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Technology for the united  

States Navy and Marine 

Corps 

 

Becoming a  21st – century Force . 

 اهداف نيروي دريايي آمريكا

ــر روي تكنولو  ــي ب ــه طــور كل ــق ب ــن تحقي ــاي موجــود در حــال حاضــر و  ژدر اي يه

و ارتـش   يتهادر آينده براي تحقق اهداف نيروي دريايي و مامورمورد نيازيهاي ژتكنولو

  .نيروي نظامي آمريكا بحث مي شود 

  : توجه و تمركز اصلي در اين تحقيق بر روي موارد زير است 

جمع آوري اطلاعات جنگي و اطلاعات ارتش ، تلاش در زمينـه ايجـاد ارتـش     -1

  الكترونيك و استفاده از سيستمهاي نظارتي و مراقبتي 

 غني سازي ارتش زميني و ارتش دريايي  -2

يتهاي سلاحهاي ارتش و نيروي دريايي و تلاش در زمينه مطالعه بر روي قابل -3

 كاربرد موثر آنها در تشخيص هدف 
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تداركات در جهت حمايت و حداكثر ساختن بهره وري نيروي انساني ، ارتش  -4

تكنيكي زيادي براي اين تحقيق در نظر گرفته شده  و نيروي دريايي زمينه هاي

ساختار كلي اين تحقيق به  .كه در اين بخش توضيح داده خواهد شد  ،است

   . همراه بعضي از زير شاخه هاي آن در شكل زير نشان داده شده است 

  

Volume 1: over view 

در اين بخش شرايط و اهداف كنوني نيروي دريايي و همچنين اهداف آينـده ارتـش و   

گيرد ، با توجه  به امكانات و تكنولوزيهاي موجود مورد بررسي قرار مي نيروي دريايي 

سيسـتمها توضـيح داده شـده و    نظريات جديد و گوناگون در رابطـه بـا تكنولوزيهـا و   . 
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محـيط   .اثرات آنها كه عمليات و فعاليتهاي نيروي دريايي مورد بررسي قرار مـي گيـرد  

نقش كليدي دارد، داراي تغييرات بيشـتري   امنيت ملي در آينده كه نيروي دريايي در آن

تحولات زيادي بايد در ارتش براي تطـابق   بنابراين. است نسبت به خود نيروي دريايي

مدلها ، نحوه عملكرد ، خصوصـيات و تواناييهـاي   . با محيط در حال تغيير انجام بگيرد 

  .ارتش بايد توسط تكنولوزيهاي پيشرفته گسترش يابد 

در اين بخش خصوصيات محيطي آينده كه نيروي دريايي آمريكا بايـد در آن قـادر بـه    

اشد بررسي مي شود و چگونگي اسـتفاده از تكنولـوزي جهـت بـه كـارگيري و      عمل ب

  .عملكرد موثر نيروي دريايي در محيط در حال تغيير بررسي مي شود 

   :ماموريتهاي نيروي دريايي 

اعمالي كه نيروي دريايي آمريكا موظف به انجام آنهاست در طي سالها تغييرات جزيـي  

ايـن وظـايف   . ه در آينده نيز اين روند ادامه پيدا كنـد  داشته است و انتظار و مي رود ك

  :موارد زير است  شامل

  .نگهداي و حفظ قدرت موجود  -1
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 تاسيس موانع و نگهداري از سنگرها و تاسيسات دفاعي  -2

بـه آمريكـا ، كشـورهاي متفـق آمريكـا ، ملتهـاي       دفاع و جلوگيري از حملات  -3

 دوست و به طور كلي نگهداري نيروي دفاع دريايي 

 targetتوسط ارتشهاي اعزامـي شـامل حملـه بـه     نشان دادن قدرت ارتش ملي  -4

هاي موجود در خشكي از طريق دريا ، حمايـت از نيـروي نظـامي موجـود در     

 از آنها  Logisticخشكي ، تنظيم حملات و حمايت 

 تامين امنيت و آزادي در دريا ، خشكي و فضا  -5

 هماهنگي عمليات و ماموريتهاي بخشهاي مختلف -6

روشهاي جديد جنگي كه توسط تروريسـتها يـا گروههـاي جنايتكـاران كـه جـز هـيچ        

قسمتي از دولتهاي شناخته شده نيستند ، سازمان دهي مي شوند ، مشكلات جديدي را 

  .براي نيروي دريايي آمريكا ايجاد كرده اند 

شـارهايي  ارتش هاي بيگانه وابسته به آمريكا قابل اطمينان نيستند و در خيلي از مواقع ف

يك نيروي دريايي جهاني در آمريكا با توانايي بالا جهـت   .را به آمريكا تحميل مي كنند
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حمايت از متفقين و كشورهاي در حال صلح و نفوذ و تاثير پذيري بر ديگر كشورها و 

  .حمايت از آمريكا مورد نياز است 

 ،عمليـات تركيبـي   بنابر ايـن . آمريكا معمولا به صورت متحد با بيگانگان عمل مي كند 

  .قانون نيروي دريايي است 

بنابر اين نيـروي دريـايي   . يهاي پيشرفته در سرتاسر جهان در حال انتشار است ژتكنولو

. تكنيكهاي جديد باشد  اه بوده و آماده بهره برداري ازگنيز بايد از تغييرات تكنولوزي آ

  : ت مهمترين تواناييهاي ارتش در حال توسعه شامل موارد زير اس

دستيابي و بهره برداري از ديده باني فضايي براي رديابي ناوگانهـا و بـالا بـردن     -1

   .آسيب پذيري ناوگانهاي دشمن

بالابردن توانايي جهت استخراج و به كارگيري سيسـتمهاي تكنيكـي مبتنـي بـر      -2

 اطلاعات و هوش 

 به كارگيري سيستمها و سلاحهاي موشكي موثر  -3
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پيشرفته به همراه سنسـورها ي شـبكه اي كـه مـي     استفاده از سيستمهاي زميني  -4

 .تواند كشتيهاي دشمن را توسط سيستمهاي متحرك هدفگيري كند 

يات فيزيكـي مناسـب و قابليـت    ص ـبه كار گيري موشكهاي ضد كشتي با خصو -5

 پرواز 

استفاده از موشكهاي بالستيك با قابليت هدايت بالا كه قادر به حمله به ناوگانها  -6

 . د نمي باش

فاده از زير درياييهاي بدون صدا ، مدرن و غيـر وابسـته بـه هـوا بـه همـراه       است -7

torpedoes  هاي مدرن 

 يكي ژبه كارگيري سلاحهاي هسته اي ، شيميايي و بيولو -8

مهمترين تواناييهايي كه نيروي دريايي در آينده بايد به آنها دست يابد شامل موارد زيـر  

  :است 

  در مقابل دشمن نگهداري اطلاعات مهم و حفظ آنها  -1
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اي و زيـر   استفاده از كشتيهاي جنگي با عملكرد موثر و مجهز بـه ابـزار شـبكه    -2

 سيستمهاي خودكار 

 (guided-mission)وموشـكهاي هـدايتي   propelled   به كارگيري موشكهاي  -3

كه از لحاظ قيمت ارزانتر از سلاحهاي امروزي هستند و ميزان بازدهي عمليـات  

ميزان فشنگها ، گلوله ها و حجم پرتاب آنها بايد به ميزان  .دنارتش را بالا مي بر

  .زيادي افزايش بيابد

  stovlو  stolي جنگي هااستفاده از هواپيما -4

به ميـزان زيـادي بـا اسـتفاده از سنسـورهاي شـبكه اي         air to airمشاركتهاي  -5

multi static  كها و استفاده از سيستمهاي مدرن شدر هواپيماها و مو. 

بـراي كارهـاي عـادي و      (unmanned aerial vehicles)ها  UAVده از استفا -6

 كارهاي پر مخاطره 

توسعه قابليتهاي زيردرياييهاي پيشرفته براي حمايت نيروي دريـايي و عمليـات    -7

 .ساحلي 
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اي  تسخير ارتش ضد زيردريايي كه توسط فـرو نشـاندن زيردرياييهـاي هسـته     -8

ي غيـر هـوايي كـه توسـط ديگـر ملتهـا       روسيه ، به وسيله زير درياييها هسـته ا 

 . فروخته مي شود ؛ تشكيل شده است 

توانايي خنثي سازي محيطهاي زميني از دريا ، سطح آب و بـر روي سـاحل بـا     -9

  .سرعتي بيشتر از سرعتي كه تاكنون به كار مي رود

طراحي و ساخت سلاحهاي جديد ، سيستمهاو تكنيكهـا بـه منظـور جنـگ در     -10

ده در برابر نيروهـاي سـازمان دهـي شـده دشـمن ، گروههـاي       محيطهاي اشغال ش

 قانونيها  بي در مقابلتروريست و جنايتكار و مقاومت 

گسترده در دريا كه مواد و اطلاعات مورد نياز را به موقع و   Logisticحمايت -11

اين امر يكي از مشكلات نيروي دريـايي در  . به ميزان مناسب در دسترس قرار دهد 

 در حال حاضر مي باشد گذشته و 

سـال آينـده اضـافه     40تمامي اين تغييرات ذكر شده  بايد به امكانات نيروي دريايي تا 

  .شده وبراي دستيابي به عملكرد موثر از آنها استفاده شود
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جهت مقابله با احتياجات محيط آينده به همراه قابليتهاي تكنولوژي در ساختار نيـروي  

براي دستيابي به اين امر مراحل زيـر ضـروري   . ايجاد شود دريايي بايد تغييرات اساسي

  :است

بـا يكـديگر پيونـد يابنـد،       )navy and the marine corps(ارتش و نيروي دريايي -1

ماموريتهايشان با كمك يكديگر انجام شده و فعاليت هـاي آن مكمـل هـم باشـد و در     

  .زمينه تحقق اهداف مشتركشان با يكديگر رقابت داشته باشند

نيروهاي جديدي از طريق سرمايه گذاري بـر روي قابليتهـا و تواناييهـا مـي توانـد       -2

جهت اداره و كنترل مخاطرات مـالي، تكنيكـي و سـاختاري قابليـت هـاي      . ايجاد شود

اين قابليت ها يـا تواناييهـا اگـر موفـق بودنـد و عملكـرد       . جديدي بايد بسط داده شود

اييهـاي موجـود در حـال حاضـر ارتـش و نيـروي       موثري در آزمايشات داشتند به توان

  .د شدنيا جايگزين تكنولوژيهاي موجود خواه دريايي اضافه مي شوند

نيروهـا   ود را در رابطه با طراحي و ساختنيروي دريايي و ارتش بايد طرز تفكر خ -3

هم چنين بايد در زمينه هاي مربـوط بـه   . و نحوه تخصيص بودجه براي آنها تغيير دهند
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ها، نيروي انساني ، سكوها ، سلاحها و زير سيستم هاي نظامي مطالعات بيشتري  هزينه

  .انجام دهند و در طراحي آنها به صورت يك سيستم واحد بكوشند

اين رويكرد تدريجي به منظور انتقال منابع از برنامه هـاي موجـود بـر روي مفـاهيم     -4

و پشتيباني زيـادي بـراي    حمايت. جديد و رقابتي با در نظر گرفتن مخاطرات آن است

د وبدون وج ـ. چنين كار هايي از جانب نيروي دريايي و وزارت دفاع بايد صورت گيرد

  .چنين حمايتهايي نمي توان به منابع موجود اعتماد كرد

با افزايش كارايي و كاهش برخـي از تواناييهـاي موجـود مـي تـوان بـه قابليـت هـاي         

  .مطلوبتري دست پيدا كرد 

م نيـروي انسـاني   ي اصلي نيروي دريايي براي انجام عمليات با تعداد كتمام سيستم ها

اين افراد قابليت ها ي تكنيكي بيشتري در حيطه نظارتيشـان دارنـد و   . طراحي شده اند

  .در انجام وظايف خود احساس مسئوليت بيشتري نشان مي دهند

الهاي آتـي  اصطلاعات اساسي بايد در سيستم نيروي انساني و سـازمان دهـي آن در س ـ  

بـه سـودمندي و كـارايي در     دسـتيابي  نظير توسعه تحصيلات و آمـوزش ، . انجام شود
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ين حشغل، بهبود سلامتي و انجـام مراقبتهـاي پزشـكي در رابطـه بـا كاركنـان و مجـرو       

  .جنگي

افراد شايسته با تحصيلات و تواناييهاي بالا مورد نياز هستند تا به تكنيكهاي مورد نيـاز  

  .روي دريايي در آينده نظارت داشته باشندو پروژه هاي ني

سيستم هـاي  . تكنولوژيهاي مدرن پزشكي به آساني در آينده در دسترس قرار مي گيرند

حمايتي و كمكـي تكنيكـي بـراي دسـتيابي بـه سـلامتي و مراقبتهـاي بهتـر و معالجـه          

  .مجروحين به آساني قابل استفاده خواهند بود

نيـروي  . غيـر نظـامي اسـت    هاينولوژيها در بخش ـتوسعه و گسترش بسياري از اين تك

دريايي به منظور دستيابي به اهداف بالا بايد از اين پيشرفتهاي انجام شده ، حداكثر بهره 

  .برداري را در حيطه نظامي انجام دهد

براي  ي آنهاصرف هزينه براي بهبود كيفيت زندگي كاركنان نيروي دريايي و خانواده ها

  .ت بهتر كاري نيروي انساني لازم و ضروري است آمادگي بيشتر و كيفي



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
12 

 

ماشــينهاي بــه كــار رفتــه شــامل . نيــروي دريــايي تركيبــي از انســانها و ماشــينها ســت

دستگاههاي عظيم نظير كشتيها و هواپيما ها تـا ميكـرو پروسسـورها مـي باشـند و بـه       

مـي   اشخاص در انجام كارهايي كه بدون استفاده از ماشينها امكـان پذيرنيسـت كمـك   

  . توانايي و خصوصيات ماشينها با پيشرفت تكنولوژي تغيير كرده است. كنند

بازده كاري اشخاص شده است و آنها را قـادر بـه    افزايش پيشرفتهاي انجام شده باعث

  .انجام كارهاي بيشتر با دانش و دقت بيشتر و كنترل دقيقتر كرده است

ناي آن قـرار گرفتـه اسـت تغييـرات     تكنولوژيهايي كه فعاليت هاي نيروي دريايي بر مب

اين . زيادي داشته است و به ميزان زيادي در حال گسترش در زمينه هاي مختلف است

گروه از مهمترين تكنولوژيهايي را كه در فعاليت هاي نيـروي دريـايي تـاثيرات     9مقاله 

  :اين تكنولوژيها در جدول زيرنشان داده شده است. است بررسي مي كنداساسي داشته 
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Volume 2:Technology: 

در اين بخش در رابطه با تكنولوژيهاي مهم و اساسي كـه در نيـروي دريـايي در آينـده     

كاربرد زيادي دارند بحث مي كند و كاربردهاي آتي و احتياجات  نيروي دريايي به اين 

در حقيقـت يـك تصـوير    . مورد بررسي قرار مي دهد 2035تكنولوژيها را تا پايان سال 

را بـر روي  هـا  آن اتو اثـر . ي از پيشرفت و كاربرد اين تكنولوژيها ارائـه مـي دهـد   ذهن

  .نيروي دريايي آينده و ارتش دريايي تعيين مي كند

در بخشهاي بعدي  بر روي سيستم هاي آينده كه از اين تكنولوژيها تشـكيل شـده انـد    

  .بحث مي شود

ژيها براي نيروي دريايي براي يكي از اهداف اوليه اين بخش تعيين اساسي ترين تكنولو

اطمينان بخشيدن به امريكا به نفوذ و برتري اين كشور در عمليات آتي نيـروي دريـايي   

  .است
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تكنولوژي مهم كه مبناي تكنولوژي را براي نيروي دريايي  100اين بخش بيشتر از 

آينده تشكيل مي دهد مشخص مي كند اين تكنولوژيها همان طور كه در شكل نيز 

  :گروه زير است 9داده شده است شامل  نشان

1-Computation 

2-Information & Communication  

3-Sensors 

4-Automation 

5-Human performance 

6-Materials 

7-power & propulsion 

8-Environment 

9-Enterprise processes 

 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
16 

 

الا توضيحاتي زمينه تكنولوژي ذكر شده در ب 9در اين بخش در رابطه با هر يك از 

.ارائه مي گردد  

1-Computation: 

كامپيوترها و نرم افزارهاي مربوط به آن كه قابليتهاي كامپيوتر را تشكيل مي دهند جـزء  

. مهمترين تكنولوژيهايي هستند كه عملكرد نيـروي دريـايي آينـده را كنتـرل مـي كننـد      

  .تاطلاعات كليد موفقيتهاي نظامي است و محاسبات كليد اطلاعات اس

نيروي محركه رشد تكنولوژي كـامپيوتر   و سيليكون ميكرو الكترونيكي به عنوان موتور

در ) Line Width(سال گذشته محسوب مي شود پهناي خطـوط اسـتفاده شـده     40در 

ساخت چيپهاي كامپيوتري به ميـزان زيـادي كـاهش يافتـه اسـت و در عـوض تعـداد        

اين عوامل باعـث افـزايش   . يافته است ترانزيستورهاي به كار رفته در هر چيپ افزايش

  .قدرت محاسباتي در كامپيوتر ها شده است

نـرخ  . در زمينه توليد نرم افزارهاي كامپيوتري نيز پيشرفتهاي زيادي انجام گرفتـه اسـت  

. در صد در هر سال انـدازه گيـري شـده اسـت     5متوسط پيشرفت در توليدنرم افزار ها 
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. ان بسيار بيشتري از نرخ توليد آنها رشـد داشـته اسـت   ميزان كاربرد نرم افزار ها به ميز

  .درصد در هر سال تخمين زده شده است 60اين ميزان در حدود 

نها و مشكلات ناشي از نرم افزار تشكيل گروههايي از كارشناسان  خبره  ابراي حل بحر

 در عمليات نيروي دريايي نظيرهدايت موشكها و هواپيماها و كنترل سيستم هاي جنگي

فاكتور اصلي در توسعه نرم افزارها در آينده توليد برنامه هاي سـاختار  . مورد نياز است

  .يافته و جهت داده شده با قالبهاي مشخص مي باشد

  .پيشرفت در پردازش آنالوگ و ديجيتال نيز يكي از موضوعات مورد بحث است

هاي بسـته هـاي نـرم    متاسفانه هر چهتوان محاسباتي كامپيوترها افزايش مي يابد اندازه 

بسياري از سيستم . افزاري نيز افزايش يافته و ميزان خطاهاي نرم افزاري بيشتر مي شود

هاي مبتني بر كامپيوتر قابليت اطمينان و عملكرد خود را توسط بسته هاي نرم افـزاري  

  .مشخص مي كنند
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يي بـر  كامپيوترها و سيستمهاي محاسباتي نقش مهمي را در فعاليت هـاي نيـروي دريـا   

 ـامروزه سيستم هاي پيچيده نظامي بدون كمك كامپيوتر هـا دوام نخواه . عهده دارند د ن

  :كاربردهاي كامپيوتر در نيروي دريايي شامل موارد زير است. آورد

  
  

  :برخي از تكنولوژي هاي مهم به كار رفته در اين زمينه شامل موارد زير است
1.Micro electronics: 

ها را توصيف مي كنند نظيرافـزايش   خصوصيات ميكرو الكترونيك اكثر پارامترهايي كه

Clock Speedدر هـر چيـپ عملكـرد بـا كيفيـت       ، كاهش در اندازه و قيمت تركيبات

  .گذشته بسيار پيشرفت كرده اند دهه 30يا  20در ... مناسب و 
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ها و  اين تكنولوژي ها به همراه تكنولوژيهاي مورد نياز در ساخت كامپيوتر و الگوريتم

پيشرفتهاي نرم افزاري موجب افزايش قدرت محاسـباتي چنانچـه مـا امـروز شـاهد آن      

ــد ــرات  . هســتيم شــده ان ــد تغيي ــر رون كــه خصوصــيات  را پارامتراصــلي 2شــكل زي

. نشان مي دهد 2035تا  1970را توصيف مي كنند در فاصله سالهاي  ميكروالكترونيكها

  .ن پهناي باند در هر چيپ مي باشنداين پارامترها تعداد ترانزيستورها و ميزا

  

    ن شك كاهش پهناي باند به ابـزار بيشـتري اجـازه نصـب بـر روي يـك چيـپ بـا        وبد

اندازه هاي مشخص را مي دهد ولي ميزان ترانزيستورها در هر چيپ با سرعت بيشتري 

  .افزايش يافته است
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2.computer performance : 

انزيستورها ، كامپيوترها از مـدارات فشـرده ميكـرو    با جايگزين شدن تيوبهاي خلاً با تر

الكترونيكي با سرعت بالا و هزينه كمتر استفاده كرده و قـدرت محاسـباتي خـود را بـه     

، شكل زير ميزان اين پيشرفت را به  صورت شماتيك  ددادن يشميزان بسيار زيادي افزا

  .نشان مي دهد

  

  :ل موارد زير استشام) processor(دو گروه عمده از پردازشگرها 

                High performance computing:كامپيوتر ها با عملكرد محاسبات بالا-1

            Functional /affordable computing  :كامپيوترها با محاسبات تابعي بالا-2



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
21 

 

نشــان دهنــده نقــش هنــر در ســرعت محاســبات،  high performanceكامپيوترهــاي 

يـك نمونـه از ايـن     Gray T90كامپيوتر . اطلاعات و نرخ ارسال است گنجايش ذخيره

  .كامپيوتر است

درصـد در هـر سـال اضـافه شـده       60به سرعت پردازش اين نوع كامپيوترها به ميـزان  

برابـر   100سـال   10برابر يا در هـر   2ماه  18به عبارت ديگر سرعت آنها در هر . است

  .شده است

اگـر  . نيز رو به افزايش خواهـد بـود  سال آينده  40يپ در تعداد ترانزيستورها در هر چ

در سـال   High Performanceروند قبلي ادامه پيدا كند سرعت عملياتي كامپيوترهـاي  

در هر ثانيه برسـد  عمليات  floating point 15^10انتظار مي رود كه به ميزان  2035

 peta 1مغز انسـان داراي قـدرت پـردازش     .برسد 10tetrabyteواندازة حافظه نيز به  

flop  مي توانند كمك موثري براي اشخاص   2035مي باشد بنابراين كامپيوترها در سال

  .باشند
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به كامپيوترهايي گفته مي شـود   functional or affordable computingكامپيوترهاي 

م اسـت نظيـر كـامپيوتر    كه به صورت انبوه توليد شده و قابل دسترسي براي اكثـر مـرد  

Intel Pentium      سـرعت پيشــرفت ايـن كامپيوترهــا نسـبت بــه كامپيوترهـايHigh 

performance آهسته تر است.  

اگـر چنـين روشـي    . برابر مي شود 2ماه  24سرعت پردازش اين نوع كامپيوترها در هر 

 12^10بـه سـرعت عمليـاتي در حـدود      2035ادامه پيدا كند، نيروي دريايي در سـال  

floating point operation per second       به وسـيله كامپيوترهـاي معمـولي بـا قيمـت

  .مناسب دسترسي دارند

. سرعت پيشرفت كامپيوترهاي نظامي معمولاً عقبتر از كامپيوترهاي غيـر نظـامي اسـت   

هستند كه پارلمان  high performanceالبته يك مورد استثنا در اين زمينه كامپيوترهاي 

نظيـر  . روي دريايي از منابع اصلي اسـتفاده كننـده از ايـن كامپيوترهـا هسـتند     دفاع و ني

هدف اصلي براي نيروي دريايي آينـده  . كاربرد آنها در شبيه سازي سلاحهاي هسته اي
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تطبيـق كاربردهـاي نظــامي و همگـام ســاختن دانـش كـامپيوتر در نيــروي دريـايي بــا       

  .ري مي باشدپيشرفتهاي كامپيوتر در زمينه غير نظامي و تجا

  Architecture: Micro processor  

وابسته است بلكـه بـه    نه تنها به سرعت سخت افزار آن بازده مناسب عملكرد كامپيوتر

  .معماري آن كه در واقع ارتباط بين اجزاء تشكيل دهنده آن است نيز بستگي دارد

ن را تـامين كنـد   كه تكنولوژي موجود مي تواند مقدار آ clock speedبا حداكثر مقدار 

وجـود   CPUدر سطحي كه يـك  . عمليات اضافي مي تواند به طور همزمان انجام شود

دارد اين امر با اجراي موازي و همزمان يـك سـري از دسـتورات از طريـق تركيـب و      

با استفاده از اين روش به جـاي  . و جمع كننده ها انجام مي شود اتصال ضرب كننده ها

بــراي انجــام يــك دســتور العمــل چنانچــه در       ســيكل ســاعت  10اســتفاده از 

ميكروپروسسورهاي اوليه انجام مي شد از طريق اجراي عمليـات بـه صـورت مـوازي     

  .چندين دستور العمل در هر سيكل ساعت انجام مي شود
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را بـا يكـديگر تركيـب     CPUبراي دستيابي به قدرت محاسباتي بيشتر مي توان چندين 

هـا از ايـن روش    Super computer. رايه ايجاد كـرد كرد و پردازشگرهايي با چندين آ

  .ندنسخت افزاري استفاده مي ك

ها براي ايجاد قـدرت محاسـباتي مطلـوب كـار      multiple processorعملكرد مناسب 

. و وضـعيت سـخت افـزار دارد   ساده اي نيست و بستگي بـه عمليـات در حـال انجـام     

با مشكلات زيادي  I/Oخروجي ها ، حافظه ، وروديها و  processor،bussدسترسي به 

نرم افزارهـاي جديـدي بـراي    . مهندسين و معماران كامپيوتر تكنولوژيها و. همراه است

ــرد  ــداع ك ــن مشــكلات اب ــده احــل  اي ــا و دســتورات . ن ــاط ديت ــوع ارتب ــه ن  ،بســته ب

multiproccesor architecture     به دو گروه عمده تقسيم بندي مي شـوند يـك گـروه

SIMD فف است كه مخsingle structure multiple Data     مي باشـد و گـروه ديگـر

MIMO  است كه مخففmultiple structure multiple data مي باشد.  

دستورات مشابهي را به روي ستهاي چندتايي ديتا بـه طـور همزمـان     SIMOماشينهاي 

 Image(بنابراين براي كاربردهايي نظير پردازش سيگنال پردازش تصوير . ندناجرا مي ك
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Processing(     در حقيقـت ايـن نـوع    . و بررسي پديده هـاي فيزيكـي مناسـب هسـتند

ا به دفعات بسيار زياد برروي ديتاهاي مختلف اجرا مي اپردازشگرها عمليات مشابهي ر

يك عمليات بسيار مفيد هستند ولي زمان بسـيار  اين نوع پردازشگرها براي انجام . كنند

بـه طـور كلـي ايـن نـوع      . مليـات مصـرف مـي كننـد    زيادي را براي انجـام چنـدين ع  

پردازشگرها براي اعمال محاسباتي مناسب نيستند و اكثر كمپاني هاي توليد كننده آنهـا  

  .توليد خود را متوقف كرده اند

 processorدستورات را به طور همزمان اجرا نمي كنند بلكه به هـر   MIMDماشينهاي 

اين نـوع از پردازشـگرها كـاملاً انعطـاف     . كنداجازه مي دهند تا به صورت مستقل كار 

  .پذير بوده و به راحتي قابل برنامه ريزي هستند

  .استفاده مي كنند MIMDهاي  multi processorدر آينده نزديك تمام كامپيوترها از 

4)Hardware Technology 

Micro processors : 

Complex Instruction Set Computing : 
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بـه  . توسعه پيدا كرده و با  يكديگر تركيـب شـده انـد    CPUور طرحهاي ميكروپروسس

. مي تواند اجرا كند بسيار زيـاد اسـت   programmerدستوراتي كه  دليل اين كه تركيب

 onطراحان مكانيزمهاي سخت افزاري را براي مواجهه با مشكلات سـخت افزارهـاي   

board بود كه بـه سـيكلهاي    پيچيده چيپنتيجه اين طرحها ايجاد يك . نده ااضافه كرد

احتيـاج   يبـراي انجـام هـر دسـتور العمل ـ    ) multiple clock cycles(ساعت چندتايي 

  .داشت

Processor  قبل از انجام دستور بعدي بايد بررسي كند كه آيا آخرين دستور هنوز از

و  استفاده مي كند يا خير... منبع خاصي نظير رجيستر ، جمع كننده ، ضرب كننده و

  .خوانده مي شود CISCSاين معماري جديد به نام . كلي را حل كندسپس هر مش

Reduced Instruction Set Computing: 

ها عمل انتقال را از زبان اسمبلي به زبانهاي سـطح بـالاي    programmerاز آنجايي كه 

كامپيوتر و كامپايلرها انجام مي دهند، تعداد دسـتورات اسـتفاده شـده در عمـل بسـيار      

سـخت   توسـط با محدود كردن دستور العملهايي كـه بـه طـور مسـتقيم     . محدود است
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 30تـا   20ميشوند منطق ديكود كردن دستور العمل مي تواند به مقدار  Supportافزارها 

در صـد بـراي    80تـا   75در صد از اندازه چيپ را كاهش دهد كه در مقايسه با ميـزان  

  .مقدار قابل ملاحظه اي است CISCچيپهاي 

بـا   ير كلي تكنيك به كار برده شده استفاده از تعداد كم دستورات در چيپهايپس به طو

زياد مي باشد البته تا آنجايي كـه سـخت افـزار چيـپ ايـن       clockحجم كم و سرعت 

  .امكان را مي دهد

ند نيز نمدرن كه از روش توضيح داده شده بالا استفاده مي ك DSPاستفاده از چيپهاي 

براي اعمال رياضي تكراري مناسب هستند ولي در مقايسه با اين چيپها . متداول است

  .ندروشهاي برنامه نويسي خيلي انعطاف پذير نيست

بر روي يك چيپ با سرعت اجراي بالاتر  با گذشت زمان در زمينه افزايش تعداد ابزار

به منظور غلبه بر محدوديتها و نقصهاي موجود در تكنولوژي هاي قبلي سرمايه گذاري 

  .ان دستيابي به حافظه به ميزان زيادي كاهش پيدا كردزم. شد
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Cache  واحدهاي محاسباتي . مگا بايت بر روي چيپ تهيه شد 4هاي بزرگ با حجم

تمامي اين پيشرفتها . تركيب شد Instruction pipelineچند تايي با قابليت برداري و 

  .شد Super Scalar RISCمنجر به طراحي يك چيپ به عنوان 

اغلب آنها از معماري . زير اكثر پردازشگرهاي مورد استفاده را نشان مي دهدفهرست 

Super SCalar RISC استفاده مي كنند.  

  

ها و حافظه در مولتي پروسسورها نقش مهمي را در  processorارتباطات داخلي بين 

تقل اطلاعات و ديتاها بايد سريعاً به جايي كه مورد نياز است من. عملكرد آنها دارد 

طرحهاي بسياري براي ارتباط داخلي پروسسورها در نظر گرفته شده است كه  .شوند

  .است  bussو چند بعدي از  3،  2 يشامل آرايه ها
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هر چه سرعت سخت افزار زياد مي شود جلوگيري از هر گونه تاخير حتي براي مـدت  

نتي متر ، متـر  صلي در حد سافوا(در فواصل زياد . كوتاهي اهميت بيشتري پيدا مي كند

با نرخ ارسال بالا ، مخابرات فيبر نوري روش مناسـبي بـراي انتقـال ديتـاي     ) متريا كيلو

بـراي ارتبـاط    COTSرادار مدرن  از فيبر نـوري   خيلي از سيستم هاي. ديجيتال است 

  .پردازشگرهاي سيگنال با كامپيوترهاي كنترلي استفاده مي كنند

ستفاده مي نيست كه از مخابرات نوري ا processor_to_processorالبته تنها در سطح 

ــود ــه صــورت   . ش ــال ب ــيگنالهاي ديجيت ــاط س ــي در ارتب و  Board _To_Boardحت

Chip_to_chip نيز تكنولوژي نوري راه حل مناسبي براي مشكلات آينده است.  

اتصالات نـوري كـاربرد بيشـتري  نسـبت بـه اتصـالات        ها  Clockبا افزايش سرعت 

بـه    mw_wide aluminum_3شكل زير تفاوت استفاده از . دا كرده استالكتريكي پي

را به عنوان اتصال نوري نشان مـي   Mm threshold laser_1عنوان اتصال الكتريكي و 

  .دهد
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را در تسـهيل كـردن عملكـرد    سال آينده استفاده از اتصالات نوري نقش كليدي  40در 

CPU     ها با سرعت بـالا در حـدودmultigiga hertz  clocks    و همچنـين در مـولتي

  .ايفا مي كند functionalو  high performanceپروسسورها در هر دو نوع 

5)Memory: 

حافظه ، نحوه ذخيره اطلاعات در آن و چگونگي دسترسي به اطلاعـات حافظـه كليـد    

 Superتـا   PCكامپيوترهـا از نـوع   . اسـت  محاسـبات مهمـي در موفقيـت تكنولـوژي    

Computer ا همگي براي ذخيره سازي ديتا از شيوه سلسـله مراتبـي   ه)hierarchical 

form (با قابليت دستيابي سريع استفاده مي كنند.  

  .شكل زير اين نحوه ذخيره سازي را نشان مي دهد



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
31 

 

  

ميزان بازده در عملكرد و قيمت به ازاي هر بيت ذخيره اطلاعات عمومـاً بـا حركـت از    

در بالاي مثلث حافظه هاي نيمه هادي قرار دارند با زمـان  . ابدپايين به بالا افزايش مي ي

و در پايين مثلـث ديسـكهاي ذخيـره اطلاعـات و كاسـتهاي       دستيابي در حد نانو ثانيه 

در وسط مثلث هارد ديسـكها  . صوتي با زمان دستيابي در حدود ثانيه و دقيقه قرار دارند

  .ميلي ثانيهو ادوات جامد قرار دارند بازمان دستيابي در حد 

از مقـدار زيـادي از    Super Scalar RISCSها بـه ويـژه از نـوع     CPUامروزه در اكثر 

با ظرفيتهـاي   RAMميزان استفاده از حافظه هاي . استفاده مي كنند Cacheحافظه هاي 

انتظار ميرود در آينده نيـز حجـم    .مگا بايت نيز افزايش يافته است 128و حتي 64و 32
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ت در حافظه ها افزايش پيدا كـرده و زمـان دسـتيابي اطلاعـات در     ذخيره سازي اطلاعا

  .آنها كاهش يابد

. البته با وجودي كه سرعت دستيابي به اطلاعات حافظه و حجم آنها رشد داشـته اسـت  

. ولي سرعت پيشرفت آنها به ميزان سـرعت پيشـرفت تكنولـوژي پروسسـورها نيسـت     

نه از توان پردازشي مورد انتظار در آينـده  محدوديتهاي حافظه مي تواند مانع استفاده بهي

  .شود

ظرفيت . در هر سال افزايش مي يابد% 60يسي به ميزان طامروزه حجم حافظه هاي مغنا

  .ديسكها امروزه به حدود چندين گيگا بايت رسيده است

يسي مربـوط  طمزاياي ذخيره سازي ديتاي ديجيتال به صورت نوري نسبت به نحوه مغنا

پرتوهاي ليزر با قدرت تمركز بالا ، بيتهاي بيشتري نسبت بـه  .ي نورهاستبه توانايي ذات

چگالي بيتهاي ايجاد شده به روش 1980در اوايل سال . يسي توليد مي كنندطروش مغنا

در حالي كه چگالي بيتهاي ايجـاد شـده بـه     بود  Kilobits/mm2 155نوري در حدود 

kb/mm  11يا  10روش مغناطيسي 
 ـ. بود  2 مزيـت روش نـوري    1990ل سـال  در اواي
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 CDعملكـرد  . كمتـر شـد   magneto- resistive headنسبت به مغناطيسي بـا ظهـور   

drive نوري مشابه hard drive تصادفي را بـه هـر    و مغناطيسي است و دستيابي سريع

با نرخ و زمـان نزديـك بـه درايوهـاي      است نوع ديتايي كه بر روي ديسك ذخيره شده

  .كند تامين ميمغناطيسي 

كـردن هسـتند،    writeبا وجود اين كه ديسكهاي مغناطيسي به دفعات بسيار زياد قابـل  

و  writeديسكهاي نـوري قابـل   . رنداشتري د، مشكلات بي writeديسكهاي نوري قابل 

به مقدار محدودي در دسترس هسـتند و هـم چنـان در حـال ترقـي و       writeغير قابل 

  .گران قيمت نيز هستندسيستمهاي نوري اغلب . گسترش هستند

با . ازروش ديگري براي ذخيره اطلاعات استفاده مي كنند writeسيستمهاي نوري قابل 

  :مطالعه خصوصيات سيستمهاي نوري و مغناطيسي سيستمهاي زير طراحي شده اند

 magneto- opticسيستمهاي .  phase – changeو سيستم  magneto –opticسيستم 

. شوند بدون اينكه نياز به پاك كردن اطلاعات قبلـي باشـد   rewriteمي توانند مستقيما 

احتياج به كنترل مجـدد بـراي ذخيـره اطلاعـات بـه       phase –changeولي سيستمهاي 
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چنـين  . پيشـرفت در ايـن زمينـه هـا بسـيار سـريع اسـت       . دارنـد  writeصورت قابـل  

نيـز   opticalتيپهـاي  . سيستمهايي به زودي با قيمت مناسب در دسترس خواهنـد بـود  

مي تواند در حجم خيلي كـوچكي ذخيـره   dataار زيادي از ساخته شده اند و حجم بسي

شكل زير روند رشد ديسكهاي مغناطيسي و نـوري وتيپهـا را در سـالهاي اخيـرر     . شود

  .نشان مي دهد

  

Three dimensional Holographic Memories:  

ا به صـورت فرمـت دوبعـدي بـر     در حال حاضر ديتا رديسكها و تيپهاي مورد استفاده 

بعدي كـه بـه    2بيتها در الگوهاي  holographicدر حافظه . روي سطح ذخيره مي كنند

 holographic خوانده مي شوند، ذخيره مي شوند و از تكنيكهاي ارتبـاطي  pageعنوان 
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تركيـب شـده و    photorefractiveاطلاعات و پرتو مرجـع در مـواد   . استفاده مي كنند

كاس مواد در واكنش به الگوهاي ارتباطي توزيع شده توسط ميدان الكتريكـي  ميزان انع

هاي اضافي در  pageجهت ذخيره اطلاعات بيشتر در حجم مشابه، . ندنمي كرا متعادل 

اين امر با توجه به تفاوت در زواياي برخورد پرتوهـاي  . بالاي يكديگر ذخيره مي شود

مرجع مشخصي ضبط مـي شـود و بـراي     هر صفحه توسط پرتو. مرجع انجام مي گيرد

خواندن بخش حاوي اطلاعات تنها صفحاتي خوانده مي شود كه با يـك پرتـو مرجـع    

در آينده بسـيار   holographicپيش بيني وضعيت حافظه هاي . مشخص ضبط شده اند

  .مشكل است

                                        :Computer Languages(6:      زبانهاي برنامه نويسي

با گسترش سخت افزارها و افزايش قابليتهاي آنهـا، كارهـاي جديـد ظهـور پيـدا كـرد       

به دليل نياز به تهية نـرم  . رها طراحي شداوتعداد زيادي از الگوريتمها براي انجام اين ك

برنامه ريزي كامپيوترها و اجراي الگوريتمها تعداد زيـادي از زبانهـاي برنامـه     برايافزار

شروع شـد و امـروزه    assemblyپيوتر ايجاد شدكه با زبان سطح پايين نظير نويسي كام
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شـكل زيـر   . زبانهاي سطح بالاي بسياري توسط مهندسان نرم افزار نوشـته شـده اسـت   

كـه   Slocقدرت برنامه ريزي توسط زبانهاي برنامه نويسي گوناگون را نسبت به فاكتور 

  .است نشان مي دهد Source Lines of codeمخفف 

  

نسـبت بـه زمـان نشـان مـي       Function pointشكل زير ميزان هزينة متوسط را در هر 

 5در هـر  % 80خط كج كشيده شده نرخ يادگيري را نشان مي دهد كه در حـدود  . دهد

  .درصد در هر سال است 5سال و 



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
37 

 

  

  Software Growth                                                            :رشد نرم افزار

با رشد منابع محاسباتي، ميزان كارهايي كه با استفاده از اين منابع مي تواند انجام شـود،  

شكل زيـر  . ميزان خطا با افزايش اندازة برنامه ها افزايش يافته است. افزايش يافته است

را ... ميزان رشد در اندازة حافظه، در كاربردهاي نرم افزاري، علوم هوانوردي، نظامي و 

  .نشان مي دهد
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شكل زير ايـن پديـده   . كيفيت نرم افزارها با وسيع شدن اندازة برنامه ها كاهش مي يابد

  . را نشان مي دهد

  

ك قابـل اسـتفاده   چ ـحل اين مشكل ساختن برنامه هاي وسيع از روي مـدلهاي كو  راه

  .شود debugكه مي تواند به طور مستقل و مجزا تشكيل و  است
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زار عقب تر از سخت افزار است به دليـل ايـن كـه طـرح هـاي      سرعت پيشرفت نرم اف

سخت افزاري احتياجي به طراحي و بررسي با دسـت از طريـق آنـاليز و درك انسـاني     

يـك طـرح نـرم افـزاري مناسـب      . افزاري لازم اسـت ندارنـد   چنانچه در طرحهاي نرم

اي توسـعه  يك راه حل ممكـن بـر  . به استعداد و نبوغ برنامه نويس داردزيادي بستگي 

ايـن امـر   . افزار با قيمت مناسب گسترش و بهبود تواناييهاي تلفيقي و منطقي اسـت  نرم

  .آينده باشد در R&Dبايد يكي از اهداف عمدة بخش 

هرچه نقش نرم افزارها اضافه مي شود، اثرات نقص هاي نرم افـزاري بـر روي قابليـت    

يسه با سخت افزار، نرم افـزار بـا   البته در مقا. اطمينان سيستمها نقش مهمي پيدا مي كند

  .گذشت زمان و و در اثر استفاده متوالي فرسايش نمي يابد

ارزيابي نرم افزار از طريق روشهاي سنتي و تست جامع آن هرگز نمي تواند اثبات كنـد  

كه نرم افزار درست كار مي كند اين روش تنها چيزي را كـه قصـد انجـامش را داريـم     

ي به وروديهاي نرم افزار، به جاي ساختن نـرم افزارهـا بـه    تست مي كند بدون وابستگ

سـاختار  روش سنتي و سپس تست آن به جهت فهميدن نتيجه برنامه بايـد فرآينـدهاي   
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يافته اي را به روند رشد آن اعمال كرد تا مطمئن شد كـه از لحـاظ سـاختاري درسـت     

  .است

 ـ IBMعمدتا در صنعت روشهاي متناوب توسـعة نـرم افـزار نظيـر      ه عنـوان تكنيـك   ب

clean- room خطا استفاده مي  بدوناز اين تكنيك براي توليد كدهاي . ناميده مي شود

  .شود

  

Information  warfare Attacks: Viruses and Bugs:  

خسارات ناشي از ويروسها و هكرهاي كامپيوتري در سيستمهاي نرم افزاري چه عمدي 

. اكثر استفاده كنندگان  از  كـامپيوتر اسـت  و چه غير عمدي جزء تجربيات روزانه براي 

Server  شبكه از كار مي افتد و در كار تمام كامپيوترهاي متصل به آن ايجاد اختلال مي

فرستاده مي شـود و همـراه آن ويـروس بـه      emailكند يا يك پيغام الكترونيكي توسط 

  .دكامپيوتر منتقل مي شود و در فايلهاي كامپيوتري ايجاد اختلال مي كن
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با پيشرفتهاي ايجاد شده در زمينه تكنولوژي اطلاعات در دنيا، تمـام مراكـز و از جملـه    

البته به دليـل  . نيروي دريايي به ميزان زيادي به نرم افزارهاي كامپيوتري وابسته شده اند

بـا وجـود ايـن كـه     . وجود ويروسهاي كامپيوتري صدمه پذيري آنها بيشتر شـده اسـت  

س بر روي كامپيوترها نصب مي شود، بهتر آن است كه مكـانيزم  برنامه هاي آنتي ويرو

  . هاي عيب ياب بر روي نرم افزارها از شروع آنها ساخته شود

Applications:  

گـروه شـامل    3ايـن  . گروه تقسيم بندي شده اند 3به طور كلي كاربردهاي كامپيوتر به 

  :موارد زير است

1.High – performance  computing (i e, super computers)  

2.Functional and affordable computing. (i.e desktop computers)  

3.Embedded computing (i.e, integrated cpu and Dsp chips)  

هـا   super computerها معـادل بـا قـدرت محاسـباتي      pcدر آينده قدرت محاسباتي 

بــه ســمت  high performanceو خيلــي از كاربردهــاي كامپيوترهــاي .خواهــد شــد

  .گرايش پيدا مي كنند   Functional and a ffordableكاربردهاي    
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embedded computing  ،در سنسورها، سيستمهاي كنترلي رادارها ، سونارها، موشكها

UAV  ها وUUV ها به كار مي رود.  

High performance computing:  

ها كاربردهـاي   super computerبا توجه به احتياجات طرحهاي سلاحهاي هسته اي، 

 بسيار زيادي در فيزيك، فضانوردي، زمينه هاي مهندسـي، بررسـي مشـكلات فيزيكـي    

  .و شبيه سازي آنها بر عهده دارند سيستمها

كه مورد توجـه نيـروي دريـايي اسـت      High performance computing زمينه مهم 3

  :شامل موارد زير است

1- Computational fluid dynamics   براي طرحهاي زير آب و وسايل نقليه سطحي

و وسايل نقلية هوايي براي كاربردهايي نظير مدلسازي شرايط جـوي و آب و هـوايي و   

  جريانات اقيانوس 

ها  plat formهندسي براي شبيه سازي مساختارهاي پيچيدة  مدلسازي ساختارهاي  -2

  .به نيروي درياييدر اقيانوس، سلاحها و ديگر سيستمها و ساختارهاي مربوط 
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بـراي مشـاهده و دسـتيابي بـه      ) (Real-timeحمايت و توانمنديهاي زمان حقيقـي  -3

هاي مناسـب بـراي آمـوزش و  كنتـرل      DataBaseاطلاعات در هر موقعيتي و داشتن 

  .سيستم هاي پيچيده

CFD   كه مخفـفcomputational fluid dynamic      اسـت ، نشـان دهنـده اسـتفاده از

در طرحهـاي   CFD. اسـت  fluid flowباتي مـدرن جهـت مدلسـازي    تكنيكهاي محاس

از . آيرودينــاميكي ، هواپماهــاي مــدرن ، موشــكها وزيــر درياييهــا كــاربرد زيــادي دارد

و پروسـه هـاي    flowمعادلات ديفرانسيل براي نشان دادن مفاهيم فيزيكي مربـوط بـه   

  .انتقالي مربوط به آن استفاده مي شود

. آب كـار مـي كننـد    يايي به صورت معلق در هـوا يـا در داخـل   وسايل نقليه نيروي در

مي باشند، تمام انرژي  fluid flowنيروهاي مقاومت ديناميكي و چسبندگي كه ناشي از 

، يـك نيـروي بـالا     Dynamic fluid flow. موثر نيروي محركه آن را جذب مـي كنـد  

كند و يك منبـع اصـلي    برنده براي هواپيماها و يك نيرو محركه براي كشتيها ايجاد مي

به عنوان يك نيروي حركتي براي وسـايل نقليـه يـا    . براي نيروهاي متغير با زمان است
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در زمينـه هـاي هواشناسـي و     fluid-flowفرآينـدهاي  . موشكها نيز محسوب مي شود

شناخت خصوصيات اقيانوسها در محيطهايي كه نيروي دريايي بايـد عمـل كنـد بسـيار     

  .مورد استفاده است

نظير تونلهاي هوا و تانكهـاي يـدك كـش بـه ميـزان زيـادي در        flowدلهاي فيزيكي م

طرحها به كار گرفته شده است و استفاده از آنها ادامه پيدا كرده است ولي در خيلـي از  

  .موارد غير اقتصادي و نا مناسب است

CFD          ، به طـور وسـيعي در طرحهـاي ايروديناميـك ، هواپيماهـاي مـدرن ، موشـكها

موجـب افـزايش سـرعت و     CFD. بينهاي بخار و زير درياييها اسـتفاده مـي شـود    تور

  .كاهش هزينه هاي طراحي و توليد مي شود

  :موارد زير بايد توسعه داده شوند CFDجهت توسعه و گسترش كاربردهاي 

كه شـامل روشـهايي بـراي تطبيـق اتوماتيـك       Parallelنرم افزار براي كامپيوترهاي -1

  .سريع و تجسم نتايج مي باشد setupرا و ژنراتورها ، اج
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هايي كه با هندسه هاي دلخواه سر و كار دارند و مي تواننـد تمـامي   flowمدلسازي  -2

  .مقياسهاي مهم را پياده سازي كنند

  و محركه براي زير دريا ييها و موشكهارمدلسازي ارتباط بين سطح كنترل و ني -3

و  takeoffكه قابليت پرواز دارند در  هنگـام  ها و وسايل نقليه اي  flowمدلسازي  -4

  .همين طور فرود آمدن به سطح زمين

  ات مرزيحمدلسازي تاخيرات و كاستيها توسط اصلا -5

هـا بـراي كشـتيها و ارتبـاط هـوا بـا دريـا و همچنـين مدلسـازي           flowمدلسازي  -6

  .موتورهاي احتراق و تقويت آنان

Functional and affordable computing: 

نظيـر  . ها ، اين بخش كاربردهاي زيادي پيـدا كـرده اسـت   PCامروزه با افزايش كاربرد 

ها انجـام مـي شـود ، محاسـبات رياضـي ، پـردازش        PCكارهاي محاسباتي كه توسط 

آناليزهـاي   آناليز عناصر،، CAD، كاربردهاي گرافيكي ،  Data Baseكلمات ، مديريت 

  ...ت و مكانيكي و گرمايي ، استفاده از اينترن
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زمينه هاي كاربردي اين سيستمها كـه مـورد اسـتفاده نيـروي دريـايي و ارتـش نظـامي        

مربوط به كاربردهايي است كه موجب افزايش آگاهيهاي محيطي ، دستيابي  ،آمريكاست

هـا و نـرم   مبنـابراين طراحـي الگوريت  . مناسب به اطلاعات و تلقين مناسـب ديتـا باشـد   

ايـن امـر   . ن نحو تلقين ديتا را انجام دهد مورد نيـاز اسـت  افزارهايي كه بتواند به بهتري

بـا توسـعه و گسـترش سنسـورهاي     . يكي ازمهمترين مسئوليتهاي نيروي دريايي اسـت 

امروزه طراحـي نـرم افزارهـا و    . پيچيده ، ميزان ديتا و حجم اطلاعات افزايش پيدا كرد

ا از حجم زيادي از ديتـا  الگوريتم هايي كه به كامپيوترها اجازه تشخيص ديتاهاي مهم ر

  .بدون مداخله انسان بدهد مورد نياز است

Embedded computing 

Embedded computing       يكي از كاربردهـاي اساسـي و مهـم در مهـم در محاسـبات

در خيلـي  . اين مبحث به ميزان زيادي وابسته به پيشرفت و تكامل سنسورهاست. است

... و Infra red، سونارها، سيستم هاي نـوري   از موارد كاربردي سنسورها نظير رادارها

عملكرد مطلوب از طريق پردازش پيشرفته ديتاي سنسور توسط الگوريتم هاي پيچيـده  
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براي نيازهاي پيشرفته نظامي نيستند امكـان   Real timeكه امروزه هنوز قادر به صورت 

فته توسـط  با رشد تواناييهـاي محاسـباتي ، روشـهاي پـردازش پيشـر     . پذير خواهد بود

در آينده نزديك روشهاي تشـخيص اتوماتيـك هـدف    .سنسورها امكان پذير خواهد بود

هـا ، سـونارها و    رادارتشكيل پرتو بـه روشـهاي ديجيتـال در    . توسعه پيدا خواهد كرد

پرتوهاي نوري متداول خواهد شد و رادارهاي ديجيتالي با حجم و اندازه كم و كيفيـت  

  .شهاي پردازش ديجيتال امكان پذير خواهد بودبالا از طريق استفاده از رو

 

Molecular computing : 

 1970از سال . در خيلي مواقع سيستم هاي بيولوژيكي نظير كامپيوترها كار مي كنند

مدلهاي محاسباتي سيستم هاي پردازش اطلاعات بيومولكولي طراحي شد و پيشرفتهاي 

اين امر باعث . مولكولي موجب شدزيادي را در  تكنولوژيهاي سيستمهاي محاسباتي 

، آشكار سازي    DNAشاءهاي مصنوعي ، روشهاي محاسباتي در ساختمان ايجاد غ

  .شد... مواد بيولوژيكي نظير پروتئين ، گلوكز و 
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در روش مولكـولي پـردازش   . محاسبات مولكولي با محاسبات ديجيتالي متفاوت اسـت 

در حـالي كـه در روش ديجيتـالي    اطلاعات مطابق روشهاي فيزيكـي انجـام مـي شـود     

صــورت در روش مولكـولي سيســتم بـه   . پـردازش بـه صــورت بيـت بـه بيــت اسـت     

Dynamically مغـز انسـان يـك كـامپيوتر بـا روش      . هـد خود را با محيط تطبيق مي د

پردازش مولكولي در اندازه كوچك است كه از توان خيلـي كمـي اسـتفاده مـي كنـد و      

سبات مولكولي روشي را براي افزايش سيستمهاي پردازش محا. بازده بسيار بالايي دارد

ند كـه در آن واحـدهاي پـردازش مركـزي و      ديجيتال با قابليتهاي بيولوژيكي ايجاد مي

از آنجـايي كـه آينـده روش    . كارهاي پردازشي به صورت ديجيتـال انجـام مـي شـوند    

در دهـه  پيشرفت در علوم بيولوژيكي . محاسبه مولكولي در حال حاضر مشخص نيست

  .هاي آينده كمك موثري در زمينه محاسبات مولكولي در آينده خواهد بود

Quantum computing 

. اين تكنولوژي بر مبناي مفاهيم جديد و تازه كوانتم و مفاهيم مكانيكي آن قرار دارد

  .ناميده مي شود تصوير مي كند qubitمحاسبه كوانتم دو ساختار منطقي را كه به عنوان 
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جهت طراحي محاسباتي كه به طور موثر با  quantum Dynamicاز استفاده 

گسترش اين روش محاسباتي با . الگوريتمهاي نيرومند تداخل كند امكان پذير است

  .مشكلاتي نظير از دست دادن ارتباط و وابستگي همراه است

2.Information and communication: 

به نيروي ) Information and communication(اطلاعات و ارتباطات مهمترين 

دريايي آينده و تكنيكهاي جنگي ، نفوذ و تسلط بسيار زيادي دارد و در فعاليتهاي 

  .نيروي دريايي بايد جزء مقدم ترين و مهمترين فعاليتها در نظر گرفته شود

Information Technology  ، يا تكنولوژي اطلاعات شامل قابليتهاي محاسباتي

و رابطه آنها با انسان براي اتخاذ ) Networking(ارتباطات شبكه اي برقراري ارتباط ، 

  .تصميمات بر مبناي دانش توضيع شده مي باشد

تكنولوژيهاي ارتباطي به عنوان ستون و چهار چوب اصـلي نيـروي دريـايي محسـوب       

به همراه پيشرفت در مخابرات تجاري توسط ماهواره و فيبر ، نيروي دريايي . مي شوند
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يت دستيابي به پهناي باند عالي كه توانايي ارسال ديتاي ويديويي را دارد پيدا كـرده  قابل

  .است

 Dataهمان طور كه در شكل زير نشان داده شده است ، اين توانـايي هنگـامي كـه بـا     

Base  هاوIntelligent Support System       ها تركيب شـود نيـروي دريـايي را در هـر

ي حمايت كـرده و دسـتيابي بـه اطلاعـات را در هـر      جايي چه در دريا و چه در خشك

با استفاده از ايـن روش اشـخاص كنتـرل زيـادي بـر روي      . زماني امكان پذير مي سازد

خيلـي از ايـن   . كيفيت و مقدار اطلاعات مورد نياز براي انجام ماموريت هايشان دارنـد 

يـق و اسـتفاده   انجام شده است و وظيفه نيروي دريـايي تطب قابليتها در بخشهاي تجاري 

  .مناسب از اين منابع در هنگام انجام ماموريتهاي نظامي و حفظ اطلاعات نظامي است
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نيروي دريايي بايد استراتژيهايي را براي حمايت از سيستم هاي سخت افـزاري و نـرم   

افزاري در مقابله با حملات ويروسهاي كامپيوتري و مشكلات نرم افزاري و سيگنالهاي 

  .اتخاذ كند راديويي خارجي

با افزايش اهميت سيستم هاي اطلاعاتي ، كوچكتر شدن چيپهاي كامپيوتري و افـزايش  

قابليتهاي عملياتي آنها ، افزايش گرايش نيروي دريايي به سـمت منـابع نـرم افـزاري و     

سخت افزاري و افزايش نياز به توانمنـديهاي داخلـي ، نيـروي دريـايي بـراي طراحـي       

بيشتري عمل كند چرا كه احتمال حمله به سيستم هاي حفاظتي حملات بايد با احتياط 

 Lowظهئر و پيدايش سيسـتمهاي  . و منابع اطلاعات نيروي دريايي افزايش يافته است

Lowt ,small size ,ultra wide bandwidth (UWB)radio Frequency impulse transmitter  كـه

نيكـي بفرسـتد، يـك روش مقابلـه بـا حمـلات       مي توانند پالسهاي مجزا شده را به مـدارات الكترو 

  .نيروهاي خارجي به نيروي دريايي است

Military context :  

  :تواناييها و احتياجات نظامي آينده شامل موارد زير است

اندازه ارتش كاهش مي يابد به طوري كه عمليات و كارهاي بيشتري با نيروي انساني  .1

 .جام مي پذيردكمتر، سلاحها و سيستمهاي حمايتي كمتر ان
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مأموريتهاي نظامي داراي تنوع بيشتري مي شود و در بسياري از موفقيتهاي بحراني عمليات  .2

 . زيادي در زمان كمتر و با قدرت بيشتر مي توانند همزمان با يكديگر اتفاق بيفتند

 . نيروهاي نظامي از نقاط مختلف دنيا به صورت جهاني با يكديگر پيوند مي يابند .3

ي دستيابي به اهداف بالا لازم است كه تيمهاي همكاري كننده توزيع شده در قسمتهاي برا       

حساس با  موقعيت هادر مواجهه با )  Distributed  Collaboration  Team(مختلف، 

  .يكديگر مشاركت داشته و تصميم هاي سريع اتخاذ كنند

  يت نظامي است كه حتيمهمترين كليد موفق)  Information Dominance(تسلط اطلاعاتي 

  .پيشرفته ترين سلاحها نيز بدون آن نمي توانند اثر موثري داشته باشند 

تكنولوژي اطلاعات مي تواند به عنوان توانايي اساسي در محاسبات و ارتباطات و رابطه آنها با 

 شكل زير ارتباط بين عناصر مختلف تشكيل دهنده تكنولوژي. نيروي انساني در نظر گرفته شود

  .اطلاعات را نشان مي دهد

  

سطح بعدي مربوط به . سطح زيري مربوط به سخت افزار هاي محاسباتي و مبحث اتصال است

سطح سوم مربوط به سيستمهاي . تواناييهاي فيزيكي محاسبات و ارتباط از طريق اينترنت است
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ايي اين به طور كلي توان. هوشمند است كه با قدرت تصميم گيري انساني تركيب شده است

  . سيستمها در شكل دهي مشاركتهاي مؤثر با انسانهاست

تداركات اطلاعات جنگي ، تهاجمي و دفاعي سرانجام در كل مجموعه تكنولوژي نفوذ كرده و با 

  .همكاري يكديگر يك محيط غني از اطلاعات را براي ارتش ايجاد  ميكنند

. ر گسترده و به يكديگر وابسته هستندتكنولوژيهايي كه زير شاخه اطلاعات محسوب مي شوند بسيا

خيلي از تكنولوژيهاي اطلاعات تكنولوژيهاي ديگر را تغذيه مي كنند و در عين حال مستقل از 

از آنجايي كه اين روابط بسيار پيچيده هستند . تكنولوژيهايي هستند كه آنها را تغذيه مي كنند

. با روابط مشخص بسيار پيچيده استسازمان دهي كردن تكنولوژيهاي مناسب به گروههاي ساده 

  :تكنولوژيهايي كه در اين قسمت بحث ميشود، شامل موارد زير است

   

1. Distributed collaboration 

2. Human _ centered systems 

3. Intelligent systems 

4. Planning and decision aids. 

5. Software engineering  

6. Communication and internet working 

7.offensive and defensive information warfare. 

  : شكل زير نحوه ارتباط اين تكنولوژيها را نشان ميدهد 
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1. DISTRIBUTED COLLABORATION : 

 Human _ computer interfaces(اين بخش به استفاده از رابطه هاي بين انسان و كامپيوتر  

(،  

سه هدف عمده اين قسمت . تر و تكنولوژيهاي نرم افزار مربوط استشبكه ها ، سخت افزار كامپيو 

  :شامل موارد زير است 

به جهت پاسخگويي سريع در )  Problem Solvers(جمع آوري راه حلهاي مشكلات  .1

 موقعيتهاي حساس ، در زمانهاي بحراني 

 .تهيه منابع اطلاعاتي مطمئن ودر دسترس از سرتاسر جهان .2

 ) Collaborating  Problem  Solvers(يرپذيري افزايش كارايي و تاث .3

  :وجود دارد  Distributed collaborationدو هدف عمده براي 

 )به خوبي بودن در آنجا (  ′ As good as being there ′رسيدن به احساس  .1

  ) Remote _ presence technology( از طريق تكنولوژي موجود از راه دور 

   Distributed collaborationخشي بيشتر در زمينه دسترسي به كارآيي و اثر ب .2

 ′ Better than being there ′يعني رسيدن به احساس 
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دستيابي به اين دو هدف و به ويژه هدف دوم جزء برنامه هاي مهم نيروي نظامي مي  

 .باشد

 Videoتوسط ابزار ارتباطي با پهناي باند بالا و ارتباط از طريق ماهواره، ارتباط 

teleconferencing واسطه هاي الكترونيكي . بين كشتيها و ساحل امكان پذير  مي باشد

با پهناي باند بالا توسط ابزار الكترونيكي ، قادر به برقراري ارتباط در محيطهاي وسيع 

پيشرفت تكنولوژي     در   زمينه هاي تجاري و نظامي ، تبادل اطلاعات را با . ميباشند

  . ان پذير ساخته استسرعت و وضوح بالا امك

  تلاشها براي گسترش تكنولوژي نيروي دريايي در اين زمينه شامل سه زمينه مهم زير است 

  

1  .Rapid prototy ping of collaborative support systems   يعني نمونه

گيري سريع از اطلاعات سيستمهاي حفاظتي كه با يكديگر كار مي كنند به ويژه در شرايط 

  .هاي حساس نيروي درياييو موقعيت

تلاش در زمينه ايجاد هماهنگي بين سيستمها با استفاده از پهناي باند باريك به جاي . 2

همان طور كه امروزه در زمينه هاي غير نظامي . پهناي باند وسيع كه امروزه متداول است

  . استفاده ميشود

  . شده است فعاليت بعدي در زمينه حمايت از تحقيقات درزمينه هاي ذكر. 3

2. Human centered systems Technology :   

 _ Human _ centeredمعروف است و مخفف  HCSاين تكنولوژي كه به نام 

system  
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مي باشد، شامل طيف وسيعي از سخت افزار ، نرم افزار ، فاكتورها و قوانين انضباطي  

زد تا به طور مؤثري با تركيب اين موارد انسانها را قادر مي سا. مربوط به انسانهاست

. دنسيستمهاي اطلاعاتي كامپيوتر ها، سنسورها ، ماشينها و انسانهاي ديگر ارتباط برقرار كن

هدف اصلي اين تكنولوژي قادر ساختن تكنولوژي پردازش اطلاعات به داشتن بيشترين 

ار و رسيدن به اين امر نيازمند شناسايي تمام ابز. سود و كارآيي مؤثر براي انسانهاست

در   HCSتكنولوژي . روشهاي ارتباطي بين نرم افزار و سخت افزار و انسان مي باشد

حقيقت موجب افزايش عملكرد مؤثر انسانها ميشود، تواناييهاي انسانها را افزايش داده و 

  .جبران كننده ضعف آنهاست

ي ، نيروي دريايي نيز از اين تكنولوژي در هدايت و كنترل سيستمها و سلاحهاي جنگ

،  Logisticارتباط بين سيستمها ، طراحي مأموريتها و ارسال نيروي كمكي ، عمليات 

به كمك ابزار . استفاده ميكند... هدايت موشكها، دسترسي به اطلاعات ، عمليات اجرايي و 

الكترونيكي ، همكاري و مشاركت اطلاعات براي اشخاص در نقاط مختلف امكان پذير 

ار و انتقال اطلاعات مستلزم پيشرفت در زمينه ارتباط سيستمهاي توانايي انتش. مي گردد

از آنجايي كه اين علوم در زمينه هاي غير نظامي به . محاسباتي و متحرك مي باشد

خصوص در كاربردهاي تجاري بسيار پيشرفت كرده و خواهند كرد، نيروي دريايي بايد 

  .ير نظامي همگام سازدسيستمهاي خود را با پيشرفت تكنولوژي در زمينه هاي غ

  

3. Intelligent systems :  
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به طور كلي سيستمهاي هوشمند، سيستمهايي هستند كه يك روش كاري با دستور العملهاي 

اين سيستمها يك روش از قبل پيش بيني شده را براي حل . مشخص را دنبال نمي كنند

كار مي گيرند و گاهي بلكه در عوض روشهاي ابتكاري را به . مشكلات در نظرنمي گيرند

اين سيستمها بر مبناي مجموعه اي از دانسته ها . مواقع قابليت فهم زبانهاي طبيعي را دارند

سيستمهاي هوشمند كمك بسيار مؤثري براي . طراحي شده اند و اغلب قابليت يادگيري دارند

  اشخاص به ويژه در موقعيتهاي حساس و پيچيده

خيلي از سيستمهاي نرم . نترل ماشينها نيز استفاده ميشوداز اين سيستمها در ك. مي باشند 

سيستمهاي هوشمند در حال حاضر . افزاري در آينده به صورت هوشمند طراحي خواهند شد

براي تشخيص   Patternبه عنوان مثال در تطبيق . در خيلي از جاها استفاده مي شوند

Target  در سيستمهاي پيشرفته به منظور به طور اتوماتيك، در تركيب و اتصال سنسورها و

برخي از سيستمهاي كنترلي و فرمان . شبيه سازي و نگهداري اطلاعات كاربردهاي زيادي دارند

در آينده . دهنده نيز از قابليت دستيابي به اطلاعات به صورت هوشمند استفاده ميكنند

كات انسانها به صحبت و حر. كاربردهاي سيستمهاي هوشمند متنوع تر و و سيع تر خواهد شد

ماشينهاي ترجمه قادر . عنوان رابط بين انسان و كامپيوتر با كمترين ميزان خطا عمل خواهد كرد

پيامهاي نظامي را از يك زبان به زبان ديگر ترجمه    Real timeخواهند بود تا به صورت 

كهاي پزشكي به كم. استفاده از وسايل نقليه زير آب با كنترل اتوماتيك متداول خواهد شد. كنند

صورت خيلي سريع در خشكي و آب با استفاده از وسابل ارتباطي در دسترس خواهد بود و 

يكي از محدوديتهاي سيستمهاي هوشمند، مشكلات . جراحي از راه دور امكان پذير خواهد شد

محدوديت ديگر اين . ناشي از دريافت اطلاعات براي داشتن احساس مشابه با انسان است
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اگر اطلاعات براي يك . مشكلات ناشي از تدوين سلسله مراتب اطلاعات مي باشدسيستمها 

  زمينه

البته در آينده نزديك . جمع آوري شده باشد استفاده از آنها در زمينه هاي ديگر مشكل است 

  .براي اين مشكلات نيز راه حلهايي ارائه خواهد شد

Intelligent target نرم افزاري هستند كه داراي مقادير  ها يا  عاملهاي هوشمند بسته هاي

اين . معيني از اطلاعات هستند و انجام عمليات را به صورت خودكار امكان پذير مي سازند

با افزايش توانايي اين سيستمها و . بسته هاي هوشمند قابليت تطبيق با تغييرات محيط را دارند

اجراي يك سري دستورات  با به كارگيري دانسته ها و اطلاعات ، اين سيستمها قابليت

  .مشخص و از پيش تعيين شده را پيدا مي كنند

پيچيدگي محيطهاي . سيستمهاي هوشمند كاربردهاي بسيار زيادي در نيروي دريايي دارند

جنگي به شيوه اي است كه نرم افزارهاي معمولي نمي توانند كمك زيادي به اداره كنندگان 

  جنگ براي

  . سازمان دهي سريع جنگ بكنند 

يا فرمهاي    Intelligent agentدر آينده سيستمها شامل سيستمهاي هوشمند به همراه 

ها محيطهاي جنگي را به    Intelligent agent. ديگري از سيستمهاي هوشمند مي باشند

  .طور پيوسته مونيتور ميكنند و قادر به پيش بيني شرايط و اتخاذ تصميمات مناسب خواهند بود

ي هوشمند ميزان آگاهي در ميدان جنگ بيشتر شده، تعداد نيروي انساني به كمك سيستمها

كمتر خواهد شد و به طبع آن ميزان خسارات نيروي انساني و تعداد مجروحين و كشته شدگان 

  جنگ نيز كاهش
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  . مي يابد 

4. Planning and decesion aids : 

نياز به تصميم گيري دارند اين تكنولوژي براي حمايت از نمونه هاي متنوع و مواردي كه 

، تخصيص منابع، طراحي مأموريتها،  Logisticsاين موارد شامل عمليات . ساخته شده است

طراحي . مي باشد... براي عمليات جنگي هوايي و  Targetانتخاب ساختارهاي نيرو ، ايجاد 

  .م مي گيردبرنامه ها و تصميم گيريها توسط تيمهاي همكار توزيع شده در نقاط مختلف انجا

  :نمونه هاي تكنولوژي كه تأثير به سزايي در اين زمينه دارند، شامل موارد زير است 

طرح ريزي و تفكرات توليد كننده و متناوب ، نتيجه گيري بر مبناي موضوع، نتيجه گيريهاي 

استنباطي ، شبكه هاي عصبي ، برنامه ريزيهاي تكاملي ، تلفيق اطلاعات و طبقه بندي كردن و 

  . ه صورت فهرست در آوردن اطلاعاتب

در گذشته تمركز نيروي نظامي بر روي ارتباطات پيشرفته  براي تصميم گيري و حمايت از 

  . برنامه ها بود ولي امروزه تأكيد اساسي بر روي جنبه هاي بيشتر دستيابي به اطلاعات است

و افزايش زمان جنگ يكي از اهداف عمده نيروي نظامي آگاه بودن از حلقه تصميمات دشمن 

براي دستيابي به اين امر . تا حدي است كه در آن دشمن نتواند به گونه مؤثري عمل كند

قابليت و . تصميم گيري سريع و مناسب در شرايط نا آرام و محيط نامطمئن الزامي است

 توانايي اتخاذ تصميمات سريع حتي در مأموريتهاي غير نظامي نيز از اهميت زيادي برخوردار

 Artificialبراي رسيدن به اين امر انجام تحقيقات وسيع توسط گروههاي . است

Intelligence (AI)  وOperational research (OR)  انجام شده است.  

5. Software Engineering :   
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نرم افزارهاي مجموعه اي از دستورات هستند كه عملكرد سخت افزارهاي ديجيتال را اداره مي 

  : وارد زير هستند كنند و شامل م

1 _ Embedded  software    براي سيستمهايReal time    با زمان پاسخگويي و اجرا در

به همراه سخت افزار و نرم افزار كه به همراه يكديگر جهت راه اندازي تجهيزات . حدود ميلي ثانيه

  . به كار مي روند

2_ Non embedded real time software  ارها با استاندارد  كه عملكرد سخت افزCOTS 

  . نظير ميكروپروسسورها و پردازشگرهاي بزرگتر را اداره ميكند

پايين ترين لايه شامل كامپايلرها و سيستمهاي . نرم افزار معمولا به چندين لايه تقسيم مي شود

منسوب   System softwareمي باشد و معمولا به نام )  Operating systems( عملياتي 

  . است

ناميده مي شود و كارهايي را كه در لايه بالا انجام مي شود حمايت مي  Middle wareه مياني لاي

  . منسوب است  Applicationsبه )  Top layer( و لايه بالايي . كند

  Applications, middle ware, systemsبنابراين نرم افزارها داراي سه لايه به نامهاي 

  .هستند

استراتژيها و تكنولوژيهايي را كه مورد توجه ارتش و نيروي دريايي به منظور  در ادامه چند نمونه از

 ينرم افزارها در اغلب سيستمها. دستيابي به عملكرد بهينه و كارآيي مطلوب است ، بررسي ميكنيم

حتي سيستمهاي موشكها و هواپيماها نيز بخش اعظم . نيروي دريايي نقش مهمي بر عهده دارند

تعدادي از تكنولوژيهاي نرم افزاري مورد استفاده . توسط نرم افزار انجام مي دهندعمليات خود را 

  :در اين زمينه شامل موارد زير است 
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  1 _ Distributed systems  : سالهاي زيادي است كه نرم افزارClient _ server   بسيار

تفاده شده  واستفاده از آن امروزه در خيلي از زمينه هاي نيروي دريايي از آن اس. متداول شده است

به نرم افزار  Client _ serverروش پيشنهادي تغيير از حالت . در آينده نيز ادامه خواهد داشت

Peer _ peer   است كه در آن يك نرم افزار مشابه مي تواند به عنوانServer  در يك بخش

 Distributedكليد اصلي در تكنولوژي . در بخش ديگر  Clientعمل كند و به عنوان 

software   تكه نرم افزاري است كه عمليات خاصي را انجام مي دهد و با همكاري تكه نرم

اين جفتهاي نرم افزاري مي . افزارهاي ديگر مي تواند به قابليتهاي پيشرفته تري دست پيدا كند

 _  Objectدر گذشته نرم افزار . توانند به اشياء يا به واسطه هاي ديگر نسبت داده شوند

oriented اكنون به صورت خودكار  ها آن موضوع. موضوعاتي با مفهوم سيستمهاي مركب بودند ،

  .هاي مي توانند در داخل شبكه توزيع شوند Agentاين . منسوب است Agentعمل كرده و به 

2_ Agent based programming   : نرم افزارAgent based   يك نرم افزار پيشرفته

Object _ oriented مي باشد .Agent  به عنوان يكObject  در نظر گرفته مي شود كه ميتواند

ها به دانش  Agentخيلي از .محيط اطراف خود را درك كرده و نسبت به آن واكنش نشان دهد

Embedded knowledge از مهمترين . احتياج خواهند داشت و داراي قابليت يادگيري هستند

  خصوصيات نسبت داده شده به 

Agent ها قدرت حركت و تغيير پذيري آنها را مي توان نام برد.  

3_ Service oriented layering   : مفهوم ساختار نرم افزار به صورت لايه اي هميشه مطابق با

امروزه نظريه لايه بيشتر نشان دهنده ساختار بسته هاي نرم افزاري . شيوه توضيح داده شده نيست

پي اين بودند كه چگونه نرم افزاري كه آنها توليد مي كنند مي تواند  ابتدا برنامه نويسان در. است
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امروزه . توسط نرم افزارهاي ديگر ، با روشي مغاير با روشي كه اساسا برنامه ريزي شده به كار رود

  . پيشرفت نرم افزارها در زمينه توليد نرم افزارهايي است كه ذاتا داراي انعطاف پذيري زيادي هستند

4_ Loosely coupled systems  : يك ساختار مناسب به سيستمي گفته مي شود كه به

هرچه اين ميزان يكپارچگي درساختار بيشتر باشد ، . كندميصورت يكپارچه درآمده و خوب عمل 

ولي مشكل اين است كه هر چه يكپارچگي سيستم بيشتر باشد . سيستم داراي عملكرد بهتري است

  Integratedاصطلاحا به اين نوع سيستمها ، سيستمهاي . ر استايجاد تغييرات در آن سخت ت

و تعويض آنها با قالب يا مدل جديد   Integratedاستخراج يك قالب از سيستمهاي . مي گويند

 Much looserيكي از راه حلهاي اين مشكل امروزه استفاده از تكنيك . تقريبا غير ممكن است

coupling  پروتكل هاي . استPeer _ to_ peer  وAgent  ها نمونه هايي از نرم افزارهايي

با گسترش تواناييهاي سخت افزار ها و افزايش سرعت . هستند كه از اين تكنيك استفاده ميكنند

عملكرد چنين سيستمهايي وابسته به تواناييهاي سخت . آنها استفاده از اين روش متداول تر مي شود

  .است Busو سرعت   Processorافزار به ويژه در زمينه 

5_ Reusability  : از جنبه هاي مهم تكنولوژيهاي بحث شده در بالا امكان پذير بودن استفاده از

انجام اين امر مستلزم توجه به ساختار نرم افزار و . قابليتهاي آنها در كاربردهاي جديد است

  .استانداردهاي آن است

6_ Domain Analysis  :لوژيهاي مهم در مهندسي نرم افزار استاين تكنولوژي نيز از تكنو .

 Domainآزمايشات با . است  Macro levelاين مبحث شامل برنامه ريزي و طراحي در سطح 

analysis  و استفاده مجدد ازDomain_ level   در نيروي دريايي با سيستمSTAR  كه مخفف

 System Threat Assessment Report  از كمپانيهاي بسياري . است ، آغاز شده است
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تجاري كه در اين حيطه كار مي كنند متوجه ارزش اين روش شده اند و به ميزان زيادي از آن 

درصد برنامه هاي  80مشخص شده است كه نزديك به  STARدر برنامه . استفاده مي كنند

Command_ and_ control  سيستم هستند كه مي توانند استفاده شوند 20شامل بيشتر از .  

7_ Software generation  : اين تكنولوژي در رابطه با گسترشSoftware generator  ها

ايجاد توانايي توليد . براي انجام عمليات متداولي است كه اغلب در يك حوزه كاري تكرار مي شود

استفاده از روشهاي . نرم افزار به صورت اتوماتيك براي عمليات تكراري داراي ارزش زيادي است

Domain analysis  براي شناسايي عملياتي كه باعث توليد نرم افزار به صورت اتوماتيك ميشود

 Very high level domain_ specific   ها مي توانند به عنوان  Generator. ، لازم است

language    كه توسطAnalysing Domain  ايجاد مي شوند ، در نظر گرفته شوند .  

8_ High confidence software  : توسعه و گسترش نرم افزار با قابليت اطمينان بالا از

يكي از مشكلات نيروي دريايي ، تست نرم افزار كنترل سيستمهاي . اهميت زيادي برخوردار است

آناليز نرم افزارهاي نظامي جهت انجام مأموريتهاي بحراني امروزه تا . سلاحهاي نظامي است

ي نترلداع شود تا هزينه ارزيابي مجدد نرم افزارهاي كبايد روشهايي اب. حدودي امكان پذير است

در آينده با استفاده از تكنيكهاي مهندسي . سيستمهاي نظامي را بعد از انجام تغييرات كاهش دهد

. نرم افزار انتظار مي رود كه سيستمها قادر به انجام بعضي كارها به صورت ديناميك باشند

 Flexible couplingهستند و داراي قابليت   Agent_ basedسيستمهاي آينده توزيع شده و  

 Domainمعماري و ساختار زبانهاي سطح بالا بر مبناي . بين بخشهاي مختلف خود هستند 

analysis است .  

6 (Communications and Internet working :   
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ساحل و كشتي و احتياجات عمده نيروي دريايي ، در زمينه ارتباطات ، برقراري ارتباط مناسب بين  

انجام )  Satcom( اين امر توسط منابع ارتباط ماهواره اي . تبادل اطلاعات بين كشتيها مي باشد

توسط امكانات ماهواره اي به ميزان   Video conferencingبه عنوان مثال امروزه . مي گيرد

عيت محلي ، زيادي پيشرفت كرده است و خيلي از كشتيها از اين امكانات براي آگاهي از موق

  .استفاده مي كنند... ارتباط با ديگر كشتيها، درخواست كمك و 

ارتباطات  ستون اصلي به عنوان)  UHF )Ultra High_ Frequencyامروزه ماهواره هاي 

و  UHF Satcomتوسط قابليتها جديدي كه توسط . خشكي و دريا محسوب مي شوند

INMAR SAT  ات يعني انتقال صدا، تصوير و اطلاعات با ارائه مي شود ، اهداف اصلي ارتباط

البته هر كدام از اين امكانات داراي محدوديتهايي هستند و ممكن . كيفيت مطلوب ميسر خواهد شد

به عنوان مثال ارسال سيگنال . است در موقعيتهاي پيچيده ، آسيبهايي را به سيستمها وارد كنند

امواج . ط دچار اشكال مي گرددتوسط كوچكترين اغتشاش در محي UHF Satcomتوسط 

داراي رِنج مقاومتي خاصي هستند و شرايط جغرافيايي و خصوصيات محيط در  HFراديويي 

  . عملكرد آنها تأثير مي گذارد

( براي برقرار كردن ارتباطات بهتر بين كشتيها در دريا و ساحل ، نرخ كانالهاي ارتباطي 

Communication channel rate  ( شبكه هاي . نيروي دريايي بايد افزايش يابددر تجهيزات

براي رسيدن به . تلفن عمومي و سوئيچهاي جهاني براي برقراري ارتباط بايد به كار گرفته شوند

عملكرد مطلوب در سيستمهاي ارتباطي پيشرفت در موارد زير در زمينه هاي تجاري و نظامي مورد 

  :نياز است 
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اين . دن ظرفيت و قدرت ارتباطات ماهواره اي نظاميحداكثر ساختن و به حد كمال رسان _ 1

براي رسيدن به اين توانايي به . برابر قدرت سيستمها در حال حاضر باشد 100تا  30ميزان بايد 

 kbps 224سال آينده اين روند به ميزان  10تا . نياز داريم kbps  64ظرفيت كانال در حدود 

 ) UHF,Super frequencyنظامي در فركانسهاي  استفاده ازمنابع ماهواره اي. خواهد رسيد

SHF)  وExtremely high frequency ( EHF)  اين . داراي مزاياي بسيار زيادي است

مي  DODو  jam Resistanseمزايا شامل طيفهاي تخصيص داده شده ، كنترل سيستمهاي 

  . باشد

دستيابي از راه دور به   امروزه از آرايه هاي عريض براي: ها   Data baseدستيابي به  _2

Data base  ها و مبادله الكترونيكي اطلاعات و مديريت اطلاعات استفاده مي شود .

پيشرفتهاي تكنولوژي در زمينه هاي تجاري و نظامي مزاياي بسيار زيادي دارد و باعث كاهش 

زايش هزينه ها ، كاهش نيروي انساني، افزايش قدرت تصميم گيري در موقعيتهاي حساس و اف

  . بازده عملكرد مي شود

  :تكنولوژيهاي به كار رفته در زمينه ارتباطات به چهار گروه زير تقسيم مي شود 

1. Transmission       

2.  Networks 

3.  Applications develoment 

4.   Termination / application equipment   

  . خش تجاري انجام مي شودالبته امروزه توسعه تكنولوژيهاي ارتباطي بيشتر در ب

ارسال ديتاهاي ارتباطي از فرم قديمي آن كه به صورت آنالوگ و استفاده از خطوط سيمي بود به 

سيستمهاي ارتباطي امروزه به سيستمهاي . فرم ديجيتال و استفاده از فيبرهاي نوري تبديل شده است

wireless ي در كشورها استفاده مي شودو ارتباط ماهواره اي به ميزان زياد. تبديل شده اند .  
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امروزه به صورت الكترونيكي سوئيچ شده اند و از فرم )  Networks(شبكه ها 

Circuit_switched hierarchical  به صورتPacket_oriented data networks  تبديل

. از مكانيزمهاي جديد كنترل سيگنال براي تلفن و كاربردهاي ديگر استفاده مي شود. شده اند

تلفن و پيغام ها ، به ارسال  نظير كاربردهاي ارتباطي و تجهيزات مربوط به آن از روش هاي سنتي

با دستيابي به چنين پيشرفتهايي تغييرات . ديتا ، عكس و ارتباطات زنده ويدئويي تبديل شده است

  .ايجاد شده است... اساسي در تجارت ، ارتباطات ، ارتش و 

  :استفاده بهتر ازتكنولوژيهاي ارتباطي و توسعه آنها پيشنهادي مي شود به طور كلي موارد زير براي 

 Channel rate( افزايش گنجايش كانال. مجهز ساختن تمام كشتيها به وسايل ارتباطي _1

capability (  

  . سال آينده 10ظرف  kbps 224در سالهاي آتي و رساندن اين مقدار به  kbps 64به ميزان 

 Publicتوسعه يافته براي دستيابي جهاني به  Satcomش سيستمهاي تحقيق و  آزماي  _2

switched telephone network و توسعه امكانات  DOD Satcom  براي ارسال مناسب

  صوت، تصوير و ديتا

جهت  UHF Satcomبراي توسعه سيستمهاي     Multi phaseتعيين و طراحي يك برنامه  _3

  ن صدماتافزايش ظرفيت كانال و كاهش ميزا

  در ارتبا طات بين كشتيها و ساحل   SATCOMبررسي نقش تركيب تواناييهاي  _4

  .حمايت از روشهاي پيشنهادي با هدف دستيابي به بازده بيشتر _5

ها و انتقال اتوماتيك و  Data baseتوسعه برنامه ها براي دستيابي سريع و از راه دور به  _6

  .الكترونيكي ديتاها
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7_ Offensive and defenseve information ware fare  :  

 information wareاين بخش در رابطه با تكنولوژيها و ملزومات وابسته به اطلاعات جنگي  

fare )  IW  ( و جنگ الكترونيكيElectronic warfare ( EW)  بحث مي كند.  

ر است، شامل از اهميت زيادي برخوردا EWو  IWنكات كليدي كه در مسائل تهاجمي و دفاعي 

  :   موارد زير است 

  

افزايش تجهيزات پيچيده ديجيتالي ميكروالكترونيكي در سيستمهاي اطلاعاتي و مخابراتي  _1

افزايش اين تجهيزات باعث بالارفتن كارآيي سيستمها مي شود ولي در عين حال . نيروي دريايي

  . دهدميزان آسيب پذيري آنها را در برابر عاملهاي خارجي افزايش مي 

انجام اقداماتي جهت تسهيل عملكرد سيستمهاي ارتباطي توسط استفاده بهتر از سخت افزارهاي  _2

تجاري و نرم افزارهاي استفاده شده با ساختارهاي تكنيكي در سيستمهاي هدايتي، كنترلي و 

  ارتباطي

ماهر و نرم ايجاد فشار بر روي سيستمهاي هدايتي و كنترلي به منظور داشتن نيروي انساني  _3

افزارهاي تجارتي و سخت افزارهاي هماهنگ با آن باعث ايجاد صدمات اضافي بر روي سيستمها 

  . مي شود و امكان شناسايي آنها توسط دشمنان را افزايش مي دهد

ظهور تكنولوژيهاي انتقالي و پيشرفت دستگاههاي فرستنده راديويي كه براي توليد سيگنالهاي   _4

يك تهديد جدي در عملكرد . توان بالا و پهناي باند وسيع مناسب هستند راديو فركانسي با

سيستمهاي ديجيتالي ميكروالكترونيكي محسوب مي شود و براي رفع اين مشكل اقدامات اساسي 

  . بايد صورت گيرد

Categories of computer and information disruption  
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  :و اطلاعاتي را در دو گروه زير بررسي مي كنيم  اختلالات عمده وارد شده به سيستمهاي ارتباطي

1) Software attacks  

2) Disruption caused by external RF signals.  

  : حملات نرم افزاري _1

1) Software attacks : 

اختلالات سيستمهاي اطلاعاتي و شبكه ها و كامپيوتر هاي حمايت كننده از آنها ممكن است به 

هاي خارجي نظير ترمينالهاي استفاده شده توسط هكرها باشد يا اينكه  Terminalدليل استفاده از 

كد نامناسب ممكن است به دليل خطاهاي . اين اختلالات به دليل كد نامناسب نرم افزار ايجاد شود

نرم افزار معمولا در حين انجام پروسس به راحتي . نرم افزاري يا دستكاري در سيستم ايجاد شود

امنيت و . به دليل اينكه اشخاص زيادي به كدهاي سطح پايين دسترسي دارند. اري استقابل دستك

برخي از اقدامات سيستمهاي . درستي عملكرد نرم افزار موضوع مهمي در استراتژيهاي دفاعي است

  : هستند شامل موارد زير است   IWنرم افزاري كه مرتبط با 

1_ Computer virus  :رنامه هايي هستند كه برنامه هاي ديگر ويروسهاي كامپيوتري ب

. را تحت تأثير قرار مي دهند وسپس در سيستمهاي كامپيوتري يا شبكه ها پخش مي شوند

برخي از انواع جديد . اين ويروسها معمولا كوچك هستند و آشكار سازي آنها مشكل است

ست به ويروسهاي جديد كامپيوتري ممكن ا. آنها داراي امكانات ضد آشكاري هستند

  .صورت مخفي يا فشرده شده براي كاهش امكان آشكار سازي طراحي شوند

2_ Convert channel  : يك كانال ارتباطي است كه به اطلاعات اجازه عبور بدون

 Convert storageدو نوع متداول آن . خواست ونظارت صاحب سيستم را مي دهد

channels  وConvert timing channels مي باشد.  
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يك روش انتقال ويروس به سيستم كامپيوتر  Convert timing channels اده از استف

  .مي باشد

3_ Data manipulation  :مي توان . داراي قابليتهاي تكنولوژيكي براي توليد ديتا است

  . از اين قابليتها براي مقاصد نادرست استفاده كرد

4_ Flow   :Flow  افزايش  .به عنوان خطاي سيستم محسوب مي شودFlow   در

  .ايجاد شود RFديگر نظير استفاده از سلاحهاي   IWسيستم مي تواند توسط سلاحهاي 

5_ Logic  bomb  :Logic  bomb   كدي است كه درسيستم كامپيوتر وسيعتر مخفي

  . مي شود و هنگامي كه سيستم خاصي تشخيص داده مي شود ، اجرا مي شود

6_ Logic torpedo   :  سلاحي . نظير ويروسها ذاتا غير قابل كنترل هستندسلاحهايي

 Cyber spaceكه مي تواند در يك يا چندين سيستم هدف گيري شود و سپس از طريق 

  . ناميده مي شود  Logic torpedoبه عنوان . براي شكار هدفش پاك شود  

7_ Time bomb   :  مشابهLogic  bomb د تا اين گونه از نرم افزارها منتظر مي مانن

  . در يك زمان مشخص تشخيص داده و اجرا شوند

8_  Timing weapon  : اين گونه سلاحها زمانClock   هاي داخلي را تحت تأثير

  .قرار مي دهند و باعث كاهش هماهنگي سيستم مي شوند

9_ Trap door   : يك نرم افزار مخفي يا مكانيزم سخت افزاري است كه مكانيزمهاي

اين سيستم در برخي از حالتهاي غير آشكار نظير بازه . ه دام مي اندازدحفاظتي سيستم را ب

در دستيابي به    Trap doorفايده . هاي زماني بين فشرده شدن كليدها فعال مي شود

  . يا خود آشكاري آن است   Self _ evidentخاصيت    IWاهداف 
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10- Trojan horse  :شخص است همان طور كه از نام آن مTrojan horse   يك

برنامه كامپيوتري با قابليتهاي مفيد است و شامل اعمال اضافي است كه به طور پنهاني 

به . كارهايي را كه استفاده كننده از برنامه لزوما مايل به انجام آنها نيست ، را انجام مي دهد

باشد  عنوان مثال يك نمونه از اين برنامه كامپيوتري  مي تواند شامل عمليات منطقي اضافي

استفاده كننده از چنين برنامه اي . براي كپي كردن مخفيانه از تمام ديتاهاي فايلهاي سيستم

  . از عمليات نهاني اين نرم افزار در حين كار با چنين برنامه اي آگاه نيست

11- Worm  : عملكردWorm  ها تا حدودي مشابه ويروسهاي كامپيوتري است ولي آنها

هاي موجود در اينترنت كه به استفاده  Wormله نمي كنند، نظير به برنامه هاي ديگر حم

ها حملات به سيستمها را  Worm. كننده هاي قانوني از سيستم آسيبي  وارد نمي كنند

  . نشان مي دهند در حالي كه سلاحهاي ديگر به ديتاها حمله مي كنند

  

  

2) Disruption caused by external RF signals:   

  

با دامنه و فركانس مناسب مي تواند عملكرد سخت  Radio-Frequencyانرژي 

افزارهاي ميكروالكترنيكي استفاده شده در كامپيوترها و سيستم هاي اطلاعاتي را تحت 

، خسارات زيادي مي تواند بر روي  RFبسته به خصوصيات سيگنال . تأثير قرار دهد

يجاد اختلال در سيستم عامل سيستمها ايجاد شود، نظير سوختن اجراي الكترونيكي ، ا

  . شدن سيستم مي شود Reinitializeشدن يا  Rebootداخلي كه باعث 
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همچنين اين سيگنالها مي توانند باعث اختلال در سيگنالها مطلوب شوند كه به اين پديده 

Jamming  گفته مي شود و همچنين مي توانند باعث ايجاد خطا شوند كه به اين پديده

Spoofing  مي شودگفته .  

كه ميتوانند در سيستمهاي ارتباطي و اطلاعاتي   Radio-frequency ( RF)سيگنالهاي 

  :ايجاد اختلال كنند ، شامل موارد زير است 

1- Extraneous Interfering Radio Signals. 

2- Electronic Warfare Signals. 

3- Nuclear weapon Electromagnetic pulses. 

4- High-power Microwave Disruptions.( HPM)  
5- Ultra wide-band Radio-frequency Impulse Disruptions. 
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3) Sensors :   
  

ابزاري كه . براي دستيابي به اطلاعات مطلوب، اندازه گيري تمام پارامترهاي فيزيكي مورد نياز است

در ساخت سنسورها تكنولوژيهاي . ناميده مي شوداين اندازه گيريها را انجام مي دهد ، سنسور 

در تمام انواع سنسورها ارتباط بين سنسور و محيط فيزيكي اطراف آن . زيادي به كار گرفته مي شود

تشريح . منجر به توليد سيگنال مي شود كه اغلب به صورت عكس العمل التريكي مي باشد

منجر به ... زش سيگنال ، تلفيق ديتا و سيگنالهاي توليد شده توسط سنسورها ، از طريق پردا

براي پيشبرد اهداف نيروي دريايي ، اندازه گيري تمام . استخراج اطلاعات مطلوب مي شود

نيروي دريايي از . اين كار توسط سنسورها انجام مي گيرد. پارامترهاي فيزيكي بايد امكان پذير باشد

ورها شامل سنسورهاي الكترومغناطيسي ، اين سنس. انواع مختلفي از سنسورها استفاده مي كند

ميزان اندازه ، . صوتي ، مكانيكي ، شيميايي ، بيولوژيكي ، هسته اي ، محيطي و زماني مي باشند

  . شكل ، طرح و مواد به كار رفته در سنسورها با ميزان حساسيت مورد نياز تطبيق داده مي شود

 :         طبقه بندي سنسورها 

    Sensor categorization :   
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 Active     و  Passiveسنسورها ، با هر نوع اطلاعاتي كه جمع آوري مي كنند، به دو گروه 

  : طبقه بندي مي شوند

، توسط سيگنالهايي كه به شرايط محيطي واكنش نشان مي دهند،  Passiveسنسورهاي  •

ويي ، نمونه هاي ترمومتر و دوربين ويدئ. خصوصيات محيط مورد نظر خود را اندزه مي گيرند

تنها به پديده هاي  Passiveبا وجود اينكه سنسور . هستند Passiveمناسبي از سنسورهاي 

فيريكي محلي واكنش نشان مي دهد، اطلاعات مي تواند به خوبي از فواصل دور به صورت 

ين امر ا. فوتونهاي نوري، از بين اشياء و مناظر عبور كرده و به آشكار سازهاي سنسور برخورد كند

قابليت  Passiveاز ديدگاه نظامي سنسورهاي . باعث ايجاد عكس العمل متقابل محيطي مي شود

اين امر ممكن است موقعيت . توليد اطلاعات ارزشمند بدون انتشار سيگنالهاي خود را دارند

  . سيستمهاي نظامي را به خطر بيندازد

هاي شناخته شده تحريك مي كنند ، اين سنسورهاي اكتيو ، محيط را توسط توليد و پخش سيگنال •

هاي مورد نظر عبور كرده ، در اثر برخورد با آنان عكس العمل نشان   Targetسيگنالها از اشياء يا 

داده و پخش و منعكس مي شوند و انرژي را به سنسور بر مي گردانند ، سپس مشابه سنسورهاي 

Passive نالهاي توليد شده داراي خواص شناخته از آنجايي كه سيگ. عكس العمل نشان مي دهند

شده اي هستند ، با استفاده از روشهاي پردازش سيگنال ، مي توان سيگنالهاي ضعيفي را كه از اشياء 

  . بازگشت پيدا مي كنند، از سيگنالهاي نويز و اغتشاشات محيط استخراج كرد

ان مي دهد، گاهي اوقات تنها ، موقعيت منبع انتشار را نش Activeبا وجود اين كه عملكرد در مد 

اگر شيء مورد . متداولترين مثال رادار است.. راه عملي براي جمع آوري اطلاعات مطلوب است

نظر امواج الكترومغناطيسي را منتشر نكند تنها راه عملي براي تهيه اطلاعات هندسي از شيء محل ، 
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اگر چه توابع ارسال و دريافت در . ، آشكار ساختن آن است... حركت ، اندازه ، شكل ، شناسايي و 

در رابطه . سخت افزار مشابه با يكديگر تركيب  مي شوند، نبايد به طور فيزيكي تعيينن محل شوند

در . شناخته مي شود  Bistaticبه عنوان   Activeكردن  Senseبا رادار اين تغييرات يا روش 

در اين موارد موشكها به . است منسوب   Semiactiveهدايت موشكها چنين مشخصاتي به نام 

توسط منابع مجزا شناسايي مي    Targetكار مي كنند در حالي كه  Passiveخودي خود در مد 

  .شود

سنسورهايي كه بر مبناي امواج كار مي كنند ، نظير انتشار پديده هاي فيزيكي مانند امواج 

، امواج صوتي، سنسورهاي الكترومغناطيسي ، رادار ، آشكار سازي ليزر و اندازه گيري آن

Seismic   و سونار مي توانند در هر دو مدActive  وPassive  براي جمع آوري اطلاعات

  سنسورهايي كه بر مبناي. مختلف عمل كنند

پديده هاي غير قابل انتشار كار مي كنند نظير آنهايي كه اجزاء شيميايي را آزمايش مي كنند و يا  

  . عمل مي كنند Passiveدر مد  سنسورهاي تشخيص شتاب ، تنها

  :     پديده هاي فيزيكي 

Physical  phenomena   : 

فهرست زير .  سنسورهايي كه مورد نظر نيروي دريايي هستند داراي انواع بسيار زيادي هستند

همان طور كه از فهرست . پديده هاي فيزيكي راكه مرتبط با سنسورها هستند نشان مي دهد

  .   ده ها در برگيرنده تكنولوژيهاي بسيار زيادي هستندمشخص است اين پدي
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Genric Sensor Model : 

در اين بخش ، عملكرد سنسورها به طور كلي بررسي شده و مفاهيم مشترك در تكنولوژي اكثر 

  . سنسورها بررسي مي شود

  : تكنولوژي مهم كه در تمامي انواع سنسورها مشترك است ، به شرح زير است  – 5

  ) Semi conductors( نيمه هاديها  -1

  )Super conductors(سوپر هاديها  -2

  ) Digital (ديجيتال  -3

  ) Computer( كامپيوتر  -4

  ) Algorithm( الگوريتم  -5

  : شكل زير مدل شماتيكي اكثر سنسورها را نشان مي دهد 

  

Sensor Interface with the External world : 

  : اي خارجي ارتباط سنسور با دني

اولين چيزي كه بايد در نظر گرفته شود ارتباط بين سنسور و پديده فيزيكي مورد نظر براي اندازه 

سنسورها نظير  سنسورهاي شيميايي يا بيولوژيكي ، نمونه هاي  براي برخي از انواع. گيري است

ازي سنسورها اضافه فيزيكي اتمها يا مولكولهاي مواد بايد جمع آوري شده  و به مكانيزم آشكار س

. ارتباط سنسور با دنياي خارج بايد با معادله امواج تطبيق امپدانسي مناسب داشته باشد. شود
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جزئيات ابزاري سنسور مي تواند توسط طراحان تغيير داده شود يا اصلاح گردد ولي دنياي خارج و 

  . پديده هاي فيزيكي مربوط به آن تحت كنترل طراحان و سنسورها نيست

گذشت زمان و فشرده شدن قابليتهاي ديجيتال و محاسباتي در حجم كوچك، ابعاد و خصوصيات  با

پهناي پرتو به . دهانه رادار كه براي عمليات خاصي مورد نياز است ، بدون تغيير باقي خواهد ماند

خصوصيات اصلي ارتباط بين سنسور و دنياي . طول موج خالي زيادي در مقابل دهانه احتياج دارد

  .خارج مستقل از تكنولوژيهاي مورد استفاده در سخت افزار سنسور مي باشد

Detection :  

سنسورها بايد قادر به حس و اندازه گيري پديده هاي مورد نظر باشند و سيگنالهايي را توليد كنند 

ا از در گذشته خيلي از سنسوره. كه براي اندازه گيري و انتقال اطلاعات مطلوب قابل استفاده باشند

به عنوان مثال ترموستات اتومبيل . روشهاي مكانيكي براي آشكار سازي سيگنالها استفاده مي كردند

يا ترمومتر بر مبناي حركت دو نوار فلزي كار مي كنند اغلب سنسورهاي پيچيده كه در نيروي 

ولتاژ يا  دريايي كاربرد دارند نتايج تشخيص پديده هاي مورد نظر را به صورت سيگنال الكتريكي ،

با وجود اين كه پديده هاي فيزيكي كه توسط سنسورها اندازه گيري مي . جريان نشان مي دهند

شوند به صورت طبيعي و ذاتي داراي طبيعت الكتريكي نيستند و ممكن است به صورت شيميايي ، 

ركت بيولوژيكي يا صوتي باشند ، روش اندازه گيري پديده ها وادار كردن آنها به توليد يا ح

. الكترونهاي آزاد است تا بدين وسيله تبديل پديده هاي فيزيكي به سيگنالهاي الكتريكي انجام شود

به عنوان مثال سيگنالهاي ميكروويو با وادار كردن محيطهاي الكترومغناطيسي متغير با زمانن براي 

ادي كه در هر فوتون سيگنالهاي نوري عموما از انرژي زي. القاء جريان به الكترونها آشكار مي شوند

براي غلبه انرژي الكترونها در مدارات الكتروني استفاده مي كنند و ايجاد ) E = hv( وجود دارد 

اين الكترونهاي آزاد سپس براي توليد جريان الكتريكي مطلوب جمع . الكترونهاي آزاد مي كنند
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تحت تأثير پديده هاي سنسورهاي ديگر از اجزاء مكانيكي استفاده مي كنند و  .آوري مي شوند

  فيزيكي حركت

سنسورهاي شيميايي و بيولوژيكي از  .نتيجه اين حركت تغيير پارامترهاي مداري است. مي كنند 

  . تكنيكهاي ديگري براي توليد سيگنالهاي الكتريكي استفاده مي كنند

  . شود طرز كار اكثر سنسورها مي تواند توسط تكنولوژي پردازش سيگنال الكتريكي نشان داده

پيشرفتهاي انجام شده در نيمه هاديها . الكترونيك مدرن بر مبناي تكنولوژي نيمه هادي قرار دارد

 Superعلاوه بر اينها تكنولوژي . قابل تطبيق و انتقال به روي سنسورهاي پيشرفته است

conductor و تحقيق  مطالعه. راههاي جالبي را براي مقابله با سيگنالهاي الكتريكي ارائه مي دهند

با . ها براي كاربردهاي آتي سنسورهاي پيشرفته مورد نياز است Super conductorدر تكنولوژي 

وجود اين كه سيگنالهاي الكتريكي ايجاد شده توسط عناصر مستقل سنسور امروزه به صورت 

م شده بنابراين پيشرفتهاي انجا. آنالوگ تركيب مي شوند و سريعا به فرمت ديجيتال تبديل مي شوند

  . در تكنولوژي ديجيتال بايد قابل اعمال در سنسورها و سيستمهاي حسگر باشد

Information Extraction :  

ديتاهاي ديجيتال كه توسط عناصر سنسور ايجاد مي شود نظير عناصر دريافت شده از آرايه هاي 

اين اطلاعات . دفازي رادارها، بايد ذخيره وپردازش شود تا اطلاعات مطلوب از آن استخراج شو

پيشرفت هاي انجام شده در زمينه هاي . براي هدايت، كنترل و اهداف ديگر استفاده مي شود

  . كامپيوتر و الگوريتم نيز مستقيما قابل اعمال بر سنسورهاست

What do sensors do for the naval force ? 

نيروي دريايي دارد، در جدول كاربردهاي عمده سنسورها به ويژه كابردهايي كه استفاده زيادي در 

  :زير ذكر شده است 
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. سنسورها براي اندازه گيري پديده هاي فيزيكي جهت استخراج اطلاعات مطلوب به كار مي روند

درآينده نيز با پيشرفته . فعاليتهاي نيروي دريايي به ميزان زيادي وابسته به استفاده از سنسورهاست

. لاعات بيشتر ، استفاده از سنسورها بيشتر  خواهد شددرتكنولوژي و نياز به جمع آوري اط

سنسورهاي طراحي شده در آينده بايد داراي هزينه كمتر ، حساسيت و دقت بالاتر ، اندازه كوچكتر 

  . و مصرف انرژي كمتر باشند
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TECHNOLOGY STATUS AND TRENDS :  

  .ن مي دهدفهرست زير تكنولوژيهاي متداول در اكثر سنسورها را نشا

  

Technology Vulnerabilities :  

جدول زير . بسياري از تكنولوژيهاي به كار رفته در  سنسورها با محدوديتها و نواقصي همراه هستند

  .به برخي از اين عوامل اشاره مي كند
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با قابليت بالا به دليل وجود اين گونه محدوديتها مي تواند در   smaratاستفاده از سنسورهاي 

  . سيستمهاي ارتش ايجاد مشكل كند

INDIVIDUAL  SENSORS 

فهرست زير سنسورهاي  پيشرفته اي را كه در نيروي دريايي در حال حاضر كاربرد دارد و استفاده 

  .از آنها در كاربرد هاي آتي نيروي دريايي از اهميت زيادي برخوردار است ، نشان مي دهد

Electromagnetic  Sensors  

1) Radar : 
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رادار با قابليتهاي ويژه اي كه در آشكار سازي و رديابي دارد در حقيقت يك سنسور الكترو 

  . مغناطيسي است

  :برخي از تكنولوژيهاي متداول استفاده شده در رادار شامل موارد زير است 

1.Phased Arrays 

2.Monolithic Micro wave Integrated circuit Technology. 

3.Millimeter wave Frequency.  

4.Module costs. 

5.Multi functional systems. 

6.Photonics 

7.Multi dimensional signalture. 

  .هستند  Digital Radarو   Synthetic Aperture Radarرادارها داراي انواع مختلفي نظير 

2)Passive Radio Frequency :  

را منتشر نمي كنند ، پيدا كردن آنها مشكل است  امواج راديويي Passiveاز آنجايي كه سيستمهاي 

البته اين امر براي كاملا پوشيده ماندن كافي . و در نتيجه تقريبا به صورت مخفي باقي مي مانند

سيستمهاي گيرنده نوري و راديو  فركانسي كه امواج راديويي را دريافت مي كنند، . نيست

لهاي انعكاسي مي توانند توسط سنسورها نشان داده اين سيگنا. سيگنالهاي انعكاسي توليد مي كنند

انعكاس مجدد امواج منتشر شده در همان مسير قبلي مي تواند باعث آشكار شدن . شوند

البته با اعمال روشهاي كنترلي به هنگام دريافت سيگنالها مي توان تا . شود Passiveسيستمهاي 

   .كاست Passiveحدودي از امكان آشكار شدن سيستمهاي 

3)Electro-optics : 

با . بخش نوري طيف الكترو مغناطيسي در دهه هاي اخير اهميت بسيار زيادي پيدا كرده است

بعد با   3يا  2وجود برخي كاستيها در قابليتهاي طيف نوري ، توانايي آن در توليد تصاوير در 
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، باعث استفاده زياد  وضوح بالا ، از طريق يك دهانه كوچك در موقعيتهايي كه مانعي وجود ندارد

سيستمهاي نوري به دليل ايجاد توانايي هاي تاكتيكي در تشخيص . از اين سنسورها شده است

Target   كاربرد زيادي دارد .  

4)Laser Sensors : 

در ميدان جنگ و همين طور در هدايت سلاحهاي    Targetاين نوع سنسورها براي شناسايي 

  . دجنگي كاربرد بسيار زيادي دارن

LIDAR   ها كه سيستمهايLaser-based radar   هستند در دهه هاي اخير كاربرد بسيار

و دقت آن در اندازه گيري ابعاد فضايي اطلاعات   LIDARوضوح بالاي . زيادي پيدا كرده اند

از طريق اندازه گيريهاي هندسي كه توسط . مفيد تري را نسبت به رادارهاي معمولي ارائه مي د هد

  انجام  LIDAR سيستم

  .و موقعيت آن بدست مي آيد   Targetاطلاعات دقيقي در رابطه با ابعاد . مي شود 

Acoustic Sensors : 

1)Sonar : 

تكنولوژي سونار توسط طبيعت انتشار در محيطهاي گوناگون و پيچدگيهاي محيط محدود شده 

درصد تغييرات بسته  3د با حدو m/s  1.5سرعت صوت در محيط آبهاي اقيانوس در حدود . است

به شرايط محلي و درجه حرارت ، ميزان شوري آب و فشار است كه باعث افزايش انتشار پرتوهاي 

  . صوت و انعكاس آنها مي شود

نقاط تلاقي پرتوها با كف اقيانوس باعث مي شود كه پرتوهاي منتشر شده به طرف بالا يا پايين به 

اين پرتوها هيچگاه به كف يا سطح اقيانوس برخورد نمي  .صورت امواج سينوسي انتشار مي يابند

انعكاسهاي سطح و . كند و با پرتوهايي كه در مسير مستقيم انتشار مي يابند ، تركيب مي شوند
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علاوه بر اين انتشار در اقيانوس به ميزان زيادي . انعكاسهاي آبهاي عميق نيز به آنها اضافه مي شود

  . جذب كننده است

تا چندين كيلو هرتز نياز  10يجه آشكار سازي در رِنج وسيع به فركانس پايين در حدود به عنوان نت

جهت دريافت طول موجهاي صوتي از طريق . دارد، بنابراين با پهناي باند باريك در تضاد است

 Towedاغلب به . دهانه سونار ، آرايه هاي سونار بايد از كشتي يا زير دريايي بزرگتر باشند

arrays براي  هاResolution مناسب نياز داريم .  

با سيگنالهاي انعكاسي كف و سطح آميخته مي   Passiveو چه   Activeسيگنالهاي سونار چه 

همين طور بسياري از منابع نويز طبيعي نظير امواج كشتيهايي كه روي سطح آب حركت مي . شوند

بنابراين فرآيندهايي براي . وندكنند و حيوانات دريايي نيز با سيگنالهاي سونار تركيب مي ش

  . استخراج سيگنالهاي اصلي و حذف نويزهاي مورد نياز است

از طريق آرايه هاي بزرگ با تراكم و   Passiveآشكار سازي گينهاي مطلوب در آشكار سازي 

. چگالي بالا، به همراه دهانه هاي افقي و عمودي وقدرت ديد طولاني در دسترس هستند

  :د نياز شامل موارد زير است تكنولوژيهاي مور

Towed array, Miniaturized sensors  ها، فيبرهاي نوري و اتصالات آنها، رديابي وسايل

نقليه زير آب با قابليت كنترل از راه دور، سونارهاي اكتيو با پهناي باند زياد و صفحه هاي نمايش 

آنالوگ به ديجيتال ( A/Dبدلهاي  به دليل پيچيدگيهاي محيط انتشار و در دسترس بودن م. هوشمند

سونارها امروزه از آرايه هاي مبدل به جاي . پردازش سونار  به صورت ديجيتال انجام مي شود) 

با وجود اينكه پردازشهاي . استفاده مي كنند  Reflectorلنزهاي صوتي با اندازه هاي ناهمگون و 

سونار از چندين دهه قبل تا كنون به صورت  اوليه با تكنيكهاي آنالوگ انجام مي گيرد ، آرايه هاي
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سيستمهاي ديجيتال در آمده است و تشكيل پرتو با استفاده از سخت افزارهاي ديجيتال انجام مي 

  . شود

براي تشكيل پرتو ديجيتال ،  CoTS microprocessorاز دهه پيش نيز استفاده از آرايه هاي 

آغاز شده است و امروزه به صورت   ATRفيلتر كردن سيگنالهاي نامطلوب و پردازشهاي 

بنابراين كاربرد روز افزون پردازشهاي كامپيوتري و . سيستمهاي كاملا  ديجيتال تبديل شده است

  . سير تكامل الگوريتمهاي پيچيده و استفاده روز افزون از آنها تعجب آور نيست

2)Seismic and vibration sensors : 

  كي خارج از موضوعات سونار شامل مونيتور كردن تجهيزات وتشخيص لرزشهاي صوتي يا  مكاني

ماشين آلات به منظور اطلاع سريع از اشكالات ، رفع سريع آنها و كنترل عملكرد مطلوب در آنها  

  . مي باشد

به منظور . مورد نياز مي باشد  MEMSبراي اين كاربردهاي سنسورهاي لرزه اي فيبر نوري و 

اين سنسورها . نسورهايي حساس باقيمت و هزينه مناسب مورد نياز استدستيابي به اهداف بالا س

  .بايد داراي وابستگي طبيعي جهت ارتباط با شبكه هاي ارتباطي نوري ديجيتالي باشند

3)Inertial sensors : 

اين سنسورها ميزان . استفاده مي شود   MEMSدر اين نوع سنسورها از تكنولوژيهاي نوري و 

به صورت خطي يا چرخشي بسته به ميزان اينرسي محيط اندازه مي گيرند ،  سرعت و شتاب را

  بنابراين هميشه

از توده هاي چرخشي يا ساكن  Inertialسنسورهاي . پديده هاي مكانيكي را شامل مي شوند 

  تشكيل
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ميزان . شده اند و توسط نيروهاي مكانيكي ، الكتريكي يا مغناطيسي به آنها فشار وارد مي شود 

عت يا شتاب توسط اندازه گيري ميزان جا به جايي مكانيكي القا شده توسط نيروها، يا توسط سر

اندازه گيري تغييرات جريانهاي الكتريكي كه براي نگهداري توده ها يا ذرات تشكيل دهنده مواد در 

  . جاي اوليه اش لازم است، بسته به ساختار سنسور اندازه گيري مي شود

ان به كاربردن شتاب سنج زاويه اي توسط مونيتور كردن ميزان جا به امك  MEMSتكنولوژي 

براي چنين   MEMSكاربرد تكنولوژي . جايي ذرات با ساختارهاي چرخشي را نشان مي دهد

اندازه گيريهايي هنوز در مراحل اوليه است ونتايج اندازه گيري و قابليتهاي اين روش هنوز به 

  . ل نيستكيفيت ابزار مورد استفاده در قب

  MEMSعلاوه بر تكنولوژي . اين تكنولوژي با سرعت زيادي در حال پيشرفت و گسترش است

، تكنولوژي نوري نقش مهمي را در تشخيص ميزان سرعت يا شتاب زاويه اي از طريق ليزر و فيبر 

هاي البته توانايي ليزرها و فيبرهاي نوري هنوز به حد برخي از بهترين روش. نوري بر عهده دارد

ليزرها و فيبرهاي نوري، هزينه و حجم كمتري نسبت به سيستمهاي . مكانيكي نرسيده است

ولي . مكانيكي دارند و از آنها در هواپيماهاي پيشرفته و در هدايت موشكها بسيار استفاده مي شود

ج به مسير به دليل اينكه پديده هاي فيزيكي كه ليزر و فيبر نوري بر مبناي آنها عمل مي كنند ، احتيا

به   MEMSنوري با طول زياد براي شتاب بالا دارند، مشخص نيست كه بتوانند در سيستمهاي 

  . طور مستقيم استفاده شوند

Chemical and Biological sensors : 

ها امكان پذير   LIDARبا وجود اينكه تشخيص ذرات شيميايي و بيولوژيكي از راه دور توسط  

يايي و بيولوژيكي بر مبناي اتصال فيزيكي مستقيم بين سنسور و جسم است، اكثر سنسورهاي شيم

براي آشكار كردن ذرات شناخته شده ، تطبيق فيزيكي بين . مورد نظر براي تشخيص عمل مي كنند
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آشكار ساز و ذرات هدف در فرم اتمي يا مولكولي ، واكنشهاي خاص و عكس العملهاي شيميايي 

مي توان آشكار سازهاي حساس، با هزينه مناسب ، در ابعاد كوچك از اين طريق . استفاده مي شود

مورد نياز را آشكار مي كند ولي هيچ اطلاعي در    Targetاين آشكار سازها ذرات . توليد كرد 

  .رابطه با اجسام ديگر كه ممكن است در محيط باشند، نمي دهند

ام اندازه گيريهاي فيزيكي از يك تكنيك ثمر بخش ديگر براي مواجهه با اجسام ناشناخته انج

در نتيجه اجسام ناشناخته توسط تطبيق الگوها ، با . ساختار مولكولي توسط تكنيكهاي نوري است

سنسورهاي فيزيكي . ديتاهاي به دست آمده از پارامترهاي اجسام شناخته شده ، شناسايي مي شوند

زيادي را براي عملكرد احتياج دارند ، بيولوژيكي و شيميايي حجم زيادي را اشغال مي كنند و زمان 

  . و گران هستند

Other sensors : 

1)General local sensors : 

علاوه بر انواع اصلي سنسورها كه در قبل بحث شد ، تعداد زيادي از سنسورها نيز وجود دارند كه 

  قادر به

مكاني ، فشار ، نظير درجه حرارت، رطوبت ، موقعيت . اندازه گيري هر گونه پارامتري هستند 

كشش، سرعت ، جريان ، شكل، سختي، سفتي ، چگالي، مقاومت الكتريكي، اندوكتانس، فاصله 

تشخيص تمام اين موارد با بهره مندي از انقلاب ديجيتال و تكنولوژي . در آيند... هاي اتمي و 

و پيشرفت  ديجيتال و ميكرو الكترونيك با دقت بسيار بالا امكان پذير خواهد بود و شاهد رشد

  .زيادي در تكنولوژيهاي مربوط به آنها خواهيم بود

2)Fiber optic sensors : 
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سنسورهايي كه بر مبناي فيبر نوري و خواص آن كار مي كنند به سرعت جايگزين سنسورهاي 

اين سنسورها بر مبناي ارسال پرتو نور از طريق فيبر نوري به عناصر حسگر . ابتدايي   شده اند

توسط فعل و انفعال با پديده فيزيكي كه بايد تشخيص داده شود برخي از . ندعمل مي كن

سپس پرتويي كه . خصوصيات پرتو نور نظير دامنه ، پلاريزاسيون ، و فركانس تنظيم ميشود

خصوصيات آن بر اثر برخورد با پديده مورد تشخيص تغيير داده شده ، از طريق فيبر به سمت 

نده هاي نوري پرتو بازگشتي را دريافت كرده و يك پردازشگر سيگنال گير. معكوس انتشار مي يابد

  .اطلاعات مورد نياز را از سيگنال استخراج ميكند

Future Impact on naval operation 

بر مبناي تكنولوژيهاي به كار رفته و الگوي رشد سنسورها پيش بيني ميشود كه تكنولوژي 

  :اشدسنسورها در آينده شامل خصوصيات زير ب

با تبديل ميكروالكترونيك به نانو الكترونيك انتظار ميرود كه سنسورها در آينده حجم و هزينه  -1

البته به دليل خصوصيات فيزيكي وسايل ارتباط . كمتري نسبت به سنسورهاي امروزي داشته باشند

  .دهنده ممكن است محدوديتهايي وجود داشته باشد

ل به انتهاي سنسور و باقي ماندن عناصر آنالوگ مورد نياز براي انتقال تبديل آنالوگ به ديجيتا -2

ارتباط بين پديده هاي فيزيكي مورد تشخيص نظير امواج مايكروويو ، فيلترها و تقويت كننده هاي 

  ...و  MEMSتوان ، مبدلهاي فيبر نوري ، مبدلهاي 

و  tetra flopsبه  giga flopsافزايش كاربرد كامپيوتر با اضافه شدن سرعت پردازش از  -3

peta flops 

، وروديها و خروجيهاي  ADCتوسعه و گسترش سنسورهاي هوشمند ، تلفيق عناصر حسگر ،  -4

بر روي يك جيپ كه تحقق اين ... و (power)پردازش ديجيتال سيگنال ، مدارات مربوط به توان 
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البته توجه به اين . امر باعث ايجاد سلاحهاي جنگي هوشمند در حجم بسيار كوچك خواهد شد

تنها سنسورهاي الكترونيكي ميتوانند در . نكته ضروري است كه تمام سنسورها كوچك نيستند

به عنوان مثال . اندازه سنسورها به ارتباط فيزيكي عناصر بستگي دارد. حجم كوچكي ساخته شوند

دهانه ، به منظور  انتشار سنسورهايي نظير رادار و سونار احتياج به پهناي باند زيادي در مقابل

  .وضوح بالا دارد

سنسورهايي . سنسورهاي نوري و سنسورهاي با امواج ميليمتري احتياج به طول موج كوتاهي دارند

كار مي كنند نيز همين طور هستند و در نتيجه مي توانند در ابعاد  MEMSكه با تكنولوژي 

  .كوچك ساخته شوند

حرك و خودكار به ويژه به منظور مخابرات و به كار بردن مجموعه اي از سنسورهاي مت -5

با سطح بالا عمل كنند در آينده امكان  META SENSORارتباطات كه مي توانند به عنوان يك 

در آينده با كوچك شدن حجم سنسورها و افزايش قابليتهاي آنها نظير خودكار و . پذير خواهد بود

هر سنسور ناحيه كوچكي را تحت نظر . دمتحرك شدن مي توان از سنسورها در محيط استفاده كر

در نتيجه هر سنسور به عنوان يك عضو جامعه توزيع يافته مي شود و توسط ارتباطات . مي گيرد

  .محلي و پروتكلهاي محلي به صورت يك ماهيت كلي با قابليت بالا عمل مي كند

  :شكل زير سير تكاملي سنسورها را نشان مي دهد
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ي متداول از يك عنصر حس كننده و يك يا تعداد بيشتري عناصر امروزه ساختمان سنسورها

گران و در معرض خطا و  هر عنصر به صورت مجزا ، تقريباً. پردازش كننده تشكيل شده است

يا يكپارچه  MONOLITHICدر آينده نزديك سيستمهاي سنسور به سيستمهاي . نقص قرار دارد

ت مناسب و كيفيت خوب هستند و قابليت تصميم چنين سنسورهايي داراي قيم. تبديل خواهند شد

  .گيري دارند و به صورت هوشمند خواهند بود

طبق پيش بيني انجام شده نمونه هاي توزبع شده از اين سنسورهاي  2035در سال 

MONOLITHIC  تشكيلMETA SENSOR  خواهند داد و اطلاعات بيشتري در رابطه با

نقش اساسي و مهمي را در سيستمهاي سنسور  DOD.هندمحيط عملياتي و تواناييهاي دشمن مي د

  .پيشرفته ايفا مي كند

 SYNTHETIC APERTUREكه مخفف  SASتصوير كردن محيطهاي ساحلي ، 

SONARS  ميباشد و ارتباطات در اقيانوس نمونه هايي از كاربرئ سنسورها در نيروي دريايي

پيشرفت و . تكنولوژي سنسورها باشد نيروي دريايي بايد جزء سرمايه گذاران اصلي در. هستند

تصوير . تكامل اين تكنولوژيها بيانگر تواناييهاي سنسورها در كاربردهاي آينده نيروي دريايي است

  :زير سير تكاملي پيش بيني شده براي سنسورها را نشان مي دهد
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5.Technology for Human performance :  

دي در زمينه هاي گوناگون تكنولوژي انجام خواهد شد و دهه آينده پيشرفتهاي بسيار زيا 3در 

اين پيشرفتها براي نيروي دريايي وعمليات . كارآيي انسانها را به ميزان زيادي افزايش خواهد داد

ازآنجاييكه نتيجه بخش ترين پيشرفتهاي تكنولوژي در . مربوط به آن نيز بسيار مؤثر خواهد بود

دستيابي سريع به اطلاعات است، نيروي انساني منتخب در آينده  آينده مربوط به علوم كامپيوتر و

بايد به اين علوم آشنايي كافي داشته باشد و توانايي يادگيري در هر زمان با كمك وسايل ارتباطي 

  . را داشته باشد

جنبه هاي گوناگون تكنولوژي توصيه شده در اين بخش در ارتباط با موضوعاتي است كه عملكرد 

نمونه هايي . اني را به ويژه در زمينه مأموريتهاي مربوط به نيروي انساني افزايش مي دهندنيروي انس

  : از اين تكنولوژيها كه نقش مهمي را در افزايش كارايي نيروي انساني دارند، به قرار زير است

1.Communications :  

ه منابع اطلاعاتي نظير ارتباطات شامل دستيابي سريع به اشخاص درسراسر جهان، دستيابي سريع ب

، ارسال سيگنالهاي   Multi mediaيادگيري از راه دور ، انتقال اطلاعات به صورت ... اينترنت و 

  .ميباشد...  تلويزيوني توسط ماهواره و 

2.Information processing :  

توليد  پردازش اطلاعات شامل ارتباط بين انسان و ماشين ، سرعت پردازش كامپيوتر و حافظه آن ،

 Simulation ( ،Embeddd(نرم افزارهاي هوشمند، تكنيكهاي مدلسازي و  شبيه سازي 
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Information    يكي از اهداف محققين در آينده تبديل فكر انسان به اطلاعات . مي باشد... و

  .ديجيتال و برعكس است

3. Health care : 

، سيستمهاي )  Telemedicine(  مراقبتهاي پزشكي شامل انتقال اطلاعات پزشكي از راه دور

  . ارسال دارو، تكنيكهاي جراحي ، درمان و پيشگيري از بيماريها مي باشد

4.Biotechnology and Genetics : 

  DNAبيوتكنولوژي و ژنتيك شامل ژن درماني ، ترسيم كروموزومها و سلولهاي انسان ، تشخيص 

ات ، قابليتها و استعدادها ، تشخيص و طبقه بندي آن بر مبناي خصوصيات ، آزمايش احساس

  . مي باشد....امراض ، توليد وساخت واكسنها و داروها و 

5. Cognitive processes : 

پروسه هاي ادراكي شامل اطلاعات عملكرد مغز ، روشهاي آموزش مطلوب ، داروها با قابليت 

  . ميباشد... افزايش حافظه ، كنترل و مديريت خستگي و 

جام شده در زمينه اين تكنولوژيها تأثير عميقي در افزايش كارايي نيروي انساني در پيشرفتهاي ان

  :مهمتريت كاربردهاي اين تكنولوژيها به شرح زير است . نيروي دريايي داشته است

  .Education and Training.1 تحصيلات و يادگيري  -1 

 .Operational performance.2 كيفيت عملكرد – 2 

 .Health and safety.3 و امنيت سلامتي  -3 

 .Quality of life.4 كيفيت زندگي  – 4 

نيروي دريايي جهت كاهش نيروي انساني چه در كشتي و چه در ساحل قدمهاي مهمي را بر داشته 

با تطبيق اين تكنولوژيها و همگام شدن با پيشرفتهاي آنها ، نيروي دريايي مي تواند به  سطح . است
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و بازدهي نيروي انساني برسد و مأموريتهايش را با نيروي انساني كمتر ولي داراي بالايي از قدرت 

  . توانايي و قابليت بيشتر انجام دهد

  

  

  6.Materials Technologies : 

هدف اصلي اين بخش گسترش تواناييهاي نيروي دريايي آينده از طريق كاربردهاي تكنولوژي مواد 

گهداري ، امنيت و قدرت نيروي دريايي را تحت تأثير قرار مي تكنولوژي مواد، عملكرد ، ن. است

توسعه مواد پيشرفته با خواص گسترش يافته مي تواند منجر به افزايش توانايي وكاهش هزينه . دهد

نيروي دريايي ميتواند با تحقيق در علم مواد و گسترش و ايجاد مواد جديد كه . هاي ارتش شود

  . ، گامهاي مهمي را جهت دستيابي به اين اهداف برداردمورد نياز سيستمهاي ارتش است

در آيندهه خصوصيات فيزيكي و مكانيكي در مقياس اتمي سنجيده خواهد شد و طراحي مواد 

  .جديد بر مبناي اين دانسته ها به طور محاسباتي انجام خواهد شد 

را كه باعث افزايش پيشرفت در زمينه تكنولوژي مواد ، گسترش سيستمهاي ميكروالكترومكانيكي 

سنسورها كه به صورت مكانيكي و . تعداد سيستم روي يك جيپ مي شود ، ممكن مي سازد

  . الكتريكي قابل تطبيق هستند، بخشي از اين سيستمهاي پيشرفته بر روي جيپ خواهند بود

ينده پيشرفت در تركيب و پردازش مواد براي مواجهه با نيازمنديها و مأموريتهاي نيروي دريايي آ

. بر مبناي تكنيكهاي در فركانس بالا خواهد بود Nono phaseپردازش مواد . مورد نياز است

  :تكنولوژيهاي به كار رفته براي احتياجات نيروي دريايي آينده شامل موارد زير است

1.Computationally designed materials and processing : 

 .يطراحي و پردازش مواد به صورت محاسبات -1
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2.Unique nano phase materials systems for new applications. 

 .براي كاربردهاي جديد nano phaseسيستمهاي مواد  -2

3.Smart materials and systems based on shape memory alloys , 

ferroelectrics and ferromagnets adaptive for mechanical and electrical 

applications ;  

سيستمها و مواد هوشمند بر مبناي آلياژهاي شكل دهند حافظه ، تطبيق فرو الكتريكي و فرو 

  .مغناطيسي براي كاربردهاي مكانيكي و  الكتريكي

4.Wide – band gap semiconductors, materials for micro electronics, 

photonics , and RF and micro wave  applications . 

و  RFاديها با پهناي باند وسيع، مواد براي كاربردهاي ميكروالكترونيك، فوتونيك، نيمه ه -4

  كاربردهاي ميكروويو 

TECHNOLOGY TRENDS AND FUTURE MATERIAL 

DEVELOPMENTS : 

1.Computation Driven Materials Development : 

دانش شناخت خواص فيزيكي كليد اصلي در زمينه توسعه مواد، ايجاد طرحهاي محاسباتي بر مبناي 

اين رويكرد باعث گسترش و توليد مواد هوشمند ومواد . و مكانيكي مواد در سطح اتمي است

Nano phase شبيه سازي خصوصيات مواد شامل مدلسازي . با هزينه كم مي شودSurface 

structure, micro structure  عكس  ، نقصها ، امكانات ارتباط دهنده ، امكانات جابه جايي ،

العمل حركتي ، پيش بيني مقدار چسبندگي و پيوستگي ، خواص ترموديناميكي و مشخصات 

  . عمومي مكانيكي است

Process – simulation modeling  يك تكنولوژي ديگر مربوط به مواد است.  



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com
95 

 

است و تكنيك  Chemical vapor depositionكه مخفف  CVDپردازش بر مبناي تكنيكهاي 

  . لكولي مي تواند قبل از اينكه عمل اصلي انجام گيرد در كامپيوتر شبيه سازي شودرشد پرتو مو

تكنيكهاي پردازشي ديگر براي مدلسازي ، انفصال ، جامد سازي و تكنيكهاي پخش فيزيكي براي 

  . مي توانند شبيه سازي شوند Nano phaseمواد 

2.Materials simulation : 

  :گروه طبقه بندي شوند 3ند در روشهاي شبيه سازي مواد مي توان

  شبيه سازي بر مبناي مكانيك كوانتوم و مكانيك آماري  -1

 شبيه سازي آماري برمبناي معادلات كلاسيك حركت  -2

 phenomena logical شبيه سازي بر مبناي مدلهاي -3

اين سه گروه با مدلهاي پردازش مناسب ارتباط برقرار كرده و سپس روي سيستمهاي شبيه ساز ي 

  .بسط داده ميشود مواد

  .چنين روشي از لحاظ هزينه بسيار مناسب است

3.Simulation of materials component and materials system integration : 

احتياج به درك وسيعي از پديده هاي ترمو   integratedشبيه سازي سيستمهاي مواد به صورت 

د ، گسترش و توسعه علم محاسباتي مواد و هاي در حال افزايش موا  Data base.مكانيكي دارد

  . روشهاي مهندسي آن را تسهيل ميكند

 Data. هايي براي نيروي دريايي بسيار حائز اهميت و ارزشمند است  Data baseتوسعه چنين  

base بايد پارامترهاي مورد نياز سيستم را براي شبيه سازي و پيشگويي خواص اجسام تأمين كند.  

4.Modeling of heterogeneous materials : 
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مدلهاي رايج اغلب بر روي مواد همگن تمركز دارند ولي در آينده بايد مدلهايي نيز براي مواجهه با 

موادغير متجانس و غير همگن طراحي كرد كه خواصي كنترل شده با سطح و رفتاري بر مبناي 

  . انتقال فاز و سايش مواد دارند

لها براي مواد غير همگن و رفتار ديناميكي آنها بايد گسترش داده بنابراين روشهاي شبيه سازي مد

  . شود

و كريستالهاي  Organic molecularتوسعه و تحقيق بر روي حركتهاي مولكولي پليمرهاي 

  .ارگانيك مورد نياز است

Processing and synthesis : 

ها ، آلياژهاي فلزي، ، سراميك Intermetallicمدلسازي عكس العملهاي موادي نظير تركيبات 

پردازش و . استيل با قدرب بالا و آلياژهاي تيتانيوم يك مسير مناسب براي توسعه اين مواد است

براي تأمين نيازهاي سيستمهاي    Phonon – engineeredتركيب مواد فوتونيك و مواد 

  .استفاده كننده از اين مواد مورد نياز است 

Smart materials and sensors  

شامل كاربرد مواد فرو مغناطيسي ، فرو الكتريك و فرو لاستيك است كه  Smartولوژي مواد تكن

شتابگرهاي مكانيكي و سنسورها عملكرد .به عنوان آلياژهاي شكل دهنده حافظه شناخته مي شوند

  . اجزاء ، ساختارها و سيستمها را توسعه مي دهند

به عنوان مثال سنسورهاي . زاياي زيادي استاستفاده از سنسورهاي هوشمند در سيستمها داراي م

  . هوشمند مي توانند بازده و كارايي اشخاص و تجهيزات را افزايش دهند

System integration  شامل ،Net working , Data sampling و مخابرات است.  
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Smart material   ها در مقياس ميكرو با مواد الكترونيكي در مقياسNano   تركيب شده و

smart sensor  ها را تشكيل مي دهند .  

Nanophase materials 

تاكيد عمده در علم مواد بر روي اندازه نانومتر است كه در فاصلهه بين مقياس ماكر سكوپيك و 

در ك ساختار و تركيبات در مقياس نانومتر ، كنترل خواص . اندازه اتمي قرار گرفته است

در كاربردهاي آتي  Nanophaseمواد . تسهيل ميكندمغناطيسي ، االكتريكي و نوري مواد را 

مي توانند با مواد الكترونيكي   Nanophaseمواد . نيروي دريايي از اهميت زيادي برخوردارند

nano scale   تركيب شده و نوع جديدي از سنسورها را ايجاد كنند كه داراي سرعت بسيار بالا

توسعه يابند   Nanophaseكه بايد قبل از مواد تكنولوژيهاي ديگري . و ميزان تلفات اندك است

در . و اتصالات بين مواد الكترونيكي كوانتوم ميباشد  plasma – etchشامل تكنولوژيهاي 

موجب توسعه سيستمهاي نوري غير خطي و   Nanophaseسيستمهاي فوتونيك ساختارهاي 

  . ال مي يابند ، ميشوداتص  meta sensorكه به صورت نوري براي تشكيل   smartسنسورهاي 

Structure materials : 

Structural material در . ها در سيستمهاي نيروي دريايي به ميزان زيادي استفاده ميشوند

بعضي از كاربردها نظير اجزاي موتور و بدنه هاي كشتي كه در معرض آبهاي شور قرار دارند نيز 

  . استفاده از اين مواد مورد نياز است

يك نمونه . مورد نياز است  Structural materialتحقيق بيشتر بر روي ساختار مواد  مطالعه و

از فعاليت هاي مورد انتظار در آينده توسعه بدنه كشتي و زير دريايي هاست و شامل ابزارهاي 

MEMS   به صورت   embedded است.  
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دستيابي . طلوب استها  م  Structural materialافزايش ميزان كشش و سختي نيز هميشه در 

به چنين پيشرفتي با روشهاي مهندسي مواد و استفاده از ساختارهاي ورقه اي امكان پذير خواهد 

  . بود

ساختارهاي ورقه اي كشش و قدرت مناسب را با يكديگر تركيب ميكنند و داراي خواصي هستند 

با نسبت  2035موادي تاسال انتظار مي رود كه چنين . كه در بسياري از كاربردها قابل استفاده است

 2اين نسبت . در دسترس باشند )  Strength -to- density ratio( كشش به چگالي مناسب 

شكل زير يك نمونه آزمايش انجام شده براي . برابر مقداري خواهد بود كه امروزه استفاده ميشود

  :مي دهد  را نشان  Single – crystal graphiteفيبرهاي 

 

  High temperature structural materials and coatings : 

اين گروه از مواد شامل تركيبات فلزي ، تركيبات سراميك، فلز ، آلياژهاي اينترمتاليك و تركيبات 

تركيبات . كربن مي باشند و در كاربردهايي نظير موتور هواپيما بسيار مفيد مي باشد –كربن 

Metal – matrix  كه تا دماي نمونه اي از موادي هستندc ْ500 براي . را تحمل مي كنند

 Oxideدرجه سانتي گراد دارند،  2000تا  1000سيستمهايي كه نياز به تحمل دمايي در حدود 

material   ها نظيرYttrium aluminum نمونه هاي خوبي هستند.  
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ه استفاده پوششهاي متاليكي و سراميكي براي بهبود عملكرد و افزايش طول عمر توربينهاي پيشرفت

از پوششهاي محافظ در هواپيماها، زير درياييها و توربينهاي توليد نيرو براي افزايش . مي شوند

دماي عملكرد ، افزايش طول عمر ، حفاظت در برابر اكسيد شدن و فرسايش و خوردگي استفاده 

يرات با استفاده از پوششها براي بهبود عملكرد ، افزايش طول عمر و كاهش هزينه تعم. ميشود

  . كاهش بودجه ارتش از اهميت زيادي برخوردار است

انجام تحقيقات بيشتر در زمينه پوششهاي سراميك براي اهداف آينده نيروي دريايي و سيستمهاي 

  . نظامي از اهميت زيادي برخوردار است

 silicone carbide, siliconeدر جه سانتي گراد موادي نظير  2100تا  1500در رِنج دمايي 

nitride  و سيستمهاي ديگر قادر به محدود ساختن پديده اكسيداسيون )oxidation (هستند .

. تكنولوژيهاي پردازش مورد نظر براي چنين موادي شامل ميكروويو و پردازش توسط ليزر است

كربن ، پوششهاي  –درجه سانتي گراد تركيبات كربن  2000براي سيستمهايي با دماي بيشتر از 

 , boron tetra carbidesند، فيلمهاي ضخيم تركيب شده با الماس و كربنيدها نظير الماس مان

titanium carbides مورد نياز است .  

Processing and synthesis of high – temperature materials : 

را فعال كند ، انجماد   high – temperature structuralتكنولوژيهايي كه ميتواند توليد مواد  

اين تكنيكها باعث توسعه و گسترش تركيبات ورقه . سريع و تبخير پروتو هاي الكترون مي باشد

  . ورقه ميشود

كه تركيب پروسه هاي پيوندي با مواد تركيبي    polymer matrixروشهاي پردازش فيبر توسط 

  . است ، مورد نياز است

Engine materials : 
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تورها و وسايل نيروي دريايي در آينده كاهش در حجم ، ها براي مو materialsاهداف وابسته به 

افزايش توانايي كار در درجه حرارت بالا، توسعه خواص مكانيكي و افزايش مقاومت خوردگي و 

 organicمواد مورد نظر كه داراي كيفيت بالايي هستند شامل تركيبات  . سايش مي باشد

matrix   آلياژهاي تيتانيوم و تركيبات،Intermetalic  براي اجزاء تشكيل دهنده . مي باشد

اين . و مواد پلي كريستالي مي توانند استفاده شوند  Nickel Aluminum( NIAL)توربين ، 

به همراه تركيبات    Intermetalicتركيبات .هستند Single – crystalمواد به صورت 

titanium –based metal – matrix   برايcompressor  انتظار ميرود . د استها بسيار مفي

درجه سانتي گراد نيز تاسال  2000، به كار در درجه حرارت NIALتوانايي سوپر آلياژها نظير 

برسد همان طور كه در شكل زير نشان داده شده است اين پيشرفتها بر مبناي توسعه تركيب  2035

  .است micro structureو كنترل 

 

Marine materials:   

كه به اندازه كافي استحكام داشته باشد ، به راحتي قابل جوش بوده و داراي  دستيابي به فولادي

قيمت مناسبي باشد براي نيروي دريايي به منظور استفاده در كشتيها و زير درياييها و بدنه آنها 

  . مورد نياز است
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د در هاي توليد شده و خواص مكانيكي پيش بيني شده باي  micro structureآلياژهاي فولاد با 

  . آينده نزديك در دسترس باشد

با استفاده از اصول اوليه اتمي براي مدل كردن اثرات فشار و سايش و شكاف ناشي از آنها مي 

اين دانسته ها مي تواند در . درك بهتري از اثرات ناشي از اين موارد و دلايل آنها داشت  توان

 Ultra كه مخفف   ULCB ديد نظير تركيب مواد ج. طراحي فولادهاي جديد به كار گرفته شود

law carbon bainite  است و فولادهايHSLA  كه مخففHigh strength low alloy 

است يعني فولادهاي با كشش بالا و آلياژهاي كم موجب پيشرفتهاي بسياري در كشش و مقاومت 

  . مي شود

زنگ زدگي و فرسايش ،  تيتانيوم و آلياژهاي آن داراي ميزان سختي مناسب ، مقاومت در برابر

آلياژهاي تيتانيوم در هواپيما . قابليت كار در دماهاي بالا و خصوصيت مغناطيسي پايين هستند

  .درصد وزن در مقايسه با بخشهاي آلومينيومي مي شود 50باعث كاهش حدود 

Ti- AL- V  ظير امروزه كاربرد زيادي در صنايع هوايي پيدا كرده اند ولي آلياژهاي تيتانيوم ن

Alpha 2  وOrthoro  hombic titanium aluminides  در حال گسترش هستند .  

  .درجه سانتي گراد را دارند 700اين آلياژها قابليت كار در دماي 

شامل آلياژهاي تيتانيوم غني شده با كربيد سيليكون هستند و   Titanium matrixتركيبات  

  . در درجه حرارت بالا موجب شده اندپيشرفتهاي زيادي را در استفاده از موتورها 

Specialty materials  

  :به پيشرفتهايي در زمينه هاي زير نياز دارد  2035سيستمهاي نيروي دريايي در آينده تا سال 

  ها  Super conductorمواد مغناطيسي و  -1

 مواد ساختماني و پوششها  -2
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 مواد انرژي زا  -3

 نيمه هاديها با قابليت كار در دماي بالا  -4

  .پيشرفتهاي انجام شده در زمينه اين مواد ، زمينه هاي زيادي را تحت تأثير قرار مي دهد

 

 


