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»تمام حقوق مادی و معنوی مجله متعلق به پژوهشکده 
اویونیک دانشگاه صنعتی اصفهان است. استفاده از تمام یا 
به  اویونیک  پژوهشکده  نام  ذکر  با  مجله  مطالب  از  بخشی 

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

از مهم ترین بخش های صنعت هوایی حوزه اویونیک است.  بدون شک یکی 

طراحی و ساخت سیستم های جدید هوایی مورد نیاز انواع پرنده های نظامی و غیر 

نظامی، ارتقاء سیستم های قدیمی و تعمیر و نگهداری آن ها از جمله فعالیت هایی 

بوده  دانشگاهی  مراکز  و  هوایی  صنایع  توجه  مورد  اخیر  سال های  در  که  است 

است. پیشرفت های قابل توجهی در این عرصه نیز حاصل شده که همگی متکی بر 

دانش فنی و تلاش متخصصان داخلی است. پژوهشکده اویونیک نیز به عنوان 

یکی از مراکز دانشگاهی و پژوهشی نیز همواره در تلاش برای ارتقاء سطح دانش 

هوایی کشور به ویژه در حوزه اویونیک بوده بطوریکه تاکنون به موفقیت های قابل 

اولین و  به عنوان  اویونیک  پیدا کرده است. مجله  این عرصه دست  توجهی در 

تنها مجله تخصصی در حوزه اویونیک در تلاش برای معرفی فناوری های روز دنیا 

در این حوزه و ارتقاء دانش فنی کارشناسان است. امید است این مجله بتواند 

بخشی از نیازمندی های موجود در این عرصه از فناوری را برطرف کند.
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ــارت اســت  ــروز کشــور عب ــاز اســاس ام نی
فنــاوری،  و  تحقیقــات  دانــش،  توســعه  از 
پــرورش اســتعداد ها و جــاری شــدن روز 
ــران. ــت ای ــزون اســتعدادهای برجســته مل اف
حضــرت آیت الله امام خامنه ای )مد ظله العالی(

و تست می کند و نیاز به طراحی را در مراحل بعدی توسعه کاهش می دهد.

شده 	○ تعریف  پیش  از  حرکات  از  کتابخانه  یک  با  سریع  راه اندازی 

میزان  به شدت  قابلیت  این  طرح.  یک  از  استفاده  منظور  به  کاربران  برای 

را کاهش می دهد و شامل حرکات استاندارد مانند ضربه  کدنویسی دستی 

تند و شدید، ضربه کند، بزرگنمایی و کوچک نمایی و موارد دیگر است.

پشتیبانی از حداکثر 10 ورودی چند نقطه ای و تعریف شناسه های 	○

حرکتی 

روی 	○ شده  تولید  نرم افزار  استقرار  قابلیت   : پلتفرم  کامل  استقلال 

انواع مختلفی از سخت افزارهای موجود در بازار 

استقرار برنامه ها روی پلتفرم های دیگر ●

پلتفرم های 	○ روی  آزمایشی  و  اولیه  نمونه  برنامه های  اجرای سریع 

لینوکس،  جمله  از  شده  استفاده  معمول  محیط های  روی  انتقال  مختلف: 

.Raspberry Pi اندروید و پلتفرم ،iOS ،ویندوز

پلتفرم های 	○ در  را  کد  از  مجدد  استفاده  ماژولار،  انتقال  لایه  یک 

سخت افزاری embedded مختلف به حداکثر می رساند و این باعث کاهش 

تلاش مجدد می شود.

ترکیب آسان تر و سریع تر سخت افزارهای گرافیکی، سیستم عامل یا 	○

درایورهایی که دارای کدگذاری بسیار کمتری هستند.

تست در مراحل اولیه توسعه روی پلتفرم های سخت افزاری که از 	○

قبل برای استفاده در هواپیما ارزیابی شده اند.

شناسایی سریع اشکالات و چالش ها در مرحله توسعه ●

شناسایی سریع و راحت فرآیندهایی که بیش از اندازه یا غیرمنتظره 	○

از منابع مصرف می کنند.

اجرای برنامه های بصری برای شناسایی سریعتر و زودتر مشکلات 	○

عملکردی. 

بهینه سازی طراحی برنامه  بر اساس پردازش بلادرنگ داده ها.	○

پشتیبانی از بهینه سازی عملکردی مرحله توسعه اولیه با یا بدون 	○

دسترسی به سخت افزار مورد هدف.

ادغام سریع و ساده نرم افزار نقشه برداری ●

نمایش 	○ صفحه  یک  در  نقشه ها  سریع  ادغام 

کردن  اضافه  برای  استاندارد  روش  یک  از  استفاده  با 

برنامه های جدید نمایش نقشه.

کنترل کامل روی موقعیت نقشه، ناحیه، انواع 	○

لایه ها و ترتیب ترسیم.

ویرایشگر 	○ یک  با  پیکربندی  و  آسان  تنظیم 

مشترک برای همه موتورهای نمایش نقشه.

نمایش 	○ موتور  سایر  آسان  کردن  اضافه  امکان 

نقشه.

ارائه شده از سوی 	○ امکان ادغام ساده نقشه ها 

.SoftMap نرم افزار

صرفه جویی در وقت: وجود امکانات مختلف برای نمایش نقشه ها، 	○

افزودن لایه، افزودن موتورهای نمایش، ادغام نقشه های تهیه شده از سوی 

شرکت های مختلف و غیره.

پشتیبانی از استانداردهای ساخت، توسعه و برنامه نویسی ●

پشتیبانی کامل از استاندارد ARINC 661 در طراحی نمایشگرهای 	○

کابین خلبان

○	DO-178C خروجی های کاملا سازگار با استاندارد

○	OpenGL ES/SC و OpenGL پشتیبانی از

پشتیبانی از نقشه های استاندارد هوانوردی با لایه های مختلف	○

نسخه جدید نرم افزار

VAPS XT 4.2 نسخه بروز شده VAPS XT است که از ویدئو پشتیبانی 

می کند و قابلیت هایی مانند مدیریت فونت و ... به چارچوب توسعه اضافه 

شده است. در نسخه جدید نرم افزار به منظور بهبود گردش کار و بهره وری 

دارد.  توسعه وجود  برای محیط های  پیشرفته  ویژگی های  از  بسیاری  کاربر، 

تعداد  افزایش  ساده تر،  راه اندازی  و  نصب  شامل  ویژگی ها  این  از  برخی 

فرمت های  از  پشتیبانی  مکان نما،  از  پشتیبانی  عمل،  زبان  ابزار  فونت ها، 

تصویری بیشتر، بررسی خودکار سازگاری نوع داده، بارگذاری سریع پروژه های 

امکان استقرار روی  به  این نسخه می توان  از ویژگی های  ... است.  بزرگ و 

طراحی  ثالث،  شخص  پشتیبانی  به  نیاز  بدون   embedded سخت افزار 

منعطف برای تطبیق نوع، اندازه و شکل قلم اشاره کرد. علاوه بر این نسخه 

جدید از دریافت ویدئو به صورت زنده، دریافت ویدئو ضبط شده، دریافت 

تجهیزات  نمایش  نمایشگر،  روی  حسگر  داده های  انتشار  شبکه،  از  ویدئو 

و  شبکه  جریان  فایل،  به صورت  کاربر  توسط  شده  تعریف  منابع  و  خارجی 

غیره پشتیبانی می کند.

پی نویس: 

1- human-machine-interfaces

https://presagis.com :منبع
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هوایی  نمایشگاه  تا  شد  باعث  سپتامبر   11 حادثه  پیش  سال   20 حدود 

کارخانه ها  از شرکت ها،  برگزار شود و حتی بسیاری  دوبی در سکوت خبری 

و البته بازدیدکنندگان ترجیح دادند در آن حاضر نشوند. این اتفاق امسال 

برای نمایشگاه هوایی سنگاپور رخ داد. جایی که به دلیل  به گونه ای دیگر 

شیوع گسترده ویروس کرونا، بسیاری از غرفه داران و بازدیدکنندگان تمایل 

به انصراف از حضور در نمایشگاه داشتند.

بسیاری از کارشناسان، نمایشگاه هوایی سنگاپور را جزو 8 نمایشگاه بزرگ 

و تاثیرگذار در صنعت هوایی می دانند و از زمان آغاز آن )سال 2008( هر دو 

سال یکبار مجموعه زیادی از شرکت های تولیدکننده تجهیزات و ارائه دهنده 

خود  محصولات  عرضه  به  آن  در  دنیا  سراسر  از  هوانوردی  مرتبط  خدمات 

در  بودند  کرده  پیش بینی  سنگاپور  کارشناسان  این  از  پیش  می پردازند. 

حال  این  با  شوند.  حاضر  بازدیدکننده  100هزار  از  بیش   امسال  نمایشگاه 

محدودیت های شدید دولت این کشور برای جلوگیری از حضور افراد چینی 

به  سفرکرده  تازه  افراد  ورود  امکان  عدم  همچنین  و  نمایشگاه  محیط  در 

دهد.  کاهش  بیماری  مورد  در  را  نگرانی ها  نتوانست  شهر،  داخل  در  چین 

نفر  چند  ابتلای  دلیل  به  نمایشگاه  از  قبل  روزهای  در  سنگاپور  دولت  البته 

زرد  از  را  این کشور، مجبور شد سطح هشدار سلامتی  به ویروس کرونا در 

افزایش حساسیت شرکت ها و  بر  به نارنجی تغییر دهد و این خود دلیلی 

بازدیدکنندگان برای عدم حضور در نمایشگاه بود.

سال  در  سارس  بیماری  با  مشابه  کرونا  ویروس  شیوع  دیگر  سوی  از 

لغو شده  از سفرهای هوایی به جنوب شرق آسیا  باعث شد بسیاری   2003

و دسترسی به این منطقه را دشوار کند. این اتفاق باعث شد زنجیره تامین 

موقت  به طور  نیز  ایرباس  حتی  و  شود  قطع  منطقه  در  هوایی  قطعات 

 )A320 خط مونتاژ خانواده هواپیماهای( Tanijian زیرساخت های خود در

را تعطیل کند.

دوره  هفتمین  شرکت،   70 از  بیش  حضور  عدم  و  شرایط  این  وجود  با 

نمایشگاه طبق برنامه پیشین از تاریخ 11 تا 16 فوریه سال جاری )22 تا 27 

بهمن 98( در بخش شمالی پایگاه هوایی چانگی و در شرق فرودگاه چانگی 

سنگاپور برگزار شد. در ادامه مروری کوتاه به برخی از خبرهای مرتبط با حوزه 

اویونیک در این نمایشگاه خواهیم داشت.

F-35B درخواست سنگاپور برای

ایمنی- بحرانی  برنامه های  امروزه نرم افزار های گرافیکی تعبیه شده برای   

این  هستند.  تکامل  حال  در  مداوم  طور  به  خلبان  کابین  نمایشگرهای 

نمونه های  انواع  رهاکردن  و  کشیدن  استاندارد  قابلیت های  با  نرم افزارها 

آماده از رابط کاربری ارائه می شوند. یکی از این مجموعه پلتفرم های گرافیکی 

Presagis VAPS XT است. 

ابزار  یک   Presagis شرکت  توسط  شده  ارائه   VAPS XT پلتفرم 

رابط  نمایشگرهای  سریع  توسعه  برای  برجسته  و  کامل  قدرتمند  نرم افزاری 

و   embedded برنامه های  در  تعاملی  و  گرافیکی   )1HMI( ماشین  انسان- 

است.  آسان  کاربران  از  هر سطحی  برای  آن  از  استفاده  که  است  اویونیک 

ثبت نیازمندی ها و روند طراحی، بیان عملکرد سیستم در نمودارهای حالت 

و تولید خودکار کدی که طراحی را پیاده سازی می کند، از جمله قابلیت های 

این نرم افزار است.

یکپارچه،  منطقی  قابلیت های  و  باز  معماری  از  استفاده  با  نرم افزار  این 

ارائه  خلبان  کابین  نمایشگرهای  توسعه  و  برای طراحی  اساسی  ویژگی های 

می دهد. همچنین نرم افزار مذکور یک محیط مبتنی بر مدل فراهم می کند 

که همه مراحل توسعه از مفاهیم اولیه گرفته تا مرحله پیاده سازی سیستم 

را پشتیبانی می کند. 

برنامه های VAPS XT از طریق یک ساختار انتقال انعطاف پذیر می توانند 

به راحتی برای هر هدف تعبیه شده با عملکرد عالی به کار گرفته شوند. این 

نرم افزار گرافیکی یک ابزار توسعه نرم افزار کامل و شی گرا مبتنی بر ++C است 

از جمله نمایشگرهای هواپیماهای  و برای همه نوع نمایشگر کابین خلبان 

دارد. کدهای خروجی  کاربرد   ARINC 661 استاندارد  بر  مبتنی  مسافربری 

 DO-178 B/C این نرم افزار برای توسعه سریع سیستم های دارای گواهینامه

سازگار هستند.

چند  پشتیبانی  شامل  جدید  کلیدی  قابلیت های  دارای   VAPS XT

پیشرفته  مانیتور  واحد  یک  پیشرفته،  توسعه  محیط  حرکتی،  و  لمسی 

سریع تر  ادغام  برای  قالب  و   )debugging( اشکال زدایی  ساده سازی  برای 

نقشه های دیجیتال هوانوردی در نمایشگرها است.

 این نرم افزار برای طراحی انواع گرافیک های صفحه نمایش تعبیه شده 

منو  بر  مبتنی  نمایشگرهای  بعدی  تا نسل  آنالوگ  و  ابزار دیجیتال  از جمله 

شی گرا،  و  توسعه پذیر  باز،  معماری  داشتن  با  این  بر  علاوه  است.  ایده آل 

ماشین  انسان-  رابط های  طراحی  در  بی نظیری  انعطاف پذیری  و  کنترل 

به صورت بلادرنگ، تعاملی و پویا ارائه می دهد.

این محصول توسط متخصصان ابزار HMI با سال ها تخصص در صنعت 

می توانند  انسانی  عوامل  کارشناسان  و  توسعه دهندگان  است.  شده  تولید 

و  ظاهر    ،)CodeNGen( کد  تولید کننده  از  استفاده  و  یکدیگر  با همکاری 

احساس یک شی یا گروهی از اشیا را تعریف کنند، رفتاری به آن اختصاص 

دهند و متعاقبا یک عملکرد مستقل از برنامه های خود ایجاد کنند. 

ویژگی های کلیدی نرم افزار

چارچوب توسعه چند لمسی و حرکتی ●

همکاری 	○ با  که  حرکتی  و  لمسی  چند  بر  مبتنی  توسعه  چارچوب 

تولیدکنندگان بزرگ هواپیما فرموله شده است.

تقویت بهره وری: به سرعت تعاملات جدید کابین خلبان را ایجاد 	○
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سنگاپور  دولت  سبز  چراغ  دریافت  به  مربوط  نمایشگاه  خبر  بزرگترین 

 B نسخه  بود.   F-35 پنهانکار  جنگنده  به  دستیابی  برای  متحده  ایالات  از 

احتمالا  و  است  یافته  توسعه  دریایی  عملیات های  انجام  برای  جنگنده  این 

سنگاپور 12 فروند از آن را خریداری کند. این اتفاق باعث شد تا برای اولین 

بار نمایشگاه هوایی سنگاپور شاهد پروازهای نمایشی F-35B لاکهیدمارتین 

 F-15SG و F-16 باشد. در حال حاضر نیروی هوایی سنگاپور از جنگنده های

بهره می برد و خرید F-35B توان آن ها را برای انجام عملیات هایی با شرایط 

برخاست و فرود سخت هواپیما تقویت خواهد کرد.

MAVERIC BWB رونمایی ایرباس از

برای  را  آن  که  خود  مدل  هواپیمای  از  نمایشگاه  روز  اولین  در  ایرباس 

آزمایش و اعتبارسنجی پروژه های خلاقانه کنترلی توسعه داده است، رونمایی 

کرد. این هواپیمای مدل با نام MAVERIC1 شناخته می شود و از فناوری بال 

ترکیب شده با بدنه )2BWB( بهره  می برد. هدف ایرباس از ساخت این مدل، 

دستیابی به فناوری های مرتبط با هواپیماهای سبز است که می توانند مصرف 

سوخت را تا 20 درصد نسبت به هواپیماهای فعلی با ساختار بال چسبیده 

به بدنه کاهش دهند. مدل مذکور دارای 2 متر طول و 3/2 متر عرض است. 

طراحی منحصربه فرد این نمونه از هواپیماها با بال ترکیبی باعث می شود 

سیستم های  ارزیابی  و  آزمایش  برای  جدیدی  فرصت های  بتواند  ایرباس 

و  کابین خلبان  کنترل مدرن، تجهیزات پیشران و همچنین طراحی خلاقانه 

مسافران بدست آورد. 

برای  مشخصی  زمان  نمی توان  هنوز  چه  اگر  است  کرده  اعلام  ایرباس 

ورود این نمونه از هواپیماها به چرخه هوانوردی در نظر گرفت، اما ساخت 

آینده  نسل  فناوری های  به  دستیابی  سرعت  می تواند  مدل  نمونه های 

در   MAVRERIC پروژه  مدیر  دهد.  افزایش  را  مسافربری  هواپیماهای 

 3 ساده  مدل  یک  از   MAVERIC »مفهوم  می گوید:  هواپیما  این  خصوص 

نمونه مدل  یک  موفق شدیم   2019 در سال  ما  و  آغاز شد  کامپیوتری  بعدی 

این  درآوریم.  پرواز  به  بار  اولین  برای  و  تولید  راه دور  از  خلبان  با  را  آن  از 

طراحی هواپیما علاوه بر کاهش مصرف سوخت، امکان آزمایش نمونه های 

جدیدی از موتورهای هواپیما را در اختیار ما قرار می دهد و همچنین به لطف 

موتور شیلد شده که در بالای بدنه قرار می گیرد، ما شاهد کاهش نویز صوتی 

خواهیم بود.«

ایرباس در کنار رونمایی از هواپیمای مدل جدید خود، طرح هایی از ساختار 

کابین مسافران برای این گونه  از هواپیماها به نمایش گذاشت.

Heron MkII رونمایی از پهپاد

اولین  برای  امسال  نمایشگاه  در  اسرائیل  اشغالگر  رژیم  هوایی  صنایع 

پهپاد  شده،  منتشر  اطلاعات  طبق  کرد.  رونمایی   Heron MkII پهپاد  از  بار 

MkII از نوع ارتفاع پرواز متوسط - برد طولانی )3MALE( است که مداومت 

پروازی آن نسبت به نسخه قبلی خود )Heron( از 24 ساعت به 45 ساعت 

ناوگان  در  پهپاد  این  قبلی  از نسخه  دنیا  در  زیادی  است. کشورهای  رسیده 

ویژه  نسخه  یک  ترکیه  کشور  مثال  عنوان  به  می کنند.  استفاده  خود  هوایی 

از این پهپاد را داراست که در آن از سیستم تصویربرداری حرارتی و ردگیری 

Aselsan استفاده شده است.  ASELFLIR-300T ساخت شرکت ترکیه ای 

این پهپاد،  با تقویت سیستم های کنترل و پیشران  حال اسرائیل قصد دارد 

کشورهای آسیایی را مشتاق به خریداری آن کند.

بر اساس اطلاعات منتشر شده در وبسایت شرکت سازنده، نسخه جدید 

شناسایی  جمله  از  محموله ها  و  حسگرها  انواع  حمل  توانایی  پهپاد  این 

رله   ،)COMINT( مخابراتی  سیگنال های  شناسایی   ،)ELINT( الکترونیک 

توانایی   MkII برای  شده  پیش بینی  حسگرهای  دارد.  را  غیره  و  مخابراتی 

را داشته و  از مرزهای یک کشور  از ده ها کیلومتر دورتر  جمع آوری اطلاعات 

استفاده  دریایی و خشکی مورد  انجام عملیات های شناسایی  برای  می تواند 

قرار گیرد. 
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بدون توجه به مساله کاهش تداخل، ممکن است پیش بینی شود که پهنای 

واقعی  آزمایشگاهی  نتایج  حال  این  با  تقسیم شود.  مساوی  طور  به  باند 

در هسته های معماری Power نشان می دهد که فرآیند DAL C اگر انواع 

خاصی از عملیات را انجام دهد، پهنای باند بیشتری را بدست می آورد. 

 راه حل های جایگزین برای کاهش تداخلات

روش های مختلفی برای کاهش و حذف تداخلات چندهسته ای وجود 

کردن  محدود  به  نیاز  تداخل  کاهش  برای  روش ها  بیشتر  عمل،  در  دارد. 

بیشتر برنامه ها یا کاهش چشمگیر کارایی و توان عملیاتی راه حل کلی دارد. 

به عنوان مثال تمام برنامه هایی که روی هر هسته در حال اجرا هستند، در 

سطح DAL B یا بالاتر باشند، در این صورت می توان اطمینان حاصل کرد 

که فقط برنامه های کاربردی مناسب و آزمایش شده وجود دارند و احتمال 

تداخل کمتر است.

انتقال آن به یک هسته  I/O و  از این روش ها، گرفتن همه  یکی دیگر 

واحد با تقسیم بندی زمانی است. اما این کار نیاز به بازنویسی برنامه های 

اگر  دارد. همچنین  از هسته های دیگر  استفاده  و کاهش  کاربردی موجود 

برای  تداخل  مشکل  باشد،  مناسب   I/O به  دسترسی ها  برای  رویکرد  این 

به  باید  برنامه ها  نمی کند. همه  برطرف  توجه  قابل  به طور  را   DDR حافظه 

از  انقدر کوچک باشند بی نیاز  اینکه  DDR دسترسی پیدا کنند مگر  حافظه 

این نوع حافظه شوند.

مدیریت  که  است  منبعی   )DMA( حافظه  به  مستقیم  دستیابی  موتور 

دقیق تری دارد. کامپیوترهایی که موتور DMA دارند، نسبت به کامپیوترهای 

بدون موتور DMA، می تواند اطلاعات را به/یا از دستگاه ها با سربار بسیار 

کمتری برای پردازنده انتقال دهند. 

برد  بین  از  نمی توان  را  چندهسته ای  تداخلات  از  عمده ای  بخش  اما 

متفاوت  بسیار  می تواند  کاهشی  رویکردهای  داد.  کاهش  می توان  فقط 

باشد، از »فقط با آن مقابله کنید« تا »کنترل خودکار و دقیق دسترسی به 

منابع مشترک« که استفاده از منابع مشترک را به طور دقیق نظارت و کنترل 

می کند. 

یک رویکرد بهتر نظارت بر دسترسی به منابع مشترک و اعمال محدودیت 

به هسته ای که نیاز دسترسی آن از آستانه از پیش تعیین شده فراتر رود. این 

بیشتر  در  از شمارنده های سخت افزاری موجود  استفاده  با  روش می تواند 

پردازنده های چندهسته ای کامل شود. بنابراین هر برنامه یک مجموعه ای 

از آستانه برای پنجره زمانی خود دریافت می کند و اگر از آستانه فراتر رود، 

به  سیستم  )تقسیم  درشت  دانه  رویکرد  بنابراین  می شود.  متوقف  برنامه 

پیدا  را  نادرست  کاربردی  برنامه  می تواند  خوبی  به  کوچکتر(  سیستم های 

کند. اما این روش در موارد رایج که یک برنامه کاربردی با حساسیت پایین 

پهنای باند را از برنامه با ایمنی بالاتر می گیرد، جوابگو نیست. برای این کار، 

کنترل دانه ریز )تقسیم بندی با جزئیات بیشتر( لازم است که آستانه مربوط 

به یک برش زمانی که چند برابر کوچکتر از پنجره زمانی است، اعمال شود. 

با این روش، پهنای باند منابع مشترک برای یک برنامه با حساسیت کمتر 

به نرخ آستانه مورد نظر برمی گردد و برنامه با حساسیت بالاتر کل پهنای 

باند تخصیصی را از شروع پنجره زمانی دریافت می کند. 

طراحی  تضمین  عنوان  با  گزارش  یک   FAA میلادی   2017 سال  در 

برای سیستم های هوایی چندهسته ای منتشر کرد. در گزارش مذکور ضمن 

و  تداخل  تحلیل  روش های  سیستم،  یک  در  تداخلات  بروز  تاثیر  بررسی 

گزارش  این  در  همچنین  است.  کرده  بررسی  را  آن  با  مقابله  راهکارهای 

یک  طراحی  برای  پیشنهادهایی  و  تداخل  کاهش  روش های  از  مثال هایی 

سیستم با رفتار قطعی ارائه شده است.

استفاده از قابلیت های سیستم عامل

در  ساده  راه کارهای  ارائه  برای  تلاش  در  سیستم عامل ها  طراحان 

میان  این  از  هستند.  چندهسته ای  پلتفرم های  تداخلات  کاهش  برای 

سیستم عامل هایی همچون VxWorks ،Integrity و lynxOS توانسته اند 

با  سازگار  و  چندهسته ای  سیستم های  مختص  نسخه هایی  ارائه  با 

استانداردهای هوانوردی، سهم زیادی از بازار صنایع اویونیک را از آن خود 

  NTEGRITY®-178 tuMPTM کنند.به عنوان مثال سیستم عامل بلادرنگ

پردازنده،  بیشتر  از  استفاده  چالش های  به  پاسخگویی  برای  صراحت  به 

قابلیت حمل برنامه و عملکرد واقعی IMA طراحی شده است. ضمن اینکه 

سیستم عامل  یک  نیازمندی های  می دهد،  کاهش  را  چندهسته ای  تداخل 

را   DO-178B/C DAL A در استاندارد  برای عملیات ایمنی-بحرانی سطح 

 Arm ،Intel معماری های  روی  بلادرنگ  این سیستم عامل  می کند.  تامین 

و Power در دسترس است و اصول کلیدی IMA که شامل ادغام، قابلیت 

قابلیت های  کردن  فعال  برای  را  هستند  مجدد  استفاده  و  پایداری  حمل، 

بیشتر و کاهش هزینه چرخه عمر ارائه می دهد.

می توان گفت INTEGRITY-178 tuMP یک سیستم عامل با اطمینان 

عامل  سیستم  این  است.  شده  تایید  امنیت  و  ایمنی  نظر  از  که  بالاست 

برای  را  پردازنده  منابع  و  پردازش  زمان  حافظه،  فضای  پارتیشن بندی 

اطمینان از انجام برنامه های ایمنی-بحرانی به صورت بلادرنگ فراهم می کند. 

جمع بندی

در   Power و   Arm ،Intel چندهسته ای  پردازنده های  از  استفاده 

یکپارچه،  ماژولار  اویونیک  معماری  ایمنی-بحرانی  و  امنیتی  سیستم های 

به دلیل تغییرات اساسی در زمان اجرای بدترین حالت که ناشی از درگیری 

ایجاد  ایمنی  برای  را  چالش هایی  است،  مشترک  منابع  به  دسترسی  برای 

می کند. تاثیر چنین مداخلات چندهسته ای می تواند قابل توجه باشد و از 

این رو کاهش تداخلات بهترین کار برای پشتیبانی از سیستم عامل است. 

باعث  می تواند  سیستم  باند  پهنای  ریز  دانه  کنترل  مانند  راه حل هایی 

از سیستم عامل هایی  استفاده  رویکرد،  این  کنار  در  تداخلات شود.  کاهش 

از  استفاده  ضمن  می کند  کمک  طراحان  به   INTEGRITY-178 مانند 

ابزارهای مختلف برای کاهش تداخلات، زمان و هزینه های توسعه سیستم 

را کاهش دهند.

پی نویس ها: 
1- Multi-Core Processor )MCP( Airworthiness Requirements

منابع:

https://rapitasystems.com, http://interactive. 

aviationtoday.com, https://ghs.com
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http://www.tc.faa.gov/its/worldpac/techrpt/tc16-51.pdf
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بین برنامه های مستقل ایجاد شوند که پیش بینی آن ها دشوار است و فقط 

در مرحله آزمایش ممکن است هویدا شوند.

شکل 2 مثالی ساده از معماری چندهسته ای با یک حافظه اشتراکی و 

واحد کنترل حافظه را نشان می دهد. فرض کنید دو هسته قصد استفاده 

از حافظه را دارند و ترافیک ایجاد شده توسط »هسته یک« باعث اختلال 

چند  هر  شود.  حافظه  به  صفر«  »هسته  دسترسی  زمان بندی های  در 

عملیات های دو هسته هیچ ارتباطی با یکدیگر ندارند، اما استفاده اشتراکی 

مثال  یک  تنها  این  است.  شده  تداخل  کانال  یک  ایجاد  باعث  حافظه  از 

ساده از تداخل است. در پردازنده های چندهسته ای، چند هسته برای منابع 

مشترک با هم رقابت می کنند و در نتیجه کانال های تداخل بالقوه ای بوجود 

می آید که می توانند بر زمان اجرا تاثیر بگذارند. بنابراین هنگام تهیه نرم افزار 

کانال های  این  اندازه  تعیین  و  شناسایی  محور،  ایمنی  سیستم های  برای 

تداخل ضروری است.

استانداردهای نظامی اویونیک

آن  از   EASA و   FAA که  است  معتبر  سند  یک   DO-178C استاندارد 

برای کلیه صدور گواهینامه سیستم های نرم افزاری در پلتفرم های هوانوردی 

این استاندارد تبدیل  از گذشت سال ها،  غیرنظامی استفاده می کنند. پس 

است.  شده  نیز  نظامی  اویونیک  سیستم های  برای  طلایی  سند  یک  به 

پیچیدگی های این سند باعث شد تا FAA مکمل CAST-32A را با عنوان 

»پردازنده های چندهسته ای« به آن اضافه کند. تجزیه و تحلیل زمان بندی 

هدف اصلی این مکمل است. طراحی سیستم بر اساس این سند مستلزم 

شواهدی است که نشان می دهد همه اجزای نرم افزار میزبان به درستی 

محیط  در  کار  هنگام  آنها  اجرای  تکمیل  برای  کافی  زمان  و  می کنند  کار 

چندهسته ای وجود دارد.

ایالات  ارتش  پرواز  صلاحیت  اداره   2019 سال  آوریل  در  همچنین 

متحده یک سند با عنوان »نیازمندی های صلاحیت پرواز در پردازنده های 

چندهسته ای1« منتشر کرد که هدف آن تعیین مجموعه ای از نیازمندی های 

نهایت  در  است.  چندهسته ای  اویونیک  سیستم های  برای  اولیه 

یک  در  را  وظایف  قطعی  اجرای  باید  سند  این  دنبال کننده  سیستم های 

محیط چندهسته ای تضمین کنند.

هر چند این اسناد راهکارهای مناسبی را برای پیاده سازی یک سیستم 

چندهسته ای ارائه می دهند، اما ثابت شده است که یک مانع جدی برای 

پروژه های  برای  گواهینامه  صدور  هدف  با  هوافضا  و  نظامی  شرکت های 

که قصد  پیشنهاد می شود شرکت هایی  از سوی دیگر  چندهسته ای است. 

دریافت گواهینامه  برای سیستم های نظامی خود ندارند نیز راهنمایی ها و 

چارچوب های ذکر شده در این اسناد را مطالعه و تا حد امکان رعایت کنند. 

در واقع رعایت استانداردها در یک پلتفرم نظامی می تواند تضمینی برای 

کاهش هزینه های آینده یک پروژه باشد.

تاثیر تداخل چندهسته ای

با توجه به اینکه زمان دسترسی به منابع مشترک معمولا بسیار کمتر از 

1 میکروثانیه است، این نگرانی در مورد تداخل چندهسته ای بسیار زیاد به 

نظر می رسد. این مقدار کوچک می تواند به سرعت افزایش یابد و تداخل 

مکرر می تواند یک سرویس را به طور موقت از دسترس خارج کند. 

در ساده ترین حالت با داوری منصفانه در دسترسی به منابع، دو هسته 

دارند،  یکسان  روشی  با  مشترک  منابع  به  همزمان  دستیابی  در  سعی 

طور  به  می کنند.  دریافت  را  منبع  آن  باند  پهنای  از  نیمی  هرکدام  بنابراین 

از  کنند.  اشغال  را  باند  پهنای  از  چهارم  یک  می توانند  چهار هسته  مشابه 

 DAL( این رو داشتن یک برنامه کاربردی در بالاترین سطح تضمین طراحی

همچنین  است.  نامناسب  بسیار  این  که  می کشد  طول  بیشتر  برابر   4  )A

همیشه  داوری  و  نیست  یکسان  همیشه  دسترسی ها  شرایط،  بدترین  در 

عادلانه نخواهد بود.

برنامه های  برای  حافظه  به  دسترسی  باند  پهنای  از  ای  نمونه   3 شکل 

کاربردی DAL A و DAL C روی پردازنده های مختلف را نشان می دهد که 

سعی در دسترسی همزمان به DRAM دارند.

دلیل  به   DAL A کاربردی  برنامه  برای  که  است  این  مطلوب  نتیجه 

باند بسیار وسیع در نظر گرفته شود.  ایمنی، پهنای  از منظر  بالاتر  اهمیت 

MkII را می توان جزو بزرگترین پرنده های بدون سرنشین نظامی  پهپاد 

برد  متر،   8/5 بدنه  طول  متر،   16 پرنده  بال های  لبه  فاصله  گرفت.  نظر  در 

توانایی  و  ناتیکال مایل   140 بیشینه سرعت  کیلومتر،   1000 از  بیش  عملیاتی 

حمل حدود 470 کیلوگرم محموله از جمله مشخصات این پهپاد است.

M100 و رونمایی از کابین M90 تاخیر مجدد در عرضه جت

کابین  جدید  طراحی  یک  سنگاپور  نمایشگاه  در  میتسوبیشی  شرکت 

در  این  کرد.  رونمایی   )M100( خود  آینده   SpaceJet برای  مسافران 

و  اویونیک  در سیستم  اشکالات  برخی  دلیل  به  این شرکت  که  است  حالی 

سیم کشی های الکتریک جت M90، برای ششمین بار عرضه این هواپیما را 

به تاخیر انداخته است. 

انجام  را در سال 2015   M90 آزمایشی  پرواز  اولین  شرکت میتسوبیشی 

داد، با این حال مشکلاتی در بخش های مختلف آن و لزوم برخی اصلاحات 

در چند مرحله، سبب شد تا شرکت ژاپنی زمان ارائه خدمات این هواپیمای 

جت منطقه ای 90 نفره را تا سال 2021 به تاخیر بیاندازد. با این حال به نظر 

سیستم های  از  برخی  برای  صلاحیت  گواهینامه های  دریافت  می رسد 

تحویل  زمان  هواپیما،  سیم کشی  در  اصلاحات  انجام  و   M90 اویونیک 

هواپیما به مشتری را حتی تا سال 2022 محقق نسازد.

از  شرکت میتسوبیشی در نمایشگاه سنگاپور یک مکاپ )مدل نمایشی( 

M100 خود که قرار است تا سال 2024 به پرواز درآید، به  هواپیمای جت 

نمایش گذاشت. این کابین در دو پیکر بندی 65 و 88 صندلی در نظر گرفته 

شده است و تمرکز طراحی آن روی راحتی مسافر و افزایش فضای قرارگیری 

بار مسافران درون کابین است. جت مذکور برای انجام پروازهایی تا بیش از 

2000 کیلومتر در نظر گرفته شده است، برای این منظور هواپیما از دو موتور 

برای  ژاپنی  شرکت  می برد.  بهره   Pratt & Whitney شرکت   PW1200G

برای وزن هواپیما در هنگام  آمریکایی  ایرلاین های  برآورد سازی محدودیت 

Takeoff به زیر 39000 کیلوگرم، پوسته بدنه هواپیما را از مواد کامپوزیتی 

کرد  اعلام  همچنین  میتسوبیشی  ساخت.  خواهد  لیتیوم  آلومینیوم-  سبک 

قرار است تا سال 2026 جت 100 نفره M200 را نیز عرضه کند.

هواگرد عمودپرواز سنگاپوری

شرکت سنگاپوری نئو ایروناتیکس در نمایشگاه از یک هواگرد عمودپرواز 

با هدف توسعه وسایل  این شرکت که  رونمایی کرد.   Crimson S8 نام  با 

هزار   145 سرمایه گذاری  با  توانسته  است  شده  ایجاد  شهری  هوایی  نقلیه 

دلاری این هواگرد عمودپرواز را طراحی و پیاده سازی کند. این وسیله نقلیه 

تک سرنشین با دو ظاهر متفاوت عرضه خواهد شد. طراحی اول آن شباهت 

زیادی به یک خودروی مسابقه ای دهه 1930 میلادی دارد. در حالیکه طراحی 

ایروناتیکس  نئو  شرکت  است.  امروزی  و  مدرن  کاملا  ظاهری  دارای  دوم 

اداره   Part 103 چارچوب  استانداردهای  با  مطابق  را  هوایی  تاکسی  این 

هوانوردی فدرال ایالات متحده طراحی کرده است و امیدوار است با دریافت 

گواهینامه های مربوطه، بتواند آن را برای عرضه عمومی آماده کند. 

تاکسی هوایی Crimson S8 دارای بیشینه سرعت 100 کیلومتر بر ساعت 

و مداومت پروازی 20 دقیقه است. هشت موتور الکتریکی توان لازم برای 

برخاستن و پیشرانش هواپیما را با امکان حمل 100 کیلوگرم محموله تامین 

می کنند. در اویونیک هواپیما از یک سیستم کنترل با افزونگی 2 و سامانه 

تشخیص و پیشگیری از برخورد با موانع استفاده شده است. سیستم کنترل 

می تواند به دو صورت خودکار یا دستی تنظیم شود. در صورت بروز هر گونه 

کاملا  به صورت  را  هواپیما  مستقل  سیستم  یک  هواپیما،  کنترل  در  مشکل 

خودکار روی یک سطح امن فرود می آورد.

هوانوردی  قوانین  محدودیت های  دلیل  به  سازنده،  شرکت  اعلام  طبق 

و عرضه رسمی هواگرد مذکور  پروازی  آزمایش های  است  قرار  در سنگاپور، 

تابستان امسال در ایالت کالیفرنیا امریکا انجام شود. رئیس شرکت معتقد 

است تا سال 2025 از این هواگرد در 25 شهر ایالات متحده استفاده خواهد 

شد و احتمالا در هر شهر شاهد بیش از 1000 فروند Crimson S8 خواهیم 

بود. او عنوان کرده است هر مشتری تنها به 2 ساعت آموزش برای استفاده 

ناوبری  سیستم  داشت.  خواهد  نیاز  هوایی  نقلیه  وسیله  این  با  پرواز  و 

هواگرد کاملا مدرن و البته ساده عمل می کند. درون کابین و مقابل مسافر 

یک نمایشگر بزرگ قرار دارد و کلیه اطلاعات با کمترین تعامل در دسترس 

را روی یک نقشه  خواهند بود. مسافر کافی است تنها مبدا و مقصد خود 

پویا برای سیستم تعریف کند. 

پهپاد دریایی 

یکی دیگر از پهپادهایی که در این نمایشگاه برای اولین بار رونمایی شد، 
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شکل 3- مثالی از پهنای باند دسترسی به حافظه برای دو برنامه کاربردی با سطح 
C و A تضمین طراحی
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را  یافته اند  توسعه  اخیرا  که  ایمنی  قابلیت های  پردازنده های چندهسته ای، 

بهبود می بخشد. از این رو در سال های اخیر شاهد گسترش این فناوری در 

هواگردهای بزرگ و کوچک هستیم.

اما  دارد،  زیادی  مزایای  چندهسته ای  پردازنده های  از  استفاده  اگرچه 

تک هسته ای  پردازنده های  در  تاکنون  که  را  تداخلی  و  پردازشی  مشکلات 

و  معایب  به  باید  مزایا  کنار  در  واقع  در  می کند.  ایجاد  نداشته  وجود 

توان  افزایش  کرد.  اشاره  نیز  چندهسته ای  پردازنده های  چالش های 

اویونیک  معماری های  در  پیچیده  چندهسته ای  سیستم های  محاسباتی 

در  هزینه ای  دیگر  فناوری  هر  مانند  هواپیما  ایمنی-بحرانی  سیستم های  و 

قابل  کمتر  خود  هسته ای  تک  همتایان  به  نسبت  سیستم ها  این  بردارد. 

پلتفرم  یک  روی  اویونیک  برنامه  چند  همزمان  اجرای  هستند.  پیش بینی 

دستیابی  برای  برنامه  دو  بین  تداخل  به  منجر  است  ممکن  چند هسته ای 

یا چند  به دنبال آن تاخیر در اجرای یک  به منابع سخت افزاری مشترک و 

حادثه  یک  به  منجر  می تواند  اتفاق  این  هوایی  صنعت  در  شود.  وظیفه 

مرگ بار شود.

یک معماری استاندارد برای سیستم های اویونیک آینده

اویونیک  در سیستم های  استاندارد  معماری  و  ساختار  یک  از  بهره گیری 

شرایط را برای توسعه سریع ، مطمئن و ارزان تر هواگرد ها فراهم می کند. از 

اواخر قرن 20 میلادی صنایع بزرگ اویونیک در دنیا اقدام به استانداردسازی 

یکپارچه  ماژولار  اویونیک  معماری  و  کرده اند  خود  خدمات  و  محصولات 

)IMA( نتیجه این تلاش بوده است. جایی که برنامه های نرم افزاری اویونیک 

می توانند مستقل از سخت افزار روی پلتفرم های مختلف اجرا شوند، در یک 

فضای مشترک اما ایزوله، از منابع مشترک استفاده کنند. منابع سخت افزار 

نیز محدودیتی نداشته و طراح سیستم می تواند در هر زمان با توجه به نیاز 

نرم افزار  ارتقاء  این معماری  را به سیستم اضافه کند. در  خود، منابع جدید 

نیازمند آزمایش مجدد صحت سنجی در کل مجموعه سیستم نخواهد بود.

از  هوایی  کاربردی  برنامه های  و  ایمنی-بحرانی  سیستم های  امروزه 

تا  می گیرند  بهره  خود  سیستم های  ساختار  در  چند هسته ای  پردازنده های 

علاوه بر کاهش اندازه، وزن و توان مصرفی، از مزایای افزایش توان عملیاتی 

نیز استفاده کنند. این مزایا با هم امکان یکپارچه سازی عملکردهای متعدد را 

در معماری IMA فراهم می کند. باید به این نکته توجه کرد که یکی از اهداف 

از سخت افزار،  بهینه  استفاده  و  نرم افزار  ارتقاء  از طریق  که  این است   IMA

بتواند پایداری، پیشرفت قابل اعتماد و افزایش کارایی سیستم ها را داشته 

باشد. اما دستیابی به این هدف با پردازنده های چندهسته ای بسیار دشوار 

منابع  به  همزمان  به طور  تلاش هستند  در  پردازنده  زیرا هسته های  است، 

نگرانی  ایمنی-بحرانی  برنامه های  در  بنابراین  کنند.  پیدا  دسترسی  مشترک 

اصلی این است که چطور تداخل منابع مشترک می تواند بر اجرای برنامه ها 

تاثیر بگذارد. به این صورت که ممکن است برنامه ای که روی یک هسته در 

حال اجرا است، با یک برنامه متفاوت در هسته دیگر تداخل ایجاد کند و بر 

کیفیت سرویس و در نهایت ایمنی تاثیر منفی بگذارد.

از این رو بدون یک راه حل کلی برای کاهش تداخلات چند هسته ای، هرگونه 

تغییر نرم افزار یا بهینه سازی نیاز به آزمایش های مجدد و تجزیه و تحلیل کل 

سیستم دارد که این برخلاف اهداف IMA است.

کانال تداخل

سیستم  معماری  اساسا   CPU یک  در  پردازش  چندهسته  از  استفاده 

اینکه  محض  به  می دهد.  تغییر  را  می کند  استفاده  آن ها  از  که  کامپیوتری 

یک CPU بیش از یک هسته داشته باشد، منابعی مانند حافظه که پیش از 

این به یک پردازنده اختصاص داشت اکنون باید بین دو یا چند پردازنده به 

اشتراک گذاشته شود. نتیجه شبیه به چند کامپیوتر روی یک شبکه است که 

از طریق یک اتصال مشترک به اینترنت دسترسی پیدا می کنند. تاخیرهای 

کاربر  از  را  باند  پهنای  کاربر  یک  که  می افتد  اتفاق  هنگامی  زمان  به  مربوط 

دیگر می گیرد. همچنین در این سیستم ها مساله تداخل بوجود می آید. این 

روی  همزمان  به طور  اویونیکی  برنامه  چند  که  می دهد  رخ  هنگامی  اتفاق 

هسته های پردازنده های چندهسته ای اجرا شوند. به عبارتی اجرای نرم افزار 

همان  در  دیگر  هسته  روی  نرم افزار  عملکرد  بر  می تواند  هسته  یک  روی 

پردازنده تاثیر بگذارد

حتی اگر سیگنال  های کنترلی یا جریان داده مستقیمی بین برنامه ها در 

پلتفرم  سطح  در  کوپلینگ  باشد،  نداشته  وجود  چندهسته ای  سیستم  یک 

منتشر  سند  طبق  برنامه ها شود.  در  اختلال  باعث  می تواند  که  دارد  وجود 

شده )CAST-32A( توسط تیم ارزیابی نرم افزار در FAA، این ویژگی پلتفرم 

که می تواند باعث ایجاد تداخل بین برنامه های مستقل شود، کانال تداخل 

)Interference Channel( نامیده می شود. 

مرحله  در  می توانند  منابع  اشتراک  از  ناشی  زمان  به  مربوط  تاخیرهای 

کانال های تداخل می توانند  اما  اویونیک پیش بینی شوند.  طراحی سیستم 
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در  فضایی  آزمایشگاه سیستم های  یک  توسط  که  داشت  نام   Hamadori

ژاپن طراحی شده است. این پهپاد با هدف انجام عملیات های دریایی مانند 

گشت، نظارت و شناسایی ساخته شده است. 

امکان نشست و برخاست روی سطح آب، پرواز کاملا خودکار و همچنین 

محسوب   Hamadori ویژگی  جمله  از  کیلوگرم(   18( سبک  بسیار  وزن 

می شود. شرکت سازنده مجموعه مختلفی از حسگرها از جمله مادون قرمز، 

نصب  پرنده  روی  را   LIDAR و  تصویربرداری  های  دوربین  اولتراسونیک، 

کرده است. جانمایی و عایق بندی این سیستم ها به گونه ای است که امکان 

مواج  شرایط  در  حتی  هواپیما  بدنه  داخل  یا  تجهیزات  داخل  به  آب  نفوذ 

بودن سطح آب، وجود ندارد. 

نقطه  تعیین  با  تنها  اپراتور  که  است  گونه ای  به  خودکار  خلبان  سیستم 

را برای انجام ماموریت آماده کند.  مسیرها و محل فرود می تواند هواپیما 

سیستم ناوبری بر اساس ترکیبی از حسگرهای اینرسی، GPS و دوربین های 

رادیویی می تواند در  لینک  از طریق یک  اپراتور  تصویربرداری عمل می کند. 

حین پرواز تصاویر دریافتی از دوربین های پرنده را مشاهده کند و در صورت 

لزوم حین انجام عملیات، مسیر پرواز را با تغییر نقطه مسیرها عوض کند. 

از این پهپاد، طول آن 2 متر، فاصله لبه  بر اساس اطلاعات منتشر شده 

بال ها 3 متر، بیشینه سرعت حدود 70 کیلومتر بر ساعت و مداومت پروازی 

پهپاد  پروازی  آزمایش های  در حال حاضر  ژاپنی  2 ساعت است. شرکت  تا 

را انجام می دهد و احتمالا اوایل سال 2021 زمان عملیاتی شدن آن باشد.

معرفی برخی از برنامه های صنایع هوایی ترکیه

یا  هواپیما  از  واقعی  نمونه  هیچ  امسال  نمایشگاه  در  ترکیه  هرچند   

بالگردهای خود را به نمایش نگذاشت، اما مجموعه ای از مدل ها و ماکت های 

همزمان  ساخت  و  توسعه  برای  کشور  این  زیاد  برنامه های  بیانگر  کوچک 

بالگردهای  و  آموزشی  جت های  پنهانکار،  و  رادارگریز  جنگنده های  ماهواره، 

جنگنده است. 

مرجع حوزه  اصلی ترین  عنوان  به   )TAI( ترکیه  هوافضای  شرکت صنایع 

هوانوردی در این کشور قصد دارد منطقه جنوب شرق آسیا را به بازاری برای 

را در  آزمایشی خود  پرواز  اولین  بالگرد  این  T625 خود تبدیل کند.  بالگرد 

سال 2018 انجام داده و تاکنون 4 نسخه از آن ساخته شده است. در حال 

 T625 مشتریان  تنها  ترکیه  دریایی  نیروی  و  ارتش  هوایی،  نیروی  حاضر 

هستند، اما به نظر می رسد با پایان یافتن فرایند توسعه آن در سال آینده، 

کشورهای زیادی از آسیای شرقی به دارندگان آن تبدیل شوند.

از سال 2010 و با امضای یک قرارداد  مطالعات اولیه طراحی این بالگرد 

ساخت بالگرد 6 تنی بین وزارت دفاع ترکیه و TAI آغاز شد. موتور توربوشفت 

است.  شده  ساخته  رولز-رویس  شرکت  توسط   )CTS800( بالگرد  این 

توسط  شیشه ای  کابین  جمله  از  بالگرد  اویونیک  سیستم های  از  بسیاری 

کابین شامل  این  است.  و ساخته شده  طراحی   Aselsan ترکیه ای  شرکت 

دو نمایشگر لمسی عملیات با ابعاد 8x20 اینچ و دو پنل لمسی کنترل داده 

پرواز خودکار  کنترل  به یک سیستم  بالگرد مجهز  اینچ است.   8x10 ابعاد  با 

چهارمحوره با افزونگی 2 است. امکان انجام عملیات های پرواز با دید خلبان 

در هر  بتواند  بالگرد  این  باعث می شود   )IFR( ابزارآلات  با  پرواز  و   )VFR(

شرایط آب وهوایی روز و شب مورد استفاده قرار گیرد.

دلیل  به  متحده  ایالات  و  ترکیه  بین  دیپلماتیک  اختلاف های  حالیکه  در 

خرید سامانه S400 روسی توسط ترکیه باعث کنار گذاشته  شدن این کشور 

جنگنده  یک  ساخت  پروژه  ترکی  دولتمندان  شد،   F-35 جنگنده  قرارداد  از 

نسل پنجم و پنهانکار با نام TF-X را آغاز کردند. اخیرا خبرهایی از درخواست 

ترکیه به مالزی برای پیوستن به این پروژه منتشر شده است و احتمالا در 

آینده جزئیات بیشتری از نحوه همکاری این دو کشور در ساخت TF-X به 

گوش خواهد رسید. 

ترکیه  هوایی  برای صنایع  مناسبی  فضای  نمایشگاه سنگاپور  کلی  به طور 

به کشورهای آسیای شرقی و عقد  آینده خود  برنامه های  به منظور معرفی 

قراردادهای فروش یا تامین قطعات بود.

حرکت مالزی به سمت ساخت هواپیما

شرکت هواپیماسازی UA مالزی قصد دارد یک نسخه بروزرسانی شده از 

5

 شکل 1- نمایشگر چندمنظوره شرکت کالینز با طراحی چند هسته ای
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هواپیمای Y12-E را تولید کند. این شرکت در نمایشگاه سنگاپور با نمایش 

برای طراحی هواپیما  نهایی  این هواپیما اعلام کرد مطالعات  از  یک ماکت 

انجام شده و فرایند ساخت آن نیز شروع شده است. هواپیمای Y12-E در 

ابتدا توسط شرکت چینی AVIC طراحی و ساخته شد. در حال حاضر بیش 

از 400 فروند از این هواپیما در بخش های مختلف و برای انجام عملیات های 

متفاوت مورد استفاده قرار می گیرد.

دو موتور توربوپراپ PT6A-135A با ملخ های 5 تیغه ای امکان نشست 

فراهم  متر(   800 از  )کمتر  کوتاه  باند های  در  حتی  را  هواپیما  برخاست  و 

می کند. این هواپیما می تواند برای کاربردهای مختلفی از جمله باربری، حمل 

مسافر )تا 18 نفر(، عملیات های پزشکی و غیره مورد استفاده قرار گیرد. در 

حالت باربری امکان جابجایی 3 کانتینر با ابعاد LD3 وجود خواهد داشت.

دلاری  میلیون   100 سرمایه گذاری  یک  با  کرد  اعلام  مالزیایی  شرکت 

از  جدیدی  نسخه  ساخت  در   AVIC با  همکاری  برای  لازم  زیرساخت های 

Y12-E ایجاد خواهد شد. آقای فونگ )مدیر شرکت UA مالزی( پیش بینی 

کرده است می تواند با فروش 500 فروند از این هواپیما طی 8 سال، درآمدی 

5 میلیارد دلاری برای شرکت داشته باشد. وی همچنین اشاره کرد این پروژه 

می تواند فضای رشد مناسبی برای صنایع مرتبط کشورش ایجاد کند.

آقای فونگ در مورد بازار فروش این هواپیما گفت: »احتمالا ما ماهیانه 2 

فروند هواپیما را آماده فروش خواهیم کرد. در حال حاضر ما درخواست هایی 

این  از  از 50 فروند  برای بیش  آفریقایی  از کشورهای آسیایی، خاورمیانه و 

هواپیما را دریافت کرده ایم.«

کابین های مدرن با پنجره های هوشمند

نمایشگاه  محصولات  جالب ترین  از  یکی  لوفت هانزاتکنیک  شرکت 

است  فناوری جدیدی  پنجره های هوشمند  گذاشت.  نمایش  به  را  سنگاپور 

هواپیماهای  در  مسافران  کابین  آینده  نسل  در  است  قرار  لوفت هانزا  که 

و  بوده  تنظیم  قابل  پنجره ها  این  شفافیت  دهد.  قرار  استفاده  مورد   VIP

با  که  فناوری  این  شوند.  تبدیل  تصاویر  پروژکتور  یک  به  می توانند  حتی 

عنوان SPD-Smart EDW4 شناخته می شود، پیش از این روی پنجره های 

دارد  لوفت هانزا تصمیم  است. حال  گرفته  قرار  استفاده  نیز مورد  خودروها 

با استفاده از این فناوری پیشرفته تجربه یک پرواز راحت و بی نظیر را برای 

مسافران به ارمغان آورد.

این  پرواز  و خدمه  به مسافران  پنجره های هوشمند  فناوری  کارگیری  به 

نور  از یک دکمه لمسی مقدار  با استفاده  راحتی و  به  تا  را می دهند  امکان 

قابل عبور از پنجره ها را تنظیم کنند. بدین ترتیب فرد می تواند ضمن تنظیم 

این  دیگر  سوی  از  کند.  جلوگیری  نیز  مزاحم  تابش های  ورود  از  بهینه،  نور 

درون  ناخواسته  گرمای  از  ورودی،  نور  مقدار  تنظیم  با  می توانند  پنجره ها 

قابلیت ها پنجره های هوشمند می توانند  این  کنار  کنند. در  کابین جلوگیری 

به یک صفحه نمایش نیز تبدیل شوند. مسافر یا خدمه پرواز می توانند روی 

این پنجره ها به مرور اطلاعاتی از جمله شرایط آب و هوایی منطقه، ساعت 

و تقویم، داده های پرواز، ایمیل ها یا مرور اینترنت بپردازند. 

پی نویس ها:
 1- Model Aircraft for Validation and Experimentation of Robust
Innovative Controls

2- blended-wing body

3- Medium Altitude Long Endurance

4- SPD-Smart Electronically Dimmable Windows )EDWs(

منابع:

https://singaporeairshow.com, https://aerosociety.com
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تداخل در پردازنده چند هسته ای

پردازنده ی  کامپیوتری،  سیستم  در 

مرکزی )CPU( وظیفه ی انجام دستورات را 

به صورت همزمان  می تواند   CPU هر  دارد.  برعهده 

نیاز  که  کامپیوترهایی  در گذشته  کند.  پردازش  را  یک وظیفه 

به قدرت پردازش بالاتر داشتند از چند CPU روی یک مادربرد استفاده 

را  وظیفه همزمان  انجام چند  توان  کار، سیستم  این  با  هر چند  می کردند. 

داشت، اما در این حالت مصرف انرژی افزایش یافته و ارتباط بین CPUها 

پردازنده های  آنکه  برای  همچنین  می شد.  انجام  ملاحظه ای  قابل  تاخیر  با 

مشترک  صورت  به  سخت افزاری  اجزا  دیگر  و  حافظه  به  بتوانند  مختلف 

مادربردهای معمولی  در  آنچه  از  بیشتر  به قطعات  باشند،  داشته  دسترسی 

نهایی  افزایش هزینه سیستم  باعث  این خود  که  بود  نیاز  استفاده می شد، 

می شد.

فکر ساخت  CPUهایی  به  پردازنده  تولیدکنندگان  این مشکل  برای حل 

 CPU افتادند که به چند هسته مجهز باشند تا هر کدام بتوانند نقش یک

بودن،  هسته اي  چند  کنند.  پردازش  را  وظیفه  یک  و  کرده  ایفا  را  مستقل 

فرآيندي براي بالارفتن کارايی سيستم های کامپیوتری است.

سوخت  بازدهی  و  عملکرد  لحاظ  از  هواپیما  یک  نیازمندی های  امروزه 

افزایش قابلیت های جدید،  این رو عواملی همچون  از  افزایش است.  رو به 

بهینه سازی  همچنین  و  الکتریکی  نمونه  با  مکانیکی  سیستم های  تعویض 

بسیاری  یکپارچگی  و  ادغام  موجب  هواپیما،  مصرفی  انرژی  و  وزن  فضا، 

اساس  و  پایه  تعبیه شده،  کامپیوترهای  شده اند.  اویونیک  سیستم های  از 

این توسعه هستند و وظایف بیشتری را با حفظ حداقل مشخصات ایمنی 

انجام می دهند. در واقع عملکرد و کارایی پردازنده های تک هسته ای فعلی 

و  است  محدود  هستند،  تعبیه شده  و  محور  ایمنی  برنامه های  مناسب  که 

بنابراین گروه بندی برنامه ها را محدود می کند.

اگر چه فناوری چندهسته ای نمی تواند اطمینانی مشابه پلتفرم های کنترل  

تک هسته ای را تضمین کند، اما در حال حاضر پردازنده های چندهسته ای 

به  رو  نیازمندی های  برآوردن  برای  شده  شناخته  راه حل  تنها  عنوان  به 

خاص  ویژگی های  و  معماری ها  همچنین  است.  اویونیک  دنیای  افزایش 
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توسط  و  آسمان  در  انجام سفرهای شخصی  دور  چندان  نه  آینده ای  در 

وسایل نقلیه هوایی ممکن خواهد بود. از مزایای چنین سفرهایی می توان 

اشاره  ضروری  نقلیه  وسایل  آسان  جابه جایی  و  ترافیک  رفتن  بین  از  به 

از این فناوری و میل به تبدیل شدن به یک رهبر، باعث  کرد. سود سرشار 

برای  برنامه هایی  این زمینه  از شرکت های مطرح در  تا تعدادی  شده است 

اوبر  این شرکت ها، شرکت  از  ارائه تاکسی های هوایی پیشنهاد دهند. یکی 

)Uber( است که در حال توسعه چند مدل از تاکسی های هوایی است. برای 

نمونه این شرکت اخیرا قراردادی را با ناسا برای توسعه یک تاکسی هوایی با 

قابلیت پرواز با سرعت 320 کیلومتر در ساعت امضا کرده است. طبق اعلام 

شرکت اوبر، قرار است این تاکسی هوایی در بازی های المپیک 2028 مورد 

استفاده قرار گیرد.

پروژه  شرکت  این  توسط  شده  ارائه  هوایی  تاکسی های  از  دیگر  یکی 

مشترک با شرکت بل )Bell( است که تا سال 2023 رونمایی می شود. اما به 

تازگی در نمایشگاه فناوری CES 2020، دو شرکت اوبر و هیوندای از طرح 

جدید خود برای تاکسی هوایی با یک ماکت ابعاد واقعی رونمایی کردند. 

ساخت این خودروی پرنده با نام S-A1 نیازمند ایجاد تغییراتی در برنامه 

اِلِویت« است که در سال 2023 مورد آزمایش قرار خواهد  موسوم به »اوبر 

گرفت. در این همکاری قرار است هیوندای تاکسی هوایی را طراحی و تولید 

اوبر خدمات پشتیبانی هوایی، اتصال به حمل و نقل زمینی و  کند و شرکت 

رابط های مشتری از طریق شبکه اشتراکی هوایی را فراهم می کند. همچنین 

هر دو طرف در مفاهیم زیرساختی برای پشتیبانی از برخاستن و فرود این 

نوع از وسیله نقلیه همکاری می کنند.

اوبر که  باز  فرآیند طراحی  از  تاکسی هوایی هیوندای،  در طرح مفهومی 

یک رویکرد الهام گرفته از ناسا است، استفاده می شود. این رویکرد مفاهیم 

عمومی طراحی وسایل نقلیه هوایی را از نقطه شروع نوآوری مطرح می کند تا 

شرکت های سازنده بتوانند از آن برای مدل های تاکسی هوایی و فناوری های 

به  بخشیدن  موجب سرعت  رویکرد همچنین  این  کنند.  استفاده  مهندسی 

مراحل طراحی بال، آیرودینامیک هواپیما و شبیه سازی آن می شود. 

تاکسی هوایی S-A1 بر اساس مدل توسعه برای وسایل eVTOL )پرنده 

تمام  این دستگاه  بنابراین  تولید می شود.  و  الکتریکی( طراحی  پرواز  عمود 

تا  و  بیاید  فرود  و  بلند شود  زمین  از  عمودی  به صورت  می تواند  الکتریک 

چهار مسافر جابه جا کند. الکتریکی بودن این هواپیما موجب کاهش میزان 

نمونه  نخستین  اگرچه  می شود.  در محیط های شهری  کربن  و  نویز  انتشار 

اما در نهایت قرار است  نیازمند یک خلبان خواهد بود،  این تاکسی پرنده 

یک وسیله نقلیه کاملا خودران باشد.

سرعت حرکت تاکسی هوایی الکتریکی S-A1 به 290 کیلومتر در ساعت 

سطح  از  متر(   600 تا   300( پا   2000 تا   1000 ارتفاع  تا  می تواند  و  می رسد 

تاکسی هوایی هیوندای  کند.  پرواز  را  کیلومتر   100 و مسافتی حدود  زمین 

صددرصد الکتریکی خواهد بود و باتری های آن برای شارژ کامل به 5 تا 7 

دقیقه زمان نیاز دارند. 

استفاده  شده  توزیع  الکتریکی  پیشرانه  از  هیوندای  برقی  هواپیمای 

کاهش  باعث  هواپیما  اطراف  در  پروانه  و  روتور  چند  از  بهره گیری  می کند. 

نویز نسبت به روتور بالگردهای بزرگ با موتورهای احتراق می شود که برای 

هنگام  در  هواپیما  ملخ های  و  روتور  است.  مهم  بسیار  شهری  کاربردهای 

نشست و برخاست به صورت عمودی )مشابه بالگردها( و در هنگام حرکت 

به سمت جلو به صورت افقی )مشابه هواپیما( قرار می گیرند. 

قراردادن  برای  مناسب  با فضای  دارای چهار صندلی  این هواپیما  کابین 

وسایل شخصی مسافر است. با توجه به تجربه شرکت هیوندای در ساخت 

خودرو در مقیاس جهانی، می توان انتظار داشت با آغاز این طرح در سطح 

به عنوان  جهانی هزینه های ساخت تاکسی های هوایی کاهش پیدا کند و 

یک وسیله نقلیه هوایی فراگیر شود. علاوه بر این شرکت بوئینگ نیز اعلام 

طرح  یک  ارائه  برای  را  پورشه  و  فولکس واگن  با  همکاری  قصد  که  کرده 

مفهومی وسیله نقلیه هوایی دارد. 

https://intelligent-aerospace.com :منبع

اعتبارات  از  بخشی  احتمالا  کرده اند  اعلام  اویونیک  یونیورسال  و  گارمین 

 COVID-19 زیان های  کاهش  صرف  را  خود  توسعه  و  تحقیق  به  مربوط 

اویونیک  بزرگ  تولیدکنندگان  از  بسیاری  برای  شرایط  این  احتمالا  کنند. 

بسباری  اتفاق می تواند  این  از  ناشی  تاثیرات  باشد.  داشته  نیز وجود  دیگر 

فناوری های جدید  به  پروژه های دستیابی  و  اویونیک  برنامه های توسعه  از 

را به تاخیر اندازد. 

از سوی دیگر عدم توانایی در تهیه و عرضه محصولات اویونیک به دلیل 

دسترسی کم به منابع اولیه، ساخت هواپیما و ارائه خدمات به مشتریان را 

ارائه خدمات  از شرکت ها در  نیز مختل کرده است. در حال حاضر بسیاری 

نارضایتی  به  این می تواند  با مشکل مواجه شده اند و  گارانتی و پشتیبانی 

 COVID-19 مشتریان منجر شود. به عنوان مثال گارمین اعلام کرده است

به  دسترسی  در  مشکل  باعث 

مراکز تولید و انبارهای این شرکت 

شده و در نتیجه آن فعالیت های 

چالش های  با  شرکت  تجاری 

زیادی مواجه شده است.

در  گرومن  نورث روپ  شرکت 

کرد در صورتی  اعلام  آپریل  اوایل 

که بخشی از نیروی کار ما به دلیل 

دولت  اقدامات  قرنطینه،  بیماری، 

نتوانند  دیگر  محدودیت های  یا 

سر کار خود حاضر شوند، عملیات 

گرفته  قرار  تاثیر  تحت  ما  تولید 

خود  تعهدات  به  نمی توانیم  و 

باید  سرمایه گذاران  باشیم.  پایبند 

باعث  این  که  باشند  توجه داشته  

و  شد  خواهد  هزینه ها  افزایش 

بیمه ای  شرکت های  است  ممکن 

را  خسارات  این  تمام  نتوانند 

جبران کنند.

شیوع COVID-19 و زمین گیر 

در  هواپیماها  از  بسیاری  شدن 

زمان حساسی برای بوئینگ اتفاق 

ماه های  در  شرکت  این  افتاد. 

برای  فراوانی  تلاش های  اخیر 

هواپیمای  پرفروش ترین  بازگشت 

داشته   737MAX یعنی  خود 

ابتدای  در  داشت  قصد  و  است 

را  شرایط   2020 سال  دوم  نیمه 

هواپیمای  این  دوباره  پرواز  برای 

مدرن فراهم کند. اما با همه گیری 

تقاضا  کاهش  و   COVID-19

البته  و  هوایی  مسافرت های  برای 

برای  اتفاق  این  از  ناشی  زیان های 

این هواپیما  آوردن  در  به خدمت  برای  بوئینگ  نظر می رسد  به  ایرلاین ها، 

باید چند ماه دیگر منتظر بماند.

با شرایط فعلی و ادامه دار بودن همه گیری بیماری ویروس کرونا، احتمالا 

شدت  به  اویونیک  آن  جمله  از  و  هوانوردی  صنعت  مختلف  حوزه های 

این  در  بود.  خواهیم  بی سابقه  رکود  یک  شاهد  و  گرفته  قرار  تاثیر  تحت 

ورشکستگی  از  را  تا حدودی شرکت ها  دولتی می تواند  وضعیت کمک های 

یا عقب ماندگی نجات دهد، با این حال نمی توان متصور بود تاثیرات منفی 

تا  احتمالا  شود.  سپرده  فراموشی  به  دولتی  مالی  کمک های  با  بحران  این 

سال ها  بازیگران صنعت هوانوردی از این همه گیری به عنوان یک نقطه سیاه 

در حمل ونقل هوایی، اقتصاد و عقب ماندگی فناوری یاد کنند.  

7

تولید تاکسی هوایی توسط هیوندای

 شکل 1- تاثیر شیوع COVID-19 بر صنعت هوانوردی غیرنظامی جهان

 شکل 2- تاثیر شیوع COVID-19 بر صنعت هوانوردی کشورهای ایران، ایتالیا، کره جنوبی و چین
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اولین  از  هوانوردی  جهان،  سطح  در  کرونا  ویروس  همه گیری  شروع  با 

صنایعی بود که خیلی زود تحت تاثیر قرار گرفت و تعداد مسافرت های هوایی 

ایرلاین ها،  اتفاق نه تنها عملکرد  این  به طور قابل ملاحظه ای کاهش یافت. 

سیستم های  تولید کنندگان  و  هواپیما  سازنده  شرکت  های  اقتصاد  بلکه 

اویونیک را نیز دچار یک رکود عمیق کرد. در ماه مارس امسال خبری مبنی 

بر درخواست وام 60 میلیارد دلاری شرکت بوئینگ از دولت و وام 50 میلیارد 

دلاری ایرلاین های امریکایی از اتحادیه شرکت های هواپیمایی منتشر شد. به 

دنبال آن خبرهایی از درخواست بسیاری از شرکت های تولیدکننده قطعات 

به گوش  از سوی دولت  مالی  دریافت کمک های  برای  اویونیک  و  هواپیما 

نقاط  سایر  بلکه  متحده،  ایالات  کشورهای  برای  تنها  نه  شرایط  این  رسید. 

جهان نیز به وجود آمده است.

به  مربوط  )صفحه  ایکائو  سوی  از  شده  منتشر  گزارش  اساس  بر 

آپریل   18 تاریخ  در  سازمان  این  وبسایت  روی   COVID-19 
2020(، سناریوهای مختلفی را می توان برای ارزیابی تاثیرات اقتصادی این 
گزارش های  در نظر گرفت.  همه گیری روی حمل ونقل هوانوردی غیرنظامی 

ایکائو دو سناریو را به طور ویژه تحلیل کرده است و به طور خاص اعلام کرده 

بیماری،  مهار  اقدامات  همه گیری،  بزرگی  و  مدت  جمله  از  مختلفی  عوامل 

اقتصادی  شرایط  و  مشتریان  اعتماد  دولتی،  کمک های  بودن  دسترس  در 

می توانند بر مسیر واقعی اتفاقات پیش رو تاثیرگذار باشند.

ماه  در  بیماری  نسبی  بهبود  می شود  فرض  ایکائو،   1 شماره  سناریوی  در 

است(. می 2020 اتفاق می افتد )در نمودارها با علامت  داده شده  نشان 

در  سخت تر  را  شرایط   2 شماره  سناریوی  نظر گرفته و زمان بهبود اما 

نشان نسبی بیماری را ژوئن 2020 فرض می کند )در نمودارها با علامت 

داده شده است(. 

و   COVID-19 شیوع  بدون  فرضی  شرایط  با  را  سناریو  دو  این  ایکائو 

همانطور که در ابتدا بر اساس نتایج سالهای گذشته پیش بینی شده است، 

بر  را   COVID-19 تاثیرات  از  ایکائو  پیش بینی   1 تصاویر  می کند.  مقایسه 

صنعت هوانوردی غیرنظامی جهان به نمایش می گذارد. تصویر شماره 2 نیز 

به طور جزئی تر این تاثیرات را روی 4 کشور ایران، ایتالیا، کره جنوبی و چین 

نشان می دهد.

البته این پیش بینی ها در اوایل همه گیری منتشر شده اند و روز های پس 

از آن نشان داد که خسارات وارد شده به صنعت هوانوردی فراتر از این ارقام 

درگیر  نیز  اویونیک  تولیدکننده  شرکت های  بلکه  ایرلاین ها،  تنها  نه  است. 

مشکلات ناشی از این بیماری بوده اند.

کاهش مسافرت های هوایی می تواند منجر به کاهش تقاضا برای خرید و 

همچنین کاهش تعداد تعمیرونگهداری های هواپیما شود. نکته قابل توجه 

به شیوع گسترده تر این بیماری در کشورهای توسعه یافته و با مسافرت های 

مربوط  جهان  هوایی  مسافرت های  از  عمده ای  بخش  است.  بیشتر  هوایی 

و غیره  ژاپن  انگلستان،  فرانسه ،  ایالات متحده،  آلمان،  به کشورهای چین، 

بوده است و شیوع گسترده COVID-19 در این کشورها باعث لغو بخش 

در  اختلال  باعث  پروازها  لغو  از سوی دیگر  پروازها شده است.  از  عمده ای 

زنجیره تامین قطعات و ارسال دشوار تجهیزات به کشورهای مختلف شده 

است. این مشکلات تاثیرهای منفی عمیقی بر صنعت اویونیک داشته است. 

و  همه گیری  بودن  ادامه دار  وضعیت،  این  مورد  در  نگران کننده  نکته 

قطعات  تولید  کاهش  باعث  شرایط  این  است.  مبتلایان  تعداد  افزایش 

نیروهای  تعداد  کاهش  به  نیاز  حتی  آن  ادامه  در  و  شرکت ها  ضرردهی  و 

روی  مستقیم  به طور  همچنین  درآمدها  کاهش  می شود.  شرکت ها  انسانی 

همچون  شرکت هایی  بود.  خواهد  تاثیرگذار  نیز  آینده  سرمایه گذاری های 

17

از برج های سنتی تا برج های دیجیتالی

در قرن بیست و یکم صنعت هوایی شاهد تحولات زیادی بوده است و ما شاهد بهره گیری از فناوری های مختلفی در بسیاری از اجزای آن بوده ایم. از ظهور 

یا سیستم های  خلبان  کمک  عنوان  به  ربات  از  استفاده  هواپیما همچون  کابین  درون  فناوری های  تا  گرفته  الکتریکی  تمام  هواپیماهای  و  هوایی  تاکسی های 

هوشمند فرود خودکار هواپیما؛ از فناوری های پیشرفته  اویونیک همچون پردازنده های چند هسته ای و پردازش سیگنال های رادیویی آنالوگ روی یک تراشه 

تا بلاک چین  یادگیری ماشین گرفته  و  از هوش مصنوعی  نگهداری هواپیما؛  انجام عملیات های تعمیر و  برای  ربات ها  و  پهپادها  از  استفاده  تا  )RFoC( گرفته 

از  یکی  سیستم ها،  شدن  دیجیتالی  کرده اند.  کمک  هوایی  صنعت  ظرفیتی(  و  )اقتصادی  بهره وری  و  ایمنی  افزایش  به  فناوری ها  این  تمام  ابری.  فضای  و 

پیش نیازهای اصلی برای بکارگیری بسیاری از این فناوری ها بوده است. حال وقت آن رسیده است که شاهد دیجیتالی شدن فرودگاه ها باشیم. اگر می خواهید 

در مورد آینده فرودگاه ها و فناوری های آن بدانید، با ما همراه شوید.

نگاهی بر تاثیر همه گیری ویروس کرونا بر صنعت اویونیک جهان

https://www.icao.int/sustainability/Pages/Economic-Impacts-of-COVID-19.aspx
https://www.icao.int/sustainability/Pages/Economic-Impacts-of-COVID-19.aspx
https://www.icao.int/sustainability/Pages/Economic-Impacts-of-COVID-19.aspx
https://www.icao.int/sustainability/Pages/Economic-Impacts-of-COVID-19.aspx
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 PJ05 Remote( یوروکنترل   WG-100 کارگروه  گزارش های  از  در یکی 

از  کنترل  برج  یک  در  اتفاقات  بروز  مختلف  سناریوهای  به   )Tower FP

راه دور و راهکارهای بعد از آن اشاره شده است. در این گزارش آمده است 

که  مختلف  اتفاقات  راحتی  به  می تواند  پشتیبان  مراقبت  کنترل  مرکز  یک 

پتانسیل بروز خسارات مالی و جانی دارند را مدیریت کند. به عنوان مثال 

بر  را  فرودگاه  سه  برای  پرواز  مراقبت  وظیفه  که  دیجیتال  کنترل  مرکز  یک 

عهده دارد در نظر بگیرید. در صورت وقوع یک حالت اضطراری برای یکی 

از این فرودگاه ها، لازم است تمام پرسنل کنترل پرواز روی آن متمرکز شوند. 

پرواز  کنترل  مدیریت  ثانیه  از  کسری  در  می تواند  سیستم  شرایط  این  در 

دو فرودگاه دیگر را به مرکز کنترل پرواز پشتیبان منتقل کند. مسئله جالب 

اینجاست که سیستم های هوش مصنوعی و واقعیت افزوده به پرسنل مرکز 

کنترل پشتیبان کمک می کنند تا خیلی سریع از وظایف خود و شرایط فعلی 

فرودگاه آگاه شوند.

ابهام در مفاهیم

مفاهیمی  به سوی  راه  ابتدای  در  اینکه صنعت هوایی هنوز  به  توجه  با 

است  است، ممکن  راه دور  از  کنترل  برج های  و  دیجیتال  برج های  همچون 

افراد ایجاد کند. در ادامه این بخش می خواهیم به  سوالات مختلفی برای 

بعضی از این سوالات و جواب های کارشناسان NATS به آن ها بپردازیم.

آیا برج های دیجیتال به معنی کاهش نیرو های کنترل پرواز است؟ ●

راهکاری  دیجیتال  برج های  که  برسد  به نظر  اینطور  اول  نگاه  در  شاید 

واقع  در  اما  پرواز است.  انسانی در بخش مراقبت  نیروی  به سوی کاهش 

جواب این سوال خیر است. برج های دیجیتال که برخی آن را با نام برج های 

ایجاد  فرودگاه ها  بهره وری  و  ایمنی  افزایش  هدف  با  می شناسند  هوشمند 

خواهند شد. صنعت هوایی با وجود فناوری های پیشرفته، همچنان نیازمند 

افرادی است که بتوانند با تمرکز بالا، در زمان مناسب تصمیم های صحیح را 

بگیرند. از سوی دیگر برج های دیجیتال می تواند پاسخی برای رفع برخی از 

مشکلات کنترلرهای پرواز باشد. حجم کاری بالا در برخی فرودگاه ها یا اعزام 

پرواز  مراقبت  کنترلرهای  از  بسیاری  مشکلات  همچنان  کاری  ماموریت  به 

است. در حالی که برج های دیجیتال می تواند علاوه بر رفع این مشکلات، 

فرصت های آموزشی بیشتری برای آن ها فراهم کند. 

در شرایط دید بسیار کم، مانند مه غلیظ عملکرد سیستم چگونه است؟ ●

امروزی  کم  دید  رویه های  با  مشابه  کار  فرایند  شرایطی  چنین  در 

خلبان،  و  کنترلر  بین  صوتی  ارتباطات  و  رادارها  کنار  در  فرودگاه هاست. 

فرودگاه  محیط  از  تصویر  یک  تهیه  به  می توانند  قرمز  مادون  دوربین های 

کمک کنند.

برای مقابله با بروز خطا در دوربین  ها یا خطوط ارتباطی چه راهکاری  ●

در نظر گرفته می شود؟

دید  میدان  از  وسیعی  بخش  که  می شوند  تنظیم  گونه ای  به  دوربین ها 

قابلیت  با  دوربین  تعدادی  دیگر  از سوی  دارد.  یکدیگر همپوشانی  با  آن ها 

چرخش نیز در نظر گرفته می شود تا منطقه خارج شده از دسترس را پوشش 

دهند. همچنین زمان لازم برای تعویض دوربین ها کمتر از 15 دقیقه است. 

انتقال تصاویر و اطلاعات از طریق 3 خط مجزا که از لحاظ مکانی نیز با هم 

متفاوت هستند، انجام می شود. به عبارتی در تمام سیستم ها افزونگی 2 یا 

3 درنظر گرفته خواهد شد. ورودی های تغذیه سیستم  از برق شهری، ژنراتور 

و UPSها تشکیل می شود و نگرانی از قطع برق وجود نخواهد داشت.

در صورت قطع کامل جریان ویدئو چه اتفاقی خواهد افتاد؟ ●

اتفاق  این  بروز  احتمال  انجام شده  به پیش بینی  های  توجه  با  هر چند 

بسیار پایین است، اما با این حال همچنان کنترلرها به سیستم های راداری، 

ارتباطات صوتی و Stripها دسترسی دارند. مهندسان حاضر در فرودگاه یا 

سایت کنترل پرواز با سرعت مشکل را رفع خواهند کرد.

و در آخر...

بازیگران مختلف صنعت هوایی از لزوم یک تغییر اساسی برای افزایش 

در  صنعت  مختلف  حوزه های  که  همانطور  دارند.  اطمینان  مسافر  ظرفیت 

بخش  هستند،  خود  سازوکارهای  در  جدید  فناوری های  از  استفاده  حال 

مدیریت ترافیک هوایی نیز گام هایی برای حرکت رو به جلو برداشته است. 

برج دیجیتال یکی از راهکارهایی است که می تواند علاوه بر افزایش ایمنی، 

امکان انجام نشست  و برخاست هایی با فاصله زمانی کمتر را نیز فراهم کند. 

جهان  فرودگاه های  تمام  کردیم،  اشاره  مطلب  ابتدای  در  که  همانطور 

صرف نظر از ابعاد و ساختار، با نوعی از چالش های عملکردی مواجه هستند. 

مشکلات آب وهوایی، دردسرهای تامین نیروی انسانی، عمر زیاد سیستم ها، 

زیادی  ترافیک  بالای نگهداری، قرارگیری در معرض بلایای طبیعی و  هزینه 

از  بسیاری  در  را  سنتی  مراقبت  برج های  که  هستند  مسائلی  جمله  از 

انگلستان،  در  گرفته  انجام  برنامه های  می کنند.  تهدید  جهان  فرودگاه های 

سوئد، استرالیا، آلمان، نیوزلند، سنگاپور و غیره نشان می دهد که ANSPها 

از اهمیت مفهوم برج های دیجیتال در کاهش این مشکلات اطمینان دارند.

با این حال هرچند در حال حاضر شاهد عملیاتی شدن برخی از برج های 

این  هنوز  می رسد  نظر  به  اما  هستیم،  دنیا  از  مختلفی  نقاط  در  دیجیتال 

از  فناوری در حال رشد است و در آینده شاهد قابلیت های بسیار بیشتری 

آن ها باشیم. فناوری های نوین همچون هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، 

بلاک چین، واقعیت افزوده و واقعیت مجازی عناصر اصلی یک برج مراقبت 

دیجیتال و هوشمند را تشکیل خواهند داد و این مقدمه ای برای رسیدن به 

فرودگاه های هوشمند است.

پی نویس ها:

1- Remote Tower Service

2- European Organization for Civil Aviation Equipment

 3- European Union Aviation Safety Agency

4- Single European Sky ATM Research Joint

منابع:

https://nats.aero, https://searidgetech.com, https://

wearefinn.com, https://ainonline.com, https://remote-

tower.eu
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نیاز به تغییرات

ترافیک هوایی به سرعت رو به افزایش است و بازیگران این صنعت در 

روز  پروازها  در  تاخیر  حال  این  با  هستند.  موجود  روند  حفظ  برای  تلاش 

است.  مشتریان  رضایت مندی  برای  تهدیدی  این  و  می شود  رایج تر  روز  به 

کارشناسان پیش بینی کرده اند تا سال 2036 تقاضا برای مسافرت های هوایی 

دو برابر شود. این به معنی افزایش حداقلی 70 درصد در پروازها است. با 

برای  سریع تر  چه  هر  را  خود  باید  صنعت  مختلف  بخش های  شرایط  این 

برآوردسازی نیاز جامعه هماهنگ کنند. 

افزایش  بر  توانسته  است علاوه  از ماهواره ها  استفاده  ناوبری،  در بحث 

مبتنی  ارتباطات  همچنین  کند.  رفع  نیز  را  محدودیت ها  از  بسیاری  دقت، 

را  آینده  نیازهای  می تواند  خلبانان  و  کنترلر  بین  صوت  جای  به  داده  بر 

مهم ترین  از  یکی  می دهد  نشان  مطالعات  اما  کند.  برآورده  زیادی  حد  تا 

زمینی  ارتباطات  و  اتوماسیون  بحث  هوایی  صنعت  آینده  محدودیت های 

است.

کاری  حجم  افزایش  معنی  به  هوایی  ترافیک  افزایش  همزمان،  به طور 

پتانسیل های  افزایش  باعث  شرایط  این  است.  هوایی  ترافیک  کنترلرهای 

خطای انسانی می شود. این مسئله دقیقا با سیاست اصلی صنعت هوایی، 

یعنی رویکرد ایمنی محور در تناقض است. وقتی با دقت بیشتری به موضوع 

نگاه می کنیم، به راحتی می توان فهمید ظرفیت در محدوده اپروچ و ترمینال 

فرودگاه ها محدود کننده است.

میان  از  که  بوده  مستقل  مراقبت  برج  دارای  فرودگاه   415 اروپا  در  تنها 

ارائه می دهند. در بیشتر موارد بخش  نیز  اپروچ  آن ها  278 مورد خدمات 

انعطاف پذیری  مقیاس،  لحاظ  از  و  گرفته  قرار  یکدیگر  کنار  در  برج  و  اپروچ 

کمی دارند. این نشان می دهد که افزایش ظرفیت ترافیک هوایی مستلزم 

تغییراتی در ساختار برج های مراقبت و فرودگاه ها است.

برج های مراقبت کنترل از راه دور 

خدمات از راه دور برج )RTS1( یکی از راهکارهایی است که در سال های 

قبل برای مقابله این چالش ها و همچنین مدیریت ترافیک در فرودگاه های 

از  مجموعه ای  روش  این  در  است.  شده  بکارگرفته  مراقبت  برج  بدون 

برای یک  را  فرودگاه  از محیط  زنده  بالا تصاویر  بسیار  کیفیت  با  دوربین ها 

واحد مستقر در محل دیگر که کنترلرهای ترافیک هوایی حضور دارند، ارسال 

از  خارج  ساختمانی  حتی  یا  فرودگاه  یک  می تواند  مذکور  محل  می کنند. 

محیط فرودگاهی باشد.

یا  ثابت  صورت  به  است  ممکن  سیستم  این  در  رفته  بکار  دوربین های 

را  فرودگاه  محیط  از  ضروری  نقاط  تمام  باید  حال  این  با  باشند،  متحرک 

پوشش  دهند. به منظور جلوگیری از تهدیدهای سایبری، اطلاعات ویدئوی 

ارسال  شده  رمزنگاری  و  امن  لینک های  روی  مقصد  به  مبدا  از  ارسالی 

می شوند. در مقصد چند نمایشگر بزرگ به صورت 360 درجه ای نمای کاملی 

از محیط فرودگاه و باند فرود را در اختیار کنترلرها قرار می دهند. همچنین 

متحرک  دوربین های  تصاویر  به  دسترسی  برای  کوچک تر  نمایشگر  تعدادی 

اهرم  یک  از  استفاده  با  راحتی  به  می تواند  کاربر  و  می شود  گرفته  درنظر 

دوربین را چرخانده و تصاویر منطقه مورد نظر خود را دریافت کند.

علاوه بر این ها تعدادی دوربین مادون قرمز و دید در شب و همچنین 

حسگرهای حرکتی و حرارتی، می توانند تصاویر واضحی از محیط فرودگاه در 

( را تولید کنند.  شرایط تاریکی یا دید کم )به دلیل مه یا غبار

استانداردسازی ●

اروپا  اتحادیه  غیرنظامی  هوانوردی  تجهیزات  بخش   2014 سال  در 

از  مراقبت  برج های  زمینه  در   )WG-100( کارگروه  یک   )EUROCAE2(

راه دور و مجازی تشکیل داد. این کارگروه با مدیریت مرکز هوافضای آلمان 

از  ترکیبی  گروه  این  اعضای  کرد.  کار  به  آغاز  یوروکنترل  مشاوره  و   )DLR(

ارائه دهنده  سازمان های  و  شرکت ها  تجهیزات،  تولیدکننده  شرکت های 

خدمات ناوبری هوایی و کارشناسانی از EASA3، ایکائو و SESAR4 هستند. 

نوری  استانداردسازی و توسعه سیستم های  برای  گام ها  اولین   کارگروه  این 

و تصویربرداری در فرودگاه های مجهز به برج مراقبت از راه دور را برداشت. 

در سپتامبر 2016 استاندارد ED240 با عنوان »حداقل کارایی مورد نیاز برای 

توسط  دور«  راه  از  مراقبت  برج های  در  نمایش  و  تصویربرداری  تجهیزات 

کارگروه منتشر شد. 

در این سند حداقل هایی برای پیکر بندی و اجرای کلیه سیستم ها از مرحله 

آن ها  نمایش  تا  غیره(  و  رادار  )دوربین،  توسط حسگرها  اطلاعات  دریافت 

مجریان  و  سیستم ها  سازنده  شرکت های  است.  شده  ذکر  نمایشگر،  روی 

را  آن ها  بین  ارتباطات  و  تجهیزات  باید  راه دور  از  مراقبت  برج  پروژه های 

مطابق با دستورالعمل های سند مذکور پیاده سازی کنند.   

پیاده سازی ●

بکارگیری  بار شبیه سازی  اولین  برای  آلمان  مرکز هوافضای   2010 در سال 

این  در  داد.  انجام  را  مراقبت  برج های  راه دور  از  کنترل  برای  انسان  یک 

فرودگاه  ترافیک هوایی دو  کنترل  به طور همزمان وظیفه  کنترلر  شبیه سازی 

که  می داد  نشان  آزمایش  نتایج  داشت.  عهده  بر  را  کم  پروازهای  حجم  با 

حجم کاری کنترلر از حد میانگین بالاتر نمی رود و این روش  می تواند با کمی 

گسترش، مورد استفاده قرار گیرد.

در سال 2015 برای اولین بار یک برج مراقبت از راه دور با این تعاریف مورد 
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اویونیک

برنامه  طریق  از  کشور  این   ANSP عنوان  به   Airways نیز  نیوزلند  در 

برج های دیجیتالی خود گام های مهمی در جهت معرفی این فناوری برداشته 

است. این کشور قرار است در سال 2020 یک اجرای عملیاتی از برج دیجیتالی 

را در جزیره اینورکارگیل که ترافیک هوایی کمی دارد، داشته باشد. علاوه بر 

آن برنامه مشابهی برای فرودگاه بزرگ آوکلند در نظر گرفته شده است.

در  دیجیتالی  برج  های  برنامه  )مدیر  تورنر  مایک  آقای  گفته  اساس  بر 

پایان  به  این کشور  برج های مراقبت  امکانات فعلی  از  Airways( بسیاری 

عمر خود رسیده اند. وی اشاره کرده است به زودی هزینه های قابل توجهی 

بود.  خواهد  نیاز  مورد  امکانات  این  اساسی  نوسازی  یا  جایگزینی  برای 

دنبال  به  تا  است  کرده  ایجاد   Airways برای  انگیزه ای  آینده  هزینه های 

برای  زمان مناسبی  باشد و حالا  برج مراقبت  ارائه خدمات  گزینه های دیگر 

پیاده سازی فناوری برج دیجیتال است.

ترافیک کم  به دلیل  اینورکارگیل  فرودگاه  Airways معتقدند  کارشناسان 

یک گزینه ایده آل برای ارزیابی این فناوری است. تجربیات پیاده سازی برج 

دیجیتال در این فرودگاه می تواند برای پیاده سازی آن در سایر فرودگاه های 

این کشور از جمله آوکلند مورد استفاده قرار گیرد.

است،  حیاتی  بسیار  دنیا  تمام  در  خدمات  انعطاف پذیری  که  حالی  در 

وقوع یک  بود.  نیوزلند مسئله ای حساس تر خواهد  زلزله  در کشور مستعد 

نیوزلند  شهر  بزرگ ترین  که  آوکلند  در  به ویژه  سیستم ها  در  اختلال  و  زلزله 

محسوب می شود، می تواند امدادرسانی و دسترسی به امکانات را محدود 

کند. از همین رو مسئولین Airways از چند سال پیش به دنبال راهکارهای 

 Frequentis شرکت   2017 سال  در  و  بوده اند  چالش  این  برای  مناسب 

توسط نیوزلند برای اجرای فناوری برج دیجیتال آوکلند انتخاب شد. 

برای  برنامه ریزی   2017 سال  از   ANSP عنوان  به   CAAS سنگاپور  در 

پیاده سازی برج  دیجیتالی در چند فرودگاه این کشور را آغاز کرد. در گام اول 

شرکت MITRE به عنوان محقق و مشاور پروژه انتخاب شد. شرکت مذکور از 

چند سال قبل با هدف تحقیق و توسعه برای دستیابی به فناوری های جدید 

کارشناسان  است.  شده  ایجاد  کشور  این  غیرنظامی  هوانوردی  صنعت  در 

دیجیتالی  برج  اجرای  برای  شده  زمان بندی  برنامه ای   MITRE و   CAAS

هوشمند در فرودگاه بزرگ چانگی تهیه کردند. 

بر اساس برنامه تهیه  شده، قرار است NATS که تجربه پیاده سازی برنامه 

مشابه در انگلستان را دارد با قراردادی به ارزش 7 میلیون دلار یک نمونه 

پیاده  سازی  فرودگاه چانگی  برای  ماه   22 در مدت  را  برج دیجیتال  از  اولیه 

کند. قرار است در این مدت 116 دوربین در مناطق مختلف اطراف دو باند 

با یک سیستم قدرتمند  این دوربین ها  فرود چانگی نصب شوند. اطلاعات 

کاملا  تصویری  و  شد  خواهند  ترکیب  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش 

واضح و دقیق از تمام آنچه در فرودگاه و حریم هوایی آن اتفاق می افتد، در 

اختیار کنترلرها قرار خواهد گرفت. قابلیت چرخش و بزرگ نمایی دوربین  ها 

این اختیار را به کنترلر می دهد تا از طریق صفحه لمسی مقابل خود بتوانند 

یک تصویری بزرگ و دقیق از هر نقطه فرودگاه داشته باشند.

سال گذشته 386 هزار نشست و برخاست هواپیما از این فرودگاه صورت 

گرفته است و به نظر می رسد در سال های آینده این رقم افزایش یابد. این 

از فناوری  های جدید برای  را مجبور به بهره گیری  شرایط مسئولین فرودگاه 

افزایش ظرفیت  های فرودگاهی می کند.

ابری میان برج ها

عدم نیاز به ثابت بودن محل استقرار کنترلرهای مراقبت پرواز در برج های 

کنترل از راه دور و برج های دیجیتال یک قابلیت منحصر به فرد را برای آن ها 

در  را  لندن  در شهر  هیترو  فرودگاه  مانند  بزرگ  فرودگاه  یک  می کند.  ایجاد 

نظر بگیرید. یک اختلال در سیستم های برج و خرابی آن ها می تواند باعث 

و  فرودگاه  برای  را  مالی  دلار خسارت  هزاران  و  پرواز شود  در صدها  تاخیر 

دیجیتال  برج های  مورد  در  اما  باشد.  داشته  بر  در  هواپیمایی  شرکت های 

شرایط می تواند ساده تر باشد. در صورتی که سیستم های محل استقرار برج 

دیجیتال دچار مشکل شوند، سیستم می تواند به سرعت جریان تصاویر زنده 

فرودگاه و اطلاعات پروازها را به یک مرکز کنترل پرواز دیجیتال دیگر منتقل 

کند. به عبارتی، در صورت لزوم کنترلرهای مراقبت پرواز می توانند مانند یک 

ابر به صورت مجازی بین فرودگاه ها جابجا شوند. 

اورنسکولدسویک  فرودگاه  پرواز  مراقبت  که  جایی  گرفت.  قرار  بهره برداری 

سوئد از داخل فرودگاه سونسوال- ارنساند این کشور انجام گرفت. بیش از 

100 کیلومتر فاصله بین این دو نقطه وجود دارد و تاکنون عملیات مراقبت 

پرواز بدون مشکل انجام شده است. شرکت Saab مجری اصلی طراحی و 

ساخت تجهیزات این پروژه بود.

چند ماه پس از آن، اداره هوانوردی فدرال )FAA( اعلام کرد آزمایش های 

اولیه برای بکارگیری مراقبت از راه دور در فرودگاه محلی فورت کولینز انجام 

شده است و به دنبال آن در سال 2018 این پروژه تکمیل و به بهره برداری 

رسید.

کنترل از راه دور چند فرودگاه ●

هوایی  صنعت  در  اصلی  محور  دو  هزینه ها  کاهش  و  ایمنی  افزایش 

هستند. بکارگیری سیستم ها و فناوری های جدید در ابعاد مختلف صنعت، 

به  بتواند  دور  راه  از  پرواز  مراقبت  اگر  دارند. حال  قرار  دو محور  این  حول 

افزایش ایمنی در فرودگاه هایی با شرایط خاص یا دید کم کمک کند، کنترل 

از راه دور چند فرودگاه از یک محل می تواند موجب کاهش هزینه ها شود. 

بیایید چند فرودگاه با تعداد پرواز روزانه کم را تصور کنید. در حالت عادی 

نیاز است برای هر یک از آن ها چند پرسنل کنترل مراقبت در نظر گرفته شود. 

در این حالت ممکن است تنها 10 تا 30 درصد از ظرفیت این پرسنل مورد 

استفاده قرار گیرد. اما با کنترل از راه دور چند فرودگاه، می توان به طور مداوم 

حجم کاری کنترلر را در سطح میانگین خود نگه داشت.

را  ایرلند و مجارستان طرح هایی  2019 کشورهای سوئد،  ابتدای سال  در 

برای اجرای کنترل از راه دور چند فرودگاه به نمایش گذاشتند. این طرح ها 

در کشور مجارستان یک  اجرا شده اند.   DLR مدیریت  و   SESAR نظر  زیر 

مدیریت  شده  شبیه سازی  به صورت  و  همزمان  به طور  پرواز  مراقبت  واحد 

ترافیک 3 فرودگاه )بوداپست، دبرتسن و پایگاه نظامی Papa( را بر عهده 

گرفت. هدف از این شبیه سازی نمایش توانایی یک کنترلر برای مدیریت از 

راه  دور ترافیک هوایی 3 فرودگاه بود. در این پروژه سیستم های الکترونیکی 

و شبکه انتقال اطلاعات توسط شرکت Frequentis ارائه شد.

می گوید:  آن  انجام  هدف  مورد  در  مذکور  پروژه  مدیر  کانتور  پیتر  آقای 

»این راه حل امکانات جدیدی را برای فرودگاه های کوچک و محلی که در آن 

هزینه های ساختمان، تعمیر و نگهداری و پرسنل یک برج مراقبت معمولی 

از  مقرون به صرفه  و  کارآمد  استفاده  می کند.  ایجاد  نیست،  مقرون به صرفه 

منابع عملیاتی، بهبود تداوم خدمات و حفظ ایمنی به طور همزمان برای ما 

حاصل می شود. اگر چه این هنوز یک پروژه در فاز تحقیق و توسعه است، 

ناوبری هوایی  ارائه دهندگان خدمات  آینده  داریم در سال های  اطمینان  اما 

)ANSPs( به استفاده از برج های مراقبت از راه دور روی خواهند آورد.«

1015

بهره گیری از یک مرکز کنترل برای مدیریت ترافیک هوایی چند فرودگاه

مدیریت ترافیک فرودگاه های Shannon و Cork به صورت از راه دور در فرودگاه دوبلین ایرلند
 طرح برج دیجیتالی شرکت Frequentis برای فرودگاه آوکلند که احتمالا در سال 

2020 بهره برداری شود.

انتقال مدیریت ترافیک فرودگاه C به مرکز کنترل پشتیبان )MRTM2( به دلیل 

)MRTM1( افزایش حجم کاری در مرکز کنترل اصلی

  انتقال مدیریت ترافیک فرودگاه های B و C به مرکز کنترل پشتیبان 

A به دلیل بروز شرایط اضطراری در فرودگاه )MRTM2(
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آیا برج های مراقبت سنتی کنار گذاشته می شوند؟

اشاره  راه دور  از  مراقبت  برج های  رویکرد  از  استفاده  مزایای  به  اینجا  تا 

کردیم. قابلیت هایی اقتصادی، عملیاتی و ایمنی این رویکرد بیانگر گسترش 

آن در سال های آینده است. حال این سوال مطرح می شود که آیا با ظهور 

برج های مراقبت از راه دور، برج های مراقبت سنتی کنار گذاشته می شوند؟

جواب این سوال خیر است. در واقع ما در آینده با مفهوم جدیدی از برج 

تلفیق شده و  با هم  فناوری های جدید  مراقبت مواجه می شویم. جایی که 

قابلیت های جدیدی را پیش روی کنترلرها قرار می دهد. در انتظار برج های 

مراقبت دیجیتال باشید.

برج های دیجیتال

یک برج مراقبت از راه دور، تنها راهکاری برای استقلال مکانی کنترلرهای 

به  کرد.  تکیه  آن  به  اپروچ  سرویس های  برای  نمی توان  و  است  ترمینال 

عبارت دیگر افزایش تعداد هواپیماها در آسمان و بهره گیری از کنترلرها برای 

مدیریت آن ها در صورتی که پروازها نتوانند در زمان مشخص انجام شوند، 

کاملا بیهوده است و می تواند به فاجعه تبدیل شود.

هوایی  ترافیک  ظرفیت  افزایش  شد،  گفته  این  از  پیش  که  همانطور 

آگاهی  بهبود  حلقه،  این  عناصر  از  یکی  است.  زیرساخت ها  ارتقاء  مستلزم 

از شرایط برای کنترلرهای مراقبت است. بنابراین فناوری های جدید باید در 

جنبه های مختلف کاری یک کنترلر و فضای مراقبت پرواز به کار گرفته شوند.

با مفهوم  تا حدودی مشابه  برج مراقبت دیجیتال  تا چندی قبل مفهوم 

برج مراقبت از راه دور بود. اما امروز دیگر این دو عبارت را نمی توان یکسان 

دانست. برج دیجیتال مفاهیم بسیار عمیق تری در خود دارد و نسل جدیدی 

از فناوری ها و سیستم ها را در اختیار کنترلر قرار خواهد داد.

مشکلات فعلی ●

تمام فرودگاه های جهان صرف نظر از ابعاد و ساختار، با نوعی از چالش های 

باند  ظرفیت  حداکثر  فرودگاه ها  از  برخی  مشکل  هستند.  مواجه  عملکردی 

فرود است، برخی دیگر با مشکل کمبود منابع مالی و انسانی مواجه هستند. 

فرودگاه هایی با مشکلات مکانی و شرایط بد آب وهوایی وجود دارند و البته 

فرودگاه هایی را می توان دید که از لحاظ بازدهی شرایط مناسبی ندارند.

در همه این موارد و حتی مشکلاتی دیگر، برج مراقبت دیجیتال می تواند 

یک راهکار مطمئن پیش روی ANSPها قرار دهد. اما چگونه؟ با ترکیبی از 

دوربین های کیفیت بالا و هوش مصنوعی می توان بر بیشتر موانع غلبه کرد. 

با این کار تجهیزات کافی برای تصمیم گیری دقیق تر، بهتر و سریع تر در اختیار 

کنترلرها قرار خواهد گرفت.  

آماده برای تغییرات ●

با  دوربین هایی  سریع،  فوق العاده  نوری  فیبر  شبکه های  ظهور  امروزه 

کیفیت بالا و فناوری سنجش از راه دور می توانند انقلابی در مدیریت ترافیک 

می توان  آن،  تجهیزات  و  کنترلر  از  پر  برج های  جای  به  کنند.  ایجاد  هوایی 

را به یک مرکز کنترل  یک دکل دوربین در نظر گرفت که تصاویر و داده ها 

از  آنجا مجموعه ای  در  می کنند.  منتقل  دیگر  جایی  یا  فرودگاه  درون همان 

سایر  با  همراه  را  زنده  و  پاناروما  تصویر  یک  پیوسته  هم  به  نمایشگرهای 

داده های عملیاتی )از برچسب های راداری برای هر هواپیما گرفته تا مناطق 

ممنوعه یا مسیر های تاکسی بسته شده( پیش روی کنترلر قرار می دهند. 

البته این مجموعه می تواند حتی درون برج های فعلی نیز بکارگرفته شود. 

با این حال در صورت عدم وجود برج مراقبت، راهکار مذکور می تواند علاوه 

بر رفع بسیاری از مشکلات عملیاتی فرودگاه ها، هزینه ها را نیز تا حد بسیار 

زیادی کاهش دهد.

از ایده تا اجرا ●

فاصله چندانی تا گسترش برج های دیجیتالی وجود ندارد. در سال های 

سرمایه گذاری  به  اقدام  ایده  این  تحقق  برای  مختلفی  ANSPهای  گذشته 

منطقه  در   ،NATS بریتانیا  منطقه  در  یوروکنترل،  اروپا  منطقه  در  کرده اند. 

مهم ترین  جمله  از   Airservice استرالیا  منطقه  در  و   FAA متحده  ایالات 

از  آینده  در سال های  دارند  با سرمایه گذاری قصد  که  ANSPهایی هستند 

خود  کنترل  تحت  ناحیه  هوایی  ترافیک  مدیریت  برای  دیجیتال  برج های 

تولیدکننده  شرکت های  همکاری  با   NATS میان  این  در  کنند.  استفاده 

تجهیزات مرتبط، توانسته است مراحل زیادی از پروژه خود را طی کرده و 

حتی به طور مقدماتی آن را پیاده سازی کند.

NATS برج دیجیتالی

طرح برج دیجیتالی تعیین شده از سوی NATS شامل بکارگیری هوش 

مصنوعی و واقعیت افزوده به تصاویر زنده و باکیفیت از محیط فرودگاهی 

یک  در  شده  نصب  باکیفیت  نمایشگرهای  روی  باید  حاصل  نتیجه  است. 

فرودگاه  همان  فعلی  مراقبت  برج  درون  حتی  یا  فرودگاه  از  بیرون  واحد 

کرد  اعلام  این سازمان   2019 ابتدای سال  داده شود.  نمایش  کنترلرها  برای 

برای نخستین بار طرح برج دیجیتال را در فرودگاه هیترو لندن بکار خواهد 

گرفت. 

برجی میان ابرها ●

برج مراقبت فرودگاه هیترو 87 متر بلندی دارد و در طول سال بارها مه 

از سطح فرودگاه می شود.  ابرها، موجب کاهش دید کنترلر  و سطح پایین 

این اتفاق معمولا در شرایطی با ابرهای کم اتفاق می افتد، با این حال دید 

در سطح فرودگاه بدون مشکل است. در این شرایط کنترلر مجبور به ایجاد 

اتفاق،  این  نتیجه  است.  ایمنی  حفظ  برای  هواپیماها  بین  بیشتر  فاصله 

تاخیرها  افزایش  و  هواپیماها  برخاست  و  فرود  بین  زمانی  فاصله  افزایش 

است. این می تواند باعث کاهش 20 درصدی ظرفیت فرودگاه هیترو شود. 

اگر چه چالش »برج میان ابرها« برای فرودگاه هیترو به طور میانگین تنها 15 

روز در سال و در صبح ماه های زمستانی اتفاق می افتد، اما تاخیرهای بدنبال 

آن مدیران فرودگاه را قانع کرد برای رسیدن به حداکثر ظرفیت، راهکار برج 

دیجیتال NATS را بکار گیرند.

شبکه  یک   Searidge شرکت  همراه  به   NATS مشکل،  این  رفع  برای 

توزیع شده از نمایشگرهای 4K را در هر نقطه خروجی های باند فرود نصب 

سطح  عملیاتی  بخش  در  آنچه  از  دقیق  دید  یک  دوربین ها  این  کرده اند. 

که  نیست  چیزی  آن  تمام  این  اما  می دهند.  ارائه  می افتد  اتفاق  فرودگاه 

رخ  زمانی  جذاب  اتفاق  است.  گرفته  نظر  در  هیترو  فرودگاه  برای   NATS

می دهد که Aimee به کار گرفته می شود. 

پیشنهادهایت را بگو ●

یک   NATS مصنوعی،  هوش  صحت سنجی  و  آزمایش  منظور  به 

فرودگاه  اصلی  برج  زیر  در  درست  پوند  میلیون   2/5 سرمایه  با  آزمایشگاه 

در  است.  کرده  ایجاد  هستند،  مستقر  آن  در  کنترلرها  که  جایی  و  هیترو 

و  روش ها  می توانند  کنترلرها  و   Searidge کارشناسان  آزمایشگاه  این 

سیستم های جدید را در یک محیط عملیاتی که از تصاویر زنده خود فرودگاه 

تغذیه می شود، آزمایش و ارزیابی کنند. راه اندازی این آزمایشگاه در فرودگاه 

به  با سرعت  را  پیشنهادهایشان  کنترلرها می توانند  که  است  این معنی  به 

توسعه دهندگان سیستم ارائه دهند. 

تصاویر زنده فرودگاه توسط 20 دوربین Ultra HD که در زیر برج نصب 

4k به آزمایشگاه ارسال می شوند.  از تلفیق به صورت  شده اند تهیه و پس 

می گذارند.  نمایش  به  را  حاصل  تصویر  عمودی  نمایش  صفحه   8 آنجا  در 

در  است.  شده  نصب  کنترلرها  فرمان  میز  روی  بزرگ  نمایشگر   4 همچنین 

کنار آن ها دو تبلت بزرگ قابل حمل نیز وجود دارد که کاملا در تعامل با میز 

فرمان هستند. 

واقعیت افزوده  ●

به  کمکی  اطلاعات  افزودن  امکان   NATS دیجیتال  برج  دیگر  قابلیت 

ADS-B به عنوان ورودی های  تصاویر زنده است. داده های رادار و سامانه 

نظارتی به سیستم ارائه می شوند. این داده ها کمک می کنند تا هواپیماها و 

حتی خودروهای حاضر در سطح فرودگاه با برچسب های رنگی علامت گذاری 

 Type و Callsign شوند. سیستم به صورت خودکار می تواند اطلاعاتی مثل

را در قالب واقعیت افزوده در کنار هر هواپیما نمایش دهد. اندازه و رنگ هر 

کدام از این اطلاعات به راحتی قابل تنظیم است.

در صورتی که یک هواپیما یا خودرو در محلی قرار گرفته باشد که مانع 

علامت گذاری  و  برچسب  با  افزوده  واقعیت  شود،  آن  شدن  دیده  عدم 

موقعیت آن را برای کنترلر مشخص می کند. در شرایط تاریکی هوا یا بارش 

گیرد.  قرار  کنترلرها  توجه  مورد  می تواند  پیش  از  بیش  قابلیت  این  برف، 

راحتی بخش های  به  کنترلرها می توانند  افزوده  واقعیت  از طریق  همچنین 

باند،  یک  اگر  مثال  عنوان  به  کنند.  علامت گذاری  را  فرودگاه  مختلف 

مسیرهای دسترسی یا مسیرهای تاکسی هواپیما به دلیل عملیاتی غیر قابل 

فرودگاه  زنده  تصاویر  روی  را  قسمت  آن  می تواند  باشند، سیستم  استفاده 

علامت گذاری کند.

برج های دیجیتال در استرالیا

در اوایل سال 2019 خبرهایی از اجرای برج دیجیتالی در استرالیا منتشر 

شد. در متن این خبرها آمده است Airservice به عنوان ANSP استرالیا 

معتقد است برج های دیجیتال ضمن صرفه جویی در هزینه ها، یک جایگزین 

مناسب یا پشتیبان احتمالی از برج های کنترل فعلی این کشور باشند. 

که  است  شده  اشاره  دیجیتال  برج  اجرای  برای   Airservice طرح  در 

حریم  همچنین  و  فرودگاه  سطح  دیجیتالی،  دوربین های  از  مجموعه ای 

یک  توسط  دوربین ها  این  تصاویر  می دهند.  پوشش  را  آن  اطراف  هوایی 

شبکه محلی )WAN( جمع آوری و پس از فشرده سازی به یک اتاق کنترل 

برای نمایش ارسال می شوند.

و  می دهند  تشکیل  را  قوس دار  صفحه  یک  نمایشگرها  از  مجموعه ای 

تصویر زنده فرودگاه روی آن تشکیل می شود. به منظور پویایی بیشتر، برخی 

از دوربین ها امکان چرخش و حتی بزرگنمایی نیز دارند. با افزودن اطلاعات 

کمکی به تصاویر این دوربین ها، آگاهی از وضعیت و ترافیک برای کنترلرها 
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کمک  سریع تر  تصمیم گیری  و  هواپیماها  برخاست  و  نشست  جریان  بهتر 

می کند.

قدیمی و پرهزینه ●

از  دارند  قصد  استرالیا  هوایی  برنامه های  در  اصلی  تصمیم گیرندگان 

فناوری برج های دیجیتال برای جایگزینی برج های کنترل قدیمی )مانند برج 

استفاده  کشور  این  است(  1956 ساخته شده  در سال  که  ادنسون  فرودگاه 

کنند. آن ها معتقدند هر چند این پروژه در ابتدا نیاز به سرمایه گذاری زیاد 
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آقای  گفته  بنابر  باشد.  داشته  همراه  به  زیادی  اقتصادی  صرفه جویی های 

Airservice( در حال  استفان آنگوس )مدیرعامل بخش ناوبری هوایی در 

حاضر در کشور استرالیا 29 برج مراقبت وجود دارد که برخی از آن ها خیلی 

قدیمی بوده و هزینه های نگهداری آن ها بسیار بالاست.

برنامه برج دیجیتالی در کشور استرالیا تنها به فرودگاه های بزرگ محدود 

نمی شود، بلکه Airservice قصد دارد برای فرودگاه هایی با ترافیک نوسانی 

را اجرا کند. کارشناسان  البته فرودگاه های کم ترافیک نیز برنامه مشابهی  و 

می تواند  کوچک  فرودگاه های  در  پروژه  این  اجرای  معتقدند  سازمان  این 

کیفیت خدمات و بهره وری را افزایش دهد.

منابع و کارکنان را جابجا نکن ●

Airsevice شده  برای  ایجاد مشکلاتی  نوسان در ترافیک هوایی باعث 

استفان  است.  کرده  منابع  و  کارکنان  مداوم  جابجایی  به  مجبور  را  آن ها  و 

راه دور  از  کنترل  برج های  و  دیجیتال  برج  برنامه های  است  معتقد  آنگوس 

برخی از فرودگاه های محلی می تواند نیاز به جابجایی پرسنل را حذف کند. 

او در این باره می گوید: »قابلیت تغییر سریع مقیاس در خدمات یک فرودگاه 

می تواند شکل کاملاً متفاوتی از مدیریت ترافیک هوایی را در سراسر استرالیا 

فراهم کند.«

برج  اجرای  محور  حول   australianaviation.com وبسایت  در 

دیجیتال در کشور استرالیا آمده است: امروزه راهکارهای کمی برای کاهش 

دارد  وجود  کم  ترافیک  با  منطقه ای  فرودگاه های  در  عملیاتی  هزینه های 

تعطیل  یا  کنترل  برج  کار  زمان  کاهش مدت  به  آن ها می توان  از جمله  که 

کردن یک سرویس اشاره کرد. همچنین در مورد برخی از مناطق مشکلاتی 

مانند مرخصی یا بیماری کارکنان، آموزش و امکانات نیز مطرح است. حال 

موثرتر  تخصیص  و  دیجیتال  برج های  فناوری  است  معتقد   Airservice

منابع می تواند با ارائه خدمات متمرکز در برخی از مکان ها، بر این مشکلات 

غلبه کند. 

از نیوزیلند تا سنگاپور
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یک دستیار هوشمند برای کنترلرها ●

Amiee سیستم دستیار هوش مصنوعی توسعه یافته توسط 

هواپیما،  فرود  هزاران  دقیق  مطالعه  با  که  است   Searidge شرکت 

آموخته است چه موقع عملیات فرود پایان یافته و هواپیما باند را به مقصدی 

امن در پارکینگ ترک کرده است. سپس سیستم بلافاصله به کنترلر هشدار می دهد که 

می تواند عملیات فرود هواپیمای بعدی را آغاز کند.

نکته جالب در مورد Aimee قدرت یادگیری آن است. با انجام هر پرواز، مغز سیستم می تواند شرایط یا 

اتفاقات جدیدی را تجربه کرده و از طریق یادگیری ماشین، آن ها را برای عملیات  های فرود آینده مورد استفاده قرار 

دهد. در کنار تصاویر دریافتی از دوربین ها، برنامه های پروازی، داده های رادار و اطلاعات هواشناسی و همچنین گزارش های 

نیرو های زمینی فرودگاه از ورودی های این هوش مصنوعی هستند.

دوربین های انتخاب شده از سوی NATS قابلیت تشخیص یک هواپیما از فاصله بیش از 8 مایلی از نقطه Touchdown باند فرود دارند. 

 Aimee این چشمان دیجیتال،  با  را تشخیص دهد.  اطمینان یک هواپیما  با  انسان می تواند  از فاصله ای است که چشمان  بیشتر  این مقدار بسیار 

قابلیت های زیادی بدست می آورد. از هشدار برای عدم رعایت فاصله بین هواپیماها گرفته تا عدم رعایت شیب فرود یا عدم تنظیم هواپیما در خط مرکزی باند 

و موارد دیگر، در تمام این شرایط هوش مصنوعی خطا را تشخیص داده و کنترلر را آگاه می کند. 

در شرایطی که ابرها امکان دیدن دو سر باند را برای کنترلر غیرممکن کرده  باشند، هوش مصنوعی می تواند به کنترلر توصیه کند با توجه به اینکه هواپیمای 

بعدی هنوز در مرحله اپروچ است، برخاست یک هواپیما می تواند امن باشد. همچنین در فرودگاه هایی با دو باند مستقل، Aimee می تواند برنامه ریزی دقیقی 

برای دستیابی به حداکثر بازدهی را انجام دهد.

تصاویر پاناروما از فرودگاه توسط 

دوربین هایی با رزولوشن بالا
اندازه گیری فاصله تا هر نقطه از منطقه با 

سیستم اندازه گیری لیزری )با دقت میلیمتر(

امکان چرخش و بزرگنمایی )تا 40 برابر( 

تصاویر تهیه شده توسط دوربین ها

نمایش تصاویر همراه با نقشه های واقعیت 

افزوده و داده های هواپیما برای افزایش 

آگاهی کنترلر

امکان هشدار خودکار به کنترلرها در صورت 

مشاهده پهپادهای غیرمجاز در حریم 

هوایی
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آیا برج های مراقبت سنتی کنار گذاشته می شوند؟

اشاره  راه دور  از  مراقبت  برج های  رویکرد  از  استفاده  مزایای  به  اینجا  تا 

کردیم. قابلیت هایی اقتصادی، عملیاتی و ایمنی این رویکرد بیانگر گسترش 

آن در سال های آینده است. حال این سوال مطرح می شود که آیا با ظهور 

برج های مراقبت از راه دور، برج های مراقبت سنتی کنار گذاشته می شوند؟

جواب این سوال خیر است. در واقع ما در آینده با مفهوم جدیدی از برج 

تلفیق شده و  با هم  فناوری های جدید  مراقبت مواجه می شویم. جایی که 

قابلیت های جدیدی را پیش روی کنترلرها قرار می دهد. در انتظار برج های 

مراقبت دیجیتال باشید.

برج های دیجیتال

یک برج مراقبت از راه دور، تنها راهکاری برای استقلال مکانی کنترلرهای 

به  کرد.  تکیه  آن  به  اپروچ  سرویس های  برای  نمی توان  و  است  ترمینال 

عبارت دیگر افزایش تعداد هواپیماها در آسمان و بهره گیری از کنترلرها برای 

مدیریت آن ها در صورتی که پروازها نتوانند در زمان مشخص انجام شوند، 

کاملا بیهوده است و می تواند به فاجعه تبدیل شود.

هوایی  ترافیک  ظرفیت  افزایش  شد،  گفته  این  از  پیش  که  همانطور 

آگاهی  بهبود  حلقه،  این  عناصر  از  یکی  است.  زیرساخت ها  ارتقاء  مستلزم 

از شرایط برای کنترلرهای مراقبت است. بنابراین فناوری های جدید باید در 

جنبه های مختلف کاری یک کنترلر و فضای مراقبت پرواز به کار گرفته شوند.

با مفهوم  تا حدودی مشابه  برج مراقبت دیجیتال  تا چندی قبل مفهوم 

برج مراقبت از راه دور بود. اما امروز دیگر این دو عبارت را نمی توان یکسان 

دانست. برج دیجیتال مفاهیم بسیار عمیق تری در خود دارد و نسل جدیدی 

از فناوری ها و سیستم ها را در اختیار کنترلر قرار خواهد داد.

مشکلات فعلی ●

تمام فرودگاه های جهان صرف نظر از ابعاد و ساختار، با نوعی از چالش های 

باند  ظرفیت  حداکثر  فرودگاه ها  از  برخی  مشکل  هستند.  مواجه  عملکردی 

فرود است، برخی دیگر با مشکل کمبود منابع مالی و انسانی مواجه هستند. 

فرودگاه هایی با مشکلات مکانی و شرایط بد آب وهوایی وجود دارند و البته 

فرودگاه هایی را می توان دید که از لحاظ بازدهی شرایط مناسبی ندارند.

در همه این موارد و حتی مشکلاتی دیگر، برج مراقبت دیجیتال می تواند 

یک راهکار مطمئن پیش روی ANSPها قرار دهد. اما چگونه؟ با ترکیبی از 

دوربین های کیفیت بالا و هوش مصنوعی می توان بر بیشتر موانع غلبه کرد. 

با این کار تجهیزات کافی برای تصمیم گیری دقیق تر، بهتر و سریع تر در اختیار 

کنترلرها قرار خواهد گرفت.  

آماده برای تغییرات ●

با  دوربین هایی  سریع،  فوق العاده  نوری  فیبر  شبکه های  ظهور  امروزه 

کیفیت بالا و فناوری سنجش از راه دور می توانند انقلابی در مدیریت ترافیک 

می توان  آن،  تجهیزات  و  کنترلر  از  پر  برج های  جای  به  کنند.  ایجاد  هوایی 

را به یک مرکز کنترل  یک دکل دوربین در نظر گرفت که تصاویر و داده ها 

از  آنجا مجموعه ای  در  می کنند.  منتقل  دیگر  جایی  یا  فرودگاه  درون همان 

سایر  با  همراه  را  زنده  و  پاناروما  تصویر  یک  پیوسته  هم  به  نمایشگرهای 

داده های عملیاتی )از برچسب های راداری برای هر هواپیما گرفته تا مناطق 

ممنوعه یا مسیر های تاکسی بسته شده( پیش روی کنترلر قرار می دهند. 

البته این مجموعه می تواند حتی درون برج های فعلی نیز بکارگرفته شود. 

با این حال در صورت عدم وجود برج مراقبت، راهکار مذکور می تواند علاوه 

بر رفع بسیاری از مشکلات عملیاتی فرودگاه ها، هزینه ها را نیز تا حد بسیار 

زیادی کاهش دهد.

از ایده تا اجرا ●

فاصله چندانی تا گسترش برج های دیجیتالی وجود ندارد. در سال های 

سرمایه گذاری  به  اقدام  ایده  این  تحقق  برای  مختلفی  ANSPهای  گذشته 

منطقه  در   ،NATS بریتانیا  منطقه  در  یوروکنترل،  اروپا  منطقه  در  کرده اند. 

مهم ترین  جمله  از   Airservice استرالیا  منطقه  در  و   FAA متحده  ایالات 

از  آینده  در سال های  دارند  با سرمایه گذاری قصد  که  ANSPهایی هستند 

خود  کنترل  تحت  ناحیه  هوایی  ترافیک  مدیریت  برای  دیجیتال  برج های 

تولیدکننده  شرکت های  همکاری  با   NATS میان  این  در  کنند.  استفاده 

تجهیزات مرتبط، توانسته است مراحل زیادی از پروژه خود را طی کرده و 

حتی به طور مقدماتی آن را پیاده سازی کند.

NATS برج دیجیتالی

طرح برج دیجیتالی تعیین شده از سوی NATS شامل بکارگیری هوش 

مصنوعی و واقعیت افزوده به تصاویر زنده و باکیفیت از محیط فرودگاهی 

یک  در  شده  نصب  باکیفیت  نمایشگرهای  روی  باید  حاصل  نتیجه  است. 

فرودگاه  همان  فعلی  مراقبت  برج  درون  حتی  یا  فرودگاه  از  بیرون  واحد 

کرد  اعلام  این سازمان   2019 ابتدای سال  داده شود.  نمایش  کنترلرها  برای 

برای نخستین بار طرح برج دیجیتال را در فرودگاه هیترو لندن بکار خواهد 

گرفت. 

برجی میان ابرها ●

برج مراقبت فرودگاه هیترو 87 متر بلندی دارد و در طول سال بارها مه 

از سطح فرودگاه می شود.  ابرها، موجب کاهش دید کنترلر  و سطح پایین 

این اتفاق معمولا در شرایطی با ابرهای کم اتفاق می افتد، با این حال دید 

در سطح فرودگاه بدون مشکل است. در این شرایط کنترلر مجبور به ایجاد 

اتفاق،  این  نتیجه  است.  ایمنی  حفظ  برای  هواپیماها  بین  بیشتر  فاصله 

تاخیرها  افزایش  و  هواپیماها  برخاست  و  فرود  بین  زمانی  فاصله  افزایش 

است. این می تواند باعث کاهش 20 درصدی ظرفیت فرودگاه هیترو شود. 

اگر چه چالش »برج میان ابرها« برای فرودگاه هیترو به طور میانگین تنها 15 

روز در سال و در صبح ماه های زمستانی اتفاق می افتد، اما تاخیرهای بدنبال 

آن مدیران فرودگاه را قانع کرد برای رسیدن به حداکثر ظرفیت، راهکار برج 

دیجیتال NATS را بکار گیرند.

شبکه  یک   Searidge شرکت  همراه  به   NATS مشکل،  این  رفع  برای 

توزیع شده از نمایشگرهای 4K را در هر نقطه خروجی های باند فرود نصب 

سطح  عملیاتی  بخش  در  آنچه  از  دقیق  دید  یک  دوربین ها  این  کرده اند. 

که  نیست  چیزی  آن  تمام  این  اما  می دهند.  ارائه  می افتد  اتفاق  فرودگاه 

رخ  زمانی  جذاب  اتفاق  است.  گرفته  نظر  در  هیترو  فرودگاه  برای   NATS

می دهد که Aimee به کار گرفته می شود. 

پیشنهادهایت را بگو ●

یک   NATS مصنوعی،  هوش  صحت سنجی  و  آزمایش  منظور  به 

فرودگاه  اصلی  برج  زیر  در  درست  پوند  میلیون   2/5 سرمایه  با  آزمایشگاه 

در  است.  کرده  ایجاد  هستند،  مستقر  آن  در  کنترلرها  که  جایی  و  هیترو 

و  روش ها  می توانند  کنترلرها  و   Searidge کارشناسان  آزمایشگاه  این 

سیستم های جدید را در یک محیط عملیاتی که از تصاویر زنده خود فرودگاه 

تغذیه می شود، آزمایش و ارزیابی کنند. راه اندازی این آزمایشگاه در فرودگاه 

به  با سرعت  را  پیشنهادهایشان  کنترلرها می توانند  که  است  این معنی  به 

توسعه دهندگان سیستم ارائه دهند. 

تصاویر زنده فرودگاه توسط 20 دوربین Ultra HD که در زیر برج نصب 

4k به آزمایشگاه ارسال می شوند.  از تلفیق به صورت  شده اند تهیه و پس 

می گذارند.  نمایش  به  را  حاصل  تصویر  عمودی  نمایش  صفحه   8 آنجا  در 

در  است.  شده  نصب  کنترلرها  فرمان  میز  روی  بزرگ  نمایشگر   4 همچنین 

کنار آن ها دو تبلت بزرگ قابل حمل نیز وجود دارد که کاملا در تعامل با میز 

فرمان هستند. 

واقعیت افزوده  ●

به  کمکی  اطلاعات  افزودن  امکان   NATS دیجیتال  برج  دیگر  قابلیت 

ADS-B به عنوان ورودی های  تصاویر زنده است. داده های رادار و سامانه 

نظارتی به سیستم ارائه می شوند. این داده ها کمک می کنند تا هواپیماها و 

حتی خودروهای حاضر در سطح فرودگاه با برچسب های رنگی علامت گذاری 

 Type و Callsign شوند. سیستم به صورت خودکار می تواند اطلاعاتی مثل

را در قالب واقعیت افزوده در کنار هر هواپیما نمایش دهد. اندازه و رنگ هر 

کدام از این اطلاعات به راحتی قابل تنظیم است.

در صورتی که یک هواپیما یا خودرو در محلی قرار گرفته باشد که مانع 

علامت گذاری  و  برچسب  با  افزوده  واقعیت  شود،  آن  شدن  دیده  عدم 

موقعیت آن را برای کنترلر مشخص می کند. در شرایط تاریکی هوا یا بارش 

گیرد.  قرار  کنترلرها  توجه  مورد  می تواند  پیش  از  بیش  قابلیت  این  برف، 

راحتی بخش های  به  کنترلرها می توانند  افزوده  واقعیت  از طریق  همچنین 

باند،  یک  اگر  مثال  عنوان  به  کنند.  علامت گذاری  را  فرودگاه  مختلف 

مسیرهای دسترسی یا مسیرهای تاکسی هواپیما به دلیل عملیاتی غیر قابل 

فرودگاه  زنده  تصاویر  روی  را  قسمت  آن  می تواند  باشند، سیستم  استفاده 

علامت گذاری کند.

برج های دیجیتال در استرالیا

در اوایل سال 2019 خبرهایی از اجرای برج دیجیتالی در استرالیا منتشر 

شد. در متن این خبرها آمده است Airservice به عنوان ANSP استرالیا 

معتقد است برج های دیجیتال ضمن صرفه جویی در هزینه ها، یک جایگزین 

مناسب یا پشتیبان احتمالی از برج های کنترل فعلی این کشور باشند. 

که  است  شده  اشاره  دیجیتال  برج  اجرای  برای   Airservice طرح  در 

حریم  همچنین  و  فرودگاه  سطح  دیجیتالی،  دوربین های  از  مجموعه ای 

یک  توسط  دوربین ها  این  تصاویر  می دهند.  پوشش  را  آن  اطراف  هوایی 

شبکه محلی )WAN( جمع آوری و پس از فشرده سازی به یک اتاق کنترل 

برای نمایش ارسال می شوند.

و  می دهند  تشکیل  را  قوس دار  صفحه  یک  نمایشگرها  از  مجموعه ای 

تصویر زنده فرودگاه روی آن تشکیل می شود. به منظور پویایی بیشتر، برخی 

از دوربین ها امکان چرخش و حتی بزرگنمایی نیز دارند. با افزودن اطلاعات 

کمکی به تصاویر این دوربین ها، آگاهی از وضعیت و ترافیک برای کنترلرها 

بالا می رود. ادغام داده های مدیریت ترافیک هوایی با این سیستم به کنترل 

کمک  سریع تر  تصمیم گیری  و  هواپیماها  برخاست  و  نشست  جریان  بهتر 

می کند.

قدیمی و پرهزینه ●

از  دارند  قصد  استرالیا  هوایی  برنامه های  در  اصلی  تصمیم گیرندگان 

فناوری برج های دیجیتال برای جایگزینی برج های کنترل قدیمی )مانند برج 

استفاده  کشور  این  است(  1956 ساخته شده  در سال  که  ادنسون  فرودگاه 

کنند. آن ها معتقدند هر چند این پروژه در ابتدا نیاز به سرمایه گذاری زیاد 

هوایی،  ترافیک  ظرفیت های  افزایش  بر  علاوه  می تواند  آینده  در  اما  دارد، 

آقای  گفته  بنابر  باشد.  داشته  همراه  به  زیادی  اقتصادی  صرفه جویی های 

Airservice( در حال  استفان آنگوس )مدیرعامل بخش ناوبری هوایی در 

حاضر در کشور استرالیا 29 برج مراقبت وجود دارد که برخی از آن ها خیلی 

قدیمی بوده و هزینه های نگهداری آن ها بسیار بالاست.

برنامه برج دیجیتالی در کشور استرالیا تنها به فرودگاه های بزرگ محدود 

نمی شود، بلکه Airservice قصد دارد برای فرودگاه هایی با ترافیک نوسانی 

را اجرا کند. کارشناسان  البته فرودگاه های کم ترافیک نیز برنامه مشابهی  و 

می تواند  کوچک  فرودگاه های  در  پروژه  این  اجرای  معتقدند  سازمان  این 

کیفیت خدمات و بهره وری را افزایش دهد.

منابع و کارکنان را جابجا نکن ●

Airsevice شده  برای  ایجاد مشکلاتی  نوسان در ترافیک هوایی باعث 

استفان  است.  کرده  منابع  و  کارکنان  مداوم  جابجایی  به  مجبور  را  آن ها  و 

راه دور  از  کنترل  برج های  و  دیجیتال  برج  برنامه های  است  معتقد  آنگوس 

برخی از فرودگاه های محلی می تواند نیاز به جابجایی پرسنل را حذف کند. 

او در این باره می گوید: »قابلیت تغییر سریع مقیاس در خدمات یک فرودگاه 

می تواند شکل کاملاً متفاوتی از مدیریت ترافیک هوایی را در سراسر استرالیا 

فراهم کند.«

برج  اجرای  محور  حول   australianaviation.com وبسایت  در 

دیجیتال در کشور استرالیا آمده است: امروزه راهکارهای کمی برای کاهش 

دارد  وجود  کم  ترافیک  با  منطقه ای  فرودگاه های  در  عملیاتی  هزینه های 

تعطیل  یا  کنترل  برج  کار  زمان  کاهش مدت  به  آن ها می توان  از جمله  که 

کردن یک سرویس اشاره کرد. همچنین در مورد برخی از مناطق مشکلاتی 

مانند مرخصی یا بیماری کارکنان، آموزش و امکانات نیز مطرح است. حال 

موثرتر  تخصیص  و  دیجیتال  برج های  فناوری  است  معتقد   Airservice

منابع می تواند با ارائه خدمات متمرکز در برخی از مکان ها، بر این مشکلات 

غلبه کند. 

از نیوزیلند تا سنگاپور

11 14



سال هشتم - شماره 40 - فروردین و اردیبهشت ماه 99 

اویونیک
سال هشتم - شماره 40 - فروردین و اردیبهشت ماه 99

اویونیک

برنامه  طریق  از  کشور  این   ANSP عنوان  به   Airways نیز  نیوزلند  در 

برج های دیجیتالی خود گام های مهمی در جهت معرفی این فناوری برداشته 

است. این کشور قرار است در سال 2020 یک اجرای عملیاتی از برج دیجیتالی 

را در جزیره اینورکارگیل که ترافیک هوایی کمی دارد، داشته باشد. علاوه بر 

آن برنامه مشابهی برای فرودگاه بزرگ آوکلند در نظر گرفته شده است.

در  دیجیتالی  برج  های  برنامه  )مدیر  تورنر  مایک  آقای  گفته  اساس  بر 

پایان  به  این کشور  برج های مراقبت  امکانات فعلی  از  Airways( بسیاری 

عمر خود رسیده اند. وی اشاره کرده است به زودی هزینه های قابل توجهی 

بود.  خواهد  نیاز  مورد  امکانات  این  اساسی  نوسازی  یا  جایگزینی  برای 

دنبال  به  تا  است  کرده  ایجاد   Airways برای  انگیزه ای  آینده  هزینه های 

برای  زمان مناسبی  باشد و حالا  برج مراقبت  ارائه خدمات  گزینه های دیگر 

پیاده سازی فناوری برج دیجیتال است.

ترافیک کم  به دلیل  اینورکارگیل  فرودگاه  Airways معتقدند  کارشناسان 

یک گزینه ایده آل برای ارزیابی این فناوری است. تجربیات پیاده سازی برج 

دیجیتال در این فرودگاه می تواند برای پیاده سازی آن در سایر فرودگاه های 

این کشور از جمله آوکلند مورد استفاده قرار گیرد.

است،  حیاتی  بسیار  دنیا  تمام  در  خدمات  انعطاف پذیری  که  حالی  در 

وقوع یک  بود.  نیوزلند مسئله ای حساس تر خواهد  زلزله  در کشور مستعد 

نیوزلند  شهر  بزرگ ترین  که  آوکلند  در  به ویژه  سیستم ها  در  اختلال  و  زلزله 

محسوب می شود، می تواند امدادرسانی و دسترسی به امکانات را محدود 

کند. از همین رو مسئولین Airways از چند سال پیش به دنبال راهکارهای 

 Frequentis شرکت   2017 سال  در  و  بوده اند  چالش  این  برای  مناسب 

توسط نیوزلند برای اجرای فناوری برج دیجیتال آوکلند انتخاب شد. 

برای  برنامه ریزی   2017 سال  از   ANSP عنوان  به   CAAS سنگاپور  در 

پیاده سازی برج  دیجیتالی در چند فرودگاه این کشور را آغاز کرد. در گام اول 

شرکت MITRE به عنوان محقق و مشاور پروژه انتخاب شد. شرکت مذکور از 

چند سال قبل با هدف تحقیق و توسعه برای دستیابی به فناوری های جدید 

کارشناسان  است.  شده  ایجاد  کشور  این  غیرنظامی  هوانوردی  صنعت  در 

دیجیتالی  برج  اجرای  برای  شده  زمان بندی  برنامه ای   MITRE و   CAAS

هوشمند در فرودگاه بزرگ چانگی تهیه کردند. 

بر اساس برنامه تهیه  شده، قرار است NATS که تجربه پیاده سازی برنامه 

مشابه در انگلستان را دارد با قراردادی به ارزش 7 میلیون دلار یک نمونه 

پیاده  سازی  فرودگاه چانگی  برای  ماه   22 در مدت  را  برج دیجیتال  از  اولیه 

کند. قرار است در این مدت 116 دوربین در مناطق مختلف اطراف دو باند 

با یک سیستم قدرتمند  این دوربین ها  فرود چانگی نصب شوند. اطلاعات 

کاملا  تصویری  و  شد  خواهند  ترکیب  ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش 

واضح و دقیق از تمام آنچه در فرودگاه و حریم هوایی آن اتفاق می افتد، در 

اختیار کنترلرها قرار خواهد گرفت. قابلیت چرخش و بزرگ نمایی دوربین  ها 

این اختیار را به کنترلر می دهد تا از طریق صفحه لمسی مقابل خود بتوانند 

یک تصویری بزرگ و دقیق از هر نقطه فرودگاه داشته باشند.

سال گذشته 386 هزار نشست و برخاست هواپیما از این فرودگاه صورت 

گرفته است و به نظر می رسد در سال های آینده این رقم افزایش یابد. این 

از فناوری  های جدید برای  را مجبور به بهره گیری  شرایط مسئولین فرودگاه 

افزایش ظرفیت  های فرودگاهی می کند.

ابری میان برج ها

عدم نیاز به ثابت بودن محل استقرار کنترلرهای مراقبت پرواز در برج های 

کنترل از راه دور و برج های دیجیتال یک قابلیت منحصر به فرد را برای آن ها 

در  را  لندن  در شهر  هیترو  فرودگاه  مانند  بزرگ  فرودگاه  یک  می کند.  ایجاد 

نظر بگیرید. یک اختلال در سیستم های برج و خرابی آن ها می تواند باعث 

و  فرودگاه  برای  را  مالی  دلار خسارت  هزاران  و  پرواز شود  در صدها  تاخیر 

دیجیتال  برج های  مورد  در  اما  باشد.  داشته  بر  در  هواپیمایی  شرکت های 

شرایط می تواند ساده تر باشد. در صورتی که سیستم های محل استقرار برج 

دیجیتال دچار مشکل شوند، سیستم می تواند به سرعت جریان تصاویر زنده 

فرودگاه و اطلاعات پروازها را به یک مرکز کنترل پرواز دیجیتال دیگر منتقل 

کند. به عبارتی، در صورت لزوم کنترلرهای مراقبت پرواز می توانند مانند یک 

ابر به صورت مجازی بین فرودگاه ها جابجا شوند. 

اورنسکولدسویک  فرودگاه  پرواز  مراقبت  که  جایی  گرفت.  قرار  بهره برداری 

سوئد از داخل فرودگاه سونسوال- ارنساند این کشور انجام گرفت. بیش از 

100 کیلومتر فاصله بین این دو نقطه وجود دارد و تاکنون عملیات مراقبت 

پرواز بدون مشکل انجام شده است. شرکت Saab مجری اصلی طراحی و 

ساخت تجهیزات این پروژه بود.

چند ماه پس از آن، اداره هوانوردی فدرال )FAA( اعلام کرد آزمایش های 

اولیه برای بکارگیری مراقبت از راه دور در فرودگاه محلی فورت کولینز انجام 

شده است و به دنبال آن در سال 2018 این پروژه تکمیل و به بهره برداری 

رسید.

کنترل از راه دور چند فرودگاه ●

هوایی  صنعت  در  اصلی  محور  دو  هزینه ها  کاهش  و  ایمنی  افزایش 

هستند. بکارگیری سیستم ها و فناوری های جدید در ابعاد مختلف صنعت، 

به  بتواند  دور  راه  از  پرواز  مراقبت  اگر  دارند. حال  قرار  دو محور  این  حول 

افزایش ایمنی در فرودگاه هایی با شرایط خاص یا دید کم کمک کند، کنترل 

از راه دور چند فرودگاه از یک محل می تواند موجب کاهش هزینه ها شود. 

بیایید چند فرودگاه با تعداد پرواز روزانه کم را تصور کنید. در حالت عادی 

نیاز است برای هر یک از آن ها چند پرسنل کنترل مراقبت در نظر گرفته شود. 

در این حالت ممکن است تنها 10 تا 30 درصد از ظرفیت این پرسنل مورد 

استفاده قرار گیرد. اما با کنترل از راه دور چند فرودگاه، می توان به طور مداوم 

حجم کاری کنترلر را در سطح میانگین خود نگه داشت.

را  ایرلند و مجارستان طرح هایی  2019 کشورهای سوئد،  ابتدای سال  در 

برای اجرای کنترل از راه دور چند فرودگاه به نمایش گذاشتند. این طرح ها 

در کشور مجارستان یک  اجرا شده اند.   DLR مدیریت  و   SESAR نظر  زیر 

مدیریت  شده  شبیه سازی  به صورت  و  همزمان  به طور  پرواز  مراقبت  واحد 

ترافیک 3 فرودگاه )بوداپست، دبرتسن و پایگاه نظامی Papa( را بر عهده 

گرفت. هدف از این شبیه سازی نمایش توانایی یک کنترلر برای مدیریت از 

راه  دور ترافیک هوایی 3 فرودگاه بود. در این پروژه سیستم های الکترونیکی 

و شبکه انتقال اطلاعات توسط شرکت Frequentis ارائه شد.

می گوید:  آن  انجام  هدف  مورد  در  مذکور  پروژه  مدیر  کانتور  پیتر  آقای 

»این راه حل امکانات جدیدی را برای فرودگاه های کوچک و محلی که در آن 

هزینه های ساختمان، تعمیر و نگهداری و پرسنل یک برج مراقبت معمولی 

از  مقرون به صرفه  و  کارآمد  استفاده  می کند.  ایجاد  نیست،  مقرون به صرفه 

منابع عملیاتی، بهبود تداوم خدمات و حفظ ایمنی به طور همزمان برای ما 

حاصل می شود. اگر چه این هنوز یک پروژه در فاز تحقیق و توسعه است، 

ناوبری هوایی  ارائه دهندگان خدمات  آینده  داریم در سال های  اطمینان  اما 

)ANSPs( به استفاده از برج های مراقبت از راه دور روی خواهند آورد.«

1015

بهره گیری از یک مرکز کنترل برای مدیریت ترافیک هوایی چند فرودگاه

مدیریت ترافیک فرودگاه های Shannon و Cork به صورت از راه دور در فرودگاه دوبلین ایرلند
 طرح برج دیجیتالی شرکت Frequentis برای فرودگاه آوکلند که احتمالا در سال 

2020 بهره برداری شود.

انتقال مدیریت ترافیک فرودگاه C به مرکز کنترل پشتیبان )MRTM2( به دلیل 

)MRTM1( افزایش حجم کاری در مرکز کنترل اصلی

  انتقال مدیریت ترافیک فرودگاه های B و C به مرکز کنترل پشتیبان 

A به دلیل بروز شرایط اضطراری در فرودگاه )MRTM2(
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 PJ05 Remote( یوروکنترل   WG-100 کارگروه  گزارش های  از  در یکی 

از  کنترل  برج  یک  در  اتفاقات  بروز  مختلف  سناریوهای  به   )Tower FP

راه دور و راهکارهای بعد از آن اشاره شده است. در این گزارش آمده است 

که  مختلف  اتفاقات  راحتی  به  می تواند  پشتیبان  مراقبت  کنترل  مرکز  یک 

پتانسیل بروز خسارات مالی و جانی دارند را مدیریت کند. به عنوان مثال 

بر  را  فرودگاه  سه  برای  پرواز  مراقبت  وظیفه  که  دیجیتال  کنترل  مرکز  یک 

عهده دارد در نظر بگیرید. در صورت وقوع یک حالت اضطراری برای یکی 

از این فرودگاه ها، لازم است تمام پرسنل کنترل پرواز روی آن متمرکز شوند. 

پرواز  کنترل  مدیریت  ثانیه  از  کسری  در  می تواند  سیستم  شرایط  این  در 

دو فرودگاه دیگر را به مرکز کنترل پرواز پشتیبان منتقل کند. مسئله جالب 

اینجاست که سیستم های هوش مصنوعی و واقعیت افزوده به پرسنل مرکز 

کنترل پشتیبان کمک می کنند تا خیلی سریع از وظایف خود و شرایط فعلی 

فرودگاه آگاه شوند.

ابهام در مفاهیم

مفاهیمی  به سوی  راه  ابتدای  در  اینکه صنعت هوایی هنوز  به  توجه  با 

است  است، ممکن  راه دور  از  کنترل  برج های  و  دیجیتال  برج های  همچون 

افراد ایجاد کند. در ادامه این بخش می خواهیم به  سوالات مختلفی برای 

بعضی از این سوالات و جواب های کارشناسان NATS به آن ها بپردازیم.

آیا برج های دیجیتال به معنی کاهش نیرو های کنترل پرواز است؟ ●

راهکاری  دیجیتال  برج های  که  برسد  به نظر  اینطور  اول  نگاه  در  شاید 

واقع  در  اما  پرواز است.  انسانی در بخش مراقبت  نیروی  به سوی کاهش 

جواب این سوال خیر است. برج های دیجیتال که برخی آن را با نام برج های 

ایجاد  فرودگاه ها  بهره وری  و  ایمنی  افزایش  هدف  با  می شناسند  هوشمند 

خواهند شد. صنعت هوایی با وجود فناوری های پیشرفته، همچنان نیازمند 

افرادی است که بتوانند با تمرکز بالا، در زمان مناسب تصمیم های صحیح را 

بگیرند. از سوی دیگر برج های دیجیتال می تواند پاسخی برای رفع برخی از 

مشکلات کنترلرهای پرواز باشد. حجم کاری بالا در برخی فرودگاه ها یا اعزام 

پرواز  مراقبت  کنترلرهای  از  بسیاری  مشکلات  همچنان  کاری  ماموریت  به 

است. در حالی که برج های دیجیتال می تواند علاوه بر رفع این مشکلات، 

فرصت های آموزشی بیشتری برای آن ها فراهم کند. 

در شرایط دید بسیار کم، مانند مه غلیظ عملکرد سیستم چگونه است؟ ●

امروزی  کم  دید  رویه های  با  مشابه  کار  فرایند  شرایطی  چنین  در 

خلبان،  و  کنترلر  بین  صوتی  ارتباطات  و  رادارها  کنار  در  فرودگاه هاست. 

فرودگاه  محیط  از  تصویر  یک  تهیه  به  می توانند  قرمز  مادون  دوربین های 

کمک کنند.

برای مقابله با بروز خطا در دوربین  ها یا خطوط ارتباطی چه راهکاری  ●

در نظر گرفته می شود؟

دید  میدان  از  وسیعی  بخش  که  می شوند  تنظیم  گونه ای  به  دوربین ها 

قابلیت  با  دوربین  تعدادی  دیگر  از سوی  دارد.  یکدیگر همپوشانی  با  آن ها 

چرخش نیز در نظر گرفته می شود تا منطقه خارج شده از دسترس را پوشش 

دهند. همچنین زمان لازم برای تعویض دوربین ها کمتر از 15 دقیقه است. 

انتقال تصاویر و اطلاعات از طریق 3 خط مجزا که از لحاظ مکانی نیز با هم 

متفاوت هستند، انجام می شود. به عبارتی در تمام سیستم ها افزونگی 2 یا 

3 درنظر گرفته خواهد شد. ورودی های تغذیه سیستم  از برق شهری، ژنراتور 

و UPSها تشکیل می شود و نگرانی از قطع برق وجود نخواهد داشت.

در صورت قطع کامل جریان ویدئو چه اتفاقی خواهد افتاد؟ ●

اتفاق  این  بروز  احتمال  انجام شده  به پیش بینی  های  توجه  با  هر چند 

بسیار پایین است، اما با این حال همچنان کنترلرها به سیستم های راداری، 

ارتباطات صوتی و Stripها دسترسی دارند. مهندسان حاضر در فرودگاه یا 

سایت کنترل پرواز با سرعت مشکل را رفع خواهند کرد.

و در آخر...

بازیگران مختلف صنعت هوایی از لزوم یک تغییر اساسی برای افزایش 

در  صنعت  مختلف  حوزه های  که  همانطور  دارند.  اطمینان  مسافر  ظرفیت 

بخش  هستند،  خود  سازوکارهای  در  جدید  فناوری های  از  استفاده  حال 

مدیریت ترافیک هوایی نیز گام هایی برای حرکت رو به جلو برداشته است. 

برج دیجیتال یکی از راهکارهایی است که می تواند علاوه بر افزایش ایمنی، 

امکان انجام نشست  و برخاست هایی با فاصله زمانی کمتر را نیز فراهم کند. 

جهان  فرودگاه های  تمام  کردیم،  اشاره  مطلب  ابتدای  در  که  همانطور 

صرف نظر از ابعاد و ساختار، با نوعی از چالش های عملکردی مواجه هستند. 

مشکلات آب وهوایی، دردسرهای تامین نیروی انسانی، عمر زیاد سیستم ها، 

زیادی  ترافیک  بالای نگهداری، قرارگیری در معرض بلایای طبیعی و  هزینه 

از  بسیاری  در  را  سنتی  مراقبت  برج های  که  هستند  مسائلی  جمله  از 

انگلستان،  در  گرفته  انجام  برنامه های  می کنند.  تهدید  جهان  فرودگاه های 

سوئد، استرالیا، آلمان، نیوزلند، سنگاپور و غیره نشان می دهد که ANSPها 

از اهمیت مفهوم برج های دیجیتال در کاهش این مشکلات اطمینان دارند.

با این حال هرچند در حال حاضر شاهد عملیاتی شدن برخی از برج های 

این  هنوز  می رسد  نظر  به  اما  هستیم،  دنیا  از  مختلفی  نقاط  در  دیجیتال 

از  فناوری در حال رشد است و در آینده شاهد قابلیت های بسیار بیشتری 

آن ها باشیم. فناوری های نوین همچون هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، 

بلاک چین، واقعیت افزوده و واقعیت مجازی عناصر اصلی یک برج مراقبت 

دیجیتال و هوشمند را تشکیل خواهند داد و این مقدمه ای برای رسیدن به 

فرودگاه های هوشمند است.

پی نویس ها:

1- Remote Tower Service

2- European Organization for Civil Aviation Equipment

 3- European Union Aviation Safety Agency

4- Single European Sky ATM Research Joint

منابع:

https://nats.aero, https://searidgetech.com, https://

wearefinn.com, https://ainonline.com, https://remote-

tower.eu

16

نیاز به تغییرات

ترافیک هوایی به سرعت رو به افزایش است و بازیگران این صنعت در 

روز  پروازها  در  تاخیر  حال  این  با  هستند.  موجود  روند  حفظ  برای  تلاش 

است.  مشتریان  رضایت مندی  برای  تهدیدی  این  و  می شود  رایج تر  روز  به 

کارشناسان پیش بینی کرده اند تا سال 2036 تقاضا برای مسافرت های هوایی 

دو برابر شود. این به معنی افزایش حداقلی 70 درصد در پروازها است. با 

برای  سریع تر  چه  هر  را  خود  باید  صنعت  مختلف  بخش های  شرایط  این 

برآوردسازی نیاز جامعه هماهنگ کنند. 

افزایش  بر  توانسته  است علاوه  از ماهواره ها  استفاده  ناوبری،  در بحث 

مبتنی  ارتباطات  همچنین  کند.  رفع  نیز  را  محدودیت ها  از  بسیاری  دقت، 

را  آینده  نیازهای  می تواند  خلبانان  و  کنترلر  بین  صوت  جای  به  داده  بر 

مهم ترین  از  یکی  می دهد  نشان  مطالعات  اما  کند.  برآورده  زیادی  حد  تا 

زمینی  ارتباطات  و  اتوماسیون  بحث  هوایی  صنعت  آینده  محدودیت های 

است.

کاری  حجم  افزایش  معنی  به  هوایی  ترافیک  افزایش  همزمان،  به طور 

پتانسیل های  افزایش  باعث  شرایط  این  است.  هوایی  ترافیک  کنترلرهای 

خطای انسانی می شود. این مسئله دقیقا با سیاست اصلی صنعت هوایی، 

یعنی رویکرد ایمنی محور در تناقض است. وقتی با دقت بیشتری به موضوع 

نگاه می کنیم، به راحتی می توان فهمید ظرفیت در محدوده اپروچ و ترمینال 

فرودگاه ها محدود کننده است.

میان  از  که  بوده  مستقل  مراقبت  برج  دارای  فرودگاه   415 اروپا  در  تنها 

ارائه می دهند. در بیشتر موارد بخش  نیز  اپروچ  آن ها  278 مورد خدمات 

انعطاف پذیری  مقیاس،  لحاظ  از  و  گرفته  قرار  یکدیگر  کنار  در  برج  و  اپروچ 

کمی دارند. این نشان می دهد که افزایش ظرفیت ترافیک هوایی مستلزم 

تغییراتی در ساختار برج های مراقبت و فرودگاه ها است.

برج های مراقبت کنترل از راه دور 

خدمات از راه دور برج )RTS1( یکی از راهکارهایی است که در سال های 

قبل برای مقابله این چالش ها و همچنین مدیریت ترافیک در فرودگاه های 

از  مجموعه ای  روش  این  در  است.  شده  بکارگرفته  مراقبت  برج  بدون 

برای یک  را  فرودگاه  از محیط  زنده  بالا تصاویر  بسیار  کیفیت  با  دوربین ها 

واحد مستقر در محل دیگر که کنترلرهای ترافیک هوایی حضور دارند، ارسال 

از  خارج  ساختمانی  حتی  یا  فرودگاه  یک  می تواند  مذکور  محل  می کنند. 

محیط فرودگاهی باشد.

یا  ثابت  صورت  به  است  ممکن  سیستم  این  در  رفته  بکار  دوربین های 

را  فرودگاه  محیط  از  ضروری  نقاط  تمام  باید  حال  این  با  باشند،  متحرک 

پوشش  دهند. به منظور جلوگیری از تهدیدهای سایبری، اطلاعات ویدئوی 

ارسال  شده  رمزنگاری  و  امن  لینک های  روی  مقصد  به  مبدا  از  ارسالی 

می شوند. در مقصد چند نمایشگر بزرگ به صورت 360 درجه ای نمای کاملی 

از محیط فرودگاه و باند فرود را در اختیار کنترلرها قرار می دهند. همچنین 

متحرک  دوربین های  تصاویر  به  دسترسی  برای  کوچک تر  نمایشگر  تعدادی 

اهرم  یک  از  استفاده  با  راحتی  به  می تواند  کاربر  و  می شود  گرفته  درنظر 

دوربین را چرخانده و تصاویر منطقه مورد نظر خود را دریافت کند.

علاوه بر این ها تعدادی دوربین مادون قرمز و دید در شب و همچنین 

حسگرهای حرکتی و حرارتی، می توانند تصاویر واضحی از محیط فرودگاه در 

( را تولید کنند.  شرایط تاریکی یا دید کم )به دلیل مه یا غبار

استانداردسازی ●

اروپا  اتحادیه  غیرنظامی  هوانوردی  تجهیزات  بخش   2014 سال  در 

از  مراقبت  برج های  زمینه  در   )WG-100( کارگروه  یک   )EUROCAE2(

راه دور و مجازی تشکیل داد. این کارگروه با مدیریت مرکز هوافضای آلمان 

از  ترکیبی  گروه  این  اعضای  کرد.  کار  به  آغاز  یوروکنترل  مشاوره  و   )DLR(

ارائه دهنده  سازمان های  و  شرکت ها  تجهیزات،  تولیدکننده  شرکت های 

خدمات ناوبری هوایی و کارشناسانی از EASA3، ایکائو و SESAR4 هستند. 

نوری  استانداردسازی و توسعه سیستم های  برای  گام ها  اولین   کارگروه  این 

و تصویربرداری در فرودگاه های مجهز به برج مراقبت از راه دور را برداشت. 

در سپتامبر 2016 استاندارد ED240 با عنوان »حداقل کارایی مورد نیاز برای 

توسط  دور«  راه  از  مراقبت  برج های  در  نمایش  و  تصویربرداری  تجهیزات 

کارگروه منتشر شد. 

در این سند حداقل هایی برای پیکر بندی و اجرای کلیه سیستم ها از مرحله 

آن ها  نمایش  تا  غیره(  و  رادار  )دوربین،  توسط حسگرها  اطلاعات  دریافت 

مجریان  و  سیستم ها  سازنده  شرکت های  است.  شده  ذکر  نمایشگر،  روی 

را  آن ها  بین  ارتباطات  و  تجهیزات  باید  راه دور  از  مراقبت  برج  پروژه های 

مطابق با دستورالعمل های سند مذکور پیاده سازی کنند.   

پیاده سازی ●

بکارگیری  بار شبیه سازی  اولین  برای  آلمان  مرکز هوافضای   2010 در سال 

این  در  داد.  انجام  را  مراقبت  برج های  راه دور  از  کنترل  برای  انسان  یک 

فرودگاه  ترافیک هوایی دو  کنترل  به طور همزمان وظیفه  کنترلر  شبیه سازی 

که  می داد  نشان  آزمایش  نتایج  داشت.  عهده  بر  را  کم  پروازهای  حجم  با 

حجم کاری کنترلر از حد میانگین بالاتر نمی رود و این روش  می تواند با کمی 

گسترش، مورد استفاده قرار گیرد.

در سال 2015 برای اولین بار یک برج مراقبت از راه دور با این تعاریف مورد 

 طرح شرکت Frequentis برای اجرای برج مراقبت از راه دور
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اولین  از  هوانوردی  جهان،  سطح  در  کرونا  ویروس  همه گیری  شروع  با 

صنایعی بود که خیلی زود تحت تاثیر قرار گرفت و تعداد مسافرت های هوایی 

ایرلاین ها،  اتفاق نه تنها عملکرد  این  به طور قابل ملاحظه ای کاهش یافت. 

سیستم های  تولید کنندگان  و  هواپیما  سازنده  شرکت  های  اقتصاد  بلکه 

اویونیک را نیز دچار یک رکود عمیق کرد. در ماه مارس امسال خبری مبنی 

بر درخواست وام 60 میلیارد دلاری شرکت بوئینگ از دولت و وام 50 میلیارد 

دلاری ایرلاین های امریکایی از اتحادیه شرکت های هواپیمایی منتشر شد. به 

دنبال آن خبرهایی از درخواست بسیاری از شرکت های تولیدکننده قطعات 

به گوش  از سوی دولت  مالی  دریافت کمک های  برای  اویونیک  و  هواپیما 

نقاط  سایر  بلکه  متحده،  ایالات  کشورهای  برای  تنها  نه  شرایط  این  رسید. 

جهان نیز به وجود آمده است.

به  مربوط  )صفحه  ایکائو  سوی  از  شده  منتشر  گزارش  اساس  بر 

آپریل   18 تاریخ  در  سازمان  این  وبسایت  روی   COVID-19 
2020(، سناریوهای مختلفی را می توان برای ارزیابی تاثیرات اقتصادی این 
گزارش های  در نظر گرفت.  همه گیری روی حمل ونقل هوانوردی غیرنظامی 

ایکائو دو سناریو را به طور ویژه تحلیل کرده است و به طور خاص اعلام کرده 

بیماری،  مهار  اقدامات  همه گیری،  بزرگی  و  مدت  جمله  از  مختلفی  عوامل 

اقتصادی  شرایط  و  مشتریان  اعتماد  دولتی،  کمک های  بودن  دسترس  در 

می توانند بر مسیر واقعی اتفاقات پیش رو تاثیرگذار باشند.

ماه  در  بیماری  نسبی  بهبود  می شود  فرض  ایکائو،   1 شماره  سناریوی  در 

است(. می 2020 اتفاق می افتد )در نمودارها با علامت  داده شده  نشان 

در  سخت تر  را  شرایط   2 شماره  سناریوی  نظر گرفته و زمان بهبود اما 

نشان نسبی بیماری را ژوئن 2020 فرض می کند )در نمودارها با علامت 

داده شده است(. 

و   COVID-19 شیوع  بدون  فرضی  شرایط  با  را  سناریو  دو  این  ایکائو 

همانطور که در ابتدا بر اساس نتایج سالهای گذشته پیش بینی شده است، 

بر  را   COVID-19 تاثیرات  از  ایکائو  پیش بینی   1 تصاویر  می کند.  مقایسه 

صنعت هوانوردی غیرنظامی جهان به نمایش می گذارد. تصویر شماره 2 نیز 

به طور جزئی تر این تاثیرات را روی 4 کشور ایران، ایتالیا، کره جنوبی و چین 

نشان می دهد.

البته این پیش بینی ها در اوایل همه گیری منتشر شده اند و روز های پس 

از آن نشان داد که خسارات وارد شده به صنعت هوانوردی فراتر از این ارقام 

درگیر  نیز  اویونیک  تولیدکننده  شرکت های  بلکه  ایرلاین ها،  تنها  نه  است. 

مشکلات ناشی از این بیماری بوده اند.

کاهش مسافرت های هوایی می تواند منجر به کاهش تقاضا برای خرید و 

همچنین کاهش تعداد تعمیرونگهداری های هواپیما شود. نکته قابل توجه 

به شیوع گسترده تر این بیماری در کشورهای توسعه یافته و با مسافرت های 

مربوط  جهان  هوایی  مسافرت های  از  عمده ای  بخش  است.  بیشتر  هوایی 

و غیره  ژاپن  انگلستان،  فرانسه ،  ایالات متحده،  آلمان،  به کشورهای چین، 

بوده است و شیوع گسترده COVID-19 در این کشورها باعث لغو بخش 

در  اختلال  باعث  پروازها  لغو  از سوی دیگر  پروازها شده است.  از  عمده ای 

زنجیره تامین قطعات و ارسال دشوار تجهیزات به کشورهای مختلف شده 

است. این مشکلات تاثیرهای منفی عمیقی بر صنعت اویونیک داشته است. 

و  همه گیری  بودن  ادامه دار  وضعیت،  این  مورد  در  نگران کننده  نکته 

قطعات  تولید  کاهش  باعث  شرایط  این  است.  مبتلایان  تعداد  افزایش 

نیروهای  تعداد  کاهش  به  نیاز  حتی  آن  ادامه  در  و  شرکت ها  ضرردهی  و 

روی  مستقیم  به طور  همچنین  درآمدها  کاهش  می شود.  شرکت ها  انسانی 

همچون  شرکت هایی  بود.  خواهد  تاثیرگذار  نیز  آینده  سرمایه گذاری های 

17

از برج های سنتی تا برج های دیجیتالی

در قرن بیست و یکم صنعت هوایی شاهد تحولات زیادی بوده است و ما شاهد بهره گیری از فناوری های مختلفی در بسیاری از اجزای آن بوده ایم. از ظهور 

یا سیستم های  خلبان  کمک  عنوان  به  ربات  از  استفاده  هواپیما همچون  کابین  درون  فناوری های  تا  گرفته  الکتریکی  تمام  هواپیماهای  و  هوایی  تاکسی های 

هوشمند فرود خودکار هواپیما؛ از فناوری های پیشرفته  اویونیک همچون پردازنده های چند هسته ای و پردازش سیگنال های رادیویی آنالوگ روی یک تراشه 

تا بلاک چین  یادگیری ماشین گرفته  و  از هوش مصنوعی  نگهداری هواپیما؛  انجام عملیات های تعمیر و  برای  ربات ها  و  پهپادها  از  استفاده  تا  )RFoC( گرفته 

از  یکی  سیستم ها،  شدن  دیجیتالی  کرده اند.  کمک  هوایی  صنعت  ظرفیتی(  و  )اقتصادی  بهره وری  و  ایمنی  افزایش  به  فناوری ها  این  تمام  ابری.  فضای  و 

پیش نیازهای اصلی برای بکارگیری بسیاری از این فناوری ها بوده است. حال وقت آن رسیده است که شاهد دیجیتالی شدن فرودگاه ها باشیم. اگر می خواهید 

در مورد آینده فرودگاه ها و فناوری های آن بدانید، با ما همراه شوید.

نگاهی بر تاثیر همه گیری ویروس کرونا بر صنعت اویونیک جهان

https://www.icao.int/sustainability/Pages/Economic-Impacts-of-COVID-19.aspx
https://www.icao.int/sustainability/Pages/Economic-Impacts-of-COVID-19.aspx
https://www.icao.int/sustainability/Pages/Economic-Impacts-of-COVID-19.aspx
https://www.icao.int/sustainability/Pages/Economic-Impacts-of-COVID-19.aspx
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توسط  و  آسمان  در  انجام سفرهای شخصی  دور  چندان  نه  آینده ای  در 

وسایل نقلیه هوایی ممکن خواهد بود. از مزایای چنین سفرهایی می توان 

اشاره  ضروری  نقلیه  وسایل  آسان  جابه جایی  و  ترافیک  رفتن  بین  از  به 

از این فناوری و میل به تبدیل شدن به یک رهبر، باعث  کرد. سود سرشار 

برای  برنامه هایی  این زمینه  از شرکت های مطرح در  تا تعدادی  شده است 

اوبر  این شرکت ها، شرکت  از  ارائه تاکسی های هوایی پیشنهاد دهند. یکی 

)Uber( است که در حال توسعه چند مدل از تاکسی های هوایی است. برای 

نمونه این شرکت اخیرا قراردادی را با ناسا برای توسعه یک تاکسی هوایی با 

قابلیت پرواز با سرعت 320 کیلومتر در ساعت امضا کرده است. طبق اعلام 

شرکت اوبر، قرار است این تاکسی هوایی در بازی های المپیک 2028 مورد 

استفاده قرار گیرد.

پروژه  شرکت  این  توسط  شده  ارائه  هوایی  تاکسی های  از  دیگر  یکی 

مشترک با شرکت بل )Bell( است که تا سال 2023 رونمایی می شود. اما به 

تازگی در نمایشگاه فناوری CES 2020، دو شرکت اوبر و هیوندای از طرح 

جدید خود برای تاکسی هوایی با یک ماکت ابعاد واقعی رونمایی کردند. 

ساخت این خودروی پرنده با نام S-A1 نیازمند ایجاد تغییراتی در برنامه 

اِلِویت« است که در سال 2023 مورد آزمایش قرار خواهد  موسوم به »اوبر 

گرفت. در این همکاری قرار است هیوندای تاکسی هوایی را طراحی و تولید 

اوبر خدمات پشتیبانی هوایی، اتصال به حمل و نقل زمینی و  کند و شرکت 

رابط های مشتری از طریق شبکه اشتراکی هوایی را فراهم می کند. همچنین 

هر دو طرف در مفاهیم زیرساختی برای پشتیبانی از برخاستن و فرود این 

نوع از وسیله نقلیه همکاری می کنند.

اوبر که  باز  فرآیند طراحی  از  تاکسی هوایی هیوندای،  در طرح مفهومی 

یک رویکرد الهام گرفته از ناسا است، استفاده می شود. این رویکرد مفاهیم 

عمومی طراحی وسایل نقلیه هوایی را از نقطه شروع نوآوری مطرح می کند تا 

شرکت های سازنده بتوانند از آن برای مدل های تاکسی هوایی و فناوری های 

به  بخشیدن  موجب سرعت  رویکرد همچنین  این  کنند.  استفاده  مهندسی 

مراحل طراحی بال، آیرودینامیک هواپیما و شبیه سازی آن می شود. 

تاکسی هوایی S-A1 بر اساس مدل توسعه برای وسایل eVTOL )پرنده 

تمام  این دستگاه  بنابراین  تولید می شود.  و  الکتریکی( طراحی  پرواز  عمود 

تا  و  بیاید  فرود  و  بلند شود  زمین  از  عمودی  به صورت  می تواند  الکتریک 

چهار مسافر جابه جا کند. الکتریکی بودن این هواپیما موجب کاهش میزان 

نمونه  نخستین  اگرچه  می شود.  در محیط های شهری  کربن  و  نویز  انتشار 

اما در نهایت قرار است  نیازمند یک خلبان خواهد بود،  این تاکسی پرنده 

یک وسیله نقلیه کاملا خودران باشد.

سرعت حرکت تاکسی هوایی الکتریکی S-A1 به 290 کیلومتر در ساعت 

سطح  از  متر(   600 تا   300( پا   2000 تا   1000 ارتفاع  تا  می تواند  و  می رسد 

تاکسی هوایی هیوندای  کند.  پرواز  را  کیلومتر   100 و مسافتی حدود  زمین 

صددرصد الکتریکی خواهد بود و باتری های آن برای شارژ کامل به 5 تا 7 

دقیقه زمان نیاز دارند. 

استفاده  شده  توزیع  الکتریکی  پیشرانه  از  هیوندای  برقی  هواپیمای 

کاهش  باعث  هواپیما  اطراف  در  پروانه  و  روتور  چند  از  بهره گیری  می کند. 

نویز نسبت به روتور بالگردهای بزرگ با موتورهای احتراق می شود که برای 

هنگام  در  هواپیما  ملخ های  و  روتور  است.  مهم  بسیار  شهری  کاربردهای 

نشست و برخاست به صورت عمودی )مشابه بالگردها( و در هنگام حرکت 

به سمت جلو به صورت افقی )مشابه هواپیما( قرار می گیرند. 

قراردادن  برای  مناسب  با فضای  دارای چهار صندلی  این هواپیما  کابین 

وسایل شخصی مسافر است. با توجه به تجربه شرکت هیوندای در ساخت 

خودرو در مقیاس جهانی، می توان انتظار داشت با آغاز این طرح در سطح 

به عنوان  جهانی هزینه های ساخت تاکسی های هوایی کاهش پیدا کند و 

یک وسیله نقلیه هوایی فراگیر شود. علاوه بر این شرکت بوئینگ نیز اعلام 

طرح  یک  ارائه  برای  را  پورشه  و  فولکس واگن  با  همکاری  قصد  که  کرده 

مفهومی وسیله نقلیه هوایی دارد. 

https://intelligent-aerospace.com :منبع

اعتبارات  از  بخشی  احتمالا  کرده اند  اعلام  اویونیک  یونیورسال  و  گارمین 

 COVID-19 زیان های  کاهش  صرف  را  خود  توسعه  و  تحقیق  به  مربوط 

اویونیک  بزرگ  تولیدکنندگان  از  بسیاری  برای  شرایط  این  احتمالا  کنند. 

بسباری  اتفاق می تواند  این  از  ناشی  تاثیرات  باشد.  داشته  نیز وجود  دیگر 

فناوری های جدید  به  پروژه های دستیابی  و  اویونیک  برنامه های توسعه  از 

را به تاخیر اندازد. 

از سوی دیگر عدم توانایی در تهیه و عرضه محصولات اویونیک به دلیل 

دسترسی کم به منابع اولیه، ساخت هواپیما و ارائه خدمات به مشتریان را 

ارائه خدمات  از شرکت ها در  نیز مختل کرده است. در حال حاضر بسیاری 

نارضایتی  به  این می تواند  با مشکل مواجه شده اند و  گارانتی و پشتیبانی 

 COVID-19 مشتریان منجر شود. به عنوان مثال گارمین اعلام کرده است

به  دسترسی  در  مشکل  باعث 

مراکز تولید و انبارهای این شرکت 

شده و در نتیجه آن فعالیت های 

چالش های  با  شرکت  تجاری 

زیادی مواجه شده است.

در  گرومن  نورث روپ  شرکت 

کرد در صورتی  اعلام  آپریل  اوایل 

که بخشی از نیروی کار ما به دلیل 

دولت  اقدامات  قرنطینه،  بیماری، 

نتوانند  دیگر  محدودیت های  یا 

سر کار خود حاضر شوند، عملیات 

گرفته  قرار  تاثیر  تحت  ما  تولید 

خود  تعهدات  به  نمی توانیم  و 

باید  سرمایه گذاران  باشیم.  پایبند 

باعث  این  که  باشند  توجه داشته  

و  شد  خواهد  هزینه ها  افزایش 

بیمه ای  شرکت های  است  ممکن 

را  خسارات  این  تمام  نتوانند 

جبران کنند.

شیوع COVID-19 و زمین گیر 

در  هواپیماها  از  بسیاری  شدن 

زمان حساسی برای بوئینگ اتفاق 

ماه های  در  شرکت  این  افتاد. 

برای  فراوانی  تلاش های  اخیر 

هواپیمای  پرفروش ترین  بازگشت 

داشته   737MAX یعنی  خود 

ابتدای  در  داشت  قصد  و  است 

را  شرایط   2020 سال  دوم  نیمه 

هواپیمای  این  دوباره  پرواز  برای 

مدرن فراهم کند. اما با همه گیری 

تقاضا  کاهش  و   COVID-19

البته  و  هوایی  مسافرت های  برای 

برای  اتفاق  این  از  ناشی  زیان های 

این هواپیما  آوردن  در  به خدمت  برای  بوئینگ  نظر می رسد  به  ایرلاین ها، 

باید چند ماه دیگر منتظر بماند.

با شرایط فعلی و ادامه دار بودن همه گیری بیماری ویروس کرونا، احتمالا 

شدت  به  اویونیک  آن  جمله  از  و  هوانوردی  صنعت  مختلف  حوزه های 

این  در  بود.  خواهیم  بی سابقه  رکود  یک  شاهد  و  گرفته  قرار  تاثیر  تحت 

ورشکستگی  از  را  تا حدودی شرکت ها  دولتی می تواند  وضعیت کمک های 

یا عقب ماندگی نجات دهد، با این حال نمی توان متصور بود تاثیرات منفی 

تا  احتمالا  شود.  سپرده  فراموشی  به  دولتی  مالی  کمک های  با  بحران  این 

سال ها  بازیگران صنعت هوانوردی از این همه گیری به عنوان یک نقطه سیاه 

در حمل ونقل هوایی، اقتصاد و عقب ماندگی فناوری یاد کنند.  
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تولید تاکسی هوایی توسط هیوندای

 شکل 1- تاثیر شیوع COVID-19 بر صنعت هوانوردی غیرنظامی جهان

 شکل 2- تاثیر شیوع COVID-19 بر صنعت هوانوردی کشورهای ایران، ایتالیا، کره جنوبی و چین
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هواپیمای Y12-E را تولید کند. این شرکت در نمایشگاه سنگاپور با نمایش 

برای طراحی هواپیما  نهایی  این هواپیما اعلام کرد مطالعات  از  یک ماکت 

انجام شده و فرایند ساخت آن نیز شروع شده است. هواپیمای Y12-E در 

ابتدا توسط شرکت چینی AVIC طراحی و ساخته شد. در حال حاضر بیش 

از 400 فروند از این هواپیما در بخش های مختلف و برای انجام عملیات های 

متفاوت مورد استفاده قرار می گیرد.

دو موتور توربوپراپ PT6A-135A با ملخ های 5 تیغه ای امکان نشست 

فراهم  متر(   800 از  )کمتر  کوتاه  باند های  در  حتی  را  هواپیما  برخاست  و 

می کند. این هواپیما می تواند برای کاربردهای مختلفی از جمله باربری، حمل 

مسافر )تا 18 نفر(، عملیات های پزشکی و غیره مورد استفاده قرار گیرد. در 

حالت باربری امکان جابجایی 3 کانتینر با ابعاد LD3 وجود خواهد داشت.

دلاری  میلیون   100 سرمایه گذاری  یک  با  کرد  اعلام  مالزیایی  شرکت 

از  جدیدی  نسخه  ساخت  در   AVIC با  همکاری  برای  لازم  زیرساخت های 

Y12-E ایجاد خواهد شد. آقای فونگ )مدیر شرکت UA مالزی( پیش بینی 

کرده است می تواند با فروش 500 فروند از این هواپیما طی 8 سال، درآمدی 

5 میلیارد دلاری برای شرکت داشته باشد. وی همچنین اشاره کرد این پروژه 

می تواند فضای رشد مناسبی برای صنایع مرتبط کشورش ایجاد کند.

آقای فونگ در مورد بازار فروش این هواپیما گفت: »احتمالا ما ماهیانه 2 

فروند هواپیما را آماده فروش خواهیم کرد. در حال حاضر ما درخواست هایی 

این  از  از 50 فروند  برای بیش  آفریقایی  از کشورهای آسیایی، خاورمیانه و 

هواپیما را دریافت کرده ایم.«

کابین های مدرن با پنجره های هوشمند

نمایشگاه  محصولات  جالب ترین  از  یکی  لوفت هانزاتکنیک  شرکت 

است  فناوری جدیدی  پنجره های هوشمند  گذاشت.  نمایش  به  را  سنگاپور 

هواپیماهای  در  مسافران  کابین  آینده  نسل  در  است  قرار  لوفت هانزا  که 

و  بوده  تنظیم  قابل  پنجره ها  این  شفافیت  دهد.  قرار  استفاده  مورد   VIP

با  که  فناوری  این  شوند.  تبدیل  تصاویر  پروژکتور  یک  به  می توانند  حتی 

عنوان SPD-Smart EDW4 شناخته می شود، پیش از این روی پنجره های 

دارد  لوفت هانزا تصمیم  است. حال  گرفته  قرار  استفاده  نیز مورد  خودروها 

با استفاده از این فناوری پیشرفته تجربه یک پرواز راحت و بی نظیر را برای 

مسافران به ارمغان آورد.

این  پرواز  و خدمه  به مسافران  پنجره های هوشمند  فناوری  کارگیری  به 

نور  از یک دکمه لمسی مقدار  با استفاده  راحتی و  به  تا  را می دهند  امکان 

قابل عبور از پنجره ها را تنظیم کنند. بدین ترتیب فرد می تواند ضمن تنظیم 

این  دیگر  سوی  از  کند.  جلوگیری  نیز  مزاحم  تابش های  ورود  از  بهینه،  نور 

درون  ناخواسته  گرمای  از  ورودی،  نور  مقدار  تنظیم  با  می توانند  پنجره ها 

قابلیت ها پنجره های هوشمند می توانند  این  کنار  کنند. در  کابین جلوگیری 

به یک صفحه نمایش نیز تبدیل شوند. مسافر یا خدمه پرواز می توانند روی 

این پنجره ها به مرور اطلاعاتی از جمله شرایط آب و هوایی منطقه، ساعت 

و تقویم، داده های پرواز، ایمیل ها یا مرور اینترنت بپردازند. 

پی نویس ها:
 1- Model Aircraft for Validation and Experimentation of Robust
Innovative Controls

2- blended-wing body

3- Medium Altitude Long Endurance

4- SPD-Smart Electronically Dimmable Windows )EDWs(

منابع:

https://singaporeairshow.com, https://aerosociety.com
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تداخل در پردازنده چند هسته ای

پردازنده ی  کامپیوتری،  سیستم  در 

مرکزی )CPU( وظیفه ی انجام دستورات را 

به صورت همزمان  می تواند   CPU هر  دارد.  برعهده 

نیاز  که  کامپیوترهایی  در گذشته  کند.  پردازش  را  یک وظیفه 

به قدرت پردازش بالاتر داشتند از چند CPU روی یک مادربرد استفاده 

را  وظیفه همزمان  انجام چند  توان  کار، سیستم  این  با  هر چند  می کردند. 

داشت، اما در این حالت مصرف انرژی افزایش یافته و ارتباط بین CPUها 

پردازنده های  آنکه  برای  همچنین  می شد.  انجام  ملاحظه ای  قابل  تاخیر  با 

مشترک  صورت  به  سخت افزاری  اجزا  دیگر  و  حافظه  به  بتوانند  مختلف 

مادربردهای معمولی  در  آنچه  از  بیشتر  به قطعات  باشند،  داشته  دسترسی 

نهایی  افزایش هزینه سیستم  باعث  این خود  که  بود  نیاز  استفاده می شد، 

می شد.

فکر ساخت  CPUهایی  به  پردازنده  تولیدکنندگان  این مشکل  برای حل 

 CPU افتادند که به چند هسته مجهز باشند تا هر کدام بتوانند نقش یک

بودن،  هسته اي  چند  کنند.  پردازش  را  وظیفه  یک  و  کرده  ایفا  را  مستقل 

فرآيندي براي بالارفتن کارايی سيستم های کامپیوتری است.

سوخت  بازدهی  و  عملکرد  لحاظ  از  هواپیما  یک  نیازمندی های  امروزه 

افزایش قابلیت های جدید،  این رو عواملی همچون  از  افزایش است.  رو به 

بهینه سازی  همچنین  و  الکتریکی  نمونه  با  مکانیکی  سیستم های  تعویض 

بسیاری  یکپارچگی  و  ادغام  موجب  هواپیما،  مصرفی  انرژی  و  وزن  فضا، 

اساس  و  پایه  تعبیه شده،  کامپیوترهای  شده اند.  اویونیک  سیستم های  از 

این توسعه هستند و وظایف بیشتری را با حفظ حداقل مشخصات ایمنی 

انجام می دهند. در واقع عملکرد و کارایی پردازنده های تک هسته ای فعلی 

و  است  محدود  هستند،  تعبیه شده  و  محور  ایمنی  برنامه های  مناسب  که 

بنابراین گروه بندی برنامه ها را محدود می کند.

اگر چه فناوری چندهسته ای نمی تواند اطمینانی مشابه پلتفرم های کنترل  

تک هسته ای را تضمین کند، اما در حال حاضر پردازنده های چندهسته ای 

به  رو  نیازمندی های  برآوردن  برای  شده  شناخته  راه حل  تنها  عنوان  به 

خاص  ویژگی های  و  معماری ها  همچنین  است.  اویونیک  دنیای  افزایش 

19سال هشتم - شماره 40 - فروردین و اردیبهشت ماه 99 اویونیک



سال هشتم - شماره 40 - فروردین و اردیبهشت ماه 99 

اویونیک
سال هشتم - شماره 40 - فروردین و اردیبهشت ماه 99

اویونیک

را  یافته اند  توسعه  اخیرا  که  ایمنی  قابلیت های  پردازنده های چندهسته ای، 

بهبود می بخشد. از این رو در سال های اخیر شاهد گسترش این فناوری در 

هواگردهای بزرگ و کوچک هستیم.

اما  دارد،  زیادی  مزایای  چندهسته ای  پردازنده های  از  استفاده  اگرچه 

تک هسته ای  پردازنده های  در  تاکنون  که  را  تداخلی  و  پردازشی  مشکلات 

و  معایب  به  باید  مزایا  کنار  در  واقع  در  می کند.  ایجاد  نداشته  وجود 

توان  افزایش  کرد.  اشاره  نیز  چندهسته ای  پردازنده های  چالش های 

اویونیک  معماری های  در  پیچیده  چندهسته ای  سیستم های  محاسباتی 

در  هزینه ای  دیگر  فناوری  هر  مانند  هواپیما  ایمنی-بحرانی  سیستم های  و 

قابل  کمتر  خود  هسته ای  تک  همتایان  به  نسبت  سیستم ها  این  بردارد. 

پلتفرم  یک  روی  اویونیک  برنامه  چند  همزمان  اجرای  هستند.  پیش بینی 

دستیابی  برای  برنامه  دو  بین  تداخل  به  منجر  است  ممکن  چند هسته ای 

یا چند  به دنبال آن تاخیر در اجرای یک  به منابع سخت افزاری مشترک و 

حادثه  یک  به  منجر  می تواند  اتفاق  این  هوایی  صنعت  در  شود.  وظیفه 

مرگ بار شود.

یک معماری استاندارد برای سیستم های اویونیک آینده

اویونیک  در سیستم های  استاندارد  معماری  و  ساختار  یک  از  بهره گیری 

شرایط را برای توسعه سریع ، مطمئن و ارزان تر هواگرد ها فراهم می کند. از 

اواخر قرن 20 میلادی صنایع بزرگ اویونیک در دنیا اقدام به استانداردسازی 

یکپارچه  ماژولار  اویونیک  معماری  و  کرده اند  خود  خدمات  و  محصولات 

)IMA( نتیجه این تلاش بوده است. جایی که برنامه های نرم افزاری اویونیک 

می توانند مستقل از سخت افزار روی پلتفرم های مختلف اجرا شوند، در یک 

فضای مشترک اما ایزوله، از منابع مشترک استفاده کنند. منابع سخت افزار 

نیز محدودیتی نداشته و طراح سیستم می تواند در هر زمان با توجه به نیاز 

نرم افزار  ارتقاء  این معماری  را به سیستم اضافه کند. در  خود، منابع جدید 

نیازمند آزمایش مجدد صحت سنجی در کل مجموعه سیستم نخواهد بود.

از  هوایی  کاربردی  برنامه های  و  ایمنی-بحرانی  سیستم های  امروزه 

تا  می گیرند  بهره  خود  سیستم های  ساختار  در  چند هسته ای  پردازنده های 

علاوه بر کاهش اندازه، وزن و توان مصرفی، از مزایای افزایش توان عملیاتی 

نیز استفاده کنند. این مزایا با هم امکان یکپارچه سازی عملکردهای متعدد را 

در معماری IMA فراهم می کند. باید به این نکته توجه کرد که یکی از اهداف 

از سخت افزار،  بهینه  استفاده  و  نرم افزار  ارتقاء  از طریق  که  این است   IMA

بتواند پایداری، پیشرفت قابل اعتماد و افزایش کارایی سیستم ها را داشته 

باشد. اما دستیابی به این هدف با پردازنده های چندهسته ای بسیار دشوار 

منابع  به  همزمان  به طور  تلاش هستند  در  پردازنده  زیرا هسته های  است، 

نگرانی  ایمنی-بحرانی  برنامه های  در  بنابراین  کنند.  پیدا  دسترسی  مشترک 

اصلی این است که چطور تداخل منابع مشترک می تواند بر اجرای برنامه ها 

تاثیر بگذارد. به این صورت که ممکن است برنامه ای که روی یک هسته در 

حال اجرا است، با یک برنامه متفاوت در هسته دیگر تداخل ایجاد کند و بر 

کیفیت سرویس و در نهایت ایمنی تاثیر منفی بگذارد.

از این رو بدون یک راه حل کلی برای کاهش تداخلات چند هسته ای، هرگونه 

تغییر نرم افزار یا بهینه سازی نیاز به آزمایش های مجدد و تجزیه و تحلیل کل 

سیستم دارد که این برخلاف اهداف IMA است.

کانال تداخل

سیستم  معماری  اساسا   CPU یک  در  پردازش  چندهسته  از  استفاده 

اینکه  محض  به  می دهد.  تغییر  را  می کند  استفاده  آن ها  از  که  کامپیوتری 

یک CPU بیش از یک هسته داشته باشد، منابعی مانند حافظه که پیش از 

این به یک پردازنده اختصاص داشت اکنون باید بین دو یا چند پردازنده به 

اشتراک گذاشته شود. نتیجه شبیه به چند کامپیوتر روی یک شبکه است که 

از طریق یک اتصال مشترک به اینترنت دسترسی پیدا می کنند. تاخیرهای 

کاربر  از  را  باند  پهنای  کاربر  یک  که  می افتد  اتفاق  هنگامی  زمان  به  مربوط 

دیگر می گیرد. همچنین در این سیستم ها مساله تداخل بوجود می آید. این 

روی  همزمان  به طور  اویونیکی  برنامه  چند  که  می دهد  رخ  هنگامی  اتفاق 

هسته های پردازنده های چندهسته ای اجرا شوند. به عبارتی اجرای نرم افزار 

همان  در  دیگر  هسته  روی  نرم افزار  عملکرد  بر  می تواند  هسته  یک  روی 

پردازنده تاثیر بگذارد

حتی اگر سیگنال  های کنترلی یا جریان داده مستقیمی بین برنامه ها در 

پلتفرم  سطح  در  کوپلینگ  باشد،  نداشته  وجود  چندهسته ای  سیستم  یک 

منتشر  سند  طبق  برنامه ها شود.  در  اختلال  باعث  می تواند  که  دارد  وجود 

شده )CAST-32A( توسط تیم ارزیابی نرم افزار در FAA، این ویژگی پلتفرم 

که می تواند باعث ایجاد تداخل بین برنامه های مستقل شود، کانال تداخل 

)Interference Channel( نامیده می شود. 

مرحله  در  می توانند  منابع  اشتراک  از  ناشی  زمان  به  مربوط  تاخیرهای 

کانال های تداخل می توانند  اما  اویونیک پیش بینی شوند.  طراحی سیستم 
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در  فضایی  آزمایشگاه سیستم های  یک  توسط  که  داشت  نام   Hamadori

ژاپن طراحی شده است. این پهپاد با هدف انجام عملیات های دریایی مانند 

گشت، نظارت و شناسایی ساخته شده است. 

امکان نشست و برخاست روی سطح آب، پرواز کاملا خودکار و همچنین 

محسوب   Hamadori ویژگی  جمله  از  کیلوگرم(   18( سبک  بسیار  وزن 

می شود. شرکت سازنده مجموعه مختلفی از حسگرها از جمله مادون قرمز، 

نصب  پرنده  روی  را   LIDAR و  تصویربرداری  های  دوربین  اولتراسونیک، 

کرده است. جانمایی و عایق بندی این سیستم ها به گونه ای است که امکان 

مواج  شرایط  در  حتی  هواپیما  بدنه  داخل  یا  تجهیزات  داخل  به  آب  نفوذ 

بودن سطح آب، وجود ندارد. 

نقطه  تعیین  با  تنها  اپراتور  که  است  گونه ای  به  خودکار  خلبان  سیستم 

را برای انجام ماموریت آماده کند.  مسیرها و محل فرود می تواند هواپیما 

سیستم ناوبری بر اساس ترکیبی از حسگرهای اینرسی، GPS و دوربین های 

رادیویی می تواند در  لینک  از طریق یک  اپراتور  تصویربرداری عمل می کند. 

حین پرواز تصاویر دریافتی از دوربین های پرنده را مشاهده کند و در صورت 

لزوم حین انجام عملیات، مسیر پرواز را با تغییر نقطه مسیرها عوض کند. 

از این پهپاد، طول آن 2 متر، فاصله لبه  بر اساس اطلاعات منتشر شده 

بال ها 3 متر، بیشینه سرعت حدود 70 کیلومتر بر ساعت و مداومت پروازی 

پهپاد  پروازی  آزمایش های  در حال حاضر  ژاپنی  2 ساعت است. شرکت  تا 

را انجام می دهد و احتمالا اوایل سال 2021 زمان عملیاتی شدن آن باشد.

معرفی برخی از برنامه های صنایع هوایی ترکیه

یا  هواپیما  از  واقعی  نمونه  هیچ  امسال  نمایشگاه  در  ترکیه  هرچند   

بالگردهای خود را به نمایش نگذاشت، اما مجموعه ای از مدل ها و ماکت های 

همزمان  ساخت  و  توسعه  برای  کشور  این  زیاد  برنامه های  بیانگر  کوچک 

بالگردهای  و  آموزشی  جت های  پنهانکار،  و  رادارگریز  جنگنده های  ماهواره، 

جنگنده است. 

مرجع حوزه  اصلی ترین  عنوان  به   )TAI( ترکیه  هوافضای  شرکت صنایع 

هوانوردی در این کشور قصد دارد منطقه جنوب شرق آسیا را به بازاری برای 

را در  آزمایشی خود  پرواز  اولین  بالگرد  این  T625 خود تبدیل کند.  بالگرد 

سال 2018 انجام داده و تاکنون 4 نسخه از آن ساخته شده است. در حال 

 T625 مشتریان  تنها  ترکیه  دریایی  نیروی  و  ارتش  هوایی،  نیروی  حاضر 

هستند، اما به نظر می رسد با پایان یافتن فرایند توسعه آن در سال آینده، 

کشورهای زیادی از آسیای شرقی به دارندگان آن تبدیل شوند.

از سال 2010 و با امضای یک قرارداد  مطالعات اولیه طراحی این بالگرد 

ساخت بالگرد 6 تنی بین وزارت دفاع ترکیه و TAI آغاز شد. موتور توربوشفت 

است.  شده  ساخته  رولز-رویس  شرکت  توسط   )CTS800( بالگرد  این 

توسط  شیشه ای  کابین  جمله  از  بالگرد  اویونیک  سیستم های  از  بسیاری 

کابین شامل  این  است.  و ساخته شده  طراحی   Aselsan ترکیه ای  شرکت 

دو نمایشگر لمسی عملیات با ابعاد 8x20 اینچ و دو پنل لمسی کنترل داده 

پرواز خودکار  کنترل  به یک سیستم  بالگرد مجهز  اینچ است.   8x10 ابعاد  با 

چهارمحوره با افزونگی 2 است. امکان انجام عملیات های پرواز با دید خلبان 

در هر  بتواند  بالگرد  این  باعث می شود   )IFR( ابزارآلات  با  پرواز  و   )VFR(

شرایط آب وهوایی روز و شب مورد استفاده قرار گیرد.

دلیل  به  متحده  ایالات  و  ترکیه  بین  دیپلماتیک  اختلاف های  حالیکه  در 

خرید سامانه S400 روسی توسط ترکیه باعث کنار گذاشته  شدن این کشور 

جنگنده  یک  ساخت  پروژه  ترکی  دولتمندان  شد،   F-35 جنگنده  قرارداد  از 

نسل پنجم و پنهانکار با نام TF-X را آغاز کردند. اخیرا خبرهایی از درخواست 

ترکیه به مالزی برای پیوستن به این پروژه منتشر شده است و احتمالا در 

آینده جزئیات بیشتری از نحوه همکاری این دو کشور در ساخت TF-X به 

گوش خواهد رسید. 

ترکیه  هوایی  برای صنایع  مناسبی  فضای  نمایشگاه سنگاپور  کلی  به طور 

به کشورهای آسیای شرقی و عقد  آینده خود  برنامه های  به منظور معرفی 

قراردادهای فروش یا تامین قطعات بود.

حرکت مالزی به سمت ساخت هواپیما

شرکت هواپیماسازی UA مالزی قصد دارد یک نسخه بروزرسانی شده از 

5

 شکل 1- نمایشگر چندمنظوره شرکت کالینز با طراحی چند هسته ای
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بین برنامه های مستقل ایجاد شوند که پیش بینی آن ها دشوار است و فقط 

در مرحله آزمایش ممکن است هویدا شوند.

شکل 2 مثالی ساده از معماری چندهسته ای با یک حافظه اشتراکی و 

واحد کنترل حافظه را نشان می دهد. فرض کنید دو هسته قصد استفاده 

از حافظه را دارند و ترافیک ایجاد شده توسط »هسته یک« باعث اختلال 

چند  هر  شود.  حافظه  به  صفر«  »هسته  دسترسی  زمان بندی های  در 

عملیات های دو هسته هیچ ارتباطی با یکدیگر ندارند، اما استفاده اشتراکی 

مثال  یک  تنها  این  است.  شده  تداخل  کانال  یک  ایجاد  باعث  حافظه  از 

ساده از تداخل است. در پردازنده های چندهسته ای، چند هسته برای منابع 

مشترک با هم رقابت می کنند و در نتیجه کانال های تداخل بالقوه ای بوجود 

می آید که می توانند بر زمان اجرا تاثیر بگذارند. بنابراین هنگام تهیه نرم افزار 

کانال های  این  اندازه  تعیین  و  شناسایی  محور،  ایمنی  سیستم های  برای 

تداخل ضروری است.

استانداردهای نظامی اویونیک

آن  از   EASA و   FAA که  است  معتبر  سند  یک   DO-178C استاندارد 

برای کلیه صدور گواهینامه سیستم های نرم افزاری در پلتفرم های هوانوردی 

این استاندارد تبدیل  از گذشت سال ها،  غیرنظامی استفاده می کنند. پس 

است.  شده  نیز  نظامی  اویونیک  سیستم های  برای  طلایی  سند  یک  به 

پیچیدگی های این سند باعث شد تا FAA مکمل CAST-32A را با عنوان 

»پردازنده های چندهسته ای« به آن اضافه کند. تجزیه و تحلیل زمان بندی 

هدف اصلی این مکمل است. طراحی سیستم بر اساس این سند مستلزم 

شواهدی است که نشان می دهد همه اجزای نرم افزار میزبان به درستی 

محیط  در  کار  هنگام  آنها  اجرای  تکمیل  برای  کافی  زمان  و  می کنند  کار 

چندهسته ای وجود دارد.

ایالات  ارتش  پرواز  صلاحیت  اداره   2019 سال  آوریل  در  همچنین 

متحده یک سند با عنوان »نیازمندی های صلاحیت پرواز در پردازنده های 

چندهسته ای1« منتشر کرد که هدف آن تعیین مجموعه ای از نیازمندی های 

نهایت  در  است.  چندهسته ای  اویونیک  سیستم های  برای  اولیه 

یک  در  را  وظایف  قطعی  اجرای  باید  سند  این  دنبال کننده  سیستم های 

محیط چندهسته ای تضمین کنند.

هر چند این اسناد راهکارهای مناسبی را برای پیاده سازی یک سیستم 

چندهسته ای ارائه می دهند، اما ثابت شده است که یک مانع جدی برای 

پروژه های  برای  گواهینامه  صدور  هدف  با  هوافضا  و  نظامی  شرکت های 

که قصد  پیشنهاد می شود شرکت هایی  از سوی دیگر  چندهسته ای است. 

دریافت گواهینامه  برای سیستم های نظامی خود ندارند نیز راهنمایی ها و 

چارچوب های ذکر شده در این اسناد را مطالعه و تا حد امکان رعایت کنند. 

در واقع رعایت استانداردها در یک پلتفرم نظامی می تواند تضمینی برای 

کاهش هزینه های آینده یک پروژه باشد.

تاثیر تداخل چندهسته ای

با توجه به اینکه زمان دسترسی به منابع مشترک معمولا بسیار کمتر از 

1 میکروثانیه است، این نگرانی در مورد تداخل چندهسته ای بسیار زیاد به 

نظر می رسد. این مقدار کوچک می تواند به سرعت افزایش یابد و تداخل 

مکرر می تواند یک سرویس را به طور موقت از دسترس خارج کند. 

در ساده ترین حالت با داوری منصفانه در دسترسی به منابع، دو هسته 

دارند،  یکسان  روشی  با  مشترک  منابع  به  همزمان  دستیابی  در  سعی 

طور  به  می کنند.  دریافت  را  منبع  آن  باند  پهنای  از  نیمی  هرکدام  بنابراین 

از  کنند.  اشغال  را  باند  پهنای  از  چهارم  یک  می توانند  چهار هسته  مشابه 

 DAL( این رو داشتن یک برنامه کاربردی در بالاترین سطح تضمین طراحی

همچنین  است.  نامناسب  بسیار  این  که  می کشد  طول  بیشتر  برابر   4  )A

همیشه  داوری  و  نیست  یکسان  همیشه  دسترسی ها  شرایط،  بدترین  در 

عادلانه نخواهد بود.

برنامه های  برای  حافظه  به  دسترسی  باند  پهنای  از  ای  نمونه   3 شکل 

کاربردی DAL A و DAL C روی پردازنده های مختلف را نشان می دهد که 

سعی در دسترسی همزمان به DRAM دارند.

دلیل  به   DAL A کاربردی  برنامه  برای  که  است  این  مطلوب  نتیجه 

باند بسیار وسیع در نظر گرفته شود.  ایمنی، پهنای  از منظر  بالاتر  اهمیت 

MkII را می توان جزو بزرگترین پرنده های بدون سرنشین نظامی  پهپاد 

برد  متر،   8/5 بدنه  طول  متر،   16 پرنده  بال های  لبه  فاصله  گرفت.  نظر  در 

توانایی  و  ناتیکال مایل   140 بیشینه سرعت  کیلومتر،   1000 از  بیش  عملیاتی 

حمل حدود 470 کیلوگرم محموله از جمله مشخصات این پهپاد است.

M100 و رونمایی از کابین M90 تاخیر مجدد در عرضه جت

کابین  جدید  طراحی  یک  سنگاپور  نمایشگاه  در  میتسوبیشی  شرکت 

در  این  کرد.  رونمایی   )M100( خود  آینده   SpaceJet برای  مسافران 

و  اویونیک  در سیستم  اشکالات  برخی  دلیل  به  این شرکت  که  است  حالی 

سیم کشی های الکتریک جت M90، برای ششمین بار عرضه این هواپیما را 

به تاخیر انداخته است. 

انجام  را در سال 2015   M90 آزمایشی  پرواز  اولین  شرکت میتسوبیشی 

داد، با این حال مشکلاتی در بخش های مختلف آن و لزوم برخی اصلاحات 

در چند مرحله، سبب شد تا شرکت ژاپنی زمان ارائه خدمات این هواپیمای 

جت منطقه ای 90 نفره را تا سال 2021 به تاخیر بیاندازد. با این حال به نظر 

سیستم های  از  برخی  برای  صلاحیت  گواهینامه های  دریافت  می رسد 

تحویل  زمان  هواپیما،  سیم کشی  در  اصلاحات  انجام  و   M90 اویونیک 

هواپیما به مشتری را حتی تا سال 2022 محقق نسازد.

از  شرکت میتسوبیشی در نمایشگاه سنگاپور یک مکاپ )مدل نمایشی( 

M100 خود که قرار است تا سال 2024 به پرواز درآید، به  هواپیمای جت 

نمایش گذاشت. این کابین در دو پیکر بندی 65 و 88 صندلی در نظر گرفته 

شده است و تمرکز طراحی آن روی راحتی مسافر و افزایش فضای قرارگیری 

بار مسافران درون کابین است. جت مذکور برای انجام پروازهایی تا بیش از 

2000 کیلومتر در نظر گرفته شده است، برای این منظور هواپیما از دو موتور 

برای  ژاپنی  شرکت  می برد.  بهره   Pratt & Whitney شرکت   PW1200G

برای وزن هواپیما در هنگام  آمریکایی  ایرلاین های  برآورد سازی محدودیت 

Takeoff به زیر 39000 کیلوگرم، پوسته بدنه هواپیما را از مواد کامپوزیتی 

کرد  اعلام  همچنین  میتسوبیشی  ساخت.  خواهد  لیتیوم  آلومینیوم-  سبک 

قرار است تا سال 2026 جت 100 نفره M200 را نیز عرضه کند.

هواگرد عمودپرواز سنگاپوری

شرکت سنگاپوری نئو ایروناتیکس در نمایشگاه از یک هواگرد عمودپرواز 

با هدف توسعه وسایل  این شرکت که  رونمایی کرد.   Crimson S8 نام  با 

هزار   145 سرمایه گذاری  با  توانسته  است  شده  ایجاد  شهری  هوایی  نقلیه 

دلاری این هواگرد عمودپرواز را طراحی و پیاده سازی کند. این وسیله نقلیه 

تک سرنشین با دو ظاهر متفاوت عرضه خواهد شد. طراحی اول آن شباهت 

زیادی به یک خودروی مسابقه ای دهه 1930 میلادی دارد. در حالیکه طراحی 

ایروناتیکس  نئو  شرکت  است.  امروزی  و  مدرن  کاملا  ظاهری  دارای  دوم 

اداره   Part 103 چارچوب  استانداردهای  با  مطابق  را  هوایی  تاکسی  این 

هوانوردی فدرال ایالات متحده طراحی کرده است و امیدوار است با دریافت 

گواهینامه های مربوطه، بتواند آن را برای عرضه عمومی آماده کند. 

تاکسی هوایی Crimson S8 دارای بیشینه سرعت 100 کیلومتر بر ساعت 

و مداومت پروازی 20 دقیقه است. هشت موتور الکتریکی توان لازم برای 

برخاستن و پیشرانش هواپیما را با امکان حمل 100 کیلوگرم محموله تامین 

می کنند. در اویونیک هواپیما از یک سیستم کنترل با افزونگی 2 و سامانه 

تشخیص و پیشگیری از برخورد با موانع استفاده شده است. سیستم کنترل 

می تواند به دو صورت خودکار یا دستی تنظیم شود. در صورت بروز هر گونه 

کاملا  به صورت  را  هواپیما  مستقل  سیستم  یک  هواپیما،  کنترل  در  مشکل 

خودکار روی یک سطح امن فرود می آورد.

هوانوردی  قوانین  محدودیت های  دلیل  به  سازنده،  شرکت  اعلام  طبق 

و عرضه رسمی هواگرد مذکور  پروازی  آزمایش های  است  قرار  در سنگاپور، 

تابستان امسال در ایالت کالیفرنیا امریکا انجام شود. رئیس شرکت معتقد 

است تا سال 2025 از این هواگرد در 25 شهر ایالات متحده استفاده خواهد 

شد و احتمالا در هر شهر شاهد بیش از 1000 فروند Crimson S8 خواهیم 

بود. او عنوان کرده است هر مشتری تنها به 2 ساعت آموزش برای استفاده 

ناوبری  سیستم  داشت.  خواهد  نیاز  هوایی  نقلیه  وسیله  این  با  پرواز  و 

هواگرد کاملا مدرن و البته ساده عمل می کند. درون کابین و مقابل مسافر 

یک نمایشگر بزرگ قرار دارد و کلیه اطلاعات با کمترین تعامل در دسترس 

را روی یک نقشه  خواهند بود. مسافر کافی است تنها مبدا و مقصد خود 

پویا برای سیستم تعریف کند. 

پهپاد دریایی 

یکی دیگر از پهپادهایی که در این نمایشگاه برای اولین بار رونمایی شد، 
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 شکل 2- مثالی ساده یک کانال تداخل در معماری چندهسته ای 

شکل 3- مثالی از پهنای باند دسترسی به حافظه برای دو برنامه کاربردی با سطح 
C و A تضمین طراحی
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سنگاپور  دولت  سبز  چراغ  دریافت  به  مربوط  نمایشگاه  خبر  بزرگترین 

 B نسخه  بود.   F-35 پنهانکار  جنگنده  به  دستیابی  برای  متحده  ایالات  از 

احتمالا  و  است  یافته  توسعه  دریایی  عملیات های  انجام  برای  جنگنده  این 

سنگاپور 12 فروند از آن را خریداری کند. این اتفاق باعث شد تا برای اولین 

بار نمایشگاه هوایی سنگاپور شاهد پروازهای نمایشی F-35B لاکهیدمارتین 

 F-15SG و F-16 باشد. در حال حاضر نیروی هوایی سنگاپور از جنگنده های

بهره می برد و خرید F-35B توان آن ها را برای انجام عملیات هایی با شرایط 

برخاست و فرود سخت هواپیما تقویت خواهد کرد.

MAVERIC BWB رونمایی ایرباس از

برای  را  آن  که  خود  مدل  هواپیمای  از  نمایشگاه  روز  اولین  در  ایرباس 

آزمایش و اعتبارسنجی پروژه های خلاقانه کنترلی توسعه داده است، رونمایی 

کرد. این هواپیمای مدل با نام MAVERIC1 شناخته می شود و از فناوری بال 

ترکیب شده با بدنه )2BWB( بهره  می برد. هدف ایرباس از ساخت این مدل، 

دستیابی به فناوری های مرتبط با هواپیماهای سبز است که می توانند مصرف 

سوخت را تا 20 درصد نسبت به هواپیماهای فعلی با ساختار بال چسبیده 

به بدنه کاهش دهند. مدل مذکور دارای 2 متر طول و 3/2 متر عرض است. 

طراحی منحصربه فرد این نمونه از هواپیماها با بال ترکیبی باعث می شود 

سیستم های  ارزیابی  و  آزمایش  برای  جدیدی  فرصت های  بتواند  ایرباس 

و  کابین خلبان  کنترل مدرن، تجهیزات پیشران و همچنین طراحی خلاقانه 

مسافران بدست آورد. 

برای  مشخصی  زمان  نمی توان  هنوز  چه  اگر  است  کرده  اعلام  ایرباس 

ورود این نمونه از هواپیماها به چرخه هوانوردی در نظر گرفت، اما ساخت 

آینده  نسل  فناوری های  به  دستیابی  سرعت  می تواند  مدل  نمونه های 

در   MAVRERIC پروژه  مدیر  دهد.  افزایش  را  مسافربری  هواپیماهای 

 3 ساده  مدل  یک  از   MAVERIC »مفهوم  می گوید:  هواپیما  این  خصوص 

نمونه مدل  یک  موفق شدیم   2019 در سال  ما  و  آغاز شد  کامپیوتری  بعدی 

این  درآوریم.  پرواز  به  بار  اولین  برای  و  تولید  راه دور  از  خلبان  با  را  آن  از 

طراحی هواپیما علاوه بر کاهش مصرف سوخت، امکان آزمایش نمونه های 

جدیدی از موتورهای هواپیما را در اختیار ما قرار می دهد و همچنین به لطف 

موتور شیلد شده که در بالای بدنه قرار می گیرد، ما شاهد کاهش نویز صوتی 

خواهیم بود.«

ایرباس در کنار رونمایی از هواپیمای مدل جدید خود، طرح هایی از ساختار 

کابین مسافران برای این گونه  از هواپیماها به نمایش گذاشت.

Heron MkII رونمایی از پهپاد

اولین  برای  امسال  نمایشگاه  در  اسرائیل  اشغالگر  رژیم  هوایی  صنایع 

پهپاد  شده،  منتشر  اطلاعات  طبق  کرد.  رونمایی   Heron MkII پهپاد  از  بار 

MkII از نوع ارتفاع پرواز متوسط - برد طولانی )3MALE( است که مداومت 

پروازی آن نسبت به نسخه قبلی خود )Heron( از 24 ساعت به 45 ساعت 

ناوگان  در  پهپاد  این  قبلی  از نسخه  دنیا  در  زیادی  است. کشورهای  رسیده 

ویژه  نسخه  یک  ترکیه  کشور  مثال  عنوان  به  می کنند.  استفاده  خود  هوایی 

از این پهپاد را داراست که در آن از سیستم تصویربرداری حرارتی و ردگیری 

Aselsan استفاده شده است.  ASELFLIR-300T ساخت شرکت ترکیه ای 

این پهپاد،  با تقویت سیستم های کنترل و پیشران  حال اسرائیل قصد دارد 

کشورهای آسیایی را مشتاق به خریداری آن کند.

بر اساس اطلاعات منتشر شده در وبسایت شرکت سازنده، نسخه جدید 

شناسایی  جمله  از  محموله ها  و  حسگرها  انواع  حمل  توانایی  پهپاد  این 

رله   ،)COMINT( مخابراتی  سیگنال های  شناسایی   ،)ELINT( الکترونیک 

توانایی   MkII برای  شده  پیش بینی  حسگرهای  دارد.  را  غیره  و  مخابراتی 

را داشته و  از مرزهای یک کشور  از ده ها کیلومتر دورتر  جمع آوری اطلاعات 

استفاده  دریایی و خشکی مورد  انجام عملیات های شناسایی  برای  می تواند 

قرار گیرد. 
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بدون توجه به مساله کاهش تداخل، ممکن است پیش بینی شود که پهنای 

واقعی  آزمایشگاهی  نتایج  حال  این  با  تقسیم شود.  مساوی  طور  به  باند 

در هسته های معماری Power نشان می دهد که فرآیند DAL C اگر انواع 

خاصی از عملیات را انجام دهد، پهنای باند بیشتری را بدست می آورد. 

 راه حل های جایگزین برای کاهش تداخلات

روش های مختلفی برای کاهش و حذف تداخلات چندهسته ای وجود 

کردن  محدود  به  نیاز  تداخل  کاهش  برای  روش ها  بیشتر  عمل،  در  دارد. 

بیشتر برنامه ها یا کاهش چشمگیر کارایی و توان عملیاتی راه حل کلی دارد. 

به عنوان مثال تمام برنامه هایی که روی هر هسته در حال اجرا هستند، در 

سطح DAL B یا بالاتر باشند، در این صورت می توان اطمینان حاصل کرد 

که فقط برنامه های کاربردی مناسب و آزمایش شده وجود دارند و احتمال 

تداخل کمتر است.

انتقال آن به یک هسته  I/O و  از این روش ها، گرفتن همه  یکی دیگر 

واحد با تقسیم بندی زمانی است. اما این کار نیاز به بازنویسی برنامه های 

اگر  دارد. همچنین  از هسته های دیگر  استفاده  و کاهش  کاربردی موجود 

برای  تداخل  مشکل  باشد،  مناسب   I/O به  دسترسی ها  برای  رویکرد  این 

به  باید  برنامه ها  نمی کند. همه  برطرف  توجه  قابل  به طور  را   DDR حافظه 

از  انقدر کوچک باشند بی نیاز  اینکه  DDR دسترسی پیدا کنند مگر  حافظه 

این نوع حافظه شوند.

مدیریت  که  است  منبعی   )DMA( حافظه  به  مستقیم  دستیابی  موتور 

دقیق تری دارد. کامپیوترهایی که موتور DMA دارند، نسبت به کامپیوترهای 

بدون موتور DMA، می تواند اطلاعات را به/یا از دستگاه ها با سربار بسیار 

کمتری برای پردازنده انتقال دهند. 

برد  بین  از  نمی توان  را  چندهسته ای  تداخلات  از  عمده ای  بخش  اما 

متفاوت  بسیار  می تواند  کاهشی  رویکردهای  داد.  کاهش  می توان  فقط 

باشد، از »فقط با آن مقابله کنید« تا »کنترل خودکار و دقیق دسترسی به 

منابع مشترک« که استفاده از منابع مشترک را به طور دقیق نظارت و کنترل 

می کند. 

یک رویکرد بهتر نظارت بر دسترسی به منابع مشترک و اعمال محدودیت 

به هسته ای که نیاز دسترسی آن از آستانه از پیش تعیین شده فراتر رود. این 

بیشتر  در  از شمارنده های سخت افزاری موجود  استفاده  با  روش می تواند 

پردازنده های چندهسته ای کامل شود. بنابراین هر برنامه یک مجموعه ای 

از آستانه برای پنجره زمانی خود دریافت می کند و اگر از آستانه فراتر رود، 

به  سیستم  )تقسیم  درشت  دانه  رویکرد  بنابراین  می شود.  متوقف  برنامه 

پیدا  را  نادرست  کاربردی  برنامه  می تواند  خوبی  به  کوچکتر(  سیستم های 

کند. اما این روش در موارد رایج که یک برنامه کاربردی با حساسیت پایین 

پهنای باند را از برنامه با ایمنی بالاتر می گیرد، جوابگو نیست. برای این کار، 

کنترل دانه ریز )تقسیم بندی با جزئیات بیشتر( لازم است که آستانه مربوط 

به یک برش زمانی که چند برابر کوچکتر از پنجره زمانی است، اعمال شود. 

با این روش، پهنای باند منابع مشترک برای یک برنامه با حساسیت کمتر 

به نرخ آستانه مورد نظر برمی گردد و برنامه با حساسیت بالاتر کل پهنای 

باند تخصیصی را از شروع پنجره زمانی دریافت می کند. 

طراحی  تضمین  عنوان  با  گزارش  یک   FAA میلادی   2017 سال  در 

برای سیستم های هوایی چندهسته ای منتشر کرد. در گزارش مذکور ضمن 

و  تداخل  تحلیل  روش های  سیستم،  یک  در  تداخلات  بروز  تاثیر  بررسی 

گزارش  این  در  همچنین  است.  کرده  بررسی  را  آن  با  مقابله  راهکارهای 

یک  طراحی  برای  پیشنهادهایی  و  تداخل  کاهش  روش های  از  مثال هایی 

سیستم با رفتار قطعی ارائه شده است.

استفاده از قابلیت های سیستم عامل

در  ساده  راه کارهای  ارائه  برای  تلاش  در  سیستم عامل ها  طراحان 

میان  این  از  هستند.  چندهسته ای  پلتفرم های  تداخلات  کاهش  برای 

سیستم عامل هایی همچون VxWorks ،Integrity و lynxOS توانسته اند 

با  سازگار  و  چندهسته ای  سیستم های  مختص  نسخه هایی  ارائه  با 

استانداردهای هوانوردی، سهم زیادی از بازار صنایع اویونیک را از آن خود 

  NTEGRITY®-178 tuMPTM کنند.به عنوان مثال سیستم عامل بلادرنگ

پردازنده،  بیشتر  از  استفاده  چالش های  به  پاسخگویی  برای  صراحت  به 

قابلیت حمل برنامه و عملکرد واقعی IMA طراحی شده است. ضمن اینکه 

سیستم عامل  یک  نیازمندی های  می دهد،  کاهش  را  چندهسته ای  تداخل 

را   DO-178B/C DAL A در استاندارد  برای عملیات ایمنی-بحرانی سطح 

 Arm ،Intel معماری های  روی  بلادرنگ  این سیستم عامل  می کند.  تامین 

و Power در دسترس است و اصول کلیدی IMA که شامل ادغام، قابلیت 

قابلیت های  کردن  فعال  برای  را  هستند  مجدد  استفاده  و  پایداری  حمل، 

بیشتر و کاهش هزینه چرخه عمر ارائه می دهد.

می توان گفت INTEGRITY-178 tuMP یک سیستم عامل با اطمینان 

عامل  سیستم  این  است.  شده  تایید  امنیت  و  ایمنی  نظر  از  که  بالاست 

برای  را  پردازنده  منابع  و  پردازش  زمان  حافظه،  فضای  پارتیشن بندی 

اطمینان از انجام برنامه های ایمنی-بحرانی به صورت بلادرنگ فراهم می کند. 

جمع بندی

در   Power و   Arm ،Intel چندهسته ای  پردازنده های  از  استفاده 

یکپارچه،  ماژولار  اویونیک  معماری  ایمنی-بحرانی  و  امنیتی  سیستم های 

به دلیل تغییرات اساسی در زمان اجرای بدترین حالت که ناشی از درگیری 

ایجاد  ایمنی  برای  را  چالش هایی  است،  مشترک  منابع  به  دسترسی  برای 

می کند. تاثیر چنین مداخلات چندهسته ای می تواند قابل توجه باشد و از 

این رو کاهش تداخلات بهترین کار برای پشتیبانی از سیستم عامل است. 

باعث  می تواند  سیستم  باند  پهنای  ریز  دانه  کنترل  مانند  راه حل هایی 

از سیستم عامل هایی  استفاده  رویکرد،  این  کنار  در  تداخلات شود.  کاهش 

از  استفاده  ضمن  می کند  کمک  طراحان  به   INTEGRITY-178 مانند 

ابزارهای مختلف برای کاهش تداخلات، زمان و هزینه های توسعه سیستم 

را کاهش دهند.

پی نویس ها: 
1- Multi-Core Processor )MCP( Airworthiness Requirements

منابع:

https://rapitasystems.com, http://interactive. 

aviationtoday.com, https://ghs.com
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هوایی  نمایشگاه  تا  شد  باعث  سپتامبر   11 حادثه  پیش  سال   20 حدود 

کارخانه ها  از شرکت ها،  برگزار شود و حتی بسیاری  دوبی در سکوت خبری 

و البته بازدیدکنندگان ترجیح دادند در آن حاضر نشوند. این اتفاق امسال 

برای نمایشگاه هوایی سنگاپور رخ داد. جایی که به دلیل  به گونه ای دیگر 

شیوع گسترده ویروس کرونا، بسیاری از غرفه داران و بازدیدکنندگان تمایل 

به انصراف از حضور در نمایشگاه داشتند.

بسیاری از کارشناسان، نمایشگاه هوایی سنگاپور را جزو 8 نمایشگاه بزرگ 

و تاثیرگذار در صنعت هوایی می دانند و از زمان آغاز آن )سال 2008( هر دو 

سال یکبار مجموعه زیادی از شرکت های تولیدکننده تجهیزات و ارائه دهنده 

خود  محصولات  عرضه  به  آن  در  دنیا  سراسر  از  هوانوردی  مرتبط  خدمات 

در  بودند  کرده  پیش بینی  سنگاپور  کارشناسان  این  از  پیش  می پردازند. 

حال  این  با  شوند.  حاضر  بازدیدکننده  100هزار  از  بیش   امسال  نمایشگاه 

محدودیت های شدید دولت این کشور برای جلوگیری از حضور افراد چینی 

به  سفرکرده  تازه  افراد  ورود  امکان  عدم  همچنین  و  نمایشگاه  محیط  در 

دهد.  کاهش  بیماری  مورد  در  را  نگرانی ها  نتوانست  شهر،  داخل  در  چین 

نفر  چند  ابتلای  دلیل  به  نمایشگاه  از  قبل  روزهای  در  سنگاپور  دولت  البته 

زرد  از  را  این کشور، مجبور شد سطح هشدار سلامتی  به ویروس کرونا در 

افزایش حساسیت شرکت ها و  بر  به نارنجی تغییر دهد و این خود دلیلی 

بازدیدکنندگان برای عدم حضور در نمایشگاه بود.

سال  در  سارس  بیماری  با  مشابه  کرونا  ویروس  شیوع  دیگر  سوی  از 

لغو شده  از سفرهای هوایی به جنوب شرق آسیا  باعث شد بسیاری   2003

و دسترسی به این منطقه را دشوار کند. این اتفاق باعث شد زنجیره تامین 

موقت  به طور  نیز  ایرباس  حتی  و  شود  قطع  منطقه  در  هوایی  قطعات 

 )A320 خط مونتاژ خانواده هواپیماهای( Tanijian زیرساخت های خود در

را تعطیل کند.

دوره  هفتمین  شرکت،   70 از  بیش  حضور  عدم  و  شرایط  این  وجود  با 

نمایشگاه طبق برنامه پیشین از تاریخ 11 تا 16 فوریه سال جاری )22 تا 27 

بهمن 98( در بخش شمالی پایگاه هوایی چانگی و در شرق فرودگاه چانگی 

سنگاپور برگزار شد. در ادامه مروری کوتاه به برخی از خبرهای مرتبط با حوزه 

اویونیک در این نمایشگاه خواهیم داشت.

F-35B درخواست سنگاپور برای

ایمنی- بحرانی  برنامه های  امروزه نرم افزار های گرافیکی تعبیه شده برای   

این  هستند.  تکامل  حال  در  مداوم  طور  به  خلبان  کابین  نمایشگرهای 

نمونه های  انواع  رهاکردن  و  کشیدن  استاندارد  قابلیت های  با  نرم افزارها 

آماده از رابط کاربری ارائه می شوند. یکی از این مجموعه پلتفرم های گرافیکی 

Presagis VAPS XT است. 

ابزار  یک   Presagis شرکت  توسط  شده  ارائه   VAPS XT پلتفرم 

رابط  نمایشگرهای  سریع  توسعه  برای  برجسته  و  کامل  قدرتمند  نرم افزاری 

و   embedded برنامه های  در  تعاملی  و  گرافیکی   )1HMI( ماشین  انسان- 

است.  آسان  کاربران  از  هر سطحی  برای  آن  از  استفاده  که  است  اویونیک 

ثبت نیازمندی ها و روند طراحی، بیان عملکرد سیستم در نمودارهای حالت 

و تولید خودکار کدی که طراحی را پیاده سازی می کند، از جمله قابلیت های 

این نرم افزار است.

یکپارچه،  منطقی  قابلیت های  و  باز  معماری  از  استفاده  با  نرم افزار  این 

ارائه  خلبان  کابین  نمایشگرهای  توسعه  و  برای طراحی  اساسی  ویژگی های 

می دهد. همچنین نرم افزار مذکور یک محیط مبتنی بر مدل فراهم می کند 

که همه مراحل توسعه از مفاهیم اولیه گرفته تا مرحله پیاده سازی سیستم 

را پشتیبانی می کند. 

برنامه های VAPS XT از طریق یک ساختار انتقال انعطاف پذیر می توانند 

به راحتی برای هر هدف تعبیه شده با عملکرد عالی به کار گرفته شوند. این 

نرم افزار گرافیکی یک ابزار توسعه نرم افزار کامل و شی گرا مبتنی بر ++C است 

از جمله نمایشگرهای هواپیماهای  و برای همه نوع نمایشگر کابین خلبان 

دارد. کدهای خروجی  کاربرد   ARINC 661 استاندارد  بر  مبتنی  مسافربری 

 DO-178 B/C این نرم افزار برای توسعه سریع سیستم های دارای گواهینامه

سازگار هستند.

چند  پشتیبانی  شامل  جدید  کلیدی  قابلیت های  دارای   VAPS XT

پیشرفته  مانیتور  واحد  یک  پیشرفته،  توسعه  محیط  حرکتی،  و  لمسی 

سریع تر  ادغام  برای  قالب  و   )debugging( اشکال زدایی  ساده سازی  برای 

نقشه های دیجیتال هوانوردی در نمایشگرها است.

 این نرم افزار برای طراحی انواع گرافیک های صفحه نمایش تعبیه شده 

منو  بر  مبتنی  نمایشگرهای  بعدی  تا نسل  آنالوگ  و  ابزار دیجیتال  از جمله 

شی گرا،  و  توسعه پذیر  باز،  معماری  داشتن  با  این  بر  علاوه  است.  ایده آل 

ماشین  انسان-  رابط های  طراحی  در  بی نظیری  انعطاف پذیری  و  کنترل 

به صورت بلادرنگ، تعاملی و پویا ارائه می دهد.

این محصول توسط متخصصان ابزار HMI با سال ها تخصص در صنعت 

می توانند  انسانی  عوامل  کارشناسان  و  توسعه دهندگان  است.  شده  تولید 

و  ظاهر    ،)CodeNGen( کد  تولید کننده  از  استفاده  و  یکدیگر  با همکاری 

احساس یک شی یا گروهی از اشیا را تعریف کنند، رفتاری به آن اختصاص 

دهند و متعاقبا یک عملکرد مستقل از برنامه های خود ایجاد کنند. 

ویژگی های کلیدی نرم افزار

چارچوب توسعه چند لمسی و حرکتی ●

همکاری 	○ با  که  حرکتی  و  لمسی  چند  بر  مبتنی  توسعه  چارچوب 

تولیدکنندگان بزرگ هواپیما فرموله شده است.

تقویت بهره وری: به سرعت تعاملات جدید کابین خلبان را ایجاد 	○
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»تمام حقوق مادی و معنوی مجله متعلق به پژوهشکده 
اویونیک دانشگاه صنعتی اصفهان است. استفاده از تمام یا 
به  اویونیک  پژوهشکده  نام  ذکر  با  مجله  مطالب  از  بخشی 

عنوان منبع اصلی بلامانع است.«

سخن سردبیر

از مهم ترین بخش های صنعت هوایی حوزه اویونیک است.  بدون شک یکی 

طراحی و ساخت سیستم های جدید هوایی مورد نیاز انواع پرنده های نظامی و غیر 

نظامی، ارتقاء سیستم های قدیمی و تعمیر و نگهداری آن ها از جمله فعالیت هایی 

بوده  دانشگاهی  مراکز  و  هوایی  صنایع  توجه  مورد  اخیر  سال های  در  که  است 

است. پیشرفت های قابل توجهی در این عرصه نیز حاصل شده که همگی متکی بر 

دانش فنی و تلاش متخصصان داخلی است. پژوهشکده اویونیک نیز به عنوان 

یکی از مراکز دانشگاهی و پژوهشی نیز همواره در تلاش برای ارتقاء سطح دانش 

هوایی کشور به ویژه در حوزه اویونیک بوده بطوریکه تاکنون به موفقیت های قابل 

اولین و  به عنوان  اویونیک  پیدا کرده است. مجله  این عرصه دست  توجهی در 

تنها مجله تخصصی در حوزه اویونیک در تلاش برای معرفی فناوری های روز دنیا 

در این حوزه و ارتقاء دانش فنی کارشناسان است. امید است این مجله بتواند 

بخشی از نیازمندی های موجود در این عرصه از فناوری را برطرف کند.
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ــارت اســت  ــروز کشــور عب ــاز اســاس ام نی
فنــاوری،  و  تحقیقــات  دانــش،  توســعه  از 
پــرورش اســتعداد ها و جــاری شــدن روز 
ــران. ــت ای ــزون اســتعدادهای برجســته مل اف
حضــرت آیت الله امام خامنه ای )مد ظله العالی(

و تست می کند و نیاز به طراحی را در مراحل بعدی توسعه کاهش می دهد.

شده 	○ تعریف  پیش  از  حرکات  از  کتابخانه  یک  با  سریع  راه اندازی 

میزان  به شدت  قابلیت  این  طرح.  یک  از  استفاده  منظور  به  کاربران  برای 

را کاهش می دهد و شامل حرکات استاندارد مانند ضربه  کدنویسی دستی 

تند و شدید، ضربه کند، بزرگنمایی و کوچک نمایی و موارد دیگر است.

پشتیبانی از حداکثر 10 ورودی چند نقطه ای و تعریف شناسه های 	○

حرکتی 

روی 	○ شده  تولید  نرم افزار  استقرار  قابلیت   : پلتفرم  کامل  استقلال 

انواع مختلفی از سخت افزارهای موجود در بازار 

استقرار برنامه ها روی پلتفرم های دیگر ●

پلتفرم های 	○ روی  آزمایشی  و  اولیه  نمونه  برنامه های  اجرای سریع 

لینوکس،  جمله  از  شده  استفاده  معمول  محیط های  روی  انتقال  مختلف: 

.Raspberry Pi اندروید و پلتفرم ،iOS ،ویندوز

پلتفرم های 	○ در  را  کد  از  مجدد  استفاده  ماژولار،  انتقال  لایه  یک 

سخت افزاری embedded مختلف به حداکثر می رساند و این باعث کاهش 

تلاش مجدد می شود.

ترکیب آسان تر و سریع تر سخت افزارهای گرافیکی، سیستم عامل یا 	○

درایورهایی که دارای کدگذاری بسیار کمتری هستند.

تست در مراحل اولیه توسعه روی پلتفرم های سخت افزاری که از 	○

قبل برای استفاده در هواپیما ارزیابی شده اند.

شناسایی سریع اشکالات و چالش ها در مرحله توسعه ●

شناسایی سریع و راحت فرآیندهایی که بیش از اندازه یا غیرمنتظره 	○

از منابع مصرف می کنند.

اجرای برنامه های بصری برای شناسایی سریعتر و زودتر مشکلات 	○

عملکردی. 

بهینه سازی طراحی برنامه  بر اساس پردازش بلادرنگ داده ها.	○

پشتیبانی از بهینه سازی عملکردی مرحله توسعه اولیه با یا بدون 	○

دسترسی به سخت افزار مورد هدف.

ادغام سریع و ساده نرم افزار نقشه برداری ●

نمایش 	○ صفحه  یک  در  نقشه ها  سریع  ادغام 

کردن  اضافه  برای  استاندارد  روش  یک  از  استفاده  با 

برنامه های جدید نمایش نقشه.

کنترل کامل روی موقعیت نقشه، ناحیه، انواع 	○

لایه ها و ترتیب ترسیم.

ویرایشگر 	○ یک  با  پیکربندی  و  آسان  تنظیم 

مشترک برای همه موتورهای نمایش نقشه.

نمایش 	○ موتور  سایر  آسان  کردن  اضافه  امکان 

نقشه.

ارائه شده از سوی 	○ امکان ادغام ساده نقشه ها 

.SoftMap نرم افزار

صرفه جویی در وقت: وجود امکانات مختلف برای نمایش نقشه ها، 	○

افزودن لایه، افزودن موتورهای نمایش، ادغام نقشه های تهیه شده از سوی 

شرکت های مختلف و غیره.

پشتیبانی از استانداردهای ساخت، توسعه و برنامه نویسی ●

پشتیبانی کامل از استاندارد ARINC 661 در طراحی نمایشگرهای 	○

کابین خلبان

○	DO-178C خروجی های کاملا سازگار با استاندارد

○	OpenGL ES/SC و OpenGL پشتیبانی از

پشتیبانی از نقشه های استاندارد هوانوردی با لایه های مختلف	○

نسخه جدید نرم افزار

VAPS XT 4.2 نسخه بروز شده VAPS XT است که از ویدئو پشتیبانی 

می کند و قابلیت هایی مانند مدیریت فونت و ... به چارچوب توسعه اضافه 

شده است. در نسخه جدید نرم افزار به منظور بهبود گردش کار و بهره وری 

دارد.  توسعه وجود  برای محیط های  پیشرفته  ویژگی های  از  بسیاری  کاربر، 

تعداد  افزایش  ساده تر،  راه اندازی  و  نصب  شامل  ویژگی ها  این  از  برخی 

فرمت های  از  پشتیبانی  مکان نما،  از  پشتیبانی  عمل،  زبان  ابزار  فونت ها، 

تصویری بیشتر، بررسی خودکار سازگاری نوع داده، بارگذاری سریع پروژه های 

امکان استقرار روی  به  این نسخه می توان  از ویژگی های  ... است.  بزرگ و 

طراحی  ثالث،  شخص  پشتیبانی  به  نیاز  بدون   embedded سخت افزار 

منعطف برای تطبیق نوع، اندازه و شکل قلم اشاره کرد. علاوه بر این نسخه 

جدید از دریافت ویدئو به صورت زنده، دریافت ویدئو ضبط شده، دریافت 

تجهیزات  نمایش  نمایشگر،  روی  حسگر  داده های  انتشار  شبکه،  از  ویدئو 

و  شبکه  جریان  فایل،  به صورت  کاربر  توسط  شده  تعریف  منابع  و  خارجی 

غیره پشتیبانی می کند.

پی نویس: 

1- human-machine-interfaces

https://presagis.com :منبع
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