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بزرگ‌ترین اجتماع  نخبگانی کشور 
آغاز به کار کرد

فناوری 
در خدمت

  امنیـــــــــت

بازارهای جهانی درمیان  
ربات جراح ایرانی بازوان 

تیم بساز، راهی شو!

جوایز نوبل فیزیک و شیمی به 
دانشمندانی‌ رسید که 
با  هوش مصنـوعی 
کار کــرده  بودنــد

چگونه در 
دانش موشکی

ه 
ّ

از درّه بــه قــل
رسیدیم؟

اتفاقی غیرمنتظره در دنیای علم

هوش مصنوعی! نوبل برای 

مسعود شریفی، معاون شرکت 
رباتیک سینــا از تقاضای قابــل توجــه 

کشورها برای خرید ربات جراح سینا می‌گوید

العِلمُ سُلطانٌ مَن وَجدَهُ صالَ بِهِ 
یه.

َ
م یَجِدهُ صیلَ عَل

َ
وَ مَن ل

دانش، سلطنت و قدرت است، 
هر که آن را بیابد با آن یورش برد و 
پیروز شود، و هر که آن را نیابد بر او 
یورش برند و مغلوب گردد.
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مَ لِل

َّ
قیلَ: تَعَل

َ
ف

هر کس براى خدا دانش بیاموزد و به 
آن عمل کند و به دیگران آموزش دهد، 
در ملکوت آسمانها به بزرگى یاد شود 
و گویند: براى خدا آموخت و براى خدا 
عمل کرد و براى خدا آموزش داد.
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ه«
ّ
از»درّه«  به »قل

ایران چگونه با موشک آشنا شد؟

6

به دانش موشک سازی 
رسیده ایم

خاطرات سردار اهوازیان از خمسه 
خمسه تا موشک  هوا به هوا

8

»خط مقدم« روایت ساخت 
اولین موشک ایران

۱6

روایت پیشرفت

دانش موشکی
، در تاریخ ایران،  سه شنبه دهم مهر
روزی به یادماندنی، باشکوه و 
پرافتخار است؛ »عملیات وعده 
صادق ۲«، از آن عملیات های 
موشکی تحسین برانگیزی بود که 
کرد و همه دنیا  همه دنیا را شگفت زده 
کار و میزان دانش ایران  از عظمت 
متحیر شدند.
فقط در مدت 6 دقیقه، ۲۰۰ 
موشک به سمت سرزمین های 
اشغالی پرتاب شد؛ موشک های 
که  بالستیک و هایپرسونیک 
گنبدآهنین اسرائیلی ها را به سخره 
گرفتند و وحشت را بر سراسر رژیم 
کردند. صهیونیستی حکمفرما 
به بهانه این عملیات شگفت انگیز 
توسط دانشمندان و متخصصان 
صنعت موشکی ایران، در این شماره 
»دانشمند« به سراغ پیشرفت های 
موشکی کشورمان رفته ایم، روایت 
این پیشرفت را با لذت و غرور 
بخوانید:

دانش موشکی ایران 
در اوج قله

این صفحات را با غرور بخوانید

فناوری درخدمت امنیت

۱۰
ایران چه نوع موشک هایی دارد؟
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 »هوش مصنوعی« 
و  تولید پروتئین های جدید

آشنایی با فعالیت ها و دستاوردهای 
برندگان نوبل شیمی 2024

2۰

تعمیرات اساسی
» ماشین بولتزمن«

چگونه خاطرات در
 ذهن ما ذخیره می شوند؟

28

علم پشت اولین جایزه 
نوبل هوش مصنوعی

چگونه فیزیک و یادگیری ماشینی 
دست به دست هم دادند تا جایزه 

نوبل فیزیک 2024 را ببرند

۳۴

برنده: هوش مصنوعی

پرونده ویژه

نوبل و هوش مصنوعی

درحالی که هوش مصنوعی دارد به 
تمامی عرصه های علوم و دانش 
بشری وارد می شود، اعطای دو 
جایزه نوبل »فیزیک« و »شیمی« به 
تحقیقاتی مرتبط با هوش مصنوعی، 
لات بنیادینی را در ذهن  سؤا
دانشمندان علوم پایه برانگیخته 
است.

برخی از آن ها می پرسند آیا این ها 
شیمی یا فیزیک است؟ 
این سؤال، بسیار مهم و زیربنایی 
است و پاسخ به آن، تأثیر بسیاری بر 
آینده و روند »دانش بشری« خواهد 
داشت، در این پرونده، به برندگان 
این دو جایزه، چکیده پژوهش 
آن ها با زبانی ساده، نقش هوش 
مصنوعی در نتایج تحقیقات آن ها و 
دلیل اعطای جایزه به برگزیدگان این 
جوایز پرداخته ایم.
در سومین مقاله نیز به این سؤال که 
که به خاطر آن جایزه  آیا تحقیقاتی 
نوبل فیزیک به برندگانش داده شده 
 فیزیک است یا نه؟ پاسخ 

ً
است، واقعا

داده شده است.
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اکسیر شگفت انگیز
 6 مرغ بومی

روایت 30 سال تلاش درخشان برای 
اصلاح نژاد مرغ های ایرانی 

6۰

»سپاهان« دوست داشتنی

ایستگاه اصلاح نژاد  مرغ بومی 
اصفهان، رکورد دار تولید جوجه 

یک روزه ایرانی است

66

اقتصاد دانش بنیان

امنیت غذایی

گر سه دهه قبل، متخصصان جهاد  شاید ا
غ های بومی  کشاورزی به فکر اصلاح نژاد مر
کنون بسیاری از این  ایران نیفتاده بودند، ا

نژادها به فراموشی سپرده شده بودند یا 
در بهترین حالت، از لحاظ تخم گذاری یا 

گوشت آوری در سطح بسیار پایینی بودند 
،  با  اما در آن زمان  متخصصان به نژادگر

شناسایی نژادهای برتر ایرانی، راهی دشوار 
که در سال ۱4۰۲ با  کردند  و زمانبر را آغاز 

غ های بومی ایران، به نتیجه  ثبت ملی مر
شگفت انگیزی رسید.

غ های صنعتی  آن ها البته قرار نیست با مر
کنند، آن ها برای پرورش در روستاها  رقابت 

و رونق بیشتر زندگی روستاییان پرورش 
کی سازگار  یافته اند و با هر آب و هوا و خورا

گزارش اقتصاد دانش بنیان  هستند، 
این شماره » دانشمند« به این موضوع 

اختصاص دارد.
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‌‌‌‌آقــای‌دکتــر،‌چیزی‌که‌از‌قدیم‌درباره‌حضور‌متخصصان‌  
پزشکی‌قانونی‌در‌کشف‌جرایم‌و‌جنایت‌ها‌در‌ذهن‌جامعه‌و‌
حتی‌بسیاری‌از‌کارشناسان‌جای‌گرفته،‌این‌است‌که‌آن‌ها‌
بعد‌از‌کالبدشکافی‌و‌مشاهدة‌اثر‌چاقو،‌گلوله،‌شکستگی،‌
خونمردگــی‌و...‌دلیــل‌مــرگ‌یــا‌قتل‌را‌مشــخص‌می‌کنند‌و‌
بعــد‌از‌آن‌اســت‌که‌فرد‌تبهکار‌بــه‌دام‌می‌افتد،‌اما‌بحث‌
‌جدید‌است.‌

ً
اســتفاده‌از‌علم‌ژنتیک،‌موضوعی‌نســبتا

در‌ایران‌این‌علم‌از‌چه‌سالی‌در‌کشف‌راز‌جنایت‌ها‌به‌
کمک‌پزشکی‌قانونی‌و‌مرجع‌قضایی‌آمده‌است؟

بحث اســتفاده از علم ژنتیک در پزشــکی قانونی ایران، در 
اصل به سال 74 و آزمایشگاه پزشکی قانونی تهران برمی گردد 
که سنگ بنای کار گذاشته شد. بعد از آن در سال های 8۵ و 
86، دامنه فعالیت به ۱۰ استان دیگر گسترش یافت که هر یک 
از این استان ها، خودشان تعداد دیگری از استان ها را به عنوان 

زیرمجموعه خود دارند که افراد به آن ها مراجعه می کنند. 
در ســال ۱۳۹۲، ریاســت وقــت قــوه قضاییــه، آیــت الله لاریجانــی، 
آیین نامه تشکیل بانک ژنتیک را به سازمان پزشکی قانونی ابلاغ 
کردند که بر اساس آن، سازمان پزشکی قانونی در کنار دادستانی 
کل کشور و نیروی انتظامی موظف شدند که با اولویت »مجرمان 
و متهمــان«، بانــک ژنتیک را شــکل دهند و به ایــن ترتیب، بانک 

شروع به کار کرد. 
کنون با استفاده از کیت  های تشخیص ژنتیکی ساخت داخل، به   ا
جایی رسیده ایم که در سال ۱4۰۲ میزان موجودی  سامانه 

بانک ژنتیک دوبرابر افزایش یافت و تا تیرماه ۱۳8هزار نمایه ژنتیکی 
در ایــن بانــک ثبت شــد که حــدود ۱۱۱هزار مــورد آن، بــه مجرمان 
ســابقه دار و بقیــه بــه نمونه هــای صحنه جــرم، اجســاد و بقایای 

انسانی ناشناس، متهمان و قربانیان اختصاص دارد. 
‌‌‌‌‌این‌بانک‌برای‌تمامی‌متهمان‌و‌مجرمان‌تشکیل‌شد؟  

 طبیعتاً همه متهمان و مجرمان، جزو جمعیت هدف ما نیستند. 
ک  ما بیشــتر با مجرمانی ســروکار داریم که جرائم »خشن و خطرنا
و تکرارشــونده« را انجام می دهند که این مجرمان و متهمان بعد 
از غربالگری، نمونه گیری شــده و پروفایل آن ها بعد در سامانه ای 
که ازســوی متخصصان ســازمان پزشکی قانونی کشــورمان تحت 
عنوان »سامانه جامع بانک اطلاعات ژنتیکی ایران« طراحی شده،  
تشــکیل می شــود. این ســامانه وظیفــه اش نگهــداری داده های 
ژنتیکی، بررســی مطابقت ها و تولید گواهی جهــت ارائه گزارش به 

مرجع قضایی است. 
 درحال حاضــر، ایــن نرم افــزار بیــن ۱۰ آزمایشــگاه ســازمان و »مرکز 
تشــخیص هویت و کشــف علمی جرم فراجا« مشــترک است؛ این 
کار البتــه همــکاری مشــترک ســازمان پزشــکی قانونــی به عنــوان 
مجری این پروژه، سازمان زندان ها به عنوان تأمین کننده مجرمان 
حرفه ای و مرکز تشخیص هویت فراجا است که نمونه های صحنه 
جرم را تهیه و به عنوان ضابط قضایی به کشف جرم کمک می کند.

براســاس مــاده ۱۳۰ آیین دادرســی کیفری،  نمونه  هــای مربوط به 
»افــراد زنــده یــا متوفــی« به مــا ارجــاع داده می شــود و نمونه های 
مربوط به »صحنه جرم« به »مرکز تشخیص هویت فراجا« می رود 

در »بانک اطلاعات هویت ژنتیک ایران« یکی از بزرگ ترین فعالیت  های 
علمی حوزه قضایی به دست متخصصان جوان ایرانی در حال انجام است

مجرمان در دام
بانک  ژنتیک

کی‌ کــه‌شــا بــه‌اتهــام‌آدم‌ربایــی‌دســتگیر‌شــده‌اســت،‌‌دختــر‌جــوان‌
پرونــده‌اســت‌ادعــا‌می‌کنــد‌وقتــی‌ســوار‌خودرویــی‌کــه‌فکــر‌می‌کــرده‌
بــه‌خیابانــی‌خلــوت‌ گهــان‌ نا ایــن‌مــرد‌جــوان،‌ مســافرکش‌اســت،‌شــده،‌
پیچیــده‌و‌در‌آن‌جــا‌بــا‌تهدیــد‌بــه‌قتــل،‌قصــد‌آزارش‌را‌داشــته‌امــا‌قبــل‌از‌آن‌کــه‌
کــرده‌و‌ماجــرا‌را‌بــه‌ ‌ مــرد‌جــوان‌بتوانــد‌نیــت‌شــوم‌خــودش‌را‌اجــرا‌کنــد،‌او‌فــرار
پلیــس‌گفتــه‌و‌حــالا‌مــرد‌جــوان‌دســتگیر‌شــده‌اســت.‌مــرد‌امــا‌می‌گویــد‌همــة‌

حرف‌هــای‌دختــر‌دروغ‌اســت‌و‌او‌اصــاً‌قصــد‌آدم‌ربایــی‌نداشــته‌اســت.
مــن‌حتــی‌یــک‌پرونــده‌هــم‌نــدارم،‌چطــور‌ممکنــه‌بــرم‌دنبــال‌آدم‌ربایــی‌و‌

دزدیــدن‌نامــوس‌مــردم؟
تنهــا‌مــدرک‌پلیــس،‌‌ادعاهــای‌دختــر‌جــوان‌اســت؛‌البتــه‌بــدون‌هیــچ‌شــاهد‌
کی‌ کــه‌این‌هــا‌را‌می‌دانــد‌دایــم‌شــا و‌ســرنخ‌محکمه‌پســندی؛‌متهــم‌هــم‌
‌او‌به‌دلیــل‌»افتــرا«‌شــکایت‌می‌کنــد.‌قاضــی‌ کــه‌از پرونــده‌را‌تهدیــد‌می‌کنــد‌
کــه‌ایــن‌ ‌انجــام‌آزمایــش‌ژنتیکــی‌می‌دهــد‌امــا‌متهــم‌می‌دانــد‌ پرونــده‌دســتور
مســیر‌هــم‌بی‌نتیجــه‌اســت،‌چــون‌قبــل‌از‌آن‌کــه‌اتفاقــی‌بیفتــد،‌دختــر‌جــوان‌

گریختــه‌اســت.
کنــار‌می‌زنــد‌و‌دنیــا‌روی‌ســر‌مــرد‌ چنــد‌روز‌بعــد،‌پروفایــل‌ژنتیکــی،‌پرده‌هــا‌را‌
‌او‌بــه‌ جــوان‌آوار‌می‌شــود؛‌پنــج‌زن‌و‌دختــر‌جــوان‌در‌اســتان‌های‌مختلــف‌از
‌بــه‌عنــف‌و‌آدم‌ربایــی‌شــکایت‌کرده‌انــد.‌اما‌او‌چگونه‌‌شناســایی‌ اتهــام‌تجــاوز
گذاشــتن‌اثــر‌ شــده‌اســت؟‌بــدون‌تصویــری‌از‌چهــره‌اش،‌بــدون‌بــر‌جــای‌

انگشــت‌و...‌
کــه‌هویــت‌ کــه‌»بانــک‌اطلاعــات‌هویــت‌ژنتیکــی«،‌بانکــی‌ جــواب‌این‌جاســت‌
مجرمــان‌خطرنــاک‌و‌تبهــکاران‌خشــن‌را‌افشــا‌می‌کنــد‌و‌مــرد‌جــوان‌هــم‌از‌
‌پنــج‌اســتان‌مختلــف‌ طریــق‌اطلاعــات‌همیــن‌بانــک،‌‌تبهکاری‌هایــش‌در
کــه‌ ــرای‌مــا‌توضیــح‌می‌دهــد‌ کشــور‌فــاش‌شــده‌اســت.‌دکتــر‌رضــا‌رئوفیــان‌ب

ــه‌ایــن‌ماجــرا‌کشــف‌می‌شــود؟ چگون

 دکتــر رضــا رئوفیــان، پزشــک و متخصــص ژنتیــک پزشــکی، 
اســت.  تهــران  پزشــکی  علــوم  دانشــگاه  غ التحصیــل  فار
اتمــام دوره تحصیــل، وارد ســازمان  از  بعــد  آقــای دکتــر، 
پزشــکی قانونــی کشــور شــده و از ســال ۹4 مســئولیت بانــک 
را عهــده دارد. علاوه بــر  ایــران  ژنتیکــی  اطلاعــات هویــت 
و »ژنتیــک«  آزمایشــگاه »ســرولوژی«  او مســئولیت  ایــن،  
کشــور را هــم برعهــده دارد.  بــا او دربــاره  پزشــکی قانونــی 
در  آن  نقــش  به ویــژه  و  ژنتیکــی  هویــت  اطلاعــات  بانــک 

کرده ایــم.  گفت وگــو  جنایت هــا  راز  افشــای 

ســعید‌حنایی،‌جنایتکار‌ســریالی‌مشهور‌دهه‌
هفتــاد‌کــه‌قتل‌هــای‌مخوف‌زنــان‌را‌در‌مشــهد‌

رقم‌زد

پزشکیدانش امروز

حامد فرحبخش
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سکوی اول و سوم، »ایرانی« شد
دانشــجویان‌هوافضــای‌دانشــگاه‌صنعتــی‌شــریف‌در‌جدیدتریــن‌دوره‌مســابقات‌بین‌المللــی‌»طراحــی‌هواپیمــای‌ســبک‌

انجمــن‌هوانــوردی«‌در‌بریتانیــا‌)RAeS(،‌از‌ســه‌ســکوی‌برتــر،‌‌دو‌ســکو‌را‌بــه‌نــام‌خــود‌ثبــت‌کردنــد؛‌اول‌و‌ســوم.
ShadX-ایــن‌مســابقات،‌دو‌تیــم‌از‌دانشــجویان‌دانشــکده‌»مهندســی‌هوافضــای‌دانشــگاه‌صنعتــی‌شــریف«‌بــا‌نام‌هــای‌‌ در
‌Tishtryaو‌‌ShadX-The‌Sky‌Vanguardsبــا‌شــرکت‌در‌مســابقات‌طراحــی‌هواپیمــای‌انجمــن‌هوانــوردی‌ســلطنتی‌بریتانیــا‌

کننــد. )RAeS(‌توانســتند‌بــا‌ارائــه‌طرح‌هــای‌نوآورانــه،‌مقام‌هــای‌اول‌و‌ســوم‌را‌از‌آن‌خــود‌

ســیکل های طراحــی، پروفیل های مأموریتی و شبیه ســازی 6 درجــه آزادی، 
نرم افــزار AAA بــرای انجــام محاســبات طراحــی و نرم افــزار X-Plane بــرای 

اعتبارسنجی طراحی.
دانشــجوی کارشناسی ارشــد رشــته هوافضا گرایــش دینامیک پــرواز و کنترل 
می گویــد کــه طراحــی مفهومی ایــن پرنده ازســوی محققــان جوان دانشــگاه 

صنعتی شریف به مدت یک سال به طول انجامیده است.

 هواپیمای اعجاب آور، با برداشت آب
ایــده  بــا   ARA هواپیمــای  طراحــی  بــا   ShadX-The Sky Vanguards تیــم
هواپیمایی با بدنه متغیر، بر استفاده بهینه از فضای موجود و وزن کمینه در 
مأموریت های مختلف آتش نشانی، حمل چتربازهای آتش نشان، مسافربری 

و حمل بار اصرار داشت.
اعضــای ایــن تیــم ایرانی تــلاش می کردنــد  تا بــا اســتفاده از امکانــات موجود 
بدنه های فعلی صنعت هوانوردی، یک طرح کم هزینه و قابل دسترس را برای 

صنایع هوانوردی کشورهای مختلف فراهم کنند. 
 هواپیمای طراحی شده ازسوی اعضای این تیم، با نصب یک ماژول نوآورانه، 
قابلیــت برداشــت آب به صورت مســتقیم از رودخانه هــا و دریاچه ها در طول 
مأموریت هــای اطفــای حریــق را بــدون نیاز به بازگشــت بــه پایگاه برای شــارژ 

مجدد آب فراهم می کرد.
 از دیگــر امکانــات قابل نصــب و خریداری بــرای ARA، دوربیــن حرارتی برای 
انجام مأموریت در شب، بهره گیری از هوش مصنوعی برای راهنمایی خلبان 

در راستای بهینه سازی مأموریت است.
 استفاده از موتورهای کم مصرف و با آلایندگی پایین با اهداف محیط زیستی 
این هواپیما همخوانی دارد. هزینه عملیاتی این هواپیما کمتر از نصف هزینه 

عملیاتی دیگر هواپیماهای مشابه آتش نشان است.

شریفی های »همیشه موفق«
پیــش از ایــن نیــز تیــم طراحــان هواپیمــای دانشــجویان صنعتــی شــریف در 
مســابقات بین المللی طراحی هواپیمای ســبک ۲۰۲۲-۲۰۲۱، موفق به کســب 

مقام سوم این مسابقات شدند.

)RAeS(‌‌چیست؟

 Royal( هوایــی‌ ســلطنتی‌ اݤݤنجمــن‌
بنیــاد‌ یــک‌ ‌)Aeronautical‌ Society
اســت‌ بریتانیایــی‌ حرفــه‌ای‌چندرشــته‌ای‌
هوافضــا«‌ »جامعــه‌جهانــی‌ حــوزه‌ در‌ کــه‌
آن‌پشــتیبانی‌و‌ معرفــی‌می‌شــود‌و‌هــدف‌
حفــظ‌اســتانداردهای‌حرفــه‌ای‌در‌رشــته‌‌‌

هوافضاســت.‌
یــک‌ بریتانیــا،‌ ســلطنتی‌ هوایــی‌ انجمــن‌
و‌ گســترده‌ شــبکه‌‌ای‌ بــا‌ جهانــی‌ انجمــن‌
بین‌المللــی‌از‌‌67شــعبه‌‌در‌نقــاط‌مختلــف‌
لنــدن‌ در‌ آن‌ مرکــزی‌ ســتاد‌ کــه‌ دنیاســت‌

اســت. واقــع‌
این‌انجمن‌از‌ســال‌‌1897نشــریات‌مختلفی‌
را‌ازجملــه‌‌ژورنــال‌انجمــن‌مکانیــک‌پــرواز‌
بریتانیا،‌فصلنامه‌ایروناتیکال،‌ایروسپیس،‌
ایروســپیس‌ اینترنشــنال،‌ ایروســپیس‌
پروفشــنال،‌ایروناتیــکال‌ژورنــال‌و‌‌ژورنــال‌

تاریــخ‌مکانیــک‌پــرواز‌را‌منتشــر‌می‌کنــد.
 از آتش نشان تا مأموریت های اقتصادی

آتش نشــان  هواپیمــای  طراحــی  مســابقه،  ایــن  اصلــی  هــدف 
چندمنظــوره بــود که توانایی حمل و رهاســازی حداقــل دو تن، 
آب یا مواد شــیمیایی ضدحریق برای مقابله با آتش سوزی های 

گسترده را داشته باشد.
 علاوه بــر ایــن، هواپیمــا بایــد قابلیــت حمــل نیــروی انســانی و 
تجهیزات امدادی را دارا بوده و توانایی تغییر سریع کاربری بین 

وظایف مختلف را داشته باشد. 
علاوه  بــر مأموریــت اصلی، این هواپیما می بایســت به انجام یک 
مأموریــت اقتصــادی بــرای روزهایی از ســال که احتمــال رخداد 

آتش سوزی جنگل ها وجود ندارد نیز قادر باشد.
اسب سپید افسانه ای ایران

 پرنده  طراحی شده ازسوی تیم ShadX-Tishtrya، »تیشتریا« نام 
دارد که برگرفته از افســانه های باســتانی ایرانی است. »تیشتریا« 
نام اسب سپیدی است که برای مردم ایران باستان، مژده  باران 

و پایان خشکی  زمین می داد.
 قابلیت مانورپذیری بالا، باعث شد »تیشتریا«ی ایرانی،  به عنوان 
برترین انتخاب در زمینــه »پرواز روی آتش در محدوده دماهای 

مختلف« معرفی شود. 

ایــن پرنــده  هوشــمند بــا بهره گیــری از واقعیــت افــزوده و حــذف 
تمــام محدودکننده های میدان دید خلبان، نمایــی ۳6۰ درجه 
از صحنــه  آتش ســوزی را روی کلاه خلبــان بــه نمایش گذاشــته و 

احتمال وقوع خطا در زمان عملیات را به حداقل می رساند.
 پیکربندی  تیشــتریا، تغییر کاربری ســریع و انجام مأموریت های 
مختلــف ازجملــه حمل چتربازهای آتش نشــان و حمل بــار را در 

کمترین زمان فراهم می کند. 
کی از صرفه اقتصادی  برآوردهای اولیه هزینه  ساخت تیشتریا، حا

این هواپیما نسبت به هواپیماهای آتش نشان مشابه است.

کدام نرم افزارها؟
بــه گفتــه علیرضا مقدم، ســرطراح تیم دانشــگاه صنعتی شــریف 
در مســابقات بین المللــی طراحــی هواپیمــای ســبک انجمــن 
هوانــوردی بریتانیــا )RAeS(، ۹ نرم افــزار بــرای طراحــی مفهومــی 
 CATIA و  Blender :این پرنده اســتفاده شــده کــه  عبارت انــد از
بــرای مدلســازی  ســه بعدی، نرم افــزار  Ansysبــرای تحلیل هــای 
آیرودینامیکــی و ســازه ای، نرم افــزار Gasturb بــرای شبیه ســازی 
موتــور انتخابــی، نرم افــزار OpenVSP و Datcom بــرای اســتخراج 
بــرای انجــام محاســبات   Matlab مشــتقات پایــداری، نرم افــزار
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این فناوری به یاری پلیس راهنمایی و رانندگی می آید

ایران، پلاک سوم 
کــه‌براســاس‌بنــد‌ بعــد‌از‌گذشــت‌نزدیــک‌بــه‌دو‌دهــه‌از‌تصویــب‌»آیین‌نامــه‌راهنمایــی‌رانندگــی«‌
ک‌ســوم«‌بــر‌ ک‌ســوم‌مجهــز‌شــوند،‌مقدمــات‌نصــب‌»پــلا ‌1۳آن،‌خودروهــای‌ایرانــی‌بایــد‌بــه‌پــلا
ک‌ســوم‌‌چیســت‌و‌چطــور‌کار‌می‌کنــد؟‌چــه‌کمکــی‌بــه‌حــل‌ خودروهــای‌ایــران‌در‌حــال‌انجــام‌اســت.‌امــا‌پــلا
‌ایــن‌ کــه‌در ک‌را‌دارنــد؟‌ایــن‌ســؤالاتی‌اســت‌ مشــکلات‌ترافیکــی‌و‌امنیتــی‌می‌کنــد؟‌کــدام‌کشــورها‌ایــن‌نــوع‌پــلا

گــزارش‌ســعی‌شــده‌بــه‌آنهــا‌پاســخ‌داده‌شــود.

تولد قل سوم
خردادماه ۱۳84، آیین نامه راهنمایی و رانندگی به تصویب رسید. 
ک ســوم اختصــاص دارد و می گوید:  مــاده ۱۳ این آیین نامه به پلا
ک ســوم وســیله نقلیه نیز به صورت  ک، پلا »به همراه یک زوج پلا
برچســب از ســوی راهنمایــی و رانندگی یا اشــخاص موردتأیید او 
صادر و روی شیشه جلو یا عقب وسیله نقلیه نصب می گردد. این 
ک، تاریخ سپری شدن اعتبار  برچســب دارای اطلاعات شماره پلا
ک، کد واحد شــماره گذاری و شــماره شناســایی وســیله نقلیه  پلا
ک سوم با  )Vehicle Identification Number- Vin(  می باشــد. پلا
ک، نقل و انتقال مالکیت و تعویض قطعات  هر بار تمدید اعتبار پلا
اصلــی و رنگ وســیله نقلیــه، با اطلاعات جدیــد تولید و جایگزین 
ک سوم پیشین خواهد شد. زمان اجرای این ماده را راهنمایی  پلا

و رانندگی تعیین می نماید.« 
بــا تصویــب ایــن قانــون،  راهنمایــی و رانندگی کشــور موظف شــد 
ک را تولید کــرده و در اختیــار مالــکان خودروها و  کــه ایــن نوع پــلا

شرکت های خودروسازی قرار دهد.

چطور کار می کند؟
ک اول و دوم که به صورت فلزی  ک ســوم خودرو، برخلاف پــلا   پــلا
بوده، برچسبی است  که روی شیشه عقب یا جلوی خودرو نصب 
می شــود. ایــن برچســب، در واقع، یک چیپ اســت کــه اطلاعات 

مهم مرتبط با خودرو را در خود جای می دهد. 
یــا دوربین هــای  از طریــق سنســورها  الکترونیکــی  ک  پــلا ایــن   
ترافیکــی، داده هایــی را به سیســتم مرکزی منتقــل می کند. این 
فرآینــد شــامل مراحل شناســایی بــا دوربین ها، انتقال بی ســیم 
اطلاعات، تطبیق با پایگاه داده های مرکزی و ارســال هشــدار به 

نیروهای مجری قانون است. 
 اطلاعات مربوط به خودروی متخلف، به صورت RFID در اختیار 
پلیس قرار می گیرد تا مأموران راهور بتوانند با تجهیزات خاصی که 
دارنــد ایــن اطلاعات را بخوانند و به هویت اصلــی مالک و خودرو 

پی ببرند.

ک سوم خوانده می شود؟  چطور پلا
 Radio Frequency( رادیویــی  امــواج  بــا  بازشناســی  ســامانه 
شناســایی  ســامانه  می شــود،  گفتــه   RFID کــه   )Identification
بی ســیمی اســت کــه قــادر بــه تبــادل داده هــا به وســیله برقــراری 
اطلاعــات بیــن یک چیپ یا برچســب دارای کدهــای اطلاعاتی با 
یــک رابــط )Reader( اســت. ســامانه های RFID  از ســیگنال های 
الکترونیکــی و الکترومغناطیســی برای خواندن و نوشــتن داده ها 

بدون تماس بهره  می گیرند.
به طور کلی شناسایی خودکار و نگهداری داده ها روشی است که 
طــی آن خواه ســخت افزار یا نرم افزار قادر به خواندن و تشــخیص 

داده ها بدون کمک گرفتن از یک فرد هستند.
 بارکدها، کدهای دوبعدی، سیســتم های انگشت نگاری، سامانه 
شناســایی با اســتفاده از فرکانس رادیویی، سیســتم شناسایی با 

استفاده از قرنیه چشم ، صدا و… از جمله این راهکارها هستند.
ک سوم به این صورت است: مراحل شناسایی خودرو با پلا

کی الکترونیکی است  ک ســوم، دارای پلا   خودروی مجهز به پلا
که به طور مداوم داده ها را ارسال می کند.

ک بــا کمــک دوربین ها یــا سنســورها: دوربین ها    تشــخیص پــلا
ک خــودرو را هنگام عبور شناســایی  یــا سنســورهای جــاده ای پلا

می کنند.
 انتقال بی سیم اطلاعات: داده های ثبت شده به صورت بی سیم 

به سیستم مرکزی ارسال می شود.
 پردازش داده ها در سیســتم مرکزی: سیستم مرکزی، داده ها را 
بــا پایگاه هــای داده تطبیق می دهد تا هویت خودرو یا مشــکلات 

احتمالی را بررسی کند.
 هشدار به نیروی انتظامی: در صورت وجود تخلفات یا هشدارها 
)مانند خودروهای ســرقتی(، بلافاصله به نیــروی انتظامی اطلاع 

داده می شود.
 

ک ســوم بــه دام  کــه ســارقان در دنیــا از طریــق پــلا پرونده هایــی 
افتادنــد

ک های شناسایی الکترونیکی، می تواند در کشف  ک سوم یا پلا پلا
ســارقان و مجرمان نقش مهمی ایفا کنــد، زیرا خودروها به راحتی 
قابل شناسایی و پیگیری هستند، چند نمونه از پرونده هایی که 
ک سوم در دنیا شناسایی  سارقان از طریق سیستم های مشابه پلا

و دستگیر شده اند عبارت اند از: 
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ک‌سوم‌بر‌روی‌شیشه‌ پلا
خودرو‌نصب‌می‌شود
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دانش امروز

درخشش ایرانی ها در فهرست 
دانشمندان  2 درصدی 

شناسایی و معرفی  دانشمندان 
یک درصد و  دو درصد برتر ازسوی 

مؤسسات و  نهادهای مختلفی در دنیا 
انجام می شود

7۰

کلاه سفیدها و
 »امنیت سایبری«

جایزه میلیاردی 
در رویداد المپیک فناوری ۱403 

7۴

دانشگاه

رویداد

پزشکی

خودرو

مجرمان در دام بانک  ژنتیک

78

در »بانک اطلاعات هویت ژنتیک ایران« 
یکی از بزرگ ترین فعالیت های علمی 

حوزه قضایی توسط متخصصان جوان 
ایرانی در حال انجام است

بازارهای جهانی در میان 
بازوان ربات جراح ایرانی 

8۴
مسعود شریفی، معاون شرکت رباتیک 

سینا در گفت وگو با »دانشمند« از 
تقاضای قابل توجه کشورها برای خرید 

ربات جراح سینا خبر می دهد

چطور پلاک سوم  شب های ایران 
را امن تر می کند؟

9۰
رئیس پلیس کشور از راه اندازی 

مقدمات پلاک سوم خبر داد

پرونده ویژه
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کلاه سفیدها و »امنیت سایبری«

جایزه میلیاردی 
در رویداد المپیک فناوری ۱۴۰۳ 

دورهمی کلاه سفیدها
گ بانتــی« در  کریمــان، مجــری برگــزاری رویــداد »بــا محمدامیــن 
»لیــگ امنیــت ســایبری« در المپیــک فنــاوری ۱4۰۳، در توضیح این 
ــاوری در  ــک فن ــتین بار، المپی ــرای نخس ــال ب ــد: امس ــت می گوی رقاب
پنــج حــوزه فناوری هــای نوظهــور برگزار شــد که یکــی از این بخش ها 

هــم »امنیــت ســایبری« اســت. 
گ  بــه گفتــه وی، یکــی از رویدادهــای مهــم ایــن بخــش، رویــداد »بــا
بانتی« بود که در آن، وضعیت امنیت سایبریِ سامانه های واقعی 
و ســامانه هایی کــه بــه مــردم خدمت رســانی می کننــد، بــا حضــور 
متخصصــان امنیــت بــه محــک گذاشــته شــده و ایــن رویــداد بــه 

دورهمــی هکرهــای کلاه ســفید تبدیــل شــد.
گ بانتــی« دربــاره رخدادها و برنامه های  مجــری برگــزاری رویــداد »با
ایــن رویــداد ملــی می گویــد: در نخســتین روز ایــن رقابــت، یــک 
ســامانه بــزرگ »مکاتبــات اداری« و یک ســامانه »خدمات شــرکتی« 
برجســته کشــور، هــدف حملــه هکرهــای کلاه ســفید قــرار گرفــت. در 
دومیــن روز هــم، یــک ســامانه بانکــی و بیمــه ای بــزرگ کشــور مــورد 
کمتــر از نیم ســاعت از شــروع  کــه در  گرفــت  ارزیابــی هکرهــا قــرار 
مســابقه، باوجــود آن کــه هیــچ دسترســی ویــژه ای بــرای متخصصــان 
حاضــر در مســابقه بــاز نشــده بــود، فرآینــد ثبــت گزارش هــا از ســمت 
گ هــا و آســیب پذیری ها، یکــی پــس از دیگــری  آن هــا شــروع و با

کمــی تــلاش،  شناســایی شــدند؛ ازجملــه این کــه هکرهــا بعــد از 
توانســتند بــه لیســت کل مشــتریان ســامانه دسترســی پیــدا کننــد.

وی می افزایــد: در ســومین روز از شــروع رقابــت هــم، متخصصــان 
»ســامانه اینترنــت بانــک« چندیــن بانــک بــزرگ کشــور را ارزیابــی 
کردنــد و پنــج آســیب پذیری حیاتــی شناســایی شــد کــه بانک هــا 

گ هــا اقــدام کردنــد. نســبت به رفــع با
بــه گفتــه وی، ایــن ســامانه ها بــه درخواســت برخــی از شــرکت ها و 
دو بانــک و یــک شــرکت بیمــه ای بــرای بررســی آســیب پذیری ها بــه 
ایــن لیــگ معرفــی شــدند و تیم هــای هکــری کلاه ســفید در روزهــای 
ــن  ــیب های ای ــایی آس ــف و شناس ــه کش ــدام ب ــابقه، اق ــزاری مس برگ
ســامانه ها و ارائــه گــزارش بــه داوران می کردنــد کــه یکــی از تیم هــای 
گ امنیتــی سیســتم  شــکارچی، موفــق بــه کشــف »بزرگ تریــن بــا

بانکــی« شــد.
از  یکــی  کــه  اســت  ایــن  جالب توجــه  نکتــه  می افزایــد:  کریمــان 
متخصصانــی کــه چندیــن آســیب پذیری حیاتــی را شناســایی کــرد، 
یــک خانــم ۲4ســاله اهــل آذربایجــان شــرقی بــود کــه ایــن موضــوع 
گــر فرصــت بــروز اســتعداد بــه هکرهــای قانونــی و  نشــان می دهــد ا
هکرهای کلاه ســفید داده شــود، می توانند در امن سازی سامانه ها 
گ ها شناســایی  مشــارکت داشــته باشــند و قبــل از حملــه هکری، با

و راه هــای نفــوذ بســته شــود.

باورتــان‌می‌شــود‌کســی‌بــه‌یــک‌یــا‌چنــد‌بانــک،‌شــرکت‌بیمــه‌یــا‌شــرکت‌اداری‌حملــه‌کنــد‌و‌حتــی‌بــرای‌آن‌کــه‌
ــه‌جــا‌ ‌ســرنخ‌ب

ً
‌وارد‌شــرکت‌شــده،‌از‌خــودش‌عمــدا

ً
ــا ــن‌نفــوذ‌و‌حملــه‌ای‌رخ‌داده‌و‌او‌واقع ــه‌چنی ک ــد‌ ثابــت‌کن

‌اثبــات‌ایــن‌حملــه،‌بــدون‌آن‌کــه‌رئیــس‌بانــک،‌مدیرعامــل‌بیمــه‌یــا‌جنــاب‌مدیــر‌شــرکت‌ بگــذارد؟‌باورتــان‌می‌شــود‌بعــد‌از
‌بــه‌او‌بدهنــد‌و‌کلــی‌به‌بــه‌ اداری‌از‌حمله‌کننــده‌شــکایت‌کنــد‌یــا‌حداقــل‌دلخــور‌شــود،‌دســتمزد‌خوبــی‌هــم‌بابــت‌ایــن‌کار
‌چنیــن‌اتفاقــی‌در‌

ً
کــه‌چــه‌ذهــن‌قــوی‌و‌مهــارت‌باحالــی‌داریــد؟‌‌نمی‌خواهیــد‌بــاور‌کنیــد،‌مختاریــد‌امــا‌واقعــا و‌چه‌چــه‌

همه‌جــای‌دنیــا‌رخ‌می‌دهــد‌و‌دســتمزدهای‌ده‌هــا‌و‌صدهــا‌هــزار‌دلاری‌‌هــم‌بابــت‌ایــن‌کار‌پرداخــت‌می‌شــود،‌می‌پرســید‌
‌المپیــک‌فنــاوری‌14۰۳برگــزار‌شــده‌بخوانیــد‌و‌ببینیــد‌ گ‌بانتــی«‌کــه‌در چــرا‌و‌چطــور؟‌‌ایــن‌گــزارش‌را‌از‌بزرگ‌تریــن‌رویــداد‌»بــا

کــه‌چــرا‌یک‌میلیــارد‌و‌7۰۰میلیــون‌تومــان‌بــه‌هکرهــا‌پرداخــت‌شــده‌اســت؟‌

ماهنامه دانــش و فنــاوری
رویداددانش امروز
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اولین‌المپیک‌فناوری‌14۰۳،‌‌در‌هفته‌‌اول‌آبان‌در‌منطقه‌نوآوری‌بین‌المللی‌ایران‌برگزار‌شد‌

یــک وظیفــه‌ مهمــی امــروز در کشــور وجــود دارد و 
آن، »خیــزش جدیــد علمــی« اســت.

مــا چنــد ســال قبــل دیدیــم کــه مســئله‌ علــم و  
پیگیــری علــم و عبــور از مرزهــای دانــش و ماننــد این‌هــا مطرح 
شــد، اســتقبال شــد، دســتگاه‌ها دنبــال کردنــد، دانشــگاه‌ها 
دنبــال کردنــد، دانشــمندان دنبــال کردنــد و اثــر کــرد. گفتنــد 
ســرعت رشــد علمــی کشــور مثــاً حــدود ســیزده برابر بیشــتر از 
متوســط دنیــا اســت؛ ‌خیلــی مهــم اســت‌ کــه ســرعت پیشــرفت 
ــه  ــا ب ــم م ــت گفت ــان وق ــده هم ــه بن ــت، البت ــاد اس ــدر زی این‌ق
ایــن آمــار مغــرور نشــویم؛ چــون خیلــی عقبیــم. ســرعتمان 
را بایــد بــه همیــن کیفیــت حفــظ کنیــم؛ خــب یــک کمــی افــت 
کــرد، بــه ایــن شــکل حفــظ نشــد. تحــولات علــم در دنیــا خیلــی 
ســریع اســت. شــما خودتــان همــه اهــل علم‌ایــد، می‌بینیــد‌ 
کــه تحــولات علمــی دنیــا چقــدر ســریع اســت. مــا بــه یــک 
خیــزش جدیــد، یــک حرکــت جدیــد، یــک نهضــت جدیــد علمــی 
نیــاز داریــم؛ ایــن کار را چــه کســی بایــد بکنــد؟ شــما نخبــگان. 
گوناگــون،  علمــی  مراکــز  مســئولند،  دانشــگاه‌ها  البتــه 
پژوهشــکده‌ها و امثــال اینهــا همــه مســئول‌اند، لکــن عامــل 
اصلــی، فــرد نخبــه اســت. دنبــال خیــزش علمــی باشــید و ایــن 
جهــاد شــما اســت؛ البتــه مــن جلــوی انــواع دیگــر جهاد شــما را 
نمی‌گیــرم ــــ مثــل جهــاد مالــی، جهــاد تبیینــی و امثــال این‌هــا 
ــــ لکــن جهــاد عمــده‌ شــما نخبــگان عبــارت اســت از؛ همیــن 
ــوق  ــردن تف ــدا ک ــی و پی ــد علم ــزش جدی ــی و خی ــت علم حرک

ــان و بدخواهــان.  ــر رقیب علمــی ب

دیدار نخبگان و استعدادهای برتر علمی با رهبر انقلاب
۱۴۰۳/07/11

دنبال خیزش علمی باشید

گفتار

علیرضا محبی آشــتیانی‌
مدیرعامل مؤسســه هدایت تخصصی »رضوان شــریف‌ «

دکتر شعله قربانی
غ‌های بومی به‌نژادگر 6 ایستگاه اصلاح نژاد مر

مسعود شریفی
معاون فنی و مهندسی شرکت نوآوران رباتیک و پزشکی سینا

با حمایت ویژه معاونت علمی و 
فناوری ریاست‌جمهوری  و سایر 

حامیان مسابقه، برای تیم‌های 
، امتیاز نخبگی، جوایز نقدی،  برتر

امکان معرفی به بخش‌های مختلف 
صنعتی و نیز مزایای دیگری در 

راستای تسهیل ورود آن‌ها به صنعت 
و حمایت از اقتصاد دانش‌بنیان و 

فناورانه، در نظر گرفته شده است.

بررسی‌ها نشان می‌دهد در این سه 
غ‌های بومی، روند ژنتیکی  دهه، مر

خوبی داشته‌اند؛ به‌طوری‌که 
غ‌های نسل سی‌ام، 500 تا 700  مر
گرم افزایش وزن داشته و از 80 تا 

غ  غ، به بالای 200 تخم‌مر 100 تخم‌مر
غ جنسی هم 10  رسیده‌اند و سن بلو

تا 20 روز کاهش یافته است.

ما هیچ وقت ارتقای ربات سینا را 
متوقف نکرده‌ایم و نخواهیم کرد. 

هر روز در زمینه‌های مختلف 
از جمله موضوعات عملکردی، 

موارد ظاهری و اضافه کردن 
قابلیت‌های هوش مصنوعی به 

ربات کار می‌کنیم تا عملکردش 
بهتر و مفیدتر شود.

نمونه‌‌های بیولوژیکی فقط خون 
نیست. اکنون به‌حدی علم ژنتیک 

پیشرفت کرده که ما حتی از اثر 
انگشت هم می‌توانیم دی‌ان‌ای را 
استخراج کنیم و طبیعی است که 

با این شرایط از لحاظ بحث کشف 
علمی جرم،  پیشرفت‌های بسیار 

خوبی اتفاق افتاده است. 
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بزرگ ترین اجتماع  نخبگانی کشور 
آغاز به کار کرد

فناوری 
در خدمت

  امنیـــــــــت

بازارهای جهانی درمیان  
ربات جراح ایرانی بازوان 

تیم بساز، راهی شو!
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71
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مار
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جوایز نوبل فیزیک و شیمی به 
دانشمندانی  رسید که 
با  هوش مصنـوعی 
کار کــرده  بودنــد

چگونه در 
دانش موشکی

ه 
ّ

از درّه بــه قــل
رسیدیم؟

اتفاقی غیرمنتظره در دنیای علم

هوش مصنوعی! نوبل برای 

مسعود شریفی، معاون شرکت 
رباتیک سینــا از تقاضای قابــل توجــه 

کشورها برای خرید ربات جراح سینا می گوید
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ه«
ّ
از»درّه«  به »قل

ایران چگونه با موشک آشنا شد؟

6

به دانش موشک‌سازی 
رسیده‌ایم

خاطرات سردار اهوازیان از خمسه 
خمسه تا موشک  هوا به هوا

8

»خط مقدم« روایت ساخت 
اولین موشک ایران

16

روایت پیشرفت

دانش موشکی
، در تاریخ ایران،  سه‌شنبه دهم مهر
روزی به‌یادماندنی، باشکوه و 
پرافتخار است؛ »عملیات وعده 
صادق ۲«، از آن عملیات‌های 
موشکی تحسین‌برانگیزی بود که 
کرد و همه دنیا  همه دنیا را شگفت‌زده 
کار و میزان دانش ایران  از عظمت 
متحیر شدند.
فقط در مدت 6 دقیقه، ۲۰۰ 
موشک به‌سمت سرزمین‌های 
اشغالی پرتاب شد؛ موشک‌های 
که  بالستیک و هایپرسونیک 
گنبدآهنین اسرائیلی‌ها را به سخره 
گرفتند و وحشت را بر سراسر رژیم 
کردند. صهیونیستی حکمفرما 
به بهانه این عملیات شگفت‌انگیز 
توسط دانشمندان و متخصصان 
صنعت موشکی ایران، در این شماره 
»دانشمند« به سراغ پیشرفت‌های 
موشکی کشورمان رفته‌ایم، روایت 
این پیشرفت را با لذت و غرور 
بخوانید:

دانش موشکی ایران 
در اوج قله

این صفحات را با غرور بخوانید

فناوری درخدمت امنیت

10
ایران چه نوع موشک‌هایی دارد؟
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ایران چگونه با موشک آشنا شد؟

ه« 
ّ

از»دره«  به »قل
عملیات‌های وعده صادق 1 و 2، قدرت موشکی ایران را به‌عنوان یک بخش کلیدی و راهبردی از توان نظامی و دفاعی 
کشورمان به دنیا نشان داد. کسب چنین توانایی و قدرت علمی و نظامی درحالی صورت گرفته است که کشور ایران 
تحت شدیدترین تحریم‌ها در همه عرصه‌ها به‌ویژه در حوزه نظامی قرار دارد. در روزگاری نه چندان دور، در دوران دفاع مقدس 
و درحالی‌کــه رژیم بعث عراق پیشــرفته‌ترین موشــک‌های نظامی را به‌راحتی تهیه می‌کرد، ایــران در تهیه ابتدایی‌ترین نیازهای 
دفاعی خود با مسائل و مشکلات فراوانی روبه‌رو بود. در چنین شرایطی بود که مردان بزرگی چون شهید »حسن طهرانی‌مقدم« 
و یارانش کمر همت بستند و نخستین بنیان‌های ساخت موشک را در ایران بنا نهادند و امروز ایران در قله قدرت دفاع موشکی 

قرار دارد. این مطلب به تاریخچه صنایع موشکی ایران می‌پردازد: 
  ســحرگاه ۲۱ اســفند ۱۳۶۳: ایران با اولین موشــک اســکاد 
خریداری‌شــده از لیبــی، پالایشــگاه کرکوک را هدف قــرار داد. در 
روزهای بعد ۹ موشــک دیگر به بانک رافدین، باشــگاه افسران، 
شــد/  شــلیک  عــراق  حســاس  مناطــق  دیگــر  و  خارجــه  وزارت 
عــراق دســت از موشــک‌باران شــهرها برداشــت/ اولیــن تجربــه 

موفقیت‌آمیز ایران در بازدارندگی موشکی.
 ۱۵ فروردیــن ۱۳۶۴: بــا خواســت حســن طهرانی‌مقدم، دو 
موشــک اســکاد خریداری‌شــده تحویل مهندســان صنعتی شد 
تا مهندســی معکــوس روی آن‌ها صورت گیــرد/ قذافی درنتیجه 

کرات با صدام از همکاری با ایران سر باز زد. مذا
 ۴ دی‌مــاه ۱۳۶۵: عــراق بــا اطمینــان از این‌کــه ایــران توان 
پاســخ نــدارد مرحلــه جدیــدی از حملــه موشــکی بــه شــهرهای 

کرد. کشورمان را آغاز 
 ۲۱ دی‌مــاه ۱۳۶۵: بــا وجــود قطــع همکاری تکنســین‌های 
لیبیایــی، اولیــن موشــک اســکاد بــا هدایت تیم موشــکی ســپاه 

کرد. شلیک و به مقر نیروی هوایی عراق در بغداد اصابت 
 نیمــه دوم دهــه 60: تحول در صنعت موشــکی شــروع شــد. 
ایران فناوری ساخت موشک اسکاد را از کره شمالی دریافت کرد. 
 ابتــدای دهه ۷۰: ایران موشــک »شــهاب یــک« را تولید کرد اما 
بُــرد آن کــم بــود، متخصصــان ایرانی بــا همــکاری وزارت دفاع تلاش 
کردند تا موشک‌هایی با بُرد بیشتر بسازند، شهاب ۲ و ۳ تولید شد.

 1381: برطــرف کردن مشــکل عدم دقت موشــک‌ها/ بعد از 
پنج‌میلیــون ســاعت کار تخصصی، موشــک »فاتــح ۱۱۰« با دقت 

هدف‌گیری ۱۰ متر تولید شد. 
 نیمه دوم ۱۳۸۸: برطرف‌کردن مشکل عبور از سیستم‌های 
دفاع موشــکی/ موشک »سجیل« آزمایش شد، این موشک ۲۲ 
تنی با ســرعت بیش از چهارکیلومتر بر ثانیه بر ســر اهداف فرود 
می‌آمــد، رهگیــری و انهــدام آن ازســوی سیســتم دفاع موشــکی 
یــا گنبدآهنیــن غیرممکــن بــود و بعــد از آن بود که موشــک‌های 

پیشرفته‌تر آزمایش شد. 

 خــرداد ۱۳۵۱: ســفر »ریچــارد نیکســون« رئیس‌جمهــوری 
آمریکا به همراه »هنری کیســنجر« مشاور امنیت ملی این کشور 
به ایران/ توافق شاه و آمریکا برای خرید همه تسلیحات نظامی 
به‌جــز ســاح هســته‌ای ازســوی ایــران، بــدون هرگونه نظــارت و 

محدودیت.
 ۲۷ اردیبهشــت ۱۳۵۴: هنری کســینجر در دیدار با پهلوی 
کرد، فروش موشــک زمین‌به‌زمین به ایران امکان ندارد و  اعلام 

این موضوع خط‌قرمز آمریکاست، موشکی فروخته نشد. 
  ۱۷ مهــر ۱۳۵۹: 17 روز بعــد از آغــاز جنــگ تحمیلــی حملــه 
گ ۷«/ احســاس نیاز  موشــکی صــدام بــه دزفول با موشــک »فرا

کشور به تجهیزات موشکی.
 یکــم فروردیــن ۱۳۶۳: تعداد موشــک‌های شلیک‌شــده از 

عراق از ابتدای جنگ به 1706 رسید.
  تیرمــاه ۱۳۶۳: تصمیــم بــرای اســتفاده از تــوان موشــکی با 

هدف منصرف‌کردن صدام از شــلیک موشک به شهرهای ایران 
+ آغاز تلاش برای خرید موشک.

 تابســتان ۱۳۶۳: ســوریه حاضر شــد فناوری‌ آماده‌ســازی و 
پرتاب موشک را به افسران ایرانی آموزش دهد. »معمر قذافی« 
کم لیبی قبول کرد در اولین مرحله، هشــت موشــک »اســکاد  حا
B« ســاخت کشــور روســیه با دو ســکوی پرتاب و خدمه آن را در 

اختیار ایران قرار دهد.
انقــاب  پاســداران  ســپاه  نیــروی   ۱۳  :۱۳۶۳ آبــان  ســوم   
اســامی با مسئولیت »حسن طهرانی‌مقدم« به‌صورت مخفیانه 
و سری به سوریه رفته و در دو ماه در تیپ ۱۵۵ موشکی سوریه، 

آموزش دیدند. 
  ۱۳ اســفند ۱۳۶۳: آغاز مرحله جدید حمله موشــکی عراق 
به ایران / هشدار ایران برای عملیات متقابل در صورت شلیک 

موشک ازسوی عراق.

روایت پیشرفت
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ماهنامه دانــش و فنــاوری
دانش موشکی

در حالی که »دزفول قهرمان«، هر روز با موشک 
هدف قرار می‌گرفت، ایران، موشکی‌ برای پاسخ‌ 
به جنایت های صدام نداشت 

افشین فراهانی

ّ



ماهنامه دانــش و فنــاوری
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رزمندگان برای کســب اطلاعات بیشتر درباره این سلاح، خمپاره‌ها 
را به کارگاه‌ها برده و با اره می‌بریدند تا از طریق مهندســی معکوس، 
چگونگی ســاخت آن را کشــف کنند، بعضی وقت‌ها، این خمپاره‌ها 
منفجرشده و عده‌ای هم شهید می‌شدند اما ما ناامید نمی‌شدیم و 

با سعی و خطا و به‌مرور به این سمت رفتیم.«
ســردار اهوازیان از دورانی می‌گوید که دشــمن با موشــک، شهرهای 
کشــور ما را هدف قرار می‌داد: »در طول جنگ، دشمن شهرهای ما 
به‌ویژه دزفول را بارها و بارها با موشک‌های اسکاد هدف قرار داد. ما 
سعی می‌کردیم کاری در برابر این اقدام دشمن انجام دهیم تا او را از 
جنگ شهرها و موشک‌باران منصرف کنیم؛ به همین دلیل تعدادی 
موشک و سکوی پرتاب از سوریه و لیبی تهیه کردیم و کره شمالی هم 
کمــی دربــاره دانش این موشــک‌ها به ما آموزش داد. بعد از شــلیک 
دو، ســه موشــک، کشــورها تحت‌تأثیر قرار گرفتند و مســیر را به روی 
ما بســتند.«  کارشــناس جبهه مقاومت می‌افزاید: »‌در این شــرایط، 
شــهیدان تهرانی مقدم و شفیع‌زاده که بنیانگذار توپخانه و صنعت 
موشــکی جمهوری اســامی بودند، با جمع‌آوری گلوله‌هــای توپ و 
موشک‌های دشمن توانستند با آزمون و خطا و مهندسی معکوس، 

مشابه این ادوات جنگی را بسازند.«

لوله پولیکا و شلیک مینی‌کاتیوشا
بــا وجــود همه کمبودهــا و تحریم‌هــا در دوران جنگ تحمیلی، این 
ســرداران تلاش می‌کردند با ابتدایی‌ترین سلاح‌ها به دشمن حمله 
کنند.  ســردار اهوازیان می‌گوید: »ما به‌دلیل تحریم‌ها و دشــمنی‌ها 
بــه حدی در مضیقــه بودیم که در عملیات بدر که بایــد از هور عبور 
می‌کردیم، شهید سردار هور، علی هاشمی، به ما یاد داد که چگونه 
با لوله پولیکاهایی که تهیه شــده بود، مینی‌کاتیوشــا شلیک کنیم. 
این‌ها را می‌گویم تا بدانید قبضه‌ها و سلاح‌های ما در آن زمان تا چه 
اندازه ابتدایی بود اما این دانش به‌مرور توسعه پیدا کرد؛ به گونه‌ای 
که دانشــمندان و رزمندگان کشــورمان توانستند اولین موشک‌ها را 

شلیک کنند.«
سردار اهوازیان با بیان این موضوع می‌گوید: »بهترین حمله موشکی 
مــا در آن زمان، شــلیک به بانک رافدین عــراق بود؛ بانکی 18 طبقه 
ک یکســان شــد و توانســتیم با این اقدام، دشمن  در بغداد که با خا

را متحیر کنیم.«
پیشرفت در حوزه ساخت موشک

ایــن رزمنــده دفاع مقــدس می‌گوید: »به‌تدریج ایــن دانش در همه 
ابعاد موشکی گســترش یافت، موشــک‌های‌رادارگریز، موشک‌های 

قابل‌حمــل، موشــک‌های زمین‌به‌هــوا و هوا‌به‌زمین، موشــک‌های 
ســاحل به دریا و دریا به ســاحل، موشک‌های زیر آبی و... تولید شد 
کنون کشــورمان یکی از  و ایــن صنعــت، به حد اعلای خود رســید و ا
بزرگ‌ترین تولیدکنندگان و سازندگان پیشرفته‌ترین ادوات موشکی 

است.«
 ســردار اهوازیان در ادامه می‌افزاید: »‌امروز ما جزو اولین کشورهایی 
هســتیم که روی پهپادهایمان موشــک هوا به هوا نصب کرده‌ایم و 
می‌توانیم جنگنده دشــمن را در آسمان ساقط کنیم، این پهپادها 
چندی پیش رونمایی شــد و نشــان داد ایــن دانش منحصربه‌فرد، 
مرهــون زحمــات و تلاش‌هــای دانش‌بنیان‌هــا و جوانان کشــورمان 
اســت. امــروز ما جزو کشــورهایی هســتیم کــه در بعضــی حوزه‌های 
صنایع موشــکی در رده‌های اول تا پنجم دنیا هســتیم و حرف‌های 
گر روزی ما بخواهیم محصولاتمان را  زیادی برای گفتن داریم؛ البته ا
در این حوزه صادر کنیم، چه بســا می‌توانیم به‌اندازه بخش زیادی 
از پول فروش نفت از فروش این سلاح‌ها، برای کشور درآمد بسازیم 
که ممکن است  اما ما سلاح خود را به هر کشوری نخواهیم داد، چرا

خون مردم بی‌گناه با آن‌ها ریخته شود.«
 کارشــناس جبهــه مقاومت با اشــاره به موفقیت‌های کشــورمان در 
حــوزه موشــک‌های ماهواره‌بــر در ادامــه می‌گویــد: »در آینــده‌ای نه 
چندان دور، این جمله رهبر انقلاب اسلامی را بهتر درک می‌کنیم که 
فرمودند: ما نزدیک قله هستیم. در این حوزه، قصد ما نظامی‌گری 
نیســت، ما فقط برای دفاع از کشــور و ایجاد هراس در دشــمن برای 

این‌که بداند ما سپر دفاعی داریم تلاش می‌کنیم.«

خاطرات سردار اهوازیان
 از خمسه خمسه تا موشک  هوا به هوا

 به دانش موشک‌سازی 
رسیده‌ایم

 نانوتکنولوژی، هســته‌ای، پزشــکی، صنایع دانش‌بنیان و... نام ایران را در دهه‌های اخیر چنان بلندآوازه کرده‌اند که هر 
ایرانی در هرجای جهان که باشد به آن‌ها می‌نازد. صنعت دفاعی موشکی ایران اما در میان تمام صنایع، جایگاه رفیع‌تر 
و بلندآوازه‌تــری دارد، این‌جــا پــای دفــاع از ذره ذره خــاک وطن و ناموس ایران اســت. موشــک‌های ایران امروزه چنان پیشــرفته و 
دقیق هستند که از هزاران کیلومتر آن‌طرف‌تر، می‌توانند در نهایت دقت، هر هدفی را مورد اصابت قرار دهند.  توسعه این صنعت در 
حالی صورت گرفته که تا چند دهه قبل، در دوران جنگ تحمیلی، کشور ما حتی ساده‌ترین تجهیزات موشکی را به‌سختی فراهم و 
درمقابل، دشمن بعثی با موشک‌هایی که از غرب گرفته بود، شهرهای ما را موشک‌باران می‌کرد. طی چند دهه با تلاش مهندسان 
و متخصصان این مرزوبوم، حالا موشــک‌های دوربرد نقطه‌زن رادارگریز ایران، همه دنیا را به شــگفتی واداشــته است. برای بررسی 
موفقیت ایران در این عرصه، به سراغ »سردار عبدالفتاح اهوازیان« کارشناس جبهه مقاومت، رزمنده هشت سال دفاع مقدس و 

همرزم سردار شهید حاج قاسم سلیمانی، رفته‌ایم تا برای ما از موفقیت‌های کشور در این حوزه بگوید.

 مهندسی معکوس شگفت‌انگیز
»در ابتدای جنگ، ما هیچ شناختی از ادوات جنگی به‌ویژه در حوزه 

هوا و فضا نداشتیم.« 
سردار اهوازیان این جمله را می‌گوید و ادامه می‌دهد: »در آن دوران، 

دشمن بعثی با آتشبار خود، خمپاره‌هایی به‌سمت ما پرتاب می‌کرد 
که به آن‌ها »خمســه خمســه« می‌گفتیم، یعنی پنج تا پنج تــا، امروز 
آن‌ها سلاح‌های بسیار ساده و ابتدایی محسوب می‌شوند اما در آن 
شــرایط جنگ ما از دیدن تأثیر آن‌ها شگفت‌زده می‌شدیم، به‌مرور، 

کت‌انداز چندتایی ۱۲۲ میلی‌متری است که در اوایل  ب‌ام-۲۱ گراد، نوعی را
کت‌انداز در دوران جنگ ایران  دهه ۱۹۶۰ در شوروی طراحی و تولید شد. این را

و عراق از آن‌جایی که آتشبارهای توپخانه عراق به صورت پنج تایی شلیک 
می‌کردند، بین عراقی‌ها به »خمسه خمسه« معروف شده بود. 

دانش موشکیروایت پیشرفت
سردار اهوازیان در  حال سخنرانی در یادواره 

شهید طهرانی مقدم در قم ، بهمن 1400

معصومه ماه پیکر
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فناوری درخدمت 

امنیــــت

ایــران زمانــی بــه فکر دســتیابی 
کــه  بــه فنــاوری موشــکی افتــاد 
و  بــود  تحمیلــی  جنــگ  درگیــر  به‌شــدت 
از  دفــاع  بــرای  می‌توانســت  به‌ســختی 
بــا  کنــون  ا امــا  کنــد  تهیــه  خــود موشــک 
کشــورمان  گســترده،  برنامه‌ریزی‌هــای 
ایــران نه‌تنهــا برتریــن نــوع ایــن فنــاوری 
از  دفــاع  بــرای  و  دارد  اختیــار  را  نظامــی 
خــاک وطــن می‌توانــد موشــک‌هایی بــا 
توانایی‌هــای شــگفت‌انگیز تولیــد کند که 
ایــن  محصــولات  صــادرات  بــه  می‌توانــد 
فناوری برای دفاع از خاک کشورهایی که 
در معرض تهدید زورگویان و استثمارگران 
هستند، فکر کند. موشک‌های ضدتانک 
و ضدکشتی، ضدبالســتیک، ضدهوایی، 
و  کــروز  بالســتیک،  هایپرســونیک، 
موشک‌هایی که از فناوری هدایت‌پذیری 
از  بســیاری  تقاضــای  مــورد  برخوردارنــد، 
کشــورهای دنیا هســتند. نگاهــی به انواع 
می‌توانــد  ایــران  ســاخت  موشــک‌های 
جوانــان  خلاقیــت  و  پیشــرفته  فنــاوری 

کشور را به نمایش بگذارد.

بالستیک
موشــک‌های بالســتیک بــر پایــه »فیزیک 
کارتریــج،  کــه مطالعــه تخلیــه  مکانیــک« 
حرکت و هدایت یک پرتابه است، ساخته 
بالســتیک  به‌عبارت‌دیگــر،  می‌شــوند؛ 
بــه معنــای علــم پرتاب‌شناســی و تخلیــه 
کــه در این حــوزه به معنی  کارتریج اســت 

گلوله از لوله است. خارج‌شدن 
وقتی شــما یک شــیء را پرتــاب می‌کنید، 
به‌خاطــر  کــه  بزنیــد  حــدس  نمی‌توانیــد 
مســیر  مرکــز،  از  گریــز  نیــروی  و  جاذبــه 
بنابرایــن  نــه.  یــا  می‌شــود  طــی  دلخــواه 
نیازمند محاسبات دقیق برای طی مسیر 
و برخــورد بــه هــدف خواهیــد بــود. علــم 

بالستیک پایه این محاسبات است.
موشــک‌های بالســتیک هــم ذیل همین 

موشــک‌های  می‌گیرنــد.  قــرار  فیزیــک 
پرتابگــر  یــک  بــا  ابتــدا  در  بالســتیک 
را  مســیری  ســپس  امــا  می‌کننــد  حرکــت 
کــه  تــا رســیدن بــه هــدف طــی می‌کننــد 
نیروهــای فیزیکــی از جملــه جاذبه زمین 
نمی‌تواننــد بــر آن‌هــا اثــر بگذارنــد و این 
خاصیــت، مهم‌ترین تفاوت بالســتیک با 

کروز است.
ݢدرواقع، کروز، همیشه نیازمند یک نیروی  ݢ ݢ  ݢ
رانش اســت، اما بالســتیک نیروی رانش را 
می‌کنــد،  دریافــت  پرتــاب  زمــان  در  تنهــا 
بالســتیک‌ها همچنیــن توانایــی خــروج از 
جــو را بســته بــه میــزان برد و ســرعت خود 
کثــر مســافتی  دارنــد. آن‌هــا براســاس حدا
طبقه‌بنــدی  کننــد  طــی  می‌تواننــد  کــه 
می‌شــوند که این موضوع تابعــی از قدرت 

کت( و وزن محموله  موتورهای موشک )را
افــزودن مســافت  بــرای  اســت.   موشــک 
کت‌هــا طــی یــک پیکربنــدی به  بیشــتر، را
نــام »مرحله‌بندی« یا »مرحلــه« روی هم 

چیده می‌شوند.
به‌طورکلــی  بالســتیک  موشــک‌های   
هــزار  از  )کمتــر  کوتاه‌بــرد  گــروه  چهــار  در 
(، میان‌بــرد )بین هزار تا ســه‌هزار  کیلومتــر
(، دوربــرد )بین ســه‌هزار تا 5500  کیلومتــر
 5500 از  )بیــش  قاره‌پیمــا  و   ) کیلومتــر

( طبقه‌بندی می‌شوند. کیلومتر

بالستیک‌های ایرانی
ایــران بــا تولیــد فنــاوری بالســتیک طیف 
کــه  کــرده  متنوعــی از موشــک‌ها را تولیــد 

بهترین آن‌ها شامل این موارد است:

 حاج‌قاسم:
جدیدترین موشــک بالســتیک ایرانی هفت تن وزن دارد 
که ســر جنگی آن 500 کیلوگرم اســت. موشــک حاج‌قاسم 
گــروه میان‌بردهــا طبقه‌بنــدی می‌شــود بــا 1400 تا  کــه در 
کیلومتــر بــرد، ســرعتی معــادل 12 مــاخ دارد. ایــن   1800
کمتــر از  موشــک دارای هشــت بالــک بــوده و دقــت آن 

10 متر است.

  خرمشهر ۴:
از موشــک‌های  نســل  آخریــن  ایــن موشــک 

پیشــرفته‌تری  موتــور  کــه  اســت  خرمشــهر 
دارد و از ســوخت هایپرگالیک اســتفاده 

بــه  ســوخت،  نــوع  ایــن  می‌کنــد، 
نــدارد  نیرویــی ماننــد جرقــه نیــاز 
کنــار  در  قرارگرفتــن  بــا  فقــط  و 
می‌شــود.  مشــتعل  کســید  ا یــک 
 زمــان آماده‌ســازی ایــن موشــک
دوهــزار  آن  بــرد  و  دقیقــه   12

موشــک  ایــن  اســت.  کیلومتــر 
وزن بــه  کلاهکــی   می‌توانــد 

کند. کیلوگرم را حمل   1500
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ایران چه نوع موشک‌هایی دارد؟

دانش موشکیروایت پیشرفت

عماد قاسم‌پناه
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 خیبرشکن:
نقطه‌زنــی و بــرد قطعی 1400 کیلومتری خیبرشــکن، آن را در شــمار 
موشــک‌های اســتراتژیک قــرار داده اســت. همچنیــن مانــور ایــن 
موشــک در زمــان برخــورد به هــدف و گریز از ســامانه‌های دفاعی، 
خیبرشــکن را بــه کابــوس پدافندهای هوایــی تبدیل کرده اســت.  
طــول خیبرشــکن 10.5 متــر و وزن آن 4.5 تــن اعــام شــده اســت. 
همچنیــن کلاهــک جنگــی آن بــا ســرعت دو تــا ســه ماخ بــا هدف 

برخورد می‌کند.

 سجیل:
 بــرد دوهزار کیلومتری ســجیل که با ســوخت جامد کار می‌کند، 
شــمار  در  ســجیل  اســت.  دومرحلــه‌ای  موتــور  یــک  حاصــل 
 54 کلاهــک  بــا  کــه  دارد  قــرار  هواپایــه  میان‌بــرد  موشــک‌های 
کیلوگرمی خود می‌تواند هواپیماهای دشمن را هدف قرار دهد.
این موشک زمین‌به‌زمین دو مرحله‌ای، دارای ۲ موتور سوخت 
جامد مرکب اســت.   وزن این موشــک بیشــتر از 23 تن و شتاب 
کــه تــا  آن 4300 متــر در ثانیــه اعــام شــده اســت. ایــن موشــک 

کیلومتر برد دارد خبر می‌دهند. 14هزار 
 

 عماد:
 برد و دقت هدف‌گیری بالستیک عماد توجه کارشناسان نظامی را 
جلب کرده است، برد آن بین 1600 تا 2500 متر و درصد خطای هدف 
در مقایســه با شــهاب3 حدود یک‌چهارم است.   هدایت‌شوندگی 
سر جنگی این موشک و قابلیت پرتاب از سکوهای ثابت و متحرک 
گی‌های عماد اعلام شــده اســت. این موشــک به طول 15.5  از ویژ
متــر، وزنــی بیــش از 17 تــن دارد و کلاهــک جنگــی آن 750 کیلوگرم 

است

:   قدر
کنون  ایــن موشــک طــی نســل‌های مختلــف پیشــرفت کــرده و ا

قدر110 را می‌توان مدل پیشرفته آن دانست.
 برخی منابع می‌گویند قدر110 مدل بهینه‌شده موشک شهاب3 
اســت. با این حال، برد 1800 تا دوهزار کیلومتری و البته ســرعت 
قــرار  اســتراتژیک  موشــک‌های  شــمار  در  را  قــدر  آن،  ماخــی   9
می‌دهــد. قــدر، موشــکی دومرحله‌ای اســت که مرحلــه اول آن، 
گی  ســوخت مایــع و مرحلــه دوم، ســوخت جامــد دارد. ایــن ویژ

باعث افزایش برد قدر می‌شود.

پرونده ویژه
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  فتاح: 
سرعت 13 تا 15 ماخی فتاح، آن را به یک موشک هایپرسونیک 
تبدیل کرده است. همچنین وجود یک نازل متحرک که باعث 
حرکت در مســیرهای نامنظم می‌شود، امکان رهگیری فتاح از 

سوی سامانه‌های پدافندی را غیرممکن می‌کند. 

گی‌ها، از فتاح  برد آن 1400 کیلومتر اعلام شده که مجموع این ویژ
یک موشــک اســتراتژیک ساخته اســت. ســرعت جنگ‌افزارهای 
هایپرســونیک 5 تا 25 برابر ســرعت نور اســت و مولکول‌های جو 

پیرامون جنگ‌افزار به پلاسما تبدیل می‌شود.

  ابومهدی:                                  
کیلومتر اعلام شده که به موتور توربوجت مجهز شده است.  برد این موشک، هزار 
ابومهدی در کلاهک خود مجهز به ســامانه ناوبری و یک رادار آشــیانه‌یاب اســت. 
ایــن کلاهــک می‌توانــد 410 کیلوگــرم مواد منفجــره را حمل کند. طول این موشــک 
6 متــر، قطــر آن 55 ســانتی‌متر و کل وزن آن 1650 کیلوگــرم اســت. همچنیــن دقت 

هدف‌گیری این موشک 3 متر اعلام شده است.

 شهاب۳:
این بالســتیک میان‌برد، نســل پیشــرفته اســاف خود اســت. 
درواقع، موشک‌های نسل قبل، در دهه 80 تولید شدند.  برد 
شــهاب3 باتوجه‌به وزن کلاهک جنگی آن می‌تواند بین 1300 

کیلومتر متغیر باشد.   تا 2100 
ایــن موشــک می‌توانــد کلاهک‌هــای 700 تــا 1200 کیلوگرمــی را 
حمل کند. طول این موشک 16 متر است که با سوخت مایع 

تغذیه می‌شود.  

موشک‌های ماهواره‌بر
ماهواره‌برها هم همچنین 

موشک‌های دور برد محسوب 
می‌شوند و درواقع از همین 

فناوری در آن 
استفاده می‌شود. 

ایران در این زمینه 
هم پیشرفت‌های 

بزرگی بدست آورده 
است. مجموعه 

ماهواره‌برهای 
قائم، با هدف 

دسترسی به مدار 
 )GEO(زمین‌ثابت

در ارتفاع 36هزار 
کیلومتری در 

دستور ساخت 
گرفته‌اند.  قرار 

این ماهواره‌برها 
با شماره‌های 100، 

105، 110 و 120 
معرفی شده‌اند.

 پاوه:
گی باعث می‌شــود که ســامانه‌های  ارتفــاع پــرواز موشــک پاوه، کمتــر از 50 متر اســت. این ویژ
راداری نتوانند آن را رهگیری کنند. برد پاوه 1650 کیلومتر است و می‌تواند اهداف موردنظر را 

از مسیرهای پیچیده‌تر هدف قرار دهد.

:  سومار
 برخــی منابــع، بــرد ســومار را 2500 کیلومتــر اعــام کــرده و آن را نمونــه‌ای از یک مدل روســی 
می‌داننــد کــه قابلیــت پرتــاب از دریا، خشــکی و هــوا را دارد.  وزن این موشــک 1210 کیلوگرم، 

طول آن 6 متر و قطرش 80 سانتی‌متر اعلام شده است.

:   قادر
 کــروز ضدکشــتی قــادر بــا 200 کیلومتــر برد، در شــمار موشــک‌های کوتاه‌بــرد قرار می‌گیــرد. این 
موشــک می‌توانــد در ارتفــاع ســه تــا پنج متری از ســطح آب حرکت کرده و شناســایی نشــود.  از 
گی‌های قادر می‌توان به سطح مقطع راداری بسیار کم، سامانه هدایت خودکار دیجیتال،  ویژ

امکان برنامه‌ریزی موشک، قبل از پرتاب و امکان پرتاب از دریا، خشکی و هوا اشاره کرد.

ݢݢموشک‌های کروز
کــروز بــا بالســتیک در  تفــاوت موشــک‌های 
فناوری پرتاب آن اســت. موشــک‌های کروز، 
موشــک‌های  بــه  شــبیه  جهاتــی  از  گرچــه  ا
بالســتیک هســتند اما ابزاری جایگزین برای 
رســاندن کلاهک‌هــای انفجــاری باســرعت و 

بادقت به هدف محسوب می‌شوند. 
بــا  جهــت  ایــن  از  کــروز  موشــک‌های 

موشــک‌های بالســتیک تفــاوت دارنــد که در 
ارتفاعات پایین‌تر به‌ســمت هدف خود پرواز 
می‌کننــد و در طول مســیر در جــو زمین باقی 
کــه اولین‌بــار  می‌ماننــد.  ایــن نــوع موشــک 
در جنــگ جهانــی اول ســاخت آن آغاز شــد، 
می‌توانســت اهدافی را کــه توپخانه‌ها امکان 
هدف‌گیــری نداشــتند، تخریــب کنــد. بــا این 
حال، کروز هیچ‌وقت در این جنگ اســتفاده 

کــروز می‌توانــد از ســکوهای زمینــی،  نشــد.  
هوایــی، دریایــی و زیردریایــی پرتــاب شــود؛ 
به‌عبارت‌دیگــر، ایــن نــوع موشــک می‌توانــد 
ثابــت و متحــرک داشــته  ســکوهای پرتــاب 
باشــد. ایــران بــا تولیــد مجموعــه متنوعــی از 
موشــک‌های کروز توانمندی خود را افزایش 
داده کــه فقــط بــه چند مــورد در ایــن گزارش 

اشاره می‌شود:
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فناوری موشک
فناوری موشــک از 6 بخش عمده شــامل موتور، نوع ســوخت، کلاهک، سامانه 
پرتــاب یــا پرواز، ســامانه هدایت و ســامانه هدف‌گیری تشــکیل شــده اســت. هر 
یــک از ایــن بخش‌ها به‌عنوان یک تخصص مجزا شــناخته می‌شــود و به‌وســیله 
یــک تیــم متخصص هدایت می‌شــود. بخــش موتور و ســوخت در موشــک‌های 

که از سرعت بالایی برخوردارند، نقش تعیین‌کننده دارند. هایپرسونیک 
موتــور: موشــک‌ها بــرای پرتاب و ادامه مســیر، به موتــور نیاز دارند کــه می‌تواند 

کت یا موتور جت باشد. موتور را
کــروز معمــولاً از موتــور جــت یــا توربوجــت اســتفاده   برای‌مثــال، موشــک‌های 
می‌کننــد، بعضــی از بالســتیک‌های بــزرگ هــم بــه موتور نیــاز دارند کــه معمولاً از 

کت برای آن‌ها استفاده می‌شود. موتور را

 کلاهک:
 این بخش حامل 

مواد منفجره است و 
انواع مختلفی دارد. 

کلاهک‌های خوشه‌ای، 
آتش‌زا، میکروبی، 

شیمیایی و هسته‌ای 
از انواع موادی است 

که به‌وسیله کلاهک‌ها 
حمل می‌شوند. 

بعضی از کلاهک‌ها، 
هدایت‌پذیر هستند و 

برخی دیگر، مستقیم با 
هدف برخورد می‌کنند.

 سامانه هدایت: 
این سامانه 

برای عملیات، از 
سیگنال‌های هدف 

استفاده می‌کند 
که در  یا از راداری 

سامانه موشک 
وجود دارد، همچنین 
یک موشک می‌تواند 

به‌وسیله یک اپراتور 
هدایت شود. 

 سامانه هدف‌گیری: 
استفاده از سامانه‌های 

ناوبری برای اهداف از 
پیش شناسایی‌شده 
یا بهره‌گیری از اپراتور 
که توانایی مشاهده 

هدف را داشته باشد، 
عمده‌ترین روش‌های 

هدف‌گیری است.

 :  سامانه پرواز
پس از پرتاب، 

یک موشک باید 
بتواند پروازی 

مستمر تا هدف 
داشته باشد؛ 

بنابراین سامانه 
پرواز برای این‌که 
از پرواز بی‌هدف 

موشک جلوگیری 
کند، از داده‌های 

سامانه هدف‌گیری 
یا سامانه هدایت 
موشک استفاده 

می‌کند. جهت‌دهی 
رانش و مانور 

که  آیرودینامیکی 
با کمک باله‌ها 

صورت می‌گیرد در 
سامانه‌های پرواز 

اهمیت دارند.

  سوخت: 
سوخت موشک‌ها 

عموماً از نوع جامد یا 
مایع هستند. سوخت 
جامد در زمان اشتعال 

انرژی بیشتری تولید 
می‌کند که برای حرکت 
موشک مناسب است. 

معمولاً در بالستیک‌ها از 
سوخت جامد استفاده 

می‌شود. با این حال، 
سوخت مایع وقتی 
کنش  کسیژن وا با ا

نشان می‌دهد باعث 
تولید انرژی بسیار زیاد 

می‌شود. این انرژی 
باعث تولید گازهایی 

می‌شود که موشک را 
به‌سمت جلو با سرعت 

بالا حرکت می‌دهد.
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ماهنامه دانــش و فنــاوری
دانش موشکیروایت پیشرفت



پرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

سال شصتم   شماره 719  آبان ۱۴۰۳ 17سال شصتم   شماره 719   آبان ۱۴۰۳ 17سال شصتم   شماره 719  آبان 16۱۴۰۳ سال شصتم   شماره 719   آبان ۱۴۰۳ 16

صفرِ صفر بودیم. دقیقاً ایستاده در همان 
کوتــاه  کــه دســتمان از همه‌جــا  نقطــه‌ای 
است. چیزی شبیه حال و روز مُرده‌ای که 
نه راه پس دارد و نه حتی درست‌وحسابی 
می‌توانــد پیــش بــرود! معلق بودیــم، بین 
زمین و هوا، آن هم نه یک معلقِ سربه‌هوا 
کــه کســی کارش نداشــته باشــد؛ نــه. یــک 
معلق که بیشتر از 10 کشور جهان دست به 
کشیرش  دست هم داده بودند تا خرد و خا
کنند! صدام هم پیش‌قراولشان شده بود. 
را  مــا  این‌هــا  و  آن‌هــا موشــک می‌دادنــد 
پشت‌ســرهم می‌کوبیدند؛ با موشــک‌های 
شوروی؛ از ســی‌ویکم شهریور ۵۹ تا مرداد 
کتــاب، دقیقــاً از همان‌جــا  کــه  ســال ۶۳ 
شــروع می‌شود، آن هم با روایتی مستند و 
واقعــی از زندگــی مردی که همه‌ مــا او را به 

اسم »پدر موشکی ایران« می‌شناسیم.
کتــاب »خــط مقــدم«، نــه پیچیدگی‌هــای 
ســرهم‌کردنِ توصیفات و رؤیاپردازی‌های 
نویســنده‌ها را دارد؛ و نــه حتــی قرار اســت 

شما را غرق در بازی با کلماتش کند؛ کتاب 
صــاف اســت و ســاده و پــر از جمله‌هایــی 
ســالِ  دو  از  بلنــد،  روایتــی  در  کــه  کوتــاه 
زندگی پدر موشــکی ایران، به هم پیوسته 
شــده اســت و خانم فائضــه غفارحدادی، 
نویســنده کتــاب، در مقدمــه‌اش، این‌طور 
نوشــتم،  کــه  را  کتــاب  می‌گویــد:  آن  از 
دیــدم کــه فقط دو ســال از زندگــی یک نفر 
نیســت. داســتانی اســت واقعی از تلاشــی 
روزهــای  در  جهــادی  و  دســته‌جمعی 

ناامیدی و بحران.

دنبال نور در سیاه‌ترین لحظات
ماجرای کتاب در روزهای اوج جنگ است؛ 
از مــرداد ســال ۶۳ تا دی‌مــاه ۶۵. مقطعی 
کــه در آن کشــته می‌شــدیم بی‌آن‌که دفاع 
کمــان داشــته  درخــوری از خودمــان و خا
باشــیم چون موشکی نداشــتیم. نداشتن 
دانــش موشــکی به نقطه‌ضعــف ما تبدیل 
گهان، سروکله‌ جوانی پیدا  شــده بود اما نا

می‌شــود به اســم »حســن طهرانی‌مقدم« 
کــه آمادگی نشــان می‌دهد تــا از این نقطه‌ 
ضعف، نقطه‌ عطف بسازد! و »با این‌که دو 
ماه از عروسی‌اش می‌گذشت، فقط دو روز 
با عروســش زندگی کرده بــود. چون دو روز 
بعد از مراســم، عروســش را تنها گذاشت و 
برگشت اهواز. بهمن و اسفند پر شده بود 

از مأموریت‌های مهم برای توپخانه.«
»حســن‌آقا«  بــه  را  او  کتــاب،  ادامــه  در 
وقــتِ  فرمانــده  کــه  مــردی  می‌شناســیم؛ 
توپخانه جمهوری اســامی ایران است اما 
ردپــای خنده‌ها و شــوخی‌های شــیرینش 
در خط‌به‌خــط روایــت ملمــوس اســت. او 
کســی اســت که در اوج ناامیــدی، امیدوار 
شکســت،  حــد  انتهایی‌تریــن  در  اســت؛ 
مطمئنِ به پیروزی اســت؛ و در سیاه‌ترین 
و  می‌گــردد  نــور  دنبــال  جنــگ،  لحظــات 

پیدایش می‌کند.
اوایل سال ۶۰ که برای اولین‌بار وارد آبادان 
شد، کارهای زیادی می‌توانست بکند. هم 

کتاب »خط مقدم« پر از جزئیاتی قوی و مستند از این 
دو ســالِ پر از تلاشِ آقاحســن است؛ از روزهایی که به 
ســوریه و لیبــی رفت تا بــا دانش موشــکی برگــردد. از روزهایی که 
بــرای جنــگ با دنیا در تقــ ابود. او یک نفر بود امــا از تنهایی راه، 
وحشــت نمی‌کرد. انگار که قدرتــش را و ایمانش را از منبعی ورای 

تمام منابع امید در دنیا می‌گرفت.

از تخریب چیزهایی می‌دانســت هم کار با 
اســلحه؛ جنــگ شــهری را در جبهــه غرب 
یــاد گرفتــه بــود امــا مســتقیماً رفــت ســراغ 
خمپــاره. می‌گفــت: مــا از تــوی ســوراخی 
کوچک این ژ۳ هیچ‌وقت نمی‌توانیم پیروز 
شــویم. کتاب پر از جزئیاتی قوی و مستند 
از این دو سالِ پر از تلاشِ آقا حسن است؛ 
از روزهایــی که به ســوریه و لیبــی رفت تا با 

دانش موشکی برگردد.
دســتور پرتــاب اولیــن موشــک جمهوری 
اســامی، عصر روز یکشــنبه ۱۹ اســفند به 
حســن آقــا ابلاغ شــد. حس عجیبــی بود. 
همه‌چیز امتحان نشــده و بکــر بود. همه 
کســانی که به‌نوعی مســئول بودنــد، توی 
ذهنشــان درگیــر مســائل لاینحلــی بودند 
کــه جوابــش را فقط آینده تعییــن می‌کرد. 
آیا بعد از این همه تلاش و دوندگی، واقعاً 

ایران می‌توانست موشک هوا کند؟
اضطراب، ترس و زیر ذره‌بینی به وســعت 
جهــان بــودن کافــی بــود تــا آقــا حســن از 
آرزویی به بزرگی ســاخت موشــک دســت 
بکشد اما جلو ایستاد و همه با لباس سبز 
ســپاه بــه او اقتــدا کردنــد. نمــازش این‌بار 
کمی بیشتر طول کشیده بود و در قنوت، 
راز و نیــازش متفاوت‌تــر بــود: خدایــا، تــو 
شــاهدی که ما برای عــزت دادن به دین 
تو و نجات مردم بی‌گناه و خوشحالی امام 

شــهدا، عــازم چنیــن مأموریتــی هســتیم. 
خدایــا! دســتمان را بگیــر و هــر آنچه خیر 
ماســت بر ما نازل کن؛ ربــی إنی لما أنزلت 

إلی من خیر فقیر. 

بیخ گوش صدام
کــه   ۲۷ اســفند ۱۳۶۳ ـظهــر خبــر رســید 
ســاختمان  بــه  زمین‌به‌‌زمیــن  موشــک 
جدیدالبنــای وزارت خارجه بغداد، اصابت 
کرده اســت. صدای انفجار، مراسم جشنی 
را که صدامی‌ها بابت عقب‌نشینی نیروهای 
ایرانی راه انداخته بودند به هم زده و صدای 
انفجــار موشــک همــراه صــدای ســخنران 

مراسم از رادیو پخش شده.
اولیــن  می‌ســازد.  را  موشــک  آقــا  حســن 
موشــک جمهوری اســامی ایران و بغداد 
را با آن می‌زند؛ درســت بیــخ گوش صدام 
را؛ جهــان شــوکه می‌شــود. بیشــتر شــبیه 
معجزه است. بی‌بی‌سی خبرش را منتشر 
می‌کند: یک موشک دوربرد زمین‌به‌زمین 

به بغداد اصابت کرد که شــدت انفجار آن 
به حــدی بود که صــدای آن تا کیلومترها 
شــده  شــنیده  انفجــار،  محــل  از  فاصلــه 

است.
  آخریــن جمله‌های نامه محســن رضایی 
موشــکِ  شــلیک  از  پــس  امــام)ره(  بــه 
آفریــن اســت: فرزنــدان  حســن‌آقا، غــرور 
پاســدار حضرت‌عالی ظرف مدت 17 روز، 
هم سایت پرتاب موشک و هم موشک‌ها 
را آمــاده و عملیاتــی کردنــد کــه ایــن خود 
کثــر عناصر  شــبیه بــه یک معجزه اســت. ا
کــه در ایــران هســتند و در ایــن  لیبیایــی 
زمینــه مســئولیت دارنــد، پــس از شــلیک 
موشــک به برادران ســپاه گفتنــد: »حتماً 
یــک هیأت از شــوروی بــه این‌جــا آمده و 
ایــن تجهیــزات را راه‌اندازی کــرده؛ امکان 
ندارد که خود شــما توانســته باشــید این 
کار بــه  کــه ایــن  کار را انجــام بدهیــد، چرا
ســال‌ها آمــوزش و تجربــه عملــی نیازمنــد 

است.«

 نویسنده: فائضه غفارحدادی
 ناشر: شهید کاظمی

 تاریخ چاپ: ۱۳۹۷
 تعداد صفحه: ۵۲۸

»خط مقدم«، روایت 
ساخت اولین 
موشک ایران 

جزئیاتی از یک جلسه مهم
جلســه با محســن رضایی با حضور حســن‌آقا و حاجی‌زاده و ســیدمجید و ســیدمهدی و ســیوندیان و چند نفر دیگر، فردای 
همان روز تشــکیل شــد.  آقامحســن چند بار ســؤال خود را تکرار کرد: »شــما مطمئنین که خودتون می‌تونین موشــکو پرتاب 
گه شما بتونین موشک‌ها رو شلیک کنین  کنین؟« و هربار حسن‌آقا مطمئن‌تر از بار قبل، پاسخ مثبت داد. »به‌نظر من حتی ا
که لیبیایی‌ها با این روندی که دارن ادامه می‌دن بعیده که دیگه به ما موشک بدن. چند تا از  بازم امید زیادی نیست، چرا
قبلی‌ها مونده؟ کمتر از ده تا.«  آقامحسن باشوخی ادامه داد: »مقدم! این بچه‌هایی که دور خودت جمع کردی از بهترین 
بچه‌هــای جنگــن. مــن الان فرمانده گردان نیــاز دارم. فرمانده تیپ نیاز دارم. اینا رو ولشــون کن بیان!«  حســن‌آقا خنده‌ای 
کــرد: »ایــن چــه حرفیه آقامحســن؟ یعنی الان از یه فرمانده گــردان کمتر دارن به جنگ خدمت می‌کنن؟ نه؛ ما هرطور شــده 

کار موشکی بخوابه...« نمی‌ذاریم 

در کتاب خط مقدم می‌خوانیم:

دانش موشکی روایت پیشرفت
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نوبل و هوش مصنوعی

درحالی‌که هوش مصنوعی دارد به 
تمامی عرصه‌های علوم و دانش 
بشری وارد می‌شود، اعطای دو 
جایزه نوبل »فیزیک« و »شیمی« به 
تحقیقاتی مرتبط با هوش مصنوعی، 
لات بنیادینی را در ذهن  سؤا
دانشمندان علوم پایه برانگیخته 
است.
برخی از آن‌ها می‌پرسند آیا این‌ها 
شیمی یا فیزیک است؟ 
این سؤال، بسیار مهم و زیربنایی 
است و پاسخ به آن، تأثیر بسیاری بر 
آینده و روند »دانش بشری« خواهد 
داشت، در این پرونده، به برندگان 
این دو جایزه، چکیده پژوهش 
آن‌ها با زبانی ساده، نقش هوش 
مصنوعی در نتایج تحقیقات آن‌ها و 
دلیل اعطای جایزه به برگزیدگان این 
جوایز پرداخته‌ایم.
در سومین مقاله نیز به این سؤال که 
که به‌خاطر آن جایزه  آیا تحقیقاتی 
نوبل فیزیک به برندگانش داده شده 
 فیزیک است یا نه؟ پاسخ 

ً
است، واقعا

داده شده است.
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کادمــی ســلطنتی علــوم  آ
برنــدگان جایــزه  ســوئد، 
کــرد.  نوبــل شــیمی 2024 را اعــام 
دیویــد  بــه  جایــزه  ایــن  از  نیمــی 
محاســباتی  طراحــی  »بــرای  بیکــر 
به‌طــور  دیگــر  نیمــی  و  پروتئیــن« 
مشــترک بــه دمیــس هســابیس و 
جــان ام. جامپــر »بــرای پیش‌بینــی 
شــده  اهــدا  پروتئیــن«  ســاختار 

اســت.
علمــی  پژوهش‌هــای  ادامــه  در 

می‌کنیــم. مــرور  را  افــراد  ایــن 

آشنایی با فعالیت‌ها و دستاوردهای برندگان نوبل شیمی 2024

 »هوش مصنوعی« 
و  تولید پروتئین‌های جدید

کامــل  تســلط  و  درک  رؤیــای  شــیمی‌دانان  کــه  بــود  مدت‌هــا 
ســر  در  را  پروتئین‌هــا  یعنــی  حیــات  شــیمیایی  ابزارهــای  بــر 

کنون در دسترس است.  می‌پروراندند. این رؤیا ا
بــا موفقیــت از هــوش  »دمیــس هســابیس« و »جــان جامپــر« 
مصنوعــی بــرای پیش‌بینــی ســاختار تقریبــاً تمــام پروتئین‌های 

کرده‌اند.  شناخته‌شده استفاده 
»دیویــد بیکــر« نیز آموخــت که چگونه بر اجزای ســازنده حیات 
کتشاف‌های  تســلط یابد و پروتئین‌های کاملاً جدیدی بسازد. ا

کاربردهای بسیار زیادی دارد. آن‌ها 

شیمی پرشور حیات چگونه امکان‌پذیر شده است؟ 
پاســخ ایــن پرســش، وجــود پروتئین‌هایی اســت که می‌تــوان از 
آن‌ها به‌عنوان ابزارهای شیمیایی درخشان یاد کرد. پروتئین‌ها 
کــه می‌تواننــد به  به‌طورکلــی از 20 اســیدآمینه ســاخته شــده‌اند 
روش‌های بی‌پایان با هم ترکیب شــوند. با اســتفاده از اطلاعات 
ذخیره‌شــده در »دی‌ان‌ای« )کــه هماننــد یــک نقشــه‌راه عمــل 
می‌کنــد(، اســیدهای آمینــه در ســلول‌های مــا بــه هــم متصــل 

می‌شوند و رشته‌های طولانی را پدید می‌آورند.
پس از آن، جادوی پروتئین‌ها اتفاق می‌افتد: رشــته اســیدهای 
آمینــه پیــچ می‌خــورد و تا می‌شــود و به یک ســاختار ســه‌بعدی 

گاهی منحصربه‌فرد( تبدیل می‌شود )شکل 1(.  متمایز )و 

این ســاختار موجب عملکرد خاص هر پروتئین می‌شود، برخی 
از ایــن پروتئین‌هــا بــه واحدهای ســاختمانی شــیمیایی تبدیل 
می‌شــوند کــه ماهیچه‌ها، شــاخ‌ها یا پرهــا را به وجــود می‌آورند، 

درحالی‌که برخی پروتئین‌های دیگر ممکن اســت به هورمون یا 
آنتی‌بادی تبدیل شوند. بسیاری از آن‌ها آنزیم‌هایی را به وجود 
کنش‌هــای شــیمیایی حیــات را بــا دقــت  می‌آورنــد کــه انجــام وا
کــه روی  شــگفت‌انگیزی امکان‌پذیــر می‌کننــد. پروتئین‌هایــی 
ســطح ســلول‌ها قرار دارند نیز مهم هســتند و به‌عنوان راه‌های 

ارتباطی بین سلول و محیط اطراف آن عمل می‌کنند.
تقریبــاً غیرممکن اســت که بتــوان راجع بــه توانایی‌هــای بالقوه 
ایــن ۲۰ آمینــو اســید )واحدهــای ســازنده حیات( به‌طــور کامل 
صحبــت کــرد. جایــزه نوبــل شــیمی 2024 دربــاره درک، تســلط و 

کاملاً جدیدی است.  به‌کارگیری آن‌ها در سطح 
نیمی از جایزه به دمیس هسابیس و جان جامپر تعلق می‌گیرد 
که از هوش مصنوعی برای حل موفقیت‌آمیز مسئله‌ای استفاده 
کردند که شــیمی‌دانان بیش از 50 ســال با آن دســت‌وپنجه نرم 
می‌کردنــد، یعنی پیش‌بینی ســاختار ســه‌بعدی یــک پروتئین از 

روی توالی اسیدهای آمینه آن.
 ایــن راه‌حــل بــه آن‌هــا امــکان می‌دهــد ســاختار تقریبــاً همــه 
کننــد. نیمــی  200میلیــون پروتئیــن شناخته‌شــده را پیش‌بینــی 
دیگــر از جایــزه بــه دیوید بیکر اهدا می‌شــود. او برای دســتیابی 
کــه بســیاری از مردم معتقــد بودند غیرممکن اســت،  بــه چیزی 
کــرده اســت، یعنــی ایجاد  روش‌هــای رایانــه‌ای جدیــدی ابــداع 
کــه قبــاً وجــود نداشــتند و در بســیاری از موارد  پروتئین‌هایــی 

کاملاً جدیدی دارند. عملکردهای 
جایــزه نوبــل شــیمی 2024 از دو کشــف مختلــف تقدیــر می‌کنــد 
امــا همان‌طــور کــه خواهیــد دیــد، ایــن دو کشــف بســیار به هم 
کــه برنــدگان امســال بــرآن  مربوط‌انــد. بــرای درک چالش‌هایــی 

کنیم. فائق آمده‌اند، باید سرآغاز بیوشیمی نوین را مرور 

 اولین تصویرها  از  پروتئین
شــیمی‌دانان از قرن نوزدهم می‌دانســتند که وجــود پروتئین‌ها 
بــرای انجــام فرآیندهــای حیــات مهم هســتند اما تا دهــه 1950 
طول کشید که ابزارها و روش‌های شیمیایی آن‌قدر دقیق شوند 
کــه پژوهشــگران کاوش دربــاره جزییات مربوط بــه پروتئین‌ها را 

کنند.  آغاز 
»جان کندرو« و »مکس پروتز«، پژوهشــگران کمبریج، در پایان 
این دهه، با موفقیت از روشــی به نام کریســتالوگرافی پرتو ایکس 
اولیــن مدل‌هــای ســه‌بعدی پروتئین‌هــا اســتفاده  ارائــه  بــرای 
کردند. برای قدردانی از این کشــف، جایزه نوبل شیمی در سال 
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1962 به آنها اعطا شد.
پــس از آن، محققان عمدتاً از کریســتالوگرافی پرتو ایکس )البته 
( بــرای تولیــد موفقیت‌آمیز  معمــولاً بــه همراه تلاش‌های بســیار
کردنــد که  تصویــر حــدود 200هــزار پروتئیــن مختلــف اســتفاده 

پایه‌گذار جایزه نوبل شیمی 2024 است.

* یک معما: چگونگی ایجاد ساختار منحصربه‌فرد یک پروتئین 
کشــف مهــم دیگــر بــه دســت یــک دانشــمند آمریکایــی بــه نام 
»کریســتین آنفینســن« انجام شــد. او با اســتفاده از ترفندهای 
شــیمیایی مختلــف، توانســت یــک پروتئیــن را بــاز و دوبــاره تــا 
کنــد. نکتــه جالب این بــود که پروتئیــن، هربار دقیقــاً به همان 
شــکل درمی‌آمــد. او در ســال 1961، بــه ایــن نتیجــه رســید کــه 
توالی اســیدهای آمینه موجود در پروتئین، ســاختار سه‌بعدی 
پروتئین را به‌طور کامل تعیین می‌کند. همین کشف باعث شد 

کند. او در سال 1972 جایزه نوبل شیمی را دریافت 
بــا این حــال، منطــق آنفینســن یــک پارادوکــس )متناقض‌نما( 
دارد کــه آمریکایی دیگری به نام »ســایروس لوینتال« در ســال 

کرد. 1969 به آن اشاره 
گــر یــک پروتئین فقــط از 100 اســیدآمینه   او محاســبه کــرد کــه ا
تشــکیل شــده باشــد، این پروتئین در تئوری می‌تواند حداقل 
1047 )ده به توان 47( ساختار سه‌بعدی مختلف داشته باشد.
گــر زنجیــره اســیدهای آمینــه به‌طــور تصادفی تا شــود، یافتن   ا
از ســن جهــان طــول  بیشــتر  پروتئیــن  ایــن  ســاختار صحیــح 
کار در ســلول، فقــط چنــد میلی‌ثانیــه طــول  می‌کشــد امــا ایــن 

می‌کشــد؛ لذا این پرســش مطرح می‌شــود که رشــته اسیدهای 
آمینه در واقع چگونه تا می‌شود؟

کشف آنفینسن و پارادوکس لوینتال نشان داد که تا کردن، یک 
فرآیند از پیش تعیین شــده است و مهم‌تر از همه این‌که، تمام 
اطلاعات درباره چگونگی چین‌خوردن یا تا شدن پروتئین باید 

در توالی اسیدهای آمینه وجود داشته باشد.

 رد دعوت به مبارزه برای چالش بزرگ بیوشیمی
درک این موضوعات به نتیجه مهم و قاطع دیگری منجر شــد: 
گــر شــیمی‌دان‌ها توالــی اســیدهای آمینــه پروتئیــن را بداننــد  ا
بایــد بتواننــد ســاختار ســه‌بعدی پروتئیــن را پیش‌بینــی کنند. 
گر آن‌ها موفق بــه انجام این کار  ایــن ایــده، هیجان‌انگیز بــود. ا
می‌شــدند، دیگر به اســتفاده از روش پردردســر و حوصله‌ســربر 
می‌توانســتند  و  نداشــتند  نیــاز  ایکــس  پرتــو  کریســتالوگرافی 
به‌شدت در وقت صرفه‌جویی کنند. علاوه بر این، می‌توانستند 
ساختار همه پروتئین‌هایی که کریستالوگرافی پرتو ایکس آن‌ها 

کنند. قابل‌انجام نیست، تعیین 
این نتیجه‌گیری‌های منطقی به چالش بزرگ بیوشیمی تبدیل 

شد: مسئله »پیش‌بینی«.
 پژوهشــگران بــرای تشــویق پیشــرفت هرچــه ســریع‌تر در ایــن 
انتقــادی  »ارزیابــی  نــام  بــه  پــروژه‌ای   1994 ســال  در  زمینــه، 
پیش‌بینی ســاختار پروتئین« )CASP( را آغاز کردند که به یک 

مسابقه تبدیل شد. 
پژوهشگران سراسر جهان هردو سال یکبار، به‌توالی اسیدهای 

آمینــه پروتئین‌هایــی کــه ســاختار آن‌هــا به‌تازگــی تعیین شــده 
بــود، دسترســی پیــدا کردنــد، بااین‌حــال، ســاختار پروتئین‌هــا 
را از شــرکت‌کنندگان مخفــی نگــه می‌داشــتند. چالــش اصلــی، 
پیش‌بینــی ســاختار پروتئیــن براســاس توالی اســیدهای آمینه 

شناخته‌شده بود.
»ارزیابــی انتقــادی« پژوهشــگران زیــادی را جذب کــرد اما حل 
مســئله پیش‌بینــی بســیار دشــوار بــود، مطابقــت بین ســاختار 
پیش‌بینی‌شــده کــه محققــان در ایــن رقابــت عرضــه می‌کردند 
بــه  یافــت. دســتیابی  و ســاختارهای واقعــی به‌کنــدی بهبــود 
ایــن پیشــرفت تــا ســال 2018 طــول کشــید، در ایــن ســال، یک 
اســتاد شــطرنج، متخصــص علوم اعصــاب و پیشــگام در هوش 

مصنوعی، وارد این رشته شد.

* ورود استاد شطرنج به المپیک پروتئین
در این راســتا، به پیشینه دمیس هسابیس نگاهی گذرا داریم؛ 
او در چهارسالگی شطرنج را شروع کرد و در 13سالگی به مرتبه 
اســتادی رســید. در نوجوانی نیــز به‌عنــوان برنامه‌نویس موفق 
و توســعه‌دهنده بازی شــروع بــه فعالیت کرد. بعدهــا کاوش در 
هوش مصنوعی و علوم اعصاب را آغاز کرد و در این زمینه‌ها به 

چندین دستاورد انقلابی رسید.
توســعه  درزمینــه  مغــز  دربــاره  آموخته‌هایــش  از  هســابیس   
شــبکه‌های عصبــی بهتر برای هــوش مصنوعی اســتفاده کرد و 
 )DeepMind( در سال 2010 یکی از مؤسسان شرکت دیپ‌مایند

بود. 
بــرای  را  مصنوعــی  هــوش  اســتادانه  مدل‌هــای  شــرکت،  ایــن 
بازی‌هــای رومیــزی محبــوب توســعه داد. آن‌هــا شــرکت را در 
ســال 2014 به گوگل فروختند و دو ســال بعد، دیپ‌مایند توجه 
که این شــرکت به  بســیاری را در جهــان بــه خود جلب کرد، چرا
چیزی دســت یافت که در آن زمان بســیاری معتقد بودند جام 
مقــدس هــوش مصنوعی اســت، یعنــی شکســت دادن قهرمان 
 .»Go« یکــی از قدیمی‌تریــن بازی‌هــای تختــه‌ای جهان به نــام
)»گــو« قدیمی‌ترین بازی تخته‌ای اســت. این بــازی که دونفره 
انجام می‌شــود، قوانین ســاده‌ای دارد اما برای موفقیت در آن 

کرد.( باید از راهبردهای پیچیده‌ای استفاده 
بــا این حــال، »گــو« هدف هســابیس نبــود، بلکــه ابــزاری برای 
ایــن  از  پــس  بــود.  بهتــر هــوش مصنوعــی  توســعه مدل‌هــای 
پیــروزی، تیــم او آمــاده بود تا با مشــکلاتی که اهمیت بیشــتری 

دارنــد، مقابلــه کنــد؛ بنابراین در ســال 2018 برای ســیزدهمین 
کرد. دوره مسابقات »ارزیابی انتقادی« ثبت‌نام 

یک برد غیرمنتظره برای مدل هوش مصنوعی هسابیس
در ســال‌های گذشــته، ســاختارهای پروتئینی که پژوهشــگران 
کــرده بودنــد، در بهترین  بــرای »ارزیابــی انتقــادی« پیش‌بینی 
حالت به‌ دقت 40 درصد رســیده بود اما تیم هســابیس با مدل 
هوش مصنوعی خود، آلفافولد )AlphaFold( به دقت تقریباً 60 

درصد رسید. 
آن‌ها پیروز شــدند و این نتیجه عالی، بســیاری را غافلگیر کرد. 
هرچنــد این پیشــرفت غیرمنتظره بــود اما این دســتاورد، هنوز 
کافــی خــوب نبــود. بــرای موفقیــت پیش‌بینــی در  هــم به‌قــدر 

مقایسه با ساختار واقعی، باید به دقت 90درصدی می‌رسید.
هســابیس و تیمــش بــه توســعه آلفافولــد ادامــه دادنــد امــا هــر 
چقــدر کــه تلاش کردنــد ایــن الگوریتم هرگــز به موفقیــت کامل 
گــوار این بود که آن‌ها به بن‌بســت رســیده  نرســید. حقیقــت نا
بودنــد. تیــم خســته بــود اما یــک کارمنــد نســبتاً جدید بــه نام 
»جــان جامپــر« ایده‌هــای سرنوشت‌ســازی دربــاره بهبود مدل 

هوش مصنوعی داشت.

 جان جامپر چالش بزرگ بیوشیمی را می‌پذیرد
شــیفتگی جان جامپر نســبت‌به کیهان، مشوق او برای مطالعه 
فیزیک و ریاضی بود، با این حال، در سال 2008 که او کار در یک 
شرکت را آغاز کرد و از ابررایانه‌ها برای شبیه‌سازی پروتئین‌ها و 
دینامیک آن‌ها اســتفاده می‌کرد، متوجه شد که دانش فیزیک 

می‌تواند به حل مشکلات پزشکی کمک کند.
کــه جامپــر، دکتــرای خــود را در فیزیــک نظــری  ســال 2011 بــود 
کــرد، او تحصیــل در ایــن رشــته را بــا علاقــه تــازه‌اش بــه  آغــاز 
پروتئین‌هــا تلفیق کرد و بــرای صرفه‌جویی در ظرفیت کامپیوتر 
)کــه دانشــگاه در این زمینه کمبود داشــت( توســعه روش‌های 
ســاده‌تر و مبتکرانه‌تــر بــرای شبیه‌ســازی دینامیــک پروتئین را 

کرد و به‌زودی، او نیز به چالش بزرگ بیوشیمی پیوست.  آغاز 
در ســال 2017، او کــه به‌تازگــی دکترای خود را به پایان رســانده 
بود، شــایعاتی شــنید مبنی بر این‌که دیپ‌مایند گوگل به‌شــکل 
کرده  کار پیش‌بینی ساختارهای پروتئین را آغاز  کاملاً مخفیانه 

است. 
جامپر برایشــان درخواست کار فرستاد. تجربه او از شبیه‌سازی 
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شکل1- یک پروتئین می تواند شامل همه چیز از ده‌ها اسید آمینه تا چندین هزار باشد. رشته اسیدهای 
کننده است. که برای عملکرد پروتئین تعیین  آمینه در یک ساختار سه بعدی پیچ می‌خورد 

نوبل شیمی



پرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

سال شصتم   شماره 719  آبان ۱۴۰۳ 25سال شصتم   شماره 719   آبان ۱۴۰۳ 24

DATABASES

AlphaFold2

Have co-evolved Have co-evolved 

UNKNOWN 

AMINO ACIDS IN
FOLDED PROTEIN 
STRUCTURE

HydrophobicCharged   

As part of AlphaFold2’s development, the AI model has 
been trained on all the known amino acid sequences and 
determined protein structures. 

An amino acid sequence with 
unknown structure is 
fed into AlphaFold2, which 
searches databases for similar 
amino acid sequences and 
protein structures.

The AI model aligns all the similar amino acid 
sequences – often from different species – and 
investigates which parts have been preserved 
during evolution. 

Using this analysis, 
AlphaFold2 produces 
a distance map that 
estimates how close 
amino acids are to each 
other in the structure.

In the next step, AlphaFold2 explores which amino 
acids could interact with each other in the three-
dimensional protein structure. Interacting amino 
acids co-evolve. If one is charged, the other 
has the opposite charge, so they are attracted  
to each other. If one is replaced by a water- 
repellent (hydrophobic) amino acid, the other 
also becomes hydrophobic.

Using an iterative process, AlphaFold2 
refines the sequence analysis and distance
map. The AI model uses neural networks 
called transformers, which have a great 
capacity to identify important elements to 
focus on. Data about other protein 
structures – if they were found in 
step 1 – is also utilised.

AlphaFold2 puts together a puzzle of 
all the amino acids and tests pathways 
to produce a hypothetical protein 
structure. This is re-run through step 3.
After three cycles, AlphaFold2 arrives 
at a particular structure. The AI model 
calculates the probability that different 
parts of this structure correspond 
to reality.

3. AI ANALYSIS
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NEURAL NETWORK
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apart
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SEQUENCE ANALYSIS

2. SEQUENCE ANALYSIS

1. DATA ENTRY AND 
DATABASE SEARCHES

4. HYPOTHETICAL STRUCTURE

How does AlphaFold2 work?

AMINO ACID
 S

EQ
U

E
N

C
E

CYCLE 1

CYCLE 2

CYCLE 3
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پروتئیــن بــه این معنــی بود کــه او ایده‌های خلاقانــه‌ای درباره 
روش‌هــای بهبــود آلفافولــد دارد؛ بنابرایــن زمانی کــه تیم درجا 
کار را  زد، او ارتقا یافت. جامپر و هســابیس با همکاری یکدیگر، 
رهبــری کردند که نتیجه این همکاری، مدل هوش مصنوعی را 

کرد. از اساس اصلاح 

نتایج خیره‌کننده با مدل اصلاح‌شده هوش مصنوعی
از پروتئین‌هــا،  بــا دانــش جامپــر  )آلفافولــد2(  نســخه جدیــد 
بهبــود یافتــه بود. این تیــم همچنین اســتفاده از نوآوری‌های 
مصنوعــی  هــوش  در  بــزرگ  و  تــازه  پیشــرفت‌های  از  حاصــل 
کــرد.  آغــاز  را  ترانســفورمرها(  نــام  بــه  عصبــی  )شــبکه‌های 
ترانســفورمرها می‌تواننــد بــه شــیوه‌ای انعطاف‌پذیرتــر از قبل، 
کــرده و تعیین  الگوهایــی را در حجــم عظیمــی از داده‌ها پیدا 
کــه برای دســتیابی به یــک هدف خاص، بایــد روی چه  کننــد 

کرد. چیزی تمرکز 
ایــن تیم بــر مبنــای اطلاعــات گســترده موجــود در پایگاه‌های 
و  شــده  شــناخته  پروتئینــی  ســاختارهای  همــه  اطلاعاتــی، 
توالی‌های اســیدآمینه )شــکل 2( را به آلفافولــد2 آموزش داد و 
معمــاری جدید هوش مصنوعی، نتایــج خوب و به‌موقعی را به 

کرد. چهاردهمین دوره مسابقه »ارزیابی انتقادی« ارائه 
در سال 2020 که سازمان‌دهندگان »ارزیابی انتقادی«، نتایج را 
ارزیابی کردند متوجه شدند چالش 50ساله بیوشیمی به پایان 

رسیده است. 
در بیشــتر موارد، آلفافولد2 تقریباً به‌خوبی کریســتالوگرافی پرتو 
ایکــس عمــل کــرد که شــگفت‌انگیز بــود. وقتی که جــان مولت، 
 4 در  را  مســابقه  انتقــادی«،  »ارزیابــی  بنیان‌گــذاران  از  یکــی 

کنیم؟ دسامبر 2020 به پایان رساند، پرسید حالا چه 
کنــون می‌خواهیم به   بــه ایــن موضــوع بازمی‌گردیــم. ا

ً
مــا بعــدا

گذشــته برگردیــم و به یکــی دیگر از شــرکت‌کنندگان در »ارزیابی 
انتقــادی« توجــه کنیــم. بیاییــد بــا برنده نیمــی دیگــر از جایزه 
نوبل شــیمی 2024 آشــنا شــویم که هنرش ایجــاد پروتئین‌های 

جدید است.

 تغییر مسیر دیوید بیکر با یک کتاب درسی
و  فلســفه  بــا  را  هــاروارد  دانشــگاه  در  تحصیــل  بیکــر  دیویــد 
یــک دوره  بااین‌حــال، در طــول  کــرد.  آغــاز  علــوم اجتماعــی 
کتــاب درســی  در زیست‌شناســی تکاملــی، بــا اولیــن ویرایــش 

کتــاب  یــک  کنــون  ا کــه  ( ســلول«  مولکولــی  »زیست‌شناســی 
کلاســیک اســت(، آشــنا شــد. ایــن آشــنایی باعــث شــد مســیر 
زندگی‌اش را تغییر دهد. او آشنایی با زیست‌شناسی سلولی را 
آغاز کرد و درنهایت مجذوب ساختار پروتئین‌ها شد. در سال 
کــه به‌عنــوان سرپرســت گروه در دانشــگاه واشــنگتن در   1993
کار کرد، چالش بزرگ بیوشــیمی را پذیرفت.  ســیاتل شــروع به 
او با اســتفاده از آزمایش‌های هوشــمندانه چگونگی تا شــدن 
پروتئین‌هــا را کم‌کــم کشــف کرد. وی بــا چنیــن تجربه‌هایی به 
کــه توانســت بــا اســتفاده از آن، در  بینش‌هایــی دســت یافــت 
پایــان دهــه 1990 یــک نرم‌افزار رایانــه‌ای به نــام »روزتا« ابداع 

کند که می‌توانســت ســاختار پروتئین‌ها را پیش‌بینی کند.
بیکــر در اولیــن دوره حضور در مســابقات »ارزیابــی انتقادی« 
کرد و عملکردش در مقایســه  در ســال 1998 از روزتا اســتفاده 
بــا دیگــر شــرکت‌کنندگان، واقعــاً خــوب بــود. ایــن موفقیــت به 
دیویــد  تیــم  این‌کــه  شــد،  منجــر  جدیــدی  ایــده  شــکل‌گیری 
کنــد،  بیکــر می‌توانــد به‌شــکل معکــوس از نرم‌افــزار اســتفاده 
کــردن توالی اســیدهای آمینــه در روزتا و  یعنــی بــه جــای وارد 
به‌دســت‌آوردن ســاختار پروتئیــن، می‌توان ســاختار پروتئین 
کــرد و پیشــنهادهایی بــرای توالی اســیدآمینه  دلخــواه را وارد 
آن به‌دســت آورد که به محققان امکان می‌دهد پروتئین‌های 

کاملاً جدیدی بسازند.

بیکر سازنده پروتئین می‌شود
زمینه طراحی پروتئین )حوزه‌ای که پژوهشــگران پروتئین‌های 
سفارشــی بــا عملکردهــای جدیــد تولیــد می‌کننــد(، در اواخــر 
دهه 1990 شــروع به کار کرد. در بســیاری از موارد، پژوهشگران 
پروتئین‌های موجود را بهینه‌ســازی کردنــد تا بتوانند کارهایی 
ک یا عمل کــردن به‌عنوان ابزار در  ماننــد شکســتن مواد خطرنا

صنعت تولید مواد شیمیایی را انجام دهند.
بااین‌حــال، تعــداد پروتئین‌هــای طبیعی محدود اســت. برای 
افزایــش امــکان به‌دســت‌آوردن پروتئین‌هایی بــا عملکردهای 
کامــاً جدید، گروه تحقیقاتی بیکر می‌خواســت آن‌هــا را از ابتدا 

کند.  ایجاد 
گر می‌خواهیــد هواپیما بســازید،  کــه بیکر گفــت: »ا همان‌طــور 
بــا تغییــردادن یــک پرنــده شــروع نمی‌کنیــد، بلکــه شــما اصول 
اولیــه آیرودینامیــک را درک می‌کنید و با اســتفاده از آن اصول، 

ماشین‌های پرنده می‌سازید.«

کار می‌کند؟ آلفافولد2 چگونه 

1- ورود داده‌ها و جستجو در پایگاه داده

    2-  آنالیز توالی

هوش مصنوعی به‌عنوان بخشــی از توســعه آلفافولــد، درباره همه 
توالی‌هــای اســیدآمینه شناخته‌شــده و ســاختارهای پروتئینــی، 

آموزش دیده است.

اسیدآمینه و توالی‌ای که ساختاری 
ناشناخته دارد، درحالی به‌سمت 

که  آلفافولد2 هدایت می‌شود 
پایگاه‌های داده را برای دنباله‌های 
آمینو اسیدی مشابه و ساختارهای 

پروتئینی جستجو می‌کند.

مدل هوش مصنوعی، تمام توالی‌های 
گونه‌های مختلف را  اسیدآمینه‌های مشابه با 

که کدام  هم‌تراز می‌کند و هم‌زمان این مسئله را 
قسمت‌ها در طول تکامل حفظ شده‌اند، بررسی 

می‌کند.
که کدام  در مرحله بعد، آلفافولد دراین‌باره 

اسیدهای آمینه می‌توانند با یکدیگر در ساختار 
پروتئین سه‌بعدی تعامل داشته باشند جستجو 
گر یکی بار مثبت داشته باشد، دیگری  می‌کند، ا

بار مخالف دارد.
با استفاده از این تجزیه و 

تحلیل، آلفافولد2 یک نقشه 
که  فاصله تولید می‌کند 

که اسیدهای  تخمین می‌زند 
آمینه چقدر به یکدیگر در 

ساختار نزدیک هستند.

دورترین نزدیک‌ترین 

شارژ شده گریز آب 

اسیدهای آمینه در ساختار 
پروتئینی تا شده 

پایگاه‌های داده

آلفافولد2

آنالیز توالی

ه‌های 
مین

یدآ
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هم تکامل یافته

نقشه فاصله

اسیدهای آمینه 
شبکه عصبی

چرخه 1

چرخه 2

چرخه 3
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هم تکامل یافته

ناشناخته

 آلفافولد2، توالی و فاصله را اصلاح می‌کند، 
مدل هوش مصنوعی از شبکه‌های عصبی‌ای 

که »ترانسفورماتور« نامیده  استفاده می‌کند 
می‌شود، این شبکه‌ها ظرفیت زیادی برای 

شناسایی عناصر مهم برای تمرکز دارند. 
داده‌های مربوط به سایر ساختارهای 

گر در مرحله 1 یافت شوند-دیگر  پروتئینی - ا
فهرست نمی‌شوند.

3- تجزیه و تحلیل هوش مصنوعی با 
استفاده از یک فرآیند تکرارشونده

4. ساختار فرضی آلفافولد2 
کنار هم  پازلی از تمام اسیدهای آمینه را 

قرار می‌دهد و مسیرهایی را برای تولید یک 
ساختار پروتئینی فرضی، آزمایش می‌کند.

این فرآیند در مرحله 3 دوباره اجرا می‌شود. 
پس از سه چرخه، آلفافولد2 به یک ساختار 

خاص می‌رسد، مدل هوش مصنوعی احتمال 
مطابقت بخش‌های مختلف این ساختار با 

واقعیت را محاسبه می‌کند.

شکل2
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2016: New nanomaterials 
where up to 120 proteins 
spontaneously link together. 

2017: Proteins that bind to an 
opioid called fentanyl (purple). 
These could be used to detect 
fentanyl in the environment.   

2021: Nanoparticles (yellow) with 
proteins imitating influenza virus on 
the surface (green) that can be used 
as a vaccine for influenza. Successful 
in animal models.

2024: Geometrically shaped 
proteins that can change their 
shape due to external influences. 
Could be used for producing tiny 
sensors. 

2022: Proteins that function 
as a type of molecular rotor.  
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2023: A bacterial enzyme that causes 
antibiotic resistance. The structure is 
important for discovering ways of preven-
ting antibiotic resistance.

2022: Part of a huge molecular structure 
in the human body. More than a thousand 
proteins form a pore through the 
membrane surrounding the cell nucleus. 

2022: Natural enzymes that can 
decompose plastic. The aim is 
to design proteins that can be 
used to recycle plastic.
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 ابداع یک پروتئین منحصربه‌فرد
حوزه‌ای که در آن پروتئین‌های کاملا جدید ساخته می‌شوند، 
طراحی »د نووو« )de novo( نام دارد. گروه تحقیقاتی، پروتئینی 
کــرد، روزتا هم محاســبه کرد که  با ســاختار کاملاً جدید ترســیم 
کــدام توالی اســیدهای آمینــه می‌تواند به ســاخت آن پروتئین 
، پایــگاه داده‌ای از تمام  منجــر شــود.  روزتا بــرای انجام این کار
ســاختارهای پروتئینی شناخته‌شده را جستجو کرد و به‌دنبال 
قطعات کوتاهی از پروتئین‌ها بود که شــباهت‌هایی با ســاختار 
آن پروتئیــن داشــته باشــند، او بــا اســتفاده از دانش‌بنیــادی 
از پروتئین‌هــا و چشــم‌انداز انــرژی پروتئین‌هــا، ایــن قطعات را 

کرد. بهینه و یک توالی اسیدآمینه پیشنهاد 
گــروه تحقیقاتی بیکر برای بررســی میزان موفقیــت نرم‌افزار، ژن 
کــه پروتئین  کتری‌هایی  توالــی اســیدآمینه پیشــنهادی را در با
موردنظر را تولید می‌کردند، وارد کردند. سپس ساختار پروتئین 
حاصل را با استفاده از کریستالوگرافی پرتو ایکس تعیین کردند، 
کــه روزتــا واقعــاً می‌توانــد پروتئین بســازد. می‌توان  معلوم شــد 
گفــت پروتئین تاپ7 که پژوهشــگران ابداع کــرده بودند، دقیقاً 

کرده بودند. همان ساختاری را داشت که طراحی 

خلاقیت‌های دیدنی از آزمایشگاه بیکر
کار می‌کردند،  تــاپ7 برای محققانی که روی طراحی پروتئین 
کــه قبلاً پروتئین‌هــای دنووو را  هدیــه‌ای از غیب بود. کســانی 
ایجاد کرده بودند، فقط می‌توانســتند از ســاختارهای موجود 
تقلید کنند اما ســاختار منحصربه‌فرد تاپ7 در طبیعت وجود 
نداشــت. همچنیــن، ایــن پروتئین که 93 اســیدآمینه دارد، از 
که قبلاً با اســتفاده از طراحی دنووو تولید  همه پروتئین‌هایی 

شده بود، بزرگ‌تر بود.
کــرد. ایــن اولیــن  کشــف خــود را در ســال 2003 منتشــر  بیکــر 
از  کمــی  تعــداد  بــود.  خارق‌العــاده  پیشــرفت  یــک  از  قــدم 
که در آزمایشــگاه بیکر تولید  پروتئین‌هــای جالب بســیاری را 
کــد  کــرد. او همچنیــن  شــده، می‌تــوان در شــکل 4 مشــاهده 
کرد؛ به این ترتیب، جامعــه تحقیقاتی جهانی  روزتا را منتشــر 
کاربردی جدیدی  به توســعه نرم‌افزار ادامه داد و زمینه‌های 

کرد. پیدا 
کــه قســمت‌های مختلــف  کنــون زمــان آن فرارســیده اســت  ا
جایــزه نوبــل شــیمی 2024 را بــه هــم متصــل کنیــم. حــالا چــه 

می‌شود؟

 فقط چند دقیقه به جای چند سال
هنگامــی کــه دمیس هســابیس و جــان جامپر تأییــد کردند که 
آلفافولد2 واقعاً کار می‌کند، ســاختار همه پروتئین‌های انسانی 
کردنــد. ســپس ســاختار تقریبــاً همــه 200میلیــون  را محاســبه 
کنــون هنــگام نقشــه‌برداری از  کــه پژوهشــگران تا پروتئینــی را 

کردند. کرده بودند، پیش‌بینی  موجودات زمین کشف 
کــد آلفافولد2 را در دســترس عمــوم قرار  گــوگل نیــز  دیپ‌ماینــد 
داد و همه می‌توانند به آن دسترســی داشته باشند. از آن پس 
مدل هوش مصنوعی به معدن طلا برای محققان تبدیل شده 

است.
از  کشــور   190 از  نفــر  دومیلیــون  از  بیــش   ،2024 کتبــر  ا تــا   
کردنــد. پیــش از ایــن، معمــولاً ســال‌ها  آلفافولــد2 اســتفاده 
شــود.  مشــخص  پروتئیــن  یــک  ســاختار  تــا  می‌کشــید  طــول 
داد.  انجــام  دقیقــه  چنــد  در  را  کار  ایــن  می‌تــوان  کنــون  ا
کامــل نیســت اما درســتی ســاختاری  مــدل هــوش مصنوعــی 
کرده اســت، تخمین می‌زنــد؛ بنابرایــن محققان  کــه تولیــد  را 
اســت.  اعتمــاد  قابــل  ایــن پیش‌بینــی چقــدر  کــه  می‌داننــد 
کــه نشــان می‌دهــد چگونــه  زیــادی وجــود دارد  مثال‌هــای 
آلفافولــد2 بــه محققــان کمک می‌کند. شــکل 5 چند نمونه از 

این مثال‌ها را نشــان می‌دهد.
کــه بــه  پــس از رقابــت »ارزیابــی انتقــادی« 2020، دیویــد بیکــر 

ترانســفورمر  بــر  امکانــات مدل‌هــای هــوش مصنوعــی مبتنــی 
پــی بــرده بود، چنیــن چیزی را بــه روزتا اضافه کــرد و در نتیجه 
طراحی دنووو پروتئین‌ها نیز آسان‌تر شده است. در سال‌های 
، آزمایشــگاه بیکر بارهــا پروتئین‌هایــی باورنکردنــی تولید  اخیــر

کرده است )شکل 4(.

 توسعه سرسام‌آور به نفع بشر
شــگفت‌انگیز  تطبیق‌پذیــری  از  بازتابــی  حیــات،  زیــاد  تنــوع 
کنون  پروتئین‌هــا به‌عنــوان ابزارهای شــیمیایی اســت. این‌که ا
می‌توانیم به‌راحتی ســاختار این ماشین‌های مولکولی کوچک 
کار بــه مــا امــکان  کنیــم، مایــه حیــرت اســت. ایــن  را تجســم 
می‌دهــد تــا چگونگی کارکرد حیات را بهتــر درک کنیم، از جمله 
این‌کــه چرا برخــی بیماری‌ها ایجاد می‌شــوند، مقاومت در برابر 
آنتی‌بیوتیک‌هــا چگونه پدید می‌آیــد یا چرا برخی از میکروب‌ها 

کنند. می‌توانند پلاستیک را تجزیه 
توانایــی ایجــاد پروتئین‌هایــی کــه کارکردهای جدیــد دارند نیز 
به همان اندازه شــگفت‌انگیز اســت. این توانایی ممکن اســت 
بــه تولیــد نانومواد جدید، داروســازی هدفمند، ابداع ســریع‌تر 
کســن‌ها، ســاخت حســگرهای کوچک‌تر و صنایع شــیمیایی  وا
ســبزتر منجــر شــود. مــواردی که نام بردیــم فقط چنــد نمونه از 

که بیشترین سود را برای بشر دارند. کاربردهایی است 

که در آن 120   2016-  نانومواد جدید 
پروتز به‌طور خود‌به‌خود به یکدیگر 

متصل می‌شوند

در سال 2022: بخشی از یک ساختار مولکولی 
بزرگ در بدن انسان. بیش از هزار پروتئین 

یک حفره را از طریق غشای احاطه‌کننده 
هسته سلولی تشکیل می‌دهند.

که قادر  در سال 2022: آنزیم‌های طبیعی 
به تجزیه پلاستیک هستند. هدف این 

که  که پروتئین‌هایی طراحی شوند  است 
بتوانند در بازیافت پلاستیک استفاده 

شوند.

که باعث  کتریایی  در سال 2023: آنزیمی با
مقاومت به آنتی‌بیوتیک می‌شود. این 
ساختار برای کشف راه‌هایی به‌منظور 
جلوگیری از مقاومت به آنتی‌بیوتیک 

اهمیت دارد.

که به‌عنوان یک نوع  2022: پروتئین‌هایی 
روتور مولکولی عمل می‌کنند.

2024: پروتئین‌هایی که می‌توانند شکل 
هندسی خود را متناسب با تأثیرات 

خارجی تغییر داده و حسگرهای کوچک 
را به‌وجود بیاورند.

که   2021: نانوذرات )زرد( با پروتئین‌هایی 
( روی سطح خود  شبیه ویروس آنفلوآنزا )سبز

کسن آنفلوآنزا  دارند که می‌توانند به‌عنوان وا
استفاده شوند. این روش در مدل‌های 

حیوانی موفق بوده است.

که به یک   2017: پروتئین‌هایی 
اپیویید به نام فنتانیل )بنفش( 

متصل می‌شوند. این پروتئین‌ها 
می‌توانند برای شناسایی فنتانیل 

در محیط استفاده شوند.

که با استفاده از برنامه بیکر توسعه یافته‌اند. شکل5- ساختارهای پروتئین با استفاده از آلفا فولد2شکل4- پروتئین هایی 

نوبل شیمی
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تعمیرات اساسی
» ماشین بولتزمن«

کتشافات بنیادی و  جایزه امســال به این دو دانشمند به دلیل ا
ابداعاتی که یادگیری ماشینی با شبکه عصبی مصنوعی را ممکن 
ســاخت، اهدا شــده اســت، آنهــا از فیزیک برای یافتــن الگوهایی 
در اطلاعات اســتفاده کردند و با اســتفاده از فیزیک، شبکه‌های 

عصبی مصنوعی را آموزش دادند.
هینتــون از ابزارهــای فیزیک برای ســاختن روش‌هایی اســتفاده 
کــه بــه پایه‌گــذاری »یادگیــری ماشــینی« قدرتمنــد امــروزی  کــرد 
کمک کرده اســت، یادگیری ماشینی مبتنی بر شبکه‌های عصبی 
مصنوعــی، در حــال حاضــر انقلابــی در علــم، مهندســی و زندگی 

روزمره ایجاد کرده‌اند. 
این دانشــمند، یادگیری ماشــینی را که برای مدت های طولانی 
در پژوهش‌هایــی از جملــه مرتب‌ســازی و تجزیــه و تحلیل حجم 
وسیعی از داده‌ها‌ اهمیت داشته است، در پژوهش‌های خود به 

کار برد.
 دو برنــده جایــزه نوبــل فیزیــک امســال از ابزارهــای فیزیک برای 
توســعه روش‌هایی اســتفاده کرده‌انــد که پایه و اســاس یادگیری 

ماشینی قدرتمند امروزی است.
 هاپفیلــد یــک تداعــی معانــی)associative memory( ایجــاد کرد 
کــه می‌توانــد تصاویــر و انــواع دیگر الگوهــا را در داده‌هــا ذخیره و 
بازسازی کند و در مقابل هینتون روشی را ابداع کرد که می‌تواند 
کنــد و بنابرایــن  گی‌هــا را در داده‌هــا پیــدا  بــه طــور مســتقل ویژ
کارهایــی ماننــد »شناســایی عناصر خــاص در تصاویــر« را انجام 

دهد.
وقتی سخن از هوش مصنوعی به میان می‌آید، اغلب، منظورمان 
یادگیــری ماشــینی بــا اســتفاده از شــبکه‌های عصبــی مصنوعــی 

است.
 این فناوری در اصل از ســاختار مغز الهام گرفته شــده اســت، در 
یک شــبکه عصبی مصنوعــی، نورون‌های مغز با گره‌هایی نشــان 
داده می‌شوند که ارزش‌های متفاوتی دارند، این گره‌ها از طریق 
اتصالاتی که می‌توانند به سیناپس‌ها متصل شوند، روی یکدیگر 

تاثیر می‌گذارند و می‌توانند قوی‌تر یا ضعیف‌تر شوند.
 شــبکه به طور مثال با ایجاد ارتباطات قوی‌تر بین گره‌ها به طور 

همزمان آموزش داده می‌شود. 
برنــدگان نوبــل امســال، کارهــای مهمــی را بــا شــبکه‌های عصبی 
مصنوعــی از دهــه ۱۹۸۰ بــه بعــد انجــام داده‌انــد، جــان هاپفیلد 
شبکه‌ای را اختراع کرد که از روشی خاص برای ذخیره و بازآفرینی 

الگوها استفاده می‌کند‌.

 در توصیــف ایــن شــبکه ، می‌توانیــم گره‌ها را به صورت پیکســل 
تــا  می‌کنــد  اســتفاده  فیزیــک  از  هاپفیلــد  شــبکه  کنیــم،  تصــور 
گی‌های یک ماده را از روی اســپین اتمی آن توصیف می‌کند.  ویژ
اسپین از خاصیت‌های بنیادی ذرات زیراتمی است که هر اتم را 

به یک آهنربای کوچک تبدیل می‌کند. 
»شــبکه« بــه طــور کلــی بــه روشــی معــادل »انــرژی« در سیســتم 
اســپین موجود در فیزیک توصیف می‌شــود و با یافتن مقادیری 
برای اتصالات بین گره‌ها، آموزش داده می‌شود تا تصاویر ذخیره 

‌شده، انرژی کمی داشته باشند. 
هنگامــی که شــبکه‌هاپفیلد با یــک تصویر تحریف شــده یا ناقص 
مواجــه می‌شــود، به طــور روش‌منــد از طریق گره‌هــا کار‌می‌کند و 
مقادیر آنها را به روز می‌کند تا انرژی شبکه کاهش یابد، بنابراین، 
شبکه به صورت گام به گام کار می‌کند تا تصویر ذخیره شده‌ای را 
پیدا کند که شبیه تصویر ناقصی است که به آن داده شده است. 
جفری هینتون از شــبکه هاپفیلد، به عنوان پایه و اســاس شبکه 
جدیدی اســتفاده کرد که از روش متفاوتی استفاده می‌کند و آن 

ماشین بولتزمن )Boltzmann machine( است. 
این شــبکه می‌تواند یاد بگیرد که عناصر مشــخص را در یک نوع 

داده خاص تشخیص دهد. 
بــه  کــه دانــش مربــوط  آمــاری«  ابزارهــای »فیزیــک  از  هینتــون 
سیستم‌هایی است که از اجزای مشابه ساخته شده‌اند استفاده 
کرد و در این علم ، با قرار دادن نمونه‌ها در اختیار ماشین، به آن 

آموزش داده می‌شود.
 ماشــین بولتزمــن می‌توانــد بــرای طبقه‌بنــدی تصاویــر یــا ایجاد 
نمونه‌های جدید از روی الگوهایی که با آنها آموزش دیده، مورد 

استفاده قرار گیرد.
 هینتــون به شــروع توســعه محیرالعقــول حوزه یادگیری ماشــین 

کنونی کمک کرده است. 
بســیاری از مــردم در مورد چگونگی ترجمــه از زبانی به زبان دیگر 
یــا تفســیر تصاویــر و انفصال مکالمه‌های مناســب توســط رایانه، 
تجربیاتــی جــذاب دارند، این نــوع از فناوری بــا اینکه مدت‌های 
طولانی برای پژوهشگران مهم بوده است اما شاید کمتر شناخته 
شــده باشــد،‌از جملــه ایــن کاربردهــا، می‌تــوان به مرتب کــردن و 

تحلیل حجم بزرگی از داده ها اشاره کرد.
 گســترش آموزش ماشــینی در طی پانزده، بیســت ســال گذشــته 
به طور چشــم گیری افزایش داشــته و در آن از ســاختاری به نام 

شبکه عصبی مصنوعی استفاده شده است. 

جان جی هاپفیلد
متولد  1933 آمریکا

استاد بازنشسته دانشگاه 
پرینستون  بیشتر به دلیل 
مطالعاتش در مورد شبکه 

عصبی شناخته شده است.

اورست هینتون
متولد 1947 بریتانیا

روان شناس شناختی و 
که بیشتر  دانشمندعلوم رایانه 
کار روی »شبکه‌های  به دلیل 

عصبی مصنوعی« معروف است.

جایــزه نوبــل امســال فیزیــک بــه جــان جــی هاپفیلــد  و 
اورســت هینتــون تعلــق گرفــت.

 جــان جــی هاپفیلــد )JOHN J. HOPFIELD( اســتاد بازنشســته 
کــه بیشــتر بــه  دانشــگاه پرینســتون زاده 15 ژوئیــه  1933  اســت 
دلیــل مطالعاتــش در مــورد شــبکه عصبــی در 1982 شــناخته شــده 

اســت.
اوهمچنیــن بــرای توســعه »شــبکه هاپفیلــد« معــروف شــده اســت، 
 GEOFFRY EVERST( او همــراه بــا جفــری اورســت هینتــون
HINTON( متولــد 1947 در بریتانیــا و روان شــناس شــناختی و 
کــه بیشــتر بــه دلیــل کار روی »شــبکه‌های  دانشــمندعلوم رایانــه 
عصبــی مصنوعــی« معــروف اســت، برنــده معتبرترین جایــزه علمی 

جهــان شــد.
اســتفاده از »هــوش مصنوعــی« انتقــادات زیــادی را نســبت بــه 

برنــده نوبــل فیزیــک برانگیختــه اســت.

چگونه خاطرات در
 ذهن ما ذخیره می‌شوند؟

 منبع: سایت رسمی نوبل

نوبل فیزیک مترجم: محمدرضا سیدیان
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Memories are stored 
in a landscape

2 The ball rolls until it reaches a place 
where it is surrounded by uphills. In the 
same way, the network makes its way 
towards lower energy and finds the 
closest saved pattern.

When the trained network is 
fed with a distorted or 
incomplete pattern, it can 
be likened to dropping a 
ball down a slope in this 
landscape. 

SAVED PATTERN

INPUT PATTERN

John Hopfield’s associative memory stores 
information in a manner similar to shaping a 
landscape. When the network is trained, it 
creates a valley in a virtual energy landscape 
for every saved pattern.

1
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Natural and 
artificial neurons
The brain’s neural 
network is built from 
living cells, neurons, 
with advanced internal 
machinery. They can 
send signals to each 
other through the 
synapses. When we 
learn things, the 
connections between 
some neurons get 
stronger, while others 
get weaker.

Artificial neural 
networks are built 
from nodes that are 
coded with a value. 
The nodes are 
connected to each 
other and, when the 
network is trained, 
the connections 
between nodes that 
are active at the 
same time get 
stronger, otherwi-
se they get 
weaker.

SYNAPSE

NEURON

NODE

STRONGERSTRONGER

WEAKER

WEAKER

امــروزه وقتی ازهوش مصنوعی حرف می‌زنیم، معمولاً منظور ما 
این نوع از فناوری اســت، هر چند رایانه‌ها نمی‌توانند فکر کنند 
کنــون می‌توانند کارکردهایی بــه مانند حافظه و  اما ماشــین‌ها ا

یادگیری را تقلید کنند. 
آمــوزش ماشــینی، بــا نرم افــزار معمولــی تفــاوت دارد، این روش 
مانند نوعی از دســتورالعمل کار می‌کند، در نرم افزار، داده‌های 
رســیده، در ضمن یک تشــریح واضــح، پردازش شــده و نتایج را 

تولید می‌کنند.
در آمــوزش ماشــینی، رایانــه بــا نمونــه می‌آمــوزد‌ و توانایــی آن 
کــه گاه بســیار مبهــم و پیچیــده  بــرای حــل مســائل مــورد نیــاز‌ 
هســتند  تقویت می شود. نمونه آن تفسیر یک عکس به منظور 

شناسایی شئ درون آن است.
بــا اســتفاده از ســاختار شــبکه  یــک شــبکه عصبــی مصنوعــی 
سراســری، اطلاعــات را پردازش می‌کنــد، این اندیشــه در آغاز از 

تمایل به درک چگونگی کارکرد مغز به وجود آمده است. 
در دهه‌ی 1940، پژوهشگران شروع به استدلال درباره‌  ریاضیاتی 
کردند که در زمینه شبکه مغزی نورون‌ها و سیناپس‌ها هستند. 

قطعه دیگر این پازل از روانشناسی آمد. 
فرضیــه دانلــد هــب)DONALD HEBB( ‌ چگونگــی »آمــوزش«‌ 
‌وقتی نورون‌ها هنگام کار کردن با هم، یکدیگر را تقویت می‌کنند 

را شرح می دهد.
‌  بعدهــا این نظرات، با تلاش بــرای بازتولید چگونگی کارکرد مغز 
با ســاختن شــبکه‌های عصبی مصنوعی به عنوان شــبیه سازی 

رایانه‌ای دنبال شد.
 در ایــن فرایندهــا، عصب‌هــای مغــز بــه وســیله‌ی گره‌هایــی بــا 

ارزش‌های مختلف تقلید شدند.
 در ایــن میــان ، ســیناپس‌ها توســط اتصــال بیــن گره‌هایــی کــه 

می‌توانند قوی‌تر یا ضعیف‌تر باشند، نمایش داده شدند.
   فرضیــه‌ی هــب هنــوز هــم بــه عنــوان یکــی از قاعده‌هــای پایه 
برای ارتقای شــبکه‌های مصنوعی در ضمــن فرایندی که تعلیم 

)TRAINING(  نامیده می‌شود مورد استفاده است.
   در پایــان دهــه 60 ، برخــی نتایــج نظری دلســرد کننــده، باعث 
شد تا پژوهشگران به اینکه این شبکه‌های عصبی هرگز نتوانند 

کاربرد واقعی پیدا کنند، بدگمان شدند.  
 مورد توجه 

ً
در دهــه 1980 شــبکه‌های عصبی مصنوعی مجــددا

قرار گرفت.

   تداعی معانی
 ‌ تصــور کنیــد ســعی داریــد واژه‌ای غیــر معمــول را کــه بــه نــدرت 

استفاده می‌کنید به خاطر بیاورید. 
بــا کاوش در حافظه خود ابتدا ممکن اســت چند واژه‌ی شــبیه 

آن را به زبان آورید تا در نهایت به واژه اصلی برسید. 
ایــن فراینــد جســت جــو بیــن واژه‌هــای شــبیه بــه هــم ، یــادآور 
»تداعی معنی« است که فیزیکدان هاپفیلد در 1982 کشف کرد.
شــبکه هاپفیلد، طرح‌ها را ذخیره می‌کند و شــامل روشــی برای 
کامــل و اندکی  بازیابــی آنهاســت، وقتی این شــبکه یــک طرح نا

نامرتــب را دریافــت می‌کنــد، با روش خــود می‌تواندطــرح مرتب 
شده که بیشترین شباهت را داشته باشد ایجاد کند.

‌قبلاً از این روش در فیزیک برای کاوش های مربوط به »زیست 
شناســی مولکولــی« اســتفاده شــده بــود، وقتی عصب‌هــا با هم 
کارکردهــای جدیــد و قــوی‌ای داشــته  کارمی‌کننــد، می‌تواننــد 

باشند که با مشاهده‌ اجزای جدای شبکه به چشم نمی‌آیند. 

از جدایی از پرینستون تا تحقیقات شگفت انگیز
هاپفیلد در 1980 به این دلیل که علاقه‌مندی‌های پژوهشی‌اش 
از محــدوده کارهــای همــکاران فیزیکدانــش خارج شــده بود، از 

پرینستون رفت. 
در دانشــگاه کلتک) مؤسســه فناوری کالیفرنیا ( شــغل استادی 
کــرد، در آنجــا او بــه منابعــی  شــیمی و زیســت شناســی را قبــول 
دسترســی پیدا کرد که می توانســت با انجام آزمایش‌هایی، نظر 
خود را در مورد شبکه‌های عصبی ‌گسترش دهد اما او‌تحقیقات 
خــود در دانــش فیزیــک را از یــاد نبــرد و  بــرای درک بهتــر درباره‌ 
چگونگی ســامانه‌هایی با تعداد زیادی اجزای کوچک که وقتی 
با هم کار می‌کنند می‌توانند به پدیده‌هایی جدید و قابل توجه 

ارتقا یابند، تلاش کرد.

 او همچنیــن از دانــش خــود در مغناطیس و خصوصــا در حوزه 
گــی در تبدیــل هر اتــم به یک  »اســپین اتمــی« و نقــش ایــن ویژ
آهنربــای کوچــک ســود بــرد و توانســت شــبکه مدلی بــا گره‌ها و 

اتصال‌ها بسازد.
 برای این کار، او از فیزیک استفاده کرد تا نحوه گسترش مواد را 

وقتی اسپین‌ها در یکدیگر نفوذ می‌کنند شرح دهد.
کــه بــه  گره‌هایــی اســت  کــه هاپفیلــد ســاخت دارای  شــبکه‌ای 
یکدیگر از طریق اتصال‌هایی با اســتحکام‌های متفاوت، ملحق 
شــده‌اند و هر گره قادر اســت یک ارزش منحصر به فرد را ذخیره 

کند. 
در اولیــن کارهاپفیلد، این ارزش منفرد مانند پیکســل‌های یک 

تصویرسیاه و سفید، »صفر« یا »یک« بود.
   هاپفیلــد بیــان کــرد کــه تمــام حالــت شــبکه، معــادل بــا انرژی 

موجود در سامانه اسپین است که در فیزیک مطرح می‌شود.
 ایــن انــرژی بــا اســتفاده از فرمولی به دســت می‌آید  کــه از تمام 
ارزش‌هــای گره‌هــا و تمــام اســتحکام‌های اتصال‌هــای بیــن آنها 

محاسبه می‌شود. 
شــبکه هاپفیلد به وســیله تصویری که به گره‌ها داده)خورانده( 

می‌شود برنامه‌ریزی می‌شود.

عصب‌های طبیعی و مصنوعی

شبکه عصبی مغز از یاخته‌های 
زنده، عصب‌ها با سازواره‌های 
داخلی پیشرفته ساخته شده 

است، آنها می‌توانند علائمی را 
به یکدیگر از مسیر سیناپس‌ها 

بفرستند، وقتی چیزی را 
می‌آموزیم، این اتصال بین برخی 
عصب‌ها قوی‌تر‌می‌شود در حالی 

که بقیه ضعیف‌تر می‌شوند.

  سیناپس

قوی‌تر

ضعیف‌تر

عصب

شبکه‌های عصبی مصنوعی 
گره‌هایی تشکیل شده‌اند  از 

که با یک مقدار عددی، 
رمزگذاری شده‌اند، این گره‌ها 

با یکدیگر مربوط‌‌ هستند. 
وقتی شبکه در حال تعلیم 

گرفتن است، اتصال‌های 
گره‌های فعال‌ به صورت  بین 

همزمان، قوی‌تروبقیه 
ضعیف‌تر خواهند شد.

قوی‌تر

ضعیف‌تر

گره‌

خاطرات در یک منظره 
ذخیره می‌شوند

»تداعــی معانی جــان هاپفیلد« اطلاعات را در روشــی 
مشابه با شکل دادن یک منظره ذخیره می‌کند.

 وقتی شــبکه تعلیــم می‌گیرد،‌یک دره در منظره انرژی 
مجازی برای هر طرح ذخیره شده، ایجاد می‌کند.

1-وقتی شبکه تعلیم می‌گیرد، 
کامل  با یک طرح نامرتب یا نا
تغذیه می‌شود، مانند این است 
که توپی به شیب درون منظره 
فرو افتد.

که  2-توپ می‌غلتد تا وقتی به جایی برسد، 
توسط تپه‌های مرتفع محصور شود.

طرح ذخیره شده

طرح ورودی

ی
نرژ

ح ا
سط

نوبل فیزیک
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Different types of network

HOPFIELD NETWORK BOLTZMANN MACHINE RESTRICTED BOLTZMANN

John Hopfield’s associative 
memory is built so that all the 
nodes are connected to each 
other. Information is fed in and 
read out from all the nodes. 

Geoffrey Hinton’s Boltzmann 
machine is often constructed in 
two layers, where information is 
fed in and read out using a layer 
of visible nodes. They are 
connected to hidden nodes, which 
affect how the network functions 
in its entirety.

In a restricted Boltzmann machine, 
there are no connections between 
nodes in the same layer. The 
machines are frequently used in a 
chain, one after the other. After 
training the first restricted Boltzmann 
machine, the content of the hidden 
nodes is used to train the next 
machine, and so on.

Visible
nodes

Hidden
nodes

©Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences

این گره‌ها، ارزش‌های سیاه یا سفید را می‌پذیرند، این اتصالات 
 با استفاده از فرمول انرژی، تنظیم می‌شوند.

ً
شبکه، بعدا

 بــه این ترتیب، تصویر ذخیره شــده، انرژی کمی می‌گیرد، وقتی 
طرح دیگری به شبکه داده می‌شود، قاعده‌ای برای حرکت بین 
یــک بــه یک گره‌ها و بررســی آنهــا - در زمانی که بــا تغییر ارزش ، 
گر انرژی آن قطع شــود  شــبکه‌انرژی پایینی دارد - وجود دارد. ا

پیکسل سیاه با سفید جایگزین می‌شود.
ایــن رونــد تــا وقتــی بهســازی بیشــتری ممکــن نباشــد ، ادامــه 
می‌یابد.وقتــی کار بــه اینجا رســید، شــبکه یــک بازتولیــد تصویر 

اصلی بر روی آنچه که آموخته بود، انجام می‌دهد.
هاپفیلــد و دیگــر محققــان، گســترش جزئیــات چگونگــی کاربرد 
شــبکه هاپفیلــد، شــامل گره‌هایی کــه توانایی ذخیره ســازی هر 

ارزشی را دارند- و نه فقط صفر و یک - را ادامه دادند. 
گره‌هــا را پیکســل در نظــر بگیریــم ،  گــر  بــه عبــارت ســاده تــر، ا
آنهــا می‌تواننــد رنگ‌هــای مختلفــی جــز ســیاه و ســفید داشــته 
کنون روش‌های بهبود یافته‌ای وجود دارند  که امکان  باشــند،ا
ذخیره ســازی تصاویر بیشتر و امکان تمایز قائل شدن بین آنها 

را که کاملاً مشابه هم هستند ، دارند.

طبقه بندی با استفاده از فیزیک قرن نوزدهم
یک کودک می‌تواند حیوانات متفاوتی را نام ببرد، ممکن اســت 

گاهی اشتباه کند اما خیلی زود خود را اصلاح خواهد کرد.
 او این کار را بدون اینکه نموداری یا توضیحی از مفاهیم مربوط 

به گونه‌های جانوران را نگاه کند می‌تواند بیاموزد.
گربــه را  انســان هــا می‌آموزنــد بــا دیــدن محیــط اطــراف، یــک 

تشخیص دهند یا واژه‌ای را درک کنند. 
 زمانــی که هاپفیلــد مقاله خود را به نام »تداعی معانی« منتشــر 
کــرد، جفری هینتــون در دانشــگاه کارنگی ملون در پیتســبورگ 
کار می‌کــرد،  وی قبــاً »روانشناســی تجربــی« و »هــوش  آمریــکا 

مصنوعی« را در انگلستان و اسکاتلند مطالعه کرده بود.
کرد و آن را بســط داد تا چیز   هینتون از شــبکه هاپفیلد شــروع 
جدیدی بسازد، او برای این منظور به فیزیک آماری روی آورد. 
فیزیک آماری سامانه‌هایی را تشریح می‌کند که ترکیبی از تعداد 

( هستند. گاز زیادی عناصر مشابه ) مانند مولکول‌های درون 
ردیابی تمام مولکول‌های جدا از هم در یک گاز، مشکل و حتی 
غیــر ممکن اســت، امــا می‌تــوان آن را به صورت یــک کل در نظر 
گی‌های قابل مشاهده‌ای چون فشار  گرفت  و گاز را با تعیین ویژ

و دما مشخص نمود.
 روش‌هــای بالقوه زیادی بــرای مولکول‌های یک گاز وجود دارد‌ 
کان در  کــه درون یــک گاز با ســرعت‌های یکتا حرکت کــرده و کما

گی‌های گاز به عنوان یک کل شرکت داشته باشند. ویژ
 ‌بــا اســتفاده از فیزیــک آمــاری، می‌تــوان احتمــال رخــداد آنها را 

محاســبه نمود، برخی از این حالت‌ها احتمال رخداد بیشــتری 
از بقیه دارند که به اندازه انرژی قابل دسترس آنها بستگی دارد.

»لودویــگ  نوزدهــم  قــرن  فیزیکــدان  توســط  احتمــالات  ایــن   
بولتزمن« در یک معادله تشریح شده‌اند.

 شــبکه هینتــون ایــن معادله را بــه کار می‌برد، روش ایــن کار در 
1985 به نام »ماشین بولتزمن« منتشر شد.‌

ماشــین بولتزمــن عموماً با دو نوع متفــاوت از گره‌ها کار می‌کند، 
اطلاعات به یک گره داده می‌شــود‌ که به آنها، »گره‌های مرئی« 

گفته می‌شود.
گره‌هــای دیگــر از یک لایه‌ی پنهان هســتند، ارزش‌ها و اتصالات 
گره‌های پنهان هم در انرژی شــبکه به عنوان یک کل مشــارکت 

دارند.
‌این ماشــین یــک حالت را در هر یک از گره‌هــا وارد می‌کند‌ که بر 
گی‌های شبکه به عنوان  اثر آن، طرح می‌تواند تغییر کند اما ویژ
یک کل بدون تغییر می‌ماند.هر طرح ممکن، یک احتمال ویژه 
دارد‌ که به وســیله انرژی شبکه مطابق با معادله بولتزمن معین 
می‌شــود، وقتی ماشــین متوقف شــود، طــرح جدیــدی را ایجاد 

خواهد کرد.
‌ ماشــین بولتزمــن می‌توانــد‌ نــه تنهــا از دســتورالعمل‌ها، بلکه از 
نمونه‌هــای معیــن موجــود بیامــوزد، این ماشــین توســط به روز 

رسانی ارزش‌ها در اتصالات شبکه، مثل »طرح‌های نمونه« یاد 
می‌گیرد. 

اطلاعاتــی کــه هنگام یادگیــری به گره‌هــای مرئی وارد می‌شــود، 
وقتی ماشین به کار می‌افتد دارای بالاترین احتمال هستند.

گــر ایــن طرح مشــابه در حیــن یادگیــری تکرار شــود، احتمال،   ا
برای این طرح بالاتر خواهد رفت.

یادگیــری همچنیــن روی احتمــال بازتولیــد طرح‌هــای جدیــد، 
اثــر خواهد داشــت که مشــابه نمونه‌های روی ماشــین به وقت 
یادگیــری اســت، یک ماشــین بولتزمن آموزش دیده قادر اســت 
تــا خــواص آشــنایی دراطلاعات را تشــخیص دهد کــه قبلاً دیده 

نشده است.
ماشــین بولتزمن قادر اســت یک نمونه کاملاً جدید را تشخیص 
دهــد، نمونــه جدیــدی کــه  به گروهــی یافتــه شــده در یادگیری 
ماده متعلق بوده و آن را از ماده‌ای که مشابه آن نیست متمایز 

می‌سازد.
    ماشــین بولتزمن در شــکل اصلی خود، قابلیت‌های لازم برای 
پاسخگویی سریع را ندارد‌ و زمانی طولانی برای یافتن پاسخ نیاز 
دارد، هینتــون بــه کاوش در این زمینه ادامه داد و نســخه‌های 
بعــدی بــا حذف اتصــالات بین برخــی داده‌ها، کوچکتر شــدند، 

این موضوع باعث بازدهی بیشتر ماشین شد.

شبکه هاپفیلد ماشین بولتزمن بولتزمن محدود شده

اشکال مختلف شبکه

صورتــی  بــه  هاپفیلــد  معانــی  تداعــی 
گره‌هــا بــا هــم  کــه تمــام  ســاخته شــده 
اتصــال دارنــد. اطلاعات به تمــام گره‌ها 

وارد و از آنها خارج می‌شود.

اغلــب  بولتزمــن جفــری هینتــون  ماشــین 
در دو لایــه ســاخته می‌شــود، اطلاعــات بــا 
گره‌هــای مرئــی وارد و  از لایــه‌ی  اســتفاده 
گره‌هــای پنهان  خــارج می‌شــوند. آنهــا بــه 
متصــل‌‌ هســتند کــه روی چگونگــی کارکــرد 

شبکه در کل، اثر می‌گذارند.

در ماشــین بولتزمــن محــدود شــده، بیــن 
گره‌هــا در یــک لایه یکســان، اتصالــی وجود 
نــدارد. ایــن ماشــین‌ها به طــور متناوب به 
صــورت زنجیــروار یکی بعــد از دیگری مورد 
تعلیــم  از  پــس  می‌گیرنــد.  قــرار  اســتفاده 
گرفتن، نخستین ماشــین بولتزمن محدود 
گــره پنهــان بــرای  شــده و محتویــات یــک 
کار مــی‌رود و به  تعلیــم ماشــین بعــدی بــه 

همین ترتیب ادامه می‌یابد.

گره‌های 
پنهان

گره‌های 
مرئی

الــن مونــز ، رئیــس کمیته نوبــل فیزیک درباره کشــف بزرگ 
برنــدگان نوبــل 2024 می‌گویــد: »در فیزیــک، از شــبکه‌های 
ماننــد  زمینه‌هــا  از  وســیعی  طیــف  در  مصنوعــی  عصبــی 
گی‌های خاص استفاده می‌کنیم،  توسعه مواد جدید با ویژ
دســتاوردهای برنــدگان فیزیــک امســال بــر پایه‌هــای علــم 
فیزیک اســتوار بوده اســت،  آنها راه کامــا جدیدی را به ما 
نشــان داده‌اند تا از رایانه‌ها برای گرفتن کمک و راهنمایی 
برای مقابله با بسیاری از چالش‌ها استفاده کنیم، به لطف 
کنون یک گزینــه جدید در جعبه ابزار  مطالعات آنها، بشــر ا
خود دارد که می‌توانیم از آن برای اهداف خوب اســتفاده 
کنیــم، این زمینه، در حال حاضر در مســیر پیشــرفت‌ برای 
کاربردی جدید  ایجاد یک جامعه پایدار و شناســایی مواد 
اســت، اینکــه چگونــه در آینــده از یادگیــری عمیــق توســط 

گزینه جدید در جعبه ابزار بشر

شــبکه‌های عصبی مصنوعی اســتفاده می‌شــود، بستگی به 
این دارد که ما انســان‌ها چگونه از این ابزارهای فوق‌العاده 

قدرتمند استفاده می‌کنیم.

نوبل فیزیک
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شــگفت‌زده کنــد؛ چون انگار به نظر می‌رســد یادگیری ماشــینی 
چندان نســبتی با فیزیک نداشــته باشــد اما بســیاری از مفاهیم 
بنیادی یادگیری ماشینی اولیه از سیستم‌های مرتبط با فیزیک 

گرفته‌اند. الهام 

اهمیت این جایزه چیست؟
بــه نظــرم این جایزه به پیشــرفت‌های اخیر در هــوش مصنوعی 
یــادآوری  و  دارد  اشــاره  متن/تصویر/ویدئــو(  تولیــد  )در  مولــد 
کــه پایه‌هــای ایــن مدل‌هــای مــدرن ریشــه در فیزیــک  می‌کنــد 
ماشــین‌های  و  هاپفیلــد  شــبکه‌های  خــاص،  به‌طــور  دارنــد. 
بولتزمــن می‌تواننــد به‌عنــوان برخی از اولین مدل‌هــای مولد در 
نظــر گرفته شــوند کــه اصــول فیزیکــی را از سیســتم‌های طبیعی 

گرفته‌اند. برای آموزش و استنتاج به عاریه 
کارهای برجســته ج. هاپفیلد در ســال ۱۹۸۲ و  در این مقاله، به 
ج. هینتون و همکاران در سال ۱۹۸۵ می‌پردازم. البته پیشنهاد 

که مقاله‌های اصلی را بخوانید. مؤکدم این است 
پیش از پرداختن به این مفاهیم، باید فیزیکی را که الهام‌بخش 

کنیم. آنهاست، درک 
داده‌های دیجیتال و محاســبات اساســا بر پایــه اعداد باینری- 
صفرها و یک‌ها- ‌بنا شده‌اند. این مفهوم از کجا در فیزیک پدید 

آمده است؟ 

در آهن‌رُباها!
گــر آن را دو قســمت  هــر آهن‌ربــا قطــب شــمال و جنــوب دارد و ا
کنیــم، هــر نیمــه آن، یــک آهن‌ربــای جدید اســت بــا قطب‌های 
گــر بــه تقســیم‌کردن ادامــه دهیــم،  شــمال و جنــوب خــودش. ا
در‌نهایــت بــه کوچک‌تریــن آهن‌ربا می‌رســیم؛ یعنــی الکترون در 
یــک اتــم. مثل یــک فرفره کوچــکِ چَرخــان، هر الکتــرون جهتی 
دارد که به آن می‌گوییم اسپین. این اسپین‌ها مقادیر کوانتومی 
هســتند، به‌طوری‌که هنگام اندازه‌گیری فقــط می‌توانند مقادیر 
گسســته‌ای داشــته باشــند؛ یعنی وقتی ما اســپین یــک الکترون 
را اندازه‌گیــری می‌کنیــم، نتیجــه همیشــه یکــی از چنــد مقــدار 
ممکــن اســت و نمی‌توانــد مقــداری بین ایــن مقادیر باشــد. هر 
اســپین می‌تواند هم‌جهت یا مخالف جهت باشــد و هیچ مقدار 
دیگــری میــان ایــن دو حالت وجود نــدارد. این رفتار گسســته و 
باینری مبنای نحوه ذخیره‌ســازی داده‌ها در هارددیســک‌های 

مغناطیسی است. 

چگونه این اسپین‌ها بین صفرها و یک‌ها تصمیم می‌گیرند؟
درون یــک آهن‌ربــا، بســیاری از اســپین‌ها یــک شــبکه تشــکیل 
می‌دهند. بســته به نوع ماده، هر اســپین در این شــبکه ممکن 
اســت تمایل داشــته باشــد کــه با همســایگان خــود هم‌جهت یا 
مخالــف جهــت شــود. ماننــد جریــان آبی کــه در یک نهــر جاری 
اســت، این اســپین‌ها به‌ مرور زمان برای کاهش انرژی سیستم، 
جهت خود را تغییر می‌دهند و زمانی متوقف می‌شوند که انرژی 

به حداقل خود برسد.
از نظر معادلات، انرژی تقریباً به‌صورت زیر بیان می‌شود:

انرژی مساوی است با تعاملات دوتایی + تمایلات )بایاس‌ها(
بگذاریــد بــرای تشــریح ایــن معادلــه مثالــی بزنیــم؛ فــرض کنیــد 
آهنربا، شهری کوچک است و هر اتم در آن یک نفر. هر نفر )اتم( 
یــک عقیــده )اســپین( دارد کــه می‌توانــد روبه‌بــالا یــا روبه‌پایین 
گر عقیده روبه‌بالا باشــد، می‌توانیم بگوییم که آن  باشــد؛ مثلاً، ا
گر عقیــده روبه‌پایین باشــد،  شــخص طرفــدار تیــم آبی اســت و ا

طرفدار تیم قرمز است.
»تعامــات دوتایــی« در ایــن مثــال، مثــلِ ایــن اســت که هــر نفر 
گر همسایه‌ها عقیده  بخواهد با همســایه‌هایش دوســت باشد. ا
یکســانی داشــته باشــند، خیلــی خوشــحال می‌شــوند و انــرژی 
گر عقیده‌های‌شــان متفاوت باشد،  کمتری مصرف می‌کنند اما ا

ناراحت می‌شوند و انرژی بیشتری مصرف می‌کنند.
کــه هر نفــر از قبل  »تمایــات )بایاس‌هــا(« هــم مثــل این اســت 
یــک تمایــل شــخصی داشــته باشــد؛ مثــاً، ممکــن اســت یــک 

علم پشت اولین جایزه 
نوبل هوش مصنوعی

چگونه فیزیک و یادگیری ماشینی دست به دست هم دادند تا جایزه نوبل فیزیک ۲۰۲۴ را ببرند

دکتر تیم لو
پژوهشگر علوم داده در دانشگاه برکلی

کر -  پژوهشگر ارتباطات و  مترجم: علی شا
هوش مصنوعی  

کتبر ۲۰۲۴ اعلام شــد و  جایــزه نوبــل فیزیــک ۲۰۲۴ چهــارم ا
امســال ایــن جایزه به پروفســور جــان هاپفیلد و پروفســور 
جُفری هینتون اهدا شد. اما این‌بار موضوع کمی متفاوت 
کتشــافات معمول دربــاره دنیای طبیعی،  اســت؛ به‌جای ا
ایــن جایزه برای چیزی کمی مصنوعی‌تر اهدا شــد و بنیاد 
نوبــل نیــز در بیانیــه مطبوعاتــی خــود درباره نوبــل فیزیک 
کــه  کتشــافات و اختراعــات بنیــادی  کــرد: »بــرای ا اعــام 
یادگیری ماشینی را به کمک شبکه‌های عصبی مصنوعی، 

ممکن ساختند.« 
دو مدل یادگیری ماشــینی )ML( برجســته شــدند: شبکه 
‌هاپفیلــد و ماشــین بولتزمــن. ایــن ممکــن اســت برخــی را 

نوبل فیزیک
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نفــر از بچگــی طرفدار تیم آبی بوده باشــد و همیشــه ســعی کند 
کند. عقیده‌اش را حفظ 

همــه  ناراحتــی  یــا  خوشــحالی  مجمــوع  بــه  شــهر  کل  انــرژی 
گــر همــه افــراد بــا هــم موافــق باشــند و بــا  افــراد بســتگی دارد. ا
همسایه‌هایشــان دوست باشند، انرژی کل شهر کم می‌شود اما 
گــر اختلاف‌نظــر زیاد باشــد و افــراد با هم دعوا کننــد، انرژی کل  ا

شهر زیاد می‌شود.
در آهنربــا هــم همیــن اتفــاق می‌افتــد. اتم‌ها )اســپین‌ها( ســعی 
کــه بــا همســایه‌های خــود هم‌جهت  می‌کننــد طــوری بچرخنــد 
شــوند تا انرژی سیســتم کم شود. انگار که مردم شهر سعی ‌کنند 

کنند. با هم دوست شوند و اختلافات را کم 
پــس طبــق معادله بــالا، انــرژیِ کل آهنربا برابر اســت بــا مجموع 
بــه وجــود می‌آیــد  اتــم  از تعامــل بیــن هــر دو  کــه  انرژی‌هایــی 
)تعامــات دوتایــی( به‌علاوه انرژی‌هایی کــه از تمایلات اولیه هر 
اتــم بــه وجود می‌آید )بایاس‌هــا(؛ بنابراین، انــرژی آهنربا به این 
بستگی دارد که اتم‌ها چه‌قدر با هم موافق هستند و چه‌قدر به 

عقیده اولیه خود پایبند هستند.
عبارت‌های تعاملات دوتایی تعیین می‌کنند که آیا اســپین‌های 
مجــاور تمایــل دارند با یکدیگــر هم‌جهت )همبســته( یا مخالف 
جهــت )ضد همبســته( شــوند، درحالی‌کــه تمایلات یــا بایاس‌ها 
جهت‌گیری کلی اســپین‌ها را مشــخص می‌کنند، مانند چگونگی 
تاثیــر میدان مغناطیســی زمین کــه باعث می‌شــود آهن‌رباها به 

گیرند. سمت شمال قرار 
درون یــک مــاده، ایــن فیزیــک اســت کــه معادلــه دقیــق انــرژی 
را تعییــن می‌کنــد کــه به‌راحتــی هــم قابل‌تغییــر نیســت اما روی 
رایانــه، می‌توانیــم هــر نوع انــرژی دلخواهی را شبیه‌ســازی کنیم 
و اســپین‌ها را بــه هــر الگــوی مطلوبــی ســوق دهیم. ایــن همان 

اساس شبکه هاپفیلد و ماشین بولتزمن است.

از اسپین‌ تا حافظه
مغز شــبکه عظیمی از نورون‌هاســت. هر نــورون می‌تواند فعال 
یا غیرفعال باشــد. ماشــین بولتزمن هم شــبیه به همین است: 
که هریک می‌توانند  یک شــبکه از واحدهای محاسباتی اســت 
دو حالــت داشــته باشــند: روشــن یــا خامــوش. ایــن ماشــین 
کنــد؛ مثــاً، می‌توانــد  می‌توانــد الگوهایــی را در داده‌هــا پیــدا 
تصاویــر را تشــخیص دهد یا متن را بفهمــد. همچنین می‌تواند 
کــه شــبیه بــه داده‌هــای آموزشــی  داده‌هــای جدیــدی بســازد 

باشــد؛ مثلاً، می‌تواند تصاویر جدیدی از چهره انســان بســازد. 
از ایــن ماشــین بــرای حــل مســائل پیچیــده و تشــخیص تقلب 
در  ابــزار قدرتمنــد  یــک  بولتزمــن  اســتفاده می‌شــود. ماشــین 
کــه می‌تواند برای حل مســائل پیچیده  هوش مصنوعی اســت 
کامل آن به دانش فنی بالایی  استفاده شود. بااین‌حال، درک 

نیاز دارد.
پــس نورون‌هــای مغز می‌توانند در یکی از دو حالت قرار بگیرند: 
برانگیختــه یــا مهارشــده. این نورون‌ها نیز مشــابه اســپین‌ها در 
یک شــبکه بــا یکدیگر تعامــل دارند. این شــباهت دانشــمندان 
را بــه ایــن فکــر انداخت که از شــبکه‌های اســپین بــرای مطالعه 
شــناخت و هوش اســتفاده کنند. پروفســور هاپفیلد از این ایده 
برای ایجاد یک مدل حافظه استفاده کرد. در واقع، شبکه‌های 
هاپفیلد مدل‌های مصنوعی حافظه هســتند که از اســپین‌های 

گرفته شده‌اند. الکترونی در مواد الهام 
یــک مــدل حافظــه بــه دو عملکــرد کلیــدی نیــاز دارد: ذخیــره و 
 ،)ML( بازیابــی خاطــرات. در زبــان مدل‌هــای یادگیری ماشــین
این عملکرد مشابه با آموزش یک شبکه عصبی و استفاده از آن 

برای استنتاج است.
چگونــه؟ شــبکه هاپفیلــد از فیزیــک شــبکه‌های اســپین الهــام 
می‌گیــرد: ایــن شــبکه بــا به‌حداقل‌رســاندن یــک تابــع انــرژی، 

آموزش می‌بیند و استنتاج می‌کند.

در اینجــا، s نشــان‌دهنده یــک اســپین یــا نــورون، w وزن‌هــای 
بایــاس  یــا  تمایــات   b و  مجــاور  نورون‌هــای  بیــن  تعاملــی 
نورون‌هاســت. کل انرژی، مجموع مشــارکت هر نورون است. در 
شبکه‌های اسپین، شــبکه‌های هاپفیلد و ماشین‌های بولتزمن 

)که بعدا بحث می‌شوند(، معادله انرژی یکسان است.
شــبکه‌های هاپفیلد را می‌توان به‌عنوان نوعی شــبکه عصبی در 
نظــر گرفــت که وظیفه اصلی آن‌هــا ذخیره و بازیابــی خاطرات یا 
الگوهاســت. این شبکه‌ها از رفتار اسپین‌های الکترونی در مواد 

گرفته شده‌اند. مغناطیسی الهام 

چگونه شبکه‌ها خاطرات را ذخیره و بازیابی می‌کنند؟
ابتدا کوتاه به کلیت موضوع می‌پردازیم و سپس آن را با جزئیات 

بیشتری شرح می‌دهیم:
ذخیــره خاطــرات )آمــوزش شــبکه(: در این‌جــا بحــث آمــوزش 
شــبکه مطرح است. در شــبکه‌های هاپفیلد، خاطرات یا الگوها 
ذخیــره  انــرژی  مینیمم‌هــای  یــا  پایــدار  حالت‌هــای  به‌صــورت 
می‌شــوند. برای ذخیره یک الگو، وزن‌های بین نورون‌ها طوری 
تنظیم می‌شــوند که وقتی شــبکه در آن الگو قرار می‌گیرد، انرژی 
سیســتم به کمترین مقدار خود برســد؛ به‌عبارت ســاده، وزن‌ها 
تنظیم می‌شوند تا الگوهای موردنظر ما به حالت‌های طبیعی و 

پایدار شبکه تبدیل شوند.
بازیابــی خاطــرات )اســتنتاج(: بخــش بعــدی، بازیابــی همیــن 
خاطره‌هاســت کــه در واقــع همــان اســتنتاج اســت. وقتــی یــک 
ورودی ناقــص یــا نویــز بــه شــبکه داده می‌شــود، شــبکه شــروع 
دارد  نــورن  ایــن  درواقــع  می‌کنــد.  نورون‌هــا  به‌روزرســانی  بــه 
تعــادل شــبکه را بهم می‌زنــد. در هر مرحله، هر نورون براســاس 
ورودی‌هــای خــود و وزن‌های متصل بــه آن تصمیم می‌گیرد که 
بــه حالــت فعــال )+1( یــا غیرفعــال )-1( برود. ایــن فرآینــد ادامه 
می‌یابد تا شــبکه به یک حالت پایدار برسد. درنهایت، شبکه به 
نزدیک‌ترین الگوی ذخیره‌شده به ورودی اولیه همگرا می‌شود، 

یعنی خاطره اصلی را بازیابی می‌کند.
اما آنچه در شبکه‌های هاپفیلد اهمیت دارد تابع انرژی است که 
شبیه زمین بازی عمل می‌کند، یعنی حدی دارد و وضعیت کلی 
شبکه را نشان می‌دهد. این تابع انرژی مشابه انرژی در فیزیک 
اســت؛ سیســتم‌ها بــرای بــه تعــادل رســیدن به‌ســمت کمتریــن 
انــرژی ممکن حرکت می‌کنند. در شــبکه هاپفیلد، حالت‌های با 
انرژی کمتر پایدارتر هســتند و شبکه به‌طور طبیعی با آن‌ همگرا 
می‌شــود. با تعریف مناسب وزن‌ها، الگوهای موردنظر ما به این 

حالت‌های با انرژی کم تبدیل می‌شوند.
شــبکه هاپفیلــد ماننــد منظــره‌ا‌ی پــر از تپه‌هــا و دره‌هاســت. هر 
گر یک  دره نشــان‌دهنده خاطره یا الگویی ذخیره‌شــده اســت. ا
توپ )نماینده ورودی ناقص( را روی این منظره رها کنید، توپ 
به‌طــور طبیعی بــه پایین‌ترین نقطه نزدیک‌تریــن دره می‌غلتد. 
این بدان معناســت که شــبکه از ورودی ناقص به‌ســمت الگوی 

کامل حرکت می‌کند.
را  الگوهــای خاصــی  کــه چگونــه  یــاد می‌گیرنــد  پــس شــبکه‌ها 
به‌عنــوان »خاطــره« ذخیــره کننــد. وقتی بخشــی از آن الگو را به 

شــبکه می‌دهیــد، شــبکه می‌توانــد با تکمیــل آن، خاطــره کامل 
را بازیابــی کنــد. این کار را با جســتجوی حالت بــا کمترین انرژی 
انجــام می‌دهــد، یعنــی حالتــی کــه بیشــترین تطابق را بــا الگوی 

ذخیره‌شده دارد.

 آموزش
چگونــه شــبکه هاپفیلد داده‌هــای ورودی را به‌عنــوان خاطرات 
ذخیــره می‌کنــد؟ وزن‌ها و بایاس‌ها به گونه‌ای تنظیم می‌شــوند 
کــه انرژی متوســط هنــگام ورودی داده‌هــا به حداقل یــا کمینه 
خود برســد. برخلاف شبکه‌های عصبی مدرن، چون تابع انرژی 
بســیار ساده است، ما می‌توانیم مســتقیماً وزن‌ها و بایاس‌های 

کنیم و به آموزش پیچیده نیاز نیست. بهینه را محاسبه 
از نظر فنی، انرژی ممکن است با وزن‌های بسیار بزرگ به‌سمت 
منفــی بی‌نهایت پیش برود؛ بنابراین محدودیت‌ها یا تنظیمات 
اضافی لازم اســت تا یک راه‌حل تعریف‌شده به دست آید )یعنی 
می‌بایســت مجمــوع مربعــات همه وزن‌هــا و بایاس‌هــا برابر یک 

باشد(. 
گــر  یک‌بــار دیگــر بــه مثــال تــوپ غلتــان از ســر تپه‌هــا برگردیــم. ا
وزن‌هــا خیلی بزرگ باشــند، یعنی اندازه تپه‌ها بلند باشــد، توپ 
از تپه‌هــا کــه پاییــن می‌افتــد به‌ســمت منفــی بی‌نهایت ســقوط 
می‌کند )که معادل انرژی بی‌نهایت منفی اســت(. محدودیت‌ها 
که ارتفاع تپه‌ها را محدود و تابعی مشــخص  مانند این هســتند 
برای آن تعیین کنیم تا توپ در یک محدوده یا تابع تعریف‌شده 

کنترل خارج نشود. باقی بماند و از 

 استنتاج
چگونــه یــک خاطــره ذخیره‌شــده را بازیابــی می‌کنیــم؟ از نظــر 
یادگیــری ماشــینی، ایــن یک مســئله مولد اســت. بــا وجود یک 
ورودی بــا اختــال کــه نظــم اولیــه را بهــم می‌زند یا یــک ورودی 
ناشــناخته، شــبکه هاپفیلــد نزدیک‌تریــن خاطــره ذخیره‌شــده 
را بــا کمینــه کردن انــرژی آن پیــدا می‌کنــد، درحالی‌کــه وزن‌ها و 

بایاس‌ها ثابت می‌مانند.
فــرض کنید توپ یا ســنگی را بــالای تپه‌ای می‌گذاریــم که همان 
حالت ورودی ما )خاطره یا داده اولیه( اســت. این توپ ممکن 
اســت کمــی از تپــه موردنظــر منحرف شــده باشــد )مثــل حالتی 
کــه ورودی شــما دارای noise اســت(. وقتــی تــوپ را رهــا کنیــم، 
به‌ســمت پاییــن تپــه مــی‌رود؛ جایی کــه کمترین انــرژی را دارد. 

نوبل فیزیک
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این نقطه پایین، خاطره‌ای اســت که شبکه هاپفیلد سعی دارد 
کند. آن را بازیابی 

بازیابی خاطره در شــبکه هاپفیلد به این صورت اســت که وقتی 
ورودی )مثــاً یــک تصویــر یا داده( با نویز وارد می‌شــود، شــبکه 
شــروع بــه تغییــر حالــت نورون‌هــا می‌کند تــا انرژی کل سیســتم 
کمینه شود. هر چه انرژی کمتر باشد، توپ به نقطه پایدار خود 
)خاطــره ذخیره‌شــده‌ای که به ورودی شــباهت بیشــتری دارد( 
نزدیک‌تــر می‌شــود. پــس از چندیــن مرحلــه، شــبکه بــه حالتــی 
می‌رسد که تغییرات متوقف می‌شوند، یعنی توپ به پایین‌ترین 

نقطه رسیده است که همان خاطره ذخیره‌شده است.
ایــن فرآینــد شــبیه بــه این اســت که تــوپ، بــدون توجه بــه این 
کــه از ابتــدا دقیقاً کجــا قرار دارد، همیشــه به ســمت پایین‌ترین 
نقطــه تپــه می‌غلتــد. در این‌جــا تپه‌هــا نشــان‌دهنده خاطــرات 
ذخیره‌شــده در شبکه هستند و توپ نشان‌دهنده ورودی‌های 

شما )چه نویزدار و چه ناقص(.
درست مانند آهن‌ربا، ما نورون‌ها )اسپین‌ها( را در حالت ورودی 
شــروع می‌کنیــم و ســپس به‌صــورت تکــراری اجــازه می‌دهیم هر 
نــورون تغییر کند تا انرژی کل کاهش یابد؛ به‌این‌ترتیب، شــبکه 
هاپفیلد به‌عنوان یک شــبکه عصبی بازگشتی عمل می‌کند )زیرا 

حالت بعدی به حالت قبلی وابســته است(. این به‌روزرسانی‌ها 
تضمیــن می‌کننــد کــه درنهایــت متوقــف می‌شــوند و ورودی بــه 

خروجی تبدیل می‌شود.
کنیــد  فــرض  کــرد؛  مثــال ســاده دیگــری هــم می‌تــوان مطــرح 
تصویری از چهره فردی را به شــبکه ‌هاپفیلد داده‌ایم تا آن را به 
 تصویری ناقــص از همان چهره )مثلاً 

ً
خاطر بســپارد. وقتــی بعدا

چهره بدون چشــم‌ها( به شبکه می‌دهیم، شبکه با به‌روزرسانی 
نورون‌ها کم‌کم به حالتی می‌رسد که تصویر کامل و ذخیره‌شده 
را بازیابــی کنــد. ایــن شــبیه بــه بازســازی کامــل چهــره از تصویــر 

ناقص است.
درحالی‌که شــبکه‌های هاپفیلد می‌توانند حافظه داشته باشند 

ولی مشکلاتی هم هست:
تعــداد وزن‌هــا و بایاس‌هــا بایــد به‌طــور قابل‌توجهــی بیشــتر از 
انــدازه حافظــه باشــد )و وزن‌هــا اعــداد واقعی هســتند، نه فقط 

صفر یا یک(.
بازیابــی حافظــه ممکن اســت زمانی که برخی خاطــرات بیش از 

حد مشابه باشند، با چالش‌هایی مواجه شود.
کارآمد اســت؛ چــون فقــط می‌تواند  ــد، نا

ّ
بــه عنــوان یک مــدل مول

خاطرات خود را دقیقاً همان‌طور که ذخیره شده‌اند، بازیابی کند.

راه‌حل؟ سیستم را گرم کنید. این همان اساس کارِ ماشین‌های 
بولتزمن است.

 افزایش دما
آتــش می‌ســوزد، مولکول‌هــای چــوب  کُنــده درخــت در  وقتــی 
به‌دلیــل گرمــا انرژی زیادی می‌گیرند و شــروع می‌کنند به حرکت 
کــه پیوندهــای  ســریع و تصادفــی. ایــن حرکــت باعــث می‌شــود 
کســتر شــود. در  بیــن مولکول‌هــا شکســته و چــوب به‌آرامــی خا
ایــن فرآینــد، مولکول‌هــا بــه حالت‌هــای مختلفــی درمی‌آینــد و 
پیکربندی‌های متفاوتی را تجربه می‌کنند. در یادگیری ماشــین 
هــم، مــا می‌خواهیــم مدل‌هــا بتواننــد بــه بهترین شــکل ممکن 
داده‌هــا را تحلیــل کننــد و پیش‌بینی‌هــای دقیــق انجــام دهند. 
این فرآیند شــبیه به جســتجوی مولکول‌های چوب برای یافتن 

پایدارترین حالت است.
گــر چت‌جی‌پی‌تــی فقــط بتوانــد مقاله‌هــای ویکی‌پدیا یــا اخبار  ا
را بازگــو کنــد، چندان مفید نیســت. به‌طور مشــابه، شــبکه‌های 
هاپفیلــد کــه از قوانیــن ســخت و قطعــی پیــروی می‌کننــد، برای 
کارآمــد  واقعــی  دنیــای  در  ماشــینی  یادگیــری  وظایــف  بیشــتر 

نیستند.
بیش‌ازحــد  کــه  اســت  ایــن  هاپفیلــد  شــبکه‌های  مشــکل 
سختگیرانه‌اند. این در تضاد با شبکه‌های طبیعی است، جایی 
که مولکول‌ها پویا هســتند و می‌تواننــد پیکربندی‌های مختلف 
کننــد. ایــن سیســتم‌های طبیعــی در  کارآمــد بررســی  را بســیار 
ترمودینامیک مطالعه می‌شوند؛ جایی که فرآیندهای آشوبی با 

استفاده از احتمالات و دما، مدل‌سازی می‌شوند.
مدلــی  تــا  شــد  هینتــون  پروفســور  الهام‌بخــش  مســئله  ایــن 

انعطاف‌پذیرتر، یعنی ماشین بولتزمن را توسعه دهد:
همان‌طــور کــه ما غــذا را در فِر گــرم نگه می‌داریــم و از یک منبع 
یــک  اســتفاده می‌کنیــم، حفــظ  کار  ایــن  بــرای  بیرونــی  انــرژی 
سیســتم در دمای )T(، معمولاً می‌بایســت به یک منبع حرارتی 
خارجی متصل باشــد. این به سیســتم اجازه می‌دهد تا انرژی را 
بــا محیط خارجــی و نویزآلود خود تبادل کند؛ درنتیجه، شــبکه 
مــا دیگر به‌طــور قطعی انرژی خــود را به حداقل نمی‌رســاند. در 
عــوض، احتمــال یافتن شــبکه مــا در هر انــرژی )E( وجــود دارد 
کــه از توزیــع بولتزمن پیــروی می‌کند. این توزیع نشــان می‌دهد 

احتمال یافتن سیستم در سطوح انرژی پایین‌تر بیشتر است.
فرمــول توزیــع بولتزمــن که یکــی از مفاهیم اساســی در مکانیک 

آماری و ترمودینامیک اســت، به ما می‌گوید که در یک سیســتم 
درحــال تعــادل ترمودینامیــک، احتمال این‌که یک سیســتم در 

حالت خاصی با انرژی E قرار داشته باشد، چه‌قدر است.
گــر دمای فــر را خیلی  بگذاریــد بــا مثــال قضیــه را ســاده‌تر کنم: ا
پاییــن نگــه داریــم، غذا ســرد و ســفت می‌مانــد )مثل شــبکه‌ای 
گر فر را روی یک  کــه انرژی آن دقیقاً به حداقل می‌رســد(. ولــی ا
دمای معقول بگذاریم، غذا گرم می‌ماند و فقط تغییرات کوچکی 
به‌این‌ترتیــب  پــس  حرارتــی(.  )نوســانات  می‌دهــد  رخ  دمــا  در 
گــرم می‌مانــد اما نــه این‌کــه دمــا را کامــاً ثابت نگــه داریم.  غــذا 
در شــبکه‌های عصبــی، افزودن دما باعث می‌شــود که شــبکه از 
کنــد و به‌دنبــال کمینه‌ترین  حالت‌هــای انــرژی مختلــف بازدید 
انرژی نباشد، بلکه حالاتی با انرژی‌های مختلف را بررسی کند.

بــه  همیشــه  ســنگ  پاییــن(،  دمــای  )بــا  هاپفیلــد  شــبکه‌  در 
پایین‌تریــن نقطــه تپــه ســقوط می‌کند امــا در ماشــین بولتزمن، 
به‌دلیــل وجــود دمــای غیرصفر، ســنگ همیشــه بــه پایین‌ترین 
نقطه نمی‌رود. گاهی اوقات به نقاط بالاتر از پایین تپه می‌ماند 
و می‌توانــد در هــر جایــی از تپه قرار بگیرد. پس ســنگ می‌تواند 
گر آن‌هــا کمینه انرژی  در موقعیت‌هــای مختلــف بمانــد، حتــی ا

نباشند.

چگونه می‌توانیم این رفتار را درک کنیم؟
نویــز  به‌دلیــل  امــا  می‌شــود  حفــظ  کل  انــرژی  طبیعــت،  در 
حرارتــی، انــرژی به‌طــور تصادفی بیــن زیرسیســتم‌های مختلف 
کــه تمرکــز انــرژی در  توزیــع می‌شــود. ایــن امــر باعــث می‌شــود 
هــر زیرسیســتم به‌طــور نمایــی دشــوار شــود؛ ازایــن‌رو هــر چــه 
انــرژی به‌طور یکنواخت‌تر پخش شــود، سیســتم بهتــر می‌تواند 
دوم  قانــون  همــان  ایــن  کنــد؛  بررســی  را  مختلــف  احتمــالات 

کثر آنتروپی است. ترمودینامیک یا اصل حدا
در عمل، این به معنای آن است که به جای داشتن یک نورون 
کنــون بــا احتمالات  یــا اســپین کــه به‌طــور قطعــی ۱ یــا ۰ باشــد، ا
ســروکار داریم. پس ماشــین‌های بولتزمن دیگر مدل‌های دقیق 
حافظه نیســتند. این ماشین‌ها )شبیه چت‌جی‌پی‌تی( به‌جای 
این‌که داده‌های ورودی را دقیقاً بازتولید کنند، توزیع احتمالی 
داده‌ها را مدل‌ســازی می‌کننــد و می‌توانند نمونه‌های جدیدی 

کنند. را فراتر از داده‌های آموزشی تولید 
افزودن دما و احتمال، آموزش و اســتنتاج ماشین‌های بولتزمن 
را به‌طــور قابل‌توجهــی نســبت‌به شــبکه‌های هاپفیلــد اصــاح 

اثر خود نویسنده که جوایز نوبل را در شبکه 
هاپفیلد به تصویر می‌کشد. نوبل فیزیک
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می‌کنــد؛ آن‌ها به پارادایــم نزدیک‌تری در مدل‌های مولد مدرن 
تبدیل می‌شوند.

 آموزش
کنــون همــه چیــز احتمالــی اســت، مــا دیگر فقط  ازآن‌جایی‌کــه ا
انرژی را به حداقل نمی‌رســانیم. در عوض، مشــابه آموزش‌های 
مــدرن یادگیری ماشــین )ML(، مــا احتمال )لگاریتم( مشــاهده 
داده‌هــای ورودی را بهینــه می‌کنیــم. این رویکــرد را می‌توان به 
مفاهیــم فیزیــک حرارتــی مرتبــط کــرد؛ جایــی که تعــادل بین به 
حداقــل یــا کَمینــه رســاندن انــرژی و نوســانات حرارتــی مــا را به 

مفهوم گسترده‌تری به نام انرژی آزاد می‌رساند.
از نظر ریاضی، این رابطه دقیقاً برقرار است:

1 . تابع زیان )Loss Function( معیاری است که برای ارزیابی عملکرد شبکه و 
بهینه‌سازی پارامترهای آن )وزن‌ها و بایاس‌ها( استفاده می‌شود.

در ایــن فرمــول، T همان دمای سیســتم اســت و Prob احتمال 
وقــوع رویــدادی خــاص. همچنیــن log(Prob) لگاریتــم طبیعی 

احتمال است.
یعنی بیشینه‌سازی احتمالات در ماشین‌های بولتزمن معادل 
با به‌حداقل‌رســاندن انرژی آزاد اســت؛ بنابراین، ماشــین‌های 
ترمودینامیــک  اصــول  از  کلمــه  واقعــی  معنــای  بــه  بولتزمــن 
کریســتال‌ها را شــکل  کــه برف‌دانه‌هــا و  وام می‌گیرنــد. اصولــی 
می‌دهند، تا شــبکه‌های پیچیده‌ای بســازند که قابلیت تعمیم 

دارند! 
آموزش وزن‌ها و بایاس‌ها در شبکه ما مشابه با آموزش‌های مدرن 
یادگیــری ماشــین یــا همان ML اســت. ما بــه شــبکه، ورودی‌های 
نمونه‌ای می‌دهیم و از گرادیان یا شیب نزولی برای بیشینه‌سازی 
یک تابع زیان1 استفاده می‌کنیم. پیچیدگی‌های اضافی‌ای به‌دلیل 
ماهیت بازگشــتی شــبکه وجــود دارد اما مــا در این‌جا بــه جزئیات 

نمی‌پردازیم، زیرا خارج از محدوده این بحث است.

 استنتاج
کاملی  پس از آموزش، ماشــین‌های بولتزمن »مدل‌هــای مولد« 
هســتند؛ چــون احتمال‌هــای واقعــی را محاســبه می‌کننــد! بــا 
داشــتن یــک ورودی، می‌توانیــم برخــی از نورون‌هــا را ثابت نگه 
داریــم )ماننــد یــک پرامپــت بــرای چت‌جی‌پی‌تــی( و بگذاریــم 
ورودی‌هــای دیگــر تغییر کننــد. در هر مرحلــه، می‌توانیم انرژی 
را محاســبه کنیــم و از آن، احتمــال ایــن‌ را کــه هــر نــورون یک یا 
صفــر باشــد تعیین کنیم. ســپس مــا یک پیکربنــدی را به‌صورت 
تصادفی براســاس این احتمالات انتخاب می‌کنیم. این قابلیت 
برای تولید داده‌های جدید، ماشین‌های بولتزمن را به برخی از 
اولیــن مدل‌های مولد هــوش مصنوعی تبدیل می‌کند که خیلی 
دقیــق تحــت آموزش و اســتنتاج تصادفــی  مبتنی بــر داده بوده 

است.
بولتزمــن  ماشــین‌های  و  هاپفیلــد  شــبکه‌های  باوجوداین‌کــه 
برخی از بنیان‌های مدل‌های تولیدکننده مدرن را گذاشــته‌اند، 
کارآمدی‌های محاســباتی خود، دیگر به‌طور گسترده  به‌دلیل نا
اســتفاده نمی‌شوند. با این حال، برخی از این ایده‌ها همچنان 

پژوهش‌های مدرن را پیش می‌برند.

ارتباط با هوش مصنوعی مدرن
به‌دلیل گستردگی ادبیات هوش مصنوعی، بررسی همه مسائل 
ظریف و بهبودهای مرتبط با شبکه‌های هاپفیلد و ماشین‌های 
از  این‌جــا برخــی  این‌حــال، در  بــا  بولتزمــن غیرممکــن اســت. 
مســائل برجســته‌ای را کــه من شــخصاً مهــم و مرتبــط می‌دانم، 

ذکر می‌کنم.
در مقایســه با شــبکه‌های عصبی مدرن کنونی، شــبکه‌هایی که 

کارآمد هستند: کرده‌ایم به دلایل مختلفی نا تا این‌جا توصیف 
کــه ادغــام  براســاس یک‌هــا و صفر‌هــا هســتند  ایــن شــبکه‌ها 
داده‌هــای پیچیــده دنیــای واقعی ماننــد تصاویر رنگــی و گفتار 
را کــه شــامل اعــداد صحیــح و اعداد حقیقی پیوســته هســتند، 

گیر می‌کند. دست‌وپا
تعامــات جفــت عمومــی نورون‌هــا در این شــبکه آن‌هــا را برای 
بهینه‌ســازی ســخت می‌کنــد؛ چون هــر نورون در این شــبکه‌ها 
بــا تمــام نورون‌هــای دیگــر در ارتباط مســتقیم اســت. این نوع 
اتصال، شــبیه به یک شــبکه کاملاً متصل است که در آن هر گره 
بــه همــه گره‌های دیگر متصل اســت. این امر برای شــبکه‌های 

گران است. بسیار بزرگ ازلحاظ محاسباتی 
کم اســت و آن‌ها را  ســاختار در ایــن شــبکه‌ها بیــش از حــد مترا
بــرای داده‌هــای تصویــر، متنی یا ســری زمانی که ســاختارهای 

کارآمد می‌کند. کانولوشنال یا زمانی دارند، نا واضح 
back- یــا همــان الگوریتــم پس‌انتشــار  بــا درنظرگرفتــن  آن‌هــا 
propagation طراحی نشــده‌اند که باعث می‌شود کار کردنشان 
بــا شــتاب‌دهنده‌های ســخت‌افزاری مانند واحدهــای پردازش 

گرافیکی یا پردازش تنسور )GPU/TPU(  دشوار باشد.
اولاً، محدودیت‌هــای ناشــی از ورودی‌هــای دودویــی از ســوی 
شــبکه‌های هاپفیلــد مــدرن و ماشــین بولتزمــن محــدود شــده 
اســت. جایگزینی اعداد دودویی با اعداد حقیقی ســاده است، 

زیرا تمام عملیات‌ ریاضی اساسی همچنان قابل اجرا هستند.
دوم این‌کــه، ارتباطــات جفــت عمومــی معمــولاً دیگــر اســتفاده 
کــه شــبیه‌تر بــه شــبکه‌های  کنده‌تــر  نمی‌شــوند. ارتباطــات پرا
عصبی مدرن هســتند، توســعه یافته‌اند که به‌طور قابل‌توجهی 

کارایی محاسباتی را بهبود می‌بخشند.
آموزشــی  کارآمدی‌هــای  نا بــه  مربــوط  مســائل  این‌کــه،  ســوم 
می‌تواننــد بــا پیونــد این شــبکه‌ها با شــبکه‌های عصبــی مدرن 

کاهش یابند. 

... حرف آخر
بحــث و جدل‌های زیــادی پیرامون جایزه نوبل فیزیک امســال 
وجــود داشــته اســت. از میــان برخــی گفتگوهای همــکاران فکر 

گرفت: می‌کنم می‌توان این پرسش‌ها را جدی‌ 
آیا این واقعاً فیزیک است؟

آیا واقعاً شایسته نوبل است؟
کاندیداهای بهتری وجود ندارند؟ آیا 

درباره پرسش‌های دو و سه بحثی نمی‌کنم ولی در مورد پرسش 
اول باید بگویم که شــبکه‌های هاپفیلد و ماشــین‌های بولتزمن 
گســترده‌تری از فیزیــک قــرار می‌گیرنــد؛  قطعــاً در زیرمجموعــه 

بیوفیزیک، نوروفیزیک و فیزیک محاسباتی. 
را  )بیولوژیکــی(  پیچیــده  سیســتم‌های  زیرمجموعه‌هــا  ایــن 
کــه بیشترشــان را نمی‌تــوان دقیــق توصیــف  مطالعــه می‌کننــد 
کــرد بس که پیچیده‌اند. پروفســور هاپفیلد و پروفســور هینتون 
کــه وقتی با  مدل‌هــای تقریبــی را توســعه دادند و نشــان دادند 
قوانیــن طبیعــی محتمــل ترکیــب شــوند، محاســبات پیچیــده 

امکان‌پذیر است.
آنــان ایــن اصــل را اثبــات کرده‌انــد که عناصــر هــوش می‌توانند 
حتــی در این سیســتم‌های ســاده ظاهــر شــوند. پیامدها برای 

یادگیری ماشین فقط مزایای ثانویه هستند.
برخی ممکن اســت استدلال کنند که از نظر »خلوص« فیزیک، 
این جایزه چندان شایســته نوبل نیســت. با این حال، به نظرم 
این رشــته در حال تطور اســت. دانشــمندان بیشــتری اهمیت 
اســتفاده از فیزیــک بــرای مطالعــه پدیده‌هــای نوظهــور ماننــد 
هوش و شناخت را تشخیص می‌دهند. از این نظر، نوبل فیزیک 
2024 جایزه‌ای برجســته است و نشــان می‌دهد فیزیکدان عصر 

مدرن بودن یعنی چه.

به‌شــدت معتقــدم طبیعــت نهایــی ماشــین محاســباتی اســت 
یادگیــری  مدل‌هــای  از  بســیاری  کــه  نیســت  تعجــب  جــای  و 
ماشــین)ML( مبتنی بر فیزیک برجسته می‌شوند. فیزیک فقط 
درمــورد قوانیــن خــاص در طبیعت نیســت، بلکه دربــاره اصول 
گر بشــر  کلی اســت که می‌توان بارها و بارها آن‌ها را اعمال کرد. ا
روزی هــوش مصنوعی واقعی را توســعه دهــد، مطمئنم که باید 

بر‌اساس قوانین فیزیکی ما بنا شود. نمایی مفهومی از ماشین بولتزمن 
در ذهن هوش مصنوعی

نوبل فیزیک
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‌روش‌های کنترل و مقابله زیســتی بــا آفت‌ زنجرک 
خرما، طراحی و ســاخت چتر نجات هدایت‌پذیر، 
تولیــد خمیــر کاغــذ تحریر بــا اســتفاده از ضایعات 
کشــاورزی، راه‌انــدازی نیــروگاه کوچــک مقیاس در 
صنایع کشاورزی با استفاده از ‌انرژی خورشیدی، 
تولیــد اســپری ضــد آســم و بیماری‌هــای ریــوی، 
قابلیــت  بــا  امدادگــر  ربــات  ســاخت  و  طراحــی 
کنترل  شناســایی مصدومان در ســوانح طبیعــی، 
و جمــع‌آوری آب بــاران در مجتمع‌هــای صنعتی، 
اســتخراج ترکیباتی با مصارف پزشــکی و دارویی از 

ک سوخت  ضایعات آبزیان، طراحی دستگاه اندازه‌گیری حجم با
انواع خودرو برای جلوگیری از قاچاق سوخت و...

باور می‌کنید که این موارد سوژه‌های یک مسابقه ملی باشند؟
گر به‌صورت یک مسابقه  »راهی شــو« مسابقه‌ای ملی اســت که ا
تلویزیونــی برگــزار شــده بــود، همــه مــا از دیدنش حســابی کیفور 
می‌شــدیم. ایــن مســابقه مســئله‌محور بــا حضــور دانشــجویان 
فنــی  پزشــکی،  علــوم  مختلــف  رشــته‌های  غ‌التحصیــان  فار و 

و  می‌شــود  برگــزار  پایــه  علــوم  و  مهندســی  و 
شــرکت‌کنندگان با تیم‌ســازی و تحقیق و دست 
به آچار شدن، برای »حل مسائل کشور« تلاش 
می‌کننــد و در ضمــن آن، برای کســب شــناخت 
گام  بهتــر از فضــای واقعــی صنعــت و اقتصــاد، 

برمی‌دارند.
 البتــه »راهــی شــو« کــه‌ با حمایــت »بنیــاد ملی 
نخبگان و ســتاد توســعه زیســت فناوری« برگزار 
می‌شــود، فقــط یــک »مســابقه« صرف نیســت، 
آوردن  هــم  کنــار  بــرای  اســت  رویــدادی  بلکــه 

نخبگان و جوانان توانمند در صنعت.
در این مســابقه شــگفت‌انگیز، دانشــجویان با مسائل کشور‌ آشنا 
شــده و تجربه‌هــای واقعــی و عملی کســب می‌کننــد و نهایت این 
رویداد، ‌می‌شــود ‌شناســایی اســتعدادهای برتر و اتصال آن‌ها به 

مجموعه‌های فناور و صنعتی.
ایــن رویــداد‌ ویژه دانشــجویان رشــته‌های فنی مهندســی، علوم 
پزشــکی و علوم پایه است که امسال برای دومین سال به‌صورت 

همراهتیم!

دانشمندان جوان

45سال شصتم   شماره 719  آبان ۱۴۰۳

کــه هــزار  بیســت‌وپنجم مهرمــاه، آییــن افتتاحیــه دومیــن دوره مســابقه ملــی »راهــی شــو«، در حالــی آغــاز شــد 
کشــور خودشــان را بــه تهــران رســانده و در ســالن اجتماعــات  نفــر از شــرکت‌کنندگان مســابقه از سراســر 
»پژوهشــگاه نیــرو« حضــور داشــتند و ده‌هــزار نفــر دیگــر از شــرکت‌کنندگان به‌صــورت آنلایــن پیگیــر ایــن مراســم بودنــد. 
ایــن مســابقه جــذاب ســعی می‌کنــد کــه رابطــه دانشــگاه و صنعــت را ترمیــم کــرده و دانشــجویان را بــا محیــط واقعــی دنیای 

صنعــت آشــنا کنــد.
در این شماره »دانشمند«، در گزارشی کامل از این مسابقه به اهداف برگزاری آن و شرایط شرکت در آن پرداخته‌ایم.

راهی برای شناسایی استعدادهای جوان

استعداد
علیرضا محبی آشــتیانی‌، 

مدیرعامل مؤسســه هدایت 
تخصصی »رضوان شــریف‌ «

مراسم افتتاحیه دومین دوره مسابقه راهی شو ، 
پژوهشگاه نیرو، مهر ماه 1403

معصومه ماه پیکر
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در دومین دوره مسابقه ملی و مسئله‌محور 
»راهــی شــو«، 11382 نفــر از دانشــجویان و 
غ‌التحصیلان برتر رشته‌های علوم فنی و  فار
مهندسی، علوم پزشکی و علوم پایه سراسر 
کشــور، روی 50 پروژه واقعی تعریف‌‌شده به 

رقابت می‌پردازند.
در ایــن دوره بــا 1057 شــرکت‌ بــرای تعریــف 
کره شــده کــه 213 پروژه ازســوی  پــروژه مذا
ایــن شــرکت‌ها تعریــف شــده‌اند و 50 پروژه 

به‌عنــوان پــروژه منتخب از 20 شــرکت برای 
کــه برخــی از  حــل مســئله تأییــد شــده‌اند 
ایــن پروژه‌هــای جــذاب این‌هــا هســتند:‌ 
ارزان‌سازی شیرین کردن آب بدون کاهش 
کیفیــت،‌ طراحــی و ســاخت چتــر نجــات 
هدایت‌پذیــر، تولیــد خمیــر کاغــذ تحریر با 
کشــاورزی، طراحــی  اســتفاده از ضایعــات 
قطعــات ســازه بدنه خــودرو بــا اســتفاده از 
کامپوزیت‌های مقاوم فیبر کربن، راه‌اندازی 

نیروگاه کوچک مقیاس در صنایع کشاورزی 
انــرژی تجدیدپذیــر  بــا اســتفاده از منابــع 
تولیــد  و  فنــاوری  توســعه  خورشــیدی، 
پوشش‌های ضدحریق، فرمولاسیون تولید 
اسپری‌های تنفس ضد آسم و بیماری‌های 
ریــوی، طراحی و ســاخت ربــات امدادگر با 
قابلیــت شناســایی مصدومــان در ســوانح 
طبیعی، کنتــرل و جمــع‌آوری آب بــاران در 

مجتمع‌های صنعتی و... .

 کســب امتیاز نخبگی از بنیاد ملی نخبگان 
برای تیم های برتر

 کسب تجربه، رقابت و کار بر روی پروژه‌های 
صنعتی و واقعی.

 مجمــوع جوایز تیم هــای برتر 750 میلیون 
تومان جایزه نقدی

 کارگاه‌های آموزشی اختصاصی با محوریت 
توانمندی هــای لازم بــرای ورود به صنعت و 

بازار کار

گســترش  و  ســاخت  و  تیمــی  کار  تجربــه   
و  علمــی  تیم‌ســازی  بــا  ارتباطــی  شــبکه‌ی 

منحصر به فرد مسابقه
 راهبــری و پشــتیبانی منتورهــای باتجربه و 

متخصص در طول مسابقه
 معرفــی شــرکت‌کنندگان و تیم‌های برگزیده 
کز نوآوری و شرکت‌ها برای  کز رشــد، مرا به مرا

راه‌اندازی یک تیم و استارتاپ جدید
 گواهی شــرکت در مسابقه و کسب تجربه از 

طریق حل یک مسئله صنعتی واقعی

مزایای راهی شونگاهی به مسابقه ملی راهی شو 1403

رسمی برگزار می‌شود.
برای اطلاع از جزئیات این مسابقه که مراسم افتتاحیه دومین 
دوره آن به‌عنوان »بزرگ‌ترین گردهمایی نخبگان ایرانی« معرفی 
شــد، به‌ ســراغ »علیرضا محبی آشــتیانی«، مدیرعامل مؤسســه 
کننده مسابقه »راهی  هدایت تخصصی »رضوان شــریف« و اجرا

شو« رفتیم تا برای ما درباره این مسابقه ملی بگوید.
   آقای محبی، ایده برگزاری چنین مسابقه‌ای چطور مطرح 

شد؟ یعنی می‌خواهم بدانم که نقطه شروع آن کجا بود؟
هســته مرکــزی مجموعــه‌ای که برگــزاری این مســابقه را برعهده 
دارد، از ســال 1397 در دانشــگاه شــریف شــکل گرفت، هدف ما 
این بود که نیروهای انســانی را در راستای »حل مسائل کشور« 

هدایت کنیم.
در آن زمــان، مــا به‌عنــوان افــرادی دغدغه‌منــد و علاقه‌منــد به 
کــه  کــه متأســفانه بســیاری از دانشــجویانی  ایــران، می‌دیدیــم 
حتــی در دانشــگاه‌های معتبــری مثــل دانشــگاه شــریف درس 
غ‌التحصیلــی با چالــش ورود به بــازار کار  خوانده‌انــد، پــس از فار
روبــه‌رو می‌شــوند و ایــن یعنی آن‌که مشــکل در ضعــف ارتباطی 

است، یعنی ‌ارتباط بین دانشگاه و صنعت بسیار کم است.
 برای حل این مســئله، ما در آن شــرایط دســت‌به‌کار شــدیم، از 
غ‌التحصیــان دانشــگاه را شــروع  یک‌ســو تحقیــق و کار روی فار
کردیم و از ســوی دیگر، پرسشــنامه‌هایی تهیــه کردیم تا ببینیم 
دغدغــه صنعت چیســت؟ می‌خواســتیم ببینیم که چــرا اتصال 
بین دانشجو و صنعت اتفاق نمی‌افتد؟ در تحقیقاتمان متوجه 
شــدیم صنعتگــران بــه نیــروی انســانی ماهــر بــرای ورود بــه کار 

غ‌التحصیلان مهارت  به‌شــدت نیاز دارند‌ ولی دانشــجویان و فار
لازم را در فضای دانشــگاه کسب نمی‌کنند و به همین دلیل هم 
صنعــت به جــذب ایــن دانشــجوها تمایلی نــدارد؛ حاصــل این 
می‌شــد کــه دانشــجویی که ســال‌ها وقــت و انــرژی صــرف کرده 
توقــع دارد به‌راحتی وارد بازار کار شــود ولی ناامید و دلشکســته 
به سد بسته می‌خورد. ما برای رفع این خلأ و ایجاد ارتباط بین 
دانشگاه و صنعت وارد کار شدیم اما جلب اعتماد بخش صنعت 

و تعامل با آن، دشوارتر از آن بود که فکرش را می‌کردیم.
   در این مسیر، دشوارترین بخش کار کجا بود؟ 

عــدم اعتمــاد صنعت در ابتدای کار باعث شــد مســائل کمتری 
از ســوی ایــن بخــش مطــرح شــود، در ســال اول با وجــود همه 
کراتــی که با شــرکت‌ها و صنعتــکاران‌ برای  تلاش‌هــا و انجــام مذا
شناســایی نیازها داشتیم، کار را فقط با 10 مسئله شروع کردیم. 

در آن ســال، شــهر تهران پایلوت شــروع کار بود و ما کار را فقط با 
هفت دانشجوی دانشگاه شریف شروع کردیم.

 آن ســال، چون با صنعت چالش داشــتیم، یک‌ســری از اســاتید 
دانشــگاه کــه در حــوزه صنعــت هــم فعــال بودنــد، تعریف‌کننــده 
محصول صنعتی شدند ولی فقط یک پروژه توانست به محصول 
نهایــی تبدیــل شــود و تیمــی کــه ایــن مســئله را حــل کــرده بــود 

توانست شرکتی دانش‌بنیان ثبت کند.
 بــا وجــود آن‌کــه فقط یک مســئله از 10 مســئله در ســال اول حل 
شــد امــا مــا در مؤسســه هدایت تخصصــی رضوان شــریف ناامید 
گرچه  نشدیم و کار را با توان بیشتری ادامه دادیم. در سال دوم، ا
تعداد پروژه‌ها کمتر شــد و کار را با پنج پروژه شــروع کردیم‌، همه 
پنــج پــروژه بــه نتیجه موفقیت‌آمیزی رســید و مســائل حل شــد. 
تیم‌هایی که این مسائل را حل کرده بودند توانستند وارد فضای 

صنعــت شــده و همکاری‌شــان را بــا بخــش صنعت شــروع کنند. 
موفقیت در این زمینه‌ها باعث شد به این فهم از موضوع برسیم 
کــه ارتباط مســتقیم بــا صنعت باعث می‌شــود نیــاز آن صنعت یا 
شــرکت را در دست بگیریم و از این طریق، ارتباط بهتری با حوزه 

صنعت برقرار کنیم. 
   حمایتــی از نهادهــای دولتــی هــم بــرای ادامــه کار وجــود 

داشت؟‌
در دو ســال اول به‌دلیــل حمایــت ســتاد توســعه زیســت‌فناوری 
معاونت علمی و فناوری ریاســت‌جمهوری، حل مســائل تنها در 
حــوزه زیســت فنــاوری اجرا شــد اما پــس از موفقیت‌هایــی که در 
سال دوم به دست آمد، تصمیم بر این شد تا حوزه‌های دیگری 
کنیــم و درنتیجــه بــه همــه حوزه‌هــای فنــاوری  را بــه آن اضافــه 
وارد شــدیم و از ســال ســوم، برنامه‌هایمــان را در پنــج حــوزه آب 
و محیط‌زیســت، حمل‌ونقــل، هوشمندســازی، انــرژی و زیســت 
فناوری دنبال کردیم. در این پنج حوزه، 57 مســئله تعریف شــد‌ 
و در همه حوزه‌ها به‌صورت آنلاین برنامه‌هایمان را اجرا کردیم و 

حدود 4500 مخاطب از سراسر کشور داشتیم.
 بــا وجــود موفقیت‌هــای نســبی‌ای کــه توانســته بودیــم در حــل 
مســائل کســب کرده و به ثبات برســیم، همچنان با یک مشــکل 
اصلــی روبــه‌رو بودیــم و آن این‌کــه گرچــه‌ تیم‌هــای شــرکت‌کننده 
توانســته بودنــد مســئله را حــل کنند‌، ایــن موضوع برای شــرکت 
سفارش‌دهنده کافی نبود و شرکت‌ها معمولاً می‌خواستند نمونه 
اولیه‌ای از آن محصول هم تولید شود تا روی پروژه سرمایه‌گذاری 
کرده و حمایت کنند، و این مسئله، کار را سخت می‌کرد چون ما 
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استعداد
ثبت نام شرکت کنندگان 
در دومین  مسابقه ملی 

راهی شو



ماهنامه دانــش و فنــاوری
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فرآیند  راهی شو

از 18 شهریور تا 18 مهر ماه

از 12 تا 16 آبان ماه7 آبان ماههفته چهارم مهر ماه

8 تا 11 آبان ماهاز 28 مهر تا 6 آبان ماه

ثبت نام 
ثبت‌نام در سایت، تکمیل 
رزومه و انجام آزمون‌های 

شخصیت‌شناسی

افتتاحیه

برگزاری مراسم
 افتتاحیه مسابقه

اعلام 
اولویت پروژه‌های

انتخابی 
انتخاب و اعلام اولویت‌های 

پروژه‌های انتخابی توسط 
شرکت‌کنندگان

آموزش‌های
 اولیه

کارگاه های آموزشی 
اولیه مسابقه برای کسب 
آمادگی نسبت به حل یک 

پروژه صنعتی

معرفی 
پروژه‌ها و آزمون‌های 
مشاهده کارگاه های 

معرفی پروژه ها + مطالعه 
منابع بیشتر + پاسخ به 

سوالات 

تخصیص 
پروژه‌ها

مشخص شدن و اعلام 
پروژه هر کدام از 

شرکت‌کنندگان
 مسابقه

از نظر هزینه و حمایت دستمان باز نبود تا بخش عملیاتی پروژه 
را هم پیش ببریم. 

    و برای حل این مشکل چه کردید؟ 
برای جلب اعتماد صنعتگران و شرکت‌ها نه‌تنها باید مسئله حل 
می‌شد، بلکه محصول نهایی هم ساخته می‌شد و در این مرحله 
با حمایت »مرکز رشد« به‌عنوان »حامی«، تیم‌های شرکت‌کننده 

توانستند محصولی که ایده‌اش را داده بودند، ‌تولید کنند.
بــا این تجربیات، از ســال 1402 روند مســابقه را تغییر دادیــم، در آن 
سال، 20 مسئله را در فرآیند مسابقه مطرح کردیم، با این تفاوت که 
تیم‌های برتر بعد از مسابقه وارد فرآیند مرکز رشد شدند و توانستتند 
در آن فضا، پروژه‌ای که حل مسئله‌اش را ارائه داده بودند خودشان 

بسازند و محصول اولیه برای ارائه به شرکت صنعتی داشته باشند.
در حال‌حاضر 60 تیم از تیم‌های برتر ســال گذشته با کمک مرکز 
رشــد در حال فعالیت برای ســاخت محصولشــان هستند؛ البته 

ساخت این نمونه‌های اولیه یک تا دو سال زمان می‌برد.‌
   پــس ســال 1402، ســال خوش‌یمنــی بــرای تیم شــما بود و 

توانستید حرکتی جدید را شروع کنید؟
بلــه، هــر بــار کــه ایــن برنامــه را اجــرا می‌کردیــم، ســعی می‌کردیم 
آسیب‌شناســی اتفــاق بیفتد و ســال بعــد، تغییراتی بــرای بهبود 
فرآیند و مدل برگزاری مســابقه اجرا کنیم. ســال 1402 مســیری را 
رفتیم که موفقیت‌آمیز بود و یک مدل موفق را به دست آوردیم. 

بعد از آن سعی کردیم آن مدل را رشد بدهیم‌.
   بــه ایــن ترتیــب بــود که مســابقه ملی »راهی شــو« شــکل 

گرفت؟

کــه باعــث شــد ایــن مســابقه را   ‌دغدغــه مــا از دو جنــس بــود 
ایجــاد کنیم؛ این‌کــه در فضای کشــورمان درحال‌حاضر گفتمان 
»ایده‌محــوری« بســیار رایــج شــده‌ و همــه به‌دنبال آن هســتند 
تــا دانشــجویان و نخبــگان قــدم جلــو بگذارنــد و درباره مســائل 
گفتمــان  کــه  کننــد امــا هــدف مــا ایــن بــود  کار  ایــده بدهنــد و 
کنیــم‌  گفتمــان »ایده‌محــوری«  »مســئله‌محوری« را جایگزیــن 
تــا دانشــجو و فــرد مســتعد و توانمنــدی کــه ‌بــه پیشــرفت ایــران 
علاقه‌منــد اســت، ایــده و توانایــی‌اش بــرای مســئله‌ای کــه حل 
آن گرهــی از مشــکلات باز نمی‌کند یا این‌که اصــاً به درد صنعت 

نمی‌خورد، هرز نرود و باعث ناامیدی فرد نشود.
واقعیت این اســت که وقتی ایده و توانایی فرد در راســتای حل 
مســائل کشور باشد، باعث می‌شود هم مسائل و نیازهای کشور 
رفع شــود و هم وقتی فرد نتیجه کارش را می‌بیند امیدوار ‌شــود. 
از ســوی دیگر، راه‌های مختلفی برای حل مســائلی که در کشــور 
داریــم وجــود دارد و مــا بهتریــن راه و مســیر را برای حل مســئله 

انتخاب می‌کنیم. پس نیاز است نخبگان کشور بیایند و ایده‌های 
خــود را مطــرح کننــد و ما بهتریــن راه‌حل را برای آن مســئله پیدا 

کنیم.
   برای برگزاری مسابقه ملی »راهی شو« چه فرآیندی را طی 
کردید که توانستید با دانشگاه‌های مختلف کشور ارتباط بگیرید 

و دانشجویان را به شرکت در این مسابقه علاقه‌مند کنید؟
 در سال‌های گذشته، شبکه »انجمن‌های علمی و دانشجویی« 
را ایجــاد کردیــم که پلتفرمی اســت که هــم از انجمن‌های علمی و 
دانشجویی کشور در برگزاری برنامه‌ها و فعالیت‌هایشان حمایت 
می‌کنــد و هــم در راســتای برگــزاری برنامه‌هایــی کــه مجموعــه ما 
دارد بــا ایــن انجمن‌ها همــکاری می‌کند؛ بــرای مثال، امســال در 
افتتاحیــه مســابقه »راهی شــو«، بــرای اطلاع‌رســانی، از همکاری 
300 انجمــن علمــی که بــا پروژه‌ها مرتبــط بودند اســتفاده کردیم. 
علاوه‌بر آن، بنیاد علمی نخبگان، حامی اصلی ما در اطلاع‌رسانی 

به نخبگان ‌سراسر کشور است. 
   شــرکت‌کنندگان در مســابقه چــه شــرایطی بایــد داشــته 

باشند؟ و الان در چه مرحله‌ای از مسابقه 1403 هستیم؟
دانشــجویان  همــه  کارشناســی،  اول  ســال  دانشــجویان  به‌جــز   
دانشــگاه‌های سراســر کشــور می‌تواننــد براســاس موضوعاتــی که 
مطرح‌شــده در این مســابقه شــرکت کنند. امســال زمان ثبت‌نام 
مســابقه از 18 شــهریور تا 18 مهرماه ‌بود، افتتاحیه هم 25 مهرماه 

‌برگزار شد. درحال‌حاضر در بخش معرفی پروژه‌ها هستیم. 
در هر پروژه، مسائل شکافته شده و ابهامات برای شرکت‌کنندگان 
حــل می‌شــود. پــس از آن، آزمــون ورودی داریــم. هــر یــک از این 

پروژه‌هــا، یــک آزمــون ورودی دارد کــه بچه‌ها برای حضــور در آن 
پروژه باید در آزمون ورودی شرکت کنند. بعد از آزمون، یک‌سری 
کارگاه‌های آموزشی برای آن‌ها برگزار می‌شود و با پشت‌سرگذاشتن 

کارگاه‌های آموزشی بحث اولویت‌بندی مطرح می‌شود. 
 هر فرد از بین 50 پروژه‌ای که امســال مطرح شــده اســت با توجه 
بــه علاقه و تخصصش به‌ترتیب اعلام می‌کند که در کدام پروژه‌ها 
می‌خواهد حاضر شود، او در پنج پروژه می‌تواند شرکت کند که‌ با 

حضور در پروژه‌ها، مرحله اصلی مسابقه آغاز می‌شود.
در ایــن مرحلــه، پروژه‌ای را که هر فرد برای شــرکت در آن ثبت‌نام 
کرده بررســی می‌کنیم تا ببینیم او با توجه به توانایی، تحصیلات، 
نمره آزمون و ظرفیت پروژه، در چه پروژه‌ای می‌تواند قرار بگیرد و 

پس از آن بحث تیم‌سازی مطرح می‌شود.
 مــدل تیم‌ســازی، مــدل خاصــی اســت؛ ما تیــم پایداری را شــکل 
می‌دهیــم تــا افــرادی کــه در کنار هم قــرار می‌گیرنــد تخصص لازم 
برای پروژه را داشــته باشــند‌. تیم‌ســازی با الگوریتمی که طراحی 

شده است صورت می‌گیرد.
   این الگوریتم چطور طراحی شده است؟

از  »شخصیت‌شناســی«  آزمون‌هــای  یک‌ســری  ابتــدا،  در  مــا   
آزمون‌هــا،  ایــن  نتایــج  براســاس  کــه  می‌گیریــم  شــرکت‌کنندگان 
تخصص‌هــای موردنیــاز پــروژه و همچنیــن موقعیــت جغرافیایی 
افــراد،‌ تیــم پیشــنهادی ارائه می‌شــود تا افــرادی در یــک تیم قرار 

بگیرند که تیم پایدارتری را تشکیل دهند. 
مرحله تیم‌ســازی 10 روز طول می‌کشد. در این 10 روز، یک‌سری 
تیم‌های ناپایدار برای شرکت‌کنندگان ایجاد می‌شود. افراد وارد 
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از 19 تا 26 آبان ماه

از 1 تا 30 بهمن ماهاز 27 آبان تا 3 دی ماه

نیمه اول اسفند ماهاز 4 تا 30 دی ماه

ی تجربه  تیم‌ساز

تیم‌سازی ناپایدار +
 کارگاه تیم‌سازی + 

تشکیل‌ تیم‌های
 پایدار نهایی

ویژه‌ها  انجام کار
به صورت تیمی

پیشبرد فرآیند علمی حل 
گام به گام یک مسئله 

صنعتی)کارویژه ها(+ 
آموزش‌های

 تکمیلی

ی  داور

داوری و اعلام نتایج

ارائه های 
نهایی تیم‌ها

جلسات ارائه مجازی 
فرآیند و نتیجه فعالیت 

تیم‌ها به راهبران و 
داوران

اختتامیه 

اختتامیه، تقدیر 
و اهدای جوایز 

تیم‌های برتر

تیــم شــده و مرحلــه‌ای را حــول محــور پــروژه انجــام می‌دهند. 
ســپس از نو، تیم‌ســازی ناپایــدار برای مرتبه دوم اجرا می‌شــود 
تا فرد بتواند با افراد جدید تیم آشــنا شــود، این روند ســرانجام 
تیــم  یــک  در  کشــور  نخبــگان  از  درســت  شبکه‌ســازی  باعــث 

می‌شود.
ثبت‌نام و ورود به مســابقه انفرادی اســت و هیچ‌کس با تیم وارد 
مسابقه نمی‌شود؛ هدف ما از این کار، آشنا کردن افرادی است که 
در یک پروژه می‌توانند کنار هم قرار بگیرند، در محیط دانشگاه، 
هر دانشــجو بیشــتر افرادی را که می‌شناســد هم‌رشته‌ای‌هایش 
هستند، درحالی‌که فضای صنعت، فضایی بین‌رشته‌ای است و 
گر فرد بخواهد در صنعت کار کند، باید با کسانی که هم‌رشته‌ای‌  ا

او نیستند، در یک فضا قرار بگیرد و کار کند. 
 در »راهی شو«، بسیاری اوقات می‌بینیم دانشجویان رشته‌های 
علوم پزشکی با دانشجویان علوم پایه و فنی و مهندسی یک تیم 
را تشکیل می‌دهند، این افراد در بیرون از فضای »راهی شو« نه 
می‌توانند یکدیگر را پیدا کنند و نه حتی با ادبیات یکدیگر آشــنا 
هســتند تا تیم خوبی را تشــکیل دهند. ما این‌جا سعی می‌کنیم 
افــرادی را کــه در یــک کار تیمــی می‌تواننــد نتیجــه خوبــی را رقم 
بزنند به یکدیگر معرفی می‌کنیم تا بتوانند تیم پایدارتری تشکیل 

دهند.
   اهداف مسابقه »راهی شو« چیست؟

 هــدف از برگــزاری »راهــی شــو«، پــرورش‌ نخبگان در مســیر حل 
مســائل و نیازهای کشور است، برای این منظور در این مسابقه 
شناســایی، هدایــت و حفــظ نخبــگان صــورت گرفتــه و از طریق 

برگزاری ‌گردهمایی و شبکه‌ســازی، نخبگان و مستعدان جامعه 
علمــی و دانشــگاهی بــا فضــای صنعــت و نیازهای واقعی کشــور 
آشــنا می‌شــوند. این مســابقه، علاوه‌بر تربیت نخبــگان به‌دنبال‌ 
حــل مســائل و دغدغه‌هــای صنایــع مختلــف از منظــر آمــوزش 
مهارت‌هــای تخصصی، مهارت‌های نــرم و مهارت‌های مدیریتی 

به‌ دانشجویان است.
   اولین دوره مسابقه ملی »راهی شو« چگونه بود؟

اولین دوره مسابقه ملی »راهی شو« از شهریور‌ تا بهمن ‌1402 برگزار 
غ‌التحصیــان  شــد. در ایــن دوره، 2100 نفــر از دانشــجویان و فار

کارشناســی، کارشناسی‌ارشد و دکتری در رشته‌های علوم فنی و 
مهندســی، علوم پزشــکی و علوم پایه با میانگین ســنی 25 سال 
از سراســر کشــور شــرکت کردنــد. بیشــترین رشــته‌های تحصیلی 
شــرکت‌کنندگان ایــن دوره، مهندســی برق، مهندســی مکانیک، 

مهندسی کامپیوتر و زیست فناوری بودند.
 شــرکت‌کنندگان روی 20 پــروژه واقعــی تعریف‌شــده بــر مبنــای 
نیازهای اولویت‌دار مجموعه‌های فناور و صنعتی، در قالب 313 
تیم به رقابت پرداختند. در پایان مسابقه، از 60 تیم برتر مسابقه 
تقدیر شد که علاوه‌بر اهدای جوایز مادی و معنوی به تیم‌های 

کز رشد  برتر، تیم‌های مســتعد به منظور اتصال با صنعت، به مرا
معرفــی شــدند. حــدود نیمــی از شــرکت‌کنندگان در ایــن دوره از 

مسابقه را بانوان تشکیل داده بودند.
کره شــد کــه تعداد یکصــد پروژه  در ایــن دوره بــا 500 شــرکت مذا
ازســوی شــرکت‌ها تعریــف شــد و در نهایــت 20 پروژه از 10 شــرکت 

برای حل مسئله انتخاب و تأیید شدند.
پروژه‌های اولین دوره مســابقه ملی و مســئله‌محور »راهی شــو« 
عبــارت بــود از: طراحی و ســاخت گجت‌های همیــار نابینایان و 
ناشــنوایان، توســعه ریزفرســتنده‌ها برای کاربری‌های پزشــکی و 
نظــارت بر وضعیت بافت‌های بدن، ســاخت ســامانه ریز ردیاب 
بــرد بلنــد با مصرف تــوان پایین بــرای حیوانــات در معرض خطر 
انقــراض، ارتقای عملکرد سیســتم خنــک‌کاری متأثــر از عملکرد 
پمــپ آب در موتورهــای احتــراق داخلــی، تولیــد پوشــش‌های 
مناسب بسته‌بندی برای افزایش ماندگاری محصولات،‌ ساخت 
مدل‌های جایگزین مبتنی بر هوش مصنوعی برای ذخیره‌سازی 
هیــدروژن، ارزیابی رفتار مواد رابط حرارتی در طراحی و ســاخت 

پک باتری لیتیوم یون.
    برندگان چه امتیازاتی می‌گیرند؟

در پایان مســابقه با حمایت ویژه معاونت علمی، فناوری و اقتصاد 
دانش بنیان ریاســت‌جمهوری، بنیاد ملی نخبگان، ســتاد توسعه 
زیســت‌فناوری و سایر حامیان مســابقه، برای تیم‌های برتر، امتیاز 
نخبگی، جوایز نقدی، امکان معرفی به بخش‌های مختلف صنعتی 
و نیــز مزایــای دیگــری در راســتای تســهیل ورود آن‌هــا به صنعت و 

حمایت از اقتصاد دانش‌بنیان و فناورانه، در نظر گرفته شده است.
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مزیتی که این مسابقه برای من داشت این بود که یاد گرفتم استرسم 
را کنترل کنم. ببینید وقتی فردی بخواهد پروژه‌ای را در یک شرکت 
انجام دهد از او انتظار دارند نتیجه‌اش صددرصد درست باشد و این 
مســئله باعث استرس شــدیدی در فرد می‌شــود. حال‌آن‌که در این 
مسابقه کسی که منتور ما در پروژه بود، به ما می‌گفت: ما فرض را بر 
این می‌گیریم که شما هیچ‌چیز نمی‌دانید و همه موارد را به شما یاد 
می‌دهیم و همیشه جوابگوی ســؤالات ما بود. این مسابقه فرصت 
روبه‌روشدن با یک موضوع واقعی بدون استرس را در اختیار ما قرار 
گر پروژه خراب شد اشکالی ندارد. خب  داد. ما یاد گرفتیم که حتی ا

وقتی با این دید جلو بروی سریع‌تر پروژه را به نتیجه می‌رسانی.«
هم‌تیمی آقامجید که دانشــجوی کارشناســی اســت و دوســت دارد 
تحصیلاتــش را ادامــه دهــد، در ادامــه ســخنان دوســتش می‌گوید: 
کــه بــا آن در ایــن مســابقه مواجــه شــدیم  »مهم‌تریــن مســئله‌ای 
»چالش‌ها« بود؛ برای‌مثال، همان فاصله‌ای که درس را یاد گرفتیم 
تــا زمانــی کــه بخواهیــم مســئله‌ای را در واقعیــت از نظــر مهندســی 
پیاده‌ســازی کنیم، چالشــی برای ما ایجاد می‌کرد و گذشــتن از این 

چالش یکی از تجربه‌های خوبی بود که به دست آوردیم.«
وی در ادامــه می‌گویــد: »بــه نظــرم ایــن مســابقه می‌توانــد مراحــل 
بیشــتری داشــته باشــد تا مجموعه پروژه‌ای که مــا انجام می‌دهیم 
کامل‌تر شود. از دیگر دانشجویان می‌خواهم باتوجه‌به خلأ بزرگ بین 
صنعت و تحصیل در دانشگاه، با ورود به مسابقاتی مانند راهی شو، 
گر جایزه‌ای به دست نیاورند،  خودشان را محک بزنند. آن‌ها حتی ا
حداقل می‌توانند با صنعت بیشتر آشنا شده و در پیشرفت کشور در 

حوزه صنعت نقش داشته باشند.«

ک کرو و میکرو خا کیت‌های قابل‌حمل تعیین عناصر ما
»ســیروس ایروانی« دانشــجوی دکترای مهندســی شیمی دانشگاه 
کاشــان، هــم بــا هم‌تیمی‌هایــش در تیمی با عنــوان لوتوس بــا پروژه 
ک« رتبه  کرو و میکرو خا »کیت‌های قابل‌حمل تعیین سریع عناصر ما

اول را به دست آورده است. 
 او بهتریــن تجربــه در مســابقه »راهــی شــو« را تیم‌ســازی می‌دانــد و 
می‌گویــد: »علاوه‌بــرآن، نحوه مواجهه با مســئله عملــی در صنعت و 

روبه‌رو شدن با یک مسئله واقعی برایم بسیار جذاب بود.«
وی در پاسخ به این سؤال که قبل از حضور در مسابقه »راهی شو« 
چه دیدگاهی نســبت‌به صنعت داشــتید؟ می‌گوید: »بعــد از این‌که 
دوران کارشناسی‌ارشــد را تمــام کــردم، تصورم این بــود که باید برای 
کســب‌وکار به شرکت‌های مختلف رزومه بفرســتم، درحالی‌که وقتی 

با این مســابقه آشــنا شــدم، کلاً دیدگاهم به این موضوع تغییر کرد. 
متوجه شدم مؤسسه‌هایی برای پروژه‌ها و چالش‌های واقعی تعریف 

شده‌اند و ما باید دنبال حل مسائل آن‌ها باشیم.«
»محدثه بیننده« دانشجوی کارشناسی دانشگاه کاشان و هم‌تیمی 
آقــای ایروانــی، دربــاره بهتریــن بخــش برگــزاری مســابقه می‌گویــد: 
»حضــور در ایــن مســابقه، تجربــه شــیرینی بــود. تیم‌ســازی یکــی از 
بهترین بخش‌های مســابقه راهی شو اســت، این‌که افراد می‌توانند 
هم‌تیم شده و کار را به‌صورت تیمی پیش ببرند، برایم بسیار جالب 

و هیجان‌انگیز بود.«
»الهــام موثــر« دکتــرای ژنتیــک مولکولــی از دانشــگاه علوم پزشــکی 
شــیراز هم از این‌که همراه با دو عضو دیگر تیم توانســته موفق شــود 
خوشــحال است. او حضور در کنار بیننده و ایروانی را فرصت خوبی 
می‌داند و می‌گوید: »حضور در کنار دوستانی از دیگر رشته‌ها و شهرها 
برایم بســیار شــیرین و جالب بود. قبل از این مســابقه، تجربه کار با 
دانشجویان رشته‌های دیگر را نداشتم و این مسابقه به نظرم یکی از 

بهترین تجربه‌هایی بود که کسب کردم.«
 شــرکت‌کننده موفق »راهی شــو« با توصیه به دیگران برای این‌که در 
مسیر تخصصی‌شــان بهتر قدم بردارند، می‌گوید: »تجربه حضور در 
گر برای یک‌بار هم باشد، باعث می‌شود  این‌گونه مســابقات، حتی ا
تا یک‌ســری تخصص‌های غیرمرتبط با رشته تحصیلی‌تان را کسب 
کنید و با کسب‌وکار و پروژه‌های صنعتی آشنا شوید. مسابقاتی مانند 
راهی شو فرصت خوبی است تا با شرکت‌کنندگانی از رشته‌های دیگر 
همــکاری کنیــد، هر فــرد می‌تواند یک قســمت از کار را بگیــرد و این 

فرصت خوبی است.«
وی در ادامه می‌افزاید: »به گفته یکی از اســاتید مســابقه، راهی شــو 
یک روش شــناخت برای زندگی‌کردن اســت و هم‌تیمی‌هایی که در 
این مسابقه انتخاب کردیم، فرصتی برای کسب تجربه و همکاری با 

اعضای تیم در آینده برای ما فراهم ساخت.«

برترین‌های »راهی شو« 
از این مسابقه می‌گویند:

تیم بساز
موفق شو

شــرکت‌کنندگان »مســابقه راهــی شــو« جوانــان مســتعد، 
کارگروهــی  کــه در یــک  تحصیل‌کــرده و نخبگانــی هســتند 
کننــد. آن‌هــا حضــور در ایــن  توانســته‌اند مســئله پــروژه‌ای را حــل 
ــرای تقویــت توانایی‌هــا و اســتعدادهای  ــم ب مســابقه را فرصتــی مغتن
رســیده  ثمــر  بــه  تلاش‌های‌شــان  این‌کــه  از  و  می‌داننــد  خــود 
»راهــی  مســابقه  برتــر  تیــم  چنــد  اعضــای  بــا  هســتند.  خوشــحال 
کــه ســال گذشــته بــه موفقیــت دســت پیــدا کرده‌انــد، گفت‌وگــو  شــو« 
کرده‌ایــم و نظــر آن‌هــا را دربــاره مســابقه »راهــی شــو« پرســیده‌ایم.

طراحی مکانیزم بال تاشو با قابلیت اطمینان بالا
»محمد کامل« دانشجوی کارشناسی‌ارشد دانشگاه علم 
و صنعــت و »علی تبریزی« دانشــجوی مکانیک دانشــگاه 
خواجه‌نصیر، دو هم‌گروه هستند که با کمک عضو دیگر تیم 
در پروژه »طراحی مکانیزم بال تاشو با قابلیت اطمینان بالا« 

توانسته‌اند رتبه اول تیمی را کسب کنند.
می‌گویند از طریق کانال بنیاد نخبگان از برگزاری مســابقه 

مطلع شده و شرکت کرده‌اند. 
آقــای کامــل می‌گویــد: »در ایــن مســابقه ثبت‌نام کــردم تا 
خودم را محک بزنم. با حضور در این مسابقه تجربه زیادی 
را کسب کردم و اولین تجربه‌ای که به دست آوردم آشنایی 

با هم‌تیمی‌هایم در دانشگاه‌های مختلف بود.«
 وی از این‌کــه همــراه بــا هم‌تیمی‌هایــش توانســته‌اند رتبه 
اول را کسب کنند بسیار اظهار خوشحالی کرده و می‌گوید: 
»با کمک و همفکری توانســتیم اجرای این پروژه را به ثمر 
برســانیم و خودمان را بین تیم‌های قوی که رزومه بالایی 
دارند، محک بزنیم. شــرکت در »راهی شــو«، نه‌تنها تجربه 
خوبی بود، بلکه فرصتی به ما داد تا بتوانیم چیزهای زیادی 

را یاد بگیریم.« 
وی ســخنانش را این‌طــور ادامه می‌دهد: »قبــل از حضور 
در ایــن مســابقه، تجربه کار صنعتــی داشــتم و اطلاعات و 
تجربه خوبی درباره فعالیت‌های صنعتی دارم اما مهم‌ترین 
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ذخیره‌سازی هیدروژن به کمک هوش مصنوعی
»مهــدی دل‌خوشــاد« از اعضــای تیــم هیدروژینیــاس، همــراه بــا 
هم‌تیمی‌هایش در پروژه »افزایش ذخیره‌سازی هیدروژن به کمک 

هوش مصنوعی« سوم شده‌اند. 
 آقامهدی، آشنایی با صنعت را بزرگ‌ترین مزیت مسابقه می‌داند و 
می‌گوید: »با شرکت در این مسابقه توانستیم با پروژه‌های صنعتی 
آشــنا شــویم و تجربه کار گروهی را به دســت بیاوریم. به نظرم زمان 
مسابقه مانند بقیه طرح‌های بنیاد نخبگان باید بیشتر شود، چون 
پروژه، پروژه صنعتی است و داوران انتظارات بالایی از شرکت‌کنندگان 
دارند و در زمان کوتاه نمی‌شود آن انتظارات را برآورده کرد. در طول 
انجام این پروژه، همه اعضای تیم برای پیشبرد کار با نهایت قدرت 
تــاش می‌کردنــد. با تــاش تیمــی و گروهی به نتایجی دســت پیدا 
کردیم که شاید در کار فردی نمی‌توانستیم به آن نتیجه برسیم. به 

نظرم این مزیت بزرگی بود که در کار گروهی به آن رسیدیم.«
»زهرا المحمودی« دیگر عضو تیم هیدروژینیاس، می‌گوید که قبل از 
شرکت در مسابقه تصوری که از پروژه‌های صنعتی داشته این بوده 

که این پروژه‌ها سخت و انجام‌شان غیرممکن است.

کادمیک فعــال بودم و  او می‌گویــد: »بــرای مــن که تنها در فضــای آ
تجربه پروژه‌های صنعتی را نداشتم، حضور در این مسابقه سخت 
به نظر می‌رسید اما وقتی در راهی شو شرکت کردم، پروژه‌ای که باید 
با تیم آن را حل مسئله می‌کردیم به نظرم خیلی راحت‌تر از آن بود 
گر یک تیم خوب داشته باشیم، قطعاً  که فکر می‌کردم. فهمیدم که ا
می‌توانیم هر پروژه‌ای را به‌راحتی جلو ببریم و تجربه کاری خودمان را 
گر باز هم این مسابقه برگزار شد، شرکت  افزایش دهیم. دوست دارم ا
کنم چون آشنایی با موضوعات جدید، برای ما چالش‌های جدید را 

پیش می‌آورد و باعث می‌شود خودمان را محک بزنیم و به چالش 
بکشیم و برای رسیدن به موفقیت تلاش کنیم.« 

او می‌گوید: »معتقدم وقت‌گذاشــتن برای یادگیری و تخصص‌های 
گر سعی کنیم در  مرتبط با رشته تحصیلی‌مان بسیار مهم است و ا
حوزه تخصصی خود نرم‌افزارهای مرتبط را یاد بگیریم، حتماً موفق 

می‌شویم«. 

 طراحی کیت تشخیص بیماری سل
تخصصــی  دکتــرای  دانشــجوی  دولت‌آبــادی«  نــوروزی  »الهــام 
بیوتکنولوژی پزشکی از دانشگاه علوم پزشکی تبریز، به همراه تیم 
شش‌نفره‌شان در پروژه »طراحی کیت برای تشخیص بیماری سل« 
شرکت کرده‌اند. نام تیم‌شان مایکو تک است و توانسته‌اند رتبه یک 

پروژه را کسب کنند. 
وی از این‌که با هم‌تیمی‌هایش آشنا شده خوشحال است و می‌گوید: 
»یکی از مزیت‌های مسابقه این است که باعث شد تا با افراد مستعد 
و توانمند آشــنا شــده و تیم تشکیل بدهیم و همین موضوع باعث 
ایجاد انگیزه شــد تا تصمیم بگیرم نه‌تنها در این مســابقه، بلکه در 

مسابقات مشابه دیگر هم شرکت کنم«. 
خانم نوروزی تشکیل تیم‌های ناپایدار و برگزاری آزمون روان‌شناسی 
را از بخش‌هــای هیجان‌انگیــز مســابقه می‌دانــد و بــه دوســتان 
هم‌سن‌وســال خــود کــه دوســت دارند در این مســیر قــدم بردارند 
توصیه می‌کند: »همان‌طور که اساتید در مسابقه می‌گویند، اولین 
چیزی که در تیم‌سازی و واردشدن در صنعت مهم است این است 
که روی خودمان تمرکز کنیم تا اول خودمان پیشرفت کنیم، سپس 

به فکر پیشرفت جمع باشیم.«

ارزیابــی مــواد رابــط حرارتــی در طراحــی و ســاخت پــک باتری‌های 
لیتیــوم یونی

»محمــود ملایوســف‌زاده« دانشــجوی دکتــرای مهندســی بــرق از 
دانشگاه خواجه‌نصیر، عضو تیم نوین‌اندیشان یکی دیگر از افرادی 
اســت کــه توانســته بــه همــراه »عرفــان امیدیــان« کارشناس‌ارشــد 

مهندســی مکانیک دانشــگاه تهران و دیگر هم‌تیمی‌هایش با ارائه 
حل مســئله پروژه »ارزیابی مواد رابط حرارتی در طراحی و ســاخت 
پــک باتری‌های لیتیــوم یونی«، رتبه اول را در این مســابقه کســب 

کنند.
امیدیان می‌گوید: »یکی از بخش‌های مهم و بااهمیت مسابقه راهی 
شــو آن اســت که ما با یک‌ســری شــرکت‌های تولیدکننده و سازنده 
قطعات آشنا شــده و ارتباط گرفتیم و توانستیم سؤال‌های ریزتری 
دربــاره طراحــی و شبیه‌ســازی را از آن‌هــا بپرســیم و اطلاعــات لازم 
گر در جریان مســابقه قرار  را کســب کنیــم. یافتن چنین اطلاعاتــی ا

نمی‌گرفتیم، سخت بود.
»فاطمه محمدیان« یکی دیگر از اعضای تیم نوین‌اندیشان، ارتباط 
با شرکت‌های خارجی را از مزیت‌های مسابقه می‌داند و می‌افزاید: 
»حضور در این مسابقه نه‌تنها باعث شد با شرکت‌های مختلف آشنا 
شویم، بلکه با افرادی هم‌تیم شدم که از قبل هیچ شناختی از آن‌ها 
نداشتم اما ما یاد گرفتیم چگونه با روحیات و دانش‌های مختلف 
در کنــار هــم جمع شــده و یــک تیم را تشــکیل دهیم و از نظــرات و 
تجربه‌های یکدیگر استفاده کنیم و این تجربه شیرینی بود که برایم 

ماندگار شد.«
»مجید آرمیون« آخرین عضو تیم نوین‌اندیشان که کارشناس‌ارشد 
مهندســی برق و رتبه دوم دانشگاه شهیدبهشتی اســت، در ادامه 
ســخنان دوســتانش می‌گویــد: »ایــن مســابقه فرصتــی اســت کــه 
شرکت‌کنندگان بتوانند در کنار رقابت، مسائل را عملی یاد بگیرند. 
قبــاً در دوره‌هــای مختلفــی شــرکت کــرده بــودم ولــی یادگیــری در 

مسابقه، یک آموزش عملی است‌«.
وی حرف‌هایش را این‌گونه ادامه می‌دهد: »از مزیت‌های مسابقه، 
تلاش و تکاپوی شرکت‌کنندگان برای رسیدن به نتیجه است. حضور 
ارزیاب که به کار نمره می‌دهد و شــرکت‌کنندگان را برای رسیدن به 
نتیجــه راهنمایــی می‌کنــد، باعث می‌شــود مســابقه هیجان‌انگیز 

شود.«

 آرمیون ‌در پایان ســخنانش می‌افزاید: »برای موفقیت نه‌تنها باید 
تلاش کرد، بلکه حضور در مســابقاتی مانند راهی شــو مانند موتور 
محرکی است که نه‌تنها بر دانش تئوریک فرد می‌افزاید، بلکه باعث 

می‌شود فرد به‌صورت واقعی هم تلاش بیشتری کند.«

استرازیسیون تترا پک‌ها
»امیرحســن زالی« همراه بــا »پویان شــکوری« و »الهه ابراهیم‌پور« 
در تیمــی بــا عنــوان منشــور نویــن توانســتند رتبــه اول را بــا پــروژه 

»استرازیسیون تترا پک‌ها« به دست آورند.
 زالی می‌گوید: »مسابقاتی مانند راهی شو فرصتی است تا ما از فضای 
کادمیک صرف خارج شــویم و از دانش خود برای حل مســائل در  آ
دنیای واقعی استفاده کنیم تا برای کشورمان مثمرثمر باشیم.« وی 
می‌افزاید: »موفقیت در مسابقات باعث ایجاد انگیزه در فرد می‌شود 

و فرد باور می‌کند که می‌تواند در حوزه صنعت موفق باشد.«
جوان موفق مسابقه »راهی شو« در ادامه از این‌که همه قسمت‌های 
مســابقه به‌خوبی برنامه‌ریزی‌شــده بودند، راضی است و می‌گوید: 
»مســئولان برگزاری مســابقه همه موارد را از بخش خودشناســی تا 
تیم‌سازی و کارویژه‌های منظمی که در بخش‌های مختلف برنامه 
چیده شده بود در نظر گرفته بودند، می‌توان گفت طراحی مسابقه 

بی‌نقص و قابل تقدیر بود«.
کــه در مســابقه دیــدم و  زالــی می‌گویــد: »راهنمایی‌هایــی خوبــی 
هم‌تیمی‌های جدیدی که پیدا کردم از نقاط مثبت مسابقه بودند و 
در صورت امکان، سال‌های بعد هم در این مسابقه شرکت می‌کنم.« 
وی می‌گویــد: »این‌کــه یــک کار گروهــی را در طــول ســه و چهارمــاه 
توانستیم به ثمر برسانیم، آن هم با هم‌تیمی‌هایی که قبلاً آن‌ها را 
گر خط فکری مشــابه و هماهنگی  ندیده بودیم به من نشــان داد ا
در تیــم باشــد می‌تــوان موفق بــود؛ پــس در آینده هــم می‌توانیم با 
گروه‌هایی که هیچ شناختی از آن‌ها نداریم کارهای بزرگ انجام داده 

و موفق شویم«. 
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سکوی اول و سوم، »ایرانی« شد
دانشــجویان هوافضــای دانشــگاه صنعتــی شــریف در جدیدتریــن دوره مســابقات بین‌المللــی »طراحــی هواپیمــای ســبک 

انجمــن هوانــوردی« در بریتانیــا )RAeS(، از ســه ســکوی برتــر،‌ دو ســکو را بــه نــام خــود ثبــت کردنــد؛ اول و ســوم.
ShadX- در ایــن مســابقات، دو تیــم از دانشــجویان دانشــکده »مهندســی هوافضــای دانشــگاه صنعتــی شــریف« بــا نام‌هــای
Tishtrya و ShadX-The Sky Vanguards بــا شــرکت در مســابقات طراحــی هواپیمــای انجمــن هوانــوردی ســلطنتی بریتانیــا 

کننــد. )RAeS( توانســتند بــا ارائــه طرح‌هــای نوآورانــه، مقام‌هــای اول و ســوم را از آن خــود 

ســیکل‌های طراحــی، پروفیل‌های مأموریتی و شبیه‌ســازی 6 درجــه آزادی، 
نرم‌افــزار AAA بــرای انجــام محاســبات طراحــی و نرم‌افــزار X-Plane بــرای 

اعتبارسنجی طراحی.
دانشــجوی کارشناسی‌ارشــد رشــته هوافضا گرایــش دینامیک پــرواز و کنترل 
می‌گویــد کــه طراحــی مفهومی ایــن پرنده ازســوی محققــان جوان دانشــگاه 

صنعتی شریف به مدت یک‌سال به طول انجامیده است.

 هواپیمای اعجاب‌آور، با برداشت آب
ایــده  بــا   ARA هواپیمــای  طراحــی  بــا   ShadX-The Sky Vanguards تیــم
هواپیمایی با بدنه متغیر، بر استفاده بهینه از فضای موجود و وزن کمینه در 
مأموریت‌های مختلف آتش‌نشانی، حمل چتربازهای آتش‌نشان، مسافربری 

و حمل بار اصرار داشت.
اعضــای ایــن تیــم ایرانی تــاش می‌کردنــد‌ تا بــا اســتفاده از امکانــات موجود 
بدنه‌های فعلی صنعت هوانوردی، یک طرح کم‌هزینه و قابل دسترس را برای 

صنایع هوانوردی کشورهای مختلف فراهم کنند. 
 هواپیمای طراحی‌شده ازسوی اعضای این تیم، با نصب یک ماژول نوآورانه، 
قابلیــت برداشــت آب به‌صورت مســتقیم از رودخانه‌هــا و دریاچه‌ها در طول 
مأموریت‌هــای اطفــای حریــق را بــدون نیاز به بازگشــت بــه پایگاه برای شــارژ 

مجدد آب فراهم می‌کرد.
 از دیگــر امکانــات قابل نصــب و خریداری بــرای ARA، دوربیــن حرارتی برای 
انجام مأموریت در شب، بهره‌گیری از هوش مصنوعی برای راهنمایی خلبان 

در راستای بهینه‌سازی مأموریت است.
 استفاده از موتورهای کم‌مصرف و با آلایندگی پایین با اهداف محیط‌زیستی 
این هواپیما همخوانی دارد. هزینه عملیاتی این هواپیما کمتر از نصف هزینه 

عملیاتی دیگر هواپیماهای مشابه آتش‌نشان است.

شریفی‌های »همیشه موفق«
پیــش از ایــن نیــز تیــم طراحــان هواپیمــای دانشــجویان صنعتــی شــریف در 
مســابقات بین‌المللی طراحی هواپیمای ســبک ۲۰۲۲-۲۰۲۱، موفق به کســب 

مقام سوم این مسابقات شدند.

)RAeS(  چیست؟

 Royal( هوایــی  ســلطنتی  اݤݤنجمــن 
بنیــاد  یــک   )Aeronautical Society
اســت  بریتانیایــی  حرفــه‌ای چندرشــته‌ای 
هوافضــا«  »جامعــه جهانــی  حــوزه  در  کــه 
آن پشــتیبانی و  معرفــی می‌شــود و هــدف 
حفــظ اســتانداردهای حرفــه‌ای در رشــته‌‌ 

هوافضاســت. 
یــک  بریتانیــا،  ســلطنتی  هوایــی  انجمــن 
و  گســترده  شــبکه‌‌ای  بــا  جهانــی  انجمــن 
بین‌المللــی از ۶۷ شــعبه‌ در نقــاط مختلــف 
لنــدن  در  آن  مرکــزی  ســتاد  کــه  دنیاســت 

اســت. واقــع 
این انجمن از ســال 1897 نشــریات مختلفی 
را ازجملــه‌ ژورنــال انجمــن مکانیــک پــرواز 
بریتانیا، فصلنامه ایروناتیکال، ایروسپیس، 
ایروســپیس  اینترنشــنال،  ایروســپیس 
پروفشــنال، ایروناتیــکال ژورنــال و‌ ژورنــال 

تاریــخ مکانیــک پــرواز را منتشــر می‌کنــد.
 از آتش‌نشان تا مأموریت‌های اقتصادی

آتش‌نشــان  هواپیمــای  طراحــی  مســابقه،  ایــن  اصلــی  هــدف 
چندمنظــوره بــود که توانایی حمل و رهاســازی حداقــل دو تن، 
آب یا مواد شــیمیایی ضدحریق برای مقابله با آتش‌سوزی‌های 

گسترده را داشته باشد.
 علاوه‌بــر ایــن، هواپیمــا بایــد قابلیــت حمــل نیــروی انســانی و 
تجهیزات امدادی را دارا بوده و توانایی تغییر سریع کاربری بین 

وظایف مختلف را داشته باشد. 
علاوه‌‌بــر مأموریــت اصلی، این هواپیما می‌بایســت به انجام یک 
مأموریــت اقتصــادی بــرای روزهایی از ســال که احتمــال رخداد 

آتش‌سوزی جنگل‌ها وجود ندارد نیز قادر باشد.
اسب سپید افسانه‌ای ایران

 پرنده‌ طراحی‌شده ازسوی تیم ShadX-Tishtrya، »تیشتریا« نام 
دارد که برگرفته از افســانه‌های باســتانی ایرانی است. »تیشتریا« 
نام اسب سپیدی است که برای مردم ایران باستان، مژده‌ باران 

و پایان خشکی‌ زمین می‌داد.
 قابلیت مانورپذیری بالا، باعث شد »تیشتریا«ی ایرانی،‌ به‌عنوان 
برترین انتخاب در زمینــه »پرواز روی آتش در محدوده دماهای 

مختلف« معرفی شود. 

ایــن پرنــده‌ هوشــمند بــا بهره‌گیــری از واقعیــت افــزوده و حــذف 
تمــام محدودکننده‌های میدان دید خلبان، نمایــی ۳۶۰ درجه 
از صحنــه‌ آتش‌ســوزی را روی کلاه خلبــان بــه نمایش گذاشــته و 

احتمال وقوع خطا در زمان عملیات را به حداقل می‌رساند.
 پیکربندی‌ تیشــتریا، تغییر کاربری ســریع و انجام مأموریت‌های 
مختلــف ازجملــه حمل چتربازهای آتش‌نشــان و حمل بــار را در 

کمترین زمان فراهم می‌کند. 
کی از صرفه اقتصادی  برآوردهای اولیه هزینه‌ ساخت تیشتریا، حا

این هواپیما نسبت‌به هواپیماهای آتش‌نشان مشابه است.

کدام نرم‌افزارها؟
بــه گفتــه علیرضا مقدم، ســرطراح تیم دانشــگاه صنعتی شــریف 
در مســابقات بین‌المللــی طراحــی هواپیمــای ســبک انجمــن 
هوانــوردی بریتانیــا )RAeS(، ۹ نرم‌افــزار بــرای طراحــی مفهومــی 
 CATIA و  Blender :این پرنده اســتفاده شــده کــه‌ عبارت‌انــد از
بــرای مدلســازی‌ ســه‌بعدی، نرم‌افــزار  Ansysبــرای تحلیل‌هــای 
آیرودینامیکــی و ســازه‌ای، نرم‌افــزار Gasturb بــرای شبیه‌ســازی 
موتــور انتخابــی، نرم‌افــزار OpenVSP و Datcom بــرای اســتخراج 
بــرای انجــام محاســبات   Matlab مشــتقات پایــداری، نرم‌افــزار
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درخشش دانشجویان 
»شریف« در مسابقات 

بین‌المللی طراحی هواپیما 

موفقیتدانشمندان جوان

اعضای تیم دانشگاه 
شریف که ‌‌در مسابقات 
بین‌المللی طراحی 
هواپیما،  مقام اول را 
کسب کردند



پرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

سال شصتم   شماره 719  آبان ۱۴۰۳ 59سال شصتم   شماره 719   آبان ۱۴۰۳ 58

اکسیر شگفت‌انگیز
 6 مرغ بومی

روایت 30 سال تلاش درخشان برای 
اصلاح نژاد مرغ‌های ایرانی 

60

»سپاهان« دوست‌داشتنی

ایستگاه اصلاح نژاد‌ مرغ بومی 
اصفهان، رکورد دار تولید جوجه 

یک‌روزه ایرانی است

66

اقتصاد دانش بنیان

امنیت غذایی

گر سه دهه قبل، متخصصان جهاد  شاید ا
غ‌های بومی  کشاورزی به فکر اصلاح نژاد مر
کنون بسیاری از این  ایران نیفتاده بودند، ا

نژادها به فراموشی سپرده شده بودند یا 
در بهترین حالت، از لحاظ تخم‌گذاری یا 

گوشت‌آوری در سطح بسیار پایینی بودند 
، ‌با  اما در آن زمان ‌متخصصان به‌نژادگر

شناسایی نژادهای برتر ایرانی، راهی دشوار 
که در سال 1402 با  کردند  و زمانبر را آغاز 

غ‌های بومی ایران، به نتیجه  ثبت ملی مر
شگفت‌انگیزی رسید.

غ‌های صنعتی  آن‌ها البته قرار نیست با مر
کنند، آن‌ها برای پرورش در روستاها  رقابت 

و رونق بیشتر زندگی روستاییان پرورش 
کی سازگار  یافته‌اند و با هر آب و هوا و خورا

گزارش اقتصاد دانش‌بنیان  هستند، 
این شماره » دانشمند« به این موضوع 

اختصاص دارد.



پرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

سال شصتم   شماره 719  آبان ۱۴۰۳ 61سال شصتم   شماره 719   آبان ۱۴۰۳ 60

علــوم  تحقیقــات  »مؤسســه  این‌جــا   
متخصصــان  کــه  جایــی  اســت؛  دامــی« 
بخــش بیوتکنولــوژی‌اش، اســرار یکــی از قدیمی‌تریــن 
کســیرهای تاریــخ و تمــدن ایــران را در اختیــار دارنــد.  ا
کــه در جســت‌وجوی کشــف  آن‌هــا ســه دهــه اســت 
ایــن  کــه  یــک ســال اســت  راز بوده‌انــد و حــالا  ایــن 
گــر شــما هــم در  کســیر را بــه ثبــت ملــی رســانده‌اند. ا ا
گــزارش را  کســیر هســتید، ایــن  جســت‌وجوی ایــن ا

بخوانیــد:

ــا حــرارت و اشــتیاق از ایــن میــراث بــزرگ ملــی حــرف می‌زنــد کــه انــگار  دکتــر »شــعله قربانــی«، آن‌قــدر ب
غ و  مــا را می‌بــرد بــه تونــل زمــان، بــه فاصلــه قرن‌هــا قبــل تــا همیــن چنــد دهــه قبــل، بــه آن زمــان کــه مــر
خروس‌هــای خانگــی، جــزوی از خانــواده ایرانــی بودنــد. بــاورش ســخت اســت امــا آن‌هــا حتــی اســم 
داشــتند، خانــم حنــا، تــاج طــا، جنگــی و حتــی بــرای مهریــه و نشــانه‌ای از عشــق یــک مــرد بــه همســرش 

تعییــن می‌شــدند. 
غ‌هــای بومــی اســت و همــراه بــا همکارانــش در ایســتگاه‌های  او »به‌نژادگــر« 6 ایســتگاه اصــاح نــژاد مر
غ نگارگری ایرانی بر کاشــی‌های مســجد  اصــاح نــژاد تــاش می‌کنــد ایــن میــراث را کــه بــه زیبایــی گل و مــر
غ  اســت، بــه شــکوه نقــش »کله‌مرغــی«، »مرغــی‌« و »ماهــی« قالیچه‌هــای نفیــس ایرانــی و بــه نقــش مــر
روی ســفال‌های ســتودنی تمــدن پارســی اســت، حفــظ کنــد و شــکوه ببخشــد. او راوی مــا در کشــف راز 

کســیر اســت. ایــن ا

جنگیدن برای مینیاتورهای ایرانی
غ‌هــای بومــی ایــران بیــش از ۳۰میلیــون   تــا ۱۳۳۲، جمعیــت مر
قطعــه بــرآورد می‌شــد، در حیــاط بیشــتر خانه‌هــای روســتایی و 
غ و خــروس  شــهری، حتــی در شــهرهای بزرگــی مثــل تهــران، از مــر
به‌عنــوان حیــوان خانگــی محبــوب نگهــداری می‌شــد.، تــازه ایــن 

جــدا از لاری‌بازهــا و جنگی‌هــا بــود.
 بــا توســعه آپارتمان‌نشــینی و کــوچ روســتاییان بــه شــهرها، دوران 
غ و خروس‌هــای ایرانــی کم‌کــم رو بــه فراموشــی رفــت.  شــکوه مــر
ــه در ســال 1353، آن 30میلیــون  آمارهــای سرشــماری می‌گوینــد ک
غ ایرانــی نه‌تنهــا رشــد نکــرد کــه برعکــس بــا کلــه زمیــن خــورد و به  مــر

۱۱میلیــون قطعــه رســید، یعنــی یک‌ســوم.
 در نخســتین ســال‌های پــس از پیــروزی انقــاب اســامی، بــا آنکــه 
آمــار درســتی از تعــداد طیــور ایرانــی وجــود نــدارد امــا می‌تــوان 
کــه آمــار بــاز هــم پاییــن و پایین‌تــر رفتــه اســت. ورود  حــدس زد 
غ‌هــای صنعتــی اصــاح نژاد‌شــده و موفقیــت ایــن نژادهــا در  مر
غ در کنار گســترش ســریع شهرنشینی  تولید بهتر گوشــت و تخم‌مر
کــه حیــاط خانه‌هــا را از شهرنشــینان گرفــت، تیــر آخــر را بــه قلــب 

طیــور ایرانــی شــلیک کــرد.
گــر ایــن رونــد ادامــه پیــدا می‌کــرد، بعیــد نبــود کــه حــالا دیگــر هیــچ  ا
غ‌هــای زیبــا و افســانه‌ای ایرانــی نباشــد. در ایــن شــرایط،  اثــری از مر
جهــاد ســازندگی وارد کارزار شــد و بــرای حفاظــت از ذخایــر ژنتیکــی 
غ‌های بومــی را  غ‌هــای ایرانــی، برنامــه توســعه و تکثیر مر بــاارزش مر

در دســتورکار قــرار داد.
گهــان انــگار ورق برگشــت و اوضــاع  بــا ایــن کار تحســین‌برانگیز، نا
غ‌هــای بومــی  به‌طــرز شــگفت‌انگیزی به‌ســمت مثبــت رفــت؛ مر
ایرانــی، زیــاد و زیادتــر شــدند تا جایی که در آخرین آمارهای رســمی 
در ســال ۱۳۸۳، جمعیتشــان بــا رونــدی افزایشــی بــه ۴۳میلیــون 
آمــاری رســمی  گرچــه  گذشــته هــم ا قطعــه رســید. در دو دهــه 
کــه جمعیــت  نــدارد، تخمیــن زده می‌شــود  این‌بــاره وجــود  در 

غ‌هــای بومــی از 50میلیــون قطعــه فراتــر رفتــه باشــد. مر

غ‌های بومی مهم است؟ چرا اصلاح نژاد مر
در همــان ســه دهــه قبــل، مدیــران حــوزه پــرورش طیــور، بــه ایــن 
غ‌هــای بومــی ایــران مانــدگار  گــر قــرار باشــد مر نتیجــه رســیدند کــه ا
شــوند، بایــد نگهــداری آن‌هــا در روســتاها صرفــه اقتصــادی داشــته 
باشــد و بتواننــد درآمــد پایــداری را بــرای روســتاییان فراهــم کننــد. 
غ‌هــای  غ‌هــای بومــی بــا همــه مزیت‌هایشــان در رقابــت بــا مر مر
صنعتــی کــه تندوتنــد از خــارج وارد می‌شــدند، هیــچ حرفــی بــرای 
گفتــن نداشــتند. حاصــل یــک ســال نگهــداری از آن‌هــا می‌شــد کلاً 
غ و وزن انــدک و ایــن چیــزی نبــود کــه روســتاییان را  70، 80 تخم‌مــر

ــه دارد. ــد نگ علاقه‌من
پــس چــه بایــد کــرد؟ ایــن ســؤال آن روزهــا بــود، جــواب هــم ایــن بــود 
غ‌هــای بومــی رفــت، بایــد بــا کمــک  کــه بایــد بــه ســراغ اصــاح نــژاد مر
غ‌هــای  تکنولوژی‌هــای آزموده‌شــده علــم ژنتیــک و »به‌نــژادی«، مر

اکسیر شگفت‌انگیز
 6 مرغ بومی

روایت 30 سال تلاش درخشان 
برای اصلاح نژاد مرغ‌های ایرانی 
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غ و  بومــی اصــاح نژادشــده‌ای را خلــق کــرد کــه هم در تولیــد تخم‌مر
هــم در گوشــت‌آوری به‌صرفــه باشــند و بــا توزیــع آن‌هــا در روســتاها، 
عــاوه بــر حفــظ ذخائــر ژنتیکــی نژادهــای ایرانــی، نگهــداری از ایــن 

غ‌هــا را اقتصــادی کــرد.  مر

غ‌های بومی مهم است؟ چرا پرورش مر
غ  گوشــت ســفید و تخم‌مــر گرچــه درحال‌حاضــر بیشــتر تولیــد  ا
ــا پــرورش نژادهــای  در مرغداری‌هــای صنعتــی و نیمه‌صنعتــی و ب
اصلاح‌شــده خارجــی ماننــد کاپ، راس و لگهــورن صــورت می‌گیــرد، 
امــا بایــد همیشــه بــه ایــن موضــوع فکــر کــرد کــه تحریم‌هــا جــدی 
غ اجــداد  گــر همیــن امــروز صادرکننــدگان جوجــه و مــر هســتند و ا
شــیطنت کردند، چه باید بکنیم؟ باید دســت روی دســت بگذاریم 
گــر در تأمیــن  کنیــم؟ یــا ا یــا نژادهــای بومــی خودمــان را تکثیــر 
غ‌هــای صنعتــی مثــل ذرت و ســویا  نهاده‌هــای دامــی موردنیــاز مر
غ  که صددرصد وارداتی هســتند، خللی پیش آمد و نتوانســتیم مر

صنعتــی تولیــد کنیــم، چــه راه چــاره‌ای داریــم؟ 
این‌کــه  کنیــد،  اضافــه  بــالا  دلایــل  بــه  هــم  را  مهــم  دلیــل  ایــن 
مهاجــرت روســتاییان بــه شــهرها، ســونامی ویرانگــری اســت کــه 
تمامــی کشــورهای دنیــا و از جملــه ایــران را در معــرض آســیب‌های 
اجتماعــی، سیاســی، اقتصــادی و... قــرار می‌دهــد و ایــن در حالــی 
گــر روســتاییان از نظــر اقتصــادی تأمیــن باشــند، حتــی  اســت کــه ا
یــک ثانیــه هــم بــه تــرک روســتا و شــغل‌های کاذب شــهری فکــر 

نمی‌کننــد.

ایده‌ای که گل کرد
 یکــی از روش‌هــای مقابلــه بــا تحریم‌هــا و همچنیــن ایجــاد درآمــد 
غ محلی تشــخیص  غ ســبز و تخم‌مر پایدار در روســتاها، پرورش مر
ک ارزان‌قیمت و در دســترس روســتاها تأمین  داده شــد که با خورا
غ‌هــای بومــی اقتصــادی« که در مقابل بســیاری  گــر »مر می‌شــود و ا

از بیماری‌هــا مقــاوم بــوده و طــی قرن‌هــا بــه تنش‌هــای دمایــی 
غ  عــادت پیــدا کرده‌انــد، بــه روســتاییان عرضــه شــود، پــرورش مــر

بومــی را بــرای آن‌هــا اقتصــادی کــرده و اشــتغال‌آفرینی می‌کنــد.
 به‌این‌ترتیــب، ســه دهــه قبــل »معاونــت امــور دام وزارت جهــاد 
کشــاورزی« و »مؤسســه تحقیقات علوم دامی کشور« کاری شگرف 
غ‌هــای بومــی کلیــد زدنــد. نقشــه ایــن  ــژاد مر را در زمینــه اصــاح ن
غ‌هــای بومــی دو‌منظــوره )تخم‌گــذار +  بــود: اصــاح نــژاد و تکثیــر مر

گوشــتی( بــرای پــرورش در محیط‌هــای روســتایی.
غ، علاوه‌بــر آن‌کــه طیــور کم‌توقعــی هســتند، توانایــی  ایــن نــژاد مــر
شــگفت‌انگیزی در مقاومــت در برابــر بیماری‌هــای شــایع طیــور 
ــا  ــد و نگهــداری آن‌هــا ب ک و تنش‌هــای دمایــی دارن ــر خــورا و تغیی
ــای  غ‌ه ــه مر ــی ک ــا در جای ــت. آن‌ه ــر اس ــه انجام‌پذی ــل هزین حداق
صنعتــی تــوان یــک روز زندگــی را هــم ندارنــد ککشــان هــم نمی‌گــزد و 

ــژاد آغــاز شــد. به‌راحتــی زندگــی می‌کننــد و اصــاح ن

اصلاح نژاد یعنی چه؟
اصــاح نــژاد بــه مجموعــه‌ای از روش‌هایــی اطــاق می‌شــود کــه 
به‌منظــور بهبــود ویژگی‌های ژنتیکی طیور اســتفاده می‌شــود. این 
تکنیک‌هــا شــامل انتقــال ژن، انتخــاب درون‌نــژادی و بین‌نــژادی و 

مهندســی ژنتیک هســتند.
ایــن روش‌هــا براســاس اصــول ژنتیــک و وراثت عمل می‌کند و شــامل 

»انتخاب«، »ترکیب ژنتیکی« و »اصلاح نژاد« اســت.
نســل‌های  تولیــد  هــدف  بــا  »انتخــاب«،  طریــق  از  نــژاد  اصــاح   
بیشــتری  مطلــوب  ویژگی‌هــای  کــه  می‌شــود  انجــام  جدیــدی 
ایــن  انجــام  بــرای  باشــند.  داشــته  قبلــی  نســل‌های  نســبت‌به 
فرآینــد، از تکنیک‌هــای مختلفــی ماننــد اســتفاده از نســل‌های برتــر، 
تکنیک‌هــای ژنتیکــی و تکنولوژی‌هــای مولکولی اســتفاده می‌شــود.
از نظــر نطفــه‌داری،  کــه   محققــان به‌دنبــال نژادهایــی هســتند 
جوجه‌آوری، وزن‌گیری، تولید تخم و مقاومت در مقابل بیماری‌ها، 
بــازده بالاتــری داشــته باشــند و از ایــن طریــق بــه بهبــود تولیــد 

کننــد. کمــک  پرورش‌دهنــدگان 

غ‌های بومی  عملیات بزرگ اصلاح نژاد مر
خانــم دکتــر قربانــی در توضیــح ایــن گام بــزرگ دانشــمندان ایرانــی 
»موسســه تحقیقــات علــوم دامــی« می‌گویــد: اســتراتژی اصلــی در 
غ دومنظــوره بــرای  غ بومــی«، تولیــد مــر »طــرح ملــی اصــاح نــژاد مــر
شــرایط پــرورش در روســتا، بــا هــدف افزایــش وزن بــدن، کاهــش ســن 
غ و  اولیــن تخم‌گــذاری )ســن بلــوغ جنســی(، افزایــش تعــداد تخم‌مــر

ــود. غ ب افزایــش وزن تخم‌مــر
او در توصیــف نقشــه راه می‌گویــد: »نزدیــک بــه ســه 
دهــه قبــل، اولیــن ایســتگاهی کــه اصــاح نــژاد بــا آن 
غ بومــی مازنــدران بــود؛  شــروع شــد، ایســتگاه مــر

غ بومــی کاســپین.« زادگاه مــر
 برای جمع‌آوری گله اجداد، متخصصان حتی در دورترین 

و صعب‌العبورتریــن نقــاط خطــه سرســبز مازنــدران شــروع 
غ و خروس‌هــای بومــی را  کردنــد و مــر بــه جســت‌وجو 
جمــع‌آوری کردنــد و یــک ایســتگاه بــرای ایــن جمعیــت 

پایــه تأســیس شــد.

این سرزمین پرگهر
 نژادهــای بومــی ایرانــی تنهــا بــه ایــن 6 نــژاد منحصــر 
غ مرنــدی، خــزک، دشــتیاری،  نمی‌شــوند، نژادهــای مــر
غ بومــی ایرانــی  گــردن لخــت و... از دیگــر نژادهــای مــر
بــوده کــه در معــرض خطــر انقراض هســتند و باید تدابیری 
اساســی بــرای حفــظ ذخایــر ژنــی آن‌هــا و به‌نــژادی ایــن 
نژادها صورت گیرد، بعضی از این نژادهای بومی ایرانی، 
ایســتگاهی بــرای توســعه ندارنــد و شــاید به‌نــدرت بتــوان 
غ‌هــای خالصــی را از ایــن نژادها پیدا کرد. در روســتاها مر

 »شروع« با »پایان« نامه
خانــم دکتــر قربانــی، از ســال تحصیلــی 80-79، به‌خاطــر 
موضــوع پایان‌نامــه کارشناسی‌ارشــدش کــه اصــاح نــژاد 
غ‌های بومی بود، با بخش ژنتیک مؤسســه تحقیقات  مر
علــوم دامــی کشــور شــروع بــه همــکاری کــرد، زیــاد طــول 
کــه به‌خاطــر پشــتکار و اطلاعــات بالایــش در  نکشــید 
مؤسســه اســتخدام شــد و فعالیتش را به‌صورت رســمی 

غ بومی  ایرانــی در حــوزه اصــاح نــژاد 6 گونــه مر
از سال 1383 ادامه داد.

امنیت غذایی

اســتراتژی اصلــی درطـرح ملـی اصـلاح نـژادمـرغ بومـی‌، 
تولیـد مـرغ دومنظـوره بـرای‌ پـرورش در روسـتاهاست.
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غ‌هــا به‌صــورت دومنظــوره )تخم‌گــذار و  کــه قــرار بــود ایــن مر ازآن‌جا
گوشــتی( اصــاح نــژاد شــوند، چهــار صفــت مهــم »افزایــش وزن بــدن«، 
غ«، »کاهــش ســن بلــوغ جنســی« و »افزایــش  »افزایــش تولیــد تخم‌مــر
ــر  کیــد ب ــژاد قــرار گرفــت، دلیــل تأ غ«، در برنامــه اصــاح ن وزن تخم‌مــر
گر ســن بلــوغ کاهش پیدا  کاهــش ســن بلــوغ جنســی هــم این بــود که ا

کنــد، دوره تخم‌گــذاری افزایــش می‌یابــد.
کــه  شــدند  انتخــاب  غ‌هایــی  مر هــدف،  ایــن  بــه  رســیدن  بــرای   
تخم‌گذاری بهتری داشــتند و کرچ نمی‌شــدند، )در دوره کرچ شــدن، 
ــری دارد(. ــذاری کوتاه‌ت ــذارد و بنابرایــن دوره تخم‌گ غ تخــم نمی‌گ مــر
آن به‌ترتیــب  از  پــس  و  فــارس  از مازنــدران، اســتان  بعــد   دو دوره 
اصفهــان، آذربایجــان غربی، یزد و خراســان، دیگر اســتان‌هایی بودند 
ــه  ــه و برنام ــی منطق ــای بوم غ‌ه ــوده مر ــع‌آوری ت ــت جم ــا سیاس ــه ب ک

ــو رفــت. ــژادی روی چهــار صفــت مهــم، کارشــان جل اصــاح ن
کز خاصی که امکان  غ‌های بومی‌ای در مرا بعــد از جمــع‌آوری، ایــن مر
اختــاط آن‌هــا بــا ســایر نژادهــا و ژن‌هــا کلاً از بیــن رفتــه بــود، تحت‌نظــر 
و مراقبــت قــرار گرفتــه اســت و در پن‌هــای مخصــوص و در گروه‌هایــی 
غ، در کنــار هــم قــرار گرفتند.  متشــکل از یــک خــروس و هشــت تــا 10 مــر
غ‌هــای نطفــه‌دار بــه دســت آمــد.  در ایــن مرحلــه، نخســتین تخم‌مر
غ‌هــای  غ مشــخص بــود، تخم‌مر کــه مــکان تخم‌گــذاری هــر مــر ازآن‌جا
غ و وزن خــود پرنــده، به‌دقــت بررســی و ثبــت می‌شــد؛ بــه ایــن  هــر مــر
غ  غ‌هــا، وزن مــر ترتیــب، در پایــان دوره پــرورش، تعــداد و وزن تخم‌مر
ــای  ــه رکورده ــی ک غ و خروس‌های ــر ــده و م ــی ش ــش بررس ــن بلوغ و س

بهتــری در مجمــوع دو ویژگــی )تخم‌گــذاری و گوشــت‌آوری( داشــتند، 
انتخــاب شــده و بقیــه حــذف شــدند. 

در مرحله بعد، تخم‌های تولیدشده با شماره و مشخصات کامل آن‌ها 
در دستگاه‌های جوجه‌کشی قرار داده شدند، جوجه‌های متولدشده، 
‌ماننــد والدینشــان رشــد کــرده و بــه مرحلــه بلــوغ و تخم‌گــذاری رســیدند. 
این‌بــار هــم مشــخصات مربــوط بــه هــر مــرغ تخم‌گــذار به‌دقت ثبت شــد 

و بهترین‌های مجموع دو صفت انتخاب شــدند.
غ و   ایــن شــیوه طــی بیــش از 30 ســال ادامــه یافــت تــا این‌کــه مــر
خروس‌هایــی کــه ژن‌هــای خوبــی را در هــر دو صفــت از والدیــن خــود 
ــای  ــی از ژن‌ه ــا اجتماع ــد. آن‌ه ــود آمدن ــه وج ــد، ب ــرده بودن ــه ارث ب ب

ــد.  ــوب بودن خ
غ‌هــای بومــی در هــر  بررســی‌ها نشــان مــی‌داد در ایــن ســه دهــه، مر
غ‌هــای  چهــار صفــت، رونــد ژنتیکــی خوبــی داشــته‌اند؛ به‌طوری‌کــه مر
نســل ســی‌ام، 500 تــا 700 گــرم افزایــش وزن داشــته و وزن بدنشــان در 
ــیده  ــرم رس ــا 1.7 کیلوگ ــدود 1.5 ت ــه ح ــن ب ــور میانگی ــی به‌ط 12هفتگ
غ رســیده و  غ، بــه بــالای 200 تخم‌مــر اســت. آن‌هــا از 80 تــا 100 تخم‌مــر
غ‌هایشــان از 35 تــا 40 گــرم بــه بــالای 57 یــا 58 گرم رســیده  وزن تخم‌مر

اســت و ســن بلــوغ جنســی هــم 10 تــا 20 روز کاهــش یافتــه بــود.

این ژن‌های قوی
 بعــد از ســه دهــه تحقیــق، حــالا متخصصــان ایرانــی بــه مرحلــه‌ای 
ایــن  گرفتــه شــود متخصصــان  گــر روزی تصمیــم  ا کــه  رســیده‌اند 
مؤسســه تحقیقاتی، روی ســویه فقط »تخم‌گذار« یا فقط »گوشــتی« 
کار کننــد، آن‌هــا به‌راحتــی می‌تواننــد بــا ایــن ذخیــره ژنتیکــی قــوی، در 

ایــن حــوزه هــم به‌صورتــی درخشــان ظاهــر شــوند.
کــز بــزرگ اصلاح   روش‌هــای اصــاح نــژاد در ایــن مرکــز، ماننــد ســایر مرا
غ در دنیــا اســت؛ البتــه بــا حداقــل امکانــات، نیــروی کار و  نــژاد مــر

تکنولوژی‌هــای پیشــرفته در رکوردبــرداری صفــات. 
غ‌هایــی کــه طــی ســه دهــه  امــا مهم‌تریــن مســئله ایــن اســت کــه مر
کــه  انتخــاب و به‌نــژادی شــده‌اند، ترکیــب ژنتیکــی پایــداری دارنــد 
ــا تغییــر زیــادی روبــه‌رو نخواهنــد بــود.  حتــی طــی چنــد نســل هــم ب
برنامه‌هــای اصــاح نــژادی ممکــن اســت زمان‌بــر باشــند امــا اجــرای 

آن، پیشــرفت دائمــی را ســبب خواهنــد شــد.

آیا بعد از سه دهه، کار متوقف می‌شود؟
خانــم دکتــر می‌گویــد اصــاح نــژاد رونــدی نیســت کــه متوقــف شــود و 
مثــاً گفتــه شــود کــه حــالا کــه بــه این‌جــا رســیده‌ایم می‌تــوان متوقــف 

شــد؛ البتــه ممکــن اســت رونــد آرام‌تــر شــود امــا قطــع یــا متوقــف 
گــر کنتــرل تلاقــی به‌درســتی صــورت نگیــرد، ممکن  نمی‌شــود؛ مثــاً ا
اســت خواهــر و بــرادر تنــی بــا هــم جفــت شــوند کــه ایــن مســئله 

می‌توانــد باعــث افــت تولیــد شــود.

 ثبت گنجینه‌ای بزرگ
پژوهشــگران مؤسســه وقتــی در برنامــه اصــاح نژادی بــه توانمندی 
خوبــی رســیدند، بــه ســمت ثبــت ملــی آن رفتنــد، آن‌هــا در یــک 
پروژه بررســی ســنگین و زمانبر پنج‌ســاله، ســرانجام توانستند 6 نژاد 
دو‌منظــوره را کــه زادگاهشــان نقــاط مختلــف کشــور اســت، معرفــی و 

بــه نــام جمهــوری اســامی ایــران ثبــت کننــد. 
این نژادها با این اســامی به ثبت ملی رســیدند: »ارومیانا«، مرغ بومی 
متعلــق بــه شــمال‌غرب کشــور- اســتان آذربایجــان غربــی-، »پارســه« 
بومی جنوب کشور - استان فارس-، »ایساتیس« بومی جنوب‌شرق 
ــتان  ــور - اس ــز کش ــی مرک ــرغ بوم ــپاهان« م ــزد-، »س ــتان ی ــور- اس کش
اصفهــان-، »کاســپین« مربــوط بــه شــمال کشــور - بومــی مازنــدران- و 

»توســیکا« مربــوط بــه منطقــه شمال‌شــرق - اســتان خراســان-.

تغذیه پلاس
خانــم دکتــر قربانــی می‌گویــد: »بــرای موفقیــت ایــران در عرصــه 
غ‌هــا یــک بحــث  غ بومــی روســتایی، اصــاح نــژاد مر پــرورش مــر
بســیار مهــم اســت امــا بحــث مهــم دیگــر »بومی‌ســازی تغذیــه« 
غ صنعتی  غ بومــی به‌دلیــل شــرایط خاصــش، نبایــد بــا مــر اســت. مــر
ک آن یعنــی نهاده‌هــای ذرت و ســویا، کامــاً وارداتــی اســت  کــه خــورا
غ »به‌نــژادی«، بایــد به‌ســوی  وارد رقابــت شــود، مــا بعــد از تولیــد مــر

کشــاورزی و  کــه از محصــولات  تهیــه جیــره غذایــی بومــی برویــم 
غ در آن پــرورش داده می‌شــود،  ضایعــات کشــاورزی اقلیمــی کــه مــر
تهیــه شــود و در اختیــار روســتاییان گذاشــته شــود. بعــد از تهیــه 
ایــن جیــره، بســیار مهــم اســت کــه ارگان‌هــا و ســازمان‌هایی کــه در 
عرصــه تولیــد ملــی و تولیــدات روســتایی کار می‌کننــد پــای کار آمــده 
و حمایــت کننــد. لازم اســت کــه برندهــای معتبــری در ایــن حــوزه 
ایجــاد شــود و ســازوکارهای علمــی‌ای طراحــی شــود تــا تولیــدات 
غ ســبز روســتاییان با قیمتی منصفانه و با برندی  گوشــت و تخم‌مر
مشــخص در فروشــگاه‌های بزرگ عرضه شــود و این کاری اســت که 

در بســیاری از کشــورها صــورت می‌گیــرد. 

این میراث را حفاظت کنیم
غ بومی کاری بســیار ارزشــمند و مهم اســت اما ســؤال  اصلاح نژاد مر
ایــن اســت کــه آیــا از ایــن گنجینــه قیمتــی، ‌ماننــد دیگــر میراث‌هــای 

کهــن کشــورمان به‌خوبی نگهــداری می‌شــود؟
کنونــی، حساســیت و اهمیــت  خانــم دکتــر می‌گویــد: در شــرایط 
فوق‌العــاده ایــن ژن‌هــای ارزشــمند بایــد به‌خوبــی درک شــده و در 
کــز اصــاح نــژاد، مراقبت‌های امنیتــی با دقت  زمینــه حفاظــت از مرا
بســیار بالایــی انجام شــود و خصوصــاً در مراقبت و انتخــاب کارگرانی 
کار می‌کننــد مــوارد امنیتــی  کــز اصــاح نــژاد و پــرورش  کــه در مرا
به‌دقــت لحــاظ شــود، کوچک‌تریــن کوتاهــی در ایــن زمینــه، حتــی 
می‌توانــد کلیــه تلاش‌هایــی را کــه طــی ســه دهه گذشــته، برای رشــد 

آن‌هــا کشــیده شــده بــه هــدر بدهــد.

غ بومی تخم‌گذار  جاده‌ای به‌سوی مر
خانــم دکتــر بــا اشــاره بــه فعالیــت بیــش از۳۰ســاله وزارت جهــاد 
غ بومــی شــجره‌دار، می‌گویــد:  کشــاورزی و اصــاح نــژاد نســل مــر
غ دومنظوره بــوده اســت، راه برای ایجاد  گرچــه هــدف اصلــی ما، مر ا

ــاز اســت. غ بومــی گوشــتی ب ــا مــر غ بومــی تخم‌گــذار ی لایــن مــر

غ‌های بومی ثبت ملی مر
کشــور براســاس سیاســت‌ها و  مؤسســه تحقیقــات علــوم دامــی 
پروتکل‌هــای ســازمان خواربــار جهانــی)FAO(، بــرای ثبــت جهانــی 
غ‌هــای بومــی کشــور و حفــظ ژن ایــن نژادهــا، برنامــه ثبــت ملــی  مر
غ‌هــای بومــی کشــور )در 6 مرکــز اصــاح نــژادی( را ســال گذشــته  مر
بــه ســرانجام رســاند و ایــن 6 نــژاد در کمیســیون ثبــت ملــی نژادهای 

بومــی، ثبــت شــدند.

امنیت غذاییاقتصاد دانش بنیان

شش مرغ بومی اصلاح نژاد شده ایرانی، به ثبت ملی رسیدند.
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ایستگاه اصلاح نژاد‌ مرغ بومی اصفهان، رکورد دار 
تولید جوجه یک‌روزه ایرانی است

»سپاهان« دوست‌داشتنی

غ بومــی اســتان  ــژاد مــر ــز اصــاح ن ایســتگاه‌ »مرک
تکثیــر  و  پــرورش  مرکــز  و  زیســتگاه  اصفهــان«، 
غ بومــی ایرانــی اســت:  یکــی از مشــهورترین نژادهــای مــر
»نــژاد ســپاهان«.  بــرای دیــدار از ایــن مجموعــه فعــال و 
کیلومتــر   25 اصفهــان،  جنوب‌شــرقی  در  بایــد  پرانــرژی، 
کــرد‌، از»‌جــاده قلعه‌شــور« گذشــت تــا رســید بــه  رانندگــی 
کــه بــا دیــدن  روبــه‌روی روســتای کبوتــر آبــاد، در آنجاســت 
کــه بــه  ســالن‌های طــاق چشــمه‌ای مرکــز متوجــه می‌شــوی 

مقصــد رســیده‌ای.

در خــارج از اســتان تأمیــن می‌کنــد و به‌طــور میانگیــن‌ هر‌هفتــه، ‌۳۶هــزار 
قطعــه جوجــه یــک‌روزه بومــی از ایــن مرکــز بــه ایــن واحد‌ها ارســال شــده و 

جوجــه ۴۵روزه در بیــش از هــزاران روســتای کشــور توزیــع می‌شــود.
گرفتــه و  غ‌هــا اصــاح نــژاد صــورت  ‌در ایــن مرکــز در ۲۸ نســل، روی مر
ــز پــرورش و  غ و خروس‌هــای شــگفت‌انگیزی در ایــن مرک کنــون مــر هم‌ا
غ  تکثیــر می‌شــوند کــه صفــات برتــر در آن‌هــا تثبیــت شــده و بــا عنــوان مــر

بومــی »ســپاهان« نامــش ثبــت ملــی شــده اســت.
غ بومــی  »محمدحســن فرهــادی« رئیــس مرکــز اصــاح نــژاد و تکثیــر مــر
ســپاهان کــه سال‌هاســت بــا عشــق و علاقــه در ایــن مرکــز کار می‌کنــد، 
ــز را این‌طــور روایــت  غ‌هــای بومــی در ایــن مرک ‌قصــه ‌پــرورش و تکثیــر مر

می‌کنــد:
غ‌هــای بومــی از مناطــق مختلــف  تولــد ایــن مجتمــع، بــا جمــع‌آوری مر
غ و خروس‌هــا بــه مرکــز اصلاح نــژاد منتقل  اســتان اصفهــان آغــاز شــد. مــر
ک  شــدند و کار کلیــد خــورد‌. ایــن طیــور رنگین و زیبا بعــد از اختصاص پلا
و شــماره خــاص بــه هــر کــدام، با دقت وزن‌کشــی شــدند و بعد در محوطه 
خاصــی کــه مربــوط بــه هر گلــه بود نگهداری شــده و تعــداد تخم‌مرغی که 

غ در هــر دوره می‌گذاشــت، افزایش وزنش و ســایر مشــخصاتش  هــر مــر
به‌دقــت ثبــت ‌شــد. تخم‌هــا در دســتگاه‌های جوجه‌کشــی قــرار داده و 
اولیــن نســل جوجه‌هــا متولــد شــدند ؛ جوجه‌هایــی کــه چنــد مــاه بعد 
غ و خروس‌هــای مرکــز  خودشــان بــه بلــوغ رســیدند و نســل جدیــد مــر

را تشــکیل دادند. 
غ و خروس‌هــا بــه مرکــز  بعــد از ارســال اطلاعــات مربــوط بــه ایــن مــر
مؤسســه تحقیقــات علــوم دامــی،‌‌ متخصصــان »به‌نژاد‌گــر« مؤسســه، 
غ و خروس‌هــا کــه  در هــر دوره بــا بررســی‌‌ پرونــده وراثتــی و‌ شــجره مــر
به‌دقــت ثبــت شــده بــود، بــه مدیــران ایــن مرکــز اعــام می‌کردنــد کــه 
کــدام طیــور از لحــاظ ژنتیکــی، صفــات بهتــری دارنــد و بایــد بــا هــم 
جفــت شــوند. »ارزش‌هــای‌ اصلاحــی از همــان ابتــدای کار، از ســوی 
غ بومــی  مؤسســه تحقیقــات ‌علــوم دامــی بــه مجموعــه اصــاح نــژاد مــر
غ  اصفهــان اعــام می‌شــد. ایــن ارزش‌هــا یــا صفــات شــامل وزن مــر
غ اولیــن  در 8 و 12هفتگــی، ســن بلــوغ جنســی )ســنی کــه در آن، مــر
غ اســت، براســاس  غ و تعــداد تخم‌مــر تخــم را می‌گــذارد(، وزن تخم‌مــر
ایــن چهــار صفــت، متخصصــان مرکــز تحقیقــات علــوم دامــی کشــور، 
بهترین‌هــا را انتخــاب کــرده و اعــام می‌کننــد و مــا هــم هــر ســاله از ایــن 
کنــون بــه نســل 28ام رســیده‌ایم‌.« بهترین‌هــا نســل‌گیری می‌کنیــم ‌و ا
آقــای فرهــادی می‌گویــد‌: »‌یکــی از مهم‌تریــن کارهایــی کــه در ایســتگاه 
غ بومــی اصفهــان انجــام می‌شــود، جــدا کــردن ســره از  اصــاح نــژاد مــر

ناســره اســت.«
گــر  کار‌ می‌گویــد: »در ‌هــر‌ دوره مثــاً ا  رئیــس ‌مرکــز در توضیــح ایــن 
‌هشــت‌هزار جوجــه در دســتگاه‌ها »هــچ« -تولیــد جوجــه- شــود، 
نیمــی از آن‌هــا خــروس اســت کــه طــی مراحلــی نهایتــاً هــزار خــروس و 
درنهایــت 200 خــروس کــه شــرایط و صفــات بهتــری دارنــد در مجموعــه 
غ  می‌ماننــد و بقیــه از مرکــز خــارج می‌شــوند، درمــورد جوجه‌هــای مــر
هــم از چهارهــزار جوجــه، ‌دوهزارتــای آن بعــد از طــی دوره 120روزه، 

وقتــی بــه ســن بلــوغ رســیدند بــه داخل قفس‌هــای مخصوص منتقل 
می‌شــوند، دوهــزار‌ جوجــه دیگــر هــم‌ در بخــش دیگــری حفــظ و 

ــوند‌«. ــن ش ــزوم جایگزی ــورت ل ــا‌ در ص ــوند ت ــداری می‌ش نگه
‌علاوه‌بــر این‌هــا، از هفــت ســال قبــل، در اقدامــی پیشــگیرانه،‌ چندهزار 
غ ایــن مرکــز‌ به‌عنــوان پشــتیبان به‌صــورت رایــگان بــه یــک  جوجــه مــر
مرغــداری طــرف قــرارداد مرکــز داده می‌شــود، برطبــق قــرارداد‌، ایــن 
ــا پایــان دوره نگهــداری شــده و بعــد از آن مســئولان  جوجه‌هــا بایــد ت
مرغــداری اجــازه فــروش دارنــد، ‌بــه این ترتیب همیشــه یــک یک بانک 

ژنــی پشــتیبان مرکــز اصلــی وجــود دارد.‌« 
غ بومــی اصفهــان‌ در تشــریح علــت   رئیــس مرکــز اصــاح نــژاد مــر
ــژاد  غ بومــی اصــاح ن ــز در فــروش جوجه‌هــای مــر ‌‌موفقیــت‌ ایــن مرک
شــده می‌گویــد: »یکــی از دلایــل مهــم ایــن موفقیــت، سیاســتگذاری 
صحیحی اســت که ازســوی‌ جهاد کشــاورزی اســتان انجام شــده‌ و آن 
گــذاری ایــن مرکــز بــه یــک شــرکت‌ ‌بخــش خصوصــی و درنتیجــه  هــم وا
افزایش بهره‌وری آن بوده اســت، بخش خصوصی، اهداف اقتصادی 
و کســب درآمــد‌ خــود ‌را بــا تمــام تــوان و تخصــص دنبــال می‌کنــد و 
مؤسســه تحقیقــات علــوم دامــی هــم به‌عنــوان ناظــر، بــر فعالیت‌هــای 
ایــن مرکــز نظــارت بســیار جــدی و علمــی دارد و اهــداف اصــاح نــژادی 

ــد.« ــال می‌کن ــودش را‌ دنب خ
در ایــن مرکــز، هزینه‌هــای بخــش تحقیقاتــی شــجره یــا همــان اصــاح 
ــاره  ــر از اج ــه غی ــن ب ــه ای ــود و البت ــن می‌ش ــر تأمی ــش تکثی ــژاد، از‌ بخ ن
ماهانــه‌ای اســت کــه شــرکت خصوصــی بــه جهــاد کشــاورزی اســتان 

پرداخــت می‌کنــد‌.«
 بــه گفتــه آقــای فرهــادی، ایــن مجموعــه ســال گذشــته یک‌میلیــون 
کــه رکــورد  کــرده  و 570هــزار جوجــه یــک روزه بومــی در کشــور تولیــد 
قابل‌توجــه و بزرگــی اســت ولــی آن‌هــا در نظــر دارنــد تــا ایــن رکــورد را بــه 

تولیــد دو تــا ســه‌ میلیــون جوجــه یــک‌روزه برســانند.

ایــن مرکــز بــزرگ چنــد هکتــاری بــا هفــت ســالن، شــامل دو ســالن 
پــرورش پولــت تخم‌گــذار )پــرورش جوجــه یــک‌روزه و تبدیــل آن 
غ  (، یــک ســالن اصــاح نــژاد مــر بــه نیمچــه ۹۰ تــا ۱۱۰روزه تخم‌گــذار
تخم‌گــذار و چهــار ســالن مرغــان تکثیــری، حــالا جوجــه موردنیــاز 
کــز ترویجــی در اســتان اصفهــان و بیــش از ۴۰ واحــد را  ‌۱۶ واحــد مرا

امنیت غذاییاقتصاد دانش بنیان

فاطمه عسگری
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درخشش ایرانی‌ها در 
فهرست دانشمندان

 2 درصدی‌

شناسایی و معرفی 
دانشمندان یک درصد و

 دو درصد برتر ازسوی مؤسسات و
 نهادهای مختلفی در دنیا انجام می‌شود

ابزارهــای  از  یکــی  به‌عنــوان  »دانــش« 
تاریــخ  ابتــدای  از  بشــری،  قــدرت 
بــوده ‌و دولت‌هــا  قــدرت  موردتوجــه صاحبــان 
هــم ازلحــاظ کاربــرد آن در حکمرانــی و هــم بــرای 
ارضــای حــس برتری‌طلبــی خــود، دانشــمندان 
به‌ســمت  تاریــخ  طــول  در  را  جهــان  سراســر 
کــه بــا آن‌هــا  خــود جلــب کرده‌انــد تــا بــه دیگرانــی 
خودشــان  کشــور  مــردم  بــه  و  دارنــد  رقابــت 
بــا  توانــا‌  ایــن ‌انســان‌های  ببینیــد  کــه  بگوینــد 
وجــود برتری‌هــای علمــی و قــدرت فوق‌بشــری، 
زیردســت مــا هســتند امــا همــواره ایــن ســؤال 
گزینــش  بــرای  معیــاری  چــه  کــه  بــوده  پابرجــا 

دارد؟ وجــود  دانشــمندان  و  برترینــان 

 بــرای تعییــن شــاخص‌های ایــن برتری‌هــای علمــی، ســازمان‌ها، 
مؤسســات و مراجــع متنوعی‌ شــکل گرفته‌انــد ‌تا با متــر و معیارهای 
خود، برترین دانشمندان را به‌عنوان رهبران علمی دنیا معرفی کنند.
 در میان این ســازمان‌ها‌، ‌چند مرجع‌ به‌ویژه در ســال‌های اخیر به 
گون  شــهرت رســیده‌اند که دانشــمندان برتر دنیــا را با عناویــن گونا
ازجملــه »دانشــمندان یــک درصد برتــر« و »دانشــمندان دو درصد 

برتر« معرفی می‌کنند.
آمــوزش و پژوهــش علمــی )USERN(، دانشــگاه   شــبکه جهانــی 
اســتنفورد و شــرکت الزویر، مؤسسه استنادی و پایش علم و فناوری 
کز هســتند که براســاس معیارها  جهان اســام  )ISC(یکی از این مرا
و شــاخص‌هایی خودساخته، فهرستی از دانشمندان برتر را معرفی 

می‌کنند. 
عموماً، شاخص‌هایی که آن‌ها برای معرفی این دانشمندان برتر در 
نظر می‌گیرند شامل تعداد مقالات علمی، پژوهش‌ها و آزمایش‌های 
انجام‌شده، سابقه حرفه‌ای، تعداد استناد به مقالات و پژوهش‌ها و 

تأثیرگذاری بر زندگی بشری است.

درخشش ایرانی‌ها در فهرست 2 درصدی‌ها
شهریورماه امسال در آخرین به‌روزرسانی داده‌های علمی، فهرست 
دانشــمندان دو درصــد برتر جهان اعلام شــد؛ البتــه داده‌های این 
گــروه تــا پایان ســال 2023 را پوشــش می‌دهد که براســاس ایــن آمار، 
2326 پژوهشــگر ایرانی در میان دانشــمندان دو درصد برتر جهان 

قرار گرفته‌اند.
افزایش قابل‌توجه شمار دانشمندان ایرانی در این 

فهرســت که ســال گذشــته تعداد دانشــمندان 
ایرانی آن به حدود 1900 نفر می‌رســید، بسیار 

قابل‌توجه است.
دانشــگاه  دو‌درصدی‌هــای  فهرســت   

براســاس  الزویــر‌،  شــرکت  و  اســتنفورد 
اســتنادی  شــاخص‌های 

اســتاندارد، تهیــه شــده ‌و 
و  پژوهشــگران  بیــن  در 
اهمیــت  دانشــگاهیان‌ 

بسیاری دارد.
اســتنفورد  فهرســت 

استنادی  عملکرد 

آنــان  بــه ازای بروندادهــای پژوهشــی منتشرشــده  را  نویســندگان 
طــی ســال‌های 1960 تــا 2023 در پنــج حــوزه موضوعــی اصلــی، ۲۲ 
حــوزه موضوعی فرعی و ۱۷۴ رشــته تحلیل می‌کنــد و به این ترتیب، 
نویســندگانی را کــه در شــمار پژوهشــگران پراســتناد دو درصــد برتــر 

جهان- قرار گرفته‌اند، معرفی ‌می‌کند.
آخریــن فهرســت پژوهشــگران برتــر، بــا اســتفاده از شــاخص ترکیبی 
کیــد بــر تأثیر اســتنادی )و نــه صرفاً تعــداد مقالات(  )c-score( کــه تأ
دارد، پژوهشــگرانی را کــه در ســال ۲۰۲۳ یا طــی دوران حرفه‌ای خود 

استنادهای زیادی داشته‌اند، معرفی کرده است.
 ایــن فهرســت به‌طور مشــخص همکاری‌هــای مشــترک و موقعیت 
نویســنده در مقالات را در نظر می‌گیرد. یعنی به تک‌نویسنده بودن 

مقاله یا نویسنده اول بودن یا نویسنده آخر بودن توجه می‌کند.

سوء استفاده از شاخص‌ها
پس از آن‌که در ســال‌های گذشــته از برخی شــاخص‌های استنادی 
گرفــت،  و hm-index سوءاســتفاده‌هایی صــورت   h-index‌ ماننــد
پژوهشــگران تصمیــم گرفتند یک دیتا بیــس )پایــگاه‌ داده( عمومی 
و اســتاندارد را پیش‌بینــی کننــد کــه علاوه‌بــر میــزان اســتنادها، بــه 
کنون  همکاری‌هــای علمی و وضعیت نویســندگی هم توجه شــود. ا
ایــن پایگاه داده در دســترس همگان قــرار دارد و ابزاری معتبر برای 

پژوهشگران و علاقه‌مندان به علم به شمار می‌آید.

کیفیت و تأثیر علمی مقالات
از فهرســت  کــه هفتمیــن نســخه  داده‌هــای آخریــن به‌روزرســانی 
دانشــمندان دو درصــد برتــر اســت، از بانــک اطلاعاتــی معتبــر 
تــا اول  گــردآوری شــده و به‌روزتریــن اطلاعــات را  اســکوپوس 
گوســت ۲۰۲۴ در معــرض دید پژوهشــگران و علاقه‌مندان قرار  آ
داده است. اسکوپوس یکی از پلتفرم‌های خدماتی و اطلاعاتی 
شرکت الزویر است که با استنفورد در این پروژه همکاری می‌کند. 
کید بر استناد به مقالات، توجه  نکته مهم این فهرست، علاوه‌بر تأ
و تمرکــز آن بر کیفیت مقالات و تأثیرات علمی و -نه 
صرفاً تعداد تولیدات 

علمی- است.

دانش امروز
ماهنامه دانــش و فنــاوری

دانشگاه
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ماهنامه دانــش و فنــاوری
دانش امروز

چالش‌های فهرست
فهرســت ارائه‌شــده ازســوی دانشــگاه اســتنفورد هــم ماننــد بقیــه 
فهرســت‌ها می‌تواند با چالش‌هایی همراه باشــد، درواقع هر گروه، 
کشور یا منطقه‌ای می‌تواند شاخص‌های استنادی مشخصی را در 

نظر بگیرد. 
در فهرســت دانشــمندان دو درصــد برتــر دنیــا، اســتفاده افراطی از 
شــاخص‌ها می‌توانــد تصویــر ناقصــی از دســتاوردهای علمــی ارائه 
دهد، به همین دلیل، توصیه می‌شود که این شاخص‌ها به‌صورت 

متعادل و با درنظرگرفتن محدودیت‌های آن‌ها استفاده شوند. 
توصیه‌هــا و مقــالات مختلفــی بــرای پرهیــز از چنیــن چالش‌هایی 
ارائه شــده اســت؛ برای مثال، خورخه هیرش، فیزیکدان دانشــگاه 
کالیفرنیا، شــاخصh-index را پیشــنهاد کرد و شمارش استنادها را 
بــرای محققــان فردی توصیــه کرد، همچنین توجه بــه ضریب تأثیر 

مجله پس از سال 1995 افزایش یافت.
 شاخصh-index شاخصی‌‌ عددی‌ است که بهره‌وری و تأثیرگذاری 
علمی دانشمندان را به‌صورت کمی نشان می‌دهد. این شاخص با 
درنظرگرفتن تعداد مقالات پراستناد افراد و تعداد دفعات استناد آن 

مقالات ازسوی دیگران، محاسبه می‌شود.

دانشمندان ایرانی در یک مرجع بین‌المللی
شــبکه جهانی آمــوزش و پژوهش علمــی )USERN( یکی دیگر 
کــه دانشــمندان برتــر دنیــا را شناســایی و  از نهادهایــی اســت 

می‌کند. معرفی 
 بنیانگذاران این نهاد بین‌المللی را تعدادی از دانشــمندان ایرانی 

تشکیل می‌دهند، فهرست آن‌ها با عنوان »دانشمندان یک درصد 
برتر دنیا« معرفی شده است.

یوســرن، با هدف گســترش آموزش و پژوهش علمیِ اخلاق‌محور و 
بشردوســتانه و در‌نهایــت پیشــرفت علم برای اهــداف غیرنظامی و 

مصالح عمومی در ۲۲ رشته علمی در دنیا ایجاد شده است.
ایــن مؤسســه معتقد اســت مرزهــای بیــن رشــته‌های مختلف با 
فوق‌تخصصی شــدن رشته‌ها روزبه‌روز بیشتر می‌شود و مرزهای 
جغرافیایــی هــم می‌توانــد مانــع پیشــرفت ســریع علم شــود. مرز 
کــه در روابط علمی افراد به چشــم می‌خــورد، مرز میان  دیگــری 
دانشــمندان باتجربه و پژوهشــگران و دانشــمندان جوان است. 
ایجــاد یک شــبکه علمی جهانــی برای گســترش ارتباطات علمی 
بدون مرز بین‌رشــته‌ای، مرز جغرافیایی و مرز میان دانشمندان 
باتجربه و جوان، چشــم‌اندازی است که یوسرن برای رسیدن به 

آن در تلاش است.
نیمــا رضایــی، مؤســس یوســرن، هــدف از تأســیس ایــن شــبکه را 
ازبین‌بــردن هــر گونه مرزی بــرای علم و دانش مطــرح می‌کند. این 

شبکه در اواخر سال ۲۰۱۵ تأسیس و اساسنامه آن نوشته شد.
نیمــا رضایی، دانشــمند ایرانی، اســتاد ایمونولوژی بالینــی و آلرژی 
دانشــگاه علوم پزشــکی تهران، دانشــیار امور بین‌الملل دانشــکده 

کادمیک )GAP( است. پزشکی و مدیر برنامه جهانی آ
پزشــکی  دانشــیار  یوســرن،  مشــاور  به‌عنــوان  اربــاب‌زاده،  آرمیــن 
در دانشــکده پزشــکی دانشــگاه جانــز ‌هاپکینــز و مدیــر توموگرافــی 
کامپیوتری قلب در بخش قلب و عروق در بیمارستان جانز ‌هاپکینز 

در بالتیمور است. 

کــه 938  آمارهــا نشــان می‌دهــد  آخریــن 
پژوهشــگر ایرانــی به‌عنوان پژوهشــگران 
 ISC ســوی  از  جهــان  برتــر  درصــد  یــک 

شناسایی و معرفی شده‌اند.
ســید احمــد فاضــل‌زاده، رئیس مؤسســه 
مربوط‌بــه  کــه  آمــار  ایــن  اعــام  بــا   ISC
ســال گذشــته اســت، می‌گویــد: براســاس 
فراوانــی  پژوهشــی،  کلان  حوزه‌هــای 

پزشــکی  حوزه‌هــای  در  پژوهشــگران 
چندرشــته‌ای  درصــد،   33 ســامت   و 
23 درصــد، مهندســی 20.5 درصــد، علوم 
 پایه 12 درصد، کشــاورزی و محیط‌زیست
  10 درصــد و علــوم انســانی و اجتماعــی 

1.7 درصد است.
او یکــی از مهم‌تریــن مأموریت‌هــای ایــن 
مؤسسه را فراهم آوردن امکان شناسایی 

برتــر  پراســتناد  پژوهشــگران  معرفــی  و 
می‌دانــد و معتقــد اســت که پژوهشــگران 
پراســتناد برتــر علمــی، مهم‌تریــن عامــل 
رشد و توسعه نظام‌های علمی هستند و 
تعداد مؤسسات و پژوهشگران پراستناد، 
از معیارهــای مرجعیــت علمــی در ســطح 

جهان به شمار می‌آید.
فاضــل‌زاده همچنیــن می‌گویــد: مؤسســه 

عبــاس علــوی، پزشــک و دانشــمند ایرانی-آمریکایــی هم مشــاور 
روش  در  به‌ویــژه  مولکولــی  تصویربــرداری  متخصــص  و  یوســرن 

تصویربرداری توموگرافی گسیل پوزیترون )PET( است.
او ســمت پروفســور رادیولــوژی و نورولــوژی و همچنین مدیریت 
گــروه رادیولــوژی دانشــگاه پنســیلوانیا را  آمــوزش تحقیقاتــی در 
دارد. طــی پنــج دهه فعالیــت حرفه‌ای، او بیش از 2300 نشــریه و 
60هزار اســتناد داشــته و در شــمار دانشــمندان یــک درصد برتر 

دنیا قرار دارد.
بهــرام مباشــر یکــی از دانشــمندان یــک درصــد برتــر جهــانِ ایــن 
مؤسســه، اســتاد فیزیک و نجوم در دانشــگاه کالیفرنیا ریورســاید 
اســت. علاقــه اصلی تحقیقاتــی او بر مطالعه شــکل‌گیری و تکامل 
چندبانــد  کهکشــانی  بررســی‌های  از  اســتفاده  بــا  کهکشــان‌ها 
 ،VLT،به‌دست‌آمده با تلسکوپ‌های زمینی 8 تا10 متری جمینی
و   HST، Spitzer، GALEXتأسیســات فضایــی و  کک  و  ســوبارو 

چاندرا متمرکز است.

مرجع اختصاصی جهان اسلام، یک درصد برتر
بــه  دادن  پایــان  بــرای  اســامی  کشــورهای  اوصــاف،  ایــن  بــا 
فهرســت‌هایی که بــه عقیده آن‌ها با دیدگاهی ســوگیرانه اقدام به 
شناســایی و معرفــی برتریــن دانشــمندان دنیــا می‌کردند، تلاشــی 

تحسین‌برانگیز را آغاز کردند.
فناوری جهــان  علــم و  پایــش  و  اســتنادی  مؤسســه  تأســیس 
اسلام )ISC( در چهارمین نشست آموزش عالی و تحقیقات علمی 
کــو، پایتخــت آذربایجان،  کشــورهای اســامی در ســال 1387 در با

تصویب شــد.  بر این اســاس، دانشــگاه‌ها و مؤسســات تحقیقاتی 
‌کشــورهای اســامی، موظــف به همکاری بــا این پایگاه شــدند که 
ایــن مؤسســه »دانشــمندان یک درصــد برتر دنیا« را شناســایی و 

معرفی می‌کند.
در همیــن ســال، شــورای گســترش آمــوزش عالــی در وزارت علــوم، 
تحقیقات و فناوری، تأسیس این مؤسسه را به‌صورت یک مؤسسه 
پژوهشــی مســتقل، به همراه اساســنامه و تشــکیلات ســازمانی آن 

تصویب کرد. 
درحال‌حاضر، کشــورهای اسلامی در پنج منطقه مختلف از جمله 
جنوب‌شــرقی آسیا، کشورهای عربی، کشــورهای اسلامی غیرعربی 
کشــورهای آســیای مرکــزی و منطقــه قفقــاز و ســایر  قــاره آفریقــا، 
کشــورهای اســامی در منطقه خاورمیانه، اروپــا و آمریکای جنوبی 

امکان بهره‌برداری از خدمات ISC را دارند.

938 ایرانی در شمار یک درصدی‌ها
اســتنادی و پایــش علــم و فنــاوری جهــان 
اســام  )ISC(به‌عنــوان »قلــب و مغــز علم 
و فناوری کشــور« وظیفه ســنجش و پایش 
عملکــرد علمــی ایــران و دیگــر کشــورهای 
اســامی را بر پایه تحلیل‌های علم‌ســنجی 
به‌عهده دارد و هر ســال آخرین یافته‌های 
علم‌سنجی برگرفته از منابع و مراجع معتبر 

مختلف را تحلیل و گزارش می‌کند.

دانشگاه
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پرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

کلاه سفیدها و »امنیت سایبری«

جایزه میلیاردی 
در رویداد المپیک فناوری ۱۴۰۳ 

دورهمی کلاه‌سفیدها
گ بانتــی« در  کریمــان، مجــری برگــزاری رویــداد »بــا محمدامیــن 
»لیــگ امنیــت ســایبری« در المپیــک فنــاوری ۱۴۰۳، در توضیح این 
ــاوری در  ــک فن ــتین‌بار، المپی ــرای نخس ــال ب ــد: امس ــت می‌گوی رقاب
پنــج حــوزه فناوری‌هــای نوظهــور برگزار شــد که یکــی از این بخش‌ها 

هــم »امنیــت ســایبری« اســت. 
گ  بــه گفتــه وی، یکــی از رویدادهــای مهــم ایــن بخــش، رویــداد »بــا
بانتی« بود که در آن، وضعیت امنیت سایبریِ سامانه‌های واقعی 
و ســامانه‌هایی کــه بــه مــردم خدمت‌رســانی می‌کننــد، بــا حضــور 
متخصصــان امنیــت بــه محــک گذاشــته شــده و ایــن رویــداد بــه 

دورهمــی هکرهــای کلاه‌ســفید تبدیــل شــد.
گ بانتــی« دربــاره رخدادها و برنامه‌های  مجــری برگــزاری رویــداد »با
ایــن رویــداد ملــی می‌گویــد: در نخســتین روز ایــن رقابــت، یــک 
ســامانه بــزرگ »مکاتبــات اداری« و یک ســامانه »خدمات شــرکتی« 
برجســته کشــور، هــدف حملــه هکرهــای کلاه‌ســفید قــرار گرفــت. در 
دومیــن روز هــم، یــک ســامانه بانکــی و بیمــه‌ای بــزرگ کشــور مــورد 
کمتــر از نیم‌ســاعت از شــروع  کــه در  گرفــت  ارزیابــی هکرهــا قــرار 
مســابقه، باوجــود آن‌کــه هیــچ دسترســی ویــژه‌ای بــرای متخصصــان 
حاضــر در مســابقه بــاز نشــده بــود، فرآینــد ثبــت گزارش‌هــا از ســمت 
گ‌هــا و آســیب‌پذیری‌ها، یکــی پــس از دیگــری  آن‌هــا شــروع و با

کمــی تــاش،  شناســایی شــدند؛ ازجملــه این‌کــه هکرهــا بعــد از 
توانســتند بــه لیســت کل مشــتریان ســامانه دسترســی پیــدا کننــد.
وی می‌افزایــد: در ســومین روز از شــروع رقابــت هــم، متخصصــان 
»ســامانه اینترنــت بانــک« چندیــن بانــک بــزرگ کشــور را ارزیابــی 
کردنــد و پنــج آســیب‌پذیری حیاتــی شناســایی شــد کــه بانک‌هــا 

گ‌هــا اقــدام کردنــد. نســبت‌به رفــع با
بــه گفتــه وی، ایــن ســامانه‌ها بــه درخواســت برخــی از شــرکت‌ها و 
دو بانــک و یــک شــرکت بیمــه‌ای بــرای بررســی آســیب‌پذیری‌ها بــه 
ایــن لیــگ معرفــی شــدند و تیم‌هــای هکــری کلاه‌ســفید در روزهــای 
ــن  ــیب‌های ای ــایی آس ــف و شناس ــه کش ــدام ب ــابقه، اق ــزاری مس برگ
ســامانه‌ها و ارائــه گــزارش بــه داوران می‌کردنــد کــه یکــی از تیم‌هــای 
گ امنیتــی سیســتم  شــکارچی، موفــق بــه کشــف »بزرگ‌تریــن بــا

بانکــی« شــد.
از  یکــی  کــه  اســت  ایــن  جالب‌توجــه  نکتــه  می‌افزایــد:  کریمــان 
متخصصانــی کــه چندیــن آســیب‌پذیری حیاتــی را شناســایی کــرد، 
یــک خانــم ۲۴ســاله اهــل آذربایجــان شــرقی بــود کــه ایــن موضــوع 
گــر فرصــت بــروز اســتعداد بــه هکرهــای قانونــی و  نشــان می‌دهــد ا
هکرهای کلاه‌ســفید داده شــود، می‌توانند در امن‌سازی سامانه‌ها 
گ‌ها شناســایی  مشــارکت داشــته باشــند و قبــل از حملــه هکری، با

و راه‌هــای نفــوذ بســته شــود.

باورتــان می‌شــود کســی بــه یــک یــا چنــد بانــک، شــرکت بیمــه یــا شــرکت اداری حملــه کنــد و حتــی بــرای آن‌کــه 
ــه جــا   ســرنخ ب

ً
 وارد شــرکت شــده، از خــودش عمــدا

ً
ــا ــن نفــوذ و حملــه‌ای رخ داده و او واقع ــه چنی ک ــد  ثابــت کن

بگــذارد؟ باورتــان می‌شــود بعــد از اثبــات ایــن حملــه، بــدون آن‌کــه رئیــس بانــک، مدیرعامــل بیمــه یــا جنــاب مدیــر شــرکت 
اداری از حمله‌کننــده شــکایت کنــد یــا حداقــل دلخــور شــود، دســتمزد خوبــی هــم بابــت ایــن کار بــه او بدهنــد و کلــی به‌بــه 
 چنیــن اتفاقــی در 

ً
کــه چــه ذهــن قــوی و مهــارت باحالــی داریــد؟  نمی‌خواهیــد بــاور کنیــد، مختاریــد امــا واقعــا و چه‌چــه 

همه‌جــای دنیــا رخ می‌دهــد و دســتمزدهای ده‌هــا و صدهــا هــزار دلاری ‌هــم بابــت ایــن کار پرداخــت می‌شــود، می‌پرســید 
گ بانتــی« کــه در المپیــک فنــاوری۱۴۰۳ برگــزار شــده بخوانیــد و ببینیــد  چــرا و چطــور؟  ایــن گــزارش را از بزرگ‌تریــن رویــداد »بــا

کــه چــرا یک‌میلیــارد و 700میلیــون تومــان بــه هکرهــا پرداخــت شــده اســت؟ 

رویداددانش امروز
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وقتی شرکت‌ها، »خودشان« آمدند
گ بانتــی بــا بیــان این‌کــه در ایــن رویــداد، شــکارچیان  دبیــر رویــداد بــا
کلاه‌سفید اقدام به کشف آسیب‌های سامانه‌ها می‌کنند، گفت: برخی از 
شــرکت‌ها، برای شناســایی آســیب‌های ســامانه‌های خود، آمادگی‌شــان 
را بــرای شــرکت در ایــن بخــش اعــام کردند و گفتند درصورتی‌که هر تیمی 
ــاداش دریافــت  ــد آســیب‌های ســامانه‌های آن‌هــا را کشــف کنــد، پ بتوان

می‌کنــد، ضمــن آن‌کــه بــه تیم‌هــا امتیازاتــی داده می‌شــود.
وی ادامــه داد: تیم‌هــا به‌صــورت »جعبــه ســیاه« )Black Box( بــدون 
ــر  ــا دسترســی خــاص، به‌عنــوان یــک کارب ــه اطلاعــات ی داشــتن هیچ‌گون
عــادی شــروع بــه ارزیابــی ســامانه کردنــد و در نیم‌ســاعت اول ایــن رقابت، 
آســیب‌پذیری‌های حیاتــی در شــرکت بیمــه و بانک مشــارکت‌کننده پیدا 

شــد.

گ بانتی یا CTF؟ با
گ بانتــی و CTF برگــزار شــد کــه    در ایــن لیــگ، رقابت‌هــا در حوزه‌هــای بــا
Capture the Flag یــا CTF نوعــی رقابــت ســایبری اســت کــه افــراد بــرای 
نفــوذ یا برقراری امنیت سیســتم‌های کامپیوتــری تلاش می‌کننــد و در آن 
گ  تیم‌هــا بــه ســؤالات ارائه‌شــده پاســخ می‌دهند ولــی در بخــش رقابت با
بانتــی، تیم‌هــا در محیــط واقعــی اقــدام بــه شناســایی آســیب‌پذیری‌های 

ســامانه‌ها می‌کننــد.

 چقدر پرداخت شد؟
گ بانتــی«، در ســه روز ابتدایی، بابت  بــه گفتــه مجری برگــزاری رویــداد »با

گ‌هــا ازســوی مجموعه‌هــای بانکــی و بیمــه‌ای، یک‌میلیــارد و  کشــف با
۷۰۰میلیــون تومــان به متخصصــان پرداخت شــد.

گ بزرگ شبکه بانکی چه بود؟  با
گ بــزرگ  بــه گفتــه یکــی از اعضــای تیــم هکرهــای کلاه‌ســفیدی کــه بــا
شــبکه بانکــی را کشــف کردنــد، آســیبی کــه ایــن تیــم موفق به شناســایی 
گــی بــود کــه در آن مهاجــم می‌توانــد لینکــی را آمــاده کــرده و  آن شــدند، با
بــه کاربــری کــه وارد حســاب خــود می‌شــود، ارســال و آن کاربــر را بــه یــک 

»قربانــی« تبدیــل کنــد، ماجــرا بــه همیــن ســادگی اســت: بــا یــک کلیک 
کاربــر بــر لینــک، کل حســاب فــرد بــرای مهاجــم ارســال خواهــد شــد. 
بــه گفتــه وی، بانــک بایــد بــرای جلوگیــری از حمــات و ارتقــای امنیــت 
ســامانه خــود، »فیچــر« خــود را بــه گونــه دیگــری برنامه‌ریــزی کنــد تــا 
تأییــد کاربــر را بخواهــد و بــدون تأییــد کاربــر اقدامــی صــورت نگیــرد. در 
برگــزاری ایــن رقابت‌ها، چالش‌های تصنعی و غیرتصنعی پیاده‌ســازی 
شــد و شــرکت‌کنندگان به‌صــورت گروهــی بــرای رمزگشــایی اطلاعــات یــا 
کشــف آســیب‌پذیری‌ها و نفوذ به سیســتم‌های امنیتی تلاش کردند.

گ بانتی«  گردن‌کلفت‌های »با
گ بانتی جهان عبارت‌اند از:  مشهورترین برنامه‌های با

HackerOne: یکــی از بزرگ‌تریــن پلتفرم‌ها، بــرای برنامه‌های 
گ بانتی اســت که شــرکت‌های بزرگ مانند Uber و Twitter آن  با

را استفاده می‌کنند.
Bugcrowd: این پلتفرم به سازمان‌ها کمک می‌کند برنامه‌های 
گ بانتی خود را راه‌اندازی و مدیریت کنند. شــرکت‌هایی مانند  با

Atlassian و Mastercard از Bugcrowd بهره‌مند می‌شوند.
  Google Vulnerability Reward Program
(VRP): گوگل برای پیدا کردن آســیب‌پذیری‌ها در محصولات 
خــود )ماننــد Android و Chrome(، پاداش‌هــای قابل‌توجهــی 

ارائه می‌دهد.

Facebook Bug Bounty: ایــن برنامــه بــه هکرهــا اجــازه 
می‌دهد آســیب‌پذیری‌ها را در وب‌سایت و محصولات فیس‌بوک 

پیدا کرده و برای آن‌ها پاداش دریافت کنند.
Microsoft Bug Bounty Program: مایکروســافت نیــز 
گ بانتــی برای محصــولات مختلف خــود از جمله  برنامه‌هــای بــا

Windows و Azure برگزار می‌کند.
 Synack: یــک پلتفــرم برقــراری ارتبــاط بیــن شــرکت‌ها و هکرهــای 
مستقل که در آن، مسابقاتی برای یافتن آسیب‌پذیری‌ها برگزار می‌شود.

این برنامه‌ها به‌صورت مداوم درحال به‌روزرسانی هستند 
و معمولاً باتوجه‌به این‌که آسیب‌پذیری‌های جدیدی پیدا 

می‌شوند، شرایط و نحوه گزارش آن‌ها نیز تغییر می‌کند.

گ بانتی چیست؟  ݢݢبا
مســابقات بــاگ بانتــی )Bug Bounty( بــه برنامه‌هایی 
کلاه‌ســفید  کــه در آن‌هــا، هکرهــای  اطــاق می‌شــود 
)ethical hackers( بــرای پیــدا کــردن و گزارش مشــکلات 
امنیتــی در نرم‌افزارهــا و سیســتم‌ها، پــاداش دریافــت 

می‌کننــد. 
بــاگ بانتــی )Bug Bounty(هــا، ازســوی شــرکت‌ها و 
ســازمان‌ها، برای شناســایی باگ‌ها و آســیب‌پذیری‌ها 
برگــزار  سیســتم‌ها  و  اپلیکیشــن‌ها  نرم‌افزارهــا،  در 

می‌شــوند. 
کلاه‌ســفید  بــه هکرهــای  برنامــه، شــرکت‌ها  ایــن  در 
)ethical hackers(، محققــان امنیتــی و افــراد عــادی کــه 
بتوانند باگ یا آســیب‌پذیری‌ای را شناســایی کنند و به 
شــرکت اصلــی گــزارش دهنــد، پــاداش مالــی می‌دهنــد.
 مهم‌تریــن هــدف ایــن برنامــه افزایــش امنیــت از طریــق 
کشــف ســریع‌تر آســیب‌پذیری‌ها و باگ‌هــا پیــش از آن 
اســت ‌کــه ازســوی مهاجمان مخــرب بهره‌بــرداری شــود. 
ــد از  ــی، شــرکت‌ها می‌توانن ــاگ بانت ــداد ب ــزاری روی ــا برگ ب
تخصــص افــراد مختلــف در سراســر جهــان بــرای بهبــود 
 اندکی که به 

ً
امنیتشــان اســتفاده کنند و با هزینه نســبتا

گزارش‌دهنــدگان باگ‌ها پرداخت می‌کننــد، از پرداخت 
هزینه‌های ســنگین حمــات ســایبری در امــان بمانند.  
مراحــل انجــام برنامــه بــاگ بانتــی عبارت‌انــد از »تعریــف 
محــدوده‌ای کــه طــی آن، شــرکت مشــخص می‌کنــد کــه 
کــدام بخش‌هــا و سیســتم‌ها مــورد آزمــون قــرار گیرنــد«، 
»قوانین و شــرایط برای مشــارکت« که نحوه گزارش‌دهی 

و میــزان پــاداش در برنامــه تعییــن می‌شــود.
کــه در  گزارش‌هــا«، مرحلــه بعــدی اســت  »جمــع‌آوری 
آن، محققــان امنیتــی شــروع بــه آزمــون سیســتم‌ها و 
ارســال گزارش‌هــای خــود می‌کننــد.  در مرحلــه »بررســی 
و اعتبارسنجی«، تیم امنیتی شرکت، گزارش‌ها را بررسی 
و درســتی آن‌هــا را تأییــد می‌کنــد و دســت آخــر هــم 
شــیرین‌ترین بخــش ماجراســت، »پرداخــت پــاداش« 
و  معتبــر  باگ‌هــای  کــه  کســانی  بــه  شــرکت  ازســوی 

گــزارش داده‌انــد. قابل‌اســتفاده را 

77سال شصتم   شماره 719  آبان ۱۴۰۳ سال شصتم   شماره 719   آبان ۱۴۰۳ 76

رویداددانش امروز

رویداد »باگ بانتی« در 
»لیگ امنیت سایبری« در 

المپیک فناوری ۱۴۰۳، پارک 
علم و فناوری پردیس



پرونده ویژه
ماهنامه دانــش و فنــاوری

سال شصتم   شماره 719  آبان ۱۴۰۳ 79سال شصتم   شماره 719   آبان ۱۴۰۳ 78

    آقــای دکتــر، چیزی که از قدیم درباره حضور متخصصان   
پزشکی قانونی در کشف جرایم و جنایت‌ها در ذهن جامعه و 
حتی بسیاری از کارشناسان جای گرفته، این است که آن‌ها 
بعد از کالبدشکافی و مشاهدة اثر چاقو، گلوله، شکستگی، 
خونمردگــی و... دلیــل مــرگ یــا قتل را مشــخص می‌کنند و 
بعــد از آن اســت که فرد تبهکار بــه دام می‌افتد، اما بحث 
 جدید است. 

ً
اســتفاده از علم ژنتیک، موضوعی نســبتا

در ایران این علم از چه سالی در کشف راز جنایت‌ها به 
کمک پزشکی قانونی و مرجع قضایی آمده است؟

بحث اســتفاده از علم ژنتیک در پزشــکی قانونی ایران، در 
اصل به سال 74 و آزمایشگاه پزشکی قانونی تهران برمی‌گردد 
که سنگ‌بنای کار گذاشته شد. بعد از آن در سال‌های 85 و 
86، دامنه فعالیت به 10 استان دیگر گسترش یافت که هر یک 
از این استان‌ها، خودشان تعداد دیگری از استان‌ها را به‌عنوان 

زیرمجموعه خود دارند که افراد به آن‌ها مراجعه می‌کنند. 
در ســال 1392، ریاســت وقــت قــوه قضاییــه، آیــت‌الله لاریجانــی، 
آیین‌نامه تشکیل بانک ژنتیک را به سازمان پزشکی قانونی ابلاغ 
کردند که بر‌اساس آن، سازمان پزشکی قانونی در کنار دادستانی 
کل کشور و نیروی انتظامی موظف شدند که با اولویت »مجرمان 
و متهمــان«، بانــک ژنتیک را شــکل دهند و به ایــن ترتیب، بانک 

شروع به کار کرد. 
کنون با استفاده از کیت‌‌های تشخیص ژنتیکی ساخت داخل، به  ‌ا
جایی رسیده‌ایم که در سال ۱۴۰۲ میزان موجودی‌ سامانه 

بانک ژنتیک دوبرابر افزایش یافت و تا تیرماه ۱۳۸هزار نمایه ژنتیکی 
در ایــن بانــک ثبت شــد که حــدود ۱۱۱هزار مــورد آن، بــه مجرمان 
ســابقه‌دار و بقیــه بــه نمونه‌هــای صحنه جــرم، اجســاد و بقایای 

انسانی ناشناس، متهمان و قربانیان اختصاص دارد. 
     این بانک برای تمامی متهمان و مجرمان تشکیل شد؟  

 طبیعتاً همه متهمان و مجرمان، جزو جمعیت هدف ما نیستند. 
ک  ما بیشــتر با مجرمانی ســروکار داریم که جرائم »خشن و خطرنا
و تکرارشــونده« را انجام می‌دهند که این مجرمان و متهمان بعد 
از غربالگری، نمونه‌گیری شــده و پروفایل آن‌ها بعد در سامانه‌ای 
که ازســوی متخصصان ســازمان پزشکی قانونی کشــورمان تحت 
عنوان »سامانه جامع بانک اطلاعات ژنتیکی ایران« طراحی شده،‌ 
تشــکیل می‌شــود. این ســامانه وظیفــه‌اش نگهــداری داده‌های 
ژنتیکی، بررســی مطابقت‌ها و تولید گواهی جهــت ارائه گزارش به 

مرجع قضایی است. 
 درحال‌حاضــر، ایــن نرم‌افــزار بیــن 10 آزمایشــگاه ســازمان و »مرکز 
تشــخیص هویت و کشــف علمی جرم فراجا« مشــترک است؛ این 
کار البتــه همــکاری مشــترک ســازمان پزشــکی قانونــی به‌عنــوان 
مجری این پروژه، سازمان زندان‌ها به‌عنوان تأمین‌کننده مجرمان 
حرفه‌ای و مرکز تشخیص هویت فراجا است که نمونه‌های صحنه 
جرم را تهیه و به‌عنوان ضابط قضایی به کشف جرم کمک می‌کند.
براســاس مــاده 130 آیین دادرســی کیفری، ‌نمونه‌‌هــای مربوط به 
»افــراد زنــده یــا متوفــی« به مــا ارجــاع داده می‌شــود و نمونه‌های 
مربوط به »صحنه جرم« به »مرکز تشخیص هویت فراجا« می‌رود 

در »بانک اطلاعات هویت ژنتیک ایران« یکی از بزرگ‌ترین فعالیت‌‌های 
علمی حوزه قضایی به دست متخصصان جوان ایرانی در حال انجام است

مجرمان در دام
بانک  ژنتیک

کی  کــه شــا بــه اتهــام آدم‌ربایــی دســتگیر شــده اســت،‌ دختــر جــوان 
پرونــده اســت ادعــا می‌کنــد وقتــی ســوار خودرویــی کــه فکــر می‌کــرده 
بــه خیابانــی خلــوت  گهــان  نا ایــن مــرد جــوان،  مســافرکش اســت، شــده، 
پیچیــده و در آن‌جــا بــا تهدیــد بــه قتــل، قصــد آزارش را داشــته امــا قبــل از آن‌کــه 
کــرده و ماجــرا را بــه  مــرد جــوان بتوانــد نیــت شــوم خــودش را اجــرا کنــد، او فــرار 
پلیــس گفتــه و حــالا مــرد جــوان دســتگیر شــده اســت. مــرد امــا می‌گویــد همــة 

حرف‌هــای دختــر دروغ اســت و او اصــاً قصــد آدم‌ربایــی نداشــته اســت.
مــن حتــی یــک پرونــده هــم نــدارم، چطــور ممکنــه بــرم دنبــال آدم‌ربایــی و 

دزدیــدن نامــوس مــردم؟
تنهــا مــدرک پلیــس، ‌ادعاهــای دختــر جــوان اســت؛ البتــه بــدون هیــچ شــاهد 
کی  کــه این‌هــا را می‌دانــد دایــم شــا و ســرنخ محکمه‌پســندی؛ متهــم هــم 
کــه از او به‌دلیــل »افتــرا« شــکایت می‌کنــد. قاضــی  پرونــده را تهدیــد می‌کنــد 
کــه ایــن  پرونــده دســتور انجــام آزمایــش ژنتیکــی می‌دهــد امــا متهــم می‌دانــد 
مســیر هــم بی‌نتیجــه اســت، چــون قبــل از آن‌کــه اتفاقــی بیفتــد، دختــر جــوان 

گریختــه اســت.
کنــار می‌زنــد و دنیــا روی ســر مــرد  چنــد روز بعــد، پروفایــل ژنتیکــی، پرده‌هــا را 
جــوان آوار می‌شــود؛ پنــج زن و دختــر جــوان در اســتان‌های مختلــف از او بــه 
اتهــام تجــاوز بــه عنــف و آدم‌ربایــی شــکایت کرده‌انــد. اما او چگونه ‌شناســایی 
گذاشــتن اثــر  شــده اســت؟ بــدون تصویــری از چهــره‌اش، بــدون بــر جــای 

انگشــت و... 
کــه هویــت  کــه »بانــک اطلاعــات هویــت ژنتیکــی«، بانکــی  جــواب این‌جاســت 
مجرمــان خطرنــاک و تبهــکاران خشــن را افشــا می‌کنــد و مــرد جــوان هــم از 
طریــق اطلاعــات همیــن بانــک،‌ تبهکاری‌هایــش در پنــج اســتان مختلــف 
کــه  ــرای مــا توضیــح می‌دهــد  کشــور فــاش شــده اســت. دکتــر رضــا رئوفیــان ب

ــه ایــن ماجــرا کشــف می‌شــود؟ چگون

 دکتــر رضــا رئوفیــان، پزشــک و متخصــص ژنتیــک پزشــکی، 
اســت.  تهــران  پزشــکی  علــوم  دانشــگاه  غ‌التحصیــل  فار
اتمــام دوره تحصیــل، وارد ســازمان  از  بعــد  آقــای دکتــر، 
پزشــکی قانونــی کشــور شــده و از ســال 94 مســئولیت بانــک 
را عهــده دارد. علاوه‌بــر  ایــران  ژنتیکــی  اطلاعــات هویــت 
و »ژنتیــک«  آزمایشــگاه »ســرولوژی«  او مســئولیت  ایــن،‌ 
کشــور را هــم برعهــده دارد. ‌بــا او دربــاره  پزشــکی قانونــی 
در  آن  نقــش  به‌ویــژه  و  ژنتیکــی  هویــت  اطلاعــات  بانــک 

کرده‌ایــم.  گفت‌وگــو  جنایت‌هــا  راز  افشــای 

ســعید حنایی، جنایتکار ســریالی مشهور دهه 
هفتــاد کــه قتل‌هــای مخوف زنــان را در مشــهد 

رقم زد

پزشکیدانش امروز

حامد فرحبخش
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و این بانک، نقطه مشترکی است بین این دو دستگاه که مستقل 
ک می‌گذارند و به  از هــم کار می‌کند ولی‌ داده‌هایشــان را به اشــترا
این ترتیب، کشــف علمی جرم ســرعت می‌‌یابد و پرونده‌ها به هم 
مرتبط شده و به این ترتیب، اطلاعات ما و فراجا به هم پیوند داده 

می‌شوند.
     آیــا آمــاری درباره این‌که تا کنون چند مجرم از طریق این   

بانک شناسایی شده‌اند، وجود دارد؟
 در بحث مطابقت‌ها، تا مرداد‌ماه امسال، بیش از 4500 مطابقت 
کثر قریب‌به‌اتفاق آن‌ها، مربوط به  در ســامانه شناسایی شــد که ا
مجرمان و متهمان حرفه‌ای بود که ســابقه تکرار جرم را داشــتند 
و برخی از این مطابقت‌ها هم مربوط به اجساد ناشناسی بود که 
مشخصات ژنتیکی‌شان با مشخصات ثبت‌شده در بانک مطابقت 

داده شد.
مســئله مهمــی کــه باید بــه آن اشــاره کنم این اســت که ســازمان 
پزشکی قانونی به‌عنوان مجری بانک، بحث ارجاع متوفیانی را که 
اجسادشان بدون هویت یافت شده است نیز برعهده دارد که در 

این حوزه 6 یا 7 مورد را شناسایی کرده‌ایم.
 برخــی از ایــن مطابقــت دادن‌هــا، مربــوط بــه صحنه‌های 

جرایم مختلفی مانند قتل و پرونده‌های تعرض جنسی 
ســریالی بوده که براســاس داده‌های تجمیع‌شــده در 
ایــن بانــک، توانســته‌ایم مجــرم را بــه مرجــع قضایی 

معرفی کنیم.
البته حجــم زیادی از پرونده‌های ســازمان 

کــه بــا درخواســت  پزشــکی قانونــی 
مرجع قضایی انجام می‌شــود به 

خویشــاوندی  رابطــه  بررســی 

مربــوط می‌شــود که ایــن پرونده‌ها البتــه در مجموعه بانــک وارد 
نمی‌شود،‌ تمرکز ما در این بانک، فقط بر نمونه‌های صحنه جرم، 
متوفیان ناشناس، خویشاوندان افراد مفقودالاثر و متهمان است.
     با این حساب، بانک اطلاعات هویت ژنتیکی ایران، تنها   
محل جمع‌آوری مشخصات ژنتیکی مجرمان خطرناک است، 

این برداشت درست است؟ 
بــا توجه بــه هزینه‌بر بودن فرآیند تهیه پروفایــل ژنتیک، در بحث 
کشف علمی جرم که از وظایف سازمان پزشکی قانونی است، تمرکز 
ک گذاشــتیم، ولی  اولیه‌مــان را روی متهمــان و مجرمــان خطرنــا
در مراحل بعدی، هیأت‌مدیره مصوبه تشــکیل اندکس مشــاغل 
پرخطــر را هــم صــادر کــرد. مــا در ایــن حوزه نیــز تفاهمنامــه‌ای با 
سازمان هواپیمایی کشوری منعقد کردیم. بر این اساس، از حدود 
۵۰ درصــد کادر پــروازی کــه در صــورت بروز ســانحه ممکن اســت 
برای تعیین هویت به روش‌های ژنتیکی نیاز داشته باشند، مثل 
خلبانان، کمک‌خلبانان، مهندسان پرواز و مهمانداران با همکاری 
سازمان هواپیمایی کشوری، نمونه‌گیری و یک بانک DNA مرجع 
گر نیاز به شناســایی افراد شد، با  از آن‌ها تشــکیل شــده اســت تا ا
توجه به دی‌ان‌ای مرجع، به‌صورت دقیق، پاسخ را اعلام کنیم.
گروه‌هــای شــغلی پرخطــری ماننــد‌  در قدم‌‌هــای بعــدی، 
و  شــیمیایی  مــواد  تولیــد  کارخانه‌هــای  در  کــه  افــرادی 
پالایشگاه‌ها فعالیت می‌کنند، جنگل‌بان‌ها )‌ممکن است 
اجسادشــان‌ به‌وســیله حیوانــات وحشــی خورده شــود  و 
آتش‌نشــان‌ها،  باشــد(  نداشــته  شناســایی  قابلیــت 
خبرنگاران حاضر در مناطق جنگی را مد‌نظر داریم.
     برای روشن‌تر شدن بحث، آیا ممکن   
اســت چنــد پرونــده را که مجــرم از طریق 

تطابق ژنتیکی شناسایی شده است، مرور کنیم؟
در یک پرونده شاهد آن بودیم که سه زن از راننده مسافرکشی که 
به آن‌ها تعرض کرده بود شکایت داشتند. از این افراد نمونه‌برداری 
شده اما مجرم شناسایی نشده بود. درحالی‌که تحقیقات قضایی 
و پلیسی در این پرونده‌ها ادامه داشت، پرونده‌ای به ما ارجاع شد 
کــه در آن زنــی مدعــی بود راننده مسافرکشــی او را آزار داده اســت. 
راننده در صحنه جرم ازســوی پلیس دســتگیر شده بود و متهم و 
کی برای بررسی‌های علمی به پزشکی قانونی ارجاع داده شده  شا
بودند. بعد از نمونه‌برداری و انجام آزمایش‌های ژنتیکی، متوجه 
شدیم که این نمونه با سه نمونه قبلی مطابقت دارد. این متهم، 
کی را  همان فردی است که در سه پرونده قبلی زنان و دختران شا

مورد تعرض قرار داده بود. 
کیان دو زنی   شــهریورماه 1401، دو مورد آزار جنســی داشــتیم. شــا
بودند که ادعا می‌کردند در مسیر رفتن به محل کارشان در اطراف 
تهــران، ازســوی یــک راننــده خــودروی عبــوری مــورد تعــرض قرار 
ک ماشــین را داشــتیم و نه متهمی معرفی  گرفته‌انــد، امــا ما نه پلا
شــده بــود. کار مــا در ایــن مرحلــه تهیــه پروفایــل ژنتیکــی از روی 
کیان بود که نمونه یک فرد مذکر در لکه‌ای که بررســی  البســه شــا
کردیــم وجود داشــت، امــا این نمونه متعلق به همســر ایــن افراد 
نبود. به این ترتیب، اطلاعات ژنتیکی را در دیتابیس ثبت کردیم. 
اســفندماه همان ســال، در پرونــده‌ای مأموران نیــروی انتظامی، 
متهمــی را دســتگیر کرده بودند کــه زنی را مورد تعرض قــرار داده و 
پرونده برای بررسی‌های علمی به پزشکی قانونی ارجاع شده بود. 
وقتی مشخصات ژنتیکی متهم را وارد بانک کردیم، مشخص شد 
که نمونه گرفته‌شده از این مرد متهم، با دو پرونده قبلی که دو زن 
دیگر بودند و از لکه‌‌های روی البسه آنها نمونه‌برداری کرده بودیم، 
مطابقــت دارد. ایــن مســئله نشــان مــی‌داد کــه این مــرد متجاوز 
حداقل در ســه پرونده تعرض جنســی حضور داشته است؛ البته 
احتمالاً موارد بیشتر بود که به خاطر شرم و حیا، قربانیان مراجعه 
کثر ســه  گر قربانیان در بازه زمانی حدا نکــرده بودند، درحالی‌کــه ا
روز بــه مرجع قضایی مراجعه کرده و البســه‌ای را کــه آلودگی با آثار 
بیولوژیک فرد در آن وجود داشت به ما تحویل می‌دادند، ‌سریع‌تر 

می‌توانستیم این فرد را شناسایی کنیم. 
کنون در بانک وجود دارد، ما از طریق این سامانه  با امکاناتی که ا
می‌توانیم داده‌های گذشته را با اطلاعات حال مرتبط کنیم. این 
ایجاد ارتباط باعث می‌شــود حتی افرادی که در گذشــته مرتکب 

تــا پیــش از آن‌که علم ژنتیــک به چنین پیشــرفت‌های بزرگی 
کمــک کشــف اســرار جنایــی بیایــد،  کنــد و بــه  دســت پیــدا 
جنایت‌های سریالی و به‌ویژه تجاوز و قتل زنان در بسیاری از 
کنون با کمک  کشــورهای دنیا تا مدت‌ها پنهان می‌مانــد اما ا
 نوین، دســت متجاوزان جنســی و 

ً
ایــن علــم و دانــش نســبتا

جنایتکاران به سرعت رو می‌شود.

متخصصان بخش ژنتیک 
پزشکی قانونی، با آثار برجای 

مانده در صحنه جرم،‌ در 
یک فرآیند علمی پیچیده و 

گاه طولانی‌ مدت، تبهکاران را 
شناسایی‌ می‌کنند

پزشکیدانش امروز
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و  شــده‌  جنســی  واذیــت  آزار  مثــل  جرایمــی 
آثــار بیولوژیکــی روی بــدن یــا البســه قربانــی به جا 
گذاشــته‌اند در جریان بررسی‌ها شناسایی شوند. ممکن 
اســت مجرمــی بــا‌ عنــوان مجرمانــه‌ دیگــری وارد زندان شــود اما 
براســاس پروفایلی کــه در دیتابیس داریــم می‌توانیم صحنه‌های 

جرم دیگری را که با فرد مرتبط است، شناسایی کنیم.
در پرونــده قتلــی که در ســال 1400 در یکی از شــهرک‌های صنعتی 
اطراف تهران اتفاق رخ داده بود، زنی در داخل خانه‌اش با فشار بر 
گلو و خفگی به قتل رسیده بود. متخصصان پلیس هنگام حضور 
در صحنه، آثار بیولوژیکی در بدن مقتول پیدا نکردند؛ فقط این‌که 
روی لوله جاروبرقی یک قطره خون پیدا کرده و با آن یک پروفایل 
گاهــان، هیچ  ژنتیکــی تهیــه می‌دهنــد. با وجــود بررســی‌های کارآ

متهمی در این پرونده شناسایی نشد.
بعد از ورود داده‌‌های مربوط‌به صحنه جرم ازسوی مرکز تشخیص 
هویــت فراجــا، بعد از مشــاهده مطابقت با یکــی از نمونه‌هــا که از 
تبهکاران خشن زندانی گرفته شده بود، نتیجه را به مرکز تشخیص 

هویت اطلاع دادیم تا تحقیقات پلیسی و قضایی انجام شود. 
     نمونه‌‌های بیولوژیکی شامل چیست؟  

کنــون به‌حدی علم  نمونه‌‌هــای بیولوژیکــی فقط خون نیســت. ا
ژنتیک پیشرفت کرده است که ما حتی از اثر انگشت هم می‌توانیم 
دی‌ان‌ای را اســتخراج کنیــم و طبیعــی اســت که با این شــرایط از 
لحاظ بحث کشف علمی جرم، پیشرفت‌های بسیار خوبی اتفاق 

افتاده است. 
البته اثر انگشــت خودش به‌تنهایی یک پارامتر بیومتریک اســت 
کــه می‌تــوان از آن برای شناســایی اســتفاده کــرد اما عــاوه بر آن، 
مــا می‌توانیم از اثر انگشــت، دی‌ان‌ای فرد را اســتخراج و پروفایل 
ژنتیکــی فــرد را تهیــه کــرده و بــا اســتفاده از بانک ژنتیک مجــرم را 

شناسایی کنیم. 

  به نظر شما به‌عنوان یک متخصص ارشد در حوزه ژنتیک 
کــه در‌عین‌حال به رازگشــایی پرونده‌هــای قضایی هم کمک 
می‌کنیــد، روش ژنتیکــی در کشــف حقیقت چه مزیتی بر ســایر 

روش‌ها دارد؟ 
 روش ژنتیــک هرگــز خطا نــدارد، آنچه شــما در روش‌های ژنتیکی 
اســتخراج می‌کنیــد، فاقــد خطاســت. بــا توجــه بــه این‌کــه دامنه 
نشانگرهایی که در این شیوه استفاده می‌شود، طیف گسترده‌ای 
تصادفــی،  به‌صــورت  نفــر  دو  این‌کــه  احتمــال  دربرمی‌گیــرد،  را 
پروفایلی مشابه داشته باشند بسیار ناچیز است و این مسئله در 

پرونده‌‌های قضایی کمک بسیاری به کشف حقیقت می‌کند.
برای مثال، در پرونده‌ای که مربوط به استان فارس بود، دو کودک 
دو خانواده در بیمارســتان به‌اشــتباه با هم جابه‌جا شــده بودند. 
بعــد از گذشــت 6 مــاه، پدر یکی از کودکان با توجه به مشــخصات 
ظاهری کودک شــک می‌کند که چرا این کودک هیچ شــباهتی به 
من ندارد. تست ژنتیک انجام و مشخص می‌شود که ادعای این 
مرد صحت دارد و مشخصات ژنتیکی کودک با پدر مطابقت ندارد. 
در این مرحله او به همســرش شــک و شــکایتی مطرح می‌کند اما 
نکته شــگفت‌انگیز این اســت که مشــخصات ژنتیکی بــا مادر هم 
تطابق ندارد و این احتمال قوت می‌گیرد که کودک در بیمارستان 
عوض شده است.  با دستور قضایی، تحقیقات پلیسی آغاز شده 
و مشــخص می‌شــود کــه در بازه زمانــی تولد این کــودک، 6 کودک 
متولد شده‌اند. بعد از کنار گذاشتن پرونده نوزادان دختر و تمرکز 
بــر نــوزادان پســر، با تهیه پروفایل ژنتیکی، مشــخص می‌شــود که 

کودکان در بیمارستان جابه‌جا شده بودند. 
در پرونده دیگری، فردی برای مباحث مربوط به ارث مدعی شده 
بود که فرزند یک خانواده اســت و 6 خواهر و برادر دارد، اما بعد از 
بررسی مشخص شد که اصلاً پدر خانواده، پدر ژنتیکی هیچ‌کدام از 

اعضای خانواده نبود. 

تولید کیت‌‌های ایرانی ژنتیک، ایده دو جوان نخبه گیلانی بود

جزو 5 کشور تولیدکننده هستیم 

مختلــف  حوزه‌هــای  در  کــه  ژنتیــک«  »کیــت  تولیــد 
ژنتیــک و تعییــن هویــت از آن‌هــا اســتفاده می‌شــود 
ــه دســت متخصصــان پزشــکی  ــه ب ک ــی اســت  از‌ افتخــارات بزرگ
قانونــی جمهــوری اســامی ایــران‌ رقــم خــورده اســت.   تولیــد 
قانونــی  پزشــکی  آزمایشــگاه‌های  از  ژنتیــک،  کیت‌هــای  ایــن 
ــه  ک ــد خــورد، ماجــرا هــم از آن‌جــا آغــاز شــد  اســتان گیــان کلی
کیت‌هــای  تولیــد  موضــوع  اســتان،  ایــن  در  نخبــه  جــوان  دو 
ژنتیــک را مطــرح کردنــد. در آن زمــان کمتــر کســی می‌توانســت 
کــه ایــن کار، شــدنی باشــد امــا بــا حمایــت‌ ســازمان  تصــور ‌کنــد 
کیت‌هــای  بومی‌ســازی  و  تولیــد  موضــوع  قانونــی،  پزشــکی 
ژنتیــک در کشــور ســرانجام محقــق شــد. تولیــد ایــن کیت‌هــای‌ 
ایرانــی، عــاوه بــر ســرعت بخشــیدن بــه تحقیقــات ژنتیکــی، 
بــه همــراه دارد. نیــز  را  اقتصــادی قابل‌توجهــی  صرفه‌جویــی 

یک گواهینامه جهان اسلامی
  ایــن کیــت‌ ایرانــی شــگفت‌انگیز، گواهینامــه ISO ۱۸۳۸۵ را کســب 
کــرده کــه‌ ایــن اســتاندارد، بــرای نخســتین‌بار در جهــان اســام به یکی 
از محصــولات تولیــدی پزشــکی قانونــی ایــران اختصاص یافته اســت.
 اســتانداردISO ۱۸۳۸۵، نخســتین اســتاندارد بین‌المللــی دنیاســت 
ــوط  ــی مرب ــه محصــولات مورداســتفاده در حــوزه پزشــکی قانون ــه ب ک
کــرده  رعایــت  را  لازم  شــیوه‌نامه‌های  کــه  محصولاتــی  و  می‌شــود 

ــه دریافــت ایــن گواهینامــه خواهنــد شــد. باشــند، موفــق ب
 پس از چند مرحله بازدید و ارزیابی ازسوی کارشناسان و مدیرعامل 
شــرکت مربــوط، اســتاندارد‌ ISO۱۸۳۸۵، بــرای کیــت تشــخیص هویت 
مرکز تحقیقات پزشــکی قانونی صادر شــد که دریافت این اســتاندارد 
به‌منزلــه رعایــت همــه‌ شــیوه‌نامه‌های لازم و تأییــد دقــت و تشــخیص 

صددرصــدی کیت‌های ژنتیک اســت.
ایــن اســتاندارد، شــیوه‌نامه‌هایی را بــرای به‌حداقل‌رســاندن ریســک 
آلودگــی DNA انســان در محصــولات مورد‌اســتفاده، در جمــع‌آوری، 
نگهــداری و تحلیــل مــواد بیولوژیــک بــرای مقاصــد پزشــکی قانونــی 
پیشــنهاد می‌دهــد کــه بــرای نیــروی پلیــس، آزمایشــگاه‌های پزشــکی 
قانونــی و همچنیــن تولیدکنندگان محصــولات حوزه پزشــکی قانونی 

کاربــرد دارد.
 شــیوه‌نامه‌های رعایت‌شــده برای دریافت این اســتاندارد، مجموعه 
شــیوه‌نامه‌هایی اســت که ریســک آلودگی DNA انســان را به حداقل 
گــر کمتریــن آلودگــی در DNA وجــود داشــته باشــد،  می‌رســاند، زیــرا ا

نتایــج آزمایش‌هــا درســت و قابل‌اطمینــان نخواهــد بود.
 توجه به شــواهد DNA انســان همچنان یکی از قابل‌اطمینان‌ترین 
روش‌هــا در پزشــکی قانونــی بــرای تعییــن هویــت، بررســی رابطــه ابوت 

»اثبــات رابطــه فرزندی« و تشــخیص تجاوزها محســوب می‌شــود.
 کیت‌هــای تعییــن هویــت تولیدشــده در مرکــز تحقیقــات پزشــکی 
در  بین‌المللــی،  اســتانداردهای  بالاتریــن  کســب  از  پــس  قانونــی 
آزمایشــگاه‌های ژنتیک این ســازمان، بانک اطلاعات هویت ژنتیک، 
ــایی  ــد شناس ــز در فرآین ــا و نی ــت ناج ــخیص هوی ــگاه‌های تش آزمایش

شــهدای گمنــام قابل‌اســتفاده اســت‌.
 کیت‌هــای ژنتیــک در ســال‌های گذشــته بــا تحریم‌هــای ظالمانــه 
غــرب بــا دشــواری وارد می‌شــد‌ امــا از ســال گذشــته، تمامــی کیت‌های 
ژنتیــک در مرکــز تحقیقــات ســازمان پزشــک قانونــی تولیــد می‌شــود 
ــان  ــک در جه ــای ژنتی ــده کیت‌ه ــور تولیدکنن ــج کش ــزو پن ــران ج و ای

شــناخته می‌شــود.
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  چرا از ایران رفتید و چه شد که برگشتید؟  
غ التحصیلــی در ســال ۱۳۹۳ در مقطــع کارشناســی ارشــد  بعــد از فــار
دانشــگاه صنعتــی شــریف، مثــل بســیاری دیگــر از دانشــجویان، فکــر 
مــی کــردم خــارج از ایــران محیــط بهتــری بــرای بــروز اســتعدادهایی 
کــه فکــر می‌کــردم دارم خواهــد بــود. همچنیــن بــه دلیــل عــدم وجــود 

آرامــش کــه بســیاری آن را احســاس می‌کننــد و مــن هــم در آن زمــان 
احســاس مــی کــردم، بــرای ادامــه تحصیــل در کانــادا تصمیــم قطعــی 
گرفتــم. از ســال ۲۰۱۵ تــا 2020 مشــغول تحصیــل در رشــته دکتــرای 
دانشــگاه پلی‌تکنیــک مونتــرال کانــادا بــودم. بعــد از اینکــه تحصیلــم 
غ‌التحصیــل شــدم بــه خاطــر اینکــه بتوانــم بــه ایــران  تمــام شــد و فار

رباتیــک عــاوه بــر اینکــه از فناوری‌هــای »های‌تــک« شــناخته می‌شــود، ظرفیــت بالایــی 
بــرای صــادرات و ارزآوری دارد. دانشــمندان ایرانــی در ایــن زمینــه فعالیت‌هــای قابــل 
کنــون بــه عنــوان یکــی از شــاخص‌ترین محصــولات  توجهــی انجــام داده‌انــد و ربــات جــراح ســینا ا
ایرانــی بــه بازارهــای جهانــی راه پیــدا کرده اســت. مســعود شــریفی، دانشــمند ایرانی حــوزه رباتیک، 
کنــون معــاون فنــی و مهندســی شــرکت نــوآوران رباتیــک و پزشــکی سیناســت کــه در ایــران و کانــادا  ا
کارشناســی ارشــد را در دانشــگاه  کــه متولــد ســال 1368 اســت، مقطــع  کــرده اســت. او  تحصیــل 
صنعتــی شــریف بــه پایــان می‌رســاند. ســپس بــا هــدف کســب دانــش، اشــتغال و زندگــی بــه کانــادا 

مــی‌رود تــا در رشــته مهندســی مکانیــک و در مقطــع دکتــرا ادامــه تحصیــل دهــد. امــا در حالــی کــه فکــر می‌کــرد بــرای گذرانــدن دوره 
ــا مجلــه »دانشــمند«  ــو ب ســربازی بــه طــور موقــت در ایــران خواهــد مانــد، در کشــور خــود مانــدگار می‌شــود. شــریفی در گفت‌وگ
از علاقه‌منــدی ســایر کشــورها نســبت بــه خریــد ربــات جــراح ســینا گفتــه اســت. بــه گفتــه او، فقــط در اندونــزی 4 ربــات ســینا راه 

انــدازی شــده اســت. همچنیــن کشــورهای روســیه، عــراق و ازبکســتان از متقاضیــان ایــن ربــات معجزه‌گــر هســتند. 
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مسعود شریفی، معاون شرکت 
رباتیک سینا در گفت‌وگو با 

»دانشمند« از تقاضای قابل 
توجه کشورها برای خرید ربات 

جراح سینا خبر می‌دهد

بازارهای جهانی در میان 

بازوان ربات جراح ایرانی 

رفت و آمد داشــته باشــم و محدودیت خروج از کشــور نداشــته باشــم، 
تصمیــم گرفتــم بــرای گذرانــدن ســربازی بــه ایــران بیایــم و ســپس بــه 
کانــادا برگــردم تــا کار و زندگــی‌ام را در کانــادا پایه‌ریــزی کنــم. در همــان 
زمــان کــه در حــال تحقیــق بــرای ســربازی از طریــق انجــام پــروژه بــودم 
بــا ســامانه »آی‌کانکــت« معاونــت علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری 
آشــنا شــدم و درخواســت دریافــت پــروژه جایگزیــن ســربازی بــرای 
دانشــجوهای خارج از کشــور را از این طریق ارســال کردم. در آن زمان 
بایــد درخواســت می‌دادیــم و بــه ایــران می‌آمدیــم، امــا الان امــکان 
ارائــه درخواســت از خــارج کشــور و انجــام پــروژه در خــارج از کشــور هــم 

مهیاســت. 
  سامانه آی‌کانکت چه مزیت‌هایی دارد؟  

وقتــی درخواســت پــروژم را دادم متوجــه شــدم کــه ســامانه آی‌کانکــت 
بخشــی هــم بــرای همکاری با متخصصین خــارج از کشــور دارد. مزیت 
ایــن امــکان ایــن بــود کــه ۵۰ درصــد حقــوق را از طریق این ســامانه و ۵۰ 
درصــد بقیــه را شــرکت‌های دانش‌بنیــان پرداخــت می‌کردنــد. ضمــن 
اینکــه می‌توانســتید حیــن ســربازی بــا شــرکت‌های دانــش بنیــان عضو 
ســامانه همــکاری کنیــد. در آن زمــان ایــن ســامانه خیلــی توســعه پیدا 
نکــرده بــود و شــرکت‌های محــدودی در آن فعــال بودنــد. تنهــا شــرکتی 
هــم کــه بــا کار مــن مرتبــط بــود و بــرای مــن جذابیــت داشــت شــرکت 

نــوآوران رباتیــک و پزشــکی ســینا بود.
  از همان جا ماندن شما در ایران کلید خورد؟  

ݢبلــه، درخواســت مــن شــبیه تیــری در تاریکــی بــود و بــا خــود گفتــم  ݢ
کــه بایــد پــروژه‌ام را انجــام بدهــم و برگــردم. پــس بهتــر اســت  مــن 
درخواســتم بدهــم و یــک کار هــم در ایــران داشــته باشــم. درخواســت 
گــر درخواســتم در شــرکت  را دادم و درخواســت تاییــد شــد. درواقــع، ا
نــوآوران رباتیــک و پزشــکی ســینا تاییــد نمی‌شــد مــن هرگــز بــه ایــران 
برنمی‌گشــتم. بــا ایــن حــال، هــر دو درخواســت مــن بــرای پــروژه و 
همــکاری تاییــد شــد. بــه ایــران برگشــتم و در ابتدا ســراغ پروژه ســربازی 
رفتــم و بــه مــوازات آن بــه شــرکت ســینا رفتــم و بــرای مصاحبــه بــا 
ــر علیرضــا میرباقــری صحبــت کــردم و  مدیرعامــل شــرکت، آقــای دکت
آشــنا شــدم. او از چالش‌هایی که داشــتند صحبت کرد و اینکه در چه 
مرحله ای هســتند و هدفشــان چیســت. به این ترتیب من همکاری 

ــا ایــن شــرکت را در اســفند ســال ۱۳۹۹ شــروع کــردم. ب
  چه چیز این شرکت برای شما جذاب بود؟  

مــن آمــده بــودم پــروژه‌ام را انجــام بدهــم و برگــردم. امــا طــی ایــن 3 تــا ۴ 
ســال، کار در شــرکت ســینا برای من بســیار لذت بخش و جذاب بوده 
و آموزش‌هــای زیــادی دریافــت کــرده‌ام. پــروژه مــا »های‌تــک« اســت و 

مــا هــرروز یــک چالــش علمــی جدیــد داریــم، هــر روز یــک چیــز جدیــد 
یــاد می‌گیریــم و پا‌به‌پــای علــم روز دنیــا در حــال پیشــرفت هســتیم. 
باوجــود نبــود آرامــش، ناملایمتی‌هــا، ســنگ‌اندازی‌ها، ســختی‌ها و 
چالش‌هــای غیرعلمــی کــه پیــش رو وجــود دارد، بــه قــدری از ایــن کار 
ــادا برگــردم. در حــال  ــه کان ــرم کــه الان دیگــر قصــد نــدارم ب لــذت می‌ب

حاضــر مــن زندگــی‌ام را در ایــران پایه‌ریــزی کــرده‌ام و شــکل داده‌ام.
  رشته مکانیک و رباتیک با هم چه ارتباطی دارند؟  

رشــته مکانیــک و رباتیــک بــه شــدت بــه یکدیگــر مرتبــط هســتند و بــه 
جــز بخــش الکترونیــک، تقریبــا همــه چیــز بــا مکانیــک و گرایش‌هــای 
مختلــف آن از جملــه کنتــرل مکاترونیــک یــا طراحــی کاربــردی مرتبــط 

اســت. 

  کمی از ربات سینا بگویید.  
شــروع پــروژه ربــات ســینا بــه حــدود ۱۸ ســال پیــش و پــروژه کارشناســی 
و  شــریف  صنعتــی  دانشــگاه  در  شــرکت  فعلــی  مدیرعامــل  ارشــد 
همچنیــن رئیــس هیئــت مدیــره شــرکت برمی‌گــردد. »ســینا« در ابتــدا 
ربــات دســتیار جراحــی بــوده کــه قــرار بــوده در اتــاق عمــل دســت ســوم 
ــر میرباقــری و افــراد  ــا زحمــات دکت جــراح باشــد. طــی ایــن ۱۸ ســال ب
دیگــری کــه در قالــب شــرکت بــه ایــن تیــم اضافــه شــدند، ایــن ربــات 
کــرده و تبدیــل بــه ربــات جــراح شــده و الان در  روزبــه‌روز پیشــرفت 
قالب ربات ســامانه جراحی رباتیک از راه دور ســینا در آســتانه ورود به 

بیمارســتان‌های کشــور بــرای انجــام عمــل رباتیــک اســت.
  ســینا صــادر هــم شــده؟ آیــا کشــورهای دیگــر متقاضــی ایــن   

ســامانه رباتیــک هســتند؟
ــتگاه در  ــم. الان 4 دس ــینا داری ــرای س ــی ب ــل توجه ــان قاب ــا متقاضی م
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کــره هســتیم.  اندونــزی داریــم. بــا کشــورهای دیگــر هــم در حــال مذا
متقاضیانــی مثــل کشــور روســیه؛ مخصوصــاً از زمانــی کــه تحریم‌هــای 
ــود  ــای خ ــد از ربات‌ه ــر نمی‌توانن ــده و دیگ ــال ش ــا اعم ــر آنه ــکا ب آمری
و  عــراق  کســتان،  پا کشــورهای هنــد،  کننــد. همچنیــن  اســتفاده 

ــات مــا هســتند. کشــورهای اطــراف در حــال حاضــر متقاضــی رب
کــه    شــما بــه ارتقــای ســینا فکــر می‌کنیــد؟ بعــد از اتفاقــی   
بــرای ربــات آمریکایــی داوینچــی افتــاد ممکــن اســت اعتمــاد مــردم 

کاهــش یافتــه باشــد. در شــرایط فعلــی چــه بایــد کــرد؟ 
مــا هیــچ وقــت ارتقــای ربــات ســینا را متوقــف نکرده‌ایــم و نخواهیــم 
کــرد. هــر روز در زمینه‌هــای مختلــف از جملــه موضوعات عملکــردی، 
مــوارد ظاهــری و اضافــه کــردن قابلیت‌های هوش مصنوعــی به ربات 
کار می‌کنیــم تــا عملکــردش بهتــر و مفیدتــر شــود. امــا دربــاره جراحــی 
رباتیــک یــک نکتــه را بایــد بگویم. ربات جراح قرار نیســت کــه خودش 
کــه جراحــی را  جراحــی را انجــام دهــد. در واقــع ایــن جــراح اســت 
انجــام می‌دهــد، امــا بــه وســیله ربــات. جــراح بــه جــای اینکــه بــه اتــاق 
عمــل بــرود و در کنــار بیمــار قــرار بگیــرد، پشــت یــک کنســول جراحــی 
ــار  ــن بیم ــار بالی ــه در کن ــی را ک ــی رباتیک ــای جراح ــیند و بازوه می‌نش
قــرار دارنــد کنتــرل می‌کنــد. لــذا مدیریــت عملیــات جراحــی بــا جراحی 
اســت کــه عمــل جراحــی لاپاروســکوپی را انجــام مــی دهــد.  نکتــه 
دوم ایــن اســت کــه هــر روش جدیــدی کــه ارائــه می‌شــود در ابتــدا بــا 
مخالفت‌هایــی روبــه‌رو می‌شــود. ‌ بــه دلیل اینکه هیــچ رباتی از جمله 
ربــات داوینچــی اصــاً اجــازه ورود بــه ایــران نداشــته، هنــوز مــردم بــا 
جراحــی رباتیــک آشــنایی ندارنــد. امــا در قــدم اول مــا بایــد جراحــان 
را مخاطــب قــرار دهیــم. وقتــی کــه جراحــان بــا ربــات مــا کار می‌کننــد 
متوجــه می‌شــوند کــه چقــدر کار بــا ربــات، هــم بــرای جــراح و هــم برای 
بیمــار، امن‌تــر، موثرتــر و راحت‌تــر اســت. در قــدم اول ایــن جراحــان 
گــر آنها قانع  هســتند کــه بایــد بــا ربــات کار کنننــد و بــا آن آشــنا شــوند. ا
شــوند در ادامــه، آنهــا بیمــاران را قانــع می‌کننــد. ایــن موضــوع زمــان 
می‌بــرد. کمااینکــه الان در کشــور آمریــکا همه جراحی‌های پروســتات 

بــا ربــات انجــام می‌شــود و دیگــر ایــن جراحــی، دســتی نیســت.
  چرا رباتیک تا این حد جذاب به نظر می رسد؟  

یکــی از بهتریــن جذابیت‌هــای رباتیــک این اســت که شــما می‌توانید 
کاربــردش را در هــر زمینــه‌ای کــه دوســت داریــد انتخــاب بکنیــد. شــما 
گــر دوســت داریــد بــه تخصص پزشــکی کمک کنیــد می‌توانیــد رباتی  ا
بســازید کــه در ایــن زمینــه کار کنــد؛ مثــل ربــات جــراح یــا مثــل ربــات 
گــر شــما بــه حــوزه تغذیه علاقــه داریــد و غذا  درمانگــر یــا ربــات توانگــر. ا
پختــن را دوســت داریــد، می‌توانیــد رباتــی بســازید کــه آشــپزی کنــد. 

در حــوزه ورزش می‌توانیــد رباتــی بســازید کــه بــا شــما ورزش کنــد. بــا 
پیشــرفت هــوش مصنوعــی ایــن فنــاوری به راحتــی قابل انجام اســت 
و در ســال‌های نــه چنــدان دور بعیــد نیســت کــه ربات‌هــا در همــه 

حوزه‌هــا حضــور چشــمگیری پیــدا کننــد.
بــرای دانش‌آمــوزان هــم بســیار جــذاب اســت.  رباتیــک      
و  شــوند  آشــنا  فنــاوری  ایــن  بــا  می‌تواننــد  چطــور  نوجوانــان 

دهنــد؟ بــروز  را  خــود  اســتعدادهای 
بهتریــن انگیــزه و جذابیــت رباتیــک ایــن اســت کــه شــما هــر چیــزی 
را کــه دوســت داریــد می‌توانیــد برایــش یــک ربــات بســازید. آمــوزش 
رباتیــک یــک بحــث کلان اســت. در بعضی مــدارس الان کارگاه‌هایی 
برگــزار می‌شــود کــه در حــوزه رباتیــک فعــال هســتند. مدتــی قبــل 
کــه بــه  مــا بــه یکــی از مــدارس ســمپاد رفتیــم و دیدیــم تمرینــی 
دانش‌آمــوزان داده‌انــد، ســاخت ربــات بــود. هــر دانــش آمــوز قــرار 
بــود یــک نــوع ربــات بســازد. آقــای میرباقــری بــه قــدری از ایــن اتفــاق 
شــگفت زده شــده بــود کــه مــی خواســت یــک نمایندگــی از شــرکت 
ــرای  ــوزان را ب ــد و دانش‌آم ــدازی کن ــمپاد راه‌ان ــه س ــن مدرس را در ای
آینــده جــذب شــرکت کنــد. ایــن موضــوع بــرای بســط بــه کل کشــور 
کلان دارد. الان بعضــی مــدارس فعالیت‌هــای  نیــاز بــه یــک نــگاه 
کــه رباتیــک را آمــوزش  کــزی وجــود دارد  فــوق برنامــه دارنــد و مرا
می‌دهنــد. امــا بــه چنــد نکتــه بایــد توجــه کــرد. اول ایــده اســت کــه 
بــه ایــن معنــی اســت کــه در هــر حــوزه‌ای می‌تــوان ربــات ســاخت. 
بایــد ایــن را بدانیــم کــه هیــچ غیرممکنــی وجــود نــدارد. غیرممکــن 
کــه شــما بــه آن نرســیده‌اید، غیرممکــن اســت. زمانــی  تــا زمانــی 
کــه بــه آن برســید دیگــر غیرممکــن نیســت. ایــن موضــوع بــا تــاش 
اتفــاق می‌افتــد و بــرای دانش‌آمــوزان مهم‌تریــن تــاش ایــن اســت 
کــه روزبــه‌روز بتواننــد چیــزی بــه دانــش، ســواد و اندوخته‌هایشــان 
اضافــه کننــد. پــروژه ســینا بــرای آقــای میرباقــری از دوره دبیرســتان 
ــرد و الان  ــا پــروژه کارشناســی ارشــد او ادامــه پیــدا ک شــروع شــد و ت
ــت.  ــیده اس ــینا رس ــی از راه دور س ــک جراح ــامانه رباتی ــات س ــه رب ب
دانش‌آمــوزان بایــد بداننــد کــه هــر ســال ۳۶۵ روز فرصــت دارنــد و 
گــر هــر روز فقــط یــک چیــز کوچــک دربــاره رباتیــک یــاد بگیرنــد، طی  ا
ــا 5 ســال آینــده دانــش بســیار بالایــی خواهنــد داشــت و دیگــر  4 ت
هیــچ غیرممکنــی بــرای آنهــا وجــود نخواهــد داشــت. پــس اولیــن 
توصیــه مــن بــه دانش‌آمــوزان ایــن اســت کــه از تــک تــک روزهــا بــرای 
یادگیــری اســتفاده کننــد؛ حــالا چــه در زمینــه رباتیک، چــه در زمینه 
هــر چیــزی کــه بــه آن علاقــه دارنــد. ایــن چیــزی اســت کــه در گــذر 

زمــان اثــر خــود را بــه وضــوح نشــان می‌دهــد. 

ربات جراح سینا؛ قابلیت‌ها و مزیت‌ها

یک جراح با ربات سینا می‌تواند بیماری را که در فاصله چند صد 
کیلومتری او قرار دارد جراحی کند

  »ربات‌هــای جــراح« ‌در دهه‌هــای اخیــر وارد حوزه 
شــگفت‌انگیز  قابلیت‌هــای  بــا  و  شــده‌‌  پزشــکی 
خــود‌ در عمــل جراحــی از راه دور، می‌تواننــد جــان بســیاری 
از انســان‌ها را نجــات داده یــا از درد آن‌هــا بکاهنــد. جراحــان 
می‌تواننــد از فاصلــه‌ای چنــد صــد کیلومتــری و در شــرایطی 
ــا اســتفاده از  ــد، ب ــر بالیــن بیمــار را ندارن ــه امــکان حضــور ب ک
ربــات جــراح و شــبکه اینترنــت، عمــل جراحــی را بادقــت بــالا 

انجــام دهنــد. 

»ربــات جــراح ســینا« کــه یــک ربــات ایرانی اســت ازســوی یک 
شــرکت دانش‌بنیــان طراحــی و ســاخته شــده و بــه‌زودی بــه 
بیمارســتان‌های کشــور راه پیدا می‌کند، این در حالی است که 
کنون چهار دستگاه از این ربات در کشور اندونزی که از جزایر  ا
کوچــک دور از مرکــز تشــکیل شــده، درحــال خدمت‌رســانی به 

بیمارانی است که به جراح دسترسی مستقیم ندارند.
البتــه نمونه‌های خارجــی دیگری از این ربــات در جهان تولید 

شــده کــه معروف‌ترین آن‌ها ربــات جراح داوینچی اســت. علاوه‌بر 
سامانه جراحی رباتیک از راه دور سینا یا همان ربات جراح سینا، 
ربات‌های دســتیار هم به‌وســیله این شــرکت دانش‌بنیــان ایرانی 
طراحی و ســاخته شده است. این ربات‌ها در مدل‌های مختلفی 

عرضه شده‌اند.

سامانه جراحی رباتیک از راه دور سینا
یکــی از ســامانه‌های جراحــی رباتیــک ســینا کــه بــا نــام »فلکس« 
معرفی شــده اســت‌، یک ســامانه جراحی رباتیک از راه دور اســت 
کــه قابلیــت انجام عمل‌هــای جراحی بــا حداقل آســیب در حفره 
شــکمی، قفســه ســینه و حفــره لگنــی بــه روش رباتیــک را بــرای 
جراحــان و بیمــاران ایجاد کرده اســت. عنــوان »ســامانه« به این 

علت به آن داده شده که از دو بخش اصلی تشکیل شده است.
بخــش اول »کنســول کنتــرل فرآیند جراحی« اســت کــه در اختیار 
کنســول از موضــع جراحــی  کــه ایــن  جــراح قــرار دارد. تصویــری 
در اختیــار جــراح قــرار می‌دهــد از لحــاظ زمانــی همــان تصویــری 
اســت کــه از موضــع جراحــی دریافــت شــده اســت. این کنســول، 

پزشکیدانش امروز
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و ســاخته شــده اســت. مدل بِد ســاید، مدلی اســت که به تخت 
جراحــی عمومــی متصــل شــده و می‌توانــد به‌صــورت یکپارچه با 
تخــت جراحی حرکت کرده و در عمل‌هــای جراحی عمومی روی 
احشایء نرم و متحرک حفره شکمی مشارکت کند. همچنین در 
مواقع لزوم بدون توقف در فرآیند جراحی همراه با تخت جراحی 

به طرفین حرکت می‌کند.
در مدل دوم، ربات به‌طور مستقل روی ارابه و چرخ‌های متعلق 
به خود دستگاه نصب می‌شود و کاملاً به‌صورت پرتابل می‌تواند 
بیــن اتــاق عمل‌هــای مختلــف حرکــت و در عمل‌هــای جراحــی 

لاپاروسکوپی مشارکت کند.

کاربرد ربات دستیار جراح
وجود عوامل انســانی ازجمله خســتگی فرد نگهدارنده دوربین و 
احتمال اشتباه او در تهیه تصویر از موضع جراحی به‌عنوان یکی 
از عوامــل اصلــی جایگزینــی او با یک بازوی رباتیکی مطرح شــده 
اســت. این بازو در کنترل مستقیم خود جراح قرار دارد و فرامین 

حرکتی را از حرکات پا یا دستان جراح دریافت می‌کند. 
همچنیــن امــکان صحبت جراح با ربــات و کنترل ربــات از طریق 
فرامیــن صوتــی امکان‌پذیــر اســت. علاوه‌بر ایــن، ســامانه مذکور 
قابلیــت رهگیــری ابــزار جراحــی بــا اســتفاده از پــردازش تصاویــر 
دریافتــی را نیــز در اختیــار دارد و می‌توانــد بــدون نیــاز بــه فرمان 
جــراح، به هر ســمتی که ابزار جراحی حرکــت می‌کند، حرکت کند 
و همواره به‌گونه‌ای تصویر بگیرد که ابزار جراحی در وسط تصویر 

موضع عمل قرار بگیرد.

مزایا
از مزایــای ایــن ربات دســتیار جــراح می‌توان به امــکان حرکت در 

6 جهــت اشــاره کرد. فراهم‌ســازی تصویــر پایدار بــدون ایجاد 
حرکات ناخواسته و لرزش، کاهش زمان 
عمــل جراحی، کاهش نیــاز به جراحان 
کمکی، امکان آماده‌سازی برای جراحی 
در کمتر از ۱۰۰ ثانیه، جانمایی سر ربات 
در بالای سر جراح و عدم تماس با سایر 

لوازم جراحی و دســت جــراح از دیگر 
مزایــای اســتفاده از این دســتیار 

جــراح اســت. همچنیــن این 
دســتیار به‌راحتــی می‌توانــد 

بیــن اتاق‌های جراحی جابه‌جا شــود. علاوه بر این، امکان 
جداســازی و اســترلیزه کردن آسان بخش‌های مختلف 

ربات و امکان اتوکلاو کردن ســر ربات از مزایای دیگر 
ربات دستیار جراح است.

رقیبی به نام داوینچی
کــه بــرای جراحــی  یکــی از ربات‌هایــی 
در آمریکا ســاخته و با عنوان داوینچی 

اســتفاده  مــورد  شــده،  نامگــذاری 
گرفته اســت.  بســیاری از بیمارســتان‌ها قــرار 

جراحی‌هــای  می‌توانــد  ربــات  ایــن  ســازندگان،  گفتــه  بــه 
مختلــف از جمله جراحی قلب، جراحــی کولورکتال، جراحی‌های 
گــردن، قفســه ســینه و جراحــی  عمومــی، زنــان و زایمــان، ســر و 
اورولــوژی را انجــام دهــد. با ســامانه جراحی داوینچــی، جراحان 
از طریق تنها چند برش کوچک کار می‌کنند. این ســامانه دارای 
گی‌هایی ازجمله دید سه‌بعدی با کیفیت بالا و همچنین ابزار  ویژ
کوچکی اســت که به مراتب بیشــتر از دست انسان خم می‌شود و 

می‌چرخد. 
درنتیجــه، ســامانه داوینچــی، جــراح را قادر می‌ســازد بــا افزایش 
بینایــی، دقت و کنترل کار کند. فناوری داوینچی حرکات دســت 
جــراح را بــه حــرکات کوچک‌تر و دقیق‌تــر برای ابــزاری کوچک در 

داخل بدن ترجمه می‌کند.
هر عمل جراحی ممکن است عوارض جدی ازجمله مرگ را به‌دنبال 
داشته باشد، سامانه داوینچی هم از این قاعده مستثنا نبوده است. 
بهمن‌ماه سال گذشته ربات جراحی داوینچی روده کوچک یک زن 

را حین عمل سوزاند و سوراخ کرد؛ در نتیجه این بیمار فوت کرد. 
بر اساس شکایتی که همسر این بیمار طرح کرده، شرکت سازنده 
کنــون صدها شــکایت و گــزارش درمورد نقــص ربات خود  تا
دریافت کرده اســت. بسیاری از این 
شــکایات بــه تَرَک‌ها یا شــکاف‌هایی 
اســتفاده  مــورد  لاســتیکی  نــوک  در 
فلــزی  ابزارهــای  پوشــاندن  بــرای 
ایــن  کــه  کرده‌انــد  اشــاره  داوینچــی 
نقص‌ها باعث شــده تــا برق بدون 
اطــاع جراحــان جریــان پیــدا 
ســوختگی  باعــث  و  کنــد 

موضع جراحی شود.

فرامیــن حرکتــی دســتان  همزمــان 
جــراح، انگشــتان و پاهــای او را دریافــت 

می‌کند و با اســتفاده از قابلیت‌هــای حذف لرزش و 
مقیاس‌گذاری، به ربات‌های جراح می‌رساند.

بخــش دوم ایــن ســامانه »مجموعــه تخــت جراحــی و ربات‌های 
جراح و تصویربردار بر بالین بیمار« اســت. این مجموعه بر بالین 
بیمــار قــرار دارد و حــرکات دریافت‌شــده از کنســول جراحــی را در 
زمــان حقیقی و دقیق روی بــدن بیمار و در موضع عمل جراحی 

اعمال می‌کند.

جراحی با شکاف‌های میلی‌متری
این ســامانه قادر اســت پیچیده‌ترین جراحی‌ها در اعماق حفره 
شــکمی را فقط از طریق دو یا ســه شــکاف پنج میلی‌متری و یک 
شکاف 10 میلی‌متری انجام دهد. برخلاف جراحی لاپاروسکوپی، 
در این روش، هیچ محدودیت حرکتی در مچ و انگشــتان دســت 
جراح وجود ندارد و حرکات دســت‌های جراح معکوس نیستند. 
علاوه‌برآن، ســینا قابلیت خم‌شــدن ۹۰ درجه‌ای مچ به طرفین و 
چرخــش موضعــی نامحدود در هــر جهت را فراتــر از قابلیت‌های 

طبیعی دستان جراح به فرآیند جراحی اضافه می‌کند.
مــدل دیگر ربات ســینا کــه »اســتریت« نامگذاری شــده از فرآیند 
جراحی لاپاروســکوپی الگوبرداری شده و شرایطی مشابه شرایط 
جراحی لاپاروســکوپی با حرکات معکوس را برای جراحان تداعی 
خواهــد کــرد. این مدل، مناســب جراحانی اســت که بــه جراحی 

لاپاروسکوپی عادت دارند و در آن حوزه متبحر هستند.
مزایای اصلی اســتفاده از این سامانه نه فقط در بحث جراحی از 
راه دور، بلکــه در حالــت محلی و از اتاقی در کنار اتاق عمل اصلی 

نیز مطرح است.

مزایای استفاده از سامانه جراحی رباتیک سینا
شرکت دانش‌بنیانی که این سامانه را توسعه داده چندین مزیت 

برای آن معرفی کرده است.
الف- ارتباط به صورت محلی/ اینترنتی

ارتباط بین دو بخش )مکان بیمار و مکان جراح( به‌صورت 
محلی یا از طریق اینترنت از راه دور میسر شده 

از  را  و جــراح می‌توانــد عمــل جراحــی 
شــهری تا شــهر دیگر انجــام دهد؛ 

در  جراحــی  انجــام  بنابرایــن 

مناطق دوردست میسر می‌شود و نیازی به سفر بیمار یا جراح از 
شهری به شهر دیگر نخواهد بود.

ب- مقیاس‌گذاری حرکت دست جراح
در حالت پیش‌فرض، بین حرکات دست جراح در کنسول جراحی 
و ابزارهای جراحی رباتیک در شکم بیمار، تناظر یک‌به‌یک وجود 
دارد اما می‌توان به‌منظور افزایش دقت، این مقدار را تغییر داد؛ 
به‌این‌ترتیــب بــا حرکــت دســت جــراح، ابزارهــا بــه مقــدار کمتری 
حرکت می‌کنند و انجام حرکات بسیار ظریف امکان‌پذیر می‌شود.

ج- حذف لرزش از حرکات دست جراح
این ســامانه قادر اســت به صورت خودکار لرزش دستان جراح را 
تشــخیص دهد و حرکت ناشــی از لرزش را از حرکت اصلی دســت 

جراح جدا کند و تنها حرکت اصلی را روی ابزارها اعمال کند.
د- دورکردن جراح از عوامل بیماری‌زا در اتاق عمل

حتی در صورت اســتفاده محلی از این ســامانه، کنســول جراحی 
و ربات‌هــای جــراح می‌تواننــد در 2 اتــاق جدا از هــم کار کنند. به 
این ترتیب، جراح در معرض عفونت‌های بدن بیمار، تشعشعات 
کســید کربن مورد  حیــن تصویربــرداری، گازهای بیهوشــی و دی ا

استفاده در عمل‌های لاپاروسکوپی قرار نمی‌گیرد.
ه- ایجاد شرایط کاری ارگونومیک برای جراح

طراحی کنسول جراحی این سامانه به‌گونه‌ای است که با قابلیت 
تنظیــم پارامترهــای ارگونومیک متعــدد، راحتی بیشــتری را برای 

جراح ایجاد می‌کند.
و- کاهش جراحات واردشده به بیمار

بــا اســتفاده از ســامانه رباتیک ســینا، بــدون نیاز به ورود دســت 
جراح به داخل شکم بیمار، با بهره‌گیری از ابزارهای انعطاف‌پذیر 
می‌توان حرکات دست و انگشتان جراح را در داخل بدن بیمار و 

با عبور از یک شکاف پنج میلی‌متری به اجرا درآورد.

ربات دستیار جراح 
این سامانه به‌عنوان ربات دستیار جراح در جراحی لاپاروسکوپی 
روبولنــز به عنوان دســت ســوم جــراح، وظیفه حمــل و نگهداری 
دوربیــن لاپاروســکوپی و تصویربــرداری 
حین جراحی لاپاروسکوپی را برعهده 
دارد. در روش‌هــای معمــول جراحی 
لاپاروسکوپی، یک دستیار انسانی این 

وظیفه را بر عهده دارد.
این ربات در دو مدل بِدساید و اِستند اِلون طراحی 

ماهنامه دانــش و فنــاوری
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این فناوری به یاری پلیس راهنمایی‌و‌رانندگی می‌آید

ایران، پلاک سوم 
کــه براســاس بنــد  بعــد از گذشــت نزدیــک بــه دو دهــه از تصویــب »آیین‌نامــه راهنمایــی رانندگــی« 
ک ســوم« بــر  ک ســوم مجهــز شــوند، مقدمــات نصــب »پــا 13 آن، خودروهــای ایرانــی بایــد بــه پــا
ک ســوم‌ چیســت و چطــور کار می‌کنــد؟ چــه کمکــی بــه حــل  خودروهــای ایــران در حــال انجــام اســت. امــا پــا
کــه در ایــن  ک را دارنــد؟ ایــن ســؤالاتی اســت  مشــکلات ترافیکــی و امنیتــی می‌کنــد؟ کــدام کشــورها ایــن نــوع پــا

گــزارش ســعی شــده بــه آنهــا پاســخ داده شــود.

تولد قل سوم
خردادماه 1384، آیین‌نامه راهنمایی و رانندگی به تصویب رسید. 
ک سوم اختصاص دارد و می‌گوید:  ماده 13 این آیین‌نامه به پلا
ک سوم وسیله نقلیه نیز به‌صورت  ک، پلا »به همراه یک زوج پلا
برچســب از ســوی راهنمایی و رانندگی یا اشخاص موردتأیید او 
صادر و روی شیشــه جلو یا عقب وسیله نقلیه نصب می‌گردد. 
ک، تاریخ سپری شدن  این برچسب دارای اطلاعات شماره پلا
ک، کد واحد شماره‌گذاری و شماره شناسایی وسیله  اعتبار پلا
نقلیــه )Vehicle Identification Number- Vin(  می‌باشــد. 
ک، نقل و انتقال مالکیت  ک ســوم با هر بار تمدید اعتبار پلا پلا
و تعویض قطعات اصلی و رنگ وسیله نقلیه، با اطلاعات جدید 
ک ســوم پیشــین خواهد شد. زمان اجرای  تولید و جایگزین پلا

این ماده را راهنمایی و رانندگی تعیین می‌نماید.« 
بــا تصویب این قانــون،‌ راهنمایی و رانندگی کشــور موظف شــد 
ک را تولید کرده و در اختیار مالــکان خودروها و  کــه این نوع پــا

شرکت‌های خودروسازی قرار دهد.

چطور کار می‌کند؟
ک اول و دوم کــه به‌صورت  ک ســوم خــودرو، برخــاف پــا  ‌پــا
فلــزی بوده، برچســبی اســت‌ که روی شیشــه عقب یــا جلوی 
خودرو نصب می‌شود. این برچسب، در واقع، یک چیپ است 

که اطلاعات مهم مرتبط با خودرو را در خود جای می‌دهد. 
ک الکترونیکــی از طریــق سنســورها یــا دوربین‌های   ایــن پــا
ترافیکی، داده‌هایی را به سیســتم مرکــزی منتقل می‌کند. این 
فرآیند شــامل مراحل شناســایی با دوربین‌ها، انتقال بی‌سیم 
اطلاعات، تطبیق با پایگاه داده‌های مرکزی و ارســال هشــدار 

به نیروهای مجری قانون است. 
 اطلاعــات مربــوط به خــودروی متخلــف، به‌صــورت RFID در 
اختیار پلیس قرار می‌گیرد تا مأموران راهور بتوانند با تجهیزات 
خاصــی کــه دارند ایــن اطلاعــات را بخوانند و بــه هویت اصلی 

مالک و خودرو پی ببرند.

ک سوم خوانده می‌شود؟  چطور پلا
 Radio Frequency( رادیویــی  امــواج  بــا  بازشناســی  ســامانه 
Identification( کــه RFID گفته می‌شــود، ســامانه شناســایی 
بی‌ســیمی اســت کــه قادر بــه تبــادل داده‌هــا به‌وســیله برقراری 
اطلاعات بین یک چیپ یا برچسب دارای کدهای اطلاعاتی با 
یک رابط )Reader( اســت. سامانه‌های RFID  از سیگنال‌های 
الکترونیکی و الکترومغناطیســی برای خواندن و نوشتن داده‌ها 

بدون تماس بهره‌ می‌گیرند.
کلــی شناســایی خــودکار و نگهــداری داده‌هــا روشــی  به‌طــور 
اســت که طی آن خواه ســخت‌افزار یا نرم‌افزار قادر به خواندن و 

تشخیص داده‌ها بدون کمک گرفتن از یک فرد هستند.
 بارکدها، کدهای دوبعدی، سیستم‌های انگشت‌نگاری، سامانه 
شناسایی با استفاده از فرکانس رادیویی، سیستم شناسایی با 
استفاده از قرنیه چشم ، صدا و… از جمله این راهکارها هستند.

ک سوم به این صورت است: مراحل شناسایی خودرو با پلا
کی الکترونیکی است  ک سوم، دارای پلا   خودروی مجهز به پلا

که به‌طور مداوم داده‌ها را ارسال می‌کند.
ک با کمک دوربین‌ها یا سنســورها: دوربین‌ها    تشــخیص پلا
ک خودرو را هنگام عبور شناسایی  یا سنســورهای جاده‌ای پلا

می‌کنند.
 انتقــال بی‌ســیم اطلاعــات: داده‌هــای ثبت‌شــده به‌صــورت 

بی‌سیم به سیستم مرکزی ارسال می‌شود.
 پردازش داده‌ها در سیستم مرکزی: سیستم مرکزی، داده‌ها را 
با پایگاه‌های داده تطبیق می‌دهد تا هویت خودرو یا مشکلات 

احتمالی را بررسی کند.
 هشــدار بــه نیــروی انتظامــی: در صــورت وجــود تخلفــات یــا 
هشــدارها )ماننــد خودروهــای ســرقتی(، بلافاصلــه بــه نیــروی 

انتظامی اطلاع داده می‌شود.
 

ک ســوم بــه دام  کــه ســارقان در دنیــا از طریــق پــا پرونده‌هایــی 
افتادنــد

ک‌های شناســایی الکترونیکــی، می‌تواند در  ک ســوم یا پلا پلا
کشــف ســارقان و مجرمان نقش مهمی ایفا کند، زیرا خودروها 
به‌راحتــی قابــل شناســایی و پیگیــری هســتند، چنــد نمونــه از 
ک  پرونده‌هایی که ســارقان از طریق سیســتم‌های مشابه پلا

سوم در دنیا شناسایی و دستگیر شده‌اند عبارت‌اند از: 
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1  پرونده‌ کشف سرقت خودروهای لوکس در انگلستان  
ک خودکار )ANPR( که مشابه  در انگلستان، سیستم تشخیص پلا
ک ســوم عمل می‌کنــد، به پلیــس کمک کرد تــا تعــداد زیادی  پــا

خودروهای سرقتی را کشف کند. 
پلیس لندن توانست شبکه‌ای از سارقان خودرو را که خودروهای 
می‌کردنــد،  نصــب  جعلــی  ک‌هــای  پلا و  می‌دزدیدنــد  را  لوکــس 
ک‌هــا را از طریق پایگاه  شناســایی کند. ANPR به‌ســرعت این پلا

داده بررسی کرد و سارقان در نهایت دستگیر شدند.
ک خــودکار بــرای شناســایی  همچنیــن سیســتم تشــخیص پــا
خودروهای مرتبط با فعالیت‌های غیرقانونی و تروریستی استفاده 
شده است. در چندین مورد، پلیس توانست خودروهای مظنون 
ک، در پایگاه‌های داده جســت‌وجو  را با اســتفاده از اطلاعــات پلا

کرده و به‌سرعت اقدام به دستگیری متهمان کند.

2  شناسایی سارقان مسلح در آفریقای جنوبی  
ک  در آفریقــای جنوبــی، اســتفاده از سیســتم‌های شناســایی پلا
خــودرو بــرای پیگیری ســارقان مســلح به کار گرفته شــده اســت. 
پلیس توانســت باندی از سارقان مسلح را که خودروهای سرقتی 
را بــرای حملــه بــه بانک‌هــا و خودروهــای حمــل پــول اســتفاده 
ک‌های ثبت‌شــده کشــف و دســتگیر کند.  می‌کردنــد، از طریق پلا
ک کمک کردنــد تا پلیس  همچنین سیســتم‌های شناســایی پــا
یک باند قاچاق خودرو را که خودروهای ســرقتی را به کشــورهای 
ک‌های الکترونیکی  همسایه منتقل می‌کردند، شناسایی کند. پلا

بــه سیســتم‌های گمرکــی و نظارتی جــاده‌ای متصل بودنــد و این 
امــکان را فراهــم کردنــد کــه خودروهای ســرقتی حتــی در مناطق 

مرزی شناسایی شوند.

3  پیشگیری از قاچاق و سرقت خودرو در امارات  
ک‌های هوشــمند برای شناســایی  در دوبــی، پلیس از فناوری پلا
خودروهــای مظنــون بــه قاچــاق و ســرقت اســتفاده کرده اســت. 
ک‌ها به سیســتم‌های ردیابی و شناسایی وصل هستند و  این پلا
پلیس توانسته چندین باند سرقت را که خودروها را به کشورهای 

همسایه قاچاق می‌کردند، شناسایی و متلاشی کند.

ک‌خوان در  آمریکا 4  استفاده از سیستم‌های پلا  
ک به کشف سارقان خودرو و  در آمریکا، سیستم‌های تشخیص پلا
وسایل نقلیه ربوده‌شده کمک کرده است.   در ایالت کالیفرنیا، پلیس 
ک‌های  موفق به دستگیری چندین سارق شد که با استفاده از پلا
جعلــی ســعی در ســرقت خودروهــای گران‌قیمــت داشــتند. ایــن 
سیستم‌ها به‌طور مستقیم به پایگاه داده‌های خودروهای سرقتی 

متصل هستند و به‌سرعت موارد مشکوک را شناسایی می‌کنند.

ک ســوم در مدیریت ترافیــک، نه‌تنها باعث کاهش  اݤســتفاده از پــا
تخلفات و تســهیل در پیگیری خودروهای متخلف می‌شــود، بلکه 
می‌تواند به بهبود کلی شــرایط ترافیکی و کاهش ازدحام در شــهرها 

کمک کند.

کدام کشورها
ک سوم دارند؟  پلا

1  امارات متحده عربی
ک‌هــای هوشــمند یــا  در دوبــی، پلیــس از پلا
الکترونیکی استفاده می‌کند که به سیستم‌های 
ک‌ها  ردیابی و نظارت متصل هستند. این پلا
می‌تواننــد اطلاعاتــی ماننــد موقعیــت مکانی 
خودرو، تخلفات ترافیکی و پرداخت عوارض را 

به‌صورت خودکار ثبت و ارسال کنند.

2  انگلستان  
ک  پــا تشــخیص  سیســتم  انگلســتان،  در 

در  گســترده‌ای  به‌طــور   )ANPR( خــودکار 
جاده‌هــا بــه کار گرفته شــده اســت. هرچند 
ک سوم  این سیستم به‌شکل مستقیم با پلا
همانند نیست، نقش مشابهی دارد؛ به این 
ک‌ها به‌طور الکترونیکی بررســی  معنا که پلا
کنتــرل  می‌شــوند و اطلاعــات آن‌هــا بــرای 
ترافیک و شناسایی تخلفات مورد استفاده 

قرار می‌گیرد.

4  آفریقای جنوبی
سیســتم‌های  از  نیــز  جنوبــی  آفریقــای 
ک بــرای نظارت بــر ترافیک و  شناســایی پلا
کاهــش جــرم و جنایــت، به‌ویــژه در رابطه با 

خودروهــای ســرقتی و مجرمــان اســتفاده 
می‌کند. سیســتم‌های نظارتی پیشرفته‌ای 
بــرای کنتــرل تــردد خودروهــا در این کشــور 

وجود دارد.

3  ایالات متحده آمریکا
در برخی ایالت‌ها و شهرهای ایالات متحده، 
ک سوم برای کنترل  از فناوری‌های مشابه پلا

ترافیــک و شناســایی خودروهــای ســرقتی 
یــا مظنــون اســتفاده می‌شــود. همچنیــن، 
سیســتم‌های جمــع‌آوری خــودکار عــوارض 
بــا  الکترونیکــی  به‌صــورت   )Toll systems(
ک خودروها اطلاعات را ثبت  اســتفاده از پلا

و عوارض را دریافت می‌کنند.

5 آلمان
در آلمان نیز برخی از ایالت‌ها از سیستم‌های 
ک الکترونیکــی بــرای کنتــرل  شناســایی پــا
محدودیت‌هــای  بــر  نظــارت  و  ترافیــک 
زیســت‌محیطی در محدوده‌های کم‌انتشار 

)LEZ( استفاده می‌کنند.

ک سوم  پلا
در ایران چه شکلی است؟  

کــد  ک ســوم در ایــران به‌صــورت یــک  پــا
QR یا بارکد در گوشــه پایین ســمت راســت 
شیشــه جلوی خودرو نصب می‌شــود. این 
ک فیزیکــی نیســت و در واقــع به‌عنوان  پــا
یــک شناســه دیجیتــال برای خــودرو عمل 

می‌کند. 
کـــد به‌صـــورت الکترونیکـــی اطلاعات  این 
بـــا  و  کـــرده  ذخیـــره  خـــود  در  را  خـــودرو 
یـــا  پلیـــس  خوانشـــگر  دســـتگاه‌های 
و  اســـکن  قابـــل  نظارتـــی  دوربین‌هـــای 

اســـت. بررســـی 

1  کنترل هوشمند ترافیک
ک ســوم بــه دوربین‌هــا و سنســورهای  پــا
جاده‌ای این امکان را می‌دهد تا به‌صورت 
کننــد.  رصــد  را  خودروهــا  تــردد  خــودکار 
ایــن اطلاعات به سیســتم‌های هوشــمند 
کــه می‌تواننــد  شــهری منتقــل می‌شــوند 
ارزیابــی  را  جاده‌هــا  در  ترافیــک  حجــم 
کــرده و تنظیمــات ســیگنال‌های ترافیکــی 

)چراغ‌های راهنمایی( را بهینه کنند.

2   کنترل محدوده‌های ترافیکی
در  مؤثــر  به‌طــور  الکترونیکــی  ک‌هــای  پلا

مناطق با محدودیت‌های ترافیکی، مانند 
طرح‌های ترافیک شهری یا محدوده‌های 
قــرار  اســتفاده  مــورد   ،)LEZ( کم‌انتشــار 
ک خودروهای  می‌گیرنــد. با تشــخیص پــا
ورودی، سیستم‌ها می‌توانند خودروهایی 
کــه مجــوز ورود بــه ایــن مناطــق را ندارنــد، 

شناسایی و جریمه کنند.

3  مدیریت تردد خودروهای سنگین
کنتــرل تــردد  ک ســوم می‌توانــد بــرای  پــا
خودروهای ســنگین در جاده‌های شــلوغ 
کــه محدودیــت وزن دارنــد،  یــا مناطقــی 
استفاده شود. این سیستم به‌طور خودکار 
می‌تواند خودروهای ســنگین را شناسایی 
کــرده و از ورود آن‌هــا به مناطــق پرترافیک 

جلوگیری کند.

4  پیگیری تخلفات و جرایم رانندگی
ک ســوم، خودروهــای  پــا از  بــا اســتفاده 
متخلــف به‌راحتــی شناســایی می‌شــوند. 
سرعت غیرمجاز، عبور از چراغ قرمز یا توقف 

در مکان‌هــای غیرمجــاز همگــی از طریــق 
ک‌خــوان  پلا سیســتم‌های  و  دوربین‌هــا 
شناسایی و به سیستم‌های مرکزی گزارش 

می‌شوند.

کم ترافیکی 5  کاهش ترا
تــردد  از  لحظــه‌ای  داده‌هــای  داشــتن  بــا 
خودروها در شــهر، سیستم‌های هوشمند 
بــرای  پیشــنهادی  مســیرهای  می‌تواننــد 
کــم ترافیــک ارائه دهنــد؛ به این  کاهــش ترا
مســیرهای  به‌ســمت  راننــدگان  ترتیــب، 
کم‌تردد هدایت می‌شــوند و ترافیک روان‌تر 

می‌شود.

به‌صــورت  عــوارض  جمــع‌آوری   6
خودکار

ک ســوم  در بزرگراه‌هــا و پل‌هــا، سیســتم پلا
می‌تواند به جمع‌آوری خودکار عوارض کمک 
کند. خودروها بدون نیاز به توقف، با عبور از 
ایســتگاه‌های عوارضــی، عــوارض مربوطه را 

به‌صورت خودکار پرداخت می‌کنند.

ک سوم چه کمک‌هایی می‌کند؟  پلا

خودرودانش امروز
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