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تأمین الکترونیک و در نتیجه موجب تورم قیمتی محصولات شده است. از سوی دیگر این 
بحران منجر به ایجاد فرهنگ دورکاری و تمرکز بیشتر بر عملکرد زنجیرۀ تامین پیوسته 
شده است. به طور دقیق‌تر برخی از آثار منفی کرونا بر این صنعت عبارت است از: تأثیر 
بر چشم‌انداز بازار ICT   از طریق اختلال در زنجیرۀ تامین و تقاضای بازار؛ کاهش عرضۀ 
 ICT تلفن همراه؛ کاهش تولید نرم افزار و ... برخی تأثیرات مثبت ظهور کرونا بر صنعت
کشور را می‌توان در چند مورد خلاصه کرد: تاثیر مثبت بر خدمات پزشکی؛ تاثیر مثبت بر 
کسب و کارهای خرده فروشی آنلاین؛ تاثیر مثبت بر کسب و کارهای تحویل غذا و تاثیر بر 
کسب‌وکارهای C2C. نوآوری و خصوصا نوآوری باز راهبردی مناسب برای مصون ماندن 
از خطرات و آثار منفی ناشی از بحران کرونا بوده و همچنین می‌تواند امکان بهره‌برداری 
از فرصت‌های رشد جدید ایجاد شده را نیز فراهم آورد اما لازمه این مهم مدیریت صحیح 

نوآوری در شرایط بحران کرونا و بعد از آن است.
فصلنامه »فناوری همراه« یکی از خروجی‌های رصد فناوری مرکز تحقیق 
و توسعه همراه اول در جهت به اشتراک‌گذاری محتوای مرز دانش حوزه 

صنعت تلکام است.
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همه‌گیری کووید-19 تقریباً همه جنبه‌های زندگی را تغییر 
داده است، از جنبه شــخصی )نحوه زندگی و کار مردم( تا 
حرفه‌ای )نحوه تعامل شرکت‌ها با مشــتریان، نحوه انتخاب و خرید 
مشتریان، مدیریت زنجیره‌های تامین(. در نظرسنجی اخیری که از 
بیش از 200 سازمان در صنایع مختلف انجام شد، مشخص شد بیش 
از 90 درصد مدیران انتظار دارند پیامدهای ناشی از کووید-19 به طور 
اساسی روش کسب و کار آن‌ها را در پنج سال آینده تغییر دهد و تقریباً 
به همین میزان اظهار داشتند که این بحران تأثیر پایداری بر نیازهای 
مشتریان‌شان دارد. بیش از سه چهارم نیز اعتقاد داشتند که بحران 
کووید-19 فرصت‌های جدید قابل‌توجهی را برای رشد ایجاد می‌کند، 
اگرچه این میزان در صنایع مختلف به طور قابل‌توجهی متفاوت است 
اما نکته قابل تامل اینجاست که در حوزه فناوری بیشترین فرصت‌های 
رشد ایجاد شده و خدمات‌ارتباطی نیز تغییرات قابل‌توجهی داشته 

است.

شکل 1. میزان ظرفیت بهره‌برداری از بحران کرونا به عنوان یکی از فرصت‌های 
رشد کسب و کار در هر حوزه )از دیدگاه مدیران(

البته صرفا مشاهده فرصت‌های به‌وجود آمده از این بحران به معنای 
استفاده از آن‌ها نیست. چرا که تنها کمتر از 30 درصد از مدیران 
احساس می‌کنند که برای بهره برداری از این فرصت‌ها و ایجاد 

تغییرات، آمادگی لازم را دارند.
در شکل 2 سهم مدیرانی که موافق هستند که تخصص، منابع و تعهد 
لازم را برای انجام موفقیت‌آمیز هر یک از اقدامات )فرصت‌های رشد، 
ادغام‌ها و اکتساب‌ها، سلامت سازمانی، کارایی و هسته اصلی کسب و 
کار(  در یک بازه 12 ماهه نشان داده شده است. همان‌طور که مشاهده 
می‌شود، ارائه فرصت‌های رشد جدید حوزه‌ای است که در آن بیشترین 
چالش وجود دارد. در نتیجه شکافی جدی بین فرصت‌های کسب و 

کاری ایجاد شده ناشی از بحران کرونا و آمادگی بنگاه‌ها وجود دارد.

سرمقاله

 نوآوری باز
 راهکاری برای عبور از بحران کرونا

شکل 2. پیش‌بینی  ظرفیت تخصصی برای انجام انواع اقدامات در بازه 12 ماهه

ICT بحران کرونا و صنعت      
همانگونه که در بخش قبل ذکر شد ظهور کرونا بر صنایع و مشاغل 
مختلف، تاثیرهای متفاوتی داشته است اما قطعا بخش ICT و متعاقب 
آن تلکام‌‌‌ها از جمله بخشص‌‌‌های صنعت‌اند که بیشترین تاثیر را از 
اپیدمی پذیرفته‌‌‌اند. کووید 19 منجر به مختل شدن عرضۀ مواد اولیه 
و زنجیرۀ تأمین الکترونیک و در نتیجه موجب تورم قیمتی محصولات 
شده است. از سوی دیگر این بحران منجر به ایجاد فرهنگ دورکاری و 
تمرکز بیشتر بر عملکرد زنجیرۀ تامین پیوسته شده است. به این ترتیب 
آثار منفی کرونا بر این صنعت را در بخش نرم افزار و سخت افزار می‌‌‌توان 

به شرح زیر برشمرد:
  تاثیر بر چشم انداز بازارICT  از طریق اختلال در زنجیرۀ تامین و 

تقاضای بازار؛ 
  کاهش عرضۀ تلفن همراه؛

 کاهش تولید نرم افزار، کاهش حداقل 30 درصد فروش رایانه های 
شخصی و تلفن همراه و %15 فروش سرور، شبکه و ذخیره سازها؛

  کاهش تولید ناخالص داخلی در حوزۀ سخت افزار، زیرساخت‌‌‌ها و 
نرم‌‌‌افزار به دلیل عدم تقاضا در خرید کامپیوتر؛

 اختلال در تامین مواد اولیه خام مانند آلومینیوم، مس و مواد 
شیمیایی که منجر به تأخیر در تحویل محصول جدید و نهایی شده 

است. 
همچنین آثار مثبت ظهور اپیدمی بر صنعت ICT، توسعۀ سخت افزار و 
نرم افزار به منظور دورکاری، افزایش تقاضای محصولاتی مانند لپ تاپ، 
توسعه نرم افزارهای امنیتی به منظور تأمین امنیت، مدیریت ورود و 
VPNها و همچنین افزایش بهره‌‌‌گیری از فناوری‌‌‌های واقعیت مجازی 

به منظور آموزش بوده است.
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در ایران هم ورود ویروس کرونا روی تجارت الکترونیک و رفتار مصرف 
کننده تاثیر قابل ملاحظه‌‌‌ای داشته است. همزمان، دولت قوانین 
محکمی برای حمایت از کسب و کارهایی که به صورت بالفعل یا بالقوه 
باعث کاهش انتشار این ویروس شوند، وضع کرده است. در مجموع، 
تاثیر مثبت ظهور کرونا بر صنعت ICT کشور را می‌‌‌توان به شرح زیر 

بر شمرد:
  تاثیر مثبت بر خدمات پزشکی )تولید تجهیزات پزشکی، فروش 

خدمات درمانی و...(؛
 تاثیر زیاد بر کسب و کارهای مواد غذایی آنلاین؛

  تاثیر مثبت بر کسب و کارهای خرده فروش آنلاین مانند 
دیجی‌‌‌کالا؛

 تاثیر مثبت بر کسب و کارهای تحویل غذا مانند اسنپ‌‌‌فود و
  تاثیر بر کسب‌‌‌وکارهای C2C مانند دیوار و شیپور.

در این میان لزوم تداوم ارتباطات و افزایش آن در ایام کرونا، باعث 
شده شرکت‌‌‌های تلکامی در میان سایر شرکت‌‌‌های این بخش با تاثیر 
منفی کمتری روبرو شوند. تاثیر کرونا بر تلکام را می‌‌‌توان در دو بخش 
درآمدهای B2C و B2B و همچنین هزینه‌‌‌های سرمایه‌‌‌ای بررسی کرد. 
یک تحقیق صورت گرفته در ابتدای سال 2020 نشان داده در بخش 
B2C، شرکت‌‌‌های تلکامی و اپراتورها در خدمات موبایلی، خدمات 
پرداخت تلویزیون و سرگرمی‌‌‌ها و خدمات دیجیتالی جدید )مانند 
خدمات مالی موبایل( تحت تاثیر کرونا، افزایش درآمد داشته‌‌‌اند. با این 
حال کرونا تاثیر خاصی بر خدمات ثابت مصرف‌‌‌کنندگان نداشته است. 
در بخش درآمد حاصل از B2B، اپراتورها و شرکت‌‌‌های تلکامی در 
خدمات ثابت به دلیل بسته‌‌‌ شدن دفاتر و سایت‌‌‌های کاری کاهش 
درآمد داشته‌اند. در خدمات موبایلی این بخش هم به دلیل کاهش 
مسافرت‌‌‌های کاری و افزایش نرخ بیکاری کاهش درآمد رخ داده است. 

خدمات ICT اپراتورها شامل جابجایی، میزبانی، امنیت و ارتباطات 
یکپارچه با افزایشی درآمدی کمتر از پیش‌‌‌بینی‌‌‌ها روبرو بوده و همین 
وضعیت در بخش خدمات اتصال IoT هم دیده می‌‌‌شود. در عمده 
فروشی که عموما مربوط به OTTها می‌‌‌شود نیز، افزایش درآمدی 

رخ داده است.  
 جدول 1 موضوع تاثیر کرونا بر شرکت‌‌‌های تلکامی را در پنج بخش 

جمع‌بندی کرده است.

     بحران کرونا و نوآوری
همانگونه که در شکل 3 مشاهده می‌کنید کاهش تمرکز بر نوآوری در 
دوران کرونا مشهود است، تنها استثناء داروها و محصولات پزشکی 
هستند که در آن شاهد افزایش تقریباً 30 درصدی تمرکز بر نوآوری 

هستیم.

شکل 3. سهم مدیرانی که نوآوری را به عنوان اولویت اول یا دوم خود در 
مقایسه با امروز در نظر می‌گیرند

در این شرایط رهبران کسب و کارها با یک انتخاب مهم و راهبردی در 
مورد حمایت از رشد مبتنی بر نوآوری در کوتاه مدت روبرو هستند، 
انتخابی که ممکن است پیامدهای ماندگاری برای رشد شرکت در 
سال های آینده داشته باشد و از طرفی در صورت عدم مدیریت صحیح 

اپراتورهایی که بیشتر مشترکین آنها B2C بودند نسبت به بحران مقاوم بودند و حتی بعضاً افزایش  	 	

درآمد نیز داشتند
حوزه مشتریان غیر 

سازمانی

اپراتورهایی که بیشتر مشتریان سازمانی )B2B( داشتند، با توجه به تعطیلی سازمان‌ها، بیشتر متضرر  	 	

شدند
حوزه مشتریان سازمانی

کاهش درآمد قبل از مالیات، بهره و استهلاک )EBITDA(  در سال های 2020 و 2021 اجتناب‌ناپذیر  	 	

است‌؛ چون پایه درآمدی کاهش می‌یابد. اما متوسط کاهش آن کمتر از 2درصد است. 

گردش نقدی آزاد به عنوان بخشی از درآمد به دلیل کاهش CAPEX کمتر مورد تاثیر قرار می‌گیرد.  	 	

درآمد و هزینه

هزینه‌های سرمایه‌گذاری )Capex( اکثر اپراتورها کم شده، ولی این کاهش موقتی است و در سال  	 	

2021 این مبلغ دوباره باید توسط اپراتورها هزینه شود.

در حال حاضر اپراتورهای مخابراتی مانند شرکت‌های بزرگ دیگر برای حفظ گردش پول برای پروژه‌های  	 	

بزرگ زیرساختی )فیبر و 5G( سود سهام خود را کاهش می‌دهند.

سرمایه گذاری

در کشورهایی که کیفیت اینترنت ثابت بالا بوده، مردم در دوره بحران بیشتر از اینترنت ثابت با کیفیت  	 	

استفاده کرده‌اند و اپراتورها با کاهش در آمد مواجه شده‌اند. در کشورهای پیشرفته این کاهش 
درآمد حدود 3.4 درصد بوده است. برعکس، در کشورهایی که کیفیت اینترنت ثابت خوبی نداشتند 

اپراتورهای موبایل شاهد افزایش درآمد بودند.

تفاوت کشورهای 
مختلف

جدول1. تاثیر کرونا بر صنعت تلکام در پنج بخش
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ممکن است هزینه‌ها و خسارات زیان‌باری به دنبال داشته باشد.
نظرسنجی ها و مصاحبه‌های بعدی با رهبران کسب‌وکار نشان می‌دهد 
که بسیاری از شرکت‌ها در راستای تمرکز بر چهار عامل، نوآوری را در 
اولویت قرار می‌دهند: 1( تقویت کسب‌وکار اصلی خود؛ 2( دنبال کردن 
فرصت‌های شناخته‌شده؛ 3( حفظ وجوه نقد و به حداقل رساندن 
ریسک؛ و 4( منتظر ماندن تا روشن شدن شرایط پس از بحران. با این 
حال، در مواقع بحران، اقدامات فوری‌تری که باید انجام شود عبارتند از:

  تطبیق هسته اصلی کسب و کار برای پاسخگویی به نیازهای 
متغیر مشتری؛

  شناسایی و رسیدگی سریع به نواحی فرصت‌های جدیدی که با 
تغییر چشم‌انداز ایجاد می‌شود؛

  ارزیابی مجدد سبد راهکارها و ابتکارات نوآوری و اطمینان از 
تخصیص مناسب منابع؛

  ایجاد پایه‌های رشد پس از بحران کرونا به منظور رقابتی ماندن 
در دوره بهبود.

با انطباق مدل‌های کسب‌وکار با واقعیت‌های جدید بازار، مزیت‌های 
رقابتی به‌طور پویا تغییر می‌کنند و قابلیت‌های اصلی که سازمان را 

متمایز می‌کند، ممکن است ناگهان ازبین برود یا کمرنگ‌تر شود.
نوآوری باز راهکار عبور از بحران کرونا

همزمان با اینکه شرکت‌ها برای تطبیق با پیامدهای بحران کووید-19 
تلاش می‌کردند، بسیاری به نوآوری باز روی آوردند. رویکرد نوآوری باز 
می‌تواند نه تنها در بحران کرونا، بلکه در تمامی زمان‌ها بسیار ثمربخش 
باشد. در دوران کرونا طبق بررسی‌ها شرکت‌ها شروع به تعاملات بیشتر 
با هم نمودند. هدف این تعاملات و همکاری‌ها ایجاد ارزش‌هایی غیر از 

درآمد مالی صرف بود. 
به عنوان نمونه، شرکت چندملیتی زیمنس1 آلمان، شبکه تولید مواد 
افزودنی خود را در اختیار کسانی قرار داد که در طراحی تجهیزات 
پزشکی به کمک نیاز دارند. شرکت اسکانیا، سازنده کامیون‌های 
سنگین و بیمارستان دانشگاه کارولینسکا همکاری‌هایی را با هم 
داشتند. اسکانیا نه تنها تریلرهای خود را به ایستگاه‌های تست کرونا 
سیار تبدیل کرد )کمک سخت‌افزاری(، بلکه حدود 20 کارشناس خرید 
و تدارکات را با مهارت بالا را در اختیار کارکنان مراقبت‌های بهداشتی 
بیمارستان قرار داد تا بتوانند تجهیزات حفاظت شخصی موردنیاز خود 
را بهتر تهیه کنند )کمک نرم‌افزاری(. به طور مشابه، شرکت فورد با 
همکاری United Auto Workers ، GE Healthcare و 3M برای 
ساختن هواکش برای بیمارستان‌ها در میشیگان با استفاده از فن‌های 
صندلی اتوموبیلF-150 ، بسته‌های باتری قابل حمل و قطعات چاپ 
سه‌بعدی همکاری نمود. از این نمونه‌های همکاری برای کنترل بحران 

و عبور از بحران کرونا داخل کشور خودمان نیز بسیار دیده شد.
بدیهی است که این همکاری‌ها می‌تواند جان انسان‌ها را نجات دهد، 
ولی در کنار آن می‌تواند منافع عظیمی را نیز برای خود شرکت‌ها نیز 
به همراه داشته باشد. ولی موضوعی که همواره در بین شرکت‌ها دیده‌ 
می‌شود این است که علیرغم اشتیاق به نوآوری باز، شرکت‌ها به ندرت 
1- Siemens

پیگیر آن هستند. شاید دلیل آن این باشد که شرکت‌ها از هکاتون، 
ریورس‌پیچ، چالش نوآوری و سایر اشکال نوآوری باز برای رسیدن 
به انبوهی از ایده‌های خلاقانه و راهکارها بهره برده‌اند، ولی نکته مهم 
این است که بسیاری از این ایده‌ها و راهکارها هرگز به مرحله اجرا 
نمی‌رسند و منجر به سرخوردگی کارکنان و شرکای احتمالی می‌شود. 
در بسیاری از شرکت‌ها این نوع توزیع، غیر متمرکز و مشارکتی برای 
نوآوری همچنان جاه‌طلبی تلقی می‌شود که هنوز به مقصود خود 

نرسیده است.
با این حال، رشد قابل‌ملاحظه اخیر در نوآوری باز، شرکت‌ها و 
سازمان‌ها را به سمت ظرفیت عظیمی رهنمون می‌سازد. نوآوری 
باز این ظرفیت را دارد که فضا را برای ایجاد ارزش شکوفا کند. نوآوری 
باز راه‌های بیشتری را برای ایجاد ارزش ایجاد می‌کند، خواه از طریق 
شرکای جدید با مهارت‌های مکمل باشد و یا با آزاد کردن ظرفیت 
پنهان در روابط طولانی‌مدت. در بحرانی مانند کووید 19، نوآوری باز 
می‌تواند به سازمان‌ها کمک کند تا راهکار‌های فوری جدیدی را برای 
حل مشکلات خود بیابند و در عین حال شهرت و سرمایه اجتماعی 
مثبتی نیز ایجاد کنند. مهم‌تر از همه، نوآوری باز می‌تواند به عنوان 
پایه‌ای برای همکاری‌های آینده نیز عمل کند. تحقیقات جامعه‌شناسی 
نشان می‌دهد، اعتماد زمانی ایجاد می‌شود که شرکا به طور داوطلبانه 
فراتر از نوآوری باز حرکت کرده و به یکدیگر مزایای غیر منتظره‌ای 

ارائه دهند.
شرکت‌های هوشمند در این راستا در حرکت هستند. به عنوان 
مثال، اگر شرکت سازنده کامیون‌های سنگین اسکانیا-شرکتی که 
به دلیل سیستم تولید ایده‌آل خود شهرتی در سطح جهان دارد-

برخی از بهترین متخصصان تولیدی خود را زمان‌هایی به شرکت 
تولید تجهیزات پزشکی یتینگه2 سوئد بفرستد تا در جهت افزایش 
تولید ونتیلاتور برای بیماران کرونایی کار کنند، هیچ کدام از حقوق 
مالکیت معنوی شرکت را تهدید نشده و می‌تواند شروع تعاملات بین 
دو مجموعه بوده و  منجر به همکاری‌های بلندمدت بعدی نیز شود. 
همچنین در صنعت ICT نیز به این صورت است و با بحران کرونا 
فرصت‌های همکاری زیادی بین بازیگران اصلی این حوزه ایجاد شده 
است. بر اساس شواهد و تجربیات قبلی بهترین شکل این همکاری‌ها 
در قالب‌های نوآوری باز می‌تواند برنامه‌ریزی و اجرایی شود. نوآوری و 
خصوصا نوآوری باز راهبردی مناسب برای مصون ماندن از خطرات 
ناشی از بحران کرونا است و همچنین می‌تواند امکان بهره‌برداری از 
فرصت‌های رشد جدید ایجاد شده را فراهم آورد اما لازمه این مهم 

مدیریت صحیح نوآوری در شرایط بحران کرونا و بعد از آن است.
[1] https://www.mckinsey.com/business-functions/

s‌trategy-and-corporate-finance/our-insights/inno-
vation-in-a-crisis-why-it-is-more-critical-than-ever

[2] https://hbr.org/2020/06/why-now-is-the-time-for-
open-innovation

[3] https://www.analysysmason.com/Research/
Content/Short-reports/covid-19-operator-reve-
nue-impact/

2- Getinge

سرمقاله



i n t e r v i e w

interview
همراه اول در مسیر رشد، توسعه و بومی‌سازی 

ICT 1 زیرساخت‌های فناورانه حوزه

مصاحبه

6



6

   فصلنامه‌ی تحلیلی خبری
پاییز 1400  شماره‌ی سوم

 همراه اول چه برنامه‌ای برای مقابله با تحریم‌ها دارد؟
همـراه اول بـا موضـوع تحریم‌هـا بیگانـه نبـوده و از 
سـال 91 که دو مورد از سـه ونـدور اصلـی تامین‌کننده 
تجهیزات از ایران خارج شـد، این شـرکت، بومی‌سازی 
و مقابلـه بـا تحریم‌ها را آغـاز کـرد. در حوزه پشـتیبانی 
شـبکه نیـز، بومی‌سـازی از سـال‌ها قبـل آغـاز شـده و 
خوشـبختانه بـا کمـک تیم‌هـا و شـرکت‌های داخلـی، 
این مهم بـه نتیجه رسـید، طـوری که به‌جـز تجهیزات 
اصلـی در بقیـه مـوارد، آسـیب جـدی‌ای بـه همـراه 
اول وارد نشـد. در حـوزه تجهیـزات اصلـی هـم، تامین 
تجهیزات دنبـال شـد به‌گونه‌ای کـه علی‌رغـم افزایش 
2.5 برابـری ترافیـک از ابتـدای کوویـد -19، شـبکه 

همراه اول پاسـخگویی مناسـبی به مشـترکین داشت. 
در کنـار این مـورد، بومی‌سـازی تجهیزات بـا همکاری 
مرکز تحقیق‌وتوسـعه آغاز شـد کـه این مـورد هم یکی 
دیگـر از راهکارهـای مقابلـه بـا تحریم‌ها و آسـیب‌های 
ناشـی از آن بوده اسـت. البته شرایط به‌سـختی سپری 
می‌شـود چراکـه تامیـن تجهیـزات و ارائـه سـرویس 
مطلوب بـرای نزدیک 70 میلیون مشـترک، کار بسـیار 
سـختی اسـت کـه بـا لطـف خـدا و همـکاری و تالش 

همراه اول در مسیر رشد، 
توسعه و بومی‌سازی 

زیرساخت‌های فناورانه 
ICT حوزه

مهندس مرتضی طاهری‌بخش، معاون فنی و توسعه 
شــبکه همراه اول، عضو هئیت عامل مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول و از سیاست‌گذاران این مرکز است. 
او در گفت‌وگو با خبرنگار فصلنامه فناوری همراه، به 
تبیین فرایند ایده‌آل تحقیق و توسعه و همچنین رشد 
قابلیت‌ها و زیرساخت‌های فنی در سال‌های اخیر در 

همراه اول می‌پردازد.

حبه مصا
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همـکاران تا حـدودی محقق شـده اسـت.
فعالیت مرکز تحقیق‌وتوسـعه بعـد از دو سـال از آغاز 
کار، تـا چه میـزان بـر عملکـرد همـراه اول تاثیرگذار 

بوده اسـت؟
ایـن مرکـز، قـوت قلبـی در فرایند بومی‌سـازی بـوده و 
از طریـق اعالم نیازهـای همـراه اول بـه شـرکت‌های 
توانمنـد و همـکاری بـا آن‌هـا سـبب دلگرمـی ایـن 
شـرکت‌ها نیز شـده اسـت. یکی از کارهای اصلی مرکز 
برای معاونت فنـی، تامیـن آنتن‌های شـبکه موبایل در 
مدل‌هـای پنتـا و اکتـا بـود کـه پیـش از این به کشـور 
وارد می‌شـد. به‌طورکلـی در حـال حاضـر بسـیاری از 
تجهیزاتی کـه بـرای راه‌اندازی یک سـایت وجـود دارد 
مثـل دکل، آنتن، رکتیفاریـر، رک، کولینگ و... توسـط 
شـرکت‌های داخلـی تهیـه و تامیـن می‌شـود. مرکـز 
تحقیق‌وتوسـعه در حـوزه انتقـال نیـز ورود کـرده و تـا 
چنـد مـاه آینـده، محصـولات ایـن حـوزه وارد مرحلـه 

تسـت و بهره‌بـرداری خواهـد شـد. 
چنـد درصـد از تجهیـزات مـورد نیـاز شـبکه، قابل 
تامین از داخل کشـور اسـت و چند درصـد را ناچار به 

تامیـن از خارج هسـتیم؟
به‌جز تجهیـزات اصلی، بقیه مـوارد تولید داخل کشـور 
است و قابلیت داخلی‌سـازی را دارد. در حوزه تجهیزات 
اصلی نیز ایـن مرکـز ورود داشـته و به‌زودی بـه نتیجه 
می‌رسـد. ما بـه مرکـز تحقیق‌وتوسـعه صرفـا به‌عنوان 
تامیـن کننـده تجهیـزات نـگاه نمی‌کنیـم بلکـه وجود 
ایـن مرکز سـبب می‌شـود کـه تامیـن کننـده خارجی 
نیـز قیمـت خـود را کاهـش دهـد و ایـن خـود، آورده 

مهمی اسـت.
بومی‌سـازی در کـدام بخش شـبکه اولویت بیشـتری 

دارد؟

بومی‌سـازی در بخـش RAN دارای اولویـت بیشـتری 
اسـت چراکه اولا از تعداد بالایی برخوردار اسـت و ورود 
در این بخـش، صرفه اقتصـادی زیادی برای شـرکت‌ها 
خواهد داشـت؛ دوم اینکـه دانش فنـی مورد نیـاز برای 

ایـن بخـش به‌مراتب کمتـر و سـهل‌الوصول‌تر اسـت.
مرکز باید وندورسـاز باشـد یا انتظار تحقیق، توسـعه 

و طراحی از خـود مرکز نیز وجـود دارد؟
هـر دو. نظـارت و تحویل‌گیـری پروژه‌هـا مسـتلزم 
دانـش فنـی اسـت و ایـن مهـم بایـد در مرکـز وجـود 

داشـته باشـد.
چشـم‌انداز عملیاتی‌سـازی برنامـه 5G همـراه اول 

چیسـت؟
5G، اولیـن نسـلی اسـت کـه تحـولات زیـادی را در 
 RAN، بخش‌هـای مختلـف صنعـت تلـکام اعـم از
Transmission، Core و Service ایجـاد خواهـد 
کـرد. مـا از سـال 95 بـا دانشـگاه شـریف و سـپس 
تربیت‌مـدرس، کار مطالعاتی حـوزه 5G را آغـاز کردیم 
و هـدف اصلی‌مـان تسـلط بـر فنـاوری 5G بـود. ایـن 
مطالعات کمـک کـردuse case هایـی از ایـن فناوری 
شناسـایی و معرفـی و همچنین تیمی آشـنا بـا فناوری 
5G در همراه اول تربیت شـود. پـس از آن، نیاز بود تا در 
لایه Core شـبکه، تغییـرات و به‌روزرسـانی‌هایی انجام 
و دیتاسـنترها نیـز توسـعه داده شـود، به‌این‌ترتیـب 
هسـته شـبکه، آماده و سـپس در چند نقطه تجهیزات 
رادیویی 5G نصب شـد. بـا توجه بـه اتصال بسـیاری از 
سـایت‌های همراه اول به فیبـر نوری، مشـکلات تامین 
پهنای بانـد نیز در توسـعه سـایت‌ها بـرای 5G تا حدی 

مرتفع شـد.
در ایـن مرحلـه، تعییـن سـرویس‌های قابـل ارائـه 
بـه مشـتریان ضـروری اسـت تـا در نتیجـه، برنامـه 
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عملیاتی‌سـازی توسـعه شـبکه تدقیـق شـود. در ادامه 
بـرای نقـاط هات‌اسـپات حـدود 300 سـایت در برنامه 
همـراه اول وجـود دارد که تا انتهـای 1401 ایـن تعداد 
بـه 800 سـایت می‌رسـد و برنامـه اصلـی همـراه اول 
برای توسـعه 5G بـرای سـال‌های 1402 و 1403 آغاز 

خواهـد شـد.
ترندها؟

تمـام ایـن ترندهـا را می‌تـوان تحـت عنـوان انقالب 
 cloudification، IoT، AI، .صنعتـی چهـارم نـام بـرد
 Big data، Automation، AR/VR، 5G، Block chain،
Cloud computing ازجملـه ترندهـای اصلی اسـت که 
بـه تعریـف و ساخته‌شـدن اقتصـاد دیجیتـال کمـک 

. می‌کنـد
پارادایم آینده صنعت تلکام چیست؟

همگرایـی CT و IT که در آن سـرویس‌ها به‌راحتی قابل 
تفکیک نیسـت و Time to market ایجاد سرویس باید 
از چندین مـاه بـه چنـد روز برسـد. در کنار ایـن موارد 

DevOps بسـیار اهمیت پیـدا خواهد کرد.
در حـوزه تحقیق‌وتوسـعه بایـد به چه سـمتی حرکت 

کنیم؟
به‌طورکلـی، مرکـز تحقیق‌وتوسـعه در سـه حـوزه 
می‌توانـد ورود داشـته باشـد، اول، نیازهای همـراه اول 
کـه به‌عنـوان ورودی بـه مرکـز داده می‌شـود، دوم، 
ظرفیت‌هـای بالقـوه اپراتـور کـه می‌تواند توسـط مرکز 

تحقیق‌وتوسـعه شناسـایی ‌شـود و سـوم، نـوآوری.
در بخـش نیازهـا می‌تـوان دو نـوع نیـاز را مطـرح کرد، 
یکـی نیازهـای مربوط بـه مشـتری و دیگـری نیازهای 

مربـوط بـه تغییر فنـاوری.
در حـال حاضـر، نیازهـا از سـمت معاونت‌هـای فنی به 
مرکـز اعالم می‌شـود تـا مرکـز بـر روی آن تحقیـق و 
پژوهش کند و به نمونه اولیه‌ای برسـد که بتـوان بعد از 
تولید انبوه از آن در شـبکه اسـتفاده کـرد. برخی نیازها 
مربوط بـه تغییـر فنـاوری اسـت. در این بخـش، مرکز 
می‌توانـد در شناسـایی بهتـر فناوری‌هـا کمک‌کننـده 
و نقش‌آفریـن باشـد و خدمـات مشـاوره‌ای ارائـه دهد.

ماموریـت مرکز بایـد در سـطح صنعت تلـکام تعریف 
شـود یا در سـطح همراه اول؟

ایـن ماموریـت بـا همـراه اول شـروع می‌شـود امـا بـه 
اینجا ختـم نشـده و قطعا در سـطح ملـی نیـز می‌تواند 
گام‌هایـی را بـردارد. مرکـز تحقیق‌وتوسـعه تـا روزی 
حیـات خواهـد داشـت کـه حرفـی نـو داشـته باشـد و 

بتوانـد نـوآوری ارائـه دهـد.
نقش همراه اول در حوزه تحول دیجیتال چیست؟

تحـول دیجیتـال، چندیـن بخـش دارد کـه یکـی از 
آن‌ها، فناوری اسـت. زیرسـاخت‌هایی که همـراه اول 

ایجـاد کـرده می‌تواند بـه سـایر صنایع کمـک کند تا 
بتواننـد مفاهیـم تحـول دیجیتـال را پیاده کننـد. در 
کووید -19 ایـن نکته بـروز و ظهور پیدا کـرد و همراه 
اول به‌عنـوان فراهم‌کننـده زیرسـاخت، نقـش مهمی 
در آموزش‌هـای مجـازی، خریدهـای اینترنتـی و ... 
داشـت. همراه اول می‌تواند به‌عنوان مشـارکت‌کننده 
در ارائـه سـرویس‌های دیجیتـال نیـز ورود کنـد و در 
بخـش سـوم می‌توانـد خـودش وارد ارائـه سـرویس 
شـود که نرم‌افـزار »شـاد« از جمله خروجی‌هـای این 

بخش اسـت.
به نظر شـما تا چه انـدازه باید نـگاه سـرمایه‌گذاری و 

تجاری در مرکز وجود داشـته باشـد؟
در صورتـی کـه نیازهـا به‌درسـتی شناسـایی شـود، به 
احتمـال زیـاد طرح‌هـای تجـاری مثبـت خواهـد بـود 
امـا بایـد درصـدی بـرای ایـن موضـوع تعییـن شـود 
و هدف‌گـذاری صـورت پذیـرد چـون در ماهیـت 
تحقیق‌وتوسـعه احتمـال بـه نتیجـه نرسـیدن وجـود 
دارد. بـرای مثال اگـر از 10 محصـول یا نیاز شناسـایی 
شـده، هفت مورد به نتیجـه رسـید و BP آن مثبت بود، 

گام بلنـدی برداشـته شـده اسـت.
رصـد فنـاوری بایـد بـه چـه سمت‌وسـویی بـرود؟ 
راهـکار و پیشـنهاد شـما در ایـن خصوص چیسـت؟

انتظـاری که در رصد فنـاوری از مرکز تحقیق‌وتوسـعه 
وجـود دارد، در ابتـدا مطالعـه فناوری‌هـای جدیـد، 
تسـلط مرکـز بـر ایـن فناوری‌هـا و انتقـال دانـش و 
تجربـه بـه سـایر بخش‌هـای همـراه اول اسـت. بخش 
دوم، شناسـایی نیازهـای اپراتـور در آینـده بر اسـاس 
برنامـه راهبردی اسـت. بخـش سـوم، ارتبـاط موثر با 
دانشـگاه‌های داخـل و خارج از کشـور اسـت و آخرین 
بخـش، رصـد فنـاوری از طریـق همـکاری بـا مراکـز 

تحقیقاتـی سـایر کشـورها اسـت.  
در رصد فنـاوری بایـد نگاه بلندمدت داشـته باشـیم 

یـا کوتاه‌مـدت؟
رصد فنـاوری بایـد دربـاره دو سـال آینده به بعد باشـد 
چراکـه از روزی که فناوری شـناخته شـده و تصمیم بر 
پیاده‌سـازی آن گرفته می‌شـود، حدود یک سـال و نیم 
زمان لازم اسـت. در افق‌های زمانی کمتـر، برنامه‌ریزی 
انجام و ورود شـده اسـت. بـرای مثـال در حـوزه 5G در 
 NSA 5 کار کند زیراG SA حال حاضر مرکـز بایـد روی

در حال پیاده‌سـازی اسـت.
در کنار فناوری‌ها در حوزه کسـب‌وکار چـه رویکردی 

لازم است؟
همـراه اول به‌تنهایـی تـوان ورود در ایـن حوزه‌هـا را 
نـدارد و بایـد بـا مشـارکت شـرکت‌های دیگـر در ایـن 

حـوزه ورود کنـد.

حبه مصا
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گزارشات

 ITU هدف این گزارش ارائه دیدگاهی از آخرین اجلاس 
برای IMT در سال 2030 و سال‌های بعد است که در آن؛ 
کلان‌روندها1، موارد اســتفاده2 و رشد ترافیک؛ نیروهای جلوبرنده 

محسوب می‌شوند. 

دیدگاه NTT Docomo در مورد تکامل 5G و  6G منبع ]2[.

      مقدمه
توســعه شــبکه‌های آینده، کاربردهایــی فراتــر از کاربردهای 
ساختارمحور سیستم‌های شبکه‌ای فعلی و قبلی خواهد داشت. 
برای پاسخگویی به نگرانی‌های فزاینده درباره حفظ محیط‌زیست 
و جامعه، انتظار می‌رود که سیستم شبکه آینده، فاصله دیجیتال3 را 
کاهش دهد. وضع فقرا با کارایی و پوشش سرویس جهانی به‌شکل 

1- Megatrends
2- Use cases
3- Digital Divide

قابل توجهی بهبود یافته، فاصله دیجیتال بیــن تجربه‌های دور 
مجازی و واقعی کاهش پیدا کند و همین‌طور وسیله‌ای برای برخورد 
و رصد چالش‌های محیطی جاری و آینده، آماده شود. هوش متصل4 
و شبکه‌ی شــبکه‌ها5 اجازه می‌دهد که عملیات کارایی دوام‌دار 

بهینه‌سازی شود. 
همچنین انتظار می‌رود که شبکه‌های آینده و سیستم‌ها، ترکیبی 
از نمایش دیجیتال، زیستی و فیزیکی در هر لحظه زمانی و مکانی 
باشند که تجربه انســان را در این ابعاد یکسان می‌کنند. تم‌های 
جدیدی ممکن اســت ظهور کنند که ملزومــات و فناوری‌های 

سیستم‌های آینده را شکل خواهند داد. به‌عنوان‌مثال:
   خلــق رابط‌های انســان - ماشــین جدیدی که به‌وســیله 
مجموعه‌ای از وســایل محلی چندگانه، به‌شــکل یکپارچه عمل 

می‌کنند
  قدرت محاســبه حاضر و توزیع شده میان وســایل پایانی، 

ایستگاه‌های پایه، لبه‌ها و ابر
  ترکیب داده چند حســگری برای ایجاد نقشه‌های فراگیر و 

تجربه‌های جدید ترکیب واقعیت
  احساس‌کردن و فعال‌سازی دقت برای فهمیدن و کنترل کردن 
4- Connected Intelligence
5- Network of Networks

 IMT چارچوب اهداف توسعه 
برای 2030 و فراتر از آن

این گزارش، چارچوب و اهداف کلی توســعه IMT تا ســال 2030 و فراتر از آن را بر اساس سند 
5D/TEMP/382-E اجلاس اخیر )سی و هشــتم( ITU تعریف می‌کند. IMT در آینده همچنان در 
کشورهای توسعه‌یافته و در حال توســعه خدمت خواهد کرد. این سند نیز به‌منظور مشخص 
کردن نحوه انجام این کار در حال تکمیل بوده و می‌تواند برای کشاندن صنایع و دولت‌ها به سمت 
توسعه IMT برای 2030 و فرای آن مفید باشد. همچنین این سند به چارچوب توسعه IMT شامل 
توانمندی‌های متنوع کلیدی مرتبط با سناریوهای مصرف اصلی و اهداف توسعه IMT برای 2030 

و سال‌های بعد از آن می‌پردازد. 
2030 ،ITU، IMT :کلیدواژه‌ها

علی رخشان
دکتری مهندسی برق از 

 ماساچوست امهرست آمریکا
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول
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دنیای فیزیکی 
  صورت فلکی بزرگی از VLEOها و پهپادها که به شبکه‌های 
زمینی متصل می‌شوند و سرویس‌های باند پهن موبایل با کیفیت 

بالا و فراگیر ارائه می‌کنند
پیشرفت‌های سریع در هوش مصنوعی، می‌تواند برای سیستم‌ها و 
شبکه‌ها در آینده پایه‌ای باشد که داده، رایانگری و انرژی را به‌منظور 
به‌دست‌آوردن کارایی بالا به منابع جدید قابل استفاده تبدیل کنند. 

      کلان روندها به سمت IMT برای 2030 و بعد از آن
پــروژه Hexa-X پنج خانواده مورد اســتفاده را خلــق کرده که 
جنبه‌های مختلفی از ملزومات و نیازهای شبکه آینده را با جزئیات 
بیان می‌کنند. در زیر پنج مورد استفاده از منظر  Hexa-Xتوصیف 

شده‌اند:

        خانواده‌های موارد استفاده و قابلیت‌های جدید
مورد استفاده E-health :1 برای همه

با ارتباطات دقیق، بســیار امن و قابل اعتماد به تخصص پزشکی، 
سرویس‌های پایه e-health می‌تواند هرجایی ارائه شود. این اتصال 
می‌تواند با آنالیز محلی نمونه‌ها همراه با وسایل وقف‌شده تکمیل 
شود و در دسترس بودن تخصص می‌تواند با عوامل AI که پشتیبانی 
خط اول6 را ارائه می‌دهند، بسط پیدا کند. مراکز  e-healthموبایل 
محلی می‌تواننــد در مناطقی با چالش‌های زیرســاختی، اتصال 

6- Firs‌t line

آخرین مایل را ارائه کنند.  
امکان ویزیت مجازی پزشک، برای تمام کسانی که به آن احتیاج 
دارند یک مزیت بهداشتی چشمگیر خواهد بود که به بسط پوشش 
شبکه ســلولی با توانایی پشتیبانی از این ســرویس‌ها، نیاز دارد. 
دسترسی داشــتن به هر کس در جهان و در مناطقی که کاربرد 
فیبر، یک گزینه نیست )جزایر دورافتاده، مناطق روستایی و مناطق 
بی‌ثبات سیاسی(، به‌شــکل مقرون‌به‌صرفه‌ای یک چالش با معنا 
برای شبکه‌های آینده است. داده‌های پزشکی حساس باید در یک 
شبکه مسیریابی، ذخیره و پردازش شوند که می‌تواند شامل چندین 
پرش7 و انواع دسترسی باشد؛ البته باید از قابلیت دسترسی سرویس 

با راه‌حل‌های کم‌هزینه مطمئن بود.

مورد استفاده 2: شهر هوشمند همه‌جانبه
قابلیت زندگی در شــهر، ایده‌ای اســت که با مجموعه بزرگی از 
پارامترهای وزن‌دار تعیین می‌شــود. ایــن مجموعه‌ها مرتبط به 
کاربردهای وســیعی هســتند که به زیرساخت شــهر )جاده‌ها، 
 ساختمان‌ها و شبکه‌ها(، شرایط محیط )آب‌وهوا، کیفیت هوا، و ...(

، جنبه‌های بهداشــتی، موضوعات علمی و فرهنگــی، امنیت و 
ثبات و موضوعات دیگر بستگی دارند. چالش‌های تکنیکی نیز با 
جنبه‌هایی از حجم ترافیک مرتبط است که باید منتقل شود. قابلیت 
اعتماد و ارزش مربوط به جامعه در ادراک، پیش‌بینی و مدیریت 
ســوانح و دیگر موقعیت‌ها نیز دارای درجه اهمیت کمتری است. 
7- Hop
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اپراتورها و بازیگران ICT با کمک به شهرها در تحقق اهدافشان، 
به موقعیت‌های تجاری بیشتری دســت پیدا می‌کنند و در واقع؛ 
یک شهر در دهه 2030 یک سیســتم پویا از سیستم‌ها با عناصر 
تشکیل‌دهنده‌ای مثل مردم، زیرســاخت و رویدادها خواهد بود. 
در ارتباط با بازخورد زمان واقعی از دنیای فیزیکی و سرمایه‌های 
مرتبط با آن، مدل شهر دوقلوی دیجیتال8 یک ابزار قدرتمند برای 
تکامل آینده و برنامه‌ریزی و همین‌طور عملیات موثر و پیشرفته از 
آینده شهرهای هوشمند خواهد بود. یک نقشه چهاربعدی تعاملی9 
می‌تواند بــرای برنامه‌ریزی مدیریت خدماتــی مثل حمل‌ونقل 
عمومی، زباله، لوله‌کشی، کابل‌کشــی، ساختمان‌ها، گرما یا برای 
متصل کردن بخش‌هــای زیادی از کارخانه به‌منظور بازرســی و 
هدایت در جزئیات و ... استفاده شود. با اضافه‌کردن مدل فیزیکی؛ 
نقشه چهاربعدی می‌تواند برای پیش‌بینی‌ فعالیت‌های قابل انتظار 
و رفتارهای محیط و کاربران دیگر، دنبال‌کردن تاریخچه و بررسی 
و کنترل کارکرد قسمت‌های مختلف اســتفاده شود. اپراتورهای 
انسانی و هوش مصنوعی، می‌توانند هم اطلاعات غنی10 را بگردند و 
هم به طور هم‌زمان برنامه‌ریزی و مدیریت فعالیت‌ها را اصلاح کنند 
و تغییرات و کارها را از طریــق فعال‌کننده‌ها و کنترل‌کننده‌ها در 
شبکه عملی کنند. این مورد استفاده نیاز دارد که مقادیر زیادی از 
اطلاعات را در محدوده زمانی مشخصی منتقل کند )از تاخیر بسیار 
کم تا خودروها و ســامت و ...(؛ موضوعی که برای اجرایی کردن 
فعالیت‌های تاثیرگذار بر عملیات شهر و بهبود قابلیت زندگی، مهم 
است. به طور موازی، به بالاترین درجات پایایی نیاز است درحالی‌که 
فناوری‌ها برای بهبود حوزه خصوصی و امنیت، مهم‌ترین هستند. 

مورد استفاده 3a: جهان‌های فیزیکی سایبری کاملا ادغام شده
واقعیت مخلوطMR( 11( و حضور از راه دور تمام‌نگارانه12 تبدیل به 
امری رایج برای کار و تعامل اجتماعی خواهند شد. از طریق حضور از 
راه دور تمام‌نگارانه، ممکن است به نظر برسد یک نفر در مکان خاصی 
است درحالی‌که واقعا در مکان متفاوتی است. به‌عنوان‌مثال این‌طور 
به نظر بیاید که شخص در محل کار است درحالی‌که در خودرو است. 
مثال‌های دیگر این مورد استفاده شامل تسهیل همکاری و دورکاری 
کارمندان دفتری، بهبود روند تشخیص بیماری از طریق مشورت از 
راه دور و همچنین بهبود تعاملات معلم - دانش‌آموز در کلاس‌های 
آموزشی اســت و می‌تواند به این معنی باشــد که سفر مجازی به 
مکان‌های دور و جلسات حضور از راه دور با دوستان و خانواده انجام 
شود. شما همچنان جهان را در جایی که تمام‌نگار شما هست از طریق 
حس‌های چندین‌گانه غنی‌شده که با وسایل روی بدن برای تجربه 

حسی پیشرفته هم‌زمان‌شده، تجربه خواهید کرد. 
کاربران می‌خواهند با انسان‌های دور با کیفیت تعاملی خیلی نزدیک 

8- Digital Twin City
9- Interactive
10- Rich Data
11- Mixed Reality
12- Holographic Telepresence

به واقعیت، ارتبــاط برقرار کنند. آن‌ها درک بهتــری از زبان بدن 
)ژســت، طرز قرائت، حالات، صداهای اطراف و غیره( و همچنین 

حس‌های دیگر )مانند تماس اشیا( می‌خواهند. 
حضور از راه دور MR اجازه تعامل با اشیای فیزیکی و دیجیتال را 
چه دور باشند و چه نزدیک، در واقعیت می‌دهد. این تجربه و مورد 
استفاده با وسایل قابل پوشش مثل گوشی و وسایل جاسازی شده 
در لباس و رابط‌های کاربر جدید دیگر میســر می‌شود. انسان‌ها 
چندین وســیله پوشــیدنی حمل می‌کنند که به طور پیوسته با 

یکدیگر کار کرده و رابط‌های طبیعی و شهودی فراهم می‌کنند. 
تایپ از روی صفحه‌نمایــش احتمالا قدیمی و ژســت گرفتن و 
حرف‌زدن با هر وسیله‌ای برای انجام کارها، رایج خواهد شد. وسایلی 
که استفاده می‌شوند، کاملا زمینه‌آگاه13 بوده و شبکه، در پیش‌بینی 
نیازهای ما بسیار پیچیده و مجهز خواهد شد. زمینه‌آگاه بودن در 
کنار رابط‌های انسان - ماشین جدید، تعامل حضور از راه دور ما را 

شهودی و مؤثر خواهد کرد. 

مورد استفاده 3b: تار زیرساخت حسگر14
یک ماشین خودران ســاده )بدون توانایی حسگر یا با توانایی‌های 
محدود( در محیط حرکت می‌کند، درحالی‌که بر حسگرهای خارجی 
شخص ثالثی تکیه دارد که انگار داخل خود ماشین است. خودرو، داده 
حسگر خارجی یا دستورهای مسیریابی را از طریق شبکه با حداکثر 
اعتماد به قابلیت اتکا، سروقت بودن و محرمانگی داده و همین‌طور با 
به اشتراک گذاشتن داده حسگر خود به دست می‌آورد؛ این ظرفیت 
اجازه می‌دهد که داده‌های حسگر بین سیستم‌های مختلف حتی 

وسایلی که قابلیت‌های حسگر کمی دارند، تجمیع شود.
شبکه می‌تواند اطلاعات حسگر مورد اعتماد و از نظر محلی مرتبط 
را که تمام وســایل مرتبط به‌عنوان‌مثال خــودرو می‌تواند به آن 

دسترسی داشته باشد، تبلیغ کند. 
امروزه سیســتم‌های مخابراتی اجازه پخش و به‌اشتراک‌گذاری 
اطلاعات حســگر در محیط‌های محلی از قبل تعیین‌شــده را به 
شبکه‌ها یا قسمت‌هایی از شبکه که تحت مدیریت امنیت خارجی 
هستند، نمی‌دهند. بسته به پیاده‌سازی، این مورد استفاده می‌تواند 
به جداسازی مالکیت شبکه، کنترل شبکه، انتقال شبکه و امنیت 
شبکه نیاز داشته باشد. در نهایت، امروز این امکان وجود دارد که 
اجازه داده شود یک شبکه، اطلاعات حســگر شخص ثالث را در 

مناطق محلی تعریف شده تبلیغ و توزیع کند. 

مورد استفاده 4: تولید منعطف15
با افزایش شخصی‌ســازی و پیمانه‌بندی تولیــد )به‌عنوان‌مثال 
حجم تولید زیاد محصول سفارشی( و انعطاف سیستم‌های تولید 
)به‌عنوان‌مثال روبات‌های موبایل( احتیاج به ارتباط بی‌سیم قوی و 
سرویس‌های مکان‌یابی مثل پیکربندی پویا و منعطف سرویس‌های 
13- Context-aware
14- Sensor Infras‌tructure Web
15- Flexible Manufacturing
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 IMT-2030 کار خود را برای استانداردسازی ITU 
قبل از سال 2030 کامل خواهد کرد. 

ارتباطی در شبکه به وجود می‌آید. ماشین‌آلات و ارتباطات مرتبط 
باید برای هر کار تولیدی یا به‌وسیله یک سیســتم تولیدی از راه 
خودســازمان‌دهی به‌وسیله همکاری بین ماشــین‌های تولیدی 
موبایل، پیکربندی شود. این شامل هم‌نوازی خودروهای با هدایت 
خودکار می‌شود زیرا که انعطاف بیشــتر در پروسه تولید نیازمند 
انعطاف بیشتر در تدارکات است. پیکربندی پویای سرویس‌های 
ارتباط زمــان واقعی نیاز اســت که به‌صورت بالقوه توســط خود 
سیستم‌های پایانی ایجاد و به شکل توزیع‌شده، اجرا ‌شود. همچنین 
توانمندی‌ها و منابع ارتباطی مورد نظر )به‌عنوان‌مثال حساب محلی، 
ارتباط D2D مستقیم، تخصیص بازه فرکانسی پویا( باید اختصاص 
داده شود. دسترسی بالا و ملزومات کارکردی امنیت هم باید برآورده 
شوند و داده از پروسه تولید، امن و خصوصی بماند. این مورد استفاده 
کارکرد نسل پنجم صنعتی موجود را در محیط‌های صنعتی با تراکم 
بالاتر همراه با انعطاف‌پذیری بالاتر، توانمندی‌های خودسازماندهی، 

پردازش محلی و ارتباط مستقیم بین قسمت‌ها، بسط می‌دهد.
مورد استفاده 5: مناطق اتصال محلی قابل اعتماد و پویا

توانمندی‌های انتقال امن، خصوصی و محلی اطلاعات حســاس 
در یک منطقه تعریف‌شده یا زیرشــبکه در موارد کاربردی مثل 
شبکه‌های پشتیبانی کننده از ســامت بدن و شبکه‌های درون 
خودرو یا همکاری با یک هدف مشــترک مثل عملیات برداشت، 
اتصال دوربین‌ها و میکروفون‌ها در حین ساختن برنامه و رویدادهای 
خــاص و ... در اتصال بســیار قابل اعتمــاد و خصوصی که اغلب 
به‌شــکل موقت و در مناطق محلی کوچک بین وسایل نیاز است، 
مشــترک هســتند. مجموعه کاربردهای پشتیبانی‌شده شامل 
کاربردهای مربوط به امنیت )توقف اضطراری و اخطارها(، پردازش 
داده‌های حســاس تحت مالکیت )اتوماســیون کنتــرل داده( و 
همین‌طور سرویس‌های مربوط به امور خصوصی )به‌عنوان‌مثال 
انسان‌های سوار16( می‌شود. مناطق اعتماد محلی که از اطلاعات 
مخصوص انسان یا ماشــین حفاظت می‌کنند باید بدون تاثیر بد 
روی ارتباط و اطلاعات به اشتراک گذاشته شده شوند حتی وقتی 
16- On-board Humans

که سرویس‌هایی از شبکه‌های منطقه باز17 استفاده می‌کنند. برای 
MNOها، این ممکن است مقرون‌به‌صرفه نباشد که اتصال را برای 
سناریوهای محلی به‌وسیله شــبکه‌های سلولی منطقه باز فراهم 
کنند؛ بنابراین راه‌حل‌های جایگزین اتصال محلی قابل اعتماد و پویا 
با ایده‌های امنیت ورای معماری‌های امنیت کلاسیک با توانمندی 

اتصال پیوسته به شبکه‌های منطقه باز نیاز است. 
بازه زمانی مرتبط با قسمت‌های مختلف توسعه IMT-2030 در 
  ]2030[-IMT شکل زیر آمده است. وقتی در مورد فازهای مختلف
صحبت می‌کنیم، این مهم است که زمانی را مشخص کنیم که در 
آن استانداردها کامل می‌شــوند، طیف در دسترس خواهد بود و 

زمانی که راه‌اندازی شروع می‌شود. 

      نتیجه‌گیری:
وقتی در مورد توســعه آینده فراتر از IMT-2020 فکر می‌کنیم، 
 ITU-R کار تازه شروع شــده اســت. در 2021 انتظار می‌رود که
برنامه‌های اصلاح آینده توصیه‌نامه ITU-R M.2150 را به‌منظور 
بهبودهای آینده اســتاندارد و همچنین امکان معرفی رابط‌های 
رادیویی جدید IMT-2020، تعریف کند. با نگاهی به حتی جلوتر 
از آن، گروه کاری 5D در ITU-R مطالعه روندهای آینده فناوری را 

برای "IMT به سمت 2030 و فراتر" شروع کرده است.  

منابع 

ITU 38 [1] در اجلاس 
Document 5D/TEMP/382-E
[2] https://www.nttdocomo.co.jp/english/binary/pdf/

corporate/technology/whitepaper_6g/DOCO-
MO_6G_White_PaperEN_20200124.pdf

17- Wide-area Networks

2030-IMT فازهای مختلف
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 امروزه اهمیت ارتباطات و فناوری اطلاعات، جایگاه آن 
در تعاملات انسانی، ایجاد جامعه متصل و نیز نقش آن 
در توسعه اقتصاد دیجیتال بر کسی پوشیده نیست. شبکه‌های 
ارتباطی نوین از قبیل 5G و فراتر از آن، با گسترش حوزه تاثیر 
به تعامل بین انسان‌ها و اشیا در همه‌جا و همه‌وقت، تاثیر قابل 
توجهی بر سبک زندگی در سال‌های آتی خواهند داشت. در این 
میان، همگام با رشد شتابان این فناوری‌ها، انجام تحقیق‌وتوسعه 
در حوزه‌های فنــی و به‌کارگیری ایــن فناوری‌ها برای بهبود 
زندگی امروزی، امری ضروری است. نهادها و موسسات مختلفی 
در ســطح ملی و بین‌المللی بــه تحقیق‌وتوســعه در زمینه 
شــبکه‌های ارتباطی 5G و فراتــر از آن می‌پردازند که نهاد 

5GPPP1 یکی از مهم‌ترین آن‌هاست.

1- 5G Infra‌‌s‌tructure Public Private Partner‌s‌hip (5G 
PPP)

نهاد 5GPPP به‌عنوان یک نهاد مشترک بین کمیسیون اروپا و 
بازیگران صنعت ICT در اروپا )شامل تولیدکنندگان تجهیزات 
SME ،ارتباطی، اپراتورها، ارائه‌کنندگان سرویس‌های ارتباطی

ها و موسسات تحقیقاتی(، در صدد ارائه راهکارها، معماری‌ها، 
فناوری‌ها و اســتانداردهایی برای نســل آینده شبکه‌های 
ارتباطی است. این نهاد برای کمک به پیشرو بودن کشورهای 
اروپایی، در زمینه‌هایی فعالیت می‌کنــد که اتحادیه اروپا در 
آن‌ها مزیت نســبی یا توان بالایی دارد ]1[. در همین راستا، 
برنامه‌ای با عنوان چارچوب Horizon 2020 اجرا شده و ذیل 
آن، پروژه‌های متنوعی برای دستیابی به اهداف مذکور تعریف 

و پشتیبانی شده‌اند. 

    بدنه اصلی گزارش:
پروژه‌های 5GPPP در فاز ســوم، در قالب 6 بخش مختلف 
طراحی شده‌اند. پروژه‌های بخش یک تا چهار از طریق لینک 
]2[ و پروژه‌های بخش پنج از فاز سوم نیز در لینک ]3[ قابل 

پیشروها 
به چه فکر می‌کنند؟

در این مقاله، به معرفی اجمالی جدیدترین پروژه‌های مصوب و در حال اجرا در اتحادیه اروپا 
پرداخته می‌شود که با هدف تحقیق‌وتوسعه در زمینه کاربرد 5G در صنایع مختلف و همچنبن 
ارائه راهکارهای فنی برای شبکه‌های فراتر از 5G، تعریف شــده‌اند. هدف از این مقاله، ارائه 
تصویری از جهت‌گیری‌های مهم در حوزه "5G و فراتر از آن" اســت که در سطح بین‌المللی 

دنبال می‌شود.
کلیدواژه: شبکه 5G و فراتر از آن، نوآوری، صنایع عمودی، یادگیری ماشین، تحقیق‌وتوسعه.

نگاهی به جدیدترین پروژه‌های اتحادیه اروپا برای "5G و فراتر از آن"

وحید عابدی‌فر

دکتری مهندسی برق از 
 دانشگاه شهید بهشتی

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول
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مشــاهده هســتند. در این مقاله، به جدیدترین پروژه‌های 
5GPPP در فاز سوم که در بخش ششم با عنوان "نوآوری‌های 
5G برای صنایع عمودی با ســرویس‌های طرف ثالث؛ اتصال 
هوشمند فراتر از "5G در نظر گرفته شده‌اند، می‌پردازیم. در 
 ICT-41-2020 بخش ششم، برای تصویب پروژه‌ها فراخوان
با عنوان"نوآوری‌های 5G برای صنایع عمودی با سرویس‌های 
طرف ثالث" انجام و از میان 29 پروپوزال دریافتی، 9 پروپوزال 
انتخاب شده است. همچنین در فراخوان ICT-52-2020 که 
با عنوان" اتصال هوشمند فراتر از  5G " انجام شد، کمیسیون 
اروپا در نهایت از میــان 81 پروپوزال دریافتــی، 9 پروژه را 

به‌صورت زیر تصویب کرده است:

پروژه‌های H2020-ICT-41-2020: نوآوری‌های 5G برای 
صنایع عمودی با سرویس‌های طرف ثالث

  5GASPپروژه    
 “5G Application

 & Services
 experimentation
 and certification

Platform”

این پروژه در صدد ایجاد یک بستر آزمایشی )تستبد( متن‌باز و 
بین‌حوزه‌ای مبتنی بر NFV در سطح اروپا برایSME هاست 
که بتوانند NetAppهای نوآورانه خود را برای صنایع عمودی 
مختلف )با تمرکز اولیه بر صنعت خــودرو و ارتباطات مواقع 
 5G NFV با اســتفاده از معماری مرجع ))PPDR2( بحران
2- Public protection and disas‌ter relief (PPDR)

توسعه دهند و آن‌ها را به‌ســرعت و سهولت، تست کنند. این 
CI/ برای روند )OSS3( پروژه، ابزارهای نرم‌افزاری متن‌بــاز
CD مربوط بهVNF ها را به کمک تیمی از توســعه‌دهندگان 
NetAppها گرد هــم می‌آورد تا اعتبارســنجی و/یا تأییدیه 

محصولات و خدمات 5G را برای SMEها انجام دهد ]4[.

  5G-EPICENTREپروژه    
 “5G ExPerimentation
 Infra‌s‌tructure ho‌s‌ting

 Cloud-nativE Netapps
 for public proTection
and disas‌ter RElief”

این پروژه یک بستر آزمایشی متن‌باز و انتها - به - انتها شامل 
راهکارهای نرم‌افــزاری ارائه می‌دهد کــه الزامات PPDR را 
تأمین می‌کند. خروجــی پروژه، این امــکان را بهSME ها و 
 5G توسعه‌دهندگان می‌دهد که ضمن آشنایی با قابلیت‌های
برای ارتباطات مواقع بحــران و مدیریت حوادث غیرمترقبه، 
بتوانند راهکارهــای نوآورانه خود را پیاده‌ســازی و آزمایش 
کنند. از جمله اهداف این پروژه می‌توان به ارائه مدل "تست 
5G به‌عنوان سرویس" و کمک به توسعه راهکارها با استفاده از 
توابع شبکه کانتینری در جهت کاهش زمان لازم برای ایجاد 

سرویس و زمان ارائه به بازار اشاره کرد ]5[.

5G-ERA  پروژه    
 “5G ENHANCED

 ROBOT
AUTONOMY”

 5G روبات‌های خودران به‌عنوان یکــی از حوزه‌های مهم در
و فراتر از آن مطرح هســتند و مزایای قابل توجهی در حوزه 
خودرویی، انقلاب صنعتی چهارم و کارخانجات آینده و حوزه 
سلامت دارند. در پروژه5G-ERA ، همگرایی بین فناوری‌های 
5G، هوش مصنوعی، رایانش ابری و رباتیک دنبال می‌شود تا 
ویژگی خودران بودن در موارد کاربرد مختلف در چهار صنعت 
خودرو، PPDR، سلامت و تولید به‌کار گرفته شود. این پروژه، 
در پی تجمیع فرایندهای عملیاتــی روبات‌های خودران در 
ابزار MANO متن‌باز )OSM( است و از سوی دیگر، به دنبال 
ارائهAPI های استاندارد در سیستم‌عامل روبات )ROS( برای 
به‌کارگیری در بسترهای تست است. همچنین، شبکه‌سازی 
مبتنی بر هدف )IBN( برای تأمین QoE بهینه در کاربردهای 
 5G-ERA روبات خودران در دنیای واقعی نیز جزو اهداف پروژه

است ]6[.
3- Open source software
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با ETSI NFV و باز است برای پیاده‌سازی NetAppهای پیشرفته 
5G ایجاد می‌شــود. این پروژه بــر روی  Indus‌try 4.0متمرکز 
اســت و از جمله مهم‌ترین فعالیت‌هایی که در آن مدنظر اســت 
 ،NetApp می‌توان به توسعه و تجمیع یک پلتفرم کامل مدیریت
توسعه NetAppهای پیشرفته برای indus‌try 4.0، پیاده‌سازی 
زیرساخت‌های تست برای کاربرد 5G در صنعت تولید و شناسایی 

پتانسیل‌های کسب‌وکاری در این حوزه اشاره کرد ]8[.

5GMediaHUB  پروژه    
 “5G

 experimentation
 environment for
 3rd party media

services”

این پروژه از طریق ایجاد یک بســتر آزمون باز و تجمیع‌شــده، 
به روند تســت و ارزیابی موارد کاربرد مربوط به حوزه رســانه و 
NetAppهایی که توســط طرف‌های ثالث و توسعه‌دهندگان 
مختلف ارائه می‌شود، سرعت می‌بخشد. این کار با تسهیل چرخه 
ایجاد ســرویس و کاهش زمان ارائه به بازار، به بازیگران جدید 
ازجملهSME ها کمک می‌کند با رقبای قدیمی و قدرتمند خود 
در خارج از اروپا رقابت کنند. از جمله قابلیت‌هایی که توســط 
5GMediaHUB ارائه می‌شــود می‌تــوان از ایجاد یک محیط 
DevOps برای تست به‌عنوان سرویس، ابزارهای آزمون دارای 
سازوکارهای تحلیل داده،  QoS/QoEو مانیتورینگ، مجموعه 

  5G-IANAپروژه    
 “5G Intelligent

 Automotive
 Network

Applications”

این پروژه در صدد ارائه یک بستر تست باز برای بازیگران مختلف 
در صنعت خودرو اســت تا بتوانند ســرویس‌های خود را توسعه 
داده و آزمایش کنند. در 5G-IANA، پلتفرم باز آزمون خودرویی 
)AOEP( در قالــب مجموعه‌ای از ســخت‌افزارها و نرم‌افزارها و 
زیرساخت‌های ارتباطی و المان‌های مدیریت و ارکستراسیون، در 
کنار مجموعه‌ای از NetAppهای طراحی‌شده برای صنعت خودرو 
ایجاد می‌شود. این بســتر، APIهای امن و استاندارد را در اختیار 
مشتریان خود قرار می‌دهد. همچنین، یک چارچوب توزیع‌شده 
AI/ML (DML) نیز ارائه می‌شــود تا مدیریت و ارکستراســیون 
المان‌های  AI/MLراحت‌تر شــده و کاربردهایAI/ML  در حوزه 

خودرویی گسترش یابد ]7[.

5G-INDUCE  پروژه    
 “Open cooperative

 5G experimentation
 platforms for the
 indus‌trial sector

NetApps”

در پروژه 5G-INDUCE، یک پلتفرم ارکستراسیون 5G که سازگار 
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NetAppهای متن‌باز مختص صنایع عمودی یا مستقل از آن‌ها، 
ارکستراتور بین حوزه‌ای برای مدیریت NetAppها و چارچوب 

امنیتی مناسب نام برد ]9[.

EVOLVED-5G پروژه    
 “Experimentation and

 Validation Openness for
 Longterm evolution of

 Vertical Indus‌tries in 5G
era and beyond”

پروژه Evolved-5G با طراحی، توسعه و در اختیار گذاشتن یک 
 ،3GPP های استاندارد منطبق با API5 و ارائهG بستر آزمون باز
به ارزیابی و تست NetAppها در صنعت تولید و کارخانجات آینده 
کمک می‌کند. طرف‌های ثالث با اســتفاده از ابزارهای این بستر 
تست، به توسعه اپلیکیشن‌های مورد نظر خود برای حوزه تولید 
می‌پردازند. در واقع، پــروژه Evolved-5G در پی کمک به ایجاد 
یک بازار دیجیتال برایNetApp ها از طریق یک Apps‌tore است 
تا اپراتورها و بازیگران صنعت تولید بتوانند به کمک همدیگر به 

مدل‌های جدید همکاری و کسب‌وکار دست یابند ]10[.
SMART5GRID پروژه    

 “Demons‌tration of 5G
 solutions for SMART
 energy GRIDs of the

future”

پروژه SMART5GRID معطوف به بهره‌برداری از مزایای 5G در 
صنعت انرژی است. در این پروژه چهار مورد کاربرد مختلف در نظر 
گرفته شده است؛ شامل )1( تشخیص اتوماتیک خطا در شبکه 
توزیع برق، )2( ارزیابی راه دور وضعیت شــبکه توزیع در نواحی 
دارای محدودیت، )3( کنترل فرایند با دقتی در حد میلی‌ثانیه و 
)4( مانیتورینگ بدون‌وقفه یک ناحیه گسترده در سناریوی ارائه 
سرویس در بیش از یک کشور برای کمک به اپراتورهای شبکه برق 
 SMART5GRID و بازیگران این صنعت. علاوه بر این، در پروژه
یک بستر تست باز 5G برای پشتیبانی از توسعه، تجمیع و ارزیابی 
ســرویس‌ها وNetApp های فعلی و جدیــد 5G در حوزه انرژی 
پیاده‌سازی می‌شود. همچنین، دسترســی متن‌باز به یک بانک 
NetApp نیز فراهم می‌شود تا به استارتاپ‌ها و بازیگران جدید این 

حوزه کمک شود ]11[.

VITAL-5G پروژه    
 “Vertical Innovations

 in Transport And
 Logis‌tics over 5G

 experimentation
facilities”

 ،5G این پروژه با ایجاد یک بســتر باز و امن و مجازی‌سازی‌شده
بازیگران مختلف صنعت حمل‌ونقل و تدارکات از قبیل نهادهای 
بالادستی کنترل بنادر، شرکت‌های تدارکات جاده‌ای، شرکت‌های 

 در فاز سوم )بخش ششم(، مجموعاً 9 پروژه در زمینه به‌کارگیری 
5G برای ارائه سرویس در صنایع عمودی مختلف از سوی نهاد 

5GPPP اجرایی شده است.
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انبارداری و مراکز پخش، SMEهای نــوآور را در کنار اپراتورها و 
وندورهای مخابراتی گرد هم آورده است تا سرویس‌های مبتنی بر 
5G و NetAppهای جدید و مرتبط با این صنعت را توسعه داده، 
تست و ارزیابی کرده و اعتبارسنجی کنند. این محیط امن و قابل 
اعتماد در کنار ابزارهای تست در شرایط واقعی، کمک می‌کند تا 
مدل‌های جدید کسب‌وکار در اکوسیستم حمل‌ونقل و تدارکات 
شکل گیرند و شرکت‌های نوآور حوزه 5G بتوانند در این صنعت 

ایفای نقش کنند ]12[.

پروژه‌های H2020-ICT-52-2020: اتصال هوشــمند 
5G فراتر از

6G BRAINS  پروژه    

 “Bringing Reinforcement
 learning into Radio Light

 Network for Massive
Connections”

پروژه 6G BRAINS در صدد استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری 
عمیق تقویت‌شده )DRL( برای تخصیص منابع در ارتباطات نوع 
ماشینی )MTC( است که در آن از لینک‌هایی با طیف‌های جدید 
شامل تراهرتز )THz( و ارتباطات بی‌سیم نوری )OWC( استفاده 
می‌شود تا عملکرد سیســتم از نظر ظرفیت، قابلیت اطمینان و 
میزان تاخیر برای شــبکه‌های صنعتی آینده بهبود یابد. در این 
پروژه، اتصالات انبوه بر بستر یک شبکه بدون سلول )cell-free( با 
کمک ارتباطات دستگاه - به - دستگاه )D2D( و لینک‌های زیر 6 
گیگاهرتز، موج میلیمتری، تراهرتز و OWC پیاده‌سازی می‌شود 

که مکان‌یابی و نگاشــت هم‌زمانSLAM( 4( سه‌بعدی با دقتی تا 
یک میلیمتر را پشتیبانی می‌کند. فناوری‌های حاصل از این پروژه 
می‌توانند در صنایع گوناگون از قبیل Indus‌try 4.0، حمل‌ونقل، 

سلامت و غیره به‌کار گرفته شوند]13[. 

AI@EDGE  پروژه     
 “A Secure and

 Reusable Artificial
 Intelligence Platform

 for Edge Computing in
Beyond 5G Networks”

در این پروژه، الگوهای "AI برای شــبکه" و "شبکه برای AI" در 
سیستم‌های فراتر از 5G مورد توجه بوده و خروجی‌های زیر مورد 
نظر هســتند: )1( ارائه چارچوب‌های عمومی برای اتوماسیون 
حلقه‌بسته شــبکه که قادر به ایجاد، بهره‌برداری و سازگارسازی 
مدل‌های AI/ML به‌صورت امن، قابل استفاده مجدد و قابل اعتماد 
هستند، )2( پیاده‌سازی پلتفرم ارتباطی - رایانشی تجمیع‌شده 
برای ایجاد و مدیریت برُش‌های امن و پایدار و انتها - به - انتها که از 
کاربردهای شبکه‌ای AI پشتیبانی می‌کنند. این پروژه یک معماری 
سیســتمی و ابزارهای لازم برای مدیریت اتوماتیک )نزدیک به 
zero-touch( برای منابع نامتجانس MEC را ارائه می‌دهد ]14[.

DAEMON پروژه    
 “Network intelligence

 for AdAptive and
 Self-Learning Mobile

Networks”

در پروژه DAEMON به حوزه هوش شبکه )NI( برای اتوماسیون 

4-  Simultaneous Localization and Mapping (SLAM)

5G Application & Services 
experimentation and certification Platform

5G ExPerimentation Infrastructure hosting 
Cloud-nativE Netapps for public proTection 

and disaster RElief
5G ENHANCED ROBOT AUTONOMY

5G Intelligent Automotive Network 
Applications

Open cooperative 5G experimentation 
platforms for the industrial sector NetApps

5G experimentation environment for 3rd party 
media services

Experimentation and Validation Openness for 
Longterm evolution of VErtical inDustries in 

5G era and beyond

Demonstration of 5G solutions for SMART 
energy GRIDs of the future

کشور 9عضو از  17 

H2020-ICT-41-2020فراخوان 

H2020-ICT-41-2020فراخوان 

H2020-ICT-41-2020فراخوان 

H2020-ICT-41-2020فراخوان 

H2020-ICT-41-2020فراخوان 

H2020-ICT-41-2020فراخوان 

H2020-ICT-41-2020فراخوان  H2020-ICT-41-2020فراخوان H2020-ICT-41-2020فراخوان 

Vertical Innovations in Transport And Logistics 
over 5G experimentation facilities

ماه 202136ژانویه اول  کشور 11عضو از  13  ماه 202136ژانویه اول 

کشور 9عضو از  22  کشور 9عضو از  17 ماه 202136ژانویه اول  ماه 202136ژانویه اول  کشور ۸عضو از  16  ماه 202136اول ژوئن 

کشور 7عضو از  26  کشور 6عضو از  16 ماه 202136ژانویه اول  ماه 202136ژانویه اول  کشور 11عضو از  21  ماه 202136ژانویه اول 

کشور 7عضو از  13  ماه 202136ژانویه اول 

شکل 1: اطلاعات پروژه‌های 5GPPP در فاز 3، بخش 6، فراخوان اول )عضو پروژه: سازمان، دانشگاه، شرکت(.
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 در فاز سوم )بخش 
ششم(، در مجموع 
9 پروژه در زمینه 
ارائه فناوری‌های 

نوین و به‌کارگیری 
یادگیری ماشین 

در شبکه‌های فراتر 
از 5G از سوی نهاد 
5GPPP اجرایی 

شده است.

کامل فرایندهای مدیریت شــبکه پرداخته شده و از طریق یک 
تحلیل سیستماتیک، مشخص می‌شود که کدام یک از کارهای 
مربوط به NI به‌خوبی توسط مدل‌های AI حل می‌شوند. همچنین، 
مجموعه‌ای از دستورالعمل‌ها برای به‌کارگیری یادگیری ماشین 
در عملکردهای شبکه تدوین می‌شود. برای آن دسته از مسائلی 
که هوش مصنوعی، یک ابزار مناســب است، مدل‌های مناسب 
AI طراحی شــده در وهله بعد، یک معماری شــبکه برای فراتر 
از  5G ارائه می‌شــود که از مدل‌های پیاده‌سازی شده استفاده 
کند. از جمله الزاماتی کــه در طراحی الگوریتم‌های AI در پروژه 
DAEMON مورد توجه قرار می‌گیرند می‌توان به کاهش مصرف 
انرژی شبکه‌های موبایل و قابلیت اطمینان بسیار بالا برای فراتر 

از 5G اشاره کرد ]15[.

DEDICAT 6G پروژه    
 “Dynamic coverage

 Extension and
 Dis‌tributed

 Intelligence for
 human Centric

 Applications with
 assured security,

 privacy, and Trus‌t:
from 5G to 6G”

پروژه DEDICAT 6G به دنبال ایجاد یــک پلتفرم ارتباطی 
هوشمند با استفاده از تکنیک‌های هوش مصنوعی و بلاکچین 
است تا در شبکه 6G، زیرساخت‌های فعلی ارتباطی با مفهوم 
هوشمندی )در بخش دیتا، رایانش و ذخیره‌سازی( تلفیق شود. 
در این پروژه، روش‌هایی برای ایجاد و نگهداری هوشــمندانه 
و پویای اتصالات و جای‌گذاری هوشــمندانه منابع رایانشی 
پیاده‌ســازی می‌شــود. از دیگر حوزه‌های فعالیت این پروژه 
می‌توان به گســترش دینامیک پوشش شــبکه با استفاده از 

ترمینال‌های جدید مانند خودروهای متصل هوشمند، روبات‌ها 
و پهپادها اشــاره کرد. چهار مورد کاربرد، شــامل انبارداری 
هوشمند، تجربه بهبودیافته، ایمنی عمومی و بزرگراه هوشمند 
برای پایلوت و ارزیابی راهکارهای پیشنهادی مدنظر هستند تا 
بهبودهایی همچون افزایش کارایی در مصرف منابع، کاهش 
تاخیر، زمان پاســخ و مصرف انرژی، کاهش هزینه سرمایه‌ای 
و عملیاتی و بهبود امنیت، حریم خصوصی و اعتماد به دست 

آیند ]16[.

Hexa-X پروژه    
 “A flagship for B5G/6G

 vision and intelligent
 fabric of technology

 enablers connecting
 human, physical, and

digital worlds”

با پیشــرفت فناوری‌های ارتباطی به ســمت 6G و ترســیم 
چشم‌انداز آن برای همگرایی فرایندهای فیزیکی، هوشمندی 
و اطلاعات دیجیتــال، این پروژه با گرد هــم آوردن بازیگران 
مختلف در ســطح اتحادیه اروپا، درصدد پاسخ به چالش‌های 
فنی و تکنیکی برای شبکه‌های ارتباطات سیار 6G است و حوزه 
فعالیت این پروژه، توسعه توانمندسازهای کلیدی فناورانه در 

بخش‌های زیر است ]17[:
    فناوری‌های دسترسی رادیویی جدید در فرکانس‌های بالا با 

مکان‌یابی و حسگری دقیق
AI هوشمندی در اتصال از طریق واسط هوایی مبتنی بر    

    توانمندسازهای معماری 6G برای جداسازی5 توابع کنترل و 
دیتا در شبکه و اتکاپذیری6 پویا

5- Disaggregation 
6- Dependability 

Bringing Reinforcement learning into Radio 
Light Network for Massive Connections

A Secure and Reusable Artificial Intelligence 
Platform for Edge Computing in Beyond 5G 

Networks

Network intelligence for aDAptive and 
sElf-Learning MObile Networks

Dynamic coverage Extension and Distributed 
Intelligence for human Centric Applications 
with assured security, privacy, and Trust: 

from 5G to 6G

A flagship for B5G/6G vision and intelligent 
fabric of technology enablers connecting 

human, physical, and digital worlds

Machine learning-based, networking and 
computing resource management of 5G and 

beyond intelligent networks

REsilient INteractive applications through 
hyper Diversity in Energy Efficient 

RadioWeaves technology
Reconfigurable Intelligent Sustainable 

Environments for 6G Wireless Networks

کشور ۸عضو از  20 

H2020-ICT-52-2020فراخوان 

H2020-ICT-52-2020فراخوان 

H2020-ICT-52-2020فراخوان 

H2020-ICT-52-2020فراخوان 

H2020-ICT-52-2020فراخوان 

H2020-ICT-52-2020فراخوان 

H2020-ICT-52-2020فراخوان  H2020-ICT-52-2020فراخوان H2020-ICT-52-2020فراخوان 

Secured autonomic traffic management for a 
Tera of SDN flows

ماه 202136ژانویه اول  کشور 5عضو از  14  ماه 202136ژانویه اول 

کشور 9عضو از  25  کشور 9عضو از  14 ماه 202136ژانویه اول  ماه 202136ژانویه اول  کشور ۸عضو از  14  ماه 202136اول ژانویه 

کشور 7عضو از  13  کشور ۸عضو از  14 ماه 202136ژانویه اول  ماه 202130ژانویه اول  کشور 4عضو از  9  ماه 202142ژانویه اول 

کشور 7عضو از  12  ماه 202136ژانویه اول 

شکل 2: اطلاعات پروژه‌های 5GPPP در فاز 3، بخش 6، فراخوان دوم )عضو پروژه: سازمان، دانشگاه، شرکت(.



20

   فصلنامه‌ی تحلیلی خبری
پاییز 1400  شماره‌ی سوم

گزارشات

 RISE-6Gپروژه  

 “Reconfigurable Intelligent
 Sus‌tainable Environments
for 6G Wireless Networks”

این پروژه، در زمینه فناوری "سطوح هوشمند قابل پیکربندی12" 
(RIS) برای کنترل انتشــار امواج رادیویی تعریف شده است تا با 
ارائه بهبودهایی در این فناوری، به ایجاد یک محیط هوشــمند، 
پایدار و قابل پیکربندی برای ارتباطات ســیار فراتر از 5G کمک 
کند. در همین راستا، معماری شــبکه و استراتژی‌های عملیاتی 
برای به‌کارگیری چند RIS در شبکه مورد مطالعه قرار می‌گیرد. 
همچنین، الزامات سرویس‌های فراتر از 5G در قالب تشعشعات 
میدان الکترومغناطیســی )EMF(، دقت در مکان‌یابی، کارایی 
انرژی، تضمین امنیت و نیز تغییرات مقررات‌گذاری و رگولاتوری 

در نظر گرفته می‌شوند ]20[.

12- Reconfigurable intelligent surface (RIS)

MARSAL پروژه    

“Machine learning-
 based, networking and

 computing infras‌tructure
 resource management

 of 5G and beyond
intelligent networks”

هدف ایــن پروژه، توســعه و ارزیابی یک چارچــوب کامل برای 
مدیریت و ارکستراسیون منابع شبکه 5G و فراتر از آن است که 
با به‌کارگیری زیرساخت نوری - سیار در بخش‌های دسترسی و 
فرانت‌هال/میدهال7 انجام می‌شــود. در بخش دسترسی، پروژه 
MARSAL به دنبال پیاده‌سازی راهکارهای "بدون سلول8" دارای 
مایموی انبوه9 اســت که امکان مقیاس‌پذیری نقاط دسترســی 
بی‌ســیم به‌صورت مقرون‌به‌صرفه را فراهم می‌آورد و منطبق با 
معماری O-RAN اســت. در بخــش فرانت‌هال/میدهال، بهبود 
قابل ملاحظه در انعطاف‌پذیری زیرســاخت‌های نوری از طریق 
"همگرایی ثابت و ســیار10" برای اتصال ســلول‌های مخابراتی 
فراتر از 5G دنبال می‌شــود. در حوزه مدیریت منابع شبکه نیز از 
الگوریتم‌های مبتنی بر یادگیری ماشین برای مراکز داده لبه شبکه 
و میدهال بهره‌برداری شده و در حوزه امنیت نیز از فناوری‌های 
هوش مصنوعی و بلاکچین برای تضمین یک محیط امن برای برش 

شبکه در حالت چند - کاربری استفاده می‌شود ]18[. 

REINDEER پروژه  
 “Resilient Interactive
 Applications through

 Hyper Diversity in
 Energy Efficient

 RadioWeaves
Technology”

در این پروژه، الزامات فنی برای سرویس‌های تعاملی11 در صنعت 
تولید، سرگرمی و سلامت تعیین شده و مورد بررسی قرار می‌گیرند. 
همچنین، پلتفرمی مبتنــی بر فنــاوری RadioWeaves ارائه 
می‌شود. این فناوری می‌تواند در قالب پنل‌هایی که بر روی دیوار یا 
سقف نصب می‌شود ارائه گردد که تعداد آنتن‌های بیشتری داشته 
و دارای ســطحی از هوشمندی اســت که بتواند با کمترین توان 
مصرفی و تاخیر به ارائه سرویس‌های تعاملی کمک کند. فناوری 
 5G به دو ایده‌ای که برای شــبکه‌های فراتر از RadioWeaves
مدنظر هستند، کمک می‌کند. ایده اول، سطوح هوشمند با ابعاد 
بزرگ و ایده دوم، دسترسی بی‌ســیم بدون سلول است. در پروژه 
REINDEER، پروتکل‌ها و الگوریتم‌هایــی نیز برای عملکرد در 
حالت بدون سلول ارائه شده و راهکارهای پردازشی برای کاربردهای 

تعاملی پیشنهاد می‌شوند و مورد آزمایش قرار می‌گیرند ]19[.
7- Fronthaul/midhaul
8- Cell-free
9- Massive-MIMO
10- Fixed-mobile convergence
11- Interactive 
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TeraFlow پروژه  
 “Secured

 autonomic traffic
 management for

 a Tera of SDN
flows”

 cloud-native به‌صورت امــن و SDN این پروژه یک کنترلــر
پیاده‌سازی می‌کند تا به‌عنوان یکی از المان‌های مهم در شبکه‌های 
فراتر از 5G مورد استفاه قرار گیرد. این کنترلر قابلیت تجمیع با 
چارچوب‌های NFV و MEC را خواهد داشــت و مشخصات فنی 
برای مدیریت فلو13 )لایه ســرویس( و تجمیع تجهیزات شبکه 
مایکروویو و نوری )در لایه زیرساخت( را دارا خواهد بود. از سوی 
دیگر، از امنیت مبتنی بر به‌کارگیری یادگیری ماشین پشتیبانی 
کرده و مدیریت شبکه و ابر را به‌صورت یکجا ارائه می‌کند. نتایج 
 ،5G به‌دست‌آمده از این پروژه در شــبکه‌های خودران14 فراتر از
صنعت خودرو و سرویس‌های سایبرفیزیکی به‌کار گرفته می‌شوند. 
در مسیر اجرای پروژه نیز، تعاملاتی با نهادهای استانداردگذاری و 
13- Flow management
14- Autonomous networks

 ETSI و ONF ONOS بازیگران حوزه نرم‌افزارهای متن‌باز شامل
OpenSourceMANO انجام خواهد شد ]21[.

  نتیجه‌گیری:
ظهور فناوری‌هایی همچون هوش مصنوعی، دسترسی رادیویی 
در فرکانس‌های میلیمتری و مجازی‌سازی شــبکه و توابع آن؛ 
قابلیت‌های مهم و ابعاد جدیدی را در شبکه‌های ارتباطی به‌وجود 
آورده است. توجه به‌موقع به فناوری‌های نوین و شناخت و ارزیابی 
آن‌ها برای درک پتانسیل‌های این فناوری‌ها و شناسایی تاثیرات 
آن‌ها در عملکرد کلی سیستم ارتباطی، امری ضروری است. انجام 
پروژه‌های تحقیق‌وتوسعه می‌تواند اقدام موثری برای دستیابی به 
نتایج مذکور بوده و بستر لازم را جهت به‌کارگیری این فناوری‌ها 
برای ارائه سرویس‌های جدید در صنایع عمودی مختلف فراهم 
آورد. جدیدترین پروژه‌های اتحادیــه اروپا در حوزه 5G و فراتر از 
آن، در همین راستا قابل تحلیل و ارزیابی بوده و جهت‌گیری‌های 

مهم فنی - تجاری در این حوزه را نمایان می‌کند. 

منابع:
[1] https://5g-ppp.eu/
[2] https://5g-ppp.eu/5g-ppp-phase-3-projects/
[3] https://5g-ppp.eu/5g-ppp-phase-3-5-projects/
[4] https://5g-ppp.eu/5gasp/
[5] https://5g-ppp.eu/5g-epicentre/
[6] https://5g-ppp.eu/5g-era/
[7] https://5g-ppp.eu/5g-iana/
[8] https://5g-ppp.eu/5g-induce/
[9] https://5g-ppp.eu/5gmediahub/
[10] https://5g-ppp.eu/evolved-5g/
[11] https://smart5grid.eu/
[12] https://www.vital5g.eu/
[13] https://6g-brains.eu/
[14] https://5g-ppp.eu/aiatedge/
[15] https://h2020daemon.eu/
[16] http://www.dedicat6g.eu/
[17] https://hexa-x.eu/
[18] https://www.marsalproject.eu/
[19] https://reindeer-project.eu/
[20] https://5g-ppp.eu/rise-6g/
[21] https://www.teraflow-h2020.eu
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دستیاران هوشمند 
 چگونه

به کمک اپراتورها 
می‌‌‌‌‌آیند؟!

امروزه با پیشرفت چشمگیر فناوری‌های 
هوش مصنوعی، همه صنایع تحت تاثیر 
قرار گرفته و برای بهبود عملکرد خود از این 
فناوری‌ها بهره می‌‌‌‌‌برند. صنعت مخابرات و اپراتورها 
نیز از این قضیه مستثنی نیستند. در دهه‌‌‌‌‌های اخیر 
به‌کارگیری این فناوری‌‌‌‌‌ها توسط اپراتورها باعث 
بهبود رضایت مشتریان و در نتیجه افزایش درآمد 
شده است. استفاده از دستیاران هوشمند یکی از 
این فناوری‌‌‌‌‌های وابسته به هوش مصنوعی بوده که در 
سال‌های اخیر مورد استقبال فراوانی قرار گرفته است.
به‌کارگیری این خدمات، ارزش کسب‌وکار را از چند 
جهت افزایش می‌دهد. اولا، با کمک دستیاران مجازی، 
پشتیبانی 24 ساعته و بی‌‌‌‌‌طرفانه برای کاربران مهیا 
می‌‌‌‌‌شود که کیفیت تعامل با مشتری و در نتیجه وفاداری 
آن‌ها را افزایش می‌دهد. همچنین با دیجیتال‌سازی 
درخواست‌‌‌‌‌های مشتریان، به اپراتورها این فرصت را 
می‌‌‌‌‌دهند که بر روی روندها و تعاملات خود با مشتریان، 
تجزیه‌وتحلیل انجام داده و از این طریق میزان فروش 
خود را افزایش دهند و سیاست‌گذاری‌های خود را 
تنظیم کنند. در این مقاله به بررسی عملکرد کنونی 
دستیاران هوشمند و آینده آن‌ها در صنعت تلکام 
پرداخته می‌‌‌‌‌شود.
کلید واژه‌‌‌‌‌ها  : دستیاران هوشمند، دستیاران 
مجازی، افزایش ارزش کسب‌وکار 

 مهرناز بهرامی

کارشناس ارشد مهندسی 
کامپیوتر از دانشگاه تهران
کارآموز هوش مصنوعی 

 مرکز تحقیق و توسعه
 همراه اول

مرضیه آزاد

کارشناس ارشد مهندسی 
کامپیوتر از دانشگاه صنعتی 
 خواجه نصیرالدین طوسی

کارآموز هوش مصنوعی مرکز 
 تحقیق و توسعه همراه اول

محمدحسین قائمی‌‌‌‌‌نیا

دکتری مهندسی برق از 
 دانشگاه علم و صنعت ایران
کارشناس مرکز تحقیق و 

 توسعه همراه اول
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درحالی‌که همه صنایع، بخصوص صنعت تلکام، همواره 
به دنبال افزایش ارزش‌های کسب‌وکار خود هستند، باید 
خود را با تغییرات جدید نیز وفق دهند. امروزه برای اپراتورها، ارائه 
خدمات تلفن و اینترنت کافی نیست. تمرکز بی‌‌‌‌‌وقفه بر بهبود تجربه 
مشتری و سازگاری با فناوری‌‌‌‌‌های دیجیتالی جدید برای پیشروی 
در بازار، امری حیاتی است. با ظهور فناوری‌‌‌‌‌های جدید، پیشگامان 
مخابرات از این فناوری‌ها برای افزایش رضایت مشتری و در نتیجه 
رونق کسب‌وکار خود اســتفاده می‌کنند. شرکت‌های مخابراتی 
به‌تدریج در حال گسترش خدمت‌رسانی به کاربران هستند. این 
افزایش، علاوه بر مزایایی که برای شرکت‌‌‌‌‌ها دارد، از طرفی بدان 
معناست که این شرکت‌ها درخواســت‌‌‌‌‌های بیشتری از سمت 
مشتریان دریافت می‌کنند که به پشتیبانی هفت روزه و به‌شکل 

24 ساعته نیاز دارد.

علاوه‌‌‌‌‌براین، شرایطی مانند بحران کووید -19 افراد و کارکنان 
بیشــتری را مجبور به دورکاری کرده که این مساله با افزایش 
چشمگیر تقاضا برای داده‌ها و خدمات از سمت کاربران نیز همراه 
بوده است. در نتیجه نیاز به بهینه‌‌‌‌‌سازی منابع و مراکز پشتیبانی 

کاربران از هر زمانی اهمیت بیشتری پیدا می‌کند.
یکی از جدیدترین نوآوری‌‌‌‌‌های موجود در زمینه مخابرات که به 
حل این مســاله کمک می‌‌‌‌‌کند، دستیار مجازی1 است که اغلب 
به‌عنوان دســتیار مجازی هوشــمندIVA( 2(، دستیار مجازی 

مشتریVCA( 3( و کارکنان دیجیتال نیز نامیده می‌‌‌‌‌شود ]1[.
در این مقاله ابتدا راه‌هایی را که دستیاران هوشمند باعث رشد 
ارزش‌های کســب‌وکار در صنعت مخابرات می‌‌‌‌‌شوند، بررسی 
کرده و سپس به ویژگی‌‌‌‌‌های مورد نیاز دستیاران هوشمند برای 
دســتیابی به این مهم می‌‌‌‌‌پردازیم. در ادامه، نمونه‌‌‌‌‌های موفق از 
به‌کارگیری این دستیاران را در اپراتورهای دنیا مرور کرده و در 
نهایت آینده این تکنولوژی را در صنعت مخابرات مورد بررسی 

قرار می‌دهیم.

   1- مزایای استفاده از دستیاران هوشمند در صنعت 
تلکام

استفاده از دستیاران هوشمند در اپراتورها از جنبه‌های زیر باعث 
بهبود تجربه مشتریان و ارزش کسب‌وکار می‌شوند ]2[:

1-1- بهبود پشتیبانی مشتری 
دستیاران هوشمند به مشــتریان کمک کرده تا جواب سوالات 
خود را سریع و بدون وقفه پیدا کنند. جدا از صرفه‌جویی در وقت و 
منابع، با پاسخ مستقیم به سوالات متداولFAQ( 4( یا مسائل ساده 
و تکراری، دستیاران هوشمند می‌توانند مشتریان را در مواردی که 

1- Virtual assis‌tants
2- Intelligent virtual assis‌tants
3- Virtual cus‌tomer assis‌tants
4- Frequently Asked Ques‌tion

مسائل پیچیده هستند، به بخش‌های مناسب هدایت کنند. آن‌ها 
با جمع‌آوری اطلاعات مفید از مشتری و مشکل آن‌ها و همچنین 
با ارائه بازخورد به واحد پشتیبانی مشتریان یا واحد فنی، مشتریان 

را در حل مسائل کمک می‌‌‌‌‌کنند.
این دســتیاران می‌توانند در موقعیت‌هایی که بروز یک مشکل 
عمده به‌صورت هم‌زمــان باعث اختلال برای تعــداد زیادی از 

کاربران شده است نیز کمک‌کننده باشد. 

1-2- حل مشکلات فنی
تجربه مشــتری5 به‌طور ذاتی با ارزش‌های کسب‌وکار مرتبط 
است. مشتریانی که پاسخ مناسبی برای مشکلاتی که با آن روبرو 
می‌‌‌‌‌شوند پیدا نمی‌‌‌‌‌کنند، اغلب ناامید شده و مستعد از دست دادن 
وفاداری خود هستند. دستیاران هوشمند به کاربران این امکان 
را می‌دهند تا مشــکلات فنی خود را برطرف کرده و دریابند که 

می‌توانند برای حل مشکلاتشان به اپراتور خود تکیه کنند.

1-3- افزایش بهره‌وری نیروی کار
دستیاران هوشمند می‌توانند وظایف تکراری و وقت‌گیر را برعهده 
گرفته و به درخواست‌های معمول سرعت بخشند. این موضوع به 
کارکنان اجازه می‌دهد تا بر مسائل پیچیده‌تری تمرکز کنند و از 
این طریق بهره‌وری افزایش می‌یابد. برای مثال آن‌ها می‌توانند 
کارهایی از قبیل حل مسائل پیچیده‌تر، انجام کارهای اداری و یا 

آموزش کارکنان را برعهده گیرند.

1-4- ارائه پیشنهادات شخصی‎سازی شده
دستیاران هوشمند فقط وظیفه پاسخگویی به درخواست‌ها را 
ندارند. آن‌ها می‌توانند پیشنهادات بهتری را برای مشتریان خود 
فراهم کنند، اشتراک آن‌ها را بررسی کنند، در مورد پرداخت‌‌‌‌‌های 
معوق اطلاع دهند و اطلاعات شخصی‌‌‌‌‌سازی‌‌‌‌‌شده را به آن‌ها ارائه 

دهند. 
دستیاران هوشمند می‌توانند به درک بهتر رفتار و خواسته‌های 
مشــتری کمک کنند. به‌این‌ترتیب، هر گفت‌وگو علاوه بر حل 
مشــکل مطرح شــده از ســمت کاربران، فرصتی برای کسب 
اطلاعات بیشتر در مورد مشــتریان و شخصی‌سازی تعاملات با 
آن‌ها در آینده بر اساس علایق، پیشینه و نیازمندی‌های آینده 

آن‌هاست.
دســتیاران هوشــمند بــا ردیابــی حســاب‌ها و پرداخت‌ها 
و تجزیه‌وتحلیل احساســات و عــادات کاربــران می‌توانند در 
انتخاب‌های بهتر به مشتریان شرکت کمک کرده و باعث تقویت 

وفاداری آن‌ها شوند.

1-5- افزایش فروش 
اپراتورها، خدمــات و محصــولات متعددی ارائــه می‌دهند. 

5- Quality of Experience
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اولویت‌‌‌‌‌بندی نیاز مشتری و رفتارهای پیشین از مکالمات قبلی، 
فرصتی مناسب برای پیشنهاد ارتقاء سرویس یا خدمات متناسب 
با نیازهای هر مشتری است. برای مثال، با متوجه شدن اینکه آیا 
مشتری دائما در حال سفر اســت یا با کشورهای خاصی تماس 
می‌‌‌‌‌گیرد، همکاران هوشــمند می‌‌‌‌‌توانند پیشنهادات رومینگ 
بین‌‌‌‌‌المللی بهتری ارائه دهند. همچنین یک درخواســت ساده 
از ســمت کاربر در مورد تعرفه‌‌‌‌‌ها می‌‌‌‌‌تواند فرصتــی برای ارائه 
پیشنهادات بهتر به مشتری و اشتراک طولانی‌‌‌‌‌مدت او باشد. این 

مساله می‌‌‌‌‌تواند میزان فروش را افزایش دهد.

    2- ویژگی‌‌‌‌‌های مورد نیاز دستیاران مجازی 
همان‌طور که گفته شد، دســتیاران مجازی در افزایش درآمد و 
حفظ وفاداری مشتریان موثر هستند. با وجود این، برای بهبود 
تجربه مشــتری و افزایش اســتفاده از آن در بسترهای مکالمه 
یکپارچه و شخصی، باید بسیار مراقبت بود. انتخاب بستر مناسب 
برای انجام امن، هوشــمند و مقیاس‌پذیر وظایف برای افزایش 
موفقیت و ارزش کسب‌وکار یک شرکت حیاتی است. برای این 
امر لازم است که دستیاران مجازی ویژگی‌‌‌‌‌هایی داشته باشند که 

در ادامه توضیح داده شده است ]3[.

محاوره‌‌‌‌‌ای
یکی از دلایل رایج نارضایتی هنگام صحبت با دستیاران مجازی 
این است که به‌راحتی می‌‌‌‌‌توان فهمید که آن‌ها آنچه را بیان شده 
درک نمی‌‌‌‌‌کنند. اغلب، برای مکالمات از یک مسیر خطی پیروی 
می‌کنند و اگر  چیز کمی از زمینه بحث خارج، یا مترادفی به‌جای 

یک کلمه دقیق استفاده شود، دستیاران مجازی از کار می‌افتند. 
اینکه کاربران بتوانند به طور طبیعی با یک ربات صحبت کنند 
و منظور آن‌ها به‌درستی درک شود، یک هدف کلیدی و ویژگی 

اصلی پلتفرم‌‌‌‌‌های مکالمه هوش مصنوعی مدرن است.
ارائه خدمات چندکاناله 6 

مشتریان هنگام تعامل با شرکت‌ها از کانال‌های متعددی )ایمیل‌، 
پیام‌رسان و نمایندگان خدمات مشــتری( استفاده می‌کنند و 
انتظار دارند که از یک کانال به کانــال دیگر تجربه‌ای یکپارچه 
داشته باشند. درک نحوه استفاده و تجربه مشتریان از کانال‌های 
مختلف برای ارائه تجربه شخصی مشتری بسیار مهم است. یک 
مرکز تعامل با مشتریان چندکاناله می‌‌‌‌‌تواند منبع جامعی از نحوه 

رفتارهای مشتری باشد.

اعتمادپذیری
مشخصات مشتریان معمولا دربردارنده اطلاعات شخصی و مالی 
آن ها است. لذا سرویس های مخابراتی باید کمتر از انسان ها در 
معرض خطا باشند و با حفظ محرمانگی، اقداماتی را انجام دهند 

که دقیقا مطابق با نیاز مشتری باشد. 

   3- نمونه‌‌‌‌‌های موفق اپراتورها 
با توجه به فواید بی‌‌‌‌‌شــمار استفاده از دســتیاران هوشمند در 
صنعت تلکام، اپراتورهای بزرگ، پیشگام استفاده از آن هستند. 
نمونه‌‌‌‌‌های این دستیاران هوشمند به تفکیک کشور و منطقه در 

شکل رو به رو نشان داده شده است:
6- Omnichannel 

شکل 1: خلاصه ای ازنقش دستیاران هوشمند در بهبود تجربه مشتریان در صنعت تلکام.
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نمونه وظایف دستیار هوشمند اپراتور
کشور مبدأ 

شرکت
منطقه

پشتیبانی فنی
ارسال داده‌‌‌‌‌های مهم برای تصمیم‌‌‌‌‌گیری‌‌‌‌‌های مدیریتی

Julia Vodafone
انگلیس

اروپا

خدمات هوشمند مشتریان TOBI , Hani

عملکردی مانند موتورهای جست‌وجو Tinka

Deutsche Telekom دستیار مصاحبه هوش مصنوعیآلمان Hubraum

دستیار هوشمند Sophie , Magenta

خدمات مشتریان از طریق تماس‌‌‌‌‌های تلفنی  Aura
Telefonica

اسپانیا

ارائه راه‌‌‌‌‌حل سریع برای مشکلات شبکه
هدایت مشتریان به بخش‌های مربوطه برای حل 

مشکلات تخصصی

Mika
Nokia

فنلاند

پاسخ به سوالات پرتکرار Aita

Talia
سوئد

دستیار هوشمند Djingo
Orange

فرانسه

برقراری مکالمه طبیعی
شناسایی سرگرمی‌‌‌‌‌ها و ترجیحات

ارائه پیشنهادات عملی با استفاده از مفاهیم موجود 
در مکالمه 

OHaNAS
NTT Docomo

ژاپن

آسیا

دستیار تعاملی Pepper Soft bank

سیستم پاسخگویی سوالات AI-Q

دستیار صوتی NUGU
Sk Telecom

کره جنوبی

دستیار صوتی lingxi China Mobile

چین 

ربات تعاملی Yiwa

خدمات هوشمند مشتریان Xiaozhi China Telecom

اسپیکر هوشمند Xiaoyi

خدمات هوشمند آنلاین مشتریان  Wobao
China unicom

چت‌بات مبتنی بر هوش مصنوعی برای مدیریت 
قراردادها 

-
AT&T

ایالات متحده
آمریکا

خدمات هوشمند مشتریان -
Verizon

جدول 1: بررسی نمونه‌‌‌‌‌های دستیارهای صوتی در اپراتورها.



26

   فصلنامه‌ی تحلیلی خبری
پاییز 1400  شماره‌ی سوم

گزارشات

   4- آینده دستیاران هوشمند 
پلتفرم‌‌‌‌‌های هوش مصنوعی مکالمه‌‌‌‌‌ای )که به‌عنوان دســتیار 
هوشمند شناخته می‌‌‌‌‌شــوند( می‌‌‌‌‌توانند مکالمات یک‌‌‌‌‌به‌‌‌‌‌یک را 
به‌طور موثر انجام دهند. انتظار می‌‌‌‌‌رود بازار این دستیاران مجازی 
تا سال 2025 به 13/9 میلیارد دلار برسد )21/9 درصد افزایش 
CAGR7 از 2020 تا 2025 . )بنابراین دستیاران هوشمند یک 

روند در حال ظهور در این صنعت هستند که برای پاسخگویی 
به درخواست‌‌‌‌‌های پشــتیبانی برای نصب، راه‌‌‌‌‌اندازی، عیب‌‌‌‌‌یابی 
و تعمیر و نگهداری استفاده می‌‌‌‌‌شــوند و اغلب مراکز پشتیبانی 

مشتری را تحت تاثیر قرار می‌‌‌‌‌دهد ] 4].
بنابراین دســتیاران هوشــمند یک روند در حال ظهور در این 
صنعت هستند و اغلب در مراکز پشــتیبانی مشتری نصب، راه 

اندازی و مستقر می گردند.
در نمودار زیر قسمت‌‌‌‌‌های سبز، زرد و آبی کم‌‌‌‌‌رنگ درآمد مربوط 
به استفاده از دستیاران هوشمند را در اپراتورها نشان می‌دهد. 
همان‌‌‌‌‌طور که دیده می‌‌‌‌‌شود انتظار می‌‌‌‌‌رود تا سال 2025 درآمد 
7- Compound Annual Growth Rate 

حاصل از استفاده از دستیاران هوشمند در صنعت تلکام افزایش 
چشمگیری داشته باشد.

به‌شکل مشخص، آمار و ارقام به‌دســت‌آمده جایگاه دستیاران 
هوشمند را در آینده به‌خوبی نشان می‌‌‌‌‌دهد ]  6]:

 گارتنر پیش‌بینی می‌‌‌‌‌کند که 70 درصد از تعاملات مشتری 
شــامل فناوری‌‌‌‌‌های نوظهور مانند پیام‌‌‌‌‌هــای تلفن همراه، 
چت‌‌‌‌‌بات‌‌‌‌‌ها و برنامه‌‌‌‌‌های یادگیری ماشینی شود، درحالی‌که 

این میزان در سال 2018، 15 درصد بود ] 6] .
 پیش‌‌‌‌‌بینی می‌‌‌‌‌شود بازار جهانی هوش مصنوعی مکالمه‌‌‌‌‌ای تا 

سال 2027 از 18 میلیارد دلار فراتر رود.
 طبق گزارش S‌tatis‌ta  در سال 2018، 78 درصد از هوش 
مصنوعی برای سرویس‌‌‌‌‌های ساده، 77 درصد برای جمع‌‌‌‌‌آوری 
اطلاعات اولیه قبل از واگذاری پرونده به یک کارشناس، 71 
درصد برای ارائه راهنمایی به کارشناسان جهت رسیدگی به 
پرونده و 67 درصد برای احوال‌‌‌‌‌پرسی از مشتریان هنگام تماس 

با آن‌ها استفاده شده است ] 6].
 به گفتــه IBM، چت‌‌‌‌‌بات‌‌‌‌‌ها می‌‌‌‌‌توانند حــدود 80 درصد از 

شکل 2: میزان درآمد حاصل از به‌کارگیری هوش مصنوعی در بخش‌های مختلف تلکام ]5[.
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سوالات را پاسخ و امور معمول مشتریان را انجام دهند ] 6].
  نهایتاً دستیاران هوشــمند؛ تماس‌‌‌‌‌ها، چت‌‌‌‌‌ها و ایمیل‌‌‌‌‌های 
درخواست‌‌‌‌‌های مشــتریان را به میزان قابل توجهی کاهش 
می‌دهند. گارتنر گزارش می‌‌‌‌‌دهد که پس از پیاده‌‌‌‌‌سازی یک 
دستیار هوشمند مشتری، کاهش 70 درصدی در تماس‌‌‌‌‌ها، 

چت‌‌‌‌‌ها و ایمیل‌‌‌‌‌های درخواست مشتریان تجربه شده است.

   نتیجه‌‌‌‌‌گیری:
در این گزارش به بررســی دســتیاران هوشــمند در اپراتورها 
پرداختیم و فواید این فناوری هم از دیــدگاه اپراتورها و هم از 
دیدگاه مشتریان بررســی شد. ســپس نمونه‌‌‌‌‌های موفق این 
دستیاران در سراسر جهان بررسی و در نهایت با مشاهده آمار و 

ارقام، اهمیت استفاده از آن در آینده مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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  توانایی برنامه‌های رایانه‌ای برای پردازش گفتار انسان و 
تبدیل آن به‌صورت نوشتار، بازشناسی خودکار گفتار1 
نامیده می‌شــود. این فنــاوری در حوزه‌های متعــدد و موارد 

گسترده‌ای به کمک انسان‌ها می‌آید. به‌عنوان نمونه، افراد 
می‌توانند به جای شماره‌گیری تلفن، تنها با گفتن ارقام 

شــماره، تماس تلفنی برقرار کنند. دستیارهای 
هوشمند صوتی می‌توانند کنترل دیجیتال 

یک خانه مسکونی و یا یک خودرو را در 
دســت گرفته و از طریق فرمان‌های 

صوتی کاربر، شرایط مختلف خانه و 
خودرو را تغییر دهند. از جمله این 
دستیارهای صوتی می‌توان به 
Siri اشــاره کرد که توســط 
شرکت Apple طراحی شده 
است. با اســتفاده از Siri به 
در  می‌تــوان  راحتــی 

1- Automatic Speech 
Recognition

بازشناسی گفتار؛ 
مسیری امن برای سرمایه‌گذاری

سیستم‌های تبدیل گفتار به متن از گذشته تا کنون، موجب تســهیل برقراری ارتباط بین انسان 
و کامپیوتر در حوزه‌های متعدد بوده‌انــد. در دهه اخیر با ورود شــبکه‌های عصبی عمیق به این 
حوزه، نتایج به‌دســت‌آمده در زمینه پردازش متن و گفتار به‌کلی متحول شده است و مدل‌های 
امروزی از طریق معماری‌های مبتنی بر شــبکه‌های عصبی عمیق پیاده‌سازی و در چارچوب‌های 
مختلفی برای توسعه آماده می‌شوند. وجود کاربردهای زیاد برای این فناوری، انگیزه شرکت‌های 

بسیاری برای ســرمایه‌گذاری در این حوزه 
بوده اســت. پیش‌بینی می‌شود در آینده 

نزدیک، فناوری بازشناســی گفتار را 
در اکثر اپلیکیشــن‌های تلفن همراه 
مشاهده کنیم. چرا که اپلیکیشن‌هایی 
که از این فناوری برخوردار باشــند، 
پیچیدگی کمتری داشته و کاربران را 

به استفاده هر چه بیشتر ترغیب خواهند کرد. 
کلیدواژه‌ها: هوش مصنوعی، پــردازش زبان طبیعی، 
بازشناسی خودکار گفتار، دستیارهای صوتی هوشمند، 

بازار جهانی سیستم‌های پردازش گفتار 

آرمان ملک‌زاده*

دانشجوی دکتری 
مهندسی کامپیوتر 

 دانشگاه صنعتی شریف
عضو تیم مجری پروژه 

طراحی مدل زبان فارسی 
مرکز تحقیق و توسعه 

همراه اول

* با همکاری:
سمانه‌سادات موسوی

دکتری مهندسی کامپیوتر از دانشگاه 
 صنعتی امیرکبیر

 کارشناس مرکز تحقیق و توسعه همراه اول
 زهرا پوربهمن

دانشجوی دکتری مهندسی کامپیوتر از 
 دانشگاه صنعتی امیرکبیر

کارشناس مرکز تحقیق و توسعه همراه اول
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شبکه‌های اجتماعی مطلب منتشر کرد، واحدهای مختلف پول را 
فقط با صحبت‌کردن، به یکدیگر تبدیل کرد و محاسبات ریاضی 
انجام داد. علاوه بر این، دستیار صوتی گوگل امکان رزرو رستوران یا 
خواندن اخبار و مطلع‌شدن از وضعیت هوا با استفاده از فرمان‌های 
صوتی را به کاربران می‌دهد. Alexa نیز یک محصول مشابه است 
که توسط Amazon طراحی شده است. با این دستیار می‌توان کتاب 
صوتی گوش داد، اطلاعات لحظه‌ای درباره وضعیت ترافیک به دست 
آورد و از نتایج مسابقات ورزشی به‌صورت لحظه به لحظه مطلع شد 
]11[. تحقیقات اخیر نشان می‌دهد که نحوه برخورد یک دستیار 
صوتی در یک بانک یا در یک رستوران، می‌تواند حتی روی رفتار 
مشتریان اثر بگذارد و این‌ها نشان‌دهنده اثرات مثبت این فناوری در 
زندگی روزمره ما است ]12[. طوری که کاربردهای گوناگون این 
فناوری در رفع نیازهای انسانی سبب شده تا سرمایه‌گذاری‌های 

عظیمی بر روی آن انجام شود.

     مدل‌های مختلف تبدیل گفتار به متن 
از گذشته تا کنون، سیستم‌های تبدیل گفتار به متن از یک معماری 
کلی پیروی کرده‌اند. در این معماری، ابتدا ویژگی‌هایی از فریم‌های 
صوتی استخراج شده و سپس این ویژگی‌های متناظر فریم‌ها به 
یک مدل صوتی و یک مدل زبانی، به‌صــورت جداگانه، به‌عنوان 
ورودی داده می‌شود. هر یک از دو مدل، بر اساس دانش پیشین 
خود و دریافت این دنباله از فریم‌ها، به هر دنباله از کلمات زبان یک 
امتیاز نسبت می‌دهند. امتیازات کسب‌شده توسط مدل صوتی و 
زبانی برای هر دنباله از کلمات با یکدیگر ترکیب می‌شــود تا یک 
امتیاز نهایی برای رخداد آن دنباله تعیین گردد. نهایتا دنباله‌ای 
که بیشترین امتیاز را کسب کند به‌عنوان خروجی نهایی سیستم 
اعلام می‌شود. در مدل‌های زبانی قدیمی‌تر، از مدل‌های آمیخته 
گاوســی2، مدل‌های مخفی مارکوف3 و قوانین ســاده بیز، برای 
تشخیص واج‌های زبان، مدل‌ســازی توالی واج‌ها و ارائه احتمال 

رخداد دنباله‌های کلمات استفاده می‌شد ]13[.
پس از ورود شبکه‌های عصبی به این حوزه، نتایج به‌دست‌آمده در 
زمینه پردازش متن و گفتار به‌کلی متحول شد. با ظهور شبکه‌هایی 
مانند Word2Vec، مدل‌سازی زبان مسیر جدیدی را آغاز کرد. 
تعداد کلمات قابل یادگیری و شناسایی از ۱۰ هزار کلمه به 100 
هزار کلمه افزایش یافت و به‌تدریج استفاده از شبکه‌های عصبی 
بازگشتی4 برای مدل‌سازی زبان و پس از آن ابداع مکانیزم توجه 

)Attention( جایگزین روش‌های قدیمی‌تر شد. 
مدل‌های امروزی از طریق معماری‌های مبتنی بر شــبکه‌های 
عصبی عمیق پیاده‌سازی و در چارچوب‌های مختلفی برای توسعه 
آماده می‌شوند. با داشــتن دانش کافی و همچنین دسترسی به 
دادگان متنوع، می‌توان به یک سیســتم کارآمد دســت یافت. 
2- Gaussian Mixture Model (GMM)
3- Hidden Markov Model (HMM)
4- Recurrent Neural Network (RNN)

سیســتمی که بتواند منابع مختلف صدا و گویندگان متفاوت را 
از یکدیگر تشــخیص داده و اگر آن‌ها به‌صورت هم‌زمان صحبت 
کردند، کلمات بیان‌شده توســط هر یک از آن‌ها را تعیین کند. 
سیســتمی که بتواند با ویژگی‌های خــاص گوینده و همچنین 
مشــخصات مخصوص یک محیط خود را وفق دهــد. به عبارت 
دیگر، تفاوت‌های ذاتی صدای دو شخص از جمله تمرکز فرکانسی 
مختلف، لهجه، سن گوینده، شرایط روحی گوینده و سرعت ادای 
کلمات توسط گوینده نباید تاثیری بر روی خروجی نهایی سیستم 

داشته باشد]13[. 

     رقابت بزرگ‌ترین شــرکت‌ها برای توسعه فناوری 
تشخیص گفتار

به گــزارش وب‌ســایت Meticulous Research، بازار جهانی 
سیستم‌های پردازش گفتار تا سال ۲۰۲۵ نسبت به سال ۲۰۱۹ به 
میزان متوسط سالانه 17.2 درصد رشد کرده، به‌گونه‌ای که ارزش 
آن از 10.34 میلیارد دلار فعلی بــه 26.79 میلیارد دلار خواهد 
رسید ]1[. گزارشی مشــابه از Grand View Research از این 
تخمین نیز فراتر رفته و ارزش این بازار در سال ۲۰۲۵ را 31.82 

میلیارد دلار پیش‌بینی می‌کند ]2[ .
در دو دهــه اخیر، شــرکت‌های بزرگی روی گســترش فناوری 
تشخیص خودکار گفتار و تبدیل آن به نوشــتار سرمایه‌گذاری 
کرده‌اند. به طور مثال، شرکت Nuance در حال حاضر محصولات 
بازشناســی گفتار و هوش مصنوعی خود را با تمرکز بر خدمات 
ابری، سیستم‌های جاسازی‌شــده، سیستم‌های فرمان‌بر تلفنی، 
سیســتم‌های خودکار هدایت تماس‌ها و سیستم‌های پردازش 
گفتار مورد نیاز حوزه پزشکی ارائه می‌کند. لازم به ذکر است که 
اخیرا شرکت Nuance به ارزش تقریبی ۱۹ میلیارد دلار توسط 

مایکروسافت خریداری شده است ]3[.
آمارهای سال ۲۰۱۸ که از طریق یک نظرسنجی توسط شرکت 
VoiceBot از جوانان آمریکا تهیه شده است، نشان می‌دهند که 
شرکت‌های آمازون، گوگل و اپل با دارابودن به ترتیب 64.6، 19.۶ 
و 4.۵ درصد از سهام بازار بازشناسی گفتار، این بازار را به تسخیر 
خود درآورده‌انــد. برخی منابع عنوان کرده‌انــد که آمازون برای 
رســیدن به این برتری، قریب به 10 هزار نفر را تنها مشــغول به 
توسعه دستیار صوتی خود یعنی Alexa کرده است ]4[. همچنین، 
گزارش Smart Audio حاکی از آن است که در سال ۲۰۱۸، تعداد 
خانه‌هایی در آمریکا که مجهز به فنــاوری فرمان‌پذیری صوتی 
هوشمند هستند، با رشــدی ۷۸ درصدی نسبت به سال ۲۰۱۷، 
به ۱۱۸.5 میلیون مورد افزایش پیدا کرده اســت. گزارشی دیگر 
از Recode نشــان می‌دهد که افراد عمدتا بــرای گوش‌دادن به 
موسیقی، اطلاع از پیش‌بینی وضعیت آب‌وهوا و یا جست‌وجو در 

اینترنت از این سیستم‌ها استفاده می‌کنند ]5[.
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شکل ۱: سهم شرکت‌ها از بازار صنعت بازشناسی گفتار در سال ۲۰۱۸ در 
ایالات متحده آمریکا

دســتیار صوتی گوگل که با نام Google Assis‌tant شــناخته 
می‌شود، قادر به تشخیص گفتار انسان و تبدیل آن به متن در ۱۲۵ 
زبان زنده دنیاست. لازم به ذکر اســت که زبان فارسی نیز در این 
فهرست قرار دارد. متاسفانه شرکت گوگل جزئیاتی از توسعه این 
فناوری برای زبان فارسی منتشــر نکرده است. بررسی‌های سال 
۲۰۲۰ نشــان می‌دهد حدود ۵۰۰ میلیون کاربر از این دستیار 
صوتی استفاده کرده‌اند]6[.  به‌صورت خاص، گوگل تلاش خود را 
در زمینه بازشناسی گفتار بر فراهم‌سازی بستر استفاده از آن در 

خانه‌های هوشمند متمرکز کرده است.
شرکت اپل، دستیار صوتی خود را که Siri نام دارد، در سال ۲۰۱۰ 
از یک استارت‌آپ با همین نام به ارزش ۲۰۰ میلیون دلار خریداری 
کرد. با استفاده از Siri کاربران می‌توانند برای مثال ایمیل خود را 
چک کنند، پیامک بفرستند، برای بیدارشدن در یک ساعت خاص 
زنگ بگذارند و یا اطلاعات مربوط به مسابقات ورزشی را دریافت 
کنند. توسعه‌دهندگان اولیه این محصول، حدودا با یک‌دهم هزینه 
اپل برای خریداری آن، Siri را به وجــود آورده بودند و به همین 
جهت محصول آن‌ها مورد ســتایش اپل قــرار گرفت. گزارش‌ها 
نشان می‌دهند که ۳۹۵ میلیون کاربر جدید در فاصله سال‌های 
۲۰۱۵ تا ۲۰۲۰ به استفاده‌کنندگان از Siri ملحق شده و مجموعا 
این دستیار صوتی توسط ۶۶۰ میلیون نفر استفاده شده است. این 
افزایش کاربران می‌تواند به دلیــل افزایش دقت عملکرد Siri در 
تشخیص گفتار باشد که از ۶۶ درصد در سال ۲۰۱۷ به ۸۷ درصد 

در سال ۲۰۲۰ رسیده است ]7[.
علاوه بر این، شــرکت IBM نیز از مدت‌ها پیش به دنبال توسعه 
فناوری بازشناســی هوشمند گفتار بوده اســت. اولین سیستم 
بازشناسی گفتار این کمپانی در سال ۱۹۶۲ طراحی شد که تنها 
قادر به شناسایی ۱۶ کلمه بود. در سال ۱۹۹۶ سیستمی توسط 
همان گروه از محققین توســعه داده شــد که توانایی تشخیص 
۴۲۰۰۰ کلمه در زبان‌های انگلیســی و اســپانیایی را داشت و 
همچنین می‌توانســت خطا در نگارش ۱۰۰ هــزار کلمه را نیز 

تشخیص دهد. تحقیقات IBM نشان می‌دهد که ارزش این بازار تا 
سال ۲۰۲۵ به 24.9 میلیارد دلار خواهد رسید ]8[.

سرعت ســرمایه‌گذاری در این حوزه نیز همانند سرعت توسعه 
آن بسیار بالاست. برای مثال، شرکت Verbit که به طور خاص در 
حوزه یادگیری ماشین و پردازش زبان طبیعی فعالیت می‌کند، در 
یک‌ماهه اخیر ۱۵۷ میلیون دلار بودجه به توسعه فناوری تبدیل 
گفتار به متن اختصاص داده است. به گفته مدیرعامل این شرکت، 
دقت مدل‌های آن‌ها در تشخیص متن متناظر گفتار انسان، حدود 
۹۹ درصد است و ادعا شده از استانداردی که در صنعت وجود دارد 

نیز ۱۰ برابر سریع‌تر عمل می‌کند ]9[.

     آینده صنعت بازشناسی گفتار
پیش‌بینی می‌شــود در آینده نزدیک، فناوری بازشناسی گفتار 
را در اکثر اپلیکیشــن‌های تلفن همراه مشــاهده کنیم. چراکه 
طبیعی‌ترین راه برقراری ارتباط انســان با گوشی‌های هوشمند 
از طریق صحبت‌کــردن خواهد بود. اپلیکیشــن‌هایی که از این 
فناوری برخوردار باشند، پیچیدگی کمتری داشته و کاربران را به 
استفاده هر چه بیشتر ترغیب خواهند کرد. بدین‌ترتیب حتی اگر 
کاربر اطلاع دقیقی از نحوه کار با اپلیکیشن نداشته باشد، کماکان 
می‌تواند با صحبت‌ کردن با آن خدمت مورد نظر خود را پیدا و از آن 
استفاده کند. در واقع، می‌توانیم به زودی شاید جایگزینی واسط 
کاربری گرافیکی5 با واسط کاربری صوتی6 در عمده گوشی‌های 

هوشمند باشیم.
در سال اخیر با توجه به شیوع ویروس کرونا، دستیارهای صوتی 
نقش موثری در بررسی وضعیت بیماران و علائم آن‌ها ایفا کرده‌اند. 
به طور مثال، بعضی از ربات‌های ســخنگو مانند Siri توانستند با 
مطرح‌کردن سوالاتی از کاربران، به آن‌ها پیشنهادهایی در جهت 
بهبود وضعیت سلامتی‌شــان ارائه کرده و از بار جامعه پزشکی تا 
حدی بکاهند. از طرفی، دسترســی افراد به این گونه دستیارها 
بسیار ساده‌تر و امن‌تر از دسترسی به بیمارستان‌ها در زمان‌های 

اوج شیوع است.
علاوه بر این، به کمک یادگیری ماشین و پردازنده‌های گرافیکی، در 
سال‌های آینده صداهای مربوط به این ربات‌های سخنگو طبیعی‌تر 
جلوه خواهند کرد. به طوری که احساســات نیز در بیان جملات 
توسط آن‌ها در نظر گرفته خواهد شد. از همین فناوری می‌توان در 
جهت بهبود کیفیت صدا و کنترل لحن بیان آن برای استفاده در 
صنعت سینما و تبلیغات نیز بهره برد. مثلا ممکن است یک بازیگر، 
متنی را با احساس کافی بیان نکند. در این مواقع، سامانه رایانه‌ای با 
ایجاد تغییرات مورد نظر کارگردان، از تکرار فیلم‌برداری جلوگیری 
کرده و روند انجام کار را تسهیل می‌کند. در صنعت بازی‌سازی نیز 
به‌جای ضبط و پخش‌شدن صدای کاراکترهای بازی، می‌توان با 
استفاده از شبکه‌های عصبی به‌صورت بلادرنگ صدا تولید کرد. 

5- Graphical User Interface (GUI)
6- Voice User Interface (VUI)
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در واقع توانایی تقلید صدای انســان به‌عنوان یکی از جذاب‌ترین 
کاربردهای بازشناســی و تولید گفتار در صنعت تولید بازی‌های 

کامپیوتری مطرح است.
همچنین، دستیارهای صوتی قادر خواهند بود هم‌زمان به اهالی 
خانه بر حسب نیازشان سرویس‌دهی کنند. مثلا اگر فرزند خانواده 
از دستیار صوتی ســوال »امروز چه کارهایی باید انجام بدهم« را 
بپرسد، جوابی که دستیار صوتی به او می‌دهد، متفاوت با جوابی 
خواهد بود که به پدر خانواده خواهد داد. زیرا این دستیارها خواهند 
توانست به‌خوبی تفاوت میان صدای اشخاص را درک و متناسب 
با شخصی که درخواست را مطرح کرده، پاسخ را شخصی‌سازی 
کنند. در مثالی که ذکر شد، دستیار صوتی می‌تواند به پدر، تقویم 
کاری و به فرزند، تقویمی شامل برنامه‌ریزی درسی او را نشان دهد.

یکــی دیگــر از کاربردهای فنــاوری بازشناســی گفتــار، در 
صفحه‌نمایش‌های مخصوصی اســت که در خانه‌های هوشمند 
به‌کار گرفته می‌شوند. این صفحه‌نمایش‌ها گاهی توانایی تشخیص 
 Russian چهره را نیز دارند. از جمله این محصولات می‌توان به
Sber portal و smart screen Xiaodu اشاره کرد که محصولات 
کشورهای روسیه و چین هستند]10[ .  شایان توجه است که این 
صفحه‌نمایش‌ها قابلیت‌های متعددی دارند. به طور مثال حرکات 
چشم انسان را تشــخیص می‌دهند و در زمینه بازشناسی گفتار 

به‌اندازه‌ای قدرتمند هستند که می‌توانند حتی از فاصله‌های دور، 
صداها را با وضوح دریافت کرده و متن متناظر آن‌ها را به دســت 

آورند.

     نتیجه‌گیری:
با توجه به کاربردهای متعدد فناوری بازشناسی و تولید گفتار و 
تحلیل‌های منتشر شده، در ســال‌های پیش‌رو شاهد دگرگونی 
عظیمی در استفاده از ابزارهای الکترونیکی خواهیم بود و جهان 
اطراف ما دچار تغییرات عمده‌ای خواهد شد. تکنولوژی بازشناسی 
و تولید گفتار، سهم بیشتری را در زندگی یکایک ما ایفا خواهد کرد 

و همگان خواهند توانست از مزایای آن بهره‌مند شوند. 
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آشنایی با پلتفرم‌های هماهنگ‌سازی 
و خودکارسازی خدمات 

امروزه با پیشرفت سریع فناوری و پیچیده و بزرگ‌تر شدن زیرســاخت‌ها؛ زمان‌بندی، کنترل، 
هماهنگی و نظارت فعالیت‌های سازمانی در حوزه فناوری اطلاعات امری دشوار و گاهی دارای خطا 
است . تیم‌های فناوری اطلاعات باید سرورها و برنامه‌های کاربردی ( applications)   زیادی را مدیریت 
کنند، اما انجام این کار به‌صورت دستی یک استراتژی مقیاس‌پذیر )scalable ( نیست. هرچه یک 
سیستم فناوری اطلاعات، پیچیده‌تر باشد، مدیریت همه قسمت‌های متحرک پیچیده‌تر می‌شود و 
نیاز به ترکیب چندین وظیفه خودکار)  automated(   و پیکربندی آن‌ها در گروه سیستم‌ها یا ماشین‌ها 
افزایش می‌یابد. آنجاست که هماهنگ‌سازی(orches‌tration )   می‌تواند کمک کند. ]9[ در این مقاله 
به‌مرور مفاهیمی چون خودکارسازی) automation(، هماهنگ‌سازی و ارتباط آن‌ها با یکدیگر پرداخته 
شده و همچنین پلتفرم‌های ارائه شــده در این حوزه، قابلیت‌های آن‌ها و شرکت‌های ارائه‌کننده 

پلتفرم‌ها نیز مورد بررسی قرار گرفته است. 
  ،  ‌ (Workflow )  -گردش کار ، ( workload)کلیدواژه‌ها: خودکارســازی، هماهنگ‌ســازی، بارکاری 

SOAP  (  Service orches‌tration and automation platforms)

ریحانه نقاوت

کارشناس ارشد 
مهندسی کامپیوتر از 

 دانشگاه الزهرا
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

   خودکارسازی 
خودکارسازی مفهومی فراتر از اجرای کامل فرایندها 
یا گردش‌کار آن‌ها است و در فناوری اطلاعات به معنای 
برنامه‌نویسی کاری است که به‌تنهایی در محل1 یا در 
فضای ابری2 اجرا شود )خودکارســازی یک کار(. به 
‌عنوان ‌نمونه  کارهای زیر می‌توانند خودکارســازی 

شوند:
   شروع یا توقف بارکاری

   برنامه‌ریزی پشتیبان‌گیری از داده‌ها
   تامین منابع اضافی

   راه‌اندازی وب سرور
   ارسال ایمیل به یک پوشه از پیش تعیین‌شده

به‌طور مثال، می‌توان برخی از برنامه‌ها را به‌صورت هفتگی 
به‌گونه‌ای تنظیم کرد که از داده‌ها به‌شــکل خودکار 
پشتیبان تهیه کنند. افراد می‎توانند کارهای روزانه خود 
را برای بهبود کارایی، خودکار کنند، اما شرکت‌ها در همه 
صنایع و اندازه‌ها به دنبال خودکارسازی برای افزایش 

کارایی در مقیاس هستند ]1 و 2[.

    هماهنگ‌سازی3 
غالبا وقتی در مورد خودکارســازی صحبت می‌کنیم، 

1- On-premises
2- Cloud
3- Orches‌tration

منظور هماهنگ‌سازی است. هماهنگ‌سازی بسیاری از 
وظایف را با هم خودکارسازی می‌کند. این خودکارسازی 
نه‌تنها یک کار بلکه یک فرایند کل فناوری‌محور4 است؛ 
بنابراین، هماهنگ‌ســازی یک فرایند، خودکارسازی 
مجموعه‌ای از وظایف فردی برای همکاری با یکدیگر 

است. 
در فناوری اطلاعات ســازمانی، هماهنگ‌سازی یک 

فرایند، مستلزم موارد زیر است: 
   دانستن و درک مراحل متعدد درگیر 

   ردیابــی هر مرحلــه در محیط‌هــای مختلف: 
به‌عنوان‌مثال برنامه‌ها، دســتگاه‌های تلفن همراه و 

پایگاه‌های داده.
در واقع هماهنگ‌ســازی فرایند، ترکیب همه عناصر 
زیرساخت نظیر سیستم‌های کامپیوتری، میان‌افزار5، 
خدمات ابری و همچنین واحدهای ذخیره‌سازی داده 

است]1 و 2[. 
با افزایش روزافزون اســتفاده شرکت‌ها از ترکیبی از 
ارائه‌کنندگان ابر و همچنین اســتفاده از خدمات ابر 
عمومی، خصوصی و ترکیبی، اکوسیســتم حاصله با 
برنامه‌های کاربردی که در چندین محیط اجرا می‌شوند 
بسیار پیچیده است. برای مدیریت این بارهای کاری 
متنوع به‌صورت خــودکار و منظم، گروه‌هــا به ابزار 
4- IT-driven
5- Middleware
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هماهنگ‌ســازی ابری نیاز دارند تا کل کار را به عنوان 
یک جریان کاری مجرد مدیریت کنند. هماهنگ‌سازی، 
شرکت‌ها را قادر می‌سازد تا محصولات خود را در اختیار 
انواع محیط‌های ابری قرار دهند؛ بنابراین، قرارگرفتن 
محصول در معرض مخاطبان گســترده‌تر را افزایش و 
 فرصت‌های درآمد برای شرکت را گسترش می‌دهد]3[ . 
به عبارت ساده‌تر، هماهنگ‌سازی یک مدل عملیاتی 
است. در اصل، هماهنگ‌سازی فرایند طراحی، ارائه و 

راه‌اندازی خدمات خودکار پایان به پایان6 است. 
در بسیاری از موارد، هماهنگ‌سازی و خودکارسازی 
موجب می‌شود که یک فرایند، برنامه یا سرویس موجود 
بهتر و سریع‌تر شده و خطاهای آن کاهش پیدا کند]4[. 

 
    پلتفرم‌های هماهنگ‌سازی و خودکارسازی 

خدمات
همان‌طور که در گزارش گارتنر ]5[ در سال 2020 اشاره 
شده است، پلتفرم‌های هماهنگ‌سازی و خودکارسازی 
خدمات )SOAPs(، رهبران 7I&O را قادر به طراحی 

6- End-to-End
7- Infras‌tructure and Operations

و پیاده‌سازی خدمات تجاری در زیرساخت دیجیتالی 
ترکیبی یک ســازمان از طریق ترکیب جریان کاری، 
خودکارســازی runbook8 و تأمین منابع، می‌کند. 
SOAPها یک کنسول مدیریتی یکپارچه و یک موتور 
هماهنگ‌سازی برای مدیریت خطوط داده و گردش کار 
برنامه‌های رویداد محور9 ارائه می‌کنند. برخی از ابزارها 
APIها را نمایش می‌دهند و شامل برنامه‌های تلفن همراه 
برای برنامه‌ریزی فرایندهای دسته‌ای، نظارت بر وضعیت 
وظایف و هشــدار به کاربران هنگامی که رویدادهای 
جدید ایجاد می‌شوند، هستند. SOAPها با سازگاری 
با زیرســاخت‌های بومی ابر10 و معماری برنامه‌ها، نقش 
خودکارسازی بارکاری سنتی را گسترش می‌دهند. این 
ابزارها با زنجیره ابزار DevOps، کامل و ادغام می‌شوند 
تا علاوه بر صرفه‌جویی در هزینــه، کارایی عملیاتی و 
استانداردسازی فرایند، چابکی متمرکز بر مشتری را 

نیز ارائه دهند.

Runbook  -8 مجموعه‌ای از رویه‌ها و عملیات  معمول است که 
مدیر یا اپراتور سیستم انجام می‌دهد.

9- Event-driven 
10- cloud-native
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SOAPها بــازار جدیــدی را ارائه نمی‌کنند، بلکــه تبدیل یک 
بازار بالغ برای ابزارهای خودکارســازی بارکاری جهت برآوردن 
 زیرســاخت‌های مــدرن، برنامــه و نیازهــای داده هســتند.

 SOAPها نشــان‌دهنده تکامل ابزارهای خودکارسازی بارکاری 
هســتند که هدف آن‌ها مدیریت و خودکارســازی یک فرایند 
کامل کسب‌وکار است. این ابزارها تغییر از زمان‌بندی11 مبتنی بر 
زمان12 به هماهنگ‌سازی گردش کار مبتنی بر رویداد13 را در بر 
می‌گیرند که آن‌ها را برای نیازهای پردازش داده‌های بلادرنگ14 
مناسب‌تر می‌کند. تیم‌های عملیات فناوری اطلاعات، تیم‌های 
مهندسی قابلیت اطمینان سایت15، تیم‌های DevOps و تیم‌های 
SOAP مصرف‌کنندگان اصلی I&O خودکارسازی اختصاصی در
self- ها قابلیت‌های خودکارسازیSOAP ها هســتند. برخی از

service را برای کاربران تجاری ارائه می‌دهند. موارد استفاده برای 
هر تیم ممکن است متفاوت باشد، اما در هر مورد SOAPها نه‌تنها 
کارهای دستی تکراری را حذف می‌کنند، بلکه چابکی کسب‌وکار 

را نیز افزایش می‌دهند.

SOAP ویژگی‌ها و قابلیت‌های کلیدی    
طبق راهنمای بازار گارتنر ]5[، 6 قابلیــت متمایز کلیدی برای 

SOAPها وجود دارد که در ادامه به آن‌ها اشاره خواهد شد:
هماهنگ‌سازی گردش کار: SOAPها نمایی یکپارچه برای 
طراحی و تنظیم گردش‌ کار در برنامه‌های متعدد، هم در زیرساخت 
داخلی و هم در ابر ارائه می‌دهند. ابزارهــای گردش کار معمولا 
شامل یک طراح جریان گرافیکی برای طراحی گردش کار برنامه، 
به تصویر کشیدن وابستگی‌های متقابل و اتصال وظایف و منابع 
داده متفاوت هستند. به عنوان مثال از ابزارهای طراحی گردش 
کار می‌توان جهت استقرار16 و پیکربندی منابع محاسبه17، شبکه و 

ذخیره‌سازی در یک پلتفرم ابر عمومی18 استفاده کرد.
خودکارسازی رویدادمحور: SOAPها می‌توانند فرآیندهای 
IT را که شامل مراحل دستی اســت )یا نیاز به اسکریپت نویسی 
دارند(، خــودکار کنند. فعالیت‌هایی مانند تغییر و یا بازنشــانی 
گذرواژه‌ها، اختصاص مجوزهــا19، چرخاندن کلیدهای امنیتی و 
ایجاد کاربران. این ابزارها امکان انجام دوره‌ای کارهای خودکار یا 

ایجاد گردش کار بر اساس رویداد را فراهم می‌کنند.
خودکارســازی self-service: بــه کاربــران تجاری، 
توســعه‌دهندگان و ســایر تیم‌های درون فناوری اطلاعات این 
توانایی را می‌دهد که گردش کار خود را هماهنگ‌ســازی کنند. 
SOAPها یک کنسول مدیریت self-service )با کنترل دسترسی 

11- Scheduling
12- Time-based
13- Event-based
14- Real-time
15- site reliability engineering
16- Deploy 
17- Compute 
18- Public cloud
19- Licenses

مبتنی بر نقش( برای مدیریت نمایان بودن گردش کار خودکار، 
در اختیار کاربران قرار می‌دهند. بــه عنوان مثال، کاربران جهت 
بازنشانی گذرواژه خود دیگر نیازمند ثبت تیکت نیستند و این امر 
باعث می‌شود تیم‌های عملیات فناوری اطلاعات در حالی که بر 
کارهای باارزش‌تر تمرکز می‌کنند، بیشتر به نیازهای تجاری نیز 

پاسخ دهند.
زمان‌بندی، نظارت20، دید21، هشدار22:   از قابلیت مشاهده در 
 SLAفرایندهای فناوری اطلاعات اطمینان پیدا کرده و به بهبود

ها کمک می‌کند. برخی از SOAPها قابلیت نظارت، هشــدار و 
زمان‌بندی خدمات را به‌صورت بلادرنگ از طریق یک برنامه تلفن 

همراه فعال می‌کنند. 
ارائه منابع: این ویژگیSOAP هــا تضمین می‌کند که منابع، 
به‌شکل صحیح در محیط‌های ترکیبی و مبتنی بر ابر بدون دخالت 
دست برای بهینه‌ســازی تخصیص بر اساس تقاضا تهیه و حذف 

شوند ]6[.
مدیریت خطوط لوله23 داده‌ها: انتقال فایل‌ها را خودکارسازی 
و خطوط لوله داده‌ها را هماهنگ‌ســازی می‌کند. خط لوله داده، 
گروه‌بندی منطقی از فعالیت‌هایی است که به‌طور جمعی یک کار 

را انجام می‌دهند.

SOAP ارائه‌کنندگان    
طبق گزارش گارتنر ]5[ فروشندگان در این حوزه در حال تکامل 
قابلیت‌های خود برای سرعت‌بخشیدن به نیازهای بارکاری مبتنی 
بر ابر و خودکارسازی و پاســخگویی به‌صورت بلادرنگ هستند. 
هر فروشنده در جنبه خاصی از عملکرد SOAP )به‌عنوان مثال، 
گردش‌های کاری مبتنی بر رویداد، گستردگی زیرساخت و ادغام 
برنامه‌ها و مدیریت خطوط‌داده( دارای قدرت اســت. فهرستی از 
ارائه‌دهندگان SOAP در این گزارش آورده شده که به برخی از 

آن‌ها در این بخش اشاره شده است.  
 Activeeon ، لیست شرکت‌های SOAP در بخش فروشندگان
 Advanced Sys‌tems Concepts، ASG، AutomationEdge،
BMC، Broadcom،  HCL Software، HelpSys‌tems-
 JAMS، Micro Focus، Red Hat، Redwood، Resolve،
 PagerDuty(Rundeck)، ServiceNow،   SMA
 Technologies،  S‌tonebranchو Tidal Software آمده است.

 SOAP فروشندگان ارائه‌کننده سرویس‌های ابری نیز در حوزه
محصولاتی دارند که لیست آن‌ها در جدول زیر قابل مشاهده است:

نام محصول، سرویس و یا راه حلنام ارائه‌کننده

 Amazon Web
Services (AWS)

 AWS Batch, Amazon Simple
 Workflow Service (SWF), AWS S‌tep

Functions

20- Monitoring
21- Visibility
22- Alerting 
23- Pipelines 
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 Google Cloud
Platform

 Cloud Composer, Cloud Scheduler,
Cloud Tasks

Microsoft Azure Azure Automation, Azure Batch,
Azure Logic Apps, Azure Data Factory

جدول1، محصولات فروشندگان ارائه‌کننده سرویس‌های ابری در حوزه 
SOAP

در بخش پروژه‌های متن‌باز24 نیز لیست پروژه‌های زیر آمده است:

نام محصول، سرویس و یا راه‌حلنام ارائه‌کننده

 Apache Software
FoundationApache AirFlow

Linux FoundationS‌tackS‌torm

SOS BerlinJobScheduler

Software AGQuartz

SOAP جدول2، محصولات پروژه‌های متن‌باز در حوزه

    چگونه SOAP مناسب سازمان خود را انتخاب کنید؟
SOAPها به عنوان پایه اســتراتژی خودکارسازی یک سازمان 
طراحی شده‌اند و همه چیز را از زیرساخت‌ها و برنامه‌های مبتنی بر 
ابر گرفته تا مراکز داده در محل، ادغام و هماهنگ‌سازی می‌کنند. 
SOAPها باید به عنــوان یکی از اجزای مهــم تحول دیجیتالی 
بلندمدت سازمان تلقی شوند. بنابراین، موارد متعددی وجود دارد 
که کاربران فناوری هنگام انتخاب فروشنده SOAP باید در نظر 

بگیرند]7[: 
 (Microsoft Azure پشتیبانی از زیرســاخت‌های بومی ابر   
 Amazon AWS ،  (Google Cloud ،از طریــق ادغام بومی یا 

API low-code دسترسی
   ادغام‌های بومی در دســترس برای فناوری‌ها و زنجیره ابزار 

موجود سازمان
   کیفیت پشتیبانی مشتری

   ماندگاری و نقشه راه بلندمدت فروشنده برای توسعه محصول
مقاله گروه تحقیقاتــی Forres‌ter ]8[ نیز در رابطه با پیداکردن 
شریک درســت در حوزه ارائه‌کنندگان هماهنگ‌سازی خدمات 
اشاره داشته اگر مدیران می‌خواهند به تعادل درستی بین کنترل و 
چابکی برسند باید رویکردهای هماهنگ‌سازی سرویس را بپذیرند. 
این یک وظیفه بزرگ اســت که رهبران فناوری نباید به تنهایی 
دست به کار شوند. همچنین یادآور شده‌اند سازمان‌ها برای کمک 
به ارائه‌دهندگان خدمات مراجعه می‌کنند و معمولا به روش‌های 

زیر به کمک نیاز دارند:
   تخصــص در فن‌آوری‌های جدید مانند نرم‌افــزار به عنوان 

سرویسSaaS( 25(، تلفن همراه و کلان‌داده
   قابلیت ادغام با هر دو سیستم ابری و قدیمی

   سطح پشتیبانی و خدمات بالا
24- Open source
25- software-as-a-service

در نتیجه شرکت‌هایی را باید جهت همکاری انتخاب کرد که این 
نیازمندی‎ها را برآورده سازند.

     نتیجه‌گیری:
در آینده بســیار نزدیک، مجموعه فعالیت‌های سازمانی چه در 
حوزه راه‌اندازی، پشــتیبانی و نگهداری زیرساخت‌های فناوری 
اطلاعات و چه در حوزه کسب‌وکار و خدمات‌رسانی به مشتریان 
به‌صورت دستی و با برنامه‌های ایستا26 انجام نشده و خودکارسازی 
مبتنی بر رویداد و کســب‌وکار حاکم خواهد شد. نه‌تنها به دلیل 
اختلال در انجام فعالیت‌ها در حوزه فناوری اطلاعات بلکه بیشتر 
به دلیل پیچیدگی گسترده زیرساخت‌ها، استفاده از پلتفرم‌های 
هماهنگ‌سازی و خودکارسازی خدمات کمک کرده تا مدیریت 
ارتباطات و تعاملات بین سیســتم‌های متفاوت در محیط‌های 
پیچیده ابری به درستی انجام شده و خطاهای احتمالی را تا درصد 
زیادی کاهش دهد. اکنون زمان مناســبی است که شرکت‌های 
حوزه فناوری اطلاعت پلتفرم‌ها و روش‌های خودکارسازی را مرور 

کرده و پلتفرم مناسب کسب‌وکار خود را انتخاب نمایند . 
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 پلتفرم‌های ابری از جایی مورد توجــه قرار گرفتند که 
یکپارچه‌سازی به نیاز اصلی کسب‌وکارها تبدیل شد. در 
حال حاضر یکپارچه‌سازی نه‌تنها باید ترجمه کلاسیک 
خود را داشته، بلکه باید شامل لایه‌های API1، انتقال رویداد‌ها2 و 
شکل‌گیری اکوسیستم‌ها نیز باشد؛ یکپارچه‌سازی به‌عنوان سیستم 

عصبی یک تجارت ظهور کرده است. 
یک مجموعه از سرویس‌های ابری در قالب پلتفرم برنامه کاربردی 
ابری، امکان توسعه، اجرا و مدیریت جریان‌های یکپارچه‌سازی را 
فراهم کرده و هر ترکیبی از فرایندها، خدمات، برنامه‌ها و داده‌ها را به 
هم متصل می‌کند. به‌این‌ترتیب مشکلات و هزینه‌های زیادی که در 

گذشته وجود داشت تا حد زیادی از بین می‌رود.
در این مقاله به عوامل و مشکلاتی که باعث شد سازمان‌ها پلتفرم 
برنامه کاربردی را به‌عنــوان راهکار مورد نظر خود انتخاب کنند و 
همچنین نکاتی که باید برای گزینش پلتفرم مناسب در نظر گرفت، 
1- Application 
2- Event brokering

پرداخته خواهد شد.
کلیدواژه‌ها: پلتفرم برنامه کاربردی ابری3، یکپارچه‌سازی، 

ERP پست‌مدرن4

      مشکلات پیشین
 با توجه به اینکه کســب‌وکارها تقریبا به‌طور کامل، برنامه‌‌‌های 
کاربردی خود را از محیط درون‌‌‌سازمانی5 به فضای ابری منتقل 
کرده‌‌‌اند و ازآنجاکه این فرایند طی چندین سال در حال انجام است، 
شرکت‌‌‌های زیادی نرم‌‌‌افزارهای مختلف مبتنی بر ابر را بدون در 
نظر گرفتن نحوه تعامل آن‌‌‌ها با یکدیگر، پیاده‌‌‌سازی کرده‌‌‌اند. این 
امر مشکلاتی را ایجاد کرده که کسب‌‌‌وکار‌‌‌ها باید آن‌‌‌ها را رفع کنند 
3- cloud application platforms
4- pos‌tmodern ERP (Enterprise resource planning)
5- on-premises

در گذشته وقتی کســب‌‌‌وکارها درباره رایانش ابری بحث می‌‌‌کردند، به سه ارائه‌دهنده اصلی ابر 
عمومی یعنی AWS، Google Cloud و Azure فکر می‌‌‌کردند.

برای سال‌‌‌ها این ارائه‌دهندگان، دروازه‌‌‌های اصلی برای دستیابی سازمان‌‌‌ها به ابر و تمام مزایای 
آن بودند. اما اکنون چشم‌‌‌انداز، تغییر کرده است. در حال حاضر، محصولات و برنامه‌‌‌های کاربردی 

زیادی وجود دارد که در بین آن‌‌‌ها پلتفرم‌‌‌های ابری محبوبیت بیشتری دارند. سحر ظهیری مهرآبادی

کارشناسی مهندسی 
 نرم‌افزار دانشگاه الزهرا

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول

کلیدی برای ورود به رایانش ابری
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زیرا به دنبال پیاده‌‌‌سازی برنامه‌‌‌های بیشتر هستند، اما دریافتند که 
تعاملات بین ‌‌‌APIها، داده‌‌‌های اصلی مشتریان و لیست موجودی‌‌‌ها 

خوشایند نیست.
علاوه بر ایــن، هریــک از برنامه‌‌‌های کاربردی، مــدل داده‌‌‌های 
خاص خود را دارند و در معرض به‌‌‌روزرســانی‌‌‌های مداوم هستند 
که پیگیری داده‌‌‌ها را دشــوار می‌‌‌کند. در نتیجــه همچنان که 
کســب‌‌‌وکار‌‌‌ها، مسیر مدرن شــدن و حرکت به ســمت دنیای 
دیجیتــال را طی می‌‌‌کنند، ناخواســته در حال گســترش یک 
چشم‌‌‌انداز متشکل از نرم‌‌‌افزار‌‌‌های درون‌‌‌سازمانی و مبتنی بر ابر با 

معماری‌‌‌های تکه‌‌‌تکه هم هستند.
برای غلبه بر چالش‌‌‌های این چشم‌‌‌انداز که متشکل از نرم‌‌‌افزار‌‌‌های 
مختلف تهیه شده از فروشندگان متفاوت است، شرکت‌‌‌ها آزمون 
یکپارچگی را انجام می‌‌‌دهند. هدف از این کار خودکارســازی و 
پیونــد دادن قابلیت‌‌‌های تجاری، اجرایــی و عملیاتی متنوع هر 
پلتفرم اســت؛ این اســتراتژی که به‌عنوان ERP" پست‌مدرن" 
شناخته می‌‌‌شود، به‌ندرت یک فرایند موفق است و بیشتر اوقات 
ریسک غیرضروری به همراه دارد، زیرا زمان و هزینه زیادی را صرف 

می‌‌‌کند که می‌‌‌تواند در جاهای بهتری مانند نوآوری هزینه شود.
      راهکار پلتفرم

اگر این‌‌‌ها مشکلات گذشته‌اند، راه‌‌‌حل‌‌‌ها چه هستند؟ اینجاست 
که پلتفرم‌‌‌هــای برنامه ابری وارد می‌‌‌شــوند. ایــن پلتفرم‌‌‌ها که 
Salesforce یک نمونه از آنهاست، به کسب‌‌‌وکارها این امکان را 
می‌‌‌دهند که برنامه‌‌‌های کاربردی متنوع خود را در یک اکوسیستم 
دیجیتال یکپارچه کنند. این راهکار با حذف اصطکاک و موانع بین 

برنامه‌‌‌های کاربردی، مشکل داده را برطرف می‌‌‌کند.
هرچقدر که یک سیستم ERP پست‌‌‌مدرن موثر است، به همان 
اندازه پیاده‌‌‌سازی آن گران است و به‌ندرت ارزش انجام دارد مگر آن 

که سازمان بسیار بزرگ باشد. سیستم‌‌‌عامل‌‌‌های ابری یک راه‌‌‌حل 
بسیار مقرون‌به‌صرفه و ساده‌‌‌تر هســتند. به‌جای ورود به چالش 
سازمانی تلاش برای انطباق داده‌‌‌های چندین سیستم مختلف، 
بدون از دســت دادن هیچ اطلاعات کلیدی و همچنین ارزیابی 
دستی نیازمندی‌‌‌های یک کسب‌‌‌وکار خاص، مشاغل می‌‌‌توانند به 

پلتفرم اجازه کار بدهند. 
پلتفرم‌‌‌های برنامه ابری به طور خاص برای ساده‌‌‌سازی این فرایندها 
و اطمینان از به‌روز بودن داده‌‌‌ها در هــر برنامه کاربردی طراحی 
شــده‌اند، همچنین این امکان را می‌‌‌دهند که داده به‌راحتی بین 
همه عناصر اکوسیستم به اشتراک گذاشته شود. به‌علاوه، چون هر 
برنامه کاربردی مختص پلتفرم انتخابی کسب‌‌‌وکار است، مسائلی 
که در گذشته برای ارتقاء و نوآوری وجود داشت نیز از بین می‌‌‌رود 

زیرا به‌صورت مرکزی مدیریت می‌‌‌شوند.
با حذف هرگونه مســاله در مورد انطبــاق و ‌‌‌APIهای پیچیده، 
سازمان‌‌‌ها قادر به مشاهده بلادرنگ داده‌‌‌ها و تصمیم‌گیری‌های 
تجاری کارآمدتر هســتند. همچنین نگهداری داده‌‌‌ها بر اساس 
این اســتاندارد، رهبران تجاری را قادر می‌‌‌ســازد تا تحلیل‌‌‌های 
دوراندیشــانه و تجویزی انجام دهند و به‌شــکل دقیق در مورد 

تصمیمات آینده اطلاع‌رسانی کنند.

     پیاده‌‌‌سازی راهکار پلتفرم
مزایای تجاری استفاده از پلتفرم برنامه ابری واضح است، اما مهم 
این است که سازمان‌‌‌ها بســترهایی را انتخاب کنند که بهترین 
عملکرد را برای نیازمندی خاص آن‌‌‌ها داشته باشند. سه نکته‌‌‌ای 
که باید در این زمینه مدنظر قرار داد شامل اکوسیستم، مدیریت 

داده و قابلیت استفاده است.
همان‌طور که در بالا ذکر شد، مزیت اصلی انتقال از ارائه‌دهندگان 
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ابر عمومی به یک پلتفرم برنامه ابری، اکوسیستم ارائه شده توسط 
این پلتفرم‌‌‌ها و چالش‌‌‌های زیادی است که می‌‌‌توانند حل کنند؛ 
بنابراین ناگفته نماند که سازمان‌‌‌ها باید اکوسیستم پلتفرم‌‌‌های 
انتخابی خود را ارزیابی کنند تا مطمئن شــوند که شــامل همه 

برنامه‌‌‌های کاربردی لازم برای اجرای روان کسب‌‌‌وکار هستند.
در اینجا باید اشاره کرد که برخی از شرکت‌‌‌ها با توجه به نیازشان 
ممکن است بین یک تا سه پلتفرم برنامه ابری را انتخاب کنند. اما 
صرف‌نظر از این که چند پلتفرم را انتخاب می‌‌‌کنند، همه آن‌‌‌ها باید 
به‌منظور حل چالش‌‌‌های تجاری، کسب نتیجه و ارائه برنامه‌‌‌های 
کاربردی لازم، از الزامات یکســانی برخوردار باشــند تا از رشد 

کسب‌‌‌وکار اطمینان حاصل شود.
مدیریت داده یکی دیگر از مزایای اصلی این انتقال است. بنابراین 
بسیار مهم است که پلتفرم‌‌‌های انتخابی به‌عنوان تنها منبع حاوی 
داده، درســت عمل کنند و همچنین اجازه دسترســی به داده 
بلادرنگ را بدهند. یعنی آن‌‌‌ها باید یک رکورد حســاب مشتری 
واحد را به کار ببرند که تمام تیم‌‌‌ها در کســب‌‌‌وکار بتوانند آن را 
مشاهده کنند. جنبه دیگر مدیریت داده امنیت است. سازمان‌‌‌ها 
باید اطمینان پیدا کنند که مشــتری، مالکیت داده‌‌‌های خود را 
حفظ می‌‌‌کند. این داده‌‌‌ها برای اهداف فروش یا بازاریابی بررسی 
نمی‌‌‌شوند و همچنین شرکت می‌‌‌تواند دسترسی افراد به داده‌‌‌ها را 

به‌صورت 24 ساعته و در هفت روز هفته محدود کند.
از الزامات دیگری که وجود دارد، قابلیت استفاده است. اگر استفاده 
از پلتفرم جدید پیچیده و دشوار باشد، کل فرایند انتقال بی‌فایده 
خواهد بود. پلتفرم باید هم برای مشتریان و هم برای کارکنان واضح 
و قابل‌درک باشد. یک مزیت کلیدی که باید به آن توجه داشت این 
است که تجربه کاربر در تعداد زیادی از برنامه‌‌‌های کاربردی موجود 
در اکوسیستم مشابه باشد، زیرا باعث می‌‌‌شود که نیاز به آموزش 

اولیه و همچنین آموزش در آینده کاهش یابد.
پلتفرم‌‌‌های برنامه ابری بدون شــک، آینده ابر برای کسب‌‌‌وکار‌‌‌ها 
هســتند. ممکن اســت انتخاب پلتفرم یا پلتفرم‌‌‌های مناسب و 
آموزش به کارکنان برای فرایند جدید در ابتدا کمی زمان‌بر باشد 
اما به نسبت مزایای آن، این زمان‌بر بودن ارزشمند است. درواقع 
شرکت‌‌‌هایی که استفاده از پلتفرم‌‌‌های برنامه ابری را پذیرفته‌اند، 
متوجه می‌‌‌شوند که زمان بیشتری برای کارهای نوآورانه و عملیاتی 
دارند زیرا دیگر مجبور نیســتند که زمان زیادی را صرف آزمون، 
ســاخت و مدیریت یکپارچگی کنند. به‌این‌ترتیب نقش سازمان 

فناوری اطلاعات تغییر خواهد کرد.

MuleSoft پلتفرم      
MuleSoft از سال 2018 به عضویت خانواده Salesforce درآمده 
است. این پلتفرم برای اتصال آســان تمام سیستم‌های تجاری 
شرکت‌ها از جمله برنامه‌ها، داده‌ها، دســتگاه‌ها و غیره به‌وسیله 
 MuleSoft ها به‌کار گرفته می‌شــود. در واقع تمرکز اصلیAPI‌
بر روی سیستمی برای یکپارچه‌ســازی تجربیات، محصولات و 

سرویس‌هاست تا به کاربران IT و کسب‌وکار کمک کند که به‌آسانی 
داده‌های هر سیستمی را متصل کنند. 

MuleSoft داده‌ها را به‌منظور ارائه یک نمای واحد به مشــتری 
یکپارچه می‌کند، همچنین فرایندهای تجاری را خودکار کرده 
API- و تجربیات متصل می‌سازد. با استفاده از یک رویکرد مدرن

led هر ادغام به یک بلوک که قابلیت استفاده مجدد دارد تبدیل 
می‌شود. فرایندهایی که قابلیت استفاده مجدد دارند، سازمان‌ها 
را قادر می‌سازند که چابکی سازمانی بیشتر و نوآوری وسیع‌تری 

داشته باشند و در ارائه سرویس فناوری اطلاعات تسریع شوند.
بر اساس گزارش Forres‌ter Total Economic Impact که در 
سال 2019 منتشر شده است، مشخص شد که مشتریانی که از 
MuleSoft استفاده کرده‌اند به‌ازای هر یک دلار که برای استفاده 
از پلتفرم هزینه کرده‌اند، 5.45 دلار برگشت نقدی دارند و تنها در 
مدت سه سال 7.8 میلیون دلار سود دریافت می‌کنند. علاوه بر این، 
مشتریان 90 درصد از زمان توسعه‌دهندگان که برای نگهداری 
APIها و یکپارچه‌ســازی صرف می‌شده اســت را آزاد کرده‌اند. 
سازمان‌هایی که از این پلتفرم استفاده می‌کنند، می‌توانند در 36 

ماه چهار برابر بیشتر پروژه انجام دهند ]5[.

    نتیجه‎گیری:
با توجه به اینکه امروزه هر سازمان از تعداد زیادی برنامه کاربردی 
مختلف جهت پیشبرد امور خود اســتفاده می‌کند، به‌کارگیری 
یک پلتفرم برنامه ابری مناســب با فراهم‌کردن بســتری برای 
یکپارچه‌سازی ‌APIها، مدل‌های داده و غیره، هزینه و زمان زیادی 
که برای مدیریت و نگهداری چندین نرم‌افزار مجزا باید صرف شود 
را کاهش داده و این امــکان را فراهم می‌کند که کارکنان از وقت 

خود بیشتر برای به‌روزرسانی و ارتقاء سامانه‌ها استفاده کنند. 
رایانش ابری تاکنون کمک زیادی به رقابت‌پذیری شرکت‌ها کرده 
است و در آینده نیز نقش مهمی ایفا خواهد کرد. شرکت‌هایی که 
همچنان راهکارهــای ابری را نمی‌پذیرند، به‌زودی تحت‌فشــار 
هزینه‌های فنــاوری اطلاعات و عدم چابکی شکســت خواهند 

خورد. 

منابع:
[1] https://www.techradar.com/news/cloud-applica-

tion-platforms-the-key-to-the-cloud
[2] https://www.gartner.com/en/information-tech-

nology/glossary/pos‌tmodern-erp
[3] https://blogs.gartner.com/

yefim_natis/2018/03/29/sales-
force-faces-the-future-and-acts-on-
it/?_ga=2.153437948.556618733.1634450844-
666080038.1632819791

[4] https://www.salesforce.com/blog/what-is-mule-
soft/

[5] https://www.mulesoft.com/lp/reports/integra-
tion-total-economic-impact
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جمع‌سپاری )Crowdsourcing( می‌تواند یک راه‌حل 
مقرون‌به‌صرفه برای این مشکل باشــد. بین سال‌های 
2012 تا 2017، تنها در ایالات متحده، بازار جمع‌سپاری حدود 37 
درصد رشد کرد و ارزش آن 6.5 میلیارد دلار برآورد شد ]3[. اگرچه 
این عدد شــامل طیف گســترده‌ای از خدمات ماننــد ترجمه و 
نظرسنجی و غیره است، اما جمع‌سپاری در حوزه هوش مصنوعی 
نیز در حال افزایش است. از آنجاکه فرایند یادگیری ماشین شامل 
گام‌های طولانی‌مدت و هزینه‌بری نظیر آماده‌سازی داده‌ها، ایجاد 
مدل، آموزش و تست است، انتظار می‌رود کسب‌وکارهای بیشتری 
 برای کاهش هزینه‌هــا و کاهش زمــان ارائه محصول بــه بازار

 )Time to market( در هنگام توسعه یک سیستم هوش مصنوعی، 
رویکرد جمع‌سپاری را انتخاب کنند.

کلیدواژه: جمع‌سپاری، هوش مصنوعی

      جمع‌سپاری هوش مصنوعی
جمع‌سپاری، یک رویکرد انجام کار است که از ظرفیت تعداد زیادی 
از افراد برای انجام تمام یا بخشی از یک کار یا پروژه استفاده می‌کند. 
بسته به ماهیت پروژه، نیروی کار می‌تواند مبلغی را دریافت کند یا 

داوطلبانه کار را انجام دهد. با این حال، در حوزه هوش مصنوعی، 
نیروی کار جمع‌سپاری، بیشتر پولی است.

سیستم‌های هوش مصنوعی برای عملکرد موثر به سه جزء حیاتی 
نیاز دارند:

   داده‌های برچسب خورده تمیز به‌منظور بهبود و افزایش دقت 
عملکرد سیستم

   تلاش برای ایجاد مدل‌های موثر و کارآمدتر
   آزمایش و تست سیســتم جهت اطمینان از صحت و دقت 

عملکرد
بنابراین، جمع‌سپاری در ســه حوزه اصلی تولید مجموعه داده، 
طراحی الگوریتم و تست و تضمین کیفیت سیستم به کمک هوش 

مصنوعی می‌آید.

 کاربرد جمع‌سپاری هوش مصنوعی در تولید مجموعه داده
داده‌ها، ســوخت اصلی سیســتم‌های هوش مصنوعی هستند! 
دقت الگوریتم‌های یادگیری ماشــین که با داده‌های بیشــتری 
تغذیه می‌شوند، به‌شکل قابل توجهی بهبود می‌یابد. با این حال، 
جمع‌آوری مقدار کافی از داده‌های دنیای واقعی برای استفاده در 
فرایند آموزش الگوریتم یادگیری ماشین به همان آسانی که به 
نظر می‌رسد، نیست! مسائل یادگیری ماشین که دارای پیچیدگی 

هوش مصنوعی به‌سرعت در حال همه‌گیری است؛ به گفته گارتنر، 37 درصد از سازمان‌ها در سال 
2019 ]1[ و 29 درصد از شرکت‌های کوچک و متوسط )SMEs( در سال 2020 از هوش مصنوعی در 
کار خود استفاده کرده‌اند]2[.  با این حال، هوشمندسازی و به‌کارگیری این فناوری نه ارزان است 
و نه آسان. استعدادهای هوش مصنوعی کمیاب هستند و بازگشت سرمایه‌گذاری در حوزه هوش 
مصنوعی ممکن است بسیار زمان‌بر باشد. اکثر شرکت‌ها )به‌استثنای غول‌های فناوری مانند گوگل 
و فیس‌بوک( این چالش‌ها را تجربه و تلاش می‌کنند تا راه‌هایی برای سرمایه‌گذاری مقرون‌به‌صرفه 

در زمینه هوش مصنوعی بیابند.

کاربردهای مدل جمع‌سپاری در هوش مصنوعی

مهدی روحانی

دانشجوی کارشناسی ارشد 
مهندسی صنایع از دانشگاه 

 علم و صنعت ایران
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

جمع‌سپاری، پیشران هوش مصنوعی
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   فصلنامه‌ی تحلیلی خبری
پاییز 1400  شماره‌ی سوم

گزارشات

متوسط هســتند به‌صورت میانگین 10 هزار تا 100 هزار نمونه 
داده و مســائل با پیچیدگی بالا به 100 هزار تا یک میلیون داده 
نیاز دارند. مدیریت برچسب‌گذاری چنین حجم بالایی از داده با 
منابع داخلی یک سازمان، یک کار پرهزینه و وقت‌گیر محسوب 
می‌شود. کســب‌وکارها می‌توانند برای برچســب‌زدن به داده، 
جمع‌سپاری را به‌عنوان رویکردی کم‌هزینه و سریع انتخاب کنند. 
این رویکرد، قابلیت مقیاس‌پذیری بیشتر، بهای تمام شده کمتر و 
انعطاف‌پذیری بیشتر را به دنبال دارد و از طرفی تضمین کیفیت 
مجموعه داده‌‌های تولید شده در آن یک چالش محسوب می‌شود.

  کاربرد جمع‌ســپاری هوش مصنوعی در طراحی 
الگوریتم

جذب اســتعدادهای برتــر هوش مصنوعــی، دشــوار و گران 
است. بر اســاس نظرســنجی GlobeNewswire، 59 درصد از 
پاسخ‌دهندگان، "کمبود استعداد علم داده "را به‌عنوان اصلی‌ترین 
مانع برای دســتیابی به ارزش کلان‌دادها دانستند]4[ . حتی در 
صورتی که شرکت‌ها، استعدادهای برتر را نیز برای نیازهای خود 
بیابند، ممکن است در تخصیص بودجه لازم با مشکل مواجه شوند 
زیرا میانگین حقوق سالانه یک دانشمند تمام‌وقت داده در ایالات 

متحده 120 هزار دلار است ]5[.
سازمان‌ها برای طراحی الگوریتم‌های یادگیری ماشین می‌توانند با 
راه‌اندازی مسابقات علم داده از ظرفیت استعدادهای برتر و تازه‌کار 
استفاده کنند. پلتفرم‌های رقابت در علم داده به کسب‌وکارها این 
امکان را می‌دهد تا دانشمندان علم داده را برای یک پروژه مشخص 
به‌کار گیرند. شرکت‌ها مسائل خود را تعریف می‌کنند و داده‌های 
لازم را در اختیار دانشمندان داده از مناطق مختلف قرار می‌دهند و 
در نهایت، دقیق‌ترین راه‌حل‌های ارائه شده، برنده جایزه می‌شوند.

برگزاری این رقابت که خود نوعی از الگوی جمع‌سپاری است، برای 
سازمان‌ها بسیار سودمند خواهد بود زیرا اولا جایزه‌ای که آن‌ها به 
برندگان می‌دهند بسیار کمتر از چیزی است که برای استخدام یک 
دانشمند داده لازم دارند و ثانیا از آنجاکه دانشمندان داده مختلفی 
بر روی یک مســاله کار می‌کنند و بین آن‌ها رقابت وجود دارد، 

راه‌حل‌های ارائه شده می‌تواند دقیق‌تر و کارآمدتر باشد.

 کاربرد جمع‌سپاری هوش مصنوعی در تست و تضمین 
کیفیت

تست و آزمایش نرم‌افزار به سازمان‌ها کمک می‌کند تا دیدی عینی 
و مستقل از نرم‌افزار داشته باشند و بتوانند موانع اجرای نرم‌افزار را 
شناسایی کنند. هر سیستم هوش مصنوعی برای بهبود دقت، نیاز 
به تست دارد و جمع‌سپاری تست سیستم هوش مصنوعی مورد 
نظر، مزایای منحصربه‌فردی مانند آزمایش نرم‌افزار برای مخاطبان 
هدف‌گذاری‌شده با جذب گروه‌های هدف خاص را فراهم می‌کند.

اینفوگرافیک زیر نشان می‌دهد که چرا تست با روش جمع‌سپاری 
برای کسب‌وکارهایی که می‌خواهند اثربخشی یک سیستم هوش 

مصنوعی را اندازه‌گیری کنند، یک گزینه قابل اعتماد است:

   مزایای جمع‌سپاری هوش مصنوعی
تنوع: ســوگیری )Bias( در هوش مصنوعــی )تولید تصمیمات 
جانب‌دارانه( یکی از نگرانی‌های اصلی جامعه هوش مصنوعی است. 
تنوع در طراحی الگوریتم یادگیری ماشین و تیم‌های جمع‌آوری 
داده، رایج‌ترین روش برای کاهش این سوگیری‌ها در سیستم‌های 
AI است. جمع‌سپاری به مشاغل این امکان را می‌دهد تا افرادی را از 
زمینه‌های مختلف جمع‌آوری کرده و در نهایت به کاهش سوگیری 

در راهکارهای هوش مصنوعی کمک کنند.
سرعت‌بخشــی به زمان ارائه محصول بــه بازار: با اســتفاده از 
پلتفرم‌های جمع‌ســپاری، کســب‌وکارها می‌توانند نیروی کار 
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خــود را از صفر تا تعداد مــورد نیاز، مقیاس‌بنــدی کنند. با این 
سرعت استخدام و تعداد تقریبا نامحدود نیروی انسانی در اختیار، 
سازمان‌ها می‌توانند محصولات هوش مصنوعی خود را سریع‌تر به 

بازار عرضه کنند.
کار مقرون‌به‌صرفه و با کیفیت: کســب‌وکارها بر اساس کار انجام 
شده توسط افراد به‌جای توافق بر سر قراردادهای پیچیده با شرایط 
مشخص، دستمزد می‌گیرند. این مدل کسب‌وکار به سازمان‌ها 
کمک می‌کند تا در هزینه‌های خود صرفه‌جویی کنند و در عین 

حال نیروهای کار را به ارائه خروجی با کیفیت ترغیب کنند.

    شرکت‌های فعال در نیروی کار جمع‌سپاری هوش 
مصنوعی

برخــی از مهم‌تریــن شــرکت‌های جمع‌ســپاری در حــوزه 
برچسب‌گذاری داده عبارتند از:

   LionBridge AI  خدمات داده‌های مورد نیاز برای آموزش 
مدل‌های  AIرا به بیش از 350 زبان ارائه می‌دهد. جامعه نیروی 
کار جمع‌ســپاری آن‌ها، داده‌ها را جمع‌آوری کرده و بر اســاس 
 LionBridge کاربرد خاص، برچسب‌گذاری می‌کنند. خدماتی که
AI  ارائه می‌دهد عبارتند از طبقه‌بندی تصویر و متن، دسته‌بندی 
محصولات، تجزیه‌وتحلیل احساسات، تولید زیرنویس برای صدا 

و سایر موارد.
   Clickworker راهکارهای مقیاس‌پذیــر را به 18 زبان ارائه 
می‌دهد و نیروی کار جمع‌ســپاری آن‌ها 2.2 میلیون نفر از 136 
 Clickworker کشور را شامل می‌شود. راهکارهای ارائه شده توسط
داده‌های آموزشــی برای سیســتم‌های ML و AI ، طبقه‌بندی، 
مدیریت داده‌های محصول، تجزیه‌وتحلیل احساسات، نظرسنجی، 
 Clickworker .برچسب‌گذاری، ایجاد متن و ایجاد زیرنویس است
همچنین راهکارهای استاندارد و سفارشی را برای اجرای پروژه‌های 

داده‌محور به مشتریان خود ارائه می‌دهد.
   Amazon Mechanical Turk  از طریق پلتفرم خود، نیروی 
 Amazon Mechanical کار جمع‌سپاری شده ارائه می‌دهد. در
Turk ، کسب‌وکارها می‌توانند طیف وســیعی از خدمات هوش 
مصنوعی مانند طبقه‌بندی متن، تصویر و ویدئو، نوشتن توضیحات 

محصول یا پاسخ به سوالات را طراحی، منتشر و هماهنگ کنند.
برخی از مهم‌ترین شــرکت‌های برگزارکننده مسابقات علم داده 

عبارتند از:
   bitgrit  یک پلتفرم است که یک شبکه جهانی را برای تعامل 
و همکاری دانشمندان داده با یکدیگر ارائه می‌دهد. کسب‌وکارها 
با استفاده از بستر bitgrit مسابقات چالش‌محور را راه‌اندازی و از 
خرد جمعی دانشمندان علم داده در توسعه الگوریتم‌ها استفاده 

می‌کنند.
   Kaggle یک شبکه بزرگ از مهندسان داده و فعالان یادگیری 
ماشــین اســت. Kaggle به کاربران اجازه می‌دهد تا مجموعه 
داده‌‌های مختلف را پیدا کرده و یا انتشــار دهند، در یک محیط 

تحت وب، مدل‌ها و الگوریتم‌های یادگیری ماشین را توسعه داده 
و در رقابت‌ها و مسابقات یادگیری ماشین که حول مسائل مطرح 
شده توسط ســازمان‌های دولتی و غیردولتی راه‌اندازی می‌شود 

شرکت کنند.
برخــی از مهم‌ترین شــرکت‌های تســت نرم‌افــزار به‌صورت 

جمع‌سپاری عبارتند از:
   Global App Tes‌ting  از نیروی کار جمع‌سپاری برای کمک 
به تیم‌های تست و مهندسی نرم‌افزار برای غلبه بر چالش‌ها و انتشار 
سریع نرم‌افزار با کیفیت بالا اســتفاده می‌کند. تیم جمع‌سپاری 
آن‌ها شــامل 40 هزار متخصص حرفه‌ای از بیش از 100 کشور 

است.
   Digivante نیز یک شرکت آزمایش و تست جمع‌سپاری است 
 Calvin و Audi ، GymSharkکه دارای مشتریان برجسته‌ای مانند
Klein است. ماموریت این شرکت، ارائه یک تجربه بی‌عیب‌ونقص 
برای کاربران نرم‌افزار با استفاده از جمع‌سپاری است. آن‌ها در حال 
حاضر در بیش از 149 کشور کار می‌کنند و دارای بیش از 55 هزار 

نیروی تست حرفه‌ای هستند.

منابع:
[1] https://www.gartner.com/en/newsroom/press-

releases/2019-01-21-gartner-survey-shows-37-
percent-of-organizations-have

[2] https://www.forbes.com/sites/gil-
press/2020/01/13/ai-s‌tats-news-only-146-of-
firms-have-deployed-ai-capabilities-in-produc-
tion/?sh=4b99dfb82650

[3] https://crowdsourcingweek.com/blog/when-hu-
mans-meet-ai-next-generation-crowdsourcing/

[4] https://www.globenewswire.com/news-re-
lease/2016/07/20/1187793/0/en/62-of-Or-
ganizations-Will-Be-Using-Artificial-Intelli-
gence-AI-Technologies-by-2018.html

[5]  https://www.thinkful.com/blog/average-da-
ta-scientis‌t-salary-by-s‌tate/

[6] https://www.globalapptes‌ting.com/blog/soft-
ware-tes‌ting-in-house-vs-crowd-tes‌ting

[7] https://research.aimultiple.com/crowdsource-ai/
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با توجه به خاصیت بین‌رشــته‌ای فناوری‌های نوظهور )هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء( و لزوم 
استقبال از آن‌ها در اسناد اســتراتژیک، می‌توان دنیای پیشرفته‌ای را در آینده‌ مملو از "انسان 
پلاس"هایی در "آستانه جاودانگی "متصور شــد که این تصور هیجان‌انگیز با کمک فناوری‌های 
نوظهور و آمیختگی بین رشته‌ای آن‌ها در حال وقوع است؛ مســاله‌ای که طبیعتا احتمال بروز 
تهدیدها و فرصت‌ها را برای بشریت به همراه خواهد داشت. موضوع این مقاله، پیش‌بینی تاثیر هوش 
مصنوعی در آینده بشر از منظر کارکردگرایانه و با تاثیر از تحلیل تماتیک فیلم‌های علمی – تخیلی 
است. قطعا علم به رفاه و آسایش بشر کمک به‌ســزایی کرده ولی آفاتی هم با خود داشته است. 
این مطالعه در پی آن است که با پرهیز از نگاه کل‌نگر، با تهیه  فهرستی از فناوری‌ها و ویژگی‌های 

مریم حاج‌محمدی

کارشناس ارشد علوم 
ارتباطات از دانشگاه 

 علامه طباطبایی
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

        بررسی و دیده‌بانی
 "هوش مصنوعی و آینده بشر"

گزارشی آینده‌پژوهانه مبتنی بر علوم جامعه‌شناسی ارتباطات و تحلیل 
تماتیک فیلم‌های علمی – تخیلی
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  با توجه به تغییرات شــگرف فناوری در زندگی بشر، اگر 
اپراتورها خود را به‌سرعت این تغییرات نرسانند، جاودانه 
نخواهند ماند. خدمات پایه، دیگر صدا و پیام نجات‌بخش اپراتورها 
نیســت و به همین منظور، هــوش مصنوعی به‌عنــوان یکی از  
فناوری‌های بین‌رشته‌ای جذاب می‌تواند به کمک انبوه داده‌های 
ذخیره‌شده در سیستم رســیده و توان بالقوه‌ای از اپراتور را بالفعل 
کرده و بازار صنایع مختلف را آشتی دهد. فناوری‌های واسط میان 
انسان و واقعیت قرار می‌گیرند و به‌گونه‌ای تداوم حواس بشر محسوب 
می‌شــوند. )2( »از نظر م‌كلوهان، هر وسيله‌اي كه امتداد حواس 
انسان را توسعه دهد، رسانه است«. به عبارت ديگر »رسانه بايد بتواند 
حواس پنج‌گانه انسان را تحت تاثير قرار دهد يا تحركي كند« )رسانه 
پیام اســت )۱۹۶۷((. فنــاوری تنها ابزار نیســت، بلکــه با ورود 
فناوری‌های جدید، جهان‌زیســت و کلیت روابط انسانی دگرگون 
می‌شود. شیوه زیست، تجربه‌ها و اغلب رویدادهای زندگی انسان و 
حتی اندیشه او تحت تاثیر فناوری است. انسان‌ها در عصر جدیدی به 
سر می‌برند که با نام‌های عصر اطلاعات، قرن فناوری‌های اطلاعاتی، 
دوره پسامدرن و پساصنعتی شناخته شــده است. برخی، آن‌قدر 
تحولات فناورانه قرن بیســت و یکم را جدی قلمداد می‌کنند که 
صحبت از آینده‌ای پســا انسانی می‌شــود، آینده‌ای که در منطق 
جهان‌زیســت مدرن، فهم‌نشدنی اســت. به این معنا که علاوه بر 
دوســویه‌های علمی ذهن و عین، حیطه‌ای به نام فضای سایبر یا 

مجازی به زندگی بشر وارد شده است.

ارائه خدمات به دلیل تحولات ســریع فناوری، اساســا در حال 
تغییر اســت و ماهیت رابط‌ها و تعاملات و تجربیات مشتریان با 
ارائه‌دهندگان خدمــات به‌دلیل پیشــرفت فناوری‌های نوظهور 
به‌طور قابل توجهی مختل شده اســت. )13 و 14( امروزه هوش 
مصنوعی در کالبد ربات‌های ساخت بشر دمیده شده و نقش ربات‌ها 
با کاربردهای مختلف نظامی، درمانی و غیره در زندگی انسان‌ها رو 
به افزایش است. همین مساله سبب شده تا مسائل و مشکلاتی در 

حوزه حقوق کیفری کشورها به وجود آید. 
پروژه مغز در اروپا )آنچنان که دکتر لشگربلوکی می گوید ( که با 
بودجه یک میلیارد دلاری و در آمریکا با 300 میلیون دلار سالانه 
در حال انجام است، برخی از ویژگی‌های انسان‌پلاس را این‌گونه 
ترسیم می‌کند: جاودانگی الکترونیک با گرفتن کپی از مغز انسان 
)نسخه کپی برابر اصل شامل تمام اطلاعات و صفات و شخصیت( و 
پیوند آن با یک بدن رباتیک، دریافت سیگنال‌های مغزی و تبدیل 
آن به دستور )هم برای فلج‌ها و معلولان و هم برای انسان‌های عادی( 
ایجاد فروشگاه‌های قطعات یدکی اندام‌های بدن، ویرایش ژن اعم از 

چاقی و پرخاشگری، ربات‌ها از دستیار تا همسر و ... )4(
به گفته دکتر لشگربلوکی، در 10 سال آینده و تا سال 2030، هوش 
مصنوعی به سطح هوش انسانی خواهد رسید: »تصمیمات مالی 
شما بر اساس هوش مصنوعی گرفته خواهد شد، نتایج ماموگرافی 

آرمان‌شــهری و ویران‌شــهری  
و بررســی ابعاد آن‌هــا، ترس‌ها، 

نگرانی‌ها، امیدها و پیش‌بینی‌های ما 
را درباره جهان آینده تحلیل کند. علاوه 

بر ارزش جامعه‌شناختی فهم ذهنیت‌ها در 
مورد آینده، این کار می‌تواند مواد خام لازم 

برای مطالعات آینده را هم فراهم کند. 
کلیدواژه‌ها: هوش مصنوعی، آینده بشر، فیلم‌های 
علمی - تخیلی، بین‌رشــته‌ای، آرمان‌شــهر، 

ویران‌شهر

به گفته  دکتر لشگربلوکی، در 
10 سال آینده و تا سال 2030، 
هوش مصنوعی به سطح هوش 

انسانی خواهد رسید: »تصمیمات 
مالی شما بر اساس هوش 

مصنوعی گرفته خواهد شد، نتایج 
ماموگرافی یا سونوگرافی شما 
توسط هوش مصنوعی تحلیل 

می‌شود، شما می‌خوابید و ماشین 
خودش رانندگی می‌کند، عمل 

جراحی توسط ربات‌های مجهز به 
هوش مصنوعی انجام خواهد شد، 
وقتی به یک اداره زنگ می‌زنید 

بر اساس صدا شما را می‌شناسند، 
بسیاری از بانک‌ها و بیمه‌ها از 
طریق فناوری هوش مصنوعی 
به درخواست شما رسیدگی 

می‌کنند.« 
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یا سونوگرافی شما توســط هوش مصنوعی تحلیل می‌شود، شما 
می‌خوابید و ماشین خودش رانندگی می‌کند، عمل جراحی توسط 
ربات‌های مجهز به هوش مصنوعی انجام خواهد شد، وقتی به یک 
اداره زنگ می‌زنید بر اساس صدا شــما را می‌شناسند، بسیاری از 
بانک‌ها و بیمه‌ها از طریق فناوری هوش مصنوعی به درخواســت 

شما رسیدگی می‌کنند.« 
طبق گزارش PwC ، 7 میلیون شغل موجود در انگلستان از 2017 
تا 2037 جایگزین هوش مصنوعی می‌شود، اما 7.2 میلیون شغل 
جدید ایجاد می‌شود. این عدم قطعیت و تغییر نحوه زندگی برخی 
از افراد می‌تواند چالش‌برانگیز باشد. اگر به مانند فیلم »او«، هوش 
مصنوعی به‌ناگاه دچار خودمختاری شود و فاجعه انسانی به بار آورد 
چه می‌شود کرد؟ مثلا سلاح‌هایی طراحی شود که اختیار خاموش 

کردن آن از دست انسان خارج باشد.

  هوش مصنوعی در صنعت مخابرات
استفاده از هوش مصنوعی در ارتباطات از راه دور، در حال حاضر در 
بالاترین میزان خود قرار دارد و پیش‌بینی می‌شود آینده روشن‌تری 
هم داشته باشــد. همان‌طور که در نمودار زیر مشاهده می‌شود، 
انتظار می‌رود تا پایان سال 2027، هوش مصنوعی جهانی در بازار 

مخابرات به 14.99 میلیارد دلار برسد. 

شکل 1: پیش‌بینی اندازه بازار جهانی هوش مصنوعی در ارتباطات سیار در 
سال‌های 2021 تا 2027 )6(

با این حال، در خصوص اثرات مثبــت و یا منفی هوش مصنوعی 
بحث‌های زیادی وجود دارد. گستره الگوریتم‌های هوش مصنوعی، 
دامنه وسیعی از حضور در فرایندهای مختلف از رفاه کودکان گرفته 
تا میزان تکرار جرم را در برمی‌گیرد. برای مثال، اگر داده‌ها نادرست 
درج شود یا اگر الگوریتم، دارای سوگیری اساسی باشد، نتایج آن 
می‌تواند فاجعه به بار آورد. چندی پیش، ماجرای تصمیم‌گیری‌های 
استخدامی )استخدام زنان و اقلیت‌های واجد شرایط( در شرکت 

آمازون، سروصدای زیادی ایجاد کرد )10(.
با گذشت زمان، نقش مهارت‌های انسانی در سیستم‌های اتوماسیون 
و اجزای رباتیک آن بیشتر می‌شود، بدین ترتیب که هوش مصنوعی 
با قابلیت مهارت‌های نرم برای کارفرمایان ارزنده‌تر می‌شود. طبق 

تحقیقات انجام شده )10(، دلسوزی، همکاری، خلاقیت، انتقاد، 
تفکر وکنجکاوی به‌عنوان مجموعه مهارت‌های لازم برای جلوگیری 
از اثرات منفی الگوریتم‌های هوش مصنوعی ضروری است و لازم 
است تا محققان، راه‌هایی را برای توسعه این مهارت‌ها در سازمان 
خود شناســایی کنند. به بیان صریح‌تر، مهارت‌های نرم انسانی، 
وجه تمایز هوش مصنوعی کنونی از هوش مصنوعی، الگوریتم‌ها و 

ربات‌ها در آینده است.
از اثرات مثبت هوش مصنوعی می‌توان به تشخیص سریع و دقیق 
بیماری، ربات‌های اجتماعی درمانی برای کاهش اضطراب و تنهایی 
سالمندان، کاهش خطاهای مربوط به خستگی انسان، مشارکت در 
جراحی مبتنی بر هوش مصنوعی، بهبود رادیولوژی و حضو مجازی 
در تشخیص بیماری‌های واگیردار اشاره کرد و البته لازم است که 
اصول اخلاقی را برای این الگوریتم‌ها در نظر داشت؛ اصولی مثل 
منفعت‌رسانی و خیرخواهی برای بشر، حفظ ارزش نظم جهانی، 
شفافیت در کارهای محرمانه برای جلوگیری از فساد سیستمی، 
مسئولیت‌پذیری و پاســخگویی برای کل بشریت. )9( همچنین 
از اثرات مثبت آن در آینده صنعت مخابرات می‌توان به تشخیص 
هوشمند تقلب، جلوگیری از آن و تضمین درآمد، بهبود خدمات 
مشتریان، بهینه‌سازی عملیات برج موبایل و کاهش هزینه اشاره 

)2021 ,Kuntal Chowdhury( .کرد

  خوانش آثار ســینمایی علمی - تخیلی با رویکرد 
آینده‌پژوهی

شدت و ضعف این اثرات، قطعا با پیشرفت فناوری، تغییرات اساسی 
خواهد داشــت. یکی از رویکردهایی که به خوانش آثار سینمای 
آینده‌نگر پرداخته، پژوهش‌هایی اســت که فیلم‌هــا را از منظر 
آرمان‌شهرهای فلسفی و سیاسی مختلف تفسیر کرده‌اند. با بررسی 
گزیده‌ای از فیلم‌های علمی - تخیلــی)Science-fiction( حوزه 
هوش مصنوعی، بخشی از تصویری که آینده‌پژوهان از آینده جوامع 
انســانی دارند، با ویژگی‌های آرمان‌شهر)Utopian( یا ویران‌شهر 
)Dys‌topian( جوامــع آینده در نتیجه توســعه هوش مصنوعی 
ترسیم می‌شــود. در این مقاله نیز از این شــیوه تحلیل )تحلیل 

تماتیک( به‌عنوان حقایق قابل اشاره استفاده شده است. 
کتاب‌های علمی - تخیلی ژول‌ورن، عموما بیش از کتاب داستانی 
برای کودکان و نوجوانان و کتابی با نــگاه آینده‌پژوهانه و نگاه به 
تغییرات آینده فناوری بشر در نظر گرفته می‌شود. )حسینی، صبار، 
شــاهو - فصلنامه انجمن ایرانی مطالعات فرهنگی و ارتباطات( 
ژول‌ورن، مجذوب نگاه به آینده و تغییرات احتمالی آن است. او در 

از نظر م‌كلوهان، هر وسيله‌اي كه امتداد حواس انسان را توسعه دهد، 
رسانه است. رسانه بايد بتواند حواس پنج‌گانه انسان را تحت تاثير 
قرار دهد يا تحركي كند  )رسانه پیام است )۱۹۶۷((. فناوری تنها 
ابزار نیست، بلکه با ورود فناوری‌های جدید، جهان‌زیست و کلیت 

روابط انسانی دگرگون می‌شود
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کتاب معروفش "سفری به مرکز زمین" می‌گوید: »علم....از اشتباه 
ساخته شده است اما این‌ها اشتباهاتی هستند که ارتکاب به آن‌ها 
سودمند است زیرا کم‌کم ما را به حقیقت می‌رسانند.« )ورن، 2006 

)jules verne
نکته قابل تامل در خصوص هوش مصنوعی، قدرت خودآگاهی در 
آن است که هم‌اکنون تنها تمایز در انسان و هوش مصنوعی است. 
همان چیزی که به ما به‌عنوان انســان امکان می‌دهد که قدرت 
تجربه‌کردن داشته و یا از وجود خود اگاه باشیم. این پرسشی است 
که بسیاری از فلاسفه و دانشمندان به عنوان امری رازآلود یا مشکل 
سخت از آن یاد کرده‌اند. در بسیاری از فیلم‌های علمی – تخیلی، 
این موضوع را بدبینانه قلمداد کرده‌اند و آن را به‌عنوان پایان عمر 
بشــر دانســته‌اند چرا که ربات‌ها برای بقای عمر خود با بشر وارد 
تنازع بقا شده و به خاطر آنکه ضعف‌های بشر را ندارند، می‌توانند 
به‌سادگی تکثیر شوند بی‌آنکه کمبود غذا یا آلودگی هوا عمرشان 

را کاهش دهد. 
 )sys‌tematic( به‌دلیل مشکلات و سختی‌های تحلیل نظام‌مند
فیلم‌ها، در اینجــا از روش تحلیل مضمون )تماتیک( اســتفاده 
می‌شود. روش تحلیل مضمون، عبارت است از روش کیفی تحلیل 
متن که برای پاسخ دادن به پرسش‌هایی از قبیل "دغدغه‌های افراد 
در مورد یک موضوع خاص چیست؟ یا دلایل افراد برای استفاده 

کردن یا نکردن از یک خدمت خاص چیست؟" استفاده می‌شود.
نمونه فیلم‌هایی که به هوش مصنوعی پرداخته‌اند، عبارتند از:

)Upgrade( 2018 ارتقا    
)Zoe( 2018 زو    
)Tau) 2018 تائو    

)Extinction( 2018 انقراض    
2017( Ghos‌t in the Shell) شبح درون پوسته    

 2016 )Passengers( مسافران    
 (Ex Machina (2015 فراماشین    

2015( Chappie) چپی    
2014 )Automata( اتوماتا    

)Uncanny( 2015 غیرطبیعی    
)Her)   2013  او    

)RoboCop( 2014 پلیس آهنی    
 )Transcendence( 2014 تعالی   

)Inters‌tellar( 2014 میان‌ستاره‌ای یا در میان ستارگان   
)The Machine(     2013 ماشین   

)Elysium( 2013 تبعیض   
)Total Recall( 2012 یادآوری کامل   

 (Moon)   2009  ماه   
)Eagle Eye( 2008 چشم عقاب   

)I, Robot( 2004 من، ربات   
با نگاهی عمیق به این فیلم‌ها می‌توان فهمید که همگی آن‌ها نوید 
ظهور فناوری‌ای را می‌دهند که از ترکیب انسان و ربات به‌عنوان 

شکلی از فناوری آینده معرفی می‌شود. حال آنکه در این فیلم‌ها 
ممکن است به‌شــکل ابزاری برای اصلاح اندام قطع‌شده سربازان 
به‌کار رفته باشد یا به‌عنوان وســیله‌ای برای دادن قدرت‌های غیر 

بشری به یک انسان )5( .
در جدول زیــر فناوری‌های معرفی شــده در فیلم‌های آینده‌نگر 

مبتنی بر هوش مصنوعی مشاهده می‌شود:
جدول شماره 1: لیست فناوری‌های مبتنی بر هوش مصنوعی در فیلم‌های 

علمی - تخیلی
فناوریردیف

خودروهای مسیریاب هوشمند1

ابزارهای نظارتی پیشرفته2

ربات‌های انسان‌نما3

هوش مصنوعی خودمختار4

کنترل احساسات5

هوش مصنوعی تکامل‌یابنده6

سلاح‌های نظامی پیشرفته7

سفینه‌های فضایی پیشرفته8

ترکیب انسان و ربات9

فناوری تغییر زمان زندگی10

سیستم‌های خودکار تشخیص و درمان11

هوش مصنوعی دارای خودآگاهی12

انتقال خاطرات و خودآگاهی انسان به کامپیوتر13

ترمیم سریع اعضای بدن و اشیاء14

کامپیوترهای کوانتومی بسیار سریع15

شهرهای فرازمینی16

سیستم‌های انتقال داده به مغز17

ماشین‌های پرنده18

تمام‌نگاری یا هولوگرافی کاملا طبیعی19

نتیجه‌گیری:در این مقاله تلاش شــد تا با پیش‌بینی تاثیر هوش 
مصنوعی در آینده بشر از منظر کارکردگرایانه و با تاثیر از تحلیل 
تماتیک فیلم‌های علمی – تخیلی، شِــمای کلی از ابعاد ترس‌ها، 
نگرانی‌ها، امیدها و پیش‌بینی‌ها درباره جهان آینده تحلیل شود. 
علاوه بر ارزش جامعه‌شــناختی فهم ذهنیت‌هــا در مورد آینده، 
این کار می تواند مواد خام لازم برای مطالعات آینده را هم فراهم 
کند. با این حال، بدعمل‌کردنهای ناشــی از ربات، بایســتی تابع 
محدودیت‌های دقیقی باشد. چالش باقی‌مانده این است که بین 
علاقه یا منافع جامعه به ترویج نوآوری و خطرات مرتبط با استفاده 
از هوش مصنوعی دارای پتانسیل مخرب، به یک تعادل یا موازنه 
عادلانه دست یابیم. یکی از عواملی که باید در فرایند موازنه در نظر 
گرفته شود، منافع اجتماعی مورد بحث ربات‌ها، با پتانسیل آن‌ها 
برای آسیب است. تحت این نوع رویکرد سودگرایانه، استانداردهای 
مراقبت باید نسبت به ربات‌هایی که ارزش اجتماعی کمتری دارند، 



مانند اسباب‌بازی‌ها، ســختگیرانه‌تر شوند. از سوی دیگر، با توجه 
به موضوع مورد بحث یعنی خودروهای خودران، خطر باقی‌مانده 
پس از آزمایش دقیق و نظارت می‌تواند با مزایای عمومی استفاده 
از چنین خودروهایی جبران یا متوازن شــود. با توجه به سرعت 
پیشــرفت فناوری، ادغام مداوم فناوری در خــط مقدم خدمات، 
اجتناب‌ناپذیر به‌نظر می‌رسد و تازگی این زمینه، مستلزم همکاری 
موثر بین‌رشته‌ای میان خدمات و سایر زمینه‌ها مانند مهندسی، 
ژنتیک، جامعه‌شناسی، علوم کامپیوتر و بازاریابی تجاری برای مقابله 
با چالش‌هاست. از آنجاکه مسائل زیادی وجود دارد که در تحقیقات 
موجود به آن‌ها پرداخته نشده، شکاف‌های موجود در تحقیقات، 
فرصت‌های بزرگی را برای مشارکت در دانش موجود در این زمینه 

جالب، ایجاد می‌کند.
پیامدهای وسیع اقتصادی، حقوقی، سیاسی و نظارتی، مباحثی 
است که از هم‌اکنون باید برای آینده آن به فکر چاره‌جویی باشیم.  
تعیین اینکه در صورت صدمه‌زدن وسیله نقلیه خودران به عابران 
پیاده یا نحوه مدیریت مسابقه تسلیحاتی خودران جهانی چه کسی 
مقصر اســت، تنها چند نمونه از چالش‌هایی است که باید با آن‌ها 
روبرو شوید. با پیش‌بینی خطر احتمالی این فناوری‌ها، می‌توانیم 
عواقب پیش‌بینی نشده‌ را در نظر بگیریم و از نتایج ناخواسته هوش 
مصنوعی تا حدی جلوگیری کنیم. با وجود آنکه هدف اولیه هوش 
مصنوعی، منفعت بخشیدن و افزایش رفاه برای بشریت است اما 
اگر هوش مصنوعی در انجام وظیفه‌ای که برای انجام آن طراحی 
شده، آنقدر مهارت پیدا نکند و از مرزهای اخلاقی یا قانونی عبور 
کند، چه تاثیر منفی‌ای به دنبال خواهد داشت؟ لذا از هم‌اکنون باید 
پیش‌بینی کرد که الگوریتم‌های هوش مصنوعی به گونه‌ای ساخته 

شوند که با اهداف جامع بشر هماهنگ باشد. 
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     سرمایش تشعشعی چیست؟
 جسمی که روی ســطح زمین قرار دارد از چهار روش با 
محیط پیرامون خود )اتمسفر و خورشید( انرژی مبادله 

می‌‌کند. 
اول: جسم بر طبق قانون پلانک، از خود انرژی الکترومغناطیسی 
ســاطع می‌‌کند )مطابــق بــا دمایــی کــه دارد(. دوم: انرژی 
الکترومغناطیسی ساطع‌شده توسط ذرات اتمسفر، جذب جسم 
می‌‌شود. سوم: بخشی از تشعشعات ساطع‌شده توسط خورشید، 
جذب جسم می‌‌شود. چهارم: جسم با هوای مجاورش مبادله گرمایی 
رسانشی و همرفتی دارد. این مبادلات به‌طور نمادین در شکل ۱ 
نمایش داده شده است. برآیند این مبادلات را با   نمایش می‌‌دهیم:

P(net )  = P(rad )– P(sun )  – P(atm )  – P(non-rad)

شکل ۱: روش‌‌های مبادله حرارت جسم با محیط اطراف 

اگر سازه‌های مخابراتی به درستی طراحی شوند، 
می‌توانند از طریق انتشار تابشی گرما به فضای 

بیرونی، خود را به‌شکل غیر فعال خنک کنند. برای 
اولین بار، ادن رافائلی )Eden Rephaeli(  و همکارانش، 

یک ساختار فوتونیک فلزی – دی‌الکتریک را ارائه 
کردند که قادر به خنک‌سازی تابشی در شرایط 

محیطی در طی روز است. این ساختار به‌عنوان یک 
آینه عریض در مقابل نور خورشید رفتار می‌کند، در 

Mid-(حالی که به طور هم‌زمان، تابش فروسرخ - میانی
IR region from 4000-400 cm-1( با شدت زیاد در 

لایه، شفافیت جوی دارد و قدرت خنک‌کنندگی خالص بیش از 100 وات 
بر مترمربع در دمای محیط را به دست می‌آورد. این خنک‌سازی در 

حضور تبادل حرارتی همرفتی/رسانا و شرایط جوی غیر ایده‌آل ادامه 
می‌یابد. در ادامه پس از توضیح مختصری در خصوص روش سرمایش 

تشعشعی، انواع ساختار آن که عمدتا براساس نوع ساختمان و چینش 
لایه‌هاست، بررسی خواهد شد.

غزاله خیام‌باشی

کارشناس ارشد 
مهندسی پزشکی 
از دانشگاه صنعتی 

 امیرکبیر
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

استفاده از سرمایش تشعشعی 
در ساخت آنتن‌ها
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اگر برآیند مبادلات عددی منفی باشد به معنی آن است که جسم 
از محیط اطراف انرژی دریافت می‌‌کند و این باعث افزایش دمای 
جسم می‌‌شود. اگر  عددی مثبت باشد، به معنی آن است که جسم، 
انرژی از دست می‌‌دهد و این باعث کاهش دمایش می‌‌شود. به این 
پدیده، سرمایش تشعشعی گفته می‌‌شود. توجه شود که این پدیده 
یک پدیده پسیو است و بدون مصرف انرژی اضافی، این سرمایش 

صورت می‌‌گیرد.
اغلب در شــب این پدیده به‌صورت طبیعی وجود دارد و به همین 
خاطر است که انسان در شب با بدن برهنه احساس خنکی می‌‌کند. 
همچنین، تشکیل شبنم نیز به این پدیده برمی‌‌گردد. در روز به علت 
تشعشع زیاد خورشید )(، این پدیده به‌شکل طبیعی وجود ندارد. 
در سال 2013 نشان داده شد که این امر با طراحی سطوح ویژه‌‌ای 
قابل انجام است. این ســطوح باید در محدوده طول موج 8 تا 13 
میکرومتر دارای ضریب گسیل )جذب( بالا و همچنین در محدوده 
طول موج 0.3 تا 3 میکرومتر دارای ضریب بازتاب بالا )نزدیک یک( 
باشند ]1[. از آن سال تا کنون تلاش‌‌های بسیاری جهت طراحی 
و ساخت سطوح با این ویژگی صورت گرفته است؛ در نمونه اخیر 
آن ]2[، ایجاد تخلخل‌‌های نانو و میکرومتری در پلیمر PEO باعث 

ایجاد این 2 ویژگی در ماده شده است.

    انواع ساختارهای سرمایش تشعشعی
از سال 2013 تاکنون، ساختارهای گوناگونی جهت تحقق سرمایش 
تشعشعی در روز ارائه شده است. این ساختارها که دارای ابعاد نانو 
و میکرومتری هســتند، در پنجره انتقال اتمسفر )طول موج 8 تا 
13 میکرومتر( جذب بالا و در طول موج‌‌های خورشیدی )0.3 تا 3 

میکرومتر( بازتاب حداقل 90 درصد دارند.
ساختارهای ارائه شده در مقالات را می‌‌توان از نظرهای متفاوتی 
تقسیم‌بندی کرد. ما این ساختار‌‌ها را عمدتا بر اساس نوع ساختمان 
و چینش لایه‌‌ها به پنج دسته تقسیم‌بندی و چند ساختار مهم را در 

این دسته‌‌ها بیان می‌‌کنیم.

      ساختارهای چندلایه 	
ســاختارهای چندلایه به علت ســادگی و راحتی در ســاخت، از 
ســاختار‌‌های محبوب طراحان است. در این ســاختارها، لایه‌‌های 
بالایی، شرط تحقق جذب در پنجره انتقال اتمسفر و لایه‌‌های زیرین، 
شرط تحقق بازتاب در امواج خورشــیدی را برعهده دارند. طراحان 
عموما برای راحتی، از فلز نقره که به‌طور ذاتی بازتاب بالایی در امواج 
مرئی و فروسرخ دارد برای لایه‌‌های زیرین استفاده می‌‌کنند. در ادامه، 

یک ساختار مهم را در این دسته‌بندی بررسی می‌‌کنیم.

      ساختار هفت‌لایه مبتنی بر اکسید سیلیسیوم و 
هافنیوم

این ســاختار از هفت لایه دی‌‌الکتریک ساخته شده که روی یک 
لایه نقره و تیتانیوم قرار دارد )شکل 2 الف(. سه لایه‌‌ بالایی، وظیفه‌‌ 

برآورده کردن گسیل در پنجره انتقال و چهار لایه زیرین به همراه 
نقره، وظیفه‌‌ تحقق بازتابش خوب در طیف خورشید را دارند. برای 
آزمون عملی، این نمونه مقابل نور مستقیم خورشید قرار داده شد و 
به پنج درجه زیر دمای محیط رسید )توان تابشی خورشید در مکان 
آزمایش حدودا برابر 900 وات بر مترمربع بوده است(. همان‌طور 
که در شکل )۲ ب( و )۲ ج( دیده می‌‌شود، این ساختار، 97 درصد 
تابش خورشید را برمی‌‌گرداند و متوسط ضریب گسیل آن در پنجره 

انتقال حدودا 0.65 است ]3[.

)الف(

)ب(

)ج(

شکل۲:  الف( ساختار هفت‌لایه سرمایش تشعشعی ب و ج( نتایج عملی 
ساختار هفت‌لایه، گسیل در امواج خورشیدی و فروسرخ ]3[
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    ساختارهای تناوبی1
ساختارهای تناوبی 2 بعدی یا کریستال‌‌های فوتونی از ساختارهای 
دیگری اســت که مورد توجه طراحان قرار گرفته است. پریود این 
ساختارها نانومتری است و از این‌‌رو، ساخت این ساختارها نیازمند 
دقت و هزینه بالایی است. در ادامه، 2 ساختار مهم را بررسی می‌‌کنیم.

     ساختار چندلایه با تناوب در 2 بعد
اولین ســاختار برای تحقق سرمایش تشعشــعی در روز در ]4[ 
پیشنهاد شده است )شکل ۳ الف(. لایه‌‌‌‌های بالایی، وظیفه تحقق 
شــرط جذب و لایه‌‌‌‌‌‌های نانومتری MgF2 و TiO2 به همراه نقره 
وظیفه تحقق شرط بازتاب را دارند. ضریب جذب این ساختار در 
شکل )۳ ب( قابل مشاهده است.  لازم به‌ذکر است که این ساختار 
صرفا یک نمونه تئوری است و با نادیده‌‌گرفتن گرمای غیر تشعشعی 

می‌‌تواند حدود 40 درجه سردتر از محیط شود.

شکل ۳: ساختار چندلایه با تناوب در 2 بعد  الف(‌ ساختار ب( نمودار جذب 
در تئوری ]4[

     هرم‌‌های تناوبی 
این ساختار از جاذب‌های مایکروویو الهام گرفته و برای تحقق جذب 

در باند 8 تا 13میکرومتر طراحی شده است )شکل ۴(. ]5[

          )الف(	  	       )ب(

هرم‌‌ها از ماده‌‌ UVA که ذاتا جاذب خوبی در فروسرخ بوده، تشکیل 
شده است )شکل 5(. تناوب ساختار نسبت به طول موج محدوده 
پنجره انتقال، قابل مقایسه است و درنتیجه، در این محدوده این 
ساختار یک کریستال فوتونی به‌حساب می‌‌آید. در برخورد موج به 
این ساختار، موج تابشی می‌‌تواند به مرتبه‌‌های تفرقی بیشتری در 
هرم‌‌ها نسبت به هوا کوپل شود و به این دلیل، جذب UVA تناوبی 

1- periodic

نسبت به یک لایه UVA معمولی غیر تناوبی بیشتر است. لازم به‌ذکر 
است که تناوب این ساختار نسبت به طول موج خورشیدی بزرگ 
محسوب می‌‌شود و درنتیجه، امواج خورشید این ساختار را یکپارچه 

می‌‌بیند و از آن عبور می‌‌کند.

)ب(

شکل5:‌ الف( نمودار بازتاب و  ب( انتقال  UVAمعمولی )غیر تناوبی( با 
ضخامت 102 میکرومتر  ]5[

  )الف(

)ب( 

شکل6: الف( تصویر SEM ساختار هرم‌‌های تناوبی ب( نمودار جذب 
ساختار در مقایسه با ساختارهای دیگر  ]5[
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گزارشات

با گذاشتن یک لایه نقره معمولی در زیر ساختار، شرط بازتاب نیز 
تحقق می‌‌یابد. نتایج زیر در تابستان گزارش شده است:

 کاهش 1.2 درجه‌ای بدون لایه‌‌ زیرین نقره
 کاهش 7.7 درجه‌ای با لایه نقره زیرین

     ساختارهای بر پایه نانو ذرات
این سـاختارها عمومـا از نانـوذرات ذاتـا جـاذب )در محدوده 
پنجره انتقال( و در بسـتر پلیمـر بهره می‌‌برند تا شـرط جذب 
را محقق کننـد. این نانـوذرات، حجم کمی از پلیمر را اشـغال 
می‌‌کننـد. معمـولا پلیمـر مـورد اسـتفاده در محـدوده مرئی 
شـفاف اسـت و زیـر ایـن پلیمـر، یـک فلـز دارای بازتـاب بالا 
در محدوده امواج خورشـیدی قـرار داده می‌‌شـود. درنتیجه، 
نورخورشـید پس از عبور از پلیمـر به فلز برمی‌‌خـورد و از فلز، 
بازتاب شـده و پـس از عبـور از پلیمر وارد اتمسـفر می‌‌شـود. 
در ادامـه یـک سـاختار مهم کـه قابل تجاری‌‌سـازی اسـت را 

توضیـح می‌‌دهیـم.

 TPX کره‌‌های تصادفی سیلیکا درون پلیمر     
ایـن سـاختار دارای قابلیت سـاخت در ابعـاد بزرگ اسـت و از 
پلیمـر رایـج TPX2 بـا ضخامـت50 میکرومتر سـاخته شـده 
که کره‌‌هـای SiO2 بـا قطـر حـدودی 8 میکرومتـر درون آن 
 TPX به‌صـورت تصادفی و یـک لایـه 200 نانومتری نقـره زیر

قرار داده شـده اسـت ]6[ .
TPX جـزو سـبک‌ترین پلیمرهـا بـوده و در فرکانس‌هـای 
تراهرتـز و نوری شـفاف اسـت. همچنین، ضریب شکسـت آن 
حـدودا 1.46 بـوده و تلـف آن تـا طـول موج‌‌هـای میلیمتری 
خیلـی کـم اسـت و در مقابـل گرمـا مقاومـت خوبـی دارد. 
عملکـرد سـاختار به‌طـور نمادیـن در شـکل )۷ الـف( نمایش 

داده شـده اسـت.
این ساختار در محدوده مادون قرمز، انتقال متوسط بزرگتر از 
0.93 دارد و وقتی با یک لایه 200 نانومتری نقره پوشیده شود 

حدود 96 درصد تابش خورشیدی را بازتاب می‌‌کند.

)الف(

2- polymethylpentene (PMP)

)ب(   
شکل7 الف( عملکرد ساختار ب( نمونه عملی ساخته شده و تصویر کره‌‌ها 

درون TPX، کره‌‌ها حدودا 6 درصد حجم را اشغال کرده‌‌اند. ]6[

    ساختارهای برپایه پلیمر
در سال‌‌های اخیر، ساختار‌‌های بر پایه پلیمر مورد توجه قرار گرفته 
است و دلیل عمده آن، ســهولت ساخت و تنوع زیاد مواد پلیمری 
است. در ادامه، یک ساختار را در این دسته‌‌بندی بررسی می‌‌کنیم.

       پلیمر متخلخل3 
اساس این ساختار، پلیمر  P(VdF-HFP)است. این پلیمر، دارای 
ضریب شکست بسیار مناسب برای هدف سرمایش تشعشعی است. 
ضریب جذب )κ( این پلیمر در باند مرئی صفر و در محدوده پنجره 
انتقال دارای قله‌‌هایی است که در نتیجه به‌شکل ذاتی جذب بالایی 

در این محدوده دارد )شکل8( ]7[.

)الف(
)ب(

 شکل8: الف( ضریب شکست حقیقی )n( و موهومی )κ( پلیمر
]7[ P(VdF-HFP) ب( ساختار مولکولی پلیمر P(VdF-HFP) 

با استفاده از فرآیند شکل ۹، حباب‌‌های هوا )با سایزهای مناسب 
که در ادامه توضیح داده می‌‌شود( درون این پلیمر ایجاد می‌‌شود و 
اصطلاحا پلیمر، متخلخل می‌‌شود. تصویر SEM ساختار و سایز 

تخلخل‌‌های ایجاد شده در شکل 10 نمایش داده شده است.
3- hierarchically porous polymer 
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)الف(    

)ب(

)ج(

شکل10: الف( تصویر پلیمر متخلخل ب( توزیع سایز تخلخل‌‌ها ج( تاثیر 
تخلخل‌‌ها بر پراکنده‌‌سازی موج برخوردی ]7[

قابل مشاهده است که ســایز تخلخل‌‌ها در اطراف 5.4 میکرومتر 
و 0.2 میکرومتر متمرکز شــده‌‌اند. به بیان دیگر، 2 نوع تخلخل 

نانومتری و میکرومتری در این ساختار ایجاد شده است.

)الف(   

)ب(   

شکل 11: الف( 2 نوع تخلخل ایجاد شده در ساختار ب( نمودار جذب در 
فروسرخ ]7[ نمودار قرمز مربوط به پلیمر متخلخل و نمودار آبی مربوط به 

پلیمر معمولی

تخلخل‌‌هــای میکرومتری باعــث بهبود جذب در بانــد 8 تا 13 
میکرومتر می‌‌شود )شــکل۱1 ب( و تخلخل‌‌های نانومتری باعث 
بازتاب مناســب در باند 0.3 تا 2.5 میکرومتر می‌‌شود )شکل ۱2 
الف(. همچنین به علت تصادفی بودن این تخلخل‌‌ها، حساسیت 
جذب و بازتاب نســبت به زاویه تابش کم می‌‌شــود )شــکل۱2 

ب-ج-د(.

شکل9: فرآیند متخلخل کردن پلیمر ]7[
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)الف(

)ب(

)ج(

شکل12: الف( نمودار بازتاب پلیمر متخلخل ب( حساسیت بازتاب متوسط 
بر حسب زاویه تابش ج( حساسیت جذب متوسط بر حسب زاویه تابش د( 

نمودار جذب متوسط بر حسب زاویه تابش با و بدون تخلخل‌‌ها ]7[

بازتاب متوسط و جذب متوسط این ســاختار با شرایط تخلخل 
تقریبا 50 درصد و ضخامت بالاتر از 300 میکرومتر به‌صورت زیر 

گزارش شده است:

همچنین کاهش حدود 6 درجه‌‌ای نسبت به دمای محیط )در زیر 
نور خورشید( گزارش شده است. از مزایای این ساختار این است که 
با این ماده دیگر نیازی به عایق حرارتی نیست و گزارش 6 درجه 

کاهش بدون قرار‌‌ دادن عایق حرارتی دیگری است.

     ساختارهای طبیعی
در طبیعت و به‌‌خصوص در مناطق بیابانی می‌‌توان جانورانی یافت 
که با وجود فعالیت زیاد روزانه، با نوشیدن اندکی آب دوام می‌‌آورند. 
یکی از دلایل آن، جذب کم نور خورشید توسط پوشش بیرونی آنان 
است. با بررسی پوشش این جانوران، می‌‌توان از آن برای طراحی 
پوشش‌‌های مصنوعی ایده گرفت. به‌‌عنوان نمونه، می‌‌توان به مورچه 

صحرا اشاره کرد ]8[.
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آتنا ابراهیم‌خانی

دکتری مهندسی برق از 
دانشگاه صنعتی خواجه 

 نصیرالدین طوسی
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

6G در آسمان!
پیش به سوی ارتباطات ماهواره‌ای

چکیده: توسعه‌ی نسل پنجم ارتباطات )5G(، با استفاده از فناوری‌های پیشرفته نظیر مجازی سازی، هوش مصنوعی توزیع 
شده، فوق متراکم سازی داده‌ها و سایر فناوری‌ها، تغییرات شگرفی در صنعت مخابرات ایجاد کرده است. این روند توسعه در 
نسل ششم ارتباطات )6G( نیز ادامه خواهد یافت. چالشی که وجود دارد این است که شبکه‌های ارتباطی زمینی نمی توانند 
دسترسی به اینترنت پرُسرعت 5G و 6G را برای مسافران در هواپیماها، قطارهای سریع‌السیر و ساکنین مناطق روستایی 
و دورافتاده تأمین کنند. از این‌رو، استفاده از ماهواره‌ها بهترین گزینه برای ایجاد زیرساخت جهت دسترسی همه جایی 
به اینترنت پرُسرعت هستند. در دهه گذشته، ماهواره‌های مدار زمین آهنگ )GEO(، برای پشتیبانی از خدمات پهن‌باند، 
ایجاد بکهال سلولی، برقراری ارتباط در زمان بلایای طبیعی و خدمات اورژانسی استفاده می‌شده‌اند. اما امروزه، علاقه به 
برنامه‌ریزی جهت توسعه‌ی ماهواره‌ها در مدار غیر زمین آهنگ )Non-GEO( شتاب گرفته است. در چند سال آینده برای 
دسترسی جهانی به اینترنت پرسرعت، شاهد ایجاد چندین هزار منظومه‌ی ماهواره‌ای در مدار زمین پایین )LEO( خواهیم 
بود. شاید عجیب به نظر برسد ولی هزینه ساخت و پرتاب منظومه‌های ماهواره‌ای به مدار لئو ارزان‌تر از ساخت و پرتاب 
یک ماهواره تکی در مدار ژئو است. از طرفی با توسعه اینترنت اشیاء )IoT( در تمام نقاط جهان، نیاز به ارتباطات ماهواره‌ای 
پرُرنگ تر خواهد بود و پیش بینی شده است که این منظومه‌های ماهواره‌ای جواب‌گوی نیازهای اینترنت اشیاء خواهد بود. 

در این گزارش به بررسی شبکه‌های نوظهور 5G و 6G  ماهواره‌ای و چالش های مهم آن پرداخته می‌شود. 
کلیدواژه: ارتباطات ماهواره‌ای، بکهال شبکه‌های 5G و 6G، مدار زمین آهنگ یا  ژئوسنکرون )GEO(، مدار زمین پایین 

 .)LEO(

 سیستم‌های ارتباطی 5G، خدمات نوآورانه‌ای با کیفیت 
خدمات )QoS(1  بهتر،کیفیت تجربه )QoE(2 قوی‌تر، 
ظرفیت بالاتر و تأخیر بسیار کمتر ارائه می کنند ]1[. مطالعات اخیر 
نشان می دهد که در حال حاضر حدود 51 درصد از جمعیت جهان 
فاقد اینترنت پرسرعت هستند که حاکی از آن است که تا کنون با 
زیرساخت‌های موجود نظیر فیبرنوری و شبکه های سلولی امکان 
ایجاد دسترسی به اینترنت پرسرعت برای بسیاری از مردم کره زمین 
فراهم نشده است. دلایلی نظیر صعب العبور بودن و توجیه اقتصادی 
نداشتن مانع از دسترسی این افراد به اینترنت شده است.  به علاوه، 
شبکه های زمینی نمی‌توانند دسترسی به اینترنت برای مسافران 
هواپیماها و همچنین قطارهای سریع‌السیر، سرنشینان خودروهای 
1- Quality of Service 
2- Quality of Experience 

پرســرعت در بزرگراه‌ها و مناطق دور افتاده را تضمین کنند. لذا 
شــبکه‌های غیر زمینی )NTN(3، از جمله ارتباطات ماهواره‌ای، 
وسایل نقلیه هوایی بدون سرنشین )UAVs(4 و پلتفرم‌های ارتفاع 
بالا )HAPs(5 بهترین راه‌حل‌ها هستند جهت تکمیل شبکه‌های 
زمینی برای اتصال مناطقی روی زمین که دسترسی ندارند و بدون 
خدمات ماندند ]2[. در ادامه به بررســی رونــدی که در تکامل 
شبکه‌های 5G و 6G با استفاده از ارتباطات ماهواره‌ای اتخاذ شده 

است، پرداخته می‌شود. 

3- Non-Terrestrial Networks 
4- Unmanned Aerial Vehicles 
5- High Altitude Platforms
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   ماهواره‌های مدار ژئو، مئو و لئو 
ماهواره‌های مدار زمین آهنگ )GEO( یا به اختصار ژئو در 
ارتفاع 36000 کیلومتری از سطح زمین قرار دارند و با سرعتی 
معادل ســرعت گردش کره زمین می چرخند و لذا از زمین 
آهنگ دیده می‌شوند )شــکل 1(. با سه ماهواره در مدار ژئو 
می‌توان کل کره زمین را پوشــش داد )شکل 2(. طی چند 
دهه گذشته، ماهواره‌های ژئو از پهنای باند اینترنت، خدمات 
بکهال و ایجاد ارتباط در مواقع بلایا پشتیبانی کرده‌اند. امروزه 
ماهواره‌های GEO در حال تکامل و تبدیل به ماهواره‌ با توان 
بالا )HTS6( هستند که ظرفیت عملیاتی Gbps 300 را 
 Ultra-HTS فراهم می کند )شکل 3(.  همچنین، ماهواره‌های
 (UHTS) جدید که قابلیت رســیدن به ظرفیت عملیاتی

 Tbps 1 رونمایی شده‌اند. 
ماهواره‌های زمین متوســط )MEO(7 یا به اختصار مئو، در 
ارتفاع بین 5000 تا 12000 کیلومتری از زمین قرار می‌گیرند 
و در یک شــبانه روز 3 تا 4 بار دور زمین می‌چرخند )هر 6 
تا 8 ساعت یکبار یک دور(. بیشــتر از این ماهواره ها برای 

کاربردهای ردیابی و مسیریابی استفاده می‌شود. 
در گذشته، ماهواره‌های مدار زمین پایین )LEO( یا به اختصار 
لئو که در ارتفاع بین 300 تــا 2000 کیلومتری از زمین قرار 
دارند و در یک شــبانه‌روز 12 تا 16 بار دور زمین می چرخند 
)یعنی هر 90 تــا 120 دقیقه یــک دور(، مانند ماهواره‌های 
  Skybridge، Teledesic، Iridium، Globalstar شرکت‌های
و Odyssey توسعه کمی یافته بودند که امروزه تنها برخی از 
آن‌ها باقی مانده‌اند.  اخیراً، علاقه مجدد فوق العاده‌ای برای 
استفاده از ماهواره‌های منظومه‌ای در مدار غیر زمین آهنگ 
)Non-GEO( و یا مدار پایین زمین )LEO( در دنیا به وجود 
 O3b8، Starlink،  آمده اســت. منظومه ماهواره‌های مثل
Kuiper و OneWeb  از جملــه اولین ماهواره‌های منظومه 
ای هستند که در ســال های اخیر برنامه ریزی و  آزمایش و 
تا حدی اجرایی شده‌اند )شکل 4 و شــکل 5(. در جدول 1، 
ماهواره‌های Non-GEO که تعدادی از آن‌ها در مدار قرار داده 
شده و عملیاتی شده‌اند ذکر شده است. همچنین، ماهواره‌های 

منظومه‌ای مکعبی )کیوبست(9 به عنوان نسل دوم 
ماهواره هــای منظومه‌ای مطــرح و آزمایش 
شــده‌اند که از یک یا تعداد بیشتری مکعب با 

ابعاد 10 سانتی‌متر  و با وزن 1.3 کیلوگرم 
تشکیل شده‌اند )شکل 6(. در 

حال حاضر، منظومه‌ی 
 Kepler ماهواره‌ای
که  بــا ظرفیت 40 

6- High Throughput 
Satellite

7- Medium Earth Orbit 
8- Other three Billion 

9- Cubesat 

Mbps در باند Ku و با هدف ارتباط جهت کاربردهای IoT و 
بکهال دیتا از قطب شمال تا قطب جنوب را پوشش می دهند 

از نوع کیوبست هستند ]3[.  

5G 6 باG تفاوت   
اگر به آینده بنگریم، 5G قادر نخواهد بود تمام چالش‌های 
پیشــرو را حل کند. بنابراین، نیاز اســت فراتر از 105G و 
سامانه‌های 6G بررسی شــوند که از قابلیت پیاده سازی 
 ،mmWave فناوری‌هــای جدید برای باندهــای فرکانس
اینترنت اشیاء فضایی، استفاده فراگیر از یادگیری ماشین/
هوش مصنوعی )ML/AI(11، اینترنت لمســی و طرح‌های 
پیشرفته امنیتی مبتنی بر ماهواره‌های کوانتومی پشتیبانی 
می‌کنند. در واقع 6G نیازهای جدید اجتماعی که به صورت 
کامل توسط 5G اغنا نمی شــوند را پشتیبانی خواهد کرد. 
ویژگی هایی کــه برای  6G در نظر گرفته شــده موارد زیر 
هستند: به صورت فراگیر-هوشمند، دارای قابلیت اطمینان 
بالا، دارای مقیاس پذیری بالا که پهنای باند جهانی را از طریق 
ماهواره‌های لئو ارائه می‌کند. شاخص‌های عملکرد کلیدی 
)KPI(12 در جدول 2 جهت مقایســه عملکرد 5G و 6G ذکر 

شده‌اند ]1[. 

 6G نگاهی مفهومی به   
شکل 7 مفهومی از معماری زیرساختی 6G است که ادغامی 
از شبکه های زمینی با ماهواره‌های ژئو و لئو را نشان می‌دهد 
]4[. در این شکل، پلتفرم‌هایی که در آسمان دیده می‌شوند 
ماهواره‌های فضایی هســتند که لینــک ارتباطاتی دیتا، 
مسیریابی و رصد زمین را ممکن می‌سازند. این ماهواره ها 
می توانند بسیار بزرگ یا بســیار کوچک در حد نانو یا پیکو 
ماهواره باشــند. علاوه بر ماهواره‌ها، پلتفرم‌های دیگری 
نزدیک به زمین در پرواز هستند که ناوگان وسایل نقلیه بدون 
سرنشین یا UAV-ها و ناوگان سکوهای ارتفاع بالا یا HAP-ها 
هستند. زیرساخت‌ زمینی نیز می تواند شامل گیت‌وی‌های 
ثابت یا متحرک با ظرفیت بالا، رله‌های 
زمینی، آنتن‌ها و دکل‌های توزیع 
شــده، پایانه هــای ارتباطی، 
دســتگاه‌های موقعیت یابی، 

10- Beyond 5G (B5G) 
11- Machine Learning/ Artificial 
Intelligence 
12- Key Performance Indicators
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است. بنابراین، تکنیک‌های کاهش و مدیریت تداخل برای 
استفاده بهینه از فرکانس محدود و منابع توان بسیار ضروری 

و یکی دیگر از چالش های این شبکه‌ها است. 
مســیریابی:  که به دو روش قابل انجام اســت. روش اول، 
مســیریابی به نزدیکترین گیت‌وی برای استفاده از شبکه 
زمینی برای رســیدن به مقصد است. روش دوم، مسیریابی 
از طریق لینک‌های بین ماهواره‌ایISLs18  در آسمان میسر 
است. لذا انتخاب بهترین مسیر نیز از چالش‌های شبکه‌های 

ماهواره‌های منظومه‌ای است. 

   نتیجه گیری
برای پیاده‌ســازی فناوری‌های جدید نیاز است  ارتباطات 
نسل ششم 6G برای جایگزین شدن با ارتباطات نسل پنجم 
 ،mmWave 6 باندهای فرکانسG 5 بررسی شوند؛ چراکهG
اینترنت اشیاء، استفاده فراگیر از یادگیری ماشین/هوش 
مصنوعی، اینترنت لمســی و طرح‌های پیشرفته امنیتی 
مبتنی بر ماهواره‌های کوانتومی پشتیبانی می‌کند. از طرفی 
برای محقق شدن اســتفاده از امکانات 6G روی کل کره 
زمین نیاز به اتصال و دسترسی به شبکه دیتا به صورت همه 
جایی داریم که تاکنون دسترسی همه جایی با فناوری‌های 
فیبرنوری، کابل مسی و شــبکه‌های سلولی اتفاق نیفتاده 
است. لذا ناگزیر به اســتفاده از ماهواره ها هستیم. در این 
گزارش به بررســی ماهواره ها و به خصوص ماهواره های 
منظومه ای در مدار لئو که به عنوان گزینه ی مناسب برای 

6G مطرح شده اند و چالش‌های آن پرداخته شده است. 

منابع: 
[1] S. Kota, and G. Giambene, “6G integrated 

non-terrestrial networks: emerging technol-
ogies and challenges,” IEEE International 
Conference on Communications Workshops 
(ICC Workshops), Canada, Jun. 2021. 

[2] G. Giambene, E. O. Addo, and S. Kota, “5G 
component for IoT support in remote areas,” 
IEEE 2nd 5G World Forum (5GWF), Germany, 
Sept. 2019. 

[3] S. Kota, “New Satellite Frontiers for 
Beyond 5G and 6G Wireless Networks,” 
Keynote Talk, EAI WiSAT 2020.

[4] A. Vanelli-Coralli, G. 
E. Corazza, M. Luglio, 
and S. Cioni, “ The 
ISICOM architecture,” 
International Workshop 
on Satellite and Space Communica-
tions, Italy, 2009. 

18-  Inter-Satellite Links

حسگرها، برچسب‌های RFID و غیره باشــد. این مفهوم 
از ســاختار شــبکه 6G به صورت چند لایه سازمان دهی 
شده اســت. ارتباط بین ماهواره ها از طریق INLs13 نظیر 
لیزرهای نوری امکان پذیر شــده اســت. وضعیت پروازی 
پلتفرم های هوایی و ماهواره های فضایی در این مفهوم باید 
به گونه‌ای باشد که همپوشانی نواحی روی زمین اتفاق بیفتد. 
ماهواره‌های ژئو به عنوان پوشش اضطراری کل کره زمین در 

نظر گرفته شده‌اند ]4[. 

6G چالش‌های شبکه‌ ماهواره های منظومه‌ای در   
شبکه‌های ســامانه‌های غیرزمینی، به ویژه منظومه های 
چند هزارتایــی ماهواره‌های لئو، بیانگر شــبکه‌های فوق 
متراکم هستند که نیاز به مدیریت پیچیده دارند. در ادامه به 

چالش‌های این شبکه‌ها می‌پردازیم. 
چالش مدیریت حرکت ماهواره‌ها:  در واقع چالش مدیریت 
مکان ماهواره‌ها به خصوص سامانه‌های منظومه‌ای لئو است. 
ماهواره‌های لئو با سرعت بالا در مدار خود حرکت می کنند. 
سرعت حرکت ماهواره عمدتا بر سرعت تحرک نسبی کاربر 
غالب است. یک ماهواره لئو بسته به ارتفاع ماهواره )از 300 تا 
2000 کیلومتر( می‌تواند به طور متوسط ​​بین 2 تا 20 دقیقه در 
دید باشد. حداقل زاویه ارتفاع مورد نیاز از 5 درجه تا 40 درجه 
اســت. بنابراین هنگامی که به زیر افق می رود، باید بین آن 
ماهواره و ماهواره کناری که در دید قرار خواهد گرفت از سوی 
کاربر handover صورت گیرد. از آنجایی که ماهواره های لئو 
ردپای14بزرگی روی زمین دارند، کاربران زیادی در یک لحظه 
ممکن است handover انجام دهند. در ضمن برای جلوگیری 
از قطع شــدن ارتباط این عملیات باید خیلی سریع صورت 
بگیرد. لذا این مسئله یعنی بهینه سازی handover کاربران 
در انتخاب ماهواره یکی از چالــش های جدی ماهواره‌های 

منظومه ای لئو است. 
مدیریت منابع رادیویی:  6G قرار اســت ترافیک داده‌ی 
زیادی مثــا ترافیک چندرســانه‌ایeMBB( 15(، ترافیک 
اینترنت اشیاءmMTC( 16( و ترافیک داده های با تاخیر کم قابل 
UAV/ 17  در یک سیستم چند لایه شامل)URLLC(اطمینان
HAP/LEO را پشتیبانی کند. لذا تداخل بالا اجتناب ناپذیر 

13- Inter Node Links 
14- footprint 
15- enhanced Mobile BroadBand
16- massive Machine-Type Com-
munications

17- ultra-Reliable and Low Latency 
Communications
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شکل 1- ماهواره در مدار زمین آهنگ یا ژئوسنکرون )GEO( که با 
سرعت گردش زمین می چرخد و از زمین آهنگ دیده می شود.

شکل 2- پوشش کل کره زمین با استفاده از سه ماهواره در مدار ژئو 
امکان پذیر است. 

شکل 3- ماهواره ژئو

)LEO( شکل 4- نمایی از ماهواره‌های منظومه‌ای در مدار زمین پایین

شکل 5- منظومه ماهواره‌ای در مدار پایین زمین )لئو(

)CubeSat( شکل 6- ماهواره های مکعبی
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6G 5 وG شکل 7- سناریوی مفهومی از نقش ماهواره‌ها در شبکه های

)Non-GEO( جدول 1- نام و ویژگی‌های منظومه های ماهواره‌ای غیر زمین آهنگ

 6G 5 وG در )KPIs( جدول 2- مقایسه شاخص های عملکرد کلیدی
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 معرفی مدل توسعه و بازار 
صنعت تراشه در کشورهای پیشرو

بازار جهانی صنعت تراشه
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      شرکت                 مقر اصلی       دارایی 2020     درآمد 2020    ارزش بازار  

153.173.89203.5

75.9323.89172.9

30452.3278.7

35.5923.53167.95
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56.0825.2747
Hyundai Electronics 

آمریکا

کره جنوبی

تایوان
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آمریکا

53.6821.4382.71
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$20Mمصر
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1.4B$
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کانادا
1.7B$
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استرالیا 79M$

نیوزلند 9M$

سایر فناوري ها
 خودروهاي

هوشمند و برقی
مخابرات نسل 5پردازش ابريهوش مصنوعیشهرهاي هوشمند
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ن
وا

ای
ت

ن
ژاپ ن
چی

  افزایش تقاضا برای تجهیزات الکترونیکی پیچیده‌‌‌تر و در 
عین حال کوچک‌‌‌تر، منجر به توســعه صنعت مدارهای 
مجتمع شده است. تراشه‌‌‌ها یا مدارهای مجتمع، ادواتی کوچک 
شامل میلیاردها ترانزیســتور چند نانومتری به منظور پردازش، 
ذخیره‌‌‌سازی داده و انتقال اطلاعات هســتند. عملکرد یکپارچه 
میلیاردها ترانزیستور در تراشه‌‌‌هایی معمولا کوچکتر از یک تمبر 
امکان پیاده‌‌‌سازی عملیات‌‌‌های پیچیده را با هزینه و مصرف توان 
الکتریکی بسیار کم ممکن ساخته است. هزینه اولیه زیاد راه‌‌‌اندازی 
کارخانه‌‌‌های ساخت تراشه امروزی، تعداد آنها را محدود کرده است. 
متخصصین این صنعت، هزینه حداقــل ۷ میلیارد دلاری را برای 
احداث یک کارخانه پیشرفته‌‌‌ی ساخت تراشه با فناوری بروز تخمین 
می‌‌‌زنند. بســیاری از شــرکت‌‌‌ها با تخصصی‌‌‌تر شدن فرآیندهای 
طراحی و ساخت تراشــه در کنار افزایش شدید هزینه‌‌‌های خرید 
تجهیزات کارخانه ساخت تراشــه1، توان تأمین مالی هزینه‌‌‌های 
تأسیس کارخانه را ندارند. تخصصی شدن فرآیند طراحی و ساخت 
منجر به ایجاد شــرکت‌‌‌های بدون کارخانه طراح2  و کارخانه‌‌‌های 
ساخت3  شده است. با این تقســیم حیطه کاری، هزینه تأسیس 
شرکت‌‌‌های طراح به شدت کاهش یافته است. در این مدل با تجمیع 
ساخت تراشه شرکت‌‌‌های متعدد طراح در یک کارخانه، خطوط 
تولید همواره با حداکثر ظرفیت فعال بوده و تقبل هزینه‌‌‌های بالای 
نگهداری، تحقیق و توسعه و ارتقای تجهیزات برای کارخانه‌‌‌های 

1- Fab
2- Fabless	
3- Pure-play semiconductor foundry

امروزه تراشه‌‌‌ها نه تنها رایانه‌‌‌ها را به کار می‌‌‌اندازند بلکه دنیای مدرنی که می‌‌‌شناسیم را تراشه‌‌‌ها 
ممکن ساخته‌‌‌اند. به طور متوســط حدود %30 ارزش محصولات الکترونیکی را تراشه‌‌‌ها تشکیل 
مي‌دهند و بخش قابل توجهی از نوآوری در سيستم‌‌‌هاي الکترونیکی از طریق نوآوری در تراشه‌‌‌ها 
و زيرسيستم‌‌‌هاي ميکروالکترونيکی انجام مي‌‌‌شود. تقریبا تمامی فعالیت‌‌‌های صنعتی و امنیتی به 
تراشه‌‌‌ها وابسته هستند و تراشه‌‌‌ها زيربناي توسعه سایر صنایع محسوب می‌شوند. به طور مثال 
برخی خودروهای برقی امروزی تا ۳۵۰۰ قطعه نیمه‌‌‌هادی دارند. تراشه‌‌‌ها در هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیا، پردازش ابری، مخابرات، صنایع خودرو سازی، صنایع هوا فضا، صنایع نظامی و تقریبا تمامی 
صنایع جدید ضروری هستند. اهمیت راهبردی صنعت تراشه باعث شده کشورهای توسعه یافته 
همواره تلاش کنند تا با اعمال سیاست‌‌‌های حمایتی و سرمایه‌‌‌گذاری‌‌‌های گسترده، سهم خود از بازار 

عظیم جهانی این صنعت را گسترش دهند.
کلیدواژه‏ها: تراشه، مدارهای مجتمع، نیمه‌‌‌هادی‌‌‌ها، اینترنت اشیا

 علی‌‌‌رضا کریمان

کارشناس ارشد مهندسی 
 برق از دانشگاه شاهد

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول

ساخت میسر می‌‌‌شود.

     چشم انداز جهانی صنعت تراشه
در سال ۲۰۱۹، ارزش کل صادرات صنعت تراشه در جهان به 
رقم ۶۱۴ میلیارد دلار، معــادل %۳.۳۹ کل معاملات جهان 
رسید. پیش‌‌‌بینی می‌‌‌شود حجم بازار تراشه در سال 2022، 
%28 نسبت به سال 2019 افزایش داشته و این رقم تا سال 
2030 میلادی به بیش از 1 تریلیون دلار برسد. نزدیک به ۸۴% 
صادرات تراشه در سال 2019 از کشورهای آسیای شرقی انجام 

شده است. 
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شکل 2: حجم صادرات تراشه کشورهای مختلف در سال ۲۰۱۹

شکل 1: فناوریهای نوظهور محرك تقاضای صنعت نیمههادیها
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   فصلنامه‌ی تحلیلی خبری
پاییز 1400  شماره‌ی سوم

گزارشات

با وجود تسلط ظاهری کامل شرکت‌‌‌های آسیایی بر صادرات تراشه، 
در نظر گرفتن میزان مالکیت سهام توسط شرکت‌‌‌های خارجی، 
ارزش افزوده طراحی و هزینه تجهیــزات کارخانه )که عموما در 
ایالات متحده و اروپا ساخته می‌‌‌شوند(، سهم کشورها از بازار صنعت 
تراشــه را به کلی تغییر می‌‌‌دهد. از منظر درآمد ســالیانه صنعت 
نیمه‌‌‌هادی‌‌‌ها، ایالات متحده آمریکا نزدیک به نیمی از کل درآمد 
ســالانه این صنعت را به خود اختصاص داده است. پس از ایالات 
متحده، کره جنوبی، تایوان، ژاپن و چین به ترتیب بیشترین سهم 

از بازار جهانی را در اختیار دارند.
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شکل 3: سهم کشور ها از درآمد سالیانه صنعت نیمه‌‌‌هادی‌‌‌ها

زنجیره تأمین صنعت تراشه شامل شرکت‌‌‌های سازنده تجهیزات 
کارخانه ساخت تراشه، تأمین کنندگان مواد اولیه، تولید کنندگان 

ویفر )بستر ساخت تراشه(، تأمین کنندگان بلوک‌‌‌های پر کاربرد 
تراشه‌‌‌ها، توســعه دهندگان ابزارهای اتوماسیون فرآیند طراحی، 
طراحان تراشه، کارخانه‌‌‌های ســاخت تراشه و شرکت‌‌‌های تست 
و بســته بندی تراشه می‌‌‌شــود. کشــورهای مختلف در یک یا 
چند حلقه از این زنجیره ورود کرده‌‌‌اند. وابســتگی شدید صنایع 
الکترونیکی راهبردی کشــورهای توســعه یافته باعث شــده تا 
این کشــورها همواره تلاش کننــد یا به یــک خودکفایی کامل 
در زنجیره تأمین تراشــه دســت یابند یا با انحصــار توانمندی 
در یکی از حلقه‌‌‌های این زنجیره و ایجاد وابســتگی برای ســایر 
کشورها، دسترسی پایدار به تراشه‌‌‌های مورد نیاز خود را تضمین 
کنند. ســهم کشــورهای مختلف از درآمــد بخش‌‌‌های مختلف 
 صنعت تراشــه بر اســاس محل اســتقرار مقر اصلی شرکت‌‌‌ها4

 به صورت شکل 4 است. 
صنعت تراشه شامل شرکت‌‌‌های طراحی مدار و شرکت‌‌‌های ساخت 
تراشه می‌‌‌شــود. در نتیجه ادغام و همکاری این شرکت‌‌‌ها، اکنون 
 Intel کره جنوبی و Samsung ،تایوان TSMC( تنها سه شرکت
آمریکا( امکان طراحی یا ساخت تراشه با استفاده از پیشرفته‌‌‌ترین 
فناوری را دارند. هزینه بالای سرمایه گذاری برای ساخت تراشه با 
پیشرفته‌‌‌ترین فناوری روز دلیل اصلی این انحصار است. پیچیدگی 
و توانمندی فناوری‌‌‌های ساخت تراشه، عموما با معیار کوچک‌‌‌ترین 
طول کانال ترانزیستور قابل ساخت در آن فناوری مقایسه می‌‌‌شوند. 
هر چه این عدد کوچک‌‌‌تر باشد، امکان ساخت تعداد ترانزیستورهای 
بیشتری در یک مساحت مشخص وجود داشته، مصرف توان تراشه 
کمتر شده و هزینه تمام شده ساخت هر تراشه نیز کاهش خواهد 
یافت. جدیدترین کارخانه شرکت تایوانی TSMC با فناوری ساخت 
۳ نانومتر در ســال ۲۰۲۰ با هزینه ۱۹.۵ میلیارد دلاری به بهره 
برداری رسید. در جدول 1 دارایی، درآمد سالانه و ارزش بازار 10 

شرکت بزرگ صنعت تراشه جهان مقایسه شده است.
4- Headquarter Office

شکل 4: سهم کشورهای مختلف از درآمد بخش‌‌‌های مختلف صنعت نیمه‌‌‌هادی بر اساس مقر اصلی شرکت‌‌‌ها
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"ابر قدرت اقتصادی آینده جهان، کشوری است که برنده رقابت 
فناوری‌‌‌های آینده شود و این فناوری‌‌‌ها در هوش مصنوعی، رایانه‌‌‌های 

کوانتومی و نیمه‌‌‌هادی‌‌‌ها خلاصه می‌‌‌شوند."
چاک شومر سناتور آمریکایی      

جدول 1: بزرگترین ۱۰ شرکت صنعت تراشه جهان در سال ۲۰۲۰ 
)میلیارد دلار(
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با توجه به ارزش راهبردی صنعت تراشه برای دولت‌‌‌ها و با توجه به 
هزینه‌‌‌های بالای سرمایه‌‌‌گذاری اولیه مورد نیاز، کشورهای مختلف 
هر یک از مدل متفاوتی برای توسعه این صنعت بهره‌‌‌ برده‌‌‌اند. در 
ادامه سیر توسعه صنعت تراشه در چهار کشور پیشرو این صنعت به 

صورت اجمالی بررسی شده است.

     ایالات متحده
در ســال‌‌‌های آغازین صنعت تراشــه، دولت ایالات متحده یک 
زیست‌‌‌بوم از شرکت‌‌‌های تراشه با استفاده از سیاست‌‌‌های صنعتی 
و علمی ایجاد کرد تا اطمینان حاصل کند هر رویکرد علمی قابل 
ترقی از نظر اقتصادی نیز مقرون به صرفه باشــد. در این سال‌‌‌ها 
وزارت دفاع ایالات متحده با عقــد توافقنامه‌‌‌های خرید و اقدامات 
شبه نظارتی از پیشرفت پیوسته فناوری اطمینان حاصل می‌‌‌کرد. 
در همان زمان به منظور توسعه صنعت تراشه، وزارت دفاع ایالات 
متحده طرح حمایتــی قراردادهای منبــع دوم  را ایجاد کرد. در 
این قراردادها، هر تراشه خریداری شــده توسط وزارت دفاع باید 
توسط حداقل دو شرکت تولید شده باشــد که خرید را به انتقال 

فناوری ملزم می‌کرد. جابجایی آزادانه نیروی کار متخصص بین 
شرکت‌‌‌های مختلف، دانش به دست آمده در یک شرکت را برای 
بهبود فرآیند تولید شرکت دیگر به کار گرفت. پس از توسعه نصبی 
صنعت تراشه در ایالات متحده، هدف رویکرد حمایتی، از ایجاد یک 
زیســت‌‌‌بوم رقابتی با زنجیره‌های تأمین قوی، به ایجاد مؤسسات 
دولتی و خصوصی برای هماهنگ کردن محققان، شــرکت‌های 
طراح، تأمین‌کنندگان تجهیزات و شرکت‌های بزرگ تغییر کرد. 
به این ترتیب، هیچ شرکتی نیاز نداشت بیش از حد لازم برای حفظ 
رقابت پذیری جهانی، بر روی تحقیق و توسعه هزینه کند. علاوه بر 

این دولت نیز توانست از سرمایه گذاری‌‌‌های بزرگ اجتناب کند.
رویکرد سیاست علمی ایالات متحده در دهه 1990 و اوایل هزاره 
سوم به شدت موفق بود با این حال نقطه ضعف این رویکرد، کاهش 
تعداد نیروی مهندسین مجرب خلاق بود. این نقطه ضعف باعث 
شد تا در هزاره سوم، جایگاه پیشرفته‌‌‌ترین کشور در ساخت تراشه 
به تایوان برسد. در نتیجه این رویکرد دهه 2010، دهه رشد گسترده 
شرکت‌‌‌های صرفا طراح تراشه در ایالات متحده گشت. به طور کلی 
در طی سه دهه گذشته ســهم ایالات متحده از ساخت تراشه‌‌‌ها 
از %۴۰ به %۱۱ کاهش پیدا کرده ‌‌‌اســت. کاهش ســهم ایالات 
متحده از بازار ساخت تراشــه در کنار وابستگی صنایع آمریکایی 
به تراشه‌‌‌های خارجی باعث نگرانی قانون ‌‌‌گذاران این کشور شده 
اســت. به منظور رفع این نگرانی‌‌‌ها، وزارت دفاع ایالات متحده به 
منظور حفظ استقلال چرخه تولید تسلیحات این کشور، بر افزایش 
سرمایه‌‌‌گذاری توسعه کارخانه‌‌‌های پیشــرفته ساخت تراشه در 
خاک ایالات متحده تأکید دارد. برای این منظور سرمایه گذاری 20 
میلیارد دلاری در خاک ایالات متحده انجام شده است که 3000 
شغل فناورانه با دستمزد بالا را تضمین خواهد کرد. همچنین دولت 
جدید ساکن در کاخ سفید به منظور احداث کارخانه‌‌‌های بیشتر 

تولید تراشه، یک طرح 52 میلیارد دلاری ارائه کرده است.

     ژاپن
حمایت دولت ژاپــن با حفاظت از بازار داخلی به رشــد ســریع 
شرکت‌‌‌های حوزه تراشــه ژاپنی در دهه 80 میلادی و در نتیجه 
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کاهش ســهم ایالات متحده از %60 به %40 در این دهه منتج 
شد. نگرانی دولت آمریکا از کاهش سهم بازار و به مخاطره افتادن 
سودآور ماندن برخی از شرکت‌‌‌های سازنده تراشه، ایالات متحده 
را به سمت افزایش حمایت‌‌‌های مالی و مذاکره با دولت ژاپن برای 
اجرای طرح‌‌‌های مشترک تحقیقاتی و باز کردن مرزهای ژاپن به 
روی محصولات آمریکایی سوق داد. از اوایل دهه 90 میلادی، سهم 
شــرکت‌‌‌های ژاپنی از بازار جهانی صنعت تراشه به شدت کاهش 
یافت. چندین شرکت ژاپنی کارخانه‌‌‌های خود را در ژاپن تعطیل 
کرده و چندین شرکت نیز ورشکست شدند. در سال 2019 تنها 
دو شرکت ژاپنی ساخت تراشه توشیبا و سونی در بین 15 شرکت 

پرفروش این صنعت قرار دارند. 
عدم بهره‌‌‌مندی ژاپن از امکان ســاخت تراشــه با هزینه کمتر در 
کشورهای همجوار و اتکا بیش از حد بر بازار داخلی به جای تلاش 
مضاعف برای افزایش بازارهای خارجی بــه خصوص در دهه 90 
میلادی که این کشور با رشــد کم و حتی منفی اقتصادی مواجه 
شــد، منجر به کاهش چشمگیر ســهم تولیدات ژاپن در صنعت 
تراشه جهان شد. با توجه به تغییر سیاست‌‌‌های شرکت‌‌‌های ژاپنی 
به منظور کاهش هزینه‌‌‌های تولید و بهره‌‌‌مندی از مزیت ساخت در 
تایوان و چین، در سال‌‌‌های پیش رو کارشناسان پیش‌‌‌بینی می‌‌‌کنند 

سهم بازار ژاپن در صنعت تراشه بیشتر شود.

     کره جنوبی
صنعت نیمه‌‌‌هادی‌‌‌های کره‌‌‌ جنوبی محصــول تلاش دولت برای 
جذب سرمایه خارجی و تمایل ایالات متحده و ژاپن برای توسعه 
تولیدات برون مرزی اســت. در اوایل دهه 1960، تولیدکنندگان 
نیمه‌‌‌هادی‌‌‌ها از ایالات متحده به دنبال نیروی کار ماهر و نســبتا 
ارزان در کشــورهای خارجی بودند و کره جنوبی به دلیل نیروی 
انسانی ماهر، دستمزدهای پایین و محیط به دور از درگیری، مکانی 
ایده‌‌‌آل برای این منظور بود. در اواخر این دهه به منظور رقابت‌‌‌پذیر 
شدن این صنعت، دولت کره جنوبی تلاش کرد شرکت‌‌‌های بزرگ 
را برای ورود به بخش الکترونیک ترغیب کند. سامسونگ یکی از 
کســب و کارهای خانوادگی عظیم کره‌‌‌ای بود که در سال 1969 
وارد صنعت الکترونیک شــد. دولت کره جنوبی به منظور تقویت 
شرکت‌‌‌های طراح، حدود 860 میلیون دلار تا سال 2030 در ساخت 
نیمه‌‌‌هادی‌‌‌های نسل بعد سرمایه‌‌‌گذاری می‌‌‌کند. در مجموع در دهه 
حاضر میلادی، 451 میلیارد دلار بر روی تولید داخلی نیمه‌‌‌هادی‌‌‌ها 

در کره جنوبی سرمایه‌‌‌گذاری خواهد شد.

     تایوان
صنعت ساخت تراشه تایوان تحت تســلط دو شرکت TSMC و 
UMC است. هر دو شرکت در دهه 80 میلادی توسط دولت تایوان 
تأســیس و از طریق انواع کمک‌‌‌های مالی، وام‌‌‌های با بهره پایین و 
دیگر انواع یارانه مستقیما تأمین مالی شدند. با این حال هر دو این 
شرکت‌‌‌ها به عنوان شرکت‌‌‌های خصوصی سازمان یافته‌‌‌اند. دولت 

تایوان به منظور رشد و توسعه شرکت‌‌‌های کوچک و استارت‌‌‌آپ‌‌‌های 
محلی طراحی تراشه و امکان بهره‌‌‌مندی آنها از مزیت نزدیکی به 
کارخانه‌‌‌های ساخت تراشه، مرکز تکنولوژی SoC5 را تأسیس کرد. 
این مرکز بلوک‌‌‌های پرکاربرد را طراحی کرده و اجازه استفاده از این 

بلوک‌‌‌ها را به شرکت‌‌‌ها می‌‌‌فروشد.
در سال 2020 شرکت TSMC مرکز تحقیق و توسعه 2nm خود 
را افتتاح کرد و برنامه ساخت یک کارخانه 3nm در تایوان را اعلام 
کرد. این شــرکت اعلام کرده است بخشی از این تحقیقات درباره 
مواد جایگزین سیلیکون خواهد بود. دولت تایوان احتمالا از این دو 
طرح نیز به منظور توسعه فناوری ساخت در تایوان حمایت خواهد 
کرد. در حال حاضر شرکت TSMC با ارزش‌‌‌ترین سازنده تراشه در 

جهان است.

     نتیجه‌‌‌گیری
صنعت تراشه از سال ۱۹۵۸ پس ســاخت اولین مدار مجتمع، به 
یک تجارت بزرگ تبدیل شده‌‌‌است. شرکت‌‌‌های مختلف در زنجیره 
صنعت نیمه‌‌‌هادی‌‌‌ها در تأمین تجهیزات ساخت، مواد اولیه، ویفر، 
ابزار‌‌‌های اتوماسیون، طراحی بلوک‌‌‌های پرکاربرد، اجرای خدمات 
طراحی، تست و بسته‌‌‌بندی تراشه‌‌‌ها ایفای نقش می‌‌‌کنند. بخش 
عمده سهم از درآمد ســالیانه صنعت تراشه به شرکت‌‌‌های صرفا 
طراح، کارخانه‌‌‌های ساخت، شــرکت‌‌‌های طراح دارای کارخانه6 
و شرکت‌‌‌های مونتاژ، تست و بســته‌‌‌بندی7 تعلق دارد. با توجه به 
وابستگی شــدید صنایع الکترونیکی تجاری و نظامی به صنعت 
تراشه، کشورهای توسعه یافته ســرمایه‌‌‌گذاری‌‌‌های گسترده‌‌‌ای 
بر روی خودکفایی در زنجیره تولید و یــا ایجاد انحصار در یکی از 

حلقه‌‌‌های این زنجیره می‌‌‌کنند.  

منابع:
[1] Platzer, M., John F. Sargent, and Karen M. 

Sutter. “Semiconductors: US Industry, Global 
Competition, and Federal Policy.” R46581. 
Congressional Research Service. https://crsre-
ports. congress. gov/product/details. 2020.

[2] Semiconductor Industry Association. “State of 
the US Semiconductor Industry.” June 19 2020.

[3] Semiconductor Industry Association. “Winning 
the Future: A Blueprint for Sustained US Lead-
ership in Semiconductor Technology.” 2019

5- Sys‌tem on Chip
6- Integrated Device Manufacturer (IDM)
7-  Assembly, Tes‌t, and Packaging (ATP)
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 پردازنده باندپایه 
در گوشی تلفن همراه

در حال‌‌‌حاضر وابســتگی افراد به تلفن‌های هوشــمند در حوزه‌های مختلف نظیر تجارت 
الکترونیکی، آموزش، بازی‌‌‌های رایانه‌‌‌ای، سیستم‌های ســامت همراه افزایش یافته‌است. 
پردازنده باند‌پایه، یکی از اجزای اساسی گوشی‌‌‌های تلفن همراه است و نقش کلیدی در انجام 
عملیات ارتباطی ایفا می‌‌‌کند. با توجه به اهمیت پردازنده باند‌پایه در گوشی‌هوشمند در این مقاله، 

ابعاد مختلف پردازنده باندپایه مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته‌است.
کلیدواژه‌‌‌ها: پردازنده باندپایه، کارکردها، بازار جهانی، صدور گواهی

 در حال‌حاضر طیف وسیعی از گوشی‌‌‌های تلفن همراه در 
دسترس کاربران قرار گرفته است که می‌‌‌توان آنها را در دو 
دسته گوشی‌‌‌های ساده و هوشمند رده‌‌‌بندی نمود. گوشی‌‌‌های ساده 
قابلیت‌‌‌های محدودی نظیر ارسال، دریافت تماس و پیامک دارند و 
با استفاده از یک پردازنده تمام عملیات ارتباطی و اجرای برنامه‌‌‌‌‌‌ها را 
محقق می‌‌‌نمایند. در حالیکه گوشی‌‌‌های هوشمند خدمات بسیار 

متنوعی را به کاربران نظیر ارسال و دریافت ایمیل، جستجو وب و 
نصب برنامه‌‌‌های کاربردی ارائه می‌‌‌دهند. گوشی‌‌‌هوشمند به دلیل 
داشتن کاربردهای چند منظوره جایگزین دستگاه‌‌‌های پورتابل نظیر 
دستیارهای دیجیتال شخصی )PDA( ، دوربین‌های دیجیتالی و 
سیستم‌‌‌هایGPS  شده‌است. در گوشی هوشمند کارکردهای یک 
رایانه دستی با قابلیت‌‌‌های ارتباطی تلفن همراه یکپارچه شده‌است.  

شناخت مشخصات وکارکردها، وضعیت بازار، صدور گواهی

مینا هاشمیان

 دکتری مهندسی برق
کارشناس مرکز تحقیق و توسعه 

همراه اول
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گوشی‌‌‌های هوشمند با استفاده از پردازنده‌‌‌های مجزایی عملیات 
ارتباطی و اجرای برنامه‌‌‌ها کاربــردی را محقق می‌‌‌کنند. پردازنده 
باند‌پایه، یکی از اجزای اساسی گوشی هوشمند است و شناخت ابعاد 
این پردازنده گامی در جهت بومی‌‌‌ســازی این تراشه در کشور و 

توسعه ارتباطات امن از طریق گوشی‌‌‌های هوشمند است.

      مشخصات و کارکردهای پردازنده باندپایه 
گوشی‌‌‌های هوشمند نوین به منظور دسترسی به شبکه ارتباطی 
و انجام محاســبات حداقل به دو پردازنده اساسی باندپایه  BP و 
برنامه  AP مجهز شده‌اند. BP یک پردازنده اختصاصی است که 
جهت اجرای پروتکل‌‌‌های ارتباطی اســتفاده می‌شود و AP یک 
پردازنده چند هسته‌‌‌ای  است که برای ارائه رابط کاربری و اجرای 
برنامه‌‌‌ها استفاده می‌‌‌شود]1[. پردازنده‌‌‌های AP و BP دارای حافظه 
مخصوص به خود )RAM و Flash( هســتند. ارتباط بین این دو 
پردازنده از طریق مجموعه از گذرگاه‌‌‌ها )PCI-e, USB, SDIO( یا 

حافظه مشترک فراهم شده‌است.
به طور کلــی پردازنده باندپایه در گوشــی تلفن‌همراه به صورت 
مستقل  و  یکپارچه  قابل تعبیه هســتند]2[. در حالت مستقل 
پردازنده باندپایه به طور مجزا در یک تراشه گنجانده می‌‌‌شود و در 
حالت یکپارچه پردازنده‌‌‌های AP و BP هر دو بر روی یک تراشه 
قرار داده می‌‌‌شوند. به عنوان مثال در گوشی آیفون 6S و سامسونگ  
Galaxy s6 این پردازنده‌ها در قالب دو تراشه مجزا ارائه شده‌اند 
و در تراشــهQualcomm MSM7200  هر دو پردازنده یکپارچه 

شده‌اند]3[ ]4[.
پردازنــده باندپایه ارتباطــات رادیویــی و عملکردهای کنترلی 
نظیر مدولاسیون سیگنال، تغییر فرکانس رادیویی، رمزگذاری، 
رمزگشــایی را مدیریت و کنترل می‌‌‌کند]5[. این پردازنده تمام 
عملیات رادیویی گوشی هوشمند را به صورت بلادرنگ و بدون وقفه 
انجام می‌‌‌دهد. به همین منظور از یک سیستم عامل زمان واقعی 
نظیر ENEA’s OSE، Nucleus RTOS، ThreadX،  VRTX بهره 
می‌‌‌گیرد. این پردازنده قابلیت اجرای یک یا چند استاندارد شبکه 

  GSM, 3G, 4G, 5G cdmaOne, CDMA2000ارتباطی نظیر
را دارد.

GSM اجزای پردازنده باند‌پایه      
پردازنده باندپایه به دلیل ایفای نقش اساســی‌‌‌ در 

برقراری ارتباطات، تحت عنوان مودم ســلولی 
نیز شناخته می‌شود.  این پردازنده به منظور 

فراهم کردن ارتباطات رادیویی گوشی به 
سه بخش فرکانس رادیویی RF، آنالوگ 

و دیجیتال مجهز شده‌است. بخش 
فرکانس رادیویــی RF، وظیفه 

دریافت و انتقال فرکانس‌‌‌های 

مختلف را بر عهده دارد. جزء RF مســئول دسترسی دستگاه به 
شبکه ســلولی بی‌ســیم و برقراری ارتباط بین تلفن‌‌‌ هوشمند و 
ایستگاه پایه BTS   است. این بخش از یک ترنسیور  )فرستنده-

گیرنده( بــرای انتقال و دریافت ســیگنال‌‌‌ها و یک تقویت‌کننده  
تشکیل شده‌است. بخش آنالوگ از مبدل‌های آنالوگ به دیجیتال 
)A/D( و دیجیتال به آنالوگ(D/A (، واحد کنترل، مدیریت توان، 
کدک‌‌‌های صوتی تشکیل شده‌است. بخش دیجیتالی باندپایه علاوه 
بر اجزای جانبی و حافظه  SRAM دارای دو جز اساسی MCU و 
DSP اســت.  DSPمسئول پردازش ســیگنال‌های دیجیتالی و 
MCU پردازنده اصلی باندپایه محسوب می‌شود. به هنگام دریافت 
سیگنال، پردازنده اصلی دســتور رمزگشایی سیگنال دریافتی را 
به DSP می‌‌‌دهــد و این واحد با اســتفاده از اطلاعات دریافتی از 
واحد آنالوگ فرآیند رمزگشایی/ دمدولاسیون و تشخیص را انجام 
می‌‌‌دهد. همچنین به هنگام ارسال، MCU اطلاعات قابل انتقال 
را بهDSP  جهت کدگذاری ارسال می‌‌‌نماید. پس انجام اقدامات 
لازم در DSP، خروجی جهت انجام مدولاسیون به واحد آنالوگ 

ارسال می‌‌‌شود.

      وضعیت بازار پردازنده باندپایه 
پردازنده باندپایه نقش کلیدی در رشد اقتصادی و نوآوری جوامع 
دارد. نتایج تحقیقات بازار مؤسسه دیتااینتلو حاکی از این است که 
در سال 2019 بازار جهانی پردازنده‌‌‌های باندپایه به میزان 20.9 
میلیارد دلار ارزش داشته است و پیش بینی می‌شود که در سال 
2026 ارزش این بازار به 31.8 میلیارد دلار برسد]6[. وضعیت بازار 

تراشه باندپایه از سه منظر قابل بررسی و تحلیل است: 
    نوع پردازنده به لحاظ تعداد هسته‌ها 

    کاربردها
    مناطق 

گونه‌‌‌های مختلف پردازنده‌‌‌های باندپایه از حیث تعداد هسته‌‌‌های 
پردازشی سهم مختلفی در بازار دارند. 
بطوریکه پردازنده‌های 
با تعداد هســته زیاد 
بیشترین ســهم بازار 
را در ســال 2019 بــه 
خود اختصاص دادند]6[. 
بررسی‌‌‌ها نشان می‌‌‌دهد که 
این نوع پردازنده‌‌‌ها در سال‌‌‌های 
آینده نیز بزرگترین اندازه بازار را 

داشته باشند. 
تراشــه‌‌‌های باندپایه در گوشــی‌‌‌های 
هوشمند و تبلت‌‌‌ها کاربردی‌‌‌تر هستند. در 
این میان، گوشی‌‌‌های هوشمند سهم اعظمی 
از بازار این تراشــه‌‌‌ را به خود اختصاص داده‌اند. 
گزارشات حاکی از این اســت که در سال 2019  
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گوشی‌های هوشمند بیش از %96 از سهم بازار تراشه باندپایه را 
داشته‌اند]6[. پیش‌‌‌بینی‌‌‌ها نشان می‌‌‌دهند که در آینده نیز همین 
روند ادامه خواهد داشت و گوشی‌‌‌های هوشمند سهم چشمگیری 
از بازار تراشه باندپایه را  از آن خود کنند. مهم‌‌‌ترین دلیل رشد بازار 
جهانی این تراشه در بخش گوشی‌‌‌های هوشمند افزایش کاربردهای 
اینترنت اشیا است. پژوهش‌ها نشــان می‌‌‌دهند که مناطق آسیا و 
اقیانوسیه، آمریکای شــمالی، اروپا، خاورمیانه، آفریقا و آمریکای 
لاتین در بازار تراشه باندپایه مشارکت خواهند داشت]6[. مطابق 
پیش‌بینی‌های انجام شده، آسیا و اقیانوسیه سهم بزرگی در رشد 
بازار تراشه باندپایه خواهند داشت. ظهور فناوری 5G در ژاپن و کره 
جنوبی می‌‌‌تواند یکی از دلایل رشد بازار BP در منطقه آسیا باشد. 

تولیدکنندگان پردازنده  باندپایه طراحی و توسعه تراشه باندپایه 
فرآیندی پرهزینه و بســیار تخصصی هستند. لذا تولیدکنندگان 
محدودی در سراســر دنیا دارد. شــرکت‌‌‌های کوالکام، مدیاتک، 
اینتل، سامسونگ/LSI، های‌سیلیکون، اســپردتروم، برودکام، 
اس‌تی اریکسون، رنســانس )نوکیا(1 ، تگزاس، انویدیا و مارول از 
جمله تولیدکنندگان اصلی پردازنده باندپایه محسوب می‌‌‌شوند. 
در میــان تولیدکنندگان، شــرکت‌‌‌ آمریکایی کوالــکام در طول 
سال‌های 2014 تا 2020 بیشترین درآمد را از طریق تراشه‌‌‌های 
باندپایه داشــته است]7[. محصولات این شــرکت معمولاً تحت 
عنوان تراشه‌‌‌های اسنپدراگون به بازار عرضه می‌‌‌شود. همان‌طورکه 
شکل 2 نشــان می‌‌‌دهد در ســال 2020  کوالکام حدود %43 از 
کل درآمد تراشه‌‌‌های باند‌پایه را به خود اختصاص داده است]7[. 
شرکت تایوانی مدیاتک و شرکت چینی های‌سیلیکون نیز از دیگر 
تولیدکنندگان موفق در حوزه تراشه‌‌‌های باند‌پایه هستند. در سال 
2020 این دو شــرکت بعد از کوالکام بیشترین درآمد را از فروش 
1-  در سال 2010 رنسانس مالک سهام تولید تراشه در شرکت نوکیا شد.

پردازنده‌‌‌های باند پایه داشته‌‌‌اند. 
      مشتریان پردازنده باند‌پایه 

تراشه‌‌‌ باند‌پایه به تولیدکنندگان تجهیزات اصلی )OEM2( فروخته 
می‌‌‌شود تا این تراشه را در داخل محصولات خود تعبیه نمایند]2[. 
شرکت‌‌‌های اپل، HTC،  هواوی،LG ، سامسونگ، ZTE، نوکیا از 
جمله مشتریان اصلی تراشه باندپایه محسوب می‌‌‌شوند. علاوه بر 
گوشی‌های ‌‌‌هوشمند،‌‌‌ پردازنده‌‌‌های باندپایه در دستگاه‌‌‌های نظیر 
تبلت‌‌‌ها، کارت‌‌‌های داده )دانگل( با دسترســی سلولار، روترهای 
بی‌‌‌سیم MiFi قابل تعبیه هستند]2[. در شکل 3 نمایی از تراشه‌‌‌های 
تعبیه شــده در برخی از گوشی‌‌‌های هوشــمند ارائه شده‌است. 
پژوهش‌‌‌ها نشان می‌‌‌دهد که تراشه‌‌‌های شرکت‌‌‌ کوالکام در مقایسه 

با سایر تولیدکنندگان، مشتریان بیشتری دارد. 
      صدور گواهی پردازنده باند‌پایه

پیاده‌‌‌سازی اسناد استاندارد مشــتمل بر هزاران صفحه در حوزه 
شبکه ارتباطی یک فرآیند بسیار پیچیده‌است و انجام آن در گرو 
برخورداری از دانش و مهارت‌های خاصی است. به منظور تسهیل 
این امر تولیدکنندگان، تراشــه خود را همراه با نرم افزار اجرایی 
می‌‌‌فروشــند.  با این وجود، برخی از تراشــه‌‌‌های بانــد پایه نظیر 
   FIPS3 140-2گواهینامــه Qualcomm Snapdragon 820 
دریافت نموده‌‌‌انــد. FIPS 140-2 اســتاندارد رمزگذاری ایالات 
متحده آمریکا است که توسط موسسه ملی استاندارد و NIST ایجاد 
شده‌است. این استاندارد مشتمل بر ۴ ســطح است و تراشه‌‌‌های 

اسنپدراگون تاییدیه سطح دوم استاندارد را اخذ کرده‌‌‌اند. 
از سوی‌‌‌دیگر کمیسیون ارتباطات فدرال FCC  به موضوع ارزیابی 
تراشــه‌‌‌های باندپایه توجه ویژه نموده‌است. کمیسیون ارتباطات 

2-  Original Equipment Manufacturers

شکل 1: ابعاد مختلف بازار تراشه باندپایه 
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فدرالFCC( 4( یک آژانس مستقل دولتی است که توسط کنگره 
ایالات متحده آمریکا تأســیس شده‌اســت. برخی از وظایف این 
کمیســیون نظارت بر ارتباطات رادیویی، تلویزیونی، ماهواره‌ای، 
 FCC کابلی، پهنای باند و فرکانس رادیویی است. به طور معمول
دســتگاه‌‌‌ها و تجهیزات را از جنبه‌‌‌های مختلف نظیر عدم تداخل 
انتشار RF با سایر تجهیزات بی‌ســیم، آزمایش‌های فرستنده و 
گیرنده RF، سازگاری الکترومغناطیسی EMC، ایمنی الکتریکی 
 FCC و محیطی مورد بررســی قرار می‌‌‌دهد. یکی از دغدغه‌‌‌های
موضوع امنیت تراشه‌‌‌های باندپایه اســت]8[ و این نهاد اقداماتی 
را پیرامــون ارزیابی و تاییــد برخی از تراشــه‌‌‌های باندپایه نظیر 

اسنپدراگون انجام داده است]9[]10[.
3- Federal Information Processing standard

      نتیجه‌‌‌گیری 
باتوجه به اهمیت پردازنده باندپایه در گوشی‌‌‌های تلفن همراه، در 
این پژوهش ابعاد مختلف پردازنده BP مورد تحلیل قرار گرفتند.  
در این مقاله ابتدا مشخصات، کارکردها و اجزای پردازنده باندپایه 
تشریح شدند.  پس از شــناخت ماهیت این پردازنده، به منظور 
کسب بینش و آینده پژوهشــی، وضعیت بازار، تولیدکنندگان، 
مشــتریان و صدور گواهی BP مورد بررسی قرار گرفتند. باتوجه 
نقش کلیدی تراشــه باندپایه در عملکرد گوشی‌‌‌‌های هوشمند و 
رشد چشم‌‌‌گیر بازار این تراشه، انتظار می‌‌‌رود زیرساخت‌‌‌های فنی 
و عملیاتی در کشور جهت بومی‌‌‌سازی این تراشه حیاتی در صنعت 

موبایل فراهم گردد.

 
 

 

 
 

هاي هوشمند سهم اعظمي تر هستند. در اين ميان، گوشيها كاربرديهاي هوشمند و تبلتهاي باندپايه در گوشيتراشه

ص داده تراشهاين از بازار  ش از گوشي  2019در سال اكي از اين است كه اند. گزارشات حرا به خود اختصا هاي هوشمند بي

ش. [6]نداداشتهرا  تراشه باندپايه سهم بازاراز  96% مين روند ادامه خواهد داشت و دهند كه در آينده نيز هها نشان ميبينيپي

ازار جهاني اين تراشه در بترين دليل رشد هاي هوشمند سهم چشمگيري از بازار تراشه باندپايه را از آن خود كنند. مهمگوشي

ش گوشي ش .است اياش نترنتياكاربردهاي  شيافزاهاي هوشمند بخ ، هيانوسياق و ايآسدهند كه مناطق ها نشان ميپژوه

مطابق . [6]واهند داشتخدر بازار تراشه باندپايه مشاركت  نيلات يكايو آمر قايآفر ،انهيخاورم ،اروپا ي،شمال يكايآمر

ش در ژاپن  5G يظهور فناور. خواهند داشتتراشه باندپايه رشد بازار در بزرگي  سهم هيانوسيو اق ايآسهاي انجام شده، بينيپي

  . باشددر منطقه آسيا  BPيكي از دلايل رشد بازار تواند مي يو كره جنوب

   هيباندپاپردازنده   دكنندگانيتول

. . لذا توليدكنندگان محدودي در سراسر دنيا داردبسيار تخصصي هستندفرآيندي پرهزينه و  توسعه تراشه باندپايهطراحي و 

كشركت گ/، اينتلهاي كوالكام، مديات س ،اسپردترومسيليكون، هاي ،LSI، سامسون س (نوكيا)برودكام، ا  10تي اريكسون، رنسان

س،  ،  در ميان توليدكنندگان، شركت .شوندمحسوب ميپردازنده باندپايه  اصليكنندگان توليد جمله ازو مارول  انويدياتگزا

. محصولات [7]هاي باندپايه داشته استبيشترين درآمد را از طريق تراشه 2020تا  2014 يهاسالآمريكايي كوالكام در طول 

دهد در سال نشان مي 2شكل طوركه شود. همانهاي استنپدراگون به بازار عرضه ميتحت عنوان تراشه معمولاًاين شركت 

ص داده استهاي بانداز كل درآمد تراشه %43كوالكام حدود   2020 ك و [7]پايه را به خود اختصا . شركت تايواني مديات

اين دو شركت  2020پايه هستند. در سال هاي باندسيليكون نيز از ديگر توليدكنندگان موفق در حوزه تراشهشركت چيني هاي

ش پردازنده   اند. هاي باند پايه داشتهبعد از كوالكام بيشترين درآمد را از فرو

  [7]مقايسه درآمد توليدكنندگان پردازنده  باندپايه: 2شكل 

                                               
ك سهام  2010در سال  ١٠ س مال  توليد تراشه در شركت نوكيا شد.رنسان
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شکل 2 :مقایسه درآمد تولیدکنندگان پردازنده  باندپایه]7[
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iphone X ,iphone اینتل     8

شکل 3: نوع تراشه‌‌‌های BP تعبیه شده در گوشی‌‌‌های هوشمند
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ویژگی‌‌‌های پروتکل ارتباطی و 
گیت‌‌‌وی ZigBee و بازیگران 

اصلی در بازار جهانی
امروزه اینترنت اشیا به عنوان شاخه‌‌‌ای از تکنولوژی که با سرعت بسیار زیاد در حال رشد و گسترش 
است شناخته شده است. نیازهای متنوع جامعه بشری در کنار رشد تکنولوژی‌‌‌های مختلف منجر به 
همه‌‌‌گیری اینترنت اشیا در زمینه‌‌‌های مختلف زندگی امروز بشر شده است. یکی از مهم‌‌‌ترین عوامل در 
کاهش چالش‌‌‌های پیش رو در آغاز پیدایش اینترنت اشیا، ایجاد و رشد پروتکل‌‌‌های ارتباطی متناسب 
با نیازهای اینترنت اشیا بوده ‌‌‌است. در کنار توسعه روزافزون پروتکل‌‌‌های ارتباطی، رشد تکنولوژی 
ساخت ادوات و تولید دستگاه‌‌‌های ارتباطی به منظور کاهش هزینه و مصرف توان، یکی دیگر از عوامل 
محبوبیت و گسترش انفجاری اینترنت اشیا در جهان امروز بوده ‌‌‌است. گیت‌‌‌وی‌‌‌ها ادوات ارتباطی 
هستند که علاوه بر ایجاد شبکه ارتباط داخلی بین ادوات، به ادغام و ارسال داده‌‌‌های این دستگاه‌‌‌ها 
 ،)ZigBee( به بستر اینترنت می‌‌‌پردازند. در این گزارش یکی از محبوب‌‌‌ترین پروتکل‌‌‌های ارتباطی برد کوتاه و متوسط

خصوصیات این پروتکل و جایگاه گیت‌‌‌وی‌‌‌ ZigBee در اینترنت اشیا معرفی شده‌‌‌است.
Machine to Machine Protocols ،اینترنت اشیا ،ZigBee گیت‌‌‌وی ،ZigBee کلیدواژه‌‌‌ها: پروتکل ارتباطی

اثرات پیدایش و گسترش پروتکل‌‌‌ نوین ارتباطی ZigBee و ویژگی‌‌‌های این پروتکل 
بر گسترش روز افزون اینترنت اشیا 

علیرضا شمشیری

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول
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 معماری IoT را معمولا می‌‌‌توان به چهار بخش )حوزه 
سنجش، حوزه شبکه، حوزه برنامه و حوزه مدیریت داده‌‌‌ها( 
تقسیم کرد. حوزه سنجش که به حوزه سخت افزار اینترنت اشیا نیز 
معروف است، نقش مهمی در اینترنت اشیا به عهده دارد چراکه 
بسیاری از محدودیت‌‌‌های شناخته شده در اینترنت اشیا به این حوزه 
مرتبط است. این حوزه "اشیا" را قادر می‌سازد تا با یکدیگر و با زیر 
ساخت‌های ارتباطی موجود یا در حال تکامل ارتباط برقرار کنند. 
ارتباطات در حوزه سنجش با پروتکل‌‌‌های ارتباطی متنوع مانند 
WiFi، BLE، ZigBee، LoRa و ... برقرار می‌‌‌شوند. هر کدام از این 
پروتکل‌‌‌های ارتباطی به منظور رفع مجموعه‌‌‌ای از نیازهای حیاتی 
یک loTمتسیسوکا  ایجاد و تکامل یافته‌‌‌اند. اطلاعات جمع‌آوری ‌شده در 
حوزه سنجش در اینترنت اشیا ممکن است در محل جمع‌‌‌آوری 
داده‌‌‌ها )حسگرها( پردازش شوند. حوزه شبکه نیز مبتنی بر زیر 
 ، 2G،ADSL ساخت‌های ارتباطی موجود یا در حال تکامل مانند
5G ،3G، LTE و ... به انقال داده‌‌‌های گردآوری شده در حوزه 
سنجش، به بستر اینترنت می‌‌‌پردازد. حوزه برنامه، مسئولیت پردازش 
داده‌‌‌ها و ارائه خدمات را بر عهده دارد. داده‌‌‌های انتقالی توسط 
سیستم‌‌‌های مربوطه در حوزه مدیریت داده کنترل می‌‌‌شود و سپس 
خدمات مختلفی به انواع کاربران ارائه می‌‌‌شود. به منظور انتقال 
اطلاعات از حوزه سنجش به بستر اینترنت )حوزه شبکه( از 
گیت‌‌‌وی‌‌‌ها استفاده می‌‌‌شود چراکه معمولا زیرساخت‌‌‌های ارتباطی 
برای انتقال داده‌‌‌ها به صورت مستقیم به بستر اینترنت، با توجه به 
نیازهای اساسی اینترنت اشیا مانند مصرف توان کم مناسب نیستند. 
در این مقاله به معرفی گیت‌‌‌وی‌‌‌ها و پروتکل ارتباطی ZigBee و 

بازیگران اصلی در گسترش ادوات این پروتکل پرداخته شده است.

   معرفی گیت‌‌‌وی‌‌‌ها
اتصال مستقیم یک دستگاه ساده در اکوسیستم اینترنت اشیا مانند 
حسگرها به بستر اینترنت می‌‌‌تواند پیچیده و پرهزینه باشد، به 
خصوص اگر دستگاه، پردازنده اختصاصی نداشته باشد. علاوه بر این، 
انواع مختلف گره‌‌‌های انتهاییدر اینترنت اشیا عموما از پروتکل‌‌‌های 
مختلف ارتباطی پشتیبانی می‌‌‌کنند. جمع‌‌‌‌آوری و تجمیع داده‌ها از 
مجموعه‌ای متفاوت از ادوات و همچنین ایجاد یک شبکه داخلی بین 
این ادوات وظیفه اصلی گیت‌‌‌وی‌‌‌ها به شمار می‌‌‌رود. ادوات در گره‌‌‌های 
انتهایی اکوسیستم اینترنت اشیا می‌‌‌توانند ساخت شرکت‌‌‌های 
مختلف و با طیف وسیعی از قابلیت‌های پردازش باشند که به راحتی 
به وسیله گیت‌‌‌وی‌‌‌ها به یکدیگر و همچنین به بستر اینترنت متصل 
می‌‌‌گردند. گیت‌‌‌وی‌‌‌‌ها ابزاری زیبا برای ساده ‌سازی شبکه »اشیا« ارائه 
می‌دهند. گیت‌‌‌وی‌‌‌ها می‌‌‌توانند به طور مؤثری پیچیدگی ارتباط بین 
دستگاه‌های متنوع با پروتکل‌‌‌های ارتباطی متفاوت را با ادغام داده‌ها 
و ایجاد پل ارتباطی با اینترنت کاهش ‌دهند. نتیجه این است که 
ادوات متفاوت نیازی به تحمل پیچیدگی یا هزینه یک رابط اینترنت 
پر سرعت برای اتصال ندارند. باید توجه داشته باشیم که در بسیاری از 
کاربردها، نیازی به استفاده از گیت‌‌‌وی‌‌‌ها با پشتیبانی از چند پروتکل 

ارتباطی وجود نداشته و تنها موجب افزایش هزینه می‌‌‌شود.
گیت‌‌‌وی‌‌‌ها در اکوسیستم اینترنت اشیا یک جزء هوشمند مبتنی بر 
پلتفرم اینترنت اشیا هستند. این دستگاه‌‌‌ها معمولاً از طریق اینترنت 
M2M( تنظیم شده تا پارامترهای شبکه ادوات و ارتباطات آن‌‌‌ها 
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( با ویژگی‌‌‌های دلخواه را تعیین کنند. هدف اصلی گیت‌‌‌وی، از 
بین بردن ناهمگونی بین شبکه‌های گره‌‌‌های انتهایی مختلف و 
اینترنت، تقویت مدیریت شبکه‌های گره‌‌‌های انتهایی و ایجاد پل 
بین بستر اینترنت با شبکه‌های گره‌‌‌های انتهایی است. از آنجایی 
که گیت‌‌‌وی‌‌‌های IoT امروزه توسط ابرها و خدمات درون ابر برنامه 
ریزی و تنظیم می‌‌‌شوند، شرکت‌‌‌های طراح و سازنده این ادوات بر 
ارائه خدمات انعطاف پذیر در ابر برای راحتی کاربران به منظور تجزیه 
و تحلیل داده های بزرگ و داده های هوشمند تأکید دارند. جایگاه 
گیت‌‌‌وی‌‌‌ها در اکوسیستم اینترنت اشیا در شکل1 نمایش داده شده 
است. در این شکل توپولوژی ستاره برای ارتباط دستگاه‌‌‌ها با گیت‌‌‌وی 

نشان داده شده است.

ZigBee پروتکل ارتباطی  
پروتکل ZigBee یکی از پرطرفدارترین پروتکل‌‌‌های اینترنت اشیا، 
نه تنها در پیاده سازی سناریوهای برد کوتاه بلکه در اجرای برخی 
 ZigBee از سناریوهای برد بلند نیز است. امروزه گیت‌‌‌وی‌‌‌ و ادوات
یکی از زیرساخت‌‌‌های مهم در بخش توسعه سخت افزاری اینترنت 
اشیا به حساب می‌‌‌آیند. این پروتکل ارتباطی با توجه به خصوصیات 
و ویژگی‌‌‌های خود، بسیاری از نیازهای مهم اتصالات در اینترنت 
اشیا را پشتیبانی کرده و از محبوبیت فراوانی در اجرای سناریوهای 
مختلف اینترنت اشیا برخوردار است. این بدین معنا است که با ادوات 

و گیت‌‌‌وی‌‌‌های ZigBee بسیاری از سناریوهای اینترنت اشیا شامل 
کنترل خانه‌‌‌های هوشمند، کشاورزی هوشمند، سلامت هوشمند، 
کنترل ترافیک هوشمند و ... مستقل از مکان یا کاربرد تحت پوشش 

قرار می‌‌‌گیرند.
پروتکل ZigBee برای انتقال اطلاعات از فناوری طیف گسترش 
توالی مستقیم  استفاده می‌‌‌کند. باید در نظر داشته باشیم که همه 
ارتباطات رادیویی نوعی تداخل را تجربه می‌‌‌کنند. یکی از رایج 
 ،ZigBee ترین تداخل‌‌‌ها در پهنای باند مورد استفاده در پروتکل
سیگنال‌‌‌های WiFi است. وجود سیگنال‌‌‌های WiFi در بسیاری 
از مناطق که ادوات ZigBee نصب شده‌‌‌اند رایج است. حتی 
CSMA-CA سنگین باشد نیز با استفاده از WiFi اگر ترافیک 

 و تلاش مجدد در ارسال داده‌‌‌ها، ZigBee می‌‌‌تواند به ارتباط خود، 
ادامه دهد. دوره‌‌‌هایی از سکوت در شبکه WiFi )زمان‌‌‌هایی با عدم 
انتقال اطلاعات( دیده می‌‌‌شود. این موضوع حتی وقتی ادوات با 
پروتکل WiFi به طور مداوم با هم ارتباط برقرار می‌‌‌کند نیز وجود 
دارد. ZigBee از این دوره‌‌‌های خاموش برای برقراری ارتباط یا تلاش 

مجدد برای انتقال بسته‌‌‌ها بهره می‌‌‌برد. 
  WiFi این است که ZigBee و WiFi یکی دیگر از موارد جالب در مورد
معمولاً از کانال های 1، 6 یا 11 استفاده می‌‌‌کند. این بدان معناست 
که با توجه به وجود سیگنال‌‌‌های WiFi، بسیاری از کانال‌‌‌های موجود 
برای اجرای ZigBee مناسب خواهند بود. همانطور که در شکل2 
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 شکل1 جایگاه گیت‌‌‌وی در اکوسیستم اینترنت اشیا

WiFi و ZigBee شکل2 کانال‌‌‌های مورد استفاده در پروتکل‌‌‌های
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 ZigBeeدیده می شود، کانالهای 15، 20، 25 و 26 برای پروتکل
)802.15.4(  معمولا بدون هیچگونه تداخل یا با تداخل بسیار پایین 

با پروتکل ارتباطی WiFi موجود هستند. 

 ZigBee ویژگی‌‌‌های فنی پروتکل  
ویژگی‌‌‌های منحصر به فرد پروتکل و گیت‌‌‌وی‌‌‌های ZigBee موجب 
شده‌‌‌اند تا این پروتکل از محبوبیت بالایی برخوردار بوده و شاهد 
گسترش ادوات و سناریوهای پیاده سازی شده توسط آنها در سراسر 
دنیا باشیم. این ویژگی‌‌‌ها در پروتکل ZigBee موجب شده‌‌‌اند تا 
اولا قابلیت اجرای سناریوهای بسیاری که نیاز به بردهای بلندتر از 
بردهای پروتکل‌‌‌های دیگر مانند WiFi که به عنوان برد کوتاه شناخته 
می‌‌‌شوند را دارا باشد. ثانیا علاوه بر اجرای این سناریوها با بردهای 
متوسط، اجرای سناریوهایی که تاخیر کم در آنها از اهمیت بالایی 

برخوردار است را با مصرف پایین انرژی امکان پذیر می‌‌‌کند. 
شبکه‌‌‌های ZigBee که با استاندارد 802.15.4 شناخته می‌‌‌شوند، 
با فرکانس GHz 2.4 با سرعت 250 کیلو بیت بر ثانیه به انتقال 
داده می‌‌‌پردازد. پروتکل ارتباطی ZigBee برای افزایش قابلیت 
اطمینان در انتقال داده‌‌‌ها و گسترش دامنه شبکه، از پهنای باند 
استفاده می‌‌‌کند. بدین ترتیب که MAC 802.15.4، حداکثر 
سه بار برای ارسال مجدد بسته‌‌‌های داده تلاش می‌‌‌کند تا پیام 
 را به دستگاه بعدی انتقال دهد. ZigBee از یک انتقال یگانه

 برای ارسال داده در طول مسیر استفاده می‌‌‌کند، اما هر دستگاه 
)سنسور یا گیت‌‌‌وی( در مجاورت هر ارسال کننده اطلاعات، می‌‌‌تواند 
این پیام را بشنود. همه این دستگاه‌‌‌های شنونده به جز دستگاه مورد 
نظر پیام را حذف می‌‌‌کنند، بنابراین در یک مجاورت خاص در هر 

لحظه تنها یک دستگاه مجاز به صحبت است.

ویژگی‌‌‌های مهم و محبوب پروتکل ZigBee عبارت است از:
  برد انتقال اطلاعات به طور متوسط بین 75 تا 100 متر در فضای 

بسته و تا حدود 300 متر در فضای باز
  از توپولوژی‌‌‌های متعدد شبکه )مانند شبکه های درخت و مش( 

پشتیبانی می‌‌‌کند
 پوشش برد متوسط در این پروتکل )حدود 750 متر در فضای 

بسته و نهایتا 3 کیلومتر در فضای باز(
  بکارگیری حالت کاری خواب در زمان‌‌‌هایی که لزومی به انتقال 

اطلاعات نیست
 عمر باتری طولانی با توجه به حالت کاری خواب و بیدار

  مصرف توان پایین )حدود 6/3 میلی وات به ازای انتقال داده در 
) Pro حالت استاندارد و 65 میلی وات به ازای انتقال داده در حالت

 زمان تاخیر کم
  پشتیبانی سنسورها و ادوات در شبکه تا حدود 65000 گره 

در هر شبکه
 رمزگذاری 128 بیتی AES برای اتصالات داده ایمن

گیت‌‌‌وی‌‌‌های ZigBee امروزه یکی از پرطرفدارترین و پرکاربردترین 
انواع گیت‌‌‌وی‌‌‌ها در حوزه‌‌‌های مختلف به حساب می‌‌‌آیند. 
گیت‌‌‌وی‌‌‌های ZigBee برای جمع آوری داده‌‌‌ها از سنسورها، با توان 
مصرفی پایین با توجه به سناریو مد نظر در بستر اینترنت اشیا در 
کاربردهای بسیار وسیع طراحی و ساخته می‌‌‌شوند. این سناریوها با 

توجه به کاربرد به دو دسته کلی زیر دسته بندی می‌‌‌شوند:
  کاربردهای فضای بسته مانند ساختمان‌‌‌ها و کارخانه‌‌‌ها

 کاربردهای فضای باز
یک گیت‌‌‌وی ZigBee وظایف زیر را دارد:

 یک شبکه مش، درخت و یا ستاره را بر اساس کاربرد تشکیل 
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شکل3 انواع توپولوژی‌‌‌های ارتباطی در یک شبکه ZigBee و اتصال به لایه‌‌‌های بالاتر به وسیله گیت‌‌‌وی
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می‌‌‌دهد.
 کانال ارتباطی 802.15.4 را فراهم می‌‌‌کند که شبکه در آن کار 

خواهد کرد.
 شناسه PAN گسترده و کوتاه را برای شبکه ایجاد می‌‌‌کند.

 مشخصات ادوات متصل در شبکه را ثبت و در صورت لازم 
تصمیمات لازم برای انتقال داده از یا به آن دستگاه را اتخاذ 

می‌‌‌کند.
 به عنوان مرکز اعتماد برای برنامه‌‌‌ها و شبکه‌‌‌های امن عمل 

می‌‌‌کند.
 به عنوان روتر برای مسیریابی مش عمل می‌‌‌کند.

 اگر مسیریابی درخت را فعال کنید، به عنوان راس درخت عمل 
می‌‌‌کند.

شکل3 توپولوژی‌‌‌های مختلف ستاره، درخت و مش را در شبکه‌‌‌های 
ZigBee ایجاد شده توسط گیت‌‌‌وی ZigBee نشان می‌‌‌دهد.

ZigBee بازار جهانی گیت‌‌‌وی و ماژول‌‌‌های پرکاربرد   
 Digi International، Tuya، شرکت‌‌‌های مختلف خارجی مانند 
Dusuniot و ... نمونه‌‌‌های بسیار متنوع و تجاری این محصول را ارائه 
کرده‌‌‌اند. گیت‌‌‌وی‌‌‌های ZigBee ساخت این شرکت‌‌‌ها، با توجه به 
ویژگی‌‌‌هایی که در اختیار کاربر قرار می‌‌‌دهند )مانند پروتکل‌‌‌هایی 
که برای ارسال داده در بستر اینترنت می‌‌‌توانند داشته باشند یا 
انواع صنعتی و خانگی آن‌‌‌ها(، قیمت‌‌‌هایی در حدود چند ده دلار 
تا چند صد دلار دارند. در ادامه مقایسه بین گیت‌‌‌وی‌‌‌های مختلف 
از شرکت‌‌‌های نام برده شده را همراه با قیمت و ویژگی‌‌‌های تعیین 

کننده قیمت در جدول زیر مشاهده می‌‌‌کنیم.
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ماژول‌‌‌هـای رادیویی ZigBee که بـرای برقراری ارتباط بی سـیم 
با دسـتگاه‌‌‌های دیگـر طبق پروتـکل IEEE 802.15.4 اسـتفاده 
می‌‌‌شـوند، دارای سیسـتم کامـل بـا یـک فرسـتنده و گیرنـده و 
همچنین یـک MCU و آنتـن روی برد مـدار چاپی دارنـد. مزیت 
اصلی پروتـکل Zigbee نسـبت به دیگـر پروتکل‌‌‌هـای ارتباطی، 
تامیـن کنندگان اصلـی ماژول‌‌‌های Zigbee اسـت. شـرکت‌‌‌های 
بزگـی مسـئولیت توسـعه مـاژول هـای Zigbee را بـه عهـده 
دارند کـه به توسـعه هرچه بیشـتر ایـن پروتـکل ارتباطـی برای 
IOT کمـک می‌‌‌کننـد. از بزرگتریـن تولیدکننـدگان ماژول‌‌‌های 
 Microchip، Atmel می‌‌‌توانیـم به سـه شـرکت بـزرگ ZigBee
و NXP اشـاره کنیـم. هـر کـدام از ایـن ماژول‌‌‌هـای ارتباطـی 
بـا توجـه بـه قـدرت پـردازش تراشـه بـه کار رفتـه و همچنیـن 
خصوصیاتـی همچـون میـزان حافظـه پشـتیبانی شـده و تعداد 
ادوات تحـت پوشـش در شـبکه قیمت‌‌‌هـای متفاوتـی دارنـد. به 
عنوان نمونه سـه مـاژول پرطرفدار بـا پروتـکل ZigBee می‌‌‌توان 
 Microchip، سـاخت شـرکت  MRF24J40MD-I/RM از
ATmega256RFR2-ZigBit-Wireless-Module سـاخت 
 NXP سـاخت شـرکتJN5168-001-M05  و Atmel شـرکت

نام بـرد.

  نتیجه‌‌‌گیری
با توجه به گستردگی و تنوع پروتکل‌‌‌های ارتباطی در اینترنت 
اشیا، شناخت ویژگی‌‌‌های هر کدام از این پروتکل‌‌‌ها، به انتخاب 
بهترین ادوات و بهینه‌‌‌ترین راه برای اجرای سناریوهای اینترنت 

اشیا کمک می‌‌‌کند. پروتکل ارتباطی ZigBee با توجه به 
ویژگی‌‌‌های منحصر به فرد و خاصی که برای اجرای سناریوهای 
اینترنت اشیا لازم و ضروری است، جایگاه ویژه‌‌‌ای در دنیای امروز 

دارد. ادوات و گیت‌‌‌وی‌‌‌های پشتیبانی کننده از این پروتکل به 
صورت صنعتی و تجاری توسط بسیاری از شرکت‌‌‌های بزرگ در 
سراسر جهان عرضه می‌‌‌گردند. این بدان معناست که بازیگران 
بزرگ حوزه اینترنت اشیا بر این باور هستند که  توسعه ادوات و 

گیت‌‌‌وی ZigBee منجر به گسترش بیشتر اینترنت اشیا می‌‌‌شود.  

منابع:

	 1.  Kang, B. and H. Choo, An experimental study 
of a reliable IoT gateway. ICT Express, 2018. 4(3): 
p. 130-133.

	 2.  Kang, B., D. Kim, and H. Choo, Internet of 
everything: A large-scale autonomic IoT gateway. 
IEEE Transactions on Multi-Scale Computing 
Systems, 2017. 3(3): p. 206-214.

	 3.  Gislason, D., ZigBee Gateways, in Zigbee 
Wireless Networking. 2008. p. 351-387.
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     رصدخانه 5G اروپا

 شبکه 5G، پنجمین نسل زیرساخت ارتباطی و فناوری 
تلفن همراه است که شاید یکی از مهم‌ترین پیشران‌های 
 فناوری در دهه پیش‌رو باشد. در اهمیت آن همین بس که بیش از

 54 درصد ترافیک دیتای موبایل در سال 2026 توسط این فناوری 
مبادله خواهد شد و اپراتورهای زیادی این فناوری را تجاری‌سازی 

کرده و بسیاری دیگر درحال ‌توسعه شبکه 5G خود هستند.

هدف اصلی رصدخانــه 5G اروپا، پایش آخریــن وضعیت بازار، 
ازجمله آزمایش‌ها و ســایر اقدامات انجام‌شده توسط ذی‌نفعان 
صنعت و کشورهای عضو در زمینه توسعه 5G در اروپا و فراتر از آن 
است. این رصدخانه، پیشرفت برنامه اجرایی 5G اروپا را ارزیابی 

کرده و در جهت اجرای کامل آن تلاش می‌کند.
 5G همگام با آغاز تجاری‌شدن اینترنت نســل پنجم، رصدخانه
اروپا تمامی رخدادهای بازار ازجمله اقدامات انجام شــده توسط 
بخش خصوصی و دولتی در زمینه 5G را بررسی و ارائه می‌کند. 
این رصدخانه تمامی تحولات را با توجه ‌به پیامدهای استراتژیک 
آنها بر اهداف برنامه اجرایی 5G اروپا مــورد تجزیه‌وتحلیل قرار 
می‌دهد. تمرکز اصلی رصدخانه 5G بــر تحولات اروپا و تحولات 
مهم بین‌المللی )در ایالات متحده، ژاپن، چین و کره جنوبی( است 

که بر بازار اروپا تاثیرگذارند.
این رصدخانه تحولات حوزه 5G را در محورهای زیر پایش کرده و 

در قالب‌های مختلف ارائه می‌دهد:
    تحولات اصلی بازار شــامل برنامه‌ریزی و راه‌اندازی تجاری 
محصولات و خدمات 5G ، سرمایه‌گذاری‌های خصوصی و تغییرات 

5G بازار جهانی
    توسعه‌های جدید در مورد محصولات 5G و همچنین انتخاب 
فناوری توسط بازیگران کلیدی ازجمله استانداردها و استفاده از 

باندهای طیف
    آزمایش‌های انجام شده 5G در مرحله پیش از تجاری‌سازی 

5G و مشارکت بین بازیگران زنجیره ارزش

ابزارهای کاربردی در حوزه تلکام
در این بخش قصد داریم شــما را با ابزارها و پلتفرم‌های کاربردی در حوزه صنعت تلکام و دیجیتال آشــنا کنیم. در 
سومین شماره از نشریه فناوری همراه، به معرفی رصدخانه 5G اروپا، رصدخانه فناوری اطلاعات اروپا و معرفی برخی از 

استارت‌آپ‌های برتر تلکامی در سال 2021 خواهیم پرداخت. 
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    استراتژی‌ها و برنامه‌های ملی کشورهای عضو اتحادیه اروپا، 
داده‌های ملی موجود در مورد استقرار 5G  شامل پوشش و کیفیت

نحوه تعریف و تخصیص‌های طیف فرکانســی توسط دولت‌ها و 
همچنین بودجه عمومی برای اســتقرار شبکه و تحقیق‌وتوسعه 

5G در حوزه
این رصدخانه به‌صورت فصلی گزارش‌هایــی از آخرین تحولات 
حوزه 5G ارائــه می‌دهد که برای علاقه‌مندان این حوزه بســیار 
راهگشا خواهد بود؛ تابلوی امتیازی 5G اروپا از دیگر قابلیت‌های 
جذاب این رصدخانه اســت که به‌شکل بســیار مختصر، آخرین 
وضعیت کشورهای اروپایی را از منظر تجاری‌سازی سرویس‌ها، 
اشــتراک‌گذاری پویای طیف، درصد اپراتورهای ارائه‌دهنده این 

فناوری و ... نمایش می‌دهد.

)EITO( رصدخانه فناوری اطلاعات اروپا    

رصدخانه فناوری اطلاعات اروپا )EITO1( آخرین تحولات مربوط 
به بازارهای اروپایی و جهانی در حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات 
را جمع‌آوری و ارائه می‌کند، این رصدخانه به تحلیل و بررسی روند 
فناوری‌های نوظهور همچون هوش مصنوعی، اینترنت اشــیا و 
  Bitkom Research توسط EITO کلان‌داده می‌پردازد. رصدخانه
اداره شده و شرکت‌هایی نظیر دویچه تلکام، کی‌پی‌ام‌جی و تلکام 
ایتالیا آن را حمایت می‌کنند و فعالیت‌های تحقیقاتی آن توسط 
 )OECD( کمیسیون اروپا و سازمان همکاری و توسعه اقتصادی

پشتیبانی می‌شود.
گزارش‌های منتشرشده در این رصدخانه سه هدف اصلی زیر را 

دنبال می‌کند:
شناسایی پتانسیل‌های رشد

داده‌های دقیق در مورد بازارهای بین‌المللی و هشت کشور اروپایی، 

1- European Information Technology Observatory

به مخاطبان در شناسایی پتانسیل‌های رشد کمک می‌کند.
درک روندهای فناوری

داده‌ها و تجزیه‌وتحلیــل روندهای فعلی فنــاوری مانند هوش 
مصنوعی، اینترنت اشیا، کلان‌داده و چاپگرهای سه‌بعدی، بخشی 
از گزارش‌های بین‌المللی هستند و برای برخی از روندهای مهم 

دیگر، گزارش‌های ویژه‌ای ارائه می‌شود.
به‌روز نگه‌داشتن

بررســی پیشــرفت بازار فناوری اطلاعات و ارتباطــات، میزان 
سرمایه‌گذاری شرکت‌های اروپایی در برنامه‌های هوش مصنوعی 

و آخرین اخبار این حوزه از دیگر اهداف رصدخانه است.
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استارت‌آپ Picogrid؛ قابلیت 
مشاهده از راه دور

بنگاه‌های صنعتی مانند شرکت‌های 
نفت و گاز یا شرکت‌های معدنی، 

معمولا در برخی از مناطق دورافتاده 
دارایی‌های ارزشمندی دارند، از طرفی 
بسیاری از این مناطق دورافتاده، فاقد 

دسترسی مستقیم به اینترنت بوده 
و نظارت از راه دور بر این دارایی‌ها را 
چالش‌برانگیز می‌کند. پیشرفت‌های 
مخابراتی، مانند اینترنت ماهواره‌ای 

و اینترنت اشیاء صنعتی )IIoT(، این 
شکاف را برطرف کرده است.

استارت‌آپ Picogrid یک پلتفرم 
اطلاعات میدانی برای پایش از راه 

دور، توسعه داده است. این پلتفرم 
پهنای باند ماهواره‌ای نامحدود را 

برای اتصال طیف وسیعی از تجهیزات 
فراهم می‌کند. با اتصال سنسورها، 

دوربین‌ها و سایر دستگاه‌ها، این 
پلتفرم امکان اعلام هشدارهای 

بی‌درنگ از دارایی‌ها را از راه دور فعال 
می‌کند. راهکارهای ارائه شده توسط 
این استارت‌آپ، از انرژی خورشیدی 

بهره می‌برند و تصاویر زنده را 
به‌صورت شبانه‌روزی از هر نقطه روی 

کره زمین پخش می‌کنند.

استارت‌آپ NextWave IT؛ 
ارائه‌دهنده خدمات ارتباطی 
سازمانی
اتصال و ارتباط شبانه‌روزی برای 
کسب‌وکارها، به‌ویژه آن‌هایی که در 
سطح جهانی فعالیت می‌کنند، بسیار 
حیاتی است. از آنجا که کسب‌وکارها 
در حال حاضر حجم زیادی از داده‌ها را 
ذخیره و منتقل می‌کنند، راهکارهای 
زیرساختی سنتی جوابگو نیست. از 
طرفی، راهکارهای تلفن که توسط 
اپراتورهای مخابراتی ارائه می‌شود 
برای رفع نیازهای شرکت‌های کوچک 
و متوسط )SMEs( تلاش می‌کنند. 
استارت‌آپ‌ها و شرکت‌های مخابراتی، 
طیف گسترده‌ای از راهکارهای 
ارتباطی سفارشی‌سازی شده را به 
سازمان‌ها ارائه می‌دهند.
NextWave IT یک استارت‌آپ 
مستقر در انگلستان است که 
راهکارهای ارتباطی سازمانی را ارائه 
می‌دهد. این استارت‌آپ، راهکارهایی 
را برای تلفن و تلفن همراه سازمانی، 
 )VoIP( تلفن تحت شبکه اینترنت
 NextWave .و دیتا ارائه می‌دهد
IT با شبکه‌های مخابراتی همکاری 
می‌کند و این راهکارها را در یک 
بسته سفارشی واحد ارائه می‌دهد. 
همچنین این شرکت از خدمات 
فناوری اطلاعات مدیریت شده، 
استقرار و پیاده‌سازی در محل و 
پشتیبانی شبانه‌روزی نیز برخوردار 
است.

پ تلکــامی 
معرفی 5 استارت‌آ

 
که باید در ســال 2021 ببینید
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 Proximity Data استارت‌آپ
Centres؛ تجمع لبه

همان‌طور که کسب‌وکارهای بیشتری 
از برنامه‌های ابری بومی استفاده 

می‌کنند، تقاضا برای ارتباطات ابری 
عمومی قابل ‌اعتماد نیز افزایش 

می‌یابد. محاسبه لبه، جایگزین یک 
مرکز داده مقیاس بزرگ با تعداد 

زیادی سرورهای کوچک‌تر در 
سراسر کشور می‌شود. برخورداری 

از شبکه لبه و نزدیک به کاربران، 
دسترسی سریع‌تر به سرویس‌های 

پخش استریم و سایر برنامه‌های 
مبتنی بر ابر را نسبت به اتصالات 

اینترنتی مشابه فراهم می‌کند. تجمع 
Edge هزینه‌های پهنای باند کمتر 

و همچنین تاخیر کمتر را به‌ویژه 
برای کاربران خارج از کلان‌شهرها 

امکان‌پذیر می‌کند.
 Proximity Data Centres

یک شرکت بریتانیایی ارائه‌دهنده 
خدمات تجمع لبه به‌شکل منطقه‌ای 

است. با داشتن موقعیت لبه ایمن، 
مراکز داده این استارت‌آپ، تاخیر 

کم، اتصال سریع و هزینه‌های 
پایین را برای کاربران امکان‌پذیر 

می‌کنند. راهکار ارائه شده توسط این 
استارت‌آپ، به‌راحتی مقیاس‌پذیر 
است و دسترسی به چندین سایت 
را با یک قرارداد فراهم می‌کند. این 
استارت‌آپ به داده‌های دولت‌های 

منطقه‌ای، ارائه‌دهندگان خدمات ابر 
عمومی، فین‌تک‌ها، صنایع هوشمند و 
شبکه‌های ارائه‌دهنده محتوا سرویس 

می‌دهد.

 استارت‌آپ Ziply Fiber؛
 اینترنت فیبر

سرعت پایین اینترنت منجر به 
کاهش بهره‌وری بسیاری از مشاغل 

می‌شود. اتصال به اینترنت فیبر، 
سرعت اینترنت را تا 100 گیگابیت 
بر ثانیه افزایش داده و دسترسی به 

اینترنت فوق سریع را حتی در ساعات 
اوج مصرف نیز میسر می‌کند. این 

فناوری، مزایای بسیار دیگری را برای 
کسب‌وکارها، به‌ویژه آن‌هایی که به 
فناوری‌های ابری وابسته هستند، 

ارائه می‌دهد. اتصال فیبر تحت‌تاثیر 
شرایط آب‌وهوایی نبوده و پهنای 

باند بسیار بالاتری را فراهم می‌کند و 
سرعت بارگیری و بارگذاری برابر را 

امکان‌پذیر می‌کند.
استارت‌آپ  Ziply Fiber مستقر 

در ایالات متحده، راهکارهای اینترنت 
فیبر را ارائه می‌دهد. اتصال به 

اینترنت Ziply Fiber دارای تاخیر 
کم، مدیریت ظرفیت بالا و افزونگی 
شبکه تجمیعی است. این راهکار 
بهترین عملکرد را در زمان‌های 
پیک مصرف برای شرکت‌هایی با 
فرایندهای مبتنی بر ابر و پهنای 
باند ارائه می‌دهد. همچنین این 

استارت‌آپ، سرویس‌هایی را برای 
تلفن‌های هوشمند، وای‌فای خانگی و 

پخش استریم ارائه می‌دهد.

استارت‌آپ Xeebi؛ پیام‌رسانی 
مبتنی بر ابر
امروزه کسب‌وکارها، نیازهای 
پیچیده‌ای برای پیام‌رسانی به 
مشتریان، کاربران و مشترکین خود 
دارند. این پیام‌ها باید به‌صورت ایمن 
ذخیره شوند تا تجزیه‌وتحلیل و در 
نهایت حل مشکلات تسهیل شود. 
راهکارهای پیام‌رسانی مبتنی بر ابر به 
شرکت‌ها کمک می‌کند بدون نگرانی 
در مورد حجم پیام‌ها ارتباط برقرار 
کرده و پیام‌های خود را به‌صورت 
رمزگذاری‌شده، ارسال کنند.
Xeebi یک استارت‌آپ مستقر 
در ایالات متحده است که خدمات 
پیام‌رسانی مبتنی بر ابر را ارائه 
می‌دهد. راهکار Xeebi، رابط 
برنامه‌نویسی کاربردی )API( و 
پروتکل‌های پیام کوتاه همتا به همتا 
)SMPP( را ادغام می‌کند. این 
راهکار، الگوهای پیام سفارشی و 
همچنین چرخش مکرر شماره را 
برای جلوگیری از لیست سفید ارائه 
می‌دهد.
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نسل جدید 5G CPE؛ 
تجربه تازه‌ای از اینترنت

اگر کاربر، هنگام استفاده از Wi-Fi، فاصله زیادی با روتر داشته و یا دیوارهای زیادی بین او و روتر 
بی‌سیم وجود داشته باشد، سیگنال ضعیف‌تری دریافت می‌کند. در چنین نقاط کور، تلفن همراه 
یا لپ‌تاپ کاربر، سیگنال Wi-Fi را دریافت نمی‌کند. رویکرد سنتی برای رفع این مشکل، اضافه 
کردن یک روتر برای تقویت سیگنال است، اما هنوز هم محدودیت‌های بزرگی وجود دارد. با این 
حال، CPE (Cus‌tomer-premises equipment )  می‌تواند مشکل ضعف سیگنال را به‌خوبی حل کند 

و پوشش سیگنال را به‌شکل موثری گسترش دهد.
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 CPE به‌عنوان یک وسیله دسترسی به ترمینال بی‌سیم، 
می‌تواند سیگنال‌های بی‌ســیم را از روترهای بی‌سیم، 
AP1های بی‌ســیم، ایستگاه‌های پایه بی‌ســیم و ... دریافت کند. 

بنابراین، CPE می‌تواند به‌طور گسترده برای دسترسی به اینترنت 
بی‌سیم در مناطق روســتایی، مناطق شــهری، بیمارستان‌ها، 
موسسات، کارخانه‌ها، جوامع و ... مورد اســتفاده قرار گیرد و در 
هزینه‌های نصب شبکه سیمی صرفه‌جویی و مشکل آخرین مایل 

در شبکه را حل کند.

SIMCom و Coolpad به‌طور مشترک یک CPE 5G را بر اساس 
مــاژول SIMCom 5G SIM8202G-M2 راه‌اندازی کرده‌اند که 

تجربه جدیدی از اینترنت را به ارمغان می‌آورد.
SIM8202G-M2  یــک ماژول 5G چند باند کوچک اســت که 
اجزای مختلف آن، دوباره طراحی و یکپارچه شده‌اند. این شبکه 
از شبکه NSA/SA پشــتیبانی می‌کند و تمام باندهای فرکانسی 
حامل‌های شبکه بزرگ در سراسر جهان را پوشش می‌دهد. این 
رابط، اســتاندارد M2 را پذیرفته و با انواع پروتکل‌های ارتباطی 
سازگار است. همچنین دارای مقیاس‌پذیری قدرتمند و رابط‌های 
مختلف از جمله PCIe، USB3.1، GPIO  و غیره اســت. علاوه 
 SIM7912G / آن با ماژول‌های AT بر این، مجموعه دســتورات
SIM8200X-M2 سازگار است که می‌تواند هزینه سرمایه‌گذاری 
را به حداقل برســاند و راه‌اندازی بازار را برای مشــتریان سرعت 
بخشد. نسل جدید 5G CPE پیشــرفت‌های زیادی ایجاد کرده 
است. پشتیبانی از شــبکه‌های 5G CPE نیازی به کابل شبکه 
ندارد، یک بسته داده کافی اســت. بدان معنا که هرجا سیگنال 

1-  Access Point

5G/4G وجود دارد، می‌توان آن را برای دسترسی به اینترنت به 
شبکه 5G متصل کرد.

      بهره آنتن قوی‌تر
5G CPE دارای آنتن قوی‌تر، قدرت بالاتر و توانایی انتقال سیگنال 
آن نیز از تلفن‌های همراه قدرتمندتر اســت. بنابراین، در برخی 
مکان‌ها که تلفن نمی‌تواند سیگنال دریافت کند، احتمالا این کار 

را می‌کند.

     دسترسی چند دستگاهی
5G CPE می‌تواند سیگنال شبکه شــرکت مخابراتی شما را به 
سیگنال Wi-Fi تبدیل کند. تلفن‌های همراه، آی پد و لپ‌تاپ‌ها 

می‌توانند با کمک CPE به اینترنت دسترسی داشته باشند.  

منابع:

[1]  https://www.simcom.com/news_view-118.html

SIM8202G-M2 شکل ۱- برخی از ویژگی‌های



82

   فصلنامه‌ی تحلیلی خبری
پاییز 1400  شماره‌ی سوم

تحلیل

  این شــرکت در توییتی در اکانت رسمی خود به‌شکل 
رسمی اعلام کرد که با همکاری شرکت Vi و با استفاده از 
مایکروویو باند E در طیف 80 گیگاهرتز به ظرفیت بک‌هال 9.85 
گیگابیت بر ثانیه دست‌یافته که این اقدام، سرآغاز استقرار 5G است. 
در این پروژه؛ محدوده فرکانس بالای باند E برای اتصال شبکه‌های 
تلفن همراه پیشنهاد شده که انتظار می‌رود، سرعت داده در این 

باندها با سطوح انتقال فیبرهای نوری مطابقت داشته باشد.

 Vodafone بازوی ســازمانی شرکت هندی ،Vi Business
 Vi اکنون خدماتی را با نام تجاری ،VIL( است Idea Limited
ارائه می‌کند( که در زمینه بهبود کارایی خدمات، کاهش 
هزینه‌های عملیاتی و افزایش امنیت با شــرکت نوکیا 

همــکاری دارد و این همکاری بــرای پذیرش تحول 
دیجیتال به هر دو شرکت کمک می‌کند. 

نوکیا از همکاری با Vi بــرای انجام آزمایش‌های ارائه 
5G به‌وسیله اتصال سلول‌های کوچک و ماکروسل‌ها 

با سرعت فیبر مانند از طریق E-Band و در مناطقی 
که اســتقرار فیبر چالش‌برانگیز اســت، اظهار 

خرسندی کرده است.
Vodafone Idea در ماه ســپتامبر ادعا کرده 
بود که در طول آزمایش 5G در پونا، حداکثر 
سرعت 3.7 گیگابیت بر ثانیه را ثبت کرده که 
بالاترین سرعت متوسط هر اپراتور در هند 

 بالاترین سرعت انتقال داده
 ثبت شد!!

شرکت نوکیا که سازنده تجهیزات مخابراتی در کشور هند است، روز سوم نوامبر ۲۰۲۱ ادعا کرد که 
در آزمایش‌های خود بر روی نسل پنجم تلفن همراه 5G، حداکثر سرعت 9.85 گیگابیت بر ثانیه را 
در شبکه NSE شرکت Vodafone Idea ثبت کرده و به بالاترین سرعت در انتقال داده‌ها دست‌یافته 

است.

نوکیا سرعت 9.85 گیگابیت بر ثانیه را در نسل پنجم تلفن همراه ثبت کرد
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شکل ۱- توییت رسمی شرکت نوکیا هند

است. این شرکت همچنین ادعا کرده که سرعت 
دانلود 1.5 گیگابیت بر ثانیه را در طیف باند میانی 

در گاندیناگار و پونا ثبت کرده است.
نکته‌ای که باید به آن اشاره کرد این است که باندهای 

فرکانس بالا مانند 26 گیگاهرتز )Ghz( به همراه باند طیف 
سنتی 3.5 گیگاهرتز توسط وزارت ارتباطات1 هند برای 

آزمایش‌های شبکه 5G اختصاص‌داده‌شده است. 
 Reliance Jio، برنامه‌ شرکت‌های DoT

Bharti Airtel و Vodafone را در 
 MTNL ماه مه و سپس برنامه
را تایید کرده بود. این مجوز 
برای آزمایش‌های 6 ‌ماهه با 

سازندگان تجهیزات مخابراتی 
اریکســون، نوکیا، سامسونگ و 

C-DOT اعطا شده است.
علاوه بر این، Jio در ماه ژوئن ادعا کرد 

که اوج ســرعت یک گیگابیت بر ثانیه را 
ثبت کرده و گفته می‌شــود کــه Airtel نیز 

همان سطح اوج ســرعت را در ماه جولای ثبت 
کرده است.  

منابع: 
[1] https://www.business-s‌tandard.com/

article/technology/nokia-claims-top-5g-
speed-of-9-85-gbps-on-vi-network-during-tri-
al-121110300522_1.html

1- Department of Telecommunications
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  گروه مسئول این طرح در ایکس گفته است که سیستم 
ارتباطات نوری بی‌سیم، تقریبا ۷۰۰ ترابایت داده را در ۲۰ 
روز با ۹۹.۹ درصد دسترســی در اختیار کاربران قرار می‌دهد. آنها 
گفته‌اند: »درحالی‌که ما انتظار نداریم این سیستم در همه شرایط 
آب‌وهوایی، 100درصد قابل‌اعتماد باشد، اما مطمئن هستیم که تارا 
همچنان ارتباط مورد نیاز را تامین خواهد کرد و نقشی کلیدی در 
ارتباط سریع و کم‌هزینه‌ برای تمام 17 میلیون فرد ساکن در این دو 

شهر خواهد داشت.«

این، آخرین بخش پروژه اســت که تکمیل آن ســه سال به طول 
انجامید. اکس در همکاری با اکونت و لیکوییدتله‌کام، می‌کوشــد 
تا اینترنت پرسرعت را در اختیار اهالی کشورهای جنوب صحرای 
آفریقا بگذارد و طرح خود را در کنیا راه‌اندازی کند. این سیستم با 
استفاده از پرتوهای بسیار باریک و نامرئی و تنها با تاباندن شعاع نور 
در هوا، اطلاعات را منتقل می‌کند؛ همانند کابل نوری برای انتقال 
علائم، اما بدون استفاده از کابل. این فناوری که ارتباط نوری فضای 
آزاد نام دارد، حاصل آزمایش‌هایی است که گروه تحقیقاتی، پیشتر 
در چارچوب پروژه »لون« برای تاباندن نور لیزری بین دو بالون از 
آن استفاده کرده بود. در ماه فوریه، آلفابت تصمیم گرفت که طرح 
لون را به خاطر اینکه دیگر جنبه اقتصادی نداشت، متوقف کند. 
البته فناوری جدید، کامل و بدون نقص نیست و گروه تحقیقاتی 

اذعان دارد که در شرایط مه و یا پرواز پرندگان در برابر شعاع نور، 
کارآیی این فناوری کاهش می‌یابد اما با تنظیم ســطح لیزری که 
منتقل می‌شود و استفاده از مجموعه‌ای از آینه‌ها، چراغ‌ها، نرم‌افزار 
و سخت‌افزارهای مختلف، انتقال این پرتو به محل مورد نظر، بهبود 
یافته اســت. این گروه همچنین راه‌هایی را برای کاهش خطا در 
نتیجه اختلال ناشی از پرواز پرندگان و نظایر آن یافته است. در این 
وبلاگ آمده است: »در حالی که مکان‌هایی مانند شهر مه‌آلود سان 
فرانسیســکو، هرگز نمی‌تواند محل مطلوبی برای استفاده از این 
سیستم باشد، اما بسیاری دیگر از نقاط جهان امکانات لازم را برای 

استفاده از آن دارند.«
این فناوری در کنیا، هند، ایالات متحــده و مکزیک نیز آزمایش 
شده است. پروژه‌های دیگری که آلفابت اکس روی آنها کار می‌کند 

عبارتند از:
   طرح مواد معدنی؛ تلاش برای توسعه فناوری جدید برای ایجاد 

یک سیستم پایدارتر تامین غذا
   طرح جزر و مد؛ برای بهبود سلامت اقیانوس‌ها

   طرح ربات روزانه؛ با هدف پیشــرفت و توسعه ربات‌هایی که 
می‌توانند کارهای مفیدی را در زندگی روزمره انجام دهند. 

		 منابع:
https://bbc.in/3CqjhkC

انتقال اینترنت پرسرعت با استفاده از 
پرتوهای نور

انتقال پهنای باند به آن سوی ساحل رودخانه کنگو یک چالش بود که اکنون حل شده است. روش جدید برای انتقال 
اینترنت پرســرعت از طریق عبور دادن پرتوهای نور در هوا، توانسته داده‌ها را با موفقیت از یک ساحل رود کنگو به 
ساحل دیگر آن منتقل کند. معنی این تحول این است که ساکنان دو شهر برازاویل و کینشاسا، می‌توانند از پهنای باند 
سریع‌تر و ارزان‌تری استفاده کنند. این طرح که پروژه »تارا« نام دارد، یکی از طرح‌های موسوم به نوآوری بلندپروازانه 
آلفابت اکس است )که قبلا آزمایشگاه گوگل‌ایکس خوانده می‌شد(. این طرح، نتیجه جنبی پروژه »لون« است که در 
تعطیلی‌های ناشی از شیوع کرونا، پروژه پهنای باند را با استفاده از بالن‌های فرستاده شده در استراتوسفر زمین راه 
انداخت. گروه مسئول این نوآوری در وبلاگ خود گفته: »در آخرین آزمایش، شکاف ارتباطی بین دو شهر آفریقایی 
برازاویل در جمهوری کنگو و کینشاسا در جمهوری دموکراتیک کنگو پر شده است«. این دو شهر کمتر از پنج کیلومتر 
با هم فاصله دارند اما مرتبط کردن آنها از طریق شیوه رایج کابل‌گذاری در اطراف رودخانه، سبب افزایش قیمت پهنای 

باند اینترنت تا پنج برابر می‌شد. 
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.Qualcomm شکل 1: نمایشی از تکنولوژی هواپیمای بدون سرنشین

مجموعه Qualcomm Technologies پیشرو در اختراع 
تکنولوژی‌هایی است که از رباتیک و سیستم‌عامل‌های 
هواپیمای بدون سرنشین استفاده می‌کند. این مجموعه به مردم 
کمک می‌کند به دســتگاه‌های رباتیک )حتی از میلیون‌ها مایل 
دورتر( راحت‌تر و موثرتر متصل شده و ارتباط برقرار کنند. چهار ماه 
پیــش Qualcomm Flight Platform اولیــن پــرواز مجهز و 
کنترل‌شده را با یک هلی‌کوپتر هوشمند ناسا در سیاره مریخ انجام و 
نشان داد که چگونه فناوری می‌تواند به تغییر صنایعی نظیر صنعت 

فضایی کمک کند]1[ .

شکل 2: توسعه تکنولوژی‌های 5G و هوش مصنوعی در پهپادها ]2[

به‌دنبال پیشــرفت‌های ناســا در صنعت هوافضا؛ پیشــرفت در 
سخت‌افزار، فناوری دوربین و نرم‌افزار پرواز، امکانات جدیدی را 
برای فناوری پروازهای تجاری و صنعتی در زمین فراهم می‌کند. 
علاقه به پهپادها و هواپیماهای بدون سرنشین )UAVs1( به‌سرعت 
در حال افزایش است و انتظار می‌رود در دهه آینده شاهد رشد و 
استقبال بازار از این فناوری باشیم. پیشرفت کلیدی‌ای که مغفول 
مانده است، جفت شــدن فناوری روبه‌رشــد هواپیماهای بدون 
سرنشین، با پیشرفت‌های انجام‌شده در هوش مصنوعی و به‌دنبال 

آن در تکنولوژی 5G و اتصال طولانی‌مدت WiFi است ]1[ .
برای رفع ایــن نیــاز، از Qualcomm Flight RB5 5G رونمایی 
شد. پلتفرم Qualcomm Flight RB5 5G که برای سیستم‌های 
1- Unmanned aerial vehicles

 اولین پلتفرم پهپادی جهان
AI 5 وG با قابلیت 

Qualcomm Flight  اکنون آماده تغییر صنایع مبتنی بر محاسبات برتر، دوربین، 
بینایی ماشین و مشخصه‌های اتصال است ]1[.
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هواپیمای کوچک بدون سرنشــین طراحی شده، سیستم‌های 
ناهمگن و کم‌توان محاســباتی و دوربین را با هوش مصنوعی و 
ارتباطات طولانی‌مدت نظیــر 5G و  Wi-Fi 6 ترکیب می‌کند تا 
قابلیت تصویربرداری پیشرفته و ارتباط پهپاد به پهپاد را امکان‌پذیر 

سازد]1[.  
قدرت محاســباتی هم‌زمان با هفت دوربیــن، هواپیمای بدون 
سرنشــین را قادر می‌ســازد تا چندین عکس را هم‌زمان با انواع 
فرمت‌های با کیفیت بالا ثبت کند. علاوه بر این، سیســتم هوش 
مصنوعی نسل پنجم کوالکام، وظایف پیچیده‌ای دارد که از جمله 
 autonomy for و computer vision، perception آن‌ها می‌توان
a transformative imaging experience  را نام برد. ابزارهای 
هوش مصنوعی پیشــرفته هواپیماهای بدون سرنشــین نظیر 
دوربین‌های 4K و 8K، مجهز به تثبیت‌کننده تصویر الکترونیکی 
)EIS2(، تراز افــق و بزرگ‌نمایی دیجیتال بــرای ضبط تصاویر 
هستند. درحالی‌که computer vision، تشخیص و ردیابی چند 

هدف را ممکن می‌سازد ]1[.
اتصال طولانی‌مدت؛ انقلابی بود کــهQualcomm Flight  ایجاد 
کرد. ویژگی‌هــای 5G و Wi-Fi 6 ارتباط کم‌تاخیرِ کنترل‌کننده 
پهپاد را برای حرکت دقیق و پاسخ به‌موقع فراهم می‌آورد. علاوه بر 
این، امنیت در ارتباط و اتصال Qualcomm Flight نقش حیاتی 

دارد ]1[.

شکل 3: نمایشی از تکنولوژی کنترل پهپاد از راه دور شرکت 
.Qualcomm

اینکه چگونه این ترکیب قدرتمنــد از 5G و AI می‌تواند امکانات 
جدیدی را برای فناوری پرواز فراهم کند، بسیار هیجان‌انگیز است؛ 
از تحویل بسته‌های خودکار گرفته تا ماموریت‌های امدادرسانی 
 Qualcomm Flight RB5 در بلایا. در اینجا چند نمونه از آنچه که
5G Platform جدید می‌تواند بــرای صنایع مختلف انجام دهد، 

آورده شده است: 

2- Electronic Image S‌tabilization

     امنیت عمومی
در حال حاضــر پهپادها، ابــزاری ارزشــمند در مدیریت بلایا، 
جســت‌وجو و نجات، تحویل داروهای حیاتی و عملیات ایمنی 
عمومی هستند. تقاضا برای هواپیماهای بدون سرنشین در برابر 
بلایای طبیعی و شرایط اضطراری به‌سرعت در حال افزایش است 
و ویژگی‌های پیشرفته دوربین که با هوش مصنوعی و 5G همراه 
شده است، باعث می‌شود Qualcomm Flight برای رسیدگی به 

تهدیدات ایمنی عمومی به شیوه‌های جدید، موثر باشد ]1[.
آتش‌ســوزی‌های حیات‌وحش، نگرانی دائمی میلیون‌ها نفر در 
سراسر جهان اســت و هواپیماهای بدون سرنشین، نقش مهمی 
در مدیریت این بلایای طبیعی ایفا می‌کنند. دوربین پیشرفته و 
مشخصه‌های هوش مصنوعی در Qualcomm Flight می‌تواند 
به پهپادها اجازه دهد تا توسعه آتش‌ســوزی را ردیابی کرده و در 
پیش‌بینی مسیرهای آینده آتش‌سوزی در مناطق محلی کمک 
LIDAR/ کنند. قابلیــت یادگیری عمیق همراه بــا دوربین‌های

FLIR تجزیه‌وتحلیل دقیقی از شدت گرما، سرعت باد و مناطق 
آسیب‌پذیر ارائه می‌دهد. با اتصال سریع و قابل‌اعتماد 5G، می‌توان 
فیلم‌های نظارتی را به‌شکل مستقیم برای آتش‌نشانان و مسئولان 
با هدف نظارت هم‌زمان )REAL-TIME( و پاســخ‌گویی به‌موقع 

ارسال کرد ]1[.
برای عملیات جســت‌وجو و نجات و همچنین تحویل تجهیزات 
پزشکی و دارویی، Qualcomm Flight می‌تواند با دوربین‌های با 
کیفیت بالا و هوش مصنوعی، مناطق وسیعی را زیر نظر داشته باشد 
و به مقامات مدیریتی کمک کند تا در مواقع احتمالیِ تماس انسان 
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با تیم‌های اورژانس، اقلام ضروری را تحویل دهند ]1[.

     فیلم و سرگرمی
هواپیماهــای بدون سرنشــین، در حال حاضر وســیله‌ای برای 
تعقیب هوایی در فیلم‌ها، تصویربرداری برای فیلم‌های مســتند 
حیات‌وحــش و ... هســتند. امــروز، Qualcomm Flight از 
مشخصه‌های هوش مصنوعی، دوربین و 5G برای کنترل یکپارچه 

و عکس‌های بسیار جذاب استفاده می‌کند ]1[.
پروازهای خــودران که با اســتفاده از هــوش مصنوعی، 5G و 
سیستم‌های دوربین پیشــرفته امکان‌پذیر شده، به کاربران این 
امکان را می‌دهد که تمرکز بیشتری در ساخت محتوای فیلم به 

خرج دهند ]1[.
فناوری 5G امــکان انتقال فــوری فیلم‌های با وضوح بــالا را به 
کنترل‌کننده‌های هواپیماهای بدون سرنشین و همچنین کارگردانان 

فیلم برای مشاهده، بررسی و هدایت فیلم‌برداری می‌دهد ]1[.
هواپیماهای بدون سرنشین می‌توانند اجسام متحرک متعددی را 
شناسایی، ردیابی و دنبال کرده و امکان فیلم‌برداری صحنه‌های 
اکشن و هیجانی از زوایای مختلف با اســتفاده از این هواپیماها 

امکان‌پذیر شده است ]1[.
بازرسی از زیرساخت‌ها با استفاده از هواپیماهای بدون سرنشین

بازرسی از زیرساخت‌ها و دارایی‌های تجاری که توسط هواپیماهای 
بدون سرنشین انجام می‌شود، نحوه ایجاد زیرساخت‌های کلیدی 
در شــرکت‌ها را متحول می‌کند. با پیشــرفت ســخت‌افزاری، 
کوچک‌تر و سبک و مقرون‌به‌صرفه شــدن و همچنین دارا بودن 
فناوری دوربین با وضوح بالا، هواپیماهای بدون سرنشین تصاویری 

منحصربه‌فرد و نزدیک از پالایشگاه‌های نفت و گاز گرفته تا برج‌های 
مخابراتی، خطوط برق و پل‌ها ارائه می‌دهند. همچنین، صنایعی 
مانند کشاورزی، املاک، ساخت‌وساز، بیمه، معدن و ... می‌توانند 
 Qualcomm ،از آن سود ببرند. در سراسر این صنایع و موارد دیگر
Flight می‌تواند بازرســی‌ها را دقیق‌تر و کارآمدتر کند. عکاسی 
با کیفیت بالا همراه با هوش مصنوعــی و قابلیت‌های یادگیری 
عمیق می‌تواند به کاربران امکان دهد تا پروازهای خودکار داشته 
و مشکلات احتمالی را سریع‌تر تشــخیص داده و تجزیه‌وتحلیل 
سریع برای آن‌ها تسهیل و میسر شود. 5G انتقال داده با تاخیر کم 
و پهنای باند بالا را برای محاسبات ابری و تجزیه‌وتحلیل داده‌های 

بزرگ، امکان‌پذیر می‌کند ]1[.

   نقشه‌برداری
 ،5G مشابه بازرســی از دارایی‌ها و زیرســاخت‌ها، قابلیت اتصال
می‌تواند انتقال سریع و کم‌تاخیر عکس‌های دوربین و داده‌های 
حسگر LIDAR/FLIR مورد نیاز برای نقشه‌برداری دقیق را فعال 
کند. علاوه بر این، قابلیت‌های پرواز خودکار برای نقشه‌برداری از 
 Qualcomm مناطق وسیع زمین بسیار مناسب است، درحالی‌که
AI Engine و Spectra ISP بــرای جمــع‌آوری عکس‌ها برای 

مدل‌های سه‌بعدی منسجم و دقیق ایده‌آل است ]1[.
کشــاورزی و ساخت‌وســاز تنها دو نمونه از صنایع هستند که 
می‌توانند از این نقشه‌برداری پیشرفته هواپیما‌های بدون سرنشین 
بسیار سود ببرند. برای کشاورزی، نقشه‌برداری سریع محصولات 
می‌تواند شمارش و شناسایی تنوع رشد را ساده کرده و به کشاورزان 
در بهبود عملکرد کمک کند و سفرها به مزارع را نیز کاهش دهد. 
در ساخت‌وساز، سایت‌ها را می‌توان در مراحل مختلف یک پروژه 

به‌صورت real time تجزیه‌وتحلیل کرد ]1[.
به‌طورکلی، هواپیماهای بدون سرنشــین و پهپادها آماده تغییر 
چندین صنعت هســتند و مشــتریان خود را با فناوری‌هایی که 
 Qualcomm Flight .این امکان را می‌دهند، توانمند می‌ســازند
با افزودن ارتباطات 5G و Wi-Fi 6 با برد طولانی، علاوه بر هوش 
مصنوعی برتــر، computer vision و مشــخصه‌های دوربین، 
می‌تواند دنیای جدید را برای پرواز با هواپیما‌های بدون سرنشین 

باز کند ]1[.  

منابع:
[1] https://newsdirect.com/news/qualcomm-flight-

rb5-5g-platform-the-worlds-firs‌t-5g-and-ai-en-
abled-drone-platform-740707117

[2] https://www.morningbrew.com/
emerging-tech/s‌tories/2021/04/23/
smartphone-chip-powered-nasas-his-
‌toric-flight-mars?__cf_chl_jschl_tk__=pmd_zF-
DPd0oafxnebl0v8IxICEkKDzphxdL7TR0.
Nnd7bfY-1633765358-0-gqNtZGzNAqW-
jcnBszQil

[3] https://www.totaltele.com/510642/Qualcomm-
launches-5G-drone-platform
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. Qualcomm aptX Lossless technology شکل 1: نمایشی از

 Bluetooth شرکت کوالکام با اضافه کردن فناوری صوتی 
Lossless1 به مجموعه فناوری‌های صوتی پیشین خود، 

1- عبارت lossless اشــاره به فایل صوتی دیجیتالی دارد که نرخ نمونه‌ 
مشابه CD (16bit/44.1 KHz) دارد.

همچنان چشم‌انداز و رهبری خود را در فضای صوتی بی‌سیم نشان 
می‌دهد. این شرکت به‌منظور تشخیص خودکار و افزایش بهره‌وری 
و همچنین جهت ارائة CD Lossless audio هنگامی‌که یک کاربر 
به موسیقی Lossless گوش می‌دهد، اقدام به بهینه‌سازی تعدادی 
 aptX از هسته‌های اتصالات بی‌سیم و تکنولوژی‌های صوتی شامل
 aptX2، aptX کرده اســت. منطبــق بر تکنولــوژی Adaptive
Lossless یک قابلیت جدید به‌شمار می‌رود که مشخصه جدیدی 

برای تکنولوژی Bluetooth Wireless به‌حساب می‌آید ]2[.

James chapman؛ معــاون مدیــرکل و مدیر ارشــد 
Qualcomm Technologies International می‌گویــد: 

2-  یک codec صوتی است که توسط Qualcomm ارائه شده است.

کوالکام 
 Bluetooth Lossless Audio و فناوری
شرکت کوالکام در زمینه فناوری بی‌سیم در جهان، پیشرو بوده و نیروی محرک راه‌اندازی و توسعه 5G به‌حساب می‌آید. 
وقتی تلفن به اینترنت وصل شد، انقلاب موبایل به‌ وجود آمد. امروزه، فناوری‌های بنیادین، موجب فعال‌شدن اکوسیستم 
تلفن همراه در گوشی‌های هوشمند تحت تمام تکنولوژی‌های 3G، 4G و 5G شده است. همچنین، مزایای موبایل برای 
صنایع جدید از جمله خودرو، اینترنت اشیاء و محاسبات به ارمغان آمده و راه را برای دنیایی که همه چیز و همه‌کس 

می‌توانند به‌شکل یکپارچه با هم ارتباط و تعامل داشته باشند، باز کرده است. ]1[
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»ما در مورد آینده صدا بســیار هیجان‌زده‌ایم و دائما در 
جست‌وجوی راه‌های کمک به مشــتریان خود در ارائه 
تجربیات جدید و هیجان‌انگیز گوش‌کردن به موســیقی 
هستیم. صدای بدون تلفات به معنای ریاضیاتِ دقیقِ بیت 
به بیت، بدون کاهش کیفیت فایل صوتی است و تاکنون 
نرخ بیت لازم جهت ارسال چنین کیفیتی از طریق بلوتوث 
در دسترس نبوده است. با توجه به اینکه در حال حاضر 
بسیاری از خدمات پخش موسیقی، کتابخانه‌های گسترده 
lossless music را ارائه می‌دهند و تقاضای مشــتریان 
برای فایل‌های صوتی lossless در حال افزایش اســت، 
 CD Lossless ما خوشحالیم که پشتیبانی جدید خود از
audio را برای هدفون و هدست بلوتوث که قصد ارائه آن را 

به مشتریان در اواخر امسال داریم، اعلام کنیم ]1[.« 

شکل 2: ورود شرکت Qualcomm به تکنولوژی‌های بهینه‌سازی صوت 
تلفن‌های هوشمند]3[ 

به‌منظور ارائه فایل صوتــی  CD losslessقابل‌اطمینان 
در تکنولوژی بلوتوث بی‌ســیم، aptX Adaptive همراه 
 Qualcomm High speed  Link ، data با تکنولــوژی
throughput پایداری را ارائه می‌کنند. این تکنولوژی‌ها 
برای همکاری یکپارچه با یکدیگر طراحی شده‌اند و نرخ 
بیت‌های بیش از 1Mbit/s را ارائه می‌دهند اما در محیط‌های 
پرتراکم RF به‌آرامی تا  140Kb/ sکاهش می‌یابند تا هرگونه 
افت صدا یا اشکالات صوتی را برای یک تجربه گوش‌دادن 

قابل‌اطمینان به حداقل برسانند ]1[ .

chapman می‌گوید: »با توجه نظرسنجی کیفیت صوت در 
سال 2021، کیفیت صدا، مهم‌ترین محرک خرید در همه 
دستگاه‌های صوتی است که نشان‌دهنده افزایش تقاضا 
برای پخش صوت باکیفیت بالاتر اســت. بیش از نیمی از 
پاسخ‌دهندگان به دنبال کیفیت صوتی Lossless با وضوح 
بالاتر هســتند و 64 درصد، معتقدند که کیفیت صدای 
lossless بر تصمیم آن‌ها برای خرید هدفون بی‌ســیم 

تاثیرگذار است.« 
 Lossless وی همچنین اضافه می‌کنــد: »در حال حاضر
audio فقط در دستگاه‌های سرویس‌گیرنده مانند تلفن، 

رایانه شخصی و تبلت پشتیبانی می‌شود ]1[.«

:aptX Lossless مشخصه‌ها و ویژگی‌های      
 44.1kHz, 16-bit CD lossless پشتیبانی از کیفیت   

audio
 CD lossless طراحی شده برای افزایش مقیاس به   

Bluetooth بر مبنای کیفیت لینک audio
   کاربر می‌تواند برای CD Lossless میان  KHz 44.1و 

bit 96 KHz-24 انتخاب داشته باشد
 CD lossless تشخیص خودکار برای فعال‌ســازی   

audio زمانی که منبع Lossless audio است
   دارای دقت بیت به بیتِ ریاضیاتی

1Mbps  ِنرخِ بیت   

منابع:
[1] https://www.qualcomm.com/news/releas-

es/2021/09/01/qualcomm-adds-bluetooth-loss-
less-audio-technology-snapdragon-sound

[2] https://www.aptx.com/
[3] https://techgage.com/news/qualcomm-will-

soon-add-aptx-lossless-to-its-snapdragon-
sound-portfolio/

ما در مورد آینده صدا بسیار هیجان‌زده‌ایم و دائما در جست‌وجوی 
راه‌های کمک به مشتریان خود در ارائه تجربیات جدید و 
هیجان‌انگیز گوش‌کردن به موسیقی هستیم. صدای بدون تلفات به 
معنای ریاضیاتِ دقیقِ بیت به بیت، بدون کاهش کیفیت فایل صوتی 
است و تاکنون نرخ بیت لازم جهت ارسال چنین کیفیتی از طریق 

بلوتوث در دسترس نبوده است
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 Paul Challoner، معاون رئیس شــرکت اریکسون در 
آمریکای شمالی می‌گوید: »5G NR تحت CBRS توان 
بالقوه نامحدودی را برای برنامه‌های کاربردی و صنایع ارائه می‌دهد 
و ما مشــتاقیم بار دیگر با کوالکام در اولین دستاورد این صنعت 
همکاری کنیم. این نشان می‌دهد که سرمایه‌گذاری‌های ما تا امروز 
و همچنین همکاری ما برای تحقق وعده شبکه‌های خصوصی در 

تکامل صنعت، موثر بوده است.«  ]1[

Franchesco Grilli معاون رئیس شرکت کوالکام هم می‌گوید: 
»تماس 5G NR تحت طیف CBRS نقطه عطف مهم با اریکسون 
در فعال‌سازی کامل ظرفیت 5G است و به افزایش تقاضای داده 
و توسعه موارد استفاده از اتصال بی‌سیم میان مصرف‌کنندگان، 
شرکت‌ها، دولت‌ها و ســایر ســازمان‌ها کمک می‌کند. شرکت 
کوالــکام از ســال 2017 همــراه بــا پشــتیبانی از پلتفرم‌ها، 
موبایــل Snapdragon، مودم‌های LTE و سیســتم مودم‌های 
Snapdragon X55 & X65 را پشتیبانی تجاری می‌کند و مشتاق 

هستیم که فرصت‌هایی را برای استقرار و فعال‌کردن تجربه بهتر در 
طیف وسیعی از سناریوها ایجاد کنیم«]1[.

با راه‌اندازی تجهیزات شبکه 5G NR تحت CBRS، شبکه سلولی؛ 
عملکردی بهتر، تاخیر کمتر، قابلیت اطمینــان و تراکم اتصال 
بیشتر را از خود نشان می‌دهد. در نتیجه دسترسی به سیستم‌های 
پیشرفته مانند ربات‌های کنترل از راه دور و کارخانه‌های متصل 

به‌هم افزایش می‌یابد]1[. 

 شکل 1: نمایشی از افق‌های تکنولوژی
]2[ 5G NR Spectrum Sharing 

دستیابی اریکسون 
و کوالکام به 
 NR اولین تماس
5G تحت طیف 
 CBRS
دستاوردهای صنعتی، گستره وسیعی از 
برنامه‌های کاربردی جدید را برای شرکت‌ها 
فعال می‌کند.

 به‌عنوان یک دستاورد مهم برای صنعت؛ شرکت‌های کوالکام و اریکسون اعلام کردند که اخیرا در یک آزمایش میدانی، 
اولین تماس رادیویی 5G جدید را بر روی طیف  CBRS (Citizen Broadband Service)با موفقیت انجام داده‌اند. ترکیب 
5G NR تحت CBRS گستره وسیعی از برنامه‌های جدید کاربردی را برای شرکت‌ها و عموم صنایع ایجاد می‌کند که به 

نوبه خود از گسترش شبکه‌های خصوصی پشتیبانی کرده و باعث تکامل پیشرفت صنعت می‌شود]1[. 
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اریکسون و کوالکام با اولین تماس 5G NR، قدرت 5G NR را در 
طیف مشترک CBRS ارائه می‌کنند. این آزمایش در ساختمان 
آمریکای شمالی اریکسون در Plano (Texas) با استفاده از فرم 
 Snapdragon 888 5G تست تلفن هوشمند انجام شــد که از
 Snapdragon 888 5G همراه با سیســتم Mobile Platform

Mobile Platform بهره می‌برد]1[.

  NR-U به‌عنوان استاندارد جهانی شبکه سلولی ]2[
برای انجام این آزمایش از رادیوهای 4408 و EIR 6449 اریکسون 
و فرم تست گوشی هوشــمند استفاده و در بســتر هوای آزاد با 

مجوزهای FCC1 تحت باندهای متناظر انجام شده است]1[.
هر دو شرکت فناوری اریکســون و کوالکام، مجموعه کاملی 
از راه‌حل‌ها را برای حمایت از مشــتریان خود ارائه می‌دهند. 
به‌عنوان مثال، برای صنایعــی نظیر تولیدی‌هــا، داده‌کاویِ 
همراه با تاخیر کــم، قابل‌اطمینان بودن و پشــتیبانی تعداد 
زیادی از دستگاه‌های IOT را به همراه دارد. این فرایند، قدرت 
طیف اشــتراکی 5G NR را تحت CBRS در سریع‌ترین زمان 
ممکن مشــخص می‌کند. از دیدگاه اریکسون، این شرکت بر 
تقویت مجموعه 5G داخلی خود متمرکز شــده که بتواند آن 
را به ســاده‌ترین و انعطاف‌پذیرترین محصول در بازار تبدیل 
کند تا به‌عنوان یک محصــول با عملکرد بــالا، قابل اعتماد، 

مقرون‌به‌صرفه و سهل‌الوصول عمل کند]1[.
با پایــان این آزمایــش میدانی، هر دو شــرکت یک قدم به 

خدمات 5G در طیف مشترک CBRS نزدیک شده‌اند. ]1[ 

منابع:
[1] https://www.ericsson.com/en/press-releas-

es/6/2021/9/ericsson-and-qualcomm-achieve-
firs‌t-5g-nr-call-on-cbrs-spectrum

[2] https://www.qualcomm.com/research/5g/5g-un-
licensed-shared-spectrum

1-  Federal Communications Commission

با راه‌اندازی تجهیزات شبکه 5G NR تحت CBRS، شبکه سلولی؛ 
عملکردی بهتر، تاخیر کمتر، قابلیت اطمینان و تراکم اتصال بیشتر را از 
خود نشان می‌دهد. در نتیجه دسترسی به سیستم‌های پیشرفته مانند 
ربات‌های کنترل از راه دور و کارخانه‌های متصل به‌هم افزایش می‌یابد
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 شــرکت IDTechEx گزارشــی جدید بــا عنوان 
“الکترومغناطیس بازارهای فراماده1 و فراسطح2 2022 
تا 2042” منتشــر کرده که مروری عمیق بر بازار فرامواد دارد. 
فرامواد، ساختارهایی با الگوهای تکرارشونده3 هستند که قابلیت 
کنترل تشعشع و ورودی‌‌‌های دیگر را به‌شکلی که قبلا غیرممکن 
بــوده، ایجــاد می‌‌‌کننــد. ایــن ورودی‌‌‌هــا اغلــب به‌صورت 
الکترومغناطیسی هستند ولی می‌‌‌توانند منشأهای مکانیکی یا 
آکوســتیکی نیز داشــته باشــند. به‌عنوان نمونــه، ارتباطات 
برنامه‌‌‌ریزی‌شده نســل ششــم مخابراتی 6G در فرکانس‌‌‌های 
تراهرتز، نمی‌‌‌تواند این سیگنال‌‌‌ها را بدون استفاده از فراسطح‌‌‌های 
مبتنی بر فرامواد، حتی روی دیوارهای محیط داخل4، به شــما 

برساند.

1- Metamaterial
2- Metasurface
3- Repetitive patterns
4- Indoor

در مقدمه این گزارش، اصول و پایه‌‌‌های فرامواد به همراه مثال‌‌‌های 
 6G 5 و ششمG فراوان برای کاربردهای مخابرات نسل‌‌‌های پنجم
شرح داده شده است. به‌عنوان نمونه، اهمیت سطوح هوشمند قابل 

ترکیب‌‌‌بندی مجدد5 و شکل‌‌‌دهی پرتو6 سه‌‌‌بعُدی.
امروزه، فرکانس‌‌‌های چند 10 گیگاهرتز مایکروویو به دلیل داشتن 
کاربرد در مخابرات نســل پنجم، رادارهای خودران، خودروهای 
بدون سرنشین و سایر تکنولوژی‌‌‌های نوظهور، بسیار مورد توجه 
هســتند. در ســاختار فراماده، هر الگوی تکراری یک متا - اتم 
نامیده می‌‌‌شــود؛ زیرا در حالتی که در حدود یک‌‌‌دهم طول موج 
دســت‌کاری7 می‌‌‌شــود، رفتاری مانند اتم از خود نشان می‌‌‌دهد 
)به شکل 1 دقت شود(. به‌عنوان نمونه، می‌‌‌توان با دست‌کاری در 
5- Reconfigurable intelligent surface
6- Beamforming
7- Manipulated

فرامَواد و تجارت میلیارد دلاری 

در مخابرات نسل 6 



93

ساختار ماده، به ضرایب گذردهی8 و نفوذپذیری9 مغناطیسی منفی 
دست یافت که با استفاده از آن‌‌‌ها می‌‌‌توان به ضریب شکست منفی 
برای ساختار رســید. از جمله کاربردهای آن می‌‌‌توان به قابلیت 
ایجاد انحنا در مسیر انتشاری نور اشاره کرد. شکل 2، نمونه‌‌‌ای از 

ساختار فراماده را در باند فرکانسی تراهرتز نشان می‌‌‌دهد.
از دیگر قابلیت‌‌‌های این ساختارها، می‌‌‌توان به این نکته اشاره کرد 
که ادوات فعال مانند دیودها و ترانزیســتورها را می‌‌‌توان داخل و 
یا پشت هر الگوی تکرارشــونده قرار داد و این امر موجب افزایش 
کارایی ساختار برای کاربردهای خاص مانند بهبود بیم انتشاری و 
یا هوشمندسازی بیم و متمرکز کردن آن روی گوشی تلفن همراه 
و یا حتی بالا بردن توان آن هنگام استفاده از گوشی تلفن همراه، 

می‌‌‌شود.
مخابرات نسل ششم در سال‌‌‌های آینده به چنین فراسطوحی روی 
ساختمان‌‌‌ها و داخل دیوارهای درون ساختمان نیاز دارد. با این‌‌‌ها، 
نیاز به ادوات فعال مانند دیودها و ترانزیستورهای بهبود داده شده 
در کنار هر الگو و نیازمندی‌‌‌های این ادوات نیز باید در نظر گرفته 

شود.
کســب‌وکارهایی که در آن‌‌‌ها فرامواد و فراسطوح به کار رفته‌‌‌اند 
در حال تبدیل‌شــدن به کارزارهای میلیارد - دلاری هســتند. 
کسب‌وکارها شامل مواردی هســتند که از این ساختارها برای 
اسکنرهای امنیتی خود و یا کاربردهای پزشکی استفاده می‌‌‌کنند. 

8- Permittivity
9- Permeability

فعالیت شرکت‌‌‌ها و افراد محقق روی این ساختارها روزبه‌روز در 
حال گسترش بوده و نیاز به توسعه تئوری‌‌‌های بهینه، بیش‌ازپیش 

احساس می‌‌‌شود. 

شکل 1: نمونه‌‌‌ای از فراماده با ساختارهای متا-اتم

شکل 2: یک نمونه از فراماده ترا هرتز
منبع:

[1] https://www.idtechex.com/
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 شرکت تلفونیکاتک1 که متعلق به اپراتور تلفونیکا 
بوده و در تحول دیجیتال در حوزه‌هایی مانند هوش 
مصنوعی، کلان‌داده، اینترنت اشیاء و بلاکچین، پیشرو است، 
در یک همکاری با شرکت آتربو2 اعلام کرد که تا سال ۲۰۲۲، 
تعداد 200 هزار مورد از اقلام زیرساختی شبکه مخابراتی خود 
را با استفاده از فناوری بلاکچین، دیجیتال می‌کند. شرکت 
اسپانیایی آتربو در حوزه مدیریت زیرساخت، کنترل و نظارت 
بر چرخه عمر دارایی‌ها و اتوماســیون فرایندهای مرتبط با 
زیرساخت مانند برنامه‌ریزی، خرید، نصب و نگه‌داری3، فعالیت 
می‌کند و مشتری‌هایی از صنایع مختلف مانند انرژی، شهر 
هوشمند و تلکام دارد که از مشتری‌های تلکامی آن می‌توان به 
تلفونیکا و وودافون4 اشــاره کرد. برای این پروژه، از پلتفرم 
مدیریت زیرساخت آتربو به نام TREE و پلتفرم بلاکچینی 
1- Telefonica Tech
2- Atrebo
3- maintenace
4- Vodafone

تلفونیکا به نــام Trus‌tOS برای ثبت و نظــارت بر برج‌ها، 
سایت‌های مخابراتی و ســایر دارایی‌های تلفونیکا استفاده 
خواهد شد. بدین‌ترتیب، مدیران به اطلاعات لحظه‌ای، قابل 
اطمینان، شفاف و قابل ردیابی از وضعیت زیرساخت، فرایندها 

و تدارکات، دسترسی خواهند داشت.

از آنجاکه اداره عملیات مربوط به شــبکه مخابراتی شــامل 
فعالیت‌های گســترده‌ای می‌شــود که افراد و واسطه‌های 
زیادی در آن مشــارکت دارند و اعتماد بین همه آن‌ها وجود 
ندارد، ماهیت چالش‌های موجود در این حوزه کاملا مطابق 
با مسائلی است که بلاکچین برای آن‌ها راه‌حل دارد؛ بنابراین 
بلاکچین یکی از اجزای مهم در مســیر دیجیتالی و خودکار 
شدن فرایندهای سنتی و غیرخودکار موجود به‌حساب می‌آید.

پس از اینکه یک برج مخابراتی به کمک فناوری‌های مکمل 

نظارت بر زیرساخت مخابراتی
 با استفاده از فناوری بلاکچین 
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به‌شــکل یک دارایی دیجیتال در بلاکچین ثبت می‌شود، 
اطلاعات عملکردی آن مانند سطح سرویس‌دهی، ترافیک 
مکالمه و داده و مشکلات فنی به‌وجود آمده به‌شکل اتوماتیک 
روی بلاکچین ضبط می‌شــود. از منظر تدارکات5 نیز تمام 
فرایندها مانند مالکیت برج، مصرف انرژی و نگه‌داری )اضافه، 
حذف یا تعویض قطعات( با ثبت شدن روی بلاکچین، شفاف 
و قابل ردیابی خواهند بود. به‌این‌ترتیب با وجود اطلاعات قابل 
اطمینان و غیرقابل‌تغییر از گذشته، نظارت و حسابرسی6 به 

زیرساخت اپراتور بسیار آسان و اصولی خواهد شد.
آورده دیگر اســتفاده از بلاکچین بــرای دیجیتالی کردن 
دارایی‌های اپراتورها، امکان ایجــاد نوآوری‌ها و مدل‌های 
کسب‌وکاری جدید است. به‌عنوان‌مثال، می‌توان از برج‌های 
مخابراتی، توکن‌های غیرقابل تعویض7 روی بلاکچین ساخت 
و حق مالکیت یا درآمد برج را خریدوفروش یا بین چندین نفر 
تسهیم کرد. همچنین می‌توان برای تامین هزینه‌های خرید، 
نصب، راه‌اندازی و نگه‌داری برخی برج‌ها از روش‌های تامین 

مالی مبتنی بر بلاکچین استفاده کرد.
مدیر کســب‌وکارهای بلاکچینی تلفونیکاتک درباره این 
پروژه گفته است: »با این پروژه، مدل موفق مدیریت دارایی 
مبتنی بر بلاکچین را که پیش‌تر با پیاده‌سازی زنجیره تامین 
بلاکچینی در برزیل توسعه داده بودیم، گسترش می‌دهیم. 
5- logis‌tics
6- audit
7- Non-fungible token

این پروژه نقطه عطفی برای ما در مسیر به‌کارگیری بلاکچین 
برای مســائل واقعی و خلق مدل‌های کسب‌وکاری جدید 

است.« 

منابع:
[1] Telefonica Press Room, (2021, October 

14). Telefónica Tech and Atrebo will digitize 
200,000 telecommunications infras‌truc-
tures with blockchain technology. Re-
treived from https://www.telefonica.com/en/
web/press-office/-/telefonica-tech-and-atre-
bo-will-digitize-200-000-telecommu-
nications-infras‌tructures-with-block-
chain-technology 

[2] Mary Lennighan, (2021, October 15). 
Telefonica turns to blockchain to help 
telcos flog towers. Retreived from https://
telecoms.com/511736/telefonica-turns-to-
blockchain-to-help-telcos-flog-towers/ 

[3] Daniel Webs‌ter, (2021, October 15). EU-
ROPE BUSINESS: Telefónica Tech’s Trus-
‌tOS Managed Blockchain Platform And 
Atrebo’s TREE Infras‌tructure Management 
Platform Combined For The Digitization 
Of Telecommunications Infras‌tructure. Re-
treived from https://dweb.news/2021/10/15/
europe-business-telefonica-techs-trus-
‌tos-managed-blockchain-plat-
form-and-atrebos-tree-infras‌tructure-man-
agement-platform-combined-for-the-dig-
itization-of-telecommunications-infras‌tr/ 
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  نسل جدید روش‌های هوشند هوش‌مصنوعی در غالب 
سازمان‌ها مسائل را به صورت جعبه‌‌سیاه حل می‌نماید. 
درواقع دید شفافی از مسیر رسیدن به هدف غالبا ارائه نمی‌شود و 
صرفا خروجی مورد انتظار در شــرایط عادی دراختیار است. لذا 
تفسیرپذیری آنها و نحوه دقیق پاسخگویی مدل‌های پیشرفته هوش 
مصنوعی برای غالب متخصصین آن نیز هنوز شــفاف ناست. از 
همین‌سو، شفافیت و تفسیرپذیری مدل‌های هوش‌مصنوعی یکی 
از دغدغه‌ها و گام‌های کلیدی است و سازمان‌ها با استفاده از آن، 
می‌توانند مدیریت ریسک بهتری داشته باشند. مدیریت ریسک 

هوش‌مصنوعی در آینده‌ای نزدیک با الزامات جدیدی مواجه خواهد 
شد. درواقع مدیریت و بررسی صلاحیت‌سنجی استفاده از خروجی 
محصولات هوش‌مصنوعی به راحتی محصولات نرم‌افزاری نیست و 
از همین‌رو قابلیت اطمینان و اعتمــاد، امنیت، جامعیت داده‌ها و 
یکپارچگی و پایداری مدل‌های هوش‌مصنوعی در چندسال اخیر 

بسیار مورد توجه قرار گرفته است. 

گارتنر پس از بررسی‌های متعدد و مشاوره از متخصصین گسترده 
در صنایع مختلف اخیــرا مقاله‌ای با عنوان »پنــج اولویت برای 

اولویت‌های مدیریت ریسک هوش‌مصنوعی 
مبتنی بر چارچوب MOS‌T گارتنر

طبق یکی از نظرسنجی‌های اخیر گارتنر، حریم خصوصی و امنیت داده‌ها به عنوان یکی از موانع اصلی برای پیاده‌سازی 
ایده‌های هوش‌مصنوعی و فراهم سازی مقدمات آموزش مدل‌های هوشمند درنظر گرفته شده است ]1[. با این حال 
تعداد معدودی از سازمان‌ها به علت مواجه بودن مستقیم با چنین مسائلی، پیشــرو و پیشگام در ارائه راهکارها 

می‌باشند. اما نباید فراموش کرد که مدیریت ریسک پروژه‌های هوش‌مصنوعی دغدغه‌ مدیران خواهد بود.
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 »MOS‌T مدیریت ریســک هوش‌مصنوعی مبتنی بر چارچوب
منتشر نموده است. پژوهش آن‌ها به سازمان‌ها توصیه می‌نماید تا 
از چارچوب MOS‌T )که قابلیت اطمینان، امنیت و یکپارچگی داده 
و مدل های هوش‌مصنوعی را به همراه دارد( استفاده نمایند. طبق 
پژوهش آن‌ها؛ سازمان‌ها می‌بایست به تشکیل تیم‌های متقابل و 
پویا نظیر تیم‌های حقوقی، تطبیق، تحلیل داده، امنیت و حریم 
خصوصی جهت پیشرفت بهتر این امر اقدام نمایند و در نهایت به 

5 اولویت ذیل بپردازند:
   ارزیابی میزان شــفافیت مورد نیاز با استفاده از فراهم کردن 
فهرستی از ملزومات هوش‌مصنوعی سازمان و اطمینان از میزان 

تفسیرپذیری آن‌ها
   آگاه‌سازی کارکنان سازمان با برگزاری کمپین‌های آموزشی 

ریسک‌های مختلف هوش‌مصنوعی 
  در معرض قراردادن داده‌های مشــترک داخل سازمانی به 
تیم‌های هوش‌مصنوعی بــا اتخاذ برنامه‌هــای مختلف و جدّی 

محافظت از داده‌های حساس و همچنین رعایت حریم خصوصی
   ارتقای پایــداری، قابلیــت اطمینان و امنیــت مدل‌های 
هوش‌مصنوعی با کمک مدیریت ریســک در فرآیندهای مرتبط 

با آموزش و آزمون مدل‌های هوش مصنوعی
  اســتفاده از معیارها و تدابیر امنیتی خاص در برابر حملات 
خصمانه به مدل‌های هوش‌مصنوعی جهــت اطمینان‌یافتن از 

مقاومت و تعمیم‌پذیری آن‌ها
باتوجه به استفاده گسترده از رویکردهای مبتنی بر هوش‌مصنوعی 
در سیستم‌های امنیتی سازمان‌ها به منظور تشخیص رفتارهای 
غیرعادی کاربران در محیط‌های مجازی و فیزیکی، می‌بایســت 
توجه به اقدامات مدیریت ریسک هوش‌مصنوعی علیه سیستم‌های 
امنیتی مورد توجه قرار گیرد. لازم به ذکر است که مدیریت ریسک 
سیستم‌های هوش‌مصنوعی نسبتا دشوار است ولی این به‌این معنی 

نیست که به تعویق بیفتد.
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