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IOT چيه ؟

با ظهور تکنولوژی های روز دنیا رفته رفته داریم به سمتی پیش میریم که همه چی وابسته به سیستم 
های کامپیوتری و اینترنت بشه. شاید یکی از مثال های بارز که در این زمینه شنیده باشید، ساخت ربات 

های هوشمند هست که توانایی برقراری تعامل با انسان رو دارن و زندگی رو برای انسان ها راحت میکنن 
یا در بعضی از مواقع تمام امور روزمره رو به راحتی انجام میدن که همه اینا با استفاده از هوش مصنوعی و 

اینترنت اشیاء محقق میشه.

اما اینترنت اشياء یعنی چی؟

یعني هوشمند کردن وسایل مختلف از طریق اتصال اونا به اینترنت و کنترلشون به وسیله ی موبایل یا 
کامپیوتر. مثل یخچال های هوشمندی که به اینترنت متصلن و شما رو از تعداد و تاریخ انقضای مواد خوراکی 
با خبر می کنن. در واقع، اینترنت اشیا به شما کمک میکنه تا وسایل مورد استفاده خودتون رو از راه دور و 

به کمک زیرساخت های اینترنتی، مدیریت و کنترل کنید.

حالا توی ایران شرکت های مختلفی هستن که در این زمینه فعالیت می کنند از جمله ی این شرکت ها، شرکت 
iotkaran هست که موفق به تولید محصولات هوشمند برای منازل و ساختمان ها شده.

این شرکت توسط تعدادی از دانشجویان شروع به فعالیت کرده و تونسته در مدت کوتاهی به جمع شرکت 
های دانشبنیان بپیونده.

از دستاوردهای این شرکت میتونیم به تکنولوژی فرمان صوتي فارسي، به نام هوش یار اشاره کنیم که با 
استفاده از این تکنولوژی، میتونین وسایل هوشمند خودتون رو کنترل کنین. 

دستاوردهاي دیگه این شرکت میشه به لينکر اشاره کرد که با استفاده از اون میتونین تعداد زیادی 
دستگاه هوشمند رو به همدیگه متصل کنین. 

 در این روش با اتصال دستگاه ها به همدیگه، میشه اطلاعات رو دست به دست کرد تا به مقصد نهایی خودشون برسن.
حالا این شرکت یک فرصت خوب برای شما ایجاد کرده که اگر ایده و طرح خوبی در این زمینه دارین، میتونین با شرکت تماس 

بگیرین و باهاشون همکاری کنین.

پیج اینستاشون هم فالو کنین که قراره اتفاقاي خوبي داخلش بیوفته.
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نشــريه ی علمــی آذرخــش، نزديــک بــه يــک دهــه اســت کــه تحــت حمايــت انجمــن علمــی 
ــدت،  ــن م ــام اي ــد. در تم ــت می باش ــال فعالي ــيراز در ح ــرق دانشــگاه ش ــی ب دانشــجويی مهندس
ــزه و از  ــردن انگي ــه ی نشــريه تمــام ســعی خــود را در راســتای بالاب ــت تحريري مســئولان و هيئ
کليشــه خــارج شــدن دانشــجو و هــم چنيــن بــالا بــردن ســطح کيفــی دانــش دانشــجويان، بــه 

برده انــد. کار 

ــش  ــريه آذرخ ــا نش ــکاری ب ــه هم ــد ب ــه علاقه من ــاتيدی ک ــجويان و اس ــام دانش ــذا از تم ل
هســتند، دعــوت بــه عمــل می آيــد تــا بــا همراهــی مــا، باعــث افزايــش توانمنــدی ايــن نشــريه 
شــوند. بــرای عضويــت در هيئــت تحريريــه نشــريه، نــام و زمينــه هــای فعاليــت خــود را بــه آدرس 
ــود را  ــالات خ ــد مق ــن می تواني ــد. هم چني ــال کني saeeshirazu@gmail.com ارس

بــرای چــاپ در ايــن نشــريه از طريــق هميــن آدرس بــرای مــا ارســال کنيــد.

برای ارسال مقالات به نکات زير توجه کنيد : 

ــودن  ــی ب ــد. در صــورت طولان ــر ۶ صفحــه( باش ــب word )حداکث ــالی در قال ــل ارس - فاي
ــن  ــم. هم چني ــد شــماره آن را منتشــر کني ــم در چن ــا بتواني ــد ت ــه، مقاطعــی را مشــخص کني مقال
عکس هــا و نمودار هــای بــه کار رفتــه در مقالــه را در فايلــی جداگانــه، بــا کيفيــت بــالا بــرای مــا 

ارســال کنيــد.

-توجــه کنيــد کــه متــن مقالــه تحقيقــی بــوده و قبــلا در جايــی منتشــر نشــده باشــد. هم چنين 
متــن مقالــه بايســتی اجزای زيــر را دارا باشــد: 

1. عنوان 2. مقدمه ۳. نتايج 4. منابع مورد استفاده 

- موضوعات مقاله بايد به روز و جذاب باشند تا باعث انگيره در مخاطب شود.

-پروژه هايــی کــه انجــام داديــد را می توانيــد بــا مــا در ميــان بگذاريــد تــا بــا همــکاری هيئــت 
تحريريــه، مقالــه ای از آن تهيــه و در نشــريه چــاپ شــود.

در پايــان مقاله هــای ارســالی توســط اســاتيد راهنمــای نشــريه داوری شــده و از مقــالات برتــر، 
عــلاوه بــر چــاپ در نشــريه علمــی آذرخــش، تقديــر بــه عمــل می آيــد.

راهنمای نگارش مقالات
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   اکنــون کــه ايــن متــن را می خوانيــد نشــان از آن دارد کــه پــس از وقفــه ای نــه چنــدان کوتاه)حــدود 20 
مــاه(، نشــريه علمــی آذرخــش بــرای بــاری ديگــر آغــاز بــه فعاليــت کــرده و ايــن مهــم ميســر نمی شــد مگــر بــا 

زحمــات و پيگيری هــای تــک تــک اعضــای انجمــن علمــی بــرق.

مــا بــا منتشــر کــردن آذرخــش، می خواهيــم نــام پــر آوازه ی آن را بــر ســر زبان هــا برگردانيــم و همچنيــن 
ــه ســوی انجــام فعاليت هــای غيــر  ــا آن هــا را ب بتوانيــم موجــب شــور و شــوق در دانشــجويان شــويم ت
درســی ماننــد کار در نشــريات ســوق دهيــم. نشــريه آذرخــش بهانــه ای اســت بــرای ايجــاد ارتبــاط 
ــات  ــردن اطلاع ــالا ب ــدف ب ــرای ه ــه ب ــرق ک ــف ب ــای مختل ــجويان از گرايش ه ــن دانش بي
خواننــدگان دور هــم گــرد آمدنــد. اميــدوارم در آينــده نيــز تعــداد افــراد علاقــه منــد بــرای 
همــکاری بــا مــا افزايــش يابــد تــا هــم بــه نشــريه ای ســطح بالاتــر دســت يابيــم و 

هــم در ايــن مســير پــر پيــچ وخــم از تجــارب يکديگــر اســتفاده کنيــم.

در پايــان، بــه طــور ويــژه از مديرمســئول شايســته ی نشــريه، اميرحســين 
ــکر  ــرد، تش ــال ک ــل کار را دنب ــور و مراح ــام ام ــخصا تم ــه ش ــان، ک درخش
ــر  ــاب دکت ــتگار و جن ــر رس ــاب دکت ــود از جن ــب تشــکر خ ــن مرات ــم. همچني می کن
اله بخشــی را بــه عمــل  مــی آورم کــه قطعــا بــدون مشــورت و اســتفاده از تجــارب ايشــان راه 
ــا  ــروس منحــوس کرون ــری از وي ــدوارم در چــاپ بعــدی نشــريه اث ــم. امي ــی نمی بردي ــه جاي ب

ــار ديگــر در کنــار هــم شــيرينی حضــور در دانشــگاه را بچشــيم. نباشــد و ب

ــز  ــذت برديــم، شــما ني ــدن نشــريه همــان قــدر کــه مــا ل اميــدوارم از خوان
لــذت   ببريــد.

سخنی با خوانندگان:

 آذرخشی دیگر
در آسمان نشریات   

علی بيات       
دی 99
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 در دو دهــه ی اخيــر بــا توجــه بــه رونــد رو به رشــد 
مصــرف انــرژی الکتريکــی و محدوديــت منابــع دولتی، 
ــت  ــد ســاختار صنع موضــوع خصوصی ســازی و تجدي
ــودگی  ــت. فرس ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــرق م ب
ــزات شــبکه های موجــود از يــک ســو و ظهــور  تجهي
ــرق  ــت ب ــر، صنع ــوی ديگ ــن از س ــای نوي فناوری ه
ــت.  ــرده اس ــه رو ک ــدی رو ب ــای جدي ــا چالش ه را ب
فناوری هــای مختلفــی در ســال های اخيــر ظهــور 
ــرق را در  ــت ب ــان صنع ــدگاه صاحب ــه دي ــد ک يافته ان
ــرژی الکتريکــی  ــال و ان ــد، انتق خصــوص نحــوه تولي
فناوری هايــی  اســت.  داده  تغييــر  متقاضيــان  بــه 
ــدی  ــای هيبري ــده و خودروه ــدات پراکن ــد تولي مانن
ــی  ــه کاهــش آلودگ ــه ب ــبکه ک ــه ش ــل اتصــال ب قاب
گزينه هــای  و  می کننــد  کمــک  زيســت  محيــط 
مناســب و پايــداری بــرای انــرژی بــه شــمار می رونــد. 
همچنيــن گســترش ابــزاری همچــون زيرســاخت های 
مديريــت  سيســتم های  و   پيشــرفته  اندازه گيــری 
ــرژی را  ــر ان ــت بهينه ت ــکان مديري ــه ام ــرژی خان ان
فراهــم مــی آورد. در ايــن خصــوص، از ابتــکار مفهــوم 
شــبکه های هوشــمند بــا هــدف بــه روز کــردن 
ــه ای از  ــی مجموع ــی و معرف ــرق کنون ــبکه های ب ش
فناوری هــا و خدمــات جديــد، کــه شــبکه هــای بــرق 
را قابــل اطمينان تــر، بهينــه و دوســتدار محيط زيســت 

ــت.  ــده اس ــتقبال ش ــدت اس ــه ش ــازد، ب می س

)Smart  Grid( هوشمند  شبکه 
ــی  ــه م ــی گفت ــبکه الکتريک ــک ش ــه ي Grid ب
شــود؛ شــبکه ای از خطــوط انتقــال، ايســتگاه های 
ــی  ــر اجزاي ــاژ و ديگ ــدل ولت ــتگاه های مب ــی، دس فرع
کــه بــرق را از نيــروگاه بــه خانــه و يــا محــل کار شــما 
ــه  ــی ک ــات زمان ــن اتفاق ــی اي ــد. تمام ــل می کنن منتق
دو شــاخه را بــه پريــز بــرق می زنيــد اتفــاق می افتــد. 
بــه طورکلــی، تکنولــوژی ديجيتــال کــه امــکان ارتباط 
دوطرفــه را بيــن توليدکننده هــای بــرق و مشــتريان، در 
طــول خطــوط انتقــال مهيــا می ســازد، همــان چيــزی 
اســت کــه باعــث هوشــمند شــدن شــبکه می شــود.

بــر اســاس تعريف ســازمان انــرژی ايــالات متحده 
آمريــکا، شــبکه هوشــمند يــک شــبکه گســترده انرژی 
ــوان الکتريکــی و  خــودکار اســت کــه در آن انتقــال ت
تبــادل اطلاعــات بــه صــورت دوطرفــه صــورت 
ــرد. ايــن شــبکه قابليــت پايــش و پاســخگويی  می گي
بــه هــر نــوع تغييــرات در شــبکه، از منابــع توليــد تــا 
ــزات را  ــک تجهي ــک ت ــی ت ــدگان و حت مصرف کنن
دارد. شــبکه هوشــمند نــه يــک شــبکه تــازه تاســيس، 
بلکــه شــکل تکامــل يافتــه شــبکه امــروزی اســت که 
بايــد  نقــاط ضعــف شــبکه کنونــی را برطــرف ســازد. 
بنابرايــن، شــبکه هوشــمند همــان شــبکه امــروزی بــا 
افــزودن قابليــت هــای پايــش، تحليــل دقيــق، کنتــرل 

ــه  ــوری ب ــرای پاســخگويی ف ــی ب ــات مخابرات و امکان
هرگونــه اتفــاق در شــبکه می باشــد. در شــبکه کنونــی 
ــان،  ــت اطمين ــای قابيل ــد چالش ه ــی مانن چالش هاي
چالش هــای  محيطــی،  زيســت  چالش هــای 
ــه شــبکه  ــود دارد ک ــرژی وج اقتصــادی و بازدهــی ان
هوشــمند راهــکاری بــرای حــل ايــن چالش هــا ارائــه 
می کنــد کــه در ادامــه بــه اختصــار توضيــح داده شــده 

اســت.

  شبکه ی
  هوشمند

مریم سادات حسينی
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز، گرایش کنترل
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از دیــدگاه قابلیت اطمینان:

ــن  ــت تامي ــود ظرفي ــی موج ــبکه الکترومکانيک ش
تقاضاهــای چنديــن برابــر شــده را نــدارد. نيــاز مبــرم 
ــرای  ــاختار ب ــر در س ــروزی تغيي ــدرت ام ــبکه ی ق ش
ــه مشــترکان اســت.  ــگاه داشــتن چــراغ خان روشــن ن
ــای  ــه لطمه ه ــه ک ــی برنام ــی و ب ــای ناگهان خروج ه
زيــادی را بــه مصــرف کننــدگان وارد می کنــد، از 
ــروزی  ــدرت ام ــبکه های ق ــه در ش ــت ک ــواردی اس م
ــا  ــان آن ه ــدت زم ــداد و م ــت. تع ــش اس ــه افزاي رو ب
حائــز اهميــت اســت و بايــد کاهــش يابــد. در نتيجــه 
بايــد بــه دنبــال راهکارهايــی بــرای کاهــش تعــداد و 

ــود. ــی ها ب ــان خاموش ــدت زم م

زیست:  محیط  دیدگاه  از 

شــبکه هوشــمند بــه دنبــال حــل مشــکلات 
موجــود بــرای اســتفاده گســترده از منابــع توليــد پــاک 
ــازی  ــرض هوشمندس ــا ف ــد. ب ــر می باش و تجديدپذي
ــار و  ــخگويی ب ــای پاس ــتفاده از برنامه ه ــبکه، اس ش
ــار و  ــره وری مصــرف، موجــب کاهــش ب ــش به افزاي
ــرژی  ــد ان ــی از تولي ــی ناش ــش آلودگ ــه کاه در نتيج

می شــود.

ریزی:  برنامه  دیدگاه  از 

ــرای  ــط ب ــزی فق ــه ري ــنتی، برنام ــبکه س در ش
ــبکه  ــا در ش ــود؛ ام ــی ش ــام م ــد انج ــای تولي واحده
هوشــمند عــلاوه بــر آن، برنامــه ريــزی بــرای منابــع 
ــز انجــام مــی شــود. ــده ني ــرژی ســمت مصرف کنن ان

انرژی:  انتقال  دیدگاه  از 

در شــبکه ســنتی، انــرژی الکتريکــی را واحدهــای 
بــزرگ و ســنتی توليــد و بــه مصــرف کننــدگان منتقل 
می کننــد امــا در شــبکه هوشــمند منابــع انــرژی 
ديگــری نيــز در ســمت تقاضــا وجــود دارنــد کــه نــه 
تنهــا بخشــی از انــرژی مــورد نيــاز مشــترکين را توليــد 
ــه  ــز ب ــد قســمتی از آن را ني ــد، بلکــه می توانن می کنن
شــبکه تزريــق کننــد. لــذا، در شــبکه هوشــمند، جريان 

انــرژی، يــک جريــان دوســويه اســت.

ــبکه هوشمند برخی انتظارات ما از ش

گســترش  بالاتــر:  بازدهــی  بــه  دســتيابی 
ــر و  ــرل، تعمي ــر اينکــه کنت سيســتم قــدرت عــلاوه ب
ــه  ــازد، هزين ــداری از سيســتم را مشــکل تر می س نگه
ســرمايه گذاری را نيــز بــه شــرکت های توليــد، انتقــال 
و توزيــع تحميــل می کنــد. پــس اگــر بتــوان بازدهــی 
سيســتم را افزايــش داد، عــلاوه بر پيشــگيری از اتلاف 
ــز  ــرژی، از بخشــی از هزينه هــای ســرمايه گذاری ني ان

جلوگيــری می شــود.

 افزايــش قابليــت اطمينــان سيســتم قــدرت: مــی 
تــوان بــا اســتفاده بهينــه از المان هــای سيســتم 
موجــب افزايــش عمــر مفيــد المان هــای شــبکه 
ــن  ــبکه هوشــمند اي ــد. ش ــی ش ــرخ خراب و کاهــش ن
امــکان را بــا پايــش وضعيــت المان هــا فراهــم 
می ســازد، تــا در صــورت رويــت اختــلال در عملکــرد 
ــر  ــود. روش ديگ ــام ش ــات لازم انج ــان، اقدام آن الم
بــرای بالابــردن قابليــت اطمينــان، تعميــر و نگهــداری 
بــه موقــع اســت) نــه آنچنــان زود بــه زود کــه موجــب 
ــرخ  ــه ن ــگام ک ــر هن ــه دي ــود و ن ــی ش ــه اضاف هزين

ــد(. ــش ياب ــار افزاي ــد انتظ ــش از ح ــی بي خراب

قابليــت خــود اصلاحــی سيســتم: در حــال حاضــر 
ــی  ــا، حت ــدرت دني ــبکه های ق ــتر ش ــا در بيش تقريب
ــرفته،  ــی و پيش ــورهای صنعت ــدرت کش ــبکه ی ق ش
ــع  ــی ها مطل ــردار از خاموش ــه بهره ب ــی ک ــا راه تنه
می شــود، تمــاس تلفنــی مشــتريان اســت. بررســی ها 
نشــان می دهــد يکــی از دلايــل عمــده ای کــه 
ــت،  ــده اس ــب ش ــر را موج ــزرگ اخي ــی های ب خاموش
پاســخ کنــد ســوئيچ های مکانيکــی، عــدم وجــود 
ــت.  ــبکه اس ــت ش ــف در روي ــودکار و ضع ــل خ تحلي
ايجــاد قابليــت رويــت شــبکه بــه همــراه ايجــاد مراکــز 

از دیــدگاه اقتصادی و بهره وری انرژی: 

ــی  ــش ب ــت پاي ــاد قابلي ــا ايج ــمند ب ــبکه هوش ش
درنــگ مصــرف و مــدل ســازی دقيق تــر منابــع 
ــر از شــبکه  ــرداری اقتصادی ت ــد، موجــب بهــره ب تولي
می شــود و همچنيــن بهــره بــرداری بهينــه از سيســتم 
ــت  ــود و رضاي ــرق می ش ــت  ب ــش قيم ــب کاه موج

ــال دارد. ــه دنب ــدگان را ب ــرف کنن مص

اطلاعات:  انتقال  دیدگاه  از 

در شــبکه ســنتی، اطلاعاتــی کــه از ســمت 
ــه ســمت توليــد منتقــل می شــوند، شــامل  مصــرف ب
قرائــت  ماهانــه کنتــور مصرف کننــدگان اســت امــا در 
شــبکه ی هوشــمند، عــلاوه بــر اينکــه قرائــت کنتورها 
بــه صــورت ســاعتی يــا حتــی زودتــر انجــام می شــود، 
پيــش بينــی بــار بــه صــورت دقيق تــر و بــا اســتفاده از 
ــرد. الگوريتم هــای پيشــرفته هوشــمند صــورت می گي

انرژی  هوشمند  شبکه 
با هــدف تکامل و غلبه بر 

نقاط ضعف شــبکه های برق 
معمولی معرفی شــد.یکی از 

مزایای مهم شــبکه هوشمند 
در  کنندگان  مصرف  کردن  وارد 

قدرت  شبکه  انرژی  مدیریت 
. ست ا
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خــودکار کنتــرل از راه دور، اســتفاده از ابزارهــای 
ديجيتــال و مکانيــزه بــا عملکــرد خــودکار، مــی 
تواننــد شــبکه را هوشــمندتر کننــد و بــا ايجــاد قابليــت 
اصــلاح سيســتم، ميــزان خاموشــی های شــبکه را 

ــد. ــش دهن کاه

ــای  ــی از مزاي ــدگان: يک ــرف کنن ــازی مص فعالس
مهــم شــبکه هوشــمند وارد کــردن مصــرف کننــدگان 
و خريــداران در مديريــت انــرژی شــبکه قــدرت اســت. 
در شــبکه ی امــروزی، مصــرف کننــدگان فقــط زمانــی 
ــض  ــه قب ــتند ک ــاط هس ــدرت در ارتب ــتم ق ــا سيس ب
ــبات  ــاس محاس ــد و براس ــت می نماين ــرق را درياف ب
صــورت گرفتــه توســط شــرکت  بــرق، پــول مصــرف 
خــود را پرداخــت می کننــد؛ ايــن ارتبــاط يــک طرفــه 
اســت و عمــلا مصــرف کننده نقشــی نــدارد. شــبکه ی 
هوشــمند ايــن امــکان را فراهــم می کنــد کــه عــلاوه 
بــر اينکــه شــرکت  بــرق اطلاعــات کامــل و جامعــی 
ــک  ــک ي ــه کم ــی آورد، ب ــت م ــده بدس از مصرف کنن

ارتبــاط دوطرفــه مخابراتــی، مشــترکين نيــز از ميــزان 
ــد و  ــلاع می يابن ــود اط ــی خ ــرژی مصرف ــت ان و قيم
ــرل  ــود را کنت ــی خ ــرق مصرف ــه ب ــد هزين می توانن

کننــد.

مديريــت بــا حضــور پويــای مشــترکين، بالابــردن 
بازدهــی اقتصــادی از طريــق مديريــت دارايی هــا، 
ــاد  ــتر و ايج ــت بيش ــر، امني ــان بالات ــت اطمين قابلي
ــا حضــور توليــدات پراکنــده  محيطــی پــاک  و ســبز ب

ــت. ــبکه اس ــازی ش ــای هوشمندس ــم مزاي از اه

ــره وری  ــب به ــا موج ــه تنه ــمند ن ــبکه هوش ش
ــکان اســتفاده  ــد شــد، بلکــه ام ــرژی خواه عرضــه ان
ــرد.  ــم خواهدک ــز فراه ــا را ني ــواع انرژی ه ــان از ان آس
ــرژی  ــع ان ــترده از مناب ــتفاده گس ــان، اس ــن مي در اي
ــی از  ــرژی الکتريک ــد ان ــه تولي ــر در چرخ تجديدپذي
ــر  ــی برخــوردار اســت. عــلاوه ب ــت بســيار بالاي اهمي
ــی را  ــای متنوع ــاوری ه ــمند، فن ــبکه ی هوش آن ش

ــد،  ــرای تولي ــدی ب ــات جدي ــرد و خدم ــه کار می گي ب
ــن  ــد؛ در اي ــه می ده ــرژی ارائ ــرف ان ــال و مص انتق
ميــان بازيگــران جديــدی در بــازار انــرژی الکتريکــی 
ــی  ــد فعل ــود رون ــب بهب ــه موج ــوند ک ــرح می  ش مط
تبــادل انــرژی خواهنــد شــد. از ســوی ديگــر، ظرفيــت 
سيســتم انتقــال در ســال های پيــش رو بايــد افزايــش 
ــرف  ــزان مص ــه مي ــرا ک ــد، چ ــدا کن ــم گيری پي چش
مشــتريان افزايــش خواهــد يافــت. انتقــال دوســويه ی 
ــرفته  ــری پيش ــامانه اندازه گي ــق س ــات از طري اطلاع
کــه امــکان فعال ســازی مصــرف کننــدگان و شــرکت 
آنهــا در برنامه هــای گوناگــون را فراهــم می کنــد، 
از ديگــر رويکردهــای شــبکه ی هوشــمند اســت. 
ــمند  ــبکه ی هوش ــه ش ــه اينک ــه ب ــا توج ــن ب همچني
ــمندی  ــا هوش ــت ب ــذا می بايس ــد، ل ــه می باش پرهزين
در اجــرای آن عمــل کــرده تــا در عيــن تاميــن 
نيازهــای مشــترکين، چــه از لحــاظ فنــی و چــه از نظــر 

ــرد. ــام پذي ــب انج ــورت مناس ــه ص ــادی ب اقتص
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1  به زبان ســاده یادگیری عمیق
    يادگيــری عميــق کــه بــه عنــوان ديــپ لرنينگ 
ســاختار يافتــه نيــز شــناخته می شــود، بخشــی 
يادگيــری  از روش هــای  از خانــواده گســترده تری 
ماشــين2 مبتنــی بــر »شــبکه ی عصبــی مصنوعــی۳« 

می باشــد.

ــه ای از  ــوان زيرمجموع ــه عن ــق ب ــری عمي يادگي
يادگيــری ماشــين )کــه خــود آن هــم زيــر مجموعه ای 
از هــوش مصنوعــی اســت(، توانايــی يادگيــری از 
ــر بســتر شــبکه های عصبــی  حجــم بــالای داده هــا ب
مصنوعــی و الگوريتم هــای الهــام گرفتــه شــده از 
ــری انســان  ــد يادگي ــا همانن ــز انســان را دارد. دقيق مغ
ــرار و  ــا تک ــق ب ــری عمي ــه، يادگي ــاس تجرب ــر اس ب
اصــلاح مــداوم، ســعی در بهبــود نتيجــه ی نهايــی دارد. 
ــای  ــود لايه ه ــق«، وج ــتفاده از کلمه »عمي ــل اس دلي
ــوده کــه  گســترده و فــراوان در شــبکه های عصبــی ب

ــد. ــان می دهن ــه انس ــری را ب ــکان يادگي ام

ــری  ــای يادگي ــی از تفاوت ه ــم يک ــر بخواهي اگ
عميــق بــا يادگيــری ماشــين را بــه زبــان ســاده بيــان 

 خودآموزی
به سبک ربات ها

کنيــم می توانيــم ايــن طــور بگوييــم کــه فــرض کنيــد 
ــا  ــد پرتقال ه ــلا می توان ــه مث ــاخته ايم ک ــزی س چي
ــم  ــا را از ه ــد و آن ه ــخيص ده ــا تش را از نارنگی ه
جــدا کنــد. اگــر آن را بــا اســتفاده از يادگيــری ماشــين 
طراحــی کنيــم مــا بايــد ويژگی هايــی را کــه بــا آن هــا 
می تــوان پرتقــال و نارنگــی را از هــم تشــخيص 

ــد  ــا می توان ــن ويژگی ه ــم. اي ــين بگويي ــه ماش داد ب
انــدازه، رنــگ و ... باشــد امــا در يادگيــری عميــق ايــن 
ويژگــی هــا توســط شــبکه عصبــی انتخــاب می شــوند 
و انســان در آن دخالتــی نــدارد. البتــه نتيجــه ايــن عدم 
ــرای  ــاد داده ب ــيار زي ــم بس ــه حج ــاز ب ــتگی، ني وابس

تعليــم  ماشــين خواهــد بــود.

1 . Deep learning
2 . Machine Learning

3 . Artificial Neural Networks

محمد حسين اکباتانی
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز، گرایش قدرت



دوفصلنامه علمی دانشجویی

1 0

دوبــاره بــرای پاســخ بــه ايــن ســوال کــه 
»يادگيــری عميــق چيســت؟« بــه صحبت هــای 
يکــی از دانشــمندان)افراد بــزرگ ايــن حــوزه( در ايــن 
ــمند  ــی4، دانش ــدرو ان ج ــم. ان ــوع می کني ــه رج زمين
 Google ارشــد مرکــز تحقيقــات بايــدو5، پــروژه ی
Brain  را کــه منجــر بــه توســعه ی يادگيــری عميق 
ــذاری  ــد پايه گ ــرويس های گوگل ش ــياری از س در بس
کــرده اســت. او در يــک ســخنرانی در مــورد يادگيــری 
ــر  ــه شــکل زي ــق را ب ــری عمي ــده ی يادگي ــق، اي عمي
توصيــف می کنــد: »بــا اســتفاده از شــبيه ســازی مغــز 

ــد اســت: ، امي

- بتــوان الگوريتــم هــای يادگيــری را بســيار بهتــر 
و آســان تر اســتفاده کــرد.

- پيشــرفت هــای انقلابــی در يادگيــری ماشــين و 
هــوش مصنوعــی ايجــاد کــرد.

مــن معتقــدم کــه ايــن بهترين مســير در پيشــرفت 
بــه ســمت هــوش مصنوعــی واقعی اســت«.

حــال بــا ذکــر يــک مثــال نحــوه کار ايــن شــبکه 
هــای عصبــی را بــه زبانــی ســاده بيــان کنيــم. مثــلا 
فــرض کنيــد مــا بــه چنــد نفــر می گوييــم کــه يــک 
عــدد )مثــلا عــدد 7( را روی کاغــذ بنويســند. طبيعتــا 
ــند.  ــم نمی نويس ــبيه ه ــدد را ش ــن ع ــا اي ــه آن ه هم
ــا را  ــن عدده ــد اي ــادگی می توان ــه س ــان ب ــز انس مغ
ــد  ــه باي ــر چگون ــک کامپيوت ــی ي ــد ول تشــخيص ده
اين هــا را از هــم متمايــز ســازد؟ اينجاســت کــه 

ــد. ــا می آي ــک م ــه کم ــق ب ــری عمي يادگي

فــرض کنيــم بــرای ايــن کار يــک شــبکه عصبــی 
داريــم کــه تعليــم يافتــه اســت تــا اعــداد دســت نويس 
را تشــخيص دهــد. هــر عــدد در يــک عکــس ابعــادی 
دارد مثــلا اگــر يــک عکــس در مجمــوع 841 پيکســل 
داشــته باشــد، حــالا هــر کــدام از ايــن پيکســل ها وارد 
ــه اول  ــا همــان عصب هــا در لاي يکــی از نورون هــا ي
ــه ی  ــب لاي ــن ترتي ــه اي ــی می شــود و ب شــبکه عصب

ــود. ــکيل می ش ورودی تش

ــه  ــت ک ــی اس ــامل نورون هاي ــه ی ورودی۶ ش لاي
کاری بــه جــز دريافــت ورودی هــا و پــاس دادن آن هــا 
بــه ديگــر لايه هــا انجــام نمی دهنــد. در طــرف 
ــال  ــن مث ــم. در اي ــی را داري ــه ی خروج ــر، لاي ديگ
ــن  ــورون نشــان دهنده ی يــک عــدد اســت ) اي هــر ن
ــود  ــاخته می ش ــه س ــی ک ــوع مدل ــه ن ــا ب ــه اساس لاي
ــورون می شــود  بســتگی دارد(. هــر ورودی کــه وارد ن
يــک وزن7 مربــوط بــه خــود را دارد. در واقــع منظــور 
از وزن همــان ضريــب ورودی اســت کــه نشــان 
ــه ی  ــی اولي ــد. مقدارده ــت آن می باش ــده اهمي دهن
ــه صــورت شانســی صــورت می گيــرد  ايــن وزن هــا ب
ــانی  ــری، بروزرس ــه ی يادگي ــگام پروس ــا در هن و آن ه
می شــوند. پــس از شــروع فراينــد يادگيــری، شــبکه ی 
ــر  ــرش مهم ت ــه از نظ ــی ک ــه ورودی هاي ــی ب عصب
هســت، وزن بيشــتری را اختصــاص می دهــد. در واقــع 

مبنــای اساســی شــبکه های عصبــی، نورون هــای 
ــان  ــز انس ــای مغ ــه از نورون ه ــتند ک ــی هس مصنوع
واحدهــای  نورون هــا،  ايــن  می کننــد.  تقليــد 
محاســباتی ســاده و قدرتمنــد دارای ســيگنال های 
ــيگنال  ــه س ــوند ک ــوب می ش ورودی وزن داری محس
ــازی  ــع فعال س ــک تاب ــتفاده از ي ــا اس ــی را ب خروج
در  چنديــن لايــه  در  نورون هــا  توليــد می کننــد. 

ــوند.   ــر می ش ــی منتش ــبکه عصب ش

همچنيــن در ميــان لايــه ورودی و خروجــی، 
ــه کار  ــد ک ــود دارن ــری وج ــان8 ديگ ــای پنه لايه ه
اصلــی محاســبات بــه عهــده هميــن لايه هــای 
کانال هــای  طريــق  از  اطلاعــات  اســت.  پنهــان 
ارتباطــی بيــن لايه هــا از يــک لايــه بــه لايــه ديگــر 
ــا  ــا ي ــال ه ــن کان ــدام از اي ــر ک ــد. ه ــال می يابن انتق
ــا  ــای وزن دار« دارای ارزش ي ــه اصطــلاح »کانال ه ب
ــدار مشــخصی می باشــند. همــه عصب هــا حامــل  مق
عــدد خاصــی هســتند کــه بــه آن بايــاس9 می گوينــد. 
ايــن بايــاس بــا مجمــوع وزن دار ورودی هايــی کــه بــه 
عصــب وارد شــده، جمــع می شــود )يعنــی هــر ورودی 
در وزن آن ضــرب و بــا بايــاس جمــع می شــود(. 
»تابــع  نــام  بــه  تابعــی  وارد  ادامــه  در  حاصــل 
ــازی  ــع فعالس ــی تاب ــه خروج ــده ک ــازی« ش فعالس
ــه. ــا ن ــد کــه آن عصــب فعــال شــود ي تعييــن می کن

هــر عصبــی کــه فعــال می شــود اطلاعــات را بــه 
ــا  ــل ت ــن عم ــد و اي ــال می کن ــدی ارس ــای بع لايه ه
ــا تنهــا  ــد ت ــه آخــر ادامــه می ياب ــده ب ــه يکــی مان لاي
ــه  ــال می شــود ک ــه خروجــی فع ــک عصــب در لاي ي
بــا عــدد ورودی همخوانــی دارد )يعنــی همــان جــواب 
ــا  مــا(. وزن هــا و بايــاس هــا مــدام تغييــر می کننــد ت
ــم  ــی تعلي ــه خوب ــه ب ــد ک ــود بياي ــه وج ــبکه ای ب ش
ــت  ــد. مزي ــا بده ــه م ــری ب ــواب دقيق ت ــه و ج يافت
کليــدی يادگيــری عميــق ايــن اســت کــه بــا افزايــش 
حجــم داده هــا، رونــد بهبــود عملکــرد شــبکه ی عصبی 

ــد. ــدا می کن ــه پي ادام

4 . Andrew Ng
5 . Baidu
6 . Input layer

7 . Weight
8 . Hidden layers
9 . Bias

لایه های عصبی سیســتم های 
توسط  لرنینگ  دیپ 
مهندســن طراحی و ساخته 
نمی شــوند! بلکه این داده ها 
و اطلاعات مختلف هســتند 
و  پیشرفت  موجب  که 
بهبــود فرایند یادگیری این 
می شوند. الگوریتم ها 
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ــر  ــد: »در اکث ــاره می گوي ــن ب ــدرو ان جــی در اي ان
ــزان  ــا مي ــرد ت ــی، عملک ــری قديم ــای يادگي روش ه
محــدودی افزايــش يافتــه و بعــد از آن ثابــت می گــردد. 
ــری اســت  ــم يادگي ــن الگوريت ــق، اولي ــری عمي يادگي
کــه در آن بــا افزايــش تعــداد داده هــا، عملکــرد بهتــر 

ــود«. ــر می ش و بهت

سيســتم های مبنــی بــر يادگيــری عميــق بــا تقليد 
ــم  ــق الگوريت ــانی و از طري ــری انس ــای فک از الگوه
اجــرای  و  تصميم گيــری  بــه  عصبــی  شــبکه ی 
دســتورات خــاص می پردازنــد. لايه هــای عصبــی 
مهندســين  توســط  لرنينــگ  ديــپ  سيســتم های 
طراحــی و ســاخته نمی شــوند. در ايــن الگوريتــم هــا، 
ــرفت و  ــات پيش ــف موجب ــات مختل ــا و اطلاع داده ه

ــازند. ــم می س ــری را فراه ــد يادگي ــود فراين بهب

عمیق یادگیری  کاربردهای 

   يادگيــری عميــق کاربردهــای بســياری دارد؛ از 
ــه کار  ــا تکنولوژی هــای ب ــه ت رانندگــی خــودکار گرفت
رفتــه در وســايل پزشــکی کــه در اينجــا بــه برخــی از 

ــم: ــاره می کني ــا اش آن ه

خودران ماشن های  و  1.پهپادها 

   قابليــت مشــاهده محيــط اطــراف توســط 
ــوارد  ــا پهپادهــای خــودران، تشــخيص م ماشــين ها ي
مختلــف از قبيــل علامــت توقــف، شــی، موجــود زنــده 
ــب  ــش مناس ــام واکن ــر و انج ــين های ديگ ــا ماش ي
همــه مديــون الگوريتم هــای يادگيــری عميــق اســت. 
ــه الگوريتــم  هرچــه ميــزان داده هــای تزريــق شــده ب

10 . Convolutional Neural Network
11 . Recurrent Neural Networks

ــی  ــا جاي ــر شــده و ت بيشــتر باشــد، واکنش هــا دقيق ت
ــخيص  ــت تش ــی قابلي ــه حت ــت ک ــد ياف ــه خواه ادام
تابلــو علامــت توقــف پنهــان شــده زيــر بــرف را نيــز 

ــت.  خواهند داش

ــی  ــزار سنســور داخل ــال ســخت اف ــوان مث ــه عن ب
ــودران ســاخته شــده توســط شــرکت  ماشــين های خ
سنســور   12 فراگيــر،  دوربيــن   8 شــامل  تســلا، 
فراصــوت و رادار روبــرو اســت. همــه ايــن سنســورها 
 چنديــن بــار در ثانيــه داده هــا را جمــع آوری می کننــد.

اگــر سنســورها را چشــم يــک وســيله نقليــه در 
ــه  ــی ب ــی مصنوع ــبکه های عصب ــم، ش ــر بگيري نظ
ــوان قشــر مغــز عمــل کــرده و داده هــای حســگر  عن
ــاده  ــتفاده از فضــای ج ــل اس ــر قاب ــک تصوي ــه ي را ب
تبديــل می کننــد. شــبکه های عصبــی صحنــه ی 
ــه  ــی و ب ــت را نقاش ــال حرک ــل در ح ــراف اتومبي اط
ــده را  ــال ش ــرعت ارس ــاز س ــد مج ــه، ح ــوان نمون عن
ــی  ــراد و حت ــا اف ــد ي ــروی می کنن ــده و از آن پي خوان
می تواننــد  نيــز  را  جــاده  در  موجــود  زباله هــای 
شناســايی کننــد. بــه دليــل پيشــرفت در زمينــه هــوش 
مصنوعــی و يادگيــری عميــق، فنــاوری اتومبيل هــای 

ــژه ای  خودران طــی يــک دهــه گذشــته گســترش وي
داشــته اند. اساســی ترين تکنولوژی هــای يادگيــری 
عميــق اســتفاده شــده در اتومبيل هــای بــدون راننــده 
عبارتنــد از: شــبکه های عصبــی پيچشــی، شــبکه های 
ــی. ــی تقويت ــبکه های عصب ــتی و ش ــی بازگش عصب

شــبکه های عصبــی پيچشــی10 عمدتــا بــرای 
ــورد  ــر م ــد تصاوي ــی مانن ــات مکان ــردازش اطلاع پ
ــری  ــور يادگي ــل از ظه ــد. قب ــرار می گيرن ــتفاده ق اس
ــاس  ــر اس ــه ای ب ــی رايان ــتم های بيناي ــق، سيس عمي
می شــدند.  گرفتــه  کار  بــه  دســتی  ويژگی هــای 
ــا تقريبــی می تــوان  شــبکه های عصبــی پيچشــی را ب
ــتانداران  ــی پس ــر بيناي ــف قش ــمت های مختل ــا قس ب
مقايســه کــرد. در بيــن روش هــای يادگيــری عميــق، 
شــبکه های عصبــی بازگشــتی11 در پــردازش داده 
هايــی ماننــد متــن يــا ويديــو عملکــرد خوبــی دارنــد و 
برخــلاف شــبکه های عصبــی پيچشــی، شــامل يــک 
حلقــه بازخــورد وابســته بــه زمــان در ســلول حافظــه 

خــود هســتند. 

در شــبکه هــای عصبــی تقويتــی12، يــک عامــل 

12 . Deep reinforcement learning
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قــادر بــه يادگيــری در محيطــی تعاملــی بــا اســتفاده از 
ــه هــای خــود اســت. در ايــن  آزمــون و خطــا و تجرب
روش، وظيفــه اصلــی در رانندگــی بــدون راننــده، 
ــه ای  ــه از نقط ــی بهين ــت های رانندگ ــری سياس يادگي

ــه نقطــه ديگــر اســت. ب

ــدون  ــی ب ــده ی رانندگ ــرای آين ــر ب ــن ام مهم تري
راننــده، ديــپ لرنينــگ و شــبکه هــای عصبی هســتند 
کــه يادگيــری مــداوم از موقعيت هــا و شــرايط جديد در 
يــک محيــط رانندگــی در حــال تغييــر را امــکان پذيــر 
ــده ای  ــتم های پيچي ــا، سيس ــازند.اين اتومبيل ه می س
هســتند کــه می بايســت بــا خيــال راحــت مســافر يــا 
ــد. ظهــور  ــه مقصــد ســوق دهن ــدا ب ــه را از مب محمول
ــای  ــده در جاده ه ــدون رانن ــين های ب ــتقرار ماش و اس
عمومــی بــا چالش هــای بســياری روبــرو اســت. 
مهم تريــن چالــش ايــن اســت کــه سيســتم های 
ــزرگ  ــای داده ب ــه پايگاه ه ــد ب ــق باي ــری عمي يادگي
متکــی باشــند و به ســخت افــزار محاســباتی پيشــرفته 

نيــاز دارنــد. 

تیک با ر .2

    امــروزه صنعــت رباتيــک بــه صــورت گســترده 
ای بــه يادگيــری عميــق روی آورده اســت. يکــی 
از کمپانی هــای شــاخص در ايــن زمينــه، شــرکت 
ربات ســازی بوســتون دايناميکــس و دو ربــات معــروف 
ــا  ــن ربات ه ــتند. اي ــس هس ــی و اطل ــپات مين آن، اس
ــر نيروهــای وارده از اطــراف مقاومــت کــرده و  در براب
ــای  ــد می شــوند. ربات ه ــن بلن ــس از ســقوط از زمي پ

ــخيص  ــت و تش ــد دق ــای نيازمن ــرکت، کاره ــن ش اي
ــع و  ــر پشــت ســر گذاشــتن موان محيــط اطــراف نظي
ــد.  ــام می دهن ــی انج ــه راحت ــز ب ــردن در را ني ــاز ک ب
همچنيــن محققــان شــرکت Nvidia يــک سيســتم 
ــا  ــه ربات ه ــه ب ــد ک ــاد کرده ان ــی ايج ــوش مصنوع ه
کمــک می کنــد تــا حــرکات انســان را بياموزنــد 
ــان  ــز انس ــد مغ ــه دار(. همانن ــای خان ــد روبات ه )مانن
ــته و  ــات گذش ــه تجربي ــه ب ــا توج ــع را ب ــه وقاي ک
احساســات آناليــز می کنــد، فرايندهــای ديــپ لرنينــگ 
ــه  ــه ب ــا توج ــف ب ــام وظاي ــا در انج ــه روبات ه ــم ب ه

ــد. ــک می کن ــی کم ــوش مصنوع ــاختار ه س

چهره 3.تشخیص 

    اســتفاده از هــوش مصنوعــی و بــه صــورت ويژه 
يادگيــری عميــق بــرای تشــخيص چهــره افــراد کاربرد 
ــل  ــردن قف ــی و بازک ــای امنيت ــياری، در زمينه ه بس
ــراد  ــام اف ــودکار ن ــی مشــخص کردن خ ــل و حت موباي
حاضــر در تصويــر دارد. امــروزه شــرکت ها بــه دنبــال 
اســتفاده از ايــن قابليــت بــرای خريــد بــدون نيــاز بــه 

اصلــی  از چالش هــای  اعتبــاری می باشــند.  کارت 
ايــن زمينــه شــامل شناســايی افــراد حتــی در صــورت 
ــوی  ــودن م ــاه ب ــا کوت ــد ي ــل بلن ــی مث ايجــاد تغييرات
ــاره  ــر اش ــودن تصوي ــت ب ــا بی کيفي ــش ي ــر و ري س
ــالهای  ــه در س ــده ک ــی ش ــن مدع ــت چي ــرد. دول ک
ــه لطــف هميــن فنــاوری  گذشــته صدهــا مجــرم را ب
حيــن تــردد در خيابــان هــا شناســايی و دســتگير کرده 

اســت.

مجازی شخصی  4.دستیاران 

دســتيارهای صوتــی  از  امــروزه  کاربــران      
بيشــتر بــه منظــور تنظيــم هشــدار، برقــراری تمــاس، 
ــتفاده  ــن و ... اس ــفارش آنلاي ــاه، س ــام کوت ــال پي ارس
از  کورتانــا  و  سيری،بيکســبی  می کنند. الکســا، 
بهتريــن دستياران هوشــمند در تلفن هــای همــراه 
ــد  ــرای تقلي ــه ب ــند ک ــخصی می باش ــر ش و کامپيوت
کــردن و يادگرفتــن تعامــلات انســانی از الگوريتم هــای 
ــور  ــن ط ــد و همي ــتفاده می کنن ــق اس ــری عمي يادگي
ــی  ــکات ظريــف زبان ــد ن ــد، می توانن ــاد می گيرن کــه ي
ــد.  ــا را بفهم ــان م ــان در زب ــی په ــم احساس و مفاهي

داروسازی و  5.پزشکی 

    يادگيــری عميــق، از تشــخيص بيمــاری و تومور 
ــياری از  ــه بس ــز دارو، توج ــد و تجوي ــا تولي ــه ت گرفت
شــرکت هــای عظيــم داروســازی و پزشــکی مثل غول 
داروســازی انگليســی »GlaxoSmithKline« را 
بــه خــود جلــب کــرده اســت. ايــن الگوريتم هــا حتــی 
توانايــی پيــش بينــی احتمــال مــرگ بيمــاران را نيــز 
ــرای  ــق ب ــری عمي ــان ســرطان از يادگي ــد. محقق دارن
تشــخيص ســلول هــای ســرطانی به صــورت خــودکار 
اســتفاده مــی کننــد. تيــم هــای تحقيقاتــی دانشــگاه 
کاليفرنيــا، ميکروســکوپ پيشــرفته ای مبتنــی بــر 
يادگيــری عميــق ســاخته انــد کــه مجموعــه ای از داده 
هــا بــا ابعــاد بــالا اســت کــه بــرای شناســايی دقيــق 

ســلول هــای ســرطانی اســتفاده مــی شــود.

1 2
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عمیق یادگیری  و  کرونا 
ــای  ــا، هواپيماه ــروس کرون ــور وي ــس از ظه     پ
 ،Draganfly ــرکت ــاد( ش ــين )پهپ ــدون سرنش ب
ــه  ــک ، ب ــه کم ــرای ارائ ــتراليا ب ــات اس ــط مقام توس
ــن شــرکت  ــد. اي ــدا کردن ــتقرار پي ــوری اس صــورت ف
ــه تشــخيص  ادعــا می کنــد کــه پهبــاد آن هــا قــادر ب
عفونــت در بيــن افــراد از راه دور می باشــد کــه عــلاوه 
ــرفه،  ــخيص س ــد در تش ــب، می توان ــخيص ت ــر تش ب
ــک  ــون کم ــار خ ــب و فش ــان قل ــس، ضرب ــرخ تنف ن

کنــد.

همچنيــن  سرنشــين  بــدون  هواپيماهــای 
نظــارت  ماننــد  کارهايــی  بــرای  اســت  ممکــن 
ــوارد  ــل دارو و م ــراری، تحوي ــش اضط ــی، واکن هواي
ــه،  ــن نکت ــه اي ــه ب ــا توج ــد باشــند. ب ــز مفي ديگــر ني
ــاوگان  ــرل ن ــت و کنت ــزاری مديري ــرم اف ــرکت ن ش
ــم  ــدون سرنشــينFlytNow، تصمي ــای ب هواپيماه
گرفتــه اســت پهبــادFlytNow Pro  را بــدون 
ــال 2020  ــی س ــاه م ــل م ــا حداق ــه ای ت ــچ هزين هي
ــن  ــای اي ــد. قابليت ه ــرار ده ــوم ق ــترس عم در دس

پهبــاد شــامل پخــش مســتقيم تصاويــر هواپيماهــای 
بــدون سرنشــين از طريــق شــبکه ی اينترنــت، کنتــرل 
ــت    ــين و مديري ــدون سرنش ــای ب از راه دور هواپيماه
ــد مــاه  وتنظيــم دوربيــن اســت. همچنيــن حــدود چن
ــرای  ــق« ب ــری عمي ــتفاده از »يادگي ــش اس پيش چال
پيــدا کــردن درمــان ايــن ويــروس بــه راه افتــاده بــود 
ــی از  ــه يک ــا را ب ــروس کرون ــان وي ــف درم ــه کش ک
ــال  ــی در ح ــوش مصنوع ــای ه ــن کاربرده بزرگتري

ــرد. ــل ک ــر تبدي حاض

در آخــر بايــد گفــت کــه امــروزه يادگيــری 
ــه  ــده ک ــان آم ــک انس ــه کم ــه ای ب ــه گون ــق ب عمي
امــکان ســاخت و بهبــود بســياری از ســرويس ها 
ــد  ــه ش ــه گفت ــور ک ــت. همان ط ــرده اس ــم ک را فراه
ــور  ــگيری در ام ــات پيش ــودران، خدم ــای خ خودروه
بهداشــتی ودرمانی، اســتفاده از دســتياران شــخصی 
ــه  ــا ب ــق شــده اند ي ــروز محق مجــازی و... همگــی ام
ــور  ــند. آن ط ــل می رس ــرداری کام ــه بهره ب زودی ب
ــد،  ــد از شــرکت Nvidia می گوي کــه مايــکل کوپلن
بــا کمــک يادگيری عميــق، هــوش مصنوعــی احتمالا 
بــه ســطح مشــابهی فيلم هــای علمــی تخيلــی خواهــد 

ــتيم.  ــور آن را داش ــا تص ــه مدت ه ــيد ک رس

قطعــا روز بــه روز بــا پيشــرفت علــم و تکنولــوژی، 
يادگيــری عميــق و هــوش مصنوعــی نيــز می تواننــد 
بهتــر و بهتــر شــوند. همان طــور کــه بــه کاربردهــای 
ــد  ــوارد مانن ــی م ــه در برخ ــا اينک ــد، ب ــاره ش آن اش
اســتفاده آن در پزشــکی، می توانــد باعــث نجــات 
جــان انســان های بيشــتری شــود. هــوش مصنوعــی 
ــوارد ديگــر  ــی م ــد خيل ــم مانن ــق ه ــری عمي و يادگي
ــد داشــته  ــی هــم می توانن ــت ، خطرات ــر مزي عــلاوه ب
باشــند. ايــلان ماســک )دوميــن فــرد ثروتمنــد جهــان 
روی  انســان های  خلاق تريــن  و  بزرگ تريــن  از  و 
ــوش  ــرد: »ه ــا ک ــال 2018 ادع ــن( در س ــره زمي ک
مصنوعــی احتمــالا همــه مــا را خواهــد کشــت. 
ــر اســت  اگــر نگــران هــوش مصنوعــی نيســتيد، بهت
نگــران باشــيد؛ چــرا کــه هــوش مصنوعــی بــه  مراتــب 
ــره  ــور ک ــه کش ــبت ب ــتری نس ــی بيش ــرات خيل خط
ــد  ــت«. او معتق ــد داش ــريت خواه ــرای بش ــمالی ب ش
اســت کــه رشــد هــوش مصنوعــی در جهــت حفــظ 

ــود. ــرل ش ــديدا کنت ــد ش ــان ها باي ــت انس امني
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نا کرو
    آيــا مي دانســتيد کرونــا قبــل از اينکــه ويــروس باشــد يــک پديــده برقــی بــوده 
ــز  ــدی متمرک ــه ح ــد ب ــانا می توان ــاده رس ــی م ــی در نزديک ــدان الکتريک اســت؟ مي
ــه  شــود کــه هــوای مجــاور خــود را يونيــزه نمايــد. ايــن مســئله می توانــد منجــر ب
ــل  ــد. عوام ــا می گوين ــه آن کرون ــه ب ــود، ک ــی ش ــرژی الکتريک ــی ان ــه ی جزئ تخلي
مختلفــی ازجملــه ولتــاژ، شــکل و قطــر رســانا، ناهمــواری ســطح رســانا، گــرد و خاک 
ــه در  ــود ک ــادی ش ــطحی ه ــان س ــاد گرادي ــث ايج ــد باع ــرات آب می توان ــا قط ي

نهايــت باعــث تشــکيل کرونــا خواهــد شــد.

جهان دیود  کوچک ترین 
ــول  ــک مولک ــدازه ي ــه ان ــا ب ــان تنه ــود جه ــن دي ــتيد کوچک تري ــا می دانس    آي
ــر  ــال کوچک ت ــم در ح ــور دائ ــه ط ــات ب ــانا، قطع ــت نيمه رس ــت؟ در صنع DNA اس
شــدن هســتند. ديــود نيــز يکــی از ايــن قطعــات بســيار مهــم در صنعــت الکترونيــک 
محســوب می شــود. محققــان دانشــگاه جورجيــا موفــق بــه طراحــی و ســاخت 
کوچک تريــن ديــود جهــان شــده اند کــه تنهــا از يــک مولکــول DNA تشــکيل شــده 
اســت. بســياری از قطعــات مــورد نيــاز دنيــای الکترونيــک، تاکنــون در مقيــاس اتمــی 
و مولکولــی ســاخته شــده اند امــا تفــاوت ديــود ســاخته شــده در دانشــگاه جورجيــا ايــن 
اســت کــه از مــواد غيــر ارگانيکــی همچــون ســيليکون ســاخته نشــده اســت؛ بلکــه در 
ــازنده ی  ــوک س ــن بل ــت. DNA ابتدايی تري ــده اس ــتفاده ش ــاخت آن از DNA اس س

ــر روی زميــن اســت.  حيــات ب

میمیدانستید؟آیا
محمدرضا رضازاده

سجاد طاهری

دانشجویان کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز، گرایش قدرت

مطالبی که با این عنوان در صفحات دیگر نشریه 
مشاهده می کنید کاری است از:
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    در يــک تحقيــق مشــترک بــه رهبــری 
هنگ کنــگ  ســيتی  دانشــگاه  از  دانشــمندی 
)CityU(، روشــی آســان بــرای توليــد ربــات کوچــک 
بــا پوشــاندن اشــيا بــا اســپری مغناطيســی چســب مانند 
ــه توســط  ايجــاد شــد. اجســام پوشــش داده شــده ک
ــد روی  ــوند، می توانن ــده می ش ــدان مغناطيســی ران مي
ســطوح مختلــف بخزنــد، راه برونــد يــا غلــت بزننــد. از 
آن جــا کــه پوشــش مغناطيســی زيست ســازگار اســت و 
می توانــد در صــورت لــزوم بــه پودرهــا تجزيــه شــود، 
ايــن فنــاوری پتانســيل کاربردهــای پزشــکی از جملــه 

ــد.    ــان می ده ــل دارو را نش ــر و تحوي ــری کاتت ناوب

تيــم تحقيــق توســط دکتــر شــن ياجينــگ، 
دانشــگاه  در  پزشــکی  مهندســی  گــروه  دانشــيار 
موسســات  همــکاری  بــا  هنگ کنــگ   CityU
فنــاوری پيشــرفته شــنژن )SIAT( و آکادمــی علــوم 
چيــن )CAS( هدايــت می شــود. يافته هــای تحقيــق 
بــا عنــوان »اســپری مغناطيســی کــه اشــيای بی جــان 
را بــرای کاربردهــای زيســت پزشــکی بــه ميلی ربــات 
 Science تبديــل می کنــد« در مجلــه علمــی

ــت. ــده اس ــر ش Robotics منتش

ــیا به میلی ربات با »کت  تبدیل اش
» طیسی مغنا

ــا  ــات ي ــی رب ــد ميل ــال تولي ــمندان در ح     دانش
ــد  ــه می توانن ــتند ک ــرات هس ــاس حش ــات در مقي رب
بــرای اکتشــاف و کاربردهــای پزشــکی در محيط هــای 
مختلــف ســازگار شــوند. تيــم تحقيقاتــی دکتــر شــن 
ــبيه  ــی ش ــپری مغناطيس ــی از اس ــا روکش ــيا را ب اش
ــد.  ــته می کن ــپری M، آغش ــه اس ــوم ب ــب، موس چس
دکتــر شــن خاطرنشــان کــرد: »ايــده ی مــا ايــن اســت 

ــی«،  ــش مغناطيس ــردن اين»پوش ــته ک ــا آغش ــه ب ک
ــل  ــات تبدي ــک رب ــه ي ــمی را ب ــر جس ــم ه می تواني
ــپری  ــم. اس ــرل کني ــا را کنت ــت آن ه ــرده و حرک ک
ــر روی جســم  ــد ب ــم می توان ــد کردي ــا تولي M کــه م
ــدان  ــه توســط مي ــی ک ــورد نظــر بچســبد و هنگام م
مغناطيســی تحــت تاثيــر قــرار می گيــرد، باعــث 

ــی شــود«. حرکــت جســم م

 ،)PVA( ــکل ــل ال ــی ويني ــه از پل اســپری M ک
گلوتــن و ذرات آهــن تشــکيل شــده اســت، می توانــد 

اسپری اِم
امير حسين درخشان

دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز، گرایش قدرت
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ــوار و  ــطوح ناهم ــه س ــم ب ــدار و محک ــه، پاي بلافاصل
ــا ســه  صــاف يــک  بعــدی)1D( ، دو  بعــدی )2D( ي
 بعــدی )3D( اجســام بچســبد. ضخامــت لايــه ای کــه 
روی ســطح تشــکيل شــده اســت تقريبــاً در حــدود 0.1 
ــازک  ــه حــد کافــی ن ــا 0.25 ميلی متــر اســت کــه ب ت
اســت تــا انــدازه، فــرم و ســاختار اصلــی اشــيا را حفــظ 

کنــد.

 ،M ــا اســپری ــس از پوشــش شــی ب ــان پ محقق
توانســتند نحــوه ی حرکــت جســم، توســط يــک 
ميــدان مغناطيســی را کنتــرل کننــد. ســپس آن هــا بــا 
قــرار دادن حــرارت روی جســم پوشــش را بــه شــکل 

ــد. ــد در آوردن جام

ــک  ــط ي ــام توس ــی اجس ــب، وقت ــن ترتي ــه اي ب
ــوان  ــی ت ــوند، م ــت می ش ــی هداي ــدان مغناطيس مي
اجســام را بــه چنديــن ميلی ربــات بــا حالت هــای 
مختلــف حرکــت ماننــد خزيــدن، تلنگــر، راه رفتــن و 
غلــت دادن روی ســطوح مختلفــی از شيشــه، پوســت، 
ــا تبديــل  ــا ماســه تبديــل کــرد. ايــن تيــم ب چــوب ي
نــخ پنبه ای)صفحــه تــک بعــدی(، اوريگامــی )صفحــه 
ــل سيلوکســان  ــی دی متي ــم پل تخــت 2 بعــدی(، فيل
)PDMS( )ســطح 2 بعــدی منحنــی / نــرم( و 
لولــه پلاســتيکی )شــی گــرد ســه بعــدی ( بــه ربــات 
خزنــده ی نــرم و ربــات چنــد پــا، ايــن ويژگی را نشــان 

ــد. برنامه ریزی مجدد بر اســاس تقاضا دادن
حرکت حالت  تغییر  برای 

ــن  ــد، اي ــاص می کن ــرد را خ ــن رويک ــه اي     آنچ
ــت  ــر اســاس تقاضــا، حال ــد ب اســت کــه تيــم می توان
حرکتــی ميلی ربــات را دوبــاره برنامه ريــزی کنــد. 
يانــگ شــيونگ، اوليــن نويســنده ی ايــن مقالــه، 
ــه  ــاختار اولي ــارف، س ــور متع ــه ط ــه ب ــح داد ک توضي
ــود و  ــت می ش ــاخت ثاب ــس از س ــولًا پ ــات معم رب
ــت  ــری آن را در حرک ــت انعطاف پذي ــن رو قابلي از اي
محــدود می کنــد. بــا ايــن حــال، با خيســاندن پوشــش 
اســپری M، می تــوان آن را ماننــد چســب بــه جســم 
چســباند و ســپس بــا اعمــال يــک ميــدان مغناطيســی 
مغناطيســی)محور  ذرات  جهــت  و  توزيــع  قــوی، 
ــای  ــر داد. آزمايش ه ــش آن را تغيي ــی( پوش مغناطيس
ــد  ــات می توان ــان ميلی رب ــه هم ــان داد ک ــا نش آن ه
بيــن حالت هــای مختلــف جابه جايــی، ماننــد حرکــت 
ــت  ــک حرک ــه ي ــزرگ ب ــط ب ــک محي ــريع تر در ي س
کندتــر بــرای عبــور از يــک شــکاف باريــک جابه جــا 

شــود.

توانایــی پیمایش و خاصیت 
ی یر یه پذ تجز

    ايــن ويژگــی محــرک بــرای هدايــت بــه ســمت 
اهــداف ديگــر نيــز مفيــد اســت. برای کشــف پتانســيل 

در کاربردهــای پزشــکی، تيــم آزمايش هايــی را بــا يک 
ــترده ای  ــور گس ــه ط ــه ب ــت ک ــام داده اس ــر انج کاتت
ــا  ــرای درمــان بيمــاری ي ــدن ب ــرای قــرار دادن در ب ب
ــا  ــود. آن ه ــتفاده می ش ــی اس ــات جراح ــام اقدام انج
نشــان دادنــد کــه کاتتــر پوشــش داده شــده با اســپری 
ــام  ــاف را انج ــا ص ــز ي ــای تي ــد چرخش ه M می توان
ــی  ــر تواناي ــع ب ــا ماي ــون ي ــان خ ــر جري ــد و تأثي ده
ــا  ــده ب ــش داده ش ــر پوش ــداری در کاتت ــت و پاي حرک

ــد. ــه نمی باش ــل ملاحظ ــدان قاب ــپری، چن اس

بــه  اســپری  ايــن  پوشــش  بــا  همچنيــن 
بخش هــای مختلــف يــک نــخ پنبــه ای، نشــان دادنــد 
ــت و از  ــريع دســت ياف ــت س ــه هداي ــوان ب ــه می ت ک
ــر  ــرد. دکت ــور ک ــک و نامنظــم عب ــاختار باري ــک س ي
شــن خاطــر نشــان کــرد کــه از نظــر کاربــرد بالينــی، 
ايــن می توانــد از فــرو رفتــن غيــر منتظــره در هنــگام 

ــد. ــری کن ــره جلوگي ــردن دارو و غي وارد ک

ــت  ــن اس ــاوری اي ــن فن ــر اي ــم ديگ ــی مه ويژگ
ــی،  ــدان مغناطيس ــک مي ــال ي ــا اعم ــوان ب ــه می  ت ک
پوشــش اســپری M را بــه صــورت پودرهايــی تجزيــه 
ــی از  ــوارض ناش ــر ع ــد ب ــا تأکي ــن ب ــر ش ــرد. دکت ک
ــه  ــواد اولي ــام م ــت: »تم ــپری M گف ــه ی اس تجزي
اســپری M، يعنــی PVA، گلوتــن و ذرات آهــن، 
ســازگار زيســت محيطی هســتند. پوشــش از هــم 
ــدن انســان جــذب  ــد توســط ب پاشــيده شــده می توان

ــع شــود«. ــا دف ي

تولید  حال  در  دانشمندان 
میلــی ربات یا ربات در مقیاس 
حشرات هســتند که می توانند 
کاربردهای  و  کتشاف  ا برای 
محیط های  در  پزشکی 
شوند.  سازگار  مختلف 
محققان پس از پوشــش شی با 
نحوه ی  توانستند   ،M اسپری 
یک  توسط  جسم،  حرکت 
میــدان مغناطیسی را کنترل 
. کنند



شماره هشتم        پاییز و زمستان ۱۳۹۹

17

در  دارو  موفقیت آمیز  تحویل 
خرگوش معده ی 

ــات  ــی ميلی رب ــتر اثربخش ــی بيش ــرای بررس     ب
بــرای تحويــل دارو، ايــن تيــم آزمايشــی را بــا 
ــپری  ــا اس ــده ب ــوش و کپســول پوشــش داده ش خرگ
ــا  ــان، خرگوش ه ــد زايم M انجــام داد. در طــی فرآين
ــا  ــده ب ــول در مع ــت کپس ــدند و موقعي ــوش ش بيه
تصويربــرداری راديولــوژی پيگيــری شــد. هنگامــی که 
کپســول بــه منطقــه مــورد نظــر رســيد، محققــان بــا 
اســتفاده از يــک ميــدان مغناطيســی نوســانی، پوشــش 
را از هــم پاشــيدند. دکتــر شــن افــزود: »خاصيــت قابل 

ــه دارو در  ــود ک ــث می ش ــپری M باع ــه ی اس تجزي
ــدام  ــه در ان ــا اينک ــود ت ــح ش ــد ترش ــی هدفمن مکان

ــود«. ــده ش پراکن

ــت  ــدود هش ــپری M در ح ــش اس ــه پوش اگرچ
ــی رود  ــن م ــيدی از بي ــلًا اس ــط کام ــه در محي دقيق
ــک  ــه ي ــق نشــان داد ک ــم تحقي )ســطح pH 1(، تي
 M اضافــی روی ســطح پوشــش اســپری PVA لايــه
می توانــد حضــور آن را بــه حــدود 15 دقيقــه طولانــی 
ــا ذرات  ــن ب ــی ذرات آه ــورت جايگزين ــد و در ص کن
ــلًا  ــط کام ــک محي ــد در ي ــش می توان ــکل، پوش ني

ــد. ــدار بمان ــه پاي ــد از ۳0 دقيق ــی بع اســيدی حت

ــا  ــوان ب ــه می ت ــان داد ک ــا نش ــج آزمايش ه نتاي
ــف،  ــا محيــط مختل اســتفاده از اســپری M ســازگار ب
ــی  ــای مختلف ــع، ميلی ربات ه ــطح و موان ــرايط س ش
ــه  ــم ک ــا اميدواري ــت: »م ــن گف ــر ش ــاخت. دکت را س
ــه توســعه و  ــد ب ــن اســتراتژی ســاخت و ســاز بتوان اي
اســتفاده از ميلی ربات هــا در زمينه هــای مختلــف، 
ماننــد حمــل و نقــل، سنســور متحــرک و دســتگاه ها، 
بــه ويــژه بــرای کارهايــی در فضــای محــدود، کمــک 
کنــد. ايــن تحقيــق توســط بنيــاد ملــی علــوم چيــن و 
ــگ  ــی هنگ کن ــای تحقيقات ــک  هزينه ه ــورای کم ش

پشــتيبانی شــد.
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ــه  ــور و دامن ــخيص ن ــف تش ــه مخف ــدار1 ک  لي
اســت. يکــی از فناوری هــای ســنجش از راه دور 
ــا تابانــدن ليــزر بــه هــدف و تجزيــه و تحليــل  کــه ب
ــن  ــرد. اي ــدازه می گي ــه را ان ــده، فاصل ــور بازتاب ش ن
ــدار  ــوژی سيســتم لي ــه بررســی تکنول ــه ب ــه ک مطالع
و کاربــرد ايــن سيســتم می پــردازد شــامل پنــج 
بخــش می باشــد کــه بخــش اول بــه تعريــف سنســور 
ــور، در  ــن سنس ــرد اي ــه کارک ــش دوم ب ــدار، در بخ لي
ــن سنســور در  ــرد اي ــه کارب ــارم ب بخــش ســوم و چه
ــه بررســی  ــف و در بخــش پنجــم ب زمينه هــای مختل
ــت. در  ــه اس ــدار پرداخت ــدی لي ــه بع ــکنرهای س اس
بخــش پايانــی نيــز پيشــنهادهايی بــرای کاربــرد 

وســيع تر ايــن تکنولــوژی ارائــه می گــردد.

1. LiDar

بررسی تکنولوژی 
سیستم لیدار محمدامين صمدی

چیست؟ لیدار  سنسور 
 Light Detection and ــف ــدار مخف    لي
ــابه »رادار«  ــدی مش ــا ح ــت.ليدار ت Ranging اس
 Detection And Ranging  Radio يــا 
می باشــد. ايــن دو فنــاوری بــرای بررســی آنچــه 
در محيــط اطــراف آن هــا اتفــاق می افتــد، وجــود 
دارنــد امــا روش آن هــا کامــلًا متفــاوت اســت. رادار از 
ــی اســتفاده  ــواج راديوي ــه ام ــی در ناحي طــول موج هاي
ــزری  ــای لي ــول موج ه ــدار ط ــه لي ــد درحالی ک می کن
و امــواج الکترومغناطيــس را بــه  کار می بــرد کــه طــول 
موج هــای کوچک تــری دارنــد و عمدتــا از طــول 

موج هــای مرئــی، فروســرخ يــا نزديــک بــه فرابنفــش 
تشــکيل شــده اند.

فنــاوری ليــدار معمــولًا در هواپيماها، وســايل نقليه 
ــتفاده  ــورد اس ــمند و... م ــتگاه های هوش ــودران، دس خ
ــه فــرد ايــن ايــده را می دهــد کــه  قــرار می گيــرد و ب
ــوان از  ــد، می ت ــه آنچــه از آن اســتفاده می کن بســته ب
ــک  ــدار ي ــرد. لي ــاوت اســتفاده ک ــه طــور متف ــدار ب لي
ــکل  ــه ش ــور ب ــه از ن ــت ک ــنجش از دور اس روش س
ــا(  ــا )فاصله ه ــری دامنه ه ــرای اندازه گي ــس ب ــزر پال لي
ــط  ــده توس ــط ش ــای ضب ــر داده ه ــا ديگ ــراه ب هم
 )GNSS(2ناوبــری جهانــی سيســتم ماهــواره ای 

2 . The Global Navigation Satellite System

محمدامين صمدی
 دانشجوی کارشناسی مهندسی برق

 دانشگاه شیراز، گرایش کنترل
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اطلاعــات   ۳INS سيســتم    می کنــد.  اســتفاده 
ــترده  ــه گس ــا دامن ــق ب ــدی دقي ــه بع ــی س جغرافياي
ــه  ــای روي ــن و ويژگی ه ــام روی زمي ــورد اجس در م
ــاد  ــه ای DSM ,DEM ايج ــر نقط ــرم اب ــه ف آن، ب
ــس  ــدار پ ــر باعــث شــد سيســتم لي ــن ام ــد. اي می کن
ــک  ــوان ي ــه عن ــی، ب ــی جهان ــتم موقعيت ياب از سيس

ــود.4 ــناخته ش ــاوری ش ــزرگ فن ــلاب ب انق

ليــدار يــک تکنيــک جمــع آوري از ســطح اشــياء 
ــه وســيله  ــه ب ــري فاصل ــاي اندازه گي اســت کــه برمبن
ــار در  ــن ب ــتم اولي ــن سيس ــد. اي ــل مي کن ــزر عم لي
حــدود ســال 1970 توســط ناســا و بعــد از آن توســط 
ســاير ســازمان هاي عمومــا آمريکايــي، کانادايــي 
ــا و  ــی ماهواره  ه ــور ردياب ــه منظ ــتراليايي و... ب و اس
اهــداف نظا مــی  بــه کار گرفتــه شــد و توســعه يافــت5.

ــور لیدار چگونه کار می کند؟ سنس
ــکا،  ــن آمري ــوم زمي ــه عل ــه موسس ــه گفت      ب
ــر  ــه متغي ــرای محاســبه فاصل ــزر پالســی ب ــدار از لي لي
جســم از ســطح زميــن اســتفاده می کنــد. ايــن 
ــع آوری  ــات جم ــراه اطلاع ــه هم ــور- ب ــای ن پالس ه
ــق  ــات دقي ــرد- اطلاع ــتم هواب ــط سيس ــده توس ش
ــورد  ــم م ــن و جس ــطح زمي ــاره س ــدی را درب ــه بع س
ــن  ــدار براي ــري لي ــد. اندازه گي ــد می کنن ــر را تولي نظ
اصــل اســتوار اســت کــه مختصــات هــر نقطــه روي 
زميــن بــا مشــخص بــودن مختصــات محــل ارســال 
ــن نقطــه  ــل بي ــه ماي ــري طــول فاصل ــزر، اندازه گي لي
ــه  ــري زاوي ــن و انداز ه گي ــطح زمي ــس و س ــال پال ارس
ــطح  ــا س ــس ت ــال پال ــل ارس ــوج از مح ــال م ارس
بــا مشــخص  قابــل محاســبه مي باشــد.  زميــن 
ــزر  ــال لي ــز ارس ــت مرک ــردار موقعي ــردار L)ب ــودن ب ب
کــه توســط مشــاهدات جــی پــی اس مشــخص 
ميشــود( و بــردار r)فاصلــه ای کــه توســط طــول 
ــه  ــردارP ک ــود(؛ ب ــري مي ش ــزري اندازه گي ــاب لي ي
 حــاوي مختصــات نقــاط اســت، بــا اســتفاده از رابطــه

g               قابل محاسبه مي باشد.  gP=L+rg

6 لیدار سنسور  کاربرد 
     سنســور ليــدار کاربردهــای زيــادی دارد. 
ــا  ــوان روی هواپيم ــدار را می ت ــال، لي ــوان مث ــه عن ب
ســوار کــرد و بــرای نقشــه برداری از ويژگی هــای 
توپوگرافــی ســطح زميــن اســتفاده کــرد. يــک سنســور 
ــيعی از  ــره وس ــد منظ ــوا می توان ــود در ه ــدار موج لي
ــا را  ــر دري ــن و زي ــه ســطح زمي ــن ب ــگاه زمي نحــوه ن
بــه شــما ارائــه دهــد. ليزرهــای مــادون قرمــز زميــن 
کــه  حالــی  در  اندازه گيــری می کننــد  را  خشــک 
امــواج نــور ســبز می تواننــد بــه زيــر امــواج اقيانــوس 
برونــد و آنچــه کــه در آنجــا اتفــاق می افتــد را ترســيم 
کننــد. ليــدار همچنيــن بــرای وســايل نقليــه خــودران 
کــه بــرای عملکــرد خــود، بــدون راننــده انســانی نيــاز 
ــيار  ــز بس ــد ني ــه روز دارن ــق و ب ــای دقي ــه داده ه ب
مفيــد اســت. بــا ليــدار، يــک اتومبيــل خــودران 
ــد آنچــه را کــه در اطــراف آن اتفــاق می افتــد  می توان
تشــخيص دهــد؛ بنابرايــن اشــتباهات مهلکــی مرتکب 
نمی شــود. ايــده آل نخواهــد بــود کــه ايــن ماشــين ها 
در خيابان هــای شــلوغ شــهر فقــط براســاس داده هــای 
ــود  ــادی وج ــيار زي ــوارد بس ــد. م ــت کنن GPS حرک
دارنــد کــه مــی تواننــد در مســير آنهــا موجــب اختــلال 
ــا  ــری  ب ــن در اندازه گي ــتم همچني ــن سيس ــوند. اي ش
ــه برخــی از  ــي دارد ک ــای مختلف ــالا کاربرده ــت ب دق
آن هــا عبارتنــد از: کاربــرد در هيدروگرافــي، کاربــرد در 
ــرد در  ــهری، کارب ــعه ش ــرد در توس ــگل داری، کارب جن

ــنجش از دور و... ــری و س فتوگرامت

3 . Inertia Navigation System
4 . Wang , Pan , Guo , Yang and Luo (2020)
5 . Wagman, M., and Sfara R , (2005) 

ليــدار توانايــی برداشــت اطلاعــات بــا دقــت 
ــر باعــث می شــود  ــن ام ــروزه، اي ــالا دارد. ام بســيار ب
بــه عنــوان مثــال اطلاعــات جغرافيايــی کمتــر مبهــم 
ــا  ــودار ب ــرداری، نم ــه ب ــود. نقش ــد ش ــتر کارآم و بيش
دقــت بــالا بــرای ناوبــری خودمختــار، نقشــه بــرداری 
ــش  ــق پوش ــرای مناط ــالا ب ــت ب ــا دق ــی ب توپوگراف
گياهــی، بــه دســت آوردن داده هــای ســه بعــدی دقيق 
ــرداری اضطــراری و  ــرای نقشــه ب ــی ب ــان واقع در زم
ــتم  ــن سيس ــرد اي ــی از کارب ــت، نمونه هاي ــاع امني دف

می باشــد.7

6 . Alex Perry ( 2020)  
7 . Pan , Guo , Yang and Luo (2020)

لیدار يــك تكنيك جمع آوري از 
سطح اشــياء است كه برمبنای 

اندازه گیري فاصله به وســيله 
فناوری  کند.  مي  عمل  لیزر 

لیدار معمــولاً در هواپیماها، 
و  خودران  نقلیه  وسایل 

مورد  هوشمند  دستگاه های 
می گیرد. قرار  استفاده 

https://mashable.com/author/aperry/


دوفصلنامه علمی دانشجویی

2 0

ــه  ــد ک ــودرو موافق ان ــت خ ــان در صنع  متخصص
اســکنرهای ســه بعــدی ليــدار بــا وضــوح بــالا، يــک 
جــز اساســی بــرای هــر راه حــل مســتقل در رانندگــی 
اســت. OPAL ™ LiDAR می توانــد آگاهــی از 
وضعيــت بهتــری را بــه سيســتم های بــدون سرنشــين 
ــه  ــد، ارائ ــاعد دارن ــرايط نامس ــه کار در ش ــاز ب ــه ني ک
موانــع  توانــد  OPAL ™ LiDAR مــی  دهــد. 
ــه در طــول مســير خــودرو وجــود دارد  کوچکــی را ک
شناســايی کــرده و نمــای دقيق تــری از زميــن را ارائــه 

دهــد.

بــرای  اساســی  ابــزاری   OPAL ™ Lidar
ــری  ــتم های جلوگي ــا سيس ــير و ي ــزی مس ــه ري برنام
 OPAL ™ Lidar از برخــورد اســت. بــرد طولانــی
)بيــش از 500 متــر( موقعيــت بيشــتری را بــرای 
ــه  ــه ب ــی ک ــل صنعت ــزرگ و اتومبي ــه ب ــايل نقلي وس
مســافت توقــف طولانــی تــری نيــاز دارنــد نســبت بــه 
سيســتم هــای تجــاری ADAS فراهــم مــی کنــد9.
بنابرايــن بــا توجــه بــه کاربردهــای متنــوع 
ايــن  کاربــرد وســيع  ازجملــه  ليــدار  تکنولــوژی 
سيســتم در خودروهــای خــودران، بهبــود زوم خــودکار، 
تشــخيص عمــق تصويــر، کاربردهــای واقعيــت افزوده 
و اســکن ســه بعــدی محيــط اطــراف، اســتفاده از ايــن 
تکنولــوژی درسيســتم های هوشــمند مــن جملــه 

گوشــی های هوشــمند رقــم بخــورد.

چنــد  در  لیــدار  سنســور  کارکــرد 
ل  مثــا

    ليــدار در خودروهــای خــودران نيــز بســيار مفيــد 
و کاربــردی اســت. حســگرهای ليــدار کــه روی ســقف 
ــون  ــيای پيرام ــد اش ــوند، قادرن ــه  می ش ــودرو تعبي خ
خــود و حتــی آن  هايــی را کــه در حالــت عــادی از ديــد 
ــه ای  ــپس نقش ــد. س ــد، ببينن ــان  می مانن ــده پنه رانن
ــه  ــرده و ب ــه ک ــات تهي ــن اطلاع ــدی را از اي ــه بع س
ــط و  ــری از محي ــا درک بهت ــد ت ــک کنن ــودرو کم خ
مســير خــود داشــته باشــد. ليــدار کــه گاهــی اوقــات 
زمــان پــرواز، اســکنرهای ليــزری يــا رادار ليــزری نيــز 
ناميــده می شــود؛ مثــلا در سيســتم های رانندگــی 
خــودکار، اشــيا را تشــخيص می دهــد و فاصلــه آن هــا 
ــنايی کار  ــا روش ــاوری ب ــن فن ــد. اي ــيم می کن را ترس
می کنــد؛ يــک هــدف بــا پالــس نــوری و اندازه گيــری 
ويژگی هــای ســيگنال بازگشــت منعکــس شــده، 
ــد از  ــس می توان ــن پال ــرض اي ــود. ع مشــخص می ش

چنــد نانــو ثانيــه تــا چنديــن ميکروثانيــه باشــد8.

ــدا  ــه در ابت ــکنرهای OPAL ™ LiDAR ک اس
بــرای فــرود هلی کوپتــر در شــرايط اضطــراری ســاخته 
شــده اند، بــرای عبــور از ميــان مــواد مبهــم ماننــد گــرد 

ــه و دود طراحــی گشــته اند. ــاران، م ــار، ب و غب

OPAL ™ LiDAR ســوار بــر يــک وســيله 
ــرای  ــراف را ب ــط اط ــدی از محي ــه بع ــد س ــه، دي نقلي
ــرای  ــين ب ــدون سرنش ــای ب ــه عمليات ه ــک ب کم
 )ADAS( سيســتم های پيشــرفته کمــک راننــده
ــع  ــر، موان ــاً صف ــد تقريب ــی در دي ــد. حت فراهــم می کن
ــخيص  ــت تش ــا دق ــراف ب ــای اط ــود در زمين ه موج
داده می شــوند تــا امــکان پيمايــش پيشــرفته در 
سيســتم عامل هــای رباتيــک و خــودرو را فراهــم 
کننــد. در دهــه ی 1980 ميــلادی، پيشــرفت  های 
ــه  ــم ب ــاهد بودي ــدار ش ــاوری لي ــی را در فن محسوس
ــزری مــادون  نحــوی کــه اســتفاده از سيســتم  های لي

قرمــز در ليــدار بــرای محاســبه و تهيــه نقشــه از 
ــت  ــن قابلي ــد. اي ــايع ش ــون ش ــای گوناگ موقعيت  ه
ــا را  ــق اقيانوس  ه ــری عم ــکان اندازه گي ــت ام توانس
ــن روش،  ــد. در اي ــم کن ــمندان فراه ــرای دانش ــز ب ني
ــت و برگشــت  ــان رف ــدت زم ــر محاســبه م عــلاوه ب
ــود  ــری  می ش ــز اندازه گي ــاب آن ني ــه بازت ــور، زاوي ن
ــدی  ــه بع ــه های س ــد نقش ــق  می توان ــن طري و از اي
ــدار پيشــرفته،  ــرد. سيســتم  های لي ــت ک ــی را ثب دقيق
ــه  ــد ک ــره  می برن ــز به ــاوری GPS  ني ــب از فن اغل
در گوشــی  های هوشــمند امــروزی نيــز مشــاهده 
 می شــود. سيســتم ليــدار در تعــداد محــدودی از 
وســايل هوشــمند امــروزی بــه چشــم می خــورد. ليــدار 
ــای  ــطح فوتون  ه ــد در س ــت  می توان ــل و تبل در موباي
ــا ســرعتی  ــری و ب ــه 5 مت ــا فاصل ــرده و ت ــور کار ک ن
در حــد نانــو ثانيــه، اشــيا را رديابــی کنــد. بــه عــلاوه 
بــا توجــه بــه کارکــرد متنــوع ليــدار، بــا اضافــه شــدن 
ــر  ــه کارب ــه گوشــی های هوشــمند، ب ــدار ب ــاوری لي فن
ايــن امــکان را  می دهــد تــا از دســتگاه هوشــمند خــود 
ــتفاده  ــق اس ــری دقي ــزار اندازه گي ــک اب ــوان ي ــه عن ب
کــرده و طــول، ارتقــاع و عمــق هــر چيزی را محاســبه 
ــود  ــد ب ــادر خواهن ــل ق ــدار، موباي ــا کمــک لي ــد. ب کن
نقشــه محيــط پيرامــون خــود را را بــه صــورت 
ــه  ــه کاری ک ــبيه ب ــا ش ــد؛ تقريب ــه کن ــه بعدی تهي س
ــا  ــه برداری از اقيانوس  ه ــا در نقش ــی از هواپيماه برخ

و کوه  هــا انجــام  می دهنــد.

8 . Motaz Khader, Samir Cherian(2020). 
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    بمــب الکترومغناطيــس کــه بــه اختصــار 
ــه  ــت ک ــب اس ــی بم ــود، نوع ــده می ش EMP نامي
مســتقيما تلفــات جانــی نــدارد و بعــد از انفجــار، يــک 
ــع  ــد. در واق ــاد می کن ــم ايج ــی عظي ــس الکتريک پال
ــرژی  ــديد ان ــای ش ــس، انفجاره ــب الکترومغناطي بم
ــرای آســيب رســاندن  ــه ب الکترومغناطيســی اســت ک
بــه ادوات الکترونيکــی مــورد اســتفاده قــرار می گيــرد.

اگــر شــما مقدار زيــادی ســيم لاکــی را دور ميله ی 
فلــزی بپيچيــد و دو ســر ســيم را بــه باتــری قدرتمندی 
ــای الکتريکــی ســاخته ايد.  ــک آهنرب ــد ي متصــل کني
حــال اگــر ايــن آهنربــا را در حالــت خامــوش نزديــک 
ــد،  ــری قــوی کني ــه يــک بات ــو و آن را متصــل ب رادي
ــک  ــود ي ــل می ش ــری وص ــه بات ــه ب ــه ای ک در لحظ
ــه و  ــرح اولي ــن ط ــد. اي ــو می افت ــت روی رادي پارازي
ــت.  ــی اس ــب الکترومغناطيس ــاده ای از بم ــه س نمون
در طبيعــت هــم می تــوان ايــن نــوع پالس هــای 
ــد در  ــه می توان ــرد ک ــاهده ک ــی را مش الکترومغناطيس

بمب الکترومغناطیس

ــی  ــای ژئومغناطيس ــر طوفان ه ــا در اث ــه ي ــر صاعق اث
بمب هــای  شــود.  ايجــاد  کوچــک  شــکل  بــه 
ــه  ــان ب ــط انس ــده توس ــاخته ش ــس س الکترومغناطي
ــاد  ــته ای ايج ــای هس ــق انفجاره ــی از طري ــور کل ط
ــردن  ــاطع ک ــا س ــلاح ها ب ــن س ــاً، اي ــوند. اساس می ش
ــطح  ــی س ــش ناگهان ــث افزاي ــديد، باع ــای ش پالس ه
ــان درون مدارهــای الکترونيکــی شــده و  ــاژ و جري ولت
بــه سيســتم های الکترونيکــی موجــود در شــی هــدف 

ــد. ــن می برن ــه کل آن را از بي ــا  ب ــيب زده ي آس

بمب های  تاریخچه 
الکترومغناطیس ســاخت بشر

ــاخت  ــس س ــب الکترومغناطي ــای بم     توانايی ه
ــته ای  ــای هس ــروع آزمايش ه ــا ش ــدا ب ــر، در ابت بش
توســط ابرقدرت هــای جهــان کشــف شــد. قابــل 
توجــه اســت، آزمايــش Starfish Prime در 

ــی  ــب 1,4 مگاتن ــک بم ــه ي ــی ک ــال 19۶2، جاي س
ــه  ــر ب ــد، منج ــر گردي ــوس آرام منفج ــالای اقيان در ب
آســيب زدن بــه تجهيــزات الکتريکــی بــا فاصلــه بيش 

ــد. ــر ش از 1400 کيلومت

ــس  ــای الکترومغناطي ــرد، بمب ه ــگ س در اوج جن
ــالات متحــده و اتحــاد  ــوان ســلاح توســط اي ــه عن ب
جماهيــر شــوروی سوسياليســتی مــورد بررســی قــرار 
گرفــت. در طــی ايــن تحقيقــات، چنديــن ماهــواره در 
ــر دو  ــد ه ــث ش ــه باع ــد، ک ــن از کار افتادن ــدار زمي م
کشــور بفهمنــد کــه ســلاح مــورد نظرشــان چــه مقدار 
ــگ، اســتفاده از ســلاح  آســيب رســانده اســت. در جن
ــته ای  ــلات هس ــوان حم ــه عن ــته ای ب EMP هس
ــزات  ــب تجهي ــی تخري ــا تواناي ــود. آن ه ــی می ش تلق
ــر  ــه در عص ــد، ک ــه را دارن ــک منطق ــی ي الکترونيک
ــم  ــه می داني ــور ک ــلًا همان ط ــدرن، عم ــات م اطلاع

ــان زندگــی اســت. پاي

محمدعلی بحرانی
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز، گرایش قدرت
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 جامعــه امــروز بــه بــرق و ارتبــاط بی ســيم وابســته 
اســت؛ بنابرايــن بمــب الکترومغناطيــس می توانــد يــک 
ــان  ــان و محقق ــد. مهندس ــج کن ــلا فل ــه را کام جامع
ــس  ــای الکترومغناطي ــد بمب ه ــان تول ــی از زم نظام
هســته ای اساســاً در حــال بررســی روش هــای ايجــاد 
همــان بمب هــا بــه صــورت غيــر هســته ای بــوده انــد. 
بمب هــای غيــر هســته ای اکنــون بــرای نظاميــان در 
ــن  ــا اي ــت ام ــی اس ــر بديه ــک ام ــان ي ــر جه سراس
ــان  ــری از همتاي ــيار کمت ــرد بس ــا دارای ب ــلاح ه س

هســته ای خــود هســتند.

پالس هــای الکترومغناطیسی غیر 
۱ ی هسته ا

ــی  ــای الکترومغناطيس ــر پالس ه ــز ب ــا تمرک     ب
غيــر هســته ای، ايــن ســلاح ها قــدرت بســيار کمتــری 
ــر  ــن کيلومت ــا چندي ــر ت ــا مت ــدود صده ــد و از ح دارن
ــا و  ــن دامنه ه ــتند. اي ــی هس ــت اثربخش دارای قابلي
تأثيــرات بســيار هدفمندتــر، ايــن پالس هــا را بــه 
ــر  ــيار موث ــنده ی  بس ــر  کش ــی غي ــلاح های نظام س
تبديــل می کنــد. بــه عبــارت ديگــر، آن هــا می تواننــد 
ــورد  ــی م ــه محل ــه منطق ــی ب ــل توجه ــات قاب صدم
ــان ها را  ــی انس ــه زندگ ــدون اينک ــد ب ــر وارد کنن نظ
تحــت تأثيــر قــرار دهنــد. در نمونه هــای جديــد بمــب 
هــای الکترومغناطيــس را طــوری می ســازند کــه 
ــزات  ــا و تجهي ــام آنتن ه ــده و تم ــر ش ــوا منفج در ه
مخابراتــی را از کار بياندازنــد. وقتــی پالس هــا در بمــب 
يــا موشــک کار گذاشــته مــی شــوند، بــه آن هــا بمــب 
ــل ذکــر اســت،  ــه می شــود. قاب ــز گفت الکترونيکــی ني
ــبکه  ــودی ش ــرای ناب ــلاش ب ــده در ت ــالات متح اي
تبليغاتــی صــدام حســين در ســال 200۳، از يــک بمب 

الکترونيکــی اســتفاده کــرد.

اســتفاده های نظامی از فناوری 
پالس هــای الکترومغناطیسی غیر 

ای هسته 
ــا  ــودن آن ه ــرب ب ــت غيرمخ ــل ماهي ــه دلي     ب
ــی  ــای الکترومغناطيس ــی، از پالس ه ــور فيزيک ــه ط ب
ــر،  ــورد نظ ــی م ــه اثربخش ــته ب ــته ای بس ــر هس غي
ــرد.  ــتفاده ک ــون اس ــداف گوناگ ــر اه ــوان در براب می ت
ــه   ــته ب ــدت وابس ــه ش ــی ب ــاختار نظام ــه و س جامع
ــی  ــه اثربخش ــا ک ــن معن ــه اي ــت ب ــک اس الکتروني
ســلاح  عنــوان  بــه  الکترومغناطيــس  بمب هــای 
ــی،  ــای جنگ ــت. در موقعيت ه ــان اس ــی پاي ــاً ب اساس
ــی را از  ــروی درياي ــتی های ني ــد کش ــا می توانن آن ه
ــد، شــبکه های ارتباطــی را غيرفعــال کننــد،  بيــن ببرن
بياندازنــد،  از کار  را  تانک هــا  الکترونيکــی  بخــش 

ــه طــور کلــی  شــبکه های راداری را مختــل کننــد و ب
ــات الکترونيکــی  ــه دارای قطع ــتگاهی ک ــر دس ــه ه ب

ــد. ــيب بزنن ــد آس باش

ــگفت انگيز  ــا ش ــن بمب ه ــتفاده از اي ــه اس نتيج
ــا  ــوع بمب ه ــن ن ــا اســتفاده از اي ــرا ب ــود زي ــد ب خواه
می تــوان يــک ارتــش بــزرگ و مجهــز را 200 ســال 
بــه عقــب رانــد و درنتيجــه تمــام امکانــات تهاجمــی و 

دفاعــی آن هــا را از کار انداخــت.

بمب  برابر  در  محافظت 
طیس مغنا و لکتر ا

ــی  ــا کم ــه اين ه ــت هم ــن اس ــه ممک     گرچ
ترســناک بــه نظــر برســد، امــا نظاميــان و حتــی شــما 
توانايــی محافظــت در برابــر حمــلات بمب هــای 
دليــل  بــه  هرچنــد  داريــد  را  الکترومغناطيــس 
محدوديــت، فقــط در مــوارد ضــروری مــورد اســتفاده 
الکترونيکــی  پوشــاندن وســايل  قــرار می گيرنــد. 
ــيب  ــری از آس ــث جلوگي ــزی، باع ــس فل ــک قف در ي
ناشــی از پالس هــای الکترومغناطيســی درمــدارات 
سيســتم می شــود. قفس هــای فــارادی موثرتريــن 
ــا  وســيله محافظــت از وســايل الکترونيکــی اســت ام
ــروج  ــه از خ ــط از ورود، بلک ــه فق ــا ن ــفانه آن ه متأس
ســيگنال ها نيــز جلوگيــری می کننــد. ايــن بــدان 
معناســت کــه اگرچــه می توانيــد بــا اســتفاده از قفــس 
ــا  ــن بمب ه ــه اي ــل را از حمل ــتگاه متص ــارادی دس ف
ــا ايــن دســتگاه فقــط در شــبکه  ــد، ام محافظــت کني
می کنــد.  کار  فــارادی  قفــس  داخــل  در  محلــی 
ــب  ــر بم ــان در براب ــد جه ــای قدرتمن ــروزه ارتش ه ام
هــای الکترومغناطيســی آســيب پذيــر هســتند و هنــوز 
ــع  ــرای دف ــه ای ب ــه صرف راهــکار کامــلا مناســب و ب

ــد. ــلات نيافته ان ــن حم اي

1 . NNEMP

بتــوان  شــايد  را  الکترومغناطيســي  بمب هــای 
ســلاح های کشــتار الکتريکــي ناميــد کــه طيــف 
وســيعي از اهــداف الکتريکــي و الکترونيکــي را در بــر 
ــران  ــج جب ــا نتاي ــي آن ه ــت تخريب ــد. قابلي مي گيرن
ناپذيــری روی ســامانه هــای اطلاعاتــی و تاسيســات 
ــه  ــر جــای می گــذارد. در جامعــه ب ارتباطــي حريــف ب
ــوان ســلاحی  ــه عن خصــوص ســينما از ايــن بمــب ب
اســرارآميز بــا هــدف از کار افتــادن تجهيــزات دشــمن 
ــس از  ــم ماتريک ــال در فيل ــرای مث ــود. ب ــاد می ش ي
بمب هــای الکترومغناطيــس، بــرای از بيــن بــردن 
ــی  ــتم دفاع ــز سيس ــد و ج ــتفاده می کردن ــا اس ربات ه

ــد. ــوب می ش ــا محس ــفينه آنه س
نيروهــای نظامــي پيشــرفته  بــه علــت وجــود تعداد 
ــاد تجهيــزات الکتريکــي و الکترونيکــي، در مقابــل  زي
ــر هســتند.  ــس آســيب پذيرت ــای الکترومغناطي بمب ه
قطعــا در هرگونــه درگيــری احتمالــي بــا يــک نيــروی 
ــرفته  ــدرن و پيش ــزات م ــه تجهي ــي ب ــي متک نظام
الکترونيــک، اســتفاده از يــک بمــب الکترومغناطيــس 
تاثيــرات مرگبارتــری بــرای آن هــا بــه همــراه خواهــد 
ــرای  ــوت ب ــه ق ــک نقط ــوان ي ــه عن ــه ب ــت ک داش
حريــف ضعيف تــر از بعــد نظامــي مــي تــوان در نظــر 

گرفــت.
مهم تريــن تأثيــر جانبي يــک بمــب الکترومغناطيس، 
ــل  ــه ی کام ــک حمل ــت. ي ــي اس ــرب روان ــرات مخ اث
ــور  ــک کش ــي در ي ــالای الکترومغناطيس ــطح ب و در س
ــي  ــد زندگ ــي توان ــدک م ــان ان ــدت زم ــرفته در م پيش
ــد.  ــل کن ــده تبدي ــه ی آزار دهن ــک وقف ــه ي ــدرن را ب م
ــان را در  ــا خودش ــي آن ه ــد ول ــده مي مانن ــه زن هم
يــک دنيــای کامــلا متفــاوت پيــدا مي کننــد؛ دنيايــي 
ــوع  ــن ن ــه اي ــا ک ــيته. از آنج ــرق و الکتريس ــدون ب ب
بمــب تلفــات انســاني بــه همــراه نــدارد افــکار عمومي 
را تحريــک نکــرده و کشــورهای هــدف را در شــرايط 

ــد. ــرار می ده ــواری ق دش
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جنــاب آقــای دکتــر عليرضــا ذوالقــدر اصلــی، عضــو 
ــک  ــرات و الکتروني ــی مخاب ــش مهندس ــی بخ ــات علم هي
دانشــگاه شــيراز بــا ۳۱ ســال ســابقه تدریــس در دانشــگاه 
شــيراز، در ایــن جــا خاطــرات خــود را روایــت می کنــد و از 

ــد. ــخن می گوی ــش س ــارب خوی تج
ــتم و  ــا هس ــهر فس ــال 1۳۳۳ در ش ــد س ــی متول ــدر اصل ــا ذوالق ــن عليرض م
تحصيلاتــم را در شــهرهای فســا و جهــرم و دوره ی دبيرســتانم را در شــيراز گذرانــدم 
و ديپلــم رياضــی را در ســال 1۳52 از دبيرســتان خــرد کــه يکــی از دو دبيرســتان 
معــروف شــيراز بــود )دبيرســتان غيرانتفاعــی يــا ملــی نيــز می گفتنــد(، اخــذ کــردم. 
در امتحانــات سراســری رياضــی رتبــه اول را کســب کــردم. در آن ســال بــا معــدل 
ــرق  ــی ب ــش مهندس ــی بخ ــکده مهندس ــه اول وارد دانش ــوان رتب ــه عن 19,7۳ ب
والکترونيــک دانشــگاه شــيراز شــدم. در آن زمــان دانشــگاه رايــگان نبــود و بــرای 
ورود بــه دانشــگاه پهلــوی شــهريه ی بالايــی )حــدود 2500 تومــان کــه بــه طــور 

 از فارس تا فرانسه، از فارس تا فرانسه،
از دیروز تا به امروز از دیروز تا به امروز       

تقريبــی برابــر بــا ده ميليــون تومــان امــروز می شــود( بايــد پرداخــت می شــد کــه 
مــن از آن شــهريه ی ســنگين نــه تنهــا معــاف شــدم بلکــه از دانشــگاه جايــزه هــم 
دريافــت کــردم. بــه خاطــر دارم کــه ســه ســکه ی کامــل طــلا از دکتــر ســهراب 
ــد، جايــزه گرفتــم. در  پــور کــه معــاون وقــت دانشــجويی دانشــکده مهندســی بون
ترم هــا و ســال های بعــد هــم بــه علــت کســب معــدل بــالا، 250 تومــان در مــاه 
ــودم.  ــاف ب ــز مع ــردم و از پرداخــت شــهريه ني ــت می ک ــيه درياف از دانشــگاه بورس
يــک ســال بعــد هــم تحصيــلات رايــگان شــد و عــلاوه بــر بورســی کــه دانشــگاه 
ــيصد  ــه س ــز ماهيان ــت وزيری ني ــل نخس ــود، از مح ــه ب ــر گرفت ــن در نظ ــرای م ب
تومــان کمک هزينــه بــه دانشــجويان اختصــاص پيــدا کــرد کــه مــن هــم شــامل 
آن بــودم. در آن زمــان دوره ی دانشــکده ی مهندســی پنــج ســاله بــود و در نهايــت 
مــدرک فــوق ليســانس پيوســته اخــذ می گرديــد امــا مــن در چهــار ســال و نيــم و 
ــا خــرداد 57 فارغ التحصيــل شــدم و پــس از دريافــت  ــر ي ــاز در تي ــا رتبــه ی ممت ب
بــورس دولــت فرانســه، بــرای ادامــه تحصيــل بــه آن جــا رفتــم و در ايران و فرانســه 

زبــان فرانســوی را در حــد نيــاز آموختــم.

پارسا اسلامی

عبدالسلام رسولی

دانشجویان کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز، گرایش قدرت
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شــرایط تحصیــل و پذیرفتــه شــدن شــما در دوره 
ــود؟ ــه ب ــی چگون کارشناس

    در گذشــته، دانشــکده ی بــرق دانشــگاه شــيراز حــدود 20 الــی 25 نفــر دانشــجو 
می گرفــت کــه البتــه همــه نمی توانســتند ثبــت نــام کننــد چــون کنکــور سراســری 
ــورت  ــه ص ــران و... ب ــيراز(، ته ــگاه پهلوی)ش ــد و دانش ــزار نمی ش ــا برگ ــه ج در هم
ــان  ــه زب ــی دروس ب ــوی تمام ــد. در دانشــگاه پهل ــزار می کردن ــون برگ ــه آزم جداگان
ــی کار را  ــان انگليس ــه زب ــس ب ــه تدري ــن ک ــا اي ــدند و ب ــس می ش ــی تدري انگليس
ســخت تر می کــرد امــا باعــث تســلط دانشــجويان بــر زبــان انگليســی مــی شــد.  بــه 
علــت الــزام بــه تســلط زبــان در ايــن رشــته، 14 واحــد درس زبــان فشــرده داشــتيم. 
در ادامــه خوانــدن درس هــای انگليســی بــرای مــا عــادی شــده بــود و باعــث پذيــرش 
راحت تــر مــا در دانشــگاه های خــارج از کشــور می شــد. اســاتيد دو دانشــگاه پهلــوی 
و  صنعــت نفــت آبــادان اکثــرا خارجــی بودنــد و اســاتيد ايرانــی هــم بايــد به انگليســی 
تدريــس می کردنــد. اگــر چــه در ترم هــای اول خوانــدن و فهــم کتاب هــای 
ــرای  ــن مســئله ب ــر شــد. اي ــه روان ت ــی در ادام ــود ول ــان مشــکل ب انگليســی برايم
ــه خصــوص کــه دانشــگاه  دانشــجويان دانشــگاه شــيراز امتيــاز محســوب می شــد ب
ــا دانشــگاه پنســيلوانيا خواهرخواندگــی داشــتند و تفاهم نامــه امضــا  پهلــوی شــيراز ب
کــرده بودنــد .دانشــجويان بــه خصــوص در رشــته پزشــکی يــا مهندســی بــه راحتــی 
می توانســتند بورســيه ی دانشــگاه پنســيلوانيا شــوند و بعــد بــه ايــران بازگردنــد يــا در 

همــان جــا بماننــد.

از ادامه تحصیل خودتان برای ما تعریف کنید.
ــدادی از  ــا تع ــه ب ــدم ک ــوی خوان ــان فرانس ــه زب ــال در فرانس ــک س ــن ي     م
ــر  ــاب دکت ــری و جن ــر عبي ــاب دکت ــه جن ــودم از جمل ــم دوره ی خ ــجويان ه دانش
ــورد از  ــک م ــم. ي ــم  دوره بودي ــز ه ــا ني ــم  کلاس و در اين ج ــليمانی ه ــد س محم
فــوق ليســانس هايم را در رشــته ی الکترونيــک از دانشــگاه پلی تکنيــک دولتــی شــهر 
گرونوبــل گرفتــم )شــهريور 1۳59( و بعــد از آن  فــوق ليســانس ديگــرم را در زمينــه ی 
ــهريور ۶0 و  ــب در ش ــه ترتي ــی ب ــگاه فن ــن دانش ــری را از همي ــردازش داده و دکت پ
فرورديــن ۶4 اخــذ نمــودم. پــس از فــارغ التحصيلــی بــه مــدت دو ســال در دانشــگاه 
ــود و يــک دانشــگاه  ــل ب شــامبری فرانســه کــه شــهر کوچکــی در نزديکــی گرونوب
ــه تدريــس فيزيــک الکتريســيته و  ــوان اســتاديار، ب ــه عن نســبتا کوچکــی داشــت؛ ب
در آزمايشــگاه اندازه گيــری مشــغول بــه کار شــدم. يــک ســال بــه عنــوان اســتاديار 
قــراردادی بــودم و بــه مــدت يــک ســال هــم در يکــی از دانشــگاه های وابســته بــه 
گرونوبــل )IUT( تدريــس کــردم. بــه صــورت کلــی بعــد از اخــذ دکتــری حــدود چهــار 
ســال و نيــم بــه تدريــس و کارهــای تحقيقاتــی در فرانســه مشــغول بــودم. در تيــر 
ــه ايــران برگشــتم و وارد دانشــگاه شــيراز شــدم. در چنــد ســال  ــود کــه ب مــاه ۶9 ب
ــال  ــردم. در ح ــدا ک ــا پي ــياری ارتق ــه دانش ــد ب ــودم و بع ــتاديار ب ــوان اس ــه عن اول ب
حاضــر چنديــن ســال اســت کــه اســتاد تمــام هســتم و بيشــتر در زمينــه ی مخابــرات 
ــس  ــيراز تدري ــرات کارشناســی در دانشــگاه ش ــات و مخاب ــوری اطلاع ــيم و تئ بی س

ــن ســال تدريــس مــن در دانشــگاه شــيراز اســت. ــم. امســال ســی و يکمي می کن

شما چه دروسی را تدریس می کنید؟
    اوايــل بــه دليــل شــرايط بعــد از جنــگ، بودجــه و امکانــات مناســبی نبــود و 
ــن  ــيد و م ــم نمی رس ــت ه ــک دس ــت های ي ــداد انگش ــه تع ــی ب ــاتيد حت ــداد اس تع
ــری،  ــر عبي ــان دکت ــه آقاي ــه خاطــر دارم ک ــردم. ب ــس می ک ــددی را تدري دروس متع
دکتــر رهنــورد و دکتــر غيــور هــم بودنــد البتــه دکتــر رهنــورد حــدود يــک ســال و نيم 
بعــد بــه آمريــکا مهاجــرت کردنــد. مرحــوم مهنــدس ميرزانيــا و مهنــدس صالحــی که 
در زمــان دانشــجويی اســتاد خــودم بودنــد هــم حضــور داشــتند. همچنيــن مهنــدس 
جلالــی کــه بازنشســته شــدند و هــم مهنــدس صالحــی کــه بــه يزد، شــهر خودشــان، 
ــای  ــم  آق ــه ه ــود. در ادام ــم ب ــان ک ــاتيد آن زم ــداد اس ــی تع ــور کل ــه ط ــد. ب رفتن
ــه مــا پيوســتند، ســپس  دکتــر مســندی ، دکتــر گلبهــار و دکتــر  دکتــر خياطيــان ب

فرجــاه. تعــداد کــم اســاتيد باعــث زيــاد شــدن بــار تدريــس مــی شــد. بعدهــا دانشــگاه 
توانســت مجــوز دوره ی فــوق ليســانس را بگيــرد؛ برخــلاف ســال ۶9 کــه مــن آمــدم و 
فقــط دوره ی کارشناســی داشــتيم. در ســال های اول درس هايــی مثــل مــدار منطقــی، 
مخابــرات 1، مخابــرات 2، تئــوری اطلاعــات، پــردازش تصويــر، مدارهــای کامپيوتری، 
تجزيــه و تحليــل سيســتم و ســيگنال، DSP، مخابــرات پيشــرفته و تعــداد ديگــری از 
ــری  ــی و آزمايشــگاه اندازه گي ــدار منطق ــا آزمايشــگاه م ــراه ب ــرات را هم دروس مخاب
تدريــس کــردم . بــا آمــدن دکتــر کريمــی، دکتــر درختيــان، دکتــر عبــاس شــيخی، 
دکتــر بيغــش، دکتــر شــعبانی نيــا و دکتــر صفــوی ايــن بــار ســنگين تدريــس از دوش 

اســاتيد تــا حــدودی برداشــته شــد.

ــه ی  ــرای هم ــاتید در آن دوره ب ــداد اس ــودن تع ــم ب ک
گرایش هــا مطــرح بــود؟

    آن زمــان فقــط يــک بخــش داشــتيم و بــرای کل بخــش اســتايد کــم و تعــداد 
دانشــجو ها زيــاد بــود. ولــی بعدهــا بــه کيفيــت بيشــتر روی آورديــم؛ همــان طــور کــه 
عــرض شــد هــم تعــداد اســاتيد در گرايش هــای مختلــف ماننــد الکترونيــک، کنتــرل و 
قــدرت زيــاد شــد و هــم دانشــجوی کمتــری گرفتيــم. دروس الکترونيکــی مــا فقــط با 
دکتــر غيــور می گذشــت امــا مدتــی بعــد اســاتيد ديگــری چــون دکتــر يــزدی، دکتــر 
کريمــی، دکتــر شــيخی، دکتــر ظريفــکار و... نيــز بــه مــا پيوســتند و توانســتيم همــه ی 
گرايش هــا را توســعه دهيــم و بعدهــا هــم دانشــجوی دکتــری گرفتيــم. ايــن نکتــه 
قابــل ذکــر اســت کــه دانشــگاه شــيراز قبــل از انقــلاب بــرای يــک دوره دانشــجوی 
دکتــری پذيرفــت ولــی ايــن فراينــد ادامــه نيافــت چــون دانشــگاه ها تعطيــل شــدند. 

بعــد از آن مجــدداً دوره ی دکتــری و فــوق ليســانس را بازگشــايی کرديــم.

شــاگردان و دانشــجویان شــما در حــال حاضــر مشــغول 
بــه چــه کاری هســتند؟

ــون در  ــم اکن ــه ه ــی ک ــکاران محترم ــاتيد و هم ــر اس ــه اکث ــحالم ک     خوش
دانشــکده بــرق و کامپيوتــر دانشــگاه شــيراز مشــغول بــه تدريــس هســتند، عمدتــا از 
دانشــجويان ســابق بنــده بوده انــد؛ مثــل دکتــر عبــاس شــيخی، دکتــر محمدحســين 
شــيخی، دکتــر علی قنبــری، دکتــر مهاجــری، دکتــر جمشــيدی، دکتــر فرهنــگ، دکتــر 
ــر  ــلطانی، دکت ــن بهمن س ــر هوم ــمانی، دکت ــر آس ــدی، دکت ــر محم ــی، دکت دهقان
ــور،  ــر تاجری پ ــر جمشــيدی، مرحــوم دکت ــی، دکت ــر ثامن ــت، دکت ــر رئوف ــی، دکت آقاي
دکتــر ميــری، مهنــدس شــناور و دکتــر يثربــی . دکتــر صمــدی، دکتــر هــل فــروش، 
دکتــر محســنی، دکتــر نيکنــام و دکتــر ابراهيــم عبيــری و... نيــز از دانشــجويان ســابق 
مــن بودنــد کــه ايــن چنــد نفــر هــم اکنــون در دانشــگاه صنعتــی شــيراز بــه تدريــس 
مشــغول هســتند. تعــداد زيــادی از دانشــجويان ســابق بنــده در تهــران يــا آمريــکا و 
اروپــا ادامــه تحصيــل دادنــد و الان همــان  جــا مشــغول تدريــس يــا کار در موسســات 
ــراد  ــری و اف ــر مي ــر رشــيدپور، دکت ــر خجســته پور، دکت ــل دکت ــی هســتند مث تحقيق
زيــاد ديگــری کــه الان اســامی شــان را بــه يــاد نــدارم. مــن تــا کنــون اســتاد مشــاور 
يــا اســتاد راهنمــای بيــش از صــد دانشــجو بــوده ام. تعــدادی از مســئولين اســتانی يــا 
کشــوری مثــل مهنــدس اســکندرپور، شــهردار فعلــی شــيراز و فرمانــدار اســبق شــيراز، 
ــه دو  ــور ک ــدس خواجه پ ــن مهن ــتاندار، همچني ــی اس ــاون فعل ــی، مع ــدس رضاي مهن
دوره نماينــده ی بوشــهر در مجلــس بودنــد کــه بعدهــا معــاون وزارت پســت و تلگــراف 
شــدند و افــراد ديگــری کــه ســمت های بــالای نظامــی و مديريتــی داشــته يــا دارنــد 
مثــل مديــر عامــل شــرکت توزيــع بــرق فــارس، مديــران کل و رؤســای ســابق اداره 
يــا شــرکت مخابــرات فــارس و فســا، مديــر عامــل ســابق صنايــع الکترونيــک شــيراز،  
ــی و... کــه همگــی  ــن شــرکت معظــم صنعتی وتحقيق ــران ســابق اي ــدادی از مدي تع
مايــه ی افتخــار مــا هســتن از دانشــجويان ســابق بنــده بودنــد و خيلــی خوشــحالم کــه 
توانســتم دينــم را بــه مملکتــم و بــه دانشــگاه شــيراز کــه در اينجــا تحصيــل کــردم، 
ادا کنــم. تربيــت صدهــا دانشــجو، مهنــدس، دکتــر، اســتاد و مديــران صنعتــی کشــور 
بــرای مــن مايــه افتخــار بزرگــی اســت و از ايــن جهــت خرســندم کــه می توانــم بــا 

وجــدان راحــت بــه خدمــت آکادميــک خــود خاتمــه دهــم.
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میــان اســاتیدی کــه در زمــان کارشناســی شــما تدریس 
می کردنــد بــه کدامشــان نزدیک تــر بودیــد؟

     در حــوزه ی مخابــرات دکتــر کلهــر، دکتــر طاهــری، دکتــر معاونــی و دکتــر 
ــکاری  ــر م ــوری، دکت ــر کج ــاه، دکت ــر ايزدپن ــک دکت ــوزه الکتروني ــان، در ح پيروي
ــان  ــه در زم ــان ک ــر غفوري ــعادت و دکت ــر س ــدرت دکت ــوزه ق ــن، در ح بوالحس
دانشــجويی مــن تدريــس می کردنــد. مــن بــرای جنــاب دکتــر کلهــر مقــداری کار 
ــه ماشــين های  ــی کــه در زمين علمــی می کــردم؛ ايشــان از مــن خواســتند دو کتاب
الکتريکــی و الکترومغناطيــس نوشــته بودنــد را تصحيــح و ويرايــش کنــم زيــرا مــن 
ــوالات  ــان س ــی در امتح ــان گاه ــودم. ايش ــان ب ــوب ايش ــی خ ــجويان خيل از دانش
ــن  ــه م ــود ک ــره ب ــان از 110 و 120 نم ــات ايش ــلا امتحان ــد مث ــی می دادن اضاف
عمدتــا ايــن نمــرات اضافــی را کســب می کــردم و بســيار بالاتــر از نمــرات ديگــر 
ــر  ــک روز س ــتم. ي ــان داش ــا ايش ــس 1 و 2 را ب ــودم. درس الکترومغناطي کلاس ب
ــک  ــپس ي ــردم، س ــی ک ــود را معرف ــه؟« خ ــدر کي ــد: »ذوالق ــد و گفتن کلاس آمدن
ــد و گفتند:»کتــاب هيــت)از  ــه مــن دادن ــزی ب کتــاب الکترومغناطيــس تاليــف پلان
ــاب هيــت  ــرای شــما آســان  اســت)آن موقــع کت مراجــع درس الکترومغناطيــس( ب
تدريــس می شــد( و ايــن کتــاب کــه ســطحش بالاتراســت را مطالعــه کنيــد. « يــک 
کتــاب ماشــين  هــم بــه مــن دادنــد کــه حل المســائلش را نوشــتم و متــن کتــاب 
را ويرايــش و غلط گيــری کامــل کــردم. ايشــان از مــن قدردانــی کردنــد و شــخصا 
ــته  ــهای گذش ــی دانشــجوی ممتازکلاس ــدر اصل ــای عليرضــا ذوالق ــتند:»به آق نوش
تقديــم می گــردد.« در مقدمــه هــر دو کتــاب از زحمــات مــن بــه عنــوان دانشــجوی 
ــس را  ــاب الکترومغناطي ــی کت ــده اســت و ايشــان نســخه ی اصل ــر ش ــه تقدي نمون
بــه مــن دادنــد. يــک بــار حــدود بيســت و چنــد ســال پيــش بــه بخــش تشــريف 
آوردنــد کــه اتفاقــا مــن در آن زمــان رئيــس بخــش بــودم و گفتنــد کــه تنهــا کســی 
ــذا  ــب اســت ول ــد اينجان ــل و تصــرف بکن ــن دخ ــاب م ــن کت ــد در اي ــه می توان ک

در آن زمان دانشــگاه رایگان نبود و برای 
ــگاه پهلوی شهریه ی بالایی  ورود به دانش

2500 تومان که بــه طور تقریبی برابر  )حدود 
ــود( باید  با ده میلیون تومان امروز می ش

پرداخت می شــد که من از آن شهریه ی 
ــنگن نه تنها معاف شدم بلکه از  س

ــکه طلا به عنوان جایزه  دانشگاه، سه س
کردم. دریافت 
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بنــده ايــن کتابشــان را خوانــدم و غلط گيــری کــردم و بــه فــرم اوليــه کــه چاپــش 
مناســب نبــود مطالبــی را اضافــه کــردم. می خواســتم دو فصــل جديــد بــه کتــاب 
اضافــه کنــم کــه بــه دليــل کمبــود وقــت ميســر نشــد. همانطــور کــه عــرض شــد 
يــک نســخه از کتــاب پلانــزی)از مراجــع درس الکترومغناطيــس( هــم امضــا کردنــد 
ــری از هيــت دارد. نمــره ی  ــزه( کــه ســطح بالات ــوان جاي ــه عن ــده دادند)ب ــه بن و ب
مــن هــم دو بــار از دســت ايشــان 115 شــده بــود. همچنيــن دکتــر بهــروزی کــه 
ــس  ــام بون ــه ن ــی ب ــوالات اضاف ــد، س ــک بودن ــش فيزي ــناس بخ ــاتيد سرش از اس
می دادنــد کــه مــن دو بــار بــا اختــلاف زيــاد از نفــر دوم نمــره ی 115 و 120 اخــذ 
کــردم. ايشــان مــن را بــه اتاقشــان احضــار کردنــد و گفتنــد: »ســريعا از رشــته بــرق 
بــه رشــته فيزيــک بيــا تــا برايــت بــورس از آمريــکا بگيــرم.« مــن هــم کــه رتبــه 
اول بــودم گفتــم بــرق نســبت بــه فيزيــک ســطح بالاتــری دارد و مايــل نيســتم، 
در حالــی کــه ايشــان خيلــی علاقــه داشــت کــه بــه فيزيــک بــروم و می گفتنــد در 

ــم. ــادی می کن ــه پيشــرفت زي ــن زمين اي

شــما کــه دانشــجوی ممتــازی بودیــد چــرا فرانســه را 
ــد؟ ــاب کردی ــان انتخ ــد بعدی ت ــوان مقص ــه عن ب

ــن  ــه همي ــودم و ب ــکا نب ــل در آمري ــه تحصي ــر ادام ــه فک ــفانه ب ــن متاس     م
خاطــر فرانســه را انتخــاب کــردم. در حالــی کــه دروس و سيســتم آموزشــی دانشــگاه 
پهلــوی منطبــق بــر دانشــگاه های آمريــکا بــود، رشــته های دوره ی دکتــری فرانســه 
ــور  ــکا آموزش مح ــری آمري ــه دوره ی دکت ــی ک ــتند؛ در حال ــور هس ــش مح پژوه
هســتند يعنــی کلاس برگــزار می کننــد. در فرانســه و آلمــان اکثــر دروس اساســی و 
پايــه ی دبيرســتان را در ليســانس می خواننــد و بــه هميــن خاطــر دوره ی آن جــا پنــج 
الــی شــش ســال می باشــد يعنــی تمــام بــار علمــی آن هــا در دوره ی دانشــگاه اســت 
ولــی در دکتــری کلاس نداشــتند. خيلــی بهتــر اســت کــه دانشــجويان بــه آمريــکا 
ــد.  ــت، نزديک ترن ــور اس ــوزش مح ــه آم ــا ک ــتم م ــه سيس ــرا ب ــد زي ــادا برون و کان
انگليــس، فرانســه و آلمــان عمدتــا پژوهــش محــور هســتند. در ســال 57 کــه فــارغ 

ــا ماشــين های  ــد ب ــگاری انجــام می شــد و باي ــه ســختی نامه ن التحصيــل شــدم، ب
ــم  ــزی می کردي ــد برنامه ري ــل باي ــال قب ــک س ــم و از ي ــپ می کردي ــی تاي قديم
ــان دانشــگاه  ــردد. در آن زم ــد و بازگ ــه مقصــد برس ــا پســت ب ــا ب ــا تقاضــای م ت
ــان  ــارزات و هواخواه ــون مب ــن کان ــود و دانشــجويان بزرگ تري ــارزات ب ــون مب کان
آزادی بودنــد. ايــن موضوعــات واقعــا فکــر هــر کســی را درگيــر می کــرد و مــن نيــز 

درگيــر ايــن مــوارد بــودم.

مقالات شما بیشتر در چه زمینه ای هستند؟
      بيشــتر در زمينــه ی پــردازش تصويــر و همچنين در شــاخه تئــوری اطلاعات 
و کدينــگ کــه در فرانســه هــم ايــن دروس را داشــته ام. در زمينــه مخابــرات ســيار 
ــتم  ــرات سيس ــی، مخاب ــای مخابرات ــن کانال ه ــه ی تخمي ــز در زمين ــد ت ــز چن ني
شــاخه ی بــی ســيم و در مــورد اعوجــاج و پــردازش تصويــر کار کــرده ام. دو فصــل از 
کتــاب قطــور تحــت عنــوان تجربيــات نيروگاه هــای پيشــرفته از انتشــارات ســازمان 

انــرژی و الکتريســته بريتانيــا را نيــز ترجمــه کــرده ام.

بــه عنــوان ســوال آخــر؛ بــه غیــر از مهندســی بــرق  بــه 
چــه موضوعــی علاقــه دارید؟ 

ــای  ــش از کتاب ه ــايد بي ــه ش ــادی دارم و در خان ــه ی زي ــخ علاق ــه تاري     ب
ــنهاد  ــن پيش ــه م ــتان  ب ــی دارم. دوس ــی و تاريخ ــای اجتماع ــی، کتاب ه مهندس
می کننــد کــه در ايــن زمينــه هــم مطالبــی بنويســم امــا گمــان می کنــم افــرادی 
هســتند کــه در ايــن زمينــه از مــن بهتــر و ذيصلاح ترنــد. در واقــع اطلاعــات مــن 
غيــر از مطالعــات کتــب و روزنامــه هــای آن عصــر، بيشــتر مطالعاتی شــفاهی اســت 
ــان نهضــت  ــواده کــه در جري ــدرم و ديگــر اعضــای نزديــک خان کــه از مرحــوم پ
ــر مصــدق  ــاد دکت ــده ي ــری مرحــوم زن ــه رهب ــی شــدن نفــت ب ضداســتعماری مل

ــن رســيده اســت. ــه م ــد، ب ــف کرده ان ــم تعري نقــش داشــتند و براي

ساختمان قدیمی دانشکده مهندسی )شماره۱( در سال ۱۳۴۳



دینورویگ نیروگاه 
   هــدف اصلــی نيروگاه دينورويگ انگلســتان، 
تأميــن بــرق اضافــی در هنــگام اســتراحت اســت 
کــه همــه مــردم ايــن کشــور کتــری برقــی خــود 

را بــرای تهيــه ی چــای روشــن می کننــد.

میمیدانستید؟آیا
الکتریکی ماهی  مار 

گونه هــای  از  برخــی      
مارماهی هــای الکتريکــی می تواننــد شــوک الکتريکــی قــوی تــا حــدود 8۶0 ولــت بــرای دفــاع 
از خــود و يــا شــکار توليــد کننــد. مارماهــی الکتريکــی ضربان هــای الکتريکــی منحصربه فــرد 
ــرق  ــان ب ــوده ای از بشــقابک های جري ــه وجــود مــی آورد کــه در آن ت ــری ب خــود را شــبيه بات
ــا ۶00  ــدود 500 ت ــات الکتريکی)ح ــوده صفح ــيله ت ــا به وس ــن ماهی ه ــد. اي ــد می کن تولي
ــا ولتــاژ500 ولــت و جريــان يــک آمپــر توليــد  صفحــه( قــادر اســت شــوک های الکتريکــی ب
ــد  ــه قادرن ــد ک ــود دارن ــم وج ــی ه ــه جانوران ــد ک ــان می ده ــا نش ــه گزارش ه ــر چ ــد. اگ کن

ــد. ــد کنن ــری تولي ــای بالات ولتاژه

شناور هسته ای  نیروگاه 
ــان،  ــناور جه ــته ای ش ــروگاه هس ــن ني     اولي
ــيه  ــک لومونوســوف« توســط روس ــام »آکادمي ــه ن ب
ــرژی و  ســاخته شــده و قــرار اســت ايــن نيــروگاه ان
گرمــای مناطــق دورافتــاده قطبــی روســيه را تأميــن 
کنــد. نيــروگاه آکادميــک لومونوســوف دارای دو 
رآکتــور کی ال تــی40- اس اســت کــه قــادر بــه توليــد 70 مــگاوات انــرژی الکتريکــی و 50 گيــگا کالــری انــرژی 
ــوع خــود محســوب می شــوند،  ــدی در ن ــن رآکتورهــا کــه ويرايــش جدي ــی در هــر ســاعت می باشــند. اي گرماي
هــر کــدام قادرنــد بــرق و انــرژی گرمايــی لازم بــرای يــک شــهر بــا 100 هــزار نفــر جمعيــت را تأميــن کننــد.
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