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نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف

زهرا صرامی
کارشناسی مهندسی برق
دانشگاه صنعتی اصفهان

باشــید  کــرده  تجربــه  تاکنــون  شــاید 
کــه اســتفاده از پروتــکل Wi-Fi بــرای 
تبــادل داده بــه صــورت بی‌ســیم، بــه 
ــران  ــداد کارب ــه تع ــرایطی ک ــژه در ش وی
متصــل زیــاد باشــد، می‌توانــد انتقــال 
ــی  ــت نهای ــر از ظرفی ــیار کندت داده را بس
شــبکه‌های مبتنــی بــر ســیم بکنــد. از 
ــر  ــی ب ــبکه‌های مبتن ــال داده در ش ــالای انتق ــرعت ب ــه س ــا ک آنج
ــن  ــوری ممک ــر ن ــاخت‌های فیب ــک زیرس ــه کم ــروزی ب ــیم ام س
شــده اســت، یکــی از ایده‌هــای موجــود بــرای بهبــود تبــادل دادـــه 
بی‌ســیم، تعمیــم شــیوه‌های انتقــال دادـــه نــوری بــه ایــن حــوزه 
ــوزه  ــک ح ــف Light Fidelity، ی ــای )Li-Fi( ، مخف ــت. لای‌ف اس
جدیــد در فنــاوری بی‌ســیم اســت کــه بــه جــای امــواج رادیویــی، 
ــتم‌های  ــد. سیس ــتفاده می‌کن ــات اس ــال اطلاع ــرای انتق ــور ب از ن
ــد  ــی توانن ــه م ــد ک ــان داده‌ان ــاوری Li-Fi نش ــا فن ــعه‌یافته ب توس
ــه Wi-Fi و  ــبت ب ــتری نس ــرعت بیش ــا س ــال داده را ب ــد انتق فرآین
همچنیــن ســریعتر از 5G )البتــه در فواصــل محــدود( انجــام دهند.

می‌شــود  اطــاق  سیســتم‌هایی  بــه  اصــل  در   Li-Fi فنــاوری 
ــتم‌ها از  ــن سیس ــد. در ای ــی کار می‌کنن ــور مرئ ــه ن ــه وسیلـ ــه ب ک
ــه  ــا مدول ــود و ب ــتفاده می‌ش ــوری اس ــع ن ــوان منب ــه عن LED ب

ــی متناظــر کــردن داده‌هــای دیجیتــال  کــردن نــور LED، یعن
ــد.  ــال می‌کنن ــده ارس ــه گیرن ــات را ب ــور، اطلاع ــای ن ــا پالس‌ه ب
ــتن  ــر داش ــاوه ب ــه ع ــت ک ــن اس ــر Wi-Fi ای ــن روش ب ــری ای برت
ــگام  ــخص، هن ــال مش ــک کان ــتر در ی ــات بیش ــال اطلاع ــرخ ارس ن
انتقــال داده بــا نــور نگرانــی‌ای در مــورد محــدود شــدن بــه 
ــدارد؛  ــود ن ــی وج ــای رادیوی ــس ه ــخصی از فرکان ــه مش مجموعـ
چــون در بانــد پرتوهــای نــوری، برخــاف بانــد بســیار پر استفادـــه 
ــت. ــدود اس ــاً نامح ــتفاده تقریب ــل اس ــای قاب ــی، فرکانس‌ه رادیوی

قــرار  بــا  آکســفورد،  دانشــگاه  در  آزمایشــگاهی  در  محققــان 
پیاده‌ســازی  بــه  اقــدام  ســقف،  روی   Li-Fi روترهــای  دادن 
ــه  ــتگاه پای ــک ایس ــتم، ی ــن سیس ــد. در ای ــتم Li-Fi کرده‌ان سیس
واقــع روی ســقف، نــور حــاوی داده را بــه ســمت کامپیوتــر 
ــه  ــر ب ــه از کامپیوت ــی را ک ــز داده‌های ــه آن نی ــتد و گیرندـ ــی فرس م
اینترنــت ارســال می‌شــود، دریافــت مــی کنــد. مسئلـــه اصلــی در 
ــتگاه  ــری دس ــل قرارگی ــاً در مح ــور، دقیق ــوی ن ــال پرت ــا ارس اینج
ــور  ــت ن ــتم هدای ــتفاده از سیس ــا اس ــم ب ــن تی ــت. ای ــد اس مقص
کار  ایــن  گیرنــده  در  هــم  و  فرســتنده  در  هــم  هولوگرافیــک 
مایــع  کریســتال‌های  از  آرایــه‌ای  از  آن‌هــا  داده‌انــد.  انجــام  را 
ــتفاده  ــزی اس ــل برنامه‌ری ــراش قاب ــه پ ــک شبکـ ــاد ی ــرای ایج ب
کردنــد کــه نــور را در جهــت مــورد نظــر منعکــس می‌کنــد.

Li-Fi، انتقال داده نوری
فناوری Li-Fi، جایگزین سریع‌تر ارتباطات بی‌سیم رادیویی
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انتقــال داده در ایــن سیســتم بــه روش مالتی‌پلکســینگ برحســب 
کــه  معنــا  ایــن  بــه  می‌شــود  انجــام   )WDM( مــوج  طــول 
ــه  ــوری ک ــه ط ــود ب ــال می‌ش ــزا ارس ــای مج ــات در کانال‌ه اطلاع
ــوج(  ــول م ــا رنگ)ط ــی ب ــع پرتوی ــا در واق ــن کانال‌ه ــک از ای ــر ی ه
اندکــی متفــاوت از دیگــران اســت. بــه همیــن دلیــل هنــگام عبــور 
پرتوهــا از شبکـــه پــراش، ماننــد منشــور، هــر طــول مــوج بــه میزان 
ــای  ــداد کانال‌ه ــش تع ــرای افزای ــن ب ــکند. بنابرای ــی می‌ش متفاوت
اطلاعاتــی، گیرنده‌هــا بایــد میــدان دیــد گســترده‌ای داشــته 
ــتری  ــای بیش ــا و کانال‌ه ــات را از زوای ــد اطلاع ــا بتوانن ــند ت باش
آزمایشــگاه  ایــن  در  شــده  ســاخته  سیســتم  کننــد.  دریافــت 
ــوج  ــول م ــش ط ــه‌ای، ش ــد ۶۰ درج ــدان دی ــک می ــا ی ــد ب می‌توان
ــه، را  ــر ثانی ــت ب ــرعت ۳۷.۴ گیگابی ــک دارای س ــر ی ــف، ه مختل
ــد ۲۲۴  ــای بان ــه پهن ــتیابی ب ــای دس ــه معن ــن ب ــد و ای ــت کن دریاف
گیگابایــت بــر ثانیــه اســت. ایــن در حالــی اســت کــه نــرخ تبــادل 
ــه  ــر ثانی ــت ب ــدود ۹ گیگابی ــده‌آل ح ــرایط ای ــه Wi-Fi در ش دادـ
ــتم  ــن سیس ــکلات ای ــی از مش ــر یک ــال حاض ــه در ح ــت. البت اس
ــتقیم  ــد مس ــط دی ــه خ ــال ب ــراری اتص ــرای برق ــه ب ــت ک ــن اس ای
نیــاز دارد و گیرنــده بایــد در یــک موقعیــت ثابــت باشــد. گام 
بعــدی طراحــی، ســاخت یــک سیســتم مکان‌یابــی و تنظیــم 
ــاپ  ــک لپ‌ت ــل ی ــتگاهی مث ــد دس ــتم بتوان ــا سیس ــت ت ــت اس جه
ــد. ــرار کن ــاط برق ــا آن ارتب ــرده و ب ــدا ک ــاق پی ــی از ات ــر مکان را در ه

ــرخ ۲۲۴  ــا ن ــال داده ب ــه ارس ــادر ب ــتگاه ق ــه‌ای، دس ــد ۶۰ درج ــدان دی ــا می ــس: ب عک

گیگابیــت در ثانیــه بــود در حالــی کــه یــک میــدان دیــد ۳۶ درجــه، فقــط می‌توانســت 

ــد. ــت کن ــه را مدیری ــر ثانی ــت ب ــوع ۱۱۲ گیگابی ــرعت مجم ــا س ــال، ب ــه کان س

ــادل  ــت تب ــادر اس ــه Li-Fi ق ــد ک ــان می‌دهن ــی‌ها نش ــج بررس نتای
 Wi-Fi از  داده‌هــا را ســریع‌تر و بــه شــکلی قابــل اطمینان‌تــر 
ــود را در  ــی خ ــای عمل ــن آزمون‌ه ــراً Li-Fi اولی ــد. اخی ــام ده انج
محیــط یــک بیمارســتان، کــه اطمینــان و ســرعت در آن شــاخص 
مهمــی اســت، بــه اتمــام رســانده اســت. تیمــی از محققــان 
ــی  ــه تازگ ــک)CTU( ب ــی چ ــگاه فن ــن و دانش ــه HHI برلی موسسـ
نتایــج آزمایــش سیســتم Li-Fi در بیمارســتانی در پــراگ را منتشــر 
ــی در  ــای واقع ــه اندازه‌گیری‌ه ــت ک ــار اس ــن ب ــن اولی ــد؛ ای کردن
ــا  ــش، آن‌ه ــن آزمای ــود. در ای ــام می‌ش ــکی انج ــط پزش ــک محی ی
ــز و  ــی مغ ــاق جراح ــه Li-Fi را در ات ــتنده و گیرندـ ــن فرس چندی
اعصــاب راه انــدازی کردنــد. در ایــن سیســتم هــم مشــابه سیســتم 
ــق  ــتنده از طری ــای درون فرس ــفورد، داده‌ه ــده در آکس ــاخته ش س
ــوند  ــل می‌ش ــور تبدی ــریع ن ــیار س ــای بس ــه پالس‌ه ــک LED ب ی
)بــه طــوری کــه توســط چشــم انســان قابــل تشــخیص نیســتند(. 
 LED ــی از ــور دریافت ــای ن ــوی پالس‌ه ــده، الگ ــک گیرن ــپس ی س
ــد.  ــل می‌کن ــه داده تبدی ــاره ب ــو را دوب ــخیص داده و آن الگ را تش
ــال  ــه انتق ــادر ب ــی ق ــای ارتباط ــک از کانال‌ه ــتم هری ــن سیس در ای
داده بــا ســرعت ۶۰۰ مگابیــت در ثانیــه اســت ولــی همچنــان 
نــوری،  بانــد  در  نامحــدود  فرکانس‌هــای  وجــود  دلیــل  بــه 
ــت. ــبکه‌های Wi-Fi اس ــریع‌تر از ش ــتم س ــی سیس ــرعت نهای س

Wi- ــبکه‌های ــی ش ــرای جایگزین ــان ب ــن محقق ــاش ای ــل ت دلی
Fi در بیمارســتان‌ها، عــاوه بــر دســتیابی بــه ســرعت بالاتــر، ایــن 
ــد،  ــتفاده می‌کنن ــه از Wi-Fi اس ــی ک ــتم های ــه در سیس ــت ک اس
ــع  ــث قط ــه باع ــود دارد ک ــر وج ــا یکدیگ ــواج ب ــل ام ــکان تداخ ام
ــات  ــه اطلاع ــتگاه‌هایی ک ــه دس ــا ک ــود. و از آن‌ج ــی ش ــال م اتص
ــند،  ــاد باش ــل اعتم ــیار قاب ــد بس ــد بای ــل می‌کنن ــکی را منتق پزش
سیســتم‌های ارتباطــی مســئول ایــن کار بایــد بتواننــد بــدون 
تداخــل در مجــاورت یکدیگــر فعالیــت کننــد. البتــه Li-Fi گرچــه 
بــا ســایر دســتگاه‌های پزشــکی تداخلــی نــدارد، امــا اتصــال آن بــه 
  Wi-Fi ــی ــواج رادیوی ــاف ام ــود. برخ ــع ش ــد قط ــادگی می‌توان س
ــا اشــیاء  کــه از دیــوار رد می‌شــوند، امــواج Li-Fi توســط انســان ی
ــا  ــکان ی ــت پزش ــن اس ــی ممک ــود. حت ــدود می‌ش ــی مس ــه راحت ب
ــتنده‌ها و  ــن فرس ــات بی ــی از ارتباط ــن، برخ ــا راه رفت ــتاران ب پرس
گیرنده‌هــا را مســدود کننــد و ایــن ازدحــام یــک مشــکل اساســی 
بــرای بیمارســتان‌ها اســت. بــرای حــل ایــن مشــکل، پژوهشــگران 
ــرار  ــل ق ــاق عم ــراف ات ــده اط ــش گیرن ــتنده و ش ــار فرس HHI چه

        خرداد ماه هزار و چهارصد

وز
ی ر

ها
ی‌

ور
فنا

ی / 
عت

صن



4

ــتنده و  ــن فرس ــال بی ــاد ۲۴ کان ــب ایج ــه در کل موج ــد ک داده‌ان

ــا  ــا از کانال‌ه ــر ۲۳ ت ــی اگ ــورت حت ــن ص ــود. در ای ــده می‌ش گیرن

ــک  ــن ت ــد و همی ــی می‌مان ــال باق ــان ۱ کان ــوند، همچن ــدود ش مس

کانــال هــم قــادر بــه برقــراری ارتباطــی پایــدار و قــوی اســت. البتــه 

همچنــان تلاش‌هــا بــرای بهبــود ایــن سیســتم ادامــه دارد تــا روزی 

اســتفاده از فنــاوری Li-Fi در محیط‌هــای پزشــکی را ممکــن ســازد.

 

دیدیــم کــه فنــاوری Li-Fi بــه وسیلـــه نــور مرئــی و LED کار 

ــکان  ــم ام ــاوری ه ــن فن ــر ای ــای دیگ ــی از مزیت‌ه ــد و یک می‌کن

استفادـــه دو منظــوره از منابــع نــوری موجــود اســت؛ بــرای مثــال، 

ــاختمان‌ها  ــنایی س ــع روش ــاوری روی مناب ــن فن ــازی ای ــا پیاده‌س ب

انتقــال داده  اتومبیل‌هــا، تولیــد نــور و  و یــا حتــی لامپ‌هــای 

ــری  ــرد دیگ ــی رویک ــه تازگ ــا ب ــت. ام ــام اس ــل انج ــان قاب همزم

نســبت بــه ارتباطــات بی‌ســیم نــوری بــروز پیــدا کــرده کــه 

Laser Li-Fi نــام دارد. در ایــن فنــاوری بــه جــای اســتفاده از 

LED، از لیزرهــا بــه عنــوان منبــع نــور اســتفاده می‌شــود. بــه 

ــه  ــد: اول اینک ــت دارن ــه LED دو مزی ــبت ب ــا نس ــردن لیزره کارب

ــر و  ــیار پربازده‌ت ــیوه‌ای بس ــه ش ــور ب ــد ن ــکان تولی ــزر ام ــاوری لی فن

ــای  ــه پرتوه ــوری ک ــه ط ــد ب ــاد می‌کن ــالا را ایج ــوری ب ــوان ن ــا ت ب

ــوند.  ــر ش ــف منتش ــدون تضعی ــر ب ــد مت ــد ص ــا چن ــد ت ــزر قادرن لی

ــیار  ــور را بس ــد ن ــزر می‌توان ــه لی ــت ک ــن اس ــز ای ــت نی ــن مزی دومی

ــر  ــزر، ه ــک لی ــه کم ــه ب ــد و در نتیج ــه کن ــریع‌تر از LED مدول س

 ،LED کانــال نــوری می‌توانــد داده‌هــا را بــا نــرخ ده برابــر بیشــتر از

ــد. ــال کن ــه، ارس ــت در ثانی ــه ۱۰۰ گیگابی ــرعتی از مرتبـ ــا س ــی ب یعن

ســال گذشــته شــرکت SLD Laser از نمونـــه اولیـــه خود بــر مبنای 
Laser Li-Fi رونمایــی کرد. این دســتگاه از سیســتم تبــادل داده‌ای 
ــره  ــی به ــای رنگ ــتفاده از لیزره ــا اس ــی ب ــاوری Li-Fi ول ــابه فن مش
می‌بــرد. همچنیــن، دســتگاه بــرای تعدیــل نــور ســاطع شــده، نــور 
ــفید  ــور س ــه ن ــا آن را ب ــد ت ــور می‌دهن ــفر عب ــه فس ــک لای ــزر را از ی لی
 LED بی‌ضــرر تبدیــل کنــد. )مشــابه ایــن روش بــرای تبدیل نــور آبی
ــای  ــج آزمایش‌ه ــود( نتای ــه می‌ش ــه کارگرفت ــز ب ــفید نی ــور س ــه ن ب
عملــی نشــان داده‌ اســت کــه ایــن دســتگاه قــادر بــه انتقــال داده بــا 
ســرعت ۲۰ گیگابیــت در ثانیــه در هــر کانــال اســت. همچنیــن، بــرد 
 ،5G ــاوری ــا فن ــت ب ــل رقاب ــتگاه آن را قاب ــن دس ــای ای ــالای پرتوه ب
ــد. ــت، می‌کن ــه اس ــت در ثانی ــرعت ۱۰ گیگابی ــر س ــه دارای حداکث ک

یکــی دیگــر از رویکردهــای در فنــاوری‌ Laser Li-Fi هــم روی 
جایگزینــی طــول‌ موج‌هــای مرئــی بــا امــواج مــادون قرمــز متمرکــز 
ــا  ــن ۱۵۲۹ ت ــی بی ــول موج ــا ط ــز ب ــادون قرم ــواج م ــت. ام ــده اس ش
۱۵۶۹ نانومتــر همــان امواجــی هســتند کــه در شــبکه‌های مخابــرات 
ــواج در  ــن ام ــتفاده از ای ــا اس ــن ب ــد. بنابرای ــه کار می‌رون ــوری ب ن
سیســتم Laser Li-Fi می‌تــوان امــواج را مســتقیماً از فیبرهای نوری 
بــه لیــزر و شبکـــه پــراش نــور منتقــل کــرد و نهایتــاً هــر طول مــوج را 
بــه عنــوان یــک کانــال مجــزا در ناحیـــه معینــی از فضــا منتشــر کرد. 
ــرات  ــتفاده در مخاب ــوص اس ــوان ادوات مخص ــن روش می‌ت ــا ای ب
فیبــر نــوری را در توسعـــه شبکـــه بی‌ســیم نــوری نیــز بــه کار بــرد.

 

ــای  ــی پرتوه ــش جهت‌ده ــه نق ــوند ک ــی می‌ش ــک عدس ــوری وارد ی ــای ن ــس: فیبره عک

ــن  ــک آنت ــوان ی ــه عن ــب ب ــکان مناس ــری در م ــا قرارگی ــده دارد و ب ــه عه ــز را ب ــادون قرم م

ــد. ــل می‌کن ــوری عم ن

ــتم‌های  ــه سیس ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــا، ب ــیر ام ــن تفاس ــی ای ــا تمام ب
مبتنــی بــر Li-Fi نمی‌تواننــد جــای خــود را در بــازار مصــارف 

نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف
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ــروزه  ــل، ام ــه مقاب ــی در نقطـ ــد. ول ــدا کنن ــی پی ــی مخابرات خانگ
سیســتم‌های زیــادی وجــود دارنــد کــه نیازمنــد انتقــال داده‌هایــی 
ــت  ــه قابلی ــه ب ــا توج ــتند و ب ــالا هس ــرعت ب ــاد و س ــم زی ــا حج ب
فنــاوری Li-Fi بــرای انتقــال ســریع داده و ایجــاد ارتباطــات پایــدار 
ــگاه  ــه زودی جای ــاوری ب ــن فن ــل، ای ــیعی از فواص ــف وس در طی
خــود را در سیســتم‌هایی از جملــه وســایل نقلیـــه خــودران، 
کارخانه‌هــای  و  خانه‌هــا  و  سرنشــین  بــدون  هواپیماهــای 
اتومبیل‌هــای  بــرای   Li-Fi کــرد.  خواهــد  پیــدا  هوشــمند 
ــازه  ــد، اج ــم می‌کن ــر را فراه ــا یکدیگ ــو ب ــکان گفتگ ــودران ام خ
ــوح  ــا وض ــی ب ــین عکس‌های ــدون سرنش ــای ب ــد هواپیماه می‌ده
ــادی از داده را در  ــم زی ــد حج ــتند و می‌توان ــن بفرس ــه زمی ــالا ب ب
کننــد. جابه‌جــا  هوشــمند  خانه‌هــای  و  کارخانه‌هــا  اطــراف 

نتایــج بررســی‌ها نشــان می‌دهنــد کــه در بســیاری از مصارفــی کــه 
ــود،  ــام می‌ش ــی انج ــزات رادیوی ــه تجهی ــه وسیلـ ــال داده ب ــا انتق در آن‌ه
ــاز  ــورد نی ــادل م ــرخ تب ــه ن ــری ب ــوان کمت ــرف ت ــا ص ــد ب ــا می‌توانن لیزره
برســند و همچنیــن انتقــال داده‌هــا بــه وسیلـــه منابــع روشــنایی موجــود 
و بــا اســتفاده از LED نیــز می‌توانــد در مصــرف انــرژی و هزینه‌هــای 
کلــی سیســتم صرفــه جویــی کنــد. از همیــن رو پیش‌بینــی می‌شــود 
کــه Li-Fi در حــدود ســه ســال آینــده بــرای کاربردهــای ســیار و وســایل 
نقلیـــه بــدون سرنشــین آمــاده باشــد و در حــدود چهــار ســال آینــده نیــز 
در سیســتم‌های انتقــال اطلاعــات در محیط‌هــای ثابــت و بــا حجــم 
دادـــه زیــاد )ماننــد کارخانه‌هــا و خانه‌هــای هوشــمند( دیــده شــود.

منابع:

spectrum.ieee.org/tech-talk/semiconductors/optoelectronics/fiber-to-the-living-room

spectrum.ieee.org/tech-talk/telecom/internet/lifi-scrubs-into-operating-room

spectrum.ieee.org/tech-talk/telecom/wireless/laser-lifi-could-send-data-speeds-soaring
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بای‌پس عصبی
ایمپلنت‌های مغزی و فناوری‌های پوشیدنی توانایی حرکت و ادراک حسی را به افراد فلج باز می‌گرداند. 

سمانه شعبانی
کارشناسی مهندسی پزشکی

دانشگاه تبریز

از  گروهــی   ۲۰۱۵ ســال  در 
و  اعصــاب  و  مغــز  متخصصــان 
ــردی  ــای م ــرای تماش ــین ب مهندس
 Guitar Hero ــی ــازی ویديوی ــه ب ک
ــد.  ــم آمدن ــرد ه ــی‌داد، گ ــام م را انج
ــار  ــه گیت ــازی شدـ ــدل ساده‌س او م
ــود، از  ــته ب ــه داش ــاط نگ ــا احتی را ب
ــرت و  ــه ف ــار دادن دکم ــرای فش ــتش ب ــت راس ــتان دس انگش
ــیم‌های  ــه س ــه زدن ب ــرای ضرب ــش ب ــت چپ ــتان دس از انگش
ــازی  ــن ب ــام ای ــه انج ــی ک ــرد. واقعیت ــتفاده می‌ک ــار اس گیت
نســبتاً ســاده را خارق‌العــاده می‌کــرد، ایــن بــود کــه آن 
ــود؛  ــده ب ــج ش ــن فل ــه پایی ــینه ب ــال از س ــش از ۳ س ــرد بی م
بــدون اینکــه توانایــی اســتفاده از دســت‌هایش را داشــته 
ــش  ــده بدن ــیب دی ــی آس ــاب نخاع ــه طن ــت او ب ــد. حرک باش
وابســته نبــود. در واقــع، او از فناوریــی کــه ســازندگانش 
در  می‌کــرد.  اســتفاده  می‌نامنــد  عصبــی  بای‌پــس  را  آن 
ــیگنال‌های  ــزی از س ــت مغ ــک ایمپلن ــدا ی ــیوه، ابت ــن ش ای
و  کــرده  نمونه‌بــرداری  او  مغــز  حرکتــی  قشــر  عصبــی 
ــا  ــا ب ــتد ت ــری می‌فرس ــه کامپیوت ــده را ب ــت ش ــای ثب نمونه‌ه
ــایی  ــیگنال‌ها را رمزگش ــین، س ــری ماش ــای یادگی الگوریتم‌ه

او  ســاعد  دور  کــه  الکترودهایــی  هــم  نهایــت  در  کنــد. 
ــده  ــی ش ــتورالعمل‌های بازخوان ــن دس ــده‌اند ای ــده ش پیچی
ــط  ــتم توس ــن سیس ــد. ای ــل می‌کنن ــا منتق ــه ماهیچه‌ه را ب
شده‌اســت. پیاده‌ســازی  تیمــش  و   Chad Bouton

اســت  جدیــد  نســبتاً  رشــته‌ای  بیوالکتریــک  پزشــکی 
مدل‌ســازی  و  مطالعــه  بــرای  دســتگاه‌ها  از  آن،  در  کــه 
بــدن  عصبــی  سیســتم  داخــل  الکتریکــی  فعالیت‌هــای 
درمــان  بــرای  پیشــرفته  درمان‌هــای  ارائـــه  راســتای  در 
و  بوتــن  اصلــی  هــدف  می‌شــود.  اســتفاده  بیمــاران 
ــت  ــه حرک ــوط ب ــی مرب ــای عصب ــتن کده ــش، شکس گروه
ــرای  ــدی ب ــای جدی ــد روش‌ه ــا بتوانن ــت ت ــاس اس و احس
ــت  ــا معلولی ــه ب ــان ک ــر جه ــر در سراس ــا نف ــان میلیون‌ه درم
زندگــی می‌کننــد ارائــه دهنــد. بــرای ایــن کار در ابتــدا 
بایــد بفهمیــد کــه ســیگنال‌های الکتریکــی نورون‌هــای 
ــد.  ــاط دارن ــدن ارتب ــای ب ــا فعالیت‌ه ــه ب ــز چگون ــل مغ داخ
ــن  ــه ای ــل و ترجمـ ــرای تحلی ــح ب ــی صحی ــه زبان ــپس ب س
ــرای  ــب ب ــی مناس ــیرهای عصب ــک مس ــیگنال‌ها و تحری س
بازگردانــی حرکــت و حــس لامســه نیازمندیــم. گــروه بوتــن 
ــتم  ــوع سیس ــی از دو ن ــیب نخاع ــدت آس ــه ش ــه ب ــا توج ب
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ــد. روش اول،  ــتفاده می‌کنن ــف اس ــی مختل ــی مصنوع عصب
ــای  ــرل اندام‌ه ــرای کنت ــزی ب ــای مغ ــتفاده از ایمپلنت‌ه اس
فلــج بــا بازدهــی عالــی و هماننــدی بــالا اســت. مــورد دیگــر، 
فناوری‌هــای پوشــیدنی غیرتهاجمــی را بــه کار می‌گیــرد 
ــت  ــا مزی ــد ام ــه می‌دهن ــرل ارائ ــری را در کنت ــت کمت ــه دق ک
ــت. ــز نیس ــی مغ ــد جراح ــه نیازمن ــت ک ــن اس ــن روش ای ای

ــد.  ــوب می‌ش ــی محس ــاری دائم ــک بیم ــی ی ــترها فلج پیش
امــا در دو دهـــه گذشــته، پیشــرفت چشــم‌گیری در خوانــش 
تحریــک  از  اســتفاده  و  مغــزی  عصبــی  ســیگنال‌های 
ــود  ــج وج ــای فل ــازی ماهیچه‌ه ــرای توانمندس ــی ب الکتریک
 ،Brain Gate داشــته اســت. در اوایــل ســال ۲۰۰۰، موسســـه
ــیگنال‌های  ــه از س ــزی ک ــای مغ ــا ایمپلنت‌ه ــی را ب کار نوین
ــرد  ــروع ک ــد ش ــرداری می‌کردن ــز نمونه‌ب ــی مغ ــر حرکت قش
و از ایــن ســیگنال‌ها بــرای کنتــرل ماشــین‌های مختلــف 
اســتفاده می‌کــرد. در ســال ۲۰۰۷، الگوریتم‌هــای طراحــی 
ــه  ــی ک ــه زن ــی ب ــیگنال‌های عصب ــی س ــرای بازخوان ــده ب ش
بــه دلیــل سکتـــه مغــزی فلــج شــده بــود کمــک کــرد تــا بــه 
وسیلـــه ذهــن خود یــک ویلچــر را کنترل کنــد. تا ســال ۲۰۱۲، 
ایــن تیــم یــک زن فلــج را قــادر ســاخته بــود کــه از یک بــازوی 
رباتیــک برای برداشــتن بطــری اســتفاده کنــد. در همین حال 
محققــان دیگــر از الکترودهــای کاشــته شــده جهــت تحریــک 
نخــاع و توانمندســازی افــرادی کــه از ناحیـــه پــا فلج هســتند، 
بــرای ایســتادن و حتــی راه رفتــن اســتفاده می‌کردنــد.

 

 ،Guitar Hero ــش ــده آزمای ــرکت کنن Ian Burkhart، ش
در ســال ۲۰۱۰ در حادثــه‌ای در دریــا دچــار شکســتگی چندین 
مهــره و آســیب نخاعــی شــد کــه او را از وســط ســینه بــه پایین 

ــی  ــیگنال‌های الکتریک ــت س ــی او حرک ــیب نخاع ــرد. آس ــج ک فل
تولیــد شــده در مغــز، درون رشــته‌های عصبــی را مســدود کــرده و 
ــد.  ــری می‌کن ــیگنال‌ها جلوگی ــط س ــا توس ــک ماهیچه‌ه از تحری
بوتــن،  گــروه  مطالعــات  در  برکهــارت  مشــارکت  طــول  در 
تکنولــوژی جایگزیــن عملکردهــای از دســت رفتـــه او شــد. ایــن 
دســتاوردها، کــه شــامل کشــیدن کارت اعتبــاری و ریختــن آب در 
ــود  ــه ب ــن زمین ــا در ای ــن موفقیت‌ه ــد، از اولی ــم می‌ش ــری ه بط
کــه یــک شــخص فلــج توانســته اســت ماهیچه‌هــای دســت خــود 
ــد. ــرل کن ــت کنت ــا موفقی ــزی ب ــای مغ ــیله ایمپلنت‌ه ــه وس را ب

دو  بــه  را  گــروه  تحقیقــات  ادامـــه  آزمایش‌هــا،  ایــن  نتایــج 
رویکــرد اصلــی معطــوف کــرد. سیســتمی کــه برکهــارت در 
ــام  ــا اتم ــود و ب ــی ب ــرد تجرب ــتفاده می‌ک ــش از آن اس ــی آزمای ط
ــید. در  ــان رس ــه پای ــز ب ــات او نی ــرل ارادی عض ــات، کنت مطالع
ــای  ــه فناوری‌ه ــال توسعـ ــن در ح ــروه بوت ــا، گ ــی از رویکرده یک
ــای  ــه ایمپلنت‌ه ــازی ب ــه نی ــتند ک ــی هس ــیدنی غیرتهاجم پوش
مغــزی نــدارد و می‌توانــد بــه ســرعت و ســادگی توســط جامعـــه 
معلولیــن پذیرفتــه شــود. آن‌هــا در رویکــرد دوم نیــز در حــال کار 
کــردن روی یــک هــدف دراز مــدت بــرای دســتیابی  بــه بای‌پــس 
ــتفاده از  ــر اس ــاوه ب ــتم ع ــن سیس ــتند. ای ــویه هس ــی دو س عصب
ســیگنال‌های  از  نمونه‌بــرداری  بــرای  مغــزی  ایمپلنت‌هــای 
نزدیــک بــه منبــع، بــا دریافــت فیدبــک از سنســورهایی کــه 
ــماهایی  ــدن ش ــت بازگردان ــد، قابلی ــرار می‌گیرن ــا ق روی اندام‌ه
ــد  ــان امیدوارن ــت. محقق ــز هس ــز نی ــه مغ ــه ب ــاس لامس از احس
ــا  ــی را احی ــت و ادراک حس ــد حرک ــویه بتوان ــتم دو س ــن سیس ای
کنــد تــا افــرادی مثــل برکهــارت بتواننــد هنــگام نواختــن 
کننــد. حــس  خــود  فلــج  دســتان  بــا  را  گیتــار  موســیقی، 

ــی  ــیب‌های نخاع ــا آس ــراد ب ــه در آن از اف ــنجی ک ــک نظرس در ی
در مــورد اولویت‌هایشــان ســوال شــده‌بود، افــراد مبتــا بــه 
ــی  ــه فلج ــا ب ــاران مبت ــی بیم ــژی” )Tetraplegics(، یعن “تتراپل
در چهــار انــدام، پاســخ دادنــد کــه اولویــت آن‌هــا بازیابــی عملکرد 
بازوهــا و دستانشــان اســت. علــم رباتیــک تــا حــدودی به ایــن نیاز 
ــترس،  ــادی در دس ــک اقتص ــازوی رباتی ــک ب ــت؛ ی ــه اس پرداخت
ــک ویلچــر اداره شــود. بــه عــاوه  ــا کنترلرهــای ی می‌توانــد ب
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ــه  ــه وسیلـ ــک ب ــای رباتی ــرل بازوه ــوزه کنت ــات در ح مطالع
ــز در  ــه‌ای نی ــای جمجم ــا الکتروده ــزی ی ــای مغ ایمپلنت‌ه
ــای  ــد از بازوه ــوز آرزو دارن ــراد هن ــی از اف ــا برخ ــد. ام جریانن
ــا  ــال ۲۰۱۶ ب ــارت در س ــی برکه ــد؛ وقت ــتفاده کنن ــود اس خ
ــد  ــح می‌ده ــه ترجی ــت ک ــرد، گف ــه ک ــات مصاحب مطبوع
بــازوی رباتیــک روی ویلچــرش نصــب نشــود چــون او 
ــب  ــادي را جل ــه زي ــوع توج ــن موض ــرد ای ــاس می‌ک احس
ــرای  ــوس ب ــوژی نامحس ــه تکنول ــد ک ــد. او می‌گوی می‌كن
ــا  ــد ت ــه او می‌ده ــکان را ب ــن ام ــودش ای ــازوی خ ــرل ب کنت
بــه عنــوان یــک عضــو عــادی در جامعــه فعالیــت کنــد و بــا 
ــانی دارای  ــایبورگ )cyborg( )انس ــک س ــوان ی ــه عن او ب
ــود. ــار نش ــی( رفت ــک و مکانیک ــای ارگانی ــی از اندام‌ه ترکیب

مغــز،  از  ســیگنال‌ها  خوانــدن  بــر  عــاوه  بوتــن  گــروه 
ــردن  ــک ک ــرای تحری ــز ب ــری نی ــزرگ دیگ ــه ب ــا مسئلـ ب
در  حرکــت  احیــای  زیــرا  بودنــد؛  روبــه‌رو  ماهیچه‌هــا 
ــان  ــت انس ــت. دس ــره‌آور اس ــش دله ــک چال ــت‌ها ی دس
ــرکات  ــام ح ــامل تم ــه ش ــه آزادی دارد ک ــش از ۲۰ درجـ بی
از  بیشــتر  خیلــی  ایــن  و  اســت  آن  چرخش‌هــای  و 
ــداد  ــه تع ــت ک ــن معناس ــن بدی ــت. ای ــا اس ــای پ قابلیت‌ه
ماهیچه‌هایــی کــه بایــد تحریــک  شــوند بیشــتر اســت، کــه 
ــده  ــیار پیچی ــکل بس ــک مش ــی ی ــتم‌های کنترل ــرای سیس ب
ایجــاد می‌کنــد و محققــان هنــوز چگونگــی رمزگــذاری 
ــد.  ــز را درک نکرده‌ان ــت در مغ ــده دس ــرکات پیچی ــام ح تم
ــی  ــر حرکت ــه‌ای از قش ــارت در ناحی ــزی برکه ــت مغ ایمپلن
مغــزش کــه حــرکات دســت کنتــرل می‌شــوند قــرار داشــت. 
ــر  ــترده‌ای از قش ــه‌برداری‌های گس ــون نقش ــا کن ــه ت ــا اینک ب
ــورد  ــادی در م ــات زی ــده و اطلاع ــام ش ــز انج ــی مغ حرکت
ــی  ــرکات کل ــا ح ــی ب ــای نورون ــاط فعالیت‌ه ــی ارتب چگونگ
دســت و حرکــت هــر انگشــت بــه صــورت جداگانــه وجــود 
دارد، امــا مقــدار داده‌هــای اســتخراج شــده از الکترودهــای 
۹۶ ایمپلنــت بســیار ســهمگین بــود! زیــرا هرکــدام ۳۰۰۰۰ بــار 
در ثانیــه فعالیت‌هــای عصبــی اندازه‌گیــری می‌کردنــد. 
در ایــن ســیل اطلاعــات، گــروه بایــد ســیگنال‌های تفکیــک 
شــده را کــه هریــک بــه معنی »خم شــدن انگشــت شــصت« 
ــد. ــدا می‌کردن ــود، پی ــاره« ب ــت اش ــدن انگش ــاز ش ــا »ب ی

گــروه بوتــن بــرای تفســیر ســیگنال‌ها، از ترکیــب تــاش 
ــوزش  ــرای آم ــد. ب ــتفاده کردن ــی اس ــوش مصنوع ــخص و ه ش
دادن بــه سیســتم هــوش مصنوعــی، برکهــارت در هــر جلســه 
بــا مشــاهده انیمیشــنی از یــک دســت متحــرک کــه انگشــتانش 
را خــم می‌کــرد، تصــور می‌کــرد مشــابه همــان حــرکات را 
انجــام می‌دهــد و در همیــن حــال یــک ایمپلنــت فعالیــت 
ــم  ــان، الگوریت ــت زم ــا گذش ــرد. ب ــط می‌ک ــش را ضب نورون‌های
یادگیــری ماشــین بــه اینکــه کــدام الگــو بــا خــم شــدن 
انگشــت شســت، بــاز شــدن انگشــت اشــاره و غیــره مطابقــت 
دارد، دســت یافت.پــس از اینکــه سيســتم ســیگنال هــا را 
شناســایی کــرد، می‌توانــد الگویــی از پالس‌هــای الکتریکــی 
بــرای ماهیچه‌هــای بــازوی شــخص ایجــاد کنــد کــه بــه 
ــق  ــز از طری ــه مغ ــت ک ــی اس ــدی از پالس‌های ــط تقلی ــر فق نظ
ــد.  ــال می‌کن ــالم ارس ــاع س ــمت نخ ــه س ــی ب ــته‌های عصب رش
امــا در عمــل ایــن کار نوعــی ترجمـــه تلاش‌هــای ذهنــی بیمــار 
ــرده  ــک دوره فش ــد ی ــت و نیازمن ــی اس ــرکات عضلان ــرای ح ب
یادگیــری و کالیبراســیون دیگــر اســت. بــه همیــن دلیــل، 
ــه‌ای  ــک مجموع ــرف تحری ــی را ص ــی طولان ــدت زمان ــروه م گ
از ۱۳۰ الکتــرود پیچیــده شــده بــه دور بــازوی بیمــار کــرد 
کنتــرل  چگونگــی  بیرونــی،  تحریک‌هــای  آزمایــش  بــا  تــا 
ماهیچه‌هــای مــچ، انگشــتان و کــف دســت را مشــخص کننــد.

ــت را  ــرکات دس ــام ح ــتند تم ــن روش نتوانس ــا ای ــا ب ــا آن‌ه ام
ــتم  ــاخت سیس ــرای س ــس ب ــد. پ ــازی کنن ــد س ــرار و همانن تک
کامــا  نســخه‌ای  گرفتنــد  تصمیــم  ســاده‌تر  و  کاربردی‌تــر 
نامیدنــد.   GlidePath را  آن  کــه  بســازند،  تهاجمــی  غیــر 
آن‌هــا داوطلبانــی را کــه بــا وجــود آســیب نخاعــی هنــوز 
توانایــی حرکــت شانه‌هایشــان را دارنــد، دعــوت بــه همــکاری 
کردنــد. محققــان، ترکیــب خاصــی از سنســورهای بیومتریــک 
و حرکتــی را روی بازوهــای داوطلبــان قــرار داده و از آن‌هــا 
خواســتند تــا در دســت گرفتــن اشــیاء مختلــف را تصــور کننــد. 
ــای  ــه الگوریتم‌ه ــورها، ب ــده از سنس ــت آم ــه‌ دس ــای ب داده‌ه
یادگیــری ماشــین انتقــال داده شــد تــا امــکان اســتنباط 
مقاصــد ذهنــی داوطلبــان را فراهــم کنــد. اکنــون الکترودهــای 
ماهیچه‌هــا  می‌تواننــد  بیمــار،  ســاعد  روی  انعطاف‌پذیــر 
را بــا توالــی بــه دســت آمــده از الگوریتــم تحریــک کننــد.
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بوتــن و تیمــش در تلاشــند تــا سنســورها و محرک‌هــا را 
کننــد  ادغــام  ســبک  و  نا‌محســوس  پوشــیدنی‌هایی  در 
ــه  ــد. البت ــل کنن ــار تحمی ــه بیم ــی را ب ــار اضاف ــن ب ــا کمتری ت
فناوری‌هــای پوشــیدنی غیرتهاجمــی امــروزی بــا اینکــه 
بســیار جــذاب هســتند، امــا بــه آن انــدازه پرســرعت نیســتند؛ 
ــرکات  ــوراً ح ــه ف ــتند ک ــادر نیس ــون، ق ــا کن ــل ت ــی حداق یعن
ــار  ــل انتظ ــن دلی ــه همی ــد. ب ــرل کنن ــت را کنت ــده انگش پیچی
ــه  ــادر ب ــاران را ق ــه بیم ــاوری GlidePath بلافاصل ــم فن نداری
ــا  ــن، تلاش‌ه ــد و همچنی ــار کن ــک گیت ــاز ی ــن شبیه‌س نواخت
بــر روی روش‌هــای نیازمنــد ایمپلنــت مغــزی هــم همچنــان 
اولیـــه  نسخـــه  از  برکهــارت  کــه  دارند.هنگامــی  ادامــه 
ــک گام  ــن ی ــه ای ــت ک ــرد، گف ــتفاده ک ــی اس ــس عصب بای‌پ
بــزرگ بــه ســوی زندگــی بــدون کمــک دیگــران اســت. امــا 
ــاً او  ــت، مث ــود داش ــادی وج ــه زی ــی نشدـ ــوارد پیش‌بین م
می‌گفــت کــه نگه‌داشــتن یــک شــئ بــدون احســاس کــردن 
ــه  ــتن دکمـ ــل بس ــره مث ــای روزم ــت. کاره ــب اس آن عجی
پیراهــن بــه چنیــن فیدبک‌هــای حســی‌ای نیــاز دارنــد. 
پــس محققــان تصمیــم گرفتنــد روی بای‌پــس دوســویه 
ــل  ــت منتق ــه دس ــز ب ــت را از مغ ــان حرک ــه فرم ــد ک کار کنن
ــد  ــز  برمی‌گردان ــه مغ ــت ب ــی را از دس ــک حس ــرده و فیدب ک
ــرای  ــد. ب ــام می‌ده ــت انج ــردو جه ــاع را در ه ــرد نخ و کارک
احیــاء احســاس در دســتان افــراد فلــج، هــم بــه حســگرهای 
ــی  ــر حس ــی روی قش ــه ایمپلنت ــم ب ــت و ه ــق روی دس دقی
حســگرها،  پیاده‌ســازی  بــرای  گــروه  نیازمندیــم.  مغــز 
کارشــان را بــا تفکــر در مــورد چگونگــی ارســال فیدبــک 

توســط پوســت بــه مغــز شــروع کردنــد. وقتــی دســت، 
یــک شــئ ماننــد یــک فنجــان قهــوه را می‌گیــرد فشــار 
بــا  می‌کنــد.  فشــرده  را  پوســت  زیریــن  لایه‌هــای  وارده، 
بلنــد کــردن فنجــان، پوســت شــما تحریــک شــده، کشــیده 
می‌شــود و تغییــر شــکل می‌یابــد. سنســورهای لایــه‌ای 
ــی از  ــار اعمال ــد فش ــاختند، می‌توانن ــان س ــه محقق ــی ک نازک
ــی( را  ــی )عرض ــروی برش ــن نی ــت، و همچنی ــه پوس ــان ب فنج
هنگامــی بلنــد کــردن فنجــان یــا زمانــی کــه نیــروی جاذبــه 
ــود  ــد. وج ــخیص دهن ــد، تش ــن می‌کش ــمت پایی ــه س آن را ب
ــرا  ــت، زی ــم اس ــیار مه ــق بس ــاس و دقی ــک حس ــن فیدب ای
ــرکات  ــه ح ــت‌ها، مجموعـ ــتفاده از دس ــه اس ــگام هرگون هن
ــی  ــان را خیل ــر فنج ــت؛ اگ ــف اس ــیار ظری ــح لازم بس صحی
محکــم فشــار دهیــد، قهوـــه داغ را روی خــود می‌ریزیــد.

قشــر  بــه  متناظــر  تحریک‌هــای  اعمــال  دیگــر،  چالــش 
ــه‌برداری  ــون نقش ــا کن ــه ت ــا ک ــت و از آن‌ج ــز اس ــی مغ حس
ــت‌ها  ــا دس ــط ب ــی مرتب ــر حس ــای قش ــی از فعالیت‌ه دقیق
دچــار  افــراد  از  گــروه  اعضــای  نشده‌اســت،  انجــام 
ــد.  ــکاری کردن ــه هم ــوت ب ــات دع ــرای تحقیق ــژی ب تتراپل
در طــی ایــن تحقیقــات، جراحــان مغــز و اعصــاب تیــم، 
ســه ســاختار الکتــرودی را در قشــر حســی و دو ســاختار 
ــا  ــد و ب ــه می‌کنن ــز، تعبی ــی مغ ــر حرکت ــرودی را در قش الکت
اعمــال تحریــک بــه قشــر حســی و بررســی شــرح حــال 
البتــه  می‌کننــد.  دســته‌بندی  را  تحریک‌هــا  بیمــار، 
ــرای  ــدی ب ــای جدی ــالًا چالش‌ه ــی احتم ــر حس ــک قش تحری
داشــت  خواهــد  هــم  حرکتــی  تشــخیص  الگوریتم‌هــای 
زیــرا ایــن الگوریتم‌هــا بایــد ســیگنال‌های عصبــی قشــر 
ــت و  ــی اس ــر حس ــایگی قش ــاً در همس ــه دقیق ــی را، ک حرکت
احتمــال تداخــل ســیگنال‌ها وجــود دارد، تفســیر کننــد.

شمارۀ سی‌و‌پنجم
        خرداد ماه هزار و چهارصد
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الکتــرودی کاشــته شــده در قشــر  ایمپلنــت مغــزی: ســاختارهای 

ــت  ــود را حرک ــت خ ــد دس ــور می‌کن ــرد تص ــه ف ــی ک ــی)۱(، در حال حرکت

ایــن  می‌کنــد.  نمونه‌بــرداری  عصبــی  ســیگنال‌های  از  می‌دهــد، 

ســیگنال‌های نویــزی مغــز توســط پردازندـــه مجهــز بــه هــوش مصنوعی 

را  عصبــی  تحریــک  دســتورالعمل‌های  و  می‌شــوند)۲(  رمزگشــایی 

ــان  ــتد. در هم ــرد می‌فرس ــاعد ف ــرودی)۳( روی س ــچ الکت ــک پ ــه ی ب

ــازک روی  ــه‌ای ن ــورهای لای ــرد، سنس ــئ را می‌گی ــخص ش ــه ش ــال ک ح

دســت)۴( اطلاعــات حســی را ثبــت کــرده و بــه پردازنــده می‌فرســتند. 

ســپس دســتورالعمل هــای تحریــک، بــه ســاختارهای الکترودی کاشــته 

ــازه  ــرد اج ــه ف ــه ب ــوند ک ــال می‌ش ــز)۵( ارس ــی مغ ــر حس ــده در قش ش

می‌دهــد شــئ را احســاس کنــد و در صــورت لــزوم، پنجـــه خــود را تنظیم 

ــاع)۶(  ــری در نخ ــرودی دیگ ــاختار الکت ــد، س ــن فرآین ــول ای ــد.  در ط کن

اعصــاب نخاعــی را، بــه امیــد ترمیــم و رشــد مجــدد، تحریــک می‌کنــد.

افــراد فلجــی کــه قــدری عملکــرد حرکتــی  بای‌پــس پوشــیدنی: 

تهاجــم  شــدت  بــا  راهــکاری  از  می‌تواننــد  دارنــد  بازوهایشــان  در 

کــم، امــا کــم دقــت، اســتفاده کننــد. یــک پــچ روی ســاعد)۳(، 

در حالــی کــه شــخص ســعی می‌کنــد از دســتش اســتفاده کنــد، 

ســیگنال‌های  ایــن  می‌کنــد.  ثبــت  را  بیو‌متریــک  ســیگنال‌های 

بیو‌متریــک نویــزی توســط پردازنــده مجهــز بــه هــوش مصنوعــی 

تحریــک  دســتورالعمل‌های  ســپس  و   )۲( می‌شــوند  رمزگشــایی 

ــد. ــال می‌کن ــاعد ارس ــچ روی س ــان پ ــای هم ــه الکتروده ــی را ب عصب
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ــرد  ــک کارب ــردن ی ــق ک ــی محق ــی در پ ــه تازگ ــروه ب ــن گ ای
ــای  ــک ماهیچه‌ه ــر تحری ــاوه ب ــا ع ــتند. آن‌ه ــم هس ــر ه دیگ
ــز  ــاع را نی ــک نخ ــد تحری ــز، قص ــی مغ ــر حس ــاعد و قش س
دارنــد. اســتدلال آن‌هــا ایــن اســت کــه در نخــاع ۱۰ میلیــون 
ــات  ــد و تحقیق ــود دارن ــده وج ــبکه‌های پیچی ــورون در ش ن
اولیــه نشــان داده‌انــد کــه ایــن نورون‌هــا حتــی بــدون 
موقــت  اداره  بــرای  نســبی  توانایــی  مغــزی،  دســتورات 
ــن  ــروه بوتم ــل، گ ــن دلی ــه همی ــد. ب ــدن را دارن ــرکات ب ح
ابتــدا داوطلبــان را بــر روی یــک حرکــت مشــخص، متمرکــز 
بــه  الکترود‌هــا،  کمــک  بــه  را  حرکــت  آن  تــا  می‌کننــد 
صــورت فیزیکــی انجــام دهنــد و از سنســورهای روی ســاعد، 
ــن  ــر در حی ــد اگ ــاور دارن ــا ب ــد. آن‌ه ــت کنن ــک دریاف فیدب
ــت  ــا تقوی ــد ب ــد، می‌توانن ــک کنن ــاع را تحری ــد نخ ــن فرآین ای
شــبکه  داخــل  در   )plasticity( انعطاف‌پذیــری   کــردن 
ــاع  ــل نخ ــای داخ ــن نورون‌ه ــات بی ــی، ارتباط ــای عصب ه

شمارۀ سی‌و‌پنجم
        خرداد ماه هزار و چهارصد

منبع:
spectrum.ieee.org/biomedical/bionics/brain-implants-and-wearables-let-paralyzed-people-move-again

را کــه در حــرکات دســت نقــش دارنــد، تقویــت کننــد و 
ــه  ــت ک ــن اس ــا ای ــای آن‌ه ــوند. روی ــاع ش ــم نخ ــث ترمی باع
بــه افــراد دارای صدمــات نخاعــی، دستانشــان را برگرداننــد.

از  مغــزی  ایمپلنت‌هــای  روزی  کــه  امیدوارنــد  آن‌هــا 
ــج  ــراد فل ــتفاده اف ــورد اس ــوند و م ــد ش ــی تایی ــاظ بالین لح
از بــازی                                                                            واقــع شــوند و آن‌هــا را بــرای چیزهایــی فراتــر 
دارنــد  دوســت  آن‌هــا  ســازند.  توانمنــد   Guitar Hero
ــد  ــتن بن ــد بس ــده‌ای مانن ــرکات پیچی ــا ح ــه آن‌ه ــد ک ببینن
کفــش، تایــپ کــردن، نواختــن پیانــو و غیــره را انجــام 
حرکــت،  توانایــی  برگردانــدن  هدف‌شــان  و  می‌دهنــد 
احســاس و در نهایــت اســتقلال بــه معلولیــن نخاعــی اســت.
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حــرف  یک‌دیگــر  بــا  درخت‌هــا  آیــا 
ســیمارد،  ســوزان  می‌زننــد؟! 
دانشــگاه                                                                     بوم‌شناســی  اســتاد 
جــواب  بــرای   ،British Columbia
دادن بــه ایــن ســوال آزمایشــی در جنــگل                                                             
او  داد.  انجــام   British Columbia
تعــدادی نهــال از گونه‌هــای متفــاوت را 
ــا بــا رشــد  در حاشــیه‌ی جنــگل و در نزدیکــی یک‌دیگــر کاشــت ت
نهال‌هــا، ریشــه‌های آن‌هــا در هــم تنیــده شــوند و امــکان برقــراری 
ــا  ــن نهال‌ه ــه ای ــد از اینک ــند. بع ــته باش ــاک داش ــر خ ــاط در زی ارتب
رشــد کردنــد، پروفســور ســیمارد هــر نهــال را در محفظــه‌ای جــدا 
از دی‌اکســید کربــن  را  از محفظه‌هــا  گذاشــت؛ درون بعضــی 
خالــی کــرد و درون بقیــه‌ی آن‌هــا دی‌اکســید کربــن رادیواکتیویته 
قــرار داد. بعــد از یــک ســاعت مشــاهده کــرد درختانــی کــه 
دی‌اکســید کربنــی در محفظــه نداشــتند، دی‌اکســید کربــن 
کــه  درختانــی  انــگار  بودنــد!  کــرده  دریافــت  رادیواکتیویتــه 
دی‌اکســید کربــن داشــتند، منبــع تغذیــه‌ی خودشــان را بــا 
درختانــی کــه دی‌اکســید کربــن نداشــتند تقســیم کــرده بودنــد.

بــه  دیگــر  درخت‌هــای  نیــاز  از  درخت‌هــا  چگونــه  	
دی‌اکســید کربــن آگاه شــدند؟ اگــر ریشــه‌های یــک درخــت 
ــفیدی  ــازک س ــته‌های ن ــه رش ــم، متوج ــگاه کنی ــن ن ــا ذره‌بی را ب
شــده‌اند.  کشــیده  مختلــف  درختــان  بیــن  کــه  می‌شــویم 
اســم                                                               بــه  قــارچ  نوعــی  واقــع  در  ســفید  رشــته‌های  ایــن 
درختــان  بیــن  ارتبــاط  باعــث  کــه  هســتند   Mycelium
ــد.  ــاد می‌کنن ــان ایج ــن درخت ــی بی ــبکه‌ی زیرزمین ــوند و ش می‌ش

را  آن  اکســیژن  می‌گیــرد،  را  کربــن  دی‌اکســید  درخــت 
تبدیــل  شــکر  بــه  را  آن  کربــن  و  برمی‌گردانــد  هــوا  بــه 
امــا یــک درخــت بــه جــز دی‌اکســید کربــن بــه  می‌کنــد. 
مــواد معدنــی‌ مثــل فســفر، نیتــروژن، پتاســیم و … احتیــاج 
اطــراف  معدنــی  مــواد  جــذب  بــا  می‌توانــد  درخــت  دارد. 
کنــد. تامیــن  را  خــود  نیــاز  از  کمــی  بخــش  ریشــه‌اش 

ــد.  ــاج دارن ــید احتی ــن دی‌اکس ــی و کرب ــواد معدن ــه م ــا ب قارچ‌ه
نیــاز  مــورد  آلــی  مــواد  کــردن  پیــدا  بــرای  Myceliumهــا 
ــنگی  ــه س ــر ب ــد. اگ ــترش می‌دهن ــن گس ــان را در زمی ریشه‌های‌ش
برخــورد کننــد کمــی اســید ترشــح می‌کننــد و بــا نفــوذ بــه ســنگ، 
مــواد معدنــی اســتخراج می‌کننــد. اگــر بــه حشــرات برســند 
ــورد و  ــا را بخ ــره آن‌ه ــا حش ــتند ت ــی هس ــد خوراک ــود می‌کنن وانم
ــد. ــذب می‌کنن ــش ج ــور را از درون بدن ــروژن جان ــد از آن نیت بع

عکس: ارتباطات بین درختان در یک جنگل

نیتــروژن  هــم  حیوانــات  لاشــه‌ی  از  Myceliumهــا 
نمی‌تواننــد  Myceliumهــا  امــا  می‌کننــد  اســتخراج 
بــرای همیــن  تامیــن کننــد.  را شــبیه مــواد معدنــی  کربــن 

محمدرضا علی‌محمدی
ورودی 97 کارشناسی ال
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گاه! جنگل خودآ
درختانی که حرف می‌زنند، قارچ‌هایی که تجارت می‌کنند و جنگل‌هایی که هوشیار هستند.

خلاصه‌ای از قسمت جنگل خودآگاهِ استرینگ کست 

نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف

بارقه
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مــواد  و  می‌پیچنــد  درختــان  ریشــه‌ی  دور  Myceliumهــا 
می‌کننــد. مبادلــه  درختــان  شــکر  بــا  را  خــود  معدنــی 

نیتــروژن   ۷۵٪ کــه  شــده  مشــاهده  جنگل‌هــا  از  بعضــی  در 
نزدیــک  مــرده‌ی  ماهی‌هــای  جســد  از  درختــان  درون 
جنــگل بــه دســت آمــده کــه اهمیــت ایــن تبــادل را  بــرای 
درخــت  گاهــی  هم‌چنیــن  می‌دهــد.  نشــان  درخــت 
می‌دهــد. قــارچ  بــه  را  خــودش  کربــن   ۸۰٪ از  بیــش 

در  درخــت  زیــادی  بســیار  تعــداد  بــا  قارچ‌هــا  چــون  حــال 
ــه  ــادل دو طرف ــاط از تب ــن ارتب ــی ای ــد از مدت ــتند بع ــاط هس ارتب
همــه‌ی  کــه  می‌شــود  تبدیــل  بــزرگ  شــبکه‌ی  یــک  بــه 
ــوند! ــل می‌ش ــم متص ــه ه ــا ب ــق قارچ‌ه ــگل از طری ــان جن درخت

در  قــارچ  ایــن  مســیر  بررســی  بــا  ســیمارد  پروفســور 
از  نقشــه‌ای  میان‌درختــی،  ارتباطــات  ثبــت  و  جنــگل 
کــرد. ترســیم  درختــان  بیــن  در  موجــود  اتصــالات  کل 

در بعضــی مــوارد وقتــی درختــی زیــر ســایه قــرار می‌گرفــت 
دسترســی  کــه  درختانــی  نمی‌رســید  نــور  آن  بــه  و 
کربــن  درخــت  آن  بــه  داشــتند  خورشــید  بــه  بیش‌تــری 
کننــد! جلوگیــری  نابــودی‌اش  از  تــا  می‌دادنــد  قــرض 

زمانــی کــه یــک انــگل بــه بخشــی از جنــگل حملــه می‌کــرد درختان 
آن منطقــه بــا ترشــح ماده‌ای شــیمیایی‌ بقیــه‌ی درختان را نســبت به 
مهاجــم آگاه می‌کردنــد. ایــن مــاده‌ی شــیمیایی از طریــق شــبکه‌ی 
قارچــی بــه ســرعت در کل جنــگل پخــش می‌شــد و تمــام درختــان 
بــه ســرعت مــواد لازم بــرای مقابلــه بــا انــگل را ترشــح می‌کردنــد. 

ــن  ــری در ای ــات بیش‌ت ــود ارتباط ــر ش ــت بیش‌ت ــن درخ ــه س ــر چ ه
ــر  ــبکه بیش‌ت ــر روی ش ــذاری آن ب ــت و تاثیرگ ــد داش ــبکه خواه ش
اســت تــا جایــی کــه می‌تــوان درختــان را بــه دو گــروه مــادر 
ــت  ــگل مراقب ــدان جن ــادر از فرزن ــان م ــرد. درخت ــیم ک ــد تقس و فرزن
ریشــه‌های  می‌دادنــد.  غذایــی  مــواد  آن‌هــا  بــه  و  می‌کردنــد 
خودشــان را در نزدیکــی ریشــه‌های نهــال کاهــش می‌دادنــد 
تــا نهــال بتوانــد ریشــه‌هایش را گســترش دهــد و رشــد کنــد.

نزدیــک  مــرگ  بــه  و  می‌دیدنــد  آســیبی  مــادر  درختــان  اگــر 
ــل  ــر منتق ــان کوچک‌ت ــه درخت ــود را ب ــر خ ــام ذخای ــدند، تم می‌ش
می‌کردنــد تــا فرزنــدان شــانس بیش‌تــری بــرای بقــا داشــته باشــند.

 امــا هیــچ درختــی بــه تنهایــی در این شــبکه تصمیــم نمی‌گیــرد! مثلًا 
وقتــی درختــی از بیــن مــی‌رود تمــام درختــان تصمیــم می‌گیرنــد که 

ذخایــر آن چگونــه پخــش شــود. بقــای جنــگل اولویــت ایــن تصمیم 
اســت. گویــی که جنــگل هوشــیاری‌ای بزرگ‌تــر از تک درخــت دارد! 

می‌توانــد  اصلــی،  ســرور  چنــد  شــدن  قطــع  کــه  همان‌طــور 
ــدی  ــان کلی ــع درخت ــد؛ قط ــل کن ــت را مخت ــه اینترن ــی ب دسترس
ــت و  ــد انداخ ــر خواه ــه خط ــگل را ب ــات جن ــز کل حی ــگل نی جن
ــیمارد  ــور س ــد. پروفس ــه می‌کن ــدی مواج ــر ج ــا خط ــگل را ب جن
ــت  ــد درخ ــا چن ــع تنه ــا قط ــه ب ــرد ک ــاهده ک ــش مش در مطالعات
کل شــبکه‌ی تامیــن غــذای جنــگل بــه هــم می‌ریــزد، حیــات 
حفاظتــی  سیســتم  می‌افتــد،  خطــر  بــه  جوان‌تــر  درختــان 
از  جنــگل  کل  کوتاهــی  زمــان  در  و  می‌شــود  تضعیــف  جنــگل 
بیــن مــی‌رود. ایــن اتفاقــی اســت کــه در ســال‌های اخیــر بــه 
دلایــل متعــدد در حــال رخ دادن اســت. گویــی کــه جنگل‌هــا 
در حــال انقــراض هســتند و نابــودی جنــگل نابــودی ماســت!

همکاشــت پــروژه‌ای اســت کــه در آن قــرار اســت صــد هــزار درخــت 
ــزار  ــر ۴ ه ــه ازای ه ــد ب ــما می‌توانی ــود. ش ــته ش ــگاه‌ها کاش در دانش
تومــان، بــه کاشــت یــک نهــال کمــک کنیــد. می‌توانیــد بــه جــای 
کادو دادن بــه دوســتانتان از طــرف آن‌هــا درخــت بکارید! اگــر علاقه 
ــد. ــد کنی ــت بازدی ــد از همکاش ــک کنی ــروژه کم ــن پ ــه ای ــد ب داری

ecowatch منابع: پادکست  جنگل خودآگاه استرینگ کست  و  سایت

عکس: شبکه درختان جنگل
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شمارۀ سی‌و‌پنجم

        خرداد ماه هزار و چهارصد
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ــرواز  ــازی پ ــه راز شبیه‌س ــم ب ــار ه در کن

ــت. ــم پرداخ ــخ خواهی ــر در مری هلیکوپت

در 11 آوریــل، "نبــوغ" بــرای اولیــن بــار در 

آســمان مریــخ پــرواز کــرد. ایــن کار کامــاً 

خــودکار و بــدون دخالــت انســان انجــام 

گرفــت. دلیــل ایــن امــر و اســتفاده از ایــن 

ــان  ــن خلبان ــی بی ــر زمان ــوژی تأخی تکنول

ــرایط  ــن ش ــت. در ای ــخ اس ــر در مری ــتگاه و هلیکوپت ــوغ" در ایس "نب

ــن  ــت. بنابرای ــن اس ــارت غیرممک ــی نظ ــا حت ــتی ی ــرل دس کنت

ــرای  ــاش ب ــن و ت ــام داد تمری ــوان انج ــی ت ــه م ــن کاری ک بهتری

ــت؛  ــوغ" اس ــفر "نب ــش از س ــخ پی ــیاره مری ــرایط س ــازی ش شبیه‌س

پــس از ایــن کار تنهــا می‌تــوان امیــدوار بــود کــه هلیکوپتــر بتوانــد 

وظایفــش را بــه درســتی عمــل کنــد.

اساســی  ابــزاری  شبیه‌ســازی  زمیــن،  روی  و  اینجــا  در 

بــرای بســیاری از کاربردهــای رباتیــک اســت؛ زیــرا نیــاز بــه 

ســخت‌افزارهای گــران قیمــت نــدارد، مخــرب نیســت و می‌تــوان 

آن را بــه صــورت مــوازی و بــا ســرعتی بالاتــر از زمــان واقعــی اجــرا 

ــی  ــرد. هنگام ــز ک ــی تمرک ــئله اصل ــل مس ــوان روی ح ــا بت ــرد ت ک

ــد،  ــازی کرده‌ای ــت شبیه‌س ــز را درس ــه چی ــد هم ــر می‌کنی ــه فک ک

ــه  ــج ب ــد نتای ــد و ببینی ــان کنی ــی را امتح ــات واقع ــد رب می‌توانی

ــک  ــم نزدی ــه ه ــدازه ب ــه ان ــا چ ــازی‌ها ت ــده و شبیه‌س ــت آم دس

ــد،  ــز کار کن ــی نی ــی واقع ــما در زندگ ــازی ش ــر شبیه‌س ــتند. اگ هس

عالــی اســت! و در غیــر ایــن صــورت، می‌توانیــد برخــی از مــوارد را 

ــد. ــان کنی ــاره امتح ــد و دوب ــر دهی ــازی تغیی در شبیه‌س

ــد،  ــرواز کن ــخ پ ــر روی مری ــت ب ــرار اس ــه ق ــری ک ــرای هلیکوپت ب

انجــام  زمیــن  روی  بــر  آنچــه  از  مهم‌تــر  بســیار  شبیه‌ســازی 

می‌شــود خواهــد بــود. آزمایــش هلیکوپتــر مریــخ در شــرایط 

فیزیکــی کــه آنجــا خواهــد داشــت در زمیــن امــکان پذیــر نیســت. 

ــخ  ــوی مری ــرایط ج ــی را در ش ــی مختلف ــای مهندس ــروه، مدل‌ه گ

ــر از  ــه صحیح‌ت ــازی هرچ ــرای شبیه‌س ــا ب ــت. آنه ــان کرده‌اس امتح

یــک اتصال‌دهنــده فعــال بــرای تقلیــد از گرانــش مریــخ اســتفاده 

ــرواز  ــازی‌ها پ ــن شبیه‌س ــات ای ــرای اثب ــا راه ب ــا تنه ــد، ام کرده‌ان

آن بــر روی ســطح کــره مریــخ اســت. بــا ایــن حســاب، تیــم 

ــا  ــا ب ــت. م ــرده اس ــاد ک ــازی‌ها اعتم ــه شبیه‌س ــیار ب ــوغ" بس "نب

خلبــان ارشــد "نبــوغ"، هــاوارد گریــپ )Haward Grip( صحبــت 

ــم. ــاد بگیری ــر را از او ی ــن هلیکوپت ــوه کار ای ــا نح ــم ت می‌کنی

قــرار بــود "نبــوغ" اولیــن پــرواز خــود را در 11 آوریــل انجــام دهــد. 

قبــل از بلنــد شــدن، تیــم انــواع بررســی‌های قبــل از پــرواز را انجــام 

می‌دهــد؛ از جملــه ایــن بررســی‌ها می‌تــوان بــه پاســخگویی 

سیســتم کنتــرل و چرخــش تیغه‌هــا تــا ســرعت کامــل )7352 دور 

14

      نبوغ
	     خلبان ارشد »نبوغ« نحوه پرواز با هلیکوپتر را در مریخ توضیح می دهد!

سیدعلی موسوی 

ورودی 97 کارشناسی

دانشگاه شهید بهشتی
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نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف

بارقه
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در دقیقــه( اشــاره کــرد.  اگــر همــه چیــز خــوب پیــش بــرود، برنامــه 

پــرواز اول بدیــن شــکل خواهــد بــود: صعــود بــا ســرعت 1 متــر بــر 

ثانیــه بــه ارتفــاع 3 متــری، 30 ثانیــه شــناوری بــر روی ســطح مریخ 

همــراه بــا کمــی چرخــش در محــل و ســپس فــرود بــر روی مریــخ. 

اگــر "نبــوغ" از ایــن مرحلــه عبــور کنــد، باعــث تضمیــن موفقیــت 

او در کل ماموریتــش خواهــد شــد. طــی چنــد هفتــه پــس از ایــن 

مرحلــه، پروازهــای بیشــتری انجــام خواهــد داد؛ امــا تنهــا چیــزی 

کــه پیــش از آن مطــرح اســت ایــن اســت کــه اثبــات کنیــم "نبــوغ" 

ــد... ــرواز کن ــخ پ ــتقلا در مری ــد  مس می‌توان

حــال بــه ســراغ ســوالات پرســیده شــده از خلبــان "نبــوغ" 

کــرد: خواهیــم  اشــاره  آن‌هــا  مهم‌تریــن  بــه  و  می‌رویــم 

ــرای  ــه JPL ب ــازی ک ــط شبیه‌س ــورد محی ــد در م ــا می‌توانی •    آی

برنامه‌ریــزی پــرواز " نبــوغ"  اســتفاده می‌کنــد بــرای مــا بگوییــد؟

ــاس  ــر اس ــخ را ب ــر مری ــازی هلیکوپت ــان در JPL شبیه‌س ــا خودم م

چارچــوب شبیه‌ســازی مولتی‌بــادی ایجــاد کردیــم کــه آن نیــز در 

ــتم  ــن سیس ــت )DSHELL / DARTS(. ای ــه اس ــعه یافت JPL توس

حــدود 30 ســال اســت کــه در حــال توســعه اســت و در تعــدادی 

مــدل  ســپس  کرده‌ایــم.  اســتفاده  آن  از  نیــز  مأموریت‌هــا  از 

روتــور، مدل‌هــای آیرودینامیکــی و هــر چیــز دیگــری را کــه بــرای 
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شبیه‌ســازی هلیکوپتــر لازم اســت خودمــان طراحــی کــرده و 

 )rotorcraft( قراردادیــم. ما همچنیــن از متخصصــان روتوکرفــت

ــم. ــادی گرفتی ــک زی ــا کم ــف ناس ــمت‌های مختل در قس

ــد  ــدازه می‌توانی ــه ان ــا چ ــخ، ت ــش در مری ــی آزمای ــدون توانای •     ب

اعتبــار آنچــه را کــه در شبیه‌ســازی می‌بینیــد صحــت ســنجی 

ــد؟ کنی

ــا  ــویم، ام ــک ش ــت نزدی ــه واقعی ــی ب ــد خوب ــا ح ــم ت ــا می‌توانی م

ایــن امــر نیــاز بــه برنامه‌ریــزی زیــادی دارد. بــرای ســاخت اولیــن 

ــبیه  ــدازه‌ای ش ــه در ان ــور ک ــک روت ــا ی ــی )ب ــه واقع ــه اولی نمون

بــه چیــزی بــود کــه می‌خواســتیم در مریــخ اســتفاده کنیــم( 

ــای  ــتفاده از ابزاره ــی و اس ــرف طراح ــادی را ص ــان زی ــدا زم ابت

شبیه‌ســازی بــرای هدایــت هلیکوپتــر کردیــم و وقتــی درک کافــی 

از هلیکوپتــر داشــتیم آن را ســاختیم و یــک مجموعــه کامــل از 

ــم. در  ــی کردی ــش طراح ــا برای ــه خ ــک محفظ ــا را در ی آزمایش‌ه

ــازی  ــخ را شبیه‌س ــوی مری ــرایط ج ــتیم ش ــگاه می‌توانس آن آزمایش

ــا  ــم ب ــه بخواهی ــود ک ــن ب ــل از ای ــا قب ــن آزمایش‌ه ــام ای ــم. تم کنی

هلــی کوپتــر پــرواز کنیــم و فقــط بــرای طراحــی شــرایط محیطــی 

انجــام گرفــت. همــواره بایــد بررســی کنیــم کــه مدل‌هــای مــا تــا 

ــد. ــل می‌کن ــوب عم ــدازه خ ــه ان چ

عکس: نبوغ در سطح مریخ

شمارۀ سی‌و‌پنجم

        خرداد ماه هزار و چهارصد



16

ال
و ق

ل 
/قی

می
عل

ــم.  ــام دادی ــه انج ــن مرحل ــیاری را در چندی ــای بس ــا آزمایش‌ه م

ــل  ــور کام ــه ط ــد ب ــه نمی‌توانی ــود دارد ک ــواردی وج ــلما م ــا مس ام

ــم  ــاً نمی‌توانی ــا واقع ــال، م ــوان مث ــه عن ــد. ب ــازی کنی ــا را شبیه‌س آنه

گرانــش مریــخ را روی زمیــن ایجــاد کنیــم! می‌توانیــم اتمســفر را در 

آزمایشــگاه پیــاده ســازی کنیــم، امــا نیــروی جاذبــه را خیــر؛ بنابرایــن 

هنــگام پــرواز مجبوریــم کارهــای مختلفــی انجــام دهیــم؛ بــه عنــوان 

مثــال یــا هلیکوپتــر را بســیار ســبک کنیــم و یــا از روش‌هــای دیگــری 

اســتفاده کنیــم کــه هیــچ کــدام بــرای مــا مســجل نمی‌کنــد 

شــرایط مریــخ چگونــه خواهــد بــود. همچنیــن نمی‌توانیــم بــه طــور 

همزمــان محیــط آیرودینامیکــی مریــخ و محیــط فیزیکــی و بصــری را 

کــه هلیکوپتــر در آن پــرواز خواهــد کــرد ایجــاد کنیــم. ایــن مســائل و 

ــه کار  ــازی ب ــای شبیه‌س ــه ابزاره ــتند ک ــی هس ــا نقاط محدودیت‌ه

ــرواز  ــر پ ــی هلیکوپت ــا یعن ــام آزمایش‌ه ــی انج ــد. توانای ــما می‌آین ش

کامــل از نقطــه A بــه نقطــه B را انجــام دهــد بــه ایــن ترتیــب کــه 

از زمیــن بلنــد شــود، نرم‌افــزار پــروازی آن اجــرا شــود، تصاویــری را 

کــه دوربیــن ناوبــری هنــگام پــرواز از زمیــن مــی گیــرد کنتــرل کنــد، 

ــت  ــا تح ــد تمام ــن فراین ــه ای ــد و هم ــام ده ــازی‌ها را انج ــبیه س ش

فرمــان و کنتــرل او باشــد.

ــری را  ــاخت هلیکوپت ــرار س ــد اس ــکان می‌ده ــا ام ــه م ــه ب ــزی ک چی

کــه می‌توانــد در مریــخ پــرواز کنــد بــه دســت آوریــم، همــان پــرواز 

اول آن پــس از شــبیه ســازی اســت.

•    شبیه‌ســازی تــا چــه انــدازه می‌توانــد انــواع آزمایش‌هــای 

فیزیکــی را کــه نمی‌توانیــم روی زمیــن انجــام دهیــم جبــران کنــد؟

ــد  ــد. می‌توانی ــی ده ــف م ــکان مختل ــد ام ــما چن ــه ش ــن کار ب ای

ــا  ــه در آن‌ه ــد ک ــام دهی ــن انج ــی را روی زمی ــای خاص آزمایش‌ه

ــط  ــا محی ــو ی ــد ج ــد؛ مانن ــاد کرده‌ای ــط را ایج ــی محی ــر اصل عناص

ــه  ــی ک ــر روی پارامترهای ــود را ب ــازی خ ــپس شبیه‌س ــری و س بص

ــس از آن  ــد. پ ــد کنی ــد تأیی ــش کنی ــن آزمای ــد روی زمی ــی توانی م

ــناریوهای  ــب و س ــازی ترکی ــا را در شبیه‌س ــن پارامتره ــد ای می‌توانی

دلخــواه خــود را تنظیــم کنیــد و آزمایش‌هــای زیــادی انجــام 

ــزار  ــم و ه ــل کنی ــو عم ــت کارل ــون مون ــم همچ ــا می‌توانی ــد. م دهی

ــا  ــالات کوچــک و ب ــا اغتشاشــات و اخت ــار متوالــی یــک پــرواز را ب ب

ــه  ــبت ب ــیتمان را نس ــم و حساس ــام دهی ــف انج ــای مختل پارامتره

ایــن مــوارد افزایــش دهیــم و هلیکوپتــر خــود را شبیه‌ســازی کنیــم. 

این‌هــا مــواردی اســت کــه شــما نمی‌توانیــد بــا آزمایش‌هــای 

ــه  ــل ک ــن دلی ــه ای ــدا ب ــد؛ ابت ــدا کنی ــت پی ــا دس ــه آن‌ه ــی ب فیزیک

ــد و دوم آن  ــازی کنی ــل بازس ــور کام ــه ط ــط را ب ــد محی نمی‌توانی

کــه لازم داریــد یــک آزمایــش را هــزار بــار تکــرار کنیــد و ایــن ممکــن 

ــت.  نیس

ــبیه  ــه ش ــد ب ــش از ح ــه بی ــم ک ــل کنی ــان حاص ــه اطمین •   چگون

ســازی اعتمــاد نکرده‌ایــم؟ بــه خصــوص کــه از بعضــی جهــات تنهــا 

ــت! ــه ماس گزین

عکس: بالگرد نبوغ در مأموریت اکتشافی در مریخ

نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف

بارقه
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ــا  ــت و م ــی اس ــای واقع ــردن از داده‌ه ــتفاده ک ــورد اس ــن در م ای

ــم.  ــی کرده‌ای ــود بررس ــی خ ــش فیزیک ــا آزمای ــا را ب ــیاری از آن‌ه بس

فکــر می‌کنــم آنچــه شــما بــه آن اشــاره می‌کنیــد و نگــران آن 

هســتید، شبیه‌ســازی شــما را از شــکل واقعــی دور و بــه حالــت 

ــوارد و  ــه م ــتیم ک ــب هس ــا مراق ــی م ــد ول ــک می‌کن ــده‌آل نزدی ای

ــورهایی  ــال سنس ــوان مث ــه عن ــم. ب ــدل کنی ــم را م ــای مه پارامتره

نویــز  واقع‌گرایانــه  ســطوح  دارای  می‌کنیــم  اســتفاده  کــه 

ــطح  ــری دارای س ــن ناوب ــر دوربی ــتند، تصاوی ــده هس شبیه‌سازی‌ش

ــاد را  ــی ب ــای واقع ــد و وزش‌ه ــی باش ــه‌ای م ــع گرایان ــب واق تخری

ــم  ــاب نکنی ــتی حس ــه درس ــوارد را ب ــن م ــر ای ــم. اگ ــر می‌گیری در نظ

جزئیــات مهــم را از دســت می‌دهیــم. بنابرایــن، ســعی می‌کنیــم تــا 

آنجــا کــه ممکــن اســت دقیــق باشــیم و بــا دقــت بــالا در پارامترهایی 

کــه عــدم قطعیــت بیشــتری نســبت بــه آنهــا داریــم، مســائل را حــل 

. می‌کنیــم

ــد  ــی از فرآین ــوان بخش ــه عن ــه ب ــواردی ک ــی از م ــا نمونه‌های •   آی

ــا  ــزار ی ــخت اف ــر در س ــه تغیی ــر ب ــد و منج ــازی آموخته‌ای ــبیه س ش

ــود دارد؟ ــت، وج ــده اس ــت ش مأموری

ــوارد  ــی از م ــت. یک ــوده اس ــفر ب ــک س ــن ی ــه ای ــم ک ــه می‌دانی  هم

ــف  ــر کش ــازی هلیکوپت ــی از مدل‌س ــوان بخش ــه عن ــه ب ــه‌ای ک اولی

ــر در  ــک هلیکوپت ــرای ی ــور ب ــک روت ــه دینامی ــود ک ــن ب ــم ای کردی

مریــخ کامــاً متفــاوت اســت؛ خصوصــاً در مــورد نحــوه پاســخ‌دهی 

روتــور بــه خــم شــدن بــالا و پاییــن پره‌هــا؛ زیــرا آنهــا کامــاً ســفت و 

ســخت نیســتند. ایــن حرکــت تأثیــر بســیار مهمــی در پویایــی پــرواز 

ــن  ــه ای ــم ک ــف کردی ــازی کش ــدل س ــروع م ــا ش ــر دارد و ب هلیکوپت

ــک  ــت ی ــن اس ــی ممک ــه نوع ــد؛ ب ــش می‌یاب ــخ کاه ــت در مری حرک

مســئله کنترلــی جدیــد بــرای مــا ایجــاد کنــد! اگــر بــدون در نظــر 

ــر  ــک هلیکوپت ــد ی ــه آن را مانن ــاده لوحان ــئله، س ــن مس ــن ای گرفت

ــه در  ــت ک ــم داش ــتم خواهی ــک سیس ــم، ی ــی کنی ــن طراح روی زمی

ــت.  ــه‌رو اس ــادی رو‌ب ــیار زی ــای بس ــا خط ــا ب ــه ورودی‌ه ــخ ب آن پاس

بــه خاطــر ایــن موضــوع و برخــی دیگــر از مفاهیــم اولیــه، طراحــی 

هلیکوپتــر بــه تغییراتــی نیــاز داشــت و مــا را بــه ســاخت روتــور فــوق 

ــوق داد. ــم س ــبک و محک ــاده س الع

چرخــه طراحــی بــرای "نبــوغ" اینطــور نیســت کــه مــا فقــط 

وســیله‌ای بســازیم و آن را بــه حیــاط پشــتی منتقــل کنیــم و امتحــان 

کنیــم و اگــر کار نکــرد، دوبــاره برگردیــم و آن را کمــی تغییــر دهیــم 

ــاخت و  ــرای س ــر ب ــی بزرگ‌ت ــه تلاش ــم! بلک ــان کنی ــاره امتح و دوب

توســعه یــک برنامــه آزمایشــی اســت کــه در آن مجبوریــد از اتــاق خلا 

بــرای آزمایــش اســتفاده کنیــد. بنابرایــن شــما واقعــاً می‌خواهیــد در 

اولیــن تــاش خــود، تــا حــد امــکان بــه مــدل واقعــی نزدیــک شــوید 

و مجبــور نباشــید بــرای مــوارد اساســی نیــز آزمــون و خطــا کنیــد.

ــازی‌هایتان  ــرفت در شبیه‌س ــدر امــکان پیش ــر می‌کنیــد چق • فک

ــد؟ ــک کن ــما کم ــه ش ــده ب ــد در آین ــه می‌توان ــود دارد؟ و چگون وج

ابزارهایــی کــه مــا در اختیــار داریــم بــرای ســاخت هلیکوپتــری کــه 

ــک  ــازی ی ــا شبیه‌س ــود. ام ــی ب ــد کاف ــرواز کن ــخ پ ــد در مری بتوان

کار محاســباتی اســت و اگــر قــدرت محاســبه بیشــتری داشــته 

باشــید مطمئنــاً جایــی بــرای شبیه‌ســازی بهتــر وجــود دارد. بــرای 

ــر  ــال دقیق‌ت ــا اتص ــد ب ــده، می‌توانی ــی در آین ــر مریخ ــک هلیکوپت ی

مدل‌هــای آیرودینامیکــی و بــا کیفیت‌‎بالاتــر، ســازه‌ای بهتــر در 

ــریع‌تر  ــن کار را س ــد ای ــن می‌توانی ــید. همچنی ــته باش ــار داش اختی

انجــام دهیــد. مطمئنــاً پتانســیل زیــادی بــرای بهینه‌ســازی کارهــا 

ــود دارد. وج

ــه کار  ــوغ" در ادام ــه "نب ــت ک ــن اس ــی ای ــوال اساس ــان، س و در پای

ــق  ــدن موف ــس از گذران ــون پ ــر اکن ــد؟ هلیکوپت ــه می‌کن ــود چ خ

ــل  ــای حاص ــاس داده‌ه ــر اس ــرواز ب ــه‌ پ ــی، برنام ــه ابتدای ــه مرحل س

از ســه آزمایــش اول را در دســتور کار خــود دارد. اگــر جــدول زمانــی 

ــد،  ــماره 4 و 5 را بده ــرواز ش ــای پ ــام آزمایش‌ه ــازه انج ــروژه اج پ

ایــن پروازهــا می‌تواننــد قابلیت‌هــای هوایــی "نبــوغ" را بیشــتر 

ــاعتی از  ــرواز در س ــا پ ــن آزمایش‌ه ــد. در ای ــرار دهن ــی ق ــورد بررس م

روز کــه انتظــار مــی‌رود وزش بــاد شــدیدتر باشــد و حرکــت دورتــر 

ــن  ــن ای ــد. همچنی ــد ش ــی خواه ــده بررس ــخص ش ــای مش از مرزه

ــود. ــد ب ــاع خواه ــتری در ارتف ــرات بیش ــا تغیی ــا ب پروازه

شمارۀ سی‌و‌پنجم

        خرداد ماه هزار و چهارصد

منابع:

https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/space-robots/ingenuity-how-to-fly-a-helicopter-on-mars

https://spectrum.ieee.org/tech-talk/aerospace/robotic-exploration/mars-sample-return-mission

https://spectrum.ieee.org/automaton/robotics/space-robots/ingenuity-how-to-fly-a-helicopter-on-mars
https://spectrum.ieee.org/tech-talk/aerospace/robotic-exploration/mars-sample-return-mission
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در دانشکده / گفت‌وگو با رادین خیام! 
...کل ورودی‌های 99 دانشکده برق رو شیرینی میدم! 	

خــودت  بخــوای  اگــه  رادیــن  علیرضا:	
ــی  ــی کن ــه معرف ــریه بارق ــده نش ــه خوانن رو ب

میگــی؟ چــی 

 99 ورودی  خیــام‌ام.  رادیــن  مــن  رادین:	
دانشــکده بــرق و ۱۷ ســالمه. یعنــی یــه ســال 
بــازی  پینگ‌پنــگ  خونــدم.  جهشــی 

... و  می‌کنــم 

علیرضا: جدی؟

رادین: آره. من یه سال زود اومدم دانشگاه

علیرضا: یعنی ۸۲ای هستی؟

رادین: بله نیمه اول ۸۲

ــردی؟  ــاب ک ــگ رو انتخ ــه پینگ‌پن ــد ک ــی ش ــن چ ــا: رادی علیرض
ــی  ــب چ ــی خ ــم ول ــازی می‌کنی ــی ب ــون تفنن ــالا اکثرم ــون ح چ

ــه‌ای؟  ــورت حرف ــه ص ــمتش ب ــی س ــه رفت ــد ک ش

ــطرنج  ــل ش ــردم و اه ــازی نمی‌ک ــگ ب ــن پینگ‌پن ــن اص ــن: م رادی
بــودم. از ۴ ســالگی شــروع کــردم شــطرنج بــازی کــردن. مربــی‌ام 
ــی  ــی معروف ــان خیل ــالا قهرم ــه ح ــود ک ــدر ب ــم فری ــر خان خواه
هســت. ۴ ســالگی تــا ۶ ســالگی داشــتم شــطرنج بــازی می‌کــردم. 
ــد  ــی در ح ــردم ول ــروع ک ــم ش ــگ رو ه ــالگی پینگ‌پن ــه از ۵ س البت
اینکــه بــرم تابســتون یکمــی ورجــه وورجــه کنــم. شــطرنج هــم اگه 
اشــتباه نکنــم ســال ۸۸ یــه دونــه مقــام اولــی‌ی زیــر ۷ ســال دارم. 

۶ ســالم بــود یــه دونــه مقــام قهرمانــی زیــر ۷ ســال کســب کــردم 
ــع  ــد. اون موق ــزار می‌ش ــت برگ ــوی رش ــم ت ــابقاتش ه ــه مس ک
ــی  ــه جای ــد از ی ــردم بع ــال می‌ک ــه‌ای دنب ــی حرف ــطرنج رو خیل ش
ــگ  ــم پینگ‌پن ــی رفت ــه. یعن ــد دیگ ــم نیوم ــودم خوش ــد خ ــه بع ب
حــس کــردم کــه مــن صرفــا هیــچ علاقــه‌ای بــه شــطرنج نداشــتم 
ــه  ــد ک ــن ش ــر ای ــم ب ــردم و تصمی ــازی می‌ک ــتم ب ــا داش و صرف
پینگ‌پنــگ رو ادامــه بــدم. تــا یــه مــدت خواســتم جفتشــو ادامــه 
بــدم ولــی هــم مربــی وهــم خانــواده  تصمیــم گرفتیــم کــه فقــط 
ــرم.  ــگ ب ــم پینگ‌پن ــم گرفت ــا تصمی ــدم و نهایت ــه ب ــو ادام یکیش
ــگ  ــم پینگ‌پن ــوان اون ورزش دوم رفت ــه عن ــرا ب ــه چ ــالا اینک ح
ــون  ــوی خیاب ــران ت ــطرنج ته ــت ش ــود. هیئ ــی‌ ب ــی تصادف خیل
حجــاب عه.حــالا اون موقــع بــود الآن نمیدونــم. مــن اونجــا کلاس 
ــی  ــتان تهرانه.بعض ــگ اس ــت پینگ‌پن ــش هیئ ــا بغل میرفتم.دقیق
ــی  ــه نگاه ــم ی ــطرنج میرفت ــد از کلاس ش ــوری بع ــا همینج روزه
ــرار  ــدم ق ــد ش ــی علاقه‌من ــی اتفاق ــوری خیل ــردم وهمینج می‌ک
شــد کــه یــه مــدت بــرم اونجا.البتــه بابــام هــم قدیــم پینگ‌پنــگ 
بــازی میکــرد ولــی در حــد منطقــه و اســتان و خــودش هــم یــه ذره 

تشــویق کــرد و مــن هــم رفتــم ســمت پینــگ پنــگ

علیرضــا: پــس تقریبــا میشــه گفــت ورودت بــه پینــگ ‌پنــگ 
اتفاقــی بــوده.

رادین: آره تقریبا، هیچ برنامه خاصی پشتش نبود.

علیرضــا: یــه تصــوری کــه بیــن اکثــر دانش‌آموزهــا و حتــی 
خانواده‌هــا هســت اینــه کــه، تــو ســال کنکــور میگــن بیــای 

نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف

بارقه
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دانشــگاه دیگــه خبــری از ایــن ‌ســختی‌ها نیســت و یــه ســال 
ــای  ــت حرف‌ه ــن دس ــاش و از ای ــت ب ــر راح ــه عم ــن و ی ــاش ک ت
ــه  ــگاهی ک ــدر دانش ــنیدی. چق ــی ش ــالا خیل ــه احتم ــه‌ای ک کلیش

ــت؟ ــن حرف‌هــا همخوانــی داش ــت و ای ــدی بــا تصورات دی

ــا  ــم، اص ــال راحتی ــور ۴ س ــد کنک ــن بع ــه میگفت ــن ک ــن: ای رادی
ــی  ــی حت ــا! یعن ــه واقع ــورات غلط ــن تص ــی ای ــود. یعن ــوری نب اینط
ــدش  ــی بع ــختی بکش ــتر س ــه بیش ــور اگ ــال کنک ــه س ــه ک اینطوری
هــم بایــد بیشــتر ســختی بکشــی چــون جــای خــوب قبول میشــی، 
ــتم.  ــو داش ــن آمادگیش ــب م ــی خ ــی. ول ــد درس بخون ــتر بای بیش
بهــم گفتــه بــودن کــه بــرق ســخته و تصمیمــم بــر ایــن بــود کــه 
تحمــل کنــم ایــن ســختی رو حــالا ورزش رو هــم در کنــارش ادامــه 
دادم. یــه ذره اون اولــش کــه تــرم ۱ شــروع شــد کلا متوقــف شــدم 
و نمیدونســتم چیــکار کنــم خیلــی وقــت میگرفتــم ازم. الآن شــروع 
کــردم و تقریبــا ۳ روز پیــش یــه بخشــنامه‌ای اومد در مــورد انتخابی 
ــابقه‌ای  ــچ مس ــه هی ــت ک ــال هس ــک س ــا ی ــی. الان تقریب تیم‌مل
نیســت. یعنــی اون ســالی کــه مــن کنکــور خونــدم تقریبــا از 
ــد  ــل ش ــابقه‌ها کنس ــه‌ی مس ــن هم ــد و اص ــا ش ــطش کرون اواس
ــی  ــی تیم‌مل ــن انتخاب ــی و الآن  اولی ــه در داخل ــی چ ــه در جهان چ
هســت کــه بعــد از کرونــا داره برگــزار میشــه بــرای جوانــان و قــراره 
۱۵ تیــر باشــه. و مــن الآن ۳ روزه کــه خیلــی جــدی شــروع کــردم 
ــه‌ی دو  ــن فاصل ــوی ای ــا ت ــابقه. مث ــرای اون مس ــردن ب ــن ک تمری
مــاه تــا مســابقه خیلــی تمریــن زیــاد میشــه. مــن الان روزی مثــا 
ــه  ــت ک ــوری نیس ــم اینط ــم. تمرینش ــن کن ــد تمری ــاعت بای 7-6 س
ــا  ــه مث ــه ک ــم. اینجوری ــن کن ــم تمری ــر ه ــت س ــاعت پش ۷-۶ س
ــخت  ــی س ــاعت. الان خیل ــم ۳ س ــر ه ــاعت بعدازظه ــح۳ س صب
ــرای  ــرم دوم و آخ ــای ت ــه امتحان ــوره ب ــاره میخ ــون دوب ــده چ ش
ــی  ــم. ول ــی می‌ترس ــم خیل ــودم ه ــا، خ ــم واقع ــرم... و نمیدون ت
ــم  ــه تی ــم ب ــه برس ــدف دارم ک ــی ه ــم. یعن ــکارو بکن ــد این ــب بای خ

ملــی. البتــه یــه ســری احتمال‌هــا هســت کــه مثــا مصــدوم بشــم 
ــم  ــم رو می‌کن ــا تلاش ــی حتم ــم. ول ــه نمیش ــالا ک ــب ایش ــی خ ول
کــه بــه ایــن مســابقات برســم. ایــن ور هــم یــه جــوری مدیریتــش 
ــتادا  ــتانا. اس ــور داس ــه و اینج ــرم از بقی ــک بگی ــه. کم ــم دیگ می‌کن
هــم کــه بعضیاشــون خیلــی مایلــن کمــک کنــن. بعضیاشــون هــم 
میگــن شــغلت دانشــجویی هســت و بایــد درس بخونــی. هرکــس 
سیســتمش متفاوتــه دیگــه منــم چــی بگــم دیگــه، اســتادن! ولــی 
حــالا مــن از همینجــا یــه قولــی میــدم! اگــه مــن بــرای تیــم ملــی 

ــدم. ــیرینی می ــرق رو ش ــای ۹۹ ب ــدم، کل ورودی‌ه ــاب ش انتخ

علیرضــا: ایــول جالــب شــد.تو مصاحبه‌هایــی کــه ازت بــود گفتــی 
بــودی کــه ســال کنکــور از پینگ‌پنــگ فاصلــه گرفتــی بــودی کــه 
ــت درس و  ــور اولوی ــال کنک ــون س ــت، چ ــم هس ــی ه ــب طبیع خ
ــم  ــه ورزش ه ــتی ب ــگاه تونس ــدی دانش ــه اوم ــگاهه.حالا ک دانش
ــوده  ــوری ب ــی؟ چج ــت کن ــا رو مدیری ــن دوت ــتی ای ــی؟ تونس برس

ــاع؟ اوض

ــال از  ــک س ــا ی ــن تقریب ــخته، م ــا س ــت واقع ــن حرک ــن: ای رادی
ــن  ــردم. ای ــازی نک ــاه کلا ب ــتر از ۱۴-۱۳ م ــودم. بیش ــن دور ب میادی
۵-۴ ماهــه هــم خیلــی نتونســتم تمرکــز کنــم... ولــی خــب وقــت 
ــا اون موقــع، ایشــالا کــه اوکــی میشــه.. اگــه اوکــی بشــه  داریــم ت
کلا خیلــی حرکــت خفــن و باحالــی میشــه. چــون قبــا تیــم ملــی 
ــردم،  ــاره برگ ــم دوب ــه بتون ــودم و اگ ــدت نب ــن م ــی  ای ــودم ول ب
خیلــی چیــز خوبیــه.  مــن تــا حــالا عضــو تیــم ملــی جوانانــی کــه 
ــور  ــی کش ــب قهرمان ــی نای ــودم. یعن ــیایی نب ــه آس ــه ب ــزام میش اع
تــوی رده‌ســنی جوانــان دارم ولــی تیــم ملــی جوانــان رو بــه ایــن 
صــورت نبــودم کــه دوســت دارم تجربــه‌ش کنــم! حتمــا یــه چیــز 

ــه. ــدت جذاب ــه ش ــه و ب ــرای خودم ــوب ب ــد و خ جدی

علیرضــا: یعنــی تقریبــا  شــرایطش نبــوده کــه ایــن دوتــا رو هنــدل 
ــطه  ــه واس ــوده ب ــه نب ــگ ع ــوده پینگ‌پن ــه ب ــا درس ــا مث ــی، ی کن

کرونــا خــب ایشــالا بتونــی جفتشــو هنــدل کنــی!

رادیــن: مثــل کفــه تــرازو عــه دیگــه. اینطــوری عــه کــه اگــه یکیش 
خیلــی بیــاد پاییــن اون یکــی میــاد بالا

علیرضــا: پــس ایشــالا کــه ایــن مســابقات انتخابــی رو واســه‌ی تیــم 
ــی  ــم بتون ــالا ه ــاد و ایش ــش می ــی پی ــم چ ــو و ببینی ــری جل ــی ب مل

هندلــش کنــی.

رادین: دست شما درد نکنه. مرسی

شمارۀ سی‌و‌پنجم
        خرداد ماه هزار و چهارصد
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و  بــرق  دانشــکده  بــه  نســبت  تصــورت  رادیــن،  علیرضــا: 
دانشــجوهاش و دانشــگاه صنعتــی شــریف چیــه؟ و اگــر قبــا 

آیــا عــوض شــده؟ تصــوری داشــتی 

رادیــن: خــب مــن خیلــی اســترس اینــو داشــتم کــه همــه خیلــی 
خفــن هســتن و نمیشــه هیــچ کاری کــرد. ولــی خــب واقعــا 
ــه  ــی ن ــن ول ــدادی‌ خف ــه تع ــتن ی ــی هس ــود. یعن ــوری نب اینج
ــه  ــا ی ــه ه ــم از بچ ــاده. تصورات ــی زی ــم خیل ــل من ــاد. مث ــدر زی اونق
ــن  ــه ذره ای ــی ی ــد. یعن ــر ش ــود و بهت ــر ب ــب و غریب‌ت ــز عجی چی
اســترس عــه رو داشــتم کــه شــاید مــن اینقــدر خــوب نباشــم ولــی 
اینجــوری نیســت الان. در مــورد چیــزای دیگــه‌اش هــم کــه تجربــه 
نــدارم کلا. مــن کلا یــه بــار اومــدم دانشــگاه. خیلــی چیــز خاصی از 

ــم! ــه کن ــوام مقایس ــه بخ ــتم ک ــا نداش ــجویی و این دوران دانش

علیرضــا: دانشــگاه از نظــر اجتماعــی چجــوری بــود؟ مــن خــودم 
از اینکــه بیــام شــریف، همــه میگفتــن بچه‌هــا خیلــی  قبــل 
ــه  ــد ک ــب بع ــی خ ــرد دارن ول ــت ن ــا حال ــا مث ــدی‌ان. ی تک‌بع
اومــدم دیــدم اینطــوری نیســت. میخواســتم ببینــم خــودت 
ــرت  ــگاه نظ ــه دانش ــت ب ــد از اومدن ــردی و بع ــر میک ــوری فک چج

ــرد؟ ــری ک ــه تغیی چ

رادیــن: ببیــن خــب شــاید خیلــی هــا تجربــه اینــو نداشــته باشــن 
ــم  ــار ه ــان کن ــف بی ــهرهای مختل ــادی آدم از ش ــداد زی ــه تع ــه ی ک
جمــع شــن و خیلــی بــا هــم ارتبــاط داشــته باشــن. ولــی مــن اینــو 
ــران  ــی‌ام ته ــتای ورزش ــف دوس ــن نص ــی م ــتم. یعن ــی داش خیل
ــتم و  ــه‌اش رو داش ــی تجرب ــن و خیل ــهرهای مختلف ــتن و ش نیس
راجــع بــه ایــن موضــوع، خیلــی شــوک نشــدم ولــی ایــن کــه میگی 
ــتن  ــدی نیس ــم چندبع ــی ه ــا خیل ــا، بچه‌ه ــن حرف ــور و ای ــرد ط ن
ــی  ــره ول ــی چندبعدی‌ت ــود یکم ــورم ب ــه تص ــزی ک ــی از اون چی ول
ــالا  ــه. ح ــد باش ــتر بای ــی بیش ــه خیل ــر من ــد نظ ــه م ــزی ک اون چی
ــن  ــه. م ــی باحال ــزا خیل ــور چی ــریه‌اید و اینج ــوی نش ــه ت ــما ک ش

ــام  ــی از آرزوه ــا رو. یک ــور فضاه ــت دارم اینج ــی دوس ــودم خیل خ
ــل  ــک و تحلی ــورد موزی ــم در م ــته باش ــه داش ــه برنام ــه ی ــه ک این

ــزا ــور چی ــم و اینج فیل

علیرضــا: تــا الآن چــه مقام‌هایــی کســب کــردی و ارزشــمند‌ترینش 
از نظــر خودت کدوماســت؟

ــم  ــا تی ــان ب ــی نوجوان ــام جهان ــره ج ــه نق ــه دون ــن ی ــن:  م رادی
منتخــب آســیا بــه دســت آوردم. جــام جهانــی نوجوانــان اینطــوری 
برگــزار میشــه کــه از هــر قــاره یــه تیــم منتخــب میــاد و مــن تــوی 
تیــم منتخــب آســیا بــودم و خــب فکــر کنــم کلا ۳ نفــر تاحــالا اینکار 
رو کــرده بــودن. اونجــا هــم دوم شــدیم. علــت دوم شــدن هــم این 
بــود کــه مســابقات تــوی ژاپــن برگــزار میشــد و خــود ژاپــن یــک 
تیــم جــدا داشــت. یعنــی مــا بازیکــن ژاپنــی حــق نداشــتیم داشــته 
باشــیم. از تیــم منتخــب آســیا هــم مــن بــودم، یــه نفــر چینــی، یــه 
نفــر کــره‌ای و یــه نفــر از چیــن تایپــه. یعنــی از هــر کشــوری فقــط 
یــک نفــر میتونــه باشــه. اون موقــع رنکینــگ‌ام خیلــی خــوب بــود. 
ــی  ــدال خیل ــا م ــدم. و اونج ــوت ش ــودم و دع ــان ب ــک ۶ نوجوان رن
ــز  ــه ج ــت آوردم. ب ــه دس ــی رو ب ــره جهان ــوب نق ــمند و خ ارزش
ــن  ــا چی ــم. مث ــرکت می‌کردی ــف ش ــای مختل ــم تورنومنته اون ه
ــره  ــن ک ــی بازیک ــه نهای ــوی نیم ــدم. ت ــا اول ش ــم و اونج ــه رفت تایپ
ــم  ــی مه ــم خیل ــردم. اون ه ــن رو ب ــن ژاپ ــال بازیک ــردم. فین رو ب
بــود مســابقاتش، یــه چندتــا مقــام بین‌المللــی هســت. یــه ســری 

مقــام داخلــی دیگــه هــم هســت!

علیرضا: رادین برادران عالمیان رو چند بار بردی؟

رادین: نبردم. یعنی نزدیک به بردن هم نشدم حتی

علیرضا: باهاشون بازی داشتی؟ 

رادیــن: بــا نیمــا نــه. بــا نیمــا رســمی بــازی نکــردم چــون هم‌تیمــی 
ــن  ــگ. م ــوی لی ــار ت ــک ب ــم ی ــردم اون ــازی ک ــاد ب ــا نوش ــم. ب بودی
ــم! ســت  ــم باخت ــچ ه ــم، ســه هی ــه باخت ــودم ک ــه ب ــم دیگ یــک تی
ــی  ــی کلا خیل ــد. ول ــوب نش ــدش خ ــی بع ــود ول ــوب ب ــش خ اول
قــوی‌ان. نوشــاد و نیمــا واقعــا  چنــد ســطح بالاتــر از بقیــه‌ هســتن. 
ــالا  ــا. ح ــخت‌تره اونج ــتن و س ــالان‌ هس ــب بزرگس ــم خ ــنی ه س
ــاد  ــب نوش ــی خ ــم. ول ــی بزنی ــه حرکت ــم ی ــده بتون ــالا در آین ایش
واقعــا نابغــه اســت. کل تاریــخ پینگ‌پنــگ ایــران ندیــده همچیــن 

ــه‌ای رو! نابغ

نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف

بارقه
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یــه ســوال بــا طعــم تــراژدی! شــیرین تریــن و تلــخ تریــن  علیرضا:	
مســابقه‌ای کــه داشــتی یــادت هســت؟

ــم  ــه رفت ــم ک ــت. گفت ــه اس ــون چین‌تایپ ــیرین‌ترین هم ــن: ش رادی
ــد  ــاب می‌ش ــگ انتخ ــب رنکین ــر حس ــن ب ــیا. ای ــب آس تیم‌منتخ
ــا  ــاه ۳ ت ــوی ۱ م ــد ت ــا بای ــه تقریب ــود ک ــوری ب ــرایطم ط ــن ش و م
ــی  ــود. یعن ــخت ب ــی س ــب خیل ــردم و خ ــرکت می‌ک ــت ش تورنومن
مــن بایــد یــه ســری امتیــاز از ایــن تورنومنت‌هــا کســب می‌کــردم 
ــش  ــم. یکی ــرکت کن ــا رو ش ــن ۳ ت ــه ای ــود ک ــن ب ــش ای ــا راه و تنه
ــار  ــوی میانم ــه ت ــود ک ــیایی ب ــابقات آس ــه مس ــه دون ــود. ی اردن ب
ــد. ــزار میش ــه برگ ــوی چین‌تایپ ــم ت ــش ه ــد و آخری ــزار می‌ش برگ

ــرکت  ــا ش ــان اونج ــرا می ــرقی اکث ــیای ش ــره آس ــدر می ــر چق ه
میکنــن و امتیازهــای بالایــی هــم رد و بــدل میشــه. بهــش میگــن                  
ــش  ــه بهترین ــم ک ــت داری ــور تورنومن ــا ۳ ج golden series. م
میشــه golden series. خلاصــه اونجــا بــرای مــن یــک شــرایطی 
ــد اول  ــط بای ــم، فق ــاب بش ــه انتخ ــرای اینک ــه ب ــد ک ــش اوم پی
ــر  ــا کار ه ــم واقع ــابقات ه ــوی اون مس ــدن ت ــدم و اول ش می‌ش
کســی نبــود. مــن حتــی نیــم درصــد هــم فکــر نمی‌کــردم نزدیــک 
ــل از  ــب قب ــم! ش ــه اول بش ــه اینک ــه ب ــه برس ــم. چ ــدال بش ــه م ب
پــرواز میانمــار بــه چیــن تایپــه قــرار بــود کــه ســفر رو کنســل کنیــم! 
یعنــی اوضــاع طــوری بــود کــه تقریبــا هیــچ امیــدی نداشــتن کــه 
ــم و اون  ــل کنی ــن، کنس ــارم و می‌گفت ــام بی ــم مق ــا بتون ــن اونج م
ــن ۱  ــم و گفت ــت کردی ــم صحب ــه رفتی ــم. خلاص ــابقات رو نری مس
ــیا  ــب آس ــم منتخ ــرای تی ــی ب ــه بتون ــت ک ــش هس ــد احتمال درص
انتخــاب بشــی. یعنــی همــون ۱ درصــد رو هــم تــوی رودربایســتی 

گفــت. و خــب رفتــم اونجــا و بــه طــرز عجیبــی اول شــدم و بهتریــن 
ــتر از اون  ــی بیش ــاید خیل ــود. ش ــع ب ــم اون موق ــه‌ی زندگی لحظ
ــه  ــع ب ــم. راج ــرق بخون ــدم ب ــد و اوم ــوب ش ــه‌ام خ ــه رتب ــع ک موق
ــدم  ــرات ب ــه خاط ــون هم ــم چ ــم بگ ــن رو نمی‌تون ــن، بدتری بدتری
ــه آدم  ــوده ک ــا ب ــی وقت‌ه ــب خیل ــی خ ــتن! ول ــطح هس ــم س ه
خیلــی هزینــه کــرده یــا خیلــی هزینــه شــده بــراش و رفتــه فــان 
مســابقه ولــی نتیجــه مطلــوب رو نگرفتــه، مثــا مــن رفتــم فرانســه 
و برنــز دوبــل گرفتــم یعنــی از انفــرادی داخــل گــروه هــم حــذف 
شــدم. داســتان هــم ایــن بــود کــه مــن رســیدم اونجــا و چمدونــم 
ــه  ــام هم ــام کفش‌ه ــه‌ی لباس‌ه ــم. و هم ــید به ــر رس ۴ روز دیرت
چیــزم تــوی چمــدون بــود. ولــی خــب نــه لبــاس داشــتم نــه چیــز 
دیگــه‌ای. فقــط شانســم گفــت کــه راکــت‌ام تــوی کولــه‌ام بــود. و 
خــب خیلــی تمرکــزم بــه هــم ریخــت و اونجــا گنــد زدم و واقعــا بــد 
ــت رو  ــه اون تورنومن ــودم ک ــرده ب ــه ک ــی هزین ــن کل ــون م ــود چ ب
شــرکت کنــم و خــب هیــچ دســت‌آوردی نتونســتم تــوی قســمت 
ــه آدم  ــش اومــده ک ــا پی ــور موقعیت‌ه ــم. اینج ــرادی کســب کن انف

ــده! ــت ش ــده و ناراح ــار اوم ــش فش به

ــه  ــی ب ــی؟‌ یعن ــوری میبین ــرق چج ــوی ب ــده‌ات رو ت ــا: آین علیرض
ــدی؟ ــه ب ــوای ادام ــا میخ ــا کج ــرت ت نظ

رادیــن:  اوهــوم. مــن دوســت دارم اپــای کنــم. و یکــی از اهدافــی 
کــه شــروع کــردم بــه درس خونــدن همیــن بــود. ســال ۲۰۱۸ یــک 
موقعیتــی پیــش اومــد بــرام کــه بــرم کانــادا از طریــق پینگ‌پنــگ، 
ــه  ــم دیگ ــدش ه ــم و بع ــل نرفت ــری دلای ــک س ــه ی ــب ب ــه خ ک
ــوب  ــی خ ــگ‌ام خیل ــع رنکین ــد. اون موق ــش نیوم ــش پی موقعیت
بــود. اینجــوری بــود کــه مــن بایــد ۶ مــاه مســابقات شــرکت نمــی 
ــم،  ــرکت کن ــران ش ــی ای ــم مل ــرف تی ــه از ط ــای اینک ــردم و به‌ج ک
از طــرف تیــم ملــی دیگــه‌ای شــرکت کنــم. ولــی خــب نخواســتم 
اون موقــع. ولــی الآن نــه. هدفــم اینــه کــه تــا اونجایــی کــه میشــه 
ــه  ــرم ی ــه دارم و ب ــی نگ ــد خوب ــا ح ــانس ت ــوی لیس ــم رو ت وضعیت
دانشــگاه خــوب فــوق لیســانس بگیــرم. کلا ســعی می‌کنــم 
ــه  ــداره ک ــود ن ــی وج ــون تضمین ــم. چ ــگاه نکن ــو رو ن ــی جل خیل
بتونــی خیلــی ایمــن بگــی ایــن کار رو میکنــم. چــون اصــا معلــوم 
ــی  ــم خیل ــعی میکن ــم. س ــی کن ــم پیش‌بین ــده. نمیتون ــت آین نیس
کوتــاه مــدت هــدف بــذارم بــرم جلــو. مــن ســعی می‌کنــم خیلــی 

ــده ــال آین ــرای ۱ س ــی ب ــذارم. یعن ــدف ب ــاه ه ــاه کوت کوت

شمارۀ سی‌و‌پنجم

        خرداد ماه هزار و چهارصد
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ــا  ــی ت ــم؟ یعن ــگ بپرس ــرای پینگ‌پن ــوال رو ب ــن س ــا: همی علیرض
ــدی؟ ــه ب ــوای ادام ــا میخ کج

رادیــن: تــوی پینگ‌پنــگ اتفاقــا وقتــی نونهــال بودیــم ایــن ســوال 
ــیم  ــیا بش ــان آس ــم قهرم ــه میخوای ــم ک ــیدن و می‌گفتی رو می‌پرس
یــا قهرمــان جهــان بشــیم. جــو بــود دیگــه. یــا همیــن الآن هــم از 
ــم  ــات رو داری ــا اون امکان ــه م ــب ن ــی خ ــن. ول ــا می‌پرس بعضی‌ه
نــه ژنتیکــش رو داریــم. نمیگــم نمیشــه‌ها. شــاید از هــزار نفــر یــک 
نفــر بشــه مثــل نوشــاد. ولــی هــدف اصلــی‌ام اینــه کــه بتونــم عضو 
تیم‌ملــی بزرگســالان باشــم. ایــن هــدف بازیکنــی‌ام هســت. ولــی 
ــی  ــه ورزش رو خیل ــاد ک ــش نی ــت‌اش پی ــا موقعی ــاید اص ــب ش خ
ــت درس و کار  ــون وضعی ــدم. چ ــه ب ــری ادام ــورت بازی‌گ ــه ص ب
ــتم از  ــی نتونس ــاد، یعن ــاق نیفت ــن اتف ــه ای ــت دارم. اگ و... رو دوس
نظــر بازی‌گــری بــرم جلــو بتونــم یــک مقــام رســمی تــوی ورزش 
مثــل کرســی‌هایی در فدراســیون جهانــی و یــا ســازمان‌های 
ــی‌ش  ــک بخش ــم ی ــن ه ــب ای ــه خ ــم. ک ــب کن ــی کس این‌چنین
ــم  ــی لازم داره ه ــه ورزش ــم روزم ــی ه ــات لازم داره. یعن تحصی
رزومــه درســی. ایــن بــه صــورت بلندمــدت ‌تــر تــوی ذهنــم 
ــوی  ــور ت ــه حض ــه تجرب ــه ک ــی این ــدف اصل ــب ه ــی خ ــت. ول هس

ــم. ــته باش ــالان داش ــی بزرگس ــم مل تی

ــو  ــوای ت ــا میخ ــت داری ی ــتر دوس ــگ رو بیش ــا: پینگ‌پن علیرض
ــاب  ــو انتخ ــود یکیش ــرار ب ــه ق ــی اگ ــدی؟ یعن ــه ب ــل ادام تحصی

می‌کــردی.  انتخــاب  رو  کدومــش  می‌کــردی، 

ــل  ــا مث ــرد. دقیق ــه ک ــم مقایس ــا ه ــه ب ــا نمیش ــن اص ــن: ببی رادی
همیــن ســواله کــه باباتــو بیشــتر دوســت داری یــا مامانتــو. یعنــی 
دوتــا حــس متفــاوت بــه آدم میــدن اینــا. مــن رقابتــی کــه از ورزش 
ــر  ــی ه ــم. یعن ــس کن ــم ح ــم رو از درس نمیتون ــس کن ــم ح میتون
چیــزی رو کــه بیــاری تــوی فــاز رقابــت مــن دوســت دارم. خیلیــا 
ــت  ــره رقاب ــر نم ــی س ــه! یعن ــن ن ــی م ــه. ول ــن قضی ــرن از ای متنف

نشریۀ دانشکدۀ مهندسی برق دانشگاه صنعتی شریف

باشــه، ســر اینکــه پــروژه‌ی کــی بهتــره. مــن اینــا رو دوســت دارم. 
ــای  ــوی فض ــون ت ــی چ ــر. ول ــتر بهت ــت بیش ــی رقاب ــی هرچ یعن
ــا،  ــه و این ــت چی ــه رقاب ــه ن ــت ک ــوری هس ــه ج ــاز ی ــن ف ــی ای درس
ــه.  ــتر باش ــم بیش ــی ه ــوری بازده ــاید اینط ــا، ش ــم غلطه‌ه نمیگ
ولــی مــن رقابتــی کــه تــوی ورزش هســت رو دوســت دارم. یعنــی 
اینکــه بگــم آقــا مــن ۳ مــاه دیگــه مســابقه دارم شــروع کنــم تمرین 
ــن از  ــرای همی ــت دارم. ب ــی دوس ــرم خیل ــو بب ــان آدم ــردن و  ف ک
ــه  ــز دیگ ــه چی ــی ی ــده. ول ــال می ــم ح ــی ورزش به ــر خیل اون نظ
هســت کــه وجهــه‌ی عمومــی درس خیلــی بهتــره. حداقــل تــوی 
ــه،  ــریف درس می‌خون ــگاه ش ــا دانش ــه مث ــی ک ــی کس ــران‌. یعن ای
ــه  ــبت ب ــت نس ــری هس ــی آدم خفن‌ت ــن خیل ــس می‌کن ــت ح مل
ــت.  ــوری نیس ــا اینط ــه اص ــی ک ــکاره. در صورت ــه ورزش ــی ک کس
ــه  ــه می‌کن ــه کار دیگ ــن ی ــف دارن. ای ــغل مختل ــا ش ــی دوت یعن
اون یــه کار دیگــه می‌کنــه. چــه ربطــی داره اصــن بــه هــم. شــاید 
وقتــی کــه فــان آدم ورزشــکار میذاشــت روی ورزش رو روی درس 
ــا  ــم لزوم ــید. نمیگ ــی می‌رس ــای خوب ــه ج ــه ی ــم ب ــت ه میذاش
ــون  ــی چ ــت. ول ــتعداد هس ــش اس ــه بخش ــا ی ــا. اص ــه ه اینطوری
اون وجهــه‌ی عمومــی هســت، درس رو هــم دوســت دارم. جــدای 
ــودم.  ــا نب ــه اینج ــتم ک ــت نداش ــه کلا دوس ــم درس رو اگ از اون ه
یعنــی متنفــر نیســتم از درس. ولــی همــه‌ی اینــا کنارهــم بــه نظــرم 

ــه.  ــوب نمیش ــه خ ــش نباش ــه یکی ــاید اگ ــه. ش خوب

علیرضــا: رادیــن ایــن بخــش خیلــی جالــب بــود. یــه ســوال 
دیگــه، اینکــه قطعــا تــو تــوی پینگ‌پنــگ خلاصــه نمی‌شــی. 
ــا  ــالا ب ــه‌ای داری؟ احتم ــرگرمی و علاق ــه س ــگ چ ــز پینگ‌پن ــه ج ب
ــه کارای  ــی ممکن ــا نمی‌کن ــتگی ات رو ارض ــس خس ــگ ح پینگ‌پن

ــه؟ ــی، اون کارا چی ــه بکن دیگ

ــی  ــه خیل ــزی رو ک ــر چی ــا. کلا ه ــت واقع ــه هس ــن: آره اون ک رادی
ــاش  ــدر باه ــه اونق ــی دیگ ــه‌ای میش ــوش حرف ــدی و ت ــه می ادام
ــی  ــریاله. یعن ــم و س ــتر فیل ــن بیش ــرگرمی م ــی. س ــال نمی‌کن ح
ــی  ــک خیل ــه، موزی ــدی، موزیک ــت بع ــه، اولوی ــم این ــت اول اولوی
ــم  ــاز ه ــه س ــه، البت ــتر بقی ــم کلا بیش ــک و فیل ــدم. موزی ــوش می گ
ــت  ــتر حال ــه‌ای، بیش ــی حرف ــه خیل ــم ن ــم اون ــو میزن ــم. پیان میزن

ــم! ــودم میزن ــرای خ ــور داره و ب ــی ط تفنن

اختیارمــون  در  رو  وقتــت  اینکــه  از  مرســی  رادیــن  علیرضا:	
بــود! خوبــی  گفت‌و‌گــوی  خیلــی  گذاشــتی، 

منم همینطور، خیلی خوش گذشت. خیلی ممنون! رادین:	

بارقه
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        خرداد ماه هزار و چهارصد

سایه!
بــه                               متخلــص  ابتهــاج  هوشــنگ  امیــر 
ــر و  ــبک معاص ــاعر صاحب‌س ــایه«، ش »ه. ا. س
ــان  ــی زب ــرایان پارس ــته‌ترین غزل‌س از برجس
ــیصد  ــزار و س ــال یکه ــفندماه س ــم اس در شش
ــد  ــت متول ــهر رش ــیدی در ش ــش خورش و ش
ــدرش  ــود و پ ــت ب ــه رفع ــادرش فاطم ــد. م ش
ــراد  ــزرگان و اف ــاج از ب ــان ابته ــا خ ــرزا آق می

ــت. ــناس رش سرش

تحصیــات ابتدایــی را در رشــت و دوره دبیرســتان را در تهــران 
گذرانــد. در آن دوران بــود کــه بــا ادبیــات و موســیقی آشــنا شــد و 

ــت. ــکل گرف ــرودن در او ش ــه س ــق ب عش

ــام  ــا ن ــاج ب ــنگ ابته ــعر هوش ــه ش ــن مجموع ــال ۱۳۲۵ اولی در س
ــه بــه  ــن مجموع ــعار ای ــاپ رســید. اش ــه چ »نخســتین نغمه‌هــا« ب
ــان،  ــه و زب ــبک و درونمای ــر س ــدند و از نظ ــن سروده‌ش ــیوه که ش

ــتند. ــظ هس ــعار حاف ــه اش ــک ب ــیار نزدی بس

دومیــن اثــر منتشــر شــده او »ســراب« نــام داشــت کــه نخســتین 
دفتــر او بــا اســلوب جدیــد اســت کــه در قالــب چهارپــاره بــه تغــزل 

ــت. ــانی پرداخته‌س ــف انس ــات و عواط ــان احساس و بی

ــق«  ــیاه مش ــایه »س ــر س ــده‌ترین اث ــا، شناخته‌ش ــوم او ام ــاب س کت
ــعار آن  ــده و اش ــاپ ش ــد چ ــا تجدی ــروز باره ــه ام ــا ب ــه ت ــت ک اس
از بهتریــن نمونــه هــای شــعر و غــزل معاصــر پارسی‌ســت و 
ــاب  ــن کت ــعار ای ــقانه‌ها. اش ــرایش عاش ــی او در س ــر توانای نمایان‌گ
ســروده‌های ســایه در ســال هــای ۲۵ تــا ۲۹ در برمی‌گیــرد کــه در 

ــید. ــار رس ــه انتش ــال ۱۳۳۲ ب س

گرفتنــد  تــازه‌ای  جــان  و  روح  اشــعار  بعــد،  مجموعه‌هــای  در 
دادنــد.  اجتماعــی  اشــعار  بــه  را  خــود  جــای  عاشــقانه‌ها  و 
مجموعــه‌ی »شــبگیر« شــروع ایــن اندیشــه‌ی نــو بــود کــه در دفتــر 
»چنــد بــرگ از یلــدا« ادامــه یافــت و راهــی تــازه در شــعر اجتماعــی 

معاصرگشــود.

ــرد و  ــال ازدواج ک ــا مایکی ــا آلم ــاج ب ــنگ ابته ــال ۱۳۳۷ هوش در س
ــا نــام هــای یلــدا، کیــوان، آســیا  ثمــره ایــن ازدواج چهــار فرزنــد ب

ــود. و کاوه ب

ــی  ــر کس ــز ب ــو نی ــعار ن ــرودن اش ــایه در س ــتی س ــارت و زیردس مه
ــیراز  ــر ش ــن هن ــی وی در جش ــعر خوان ــس از ش ــود و پ ــیده نب پوش
در ســال ۱۳۴۶ محمــد ابراهیــم باســتانی پاریــزی -تاریــخ‌دان، 
ــل  ــا قب ــد ت ــود می‌نویس ــفرنامه خ ــزرگ- در س ــاعر ب ــنده و ش نویس
ــو  ــعر ن ــنیدن ش ــردم از ش ــه م ــت ک ــاور نمی‌کرده‌اس ــز ب از آن هرگ

ــوند. ــان‌‌زده ش ــد هیج ــن ‌ح ــا ای ت

هوشــنگ ابتهــاج در ســال هــای ۵۰ تــا ۵۶ در رادیو ایران سرپرســت 
برنامــه گلهــا و گلچیــن هفتــه بــود. امــا در ســال ۵۷ بعــد از حادثــه 
میــدان ژالــه بــه ‌همــراه محمدرضــا لطفــی، محمدرضــا شــجریان و 

حســین علیــزاده، به‌نشــانه‌ی اعتــراض از رادیــو اســتعفا داد.

ــر  ــط نش ــایه« توس ــعی س ــه س ــظ ب ــاب »حاف ــال ۱۳۷۲ کت در س
از  حافــظ  دیــوان  از  نســخه  ایــن  رســید  چــاپ  بــه  کارنامــه 
دقیق‌تریــن و صحیح‌تریــن نســخ موجــود اســت کــه حاصــل 
ســال‌ها پژوهــش و تحقیــق ســایه در غزلیــات حافــظ و نســخه‌های 
ــت  ــح، فهرس ــن تصحی ــارز ای ــای ب ــت. از ویژگی‌ه ــود از آن اس موج
و جــدول مأخــذ بســیار کامــل و جامــع آن اســت کــه ،بــه تفصیــل، 
بــه بررســی تفاوت‌هــا و شــباهت‌های تمامــی نســخ موجــود 

ــت. ــه س ــعر- پرداخت ــزل و ش ــر غ ــرای ه -ب

آخریــن مجموعــه اشــعاری کــه از ســایه منتشــر شده‌اســت، 
ــو  ــعرهای ن ــه‌ای از ش ــاب مجموع ــن کت ــام دارد. ای ــیان« ن »تاس

ــت. ــاج اس ــنگ ابته هوش

سینا ملک‌زاده

ورودی 97 کارشناسی
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بارقه

غمگســاری نــه   ، غمــی  نــه  دل!  ای  مانــدی  غریــب  چــه 

انتظــاری یــار  ز  نــه  یــاری،  انتظــار  بــه  نــه 

بریــزد و  بگریــزد  گویــم  کــوه  بــه  اگــر  غــم 

بــاری کشــید  نتــوان  گرانــی  بدیــن  دگــر  کــه 

روزان و  شــبان  از  دارد  چشــم  چــراغ  چــه 

بــاری ستاره‌ای‌ســت  نــه  آســمانش  هفــت  بــه  کــه 

مانــدی کار  ز  چنیــن  کــه  بــودی  حیــف  چــه  مــن!  دل 

کاری وقــت  نمانــد  کــه  بنــدم  کار  بــه  هنــر  چــه 

رســاند پرتــوی  تــو  بــه  ماهــی  کــه  آن  نرســید 

غبــاری جــز  نمانــد  کــه  بشــکن  آبگینــه  دل 

بخنــدد گلــی  مگــر  کــه  بــودم  چشــم  عمــر  همــه 

خــاری خلیــد  فــرو  کــه  شــو  خــون  امیــد  ای  دگــر 

ســت نکشــته  شــبت  چــرا  کــه  خنجــر  کشــیده  ســحرم 

گــذاری شــب  بــه  دگــرم  نیفتــد  تــا  کــه  بکــش  تــو 

؟ مــن  برخــورم  چــه  بــرت  ز  بــاران  همچــو  سرشــک  بــه 

مــزاری بــر  عمــر  همــه  مانــدی  تیــره  ســنگ  چــو  کــه 

زندگانــی گنــاه  تــو  نبخشــی  زنــدگان  بــه  چــو 

زنــده‌واری تــو  بــر  بــه  بمیــرد  تــا  بگــذار 

آرم بــر  ســر  دوبــاره  کــه  پشــتم  شکســت  چنــان  نــه 

بــاری و  بــرگ  نداشــت  کــه  پیــری  درخــت  آن  منــم 

بگــذر و  گیــر  کنــار  بــه  پیــری  پنــاه  بــی  ســر 

کنــاری نگشــایدت  دیگــر  مــرگ  غیــر  بــه  کــه 

تنهــا و  غریــب  بنشــین  بیابــان  ایــن  غــروب  بــه 

یــاری... کننــد  رهــا  کــه  یــاران  وفــای  بنگــر 

ــیقی‌دانان  ــه موس ــورد توج ــواره م ــاج، هم ــنگ ابته ــعار هوش اش
ــهرام  ــجریان، ش ــا ش ــون محمدرض ــته‌ای چ ــدگان برجس و خوانن
ــر از  ــیاری دیگ ــی و بس ــا قربان ــجریان، علیرض ــون ش ــری، همای ناظ
ــردم  ــب م ــن و قل ــش در ‌ذه ــا و غزل‌های ــوده و ترانه‌ه ــدان ب هنرمن
شناخته‌شــده‌ترین  از  جاری‌ســت.  زبان‌هــا  بــر  و  دارد  جــای 
ــران  ــی...« و »ای ــری کجای ــو ای پ ــه »ت ــوان ب ــایه، میت ــای س ترانه‌ه

ــرد. ــاره ک ــد« اش ــرای امی ای س

ــی و  ــاد عظیم ــا می ــاج  ب ــنگ ابته ــوی هوش ــال ۱۳۹۱، گفتگ در س
عاطفــه طیــه در قالــب کتابــی بــا نــام »پیــر پرنیان‌اندیــش« در دو 
جلــد بــه چــاپ رســید. ســایه در ایــن کتــاب بــه بیــان خاطــرات، 
عقایــد و نظــرات خــود بــا زبانــی دل‌نشــین و صمیمــی می‌پــردازد. 

کتاب‌شناسی

نخستین نغمه‌ها، ۱۳۲۵

سراب، ۱۳۳۰

سیاه مشق، فروردین ۱۳۳۲

شبگیر، مرداد ۱۳۳۲

زمین، دی ۱۳۳۴

چند برگ از یلدا، آبان ۱۳۴۴

یادنامــه، مهــر ۱۳۴۸ )ترجمــه شــعر تومانیــان شــاعر ارمنــی،    بــا 
همــکاری نادرپــور، گالوســت خاننتــس و روبــن(

تا صبح شب یلدا، مهر ۱۳۶۰

یادگار خون سرو، بهمن ۱۳۶۰

حافظ به سعی سایه، ۱۳۷۲

تاسیان مهر، ۱۳۸۵

بانگ نی، ۱۳۹۵

زنده‌وار 
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ارغوان
ارغوان! شاخه‌ی هم‌خون جدامانده‌ی من

آسمان تو چه رنگ ا‌ست امروز؟
آفتابی‌ست هوا؟

یا گرفته‌ست هنوز؟

من در این گوشه که از دنیا بیرون‌ست
آسمانی به سرم نیست
از بهاران خبرم نیست

آنچه میبینم دیوار است
آه، این سخت سیاه

آنچنان نزدیک‌ است
که چو برمی‌کشم از سینه نفس

نفسم را برمی‌گرداند
ره چنان بسته که پرواز نگه

در همین یک قدمی می‌ماند.

کور سویی ز چراغی رنجور
قصه‌پرداز شب ظلمانی‌ست

نفسم می‌گیرد
که هوا هم اینجا زندانی‌ست.

هرچه با من اینجاست
رنگ رخ باخته است

آفتابی هرگز
گوشه‌ی چشمی هم

بر فراموشی این دخمه نیانداخته است.

اندرین گوشه‌ی خاموش فراموش شده
کز دم سردش هر شمعی خاموش شده

یاد رنگینی در خاطر من
گریه می‌انگیزد:

ارغوانم آنجاست
ارغوانم تنهاست

ارغوانم دارد می‌گرید

چون دل من که چنین خون‌آلود
هر دم از دیده فرو می‌ریزد.

ارغوان!
این چه رازی‌ست که هربار بهار

با عزای دل ما می‌آید؟
که زمین هر سال از خون پرستوها رنگین است‌

وین‌چنین بر جگر سوختگان
داغ بر داغ می‌افزاید.

ارغوان، پنجه‌ی خونین زمین!
دامن صبح بگیر

وز سواران خرامنده‌ی خورشید بپرس
کی برین دره غم می‌گذرند.

ارغوان، خوشه‌ی خون!
بامدادان که کبوترها

بر لب پنجره‌ی باز سحرغلغله می‌آغازند
جان گل‌رنگ مرا
بر سر دست بگیر

به تماشاگه پرواز ببر
آه بشتاب که هم‌پروازان

نگران غم هم‌پروازند.

ارغوان، بیرق گلگون بهار!
تو برافراشته باش
شعر خون‌بار منی

یاد رنگین رفیقانم را
بر زبان داشته باش

تو بخوان نغمه ناخوانده‌ی من
ارغوان، شاخه‌ی هم‌خون جدامانده‌ی من!
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علی‌رغــم  حتــی  روان،  ســامت 

در  آن  بــه  جوامــع  بیشــتر  بی‌توجهی‌هــای 

گذشــته و عــدم آگاه‌ســازی صحیــح  همــواره 

حائــز اهمیــت بــوده اســت. همــان طــور کــه 

ــی  ــک زندگ ــوازم ی ــالم از ل ــی س ــتن بدن داش

شــروط  از  نیــز  ســالم  روان  اســت،  ســالم 

ــه  ــالم ب ــی س ــک زندگ ــتن ی ــرای داش لازم ب

شــمار مــی‌رود. از ایــن رو، مــاه مــه )11 اردیبهشــت – 10 خــرداد( 

ــن  ــال ای ــاید امس ــت. ش ــده اس ــذاری ش ــامت روان" نام‌گ ــاه س "م

ــا  ــد؛ ب ــه باش ــد توج ــته نیازمن ــال‌های گذش ــش از س ــی بی ــاه، حت م

ــکلات  ــه مش ــا ب ــراد مبت ــد اف ــان، درص ــا در جه ــری کرون همه‌گی

ــار  ــق آم ــت. طب ــه اس ــش یافت ــابقه‌ای افزای ــور بی‌س ــه ط ــز ب روان نی

ــون  ــدود 3 میلی ــده ازMental Health America، از ح ــر ش منتش

نفــری کــه فرم‌هــای غربالگــری وبســایت MHA را طــی 12 مــاه 

گذشــته پــر کرده‌انــد، حــدود یــک میلیــون نفــر مبتــا بــه افســردگی 

 )psychos( و صدهــا‌ هــزار نفــر مبتــا بــه اضطــراب یــا روان‌پریشــی

ــه  ــرای اینک ــی ب ــت کاف ــی اس ــی، دلیل ــه تنهای ــار ب ــن آم ــد. ای بوده‌ان

ــود و  ــامت روان خ ــه س ــر ب ــان دیگ ــر زم ــش از ه ــن دوران، بی در ای

ــن  ــم. از ای ــاش کنی ــای آن ت ــرای ارتق ــم و ب ــت دهی ــان اهمی عزیزانم

ــن روش  ــه، چندی ــریه بارق ــماره از نش ــن ش ــا در ای ــدیم ت ــر آن ش رو، ب

ســاده امــا کاربــردی بــرای ارتقــای ســطح ســامت روان ارائــه کنیــم. 

ســامت  می‌توانیــد  تنهــا  نــه  ســاده،  قــدم  چنــد  ایــن  بــا 

آگاه‌ســازی  در  می‌توانیــد  بلکــه  بخشــید،  ارتقــا  را  خــود  روان 

باشــید. موثــر  نیــز  روان  ســامت  اهمیــت  بــه  جمعــی نســبت 

1.آگاهی خود را نسبت به اهمیت سلامت روان و مسائل و مشکلات 

روان بالا ببرید!

بــا خودتــان ایــن قــرار را بگذاریــد و حداقــل ایــن مــاه، روزی 15 دقیقه 

ــیاری  ــات بس ــد. صفح ــامت روان بپردازی ــورد س ــه در م ــه مطالع ب

ــاه  ــی کوت ــه، مطالب ــور روزان ــه ط ــه ب ــتند ک ــازی هس ــای مج در فض

ــوط  ــائل مرب ــکلات و مس ــامت روان و مش ــورد س ــدی در م ــا کلی ام

ــد  ــه می‌توانی ــی ک ــن منابع ــی از بهتری ــد. یک ــر می‌کنن ــه آن منتش ب

ــر روز  ــه ه ــت ک ــوب Psych2go اس ــال یوت ــد، کان ــراغش بروی ــه س ب

ــای  ــد. ویدیوه ــر می‌کن ــی منتش ــوزه روان‌شناس ــازه در ح ــی ت ویدیوی

ــه  ــانی ک ــرای کس ــتند و ب ــه هس ــا 10 دقیق ــدود 5 ت Psych2Go ح

وقتشــان محــدود اســت، بهتریــن منبــع بــرای ارتقــای دانــش نســبت 

بــه ســامت روان و جنبه‌هــای مختلــف آن به شــمار می‌رونــد. از میان 

منابــع فارســی زبــان، می‌توانیــد کانــال تلگرامــی  "حامیــان ســامت 

روان" بــه آدرس mental_health_support@ را دنبــال کنیــد.

2.تست‌های غربالگری را انجام دهید.

تشــخیصی  جنبــه   ،screening یــا  غربالگــری  تســت‌های 

ندارنــد امــا بــه شــما کمــک می‌کننــد تــا اطلاعاتــی در مــورد 

ــورت  ــا در ص ــد ت ــت آوری ــه دس ــود ب ــی خ ــی روان ــت عموم وضعی

آدرس                                                                                                بــه  مراجعــه  بــا  کنیــد.  مراجعــه  متخصــص  بــه  لــزوم، 

screening.mhanational.org/screening-toolsمی‌توانیــد 

تســت‌های غربالگــری متعــددی را )از جملــه تســت افســردگی، 

اضطــراب، اختــال دوقطبــی یــا افسردگی-شــیدایی و اســترس پــس 

از ســانحه یــا PTSD( انجــام دهیــد.

نسیم باقری شورکی

ورودی 95 کارشناسی
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3.دانش خود را با دیگران به اشتراک بگذارید.

جملــه  از  بســیاری  مجــازی  پلتفرم‌هــای  لطــف  بــه  امــروزه 

ــات  ــش و اطلاع ــتن دان ــتراک گذاش ــه اش ــر، ب ــتاگرام و توییت اینس

ــامت  ــورد س ــه در م ــی را ک ــت. اطلاعات ــاده اس ــیار س ــردی بس ف

می‌آوریــد،  دســت  بــه  روان  مشــکلات  و  مســائل  یــا  روان 

بــه اشــتراک بگذاریــد؛ در صفحــات خــود  نیــز  بــا دیگــران 

پســت بگذاریــد، مطالــب کوتــاه و کاربــردی بــرای دوســتان 

تــا  بخواهیــد  نیــز  آن‌هــای  از  و  بفرســتید  خــود  نزدیــکان  و 

بگذارنــد. اشــتراک  بــه  خــود  اطرافیــان  بــا  را  مطالــب  ایــن 

4.داستان شخصی خود را تعریف کنید.

بــه  دیگــران  بــا  را  روان  ســامت  مــورد  در  خــود  تجربیــات 

اشــتراک بگذاریــد. اگــر بــا مشــکلات و مســائل روان درگیــر 

بوده‌ایــد، از تجربــه و مســیر بهبــود خــود بــا دیگــران حــرف 

ــد  ــه‌ای باش ــت جرق ــن اس ــما ممک ــخصی ش ــتان ش ــد. داس بزنی

ــت  ــجاعت صحب ــون ش ــر تاکن ــز، اگ ــا نی ــا آن‌ه ــران ت ــرای دیگ ب

کــردن در مــورد مشــکلات خــود را نداشــته‌اند یــا بــه ســبب 

ــل  ــد، حداق ــک نگرفته‌ان ــی کم ــدن، از کس ــاوت ش ــرس از قض ت

ــه  ــی ک ــای امن ــد و در فض ــش کنن ــاس آرام ــما، احس ــور ش در حض

شــما بــا تعریــف کــردن داســتان خــود برایشــان ایجــاد کرده‌ایــد، 

ــد. ــودی بردارن ــیر بهب ــری در مس ــرای قرارگی ــود را ب ــن گام خ اولی

5.کمک‌های اولیه سلامت روان را یاد بگیرید.

ــه  ــای اولی ــا کمک‌ه ــراد ب ــه اف ــت هم ــه لازم اس ــور ک ــان ط هم

ــه  ــای اولی ــای کمک‌ه ــی از روش‌ه ــند، آگاه ــنا باش ــکی آش پزش

ســامت روان نیــز ضــروری اســت. مهمتریــن گام در کمــک 

ــت،  ــر اس ــائل روان درگی ــکلات و مس ــا مش ــه ب ــخصی ک ــه ش ب

ــت  ــن کار، لازم اس ــرای ای ــت. ب ــرای اوس ــن ب ــی ام ــاد فضای ایج

ــی  ــنونده خوب ــرای ش ــید. ب ــی باش ــنونده خوب ــه اول، ش در وهل

ــنوید،  ــل بش ــه کام ــا توج ــل را ب ــرف مقاب ــای ط ــودن، صحبت‌ه ب

بــا حفــظ ارتبــاط چشــمی و تاییــد حرف‌هایــش، بــه او ایــن 

و  می‌فهمیــد  را  حرف‌هایــش  کــه  دهیــد  را  خاطــر  اطمینــان 

ــان  ــی برایت ــر ابهام ــش، اگ ــام صحبت‌های ــس از اتم ــت، پ در نهای

وجــود دارد، حتمــا از او ســوال کنیــد و ســپس بــا ارائــه خلاصــه‌ای 

از صحبت‌هایــش بــه او بازخــورد دهیــد تــا هــر دو مطمئــن 

راهنمایی برای شکوفایی در ماه سلامت روان

ــا  ــا آن‌ه ــده‌اید. ب ــه ش ــی متوج ــه خوب ــئله را ب ــما مس ــه ش ــوید ک ش

ــتند و  ــا نیس ــه تنه ــد ک ــان دهی ــا اطمین ــه آن‌ه ــد و ب ــی کنی همدل

ایــن شــرایط همیشــگی نخواهــد بــود. در مراحــل  بعــدی، از آن‌هــا 

ــد. ــه کنن ــر مراجع ــا روان‌درمانگ ــاور ی ــک مش ــه ی ــا ب ــد ت بخواهی

ــاز  ــت نی ــه مراقب ــما ب ــم ش ــه جس ــور ک ــان ط ــد هم ــان باش یادت

پــس  اســت؛  مراقبــت  و  توجــه  نیازمنــد  نیــز  روانتــان  دارد، 

ــائل  ــه مس ــبت ب ــود را نس ــی خ ــه آگاه ــر لحظ ــا ه ــد ت ــاش کنی ت

ــران  ــا دیگ ــود را ب ــش خ ــن دان ــد و ای ــالا ببری ــکلات روان ب و مش

کنیــد. شــروع  لحظــه  همیــن  از  بگذاریــد.  اشــتراک  بــه  نیــز 
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صفحــات 

بســیاری در فضــای 

ــور  ــه ط ــه ب ــتند ک ــازی هس مج

ــدی  ــا کلی ــاه ام ــی کوت ــه، مطالب روزان

و  مشــکلات  و  روان  ســامت  مــورد  در 

ــد.   ــر می‌کنن ــه آن منتش ــوط ب ــائل مرب مس

شــبکه‌های  در  صفحــات   ایــن  نشــانی 

ــد! ــه می‌کنی ــف ملاحظ ــی مختل اجتماع

شمارۀ سی‌و‌پنجم


