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علم

صد سال پژوهش در حوزه هوافضا

مهندســي مکانیک ســیالات یکي از پرکاربردترین  �
حوزه هاي دانش مهندســي اســت. از بررســي رفتار 
جامدات و مطالعه روي رفتار شاره ها و مسائل انتقال 
حــرارت و ترمودینامیک گرفته تا طراحي و ســاخت 
ماشــین ها، هواپیماها، پل ها و ســدها همه وهمه در 
مهندسي مکانیک مورد تحلیل و بررسي قرار مي گیرند. 
در مقایســه با رفتار جامدات، رفتار سیالات در شرایط 
گوناگون بي نهایت پیچیده اســت. هنوز مطالعه روي 
جریان هاي آرام، جریان هاي آشوبي و متلاطم موضوع 
کار بسیاري از فیزیک دانان و مهندسان مکانیک است. 
دانش بشــر از این حوزه هنوز کامل نشده و چیزهاي 
بسیاري هســت که نمي دانیم. مدل سازي ریاضي در 
مکانیک سیالات حتي با وجود برنامه ها و نرم افزارهاي 
عصر رایانه همچنان علامت ســؤال هاي بسیاري دارد 
و کاري طاقت فرســا و زمان بر است. حال تصور کنید 
زماني را که تمامي این محاســبات پیچیده به صورت 
دســتي و با قلم و کاغذ انجام مي شــده است. چیزي 
که روحیه اي خســتگي ناپذیر مي طلبیــده و انگیزه اي 
بي پایان؛ یعني درست همان کاري که لودویگ پرانتل 

انجام مي داده است!
بــاري! یکــي از بلندآوازه ترین نام هــاي مکانیک 
ســیالات، لودویگ پرانتل اســت. او را کــه فرزند یک 
استاد دانشــگاه در زمینه کشــاورزي به نام پروفسور 
الکســاندر پرانتل بود، به عنوان پدر علم آیرودینامیک 
مي شناســند. پرانتــل در ســال ۱۹۰۷ بــا راه انــدازي 
آزمایشگاه پژوهش هاي آیرودینامیک در شهر گوتینگن، 
پایه گذار مؤسسه اي شد که بعدها مرکز پژوهش هاي 
هوافضــاي آلمــان (DLR) نام گرفــت. حتما درباره 
مأموریت روزتا و کاوشگر فیله شنیده اید. این مأموریت 
فضایي فوق العاده را مرکــز پژوهش هاي هوافضاي 
آلمان مدیریت مي کرد؛ مؤسســه اي که وجود خود را 
مدیون کارهاي پرانتل اســت. آزمایشــگاه هاي پرانتل 
در طــول تاریــخ و پس از گذشــت یک قــرن چنان 
تغییروتحــول پیــدا کردند که اینک مهندســان مرکز 
پژوهش هاي هوافضــا موفق به اجراي یک مأموریت 

پیچیده فضایي مانند مأموریت روزتا مي شوند.
پرانتل بنیان گذار مهندســي مکانیک ســیالات به 
معنــاي مــدرن و امروزي آن اســت؛ شــاخه مهمي 
از مهندســي که ســهم بزرگي در توســعه ســاخت 
هواپیماهاي امروزي ایفا کرد. او در چهارم فوریه سال 
۱۸۷۵ در فرایزینگ متولد شــد و درس مهندسي خود 
را در مونیخ و به عنوان دستیار آگوست فوپل تمام کرد 
و در سال ۱۹۰۰ در دانشگاه مونیخ موفق به اخذ مدرک 
دکترا شد. پرانتل جوان تا سال ۱۹۰۴ در دانشکده فني 
هانوفر مشغول به کار شد و ایده اولیه نظریه لایه هاي 
مرزي را در سومین کنگره بین المللي ریاضي دانان در 

این دانشگاه در قالب یک سخنراني مطرح کرد.
او از ســال ۱۹۰۴ به بعد تا زمــان مرگش؛ یعني در 
۱۵ آگوست ۱۹۴۷ اســتاد فیزیک و همچنین مکانیک 
کاربــردي دانشــگاه گوتینگــن بود. بــا تلاش هاي او 
نخســتین تونل باد در سال ۱۹۰۸ در خیابان هیلدبراند 
شهر گوتینگن پایه گذاري شد و نخستین آزمایش هاي 
مدل ســازي مکانیک ســیالات نیز در این مکان انجام 
گرفت. او در تمام سال هاي فعالیت خود درصدد بود 
پژوهشکده اي را که به صورت کاملا تخصصي در زمینه 
مطالعات روي مدل سازي مکانیک سیالات راه اندازي 
شده بود توسعه دهد. کار پرانتل حدفاصل سال هاي 
۱۹۲۵ تا ۱۹۴۷ به عنوان مدیر انستیتو تحقیقات سیالات 
انجمن قیصر ویلهلم (کــه بعدها به انجمن ماکس 
پلانک تغییر نام یافت) به دلیل مشــکلات اقتصادي 
و سیاســي آلمان با دشواري ها و سختي هاي بسیاري 
روبه رو بود. او در ســال ۱۹۱۲ مدیر و پایه گذار انجمن 
علمي هوافضا در برلین بود و تا ســال ۱۹۵۰ به عنوان 
 GAMM رئیس انجمن ریاضیات کاربردي و مکانیک
فعالیت مي کرد. در سال ۱۹۱۹ عمده فعالیت او روي 
مطالعاتي بود کــه ارتباط تنگاتنگي با طراحي بدنه و 
بال هواپیماها داشتند. به گواه همکاران و شاگردانش، 
پرانتل غیر از اینکه یک پژوهشگر قابل و خستگي ناپذیر 
بود، توانایي خیره کننــده اي هم در مدیریت انجمن ها 
و مؤسسات علمي داشــت. نقش مهم او در توسعه 
نظریه لایه هاي مرزي در مهندســي مکانیک سیالات 
غیرقابل انــکار اســت. دانش امــروز بشــر در زمینه 
جریان هاي متلاطم و آشفته، دینامیک گازها، سیالات 
تراکم ناپذیر و... تا حد زیادي مدیون تلاش هاي پرانتل 
اســت و عدد پرانتل در مکانیک ســیالات که به نام او 
ثبت شــده است یکي از مشــهورترین و پرکاربردترین 

اعداد حوزه مکانیک است.
راهنمــاي  اســتاد  حیاتــش  زمــان  در  پرانتــل 
۸۵ پایان نامــه دکترا در زمینه مکانیک ســیالات بوده 
اســت. وب ســایت مرکــز پژوهش هــاي هوافضاي 
آلمان در بزرگداشــت لودویگ پرانتل و صدســالگي 
پژوهش هاي هوافضا در این کشور مي نویسد: لودویگ 
پرانتل گنجینــه اي از ایده ها و طرح هــاي بزرگ بود. 
او معلمــي صبور بــود که با حوصله بســیار در کنار 
همکاران و دانشجویانش مي ایستاد و در سختي هاي 
محاسبات ریاضي و آموزش پروتکل هاي آزمایشگاهي 
به آنها یاري مي رساند. بر پایه روش تفکر و همچنین 
متدهاي آزمایشگاهي وي، مهندســان خبره بسیاري 
برخاســتند که هرکــدام به نوعي ایده هــاي پرانتل را 
گســترش دادند. در ســال ۱۹۷۰ به پــاس قدرداني از 
این دانشــمند بزرگ، یکي از حفره هاي ماه به نام وي 
نام گذاري شــد و همچنین دانشــگاه هاي بسیاري در 
سراســر دنیا مانند دانشــگاه زوریخ، پراگ، تروندهایم، 
بخارســت و اســتانبول با اعطاي دکتراي افتخاري از 

مقام علمي بالاي وي تجلیل کرده اند.

هوش مصنوعی در خدمت فوتبال

گروه علم: هــوش مصنوعی یکــی از جدی ترین  �
تحولات دنیای امروز ماست. تاکنون بشر از مزیت های 
پیشــرفت و بهبود هوش مصنوعی بســیار بهره مند 
شده اســت و هر روز بر کاربردهای هوش مصنوعی 
در زندگــی روزمره یا صنایع افزوده می شــود و کمتر 
پدیده ای است که از دســتاوردهای هوش مصنوعی 
بی نصیــب مانده باشــد. هر روز ابــزار جدیدی ابداع 
می شــود که می تواند از هوش مصنوعی برای انجام 
ســریع تر و دقیق تر کارها بهره بگیــرد؛ از خودروهای 
خودران گرفته تــا خبرنگاران رباتیــک که می توانند 
بر اســاس اخبار دریافتی، گزارشی را برای رسانه خود 
تنظیم کننــد. هوش مصنوعی راه خــود را به دنیای 
ورزش نیــز باز کرده و در تصویربرداری از بازی ها و به 
دنبال آن ارائه  گزارش های سودمند به مربیان، نقشی 
پررنگ داشته است. این گزارش ها می توانند نکاتی  را 
برای ارتقای ســطح بازی ها، مدیریت بهتر رقابت ها، 
بهینه ســازی اســتراتژی و تعیین موقعیت بهتر برای 
استقرار بازیکنان شامل شوند. افزایش مقدار داده ها، 
وجود الگوریتم های پیشــرفته، ارتقای ســطح توان 
محاســباتی و نیز امــکان ذخیره ســازی اطلاعات در 
حجــم بالا، ازجملــه ویژگی هایی هســتند که باعث 

شده اند همگان از هوش مصنوعی استقبال کنند. 
  

فوتبال ممکن است پیش بینی نشــدنی باشد، اما 
مصدومیت هایش اغلب این گونه نیستند. با به کارگیری 
هــوش مصنوعی می تــوان احتمال مصدوم شــدن 
بازیکنــان را پیش بینی کرد تا در صورت نیاز، مربی به 
آنها استراحت دهد. یک الگوریتم یادگیری ماشین که 
به تازگی به دســت دانشمندان داده دانشگاه پیسا در 
ایتالیا با همکاری باشگاه فوتبال بارسلونا توسعه داده 
شده، موفق شده است ۹ مصدومیت از ۱۴ مصدومیت 
رخ داده در یک باشگاه حرفه ای فوتبال ایتالیایی را در 
یک فصل به درســتی پیش بینی کند. آلســیو روسی 
و همکارانــش در دانشــگاه پیســا، ۲۶ بازیکن را در 
جلسات تمرین شان به حسگرهای جی پی اس مجهز 
کردند. این حســگرها، مســافت طی شــده، سرعت 
بازیکنان، زمان های افزایش و کاهش شتاب بازیکنان، 
برخوردهایی را کــه بازیکنان با یکدیگر و همچنین با 
زمین داشتند اندازه گیری کردند. دانشمندان همچنین 
اطلاعات هریــک از بازیکنان از قبیل ســن، قد، وزن، 
نقــش آنها در تیــم، تاریخچه مصدومیــت و دقایق 
مشــارکت در آخرین بــازی را نیز اضافــه کرده اند. با 
آغاز فصل و انجام مسابقات، این الگوریتم موفق شد 
الگویــی بین متغیرهای ذکرشــده و مصدومیت های 
بازیکنان بیابد. این الگوریتم در انتها توانست ۶۰ درصد 
از مصدومیت ها را به درســتی پیش بینی کند. آلسیو 
روسی می گوید: «مربیان توانســتند با استفاده از این 
الگوریتم، تشخیص دهند چه زمانی باید به یک بازیکن 
اســتراحت دهند، یا چه زمانی باید فشــار تمرینات را 
روی او کمتر کنند». او تصریح می کند: «به عنوان مثال، 
اگر سرمربی اروگوئه می دانست در بازی برابر پرتقال، 
خطر مصدومیت ادینســون کاوانی از ناحیه عضلات 
پشــت پایش بالاســت، او را زودتر تعویض می کرد». 
روســی می افزاید: «روش های پیش بینی مصدومیت 
در ورزش در گذشــته نیــز وجــود داشــته، اما دقت 
تشــخیص آنها زیر پنج درصد بوده اســت. این به آن 
دلیل است که عموما تنها از یک متغیر (مانند تعداد 
توپ هایــی که یک بازیکن کریکــت دریافت می کند) 
برای پیش بینی مصدومیت اســتفاده می شده است. 
این روش ها، از قدرت ترکیب کردن متغیرهای مختلف 
اندازه گیری فشــار کاری در تمرینات غافل مانده اند». 
به نظر می رســد دلیــل اســتفاده نکردن از ابزارهای 
پیش بینی موجود، نرخ بالای نتیجه گیری های اشتباه 
باشــد. به گفته روســی: «تصمیم گیری نادرست در 
پیشنهاد به استفاده نکردن از یک بازیکن، چیزی نیست 
که یک باشگاه به آن علاقه داشته باشد، به ویژه درباره 
بازیکن های کلیدی تیم. روش جدید مبتنی بر یادگیری 
ماشــین، میزان نتیجه گیری های اشــتباه را به نصف 
کاهــش می دهد». نام تیم ایتالیایی ای را که از هوش 
مصنوعی در پیش بینــی مصدومیت های بازیکنانش 
استفاده کرده است، نمی توان فاش کرد؛ زیرا این تیم 
نمی خواهد این برتری خود نســبت به بقیه تیم ها را 
از دســت بدهد. این قضیه برای سه تیم سطح بالای 
اروپایی دیگر که اســتفاده از این روش را آغاز کرده اند 
نیز صادق اســت. روســی و همکارانــش هم اکنون 
در حال تحقیــق روی این موضوع هســتند که آیا با 
درنظرگرفتن متغیرهای دیگــر، مانند ضربان قلب و 
دمای بدن در زمان تعریق، می توان دقت پیش بینی ها 
را بالاتر برده یا نوع مصدومیت را نیز تشــخیص داد؛ 
هرچنــد برخــی از مصدومیت ها ماننــد یک تکل بد 
همیشه غیرقابل پیش بینی باقی خواهند ماند. شرکت 
مایکروســافت نیز پیش بینی کننده مصدومیت مبتنی 
بر یادگیری ماشــین خود را در ماه ژوئن سال گذشته 
به اجرا گذاشــت. این برنامه از داده های جی پی اس، 
ضربــان قلب و همچنیــن اطلاعاتی دربــاره خواب، 
حالت و درد عضلات که از سوی خود بازیکنان گزارش 
می شود، استفاده می کند. درحال حاضر تیم آمریکایی
 ،Real Sociedad اســپانیایی تیــم   ،Seattle Reign 
تیم Seattle Seahawks NFL و تیم کریکت اســترالیا 
از تکنولوژی مایکروســافت اســتفاده می کنند. نتایج 
اســتفاده عمدتا محرمانه هســتند، اما بــه گفته تیم 
Seattle Reign، در فصل بعد از شــروع به اســتفاده 
از ایــن تکنولــوژی، تنها یــک بازیکن آنهــا مصدوم 

شده است. 
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اجــازه دهید بحــث را با یک ســناریو از پروفســور 
ری کورزویل از کتاب «عصر ماشــین های معنوی» شروع 
کنم. فرض می کنیم ســال ۲۰۵۰ میلادی است؛ پیشرفت 
تکنولوژی بسیار چشمگیر بوده و بیشتر کامپیوترها نامرئی 
و بــه عبارتی در همه جا تعبیه شــده اند؛ دیوارها، درها، 
پوشــاک، جواهر و حتی بدن انســان. صفحات نمایش 
مجازی ســه بعدی در ســال ۲۰۲۰ به اســتفاده عموم 
درآمده اند و هم اکنون پیشــرفت درخور  توجهی کرده اند 
و در شیشــه های عینک ها، لنزهای چشــمی و حتی در 
لنزهای شــنوایی به کار رفته و عمدتا به عنوان واســطه 
اصلی برای ارتباط با ســایر اشخاص، کامپیوترها، شبکه 
جهانی وب و واقعیت مجازی اســتفاده می شوند. اکثر 
ارتباطات با کامپیوترها از طریق حرکات دست و چهره و با 
استفاده از زبان طبیعی شفاهی دوطرفه صورت می گیرد. 
نانوبوت ها و ماشین های نانو مهندسی شده از سال ۲۰۲۰ 
به بعد، کم کم در عرصه تولید و دســتگاه های پردازش 
بــه  کار گرفته شــده اند. با تکنولــوژی واقعیت مجازی، 
صرف نظر از بُعد فیزیکی، مردم قادر هســتند با دقت بالا 
و محیطی کاملا لمســی و حسی واقع بینانه، هر کاری را 
انجام دهند. دستگاه های رانندگی خودکار در اکثر جاده ها 
کار گذاشــته شده و زیرســاخت های لازم صورت گرفته 
است. ارتباط انســان ها با شخصیت های ماشینی عادی 
شــده و جزئی از زندگی روزمره است. کارگزاران ماشینی 
خودشــان آموزش می بینند و بخش مهمی از دانش از 
سوی ماشین ها و بدون دخالت انسان یا با مداخله اندک 
انســان ها خلق می شــوند. اکثر ارتباطات انسانی شامل 
یک انسان و یک ماشین می شــود. از سال ۲۰۳۰ به بعد 
بحث وســیعی درباره حقوق قانونی کامپیوترها و آنچه 
انسان نامیده می شــود، در جریان بوده و کم کم در حال 
شکل گیری یک تعریف درســت است. بحث روی اینکه 
آیا هوش ماشــین با هوش انســان در تمام انواع متعدد 
آن برابر اســت یا نه، همچنان ادامه دارد. ماشین ها ادعا 
می کنند آگاه هســتند و این ادعا عمدتا پذیرفته می شود. 
حال کمی متمرکزتــر روی آینده حمل ونقل می پردازیم. 
خودروها معمولا هر پنج تا هفت ســال، یک بازطراحی 
می شوند. در سال های گذشته، کمپانی های خودروسازی، 
برنامه های خــود را بــرای خودروهــای ۲۰۲۰ معرفی 
می کردند؛ خودروهای خودران، خودروهای الکتریکی و 
خودروهایی که به اینترنت متصل می شوند. هیجان انگیز 
اســت، اما بعید اســت همه خودروها تا دو سال آینده 
تمام این مشــخصه ها را یک جا داشــته باشند، اما مسیر 
و دســتورالعمل ارائه شــده، نقطه شــروع بسیار خوبی 
برای پیش بینی ها درباره ســال ۲۰۵۰ است. خودروهای 
سال ۲۰۵۰ به چه شــکلی خواهند بود؟ نیروی محرکه 
آنها چه چیــزی خواهد بود؟ پــس از اعلام ممنوعیت 
فــروش خودروهــای بنزینــی و دیزلی از ســال ۲۰۴۰، 
ســروکله خودروهــای آینــده و اینکه به چــه صورتی 
باید باشــند، پیدا شــد. خودروی کانســپت مرسدس بنز
 F 015 Luxury in Motion بخشــی از ترنــد طراحــی 
لوکــس، بــرای خودروهای بــدون راننده آینده اســت. 
زمانی که خودروهای بنزینی و دیزلی دیگر تولید نشوند، 
آیا مــا هنوز به عنــوان راننده در حال کنتــرل خودروها 
هســتیم؟ یا در آرمان شــهری که انبوهــی از غلاف های 
ســفیدرنگ در آن در حال سوســو زدن هستند، خواهیم 
بود که به آرامی و در ســکوت، انســان ها را در خیابان ها 
جابه جا می کنند.  «اســون بیکر»، مدیرعامل و مؤســس
Silicon Valley Mobility، دربــاره خودروهــای ســال 
۲۰۵۰ معتقد اســت: برای شروع، سؤالی که باید پرسیده 
شــود این است که آیا اصلا در ســال ۲۰۵۰ خودرویی به 
معنــای امروزی وجود خواهد داشــت؟ آیا اختراعی که 
۱۵۰ ســال قدمت دارد، با چیز بهتــری جایگزین خواهد 
شــد؟ آیا نگرانی های زیســت محیطی باعث نابودی آن 
خواهد شد؟ آیا طبق مطالعاتی که صورت گرفته است، 
انســان ها از پشت فرمان نشستن خســته خواهند شد؟ 
پاسخ به نظر می رسد «شاید» باشد، اما واقعیت این است 

که خودرو یک معنی و مفهوم بسیار آزاد و انعطاف پذیر 
از حمل ونقــل اســت. جابه جایــی و حرکــت آزادانه و 
مستقل را برای انســان ها به ارمغان می آورد. همچنین 
خودرو می تواند یک وســیله حمل ونقل پایدار و ایمن به 
معنای واقعی باشد. از طرفی باید قبول کنیم این نوع از 
جابه جایی با مشکلات و بحران هایی جدی همراه است. 
یخ های قطب در حال ذوب شدن هستند، گرمایش زمین 
رو به افزایش است، ابرشهرها در دود و گازگرفتگی خفه 
شــده اند و رنج می برند، منابع در حال نابودی هستند و 
سالانه حدود ۱٫۲ میلیون انسان در حوادث رانندگی کشته 
می شــوند. دلیل آن را می دانیم، ما می خواهیم جابه جا 
شویم و این جابه جایی پیامدهایی منفی به همراه دارد. 
ما چــه کاری می توانیم (در واقع بایــد) انجام دهیم تا 
خودروهایی پاک تر، ایمن تــر، جمع و جورتر و درعین حال 
لذت بخش تر در استفاده برای ســال ۲۰۵۰ تولید کنیم؟ 
این ســؤالی حیاتی است؛ چراکه سرعت ماشینی شدن و 
جابه جایی خودرویی در کشورهای در حال توسعه به این 
معنی است که در سال ۲۰۵۰ بیش از سه  میلیارد وسیله 
نقلیه روی کره زمین در حال تردد خواهد بود (در مقایسه 
با یک  میلیارد وسیله نقلیه که امروزه شاهد آن هستیم). 

پیش بینی هایی برای آینده صنعت حمل ونقل
حمل ونقــل بــه آرامــی در حال پیشــرفت اســت. 
مطمئنــا قطارهــا و هواپیماها از زمــان معرفی آنها در 
اوایل قرن نوزدهم، به شــکل چشــمگیری تغییر کرده و 
بهبــود یافته اند، اما ما همچنان به این شــکل قدیمی از 
حمل ونقل، ولو اینکه اصلاح شــده و تغییر کرده باشــد، 
تکیــه می کنیم. آنچه واضح اســت، در ۳۰ ســال آینده، 
حجــم تغییراتی که در تکنولــوژی حمل ونقل خواهیم 
دید بســیار بیشــتر از تغییراتی اســت که در صد ســال 
گذشته دیده ایم. «ایان پیرسون» از آکادمی جهانی علوم 
و هنــر، پیش بینی هایی برای تغییــرات بزرگ در صنعت 
حمل ونقل را منتشــر کرده اســت. او آینده پژوهی است 
بــا رکورد دقت ۸۵ درصد در ۱۰ ســال اخیــر که عنوان 
می کند خودروهای خــودران و حمل ونقل بدون راننده 
در همه جا خواهد بــود، اما باید دنبال چیزی بیشــتر از 
حمل ونقل بدون راننده در آینده باشیم. پیرسون برای ۳۰ 
سال آینده، سفرهای فضایی را رایج و سیستم هایپرلوپ 
را به طور گســترده و فراوان در همه جا می بیند. در ادامه 
نگاهی به شاخص ترین پیش بینی های پیرسون برای آینده 

حمل ونقل خواهیم داشت: 
 تا سال ۲۰۲۵ شــما می توانید ســوار هایپرلوپ شوید: 
ســفر از طریق هایپرلوپ خیلی زود، قبل از اینکه متوجه 
شــویم در دســترس خواهد بود. تعدادی از شرکت های 
اســتارتاپی در حال تســت و راه اندازی هایپرلوپ هستند 
که یــک سیســتم آینده نگرانه لوله ای شــکل اســت که 
کپســول های غلاف مانندی را بین مبدأ و مقصد با سرعتی 
بیش از ۵۰۰ مایل بر ســاعت شلیک می کند و این سیستم 
درحال حاضر اجرائی شده است. شرکتی آمریکایی واقع در 
کالیفرنیا با نام Hyperloop Technologies در نظر دارد تا 
سال ۲۰۲۰ سه تا از آنها را راه اندازی کند. در سال ۲۰۱۶ نیز 
شرکت Hyperloop Transportation Technologies در 
یک مســیر پنج مایلی این سیستم را به آزمایش گذاشت. 
به عقیده پیرســون، در ســال ۲۰۵۰ سیستم حمل ونقل 

هایپرلوپ بسیار عادی خواهد بود. 
 در آینــده نزدیــک، خودروهــای پرنــده را خواهیم 
داشت: در سال ۲۰۱۴ طی فســتیوال پیشگامان در وین، 
پروتوتایپی از خــودروی پرنده AeroMobile 3.0 معرفی 
شــد. موفقیت های مدل های کانســپتی مانند مورد بالا، 
نشــانه هایی از حضور خودروهای پرنده در آینده نزدیک 
را می دهد. نمی توان بر اســاس معرفی مدل کانســپت 
زمــان دقیقی برای حضور عملکردی آنها داد، بااین حال 
به عقیده پیرسون، به خاطر چالش های ایمنی، به احتمال 
زیاد به شیوه حمل ونقل پرطرفداری تبدیل نشوند. از دید 
پیرســون، خودروهای پرنده قادر به پرواز و شناورشــدن 
در هوا در هر ارتفاعی از ســطح زمیــن خواهند بود، اما 
به محبوبیتی که در فیلم های علمی - تخیلی شاهد آن 
هســتیم، نخواهند رسید. مطمئنا خودروهای پرنده ای را 
خواهیم دید، اما تعداد آنها خیلی زیاد نخواهد بود. باید 
خودروهای پرنده خیلی ایمن وجود داشته باشند، در غیر 

این صورت مردم عادی از آن استفاده نخواهند کرد. 

 تــا ســال ۲۰۲۵ جابه جایی ها از طریــق غلاف های 
کپسول شــکل بدون راننده خواهد بود: تا ۱۰ ســال آینده 
سیستم های خودران همه جا خواهند بود. درحال حاضر 
نیــز پیشــرفت هایی در خودروهــای خودران گذشــته 
داشته ایم. پیش بینی می شود که مردم بتوانند جعبه های 
فولادی ارزان قیمت خود را نیز داشــته باشند که توسط 
گوشــی های موبایلشــان کنتــرل می شــود. جعبه های 
فولادی مدنظر پیرسون حتی چرخ نیز نخواهند داشت و 
در نتیجه آنها را ارزان تر نیز خواهد کرد. پیرسون این طور 
می بیند که ساختار کلی از تکنولوژی ای استفاده خواهد 
کرد که در اوایل قرن بیســتم اختراع شــده بود؛ شناوری 
مغناطیســی نیروی محرکــه این جعبه هــای فولادی 

ارزان قیمت خواهد بود. 
 امکان دارد تا ســال ۲۰۴۰ در جت های ماوراء صوت در 
ارتفاع بالا در جو زمین پرواز کنیــم: هواپیماهای ماوراء 
صوت تا سال ۲۰۴۰ در سطح جو به پرواز درخواهند آمد، 
اما هزینه بالای سفر با این جت ها، آنها را مخصوص افراد 
پردرآمد خواهد کرد. ایرباس پتنتی را ثبت کرده است که 
نشان می دهد فاصله لندن تا نیویورک را می توان تنها در 

یک ساعت پرواز طی کرد. 
 تا سال ۲۰۴۵، آسمانخراش های بسیار بلند محل پرتاب 
فضاپیماها خواهند بود: تا سال ۲۰۴۵ ساختمان هایی که 
از سازه های بسیار مســتحکم با مواد پایه کربنی ساخته 
شده اند، خواهیم دید که ارتفاعی در حدود ۱۸ تا ۲۴ مایل 
خواهند داشت. بالای این ابرساختمان ها ما ایستگاه های 
پرتاب فضاپیما خواهیم داشــت. شــاید این ایده خیلی 
دور از انتظار به نظر برســد، اما با توجه به پیشرفت مواد 
ساختمانی، کمپانی ها قادر خواهند بود تا چنین فعالیتی 
را داشته باشند و به این ترتیب ایستگاه های پرتاب فضاپیما 
را در بالای ســاختمان های آینده شــاهد خواهیم بود. از 
طرفی چون ســفرهای فضایی بسیار فراگیر خواهند شد، 
در نتیجه می توان پیش بینی کرد که این ساختمان ها برای 
ایستگاه پرتاب به صرفه و کارآمدتر باشند. در مواجهه با 
بحث ارتفاع با توجه به اســتفاده از مواد پیشــرفته پایه 
کربنی و ســاختن ســاختمان های بســیار بلندِ ۱۰ تا ۳۰ 
کیلومتری در ارتفاع، هزینه پرتاب و سفر با فضاپیماهای 
آینده از بالای ایســتگاه های پرتاب این ابرســاختمان ها، 

مزایای بسیاری خواهد داشت. 
 برای افزایش ســرعت، ممکن است هواپیماها تا سال 
۲۰۴۵ دیگر پنجره ای نداشته باشــند: در ۳۰ سال آینده، 
صنعت هواپیماها پیشرفت های بســیاری خواهند کرد 
تا به ســرعت بالاتری برای جابه جایی برسند. در نتیجه 
منطقــی خواهد بود اگر پنجره ها کم کم از ســطح بدنه 
هواپیماها ناپدید شــوند. در نتیجه هواپیماها با بدنه ای 
مقاوم تــر و مجهزتر برای دسترســی به ســرعت بالاتر 
خواهنــد بود. تکنولــوژی واقعیت مجــازی و واقعیت 
افزوده ممکن اســت به طور کامل جایگزین پنجره ها در 

هواپیماهای آینده شوند. 
آینده صنعت حمل ونقل

باعــث  نــوآوران  توســط  فوق العــاده  گام هــای 
پیشــرفت های جذاب و جالبی در صنعت خودرو شــده 
اســت. در حقیقت، بــه طرق مختلــف، این طور به نظر 
می رســد که آینده صنعت حمل ونقل همین الان است. 
ایــن تحولات باعث می شــود شــرکت های حمل ونقل، 
تجدیدنظری در تعریف شــغل های جدید داشته باشند، 
اینکه چه تعاملاتی بین انسان ها و خودروهای هوشمند 
صورت بگیــرد و ایمنــی، هزینه ها و توانایی هــا دوباره 
تعریف شــود. با وجود اینکه ما هنوز در مقیاس بزرگ با 
این تکنولوژی ها سر و کار نداریم، بسیاری از آنها آزمایش 
و پروتوتایپ سازی و در مقیاس وسیع نیز پذیرش شده اند. 
در ادامه مروری کلی بر بعضی از پیشرفت های اصلی که 
در صنعت خودرو در حال تغییر است، خواهیم داشت: 

 خودروهای خودران: تا سال ۲۰۲۰، انتظار می رود حدود 
۱۰  میلیون خودروی خودران در جاده ها باشند و بیش از 
۲۵۰  میلیون خودروی هوشمند که به پیشرفته ترین شبکه 
ارتباطی متصل هستند، وجود داشته باشند. درحال حاضر، 
ویژگی های خــودران در برخــی خودروها مانند تســلا، 
مرســدس بنز و بی ام دبلیو وجود دارد. ما در واقع حضور 
این نوآوری را مدیون یادگیری ماشــین و سیستم پیچیده 
سنســورها، دوربین ها و نرم افزارهایی که کمک می کنند 

تا وســایل نقلیه اطلاعات محیط اطراف خود را دریافت 
کنند، هســتیم. این اطلاعات توسط ماشین یادگرفته شده 
و در پاســخ بــه آنچه اطلاعــات به آنهــا می گوید مورد 
اســتفاده قرار می گیرند. پروژه خــودروی خودران گوگل 
با نام Waymo معادل ۳۰۰ ســال تجربــه رانندگی را در 
خیابان های شــهر از سال ۲۰۰۹ تاکنون کسب کرده است 
و نویدِ دراختیارگذاشــتن وقت آزاد بیشتر، استرس کمتر، 
ایمنی بیشــتر در جاده ها و بهبود حمل ونقل و سفر برای 
همه ما را می دهد. حتی شــرکت اوبر هم سرمایه گذاری 
۳۰۰ میلیون دلاری روی خودروهای خودران انجام داده و 

در حال آزمایش آن است. 
 کامیون های کِشــنده خــودران: مطمئنا کِشــنده های 
خودران باعث نگرانی ۸٫۷  میلیون راننده کامیونی است 
که در صنعت خودروهای سنگین آمریکا مشغول به کار 
هستند و آنها دغدغه آینده زندگی کاری و معیشتی خود 
را دارند. شرکت دایملر کِشنده ای تمام خودران و ۱۸ چرخ 
را برای رانندگی در جاده های آمریکا معرفی کرده است. 
اگرچه به طور کامل بدون راننده نیست، ولی می توان آن 
را با سیســتم اتوپایلوت در هواپیماهای امروزی مقایسه 
کــرد که می تــوان در ســرعت ثابت و با حفــظ فاصله 
ایمنــی معین از خودروهای دیگر و برخی امکانات دیگر 
 ،Einride از آن استفاده کرد. شــرکت استارتاپی سوئدی
پــا را از این نیــز فراتر گذاشــته و پروتوتایپی بدون کابین 
طراحی کرده کــه به صورت کامل، خودران اســت. این 
پروتوتایپ می تواند هم به صــورت کاملا خودران و هم 
به صورت کنترل از راه دور توسط اپراتور انسانی کار کند. 
در ســال ۲۰۱۶ کِشــنده خودران اوبــر ۱۲۰ مایل را برای 
رســاندن بار خود به مقصد طی کــرد. درحال حاضر در 
بریتانیا کِشــنده های خودران برای کم کردن میزان انتشار 

دی اکسیدکربن و بهره  وری بیشتر آزمایش می شوند. 
 هوانــوردی و دیگر چیزهایی که پــرواز می کنند: دوبی 
در همــکاری بــا شــرکت Volocopter به تازگــی یک 
تاکســی هوایی (دِرون) را آزمایش کرده است. این مدل 
یک وســیله پروازی بدون سرنشــین دونفره اســت که 
در پروازی پنج دقیقه ای شــاهزاده دوبی شــیخ حمدان 
بــن محمــد را جابه جا کرد. چشــم انداز این اســت که 
همان طورکه اوبر درخواست می کنید، یک تاکسی هوایی 
درخواســت کنید تا از شــر ترافیک روی زمین رها شوید. 
از طرفی آمازون هم سیســتم ارســال بســته های خود 
را از طریــق وســیله هوایی بدون سرنشــین خود به نام 
Prime Air کنتــرل می کنــد و بســته ها را در کمتــر از 
۳۰ دقیقه به دســت مشتری می رساند. همچنین آمازون 
اختراعی را ثبت کرده که در آن، دِرونی درحال توســعه 
است که می تواند به خودروی الکتریکی در حال حرکت 

متصل شود تا آن را شارژ کند. 
 کشــتی های حمل بار کنترل از راه دور: شرکت رولزرویز 
پا به عرصه دریاها گذاشــته و در نظر دارد کشــتی های 
باری را توســعه دهد که می توانند بدون دخالت انسان 
و با کنتــرل از راه دور کالاها را جابه جــا کنند. یک هاب 
می تواند چندین کشــتی را کنترل کند که در سطح زمین 
مستقر هستند. از آنجایی که هیچ خدمه ای نیست، کنترل 
آنها ارزان تر خواهد بود و فضای بیشــتری برای حمل بار 
ایجاد خواهد شد. آنها پیش بینی می کنند تا پایان این دهه 

کشتی های تجاری کنترل از راه دور را خواهیم داشت. 
 یادگیری ماشین منجر به بهینه ســازی می شود: اینکه 
ترن اســت یا هواپیما یا خودرو، تمام وســایل متصل به 
شــبکه ما، مقدار زیادی اطلاعات را تولید می کنند که ما 
می توانیم از آنها برای بهبود ایمنی و بهره وری سیســتم 
حمل ونقل خود اســتفاده کنیــم. از ردیابــی ترافیک و 
بهینه سازی مســیر ارسال تا پروسه پرداخت و حق بیمه 
براساس اطلاعات بلادرنگ، اطلاعات سوخت مورد نیاز، 
تماما برای افزایش بهره وری سیستم حمل ونقل ماست. 
تغییرات در طول زمان بسیار چشمگیر خواهد بود وقتی 
که موضوع حمل ونقل باشــد. سیستم حمل ونقل ما به 
داده های بزرگ، هوش مصنوعی و اینترنت اشــیا مجهز 
خواهند شد تا سیســتم حمل ونقلی ایمن تر، کارآمدتر و 
هوشمندتری داشته باشیم. آینده شاید به طور دقیق، قابل 
پیش بینی نباشــد، اما ما می توانیم آینده مطلوب خود را 
بسازیم. با ســاختن زیرساخت های مورد نیاز خودروهای 

خودران، این امر دور از انتظار نیست.

چشم انداز حمل ونقل آینده، رویکردها و تکنولوژی ها
رانندگی در جاده ها را به سیستم های هوشمند بسپارید
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