 2012 تا کنون بالغ بر 3000 دوره آموزشی 
با حضور 35 میلیون کاربر از سرتاسر جهان و 110 میلیون 
ثبت‌‌‌‌نام برگزار کرده است. این وب‌‌‌‌سایت به‌طور مشترک 
از سوی دو دانشگاه معتبر هاروراد و ام‌‌‌‌آی‌‌‌‌تی ایجاد شده و 
با بیش از 160 دانشگاه و موسسه علمی و تحقیقاتی جهان 

برای برگزاری‌‌‌‌ دوره‌‌‌‌ها همکاری دارد.

دوره‌‌‌‌های ادکس به‌شکل جلسات هفتگی متوالی برگزار می‌‌‌‌شود 
که محتوای آموزشی هر هفته، شــامل ویدئو )همراه زیرنویس 
انگلیسی( و تمرین‌‌‌‌های تعاملی اســت و دانشجویان می‌توانند 
بلافاصله بعد از دیدن ویدئو به این تمرین‌‌‌‌ها پاسخ دهند. دوره‌‌‌‌ها 
معمولا حاوی یــک ویدئوی معرفی، جزوه آموزشــی آنلاین و 
فروم‌‌‌‌های مباحثه و پرسش و پاسخ آنلاین است که افراد می‌‌‌‌توانند 
در آن، دیدگاه‌های خود را مطرح کرده و سوالاتی را با دستیاران 

آموزشی دوره و سایر دانشجویان در میان بگذارند.
هرچند دوره‌‌‌‌های ادکس شهریه مختصری دارند اما اگر دانشجو از 

ادکس؛ 
آموزش آنلاین بر لبه دانش

دو سال پیش اگر صحبت از آموزش آنلاین می‌‌‌‌شد بسیاری از افراد، آن را ناکافی ارزیابی می‌‌‌‌کردند و در موارد خاص و 
معدود، حاضر بودند به آن تن دهند. اما تجربه دوران قرنطینه و خانه‌‌‌‌نشینی در یک سال‌ونیم گذشته نشان داد کهآموزش 
مجازی،نه‌تنها از کلاس‌های درس واقعی،چیزی کم ندارد، بلکهاین نوع از آموزش، دارایبرخی ویژگی‌های مثبتی است 
که در شکل سنتی کمتر یافت می‌‌‌‌شود. مواردی مانند انعطاف‌‌‌‌پذیری در ساعت و مکان برگزاری کلاس‌‌‌‌های مجازی، 
امکان اضافه و به‌‌‌‌روز‌‌‌‌کردن مداوم محتوای آموزشی و برقراری هرچه بیشتر عدالت آموزشیازطریق دسترسی همگانی، 

ازجمله این ویژگی‌‌‌‌ها قلمداد می‌‌‌‌شوند.

 وب‌‌‌‌سایت ادکس )www.edX.org( یکی از 
قدیمی‌‌‌‌ترین پلتفرم‌‌‌‌های برگزاری دوره‌‌‌‌های 
‌‌‌‌جمعی آموزش آنلاین است که از سال 2012 
تا کنون بالغ بر 3000 دوره آموزشی با حضور 
35 میلیون کاربر از سرتاسر جهان و 110 میلیون 

ثبت‌‌‌‌نام برگزار کرده است.
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دریافت گواهی دوره صرف‌نظر کند، امکان حضور دراغلب دوره‌‌‌‌ها 
و استفاده از محتوای آموزشی آنها به صورت رایگان فراهم شده 

است. 
در اینجا به معرفی دو دوره آموزشی که امکان بهره‌‌‌‌مندی رایگان 
داشــته و با اقبال فراوان دانشــجویان روبه‌‌‌‌رو بوده‌‌‌‌اند خواهیم 

پرداخت.
)Introduction to FinTech( معرفی فین‌‌‌‌تک      

در10 سال گذشته و با ظهور فناوری‌‌‌‌های نوین و ایجاد تغییرات 
چشمگیر در حوزه تنظیم مقررات، بخش مالی هم تغییر شکل 
عمده‌‌‌‌ای را در سراسر جهان تجربه کرد. این تغییرات در چین و 
آسیا نسبت به سایر نقاط دنیا با سرعت بیشتری به وقوع پیوست. 
در این دوره که از سوی دانشگاه هنگ‌‌‌‌کنگ ارائه می‌‌‌‌شود، تلاش 
شده است تا مبانی فین‌‌‌‌تک بررسی شده و موج تغییرات آنچنان 

که درحال وقوع است،مورد مطالعه قرار گیرد.
بازیگران جدید این عرصه همچون اســتارت‌‌‌‌آپ‌‌‌‌ها و بنگاه‌‌‌‌های 
فنــاوری، بازیگران ســنتی ماننــد بانک‌‌‌‌ها را بــا موضوعاتی 
مثلتمرکزگرایی و شمول اجتماعی به چالش کشیده‌‌‌‌اند. همچنین 
شرکت‌‌‌‌های فعال در رسانه‌‌‌‌های اجتماعی، تجارت الکترونیک و 
اپراتورهادر کنار شرکت‌‌‌‌ها و استارت‌‌‌‌آپ‌‌‌‌هایی با استخر داده‌‌‌‌های 
مشــتریان، نیروهای خلاق و ظرفیت‌‌‌‌های فنــی خوب، رقیب 
زیرساخت‌‌‌‌های فعلی حوزه مالی و شرکت‌‌‌‌های شاخص در این 

صنعت شده‌‌‌‌اند.
برای درک این تغییرات و چالش‌‌‌‌ها لازم است که افراد حرفه‌‌‌‌ای 
و دانشجویان با آخرین دانش این حوزه و مسیر تکاملی آن آشنا 
شوند. دانشگاه هنگ‌‌‌‌کنگ با حمایت سوپرچارجر )شتاب‌دهنده 
به‌نام فین‌‌‌‌تک در آسیا( تلاش دارد که دانشجویان این دوره را با 

ابزارهای لازم برای درک پیچیدگی‌‌‌‌های صنعت مالیمجهز کند.
این دوره با سوال عمومی فین‌‌‌‌تک چیست، آغاز می‌‌‌‌شود و سپس 
به فناوری‌‌‌‌های نوظهور در زمینه پولی و پرداخت می‌‌‌‌پردازد. امور 

مالی دیجیتال و امور مالی جایگزین، تنظیم مقررات فین‌‌‌‌تک و 
رگ‌‌‌‌تک )RegTech(، داده و امنیــت، و آینده امور مالی بر پایه 
داده در کنار فناوری‌‌‌‌های اصلی حوزه فین‌‌‌‌تک )بلاکچین، هوش 

مصنوعی و کلان‌‌‌‌داده( از دیگر مباحث این دوره هستند.
سطح این دوره مقدماتی ارزیابی شده و در مدت 6 هفته و با صرف 

وقت یک تا سه ساعت در هر هفته می‌‌‌‌توان آن را به پایان رساند.

)Blockchain Technology( فناوری بلاکچین      
موضوع اصلی ایــن دوره، اصول و مبانی فنــاوری بلاکچین و 
چگونگی تاثیر آن بر اقتصاد آینده است. محتوای آموزشی این 
دوره از سوی مرکز بلاکچین دانشگاه برکلی آمریکا و دانشکده 
علوم کامپیوتر این دانشــگاه فراهم شده و مروری بر موضوعات 
مربوط به مبانی بیت‌کوین و فناوری بلاکچین را شامل می‌‌‌‌شود. 
در هفته‌‌‌‌های ابتدایی به سامانه‌‌‌‌های توزیع‌‌‌‌شده و مکانیسم‌‌‌‌های 
اجماع جایگزین پرداخته می‌‌‌‌شود و سپس اقتصاد رمزی و اثبات 
سهام )Proof Of Stake(، موضوع تدریس خواهد بود. کاربست 
بیت‌کوین و فناوری بلاکچین شامل آنچه تا کنون در شرکت‌‌‌‌های 
بزرگ )همچون ریپــل، تندرمینت، جی‌‌‌‌پی‌‌‌‌مــورگان کواروم و 
هایپرلجر( انجام شــده، از موارد دیگری اســت که در این دوره 
آموزشی به آن پرداخته می‌شود. چالش‌‌‌‌ها، راهکارها و گام‌‌‌‌های 
پذیرش فناوری بلاکچین و تلاش حکومت‌‌‌‌ها برای تنظیم قوانین 
و مقررات مربوط به آن نیز در ادامه این محتوای آموزشی مورد 

توجه قرار گرفته است.  
این دوره برای تمام افراد با هر زمینه کاری، مناسب ارزیابی شده و 
مورد توجه طیف وسیعی از افراد اعم از توسعه‌‌‌‌دهندگان بلاکچین، 
مبادله‌‌‌‌گران رمزارز، تحلیلگران داده، محققان، مشاوران و یا صرفا 

علاقه‌مندان به یادگیری بلاکچین قرار گرفته است.
سطح این دوره، متوسط ارزیابی شده و در مدت 6 هفته و با صرف 

وقت سه تا پنج ساعت در هفته می‌‌‌‌توان آن را به پایان رساند.

فناوری ابزار 
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1400  شماره‌ی دوم

      ترند اول: هوش مصنوعی قوی‌تر، پاســخ‌گوتر و 
مقیاس‌پذیر

به‌منظور اثرگذاری بیشــتر هوش مصنوعی و یادگیری ماشین، 
کســب‌وکارها باید تکنیک‌های جدیدی برای راه‌حل‌های هوش 
مصنوعی مقاوم، هوشمندانه‌تر و نیازمند به داده کمتر به‌کار گیرند. 
با به‌کارگیری هوش مصنوعی مقیاس‌پذیر، سازمان‌ها می‌توانند از 
الگوریتم‌های یادگیری و سیستم‌های مفسر2، جهت بالاتر بردن 

سرعت کارها و افزایش تاثیر کسب‌وکار خود استفاده کنند.

     ترند دوم: داده‌وتحلیل ترکیب‌پذیر
آن دسته از معماری‌های داده‌وتحلیل که قابلیت ذخیره‌شدن 
در یک کانتینر3 را دارند، توانمندی ترکیب‌پذیری تحلیل‌ها را 
بیشــتر می‌کنند. داده‌وتحلیل‌های ترکیب‌پذیر4 با استفاده از 
چندین مجموعه داده، به همراه تحلیل‌ها و راه‌حل‌های هوش 
مصنوعی، اپلیکیشــن‌های هوشمند کاربرپســند و منعطفی 
می‌ســازد که به مدیران این حوزه در تحقق دیدگاه‌هایشان به 

واقعیت کمک کند.
با روند تغییر تدریجی مراکز داده به ســمت سرویس‌های ابری و 
تجزیه‌وتحلیل داده‌های ترکیب‌پذیــر می‌توانیم در زمانی کوتاه، 
اپلیکیشن‌های تحلیلگر داده‌ای بســازیم که ساخت این برنامه‌ها 
بدون وجود بازارهای ســرویس‌های ابری و راه‌حل‌های مبتنی بر 

کدنویسی کم یا بدون کد ممکن نبود.

     ترند سوم: Data Fabric بسیار مهم و اساسی است 
با گسترش دیجیتالی‌شدن و افزایش کنترل‌نشده تعداد مشتریان، 
مدیران حوزه، تمایل زیادی به اســتفاده از Data Fabric نشان 
داده‌اند. با این کار، آنها قادر خواهند بود مشکلات ناشی از تنوع زیاد، 
توزیع‌شدگی، مقیاس بالا و پیچیدگی در منابع داده سازمان خود 

را بهتر مدیریت کنند. 
مفهوم Data fabric به منظور پایش دائمــی جریان‌های داده از 
تحلیل‌های مختلف استفاده می‌کند و با تحلیل پیوسته منابع داده 
از طراحی، استقرار و به‌کارگیری داده‌های متنوع بهره می‌گیرد که 
این کار منجر به کاهش 30 درصدی زمان یکپارچه‌سازی و استقرار 

و همچنین کاهش 70 درصدی هزینه نگهداری شده است.   

     ترند چهارم: از کلان‌داده‌هــا تا داده‌های کوچک و 
گسترده

با تغییر شگرف کســب‌وکارها به دلیل وقوع پاندمی کرونا، شاهد 
کارایی کمتر در مدل‌های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی‌ای 
هســتیم که با اســتفاده از حجم بالای داده‌های قدیمی به‌دست 
آمده‌اند. امروزه، تصمیم‌گیری انسان‌ها و هوش مصنوعی، پیچیده‌تر 
شــده و درنتیجه برای تولید خروجی مطلوب، نیازمند داده‌های 
بیشتری هستیم. بنابراین، مدیران برای داشتن آگاهی بیشتر از 
موقعیت کنونی، به تنوع گسترده‌ای از داده‌ها نیازمند خواهند بود و 
بهتر است تکنیک‌های تحلیلی مناسبی را انتخاب کنند که خروجی 

10 ترند برتر فناوری 
 داده‌و‌تحلیل

 در سال 2021 
موسســه گارتنر1، 10 مورد از برترین ترندهای تکنولوژی مرتبط با داده‌وتحلیل در سال 2021 را 
شناسایی کرده که آشــنایی با این ترندها در مواردی همچون مواجهه با تغییرات، شرایط عدم 
قطعیت و همچنین شناخت فرصت‌های پیش‌رو در سال‌های آتی به سازمان‌ها کمک می‌کند. به گفته 
یکی از محققان برجسته گارتنر )Ritta Sallam(، پاندمی کرونا با سرعتی غیرقابل تصور، فعالیت 
سازمان‌ها را مختل کرده است. از این‌رو، مدیران حوزه داده‌وتحلیل – بالاجبار- در جست‌وجوی 
ابزارها و فرآیندهایی هســتند که ترندهای مهم و کلیدی تکنولوژی را شناسایی کرده و آنها را 
براساس بیشترین تاثیر و مزیت رقابتی اولویت‌بندی کند. با توجه به این تحقیقات، مدیران حوزه 
داده‌وتحلیل باید روی 10 ترند زیر سرمایه‌گذاری کنند، چراکه این ترندها در شرایط بحرانی به آنها 

کمک کرده و توانایی آنها را در پیش‌بینی، تغییر جهت، واکنش و پاسخ‌دهی بالا می‌برد.

تحلیل



کارآمدتری از داده‌های موجود ارائه دهد. به‌علاوه، آنها می توانند از 
مجموعه داده‌های گسترده که شامل تحلیل و هم‌افزایی داده‌های 
کوچک و بزرگ و داده‌های ساختاریافته و بدون ساختار است نیز 
استفاده کنند، یا برای کار با برخی تکنیک‌ها از مجموعه داده‌های 

کوچک بهره گیرند.
با به‌کارگرفتــن داده‌های کوچک و بســیار گســترده، می‌توان 
مدل‌های قدرتمند تحلیلی و سیستم هوش مصنوعی کارآمدی 
طراحی کرد که وابستگی سازمان‌ها به منابع کلان‌داده را کاهش 
می‌دهد. استفاده از مجموعه داده‌های بسیار گسترده به سازمان‌ها 
دیدگاه 360 درجه می‌دهد. به عبارت دیگر، آگاهی کامل‌تری از 
موقعیتشــان را در اختیار آنها می‌گذارد تا با استفاده از روش‌های 

تحلیلی، تصمیمات بهتری اتخاذ کنند.

XOps :ترند پنجم   
هدف Xops، کسب کارایی بیشتر و استفاده از مزیت مقیاس‌پذیری 
با به‌کارگیری بهترین رویکردهای DevOps است. XOps شامل 
DataOps، MLOps، ModelOps و PlatformOps می‌شود و 
قابلیت اطمینان5، قابلیت استفاده مجدد6، و تکرارپذیری7 را فراهم 
می‌سازد. همچنین، دوباره‌کاری را در فناوری‌ها و فرایندها کاهش 

داده و اتوماسیون و خودکارسازی آنها را ممکن می‌سازد. 
بســیاری از پروژه‌های هوش مصنوعی و تجزیه‌و‌تحلیل‌ها به این 
دلیل شکست می‌خورند که در مراحل اولیه طراحی به جنبه‌های 
عملیاتی‌شدن آنها توجهی نمی‌شــود. اگر سازمان‌ها به‌کارگیری 
XOps را جزو فعالیت‌های خود قــرار دهند، می‌توانند از مزایایی 
همچون امکان تولید دوباره ســاده‌تر، امــکان ردیابی در مراحل 
مختلف، یکپارچگی و یکپارچه‌ســازی آســان را به تحلیل‌ها و 

محصولات هوش مصنوعی خود بیفزایند.

   ترند ششم: هوش تصمیم‌گیری مهندسی
مهندسی هوش تصمیم‌گیری، نه‌تنها تصمیمات انفرادی را تحت 
تاثیر قرار می‌دهد، بلکه دسته‌بندی کردن مجموعه تصمیمات در 
فرآیند کسب‌وکار و مجموعه عواقب و اثرات ناشی از آنها را نیز شامل 
می‌شود. با تحول ایجادشده در مدل تصمیم‌گیری و حرکت به سمت 
تصمیم‌گیری خودکار و سیستمی، اگر مدیران حوزه داده‌وتحلیل‌ها 
به مهندســی تصمیم‌گیری توجه کننــد، می‌توانند تصمیماتی 

دقیق‌تر، شفاف‌تر، قابل تکرار و قابل ردیابی و بررسی بگیرند.

   ترند هفتم: داده‌وتحلیل بــه عنوان فعالیت اصلی 
کسب‌وکار

جایگاه داده‌وتحلیل‌ها، رو به بهبود بوده و حتی به هسته مرکزی 
فعالیت برخی شرکت‌ها تبدیل شده اســت. در این شرایط، این 
مفهوم، نقش یک دارایی مشــترک همسو با تحقق نتایج مطلوب 
کسب‌وکارها را دارد و مراکز تمرکز داده‌وتحلیل‌ها جهت همکاری 

بهتر بین سایر مجموعه‌های همکار توزیع خواهند شد. 

   ترند هشــتم: گراف‌ها همه چیــز را به هم مرتبط 
می‌سازند

در دوره نوین داده‌وتحلیل‌ها، گراف نقش اساسی داشته و به یافتن 
ارتباط موجود بین افراد، اشیا، مکان‌ها و وقایع در منابع متنوع داده 
کمک می‌کند. مدیران داده‌وتحلیل‌ها جهت سرعت بخشیدن به 
فرایند جست‌وجوی جواب ســوال‌های پیچیده کسب‌وکارها که 
نیاز به آگاهی زمینه‌ای و شناخت نوع و میزان ارتباط موجود بین 
موجودیت‌های متفاوت دارد از گراف‌ها اســتفاده می‌کنند. طبق 
پیش‌بینی گارتنــر، در حوزه‌های نویــن داده‌وتحلیل‌ها، فناوری 
استفاده از گراف از 10 درصد در سال 2021 به حدود 80 درصد در 
سال 2025 خواهد رسید و این پیشرفت، راه را برای تصمیم‌گیری 

سریع در داخل سازمان‌ها هموار خواهد کرد.

   ترند نهم: پیدایش مصرف‌کنندگان افزوده
امروزه، بیشــتر کاربران کســب‌وکارها از داشــبوردهای ازپیش 
‌تعریف‌شده‌ای اســتفاده می‌کنند و تحلیل و اکتشــاف داده را به 
کمک آنها به‌شکل دســتی و غیرسیستمی انجام می‌دهند. انجام 
کار بدین شکل می‌تواند منجر به نتایج نادرست و تصمیمات اشتباه 
شود؛ بنابراین بهتر اســت کار با داشبوردهای ازپیش تعریف‌شده 
را با محیطی جایگزین کنیم کــه درون آن، کارها به‌طور خودکار 
و تعاملی انجام می‌پذیرند و خروجی براســاس نیاز کاربر تنظیم و 
شخصی‌سازی می‌شود. این تحول به کاربران نهایی، قدرت تحلیل 
می‌دهد و قدرتی را که در ابتدا تنها در اختیار متخصصان تحلیل 

داده بوده، به مشتریان عادی منتقل می‌کند.

    ترند دهم: داده‌وتحلیل روی لبه
فعالیت‌های مربوط به داده‌و‌تحلیل‌ها به‌شــکل روزافزون درحال 
میل پیدا کردن به خارج از حوزه IT و محیط‌های محاسبات لبه 
است. موسسه گارتنر پیش‌بینی کرده که تا سال ۲۰۲۳ بیش از ۵۰ 
درصد فعالیت‌های مدیران داده‌وتحلیل مربوط به تولید، نگهداری 
و داده‌وتحلیل در لبــه خواهد بود. مدیران ایــن حوزه تخصصی 
می‌توانند از این ترند استفاده کرده و مدیریت داده خود را به‌شکل 

انعطاف‌پذیرتر، سریع‌تر، مدیریت‌شده‌تر و پایدارتر انجام دهند. 

منبع:
https://www.gartner.com/en/newsroom/press-
releases/2021-03-16-gartner-identifies-top-10-data-
and-analytics-technologies-trends-for-2021

پی‌نوشت:
1- Gartner
2- Interpretable systems
3- Containerized analytics
4- composable
5- Reliability
6- Reusability
7- Repeatability
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تحلیل

مرکز چشم‌اندازهای بلندمدت Deloitte در سال 
2020 پــس از مصاحبــه با بیــش از 30 نفر از 
متخصصان حوزه مخابرات، نتایج را با تحلیل‌های تخصصی 
در حوزه هوش مصنوعی ترکیب و برای دنیای مخابرات در 
سال 2023، چهار سناریوی متفاوت پیش‌بینی کرده که 
شامل بدترین و بهترین حالت ممکن و دو مدل نیز برای 
حالت‌های میانی می‌شود. این مرکز، همکاری تنگاتنگ و 
عمیقی با بیش از 20 شرکت مخابراتی داشته و خروجی 
تحقیق انجام شــده در آن، اقدامات مشخصی است که 
اپراتورها می‌توانند درحال حاضر برای پیشبرد هرکدام از 
چهار سناریو انجام دهند. در ادامه به این سناریوها اشاره 

خواهیم کرد:

   بهترین سناریوی ممکن: شکوفایی1
با کاهش شیوع کرونا و بهبود شرایط اقتصادی، حرکت به سمت 
راهکارهای دیجیتال، محبوبیت بیشــتری پیدا کرده و خدمات 

ارائه شده ازسوی شــرکت‌های مخابراتی، نزد مصرف‌کنندگان و 
کسب‌وکارها )مشتریان حقیقی و حقوقی( جایگاه ارزشمندتری 
پیدا کرده اســت. به‌منظور آمادگی برای این سناریو، شرکت‌های 
مخابراتی باید اقدامات متمایزی انجام دهند. این شرکت‌ها بهتر 
است به‌شکل مجزا در بخش‌هایی مانند تحقیق و توسعه، ادغام و 
مالکیت و همچنین در زمینه زیرساخت شبکه، سرمایه‌گذاری کنند 
تا از این شرایط خاص و بی‌سابقه بیشترین سود را ببرند. علاوه بر 
 IoT، این، بهتر است  شرکت‌های مخابراتی در تمامی ابعاد همچون
B2B، B2C، ارائه خدمات در مناطق شهری و روستایی، خدمات 

مبتنی بر فیبر و 5G فعالیت داشته باشند.
با فرض این سناریو، داشتن زیرســاخت‌های مناسب به تنهایی 
کافی نیست و برای موفقیت، باید ابتکار عمل را نسبت به رقبا به 
دست گرفته و بهترین پوشش داخلی و خارجی را فراهم ساخت. به 
علاوه، برای موفق بودن باید رویکرد خود را از تمرکز بر سیستم‌های 
پشــتیبانی عملیات )OSS( به سمت سیســتم‌های پشتیبانی 
کســب‌وکار )BSS( تغییر داد و از توانمندی رویکردهای مبتنی 
بر هوش مصنوعی بهره برد تا تجربه مشــتری، تجربه‌ای بهینه و 

آینده دنیای مخابرات در دوران پساکرونا
چندین موج پاندمی کرونا و به تبع آن، نابسامانی اقتصادی، وضعیتی کم‌نظیر در تاریخ معاصر رقم 
زده است. در این شرایط، رویکرد راهبردی آن است که چند سناریوی ممکن را در نظر گرفته و برای 
همه آنها آمادگی داشته باشیم. هدف این نوشتار، برآورد احتمال وقوع سناریوها نیست، بلکه با 

پذیرفتن عدم قطعیت، به دنبال شناسایی تمامی احتمالات ممکن هستیم. 



خوشایند شود. در نتیجه، باید دانســت که تغییر رویه به سمت 
راهکارهای دیجیتال و کوچک شــدن خرده‌فروشی‌ها نه‌تنها بد 

نیست، بلکه یک فرصت جدید به حساب می‌آید.

   بدترین سناریوی ممکن: تلاش برای بقا2
در یک اقتصاد خیلی ضعیف، شاهد این خواهیم بود که دولت‌ها 
راهکارهایی همچــون ادغام‌های اجبــاری را بــرای حمایت از 
کســب‌وکارها و مصرف‌کنندگان به کارگیرند و با اعمال قوانین 
مختلف، تلاش کنند تا پویایی صنعت حفظ شود. به‌منظور آماده 
شدن برای این سناریو، شرکت‌های مخابراتی باید هزینه‌های خود 
را تا حد امکان کاهش دهند. در این راستا آنها می‌توانند سهم بازار 
خود را افزایش داده و بدین ترتیب از مزیت فعالیت‌های اقتصادی 
در مقیاس وسیع، بهره‌مند شوند. از دیگر اقدامات می‌توان به تمرکز 
بیشتر بر ارائه خدمات در مناطق شهری و بازارهای ثابت و همچنین 

توجه حداقلی به سرویس‌های ارزش‌افزوده اشاره کرد.
اپراتورها باید محصولات ساده و استانداردی را که ماندگار هستند 
و نیاز به خدمات متعدد دوره‌ای دارند، به مصرف‌کنندگان پیشنهاد 
داده و برای کاهش ارتباط فیزیکی با مشتریان بکوشند. همچنین 
بهتر است به‌سمت برون‌سپاری هر چه بیشتر فعالیت‌ها، گام بردارند. 
عملی‌کردن این توصیه‌ها به بودجه‌بندی دقیق، انتخاب فرآیندهای 
سبک )فرآیندهایی که نیاز به هزینه و نیروی نسبتا کمی دارند(، 
همکاری با دولت‌ها و رقبا و همچنین تمرکز بــر ارائه خدمات با 

بازدهی بالا در تمام کانال‌های 

   جذب مشتری، نیازمند است.سناریوی میانی: تلنگر3
هرچند که با وقوع کرونا شــاهد تقاضای بالا برای سرویس‌های 
مخابراتی هســتیم، با وجود این، یک اقتصاد ضعیف شاهد قدرت 
خرید کم مشتریان و قوانین سختگیرانه روی قیمت‌ها خواهد بود. 
در این سناریو، متمایزسازی ســرویس‌ها و بازده هزینه، اهمیت 
اصلی را خواهد داشــت. شــرکت‌های مخابراتی باید از مدل‌های 
بازاریابی B2B و B2C اســتفاده کنند تا بیشــترین استفاده را از 
بازار ببرند و داده‌ها را در شــبکه‌های بی‌ســیم و ثابت، با اولویت 
پوشش مناطق شهری جابه‌جا کنند. فراهم کردن سرویس‌های 
ارزش‌افزوده )خصوصا مواردی که نیاز به سرمایه‌گذاری کمی دارند( 
انتخاب بسیار مناسبی خواهد بود. هرچند که اپراتورهای موفق، 
ســرویس‌هایی ارزان و قابل اعتماد حول محصولات پیشنهادی 
استانداردشان ارائه می‌دهند، اما به‌کارگیری نوآوری، اهمیت بالایی 
دارد. به عنوان مثال، ارائه خدمات امور مشتریان می‌تواند با کمک 
 )RPA( چت‌بات‌ها، دستیارهای صوتی و رویه خودکارسازی رباتیک

تا حد زیادی به‌شکل خودکار انجام شود.
برای این سناریو، توانمندی‌های مورد نیاز شرکت‌های مخابرات 
شامل استفاده از متخصصان داخل سازمان به‌منظور خودکارسازی 
فعالیت‌های ذکرشــده و همچنین همکاری با دیگر شرکت‌های 
مخابراتی می‌شود. به‌علاوه، شرکت‌های مخابراتی باید مذاکراتی در 

جهت ترغیب دولت‌ها داشته باشند و برای گرفتن بودجه و پشتیبانی 
از آنها بکوشند. همچنین آنها باید با استخدام و بازآموزی، نیروی کار 
خود را به سوی دیجیتال‌تر شدن سوق دهند. اپراتورها ممکن است 
ترجیح دهند تا از ساختارNetCo /  OpCo استفاده کنند تا شبکه و 
مدل‌های کسب‌وکار خرد را بهینه نمایند. )در این ساختار، شرکت 
به یک قسمت طراحی، ساخت و راه‌اندازی زیرساخت‌های شبکه 
در کنار بخش فراهم‌کننده خدمات تجاری برای مشتریان تقسیم 

می‌شود.(

   سناریوی میانی: درآمد و سود ثابت4  
اگر کســب‌وکارها و مصرف‌کنندگان در دوران بهبود اقتصادی از 
ارزش قابل تولید شرکت‌های مخابراتی آگاه باشند، راه برای افزایش 
نسبی قیمت‌ها باز می‌شود. این افزایش، بیشتر ناشی از اقداماتی 
است که باید در جهت بهبود شــبکه‌های مخابراتی و همچنین 
تشکیل شبکه‌های انسانی انجام شود. به عبارت دیگر، اپراتورهای 
موفق باید در بهترین شبکه‌های بی‌ســیم و باسیم که در مناطق 
شهری و روستایی هستند، سرمایه‌گذاری کرده و همچنین بهترین 
شبکه انسانی را برای امور مشــتریان که طبق مدل‌های بازاریابی 
B2B وB2C طراحی‌شده، تشکیل دهند. در این سناریو، برخلاف 
 B2B سناریوی قبلی، شــرکت‌های مخابراتی، خصوصا در حوزه
تمایل خواهند داشت که سبد محصولات متنوع یا سفارشی برای 
کاربرانشان تهیه کنند. به‌علاوه، اپراتورهای موفق می‌خواهند روی 
لایه‌های شبکه و OSS کنترل داشته باشند تا از کیفیت، اطمینان 

پیدا کرده و در جهت مدرن‌سازی قدمی برداشته باشند.
در 20 مرکز تحقیقاتی که Deloitte با اپراتورها همکاری داشته، 
اکثریت بر این باور بوده‌اند که احتمال وقوع سناریو‌های دوم و سوم، 
بیشتر است. این فرضیه می‌تواند درست باشد، اما؛ ادامه‌دار بودن 

همه‌گیری کرونا ممکن است سرنوشت دیگری را رقم بزند.

منبع:
https://www.itu.int/en/myitu/
News/2020/10/21/07/47/4-post-COVID-telecom-
futures-how-operators-can-prepare-Deloitte

)با تلخیص(
پی‌نوشت:

1- Thrive
2- Survive
3- Bitpipe
4- Cashcow

اگر کسب‌وکارها و مصرف‌کنندگان در دوران بهبود 
اقتصادی از ارزش قابل تولید شرکت‌های مخابراتی 
آگاه باشند، راه برای افزایش نسبی قیمت‌ها باز می‌شود
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و  درحال حاضر، مودم 
SoC )پردازنده( درون 
آیفون، دو تراشه جداگانه 
موجب  این  و  هستند 
افزایش مصرف انرژی و 
فضای اشغال شده می‌شود 
اما با برنامه جدید اپل در 
 ،5G زمینه تولید مودم 
 M1 در  که  همان‌طور 
اتفاق افتاد، فناوری لازم 
برای ادغام همه چیز در 
پردازنده آیفون تعبیه و 
تمام تراشه‌های قبلی با هم 

ادغام می‌‎شود. 
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شکل 1. پیش‌درآمد ساخت مودم توسط اپل
برای اولین بار در دسامبر ۲۰۲۰، اپل به‌شکل رسمی 
اعلام کرد کــه کار خود را بــر روی یک مودم 
اختصاصی آغاز کرده است. چند ماه پیش نیز اعلام شد که 
این شرکت، یک میلیارد یورو برای ساخت مرکز تحقیق و 
توســعه جدید در مونیخ آلمان سرمایه‌گذاری کرده که 
هدف اصلی آن، توسعه مودم 5G و فناوری‌های بی‌سیم در 

آینده است.

این تصمیم اپل بدین معنی اســت که دیگر نیازی به همکاری با 
کوالکام1 بــرای تهیه مودم تلفن همراه 5G بــرای آیفون نخواهد 
داشــت. در قراردادی که میان اپــل و کوالکام منعقد شــده بود، 
قرار بر این بود که شرکت تراشه‌ســاز کوالکام تا سال ۲۰۲۳ برای 
آیفون‌های اپل، مودم 5G تامین کند ولی بــا تصمیم جدید اپل، 
کوالکام میلیون‌ها ســفارش خود را از دســت می‌دهد.  طبق نظر 
برخی از کارشناسان، کوالکام شاید مجبور شود برای جبران فروش 
از دست رفته، مودم‌های 5G خود را بیشتر به بخش‌های میان‌رده و 

1-  Qualcomm

حتی پایین‌رده وارد کند. مساله دیگر این است که کمبود تراشه 
فعلی، قدرت چانه‌زنی زیادی را به این شرکت می‌دهد، اما در نهایت، 
این مورد رفع شده و کوالکام )و حتی مدیاتک( با توجه به ورود رقبای 
قدرتمند و سرسختی مانند اپل، فشار زیادی را برای پایین آوردن 

قیمت‌های خود احساس خواهند کرد.
 X60 5G ذکر این نکته ضروری است که آیفون 13 اپل از مودم
کوالکام بهره می‌بــرد، درحالی که آیفون 12 از X55 اســتفاده 
می‌کند. سیستم مودم RF نسل چهارم کوالکام X65 5G در اوایل 
سال جاری آغاز به کار کرد و می‌تواند باندهای کم، متوسط و بالا 

را در طیف کلیدی 5G جهانی قرار دهد.
درحال حاضر، مودم و SoC )پردازنده( درون آیفون، دو تراشه 
جداگانه هســتند و این موجب افزایش مصرف انرژی و فضای 
اشغال شده می‌شود اما با برنامه جدید اپل در زمینه تولید مودم 
5G، همان‌طور که در M1 اتفاق افتاد، فناوری لازم برای ادغام همه 
چیز در پردازنده آیفون تعبیه و تمام تراشه‌های قبلی با هم ادغام 
می‌‎شود. همه اینها دلالت بر این دارد که اپل به دنبال بازده انرژی 
بالاتر و احتمالاً عملکرد بسیار سریع‌تراست و از سویی، این ادغام 
برای اپل، کاهش هزینه‌های تولید را نیز در پی دارد. این سیاست 
اپل قبلاً در اکوسیستم iOS با ادغام CPU و GPU در همان تراشه 

مشهود بوده است. 
سوالی که مطرح می‌شود این است که آیا مودم ساخته شده توسط 
اپل، توان رقابت با مودم کوالکام را دارد یا خیر؟!  طبق نظر برخی 
از کارشناســان، اپل باید هزینه زیادی را برای رقابت با کوالکام 
در زمینه ساخت مودم 5G بپردازد زیرا در حال حاضر، کوالکام 
سازنده‌ یکی از مجهزترین و پیشرفته‌ترین مودم‌های 5G است و 
اپل برای رقابت با آن در زمینه ساخت مودم 5G باید انرژی و پول 

زیادی را هزینه کند.
منبع:

https://www.macrumors.com/2021/05/10/kuo-
apple-designed-5g-modem

شرکت اپل در دنیای مدرن امروز دارای اعتبار و قدرت فراوانی در زمینه علم و فناوری است و هرساله با محصولاتش، بازار 
 5G گوشی و سایر کالاهای دیجیتال را شگفت‌زده می‌کند. این شرکت به‌تازگی اعلام کرده که قصد دارد تراشه باندپایه
مختص خودش را در آیفون‌های 2023  به کار ببرد. به نقل از وب سایت macrumors، مودم5G  توسعه داده شده توسط 
اپل، سال ۲۰۲۳ آماده ارائه به بازار خواهد شد و در آیفون‌های همان سال هم مورد استفاده قرار می‌گیرد. این مودم، هم 

از باندهای کمتر از 6 گیگاهرتز و هم از امواج میلیمتری 5G پشتیبانی می‌کند.

  5G اپل، بازار مودم 
را دگرگون می‌کند؟!

اولین مودم 5G ساخت اپل سال ۲۰۲۳ رونمایی می‌شود
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  صنعــت ارتباطــات از راه دور نیز در میانه 
بزرگترین دوره تحولی است که تاکنون شاهد 
آن بوده‌ایم. الگوی 5G تنها در مورد پذیرش نسل جدید 
دسترسی به تلفن همراه نیست، بلکه نشان‌دهنده یک 
نقطه انعطاف جدید نیز می‌باشد. این امر منجر به یک 
تحول فناورانه و تجاری از یک نوع و اهمیتی خواهد شد 
که قبلاً در نسل‌های پیشین تلفن همراه دیده نشده بود.

اما نقاط انعطاف‌پذیر این فناوری چیست و چه مزایایی 
برای صنعت به همراه خواهد داشت؟ در ویدئویی به 
آدرس زیر، مونیکا زتزون، معاون رئیس جمهور و رئیس 
SAPC اریکسون، دیدگاه خود را با کوین جکسون، 
رهبر متخصصِ برترِ 5G در محاسبات ابری به اشتراک 

می‌گذارد.
شبکه‌های هسته، پایه و اساس شبکه‌های نسل آینده 
را فراهم می‌کنند. با اســتفاده از هسته 5G دوحالته 
بومی-ابری3 اریکسون، توابع شبکه EPC4 و 5GC در 
یک پلتفرم مشترک بومی - ابری برای TCO کارآمد و 
 CSP5 ترکیب می‌شود؛ اریکسون اهG مهاجرت نرَم به

را از یک نقطه شروع قوی ارائه می‌کند.

      چند مسیر به سمت یک هسته 5G بومی ابری
تنها یک مســیر وجود ندارد که CSP در سفر خود به 
سمت هسته 5G بتواند طی کند،  CSPها باید مسیری 
را انتخاب کنند که متناسب با نیازهای تجاری آنها باشد. 
با این حال، برای بیش از 100 مشتری هسته، این سفر در 
حال حاضر با یک نرم‌افزار یکپارچه ارتقاء‌یافته بر روی 

EPC موجود، آغاز شده است که به آنها اجازه می‌دهد 
تا پشتیبانی از 5G NSA را اضافه کنند - گامی که هسته 
را به "5G EPC” ارتقاء می‌دهد و به‌عنوان بهترین راه 
برای ارائه سریع‌تر سرویس‌های 5G به بازار ثابت شده 
است درحالی که راه را نیز برای 5G SA هموار می‌کند 
-. سایر مشتریان با استقرار یک سیستم 5GC موازی 
در کنار شبکه‌های EPC خود، مسیر مستقیم‌تری را به 
سمت هسته 5G )مستقل5( انتخاب کرده‌اند. برخی از 
مشتریان، در حال ارتقاء به 5G EPC )غیر مستقل6( و 
استفاده از یک راهکار 5GC موازی )مستقل( هستند. 
برخلاف آن، دیگر مشتریان در حال ساخت یک هسته 
5G دوحالته کاملاً جدید هستند )یک پلتفرم SW بومی 
ابریِ تکَ که از 4G,5G NSA و 5G SA پشتیبانی می‌کند(. 
از دیدگاه یک زیرســاخت ابری، ما همچنان شاهد 
شکاف بین CSPها هســتیم که از یک زیرساخت 
به‌عنوان راهکار سرویسIaaS( 7( برای استقرار اولیه 
اپلیکیشن‌های بومی ابری استفاده می‌کنند، درحالی 
که دیگران به دنبال راهکار ابری به‌عنوان یک سرویس 
)BareMetal( هســتند. اولین روش، معمول‌ترین 
رویکرد انتخاب شده توسط CSPهاست که از قبل، 
سفر مجازی‌سازی خود را با استفاده از EPC مجازی8 
)vEPC( آغاز كرده‌اند و بنابراین، درحال حاضر راهکار 
زیرساخت مجازی‌سازی تابع شــبکهNFVi( 9( در 
دسترس اســت. به‌هرحال، هر یک از استراتژی‌های 
 5G تکامل که انتخاب شوند، پورتفولیوهای هسته ابری
و زیرساخت ابری اریکسون از تمام گزینه‌ها پشتیبانی 

می‌کنند. 

بیش از 100 دلیل برای بزرگداشت 
هسته ابری 5G اریکسون

مهدی نوری | ما از این طرح مهم فراتر رفته‌ایم - 100 مشتری راه‌ حل‌های هسته ابری5G 1 اریکسون را انتخاب 
کرده‌اند. این تقریباً یک سوم کل مشتری ما برای هسته است و این یک دلیل برجسته برای رهبری بازار ما در 

ساخت شبکه‌های هسته‌ای 5G است. اما ما چگونه به آینده نگاه می‌کنیم؟
این دستاورد چیزی فراتر از اعداد و ارقام است، و نشان‌دهنده آن است که اریکسون چگونه در حال ساخت یک 
پورتفولیو ارزشمند از محصولات اســت که به صورت تخصصی برای کمک به شرکاء و مشتریان ما با استفاده از 
5G موفقیت بوده است. امروز ما در یک موقعیت رهبری منحصر به فرد در بازار هسته 5G قرار داریم، که توسط 

ارائه‌دهندگان خدمات ارتباطی 5G2 (CSPs) که ما را انتخاب کرده‌اند، به رسمیت شناخته شده است.

خبر
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    پیشرفت‌های پیوســته پورتفولیو؛ کلید حفظ 
رهبری اریکسون

رشد گسترده مشتریان هسته ابری 5G؛ تقاضا و انتظارات 
بیشتری از فروشندگان تجهیزات شبکه به همراه دارد. 
پیش از آنکه صنعت ارتباطات از راه دور، وعده 5G خود 
را عملی کند همچنان یک ســفر کامل در پیش است و 
برای اریکسون، حفظ و رشد موقعیت رهبری خود، بدان 
 ‎معناست که باید به سرمایه‌گذاری کلان در راهکارهای

خود ادامه دهد.
درحالی که برخی از مشتریان، ممکن است به دنبال بهترین 
راهکارها )خرید قطعات از فروشندگان مختلف به‌منظور 
تکمیل انتخاب نهایی( برای سرمایه‌گذاری در یک راهکار 
انتها به انتهاe2e( 10( باشند، اریکسون به‌طور مستمر در 
حال افزایش سرمایه‌گذاری در راهکارهای e2e از جمله 
OSS/ ،11رادیو، حمل‌و‌نقل، هسته، زیرساخت، مدیریت

BSS و غیره است.
این شرکت همچنین در حال افزایش سرمایه‌گذاری در 
راهکار هسته 5G دوحالته خود است. نمونه‌هایی از این 
موارد شامل قابلیت‌های جاسازی شده‌ای است که در چند 
ماه گذشته راه‌اندازی شده، از جمله فایروال هسته بسته 
مجتمع که می‌تواند برای تقویت امنیت شبکه ضمن کاهش 
TCO و استودیوی خط ‌‌‌‌‌مشی هسته 5G12 مورد استفاده 
قرار گیرد و قابلیت‌های برنامه‌ریــزی و انعطاف‌پذیری 
بیشتری را برای کمک به تمایز خدمات در سناریوهای 

برش شبکه اضافه کند. 

    نگاهی به آینده
با نگاهی به آینده نزدیک، ادامه سال 2021 و اوایل سال 
2022، در بازارهای 5G در سراسر جهان، تعداد زیادی از 
شبکه‌های 5G SA جدید راه‌اندازی خواهد شد. اریکسون 
 5G SA قبلًا این کار را با راه‌اندازی بزرگ‌ترین شــبکه
 5G آلمان آغاز کرده‌ که با هسته Vodafone اروپا توسط
 5G ها نیز قبلًا خدماتCSP دوحالته، اجرا می‌شود. سایر
SA را در اروپا، آسیا، اقیانوس آرام و امریکای شمالی آغاز 

کرده‌اند.
نیمه دوم سال نیز بسیار امیدوارکننده به نظر می‌رسد، 
زیرا شبکه‌های SA مربوط به چندین مشتری اریکسون 
به‌شکل تجاری راه‌اندازی خواهند شد - روندی که تا سال 
2022 ادامه دارد -. راه‌اندازی هســته 5G برای SA امری 
اساسی است؛ از آنجا، شاهد آن خواهیم بود که موارد زیادی 
استفاده جدید در بازارهای مختلف ظاهر می‌شوند که با 
قابلیت‌هایی که شبکه‌های هسته جدید فراهم می‌کنند، 
تقویت می‌شوند. برش شبکه، ارائه شبکه13، ارکستراسیون 
CI/ 14سرویس پیشرفته و اتوماسیون سرویس، خطوط لوله
CD برای تحویل مستمر نرم‌افزار و غیره - همه این موارد به 

دنبال اتخاذ هسته 5G است. 

منبع
https://www.5gamericas.org/more-than-100-rea-
sons-to-celebrate-ericssons-5g-cloud-core/
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12	  5G Core Policy Studio
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نقص در مودم‌هــای کوالکام ضبط 
پنهانی مکالمات شما توسط هکرها 

را ممکن می‌سازد

نقــص مودم‌هــای شــرکت کوالکام 
می‌توانــد میلیون‌هــا کاربــر را در 
معرض حمله‌ هکرهــا قرار دهد. 
یک نقص امنیتی در تراشه‌های 
کوالکام کشف شــده که آن را 
در برابــر هکرها آســیب پذیر 
می‌ســازد. طبق گزارش جدید 
 Check Point امنیتی شــرکت
Research، تکنولــوژی مــودم 
موبایل )MSM( شرکت کوالکام می‌تواند 
توســط هکرها برای ضبط تماس‌های تلفنی و مــوارد دیگر، 
مورد سوء‌استفاده قرار گیرد. قدمت MSM  به اوایل دهه 1990 
برمی‌گردد و در دســتگاه‌های 2G/3G/4G و حتی 5G استفاده 
می‌شود. این مودم، آسیب‌پذیری جدی به همراه دارد، به‌شکلی 
‌که می‌تواند به سادگیِ ارســال یک پیامک )SMS(، هک شود. 

امکان ضبط پنهانی مکالمات 
 تلفنی به دلیل نقص
 در مودم کوالکام!

در زمینه تســت مودم‌های خانگی، موضوعات مختلفی مطرح 
می‌شود. موضوعاتی نظیر تست‌های عملکردی مودم، تست‌های 
امنیتی مودم و برخی مــوارد دیگر. بحث امنیت در مودم‌ها 
از اهمیت بالایی برخوردار است چراکه ضعف امنیتی یک 
محصول، به اعتبار شرکت سازنده آن ضربه می‌زند. به همین 
دلیل، تمامی شرکت‌ها در تلاشند تا محصولاتی با سطوح 
امنیتی بالا عرضه کنند. اخیرا در تراشــه‌های خانواده 
Snapdragon شــرکت کوالکام که مودم گوشی‌های 
تلفن همراه تلقی می‌شود، یک ضعف امنیتی مشاهده 
شده اســت؛ خبری که می‌تواند برای بسیاری، از 
شــرکت‌های فعال در حوزه مخابرات گرفته تا 

کاربران گوشی‌های تلفن همراه، جذاب باشد.
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هکرها و متجاوزان به حریــم کاربران، امکان گــوش دادن به 
تماس‌های شما، خواندن پیام‌های متنی و مخفی کردن بدافزارها 
را دارند، تا جایی که حتی با unlock کردن ســیم‌کارت شــما 
می‌توانند از محدودیت‌های اعمال‌ شده توسط شرکت مخابراتی 
عبور کنند. طبق گزارش‌ها، تقریبا 30 درصد از تمامی تلفن‌های 

هوشمند از تراشه‌های کوالکام استفاده می‌کنند و بنابراین 
اهداف بالقوه‌ این قبیل اقدامات به‌شــمار می‌روند. 

آســیب‌پذیری مودم کوالکام برای کاربرانی 
بیشتر است که به‌شکل منظم، موارد امنیتی 

خود را به‌روزرسانی نمی‌کنند. درواقع، تنها 
کاری که کاربران می‌توانند انجام دهند این است که 

دستگاه‌های خود را به لحاظ امنیتی، پیوسته به‌روزرسانی کنند.
 )QuRT( توسط سیستم عامل بدون وقفه شرکت کوالکام MSM
مدیریت می‌شود که حتی در دستگاه‌های اندروید هم نمی‌تواند 
 TrustZone توسط QuRT اشکال‌زدایی شود. درستی و بی نقصی
تضمین می‌شود. موضوع آســیب‌پذیری، تنها راه بررسی مودم 
 QuRT است که اقدامات موفقیت‌آمیز متعددی برای به‌روزرسانی
با بهره‌برداری از نقاط ضعــف موجود در محیط اجرای مطمئن 
کوالکام )QTEE(  و یا هسته لینوکس انجام شده است. آخرین 

مرکز عملکرد امنیتی به خطر افتاده MSM8998  است.
سیســتم عامل Android از طریق رابط کاربری MSM کوالکام 
)QIM( با پردازنده تراشه MSM ارتباط برقرار می‌کند و به اجزای 
نرم‌افزار در MSM و ســایر سیســتم‌های جانبی دستگاه مانند 

دوربین‌ها و اسکنرهای اثر انگشت متصل می‌شود.
QIM یک رابط اختصاصی برای تعامل با پردازنده‌های باندپایه 
کوالکام است. به عبارت دیگر QIM یک پروتکل اختصاصی است 
که برای برقــراری ارتباط میان اجزاء نرم‌افزار در مودم و ســایر 
زیرسیستم‌های جانبی استفاده می‌شــود. با تراشه‌های تلفن 
همراه، ارتباط بین پردازنــده برنامه و پردازنده باندپایه از طریق 
حافظه مشــترک اتفاق می‌افتد. ارتباط QIM بر اســاس مدل 
client – server انجام می‌شود؛ جایی که clientها وserver ها، 
پیام‌ها را در قالب ارتباط سیمی رد و بدل می‌کنند. یک ماژول 
می‌تواند به عنوان مشتری برای هر تعداد سرویس QIM عمل کند 
و یک سرویس QIM می‌تواند برای هر تعداد مشتری به‌کار رود. در 
زمینه‌ Qualcomm Soc که شامل تلفن‌های هوشمند اندرویدی 
است، پورت‌های QIM در اختیار هسته پردازنده برنامه در حال 
اجرا با لینوکس داخل تراشــه هســتند. مکانیزم‌های ارتباطی 
مختلف می‌تواند وجود داشته باشــد، اما در تراشه‌های فشرده 
مدرن، اصلی‌ترین موردی که استفاده می‌شود، دستگاه حافظه 

مشترک )SMD( است.
QIM خدمات مختلفی را ارائه می‌دهد که از طریق پروتکل آن در 
 SM8150 در اختیار قرار می‌گیرند. مودم QIM یک یا چند پورت

SoC حدود 40 سرویس از جمله موارد زیر را ارائه می‌دهد:
)WDS(  سروس داده‌ بی‌سیم  

   سرویس مدیریت دستگاه
)NAS(  سروس دسترسی شبکه  

   کیفیت خدمات
)WMS(  سرویس پیام بی‌سیم  

   سرویس احراز هویت
  سرویس صوتی

)CAT(  سرویس جعبه ابزار برنامه‌های کارت   
)PBM(  سرویس مدیریت دفترچه تلفن  

   خدمات اجرایی بی‌سیم
QIM تقریبا در 30 درصد تلفن‌های همراه جهان وجود دارد اما 
اطلاعات کمی درمورد نقش آن به‌عنوان مسیر حمله احتمالی 

شناخته شده است.
ســخنگوی شــرکت کوالکام در بیانیه‌ای اعلام کــرد: “ارائه 
فناوری‌هایی که امنیت و حریم خصوصی را پشتیبانی می‌کنند 
 Check Point برای کوالکام در اولویت است. ما از محققان امنیتی

تشکر می‌کنیم”.
برای ایمن‌سازی دستگاه، Check Point روش‌های مخصوص 
 ،Android تلفن‌های همراه مانند به‌روزرســانی آخرین نسخه
آن هم با بارگیری برنامه‌ها از فروشگاه‌های رسمی، فعال سازی 
»پاک کردن از راه دور« و همچنین نصب سرویس امنیتی بر روی 

دستگاه مورد نظر را توصیه می‌کند]4[.
 

   منابع:
[1]	https://www.itpro.co.uk/mobile/google-an-

droid/359437/qualcomm-modem-flaw-puts-mil-
lions-of-android-users-at-risk

[2]  https://m.gsmarena.com/flaw_in_qualcomm_
modems_allows_backdoor_for_hackers_to_
record_your_phone_calls-news-49007.php

[3]	https://research.checkpoint.com/2021/securi-
ty-probe-of-qualcomm-msm/

[4]	https://www.gizmochina.com/2021/05/09/flaw-
qualcomm-modems-expose-millions-of-smart-
phone-users-hackers/
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نوکیا و AT&T اعلام کردند که با استفاده از طیف 
باند C که تنها سه ماه پیش اعطا شده بود، اولین 
تماس بر روی شبکه AT&T را با موفقیت انجام داده‌اند. این 
تماس با استفاده از یک دستگاه آزمایشی تلفن همراه از 
 Qualcomm® 5 )با سیســتمG نوع تلفن هوشــمند
Snapdragon™ X55 5G Modem-RF(، باندپایــه نوکیا 
AirScale و همچنین رادیوی باند C، 64T64R و مایمو عظیم 
5G1 (mMIMO) برقرار شده اســت. طیف باند C از نظر 
پوشش و ظرفیت، توازن خوبی فراهم کرده و در آینده، 
رویای AT&T برای گسترش پوشــش و عملکرد 5G در 
سراسر امریکا را بهبود می‌بخشد. این شرکت اعلام کرده 
که تا پایان سال 2023، 200 میلیون نفر را با باند C تحت 

پوشش قرار می‌دهد.

1- 5G massive MIMO

این رویداد مهم، اوایل ماه مه در دیترویت میشــیگان و توســط 
مهندســان AT&T و نوکیا که به‌شکل مشــترک و خیلی سریع 
 n77: 3700 –( تازه در دسترس n77 برای نمایش ظرفیت طیف
3980Mhz( تلاش می‌کردند، محقق شد. در این آزمایش از یکی 
از آنتن‌های جدید mMIMO نوکیا استفاده شده که با جدیدترین 
نرم‌افزار Nokia 5G برای کار در باند C، طراحی شــده است. تیم 
مشترک دو شــرکت تا زمان استقرار شــبکه تجاری که براساس 
پیش‌بینی‌‎ها، اواخر سال جاری آغاز می‌شود، به آزمایش عملکرد 

خود ادامه می‌دهد.

 AT&T قرارداد نوکیا با      
نوکیا اخیرا یک قرارداد پنج ساله با AT&T برای استقرار شبکه باند 
C اپراتور تلفن همراه در ایالات متحده امضا کرده است. این طرح، 
قابلیت‌های پهن‌باند تلفن همراه را ارتقاء داده و دامنه اپلیکیشن‌ها 
و سرویس‌های 5G را به طیف گســترده‌ای از مصرف‌کنندگان و 

 اولین تماس بر روی
 C با استفاده از طیف باند AT&T شبکه 

انتظار می‌رود اواخر امسال و پیش از استقرار شبکه تجاری، اولین تماس طیف باند C، برقرار شود.
AT&T همچنان به توسعه سرویس‌های 5G در سراســر ایالات متحده و ارتقاء پوشش و عملکرد شبکه برای کاربران 

نهایی متعهد است.
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مشتریان، افزایش می‌دهد. پورتفولیو باند C نوکیا شامل پشتیبانی 
از شبکه‌های 5G، SA وNSA2 ، پیاده‌سازی‌های مبتنی بر ابر3 و 
محصولات Open RAN است. راه‌حل‌های 5G RAN باند C نوکیا 
 LTE RAN برای یک تجربه کاربری یکپارچه و قدرتمند با تجهیزات

موجودNokia  مستقر در AT&T، همکاری می‌کند. 
نوکیا اولین فروشــنده‌ای بود که ژوئن 2020 در ایالات متحده، با 
استفاده از پورتفولیو تجاری 5G AirScale، آزمایش 5G در طیف 
باند C را با موفقیت به پایان رســاند. این شرکت در مزایده پیش از 
موعد طیف باند C در کمیسیون ارتباطات فدرال که ژانویه 2021 
انجام شد، پورتفولیو خود را با دربرگیری طیف وسیعی از محصولات 

خاص، توسعه داده است.
کوین هتریک4، معاون رئیس بخش ساخت و مهندسی شرکت 
AT&T می‌گوید: “این شرکت متعهد شده که قدرت 5G را به کسب 
و کارها و جوامع بیشتری در سراسر کشور برساند. در حقیقت تا پایان 
سال 2023، تعداد افرادی که با باند C پوشش داده می‌شوند، بیشتر از 
افراد تحت پوشش هر حامل دیگری خواهند بود. برنامه راه‌اندازی باند 
C ما با همکاری نوکیا، ظرفیت و پوشش 5G را در صورت لزوم ارتقا 

2- Standalone (SA) and Non-Standalone (NSA) Net-
works
3- Cloud-based
4- Kevin Hetrick

می‌دهد. پورتفولیو باند C نوکیا دارای قابلیت‌ها و عملکردی ا‌ست که 
AT&T را قادر می‌سازد تا تجربه‌ جذاب و قدرتمند 5G را براساس آنچه 

مشترکین انتظار دارند، ارائه دهد.”
اد کلرتون5، رئیس نوکیــای آمریکا هم می‌گویــد: “ این یک طرح 
مهم و موفقیتی بزرگ اســت، زیرا ما از تلاش AT&T برای توســعه 
سرویس‌های 5G در سراسر کشور و با استفاده از طیف باند C پشتیبانی، 
و افتخار می‌کنیم که شراکت و همکاری بلندمدتی با AT&T داشته و 
به‌طور مشترک روی این پروژه ابتکاری، کار می‌کنیم. طیف گسترده 
راهکارهای جامع و انعطاف‌پذیر نوکیا، تمام نیازهای مشتری را پوشش 
می‌دهد و ما مشــتاقانه در انتظار ادامه همکاری با AT&T برای ارائه 

تجربیات باورنکردنی 5G به مشتریان خود در سراسر کشور هستیم.”

   منابع:
1. Press Release: Nokia supports 5G for AT&T 

customers with five-year C-Band deal
2. Press Release: Nokia’s comprehensive 

C-Band portfolio ready for 5G build-out in U.S.
3. Press Release: Nokia first to demonstrate live 

C-Band network in the U.S.
4. Webpage: AirScale RAN
5. Webpage: Spectrum Auctions Explained

5- Ed Cholerton

نوکیا اخیرا یک قرارداد پنج ساله با AT&T برای استقرار شبکه باند 
C اپراتور تلفن همراه در ایالات متحده امضا کرده است. این طرح، 
قابلیت‌های پهن‌باند تلفن همراه را ارتقاء داده و دامنه اپلیکیشن‌ها 
و سرویس‌های 5G را به طیف گسترده‌ای از مصرف‌کنندگان و 

مشتریان، افزایش می‌دهد
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
تابستان 1400  شماره‌ی دوم

راه‌حل موفقیت‌آمیز سامسونگ 
 8nm RF در توسعه
 5G باهدف تقویت ارتباطات

ساختار جدید تراشه 8nm RF، در مقایسه با 14nm RF تا 35 درصد افزایش در بهره‌وری 
توان و 35 درصد کاهش در مساحت را فراهم می‌کند.

خبر
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 سامسونگ الکترونیک؛ پیشگام جهانی در 
فناوری نیمه‌هادی پیشرفته، امروز جدیدترین 
فناوری فرکانس رادیوییRF( 1( خود را بر اســاس 
پردازش nanometer (nm)-8 معرفی کرده است. 
انتظار می‌رود این فناوری فاندری برش-لبه2، "یک 
راه‌حل تک تراشــه"، به‌ویژه برای ارتباطات 5G با 
پشتیبانی از طراحی تراشه‌های چندکاناله و چندآنتنه 
 8nm را ارائه دهد و به نظر می‌رسد که توسعه پلتفرم
RF سامسونگ، رهبری این شرکت در بازار نیمه‌هادی 
5G را از اپلیکیشــن‌های زیــر 6 گیگاهرتــز به 

اپلیکیشن‌های میلیمتری بسط دهد.

فناوری پردازش RF-8nm سامســونگ، جدیدترین 
مورد اضافه شده به پورتفولیو گسترده راهکارهای 
 14nm 28 وnm مبتنی بر RF از جملــه ،RF مربوط به
است. این شرکت از سال 2017 تاکنون با حمل بیش 
از 500 میلیون تراشه RF تلفن همراه برای تلفن‌های 
هوشمند برتر، خود را به عنوان رهبر بازار RF معرفی 
کرده اســت. هیونگ جین لی3، مدیر تیم توسعه 
فناوری فاندری در سامسونگ الکترونیک می‌گوید: “با 
ایجاد نوآوری و پردازش بیشتر، نسل بعدی ارتباطات 
 5G بی‌ســیم خود را تقویت کرده‌ایم" ."با گسترش
mmwave، 8nm RF، سامســونگ یک راهکار عالی 
برای مشتریانی است که به‌دنبال طول عمر بالای باتری 
و کیفیت سیگنال عالی در دستگاه‌های تلفن همراه 

جمع و جور هستند."

      ساختار RFeFETTM جدید سامسونگ
با ادامه مقیاس‌گذاری به ســمت نودهای پیشرفته، 
مدارهای دیجیتال به‌شکل قابل توجهی در عملکرد، 
مصرف توان و مســاحتPPA( 4( بهبود یافته‌اند، 
درحالی که بلوک‌های آنالوگ/RF به دلیل پارازیت‌های 
غیرسازنده5 مانند مقاومت افزایشی ناشی از عرض 
خط باریک6، از چنین مزیتی برخــوردار نبوده‌اند. 
درنتیجه، در بیشتر تراشه‌های ارتباطی، تمایل فراوانی 
به دیدن مشخصات RF تنزل‌یافته7 مانند عملکرد 

1- Radio Frequency
2- Cutting-Edge Foundry Technology
3- Hyung Jin Lee
4- Performance, Power Consumption, and Area
5- Degenerative Parasitics
6- Increased Resistance From Narrow Line Width
7- Degraded RF Characteristics

تشدید فرکانس دریافتی و مصرف توان افزایشی 8 
دارند.

به‌منظور غلبه بر چالش‌های مقیاس‌گذاری آنالوگ/
 8nm سامسونگ یک ساختار منحصر به‌فرد برای ،RF
RF به نام  RFextremeFET (RFeFETTM)ایجاد کرده 
است که می‌تواند درحالی که از توان کمتری استفاده 
می‌کنــد، ویژگی‌های RF را به‌شــکل قابل توجهی 
 14nm RF، RFeFETTM بهبود بخشد. در مقایسه با
سامسونگ، مقیاس‌گذاری PPA دیجیتال را تکمیل 
و مقیاس‌گذاری آنالوگ/RF را به‌طور همزمان بازیابی 
می‌کند، درنتیجه، پلتفرم‌های 5G بــا کارایی بالا را 

امکان‌پذیر می‌کند.
بهینه‌سازی پردازش سامسونگ درحالی که پارازیت 
را به کمترین مقدار کاهش می‌دهد، تحرک کانال را به 
 RFeFETTM حداکثر می‌رساند و از آنجاکه عملکرد
بســیار بهبود یافته اســت، می‌تــوان تعداد کل 
ترانزیستورهای تراشه‌های RF و مساحت بلوک‌های 
 8nm RF را کاهش داد. فناوری پردازش RF/آنالوگ
سامسونگ در مقایســه با 14nm RF،  به عنوان یک 
نتیجه از نوآوری در ساختار RFeFETTM، افزایش 35 
درصدی در بهره‌وری توان و کاهش 35 درصدی در 

مساحت تراشه RF را فراهم می‌کند.

 5G 8 را برایnm RF شکل1. سامسونگ الکترونیک، فناوری
Sub-6GHz/mmWave تکمیل کرد.

منبع:
1- https://www.5gamericas.org/samsung-suc-

cessfully-completes-8nm-rf-solution-de-
velopment-to-strengthen-5g-communica-
tions-chip-solutions/

8- Deteriorated Amplification Performance of Recep-
tion Frequency and Increased Power Consumption
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مرکز تحقیق و توسعه

 تحقیق 
و توسعه

بومی‌سازی

اهدافنوآوری

  شناسایی و
 اولویت بندی
 نیازهای فناورانه

بومی سازی
 تجهیزات 
و سامانه ها

توسعه پلتفرم 
های سرویس 
های دیجیتال و 
هوشمندسازی

اجرای پایلوت 
فناوری های نوین

ایجاد زیست بوم 
نوآوری

 همراه اول

پژوهش و 
اکتساب )جذب( 
فناوریهای نو ظهور و 
ICT لبه فناوری

رصد اکوسیستم 
فناور ی اطلاعات و 
ارتباطات

راه اندازی آزمایشگاه 
های تخصصی و 

مرجع

حمایت از 
تولیدکنندگان و 

شرکت های فناور 
داخلی

همکاری با مراکز علمی 
و دانشگاهی و توسعه 

همکاری‌های 
تحقیقاتی منطقه‌ای 

و  بین المللی

وظایف مهم
مرکز تحقیـق و توسعه

مقدمه
مرکز تحقیق و توسعه با تمرکز بر 

تحقیق، توسعه، نوآوری و حمایت از فناوری 
های نوین و بومی در حوزه ارتباطات و فناوری 
اطلاعات با هدف خودکفایی و استقلال فنی 

و تخصصی فعالیت می کند.
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مرکز تحقیق و توسعه
بومی‌سازیاول

طراحــی، توسـعه و بومی‌سازی تجهیزات و سـامانه‌های اسـتراتژیک صنعــت ICT  بــا کاربری در بدنـه گـروه همراه اول؛
با راهبری تیـم علمی داخل مرکز و بــا اتکا بــر ظرفیت شرکت‌های دانشبنیان، خــلاق و نــوآور؛

توسعه پلتفرم‌های 

سرویس‌های دیجیتال و 

هوشمندسازی آینده

دوم

IoT بستر اینترنت اشیا  
AI پلتفرم هوش مصنوعی  
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سامانه 
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اجرای 
پایلوت فناوری

سوم

ذخیره ساز بومی 

پایلوت هوش مصنوعی
AI

 داده کاوی برای اپراتور 
تلفن همراه

مهندسی نرم افزار شناسایی مبتنی بر چهره
جستجو محور

سرویس‌های مبتنی بر 
مکان یابی داخلی

 پلتفرم همگام سازي 
5G براي شبكه

آنتن فعال برای نسل 
5G پنجم

سامانه توکن بومی برپایه 
زنجیره بلوکی

چهارم
آزمایشگاه 
تحقیق و 

توسعه همراه اول 
شعبه شریف

آزمایشگاه 
تست در 

حوزه لینک 
مخابراتی

طراحی 
آزمایشگاه 

سنجش و ارزیابی 
کیفی باتری ارائه راهکار 

تامین کیفیت 
سرویس بصورت 

انتها-به-انتها در شبکه 
اپراتوری موبایل 

نسل چهارم

راهکارهاي 
بهبود امنیت 

سامانه هاي رایانشی 
تحت وب در برابر 

حملات نوین 
سیستمی 

  مطالعه، 
تحلیل و 

ارزیابی امنیت 
ارتباطات مبتنی 

 NB-IoT بر

  تهیه و 
تدوین نقشه 

 5G راه سامانه
 BSS

امکان‌سنجی 
راه‌اندازی 

بازی‌های ابری در 
کشور

 پروژه‌های 
تحقیقاتی و راه‌اندازی 
 آزمایشگاه‌های تخصصی
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راهبرد  و نوآوری
مهم‌ترین فعالیت‌های نوآوری و راهبردی مرکز تحقیق و توسعه به منظور 
بهره مندی از آخرین پیشرفت های مربوط به اکوسیستم کسب و کار همراه 
اول و ارتقای انگیزه و تشویق فعالان درون و برون سازمانی:

برنامه‌ریزی 
راهبردی

تدوین نقشه راه 
محصولات و فناوری

تهیه طرح ایجاد مرکز 
تعالی اینترنت اشیاء

برگزاری کمیته 
اینترنت ماهواره ای

5G برگزاری کمیته

جاری‌سازی 
مدیریت دانش

برگزاری 
رویداد‌های دانش 
گستری

   امنیت مدل‌های هوش مصنوعی در صنایع 
مختلف ساخت و تولید ابری
 MCI-Lab جلسه اشتراک دانش پروژه‌های   
)AIaaS  پروژه هوش مصنوعی به عنوان(
   چرایی، چیستی و کاربرد فناوری بلاکچین

   اینترنت اشیاء از منظر اپراتور و تجارت با آن

   بررسی فناوری‌های آینده در استاندارد 
IMT 2020 و تأثیرگذاری آن بر جامعه
   نسل پنجم شبکه ارتباطی )5G( معماری 
شبکه، تأثیرات اقتصادی و مدل‌های کسب 
و کار
   آشنایی با معیارهای ارزیابی شرکت‌های 
دانش‌بنیان حوزه فناوری اطلاعات

ت
ما

دا
اق

دی
هبر

 را
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   رویداد ارزیابی ملی تحول دیجیتال
   کنفرانس مهندسی برق )برگزاری کارگاه توسط 
کارشناسان مرکز، 2 سخنرانی کلیدی و 3 پنل تخصصی(
   کنفرانس بین المللی انجمن کامپیوترایران
   کنفرانس بین المللی انجمن رمز ایران
   نمایشگاه اینترنت اشیا و رویداد سالانه هفته ایران 
دیجیتال
   بوت کمپ اینترنت اشیاء
   کنفرانس بین المللی فناوری اطلاعات و دانش
   رویداد مرکز نوآوری اروند
   مدرسه استارت آپی هوش مصنوعی
   رویداد هفته هوش مصنوعی صندوق نوآوری وشکوفایی.

  جایزه هوشمندسازی سال )10 معضل کشوری(
   رويداد دانش‌آموزي كدآپ

   رویداد آنلاین برنامه نویسی
   رویداد افتا

   اولین مسابقه برنامه‌نویسی »همراه کاپ«
VR/AR  رویداد   

)NLP( دوره پردازش زبان طبیعی   
 )IoT( رویداد اکوسیستم اینترنت اشیاء   

   مشارکت در رویداد reverse pitch هفته هوش    
مصنوعی در صندوق نوآوری و شکوفایی

   رویداد  سیستم عامل و  رتبه‌‎بندی مشتریان

 حمایت و برگزاری رویدادهای

 نوآورانه و   فناورانه 

   مشارکت و حمایت از برگزاری 
کنفرانس ها و رویدادهای علمی 
حوزه ICT کشور

برگزاری رویداد

اقدامات
 نوآوری

16

25

34

حمایت از استارت آپ ها و 
شرکت های دانش بنیان

حمایت و برگزاری رویدادهای  
نوآورانه و   فناورانه

ایجاد فرایند نوآوری باز  
                          ایده تا محصول

ایجاد  همکاری های علمی و اجرایی در 
ICT اکوسیستم

 رصد فناوری 

حمایت از 
نخبگان

  عقد تفاهم‌نامه 1000 میلیاردی مشترک 
با صندوق نوآوری و شکوفایی و بانک 
تجارت جهت حمایت از شرکت‌های 

دانش بنیان در حوزه بومی‌سازی

راه اندازی مرکز نوآوری 
در ناحیه نوآوری دانشگاه 

شریف

ایجاد اولین صندوق 
سرمایه‌گذاری خطرپذیر 

شرکتی )CVC( با 
مشارکت حرکت اول

طراحی و ارائه اکوسیستم 
نوآوری همراه اول

حمایت از استارت آپ ها و شرکت های دانش بنیان 1

2



5
پروژه حمایت از طرح های پسادکتری

 در راستای موضوعات موردنیاز
 مرکز تحقیق و توسعه

 رصد فناوری 
   طراحی و انتشار فصلنامه فناوری همراه  1

   طراحی فصلنامه خبری فناوری همراه  2
   تدوین گزارشات راهبردی رصد فناوری 

در حوزه هوش مصنوعی، بلاکچین، اینترنت 
ماهواره‌ای. 

حمایت از 
نخبگان

ایجاد فرایند نوآوری باز  
                          ایده تا محصول

 بهره مندی از نوآوری های درون و برون سازمانی با 
تدوین دستورالعمل‌ها و روش‌های اجرایی‌ مرتبط 

با نوآوری باز )فرآیند ایده تا محصول(
 

35

 توسعه محصولات
5G و راهکارهای 

توسعه زیست بوم فناوری های 
5G،HOT،AI

خدمات سلامت دیجیتال و 
5G پزشکی هوشمند با

توسعه خدمات دیجیتال و 
زیست بوم نوآوری شهری و 

راهکارهای شهر هوشمند
حمایت از ایده های 

نوآورانه،شرکت های دانش 
بنیان و بومی سازی

لیگ  فوتبال مجازی  
VAR تجهیز  استادیوم ها به 

 اعطای تسهیلات  به 
شرکت های دانش بنیان

پروژه مشترک  خودروهای 
هوشمند و متصل

 معاونت فناوری
 ICT وزارت 
دانشگاه صنعتی شریف
معاونت فناوری وزارت 
ICT ،معاونت علمی و 
فناوری ریاست جمهوری
دانشگاه علوم پزشکی 
شهید بهشتی
شهرداری مشهد
شهرداری قم
فدراسیون فوتبال
صندوق نوآوری و 
شکوفایی
بانک تجارت
شرکت سایپا
شرکت ایران خودرو

 ایجاد 

همکاری های 

علمی و اجرایی در 

ICT اکوسیستم

با موضوعات

همکاری با

4

حمایت از 6

نخبگان

1
حمایت از پژوهش  های دانشگاهی در 

 مقطع کارشناسی ارشد  و دکتری
 ) طرح پژوهانه همراه(

2
حمایت از طرح های دانشگاهی با همکاری بنیاد 

ملی نخبگان )طرح شهید احمدی روشن(

3
جذب و راهبری نخبگان در قالب کارآموز 

در بدنه مرکز تحقیق و توسعه

4
طرح حمایت از پژوهش های کاربردی با 

 همکاری اساتید دانشگاهی 
)طرح  هفته های پژوهشی(
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  در سال‌های اخیر، سهم ســود اپراتورهای تلکام در دنیا روند کاهشی داشته و نسبت 
سهم سود 25 اپراتور برتر در مقایسه با هشت شرکت برتر اینترنتی دنیا از 74 به 26 به 40 
به 60 رسیده است؛ این نشان می‌‌دهد که شرکت‌های اینترنتی همچون فیسبوک، آمازون، 
گوگل و ... توانسته‌اند با تاثیر بر بازارهای سنتی اپراتورها )صوت، اینترنت و پیامک( و ارائه 
دیگر نوآوری‌ها، سهم سود خود را از بازارهای مشــترک با تلکام افزایش دهند. به گفته 
متخصصان و خبرگان حوزه تلکام، یکی از دلایل کاهش سهم سود اپراتورها، تمرکز افراطی 
اپراتورها بر کسب‌وکار اصلی تلکام )صوت، اینترنت و پیامک( بوده است. درحالی که خود 
همین کسب‌وکار اصلی نیز با ارائه برنامه‌های خدمات محتوای ویدئویی )OTT( مورد تهدید 
قرار گرفته است. از سوی دیگر بر اساس یک نظرسنجی بین مدیران اپراتورها 84 درصد 
از مدیران، معتقدند نوآوری برای رشد کســب‌وکار آنها حیاتی است ولی تنها 6 درصد از 
عملکرد نوآوری فعلی شرکت خود راضی هستند.بنابراین نیاز صنعت تلکام برای خروج از 
این رکود، ورود به بازارهای نزدیک به هسته کسب‌وکار و فراتر از کسب‌وکار بوده که یکی 
از مهم‌ترین ابزارها برای ورود به این عرصه‌ها، نوآوری است. در همین راستا اپراتورهای 
پیشرو در دنیا )مانند:تلفونیکا، دویچه‌تلکام و اورنج تلکام( سال‌هاست که نوآوری به این 

معنی را جزو برنامه‌های اصلی خود قرار داده‌اند.



توليد علم، فقط انتقال علم نيســت؛ نوآوري علمي در درجه اوّلِ اهميت است. اين را من از توليد علم، فقط انتقال علم نيســت؛ نوآوري علمي در درجه اوّلِ اهميت است. اين را من از 
اين جهت ميگويم که بايد يک فرهنگ بشود. اين نو انديشي، فقط مخصوص اساتيد نيست؛ اين جهت ميگويم که بايد يک فرهنگ بشود. اين نو انديشي، فقط مخصوص اساتيد نيست؛ 
مخاطب آن، دانشجويان و کلّ محيط علمي هم است. باید دقت کنیم، فکر کنیم و به دنبال کشف مخاطب آن، دانشجويان و کلّ محيط علمي هم است. باید دقت کنیم، فکر کنیم و به دنبال کشف 
ناشناخته‌ها باشیم. باید همان استعدادی را که گفته شد )اســتعداد ایرانی را( به کار بیندازیم. ناشناخته‌ها باشیم. باید همان استعدادی را که گفته شد )اســتعداد ایرانی را( به کار بیندازیم. 
راه‌های میان‌بر را پیدا کنیم و از بدعت و نوآوری در وادی علم، بیمناک نباشــیم. این حرکت و راه‌های میان‌بر را پیدا کنیم و از بدعت و نوآوری در وادی علم، بیمناک نباشــیم. این حرکت و 
انگیزه باید در دانشــگاه‌ها و مراکز علمی و تحقیقاتی ما به صورت انگیزه‌ای عام، امری مقدس و انگیزه باید در دانشــگاه‌ها و مراکز علمی و تحقیقاتی ما به صورت انگیزه‌ای عام، امری مقدس و 

یک عبادت تلقی شود. یک عبادت تلقی شود. 
دیدار اساتید دانشگاه شهید بهشتی، دیدار اساتید دانشگاه شهید بهشتی، 13821382؛ بیانات در جمع دانشجویان و اساتید دانشگاه صنعتی امیرکبیر، ؛ بیانات در جمع دانشجویان و اساتید دانشگاه صنعتی امیرکبیر، 13791379

در راستای استراتژی در راستای استراتژی ۵۵ ساله راهبردی همراه اول سه لایه کسب و کار را در  ساله راهبردی همراه اول سه لایه کسب و کار را در 
نظر گرفته ایم .... در لایه سوم که با عنوان نظر گرفته ایم .... در لایه سوم که با عنوان Beyond coreBeyond core شناخته می شود،  شناخته می شود، 
به‌دنبال سرمایه‌گذاری در اســتارت آپ ها و شرکت های دیجیتال و تبدیل شدن به‌دنبال سرمایه‌گذاری در اســتارت آپ ها و شرکت های دیجیتال و تبدیل شدن 
به بازیگر مهمی در عرصه ســرمایه گذاری های خطرپذیر هستیم .... شرکت های به بازیگر مهمی در عرصه ســرمایه گذاری های خطرپذیر هستیم .... شرکت های 
بزرگ مانند ناوی قدرتمند هستند که البته به واسطه همین ساختار، ممکن است بزرگ مانند ناوی قدرتمند هستند که البته به واسطه همین ساختار، ممکن است 
تغییرات در مسیر حرکتی آنها با کندی پیش رود اما استارت آپ ها مانند قایق های تغییرات در مسیر حرکتی آنها با کندی پیش رود اما استارت آپ ها مانند قایق های 
تندرویی هستند که در رقابت با یک ناو میتوانند پیروز از میدان رقابت خارج شوند.تندرویی هستند که در رقابت با یک ناو میتوانند پیروز از میدان رقابت خارج شوند.
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