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ازپسهرسالهخالق،خداوندشگرفمخلوقاینعت،طبی.اوستعالیوواحدذاتمختصستایشوسپاسومیباشدعالمَاحوالبهعالمِکهخداوندیبنام

خدمترانوروزباستانیعیدوبهارفرارسیدن؛استسرزندگیوحیاتازمملوبهارآغاز.میکندتنبررابهارسرسبزرختزمستان،سپیدفصلازگذر

.هستمگرانقدرتانوجودبرایسلامتوسبزوزهایرآرزومندومیکنمعرضشادباشوتبریکگرامیعلمدوستانتماموعزیزدانشجویانبزرگوار،اساتید

گاهمخابراتمهندسینشریه کاریباتبریزدانش واتمخابربرقمهندسیحوزهبهمربوطمباحثومقالاتآخرینالی،عپژوهشیروحیهباوفرهیختهتحریریههیئتهم

واساسیبسیارنقشومیباشدامروزیفناوریزمینههایحیاتیترینازیکیمخابراتمهندسیعلم.میکندچاپنامهفصلقالبدرراآنبامشترکهایحوزه

وهینهسازیبطراحی،راپیچیدهارتباطیشبکههایوسیستمهاوتر،کامپیالکترونیک،فیزیک،مانندعلومیترکیببامخابراتمهندسان.داردمازندگیدرتاثیرگذار

.میدهندپیشرفتراهمراهتلفنهایواینترنتیتصویریوصوتیارتباطاتیعنیامروزی،انسانارتباطینیازهایآن،کمکباو؛میکنندعملیاتی

.دمیباشمهندسانومحققانتلاشهایوتحقیقاتمدیونراخودپیشرفتامروز،جهانگستردهارتباطات

گاهمخابراتمهندسینشریهبهارنامهفصل تخصصیحوزههایدرمتنوعیمطالبتبریزدانش
ندگانخوانخدمتمختصریبیانبابندهکهخواهدکردتقدیمدیکاربرو

.میکنمتقدیمعزیز

شناختگررادیو-2نوریفیبرشبکهزمینهدراستانمخابراتشبکهمدیر،رحیمیانمهندسآقایجناببامصاحبه-1

گاریلرزه-4خورشیدمغناطیسیهایمیدان-3 ....ونورین

.میکنمتقدیمدارندبرعهدهرانشریهاورمشاستادامرکهپورزیادعلیدکترآقایجنابخدمتراخوداحتراموارادتنهایتبندهادب،عرضپاسبه

تکتکاز.دارمخداقوتونباشیدخستهرضعمربوطهامورپیگیریوزحماتبابت،رنجبریهمیلادمهندسآقایجنابنشریه،مسئولمدیرخدمت

ودخپربهایوقتاختصاصبابتمحترمخوانندگانمیتماازو.دارمراتشکرنهایتمفیدشانمطالبوزحماتبابتنشریهتحریریههیئتمحترماعضای

.سپاسگزارمبندهبه

نمایند؛مطرحراخودگرانبهاینظراتمیتوانند hasannhaggii@gmail.comنشانیبهایمیلآدرسطریقازخودانتقاداتوپیشنهاداتهرگونهگذاریاشتراکبهجهتعزیزخوانندگان

گارشتیمعالیهدفبزرگوار،خوانندگانرضایتنظراستپرواضح حقیحسنمهندسارادتمند،.استمخابراتمهندسینشریهن

.
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ریقشنمایشتوجهچگونهاینکهمورددرکمیاطلاعات
دهششناختهدهد،میتغییرانساندرراحسیاطلاعات
ردیمکفرضما،نوروفیزیولوژیکیشواهداساسبر.است
نمایشگسترشبرایتنظیمیتغییراتباعثتوجهکه

بدونهایمحرکقیمتبهحضوریهایمحرک
ازماموضوع،اینبررسیبرای.شودمیمراقبت

برایکاربردیمغناطیسیرزونانستصویربرداری
ولطدرمعنایینمایشتغییرچگونگیاندازهگیری
دراشیاءمختلفدستههایبرایبصریجستجوی
بسیاریهکدریافتیمما.کردیماستفادهطبیعیفیلمهای

وگیجگاهی-اکسیپیتوقشرسراسردروکسلهااز
دموردستهسمتبهراخودتنظیمپاریتال-جلویی
مقولهاییبازنمتنظیم،تغییراتاین.دادندتغییرمطالعه

بت،مراقبدونامامعنایی،مرتبطمقولههایومطالعهمورد
عناییمنظرازکهرادستههایینمایشودادندگسترشرا
هیتوجتحریف.کردندفشردهبودند،متفاوتهدفبا

یلمفدرحاضرمقولهکهزمانیحتیمعناییبازنمایی
مصنوعیکاثراینبنابراین،.دادرخنداشت،وجود

بهوجهتکهدهدمینشاننتایجاین.نبودهدفتشخیص
اشیاءشپردازسازیبهینهبرایرابصرینمایشپویاطور

.هددمیتغییرطبیعیدیدطولدررفتاربامرتبط

همگرا،مکانیسمچندینطریقازتوجهکهمیشودتصور
.هدمیدافزایشمغزسراسردررااطلاعاتپردازشکارایی

نشانیهاولبینایینواحیدرعصبیفیزیولوژیمطالعات
پاسخافزایشپاسخ،پایهخطفضاییتوجهکهاستداده
ازحال،اینبا.دهدمیتغییرراکنتراستافزایشو

پردازشمتوالیمراحلدررااطلاعاتمغزکهآنجایی
درافزایشوپایهخطتوجهتعدیلکند،میآوریجمع
دراهنورونتنظیمدرتغییرباعثاحتمالااولیهمراحل
،واقعدر.شودمیمغزبالترشناختیوحسینواحی
متوسطیتغییراتباعثمیتواندویژگیبرمبتنیتوجه
اماشود، V4اوایلدرحتیمنفردنورونهایتنظیمدر

یشانیپپیشقشردرمنفردنورونهایتنظیمتغییرات
هایورونندرتنظیمتغییرات.باشدتوجهقابلمیتواند
یعصبجمعیتسراسردراطلاعاتنمایشنحوهمنفرد،

ــــــــــهوجتــــــــ

طبیعی،بیناییطولدر
رسراسدررامعناییبازنمایی

!دهدمیتغییرانسانمغز

1چوکورتولگادکتر:نویسنده

سازچیتحسینامیر:گردآورنده

بریزتدانشگاهبرقمهندسیکارشناسیدانشجوی

1. Tolga Cukur
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خاصهایسیگنالنفعبهرانمایشودهد،میتغییررا
شدهنهادپیشبنابراین،.دهدمیتغییردیگرانهزینهدر

فیلترسممکانییکعملکردتنظیمهایشیفتکهاست
ترشگسباراکارعملکردکهکندمیمنعکسراهمسان
.کندمیبهینهنظرمورداهدافقشرینمایش

طولدرویژهبهاستممکنمغزقشرنمایشبرداشتنتاب
مندارزشطبیعیبصریجستجویمانندسختکارهای
یشدستههزارانمغزکهدهدمینشاناخیرشواهد.باشد
وستهپیمعناییشباهتفضاییکدرآنهاسازماندهیبارا

درسیستماتیکطوربهکه (1aشکل)دهدمینشان
کهیآنجایاز.شودمیبردارینقشهبیناییقشرسراسر
استممکناست،شدهپرمختلفاشیاءباطبیعیمناظر

ایندرتردهگسطوربهکهبرانگیزدرامغزفعالیتازالگوهایی
شواردراهدفتشخیصواستشدهتوزیعمعناییفضای
رایتحساستوجهیقابلطوربهتواندمیتوجه.کندمی
اینتحتراهدفتشخیصودهدافزایشهدفبرای

ندیبدستهقشریبازنماییگسترشبا5سختشرایط
هایدستهنمایشسازیفشردهومرتبطرفتاریهای

.(1b,cشکل)بخشدبهبودنامربوط

شریقنمایشتوجهآیاکهاستناشناختهحاضرحالدر
یاکندمیمخدوشراانسانمغزدرحسیاطلاعات

.خیر

ازده،پیچیتوجهاثراینبرایشواهدیجستوجویبرای
یتهایجمعایجادباتوجهکهکردیماستفادهواقعیتاین

هدفمتسبهغیربصریوبیناییقشرسراسردرعصبی
کردیمفرضما.(1تکمیلیشکل)میدهدتغییر5-9
بایدمنفردشیدستهیکبرایبصریجستجویکه

یریاندازهگوکسلهایتکدرتنظیمیتغییراتباعث
ملکردیعمغناطیسیتشدیدتصویربرداریتوسطشده
.( .1d-fشکل ؛fMRI)شود
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ایهسیگنالنفعبهرانمایشودهد،میتغییررا
،بنابراین.دهدمیتغییردیگرانهزینهدرخاص

لکردعمتنظیمهایشیفتکهاستشدهپیشنهاد
کهندکمیمنعکسراهمسانفیلترمکانیسمیک

وردماهدافقشرینمایشگسترشباراکارعملکرد
.کندمیبهینهنظر

دریژهوبهاستممکنمغزقشرنمایشبرداشتنتاب
عیطبیبصریجستجویمانندسختکارهایطول

مغزکهدهدمینشاناخیرشواهد.باشدارزشمند
ایفضیکدرآنهاسازماندهیباراشیدستههزاران
که (1aشکل)دهدمینشانپیوستهمعناییشباهت

نقشهبیناییقشرسراسردرسیستماتیکطوربه
شیاءاباطبیعیمناظرکهآنجاییاز.شودمیبرداری
عالیتفازالگوهاییاستممکناست،شدهپرمختلف

ایفضایندرگستردهطوربهکهبرانگیزدرامغز
واردشراهدفتشخیصواستشدهتوزیعمعنایی

توجهیقابلطوربهتواندمیتوجه.کندمی
تشخیصودهدافزایشهدفبرایراحساسیت

گسترشبا5سختشرایطاینتحتراهدف
وطمرتبرفتاریهایبندیدستهقشریبازنمایی
خشدببهبودنامربوطهایدستهنمایشسازیفشرده

.(1b,cشکل)

نمایشتوجهآیاکهاستناشناختهحاضرحالدر
میمخدوشراانسانمغزدرحسیاطلاعاتقشری
.خیریاکند

قبلیآزمایشچندیندردستهبرمبتنیتوجهوظایف
fMRI 12،14،15 نایحال،اینبا.استشدهاستفاده
اشیابندیدستهازکوچکیمجموعهازقبلیمطالعات

قهمنطبرمبتنیدادهتحلیلوتجزیههایروشو
راوکسلبرمبتنیتنظیمآنهابنابراین،.کردنداستفاده
برنیمبتتغییراتنمیتوانستندونکردندکشف
افزایشایپاسخپایهدرتغییراتازراتنظیمدروکسل

خودیتوانایرساندنحداکثربهبرای.دهندتشخیص
از،اوکسلهتکدرتنظیمتغییراتتشخیصدر

صدهاحاویطبیعیفیلمپیچیدهمحرکهای
استفادهمختلفعملوشیءدستهبندی

وپایهرویبرتوجهاثراتحذفبرای.16،17کردیم
خهایپاسبیشتر،مدلسازیازقبلماپاسخ،افزایش
راوکسلهر (BOLD)خوناکسیژنسطحبهوابسته
ورتبهصراواحدومیانگینواریانستاکردیمعادی

بهشرواین.باشیمداشتهتوجهشرایطهردرجداگانه
ازراتنظیمتغییراتکهمیدهدراامکاناینما

ضوحوبهافزایشیاپاسخپایهخطسادهمدولسیون
.کنیمجدا

اندازهشوندمیبرانگیختهطبیعیهایفیلمتوسطکهBOLDهایپاسخرویازوکسلتنظیمبردارهای2شکل
برای.استتنظیمتغییرفرضیهازفردبهمنحصرتشخیصیجنبهیکهاوکسلتکدرتنظیمتغییرات.شوندمیگیری
درقلیهنوسایلیاانسانبرایپنهانبصریجستجویطولدرراوکسلتنظیمدرتغییراتمافرضیه،اینآزمایش
تابودبمناستوجهشرایطهردروکسلهربرایجداگانهدستهمدلیک.کردیماندازهگیریپیچیدهطبیعیفیلمهای

شده،پیشبینیپاسخنشاندهندهچینخطوط)کندپیشبینیراشدهبرانگیختهBOLDپاسخهایبهینهطوربه
ائهارشرایطیهرتحتراوکسلتنظیمدستهبندی،مدل.(استشدهاندازهگیریپاسخنشاندهندهثابتخطوط
.کردشناساییشرایطبینتنظیممقایسهبامیتوانراتنظیمتغییراتومیدهد،

10



6 11



کهارعاقلانهوکسلمدلسازیرویکردیکماسپس
نهایتخمیآوردندستبهبرایبوددادهتوسعهقبلاا

وردمنفقشروکسلهایدردستههاتنظیمازدقیق
 WordNet.بردیمکاربهفردیفردهردر

lexicon22 بندیدسته935زدنبرچسببرای
میلیتکتصویر)شداستفادههافیلمدرعملوشی
مدلهایبرازشبرایمنظمخطیرگرسیون.(2

 BOLDپاسخهایبهینهطوربهکهوکسل

طبقهایشاخصمتغیرهایازراشدهاندازهگیری
ما.(3میلیتکشکل)شداستفاده،میکنندپیشبینی
دادههایازاستفادهباراجداگانهمدلهای

ونانسابرایبصریجستجویطولدربهدستآمده
دهآمدستبهمدلوزن.زدیمتخمیننقلیهوسایل

رهتحتوکسلهربرایرادستهتنظیمبردارهای

.دهدمیارائهتوجهشرایط

نتایج

ابتوانمیرامعنایینمایشدرتوجهیتغییرات
توجهطشرایسراسردردستهتنظیمبردارهایمقایسه
استنباطهایحال،اینبا.(3شکل)کرداستنباط
ازورتوجیهپذیصورتیدرتنهامقایسهاینازحاصل
مدلهایکهبودخواهندمهمعملکردینظر

خهایپاسموفقیتبابتوانندمناسبدستهبندی
BOLDپیشبینیراجدیدطبیعیمحرکهایبه
عملکردموضوع،اینبهپرداختنبرای.کنند

دادههایرویبررادستهبندیمدلهایپیشبینی
.کردیمتأییدمنظوراینبرایشدهرزروجداگانه
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بینونپیرسهمبستگیبهعنوانپیشبینینمرات
مجموعهدرشدهاندازهگیریBOLDپاسخهای
مدلهایتوسطکهآنهاییواعتبارسنجیدادههای
عریفت(آنلاینروشهای)بودشدهپیشبینیبرازش
مقایسههایبرایآماریمعنیداریسطوحتمام.شد

تنادرسکشفنرخکنترلازاستفادهباچندگانه
(FDR)شدتصحیح.

یهدایپیشبین،دسدتهبندیمددلهایمادریافتیمکه
وپاسددخدقیدد رادربسددیاریازمندداط قشددربینددایی

بدهطدور(.4شدکلتکییلدی)میدهندارائهغیربصری
از(دربدینافدراد .s.d±میانگین)٪5.12±83.7کلی،
دلهایقشرمغزبهطورقابلتوجهیتوسطمدوکسل

مددل .(t، P <0.05آزمدون)دسدتهپدیشبیندیشدد
پاسددخرادرواریددان درصددد20بددیشازدسددتهبندی

ازایدددن (.s.d±میدددانگین)درصدددد84/5±60/11
انایدننتدایننشد.دربدینافدرادتوضدیادادوکسلها
ایپاسدخهتنظیمدستهبهدقدتبردارهایکهمیدهد

لقشدریرادرطدووکسدلهایبسیاریازدستهبندی
.میکنندجستجویبصریمنعک 

درعیلوشیدسته935برایتنظیم.جانبیاکسیپیتالکیپلک دروکسلیکبرایتوجهتنظیمتغییرات3شکل
و(چپ)انسانبرایجستجوحیندر ،S1موضوعدر (LO)جانبیاکسیپیتالمجیوعهازشدهانتخابمنفردوکسلیک
هاگرهازایزیرمجیوعهودهدمینشانرامجزاعیلیاشییکنیودارهاایندرگرههر.(راست)نقلیهوسایلبرای
واژگاندرموجودمراتبیسلسلهروابطازاستفادهباهاگره.اندشدهگذاریبرچسبخوانندهبهدادنجهتبرای

WordNet ایینترپوبالاترپاسخهایکهدارندمطابقتدستههاییباآبیمقابلدرقرمزگرههای.اندشدهسازماندهی
بهجانبییپیتالاکسکیپلک وکسلاین.دهدمینشانرادستهپاسخبزرگیگرههراندازه.برانگیختهاندرامیانگیناز

 t، Pآزمون)دادنشانتوجهشرایطدرراقابلتوجهیتنظیمتغییرات(0.401پیشبینینیره)شدهمدلسازیخوبی

بدونهایدستهبرایضعیفترتنظیموشد،تنظیمشرکتکنندهردهبرایشدتبهشرایطدوهردروکسل .(10-6>
.شدمشاهدهمراقبت

استفادهآزمایشماازیکوظیفهتوجهمبتنیبردسته
با.هداشتکردکهنیازبهتوجهبهانسانیاوسایلنقلی

دارایطبیعیپیچیدهممکناستفیلمهایاینحال،
سااطحپااایینیباشااندکااهباااایاانویژگیهااای

آیاااا.معنااااییمااارتبطهساااتنددساااتهبندیهای
ادراینجانشاندادهشادهتنظیمتوجاهجابهجاییهای
یاانادمیکنرامانعکسدساتهبندیتوجهمبتنیبر

طسااطحپااایینماارتبویژگیهاااینتیجااهتوجااهبااه
مادلهایهستند؟برایپارداختنباهایانموضاوع،

رابارازشکاردیمکاهسادهتریساختاریرمزگذاری
-مکانیاولیه،مانندفرکانسویژگیهایتنظیمرابرای

(آنلاینروشهای)وخروجازمرکزجهتگیریزمانی،
ایمادلهپیشبینیهاایساپس.میکننادمنعکس

سااااختاریرادرمیاااانمااادلهایودساااتهبندی
مکهبهخوبیمقایسهکردیمدلسازیشدهوکسلهای

همبتنایرادروظیفهتوجقابلتوجهیتغییراتتنظیم
.بردستهنشانداد
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نیپیشبیامتیازمیانگینکهدریافتیمما
بود0.22±0.03تنهاساختاریمدلهای

بهکه،(آزمودنیهابیندر.s.d±میانگین)
یدستهبندمدلهایازکیترقابلتوجهیطور
-P <10تصادفی، tآزمون،0.11±0.54)است

واریان درصدکهدریافتیمهیچنینما.(4
جابجاییهایتوسطتوضیادادهشدهپاسخ
میانگین)٪1.53±0.68تنهاساختاریتنظیم

±s.d.)ازرپایینتقابلتوجهیطوربهکهبود
تنظیمتغییراتتوسطکهاستچیزیآن

±7.65)شددادهتوضیادستهبرمبتنی

علامتداررتبهبندیآزمون،13.57٪
Wilcoxon،P. < 10-4).نشانیافتههااین
بصریویژگیهایبرایتنظیمکهمیدهند
برمبتنیتنظیمتغییراتنییتوانداولیه

ود،میشاندازهگیریاینجادرکهرادستهبندی
.بگیردنظردر

یراتتغیاینآیاکهپرسیدیممابعد،مرحلهدر
5تغییر-تنظیمفرضیهبادستهبندیتنظیمدر
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یمعنایبازنیاییتوجهآندرکهدارد،مطابقت
تقییبهرفتاریمرتبطمقولههاینفعبهرا

فرضیه.میکندمنحرفنامربوطمقولههای
شخیصیتوصریاپیشبینیسهتنظیمتغییر
رایمعنایبازنیاییتوجهچگونهاینکهمورددر

پیشبینیاول،.میدهدانجاممیدهد،تغییر
کهزمانیمیشودباعثتوجهکهمیکند
درکهدستهایسیتبهدارند،وجودهدفها

یبازنیایوکند،تغییرمیکنند،شرکتآن
،دوم.میدهدگسترشراشرکتکنندهدسته

هکزمانیحتیتوجهکهمیکندپیشبینی
بهتنظیمتغییرباعثندارد،وجودهدفیهیچ
نهایت،در.میشودنظرموردمقولهسیت

ولههایمقبازنیاییتوجه،کهمیکندپیشبینی
هبشبیهمعنایینظرازکهرامراقبتبدون
بازنیاییومیدهدگسترشهستند،هدف

اوتمتفهدفبامعنایینظرازکهرادستههایی
تنظیمتغییرفرضیهما.میکندفشردههستند،

نوبههبپیشبینیهااینازیکهرارزیابیبارا
.کردیمآزمایشخود

اهدافحضوردرتنظیماتتغییر

یجابجایباعثتوجهآیااینکهتعیینبرای
هنگامدرنظرموردمقولهسیتبهتنظیم
متنظیبردارهایابتداماشود،میاهدافحضور
جستجویطولدرشدهگیریاندازهوکسل
یشپپیوستهمعناییفضاییکدررابصری
حلیلتوتجزیهازمعناییفضای.کردیمبینی

یاندازهگیرتنظیمبردارهایاصلیمؤلفههای
غیرفعالمشاهدهکاریکطولدرشده

.آمددستبه(آنلاینروشهای)جداگانه
اییمعنمقولههایبرایکهمختلفیوکسلهای

ایندرنزدیکنقاطبهشدهاند،تنظیممشابه
نظیمتتوزیعسپ .میشونددادهنیایشفضا
کهشدهایمدلسازیوکسلهایبیندررا

سمتجداشتند،معنیداریدستهبندیمدلهای
کهدریافتیمما.(t،P <0.05آزمون)کردیم
یانتخاببهطورمدلسازیشدهوکسلهایاکثر
تنظیممیکنندشرکتکهدستهایبرای

اینثراکدرتنظیمتغییرباعثتوجهوشدهاند،
.(4aشکل)میشودوکسلها

گزینشپذیریاندازهگیریباتوجهشرایط
تحتیهنقلوسایلیاانسانبرایوکسلتنظیم
شکلهایوآنلاینروشهای)شرایطهر

شاخصیکماسپ .(6a-eو5تکییلی
تفاوتکهکردیممحاسبهرا(TSI)تنظیمتغییر
تهیافحضورمقولهبرایراپذیریگزینشدر
(آنلاینهایروش)مراقبتبدونمقابلدر

بههکوکسلیطرح،اینتحت.کندمیخلاصه
  TSIمیکند،تغییرنظرمورددستهسیت
ینمیانگکهدریافتیمما.داشتخواهدمثبت

TSIطوربهمدلسازیشدهوکسلهایدر
بودافرادهیهدر0ازبیشترقابلتوجهی

،Wilcoxonعلامتداررتبهبندیآزمون)
P <10-6تیامکهآنجاییاز.(7تکییلیشکل؛
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هردر TSIمقادیرمحاسبهازقبلپاسخها
نیرهگذاریجداگانهبهصورتتوجهشرایط

بانییتوانراتنظیمتغییراتاینمیشوند،
وکسلپاسخافزایشیاپایهخطدرتغییر

این،بنابر.(کنیدمراجعهبحثبه)دادتوضیا
وجه،تکهاستسازگاردیدگاهاینبانتایناین

موردهمقولبازنیاییتامیدهدتغییرراتنظیم
.دهدگسترشرامطالعه

:وجهتشرایطدودرتکوکسلهامعناییتنظیم(الف).شودمیوکسلتکدرتنظیمتغییراتباعثتوجه4شکل
یکدررالوکستنظیمبردارهایتوجه،تغییراتارزیابیبرای.(راست)نقلیهوسایلیا(چپسیت)انسانبرایجستجو
تنظیمبردارهای (PCA)اصلیمؤلفههایتحلیلوتجزیهازمعناییفضای.کردیمپیشبینیپیوستهمعناییفضای

لیاصمؤلفههایباعیودیوافقیمحورهای.شداستخراججداگانهغیرفعالمشاهدهکاریکطولدرشدهاندازهگیری
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تنظیمتغییراتکورتیکالتوزیع

دادهنشانقبلیعصبیفیزیولوژیمطالعات
ستردهگمغزسراسردربایدتنظیمتغییراتکهاست
-5رفرونتالقشبهبالترمرتبهبینایینواحیازوباشد
درتنظیمتغییراتتوزیعتجسمبرای.یابدگسترش9

تختنقشههایرویبررا TSIمقادیرماقشر،سراسر
درلهاوکسکهدریافتیمما.کردیمپیشبینیقشر

سمتبهراخودتنظیممغز،مختلفنواحیازبسیاری
شکلو 4bشکل)دادندتغییرنظرمورددسته

-شکمیقشراکثرشاملاینها ؛6a-eتکمیلی
داخلوپسسری-جانبیشیارهایگیجگاهی،
وارها،شی.هستندفوقانیوتحتانیفرونتال،جداری
.(9و8کمیلیتتصویر)سینگولیتیشیارپشتیبانک
ناحیهدروکسلهامغز،نواحیاکثرخلافبر

جلویقشر،پاریتال-گیجگاهیاتصال،پرکونوئوس
خودنظیمتقدامی،سینگولیتشیاروقدامیپیشانی

میاننشیافتهاین.دادندتغییرنظرموردناحیهازرا
پرتحواستشخیصدرمغزنواحیاینکهدهد
بصریجستجویحیندرخطاپایشدروکننده
.دارندنقش

مغزخاصنواحیچگونهاینکهبررسیبرای

بدونویافتهحضوردستههایازراخودنمایشهای
غییراتتازدقیقیتحلیلهای،میدهندتغییرمراقبت
علاقهموردمشترکمنطقهچندیندرتنظیم

(ROI) رقشدرنواحیکهدریافتیمما.دادیمانجام
دارایتربیشمغزقدامینواحیوبالترمرتبهبینایی

میاننشکههستند،بالییبینیپیشامتیازهای
ردیعملکنظرازمناطقایندرتنظیمتغییراتدهد
اولیهبصرینواحیدر TSI .(5aشکل)هستندمهم

کهزمغقدامینواحیدرامابود،کوچکرتینوتوپیک
ورطبهاست،بصریپردازشبعدیمراحلبهمربوط
رتبهعلامتتست)بودبزرگترتوجهیقابل

نشاننتیجهاین .(5bشکل ؛P <10-6،ویلکاکسون
سمتهبتدریجبهتوجهتنظیمتغییراتکهدهدمی

همچنینما.شودمیترقویپردازشبعدیمراحل
دوهربرایتنظیمتغییراتاینکهدریافتیم
وسایلوانسانهایعنی)شرکتکنندهدستههای

آزمون)مراقبتبدوندستههایو (5cشکلنقلیه؛
شکل ؛Wilcoxon، P <10-6علامتداررتبهبندی

5d) ازگارستوجهیمکانیزمبایافتهاین.استدادهرخ
طولدررامعناییفضایکلنمایشکهاست

(1dلیتکمیشکل)دهدمیتغییربصریجستجوی

درابراینبنومیکندمتیایزکممقابلدربالامحرکانرژیبارادستههاییاولاصلیمولفه)دارندمطابقتسومودوم
 t، Pآزمون)قابلتوجهمدلوزنباشدهمدلسازیخوبوکسل7785مجیوعدر.(استنشدهدادهنشاناینجا

باوکسلهر.استشدهدادهنشان S1موضوعبرای(میانگینازبالاترثانیه1ازبیشتر)بالاپیشبینینیراتو (0.05>
هدف،ازدوریاسیتبهجابجاییبرایآبییاقرمز:است TSIدهندهنشانآنرنگکهشودمیدادهنشاننقطهیک
توزیع.تاسشدهدادهنشانرنگیهایدایرهصورتبهشدهشرکتهایدستهبرایآلایدهالگوهایموقعیت.ترتیببه

بهدتشبهشدهمدلسازیوکسلهایبیشتر.شوندمیدادهنیایش(سبز)جداگانههایهیستوگرامباایحاشیههای
موضوعبرای TSIs(ب( .(Wilcoxon، P <0.05علامتداررتبهبندیآزمون)میکنندتغییرمطالعهموردمقولهسیت

S1 راستنییکرهقشریتختنقشهرویبر(RH) مرکزیمحدوده%95رنگینوار.استشدهدادهنشانTSI راها
.(چینسیاهخطوطبین ،P> 0.05)شوندمیظاهرخاکستریرنگبهناچیز TSIباهاییوکسلودهدمینشان
دهدانشانتیرهخاکستریهایتکهبااندشدهحذفآنالیزهاهیهازکهحرکتینواحیو fMRIسیگنالخروجنواحی
رنظاز)توپرسفیدخطوطبااندشدهمشخصاستانداردسازهایمحلیتوسطکهقشرینواحیمرزهای.اندشده

اصلیهاینشانه.(1تکییلیجدول)اندشدهدادهنشان(شدهاستنباطتشریحینظراز)بریدهبریدهو(عیلکردی
شیار ،CeS.(2تکییلیجدول)اندشدهگذاریبرچسبنیز(سیاهخطوطونارنجیقلم) sulciو(آبیقلم)تشریحی
شیار ،ITSجداری؛داخلشیار ،IPS.تحتانیفرونتالشیار ،IFSوثیقه؛شیار ،CoS.سینگولهشیار ،CiS.مرکزی

شیار ،PoCeSمغز؛جلویقشر ،PfC.میانیگیجگاهیشیار ،MTSجانبی؛اکسیپیتالکیپلک  ،LO.تحتانیگیجگاهی
.گیجگاهیتقاطع ،TPJ.فوقانیگیجگاهیشیار ،STS.فوقانیپیشانیشیار ،PrCu، precuneus; SFS.مرکزیپست

قشربیشترشاملاینها.میدهندتغییرنظرموردمقولهسیتبهراخودتنظیممغز،نواحیازبسیاریدروکسلها
 PrCu، TPJ،  PfCمقابل،در.است CiSپشتیبانکو IPS، IFS، SFSجانبی،اکسیپیتالکیپلک گیجگاهی،-شکیی

.کردنددورجستجوهدفازراخودتنظیمقدامی CiSامتداددرنواحیو
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برایمتنظیتغییراتکهدریافتیممانهایت،در.
ازتریبزرگنسبتا بخششرکتکنندهدستههای

قایسهمدرمغزقدامینواحیدرکلیتنظیمتغییر
خودبهرا (5cشکل)قبلیبصرینواحیبا

برایتغییراتکهحالیدر،میدهداختصاص
تریکوچکنسبتا بخشمراقبت،بدوندستههای

اتتغییر.میدهنداختصاصخودبهراتنظیماز

نشاننتایناینرفته،همروی .(5dشکل)
درعیدتا مغزقدامینواحیبیشترکهمیدهد
ودارندنقشمطالعهمورددستهبازنیایی

بهتنسبجلوییترنواحیدربصریبازنیاییهای
کاربهروابستهتنسبتا بصریپردازشاولیهمراحل
.هستندجستجو

بینیپیشنیرات(الف).شودمیعیلکردیهایROIدرتنظیمتغییراتازمختلفیدرجاتباعثتوجه5شکل
  ،V1-3. FFAاولیهبصریمناط  ،RET.(آزمودنیپننهردرمیانگینطوربه s.e.mنتاین±میانگین ،rپیرسون)

شیار ،TOSجانبی؛اکسیپیتالکیپلک  ،MT; LOانسان ،+MTخارجی؛بدنناحیه ،EBAدوکی؛صورتناحیه
  ،SEFچشم؛جلوییهایمیدان ،FEFطحالی؛پشتقشر ،RSC.پاراهیپوکامپمحلناحیه ،PPA.عرضیاکسیپیتال

وتیپشقشردرردهانتخابینواحیدرپیشبینیامتیازمیانگین.جلوییاپرکولوم ،FO.مکیلچشییهایمیدان
امتیازمیانگینو (.s.d±میانگین) 0.07 ± 0.48 (TOSوجانبیاکسیپیتالکیپلک  ،FFA، EBA)گیجگاهی
±میانگین)0.49±0.07(فرونتالاپرکولومو.بود (FEF، SEF)فرونتالقشردرمغزبیشترقدامینواحیدرپیشبینی

s.d.) تغییرشاخصهایتنظیم(ب).بود(میانگین±s.e.m.) درROI عیلکردی.TSI هیهدرهاROI طوربهها
مراحلسیتبه TSIاین،برعلاوه .(P <10-6ویلکاکسون،دارعلامترتبهآزمون)بودند0ازبیشترتوجهیقابل
برایتنظیمتغییراتباکه (.s.e.m±میانگین)کلیتنظیمتغییرازکسری(ج).یافتافزایشبصریپردازشبعدی

تغییراتباکه (.s.e.m±میانگین)کلیتنظیمتغییرازکسری(د).میشوددادهتوضیاشرکتکنندهدستههای
درجه.(دمیکنحذفرانقلیهوسایلهموانسانهاهمیعنی)میشوددادهتوضیامراقبتبدوندستههایبرایتنظیم
دهشرکتکنندستههایبرایتنظیمتغییراتتوسطشدهدادهتوضیاواریان کسربا (TSIیعنی)تنظیمتغییر

(t، P <10-6آزمون ،= 0.86r±0.02)داشتمثبتهیبستگی
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اهدافغیابدرتغییرتنظیم

استنایتنظیمتغییرفرضیهدومپیشبینی
وجودهدفیهیچکهزمانیحتیتوجهکه

برای.میشودتنظیمتغییراتباعثندارد،
تنهاراوکسلتنظیممامشکل،اینبهپرداختن

شاملکهفیلمهاازبخشهاییازاستفادهبا
.دیمزتخمیننبودند،نقلیهوسیلهیاانسان
ونهگهرکهآنجاییازکه،باشیدداشتهتوجه
ونفستبرانگیختگی،درسیستماتیکتفاوت
ادزیاحتمالبهتوجهشرایطدرفضاییتوجه
داشتهوجوداهدافکهدهدمیرخزمانی
نوانعبههمچنینتحلیلوتجزیهاینباشند،
احممزعواملاینبرابردرقدرتمندکنترلیک
هکآنجاییاز.(آنلاینهایروش)کندمیعمل

ازاهدافحضورزماندرشدهثبتدادههای
برایتنظیمشدند،حذفتحلیلوتجزیه

ابلقمستقیمطوربهشرکتکنندهدستههای
مدلسازیچارچوبحال،اینبا.نبودارزیابی

تغییراتکهمیدهدراامکاناینمابهما
یریاندازهگباقیماندهدستههایبرایراتنظیم
هایدستهبهتوجهباراتغییراتجهتوکنیم
استنباطاندازهگیریهااینازمطالعهمورد
.کنیم

ابغیدرتنظیمتغییراتجهتارزیابیبرای
غیابدرشدهبرآوردتنظیمبردارهایاهداف،
.یمکردبینیپیشمعناییفضایدررااهداف

ینواحازبسیاریدروکسلهاکهدریافتیمما
نظرمورددستهسمتبهراخودتنظیممغز

هدفیهیچکهزمانیحتی،میدهندتغییر
-10aتکمیلیشکلو6شکل)نداشتوجود

e). میانگینTSI وکسلهایجمعیتمیاندر
افرادهمهدرمعنیداریبهطورمدلسازیشده

علامتداررتبهبندیآزمون)بود0ازبیشتر
Wilcoxon، P <10-611تکمیلیشکل ؛).

ییرتغباعثتوجهکهمیدهدنشاننتایجاین
تیح،میشودنظرمورددستهسمتبهتنظیم
نایوباشدنداشتهوجودهدفیهیچکهزمانی

خیصتشنتیجهصرفااتوجهتنظیمتغییرات
.نیستهدف

بدوندستههایبرایمعناییتنظیم6شکل
ند،میکتغییرحضوریمقولهسیتبهمراقبت
(الف).نداردوجودهدفیهیچکهزمانیحتی
،S1عموضو)قشرسراسردرمعناییتنظیمتوزیع
یمتنظ.غیرفعالمشاهدهطولدر(راستنییکره

ردبرآوموجودفیلمهایکلیپتیامبهپاسخاز
اهدادهاینازبعدیچهارمعناییفضاییک.شد
بردارسپ .شداستخراج PCAازاستفادهبا

افضایندرمغزیقشروکسلهربرایتنظیم
لفهمورویبرهابینیپیشوشدبینیپیش
هایکانالبهچهارموسومدوم،اصلیهای
ابهاوکسل.یافتاختصاصآبیوسبزقرمز،
اییمعنفضایدرنزدیکنقاطبهمشابهتنظیم
هایرنگبنابراینوشوندمیدادهنیایش
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نظارتبدونهایمقولهمعنایینمایش
کهاستیناتنظیمتغییرفرضیهپیشبینیسومین
مشابهمعنایینظرازکهرامقولههاییبازنیاییتوجه،
یحتمیدهد،گسترشهستند،مطالعهموردمقوله
کیبازنیاییاگر.نداردوجودهدفیهیچکهزمانی
ایدبآننیایششود،دادهبسطمراقبتبدونمقوله
اییهناحیعنی)یافتهحضورمقولهنیایشسیتبه

آنبرایزیادیهایوکسلکهمعناییفضایاز
اینهبپرداختنبرای.کندتغییر(اندشدهتنظیم
نبیشباهتچگونهکهکردیمارزیابیماموضوع،
ایطشردرحضورومراقبتبدوندستههایبازنیایی
ودنیایشهایبینشباهت.میکندتغییرتوجه
الگوهاینبیپیرسونهیبستگیازاستفادهبادسته
خوبوکسلهایمیاندرمتناظر BOLDپاسخ

برایپاسخها.شداندازهگیریشدهمدلسازی
باترتیببهشرکتکنندهوبینظارتدستههای
حال-هدفوغایب-هدففیلمبخشهایازاستفاده
.شدبرآورد
اییبازنیانسان،جستجویطولدرکهدریافتیمما

بهیطبیعموادوکنشیافعالبدن،اعضایحیوانات،
درل،مقابدر.میکندتغییرانسانبازنیاییسیت
ابزارها،نیایشنقلیه،وسایلجستجویطول

قلیهنوسایلنیایشسیتبهساختارهاودستگاهها
علامتداررتبهبندیآزمون)میکندتغییر

Wilcoxon،P <10-4نشاننتیجهاین.(7شکل؛
ارمراقبتبدونمقولههاینیایشتوجه،کهمیدهد

ییتقبههستند،هدفبهشبیهمعنایینظرازکه
تند،هسمتفاوتهدفبامعنایینظرازکهدستههایی
.میدهدگسترش
بحث
قهبندیطببرمبتنیتوجهکهمیدهدنشانمانتاین
عناییمتنظیمتغییراتباعثطبیعیدیدطولدر

ایافزایشیپاسخمدولاسیونهایباکهمیشود
این.تندنیستوضیاقابلمنفردوکسلهایدرضربی
ههایدستدوهرمغزیقشرنیایشتنظیم،تغییرات
این،برعلاوه.دادتغییررامراقبتبدونویافتهحضور
ونبددستههایبرایتنظیمدرتوجهیتغییرات
درهشرکتکننددستههایکهزمانیحتیمراقبت
یزممکانبااثراتاین.دادرخنداشتند،حضورفیلم

کردنفشردهبهایبهکهاستسازگارتوجهی
مقولههاینیایشدوردست،مقولههایبازنیایی
معناییفضایدرهدفنزدیکیدررامعنایی
تغییراتماکهآنجاییاز.میدهدگسترش

نییتوانیمکردیم،اندازهگیریراهیودینامیک
بیعصمکانیسمهایمورددرمستقیییاستنباط
انجامدمیکننواسطهراتنظیمتغییراتکهزمینهای
طوربهاستمیکنعصبیمکانیسمچندین.دهیم
تکدرمعناییتنظیمتغییراتبهتصوریقابل

هایوکسل.یابدمیاختصاصآنهابهمشابهی
.اندشدهدادهنشانخاکستریرنگبهناچیز
برایانتخابیطوربهسبز-زردهایوکسل
رمزق-بنفشهایوکسلوبدناعضایوحیوانات

وجغرافیاییهایمکانبرایانتخابیطوربه
حیتشریهاینشانه.بودندشدهتنظیمحرکت
(ب).اندشدهگذاریبرچسب 4bشکلمانند
هدادنشانموضوعبرایمعناییتنظیمتوزیع
.انسانبرایجستجوطولدراما،aدرشده
توسطکهپاسخهاییرویازفقطتنظیم

ظاهرآنهادرهدفکهفیلییکلیپهای
میارائه aصورتبههاداده.شدبرآوردنییشد،
وحیواناتبرایکهسبز-زردوکسلهای.شوند
جستجویطولدرشدهاند،تنظیمبدناعضای
دروکسلهاازبسیاری.میشوندغالبانسان
ددیتحتنقلیهوسایلبرایکهعقبینواحی
مثال،عنوانبه)بودندشدهتنظیمغیرفعال

PPA،RSC وTOS)وسایلازراخودتنظیم
کهوکسلهاییازبسیاریودادند،تغییرنقلیه
دهنشتنظیمغیرفعالدیدتحتانسانهابرای
قشرو PfC، (IPSجلو،اپرکولوم،FEFدر)بودند
تغییرانسانسیتبهراخودتنظیم(منزوی
موضوعبرایمعناییتنظیمتوزیع(ج).دادند
جستجویطولدراما،aدرشدهدادهنشان
کهیپاسخهایرویازفقطتنظیم.نقلیهوسایل
ظاهرآنهادرهدفکهفیلییکلیپهایتوسط

ارائه aصورتبههاداده.شدبرآوردنییشد،
برایکهارغوانیارغوانیوکسلهای.شوندمی

شدهتنظیممصنوعاتوجغرافیاییمکانهای
غالبنقلیهوسایلجستجویطولدربودند،
هکعقبینواحیدروکسلهاازبسیاری.بودند
هشدتنظیمغیرفعالدیدتحتانسانهابرای
(PrCuو EBA،FFA،TPJمثال،عنوانبه)بودند
ازریبسیاودادند،تغییرانسانازراخودتنظیم

ددیتحتنقلیهوسایلبرایکهوکسلهایی
اپرکولوم،FEFدر)بودندنشدهتنظیمغیرفعال
تنظیم(ایجزیرهقشرو IPS،PfC،.(جلویی
.دادندتغییرنقلیهوسایلسیتبهراخود
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دراهدافکههنگامی.کندکمکوکسلها
درتغییراتاستممکندارند،حضورنمایشگر

هکنورونهاییتکافزایشیاپاسخپایهخط
به،شدهاندتنظیمنظرمورداهدافروی

حال،اینبا.کنندکمکتنظیمتغییرات
بتمراقبدوندستههایبرایتنظیمتغییرات

مشاهدههدفیهیچوجودصورتدرکه
یحتوضمکانیسماینبانمیتوانرامیشوند

گزهرشرکتکنندهمقولههایکهآنجاییاز.داد
کهنورونهایینداشتند،وجودمواردایندر

شدهتنظیمشرکتکنندهدستههایبرایفقط
ونشدندمدلتخمینروشواردهرگزبودند،
برتأثیریهیچنمیتوانستندبنابراین

داشتهتخمینیوکسلتنظیممنحنیهای
.باشند

شگسترهستند،حضوریمقولهبهشبیهمعنایینظرازکهرامراقبتبدونمقولههاینیایشتوجه،7شکل
مقولهزدیکیندرکهرامراقبتبدونمقولههایبازنیاییتوجه،کهمیکندپیشبینیتنظیمتغییرفرضیه.میدهد
کهتمراقببدوندستههاینیایشکهمیدهدنشاناین.میدهدگسترشهستند،معناییفضایدرمطالعهمورد
اینبهرداختنپبرای.میکندتغییرشرکتکنندهدستهبندیبازنیاییسیتبههستند،هدفمشابهمعنایینظراز

شدههبرانگیختالگوهایبارامراقبتبدوندستههایتوسطشدهبرانگیختهBOLDپاسخالگوهایشباهتموضوع،
وکسل7785-4245مجیوعدرپاسخالگوهایموضوع،هردر.کردیماندازهگیریشرکتکنندهدستههایتوسط
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مطابقتموجودعصبیفیزیولوژیمطالعاتبامانتاین
یعصبسلولهایدرراتنظیییتغییراتکهدارد
دادهاندنشان V4ناحیهاوایلهیاندرمنفرد

دررایقویتربسیارتنظیمتغییراتو،(5،6مراجعه)
نشانیشناختوبصریپردازشبالاترنسبتا سطوح
گزارشنورونیتکمطالعاتاینازبرخی.دادهاند
هیسانیلترفیمکانیسمباتنظیمتغییراتکهکردهاند
رنظموردهدفسیتبهراتنظیمکهاستسازگار
بهراحضوریمحرکهاینیایشومیدهدتغییر
.میدهدگسترشمراقبتبدونمحرکهایقییت
ساختارربمبتنینظریانتظاراتباهیچنینمانتاین

آنجااز.استسازگارمغزقشرمراتبسلسلهتشریحی
پردازشمتوالیمراحلدررااطلاعاتهانورونکه

زایشافیاپایهخطتوجهمدولاسیونکنند،میجیع
دریمتنظتغییراتباعثبایدناگزیرسطایکدر

ظارانتاستمنطقیبنابراین،.شودبعدیسطوح
تاحداقلوکسلتنظیمدرتغییراتکهباشیمداشته
هایننورودرتنظیمتغییراتکنندهمنعک حدی
.باشدزیربناییعصبیجیعیتدرفردی
اماد،دارنقویصوریاعتبارطبیعیفیلمهایاگرچه

بهواندمیتطبیعیفیلمهایدرذاتیهیبستگیهای
قداماتاما.کندپیچیدهرانتاینتفسیربالقوهطور

هککنیمحاصلاطیینانتادادیمانجاممتعددی
نییمخدوشرامانتاینمحرکهایهیبستگی

دراستفادهموردهایفیلممجیوعهاول،.کند
ردرویکیکازمادوم،.بودمتنوعبسیارهاآزمایش

اثرکهمکردیاستفادهرگرسیونبرمبتنیمدلسازی
هببرازشمدلهایبرراباقییاندههیبستگیهای

رایکنترلتحلیلهایمانهایت،در.میرساندحداقل
تادادیمانجامخام BOLDپاسخهایروی

ایدستههبینهیبستگیازناشیسوگیریهای

یروشها)کنیمردرامراقبتبدونویافتهحضور
ند،هستمحدودماهایدادهاینکهبهتوجهبا.(آنلاین
هایهیبستگیکهداردوجوداحتیالیهییشه
تاینندرراهاسوگیریبرخیاستمیکنباقییانده
کهمصنوعیمحرکهایحال،اینبا.کنندایجاد
میشوند،شاملرامقولههاازکییتعدادفقط

ونند،میکمعرفیراخطرناکترواساسیترسوگیری
فسیرتبهمنجرکهداردبیشتریاحتیالبنابراین
ازکهآزمایشهاییتفسیر.شوندنادرست

رناگزیمیکنند،استفادهمحدودمحرکمجیوعههای
عنییاست،متکیبودنخطیازقویفرضیکبه

زاطبیعیبافتیکدرمتعدداشیاءبهپاسخها
مقابل،رد.استپیشبینیقابلمجزااشیاءبهپاسخها
ازنیخطیفرضیاتچنینبهطبیعیهایمحرک
مهموعموضاینکهباشیدداشتهتوجهالبته.ندارند
ایناصلیهدف.شودنییمربوطمطالعهاینبهواقعا 

گیریاندازهبلکهنبود،تنظیمگیریاندازهمطالعه
.بودجوجستمختلفوظایفبینتنظیمدرتغییرات

کیاکولوژیارتباططبیعیهایمحرککهآنجاییاز
نظرهبدارند،طبیعیبصریجستجویبرایبالایی
هاریگیاندازهاینبرایطبیعیهایفیلمرسدمی

اسخپآنبهبایدکهمهییسوال.هستندترمناسب
لمقابدربالابهپایینازپردازشنقششود،داده

ندازهاتنظیمتغییراتدرپایینبهبالاازبازخورد
زاخودآزمایشدرماکهآنجاییاز.استشدهگیری
جداگانهجستجویکاردوبرایفیلممحرکیک

دوینبتوجهتنظیمتغییراتهیهکردیم،استفاده
منعک راپایینبهبالاازتعدیلیاثراتبایدلزوما کار
بینایینواحیدرراکوچکیتنظیمتغییراتما.کنند
توجهیقابلتنظیمتغییراتورتینوتوپیکاولیه
قشردربالاتربینایینواحیدربزرگتر

ههایدستبرایپاسخالگوهای.شدبرآوردگرفتند،قراراستفادهمورداصلیتحلیلدرکهشدهمدلسازیخوب
باهتش.شدبرآوردحال-هدفوحضورهدففیلمبخشهایازاستفادهباترتیببهشرکتکنندهومراقبتبدون

هر.شدمیانگینگیریآزمودنیهابیندرنتاینوشداندازهگیری (r)پیرسونهیبستگیازاستفادهباپاسخالگوهای
.دانشدهگذاریبرچسبخوانندهبهدادنجهتبرایهاگرهازبرخیودهدمینشانرامجزاعیلیاشییکگره
بزرگیگرههراندازه.اندشدهسازماندهی WordNetواژگاندرموجودمراتبیسلسلهروابطازاستفادهباهاگره
در.(کنیدمراجعهپاییندرافسانهبه ؛P <10-4ویلکاکسون،دارعلامترتبهآزمون)دهدمینشانراشباهتتغییر
موادوعیلافعالبدن،اعضایحیوانات،مثال،عنوانبه)معناییمشابهمقولههایبازنیاییانسان،جستجویطول

مقولههاینیایشنقلیه،وسایلجستجویطولدر.یافتتغییر(سبزگرههای)انسانهابازنیاییسیتبه(طبیعی
تغییر(یسرخابگرههای)نقلیهوسایلنیایشسیتبه(ساختارهاودستگاههاابزار،مثال،عنوانبه)مشابهمعنایی
.یافت
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یداپمغزقدامینسبتا نواحیواکسیپیتومپورال
راظیمتنتغییراتکهدریافتیمهیچنینما.کردیم
هایویژگیبرایپاسخمدولاسیونهایبانییتوان
نشانیهاولبصریمناط درکهپایینترسطابصری
کهدهدمینشاننتایناین.دادتوضیامیشوندداده

معنایینیایشاولدرجهدرتوجهمدولاسیونهای
.دمیکننمنحرفبصریپردازشبعدیمراحلدررا
  ،BOLDپاسخهایآهستهماهیتحال،اینبا

درهکسیگنالهاییبینزمانیرابطهاندازهگیری
پردازشبعدیمراحلایندرمغزمختلفنواحی
دشوار fMRIمطالعههربرایرامیشوندایجاد
میهبهینراهدفتشخیصتوجهکهروشی.میکند
وفهدبینشباهتبهبلکههدف،بهتنهانهکند

هدفاگر.داردبستگینیزهاکنندهپرتحواس

باشد،هاکنندهپرتحواسازمتفاوتبسیار
سیتهبتنظیمتغییرباتوانمیراهدفتشخیص
بیهشبسیارهدفاگرحال،اینبا.کردبهینه5هدف
بامیتوانراهدفتشخیصباشد،حواسپرندههابه

طوربهکهکاربانامرتبطویژگیهاینیایشافزایش
بودبهمیکند،متیایزحواسپرندههاازراهدفبهینه
دندبومتیایزبسیارتوجهاهدافاینجا،در.بخشید

کهتاسطبیعیبنابراین،(نقلیهوسایلوانسان)
هدفتسیبهبایدتنظیمکهباشیمداشتهانتظار
ندهآیتحقیقاتبرایمهمموضوعیک.کندتغییر
وهدفکهزمانیتوجهآیاکهاستاینتعیین

باعثد،هستنهمبهشبیهبسیارکنندههاحواسپرت
کاربهبیربطویژگیهایسیتبهتنظییاتتغییر

.خیریامیشود
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بیعیطبصریجستجویکهدریافتیممانتیجه،در
رفمنحرامعناییفضایکلواحد،مقولهیکبرای

هبرانزدیکمعناییمقولههاینیایشومیکند
اثراین.میدهدگسترشدورترمقولههایقییت
یدگاهددرآنچهبهنسبتراتوجهازپویاتریدیدگاه
توجهکهمیدهدنشانمیشودفرضمرسوم
زایشافیاپایهخطصرفا کهاستسادهایمکانیسم
نای.میکندتعدیلراشدهبرچسبگذاریخطوط

رابصریسیستممؤثروضوحمیتواندپویامکانیسم
وبخشدبهبودطبیعیبصریجستجویبرای

نجامابرایرامحدودعصبیمنابعازاستفادهاحتیالا 
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باااپیشاارفتروزانااهعلااممخااابراتباایساایمو
کلایپروتافزایشکاربردهاوکاربرانآن،نیازباه

یصکهفضاهایخالیدرطیففرکانسیراتشاخ
دهدوشروعبهبرقاراریارتبااطدرایانفضاای
.خالیبکنادبایشازپایشاحسااسمایشاود
هبررسیفضااهایخاالیوتشاخیصآن،نیاازبا
یدستگاهیداردکهبهطورمداومطیففرکانسا

رااسکنوساپسشاروعباهپاردازشاطلاعاات
بعدااو(فضایسفید)مربوطبهآنفضاهایخالی

شااروعبااهمخااابرهدرآنفضااایخااالیبکناادو
درنهایتواردچرخاهیاادگیریازایانفرآینادها

تریشودتابرایکاربردهایآیندهبااباازدهبیشا
.عملبکند

کاهیکرادیوشناختگردربستریکرادیاویی
یاتاساسنرمافزاریداردساختهمیشودکهقابل

کمیساایونارتباطااات.اضااافییااادگیریرادارد
بهوضاوحازکامکاارکشایدنازطیاف1فدرال

ایانساازمانفرکاانس.رادیوییصحبتمیکناد
اهایاستفادهنشدهدربازههایزمانیمختلافر

عرفایبهعنوانبخشتلفشدهطیففرکانسیم
راهحالاساسای3برایحلاینمشاکل.میکند

:پیشنهادشدهاستکهعبارتانداز

2تخصیصمجددطیف(1

3اجارهیافروشطیف(2

4بهاشتراکگذاریطیف(3

بااهعنااوانیااکراهحاالمیتواناادراهحاالاول
لطولنیمدتمورداستفادهقرارگیرداینراهح
تکمیسیونارتباطاتفدرالرابرآنداشاتهاسا

مختلفاایراکااهقاابلااباارایفرکانسهااایکااه
ارتباطاااتبیساایمزمیناایمااورداسااتفادهقاارار

مجاادداشااروعبااهتخصاایصآنبااهمیگرفتنااد
هبامیتاوانبراینموناه.کاربردهایجدیدبکند

اشاارهکاردکاهمخاتصمگاهرتز700فرکانس
تیتلویزیوناستوبارایپروتکالرادیاوشاناخ

.میگیردمورداستفادهقرار

برایایانایجاادشاده IEEE 802.22استاندارد
اساتفادهنشادهوخاالیفرکانسهایاستکهاز

مپهنبانادتلویزیونسودببرندودسترسیبیسی
برخایاز.شاهریفاراهمکنادخانههایرابرای

وظایفایاناساتانداردشااملمادیریتانتخااب
بروزرساانیکانالوزمانبنادیسانجشطیافو

..مکانجغرافیاییکاربرانمیشود

راباینکانالهاراهحلدومامکاناجارهیافروش
.کاربرانمختلفمیدهد

ارد،راهحلسومکهبهنظرپتانسایلباالییراد
انسیبراساسبهاشتراکگذاریپویایطیففرک

منظورپویاایاناساتکاهطیافو.استواراست
وباافرکانسبهاشاتراکگذاشاتهثاباتنیسات

.توجهبهترافیکمربوطهتغییرمیکند

مدکاریمختلفکارمیکنادکاه3ابنروشدر
مداولامکاندسترسیآزادرابهتماامکااربران

 ISMبهعنوانمثاالمیتاوانباهباناد.میدهد
بلوتوثوIEEE 802.11 (Wi-Fi)اشارهکردکه

بهصورتهمزمانوجوددارندوتماامیکااربران
رسیمیتوانندبهصورتهمزمانبهطیفآندست

الپیداکنناددرصاورتیکاهمحادودیتسایگن
.ارسالیرااقناعکنند

مددومباهعناوانباهاشاتراکگاذاریسلساله
رانکهطیفراباهکااربمیشودشناختهمراتبی

کاااربراناولیااهطیاافمیدهااداولیااهاختصاااص

ــرتگـــناخشــــورادی

(Cognitive Radio)1پارت

صدیقاکبریرضا:گردآورنده

بریزتدانشگاهمخابراتبرقمهندسیارشدکارشناسی

میدانوموجمخابراتگرایش
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1.  Federal Communications Commission (FCC)

2.   Spectrum Reallocation

3.   Spectrum leasing

4.   Spectrum Sharing

5.  Open Sharing

6.   Industrial-Scientific Medical

7.   Hierarchical Sharing

8.   Primary User

9.   Secondary User



بهامادارندتملکتحترافرکانسیباندهایازوسیعی
نای.نمیکننداستفادهازکانالهاکمالوتمامصورت
ذارواگاجارهبهمجوزبدونکاربرانبهمیتواندکانالها
هشناختثانویهکاربرانعنوانبهافراداینکهشود

درتنهاهثانویکاربرانبهکانالهاییچنیناجاره.میشوند
وجهیچهبهسرویسکیفیتکهاستمنطقیصورتی

.نرودبیناز

طیفپویایتخصیصبهمربوطکاریمدآخرین
موردودرایاروپاییپروژهدرباراولینبرایمداینمیشود

هبفرکانسیباندهایآندرکهگرفتقراراستفاده
وآنهایتموقعبهتوجهبابیسیمکاربرانبهپویاصورت
اصاختص.میشددادهاختصاصآنهاترافیکوضعیت
یدهدمرااجازهاینبیسیمسیستمهایبهطیفپویای
کیدروناحیهیکدرراطیفانحصاریصورتبهکه
الحاینبا.دهندقراراستفادهموردمشخصزمانیبازه
ازاستفادهدرکاملصورتبهنمیتواندرویکرداین

درناگهانیصورتبهشدهایجادخالیموقتیفضاهای
1لشکدر.شودواقعموثربیسیمسرویسترافیک

:استشدهآوردهشدهگفتهمطالبازخلاصهای

:1شکل

راهحلهایپیشنهادیبرایمدیریتطیففرکانسی

1. Interweave

2.   Underlay
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لهسلسگذاریاشتراکبهبررسیبهمقالهایندرما
همدرکاریمددودرکهپرداختخواهیممراتبی
شینهبیبازدهیبهدستیابیبرای2زیرینلیهو1آمیخته

ادهاستفهایقسمتکاری،مدنوعدوهردر.میکندکار
سیبررهمیشهطیفخالییاسفیدفضاهایازنشده
بهیشناسایازپسثانویهواولیهکاربران.شوندمی

یصتخصطیفاینمختلفهایبخشبهپویاصورت
فیدسفضاهایبهعمدتااثانویهکاربران.شوندمیداده
تخصیص2شکل.شوندمیدادهاختصاصکانال

مونهندرکانالمختلفباندهایرویبررااولیهکاربران
شاننانتقالیتوانمختلفسطوحومختلفزمانیهای
.دهدمی

1.  Ultra-Wide Band (UWB)

:2شکل

پراکندگیکاربراناولیهدرکلکانالرادیوشناختگر
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ادیوردستگاهاصلیوظیفهآمیختهدرهمکاریمددر
والیخفضاهایکردنپیدابرایجستجوگر،شناخت
هبراخالیفضایکدامکهاینبرگیریتصمیم
.هدداختصاصخاصی،قوانینتحتثانویهکاربران

دیت،محدوگونههیچبدونموردایندرثانویهکاربران
کاربرانهمزمانوجود3شکل.کنندمیارسالتوان
کیدرراآمیختهدرهممحیطیکدرراثانویهواولیه
.دهدمینشانمعینلحظه

هیزمانوجود3شکل
کیدرثانویهواولیهکاربران
همدرحالتبرایزمانیبازه

آمیخته

داخلتوبرخوردازجلوگیریبرایمداومطوربهکانال
اسکنی،احتمالثانویهکاربرانسایرواصلیکاربرانبا

شناختیرادیوزیرین،لیهکارحالتدر.میشود
الارسباکهمیکندجستجونیزراسفیدفضاهای

کاربرانتداخلسطحزیر1باندپهنفوقسیگنالهای
درکههمانطورودیگربیانبهمیآیددستبهاصلی
درثانویهکاربراست،شدهدادهنمایش4شکل

زیرکهندکاستفادهاولیهکاربرکانالازمیتواندصورتی
بتخریباعثکهباشدمشخصتداخلسطحیک

یکدرثانویهواولیهکاربرانهیزمانوجود4شکل.نشوداولیهکاربرسرویسکیفیت
زیرینلایهحالتبرایزمانیبازه

1.  Ultra-Wide Band (UWB)
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-ردزوآرامدیسکیاینکهبهجایخورشیدسطح
نزمیرویازهمانطوریکهباشدسفید-به-مایل

.تپویاسوتلاطمپربسیارواقعدر،میبینیم
گردابیطوفانهایوبلندمارپیچیحلقههای

بخشیعنیخورشید،تاجبهکهدارندوجود
درجه،میلیوندمایباخورشیدجوبالیی
چشمباراپدیدههاایناما.میشوندکشیده

باراولین،1950دههدر.دیدنمیتوانغیرمسلح
ایهبالخورشیدیمادهاینبهنگاهیتوانستیم

ئینامرهایموجطولدرفقطرانوربیندازیم،که
.کندمیساطع

گامد،ششناساییپویاسیستماینکههنگامی
آنباعثچیزیچهبفهمیمکهبوداینبعدی
بهدانشمندانمنظور،اینبرای.استشده

شبیهسازیهایوزندهرصدهایازترکیبی
گیچگونوجهبهترینبهتاآوردهاندرویرایانهای
.ندکنتحلیلراخورشیدکرونایدرموادحرکت

ستانهفتهواقعیتایندرهاپاسخکهدانیممی
کرپیغولمغناطیسیستارهیکخورشیدکه

قوانینباهماهنگکهاستموادیازمتشکل
.میکندرفتارالکترومغناطیس

بههتوجباخورشیدمغناطیسیمیدانایجادعلت
اینهپایبر.شدهاستدادهتوضیحدینامونظریه
درعیطبیبهطورالکتریکیژنراتوریکنظریه؛

ازاستفادهباژنراتورایندارد،وجودخورشید
درویالکتریکجریانهایمختلف،فیزیکیاصول
وانینق.میکندتولیدمغناطیسیمیداننتیجه

وفارادیآمپر،قوانینمانند)الکترومغناطیس
بچارچو،سیالتدینامیکقوانینهمراهبه(اهم
اینترکیببا.میدهندتشکیلرافرآینداین

 (MHD)مغناطوهیدرودینامیکعلمقوانین،

هایمیداندیگربیانبه.میگیردشکل
اتحرکازناشیالقاییفرآیندهایازمغناطیسی
تهرفبالداغمادهیآندرکهفرآیندی)همرفتی

که(.میدهدسردترمادهیبهراخودجایو
سمتبهراایهستههمجوشیازحاصلانرژی
.ندآیمیپدیدکنند،میمنتقلستارهسطح

ینقواناینازخورشیدیدینامویاینکهوجودبا
دقیقجزئیاتهنوز،میکندتبعیتشدهشناخته
.نیستشدهشناختهکاملطوربهآنعملکرد

مطالعهوتحقیقحالدرهمچناندانشمندان
2.دهستنپیچیدهفرآینداینبهتردرکبرای

برایمدلی (MHD)مغناطوهیدرودینامیک
ایندر.استالکتریکیرسانایسیالتمطالعه
همابسیالتشکیلدهندهیریزذراتتماممدل،

گرفتهنظردرپیوستهمادهییکعنوانبه
رفتارهایخاصطوربهمدلاین.میشوند

زرگبمقیاسدروپایینفرکانسبامغناطیسی
همیکندکبررسیمذابفلزاتوپلاسماهادررا

،زمینشناسیدرگستردهایکاربردهای
.داردمهندسیواخترفیزیک

یلتشکبخشسهازمغناطوهیدرودینامیکنام
:استشده

مغناطیسیمیدانمعنایبه:مغناطو•

(مایعاتکلیطوربه)آبمعنایبه:هیدرو•

حرکتمعنایبه:دینامیک•

میدانهایدینامیکمعنایبه MHDبنابراین،
لم،عاینپایهگذار.استسیالتدرمغناطیسی

آنخاطربه1970سالدرکهاستالفونهانس
.کرددریافتفیزیکنوبلجایزه

دوآهنرباییکمانندخورشیدکلی،طوربه
ومثبتقطبیکدارایکهمیکندعملقطبی
اینرویبراما.(1شکل)استمنفیقطبیک

یادیزتعداد،(قطبیدومیداننامبه)پایهمیدان
بهکهداردوجودپیچیدهموضعیمیدانهای

میدانکهمناطقی.میکنندتغییرزمانمرور
،استقویویژهایطوربهخورشیدمغناطیسی

لکههایاغلبومیشوندنامیدهفعالمناطق

ناطیسیمغــدانهایمیــــ
ــــــــــیـــدورشخــ

سابقزینالیامینمحمد:گردآورنده

تبریزدانشگاهفیزیکارشدکارشناسی

اخترفیزیکونجومگرایش

34



.میکنندایجادرامشاهدهایقابلخورشیدی
لکهیکاطرافدرموضعیمغناطیسیمیدان

باشد،گاوس4000تامیتواندبزرگخورشیدی
.استیدخورشمیدانمیانگینازبیشتربسیارکه

نزدیکمغناطیسیمیدانهایدراختلالت
دماننانرژیپرانفجارهایمیتواندفعالمناطق

ازجرمپرتابهایوخورشیدیفورانهای
.کندایجادرا (CME)تاج

باراموادتنمیلیاردیکحدود CMEانفجار
یدخورشازثانیهبرکیلومترصدچندسرعت
کهاستشدهمشخص.کندمیخارج

توسطژئومغناطیسیشدیدطوفانهای
ایجاد ، (CMEs)تاجازجرمپرتابهای
میزمینبهCMEیککههنگامی.میشوند

میمختلرازمینمغناطوسفرآنبرخوردرسد،
میراهبهژئومغناطیسیطوفانیکوکند
درمیتواندکهجدیمشکلاتازیکی.اندازد
هبآسیبدهد،رخژئومغناطیسیطوفانطول

ویژهبهزمین،دوربهگردشحالدرماهوارههای
زمینباهمزمانمدارهایدرموجودماهوارههای

معمولارتباطیماهوارههای.است(ژئوسنکرون)
طوفان،طولدر.دارندقراربالمدارهایایندر

جریانومیشودشارژشدتبهماهواره
،دمیشوتخلیهماهوارهبهکهبالالکتریکی
،همچنین.برساندآسیبآناجزایبهمیتواند
پرذراتتوسطماهوارهاجزایبهآسیبامکان
.داردوجود،میکنندنفوذآنبهکهانرژی

هایقطبجهتکهاینجاستجالبنکته
باریکسال11تا10هرخورشیدمغناطیسی

لکههایظهورباتغییراین؛میشودعوض
تا38جغرافیاییعرضهایدرجدیدخورشیدی

.استمشاهدهقابلدرجه40

تفادهاسبامیتوانراستارگانمغناطیسیمیدان
معمول،طوربه.کرداندازهگیریزیماناثراز

ستارهیکاتمسفردرموجوداتمهای
طیفدرانرژیازخاصیفرکانسهای

خطوطومیکنندجذبراالکترومغناطیسی
.ندمیکنایجادطیفدررامشخصیجذبیتیره
یکتأثیرتحتاتمهاکههنگامیحال،اینبا

بهخطوطاین،میگیرندقرارمغناطیسیمیدان
.میشوندتقسیمهمبهنزدیکخطچند

پلاریزهخطوطاینتابشیانرژیهمچنین

1. Interweave

2.   Underlay
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میدانجهتبهپلاریزاسیونجهتومیشود
رسیبربابنابراین،.استوابستهمغناطیسی

میدانجهتوشدتمیتوان،زیماناثرخطوط
.کردتعیینراستارهمغناطیسی

یدهپدیکخورشیدمغناطیسیمیدانکلیبطور
یقیعمپیامدهایکهاستپیچیدهوشگفتانگیز

منظومهبرآنتأثیروخورشیدازمادرکبرای
درآنمنشأازمغناطیسیمیداناین.داردشمسی
وآبربآنگستردهتأثیراتتاگرفتهخورشیددرون
شیوههاییبهراماجهانپویاییفضا،هوای

کهرهمانطو.میدهدشکلتأثیرگذارومسحورکننده
یارزشمندبینشدهیم،میادامهآناسرارکشفبه
گیوابستوخودکیهانیهمسایگیکارکردمورددر

.میآوریمدستبهآسمانیپدیدههایمتقابل

ایی،فضکاوشهایوخورشیدیفیزیکپیشرفتهای
عمیقترراخورشیدمغناطیسیمیدانازمادرک

رصدخانهمانندخورشیدیرصدخانههای.میکند
خورشیدیکاوشگرو (SDO)خورشیدیدینامیک

فعالیتهایدربارهمهمیدیدگاههای،پارکر
.میدهندارائهمغناطیسیفرآیندهایوخورشیدی

مدلهایوعددیشبیهسازیهایاین،برعلاوه
گیهایپیچیدتامیکنندکمکدانشمندانبهنظری
ضمن.دکننکشفرامغناطیسیمیدانتحولوتولید
سیمغناطیمیداناسراررازگشاییهایپژوهشاینکه

وایهوآبدقیقترپیشبینیبرایراراه،خورشید
زمینبرآنبالقوهتاثیراتبرایبهترآمادگیوفضایی

.میکندترهموارفضاییفناوریهایو

شعلههایخورشیدیوپرتابجرمتاجیدرزمانفوران.2شکل
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1.  https://www.nasa.gov/science-research/heliophysics/nasa-understanding-
the-magnetic-sun/

2.   https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_dynamo
3.   https://www.mps.mpg.de/solar-physics/mhd
4.   https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetohydrodynamics
5.   http://aso-s.pmo.ac.cn/english/resource/sunpopular/popular2.jsp
6.   https://www.windows2universe.org/sun/sun_magnetic_field.html
7.   https://hesperia.gsfc.nasa.gov/rhessi3/mission/science/the-impact-of-

flares/index.html

باچرخهاین.میدهدتغییرراخودهایقطبساله،11تقریبا چرخهیکدرخورشیدمغناطیسیمیدان.3شکل
ههایلکتعدادبیشترینشاهد،فعالیتاوجزماندرومیشودمشخصخورشیدمغناطیسیفعالیتتغییرات

.هستیمشرارههاوخورشیدی
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چیست؟مخابراتیماهواره

ردجاییازسیگنالدریافتماهوارههااصلیکار
دیگرجاییبهسیگنالدوبارهبرگرداندنوزمین
عاتقط.استترانسپاندرازاستفادهبازمیندر

اندبپهنایمحدودکنندهابزارشاملترانسپاندر
 (LNA)پاییننویزباتقویتکنندهورودی،
ازدریافتشدهسیگنالهایکردنتقویتجهت

رایبفرکانستبدیلکنندهزمینی،ایستگاه
خروجیرمیانگذفیلترولتاژ،بهفرکانستبدیل

اجازهخاصیمحدودفرکانسهایبهتنهاکه
.استتوانتقویتکنندهومیدهدعبور

باترانسپاندرهاییازجدیدمخابراتیماهوارههای
راسیگنالهاکهسیگنالپردازشقابلیت

جددمرمزگذاریرمزگشایی،جداسازی،بهترتیب
.میبرندبهره،میکندترکیبو

حینمداریسرعتبرابردربایدماهوارهیک
بالدمایوخورشیدنورتابشبد،فضایپرتاب،

ماهوارههاپس.بیاورددوامخودعملیاتیعمردر
فضادربایدوباشندبادواموسبککوچکباید
بهنیازبدوندرصد99.9اطمینانضریببا

.کنندکارنگهداریوتعمیر

ماهوارههاارسالاجمالیتاریخچه

دبوجهانفضاییماهوارهنخستین1اسپوتنیک
جماهیراتحادتوسط1957اکتبر4تاریخدرکه

مینزمداربهبایکونورفضاییپایگاهازشوروی
1-اکوماهوارهناسا،پروژهاولین.شدپرتاب

(Echo-1) اکو.شدپرتاب1960آگوست12در-
کهبودمتر30.5آلومینیومپوششبابالونی1

کندمنعکسزمینازراسیگنالهابودقادرفقط
محسوبغیرفعالماهوارهیکبههمیندلیلو

پرتاب1964سالدر (Echo2)2-اکو.میشد
2-اکوو1-اکوماهوارههایازهرکدام.شد
زمینمداردرسال5و8مدتدرترتیببه

یتایشرکتارتباطیماهوارهاولین.بودفعال
است (telstar-1)1-تلستار (AT&T)تیاند
پرتابفضابه1962ژوئیه10درراآنناساکه
ارتباطقابلیتدارایماهوارهاین.کرد

ماهوارهایمخابراتباآشنایی
سفیدانحقیحسن:گردآورنده

تبریزدانشگاهفیزیکارشدکارشناسی

شناسیکیهانوگرانشگرایش

6 39



ولی،بودتلویزیونیبرنامههایمخابرهودوطرفه
.میپرداختنیزتلفنیتماسهایبرقراریبه

پخشامکانکهبودماهوارهایاولین1-تلستار
راوپااروشمالیآمریکایبینتلویزیونیزنده
قطریازنیزتلفنیتماساولینوکردفراهم
3-ساینکام.شدبرقرار1964سالدرماهواره

(Syncom-3) بهشمارماهوارهایاولیننیز
زندهپخشامکانزمینمداردرکهمیرود

در.آوردفراهمراالمپیکبازیهایماهوارهای
ارلیبهناماینتلستماهوارهاولین1965سال
این.گردیدارسالفضابه(Early bird)برد

هقطرباستوانهایبهشکلکیلوگرمی39ماهواره
ساختهسانتیمتر59ارتفاعوسانتیمتر72
کهبودتجاریماهوارهاولینبردارلی.شد

وکاآمریبینراصداوتصویرمخابراتی،خدمات
1967سالهایدر.کردفراهماروپا

سالدروآراماقیانوساز d2و b2ماهوارههای
ژئومداربههنداقیانوساز f-3ماهواره1969
ستاینتلماهوارههایپرتابازبعد.شدندپرتاب

یجهانپوششتحتزمینتقریباژئومداردر
قرارگیریازپسروز19.گرفتقرار
(intelsat3f3)انساناولینفرود1969سالدر

ماهوارهایجهانیشبکهطریقازماهروی
پخشنفرمیلیون600ازبیشوشدپخش
ماهوارهطریقازراپرتاباینمستقیموزنده

.دیدندجهانیمخابراتی

شورویجماهیراتحادمخابراتیماهوارهمجموعه
بهدسترسیبرای (Molniya)مولنیابهنامنیز

لیناو.شدپرتاببیضویمداردرشمالیمناطق
مداردر1965سالدرمجموعهاینماهواره
نیزدیگرماهوارهشش1967سالدروزمین
مجموعهاین.گرفتندقرارزمینمداردر

برایرامخابراتیوتلویزیونیرادیویی،ارتباطات
آنازبعد.ساختمیسرشورویجماهیراتحاد
امینپنجاهطولدرسالیانهرژه1967سالدر

ازسرخمیداندرشورویجماهیراتحادسالگرد
.شدپخشمولنیاماهوارهمجموعهطریق

ارتباطاتبینالمللیسازمان1971سالدر
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 International Organization of)فضددایی

Space Communication) اینتراسپونتیکبهنام
(Interspuntik)درمسکوتوسطاتحدادجیداهیر

شورویهیراهبایکگدروهازهشدتکشدورشدامل
مانی،لهستان،چکسلواکی،آلیانشرق،مجارستان،رو
دفهدد.بلغارسدتان،مغولسددتانوکوبدداتشدکیلشددد

ازتوسدددعهواسدددتفادهمشدددترکاینتراسدددپونتیک
.ارتباطیبودماهوارههای

ماهوارههااجزای

مخددابراتیدارایدوبخددشمحیولددهماهوارههددای
(playload) محیولدده.وواحدددپشددتیبانهسددتند

تبخشاصلیماهوارهبودهووظیفهآنانجامماموری
دیگدرمداهوارهزیرسدامانههایواحدپشدتیبان.است

همحیولدنیازمندیهایتامینآنهاهستندووظیفه
کیلشدهسامانهپشتیبانتش.برایانجاموظیفهاست

:استاز

هجایگاهیبرایقرارگیریکلیهاجزاماهوار:سازه•

هددایتمداهوارهدرجهدت:تعیینکنترلوضعیت•
مناسب

برایکنترلدمدایمداهوارهبدرای:کنترلحرارت•
زیرسامانههابهترینعیلکرد

وارهتامینانرژیوتنظیمتواندرماه:تامینتوان•

•TT&C : اطلاعدداتموردنیددازازجیددعآوری
مختلفماهوارهقسیتهای

هبرایکنترلخودکارماهوار:پیشرانشسامانه•
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رانیخورشیدیبرایتامینتوان،انرژینوصفحههای
ایدن.ننددمیکخورشیدرابهانرژیالکتریکیتبدیل

آنهداکدهوظیفدهنییدههادیازترکیبداتصفحهها
کدیتبدیلانرژیندورانیخورشدیدبدهاندرژیالکتری

ریکماهوارهبرایکدارکردند.شدهانداست،ساخته
اتیامطولعیرنیازبهانرژیداردکهایدناندرژیبد

.میگرددتامینصفحههااستفادهازاین

ستفادهفضاییامانورهایبرایانجامپیشرانشسامانه
درپیشددرانشبخددشسددامانهمهمتددرین.میشددود
آنهداکوچکیهستندکدهبدهموتورهای،ماهوارهها
.میشددودگفتددهگددررانددشیددا (thruster)تراسددتر

ارمعیولابسدیماهوارهبرهابرخلافموتوررانشگرها
،امدامیکننددکوچکهستندونیرویکییتولیدد

هییننیرویکمدرشرایطجاذبهکدمبدرایانجدام
معیولابرایمانورهااین.مداریکافیاستمانورهای

تغییرشکل،اندازهویداارتفداعمددارمداهوارهانجدام
ارهمداهوپیشدرانشسامانههایکارکرددیگر.میشود

ازنیماهوارهها.درتامینکنترلوضعیتماهوارهاست
ودیتاحددهرسالهدارندچراکهپیشرانشبهسامانه

ازشیالبهجنوبویاازشرقبهغربمدارخودبده
وایدنمیشدونددلیلجاذبهماهوخورشیدمنحرف

ودسامانهبهقرارگیریدوبارهماهوارهدرمداراصلیخ
یبستگماهوارههاهیچنینطولعیر.میکندکیک

دارد؛بدااتیدامپیشدرانشبهمقدارسدوختسدامانه
سوختماهوارهخاموشوبدهزبالدهفضداییتبددیل

.میشود

درجده-150دراختلافدمدایشددیدازماهوارهها
هوبمیکنندکارسانتیگراددرجه150سانتیگرادتا

مقاومسدازیهیینعلتاجزایماهوارهباآلومینیدوم
شدهوسامانهکنترلحرارتیماهوارهازاجزایاصلی

وایدنسدامانهمیکنددوحساسماهوارهمحافظدت
تیامیاجزاماهوارهرادردمایعیلیاتیمناسببرای

.میداردبهترینکارکردنگه

،میشوندساختهوزنهادرطیفوسیعیازماهوارهها
کیلدوگرموزن1کهکیتدرازآنهادستهسبکترین

اآنهددستهسنگینترینو  (pico)پیکوبهنامدارند
ماهوارههدایکیلوگرموزندارندد،6500کهبیشاز
مخدابراتیوماهوارههدای.شددهاندنامگذاریسنگین

سدنگینماهوارههدایتلویزیونیمعیولاجدزدسدته
.هستند

ماهوارهایانواعارتباطات

وندکهبهسهدستهتقسیممیشماهوارهایارتباطات
شدددداملارتبدددداطازراهدوردسددددتههاایددددن

(telecommunications)، ارتباطپخشگسدترده
(broadcasting) دادهایوارتبدددداط(data 

communication) ازارتباطداتهرکدام.میشوند
کاربردیخاصدارد؛ارتباطازراهدوربدرایتیداس،

رادیدوو،پخشگستردهبدرایبیسیمتلفنوشبکه
باطاستدرارتمصرفکنندهتلویزیونکهمستقییابا

نقطهبرایانتقالدادهازیکنقطهبهدادهایوارتباط
.میگیرنددیگرمورداستفادهقرار
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یتمز،نمیکنندعملتلفنهاکهمکانهاییدر
نهاتلفاین.میآیدبهچشمماهوارهایتلفنهای
زمینیدکلهایبهکهتلفنهاییبرخلاف
بامستقیمارادادههاهستند،وابسته

ردوبدلزمینمداردرمستقرماهوارههای
رحاضحالدرماهوارهایتلفنفناوری.میکنند

وسیلهتنهابهجهانقسمتهایازبرخیدر
.استشدهبدلارتباطی

ابکهژئومداردرمخابراتیماهوارههایازبرخی
برخیواستهماهنگزمینگردشآهنگ
زمیننزدیکماهوارهکهلئومداردردیگر
مدارهااینازکدامهر.هستندگردشدراست،
مدارماهوارههای.دارندراخودخاصکاربردنیز
دارمایندروبودهقدرتمندوبزرگبسیارژئو

ینزمجغرافیاییسطحازبزرگیبخشقادرند
تماسبراینهتنهاژئومداراز.دهندپوششرا

الارسفایل،اشتراکگذاریبرایبلکهصوتی
تفادهاسنیزکارهادیگروتلویزیونپخشمتن،

.میشود

لهفاصاینکهجملهازدارد؛هممعایبیژئومدار
0.25تاخیرایجادباعثزمینبامداراینزیاد

حبتصفردیبااگربنابراین.میشودثانیهای
رااوپاسختاکنیدمکثکمیباید،میکنید
درماهوارههااینهمچنین.نماییددریافت
مناطقپسدارندقراراستواخطراستای
راخوبیچندانسیگنالقطببهنزدیک
.کردنخواهنددریافت

بهنزدیکتریمداردرلئومدارماهوارههایاما
ماهوارههااین.هستندگردشدرزمیندور

بامکفاصلهبهدلیلوهستندسبکوکوچک
برایماهواره60حدوددربیشتریتعدادزمین

مدارماهوارههای.استلزمزمینکلپوشش
کمربسیاتاخیروعالیتماسیکیفیتلئو

سرعتولیدارند،ثانیهای0.50حدود
.استکمبسیارآنهادردادهانتقال

امکاناتماهوارهایارتباطاتکههرچند

معداما،میگذارداختیاردررافردیمنحصربه
ازهبستفضایدرسیگنالدریافتتوانایی

.میشودمحسوبآناصلیمحدودیتهای
ماهوارهایارتباطاتدیگرمشکلاتازهمچنین
مکانیموقعیتآسانردیابیبهمیتوان

اینکهدیگرنکته.کرداشارهسیگنالها
بدشرایطبرابردرماهوارهایسامانههای

طوفانهایوهستندآسیبپذیروهواییآب
اندمیتوطبیعیپدیدههایوخورشیدیعظیم

،بهعلاوه.کندمواجهمشکلباراآنهاعملکرد
نیزماهوارهایتلفنهایازاستفادههزینه

مشکلاینرفعبرایکهبودهمهممسئلهای
ماهوارهایبههمراهزمینیارتباطاتازاستفاده
تهدوحالتلفنهایروشدر.استشدهپیشنهاد

متوسلماهوارهایارتباطبهزمانیتنها
ارتباطبرقراریبرایراهیهیچکهمیشوند
شپوشبرعلاوهکاراینوباشدنداشتهوجود
خواهدکاربربرایکمتریهزینهزمینکل

.داشت

مخابراتیماهوارههایاقتصاد

تلویزیونی،برنامههایارتباطات،صنعت
ازاربرشددرزیادیتاثیرسرگرمیورسانهای
یتکیفباارتباطاتارائهدرماهوارهایارتباطات

بکهشازاستفادهافزایش.داردمشتریانبهبال
رشدبهمختلفهایبرنامهواجتماعیها

کمکماهوارهایارتباطاتبازارفوقالعاده
.میکند

درماهوارهایمخابراتمهمبازارهایازیکی
هادسوناروین.استاشیااینترنتبخش

(Erwin Hudson)، شرکتنائبرئیس
من»:میگوید ،(Telestat)تلستاتکانادایی

هنراماهوارهایمخابراتبرایبعدیعظیمبازار
ترنتایندربلکهاینترنت،بهخودروهااتصالدر

یکازدادهگیگابایتچندینجابهجاییواشیا
انجهاکنون«.میبینمدیگرنقطهبهنقطه
ایبراشیااینترنتبهسیریناپذیرنیازی

ازتفادهاساینترنتی،ویدئوییشبکههایدریافت
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1شکل

شددرکتهایداردووغیددرههوشددیندلوازمخددانگی
ربایدبرایارائهپهنایبانددهرچدهبهتدردماهوارهای

نبداهیچندی.تلاشبرایرقابتبدایکددیگرباشدند
وتلاشبرایتوسعه  G5افزایشتقاضابرایاینترنت

  G5دتقویتبازاراتصالبهبانبهمنظورزیرساختها
ایروشنبرآیندهایکهباپرتابماهوارههیراهاست،

.مخابراتیرقمخواهدزدماهوارههایاقتصاد

 Google)لدونگوگدلنیدزپدروژهمعدروفگوگل

Loon) بدهکیکآغازکردهاستو2013راازسال
کیلدومتری18کهدرارتفاعاستراتوسفریبالونهای

بدرای G4،بهارائدهاینترندتمیگیرنداززمینقرار
درلایددهبالونهدداایددن.میپددردازدمندداط محددروم

یکآنهانبایکدیگرارتباطدارندوازبیاستراتوسفر
ارتبداطاینترندتارائهدهنددهباایستگاهزمینیبالون

.میکندپخشبالونهاواینترنترابینبقیهمیگیرد
کیلدومتری30الی20معیولادرارتفاعبالونهااین

پروازیسطازمیناستکهاینارتفاعبالاترازسطا
.اکثرهواپییاهاقراردارد

کهودمیشچندسالیبالونهاهزینهکماینبهدلیل
بددهجایاسترانوسددفریبالونهددایایدددهاسددتفادهاز

ییبالونهاچنین.قرارگرفتهاستموردتوجهماهواره
یددکجددایگزینمیتوانندددبددامحیولددهمخددابراتی
ایدن.ندسریعباشدپیادهسازیارزانقییتباقابلیت

.گرفتهانددقدرارموردتوجدهدرکشورمدانیدزبالونها

عیناربپیادهرویکهدرگذشتهدربالونهاییهرچند
فادهغربکشوراستزلزلهزدهبهمردمخدمترسانیو

ولدیداشدتهاندکیتدرازهدزارمتدرارتفاعی،شدهاند
ومیآیددبهحسدابدراینزمیندهروبهجلوحرکتی
یمخابراتماهوارههایرابهرقیبیسرسختبرایانها

.تبدیلکردهاست

ارزشآن2017کهدرسالماهوارهایآنتنهایبازار
میلیارددلارتخیینزدهشدهاسدت،بدارشدد50.2
99.2بهمیدزان2022درصدیتاسال7.85سالانه

شافدزایبدهدلیلاینرشد.میلیارددلارخواهدرسید
اندرژیسبک،پیشرفتهوبامصدرفآنتنهاینیازبه

کم،طولعیرزیادوقییدتمناسدباتفداقخواهدد
ابراتیبرایارتباطباسامانههایمخآنتنهاافتادواین
.میشوندارتباطاتیاستفادهماهوارههای

التداسدماهوارهایبازارارتباطاتمیشودپیشبینی
میلیارددلار9.32درصدیبه10.32بارشد2025

اپتیکدالمداهوارهایبرسدوبدازارجهدانیمخدابرات
8324.7بدهارزشکلدی2027نیزتاسدال(نوری)

بددراسدداسگددزارش.میلیددوندلارخواهدددرسددید
ندرخرشدد2027تدا2019،طدیبدازهمنتشرشده

ومیرسدددرصدد31.5بدهحددوداسالانهاینبازار
لی،اروپداوبهآمریکایشیابهترتیببیشترینمیزان

.تعل خواهدداشتاقیانوسیهآسیا
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ماهوارهایآیندهارتباطات

جدیددفناوریهدایتحتتداثیرماهوارهایارتباطات
ندهتنهااینپیشرفت.درحالپیشرفتاستبهسرعت

،میدهددامکاناتجدیدیرادراختیارکداربرانقدرار
اقتصدادیهزیندهاسدتفادهازخددماتبدهلحا بلکه

مربوطهراهمهرروزکاهشدادهاستکهاینامربه
.میشودفتابازارهایجدیدمنجر

ندایتجاریکهدرتلاشبرایتقویتپهشرکتهای
راتلیزریبهاستفادهازمخابعلاقهمندبانداینترنتیو

اتهستند،درآیندهانقلابیبدزرگدرزمیندهمخدابر
اسددتفادهازفندداوری.رارقددمخواهندددزدمدداهوارهای
دهدرلیزریباعثافزایشسرعتانتقالداسامانههای

درانمیتدوبااستفادهازفناوریلیدزری.میشودفضا
هدزاربرابدر10موجهداییعینمصدرفتدوانکیتدر

هدرنتیجدرادیوییایجادکدردوموجهایازکوچکتر
شرادرسطازمدینپوشدمتیرکزتریمنطقهبسیار

دکدهاینارتباطاتازامنیتبالایینیزبرخوردارن.داد
یدرآن،ارتباط،تنهابدینمداهوارهوایسدتگاهزمیند

شدرکتهای.میشدودخاصویدادومداهوارهایجداد
دتجاریکهدرحالتلاشبدرایتقویدتپهندایباند
هاینترنتیدرسراسرجهانهستند،علاقدهزیدادیبد

هایپیشدرفتاستفادهازمخابراتلیزریدارندواگدر
موردنظربرایکیترکدردنهزیندهایدنفنداوریدر
هآیندهتحقد یابدد،شداهدانقلابدیبدزرگدرزمیند

ماهوارههدایهرچند.خواهیمبودماهوارهایمخابرات
بدالاراقدرتیندلیزریامکانبرقراریارتباطباامنیت

قدرتینددماهوارههدای،امدادرعصدرمیکنندفراهم
مفهدومبرقدراریارتبداطامدنبدهواقعیدتکوانتومی
بددراسدداسماهوارههدداایددن.میشددودنزدیددکتر

نپدیدهدرای.یافتهاندتوسعهکوانتومیدرهمتنیدگی
ازوهرتغییردریکدیمیشونددوذرهبههممرتبط

جدرذراتبلافاصلهبدهتغییدروضدعیتذرهدیگدرمن
یدرهمتنیدگحتیاگرایندوذرهبعداز.خواهدشد

یعنییکوانتومبهدوسویعالممنتقلشوند،ویژگی
،اسدداسارتباطدداتامددنراتشددکیلدرهمتنیدددگی

ومیکوانتدامنیتبالاویژگیاصلیمخدابرات.میدهد
رراددادههداکهاگریکهکربخواهدبهگونهایاست؛

نحامدلپیدامازبدیکوانتومیمیانهراهبخواند،ذرات

هآگداهاصلیازحیلددریافتکنندهوایستگاهمیروند
وهددرتلاشددیبددرایایجددادتددداخلدرمیشددود

آنباعددددثفروپاشددددیالگوهددددایسددددیگنالهای
دعیلیاتجاسوسیخواهدبرملاشدنوتداخلسنجی

ارتباطدات2030مطاب انتظاراتتاپایانسدال.بود
.میشددوددرمقیدداسجهددانیبرقددرارکوانتددومی
درحدالتوسدعهبهسرعتنیزماهوارهایمنظومههای

 (OneWeb)وانوبهستند؛مانندمنظومهشرکت
دریهابرنامهریزکهاکنوندرحالتوسعهاستوبنابر

راارائدهاینترنتپهنباندآیندهنزدیکپوششجهانی
150ماهوارههدایایدنشدرکتبدااتکدابده.میدهد

بدرمگابیدت50کیلوگرمیخوددسترسیبهاینترنت
.ثانیددهرابددرایمشددتریانخددانگیوعدددهدادهاسددت

درمداهوارهایپروژهاینترندتجدیترینبزرگترینو
.تعل دارد (SpaceX)اسپی ایک جهانبهشرکت

اینترنتددیایددنشددرکتبدداندداممدداهوارهایمنظومدده
کهعدلاوهبدربدازاراینترندت (Starlink)استارلینک
علییواکتشدافیراماموریتهایتجاری،ماهوارهای

همهدفقراردادهاستوشاملچندهدزارمداهواره
-High)پربددازدهمخددابراتیماهوارههددای.میشددود

throughput satellite) ماهوارههدایازدسدتهای
ریاختصاصطیفمدداازایمخابراتیهستندکهبه
برابددر20ومعیددولابددیشاز2یکسددان،حددداقل

نای.مخابراتیمتداولفعلیبازدهیدارندماهوارههای
ازپربدازدهمخدابراتیماهوارههدایافزایشظرفیتدر

طریدد فندداوریاسددتفادهمجددددفرکددان صددورت
ادهازاینکدههزیندهاسدتفقابلتوجدهنکتده.میگیرد

مخدابراتیماهوارههدایبهنسدبتپربازدهماهوارههای
عصدرپدازلازقطعدهایماهوارههدااین.استارزانتر

برد-جدیدفضاهستندکهدرمجیوعیکشرایطبرد
در.میآورنددبدهوجدوداپراتورهدارابرایمشتریانو

تر،باقدرتپهنایبانددبیشدماهوارههاییآیندهشاهد
وپوشدشقدویترآنتنهدای،طدولانیترطولعیدر

بدرایماهوارههدامجیوعده.زمینیبیشترخواهیمبود
کددرهزمددین،هرجددایدسترسددیبددهاینترنددتدر

ای،تددلاشبددرپیشددرانشدرسددامانهپیشددرفتهایی
اولیدهبدرایآزمایشهدایوفضداپایهمخابراتلیزری

رتباطاتاستفادهبیشترازمخابراتلیزری،آیندهاینا
.میکندروشنتررا

حسینیسارا_ماهوارهایمخابراتباآشنایی:مقالهمنبع
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هستندزلزلهطبیعیآشکارسازهاینوریفیبرکابلهای
ومتراکمآرایههایطریقازمیتوانندنوریکابلهای
.بدهنداولیههشدارهایکمهزینه

راوسیعیزیرزمینیعصبیسیستمنوریفیبرکابلهای
ترنتاینبرایمافزایندتقاضایکهمیدهندتشکیل
اینبا.میکندبرآوردهراارتباطیخدماتوپرسرعت

گهگاهمیتوانندکابلهادرموجودسیگنالهایحال،
،سربالیخودروهایرانندگیازناشیارتعاشاتدچار

بلااقمحققان.شوندزلزلهحتییااطرافساختوسازهای
بدیلتبرایآشفتگیهااینازکهبودندکردهپیشنهاد
لرزهایآرایههایبهزیرزمینیکابلکیلومترهزاران
.کننداستفادهحساس

فرنیاکالیفناوریموسسهمحققانجدید،مطالعهیکدر
نلرزههازمیتنهانهنوریفیبرکابلهایکهمیدهندنشان

وظریفتفاوتهایمیتوانندبلکه،میکنندشناساییرا
.نندکاندازهگیرینیزرالرزهایرخدادهایپیچیدگیهای

کیلومتری،100کابلیکازاستفادهبانمونه،یکدر
ترکوچکزمینلرزهچهارمکانوزمانتوانستندمحققان

،میدادندتشکیلراریشتری6زمینلرزهیککهرا
.کنندمشخص

درژئوفیزیکدکتریفوقمحققلی،جیاکسوان
Caltech دردهشمنتشرمقالهنویسندگانازیکیو

فقطکاراین»:میگوید ،Natureدرمرداد12
الحدرما.استتشخیصازفراترنیست،تشخیص

لزلهزیکگسیختگیروندجزئیاتازتصویربرداری
«.هستیم

آنمیتوانیمما":میگویدکلتکلی،جیاکسوان
رزهایلآرایههایبهرامتراکمبسیار[فیبری]شبکههای

استفادهنهاآازاولیههشداربرایمیتوانیمکهکنیمتبدیل
".کنیم

شتر،بیدادههایآوردندستبهوبیشترکابلهایمهاربا
هبزمینلرزههاازبهتریدرکمیتوانندزلزلهشناسان

استبعیدکهحالیدرمیگویدلی.آورنددست
ازپیشرازمینلرزههانوریفیبرکابلهایازمجموعهای

تکنیکاینازمیتوانندمحققانکنند،پیشبینیوقوع
بهترزودهنگامهشدارسیستمهایتوسعهبهکمکبرای
.کننداستفاده،میدهندنجاتراانسانهاجانکه

کهیردمیگلرزهزمینسهیادوسالهرمعمولاکالیفرنیا
بالتریا.5.5بزرگیمعنیبه-استشدیدکافیاندازهبه
لرزه700ازبیش.سازههابهمتوسطآسیبایجادبرای-

50000تایکهرهزینه.داردوجودایالتسراسردرنگار
زینههآشکارسازهاشبکهنگهداریومیرسدآمریکادلر

.داردزیادی

برایزلزلهمنبعبهنزدیکامکانحدتاحسگرداشتن
اباینکهمیگویدلی.استمهمزودهنگامتشخیص

دیگر،یسواز.نیستپذیرامکانقیمتگرانلرزهنگارهای
وهاندشدگذاشتهزمیندرقبلازنوریفیبرکابلهای

هایلرزحسگرشبکهیکومیکنندمتقاطعراجاهمه
یکام»:میگویداو.میکنندفراهمراهزینهکمومتراکم
شهرهانبیوشهرهادرگستردهبسیارنوریفیبرشبکه
هبرامتراکمبسیارشبکههایآنمیتوانیمما.داریم

شدارهبرایمیتوانیمکهکنیمتبدیللرزهایآرایههای
.«.کنیماستفادهآنهاازاولیه

توزیعیصوتسنجشنامبهتکنیکیازهمکارانشولی
دنیایدراگرچهکهکردنداستفاده (DAS)شده

برنظارتبرایحاضرحالدرامااست،جدیدلرزهشناسی
.یشودماستفادهنقصنظرازبرقکابلهایولولهخطوط

یورنــــفیــــبرکابلهای
!زلزلهطبیعیآشکارسازهای

انصاریامیررضا:گردآورندگان

اخباریامیرحسینو

زتبریدانشگاهبرقمهندسیکارشناسی
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رویبرلیزرنورپالسهایارسالشاملروشاین
سیگنالهایشدتاندازهگیریونوریفیبرهای

اضانقبیاکشش.استفیبرنواقصازمنعکسشده
هایالسیگنتواندمی(زلزلهاثردرمثلاا)فیبرجزئی

.دهدتغییرراشدهمنعکس

کنیدمشخصمیتوانیدپالس،بازگشتزماناساسبر
دادهرخاختلالکابلطولدرکجادروزمانیچهکه

امتداددرناقصنقطههزارانازنورکهآنجاییاز.است
طولبهکابلکششیک،میشودمنعکسالیاف

این.ندکعمللرزهسنجهزارانعنوانبهمیتواندکیلومتر
هکاستقابلتوجهیبهطورلرزهایدادههایمعنیبه

قیقدتعیینامکانکهمیشودبالتروضوحبهمنجر

.میکندفراهمراکوچکترلرزهایفعالیتهایمکان

بهراموجودقبلازنوریکابلهای Caltechمحققان
یمخابراتشرکتهای.کردهاندتبدیل DASآرایهیک

ازحقیقاتیتتیمومیگذارندفیبرنیازشانازبیشمعمولا
تفادهاس«تاریک»نشدهاستفادهفیبراینازبخشی
تیملیفرنیا،کاباندپهنایتعاونیازمجوزکسببا.میکنند

کابلطولانتهاییکدررا DASگیرندهفرستندهیک
اندازیاهرنواداوکالیفرنیابینمرزامتداددرنوریفیبر
.کرد

بخشدونوریسیگنالهایمحققانخود،مطالعهدر
درهریشتری6زلزلهکهرانوریفیبرکابلکیلومتری50

تحلیلوتجزیهکردند،ثبترا2021سالدرآنتلوپ
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رشهجنوبوشمالدرفیبرکابلهایبخش.کردند
کیلومتر100کلی،طوربه.داشتقرارماموتقدیمی
.میکندارائهلرزهسنج10000معادلدادهایکابل

کهنددریافتمحققانبال،وضوحبادادههایازاستفادهبا
بهکترکوچگسیختگیچهارازدنبالهایازلرزهزمیناین
کیتوسطکهاستشدهتشکیل  «subventes»نام

ایجادبا.تنیستشخیصقابلمعمولیلرزهنگاریشبکه
انمحققها،دادهاساسبرزلزلهازکامپیوتریمدلیک

هبرافرعیحوادثایندقیقمکانوزمانتوانستند
.کنندبیانتفصیل

100مطالعهایندراستفادهموردفیبرمیگویدلی
رامارتصویوضوح.داشتفاصلهزلزلهمرکزازکیلومتر
سمتدردیگر،جهتهایدرالیافداشتنبامیتوان
.دادافزایشبسیارزلزله،غربوشرق

دادههایاززیادیمقادیرذخیرهوپردازشمیگویداو
یکنوریرفیبمتراکملرزهایآرایهیکتوسطشدهتولید
«سختترینواولین»اما.بودخواهدسختفنیچالش
 DASآرایهیکایجادبرایفیبرهابهدسترسیچالش

راتیمخابشرکتهایبابایدآنبرایکهاستگسترده
اساسربامیدوارمامانیست،آسانیرونداین.کنندمذاکره
رایهمکارمزیتبتوانندمخابراتیشرکتهایکار،این

«.ببینند
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،ماهیت)نوریفیبرشبکهیو FTTHمورددرلطفا⫷
توضیحات(هزینهلزم،زیرساختهای،راهاندازینحوه

.بدهیدمختصری

 coreلیه)ساختزیربخشدودرنوریفیبرشبکه⫹

.یشودمبندیدسته(دسترسیلیه)سرویسبخشو (
یاکرهلیمخابراتیترافیکحملوظیفهساختزیرلیه

بهطهنقبصورتعموماوبودهدارعهدهراشبکهبالدست
انتقالهایتمسیس)ظرفیتپراکتیوتجهیزاتمابیننقطه

شودمیاندازیراهونصبمخابراتیشبکهدر(ترافیک
مختلفانمشتریبهسرویسارایهبراینیزدسترسیلیه
حاصطلااخیرهایسالدر.گیردمیقراراستفادهمورد

FTTH در.استشدهمطرحمنازلنوریفیبرمفهومبه
لزمساختزیرایجادهدفبا FTTXشبکهقبلدهه
اندبپهنایافزایشوسرعتپرهایسرویسارایهبرای
مفهومبه FTTCبصورتمشترکینارتباطیبستر
بهمجهز)بهمنصوهایکابینتتانوریکابلشبکهتوسعه

وافتهیتوسعههاشهرمختلفمناطقدر(اکتیوتجهیزات
رویسسارتباطبستر)مسیکابلفاصلهکاهشموجب
ردیدهگدادهانتقالسرعتافزایشو(قبلیمخابراتیهای
ویمسشبکهتوسعههزینهبودنبالبدلیل.است

یادبستررویواگذاریقابلهایسرویسمحدودیت
تجهیزاتازاستفادهبا FTTHشبکهتدریجبهشده
شبکهتوسعهکاردستوردر PON (GPON)اکتیو

بازاتتجهیاین.استگرفتهقرارمخابراتیسرویسهای
راپهنباندهایسرویساریهامکانویژههایپروتکل
هایهزینهوفراهمدرختیبصورتفیبربسترروی
قمناطشبکهایندر.میدهدکاهشراشبکهتوسعه
زونهروبندیتقسیم(زون)منطقهریزبهشهری
کهشببا(نوریتوزیعهایکابینت)ODCیکتوسط
بهترسیدسشبکه.گرددمیبندیتقسیممربوطتوزیع
ارتباطدرفیلیهوبندیتقسیمتوزیعوفیدرقسمتدو

یایکبصورترا  PONپورتهاییااکتیوتجهیزات
نیزبعدبه  ODCازوفراهم ODCتانوریتارچند
قابلیتبایاپتیکهایاسپلیترازاستفادهباتوزیعشبکه
تاراپهنباندهایسرویس  (nبه1)درختیتوزیع
ینادر.میکندحملمتقاضیانمنازلونوریهایپست
بالدرمنصوبه PONتجهیزاتنوعبهبستهشبکه
اندبپهنایباسرویسارایهامکانفیدرشبکهدست
تجهیزاتحاضرشرایطدراستشدهفراهممختلف
ایبرثانیهدربیتگیگا2.4سروسارایهقابلیتموجود

downlink برایثانیهبربیتگیگا1.2وuplink  را
ایهارقابلیتجدیدتجهیزاتضمنااستساختهفراهم

.اندساختهفراهمنیزرا 10Gهایسرویس

سطحدرنوریفیبروضعیتمورددرخواهشمندم⫷
راتمخابسازمانبرنامههایهمچنیناستان،وتبریزشهر
.یدنمائارائهتوضیحاتیآنتوسعهیوتقویتبرای

ایرانهایشهرکلانازیکیبعنوانتبریزشهرستان⫹
شورکدربفردمنحصرومناسبکانالیهایبستردارای
یهلبخشدودرنوریکابلکیلومتر2000وحدودبوده
با FTTHشبکه.استشدهتوزیعدسترسیلیهوکر

سطحدرنوریپست1900ازبیشاندازیراهونصب
درناطقماولویتباتوسعههایبرنامهوتوزیعتبریزشهر
رقرااستانمخابراتکاردستوردرشهریتوسعهحال
هرداریشخصوصی،ودولتیسازمانهایاکثر.استگرفته
هاشرکتها،بانکها،بخشداریوفرمانداریها،

فیبریارتباطهایبستربهاستانصنعتیهایوشهرک
.اندشدهمجهزنوری

مهندسآقایجناببامصاحبه
،رحیمیان

اتمخابرشرکتشبکهمحترممدیر

شرقیآذربایجاناستان

:مصاحبهکنندگان

انصاریامیررضاورنجبریهمیلاد
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هرشخیابانهایدرکهاختلالتیوخرابیهاجریان⫷
دمیگیرصورتاپراتورهاتوسطشبکهسازیبرای

چیست؟

فیبرهشبکپوششخصوصدردولتبرنامهاساسبر⫹
زیرایجادتکالیفایرانیخانوارمیلیون20برایخانگی
هایاپراتوربرایویژههایمشوقبالزمهایساخت
هتجمختلفهایاپراتوروشدهابلاغوتوافقمختلف
هایطرحاجرایبهشروعخودتکالیفسازیپیاده

ماعظبخش.اندنمودهمختلفهایشهردرکانالسازی
موجودهایساختزیرموازاتبههاساختزیراین

.استاجراحالدرایرانمخابرات

توانندمیچگونهمخابراتالتحصیلفارغدانشجویان⫷
اشند؟بداشتهمشارکتمخابراتبانوریفیبرزمینهدر
است؟لزماولیهایاطلاعاتومهارتهاچه

برنامهراستایدرایرانمخابراتتکالیفبهعنایتبا⫹
ریعتسضرورتو(خانگیفیبرمیلیون20توسعه)دولت

آن،اجرایوتوسعههایطرحاستخراجعملیات
رتبطمهایرشتهالتحصیلانفارغودانشجویانهمکاری
البقدرمیتواننددانشجویان.بودخواهدمفیدبسیار
ماستعلایامناقصاتدرمهندسیوفنیهایشرکت
شدنبرندهصورتدروشرکتپیمانکارجذبهای
.نمایندهمکاریمخابراتباقراردادعقدضمن
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بهدادههادسترسیشبکهیکهشدهگفته⫷
چگونهامراینشوند؛محولخصوصیشرکتهای

راتمخاببهوابستهشرکتهایمورددر؟میگیردصورت
.فرمائیدارائهتوضیحاتی

شبکههاساختزیرایجادبرنامه3سوالپاسخبرابر⫹
بهموازیبعضاواییمنطقهبصورتمنازلنوریکابل
خصیمشتکالیفومحولمخابراتیمختلفهایاپراتور
.استشدهابلاغاپراتورهربه

وتهافعالیتفاوتبارابطهدرمختصریتوضیحات⫷
هزمیندرزیرساختومخابراتسازمانبهمحولهوظایف
.دهیدارائهنوریفیبر

کترافیحملوظیفهساختزیرارتباطاتشرکت⫹
اپراتورشهریبینبعضاواستانیبین،المللبینهای
برنیزایرانمخابراتشرکتودارعهدهرامخابراتیهای
المهمکهایسرویسانحصاریبصورتخودپروانهاساس

عهدهرادادههایسرویسارایههااپراتورسایرکناردرو
.باشدمیدار

ولوازمگذاشتناختیاردرشرایطمخابراتسازمان⫷
1هایاردویاوکارگاههابرگزاریباکهداردرامتخصصانی

وآشناییموجبمخابرات،سازمانیادانشگاهدرروزه
شود؟مخابراتدانشجویاناولیهآموزش

خابرات،مشرکتودانشگاهبینارتباطافزایشبنظر⫹
گرشنافزایشضمنآموزشیهایاردووکارگاهتشکیل
وبرقمهندسیخصوصافنیهایرشتهدانشجویانفنی
فمندهدوموجودهایتکنولوژیباتئوریتطبیقامکان
ایدهتولدنیازپیشدانشجویی،هاینامهپایانسازی
برایرایدانشگاهنخبگانفنیدانشبکارگیریونوهای
زملکارسازوایجادوایرانمخابراتموجودمشکلاترفع
اهدانشگ.ساختخواهدفراهمراوریبهرهافزایشبرای
رایبآمادگیاعلامضمندرخواستارسالباتوانندمیها

یلتشکدرخواستصنعتبادانشگاهارتباطافزایش
.دنماینفوقمباحثبرایروزهیکهایاردویاوکلاس

هاشارآنبهمامیکنیدفکرکههستموردیاگر⫷
میاندرامبالطفاشود،مطرحکهمیبینیدلزمونکردیم
.بگذارید

ادیاقتصوضعیتلحاظباحاضرشرایطدرنظربه⫹
تمدیریاستضروریولزمموجود،هایتحریموکشور
یاستسدربازنگریضمنکشورمخابراتصنعتکلان
همبرایلزمکارسازوایجادخصوصدرخودفعلی
نجاتکاری،موازیتوقفمختلف،هایاپراتورافزایی
جاربتودانشگاهیانازگیریبهرهومخابراتیصنعت

.ارددبرملموسوجدیهایگاممخابراتپیشکسوتان
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