
���00���������������������������������

��������������������������5G�����������

����������������������؛����������������

�����������������������������



باید کشور از درون بجوشد. تولیدتان را، اقتصادتان را، آینده‌تان را، بایستی خودتان از درون باید کشور از درون بجوشد. تولیدتان را، اقتصادتان را، آینده‌تان را، بایستی خودتان از درون 
تأمین کنید؛ و ملّت ایران، ملّت با استعدادی است؛ می‌تواند؛ ]هم‌[ ذخایر انسانی ما بی‌نهایت تأمین کنید؛ و ملّت ایران، ملّت با استعدادی است؛ می‌تواند؛ ]هم‌[ ذخایر انسانی ما بی‌نهایت 

است، هم ذخایر طبیعی ما خوشبختانه خیلی فراوان است.است، هم ذخایر طبیعی ما خوشبختانه خیلی فراوان است.
بیانات به مناسبت روز کارگر بیانات به مناسبت روز کارگر 1010//0202//9393

»مرکز تحقیــق و توســعه جهت شناســایی نیازهای لایسنســی »مرکز تحقیــق و توســعه جهت شناســایی نیازهای لایسنســی 
)مجوزمحور( و با هدف کاهش وابستگی به محصولات خارجی ایجاد شده )مجوزمحور( و با هدف کاهش وابستگی به محصولات خارجی ایجاد شده 
اســت و قرار اســت در حوزه فناوری‌های جدید به صورت اجرای پایلوت اســت و قرار اســت در حوزه فناوری‌های جدید به صورت اجرای پایلوت 
فعالیت کند. در همین راستا هدف ما سعی در ارائه سرویس‌ها و راهکارهای فعالیت کند. در همین راستا هدف ما سعی در ارائه سرویس‌ها و راهکارهای 

هوشمند خلاقانه‌ای است که باعث افزایش رضایت مشتری شود.«هوشمند خلاقانه‌ای است که باعث افزایش رضایت مشتری شود.«
مهدی اخوان - مدیرعامل همراه اول



جهت کســب اطلاعات بیشــتر دربــاره شــرایط و جزئیــات طرح و 
محورهای اولویت‌دار بــه نشــانی bi.hamrahrd.ir  مراجعه نمایید.



مدیر مسئول: مدیر مسئول: حمید بهروزی
سردبیر:سردبیر:  وحید شاه‌منصوری

ناظران اجرایی: ناظران اجرایی: مصطفی درجزی 
محمدمهدی قوچانی
ناظر تخصصی:ناظر تخصصی: رضا وحیدنیا

دبیران کمیته تخصصی شبکه‌های نوین:دبیران کمیته تخصصی شبکه‌های نوین: 
وحید عابدی‌فر، مهدی نوری
دبیر کمیته تخصصی راهکارهای دیجیتالدبیر کمیته تخصصی راهکارهای دیجیتال
 و  و هوشمندسازی:هوشمندسازی: سید مهدی شریعت‌زاده
راهبر اجرایی: راهبر اجرایی: مهدی اشکانی

همکاران این شماره )بر اساس حروف الفبا(:همکاران این شماره )بر اساس حروف الفبا(: 
نسترن آبادی خوشه‌مهر، الهام آژیر
 مهدی اشکانی، یاسمن تائبی
 مریم حاج‌محمدی، علی رخشان
مهدی روحانی، محمد زرنقی‌نقش
 صدیقه شرقی افرا، محسن شهرکی
مهدی طاهرخانی، وحید عابدی‌فر
مهسا فرجی، علیرضا مهدوی، مهدی نوری
 مهدی نوری بروجردی

   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک   قیمت50000 تومان

فصلنامه ی »فناوری همراه«  یکی از خروجی‌های رصد فناوری است که توسط مرکز تحقیق و توسعه همراه اول
 با هدف به اشتراک گذاری محتوای مرز دانش صنعت تلکام منتشر می‌شود.

سرمقاله
  اهمیت و جایگاه تحقیق و توسعه   اهمیت و جایگاه تحقیق و توسعه ........  2 

I    گفت‌وگو n t e r v i e w

  گفت‌وگو با  رئیس مرکز تحقیق و توسعه همراه اول    گفت‌وگو با  رئیس مرکز تحقیق و توسعه همراه اول  ........  6

R    گزارش e p o r t

  یک گام جلوتر؛ چابکی و دسترس‌پذیری   یک گام جلوتر؛ چابکی و دسترس‌پذیری ........  10 
    5G5G و انقلاب صنعتی چهارم  و انقلاب صنعتی چهارم ........  14 

 24  ........  6G6G 5 و  وG5G تفاوت‌های سیستم‌های ارتباطات سیار   تفاوت‌های سیستم‌های ارتباطات سیار  
  سودآوری با بهبود ارائه‌ی خدمات   سودآوری با بهبود ارائه‌ی خدمات ........  28 

  مجازی‌سازی بستری برای مدیریت شبکه‌های نوین   مجازی‌سازی بستری برای مدیریت شبکه‌های نوین ........  30 
    شش دلیل برای حرکت  به سمت  ارتباط کامل مودم به آنتنشش دلیل برای حرکت  به سمت  ارتباط کامل مودم به آنتن  ........  32 

  فناوری علیه تقلب   فناوری علیه تقلب ........  36 
  شبکه‌ی ملی خدمات مبتنی بر بلاکچین در چین   شبکه‌ی ملی خدمات مبتنی بر بلاکچین در چین ........  38 

  جهان در  راه   جهان در  راه 6G6G    است است ........  42 

   ابزار فناوری
  دوره‌های آموزشی در پلتفرم کورسرا   دوره‌های آموزشی در پلتفرم کورسرا ........  48 

  سه رویداد مهم در حوزه‌ی فناوری و اینترنت   سه رویداد مهم در حوزه‌ی فناوری و اینترنت ........  49 
 52  ........  Aerial TechnologiesAerial Technologies داستان موفقیت و رشد   داستان موفقیت و رشد  

N    خبر e w s

  همکاری تازه‌ی ودافن و  اریکسون   همکاری تازه‌ی ودافن و  اریکسون ........  56 
  اپراتور   اپراتور STCSTC اولین تست  اولین تست O-RANO-RAN را در شبکه انجام داد  را در شبکه انجام داد ........  58 
  توسعه‌ی نسل جدید برنامه‌های مخابراتی بر بستر ابر   توسعه‌ی نسل جدید برنامه‌های مخابراتی بر بستر ابر ........  59 

  پیشرفت‌  در شبکه‌های دسترسی رادیویی باز   پیشرفت‌  در شبکه‌های دسترسی رادیویی باز ........  60 
 61  ........  5G5G ارائه‌ی راه‌حل تجاری برای برُش شبکه‌ی دسترسی رادیویی   ارائه‌ی راه‌حل تجاری برای برُش شبکه‌ی دسترسی رادیویی  

  معرفی  معرفیM80M80 اولین مودم  اولین مودم 5G5G مدیاتک با پشتیبانی از موج میلیمتری  مدیاتک با پشتیبانی از موج میلیمتری ........  62 
  ماژول   ماژول 5G5G شرکت  شرکت SIMComSIMCom به  به IoEIoE شتاب می‌دهد  شتاب می‌دهد ........  64 

  اولین شکل‌دهنده‌ی پرتو دیجیتال تک‌تراشه   اولین شکل‌دهنده‌ی پرتو دیجیتال تک‌تراشه ........  66 

Technology tools



2
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تحقيق و توســعه يا به اصطلاح R&D، يکي از مباحث مهمي 
است که باعث پيشرفت کشورها در عرصه‌هاي مختلف و بعضاً 
ايجاد علوم جديد مي‌شــود. در واقع، تحقيق و توسعه، سنگ 
بناي رسيدن به حداقل‌هاي پيشــرفت و شکوفايي کشورها به 
شمار مي‌رود و بدون آن، هيچ كشوري قادر به شناسايي و حل 
مشكلات موجود و طرح استراتژي مناســب در جهت توسعه 
و پيشــرفت خود نخواهد بود. برهمین اساس، همواره مي‌توان 
ميان كم و يكف عملكرد تحقيق و توسعه در هر جامعه و ميزان 
توسعهي‌افتگي آن ارتباط مســتقيمي برقرار كرد اما علی‌رغم 
اهمیت موضوع، تنها تعداد انگشت‌شــماري از کشورهاي دنيا 
که اتفاقا جزو کشورهاي توسعهي‌افته محسوب مي‌شوند، سهم 
بالایی از درآمدهاي ناخالص ملي خود را به تحقيق و توســعه 
اختصاص می‌دهنــد. به‌گونه‌ای‌که 18 کشــور دنیا که همگي 
عضو G20  هســتند، 92 درصد هزينه‌هاي تحقيق و توسعه و 
94 درصد اختراعــات نوين دنيا را به خــود اختصاص داده‌اند! 
کشور کره جنوبي با اختصاص سهم 4.23 درصدي از سهم توليد 
ناخالص داخلي خود به تحقيق و توســعه، جايگاه اول را در اين 
زمينه داراست و پس از آن، کشــورهاي ژاپن و آلمان با در نظر 

گرفتن سهم‌هاي 3.29 و 2.93 در رتبه‌هاي بعدي قرار دارند.
در کشور ایران اما، سهم پژوهش در توليد ناخالص ملي، بسیار 
کمتر از کشورهاي پيشرفته است. طبق برنامه ششم توسعه و 
سياســت‌هاي كلي نظامِ علم و فناوري، سهم پژوهش از توليد 
ناخالص داخلي )GDP( تا سال 1404 بايد به چهار درصد برسد 
كه اين اعتبارات در نظر گرفته شده است ولي طبق گزارش مرکز 
پژوهش‌هاي مجلس شوراي اسلامي و با توجه به لايحه بودجه 
1400، سهم اعتبارات پژوهشي و فناوري از)GDP(  به ميزان 
حدود 0/32 درصد برآورد شده که طبق سند بالادستي نبوده و 

با آن تناسبي ندارد.
جایگاه تحقیق و توسعه  در میان صنایع و شرکت‌های سراسر جهان

ميزان سرمايه‌گذاري در حوزه تحقيق و توسعه در سطح صنايع 
و شرکت‌ها نيز بسيار بالاست. تنها در سال 2019 شرکت‌ها و 
سازمان‌ها در سراسر جهان 2.3 تريليون دلار در تحقيق و توسعه 
هزينه کرده‌اند، اين عدد تقريباً معادل 2 درصد توليد ناخالص 
داخلي جهان است و حدود نيمي از آن مربوط به صنعت و بقيه 
مربوط به دولت‌ها و مؤسسات علمي و دانشگاهي است. به‌علاوه، 
اين سرمايه‌گذاري ســالانه در دهه گذشته تقريباً با رشد چهار 

درصدي روبه‌رو بوده است.
بخش دارويي به دليل هزينه‌هاي بالاي تحقيق و توسعه، درصد 
قابل توجهي از درآمدهاي خود را در اين حوزه هزينه مي‌کند. 
سود شرکت‌هاي صنعتي نشان مي‌دهد که بيش از 20 درصد 

اهميت و جايگاه تحقيق و توسعه در پیشبرد اهداف همراه اول
 EBITDA ،درآمد )منظور درآمد قبل از بهره، ماليات و استهلاک
اســت( چندين صنعت به‌ويژه فناوري‌هاي پيشرفته، رسانه و 
تلکام به تحقيقات و نوآوري اختصــاص می‌یابد. از نظر حجم 
ســرمايه‌گذاري، صنعت فناوري‌هاي پيشرفته، رسانه و تلکام1 
)TMT( بيشترين هزينه را به ارزش 182 ميليارد دلار در تحقيق 

و توسعه صرف کرده‌اند.

 
 2021 - ایع مختلفصن در (EBITDA) درآمد به یو توسعه بخش خصوص قیتحق یهانهیهز درصد

 
 2021 -ایع مختلف )میلیارد دلار(صن در یو توسعه بخش خصوص قیتحق یهانهیهزمجموع 
 شود یمهم هاییفناورو اکتساب  سبب شناساییو توسعه  قیتحق یهایگذارهیکه سرما دوارندیها امسازمانها و شرکت

 قیتحقاز  واقعی ارزششرط لازم برای کسب  اما یابد.توسعه  وکارکسب دیجد یهاکه از آن محصولات، خدمات و مدل
 یدهو شکل تحقق یدو حوزهدر  دیبا R&D است.سازمان  تیدر مأمور روشنینقش آن به طور تعریف ، و توسعه
شرکت  دارتیاولو یبازارها یرا برا ختلفیم ات و راهکارهایشنهادیکه پایگونهکند، به آفرینینقششرکت  یاستراتژ

 پیشنهاد دهد. وکارکسب تیموقع رییتغ یهاراه یسازبرجستهاز طریق  را کیاستراتژ یهانهیتوسعه دهد و گز
تحقق  یلازم برا یچابک و و توسعه هستند که از وضوح قیتحق مناسبی ها فاقد استراتژاز شرکت یاریحال بس نیبا ا

شرکت  یبه عنوان موتور نوآور نکهیا یو توسعه به جا قیتحقها در بسیاری شرکت .باشدسازمان برخوردار  یهاآرمان
شکاف عملکرد  انیدر م .ستیهمگام ن وکارکسببا سرعت فاصله گرفته و بازار  و روندشرکت  یهاتیکند، از اولو تیفعال

 یاستراتژ کیبه  ازین افتاده و نوآوری کننداز رقبا جلو  لندیکه ما ییها، شرکتینوآورو ناموفق در موفق  هایسازمان نیب
 بهره را ببرد. نیشتریبدر این حوزه خود  یهایگذارهیدارند که از سرما مناسب یو توسعه قیتحق

درصد هزینه‌های تحقیق و توسعه‌ی بخش خصوصی به درآمد 
 )EBITDA( در صنایع مختلف - 2021
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 یاستراتژ کیبه  ازین افتاده و نوآوری کننداز رقبا جلو  لندیکه ما ییها، شرکتینوآورو ناموفق در موفق  هایسازمان نیب
 بهره را ببرد. نیشتریبدر این حوزه خود  یهایگذارهیدارند که از سرما مناسب یو توسعه قیتحق

مجموع هزینه‌های تحقیق و توسعه‌ی بخش خصوصی
 در صنایع مختلف )میلیارد دلار(- 2021

شرکت‌ها و سازمان‌ها اميدوارند که سرمايه‌گذاري‌هاي تحقيق 
و توسعه سبب شناسايي و اکتساب فناوري‌هاي مهمي شود که با 
آن، محصولات، خدمات و مدل‌هاي جديد کسب‌وکار توسعه يابد 
اما شرط لازم براي کسب ارزش واقعي از تحقيق و توسعه، تعريف 

نقش آن به شکل شفاف و روشن در مأموريت سازمان است.
 R&D بايد در دو حوزه تحقق و شکل‌دهي استراتژي شرکت 
نقش‌آفريني کند، به‌گونــه‌اي‌ که پيشــنهادات و راهکارهاي 
مختلفي را براي بازارهاي اولويت‌دار شــرکت توســعه دهد و 
گزينه‌هاي استراتژيک را از طريق برجسته‌سازي راه‌هاي تغيير 
موقعيت کســب‌وکار پيشــنهاد دهد. با اين حال، بسياري از 
شرکت‌ها فاقد استراتژي مناسب تحقيق و توسعه هستند که از 
وضوح و چابکي لازم براي تحقق آرمان‌هاي سازمان برخوردار 
باشد. در بسياري شــرکت‌ها، تحقيق و توسعه به جاي اينکه به 
عنوان موتور نوآوري شرکت فعاليت کند، از اولويت‌هاي شرکت 
و روند بازار فاصله گرفته و با سرعت کسب‌وکار همگام نيست. 
در ميان شکاف عملکرد بين ســازمان‌هاي موفق و ناموفق در 

سرمقاله
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نوآوري، شــرکت‌هايي که مايلند از رقبا جلــو افتاده و نوآوري 
کنند، نياز به يک استراتژي مناسب تحقيق و توسعه دارند که 

از سرمايه‌گذاري‌هاي خود در اين حوزه بيشترين بهره را ببرد.
تحقيق و توسعه در شرکت‌هاي بزرگ و پيشرو

اگرچه در بسياري موارد در کشور ما نياز به تحقيق و توسعه 
در اولويت‌هاي چندم شــرکت‌ها قرار دارد ولــي اين مورد در 
شرکت‌هاي بزرگ و پيشرفته از بالاترين بودجه برخوردار است و 
در بسياري موارد بالاترين نرخ سرمايه‌گذاري‌ها روي اين بخش 

انجام می‌شود.
مؤسسه تحقيقات مالي و حسابرسي مالياتي PwC به‌تازگي 
گزارشي را درخصوص بودجه تحقيق و توسعه شرکت‌هاي جهان 
منتشــر کرده که در آن، صورت‌هاي مالي بيش از هزار شرکت 
بزرگ دنيا مطالعه شده است. طبق اين گزارش، بيشترين هزينه 
بخش تحقيق و توسعه، مربوط به غول بزرگ تجارت الکترونيک 
امريکايي، شرکت Amazon است که مبلغ 22,6 ميليارد دلار 
و معادل 12,7 درصد از درآمد شرکت بوده و رتبه نخست را در 
بين شرکت‌هاي تجاري دنيا به‌دست آورده است. دومين شرکت 
در اين زمينــه نيز هلدينگ بــزرگ Alphabet، مالک گوگل و 
سرويس‌هاي آن است و در سال جاري مبلغ 16,2 ميليارد دلار و 
معادل 14,6 درصد از کل سرمايه خود را صرف تحقيق و توسعه 
کرده است. برخلاف بيشتر شــرکت‌هاي حاضر در اين ليست، 
سومين رديف از اين فهرست متعلق به شرکت فولکس‌واگن از 
آلمان است که در صنايع خودروسازي فعاليت مي‌کند و در سال 
جاري هزينه‌اي بالغ بــر 15,8 ميليارد دلار را در بخش تحقيق 
و توسعه خود هزينه کرده اســت. بعد از اين سه شرکت، اولين 
و تنها شرکت آسياييِ فهرست، سامســونگ‌الکترونيک است 
که با هزينه‌اي بالغ بر 15,3 ميليــارد دلار، رتبه چهارم را دارد 
و 6,8 درصد از کل سرمايه شــرکت در اين بخش هزينه شده 
است. شرکت‌هاي ديگر اين فهرســت به‌ترتيب شامل اينتل، 

مايکروسافت و اپل هستند.
در ادامه اين گزارش، آمار مربوط به نوآوري در بين شرکت‌ها 
نيز اعلام شده که حاصل نظرسنجي‌اي است که به‌صورت آنلاين 
از 869 مديرعامل و مدير اجرايي شــرکت‌ها انجام شده است. 
نتيجه بررسي نشان مي‌دهد شرکت‌هاي اپل، آمازون، آلفابت، 
مايکروسافت و تسلا به‌عنوان پنج شرکت برتر در حوزه نوآوري 
بوده و بازهم اولين شرکت آسيايي، سامسونگ است که در رتبه 

ششم جاي گرفته است.
تحقيق و توسعه و نوآوري؛ دو راهبرد مکمل

افــزايش ظرفيــت خلاقيــت، نــــوآوري و ابتکــارات از 
طريــق سرمايه‌گذاري در تحقيق و توسعه همواره به‌عنوان يکي 
از عوامل رشد و توسعه اقتصادي مطرح بوده و نتيجه و برآيند آن، 
ابداعات و اختراعاتي است که عامل »جهـش  اقتصادي« است. بر 
اين اساس، اختلاف رشد ميان کشـورهاي مختلف، متأثر از تفاوت 

در ظرفيت ملي نوآوري نشأت گرفته از تحقيق و توسعه است.

در سطح خُرد نيز سرمايه‌گذاري در تحقيق و توسعه به‌عنوان 
عامل کليدي در نوآوري مطرح بوده و از عناصر مهم رشد و توسعه 
سازمان‌ها به‌ حســاب مي‌آيد. در واقع سرمايه‌گذاري بيشتر در 
تحقيق و توســعه پايه‌اي، منجر به تحقيق کاربردي بيشــتر و 
افزايش کمي و کيفي نوآوري در سازمان‌ها خواهد شد که وقتي 
در زنجيره توليد محصول و خدمت مطرح شود، رشد پرشتابي 
را براي ســازمان‌ها دربرخواهد داشــت. بنابراين، سازمان‌ها و 
شرکت‌هايي که بيشــتر در تحقيق و توسعه ســرمايه‌گذاري 
مي‌کنند، معمولاً گرايش بیشتری به نوآوري داشته و اغلب در 

بازار رقابتي موفق عمل مي‌کنند.
مرکز تحقيق و توسعه همراه اول 

راهکاري هوشمندانه براي حرکت به سمت تحقق روياي ديجيتال
وابســتگي صنعت تلکام ايران به تأمين‌کننــدگان خارجي 
در حوزه نرم‌افزاري و ســخت‌افزاري و انحصــار در وندورهاي 
خارجي، ساليان زيادي اســت که گريبانگير اين صنعت بوده و 
سبب افزايش هزينه‌هاي سرسام‌آور براي کسب‌وکارهاي فعال 
و افزايش ريســک در ارائه خدمات با کيفيت در اين حوزه شده 
است. اين وابستگي به اينجا ختم نشده و در بسياري از حوزه‌هاي 
فناوري، مانع از ورود و انتقــال برخي فناوري‌هاي جديد، نظير 
 پارادايــم انقلاب صنعتي چهــارم و حوزه‌هاي مربــوط به آن

)5G، اينترنت اشــيا، هوش مصنوعي، پردازش ابري، داده‌هاي 
بزرگ و ...(، شده است. راهبرد حکيمانه رهبر معظم انقلاب که 
قريب به 10 سال است در قالب مفاهيمي نظير جهاد اقتصادي، 
توليد ملي، حماسه اقتصادي، اقتصاد مقاومتي، خودکفايي، رونق 
و جهش توليد، قوي‌تر شدن کشور و جهش علمي و فناوري و... 
در موقعيت‌هاي مختلف تبيين شده، مؤيد همين معناست که 
بومي‌سازي فناوري‌ها، محصولات و خدمات در تمامي حوزه‌ها 
از جمله صنعت ارتباطات و فناوري اطلاعــات ضروري بوده و 
راهبردی هوشمندانه است که ضرورت آن با گذر زمان روزبه‌روز 

آشکارتر مي‌شود.
با توجه به اهميت نوآوري و تحقيق و توسعه در کسب‌وکارهاي 
حوزه تلکام و به‌منظور پيشــبرد مرزهاي دانشــي، شناسايي 
و به‌کارگيري فناوري‌هــاي لبه، ايجاد مدل‌هاي کســب‌وکار 
جديد و توســعه محصــولات و خدمات نويــن، تقريباً تمامي 
اپراتورهاي تلکام مهم دنيا در راه‌اندازي مراکز تحقيق، فناوري 
و توسعهRTD(2(  فعاليت داشته و در قالب‌هاي مختلفي نظير 
مراکز شــتاب‌دهي، مراکز آموزشــي، مراکز توســعه فناوري، 
پلتفرم‌هاي نوآوري باز و صندوق‌هاي سرمايه‌گذاري خطرپذير 

 سرمايه‌گذاري در تحقيق و توسعه به‌عنوان عامل کليدي در نوآوري 
مطرح بوده و از عناصر مهم رشد و توسعه سازمان‌ها به‌ حساب 
مي‌آيد. در واقع سرمايه‌گذاري بيشتر در تحقيق و توسعه پايه‌اي، 
منجر به تحقيق کاربردي بيشتر و افزايش کمي و کيفي نوآوري در 

سازمان‌ها خواهد شد
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برای شکل‌دهي زيست‌بوم نوآوري و تحقيق و توسعه خود اقدام 
کرده‌اند. در جدول 1 خلاصه‌اي از عملکرد پنج اپراتور مشهور در 

اين زمينه آمده است.
از سوی دیگر و براساس مصوبه سازمان تنظيم مقررات مبني 
بر تخصيص بخشــي از درآمد اپراتورها به تحقيق و توســعه و 
نقش کليدي اين مهم در برنامه راهبردي پنج ساله همراه اول، 
راه‌اندازي مرکز تحقيق و توسعه در اولويت‌هاي راهبردي همراه 
اول قرار گرفت و به‌منظور تحقيق، توسعه، نوآوري و حمايت از 
فناوري‌هاي نوين و بومي در حوزه ارتباطات و فناوري اطلاعات 
مورد نياز گروه همراه اول و با هدف خودکفايي و استقلال فني و 
 )MCI R&D Center( تخصصي؛ مرکز تحقيق و توسعه همراه اول
در قالب يک واحــد تجاري اســتراتژيک )SBU( زيرمجموعه 
شرکت ارتباطات سيار ايران )همراه اول( از ابتداي سال 1399 

شروع به‌کار کرد.
اهم فعاليت‌هاي مرکز تحقيق و توســعه همراه اول به شرح 

زير است:
  شناسايي و اولويت‌بندي نيازهاي فناورانه

  بومي‌سازي تجهيزات و سامانه‌ها
  توسعه پايلوت فناوري‌هاي نوين

  حمايت از توليدکنندگان و شرکت‌هاي فناور داخلي 
  ايجاد زيست‌بوم نوآوري همراه اول

  راه‌اندازي آزمايشگاه‌هاي تخصصي و مرجع

  همکاري با مراکز علمي و دانشگاهي
  توسعه پلتفرم‌هاي سرويس‌هاي ديجيتال و هوشمندسازي 

آينده 
  رصد اکوسيستم فناوري اطلاعات و ارتباطات

  توسعه همکاري‌هاي تحقيقات منطقه‌اي و بين‌المللي
  ايجاد ظرفيت صادرات خدمات مهندسي در حوزه ارتباطات 

و فناوري اطلاعات
  مشاوره تخصصي در انتخاب و پياده‌سازي فناوري‌هاي نوين

  تدوين استانداردهاي فناوري‌هاي لبه در سطح ملي
مرکز تحقيق و توســعه همراه اول در راســتاي اهداف فوق 
درصدد است، با بهره‌گيري از زيست‌بوم فناوري و نوآوري کشور، 
شــرکت‌هاي فناور، دانشــگاه‌ها و مراکز علمي، نيازمندي‌هاي 
گروه همراه اول را برطرف و در راستاي تحقق روياي ديجيتال، 
افق‌هاي تازه‌اي را در صنعت ICT کشــور محقق کند. در همين 
راستا رصد فناوري به‌عنوان يکي از وظايف و مأموريت‌هاي اصلي 
مرکز تحقيق و توسعه همراه اول بوده و فصلنامه »فناوري همراه« 
مي‌کوشد تا بخشي از خروجي‌هاي اين ماموريت را منتشر سازد.

منبع:
- Tom Brennan, Philipp Ernst, Josh Katz, and Erik Roth, 
2020, Building an R&D strategy for modern times, 
McKinsey & Company

پی‌نوشت:
  1.The technology, media, and telecom
  2.Research, Technology & Development

مرکز توسعهمرکز توسعهمرکز آموزشیمرکز آموزشیمرکز شتابدهیمرکز شتابدهیحوزه‌های ورودحوزه‌های ورودنام اپراتورنام اپراتور
سرمایه‌گذاریسرمایه‌گذاریصندوق صندوق VCپلتفرم نوآوری بازپلتفرم نوآوری بازفناوری داخلیفناوری داخلی

روی تحقیق و توسعه روی تحقیق و توسعه 

OrangeOrange

 زندگی شخصی دیجیتال زندگی شخصی دیجیتال
 جامعه دیجیتال جامعه دیجیتال

 زیرساخت نرم‌افزاری زیرساخت نرم‌افزاری
 اینترنت اشیا اینترنت اشیا

Orange Fab Orange
Institute

Orange Labs
Technocentre

Orange Vallée
Orange Silicon Valley

 Digital
Ventures
چند صندوق چند صندوق 
سرمایه‌گذاری سرمایه‌گذاری 

مشارکتیمشارکتی

۱.۶۱.۶ درصد در سال  درصد در سال ۲۰۱۵۲۰۱۵
رسیدن به درآمدرسیدن به درآمد
  1515%% از نوآوری از نوآوری

SingTelSingTel

 امنیت سایبری  امنیت سایبری 
 نسل جدید تولید نسل جدید تولید
 هوش مصنوعی هوش مصنوعی
 اینترنت اشیا اینترنت اشیا
 تحلیل داده تحلیل داده

FutureNow
  Innov8

مرکزمرکز
Innovation lab 

 Innov8 Connect
  Go  Ignite عضو عضو

 Innov8 Sparks
ثبت مالکیت معنویثبت مالکیت معنوی

شراکت‌های‌ راهبردی با دانشگاه‌هاشراکت‌های‌ راهبردی با دانشگاه‌ها

بودجهبودجه
250250 میلیون دلار میلیون دلار
۳۳ درصد از درآمد درصد از درآمد

TurkcellTurkcell

 هوش مصنوعی هوش مصنوعی
 اینترنت اشیا اینترنت اشیا

 امنیت سایبری امنیت سایبری
 شهر هوشمند شهر هوشمند

برنامه همکاری برنامه همکاری 
مشترک با مشترک با 

  MIT دانشگاه دانشگاه
MITx به نام به نام

 Turkcell
 Teknoloji

TIP پلتفرم نوآوری پلتفرم نوآوری
  Turkcell شبکه شرکای شبکه شرکای

تدوین برنامه همکاری صنعت-دانشگاه تدوین برنامه همکاری صنعت-دانشگاه 

پلتفرم پلتفرم 
سرمایه‌ریزی سرمایه‌ریزی 
Beehive

  ۲.۵۲.۵ درصد درصد

ZainZain

 پروژه‌های نوآوری  پروژه‌های نوآوری 
سطح ملی سطح ملی 

 خانه هوشمند، سلامت  خانه هوشمند، سلامت 
هوشمند، سبک‌زندگی هوشمند، سبک‌زندگی 
هوشمند،کسب و کار هوشمند،کسب و کار 

هوشمندهوشمند

با مشارکت با مشارکت 
Brilliant Lab

 Zain
 e-Learning

Center
 Zain

Academy

مرکز نوآوریمرکز نوآوری
Zain (ZINC(

مشارکت با بخش دولتی کشورهای مختلفمشارکت با بخش دولتی کشورهای مختلف
مشارکت با شرکت‌های بین‌المللی مانند مشارکت با شرکت‌های بین‌المللی مانند 

مایکروسافت و سیسکومایکروسافت و سیسکو
برنامه‌های مشترک با دانشگاههابرنامه‌های مشترک با دانشگاهها

برگزاری رخدادبرگزاری رخداد

Zain VC

TelefónicaTelefónica

  5G، اینترنت اشیا، و ، اینترنت اشیا، و 
ابر باز، کلان‌داده، شهر ابر باز، کلان‌داده، شهر 
هوشمند، حوزه‌های هوشمند، حوزه‌های 

مبتلابه صنعت، امنیت مبتلابه صنعت، امنیت 
سایبریسایبری

Wayra
 Telefónica

 Digital
Education

 Core
Innovation
تدوین چارچوب تدوین چارچوب 

نوآوری داخلینوآوری داخلی

Open Future Go Ignite
  Ferrovial/ China /مشارکت با هواوی/ مشارکت با هواوی

Unicom  و   و THTI//GCCEI  و    و  
NCSC و / و /Korea  Telecom

شش مرکز شش مرکز 
سرمایه‌گذاریسرمایه‌گذاری

سرمایه‌گذاری سرمایه‌گذاری 900900  
میلیون یورویی در سال میلیون یورویی در سال 

20182018
۲۲ درصد از درآمد درصد از درآمد

جدول1 : خلاصه‌ای از عملکرد پنج اپراتور مشهور



I n t e r v i e w

گفت‌وگو

......................5G6؛ سرزمین فرصت‌ها برای اپراتورها
در  گفت‌وگو  با دکتر وحید شاه‌منصوری، رئیس مرکز تحقیق و توسعه همراه اول مطرح شد:
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جناب شاه‌منصوری! ایده ایجاد مرکز تحقیق و توسعه با 
چه هدفی شکل گرفت و چه روندی برای ایجاد این مرکز 

طی شد؟
مرکز تحقیق و توسعه همراه اول با هدف حرکت بر روی لبه 
تکنولوژی و تغذیه تیم‌های عملیاتی و اجرایی مجموعه همراه 
اول در زمینه فناوری‌های نوین ایجاد شده و رصد فناوری‌های 
نوین، اجرای پایلوت‌ها و حمایت از بومی‌سازی این فناوری‌ها از 

اهداف ایجاد مرکز بوده است.
در یک سال گذشته تا چه حد به اهداف مورد نظر خود 

در راه‌اندازی این مرکز دست پیدا کردید؟
خوشــبختانه با حمایت‌های مدیرعامل و همپایی تیم‌های 
عملیاتی و اجرایی مرکز، موفق شــدیم درصد قابل توجهی از 
اهداف خود را برای سال اول احصا کنیم. امیدواریم این تجربه 
یک‌ساله بتواند در رســیدن به اهداف بلندمدت ما را یاری کند 
هرچند که برای شــکل‌دهی و راه‌اندازی یک پایگاه تحقیق و 
توسعه در بزرگترین اپراتور خاورمیانه قطعا زمانی بیشتر از یک 

سال نیاز است.

5G5G؛ سرزمین فرصت‌ها برای اپراتورها
 در گفت‌وگو  با دکتر وحید شاه‌منصوری، رئیس مرکز تحقیق و توسعه همراه اول مطرح شد:

ارتباط این مرکز را با بدنه فنی همــراه چگونه ارزیابی 
می‌کنید؟

خوشــبختانه تیم‌های عملیاتی و اجرایی، همکاری بسیار 
مناسبی با مرکز داشته و با فناوری‌های نوین نیز آشنایی کامل 
داشــتند. جنس کار همکاران ما در بخش‌هــای فنی همراه 
بسیار متفاوت از مرکز اســت، بخش عملیات با شبکه زنده و 
مشکلات و نیازهای روزمره سروکار دارد در حالی‌که ما به‌دنبال 

آینده‌نگاری هستیم.
آیا از سمت بدنه فنی همراه این تمایل برای هم‌زبانی و 

درک مشترک وجود دارد؟
قطعا این تمایل وجود دارد. تمام پروژه‌هایی که از طرف معاونت 
شبکه‌های نوین مرکز تعریف شده از گروه همراه اول آمده و تایید 
آنها را داریم و پروژه‌ای بدون کســب نیاز گــروه همراه، تعریف 

نکرده‌ایم.
آقای شاه‌منصوری، هنوز هم ورود به بحث »نوآوری باز« یکی 
از چالش‌های معاونت‌های فنی مرکز تحقیق و توسعه است؟ 

نوآوری باز با مفهوم استفاده از خرد جمعی نیاز به چارچوب 

دکتر وحید شــاه‌منصوری رئیس مرکز تحقیق 
و توسعه همراه اول و دبیر کمیته 5G است. وی 

دارای مدرک دکترای مخابرات از دانشــگاه 
بریتیش کلمبیا بــوده و هم‌اکنون به عنوان  

استادیار دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر 
دانشگاه تهران مشــغول به کار است. 
گفت‌وگوی »فنــاوری همراه« با توجه به 

جایگاه دکتر شــاه‌منصوری در راه‌اندازی 
شــبکه‌های نوین و با هدف بحث و بررسی ایده 
ایجاد مرکز تحقیق و توسعه همراه اول، پیش روی 

شماست:
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و زیرساخت مناسب جهت کسب ایده و رســاندن آن به محصولی قابل 
استفاده دارد. قدم‌های اشتباه در این مسیر می‌تواند موفقیت طرح را دچار 
چالش کند. از طرفی ورود بدون آمادگی به این حوزه نیز باعث دلســرد 
شدن مخاطبان می‌شود. از همین‌رو گام‌هایی آهسته ولی مطمئن جهت 

نیل به آن برمی‌داریم.
تفاوت نوآوری سابق و مدل ایده‌آل نوآوری از نظر شما چیست؟

بعضی دپارتمان‌های نوآوری از لحاظ ســاختاری نیــاز به بازنگری 
دارد. نوآوری و رســیدن ایده به محصول؛ به زیرساخت‌های حقوقی، 
قانونی و شــرکتی از قبیل بازوی ســرمایه‌گذاری، سهام‌دار شرکتی، 
اســتارتاپ‌ها و.. نیاز دارد کــه ظرفیت آن قبلا وجود نداشــت اما در 
حال حاضر شــرکت کســب‌وکار هوشــمند)EBCOM(  ایجاد شده 
و جایگاهــی دارد که ایده‌های کســب‌وکاری در قالب یک شــرکت 
 می‌تواند اســتخراج شــود. در گذشــته ژن واحد نــوآوری از جنس

 Beyond the Core بــود و نه بیزینس اصلی و همــراه اول، امکانات 
حقوقی قانونی لازم را برای پیش بردن اهداف خود نداشت،R&D  نیز 
بخشــی از بدنه همراه اول بود اما در حال حاضر، بخشی از نوآوری در 
R&D تعریف شده، در واقع نوآوری در تیم‌های فنی و پروژه‌ها تعریف 

و به شکل یک فلسفه درآمده است.
پس شما برای تجاری‌سازی که خروجی TRL9 است، برنامه‌ای 

ندارید؟
مــا از پروژه‌هایــی کــه TRL پایین‌تر دارنــد، حمایــت می‌کنیم 
تا به TRL بالاتــر برســند و در نهایــت محصولاتشــان را خریداری 
می‌کنیــم. البتــه در بیزینــس محــوری همــراه اول تــاTRL های 
 نهایــی کنارشــان هســتیم. در فراتــر از کســب‌وکار همــراه اول

)Beyond the Core(  نیــز مــا از پروژه‌هــا حمایــت می‌کنیــم 
تا بــه TRL بالاتر برســند که البتــه بیزینــس فراتر از کســب‌وکار، 
مختص معاونــت راه‌کارهای دیجتال و هوشمندســازی اســت. معاونت 
راه‌کارهای دیجیتال و هوشمندســازی بــه Beyond the Core  کمک 
 می‌کند تا شــرکت‌هاTRL هایشــان را از ســطح یک به ســطوح بالاتر

 )3 و 4( برســانند. در واقع حرکت اول و راه‌کارهای دیجیتال با کمک هم، 
فعالیت‌هایی از این دســت انجام می‌دهند. حرکت اول، سهام‌دار معاونت 
راه‌کارهای دیجیتال می‌شود تا سرویس آماده شده را تحویل تیم ذره‌بین یا 

روبیکا یا EBCOM دهند.
به نظر شما مرکز تحقیق و توســعه همراه اول چطور می‌تواند 
وارد مباحث کسب‌وکار شود؟ آیا در خصوص 5G  قصد حمایت از 

شرکت‌ها را دارید؟
چنین رویکردی را وظیفــه R&D نمی‌دانم. ایده R&D همراه اول این 
نبوده که انکوباتور داشته باشــد. این مسائل زیرمجموعه‌هایی از هاب یا 

حرکت اول می‌شوند. 
الگوی R&D مرکز همراه اول از کجا وام گرفته شد؟

قطعا فعالیت‌های مشابه در R&Dهای اپراتورهای بزرگ و در کل R&های 
حوزه تلکام به صورت کامل بررسی شــده و برنامه‌ها بر اساس الگوهای 
مشابه شکل گرفته است ولی قطعا هیچ‌کدام از این برنامه‌ها به‌شکل کامل 
اجرا نشده‌اند، چراکه شرایط کشور ما، هم از لحاظ فرهنگ تکنولوژی و 

هم از نظر مسائلی مانند تحریم، منجر به متفاوت شدن نیازمندی‌های 
اپراتور می‌شود و در نتیجه ما مجبوریم که الگوی R&D خود را به شکلی 
طراحی کنیم که مناسب این شــرایط بوده و اصطلاحا لباسش برازنده 

همراه اول باشد.
در بحث بازار و صنعت تلکام، اگر بعد از اینکه بر آنتن و شبکه متمرکز 
هستیم، یکباره نوآوری گسست‌آفرین یا فناوری تحول‌گرا، چرخه 

جدیدی ایجاد کند، چه رویکردی خواهید داشت؟
وظیفه تیم‌R&D  این اســت کــه جلوتر از مســیر خــود را ببیند و 
تکنولوژی‌های آینده را نیز بتواند عملا پیش‌بینی کند، از همین‌رو این 
اتفاق که تکنولوژی ما را غافلگیر کند، برای تیــم R&D نباید رخ دهد. 
به هرحال، تکنولوژی از محیط‌های آکادمیک، دانشگاه‌ها و محیط‌های 
تحقیقاتی شکل می‌گیرد و سپس وارد صنعت می‌شود. طبیعتا یکی از 
وظایف R&D نیز رصد همین تکنولوژی‌هایی است که در مراحل ابتدایی 
خود قرار دارند و همچنین پیش‌بینی، آماده‌ســازی و بسترسازی برای 
ورود این تکنولوژی‌ها. در نتیجه یکی از اهداف مراکز R&D این اســت 
که تکنولوژی آینده را پیش‌بینی کرده و باعث نشــود کــه اپراتور روی 
تکنولوژی‌هایی که ممکن است دو ســال بعد از بین برود و یا دیگر مورد 

استفاده قرار نگیرد، سرمایه‌گذاری زیادی داشته باشد.
با توجه به حــوزه تخصصی‌تان چه آینده‌ای بــرای ورود به 

ارتباطات 5G متصور هستید؟ 
اصل فلسفه شکل‌گیری 5G  این بوده که وارد کسب‌وکار و بیزینس‌ها 
شود حتی همراه اول هم این پلن را دارد اما اینکه دقیقا با چه بیزینس‌پلن و 
برنامه بازاری این اتفاق بیفتد، هنوز مشخص نیست. البته پلن‌هایی وجود 
دارد اما باید بهبود پیدا کند. بخش‌های فنی و بازاری همراه اول با توجه به 

دغدغه‌های خود در تلاش برای شفاف‌تر کردن مسیر هستند.
همگام نبودن و حرکت غیرهمزمان بخش فنی و بازار، شکافی در 

توسعه متوازن این تکنولوژی ایجاد نمی‌کند؟
بخش فنی همراه اول و اصولا همراه اول در حوزه 5G  خیلی خوب عمل 
کرده، اما بخش بازار 5G هم باید شکل بگیرد که در کشور ما این بازار هنوز 
بخوبی شکل نگرفته است. وظیفه اپراتور شاید ایجاد بازار نبوده و بخش 
خصوصی یا دولت باید این بازار را ایجاد می‌کردند. متاسفانه این شکاف 
بین بازار 5G  و اپراتورها وجود دارد. در واقع تیم همراه اول از لحاظ فنی 

خیلی جلوتر است در حالی‌که بازار 5G  عقب‌تر از ما قرار دارد.

ما از پروژه‌هایی که TRL پایین‌تر دارند، حمایت می‌کنیم تا به TRL بالاتر برسند 
و در نهایت محصولاتشان را خریداری می‌کنیم. البته در بیزینس محوری همراه 
 اول تاTRLهای نهایی کنارشان هستیم. در فراتر از کسب‌وکار همراه اول
)Beyond the Core(  نیز ما از پروژه‌ها حمایت می‌کنیم تا به TRL بالاتر برسند 
که البته بیزینس فراتر از کسب‌وکار، مختص معاونت راه‌کارهای دیجتال و 

هوشمندسازی است.
Beyond the Core معاونت راه‌کارهای دیجیتال و هوشمندسازی به
 کمک می‌کند تا شرکت‌هاTRL هایشان را از سطح یک به سطوح بالاتر

 )3 و 4( برسانند
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

برنامه آینده شما برای حوزه 5G به طور کلی چیست؟
در حوزه 5G قطعا در دو بخش حرکت می‌کنیم. یک بخش، 
بومی‌سازی است که به‌شکل جدی شــروع کردیم، یک بخش 
هم پایلوت تکنولوژی‌هــا و فناوری‌های مرتبــط با5G، یعنی 
بومی‌سازی خود تجهیزات مرتبط با 5G و پایلوت فناوری‌های 
 مرتبط با 5G که لزوما بومی‌ســازی نیســت. برنامه  راه‌اندازی

TEST BED در اوایل ســال را هم داریم. قرار است یک شبکه 

کامل همراه اول در حوزه 5G داشته باشــیم که همه ابزارها را 
در اختیار داشته باشــد. همین‌طور در تلاشیم تا به اکوسیستم 
انگیزه بدهیم که در این موضوع ورود کند چراکه مصرف کننده 
5G همراه اول است و هم در بومی‌سازی و هم در اجرای پایلوت 

باید علاقه‌مندی‌مان را به 5G نشان دهیم. نگاه ما داخلی است، 
نه خارجی. بنابراین، اکوسیســتم باید به کار کردن با ما انگیزه 

نشان دهد.
تفاوت 5G با 4G در چیست؟

مزیت 5G نسبت به 4G  این اســت که 4G یک استاندارد و 
محصول بود، در حالی‌که 5G یک عامل فنــاوری را هم دارد. 
یعنی فناوری‌های ابری در 5G اســتفاده می‌شوند و ربطی به 
استانداردهای 5G ندارد. درواقع بدون ابر)5G  )cloud معنی 
ندارد. خوبی این قضیه این اســت که فناوری‌های  زیادی کنار 
استانداردها قرار گرفته و تبدیل به 5G می‌شود.  به همین دلیل 
زمین بازی )play ground(  بسیار بزرگ بوده و فضا و زمینه‌ای 
که می‌توان در آن کار کرد هزار برابر 4G است. درحال حاضر مهم 
است که زمین بازی را برای بازیگران خوب، درست بچینیم حتی 

اگر در انتها، لزوما کار به بومی‌سازی هم منجر نشود.
در خصوص ایجــاد فضا برای 5G توضیح بیشــتری 

می‌دهید؟ 
ببینید، فنــاوری نســل پنجم بــه دلیل پیچیدگــی برای 
اپراتور ارزشــمند اســت و درواقع یک فرصــت و زمین بازی 
بزرگ بــه حســاب می‌آیــد. بــا ورود بــه 5G، فناوری‌های 
 زیــادی درگیــر می‌شــوند به‌طــور مثــال، بیم‌فورمینــگ
 )Beam Forming( یا فناوری شــکل‌دهی و مســیوماینینگ

)Mining Massive (Datasets( دخیل می‌شود.
 Radio Unit آنتن‌هــا دیگر فعــال یــا غیرفعــال نبــوده و
 )Baseband( بــا آنتن‌هــا ترکیــب می‌شــود. بیس‌بانــد
تحت فضــای ابــری رفتــه و مجــازی )Virtual( می‌شــود، 
 معمــاری هســته مرکزی شــبکه، ســرویس‌گرا می‌شــود

 )Service-Oriented Architecture(، با ورود 5G، اپراتور صرفا 
یک اتصال‌دهنــده و Connectivity نخواهد بود بلکه می‌تواند 
سرویس بدهد، مفهوم اركستريشن)Orchestration(  مطرح 
می‌شود. کاربری‌ها مجازی می‌شوند و ... درکنار این فناوری‌ها، 
استانداردهایی نیز مطرح است که همیشه وجود داشته و حتی 
گوشی‌های ساخت قدیم نیز بر اساس استانداردی ساخته شده‌اند. 
دکل BTS بر اساس یک‌سری استانداردها ساخته می‌شود ولی 

اینکه یک استاندارد چگونه پیاده‌سازی شود، گزینه‌های زیادی 
داشته و حتی مدیریت این استانداردها نیز گزینه‌های زیادی دارد. 
این موارد باعث شده که 5G خیلی جذاب‌تر از 4G شود، زمین بازی 
به زمین بسیار بزرگی بدل شده است که در آن ظرفیت زیاد برای 
انجام کار وجود دارد. اگر اکوسیستم به گونه‌ای ترغیب شود که پای 
کار بیاید، دانشگاه‌ها فعال شوند و شرکت‌ها نیز انگیزه ورود به این 
حوزه را داشته باشند، بسیار عالی می‌شود. البته این انگیزه، زمانی 

ایجاد می‌شود که مصرف کننده هم وارد این زمین بازی شود.
الان برای ورود و یا ترغیب مردم به سمت این تکنولوژی 

زود نیست؟
تفاوتی که حوزه مخابرات با دنیای فنــاوری اطلاعات دارد 
این است که شما سرمایه‌گذاری مســتمر و بلندمدت دارید و 
  )commercial(این باعث می‌شــود به یک محصول تجاری
برسید. یعنی محصولی که قصد دارد به یک شخص یا مشترک 
سرویس بدهد، مثل یک وب‌سایت نیست که در زمان کوتاهی 
بالا بیاید، این موضوع، کار بلندمدتی است که مثلا دو سال طول 
می‌کشد تا بهبود پیدا کند، اصلا کار کوتاه مدت محلی از اعراب 
برای رسیدن به یک محصول تجاری ندارد. در نتیجه هر کاری 
قصد انجامش برای فعالیت در این حوزه وجود داشــته باشد 
از هم اکنون باید در هر حوزه‌ای آغاز شــده و کلید بخورد. اگر 
قصد داریم نسل پنجم را تا 2025 تجاری کنیم باید اصلاح و 
بهبود)roll out(  را به‌شکل کامل داشته باشد. در صنعت تلکام 
و هسته اصلی شبکه، سرمایه‌گذاری پیوسته و بلندمدت نیاز 
است. اگر بعضا در امور موضعی در کشور موفق نبوده‌ایم به این 
دلیل بوده که به صورت مقطعی تصمیمی گرفته شده که واقعی 

و بلندمدت نبوده است.
دیدگاه شما در موضوع رصد فناوری چیست؟

به طور کلی R&D بدون رصد بی معنی است. وقتی تحقیق 
و توسعه انجام می‌دهیم، قرار است که تیم تحقیق و توسعه از 
سایر تیم‌های فنی که دغدغه روز دارند، عملیاتی هستند و وقت 
و فرصت فکر کردن به آینده را ندارند، یک قدم جلوتر باشــد.  
R&D باید لبه فناوری را بشناســد و روی آن پیش رود، فرقی 

ندارد یا لبه را یاد بگیریم و یا کمک کنیم کمی جلوتر برود. مهم 
این است که در پایلوت‌ها ما در لبه بازی می‌کنیم تا خوب بر لبه 
مسلط شویم و آن را یاد بگیریم. یک فاصله بین سطح فناوری 
کنونی با لبه فناوری وجود دارد که باید در آن فاصله با پایلوت 
حرکت کنیم. رصد؛ بخش مهمی است که باعث می‌شود بفهمیم 
آن لبه‌های فناوری در کجا قرار دارد. پایشی که بر لبه فناوری 
داریم، در حوزه رصد R&D اتفاق می‌افتد. رصد انواع مختلفی 
دارد؛ گاهی رصد تهدیدات را برای اپراتور در نظر می‌گیریم اما 
گاهی رصد بازار انجام می‌دهیم، ولی موضوع صحبت فعلی در 
مورد رصد R&D است که از جنس رصد فناوری است تا تصویر 
  )Cutting Edge(و انعکاس خوبی از پیشــگامی فناوری لبه

داشته باشیم.
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آیا »شبکه‌سازی مبتنی بر هدف« مسیری به سوی آینده‌ است؟

علیرضا مهدوی
کارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر از دانشگاه علم و صنعت ایرانکارشناس ارشد مهندسی کامپیوتر از دانشگاه علم و صنعت ایران

کارشناس مرکز تحقیق و توسعه‌ همراه اولکارشناس مرکز تحقیق و توسعه‌ همراه اول

یک گام جلوتر؛ چابکی و دسترس‌پذیری
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در سال‌هاي اخير رشد روزافزون ترافيک اينترنت و گسترش زيرساخت‌هاي فناوري اطلاعات، سبب شده 
تا انجام وظايف مديريت و نگهداري شبکه با پيچيدگي‌هاي بســياري مواجه شود. با وجود بهبود ابزارهاي 
مديريت شبکه، همچنان وظايف زيادي هستند که لازم اســت، افراد ماهر و متخصص در آنها به‌کار گرفته 

شوند.
از سوي ديگر با افزايش مدل‌هاي دورکاري، مديران شــبکه بايد تضمين کنند که کاربران در هر نقطه‌اي 
و در کوتاه‌ترين زمان مي‌توانند به ســامانه‌هاي نرم‌افزاري سازمان دسترسي داشــته باشند. در عين حال، 
قرنطينه‌هاي مربوط بــه اپيدمي و الزامات فاصله‌گذاري اجتماعي، موجب محدود شــدن توانايي تيم‌هاي 
فناوري اطلاعات در دسترســي فيزيکي به تجهيزات شبکه شده اســت. به همين منظور، خودکارسازي 
فرآيندهاي شبکه و استفاده از ابزارهاي مديريت راه دور، به يک نياز اساسي براي عمليات کارآمد در شبکه 

تبديل شده‌اند.
از سوي ديگر، تغيير نيازمندي‌هاي حوزه کســب‌وکار، نظير راه‌اندازي سرويس‌هاي مبتني بر ابر، موجب 
افزايش تقاضا جهت ايجاد يک شبکه چابک‌تر شده است. بر اين اساس، تيم‌هاي فناوري اطلاعات بايد بتوانند 
در کوتاه‌ترين زمان، منابع و ســرويس‌هاي جديد را فراهم کرده و پيکربندي‌هاي لازم به‌شکل خودکار در 
شبکه اعمال شوند. با توجه به موارد مذکور، شبکه‌سازي مبتني بر هدف1 مي‌تواند به عنوان راهکاري جهت 

حل مشکلات فعلي و همچنين بهبود فرآيندهاي مديريت شبکه مطرح شود.

»شبکه‌سازي مبتني بر هدف« چيست؟ 
مؤسسه گارتنر شبکه‌سازي مبتني بر هدف را اينگونه تعريف مي‌کند:

نرم‌افزاري که به برنامه‌ريزي، طراحي و پياده‌سازي شبکه کمک مي‌کند و دسترس‌پذيري و چابکي 
شبکه را نيز بهبود مي‌بخشد.

 

 است مسیری به سوی آینده «مبتنی بر هدف سازیشبکه»آیا 
 پذیرییک گام جلوتر: چابکی و دسترس

ست های فناوری اطلاعات، سبب شده او گسترش زیرساخت اینترنتترافیک  روزافزونرشد های اخیر در سال
. با وجود بهبود ابزارهای های بسیاری مواجه گرددتا انجام وظایف مدیریت و نگهداری شبکه با پیچیدگی

 کار گرفته شوند. ها  افراد ماهر و متخصص بهمدیریت شبکه همچنان وظایف زیادی هستند که لازم است در آن
ای و در ، مدیران شبکه باید تضمین نمایند که کاربران در هر نقطهدورکاریهای با افزایش مدلاز سوی دیگر 

های افزاری سازمان دسترسی داشته باشند. در عین حال، قرنطینههای نرمهتوانند به سامانترین زمان میکوتاه
های فناوری اطلاعات در گذاری اجتماعی موجب محدود شدن توانایی تیمفاصله الزاماتمربوط به اپیدمی و 

های شبکه و استفاده از فرآیندخودکارسازی  ،دسترسی فیزیکی به تجهیزات شبکه شده است. به همین منظور
 اند. مد در شبکه تبدیل شدهآابزارهای مدیریت راه دور، به یک نیاز اساسی برای عملیات کار

های مبتنی بر ابر، موجب افزایش اندازی سرویسراه نظیروکار، کسب یهای حوزهتغییر نیازمندیاز سوی دیگر، 
اطلاعات باید بتوانند در  های فناوریتیماست. بر این اساس تر شده چابک یقاضا جهت ایجاد یک شبکهت

در شبکه صورت خودکار های لازم بهو پیکربندی کنندهای جدید را فراهم ترین زمان منابع و سرویسکوتاه
جهت حل  به عنوان راهکاریتواند می 1مبتنی بر هدف سازیهشبکموارد مذکور،  به د. با توجهنشو اعمال

 . شودریت شبکه مطرح مدیهای فرآیندمشکلات فعلی و همچنین بهبود 
 چیست؟  «مبتنی بر هدف سازیشبکه»
 :کندمیگونه تعریف مبتنی بر هدف را این سازیشبکه گارتنر یسسهؤم

پذیری و چابکی کند و دسترسسازی شبکه کمک میریزی، طراحی و پیادهافزاری که به برنامهنرم
 بخشد.شبکه را نیز بهبود می

 

 
 

کند که شما . هدف مشخص میشودکلیدی تعریف می یعنوان کلمهبه «مقصود»یا  «هدف» ،در این فناوری
کار باید در سطح شبکه اعمال شود. هدف به وهای کسبخواهید انجام دهید و کدام یک از نیازمندیچه می

نتیجه و پیامد مورد انتظار در سطح شبکه ( نیست، بلکه به معنای CLI) معنای اجرای یک دستور خط فرمان
، یا گرافیکی وای ها تنها با استفاده از یک واسط محاورهتواند به جای پیکربندی دستگاهمدیر شبکه میاست. 

 مورد نیاز هایها و سیاستپیکربندی ،شدهدر این حالت متناسب با هدف تعیین د.کنمقصود خود را مشخص 
ند شامل طیف وسیعی از نتواشده میشبکه اعمال خواهند شد. اهداف مشخصصورت خودکار در سطح به

سازمان تا انجام وظایف سطح پایین شبکه را  یکاروهای کسباز اعمال سیاست ای باشند کهالزامات شبکه

در اين فناوري، »هدف« يا »مقصود« به‌عنوان کلمه کليدي تعريف مي‌شود. هدف، مشخص مي‌کند که شما 
چه مي‌خواهيد انجام دهيد و کدام يک از نيازمندي‌هاي کسب‌وکار بايد در سطح شبکه اعمال شود. هدف به 
معناي اجراي يک دستور خط فرمان )CLI( نيست، بلکه به معناي نتيجه و پيامد مورد انتظار در سطح شبکه 
است. مدير شبکه مي‌تواند به جاي پيکربندي دستگاه‌ها، تنها با استفاده از يک واسط محاوره‌اي و يا گرافيکي، 
مقصود خود را مشخص کند. در اين حالت، متناسب با هدف تعيين شده، پيکربندي‌ها و سياست‌هاي مورد 
نياز به‌شکل خودکار در سطح شبکه اعمال خواهند شد. اهداف مشخص شده مي‌توانند شامل طيف وسيعي 
از الزامات شبکه‌اي باشند که از اعمال سياست‌هاي کسب‌وکاري سازمان تا انجام وظايف سطح پايين شبکه 
را دربر مي‌گيرند. همچنين، »شــبکه‌هاي مبتني بر هدف« مي‌توانند از روش‌هاي يادگيري ماشين براي 

دستيابي به اهداف مدنظر استفاده کنند.
يک هدف مي‌تواند شامل مواردي نظير اتصال به يک برنامه کاربردي در بسترهاي ابري، جداسازي ترافيک 
اينترنت از ترافيک ســازماني و يا ايجاد دسترسي راه دور به کارمندان باشــد که متناسب با نيازمندي‌هاي 
سازمان قابل تعريف هستند. هر هدف به مجموعه‌اي از سياست‌هاي شبکه ترجمه مي‌شود که تمام اقدامات 

لازم را در سطح شبکه براي پيکربندي تجهيزات مشخص مي‌کند.

»شبکه‌سازي مبتني بر هدف« چهار مشخصه اصلي دارد:
  ترجمه و اعتبارسنجي: درخواست کاربر بر اساس ساختار و طراحي شبکه به يک سياست تجاري سطح 

 با تغییر نیازمندی‌های 
حوزه کسب‌وکار، نظیر 

راه‌اندازی سرویس‌های 
مبتنی بر ابر، و افزایش 

تقاضا جهت ایجاد یک 
شبکه چابک‌تر، باید در 
کوتاه‌ترین زمان منابع 

و سرویس‌های جدید را 
در شبکه فراهم نموده و 
پیکربندی‌های لازم به 

صورت خودکار در شبکه 
اعمال شوند. شبکه‌‌سازی 

مبتنی بر هدف می‌تواند 
به عنوان راهکاری 

جهت حل چالش‌های 
فعلی و همچنین بهبود 
فرآیند‌های مدیریت 

شبکه مطرح گردد
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بالا ترجمه مي‌شود. سپس نرم‌افزار، درخواست ارسال شده را اعتبارسنجي و پيکربندي‌هاي پيشنهادي 
را جهت تأييد به مدير شبکه ارسال می‌کند.

  پياده‌ســازي خودکار: در اين مرحله همه پيکربندي‌هاي جديد به‌شکل خودکار و بدون نياز به 
دخالت انساني در کل زيرساخت شبکه اعمال مي‌شوند.

  آگاهي از وضعيت شبکه: نرم‌افزار شبکه مبتني بر هدف، به‌طور بی‌وقفه‌ای بر شبکه نظارت دارد. 
اين فرآيند، مستقل از نوع پروتکل و بستر انتقال انجام مي‌شود.

  بهينه‌سازي پويا: در شبکه‌سازي مبتني بر هدف، ميزان دستيابي به هدف مشخص شده، پيوسته 
ارزيابي و اعتبارسنجي مي‌شــود و در صورتي که الزامات تعريف شده برآورده نشوند، به‌شکل خودکار 

اقدامات لازم جهت بهينه‌سازي و تصحيح انجام خواهد شد.

 

های یادگیری ماشین برای دستیابی توانند از روشمی «های مبتنی بر هدفشبکه» ،گیرند. همچنیندربر می
 اهداف مد نظر استفاده نمایند. به

جداسازی ترافیک کاربردی در بسترهای ابری،  یتواند شامل مواردی نظیر اتصال به یک برنامهیک هدف می
های سازمان دور به کارمندان باشد که متناسب با نیازمندی دسترسی راهیا ایجاد و اینترنت از ترافیک سازمانی 

شود که تمام اقدامات لازم را در ترجمه میهای شبکه ای از سیاستمجموعههر هدف به  قابل تعریف هستند.
 کند.مشخص می تجهیزاتپیکربندی سطح شبکه برای 

  :اصلی دارد یچهار مشخصه «مبتنی بر هدف سازیشبکه»
درخواست کاربر بر اساس ساختار و طراحی شبکه به یک سیاست تجاری سطح بالا  ترجمه و اعتبارسنجی:

های پیشنهادی را جهت پیکربندی سنجی وشده را اعتبارزار، درخواست ارسالافشود. سپس نرمترجمه می
 . کندیید به مدیر شبکه ارسال میتأ

ورت خودکار و بدون نیاز به دخالت صهای جدید بهی پیکربندیدر این مرحله همه سازی خودکار:پیاده
 شوند. انسانی در کل زیرساخت شبکه اعمال می

مستقل  فرآیندمبتنی بر هدف بلادرنگ بر شبکه نظارت دارد. این  افزار شبکهنرم :آگاهی از وضعیت شبکه
 شود.از نوع پروتکل و بستر انتقال انجام می

شده پیوسته ارزیابی و یزان دستیابی به هدف مشخصم ،مبتنی بر هدف سازیدر شبکه ا:سازی پویبهینه
اقدامات لازم جهت خودکار صورت شده برآورده نشوند، بهتعریف الزاماتشود و در صورتی که اعتبارسنجی می

 سازی و تصحیح صورت خواهند گرفت.بهینه
 

 
 سازی مبتنی بر هدفشبکه

 
 «مبتنی بر هدف سازیشبکه» اهمیت

ها، مین سرویسأمبتنی بر هدف به حداقل رساندن وظایف مدیریتی دستی نظیر ت سازیشبکه رویکرد اصلی
مبتنی بر هدف ریسک  سازیشبکه ،فرآیندیتی است. در این های امنسازی کنترلها و پیادهتغییر پیکربندی

شبکه‌سازی مبتنی بر هدف

اهمیت »شبکه‌‌سازی مبتنی بر هدف«
رویکرد اصلی شبکه‌‌سازی مبتنی بر هدف به حداقل رســاندن وظایف مدیریتی دستی نظیر تأمین 
ســرویس‌ها، تغییر پیکربندی‌ها و پیاده‌سازی کنترل‌های امنیتی اســت. در این فرآیند، شبکه‌‌سازی 
مبتنی بر هدف ریسک خطای انسانی را کاهش داده و به یافتن علت اصلی مشکلات شبکه کمک می‌کند. 
شبکه‌‌سازی مبتنی بر هدف با اســتفاده از الگوریتم‌های اســتنتاجی به اعتباربخشی طراحی‌های 
شبکه کمک کرده و بنابراین چابکی و دسترس‌پذیری شبکه را بهبود می‌بخشد. استفاده از قابلیت‌ها 
و الگوریتم‌های یادگیری ماشین در شبکه‌ســازی مبتنی بر هدف باعث می‌شود که خرابی‌های شبکه 

و خطاهای پیکربندی که مانع از دستیابی به اهداف تجاری می‌شوند، سریعاً شناسایی و رفع شوند.
یکی از مدیران اجرایی گارتنر، شبکه‌‍‌ســازی مبتنی بر هدف را به‌عنــوان »فناوری بزرگ بعدی در 
چشم‌انداز توسعه‌ی شبکه« توصیف می‌کند. جدای از این پیش‌بینی‌ها، مدیران فناوری اطلاعات باید 
این راه‌حل‌ها را در حین توسعه‌ی راهبردهای شبکه برای سال 2021 و بعد از آن در نظر داشته باشند.

مزایای شبکه‌سازی مبتنی بر هدف
از جمله مزیت‌هایی که استفاده از »شبکه‌ســازی مبتنی بر هدف« ایجاد می‌کند، می‌توان به موارد 

زیر اشاره کرد:
 کاهش پیچیدگی مدیریت و نگهداری سیاست‌ها و پیکربندی شبکه

 خودکارسازی فرآیند راه‌اندازی سرویس‌های جدید در شبکه
 کاهش نیروی انسانی مورد نیاز جهت مدیریت و پیکربندی تجهیزات شبکه
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 بهبود قابلیت‌های امنیتی 
 بهبود کارایی و چابکی سرویس‌های شبکه

 کاهش مشکلات و ریسک‌های ناشی از خطاهای پیکربندی تجهیزات شبکه
 بهبود تجربه مشتریان

رابطه‌ی شبکه‌سازی مبتنی بر هدف و شبکه‌های نرم‌افزارمحور 
برای مقایسه‌ی شبکه‌های نرم‌افزارمحور و شبکه‌سازی مبتنی بر هدف، بهتر است شبکه‌سازی مبتنی 
بر هدف را به‌عنوان نوعی از شــبکه‌های نرم‌افزارمحور ولی با قابلیت‌های بیشــتر تصور کرد. شبکه‌ی 
نرم‌افزارمحور روشی برای مدیریت متمرکز زیرساخت شبکه است که توسط یک کنترل‌کننده مرکزی 
و با جداسازی لایه‌ی کنترل از لایه‌ی داده انجام می‌پذیرد. در این بستر، امکان خودکارسازی فرآیندهای 
زمان‌بر از جمله پیکربندی و مقیاس‌دهی شبکه فراهم می‌شود. همچنین مدیر شبکه می‌تواند به راحتی 
و سریعاً شبکه را براســاس الزامات یک برنامه‌ی کاربردی و یا یک عملکرد خاص پیکربندی کند. این 
مدل امکان مشاهده‌ی وضعیت کلی شبکه و چگونگی تعامل عناصر مختلف برای بهبود کارایی شبکه 

را برای مدیران فراهم می‌آورد. 
از سوی دیگر شبکه‌ســازی مبتنی بر هدف یک گام از شــبکه نرم‌افزارمحور جلوتر رفته است و به 
مدیر شــبکه اجازه می‌دهد به جای ارائه‌ی یک عملکرد خاص، شــبکه را جهت پشتیبانی از اهداف و 
سیاست‌های تجاری پیکربندی کند. اگر مدیر، انتظارات و نیازمندی‌های خود از شبکه را مشخص کند، 
شبکه‌ی مبتنی بر هدف نحوه‌ی تأمین این نیازمندی‌ها را پیدا می‌کند و در عین حال به سیاست‌های 
پیشین پایبند می‌ماند. شبکه‌ی مبتنی بر هدف، پیوســته و همراه با تغییرات شبکه، خودآزمایی‌های 
لازم را انجام می‌دهد و اطمینان می‌یابد که عملکرد شبکه طبق انتظار پیش می‌رود. در صورت ایجاد 
مشکل، شبکه می‌تواند تغییراتی را به مدیر پیشنهاد دهد و او نیز از میان گزینه‌های مختلف، بهترین 

گزینه را بر اساس شرایط انتخاب کند.  
به‌طور خلاصه، در هر دو حالت ذکرشده، مدیریت شبکه توسط کنترل‌کننده‌ی مرکزی فراهم می‌شود 
با این تفاوت که در شبکه‌ســازی مبتنی بر هدف، تمرکز بیشتری روی اعمال سیاست‌های تجاری در 
سطح شــبکه وجود دارد ولی در شــبکه‌ی نرم‌افزارمحور، تمرکز بر پیکربندی و مدیریت تجهیزات و 

دستگاه‌ها است.

منبع:
 - https://www.gartner.com/smarterwithgartner/top-10-technology-trends-impacting-
infrastructure-operations-for-2018/
- https://blog.technologent.com/is-intent-based-networking-the-way-of-the-future
- https://secureagility.com/wp-content/uploads/2019/12/Cisco-ESG-Intent-based-
Networking-Whitepaper.pdf
- https://www.vmware.com/topics/glossary/content/intent-based-networking

پی‌نوشت:
1. Intent-based Networking

 در این فناوری، »هدف« 
یا »مقصود« به عنوان 
کلمه کلیدی تعریف 

می‌شود. هدف، مشخص 
می‌کند که شما چه 

می‌خواهید انجام 
دهید و کدام یک از 

نیازمندی‌های کسب‌وکار 
باید در سطح شبکه اعمال 

شود. هدف به معنای 
اجرای یک دستور خط 

فرمان )CLI( نیست، بلکه 
به معنای نتیجه و پیامد 

مورد انتظار در سطح 
شبکه است
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
5G و انقلاب صنعتی چهارمبهار 1400  شماره‌ی یک

نگاهی فنی به استفاده از 5G برای تحقق کارخانجات آینده

اين روزها روايت غالب برای 5G در محافل علمي و مباحث فني، مصداق اين مصرع است که؛ آنچه خوبان همه دارند، 
تو يکجا داري!

با مراجعه به آمار و ارقام و پيش‌بيني‌ها براي توسعه 5G، به پتانسيل فراوان اين فناوري براي نفوذ در بخش‌هاي مختلف 
اقتصاد اعم از ICT و بخش‌هاي ديگر )صنايع عمودي( پي مي‌بريم. يکي از بخش‌هاي مهم در اقتصاد، توليد صنعتي و 
 5G 4( را پي‌ريزي مي‌کند. بررسي تأثيرات اقتصاديIR( 2اصطلاحاً »کارخانجات آينده1« است که انقلاب صنعتي چهارم
در حوزه توليد صنعتي، در مقالات آتي پوشش داده خواهد شد و در اين نوشتار، از منظر فني به بررسي جايگاه 5G در 

عرصه توليد صنعتي و کارخانجات آينده مي‌پردازيم.

وحید عابدی‌فر
دکتری مهندسی برق از دانشگاه شهید بهشتی

کارشناس مرکز تحقیق و توسعه‌ همراه اول
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4IR 5 وG تعاريفي از
اگر بخواهيم از تعريف 5G شروع کنيم، به ديدگاه‌هاي مختلف 
  NGMN و تعابير متنوعي برمي‌خوريم. بنــا به تعريفي که نهاد

براي 5G ارائه کرده:
5G؛ یک زيســت‌بوم فراگير انتها-به-انتها براي 

تشکيل يک جامعه کاملًا متصل و سيار است. اين 
فناوري از طريق موارد کاربرد فعلي و جديد - که در 
قالب يک تجربه يکنواخت به مشتريان ارائه شده و 
از طريق مدل‌هاي پايدار کسب‌وکار محقق مي‌شود- 

براي مصرف‌کنندگان و شرکا، ارزش‌آفرینی می‌کند.
 از ســوي ديگــر و در تعريفــي فني‌تــر، اتحاديــه اروپــا

)نهاد 5GPPP( نيز 5G را اين‌گونه توصيف مي‌کند:
شبکه 5G یک زيرساخت ارتباطي و رايانشي انتها-
به-انتها، بســيار انعطاف‌پذير و با قابليت بالايي از 
برنامه‌پذيري متناسب با سرويس، زمان و مکان است.

با توجه بــه تعاريف فوق، مي‌تــوان دريافت کــه در گذار از 
نســل‌هاي قبلي موبايل به 4G، بهبود ســرويس‌ها در اولويت 
بوده اما در گذار از 4G به 5G، علاوه بر بهبود سرويس‌ها، تنوع 
بيشــتري نيز در ســرويس‌هاي قابل ارائه به کاربران )اعم از 

کاربران نهايي و صنايع عمودي( وجود دارد.

1 
 

 برای کمک به تحقق کارخانجات آینده  5Gهای قابلیترویکردی فنی به 
5G انقلاب صنعتی چهارم و 

 

 فروحید عابدی
 همراه اول یهای نوین؛ مرکز تحقیق و توسعهمعاونت شبکه

 
 ! یدار یکجا تواست که: آنچه خوبان همه دارند،  مصرعاین  روایت ،در محافل علمی و مباحث فنی 5G روایت غالب برایاین روزها 

ههای دیرهر و ب   ICTاعه  از  اقنصهاد ههای م نله نیهز بهه  نانلهیل فهراوان ایهن فنهاوری بهرای نبهو  در ب   5Gهها بهرای توسهعه بینیبا مراجعه بهه آمهار و ارقها  و  ی 
  را IR4) 2اسههت کههه انقهه ی صههنعنی   ههار  «1کارخانجههات آینههده»، تولیههد صههنعنی و اصهه  حا  هههای م هه  در اقنصههادب  یکههی از بههری   صههنایع عمههودی   ههی مییعنههی )
 5Gجایرهاه بهه بررسهی از منظهر فنهی در ایهن نوشهنار، تولیهد صهنعنی، در مقهاآت آتهی  وشه  داده خواههد شهد و  یدر حهوزه 5Gبررسهی تهیریرات اقنصهادی   کندمیریزی  ی
   ردازی  کارخانجات آینده میتولید صنعنی و  یعرصهدر 

 4IRو  5Gتعاریفی از 

 :کردهارائه  5Gبرای  NGMN ن اد خوری   بنا به تعریبی کههای م نل  و تعابیر مننوعی برمیشروع کنی ، به دیدگاه 5Gاگر ب واهی  از تعری  

5G مکوار   قیکاز طر یفنکاور نیکا کت  ا اریککاملا  متلکل و  ک یجامعکه کیک لیتشک  یانتها برا-به-انتها ریفراگ بومستیز کی
وکار کسک  داریکپا یهامکد  قیکارائکه دکدو و از طر انیبکه مشکتر  نواخکتی یتجربکه کیکککه  ر اابک  - دیو جد یکاربر  فعل
  کندمی شکنندگان و درکا، خلق ارزملرف یبرا -دوندیمحقق م

 :کندمیگونه توصی  را این 5G  نیز 5GPPPارو ا )ن اد  یتر، اتحادیهدر تعریبی فنیاز سوی دیرر، 

 یریپکک از برنامه ییبککاا تیککو بککا اابل ریپکک انعطاف اریانتهککا، بسکک-بککه-انتهککا یانشککیو را یارتهککاط ر ککاختیز کیکک 5Gدککه ه 
 زمان و م ان ا ت  س،یمتنا   با  رو

، عه وه بهر ب بهود 5Gبهه  4G امها در گهاار از ه اسهتها در اولویهت بهودب بهود سهروی ، 4Gهای قبلهی موبایهل بهه نلهل توان دریافت که در گهاار ازا توجه به تعاری  فوق میب
  داردهای قابل ارائه به کاربران )اع  از کاربران ن ایی و صنایع عمودی  وجود ها، تنوع بیشنری نیز در سروی سروی 

 
 4G نسهت به 5G؛ ویژگی ترهای متنوع رویس ی: اابلیت ارائه1د ل 

وقوع بههه 5G یفنههی و معمههاری شههبکه یگرفنه از تغییراتههی اسههت کههه در حههوزهنشههیت ،5G بههه کههاربران ترهای مننههوعسههروی  یکههه قابلیههت مههاکور بههرای ارائهههروشههن اسههت 
امههوام میلیمنههری،  کارگیریهها و بهههلههنه موبایههل،  رههال شههدن سههایت یشههدن شههبکهغیرمنمرکزدسنرسههی رادیههویی،  ی  مههواردی از قبیههل منمرکههز شههدن شههبکه یونههددمی

را  G5بههه کههاربران تر های ب نههر و مننههوعسههروی  ی، ارائههه3نا  بُههرش شههبکههکارگیری رایههان  ابههری، از جملههه رونههدهایی هلههنند کههه در کنههار مب ههومی بهههسههازی و بههمجازی
 سازند  ممکن می

 :4IRواقع، به  بیندازی   4IRم  ، ابندا نراهی به تعری  انق ی صنعنی   ار  )عنوان یکی از صنایع عمودی تولید صنعنی، به یدر حوزه 5Gمنظور بررسی نق  به

 یهاسککت یدککامل   یصککنعت دیککتوب یهککایفناور نیو تهککا    ا و بکک ونیاتوما کک ینککهیرونککد موجککو   ر زم یبککرا ینککام
 یانتقکا  ببششکبکه معنکای  4IRبکه تعهیکر  ی،کر،   ا کت هودکنند یکارخانکه جکا یآگاو، و ا انشیرا ا،یاد نترنتیا ،ی یزیهرفی ا

و  یاطلاعککات یهاسککت یبککا ا ککتفا و از   هانیو مادکک ی یزیهرفی ککا یهاسککت یخو کککار بککه   ناتیو تلککن یاز( خو مشتککار
  تارتهاطااطلاعات و  ی ر صنعت به کنک فناور ندهایو فرا هانیماد نیهودنند بای ده ه جا یایعنی   ی ا تارتهاط

                                                           
1 Future Factories 
2 Forth Industrial Revolution (4IR) 
3 Network slicing 

4G 5 نسبت بهG شکل 1: قابلیت ارائه‌ی سرویس‌های متنوع‌تر؛ ویژگی

روشــن اســت که قابليت ارائه ســرويس‌هاي متنوع‌تر به 
کاربران 5G، نشأت گرفته از تغييراتي است که در حوزه فني 
و معماري شــبکه 5G به‌وقوع مي‌پيوندد. مــواردي از قبيل 
متمرکز شدن شبکه دسترســي راديويي، غيرمتمرکزشدن 
شبکه هسته موبايل، چگال شدن سايت‌ها و به‌کارگيري امواج 
ميليمتري، مجازي‌سازي و به‌کارگيري رايانش ابري از جمله 
روندهايي هســتند که در کنار مفهومي به‌نام برُش شــبکه3، 
ارائه ســرويس‌هاي بهتر و متنوع‌تر به کاربــران 5G را ممکن 

مي‌سازند.

به‌منظور بررســي نقش 5G در حوزه توليد صنعتي به‌عنوان 
يکي از صنايع عمــودي مهم، ابتدا نگاهي بــه تعريف انقلاب 

صنعتي چهارم )4IR( بيندازيم. در واقع:
4IR،نامي براي روند موجود در زمينه اتوماسيون 

و تبادل داده بين فناوري‌هاي توليد صنعتي شامل 
سيستم‌هاي سايبرفيزيکي، اينترنت اشيا، رايانش 
آگاه و ايجاد کارخانه هوشمند است. به تعبير ديگر، 
4IR به معناي انتقال )بخشــي از( خودمختاري و 

تصميمات خودکار به سيستم‌هاي سايبرفيزيکي 
و ماشين‌ها با استفاده از سيستم‌هاي اطلاعاتي و 
ارتباطي است. يعني ايجاد شبکه‌اي هوشمند بين 
ماشين‌ها و فرآيندها در صنعت به کمک فناوري 

اطلاعات و ارتباطات.
از تعاريــف فــوق اين‌گونــه برمي‌آيــد که سيســتم‌هاي 
سايبرفيزيکي، اســاس و بنيان انقلاب صنعتي چهارم هستند 
و مي‌توان اين سيســتم‌ها را چنین تعريف کرد: »شبکه‌هاي 
مهندسي شده و مرتبط به هم بين تجهيزات فيزيکي و رايانشي 
که برنامه‌هــاي کنترلي براي کنتــرل فرآيندهاي فيزيکي در 
آنها استفاده مي‌شــود.« اهداف اصلي 4IR  عبارتند از: بهبود 
انعطاف‌پذيري، ســازگاري، بهره‌وري منابــع، کارايي هزينه، 

پشتيباني از نيروي کار و بهبود کيفيت توليدات و تدارکات.

فناوري‌هاي ديگر غير از 5G بــراي تأمين ارتباطات در 
حوزه توليد صنعتي

از ديدگاه فني، تــا پيش از 5G، فناوري‌هايــي براي ارتباط 
بين سيســتم‌هاي ســايبرفيزيکي و تجهيــزات صنعتي در 
محيــط کارخانجات صنعتي وجود داشــته‌اند کــه برخي از 
آنها در شــکل2 نشــان داده شــده‌اند. در بين فناوري‌هاي 
 سيمي مي‌توان دو گروه مهم شــامل فناوري‌هاي فيلدباس4 
)از قبيل Profibus، CAN، ODVA و CC-Link( و فناوري‌هاي 
 )Profinet، EtherCAT، Sercos III اترنت صنعتي5 )همچون
 را برشــمرد. در بين فناوري‌هاي بي‌ســيم نيز مواردي مانند

Sigfox، LoRa، NB-IoT  و ... وجود داشته‌اند.

4IR، نامي براي روند موجود در زمينه اتوماسيون و تبادل داده بين 
فناوري‌هاي توليد صنعتي شامل سيستم‌هاي سايبرفيزيکي، اينترنت 
اشيا، رايانش آگاه و ايجاد کارخانه هوشمند است. به تعبير ديگر، 
4IR به معناي انتقال )بخشي از( خودمختاري و تصميمات خودکار 
به سيستم‌هاي سايبرفيزيکي و ماشين‌ها با استفاده از سيستم‌هاي 
اطلاعاتي و ارتباطي است. يعني ايجاد شبکه‌اي هوشمند بين ماشين‌ها 

و فرآيندها در صنعت به کمک فناوري اطلاعات و ارتباطات
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

در اين نوشتار، تمرکز بر کاربرد 5G براي 4IR است، بنابراين 
بررســي تطبيقي 5G با ديگر فناوري‌هاي رقيب و مقايســه 
مزايا و معايب هرکدام، به فرصت ديگري موکول مي‌شــود. 
گفتني اســت که مطابق پيش‌بيني، در دهه منتهي به سال 
2030، روند رشــد جهاني تعداد اتصالات به شبکه از طريق 
فناوري‌هاي بي‌ســيم در کارخانجات آينده، به‌صورت نمايي 
افزايش پيــدا خواهد کرد در حالي که رشــد تعداد اتصالات 
به شبکه از طريق فناوري‌هاي ســيمي، رشد خطي را تجربه 

خواهد کرد. )شکل 3(

2 
 

 یهاشههبکه»: کههردگونههه تعریهه  ها را اینتههوان ایههن سیلههن و می   ههار  هلههنند یانقهه ی صههنعن بنیههان ،یکیزیبرفیسهها یهالههن یسآیههد کههه تعههاری  فههوق اینرونههه برمیاز 
 4IRهههداا اصههلی ا « شههودیدر آن هها اسههنباده م یکههیزیف ینههدهایکننههرل فرا یبههرا یکننرلهه یهاکههه برنامههه یانشههیو را یکههیزیف زاتیههتج  نیه  بههبهههو مرتبط شههدهیم ندس

   و تدارکات داتیتول تیبیک و ب بود کار یرویاز ن یبانی شن نه،یهز ییمنابع، کارا یورب ره ،یسازگار ،یری اب بود انع اا: عبارتند از

 توبید صنعتی یارتهاطات  ر حوزوتأمین برای  5Gهای  ی،ر غیر از فناوری

اند کهه برخههی از وجهود داشههنه صهنعنی های سهایبرفیزیکی و تج یههزات صهنعنی در محهیط کارخانجههاتههایی بههرای ارتبهان بهین سیلههن ، فناوری5Gاز دیهدگاه فنهی، تهها  هی  از 
CC-و  Profibus ،CAN ،ODVA)از قبیههل  4هههای فیلههدبا تههوان دو گههروه م هه  شههامل فناوریهههای سههیمی میاند  در بههین فناورینشههان داده شههده 2آن هها در شههکل 

Linkهمچههون  5هههای اترنههت صههنعنی  و فناوری(Profinet ،EtherCAT ،Sercos III سههی  نیههز مههواردی ماننههد هههای بی  را برشههمرد  در بههین فناوری   ، وSigfox ،
LoRa ،NB-IoT  اند  وجود داشنه    و 

 
 برای ا تفا و  ر حوزو توبید صنعتی و کارخانجات هودنند 5Gغیر از  موجو  هایحلراوبرخی از : 2د ل 

 
مزایها و معایهب هرکهدا ، بهه فرصهت دیرهری  یههای رقیهب و مقایلههبها دیرهر فناوری 5Gبررسهی ت بیقهی بنهابراین اسهت،  4IRبهرای  5Gدر این نوشنار، تمرکز بهر کهاربرد 

سهی  در ههای بیاز طریهق فناوریبهه شهبکه ، رونهد رشهد ج هانی تعهداد اتصهاآت 2030منن هی بهه سهال  یدر دههه ،بینهیشایان توضیح است که م هابق  ی  شود موکول می
 کهردرشهد خ هی را تجربهه خواههد ههای سهیمی، صورت نمهایی افهزای   یهدا خواههد کهرد در حهالی کهه رشهد تعهداد اتصهاآت بهه شهبکه از طریهق فناوریهکارخانجات آینده، ب

   3)شکل 

 
  ر کارخانجات آیندو ی  های  ینی و بیمهتنی بر فناوریعدا  اتلاات به ده ه : روند ردد ت3د ل 

 توبید صنعتی یارتهاطات  ر حوزوبرای  5Gکارگیری هب

فراینهدها و  ها،نیاتصهال افهراد، ماشه یبهرا 5G شهبکه، 4IR حرکهت بهه سهمت و یکیزیبرفیسها یهالهن یسهای ارتبهاطی تهیمین نیازمنهدی یم ه  بهرا یاز توانمندسازها یکی
    4)شکل  است رریمحصوآت به همد

 

                                                           
4 Fieldbus 
5 Industrial Ethernet 

شکل 3: روند رشد تعداد اتصالات به شبکه مبتني بر فناوري‌هاي سيمي و 
بي‌سيم در کارخانجات آينده

به‌کارگيري 5G براي ارتباطات در حوزه توليد صنعتي
يکي از توانمندســازهاي مهم براي تأميــن نيازمندي‌هاي 
 ،4IR ارتباطي سيستم‌هاي ســايبرفيزيکي و حرکت به سمت
شبکه 5G براي اتصال افراد، ماشين‌ها، فرآيندها و محصولات 

به همديگر است. )شکل 4(

3 
 

 
 بابف(

 
 بب(

محیط یک کارخانه، بب( ارتهاط بین کارخانجات آیندو  ر نواحی مشتلف توبید  ر  یبراراری ارتهاط بین اجزای زنجیروبابف( برای  5G اابلیت :4د ل 
 جغرافیایی

 یای بههه کههاربرد ایههن فنههاوری در حههوزه، توجههه ویهه ه5Gاسههنانداردهای  یارتباطههات سههیار، در رونههد توسههعه یحههوزهتههرین ن ههاد اسههنانداردگااری عنوان م  هبهه 3GPPن ههاد 
بههرداری از تواننههد ملههیر ب رهمههورد توجههه بههوده و می 3GPPهههایی کههه در اسههنانداردهای فعلههی و آتههی عنوان مثههال، برخههی از حوزهتولیههد و کارخانجههات آینههده داشههنه اسههت  بههه

5G 4 برایIR  عبارتند از:کنندرا تل یل ، 

 طراحی شبکه با میموریت حیاتی •
 IIoT 6سازی مث   برای های جدید  یادهمدل •
 ارتباطات خودرویی •
 cmتعیین بلیار دقیق موقعیت با دقت  •
 انبوه IoTها، حلررهای صنعنی و برای  وشیدنی NR-Lightبحث  •
 واقعیت افزوده/مجازی •

  4IRبرای پشتیهانی از  5Gهای اابلیت

را بهه ارمغهان  یشهنریب یری هاانع اا 5Gاسهت کهه  نیهاز ا یناشه شهد،یارائهه م نیشهی  یهانلهلدر از الزامهات نلهبت بهه آنچهه  یعیوسه یگلهنره نیتیم یبرا 5G لی نانل
 عیصهنا یصهورت همزمهان بهراهرا ب یهیم نله  و مجزا یها یو سهرو کهرده یکربنهدیم نله    یههاها را بهه روششهبکه قهادر خواهنهد بهود کهه شهبکه ی  ا راتورههاآوردیم

 5Gفناورانههه توسههط  یهاشههرفتی  یواسهه ههکههه ب ییهههاتیو قابل یعمههود عیوکار صههنادر کلههب 5G ینههیآفرو ارزش یدر خصههوا اررگههاار م نلهه  فههراه  آورنههد  یعمههود
قهرار گرفنهه و  یمهورد بررسه یصهنعت عمهود 10در  5Gمهورد کهاربرد  200 ده،انبهه انجها  رسه کلهونیار ای کهه شهرکتم هابق م العهه شهود،یفهراه  م یعمود عیصنا یبرا

در ایههن   دهنههدیرا  وشهه  م 5G یوکارکلههب یهادرصههد فرصههت 90حههدود  قابلیههت 9 نیهه  ااندهنظههر گرفنههه شههد در یعمههود یوکارهاکلههب رایبهه 5G تیههقابل 9مجموعهها  
   5دارند )شکل  4IR، تیریرگااری ملنقی  بر 5Gقابلیت  هبتمیان، 

                                                           
6 Industrial IoT 

)الف(

3 
 

 
 بابف(

 
 بب(

محیط یک کارخانه، بب( ارتهاط بین کارخانجات آیندو  ر نواحی مشتلف توبید  ر  یبراراری ارتهاط بین اجزای زنجیروبابف( برای  5G اابلیت :4د ل 
 جغرافیایی

 یای بههه کههاربرد ایههن فنههاوری در حههوزه، توجههه ویهه ه5Gاسههنانداردهای  یارتباطههات سههیار، در رونههد توسههعه یحههوزهتههرین ن ههاد اسههنانداردگااری عنوان م  هبهه 3GPPن ههاد 
بههرداری از تواننههد ملههیر ب رهمههورد توجههه بههوده و می 3GPPهههایی کههه در اسههنانداردهای فعلههی و آتههی عنوان مثههال، برخههی از حوزهتولیههد و کارخانجههات آینههده داشههنه اسههت  بههه

5G 4 برایIR  عبارتند از:کنندرا تل یل ، 

 طراحی شبکه با میموریت حیاتی •
 IIoT 6سازی مث   برای های جدید  یادهمدل •
 ارتباطات خودرویی •
 cmتعیین بلیار دقیق موقعیت با دقت  •
 انبوه IoTها، حلررهای صنعنی و برای  وشیدنی NR-Lightبحث  •
 واقعیت افزوده/مجازی •

  4IRبرای پشتیهانی از  5Gهای اابلیت

را بهه ارمغهان  یشهنریب یری هاانع اا 5Gاسهت کهه  نیهاز ا یناشه شهد،یارائهه م نیشهی  یهانلهلدر از الزامهات نلهبت بهه آنچهه  یعیوسه یگلهنره نیتیم یبرا 5G لی نانل
 عیصهنا یصهورت همزمهان بهراهرا ب یهیم نله  و مجزا یها یو سهرو کهرده یکربنهدیم نله    یههاها را بهه روششهبکه قهادر خواهنهد بهود کهه شهبکه ی  ا راتورههاآوردیم

 5Gفناورانههه توسههط  یهاشههرفتی  یواسهه ههکههه ب ییهههاتیو قابل یعمههود عیوکار صههنادر کلههب 5G ینههیآفرو ارزش یدر خصههوا اررگههاار م نلهه  فههراه  آورنههد  یعمههود
قهرار گرفنهه و  یمهورد بررسه یصهنعت عمهود 10در  5Gمهورد کهاربرد  200 ده،انبهه انجها  رسه کلهونیار ای کهه شهرکتم هابق م العهه شهود،یفهراه  م یعمود عیصنا یبرا

در ایههن   دهنههدیرا  وشهه  م 5G یوکارکلههب یهادرصههد فرصههت 90حههدود  قابلیههت 9 نیهه  ااندهنظههر گرفنههه شههد در یعمههود یوکارهاکلههب رایبهه 5G تیههقابل 9مجموعهها  
   5دارند )شکل  4IR، تیریرگااری ملنقی  بر 5Gقابلیت  هبتمیان، 

                                                           
6 Industrial IoT 

)ب(
شکل 4: قابليت 5G براي )الف( برقراري ارتباط بين اجزاي زنجيره 
توليد در محيط يک کارخانه، )ب( ارتباط بين کارخانجات آينده در 

نواحي مختلف جغرافيايي

نهاد 3GPP به‌عنوان مهمترين نهاد استانداردگذاری حوزه 
ارتباطات ســيار، در روند توسعه اســتانداردهاي 5G، توجه 
ويژه‌اي به کاربــرد اين فناوري در حــوزه توليد و کارخانجات 
آينده داشته اســت. به‌عنوان مثال، برخي از حوزه‌هايي که در 
استانداردهاي فعلي و آتي 3GPP مورد توجه بوده و مي‌توانند 
مسير بهره‌برداري از 5G براي 4IR را تسهيل کنند، عبارتند از:

2 
 

 یهاشههبکه»: کههردگونههه تعریهه  ها را اینتههوان ایههن سیلههن و می   ههار  هلههنند یانقهه ی صههنعن بنیههان ،یکیزیبرفیسهها یهالههن یسآیههد کههه تعههاری  فههوق اینرونههه برمیاز 
 4IRهههداا اصههلی ا « شههودیدر آن هها اسههنباده م یکههیزیف ینههدهایکننههرل فرا یبههرا یکننرلهه یهاکههه برنامههه یانشههیو را یکههیزیف زاتیههتج  نیه  بههبهههو مرتبط شههدهیم ندس

   و تدارکات داتیتول تیبیک و ب بود کار یرویاز ن یبانی شن نه،یهز ییمنابع، کارا یورب ره ،یسازگار ،یری اب بود انع اا: عبارتند از

 توبید صنعتی یارتهاطات  ر حوزوتأمین برای  5Gهای  ی،ر غیر از فناوری

اند کهه برخههی از وجهود داشههنه صهنعنی های سهایبرفیزیکی و تج یههزات صهنعنی در محهیط کارخانجههاتههایی بههرای ارتبهان بهین سیلههن ، فناوری5Gاز دیهدگاه فنهی، تهها  هی  از 
CC-و  Profibus ،CAN ،ODVA)از قبیههل  4هههای فیلههدبا تههوان دو گههروه م هه  شههامل فناوریهههای سههیمی میاند  در بههین فناورینشههان داده شههده 2آن هها در شههکل 

Linkهمچههون  5هههای اترنههت صههنعنی  و فناوری(Profinet ،EtherCAT ،Sercos III سههی  نیههز مههواردی ماننههد هههای بی  را برشههمرد  در بههین فناوری   ، وSigfox ،
LoRa ،NB-IoT  اند  وجود داشنه    و 

 
 برای ا تفا و  ر حوزو توبید صنعتی و کارخانجات هودنند 5Gغیر از  موجو  هایحلراوبرخی از : 2د ل 

 
مزایها و معایهب هرکهدا ، بهه فرصهت دیرهری  یههای رقیهب و مقایلههبها دیرهر فناوری 5Gبررسهی ت بیقهی بنهابراین اسهت،  4IRبهرای  5Gدر این نوشنار، تمرکز بهر کهاربرد 

سهی  در ههای بیاز طریهق فناوریبهه شهبکه ، رونهد رشهد ج هانی تعهداد اتصهاآت 2030منن هی بهه سهال  یدر دههه ،بینهیشایان توضیح است که م هابق  ی  شود موکول می
 کهردرشهد خ هی را تجربهه خواههد ههای سهیمی، صورت نمهایی افهزای   یهدا خواههد کهرد در حهالی کهه رشهد تعهداد اتصهاآت بهه شهبکه از طریهق فناوریهکارخانجات آینده، ب

   3)شکل 

 
  ر کارخانجات آیندو ی  های  ینی و بیمهتنی بر فناوریعدا  اتلاات به ده ه : روند ردد ت3د ل 

 توبید صنعتی یارتهاطات  ر حوزوبرای  5Gکارگیری هب

فراینهدها و  ها،نیاتصهال افهراد، ماشه یبهرا 5G شهبکه، 4IR حرکهت بهه سهمت و یکیزیبرفیسها یهالهن یسهای ارتبهاطی تهیمین نیازمنهدی یم ه  بهرا یاز توانمندسازها یکی
    4)شکل  است رریمحصوآت به همد

 

                                                           
4 Fieldbus 
5 Industrial Ethernet 

شکل 2: برخی از راه‌حل‌های موجود غیر از 5G برای استفاده در حوزه تولید صنعتی و کارخانجات هوشمند
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 طراحي شبکه با مأموريت حياتي
IIoT 6مدل‌هاي جديد پياده‌سازي مثلًا برای  

  ارتباطات خودرويي
cm  تعيين بسيار دقيق موقعيت با دقت  

  بحث NR-Light براي پوشيدني‌ها، حسگرهاي صنعتي و 
IoT انبوه

  واقعيت افزوده/مجازي

 4IR 5  براي پشتيباني ازG قابليت‌هاي
ظرفیت و قدرت 5G  براي تأمين گستره وسيعي از امکانات 
نسبت به آنچه در نسل‌هاي پيشــين ارائه مي‌شد، ناشي از اين 
است که 5G  انعطاف‌پذيري بيشــتري را به ارمغان مي‌آورد. با 
این فناوری، اپراتورهاي شبکه قادر خواهند بود که شبکه‌ها را 
به روش‌هاي متفاوت، پيکربندي کرده و سرويس‌هاي متنوع 
و مجزايي را به‌شــکل همزمان براي صنايــع عمودي مختلف 
فراهم آورند. مطابق مطالعه شــرکت اريکســون در خصوص 
اثرگذاري و ارزش‌آفريني 5G  در کســب‌وکار صنايع عمودي 
 5G و قابليت‌هايي که به‌واسطه پيشــرفت‌هاي فناورانه توسط
براي صنايع عمودي فراهم مي‌شود، ‎200 مورد کاربرد 5G  در 
10 صنعت عمودي بررسی شده و مجموعاً 9 قابليت آن براي 
کسب‌وکارهاي عمودي در نظر گرفته شده است. اين 9 قابليت 
حدود 90 درصد فرصت‌هاي کســب‌وکاري 5G را پوشــش 
مي‌دهند. در اين ميان، هفت قابليت، تأثيرگذاري مستقيم بر 

4IR دارند. )شکل 5(

4 
 

 
 4IRبرای پشتیهانی از  5Gهای : اابلیت5د ل 

  5Gبرای  4IRهای پشتیهانی از چابش

بههرای تولیههد صههنعنی و کارخانجههات آینههده،  ههی  روی ا راتورهههای  5Gکارگیری ههههایی را برشههمرده اسههت کههه در بهه ال  TR22.804در گههزارش فنههی  3GPPن ههاد 
 اند توصی  شده 6طور خ صه در شکل هها بکنندگان خدمات ارتباطی است  این  ال م ابراتی و فراه 

 
 5Gبرای  4IRهای پشتیهانی از : چابش6د ل 

بکهارگیری اسه ت  :مهدنظر قهرار گرفنهه اسهت  برخهی از ایهن مهوارد عبارتنهد از 5Gاندرکاران فنهاوری های مهاکور، تم یهدات فنهی م نلبهی از سهوی دسهتبرای غلبه بر  ال 
ههای کارگیری روشهها، بهدریافهت دینها بهرای تهیمین تهیخیر که ، سهیرنالیند کارآمهدتر بهرای  شهنیبانی از تعهداد زیهاد دسهنراه-تر و سهرعت بیشهنر بهرای ارسهالزمانی کو ک

     های اترنت صنعنی و برای تیمین قابلیت اطمینان، قابلیت تعامل و تجمیع با فناوری 8و  ندگانری 7درنظر گرفنن افزونریمقاو  برای کدیند، 

 و ابزامات آن 5Gتو ط  4IRهای  رویس

و  GSMAتههوان بههه ن ههاد جملههه میاند  از قابههل ارائههه هلههنند، فعالیههت داشههنه 5Gکههه توسههط  4IRهای شناسههایی و توصههی  سههروی  ین ادهههای م نلبههی در زمینههه
5GACIA  4های هایی بهرای سهروی بندیکهه دسهنهکهرد اشارهIR 3انهد  امها در ایهن نوشهنار، توجهه خهود را بهه اسهنانداردهای ارائهه کردهGPP اسهناندارد   کنی مع هوا مهی

TS22.261  5های به توصی  سهرویG تولیهد صهنعنی و  یهای حهوزهلیهت اطمینهان بهاآ، اشهاراتی بهه سهروی های بها تهیخیر که  و قاب هردازد و در آن،  یهل سهروی می
هههای یکی در صههنایع عمههودی  رداخنههه و حوزههای سههایبرفیزهای مههرتبط بهها سیلههن بههه سههروی  TS22.104تر، اسههناندارد طور مشهه  هکارخانجههات آینههده داشههنه اسههت  بهه

 است  کردهآین  تبکیک   نج در قالب 7را م ابق شکل  4IRم نل  

                                                           
7 Redundancy 
8 Diversity 

4IR 5 براي پشتيباني ازG شکل 5: قابليت‌هاي

  5G 4  برايIR چالش‌هاي پشتيباني از
نهــاد 3GPP در گــزارش فنــی TR22.804  چالش‌هايي 
را برشــمرده که در به‌کارگيــري 5G براي توليــد صنعتي و 
کارخانجــات آينــده، پيــش روي اپراتورهــاي مخابراتي و 
فراهم‌کنندگان خدمات ارتباطي قرار می‌گیرد. اين چالش‌ها 

به‌طور خلاصه در شکل 6 توصيف شده‌اند.

  5G 4  برايIR شکل 6: چالش‌هاي پشتيباني از

براي غلبه بر چالش‌هاي مذکــور، تمهيدات فني مختلفي از 
سوي دست‌اندرکاران فناوري 5G  مدنظر قرار گرفته که برخي 
از اين موارد عبارتند از: به‌کارگيري بازه زمانی کوتاه‌تر و سرعت 
بيشتر براي ارســال-دريافت ديتا به‌منظور تأمين تأخير کم، 
سيگنالينگ کارآمدتر براي پشتيباني از تعداد زياد دستگاه‌ها، 
به‌کارگيري روش‌هــاي مقاوم براي کدينــگ، درنظر گرفتن 
افزونگي7 و چندگانگي8 براي تأمين قابليت اطمينان و قابليت 

تعامل و تجميع با فناوري‌هاي اترنت صنعتي .

سرويس‌هاي 4IR  توسط 5G و الزامات آن
نهادهاي مختلفي در زمينه شناسايي و توصيف سرويس‌هاي 
4IR  که توسط 5G  قابل ارائه هستند، فعاليت داشته‌اند که از 

جمله آنها مي‌توان به نهاد GSMA و 5GACIA اشــاره کرد که 
دسته‌بندي‌هايي براي سرويس‌هاي 4IR  ارائه کرده‌اند. اما در 
اين نوشتار، توجه خود را به اســتانداردهاي 3GPP  معطوف 

مي‌کنيم. 
استاندارد TS22.261 به توصيف سرويس‌هاي 5G مي‌پردازد 
و در آن، ذيل سرويس‌هاي با تأخير کم و قابليت اطمينان بالا، 
اشاراتي به ســرويس‌هاي حوزه توليد صنعتي و کارخانجات 
  TS22.104 آينده داشته است. به‌طور مشــخص‌تر، استاندارد
به سرويس‌هاي مرتبط با سيستم‌هاي سايبرفيزيکي در صنايع 
عمودي پرداخته و حوزه‌هاي مختلف 4IR  را مطابق شکل 7 در 

قالب پنج آيتم تفکيک کرده است.
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 4IRبرای پشتیهانی از  5Gهای : اابلیت5د ل 

  5Gبرای  4IRهای پشتیهانی از چابش

بههرای تولیههد صههنعنی و کارخانجههات آینههده،  ههی  روی ا راتورهههای  5Gکارگیری ههههایی را برشههمرده اسههت کههه در بهه ال  TR22.804در گههزارش فنههی  3GPPن ههاد 
 اند توصی  شده 6طور خ صه در شکل هها بکنندگان خدمات ارتباطی است  این  ال م ابراتی و فراه 

 
 5Gبرای  4IRهای پشتیهانی از : چابش6د ل 

بکهارگیری اسه ت  :مهدنظر قهرار گرفنهه اسهت  برخهی از ایهن مهوارد عبارتنهد از 5Gاندرکاران فنهاوری های مهاکور، تم یهدات فنهی م نلبهی از سهوی دسهتبرای غلبه بر  ال 
ههای کارگیری روشهها، بهدریافهت دینها بهرای تهیمین تهیخیر که ، سهیرنالیند کارآمهدتر بهرای  شهنیبانی از تعهداد زیهاد دسهنراه-تر و سهرعت بیشهنر بهرای ارسهالزمانی کو ک

     های اترنت صنعنی و برای تیمین قابلیت اطمینان، قابلیت تعامل و تجمیع با فناوری 8و  ندگانری 7درنظر گرفنن افزونریمقاو  برای کدیند، 

 و ابزامات آن 5Gتو ط  4IRهای  رویس

و  GSMAتههوان بههه ن ههاد جملههه میاند  از قابههل ارائههه هلههنند، فعالیههت داشههنه 5Gکههه توسههط  4IRهای شناسههایی و توصههی  سههروی  ین ادهههای م نلبههی در زمینههه
5GACIA  4های هایی بهرای سهروی بندیکهه دسهنهکهرد اشارهIR 3انهد  امها در ایهن نوشهنار، توجهه خهود را بهه اسهنانداردهای ارائهه کردهGPP اسهناندارد   کنی مع هوا مهی

TS22.261  5های به توصی  سهرویG تولیهد صهنعنی و  یهای حهوزهلیهت اطمینهان بهاآ، اشهاراتی بهه سهروی های بها تهیخیر که  و قاب هردازد و در آن،  یهل سهروی می
هههای یکی در صههنایع عمههودی  رداخنههه و حوزههای سههایبرفیزهای مههرتبط بهها سیلههن بههه سههروی  TS22.104تر، اسههناندارد طور مشهه  هکارخانجههات آینههده داشههنه اسههت  بهه

 است  کردهآین  تبکیک   نج در قالب 7را م ابق شکل  4IRم نل  
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در دهه منتهي به سال 2030، روند رشد جهاني تعداد اتصالات به 
شبکه از طريق فناوري‌هاي بي‌سيم در کارخانجات آينده، به‌صورت 
نمايي افزايش پيدا خواهد کرد در حالي که رشد تعداد اتصالات به 
شبکه از طريق فناوري‌هاي سيمي، رشد خطي را تجربه خواهد کرد
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

  4IR در هر يک از حوزه‌هاي ذکر شــده، يک يا چند سرويس
قابل تعريف است. سرويس‌هاي 4IR از سوي 3GPP به‌صورت 

شکل 8 در نظر گرفته شده‌اند. 
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 TS22.104طهق ا تاندار   4IRهای مشتلف : حوزو7د ل 

 اند  در نظر گرفنه شده 8صورت شکل هب 3GPPاز سوی  4IRهای قابل تعری  است  سروی  4IRهای ماکور، یک یا  ند سروی  در هر یک از حوزه

 
 TS22.104طهق ا تاندار   4IRهای :  رویس8د ل 

 درنظر گرفنه است  1  را بصورت جدول 7)شکل  4IRهای م نل    و حوزه8)شکل  4IRهای بین سروی ، ارتبان 3GPPن اد همچنین، 

 4IRهای ها و حوزو: ارتهاط بین  رویس1جدو  

 
  ردازی  می 3GPPم ابق اسنانداردهای  4IRهای در ادامه، به توصی  م نصری از سروی 

 کنتر  حرکت
 یهادسههنراههههایی همچههون مثالشههود  ارائههه می مشهه   یالرههو کیههبهها  یصههنعن نیماشهه کیهه ههرخ  ق عههات مشهه   در  ایههکننههرل حرکههت و/ منظورایههن سههروی  بههه

 شود  توسط شبکه ارتباطی تیمین می نوریکننرلر، حلرر و اکچو نیب یاز همزمان ییس وح باآتوان درنظر گرفت که ی را میتراش و جوش صنعن ،یبندبلنه

 
 کنتر  حرکت  ر محیط کارخانه: مثابی از  رویس 9د ل 

TS22.104  4 طبق استانداردIR شکل 8: سرويس‌هاي
همچنین، نهاد 3GPP، ارتباط بین سرویس‌های 4IR )شکل 8( 
و حوزه‌های مختلف 4IR )شکل 7( را بصورت جدول 1 درنظر 

گرفته است.

در ادامه، به توصيف مختصري از ســرويس‌هاي 4IR  مطابق 
استانداردهاي 3GPP مي‌پردازيم.

کنترل حرکت
اين ســرويس به‌منظور کنترل حرکت و/يا چرخش قطعات 
مشخص در يک ماشــين صنعتي با يک الگوي مشخص ارائه 
مي‌شود. مثال‌هايي همچون دســتگاه‌هاي بسته‌بندي، تراش 
و جوش صنعتي را مي‌توان درنظر گرفت که ســطوح بالايي از 
همزماني بين کنترلر، حسگر و اکچويتور توسط شبکه ارتباطي 

تأمين مي‌شود.
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 TS22.104طهق ا تاندار   4IRهای مشتلف : حوزو7د ل 

 اند  در نظر گرفنه شده 8صورت شکل هب 3GPPاز سوی  4IRهای قابل تعری  است  سروی  4IRهای ماکور، یک یا  ند سروی  در هر یک از حوزه

 
 TS22.104طهق ا تاندار   4IRهای :  رویس8د ل 

 درنظر گرفنه است  1  را بصورت جدول 7)شکل  4IRهای م نل    و حوزه8)شکل  4IRهای بین سروی ، ارتبان 3GPPن اد همچنین، 

 4IRهای ها و حوزو: ارتهاط بین  رویس1جدو  

 
  ردازی  می 3GPPم ابق اسنانداردهای  4IRهای در ادامه، به توصی  م نصری از سروی 

 کنتر  حرکت
 یهادسههنراههههایی همچههون مثالشههود  ارائههه می مشهه   یالرههو کیههبهها  یصههنعن نیماشهه کیهه ههرخ  ق عههات مشهه   در  ایههکننههرل حرکههت و/ منظورایههن سههروی  بههه

 شود  توسط شبکه ارتباطی تیمین می نوریکننرلر، حلرر و اکچو نیب یاز همزمان ییس وح باآتوان درنظر گرفت که ی را میتراش و جوش صنعن ،یبندبلنه

 
شکل 9: مثالي از سرويس کنترل حرکت در محيط کارخانه کنتر  حرکت  ر محیط کارخانه: مثابی از  رویس 9د ل 
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  ر حوزو توبید صنعتی :  ازوکار  رویس کنتر  حرکت10د ل 

و  هاشههاخ  مقههادیر نیههز بههه TS22.104و در  کههردهتوصههی  را  و کارخانجههات آینههده 4IRهای م نلهه  الزامههات سههروی  TR22.804گههزارش فنههی در  3GPPن ههاد 
در )در سههه حالههت م نلهه ، بلههنه بههه سههناریوی سههروی   سههروی  کننههرل حرکههت  الزامههات فنههیعنوان نمونههه، بهههها  رداخنههه اسههت  بههرای ایههن سههروی الزامههات  یمحههدوده
 ارائه شده است  TS22.104، در 4IRهای دیرر الزامات فنی مربون به سروی  آورده شده است  2جدول 

 نتر  حرکت برای کارخانجات آیندو: ابزامات  رویس ک2جدو  

  
 کنتر -با-ارتهاط کنتر  •

یها در  نهدکنم نله  را کننهرل  یههاعملکهرد ب   دیهکننرلهر با نیکهه  نهد  یعظه یهانیمهث   در ماشه م نله  اسهت  ی نهد کننرلهر صهنعن نیارتبان ب یمعنابهاین سروی  
 رریم نله  بها همههد یهانیماشه نیمحصهول به ییجاهجابه یبهرا دیه  و بادیه)مهث   در خههط تول شهوندیاسهنباده م رریعملکهرد همهد لیهتکم یکهه بهرا یاجداگانهه یهانیماشه
  یابند رییکارخانه تغ تیو وضع هانیماش تیبلنه به وضعتوانند می هانیماش یکننرل یهاگرهدر این سروی ،  کنند  یهمکار

  
 کنتر   ر محیط کارخانه-با-ارتهاط کنتر  رویس : مثابی از 11د ل 

 های متحرکربات •
 معلهو  یرهایمله کهردن   و دنبهالایکاآهها و مهواد و اشه ییجاهم نله  )مثهل جابه یانجها  کارهها تیهبها قابل یزیرقابهل برنامهه ییهانیماشهها به عنوان سروی ، رباتدر این 

 یسه وح م نلبهداشهنه و تهدارکات مربوطهه  زیهو ن یداخهل و خهارم سهاخنمان یصهنعن یههاطیدر مح یمننهوع یکاربردهها  9ههاAGV)مثهل هها این رباتشوند  کار گرفنه میهب
 ی را دارند  ریگ یتصم تیاطراا و قابل طی     و تعامل با مح ،یزریاسکنر ل ن،ی)دورب یحلرر ،یحرکن یری ااز انع اا

  
 های متحرک  ر محیط کارخانه: مثابی از  رویس ربات12د ل 

                                                           
9 Automated Guided Vehicles 

شکل 10: سازوکار سرويس کنترل حرکت در حوزه توليد صنعتي
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 TS22.104طهق ا تاندار   4IRهای مشتلف : حوزو7د ل 

 اند  در نظر گرفنه شده 8صورت شکل هب 3GPPاز سوی  4IRهای قابل تعری  است  سروی  4IRهای ماکور، یک یا  ند سروی  در هر یک از حوزه

 
 TS22.104طهق ا تاندار   4IRهای :  رویس8د ل 

 درنظر گرفنه است  1  را بصورت جدول 7)شکل  4IRهای م نل    و حوزه8)شکل  4IRهای بین سروی ، ارتبان 3GPPن اد همچنین، 

 4IRهای ها و حوزو: ارتهاط بین  رویس1جدو  

 
  ردازی  می 3GPPم ابق اسنانداردهای  4IRهای در ادامه، به توصی  م نصری از سروی 

 کنتر  حرکت
 یهادسههنراههههایی همچههون مثالشههود  ارائههه می مشهه   یالرههو کیههبهها  یصههنعن نیماشهه کیهه ههرخ  ق عههات مشهه   در  ایههکننههرل حرکههت و/ منظورایههن سههروی  بههه

 شود  توسط شبکه ارتباطی تیمین می نوریکننرلر، حلرر و اکچو نیب یاز همزمان ییس وح باآتوان درنظر گرفت که ی را میتراش و جوش صنعن ،یبندبلنه

 
 کنتر  حرکت  ر محیط کارخانه: مثابی از  رویس 9د ل 

TS22.104 4 طبق استانداردIR شکل 7: حوزه‌های مختلف
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 TS22.104طهق ا تاندار   4IRهای مشتلف : حوزو7د ل 

 اند  در نظر گرفنه شده 8صورت شکل هب 3GPPاز سوی  4IRهای قابل تعری  است  سروی  4IRهای ماکور، یک یا  ند سروی  در هر یک از حوزه

 
 TS22.104طهق ا تاندار   4IRهای :  رویس8د ل 

 درنظر گرفنه است  1  را بصورت جدول 7)شکل  4IRهای م نل    و حوزه8)شکل  4IRهای بین سروی ، ارتبان 3GPPن اد همچنین، 

 4IRهای ها و حوزو: ارتهاط بین  رویس1جدو  

 
  ردازی  می 3GPPم ابق اسنانداردهای  4IRهای در ادامه، به توصی  م نصری از سروی 

 کنتر  حرکت
 یهادسههنراههههایی همچههون مثالشههود  ارائههه می مشهه   یالرههو کیههبهها  یصههنعن نیماشهه کیهه ههرخ  ق عههات مشهه   در  ایههکننههرل حرکههت و/ منظورایههن سههروی  بههه

 شود  توسط شبکه ارتباطی تیمین می نوریکننرلر، حلرر و اکچو نیب یاز همزمان ییس وح باآتوان درنظر گرفت که ی را میتراش و جوش صنعن ،یبندبلنه

 
 کنتر  حرکت  ر محیط کارخانه: مثابی از  رویس 9د ل 

4IR جدول 1: ارتباط بین سرویس‌ها و حوزه‌های
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نهاد 3GPP  در گزارش فني TR22.804 الزامات سرويس‌هاي 
مختلــف 4IR  و کارخانجــات آينــده را توصيف کــرده و در 
TS22.104 نيز به مقادير شاخص‌ها و محدوده الزامات براي اين 

سرويس‌ها پرداخته است. به‌عنوان نمونه، الزامات فني سرويس 
کنترل حرکت )در ســه حالت مختلف، بســته به ســناريوي 
سرويس( در جدول 2 آورده شده است. الزامات فني مربوط به 

سرويس‌هاي ديگر 4IR، در TS22.104 ارائه شده است.

 ارتباط کنترل-با-کنترل
اين سرويس به‌معناي ارتباط بين چند کنترلر صنعتي مختلف 
است. مثلًا در ماشين‌هاي عظيم که چندين کنترلر بايد عملکرد 
بخش‌هاي مختلف را کنترل کنند يا در ماشين‌هاي جداگانه‌اي 
که براي تکميل عملکرد همديگر اســتفاده مي‌شوند )مثلًا در 
خط توليد( و بايد براي جابه‌جايي محصول بين ماشــين‌هاي 
مختلف با همديگر همکاري کنند. در اين ســرويس، گره‌هاي 
کنترلي ماشــين‌ها مي‌توانند بســته به وضعيت ماشين‌ها و 

وضعيت کارخانه تغيير يابند.
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و  هاشههاخ  مقههادیر نیههز بههه TS22.104و در  کههردهتوصههی  را  و کارخانجههات آینههده 4IRهای م نلهه  الزامههات سههروی  TR22.804گههزارش فنههی در  3GPPن ههاد 
در )در سههه حالههت م نلهه ، بلههنه بههه سههناریوی سههروی   سههروی  کننههرل حرکههت  الزامههات فنههیعنوان نمونههه، بهههها  رداخنههه اسههت  بههرای ایههن سههروی الزامههات  یمحههدوده
 ارائه شده است  TS22.104، در 4IRهای دیرر الزامات فنی مربون به سروی  آورده شده است  2جدول 

 نتر  حرکت برای کارخانجات آیندو: ابزامات  رویس ک2جدو  

  
 کنتر -با-ارتهاط کنتر  •

یها در  نهدکنم نله  را کننهرل  یههاعملکهرد ب   دیهکننرلهر با نیکهه  نهد  یعظه یهانیمهث   در ماشه م نله  اسهت  ی نهد کننرلهر صهنعن نیارتبان ب یمعنابهاین سروی  
 رریم نله  بها همههد یهانیماشه نیمحصهول به ییجاهجابه یبهرا دیه  و بادیه)مهث   در خههط تول شهوندیاسهنباده م رریعملکهرد همهد لیهتکم یکهه بهرا یاجداگانهه یهانیماشه
  یابند رییکارخانه تغ تیو وضع هانیماش تیبلنه به وضعتوانند می هانیماش یکننرل یهاگرهدر این سروی ،  کنند  یهمکار

  
 کنتر   ر محیط کارخانه-با-ارتهاط کنتر  رویس : مثابی از 11د ل 

 های متحرکربات •
 معلهو  یرهایمله کهردن   و دنبهالایکاآهها و مهواد و اشه ییجاهم نله  )مثهل جابه یانجها  کارهها تیهبها قابل یزیرقابهل برنامهه ییهانیماشهها به عنوان سروی ، رباتدر این 

 یسه وح م نلبهداشهنه و تهدارکات مربوطهه  زیهو ن یداخهل و خهارم سهاخنمان یصهنعن یههاطیدر مح یمننهوع یکاربردهها  9ههاAGV)مثهل هها این رباتشوند  کار گرفنه میهب
 ی را دارند  ریگ یتصم تیاطراا و قابل طی     و تعامل با مح ،یزریاسکنر ل ن،ی)دورب یحلرر ،یحرکن یری ااز انع اا

  
 های متحرک  ر محیط کارخانه: مثابی از  رویس ربات12د ل 
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شکل 11: مثالي از سرويس ارتباط کنترل-با-کنترل در محيط کارخانه

ربات‌هاي متحرک
در ايــن ســرويس، ربات‌ها به عنــوان ماشــين‌هايي قابل 
برنامه‌ريزي با قابليت انجام کارهاي مختلف )مثل جابه‌جايي 
کالاها و مواد و اشــيا( و دنبال کردن مســيرهاي معلوم به‌کار 
گرفته مي‌شــوند. اين ربات‌ها )مثل AGV هــا9( کاربردهاي 
متنوعي در محيط‌هاي صنعتي داخل و خارج ساختماني و نيز 
تدارکات مربوطه داشته و ســطوح مختلفي از انعطاف‌پذيري 
حرکتي، حسگري )دوربين، اسکنر ليزري( و تعامل با محيط 

اطراف و قابليت تصميم‌گيري دارند.

شکل 12: مثالي از سرويس ربات‌هاي متحرک در محيط کارخانه

کنترل حلقه-بسته
اين سرويس، شــبيه سرويس کنترل حرکت اســت اما لزوماً 
حرکتي در کار نيست و ناحيه جغرافيايي ارائه سرويس، معمولاً 
بزرگتر از سرويس کنترل حرکت است. در اين حالت، دستکاري 
فرآيند )توسط کنترلر( با توجه به مشاهده مشخصات خروجي 
فرآيند انجام می‌شود. )در حالتي که خروجي فرآيند تحت تأثير 
عوامل محيطي مثل کهنگي قطعات و غيره دچار تغيير شده باشد(
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جدول 2: الزامات سرویس کنترل حرکت برای کارخانجات آینده

ظرفیت و قدرت 5G  براي تأمين گستره وسيعي از امکانات نسبت 
به آنچه در نسل‌هاي پيشين ارائه مي‌شد، ناشي از اين است که 
5G  انعطاف‌پذيري بيشتري را به ارمغان مي‌آورد. با این فناوری، 
اپراتورهاي شبکه قادر خواهند بود که شبکه‌ها را به روش‌هاي 
متفاوت، پيکربندي کرده و سرويس‌هاي متنوع و مجزايي را به‌شکل 

همزمان براي صنايع عمودي مختلف فراهم آورند
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک
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 بسته-کنتر  حلقه •
در  کننهرل حرکهت اسهت   یمعمهوآ  بزرگنهر از سهرو  ،یارائهه سهرو ییایهجغراف یهیهو ناح لهتیدر کهار ن یامها لزومها  حرکنه اسهت کننرل حرکهت  یسرو هیشباین سروی ، 
 ی هیعوامهل مح ریتحهت تهیردر حهالنی کهه خروجهی فراینهد  هایرد )صهورت می نهدیفرا یمش صهات خروجه ی)توسط کننرلر  بها توجهه بهه مشهاهده ندیفرا یدسنکاراین حالت، 
   شده باشد ریید ار تغ غیرهق عات و  یمثل ک نر

 
 بسته  ر محیط کارخانه-: مثابی از  رویس کنتر  حلقه13د ل 

 ندیفرا نگیتوریمان •
کار گرفنههه هبهه منههابع و اقهه   م نلهه  تیوضههع ،ی ههیمح طیو شههرا نههدهایفرا تیوضههع  ی هها یکارخانههه بههرا طیدر محهه  یسههیب یاز حلههررها یادیههتعههداد زدر ایههن سههروی ، 

 یحلههررها هههایی از ایهن سهروی  عبارتنهد ازمثال هایر اسهت  هها امکانداده لیههو تحل هها ینابیدر د یسهازرهی خ ایهو/ شههرریصهبحات نما یاط عهات رو  ینمهاشهوند و می
گلهنرده و  توانهدیم  یسهرو نیها یهیهناحشهایان توجهه اسهت کهه      و  عهاتیما یبهدِ یحلهررها ،ینشهن  یتشه  یبهرا یحرارته یههانیموتورها، دورب وضعیت یلرزش برا

 در تعامل باشد  زینارتباطات سیار  یبا شبکه عموم

 

 :  رویس مانیتورینگ فرایند  ر محیط کارخانه14د ل 

 کارخانه یهایی ارا تیریمد
 نیهدر اد  شهوارائهه میههای کارخانهه مهدیریت دارایی، سهروی  کارخانهه حیعملکهرد صهح یبهرا    و  نرههایهها، هاعه  از  م  ههاییدارا حیصهح یضهرورت نر هداربا توجه بهه 

یکههی از کارهههایی کههه در ایههن   حلههررها بههود  قیههکههه اتصههال بههه شههبکه از طر یقبلهه  یوصههل هلههنند )بههرخ ا سههرو 5Gبههه شههبکه و تج یههزات  هههاییخههود دارا ، یسههرو
 است  یکار دیجد طیو شرا یفناور راتییآن ا با تغ کردناز راه دور ج ت سازگار تج یزات یافزارنر های روزرسانیسروی  قابل انجا  است، به

 
 :  رویس مدیریت  ارایی های کارخانه15د ل 

 متحرک یکنترب یهاپنل
 یاسههنباده تیهقابل و بهاآتر یری هاانع اا آن ها دارای منحهر  شهوند و انهواعکار گرفنهه میهبه رابهت و منحههر  آآتنیافهراد و ماشه نیتعامهل به ی بهه منظهورکننرله یهها نل

کننهرل  نهد،ینوریمان ،یکربنهدی  بهرای هها نلایهن صهنعنی وجهود ن واههد داشهت   نیههر ماشه یبهه ازا خهاا  نهل کیهبهه  یازیهو نهلهنند م نل   یهانیماش یمجدد برا
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 بسته-کنتر  حلقه •
در  کننهرل حرکهت اسهت   یمعمهوآ  بزرگنهر از سهرو  ،یارائهه سهرو ییایهجغراف یهیهو ناح لهتیدر کهار ن یامها لزومها  حرکنه اسهت کننرل حرکهت  یسرو هیشباین سروی ، 
 ی هیعوامهل مح ریتحهت تهیردر حهالنی کهه خروجهی فراینهد  هایرد )صهورت می نهدیفرا یمش صهات خروجه ی)توسط کننرلر  بها توجهه بهه مشهاهده ندیفرا یدسنکاراین حالت، 
   شده باشد ریید ار تغ غیرهق عات و  یمثل ک نر

 
 بسته  ر محیط کارخانه-: مثابی از  رویس کنتر  حلقه13د ل 

 ندیفرا نگیتوریمان •
کار گرفنههه هبهه منههابع و اقهه   م نلهه  تیوضههع ،ی ههیمح طیو شههرا نههدهایفرا تیوضههع  ی هها یکارخانههه بههرا طیدر محهه  یسههیب یاز حلههررها یادیههتعههداد زدر ایههن سههروی ، 

 یحلههررها هههایی از ایهن سهروی  عبارتنهد ازمثال هایر اسهت  هها امکانداده لیههو تحل هها ینابیدر د یسهازرهی خ ایهو/ شههرریصهبحات نما یاط عهات رو  ینمهاشهوند و می
گلهنرده و  توانهدیم  یسهرو نیها یهیهناحشهایان توجهه اسهت کهه      و  عهاتیما یبهدِ یحلهررها ،ینشهن  یتشه  یبهرا یحرارته یههانیموتورها، دورب وضعیت یلرزش برا

 در تعامل باشد  زینارتباطات سیار  یبا شبکه عموم

 

 :  رویس مانیتورینگ فرایند  ر محیط کارخانه14د ل 

 کارخانه یهایی ارا تیریمد
 نیهدر اد  شهوارائهه میههای کارخانهه مهدیریت دارایی، سهروی  کارخانهه حیعملکهرد صهح یبهرا    و  نرههایهها، هاعه  از  م  ههاییدارا حیصهح یضهرورت نر هداربا توجه بهه 

یکههی از کارهههایی کههه در ایههن   حلههررها بههود  قیههکههه اتصههال بههه شههبکه از طر یقبلهه  یوصههل هلههنند )بههرخ ا سههرو 5Gبههه شههبکه و تج یههزات  هههاییخههود دارا ، یسههرو
 است  یکار دیجد طیو شرا یفناور راتییآن ا با تغ کردناز راه دور ج ت سازگار تج یزات یافزارنر های روزرسانیسروی  قابل انجا  است، به

 
 :  رویس مدیریت  ارایی های کارخانه15د ل 

 متحرک یکنترب یهاپنل
 یاسههنباده تیهقابل و بهاآتر یری هاانع اا آن ها دارای منحهر  شهوند و انهواعکار گرفنهه میهبه رابهت و منحههر  آآتنیافهراد و ماشه نیتعامهل به ی بهه منظهورکننرله یهها نل

کننهرل  نهد،ینوریمان ،یکربنهدی  بهرای هها نلایهن صهنعنی وجهود ن واههد داشهت   نیههر ماشه یبهه ازا خهاا  نهل کیهبهه  یازیهو نهلهنند م نل   یهانیماش یمجدد برا

شکل 13: مثالي از سرويس کنترل حلقه-بسته در محيط کارخانه

مانيتورينگ فرآيند
در اين ســرويس، تعداد زيادي از حســگرهاي بي‌سيم در 
محيط کارخانه بــراي پايــش وضعيت فرآيندها و شــرايط 
محيطي، وضعيت منابع و اقلام مختلف به‌کار گرفته مي‌شوند 
و نمايش اطلاعات روي صفحات نمايشگر و/يا ذخيره‌سازي در 
ديتابيس‌ها و تحليل داده‌ها امکان‌پذير است. مثال‌هايي از اين 
سرويس عبارتند از حسگرهاي لرزش براي وضعيت موتورها، 
دوربين‌هاي حرارتي براي تشخيص نشتي و حسگرهاي دِبي 
مايعات. شــايان توجه است که ناحيه اين ســرويس مي‌تواند 

گسترده و با شبکه عمومي ارتباطات سيار نيز در تعامل باشد.
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شکل 14: سرويس مانيتورينگ فرآيند در محيط کارخانه

مديريت دارايي‌هاي کارخانه
با توجه به ضرورت نگهداري صحيح دارايي‌ها اعم از پمپ‌ها، 
هيترها و ... براي عملکرد صحيح کارخانه، ســرويس مديريت 
دارايي‌هاي کارخانه ارائه مي‌شود. در اين سرويس، خود دارايي‌ها 
و تجهيزات به شبکه 5G وصل هستند )برخلاف سرويس قبلي 
که اتصال به شبکه از طريق حسگرها بود(. يکي از کارهايي که 
در اين سرويس قابل انجام اســت، به‌روزرساني‌هاي نرم‌افزاري 
تجهيزات از راه دور جهت سازگارکردن آنها با تغييرات فناوري و 

شرايط جديد کاري است.

پنل‌هاي کنترلي متحرک
پنل‌هاي کنترلي به منظور تعامل بين افراد و ماشــين‌آلات 
ثابت و متحرک به‌کار گرفته مي‌شــوند که انواع متحرک آنها 
داراي انعطاف‌پذيري بالاتــر و قابليت اســتفاده مجدد براي 
ماشين‌هاي مختلف هســتند و به يک پنل خاص به ازاي هر 
ماشــين صنعتي نیازی نیســت. اين پنل‌ها براي پيکربندي، 
مانيتورينگ، کنترل ماشــين‌ها، ربات‌ها، نقاله‌ها و غيره به‌کار 
مي‌روند و پنل‌هاي کنترلي )ايمني( عموماً مجهز به دکمه توقف 
اضطراري براي پیشگیری از آسيب يا خسارت در مواقع تعمير 

و تست هستند.
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خلهارت در مواقهع  ایه بیاز آسه یریجلهوگ یبهرا یاضه رار توقه  یعمومها  مج هز بهه دکمهه  یمنهی)ا یکننرله یهها نلو  رونهدکار میهغیهره بهها و هها، نقالههربات ها،نیماش
 هلنند و تلت  ریتعم

  
 های کنتربی متحرک  ر کارخانجات آیندو: پنل16د ل 

 مجازی/افزو و تیوااع
 ،مجهازی/تهوان بها اسهنباده از سهروی  واقعیهت افزودهبهرای ایهن کهار، می شهوند  دیهجد یکارهها یسهرعت، آمهادهطور کارآمهد و بههبه دیهکهار با یروههایندر کارخانجات آینده، 

  را ارائههه و    و تلههت و  ریههمواقههع تعمدر توسههط من صصههان از راه دور )مههث    یفنهه یبانی شههن یهها خ ههون موننهها   درخههاا مههث   یکارههها یگا  بههرابهههگا  یهادسههنورالعمل
شههدن  کههارا و بههدون گههر -یسههبک، انههر ی برخههوردار و ادیههز یری ههاو تحر  یری ههاانع اابایههد از  AR/VR زاتیههتج بههرای ایههن کههار، بههازدهی کلههی کارخانههه را ارتقهها داد  

 است   10لبه ان یشبکه )را در  ویدیو ردازش )مثل  نیسنر یها ردازش های این موضوع، انجا حلیکی از راه از حد باشند   یب

  
  ر کارخانجات آیندو AR/VR:  رویس 17 د ل

 راو  ور یو ن،هدار ی  تر 
قهرار م نله   ییایهجغراف یدر نهواح تواننهدیم آآتنیو ماشه زاتیهتج  ،نجهایدر ادارد بها ایهن تبهاوت کهه  کارخانهه یههاییدارا تیریمهد  یبا سهرو هاییمشاب تاین سروی ، 

 منحر  باشند  ای لنایا توانندیم آآتنیو ماش زاتیتج و این  باشندداشنه 

 5Gتو ط  4IR یهاسی رو ی ازا ویاز پ یعنل ننونهچند 
های  نهد مهورد از سهروی بهه  کهر در ایهن ب ه ، در نقهان م نله  دنیها گهزارش شهده اسهت   4IRهای سهروی  یبهرای ارائهه 5Gکارگیری ههای فراوانی از بتاکنون نمونه

4IR  5که توسطG شودمی اکنبااند، سازی شدهتولید صنعنی و کارخانجات هوشمند  یاده یدر حوزه   
و  11فران ههوفر یسلهههؤ  بها مموتههور جهت و ق عههات آن ن،یتهورب یبههرا یآلمهان یدکننههدهیتول ک)یه MTU Aero Enginesدر همکههاری مشهنرکی کههه بهین شههرکت  ابکف(

اسهنباده شههده  12نیتهورب یهها ره دیههصهورت ب درنهد در خهط تولهب خ هها  یو تشه  تولیهد نهدیو کننههرل فرا  ی هابهرای  G5 یاز شهبکهشهرکت اریکلهون صهورت گرفنههه، 
  [11]کاه  یافنه است درصد 75 زانیبه م ندیانجا  فرا یزمان آز  براگرفنه، با اسنباده از اتوماسیون صورت   18است )شکل 

  
 های توربینپرو 13 ر پایش و کنتر  فرایند فرزکاری G5کارگیری ه: ب18د ل 

                                                           
10 Edge computing 
11 Fraunhofer 
12 Blisk 
13 Milling  

شکل 16: پنل‌هاي کنترلي متحرک در کارخانجات آينده

واقعيت افزوده/مجازي
در کارخانجات آينــده، نيروهاي کار بايد به‌طــور کارآمد و 
به‌سرعت، آماده کارهاي جديد شوند. براي اين کار، مي‌توان با 
استفاده از سرويس واقعيت افزوده/مجازي، دستورالعمل‌هاي 
گام‌به‌گام را براي کارهــاي خاص مثلًا در خطــوط مونتاژ يا 
پشــتيباني فني توســط متخصصان از راه دور )مثلًا در مواقع 
تعمير و تســت و ...( ارائه و بازدهي کلي کارخانــه را ارتقا داد. 
براي ايــن کار، تجهيــزات AR/VR بايــد از انعطاف‌پذيري و 
تحرک‌پذيري زيادي برخوردار و ســبک، انرژي-کارا و بدون 
گرم شدن بيش از حد باشــند. يکي از راه‌حلهاي اين موضوع، 
 انجام پردازش‌هاي ســنگين )مثل پردازش ويدئو( در شبکه

 )رايانش لبه10( است.
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شکل 15: سرویس مدیریت دارایی های کارخانه
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پنل‌هاي کنترلي متحرک
پنل‌هاي کنترلي به منظور تعامل بين افراد و ماشــين‌آلات 
ثابت و متحرک به‌کار گرفته مي‌شــوند که انواع متحرک آنها 
داراي انعطاف‌پذيري بالاتــر و قابليت اســتفاده مجدد براي 
ماشين‌هاي مختلف هســتند و به يک پنل خاص به ازاي هر 
ماشــين صنعتي نیازی نیســت. اين پنل‌ها براي پيکربندي، 
مانيتورينگ، کنترل ماشــين‌ها، ربات‌ها، نقاله‌ها و غيره به‌کار 
مي‌روند و پنل‌هاي کنترلي )ايمني( عموماً مجهز به دکمه توقف 
اضطراري براي پیشگیری از آسيب يا خسارت در مواقع تعمير 

و تست هستند.
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شکل 16: پنل‌هاي کنترلي متحرک در کارخانجات آينده

واقعيت افزوده/مجازي
در کارخانجات آينــده، نيروهاي کار بايد به‌طــور کارآمد و 
به‌سرعت، آماده کارهاي جديد شوند. براي اين کار، مي‌توان با 
استفاده از سرويس واقعيت افزوده/مجازي، دستورالعمل‌هاي 
گام‌به‌گام را براي کارهــاي خاص مثلًا در خطــوط مونتاژ يا 
پشــتيباني فني توســط متخصصان از راه دور )مثلًا در مواقع 
تعمير و تســت و ...( ارائه و بازدهي کلي کارخانــه را ارتقا داد. 
براي ايــن کار، تجهيــزات AR/VR بايــد از انعطاف‌پذيري و 
تحرک‌پذيري زيادي برخوردار و ســبک، انرژي-کارا و بدون 
گرم شدن بيش از حد باشــند. يکي از راه‌حلهاي اين موضوع، 
 انجام پردازش‌هاي ســنگين )مثل پردازش ويدئو( در شبکه

 )رايانش لبه10( است.

دسترسي و نگهداري راه دور
اين سرويس، مشابهت‌هايي با سرويس مديريت دارايي‌هاي 
کارخانه دارد با اين تفاوت که در اينجا، تجهيزات و ماشين‌آلات 
مي‌توانند در نواحي جغرافيايي مختلف قرار داشــته و به‌شکل 

ايستا يا متحرک باشند.

  5G 4 توسطIR چند نمونه عملي از پياده‌سازي سرويس‌هاي
تاکنــون نمونه‌هاي فراوانــي از به‌کارگيري 5G  بــراي ارائه 
سرويس‌هاي 4IR در نقاط مختلف دنيا گزارش شده است. در 
اين بخش، به ذکر چند مورد از ســرويس‌های 4IR که توسط 
5G  در حوزه توليد صنعتي و کارخانجات هوشمند پياده‌سازي 

شده‌اند، اکتفا مي‌شود.
 MTU Aero Engines الف( در همکاري مشترکي که بين شرکت
)يک توليدکننده آلماني براي توربين، موتور جت و قطعات آن( با 
 5G مؤسسه فرانهوفر11 و شرکت اريکسون صورت گرفته، از شبکه
براي پايش و کنترل فرآيند توليد و تشخيص خطا به‌شکل بی‌وقفه 
در خط توليد پره‌هاي توربين12 استفاده شده است )شکل 18(. با 
استفاده از اتوماسيون صورت گرفته، زمان لازم براي انجام فرآيند 
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شکل 17: سرویس AR/VR در کارخانجات آینده

.‎به ميزان 75 درصد کاهش يافته است
ب( شرکت ABB به‌عنوان يک شرکت مهم بين‌المللي در حوزه 
صنايع ديجيتال، در يکي از همکاري‌هاي خود با اريکسون در 
حوزه کارخانجات هوشمند، درصدد ادغام راه‌حل‌هاي ارتباطي 
با اتوماسيون در صنعت توليد صنعتي است و از شبکه 5G براي 
تأمين فيدبک لمسي جهت کنترل ربات‌هاي صنعتي از راه دور 

و نيز تهويه هوشمند در معادن زيرزميني استفاده کرده است.

4IR و اريکسون در حوزه سرويس‌هاي مختلف ABB شکل 19: همکاري
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، درصهدد کارخانجهات هوشهمند یدر حهوزه خهود بها اریکلهون ههایصهنایع دیجینهال، در یکهی از همکاری یالمللهی در حهوزهعنوان یک شهرکت م ه  بینبه ABBشرکت  ب(
و نیههز  از راه دور یصههنعن یهههاکننههرل ربات ج ههت یلملهه دبکیههفبههرای تههیمین  5G یو از شههبکه اسههتصههنعنی  دیههدر صههنعت تول ونیبهها اتوماسهه یارتبههاط یهههاحلادغهها  راه

 است   کردهی اسنباده نیرزمیهوشمند در معادن ز یهیت و

 

 

 4IRهای مشتلف و اری سون  ر حوزو  رویس ABB: هن اری 19د ل 

امن  تردد ،یآئود یکارخانه یهوشمندسازبرای  5G یشبکهشرکت اریکلون، از و   های دیجینالحلرر ی)تولیدکننده SICKشرکت شرکت خودروسازی آئودی با همکاری در  ج(
AGVانجامد   ایری در کارخانه آئودی میاین کار به ارتقای کارایی و افزای  انع اا  اسنباده شده است با افراد بین آن ا یهماهنرایجاد و  دیرربا همآن ا   یسیها، ارتبان ب 

  
 SICKاری سون و  هایدرکت خو رو ازی آئو ی  ر مشارکت با ی ر کارخانه 5Gکارگیری ه: ب20د ل 

  بهرای ایهن اسهت کهردهسهازی  یاده سهوئدکشهور در  خهود 5Gکارخانهه  یواقعه طیدر محه صهنعنی را دیهتول یهوشمندسهازدر راسهنای  4IR یها یسهروشرکت اریکلون،   (
ی تولیههد، ورب ههرهافههزای  و  یریههرهر تیههقابل یارتقههامنظور ی بهههابههر طیدر محهه ی مربوطهههنههایسههوابق و د یو نر ههدار و تج یههزات هههاییمحههل دارا قیههدق نههدینوریمانکههار، 

 گیرد  صورت می

 
 ها و تجهیزاتاری سون برای مانیتورینگ محل  ارایی ی ر کارخانه 5Gکارگیری ه: ب21د ل 

 بندیجنع
نیهز  5Gههای نهوین علمهی، توج هات زیهادی را در ب ه  فهاوا بهه خهود مع هوا داشهنه اسهت  از سهوی دیرهر، فنهاوری   بهه عنهوان یکهی از حوزه4IRانق ی صنعنی   ار  )

ایهن  5Gههای فنهی   قابلیتکنهدمیعنوان جدیهدترین فنهاوری ارتبهاطی، نقه  م مهی در ارتقهای توانهایی ا راتورههای م هابراتی بهرای تهیمین الزامهات صهنایع عمهودی ایبها به
ههای حلشهده و ا راتورههای م هابراتی بنواننهد راه   بهرآورده   تولیهد صهنعنی )از قبیهل قابلیهت اطمینهان بهاآ، تهیخیر که  و  یآورنهد کهه الزامهات اکیهد حهوزهامکان را فراه  می

در ایهن نوشهنار، بها   کننهدرری بهرای تحقهق انقه ی صهنعنی   هار  ایبها ؤو نقه  مه کننهدارتباطی مهورد اننظهار بهرای کارخانجهات آینهده و تولیهد هوشهمند صهنعنی را تهیمین 
صههورت تولیههد صههنعنی  یدر حههوزه آینههدهبههرای کمههک بههه تحقههق کارخانجههات  5Gهههای قابلیتو  5Gبههرای  4IRهههای مههروری بههر  ال ، 4IRو  5Gتعههاریبی از  یارائههه

هایی از   در ن ایهت، نمونههشهدتوصهی   3GPPو نیهز الزامهات فنهی آن ها، من بهق بهر اسهنانداردهای  هلهنندقابهل ارائهه  5Gکهه توسهط  4IRهای  ایرفت  همچنین، سهروی 
 تولید صنعنی و کارخانجات آینده مورد بررسی قرار گرفت   یهسروی  در حوز یبرای ارائه 5Gکارگیری هب

 منابع

  NGMN Alliance, “5G White Paper V.1.0,” 2015. 
  The 5G Infrastructure Public Private Partnership, "5G Vision," 2015. 
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و نیههز  از راه دور یصههنعن یهههاکننههرل ربات ج ههت یلملهه دبکیههفبههرای تههیمین  5G یو از شههبکه اسههتصههنعنی  دیههدر صههنعت تول ونیبهها اتوماسهه یارتبههاط یهههاحلادغهها  راه

 است   کردهی اسنباده نیرزمیهوشمند در معادن ز یهیت و
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خلهارت در مواقهع  ایه بیاز آسه یریجلهوگ یبهرا یاضه رار توقه  یعمومها  مج هز بهه دکمهه  یمنهی)ا یکننرله یهها نلو  رونهدکار میهغیهره بهها و هها، نقالههربات ها،نیماش
 هلنند و تلت  ریتعم

  
 های کنتربی متحرک  ر کارخانجات آیندو: پنل16د ل 

 مجازی/افزو و تیوااع
 ،مجهازی/تهوان بها اسهنباده از سهروی  واقعیهت افزودهبهرای ایهن کهار، می شهوند  دیهجد یکارهها یسهرعت، آمهادهطور کارآمهد و بههبه دیهکهار با یروههایندر کارخانجات آینده، 

  را ارائههه و    و تلههت و  ریههمواقههع تعمدر توسههط من صصههان از راه دور )مههث    یفنهه یبانی شههن یهها خ ههون موننهها   درخههاا مههث   یکارههها یگا  بههرابهههگا  یهادسههنورالعمل
شههدن  کههارا و بههدون گههر -یسههبک، انههر ی برخههوردار و ادیههز یری ههاو تحر  یری ههاانع اابایههد از  AR/VR زاتیههتج بههرای ایههن کههار، بههازدهی کلههی کارخانههه را ارتقهها داد  

 است   10لبه ان یشبکه )را در  ویدیو ردازش )مثل  نیسنر یها ردازش های این موضوع، انجا حلیکی از راه از حد باشند   یب

  
  ر کارخانجات آیندو AR/VR:  رویس 17 د ل

 راو  ور یو ن،هدار ی  تر 
قهرار م نله   ییایهجغراف یدر نهواح تواننهدیم آآتنیو ماشه زاتیهتج  ،نجهایدر ادارد بها ایهن تبهاوت کهه  کارخانهه یههاییدارا تیریمهد  یبا سهرو هاییمشاب تاین سروی ، 

 منحر  باشند  ای لنایا توانندیم آآتنیو ماش زاتیتج و این  باشندداشنه 

 5Gتو ط  4IR یهاسی رو ی ازا ویاز پ یعنل ننونهچند 
های  نهد مهورد از سهروی بهه  کهر در ایهن ب ه ، در نقهان م نله  دنیها گهزارش شهده اسهت   4IRهای سهروی  یبهرای ارائهه 5Gکارگیری ههای فراوانی از بتاکنون نمونه

4IR  5که توسطG شودمی اکنبااند، سازی شدهتولید صنعنی و کارخانجات هوشمند  یاده یدر حوزه   
و  11فران ههوفر یسلهههؤ  بها مموتههور جهت و ق عههات آن ن،یتهورب یبههرا یآلمهان یدکننههدهیتول ک)یه MTU Aero Enginesدر همکههاری مشهنرکی کههه بهین شههرکت  ابکف(

اسهنباده شههده  12نیتهورب یهها ره دیههصهورت ب درنهد در خهط تولهب خ هها  یو تشه  تولیهد نهدیو کننههرل فرا  ی هابهرای  G5 یاز شهبکهشهرکت اریکلهون صهورت گرفنههه، 
  [11]کاه  یافنه است درصد 75 زانیبه م ندیانجا  فرا یزمان آز  براگرفنه، با اسنباده از اتوماسیون صورت   18است )شکل 

  
 های توربینپرو 13 ر پایش و کنتر  فرایند فرزکاری G5کارگیری ه: ب18د ل 

                                                           
10 Edge computing 
11 Fraunhofer 
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

 SICK ج( در همکاري شرکت خودروسازي آئودي با شرکت
)توليدکننده حسگرهاي ديجيتال( و شرکت اريکسون، از شبکه 
5G براي هوشمندســازي کارخانه آئودي، تــردد امن AGVها، 

ارتباط بي‌ســيم آنها با همديگر و ايجاد هماهنگي بين آنها با 
افراد استفاده شده اســت. اين کار به ارتقاي کارايي و افزايش 

انعطاف‌پذيري در کارخانه آئودي مي‌انجامد.
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، درصهدد کارخانجهات هوشهمند یدر حهوزه خهود بها اریکلهون ههایصهنایع دیجینهال، در یکهی از همکاری یالمللهی در حهوزهعنوان یک شهرکت م ه  بینبه ABBشرکت  ب(
و نیههز  از راه دور یصههنعن یهههاکننههرل ربات ج ههت یلملهه دبکیههفبههرای تههیمین  5G یو از شههبکه اسههتصههنعنی  دیههدر صههنعت تول ونیبهها اتوماسهه یارتبههاط یهههاحلادغهها  راه

 است   کردهی اسنباده نیرزمیهوشمند در معادن ز یهیت و

 

 

 4IRهای مشتلف و اری سون  ر حوزو  رویس ABB: هن اری 19د ل 

امن  تردد ،یآئود یکارخانه یهوشمندسازبرای  5G یشبکهشرکت اریکلون، از و   های دیجینالحلرر ی)تولیدکننده SICKشرکت شرکت خودروسازی آئودی با همکاری در  ج(
AGVانجامد   ایری در کارخانه آئودی میاین کار به ارتقای کارایی و افزای  انع اا  اسنباده شده است با افراد بین آن ا یهماهنرایجاد و  دیرربا همآن ا   یسیها، ارتبان ب 

  
 SICKاری سون و  هایدرکت خو رو ازی آئو ی  ر مشارکت با ی ر کارخانه 5Gکارگیری ه: ب20د ل 

  بهرای ایهن اسهت کهردهسهازی  یاده سهوئدکشهور در  خهود 5Gکارخانهه  یواقعه طیدر محه صهنعنی را دیهتول یهوشمندسهازدر راسهنای  4IR یها یسهروشرکت اریکلون،   (
ی تولیههد، ورب ههرهافههزای  و  یریههرهر تیههقابل یارتقههامنظور ی بهههابههر طیدر محهه ی مربوطهههنههایسههوابق و د یو نر ههدار و تج یههزات هههاییمحههل دارا قیههدق نههدینوریمانکههار، 

 گیرد  صورت می

 
 ها و تجهیزاتاری سون برای مانیتورینگ محل  ارایی ی ر کارخانه 5Gکارگیری ه: ب21د ل 

 بندیجنع
نیهز  5Gههای نهوین علمهی، توج هات زیهادی را در ب ه  فهاوا بهه خهود مع هوا داشهنه اسهت  از سهوی دیرهر، فنهاوری   بهه عنهوان یکهی از حوزه4IRانق ی صنعنی   ار  )

ایهن  5Gههای فنهی   قابلیتکنهدمیعنوان جدیهدترین فنهاوری ارتبهاطی، نقه  م مهی در ارتقهای توانهایی ا راتورههای م هابراتی بهرای تهیمین الزامهات صهنایع عمهودی ایبها به
ههای حلشهده و ا راتورههای م هابراتی بنواننهد راه   بهرآورده   تولیهد صهنعنی )از قبیهل قابلیهت اطمینهان بهاآ، تهیخیر که  و  یآورنهد کهه الزامهات اکیهد حهوزهامکان را فراه  می

در ایهن نوشهنار، بها   کننهدرری بهرای تحقهق انقه ی صهنعنی   هار  ایبها ؤو نقه  مه کننهدارتباطی مهورد اننظهار بهرای کارخانجهات آینهده و تولیهد هوشهمند صهنعنی را تهیمین 
صههورت تولیههد صههنعنی  یدر حههوزه آینههدهبههرای کمههک بههه تحقههق کارخانجههات  5Gهههای قابلیتو  5Gبههرای  4IRهههای مههروری بههر  ال ، 4IRو  5Gتعههاریبی از  یارائههه

هایی از   در ن ایهت، نمونههشهدتوصهی   3GPPو نیهز الزامهات فنهی آن ها، من بهق بهر اسهنانداردهای  هلهنندقابهل ارائهه  5Gکهه توسهط  4IRهای  ایرفت  همچنین، سهروی 
 تولید صنعنی و کارخانجات آینده مورد بررسی قرار گرفت   یهسروی  در حوز یبرای ارائه 5Gکارگیری هب

 منابع

  NGMN Alliance, “5G White Paper V.1.0,” 2015. 
  The 5G Infrastructure Public Private Partnership, "5G Vision," 2015. 
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، درصهدد کارخانجهات هوشهمند یدر حهوزه خهود بها اریکلهون ههایصهنایع دیجینهال، در یکهی از همکاری یالمللهی در حهوزهعنوان یک شهرکت م ه  بینبه ABBشرکت  ب(
و نیههز  از راه دور یصههنعن یهههاکننههرل ربات ج ههت یلملهه دبکیههفبههرای تههیمین  5G یو از شههبکه اسههتصههنعنی  دیههدر صههنعت تول ونیبهها اتوماسهه یارتبههاط یهههاحلادغهها  راه

 است   کردهی اسنباده نیرزمیهوشمند در معادن ز یهیت و

 

 

 4IRهای مشتلف و اری سون  ر حوزو  رویس ABB: هن اری 19د ل 

امن  تردد ،یآئود یکارخانه یهوشمندسازبرای  5G یشبکهشرکت اریکلون، از و   های دیجینالحلرر ی)تولیدکننده SICKشرکت شرکت خودروسازی آئودی با همکاری در  ج(
AGVانجامد   ایری در کارخانه آئودی میاین کار به ارتقای کارایی و افزای  انع اا  اسنباده شده است با افراد بین آن ا یهماهنرایجاد و  دیرربا همآن ا   یسیها، ارتبان ب 

  
 SICKاری سون و  هایدرکت خو رو ازی آئو ی  ر مشارکت با ی ر کارخانه 5Gکارگیری ه: ب20د ل 

  بهرای ایهن اسهت کهردهسهازی  یاده سهوئدکشهور در  خهود 5Gکارخانهه  یواقعه طیدر محه صهنعنی را دیهتول یهوشمندسهازدر راسهنای  4IR یها یسهروشرکت اریکلون،   (
ی تولیههد، ورب ههرهافههزای  و  یریههرهر تیههقابل یارتقههامنظور ی بهههابههر طیدر محهه ی مربوطهههنههایسههوابق و د یو نر ههدار و تج یههزات هههاییمحههل دارا قیههدق نههدینوریمانکههار، 

 گیرد  صورت می

 
 ها و تجهیزاتاری سون برای مانیتورینگ محل  ارایی ی ر کارخانه 5Gکارگیری ه: ب21د ل 

 بندیجنع
نیهز  5Gههای نهوین علمهی، توج هات زیهادی را در ب ه  فهاوا بهه خهود مع هوا داشهنه اسهت  از سهوی دیرهر، فنهاوری   بهه عنهوان یکهی از حوزه4IRانق ی صنعنی   ار  )

ایهن  5Gههای فنهی   قابلیتکنهدمیعنوان جدیهدترین فنهاوری ارتبهاطی، نقه  م مهی در ارتقهای توانهایی ا راتورههای م هابراتی بهرای تهیمین الزامهات صهنایع عمهودی ایبها به
ههای حلشهده و ا راتورههای م هابراتی بنواننهد راه   بهرآورده   تولیهد صهنعنی )از قبیهل قابلیهت اطمینهان بهاآ، تهیخیر که  و  یآورنهد کهه الزامهات اکیهد حهوزهامکان را فراه  می

در ایهن نوشهنار، بها   کننهدرری بهرای تحقهق انقه ی صهنعنی   هار  ایبها ؤو نقه  مه کننهدارتباطی مهورد اننظهار بهرای کارخانجهات آینهده و تولیهد هوشهمند صهنعنی را تهیمین 
صههورت تولیههد صههنعنی  یدر حههوزه آینههدهبههرای کمههک بههه تحقههق کارخانجههات  5Gهههای قابلیتو  5Gبههرای  4IRهههای مههروری بههر  ال ، 4IRو  5Gتعههاریبی از  یارائههه

هایی از   در ن ایهت، نمونههشهدتوصهی   3GPPو نیهز الزامهات فنهی آن ها، من بهق بهر اسهنانداردهای  هلهنندقابهل ارائهه  5Gکهه توسهط  4IRهای  ایرفت  همچنین، سهروی 
 تولید صنعنی و کارخانجات آینده مورد بررسی قرار گرفت   یهسروی  در حوز یبرای ارائه 5Gکارگیری هب

 منابع

  NGMN Alliance, “5G White Paper V.1.0,” 2015. 
  The 5G Infrastructure Public Private Partnership, "5G Vision," 2015. 

د( شــرکت اريکســون، ســرويس‌هاي 4IR را در راستاي 
  5G هوشمندســازي توليد صنعتي در محيط واقعي کارخانه
خود در کشور سوئد پياده‌سازي کرده اســت. براي اين کار و 
به‌منظور ارتقاي قابليت رهگيــري و افزايش بهره‌وري توليد؛ 
محل دارايي‌ها، تجهيزات و نگهداري سوابق و ديتاي مربوطه در 

محيط ابري، به‌شکل دقیق مانيتورينگ می‌شود.

جمع‌بندي
انقلاب صنعتي چهــارم )4IR( به عنوان يکــي از حوزه‌هاي 
نوين علمي، توجهات زيــادي را در بخش فاوا به خود معطوف 
داشته است. از سوي ديگر، فناوري 5G  نيز به‌عنوان جديدترين 
فناوري ارتباطي، نقش مهمي در ارتقــاي توانايي اپراتورهاي 
مخابراتي بــراي تأمين الزامات صنايع عمــودي ايفا مي‌کند. 

SICK 5 در کارخانه‌ی خودروسازی آئودی در مشارکت با شرکت‌های اریکسون وG شکل 20: به‌کارگیری
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، درصهدد کارخانجهات هوشهمند یدر حهوزه خهود بها اریکلهون ههایصهنایع دیجینهال، در یکهی از همکاری یالمللهی در حهوزهعنوان یک شهرکت م ه  بینبه ABBشرکت  ب(
و نیههز  از راه دور یصههنعن یهههاکننههرل ربات ج ههت یلملهه دبکیههفبههرای تههیمین  5G یو از شههبکه اسههتصههنعنی  دیههدر صههنعت تول ونیبهها اتوماسهه یارتبههاط یهههاحلادغهها  راه

 است   کردهی اسنباده نیرزمیهوشمند در معادن ز یهیت و

 

 

 4IRهای مشتلف و اری سون  ر حوزو  رویس ABB: هن اری 19د ل 

امن  تردد ،یآئود یکارخانه یهوشمندسازبرای  5G یشبکهشرکت اریکلون، از و   های دیجینالحلرر ی)تولیدکننده SICKشرکت شرکت خودروسازی آئودی با همکاری در  ج(
AGVانجامد   ایری در کارخانه آئودی میاین کار به ارتقای کارایی و افزای  انع اا  اسنباده شده است با افراد بین آن ا یهماهنرایجاد و  دیرربا همآن ا   یسیها، ارتبان ب 

  
 SICKاری سون و  هایدرکت خو رو ازی آئو ی  ر مشارکت با ی ر کارخانه 5Gکارگیری ه: ب20د ل 

  بهرای ایهن اسهت کهردهسهازی  یاده سهوئدکشهور در  خهود 5Gکارخانهه  یواقعه طیدر محه صهنعنی را دیهتول یهوشمندسهازدر راسهنای  4IR یها یسهروشرکت اریکلون،   (
ی تولیههد، ورب ههرهافههزای  و  یریههرهر تیههقابل یارتقههامنظور ی بهههابههر طیدر محهه ی مربوطهههنههایسههوابق و د یو نر ههدار و تج یههزات هههاییمحههل دارا قیههدق نههدینوریمانکههار، 

 گیرد  صورت می

 
 ها و تجهیزاتاری سون برای مانیتورینگ محل  ارایی ی ر کارخانه 5Gکارگیری ه: ب21د ل 

 بندیجنع
نیهز  5Gههای نهوین علمهی، توج هات زیهادی را در ب ه  فهاوا بهه خهود مع هوا داشهنه اسهت  از سهوی دیرهر، فنهاوری   بهه عنهوان یکهی از حوزه4IRانق ی صنعنی   ار  )

ایهن  5Gههای فنهی   قابلیتکنهدمیعنوان جدیهدترین فنهاوری ارتبهاطی، نقه  م مهی در ارتقهای توانهایی ا راتورههای م هابراتی بهرای تهیمین الزامهات صهنایع عمهودی ایبها به
ههای حلشهده و ا راتورههای م هابراتی بنواننهد راه   بهرآورده   تولیهد صهنعنی )از قبیهل قابلیهت اطمینهان بهاآ، تهیخیر که  و  یآورنهد کهه الزامهات اکیهد حهوزهامکان را فراه  می

در ایهن نوشهنار، بها   کننهدرری بهرای تحقهق انقه ی صهنعنی   هار  ایبها ؤو نقه  مه کننهدارتباطی مهورد اننظهار بهرای کارخانجهات آینهده و تولیهد هوشهمند صهنعنی را تهیمین 
صههورت تولیههد صههنعنی  یدر حههوزه آینههدهبههرای کمههک بههه تحقههق کارخانجههات  5Gهههای قابلیتو  5Gبههرای  4IRهههای مههروری بههر  ال ، 4IRو  5Gتعههاریبی از  یارائههه

هایی از   در ن ایهت، نمونههشهدتوصهی   3GPPو نیهز الزامهات فنهی آن ها، من بهق بهر اسهنانداردهای  هلهنندقابهل ارائهه  5Gکهه توسهط  4IRهای  ایرفت  همچنین، سهروی 
 تولید صنعنی و کارخانجات آینده مورد بررسی قرار گرفت   یهسروی  در حوز یبرای ارائه 5Gکارگیری هب
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شکل 21: به‌کارگیری 5G در کارخانه‌ی اریکسون برای مانیتورینگ محل دارایی‌ها و تجهیزات

قابليت‌هاي فني 5G  اين امکان را فراهم مي‌آورند که الزامات 
اکيد حوزه توليد صنعتي )از قبيل قابليت اطمينان بالا، تأخير 
کم و ...( برآورده شده و اپراتورهاي مخابراتي بتوانند راه‌حل‌هاي 
ارتباطي مورد انتظار براي کارخانجات آينده و توليد هوشمند 
صنعتي را تأمين کننــد و نقش مؤثري بــراي تحقق انقلاب 
  5G صنعتي چهارم ايفا کنند. در اين نوشتار، با ارائه تعاريفي از
  5G 5  و قابليت‌هايG 4  برايIR 4، مروري بر چالش‌هايIR و
براي کمک به تحقق کارخانجات آينده در حوزه توليد صنعتي 
انجام شد. همچنين، ســرويس‌هاي 4IR  که توسط 5G  قابل 
ارائه هســتند و نيز الزامات فني آنها، منطبق بر استانداردهاي 
  5G 3  توصيف شد. در نهايت، نمونه‌هايي از به‌کارگيريGPP

براي ارائه سرويس در حوزه توليد صنعتي و کارخانجات آينده 
مورد بررسي قرار گرفت.

يکي از توانمندسازهاي مهم براي تأمين نيازمندي‌هاي ارتباطي 
سيستم‌هاي سايبرفيزيکي و حرکت به سمت 4IR، شبکه 5G براي 

اتصال افراد، ماشين‌ها، فرآيندها و محصولات به همديگر است
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

6G 5 وG تفاوت‌های سیستم‌های ارتباطات سیار
پیش به سوی نسل آینده ی تکنولوژی

مهدی نوری
پسادکتری مهندسی برق از دانشگاه صنعتی شریف

 کارشناس مرکز تحقيق و توسعه همراه اول
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فناوري 5G با ســبک و ســنگين کردن چندين موضوع مانند توان 
عملياتي، تأخير، بازدهي انرژي، هزينه‌هاي توسعه، قابليت اطمينان و 
پيچيدگي سخت‌افزاري مواجه است. بنابراین و احتمالاً 5G پس از سال 
2030 قادر به تأمين تقاضاهاي بازار نبوده و آن زمان، 6G شکاف بين 
5G و تقاضاي بازار را پر خواهد کرد. بر اساس روندهاي قبلي و پيش‌بيني 

نيازهاي آينده، اهداف اصلي براي سيستم‌هاي 6G  به شرح زير است:
1. نرخ‎ داده بسيار بالا به ازاي هر دستگاه
2. تعداد بسيار زياد دستگاه‌هاي متصل

3.  اتصال جهاني
4. تأخير بسيار کم

5. کاهش مصرف انرژي با دستگاه‌هاي اينترنت اشيا بدون باتري
6.  اتصال فوق‌العاده قابل اطمينان

7.  هوش مرتبط با قابليت يادگيري ماشين
 ،5Gهای سيستم‌هاي ارتباطاتKPI 6 علاوه برG پيش‌بيني مي‌شود که
به محرک‌هاي جديد شــاخص کليدي عملکردKPI( 1( نیز نياز داشته 
باشد. البته بســياري از KPIهای سیســتم 5G برای 6G معتبر خواهد 
بود، با اين حال، KPIهاي 5G بايد بررسي شوند و KPIهاي جديدي نیز 
در نظر گرفته شود. چندين مدل KPI وجود دارد که اخيراً براي تعريف 
6G ناقص اســت و انتظار مي‌رود که با تحقيقات آينده، نهايي و تکميل 

شود. سيستم‌هاي ارتباطات 5GB نیز در بيشتر حوزه‌هاي فناوري، يک 
بار ديگر براي افزايش قابليت نســبي با فاکتور 10 تا 100 در مقايسه با 
سيستم‌هاي ارتباطات نســل قبلي، مورد بررسی قرار مي‌گيرد. برخي 
محققان از دانشگاه و صنعت، KPIهايي را براي ارتباطات 6G مورد هدف 

قرار مي‌دهند که به شرح زير است:
  حداکثر سرعت داده يک ترابيت بر ثانيه

 تأخير راديويي يک دهم ميلي ثانيه
M3/0 100/m3عمر باتري 20 سال، اتصال دستگاه از 
 افزايش ترافيک 1000 برابر، بازدهي انرژي 10 برابر

 قطعي حداکثر يک از يک ميليون
 دقت داخلي 10 سانتيمتر و خارجي يک متر در موقعيتي‌ابي

 میلیون یک از یکحداکثر قطعی  •
 یابیمتر در موقعیت یکمتر و خارجی سانتی 10دقت داخلی  •

 
 5Gو  4Gهای ارتباطات با سیستم 6Gمقایسه  -1جدول 

 
 
 KPI6 یهای اولیهG بندی کرد:طور کلی به دو دسته طبقهتوان بهرا می 
 وری محورهای بهرهKPI( فناوری و 1 
 2 )KPIمحور و پایدارهای جامعه 

 
تلفن بعدی، گسترده، نگاشت سه یلینک، پوشش/دامنه یهایی برای چندین پارامتر مانند جیتر، بودجهKPIاول شامل  یدسته

 هایی برای مواردیKPIدوم شامل  ی. دستهاستجویی در مصرف انرژی یابی، هزینه و صرفهباند، دقت موقعیتپهنهمراه 
. استجهانی  یباز، اصول رفتاری، هوش و موارد استفادهمانند استانداردسازی، حریم خصوصی/امنیت/اعتماد، هرچیز منبع

KPIهای های مرتبط با ظرفیت، بازدهی طیفی، بازدهی انرژی، نرخ داده، تأخیر و اتصال از نیازهای اساسی تمام سیستم
های KPIطراحی شده است. تمام  6Gتازگی برای هایی مربوط به امنیت و هوش بهKPI. با این حال، استارتباطات سنتی 

 دست خواهد آمد.هب 5Gهای همراه با تکامل سیستم 6Gهای بالقوه نسبت به سیستم
 

5G 4 وG 6 با سيستم‌هاي ارتباطاتG جدول 1- مقايسه

KPIهای اوليه 6G را مي‌توان به‌طور کلي به دو دســته طبقه‌بندي 

کرد:
 1.  فناوري و KPIهای بهره‌وري محور

 KPI .2هاي جامعه‌محور و پايدار
دسته اول شامل KPIهایی براي چندين پارامتر مانند جيتر، بودجه 
لينک، پوشش/دامنه گسترده، نگاشت سه‌بعدي، تلفن همراه پهن‌باند، 
دقت موقعيتي‌ابــي، هزينه و صرفه‌جويي در مصرف انرژي اســت. 
دسته دوم شامل KPIهایی براي مواردي همچون استانداردسازي، 
حريــم خصوصي/امنيت/اعتماد، هرچيز منبع‌بــاز، اصول رفتاري، 
هوش و موارد اســتفاده جهاني اســت. KPIهای مرتبط با ظرفيت، 
بازدهي طيفي، بازدهي انرژي، نرخ داده، تأخيــر و اتصال، از نيازهاي 
 اساسي تمام سيستم‌هاي ارتباطات سنتي است. با اين حال، به تازگی

KPIهاي مربوط به امنيت و هوش نیز براي 6G طراحی شــده است. 

بدین ترتیب، تمام KPIهای بالقوه نسبت به سيستم‌هاي 6G همراه با 
تکامل سيستم‌هاي 5G به‌دست خواهد آمد.

الزامات خدمات
انتظار مي‌رود سيســتم‌هاي ارتباطات 6G از ويژگي‌هاي مرتبط با 

انواع سرويس‌هاي مرتبط با KPI زير برخوردار باشد:
)uMUB(  2پهناي باند فوق‌العاده تلفن همراه در همه‌جا 

)uHSLLC(  3سرعت فوق‌العاده بالا و ارتباطاتی با تأخير کم 
)mMTC( 4ارتباطات نوع ماشين عظيم 

)uHDD(  5چگالي داده فوق‌العاده بالا 
 عوامل کليدي زير نيز سيستم ارتباطات 6G را مشخص مي‌کند:

 ارتباطات تلفيقي هوش مصنوعي
 اينترنت لمسي

 بازدهي انرژي بالا
 ازدحام کم شبکه دسترسي و بک‌هال 

 امنيت داده پيشرفته
تخمين زده مي‌شــود که سيســتم 6G، اتصال بي‌سيم همزمان 
بالاتر از هزار برابري نسبت به سيســتم 5G داشته باشد. در مقايسه 
با پهن‌باند تلفن همراه ارتقايافتهeMBB( 6( در 5G، به نظر می‌رســد 
که 6G شــامل خدمات در همه‌جا يعنی uMUB باشــد. ارتباطات با 
تأخير پايين فوق‌العاده قابل اعتماد که يک ويژگي کليدي 5G است، 
محرک اصلي در ارتباطات 6G هم خواهد بود که uHSLLC را با اضافه 
کردن ويژگي‌هايي مانند تأخير E2E کمتر از يک ميلي‌ثانيه، بيش از 
99.99999 درصد قابليت اطمينان و حداکثر نرخ داده يک ترابيت 
بر ثانيه فراهم مي‌کند. بنابراین، دستگاه‌هاي متصل انبوه )حدود 10 
ميليون بر کيلومتر مربع( در سيســتم ارتباطات 6G فراهم مي‌شود 
و بنابر انتظار، 6G هدف خود را پوشش گيگابيت بر ثانيه در همه‌جا 
با پوشش محيط‌هاي جديد مانند آسمان )10000 کيلومتر( و دريا 
)20 مايل دريايي( قرار خواهد داد، ضمن اینکه بازدهي طيفي حجم 
در مقايســه با بازدهي طيفي منطقه‌اي که اغلب استفاده مي‌شود، 
در 6G بســيار بهتر خواهد بود. علاوه بر این، سيستم 6G عمر باتري 
فوق‌العاده طولاني و فناوري باتري پيشرفته‌اي براي برداشت انرژي 
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فراهم مي‌کند. بدین ترتیب، در سيستم‌هاي 6G، دستگاه‌هاي 
تلفن همراه نيازي به شارژ )بار( جداگانه ندارند.

ویژگی‌های جدید شبکه
شبکه يکپارچه ماهواره‌اي: ارتباطات ماهواره‌اي، امری ضروری 
براي ايجاد اتصال فراگير به حســاب می‌آید. اين امر تقريباً در 
هر شــرايط جغرافيايي و بدون هیچ محدودیتی، عملی بوده و 
مي‌تواند از پوشش جهاني يکپارچه مکان‌هاي مختلف جغرافيايي 
مانند زمين، دريا، هوا و آســمان براي خدمت به اتصال فراگير 

کاربر پشتيباني کند. 
هوش متصل: برخلاف نسل قبلي سيســتم‌هاي ارتباطات 
بي‌سيم، 6G تحول‌آفرين خواهد بود و ارتقاي بي‌سيم از »اشياي 
متصل« به »هوش متصل« را به‌روزرســاني مي‌کند. بنابراین، 
هوش مصنوعي در هر مرحلــه از فرآيند ارتباطات و همچنين 
مديريت منابع راديويي معرفي خواهد شــد و براین اســاس، 
معرفي فراگير هوش مصنوعي، يک الگوي جديد از سيستم‌هاي 
ارتباطي توليد خواهد کرد. در مقايســه با 5G، سيستم هوش 
مصنوعي کامل بايد براي سناريوهاي شبکه پيچيده فوق‌العاده 
متراکم مورد نياز باشد و دستگاه‌هاي ارتباطي هوشمند را براي 

دستيابي و انجام فرآيند تخصيص منابع، مجاز کند. 
ادغام يکپارچه اطلاعات بي‌سيم و انتقال انرژي: شبکه‌هاي 
بي‌ســيم 6G نيز مانند تلفن‌هاي هوشــمند و سنسورها، برق 
را براي شــارژ دســتگاه‌هاي باتري انتقال مي‌دهند. از اين رو، 
اطلاعات بي‌سيم و انتقال انرژيWIET( 7( يکپارچه خواهد شد.

اتصال سوپرسه‌بعدي فراگير: دسترسي به شبکه و ويژگي‌هاي 
اصلي شبکه در هواپيماهاي بدون سرنشــين و ماهواره‌هايی 
که در مــدار بســيار نزديک به زمين هســتند، يــک اتصال 

سوپرسه‌بعدي در 6G جهاني ايجاد مي‌کند.
چند شرط عمومی در مشخصات شبکه

شبکه‌هاي سلولي کوچک: ايده شبکه‌هاي سلولي کوچک، 
براي بهبود کيفيت سيگنال دريافتي به‌عنوان اثر توان عملياتي، 
بازدهي انرژي و افزايش بازدهي طيفي در سيستم‌هاي سلولي 

معرفي شــده اســت. در نتيجه، شبکه‌هاي ســلولي کوچک 
 يک ويژگي اساسي براي سيســتم‌هاي ارتباطي 5G و فراتر از

)5G (5GB محسوب می‌شود. بنابراين، سيستم‌هاي ارتباطات 

6G نيز از اين ويژگي شبکه برخوردار خواهند بود.

شبکه‌هاي ناهمگن فوق‌العاده متراکم: شبکه‌هاي ناهمگن 
فوق‌العاده متراکم، يکي ديگر از ويژگي‌هاي حياتي سيستم‌هاي 
ارتباطي 6G است. شــبکه‌هاي چند لايه متشکل از شبکه‌هاي 
ناهمگن، QoS کلي را بهبود مي‌بخشند و هزينه را کاهش مي‌دهند.

بک‌هال با ظرفيت بالا: اتصال بک‌هال به منظور پشتيباني 
از حجم قابل توجهي ترافيک داده 6G بايد توســط شبکه‌هاي 
بک‌هال با ظرفيت بالا مشخص شــود. فيبر نوري سرعت بالا و 
سيســتم‌هاي نوري فضاي آزادFSO( 8( راه‌حل‌هاي احتمالي 

براي اين مسئله هستند.
يکپارچگي فناوري رادار بــا فناوري‌هاي تلفن همراه: 
محلي‌سازي دقت بالا با ارتباطات نيز يکي دیگر از ويژگي‌هاي 
سيستم ارتباطات بي‌سيم 6G است. از اين رو، سيستم‌هاي رادار 

با شبکه‌هاي 6G يکپارچه مي‌شوند.
نرم‌افزاري‌ســازي و مجازي‌ســازي: نرم‌افزاري‌سازي و 
مجازي‌ســازي دو ويژگي مهم و پايه و اساس فرآيند طراحي 
در شــبکه‌هاي 5GB براي اطمينان از انعطاف‌پذيري، قابليت 
پيکربندي مجدد و قابليت برنامه‌ريزي هستند. علاوه بر اين، آنها 
به ميلياردها دستگاه اجازه مي‌دهند که روي زيرساخت فيزيکي 

مشترک به اشتراک گذاشته شوند.
چشم‌اندازها و کاربردها

هوش مصنوعي به شــکل کامل در سيســتم‌هاي ارتباطات 
6G يکپارچه خواهد شــد. تمام ابزار شبکه، مديريت، پردازش 

ســيگنال لايه فيزيکي، مديريت منابــع، ارتباطات مبتني بر 
خدمات و ... با اســتفاده از هوش مصنوعي يکپارچه مي‌شوند. 
اين نسل، انقلاب صنعتي چهارم است که مي‌توان آن را تحول 
ديجيتال توليد صنعتي ناميد. کاربردهاي 6G مي‌تواند تحت 
سرويس‌هاي uMUB، uHLSLLC، mMTC، و uHDD مشخص 

شکل1. 
سناریوهای احتمالی 
6G معماری ارتباطات

 اندازها و کاربردهاچشم
یکپارچه خواهد شد. تمام ابزار شبکه، مدیریت، پردازش سیگنال لایه  6Gهای ارتباطات مصنوعی کامل در سیستمهوش 

شوند. این نسل، انقلاب با استفاده از هوش مصنوعی یکپارچه می ...فیزیکی، مدیریت منابع، ارتباطات مبتنی بر خدمات و 
های تواند تحت سرویسمی 6Gکاربردهای . نامیدتولید صنعتی تحول دیجیتال توان آن را میکه است صنعتی چهارم 

uMUB ،uHLSLLC ،mMTC و ،uHDD 6 سیمبیاندازها و کاربردهای ارتباطات مشخص شود. برخی از چشمG طور به
 خلاصه در زیر شرح داده شده است.

 

 
 6G. سناریوهای احتمالی معماری ارتباطات 1شکل

 
بخشد و منجر به بهبودهای کیفیت ایجاد جوامع هوشمند را تسریع می 6Gهای برتر ویژگی :سوپرهوشمند یجامعه

شود. این مبتنی بر هوش مصنوعی و برداشت انرژی می M2Mزندگی، نظارت محیطی و اتوماسیون با استفاده از ارتباطات 
 6G سیمبی. اتصال مشخص شود uHDD، و uMUB ،uHLSLLC ،mMTCهای تواند تحت تمام سرویسکاربرد می

بسیار هوشمند خواهد کرد.   ... های تلفن همراه هوشمند، وسایل نقلیه خودمختار وما را از طریق استفاده از دستگاه یجامعه
های های پرنده را توسعه خواهند داد. خانه، تاکسی6G سیمبیعلاوه بر این، بسیاری از شهرهای جهان بر اساس فناوری 
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 6G شود. برخي از چشم‌اندازها و کاربردهاي ارتباطات بي‌سيم
به‌طور خلاصه در زير شرح داده شده است.

جامعه سوپرهوشمند: ويژگي‌هاي برتر 6G، به ايجاد جوامع 
 M2M هوشمند ســرعت مي‌بخشد و با اســتفاده از ارتباطات
مبتني بر هوش مصنوعي و برداشــت انــرژي، منجر به بهبود 

کيفيت زندگي، نظارت محيطي و اتوماسيون مي‌شود.
 ايــن کاربــرد مي‌توانــد تحــت تمــام ســرويس‌هاي

uMUB، uHLSLLC، mMTC، و uHDD مشخص شود. اتصال 

بي‌سيم 6G جامعه ما را با استفاده از دستگاه‌هاي تلفن همراه 
هوشمند، وسايل نقليه خودران و ...  بسيار هوشمندتر خواهد 
کرد. علاوه بر اين، بسياري از شهرهاي جهان بر اساس فناوري 
بي‌سيم 6G، تاکسي‌هاي پرنده را توسعه خواهند داد و خانه‌هاي 
هوشمند نیز به واقعيت تبديل مي‌شوند چراکه هر دستگاهي 
در يک مکان دور مي‌تواند با استفاده از فرمان داده شده از يک 

دستگاه هوشمند، کنترل شود.
واقعيت تعميم يافته: ســرويس‌هاي واقعيت تعميمي‌افته 
)که از اين پس به صورت XR بيان مي‌شــود( از جمله واقعيت 
افزودهAR( 9(، واقعيت ترکيبــی10 )MR( و VR از ويژگي‌هاي 
اساسي سيستم‌هاي ارتباطات 6G محســوب مي‌شوند. تمام 
اين ويژگي‌ها از اشياي ســه‌بعدي و هوش مصنوعي به‌عنوان 
عناصر مهم محرک اســتفاده مي‌کنند. علاوه بر فراهم کردن 
الزامات ادراکي محاسبات، شــناخت، ذخيره‌سازي، درک‌هاي 
 AR/MR/VR 6 تجربه واقعاً همه‌جانبهG ،انساني و فيزيولوژي
 6G را با تلفيق طراحي يکپارچه و کيفيت بالاي اتصال بي‌سيم
فراهم مي‌کند. ويژگي‌هاي پيشرفته دســتگاه‌هاي پوشيدني 
مانند دستگاه‌هاي XR، تصاوير و هولوگرام‌هاي کيفيت‌بالا و پنج 
حس ارتباطي، فرصت انجام ارتباطات اشيا و انسان با انسان را 
تسريع مي‌بخشد. همچنین خدمات سرمايه‌گذاري و سرگرمي 
نوآورانه مانند بازي، تماشا و ورزش‌ها بدون محدوديت زماني و 
مکاني ارائه مي‌شوند. VR یک تجربه سه‌بعدي شبيه‌سازي شده 
رايانه‌اي اســت که در آن فناوري‌هاي رايانه‌اي، از هدست‌هاي 
واقعي براي ايجاد احساسات واقعي و تکرار محيط واقعي يا ايجاد 
جهان خيالي استفاده مي‌کنند. محيط واقعي VR هر پنج حس 
را درگير مي‌کند. AR نیز نمایی زنــده از جهان فيزيکي واقعي 
است که عناصر آن توســط ورودي‌هاي سنسورهاي مختلف 
توليدشده توسط رايانه مانند داده‌هاي صوتي، تصويري و سيستم 
موقعيتي‌ابي جهانيGPS( 11( تقويت مي‌شود. MR هم جهان 
واقعي و مجازي را براي ايجاد تجســم‌ها و جوهاي جديد براي 
تعامل در زمان واقعي ادغام مي‌کند که گاهــي از آن به‌عنوان 
واقعيت هيبريدي )ترکيبي( نام برده مي‌شود. يک ويژگي مهم 
MR اين است که محتواي دنياي واقعي و مصنوعي بتوانند در 

زمان واقعي به يکديگر پاســخ بدهند. XR به تمام محيط‌هاي 
ترکيبي واقعي و مجازي و تعاملات انسان و ماشين، که توسط 
فناوري رايانه‌اي و پوشيدني توليد مي‌شــود، اشاره مي‌کند و 

شامل تمام اشــکال توصيفي آن از جمله AR،VR  و MR است. 
همه AR،VR  و MR با يک اصطلاح نام برده مي‌شوند. نرخ داده 
بالا، تأخير کم و اتصال بي‌سيم بســيار قابل اعتماد فراهم شده 
 )MR و AR، VR( يعني XR 6 براي تجربه واقعيG در سيســتم
بسيار مهم است. ســرويس  uHLSLLC در 6G، امکان توسعه 

کاربردهاي XR را در آينده با موفقيت فراهم مي‌کند. 

فناوري 5G با سبک و سنگين کردن چندين موضوع مانند توان 
عملياتي، تأخير، بازدهي انرژي، هزينه‌هاي توسعه، قابليت اطمينان 
و پيچيدگي سخت‌افزاري مواجه است. احتمالاً 5G قادر به تأمين 
تقاضاي بازار پس از سال 2030 نخواهد بود. آنگاه، 6G شکاف بين 

5G و تقاضاي بازار را پر خواهد کرد
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تعاريف گوناگوني براي »کلان‌داده« ارائه شــده اســت. 
به‎طور کلــي، کلان‌داده حجم بزرگي از داده‎هاســت که 
ابزارهاي متداول پردازش داده‎ها قادر به تحليل و پردازش 
آنها نيســتند. با توجه به تعريــف گارتنــر؛ »کلان‌داده، 
دارايي‎هاي اطلاعاتي با ويژگي‎هايي همچون حجم بسيار 
زياد و سرعت و تنوع هســتند که نيازمند روش‎هاي جديد 
پردازش بوده تــا بتوانند بينش جديدي را کشــف کرده و 
فرآيندها را بهينه کنند.« داده‎هاي حجيم بايد سه شرط را 

داشته باشند که به تئوري 3V معروف است:
حجم )Volume(: با توجه به اندازه داده‎ها تعيين مي‎شود. 
حجم زياد داده‎ها در چگونگي ذخيره‎سازي و پردازش آنها 

حائز اهميت است.
ســرعت )Velocity(: با افزايش ســرعت توليد جريان 
داده‎ها، الزامات جديدي به چارچوب‎هاي ذخيره‎ســازي و 
پردازش داده تحميل مي‎شود. اين امر، منجر به يک تغيير 
اساسي از پردازش دســته‌اي داده‌ها به جريان‌هاي زمان 

واقعي شده است.
تنــوع )Variety(: داده‎هــا از منابع متعــددي توليد و 
جمع‎آوري مي‎شوند و داراي فرمت‌هاي گوناگون هستند. 
براي مثال، مي‎توان به داده‌هاي ساخت‎يافته مانند پايگاه 
داده‎هاي رابطــه‎اي، داده‌هاي نيمه ســاخت‎يافته، مانند 
داده‌هاي XML، و داده‌هاي غيرساخت‎يافته مانند تصوير و 

جريان‌هاي ويدئويي اشاره کرد.

در سال‎هاي اخير و با ظهور فناوري‎هايي مانند تلفن‎هاي 
هوشــمند، شــبکه‎هاي اجتماعي و اينترنت اشيا، حجم 
توليد داده به‎ ميزان قابل‎توجهي افزايش پيدا کرده اســت. 
همچنين، با پيشرفت فناوري‎هايي مانند شبکه‎هاي حسگر، 
رايانش ابري و اينترنت اشيا، شرايط براي توليد و جمع‌آوري 
حجم بالايي از داده‎ها فراهم شــده است. بنابراين، موضوع 

کلان‌داده و تحليل آن نيز اهميت يافته است.
امروزه به‎منظــور ارزش‎آفرينــي در حوزه‎هاي مختلف 
کسب‎وکار، شرکت‎هاي مخابراتي بايد به‌دنبال راهکارهايی 
کارآمــد براي ذخيره‎ســازي و تجزيه‌وتحليــل اطلاعات 
موجود در سراسر سازمان باشند. به‌دليل حجم، سرعت و 
تنوع داده‎ها، شرکت‎ها بايد مجهز به پلتفرم و راهکارهاي 
نويني براي مديريــت و تحليل داده‎هايي بــا اين ماهيت 
باشــند. بنابراين، اســتفاده از ابزارهاي تحليل کلان‌داده 
)داده‎هاي حجيم( براي بررســي اين داده‎ها و بهره‎گيري 
از فناوري‎هاي هوش مصنوعي و يادگيري ماشــين براي 
اســتخراج ارزش از آنها، يکي از موضوعاتي است که توجه 
شرکت‎هاي مخابراتي را به خود جلب کرده است. با تجزيه و 
تحليل داده‎هاي حجيم، ارائه‌دهندگان خدمات مي‎توانند 
با درک داده‎ها و کشــف الگوهاي پنهان موجود در آنها از 
پتانسيل كامل مجموعه داده‎هاي خود استفاده كنند. در 
اين گزارش، تعاريف و خصوصيات کلان‌داده‎ و چند نمونه 
از کاربردهاي تحليل کلان‌داده در شرکت‎هاي مخابراتي 

آورده شده است.

کاربردهای کلان‌داده‎ در شرکت‎های مخابراتی

سودآوری با بهبود ارائه‌ی خدمات
الهام آژیر

دکتری مهندسی کامپیوتراز دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات
کارشناس مرکز تحقيق و توسعه همراه اول 
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)3V( هاي حجيم‎هاي داده‎ويژگي

تجزيه‎وتحليــل کلان‌داده‎ها با اســتفاده از فناوري‎هاي 
هوش مصنوعي و يادگيري ماشين، ارزش قابل توجهي را 
در تصميم‌گيري ايجاد مي‎کند و بينش دقيق‎تر و عملياتي 
را ارائه مي‎دهد که در نهايت منجر به ايجاد مزاياي رقابتي 
براي کسب‎وکار مي‎‎شود. در ادامه چند نمونه از کاربردهاي 
تجزيه‎وتحليل داده‎هاي حجيم در شــبکه‎هاي مخابراتي 

آورده شده است:
پيش‎بيني رويگرداني مشتري: پيش‎بيني رويگرداني 
مشتري، يکي از محبوب‌ترين روش‌هاي استفاده از تحليل 
داده‌هاي حجيم بــراي ارائه‎دهندگان خدمــات ارتباطي 
اســت. در صنعت ارتباطات، پيش‎بيني مشترياني که در 
معرض ترک اســتفاده از خدمات يک شــرکت هســتند، 
پيش‌بيني رويگرداني مشــتري ناميده مي‎شــود. جذب 
مشتريان جديد، به‎مراتب هزينه بيشتري نسبت به حفظ 
مشتريان فعلي دارد. امروزه، با کمک مدل‎‏هاي پيش‎بيني 
و الگوريتم‎هاي يادگيري ماشــين، مي‎توان سطح استفاده 
مشــترکان از خدمات تأمين‎کننده را بررسي کرد. علاوه 
بر بررسي سطح اســتفاده مشــترکان از خدمات، بررسي 
شکايات، ميزان تراکنش‎ها و تحليل رسانه‎هاي اجتماعي از 
جمله فاكتورهايي هستند که مي‎توان احتمال رويگرداني 
مشتريان را بر اســاس آنها تحليل کرد. تکنيک‎هايي مانند 
درخت‎هاي تصميــم، طبقه‎بندي و رگرســيون از جمله 
تکنيک‎هاي رايج براي مدل‎ســازي و شناســايي ريزش 

مشتريان هستند.
جلوگيري از کلاهبرداري: ابزارهاي کلان‌داده، روش 
مؤثري براي مقابله با کلاهبرداري هستند. براي مثال، اگر 
شخصي همزمان با يک شــماره از دو مکان مختلف تماس 
بگيرد، مي‎توان ســيم‌کارت‎هاي جعلي را شناسايي کرد و 

اقدامات پيشگيرانه‎اي در برابر آن انجام داد.
تحليل قطع تماس: با رقابتي شدن بازار صنعت مخابرات، 
شــرکت‎هاي مخابراتــي ضمن توســعه پهنــاي باند، بر 
مقياس‎گذاري کارايي شــبکه نيز تمرکز مي‎کنند. اختلال 
در شــبکه مي‎تواند منجر به قطع تماس و کاهش کيفيت 
صدا شود که اين اختلال به اعتبار شرکت‎هاي ارائه‎دهنده 
خدمــات مخابراتي لطمه مي‎زنــد. بنابراين، لازم اســت 
شرکت‎هاي مخابراتي به‌طور مداوم بر عملکرد شبکه خود 
نظارت داشــته و در مواجهه با اختلال، اقدامات لازم را در 
مراحل اوليه انجام دهند. امروزه بسترهاي کلان‌داده، توانايي 
ذخيره‎سازي و تحليل ميليون‎ها مورد از اطلاعات مرتبط با 

جزئيات تماس مشــترکان را دارند. اين داده‎ها 
مي‎توانند در الگوريتم‎هاي تشخيص الگو مورد 
استفاده قرار بگيرند، تا هر الگوي نامتعارف در 

زمان واقعي شناسايي شود.
تقسيم‎بندي مشتريان: بــا شناخت بيشتر 
مشتريان، مي‎توان برنامه‎هاي بازاريابي را بر اساس 
نيازها، خواسته‌ها و رفتارهاي آنها طراحي کرد. 
روند تقسيم بازار يا مشتري به گروه‌هايي که رفتار 
مشابهي دارند به‌عنوان تقســيم‎بندي مشتري 
شناخته مي‎شود. اين روش، ارائه‎دهندگان خدمات 
مخابراتي را قادر مي‎ســازد تا در قبال گروه‎هاي 
مختلف مشتريان، تصميمات راهبردي متناسب 
اتخاذ کنند. برخي از مزاياي تقسيم‎بندي مشتريان 

براي شرکت‎هاي مخابراتي عبارتند از:
تقسيم‎بندي مشــتريان بر اساس ارزش: 

شناسايي مشتريان وفادار با ارزش بالا و انجام فعاليت‎هاي 
بازاريابي و افزايش حفظ و وفاداري مشتري به‎منظور کاهش 

نرخ رويگرداني مشتري.
سفارشي‎ســازي محصولات و خدمات: تقسيم‏بندي 
مشتريان باعث مي‎شــود تا بتوان با توجه به نياز مشتري، 
محصولي متناسب و با سودمندي بالا براي هر بخش تولید 

کرد و در نتيجه رضايت مشتري را افزايش داد.
امدخت اكمن انبم: اطلاعات به‌دســت آمــده از موقعيت 
جغرافيايي تلفن‎هاي همراه را مي‎توان براي ارائه خدمات تحليلي 
مختلف اســتفاده کرد. براي مثال، اطلاع از تراکم جمعيت در 
يک شعاع خاص جغرافيايي در بازه‎هاي زماني مختلف و براي 
کسب‎وکارهاي مختلف مانند يک رستوران، ارزشمند است. 
مديريت رســتوران مي‎تواند از اين اطلاعــات براي تنظيم 

ساعات کاري و مديريت کارآمد کارکنان خود استفاده کند.
تحليل شــبکه: با اســتفاده از تجزيه و تحليل شبکه، 
شرکت‎هاي مخابراتي مي‎توانند داده‎هاي فوری موجود در 
شبکه انتقال، دستگاه‎هاي محاسباتي و ذخيره‎سازي را براي 
واکنش سريع‎تر به خطرات يا خرابي‎هاي احتمالي، بررسي 
کنند. همچنين، شرکت‎هاي مخابراتي مي‎توانند با مقايسه 
اطلاعات در زمــان واقعي و داده‎هاي تاريخــي، برنامه‎هاي 
نگهداري بهينه را به‌دســت آورند. الگوريتم‎هاي يادگيري 
ماشــين مي‎توانند با تعمير تجهيزات پيــش از خرابي آنها، 
هزينه‎هاي نگهداري و اختلال در ارائه خدمات را کاهش دهند. 
کشف الگوهاي موجود در داده‎ها و خوشه‎بندي مشتريان با 
الگوريتم‎هاي هوش مصنوعي و يادگيري ماشين، مي‎تواند به 
تعيين راهبردهاي مناســب در مديريت ارتباط با مشتري و 
بهبود ارائه خدمات به مشتريان کمک کند که در نهايت منجر 

به سودآوري صنعت مزبور خواهد شد.

با تجزيه و تحليل 
داده‌هاي حجيم، 

ارائه‌دهندگان خدمات 
مي‌توانند با درک داده‌ها 
و کشف الگوهاي پنهان 

موجود در آنها از پتانسيل 
كامل مجموعه داده‌هاي 

خود استفاده كنند.
در اين گزارش، تعاريف 

و خصوصيات کلان‌داده و 
چند نمونه از کاربردهاي 

تحليل کلان‌داده در 
شرکت‌هاي مخابراتي 

آورده شده است

منبع:منبع:
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analysis. Apress.
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اين معماري اين امکان را فراهم مي‌کند که هر بخش از نرم‌افزار،  
مســتقل از ديگر بخش‌ها توســعه يابد، بدون اينکه براي آنها 
مشکلي ايجاد کند. اين معماري مزاياي زيادي به‌همراه دارد که 

در ادامه به چند مورد از آنها اشاره خواهيم کرد:
 انعطاف بيشــتر براي ايجــاد تغييرات و تحويل ســريع‌تر 
محصولات به بازار جهاني، دريافت نظرات نسبت به محصولات 

و بهينه کردن محصولات
CI/CD5  استفاده از مکانيزم‌هاي 

 بهبود مديريت چرخه حيات محصولات
 بهبود پشتيباني از محصولات

 کاهش هزينه‌ها 
حال با مزايايي که زيرســاخت‌هاي ابري براي ما به ارمغان 
آورده‌اند، استفاده از اين بستر در حوزه‌هاي مخابراتي نيز رونق 
گرفته اســت. از اين رو سازمان 3GPP، اســتفاده از معماري 
مبتني بر سرويسSBA( 6(   را به عنوان استانداردی براي هسته 
5G معرفي کرده که براي توسعه در محيط ابري لازم و ضروري 

است. پس از تعريف معناي Cloud native و مزايايي که به همراه 
دارد، پيشروي به سمت زيرســاخت ابري براي برخورداري از 
ويژگي‌هايي که در نسل جديد مخابرات معرفي شده، به امري 
ضروري تبديل شده است. با مهاجرت به بستر ابر، سرويس‌هاي 
جديدي در حوزه‌هايي با ويژگي‌هاي تأخير بسيارکم7 و شبکه 
ماموريت بحراني8 تعريف شده که پيش از اين امکان‌پذير نبود. 
بنابراين براي توسعه Cloud native 5G core بايد به ‌6مورد زير 

توجه کرد:
1. زيرساخت بومي ابري9

نســل جديد مخابرات داراي پيچيدگي‌هاي زيادي اســت 
که لازم اســت تا حد امکان از اين پيچيدگي‌ها کاســته شود. 
همان‌طور که به مزاياي زيرساخت ابري در چند خط قبل نيز 
اشاره شد، براي تســهيل امور در حوزه 5G و انعطاف بيشتر، 
از معماري مبتني بر ســرويس استفاده شــده تا پياده‌سازي 

تغييرات، راحت‌تر و با کمترين هزينه انجام شود.
براي رسيدن به معماري Cloud native دو رويکرد وجود دارد. 
رويکرد اول، راه‌اندازي کانتينر بر بستر ابر است، به‌گونه‌اي که 
در داخل ماشين‌هاي مجازيِ ايجاد شده در بستر ابر، کانتينرها 
راه‌اندازي مي‌شــوند و ســرويس‌هاي 5G روي آنها راه‌اندازي 
خواهد شد. رويکرد دوم، راه‌اندازي کانتينر بر بستر سخت‌افزار 

Cloud native 5G core

شــرکت‌هاي تأمين کننده خدمــات ارتباطي بــراي ايجاد 
قابليت‌هاي جديدتر و توســعه تجارت خود، ملــزم به تکامل 
سرويس‌هاي نسل جديد مخابراتي در بستر ابر هستند.6 موردي 
که در ادامه به آنها اشاره می‌شــود، از جمله مواردي هستند که 
توجه به آنها براي موفقيت در اين حوزه ضروري است اما قبل از 
آن بهتر است به مفهوم هسته ابر بومي نسل پنجم1 بپردازيم يا 
شايد بهتر باشد در ابتدا ببينيم که بستر ابر بومي2  به‌طور کل به چه 
معناست و چرا اين روزها از اهميت فراواني برخوردار شده است؟

 Cloud native از لحــاظ لغوي به معناي طراحي و توســعه 
يک نرم‌افزار در بستر ابر است. در واقع لازم است يک نرم‌افزار 
به‌گونه‌اي طراحي شــود تا قابليت انطباق با زيرساخت ابري را 
داشته باشد و بتواند از سرويس‌هايي که ذاتاً در بستر ابر وجود 
دارد، به بهترين نحو در جهت پيشــبرد اهداف خود استفاده 
کند. بيشتر نرم‌افزارهايCloud native  داراي معماري خدمات 
خرد3 هســتند و در داخل کانتينر4 توسعه ميي‌ابند. همچنين 

مهسا فرجی
کارشناس  ارشد مهندسی کامپیوتر از دانشگاه صنعتی شریف

کارشناس مرکز تحقيق و توسعه همراه اول

مجازي‌سازي؛ بستري براي مديريت شبکه‌هاي نوين
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است. از جمله مزايايي که در رويکرد دوم وجود دارد، حذف لايه 
مجازي‌سازي10 است و در واقع يک لايه از پيچيدگي زيرساخت 
کم شــده و مديريت چرخه حيات ســرويس‌ها بهينه‌تر انجام 

خواهد شد.
از ديگر مزاياي رويکرد دوم، استفاده بهينه‌ از لايه سخت‌افزار 
است که به‌صورت مستقيم با اين لايه ارتباط برقرار خواهد شد 
و ســربار11 کمتري در لايه کانتينر احساس مي‌شود. درنتيجه 
کارايي سرويس‌ها بهبود خواهد يافت. در مزيت سوم، حذف لايه 
مجازي‌سازي باعث حذف مجموعه مجوزهاي آن خواهد شد و 

در نتيجه در کاهش هزينه‌ها نيز مؤثرتر خواهد بود.
اما در نهايت، تصميم‌گيري براي استفاده از دو رويکرد فوق، 
مبتني بر نيازمندي شرکت‌ها است که ســرويس 5G را ارائه 
مي‌دهند. درصورتي‌که لايه زيرساخت ابري آنها آماده و داراي 
قابليت دســترس‌پذيري و اتکاي مناسب باشد و سرويس‌هاي 
ديگر در اين بستر نيز در حال سرويس‌دهي باشند و البته امکان 
مهاجرت به رويکرد دوم وجود نداشــته باشد، رويکرد اول نيز 

قابل استفاده خواهد بود.
2. هسته نسل پنجم

 )EPC( 125 در کنار هسته تکاملي‌افته بستهGC در حال حاضر
مي‌تواند فعاليت کند و تأمين‌کنندگان سرويس‌هاي مخابراتي 
لازم است مسير تکاملي بهينه و مقرون به‌صرفه را تعريف کنند. 
تعريف اين مســير منجر به مهاجرت از EPC به 5GC در طول 

زمان خواهد شد.
3. صدا در نسل پنجم13

تمام تأميــن کنندگان ســرويس‌هاي مخابراتــي در حوزه 
5G لازم اســت به ســرويس صدا به‌عنوان يکي از مهمترين 

 5G ســرويس‌هاي اين حوزه توجه کافي داشــته باشــند. در
ســرويس صدا از IMS 14  اســتفاده مي‌کند که در EPC نيز از 
همين فناوري استفاده شده اســت. بنابراين ايجاد يک برنامه 
براي پوشــش‌دهي مناســب در اين رابطه از اهميت فراواني 

برخوردار است.
4. اتوماسيون و مديريت15

تمامي قابليت‌هايي معرفی شــده در حــوزه 5G، به تعريف 
موارد کاربردي فراواني منجر شده است. از اين رو، اين محيط 
داراي پيچيدگي‌هاي بســيار زياد به همراه يک شــبکه پويا 
بوده که مدام در حال تغيير اســت. بنابراين براي مديريت اين 
اکوسيستم، به سامانه‌اي براي خودکارسازي و هماهنگي امور 
نياز است و هرگونه دخالت انساني بايد از اين سيستم حذف و 
تمامي سيستم‌ها و سرويس‌هاي قديمي نيز بايد به مرور از اين 
اکوسيستم حذف شوند. از طرفي وجود دامنه‌هاي متفاوت در 
اين اکوسيستم نيز اهميت وجود اين سامانه را نشان مي‌دهد 

تا بتواند به صورت انتها-به-انتها اکوسيستم را مديريت کند.
5. عمليات و مديريت16

با معرفــي فناوري‌هاي جديــد؛ نحوه مديريــت و عملکرد 

سرويس‌ها نيز تغيير خواهد کرد. از طرفي در اين اکوسيستم 
همچنان ســرويس‌هايي با رويکرد قديمي وجود دارند و لازم 
اســت هماهنگي بين ســرويس‌هاي قديمي با سرويس‌هاي 
جديد همــراه با معماري جديد انجام شــود. از ســوی دیگر، 
معماري جديد داراي انعطاف بيشــتر در پذيرش تغييرات در 
سرويس‌هاست. از اين رو، فراهم کردن شرايطي براي مديريت 
اين تغييرات، بررســي صحت عملکرد، قبــول و يا رد کردن 
تغييرات جديد و توسعه قابليت‌هاي جديد نيز از جمله وظايفي 
اســت که به معماري جديد اضافه شده اســت. بنابراين اين 
قسمت نيز در معماري جديد از اهميت فراواني برخوردار است.

6.  امنيت17
اين مورد نه به‌عنوان مورد آخر، بلکه به عنوان مهمترين 
عامل، لازم است در معماري جديد مورد توجه بيشتري 
قرار گيرد. با توســعه اکوسيســتم جديد و پذيرش آن، 
تعداد زيادي دســتگاه به يکديگر متصل خواهند شــد 
که همين امر موجب تعريــف و بروز تهديدات جدي در 
سيســتم می‌شــود. در اين معماري لازم است سيستم 
به‌شکل مداوم پايش شــده و در صورت بروز رخدادي، 
پاسخ فوری مناسب داده شود تا از خطرات جبران‌ناپذير 

جلوگيري کند.
در آخر اگر این ســوال در ذهن شــما ايجاد شده که 
بهترين زمان براي راه‌اندازي اين اکوسيستم کدام است، 
بستگي به رويکرد شرکت شما دارد، اما وقت آن رسيده 
که براي راه‌اندازي اين محيط براي خود يک برنامه مدون 
داشته باشيد، چرا که داشتن يک برنامه خوب، مقدمه‌اي 

بر يک اجراي خوب است.

 
 نسل پنجم یهسته -2

کنندگان مینأتواند فعالیت کند و تمی (EPC) 7بسته ییافتهتکامل یهسته در کنار 5GCدر حال حاضر 
د. تعریف این مسیر منجر به کننصرفه را تعریف بههای مخابراتی لازم است مسیر تکاملی بهینه و مقرونسرویس

 در طول زمان خواهد شد. 5GCبه  EPCمهاجرت از 
 8صدا در نسل پنجم -3

ترین عنوان یکی از مهمبه صدا لازم است به سرویس 5G یهای مخابراتی در حوزهدگان سرویسنکنمینأتمام ت 
نیز  EPCکند که در استفاده می IMS9 از صدا سرویس 5Gهای این حوزه توجه کافی داشته باشند. در سرویس

دهی مناسب در این رابطه از اهمیت براین ایجاد یک برنامه برای پوششاستفاده شده است. بنا فناوریاز همین 
 فراوانی برخوردار است. 

 10اتوماسیون و مدیریت -4

، منجر به تعریف موارد کاربردی فراوانی شده است. از این رو، شدهمعرفی  5Gهایی که در حوزه تمامی قابلیت
حال تغییر است. بنابراین پویا است که مدام در  یهای بسیار زیادی به همراه یک شبکهاین محیط دارای پیچیدگی

. هرگونه دخالت انسانی استای برای خودکارسازی و هماهنگی امور نیاز برای مدیریت این اکوسیستم، به سامانه
های قدیمی نیز باید به مرور از این اکوسیستم حذف ها و سرویسباید از این سیستم حذف شود و تمامی سیستم

تا بتواند  دهدرا نشان می وجود این سامانهاهمیت نیز  در این اکوسیستم تهای متفاواز طرفی وجود دامنه شوند.
 د. کنانتها این اکوسیستم را مدیریت -به-به صورت انتها

 
 11عملیات و مدیریت -5

پی‌نوشت:
1.Cloud native 5G core
2.Cloud native
3.Micro service
4.Container
5.Continuous integration and 
deployment
6.Service based architecture
7. Ultra low latency
8. Mission critical network

9.Cloud native infrastructure
10. Virtualization
11. Overhead
12. Evolved packet core
13. 5G voice
14. IP multimedia subsystem
15 . Automation and orchestration
16. Operations and management
17. Security

 Cloud native
از لحاظ لغوي به معناي 

طراحي و توسعه يک 
نرم‌افزار در بستر ابر 

است و در واقع لازم است 
يک نرم‌افزار به‌گونه‌اي 
طراحي شود تا قابليت 

انطباق با زيرساخت ابري 
را داشته باشد و بتواند 

از سرويس‌هايي که ذاتاً 
در بستر ابر وجود دارد، 
به بهترين نحو در جهت 

پيشبرد اهداف خود 
استفاده کند

منبع:
- https://www.ericsson.com/en/blog/2020/10/building-a-cloud-native-

5g-core-the-guide-series?_ga=2.37202848.1664692760.1612338267-
2107064907.1595933478
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 1)OEMs(5، اپراتورهای شبکه و تولیدکنندگان تجهیزاتG برای کاهش پیچیدگی‌های گسترش
باید راه‌حل‌های ارتباط کامل مودم به آنتن را در نظر بگیرند.

ســرعت چندین گیگابیت بر ثانیه، قابل اعتماد بودن، امنیت و تأخیر بسیار اندک، از 
مزایای عرضه 5G به مصرف‌کنندگان، صاحبان کسب و کار و دولت ها در سراسر 
دنیاست.  بر اساس پیش‌بینی مؤسســه IHS Markit، چرخه 5G تا سال 
۲۰۳۵ ، حدود ۲۲/ ۸ میلیون شــغل را پشتیبانی 
کرده و ۳ / ۸ تریلیون دلار ارزش اقتصادی 

در بر خواهد داشت!

شش دلیل برای حرکت  به سمت
  ارتباط کامل مودم به آنتن 

آنچه در 5G مهم می‌شود، تجمیع راهکارهاست

محمد  زرنقی نقش
کارشناس ارشد مهندسی برق از دانشگاه شاهد

کارشناس مرکز تحقیق و توسعه‌ همراه اول



33

با افزایش تقاضا برای دریافت ســرویس‌های 5G، تا سال 2023 شــاهد یک میلیارد اتصال 5G در جهان خواهیم بود. 
)براساس پیش‌بینی شرکت کوالکام2، تا سال 2022  بیش از 750 میلیون تلفن هوشمند 5G در جهان عرضه می‌شود.( 
بنابراین، گوشی‌های جدید هوشمند نه تنها نیازمند پشتیبانی از فناوری‌های2G/ 3G / 4G  هستند، بلکه لازم است میزبان 
فرکانس‌های جدید فناوری 5G نیز باشند. دارا بودن چنین ظرفیتی، منجر به پوشش‌دهی وسیع‌تر، تأمین سرعت چندین 

گیگابیت بر ثانیه و اتصال سریع دستگاه‌های موبایل به اینترنت می‌شود.
با وجود اینکه تکنولوژی 5G در آینده نزدیک، بســیاری از صنایع را کارآمدتر و رقابت‌پذیرتر می‌کند اما نسبت به نسل 
پیش از خود بسیار پیچیده‌ است. بنابراین سازندگان گوشی‌های هوشمند و ادوات بی‌سیم که خدمات 5G ارائه می‌دهند، 
در طولانی‌مدت نمی‌توانند انتظارات مشتریان را صرفا مبتنی بر قطعات، برآورده سازند. به همین دلیل برای بهره‌مندی از 
مزایای کامل 5G، سازندگان بایستی راه‌حل »ارتباط کامل مودم با آنتن« را به‌کار گیرند. امروزه ادوات 5G شامل آنتن‌هایی 

برای باند پایین، باند میانی و نیز موج میلیمتری برای باند بالای ارتباط سلولی هستند. )شکل ۱(.

5G شکل 1: نمایش عملکرد آنتن

فناوری ارسال هوشمند که از ســوی شرکت کوالکام ارائه شده )شکل ۲(، برای بهینه‌ســازی سرعت فراسو، از مزایای 
سیستم ارتباط مودم با آنتن )با احتساب محدودیت‌های ارسال RF( بهره‌مند می‌شود. این فناوری، توان ارسال بیشتر، 

پوشش‌دهی وسیع‌تر و افزایش سرعت فراسو3  را به همراه دارد.

 
 5Gنمایش عملکرد آنتن : 1شکل 

از مزایای سیستم ارتباط ، (2)شکل  ارائه شده کوالکام شرکت از سویکه  ارسال هوشمند فناوری
مند بهره RF ارسال هایبا احتساب محدودیت 3سرعت فراسو سازیمودم با آنتن، جهت بهینه

همراه تر و افزایش سرعت فراسو را بهدهی وسیعتوان ارسالی بیشتر، پوششاین فناوری،  .شودمی
 دارد.

 
شکل 2: سیستم X55 5G Modem-RF X55 5G Modem-RF: سیستم 2شکل 

5G جهش بزرگ در مسیر راه‌حل‌های
  SnapdraGon X65 5G Modem - RF System شرکت کوالکام در تاریخ نهم فوریه ۲۰۲۱، از محصول جدید خود با عنوان
رونمایی کرد )شکل 3(. این محصول نسخه چهارم از »ارتباط کامل مودم با آنتن« بوده و بزرگترین جهش 
شرکت در مسیر راه‌حل‌های 5G از زمان تجاری سازی اولین سیستم modem- RF به حساب می‌آید که 
برای پشتیبانی از بالاترین سرعت مورد نظر 5G طراحی شده است. علاوه براین، شرکت کوالکام 
برای SnapdraGon X65  از سیســتم modem- RF 5G به نــام SnapdraGon X65، که 

راه‌حلی برای ارتباط مودم با آنتن است، نیز رونمایی کرده است.

 
 5Gنمایش عملکرد آنتن : 1شکل 

از مزایای سیستم ارتباط ، (2)شکل  ارائه شده کوالکام شرکت از سویکه  ارسال هوشمند فناوری
مند بهره RF ارسال هایبا احتساب محدودیت 3سرعت فراسو سازیمودم با آنتن، جهت بهینه

همراه تر و افزایش سرعت فراسو را بهدهی وسیعتوان ارسالی بیشتر، پوششاین فناوری،  .شودمی
 دارد.

 
 X55 5G Modem-RF: سیستم 2شکل 

تحقق 5G در مقیاس جهانی، تنها 
با کاهش پیچیدگی ادوات آن 
امکان‌پذیر است. گوشی‌های 

جدید 5G باید از گستره وسیعی 
از باندهای فرکانسی و فناوری‌های 

RF پشتیبانی کنند. وجود چنین 
پیچیدگی، تأثیر مستقیمی بر 

طراحی، مونتاژ و تأییدیه گوشی‌های 
هوشمند 5G دارد
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 Snapdragon حصول جدید خود تحت عنوانم از ،2021 ینهم فوریه در تاریخ کوالکامشرکت 

X65 5G Modem-RF System ارتباط »ی چهارم از این محصول نسخه .(3)شکل  رونمایی کرد
سازی ز زمان تجاریا 5Gهای حلبزرگترین جهش شرکت در مسیر راه و است «کامل مودم با آنتن

 5G موردنظر برای بالاترین سرعتاز این محصول برای پشتیبانی  ست.مودم ا- RFاولین سیستم
به  5Gمودم -RFسیستم  از Snapdragon X65برای کوالکام شرکت  ،علاوههب طراحی شده است.

 .نیز رونمایی کرده است،حلی برای ارتباط مودم با آنتن که راه ، Snapdragon X65نام

 
 Snapdragon X65 کوالکام به نامشرکت  5G مودم-RF سیستم: 3شکل 
ی درحال دستیابی به یک نقطه  X65به نام 5Gمودم -RFسیستم  استفاده از با شرکت کوالکام

 5Gهای و پشتیبانی از آخرین مشخصه 10Gbps. افزایش سرعت اتصال تا استعطف بسیار مهم 
جدیدی از  یبه ایجاد تجربه تنهانه ،دنکنایفا می های جدیدسرویس یارائهدر  اساسیکه نقش 

 برداری از امکاناتبهره برای نوینی هایعرصه بلکه انجامند،می های جدید هوشمندتلفن کارگیریهب
5G  کنندمیایجاد غیره و سیم دسترسی ثابت بی اینترنت اشیا،موبایل، کامپیوتر، صنعت در. 

 عبارتند از:  Snapdragon X65به نام 5Gمودم -RFسیستم  در های کلیدینوآوری

Snapdragon X65 5 شرکت کوالکام به نامG مودم-RF شکل 3: سیستم

این شرکت همچنین با استفاده از سیستم modem- RF 5G به نام X65 در حال دستیابی به یک نقطه عطف بسیار مهم 
است. افزایش سرعت اتصال تا 10Gbps  و پشــتیبانی از آخرین مشخصه‌های 5G که نقش اساسی در ارائه سرویس‌های 
جدید ایفا می‌کنند، نه تنها تجربه جدیدی در زمینه به‌کارگیری تلفن‌های جدید هوشمند است؛ بلکه عرصه‌های نوینی 
برای بهره‌برداری از امکانات 5G در صنعت موبایل، کامپیوتر، اینترنت اشیا، دسترسی ثابت بی‌سیم و غیره ایجاد می‌کند. 

 modem- RF  نوآوری‌های کلیدی در سیستم  
 نوآوری‌های کلیدی در سیستم  modem- RF 5G به نام SnapdraGon X65 عبارتند از: 

 معماری قابل ارتقا، توسعه‌پذیری، شخصی‌سازی اجزای 5G، فعال‌سازی مشخصه‌های جدید
 اولین فناوری تنظیم آنتن در جهان مبتنی بر هوش مصنوعی 

 مصرف توان کمتر با بهره‌وری بالاتر
 TDD و FDD 5 شامل امواج میلیمتری و طیف زیر ۶ گیگاهرتز و استفاده ازG جامع‌ترین حالت تجمیع طیف در میان تمام باندهای 

  3GPP برای کاهش مصرف توان مبتنی بر استانداردهای نسخه ۱۶ از Qualcomm 5G power save 2.0 فناوری 
 فناوری خاص کوالکام به نام Qualcomm Smart TransmitTM 2.0 برای افزایش سرعت آپلود دیتا و بهبود پوشش در 

 RF باندهای موج میلیمتری و زیر ۶ گیگاهرتز در عین تأمین الزامات تشعشع

 های جدید سازی مشخصه، فعال5G یاجزا سازیشخصی، پذیریوسعهمعماری قابل ارتقا، ت •
  نتن در جهان مبتنی بر هوش مصنوعیاولین فناوری تنظیم آ •
 وری بالاترمصرف توان کمتر با بهره •
امواج میلیمتری و طیف زیر  شامل 5Gع طیف در میان تمام باندهای یتجمحالت ترین جامع •

 TDDو  FDD گیگاهرتز و استفاده از 6
برای کاهش مصرف توان مبتنی بر  Qualcomm 5G power save 2.0فناوری  •

 3GPPاز  16استانداردهای نسخه 
برای افزایش  Qualcomm Smart TransmitTM 2.0فناوری خاص کوالکام به نام  •

عین تأمین  گیگاهرتز در 6میلیمتری و زیر سرعت آپلود دیتا و بهبود پوشش در باندهای موج
 RFالزامات تشعشع 

 

شکل 4: برگرفته از مطالعه‌ی اقتصاد 5G، از سوی مؤسسه‌ی HIS Markit به سفارش کوالکام

سونامی پیچیدگی
 ،4G 5 قابل تحقق است. در مراحل اولیهG در ادوات RFFE 45 در سطح جهانی، تنها با کاهش پیچیدگیG وعده تحویل
تنها ۱۶ ترکیب از تجمیع حامل‌ها وجود داشــت اما در مقابل و تنها در چند سال آتی، انتظار می‌رود که بیش از 10 هزار 
ترکیب مختلف از باندها در فناوری 5G ایجاد شود. وجود چنین پیچیدگی، تأثیر مستقیمی بر طراحی، مونتاژ و تأییدیه 
 RF 5 باید از گستره وسیعی از باندهای فرکانسی و فناوری‌هایG 5 خواهد داشت. گوشی‌های جدیدG گوشی‌های هوشمند
EN - DC؛ مسیردهی پرتو؛ تجمیع حامل و موج میلیمتری پشتیبانی کنند.  , Dss ؛)MIMO ) 4x4 DL  , 2x2UL 5از جمله

 همچنین، RFFE، مجموعه‌ی پیچیده‌ای از باندهای فرکانســی موجود و باندهای جدید، باندهای فرکانســی بدون 
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مجوز10، فناوری‌های جهت‌یابی و اتصال‌های برد کوتاه نظیر Wi-Fi6 و بلوتوث است. چنین گستره‌ی وسیعی 
از فناوری‌های RF و باندهای فرکانسی، نیازمند تعداد زیادی فیلتر/ تقویت‌کننده‌ی توان/ تقویت‌کننده‌ی 
کم‌نویزِ جدید در معماری RFFE روی گوشی‌های هوشمند هستند. به‌طوری‌که این گوشی‌های هوشمند 
5G بتوانند تمامی این فرکانس‌ها را به‌صورت هم‌زمان و دقیق و بدون تداخل، تنظیم کرده و در عین حال، 

کمترین توان مصرفی را لازم داشته باشند.

 
  Modem-RFسیستم بررسی قطعات و پیچیدگی در: 5شکل 

 که برای تنظیم دقیق هاستمتنوعی از آنتن های نیاز به وجود آرایه ،این حوزه هایچالشیکی از 
وجود دارند )انتظار آنتن  10تا  8طور معمول ه. امروزه، بلازم هستندهای جدید یفناورباندها و 

اولیه های که گوشی، درحالیآنتن وجود داشته باشد( 10، تعداد 5Gهای پیشرفته رود در گوشیمی
4G/5G، در صورت فشرده هب، تمامی این اجزاء بایستی نهایتا  کردند.شش آنتن را پشتیبانی می

و در یک مقیاس جهانی تحت  قرار گیرند که هر روز در حال کوچکتر شدن هستند، 5Gمحصولات 
 کند. هرجای دنیا که باشید کار می یکنواختطور هگوشی شما ب ،. در نتیجهو ارزیابی باشند آزمایش

 آنتن احل ارتباط کامل مودم ببه سمت راه حرکت
ارتباط کامل مودم به  سیم باید به سمتفروشندگان ادوات بیکه سازندگان و  شش دلیل برای این

 :عبارتند ازکنند  حرکتآنتن 

افزار، کارایی نرم-افزارسخت 11توأماز مزایای طراحی  یگیربهرهبا ، ارتباط کامل مودم به آنتن (1
لحاظ سرعت رضایتمندی بیشتر کاربر )به این کار، ینتیجه رساند.به حداکثر می ادوات را

 Modem-RFشکل 5: بررسی قطعات و پیچیدگی در سیستم

یکی از چالش‌های این حوزه، نیاز به وجود آرایه‌های متنوعی از آنتن‌هاست که برای تنظیم دقیق باندها و 
فناوری‌های جدید لازم هستند. امروزه، به طور معمول در هر گوشی، ۸ تا ۱۰ آنتن وجود دارد )انتظار می‌رود 
در گوشی‌های پیشرفته 5G، تعداد ۱۰ آنتن وجود داشته باشد(، در حالی که گوشی‌های اولیه4G/5G ، تنها 6 
آنتن را پشتیبانی می‌کردند. نهایتا، تمامی این اجزاء بایستی به صورت فشرده در محصولات 5G که هر روز در 
حال کوچکتر شدن هستند، قرار گیرند و در یک مقیاس جهانی، آزمایش و ارزیابی شوند. در نتیجه، گوشی 

هر فرد، هر جای دنیا که باشد، کار می‌کند.
حرکت به سمت راه‌حل ارتباط کامل مودم با آنتن

 6 دلیل برای این که سازندگان و فروشندگان ادوات بی‌سیم باید به سمت ارتباط کامل مودم با آنتن حرکت 
کنند عبارتند از: 

11.  .  ارتباط کامل مودم به آنتن، با بهره‌گیری از مزایای طراحی توأم11 سخت افزار - نرم افزار، کارایی ادوات را به 
حداکثر می‌رساند. نتیجه این کار، رضایتمندی بیشتر کاربر از سرعت داده، پوشش‌دهی، پاسخگویی، تماس از 

دست رفته کمتر و دستگاه‌های ظریف‌تر با مصرف توان کمتر است.
22.  .  با تکیه بر راه حل ارتباط مودم با آنتن، سازندگان و تأمین‌کنندگان تجهیزات ارتباطات بی‌سیم، زمان کمتری به 

ساخت و تست سخت‌افزاری اختصاص داده و بیشتر بر طراحی صنعتی و تولید محصولات بهتر تمرکز می‌کنند.
33. .  فناوری‌های جدید 5G با سرعت بیشتری تجمیع و کاربردی می‌شوند.

44. .  وجود یک راه حل جامع، نیاز به فعالیت‌های تحقیق و توســعه سازندگان را کمتر کرده و از هزینه توسعه، 
طراحی، مونتاژ و تولید دستگاه‌های 5G می‌کاهد. 

55. .  زمان لازم برای تست ادوات و صدور تأییدیه برای اپراتورها در سراسر دنیا کاهش می‌یابد.
66. .  مــدت زمــان فرآینــد تــدارکات modem- RF کــم می‌شــود. مهندســان و طراحــان در سراســر 
 دنیا به ســرعت در تلاشــند تــا ارتبــاط کامل مــودم بــه آنتــن را محقق کننــد. شــرکت‌هایی نظیر

LG ، Motorola ، OnePlus ، OPPO ، SamsunG ، Sony ، Vivo Xiaomi و بسیاری دیگر از شرکت‌ها در حال 

فعالیت در این حوزه هستند. با رشد 5G، سازندگان و فروشندگان ادوات بی‌سیم باید بهترین راه‌حل‌ها برای 
RFFE  را به‌کار گیرند تا مشتریان بتوانند از مزایای 5G بهره مند شوند.

1. Original Equipment Manufacturers
2.  Qualcomm
3.  Uplink
4.  RF front-end
5.  Multiple Input Multiple Output
6.  Downlink

7.  Uplink
8.  Dynamic Spectrum sharing
9.  E-UTRAN New Radio – Dual Connectivity
10.  Unlicensed bands
11.  Co-design

منبع:
- www.electronicdesign.
com/industrial-automation/
article/21154426/
qualcomm-6-reasons-
to-move-to-a-complete-
modemtoantenna-solution-
in-the-era-of-5g
- https://www.
qualcomm.com/news/
releases/2021/02/09/
qualcomm-announces-
worlds-first-10-gigabit-5g-
modem-rf-system
- https://www.engadget.
com/2018-07-23-how-5g-
makes-use-of-millimeter-
waves.html
- https://www.rcrwireless.
com/20190916/analyst-
angle/integrated-modem-
rf-system-5g-analyst-
angle#prettyPhoto
- https://www.youtube.com/
watch?v=KUh7NllpSZw

 برای کاهش 
پیچیدگی‌های گسترش 
5G، اپراتورهای شبکه و 

تولیدکنندگان تجهیزات 
بایستی راه‌حل‌های ارتباط 

کامل مودم به آنتن را 
درنظر بگیرند. برای 

مثال، شرکت کوالکام در 
فوریه ۲۰۲۱، از محصول 

جدیدی رونمایی کرده 
که نسخه چهارم »ارتباط 

کامل مودم با آنتن« 
بوده و برای پشتیبانی از 
بالاترین سرعت مورد 
نظر برای 5G طراحی 

شده است

پی‌نوشت:
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

با پيشرفت ســريع فناوري‌هاي پردازش تصوير در دهه‌هاي 
گذشته، سيستم تشخيص چهره به‌شکل گسترده‌اي در زندگي 
روزمره ما مورد استفاده قرار گرفته است. به‌عنوان مثال، کنترل 
دسترسي به اماکن مختلف، نظارت بصري و کاربردهاي امنيتي 
از جمله مواردي است که تشخيص چهره را حائز اهميت مي‌کند. 
با اين حال، بيشتر روش‌هاي سنتي تشــخيص چهره در برابر 
ورودي‌هاي جعلي آسيب‌پذير هســتند. به عبارت ديگر، يک 
تصوير چاپ‌شده ساده يا روي صفحه نمايش، مي‌تواند سيستم را 

فريب داده و به يک کاربر نامعتبر، قابليت دسترسي دهد.
 تشــخيص زنده بودن چهره1، با هدف تشخيص اينکه چهره 
موجود در تصوير، از يک شخص اصلي و حاضر در محل ضبط 
بوده و يا جعلي است، به يک چالش مهم براي سيستم سنتي 
تشخيص چهره تبديل شده است. تشخيص زنده بودن چهره 
از الگوريتم‌هاي مختلفي براي تحليل داده ورودي اســتفاده 
مي‌کند. امروزه با اســتفاده از تجزيه و تحليل پيشرفته که به 
کمک هوش مصنوعي انجام می‌شــود، تغييراتي مانند تغيير 

در موهاي صورت، عينک يا حتي صورت‌هاي تا حدي پنهان و 
نامشخص، کمتر مانع شناسايي کاربر مي‌شود چراکه در مدت 
کمتر از پنج ســال، دقت بهترين سيستم‌هاي تشخيص چهره 

به‌طور متوسط 20 برابر شده است.
انواع حملاتي که ممکن اســت براي يک سيستم تشخيص 

زنده بودن تصوير رخ دهد، شامل اين موارد است:
حملات استاتيک دو بعدي از طریق استفاده از تصاوير صورت 
با وضوح بالا روي کاغذ تخت، ماسک‌هاي کاغذي ساده يا داراي 

حفره روي چشم
تصاوير پوياي دوبعدي يا دنباله‌اي از چندين عکس يا پخش فيلم 
از طريق صفحه نمايش با کيفيت پايين يا بالا. از صفحه نمايش با 
وضوح بالا براي جعل دوربين‌هاي با وضوح پايين استفاده مي‌شود. 
براي پاسخ به روش‌هاي مبتني بر چالش/پاسخ مي‌توان از توالي 
ويدئوها استفاده کرد. اين حملات دوبعدي قبلا بسيار انجام شده‌اند.

  آواتارهاي ساخته شده با فناوري تقلب عميق2
  استفاده از چاپ‌هاي سه‌بعدي 

فناوری علیه تقلب
تشخیص زنده بودن چهره در ویدئو

یاسمن تائبی
دانشجوی دکتری علوم کامپیوتر از دانشگاه تهران

کارشناس مرکز تحقيق و توسعه همراه اول 
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با توجه به اطلاعــات و ويژگي‌هاي مورد اســتفاده از چهره، 
روش‌هاي تشــخيص زنده بودن چهره را مي‌توان به سه دسته 

اصلي تقسيم کرد:
روش‌هاي مبتني بر چالش و پاســخ: در ايــن روش از 
کاربران خواسته مي‌شــود تا به حرکات خاص طراحی شده 
توســط کامپيوتر به‌گونه‌اي واقعي واکنش نشــان دهند. در 
این ايده از کاربر می‌خواهيم که عمداً پلک بزند، لبخند بزند، 
سرش را برگرداند، ســرش را تکان دهد، چهره‌هاي تصادفي 
ايجاد کند، با اعداد تصادفي صحبت کنــد و موارد ديگر. اگر 
اين دستورالعمل اجرا شود، پاسخ تأييد مي‌شود. اين روش‌ها 
در دســته تعاملات بين انســان و کامپيوتر3 قرار مي‌گيرند و 
چهره‌هاي جعلي را تشخيص مي‌دهند. با اين حال، چون این 
دستورالعمل به همکاري بالاي کاربران نیازمند است، عملکرد 

نسبتاً محدودي دارد.
روش‌هاي مبتني بر خاصيت پوستي4: در اين روش، اصل بر 
طبقه‌بندي تصاوير است و با تجزيه و تحليل بافت يا ويژگي‌هاي 
بازتابي از تصوير چهره ورودي، طبقه‌بنــدي تصاوير جعلي و 
واقعي انجام می‌شود. به‌دليل وجود الگوهاي خاص انعکاس در 
صورت، فلاش فعال، به شــناخت چهره جعلی کمک مي‌کند. 
کارکرد اين روش‌ها بر پايه کيفيت تصاوير چهره واقعي و وجود 
اختلال و ناهماهنگي در تصاوير جعلي اســت. با وجود این و با 
پيشرفت روزافزون کيفيت تصاوير چاپي و ويدئويي ممکن است 

اين روش‌ها قابل اطمينان نباشند.

بندی تصاویر است این روش اصل بر طبقه در :4یپوست تیبر خاص یمبتن یهاروش
بندی ورودی، طبقه یچهرهی از تصویر بازتاب یهایژگیو ایبافت  لیو تحل هیتجزو با 

خاص انعکاس در صورت،  یالگوهاوجود  لیدلبه پذیرد.تصاویر جعلی و واقعی صورت می
کیفیت تصاویر  یها بر پایهکارکرد این روش کند.یفلاش فعال به جعل چهره کمک م

واقعی و وجود نویز و ناهماهنگی در تصاویر جعلی است. با این وجود با پیشرفت  یچهره
 .ها قابل اطمینان نباشندممکن است این روشروزافزون کیفیت تصاویر چاپی و ویدئویی 

 
ساختار  کی ،عکس مسطح کیبا توجه به اینکه  :5بعدیسهبر ساختار  یمبتن یروش ها

 قرارگیری ینحوه مثلاً) بعدی داردواقعی ساختار سه یو چهره دهدیمسطح را نشان م
واقعی  یتواند در تمیز دادن چهرهبعدی میسهساختار ، گونه محدب است( کناردر  ینیب

در  یجزئ راتییتوانند تغیم یبعدسه نیدورب دیجد یهاستمیس ثیرگذار باشد.أو جعلی ت
اما استفاده از این اطلاعات دنبال اطلاعات عمق باشند. داده و به صیفرد را تشخ یچهره

همین دلیل نتایج کمتری در این  عمقی و ساختاری به سادگی موارد قبلی نیست و به
 دسته به دست آمده است.

روش‌هاي مبتني بر ساختار سه‌بعدي5: با توجه به اينکه 
يک عکس مسطح، يک ساختار مسطح را نشان مي‌دهد و چهره 
واقعي، ســاختار ســه‌بعدي دارد )مثلًا نحوه قرارگرفتن بيني 
در کنار گونه، به شکل محدب اســت(، این ساختار سه‌بعدي 
مي‌تواند در تشــخیص چهره واقعي و جعلي تأثيرگذار باشد. 
سيستم‌هاي جديد دوربين سه‌بعدي مي‌توانند تغييرات جزئي 
در چهره فرد را تشخيص داده و به ‌دنبال اطلاعات عمق باشند. 
اما استفاده از اين اطلاعات عمقي و ساختاري به سادگي موارد 
قبلي نيست و به همين دليل نتايج کمتري از اين روش به‌دست 

آمده است.
به‌دليل شکنندگي امنيت در اين الگوريتم‌ها، اخيراً براي دستيابي 
به نتايج بهتر، از فرآيند دو مرحله‌اي بررسي سرعت حرکت چهره 
و به‌دنبال آن يک کلاسیفاير مانند ماشين بردار پشتيبان6 يا يک 
شبکه عصبي عميق کانولوشني و بازگشتي، براي طبقه‌بندي و 
تجزیه و تحلیل چهره زنده استفاده مي‌شود. دراين روش‌ها، ترکيبي 

از چندين حالت بيومتريک مانند تشخيص چهره، عنبيه 
چشم و صدا؛ ســطح امنيت را افزايش مي‌دهد و کار را 

براي حمله به سيستم دشوار مي‌کند.
يک راه‌حل اطمينان‌بخش براي حل اين مســئله و 
عدم نياز به توليد فراوان dataset، ســاخت و آموزش 
يک شبکه عصبي عميق با مجموعه داده‌هاي موجود و 
استفاده از تکنيک يادگيري انتقالی7 است. اين فرآيند 
با بهره‌گيري از ترکيب راه‌حل‌هاي ذکرشــده به‌شکل 
غير مستقيم، سيستم قابل اطميناني را براي تشخيص 
زنده بودن چهره مي‌ســازد. ســازوکار يک نرم‌افزار 

پيشنهادي در این حوزه شامل مراحل زير است:
  یافتن مختصات تصوير چهره در نمونه ورودي

  استخراج ويژگي‌هاي متمايزکننده از چهره به‌دست آمده
  محاسبه دقت ويژگي به‌دست آمده توسط يک کلاسيفاير

mobilenet  ساخت يک شبکه با معماري مطمئن مانند  
  اســتفاده از يادگيري انتقالي و بهينه‌ســازي شــبکه براي 

داده‌هاي جديد 
 گروه‌هــاي متعــددي روي ايــن مســاله کار کرده‌انــد و

 Amazon AWS هم اخيراً اين سرويس را ارائه مي‌دهد. نمونه‌اي 
از عملکرد اين گروه را در تصوير زير مشاهده مي‌کنيد.
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بهتر از فرآیند برای دستیابی به نتایج  ها، اخیراًدلیل شکنندگی امنیت در این الگوریتمبه
ماشین بردار دنبال آن یک کلاسیفایر مانند بررسی سرعت حرکت چهره و به ایدو مرحله
بندی استفاده عصبی عمیق کانولوشنی و بازگشتی، برای طبقه ییا یک شبکه 6پشتیبان
 هیچهره، عنب صیمانند تشخ کیومتریحالت ب نیاز چند یبیترک ها،دراین روش می شود.

 کند.دشوار میحمله به سیستم و کار را برای  دهدیم شیرا افزا تیچشم و صدا، سطح امن

له و عدم نیاز به تولید فراوان دیتاست، ساخت ئبرای حل این مس بخشحل اطمینانیک راه
های موجود و استفاده از تکنیک عصبی عمیق با مجموعه داده یو آموزش یک شبکه

صورت های ذکرشده بهحلگیری از ترکیب راهاین فرآیند با بهره است. 7 یادگیری انتقالی
شده، سیستم قابل اطمینانی های مشاهدهغیر مستقیم و در قالب استخراج ویژگی از داده

در این در  پیشنهادیافزار سازوکار یک نرم سازد.را برای تشخیص زنده بودن چهره می
 :وزه شامل مراحل زیر استح

 ورودی یویر چهره در نمونهیافتن مختصات تص .1
 آمدهدستبه یهای متمایزکننده از چهرهاستخراج ویژگی .2

 آمده توسط یک کلاسیفایردستدقت عملکرد ویژگی به یمحاسبه .3
 mobilenetساخت و آموزش یک شبکه با معماری مورد اطمینان مانند  .4
 های جدید سازی شبکه برای دادهاستفاده از یادگیری انتقالی و بهینه .5

این سرویس  هم اخیراً Amazon AWSاند و له کار کردهئهای متعددی روی این مسگروه
 کنید.ای از عملکرد این گروه را در تصویر زیر مشاهده میدهد. نمونهرا ارائه می

 
 Amazon AWS  ای از عملکردنمونه
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Amazon AWS  نمونه‌ای از عملکرد

کاغذ تخت،  یصورت با وضوح بالا رو ریتصاو یوسیلههب یدو بعد کیحملات استات •
 حفره روی چشم داراییا ساده  یکاغذ یهاماسک

 یصفحه قیاز طر لمیپخش ف ایعکس ای از چندین یا دنباله یدوبعد یایپو تصاویر •
 یهانیجعل دورب یبا وضوح بالا برا شینما یبالا. از صفحه ای نییپا تیفیبا ک شینما

چالش/پاسخ  مبتنی بر یهاپاسخ به روش یشود. برایاستفاده م نییبا وضوح پا
 .اندقبلا بسیار انجام شده یبعددو حملات نیاستفاده کرد. ا هادئویو یاز توال انتویم

 2قیعمتقلب  فناوریشده با آواتارهای ساخته •
  یبعدسه یهاچاپاستفاده از  •

 
زنده بودن چهره  صیتشخ یها، روشاز چهرهمورد استفاده  یهایژگیوو توجه به اطلاعات  با

 :کرد میتقس یسه دسته اصل بهتوان یرا م

تا به حرکات شود یاز کاربران خواسته مدر این روش  :پاسخو بر چالش  یمبتن یهاروش
است که  نیا دهیا .واکنش نشان دهند یواقع یاگونهبه مطرح شده توسط کامپیوترخاص 

که عمداً پلک بزند، لبخند بزند، سرش را برگرداند، سرش را تکان دهد،  میاز کاربر بخواه
 نی. اگر اگریصحبت کند و موارد د یکند، با اعداد تصادف جادیا یتصادف یهاچهره

تعاملات بین انسان و  یها در دستهاین روش شود.یم دییپاسخ تأ اجرا شوددستورالعمل 
دهند. با این حال چون وابسته های جعلی را تشخیص میگیرند و چهرهقرار می 3کامپیوتر

 محدودی دارد. به همکاری بالای کاربران است، عملکرد نسبتاً

منبع:

1.Liveness detection
2.deep fake
3.human-computer interaction
4. skin property based methods

5. 3D structure based methods
6.  Support Vector Machine
7.  Transfer learning

پی‌نوشت:

تشخيص زنده بودن 
چهره، به يک چالش 

مهم براي سيستم سنتي 
تشخيص چهره تبديل 
شده است. هدف اين 
فناوري تشخيص اين 

است که چهره موجود 
در تصوير از يک شخص 

اصلي و حاضر در محل 
ضبط بوده و يا اينکه 
تصوير جعلي است
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در اين گزارش پس از اشــاره اجمالي به حوزه بلاکچين و 
انواع و کاربردهاي آن، به بررســي راه‌حل کشور چين جهت 
تسهيل اســتفاده از بلاکچين براي کســب‌وکارها و افراد، با 
 »BSN1 – عنوان »شــبکه ملي خدمات مبتني بر بلاکچين

خواهیم پرداخت.
ظهور و رواج ارزهاي ديجيتال مختلف در ســال‌هاي اخير، 
موجب توجه بســيار بــه فناوري بلاکچين شــده اســت اما 
سرمايه‌گذاري و خريدوفروش انواع ارزهاي ديجيتال، تنها يکي 
از کاربردهاي فناوري بلاکچين اســت. بلاکچين، کاربردهاي 
بسياري در طيف وسيعي از صنايع و حوزه‌هاي کسب‌وکار دارد. 

به‌طور کلي، بلاکچين می‌تواند براي هر حوزه‌ برخوردار از بستر 
شفاف، ايمن و غيرمتمرکز با قابليت فعاليت چندين موجوديت 
در آن، مفيد باشد. از کاربردهاي بلاکچين مي‌توان به مثال‌هايي 

در حوزه‌هاي زير اشاره کرد:
  فناوري‌هاي مالي 

  بهينه‌سازي و اتوماسيون فرآيندها در زنجيره تأمين
  اشتراک و تبادل امن داده‌ها

  مخابرات نسل پنجم
  هوش مصنوعي

  اينترنت اشيا

شبکه‌ی ملی خدمات مبتنی بر بلاکچین در چین

نسترن آبادی
دانشجوی دکتری مهندسی برق از دانشگاه صنعتی شریف

کارشناس مرکز تحقيق و توسعه همراه اول
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کســب‌وکارها و ســازمان‌ها بــراي بهــره بــردن از ايــن 
 فناوري نمي‌تواننــد از بلاکچين‌هاي عمومــي موجود مانند

Ethereum، EOS و TRON اســتفاده کننــد، چــرا که اين 

بلاکچين‌هاي عمومي، پاســخگوي نيازهاي سطح کسب‌وکار 
نيســتند. از دلايل مناســب نبودن بلاکچيــن عمومي براي 
کســب‌وکارها مي‌توان به پايين بودن گذردهي و مقياس‌پذير 
نبودن، عدم امکان اعمال مکانيزم‌هــاي حاکميتي، مديريتي 
و کنترل دسترسي متناســب با قوانين و نيازهاي کسب‌وکار، 
حساسيت داده‌ها و قابل مشاهده بودن فعاليت‌ها در بلاکچين 
عمومي اشــاره کرد؛ ازاين‌رو کســب‌وکارها به بلاکچين‌هاي 
مجــوزدار2 يــا کنسرســيومي روي مي‌آورنــد که مناســب 
نيازمندي‌هاي آنهاست. در بلاکچين‌هاي کنسرسيومي، مفهوم 
استخراج و رمزارز بومي3 وجود ندارد، اعضا شناخته شده هستند، 
هر فعاليتي بر اســاس احراز هويت و کنترل دسترســي انجام 
می‌شود و اعضا مي‌توانند بسياري از تنظيمات شبکه را بر اساس 
مدل حاکميتي بين خود، تغيير دهند. همچنين بلاکچين‌هاي 
کنسرسيومي مقياس‌پذير هستند و مي‌توانند از نرخ تراکنش 

بالا پشتيباني کنند.
امروزه بسياري از ســازمان‌ها و کســب‌وکارهاي کوچک و 
بزرگ دنیا، ازجمله اپراتورهاي موبايل، به ســمت استفاده از 
بلاکچين‌هاي کنسرسيومي رفته‌اند. ســازمان‌ها در استفاده 
از بلاکچين کنسرســيومي دو گزينه کلي دارند: اولين گزينه 

براي چند سازمان که قصد استفاده از بلاکچين کنسرسيومي 
را دارند و داراي زيرساخت سخت‌افزاري و شبکه‌اي نيز هستند، 
اين است که شبکه بلاکچيني مورد نظر خود را روي زيرساخت 
موجود، راه‌اندازي و در آينده نيز از آن نگهداري کنند. روشن 
است که اين کار نيازمند صرف هزينه و زمان خواهد بود. گزينه 
دوم ســازمان‌ها، اين اســت که از راه‌حل‌هاي مبتني بر ابر و 
ســرويس‌هاي ابري بلاکچيني استفاده کنند که باعث کاهش 

هزينه و زمان بهره‌برداري از بلاکچين مي‌شود.
وضعيت فعلي اکوسيستم بلاکچين‌هاي مجوزدار در دنيا به 
اين شکل است که بلاکچين‌هاي کنسرسيومي مستقل از هم 
به صورت جزيره‌هاي جدا وجود دارند، چرا که هر کنسرسيومي 
از چندين کسب‌وکار، شبکه بلاکچين خود را به طور مستقل 
راه‌اندازي کرده است. اين وضعيت سيلومانند، مشابه وضعيت 
شــبکه‌هاي محلي4 قبل از گســترش اينترنــت در دهه 90 
ميلادي اســت. در حال حاضر نيز هر ســازماني مجبور است 
شبکه بلاکچيني خود را راه‌اندازي کند و درگير پيچيدگي‌ها و 
هزينه‌هاي راه‌اندازي، عمليات و نگهداري آن شود. سازماني که 
همزمان در چندين بلاکچين کنسرسيومي با اعضاي مختلف 
حضور دارد بايد فرآيندهايي مشترک و تکراري مانند ثبت نام و 
احراز هويت را در همه آنها انجام دهد. به‌علاوه در اغلب اوقات، 
سرورهاي اختصاص يافته به نودهاي بلاکچينِ کنسرسيومي 
با ميزان بار کم فعاليت مي‌کنند و از تمام منابع سرور استفاده 
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نمي‌شــود. همچنين به‌دليل نبود اســتاندارد يکپارچه براي 
پلتفرم‌هاي بلاکچين‌هاي کنسرســيومي مختلف، داده‌هاي 
کسب‌وکاري موجود در شبکه‌هاي آنها قابل مبادله و استفاده 
نيست. اين مشــکلات، موانع گوناگوني در استفاده گسترده از 

بلاکچين براي کسب‌وکارها و سازمان‌ها ايجاد مي‌کنند.
راه‌حل کشور چين جهت تسهيل استفاده از بلاکچين برای 
کســب‌وکارها و افراد؛ طراحي و توسعه شــبکه ملي خدمات 
مبتني بر بلاکچين به نام BSN بوده اســت. در واقع اين شبکه 
يک بلاکچين آماده نيست، بلکه شــبکه و زيرساختي از منابع 
و ابزارهاي لازم براي شروع سريع پروژه‌هاي بلاکچيني توسط 
سازمان‌ها، کسب‌وکارها و افراد است و قصد دارد بلاکچين را از 
حالت شبکه‌هاي محلي خارج کند. چين، با اين پروژه در نظر 
دارد سير تکاملي را که براي اينترنت اتفاق افتاد براي بلاکچين 
نیز محقق کند. مثال جالبي که در سپيدنامه5 اين پروژه آمده 
اســت، بيان مي‌کند: »همان‌طور که هر خانه براي دسترسي 
به آب براي خود چاه حفر نمي‌کند و تمام خانه‌ها از منابع آب 
عمومي در شهر استفاده مي‌کنند، شبکه ملي خدمات بلاکچين 
نيز زيرساخت و متصل کننده شبکه‌ها و پروژه‌هاي بلاکچيني 
خواهد بود.« اولين نســخه )1.1.0( از شــبکه ملي خدمات 
بلاکچين چين در اوايل سال 1399 با 10 عدد نود )که در ادامه 
توضيح داده مي‌شود( شروع به کار کرد و تست بتِاي آن به مدت 
حدود 3 ماه آغاز شد. نســخه 1.2.0 نیز پس از حدود 4 ماه و 
نسخه‌هاي بعدي با فواصل کم منتشــر شدند. آخرين نسخه، 
1.4.0 در بهمن ماه 1399 منتشر شد. بنيانگذاران اين پروژه 

شرکت‌هاي زير هستند:
مرکز ملي اطلاعات چين 6 : اين پژوهشکده دولتي که تحت 
نظر کميسيون توسعه و اصلاحات ملي چين فعاليت مي‌کند، 

مشاور دولت چين در حوزه‌هاي فناوري اطلاعات است.
اپراتور چاينا موبايل 7: بزرگترين اپراتور موبايل در جهان )از 

نظر تعداد مشترکان( است.
چاينا يونين پيِ 8 : اين شرکت خدمات مالي، يکي از بزرگترين 
شــرکت‌هاي ارائه‌ دهنده پرداخت کارتي در دنيا از نظر حجم 

تراکنش‌ها )در کنار ويزا و مسترکارت( است.
شرکت رِد دِيت تک9ِ: اين شرکت نسبتاً کوچک که در سال 
2014 تأسيس شد، بازوي مهندسي و فني و طراح اصلي شبکه 

خدمات مبتني بر بلاکچين است.
اپراتور چاينا موبايل علاوه بر بلاکچين، در فناوري‌هاي نوين 
ديگر مانند رايانش روي لبه10، هوش مصنوعي، پردازش ابري، 
کلان‌داده و اينترنت اشــيا نيز وارد شــده است. طبق گزارش 
کويندســک، ميزان ســرمايه‌گذاري در اين پروژه از ســوي 

بنيان‌گذاران، حدود 28 ميليون دلار است.
شبکه خدمات مبتني بر بلاکچين از نودهاي شهري عمومي11 
تشکيل شده است. هر شــهر مي‌تواند يک يا چند نود عمومي 
داشــته باشــد. روي هر نود نیز چندين پلتفــرم بلاکچيني، 

شــامل بلاکچين عمومي و کنسرســيومي تعبيه شده و هدف 
اين اســت که تعداد پلتفرم‌هاي موجــود روي نودها حداکثر 
تعداد ممکن باشــد. در حال حاضــر، Hyperledger Fabric و 
 Ethereum، EOS، از بين پلتفرم‌هاي کنسرسيومي و FISCO

 Nervos، NEO، Tezos، IRISnet، dfuse-eos، Solana،

Polkadot و  ShareRing، Algorand، BTY،Oasis Network 

 از بين پلتفرم‌هاي عمومي، قابل دسترسي در نودهاي عمومي 
هستند.

توسعه دهندگان مي‌توانند اپليکيشن بلاکچيني خود را روي 
پلتفرم مورد نظر و روي يک يا چند نود انتخابي خود اجرا کنند. 
لازم به ذکر اســت که مقصود از نود شهري عمومي، يک نود از 
بلاکچين نيست، بلکه اين نودها اســتخرهاي منابع12 هستند 
و يک نود مي‌تواند ميزبــان چند نود از يک شــبکه بلاکچين 
کنسرسيومي يا يک بلاکچين عمومي باشد. تمام اپليکيشن‌هايي 
که روي پلتفرم‌هاي مختلف روي يک نود در حال اجرا هستند، 
در واقع از منابع پردازشي، حافظه‌اي، شبکه‌اي، کنترل دسترسي 
و پردازش تراکنش آن نود اســتفاده مي‌کننــد. طراحي نودها 
به‌گونه‌اي است که به هر اپليکيشن، منابعی متناسب با نيازهاي 
آن اختصاص مي‌دهند. يک نود مي‌تواند متعلق به يک ديتاسنتر 
يا يک ارائه دهنده ابر باشد. نودي که نرم‌افزار مربوطه روي آن 
نصب و به شبکه خدمات بلاکچيني متصل شده باشد در برنامه 
کاربران قابل مشــاهده خواهد بود و کاربــران مي‌توانند آن را 
انتخاب و اپليکيشن خود را روي آن اجرا کنند. تأمين کننده نود 
نیز مي‌تواند در صورت اتمام منابع يک نود توسط تعداد زيادي 

اپليکيشن روي آن، منابع را افزايش دهد.
نکته مهم درباره پشــتيباني از چندين پلتفــرم در هر نود از 
شــبکه خدمات بلاکچين چين اين اســت که اين پلتفرم‌ها، 
مستقل از يکديگر کار نمي‌کنند. بسياري از فرآيندها در رابطه 
با پلتفرم‌هاي مختلف مانند الگوريتم‌هاي رمزنگاري، مديريت 
مرجع صدور گواهــي13، ابزارهاي مربوط بــه توليد و امضاي 
تراکنش‌ها، و مديريت اپليکيشن‌ها به‌شــکل يکپارچه انجام 
مي‌شوند و براي آنها اســتانداردهايي تهيه شده است. به اين 
ترتيب توسعه دهندگان و کاربران مي‌توانند با داشتن يک جفت 
کليد عمومي و خصوصي در پلتفرم‌هاي مختلف فعاليت کنند. 
اپليکيشــن‌هايي که روي پلتفرم‌هاي مختلف اجرا مي‌شوند 
مي‌توانند با يکديگر تبادل داده داشته باشند. يکي از خدمات 

راه‌حل کشور چين جهت تسهيل استفاده از بلاکچين براي 
کسب‌وکارها و افراد، طراحي و توسعه شبکه ملي خدمات مبتني 
بر بلاکچين به نام BSN است. در واقع اين شبکه يک بلاکچين 
آماده نيست، بلکه شبکه و زيرساختي از منابع و ابزارهاي لازم براي 
شروع سريع پروژه‌هاي بلاکچيني توسط سازمان‌ها، کسب‌وکارها 

و افراد است
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اصلي شبکه خدمات مبتني بر بلاکچين، تعامل زنجيره‌هاي در 
حال اجرا روي پلتفرم‌هاي مختلف است که »قطب ارتباطات 
ميان زنجيره‌اي14« نام دارد. ازآنجا که هدف اين پروژه، تحقق 
اينترنت بلاکچين‌ها است، ارتباطات ميان زنجيره‌اي از خدمات 
اصلي به‌شمار مي‌رود. اين قابليت هم‌اکنون روي شبکه تست 
اين پروژه موجود اســت و پس از بلوغ کافي در شــبکه اصلي 

استفاده خواهد شد.
يکي از اجزاي مهم شــبکه خدمات بلاکچين چين، زنجيره 
مديريت مجوز اســت که اطلاعات دسترســي‌هاي افراد را بر 
اساس نقش آنها ذخيره مي‌کند. سيستم کنترل دسترسي در 
اين شبکه بر پايه »کنترل دسترسي مبتني بر نقش15« است. 
صاحبان اپليکیشــن براي مديريت آن می‌‎توانند هنگام نصب 
اپليکيشن خود روي نودهاي انتخابي، بين حالت کنسرسيومي 
و حالت متمرکز، يکي را انتخاب کنند. در حالت کنسرسيومي، 
همه مشارکت کنندگان در اپليکيشن مي‌توانند در مديريت آن 

)مثلًا در تعيين دسترسي‌هاي کاربران( سهيم باشند.
شبکه خدمات مبتني بر بلاکچين، جنبه‌هاي فني بسياري 
دارد که در اين گزارش کوتاه نمي‌گنجــد. به‌عنوان نکته مهم 
آخر، دولت چين با اينکه مبادله، پرداخت و صرافي‌هاي ارزهاي 
ديجيتال را در اين کشــور ممنوع کرده، حامــي اين فناوري 
نوظهور و کاربردهاي غيرمالي آن است و با راه‌اندازي اين پروژه 

عظيم ملي، سعي در گسترش آن دارد.
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    فصلنامه‌ی خبری تحلیلی  فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار بهار 14001400  شماره‌ی یک  شماره‌ی یک

 مقدمه‌ای بر کاربردها، تکنولوژی‌ها
چالش‌ها و مسیرهای تحقیق

طي چند دهه گذشته، تقاضا براي اتصال بي‌سيم به‌طور 
چشمگيري افزايش يافته اســت. به‌زودي ارتباطات نسل 
پنجم )5G( با ويژگي‌هايي بســيار بيشتر از ارتباطات نسل 
چهارم در سراسر جهان توسعه خواهد يافت و انتظار مي‌رود 
که الگوي جديد ارتباطات بي‌ســيم، به نام سيســتم نسل 
ششم )6G( نیز با پشــتيباني کامل از هوش مصنوعي بين 
سال‌هاي 2027 تا 2030 پياده‌سازي شود. برای فراتر رفتن 
از 5G، برخي از مسائل اساســي بايد مورد توجه قرار گيرد 

که عبارتند از ظرفيت بالاتر سيستم، نرخ داده بالاتر، تأخير 
 . )QoS(کمتر، امنيت بيشتر و بهبود کيفيت سرويس

اين گزارش، چشــم‌اندازي از ارتباطات بي‌ســيم 6G و 
معماري شــبکه آن ارائه مي‌دهد. همچنیــن کاربردهاي 
مورد انتظار با الزامــات ارتباطات 6G، فناوري‌هاي ممکن، 
چالش‌هاي بالقوه و مسيرهاي تحقيقي براي رسيدن به اين 

هدف نیز در گزارش پیش‌رو شرح داده مي‌شود.
توســعه معمــاري 6G می‌توانــد به تضمیــن کیفیت 
فناوري‌هاي نوظهــور مانند هوش مصنوعــي، ارتباطات 
تراهرتز، فناوري نوري بي‌سيم، شــبکه نوري فضاي آزاد، 
بلاکچين، شبکه سه‌بعدي، ارتباطات کوانتوم، هواپيماهاي 
بدون سرنشين، ارتباطات بدون سلول، يکپارچگي اطلاعات 

جهان در  راه                                     است
دانشمندان سخت مشغول کارند

به‌زودي ارتباطات نسل پنجم )5G( با ويژگي‌هايي بسيار بيشتر از ارتباطات نسل چهارم در 
سراسر جهان توسعه خواهد يافت و انتظار مي‌رود که الگوي جديد ارتباطات بي‌سيم، به نام 
سيستم نسل ششم )6G( نیز با پشتيباني کامل از هوش مصنوعي بين سال‌هاي 2027 تا 2030 

پياده‌سازي شود

مهدی نوری
پسادکتری مهندسی برق از دانشگاه صنعتی شریف

 کارشناس مرکز تحقيق و توسعه همراه اول
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بي‌ســيم و انتقال انرژي، ســنجش و ارتباطات يکپارچه، 
شبکه‌هاي دسترســي بک‌هال يکپارچه، برش شبکه پويا، 
شکل‌دهي پرتو هولوگرافي، ارتباطات پس‌پراکنده، سطح 
بازتاب هوشمند، ذخيره‌سازي پيشگيرانه و تحليل داده‌هاي 

بزرگ، کمک کند. 

ضرورت بهبود سیستم‌های ارتباطی با   
توجه به افزایش حجم ترافیک تلفن همراه

توسعه سريع برنامه‌ها و کاربردهاي در حال ظهور، مانند 
هوش مصنوعي )AI(، واقعيت مجازي )VR(، رســانه‌هاي 
ســه‌بعدي )3D( و اينترنت هرچيــز )IoE( منجر به حجم 
گسترده‌اي از ترافيک شده اســت. در سال 2010، حجم 
ترافيک جهانــي تلفن همــراه، 7462EB/month بوده که 
اين ترافيک در ســال 2030،5016EB/month  پيش‌بيني 
شده است. اين آمار، اهميت و ضرورت بهبود سيستم‌هاي 
ارتباطي را نشــان مي‌دهــد. در حال حاضر ما به ســمت 
جامعه‌اي از سيستم‌هاي مديريت از راه دور کاملًا خودکار 
در حال حرکت هستيم که این سيســتم‌هاي خودکار در 
همه زمينه‌هاي جامعه از جمله صنعت، بهداشت، جاده‌ها، 
اقيانوس‌ها و فضا محبوبند. براي ايجاد زندگي هوشــمند 
و سيســتم‌هاي خودکار؛ ميليون‌ها سنســور در شهرها، 
وســايل نقليه، خانه‌ها، صنايع، غذا، اسباب‌بازي‌ها و ساير 
محيط‌ها يکپارچه شــده‌اند. از اين رو، براي پشــتيباني از 
اين برنامه‌ها به ميــزان بالايي از نرخ داده بــا اتصال قابل 
 )5G( اعتماد نياز داريم. شــبکه‌هاي بي‌ســيم نسل پنجم
قبلا در بخش‌هاي خاصي از جهان توســعه داده شــده اما 
شــبکه‌هاي 5G، ظرفيت ارائه يک شــبکه کاملًا خودکار 
و هوشــمند که هرچيزي را به عنوان ســرويس و تجربه 
کامــاً همه‌جانبه ارائه دهنــد، نخواهند داشــت. درواقع 
سيســتم‌هاي ارتباطات 5G پيشــرفت‌هاي چشمگيري 
نسبت به سيســتم‌هاي موجود ارائه می‌دهند، اما آنها قادر 
به تحقق تقاضاهاي سيســتم‌هاي خودکار و هوشمند در 
حال ظهور و تقاضاهای 10 ســال آینده نخواهند بود. این 
فناوری، ويژگي‌هاي جديد و کيفيت ســرويس بهتري در 
مقايسه با ارتباطات نســل چهارم )4G( ارائه مي‌دهد و از 
چندين تکنيک اضافي جديد از جمله باندهاي فرکانســي 
جديد )مثل موج ميليمتري )mmWave( و طيف نوري(، 
استفاده و مديريت طيف پيشرفته و يکپارچه‌سازي باندهاي 
مجاز و غيرمجاز برخوردار است اما با وجود این، ممکن است 
که رشد سريع سيستم‌هاي داده‌محور و خودکار از توانايي 
شبکه‌هاي بي‌سيم 5G فراتر برود. ارتباطات 5G به‌طور قابل 

توجهي ويژگي‌هاي همگرايي ارتباطات، هوش، سنجش، 
کنترل و محاسبه را ناديده مي‌گيرد. با اين حال، کاربردهاي 
آينده IoE اين همگرايي را ضروري خواهد کرد. دستگاه‌هاي 
 خاص مانند دســتگاه‌های VR، به فناوری پیشــرفته‌تر از

)5G (5GB و درواقع به حداقل نرخ‌هاي داده 10 گيگابيت 
 5G بر ثانيه نياز دارند. از اين رو، بــا وجود محدوديت‌هاي
در ســال 2030، اهداف طراحي و گام بعدي در ارتباطات 

بی‌سیم مورد بررسي قرار گرفته است. 
 )6G( موارد جديدي که ممکن است به سيستم نسل ششم

نیاز داشته باشند عبارتند از:
  ارتباطات عظیم ماشين- انسان

  محاسبه فراگير در ميان دستگاه‌هاي محلي و ابر
 ادغام داده‌هاي چندحسگري براي ايجاد نقشه‌ها و 

تجربه‌هاي مختلف واقعيت ترکيبي
  دقت در سنجش و تحريک براي کنترل جهان فيزيکي 
 5G 6 و غلبه بر محدوديت‌هايG براي رســيدن به هدف
به منظور پشتيباني از چالش‌هاي جديد، بايد سيستم‌هاي 
بي‌سيم 5GB با ويژگي‌هاي جديد جذاب توسعه داده شود. 
شبکه‌هاي ارتباطات 6G، کند بودن سيستم 5G را با معرفي 
ســنتز جديد ســرويس‌هاي آينده مانند هوش سنجش 
محيط و تعامل جديد انسان با انســان و انسان با ماشين، 
معرفي فراگير AI و تلفيق فناوري‌هاي جديد مانند تراهرتز 
)THz(، شبکه‌هاي ســه‌بعدي )3D( ارتباطات کوانتومي، 
شکل‌دهي پرتو هولوگرافيک، ارتباطات پس‌پراکنده، سطح 
بازتاب هوشــمند )IRS( و ذخيره‌سازي پيشگيرانه جبران 
مي‌کند. محرک‌هاي اصلي 6G، همگرايي تمام ويژگي‌هاي 
قبلي مانند تراکم شبکه، توان عملياتي و قابليت اطمينان 
بالا، مصرف انرژي کم و اتصال عظيم خواهد بود. همچنين 
سيستم 6G روند نســل‌هاي قبلي را که شامل استفاده از 
خدمات جديد با اضافه کردن فناوري‌هاي جديد اســت، 
ادامه مي‌دهد. خدمات جديد شــامل AI، پوشــيدني‌هاي 
هوشمند، کاشــت، وســايل نقليه خودکار، دستگاه‌هاي 
واقعيت محاســباتي، سنجش و نگاشت ســه‌بعدي است. 
مهمترين نياز براي شبکه‌هاي بي‌سيم 6G توانايي مديريت 
حجم زيادي از داده‌ها و اتصال با سرعت بالا در هر دستگاه 
است. الگوي 5G در 6G بيشتر توسعه و گسترش ميي‌ابد. با 
اين حال، سيستم 6G با برخي از ويژگي‌هاي هيجان‌انگيز، 
کيفيت سرويس کاربر را چندين برابر بيشتر از 5G افزايش 
مي‌دهد. اين ویژگی مي‌تواند از سيســتم محافظت کرده، 
داده‌هاي کاربر را ايمــن و خدمات راحــت را فراهم کند. 
پيش‌بيني مي‌شــود سيســتم ارتباطــات 6G يک مرکز 
ارتباطي جهاني باشد. همچنین نرخ بيت هر کاربر در 6G در 
بسياري موارد تقريباً يک ترابيت بر ثانيه و اتصال بي‌سيم، 
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همزمان هزار برابر بيشتر از 5G است. علاوه بر اين، ارتباطات 
فوق‌العاده برُدبلند با کمتر از يک ميلي‌ثانيه تأخير نيز در این 
سیستم انتظار مي‌رود. مهيج‌ترين ويژگي 6G، شامل هوش 
مصنوعي کاملًا حمايت شــده براي تحريک سيستم‌هاي 
خودکار اســت و ترافيک نوع ويدئويي نیز احتمالاً در ميان 
سيستم‌هاي مختلف ترافيک داده در ارتباطات 6G، غالب 
 6G است. مهمترين فناوري‌هايي که نيروي محرکي براي
محسوب مي‌شوند عبارتند از باند تراهرتز، هوش مصنوعي، 
ارتباطات بي‌سيم نوريOWC( 1(، شبکه سه‌بعدي، وسايل 
نقليه هوايي بــدون سرنشــينUAV,IRS 2 و انتقال توان 
بي‌ســيم. اين گزارش ســعي دارد نماي کلي از سيســتم 
ارتباطات 6G آينده را با در نظــر گرفتن روندهاي فعلي و 

تلاش پژوهشگران در سراسر جهان ارائه دهد.

6G روندهاي ارتباطات تلفن همراه و معماري 

از آغاز اولين سيســتم ارتباطي آنالوگ در دهه 1980، 
تقريباً هر 10 سال يک بار، نســل جديدي از سيستم‌هاي 
ارتباطات معرفي شــده اســت. انتقال از يک نسل به نسل 
بعدي باعث بهبود متريک‌هاي کيفيت ســرويس، از جمله 
خدمات جديد و ارائه ويژگي‌هاي جديد شــده است. هدف 

5GB و 6G افزايش توانايي نســبي با فاکتور 10 تا 100 در 

مقايسه با ارتقاهاي نســل قبلي تلفن همراه است. در طول 
10 سال گذشته، ترافيک داده تلفن همراه به‌دليل معرفي 
دســتگاه‌هاي هوشــمند و ارتباطات ماشــين به ماشين3 
)M2M( رشد فوق‌العاده‌اي داشته است. شکل 2 رشد نمايي 
اتصال تلفن همراه را نشان مي‌دهد. انتظار مي‌رود که حجم 
ترافيک تلفن همراه جهاني در ســال 2030 در مقايسه با 
ترافيک تلفن همراه در سال 2010، 670 برابر افزايش يابد. 
 )ITU( 4با پايان ســال 2030، اتحاديه بين‌المللي مخابرات
 5ZB پيش‌بيني مي‌کند که ترافيک داده تلفن همراه بيش از
در هر ماه بوده و تعداد اشــتراک‌هاي تلفن همراه به 17.1 
ميليارد در مقايســه با 5.32 ميليارد در سال 2010 برسد. 
علاوه بر اين، استفاده از اتصال M2M  نيز به صورت نمايي 
افزايش یافته و حجم ترافيک براي هر دستگاه تلفن همراه 
نيز افزايش خواهد يافت. حجم ترافيک دستگاه تلفن همراه 
در ســال 2010، 5.3 دهم گيگابيت در هر ماه بود. با اين 
حال، در سال 2030، این حجم 50 برابر رشد خواهد کرد. 
تعداد اشتراک‌هاي M2M در سال 2020، 33 برابر و در سال 
2030، 455 برابر در مقايسه با سال 2010 افزايش خواهد 
يافت. جدول 2 چند مقايسه از استفاده اتصال تلفن همراه 

در سال‌هاي 2010، 2020 و 2030 ارائه مي‌دهد.
اخيراً، علايق تحقيق به روش‌هاي هوشــمند و تطبيقي 
داده‌محور تغيير يافته است. شــبکه‌هاي بي‌سيم 5G، پايه 
و اساس شبکه‌هاي هوشــمندی هستند که عمليات هوش 
مصنوعي را فراهم مي‌کنند. تخمين زده مي‌شود که تا سال 
2030، ظرفيت 5G به حد خود خواهد رسيد. آنگاه، تطبيق 
و مديريت شبکه کاملًا هوشــمند براي ارائه سرويس‌هاي 
پيشرفته فقط با استفاده از شبکه‌هاي 6G تحقق ميي‌ابد. از 
اين رو ارتباطات بي‌سيم 6G حاصل رشد نيازهاي کاربر است. 
محققان در سراســر جهان در حال مطالعه محرک‌هاي 

 هایپوشیدنی ،AI شامل جدید خدمات. دهدمی ادامه است، جدید هایفناوری کردن اضافه با جدید خدمات
. است بعدیسه نگاشت و سنجش محاسباتی، واقعیت هایدستگاه خودمختار، ینقلیه وسایل کاشت، هوشمند،
 هر در بالا سرعت با اتصال و هاداده از زیادی حجم مدیریت توانایی 6G سیمبی هایشبکه برای نیاز مهمترین

ا افزایش عملکرد ر 6Gیابد. با این حال، سیستم بیشتر توسعه و گسترش می 6Gدر  5Gالگوی  .است دستگاه
دهد. انگیز افزایش میهای هیجانبا برخی از ویژگی 5Gدهد و کیفیت سرویس کاربر را چندین برابر بیشتر از می

شود بینی می. پیشهای کاربر را ایمن کند و خدمات راحت را فراهم کندتواند از سیستم محافظت کند، دادهاین می
در  6Gی شده است که نرخ بیت هر کاربر در بیننی باشد. پیشیک مرکز ارتباطی جها 6Gسیستم ارتباطات 

 هزارهمزمان که  را، سیمبیاتصال  6Gرود سیستم . انتظار میبودترابیت بر ثانیه خواهد  یک د تقریباا اربسیاری مو
 ارائه دهد.  است، 5Gبرابر بیشتر از 

ترین ویژگی رود. مهیجثانیه تأخیر نیز انتظار میمیلی یکردبلند با کمتر از بُ یادهالععلاوه بر این، ارتباطات فوق
6Gترافیک نوع ویدئویی استهای خودمختار شده برای تحریک سیستم حمایت، شامل هوش مصنوعی کاملاا .

هایی که نیروی ترین فناوریغالب است. مهم 6Gهای مختلف ترافیک داده در ارتباطات  در میان سیستماحتمالاا
(، OWC) 1نوری سیمبیباند تراهرتز، هوش مصنوعی، ارتباطات  عبارتند از شوندمحسوب می 6Gمحرکی برای 

سعی دارد  گزارش . اینسیمبیو انتقال توان  IRS(، UAV) ۲بعدی، وسایل نقلیه هوایی بدون سرنشینسه یشبکه
در سراسر جهان  پژوهشگرانآینده را با در نظر گرفتن روندهای فعلی و تلاش  6Gاز سیستم ارتباطات  لینمای ک

 ارائه دهد.

 
 6Gمعماری 

 
( حجم b( حجم ترافیک جهانی کل، a. ۲۰۳۰تا  ۲۰۲۰های مراه در طی سالاتصال جهانی تلفن ه یشدهبینیرشد پیش. ۲شکل

 ترافیک به ازای هر مشترک
 

. محققان تواند ارائه دهدمی 5Gبیش از آنچه شبکه  است حاصل رشد نیازهای کاربر 6G سیمبیارتباطات  از این رو
های احتمالی محرک. آنها همچنین هستند ۲۰۳۰مانند سال  6Gارتباطات  یدر سراسر جهان در حال مطالعه

انگیزشی مهم در پشت تکامل  . از روندهایکنندرا نیز دارند بررسی می 6G سیمبیبرای موفقیت ارتباطات 
نرژی خیر کم، بازده ابیت بالا، قابلت اطمینان بالا، تأنرخ  توان به این موارد اشاره کرد:می 6Gهای ارتباطات سیستم

ری شبکه، همگرایی پذیهای هوشمند، دسترسکههای جدید، ارتباطات سبز، شببالا، بازده طیفی بالا، طیف
 دیجیتال خواهد بود.  لات کاملاادنیایی از اتصا 6Gسازی، محاسبات، کنترل و سنجش. بنابراین، ارتباطات، محلی

 سیمبی. روندهای جهانی اتصال 1جدول

شکل2. 
رشد پیش‌بینی‌شده‌ی 

اتصال جهانی تلفن 
همراه در طی سال‌های 

2020 تا 2030.
 a ـ  حجم ترافیک

جهانی کل
  b  ـ  حجم ترافیک
به ازای هر مشترک
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احتمالي برای موفقيت ارتباطات بي‌ســيم 6G هستند. از 
روندهاي انگيزشــي مهم در تکامل سيستم‌هاي ارتباطات 
6G مي‌توان به اين موارد اشــاره کرد: نرخ بيت بالا، قابلت 

اطمينان بالا، تأخير کم، بازده انرژي بالا، بازده طيفي بالا، 

طيف‌هاي جديد، ارتباطات ســبز، شــبکه‌هاي هوشمند، 
دسترس‌پذيري شبکه، همگرايي ارتباطات، محلي‌سازي، 
محاســبات، کنترل و ســنجش. بنابرايــن، 6G دنيايي از 

اتصالات کاملًا ديجيتال خواهد بود.

 
 نتیجه گیری -3

طور رسمی که به 5Gهای جدید و مهیجی را به همراه دارد. سیستم ارتباطی هر نسل از سیستم ارتباطی ویژگی
قادر به  5G. با این حال، استهای چشمگیری دارای ویژگی شدهاندازی راه ۲۰۲۰در سراسر جهان در سال 

اندازی شود. باید راه 6Gنخواهد بود. بنابراین،  ۲۰۳۰در سال  سیمبیپشتیبانی کامل از رشد تقاضا برای ارتباطات 
 .استهنوز در مراحل ابتدایی و مطالعاتی  6Gتحقیق در مورد 
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جدول1. 
روندهای جهانی 
اتصال بی‌سیم

 نتیجه گیری

هر نسل از سیستم ارتباطی، ویژگی‌های جدید و مهیجی هر نسل از سیستم ارتباطی، ویژگی‌های جدید و مهیجی 
را به همراه دارد. سیستم ارتباطی را به همراه دارد. سیستم ارتباطی 5G5G که به‌طور رسمی در  که به‌طور رسمی در 

سراسر جهان در سال سراسر جهان در سال 20202020 راه‌اندازی شده، دارای ویژگی‌های  راه‌اندازی شده، دارای ویژگی‌های 
چشمگیری است. با این حال، چشمگیری است. با این حال، 5G5G قادر به پشتیبانی کامل از رشد  قادر به پشتیبانی کامل از رشد 
تقاضا برای ارتباطات بی‌سیم در سال تقاضا برای ارتباطات بی‌سیم در سال 20302030 نخواهد بود. بنابراین،  نخواهد بود. بنابراین، 

6G6G باید راه‌اندازی شود. تحقیق در مورد  باید راه‌اندازی شود. تحقیق در مورد 6G6G هنوز در مراحل  هنوز در مراحل 

ابتدایی و مطالعاتی است.ابتدایی و مطالعاتی است.
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ســایت آموزشــی کورســرا )ســایت آموزشــی کورســرا )CourseraCoursera( در زمینه‌ ارائه‌ ( در زمینه‌ ارائه‌ 
دوره‌هــای آموزشــی آنلایــن فعالیــت می‌کنــد و از دوره‌هــای آموزشــی آنلایــن فعالیــت می‌کنــد و از 
شناخته‌شده‌ترین سایت‌های بین‌المللی در این حوزه است. شناخته‌شده‌ترین سایت‌های بین‌المللی در این حوزه است. 
کورسرا؛ دانشگاه نیست اما دوره‌های مختلفی از دانشگاه‌های کورسرا؛ دانشگاه نیست اما دوره‌های مختلفی از دانشگاه‌های 
معتبر دنیا تهیه و ارائه می‌کند. سایت کورسرا در سال معتبر دنیا تهیه و ارائه می‌کند. سایت کورسرا در سال ۲۰۱۲۲۰۱۲  
  Andrew NgAndrew Ng به‌همت دو استاد دانشــگاه اســتنفورد به نام به‌همت دو استاد دانشــگاه اســتنفورد به نام
و  و  Daphne KollerDaphne Koller شــروع به کار و مأموریت خود را امکان  شــروع به کار و مأموریت خود را امکان 
دسترسی همه‌ افراد به بهترین دوره‌های آموزشی در سراسر دسترسی همه‌ افراد به بهترین دوره‌های آموزشی در سراسر 
دنیا اعلام کرد. این پلتفرم آموزشی با دانشگاه‌های برتر دنیا دنیا اعلام کرد. این پلتفرم آموزشی با دانشگاه‌های برتر دنیا 
بر بستر اینترنت همکاری می‌کند و استادان در آن به تدریس بر بستر اینترنت همکاری می‌کند و استادان در آن به تدریس 
دوره‌ها می‌پردازند. بیش از دوره‌ها می‌پردازند. بیش از 150150 دانشــگاه برتر و  دانشــگاه برتر و 5050 شرکت  شرکت 
خصوصی معتبر )مثل گوگل، اریکســون و آی‌بی‌ام( با این خصوصی معتبر )مثل گوگل، اریکســون و آی‌بی‌ام( با این 
وبسایت همکاری می‌کنند و دوره‌های آکادمیک گوناگونی را وبسایت همکاری می‌کنند و دوره‌های آکادمیک گوناگونی را 

تولید کرده و انتشار می‌دهند.تولید کرده و انتشار می‌دهند.
مخاطبان این پلتفرم بسیار گســترده‌ هستند. به‌طور کلی مخاطبان این پلتفرم بسیار گســترده‌ هستند. به‌طور کلی 
فراگیران از بیش از فراگیران از بیش از 37003700 دانشگاه،  دانشگاه، 23002300 سازمان‌ و شرکت‌  سازمان‌ و شرکت‌ 
و و 325325 نهاد حاکمیتی و دولتی از دوره‌های آموزشی ارائه‌شده  نهاد حاکمیتی و دولتی از دوره‌های آموزشی ارائه‌شده 
بهره می‌برند. یکی از مزیت‌های اصلی سایت کورسرا این است بهره می‌برند. یکی از مزیت‌های اصلی سایت کورسرا این است 
که محتواهای تولید شده، تعاملی بوده و فراگیران می‌توانند که محتواهای تولید شده، تعاملی بوده و فراگیران می‌توانند 
از طریق سامانه‌ آموزش مجازی با دیگر فراگیرانی که هر کدام از طریق سامانه‌ آموزش مجازی با دیگر فراگیرانی که هر کدام 
از کشــورهای مختلف در دوره شرکت کرده‌اند، به مشارکت از کشــورهای مختلف در دوره شرکت کرده‌اند، به مشارکت 
و بحث بپردازند. در کورســرا امکان دریافت مدرک و گواهی و بحث بپردازند. در کورســرا امکان دریافت مدرک و گواهی 

حضور در دوره وجود دارد.حضور در دوره وجود دارد.
سایت آموزشی کورسرا تنوع بســیار بالایی در موضوعات سایت آموزشی کورسرا تنوع بســیار بالایی در موضوعات 

آموزشی دارد و تاکنون بیش از آموزشی دارد و تاکنون بیش از 30003000 دوره‌ آنلاین در حوزه‌های  دوره‌ آنلاین در حوزه‌های 
علوم کامپیوتر، علوم داده، فناوری اطلاعات، علوم مهندســی، علوم کامپیوتر، علوم داده، فناوری اطلاعات، علوم مهندســی، 

کسب‌وکار و غیره در این سایت، برگزار شده است.کسب‌وکار و غیره در این سایت، برگزار شده است.
کورسرا انواع مختلفی از آموزش‌ها را ارائه می‌کند که بخشی کورسرا انواع مختلفی از آموزش‌ها را ارائه می‌کند که بخشی 

از آنها برای ایرانیان قابل استفاده نیست:از آنها برای ایرانیان قابل استفاده نیست:
دوره )دوره )CourseCourse(( که تکمیل آن معمــولاً بین چهار تا  که تکمیل آن معمــولاً بین چهار تا 66 هفته  هفته 
زمان می‌برد و عمومی‌ترین نوع آموزش است. این نوع آموزش، زمان می‌برد و عمومی‌ترین نوع آموزش است. این نوع آموزش، 
مثل هر دوره‌ آنلاین دیگری به شــما ویدئو ارائه داده و آزمون مثل هر دوره‌ آنلاین دیگری به شــما ویدئو ارائه داده و آزمون 

آنلاین از شما می‌گیرد.آنلاین از شما می‌گیرد.
تخصص )تخصص )SpecializationSpecialization(( شــامل چندیــن دوره‌ مرتبط و  شــامل چندیــن دوره‌ مرتبط و 
متصل‌به‌هم اســت که برای دریافت مدرک، به تکمیل تمامی متصل‌به‌هم اســت که برای دریافت مدرک، به تکمیل تمامی 

دوره‌ها نیاز بوده و معمولاً بین دو تا دوره‌ها نیاز بوده و معمولاً بین دو تا 1212 ماه زمانبر است. ماه زمانبر است.
گواهی حرفــه‌ای )گواهی حرفــه‌ای )Professional CertificateProfessional Certificate(( از نظر فنی  از نظر فنی 
مانند تخصص است ولی در پایان، مدرک دوره از سمت شرکت مانند تخصص است ولی در پایان، مدرک دوره از سمت شرکت 
ارائه‌کننده - مانند گوگل یا آی‌بی‌ام - اعطا می‌شود. )به دلیل ارائه‌کننده - مانند گوگل یا آی‌بی‌ام - اعطا می‌شود. )به دلیل 
نیاز به تایید پاســپورت و با توجه به تحریم‌های وضع‌شــده، نیاز به تایید پاســپورت و با توجه به تحریم‌های وضع‌شــده، 

گواهی‌ها برای ایرانیان قابل دریافت نیستند.(گواهی‌ها برای ایرانیان قابل دریافت نیستند.(
یادگیری پروژه‌محــور )یادگیری پروژه‌محــور )Guided ProjectsGuided Projects(( که در قالب یک  که در قالب یک 
پروژه، تخصص‌های خاصی را به شما آموزش می‌دهد. )به دلیل پروژه، تخصص‌های خاصی را به شما آموزش می‌دهد. )به دلیل 
نبود امکان استفاده‌ رایگان و عدم وجود بورسیه برای پروژه‌ها، نبود امکان استفاده‌ رایگان و عدم وجود بورسیه برای پروژه‌ها، 

این نوع آموزش برای ایرانیان قابل استفاده نیست.(این نوع آموزش برای ایرانیان قابل استفاده نیست.(
مدارک دانشگاه )مدارک دانشگاه )DegreeDegree(( که بیشتر برای مقطع کارشناسی  که بیشتر برای مقطع کارشناسی 
ارشــد )ارشــد )Master’sMaster’s( در دسترس هســتند. )به دلیل تحریم‌ها، ( در دسترس هســتند. )به دلیل تحریم‌ها، 
استفاده از این مدارک و آموزش‌ها برای ایرانیان ممکن نیست.(استفاده از این مدارک و آموزش‌ها برای ایرانیان ممکن نیست.(

دوره‌های آموزشی در پلتفرم کورسرا
در این مطلب قصد داریم تا مخاطبان نشریه را با ابزارها و پلتفرم‌های کاربردی در حوزه‌ در این مطلب قصد داریم تا مخاطبان نشریه را با ابزارها و پلتفرم‌های کاربردی در حوزه‌ 
صنعت تلکام و دیجیتال آشنا کنیم. در اولین شماره‌ »فناوری همراه«، به معرفی سایت صنعت تلکام و دیجیتال آشنا کنیم. در اولین شماره‌ »فناوری همراه«، به معرفی سایت 

آموزشی کورسرا خواهیم پرداخت.آموزشی کورسرا خواهیم پرداخت.
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MWC Barcelona
نمايشگاه MWC )که به‌عنوان کنگره‌ جهاني موبايل شناخته مي‌شود( اولين بار در فوريه‌ 2009 در شهر بارسلوناي اسپانيا برگزار 
شد و از آن سال تاکنون هرساله در ماه‌هاي فوريه يا مارچ به مدت سه روز در اين شهر برگزار مي‌شود و ميزبان هزاران نفر از سراسر 
جهان است. اين گردهمايي عظيم، فرصت مناسبي براي تبادلات تجاري و بازرگاني براي بازيگران حوزه‌ تلفن همراه فراهم مي‌کند، 
چراکه علاوه بر برترين‌هاي صنعت موبايل، محلي براي عرضه‌ توانمندي شرکت‌هاي مختلف در حوزه فناوري اطلاعات و ارتباطات 

نيز هست.
در سال 2019، رويداد ســالانه‌ صنعت ارتباطات، بيش از 109 هزار بازديدکننده از 198 منطقه را به خود جلب کرد. در ميان 
بازديدکنندگان بيش از 7900 مديرعامل شرکت و 3600 تحليلگر صنعت و نمايندگان رسانه‌هاي بين‌المللي حضور داشتند که 
گزارش‌هاي مهمي از اين صنعت را گزارش کردند. علاوه بر مجموعه‌ گســترده‌اي از غرفه‌داران، اين رويداد شامل يک کنفرانس 
رهبري فکري با حضور مديران برجســته از اپراتورهاي جهاني تلفن همراه، توليدکنندگان تجهيــزات، ارائه‌دهندگان فناوري و 

وندورها است.
MWC بزرگتريــن رويداد موبايل در جهان اســت که آخريــن نوآوري‌ها و فناوري‌های پيشــرفته را در کنــار تأثيرگذارترين 

چشم‌اندازهاي روز، گرد هم آورده است. اين رويداد، فرصتي خارق‌العاده براي ايجاد يک شبکه‌ جهاني با متخصصانی از بخش‌هاي 
مختلف صنعت موبايل را فراهم مي‌کند.

محورهای کلیدی این رویداد عبارتند از:

سه رویداد مهم در حوزه‌ی فناوری و اینترنت

)AI( هوش مصنوعي 
)connected Industry( صنايع متصل 

)connectivity( اتصال 

)Creative Technology( فناوري‌هاي خلاق 
)Customer Experience( تجربه‌ مشتري  

)Future Society( جامعه‌ آينده  



50

   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

Telecoms World Asia
با حرکت به سمت يک اقتصاد ديجيتالي، جهان در حال تغييرات شگرفي اســت که صنعت مخابرات، درست در کانون آن قرار 
 5G دارد. ظهور شهرهاي هوشمند، بيش از گذشته به زيرساخت‌هاي مخابراتي و اپراتورها نیاز دارد. در اين ميان، فناوري‌هايي نظير
سرعت و کارايي بيشتر و تأخير کمتري را ارائه داده و اينترنت اشيا فرصت‌هاي بيشتري را براي دستگاه‌هاي متصل فراهم مي‌کند 

اما براي پيشرفت در اقتصاد ديجيتال، بايد با فناوري‌هاي جديد، جريان‌هاي درآمد جديد و چالش‌هاي جديد نیز روبه‌رو شد.
بيش از 20 سال است که Telecoms World Asia براي شــرکت‌هاي مخابراتي، اپراتورها و تأمين‌کنندگان بين‌المللي، بستری 
جهت مشارکت‌هاي تجاري ثمربخش و بهبود و رشد درآمد بوده است. ديجيتال‌سازي در ارتباطات از راه دور، يک ظرفيت بالقوه‌ 2 

تريليون دلاري را فراهم آورده که رويداد Telecoms World Asia سعي در تحقق اين ظرفيت دارد.
محورهاي اصلي اين رويداد در سال 2021 عبارتند از:

)intelligent connectivity( اتصال هوشمند  
  ايجاد فرصت‌هاي تلکامي جديد در هوش مصنوعي، شهر هوشمند و صنعت نسل چهارم

)network virtualization( مجازي‌سازي شبکه  
  تحول شبکه از طريق مجازي‌سازي و فناوري‌هاي ابري

 Telco 4.0  
نوآوري، مشارکت و مدل‌هاي جديد کسب‌وکار

)5G( نسل پنجم اينترنت  
  نسل بعدي ارتباطات سيار

Telecoms World Asia 2020 آمارهای مربوط به رویداد
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نمايشگاه فناوري اطلاعات و ارتباطات جيتکس از سال 1981 ميلادي هر ساله در کشــور امارات متحده‌ عربي و در شهر دبي 
برگزار مي‌شود و تاکنون به‌گونه‌اي رشد و توسعه يافته تا بتواند يکي از تأثيرگذارترين رويدادهاي مرتبط با فناوري روز دنيا باشد. 
نمايندگاني از کشورهاي مختلف جهان از قاره‌هاي آسيا، اروپا، امريکا و افريقا در نمايشگاه جهاني جيتکس به ارائه‌ آخرين محصولات 
و دستاوردهاي خود در مرکز تجارت جهاني دبی پرداخته‌اند. از ديگر مزاياي نمايشگاه جيتکس مي‌توان به ايجاد ارتباطات قوي و 

مؤثر در صنعت ICT  اشاره کرد.
محورهاي اصلي در جيتکس شامل موارد زير است:

)Artificial Intelligence( هوش مصنوعي  )AR/VR( واقعيت مجازي و افزوده  
)Cloud & Big Data( ابر و کلان داده   )Blockchain( زنجيره‌هاي بلوکي  

)IOT( اينترنت اشيا   )Smart cities( شهرهاي هوشمند  
)Robotics & Machine Intelligence( روباتيک و ماشين‌هاي هوشمند   )Networking & Security( شبکه و امنيت  

)Telecom & Mobility( مخابرات سيار   )Consumer Technologies( فناوري‌هاي مصرفي 
جيتکس از جمله مهم‌ترين هفته‌ها در تقويم بين‌المللي فناوري و تکنولوژي در سال‌هاي اخير است که در دبي برگزار مي‌شود. در 
جيتکس رويدادهاي جانبي از قبيل جيتکس فيوچر استارز براي استارت‎آپ‌ها، جلسات مخصوص مقامات دولتي، سخنراني‌هاي 
تخصصي، مجامع سرمايه‌گذاري و جشنواره‌هاي مختلف برگزار می‌شود. بستر تطبيق کسب‌وکار جيتکس، فرصت‌هاي بي‌شماري 
از طريق برنامه‌هاي ارتباطي مختلف و اپليکيشــن‌ها )GITEX App( براي تطبيق کســب‌وکار فراهم مي‌آورد و شما از اين طريق 

مي‌توانيد با بازديدکنندگان، سرمايه‌گذاران و يا خريداران مرتبط جلسه بگذاريد و ارتباط برقرار کنيد.
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
Aerial Technologies يک شــرکت نرم‌افزاری در مونترال بهار 1400  شماره‌ی یک

کانادا اســت. Aerial در ســال 2010 کار خود را با استفاده از 
زيرســاخت واي‌فاي موجود، براي تشــخيص و طبقه‌بندي 
حرکات انساني شــروع کرد. تجزيه و تحليل عميق مبتني بر 
هوش مصنوعي که توسط Aerial ارائه شد، حرکات را در محيط، 

تشخيص داده و روندهاي رفتاري را تحليل مي‌کند.
5 سال بعد )2015( شرکت Aerial Technologies تأسيس 
شد. اين شــرکت به‌عنوان يکي از پيشــگامان هوش حرکتي 
بي‌سيم1 بينش گســترده‌اي را در اين حوزه ارائه داد. فناوري 

انحصاري Aerial Technologies زيرســاخت‌هاي واي‌فاي را 
تجزيه و تحليل مي‌کند تا فعاليت‌هاي انساني را استنباط کرده 
و مشتريان و شرکا را قادر به توسعه‌ برنامه‌هاي کاربردي براي 

بهبود زندگي روزمره کند.
Aerial مورد تأييد رهبران صنعت جهان بوده و سرمايه‌گذاري 

را توسط شرکت‌هاي مطرحي همچون يلتون2، تلفونيکا ونچرز3، 
فاندز اينووکسپرت4 و اسپلانده هلث‌تک ونچرز5 دريافت کرده 
است. شور و شــوق و تبليغات پيرامون راهکار Aerial منجر به 
تأمين مالي بيشتري شده و منابع بيشتري را در اختيار شرکت 

Aerial Technologies داستان موفقیت و رشد
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قرار داده تا نقشــه‌ راه خود را به ســوي مجموعه قابليت‌هاي 
پيشرفته تسريع کند. 

آينده براي Aerial Technologies روشــن اســت، زيرا اين 
شــرکت صعود خود را با شــرکاي اختصاصي و يک فناوري 

تحولگرا ادامه مي‌دهد.
Aerial در صنعت رانندگي نيز وارد شده و با داشتن استاندارد 

IEEE 802 و WBA خود را به‌عنوان عضوي فعال و پيشــرو در 

استانداردسازي فناوري‌هاي حسي بي‌سيم مطرح کرده است.
کار اصلي Aerial اين بود که اولين راهکار مراقبت از راه دور 
محيطي مبتني بر هوش مصنوعي را در جهان راه‌اندازي کرد. 
اين محصول جديد، دسترسي گسترده‌تر به مراقبت از راه دور را 
با کسري از هزينه و همچنين راحتي بيشتر و با رويکرد منفعل و 

غيرتهاجمي خود امکان‌پذير مي‌کند. راهکار مراقبت از راه دور 
ايريال6 براي افراد مسن و خانواده‌هاي آنها اين امکان را فراهم 
مي‌کند که بدون نياز به نصب يا دستگاه، به يک راهکار بصري و 
مقرون به صرفه دسترسي پيدا کنند. با تجزيه و تحليل اختلال 
ايجاد شده ناشي از حرکت در ســيگنال‌هاي واي‌فاي واقع در 
خانه‌ شــخص، پردازش هوش مصنوعــي Aerial فعاليت‌هاي 
انساني را شناسايي مي‌کند تا راهکارهاي هوشمند بي‌شماري 

ايجاد و زندگي روزمره‌ افراد را بهبود بخشد.
ماموريت Aerial: استفاده از هوش مصنوعي و زيرساخت‌هاي 
بي‌ســيم موجود بــراي ايجاد هوش حســي کــه برنامه‌هاي 
هوشمندانه‌تري را براي بهبود زندگي روزمره‌ افراد فراهم مي‌کند.

چشم‌انداز Aerial: ارائه‌ استاندارد جهاني براي هوش حسي 
در اکوسيستم هوشمند که در همه‌جا موجود باشد.
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Aerial کاربردهاي
نگهداري از سالمندان: Aerial يک فناوري محيطي و بصري 
را براي سالمندان فراهم مي‌کند تا بر سلامت آنها نظارت کرده 

و شما را از فضاي نگراني به سمت مراقبت ببرد.
آرامش خاطر: Aerial با ارائه‌ يک راهــکار مقرون‌به‌صرفه و 
غيرتهاجمي براي کارهاي روزمره‌ خانگي، به مشــتريان خود 

آرامش مي‌بخشد.
امنيت:امنيت: Aerial سيستم‌هاي امنيتي موجود را بهبود بخشيده و در 
جهت تشخيص نفوذ امنيتي، برنامه‌هاي کاربردي هوشمندي 
را ارائه مي‌دهد که از هوش حرکتي بي‌سيم پشتيباني مي‌کنند.

مديريت انــرژي: Aerial اهــرم هوش حرکتــي را براي 
بهينه‌ســازي سيســتم‌هاي مديريــت انــرژي در خانه‌ها و 

ساختمان‌هاي هوشمند ارائه مي‌دهد.
نظارت بر بيمار از راه دور: Aerial امکان نظارت از راه دور 
بر بيمار را ســاده‌تر، مقرون‌به‌صرفه‌تر و هوشــمندتر مي‌کند. 
همچنين راهکار محيطي Aerial در مورد ســامتي بيماران، 

بينش مناسبي را فراهم مي‌کند.
خودکارسازي خانه: خانه‌هاي هوشــمند با هوش حرکتي 
هوشمندتر مي‌شــوند. فناوري آينده‌نگر Aerial بستري را در 

راستاي هوشمندسازي خانه‌ها فراهم مي‌کند.
کاربرد در صنايع

Aerial Technologies  در حال حل مسئله‌ دستيابي صنعت به 

فناوري هوشمند مقرون‌به‌صرفه بوده و در صنايع زير کاربرد دارد:
سلامت: Aerial  مقرون‌به‌صرفه‌ترين راه براي ارتقاي مراقبت 
از بيمار است. از بينش‌هاي پلتفرم هوش حرکتي براي نظارت 
بر حرکات بيمار در شــرايط اوليه، تشخيص ســقوط و ساير 
هشدارهاي حرکتي استفاده مي‌شود و اين يعني نظارت بر بيمار 

از راه دور و در منزل بيمار.
امنيت: Aerial راهکار امنيتي خود را از طريق هوش حرکتي 
بي‌ســيم مقياس‌بندي کرده و يادگيري ماشيني را به حرکت 
بي‌ســيم اعمال مي‌کنــد و روش‌هاي هوشــمندتري را براي 

ايمن‌سازي هر خانه يا ساختمان ارائه مي‌دهد.
خانه و ساختمان هوشــمند: Aerial خانه هاي هوشمند را 
  Aerial هوشمندتر کرده اســت. پلتفرم هوش حرکتي بي‌سيم
بينش‌هايي را فراهم مي‌کنــد که مديريت انرژي را به ســطح 
بالاتري مي‌رساند. با توانايي Aerial در نظارت دقيق و بهينه‌سازي 
خانه‌هاي هوشمند، مشتريان با صورتحساب‌هاي پاييني مواجه 
مي‌شوند. Aerial اين امکان را مي‌دهد که تجربه‌ کاربردي راحت‌تر، 

بصري و جامعي ارائه شود.
  Aerial آينده‌

راهکار Aerial  پس از استقرار و فعال شدن، بلافاصله شروع به 
ارائه‌ بينش فعاليت حرکتي مي‌کند.

الگوريتم‌هــاي Aerial بــه گونــه‌اي طراحي شــده‌اند که 
انعطاف‌پذير و آينده‌نگر باشــند و به کاربــران امکان مي‌دهد 
تــا فنــاوري Aerial را در هر محيطــي در حــال حاضر و در 
آينده داشته باشــند. اين پلتفرم با کســب تجربه و بازخورد 
از اســتقرارهاي خود، با گذشــت زمان به تکامل، سازگاري و 

هوشمندي خود ادامه خواهد داد.
شرکت Aerial به نوآوري خود ادامه مي‌دهد و خدمات جديد 
حرکتي را براي افزايش ارزش مشتري خود به ارمغان آورده و 

برنامه‌هاي زير را دنبال مي‌کند:
 نقشه‌ راه هوش مصنوعي آينده‌محور

 محصولات هوشمند با يادگيري تعاملي از طرف کاربر
 سيستم عامل هوش مصنوعي ارتقاپذير براي استفاده در آينده

 به‌کارگيري انسان در حلقه‌ يادگيري ماشين
جوايز

Restarting Together برنده‌ چالش
این چالش متمرکز بر راه‌حل‌هاي نوآورانه است که به تسريع 
بهبود اقتصادي و ايجاد جامعه‌اي مقاوم‌تر در برابر بحران ناشي 

از بيماري همه‌گير COVID-19 مي‌پردازد.
برنده‌ جايزه مبتکر فناوري در سال 2020

WiFi Motion Analytics 2020 نوآور برجسته در
جايزه‌ مبتکر فناوري يک رقابت ســالانه اســت که در آن از 
عملکرد و نوآوري مثال‌زدني شرکت‌هايي تجليل مي‌شود که 
علي‌رغم چالش‌ها و عدم اطمينان، نوآوري، رشــد و پيشرفت 

مي‌کنند.
اين جايزه بر اساس معيارهاي زير ارائه مي‌شود:

 نوآوري
 عملکرد تجاري

 تخصيص
برنده‌ي جايزه‌ هوش مصنوعي 2019

پيشگام‌ترين در فناوري تشخيص بي‌سيم 2019
جايزه‌ هوش مصنوعي يک مسابقه‌ سالانه است که از عملکرد 
و نوآوري مثال‌زدني شرکت‌ها و افراد کليدي درگير در اين بازارِ 

به‌سرعت در حال تحول، تجليل مي‌کند.
اين جايزه بر اساس موارد زير ارائه مي‌شود:

 تعالي در صنعت کيفيت محصول  تخصيص خدمت

WiFi Motion Intelligence.1پی‌نوشت:
2. Yaletown
3. Telefonica Ventures
4.  Fonds Innovexport
5.  Esplanade HealthTech Ventures
6.  Aerial’s Remote Care Solution

کار اصلی AerialAerial این بود که اولین راهکار مراقبت از راه دور محیطی مبتنی بر هوش مصنوعی 
را در جهان راه اندازی کرد. این محصول جدید، دسترسی گسترده‌تر به مراقبت از راه دور را با 
کسری از هزینه و همچنین راحتی بیشتر و با رویکرد منفعل و غیرتهاجمی خود امکان پذیر می کند
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پهبادها در ارتفاعات پاییــن )چندصد متری( پرواز می‌کنند 
و می‌توانند حتی به‌عنوان رله یا ایســتگاه پایه‌منعطف و چابک 
استفاده شوند اما استفاده از آن‌ها به علت انرژی محدود زمانی از 

چند دقیقه تا چند ساعت محدود است.
ودافــون و اریکســــون در همــکاری اخیر خود به شــکل 
موفقیت‌آمیــــزی توانستند با استفاده از ابعاد هوشــــمند 
شبکه‌ موبایل، مسیرهای هوایی امنی را برای پهپادها آزمایش 
کننــد. بهره‌مندی از این امکان، به اپراتورهای حرفه‌ای پهپادها، 
تولیدکنندگان زیرساخت‌های حســاس ملی و سرویس‌های 
اضطراری اجازه می‌دهد که تحویل ذخایر پزشــکی، تجاری و 
صنعتی را به شکل امن انجام دهند و اطمینان داشته باشند که 
این محموله‌ها درحالی‌که به شبکه‌ موبایل متصل می‌مانند، در 

زمان درست به مقصد درست خود می‌رسند.

در آزمایشی که به‌منظور اثبات این ایده در نوامبر 2020 در 
آزمایشگاه حرکت5G 1 در آلدنهوون2 آلمان انجام شد، شرکت‌ها 
از اطلاعات به‌دســت‌آمده از شــبکه برای تولید نقشه مسیرها 
اســتفاده کردند که اجازه می‌داد پهپاد در مناطقی با سیگنال 
خوب در هوا بماند. این شــرکت‌ها اطلاعات کاربر تلفن همراه 
ناشــناس3 را نیز جمع‌آوری کردند تا پهپــاد بتواند از مناطق 
بسیارشلوغ روی زمین، دور باشــد. این کار از طریق اطلاعاتی 
انجام شد که از لایه‌ نمایش شبکه‌4 ودافون به‌دست آمده بود. این 
لایه‌ شبکه، به‌کارگیری اطلاعات شبکه را در حین حفظ امنیت 

آن، تسهیل می‌کند. 
ودافون می‌توانــد این دو بخش مهم از اطلاعــات را از طریق 
رابط‌های برنامه‌ریــزی کاربردی )API( به یک شــخص ثالث 
قابل اعتماد ارائه کند تا کاربران مطمئن باشــند که به سرعت 

همکاری تازه‌ی ودافن و  اریکسون
پایه‌ریزی مسیرهای پرواز خودکار برای پهپادهای متصل

ب و کار
کس
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و سهولت، نقشه‌ مســیر از پیش‌تعیین‌شده را در اختیار دارند و 
تماس آنها با مرکز کنترل به شکلی مستمر حتی خارج از حوزه‌ 
 API دید، برقرار است. در این سناریو، ودافون می‌تواند از طریق
با یک بیمارستان، اطلاعات غیرحساس شبکه را برای فرستادن 

یک پهپاد به صحنه‌ تصادف، ارائه کند.
در آزمایشــی جداگانه، ودافون در اسپانیا یک دستگاه شوک 
الکتریکی سبک را با استفاده از یک پهپاد کنترل‌شده با 5G، به 

محل حضور یک بیمار قلبی فرستاد.

شبکه‌های جدید؛ زمینه‌ساز خدمات جدید 
مســئول فنی گروه ودافون، یوهان ویبرگ5 گفت: »شــبکه‌ 
موبایل، به‌عنوان منبع مهمی از داده‌ها، می‌تواند به‌شکلی امن و 
مسئولانه برای کمک به جامعه استفاده شود. ما شبکه‌ هوشمند 
و نرم‌افزارمحور خود را به یک پلتفرم قوی تبدیل می‌کنیم که 
می‌تواند سرویس‌های دیجیتال جدید را پشتیبانی کند. استفاده‌ 
از پهپادها تنها یک مورد در این زمینه است و قطعا موارد بسیار 

بیشتری در آینده وجود خواهد داشت.«
APIها به‌کارگیری پهپادها را بــرای بخش تجاری و عمومی 
سرعت خواهند بخشید و مزایای فراوانی ازجمله تخمین سریع‌تر 
آتش‌ســوزی، تحویل امن و سریع وســایل پزشکی و کمک به 
شرکت‌ها برای بررسی شرایط خطرناک در اماکن ساختمانی، 

خطوط انتقال برق، دکل‌های موبایل و... خواهند داشت.
اریک اکودن6، نایب‌رئیس ارشدCTO  و رئیس گروه فناوری 
اریکســون اضافه کرد:‌ »پهپادها ابزار بســیار قدرتمندی برای 
بســیاری از شــرکت‌ها هســتند و ما تاکنون تنها گوشه‌ای از 
قابلیت‌های آنها را بــه نمایش گذاشــته‌ایم. قابلیت‌هایی که 

همکاری ما را با ودافون بسیار هیجان‌انگیزتر می‌کند.«
»قابلیت‌های هوشمندتر شــبکه‌ موبایل روی شبکه مطمئن 
ما )اریکسون(، می‌تواند صنایع کلیدی مثل سلامت، ساختمان 
و کشــاورزی را در راه‌اندازی سریع‌ ســایت، کاهش مخاطرات 
سلامت و یا نجات جان انسان‌ها توانمندتر کند. با این فناوری، 
ارائه‌دهندگان خدمات می‌توانند سرویس‌های سلولی IoT را برای 
شرکت‌های بزرگ، گسترش داده و شرایط تنظیم مقررات را با 
اطمینان رعایت کنند. این موضوع که ما شبکه‌ خود را توسعه 
می‌دهیم و نیازهای متنوع صنایع زیربنایی را برآورده می‌کنیم، 

نقطه‌ عطف دیگری برای همکاری ودافون و اریکسون است.«

 )TaaS( تلکو به عنوان سرویس
پهپادهای متصل ســلولی بخشــی از رویکرد چندین ساله‌ 
ودافون برای بازتعریف معماری فناوری این شرکت به صورت 
مدل »تلکو به عنوان سرویس )TaaS(« و بر پایه‌ پلتفرم‌هایی 

است که براساس آن، نرم‌افزارهای جدید؛ کاربردهای ویدئویی 
و دیتا را ارائه می‌دهند. ودافون با به‌دســت آوردن اطلاعات از 
شبکه‌های تجمیع‌شده‌ خود در سطح اروپا و افریقا که با عناصر 
نرم‌افزاری متن باز تلفیق شده، می‌تواند به شرکت‌ها، راه‌حلی 
سریع و مقرون‌به‌صرفه پیشنهاد ‌دهد که خودکارسازی سرویس 

میلیون‌ها مشتری را انجام دهند.

تنظیم ویدئو
ودافون و اریکســون در بخشــی از آزمایش خود، راه‌هایی را 
بررسی کردند که با استفاده از شبکه 5G، ویژگی‌های کلیدی 
پهپاد همچون توانایی بهبود فــوری کیفیت ویدئو بدون تحت 
تأثیر قرار گرفتن ســرویس‌های دیگر را کنترل کنند. این کار 
به‌طور مشــخص برای وضعیت‌هایی مفید اســت که در آن‌ها، 
استفاده از ویدئو برای کل مأموریت لازم نیست. به‌عنوان مثال 
توانایــی ارزیابی وضعیت یک پل یا چک کــردن وضعیت یک 

کوهنورد.
این آزمایش بر اساس کاری انجام شد که در سال 2018 توسط 
ودافون و اریکســون صورت گرفت و در آن، بر کاهش تداخل 
ناشی از دریافت سیگنال از چندین ســایت موبایل روی پهپاد 

تمرکز شده بود.

منبع:
https://www.vodafone.com/news/press-release/ -
vodafone-ericsson-safe-passage-drones

پی‌نوشت:
1. 5G Mobility Lab
2. Aldenhoven
3. Anonymised mobile user information
4. Network Exposure Layer
5. Johan Wibergh
6. Erik Ekudden

 ودافون و اریکســون در همکاری اخیر خود به شکل موفقیت‌آمیــزی توانستند با استفاده از ابعاد هوشــمند شبکه‌ موبایل، مسیرهای 
هوایی امنی را برای پهپادها آزمایش کننــد. بهره‌مندی از این امکان، بــه اپراتورهای حرفه‌ای پهپادهــا، تولیدکنندگان زیرساخت‌های 

حساس ملی و ســرویس‌های اضطراری اجازه می‌دهد که تحویل ذخایر پزشکی، تجاری و صنعتی را به شکل امن انجام دهند
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اپراتور STC در همکاری با شرکایش 
از جمله شرکت Altiostar1 ، نام خود 
را در منطقه‌ خاورمیانه و شمال آفریقا 
)مِنا( بــه عنوان اولیــن اپراتوری که 

توانســته فناوری O-RAN را در شبکه‌ 
واقعی آزمایش کنــد، ثبت کرد. این کار بــه عنوان یکی از 
برنامه‌های جاری اپراتور STC  در مســیر تبدیل‌شــدن به 
اپراتوری پیشــرو در منطقه منا و در ادامه‌ فعالیت‌های قبلی 
این اپراتور در راه‌اندازی اولین ســرویس تجاری 5G در این 
منطقه انجام شده است. اپراتور STC  قصد دارد با به‌کارگیری 
فناوری‌های نوین5G  از جمله O-RAN و ارائه‌ سرویس‌های 
نوین دیجیتال؛ یک بازیگر مهم و تأثیرگذار در مسیر تحقق 

چشم‌انداز 2030 کشور عربستان باشد.
فناوری O-RAN به‌عنــوان یکی از راه‌حل‌هــای نوین در 
شبکه‌ دسترسی رادیویی )RAN( مطرح شده که با استفاده از 
محیط ابری2 و مجازی‌شده3، باعث افزایش سرعت و کارایی 

شبکه شده و قابلیت‌های جدیدی را 
برای همکاری متقابل4 به شــبکه 
 STC می‌افزاید. به گفته‌ مدیران
از جمله اهداف دیگر به‌کارگیری 
O-RAN در شبکه، افزایش سرعت 

زمان لازم برای ارائه‌ سرویس به مشتریان شبکه و کاهش 
است.

منبع:
- https://www.stc.com.sa/wps/wcm/connect/english/
stc/NewsItems/stc-test-oran-on-live-network

پی‌نوشت:
1. شرکتی فعال در ارائه‌ راه‌حل‌های مجازی با واسط‌های باز در حوزه‌ 

5G شبکه‌ دسترسی رادیویی

1.Cloud
2.Virtualized
3.Interoperability

اپراتور STC اولین تست O-RAN را در شبکه انجام داد

ب و کار
کس
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دو شــرکت مطــرح نوکیــا و گوگل کلــود، برای توســعه 
بخش‌هســته‌1 نســل جدید مخابرات با عنوان 5G با یکدیگر 
قرارداد مشــارکت امضا کردند تا بتوانند بخش هســته‌ اصلی 
5G را منطبق با بستر ابری و به‌صورت توزیع‌شده، راه‌اندازی و 

پیکربندی کنند. هر چند حدود یک سالی است که حرکت به 
سمت بسترهای ابری از سوی شــرکت Nokia آغاز شده و دیر 
یا زود بیشتر شرکت‌های بزرگ، مجبور به مهاجرت به دنیای 
ابرها هستند، اما مهاجرت به بســتر ابری و ساخت برنامه‌ها و 
سرویس‌ها روی این بستر نیاز به تحقیق و بررسی بیشتری دارد 

تا همه‌ جوانب آن ارزیابی شود.
ظهور فنــاوری ابر در دهــه‌ اخیر و افزایش نــرخ محبوبیت 
برنامه‌هایی که در این بســتر در حال رشــد هستند، منجر به 
گسترش بسترهای ابری و اســتفاده از راه‌حل‌های متن باز در 
حوزه مخابرات نیز شده است. شکل‌گیری این موج باعث ایجاد 
همکاری‌هایی بین شرکت‌های مخابراتی بزرگ با شرکت‌های 
مطرح در حوزه‌ زیرساخت ابری شده تا هر چه سریع‌تر بتوانند 
زیرساخت‌های لازم برای میزبانی سرویس‌های مخابراتی را در 

بستر ابر فراهم کنند.
اقدام نوکیا برای ادغام با بسترهای ابری از سوی اپراتورهای 
بزرگ و مهم مخابراتی از جمله دویچــه تلکام2  و گروه بی‌تی3 
مورد استقبال و توجه زیادی قرار گرفته و رئیس مرکز نوآوری 
و تحقیق و توســعه‌ شــرکت مخابراتی آلمان اعلام کرده این 
همکاری می‌تواند محرکی برای معرفی زیرســاخت شــبکه‌ 
دسترسی رادیویی باز4، شبکه‌ دسترســی رادیویی مجازی5 و 
هسته‌ ابر بومی 5G 6  باشد. این شرکت همچنین اعلام کرده که 
آ‌ن‌ها نیز در همین مسیر در حال پیشروی هستند و قصد دارند 
تغییرات بزرگی را در زیرساخت خود برای مطابقت با بستر ابری 

و مدلی کاملًا خودکار ایجاد کنند.
شــرکت‌های بزرگ در این حوزه با صرف زمان و هزینه‌های 
زیادی در مراحل ابتدایی، به‌دنبال ایجاد تغییرات در این موارد 

هستند:

 هسته‌ صوت7
 هسته‌ ابری بسته‌ها8

 تابع نمایش شبکه9
 مدیریت داده10

 سیگنالینگ11
 هسته‌ نسل پنجم12

تغییرات در موارد فوق، باعث تأثیر در حوزه‌ اینترنت اشــیا 
)IoT( و همینطور مسائل مربوط به شارژدهی و نرخ‌گذاری نیز 
خواهد شد. البته شرکت‌های نوکیا و گوگل بر این موضوع تأکید 
کرده‌اند که این همکاری تنهــا محدود به تغییرات در مواردی 
خاص نخواهد بــود، بلکه به دنبال ایجــاد تغییرات در تمامی 

زمینه‌های مخابراتی از جمله Open RAN نیز هستند.
شــرکت گوگل نیز محصول خود با نام Anthos را به‌عنوان 
ســامانه‌ای برای مدیریت توزیع‌شــده‌ برنامه‌هــا، جمع‌آوری 
داده‌هــا و تحلیل آن‌ها با اســتفاده از هــوش مصنوعی برای 
اســتفاده در این حوزه معرفی کــرده اســت. همچنین این 
 شرکت عنوان کرده که شــرکت‌های مخابراتی دیگر از جمله

Orange، Telefonica، TIM، T-systems  و Vodafone  نیز در 

حال کار با بستر ابری هستند اما نوکیا به‌عنوان یکی از بزرگترین 
شــرکت‌های حوزه‌ شــبکه و مخابرات، در این راستا گام‌های 

مؤثرتر و بهینه‌تری را برداشته است.

منبع:
- https://cloud.google.com/press-releases/2021/0114/
google-cloud-nokia-telecommunications

پی‌نوشت:
1.Core
2.Telekom deutsche 
3.BT group
4.Open RAN
5.Virtual RAN
6.Cloud-native 5G core
7.Voice core
8.Cloud packet core
9.Network exposure function
10.Data management
11.Signaling
12.5G core

توسعه‌ی نسل جدید برنامه‌های مخابراتی بر بستر ابر
با همکاری نوکیا و گوگل کلود صورت می‌گیرد
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

فناوري لبه و شبکه دسترســي راديويي باز1 در سال 2021 در 
 5G 5، قرار می‌گیرد. شبکهG صدر نسل پنجم شبکه‌هاي ارتباطي
و فناوري محاسبات لبه2، سالي توأم با رشد را در پيش دارند و بنا 
بر پيش‌بيني مؤسسه ديلويت3، اپراتورهاي تلفن همراه در سال 
2021 براي راه‌اندازي هرچه سريع‌تر 5G، از دو فناوری کلیدی 

محاسبه لبه و شبکه دسترسي راديويي باز، بهره خواهند برد.

 لبه
محاسبه لبه، که به معناي قرار دادن بار محاسباتي نزديک به 
نقاط انتهايي شبکه و بيرون از مراکز داده4 است، ازجمله مهم‌ترين 
حوزه‌هاي رشــد فناوري در ســال 2021 خواهد بود. ديلويت 
پيش‌بيني کرده که بازار جهاني براي محصولات مبتني بر فناوري 
لبه، بالغ بر 12 ميليارد دلار در ســال 2021 بوده و در سال‌هاي 
پس از آن، هر سال با رشد 35 درصدی مواجه می‌شود. به گفته 
پژوهشگران، نزديک به ســه‌چهارم از تمام کسب‌وکارها تا سال 

2023 گونه‌اي از فناوري لبه استفاده خواهند کرد.
بنابر گفته ديلويت، چندين عامل در پيشبرد اين رشد مؤثرند. 
از جمله اين عوامل، مسئله کاهش پهناي باند مورد نياز به دليل 
نزديک شدن داده به هر کاربر است. اين مسئله همچنين به کاهش 
تأخير براي برنامه‌های حساس به تأخير و نيز تقويت زمان فعاليت 
منجر خواهد شــد، چرا که بدين ترتيب، سيستم‌ها با وابستگي 
کمتر به شبکه گسترده ناحيه5 و به شکل يکپارچه فعالیت خواهند 
داشت. بنابراین، فناوري لبه هوشمند براي هر کسب‌وکاري که 
در بخش زيرساخت، شبکه، ابر، پايگاه‌هاي داده و نقاط انتهايي 
متصل، مانند حســگرها، محرک‌ها و دســتگاه‌ها فعالیت دارد، 

سودمند خواهد بود.
ديلويت معتقد است که در کوتاه‌مدت، شرکت‌هاي شبکه‌اي؛ 
عامل اصلي افزایش تقاضا براي اســتفاده از راهکارهای مبتنی 
بر فناوری لبه هستند. شــرکت‌هاي مخابراتي، ارائه دهنده‌هاي 
خدمات و شبکه‌هاي توزيع محتوا همگي خواهان بهره بردن از 
فناوري لبه در راستاي مديريت شــبکه‌هاي خود، بدون تحمل 
ترافيک بيشتر هســتند. يک نمونه از کاربردهاي اين فناوري، 
دستگاه‌هاي هوشمند تشخيص هســتند که به تجزیه و تحليل 
مشکلات پرداخته و می‌توانند این اشکالات را از راه دور و بدون نیاز 

به تماس مداوم با هسته شبکه، برطرف کنند.
بايد توجه داشت که وضعيت توصيف شده، به اين معنا نيست 
که مشکلات و ابهاماتي براي کسب‌وکار لبه وجود ندارد. مسائل 
ايجادشــده به علت جنگ تجاري ميان آمريکا و چين مي‌تواند 
موجب تأخير در حمل‌ونقل و افزايش هزينه‌هاي تأمين تجهيزات 
اين حوزه شــود. علاوه بر اين و بنا به گفته پژوهشگران، هنوز در 

ابتداي راه فناوری محاسبه لبه هستیم. بسياري از کاربران بالقوه، 
لبه را يک سرمايه‌گذاري درازمدت ارزيابي مي‌کنند، نه راه‌حلي 
براي پيشبرد کسب‌وکار فعلي. درنتيجه پياده‌سازي این فناوری، 

کماکان يک چالش به حساب می‌آید.

 شبکه دسترسي راديويي باز
فشار براي پياده‌سازي 5G در امريکا، مشکلاتي را براي اپراتورها 
ايجاد کرده است. اعتماد به سخت‌افزارها و نرم‌افزارهاي انحصاري 
و يکپارچه از سازندگان مختلف ـ که به‌طور سنتي در نسل‌هاي 
پيشين انجام مي‌گرفت - براي فناوري نسل آينده که خواستار 
افزايش قابل توجه تعداد ايســتگاه‌هاي پايه نسبت به نسل‌هاي 

قدیمی است، بسيار پر هزینه به‌نظر مي‌رسد.
بخش بزرگي از برنامه اپراتورهــا براي کاهش هزينه‌ها و تداوم 
پياده‌سازي 5G، مبتني بر يک تغيير راهبرد از فناوري انحصاري 
به استانداردهاي باز است. شبکه دسترسي راديويي باز، عبارتي 
کلي براي يک شــبکه دسترســي راديويي کاملًا مجازي‌سازي 
شده و داراي چارچوب استاندارد است که برای اپراتورها، امکان 
پياده‌سازي و تغيير در نقاط دسترسي را بسيار ساده‌تر و ارزان‌تر از 

گذشته فراهم مي‌کند.
اين ايده به لحاظ مفهومي به شبکه‌هاي نرم‌افزارمحور6 شبيه 
است و توابع کنترلي شــبکه تا حد امکان به‌صورت نرم‌افزاري ـ 
به‌جاي سخت‌افزاری و مجازي‌سازي شده - پياده مي‌شوند. در 
نتيجه اپراتورها قادرند ســخت‌افزارهاي مختلف را تا جايي که 
براساس استاندارد باشد، با يکديگر ترکيب کرده و مطابقت دهند. 
به گفته ديلويت، اين امر منجر به رقابت بيشتر در قيمت، نگهداري 

و پيکربندي آسان‌تر و همچنین مزاياي فراوان ديگر خواهد شد.
درحالي‌که در سال 2021 بايد شاهد پيشرفت‌هاي چشمگيري در 
شبکه‌هاي دسترسي راديويي باز باشيم، کماکان موانعي وجود دارد. 
اين حوزه هنوز نيازمند آزمايش در پياده‌سازي‌هاي گسترده است. 
از طرف ديگر گروه‌هاي مختلف هر يک به ارائه استانداردهاي خود 
در اين زمينه مشغولند که براي حفظ قابليت تعامل‌پذيري در اين 

ايده، بايد راه‌حلي براي پوشش اين گوناگوني ارائه شود.
منبع:

- https://www.networkworld.com/article/3601936/deloitte-
5g-to-drive-edge-open-ran-to-the-forefront-in-2021.html

پی‌نوشت:
1.Open RAN
2.Edge computing
3.Deloitte
4.Date centers
5.Wide area
6.Software-defined networks

پیشرفت‌  در شبکه‌های دسترسی رادیویی باز
حوزه‎ای که نیازمند آزمایش در مقیاس‌های گسترده است

فناوری
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شرکت اریکســون، راه‌حل تجاری »برُششرکت اریکســون، راه‌حل تجاری »برُش11  شبکه‌ دسترسی شبکه‌ دسترسی 
رادیویی رادیویی 5G5G« را ارائه کرده تا فراهم‌کنندگان خدمات ارتباطی « را ارائه کرده تا فراهم‌کنندگان خدمات ارتباطی 
را برای ارائه سرویس‌های را برای ارائه سرویس‌های 5G5G به مشــتریان خود و با عملکرد  به مشــتریان خود و با عملکرد 
تضمین‌شــده، توانمند کند. راهکار تجاری اریکســون برای تضمین‌شــده، توانمند کند. راهکار تجاری اریکســون برای 
برش برش 5G RAN5G RAN، که بر اساس تجربیات فراوان این تولیدکننده ، که بر اساس تجربیات فراوان این تولیدکننده 
در حوزه‌ رادیویی حاصل شده، به‌عنوان بخشی از برش انتها-در حوزه‌ رادیویی حاصل شده، به‌عنوان بخشی از برش انتها-

به-انتهای شبکه به-انتهای شبکه 5G5G، از مدل‌های جدید کسب‌وکار و الزامات ، از مدل‌های جدید کسب‌وکار و الزامات 
سرویس‌های نوین سرویس‌های نوین 5G5G پشتیبانی می‌کند. پشتیبانی می‌کند.

برُش شبکه به عنوان یکی از حوزه‌های مهم فنی در برُش شبکه به عنوان یکی از حوزه‌های مهم فنی در 5G5G، این ، این 
قابلیت را به فراهم‌کننده‌ سرویس ارتباطی می‌دهد که بیش از قابلیت را به فراهم‌کننده‌ سرویس ارتباطی می‌دهد که بیش از 
یک شــبکه‌ مجازییک شــبکه‌ مجازی22  را بر روی یک زیرساخت فیزیکی یکسان را بر روی یک زیرساخت فیزیکی یکسان 
تشکیل داده و ســرویس‌هایی با الزامات متنوع را به مشتریان تشکیل داده و ســرویس‌هایی با الزامات متنوع را به مشتریان 
خود ارائه کند. براســاس پیش‌بینی مؤسســه خود ارائه کند. براســاس پیش‌بینی مؤسســه GSMAGSMA، بازار ، بازار 
به‌وجود آمده از به‌کارگیری برش شــبکه برای ارائه‌ سرویس به‌وجود آمده از به‌کارگیری برش شــبکه برای ارائه‌ سرویس 
به مشتریان تجاری، معادل به مشتریان تجاری، معادل 300300 میلیارد دلار در سال  میلیارد دلار در سال 20252025  
خواهد بود. با گسترش هرچه بیشتر خواهد بود. با گسترش هرچه بیشتر 5G5G، اهمیت به‌کارگیری ، اهمیت به‌کارگیری 
برش شــبکه برای فراهم‌کنندگان خدمات ارتباطی بیشــتر برش شــبکه برای فراهم‌کنندگان خدمات ارتباطی بیشــتر 
می‌شــود، چراکه انعطاف‌پذیــری و مقیاس‌پذیریمی‌شــود، چراکه انعطاف‌پذیــری و مقیاس‌پذیری33 حاصل از  حاصل از 
برش شــبکه، این امکان را به فراهم‌کنندگان خواهد داد که با برش شــبکه، این امکان را به فراهم‌کنندگان خواهد داد که با 
ارائه‌ سرویس‌های نوآورانه و متنوع همچون سلامت هوشمند، ارائه‌ سرویس‌های نوآورانه و متنوع همچون سلامت هوشمند، 

کارخانجات هوشمند، بازی‌های ابری و غیره، بازگشت سرمایه‌ کارخانجات هوشمند، بازی‌های ابری و غیره، بازگشت سرمایه‌ 
خود را تسریع کنند.خود را تسریع کنند.

مدیریت دینامیک منابع رادیویی در زمانبندی‌های میلی‌ثانیه‌ای
اریکسون برای برش اریکسون برای برش 5G5G  RANRAN و به عنوان یک راهکار، منابع  و به عنوان یک راهکار، منابع 
رادیویی را با تخصیص زمانبندی‌هایرادیویی را با تخصیص زمانبندی‌های44 یــک میلی‌ثانیه‌ای به  یــک میلی‌ثانیه‌ای به 
اشتراک گذاشته و به‌واسطه‌ مدیریت و ارکستراسیون دینامیک اشتراک گذاشته و به‌واسطه‌ مدیریت و ارکستراسیون دینامیک 
منابع رادیویی، ابزار لازم را برای تضمین کیفیت ســرویسمنابع رادیویی، ابزار لازم را برای تضمین کیفیت ســرویس55  
و کیفیت تجربه‌و کیفیت تجربه‌66 مشــتری در ســرویس‌های مختلف تأمین  مشــتری در ســرویس‌های مختلف تأمین 
می‌کند. ارکستراسیون مناسب بین برش‌های شبکه می‌تواند می‌کند. ارکستراسیون مناسب بین برش‌های شبکه می‌تواند 
به برآورده‌شدن توافقنامه ســطح خدماتبه برآورده‌شدن توافقنامه ســطح خدماتSLASLA( ( 77( بینجامد. ( بینجامد. 
شایان ذکر اســت که شرکت اریکســون علاوه بر حوزه‌ برش شایان ذکر اســت که شرکت اریکســون علاوه بر حوزه‌ برش 
شبکه‌ دسترسی رادیویی، در زمینه‌ برش شبکه‌ انتقالشبکه‌ دسترسی رادیویی، در زمینه‌ برش شبکه‌ انتقال88، هسته، هسته99  

و ارکستراسیون نیز فعالیت دارد.و ارکستراسیون نیز فعالیت دارد.
منبع:منبع:

https://www.ericsson.com/en/press-releases/2021/1/https://www.ericsson.com/en/press-releases/2021/1/
ericsson-launches-5g-ran-slicing-to-spur-5g-business-growthericsson-launches-5g-ran-slicing-to-spur-5g-business-growth

پی‌نوشت:پی‌نوشت:

1.Slicing1.Slicing
2.Virtual2.Virtual
3.Scalability3.Scalability
4.Scheduling4.Scheduling
5.Quality of Service (QoS)5.Quality of Service (QoS)
6.Quality of Experience (QoE)6.Quality of Experience (QoE)
7.Service Level Agreement (SLA)7.Service Level Agreement (SLA)
8.Transport8.Transport
9.Core9.Core

5G5G راهکار تجاری اریکسون برای برُش شبکه‌ دسترسی رادیویی
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معرفی M80 اولین مودم 5G مدیاتک
با پشتیبانی از موج میلیمتری

شــرکت مدياتــک1 در حــال حاضــر يکــي از بزرگترين 
توليدکنندگان تراشه در دنياســت که تراشه‌هاي آن عمدتاً در 
گوشــي‌هاي ميان‌رده و پايين‌رده استفاده مي‌شود. این شرکت 
پس از معرفي موفقيت‌آميز اولين مودم 5G به نام M70، اين بار، 
مودم 5G جديدي را به نام M80  به بازار معرفي کرده است. در 
واقع، محدوديت M70 به طيف زيــر6 گيگاهرتز، مدياتک را بر 
آن داشت تا با معرفي M80 اين محدوديت را پشت سر گذاشته 
و علاوه بر باندهاي طيفي زير 6 گيگاهرتز، حالا امکان اتصال با 
امواج ميليمتري )که در مقايسه با طيف زير 6 گيگاهرتز، از سرعت 
بالاتر اما از برُد کمتري برخوردار است( را نيز فراهم کند. علاوه بر 
 M70 اين، حداکثر سرعت دانلود و آپلود نيز در اين مودم نسبت به
پيشرفت شگرفي داشته و این سرعت در M80 به‌ترتيب 7.67 و 
3.76 گيگابيت بر ثانيه اعلام شده است. از طرفی، مودم M80 از 
دو سيم‌کارت پشتيباني مي‌کند که هر دو سيم‌کارت مي‌توانند 
 )NSA( 3و غيرمستقل )SA( 25 مستقلG به هر دو ساختار شبکه
متصل شده و هر دو مي‌توانند با استفاده از سرويس صوت بر روي 

راديوي جديدVoNR( 4( تماس برقرار کنند.
مودم M80 در مقايســه با رقبــاي خود، مثل مــودم جديد 

 Snapdragon X60 محصول شــرکت کوالکام در چيپســت

5 نانومتری Snapdragon888 و با سرعت‌هاي 7.5 و 3 گيگابيت 
 2100 Exynos بر ثانيه و همچنین مــودم داخلي چيپســت
سامسونگ با سرعت‌هاي 7.35 و 3.67 گيگابيت بر ثانيه، در این 

عرصه يکه‌تازي می‌کند.
شــايان ذکر اســت در حــوزه ارتباطات ســيار، ســيگنال 
الکترومغناطيســي به فرکانس‌هاي کاري متفاوت دسته‌بندي 
مي‌شــود و هر چه فرکانس کاري بالاتر باشــد، طول موج آن 
کوچکتر خواهد بود. بنابراين، موج ميليمتري به سيگنالي گفته 
مي‌شود که طول موج آن در اندازه ميليمتري بوده و فرکانس آن 

نیز بين 30 گيگاهرتز و 300 گيگا هرتز تعريف شده است.
شبکه‌هاي 5G مبتنی بر طيف موج ميليمتري از گستره نفوذ 
و تنوع کمتري در مقايسه با شبکه‌هاي معمول در باندهاي زير 
6گيگاهرتز برخوردار بوده و از اين شبکه تنها در مناطق محدودي 
از جهان استفاده مي‌شود اما در ايالات متحده امريکا شبکه‌هاي 
موج ميليمتري از ســوي هر ســه اپراتور Verizon،AT&T   و  
T-Mobileپشــتيباني مي‌شــود. در چنين وضعيتي، شرکت 

مدياتک با معرفي M80 اميدوار است تا ســهم بيشتري از بازار 

مودم جدید 5G به نام M80 محصول شرکت مدیاتک
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امريکا را به دســت آورد و از طرفي با توجه به هدف5G  در ارائه 
سرعتي فراتر از شبکه‌هاي 4G LTE   امروزي، انتظار مي‌رود که 
روند راه‌اندازي ســايت‌هاي موج ميليمتري، سرعت بالاتري به 

خود بگيرد.
مودمM80  علاوه بر گوشي‌هاي هوشمند، امکان استفاده در 
ديگر دســتگاه‌هاي همراه از کامپيوترهاي شخصي و تبلت‌ها تا 
هات‌اسپات‌هاي واي‌فاي پرتابل و دســتگاه‌هاي اينترنت اشيا 
را دارد و بدين ترتيــب طيف متنوع و وســيعي از کاربري‌ها را 
پشتيباني مي‌کند. با توجه به قابليت اشتراک‌گذاري پوياي طيف 
 4G اين مودم امکان کارکرد هر دو شبکهM80  5در مودم)DSS(
LTE و 5G NR را در يک باند فرکانسي مشابه بدون اشغال بخشي 

از طيف براي هريک از آنها فراهم آورده و به بيان ديگر از يک آنتن 
براي پوشش دو شبکه استفاده مي‌کند. از ديگر فناوري‌هاي حاضر 
در M80 بايد به تکنولوژي Dynamic Bandwidth Part   اشــاره 
کرد که منظور از آن، بهينه‌ســازي پهناي باند با توجه به ميزان 
 C-DRX 6داراي فناوري  M80،ديتاي درخواستي است. به‌علاوه
نيز هست که اين قابليت را به مودم مي‌دهد که به‌طور منظم، حتي 
در صورت عدم انتقال داده، در حالت آماده به‌کار و متصل7  باقي 
 UltraSave Network Environment Detection بماند. دو قابليت
 ،M80 در مــودم  UltraSave OTA Content Awareness و
پيکربندي مصرف برق مودم و فرکانس کاري آن را به‌صورت پويا 

بر اساس شرايط محيطي تنظيم مي‌کنند.
شايان ذکر اســت که در حال حاضر، گوشــي‌هاي مجهز به 
شــبکه5G  پرســرعت موج ميليمتري، همچنان در دســته 
گرانقيمت‌تر بازار قرار داشته و هنوز هزينه بالاتري را از کاربران 
طلب مي‌کنند. بــه احتمال قوي با حضــور M80 اين معادله با 
تغيير معناداري روبه‌رو خواهد شــد، چرا که شرکت‌هاي رقيب 
مدياتک ازجمله کوالکام نيز دست از رقابت نمي‌کشند و درنتيجه، 

انتخاب‌هاي ارزان‌تري درآينده در دســترس عموم قرار خواهد 
گرفت. البته اين اتفاق در آينده نزديک رخ نمي‌دهد چراکه ارائه 
اين مودم در قالب محصولي جديد به زماني نامشخص در سال 
2021 موکول شده اســت. نام و مدل اولين چيپست مجهز به 
M80  نيز هنوز مشخص نيست اما با توجه به کلاس و رده کاري 

اين مودم، مي‌توان انتظار داشت که از مودم 5G جديد مدياتک 
   Dimensity 1000 نخستين بار در قالب پردازشگري از خانواده

رونمایی شود.
منبع:

- https://www.prnewswire.com/news-releases/mediatek-
unveils-new-m80-5g-modem-with-support-for-mmwave-
and-sub-6-ghz-5g-networks-301218402.html
- https://www.mobile.ir/news/view-3492-introducing-
mediatek-m80-5g-modem-with-support-for-mmwave-
and-sub-6ghz.aspx

پی‌نوشت:
1.MediaTek
2.Stand-alone 
3.Non-stand-alone
4.Voice over New Radio
5.Dynamic Spectrum Sharing
6.Connected Mode DRX
7.Connected standby

مشخصات مودم 5G به نام M80 از شرکت مدیاتک

شبکه‌های 5G مبتنی بر طیف موج میلیمتری در مقایسه با شبکه‌های 
معمول در باندهای زیر 6 گیگاهرتز، از گستره‌ نفوذ و تنوع کمتری 
برخوردار بوده و از این شبکه تنها در مناطق محدودی از جهان 
استفاده می‌شود اما در امریکا شبکه‌های موج میلیمتری از سوی 

هر سه اپراتور Verizon،AT&T  و  T-Mobileپشتیبانی می‌شوند

Super fast 5G connections onSuper fast 5G connections on
 mmWave & Sub-6 GHz networks mmWave & Sub-6 GHz networks

Peak rate of Peak rate of 7.67 Gbps7.67 Gbps (downlink)   (downlink)      3.76 Gbps3.76 Gbps (uplinlk) (uplinlk)
Supports both Standalone (SA) and Non-standalone (NSA) networksSupports both Standalone (SA) and Non-standalone (NSA) networks

Incredible Flexibility
Devices can connect to a full range Devices can connect to a full range 
of radio access technologies with of radio access technologies with 
support for:support for:
 3GPP Release 16 standards 3GPP Release 16 standards
 4G LTE Cat-19 DL up to 5CC 4G LTE Cat-19 DL up to 5CC
 5G NR (FR1) more than 2CC 5G NR (FR1) more than 2CC
 5G mmWave (FR2) up to 8CC 5G mmWave (FR2) up to 8CC

True Dual 5G
Mediatech has longstanding Mediatech has longstanding 
leadership in dual SIM technology leadership in dual SIM technology 
and delivers true dual 5G and delivers true dual 5G 
technology with:technology with:
 Dual 5G SIM Dual 5G SIM
 Dual 5G SA Dual 5G SA
 Dual VoNR Dual VoNR

Always Connected
MediaTek M80 supports carrier aggregation MediaTek M80 supports carrier aggregation 
(CA) across TDD and FDD, FR1 + FR2 and (CA) across TDD and FDD, FR1 + FR2 and 
Dynamic spectrum Sharing (DSS) to deliver Dynamic spectrum Sharing (DSS) to deliver 
reliable 5G connectivity.reliable 5G connectivity.
 Sub-6 GHz & mmWave CA Sub-6 GHz & mmWave CA
 5G CA with mixed Duplex (TDD + FDD) 5G CA with mixed Duplex (TDD + FDD)
 DSS Ready DSS Ready
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استفاده‌ي تجاري از 5G به اينترنت اشيا شتاب مي‌دهد و موجب 
به‌روزرساني فناوري IoT ســلولي خواهد شد. اين امر، زنجيره‌ي 
صنعت را مجاب مي‌کند تا به‌طور پيوسته فناوري‌ها و محصولات 
را به‌روز کرده و بهبود بخشــد. اخيراً شــرکت SIMCom ماژول 
فوق‌العاده کوچک 5G به‌نــام SIM8202G-M2 را ارائه کرده که 
نه‌تنها باعث متنوع‌تر شدن سبد محصولات 5G توليدي شرکت 
SIMCom شده است، بلکه از سناريوهاي مختلف کاربرد 5G نيز 

به‌طور مؤثر پشتيباني مي‌کند.
 

1. تحول رباتيک
 5G در ربات‌هاي هوشمند SIMCom 5 مربوط بهG ماژول‌هاي
Cloud استفاده شده‌اند که بهترين بستر براي پياده‌سازي و ارزيابي 

ويژگي‌هاي فني پيشرفته‌ي شــبکه‌هاي 5G مانند پهناي ‌باند 
 5G بالا، اتصال گسترده و تأخير کم هستند. از طريق ماژول‌هاي
مي‌توان حجم زيادي از تصوير، ويدئو و داده‌هاي حسگر بدست‌آمده 
از ربات را به بخش هوشمند موجود در ابر منتقل کرد، به‌گونه‌اي 
که سطح هوش و قابليت خدمات ربات بهبود يابد و به برنامه‌هاي 
کاربردي مانند هوش حرکتي2 و بازخورد بصري3 دســت يافت. 
ربات‌هاي هوشــمند ابري به‌تدريج درحال تبديل شدن به يک 
نيروي مهم خدماتي در جامعه، مثلاً در حوزه مراقبت‌هاي پزشکي، 

خرده‌فروشي و ساير حوزه‌ها هستند.

4K/8K HD 2. ويدئو
ســرويس ويدئويي 5G امــکان آمــوزش از راه‌دور را فراهم 
مي‌کند، ويدئوي‌ 4K/8K HD ارائه شــده توسط 5G و صحنه‌ي 
مجازي‌سازي‌شده با کمک VR/AR، مي‌تواند محتواي يادگيري 
را مجسم کرده و تجربه‌ي يک يادگيري فراگير براي دانش‌آموزان 
فراهم کند که از طريق کتاب‌هاي درسي سنتي به دست نمي‌آيد. 
در نهايت، ابتکار دانش‌آموزان در اين روش افزايش ميي‌ابد. گران 
بودن بسياري از تجهيزات آزمايش و آموزش موجب شده تا اين 
تجهيزات، مورد اقبال قرار نگيرند. درنتيجه با ايجاد آزمايشگاه 
مجازي در رايانه‌ي چندرسانه‌اي‌، دانش‌آموزان مي‌توانند به‌صورت 
همه‌جانبه با ابزارهاي مجازي کار کنند و یادگیری کارآمدتری را 

تجربه کنند.

3. شبکه‌ي 5G  و امکان اتصال به اينترنت در هر مکان
در گذشته، به دليل محدوديت در اتصالات شبکه، کيفيت تصوير 
در فيلم‌هاي پخش زنده بالا نبود و تأمين فيبر مدت زمان زيادي 
لازم داشت. ماژول 5G SIMCom که در کوله‌پشتي 5G استفاده 
شده است، استريمينگ مستقيم HD را امکان‌پذير مي‌کند. ماژول 
5G از شــرکت SIMCom به‌‌طور مؤثر هزينه‌ي پخش مستقيم 

را کاهش مي‌دهــد و تعامل بدون‌تأخیر را در پخش مســتقيم 
امکان‌پذير مي‌کند.

ماژول 5G شرکت SIMCom به IoE 1  شتاب می‌دهد

فناوری
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4. درگاه  4  صنعتي
ماژول 5G شرکت SIMCom با نام SIM8202G-M2 در درگاه 
صنعتي 5G استفاده شــده که مي‌تواند به کاربران کمک کند تا 
به‌سرعت به اينترنت پرسرعت دسترسي پيدا کنند و انتقال داده‌ي 
ايمن و مطمئن را تجربه کنند. اين درگاه براي  MES ،5 EMS  6  و 
فرآيند توليد سيگنال و انتقال اطلاعات سيگنال‌هاي توليدي و 
پردازشي مناسب بوده و درنتيجه، موجب دستيابي به اتوماسيون 

صنعتي خواهد شد.

 7 5G CPE 5. تجربه‌ي اينترنتي نوين با نسل جديد
روشن است که هنگام استفاده از واي‌فاي، اگر فاصله‌ي زيادي 
بين کاربر و روتر بي‌سيم وجود داشته باشد و يا موانع زيادي بين 
آنها حائل شود، سيگنال ضعيف شده يا از بين مي‌رود. در چنين 
نقاط کوري، دستگاه کاربر براي اتصال به شبکه، سيگنال واي‌فاي 
دريافت نمي‌کند. روش سنتي براي حل اين مسئله، افزودن روتر 
براي تقويت و بالابردن نفوذ سيگنال است، اما هنوز محدوديت‌هاي 
زيادي در اين روش وجود دارد. با اين حال، CPE مي‌تواند مشکل 
رله‌ي ســيگنال را به‌خوبي حل کرده و پوشش سيگنال را به‌طور 

مؤثر گسترش دهد.
 CPE به‌عنوان تجهيزي براي دسترســي به ترمينال بي‌سيم، 
مي‌تواند سيگنال‌هاي بي‌سيم را از روترهاي بي‌سيم، AP 8 هاي 
بي‌سيم، ايستگاه‌هاي پايه‌ بي‌سيم و ... دريافت کند. علاوه بر اين، 
مي‌تواند سيگنال‌هاي 4G / 5G را به سيگنال‌هاي واي‌فاي تبديل 
کرده و همزمان آنها را به چندين دســتگاه ســخت‌افزاري براي 
دسترسي به اينترنت عرضه کند. بنابراين، از CPE مي‌توان بصورت 
گسترده‌اي براي دسترسي به اينترنت بي‌سيم در مناطق روستايي، 
مناطق شهري، بيمارستان‌ها، موسسات، کارخانه‌ها، و غيره استفاده 
کرد. در اين صورت در هزينه‌هاي شــبکه‌ي سيمي صرفه‌جويي 

مي‌شود و مشکل مايل آخر9  در شبکه حل مي‌شود.
SIMCom و Coolpad به‌طور مشترکCPE   نسل 5 مبتني بر 

ماژول 5G شرکت SIMCom با نام SIM8202G-M2 را راه‌اندازي 

کرده‌اند که تجربه‌ي جديدي از اينترنــت را به ارمغان مي‌آورد. 
نسل جديد 5G CPE از جنبه‌هاي زير پيشرفت‌هاي بزرگي ايجاد 

کرده است.
 پشتيباني از شبکه‌هاي 5G : CPE نياز به کابل شبکه ندارد. اين 
بدان معني است که هر کجا سيگنال 4G / 5G وجود داشته باشد، 

مي‌توان آن را به شبکه جهت استفاده از اينترنت متصل کرد.
  بهره‌ي قوي‌تر آنتــن: 5G CPE داراي بهره‌ي قوي‌تر و توان 
بيشــتري در آنتن اســت. قابليت آن براي ارســال سيگنال از 
تلفن‌هاي همراه قوي‌تر است. بنابراين، در نقاطي که تلفن همراه 
نمي‌تواند سيگنال را دريافت کند، احتمالاً CPE مي‌تواند سيگنال 

را دريافت کند.
 دسترسي از طريق چند دستگاه: 5G CPE مي‌تواند سيگنال 
شبکه‌ي مخابراتي را به يک سيگنال واي فاي تبديل کند. تلفن‌هاي 
همراه، iPadها و لپ‌تاپ‌هــا مي‌توانند با کمک CPE به اينترنت 

دسترسي پيدا کنند.

 منبع:
- https://iotbusinessnews.com/2020/09/02/32064-simcom-
5g-module-sim8202g-m2-accelerates-the-smart-internet-
of-everything/
- https://iotbusinessnews.com/2020/09/02/09501-the-new-
generation-5g-cpe-brings-a-new-internet-experience/

پی‌نوشت:
1. Internet of Everything
2. Motion intelligence
3. Visual feedback
4. Gateway
5. Energy Management System
6. Manufacturing Execution System
7. Customer-Premises Equipment
8. Access Point
9. Last mile
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   فصلنامه‌ی خبری تحلیلی
بهار 1400  شماره‌ی یک

مهندسان دانشگاه ميشيگان، اولين پرتو1 ديجيتال تک‌تراشه2 
 4)mmW( را به شــکل کاملا یکپارچه3 در باند موج ميليمتري 
 28 گيگاهرتز، ایجاد کرده و ســاخته‌اند کــه مي‌تواند دريچه 
جديدي در کاربردهاي ارتباطات 5G با فرکانس بالا بگشــايد. 
اين فناوری مي‌تواند در مخابرات وسيله نقليه به وسيله نقليه 
)V2V(5، رانندگي خودکار6، اينترنت ماهواره‌اي، اينترنت اشيا 

و صنايع ديگر کاربرد داشته باشد. 
 

شکل 1: برُد کامل سیستم به 
همراه یک آرایه‌ی آنتن 16تایی 

با قابلیت شکل‌دهی پرتو
روشن است که استفاده از 
فرکانس موج ميليمتري 
به دليل پهنــاي باند بالا 
از یک طرف و نــرخ بالا و 
ســریع انتقــال داده‌ها از 
طــرف دیگــر، از مزاياي 
اصلي تکنولوژي 5G است. 
پرتو به دستگاهي که سيگنال را منتشر مي‌کند اجازه مي‌دهد 
سيگنال را در جهت خاصي نشانه‌گيري کند که اين امر تأثير 
بســيار زيادي در کاهش تداخل7 و افزايش راندمان در شبکه 

مخابراتي دارد.
تاکنــون، پرتو آنالــوگ به عنوان يــک روش اســتاندارد در 
فعاليت‌هاي تحقيقاتي و صنعتي مطرح بوده، اما اســتفاده از 
پرتو ديجيتال، مزاياي فراواني را مي‌تواند به همراه داشته باشد. 
پروفسور مايکل فلين، استاد دانشگاه ميشيگان که سرپرستي 
گروه پديدآورنده اين محصول را بر عهده داشته، در سال‌هاي 
اخير در حال بررسی روش‌هاي ديجيتال به‌منظور بهره‌برداري از 
مزایايي همچون شکل‌دهي پرتو در مقياس بالا8، الگوهاي پرتو 
با دقت بالا و توانايي توليد چندين پرتو به صورت همزمان، بوده 
است. به گفته پروفسور فيلن، »با شکل‌دهي پرتو آنالوگ، شما 
فقط مي‌توانيد در يک لحظه به يک چيز گوش دهيد، درحالي‌که 
برخی از کاربردهاي جديد وجود دارند که به واسطه آنها شما 
نياز داريد که در یک لحظه به چند چيز گوش دهيد و بتوانيد به 

سرعت بين آنها جابه‌جا شويد.«
به طور مثال، یکی از کاربردهای فرم پرتو ديجيتال را می‌توان 
از طریق ارســال یک پهپاد به مناطق حادثه‌دیده جهت فراهم 
کردن اینترنت اضطراری برای مردمی که در این مناطق دچار 
بحران شده‌اند، دید. به‌طور مشابه، کاربرد ديگر پرتو دیجیتال، 

طراحی اولين پرتو ديجيتال تک‌تراشه
با تلاش مهندسان دانشگاه ميشيگان محقق شد:

می‌تواند پرتــاب ماهواره‌هايي به فضا به‌منظــور فراهم کردن 
اينترنت براي افرادي باشد که خارج از شهر زندگي مي‌کنند و 

اتصال به اينترنت براي آنها دشوار است.
پروفسور فلين و گروه او، يک پرتو ديجيتال موج ميليمتري 28 
گيگاهرتز با آرايه آنتن 16تايي در يک مدار مجتمع ساخته‌اند 
که اولين سيستم شــناخته شده تک‌تراشــه‌اي و دارای پرتو 
دیجیتال در باند موج ميليمتري است. آرايه آنتن 16تايي در 
شکل 2 نشان داده شده است. به دليل تک‌تراشه‌اي بودن، این 
ساختار از نظر ابعاد و توان مصرفي به‌مراتب بهتر از سيستم‌هاي 
ديجيتال کنوني اســت. همچنين به دليــل ديجيتال بودن، 
سيگنال مي‌تواند، هم به هر جهت دل‌خواهي نشانه‌گيري شود 
و هم از چهار جهت مختلف به طور همزمان دريافت شود. اين 
بدین معني اســت که به‌طور مثال، دســتگاه مي‌تواند به طور 
همزمان چهار هواپيما را رديابي کند و يا با چهار ماهواره به طور 

همزمان ارتباط برقرار کند. 
براي تست اين دستگاه از يک محفظه بدون انعکاس9 کوچک 
استفاده شده اســت. مشــخصه عدد نويز10 کلي اندازه‌گيري 
شده براي سيستم 7 دســي‌بل و همچنين دامنه‌ بردار خطاي 
)EVM(11 اندازه‌گيري شده براي مدولاســيون QAM-4 برابر 

18- دسي‌بل است.
 شکل 2:

آرايه‌ي آنتن 16تايي

منبع:

https://www.everythingrf.com/

پی‌نوشت:
 1. Beamformer
2.  Single-chip
3.  Fully-integrated
4.  Millimeter Wave
5.  Vehicle-to-vehicle
6.  Autonomous driving
7.  Interference
8.  Large-scale
9.   Anechoic chamber
10.  Noise figure
11.  Error vector magnitude10.  Noise figure
11.  Error vector magnitude
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