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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 

اينترنت اشياء محقق میشه.

اما اینترنت اشیاء یعنی چی؟

يعني هوشمند کردن وسايل مختلف از طريق اتصال اونا به اينترنت و کنترلشون به وسیله‌ی موبايل يا 
کامپيوتر. مثل یخچال های هوشمندی که به اینترنت متصلن و شما رو از تعداد و تاریخ انقضای مواد خوراکی 
با خبر می‌کنن. در واقع، اینترنت اشیا به شما کمک میکنه تا وسايل مورد استفاده خودتون رو از راه دور و 

به کمک زیرساخت‌های اینترنتی، مدیریت و کنترل کنید.

حالا توی ایران شرکت های مختلفی هستن که در این زمینه فعالیت می‌کنند از جمله‌ی 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 کنين. 

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

 در این روش با اتصال دستگاه ها به همديگه، 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.

پيج اينستاشون هم فالو کنين که قراره اتفاقاي خوبي داخلش بيوفته.
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نشــریه‌ی علمــی آذرخــش، نزدیــک بــه یــک دهــه اســت کــه تحــت حمایــت انجمــن علمــی 
ــدت،  ــن م ــام ای ــد. در تم ــت می‌باش ــال فعالی ــیراز در ح ــرق دانشــگاه ش ــی ب دانشــجویی مهندس
ــزه و از  ــردن انگی ــه‌ی نشــریه تمــام ســعی خــود را در راســتای بالاب ــت تحریری مســئولان و هیئ
کلیشــه خــارج شــدن دانشــجو و هــم چنیــن بــالا بــردن ســطح کیفــی دانــش دانشــجویان، بــه 

برده‌انــد. کار 

ــش  ــریه آذرخ ــا نش ــکاری ب ــه هم ــد ب ــه علاقه‌من ــاتیدی ک ــجویان و اس ــام دانش ــذا از تم ل
هســتند، دعــوت بــه عمــل می‌آیــد تــا بــا همراهــی مــا، باعــث افزایــش توانمنــدی ایــن نشــریه 
شــوند. بــرای عضویــت در هیئــت تحریریــه نشــریه، نــام و زمینــه هــای فعالیــت خــود را بــه آدرس 
ــود را  ــالات خ ــد مق ــن می‌توانی ــد. هم‌چنی ــال کنی saeeshirazu@gmail.com ارس

بــرای چــاپ در ایــن نشــریه از طریــق همیــن آدرس بــرای مــا ارســال کنیــد.

برای ارسال مقالات به نکات زیر توجه کنید : 

ــودن  ــی ب ــد. در صــورت طولان ــر ۶ صفحــه( باش ــب word )حداکث ــالی در قال ــل ارس - فای
ــن  ــم. هم‌چنی ــد شــماره آن را منتشــر کنی ــم در چن ــا بتوانی ــد ت ــه، مقاطعــی را مشــخص کنی مقال
عکس‌هــا و نمودار‌هــای بــه کار رفتــه در مقالــه را در فایلــی جداگانــه، بــا کیفیــت بــالا بــرای مــا 

ارســال کنیــد.

-توجــه کنیــد کــه متــن مقالــه تحقیقــی بــوده و قبــا در جایــی منتشــر نشــده باشــد. هم‌چنین 
متــن مقالــه بایســتی اجزای زیــر را دارا باشــد: 

۱. عنوان ۲. مقدمه ۳. نتایج ۴. منابع مورد استفاده 

- موضوعات مقاله باید به‌روز و جذاب باشند تا باعث انگیره در مخاطب شود.

-پروژه‌هایــی کــه انجــام دادیــد را می‌توانیــد بــا مــا در میــان بگذاریــد تــا بــا همــکاری هیئــت 
تحریریــه، مقالــه‌ای از آن تهیــه و در نشــریه چــاپ شــود.

در پایــان مقاله‌هــای ارســالی توســط اســاتید راهنمــای نشــریه داوری شــده و از مقــالات برتــر، 
عــاوه بــر چــاپ در نشــریه علمــی آذرخــش، تقدیــر بــه عمــل می‌آیــد.

راهنمای نگارش مقالات
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   اکنــون کــه ایــن متــن را می‌خوانیــد نشــان از آن دارد کــه پــس از وقفــه‌ای نــه چنــدان کوتاه)حــدود ۲۰ 
مــاه(، نشــریه علمــی آذرخــش بــرای بــاری دیگــر آغــاز بــه فعالیــت کــرده و ایــن مهــم میســر نمی‌شــد مگــر بــا 

زحمــات و پیگیری‌هــای تــک تــک اعضــای انجمــن علمــی بــرق.

مــا بــا منتشــر کــردن آذرخــش، می‌خواهیــم نــام پــر آوازه‌ی آن را بــر ســر زبان‌هــا برگردانیــم و همچنیــن 
ــه ســوی انجــام فعالیت‌هــای غیــر  ــا آن‌هــا را ب بتوانیــم موجــب شــور و شــوق در دانشــجویان شــویم ت
درســی ماننــد کار در نشــریات ســوق دهیــم. نشــریه آذرخــش بهانــه‌ای اســت بــرای ایجــاد ارتبــاط 
ــات  ــردن اطلاع ــالا ب ــدف ب ــرای ه ــه ب ــرق ک ــف ب ــای مختل ــجویان از گرایش‌ه ــن دانش بی
خواننــدگان دور هــم گــرد آمدنــد. امیــدوارم در آینــده نیــز تعــداد افــراد علاقــه منــد بــرای 
همــکاری بــا مــا افزایــش یابــد تــا هــم بــه نشــریه‌ای ســطح بالاتــر دســت یابیــم و 

هــم در ایــن مســیر پــر پیــچ وخــم از تجــارب یکدیگــر اســتفاده کنیــم.

در پایــان، بــه طــور ویــژه از مدیرمســئول شایســته‌ی نشــریه، امیرحســین 
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. همچنی می‌کن
اله‌بخشــی را بــه عمــل  مــی‌آورم کــه قطعــا بــدون مشــورت و اســتفاده از تجــارب ایشــان راه 
ــا  ــروس منحــوس کرون ــری از وی ــدوارم در چــاپ بعــدی نشــریه اث ــم. امی ــی نمی‌بردی ــه جای ب

ــار دیگــر در کنــار هــم شــیرینی حضــور در دانشــگاه را بچشــیم. نباشــد و ب

ــز  ــذت بردیــم، شــما نی ــدن نشــریه همــان قــدر کــه مــا ل امیــدوارم از خوان
لــذت ‌‌ببریــد.

سخنی با خوانندگان:

 آذرخشی دیگر
در آسمان نشریات  	

علی بیات       
دی ۹۹
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 در دو دهــه‌ی اخیــر بــا توجــه بــه رونــد رو به رشــد 
مصــرف انــرژی الکتریکــی و محدودیــت منابــع دولتی، 
ــت  ــد ســاختار صنع موضــوع خصوصی‌ســازی و تجدی
ــودگی  ــت. فرس ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــرق م ب
ــزات شــبکه‌های موجــود از یــک ســو و ظهــور  تجهی
ــرق  ــت ب ــر، صنع ــوی دیگ ــن از س ــای نوی فناوری‌ه
ــت.  ــرده اس ــه رو ک ــدی رو ب ــای جدی ــا چالش‌ه را ب
فناوری‌هــای مختلفــی در ســال‌های اخیــر ظهــور 
ــرق را در  ــت ب ــان صنع ــدگاه صاحب ــه دی ــد ک یافته‌ان
ــرژی الکتریکــی  ــال و ان ــد، انتق خصــوص نحــوه تولی
فناوری‌هایــی  اســت.  داده  تغییــر  متقاضیــان  بــه 
ــدی  ــای هیبری ــده و خودروه ــدات پراکن ــد تولی مانن
ــی  ــه کاهــش آلودگ ــه ب ــبکه ک ــه ش ــل اتصــال ب قاب
گزینه‌هــای  و  می‌کننــد  کمــک  زیســت  محیــط 
مناســب و پایــداری بــرای انــرژی بــه شــمار می‌رونــد. 
همچنیــن گســترش ابــزاری همچــون زیرســاخت‌های 
مدیریــت  سیســتم‌های  و   پیشــرفته  اندازه‌گیــری 
ــرژی را  ــر ان ــت بهینه‌ت ــکان مدیری ــه ام ــرژی خان ان
فراهــم مــی‌آورد. در ایــن خصــوص، از ابتــکار مفهــوم 
شــبکه‌های هوشــمند بــا هــدف بــه روز کــردن 
ــه‌ای از  ــی مجموع ــی و معرف ــرق کنون ــبکه‌های ب ش
فناوری‌هــا و خدمــات جدیــد، کــه شــبکه هــای بــرق 
را قابــل اطمینان‌تــر، بهینــه و دوســتدار محیط‌زیســت 

ــت.  ــده اس ــتقبال ش ــدت اس ــه ش ــازد، ب می‌س

)Smart  Grid( هوشمند  شبکه 
ــی  ــه م ــی گفت ــبکه الکتریک ــک ش ــه ی Grid ب
شــود؛ شــبکه‌ای از خطــوط انتقــال، ایســتگاه‌های 
ــی  ــر اجزای ــاژ و دیگ ــدل ولت ــتگاه‌های مب ــی، دس فرع
کــه بــرق را از نیــروگاه بــه خانــه و یــا محــل کار شــما 
ــه  ــی ک ــات زمان ــن اتفاق ــی ای ــد. تمام ــل می‌کنن منتق
دو شــاخه را بــه پریــز بــرق می‌زنیــد اتفــاق می‌افتــد. 
بــه طورکلــی، تکنولــوژی دیجیتــال کــه امــکان ارتباط 
دوطرفــه را بیــن تولیدکننده‌هــای بــرق و مشــتریان، در 
طــول خطــوط انتقــال مهیــا می‌ســازد، همــان چیــزی 
اســت کــه باعــث هوشــمند شــدن شــبکه می‌شــود.

بــر اســاس تعریف ســازمان انــرژی ایــالات متحده 
آمریــکا، شــبکه هوشــمند یــک شــبکه گســترده انرژی 
ــوان الکتریکــی و  خــودکار اســت کــه در آن انتقــال ت
تبــادل اطلاعــات بــه صــورت دوطرفــه صــورت 
ــرد. ایــن شــبکه قابلیــت پایــش و پاســخگویی  می‌گی
بــه هــر نــوع تغییــرات در شــبکه، از منابــع تولیــد تــا 
ــزات را  ــک تجهی ــک ت ــی ت ــدگان و حت مصرف‌کنن
دارد. شــبکه هوشــمند نــه یــک شــبکه تــازه تاســیس، 
بلکــه شــکل تکامــل یافتــه شــبکه امــروزی اســت که 
بایــد  نقــاط ضعــف شــبکه کنونــی را برطــرف ســازد. 
بنابرایــن، شــبکه هوشــمند همــان شــبکه امــروزی بــا 
افــزودن قابلیــت هــای پایــش، تحلیــل دقیــق، کنتــرل 

ــه  ــوری ب ــرای پاســخگویی ف ــی ب ــات مخابرات و امکان
هرگونــه اتفــاق در شــبکه می‌باشــد. در شــبکه کنونــی 
ــان،  ــت اطمین ــای قابیل ــد چالش‌ه ــی مانن چالش‌های
چالش‌هــای  محیطــی،  زیســت  چالش‌هــای 
ــه شــبکه  ــود دارد ک ــرژی وج اقتصــادی و بازدهــی ان
هوشــمند راهــکاری بــرای حــل ایــن چالش‌هــا ارائــه 
می‌کنــد کــه در ادامــه بــه اختصــار توضیــح داده شــده 

اســت.

  شبکه‌ی
	 هوشمند

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

ــن  ــت تامی ــود ظرفی ــی موج ــبکه الکترومکانیک ش
تقاضاهــای چندیــن برابــر شــده را نــدارد. نیــاز مبــرم 
ــرای  ــاختار ب ــر در س ــروزی تغیی ــدرت ام ــبکه‌ی ق ش
ــه مشــترکان اســت.  ــگاه داشــتن چــراغ خان روشــن ن
ــای  ــه لطمه‌ه ــه ک ــی برنام ــی و ب ــای ناگهان خروج‌ه
زیــادی را بــه مصــرف کننــدگان وارد می‌کنــد، از 
ــروزی  ــدرت ام ــبکه‌های ق ــه در ش ــت ک ــواردی اس م
ــا  ــان آن‌ه ــدت زم ــداد و م ــت. تع ــش اس ــه افزای رو ب
حائــز اهمیــت اســت و بایــد کاهــش یابــد. در نتیجــه 
بایــد بــه دنبــال راهکارهایــی بــرای کاهــش تعــداد و 

ــود. ــی‌ها ب ــان خاموش ــدت زم م

زیست:  محیط  دیدگاه  از 

شــبکه هوشــمند بــه دنبــال حــل مشــکلات 
موجــود بــرای اســتفاده گســترده از منابــع تولیــد پــاک 
ــازی  ــرض هوشمندس ــا ف ــد. ب ــر می‌باش و تجدیدپذی
ــار و  ــخگویی ب ــای پاس ــتفاده از برنامه‌ه ــبکه، اس ش
ــار و  ــره‌وری مصــرف، موجــب کاهــش ب ــش به افزای
ــرژی  ــد ان ــی از تولی ــی ناش ــش آلودگ ــه کاه در نتیج

می‌شــود.

ریزی:  برنامه  دیدگاه  از 

ــرای  ــط ب ــزی فق ــه ری ــنتی، برنام ــبکه س در ش
ــبکه  ــا در ش ــود؛ ام ــی ش ــام م ــد انج ــای تولی واحده
هوشــمند عــاوه بــر آن، برنامــه ریــزی بــرای منابــع 
ــز انجــام مــی شــود. ــده نی ــرژی ســمت مصرف‌کنن ان

انرژی:  انتقال  دیدگاه  از 

در شــبکه ســنتی، انــرژی الکتریکــی را واحدهــای 
بــزرگ و ســنتی تولیــد و بــه مصــرف کننــدگان منتقل 
می‌کننــد امــا در شــبکه هوشــمند منابــع انــرژی 
دیگــری نیــز در ســمت تقاضــا وجــود دارنــد کــه نــه 
تنهــا بخشــی از انــرژی مــورد نیــاز مشــترکین را تولیــد 
ــه  ــز ب ــد قســمتی از آن را نی ــد، بلکــه می‌توانن می‌کنن
شــبکه تزریــق کننــد. لــذا، در شــبکه هوشــمند، جریان 

انــرژی، یــک جریــان دوســویه اســت.

ــبکه هوشمند برخی انتظارات ما از ش

گســترش  بالاتــر:  بازدهــی  بــه  دســتیابی 
ــر و  ــرل، تعمی ــر اینکــه کنت سیســتم قــدرت عــاوه ب
ــه  ــازد، هزین ــداری از سیســتم را مشــکل‌تر می‌س نگه
ســرمایه‌گذاری را نیــز بــه شــرکت‌های تولیــد، انتقــال 
و توزیــع تحمیــل می‌کنــد. پــس اگــر بتــوان بازدهــی 
سیســتم را افزایــش داد، عــاوه بر پیشــگیری از اتلاف 
ــز  ــرژی، از بخشــی از هزینه‌هــای ســرمایه‌گذاری نی ان

جلوگیــری می‌شــود.

 افزایــش قابلیــت اطمینــان سیســتم قــدرت: مــی 
تــوان بــا اســتفاده بهینــه از المان‌هــای سیســتم 
موجــب افزایــش عمــر مفیــد المان‌هــای شــبکه 
ــن  ــبکه هوشــمند ای ــد. ش ــی ش ــرخ خراب و کاهــش ن
امــکان را بــا پایــش وضعیــت المان‌هــا فراهــم 
می‌ســازد، تــا در صــورت رویــت اختــال در عملکــرد 
ــر  ــود. روش دیگ ــام ش ــات لازم انج ــان، اقدام آن الم
بــرای بالابــردن قابلیــت اطمینــان، تعمیــر و نگهــداری 
بــه موقــع اســت) نــه آنچنــان زود بــه زود کــه موجــب 
ــرخ  ــه ن ــگام ک ــر هن ــه دی ــود و ن ــی ش ــه اضاف هزین

ــد(. ــش یاب ــار افزای ــد انتظ ــش از ح ــی بی خراب

قابلیــت خــود اصلاحــی سیســتم: در حــال حاضــر 
ــی  ــا، حت ــدرت دنی ــبکه‌های ق ــتر ش ــا در بیش تقریب
ــرفته،  ــی و پیش ــورهای صنعت ــدرت کش ــبکه‌ی ق ش
ــع  ــی‌ها مطل ــردار از خاموش ــه بهره‌ب ــی ک ــا راه تنه
می‌شــود، تمــاس تلفنــی مشــتریان اســت. بررســی‌ها 
نشــان می‌دهــد یکــی از دلایــل عمــده‌ای کــه 
ــت،  ــده اس ــب ش ــر را موج ــزرگ اخی ــی‌های ب خاموش
پاســخ کنــد ســوئیچ‌های مکانیکــی، عــدم وجــود 
ــت.  ــبکه اس ــت ش ــف در روی ــودکار و ضع ــل خ تحلی
ایجــاد قابلیــت رویــت شــبکه بــه همــراه ایجــاد مراکــز 

از دیــدگاه اقتصادی و بهره‌وری انرژی: 

ــی  ــش ب ــت پای ــاد قابلی ــا ایج ــمند ب ــبکه هوش ش
درنــگ مصــرف و مــدل ســازی دقیق‌تــر منابــع 
ــر از شــبکه  ــرداری اقتصادی‌ت ــد، موجــب بهــره ب تولی
می‌شــود و همچنیــن بهــره بــرداری بهینــه از سیســتم 
ــت  ــود و رضای ــرق می‌ش ــت‌ ب ــش قیم 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 تولیــد منتقــل می‌شــوند، شــامل  مصــرف ب
قرائــت‌ ماهانــه کنتــور مصرف‌کننــدگان اســت امــا در 
شــبکه‌ی هوشــمند، عــاوه بــر اینکــه قرائــت کنتورها 
بــه صــورت ســاعتی یــا حتــی زودتــر انجــام می‌شــود، 
پیــش بینــی بــار بــه صــورت دقیق تــر و بــا اســتفاده از 
ــرد. الگوریتم‌هــای پیشــرفته هوشــمند صــورت می‌گی

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 
دیجیتــال و مکانیــزه بــا عملکــرد خــودکار، مــی 
تواننــد شــبکه را هوشــمندتر کننــد و بــا ایجــاد قابلیــت 
اصــاح سیســتم، میــزان خاموشــی‌های شــبکه را 

ــد. ــش دهن کاه

ــای  ــی از مزای ــدگان: یک ــرف کنن ــازی مص فعالس
مهــم شــبکه هوشــمند وارد کــردن مصــرف کننــدگان 
و خریــداران در مدیریــت انــرژی شــبکه قــدرت اســت. 
در شــبکه‌ی امــروزی، مصــرف کننــدگان فقــط زمانــی 
ــض  ــه قب ــتند ک ــاط هس ــدرت در ارتب ــتم ق ــا سیس ب
ــبات  ــاس محاس ــد و براس ــت می‌نماین ــرق را دریاف ب
صــورت گرفتــه توســط شــرکت‌ بــرق، پــول مصــرف 
خــود را پرداخــت می‌کننــد؛ ایــن ارتبــاط یــک طرفــه 
اســت و عمــا مصــرف کننده نقشــی نــدارد. شــبکه‌ی 
هوشــمند ایــن امــکان را فراهــم می‌کنــد کــه عــاوه 
بــر اینکــه شــرکت‌ بــرق اطلاعــات کامــل و جامعــی 
ــک  ــک ی ــه کم ــی‌آورد، ب ــت م ــده بدس از مصرف‌کنن

ارتبــاط دوطرفــه مخابراتــی، مشــترکین نیــز از میــزان 
ــد و  ــاع میی‌ابن ــود اط ــی خ ــرژی مصرف ــت ان و قیم
ــرل  ــود را کنت ــی خ ــرق مصرف ــه ب ــد هزین می‌توانن

کننــد.

مدیریــت بــا حضــور پویــای مشــترکین، بالابــردن 
بازدهــی اقتصــادی از طریــق مدیریــت دارایی‌هــا، 
ــاد  ــتر و ایج ــت بیش ــر، امنی ــان بالات ــت اطمین قابلی
ــا حضــور تولیــدات پراکنــده  محیطــی پــاک‌ و ســبز ب

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

ــره‌وری  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 نی ــواع انرژی‌ه ــان از ان آس
ــرژی  ــع ان ــترده از مناب ــتفاده گس ــان، اس ــن می در ای
ــی از  ــرژی الکتریک ــد ان ــه تولی ــر در چرخ تجدیدپذی
ــر  ــی برخــوردار اســت. عــاوه ب ــت بســیار بالای اهمی
ــی را  ــای متنوع ــاوری ه ــمند، فن ــبکه‌ی هوش آن ش

ــد،  ــرای تولی ــدی ب ــات جدی ــرد و خدم ــه کار می‌گی ب
ــن  ــد؛ در ای ــه می‌ده ــرژی ارائ ــرف ان ــال و مص انتق
میــان بازیگــران جدیــدی در بــازار انــرژی الکتریکــی 
ــی  ــد فعل ــود رون ــب بهب ــه موج ــوند ک ــرح می‌‌ش مط
تبــادل انــرژی خواهنــد شــد. از ســوی دیگــر، ظرفیــت 
سیســتم انتقــال در ســال‌های پیــش رو بایــد افزایــش 
ــرف  ــزان مص ــه می ــرا ک ــد، چ ــدا کن ــم‌گیری پی چش
مشــتریان افزایــش خواهــد یافــت. انتقــال دوســویه‌ی 
ــرفته  ــری پیش ــامانه اندازه‌گی ــق س ــات از طری اطلاع
کــه امــکان فعال‌ســازی مصــرف کننــدگان و شــرکت 
آنهــا در برنامه‌هــای گوناگــون را فراهــم می‌کنــد، 
از دیگــر رویکردهــای شــبکه‌ی هوشــمند اســت. 
ــمند  ــبکه‌ی هوش ــه ش ــه اینک ــه ب ــا توج ــن ب همچنی
ــمندی  ــا هوش ــت ب ــذا می‌بایس ــد، ل ــه می‎باش پرهزین
در اجــرای آن عمــل کــرده تــا در عیــن تامیــن 
نیازهــای مشــترکین، چــه از لحــاظ فنــی و چــه از نظــر 

ــرد. ــام پذی ــب انج ــورت مناس ــه ص ــادی ب اقتص
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1  به زبان ســاده یادگیری عمیق
    یادگیــری عمیــق کــه بــه عنــوان دیــپ لرنینگ 
ســاختار یافتــه نیــز شــناخته می‌شــود، بخشــی 
یادگیــری  از روش‌هــای  از خانــواده گســترده‌تری 
ماشــین2 مبتنــی بــر »شــبکه‌ی عصبــی مصنوعــی3« 

می‌باشــد.

ــه‌ای از  ــوان زیرمجموع ــه عن ــق ب ــری عمی یادگی
یادگیــری ماشــین )کــه خــود آن هــم زیــر مجموعه‌ای 
از هــوش مصنوعــی اســت(، توانایــی یادگیــری از 
ــر بســتر شــبکه‌های عصبــی  حجــم بــالای داده‌هــا ب
مصنوعــی و الگوریتم‌هــای الهــام گرفتــه شــده از 
ــری انســان  ــد یادگی ــا همانن ــز انســان را دارد. دقیق مغ
ــرار و  ــا تک ــق ب ــری عمی ــه، یادگی ــاس تجرب ــر اس ب
اصــاح مــداوم، ســعی در بهبــود نتیجــه‌ی نهایــی دارد. 
ــای  ــود لایه‌ه ــق«، وج ــتفاده از کلمه »عمی ــل اس دلی
ــوده کــه  گســترده و فــراوان در شــبکه‌های عصبــی ب

ــد. ــان می‌دهن ــه انس ــری را ب ــکان یادگی ام

ــری  ــای یادگی ــی از تفاوت‌ه ــم یک ــر بخواهی اگ
عمیــق بــا یادگیــری ماشــین را بــه زبــان ســاده بیــان 

 خودآموزی
به سبک ربات‌ها

کنیــم می‌توانیــم ایــن طــور بگوییــم کــه فــرض کنیــد 
ــا  ــد پرتقال‌ه ــا می‌توان ــه مث ــاخته‌ایم ک ــزی س چی
ــم  ــا را از ه ــد و آن‌ه ــخیص ده ــا تش را از نارنگی‌ه
جــدا کنــد. اگــر آن را بــا اســتفاده از یادگیــری ماشــین 
طراحــی کنیــم مــا بایــد ویژگی‌هایــی را کــه بــا آن‌هــا 
می‌تــوان پرتقــال و نارنگــی را از هــم تشــخیص 

ــد  ــا می‌توان ــن ویژگی‌ه ــم. ای ــین بگویی ــه ماش داد ب
انــدازه، رنــگ و ... باشــد امــا در یادگیــری عمیــق ایــن 
ویژگــی هــا توســط شــبکه عصبــی انتخــاب می‌شــوند 
و انســان در آن دخالتــی نــدارد. البتــه نتیجــه ایــن عدم 
ــرای  ــاد داده ب ــیار زی ــم بس ــه حج ــاز ب ــتگی، نی وابس

تعلیــم  ماشــین خواهــد بــود.

1 . Deep learning
2 . Machine Learning

3 . Artificial Neural Networks

محمد حسین اکباتانی
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز، گرایش قدرت
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دوبــاره بــرای پاســخ بــه ایــن ســوال کــه 
»یادگیــری عمیــق چیســت؟« بــه صحبت‌هــای 
یکــی از دانشــمندان)افراد بــزرگ ایــن حــوزه( در ایــن 
ــمند  ــی4، دانش ــدرو ان‌ج ــم. ان ــوع می‌کنی ــه رج زمین
 Google ارشــد مرکــز تحقیقــات بایــدو5، پــروژه‌ی
Brain  را کــه منجــر بــه توســعه‌ی یادگیــری عمیق 
ــذاری  ــد پایه‌گ ــرویس‌های گوگل ش ــیاری از س در بس
کــرده اســت. او در یــک ســخنرانی در مــورد یادگیــری 
ــر  ــه شــکل زی ــق را ب ــری عمی ــده‌ی یادگی ــق، ای عمی
توصیــف می‌کنــد: »بــا اســتفاده از شــبیه ســازی مغــز 

ــد اســت: ، امی

- بتــوان الگوریتــم هــای یادگیــری را بســیار بهتــر 
و آســان‌تر اســتفاده کــرد.

- پیشــرفت هــای انقلابــی در یادگیــری ماشــین و 
هــوش مصنوعــی ایجــاد کــرد.

مــن معتقــدم کــه ایــن بهترین مســیر در پیشــرفت 
بــه ســمت هــوش مصنوعــی واقعی اســت«.

حــال بــا ذکــر یــک مثــال نحــوه کار ایــن شــبکه 
هــای عصبــی را بــه زبانــی ســاده بیــان کنیــم. مثــا 
فــرض کنیــد مــا بــه چنــد نفــر می‌گوییــم کــه یــک 
عــدد )مثــا عــدد 7( را روی کاغــذ بنویســند. طبیعتــا 
ــند.  ــم نمی‌نویس ــبیه ه ــدد را ش ــن ع ــا ای ــه آن‌ه هم
ــا را  ــن عدده ــد ای ــادگی می‌توان ــه س ــان ب ــز انس مغ
ــد  ــه بای ــر چگون ــک کامپیوت ــی ی ــد ول تشــخیص ده
این‌هــا را از هــم متمایــز ســازد؟ اینجاســت کــه 

ــد. ــا می‌آی ــک م ــه کم ــق ب ــری عمی یادگی

فــرض کنیــم بــرای ایــن کار یــک شــبکه عصبــی 
داریــم کــه تعلیــم یافتــه اســت تــا اعــداد دســت‌نویس 
را تشــخیص دهــد. هــر عــدد در یــک عکــس ابعــادی 
دارد مثــا اگــر یــک عکــس در مجمــوع 841 پیکســل 
داشــته باشــد، حــالا هــر کــدام از ایــن پیکســل‌ها وارد 
ــه اول  ــا همــان عصب‌هــا در لای یکــی از نورون‌هــا ی
ــه‌ی  ــب لای ــن ترتی ــه ای ــی می‌شــود و ب شــبکه عصب

ــود. ــکیل می‌ش ورودی تش

ــه  ــت ک ــی اس ــامل نورون‌های ــه‌ی ورودی6 ش لای
کاری بــه جــز دریافــت ورودی‌هــا و پــاس دادن آن‌هــا 
بــه دیگــر لایه‌هــا انجــام نمی‌دهنــد. در طــرف 
ــال  ــن مث ــم. در ای ــی را داری ــه‌ی خروج ــر، لای دیگ
ــن  ــورون نشــان‌دهنده‌ی یــک عــدد اســت ) ای هــر ن
ــود  ــاخته می‌ش ــه س ــی ک ــوع مدل ــه ن ــا ب ــه اساس لای
ــورون می‌شــود  بســتگی دارد(. هــر ورودی کــه وارد ن
یــک وزن7 مربــوط بــه خــود را دارد. در واقــع منظــور 
از وزن همــان ضریــب ورودی اســت کــه نشــان 
ــه‌ی  ــی اولی ــد. مقدارده ــت آن می‌باش ــده اهمی دهن
ــه صــورت شانســی صــورت می‌گیــرد  ایــن وزن‌هــا ب
ــانی  ــری، بروزرس ــه‌ی یادگی ــگام پروس ــا در هن و آن‌ه
می‌شــوند. پــس از شــروع فراینــد یادگیــری، شــبکه‌ی 
ــر  ــرش مهم‌ت ــه از نظ ــی ک ــه ورودی‌های ــی ب عصب
هســت، وزن بیشــتری را اختصــاص می‌دهــد. در واقــع 

مبنــای اساســی شــبکه‌های عصبــی، نورون‌هــای 
ــان  ــز انس ــای مغ ــه از نورون‌ه ــتند ک ــی هس مصنوع
واحدهــای  نورون‌هــا،  ایــن  می‌کننــد.  تقلیــد 
محاســباتی ســاده و قدرتمنــد دارای ســیگنال‌های 
ــیگنال  ــه س ــوند ک ــوب می‌ش ورودی وزن‌داری محس
ــازی  ــع فعال‌س ــک تاب ــتفاده از ی ــا اس ــی را ب خروج
در  چندیــن لایــه  در  نورون‌هــا  تولیــد می‌کننــد. 

ــوند.   ــر می‌ش ــی منتش ــبکه عصب ش

همچنیــن در میــان لایــه ورودی و خروجــی، 
ــه کار  ــد ک ــود دارن ــری وج ــان8 دیگ ــای پنه لایه‌ه
اصلــی محاســبات بــه عهــده همیــن لایه‌هــای 
کانال‌هــای  طریــق  از  اطلاعــات  اســت.  پنهــان 
ارتباطــی بیــن لایه‌هــا از یــک لایــه بــه لایــه دیگــر 
ــا  ــا ی ــال ه ــن کان ــدام از ای ــر ک ــد. ه ــال میی‌ابن انتق
ــا  ــای وزن دار« دارای ارزش ی ــه اصطــاح »کانال‌ه ب
ــدار مشــخصی می‌باشــند. همــه عصب‌هــا حامــل  مق
عــدد خاصــی هســتند کــه بــه آن بایــاس9 می‌گوینــد. 
ایــن بایــاس بــا مجمــوع وزن دار ورودی‌هایــی کــه بــه 
عصــب وارد شــده، جمــع می‌شــود )یعنــی هــر ورودی 
در وزن آن ضــرب و بــا بایــاس جمــع می‌شــود(. 
»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 ی تعییــن می‌کن

هــر عصبــی کــه فعــال می‌شــود اطلاعــات را بــه 
ــا  ــل ت ــن عم ــد و ای ــال می‌کن ــدی ارس ــای بع لایه‌ه
ــا تنهــا  ــد ت ــه آخــر ادامــه میی‌اب ــده ب ــه یکــی مان لای
ــه  ــال می‌شــود ک ــه خروجــی فع ــک عصــب در لای ی
بــا عــدد ورودی همخوانــی دارد )یعنــی همــان جــواب 
ــا  مــا(. وزن‌هــا و بایــاس هــا مــدام تغییــر می‌کننــد ت
ــم  ــی تعلی ــه خوب ــه ب ــد ک ــود بیای ــه وج ــبکه ای ب ش
ــت  ــد. مزی ــا بده ــه م ــری ب ــواب دقیق‌ت ــه و ج یافت
کلیــدی یادگیــری عمیــق ایــن اســت کــه بــا افزایــش 
حجــم داده‌هــا، رونــد بهبــود عملکــرد شــبکه‌ی عصبی 

ــد. ــدا می‌کن ــه پی ادام

4 . Andrew Ng
5 . Baidu
6 . Input layer

7 . Weight
8 . Hidden layers
9 . Bias

لایه‌های عصبی سیســتم‌های 
توسط  لرنینگ  دیپ 
مهندســن طراحی و ساخته 
نمی‌شــوند! بلکه این داده‌ها 
و اطلاعات مختلف هســتند 
و  پیشرفت  موجب  که 
بهبــود فرایند یادگیری این 
می‌شوند. الگوریتم‌ها 
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ــر  ــد: »در اکث ــاره می‌گوی ــن ب ــدرو ان‌جــی در ای ان
ــزان  ــا می ــرد ت ــی، عملک ــری قدیم ــای یادگی روش‌ه
محــدودی افزایــش یافتــه و بعــد از آن ثابــت می‌گــردد. 
ــری اســت  ــم یادگی ــن الگوریت ــق، اولی ــری عمی یادگی
کــه در آن بــا افزایــش تعــداد داده‌هــا، عملکــرد بهتــر 

ــود«. ــر می‌ش و بهت

سیســتم‌های مبنــی بــر یادگیــری عمیــق بــا تقلید 
ــم  ــق الگوریت ــانی و از طری ــری انس ــای فک از الگوه
اجــرای  و  تصمیم‌گیــری  بــه  عصبــی  شــبکه‌ی 
دســتورات خــاص می‌پردازنــد. لایه‌هــای عصبــی 
مهندســین  توســط  لرنینــگ  دیــپ  سیســتم‌های 
طراحــی و ســاخته نمی‌شــوند. در ایــن الگوریتــم هــا، 
ــرفت و  ــات پیش ــف موجب ــات مختل ــا و اطلاع داده‌ه

ــازند. ــم می‌س ــری را فراه ــد یادگی ــود فراین بهب

عمیق یادگیری  کاربردهای 

   یادگیــری عمیــق کاربردهــای بســیاری دارد؛ از 
ــه کار  ــا تکنولوژی‌هــای ب ــه ت رانندگــی خــودکار گرفت
رفتــه در وســایل پزشــکی کــه در اینجــا بــه برخــی از 

ــم: ــاره می‌کنی ــا اش آن‌ه

خودران ماش‌ینهای  و  1.پهپادها 

   قابلیــت مشــاهده محیــط اطــراف توســط 
ــوارد  ــا پهپادهــای خــودران، تشــخیص م ماشــین‌ها ی
مختلــف از قبیــل علامــت توقــف، شــی، موجــود زنــده 
ــب  ــش مناس ــام واکن ــر و انج ــین‌های دیگ ــا ماش ی
همــه مدیــون الگوریتم‌هــای یادگیــری عمیــق اســت. 
ــه الگوریتــم  هرچــه میــزان داده‌هــای تزریــق شــده ب

10 . Convolutional Neural Network
11 . Recurrent Neural Networks

ــی  ــا جای ــر شــده و ت بیشــتر باشــد، واکنش‌هــا دقیق‌ت
ــخیص  ــت تش ــی قابلی ــه حت ــت ک ــد یاف ــه خواه ادام
تابلــو علامــت توقــف پنهــان شــده زیــر بــرف را نیــز 

ــت.  خواهند داش

ــی  ــزار سنســور داخل ــال ســخت اف ــوان مث ــه عن ب
ــودران ســاخته شــده توســط شــرکت  ماشــین‌های خ
سنســور   ١٢ فراگیــر،  دوربیــن   ٨ شــامل  تســا، 
فراصــوت و رادار روبــرو اســت. همــه ایــن سنســورها 
 چندیــن بــار در ثانیــه داده‌هــا را جمــع‌آوری می‌کننــد.

اگــر سنســورها را چشــم یــک وســیله نقلیــه در 
ــه  ــی ب ــی مصنوع ــبکه‌های عصب ــم، ش ــر بگیری نظ
ــوان قشــر مغــز عمــل کــرده و داده‌هــای حســگر  عن
ــاده  ــتفاده از فضــای ج ــل اس ــر قاب ــک تصوی ــه ی را ب
تبدیــل می‌کننــد. شــبکه‌های عصبــی صحنــه‌ی 
ــه  ــی و ب ــت را نقاش ــال حرک ــل در ح ــراف اتومبی اط
ــده را  ــال ش ــرعت ارس ــاز س ــد مج ــه، ح ــوان نمون عن
ــی  ــراد و حت ــا اف ــد ی ــروی می‌کنن ــده و از آن پی خوان
می‌تواننــد  نیــز  را  جــاده  در  موجــود  زباله‌هــای 
شناســایی کننــد. بــه دلیــل پیشــرفت در زمینــه هــوش 
مصنوعــی و یادگیــری عمیــق، فنــاوری اتومبیل‌هــای 

ــژه‌ای  خودران طــی یــک دهــه گذشــته گســترش وی
داشــته‌اند. اساســی‌ترین تکنولوژی‌هــای یادگیــری 
عمیــق اســتفاده شــده در اتومبیل‌هــای بــدون راننــده 
عبارتنــد از: شــبکه‌های عصبــی پیچشــی، شــبکه‌های 
ــی. ــی تقویت ــبکه‌های عصب ــتی و ش ــی بازگش عصب

شــبکه‌های عصبــی پیچشــی10 عمدتــا بــرای 
ــورد  ــر م ــد تصاوی ــی مانن ــات مکان ــردازش اطلاع پ
ــری  ــور یادگی ــل از ظه ــد. قب ــرار می‌گیرن ــتفاده ق اس
ــاس  ــر اس ــه‌ای ب ــی رایان ــتم‌های بینای ــق، سیس عمی
می‌شــدند.  گرفتــه  کار  بــه  دســتی  ویژگی‌هــای 
ــا تقریبــی می‌تــوان  شــبکه‌های عصبــی پیچشــی را ب
ــتانداران  ــی پس ــر بینای ــف قش ــمت‌های مختل ــا قس ب
مقایســه کــرد. در بیــن روش‌هــای یادگیــری عمیــق، 
شــبکه‌های عصبــی بازگشــتی11 در پــردازش داده 
هایــی ماننــد متــن یــا ویدیــو عملکــرد خوبــی دارنــد و 
برخــاف شــبکه‌های عصبــی پیچشــی، شــامل یــک 
حلقــه بازخــورد وابســته بــه زمــان در ســلول حافظــه 

خــود هســتند. 

در شــبکه هــای عصبــی تقویتــی12، یــک عامــل 

12 . Deep reinforcement learning
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قــادر بــه یادگیــری در محیطــی تعاملــی بــا اســتفاده از 
ــه هــای خــود اســت. در ایــن  آزمــون و خطــا و تجرب
روش، وظیفــه اصلــی در رانندگــی بــدون راننــده، 
ــه‌ای  ــه از نقط ــی بهین ــت‌های رانندگ ــری سیاس یادگی

ــه نقطــه دیگــر اســت. ب

ــدون  ــی ب ــده‌ی رانندگ ــرای آین ــر ب ــن ام مهم‌تری
راننــده، دیــپ لرنینــگ و شــبکه هــای عصبی هســتند 
کــه یادگیــری مــداوم از موقعیت‌هــا و شــرایط جدید در 
یــک محیــط رانندگــی در حــال تغییــر را امــکان پذیــر 
ــده‌ای  ــتم‌های پیچی ــا، سیس ــازند.این اتومبیل‌ه می‌س
هســتند کــه می‌بایســت بــا خیــال راحــت مســافر یــا 
ــد. ظهــور  ــه مقصــد ســوق دهن ــدا ب ــه را از مب محمول
ــای  ــده در جاده‌ه ــدون رانن ــین‌های ب ــتقرار ماش و اس
عمومــی بــا چالش‌هــای بســیاری روبــرو اســت. 
مهم‌تریــن چالــش ایــن اســت کــه سیســتم‌های 
ــزرگ  ــای داده ب ــه پایگاه‌ه ــد ب ــق بای ــری عمی یادگی
متکــی باشــند و به ســخت افــزار محاســباتی پیشــرفته 

نیــاز دارنــد. 

تیک با ر .2

    امــروزه صنعــت رباتیــک بــه صــورت گســترده 
ای بــه یادگیــری عمیــق روی آورده اســت. یکــی 
از کمپانی‌هــای شــاخص در ایــن زمینــه، شــرکت 
ربات‌ســازی بوســتون داینامیکــس و دو ربــات معــروف 
ــا  ــن ربات‌ه ــتند. ای ــس هس ــی و اطل ــپات مین آن، اس
ــر نیروهــای وارده از اطــراف مقاومــت کــرده و  در براب
ــای  ــد می‌شــوند. ربات‌ه ــن بلن ــس از ســقوط از زمی پ

ــخیص  ــت و تش ــد دق ــای نیازمن ــرکت، کاره ــن ش ای
ــع و  ــر پشــت ســر گذاشــتن موان محیــط اطــراف نظی
ــد.  ــام می‌دهن ــی انج ــه راحت ــز ب ــردن در را نی ــاز ک ب
همچنیــن محققــان شــرکت Nvidia یــک سیســتم 
ــا  ــه ربات‌ه ــه ب ــد ک ــاد کرده‌ان ــی ایج ــوش مصنوع ه
کمــک می‌کنــد تــا حــرکات انســان را بیاموزنــد 
ــان  ــز انس ــد مغ ــه‌دار(. همانن ــای خان ــد روبات‌ه )مانن
ــته و  ــات گذش ــه تجربی ــه ب ــا توج ــع را ب ــه وقای ک
احساســات آنالیــز می‌کنــد، فرایندهــای دیــپ لرنینــگ 
ــه  ــه ب ــا توج ــف ب ــام وظای ــا در انج ــه روبات‌ه ــم ب ه

ــد. ــک می‌کن ــی کم ــوش مصنوع ــاختار ه س

چهره 3.تشخیص 

    اســتفاده از هــوش مصنوعــی و بــه صــورت ویژه 
یادگیــری عمیــق بــرای تشــخیص چهــره افــراد کاربرد 
ــل  ــردن قف ــی و بازک ــای امنیت ــیاری، در زمینه‌ه بس
ــراد  ــام اف ــودکار ن ــی مشــخص‌کردن خ ــل و حت موبای
حاضــر در تصویــر دارد. امــروزه شــرکت‌ها بــه دنبــال 
اســتفاده از ایــن قابلیــت بــرای خریــد بــدون نیــاز بــه 

اصلــی  از چالش‎هــای  اعتبــاری می‌باشــند.  کارت 
ایــن زمینــه شــامل شناســایی افــراد حتــی در صــورت 
ــوی  ــودن م ــاه ب ــا کوت ــد ی ــل بلن ــی مث ایجــاد تغییرات
ــاره  ــر اش ــودن تصوی ــت ب ــا بی‌کیفی ــش ی ــر و ری س
ــالهای  ــه در س ــده ک ــی ش ــن مدع ــت چی ــرد. دول ک
ــه لطــف همیــن فنــاوری  گذشــته صدهــا مجــرم را ب
حیــن تــردد در خیابــان هــا شناســایی و دســتگیر کرده 

اســت.

مجازی شخصی  4.دستیاران 

دســتیارهای صوتــی  از  امــروزه  کاربــران      
بیشــتر بــه منظــور تنظیــم هشــدار، برقــراری تمــاس، 
ــتفاده  ــن و ... اس ــفارش آنلای ــاه، س ــام کوت ــال پی ارس
از  کورتانــا  و  سیری،بیکســبی  می‌کنند. الکســا، 
بهتریــن دستیاران هوشــمند در تلفن‌هــای همــراه 
ــد  ــرای تقلی ــه ب ــند ک ــخصی می‌باش ــر ش و کامپیوت
کــردن و یادگرفتــن تعامــات انســانی از الگوریتم‌هــای 
ــور  ــن ط ــد و همی ــتفاده می‌کنن ــق اس ــری عمی یادگی
ــی  ــکات ظریــف زبان ــد ن ــد، می‌توانن ــاد می‌گیرن کــه ی
ــد.  ــا را بفهم ــان م ــان در زب ــی په ــم احساس و مفاهی

داروسازی و  5.پزشکی 

    یادگیــری عمیــق، از تشــخیص بیمــاری و تومور 
ــیاری از  ــه بس ــز دارو، توج ــد و تجوی ــا تولی ــه ت گرفت
شــرکت هــای عظیــم داروســازی و پزشــکی مثل غول 
داروســازی انگلیســی »GlaxoSmithKline« را 
بــه خــود جلــب کــرده اســت. ایــن الگوریتم‌هــا حتــی 
توانایــی پیــش بینــی احتمــال مــرگ بیمــاران را نیــز 
ــرای  ــق ب ــری عمی ــان ســرطان از یادگی ــد. محقق دارن
تشــخیص ســلول هــای ســرطانی به صــورت خــودکار 
اســتفاده مــی کننــد. تیــم هــای تحقیقاتــی دانشــگاه 
کالیفرنیــا، میکروســکوپ پیشــرفته‌ای مبتنــی بــر 
یادگیــری عمیــق ســاخته انــد کــه مجموعــه ای از داده 
هــا بــا ابعــاد بــالا اســت کــه بــرای شناســایی دقیــق 

ســلول هــای ســرطانی اســتفاده مــی شــود.

1 2
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عمیق یادگیری  و  کرونا 
ــای  ــا، هواپیماه ــروس کرون ــور وی ــس از ظه     پ
 ،Draganfly ــرکت ــاد( ش ــین )پهپ ــدون سرنش ب
ــه  ــک‌، ب ــه کم ــرای ارائ ــترالیا ب ــات اس ــط مقام توس
ــن شــرکت  ــد. ای ــدا کردن ــتقرار پی ــوری اس صــورت ف
ــه تشــخیص  ادعــا می‌کنــد کــه پهبــاد آن‌هــا قــادر ب
عفونــت در بیــن افــراد از راه دور می‌باشــد کــه عــاوه 
ــرفه،  ــخیص س ــد در تش ــب، می‌توان ــخیص ت ــر تش ب
ــک  ــون کم ــار خ ــب و فش ــان قل ــس، ضرب ــرخ تنف ن

کنــد.

همچنیــن  سرنشــین  بــدون  هواپیماهــای 
نظــارت  ماننــد  کارهایــی  بــرای  اســت  ممکــن 
ــوارد  ــل دارو و م ــراری، تحوی ــش اضط ــی، واکن هوای
ــه،  ــن نکت ــه ای ــه ب ــا توج ــد باشــند. ب ــز مفی دیگــر نی
ــاوگان  ــرل ن ــت و کنت ــزاری مدیری ــرم اف ــرکت ن ش
ــم  ــدون سرنشــینFlytNow، تصمی ــای ب هواپیماه
گرفتــه اســت پهبــادFlytNow Pro  را بــدون 
ــال 2020  ــی س ــاه م ــل م ــا حداق ــه‌ای ت ــچ هزین هی
ــن  ــای ای ــد. قابلیت‌ه ــرار ده ــوم ق ــترس عم در دس

پهبــاد شــامل پخــش مســتقیم تصاویــر هواپیماهــای 
بــدون سرنشــین از طریــق شــبکه‌ی اینترنــت، کنتــرل 
ــت ‌  ــین و مدیری ــدون سرنش ــای ب از راه دور هواپیماه
ــد مــاه  وتنظیــم دوربیــن اســت. همچنیــن حــدود چن
ــرای  ــق« ب ــری عمی ــتفاده از »یادگی ــش اس پیش چال
پیــدا کــردن درمــان ایــن ویــروس بــه راه افتــاده بــود 
ــی از  ــه یک ــا را ب ــروس کرون ــان وی ــف درم ــه کش ک
ــال  ــی در ح ــوش مصنوع ــای ه ــن کاربرده بزرگتری

ــرد. ــل ک ــر تبدی حاض

در آخــر بایــد گفــت کــه امــروزه یادگیــری 
ــه  ــده ک ــان آم ــک انس ــه کم ــه‌ای ب ــه گون ــق ب عمی
امــکان ســاخت و بهبــود بســیاری از ســرویس‌ها 
ــد  ــه ش ــه گفت ــور ک ــت. همان‌ط ــرده اس ــم ک را فراه
ــور  ــگیری در ام ــات پیش ــودران، خدم ــای خ خودروه
بهداشــتی‌ودرمانی، اســتفاده از دســتیاران شــخصی 
ــه  ــا ب ــق شــده‌اند ی ــروز محق مجــازی و... همگــی ام
ــور  ــند. آن ط ــل می‌رس ــرداری کام ــه بهره‌ب زودی ب
ــد،  ــد از شــرکت Nvidia می‌گوی کــه مایــکل کوپلن
بــا کمــک یادگیری عمیــق، هــوش مصنوعــی احتمالا 
بــه ســطح مشــابهی فیلم‌هــای علمــی تخیلــی خواهــد 

ــتیم.  ــور آن را داش ــا تص ــه مدت‌ه ــید ک رس

قطعــا روز بــه روز بــا پیشــرفت علــم و تکنولــوژی، 
یادگیــری عمیــق و هــوش مصنوعــی نیــز می‌تواننــد 
بهتــر و بهتــر شــوند. همان‌طــور کــه بــه کاربردهــای 
ــد  ــوارد مانن ــی م ــه در برخ ــا اینک ــد، ب ــاره ش آن اش
اســتفاده آن در پزشــکی، می‌توانــد باعــث نجــات 
جــان انســان‌های بیشــتری شــود. هــوش مصنوعــی 
ــوارد دیگــر  ــی م ــد خیل ــم مانن ــق ه ــری عمی و یادگی
ــد داشــته  ــی هــم می‌توانن ــت‌، خطرات ــر مزی عــاوه ب
باشــند. ایــان ماســک )دومیــن فــرد ثروتمنــد جهــان 
روی  انســان‌های  خلاق‌تریــن  و  بزرگ‌تریــن  از  و 
ــوش  ــرد: »ه ــا ک ــال 2018 ادع ــن( در س ــره زمی ک
مصنوعــی احتمــالا همــه مــا را خواهــد کشــت. 
ــر اســت  اگــر نگــران هــوش مصنوعــی نیســتید، بهت
نگــران باشــید؛ چــرا کــه هــوش مصنوعــی بــه ‌مراتــب 
ــره  ــور ک ــه کش ــبت ب ــتری نس ــی بیش ــرات خیل خط
ــد  ــت«. او معتق ــد داش ــریت خواه ــرای بش ــمالی ب ش
اســت کــه رشــد هــوش مصنوعــی در جهــت حفــظ 

ــود. ــرل ش ــدیدا کنت ــد ش ــان‌ها بای ــت انس امنی
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نا کرو
    آيــا مي‌دانســتيد کرونــا قبــل از اينکــه ويــروس باشــد يــک پدیــده برقــی بــوده 
ــز  ــدی متمرک ــه ح ــد ب ــانا می‌توان ــاده رس ــی م ــی در نزدیک ــدان الکتریک اســت؟ می
ــه  شــود کــه هــوای مجــاور خــود را یونیــزه نمایــد. ایــن مســئله می‌توانــد منجــر ب
ــل  ــد. عوام ــا می‌گوین ــه آن کرون ــه ب ــود، ک ــی ش ــرژی الکتریک ــی ان ــه‌ی جزئ تخلی
مختلفــی ازجملــه ولتــاژ، شــکل و قطــر رســانا، ناهمــواری ســطح رســانا، گــرد و خاک 
ــه در  ــود ک ــادی ش ــطحی ه ــان س ــاد گرادی ــث ایج ــد باع ــرات آب می‌توان ــا قط ی

نهایــت باعــث تشــکیل کرونــا خواهــد شــد.

جهان دیود  کوچک‌ترین 
ــول  ــک مولک ــدازه ی ــه ان ــا ب ــان تنه ــود جه ــن دی ــتید کوچک‌تری ــا می‌دانس    آی
ــر  ــال کوچک‌ت ــم در ح ــور دائ ــه ط ــات ب ــانا، قطع ــت نیمه‌رس ــت؟ در صنع DNA اس
شــدن هســتند. دیــود نیــز یکــی از ایــن قطعــات بســیار مهــم در صنعــت الکترونیــک 
محســوب می‌شــود. محققــان دانشــگاه جورجیــا موفــق بــه طراحــی و ســاخت 
کوچک‌تریــن دیــود جهــان شــده‌اند کــه تنهــا از یــک مولکــول DNA تشــکیل شــده 
اســت. بســیاری از قطعــات مــورد نیــاز دنیــای الکترونیــک، تاکنــون در مقیــاس اتمــی 
و مولکولــی ســاخته شــده‌اند امــا تفــاوت دیــود ســاخته شــده در دانشــگاه جورجیــا ایــن 
اســت کــه از مــواد غیــر ارگانیکــی همچــون ســیلیکون ســاخته نشــده اســت؛ بلکــه در 
ــازنده‌ی  ــوک س ــن بل ــت. DNA ابتدایی‌تری ــده اس ــتفاده ش ــاخت آن از DNA اس س

ــر روی زمیــن اســت.‍ حیــات 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 یــک تحقیــق مشــترک بــه رهبــری 
هنگ‌کنــگ  ســیتی  دانشــگاه  از  دانشــمندی 
)CityU(، روشــی آســان بــرای تولیــد ربــات کوچــک 
بــا پوشــاندن اشــیا بــا اســپری مغناطیســی چســب‌مانند 
ــه توســط  ایجــاد شــد. اجســام پوشــش داده شــده ک
ــد روی  ــوند، می‌توانن ــده می‌ش ــدان مغناطیســی ران می
ســطوح مختلــف بخزنــد، راه برونــد یــا غلــت بزننــد. از 
آن‌جــا کــه پوشــش مغناطیســی زیست‌ســازگار اســت و 
می‌توانــد در صــورت لــزوم بــه پودرهــا تجزیــه شــود، 
ایــن فنــاوری پتانســیل کاربردهــای پزشــکی از جملــه 

ــد.    ــان می‌ده ــل دارو را نش ــر و تحوی ــری کاتت ناوب

تیــم تحقیــق توســط دکتــر شــن یاجینــگ، 
دانشــگاه  در  پزشــکی  مهندســی  گــروه  دانشــیار 
موسســات  همــکاری  بــا  هنگ‌کنــگ   CityU
فنــاوری پیشــرفته شــنژن )SIAT( و آکادمــی علــوم 
چیــن )CAS( هدایــت می‌شــود. یافته‌هــای تحقیــق 
بــا عنــوان »اســپری مغناطیســی کــه اشــیای بی‌جــان 
را بــرای کاربردهــای زیســت پزشــکی بــه میلی‌ربــات 
 Science تبدیــل می‌کنــد« در مجلــه علمــی

ــت. ــده اس ــر ش Robotics منتش

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

ــا  ــات ی ــی رب ــد میل ــال تولی ــمندان در ح     دانش
ــد  ــه می‌توانن ــتند ک ــرات هس ــاس حش ــات در مقی رب
بــرای اکتشــاف و کاربردهــای پزشــکی در محیط‌هــای 
مختلــف ســازگار شــوند. تیــم تحقیقاتــی دکتــر شــن 
ــبیه  ــی ش ــپری مغناطیس ــی از اس ــا روکش ــیا را ب اش
ــد.  ــته می‌کن ــپری M، آغش ــه اس ــوم ب ــب، موس چس
دکتــر شــن خاطرنشــان کــرد: »ایــده‌ی مــا ایــن اســت 

ــی«،  ــش مغناطیس ــردن این»پوش ــته ک ــا آغش ــه ب ک
ــل  ــات تبدی ــک رب ــه ی ــمی را ب ــر جس ــم ه می‌توانی
ــپری  ــم. اس ــرل کنی ــا را کنت ــت آن‌ه ــرده و حرک ک
ــر روی جســم  ــد ب ــم می‌توان ــد کردی ــا تولی M کــه م
ــدان  ــه توســط می ــی ک ــورد نظــر بچســبد و هنگام م
مغناطیســی تحــت تاثیــر قــرار می‌گیــرد، باعــث 

ــی شــود«. حرکــت جســم م

 ،)PVA( ــکل ــل ال ــی وینی ــه از پل اســپری M ک
گلوتــن و ذرات آهــن تشــکیل شــده اســت، می‌توانــد 

اسپری اِم
امیر حسین 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، پای بلافاصل
ــا ســه  صــاف یــک ‌بعــدی)1D( ، دو‌ بعــدی )2D( ی
‌بعــدی )3D( اجســام بچســبد. ضخامــت لایــه‌ای کــه 
روی ســطح تشــکیل شــده اســت تقریبــاً در حــدود 0.1 
ــازک  ــه حــد کافــی ن ــا 0.25 میلی‌متــر اســت کــه ب ت
اســت تــا انــدازه، فــرم و ســاختار اصلــی اشــیا را حفــظ 

کنــد.

 ،M ــا اســپری ــس از پوشــش شــی ب ــان پ محقق
توانســتند نحــوه‌ی حرکــت جســم، توســط یــک 
میــدان مغناطیســی را کنتــرل کننــد. ســپس آن‌هــا بــا 
قــرار دادن حــرارت روی جســم پوشــش را بــه شــکل 

ــد. ــد در آوردن جام

ــک  ــط ی ــام توس ــی اجس ــب، وقت ــن ترتی ــه ای ب
ــوان  ــی ت ــوند، م ــت می‌ش ــی هدای ــدان مغناطیس می
اجســام را بــه چندیــن میلی‌ربــات بــا حالت‌هــای 
مختلــف حرکــت ماننــد خزیــدن، تلنگــر، راه رفتــن و 
غلــت دادن روی ســطوح مختلفــی از شیشــه، پوســت، 
ــا تبدیــل  ــا ماســه تبدیــل کــرد. ایــن تیــم ب چــوب ی
نــخ پنبه‌ای)صفحــه تــک بعــدی(، اوریگامــی )صفحــه 
ــل سیلوکســان  ــی دی متی ــم پل تخــت 2 بعــدی(، فیل
)PDMS( )ســطح 2 بعــدی منحنــی / نــرم( و 
لولــه پلاســتیکی )شــی گــرد ســه بعــدی ( بــه ربــات 
خزنــده‌ی نــرم و ربــات چنــد پــا، ایــن ویژگی را نشــان 

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

ــن  ــد، ای ــاص می‌کن ــرد را خ ــن رویک ــه ای     آنچ
ــت  ــر اســاس تقاضــا، حال ــد ب اســت کــه تیــم می‌توان
حرکتــی میلی‌ربــات را دوبــاره برنامه‌ریــزی کنــد. 
یانــگ شــیونگ، اولیــن نویســنده‌ی ایــن مقالــه، 
ــه  ــاختار اولی ــارف، س ــور متع ــه ط ــه ب ــح داد ک توضی
ــود و  ــت می‌ش ــاخت ثاب ــس از س ــولًا پ ــات معم رب
ــت  ــری آن را در حرک ــت انعطاف‌پذی ــن رو قابلی از ای
محــدود می‌کنــد. بــا ایــن حــال، با خیســاندن پوشــش 
اســپری M، می‌تــوان آن را ماننــد چســب بــه جســم 
چســباند و ســپس بــا اعمــال یــک میــدان مغناطیســی 
مغناطیســی)محور  ذرات  جهــت  و  توزیــع  قــوی، 
ــای  ــر داد. آزمایش‌ه ــش آن را تغیی ــی( پوش مغناطیس
ــد  ــات می‌توان ــان میلی‌رب ــه هم ــان داد ک ــا نش آن‌ه
بیــن حالت‌هــای مختلــف جابه‌جایــی، ماننــد حرکــت 
ــت  ــک حرک ــه ی ــزرگ ب ــط ب ــک محی ــریع‌تر در ی س
کندتــر بــرای عبــور از یــک شــکاف باریــک جابه‌جــا 

شــود.

توانایــی پیمایش و خاصیت 
ی یر یه‌پذ تجز

    ایــن ویژگــی محــرک بــرای هدایــت بــه ســمت 
اهــداف دیگــر نیــز مفیــد اســت. برای کشــف پتانســیل 

در کاربردهــای پزشــکی، تیــم آزمایش‌هایــی را بــا یک 
ــترده‌ای  ــور گس ــه ط ــه ب ــت ک ــام داده اس ــر انج کاتت
ــا  ــرای درمــان بیمــاری ی ــدن ب ــرای قــرار دادن در ب ب
ــا  ــود. آن‌ه ــتفاده می‌ش ــی اس ــات جراح ــام اقدام انج
نشــان دادنــد کــه کاتتــر پوشــش داده شــده با اســپری 
ــام  ــاف را انج ــا ص ــز ی ــای تی ــد چرخش‌ه M می‌توان
ــی  ــر توانای ــع ب ــا مای ــون ی ــان خ ــر جری ــد و تأثی ده
ــا  ــده ب ــش داده ش ــر پوش ــداری در کاتت ــت و پای حرک

ــد. ــه نمی‌باش ــل ملاحظ ــدان قاب ــپری، چن اس

بــه  اســپری  ایــن  پوشــش  بــا  همچنیــن 
بخش‌هــای مختلــف یــک نــخ پنبــه‌ای، نشــان دادنــد 
ــت و از  ــریع دســت یاف ــت س ــه هدای ــوان ب ــه می‌ت ک
ــر  ــرد. دکت ــور ک ــک و نامنظــم عب ــاختار باری ــک س ی
شــن خاطــر نشــان کــرد کــه از نظــر کاربــرد بالینــی، 
ایــن می‌توانــد از فــرو رفتــن غیــر منتظــره در هنــگام 

ــد. ــری کن ــره جلوگی ــردن دارو و غی وارد ک

ــت  ــن اس ــاوری ای ــن فن ــر ای ــم دیگ ــی مه ویژگ
ــی،  ــدان مغناطیس ــک می ــال ی ــا اعم ــوان ب ــه می‌‎ت ک
پوشــش اســپری M را بــه صــورت پودرهایــی تجزیــه 
ــی از  ــوارض ناش ــر ع ــد ب ــا تأکی ــن ب ــر ش ــرد. دکت ک
ــه  ــواد اولی ــام م ــت: »تم ــپری M گف ــه‌ی اس تجزی
اســپری M، یعنــی PVA، گلوتــن و ذرات آهــن، 
ســازگار زیســت‌محیطی هســتند. پوشــش از هــم 
ــدن انســان جــذب  ــد توســط ب پاشــیده شــده می‌توان

ــع شــود«. ــا دف ی

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



شماره هشتم        پاییز و زمستان ۱۳۹۹

17

در  دارو  موفقیت‌آمیز  تحویل 
خرگوش معده‌ی 

ــات  ــی میلی‌رب ــتر اثربخش ــی بیش ــرای بررس     ب
بــرای تحویــل دارو، ایــن تیــم آزمایشــی را بــا 
ــپری  ــا اس ــده ب ــوش و کپســول پوشــش داده ش خرگ
ــا  ــان، خرگوش‌ه ــد زایم M انجــام داد. در طــی فرآین
ــا  ــده ب ــول در مع ــت کپس ــدند و موقعی ــوش ش بیه
تصویربــرداری رادیولــوژی پیگیــری شــد. هنگامــی که 
کپســول بــه منطقــه مــورد نظــر رســید، محققــان بــا 
اســتفاده از یــک میــدان مغناطیســی نوســانی، پوشــش 
را از هــم پاشــیدند. دکتــر شــن افــزود: »خاصیــت قابل 

ــه دارو در  ــود ک ــث می‌ش ــپری M باع ــه‌ی اس تجزی
ــدام  ــه در ان ــا اینک 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 ــیدی از بی ــاً اس ــط کام ــه در محی دقیق
ــک  ــه ی ــق نشــان داد ک ــم تحقی )ســطح pH 1(، تی
 M اضافــی روی ســطح پوشــش اســپری PVA لایــه
می‌توانــد حضــور آن را بــه حــدود 15 دقیقــه طولانــی 
ــا ذرات  ــن ب ــی ذرات آه ــورت جایگزین ــد و در ص کن
ــاً  ــط کام ــک محی ــد در ی ــش می‌توان ــکل، پوش نی

ــد. ــدار بمان ــه پای ــد از 30 دقیق ــی بع اســیدی حت

ــا  ــوان ب ــه می‌ت ــان داد ک ــا نش ــج آزمایش‌ه نتای
ــف،  ــا محیــط مختل اســتفاده از اســپری M ســازگار ب
ــی  ــای مختلف ــع، میلی‌ربات‌ه ــطح و موان ــرایط س ش
ــه  ــم ک ــا امیدواری ــت: »م ــن گف ــر ش ــاخت. دکت را س
ــه توســعه و  ــد ب ــن اســتراتژی ســاخت و ســاز بتوان ای
اســتفاده از میلی‌ربات‌هــا در زمینه‌هــای مختلــف، 
ماننــد حمــل و نقــل، سنســور متحــرک و دســتگاه‌ها، 
بــه ویــژه بــرای کارهایــی در فضــای محــدود، کمــک 
کنــد. ایــن تحقیــق توســط بنیــاد ملــی علــوم چیــن و 
ــگ  ــی هنگ‌کن ــای تحقیقات ــک ‌هزینه‌ه ــورای کم ش

پشــتیبانی شــد.



دوفصلنامه علمی دانشجویی

18

ــه  ــور و دامن ــخیص ن ــف تش ــه مخف ــدار1 ک  لی
اســت. یکــی از فناوری‌هــای ســنجش از راه دور 
ــا تابانــدن لیــزر بــه هــدف و تجزیــه و تحلیــل  کــه ب
ــن  ــرد. ای ــدازه می‌گی ــه را ان ــده، فاصل ــور بازتاب‌ش ن
ــدار  ــوژی سیســتم لی ــه بررســی تکنول ــه ب ــه ک مطالع
و کاربــرد ایــن سیســتم می‌پــردازد شــامل پنــج 
بخــش می‌باشــد کــه بخــش اول بــه تعریــف سنســور 
ــور، در  ــن سنس ــرد ای ــه کارک ــش دوم ب ــدار، در بخ لی
ــن سنســور در  ــرد ای ــه کارب ــارم ب بخــش ســوم و چه
ــه بررســی  ــف و در بخــش پنجــم ب زمینه‌هــای مختل
ــت. در  ــه اس ــدار پرداخت ــدی لی ــه بع ــکنرهای س اس
بخــش پایانــی نیــز پیشــنهادهایی بــرای کاربــرد 

وســیع‌تر ایــن تکنولــوژی ارائــه می‌گــردد.

1. LiDar

بررسی تکنولوژی 
سیستم لیدار محمدامین صمدی

چیست؟ لیدار  سنسور 
 Light Detection and ــف ــدار مخف    لی
ــابه »رادار«  ــدی مش ــا ح ــت.لیدار ت Ranging اس
 Detection And Ranging  Radio یــا 
می‌باشــد. ایــن دو فنــاوری بــرای بررســی آنچــه 
در محیــط اطــراف آن‌هــا اتفــاق می‌افتــد، وجــود 
دارنــد امــا روش آن‌هــا کامــاً متفــاوت اســت. رادار از 
ــی اســتفاده  ــواج رادیوی ــه ام ــی در ناحی طــول موج‌های
ــزری  ــای لی ــول موج‌ه ــدار ط ــه لی ــد درحالی‌ک می‌کن
و امــواج الکترومغناطیــس را بــه‌ کار می‌بــرد کــه طــول 
موج‌هــای کوچک‌تــری دارنــد و عمدتــا از طــول 

موج‌هــای مرئــی، فروســرخ یــا نزدیــک بــه فرابنفــش 
تشــکیل شــده‌اند.

فنــاوری لیــدار معمــولًا در هواپیماها، وســایل نقلیه 
ــتفاده  ــورد اس ــمند و... م ــتگاه‌های هوش ــودران، دس خ
ــه فــرد ایــن ایــده را می‌دهــد کــه  قــرار می‌گیــرد و ب
ــوان از  ــد، می‌ت ــه آنچــه از آن اســتفاده می‌کن بســته ب
ــک  ــدار ی ــرد. لی ــاوت اســتفاده ک ــه طــور متف ــدار ب لی
ــکل  ــه ش ــور ب ــه از ن ــت ک ــنجش از دور اس روش س
ــا(  ــا )فاصله‌ه ــری دامنه‌ه ــرای اندازه‌گی ــس ب ــزر پال لی
ــط  ــده توس ــط ش ــای ضب ــر داده‌ه ــا دیگ ــراه ب هم
 )GNSS(2ناوبــری جهانــی سیســتم ماهــواره‌ای 

2 . The Global Navigation Satellite System

محمدامین صمدی
 دانشجوی کارشناسی مهندسی برق

 دانشگاه شیراز، گرایش کنترل
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اطلاعــات   3INS سیســتم    می‌کنــد.  اســتفاده 
ــترده  ــه گس ــا دامن ــق ب ــدی دقی ــه بع ــی س جغرافیای
ــه  ــای روی ــن و ویژگی‌ه ــام روی زمی ــورد اجس در م
ــاد  ــه‌ای DSM ,DEM ایج ــر نقط ــرم اب ــه ف آن، ب
ــس  ــدار پ ــر باعــث شــد سیســتم لی ــن ام ــد. ای می‌کن
ــک  ــوان ی ــه عن ــی، ب ــی جهان ــتم موقعیتی‌اب از سیس

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

لیــدار يــك تكنيــك جمــع آوري از ســطح اشــياء 
ــه وســيله  ــه ب ــري فاصل ــاي اندازه‌گي اســت كــه برمبن
ــار در  ــن ب ــتم اولي ــن سيس ــد. اي ــل ميك‌ن ــزر عم لي
حــدود ســال 1970 توســط ناســا و بعــد از آن توســط 
ســاير ســازمان‌هاي عمومــا آمريكایــي، كانادایــي 
ــا و  ــی ماهواره‌‌ه ــور ردیاب ــه منظ ــتراليايي و... ب و اس
اهــداف نظا‌مــی‌ بــه كار گرفتــه شــد و توســعه یافــت5.

ــور لیدار چگونه کار می کند؟ سنس
ــكا،  ــن آمری ــوم زمی ــه عل ــه موسس ــه گفت      ب
ــر  ــه متغی ــرای محاســبه فاصل ــزر پالســی ب ــدار از لی لی
جســم از ســطح زمیــن اســتفاده میك‌نــد. ایــن 
ــع آوری  ــات جم ــراه اطلاع ــه هم ــور- ب ــای ن پالس‌ه
ــق  ــات دقی ــرد- اطلاع ــتم هواب ــط سیس ــده توس ش
ــورد  ــم م ــن و جس ــطح زمی ــاره س ــدی را درب ــه بع س
ــن  ــدار براي ــري لی ــد. اندازه‌گي ــد می‌کنن ــر را تولی نظ
اصــل اســتوار اســت كــه مختصــات هــر نقطــه روي 
زميــن بــا مشــخص بــودن مختصــات محــل ارســال 
ــن نقطــه  ــل بي ــه ماي ــري طــول فاصل ــزر، اندازه‌گي لي
ــه  ــري زاوي ــن و انداز‌ه‌گي 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 مي‌باشــد.  زميــن 
ــزر  ــال لي ــز ارس ــت مرك ــردار موقعي ــردار L)ب ــودن ب ب
كــه توســط مشــاهدات جــی پــی اس مشــخص 
ميشــود( و بــردار r)فاصلــه‌ای كــه توســط طــول 
ــه  ــردارP ك ــود(؛ ب ــري مي‌ش ــزري اندازه‌گي ــاب لي ي
 حــاوي مختصــات نقــاط اســت، بــا اســتفاده از رابطــه

g               قابل محاسبه مي‌باشد.  gP=L+rg

6 لیدار سنسور  کاربرد 
     سنســور لیــدار کاربردهــای زیــادی دارد. 
ــا  ــوان روی هواپیم ــدار را می‌ت ــال، لی ــوان مث ــه عن ب
ســوار کــرد و بــرای نقشــه‌برداری از ویژگی‌هــای 
توپوگرافــی ســطح زمیــن اســتفاده کــرد. یــک سنســور 
ــیعی از  ــره وس ــد منظ ــوا می‌توان ــود در ه ــدار موج لی
ــا را  ــر دری ــن و زی ــه ســطح زمی ــن ب ــگاه زمی نحــوه ن
بــه شــما ارائــه دهــد. لیزرهــای مــادون قرمــز زمیــن 
کــه  حالــی  در  اندازه‌گیــری می‌کننــد  را  خشــک 
امــواج نــور ســبز می‌تواننــد بــه زیــر امــواج اقیانــوس 
برونــد و آنچــه کــه در آنجــا اتفــاق می‌افتــد را ترســیم 
کننــد. لیــدار همچنیــن بــرای وســایل نقلیــه خــودران 
کــه بــرای عملکــرد خــود، بــدون راننــده انســانی نیــاز 
ــیار  ــز بس ــد نی ــه روز دارن ــق و ب ــای دقی ــه داده ه ب
مفیــد اســت. بــا لیــدار، یــک اتومبیــل خــودران 
ــد آنچــه را کــه در اطــراف آن اتفــاق می‌افتــد  می‌توان
تشــخیص دهــد؛ بنابرایــن اشــتباهات مهلکــی مرتکب 
نمی‌شــود. ایــده آل نخواهــد بــود کــه ایــن ماشــین‌ها 
در خیابان‌هــای شــلوغ شــهر فقــط براســاس داده‌هــای 
ــود  ــادی وج ــیار زی ــوارد بس ــد. م ــت کنن GPS حرک
دارنــد کــه مــی تواننــد در مســیر آنهــا موجــب اختــال 
ــا  ــری‌ ب ــن در اندازه‌گی ــتم همچنی ــن سيس ــوند. اي ش
ــه برخــی از  ــي دارد ك ــای مختلف ــالا كاربرده ــت ب دق
آن‌هــا عبارتنــد از: كاربــرد در هيدروگرافــي، كاربــرد در 
ــرد در  ــهری، كارب ــعه ش ــرد در توس ــگل‌داری، كارب 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) 

لیــدار توانایــی برداشــت اطلاعــات بــا دقــت 
ــر باعــث می‌شــود  ــن ام ــروزه، ای ــالا دارد. ام بســیار ب
بــه عنــوان مثــال اطلاعــات جغرافیایــی کمتــر مبهــم 
ــا  ــودار ب ــرداری، نم ــه ب ــود. نقش ــد ش ــتر کارآم و بیش
دقــت بــالا بــرای ناوبــری خودمختــار، نقشــه بــرداری 
ــش  ــق پوش ــرای مناط ــالا ب ــت ب ــا دق ــی ب توپوگراف
گیاهــی، بــه دســت آوردن داده‌هــای ســه بعــدی دقیق 
ــرداری اضطــراری و  ــرای نقشــه ب ــی ب ــان واقع در زم
ــتم  ــن سیس ــرد ای ــی از کارب ــت، نمونه‌های ــاع امنی دف

می‌باشــد.7

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

لیدار يــك تكنيك جمع آوري از 
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اندازه‌گيري فاصله به وســيله 
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ــه  ــد ک ــودرو موافق‌ان ــت خ ــان در صنع  متخصص
اســکنرهای ســه بعــدی لیــدار بــا وضــوح بــالا، یــک 
جــز اساســی بــرای هــر راه حــل مســتقل در رانندگــی 
اســت. OPAL ™ LiDAR می‌توانــد آگاهــی از 
وضعیــت بهتــری را بــه سیســتم‌های بــدون سرنشــین 
ــه  ــد، ارائ ــاعد دارن ــرایط نامس ــه کار در ش ــاز ب ــه نی ک
موانــع  توانــد  OPAL ™ LiDAR مــی  دهــد. 
ــه در طــول مســیر خــودرو وجــود دارد  کوچکــی را ک
شناســایی کــرده و نمــای دقیق‌تــری از زمیــن را ارائــه 

دهــد.

بــرای  اساســی  ابــزاری   OPAL ™ Lidar
ــری  ــتم‌های جلوگی ــا سیس ــیر و ی ــزی مس ــه ری برنام
 OPAL ™ Lidar از برخــورد اســت. بــرد طولانــی
)بیــش از 500 متــر( موقعیــت بیشــتری را بــرای 
ــه  ــه ب ــی ک ــل صنعت ــزرگ و اتومبی ــه ب ــایل نقلی وس
مســافت توقــف طولانــی تــری نیــاز دارنــد نســبت بــه 
سیســتم هــای تجــاری ADAS فراهــم مــی کنــد9.
بنابرایــن بــا توجــه بــه کاربردهــای متنــوع 
ایــن  کاربــرد وســیع  ازجملــه  لیــدار  تکنولــوژی 
سیســتم در خودروهــای خــودران، بهبــود زوم خــودکار، 
تشــخیص عمــق تصویــر، کاربردهــای واقعیــت افزوده 
و اســکن ســه بعــدی محیــط اطــراف، اســتفاده از ایــن 
تکنولــوژی درسیســتم‌های هوشــمند مــن جملــه 

گوشــی‌های هوشــمند رقــم بخــورد.

چنــد  در  لیــدار  سنســور  کارکــرد 
ل  مثــا

    لیــدار در خودروهــای خــودران نیــز بســیار مفیــد 
و کاربــردی اســت. حســگرهای لیــدار کــه روی ســقف 
ــون  ــیای پیرام ــد اش ــوند، قادرن ــه ‌می‌ش ــودرو تعبی خ
خــود و حتــی آن‌‌هایــی را کــه در حالــت عــادی از دیــد 
ــه‌ای  ــپس نقش ــد. س ــد، ببینن ــان ‌می‌مانن ــده پنه رانن
ــه  ــرده و ب ــه ک ــات تهی ــن اطلاع ــدی را از ای ــه بع س
ــط و  ــری از محی ــا درک بهت ــد ت ــک کنن ــودرو کم خ
مســیر خــود داشــته باشــد. لیــدار کــه گاهــی اوقــات 
زمــان پــرواز، اســکنرهای لیــزری یــا رادار لیــزری نیــز 
نامیــده می‌شــود؛ مثــا در سیســتم‌های رانندگــی 
خــودکار، اشــیا را تشــخیص می‌دهــد و فاصلــه آن‌هــا 
ــنایی کار  ــا روش ــاوری ب ــن فن ــد. ای ــیم می‌کن را ترس
می‌کنــد؛ یــک هــدف بــا پالــس نــوری و اندازه‌گیــری 
ویژگی‌هــای ســیگنال بازگشــت منعکــس شــده، 
ــد از  ــس می‌توان ــن پال ــرض ای ــود. ع مشــخص می‌ش

چنــد نانــو ثانیــه تــا چندیــن میکروثانیــه باشــد8.

ــدا  ــه در ابت ــکنرهای OPAL ™ LiDAR ک اس
بــرای فــرود هلی‌کوپتــر در شــرایط اضطــراری ســاخته 
شــده‌اند، بــرای عبــور از میــان مــواد مبهــم ماننــد گــرد 

ــه و دود طراحــی گشــته‌اند. ــاران، م ــار، ب و غب

OPAL ™ LiDAR ســوار بــر یــک وســیله 
ــرای  ــراف را ب ــط اط ــدی از محی ــه بع ــد س ــه، دی نقلی
ــرای  ــین ب ــدون سرنش ــای ب ــه عملیات‌ه ــک ب کم
 )ADAS( سیســتم‌های پیشــرفته کمــک راننــده
ــع  ــر، موان ــاً صف ــد تقریب ــی در دی ــد. حت فراهــم می‌کن
ــخیص  ــت تش ــا دق ــراف ب ــای اط ــود در زمین‌ه موج
داده می‌شــوند تــا امــکان پیمایــش پیشــرفته در 
سیســتم عامل‌هــای رباتیــک و خــودرو را فراهــم 
کننــد. در دهــه‌ی 1980 میــادی، پیشــرفت‌‌های 
ــه  ــم ب ــاهد بودی ــدار ش ــاوری لی ــی را در فن محسوس
ــزری مــادون  نحــوی کــه اســتفاده از سیســتم‌‌های لی

قرمــز در لیــدار بــرای محاســبه و تهیــه نقشــه از 
ــت  ــن قابلی ــد. ای ــایع ش ــون ش ــای گوناگ موقعیت‌‌ه
ــا را  ــق اقیانوس‌‌ه ــری عم ــکان اندازه‌گی ــت ام توانس
ــن روش،  ــد. در ای ــم کن ــمندان فراه ــرای دانش ــز ب نی
ــت و برگشــت  ــان رف ــدت زم ــر محاســبه م عــاوه ب
ــود  ــری ‌می‌ش ــز اندازه‌گی ــاب آن نی ــه بازت ــور، زاوی ن
ــدی  ــه بع ــه‌های س ــد نقش ــق ‌می‌توان ــن طری و از ای
ــدار پیشــرفته،  ــرد. سیســتم‌‌های لی ــت ک ــی را ثب دقیق
ــه  ــد ک ــره ‌می‌برن ــز به ــاوری GPS  نی ــب از فن اغل
در گوشــی‌‌های هوشــمند امــروزی نیــز مشــاهده 
‌می‌شــود. سیســتم لیــدار در تعــداد محــدودی از 
وســایل هوشــمند امــروزی بــه چشــم می‌خــورد. لیــدار 
ــای  ــطح فوتون‌‌ه ــد در س ــت ‌می‌توان ــل و تبل در موبای
ــا ســرعتی  ــری و ب ــه 5 مت ــا فاصل ــرده و ت ــور کار ک ن
در حــد نانــو ثانیــه، اشــیا را ردیابــی کنــد. بــه عــاوه 
بــا توجــه بــه کارکــرد متنــوع لیــدار، بــا اضافــه شــدن 
ــر  ــه کارب ــه گوشــی‌های هوشــمند، ب ــدار ب ــاوری لی فن
ایــن امــکان را ‌می‌دهــد تــا از دســتگاه هوشــمند خــود 
ــتفاده  ــق اس ــری دقی ــزار اندازه‌گی ــک اب ــوان ی ــه عن ب
کــرده و طــول، ارتقــاع و عمــق هــر چیزی را محاســبه 
ــود  ــد ب ــادر خواهن ــل ق ــدار، موبای ــا کمــک لی ــد. ب کن
نقشــه محیــط پیرامــون خــود را را بــه صــورت 
ــه  ــه کاری ک ــبیه ب ــا ش ــد؛ تقریب ــه کن ــه‌بعدی تهی س
ــا  ــه‌برداری از اقیانوس‌‌ه ــا در نقش ــی از هواپیماه برخ

و کوه‌‌هــا انجــام ‌می‌دهنــد.

8 . Motaz Khader, Samir Cherian(2020). 
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    بمــب الکترومغناطیــس کــه بــه اختصــار 
ــه  ــت ک ــب اس ــی بم ــود، نوع ــده می‌ش EMP نامی
مســتقیما تلفــات جانــی نــدارد و بعــد از انفجــار، یــک 
ــع  ــد. در واق ــاد می‌کن ــم ایج ــی عظی ــس الکتریک پال
ــرژی  ــدید ان ــای ش ــس، انفجاره ــب الکترومغناطی بم
ــرای آســیب رســاندن  ــه ب الکترومغناطیســی اســت ک
بــه ادوات الکترونیکــی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

اگــر شــما مقدار زیــادی ســیم لاکــی را دور میله‌ی 
فلــزی بپیچیــد و دو ســر ســیم را بــه باتــری قدرتمندی 
ــای الکتریکــی ســاخته‌اید.  ــک آهنرب ــد ی متصــل کنی
حــال اگــر ایــن آهنربــا را در حالــت خامــوش نزدیــک 
ــد،  ــری قــوی کنی ــه یــک بات ــو و آن را متصــل ب رادی
ــک  ــود ی ــل می‌ش ــری وص ــه بات ــه ب ــه‌ای ک در لحظ
ــه و  ــرح اولی ــن ط ــد. ای ــو می‌افت ــت روی رادی پارازی
ــت.  ــی اس ــب الکترومغناطیس ــاده‌ای از بم ــه س نمون
در طبیعــت هــم می‌تــوان ایــن نــوع پالس‌هــای 
ــد در  ــه می‌توان ــرد ک ــاهده ک ــی را مش الکترومغناطیس

بمب الکترومغناطیس

ــی  ــای ژئومغناطیس ــر طوفان‌ه ــا در اث ــه ی ــر صاعق اث
بمب‌هــای  شــود.  ایجــاد  کوچــک  شــکل  بــه 
ــه  ــان ب ــط انس ــده توس ــاخته ش ــس س الکترومغناطی
ــاد  ــته‌ای ایج ــای هس ــق انفجاره ــی از طری ــور کل ط
ــردن  ــاطع ک ــا س ــاح‌ها ب ــن س ــاً، ای ــوند. اساس می‌ش
ــطح  ــی س ــش ناگهان ــث افزای ــدید، باع ــای ش پالس‌ه
ــان درون مدارهــای الکترونیکــی شــده و  ــاژ و جری ولت
بــه سیســتم‌های الکترونیکــی موجــود در شــی هــدف 

ــد. ــن می‌برن ــه کل آن را از بی ــا  ب ــیب زده ی آس

بمب‌های  تاریخچه 
الکترومغناطیس ســاخت بشر

ــاخت  ــس س ــب الکترومغناطی ــای بم     توانایی‌ه
ــته‌ای  ــای هس ــروع آزمایش‌ه ــا ش ــدا ب ــر، در ابت بش
توســط ابرقدرت‌هــای جهــان کشــف شــد. قابــل 
توجــه اســت، آزمایــش Starfish Prime در 

ــی  ــب 1.4 مگاتن ــک بم ــه ی ــی ک ــال 1962، جای س
ــه  ــر ب ــد، منج ــر گردی ــوس آرام منفج ــالای اقیان در ب
آســیب زدن بــه تجهیــزات الکتریکــی بــا فاصلــه بیش 

ــد. ــر ش از 1400 کیلومت

ــس  ــای الکترومغناطی ــرد، بمب‌ه ــگ س در اوج جن
ــالات متحــده و اتحــاد  ــوان ســاح توســط ای ــه عن ب
جماهیــر شــوروی سوسیالیســتی مــورد بررســی قــرار 
گرفــت. در طــی ایــن تحقیقــات، چندیــن ماهــواره در 
ــر دو  ــد ه ــث ش ــه باع ــد، ک ــن از کار افتادن ــدار زمی م
کشــور بفهمنــد کــه ســاح مــورد نظرشــان چــه مقدار 
ــگ، اســتفاده از ســاح  آســیب رســانده اســت. در جن
ــته‌ای  ــات هس ــوان حم ــه عن ــته‌ای ب EMP هس
ــزات  ــب تجهی ــی تخری ــا توانای ــود. آن‌ه ــی می‌ش تلق
ــر  ــه در عص ــد، ک ــه را دارن ــک منطق ــی ی الکترونیک
ــم  ــه می‌دانی ــور ک ــاً همان‌ط ــدرن، عم ــات م اطلاع

ــان زندگــی اســت. پای

محمدعلی بحرانی
دانشجوی کارشناسی مهندسی برق دانشگاه شیراز، گرایش قدرت
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 جامعــه امــروز بــه بــرق و ارتبــاط بی‌ســیم وابســته 
اســت؛ بنابرایــن بمــب الکترومغناطیــس می‌توانــد یــک 
ــان  ــان و محقق ــد. مهندس ــج کن ــا فل ــه را کام جامع
ــس  ــای الکترومغناطی ــد بمب‌ه ــان تول ــی از زم نظام
هســته‌ای اساســاً در حــال بررســی روش‌هــای ایجــاد 
همــان بمب‌هــا بــه صــورت غیــر هســته‌ای بــوده انــد. 
بمب‌هــای غیــر هســته‌ای اکنــون بــرای نظامیــان در 
ــن  ــا ای ــت ام ــی اس ــر بدیه ــک ام ــان ی ــر جه سراس
ــان  ــری از همتای ــیار کمت ــرد بس ــا دارای ب ــاح ه س

هســته‌ای خــود هســتند.

پالس‌هــای الکترومغناطیسی غیر 
۱ ی هسته‌ا

ــی  ــای الکترومغناطیس ــر پالس‌ه ــز ب ــا تمرک     ب
غیــر هســته‌ای، ایــن ســاح‌ها قــدرت بســیار کمتــری 
ــر  ــن کیلومت ــا چندی ــر ت ــا مت ــدود صده ــد و از ح دارن
ــا و  ــن دامنه‌ه ــتند. ای ــی هس ــت اثربخش دارای قابلی
تأثیــرات بســیار هدفمندتــر، ایــن پالس‌هــا را بــه 
ــر  ــیار موث ــنده‌ی‌ بس ــر‌ کش ــی غی ــاح‌های نظام س
تبدیــل می‌کنــد. بــه عبــارت دیگــر، آن‌هــا می‌تواننــد 
ــورد  ــی م ــه محل ــه منطق ــی ب ــل توجه ــات قاب صدم
ــان‌ها را  ــی انس ــه زندگ ــدون اینک ــد ب ــر وارد کنن نظ
تحــت تأثیــر قــرار دهنــد. در نمونه‌هــای جدیــد بمــب 
هــای الکترومغناطیــس را طــوری می‌ســازند کــه 
ــزات  ــا و تجهی ــام آنتن‌ه ــده و تم ــر ش ــوا منفج در ه
مخابراتــی را از کار بیاندازنــد. وقتــی پالس‌هــا در بمــب 
یــا موشــک کار گذاشــته مــی شــوند، بــه آن‌هــا بمــب 
ــل ذکــر اســت،  ــه می‌شــود. قاب ــز گفت الکترونیکــی نی
ــبکه  ــودی ش ــرای ناب ــاش ب ــده در ت ــالات متح ای
تبلیغاتــی صــدام حســین در ســال 2003، از یــک بمب 

الکترونیکــی اســتفاده کــرد.

اســتفاده های نظامی از فناوری 
پالس‌هــای الکترومغناطیسی غیر 

ای هسته 
ــا  ــودن آن‌ه ــرب ب ــت غیرمخ ــل ماهی ــه دلی     ب
ــی  ــای الکترومغناطیس ــی، از پالس‌ه ــور فیزیک ــه ط ب
ــر،  ــورد نظ ــی م ــه اثربخش ــته ب ــته‌ای بس ــر هس غی
ــرد.  ــتفاده ک ــون اس ــداف گوناگ ــر اه ــوان در براب می‌ت
ــه   ــته ب ــدت وابس ــه ش ــی ب ــاختار نظام ــه و س جامع
ــی  ــه اثربخش ــا ک ــن معن ــه ای ــت ب ــک اس الکترونی
ســاح  عنــوان  بــه  الکترومغناطیــس  بمب‌هــای 
ــی،  ــای جنگ ــت. در موقعیت‌ه ــان اس ــی پای ــاً ب اساس
ــی را از  ــروی دریای ــتی‌های نی ــد کش ــا می‌توانن آن‌ه
ــد، شــبکه‌های ارتباطــی را غیرفعــال کننــد،  بیــن ببرن
بیاندازنــد،  از کار  را  تانک‌هــا  الکترونیکــی  بخــش 

ــه طــور کلــی  شــبکه‌های راداری را مختــل کننــد و ب
ــات الکترونیکــی  ــه دارای قطع ــتگاهی ک ــر دس ــه ه ب

ــد. ــیب بزنن ــد آس باش

ــگفت‌انگیز  ــا ش ــن بمب‌ه ــتفاده از ای ــه اس نتیج
ــا  ــوع بمب‌ه ــن ن ــا اســتفاده از ای ــرا ب ــود زی ــد ب خواه
می‌تــوان یــک ارتــش بــزرگ و مجهــز را 200 ســال 
بــه عقــب رانــد و درنتیجــه تمــام امکانــات تهاجمــی و 

دفاعــی آن‌هــا را از کار انداخــت.

بمب  برابر  در  محافظت 
طیس مغنا و لکتر ا

ــی  ــا کم ــه این‌ه ــت هم ــن اس ــه ممک     گرچ
ترســناک بــه نظــر برســد، امــا نظامیــان و حتــی شــما 
توانایــی محافظــت در برابــر حمــات بمب‌هــای 
دلیــل  بــه  هرچنــد  داریــد  را  الکترومغناطیــس 
محدودیــت، فقــط در مــوارد ضــروری مــورد اســتفاده 
الکترونیکــی  پوشــاندن وســایل  قــرار می‌گیرنــد. 
ــیب  ــری از آس ــث جلوگی ــزی، باع ــس فل ــک قف در ی
ناشــی از پالس‌هــای الکترومغناطیســی درمــدارات 
سیســتم می‌شــود. قفس‌هــای فــارادی موثرتریــن 
ــا  وســیله محافظــت از وســایل الکترونیکــی اســت ام
ــروج  ــه از خ ــط از ورود، بلک ــه فق ــا ن ــفانه آن‌ه متأس
ســیگنال‌ها نیــز جلوگیــری می‌کننــد. ایــن بــدان 
معناســت کــه اگرچــه می‌توانیــد بــا اســتفاده از قفــس 
ــا  ــن بمب‌ه ــه ای ــل را از حمل ــتگاه متص ــارادی دس ف
ــا ایــن دســتگاه فقــط در شــبکه  ــد، ام محافظــت کنی
می‌کنــد.  کار  فــارادی  قفــس  داخــل  در  محلــی 
ــب  ــر بم ــان در براب ــد جه ــای قدرتمن ــروزه ارتش‌ه ام
هــای الکترومغناطیســی آســیب پذیــر هســتند و هنــوز 
ــع  ــرای دف ــه‌ای ب ــه صرف راهــکار کامــا مناســب و ب

ــد. ــات نیافته‌ان ــن حم ای

1 . NNEMP

بتــوان  شــايد  را  الکترومغناطیســي  بمب‌هــای 
ســاح‌های كشــتار الکتريکــي نامیــد كــه طیــف 
وســیعي از اهــداف الکتريکــي و الکترونیکــي را در بــر 
ــران  ــج جب ــا نتاي ــي آن‌ه ــت تخريب ــد. قابلی مي‌گیرن
ناپذيــری روی ســامانه هــای اطلاعاتــی و تاسیســات 
ــه  ــر جــای می‌گــذارد. در جامعــه ب ارتباطــي حريــف ب
ــوان ســاحی  ــه عن خصــوص ســینما از ایــن بمــب ب
اســرارآمیز بــا هــدف از کار افتــادن تجهیــزات دشــمن 
ــس از  ــم ماتریک ــال در فیل ــرای مث ــود. ب ــاد می‌ش ی
بمب‌هــای الکترومغناطیــس، بــرای از بیــن بــردن 
ــی  ــتم دفاع ــز سیس ــد و ج ــتفاده می‌کردن ــا اس ربات‌ه

ــد. ــوب می‌ش ــا محس ــفینه آنه س
نیروهــای نظامــي پیشــرفته‌ بــه علــت وجــود تعداد 
ــاد تجهیــزات الکتريکــي و الکترونیکــي، در مقابــل  زی
ــر هســتند.  ــس آســیب پذيرت ــای الکترومغناطی بمب‌ه
قطعــا در هرگونــه درگیــری احتمالــي بــا يــک نیــروی 
ــرفته  ــدرن و پیش ــزات م ــه تجهی ــي ب ــي متک نظام
الکترونیــک، اســتفاده از يــک بمــب الکترومغناطیــس 
تاثیــرات مرگبارتــری بــرای آن‌هــا بــه همــراه خواهــد 
ــرای  ــوت ب ــه ق ــک نقط ــوان ي ــه عن ــه ب ــت ك داش
حريــف ضعیف‌تــر از بعــد نظامــي مــي تــوان در نظــر 

گرفــت.
مهم‌تريــن تأثیــر جانبي يــک بمــب الکترومغناطیس، 
ــل  ــه‌ی كام ــک حمل ــت. ي ــي اس ــرب روان ــرات مخ اث
ــور  ــک كش ــي در ي ــالای الکترومغناطیس ــطح ب و در س
ــي  ــد زندگ ــي توان ــدک م ــان ان ــدت زم ــرفته در م پیش
ــد.  ــل كن ــده تبدي ــه‌ی آزار دهن ــک وقف ــه ي ــدرن را ب م
ــان را در  ــا خودش ــي آن‌ه ــد ول ــده مي‌مانن ــه زن هم
يــک دنیــای کامــا متفــاوت پیــدا ميك‌ننــد؛ دنیايــي 
ــوع  ــن ن ــه اي ــا ك ــیته. از آنج ــرق و الکتريس ــدون ب ب
بمــب تلفــات انســاني بــه همــراه نــدارد افــکار عمومي 
را تحريــک نکــرده و كشــورهای هــدف را در شــرايط 

ــد. ــرار می‌ده ــواری ق دش
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جنــاب آقــای دکتــر علیرضــا ذوالقــدر اصلــی، عضــو 
ــک  ــرات و الکترونی ــی مخاب ــش مهندس ــی بخ ــات علم هی
دانشــگاه شــیراز بــا ۳۱ ســال ســابقه تدریــس در دانشــگاه 
شــیراز، در ایــن جــا خاطــرات خــود را روایــت می‌کنــد و از 

ــد. ــخن می‌گوی ــش س ــارب خوی تج
ــتم و  ــا هس ــهر فس ــال 1333 در ش ــد س ــی متول ــدر اصل ــا ذوالق ــن علیرض م
تحصیلاتــم را در شــهرهای فســا و جهــرم و دوره‌ی دبیرســتانم را در شــیراز گذرانــدم 
و دیپلــم ریاضــی را در ســال 1352 از دبیرســتان خــرد کــه یکــی از دو دبیرســتان 
معــروف شــیراز بــود )دبیرســتان غیرانتفاعــی یــا ملــی نیــز می‌گفتنــد(، اخــذ کــردم. 
در امتحانــات سراســری ریاضــی 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 19.73 ب
والکترونیــک دانشــگاه شــیراز شــدم. در آن زمــان دانشــگاه رایــگان نبــود و بــرای 
ورود بــه دانشــگاه پهلــوی شــهریه‌ی بالایــی )حــدود 2500 تومــان کــه بــه طــور 

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

تقریبــی برابــر بــا ده میلیــون تومــان امــروز می‌شــود( بایــد پرداخــت می‌شــد کــه 
مــن از آن شــهریه‌ی ســنگین نــه تنهــا معــاف شــدم بلکــه از دانشــگاه جایــزه هــم 
دریافــت کــردم. بــه خاطــر دارم کــه ســه ســکه‌ی کامــل طــا از دکتــر ســهراب 
ــد، جایــزه گرفتــم. در  پــور کــه معــاون وقــت دانشــجویی دانشــکده مهندســی بون
ترم‌هــا و ســال‌های بعــد هــم بــه علــت کســب معــدل بــالا، 250 تومــان در مــاه 
ــودم.  ــاف ب ــز مع ــردم و از پرداخــت شــهریه نی ــت می‌ک ــیه دریاف از دانشــگاه بورس
یــک ســال بعــد هــم تحصیــات رایــگان شــد و عــاوه بــر بورســی کــه دانشــگاه 
ــیصد  ــه س ــز ماهیان ــت‌وزیری نی ــل نخس ــود، از مح ــه ب ــر گرفت ــن در نظ ــرای م ب
تومــان کمک‌هزینــه بــه دانشــجویان اختصــاص پیــدا کــرد کــه مــن هــم شــامل 
آن بــودم. در آن زمــان دوره‌ی دانشــکده‌ی مهندســی پنــج ســاله بــود و در نهایــت 
مــدرک فــوق لیســانس پیوســته اخــذ می‌گردیــد امــا مــن در چهــار ســال و نیــم و 
ــا خــرداد 57 فارغ‌التحصیــل شــدم و پــس از دریافــت  ــر ی ــاز در تی ــا رتبــه‌ی ممت ب
بــورس دولــت فرانســه، بــرای ادامــه تحصیــل بــه آن‌جــا رفتــم و در ایران و فرانســه 

زبــان فرانســوی را در حــد نیــاز 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، دانشــکده‌ی بــرق دانشــگاه شــیراز حــدود 20 الــی 25 نفــر دانشــجو 
می‌گرفــت کــه البتــه همــه نمی‌توانســتند ثبــت نــام کننــد چــون کنکــور سراســری 
ــورت  ــه ص ــران و... ب ــیراز(، ته ــگاه پهلوی)ش ــد و دانش ــزار نمی‌ش ــا برگ ــه ج در هم
ــان  ــه زب ــی دروس ب ــوی تمام ــد. در دانشــگاه پهل ــزار می‌کردن ــون برگ ــه آزم جداگان
ــی کار را  ــان انگلیس ــه زب ــس ب ــه تدری ــن ک ــا ای ــدند و ب ــس می‌ش ــی تدری انگلیس
ســخت‌تر می‌کــرد امــا باعــث تســلط دانشــجویان بــر زبــان انگلیســی مــی شــد.  بــه 
علــت الــزام بــه تســلط زبــان در ایــن رشــته، 14 واحــد درس زبــان فشــرده داشــتیم. 
در ادامــه خوانــدن درس‌هــای انگلیســی بــرای مــا عــادی شــده بــود و باعــث پذیــرش 
راحت‌تــر مــا در دانشــگاه‌های خــارج از کشــور می‌شــد. اســاتید دو دانشــگاه پهلــوی 
و  صنعــت نفــت آبــادان اکثــرا خارجــی بودنــد و اســاتید ایرانــی هــم بایــد به انگلیســی 
تدریــس می‌کردنــد. اگــر چــه در ترم‌هــای اول خوانــدن و فهــم کتاب‌هــای 
ــرای  ــن مســئله ب ــر شــد. ای ــه روان‌ت ــی در ادام ــود ول ــان مشــکل ب انگلیســی برایم
ــه خصــوص کــه دانشــگاه  دانشــجویان دانشــگاه شــیراز امتیــاز محســوب می‌شــد ب
ــا دانشــگاه پنســیلوانیا خواهرخواندگــی داشــتند و تفاهم‌نامــه امضــا  پهلــوی شــیراز ب
کــرده بودنــد .دانشــجویان بــه خصــوص در رشــته پزشــکی یــا مهندســی بــه راحتــی 
می‌توانســتند بورســیه‌ی دانشــگاه پنســیلوانیا شــوند و بعــد بــه ایــران بازگردنــد یــا 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 ی     م
ــر  ــاب دکت ــری و جن ــر عبی ــاب دکت ــه جن ــودم از جمل ــم دوره‌ی خ ــجویان ه دانش
ــورد از  ــک م ــم. ی ــم‌ دوره بودی ــز ه ــا نی ــم ‌کلاس و در این‌ج ــلیمانی ه ــد س محم
فــوق لیســانس‌هایم را در رشــته‌ی الکترونیــک از دانشــگاه پلی‌تکنیــک دولتــی شــهر 
گرونوبــل گرفتــم )شــهریور 1359( و بعــد از آن  فــوق لیســانس دیگــرم را در زمینــه‌ی 
ــهریور 60 و  ــب در ش ــه ترتی ــی ب ــگاه فن ــن دانش ــری را از همی ــردازش داده و دکت پ
فروردیــن 64 اخــذ نمــودم. پــس از فــارغ التحصیلــی بــه مــدت دو ســال در دانشــگاه 
ــود و یــک دانشــگاه  ــل ب شــامبری فرانســه کــه شــهر کوچکــی در نزدیکــی گرونوب
ــه تدریــس فیزیــک الکتریســیته و  ــوان اســتادیار، ب ــه عن نســبتا کوچکــی داشــت؛ ب
در آزمایشــگاه اندازه‌گیــری مشــغول بــه کار شــدم. یــک ســال بــه عنــوان اســتادیار 
قــراردادی بــودم و بــه مــدت یــک ســال هــم در یکــی از دانشــگاه‌های وابســته بــه 
گرونوبــل )IUT( تدریــس کــردم. بــه صــورت کلــی بعــد از اخــذ دکتــری حــدود چهــار 
ســال و نیــم بــه تدریــس و کارهــای تحقیقاتــی در فرانســه مشــغول بــودم. در تیــر 
ــه ایــران برگشــتم و وارد دانشــگاه شــیراز شــدم. در چنــد ســال  ــود کــه ب مــاه 69 ب
ــال  ــردم. در ح ــدا ک ــا پی ــیاری ارتق ــه دانش ــد ب ــودم و بع ــتادیار ب ــوان اس ــه عن اول ب
حاضــر چندیــن ســال اســت کــه اســتاد تمــام هســتم و بیشــتر در زمینــه‌ی مخابــرات 
ــس  ــیراز تدری ــرات کارشناســی در دانشــگاه ش ــات و مخاب ــوری اطلاع ــیم و تئ بی‌س

ــن ســال تدریــس مــن در دانشــگاه شــیراز اســت. ــم. امســال ســی و یکمی می‌کن

شما چه دروسی را تدریس می‌کنید؟
    اوایــل بــه دلیــل شــرایط بعــد از جنــگ، بودجــه و امکانــات مناســبی نبــود و 
ــن  ــید و م ــم نمی‌رس ــت ه ــک دس ــت‌های ی ــداد انگش ــه تع ــی ب ــاتید حت ــداد اس تع
ــری،  ــر عبی ــان دکت ــه آقای ــه خاطــر دارم ک ــردم. ب ــس می‌ک ــددی را تدری دروس متع
دکتــر رهنــورد و دکتــر غیــور هــم بودنــد البتــه دکتــر رهنــورد حــدود یــک ســال و نیم 
بعــد بــه آمریــکا مهاجــرت کردنــد. مرحــوم مهنــدس میرزانیــا و مهنــدس صالحــی که 
در زمــان دانشــجویی اســتاد خــودم بودنــد هــم حضــور داشــتند. همچنیــن مهنــدس 
جلالــی کــه بازنشســته شــدند و هــم مهنــدس صالحــی کــه بــه یزد، شــهر خودشــان، 
ــای  ــم  آق ــه ه ــود. در ادام ــم ب ــان ک ــاتید آن زم ــداد اس ــی تع ــور کل ــه ط ــد. ب رفتن
ــه مــا پیوســتند، ســپس  دکتــر مســندی ، دکتــر گلبهــار و دکتــر  دکتــر خیاطیــان ب

فرجــاه. تعــداد کــم اســاتید باعــث زیــاد شــدن بــار تدریــس مــی شــد. بعدهــا دانشــگاه 
توانســت مجــوز دوره‌ی فــوق لیســانس را بگیــرد؛ برخــاف ســال 69 کــه مــن آمــدم و 
فقــط دوره‌ی کارشناســی داشــتیم. در ســال‌های اول درس‌هایــی مثــل مــدار منطقــی، 
مخابــرات 1، مخابــرات 2، تئــوری اطلاعــات، پــردازش تصویــر، مدارهــای کامپیوتری، 
تجزیــه و تحلیــل سیســتم و ســیگنال، DSP، مخابــرات پیشــرفته و تعــداد دیگــری از 
ــری  ــی و آزمایشــگاه اندازه‌گی ــدار منطق ــا آزمایشــگاه م ــراه ب ــرات را هم دروس مخاب
تدریــس کــردم . بــا آمــدن دکتــر کریمــی، دکتــر درختیــان، دکتــر عبــاس شــیخی، 
دکتــر بیغــش، دکتــر شــعبانی نیــا و دکتــر صفــوی ایــن بــار ســنگین تدریــس از دوش 

اســاتید تــا حــدودی برداشــته شــد.

ــه‌ی  ــرای هم ــاتید در آن دوره ب ــداد اس ــودن تع ــم ب ک
گرایش‌هــا مطــرح بــود؟

    آن زمــان فقــط یــک بخــش داشــتیم و بــرای کل بخــش اســتاید کــم و تعــداد 
دانشــجو‌ها زیــاد بــود. ولــی بعدهــا بــه کیفیــت بیشــتر روی آوردیــم؛ همــان طــور کــه 
عــرض شــد هــم تعــداد اســاتید در گرایش‌هــای مختلــف ماننــد الکترونیــک، کنتــرل و 
قــدرت زیــاد شــد و هــم دانشــجوی کمتــری گرفتیــم. دروس الکترونیکــی مــا فقــط با 
دکتــر غیــور می‌گذشــت امــا مدتــی بعــد اســاتید دیگــری چــون دکتــر یــزدی، دکتــر 
کریمــی، دکتــر شــیخی، دکتــر ظریفــکار و... نیــز بــه مــا پیوســتند و توانســتیم همــه‌ی 
گرایش‌هــا را توســعه دهیــم و بعدهــا هــم دانشــجوی دکتــری گرفتیــم. ایــن نکتــه 
قابــل ذکــر اســت کــه دانشــگاه شــیراز قبــل از انقــاب بــرای یــک دوره دانشــجوی 
دکتــری پذیرفــت ولــی ایــن فراینــد ادامــه نیافــت چــون دانشــگاه‌ها تعطیــل شــدند. 

بعــد از آن مجــدداً دوره‌ی دکتــری و فــوق لیســانس را بازگشــایی کردیــم.

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

ــون در  ــم اکن ــه ه ــی ک ــکاران محترم ــاتید و هم ــر اس ــه اکث ــحالم ک     خوش
دانشــکده بــرق و کامپیوتــر دانشــگاه شــیراز مشــغول بــه تدریــس هســتند، عمدتــا از 
دانشــجویان ســابق بنــده بوده‌انــد؛ مثــل دکتــر عبــاس شــیخی، دکتــر محمدحســین 
شــیخی، دکتــر علی‌قنبــری، دکتــر مهاجــری، دکتــر جمشــیدی، دکتــر فرهنــگ، دکتــر 
ــر  ــلطانی، دکت ــن بهمن‌س ــر هوم ــمانی، دکت ــر آس ــدی، دکت ــر محم ــی، دکت دهقان
ــور،  ــر تاجری‌پ ــر جمشــیدی، مرحــوم دکت ــی، دکت ــر ثامن ــت، دکت ــر رئوف ــی، دکت آقای
دکتــر میــری، مهنــدس شــناور و دکتــر یثربــی . دکتــر صمــدی، دکتــر هــل فــروش، 
دکتــر محســنی، دکتــر نیکنــام و دکتــر ابراهیــم عبیــری و... نیــز از دانشــجویان ســابق 
مــن بودنــد کــه ایــن چنــد نفــر هــم اکنــون در دانشــگاه صنعتــی شــیراز بــه تدریــس 
مشــغول هســتند. تعــداد زیــادی از دانشــجویان ســابق بنــده در تهــران یــا آمریــکا و 
اروپــا ادامــه تحصیــل دادنــد و الان همــان‌ جــا مشــغول تدریــس یــا کار در موسســات 
ــراد  ــری و اف ــر می ــر رشــیدپور، دکت ــر خجســته‌پور، دکت ــل دکت ــی هســتند مث تحقیق
زیــاد دیگــری کــه الان اســامی شــان را بــه یــاد نــدارم. مــن تــا کنــون اســتاد مشــاور 
یــا اســتاد راهنمــای بیــش از صــد دانشــجو بــوده‌ام. تعــدادی از مســئولین اســتانی یــا 
کشــوری مثــل مهنــدس اســکندرپور، شــهردار فعلــی شــیراز و فرمانــدار اســبق شــیراز، 
ــه دو  ــور ک ــدس خواجه‌پ ــن مهن ــتاندار، همچنی ــی اس ــاون فعل ــی، مع ــدس رضای مهن
دوره نماینــده‌ی بوشــهر در مجلــس بودنــد کــه بعدهــا معــاون وزارت پســت و تلگــراف 
شــدند و افــراد دیگــری کــه ســمت‌های بــالای نظامــی و مدیریتــی داشــته یــا دارنــد 
مثــل مدیــر عامــل شــرکت توزیــع بــرق فــارس، مدیــران کل و رؤســای ســابق اداره 
یــا شــرکت مخابــرات فــارس و فســا، مدیــر عامــل ســابق صنایــع الکترونیــک شــیراز،  
ــی و... کــه همگــی  ــن شــرکت معظــم صنعتی‌وتحقیق ــران ســابق ای ــدادی از مدی تع
مایــه‌ی افتخــار مــا هســتن از دانشــجویان ســابق بنــده بودنــد و خیلــی خوشــحالم کــه 
توانســتم دینــم را بــه مملکتــم و بــه دانشــگاه شــیراز کــه در اینجــا تحصیــل کــردم، 
ادا کنــم. تربیــت صدهــا دانشــجو، مهنــدس، دکتــر، اســتاد و مدیــران صنعتــی کشــور 
بــرای مــن مایــه افتخــار بزرگــی اســت و از ایــن جهــت خرســندم کــه می‌توانــم بــا 

وجــدان راحــت بــه خدمــت آکادمیــک خــود خاتمــه دهــم.
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میــان اســاتیدی کــه در زمــان کارشناســی شــما تدریس 
می‌کردنــد بــه کدامشــان نزدیک‌تــر بودیــد؟

     در حــوزه‌ی مخابــرات دکتــر کلهــر، دکتــر طاهــری، دکتــر معاونــی و دکتــر 
ــکاری  ــر م ــوری، دکت ــر کج ــاه، دکت ــر ایزدپن ــک دکت ــوزه الکترونی ــان، در ح پیروی
ــان  ــه در زم ــان ک ــر غفوری ــعادت و دکت ــر س ــدرت دکت ــوزه ق ــن، در ح بوالحس
دانشــجویی مــن تدریــس می‌کردنــد. مــن بــرای جنــاب دکتــر کلهــر مقــداری کار 
ــه ماشــین‌های  ــی کــه در زمین علمــی می‌کــردم؛ ایشــان از مــن خواســتند دو کتاب
الکتریکــی و الکترومغناطیــس نوشــته بودنــد را تصحیــح و ویرایــش کنــم زیــرا مــن 
ــوالات  ــان س ــی در امتح ــان گاه ــودم. ایش ــان ب ــوب ایش ــی خ ــجویان خیل از دانش
ــن  ــه م ــود ک ــره ب ــان از 110 و 120 نم ــات ایش ــا امتحان ــد مث ــی می‌دادن اضاف
عمدتــا ایــن نمــرات اضافــی را کســب می‌کــردم و بســیار بالاتــر از نمــرات دیگــر 
ــر  ــک روز س ــتم. ی ــان داش ــا ایش ــس 1 و 2 را ب ــودم. درس الکترومغناطی کلاس ب
ــک  ــپس ی ــردم، س ــی ک ــود را معرف ــه؟« خ ــدر کی ــد: »ذوالق ــد و گفتن کلاس آمدن
ــد و گفتند:»کتــاب هیــت)از  ــه مــن دادن ــزی ب کتــاب الکترومغناطیــس تالیــف پلان
ــاب هیــت  ــرای شــما آســان‌ اســت)آن موقــع کت مراجــع درس الکترومغناطیــس( ب
تدریــس می‌شــد( و ایــن کتــاب کــه ســطحش بالاتراســت را مطالعــه کنیــد. « یــک 
کتــاب ماشــین  هــم بــه مــن دادنــد کــه حل‌المســائلش را نوشــتم و متــن کتــاب 
را ویرایــش و غلط‌گیــری کامــل کــردم. ایشــان از مــن قدردانــی کردنــد و شــخصا 
ــته  ــهای گذش ــی دانشــجوی ممتازکلاس ــدر اصل ــای علیرضــا ذوالق ــتند:»به آق نوش
تقدیــم می‌گــردد.« در مقدمــه هــر دو کتــاب از زحمــات مــن بــه عنــوان دانشــجوی 
ــس را  ــاب الکترومغناطی ــی کت ــده اســت و ایشــان نســخه‌ی اصل ــر ش ــه تقدی نمون
بــه مــن دادنــد. یــک بــار حــدود بیســت و چنــد ســال پیــش بــه بخــش تشــریف 
آوردنــد کــه اتفاقــا مــن در آن زمــان رئیــس بخــش بــودم و گفتنــد کــه تنهــا کســی 
ــذا  ــب اســت ول ــد اینجان ــل و تصــرف بکن ــن دخ ــاب م ــن کت ــد در ای ــه می‌توان ک

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

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

پرداخت می‌شــد که من از آن شهریه‌ی 
ــنگین نه تنها معاف شدم بلکه از  س

ــکه طلا به عنوان جایزه  دانشگاه، سه س
کردم. دریافت 
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بنــده ایــن کتابشــان را خوانــدم و غلط‌گیــری کــردم و بــه فــرم اولیــه کــه چاپــش 
مناســب نبــود مطالبــی را اضافــه کــردم. می‌خواســتم دو فصــل جدیــد بــه کتــاب 
اضافــه کنــم کــه بــه دلیــل کمبــود وقــت میســر نشــد. همانطــور کــه عــرض شــد 
یــک نســخه از کتــاب پلانــزی)از مراجــع درس الکترومغناطیــس( هــم امضــا کردنــد 
ــری از هیــت دارد. نمــره‌ی  ــزه( کــه ســطح بالات ــوان جای ــه عن ــده دادند)ب ــه بن و ب
مــن هــم دو بــار از دســت ایشــان 115 شــده بــود. همچنیــن دکتــر بهــروزی کــه 
ــس  ــام بون ــه ن ــی ب ــوالات اضاف ــد، س ــک بودن ــش فیزی ــناس بخ ــاتید سرش از اس
می‌دادنــد کــه مــن دو بــار بــا اختــاف زیــاد از نفــر دوم نمــره‌ی 115 و 120 اخــذ 
کــردم. ایشــان مــن را بــه اتاقشــان احضــار کردنــد و گفتنــد: »ســریعا از رشــته بــرق 
بــه رشــته فیزیــک بیــا تــا برایــت بــورس از آمریــکا بگیــرم.« مــن هــم کــه رتبــه 
اول بــودم گفتــم بــرق نســبت بــه فیزیــک ســطح بالاتــری دارد و مایــل نیســتم، 
در حالــی کــه ایشــان خیلــی علاقــه داشــت کــه بــه فیزیــک بــروم و می‌گفتنــد در 

ــم. ــادی می‌کن ــه پیشــرفت زی ــن زمین ای

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

ــن  ــه همی ــودم و ب ــکا نب ــل در آمری ــه تحصی ــر ادام ــه فک ــفانه ب ــن متاس     م
خاطــر فرانســه را انتخــاب کــردم. در حالــی کــه دروس و سیســتم آموزشــی دانشــگاه 
پهلــوی منطبــق بــر دانشــگاه‌های آمریــکا بــود، رشــته‌های دوره‌ی دکتــری فرانســه 
ــور  ــکا آموزش‌مح ــری آمری ــه دوره‌ی دکت ــی ک ــتند؛ در حال ــور هس ــش مح پژوه
هســتند یعنــی کلاس برگــزار می‌کننــد. در فرانســه و آلمــان اکثــر دروس اساســی و 
پایــه‌ی دبیرســتان را در لیســانس می‌خواننــد و بــه همیــن خاطــر دوره‌ی آن‌جــا پنــج 
الــی شــش ســال می‌باشــد یعنــی تمــام بــار علمــی آن‌هــا در دوره‌ی دانشــگاه اســت 
ولــی در دکتــری کلاس نداشــتند. خیلــی بهتــر اســت کــه دانشــجویان بــه آمریــکا 
ــد.  ــت، نزدیک‌ترن ــور اس ــوزش مح ــه آم ــا ک ــتم م ــه سیس ــرا ب ــد زی ــادا برون و کان
انگلیــس، فرانســه و آلمــان عمدتــا پژوهــش محــور هســتند. در ســال 57 کــه فــارغ 

ــا ماشــین‌های  ــد ب ــگاری انجــام می‌شــد و بای ــه ســختی نامه‌ن التحصیــل شــدم، ب
ــم  ــزی می‌کردی ــد برنامه‌ری ــل بای ــال قب ــک س ــم و از ی ــپ می‌کردی ــی تای قدیم
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 دانشــجویان بزرگ‌تری ــارزات ب ــون مب کان
آزادی بودنــد. ایــن موضوعــات واقعــا فکــر هــر کســی را درگیــر می‌کــرد و مــن نیــز 

درگیــر ایــن مــوارد بــودم.

مقالات شما بیشتر در چه زمینه‌ای هستند؟
      بیشــتر در زمینــه‌ی پــردازش تصویــر و همچنین در شــاخه تئــوری اطلاعات 
و کدینــگ کــه در فرانســه هــم ایــن دروس را داشــته‌ام. در زمینــه مخابــرات ســیار 
ــتم  ــرات سیس ــی، مخاب ــای مخابرات ــن کانال‌ه ــه‌ی تخمی ــز در زمین ــد ت ــز چن نی
شــاخه‌ی بــی ســیم و در مــورد اعوجــاج و پــردازش تصویــر کار کــرده‌ام. دو فصــل از 
کتــاب قطــور تحــت عنــوان تجربیــات نیروگاه‌هــای پیشــرفته از انتشــارات ســازمان 

انــرژی و الکتریســته بریتانیــا را نیــز ترجمــه کــرده‌ام.

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

ــای  ــش از کتاب‌ه ــاید بی ــه ش ــادی دارم و در خان ــه‌ی زی ــخ علاق ــه تاری     ب
ــنهاد  ــن پیش ــه م ــتان  ب ــی دارم. دوس ــی و تاریخ ــای اجتماع ــی، کتاب‌ه مهندس
می‌کننــد کــه در ایــن زمینــه هــم مطالبــی بنویســم امــا گمــان می‌کنــم افــرادی 
هســتند کــه در ایــن زمینــه از مــن بهتــر و ذیصلاح‌ترنــد. در واقــع اطلاعــات مــن 
غیــر از مطالعــات کتــب و روزنامــه هــای آن عصــر، بیشــتر مطالعاتی شــفاهی اســت 
ــان نهضــت  ــواده کــه در جری ــدرم و دیگــر اعضــای نزدیــک خان کــه از مرحــوم پ
ــر مصــدق  ــاد دکت ــده ی ــری مرحــوم زن ــه رهب ــی شــدن نفــت ب ضداســتعماری مل

ــن رســیده اســت. ــه م ــد، ب ــف کرده‌ان ــم تعری نقــش داشــتند و برای

ساختمان قدیمی دانشکده مهندسی )شماره۱( در سال ۱۳۴۳



دینورویگ نیروگاه 
   هــدف اصلــی نیروگاه دینورویگ انگلســتان، 
تأمیــن بــرق اضافــی در هنــگام اســتراحت اســت 
کــه همــه مــردم ایــن کشــور کتــری برقــی خــود 

را بــرای تهیــه‌ی چــای روشــن می‌کننــد.

میمیدانستید؟آیا
الکتریکی ماهی  مار 

گونه‌هــای  از  برخــی      
مارماهی‌هــای الکتریکــی می‌تواننــد شــوک الکتریکــی قــوی تــا حــدود ۸۶۰ ولــت بــرای دفــاع 
از خــود و یــا شــکار تولیــد کننــد. مارماهــی الکتریکــی ضربان‌هــای الکتریکــی منحصربه‌فــرد 
ــرق  ــان ب ــوده‌ای از بشــقابک‌های جری ــه وجــود مــی‌آورد کــه در آن ت ــری ب خــود را شــبیه بات
ــا ۶۰۰  ــدود ۵۰۰ ت ــات الکتریکی)ح ــوده صفح ــیله ت ــا به‌وس ــن ماهی‌ه ــد. ای ــد می‌کن تولی
ــا ولتــاژ۵۰۰ ولــت و جریــان یــک آمپــر تولیــد  صفحــه( قــادر اســت شــوک‌های الکتریکــی ب
ــد  ــه قادرن ــد ک ــود دارن ــم وج ــی ه ــه جانوران ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــه گزارش‌ه ــر چ ــد. اگ کن

ــد. ــد کنن ــری تولی ــای بالات ولتاژه

شناور هسته‌ای  نیروگاه 
ــان،  ــناور جه ــته‌ای ش ــروگاه هس ــن نی     اولی
ــیه  ــک لومونوســوف« توســط روس ــام »آکادمی ــه ن ب
ــرژی و  ســاخته شــده و قــرار اســت ایــن نیــروگاه ان
گرمــای مناطــق دورافتــاده قطبــی روســیه را تأمیــن 
کنــد. نیــروگاه آکادمیــک لومونوســوف دارای دو 
رآکتــور کی‌ال‌تــی۴۰- اس اســت کــه قــادر بــه تولیــد ۷۰ مــگاوات انــرژی الکتریکــی و ۵۰ گیــگا کالــری انــرژی 
ــوع خــود محســوب می‌شــوند،  ــدی در ن ــن رآکتورهــا کــه ویرایــش جدی ــی در هــر ســاعت می‌باشــند. ای گرمای
هــر کــدام قادرنــد بــرق و انــرژی گرمایــی لازم بــرای یــک شــهر بــا ۱۰۰ هــزار نفــر جمعیــت را تأمیــن کننــد.
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