




بررسی عملکرد پهپادهای متصل به اینترنت 5G در مناطق غیر شهری

پهپاد موهاوی جنرال اتمیکس نخستین عملیات خاکی را به فرجام می رساند.

آزمایش هدف گیری دوربرد پهپاد تریتون امکیو ۴ 

تجهیز نیروی هوایی ایالات متحده به فناوری رباتیک

برای اولین بار هوش مصنوعی توانست خلبان یک پهپاد جنگی آمریکایی شود.

خرید پهپاد های انتحاری جدید توسط اوکراین.

سینماتیک شکل گیری بال و دم پرنده کاسترل در طول پروازهای معلق

ارتش ایالات متحده در صدد توسعه سامانه های بدون سرنشین مرگبار 
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برای اولین بار هوش مصنوعی، یک پهپاد جنگی پیشرفته را خلبانی کرد. 

تحقیقــات  آزمایشــگاه  مصنــوعی  هــوش 
ــری  ــت والک ــا موفقی ــکا1  ب ــوایی آمری ــروی ه نی
ایکس‌کـیـو -58ای2  را هدایــت کــرد. بــرای کاهــش 
ــای  ــد قابلیت ه ــعه و رش ــتای توس ــر در راس خط
ــروی  ــات نی ــگاه تحقیق ــوعی، آزمایش ــوش مصن ه
هــوایی یــک پــرواز موفقیــت آمیــز ســه ســاعته را 
در ۲۵ ژوئــن ۲۰۲۳ انجــام داد کــه نشــان دهنــده ی 
نخســتین پــرواز موفــق مبتــنی بــر الگوریتم هــای 
هــوش مصنــوعی آمــوزش دیــده و یادگیــری 
ــری  ــشی والک ــاد رزمی آزمای ــر روی پهپ ــق ب عمی

ایکس‌کیــو-58ای اــست. 
واحدهــای آزمایــشی ایــن پــرواز را در مجتمــع 
ــدا انجــام  ــشی و آمــوزشی اگلیــن3  در فلوری آزمای
ــه چهارســال همــکاری  ــر پای ــرواز ب ــن پ ــد. ای دادن
اســتوار اســت کــه بــا اســکایبرگ ونــگارد4  و 
ــاز  ــودکار5  آغ ــای خ ــوزش هواپیم ــای آم برنامه ه

شــ‍�د‍‍. 

آخریــن آزمایــش حاصــل برنامه ی اســکایبرگ 
ــک  ــایی ی ــر توســعه ی توان ــه ب ــگارد اســت ک ون
ــرای  عامــل هــوش مصنوعی/یادگیــری ماشیــن ب
چالش هــای  حــل  حیــن  در  ایمــن  پــرواز 
تاکتیــکی مرتبــط متمرکز شــده اســت. ســرهنگ 
تاکــر همیلتــون، رئیــس تســت و عملیــات هوش 
مصنــوعی نیــروی هــوایی گفــت: ایــن مأموریــت 
ــر روی  ــه را ب ــد لای ــنی چن ــوب ایم ــک چهارچ ی
یــک هواپیمــای بــدون ســرنشین اثبــات کــرد و 
یــک عامــل هــوش مصنوعی/یادگیــری ماشیــن را 
نشــان داد کــه یــک چالــش تاکتیــکی مرتبــط را 

در ـطـول عملـیـات ـهـوایی ـحـل می کـنـد.
ایــن پــرواز عملیــاتی رســماًً توانــایی توســعه 
عوامــل هــوش مصنوعی/یادگیــری ماشیــن را 
ــوا  ــدرن ه ــای م ــه مهارت ه ــد ک ــم می کن فراه
ــد و  ــه ســطح را  اجــرا می کن ــوا ب ــوا و ه ــه ه ب
بلافاصلــه بــه ســایر برنامه هــای خودمختــار 

سـت.  قـال اـ بـل انتـ قاـ

  AFRL : Air Force Research Laboratory -۱  
XQ-58A Valkyrie -۲  

Eglin Test and Training Complex -۳  
  Skyborg Vanguard -۴  

AAx: Autonomous Aircraft Experimentation -۵  
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والکــری بــا طــول بــال۶.۷ متــر و حداکثــر ســرعت۱،۰۵۰ کیلومتــر بــر ســاعت، دارای ســقف ســرویس ۱۳،۷۱۵ متــر و 

ــر  ــا قط ــای ب ــر بمب ه ــا و دیگ ــه جی‌دی‌ام ه ــا ۸ سلاح از جمل ــت ت ــادر اس ــا ق ــن هواپیم ــت. ای ــر اس ــرد ۳،۹۴۱ کیلومت ب

کوچــک را حمــل کنــد.

بــدون  هــوایی  ســامانه های  مشــترک  پــروژه ی  هــدف 
ــوایی  ــروی ه ــات نی ــگاه تحقیق ــوس2  و آزمایش ــرنشین کرات س
ــاد  ــاخت پهپ ــرای س ــاوری لازم ب ــعه فن ــده، توس ــالات متح ای
ــد  ــه می توان ــت ک ــت اس ــرانش ج ــروی پیش ــا نی ــتقل ب مس
بــدون کنتــرل انســان، همــراه بــا دیگــر پهپاد هــا و بــه 
نـد مـل کـ یـنی عـ سـانی ماشـ یـم انـ یـک تـ خـشی از ـ نـوان بـ عـ

ایــده این اســت کــه یــک جایگزیــن رباتیــک بــه نیروی هــوایی 
آمریــکا ارائه شــود کــه می تواند بــا هواپیماهــای جنگنده اســکورت 
ــای  ــود و هزینه  ه ــتاده ش ــاک فرس ــق خطرن ــه مناط ــد، ب کار کن
ـیت ــشونده را کاــهش دــهد. ـسام آور هواپیماــهای هداـ سرـ

X-62 VISTA -۱
 KUAS -۲

 



صحبت های عوامل این پروژه: 

ــری ویلســون،  طبــق گفتــه ی دکتــر ت
وزارت دفــاع متعهد به اســتفاده مســئولانه 
از هــوش مصنوعی اســت. برای دســتیابی 
به اســتفاده مســئولانه از هــوش مصنوعی، 
لازم اســت تــوازن بیــن توســعه دهنــدگان 
و کاربــران هــوش مصنــوعی بــا همــکاری 

متخصـصـان، ایـجـاد ـشـود.

بــه گفتــه ی بریــگ، هــوش مصنــوعی 
اســاسی در جنگ هــای  یــک عنصــر 
آینــده خواهــد بــود و ســرعتی اســت 
کــه بایــد بــا آن تصویــر عملیــاتی را درک 

یـم. یـم بگیرـ یـم و تصمـ کنـ

الگوریتــم هــا در طی میلیــون هــا ســاعت رویدادهــای شــبیه ســازی AFSIM  بــا دقــت بــالا، ده تــا پــرواز عملیــاتی بــا ایکس-62ویســتا و رویدادهــای ســخت افــزاری در حلقــه بــا ایکس کیــو -58ای و عملیات هــای آزماشیــی پیـشـرفت کردند.

ــده اف-۱۵ای۱  را مشــاهده  ــک جنگن ــه‌رو ی ــر روب در تصوی
می کنیــد و جالــب اســت بدانیــد ایــن جنگنــده‌ عضــو چهلمیــن 
ــرد  ــت بالگ ــمین تس ــود و شش ــرواز ن ــشی پ ــکادران۲  آزمای اس
در اگلیــن ای اف بی۳  فلوریــدا اســت کــه بــا یــک والکــری 
ایکس کیــو-۵۸ای پــرواز می کنــد و توســط عوامــل هــوش 
یافتــه بدســت تیــم عملیــات هــوایی  مصنــوعی توســعه 

هـد. جـام میـ یـات انـ ــار۴ عملـ خودمخت

همچنیــن ســرتیپ اســکای کیــن، 
هــوش   : گفــت  ای‌اف‌آر‌ال،  فرمانــده 
ــار  ــای خودمخت ــوعی، عملیات ه مصن
ــا  ــن ب ــان و ماشی ــازی انس ــم س و تی
ســرعت بی ســابقه‌ای بــه تکامــل خــود 
ــه تلاش هــای  ــا ب ادامــه می‌دهنــد و م
و  دانشــگاه ها  دولــت،  هماهنــگ 
ــظ  ــرای حف ــود ب ــتی خ ــرکای صنع ش

یـم. یـاز دارـ سـرعت نـ ـ

F-15E -۱ 
Squadron -۲ 

 Eglin AFB -۳ 
AACO -۴ 



الگوریتــم هــا در طی میلیــون هــا ســاعت رویدادهــای شــبیه ســازی AFSIM  بــا دقــت بــالا، ده تــا پــرواز عملیــاتی بــا ایکس-62ویســتا و رویدادهــای ســخت افــزاری در حلقــه بــا ایکس کیــو -58ای و عملیات هــای آزماشیــی پیـشـرفت کردند.

در رابطه با ای‌اف‌آرال خوب است بدانیم:

 ایــن آزمایشــگاه تحقیقــاتی نیــروی هــوایی مرکــز تحقیقــات علــمی 
ــه نیــروی هــوایی اســت کــه نقــش مهــمی در  ــق ب ــه تعل و توســعه اولی
ــه  ــگی مقرون به صرف ــای جن ــام فناوری ه ــعه و ادغ ــف، توس ــت، کش هدای
بــرای نیــروی هــوایی، فضــایی و فضــای ســایبری دارد. ای‌اف‌آرال بــا بیــش 
ــر  ــر در سراس ــات دیگ ــاوری و ۴۰ عملی ــوزه فن ــروی کار در ۹ ح از ۱۱۵۰۰ نی
جهــان، مجموعــه متنــوعی از علــم و فنــاوری را از تحقیقــات اســاسی تــا 

پیـشـرفته و توـسـعه فـنـاوری اراـئـه می‌دـهـد.

ایکس کیو-58 ای



ارتش ایالات متحده در صدد توسعه سامانه های بدون سرنشین مرگبار

 PEO در تاریــخ ۴ مــاه می ۲۰۲۳ مســئولیت طــراحی ســامانه های بــدون ســرنشین مرگبــار 
ــئول  ــه مس ــت ک ــده اس ــالات متح ــش ای ــه ارت ــق ب ــازمان متعل ــک س ــت.  PEO ی ــده گرف ــر عه را ب
طــراحی ســریع، ســاخت و آمــاده ســازی تجهیــزات بــرای ســربازان میباشــد. ایــن ســازمان در حــال 
حاضــر در مسیــر یــک برنامــه کوتاهمــدت، بــرای دســتیابی ســریع نیروهــای زمیــنی ارتــش آمریــکا بــه 

قـرار دارد سـرنشین ـ بـدون ـ بـار ـ سـامانه های مرگـ ـ

ــرده  ــاز ک ــای را آغ ــکا برنامه ــت امری در حقیق
ــا بهســرعت یــک پهپــاد قابــل حمــل و کشــنده  ت
را بــه ســربازان ارتــش ارائــه دهــد، در حــالی 
ــابه  ــزات مش ــود از تجهی ــازه خ ــاوری ت ــه در فن ک
نـد سـتفاده میکـ یـن اـ یـه و اوکراـ نـگ روسـ در جـ

اســت کــه  پهپــاد کامیــکازه  یــک  لاســو 
توســط  حمــل  و  نظــام  پیــاده  ارتــش  بــرای 
بخــش  ســه  از  و  شــده  طــراحی  ســربازان 
یــک  پرتــاب،  لولــه  یــک  تشکیلمیشــود: 
ــن  ــش. ای ــرل آت ــتگاه کنت ــکی و ایس ــاد کم پهپ
ســامانه شــامل حســگر الکتریــکی مادونقرمــز،  
ــابی ــرواز، ردی ــایی پ ــرواز و توان ــق پ ــرل دقی کنت

یــکی از جدیدتریــن ســامانه های بــدون 
ــد  ــاد ض ــک پهپ ــده، ی ــالات متح ــرنشین ای س
تانــک پیشــرفته اســت کــه ارتــش ایــن کشــور 
ــن  ــد. ای ــعه آن میباش ــاخت و توس ــال س در ح
ــات  ــای »مهم ــو ۲ بهمعن ــام لاس ــا ن ــاد ب پهپ
ــناخته  ــن« ش ــاع پایی ــه در ارتف ــب و حمل تعقی

شـود میـ

ــد  ــا اهــداف دور و خــارج از خــط دی و درگیــری ب
و وســایلنقلیه زرهی بــا آتــش کشــنده دقیــق 
اســت. پــس از تــرک لولــه پرتــاب، پهپــاد میتوانــد 

گـردد یـن بـ هـداف روی زمـ بـال اـ بهدنـ

ممکن است ارتش آمریکا انواع مختلفی از پهپادهای لاسو را نیز در آینده تولید کند.

ارتش ایالات متحده در صدد توسعه سامانه های بدون سرنشین مرگبار 

ــار را  ــدون ســرنشین مرگب ــاه می ۲۰۲۳ مســئولیت طــراحی ســامانه های ب ــخ ۴ م  ۱PEO در تاری
بــر عهــده گرفــت.  PEO یــک ســازمان متعلــق بــه ارتــش ایــالات متحــده اســت کــه مســئول طــراحی 
ــرای ســربازان می باشــد. ایــن ســازمان در حــال حاضــر  ســریع، ســاخت و آمــاده ســازی تجهیــزات ب
ــه  ــکا ب ــش آمری ــنی ارت ــای زمی ــریع نیروه ــتیابی س ــرای دس ــدت، ب ــه کوتاه م ــک برنام ــر ی در مسی

قـرار دارد. سـرنشین ـ بـدون ـ بـار ـ سـامانه های مرگـ ـ
یـکی از جدیدترین سـامانه های بدون سـرنشین 
ایـالات متحـده، یـک پهپـاد ضـد تانـک پیشـرفته 
اسـت کـه ارتـش ایـن کشـور در حـال سـاخت و 
توسـعه آن می باشـد. ایـن پهپـاد بـا نـام لاسـو۲ بـه 
معنـای »مهمـات تعقیب و حملـه در ارتفاع پایین« 
شـناخته می شـود. در حقیقـت امریـکا برنامـه ای را 
آغـاز کـرده تـا به سـرعت یک پهپـاد قابـل حمل و 
کشـنده را بـه سـربازان ارتـش ارائه دهـد، در حالی 
کـه در فنـاوری تـازه خـود از تجهیـزات مشـابه در 

جنـگ روسیـه و اوکرایـن اسـتفاده می کند.

لاســو یــک پهپــاد کامیــکازه اســت کــه 
توســط  و حمــل  نظــام  پیــاده  ارتــش  بــرای 
ســربازان طــراحی شــده و از ســه بخــش تشــکیل 
ــاب، یــک پهپــاد کمــکی  ــه پرت می شــود: یــک لول
ــامل  ــامانه ش ــن س ــش. ای ــرل آت ــتگاه کنت و ایس
ــق  ــرل دقی ــز، کنت ــکی مادون قرم ــگر الکتری حس
ــا  ــری ب ــابی و درگی ــرواز، ردی ــایی پ ــرواز و توان پ
اهــداف دور و خــارج از خــط دیــد و وســایل نقلیــه 
ــس از  ــت. پ ــق اس ــنده دقی ــش کش ــا آت زرهی ب
ــال  ــه دنب ــد ب ــاد می توان ــاب، پهپ ــه پرت ــرک لول ت
اهــداف روی زمیــن بگــردد. اپراتــور می توانــد 
ــک  ــور الکترواپتی ــق سنس ــرد را از طری ــدان نب می
مادون قرـمـز پهـپـاد ببیـنـد، همچنـیـن می تواـنـد ـبـه

درخواســت بــرای آتــش دشــمن پاســخ دهــد و بــه 
ــد کــه در آن نیروهــای خــودی  ــرواز کن ســمتی پ
ــد،  ــزارش می کنن ــمن را گ ــای دش ــور تانک ه حض
ــه دنبــال اهــداف دشــمن پــرواز کنــد.  ــا فقــط ب ی
نـد، یـدا می کـ هـدف را پـ تـور ـ کـه اپراـ نـگامی ـ هـ

ممکن است ارتش آمریکا انواع مختلفی از پهپادهای لاسو را نیز در آینده تولید کند. 
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ــر  ــال های اخی ــوییچ بلید، در س ــد س ــه، مانن ــا لول ــده ب ــاب ش ــای پرت ــادی از پهپاده ــداد زی تع
ــوند. ــتفاده می ش ــن اس ــه و اوکرای ــری روسی ــژه در درگی ــده اند و به وی ــازار ش وارد ب

پهپــاد بــه ســمت هــدف رفتــه و بــا کلاهــک ضــد 
تانــک خــود بــه هــدف حملــه می کنــد. اپراتورهــای 
ــود را در  ــای خ ــود پهپاده ــد ب ــادر خواهن ــو ق لاس
پشــت خطــوط دشــمن بــه پــرواز درآورنــد و زمیــن 
را بــرای اهــداف دشــمن جســتجو کننــد. سنســور 
مادون قرمــز ایــن پهپــاد قــادر خواهــد بــود تانک هــا 
ــد، از  ــر می کنن ــه منتش ــایی ک ــاس گرم ــر اس را ب
ــد در روز  ــور خورشی ــر ن ــونده در اث ــرم ش ــز گ فل
ــای  ــال کار و لوله ه ــای در ح ــا موتوره ــه ت گرفت
گــرم سلاح هــا در شــب شناســایی کنــد. همچنیــن 
ایــن پهپــاد احتمــالًاً در برابــر هلیکوپترهــا، هــم در 

زمـیـن و ـهـم در ـهـوا مفـیـد خواـهـد ـبـود.
ســرگرد جــان دیبــل، دســتیار مدیــر محصــول 
لاســو گفــت: »مــا از شــراکت بــا صنعــت و آوردن 
ایــن قابلیــت بــه ارتــش پیــاده نظــام خــود هیجــان 
نـک سلاحی ضـد تاـ سـامانه ی ـ یـن ـ سـتیم. اـ زده هـ

کلیــدی در تلاش هــای مــا بــرای افزایــش 
ــادگی  ــظ آم ــش و حف ــربازان ارت ــدی س کارآم

ــت.« ــدات اس ــر تهدی ــش در براب ارت
کـه  محصـول،  ایـن  سـازنده  گفتـه  بـه 
لباس هـای  جملـه  از  تجهیـزاتی  سـاخت  در 
ضدگلولـه،  جلیقه هـای  یونیفـرم،  و  مخصـوص 
دوربین هـای دیـد در شـب و اسـلحه تخصـص 
بسـته  کشـنده  محمولـه  یـک  بـا  لاسـو  دارد، 
می شـود، می تواند توسـط سـربازان حمل شـود 
و همچنیـن می تـوان از یـک لولـه بـرای پرتـاب 

کـرد. اسـتفاده  آن 
  



بررسی عملکرد پهپادهای متصل
             به اینترنت 5G در مناطق غیر شهری

ــروزه  ــا ام ــت پهپاده ــه محبوبی ــالی ک در ح
به دلیــل کاربردهــای نظــامی و غیرنظــامی رو 
بــه افزایــش اســت شــرکت ها در حــال تلاش 
ــای  ــن پرنده ه ــری ای ــوآوری در به کارگی ــرای ن ب

سـتند. بـوب هـ محـ
محققــان دانشــگاه کرنــل بهتــازگی مقالــه ای 
پهپادهــای  عملکــرد  کــه  کرده انــد  منتشــر 
متصــل بــه 5G در ارتفــاع پاییــن را بــررسی 
می کنــد. ایــن محققیــن دریافتنــد کــه اتصــال بــه 
ــدون هیــچ تغییــری  ــد اینترنــت 5G حــتی ب بان
در تنظیمــات شــبکه، یــک راهــکار امیدوارکننــده 
ــون  ــا اکن ــت. آن ه ــوایی اس ــات ه ــرای ارتباط ب
ــات  ــرای ارتباط ــت را ب ــن قابلی ــد ای ــد دارن قص
ــترش  ــرده و گس ــررسی ک ــده ب ــا در آین پهپاده

نـد. دهـ
و  اســتقرار  دلیــل  بــه‌  پهپادهــا  امــروزه 
ــودن،  ــه ب ــه صرف ــرون ب ــان، مق ــتفاده ی آس اس
ــرای  ــودن، ب ــترس ب ــالا و در دس ــری ب مانورپذی
کاربردهــای نظــامی و غیرنظــامی بسیــار محبــوب 
ــاطی  ــه ارتب ــاز ب ــال، نی ــن ح ــا ای ــند. ب می باش
ــن ســامانه ها  ــرای کنتــرل ای ــه ب مطمئــن و بهین

شـود.  سـاس میـ نـان احـ همچـ

پهپــاد انتحــاری لاســو بــرای تیم هــای رزمی تیــپ 
پیــاده نظــام طــراحی شده اســت و پیش بیــنی 
می شــود در ســال ۲۰۲۴ در اختیــار ســربازان 
قــرار گیــرد. جیســون آمــادی، ســخنگوی ســازمان 
گفــت:» در حــالی کــه ارتــش آمریــکا آمــاده 
می شــود تــا در مقابلــه بــا تهدیــدات وارد درگیــری 
ــاده  ــای رزمی پی ــه تیم ه ــت ک ــح اس ــود، واض ش
ــد و  ــک جدی ــد تان ــای ض ــه قابلیت ه ــا ب ــام م نظ
ویــژه ای نیــاز دارنــد.« آمــدی ادامــه داد کــه ارتــش 
هنــوز در حــال نهــایی کــردن جزئیــات مربــوط بــه 
ــه  ــا برنام ــت، ام ــاعی اس ــع دف ــا صنای ــا ب قرارداده
ایــن اســت کــه مراحــل اولیــه، پــروژه لاســو را بــر 

نـد. کـز کنـ جـود متمرـ سـامانه های موـ روی ـ
لنســت و  ماننــد ســری  پهپادهــای کامیــکازه 
ــتند  ــا هس ــدی از سلاح ه ــوع جدی ــوییچ بلید، ن س
ــا  ــه پهپاده ــر در عرص ــرفت های اخی ــا پیش ــه ب ک
تعــداد  تنهــا  اکنــون  هــم  شــده اند.  ســاخته 
ــه  ــان, از جمل ــای جه ــماری از ارتش ه ــت ش انگش
ارتــش ایــالات متحــده، روسیــه و اوکرایــن از آن هــا 
ــر  ــا دیگ ــد، ام ــتفاده می کنن ــرد اس ــدان نب در می
ــا  ــن پهپاده ــاوری ای ــال فن ــه دنب ــز ب ــورها نی کش
ــه زودی،  ــه ب ــان داد ک ــوان اطمین ــتند و می ت هس
همــه کشــورها بــه ســمت تولیــد ایــن نــوع پهپــاد 

فـت. نـد رـ خواهـ



در مقالــه منتشرشــده توســط محققان دانشــگاه 
ــات  ــاره ی ارتباط ــع درب ــه جام ــک مطالع ــل، ی کرن
پهپادهــا بــر روی شــبکه های 5G موجــود در یــک 
ــات  ــرعت ها و ارتفاع ــهر، در س ــه ش ــه حوم منطق
ــال  ــت اتص ــا حال ــه ب ــده و نتیج ــف انجام ش مختل
بــرای  شده‌اســت.  مقایســه   LTE شــبکه  بــه 
 DJI M30T انجــام ایــن تحقیقــات، از یــک پهپــاد
اســتفاده شده اســت. داده هــای جمع آوری شــده 
بــرای حــذف اطلاعــات نامربــوط پاکســازی شــده و 
ســپس بــرای اســتخراج اطلاعــات مفیــد تجزیــه و 
تحلیــل شــده اند. ایــن مقالــه جزئیــات جمــع آوری 
داده هــا، پاکســازی و پــردازش را گــزارش می کنــد 
و نه تنهــا شــاخص های کلیــدی عملکــرد را در 
ــد،  ــه می کن ــشی مقایس ــوارد آزمای ــام م ــن تم بی
ــه  بلکــه توصیه هــایی را بــرای کاربــران هــوایی ارائ
ــرل  ــا کنت ــاط خــود را ب ــت ارتب ــا کیفی ــد ت می کن

نـد.  یـش دهـ مسیرـشـان افزاـ
تجــاری  ســلولی  شــبکه های  به کارگیــری 
ــر از  ــد انجــام عملیــات فرات ــرای پهپادهــا می توان ب
خــط دیــد بصــری، انتقــال داده بــا ســرعت بــالا و 
ــن  ــا ای ــد. ب ــر کن ــر را امکان پذی ــات ایمن ت ارتباط
حــال، اســتقرار پهپادهــای متصــل بــه شــبکه های 
ــای  ــان چالش ه ــاری LTE/5G همچن ــلولی تج س
ــارج از  ــده در خ ــش پراکن ــد پوش ــفی مانن مختل
مناطــق شــهری و تداخــل ایجــاد شــده در شــبکه 
را بــه همــراه دارد، زیــرا پهپادهــا توســط بسیــاری 

سـتند. شـاهده هـ بـل مـ بـراتی قاـ هـای مخاـ از برجـ

محققــان  جدیــد  مطالعــه ی  همچنیــن   
نشــان می دهد کــه شــبکه های ســلولی عمدتــاًً 
ــدون  ــران زمیــنی طــراحی شــده اند و ب ــرای کارب ب
انجــام تغییــرات لازم ممکــن اســت بــه طــور کامــل 

نـد. طـرف نکنـ هـوایی را برـ بـران ـ هـای کارـ نیازـ
می تواننــد   5G تجــاری  شــبکه های 
ــوایی  ــران ه ــرای کارب ــفی را ب ــای مختل ویژگی ه
ــا  ــد، ب ــه می کن ــه LTE ارائ ــر از آنچ ــار فرات بسی
بهره گیــری از راه حل هــای مبتــنی بــر هــوش 
مصنــوعی ارائه دهنــد. داده هــای تجــربی محــدودی 
ــر روی  ــوایی ب ــران ه ــررسی عملکــرد کارب ــرای ب ب
ــژه در مناطــق  ــه وی شــبکه های تجــاری کنــونی، ب
ــه  ــر شــهری در دســترس اســت. ب ــه ای و غی حوم
بــر اهمیــت  طــور کلی، مقالــه ی منتشرشــده 
شــبکه های  عملکــرد  ارزیــابی  و  امکان ســنجی 
تجــاری بــرای ارتباطــات پهپادهــا، به ویــژه در 
مناطــق حومــه ای و غیــر شــهری تأکیــد می کنــد 
ــنهاد  ــش کارایی پیش ــرای افزای ــایی را ب و توصیه ه

نـد.  می کـ
بــا توجــه بــه تــوان عملیــاتی، 5G بانــد میــانی 
ــا  ــری را در مقایســه ب ــار بالات ــاتی بسی ــوان عملی ت
LTE و بانــد پاییــن 5G نشــان می‌دهــد، در حــالی 
کــه LTE در بیشــتر مــوارد نســبت بــه 5G بــا بانــد 

پایـیـن برـتـری دارد.

ــر روی  ــه ب ــرکت InDro Robotics ک ــاد ش پهپ
ــد. ــرواز می‌کن ــبکه 5G پ ش

ی کنند.
ش ویدئو را برآورده م

ی پخ
ی، نیازها

ی کاربران هوای
ی برا

ی بدون بهینه ساز
ی حت

ی سلول
محققان دریافتند که شبکه ها



ــورد  ــمندی در م ــج ارزش ــور کلی، نتای ــه ط ب
عملکــرد باندهــای شــبکه مختلــف بــرای ارتباطــات 
 5G هــوایی به دســت آمده اســت، بانــد میــانی
ــوان عملیــاتی  نتایــج امیدوارکننــده ای را از نظــر ت
ــد  ــه 5G و LTE بان ــالی ک ــد، در ح ــه می ده ارائ
پاییــن بســته بــه ارتفــاع و ســایر عوامــل، عملکــرد 

نـد. خـود نـشـان می دهـ فـاوتی از ـ متـ
ــاًً  ــاع عموم ــش ارتف ــه افزای ــانمی دهد ک ــج نش نتای
مختلــف  ترکیب هــای  در  را  شــبکه  عملکــرد 
ــه  ــالی ک ــد، در ح ــش می ده ــرعت-ارتفاع کاه س
تــوان اتصــال شــبکه های 5G و LTE بــا بانــد 
پاییــن قابــل مقایســه اســت، 5G بانــد میــانی تــوان 
ــان می دهد.  ــری را نش ــهی بالات ــل توج ــال قاب انتق
ــاتی  ــوان عملی ــه ی ت ــابه، در زمین ــور مش ــه ط ب
شــبکه، 5G بــا بانــد پاییــن و بانــد متوســط بهتــر 

نـد. مـل می کـ از LTE عـ
بهطــور کلی، ایــن مطالعــه نشــانمیدهد کــه شــبکه 
ــت،  ــتقر شده اس ــبلًاً مس ــه ق ــانی ک ــد می 5G بان
نویدبخــش ارتباطــات هــوایی بــدون نیــاز بــه 
تغییــرات اســت. مسیرهــای آینــده شــامل بــررسی 
عملکــرد mm Wave 5G بــرای ارتباطــات پهپادهــا 
ــه مشــکل  ــع ب ــل جام ــه و تحلی ــن تجزی اســت. ای
نبــود مطالعــات ارزیــابی عملکــرد بــرای ارتباطــات 
 5G پهپادهــا، در ارتفــاع پاییــن و متصــل بــه

نـد. مـک می کـ کـ
اگرچـه ادغـام پهپادهـا بـا شـبکه های سـلولی یـک 
می رسـد         نظـر  بـه  پیچیده اسـت،  نسـبتاًً  مسـئله 
 GRel-155 اسـتانداردهای  و   GLTE A4
دسـتاوردهای قابـل توجهی در ایجاد مکانیسـم های 
اسـاسی داشته باشـند. بـا این وجـود، تنظیـم دقیق 
نسـخه های آینـده بـا مطالعـه روش هـای موجود از 
جنبه هـای MED و WID و پـر کـردن شـکاف ها بـا 

تکنیکهـای جدیـد هنـوز مـورد نیـاز اسـت.

اکنــون   4G\5G پهپادهــای  مأموریت هــای 
موضــوعی مهــم بــرای بسیــاری از حوزه هــای 
شــهرهای  بهداشــتی،  مراقبت هــای  صنعــت، 
هوشــمند و کشــاورزی هســتند. اگرچــه اتوماسیون 
ــا از  ــایر عملیات ه ــا در س ــام آن ه ــا و ادغ پهپاده
ــرخی جهــات هماننــد اپراتورهــای شــبکه تلفــن  ب
همــراه اســت که خدمــات دیگــر 4G/5G را توســعه 
ــای  ــا فرصت ه ــوایی پهپاده ــال ه ــد، اتص می دهن
تحقیقــاتی کاملًاً جدیــدی را ارائــه می دهــد. هــدف 
اصــلی، ارزیــابی نحــوه عملکــرد شــبکه هایی کــه در 
ــرای اســتفاده زمیــنی طــراحی شــده بودند  ابتــدا ب
ــا  ــه ت ــت ک ــوع اس ــن موض ــاع، و درک ای در ارتف
ــن  ــد ای چــه حــد و تحــت چــه شــرایطی می توانن
کاربردهــای هــوایی جدیــد را یکپارچــه کننــد. ایــن 
دانــش ســازندگان را قــادر می ســازد تــا تصمیمــات 
ــترش  ــود را گس ــات خ ــد، خدم ــه ای بگیرن آگاهان
ــاذ  ــتراتژی هایی را اتخ ــور کلی، اس ــه ط ــد و ب دهن
ــن  ــه ای ــد ب ــکان می‌ده ــا ام ــه آن ه ــه ب ــد ک کنن
نـد. یـدا کنـ یـد دـسـترسی پـ بـازار نویدبـخـش جدـ ـ



پهپاد موهاوی جنرال اتمیکس۳ نخستین عملیات خاکی را به فرجام می  رساند.

در ۱ آگوسـت ۲۰۲۳، شـرکت جنـرال اتمیکس 
را  موفقیت آمیـز  برخاسـت  و  نشسـت  چندیـن   ،
بـا پهپـاد موهـاوی  خـود در یـک نـوار خـاکی در 
نزدیـکی ال میـراژ، کالیفرنیـا انجـام داد. موهـاوی، 
بـرخلاف پرنده هـای بـال ثابـت سـنتی که وابسـته 
بـه باندهـای آمـاده بـرای فـرود هسـتند، قـادر بـه 
فـرود و برخاسـت بر سـطوح بهبود نیافته اسـت؛ که 
ایـن توانـایی جدید، قابلیـت تطبیق پذیـری عالی را 
فراهـم کـرده و پرنـده را در نواحی ای کـه قبلا برای 
انجـام عملیـات پهپـادی مناسـب نبودنـد، مجـاز به 

می کند. پـرواز 
ایـن آزمایش هـای پـروازی نخسـتین نشسـت 
و برخاسـت کوتـاه۴ روی یـک سـطح خـاکی بـرای 
موهـاوی بودنـد. برخاسـت ها در مسـافت ۱۷۸ متـر 
و فرودهـا نیـز در۱۰۲ متـری انجـام شـدند. ایـن 
آزمایش هـا بـرای دسـتیابی بـه کوتاه ترین مسـافت 
ممکـن نبودنـد بلکه بیشـتر متمرکز بـر جمع آوری 
بازخـورد زمیـن بوسیلـه موهـاوی بودنـد. موهـاوی 
نسـب خـود را از ام کیـو-۱ سی گـری ایـگل  و ام 
کیوــ۹ ریپـر5  دنبـال می کنـد. این پهپاد بـا رعایت 
اصـول سـامانه باز مـاژولار، از سیسـتم های اویونیک 
مدرن، اتصال داده، حسـگر های یکپارچه و ایسـتگاه 
کنتـرل زمیـنی لپ تـاپ بـا برنامه گری ایـگل۲۵ ام۶  

بهره‌میبـرد

بـزرگ  بال هـای  همـراه  بـه   - ویژگی هـا  ایـن 
شـده و دسـتگاه های لیفـت زیـاد، موتـور توربیـنی 
ارابـه فـرود نیرومنـد - آن را  ۴۵۰ اسـب بخـار و 
بـرای پرواز روی سـطوح نیمـه بهبود یافتـه ایده آل 

می کنـد.
موهـاوی بـدون نیاز به زیرسـاخت یـا باند فرود 
گزینه ای مناسـب برای به سـرعت مسـتقر سـاختن 
حـتی در مکان هـای نامحسـوس به حسـاب می آید،  
کـه می توانـد در یـک لاکهیـد سی-۱۵۰  جا گرفته 
و بـه سـرعت مونتـاژ و بـه کار گرفته شـود. بـرای 
عملیات هـایی چـون شناسـایی، نظـارت و اکتسـاب 
هدف۷، حمله و پشـتیبانی لجسـتیکی هـم عملکرد 
عـالی دارد. از جملـه ویژگی هـای دیگـر می تـوان به 
عملکرد در شـرایط سـخت جـوی و قابلیت حمل تا 
۱۶ موشـک هل فایر8  یا مشـابه آن، مهمات مختلف، 
افکت هـای پرتـاب، یـا پادهای تدارکاتی لجسـتیکی 

اشـاره کرد.
حـال  عیـن  در  عملیـاتی،  پذیـری  انعطـاف 
حسـگر  چنـد  از  مجموعـه ای  بـه  بـودن  مجهـز 
روزنـه  رادار  قرمـز،  الکترواپتیکال/مـادون  شـامل: 
هـوش  زمیـن،  متحـرک  هـدف  مصنوعی/نشـانگر 
الکترونیـکی و جاسـوسی سیگنالی برای پشـتیبانی 
از ماموریت هـای زمیـنی یا دریـایی در عملیات های 
مشـترک پـر دامنـه  نیـز از ویژگی هـای ایـن پهپاد 

می باشـند. 

لاکهید سی-۱130

ی۲
ی  از موهاو

تصویر

Lockheed C-130 -۱
Mojave -۲

  GA-ASI: General Atomics Aeronautical -۳
STOL: short take-off and landing -۴

MQ-1C Gray Egle_MQ-9 Reaper -۵
Gray Eagle 25M program -۶

 Reconnaissance, surveillance, and target acquisition (RSTA) -۷
         Hellfire missile  -۸JADO: Joint All-Domain Operations  -۹



پهپادهــای  اوکرایــن۱  امنیــتی  ســرویس 
خریــد  را  گری ویــدو۲  جدیــد  انتحــاری 
کرده اســت کــه می تواننــد بــا ســرعت 120 
کیلومتــر در ســاعت و بــرد 52 کیلومترپــرواز 
ــلی  ــد داخ ــای تولی ــن پهپاد ه ــد ای ــد. خری کنن
اوکرایــن،  ارتــش  توســط  مانور پذیــر  و 
ــن  ــه اوکرای ــن اســت کــه کــه چگون نمایانگــر ای
ــای  ــا فناوری ه ــود را ب ــاعی خ ــای دف قابلیت ه

داــخلی تقوــیت می کــند. 
در  بتوانــد  گری ویــدو  اینکــه  بــرای 
مســافت های طــولانی پــرواز کنــد، می تــوان 
آن را بــا پهپــاد رابــط مخابــراتی ماتریــس ۳300  
جفــت کــرد. ایــن یــک اتصــال پایــدار اســت کــه 
شــلیکی بــا کیفیــت بــالا را تــا زمــانی کــه پهپــاد 

سـازد. هـم میـ نـد فراـ بـت کـ هـدف اصاـ بـه ـ ـ

پهپادهــا  ایــن  گیــری  خدمــت  بــه 
در  چشــمگیر  پیشــرفتی  نشــان دهنده 
توانایی هــای نظــامی اوکرایــن، بــه ویــژه در 
ــت.  ــق اس ــملات دقی ــفی و ح ــای مخ عملیات ه
بــا ادامــه جنــگ در اوکرایــن، چنیــن پهپاد هــایی 
ابزارهــایی  داخــل،  تولیــد  و  بــالا  کارایی  بــا 
نیرو هــای  بــا  مقابلــه  بــرای  مقرون به صرفــه 
ــن هســتند.  دشــمن و حفاظــت از قلمــرو اوکرای
همچنیــن ایــن موضــوع، توســعه صنعــت دفــاعی 
ــایی آن در  ــن و توان ــد اوکرای ــه رش ــلی رو ب داخ
ــدان  ــوری می ــای ف ــه نیازه ــخ ب ــوآوری در پاس ن

نــبرد را برجــسته میــسازد.
توســط شــرکت ســازنده  کــه  همانطــور 
ــزارش  ــلی پونیشــمنت۴( گ ــا، )هیون ــن پهپاده ای
ــژه  ــات وی ــز عملی ــه مرک ــا ب ــت، پهپاده شده اس

آلفــا۵ تحوــیل داده ــشده‌اند.

خرید پهپاد های انتحاری جدید توسط اوکراین

Security Service of Ukraine (SBU( -۱
 Gray widow -۲
Matrice  300 -۳

Heavenly Punishment -۴
Alfa Group -۵



»بیشتر از اوکراین«

در ژوئیــه ســال جــاری، کابینــه وزیــران 

ــر  ــه ب ــرد ک ــب ک ــه ای را تصوی قطعنام

اســاس آن امــکان خریــد پهپادهــای تولیــد 

ــد.   ــم ش ــروزرو   فراه ــق پ ــل از طری داخ

پــروزرو۱ یــک پلــت فــرم کاملا الکترونیــکی 

ــترسی  ــه دس ــت ک ــومی اس ــدارکات عم ت

ــن را  ــومی در اوکرای ــات عم ــه مناقص آزاد ب

نـد. یـن می کـ تضمـ

قطعنامــه،  ایــن  تصویــب  بــا 

ــتی  ــای دول ــه قرارداده ــدگان ب تولیدکنن

ــر خواهنــد داشــت و رقابــت  دســترسی براب

ــد  ــک می کن ــت کم ــه دول ــده ب ــاد ش ایج

ــه  ــر تهی ــت بهت ــا قیم ــا را ب ــا پهپاده ت

ــاد  ــد پهپ ــه می خواه ــتری ای ک ــد. مش کن

ــروزرو  ــهی در پ ــک آگ ــد، ی ــداری کن خری

ــرار  ــود ق ــر خ ــورد نظ ــاد م ــرح پهپ ــا ش ب

هـد. می دـ

ــن  ــد در ای ــز می توانن ــندگان نی فروش

چارچــوب ثبــت نــام کننــد و ســپس 

اطلاعــاتی در مــورد شــرایط، محــل 

تحویــل و ســایر اطلاعــات لازم بــرای 

ــک  ــپس ی ــد.  س ــت می کنن ــد دریاف خری

ــنده ای  ــود و فروش ــزار می ش ــراج برگ ح

ــته  ــنهاد را داش ــن پیش ــوب تری ــه مطل ک

شـود. نـده میـ شـد برـ باـ

کاملا  پلت فــرم  یــک  پــروزرو 

الکترونیــکی تــدارکات عمــومی اســت کــه 

ــومی در  ــات عم ــه مناقص ــترسی آزاد ب دس

نـد. شـتیبانی می کـ یـن را پـ اوکراـ

Prozorro -۱ 



ــن  ــروپ گروم ــرکت نورت ــون ش ــاد تریت پهپ
ــرد خــود را  ــری دورب ــشی از هدف گی ــراًً نمای اخی
در طــول یــک رزمایــش آمــوزشی نظامی موســوم 
بــه نورتــرن اج۲ ، بــه پایــان رســاند. ایــن رزمایــش 
انجام شــد،  آلاســکا  خلیــج  اطــراف  در  کــه 
پتانسیــل تریتــون را بــرای تقویــت توانــایی انجــام 
عملیــات مشــترک دریــایی و پشــتیبانی بیشــتر از 
ــورد مناقشــه،  ــای م ــایی در محیط ه ــروی دری نی
ــن  ــای نظــامی ای ــش گذاشــت. تمرین ه ــه نمای ب
رزمایــش شــامل مشــارکت نیروهــای مســلح 
بریتانــیا و اــسترالیا ــبرای اولــین ــبار ــبود

ــرکت،  ــات ش ــش مقام ــن رزمای ــول ای در ط
ــه   ــد ک ــرواز درآوردن ــه پ ــو ۴ را ب ــون امکی تریت
ــاع  ــولانی در ارتف ــتقامت ط ــا اس ــاد ب ــک پهپ ی
قابلیت هــای  تکمیــل  بــرای  و  اســت  بــالا 
 P-8A دریــایی  گشــت  هواپیمــای  عملیــاتی 
شده اــست. ــطراحی  نور تروپ گروــمن 

و بــرای گشــت زنی دریــایی و ســایر نقش هــای 
نـظـارتی اـسـتفاده خواـهـد ـشـد.

تمــام  تریتــون  آزمایــشی،  بســتر  ایــن  در 
ترافیــک دریــایی را در میــدان دیــد وسیــع 
خــود ردیــابی و نظــارت کــرد. پــس از دریافــت 
داده هــا، اپراتورهــای زمیــنی در پایــگاه مشــترک 
تصویــر  توانســتند  المندورف-ریچاردســون 
ــکا را  ــج آلاس ــایی خلی ــترک دری ــات مش عملی
بــا بــه کارگیــری رابــط مأموریــت تریتــون، 
بــرای واحدهــای فرمانــدهی و کنتــرل، پــردازش 
و منتشــر کننــد. ایــن رزمایــش همچنیــن 
تریتــون  توســعه  حــال  در  فناوری هــای 
شــامل هوش مصنــوعی، یادگیــری ماشیــن و 
ــش  ــه نمای ــاطی پیشــرفته را ب ــای ارتب قابلیت ه

گذاــشت.

آزمایش هدف گیری دوربرد پهپاد تریتون امکیو ۱۴ 

ــلیک های  ــرای ش ــداوم ب ــری م ــه هدف گی ــون ک ــاد تریت ــک پهپ ــری از ی تصوی

هـد. یـش می دـ تـرن اج نماـ یـش نورـ بـرد را در رزماـ دورـ

MQ-4C Triton -۱ 
  Northern Edge -۲ 



پهپــاد تریتــون قــادر اســت ۴۰۰۰۰ کیلومتــر 
مربــع در روز را زیــر نظــر داشته باشــد و یک ســفر 
ــارت  ــرای نظ ــه را ب ــدون وقف ــت و برگشــت ب رف
ــات  ــام عملی ــت از آزادی انج ــدار و در حمای پای
ــد.  ــن انجام ده ــای چی ــن در دری ــری متحدی ناوب
ایــن پهپــاد بــه مجموعــه حســگرهای منحصربــه 
ــش  ــه پوش ــد ک ــز خواهدش ــوی مجه ــرد و ق ف
ــم  ــر روی همــه سنســورها فراه ۳۶۰ درجــه را ب
می کنــد و آگاهی بی ســابقه ای از حــوزه دریــایی 
را بــرای نیــروی دریــایی ایــالات متحــده فراهــم 
می ســازد. مجموعــه ســامانه های مأموریــت و 
حســگرهای تریتــون، در شــرایط عملیــاتی در 
بســتر آزمایــشی نورتــرن اج مــورد آزمایــش قــرار 

گرفته‌اــند.
ــامل رادار  ــون ش ــگرهای تریت ــه حس مجموع
سنســور فعــال چنــد منظــوره نورثــروپ گرومــن۱، 
سیســتم جمــع آوری اطلاعــات خــودکار دریایی۲، 
دوربیــن الکترواپتیــکال / مادون قرمــز۳  و ســامانه 

ارتباطــات ماهــواره ای۴  اـسـت. 
مانــور  در  نورتروپ گرومــن  شــرکت 
بــرای شــرکت  فرصــتی  اج  نورتــرن  نظــامی 
ــه  ــد اولی ــک دی ــا ی ــد ت ــم می کن ــدگان فراه کنن
ســناریوی  یــک  در  تریتــون  قابلیت هــای  از 
ــال  ــن در ح ــتآورند. گروم ــه دس ــگ ب ــان جن زم
جمــع آوری اطلاعــاتی اســت کــه از ایــن همکاری 
بـری نـور نـظـامی قـطـب ـشـمال تـحـت رهـ در ماـ

کســب  متحــده،  ایــالات  دریــایی  نیــروی 
ــه اســتفاده  کرده اســت. مقامــات ایــن شــرکت ب
از بســتر آزمایــش پــرواز تریتــون بــرای توســعه، 
ــرای  ــرفته ب ــای پیش ــش فناوری ه ــام و نمای ادغ
نیازهــای فعــلی و آینــده نیــروی  بــرآوردن 
دریــایی، شــامل جمــع آوری اطلاعــات، نظــارت 

نـد.  مـه می دهـ سـایی اداـ و شناـ
ــک  ــترک کم ــای مش ــه نیروه ــرن اج ب نورت
می کنــد تــا پلت فرم هــایی ماننــد تریتــون را 
ــور  ــای نوظه ــن از تهدیده ــشی گرفت ــرای پی ب
ــه  ــود ک ــل ش ــان حاص ــد و اطمین ــعه دهن توس
ــر و  ــات مؤث ــام عملی ــاده انج ــا آم ــن نیروه ای
ــوس  ــه حــوادث احتمــالی در اقیان پاســخگویی ب
ــش و  ــتند. آزمای ــا هس ــای دنی ــر ج ــا ه آرام ی
توســعه  حــال  در  فناوری هــای  دادن  نشــان 
بی ســابقه  قابلیت هــای  بــا  همــراه  تریتــون، 
اطلاعــاتی، نظــارتی، شناســایی و هدفگیــری 
ــا  ــد ت ــک می کن ــا کم ــه جنگنده ه ــایی، ب دری
ــمن  ــای دش ــر نیروه ــده ب ــای پیچی در محیط ه

شـوند. یـره ـ چـ

ــای  ــامل پروازه ــت روزه ش ــن هف ــن تمری ــن ای ــرکت گروم ــل ش ــه ی عوام ــه گفت ب
متعــدد بــوده و حــول محــور جمــع آوری، پــردازش و انتشــار اطلاعــات بــرای حــف     

سـت. جـام شده اـ قـوی انـ شـترک ـ یـاتی مـ یـر عملـ یـک تصوـ ظ ـ

MFAS -۱  
AIS -۲  

EO/IR -۳  
 SATCOM -۴  



ــه  ــرد ک ــک  اعلام ک ــل۱ رباتی ــرکت ریلایب ش
تحویــل بــار خــودکار بــرای نیــروی هــوایی ایــالات 
متحــده را انجــام می دهــد. ایــن شــرکت بــه تــازگی 
فرودگاه هــای  در  را  خــودکار  مأموریــت‌  چنــد 
ــالات  ــوایی ای ــروی ه ــرای نی ــوادا ب ــا و ن کالیفرنی

بـه انـجـام رـسـانده اـسـت. متـحـده ـ
ــرد  ــدهی نب ــا فرمان ــکاری ب ــاط و هم در ارتب
ــای خــودکار  ــل   قابلیت ه ــوایی، شــرکت ریلایب ه
ــن  ــشی از تمری ــوان بخ ــه عن ــا را ب ــازی هواپیم س
ــت و در  ــش گذاش ــه نمای ــگ ۲۴-۲۳  ب ــل فل اجای
ــایی  ــگ ۲۴-۳، باره ــل فل ــه اجای ــک هفت ــول ی ط
را بر اســاس تقاضــا بیــن پایگاه هــای نظــامی و 
ــل  ــا مای ــا صده ــضی از آن ه ــه بع ــایی ک فرودگاه ه
بــا هــم فاصلــه داشــتند، جابجــا کــرد. ایــن تمریــن 
ــر  ــه نمایانگ ــود ک ــده ب ــراحی ش ــه ای ط ــه گون ب
انتقــال بــار بــه منطقــه هنــد و اقیانــوس آرام باشــد 
ــادگی و  ــکی، آم ــه چاب ــاز ب ــل نی ــن دلی ــه همی و ب

نـه  داـشـت. نـد دامـ یـات چـ عملـ

بــه گفتــه ی مشــاور ارشــد مرکــز عملیــات، نیــروی 
ــرای بازتعریــف  هــوایی فرصــت منحصــر بفــردی ب
کارایی از طریــق عملیــات خــودکار دارد، کــه قــادر 
ــازع  ــای متن ــداوم در محیط ه ــور م ــام مان ــه انج ب
ــلی  ــه جــای ســامانه فع ــاز ب ــان ب ــل همزم و تحوی
تــوالی دار اســت. همچنیــن خــودکار بــودن در 
پلت فرم هــای کوچــک ریســک را کاهــش می دهــد 
ــه  ــتری از جمل ــای بیش ــرود در مکان ه ــکان ف و ام
باندهــای آسیــب دیــده یــا ســطوح غیرمناســب را 

فراـهـم می کـنـد.
ماننــد  نظــامی  داد:تمرینــات  ادامــه  او 
اجایل فلــگ  فرصــتی را فراهــم می آورنــد تــا 
ــم  ــابی کنی ــری ارزی ــور دقیق ت ــه ط ــم ب ــا بتوانی م
کــه چگونــه فناوری هــایی ماننــد سیســتم‎های 
ـخـودکار در مأموریتـهـای واـقـعی عـمـل می کنـنـد.

تجهیز نیروی هوایی آمریکا به فناوری رباتیک
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 Reliable Robotics -۱
 Agile Flag 24-3 -۲



یــک  خــودکار  پروازهــای  مثــال  بــرای 
خودتاکــسی،  شــامل  کاراوان۱    سســنا208بی 
ــودکار  ــرود خ ــر و ف ــری در مسی ــرواز، ناوب خودپ
می شــد. تمــامی پروازهــا توســط خلبــان از راه دور 
شــرکت ریلایبــل  مدیریــت می شــد، در حــالی کــه 

کـرد. ظـارت میـ سـوار نـ بـان ـ یـک خلـ ـ
ــرل  ــتگاه کنت ــک ایس ــل ی ــه ی ریلایب موسس
ــوایی  ــایی و ه ــای فض ــل پروازه ــل را در مح موبای
موهــاوی۲   مســتقر کــرده کــه بــه عنــوان پایــگاه 
عملیــات بــرای تمرینــات نظــامی خدمــت می کنــد. 
اســتقرار ســریع ایســتگاه کنتــرل موبایــل ریلایبــل 
امــکان نمایــش عمــلی هدایــت از راه دور عملیــات 
ــم  ــا فراه ــنل ناس ــوایی و پرس ــروی ه ــرای نی را ب

کرده‌اــست.
در طــول ایــن تمریــن یــک هفتــه ای، شــرکت 
ــف،  ــکان مختل ــت م ــه هش ــرواز ب ــا پ ــل ب ریلایب

کـرد.   جـا ـ ضـروری را جابهـ بـاری ـ ـ

ــرل  ــتگاه کنت ــک ایس ــل ی ــه ی ریلایب موسس
ــوایی  ــایی و ه ــای فض ــل پروازه ــل را در مح موبای
ــگاه  ــوان پای ــه عن ــه ب ــاوی   مســتقر کــرده ک موه
عملیــات بــرای تمرینــات نظــامی خدمــت می کنــد. 
اســتقرار ســریع ایســتگاه کنتــرل موبایــل ریلایبــل 
امــکان نمایــش عمــلی هدایــت از راه دور عملیــات 
ــم  ــا فراه ــنل ناس ــوایی و پرس ــروی ه ــرای نی را ب
کــرده اســت. در طــول ایــن تمریــن یــک هفتــه ای، 
ــکان  ــت م ــه هش ــرواز ب ــا پ ــل ب ــرکت ریلایب ش
کـرد. لـف، محمولهـهـای ـضـروری را جابهـجـا ـ مختـ

و  فــوری  صــورت  بــه  پروازهــا  تمــامی 
نیــاز  و  برنامه ریــزی شــدند  درخواســت شــده 
ــرواز  ــرای پ ــافی ب ــاخت اض ــه زیرس ــه هیچ گون ب
ــاف  ــر کارایی و انعط ــه بیانگ ــتند، ک ــودکار نداش خ
پذیــری بیشــتر ارائــه شــده توســط خودکارســازی 
اســت. آمــاده ســازی بــرای ایــن تمریــن، نیازمنــد 
دریافــت تأییدیه هــای نظــامی از نظــر قابلیــت 
ــترش  ــات گس ــرای عملی ــرواز ب ــنی پ ــرواز و ایم پ

بـود. حـده ـ یـالات متـ هـوایی اـ یـروی ـ تـه از نـ یافـ

گ 
ی اجایل فل

تمرین نظام

Cessna 208B Caravan  -۱ 
Mojave Air And Space Port -۲ 



و  فــوری  صــورت  بــه  پروازهــا  تمــامی 
ــاز  ــدند و نی ــزی ش ــده برنامه ری ــت ش درخواس
ــرواز  ــرای پ ــافی ب ــاخت اض ــه زیرس ــه هیچ گون ب
خــودکار نداشــتند، کــه بیانگــر کارایی و انعطــاف 
پذیــری بیشــتر ارائه شــده توســط خودکارســازی 
اســت. آمــاده ســازی بــرای ایــن تمریــن نیازمنــد 
ــت  ــر قابلی ــامی از نظ ــای نظ ــت تأییدیه ه دریاف
پــرواز و ایمــنی پــرواز بــرای عملیــات گســترش 

بـود یـالات متـحـده ـ تـه از نـیـروی ـهـوایی اـ یافـ
بــه  آرمســترانگ   ناســا  اجــرایی  رهبــر 
منظــور مشــاهده عملیــات اجایــل فلــگ شــرکت 

مـد هـاوی آـ بـه موـ بـل ـ ریلایـ
ناســا  پــرواز  تحقیقــات  مرکــز  مدیــر 
از دیــدن سیســتم  آرمســترانگ گفــت: مــا 
ــه ای کــه شــرکت ریلایبــل  خودکارســازی دوگان
بــرای مشــتریان تجــاری و دفــاعی توســعه داده، 
ــار هیجــان زده هســتیم. خــوب اســت کــه  بسی

یـم هـا را ببینـ نـاوری آنـ مـال فـ شـد و کـ رـ

شــرکت ریلایبــل تنهــا برنامــه تأییدیــه ای را 
ــرای خودکارســازی  ــه توســط اف ای ای  ب دارد ک
ــه پیشــرفت  ــه شــده و ب ــا پذیرفت ــل هواپیم کام
ــتم  ــد. سیس ــه می ده ــا ادام ــه تأییدیه ه در زمین
ایمــنی  افزایــش  باعــث  کــه  خودکارســازی 
می شــود، شــامل افزونــگی، ناوبــری بــا دقــت بــالا 
و یــک سیســتم خلبــان خــودکار  همیشــه فعــال 
ــا  ــات هواپیم ــام مراحــل عملی ــه در تم اســت ک

بـه کار اـسـت مـشـغول ـ
ایــن سیســتم نســبت بــه نــوع هواپیمــا 
وابســته نیســت و شــرکت ریلایبل توانســته است 
دو نــوع مختلــف هواپیمــا را به صــورت از راه دور 
ــامی  ــوایی غیرنظ ــای ه ــان در فض ــدون خلب و ب
پــرواز دهــد، یــک سســنا 172  در ســال ۲۰۱۹ 
ــال ۲۰۲۳. ــنا 208بی کاراوان در س ــک سس و ی

رهبــر اجــرایی ناســا آرمســترانگ  بــه منظــور 
فلــگ شــرکت  اجایــل  مشــاهده عملیــات 
ریلایبــل بــه موهــاوی آمــد. مدیــر مرکــز 
ــت:»  ــترانگ۱ گف ــا آرمس ــرواز ناس ــات پ تحقیق
مــا از دیــدن ســامانه خودکارســازی دوگانــه ای 
کــه شــرکت ریلایبــل بــرای مشــتریان تجــاری 
و دفــاعی توســعه داده، بسیــار هیجــان زده 
ــال  ــد و کم ــه رش ــت ک ــوب اس ــتیم. خ هس

یـم.« هـا را ببینـ نـاوری آنـ فـ
کــه  دارد  را  تأییدیــه ای  ریلایبــل  شــرکت 
خودکارســازی  بــرای  اف ای ای۲   توســط 
حــال  در  و  پذیرفته شــده  هواپیمــا  کامــل 
تلاش بــرای اخــذ ســایر تأییدیه هــا اســت. 
ــش  ــث افزای ــه باع ــازی ک ــتم خودکارس سیس
ایمــنی می شــود، شــامل افزونــگی، ناوبــری بــا 
ــان خــودکار۳   ــالا و یــک سیســتم خلب ــت ب دق
ــل  ــام مراح ــه در تم ــت ک ــال اس ــه فع همیش

سـت. بـه کار اـ شـغول ـ مـا مـ یـات هواپیـ عملـ

ایــن ســامانه بــه نــوع هواگــرد وابســته نیســت 
و شــرکت ریلایبــل توانســته اســت دو نــوع 
و  دور  راه  از  به صــورت  را  هواپیمــا  مختلــف 
ــامی  ــوایی غیرنظ ــای ه ــان در فض ــدون خلب ب
پــرواز دهــد، یک سســنا ۴۱۷۲  در ســال ۲۰۱۹ 
و یــک سســنا ۲۰۸بی کاراوان در ســال ۲۰۲۳ 

NASA Armstrong -۱   
FAA: Federal Aviation Administration -۲  

Autopilot -۳  
Cessna 172 -۴  



یــکی از ارتشــبدهای بازنشســته و معاونیــن 
ارشــد در شــرکت ریلایبــل رباتیــک گفتــه اســت: 
» مــا مفتخریــم کــه در تمرینــات نظــامی شــرکت 
کنیــم. تمریــن اجایــل فلــگ بــه مــا ایــن فرصــت 
ــتم  ــرواز سیس ــه پ ــم چگون ــان دهی ــا نش را داد ت
ــک  ــاعی کم ــای دف ــه مأموریت ه ــا ب ــودکار م خ
ــت را  ــرای مأموری ــع ب ــادگی به موق ــد و آم می کن
بــه نمایــش بگذاریــم. مــا بــرای ارائــه ی خدمــات و 
حمایــت از نیــروی هــوایی ایــالات متحــده و دیگــر 
ــد هســتیم.« شــاخه های نظــامی کشــورمان متعه

شــرکت ریلایبــل در تمریــن اجایــل فلــگ 
۱-۲۴ و ه چنیــن گلــدن فینکــس۱  در ســال ۲۰۲۳ 
ــگاه  ــا آزمایش ــال ۲۰۲۱ ب ــرده و از س ــرکت ک ش
تحقیقــاتی۲ نـیـروی ـهـوایی هـمـکاری ـکـرده اـسـت.

شــرکت  بدانیــد  اســت  خــوب  هم چنیــن 
راه انــدازی   ۲۰۱۷ ســال  در  رباتیــک  ریلایبــل 
ایمــن  شــد تــا سیســتم های خودکارســازی۳  
و تأییدشــده را بــه صنعــت هوانــوردی تجــاری 
معــرفی کنــد. سیســتم ایــن شــرکت اجــازه 
ــوع هواپیمــایی به صــورت از راه  ــا هــر ن می دهــد ت
دور کنتــرل شــود. چشــم انداز ریلایبــل ایــن اســت 
ــراد در سرتاســر  ــا و اف ــه نحــوه جابجــایی کالاه ک
ــر،  ــا حمــل و نقــل هــوایی ایمن ت کــره زمیــن را ب
ــن  ــد. ای ــر ده ــر تغیی ــر و مقرون به صرفه ت راحت ت
شــرکت در مانتیــن ویــو۴، کالیفرنیــا  مســتقر اســت 

و نــیروی کار جــهانی توزیعــشده ای دارد.

Golden Phoenix -۱
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Automation -۳
Mountain View, CA -۴



یــک مطالعــه مشــترک جدیــد توســط 
RMIT  و دانشــگاه بریســتول، اســرار پــرواز 

ــترل  ــای کاس ــده ه ــز پرن ــگفت انگی ــت و ش ثاب
)ترنج هــا( را فــاش کــرده اســت کــه می توانــد بــه 
ــتراتژی های  ــا و اس ــده پهپاده ــای آین طراحی ه

نـد مـک کـ پـرواز کـ تـرل ـ کنـ
ایــن مطالعــه بــا عنــوان » سینماتیــک 
شــکل گیری بــال و دم ترنــج در حیــن پروازهــای 
تجــربی  زیست شــناسی  مجلــه  در  معلــق« 
منتشــر شــده اســت. ایــن پژوهــش بــا همــکاری 
ــو  ــز، جــورج یی، متی ــز گرووز-رین ــو مارتین ماری
واتکینــز، شیــن وینــدزور و  پــن، ســایمون 

سـت شـده اـ جـام ـ مـد انـ غـنی محـ عبدالـ
ــا در  ــرواز پهپاده ــردن پ ــدار ک ــن  و پای ایم
ــه  ــهرهایی ک ــا در ش ــوی ی ــفته ج ــرایط آش ش
وزش بــاد از ســاختمان های بلنــد پــرواز آنهــا را 
ــل  ــد تحوی ــایی مانن ــد، برنامه ه ــوارتر می کن دش
بســته، تحویــل غــذا و نظــارت بــر محیط زیســت 

تـر می کـنـد را اـمـکان پذـیـر و ـسـاده ـ

ــل  ــات تون ــده در تاسیس ــام ش ــه انج مطالع
بــاد صنعــتی RMIT - یــکی از بزرگتریــن در نــوع 
ــت  ــه ای اس ــن مطالع ــترالیا - اولی ــود در اس خ
ــداری ســر کاســترل را  ــق پای ــه طــور دقی ــه ب ک
ــد  ــری می کن ــدازه گی ــق ان ــرواز معل ــول پ در ط
و حــتی حــرکات کمتــر از ۵ میــلی متــری را در 

نـد بـت می کـ تـار ـشـکار ثـ ـطـول رفـ
دکتــر عبدالغــنی محمــد، محقــق ارشــد 
ــا  ــول، هواپیم ــور معم ــه ط ــد:» ب RMIT،می گوی

ــات در  ــه ثب ــتیابی ب ــرای دس ــپ ب ــرکات فل از ح
ــه  ــا ک ــج م ــد. نتای ــرواز اســتفاده می کن طــول پ
طی چندیــن ســال بــه دســت آمــده اســت، 
ــدگان شــکاری بیشــتر  ــه پرن ــد ک نشــان می ده
بــر تغییــرات ســطح تکیــه می کننــد، کــه 
ــرا ممکــن اســت  نکتــه ای بسیــار مهــم اســت زی
راه کارآمدتــری بــرای دســتیابی بــه پــرواز پایــدار 

ــد.« ــز باش ــت نی ــال ثاب ــای ب در هواپیماه

سینماتیک شکل گیری بال و دم پرنده کاسترل در طول پروازهای معلقسینماتیک شکل گیری بال و دم پرنده کاسترل در طول پروازهای معلق
  ۱RMIT ــط ــد توس ــترک جدی ــه مش ــک مطالع ی
و دانشــگاه بریســتول، اســرار پــرواز ثابــت و 
ــا( را  ــترل )ترنج ه ــای کاس ــگفت انگیز پرنده ه ش
فــاش کرده اســت کــه می توانــد بــه طراحی هــای 
ــرواز  ــرل پ ــتراتژی های کنت ــا و اس ــده پهپاده آین

کـمـک کـنـد.
ایــن مطالعــه بــا عنــوان »سینماتیک شــکل گیری 
بــال و دم ترنــج در حیــن پروازهــای معلــق« 
در مجلــه زیست شــناسی تجــربی منتشرشــده 
اســت. ایــن پژوهــش بــا همــکاری ماریــو مارتینــز 
ــایمون  ــن، س ــو پ ــورج یی، متی ــز، ج گرووز-رین
ــد  ــنی محم ــدزور و عبدالغ ــن وین ــز، شی واتکین

جـام ـشـده اـسـت. انـ
ایمــن‌ و پایــدار کــردن پــرواز پهپادهــا در شــرایط 
ــاد  ــه وزش ب ــهرهایی ک ــا در ش ــوی ی ــفته ج آش
ــرواز آن هــا را دشــوارتر  ــد پ از ســاختمان های بلن
می کنــد، برنامه هــایی ماننــد تحویــل بســته، 
تحویــل غــذا و نظــارت بــر محیط زیســت را 

نـد. سـاده تر می کـ یـر و ـ مـکان پذـ اـ

 ،RMIT دکتــر عبدالغــنی محمــد، محقــق ارشــد
از  بــه طــور معمــول، هواپیمــا  می گویــد:» 
ــات در  ــه ثب ــتیابی ب ــرای دس ــپ ب ــرکات فل ح
طــول پــرواز اســتفاده می کنــد. نتایــج مــا کــه 
طی چندیــن ســال بــه دســت آمده اســت، 
نشــان می دهــد کــه پرنــدگان شــکاری بیشــتر 
بــر تغییــرات ســطح تکیــه می کننــد، کــه 
نکتــه ای بسیــار مهــم اســت زیــرا ممکــن اســت 
راه کارآمدتــری بــرای دســتیابی بــه پــرواز 
پایــدار در هواپیماهــای بــال ثابــت نیــز باشــد.«
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در چکیــده ای از ایــن پژوهــش آمــده 
ــل  ــاد، ثبــات قاب ــدگان معلــق در ب اســت: پرن
ــد  ــان می دهن ــود نش ــرواز از خ ــهی در پ توج
کــه از طریــق شــکل گیری بــال هــا و دم 
ــک دو  ــا سینماتی ــود. م ــل می ش ــا حاص آنه
ــان  ــاد جری ــل ب ــک تون ــه در ی ــترل را ک کاس
ــد،  تجزیــه  ــرواز ثابــت بودن صــاف مشــغول پ
و تحلیــل کردیــم. از دوربین هــای ردیــاب 
ــدگان در  ــرکات پرن ــت ح ــرای ثب ــت ب حرک
حــالی کــه موقعیــت خــود را حفــظ می 
کردنــد اســتفاده می شــد. حرکــت ســر و 
شــکل گیری  حــرکات  و  پرنــدگان  بــدن 
ــای  ــتفاده از روش ه ــا اس ــا ب ــا و دم آنه بال ه
همبســتگی ردیــابی و تجزیــه و تحلیــل شــد. 
نتایــج نشــان داد کــه جــارو کــردن بــال، کــه 
ــال  ــش ب ــت خمش/کش ــده حرک ــان دهن نش
بـال دارد. کـت ـ هـمی در حرـ قـش مـ سـت، نـ اـ

علاوه بــر ایــن، همبســتگی بیــن درجــات 
مختلــف آزادی مســتقل )DoF(، از جملــه 
جفــت شــدن بــال و دم، مشــاهده شــد. ایــن 
کوپلینــگ هــای سینماتیــکی تعــادل نیروهــا 
و گشــتاورهای لازم بــرای معلــق مانــدن باد را 
نشــان می دهــد. تغییــر در رفتــار پــرواز بیــن 
دو پرنــده، افزونــگی DoF و تطبیق‌پذیــری 
پــرواز  کنتــرل  در  را  بــال  شــکل گیری 

کـرد. برجـسـته ـ
ایــن مطالعــه افق هــایی جدیــد در زمینــه 
کنتــرل پــرواز هواپیمــای بــال ثابــت، بــا الهــام 
ــد  ــه می دهــد و می توان ــدگان ارائ از پــرواز پرن
ــرل  ــد کنت ــام بخــش اســتراتژی های جدی اله
ــده  ــت آین ــای بال ثاب ــرای هواپیماه ــرواز ب پ

باـشـد.



ــالات متحــده اســت کــه  ــتی ای ــای دول ــن نهاده ــکی از مهم تری ــدرال )FAA( ی ــوردی ف اداره هوان
ــن  ــر عهــده دارد. ای ــوردی غیرنظــامی را ب ــر تمــامی جنبه هــای هوان ــم و نظــارت ب مســئولیت تنظی
ســازمان در ســال 1958 تأسیــس شــد و هــدف اصــلی آن ایجــاد اســتانداردهای ایمــنی و کارایی 
در صنعــت هوانــوردی اســت. FAA وظایــف متعــددی را انجــام می دهــد، از جملــه صــدور مجــوز 
ــرودگاهی.  ــر ترافیــک هــوایی و توســعه زیرســاخت های ف ــان، نظــارت ب ــرای هواپیماهــا و خلبان ب
ــوردی در ســطح  ــود ایمــنی و کارایی هوان ــه بهب ــلی، FAA ب ــا ســازمان های بین المل ــا همــکاری ب ب

جـهـانی کـمـک می کـنـد.

ــوردی  ــن هوان ــای نوی ــعه فناوری‌ه ــق و توس ــن در تحقی ــارتی، FAA همچنی ــف نظ ــر وظای علاوه ب
فعالیــت دارد. ایــن ســازمان برنامه هــایی بــرای کاهــش آلــودگی هــوا و بهبــود بهــره وری ســوخت 
هواپیماهــا اجــرا می کنــد و بــه دنبــال ارتقــاء تجربــه مســافران از طریــق پیشــرفت های فــنی اســت. 
بــا توجــه بــه رشــد روزافــزون صنعــت هوانــوردی، نقــش FAA در حفــظ ایمــنی و کیفیــت خدمــات 

ـهـوایی بـیـش از پـیـش اهمـیـت پـیـدا ـکـرده اـسـت.
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