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نسل پنجم، موتور محرکه رشد اقتصاد ملی

ظهور هر نسل از شبکه ارتباطات سیار، موجب بروز تغییرات گسترده  در ابعاد متفاوت اقتصادی، اجتماعی و زندگی روزمره 
مردم می شود. به عنوان مثال، در سال 2010، یک سال پس از پوشش گسترده 4G در آمریکا، واژه »اپ«، عنوان واژه سال را 
در این کشور از آن خود کرد. سال 2020 هم گرچه تا همیشه با کووید-19 گره خورده است، اما دراین سال با عمیاتی شدن 
توسعه و استقرار شبکه 5G، بخش های مختلف بازار و صنعت جهانی از جمله کاربران نهایی و کسب وکارها تحت تاثیر این 

فناوری تحول آفرین قرار گرفتند. 

رشد بهره برداری و استفاده از سرویس های برخط، 
ظهور فناوری ها و ســرویس های جدیدی مانند 
واقعیت مجازی و افزوده و متاورس که موجب ارتقای تجربه 
کاربران در تعامل با فضای مجازی می شــوند و توســعه 
کاربردهای اینترنت اشیا و بلوغ کاربری های مبتنی بر تحلیل 
کلان داده های حاصل از این خدمات در حوزه های مختلف 
تجاری و ســازمانی، 5G را به نقطه کلیدی و گلوگاه اصلی 

توسعه اقتصاد دیجیتال در سراسر دنیا تبدیل کرده است. 

این در حالی است که به طور مشخص، شیوع بیماری کووید-19 
و اقبال عمومی به دورکاری و گذران اوقات فراغت با بهره گیری از 
پلتفرم های برخط در سراسر دنیا نیز به عنوان یک عامل محرک 
دیگر در راستای روند کلان ذکر شــده عمل کرده و جهت دهی 
ســرمایه گذاری اپراتورها را به طور گســترده به ســمت تأمین 
زیرساخت های لازم برای اتصالات پهن باند خانگی سوق داده است.

در این میان انتخاب سیاست گذاری درست برای استقرار سریع تر و 
بهینه  فناوری 5G و بهره گیری مناسب از فرصت های ساخته شده 
توسط این فناوری نیز اهمیت ویژه ای یافته است. از این رو، موضوع 
شبکه های مخابراتی نسل پنجم و توســعه آن به عنوان موضوع 

اصلی این شماره از مجله فناوری همراه انتخاب شده است. در این 
راستا، در ادامه این سرمقاله، این فناوری را از ابعاد سرمایه گذاری، 
تأثیر در اقتصاد دیجیتال، تعداد مشــترکان و راهبرد توسعه این 
فناوری توسط اپراتورهای موبایل در سراسر جهان مورد بررسی 

قرار می دهیم.

     تاثیر 5G بر اقتصاد دیجیتال
5G علاوه بر ارائه نســخه بهتر و به روزتری از امکانات 4G )مانند 

سرویس پخش ویدیو( ، بهره برداری از فناوری هایی مانند هوش 
مصنوعی، محاسبات لبه و اینترنت اشیاء را نیز در مقیاس گسترده 
ممکن ســاخته و با امکان پشــتیبانی از یک میلیون دستگاه در 
هرکیلومتر مربع در کنار قابلیت اطمیان بسیار بالاتر، به عنوان یک 

ابزار توانمندساز در حوزه اقتصاد دیجیتال عمل می کند. 
طبق پیش بینی موسسه اکسنچر از سال 2021 تا سال 2025، 
فناوری نسل پنجم شبکه های مخابراتی فقط در ایالات متحده، 
2.7 تریلیون دلار در رشد فروش موثر خواهد بود و موجب بهبود 
1.5 تریلیون دلاری تولید ناخالص داخلی1 این کشــور می شود. 
همچنین، لازم به ذکر است که این فناوری منجر به تحولی نمایی 
در کل صنایع شــده و توانایی ایجاد حدود 16 میلیون شــغل را 
1- Gross Domestic Product (GDP)
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در تمام صنایع دارد. به طور مثال، تخمین صورت گرفته، نشــان 
می دهد که به ازای هر شغلی که 5G در صنعت ICT ایجاد می کند، 
1.8 شغل دیگر در اقتصاد ایجاد می شود ]1[. طبق گزارش 2020 
کوالکام، 5G می تواند اکوسیســتم موبایل را در صنایع مختلفی 
توســعه داده و اقتصاد دیجیتال جهانی را تا سال 2035 به مقدار 

بیش از 13 تریلیون دلار تقویت کند ]2[ )شکل 1(. 
در این میان، زیرساخت یکپارچه و مســتحکم شبکه دیجیتال 
می تواند حامی برنامه های تحول دیجیتال کســب وکارها باشد و 
امکانات و شــرایطی را برای آن ها ایجاد کند که به ارائه خدمات 
جدید به مشتریان شان منجر شوند. بررسی ها نشان می دهد که 
طی دو سال گذشــته در نتیجه همه گیری کووید-19، تولید و 
فروش روزافزون گوشی .های هوشمند و دیجیتالی شدن جوامع و 
صنایع نیاز به ترافیک داده بالا بیش از پیش احساس شد. از طرفی، 
بیرون آمدن جهان از همه گیری کوویــد-19 نیز موجب احیای 
فعالیتهای اجتماعی و اقتصادی به طور گسترده شده و ارتباطات 
نقشی حیاتی در شیوه زندگی مردم و عملکرد کسب و کارها دارد. 
در نتیجه، برای پاسخ گویی به نیازهای شکل گرفته، سرویس های 
دیجیتالی که زیربنای شبکه های پرسرعت و کارایی بالا هستند، 
باید در دنیای پــس از همه گیری یکپارچه تر شــوند. که این امر 
نشان دهنده لزوم حرکت کشــورها به سمت توسعه نسل پنجم 
شبکه است. در این زمینه، برای کمک به سرعت گرفتن توسعه 
ســرویس ها، دولت ها و تنظیم کننده ها می توانند چارچوب های 

سیاستی ذیل را اجرا کنند:
  ســرمایه گذاری فعال در آموزش مهارت های دیجیتال برای 
عموم مردم، به طــوری که همه شــهروندان بتوانند به خدمات 
دیجیتال ضروری دسترســی داشته و از دســتگاه های متصل 

استفاده کنند؛

  اســتفاده از بودجه عمومی در حوزه ارتباطات برای تحریک 
تقاضا؛

  اتخاذ یک رویکرد متوازن برای کسب درآمد از طریق مالیات 
و کارمزد در بخش موبایل، بدون به خطر انداختن سرمایه گذاری 

میان مدت و رشد اقتصادی؛
  اولویت دادن به تحول دیجیتــال در ارائه خدمات دولتی به 
طوری که همه شــهروندان بتوانند به خدمات دولتی به صورت 

دیجیتال دسترسی داشته باشند؛
  اجتناب از محدودیت های پرهزینه در استفاده از طیف فراتر از 

موارد مورد نیاز برای مدیریت تداخل.

 5G روند جهانی توسعه و به کارگیری     
طبق گزارشی از اریکسون، مجموع تعداد مشترکین 5G در فصل 
نخست سال جاری میلادی به حدود 620 میلیون نفر رسید که 
طبق این روند انتظار می رود این رقم تا پایان سال از مرز 1 میلیارد 
نفر نیز عبور کند. در حال حاضر شمال آمریکا و شمال شرقی آسیا 
بیشترین نرخ نفوذ 5G را در اختیار دارند. کشورهای عضو شورای 
همکاری خلیج فارس - شامل عربستان، بحرین، امارت متحده 
عربی، قطر، عمان و کویت- و ســپس کشــورهای غربی اروپا در 
جایگاه های بعدی قرار دارند. بررسی های شرکت اریکسون نشان 
می دهد تا سال 2027، کشورهای شــمال آمریکا با 90 درصد، 
بیشترین نرخ نفوذ 5G را در اختیار خواهند داشت. بر این اساس، 
انتظار می رود تعداد مشترکین 5G در جهان تا سال 2027 به بیش 
از 4 میلیارد نفر برسد که این میزان حدود نیمی از کل مشترکین 

موبایل خواهد بود]3[. 
طبق پیشــبینی ها اپراتورهای تلفن همراه در سراسر جهان بین 
سال های 2022 تا 2025 بیش از 600 میلیارد دلار سرمایه گذاری 

شکل 1- میزان اثرگذاری 5G در صنایع مختلف تا سال 2025 ]2[
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خواهند داشت که تقریباً 85 درصد آن در شبکه های5G  خواهد 
بود. 

در این میان، برای توســعه این فناوری اپراتورهای تلفن همراه 
با نیازهای متنوع و چالش های مختلفی مواجه هســتند که این 
موضوع تــا حد زیادی معلــول هدف گذاری اصلی توســعه این 
فناوری اســت؛ به طور دقیق تر، توســعه فناوری 5G برای پاسخ 
به نیازهای متنوع حال و آینده زیســت بوم اقتصاد دیجیتال در 
زمینه های افزایش پهنای باند و ارائه سرعت بالا )emBB(، کاهش 
تأخیر شبکه و فراهم نمودن ارتباطات فوق مطمئن )URLLC( و 
امکان برقراری اتصال تعداد بسیار زیادی از سنسورهای اینترنت 
اشیا (MMTC) انجام می شود. در نتیجه، با توجه به طیف وسیع 
امکاناتی که شبکه 5G فراهم می کند، اپراتورها تنها ذی نفع توسعه 
5G نیستند و به همین دلیل، توسعه این فناوری مستلزم تعریف 

جایگاه بازیگران اثرگذار زیست بوم نوآوری و اقتصاد دیجیتال است. 
بنابراین، هدف گذاری های کلان و ملی در زمینه توسعه محتوا و 
ایجاد کاربری های مختلف نظیر بازی و سرگرمی، اینترنت اشیاء 
و اتوماسیون یا صرفاً توسعه سرانه پهنای باند در شکل گیری بازار 
5G موثر بوده و عاملی تعیین کننده در راهبردهای کلان اپراتورها 

در توسعه این فناوری خواهد بود. از سوی دیگر، تعریف نیازهای 
زیست بوم اقتصاد دیجیتال عامل تأثیرگذار دیگر در زمینه توجه 
اپراتورها به توسعه این فناوری یا تمرکز بر لایه های دیگر زنجیره 

ارزش ارائه خدمات دیجیتال و هوشمند است. 
تاکنون، رایج ترین خدمات 5G که اپراتورها برای مشتریان شان 
فراهم کرده اند، در دسته ســرویس های emBB  با بهبود پهنای 
باند و ارتقاء نرخ قرار می گیرد که این سرویس ها به طور کلی شامل 
برگزاری ویدیو کنفرانس ها و جلسات مجازی، بازی های مبتنی بر 
فناوری رایانش ابری و ارائه سرویس های AR/VR هستند. طبق 
گزارشی از Analysis Mayson، درآمد جهانی از فناوری 5G در 
سال 2021 بین 15 تا 20 میلیارد دلار تخمین زده شده است که 
%86 این مقدار مربوط به سرویس های emBB است. لازم به ذکر 

 )5G NSA( 5 غیر مستقلG است که اپراتورها تنها با استقرار شبکه
بدون نیاز به تغییر Core شبکه 4G می توانند انواع سرویس های 

emBB را برای مشتریان خود فراهم آوردند ]4[.

از طرفی توجه به این نکته حائز اهمیت اســت که سرویس های 
5G تنها به ارائه سرعت بالا و خدمات B2C محدود نشده و بخش 

وســیعی از درآمدزایی در این فناوری از طریق همکاری با دیگر 
شرکت ها و ارائه دهندگان سرویس و ارائه خدمات به صورت B2B و 
B2B2C حاصل می شود. اگرچه درآمدزایی از این طریق پیچیده تر 

بوده و به دانش کارآفرینی، صنعتی و دولتی نیاز اســت تا بتوان 
اکوسیستمی از شرکا برای رفع نیازها توسعه داد.

در بحــث اســتفاده از 5G در کســب وکارهای B2B، رایج ترین 
بخش ها مربوط به تولید  )کارخانه های هوشــمند(، حمل ونقل، 
بنادر و شهرهای هوشمند بوده اســت. برای توسعه سرویس ها 
و درآمدزایی هر چه بهتر از فنــاوری 5G، اپراتورهای مخابراتی 

همچنان به تلاش های خود  بــرای تغییر و به کارگیری 5G ادامه 
داده و انتظار می رود تا پایان ســال 2022 بیش از 210 سرویس 
تجاری 5G در جهان ارائه شود. بر اساس گزارش اریکسون و نوکیا، 
درآمد حاصل از سرویس های فناوری 5G که به صورت B2B انجام 
می گیرد، مجموعاً بین 2 و 2.8 میلیارد دلار در سال 2021 بوده 
است که پیش بینی می شود این عدد به بیش از 10 میلیارد دلار 

در سال 2027 برسد.
در ایــن میان، برای هموار کردن این مســیر و ممکن ســاختن 
 Network( ویژگی های منحصر به فرد شــبکه نظیر برش شبکه
Slicing( بــرای پاســخ گویی بهتر به طیف گســترده خدمات، 

به کارگیری شبکه های مستقل (5G )SA نیز رو به افزایش است.

5G وضعیت اپراتورهای مخابراتی در استقرار     
در سال 2021، تعداد استقرار شبکه 5G توسط اپراتورهای تلفن 
همراه در سراسر جهان به طور قابل توجهی افزایش یافت و برای 
سال 2022 نیز، راه اندازی های بیشتری برنامه ریزی شده و در حال 
اجراســت که تعدادی از آن ها به صورت مستقل )SA( هستند. 
به طور دقیق تر، براساس گزارش Analysis Mason تعداد استقرار 
شبکه 5G در سراسر جهان از 138 در ماه فوریه 2021 به 180 در 
انتهای ماه اکتبر 2021 رسید. در این بازه، اروپا بیشترین شبکه را 
مستقر کرد. البته مناطق در حال توسعه آسیا، آمریکای جنوبی 
و آفریقا نیز پیشرفت هایی در این زمینه داشته اند. همان طور که 
در شکل 2 قابل مشاهده است، غرب اروپا بیشترین میزان توسعه 

شبکه 5G را تا پایان 2021 داشته است.

شکل 2 – سهم مناطق مختلف جهان در توسعه تجاری شبکه 5G تا 
پایان سال 2021 ]4[

 4G 5 و نسبت آن با تعداد سایت هایG الگوی منطقه ای استقرار
استقرار یافته نیز متفاوت است. به عنوان مثال، در آمریکای شمالی 
تا آپریل 2022، نسبت شبکه 5G استقرار یافته به تعداد شبکه های 
4G ،%60 بوده است. این در حالی است که در آمریکای جنوبی 

 5G 4 وG این نسبت برابر %8 است. درشکل 3 تعداد شبکه های
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 4G 5 بهG استقرار یافته در مناطق متفاوت و نسبت شبکه های
نشان داده شده است.

طبق گزارشــی از 5G Observatory در جــولای 2022، چین 
بیشــترین تعداد کاربر 5G با 1 میلیون ایستگاه پایه 5G فعال را 
دارد. که این تعداد ایستگاه پایه تقریبا 8 برابر اروپا و 18 برابر ایالات 
متحده است. در جدول 1 نگاهی آماری به استقرار شبکه 5G در 

کشورهای پیشرو این فناوری ارائه شده است.
همانطور که از جــدول برمی آید، کره جنوبی بیشــترین تعداد 

ایستگاه پایه نسبت به جمعیت را دارا است. که این تعداد 13 برابر 
اروپا  و20 برابر ایالات متحده است. 

از سوی دیگر اگر بخواهیم به وضعیت استقرار 5G را در جهان از 
نقطه نظر به کارگیری طیف فرکانسی بپردازیم، بررسی ها حاکی از 
آن است که طیف فرکانسی متوسط نسبت به طیف های فرکانسی 

پایین و بالا مورد اقبال بیشتری قرار گرفته است.
جدول 2 نشان می دهد باند فرکانسی متوسط برای استقرار شبکه 

5G از اهمیت بالایی در کشورهای پیشرو برخوردار بوده است. 

شکل 3- میزان استقرار شبکه های 4G و 5G و درصد استقرار 5G نسبت به 4G تا آپریل 2022 ]4[

جدول1- وضعیت استقرار 5G در پنج کشور پیشرو در این فناوری ]5[

جدول 2- وضعیت استقرار 5G در پنج کشور پیشرو در این فناوری از منظر طیف فرکانسی ]5[
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سرمقاله

GSMA در سال 2022 طی گزارشــی پیش بینی کرد این باند 

فرکانسی در توسعه سرویس های متفاوت 5G از خدمات نیازمند 
پهنای باند بسیار بالا و دسترسی بی سیم ثابت گرفته تا کاربردهای 
اینترنت اشیاء عظیم و انقلاب صنعتی نسل 4 نقش ویژه ای خواهد 

داشت.
همچنین براســاس این گزارش، میزان تاثیر به کارگیری 5G در 
باندهای فرکانسی متفاوت روی تولید ناخالص داخلی  جهانی را 
مورد مطالعه قرار داده است. طبق این گزارش، پیش بینی می شود 
تا ســال 2030 شبکه 5G روی باند فرکانســی متوسط2 تا 610 
میلیارد دلار به GDP جهانی بیفزاید. این عدد برای به کارگیری این 
فناوری در فرکانس های پایین3 و فرکانس های بالا4 به ترتیب 130 

و 220 میلیارد دلار برآورد شده است ]6[ )شکل 4(.

     آغازی بر یک پایان: انتهای دوره انحصارگرایی بزرگان 
بازار تجهیزات

پیش از این، فروشــندگان تجهیزات بــزرگ، اپراتورها را به یک 
رویکرد تک فروشــنده ای5 برای پیاده ســازی معماری شــبکه 
fronthaul محدود می کردنــد. معرفی و پیدایش open RAN با 

هدف عبور از این شیوه سنتی انجام گرفت. این فناوری در واقع با 
هدف یک مهاجرت ساختار یافته به سمت عبور از وضعیت محدود 
بودن به یک فروشنده  و در نهایت خودمختاری اپراتورها معرفی 
شــد. این نحوه استانداردســازی، فضای رقابتی و ارائه ایده های 
نوآورانه را هموار کرده و در عین حال بــه اپراتورها این امکان را 
 fronthaul می دهد تا به طور شفاف و مقرون به صرفه اجزاء مختلف

را با هم ترکیب و مطابقت دهند.
2- Mid-Band

3- Low-Band

4- High-Band

5- Single-vendor

در نتیجه موارد ذکر شده، فناوری Open RAN به ویژه در سال های 
اخیر بسیار مورد توجه بوده است. انعطاف پذیری، مقیاس پذیری و 
تنوع فروشنده برخی از محرک های اصلی این نوآوری هستند. در 
این راستا، اپراتورهای زیادی در حال آزمایش طرح های استقرار 
Open RAN هستند. تلفونیکا که یکی از پنج اپراتور بزرگ اروپایی 

است، یادداشت تفاهمی را برای حمایت از Open RAN در ژانویه 
2021 امضا کرد و هدف دارد تا سال 2025 به رشد 50 درصدی 

شبکه رادیویی بر اساس Open RAN برسد. 
 Open RAN ژاپن و ودافون انگلستان نیز در حوزه KDDI اپراتور
 5G SA Open RAN در فوریه 2022 یک KDDI .فعال بوده اند
تجاری را در شهر کاوازاکی ژاپن مستقر کرد و ودافون انگلستان 
اولین سایت 5G Open RAN خود را در ژانویه 2022 در در این 
کشور راه اندازی کرد. در حالی که تجاری سازی این فناوری هنوز 
در مراحل اولیه خود قرار دارد، تعهد فزاینده ای از سوی مجموعه 
گسترده ای از سهامداران، از جمله دولت ها، برای تسریع پذیرش 

Open RAN وجود دارد:

دولت انگلستان بودجه پروژه های Open RAN را افزایش داده و 
اهدافی را برای اپراتورها تعیین کرده است که تا سال 2030 حدود 
 Open 35 درصد از ترافیک شبکه تلفن همراه انگلستان را از طریق

RAN اجرا کنند.

وزارت امور داخلــی و ارتباطات ژاپن بــا اپراتورهای محلی برای 
آزمایش Open RAN در توکیو کار می کند. NTT Docomo و 
NEC همچنین آزمایش قابلیت همکاری 5G SA را با اســتفاده 

از یک واحد باند پایه مطابق با مشــخصات Open RAN تکمیل 
کرده اند.

دولت آلمان پروژه هایی را برای دریافت پول نقد از صندوق 300 
 Open RAN میلیون یورویی که برای توسعه و آزمایش فناوری
ایجاد شده است، انتخاب کرده اســت. یکی از پروژه های برنده، 

شکل 4- تاثیر سالیانه 5G روی GDP جهانی )در باندهای فرکانسی متفاوت(، 2020- 2030]6[
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آزمایشگاه تست Open RAN اســت که توسط کنسرسیومی از 
شرکا، از جمله دویچه تلکام، ودافون و تلفونیکا اداره می شود.

در فرانسه، اپراتور اورنج مرکز یکپارچه سازی Open RAN خود 
 Open را راه اندازی کرده است، اولین آزمایشگاهی که به فناوری

RAN در کشور اختصاص دارد.

ودافون انگلستان اولین سایت Open RAN 5G خود را به عنوان 
 Open RAN بخشی از برنامه ریزی برای راه اندازی 2500 سایت
برای 4G و 5G در سراسر انگلستان تا سال 2027 فعال کرده است.

در خاورمیانه، اپراتورهای اتصالات، موبایلی، STC، زین و Du قطر 
یک توافقنامه همکاری برای پیشبرد اجرای Open RAN امضا 
کرده اند. این همکاری شامل به اشتراک گذاری دانش و استقرار 

Open RAN است ]4[.

     سخن آخر
در این سرمقاله به موضوع 5G از منظر تاثیر آن بر اقتصاد دیجیتال 
و روند سرمایه گذاری، اســتقرار و توسعه این فناوری و همچنین 
ویژگی های نسل جدید شبکه در ارائه سرویس های متنوع پرداخته 
شد. دیدیم که رشد و توســعه 5G با فراهم کردن سرویس های 
متعدد، نقطه کلیدی و گلوگاه اصلی توسعه اقتصاد دیجیتال در 
سراسر جهان خواهد بود. بنابراین، برای توسعه این فناوری لازم 
است هدف گذاری های کلان و ملی صورت گرفته و جایگاه بازیگران 
اثرگذار زیست بوم نوآوری و اقتصاد دیجیتال در کنار اپراتورهای 

مخابراتی تعریف شود.
از سوی دیگر، با توجه به قابلیت های فنی نسل پنجم که در انطباق 
با نیازمندی های اقتصاد دیجیتال توســعه یافته است، می توان 
5G را ستون فقرات تحول دیجیتال نامید. با عملیاتی شدن نسل 

پنجم، علاوه بر افزایش پهنای باند و نرخ داده، امکان اتصال حجم 
وسیعی از سنسورهای IoT به شبکه سلولی فراهم شده و بسیاری 
از کاربردهای دقیق صنعتی خواهند توانست به شبکه ارائه شده 
توســط اپراتور مخابراتی در کاربردهای خــود اطمینان کنند. 
بنابراین، 5G عامل توانمندساز بسیاری از کسب وکارهای جدید و 
صنایع هوشمند خواهد بود تا سرویس ها و روش های جدید کسب 
درآمد را به بازار معرفی کنند. اما این تمام ماجرا نیست و راه اندازی 
شبکه 5G مستلزم سرمایه گذاری کلان اپراتورها است. بنابراین، با 
توجه به تاثیر گسترده ای که این فناوری در حوزه های مختلف - از 
ســبک زندگی تا روش های تصمیم گیری داده محور در سطوح 
کلان – دارد، بهره برداری بهینه از این فناوری نیازمند ترسیم خط 
مشی مناسب برای ســرمایه گذاری و همکاری نهادهای مختلف 
کشور است. همچنین لازم اســت انواع ابزارهای سیاست گذاری 
و تنظیم گری به منظور تشــویق اپراتورها در راستای راه اندازی 
شبکه های 5G در لایه اول خط مشــی توسعه این فناوری به کار 

گرفته شود.
در مجموع، 5G آماده اوجگیری در آسمان اقتصاد جهان است. با 
عملیاتی شدن گسترده 5G در جهان، این فناوری به استانداردی 

برای ارتباطات سیار تبدیل می شــود و عصر جدیدی از اتصال، 
سرعت و امکان را آغاز می کند. شــبکه های تلفن همراه تا 100 
برابر سریعتر و 1000 برابر بیشتر از ظرفیت امروزی کار خواهند 
کرد و کســب وکارها و مصرف کنندگان همه چیــز را هم زمان 
خواهند داشت: ظرفیت بالا، قابلیت اطمینان فوق العاده، تاخیر 
کم، کاهش مصرف انــرژی و اتصال فراگیر. رونــد اتصال افراد و 
فرآیندها در مقیاس عظیم به کمک نسل جدید مخابراتی، باعث 
شده اپراتورها به فکر ترسیم مدل های جدید کسب و کار باشند تا 
جریان درآمدی شان به قدرت تحول آفرینی اقتصادی  5G وصل 
شود. در واقع شرکت های مخابراتی باید با بازنویسی مدل معمول 
 B2B2X6 کسب و کار خود، جریان های درآمدی جدیدی را با مدل
ایجاد کنند تا علاوه بر کسب درآمد از شبکه، در طیف متنوعی از 

یوزکیس های 5G به کاربران نهایی، خدمات ارائه دهند. 

منابع:
 [1] The Impact of 5G on the United States Economy,

2021, Accenture.

 [2] Intelligently connecting our world in the 5G era

(Use Cases), 2020, Qualcomm.

[3] Ericsson Mobility Report, 2021, Ericsson.

 [4] 5G deployment numbers are accelerating and

 operators are focusing on standalone architecture,

2021, Analysys Mayson.

 [5] European Commission, Directorate-General for

 Communications Networks, Content and Technology,

“5G Observatory, Quarterly Report 16,” July 2022.

 [6] The Socio-Economic Benefits of Mid-Band 5G
Services, February 2022, GSMA
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ما در کمیته اجرایی رصد فناوری، پس از مرور مقالات 
متعدد در این حوزه و بنچمارک فعالیت رصد فناوری در 
شرکت های تلکامی، به مدلی که در یکی از مقالات به عنوان روش 
به کار گرفته شده در سه شــرکت مخابراتی معرفی شده و دو 
شرکت معتبر مخابراتی دویچه تلکام و سیسکو نیز بر اساس 
همان مدل، رصد فناوری خود را پی ریزی کرده اند، رسیدیم و آن 
را به عنوان مدل منتخب پذیرفتیم. شکل 1 اقتباسی از این مدل 
چهار مرحله ای اســت کــه در ادامه به توضیــح هر مرحله 

می پردازیم.

شکل 1- فرآیند رصد فناوری و خروجی های آن 

شناســایی: طبق این مدل، شــبکه رصدگران فنــاوری )از 
پژوهشگران مرکز تحقیق و توسعه، کارکنان و متخصصین همراه 
اول و شرکت های تابعه، و همچنین دانشگاهیان و شاغلین در کل 

صنعت ICT کشور(، فناوری  های نو و روند های فناورانه را شناسایی 
و در قالب گزارش های رصد فناوری برای ما ارسال می کنند.

 انتخاب: در مرحله انتخاب، فهرستی از فناوری  های منتخب و 
توضیحات کوتاهی پیرامون آن جهت ارزیابی بعدی تهیه می شود. 
معیار این انتخاب بر اساس جدید بودن فناوری، توسعه های اخیر 
آن، امکان تحول در فناوری  های مکمل و درجه آگاهی بخشــی 

گزارش فناوری صورت می گیرد.
 ارزیابی: در این مرحله جزئیات بیشتری از فناوری رصد شده، مورد 
بررسی قرار می گیرد و مواردی همچون اطلاعات زمینه ای پیرامون 
فناوری، بلوغ فناوری، میزان تحول آفرینی فناوری، نیاز شــرکت به 
فناوری و کاربست فناوری در مجموعه همراه اول مد نظر قرار می گیرد.

 انتشــار: خروجی هایی فرآیند رصد فناوری در قالب فصلنامه 
فناوری همراه و همچنین گــزارش رادار در اختیــار کارکنان، 
مهندسین فنی، مدیران رده بالای شــرکت، مدیران پروژه های 
 ICT تحقیق و توسعه قرار گرفته و در سطح وسیعی در اکوسیستم

و تلکامی کشور توزیع و منتشر می شود.
 از این شماره، از رصدگران خواســته شد تا جدول 1 را برای هر 
گزارش رصد تکمیل کنند. در این جــدول اطلاعاتی پیرامون 
فناوری رصد شده در چهار بخش ارتباط فناوری با کسب و کار 
فعلی همراه اول، قابلیت فناوری در ایجاد تحول، فاز بلوغ و توسعه 
فناوری و اقدام پیشــنهادی رصدگر برای همراه اول در موضوع 
فناوری رصد شده اخذ شده و در تکمیل رادار فناوری استفاده 

می شود.

رادار فنــــاوری
محیط بیرونی شرکت های مخابراتی و اپراتورها با سرعت زیادی در حال تغییر و تکامل است. ورود رقبای جدید، تغییر 
در الزامات بازار و نیاز های مشتری و تحولات خیره کننده فناوری، همگی باعث شده شرکت های فعال در صنعت تلکام، 
در کنار نوآوری مداوم در پی راهبرد های فناورانه پابرجا)Robust Strategies( باشند. راهبرد هایی که پاسخگوی تحولات 
حوزه فناوری بوده و با آگاهی از تغییرات آینده تدوین شده باشند. انجام رصد فناوری )Technology Scouting( به عنوان 
بخشی از هوشمندی فناوری )Technology Intelligence(، یک پیش نیاز مهم در تدوین راهبرد های فناورانه شرکت ها 
بوده و  این هوشمندی در فرآیند های دیگر مانند تدوین نقشه راه و اخذ تصمیمات راهبردی در حوزه نوآوری و انتقال 

فناوری نقش بسزایی ایفا می کند.

رصد فناوری در یک نگاه

جدول 1- ویژگی  های فناوری رصد شده

سرمقاله
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 رادار فناوری چیست؟
یکی از خروجی های بصری فرآیند رصد فناوری که در شرکت های 
فناورانه )tech-companies( مــورد اقبال قرار گرفته، نموداری 
دایره یا نیم دایره شکل اســت که رادار فناوری نام دارد.  این رادار 
مانند داشبوردی راهنمای تصمیم گیرندگان و پژوهشگران حوزه 
فناوری  های نو بوده و فرا-داده  هایی از فناوری  های رصد شده را در 
حداقل سه جنبه بلوغ فناوری، حوزه فناوری و اهمیت فناوری به 

تصویر می کشد )شکل 2(.
   بلوغ فناوری در چهار سطح »تحقیقات پایه و کاربردی«، 
»محصول مفهومی و اولیه«، »در حال آماده سازی بازار« و »حضور 
کامل در بازار« دسته بندی شده و در شــعاع رادار قرار می گیرد 
)شکل3-الف(. فناوری  های رصد شــده به لحاظ بلوغ به صورت 
دایره ها یا نیم دایره های متحدالمرکز در رادار دسته بندی می شوند 
و به این ترتیب پیدا کردن فناوری ها و محصولات فناورانه قریب 

الوقوع در سمت مرکز رادار، محتمل خواهد بود.
   حوزه فناوری که با توجه به موضوع هر شماره، دسته بندی 
می شــود و روی قطاع های رادار قرار می گیرد )شکل3-ب(. مثلا 
برای این شماره که ویژه نامه 5G است، با نظرات خبرگان این حوزه 
و با نگاهی به ادبیات آکادمیک، هر قطاع رادار به بخش  های مختلف 
شبکه شامل دسترسی )Access(، انتقال )Transport(، هسته 
شبکه )Core( و راه کار های End 2 End اختصاص داده شده است.

   اهمیت فناوری نیز، به کمک آیکون هایی با اشکال هندسی، 
رنگ ها و اندازه های مختلف در رادار فناوری به تصویر کشیده شده 
است )شکل3-ج(. این اطلاعات در ســه بخش اقدام پیشنهادی 
رصدگر برای همراه اول در قبال این فناوری نو )با شکل هندسی(، 
ارتباط فناوری رصد شده با کســب و کار فعلی همراه اول )با رنگ 
آیکون( و قابلیت فناوری در ایجاد تحول )بــا اندازه آیکون( قابل 

نمایش است.
برای شماره حاضر که ویژه نامه 5G  است، نمودار رادار فناوری در چهار 
بخش مختلف شبکه و برای هشت گزارش رصد که در فرآیند رصد 
فناوری، انتخاب و ارزیابی شده اند در شکل 4 به نمایش در آمده است. 
اعداد 1 تا 8 نشان دهنده شماره هر یک مقالات بخش رصد فناوری 
بر اساس فهرست این شماره اســت. آنچنان که در شکل مشخص 
است، این هشــت فناوری همگی به رنگ های نارنجی و فیروز ه ای 
بوده و در سطح تطابق زیاد و کامل با کســب وکار فعلی همراه اول 
قرار دارند. همچنین در هر چهار حوزه 5G، فناوری  هایی رصد شده 
که حوزه دسترسی شــبکه )Access( بیشترین تعداد را از آن خود 
کرده است. به علاوه، به لحاظ تحول آفرینی فناوری، تمام این هشت 
فناوری در سطح زیاد و متحول کننده ارزیابی شده اند. از نقطه نظر 
اقدام پیشنهادی نیز، برای اکثر فناوری  های رصد شده، کسب آمادگی 
جهت ورود و انجام اقدام فوری، از سوی رصدگران پیشنهاد شده است.

شکل 2- سه جنبه از اطلاعات رادار فناوری

شکل 3- نمایی از رادار فناوری  های رصد شده در این شماره از فصلنامه فناوری همراه
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   فصلنامه ی خبری تحلیلی
بهار 1401  شماره ی پنجم

مصاحبه

 توسعه نسل پنجم شبکه
در پیچ و خم چالش های مالی، فنی و رگولاتوری

مصاحبه با مهندس وحید محمدی، مدیرکل حقوقی و رگولاتوری همراه اول

حدود دو سال از راه اندازی آزمایشی و محدود نسل پنجم اینترنت در کشور ما می گذرد. یکم مردادماه سال 1۳99، 
نخستین سایت آزمایشی 5G ایران، در محل پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات واقع در خیابان کارگر شمالی تهران 
راه اندازی شد. متعاقبا همراه اول با سرعت بخشیدن اقدامات خود در توسعه این شبکه، در چهارم اسفند ماه همان 
سال، حرم مطهر رضوی و همچنین کارخانه نوآوری مشهد را تحت پوشش تلفن همراه نسل پنجم و اینترنت پرسرعت 
5G همراه اول قرار داد تا مشترکین همراه اول در مشهد نیز از این فناوری برخوردار شوند. هرچند تا کنون ده  ها سایت 

5G در کشور افتتاح شده یا آماده افتتاح است، اما هیچ کدام برای اپراتورها استفاده تجاری نداشته و همچنان توسعه 

این شبکه در کشور با کندی صورت گرفته است و به پوشش ملی نرسیده ایم. دلایل این کندی و چالش های پیش روی 
توسعه شبکه نسل پنجم مخابراتی را از مهندس وحید محمدی، مدیرکل حقوقی و رگولاتوری همراه اول جویا شده ایم. 
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به عنوان اولین ســوال، لطفا اداره کل متبوعتان را برای 
خوانندگان این نشریه معرفی کنید.

در تیر ماه سـال 98 »اداره کل حقوقی و امور قراردادها« 
بـا »اداره کل تنظیـم روابـط با رگولاتـوری« ادغام شـد. 
بنابرایـن ایـن اداره کل دو بخـش مهـم دارد: بخـش 
رگولاتوری یـا تنظیم گری و بخش حقوقـی. در مجموع، 
اینجـا یـک اداره کل سـتادی زیر نظـر دفتـر مدیرعامل 
اسـت کـه از ایـن منظـر می تـوان وظیفـه عمـده آن را 
ایجـاد هماهنگـی یـا اصطلاحـا coordination ذکـر 
کـرد و در زنجیـره ارزش شـرکت در زمـره ادارات کل 
پشـتیبانی کننـده قـرار می گیـرد. از بخـش رگولاتوری 
شـروع می کنـم. مشـهور اسـت کـه بخـش رگولاتـوری 
در اپراتورهـای در کلاس بیـن المللـی بسـیار مـورد 
توجه اسـت. ویژگی بـارز ایـن حوزه ، لـزوم بهـره مندی 
از دانـش و مهارت هـای بیـن حـوزه ای اسـت. داشـتن 
تخصص هـای هم زمان فنـی، بازاریابـی، و نیـز اقتصادی 
در کنار مهارت های نـرم خصوصا اصول و فنـون مذاکره ، 
مدیریت تعـارض و کنترل اسـترس بـرای فعالیت موفق 
در ایـن حـوزه ضـروری اسـت. عـلاوه بـر ایـن ماهیـت 
دانشـی، کار در این اداره کل به شکلی اسـت که تقریبا با 
تمامی ادارات کل همراه اول سـر و کار داریم و هیچ اداره 
کلی نیسـت که ما با آن هـا در ارتبـاط نباشـیم. بنابراین 
لازم اسـت از سـرخط و رئـوس فعالیت هـا و برنامه هـای 
تمـام ادارات کل هـم آگاهـی داشـته باشـیم تـا تعامـل 
خـوب و دقیقـی شـکل گیـرد. شـاید بـه دلیـل همیـن 
پیچیدگی هاسـت کـه در اپراتورهای پیشـرو دنیا، بخش 

رگولاتـوری بسـیار مـورد توجـه و محـل تمرکز اسـت.

   این اداره کل از منظر عملیاتی در چه حوزه های متمرکز        
 5G است و چه ماموریت  هایی را به ویژه در بحث توسعه  

دنبال می کند؟
قبل از خصوصی ســازی شــرکت مخابرات ایران، امور مربوط به 
شبکه تلفن همراه ابتدا ذیل این شــرکت و در سال 83 در قالب  
شرکت ارتباطات ســیار ایران به عنوان یک شرکت دولتی ادامه 
پیدا کرد. در سال 88 و هم زمان با نهایی شدن فرآیند خصوصی 
سازی ، شرکت ارتباطات سیار ایران بعنوان یک شرکت خصوصی 
با سهامداری شرکت مخابرات ایران معرفی شد. قبل آن لازم بود 
تا پروانه فعالیت شرکت مخابرات ایران که در واقع بیانگر تعهدات 
متقابل شرکت و دولت و به نوعی قرارداد حاکم بین آن هاست اعطا 
شود که این امر در تیر ماه سال 87 محقق شد. بنابراین همراه اول 
پروانه مستقلی از مخابرات ایران ندارد اما لازم بود تا تعهدات بخش 
سیار پروانه مخابرات ایران  به خوبی و با دقت مدیریت شود. لذا در 
سال 89 واحد مستقلی در چارت سازمانی شرکت ارتباطات سیار 
ایران بعنوان اداره کل تنظیم روابط با رگولاتوری که ایفا کننده این 

وظیفه بود شکل گرفت. عمده تعهدات هم به سه دسته تعهدات 
فنی، مالی و حقوقی، قابل تقسیم بندی است. 

بنابر این تحولی که طی خصوصی سازی انجام شد ما را که پیش 
از این یک شرکت دولتی با بودجه سنواتی مصوب مجلس شورای 
اسلامی بودیم به یک شرکت خصوصی با تمام الزامات آن تبدیل 
کرد. حرکت خوب دیگری که هم زمان اتفاق افتاد این بود که ما به 
سمت و سوی بازار بورس حرکت کردیم و همراه اول یک شرکت 
بورسی شد. کار رگولاتوری شروعش از همین موضوع پروانه آغاز 
می شود. چرا پروانه یا لایســنس میخواهیم؟ به دلیل اینکه یک 
سری تعهداتی ما به دولت داریم و یک سری تعهدات هم دولت به 
ما دارد. ما در چند بخش تعهد به دولت داریم، یکی تعهدات فنی 
است. مثلا یک بندی در پروانه ما وجود دارد که به مضمون می گوید 
جایی که سرویس می دهی یا اصطلاحا جایی که در زمان دولتی 
بودن شرکت BTS داشــته ای ولی از آن درآمد چندانی به دست 
نمی آوری )مثلا در جاده ها یا روســتاها(، نباید آن را جمع کنی و 
به جایی ببری که به منفعت خودت اســت. ببینید وقتی شرکت 
خصوصی می شود، بحث های درآمدی برایش اهمیت ویژه ای پیدا 
می کند. وقتی ما یک BTS داریم، یک سری هزینه های عملیاتی 
به آن مترتب می شود. باید پول اجاره، پول برق، هزینه نگهداری و 
تعمیرات بدهیم، هزینه لینک و از این قبیل را متحمل شویم. برخی 
سایت ها مثلا سایت های روســتایی که مصرف دیتای محدودی 
دارند یا ســایت های جاده ای و مواصلاتی صرفا جنبه پوششی را 
دارند، درآمدشان کفاف هزینه هایشان را نمی کند. طبق تعهدات 
پروانه ای ما نباید چنین سایت هایی را جمع کنیم و موظفیم برای 
جایی که قبلا پوشش داده ایم، همچنان پوشش دهی داشته باشیم. 
نه تنها در این تعهد موضوع حفظ خدمات مطرح شده، بلکه قید 
شده که در پوشش دهی حداقل سطح سیگنال و کیفیت باید به 
چه صورت باشد. اگر شــرکت از این تعهد تخطی کند مشمول 
جریمه های سنگینی خواهد شد. بنابراین ما در بحث رگولاتوری 
باید مراقب این ابعاد فنی باشیم تا تخطی صورت نگیرد. همچنین 
باید به شکایت هایی که در این زمینه صورت می گیرد، رسیدگی 
کنیم. این بخش فنی است. بخش دیگری به عنوان بخش فرکانس 
هم داریم که به کشــف و رفع تداخلات فرکانســی می پردازد تا 
کیفیت شبکه از این جهت افت نکند. موضوع دیگر در این بخش 
مدیریت توافق نامه هایی است که در  بهره گیری از طیف فرکانس 
در مناطق مرزی با کشورهای همسایه داریم و باید معلوم کنیم این 
نفوذ سیگنال تا چه میزان از سمت ما و تا چه میزان از سمت آن ها 
قابل قبول است. از سوی دیگر ما بحث های تعرفه ای را هم در همین 
اداره کل دنبال می کنیم. شــکایت هایی هم که از مراجع حقوقی 
واصل می شوند ، متناسب با موضوع از سمت ما پیگیری می شود. 
در کل ، عمده نقش این بخش ، به عنوان واسط و هماهنگ کننده با 

محیط تعاملی بیرونی شرکت قابل تعریف است. 
بخش حقوقی شرکت نیز از قدمت زیادی برخوردار است و به عنوان 
یک عنصر پشــتیبانی کننده در زنجیره ارزش سازمان به ایفای 
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بهار 1401  شماره ی پنجم

مصاحبه

وظایف خود در زمینــه تهیه و تنظیم قراردادهــا ، ارائه خدمات 
حقوقی ، مشاوره حقوقی ،دعاوی و وصول مطالبات می پردازد.

شــکایت ها و دعاوی متعددی که چه از ســمت همراه اول و چه 
علیه همراه اول از سمت مراجع حقیقی و حقوقی صورت گرفته و 
پرونده های حقوقی برای آن گشوده می شود مربوط به این بخش 
اســت. بخش دیگر، اداره قراردادها اســت که کلیه قراردادهای 
همراه اول که در هر زمینه ای که با شرکت ها بایستی منعقد گردد، 
اظهارنظرهای حقوقی و بحث های قراردادی فی مابین همگی در 

این اداره انجام می شود.
در خصوص اهم نقش و ماموریت هایی که این اداره کل در پیاده 
سازی نسل پنجم شبکه تلفن همراه و سرویس های تبعی آن بر 
عهده دارد هماهنگی با رگولاتوری تلکام برای اخذ مجوز راه اندازی 
تجاری و نیز اخذ منابــع مورد نیاز خصوصا طیف فرکانســی از 
باند های قابل تخصیــص و ظرفیت شــماره گذاری خصوصا در 
سرویس IoT است. پاک بودن طیف فرکانس تخصیصی، توجه به 
ملاحظات رقابتی در این واگذاری، و عاری بودن آن از تداخلات 
منابع تداخلگر اهمیت دارند. هماهنگی های مربوط به ترخیص 
تجهیزات نسل 5، تعرفه سرویس های مبتنی بر آن و غیره هم با 

تعامل با حوزه های مرتبط داخلی بایستی صورت گیرد.

 اداره کل حقوقی و رگولاتوری به خصوص برای راه اندازی 
5G، با چه سازمان هایی به جز سازمان تنظیم مقررات و 

 ارتباطات رادیویی در تعامل است؟
شــاید بتوان گفت ما به نحوی هاب تعاملی همراه اول با محیط 
بیرونی آن هستیم. شرکت ارتباطات سیار ایران با مجموعه ای از 
دستگاه ها از وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات و سازمان تنظیم 
مقررات و ارتباطات رادیویی به عنــوان ذینفع های اصلی گرفته 
تا ســازمان حمایت مصرف کنندگان و تولید کنندگان، معاونت 
پیشــگیری از وقوع جرم قوه قضاییه، مرکز ملی فضای مجازی و 
شورای عالی فضای مجازی، ســازمان انرژی اتمی، سازمان ملی 
اســتاندارد و سازمان حفاظت از محیط زیســت و بسیاری دیگر 
در تعامل اســت و از تصمیم های آن ها تاثیــر می پذیرد. این ها 
سازمان هایی هســتند که ما به صورت مستمر در این اداره کل با 

آن ها در تعامل هستیم.
حالا که بحث انرژی اتمی مطرح شــد، خوب است اشاره کنم در 
کنار پروانه ای که از رگولاتور ارتباطی کشور یعنی سازمان تنظیم 
مقررات داریم، یک پروانه اشــتغالی هم از ســازمان انرژی اتمی 
داریم. طبق قانون، متولی بحث استاندارد و آسیب های احتمالی 
تشعشعات و امواج در کشور، ســازمان انرژی اتمی است. حتما 
شما هم از طریق رســانه ها راجع به ضرر امواج موبایل و آنتن ها 
حرف های ضد و نقیضی شــنیده اید. در این اداره کل ما تیمی به 
سرپرستی آقای دکتر سید موسوی داریم که مسئول پروانه ما از 
سازمان انرژی اتمی هستند. اگر جایی از ما شکایتی در این موضوع 
بشود، ما موظف هســتیم برویم و اندازه گیری کنیم و اگر واقعا از 

میزان اشعه مورد توافق تخطی صورت گرفته باشد، با هماهنگی با 
بخش بهینه سازی آن را مرتفع کنیم. در بحث های تعرفه ای هم، 
شکایت مشترکین اگر به یک مرجع حقوقی رفته باشد، از طریق ما 
پیگیری می شود. حتی مواردی وجود دارد که نمایندگان مجلس 
درخواست و شکایتی را از سمت بخشی از مردم شهر یا روستای 
محل نمایندگی خود دنبال می کنند که این موارد هم به ما ارجاع 
می شود. به این ترتیب ما با حجم  زیادی از مکاتبات سروکار داریم. 

 این حجم از تعامل و ارتباط با بیرون برای یک اداره کل 
خیلی زیاد است. اینطور نیست؟

علت ایــن امر آن اســت کــه محیــط پیرامونی همــراه اول و 
پیچیدگی های آن نسبت به دهه 80 و اوایل دهه 90 شمسی خیلی 
تغییر کرده است، اما ساختار ما تغییری نداشته است. مثلا سازمان 
تنظیم در آن زمان فقط برای تهران و در حد ستاد بود. الان همین 
ســازمان 9 منطقه دارد و مثلا منطقه ای که ما به آن می گوییم 
جنوب غرب، استان های خوزســتان و ایلام و لرستان را پوشش 
می دهد. تمام این 9 منطقه  مستقیما با اداره کل ما در ارتباطند. 
مضاف به اینکه بایستی مطالبات  ادارات کل ارتباطات و فناوری 
اطلاعات استان ها به عنوان نمایندگان وزارت ارتباطات و فناوری 

اطلاعات در هر استان هم مورد پاسخگویی قرار گیرند. 

  اختصاصا ســراغ 5G برویم. نظر شــما به عنوان یک 
متخصص خبــره در خصوص نقش و جایــگاه فناوری 
5G چیســت و چه چالش هایی به خصوص از نقطه نظر 

رگولاتوری در این مسیر وجود دارد؟
قبل از اینکه به 5G بپردازم، باید به مسیری اشاره کنم که به ناچار 
باید طی کنیم. همانطور که کشورهای پیشرفته و حتی کشورهای 
منطقه این مسیر را رفته یا دارند طی می کنند. آن هم مسیر اقتصاد 
دیجیتال و تحول دیجیتال است. اقتصاد دیجیتال به طور مختصر 
 ی برای بهبود کیفیــت زندگی و افزایش ســطح رفاه اجتماعی 
به کمک فناوری های دیجیتال اســت. بنابراین ما نیاز به اقتصاد 
دیجیتال داریم. این اقتصــاد دیجیتال مدل های تجاری خودش 
را می طلبد تا محصولات و خدمات نوآورانه در حوزه فناوری های 
دیجیتال راهی بازار شوند. یکی از زمینه سازها و الزامات حصول 
به ایــن فناوری های دیجیتال، همین بحث 5G اســت. بنابراین 
این راهی است که حتما بایستی طی شــود. سوال اینجاست که 
رگولاتوری کجای این مســیر قرار می گیــرد؟ در این بازارهای 
جدیدی که شکل می گیرد علاوه بر توانمندسازها به تنظیم گرهای 
بازار هم نیاز است. این دو امر خیلی مهم برای این که بازار درست 

هدایت شود، بسیار مهم هستند. 
وقتی ایران می خواســت وارد حوزه شــبکه تلفن همراه شود، از 
همان ابتدا از نسل دو شــروع کرد که خیلی اقدام خوبی بود و با 
پیشــرفت های جهانی همپا بودیم. در واقع شروع خیلی خوبی 
داشتیم؛ ولی توسعه شبکه های تلفن همراه در ایران وقتی حدود 
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سال 93 به نســل 3 و 4 رسید، این تغییر نســل با یک تاخیری 
نســبت به دنیا اتفاق افتاد. الان هم برای نسل 5 هم یک مقدار از 
دنیا و حتی منطقه عقب هستیم. چند عامل در این تاخیر دخیل 
هستند. در توسعه شبکه 5G به جز ابعاد فنی که مهم ترین عامل 
آن فرکانس است، تامین منابع سرمایه گذاری بسیار حایز اهمیت 
است. واقعیت این است که شرایط تحریم در تامین مالی و خریدها 
به طور قابل توجهی اثرگذار است و اپراتورها در ایران باید به نحوی 
به این شرایط تحریمی فائق شــوند. به همین دلیل شاید نتوانیم 
الگوهای رایج دنیا در توسعه 5G را به تمامی در ایران پیاده سازی 
کنیم. به هر حال تغییر نسل شبکه مســتلزم هزینه های بالای 
سرمایه گذاری است و اپراتورها به دنبال منابع لازم برای این دست 
سرمایه گذاری ها هستند. از سوی دیگر خود حوزه 5G حوزه ای 
است که بسیار نیازمند ســرمایه گذاری است و بازگشت سرمایه 
در آن شاید به راحتی اتفاق نیافتد و دوره بازگشت سرمایه آن در 

 5G همه دنیا محل بحث است. بنابراین چالش اساسی در توسعه
در ایران بدون شک موضوع تامین سرمایه است و فائق آمدن بر آن 

دغدغه امروز اپراتورهای کشور است.

 برویم سراغ بحث های فرکانســی. برای توسعه 5G در 
کشور چه چالش هایی از این حیث وجود دارد؟

در بحث 5G یکی از اقداماتی که وزارت ارتباطات انجام داده بود و 
ناقص ماند، پیشنهاد مزایده در باند فرکانسی3500 بود. برگزاری 
مزایده، شــاید بهترین روش تخصیص و واگذاری طیف در سایر 
کشورها خصوصا کشــورهای اروپایی باشد، ولی در حال حاضر و 
با توجه به شرایط کشــور و اپراتورها این روش را خیلی مناسب 
نمی دانم. بالابودن بسیار زیاد نرخ تسهیم درآمد، پایین بودن بسیار 
زیاد متوســط درآمد هر خط تلفن همراه در مقایسه با نرخ های 
جهانی، و عدم وجود بنگاه های مالی تامین کننده منابع لازم برای 
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   فصلنامه ی خبری تحلیلی
بهار 1401  شماره ی پنجم

مصاحبه

سرمایه گذاری با نرخ معقول، خارج شدن بخشی از منابع در قالب 
مزایده را که می تواند در توسعه شبکه نسل پنج صرف شود، غیر 
موجه می کند. بنابراین ما در این زمینه هم پیشنهاد دادیم که این 
هزینه به اپراتورها تحمیل نشود و متناسب با ظرفیت اپراتور این 
واگذاری از سمت وزارت صورت گیرد و اپراتورها بتوانند هزینه             های 
مزایده را در محل توسعه شــبکه 5G خرج کنند. در واقع یکی از 
سیاست هایی که پیشنهاد می شود که بهتر است  وزارت ارتباطات 
در پیش گیرد این است که پول صنعت ارتباطی  و مخابراتی داخل 
همین بخش نگه داشته و هزینه شود. به هر حال هنوز پاسخی در 

این خصوص دریافت نکرده ایم.

در نمایشگاه کیتکس کیش که در اردیبهشت 1401 برگزار 
شد، رییس سازمان تنطیم مقررات و ارتباطات رادیویی  
 اظهار امیدواری کرد وضعیت تعرفه ها که در ســال های 
گذشته علیرغم افزایش هزینه ها ثابت مانده، بهتر شود 
تا منابع کافی برای سرمایه گذاری، بهبود کیفیت شبکه و 
توسعۀ 5G در اختیار اپراتورها قرار گیرد. نظر شما درباره 

در این ارتباط چیست؟
به نظر من به عنوان یک کارشناس مخابرات سیاست های تعرفه ای 
خوبی در این زمینه در پیش گرفته نشد. در حالی که در سایر اقلام 
و خدمات عمومی مانند برق و آب و گاز، تعرفه ها چند برابری شده 
است، این تثبیت تعرفه ای باعث شده نه تنها در توسعه 5G بلکه 
در بهسازی و بهینه سازی شبکه فعلی هم اپراتورها دچار مشکل 
شوند. به این ترتیب قطعا لازم اســت در سیاست های تعرفه  ای 
وزارتخانه تغییراتی صورت گیرد تا ما هم مانند سایر دستگاه های 

خدمت رسان بتوانیم درآمد خود را از محل تعدیل تعرفه ها افزایش 
دهیم.

آیا رگولاتوری 5G مشــابه نســل های پیش اســت یا 
تفاوت هایی دارد؟

ما خیلی راه داریم تا به رگولاتوری نسل پنجم برسیم. در حالی که 
سیستم رگولیشن ما بسیار شدید است، رگولیشن نسل 5 رفته 
رفته به سمت اوپن اینتری و باز بودن می رود، یعنی همه چیز اعم 

از تعرفه را به عرضه و تقاضای بازار می سپارد.

ITU همه ساله کشــورها را از لحاظ رگولاتوری رتبه بندی 

می کند و نمره ای از 100 می دهد. نمره ایران تا ســال 2020 
که این رتبه بندی مربوط به  3G و  4G بوده، حدود 86 است 
که عدد قابل قبولی است. اما در سال 2021 که این رتبه بندی  
بر اساس 5G صورت گرفته نمره ایران حدود 48 و در حدود 
کشورهایی مانند افغانستان و کمتر از کشور ترکیه با نمره 

66 بوده است. علت این امر را چه می دانید؟
برای بررسی این وضعیت باید ریشــه ای موضوع را نگاه کرد. 
کشورها از لحاظ جایگاه نهادهای رگولاتور خود با هم متفاوتند. 
در حال حاضر ، نهاد رگولاتوری ارتباطی کشــور یک معاونت 
از وزارت ارتباطات اســت. در برخی کشورها نهاد رگولاتوری، 
منسجم و شامل طیف وسیعی از انواع خدمات یا حوزه هاست و 
از لحاظ ساختار سازمانی زیر نظر نهاد ریاست جمهوری هستند 
.این حالت، به نوعی به عملکرد مســتقل تــر این نهاد کمک 
می کند. در حالی که ما در کشور در بحث توسعه  5G با چندین 



15

رگولاتور ســر و کار داریم که همین مســاله کار را سخت تر و 
پیچیده تر می کند. یعنی مثلا در بحث خدمات پولی و پرداخت، 
بانک مرکزی رگولاتور است، در بحث های مخابراتی، سازمان 
تنظیم مقررات، در بحث تشعشع، ســازمان انرژی اتمی، و به 
همین ترتیب با انواع و اقسام رگولاتورها که هر یک مربوط به 
بخشی از دولت است روبرو هستیم. بنابراین وابستگی و استقلال 
نهاد رگولاتوری شکل های مختلفی می تواند داشته باشد که بر 
عملکرد این نهاد کاملا اثرگذار است. به نظرم هر قدر این نهاد 
از موضوعات غیر اختصاصی دور باشــد و بــه جایگاه علمی و 
راهبردی خودش نزدیک شود، بهتر است و فناوری های نویی 
مانند 5G با سرعت بیشتری پیگیری می شود. مثلا نقشه راه 
5G کشور، که از آذر ماه 98 شروع شد و بعد از جلسات متعدد 

خروجی نقشه راه 5G حاصل شد، تا امروز آنطور که باید و شاید 
محقق نشده است.

 آیا در تدوین نقشه راه 5G کشور همراه اول و اداره کل شما 
نقش داشتند؟

بله، ما و معاونت فنی و توسعه شبکه یعنی آقای مهندس طاهری 
بخش و همکارانشان در تدوین نقشــه راه دخیل بودیم. آن زمان 
آقای دکتر نیکوفر به عنوان قائم مقام، موضوع را راهبری می کردند. 
از ســایر اپراتورها هم در این ماجرا حضور داشتند و در زمستان 
سال 98 نقشه راه آماده شد. در بحث فرکانس 3500 هم از سال 
99 موضوع مزایده مطرح شد که همچنان اتفاق نیفتاده و موضوع 
توزیع و تخصیص فرکانس کماکان مبهم اســت. بنابراین یکی از 

چالش ها همانطور که اشاره کردم کندی تصمیم گیری ها است. 

در نمایشگاه کیتکس کیش دو سناریو مطرح شد، یکی از 
سمت سازمان تنظیم مقررات و موضوع مزایده جغرافیایی 
بود و سناریوی بعدی از سوی ایرانسل با موضوع فضای 
فرکانسی اشتراکی بین اپراتورها مطرح شد. نظر شما در 

مورد این دو سناریو چیست؟
الان فرکانس هایی که وجود دارد و می توان از آن استفاده کرد، 
فرکانس700 و 800 است. این فرکانس ها سال هاست که برای 
broadcasting در اختیار صداوسیما است. قطعا برای واگذاری 

این بخش از فرکانس باید با لحــاظ کردن منافع ذی نفعان و به 
صورت برد برد و بر اســاس مصالح عمومی  و بــا نظارت وزارت 
ارتباطات و سازمان تنظیم و مقررات بین اپراتورها و صدا و سیما 
توافقی صورت گیــرد. به هر حال فرکانس پاییــن برای اپراتور 
خیلی ارزشمند است چون وقتی فرکانس پایین تر باشد، تعداد 
سایت هایی که می زنیم قطعا کم تر خواهد بود و هزینه های کشور 
پایین تر می آید. در مورد مزایده جغرافیایی هم معتقدم این کار 
به لحاظ فنی و رقابتی نشدنی است. شاید روی کاغذ بتوان یک 
اپتیموم حالت ایجاد کرد، اما اتفاقی که روی 3500 افتاده این 
است که یک سری کنشگرانی وجود دارند که به صورت نامرتب 
چیده شــده اند و جابجایی و واگذاری فرکانــس آن ها هزینه بر 
است. به هر حال این پرونده از سال 98 باز است و تخصیص هایی 
روی این فرکانس داده شــده اما بخشــی از آن آزاد است و باید 
زودتر تعیین تکلیف شــود. در بحث امــواج میلی متری هم که 
فرکانس های بالاتر است، اوضاع به همین منوال است. در موضوع 
درخواست فرکانس ما با ایرانســل همکاری خوبی داریم. اخیرا 
هم درخواســتی با امضای هر دو اپراتور ارائه کردیم و خواستیم 
روی 3500 به هر کدام از ما 100 مگاهرتز داده شود تا بتوانیم 

سفارش گذاری تجهیزات را داشته باشیم.

مشهور است که یک پارادوکس رگولاتوری و فناوری وجود 
دارد، به این ترتیب که ماهیــت فناوری نیازمند فوریت 
و چابکی است و عمر فناوری ها نســل به نسل کوتاه تر 
می شود، در حالی که ذات رگولیشن و قانون گذاری نیازمند 
گذر زمان است تا رفته رفته به شــکل بهینه و مناسب 
درآید. به نظر شما چطور می توان بر این پارادوکس فائق 

آمد؟
باز بــر می گردیم به همان انواع شــکل های رگولاتــوری که در 
کشورهای مختلف هم امتحان شده اســت. همان طور که گفته 
شد چابکی و سرعت عمل و سرعت تصمیم گیری رگولاتوری ها 
در گرو استقلال آن هاســت. هر قدر رگولاتوری به ماهیت علمی 
و تسهیل گری خود نزدیک شود، این اتفاق ممکن تر خواهد شد. 
جالب است بدانید در همســایگی ما در عراق هم، رگولاتوری از 

وزارت ارتباطات این کشور مستقل است.
به موضوع 5G برگردیم. در اداره کل شما برای توسعه این 
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فناوری در همراه اول چه اقداماتی صورت گرفته است؟
ما در ابعاد مختلف توسعه این فناوری در حال فعالیت و زمینه سازی 
هستیم. یکی بحث پیشــنهادهایی اســت که در این زمینه به 
وزارتخانه می دهیم. از جمله موضوع تســهیم درآمدی.  به علاوه 
ما این پیشنهاد را با مراکز تصمیم ساز کشور هم مطرح کردیم تا 
زمینه سازی صورت گیرد. این فعالیت ها در جهت تامین منابع بوده 
است. در بحث فرکانس هم به شدت پیگیر هستیم که زودتر تعیین 
تکلیف شود که کدام قطعه از 3500 متعلق به ماست. این تخصیص 
در سفارش تجهیزات موثر اســت. تا وقتی ندانیم اصطلاحا کجا 
پوزیشن شده ایم، نمی توانیم سفارش گذاری درستی داشته باشیم. 

بحث سوم هم بحث پیگیری بابت رسیدن به یک توافق برد برد با 
صدا و سیما روی فرکانس 700 و 800 است. موضوع چهارم، بحث 
افزایش تعرفه است و به شدت پیگیر آن هستیم. چه در حوزه دیتا 
 ،5G و چه در حوزه  مکالمه. در موضوع خرید و ترخیص تجهیزات
به جز بحث فرکانس ها بحث یوزکیس ها هم مطرح است و حتما 
باید مشخص شود روی چه یوزکیس هایی قرار است ورود کنیم. 
چون 5G عمدتا بر پایه یوزکیس اســت و هر یوزکیسی الزامات 
فنی خود را می طلبد. ما هم باید رفته رفته از این تفکر سنتی که 
به دنبال بیزینس های B2C هستیم بیرون بیاییم و دنبال موارد 
استفاده B2B با امکان ارزش افزوده بیشتر باشیم. چون پوشش 
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گسترده 5G هم حداقل در کوتاه مدت و میان مدت اتفاق نمی افتد 
و نمی شود انتظاری که در توسعه همگن و یکنواخت 4G داشتیم 

را در 5G هم داشته باشیم. 

پس در اداره کل شما هم این رویکرد B2B وجود دارد و آن 
را پیگیری می کنید؟

بله ما با حوزه بازاریابی که این نقاط را شناسایی می کند همکاری 
داریم. باید از این تفکر عمدتا B2C جدا شــویم و به سمت تحول 
 5G دیجیتال پوست اندازی کنیم. یعنی انتظار درآمدمان در حوزه
را بیشتر از B2B داشته باشیم و البته چالش هایش را هم بپذیریم 

و برایش آمادگی باشیم. 
از جمله این چالش ها آن اســت که صرف نظر از رگولیشن های 
دیگری که در سایر صنعت ها وجود دارد، بعضا ورتیکال های این 
حوزه آمادگی پذیرش 5G را ندارند. یکی از این آمادگی ها بحث 
سرمایه گذاری است، به هرحال در حوزه B2B سرمایه گذاری ها 
باید دو طرفه صورت پذیرد. بنابراین حتما باید دنبال مدل هایی 
بگردیم که ســرمایه گذاری و کارهای مشــترک را بتوان برایش 
تعریف کرد. موضوع مهم دیگری که در این حوزه وجود دارد، بحث 
توانمندسازی اکوسیستم اســت. خیلی مهم است که صنایع و 
بخش های دیگر را به نحوی توانمندساز کنیم که همپای ما بیایند. 

با توجه به اهمیت FWA در توسعه فناوری 5G، پیشنهاد 
شــما برای فعال ســازی این ظرفیت در همــراه اول 
چیست؟آیا ما در بحث رگولاتوری FWA هم فعال هستیم؟

یکی از کارهایی که به نظرم لازم است در همراه اول انجام شود این 
است که مدل همکاری با مبین نت به عنوان دارنده پروانه WTTx را 
بازنگری کنیم. مزیتی که ایرانسل در این زمینه دارد این است که 
این دو پروانه موبایل و WTTx دارد که متعلق به یک مرجع حقوقی 
است. برای ما همانطور که اشاره کردم پروانه بخش موبایل ذیل 
مخابرات ایران است و در بخش پهن باند ثابت هم پروانه مبین نت 
را داریم که همراه اول سهامدار صد در صدی اش نیست بنابراین 
در بحث FWA کاری که باید در همراه اول اتفاق بیافتد وابسته به 
نحوه تعامل و همکاری با مبین نت اســت. گرچه خوشبختانه در 
امور رگولاتوری هماهنگی خیلــی خوب و تنگاتنگی با همکاران 

محترممان در مبین نت داریم.

با توجه به هزینه های بالای سرمایه ای در توسعه 5G، به 
نظر شما دولت چه تسهیل گری هایی را می تواند در این 

زمینه برای اپراتورها داشته باشد؟
در بحث هزینه اپراتورها قطعا یکی از بالاترین نرخ های تسهیم 
درآمد در دنیا مربوط به ماســت. به جــز تعهداتی که پیش از 
این به آن اشاره شد، ما به دولت یک ســری تعهدات مالی هم 
داریم و باید هر ساله مقادیر قابل توجهی را به دولت بدهیم که 
سنگین ترینش Revenue Share یا تسهیم درآمد نام دارد. ما 

28.1 درصد از درآمد عملیاتی مان را به عنوان تســهیم درآمد 
به دولت می دهیم. این نرخ و درصد در مقایسه با متوسط دنیا، 
درصد بســیار بالایی اســت. هزینه های دیگری هم مانند حق 
فرکانس و غیره وجود دارد؛ ولی مهم ترین و سنگین ترین هزینه 
اپراتورهای موبایل کشور قطعا همین بحث تسهیم درآمد است. 
یکی از پیشنهادات در بحث تامین سرمایه توسعه 5G این است 
که دولت از تمامی یا بخشی از این سهم حتی به صورت موقت 
و کوتاه مدت، بگذرد تا منابع لازم برای ســرمایه گذاری اپراتور 
انجام شود. بنابراین کاهش نرخ تســهیم درآمد به عنوان یک 
گزینه مناسب برای این تامین سرمایه است. ضمن آنکه به نظر 
بنده سیاست تثیبت نرخ تعرفه ارائه خدمات که از سوی وزارت 
ارتباطات طی سنوات گذشته در پیش گرفته شده، به وضعیت 
اقتصادی و فضای کسب و کار اپراتورها ضربه وارد آورده است. 
شما آمار های اقتصادی منتشره از سوی بانک مرکزی و نیز مرکز 
آمار ایران را طی شش سال گذشته ملاحظه بفرمایید. کمترین 
تورم بخشــی در تمامی بنگاه های خدماتی مربوط به صنعت 
ارتباطی است. آسیب این پدیده در کجاست؟ وقتی در کشور با 
جهش های متوالی نرخ ارز و تورم فزاینده در نرخ تمامی خدمات 
و کالاها مواجهید، نتیجه و پیامد ثابت نگه داشــتن دستوری 
تعرفه، در صنعتی که عمده مخارج آن ارزی و عمده درآمدهای 
آن ریالی است، چیزی جز عدم توان ســرمایه گذاری نخواهد 
بود و این یعنی نه تنها عدم امکان ظرفیت ســازی جدید، بلکه 
سخت شدن حفظ وضع موجود. بنابراین انتظار می رود دولت 
و وزارتخانه محترم بیش از پیش و به ســرعت برای این معضل 

چاره ای بیاندیشند.
یکی دیگر از تسهیل گری هایی که دولت محترم در خصوص توسعه 
نسل 5 می تواند انجام دهد، معرفی و دسترس پذیرکردن منابع 
مالی حتی المقدور بدون بهره یا کم بهره نظیر اجازه برداشــت از 

صندوق توسعه ملی می تواند باشد. 
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رصد فناوری

لیلا مجذوبی
دکتری مهندسی برق 
مخابرات از دانشگاه 

تهران
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

Open RAN نسل آتی شبکه های رادیوئی

گسترش استفاده از شبکه های مخابرات سلولی منجر 
به افزایش پیچیدگی  این شــبکه ها شــده است. این 
موضوع به نوبه خود هزینه هــای اپراتورها را افزایش 
داده است. از جمله بخش هائی که راه اندزی و نگهداری 
آن هزینه های زیادی بر اپراتورها تحمیل می کند، بخش 
دسترسی رادیوئی شبکه )RAN( است. در حال حاضر 
بازار تجهیزات این بخش غیر رقابتی بوده و توسط تعداد 
محدودی فروشنده کنترل می شود. در سال های اخیر به 
 open RAN منظور مقابله با این بازار غیررقابتی مفهوم
مورد توجه قرار گفته اســت. ایده اصلی در این حوزه، 
استانداردسازی و باز نمودن واسط های بین بخش های 
مختلف RAN به نحوی است که اپراتورها امکان تامین 
بخش های مختلف شبکه )شامل نرم افزار و سخت افزار( 
از فروشندگان متفاوت را داشته باشند. از آنجا که عمده 
پردازش های مورد نیاز در RAN به صورت نرم افزاری قابل 
 RAN پیاده سازی است، توسعه نرم افزارهای متن باز برای
نیز در کنار استانداردسازی open RAN مورد توجه قرار 
گرفته است. در این مقاله به معرفی مفهوم open RAN و 
معماری آن، و نرم افزارهای متن باز توسعه داده شده برای 

آن پرداخته می شود.

آیا تسلط 
تولیدکنندگان بزرگ 

بر فضای محصولات 
مخابراتی به پایان 

رسیده است؟
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    مقدمه
شبکه های مخابرات سلولی در پنجاه سال گذشته 
دچار تحولات چشمگیری شده اند، به طوری که از 
ارائه سرویس صوت1 در نسل اول، به ارائه سرویس های با نرخ 
بالا و تأخیر بسیار کم در کاربردهایی مانند بازی های برخط2 
و خودروهای خودران۳ در نسل پنجم ارتقا یافته اند. در طی 
این تحولات، پیچیدگی شبکه ها، و به دنبال آن هزینه های 
 )OPEX5( و هزینه های عملیاتی )CAPEX4( سرمایه ای
اپراتورها رشد قابل توجهی داشته است. به منظور حفظ 
حاشیه سود و همچنین ارائه سرویس های مقرون به صرفه به 
کاربران، اپراتورها به دنبال راه هایی هستند که هزینه های 
خود را تا حد ممکن کاهش دهند. مطابق آمار حدود 70 درصد 
از هزینه های اپراتورها مربوط بــه هزینه های راه اندازی، 
 )RAN6( مدیریت و نگهداری شبکه دسترسی رادیوئی
می شود ]1[، بنابراین کاهش هزینه ها در RAN بسیار مورد 
توجه است. در شبکه های سلولی فعلی، واسط7 بین اجزای 
 BBU9 به عنوان نمونه واسط بین( RAN 8مختلف گره های
و RRU10 در eNB( توسط فروشــندگان11 و به صورت 
اختصاصی شده پیاده سازی می شود، در نتیجه لازم است 
همه اجزای گره ها توسط یک فروشنده تأمین شوند. همین 
مطلب در مورد مؤلفه های نرم افزاری و سخت افزاری نیز 
صادق است. به عبارت دیگر در شرایط موجود، اپراتورها 
ناگزیر از تامین تمام اجزای هریک از گره های شبکه از یک 
 RAN فروشنده هستند. این موضوع سبب می شود که بازار
در اختیار تعداد محدودی فروشــنده بوده و بنابراین غیر 
رقابتی باشد و اپراتورها در انتخاب اجزای شبکه آزادی عمل 

نداشته باشند. 

در چند ســال اخیر و به منظور مقابله با بازار غیررقابتی 
مفهوم open RAN مورد توجه قرار گفته است. ایده اصلی 
این است که با استانداردسازی و باز نمودن واسط های بین 
اجزای مختلف RAN، این امکان برای اپراتورها فراهم شود 
که اجزای مختلف RAN را از فروشندگان متفاوت تهیه 

نمایند. 

1- Voice

2- Online gaming 

3- Autonomous car

4- Capital expenditures 

5-  Operational expenditure

6- Radio Access Network

7- interface

8- Nodes

9- Baseband Unit

10- Remote Radio Unit

11- Vendors
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این روش منجر به ورود فروشندگان خرد به بازار شده، تنوع را برای 
اکوسیستم به ارمغان آورده، زمان ورود به بازار12 را کم کرده، و در 
نهایت هزینه های اپراتور را کاهش می دهد. نکته قابل توجه این 
است که از پیش نیازهای بهره گیری مناسب از واسط های باز در 
شبکه، ماژولار بودن معماری شبکه است به نحوی که توابع مختلف 

به شکلی مناسب بین اجزای شبکه شکسته شده باشند. 
در ادامه به اجزای شبکه دسترسی رادیوئی و شکست عملکردی13 
در RAN، معماری O-RAN، و نرم افزارهای متن باز توسعه داده 

شده در حوزه RAN پرداخته می شود. 

    کلمات کلید.
 Open RAN، شکست عملکردی، اتحادیه O-RAN، نرم افزارهای 

متن باز

    اجزاء شبکه دسترسی رادیوئی
لازمه بهره گیری مناسب از استانداردســازی واسط های باز در 
 RAN تفکیک توابــع و ماژولار بودن ســاختار گره های ،RAN

است. در نسخه 15 از استانداردRAN ،3GPP  به سه جزء واحد 
رادیوئی )RU14(، واحــد توزیع شــده )DU15( و واحد متمرکز 
،(CU16) مطابق شکل 1، تقسیم بندی شده است ]2[. در حالت 

کلی تقسیم بندی وظایف بین این اجزا را می توان به صورت زیر 
در نظر گرفت:

12- Time to market

13- Functional split

14- Radio Unit

15- Distributed Unit

16- Centralized Unit

RU DUFronthaul

CU-CP

F1-C

Mobile Core 

CP

Mobile Core 

UP

N3

CU-UP

F1-U

N2

RAN Intelligent Control

E2

E2

E2

]2[ RAN شکل 1- معماری

واحد رادیوئی: این بخش وظیفه دریافت )و ارســال( ســیگنال 
رادیوئی از )به( تجهیزات کاربر و همچنیــن تقویت و دیجیتال 
)انالوگ( نمودن آن را برعهده دارد. RU در نزدیکی آنتن قرار دارد 
یا در آن ادغام شده اســت.  همچنین ممکن است پردازش های 
زیرلایه های پایین لایه فیزیکی ماننــد  (IFFT )FFTنیز در این 

واحد انجام گیرد.
واحد توزیع شــده: پردازش های بخش های بالائی لایه  فیزیکی و 
همچنین لایه های MAC17 و RLC18 از پشــته پروتکلی در این 
واحد انجام می شــود. هر DU می تواند ترافیک ورودی از چندین 
RU را ادغام و پردازش  کنــد و ترافیک را بین چندین RU توزیع 

نماید. ارتباط RU و DU از طریق لینک fronthaul برقرار می شود. 
واحد متمرکز: این بخش بین DU و شــبکه هســته قرار دارد، و 
 RRC19، پردازش های لایه های بالای پشــته پروتکلی شــامل
PDCP20 و SDAP21 را انجام می دهد. همان طور که در شــکل 

دیده می شــود، در CU صفحه کنترلــی (CP22) از صفحه کاربر 

17- Media Access Control

18- Radio link control

19- Radio Resource Control

20- Packet Data Convergence Protocol

21 Service Data Adaptation Protocol

22- Control Plane 

رصد فناوری

]۳[ CU و RU، DU بین RAN شکل 2- گزینه های مختلف در شکست توابع
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(UP23) تفکیک شــده اســت. هر CU می تواند با چندین DU از 

طریق لینک midhaul ارتباط داشــته باشد. لینک ارتباطی بین 
CU و هسته شبکه نیز backhaul است.

همان طور که در شــکل 1 دیده می شــود علاوه بر اجزای فوق، 
بخش کنترل کننده هوشــمند RAN  (RIC24) در شبکه  در نظر 
گرفته شده است. این بخش بستری برای میزبانی برنامه های نرم 
افزاری در کاربردهای همنواســازی25، خودکارسازی، مدیریت و 

بهینه سازی RAN است.
براساس چگونگی تقســیم توابع بین اجزاء مختلف، گزینه های 
هشت گانه ای برای شکست عملکرد مطابق شکل 2 در استاندارد 
دیده شده است، که هریک نیازمندی های متفاوتی داشته و بسته 
به شــرایطی مانند نرخ دیتا در fronthaul و تأخیر موردنیاز قابل 

پیاده سازی هستند. 
در شرایطی که همه بخش های RAN توسط یک فروشنده ارائه 
شوند، معمولا تأمین کننده تجهیزات از واسط های اختصاصی خود 
برای برقراری ارتباط میان مولفه های مختلف استفاده می کند. اما 
در سناریو هایی که تجهیزات توسط چندین تولید کننده، توسعه 
داده شده اند، لازم است واسط های استاندارد بین اجزای مختلف 

پیاده سازی شود. 

 O-RANمعماری
شاید بتوان اتحادیه O-RAN26 را به عنوان مهم ترین بازیگر عرصه 
open RAN معرفی نمود. این اتحادیه در سال 2018 با مشارکت 

 AT&T، China Mobile، Deutsche پنج اپراتور مطرح شــامل
Telekom، NTT DOCOMO و Orange فرآیند استانداردسازی 

اجزای مختلف RAN و واسط های بین آن ها را با هدف باز نمودن 
و همچنین افزودن هوشــمندی به RAN آغاز نمود. در کنار این 
هدف، و به منظور عملیاتی نمودن استانداردهای ارائه شده، این 
23- User Plane

24- RAN Intelligent Control

25- orchestration

26- O-RAN Alliance 

اتحادیه در زمینه تست و یکپارچه سازی نیز فعالیت هایی انجام 
می دهد و آزمایشگاه هایی را در برخی کشورها برای تست و تأیید 
تجهیزات راه اندازی نموده است. این اتحادیه در همکاری با بنیاد 
O-RAN لینوکس در سال 2019 با تشــکیل جامعه نرم افزاری 

 (O-RAN SC27) گام مهمی در توســعه نرم افزارهای متن باز در 

حوزه RAN برداشته است.
 option ،O-RAN در استاندارســازی انجام شــده  در اتحادیه
7.2 در تفکیک RU و DU، و option2 به عنوان نقطه شکســت 

DU و CU در نظر گرفته شده اســت. معماری ارائه شده توسط 

O-RAN در شکل 3 نمایش داده شــده است ]4[. شرح عملکرد 

اجــزای O-RU، O-DU و O-CU مشــابه موارد بیان شــده در 
بخش قبل اســت. پردازش های مورد نیاز در O-DU و O-CU به 
صورت نرم افزاری قابل پیاده ســازی هستند و این اجزا به صورت  
نرم افزارهای مجازی سازی شده بر روی سخت افزارهای عمومی 
اجرا می شوند. بخش RIC شامل دو زیر بخش نزدیک بلادرنگ28 
و غیر بلادرنگ29 است. RIC نزدیک بلادرنگ در لبه شبکه مستقر 
شده و حلقه های کنترلی با تناوب بین 10 میلی ثانیه تا 1 ثانیه 
را اجرا می کند. این بخش معمولاً بــه چندین گره RAN مرتبط 
است و می تواند بر کیفیت ســرویس صدها یا هزاران کاربر تأثیر 
بگذارد. RIC غیر بلادرنگ بخشی از چارچوب SMO30 بوده و در 
بهینه سازی هوشمند RAN در حلقه های کنترلی با تناوب بیشتر 
از 1 ثانیه مکمل RIC نزدیک بلادرنگ است. این واحد اطلاعات 
مورد نیاز در مدل های مبتنی بر یادگیری ماشین در RIC نزدیک 
بلادرنگ را فراهم می آورد. در این معماری O-cloud پلتفرم رایانش 
ابری متشکل از مجموعه ای از گره های زیرساخت فیزیکی است 
که الزامات O-RAN برای میزبانی از توابع مربوطه، اجزای نرم افزار 
پشتیبانی، و توابع مدیریت و همنواسازی را برآورده می نماید. این 
بســتر مجموعه ای از واحد های پردازش، حافظه، ذخیره سازی و 
27- O-RAN Software Community

28- Near real time RIC

29- Non real time RIC

30- Service Management and Orchestration
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مانند آن است. همه واسط های نشان  داده شده در این معماری، 
مانند O1، O2، E2 و F1 توسط O-RAN استانداردسازی شده اند. 
همچنین در این معماری بین اجزای یک گره شــبکه با گره های 
دیگر واســط هایی )مانند X2-C که بیــن CU-CP یک گره و 
CU-CP گره دیگر قرار دارد( وجود دارد که در این شکل نمایش 

داده نشده اند.

RAN نرم افزار های متن باز در حوزه 
در دنیای نرم افزار، استفاده از راهکارهای مبتنی بر نرم افزارهای 
متن باز سابقه نسبتاً طولانی دارد. اســتفاده از نرم افزارهای متن 
باز علاوه بر هزینه های پاییــن تر، آزادی عمل بیشــتری برای 
توسعه دهندگان ایجاد کرده و انعطاف بیشتری در توسعه محصول 
نهایی به همراه دارد. به دلیل مشارکت گروه های مختلف در توسعه، 
این نرم افزارها کیفیت بالایی دارند. همچنین با توجه به فراهم بودن 
امکان دسترسی به متن، این نرم افزارها دارای شفافیت بالاتری 
هستند. در شبکه های مخابرات ســلولی نیز گرایش روز افزونی 
به اســتفاده از نرم افزار های متن باز بوجود آمده است. در حوزه 
RAN و با توجه به گســترش مفهوم open RAN و امکان تامین 

بخش های نرم افزاری و ســخت افزاری از فروشندگان متفاوت، 
توسعه نرم افزارهای متن باز در ســال های اخیر مورد توجه قرار 
گرفته است. در ادامه به سه نمونه از پروژه های توسعه نرم افزار های 

متن  باز در این حوزه پرداخته می شود.
 :]5[ OpenAirInterface )OAI) اتحادیه نرم افــزار   
این اتحادیه یک کنسرســیوم متشــکل از اعضــای صنعتی و 
تحقیقاتی است که در سال 2009 توســط EURECOM برای 
توســعه نرم افزارهای متن باز مورد نیاز در شــبکه های سلولی 
ایجاد شــده اســت. توســعه نرم افزارها در این پروژه از نسخه 8 
استانداردهای 3GPP آغاز شــده و همچنان ادامه دارد. در این 
پروژه به توسعه نرم افزار برای هر دو بخش هسته و رادیوی شبکه 
سلولی پرداخته شده است. نرم افزار توسعه داده شده قابلیت اجرا 
بر روی ســخت افزارهای عمومی و همچنین اتصال به تجهیزات 

 کاربری از طریق USRP31 را دارد. در مقایســه با نســل چهارم 
)4G(، پیاده سازی استانداردهای نسل پنجم )5G( در مراحل اولیه 
است. در نقشه راه تعیین شده برای توسعه شبکه 5G، در فاز اول 
راه اندازی 5G NSA32 در دستور کار قرار دارد. در ادامه با توسعه 
هسته 5G، شــبکه به صورت 5G SA پیاده سازی خواهد شد. از 
 ،3GPP انطباق آن با مستندات ،OAI نکات قابل توجه در پروژه
وجود برنامه بلند مدت در توسعه نرم افزار، و مستندسازی خوب 

است. 
   جامعه نرم افزاری O-RAN SC33 ، O-RAN ]6[: این 
جامعه در سال 2019 با هدف توســعه نرم افزارهای متن باز 
مبتنی بر استانداردهای O-RAN ایجاد شد. توسعه  نر م افزار 
برای اجزای مختلف RAN و واســط های آن ها در پروژه های 
11 گانه ای انجام می شود، و هر شش ماه یکبار نسخه جدید 
نرم افزار منتشــر می گردد. از مزایای این پــروژه می توان به 
انطباق آن با استانداردهای O-RAN و مستندسازی مناسب 
نام برد. این پروژه محدود به بخش رادیوئی شــبکه اســت. 
همچنین توسعه نرم افزار برای بخش O-CU در سال 2020 

متوقف شده است. 
   پروژه srsRAN ]7[: این پــروژه در ابتدا با نام srsLTE به 
توسعه نرم افزار برای 4G پرداخته اســت. با اضافه شدن توسعه 
نرم افزار بخش رادیوئی  5G نام پروژه بــه srsRAN تغییر کرد. 
پیاده سازی 5G در این پروژه در فازهای مقدماتی بوده و در حال 
حاضر به 5G NSA محدود است. همچنین همه لایه های پشته 
پروتکلی استاندارد شده توســط 3GPP در نرم افزار توسعه داده 

شده پیاده سازی نشده اند. 

   جمع بندی
با توجه به علاقــه اپراتورها به کاهش هزینه هــا از طریق رقابتی 
31- Universal Software Radio Peripheral

 32- Non-standalone

33- O-RAN Software Community

رصد فناوری

]4[ O-RAN شکل 3- معماری
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 open RAN شدن بازار تجهیزات، در این مقاله به بررسی مفهوم
به عنوان مولفه ای مهم در ورود فروشندگان خرد به بازار تجهیزات 
RAN پرداخته شد. ساختار ماژولار RAN برای پیاده سازی این 

 O-RAN مفهوم ارائه گردید. با توجه به فعالیت قابل توجه اتحادیه
در استانداردســازی و توســعه open RAN، معماری ارائه شده 
توسط این نهاد به اختصار مورد بررسی قرار گرفت. از آنجا که در 
open RAN امکان تامین بخش های نرم افزاری و سخت افزاری از 

فروشندگان مختلف وجود دارد و با توجه به مزایای نرم افزارهای 
متن باز )مانند هزینه های کم و شــفافیت بــالا(، نمونه هایی از 
نرم افزارهای متن باز توسعه داده شده برای RAN نیز در این مقاله 

معرفی گردیدند.
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   مقدمه
نقش IMT تا سال 20۳0 و بعد از آن این است که 
بسیاری از دستگاه ها، فرآیندها و انسان ها را به 
صورت شناختی به یک شبکه اطلاعات جهانی متصل کند، 
و در نتیجه فرصت های جدیدی را بوجود می آورد. با توجه 
به چرخه های مختلف توسعه آن، روند به سمت نرخ داده 
بالاتر تا سال 20۳0 ادامه خواهد داشت، جایی که اوج نرخ 
داده ممکن است به نرخ های ترابیت در ثانیه در داخل خانه 
نزدیک  شود، که به پهنای باند در دسترس زیادی نیاز دارد 
که منجر به ارتباطات )زیر( ترا هرتز می شود. در خدمات، 
روندها و فرصت های جدید بالقوه، سه سناریوی استفاده 
شرح داده شده در IMT-2020  عبارتند از eMBB، mMTC و 

URLLC همچنان مرتبط باقی خواهند ماند.

 در نتیجه، فناوری های جدیدی میبایســت به افزایش بهروری 
بیشتر شبکه RAN کمک کند که برخی از آن ها عبارتند از:

  طرح های مدولاسیون پیشرفته
  طرح های کدگذاری پیشرفته

  شکل موج های پیشرفته
  دسترسی چندگانه

  فناوری های پیشرفته آنتن دهی
  1E-MIMO با نوع جدیدی از آرایه های آنتن

  E-MIMO با مکانیزم توزیع شده
2)RIS(  سطح هوشمند قابل تنظیم مجدد  

  فناوری های جدید
   طرح های مدولاسیون پیشرفته

مدولاسیون یکی از جنبه هایی است که می توان در IMT تا سال 
1- Enhanced-MIMO

2- Reconfigurable Intelligent Surfaces (RIS)

فناوری هایی برای بهبود عملکرد 
5G 5 و فراG رابط رادیویی در

توسعه سیستم های IMT برای ســال 20۳0 و پس از آن نیازمند بازنگری تکامل بخش هایی از رابط رادیویی در این 
سیستم ها می باشد. نقش ماژولار بودن و مکمل بودن راه حل های فناوری جدید به طور فزاینده ای در توسعه سیستم های 
پیچیده تر اهمیت پیدا می کند. استفاده از فناوری های جدید در لینک رادیویی، موجب می شود که نقش IMT-2030 و 
فراتر از آن، به عنوان یک سیستم همه منظوره فراگیر در نظر گرفت، به جای اینکه صرفاً یک فناوری توانمندساز باشد 
که منجر به وابستگی های فنی پیچیده می شود. در این مقاله، خلاصه ای از سیستم های کاربردی نوظهور برای لینک 

رادیویی بررسی می گردد.
RAN، IMT-2030، ITU، 6G، 5G کلید واژه ها: افزایش نرخ داده در

مهدی نوری
فوق دکتری مهندسی 

برق مخابرات از دانشگاه 
صنعتی شریف

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول

رصد فناوری
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2030 و بعد از آن تجدید نظر کرد. صورت فلکی مدولاسیون دامنه 
مربعی مرتبه بالا QAM  برای بهبود بــازده طیفی در موقعیت های 
سیگنال به نویز بالا استفاده شده است. با این حال، به دلیل غیر خطی 
بودن سخت افزار، مزایای به دست آمده در صورت فلکی QAM مرتبه 
بالاتر به تدریج کاهش می یابد. انتظار می رود قابلیت ارتباط با سرعت 
داده بالا یک IMT تا سال 2030 و پس از آن انتقال لینک حداقل 10-

100 برابر IMT-2020 برای دستیابی به هدف 1 ترابیت بر ثانیه بهبود 
یابد. پیاده سازی های رادیویی معمولاً در محدوده 10٪ پهنای باند 
نسبی )BW( محدود هستند و بنابراین این بدان معنی است که حتی 
در ناحیه mmWave بالایی )100-300 گیگاهرتز(، یک فرستنده 
گیرنده RF تنها می تواند پهنای باند 20-30 گیگاهرتز را پشتیبانی 
کند، مشــروط به خطی بودن اجزای رادیویی، 1 ترابیت بر ثانیه از 
داده های رمزگذاری نشــده به 1 تراهرتز پهنای باند با مدولاسیون 
 BW ،باینری نیاز دارد. مدولاسیون های مرتبه بالاتر با بازده طیفی بهتر
در محدوده 170 گیگاهرتز برای QAM 64 کاهش می یابد. با توجه 
 2020-IMT مورد بررسی برای استفاده RF به اینکه بالاترین باندهای
در محدوده 100 گیگاهرتز هستند، این هنوز بسیار چالش برانگیز به 
نظر می رسد، و حتی باندهای mmWave پایین تر که از حدود 24 
گیگاهرتز شروع می شوند، به تازگی به صورت تجاری افزایش می 
یابند. پیشنهاد شد که پهنای باند مورد نیاز برای ارتباطات 1 ترابیت بر 
ثانیه باید حداقل به شش و ترجیحاً تعداد بیشتری از کانال های متعامد 
موازی و بدون تداخل متقابل تقسیم شود. به عنوان مثال، روش های 
مدولاســیون جدید، طرح های مبتنی بر شــکل دهی سیگنال، در 
سیستم های دیگر به کار گرفته شده اند و ثابت شده اند که در ارتباطات 
فیبر نوری یا سیستم پخش موثر هستند. تحقیقات گسترده ای برای 
طرح های مدولاسیون نسبت توان کم پیک به متوسط با عملکرد خوب 
برای فعال کردن اینترنت اشیا با دستگاه های کم هزینه، پوشش لبه در 
ارتباطات THz، برنامه های صنعتی-IoT با قابلیت اطمینان بالا و غیره 
مورد نیاز است. اگرچه گیرنده می تواند بیشترین جبران را بکند، نویز 

فاز باقیمانده همچنان بر عملکرد تاثیر می گذارد. بنابراین، یک طرح 
مدولاسیون جدید با قابلیت سرکوب فاز خوب نویز، یکی دیگر از جهت 

گیری های تکنولوژیکی حیاتی در باند THz است.

   طرح های کدگذاری پیشرفته
علاوه بر مدولاســیون جدید، کدهای جدید نیز باید طراحی شوند. 
برنامه های در حال ظهور به طرح هــای کدگذاری کانال جدید نیاز 
دارند تا دو الزام را برطرف کنند: عملکرد فوق العاده و موارد استفاده 
متنوع. عملکرد فوق العاده شامل سرعت داده سریعتر، قابلیت اطمینان 
بیشتر، پیچیدگی کمتر و مصرف انرژی کمتر است. به عنوان مثال، 
AR/VR با وفاداری بالا به ســرعت داده بالاتری نسبت به کدهای 

کانال IMT-2020 نیاز دارد. رانندگی خودکار نیاز به تأخیر و قابلیت 
اطمینان سرتاسری دارد، و درخواست طراحی کد کوتاه نزدیک به 
محدوده عملکردی با طول محدود است. تقاضاهای متنوع تر عمدتاً از 
شبکه های ناهمگن همگرا و ارتباطات نوع ماشینی ناشی می شود. این 
الزامات، یعنی توان عملیاتی )پیک/ نرخ داده تضمینی(، بازده انرژی و 
هزینه، عمر باتری، تاخیر رابط هوا، قابلیت اطمینان و پوشش و غیره در 
مجموعه ای از KPI-tuples خلاصه می شوند که طرح های کدگذاری 
کانال آینده باید با آن ها مقابله کنند. توان عملیاتی یک رمزگشا در یک 
دستگاه آینده به صدها Gbit/s خواهد رسید. لینک های زیرساخت 
حتی بیشتر از این درخواست می کنند، زیرا توان عملیاتی کاربر را در 
یک سلول یا سلول مجازی جمع آوری می کنند، که انتظار می رود به 
دلیل چندگانه سازی فضایی افزایش یابد. با این حال، تنها با تکیه بر 
پیشرفت فناوری تولید مدار مجتمع ظرف ده سال، دستیابی به چنین 
توان عملیاتی بالایی دشــوار خواهد بود. راه حل ها را باید در سمت 

الگوریتم نیز یافت.
برای توسعه بیشتر فناوری های IMT، طرح های کدگذاری پیشرفته، از 
جمله نسخه های پیشرفته کدگذاری قطبی، بررسی برابری با چگالی 
کم )LDPC  (و سایر فناوری های کدگذاری نیاز به بررسی دارند. با 

]1[ 6G 4 تاG شکل 1- تفاوت الزامات کارکردی نسل های مختلف از
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توجه به تقاضاهای متنوع، کدهای پیشرفته باید عملکرد برتر را در 
طیف وسیعی از طول ها و نرخ های کد نشان دهند، از انتخاب های 
انعطاف پذیر رمزگشاها پشتیبانی کنند و ترجیحاً در یک چارچوب 
واحد متحد شوند. برای دستیابی به توان عملیاتی بالاتر از سیستم های 
IMT قدیمی، هم طراحی کد و هم الگوریتم های کدگذاری/رمزگشایی 

مربوطه باید در نظر گرفته شوند تا پیچیدگی رمزگشایی کاهش یابد و 
موازی سازی رمزگشایی بهبود یابد. علاوه بر این، برای یک رمزگشای 
کدگذاری کانال، حفظ سطح مصرف انرژی معقول حیاتی است. با 
توجه به افزایش چشمگیر نیاز توان عملیاتی، مصرف انرژی در هر بیت 
باید حداقل 1 تا 2 مرتبه بزرگی کاهش یابد. طرح های سناریو  محور 
کاربردی باید در نظر گرفته شــوند. به عنوان مثال، برای سناریوی 
 )FEC( طراحی کد تصحیح خطای پیشرو ،eMBB+URLLC ترکیبی
باید" نرخ کد بالاتر )برای سرعت داده بالاتر( + توانایی تصحیح خطا 
قوی تر )برای قابلیت اطمینان بیشتر( + خطای کمتر را در نظر بگیرد. 
طبقه )برای تأخیر کمتر به دلیل کاهش تعداد ارسال مجدد درخواست 
تکرار خودکار ترکیبی )HARQ(. در آینده، طرح های کدگذاری کانال 
سناریویی با قابلیت اطمینان بالا باید »طبقه خطا« کمتر و عملکرد 
»آبشار« بهتری نســبت به IMT-2020 ارائه کنند. کدهای کوتاه و 

متوسط   با عملکرد عالی باید در نظر گرفته شوند.
علاوه بر این، استراتژی های کدگذاری جدید باید هم تصحیح خطای 
رو به جلو و هم مکانیسم های جدید انتقال مجدد/بازخورد تکراری را در 
بر گیرند. این مورد به ویژه برای برنامه هایی که به بسته های کوتاه نیاز 
دارند، مانند سیستم های اینترنت اشیا، صادق است. کدهای LDPC و 
-IMT کدهای قطبی که طول بلوک کوتاهی دارند برای سیستم های

2020 برای استفاده در ترافیک و کنترل کانال های UL/DL استفاده 
شده اند. از یک طرف، کدهایی با طول بلوک کوتاه کمتر قابل اعتماد 
هستند، به طوری که نمی توان به راحتی انتقال بدون خطا را تضمین 
کرد. افزایش احتمال خطا ممکن است نیاز به ارسال مجدد درخواست 
تکرار خودکار ARQ   را افزایش دهد، که ممکن است برای برنامه های 
حساس به زمان که نیاز به تأخیر بسیار کم دارند مناسب نباشد. از سوی 
دیگر، کدهایی با طول بلوک های طولانی تر نیز حاکی از افزایش تاخیر 
هستند. برای این منظور، تعامل بین حداقل طول بلوک مورد نیاز و 
استحکام در برابر خطاهای انتقال باید بهینه شود. علاوه بر این، برنامه 
های کاربردی کم انرژی اغلب برای ARQ مناسب نیستند، زیرا این 
امر مستلزم رها کردن دستگاه در حالت غیر خواب برای مدت زمان 

طولانی است که منجر به افزایش مصرف انرژی می شود.

    شکل موج های پیشرفته
در طول دهه گذشــته، 3OFDM تا حد زیادی به غالب ترین قالب 
مدولاسیون تبدیل شده اســت. در DL برای IMT-Advanced و 
IMT-2020 در حال استفاده است. برای برخی از برنامه های آینده، 

OFDM ممکن است همچنان به دلیل سازگاری باقی بماند. با این 

 3- Orthogonal Frequency-Division Multiplexing

(OFDM)

حال، برخی از اثرات OFDM مانند حساسیت به پراکندگی فرکانس، 
 THz و mmWave بالا، ممکن اســت در فرکانس هــای PAPR4 و
حیاتی تر شوند. علاوه بر این، سیستم IMT آینده با سناریوهای ارتباطی 
پیچیده بی سابقه ای روبرو خواهد شد، که در آن طراحی شکل موج 
بهبود یافته ممکن است در سناریوهای خاص برای تضمین عملکرد 
مطلوب مفید باشد. به عنوان مثال، در سناریوهایی با تحرک بالا یا 
باندهای فرکانس بالا که دیگر به صورت متعامد بین زیر حامل ها حفظ 
نمی شود. همچنین، در سناریوهایی که به PAPR کم نیاز است، مانند 
دستگاه های کم هزینه یا برای کاهش ضربه به تقویت کننده قدرت در 
باند فرکانس بسیار بالا، طراحی شکل موج جدید نیز باید بررسی شود. 
DFTs OFDM گونه ای از OFDM اســت که PAPR پایینی را ارائه 

می کند و قبلًا در سیستم های IMT استفاده می شده و بنابراین باید 
 IMT پایین در سیستم های PAPR به عنوان پایه برای شکل های موج

آینده نیز در نظر گرفته شود.
روش های مدولاسیون را می توان در دسته های متعامد، دو متعامد 
و غیر متعامد طبقه بندی کرد. علاوه بر مالتی پلکس تقسیم فرکانس 
متعامد کلاسیک OFDM، سایر تکنیک های متعامد شامل پسوند 
تهی OFDM، چنــد صدایی فیلتر شــده FMT، چندحامل فیلتر 
شده جهانی UFMC، شــبکه OFDM، بانک فیلتر OFDM و چند 
صدایی پلکانیFBMC  است. در میان روش های دو متعامد، پیشوند 
چرخه ای OFDM، OFDM پنجره دار، و مالتی پلکســی تقســیم 
فرکانس دو متعامد FDM وجــود دارد. برای طرح های غیر متعامد 
که نیاز به حذف تداخل بین نمادها از طریق گیرنده های پیچیده تر 
دارند، عبارتند از  FDM تعمیم یافتهGFDM   و سیگنال دهی سریع تر 
از نرخ  نایکوئیست. از نظر تاریخی، جابجایی فرکانس داپلر )یا اثرات 
دوگانه متغیر زمان آن( مدت هاست که به عنوان نوعی درجه آزادی 
برای ایجاد تنوع بیشــتر در نظر گرفته می شود. طراحی شکل موج 
دامنه تبدیل شده، یعنی فضای فرکانس زمانی متعامد OTFS  یک 
رویکرد موثر برای برداشت تنوع دامنه داپلر است، زمانی که شکل موج 
می تواند به اندازه کافی در زمان گسترش یابد تا وضوح داپلر به اندازه 
کافی کم شود. علاوه بر این، برای سناریوهای با سرعت بالا، OFDM با 
طراحی سیگنال های مرجع پیشرفته نیز قابلیت ردیابی کانال متغیر 
زمان را به دلیل اثر داپلر دارد. بنابراین، بهبود بیشتر بر اساس شکل 

موج OFDM نیز می تواند در آینده بررسی شود. 

    روش های دسترسی چندگانه
فناوری دسترسی چندگانه، فناوری کلیدی است که تعداد زیادی از 
کاربران را قادر می سازد تا منابع رادیویی کلی را به اشتراک بگذارند، 
که سنگ بنای تکامل اســتانداردهای بی سیم بوده است. می تواند 
ظرفیت سیستم را افزایش دهد و به کاربران مختلف امکان دسترسی 
به سیســتم را به طور همزمان بدهد. به طور کلی، از طریق اشتراک 
منابع، دسترســی های چندگانه را می توان به عنوان دسترســی 

4- Peak to average power ratio (PAPR)
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 5)NOMA( و دسترسی چندگانه غیر متعامد  OMA چندگانه متعامد
طبقه بندی کرد. دسترســی چندگانه متعامد طولانی ترین طرح 
 2020-IMT دسترسی چندگانه از سیستم ارتباطات سلولی قبلی تا
بوده است. به عنوان یک شکل پیشرفته از FDMA، طرح دسترسی 
چندگانه تقســیم فرکانس متعامد OFDMA ، در هر دو سیســتم 
IMT-Advanced و IMT-2020 استفاده شده است. از سوی دیگر، 

NOMA  همچنین به چندین دستگاه اجازه می دهد تا منابع فیزیکی و 

زمان و فرکانس یکسانی را به اشتراک بگذارند، در نتیجه تعداد زیادی از 
دستگاه های انتقال پراکنده را به طور موثر به هم متصل می کنند. با این 
حال، موفقیت این رویکرد در درجه اول به شناسایی کاربر و رمزگشایی 

داده ها در منابع مشترک بستگی دارد.
الزامات شبکه های آینده بسیار چالش برانگیز است و KPIها به طور 
قابل توجهی از برنامه ای به برنامه دیگر متفاوت هستند. تکنیک های 
دسترسی چندگانه نیاز به تفکر مجدد در IMT نسبت به سال 2030 
و فراتر از آن دارند، به ویژه به دلیل ادغام اتصالات عظیم و برنامه های 
کاربردی بسیار کم انرژی. سیستم های کنونی از روش های دسترسی 
رقابتی و/یا روش های دسترســی بدون مناقشــه مانند دسترسی 
چندگانه تقسیم زمان-فرکانس متعامد برای سیستم های سلولی 
اســتفاده می کنند. با این حال، این طرح های دسترسی چندگانه 
برای سناریوهایی که هزاران دستگاه یا بیشتر قصد دسترسی به یک 
BS را دارند، اما با چرخه کاری کم، به خوبی عمل نمی کنند. بنابراین، 

دسترسی چندگانه جدید باید بسیار پویا و کاربردی باشد، به عنوان 
مثال، ساختارهای جدیدی که امکان عملکرد بهتر و احتمالاً کاهش 
بیشتر تأخیر را فراهم می کند. انواع مختلفی از تکنیک های دسترسی 
چندگانه باید در زیر یک چتر همه جا اســتفاده شود. چندین نامزد 

امیدوار کننده برای آن وجود دارد.
دسترســی چندگانه از طریق Massive-MIMO می تواند دارای 
پتانسیل قوی باشد. این می تواند یک پرتو مستقیم برای هر دستگاه 
فراهم کند تا امکان مالتی پلکس شدن با تداخل بین پرتو بسیار کم را 
فراهم کند. با وجود معایب مرتبط مانند هزینه )به عنوان مثال، زنجیره 
های  RFو پیچیدگی، پیشــرفت اخیر در MIMO عظیم )به عنوان 
5- Non Orthogonal Multiple Access (NOMA)

مثال، آرایه آنتن هولوگرافی یا لنــز( از نظر تئوری ثابت می کند که 
 Massive-MIMO ،می توان بر این چالش ها غلبه کرد. با این حال
یک اندازه مناسب برای همه موارد نیست. در واقع تعداد زیادی آنتن 
باعث می شود MIMO عظیم برای سناریوهای خاص مانند برنامه های 
IoT  مناسب نباشد. برای این سناریوها، راه حل های امیدوارکننده 

 ،)MUSA( مانند دسترسی مشــترک چند کاربره NOMA دیگری
دسترسی چندگانه تقسیم الگو )PDMA(، دسترسی چندگانه کد 
پراکنده )SCMA(، دسترسی چندگانه تقسیم کد پیشوند چرخه 
ای )CP-CDMA(  و غیره وجود دارد. جایی که هر کدام می توانند راه 
حل های بسیار کارآمد طیفی برای غلبه بر گلوگاه بلوک منابع در زیر 

6 گیگاهرتز ارائه دهند.
برای IMT در ســال 2030 و بعــد از آن، اســتفاده از NOMA در 
سناریوهای متنوع می تواند بیشتر مورد بررسی و شناسایی قرار گیرد 
تا عملکرد بهتری ارائه دهد. بازنگری اساســی در مورد فناوری های 
دسترســی چندگانه مرســوم به نفع طرح های بدون کمک هزینه 
مناسب برای دسترسی تصادفی گســترده مورد نیاز است. انتظار 
می رود توسعه بیشتر NOMA نیازمندی های آینده از جمله اتصال 
گسترده تر، راندمان طیفی بالاتر، تأخیر کم و پیچیدگی پیاده سازی 
کمتر و ارائه قابلیت های خدمات متمایز و غیره را برآورده کند. تکامل 
NOMA باید شناسایی سناریوهای کاربردی بالقوه ای را که می تواند 

منعکس کننده سود NOMA و تکامل خود فناوری NOMA باشد، 
 ،NOMA در نظر بگیرد. بسته به نیازهای آتی و ویژگی های فناوری
ســناریوهای کاربردی بالقوه ای که می توانند منعکس کننده سود 
NOMA باشند، به ویژه تحت اتصال عظیم باید شناسایی شوند. به 

عنوان مثال، در سناریوی برنامه های اتصال عظیم، توالی های بیشتری 
برای پشتیبانی از انتقال همزمان تعداد زیادی از پایانه ها باید تولید 
شوند. علاوه بر بحث بالا در مورد طرح های مختلف دسترسی چندگانه 
برای اشتراک منابع، از رویه دسترسی، دسترسی چندگانه را می توان 
به عنوان دسترسی چندگانه مبتنی بر اعطا و دسترسی چندگانه بدون 

کمک هزینه طبقه بندی کرد.
در دسترســی چندگانه مبتنی بــر کمک هزینه، کاربــران )یعنی 
فرستنده ها( قبل از ارسال ها توسط یک واحد مرکزی )یعنی یک AP یا 

]2[ ]3[  6G 5 وG شکل 2- روش های مستعد برای بکارگیری در نسل های
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یک BS( هماهنگ می شوند و به هر کاربر یک سیگنال/امضای منحصر 
به فرد اختصاص داده می شود که می تواند توسط گیرنده استفاده شود. 
برای انجام تشخیص دسترسی چندگانه مبتنی بر اعطا به پروتکل های 
دسترسی چندگانه اختصاصی برای هماهنگ کردن ارتباطات کاربران 
در دسترس در سیستم ها نیاز دارد. فناوری دسترسی چندگانه مبتنی بر 
اعطا به بلوغ رسیده است و توسط استانداردهای مختلف ارتباط بی سیم 
پذیرفته شده است. با این حال، فناوری دسترسی چندگانه مبتنی بر 
کمک هزینه، که برای شبکه های بی سیم انسان محور کنونی طراحی 
شده است، برای شبکه های بی سیم خودمختار اشیا محور آینده برای 
پشتیبانی از میلیون ها دستگاه در شبکه سلولی آینده مناسب نیست. از 
سوی دیگر، دسترسی های چندگانه بدون اعطا نیازی به انجام هماهنگی 
کافی بین کاربران ندارد و می تواند به طور کارآمدتری نیاز به تاخیر کم، 
کمبود اطلاعات زمان بندی، یا الگوی دسترسی انفجاری و تصادفی 
فعالیت کاربر و غیره را مدیریت کند. فناوری دسترسی چندگانه رایگان 
عمدتاً در دسترسی اولیه استفاده شده است و برای تحقق دسترسی 
چندگانه بدون کمک هزینه باید بر چندین چالش غلبه کرد. چالش ها 
عبارتند از محدودیت های عملکرد دستگاه های انفجاری عظیم که به 
طور همزمان بسته های کوتاه را ارسال می کنند، الزامات کدگذاری و 
طرح های مدولاسیون با پیچیدگی کم و کارآمد انرژی برای دسترسی 
گسترده، و روش های تشــخیص کارآمد برای تعداد کمی از کاربران 
فعال با انتقال پراکنده. به عنوان مثال، گزارش شده است که دسترسی 
چندگانه URLLC، زمان بندی و پروتکل های کارآمد طیفی باید برای 
URLLC باند پهن ایجاد شود، و دسترسی چندگانه بدون کمک هزینه 

برای URLLC عظیم مورد نیاز است. خاطرنشان می شود که
   تکنیک های انتقال فوق باند با استفاده از فناوری جدید طیف یا آنتن 

باید در نظر گرفته شوند،
  پروتکل، کانال سازی و زمان بندی کارآمد طیفی باید برای تضمین 

QoS URLLC توسعه داده شود،

  طرح های دسترسی چندگانه که از هر دو بزرگ پشتیبانی می کنند. 
اتصال و تأخیر بسیار کم باید توسعه یابد.

علاوه بر این، برخورد بسته های متعدد در یک شکاف یکی از چالش 
های اصلی در تحقیقات NOMA اســت. برای حــل این برخوردها و 
پشتیبانی از انتقال بدون کمک هزینه بارگذاری بالای کاربر، طراحی 
لایه فیزیکی غیر متعامد باید در نظر گرفته شود. NOMA به خوبی در 
طرح های مبتنی بر کمک هزینه تحقیق شــده است. با این حال، در 
انتقال بدون کمک هزینه، نمی توان از کنترل جهانی توان، تخصیص 
منابع و پیکربندی استفاده کرد، که چالشی را برای مقابله با تداخل بین 
کاربر IUI ایجاد می کند. تبعیض یک بعدی حوزه قدرت ناشی از اثر 
نزدیک به دور انتقال بدون کمک هزینه برای مقابله با IUI شدید کافی 
نیست. بنابراین، حوزه های با ابعاد بالاتر مانند دامنه کد و حوزه فضایی 
باید در نظر گرفته شوند. در طرح های بدون اعطای دامنه کد، فرستنده ها 
کدهای گسترش غیرمتعامد خود را از پیش پیکربندی یا به طور تصادفی 
انتخاب می کنند. در سمت گیرنده، کدها شناسایی شده و برای کاهش 
IUI استفاده می شــوند. دانش قبلی از ویژگی های آماری داده ها )به 

عنوان مثال، شکل صورت فلکی(، کتاب کد، و نتیجه CRC باید به طور 
کامل برای تشخیص پیشرفته کور استفاده شود.

دسترسی تصادفی مبتنی بر حسگر فشرده CS  به عنوان یک فناوری 
پردازش سیگنال برای اتصال گسترده با دسترسی تصادفی بدون کمک 
هزینه یا بدون منبع دوباره ظهور کرده است. یک شبکه اینترنت اشیا 
معمولی شامل الگوهای ترافیکی پراکنده است زیرا تنها زیر مجموعه 
کوچکی از دستگاه ها در هر بازه زمانی فعال می شوند تا مصرف انرژی 
را به حداقل برسانند. با توجه به اینکه برخی از دستگاه های فعال ابتدا 
مقدمه های منحصر به فرد خود )فراداده( را قبل از ارســال مستقیم 
سیگنال های داده به ایستگاه پایه ارسال می کنند، در اینجا، CS می تواند 
به طور موثر برای شناسایی دستگاه های فعال و تخمین کانال های آن ها 
از ابرداده های ارسال شده توسط دستگاه های IoT اعمال شود. همچنین 
اشاره شده است که دسترسی تصادفی بدون کمک هزینه یا بدون منبع 
می تواند سربار سیگنالینگ را به قیمت پیچیدگی محاسباتی بالا در 

ایستگاه پایه کاهش دهد و همچنین کارایی انرژی را بهبود بخشد.

    سطح هوشمند قابل تنظیم مجدد
به طور سنتی، محیط انتشار بین فرستنده و گیرنده به عنوان یک جزء 
غیر قابل کنترل از سیستم های بی سیم درک می شود. با این حال، 
RIS به سرعت به عنوان یک روند کلیدی فناوری بی سیم برای فراتر از 

سیستم های IMT-2020 در حال ظهور است، جایی که کنترل پویا بر 
محیط رادیویی را با تطبیق پارامترهای کانال مانند فاز، دامنه، فرکانس 
و قطبش از طریق پراکندگی قابل تنظیم امواج الکترومغناطیســی 
امکان پذیر می سازد. به طور خاص، به عنوان نوع جدیدی از آرایه آنتن با 
یا بدون عناصر فعال مورد استفاده در یک فرستنده گیرنده و/یا یک رله، 
RIS ها از تعداد زیادی سلول واحد کوچک با طول موج فرعی استفاده 

می کنند که ویژگی های انعکاس، شکست و جذب فردی آن ها را می 
توان برای ساختن کنترل کرد. محیط رادیویی هوشمند و قابل برنامه 
ریزی علاوه بر این، ارتباط با انرژی بسیار کارآمد می تواند به دست آید 
زیرا بدون رمزگشایی، رمزگذاری یا عملیات RF پیچیده عمل می کند.

شکل 3- استفاده از سطوح هوشمند RIS در سطح شهر برای بهبود سیگنال 
 6G رسانی در

RIS ممکن است با اســتفاده از اجزای عمدتا غیرفعال بدون نیاز به 

اجزای فعال پرهزینه مانند تقویت کننده های توان و ADC و DAC اجرا 
شود که منجر به هزینه اجرا و مصرف انرژی پایین می شود. علاوه بر 

رصد فناوری
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این، هزینه های استقرار را کاهش می دهد و در نتیجه امکان استقرار 
در مناطق بزرگ را بهبود می بخشــد. RIS تقریباً غیرفعال است و 
بعید است که قرار گرفتن در معرض میدان های الکترومغناطیسی را 
افزایش دهد. علاوه بر این، RIS می تواند از وضوح فضایی بالاتر نسبت 
به آرایه های آنتن سنتی پشتیبانی کند زیرا امواج الکترومغناطیسی را 
می توان در هر نقطه از سطح پیوسته خود بازسازی کرد. به دلیل توانایی 
آن ها برای گرفتن هر شکلی، آن ها می توانند با سناریوهای کاربردی 
مختلف سازگار شــوند و با اشــیاء موجود )به عنوان مثال، دیوارها، 
ساختمان ها، تیر چراغ ها و غیره( یکپارچه شوند. راندمان های طیفی 
بالاتر ممکن است از طریق معرفی RIS در هنگام کار غیرفعال به دست 
آید. دستاوردهای بازده طیف برای کانال های مایکروویو که در رتبه 
کامل کار می کنند قابل تحقق نیست. می توان سطوح فعال دیگری 
 BS را نیز در نظر گرفت، اما این می تواند با استقرار سایت های جدیدتر
قابل مقایسه باشد. سیستم هایی که در باندهای 24-71 گیگاهرتز یا 
در باندهای بیش از 100 گیگاهرتز کار می کنند، IRS/RIS می توانند 
با ایجاد مسیرهای جایگزین برای شکل موج ارسالی، رتبه کلی کانال 
را افزایش دهند. RIS کنترل هوشمند محیط انتشار، بهبود قابلیت 
اطمینان انتقال و دستیابی به راندمان طیف بالاتر را ممکن می سازد. 

RIS می تواند برای سناریوهای زیر قابل اعمال باشد:

  تســهیل افزایش رتبه کانال برای دستیابی به سود کامل مالتی 
پلکســی در ســناریوهای NLOS، که می تواند از ناحیه نقطه داغ 

پشتیبانی کند و ظرفیت سلول را افزایش دهد.
  گسترش پوشش شبکه از جمله پوشش DL در فضای باز و بهبود 

UL، پوشش فضای باز به داخل، و پوشش خطوط هوایی و غیره

  بهبود عملکرد لبه سلولی و کمک به کاهش تداخل کانال چند سلولی
  آرایه های آنتن فازی با استفاده از تنها یک ورودی RF برای هر 
آرایه و یک شبکه توزیع قابل برنامه ریزی برای تغییر دینامیکی جهت 
شکل دهی پرتو، و امکان MIMO بســیار عظیم )هزاران عنصر( را با 

هزینه کم و توان کم
  بهبود موقعیت و عملکرد سنجش

  انتقال برق بی ســیم و پراکندگی برگشتی برای کاهش مصرف 
انرژی برای دستگاه های با باتری.

برای اینکه RIS برای استقرار موفقیت آمیز تجاری آماده شود، چندین 
چالش تحقیقاتی باز باید مورد توجه قرار گیرد، از جمله:

  توســعه مدل های دقیق الکترومغناطیسی دستگاه و مدل های 
کانال و اعتبارسنجی تجربی آن ها

  مطالعه محدودیت های اساسی و دستاوردهای بالقوه سیستم های 
ارتباطی به کمک RIS و در نتیجه شناسایی سناریوهایی که در آن 
استقرار RIS مزایایی نسبت به رله های سنتی و ساختارهای بازتابی 

غیرقابل تنظیم مجدد دارد.
  طراحی غیرفعال شکل دهی پرتو

  تخمین کانال جدید به دلیل عدم وجود زنجیره RF مورد نیاز است
  تحقیق و مطالعه مواد در مورد مسائل پیاده سازی سخت افزار

RIS پروتکل های کنترل بلادرنگ برای  

  چالش های بزرگی برای ادغام  IRS/RISهای فعال به شبکه اصلی 
وجود دارد، زیرا یک پیوند اختصاصی برای سیگنال دهی کنترل بین 
BS و IRSs/RIS خود را به عنوان افزوده ای به شــبکه حمل و نقل 

موجود با پهنای باند نامشخص و افزایش متعاقب آن نشان می دهد. 
کنترل تاخیر هواپیما

  پهنای باند پیوندهای انتقال به RIS به تعداد عناصر در RIS/IRS، تعداد 
بیت های کنترلی در هر عنصر، نرخ تازه سازی آن ها و فواصل زمانی انتقال 
فریم داده بستگی دارد و همچنین با تعداد مقیاس بندی می شود. از UE ها 
در نتیجه، تعداد سطوح در هر بخش/سلول نامشخص است پیوندهای حمل 

و نقل نیز بر معماری شبکه تأثیر می گذارد که باید تجزیه و تحلیل شود.
  آسیب پذیری عناصر سطحی به دلیل آب و هوای نامساعد. منجر 

به خرابی پیکسل شود.
RIS ها محیط بی سیم را از یک عامل غیرفعال به یک بازیگر هوشمند 

تبدیل می کنند، بنابراین کانال قابل برنامه ریزی می شود. نکته مهم 
این است که با هزینه کم، مصرف انرژی کم و استقرار آسان مشخص می 
شود. بنابراین، این فناوری بنیادی جدید پارادایم های طراحی سیستم 
بی سیم پایه را به چالش می کشد، فرصت های نوآوری ایجاد می کند که 
ممکن است به تدریج بر تکامل معماری سیستم بی سیم، فناوری های 

دسترسی و پروتکل های شبکه در دهه آینده تأثیر بگذارد.

    نتیجه گیری
 5G 5 و فراG این مقاله، روندهای پیشرفت های فناوری در سیستم های
زمینی را توصیف می کند که برای بهبود نرخ ارسال و دریافت در رابط های 
رادیویی، پایانه های تلفن همراه و شبکه های دسترسی رادیویی با در نظر 
گرفتن بازه زمانی تا سال 2030 و فراتر از آن قابل اجرا هستند. این روندها 
شامل فناوری های نوظهور رادیویی و فناوری هایی برای بهبود عملکرد 
لینک رادیویی و همچنین شبکه رادیویی است. فناوری های شرح داده 
شده شامل مجموعه ای از توانمندسازهای فناوری بالقوه هستند که 
ممکن است در آینده به کار گرفته شوند از جمله تکامل IMT از طریق 

پیشرفت در فناوری و استقرار آن ها در لینگ رادیویی هستند. 

منابع: 
 [1] Series, M. IMT Vision—Framework and overall

 objectives of the future development of IMT for 2020 and

beyond. Recomm. ITU 2015, 2083, 1–19.

 [2] O. Dizdar, Y. Mao and B. Clerckx, "Rate-Splitting

 Multiple Access to Mitigate the Curse of Mobility in

 (Massive) MIMO Networks," in IEEE Transactions on

 Communications, vol. 69, no. 10, pp. 6765-6780, Oct.

2021, doi: 10.1109/TCOMM.2021.3098695.

 [3] Miscopein, B.; Doré, J.-B.; Strinati, E.; Kténas, D.;

 Barbarossa, S. Air Interface Challenges and Solutions

for Future 6G Networks.

2019. Available online: https://hal.univ-brest.fr/DRT/

cea-01986524v2 (accessed on 2 October 2021).

[4] Recommendation ITU-R M.1457

[5] Recommendation ITU-R M.2012

[6] Recommendation ITU-R M.2150
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   مقدمه:
امروزه روند شــتابان راه اندازی شبکه 5G توسط 
اپراتورهای گوناگون در نقاط مختلف دنیا و سرعت 
روزافزون گرایش کاربران به استفاده از سرویس های 5G بر 
کسی پوشیده نیست. مطابق آمار مؤسسه GSA 1، تا پایان ماه 
جولای 2022، تعداد 218 اپراتور در 87 کشور جهان، حداقل 
یکی از سرویس های 5G )موبایل یا FWA( را به صورت تجاری 
راه اندازی نموده اند. به استناد مراجع معتبر بین المللی از جمله 
اطلاعات منتشرشده توسط "رصدخانهG"  5 در اتحادیه اروپا 
که نهادی برای پایش وضعیت پیاده سازی شبکه 5G در دنیا 
است و با پشتیبانی کمیسیون اروپا، به اطلاع رسانی در مورد 
موضوعات مرتبط با 5G می پردازد، می توان وضعیت برخی از 
کشورهای پیشرو در زمینه 5G را )تا جولای 2022( به صورت 

جدول 1 خلاصه نمود.

 1- Global mobile Suppliers AssociationSuppliers

Association

با افزایش نفوذ 5G، یکی از مهمترین وظایف اپراتورهای مخابراتی این 
است که با راه اندازی شبکه 5G مبتنی بر یک طراحی مناسب شبکه، در 
 5G حین ارائه سرویس به کاربران نیز همواره به پایش وضعیت شبکه
بپردازند و با بکارگیری تکنیک های مختلف بهینه سازی در بخش های 
رادیویی، هســته و انتقال، در پی بهره برداری بهینه از منابع شبکه و 
ارائه QoS و QoE بهتر به کاربران خود باشند. در این راستا، رجوع به 
شاخص های کلیدی عملکرد )KPIs( به عنوان معیارهای مورد توافق 

بازیگران مختلف در حوزه فاوا، می تواند برای اپراتورها راهگشا باشد. 
نهاد 3GPP فعالیت های گســترده ای برای تعیین KPIهای شبکه 
 5G به انجام رسانده است. بر اســاس جدیدترین نسخه استاندارد 

3GPP TS 28.554، [2]، هفــت گروه مختلــف از KPIها مطابق 

شکل 1 برای یک شــبکه 5G انتها-به-انتها که شامل برُش شبکه 
5G نیز می باشــد، در نظر گرفته شده اســت. این گروه ها عبارتند 

 Accessibility، Integrity، Utilization، Retainability، از
Mobility، Energy Efficiency و Reliability. شایان توجه است 

که KPIهای گروه Availability نیز به عنوان یک گروه جدید برای 
نسخه های آتی استاندارد مذکور، توسط 3GPP مد نظر قرار خواهند 
 ITU-T E.800 در اســتاندارد KPI گرفت. تعاریفی از این گروه های

رصد فناوری

وحید عابدی فر
دکتری مهندسی برق از 

دانشگاه شهید بهشتی
کارشناس مرکز تحقیق و 

توسعه همراه اول

5G از آنچه فکر می کنید به شما نزدیک تر است

 )KPI( نگاهی به شاخص های کلیدی عملکرد
5G برای شبکه

مطابق برنامه ریزی های صورت گرفته برای راه اندازی شبکه 5G در مقیاس وسیع توسط اپراتورهای داخلی، لازم است 
به مقوله عملیات شبکه و تأمین کیفیت سرویس )QoS( مناسب برای ارائه سرویس های 5G به کاربران توجه شود. در 
این راستا، این مقاله درصدد است مروری بر شاخص های کلیدی عملکرد )KPI( برای شبکه 5G به صورت انتها به انتها 

شامل برُش شبکه، مبتنی بر جدیدترین استانداردهای 3GPP داشته باشد.
.5G 5، کیفیت سرویسG بهینه سازی و عملیات شبکه ،)KPI( 5، شاخص کلیدی عملکردG کلیدواژه: فناوری
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ارائه شده است، ]3[. 
لیست کاملی از KPIهایی که ذیل هر یک از گروه های هفتگانه شکل1 
توسط 3GPP تعریف شده اند، در جداول 2 تا 8 ارائه شده اند. جزئیات 

مربوط به هریک از این KPIها از قبیل توصیف و فرمول محاسبه آن ها 
 3GPP TS 28.552، [4]، 3 ، وGPP TS 28.554، [2]در استاندارد

ذکر شده است.

چینکره جنوبیژاپنایالات متحدهاتحادیه اروپا

NSA/SANSANSA/SANSA/SANSA/SAحالت پیاده سازی

تعداد تقریبی ایستگاه های 
5G 147,30850,00050,000162,000916,000پایه

447,706,000329,500,000125,800,00051,780,0001,402,000,000جمعیت

تعداد ایستگاه پایه 5G به 
33154031365ازای هر یکصدهزار نفر

 5G تعداد مشترکان
317914,1921357)میلیون نفر(

جدول 1: خلاصه وضعیت شبکه 5G در برخی کشورها، ]1[.

AccessibilityKPI Group

 1. Mean registered subscribers of network and network slice through AMF

 2. Registered subscribers of network through UDM

 3. Registration success rate of one single network slice

 4. Partial DRB Accessibility for UE services

 5. PDU session Establishment success rate of one network slice (S-NSSAI) 

 6. Maximum registered subscribers of network slice through AMF

 7. Total DRB accessibility for UE services

 8. Mean CM-Connected subscribers of network slice through AMF

 9. Maximum on-line subscribers of network slice through AMF

 10. PFCP session established success rate of one network and one network slice

KPIs

.5G برای شبکه Accessibility های گروهKPI جدول 2: لیست

3GPP 5 مطابق استانداردG و تعداد آن ها برای شبکه KPI شکل 1: گروه های مختلف
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.5G برای شبکه Utilization های گروهKPI جدول 4: لیست
UtilizationKPI Group

1. Mean number of PDU sessions of network and network Slice Instance

2. Virtualised Resource Utilization of Network Slice Instance

3. PDU session establishment time of network slice

4. Mean number of successful periodic registration updates of Single Network Slice

5. Maximum number of PDU sessions of network slice

KPIs

رصد فناوری

5G برای شبکه Integrity های گروهKPI جدول 3: لیست

IntegrityKPI Group

 1. Downlink latency in gNB-DU

 2. Downlink delay in NG-RAN for a sub-network

 3. Downlink delay in NG-RAN for a network slice subnet

 4. Downlink delay in gNB-DU for a NRCellDU

 5. Downlink delay in gNB-DU for a sub-network

 6. Downlink delay in gNB-DU for a network slice subnet

 7. Downlink delay in gNB-CU-UP

8. Downlink delay in gNB-CU-UP for a sub-network

 9. Downlink delay in gNB-CU-UP for a network slice subnet

 10. Uplink delay in gNB-DU for a NR cell

 11. Uplink delay in gNB-DU for a sub-network

 12. Uplink delay in gNB-DU for a network slice subnet

 13. Uplink delay in gNB-CU-UP

 14. Uplink delay in gNB-CU-UP for a sub-network

 15. Uplink delay in gNB-CU-UP for a network slice subnet

16. Uplink delay in NG-RAN for a sub-network

 17. Uplink delay in NG-RAN for a network slice subnet

 18. Average e2e uplink delay for a network slice

 19. Average e2e downlink delay for a network slice

 20. Upstream throughput for network and Network Slice Instance

 21. Downstream throughput for Single Network Slice Instance

22. Upstream Throughput at N3 interface

 23. Downstream Throughput at N3 interface

24. DL RAN UE throughput for a NRCellDU

 25. DL RAN UE throughput for a sub-network

 26. DL RAN UE throughput for a network slice subnet

 27. UL RAN UE throughput for a NRCellDU

 28. UL RAN UE throughput for a sub-network

29. UL RAN UE throughput for a network slice subnet

KPIs
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.5G برای شبکه Retainability های گروهKPI جدول 5: لیست
RetainabilityKPI Group

1. QoS flow Retainability
2. DRB Retainability

KPIs

.5G برای شبکه Mobility های گروهKPI جدول 6: لیست

MobilityKPI Group

 1. NG-RAN handover success rate

 2. Mean Time of Inter-gNB handover Execution of Network Slice

 3. Successful rate of mobility registration updates of Single Network Slice

 4. 5GS to EPS handover success rate

 5. NG-RAN handover success rate for all handover types

KPIs

.5G برای شبکه Energy Efficiency های گروهKPI جدول 7: لیست
Energy EfficiencyKPI Group

 1. NG-RAN data Energy Efficiency (EE)
 2. Network slice Energy Efficiency (EE)
 3. Estimated Virtualized Network Function (VNF) energy consumption

 4. Estimated Virtualized Network Function Component (VNFC) energy consumption

 5. Estimated virtual compute resource instance energy consumption based on mean 
vCPU usage

 6. Network Slice Energy Consumption (EC)

 7. NG-RAN EC

 8. gNB EC

 9. Energy Efficiency of 5GC based on the useful output of 5GC user plane

KPIs

.5G برای شبکه Reliability های گروهKPI جدول 8: لیست

ReliabilityKPI Group

1. Packet transmission reliability KPI in DL on Uu

2. Packet transmission reliability KPI in UL on Uu

3. Packet transmission reliability KPI in DL on N3

4. Packet transmission reliability KPI in UL on N3

KPIs

    نتیجه گیری:
توجه به KPIهایی که در طراحی و بهینه ســازی شبکه 5G مطرح 
شده اند، نقش مهمی در بهره برداری مناســب از منابع شبکه 5G و 
 QoE و QoS 5 و تأمینG ارائه ســرویس های مطلوب به کاربران
موردنظر آن ها دارد. در این مقاله به KPIهای شبکه 5G در قالب هفت 
گروه مختلف و مجموعاً شامل 64 شاخص کلیدی عملکرد، مطابق 

استانداردهای 3GPP، پرداخته شد.  

منابع: 
 [1] European Commission, Directorate-General for

 Communications Networks, Content and Technology,

“5G Observatory, Quarterly Report 16,” July 2022.

 [2] 3GPP TS 28.554, “5G end to end Key Performance

Indicators (KPI),” V17.7.0 (2022-06).

 [3] ITU-T E.800, “Definitions of terms related to quality
of service,” (2008-09).

 [4] 3GPP TS 28.552, “5G performance

measurements,” V17.7.1 (2022-06).
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لذا، با این تکنیک های ارتباطی جدید و همچنین 
متراکم تر شدن شبکه ها استفاده از فیبرنوری برای 
ایجاد بک هال، دیگر مقرون به صرفه نیست. استفاده از 
ارتباطات ماهواره ای، به عنوان یکی از گزینه های مناسب 
برای ایجاد بک هال بی سیم در 5G مطرح شده است. از طرفی،  
پیش ران های اصلی 5G یعنی فناوری های SDN1 و NFV2، این 
امکان را برای 5G فراهم می کنند تا به راحتی انواع شبکه ها با 
ساختارهای متفاوت بتوانند در کنار هم به صورت ترکیبی 
)هیبریدی( فعالیت کنند. شبکه های ماهواره ای نیز از این 
 SDN/NFV قاعده مستثنا نیستند و با استفاده از ویژگی های
1- Software Defined Networking 
2- Network Function Virtualization  

بررسی شبکه های ترکیبی 
زمینی-ماهواره ای

چکیده: استفاده از فناوری چند ورودی-چند خروجی 
عظیم )massive MIMO1( در انتشــار امواج و تکنیک 
شکل دهی پرتو2 در نسل پنجم ارتباطات )5G(، همچنین 
  )mmWave3( ارسال سیگنال در فرکانس امواج میلیمتری
و بهره گیری از سکوهای هوایی که امکان ارسال و دریافت 
سیگنال به زمین دارند نظیرUAV 4-ها و HAP5-ها، موجب 
شده است تا بک هال بی ســیم6 بخش جدایی ناپذیر از 

شبکه های 5G محسوب شود. 

1- Multiple-Input Multiple Output 

2- Beamforming 

3- millimeter Wave

4- Unmanned Aerial Vehicles 

5- High Altitude Platforms 

6- Wireless Backhaul 

رصد فناوری

5G نقش ماهواره ها و ارتباطات ماهواره ای در

آتنا ابراهیم خانی
دکتری مهندسی 
برق مخابرات از 

دانشگاه صنعتی خواجه 
نصیرالدین طوسی

 کارشناس
 مرکز تحقیق و توسعه 

همراه اول
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می توان شبکه های داده ی ماهواره ای را به شبکه های زمینی 
موجود متصل کرد و حتی از ارتباطات ماهواره ای می توان به 
عنوان بک هال ارتباطات زمینی استفاده نمود. بنابراین، در 
5G شاهد شبکه های ترکیبی زمینی-ماهواره ای خواهیم بود. 

       کلیدواژه
 ارتباطات ماهــواره ای، شــبکه های ترکیبی زمینی-

ماهواره ای 5G، SDN، NFV، بک هال بی سیم. 

       مقدمه
 ترکیب شبکه های زمینی و شبکه های ماهواره ای برای 
ایجاد یک شــبکه یکپارچه مخابراتی و توسعه خدمات 
ارتباطی از گذشته های دور مورد بحث و بررسی بوده است 
ولی به علت گران بودن فناوری های فضایی، شبکه های 
ماهواره ای به اندازه ی شبکه های زمینی مورد استقبال 
قرار نگرفته بود. اما، با توجه به پیشرفت هایی حائز اهمیتی 
که در مورد صنعت فناوری ماهواره ها در دهه اخیر اتفاق 
افتاد، ارتباطات ماهواره ای مســیر و نقش خود را برای 
تکامل شبکه های 5G پیدا کرده است. از آنجا که ساختار 
شبکه های 5G به گونه ای است که از ترکیب فناوری های 

ارتباطی مختلف پشتیبانی می کند و اجازه ایجاد شبکه های 
ترکیبی )یا شبکه های ناهمگن۳( را می دهد، پس شبکه های 
ارتباطی ماهواره ای نیز کاندیدی مناسب برای تکامل نسل 
پنجم مخابرات و فراتر از آن خواهد بود. از طرف دیگر، یکی 
از ویژگی های ارتباطات ماهواره ای در دسترس بودن آن 
است حتی در مناطق دوردست که امکان هیچ گونه ارائه 
خدمات تاکنون به آن مناطق نبوده است و یا زمان هایی که 
بلایای طبیعی شبکه های ارتباطی زمینی را دچار قطعی و 

بحران می کنند. 
3- Heterogeneous Networks 
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رصد فناوری

به علاوه امروزه سکوهای هوایی متحرک نظیر UAVها و HAPها 
که مانند دکل های زمینی به کاربــران ارائه خدمات می کنند، به 
گونه ای بک هال هوایی برای شــبکه های زمینی و کاربران ایجاد 
کرده اند. بنابراین، با ماهواره ها نیز می توان این بک هال را ایجاد 

نمود. 
 پیشرفت هایی که در صنعت ماهواره اتفاق افتاده، مانند ساخت 
ماهواره های پر توان )HTS1 ( با قابلیت استفاده مجدد از بیم ها و 
فرکانس ها و همچنین ساخت ماهواره های منظومه ای کوچک و 
ارزان قیمت تر و استفاده از فرکانس های امواج میلیمتری، نقش 
ارتباطات ماهواره ای را در ســال های اخیر پرُرنگ تر کرده است. 
از طرفی با معرفی SDN و NFV انعطاف پذیری بیشــتری برای 
استفاده از اپراتورهای شبکه های ماهواره ای محقق شده است، به 

طوری که با شبکه های زمینی سازگار باشند. 
در این گزارش  ابتدا به بررسی نقش بک هال ارتباطات ماهواره ای 
در 5G می پردازیم و سپس به شــکل گیری شبکه های زمینی-

ماهواره ای با استفاده از فناوری های SDN و NFV  می پردازیم. 

 :4G/5G خدمات بک هال ماهواره ای برای      
ایجاد ارتباط با استفاده از ماهواره ، مفهوم جدیدی نیست و سالیان 
طولانی از ماهواره ها برای پخش ویدیو و صدا در مناطق وســیع 
استفاده می شده است. در ارتباطات سلولی نیز ماهواره به عنوان 
عاملی برای ارائه خدمات به مناطق روستایی و دورافتاده بوده است. 
 5G 4 وG علاوه بر این، می توان از ماهواره ها برای بک هال شبکه های
استفاده کرد. از مزایای بک هال ماهواره ای، علاوه بر ایجاد دسترسی 
به شبکه موبایل برای نقاط دوردست، در زمان هایی که در شبکه 
ترافیک وجود دارد، می توان ترافیک را از روی لینک های بک هال  
زمینی )فیبر نوری، سیم مسی و مایکروویو( به بک هال ماهواره ای 
1- High Throughout Satellite 

ســرریز کرد و از ازدحام در لینک های زمینی پیش گیری نمود. 
 )RAN2( بنابراین،  ترافیک در  گره های شبکه دسترسی رادیویی
به صورت بهینه انتقال پیدا می کند. وقتی که ترافیک لینک های 
بک هال زمینی از یک میزان آســتانه ای بیشتر شود، این ترافیک 
می تواند به بک هال ماهواره ای منتقل شــود. بک هال ماهواره ای 
می تواند اتصال پشتیبان برای سلول های بحرانی باشد. اگر مکان 
برخی سلول ها زلزله خیز و بلاخیر باشد، بک هال ماهواره ای گزینه 
مناسب برای عدم قطع ارتباط این سلول است. به علاوه، سلول های 
کوچکی که در هواپیماها، قطارها، کشتی ها و سایر وسایل نقلیه 
ایجاد می شود، به علت متحرک بودن این سلول های کوچک بهترین 

گزینه ایجاد بک هال ماهواره ای برای این سلول ها است. 
در شــکل 1 انواع بک هال های زمینی، هوایی و ماهواره ای برای 
کاربردهای مختلف نشان داده شده است. در این شکل،  فلش های 
قرمزرنگ ارتباطات سیمی ) با فیبرنوری یا سیم مسی(  را نشان 
می دهد و فلش های آبی رنگ ارتباطات بی سیم را نمایش می دهد. 
دکل های سلول  های اصلی یا سلول های ماکرو )MBS3( با بک هال 
فیبرنوری به هسته شبکه متصل شده اند. اما  در شکل 1، مثال بالا 
سمت چپ، سکوهای متحرک هوایی )UAVs( با کاربران، هسته 
شبکه و MBS-ها توسط بک هال بی سیم ارتباط برقرار می کنند. 
در صورت اســتفاده از بک هال ماهواره ای مانند مثال بالا سمت 
راست در شــکل 1، ماهواره و تجهیزات زمینی آن موجب ایجاد 
ارتباط دکل های ســلول های کوچک )SBS4( با هســته شبکه 
می شود. در مثال پایین سمت راست، در شکل 1، بک هال زمینی 
و ماهواره ای برای سرورهای پردازش لبه نشان داده شده است و در 
مثال پایین سمت راست، نحوه اتصال کاربران در مناطق دوردست 

 2- Radio Access Network

 3- Macrocell Base Station

 4- Small Base Station

شکل 1- نمایش انواع بک هال های زمینی، ماهواره ای و هوایی ]2[
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به هسته شبکه را نشان می دهد. 
چالشی که در زمان اســتفاده از بک هال ماهواره ای با آن رو به رو 
هســتیم، نحوه مدیریت و کنترل ظرفیت آن اســت. در ادامه به 
نحوه مدیریت و کنترل بک هال ماهواره ای با اســتفاده از اپراتورها 

می پردازیم. 
در شکل 2، به صورت ساده نحوه مدیریت بک هال ماهواره ای برای 
ســرویس دهی به RANهایی که روی زمین داریم، نمایش داده 
شده است. فرض می شــود، مالکیت ماهواره ها با اپراتور شبکه ی 
ماهواره ای )SNO5( است و مالکیت شبکه ی زمینی نیز با اپراتور 
شبکه تلفن همراه زمینی )MNO6(  است. کنترل خدمات شبکه  ی 
ماهواره ای برای بک هال شبکه تلفن همراه زمینی از طریق استقرار 
رابط های مدیریت و کنترل بین MNO و SNO صورت می گیرد. 
توجه شــود که در این جا SNO  توانایی اجــرای NFV/ SDN را 
دارد. لذا نیاز اســت MNO با SNO قرارداد منعقد کند و SNO با 
ماهواره هایی که در اختیار دارد بک هال MNO را ایجاد می کند. 
در شــکل 2، در بخش اختیارات MNO، موارد زیر قابل مشاهده 
 NFVI هســتند: نقطه حضور زیرساخت مجازی ســازی شبکه
PoP7، نودهای RAN  که به پایانه های ارسال و دریافت سیگنال 

5- Satellite Network Operator 

6- Mobile Network Operator 

7- Network Function Virtualization Infrastructure 

به ماهواره )ST8( مجهز هســتند، هسته شبکه، پلتفرم های ارائه 
خدمات و سیستم های کنترل و مدیریت MNO: نظیر کنترلرهای 
 SDN، هماهنگ ساز NFV، سیستم پشتیبانی عملیات/ کسب کار 

 .)NMS10( سیستم مدیریت شبکه ،)B/OSS9(
 NFVI موارد زیر وجــود دارند: نقطه SNO در بخش اختیــارات
PoP، هاب های ماهــواره )گیت وی های ماهــواره(، SDN برای 

شــبکه ماهواره، خود ماهواره ها و سیستم های کنترل و مدیریت 
SNO، نظیر مرکز کنترل شبکه )NCC11(، مرکز مدیریت شبکه 

.SDN و کنترلرهای NFV هماهنگ ساز ،)NMC12(
همان طور که از شکل 2 پیداست، در صورتی که بخش  مدیریت 
و کنترل در SNO  بــه MNO اجازه دهد تــا از ظرفیت بک هال 
ماهواره ای بهره برداری نماید و این ظرفیت را با توجه به ظرفیت 
نودهای RAN مستقیما مدیریت کند، آن گاه بک هال ماهواره ای 
برای شبکه های زمینی ایجاد خواهد شد. توجه شود که قراردادهای 

کسب وکاری بین SNO و MNO نیز باید منعقد گردد. 

Point of Presence  

8- Satellite Terminal 

9- Business/ Operations Support System 
10- Network Management System 

11- Network Control Center 

12- Network Management Center
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رصد فناوری

همان طور که بالاتر نیز به آن اشاره شد، یکی دیگر از مواردی که از 
بک هال ماهواره ای استفاده می شــود، توسعه خدمات پردازش لبه 
است. در دنیای امروز که بسیاری از امور در حال مجازی سازی شدن 
است، مفهوم بک هال صرفا برای ایجاد ارتباط استفاده نمی شود، بلکه 
در فناوری 5G، یکی از عوامل اصلی انتقال هوشمندانه داده به لبه ی 
شبکه ها است. ســاختار لبه ای جدید قابلیت پردازش پویا نزدیک 
به کاربران را فراهم می کند. همان طور که در شکل 3 نمایش داده 
شده است، می توان قابلیت های مجازی سازی در پردازش لبه موبایل 
)MEC13( را سمت شبکه ی ماهواره قرار دارد. از آن جایی که پایانه های 
ارسال و دریافت سیگنال ماهواره یعنی STها با RAN-های شبکه 
همتا شده اند )در یک مکان قرار می گیرند و مکمل یکدیگر هستند( 
لذا شــبکه ی ماهواره ای قادر به میزبانی برنامه های MEC و سایر 
VNF14هایی که روی گره های RAN اجرا می شوند، خواهد بود. یکی 

از خدماتی که از این طریق می توان ارائه داد، خدمات اینترنت اشیاء 
است به گونه ای که داده های جمع آوری شده از حسگرها می توانند 
سمت STها پردازش شوند و داده های خاص تر و برخی رویدادها با 

شبکه ی ماهواره ای به سرور منتقل گردد. 
یکی دیگر از قابلیت های کلیدی که باید در نظر گرفته شود، این است 
که یک SNO می تواند چندین MNO را پشتیبانی کند و به صورت 

چند-اجاره ای در بحث های کسب وکاری عمل کند. 

      ارائه خدمات دسترسی توسط شبکه های ترکیبی 
زمینی-ماهواره ای: 

منظور از شبکه های دسترسی ترکیبی )هیبریدی( زمینی-ماهواره ای، 
شبکه هایی است که هم از اجزای شبکه های زمینی و هم از اجزای 

 13- Mobile Edge Computing

 14- Virtual Network Function

شبکه های ماهواره ای به صورت موازی تشکیل شده باشند و پیوندها 
)لینک ها(ی دسترسی ثابت/متحرک زمینی و همچنین لینک های 
ماهواره ای برای رسیدن به کیفیت سرویس بالاتر و تنوع ارائه خدمات 
بیشتر با یکدیگر ترکیب می شوند. این ترکیب در راستای چشم انداز 

5G است که انواع شبکه های ناهمگن را در بر می گیرد. 

یکی از رویکردهایی که در ترکیب شبکه های زمینی و ماهواره ای باید 
مدنظر قرار داده شود، مبحث مرکز تجمیع یا انجمن15 این شبکه ها 
است. مرکز تجمیع شبکه یا انجمن )فدراسیون( شبکه  به نحوه ادغام 
منابع شبکه که متعلق به دو یا چند دامنه و فناوری مختلف هستند،  
اشاره دارد. به طوری که پس از ادغام، منابع شبکه بین همه دامنه ها 
توزیع شود و امکان کنترل منابع فراهم باشد. این انجمن می تواند روی 
کنترلرهای SDN انجام شود و یا می تواند روی هماهنگ سازهای 
NFV تشکیل شود. در شکل 4، مرکز تجمیع برای مدیریت منابع 

بین شبکه های زمینی و ماهواره ای منعطف بر SDNها است. هدف از 
ایجاد لایه تجمیع روی SDNها، توسعه ی شبکه ی دسترسی پهن باند 
ماهواره ای برای رســیدن به رابط جهانی یک پارچه قابل مدیریت 
توسط شبکه های زمینی با اســتفاده از SDN است. هدایت پویای 
ترافیک با استفاده از تکنیک های SDN بین شبکه های ماهواره ای و 
زمینی منجر به عملکرد بهتر برنامه ها و در نتیجه بهینه شدن کسب 
و کار این حوزه می شود. کنترلرهای SDN می توانند جریان داده در 
شبکه را به گونه ای مدیریت کنند که هم مقرون به صرفه باشد و هم 
خللی در آن ایجاد نشود و این ارتباط تضمین شده باشد. بنابراین، اگر 
شبکه دسترسی شامل زمینی و ماهواره ای در مواقع مورد نیاز برای 
انتقال داده به درستی انتخاب شود شاهد ارائه کیفیت سرویس بالاتر 

خواهیم بود. 
در شــکل 5، لایه تجمیع منعطف بر NFV بــرای توزیع بهینه ی 
 15- Federation

شکل 2- نحوه مدیریت و کنترل بک هال ماهواره ای و سرویس دهی به 
شبکه های زمینی ]2[

شکل 3- بک هال ماهواره ای با خدمات پردازش لبه و در عین حال 
همکاری اپراتور ماهواره ای با چندین اپراتور زمینی ]2[
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محتوا روی دامنه ی شــبکه های زمینی و همچنیــن ماهواره ای 
 SNO تشکیل شــده اســت. هدف از این تجمیع این اســت که
بتواند بــه مشــتریان، خدمات مجــازی )نظیر ذخیره ســازی و 
پردازش رســانه، فایروال16، فیلترهای کنتــرل ترافیک مجازی، 
متعادل کننــده بار شــبکه و ...( ارائه دهد. مثــلا عملکردی مثل 
 ایجاد فایروال بــرای داده های انتقالی می توانــد روی هاب ماهواره 
)Satellite Gateway( انجام شود و داده های غیر ضرور همان جا بلوکه 

شوند و از ایجاد بار اضافی در شبکه ی ماهواره  جلوگیری شود. 
حال اگر لایه ی تجمیع شبکه های ماهواره ای و زمینی روی ترکیب 
هر دو تکنیک SDN و NFV صورت گیرد، بســیار ارزشــمندتر 
خواهد بود. این انجمن بیشــتر روی حل مشکلات ناشی از ادغام 
شبکه های ماهواره ای با شبکه های زمینی به صورت منعطف و پویا 
به عنوان یکی از رسالت های 5G برای حفظ کیفیت خدمات ارائه 
شده، تمرکز می کند. استفاده از SDN برای رصد،کنترل و نظارت 
بر شبکه مناسب است. بنابراین، هر شبکه می تواند به چندین زیر 
شبکه تقسیم بندی شود و هر زیر شــبکه را برای داشتن کیفیت 
خدمات بالاتر می توان بــه چندین ارائه دهنده خدمات رســانه 
)MSP17( متصل کرد. به علاوه، زیرشبکه ها برنامه پذیرتر هستند 
و MSP این اجازه را دارد که یک برنامه دلخواه برای  SDN تعریف 
کند تا  جریان رسانه18 از چندین مسیر به کاربر رسانده شود. نقش 
NFV در این جا این است که NFV اجازه می دهد در سمت MSP یا 

سمت کاربر، رسانه به صورت پویا  کدگذاری شود تا با ازدحام مقابله 
شود و تامین رسانه درخواستی تسهیل شود و کیفیت مناسب ارائه 

خدمات حفظ شود. 

 16- Firewall

 17- Media Service Provider

 18- Media streaming

      نتیجه گیری
 5G در این گزارش، نقشی که ارتباطات ماهواره ای در زیست بوم
ایفا می کند، بررسی شده است. در کل تطبیق فناوری های SDN و 
NFV در دامنه ی شبکه ها ی داده ی ماهواره ای، به عنوان یک کلید 

برای تسهیل ارتباط شــبکه های زمینی و شبکه های ماهواره ای 
است. از آن جا که معماری شبکه های 5G به گونه ای است که قابلیت 
پشتیبانی از شبکه های ناهمگن را دارد، لذا از طریق این دو فناوری 
SDN و NFV در 5G، می توان شبکه های زمینی و ماهواره ای را نیز 

یک پارچه کرد.  
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شکل 4- نمایش ترکیب شبکه های زمینی و ماهواره ای بر اساس ایجاد 
لایه انجمن )تجمیع( منعطف بر روی SDN-ها ]2[

شکل 5-  توزیع رسانه در یک شبکه ی ترکیبی زمینی-ماهواره ای 
]2[ NFV براساس ایجاد لایه انجمن )تجمیع( منعطف بر
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    مقدمه
تحول دیجیتال1 و اســتفاده روزافزون از انواع 
تجهیزات هوشمند و خدمات پرسرعت پهن باند 
نظیر خدمات چندرســانه ای، واقعیت افزوده/مجازی2 و 
افزایش برقراری تماس ها و کنفرانس های ویدیوئی به ویژه 
در دوره شیوع بیماری کووید-19 در کنار کاربردهای دقیق 
و حرفه ای در صنایع تولیــدی، منجر به افزایش فزاینده 
تقاضای برقراری ارتباط مداوم بر بســتر شــبکه های 
مخابراتی و در نتیجه، افزایش ترافیــک داده در طیف 

فرکانسی موجود شده است. 

تلاش برای پاسخ گویی به موارد ذکر شده، منجر به معرفی نسل 
پنجم مخابرات سلولی )5G( با هدف فراهم آوردن نرخ داده بالا و 

1- Digital transformation

2- Augmented/Virtual Reality (AR/VR)

برقراری ارتباط پایدار و امن با تأخیر بسیار پایین شده است.
برآیند روندهای بالا در کنار بلوغ فناوری های کنونی نســل های 
مخابرات ســلولی منجر به حرکت صنعت مخابرات بی ســیم به 
ســوی ارائه راهکارهایی از قبیل معماری شبکه جدید، استفاده 
از طیف فرکانســی بدون نیاز به مجوز و همچنین بهره گیری از 
فناوری های نوین برقراری ارتباط در باندهای فرکانســی بالاتر و 

معرفی شبکه های مخابرات بی سیم نوری )OWC( 3 شده است. 
 OWC البته، توجه بــه این نکته حائز اهمیت اســت که فناوری
جایگزین شبکه های مخابراتی بی ســیم RF نبوده و با توجه به 
نوع کاربرد و محیط مورد نظر می توان از آن ها به طور جداگانه یا 
به صورت ترکیبی در کنار یکدیگر بهره برد.  در سیستم های مبتنی 
بر OWC، برقراری ارتباط از طریق انتشار امواج الکترومغناطیسی 
در محدوده طیف فرکانســی نور مرئی )VL( 4، فروسرخ )IR( 5 و 

3- Optical Wireless Communication (OWC)

4- Visible Light (VL)

5- Infra-Red (IR)

برقراری ارتباط با نرخ تبادل داده بســیار بالا در کنار ملزومات فنی و تجاری دیگر نظیر تضمین سطح بالای امنیت و 
مقرون به صرفه بودن برقراری ارتباط، از مشخصاتی هستند که نسل آینده مخابرات بی سیم را تعریف می کنند. فناوری 
LiFi از گزینه های عملیاتی اصلی برقراری ارتباط پهن باند با مشخصات یاد شده است که ضمن ارائه نرخ تبادل داده 

بالا، امکان استفاده از طیف فرکانســی بدون نیاز به مجوز و همچنین، تضمین امنیت مقاوم انتها به انتهای مورد نیاز 
در شبکه بی سیم نسل پنجم )5G( و پس از آن را فراهم می نماید. در این مقاله به معرفی این فناوری نوظهور در لایه 
فیزیکی سیستم های مخابرات بی سیم به عنوان مکمل شبکه مخابراتی RF پرداخته و ابعاد متفاوت این فناوری از جمله 
ویژگی های فنی، بازار LiFi، حوزه های کاربردی، بازیگران اصلی این حوزه و تجربه اپراتورهای مخابراتی در به کارگیری 

این فناوری بررسی شده است.
RF ،5، طیف فرکانسی بدون مجوزG، LiFi :کلیدواژه

شبکه های LiFi؛ نسل پنجم ارتباطات بر بستر نور مرئی

آینده مخابرات بی سیم فوق پهن باند

رصد فناوری

فاطمه بهادری
کارشناس ارشد 

مهندسی برق مخابرات 
از دانشگاه شهید بهشتی

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول
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فرابنفش )UV( 6 انجام می شود )شکل 1(.

شکل 1- طیف فرکانسی امواج الکترومغناطیسی ]1[

فناوری های مبتنــی بــر OWC را می تــوان در گروه های 
فناوری های مخابرات نوری فضای بــاز )FSO( 7 ، مخابرات 
نوری مبتنی بر دوربین )OCC( 8 و مخابــرات مبتنی بر نور 

6- Ultra Violet (UV)

7- Free Space Optical Communication (FSO)

8- Optical Camera Communication (OCC)

مرئی )LiFi( 9 دسته بندی نمود. مشخصات کلی این فناوری ها 
شامل فرستنده و گیرنده، طیف فرکانسی و محیط های قابل 

بهره برداری در شکل 2 نمایش داده شده است. 

در ادامه تمرکز این مقاله بر فناوری LiFi بوده و این فناوری 
را از منظر ویژگی های فنی، سهم بازار و کاربردها مورد مطالعه 

قرار می دهد.

. شبکه های LiFi از منظر فنی 
در شبکه های مبتنی بر  LiFi، ارتباط فروسو با پهنای باند بسیار 
بالا و به وسیله نور مرئی محقق می شود. این در حالی است که 
برای برقراری لینک فراسو علاوه بر طیف فروسرخ از راهکارهای 
ارتباطاتی دیگری مانند بلوتوث و یا »Wi-Fi«10 نیز می توان 
 LiFi استفاده نمود. سیستم های مخابراتی مبتنی بر فناوری
، شــامل ارتباطات »چندکاربره«11، »دوسویه«12 و »پخش 
9- Visible Light Communication (VLC)

10- Wireless Fidelity (Wi-Fi)

11- Multi User

12- Bidirectional

]1[ OWC شکل 2- فناوری های مبتنی بر

]2[ LiFi شکل 3- ویژگی های کلیدی فناوری
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همگانی« 13 بوده و به عنوان یک شــبکه مخابرات بی سیم کامل 
شناخته می شــوند. ویژگی های فناوری LiFi در شکل 3 نمایش 

داده شده است. 

اساس عملکرد مدولاســیون نوري به این صورت است که پیام 
دیجیتال با اســتفاده از تغییرات شــدت نور ارســال می شود. با 
توجه به حمل اطلاعات توسط شدت نور، ویژگي هاي خاصي بر 
مدولاسیون نوري حاکم است. از آن جا که شدت نور ذاتاً کمیتي 
حقیقی و نامنفی است، نمیتوان در سیستم های OWC، مستقیماً 
از روش های مدولاسیون رایج در سیستم های RF، استفاده کرد. 
به عنوان مثال، بکارگیري OFDM در سیستم های LiFi با تغییرات 
ACO- خاصي در سمت فرســتنده همراه بوده که به نسخه های

OFDM و DCO-OFDM در این سیستم ها منجر شده است. 

 اســتاندارد ایــن فنــاوری ذیــل مجموعــه اســتانداردهای 
IEEE 802.11  در حال توسعه اســت. یکی از نکات جالب توجه 

 pureLiFi شــرکت )VP( در این زمینه حضــور نایب رئیــس 
)از بازیگران اصلی حوزه LiFi( در گروه مطالعات مخابرات نوری 

IEEE به عنوان رئیس هیئت مدیره است.

. بازار LiFi و حوزه های کاربردی مرتبط
بازار LiFi بسیار رقابتی بوده و از چندین بازیگر اصلی تشکیل 
شده است. از نظر سهم بازار، تعداد کمی از بازیگران اصلی در 
حال حاضر بر بازار تسلط دارند. از بازیگران اصلی کلیدی این 
 Signify، pureLiFi، LVX حوزه می توان به مواردی همچون
Li-Fi، oledcomm و lucibel اشاره نمود. این بازیگران اصلی 

با سهام برجسته در بازار بر گسترش پایگاه مشتریان خود در 
کشــورهای خارجی تمرکز دارند. این شرکت ها از طرح های 
مشــترک اســتراتژیک برای افزایش ســهم بازار و افزایش 
13- Broadcast

سودآوری خود اســتفاده می کنند. این شرکت ها، همچنین، 
برای تقویت قابلیت های محصول خود، اســتارت آپ هایی را 
نیز خریداری کرده که بر روی فناوری های LiFi کار می کنند.

ارزش بازار LiFi در ســال 2020 به 295.4 میلیون دلار رسید 
و انتظار می رود که تا ســال 2026 به بیــش از 4100 میلیون 
دلار برسد. این فناوری می تواند بخش قابل توجهی از پتانسیل 
اقتصادی اینترنت اشیاء را محقق کرده، برنامه های انقلاب صنعتی 
نسل چهارم را هدایت کند و به خدمات نور به عنوان یک سرویس 

)LaaS( در صنعت روشنایی منجر شود.
از طرفی، ویژگی ذاتی فناوری LiFi مبنی بر استفاده از نور مرئی 
برای برقراری ارتباط پهن باند، این فناوری را به گزینه مناســبی 
برای بســیاری از کاربردهای داخل ســاختمانی )indoor( و در 
فواصل نزدیک تبدیل کرده اســت. به طور مثــال، این فناوری 
گزینه مناسبی برای پیاده سازی ساختمان های هوشمند با هدف 
ارتقاء تجربه زندگی و بهبود آسایش ساکنین است. این فناوری 
همچنین در کاربردهای مبتنی بر مکان مانند پارک هوشــمند 
خودرو یا حوزه هایی مانند نظارت بر ســلامت نقش مهمی ایفا 
خواهد نمود. در ادامه این بخش، برخــی از حوزه های کاربردی 

کلیدی این فناوری را مورد بررسی قرار می دهیم.
خانه هوشمند

رشد روزافزون استفاده از لامپ های LED در ساختمان ها برای 
 LiFi روشنایی، فرصت های زیادی را برای کاربردهای مبتنی بر
با هدف برقراری ارتباط بی سیم ســاده، قابل اعتماد و پرسرعت 
در حوزه کاربردی خانه هوشــمند فراهم می کند. از آن جا که با 
بهره گیری از فناوری LiFi برقراری ارتباط داده  بی سیم پرسرعت 
در کنار تأمین روشنایی محیط فراهم می شود، استفاده گسترده 
از این فناوری در ساختمان های هوشمند بسیار مقرون به صرفه 

است.
مزیت بهره گیری از این بســتر ارتباطی در یک خانه هوشمند، 

رصد فناوری

شکل 4- اندازه بازار LiFi و بازیگران اصلی این حوزه ]3[
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انتخاب ساده بهترین مکان های پوشــش دهی با دیدن و دنبال 
کردن مسیر تابش نور به طور مستقیم است. همچنین با تنظیم 
زاویه تابش نور و استفاده از وسایل مورد استفاده در منزل مانند 
پرده یا مبلمان، امکان شنود و نفوذ به شبکه محلی تشکیل شده 
 man in the در یک خانه هوشمند با استفاده از راهکارهایی مانند
middle )که برای پوشش RF قابل انجام است(، به راحتی از بین 

می رود.  

شکل 5- کاربرد فناوری LiFi در خانه های هوشمند

در این راستا، شرکت Li-Fi VLNComm مستقر در شارلوتزویل 
از وزارت انرژی ایالات متحده و بنیاد ملی علوم پشتیبانی دریافت 
 LED و پنل USB ،شامل چراغ رومیزی Li-Fi کرده و سه محصول

عرضه کرده است.
راه کارهای سازمانی

شبکه های LiFi برای کارهای روزانه، پخش کنفرانس، دسکتاپ 
از راه دور به همراه ویدئو، می توانند تجربه کاربری پیشــرفته ای 
را با اطمینان از امنیت قوی ارائه دهند. جهت گیری انتشــار نور 
می تواند به طور موثری تداخل در دفاتر پرجمعیت را کاهش دهد. 
همچنین، بارگذاری شبکه بی ســیم به LiFi طیف را برای اتصال 

دستگاه های دیگر آزاد می کند.

شکل 6- کاربرد فناوری LiFi در محیط های داخلی

در این راستا، شرکت PureLiFi مســتقر در بریتانیا، با همکاری 
دانشــگاه ادینبــورگ، راه حل هــای LiFi خود را در مدرســه 
راهنمایی آکادمی Kyle به کار برد. این پروژه توسط اسکاتلندی 
فیوچرتراست که از استراتژی دیجیتال دولت اسکاتلند پشتیبانی 

می کند، نظارت می شود.
واقعیت مجازی/ افزوده

LiFi ســرعت های بالاتر، تأخیر کمتر و ارتباطات بی سیم بدون 

تداخل را ارائه می دهد که به غلبه بــر چالش های فناوری کمک 
کرده و به محصولات AR و VR اجازه می دهد بدون نیاز به اتصال 

سیمی بتوانند تجربه کاربری بالایی را برای کاربر فراهم نمایند.
حمل و نقل خودران

با توجه به ســرعت بالا، ویژگی های تأخیر کم LiFi و اســتفاده 
گســترده چراغ های LED در زیرســاخت حمل ونقل، LiFi یک 
فناوری ایده آل برای تکمیل و تقویت فناوری های بی سیم فعلی 

است که برای حمل ونقل خودران و خودروها استفاده می شود.
حوزه سلامت

همه گیری کووید-19 به طور قابل توجهی عملکرد روزانه 
سازمان های مختلف در صنایع را مختل کرده است. با رشد 
چشــمگیر تعداد بیماران کووید-19 در سراسر جهان در 
پیک های این بیماری، بیمارستان ها و مراکز پزشکی با چالش 
جدی در درمان بیماران مواجه شدند. دراین میان، در آوریل 
 " Nav Wireless Technology Pvt Ltd " 2020، موسسه
فناوری LiFi را برای انتقال داده های مهم بیمار، مانند خواندن 
دستگاه تنفس مصنوعی و دما با استفاده از انتقال داده های 
بی سیم از طریق چراغ های LED به کار گرفت. این دستگاه 
یک چراغ LED plug-n-play با یک تراشه با قابلیت LiFi در 
داخل آن و یک دانگل USB اســت که می تواند به دستگاه 
متصل شود. از مزایای بهره گیری از این فناوری کاهش خطر 

عفونت برای پزشکان و کادر پزشکی است.

    شبکه های مخابراتی LiFi و بازیگران حوزه تلکام
با توجه به پتانسیل های فناوری LiFi از منظر فنی و تجاری، این 
فناوری در راهبرد توسعه تعداد قابل توجهی از اپراتورهای مخابراتی 

شکل 7- کاربرد فناوری LiFi در حمل و نقل خودران
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پیشرو در سراسر جهان قرار گرفته است. به عنوان نمونه، در ادامه 
این بخش روی برنامه Orange در خصــوص بهره برداری از این 

فناوری تمرکز می نماییم. 
اپراتور Orange قویاً به پتانســیل فنــاوری LiFi اعتقاد دارد. در 
گزارشــی از این اپراتور عنوان شده اســت: با فعال کردن اتصال 
بی سیم سریع و پایدار بر اساس نور مرئی، LiFi آماده است تا نحوه 
برقراری ارتباطات مخابراتی در آینده را متحول کند. محققان و 
تیم های آزمایشــگاه Orange با  توجه به ظرفیت محدود طیف 
فرکانسی موجود، توجه خود را به نور معطوف کردند. به نقل از این 
تیم، انتقال داده ها به این وسیله قبلًا در سال 1880 توسط مخترع 
تلفن، گراهام بل، با موفقیت آزمایش شــده بود. اما تا اواسط دهه 
2000 و با ظهور لامپ های LED، پیشرفت های فناوری جدید در 

این زمینه امکان پذیر نشد.
محقق و مدیر پروژه نوآوری در آزمایشگاه Orange، معتقد است: 
فنــاوری LiFi در کنار مزیت بزرگ بهره گیــری از فرکانس های 
رادیویی تازه، مزایای دیگری نیز مانند فراهم نمودن سرعت بالا 
)تقریباً بین 100 تا 250 مگابیت بــر ثانیه( برای کاربران خود به 
همراه دارد. همچنین، سیگنال منتشر شــده توسط LiFi بسیار 
 WiFi و RF پایدار بوده و هیچ گونه تداخل الکترومغناطیســی با
ایجاد نمی کند. این امر به ویژه در بخــش هوانوردی غیرنظامی 
 LiFi و بیمارســتان ها مورد توجه اســت. ارتش نیز از آن جا که
تضمین های امنیتی بیشتری را ارائه می دهد، شروع به تجهیز خود 
به این فناوری کرده است. در این راستا، شرکت Purelifi با ارتش 
آمریکا برای برقراری ارتباط بر پایه نور و بهره گیری از امنیت بالای 
 Orange ، همکاری می کند. به طور کلی، به اعتقاد LiFi ارتباط
Wi-Fi و LiFi در آینده بسیار نزدیک، مکمل یکدیگر خواهند بود. 

اپراتور Orange در تاریخ 4 اکتبر 2021، در شــهر لوکزامبورگ 
یک فروشگاه نمایندگی افتتاح نمود که برای اولین بار این فروشگاه 

مجهز به فناوری LiFi و OCC است. 

    نتیجه گیری
تکامل راه حل هــای ارائه شــده مبتنی بر این فنــاوری و ظهور 
بازیگران قدرتمند در بازار توسعه فناوری LiFi موجب شده است 
که این فناوری به یکی از کاندیداهای مهم بهره برداری عملیاتی در 
شبکه های مخابراتی نسل پنجم و پس از آن تبدیل شود. در همین 
راستا، اپراتورهای مخابراتی پیشرو از طرح های نوآورانه مبتنی بر 
این فناوری استقبال کرده اند و با سرمایه گذاری در این فناوری، 

سعی در تبدیل آن به یکی از  های دسترسی پهن باند در مقیاس 
داخل ساختمانی در بسیاری از کاربردهای شهر هوشمند و صنعتی 
دارند. در این راستا، توجه به روند توسعه این فناوری و همگامی با 
زیست بوم توسعه این فناوری زمینه را برای تحقق تحول دیجیتال 
و انقلاب صنعتی چهارم در حوزه های ارتباط با مشترکان حرفه ای، 

مشتریان سازمانی و بازیگران صنعتی ایجاد خواهد نمود.  
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[6] https://www.oledcomm.net/an-industrial-view-on-

lifi-challenges-and-future/
[7] https://purelifi.com/lifi-technology/
[8]https://www.marketsandmarkets.com/Market-

Reports/visible-light-communication-market 946.ht

ml?gclid=CjwKCAiAgvKQBhBbEiwAaPQw3Lg_OH

XL8kOdALsyneRSWkPAUqa3GmrJULXFPMCgC-

rmyFjrvFofYRoCTKYQAvD_BwE

[9] https://www.i-scoop.eu/lifi-market-ieee-lifi-
standardization/

[10] https://www.orange.lu/en/business/blog/lifi-
connectivity/

رصد فناوری

اپراتور O2 نیز با شرکت purelifi همکاری کرده و به دنبال 
بهره گیری از این فناوری با هدف استفاده در موضوعاتی چون خانه 
هوشمند است. به اعتقاد اپراتور O2 با افزایش توجه به کاربردهای 
IoT، می توان با استفاده از فناوری LiFi مشکل افزایش ترافیک 

شبکه RF را حل نمود. 
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   فصلنامه ی خبری تحلیلی
بهار 1401  شماره ی پنجم

رصد فناوری

حسام رضایتی
دکتری مهندسی 
مخابرات میدان از 

دانشگاه شاهد
کارشناس ارشد شرکت 

تلکام آرین 

عدم پوشش مناسب برای اپراتورهای شبکه ی 
مخابرات سیار در محیط های انتشاری به عنوان 
یک چالش بزرگ محسوب می شــود. این چالش در 
شهرهای متراکم به دلیل وجود ساختمان ها و اماکن 
پیچیده، بیش تر دیده می شــود به طوری که امواج 

الکترومغناطیسی برای انتشار در این محیط ها با سختی 
بسیاری مواجه هستند و در مسیر انتشار با تلفات زیادی 

همراه هستند. به همین دلیل ارتباط رادیوئی در این نقاط 
غیرقابل کنترل خواهد بود و همچنین اپراتورهای 

شبکه نسبت به فرآیندهای ارتباطی دیگر 
در این اماکن که در باند فرکانســی 
مخابرات سیار عمل می کنند )هر نوع 

سیگنالی اعم از سنسورها، سیگنال های اخلال گر و...(، 
بی اطلاع خواهند بود. از این رو برای برطرف نمودن 

این چالش، راه حل های متعددی مطرح می شود که 
یکی از این راه حل ها استفاده از آنتن های آرایه 

انتقالی/انعکاسی می باشد که اخیراً مورد 
توجه محققین قرار گرفته است.

آنتن آرایه 
 IBS انتقالی، یک
پسیو  کم هزینه و 

سلامت

استفاده از آنتن های آرایه انتقالی برای پوشش دهی 
نقاط کور درون و بیرون ساختمان در ارتباطات 

6G  5 وG سیار
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 6G 5 وG کلید واژه : پوشش دهی سیگنال موبایل، نسل  
مخابرات، راه حل های درون ساختمانی ، آنتن آرایه انتقالی/

انعکاسی.

  مقدمه
به کمک آنتن های آرایه انتقالی/انعکاســی می توان به 
یک محیط هوشمند پسیو دســت پیدا کرد به طوری که 
پوشش دهی ســیگنال در نقاط کور داخل ساختمان و یا 
حتی اماکن دیگر را تامین نماید. از این راه کار می توان در 
راه حل های درون ساختمانی)IBS(1 بهره برد و با توجه به 
این موضوع که در نسل  مخابراتی 5G، فرکانس کاری بالا 
می باشد بنابراین این نوع از آنتن ها می توانند در ابعادی 
مناسب عملکرد بهینه ای داشته باشند. به دلیل این که 
این آنتن ها غالباً از نوع پسیو محسوب می شوند از لحاظ 
سلامت و ایمنی افراد می توانند گزینه ی بسیار مناسبی 
باشند، همین طور اختلال در باند فرکانسی دیگر اپراتورها 
را نخواهند داشت و همچنین نگرانی افزایشRTWP2  از 
سمت BTS به وجود نخواهد آمد.  در واقع استفاده از این 
فناوری، چالش هایی که ریپیتر با خود به همراه دارد اعم 
از افزایش RTWP، اختلال در باند فرکانسی اپراتورهای 
دیگر، افزایش ناخواسته ی توان الکتریکی و امکان بروز 
صدمات جسمانی، پیچیدگی پیاده سازی IBS، هزینه ی 

بالا و... را تا حد امکان مرتفع می کند.

6G 5 وG نسل IBS آنتن آرایه انتقالی در کاربرد  
در سال 1986 برای اولین بار McGrath به معرفی ساختار 
لنز مایکروویو پرداخت. در این مقاله، یک ساختار ساده 
متشکل از دو آنتن چاپی متصل شده توسط رابط هادی 
معرفی گردید. در این ساختار بر قابلیت تمرکز و پویش 

تاکید شده است. 
1- In-Building Solution

2- Received Total Wide Band Power
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   فصلنامه ی خبری تحلیلی
بهار 1401  شماره ی پنجم

رصد فناوری

در نتیجه مفهوم جدیــدی با نام آنتن آرایــه انتقالی مورد توجه 
محققین قرار گرفت. این ساختار به طور معمول از چندین عنصر 
تشدیدگر به نام سلول واحد ساخته می شود که به صورت متناوب 
در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. برای پیاده سازی آرایه انتقالی معمولاً 
از تکنولوژی ساخت مدارات چاپی استفاده می شود. از این رو، علاوه 
بر پیاده سازی ساده تر، قابلیت یکپارچه شدن با مولفه های دیگر 
نیز فراهم گردید، از این رو این ساختارها می توانند با تکنولوژی 
صفحه ای )SMT(3 به سادگی سازگار شده تا ابعاد نهایی ساختار 
کاهش یابد. با توجه به این که تغذیه ی این آنتن ها از قسمت آرایه 
مجزا است، بنابراین برای کاربردهایی که در آن ها نیاز به چرخش 
پرتو4 باشد می توان از آنتن های مرسوم بهره برد. طراحی عناصر 
آرایه انتقالی به شکلی است که برای ایجاد شکل پرتو5 مورد نظر 
باید فاز هر المان را بتوان تنظیم کرد بنابراین سلول های واحد باید 
در حدود 360 درجه قابلیت جابجایی فاز را داشته باشند. هر سلول 
واحد در یک لایه، مستقل از شکل به کار رفته در آن حداکثر قادر 
است 90 درجه جابجایی فاز را در محدوده پهنای باند 3 دسی بل 

خود ایجاد نماید.
در این راســتا با قرار دادن چند لایه در کنــار یکدیگر می توان 
محدوده فاز را افزایش داد، همان گونه که بیان شــد به این روش 
تشدید کننده های تزویج شده می گویند. آنتن های آرایه انتقالی به 
روش دیگری مانند روش موج هدایت شده نیز پیاده سازی شده اند. 
در این ساختارها معمولاً لایه ی اول و آخر نقش آنتن را ایفا می کنند 
به طوری که آنتن لایه اول وظیفه ی دریافت امواج را بر عهده دارد 
و آنتن لایه آخر نیز امواج را بار دیگر در محیط منتشــر می کند. 
لایه های میانی در این ساختار عملیات تغییر فاز، امکان چرخش 
الگوی تشعشعی و حتی پیاده سازی یک فیلتر را فراهم می سازند. 
در روش اول به کمک تزویج بین لایه های مایکرواستریپی از طریق 
3- Surface Mount Technology

4- Beam Steering

5- Beamforming

روزنه، امواج انتقال می یابند و در روش دوم از طریق تزویج روزنه 
به یک خط انتقال و ســپس تزویج به لایه ی آخر، این کار صورت 
می پذیرد. روش های طراحی آرایه انتقالی به این دو دسته کلی قابل 
تقسیم هستند که هر یک از این روش ها نقاط قوت و ضعف خاصی 

دارند و متناسب با کاربرد مورد نظر ارائه می شوند.

شکل 2. آنتن آرایه انتقالی نسل 5G بین ساختمانی و درون ساختمانی

آنتن های قطبش دایروی این امکان را فراهم می ســازند که 
اطلاعات در دو قطبش  V یا H در محیط منتشــر شــوند، به 
طوری که اگر یک مولفه با تلفات همراه باشد آن گاه اطلاعات 
ســیگنال در قطبش دیگر H یا V همچنان باقی مانده باشد 
و موج الکترومغناطیســی با این قطبش در محیط منتشــر 
شود. این مسئله به خصوص داخل اماکن مسکونی می تواند 
حائز اهمیت باشد به طوری که با توجه به قرار گیری مصالح 

شکل 1. آنتن آرایه انعکاسی ]8[
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ســاختمانی اعم از دیوار، ستون و... ممکن اســت امواج در 
مؤلفه ی H یا V با تلفات همراه شــود و از این رو ارتباط کاربر 
در مسیر فروسو6 و فراسو7 با BTS دچار اختلال گردد. بر این 
اســاس طراحی و ســاخت آنتن های آرایه انتقالی با قابلیت 
تبدیل قطبش خطی به دایروی می تواند گزینه ی مناســبی 
باشــد به طوری که امواج با قطبش خطی را از BTS در یافت 
نماید و با قطبش دایروی داخل ســاختمان هدایت نماید. در 
ســال های اخیر این نوع از آنتن های مخابراتی با ویژگی های 
چرخش و شکل دهی پرتو مناســب و میزان بهره ی بالا مورد 
توجه محققین قرار گرفته اســت که البته با توجه به چالش 
مخابرات ســیار در زمینه ی راه حل های درون ساختمانی نیز 
می تواند پوشش دهی ســیگنال مخابراتی درون ساختمان ها 
و اماکن کور را تامین کند. در این راستا به طور آزمایشگاهی 
تیمی متشکل از دانشجویان و اساتید ایرانی و هندی دانشگاه 
 5G به دنبال پیاده ســازی آنتن آرایه انتقالی در باند Surrey

و 6G به صورت تجاری هســتند و نتایج اندازه گیری شــده 
نشان می دهد که نتایج مناسبی برای این لینک مخابراتی به 
دست آمده است ]6[. همچنین در کشور ایران نیز نمونه های 
دانشــگاهی و تحقیقاتی از این آنتن ها مورد بررسی و ساخت 
قرار گرفته است که برخی از آن ها مورد حمایت اپراتور همراه 

اول می باشد]7[.

   نتیجه گیری
با توجه به این موضوع که پوشش دهی ســیگنال مخابرات برای 
ارائه ی سرویس های صوت و دیتا درون ساختمان ها و اماکن کور 
با چالش همراه اســت از این رو راهکارهای متنوعی تحت عنوان 
راه حل های داخل ساختمانی )IBS( برای حل این موضوع پیشنهاد 
می شود. چالش اصلی راه حل های فوق، هزینه ی بالای راه اندازی 
آن ها می باشد یعنی نسبت هزینه های مالی به تعداد مشترکین 
در محیط انتشاری بسیار بالا است، بنابراین اپراتورهای شبکه با 
چالش مواجه خواهند شد و بعضاً به همین خاطر، راه اندازی چنین 

سیستمی توسط خود مشترکین انجام می شود. 
با توجه به بالا بودن فرکانس در نسل مخابراتی 5G می توان طراحی 
آنتن آرایه ای را در ابعاد و وزن بهینه  انجام داد به طوری که پهنای 
باند فرکانســی مورد نظر اپراتورهای شــبکه را با بهره ی8 بالایی 

تامین نماید.
برای راه اندازی آنتن آرایه ای، ابتدا باید آن را در مکانی از ساختمان 
قرار داد که سیگنال دهی مناسبی داشته باشد بنابراین سیگنال از 
آنتن BTS به سمت آنتن آرایه انتقالی و بالعکس )UL,DL( تابیده 
می شود درگام بعدی امواج الکترومغناطیسی را می توان به سمت 

نقاط کور داخل ساختمان هدایت نمود.
6- DownLink

7- UpLink

8- Gain

    شرکت ها و استارت آپ های مرتبط
با توجه به چالش پوشش دهی سیگنال در نقاط کور، اپراتورها و 
شرکت های خصوصی بزرگ و کوچک در زمینه ی راه حل های 
درون ساختمانی یا همان IBS ورود کرده اند که از این شرکت ها 

می توان نمونه های داخلی و خارجی زیر را نام برد:
  شرکت نقش اول کیفیت )ناک(- همراه اول

  ایرانسل
  تلکام آرین با انجام پروژه های خارج و داخل ایران مانند پروژه 

ایرانمال، فرمانیه و...
  شرکت چشم انداز ارتباط

zyxel شرکت   
Huaptec شرکت  

Action شرکت  
Nextivity شرکت  

 Kathrein Nokia شرکت  
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)5G( با رویکرد استقرار شبکه های نسل پنجم

رصد فناوری

میثم عبداللهی
دکتری مهندسی 

کامپیوتر از دانشگاه 
تهران

مشاور اداره کل معماری 
معاونت فناوری 
اطلاعات همراه اول

 معماری سامانه های نسل آتی
)NG-BOSS( پشتیبان کسب و کار 

با توجه به رویکرد مهاجرت اغلب ارائه دهندگان 
خدمات ارتباطی به سمت ارائه دهندگان خدمات 
دیجیتالی نیازمندی هــای جدیــدی از منظر خدمات 
زیرســاختی و نیز فناوری اتفاق می افتد. ارائه دهندگان 
خدمات ارتباطی که تاکنون زیرساخت ارتباطی را فراهم می 
ســاختند مجبور خواهند بود که بــه جهت حفظ منافع 
اقتصادی خود در رقابت با سایر رقبا، خدمات دیجیتالی مورد 

نیاز نسل های آتی را نیز فراهم آورند. یکی از اثرات جانبی این 
شیفت فناوری، تغییر در ساختار سامانه های پشتیبان کسب 
و کار و عملیات خواهد بود. در این گزارش سعی بر آن داریم 
تا مهمترین چالش های پیــش رو در جهت مهاجرت به 
نسل های آتی معماری دیجیتال سامانه های پیشتیبان کسب 
و کار و عملیــات را مطرح نماییــم. در ادامه به مهمترین 
ویژگی های این معماری اشــاره خواهیم کرد و نیز الگوی 
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بررسی بلوغ دیجیتال را در سازمان ها تشریح خواهیم نمود. 
در پایان نیز به مهمترین ریسک های موجود در زمینه ی 

مهاجرت به معماری های نسل آتی اشاره خواهیم کرد.

کلیدواژه ها: ارائه دهنده خدمات دیجیتالی، نسل آتی سامانه های 
پیشتیبان کسب و کار و عملیات، مدل بلوغ دیجیتال، نسل پنجم، 

مدیریت ریسک

   مقدمه
با توجه به گسترش نیازمندی های خدمات دیجیتال، فراهم کنندگان 
خدمات ارتباطی )CSP1( تا سال 2030 میلادی در چهار حوزه ی 
ادوات2، شبکه های ارتباطی3، تولید محتوا و برنامه های کاربردی4 و 

1- Communication Service Provider

2- Devices

3- Networks

4- Content/Applications

ارسال بی سیم اطلاعات5 و همگرایی کاربردی حوزه های اشاره شده، 
ناگزیر به ارائه ی خدمات هستند و به این ترتیب در بستر سنتی خود 
قادر به ادامه ی فعالیت نخواهند بود. بدین ترتیب فراهم کنندگان 
خدمات ارتباطی عملا مبدل به تامین کنندگان خدمات دیجیتال 

)DSP6 ( خواهند شد )شکل 1(.
در این راستا مجموعه خدماتی که توسط DSPها قابل عرضه خواهد 
بود باید به دقت شناسایی و در جهت تحقق آن ها گام های موثری 
برداشته شود. از سوی دیگر معماری دیجیتالی نسل آتی بر اساس 
استانداردهای موجود از سوی فراهم کنندگان خدمات شناسایی 
و طی یک برنامه ی مشخص مهاجرت به این معماری جهت رشد 
و بلوغ ســازمانی انجام خواهد پذیرفت. در این راستا توجه به ابعاد 
مختلف این معماری و رصد سازمانی جهت بلوغ دیجیتال واجب به 
نظر می رسد. در نهایت تصمیم سازان این حوزه با توجه به فرصت ها و 
تهدیدهای موجود قادر خواهند بود زمان بندی لازم جهت مهاجرت 
تدریجی به نسل آتی سامانه های پشتیبان کسب و کار و عملیات را 

به انجام رسانند.

5- Wireless Communication

6- Digital Service Provider
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    نقش تامین کنندگان سرویس های دیجیتال
همانطور که در شکل 2 می توان مشاهده نمود، تامین کنندگان 
ســرویس های دیجیتال 4 نقش عمــده را در ارائه ی خدمات به 
مشتریان ایفا خواهند نمود که در ادامه به بررسی آن ها خواهیم 

پرداخت.
 ،)5G7( ایجاد بستر ارتباطی: در نسل آتی شبکه های بی سیم
اپراتورها محصولاتی از جنس ارتباطات استاندارد 5G را )به صورت 
ثابت یا سیار( به تمامی کســب و کارها عرضه خواهند نمود. این 
7- 5th Generation

رصد فناوری

شکل 2- نقش DSPها ارائه خدمات ]2[

شکل 2- چشم انداز نقش آفرینی اپراتور Vodafone برای سال 2025 ]3[

شکل 1- خدمات قابل ارائه توسط DSP های نسل آتی ]1[
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خدمت همانند خدمتی اســت که CSPها در حال حاضر عرضه 
می نمایند.

 ارتباطات به عنوان سرویس:8  اپراتور راهکارهای ارتباطی 
شخصی ســازی شــده ای را در قالب برش های شــبکه5G 9 به 
سازمان های بزرگ و ارائه دهندگان خدمات شخص ثالث10 عرضه 
می نماید. این ســرویس ها به طور کامل توسط  های دیجیتالی 

خودکار قابل تنظیم و منعطف هستند.
سکو: 11 اپراتورها در مدل کســب و کار مبتنی بر سکو به عنوان 
صاحب امتیاز و متولی عرضه ی آن به بازار و یا به عنوان شــریک 
تجاری مشــارکت خواهند داشــت. در واقع به جز سرویس های 
مبتنی بر ارتباطات، اپراتورها قادر خواهند بود که برخی قابلیت ها 
مانند سیستم فروش، سرویس های مبتنی بر موقعیت، تحلیل های 
شبکه، میزبانی و یا امنیت را از طریق این مدل خدمت فعال نمایند. 
سرویس های انتها به انتها:12 در این مدل خدمت، اپراتورها 
متولی ارائه ی خدمات انتها به انتها هســتند که اغلب این امر به 

کمک شرکای تجاری13 قابل انجام است.
طبق بررسی های انجام شده اغلب اپراتورها در چشم انداز میان 
مدت و بلند مدت خود قادر به فعالیت در 4 حوزه ی اشــاره شده 
خواهند بود. برای مثال طبق آخرین گزارش های منتشر شده از 
اپراتور Vodafone چشم انداز این اپراتور برای سال 2025 به قرار 

شکل 3 خواهد بود.

    ویژگی های سامانه های نسل آتی پشتیبان کسب و کار 
 (NG-BOSS14)و عملیات

با توجه به مواردی که اشاره شــد سامانه های نسل آتی پشتیبان 
کسب و کار و عملیات با توجه به رویکرد ارائه دیجیتالی خدمات از 
8- Connectivity as a Service

9- Network Slice

10- Third Party

11- Platform

12- End-to-End Services

13- Partner

14- Next Generation- Business Operation 

Supporting System

استانداردهای باز و بین المللی مانند ODA15/ODF16 که توسط 
TM-Forum و شرکای آن در سال 2018 عرضه شده است تبعیت 

خواهند کرد. مهمترین ویژگی های معماری این سیســتم ها در 
مقایسه با معماری های نسل گذشــته در شکل 3 توسط شرکت 
Netcracker )ارائه دهنده خدمات NG-BOSS( ارائه شده است 

و در ادامه مورد بررسی قرار خواهد گرفت.
معماری ســامانه: معماری سامانه های نســل آتی مبتنی بر 
ریزســرویس ها17 و کانتینرها18 خواهد بود در حالیکه در نسل 
گذشــته عموما معماری به صورت یکپارچه19 عرضه می شــده 
است. از سوی دیگر در نسل گذشته طراحی ها برای بیشینه ی بار 
کاری پیش بینی شده و آماده برای کار در ابر20 پیش بینی شده 
بود درحالی که در نســل آینده معماری سامانه های کسب و کار 
مقیاس پذیر21 و ابر بومی22 خواهــد بود. همچنین معماری های 
نسل گذشته برای هر کسب و کار به صورت سیلویی شده23 و مجزا 
عرضه می شده است و این در حالی است که معماری های نسل آتی 
به صورت چند-اجاره ای24 عرضه خواهند شد. معماری های نسل 
گذشته با واسط های کاربری خاص منظوره و طراحی شده عرضه 
می شده است و این در حالی است که به جهت استانداردسازی و 
یکپارچگی در نسل آینده از واســط های OpenAPI بهره گرفته 

خواهد شد.
سبد محصولات: 25 در روش سنتی ارائه سبد محصولات تماما 
توسط اپراتور انجام می شده است در حالی که در معماری نسل آتی 
این امر مبتنی بر یک اکوسیستمی از شرکای تجاری انجام خواهد 

شد.
15- Open Digital Architecture

16- Open Digital Platform

17- Microservice

18- Container

19- Monolithic

20- Cloud-Ready

21- Elastic Scalability

22- Cloud-Native

23- Siloed

24- Multi-Tenant

25- Product Portfolio

شکل 3- مقایسه ویژگی های سامانه های پشتیبان کسب و کار سنتی و نسل آتی ]4[
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 زمان عرضه ســرویس:26 زمــان عرضه ی ســرویس در 
معماری های نسل آتی با توجه به ویژگی های ذکر شده در بخش 
معماری این محصولات از چندین ماه به چندین روز تقلیل خواهد 

یافت.
تعامل با مشتری:27 در مدل سنتی تعامل با مشتری، ارتباطات 
بعضا به صورت برون خط28 و از طریق کانال های مختلفی انجام 
می شده اســت، درحالی که در نســل آتی این ارتباط به صورت 
بلادرنگ29، شخصی سازی شده و در قالب مجموعه ای از کانال های 

ارتباطی همه جانبه30 انجام می پذیرد.
مدیریت پویش:31 در گذشته، مدیریت پویش ها به صورت برون 
خط و مبتنی بر پارامتر ARPU32 )که نگاهی بر متوســط درآمد 
گذشته ی اپراتورها از کاربران دارد( بوده است، در حالی که برای 
نســل آتی، بلادرنگ بودن ارتباط، وفاداری33 مشتریان و درآمد 
آتی اپراتورها به واسطه حفظ مشتریان فعلی و افزایش مشتریان 
جدید از طریق محاسبه پارامتر 34CLV به کمک روش های هوش 

مصنوعی و یادگیری ماشین مورد نظر خواهد بود.
مدیریت تراکنش ها: تراکنش ها در سامانه های نسل گذشته به 
صورت برون خط و دسته ای عرضه می شد و این در حالی است که 
26- Time to Market

27- Customer Management

28- Offline
29- Real-Time

30- Omni-Channel

31- Campaign Management

32- Average Revenue Per User

33- Loyalty

34- Customer Lifetime Value

در نســل آتی به صورت بلادرنگ، مبتنی بر برش های شبکه و بر 
اساس سناریوهای شارژینگ MEC 35عرضه خواهد شد.

تحلیل ها: انجام تحلیل های مورد نیاز در روش سنتی به صورت 
برون خــط و از طریق گزارش گیری انجام می شــد در حالی که 
در آینــده تحلیل ها به صورت هوشــمند و ترکیبی از روش های 
تصمیم گیری بلادرنگ و اتوماسیون مبتنی بر هوش مصنوعی و 

یادگیری ماشین خواهد بود.
ارائه خدمات:36 چرخه ارائه خدمات از ایده تا بازار در گذشــته 
به صورت مدل آبشــاری37 انجام می شده اســت که با این روش 
ماه ها و بعضا سال ها طول می کشید تا نتایج حاصل از کسب و کار 
نمایان شود، در حالی که در ســامانه های نسل آتی با بهره گیری 
از ســاز و کارهای 38DevOps و 39CI/CD علاوه بر بهره گیری از 
مزایای چابکی سامانه، سرعت ارائه ی محصولات و خدمات به طور 

محسوسی افزایش خواهد یافت.

    مدل بلوغ دیجیتال
با توجه به مطالب گفته شــده و تلاش ســازمان ها جهت توسعه 
محصــولات دیجیتالی خود، مدل های مختلفی جهت بررســی 
بلوغ دیجیتالی سازمان ها پیشنهاد شده است که اولین و یکی از 
مهمترین آن ها توسط شرکت Deloitte به همراه انجمن صنعتی 
35- Multi-access Edge Computing

36- Service Delivery

37- Waterfall

38- Development/Operation

39- Continuous Integration/Continuous Delivery, 

and Continuous Deployment

رصد فناوری

شکل 4- اولین مدل استاندارد صنعتی بلوغ دیجیتال ]5[
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جهانی TM-Forum عرضه شده است. در این مدل که از 5 محور 
اصلی، 28 زیرمحور و 179 شاخص دیجیتالی تشکیل شده است 
بلوغ سازمان از منظر پارامترهای مختلف بررسی می شود و به این 
ترتیب سازمان ها با شناسایی نقاط قوت و ضعف خود در صدد رفع 
موانع و تقویت نقاط ضعف برخواهند آمد. با بهره گیری از مدل بلوغ 
 DSP به CSP دیجیتال، کسب و کارها در راستای تغییر نقش از

توانمند خواهند شد.

    مدیریت ریسک در مهاجرت به نسل آتی 
با توجه به مطالبی که گفته شد مهاجرت از نسل گذشته به نسل 
آتی سامانه های پشــتیبان کســب و کار و عملیات در آینده نه 
چندان دور امری بدیهی و گریزناپذیر برای اپراتورها و شرکت های 
مخابراتی خواهد بود. در این راســتا مهم تریــن چالش مدیران، 
مدیریت مخاطرات40 احتمالــی و برخورد صحیح با آن ها خواهد 
بــود. TM-Forum مهمتریــن این چالش ها را در ســه حوزه ی 
عملیات، مالی و اقتصادی و نیز اثرات احتمالی بر مشتریان بررسی 
نموده است که می تواند راهگشای ســازمان ها در جهت بررسی 
دقیق تر مشکلات احتمالی و رفع موانع باشد. به نظر می رسد که 
در این رابطه سازمان ها با شناخت دقیق تر پتانسیل ها و منابع و نیز 
مشکلات خود، قادر خواهند بود سفر ایمن تری به سوی دیجیتالی 
شدن سازمان داشته باشــند. شکل 5 مخاطرات پیش بینی شده 
توســط TM-Forum حوزه های مربوط به آن ها را دسته بندی 

نموده است.

    نتیجه گیری
استقرار شبکه 5G نیازمندی هایی را به همراه دارد که یکی از آن ها 
40- Risk Management

مربوط به حوزه ی سامانه های پشــتیبانی کسب و کار و عملیات 
اســت. در این گزارش در ابتدا به بررســی نقش های اپراتورها به 
عنوان DSP پرداختیــم و در ادامه به ویژگی های ســامانه های 
نسل آینده پشــتیبانی کسب و کار و عملیات اشــاره کردیم و با 
ویژگی های نسل گذشته مقایســه نمودیم. سپس به یک مدل 
بلوغ سازمانی اشاره ای داشتیم که برطبق آن پارامترهای پایش 
مهاجرت دیجیتال سازمان ها بررسی و ارزیابی می گردد و میزان 
بلوغ دیجیتالی سازمان به این ترتیب مشخص خواهد شد. در نهایت 
در انتهای این گزارش به موضوع مدیریت ریســک در خصوص 
مهاجرت از شیوه ی سنتی ارائه خدمات به شیوه ی مدرن و مبتنی 
بر خدمات دیجیتالی پرداختیم. در نهایت می توان اشاره کرد که 
فرآیند مهاجرت از نسل قدیم به نسل آتی سامانه های پشتیبانی 
کسب و کار و عملیات یک فرآیند طولانی و چالش برانگیز است که 
باید مبتنی بر استانداردهای بین المللی و با برنامه ریزی دقیق و 

مدیریت ریسک انجام پذیرد.

منابع: 
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Transformation: The Road to a Digital Service 
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[3] M. Newman, Next-generation BSS architectures: 

The Telefonica way, 2021.

[4] M. Banerjee, BSS Evolution Unlocks 5G 

Opportunities, 2021.

[5] Deloitte White Paper, Digital Maturity Model: 

Achieving Digital Maturity to Drive Growth, 2018.

[6] How to Reduce Risk in BSS Transformation, 2020.

شکل 5- ریسک های مهاجرت ناموفق از CSP  به DSP برای اپراتورها ]6[
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تاثیر محاسبات ابری در صنعت مخابرات بی مانند 
و قدرتمند است. اپراتورها و ارائه دهندگان خدمات 
مخابراتی می توانند داده های مشتری را ذخیره و محاسبه 
کنند، انبارهای داده ابری ایجــاد کنند، داده های ابری را 
انتقال دهند، با سایر خدمات ابری مخابراتی تعامل داشته 
باشند، به طور مستقل از طریق ابر به هر سرویس تلفنی 

دسترسی داشته باشند و غیره.

   سال 2022، سال مخابرات ابری
از چند سال قبل، تحلیل گران سال 2022 را سال »ابر در صنعت 
مخابرات« اعلام کرده بودند. صرفنظر از چگونگی اعطای این عنوان، 
ابر عملا تمام جنبه های IT و کسب وکار را متحول می کند. یکی از 
بخش هایی که متأثر از ابر درحال تغییر اســت، صنعت مخابرات 
است. دنیای ابری فرصت های جدید و درنتیجه جریان های درآمدی 

را برای اپراتورهای مخابراتی باز کرده است. یکی از راه های جدید 
کسب درآمد، ارائه زیرساخت های ابری و خدمات ذخیره سازی، 
ایجاد یک ترکیــب قدرتمند برمبنای ابر و مخابرات اســت. یک 
ابر مخابراتی بر ایجاد یک زیرســاخت مجازی مشــترک برای 
مدیریت عملکردهای مختلف شبکه ی مورد نیاز برای ارائه خدمات 
ارتباطی متمرکز است. از آنجایی که مشتریان فقط برای خدمات 
یا برنامه هایی که اســتفاده می کنند پول می پردازند، ایجاد یک 
محیط ارتباطی مقرون به صرفه تر و مطمئن تر، یکی از اهداف اصلی 

اپراتورهای جهان برای کاهش هزینه ها و بهبود سودآوری است.
بیایید نگاهی دقیق تر بیاندازیم که چگونه ابر به اپراتورهای مخابراتی 
کمک می کند تا کارایی عملیاتی را بهبود بخشند، هزینه ی کل را 

کاهش دهند و جریان های درآمد جدیدی ایجاد کنند.

   ابر بعنوان یک عامل کلیدی برای تحول در مقیاس 
بزرگ در مخابرات

ذخیره سازی ابری
  5G مسیری هموار برای توسعه 

وقتی به یک شرکت مخابراتی فکر می کنیم، تصور ما زیرساخت های سنگین متشکل از برج ها، فرستنده ها، مراکز داده، 
کابل ها و سیم ها و غیره است اما شاید شنیده باشید که ودافون، راکوتن و دویچه تلکام بخش هایی از زیرساخت خود را 
به ابر عمومی منتقل کرده اند و این روند قرار است تا سال های آتی ادامه یابد. رایانش ابری در مخابرات پتانسیل بالایی 
دارد و با توجه به نتایج نظرسنجی سالانه توسط وبسایت Telecoms.com سه حوزه فناورانه 5G، ابر و تحول دیجیتال 

جزو اولویت های اصلی شرکت های مخابراتی برای سرمایه گذاری در سال های آتی خواهد بود )شکل 1(.

شکل 1- فهرست حوزه های فناورانه مورد توجه شرکت های تلکامی بر اساس میزان سرمایه گذاری ]2[

محمد زرنقی نقش
کارشناسی ارشد 

مهندسی برق مخابرات 
از دانشگاه شاهد

کارشناس مرکز تحقیق و 
توسعه همراه اول

رصد فناوری
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موفقیت یک تجارت مخابراتی به طور مستقیم به تعداد مشتریان 
فعال آن بستگی دارد. بنابراین چالش اصلی شرکت های مخابراتی 
جذب و حمایــت از یک پایگاه بزرگ مشــتریان اســت. امروزه 
شرکت های مخابراتی با راه  حل های ارتباطی مبتنی بر ابر مانند 
واتساپ و اسکایپ برای سهم بازار رقابت می کنند. اما زیرساخت های 
قدیمی فناوری اطلاعات مخابراتی نمی توانند از نظر مقیاس پذیری، 
چابکی و کارآمدی در مقابل این رقابت بایستند. بنابراین، امروزه 
شرکت های مخابراتی بیشتری تصمیم می گیرند که دستخوش 
تحول دیجیتالی شوند و تحت زیرساخت های مبتنی بر ابر حرکت 
کنند. با استفاده از فضای ابری، شرکت های مخابراتی تک محصولی 
می توانند سبد خدمات خود را افزایش دهند و با سرعتی که بازار 
امروز نیاز دارد گسترش پیدا کنند. و این دقیقا همان کاری است که 

Lebara در سال 2014 شروع به انجام آن کرد.

    رایانش ابری در مخابرات: داستان یک موفقیت
Lebara  یکی از ســریع ترین اپراتورهای شــبکه مجازی تلفن 

همراه درحال رشد است که ســیم کارت های تلفن همراه و سایر 
محصولات و خدمات مرتبط را برای مهاجریــن ارائه می دهد. از 
نظر تحول دیجیتال، این شرکت مرکز داده مستقر در لندن خود 
 را تعطیل کــرد و تصمیم گرفت رویکرد چند ابــری را با ترکیب

 Lebara تحول ابری ،N-iX اتخاذ کند.  مجموعه  AWS وAzure 
و توسعه راه حل های ابری مقیاس پذیر، نگهداری آسان و مقرون 
به صرفه را رهبری کرده است. برای Lebara، مانند هر مجموعه 
مخابراتی دیگری، زمان  ورود به بازار و مقیاس پذیری براســاس 
 80+ AWS تقاضا بسیار مهم است. پیاده سازی میکروسرویس های
و Azure امکان ادغام شش اپلیکیشن را برای همه کشورها فراهم 

کرد و به Lebara این امکان را داد تا بازارها و عملیات تجاری خود 
را سریع  و به نحو کارآمد گسترش دهد. به لطف معرفی بهترین 
  CI/CD همه تغییرات جدید از طریق فرآیند ،DevOps شیوه های

با استقرار خودکار منتشر می شوند.

   مزایای استفاده از رایانش ابری در اپراتورها 
مقیاس پذیری منعطف: شرکت های مخابراتی که مسیر خود را 
به ســمت فضای ابری پی گرفتهاند، می توانند به راحتی افزایش 
مقیاس پذیری را انجام داده و پس از کاهش تقاضا برای سرویسهای 

مخابراتی به حالت عادی، مقیاس ارائه خدمات را کاهش دهند.
ضمانت انعطاف پذیری: رایانش ابری به شــرکت های مخابراتی 
کمک می کند تا به سرعت از موقعیت های استرس زا مانند حملات 
هکرها، خرابی های سخت افزاری و غیره رهایی یابند. رویکرد مبتنی 
بر معماری مناسب، امکان خود اصلاحگری به موقع را برای یک 

سیستم فراهم می کند.
بازیابی سریع پس از بلایا: هر چیزی از قطع برق در مرکز داده گرفته 
تا نقض امنیتی ممکن است باعث از دست رفتن داده شود. ذخیره 
نسخه پشتیبان از پایگاه های داده در فضای ابری،  به بازیابی سریع 

تمامی داده ها کمک می کند.
کاهش زمان ارائه به بازار: با رایانش ابری، شــرکت های مخابراتی 
می توانند محصولات و خدمات خود را ســریع تر ارائه دهند، زیرا 
دیگر نیازی به تهیه قطعات جداگانه سخت افزاری برای هر عملکرد 
شبکه ندارند. آن ها می توانند توابع شبکه را از ابتدا به عنوان نرم افزار 
توسعه دهند و آن ها را بر روی سرورهایی که در محیط ابری میزبانی 

می شوند اجرا کنند.
کاهش هزینه ها: از نظر اقتصادی، ابری سازی، هزینه های عملیاتی 
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یک شرکت را برای راه اندازی و مدیریت مرکز داده  کاهش می دهد. 
این هزینه ها شــامل موضوعات  مختلف مرتبط با ســخت افزار، 
نرم افزار، سرورها، صورت حساب های انرژی، کارشناسان فناوری 
اطلاعات و غیره می شود. با زیرساخت ابری، یک شرکت مخابراتی 

تنها به ازای خدماتی که استفاده می کند، هزینه می پردازد.
بهبود تجربه مشتری: رایانش ابری به اپراتورهای مخابراتی کمک 
می کند تا تاخیر را به حداقل برســانند، امنیت را تقویت کنند، 
پشتیبانی خودکار به مشتریان ارائه دهند، ترجیحات مشتری را 

پیش بینی کنند و تجربیات دیجیتال  جدیدی را ارائه دهند.
فعال کردن اتوماسیون شــبکه: ابر به خودکارسازی فرآیندهای 
سنتی امروزی در دو بخش طراحی و آزمایش اجزای جدید شبکه 
کمک می کند. به کمک یک پارچه سازی، آزمایشو استقرار مداوم، 
سازمان دهی و نظارت بر شبکهممکن می شود. شبکه های مدرن 
قادر به تجزیه و تحلیل عملکرد خود و پاسخگویی به مسائل در زمان 
واقعی هستند که این امر منجر به افزایش رضایت مشتری می شود.

استفاده از داده ها: شرکت های مخابراتی حجم عظیمی از داده های 
مشتری را پردازش می کنند.  ابر اپراتورها را قادر می سازد تا با کمک 
علم داده و تجزیه و تحلیل داده، بینش ارزشمندی را از این داده ها 
به دست آورند. در نتیجه، شرکت های مخابراتی می توانند از این 
بینش ها برای بهبود عملیات خود استفاده کنند. برای مثال، در طول 
همه گیری کووید-19، اپراتورهای مخابراتی داده هایی را با هدف 

آگاهی از نحوه ی انتشار ویروس توسط مردم ارائه کردند.
ایجاد جریان های درآمدی جدید: اپراتورهای مخابراتی می توانند 
از زیرساخت های فیزیکی خود با مشارکت ارائه دهندگان خدمات 
ابری کســب درآمد کنند. همکاری اپراتورهــا و ارائه دهندگان 
پلتفرم های ابری مقیاس پذیر1 منجر به رشــد بیشتر بازار شده 
و شــرکت های مخابراتی می توانند زیرســاخت های خود را به 
1- hyperscalers

ارائه دهندگان ابری ارائه دهند تا با راه اندازی راهکارهای پلتفرمی 
اختصاص یافته به زیرســاخت های مخابراتی و ادغام مستقیم با 
شبکه های 5G، به آن ها کمک کنند تا به مشتریان در لبه نزدیک تر 
 AWS، از Wavelength شوند. جدیدترین این راه حل ها شامل
 Telecom  برای Anthos و Microsoft از Azure Edge Zones

از گوگل کلاود است. اخیرا گوگل کلاود و AT&T همکاری مشترکی 
را برای کمک به شرکت ها برای استفاده از فناوریها و قابلیت های 
 5G در لبه، از جمله AT&T گوگل کلاود با استفاده از اتصال شبکه

اعلام کرده اند.
ترکیب 5G، رایانش ابری و محاسبات لبه الگوی جدیدی است که 
پتانسیل تغییر در هر صنعتی را دارد و صنایع مختلف می توانند 
از 5G و رایانش ابــری برای تغییر و بهینه ســازی نحوه ی تولید 
محصولات استفاده کنند. خرده فروشان هم می توانند از این فناوری 
برای بهینه سازی زنجیره ی تامین، تدارکات و  بهبود تجربه مشتری 
بهره مند شوند. بخش حمل و نقل هم با بهرهگیری از زیر ساخت 
متصل، در نهایت می تواند زمینه را برای وسایل نقلیه خودران فراهم 

کند. بهره گیری از این امکانات، الهام بخش و بی پایان هستند.

 5G نقش ذخیره سازی ابری در   
یکی از مباحثی که در فناوری 5G مطرح می شود ، مفهوم اتصال 
همه چیز است. در دهه گذشته شاهد انفجار داده ها، عمدتاً توسط 
محاسبات تلفن همراه و اینترنت اشیاء بوده ایم. ابر جزئی ضروری  
بود زیرا دستگاه ها قدرت محاسباتی لازم برای انجام وظایف سطح 
بالا را نداشتند. به همین خاطر محاسبات لبه ابداع شد تا وضعیت 
را تغییر  دهد و قدرت را در لبه فراهم  کند. بیشتر داده ها همچنان 
درنهایت به ابر ختم می شوند، جایی که می توان هوش مصنوعی و 
یادگیری ماشین را اعمال کرد. تجزیه و تحلیل داده و برنامه های 

امنیتی می توانند کل سیستم را نظارت و محافظت کنند.

رصد فناوری
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فناوری ابر در دو بخش در اپراتورها حیاتی خواهد بود:
5G CSP فعال کردن شبکه های  

  استفاده از 5G Edge سازمانی
 کاهش هزینه های تعمیر و نگه داری

  کاهش زمان آزمایش و ارائه سرویس های جدید
 افزایش ظرفیت شبکه به صورت مقرون به صرفه

به عنوان مثال، Google Cloud با اپراتورهای متعددی کار می کند 
تا از طریق تکنیک هایی مانند CNF2 زیرساخت نرم افزاری تعریف 
شده و برش شبکه3، به قدرت نفوذ ابر به شبکه های آن ها کمک کند. 
این موضوع اغلب تحت عنوان ابری شــدن شبکه های مخابراتی 
شناخته می شــود. آخرین همکاری گوگل کلاود با اپراتور بلِ  در 

کانادا برای 5G Core نمونه ای از این ماجراست.
علاوه بر نقاط قوت رایانش ابری نظیر هوش مصنوعی، یادگیری 
ماشین، تجزیه و تحلیل داده، ذخیره سازی، امنیت محاسبات و 
غیره، ابر در عملکرد محاسبات لبه در ترکیب با 5G دارای اهمیت 
 AT&T، ،ها در سراسرجهان CSP ها و ISV بسیار است. اپراتورها با
Bell Canada،   JIO، TELUS، Orange، Verizon و دیگــران 

در GDC Edge شریک شــده اند و به ســرعت در حال تبدیل 
پتانسیل های خود در فناوری لبه به نقاط قوت هستند .  مثلااپراتور 
ورایزون واحد Verizon 5G Edge را با GDC Edge ترکیب کرده 
تا  صنایع،خرده فروشی ها و کارخانجات را قادر  سازد تا  با بهره گیری 
از قدرت 5G و محاسبات لبه موبایل کارایی عملیاتی، سطوح بالاتر 

امنیت و قابلیت اطمینان و بهره وری خود را بهبود بخشد.
در ادامه به برخی ویژگی های 5G Edge و نحوه اجرا یا اعمال آن ها 

اشاره می شود.

   جراحی روباتیک
از آن جا که جراحی از راه دور روباتیک باید بتواند تا سرعت چهار 
گیگابیت در ثانیه را با تأخیر کمتــر از 5/5 میلی ثانیه در فواصل 
طولانی را پشتیبانی کند، ارتباط فعلی 4G LTE نمی تواند اتصال 
مناسبی برای این امر باشد. WiFi نیز اگرچه می تواند از نظر فنی از 
این الزامات پشتیبانی کند، اما در فاصله ای که برای جراحی از راه 
دور نیاز است، کارآیی آن کاهش می یابد. فناوری 5G، با ارائه سرعت 
بالا به ویژه در باندهای فرکانسی امواج میلیمتری و همچنین کاهش 
تأخیر ذاتی URLLC، جراحــی از راه دور روباتیک را امکان پذیر 
2- Containerized Network Functions

3- Network Slicing

می کند.
از دیگر کاربردهای 5G در حوزه سلامت ، استفاده از شبکه های 
 5G ،خصوصی است. برخلاف نسل های قبلی شبکه های سلولی
می تواند شــبکه های امنی را جدای از زیرســاخت های عمومی 
راه اندازی کند .برای مثال تصور کنید که در یک بیمارستان بزرگ، 
باندهای طیف پایین 5G برای داده هــای بلادرنگ بیمار )مانند 
علائم حیاتی(، و باندهای متوسط و بالاتر برای برقراری ارتباطات 
 eMBB و MEC، URLLC پرسرعت، جهت استفاده از قابلیت های
 5G برای ارتباط میان دســتگاه ها و ابر تنظیم شود و یا از فناوری
و محاســبات لبه برای انتقال داده ها از آمبولانس های میدانی به 

پزشکان منتظر در بیمارستان استفاده شود.

   کارخانجات تولیدی.
یکی از حوزه هایی که ترکیب 5G، محاسبات لبه و ابر، می توانند 
بالقوّه وارد عمل شوند، در بخش تولید اســت. اتصال فیزیکی و 
دیجیتال، بزرگ ترین و بهترین مورد استفاده از 5G در تولید خواهد 
بود. اگرچه مفهوم Industry4.0 چندین ســال است که معرفی 
شده است، اما ویژگی های تعیین کننده آن مانند دیجیتالی سازی، 
اتوماسیون هوشمند و اتصال به یکدیگر، تنهابه کمک 5G قابل 
بهره برداری خواهد بود. به عنوان مثال، بهره گیری از 5G و ابر در 
کاربردهای صنعتــی دقیق، عملیات ذخیره، پــردازش و تجزیه 
و تحلیل داده هــا را به صورت بلادرنگ ممکن ســاخته و ویژگی 
URLLC را به صورت بهینه عملیاتی می کند. از طرفی، ارائه شبکه 

خصوصــی 5G در محیط یک کارخانه با فراهــم کردن امکانات 
URLLC، MEC و mMTC در فضای ابری، موجب افزایش کارایی 

و بهره وری فرآیندها با استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 
می شود.

منابع:
[1] cloud.google.com

[2] www.n-ix.com

[3] appinventiv.com

[4] thefastmode.com

[5] www.vmware.com

[6] intellias.com

[7] www.aimprosoft.com

[8] www.redhat.com

[9] www.rcrwireless.com

[10] www.ibm.com
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گزارش پانل اقتصادی نشست 5G کوالکام 2022

 رونمایی از قدرت تاثیر 
فناوری نسل پنجم مخابراتی بر اقتصاد جهان

اردیبهشت ماه، هتل اینترکنتینانتال سان دیگو در کالیفرنیا، شاهد حضور متخصصین و سرآمدان صنعت تلکام دنیا در 
یکی از معتبرترین رویدادهای این صنعت، »نشست 5G کوالکام« بود. 
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یکی از پانل های این نشست با حضور کرتی گوپتا 
)رئیس بخش اقتصادی کوالکام(، فدریکو آنیالتو 
)اقتصاددان ارشد GSMA( و هیلول روی )مدیر شبکه ها، 
فناوری ها و نوآوری های ابری موسسه اکسنچر، با موضوع 
نقش کلیدی 5G در تحول دیجیتال صنایع و افزایش درآمد 
ناخالص ملی کشورها برگزار شد که در ادامه گزارشی از این 
پانل برای مخاطبین فصلنامه فناوری همراه، آورده شده است.

دبیر پانل )کرتی گوپتا، رئیس بخش اقتصادی کوالکام(: امروز 
اینجا هستیم تا 5G را فراتر از گوشی هوشمند، اینترنت اشیا و غیره 
بررسی کنیم و در واقع یک گام به عقب برداریم و ببینیم چگونه یک 
تغییر در جریان مســلط فناوری1 می تواند یک جهان کاملا متصل 
بیافریند و تاثیر شــگرفی بر کل اقتصاد بر جای گذارد. همه شــما 
می دانید که 5G بر خلاف سایر نسل ها فقط یک فناوری برای اتصال 
بهتر مردم نیست و به نحوی طراحی شده که امکان اتصال هرکس را 
در هر کجا فراهم کند و هنگامی که آن را مدل می کنیم، می توان حتی 
به موضوعاتی مثل زیرساخت آینده متصل مثلا برای راه آهن، راه های 
هوایی و یا آبی فکر کرد، به جهان متصلی که به عنوان یک اقتصاددان 
دوست دارم بدانم چرا این فناوری با ظهورش اینچنین جهان را زیر و رو 
خواهد کرد. همه شما می دانید که رشد اقتصادی و بهره وری متاثر از 
فناوری است، اما اجازه دهید این موضوع را اندکی برایتان بشکافم. در 
دهه 1980، روبرت سولو، یکی از برندگان نوبل اقتصاد ثابت کرد که 
80 درصد رشد اقتصادی ناشی از شوک های فناورانه است، نه ناشی از 
نیروی انسانی، نه ناشی از سرمایه و نه سایر عوامل مهم در تولید. چون 
تمام ورودی های تولید به صورت خطی عمل می کنند و مقیاس را 
افزایش می دهند. اما وقتی شما شوک های فناورانه را به این مخلوط 
اضافه می کنید، جهان را متحول خواهید کرد. ما از انقلاب صنعتی 
شاهد چنین رشدهای اقتصادی ناشی از شوک های فناورانه هستیم. در 
واقع از این تاریخ به بعد معادله بهره وری تغییر کرد و فناوری به عنوان 
یک ضریب روی سایر ورودی های تولید اثر گذاشت. البته فناوری های 
انگشت شــماری در بین تمام صنایع وجود دارنــد که این خاصیت 
ضریب را داشته باشند. به برق فکر کنید، به اینترنت فکرکنید... اینها 
فناوری های همه منظوره )اصطلاحی که اقتصاددانان به کار می برند( 

هستند که شاید برای هر نسل جمعیت یک بار اتفاق بیافتد. 
همانطور که می دانید مدتی است اقتصاددانان از اینکه جهان در تله  
بهره وری گیر افتاده است، ابراز نگرانی می کنند. چراکه طی دو دهه 
اخیر نرخ بهره وری در جهان با مقیاس های اندازه گیری کاهشی بوده 
است. مساله ای که همه ما به نحوی نگرانش هستیم این است که آیا 
طی سال های آتی شاهد یک اقتصاد پایدار و شکوفا خواهیم بود یا نه؛ 
و 5G دقیقا در بحبوحه همین نگرانی ها ظهور یافت و به عنوان یکی از 
آن دسته فناوری های واقعی که آن قدرت ضریب را در بهره وری تمام 

صنایع دارد، معرفی شد.
1- Technological Paradigm Shift

ما در این پانل دوستانی داریم که هم به موضوع تاثیر 5G در صنایع 
دیگر کمک می کنند و هم در اندیشه موضوعاتی از این دست هستند. 
مهمان ما هیلول روی، مدیر شبکه ها، فناوری ها و نوآوری های ابری 
موسسه اکسنچر، مطالعه ای درباره تاثیر ضریب گونه 5G در صنایع 
مختلف از تولید، تا بهداشت و درمان را در دســتور کار خود دارد و 
مهمان دیگر ما، فدریکو آنیالتو اقتصاددان ارشد از GSMA پیرامون 

تاثیر اجتماعی و محیط زیستی این فناوری تحقیق می کند. 
هیلول، با شما شروع می کنم، می دانم که شما درباره 5G و 
تاثیرات اقتصادی آن کار کرده اید و گزارش هایی داشته اید. 
موسسه شما، اکسنچر، از صنایع مختلفی شریک تحقیقاتی 
دارد تا تخمین دقیقی از تاثیر دگرگون کننده 5G بر صنایع 
به دست آورد. پس لطفا از آنچه خودتان و شرکایتان به آن 

رسیدید، برای ما بگویید.
هیلول روی: بله حتما. ما مطالعه ای انجــام دادیم و در آن صنایع 
مختلف را از دریچه فلسفه و امکانات 5G نگریستیم. ما روی پنج صنعت 
تولید، خرده فروشی، اتومبیل سازی، خدمات عمومی شهری )برق و گاز 
و...( و بهداشت و درمان تمرکز کردیم و با برون یابی این مطالعه تلاش 
کردیم تا نتایج آن را به سایر صنایع تعمیم دهیم و تاثیر مستقیم و 
غیرمستقیم و القایی آن را پیدا کنیم. در مجموع رقم ضریب را حدود 
1.8 و تاثیر روی GDP ایالات متحده را حدود 1.5 تریلیون دلار برای 
بازه 5 ساله تخمین زدیم. همچینین 16 میلیون شغل جدید ناشی از 

فناوری 5G ایجاد می شوند یا تغییر شکل می یابند.
خیلی ممنون. شما از اثر مســتقیم، غیرمستقیم و القایی 
فناوری روی بهره وری صنایــع صحبت کردید. فدریکو، ما 
می دانیم GSMA تحلیل مشابهی را درباره تغییر شکل صنایع  
 از طریق 5G انجام داده اید. لطفا به ما بگویید کدام صنایع، 
زودتر و یا بیشتر دچار این دگرگونی و تغییر شکل خواهند 

شد؟ و روندهای این تغییر به چه صورت خواهد بود؟
فدریکو آنیالتو: ما یک تیم اقتصاددان در بخش هوش مصنوعی 
GSMA داریم و به شدت پیگیر این تحولات صنعت ناشی از فناوری 

در سرتاسر جهان هستیم. در این نشست هم ارائه های بسیاری با همین 
موضوع شاهد بودیم و می دانیم دنیا در حال تحول است و همه گیری 
کرونا هم این روند را سرعت بخشیده است. من نمی خواهم در پاسخ 
به شــما فقط به یک بخش یا صنعت اشاره کنم، چون حقیقتا تمام 
بخش های اقتصاد تحت این فناوری در حال تغییر شکل است. البته 
در تیم ما هیچکس برنده جایزه نوبل نبوده ولی تلاش می کنیم که 
به صورت کمی و محاسباتی، این تغییرشکل را پیش بینی و تخمین 
بزنیم. با این همه به نظر می رسد بخش تولید، بیشترین منفعت را از 
این تغییر پارادایم فناوری ببرد، هرچند این منفعت ممکن است بیشتر 
ناشی از بزرگتر بودن این بخش باشد. بخش های درمان، آموزش و 
خرده فروشی در مقام های بعدی قرار دارند. همچنین بخش برق و 
سایر خدمات عمومی شهری هم از فناوری 5G بی بهره نخواهد بود. 
بنابراین همانگونه که اشاره شد نه فقط یک بخش، بلکه تمام اقتصاد از 
این فناوری متاثر خواهد بود و به اصطلاح بازی در تمام عرصه ها عوض 
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خواهد شد.
هیلول، آن تریلیون ها  دلاری که اشاره کردی ناشی از همین 
تغییر بازی است. اما در یکی از نشست های امروز گفته شد 
که 5G مانند پلی بین اتصال، محاسبات و هوشمندی است، 
هوشمندی محاسبات لبه را ارتقا می بخشد و بلیط ورود ما 
به متاورس است. حالا می خواهم از شما بپرسم 5G چگونه 
فناوری های متفاوت را ممکن و بالفعل می کند تا این آینده 
 )Use-case( متصل به وجود آید؟ لطفا چند مورد استفاده
که در این تغییر شکل صنایع در گزارش شما وجود دارد برای 

ما نام ببرید.
هیلول روی: با نگاه به 5G، به نوعی به محــل تلاقی فناوری های 
مختلف می نگریم. بنابراین از یک منظر، 5G فراهم کننده ارتباطات 
پرســرعت اســت، از طرف دیگر شــما فناوری Edge را دارید که 
فراهم کننده محاسبات در مکانی اســت که می خواهید محاسبه و 
ذخیره انجام شــود، از طرف دیگر، فناوری ابر را می بینید که اساس 
صرفه های اقتصادی در توسعه اپلیکیشن های جدید است. علاوه بر 
موارد گفته شده، فناوری های دیگری همچون بلاکچین، AI/ML و 

AR/VR هم هستند که در 5G کنار هم قرار می گیرند. 

ما اخیرا برای یکی از مشــتریان ســازمانی مان در بخش تولید، به 
صورت آزمایشی با استفاده از اتصال سرعت بالای 5G و محسبات لبه 
مایکروسافت، یک یوزکیس ساختیم. در این یوزکیس وقتی جعبه های 
بسته بندی روی هم چیده می شود، بررسی می شود که آیا جعبه های 
سنگین بالاتر گذاشته شده یا جعبه های سبک تر و ضمن تشخیص 
اتوماتیک آن را اصلاح می کند. ما در برزیــل یوزکیس دیگری را به 
صورت آزمایشی انجام دادیم و توانستیم 5G، فناوری Edge و تحلیل 
ویدیویی را در کنار هم قرار دهیم. POC این یوزکیس اینطور است که 
همچنانکه خودروها در طول خط تولید حرکت می کنند، از تحلیل 
ویدیویی برای کنترل کیفیت بلادرنگ استفاده می شود و دیگر خودرو 
از نمایندگی برگشت نمی خورد. چرا که مرجوع شدن و تعمیر و تعویض 
خودش فرایند هزینه بری است. اتفاقی که در این یوزکیس می افتد 

این است که دوربین ویدیویی به شما داده هایی را می دهد، سپس با 
بهره گیری  از 5G و محاسبات لبه نتیجه بلافاصله به شما می رسد. به 
این ترتیب خط تولید می تواند به صورت بلادرنگ تصمیم گیری کند.

در مجموع می توان گفت این شیفت در پارادایم فناوری هم در بخش 
راهکارهای مبتنی بر سخت افراز و هم نرم افزارها صورت پذیرفته است.
هیلول، ممکن است کمی برای ما روشن کنید که چرا این اتفاق 
توسط 5G ممکن می شود، نه 4G و نه وایفای؟ آن نکته کلیدی 
که در 5G وجود دارد و در نسل قبلی نیست و نیاز یوزکیس های 

جدید را تامین می کند، چیست؟
هیلول روی: من برای دخترم یک لباس خریدم و خب فقط تصور 
کنید پدری که خودش برای دخترش لباس خریده و به او هدیه داده 
و طبق قانون مرفی )قانون اتفاق افتادن بدترین حالت، درست وقتی 
می خواهیم بهترین وضعیت رخ دهد(، دختر از تمام اجزای آن لباس 
بدش آمده است. او به دقت برای برایم توضیح داد چرا انتخاب این رنگ 
اشتباه است، چرا مدل این لباس مناسب او نیست و الی آخر. حالا این 
بحث های کیفی به کنار، اشکالات کمی هم از هدیه من گرفت! گفت 
من 11 سال دارم و لاغر هستم. سایز لباس ها یا 8 تا 10 سال است یا 
10 تا 12 سال. و تقریبا لباس های هر دو سایز برای من مناسب است اما 
از آنجا که تو مهندس هستی، سراغ سایز 10 تا 12 سال رفتی، چرا که 
با خودت گفتی بچه در حال رشد است و بالاخره اندازه اش خواهد شد.

علت اینکه به این موضوع اشاره کردم این بود که 5G و کل این پلتفرم را 
مانند یک کودک رو به رشد در نظر بگیرید. قرار نیست چیزی که امروز 
در جایی به کار گماشته اید، تا سال بعد یا چند سال بعد، همچنان در 

همان وضعیت بماند. 5G یک فناوری رو به تکامل است.
وقتی از 5G حرف می زنیم، معمولا از پهنای باند، تاخیر کمتر، اینترنت 
اشــیای انبوه و امثال اینها صحبت به میان می آید. اما این فناوری 
ویژگی های دیگری هم دارد که کمتر از آن حرفی گفته می شود و بسیار 

مهم هستند. ساده ترین مثال آن دسترسی و بکهال یکپارچه است.
این ویژگی، و ویژگی های دیگر 5G مانند 45درصد پوشش بهتر نسبت 
به 4G، همه و همه مواردی هستند که نه تنها به حل مشکلات فعلی 
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کمک می کند و رنگ و بوی بهتری به یوزکیس های کنونی می دهد، 
بلکه در تکامل خود 5G هم موثر است.

فدریکو، در زمینه ویژگی های 5G شما چه تجاربی دارید؟
فدریکو آنیالتو: موارد دیگری که می خواستم به بحث دسترسی 
و بکهال یکپارچه اضافه کنم شامل شبکه های بی سیم و خصوصی، 
دوربین های رزولوشن بالای 360 درجه، طیف mmWave و سایر 
مواردی است که کلید توسعه اقتصادی به کمک 5G هستند. چراکه 
پهنای باند عظیمی برای تمام این یوزکیس ها نیاز است از جمله همین 
دسترسی و بکهال یکپارچه که خودش نیازمند طیف برای دسترسی 
و بکهال است. همچنین در یوزکیس های مختلفی ما به دوربین های 

متعدد و در نتیجه الزامات فراسو و mmWave احتیاج داریم.
خیلی خوب شد که بحث mmWave را به میان کشیدی. چون 
ما در کوالکام امواج میلی متــری را به عنوان جادوی بزرگ 
مهندسی می بینیم. یکی از فناوری های بنیادی که ما بسیار 
به آن مفتخریم که برای اولین بار توانستیم این طیف حقیقتا 
فرکانس بالا را برای ارتباطات ســلولی بی سیم مهار کنیم. 
همانطور که می دانید این امر امکانات متعددی را از نقطه نظر 
مهندسی به ما می دهد. اما لطفا به ما بگویید mmWave چه 
چیزی را برای مصرف کنندگان، صنایع و تمام جهان به ارمغان 

می آورد؟
فدریکو آنیالتو: باید بگویم تماما زیبایی! برای مشــتریان سرعت 
بالا، یوزکیس های IoT، برقراری ارتباطات پهن باند، مثال هایی مانند 
استادیوم های هوشــمند و فراهم نمودن ویدیو های 360 درجه ای 
شخصی سازی شــده برای افراد حاضر در اســتادیوم با قابلیت های 
بلادرنگ مانند ترجمه  در لحظه. در این میان فناوری دیگری که بسیار 
مهم بوده و قابلیت های گسترده ای برای کاربران فراهم می کند و باید 
به آن توجه شود، ارتباطات بی سیم ثابت )FWA( است. ارائه خدمات 
پهن باند ثابت که تحت عنوان فیبر بی ســیم نیز شناخته می شود. 
در این فناوری طیف فرکانســی mmWave با ارائه ســرویس های 
پرسرعت گیگابیتی به صورت ثابت )خانه یا شرکت ها( نقش مهمی را 
ایفا می کند. و این همان چیزی است که مشتریان از 5G انتظار دارند. 

اجازه بدهید کمی فراتر برویــم. می دانم که GSMA آمار و 
ارقامی در این زمینه دارد که هنوز گزارش نکرده است. لطفا 
این موارد را با ما به اشــتراک بگذارید و بیش از این ما را در 

انتظار نگه ندارید. 
فدریکو آنیالتو: بله، طیف mmWave اقتصاد دنیا را تا سال 2030 
)در حدود 1 تریلیون دلار( متحول خواهد کرد. عددی که به ما میزان 
اهمیت این فناوری را در کل بخش های اقتصاد نشان می دهد. اینکه 
چگونه این فناوری یا به طور کلی طیف mmWave با ارائه کاربردهای 
مختلف در حوزه های eMBB، MIoT، URLLC و FWA، در اقتصاد 

جهان اثرگذار خواهد بود.
لطفا در موضوع دسترسی بی سیم ثابت یا FWA بخصوص در 
مورد تاثیرات اجتماعی این فناوری در جوامع، کمی توضیح 
بدهید. ما می دانیم که ارتباطات زندگی مردم جهان را طی 
دهه های اخیر متحول کرده اســت. من داستانی دارم که  
 احتمالا برای همه به نحوی اتفاق افتاده است. هفته گذشته 
در یک سفر کاری بودم  و ناگهان موبایلم را گم کردم و برای 
یک شب یا حدودا 20 ســاعت، در وحشت از دست رفتن 
موبایلم گذراندم. این دستگاه های کوچک تمام بخش اتصال 
و محاسبات زندگی ما را در اختیار دارند. حالا تصور کنید این 
 اتصال نه فقط با گوشی موبایل، بلکه با تمام شئونات زندگی 
و کل خانه و خودرو و درمان مجــازی و آموزش از راه دور و 
سایر موارد صورت پذیرد و عملا در یک اقتصاد کاملا متصل 
قرار بگیریم که تا همین امروز هم بخشی از آن محقق شده 
 است، هرچند که موضوع شکاف دیجیتال2 همچنان وجود 
دارد. حالا اگر آنطور که پیش بینی شده با کمک فناوری فیبر 
بی سیم پیش بینی 850 میلیون دسترسی به اینترنت خانگی 
برای نخستین بار و افزایش ۳.۳ تریلیون دلاری GDP جهانی 
تا سال 20۳2  محقق شود، این شکاف دیجیتال تا حد بسیاری 

پر خواهد شد.
 اینطور که من می فهمم فناوری دسترسی ثابت بی سیم به 
2- Digital Divide
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نحوی یک مکمل حیاتی و اقتصادی در موضوع فیبر است. 
چگونه این فناوری کار می کند و به چه شکل قادر به چنین  

 اثرگذاری عظیمی است؟
فدریکو آنیالتو: همانطور که اشــاره شــد ما در روزهای گذشته 
این نشست، درباره موضوع شــکاف دیجیتال و تفاوت سرعت های 
دسترسی و غیره بسیار صحبت کردیم. می دانیم در جهان حدود 3 
میلیارد نفر صرفا در سایه شبکه موبایل، ارتباطات خود را پی می گیرند 
ولی اینترنت ندارند یا با سرعت بسیار کم دارند. وقتی شما قرار است 
از خانه کار کنید یا درس بخوانید فقط بحث دسترسی مطرح نیست، 
بلکه موضوع سرعت هم به شدت مطرح است. حالا فیبر مهم تر است 
یا FWA؟ اولا سرعت هر دو فناوری با هم قابل قیاس است. اما از نظر 
زمانی، گسترش آن و امکان دسترسی به این فناوری سریع تر است. 
پیاده سازی و استقرار FWA حدود یک سال و فیبر حدود چهار سال 
به طول می انجامــد.  در مجموع این فناوری، گزینه بســیار مقرون 
به صرفه تری برای فراهم آوردن اینترنت به ویژه در مناطق حومه شهر 
و روستایی است و در هزینه ها صرفه جویی 80 درصدی نسبت به فیبر 
دارد. این موضوع فقط مربوط به اقتصاد نمی شود، بلکه ابعاد اجتماعی 
بسیار مهمی دارد و کلید اصلی رفع شکاف دیجیتال و همچنین رفع 

شکاف سرعتی است.
به هر حال این فناوری همین حالا هم از سوی اپراتورهای مختلفی 
مانند ورایــزون، تی-موبایل، AT&T و برخی دیگــر در آمریکا ارائه 
می شود و میلیون ها خانه از این طریق به اینترنت پرسرعت دسترسی 

پیدا کرده اند.
خب ما راجع به مزایای FWA بسیار شنیدیم، اما آیا آنطور که 
گفته شده برای مصرف کننده حدود ۳0 درصد ارزان تر تمام 

می شود؟
فدریکو آنیالتو: بستگی دارد.

این جواب هوشمندانه ای است که اقتصاددان ها در پاسخ به 
سوالاتی که نمی خواهند جواب دهند، می  گویند.

فدریکو آنیالتو: حقیقتا بستگی دارد. بستگی به آن کشور، به آن 

منطقه )شهری یا روستایی(، و به خیلی از عوامل دیگر دارد. اما آنچه 
مشخص است این است که هزینه های استقرار آن چیزی حدود 80 
درصد از کابل کشی و فیبر که نیازمند کندن و ساختن و داکت کشی و 
غیره است، ارزان تر تمام می شود. در واقع هزینه های زیرساختی فیبر 
که بخش اعظم هزینه های این فناوری است، در FWA بسیار کاهش 

یافته است.
بله. واقعا موضوع هزینه بسیار بااهمیت است و یکی از عواملی 
که باعث اثرگذاری یک فناوری در ابعــاد اقتصاد جهانی 
می شود، ارزان بودن و همه گیر شدن سریع آن است. هلیلول، 

می توانیم نظر شما را در این موضوع بدانیم؟ 
هیلول روی: چندین نکته وجود دارد که مایلم به آن ها اشاره کنم. 
یکی اینکه IIJA )حرکت برای زیرساخت و سرمایه گذاری شغلی در 
آمریکا( حدود 60 میلیارد دلار برای افراد و دسته های جمعیتی کمتر 
بهره مند یا غیربهره مند از خدمات در نظر گرفته که بخش اعظم آن به 
 3 mbps 25 و mbps مناطق غیر بهره مند )با سرعت دانلود حداکثر
آپلود( و مناطق کمتر بهره مند )با حداکثر mbps 100 سرعت دانلود 
و mbps 20 برای آپلود( اختصاص خواهد یافت. همانطور که فدریکو 
 FWA توضیح داد، حتما بخش مهمی از ایــن کار به کمک فناوری
خواهد بود. آنچنانکه اشاره شد، مدت زمان انتظار و صبر برای پهنای 
باند نمی تواند چندان هم طولانی باشد. پهنای باند حق مردم است، نه 

یک گزینه اضافه و لوکس.
بله از دیدگاه اجتماعی این یک حق بزرگ به حساب می آید 
که شکاف دیجیتالی در جامعه پر شده و مردم از اتصال خوب 
و مناسبی بهره مند شوند که دسترسی آن ها را به آموزش، 
مهارت، شغل و غیره را فراهم کند. با این همه گاهی لازم است 
به خاطرات تاثیرات ســوء اجتماعی که یک فناوری ممکن 
 است داشته باشد، دست به عصا تر پیش برویم و شاهد آنچه 
در تغییر دسترسی برخی جوامع از 1G به 4G بودیم، نباشیم. 
 اگر این تاثیرات اجتماعی را همزمان با توسعه فناوری ارزیابی 
نکنیم، دیگر هرگز نخواهیم دانست به کدام سمت می رویم 
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و چه آینده ای پیش روی جامعه قرار می دهیم. پس موضوع 
پایداری چه از حیث زیست محیطی و چه اجتماعی بسیار 
بااهمیت است. ما سال گذشته در تیم اقتصاد و برنامه ریزی 
کوالکام، یک گزارش درباره 5G و پایداری تهیه و منتشــر 
کردیم و به اعداد جالبی رسیدیم. مثلا فهمیدیم این فناوری 
می تواند تا ســال 2025 حدود ۳70 میلیون تن از انتشار 
گازهای گلخانه ای بکاهد یا مصرف آب را تا سالیانه 410 میلیارد 
گالن کاهش دهد. اعدادی که در صورت به کارگیری 5G در 
یوزکیس های متعدد صنعت محقق می شود. دوست دارم 
بدانم تحلیل های شما در این زمینه چگونه بوده و چه اعدادی 

رسیده اید؟
هیلول روی: بلومبرگ تخمین زده که به کمک فناوری هایی که وارد 
صنعت کشاورزی می شوند، بدون اضافه کردن زمین زراعی می توان دو 
برابر غذا تولید کرد، و همزمان تولید گازهای گلخانه ای را کاهش داد. اما 
من می خواهم روی اثر فناوری بر جلوگیری از هدررفت غذا تاکید کنم. 
در حال حاضر در جهان برای حدود 10 میلیارد نفر غذا تولید می شود 
ولی خودتان می دانید که چه اتفاقی برای ایــن میزان مواد غذایی 
می افتد. به لحاظ کالری حدود 25درصد این میزان هدر می شــود 
و به لحاظ وزنی، نیمی از این تولیــدات از بین می رود. این هدررفت 
در کشورهای در حال توسعه بیشــتر در مزرعه و در حمل و نقل رخ 
می دهد، و در کشورهای توســعه یافته در سایر بخش های زنجیره 
تامین موادغذایی از سوی مصرف کننده یا خرده فروش هدر می رود. 
اینجاست که 5G می تواند اثرگذار باشــد. به پهبادی فکر کنید که 
وضعیت محصول شما را زیر نظر دارد. به زمین و مزرعه کاری نداریم، 
در مورد مرحله نهایی برداشت صحبت می کنم. پهبادی که برداشت 
کنندگان مزرعه را راهنمایی می کند تا محصول را در زمان مناسب و 
کاملا به وقت برداشت کنند. من از کشوری هستم که محصول اصلی 
آن انبه است و مثلا در مورد این میوه فاصله زمانی خوشمزگی تا خرابی 
آن حدود 12 ساعت است. فناوری تحلیل ویدیوی 5G، در کنار اتصال 
سرعت بالا می تواند پاسخی به این نیاز باشد. در بخش خرده فروشی 

هم زیرساخت دوربین  و پردازشگر لبه و اتصال 5G می تواند مدیریت 
قفسه های فروشگاه را با الگوریتم AI/ML انجام دهد و معلوم کند چقدر 
کالا فروخته شده، چقدر مانده، تاریخ انقضای آن ها چه زمانی است و 
بدون دخالت انسانی میزان سفارش بعدی از یک کالا را تخمین زده و 
بر عهده گیرد. اینها چند تا از یوزکیس هایی بودند که به صورت پایلوت 
انجام شده اند و امیدواریم با توسعه آن ها بتوانیم از هدررفت مواد غذایی 
جلوگیری کنیم و با همین میزان تولیدات کشاورزی، رقم روزانه 800 

میلیون گرسنه در جهان را به طرز چشمگیری کاهش دهیم.
مثال هایی که گفتید را بسیار دوست داشتم، چون به جز اینکه 
ویژگی های 5G مانند سرعت بالا، تاخیر کم و اعتمادپذیری 
را بیان می کرد، به موضوع محاسبات لبه که یوزکیس های 
5G را امکان پذیر می سازد، اشاره داشت. مالتوس، یکی از 

اقتصاددانان شهیر انگلیسی در دهه 1800 پیش بینی کرده 
بوده جمعیت کره زمین با چنان سرعت نمایی رو به افزایش 
است که به زودی جنگ هایی بر سر غذا شکل خواهد گرفت و 
جنگ و قحطی نیمی از جمعیت را از بین خواهد برد. خرسندیم 
که بگوییم مالتوس اشتباه کرد و دلیل اشتباهش فقط این بود 
که نتوانسته بود تغییرات فناورانه ای را که بهره وری را افزایش 
داده، پیش بینی کند. حالا شما به ما اطلاع دادید که به اندازه 
نیاز دو برابر جمعیت جهان در حال تولید غذا هستیم و فقط 
لازم است به کمک فناوری از هدررفت این میزان جلوگیری 
کنیم تا پدیده گرسنگی ریشه کن شود. فدریکو، شما از سمت 

GSMA چه چیزی برای اضافه کردن به این داستان دارید؟

فدریکو آنیالتو: بله ما هم همه ساله گزارش اهداف توسعه پایدار 
را منتشــر می کنیم و به این موضوع می پردازیم که چگونه 5G و به 
طور کلی فناوری های موبایل به هدف نهم توسعه پایدار یعنی بحث 
تامین اتصال کمک می کند. یا در مورد هدف اول توسعه پایدار که رفع 
گرسنگی است، یا در مورد هدف هجدهم که رشد اقتصادی است، این 

فناوری ها چگونه موثر واقع می شوند.
فرصت زیادی باقی نمانده. دوست دارم در این فرصت پایانی از 
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هر دو شما بخواهم یک یوزکیس 5G را که مورد علاقه خودتان 
 است و تصور می کنید می تواند صنایع را متحول کند، برایمان 

معرفی کنید. هیلول، با شما شروع می کنیم.
هیلول روی: من کل موضوع بازی ها و تجربه AR/VR را خواهم گفت. 
چراکه به نظرم این فناوری کاملا بنیادین است. از نگاه مصرف کننده 
خانگی، فرزند نوجوانش در خانه با آن وســیله عجیب و غریب روی 
صورتش، به معنای واقعی در عالم خودش ســیر می کند و اصلا به 
حرف های والدین وقعی نمی گــذارد! از دیدگاه کلان تر، این فناوری 
یکی از آن ممکن سازهایی است که می تواند هر صنعتی را دگرگون 
کند. به خصوص در موضوع آموزش، اینکه شما از خانه یا محل کار 
بدون طی مسافت طولانی بتوانید از نهایت تجربه آموزش در هر نقطه 
از دنیا بهره مند شوید، واقعا هیجان انگیز است. روز گذشته در یکی از 
ارائه های این نشست، ما با این فناوری در استادیوم های ورزشی آشنا 
شدیم. اینکه هرکس بتواند از هر زاویه ای که خواست یک بازی را تماشا 

کند و حتی با دیگران تعامل داشته باشد، بسیار جالب است.
شما چطور فدریکو؟

فدریکو آنیالتو: به جز موضوع فناوری های کشــاورزی3 که بسیار 
دوســت دارم و FWA که موضوع ارائه فردای من خواهد بود، به هر 
ترکیبی از 5G با محاسبات لبه و یادگیری ماشین و هوش مصنوعی 
علاقمندم. مثلا محصولی با این ترکیب که در ورایزون لب4 توسعه 
3- Agri-Tech

4- Verizon Lab

یافته، وارد لیگ بسکتبال امریکا )NBA( شده و عملکرد بازیکنان و 
کیفیت بازی ها را دگرگون کرده است. بسیار امیدوارم این فناوری وارد 
فوتبال ایتالیا شود و به خصوص تیم مورد علاقه ام اینترمیلان واقعا به 

هر کمکی نیازمند است تا قهرمان شود!
هیلول، به نظر شما چالش های توسعه 5G در صنایع چیست؟ 
چه اقداماتی باید صورت گیرد و چه فراخوان هایی باید داده 

شود؟
هیلول روی: چالش ها و فرصت ها همیشه به صورت توامان عمل 
می کنند و یکی به دیگری معنا می دهد. بنابراین باید همیشــه در 
بررسی چالش ها این را هم در نظر داشته باشیم که چه فرصت هایی 
بعد از این چالش پیش روی ماست. خب، حالا برگردیم به صنایع. در 
بررسی صنایع باید در نظر داشت که هر صنعت، خودش از چندین 
صنعت تشکیل شــده اســت. مثلا صنعت خرده فروشی، صنایع 
انبارداری، حمل و نقل و غیره را هم در بر می گیرد. هر کدام از اجزای 
یک صنعت هم مختص به خودش نیستند و باز درگیر صنایع دیگر 
هستند. با توجه به چنین وضعیت پیچیده ای، برای توسعه 5G باید 
چهار بخش اصلی را در نظر گرفــت: اول، عملیات دیجیتال، یعنی 
چگونگی استفاده از سنسورها، پردازشگر لبه، یادگیری ماشین و غیره 
به شکل موثر برای بهبود عملیات. بخش دوم، جمع آوری داده بدون 
اصطکاک است که باعث رشد تحلیل ها می شود. اینکه بتوانیم داده 
بیشتری را از تمام بخش های کسب وکار جمع آوری کنیم. این بخش 
ممکن است به سادگی تهیه تبلت برای کارکنان قابل انجام بوده و 



71

میلیون ها داده ای که پیش از این در سیستم کاغذی از دست می رفت 
به کمک یک تبلت قابل ثبت و استفاده باشد. نکته سوم در اشاعه 
فناوری 5G، بحث امنیت است. و موضوع چهارم چگونگی استفاده 

موثرتر از شبکه بی سیم به عنوان یک پلتفرم برای اتصال بهتر است.
ما در اکسنچر با توجه به این چهار ملاحظه، یک مطالعه با حضور 
2500 مدیر عامل صنایع مختلف از 17 کشور جهان ترتیب دادیم 
و نتیجه ای که به دست آمد این بود که آن ها از 5G فقط اتصال یا 
سرعت را نمی خواهند، بلکه به دنبال بهبود نتایج کسب و کار خود 
به کمک 5G هســتند. به قول یکی از ارائه دهندگان این نشست، 
5G یک فرصت تجاری نیســت، بلکه راهی به سوی فرصت های 

تجاری بیشتر و بهتر است. در این زمینه چهار چالش در این مطالعه 
شناسایی شد: اول معرفی و شناسایی مزایای 5G، چالش بعدی 
به کارگیری و آموزش و پرداخت دستمزد به نیروهای زبده ای است 
که کار با این فناوری را بدانند و متعاقبا بحث های فرهنگ سازمانی 
و تغییر دیدگاه کارکنان فعلی کــه این موارد هم نیازمند هزینه و 
سرمایه گذاری است. چالش بعدی موضوع امنیت و تغییر مقررات 
است. ممکن اســت یک فناوری و تجهیز واحد که در دو صنعت 
مختلف مثلا پزشکی و معدن به کار گرفته شده، قوانین و مقررات 
کاملا متفاوتی را در هر صنعت ایجاب کند. به همین شکل تفاوت 
جغرافیای به کارگیری یک فناوری ممکن اســت باعث الزامات 
حقوقی مختلفی در کشورهای متفاوت شود. چالش آخر، بحث 
تغییر رابطه با وندور از شکل تامین کننده به شکل شریک تجاری 

است. شریکی که با هم به توسعه فناوری و ارائه راهکار دیجیتال 
می پردازید.

ســوال پایانی من این است: بســیار کوتاه، دوست دارید 
مخاطبین و حاضران در این نشست، با چه جمله ای از شما 

  اینجا را ترک کنند؟
هیلول روی: وقتی شما با سرپرست یک معدن صحبت می کنید، 
می خواهند روزهای انتظارشان برای دسترسی به 5G کوتاه تر شود، 
وقتی با کشاورزان صحبت می کنید آن ها هم می خواهند هرچه زودتر 
به مزایای 5G که باعث بهتر شدن محصولاتشان می شود، دست یابند. 
خلاصه همه منتظرند سوار قطار سریع السیر 5G شوند، و ما وظیفه 
داریم به آن ها نشان دهیم چطور می توانند سوار آن شوند. یکی از نکات 
خوب این کنفرانس، حضور انواع کنشگران اکوسیستم در آن بود. از 
وندورها و اپراتورها، تا صنایع مختلف. یکی از راه های تسهیل دسترسی، 
ارائه پلتفرم  به عنوان ســرویس، امنیت به عنوان سرویس، یا حتی 
کشاورزی به عنوان سرویس به این اکوسیستم مشتاق است تا صنایع 
فقط بخش بهره برداری و عملیاتی کردن را بر عهده داشــته باشند. 
ایجاد مدل های جدید کسب وکار و شراکت های راهبردی بین صنایع 
مختلف، از جمله دیگر اقدامات کلیدی برای توسعه این فناوری است.

فدریکو. نوبت شماست. مثل هیلول نباش. واقعا در یک جمله 
جوابت را بگو.

فدریکو آنیالتو: فقط می گویم فردا در ارائه FWA من حاضر شوید یا 
آن را در یوتیوب دنبال کنید! 
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در این میان، همکاری فناورانه با استارتاپ ها مورد 
توجه بسیاری از شرکت های بزرگ دنیا قرار گرفته 
است. چراکه در حالی که شــرکت های بزرگ معمولاً در 
شناسایی و درک فرصت های تجاری و فناورانه سرعت کافی 
ندارند، اســتارتاپ ها دقیقا برعکس هستند. نوآوری و 
تخریب رویه های معمول در ذات این شــرکت ها است، 
بنابراین آن ها در ایجاد مجدد هنجارها و توسعه فناوری های 
جدید به سرعت پیشــروی می کنند. تجربه این قبیل 
همکاری ها نشان  می دهد که این رویکرد برای هر دو طرف 

این همکاری، مفید و موثر است.

از سوی دیگر، در فناوری متحول ساز 5G که مصرف کنندگان را با 
قابلیت های اتصال سریع، قابل اطمینان بالا و تاخیر ناچیز، روبرو 
می کند، اپراتورها و ارائه دهندگان این شــبکه، نقشی کلیدی در 
گسترش گزینه های مصرف و افزایش جریان های درآمدی خواهند 
داشت. آن ها باید شروع به کشــف این فرصت های جدید کرده و 
ضمن کار بر روی مرزهای دانش و فناوری، با شــرکا و بازیگران 

 همکاری فناورانه 
اپراتور با استارتاپ ها 

در سال های اخیر با رقابتی شدن فضای کسب وکار، کوتاه شدن چرخه عمر و تخصصی شدن فناوری ها، بسیاری از 
شرکت ها به سمت تحقیق و توسعه و خلق ارزش از طریق نوآوری، رهنمون شدند. از سوی دیگر، با توجه به تخصصی 
شدن حوزه های دانشی و توزیع نابرابر منابع، بسیاری از شــرکت ها به همکاری فناورانه با یکدیگر روی آورده اند. 

همکاری هایی که در چارچوب نوآوری باز، به معنای استفاده از منابع بیرون از شرکت برای نوآوری، تعریف می شوند.

راهی برای توسعه یوزکیس های نسل پنج

 فرنوش مرتضوی
دانشجوی DBA تحول 
دیجیتال دانشگاه تهران 
و دکتری آینده پژوهی 

 دانشگاه امیرکبیر
 کارشناس مرکز 
 تحقیق و توسعه 

همراه اول
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زیست بوم همکاری فناورانه داشته باشــند. همکاری فناورانه با 
استارتاپ ها نوعی از این دست همکاری هاست که طی پنج سال 
گذشته از سوی اپراتورها و وندورهای جهانی پیش گرفته شده تا 
به تولید محصولات نوآورانه و ایجاد ارزش برای مصرف کنندگان 

5G و در نهایت توسعه کسب و کار مشترک منجر شود.

در این مطلب، ضمن بیان مفهوم همکاری های فناورانه شرکت ها 
و استارتاپ ها، مدل های همکاری و چالش ها و راهکارهای این امر 
در ایران، به مرور چند تجربه موفق جهانــی از همکاری فناورانه 
اپراتورها و شــرکت های مخابراتی جهان با استارتاپ ها در حوزه 

فناوری 5G پرداخته شده است.

    همکاری فناورانه شرکتی استارتاپی چیست؟ 
شــرکت های بزرگ معمولاً بــه دلیل مدل های کســب وکاری 
مستحکم و مســتقر خود، به ســختی می توانند با نیازهای در 
حال تغییر مشتریان و آخرین روندهای فناوری همراهی کنند. 
کسب وکارهای موفق تشــخیص داده اند که راه حل، نوآوری باز 
است. هدف نوآوری باز استفاده از منابع داخلی و خارجی برای ارائه 
فرصت ها و راه حل های جدید تجاری است. به عبارت دیگر، این 
راهبرد نوآوری می خواهد از مرزهای داخلی شرکت فراتر رود تا 
فرصت های سرمایه گذاری  جدید را کشف کند. فرصت هایی که 
عمدتاً از هم افزایی بین شرکت کنندگان داخلی و خارجی شرکت 

در فرآیند نوآوری سرچشمه می گیرد. 
در این میان، دو دسته از شــرکت ها، یعنی شرکت های بزرگ و 

شرکت های نوپا یا استارتاپ ها به واســطه ویژگی ها، قابلیت ها و 
منابعی که در اختیار دارند، تمایل بیشتری به همکاری با یکدیگر 
دارند. شــرکت های اســتارتاپی از انعطاف پذیری برخوردارند و 
معمولاً از نظر دانشی به روز هســتند، اما منابع مالی و دسترسی 
به شــبکه های توزیع محدودتری دارند. در مقابل، شرکت های 
بزرگ با وجود دسترســی بــه منابع مالی و شــبکه های توزیع، 
انعطاف پذیری لازم برای پاسخگویی سریع و به موقع به نیازهای 
بازار را ندارند. در مجموع به نظر می رســد این دو دسته شرکت، 
نیازمند همکاری نامتقارن با یکدیگر هستند. همکاری نامتقارن به 
معنی همکاری هایی است که طرفین همکاری از نظر منابع، اندازه 

و تجربه کسب و کار با یکدیگر برابر نیستند.
بر اســاس مرور ادبیات، انواع قراردادهای شامل قرارداد تحقیق 
و توســعه مشــترک، قرارداد مبادله فناوری و دیگر جریان های 
فناوری از قبیل اعطای لیســانس را می توان همــکاری فناورانه 
نامید. در تعریف دیگری منظور از همکاری فناورانه آن دســته از 
همکاری هایی است که حداقل بخشــی از آن شامل فعالیت های 
نوآورانه یــا انتقال فناوری اســت و شــامل مدل هایــی مانند 
سرمایه گذاری مشترک، تحقیق و توسعه مشترک، سرمایه گذاری 
حداقلی سهام، اتحادهای اســتراتژیک شامل اعطای لیسانس و 

قراردادهای تحقیق و توسعه است.
پنج مدل معروف همــکاری فناورانه با اســتارتاپ ها از دیدگاه 
شرکت های بزرگ بر اساس توصیه های سال 2018 مجمع اقتصاد 

جهانی )WEF( وجود دارد ]1[:
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1  - همکاری مســتقیم:  فرایند همکاری در این مدل، بدین 
صورت است:

  یک اســتارتاپ با طرحی نوآورانه و یا ایــده ای جدید، برای 
همکاری با شرکت بزرگ پیش قدم می شود. البته عکس این حالت 
هم وجود دارد و ممکن است که یک شرکت بزرگ با توجه به نیاز 

خود، باب همکاری با یک استارتاپ فعال در آن حوزه را باز کند؛
  دو طرف با استفاده از منابع شــرکت بزرگ، مهارت، دانش و 
قابلیت های فناورانه اســتارتاپ، بر ایجاد ارزش تجاری مستقیم، 

تمرکز می کنند؛
  شــرکت بزرگ در مجموعه فرآیندهای داخلی کسب وکار 
خود، از محصول و نوآوری توسعه یافته در استارتاپ استفاده کرده 

یا مجدداً آن را به فروش می رساند.
موفقیت در همکاری مســتقیم، نه تنها به مدیران توانمند برای 
ریسک و ایجاد انگیزه  نیاز دارد، بلکه به سطح مناسبی از دانش و 
قابلیت های فناورانه در شرکت بزرگ هم وابسته است. اینجا است 
که مدل »واحد نوآوری داخلی«، به عنوان دومین مدل همکاری 
فناورانه مطرح می شــود. این مدل، به طور خاص ســعی دارد تا 

محدودیت ناشی از کمبود دانش فناورانه را رفع کند.
2 -  ایجاد واحد نوآوری داخلی: هدف از این اقدام، در درجه 
اول همگام  کردن کلیه فعالیت های نوآوری در ســطح شرکت و 
تضمین جلب سرمایه داخلی و ســپس ایجاد یک مجرای مجزا 
و یکپارچه برای هدایت همکاری های فناورانه با اســتارتاپ ها و 

شرکت های نوآور است.
واحد نوآوری، از کانال های مختلفی برای جذب اســتارتاپ های 

مناسب استفاده می کند که برخی از مهم ترین آن ها عبارتند از:
 تعامل با  شتاب دهنده ها و مراکز رشد مستقل برای شناسایی 

استارتاپ ها؛
 گردآوری اطلاعات از فرآیند ســرمایه گذاری مخاطره پذیر 

شرکت؛
 رویدادهــا و نمایشــگاه های صنعتی برگزار شــده به ویژه با 

موضوعات فناورانه؛
 مراودات شفاهی و غیررسمی.

واحد نوآوری تأســیس شــده، بر نیازمندی فناورانه مطرح بین 
یکی از بخش های شــرکت و ایده نوآورانه استارتاپ به عنوان دو 
طرف همکاری مشترک نظارت کرده و آن را به سمت واحدهای 
کسب وکار مناسب هدایت می کند، تا ادغام فنی آن تسهیل شده و 

تجاری سازی ایده در کوتاه ترین زمان ممکن انجام شود.
۳ - مرکز رشد شرکتی: مراکــز رشد، نهادهایی متخصص در 
حوزه نوآوری و توسعه فناوری محسوب می شوند که با حمایت از 
استارتاپ ها و صاحبان ایده، فرآیند راه اندازی کسب وکار و توسعه 

آن را تسریع می کنند.
این مفهوم، عموماً به مجموعه نهادهای وابســته به دولت )مانند 
پارک های علم و فناوری( اطلاق می شــود. اما با توجه به کارکرد 

مراکز رشــد و در توسعه و تجاری ســازی ایده های فناورانه، یک 
شرکت فناور بزرگ نیز می تواند اقدام به راه اندازی مرکزی تحت 
عنوان مرکز رشــد فناوری کرده و پشــتیبانی و حمایت مالی از 

ایده های نو را بر عهده گیرد. بر این اساس: 
  شرکت بزرگ فناور، یک مرکز رشد شرکتی را به عنوان نهادی 

مجزا تأسیس کرده و آن را تحت حمایت مالی قرار می دهد؛
 مرکز رشد، استارتاپ هایی را که فناوری های آن ها به صورت 
گسترده ای با راهبردهای کسب وکار شرکت تطابق دارد شناسایی و 
جذب می کند و مجموعه ای از منابع و امکانات شامل فضای اداری، 
منابع محاسباتی و عملیاتی، مربی گری و آموزش و تأمین مالی را 

برای آن ها فراهم می کند؛
 در صورتی که یکی از اســتارتاپ های پذیرش شده، نوآوری 
خاصی را توسعه دهد که برای ادغام در فعالیت های تجاری موجود 
یا آتی شرکت به اندازه کافی توجیه داشته باشد، شرکت مشتری 

آن خواهد شد.
4 - شرکت  تابعه: مدل دیگر همکاری فناورانه بین شرکت های 
بزرگ و استارت آپ ها، تأسیس یک شرکت زیرمجموعه از سوی 
شرکت بزرگ است که به توسعه نوآوری های مدنظر شرکت مادر 

می پردازد. در این حالت: 
 مدل های کسب وکار جدیدی که با فناوری های فعلی شرکت 
امکان اجرا و پیاده سازی ندارند، شناسایی و برای نمونه سازی سریع 
و ایجاد یک نمونه اولیه یا حداقل محصول پذیرفتنی )MVP(، به 

شرکت تابعه محول می شود. 
 در مرحله بعدی، شــرکت تابعه خود یک اســتارتاپ خارجی را 
به عنوان بهترین شریک شناســایی نموده و به کمک این استارتاپ، 
حداقل محصول پذیرفتنی را توسعه می دهد. البته شرکت تأسیس 
شده، وظیفه شناسایی استارتاپ های نوظهور با مدل کسب وکار جدید 
که می توانند از دسترسی به منابع شــرکت بزرگ فناور، سودآوری 

دوجانبه برای خود و شرکت بزرگ داشته باشند را نیز بر عهده دارد.
5 - همکاری مشترک کارآفرینانه: شاید این مدل را بتوان 
نقطه بلوغ فعالیت های همکاری فناورانه در شــرکت های فناور 

دانست. در این حالت:
 شــرکت بزرگ فناور اقدام به راه اندازی یک هیئت مشترک 
متشــکل از قهرمانان نــوآوری داخــل شــرکت، نماینده های 
هیئت مدیره شــرکت و کارآفرینان خارجی می کند. این هیئت، 
یک تحلیل راهبردی سریع انجام داده و فرصت ها و تهدیدهایی 
را که شــرکت نمی تواند با ســاختار کنونی خود به آن ها دست 
یافته و نیازمنــد نوآوری جدیدی )مثلًا یک نــوآوری دیجیتالی 

قابل ملاحظه( است شناسایی می کند.
 پس از شناسایی فرصت ها، شرکت با استفاده از بودجه نوآوری 
و تحقیق و توسعه خود، به ســرعت )بین 6 تا 12 هفته( مناسب 
بودن برای رشد و توسعه مدل کســب وکار، همسویی راهبردی 
و نیازمندی های ســرمایه ای این نوآوری ها را ارزیابی می کند. در 
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کنار این موضوع، امکان پذیری فنی و جذابیت اولیه نوآوری برای 
مشتریان شرکت نیز، مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت، تصمیم 

گرفته می شود که این نوآوری توسعه پیدا کند یا خیر.
 در گام بعدی، برای هر یک از نوآوری هایی که یک تصمیم به 
ساخت و توسعه برای آن ها حاصل شــده باشد، شرکت به همراه 
کارآفرینان باتجربه، یک نهاد قانونی خارجی ایجاد نموده که وظیفه 
توسعه، تجاری ســازی و عرضه نوآوری به بازار را بر عهده خواهد 
داشت. شرکت با تبدیل شــدن به تنها سرمایه گذار نهاد جدید یا 
همراه با ســرمایه گذاران دیگر، بودجه مورد نیاز شرکت جدید را 

تأمین می کند.
باید دقت داشت که حمایت و پشتیبانی از شرکت جدید، تنها در 
قالب سرمایه گذار و تأمین مالی خلاصه نشده و شرکت بزرگ فناور، 
همراه با مشاوران کارآفرین باتجربه و از طریق یک هیئت مدیره 
فعال، از شــرکت زایشــی جدید حمایت می کند. پس از توسعه 
نوآوری و عرضه آن به بازار که با ســودآوری همراه است، شرکت 
بزرگ فناور اقدام به بازخرید سهام متعلق به کارآفرینان نموده و 
طی یک فرمول از پیش تعیین شده، نوآوری در عملیات موجود یا 

جدید شرکت، ادغام می شود.
با توجه به ریســک شکســت کســب وکار زایشــی و نیــاز به 
ســرمایه گذاری های قابل توجه، این مدل تنها برای شرکت هایی 
قابل اجرا است که درآمدهای سالیانه زیاد )یک تخمین منطقی 
برای این قضیه، 50 میلیون یورو است( یا ابزارهای سرمایه ای دیگر 
داشته و می توانند بر روی مجموعه ای از کسب وکارهای مختلف و 

به صورت هم زمان، سرمایه گذاری کنند.

  روند جهانی همکاری های فناورانه با استارتاپ ها
طی چند سال گذشته، نه تنها شــرکت های فناوری محور مانند 
مایکروســافت و گوگل، بلکه شــرکت هایی که تمرکز فناورانه 

کمتری دارند  مانند کوکاکولا و یونیلیور  برنامه هایی را برای رصد 
سیستماتیک، جذب و همکاری با شرکت های فناور و استارتاپی 
راه اندازی کرده اند. با این حال، همکاری با اســتارتاپ ها مختص 
شرکت های بزرگ نیست. شرکت های متوسط نیز از فرصت های 

همکاری با استارتاپ ها استفاده می کنند. 
پارادایمی که شــرکت ها را تشــویق می کند از ایده های خارج از 
شرکت، علاوه بر ایده های داخلی استفاده کرده و مسیرهای داخلی 
و خارجی به بازار را پیدا کند، اخیرا بــر ادبیات مدیریت نوآوری 
مسلط شده و از آن تحت عنوان »نوآوری باز« یاد می شود. شواهد 
نشان می دهد برای بسیاری از شــرکت هایی که سابقا متکی بر 
تحقیق و توسعه داخلی بودند، اتخاذ این رویکرد منجر به اجرای 
سریع تر پروژه، عملکرد فنی بهتر و درآمدهای بالاتر می شود. نکته 
مهم این است که نوآوری باز در جهان به طور فزاینده ای در حال 
پیگیری از طریق تعامل رسمی با استارتاپ ها است. در نظرسنجی 
ســال 2014 توســط  KPMG، 88 درصد از پاســخ دهندگان 
همکاری با استارتاپ ها را برای استراتژی نوآوری خودشان ضروری 

می دانستند ]2[.
تحقیقات نشان می دهد که کسب و کارها به صورت روزافزون در 
حال ایجاد برنامه های ساختاریافته از تشکیل شتاب دهنده های 
شرکتی تا بازوهای سرمایه گذاری مخاطره آمیز برای همکاری با 

استارتاپ ها هستند. 
چند روند کلیدی حاکم بر این موضوع به شرح زیر است:

  شتاب دهنده های شــرکتی روز به روز محبوب تر می شوند. 
تحقیقات سال 2016 نشان داد که تقریبا یک سوم )32 از 103( 
شــتاب دهنده های اروپایی توسط شــرکت های بزرگ اداره یا 

پشتیبانی می شوند؛ عددی که به سرعت در حال رشد است]2[.
   سرمایه گذاری خطرپذیر شرکتی )CVC( نیز در حال رونق 
است: فعالیت های سرمایه گذاری CVC در سال 2021 رکوردها را 

 
شکل1-  گزارش State of CVC سال 2022 ]3[
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شکست، سرمایه گذاری با پشتوانه CVC با افزایش 142 درصدی 
طی یک سال به رقم بی سابقه 169.3 میلیارد دلار رسید )شکل1( 

.]3[
  خرید استارتاپ ها، به ویژه توســط کسب و کارهای بزرگ با 
تمرکز بر فناوری های دیجیتال نیز به سرعت در حال رشد است. 
تحلیل ها از بیش از 130 شــرکت بزرگ در اروپا نشان می دهد 
80 درصد خرید استارتاپ ها توسط شرکت ها در حوزه دیجیتال 
و فناوری اطلاعات و ارتباطات انجام شــده اســت؛ بخش هایی 
که به جای بازیگران تثبیت شــده بازار، بر اســتارتاپ ها متمرکز 

هستند]2[.

  همکاری فناورانه شرکت های بزرگ 
با استارتاپ ها در ایران

در پژوهشی که در ســال 1399 تحت عنوان »مدل های نوآورانه 
کسب وکار در ســطح جهانی و چالش ها و ملاحظات پیاده سازی 
آن ها در ایران« با حمایت معاونت فنــاوری اطلاعات و ارتباطات 
مرکز همکاری های تحول و پیشرفت ریاســت  جمهوری انجام 
گرفت، چالش هایی همکاری شــرکت های بزرگ و استارتاپ ها 
در زیست بوم استارتاپی ایران، براســاس مصاحبه با فعالان این 
حوزه استخراج و بررسی شد. آن گونه که یافته های پژوهش نشان 
می دهد، مشکلات متعددی بر سر راه توسعه همکاری استارتاپ ها 
و شــرکت های بزرگ وجود دارد. موارد زیر به عنوان موانع اصلی 
همکاری استارتاپ ها و شرکت های بزرگ کشــور در نتایج این 

پژوهش آمده است]4[:

   در اولویت نبودن همکاری با اســتارتاپ ها برای شرکت های 
بزرگ 

  وابستگی شرکت های بزرگ زیست بوم به نفت و دولت
   حضور ضعیف شرکت های چندملیتی در زیست بوم 

   ضعف تجربه و تخصص تعامل شرکت های بزرگ و استارتاپ ها 
  مقاومت نسبت به نوآوری بیرونی 

  محافظه کاری مدیران دولتی شرکت های بزرگ 
   بی ثباتی و عدم حمایت مدیریت ارشد 

   غیرواقعی بودن نیاز شرکت های بزرگ برای همکاری 
   عدم توجه شرکت های بزرگ به توانمندی استارتاپ ها 

   عدم اختصاص واحد مشخص برای همکاری 
   عدم حضور نهاد واسط 

   چالش های فرهنگی 
   مسائل قانونی

بخشی از این چالش ها به فضای داخلی شرکت ها و استارتاپ ها 
برمی گردد و اغلب از مســائل فرهنگی ناشی می شود. چنین 
چالش هایی با اقدامات آموزشــی و فرهنگــی می تواند بهبود 
یابد. برخی دیگر از چالش ها نیز نیازمنــد تدابیری در داخل 
شرکت های بزرگ است تا برای مثال با ایجاد واحدی در شرکت  
یا تعیین پــاداش برای خلاقیت و نــوآوری، فرهنگ و انگیزه 
همکاری در شرکت ارتقا یابد و زمینه همکاری با استارتاپ ها 
را فراهم شود. از سوی دیگر ایجاد علاقه در استارتاپ ها و تغییر 
نگرش و باور آن ها نسبت به همکاری و استفاده از تجارب موفق 
نیز باید توسط فعالان رسانه ای زیست بوم انجام گیرد. در همین 
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پژوهش، راهکارهای ذیل جهت رفع چالش ها و موانع پیشنهاد 
شده است:

   مشارکت شرکت های بزرگ در برنامه های استارتاپی 
   ارائه پاداش به راه حل های خالقانه از سوی شرکت های بزرگ 
   تعیین واحــد اختصاصی بــرای تعامل با اســتارتاپ ها در 

شرکت های بزرگ 
  راه اندازی نهادهای واسط 

    فرهنگسازی 
   اختصاص بخشــی از بودجه R&D شــرکت های بزرگ به 

همکاری با استارتاپ ها 
    پایش همکاری های در زیست بوم 

   اعطای اعتبار مالی به شرکت های بزرگ برای سرمایه گذاری 
بر روی استارتاپ ها 

    تسهیل ورود شرکت های چندملیتی.

   نمونه هایی از همکاری فناورانه با استارتاپ ها در توسعه 
نسل پنجم شبکه

اپراتورها و شــرکت ها بزرگ مخابراتی در توســعه5G  ناگزیر از 
نوآوری در خدمات هســتند. در واقع آن ها با ارائه خدمات ارزش 
افزوده جدید، می توانند تجربه مشــتری را در 5G متفاوت و در 
نهایت رفتار استفاده و تقاضا برای اتصال تلفن همراه را شکل دهند. 
همکاری فناورانه با استارتاپ ها می تواند سرآغاز خوبی برای ایجاد 
و شکل دهی بازار 5G از سوی اپراتورها باشد. در ادامه به چند نمونه 

موفق از این همکاری ها اشاره می شود.

 برنامه استارتاپ 5G اریکسون 
 یکی از معروف ترین برنامه های همکاری با استارتاپ ها در حوزه 
5G، برنامه استارتاپ 5G اریکســون است که یک برنامه جهانی 

منحصر به فرد برای کمک به ارائه دهنــدگان خدمات ارتباطی 
)CSPها( در تســریع تجاری ســازی موفق و کســب درآمد از 
5G با معرفی آن ها به اســتارتاپ های مناسب به عنوان شرکای 

نوآوری به شمار می آید. این برنامه علاوه بر اعضای اپراتور، شامل 
استارتاپ هایی اســت که به عضویت این برنامه در آمده اند. این 
برنامه به استارتاپ ها کمک می کند تا کسب وکار خود را با اتصال به 
اپراتورها در سراسر جهان، قرار گرفتن در معرض رویدادهای مهم 
فناوری و به اشتراک گذاشتن دانش فنی و راهبردی شان توسعه 
دهند. استارتاپ ها همچنین از آزمایش برنامه های کاربردی خود 
در مقیاس مصرف کنندگان جهانی بهره برده و به 25 سال بینش 
ناشــی از پلتفرم تحلیلی ConsumerLab شرکت اریکسون و 
تحقیقات حوزه مصرف کنندگان این شــرکت دسترســی پیدا 
می کنند. به علاوه، تحقیقات مفصل شــرکت اریکسون در حوزه 
مصرف کننده در سطح جهانی و نقشــه راه بازار5G  این شرکت 
می تواند راهنمای خوبی برای اپراتورهای در جستجوی خدمات 
جدید در حوزه های سرگرمی، بازی، ورزش، آموزش الکترونیکی 
و شــهر هوشــمند باشــد. تا کنون اپراتورهای AT&T، تلسترا، 
اتصالات، راجرز کانادا، تری ایرلند و چند اپراتور دیگر به این برنامه 

پیوسته اند.
در واقع فرآیند استارتاپ 5G اریکســون، اپراتورها را در معرض 
آخرین بینش بازار جهانی 5G قرار داده و به کمک ابزارهای مختلف 
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و همکاری نزدیک با اپراتورها آن ها را یاری می کند تا یوزکیس های 
کلیدی 5G را شناســایی کرده و فرصت های کسب درآمد را در 
اولویت قرار دهند. در نهایت این فرآیند، اپراتورها را به یک شبکه 
جهانی از نوآوران متصل کرده و تعاملات تجاری، نمایشگاهی و 

تهیه PoC در اپراتورها را پشتیبانی می کند]5[. 
 

   هوبروم  دویچه تلکام
همه می دانیم  5G با ارائه پهنای باند فوق العاده، اتصال با تأخیر 
کم و گسترش اینترنت اشیا، زندگی، تجارت و جامعه ما را متحول 
خواهد کرد. از ســوی دیگر، موتور محرک  5Gیوزکیس های آن 
هستند – و سه دســته اصلی از شبکه ها را شــامل می شود: )1( 
پهنای باند فوق العاده برای مصرف کننده خدمات دیجیتال مانند 
رسانه های فراگیر، )2( ارتباطات انبوه ماشینی  برای برنامه های 
کاربردی اینترنت اشیا و )3( ارتباطات ماشینی ماموریت محور  با 

تأخیر کم و قابلیت اطمینان بالا مثلا برای رباتیک صنعتی. 
دویچه تلکام برای تعامل مســتقیم خود با توســعه دهندگان 
اپلیکیشــن و نوآوران در هر ســه بخش فوق، زیرســاختی 
به نــام هوبروم را پدیــد آورده که در زبان آلمانــی به معنای 
جانمایی و استقرار اســت. هوبروم مرکز رشــد فناوری های 
حوزه 5G در دویچه تلکام اســت. این مرکز رشــد با گرد هم 
آوردن استارتاپ های در مراحل اولیه و شرکت های مخابراتی 
پیشــرو در اروپا، به انتقال نــوآوری در فنــاوری5G، هوش 
مصنوعی و IoT کمک کرده و فرصت هــای تجاری جدیدی 
را برای هر دو طرف ایجاد می کند. هوبروم از ســال 2012 از 
طریق اکوسیستم دیجیتال خود در برلین، کراکوف و تل آویو، 
اســتارتاپ ها و ســهامداران را به هم متصل کــرده و ضمن 
راهنمایی و سرمایه گذاری در اســتارتاپ ها، امکان دسترسی 
منحصر به فرد آن ها به شــبکه ها، مشــتریان و فناوری های 
دویچه تلکام و فضای همکاری رایگان در  برلین و کراکوف را 

فراهم آورده است. 
هوبروم علاوه بر فناوری های خاص شــبکه 5G در سه بخش 

دیگر هم به جذب استارتاپ ها مشغول است:
  اتصال آینــده: هوبــروم در ایــن بخش بــه دنبال 

استارتاپ هایی است که با اتصال به پهن باند انبوه 5G  با تأخیر 
بسیار کم)Edge(، شــبکه های خصوصی، فناوری باند باریک 
هوشــمند )LTE M, NB IoT(کار کرده  یا راهکارهای خاص 

خود را با هوش مصنوعی بهبود می بخشند.
  کار و زندگی متصل: هوبروم در این بخش با استارتاپ هایی 
در زمینه های خانه هوشــمند، صداسازی ، ســرگرمی، واقعیت 
مجازی/واقعی، اینترنت اشیاء مصرف کننده )ردیابی و رهگیری، 
پوشیدنی ها( و اینترنت اشیا صنعتی )تولید کارآمد، لوجستیک، 

ساختمان های هوشمند( کار می کند.
  بعدتر از بعد: فناوری های جدید متحــول کننده که با 
قدرت بالقوه خود ساختار فعلی کســب و کار اپراتور را به هم 
می زنند، موضوع همکاری هوبروم با اســتارتاپ های فعال در 
این بخش است. نوآوری هایی در حوزه بلاکچین، مواد و علوم 
اعصاب، رابط های انسانی ماشین و محاسبات کوانتومی همگی 

در این بخش قرار دارند ]6[.

 

 MTS 5G ،5 در اپراتور روسیG مرکز رشد   
ســال 2019، بزرگترین اپراتور مخابراتی روســیه و ارائه دهنده 
خدمات دیجیتال، یک پلتفرم نوآوری را برای توســعه و آزمایش 
راهکارهای دیجیتال و دیوایس های عملیاتی در شــبکه  5G در 
محل مجتمع آموزشی نوآورانه "تکنوگراد" راه اندازی کرد. این مرکز 
رشد امکان تحقیق در سناریوهای استفاده از شبکه نسل جدید و 
توســعه تجهیزات آن را به طور توامان فراهم کرده است. اعضای 
مرکز از MTS و شرکای پروژه، پشتیبانی تخصصی دریافت کرده 
و به توسعه دهندگان بهترین راهکارها کمک هزینه اعطا می شود. 
تمام استارتاپ هایی که راه حل های مبتنی بر شبکه نسل پنجم 
 MTS 5G را توســعه می دهند، می توانند برای عضویت در مرکز
اقدام کنند، و غربالگری آن ها توسط تیم متخصص انجام می شود. 
در مرحله اول فراخوان این مرکز، 9 اســتارتاپ انتخاب شــده از 
حدود 100 برنامه دریافت شده، وارد این مرکز شدند که نام این 

استارتاپ ها و فناوری ارائه شده آنان به شرح زیر است:
  شرکت Tsuru با سیستم کنترل پهپاد با استفاده از فناوری 
5G  )از شبکه نسل جدید برای انتقال داده ها از پهپادها به ایستگاه 

کنترل زمینی )تلمتری( و همگام سازی پهپادها با یکدیگر استفاده 
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می شود.(؛
  شرکت VoltBro  با سیستم حضور از راه دور رباتیک مبتنی بر 
کلاه ایمنی مجازی داخلی، پلت فرم متحرک و انتقال داده در 5G؛

  اســتارتاپ  اــبBID Technolog سیســتم کنترل کیفیت 
خودکار تولید صنعتی )ســریالی( با اســتفاده از فناوری هوش 

مصنوعی؛
  استارتاپ Visorcam  با سرویس پخش ورزشی اول شخص 
)از نگاه ورزشکار یا داور( با استفاده از دوربین های تعبیه شده در 

تجهیزات ورزشی؛
  اســتارتاپ  Ariellium با پلتفرم ابری برای توســعه، تولید 
و تحویل محتوای AR که زمــان اجرای راه کار هــای AR را در 

کسب وکار مشتری را کاهش می دهد؛
  استارتاپ LoudPlay با پلتفرم پخش بازی و برنامه ابر برای 

همه دستگاه ها؛
  اســتارتاپ RobotsCity  )هلند( با پلتفرم ابر جهانی برای 

مدیریت ربات ها؛
  اســتارتاپ Null Real پلتفرمی برای یافتن موقعیت مکانی 

دقیق کاربر داخل واقعیت افزوده؛
  اســتارتاپ Doubleme  )بریتانیــا( با سیســتم ارتباطی 

هولوگرافیک که در AR کار می کند.
اعضای مرکز علاوه بر راهنمایی و پشــتیبانی فنی، به زیرساخت 
 MTS دسترسی خواهند داشــت. هاب استارتاپی MTS Cloud

بر عملکرد این مرکــز نظارت کرده و در صورت لــزوم آن ها را به 
 ،MTS کارشناسان و مشتریان کسب وکار از بخش های مختلف
از جمله واحدهای فنی و فناوری اطلاعات، مرکز هوش مصنوعی، 
مرکز کلان داده و سایرین مرتبط می کند. در روز دمو، بر اساس 
نتایجی که MTS به دنبال آن بوده، کمک های نقدی تا 4.5 میلیون 
روبل به تیم های موفق برای توســعه بیشــتر و ارائه کیس اعطا 
می شود. همکاری نهایی اعضای مرکز و  MTS  به یکی از این چهار 
مدل پیگیری می شود: راه اندازی پروژه های پایلوت با واحدهای 
MTS و توسعه آن ها از طریق عقد قرارداد، مشارکت استراتژیک با 

MTS، سرمایه گذاری از صندوق سرمایه گذاری شرکتی و یا خرید 

.MTS توسط هاب استارتاپی
از جمله شــرکای فناوری این پلتفرم نوآوری، نوکیا اســت که 
یک راهکار جامــع Nokia AirScale 5G را در مرکز نصب کرد و 
همچنین سونی، سامسونگ و کوالکام هم امکان تست تلفن های 

هوشمند 5G را به این مرکز ارائه کردند ]7[ .

    نتیجه
تعامل رسمی و قوی بین شــرکت های آینده نگر و استارتاپ ها، 
پتانســیل ایجاد ارزش قابــل توجهی را بــرای همه طرف های 
درگیر دارد. برنامه های مشــخص و هدفمند همکاری فناورانه 
با اســتارتاپ ها، مزایای بســیاری برای هر دو بخش داشــته و 
همکاری ها را کارآمدتــر و مقرون به صرفه تــر می کند. چنین 
برنامه هایی، تعهد شرکت را برای حمایت از نوآوری نشان داده 
و آن را به عنوان یک شــرکت آینده نگر در ســطح اکوسیستم 
مطرح می کند؛ شرکتی که سیگنال های قوی تشویق به نوآوری 
را به کارکنان داخلی و خارجی و همچنین شــرکا، مشتریان و 
کارمندان آینده ارســال می کند. به علاوه، به همــان اندازه که 
برنامه همکاری فناورانه برای شرکت ها مهم است، برای جامعه 
استارتاپ ها هم وجود چنین برنامه هایی از سوی شرکت ها، قابل 
توجه بوده و تعامل آن ها با شرکت ها را آسان تر می کند. همچنین، 
همکاری فناورانه قوی تر بین شرکت های بزرگ و استارتاپ ها، 
زیست بوم کشور را که در آن استارتاپ ها می توانند به اصطلاح 
افزایش مقیاس  کنند و به کسب وکارهای بزرگ و پایدار تبدیل 

شوند، تقویت می کند. 
لزوم و اهمیــت چنین همکاری های فناورانــه ای وقتی نوبت به 
فناوری های متحول سازی مانند 5G می رسد، دوچندان می شود. 
به ویژه آنکه اپراتورها به عنوان ارائه دهندگان خدمات ارتباطی 
نسل پنجم، به کمک این همکاری ها می توانند ضمن شکل دهی 
به بازار و سرمایه گذاری در فرصت های بی نظیری که این فناوری 
برای کسب وکار های مختلف به وجود می آورد، به شکل اثربخشی 
متناسب با نیازهای مصرف کننده به توسعه این فناوری اقدام کرده 

و از هدررفت هزینه  جلوگیری کنند. 
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بیاموزیم

 مروری بر کورس های آنلاین 
در حوزه نسل پنجم شبکه

ابزار فناوری

 اگر به دنبال آموزش های تخصصی تر در حوزه 5G هستید، پیشنهاد ما 
وبسایت  5GWorldPro.com است. این وبسایت متعلق به موسسه ای 
با همین نام اســت که به عنوان یک مجموعه آموزشی و مشاوره ای، 
خدماتی در این حوزه به شرکت های مخابراتی در سرتاسر دنیاارائه 
می دهد. به جز دوره های آموزشی که به ادعای این وبسایت می تواند 
صد در صد با نیازهای افراد و شرکت ها هماهنگ شود، آخرین اخبار 

حوزه 5G نیز در این آدرس در اختیار مخاطبین قرار گرفته است.

   17 دوره آموزشی این موسسه در حوزه 5G به شرح 
زیر است:

   طراحی رادیویی 5G در محیط های سرپوشیده
5G شبکه خصوصی   

5G Slicing  5  وG هسته شبکه   
 5G Open RAN   

   شــاخص های عملکردی کلیــدی )KPI(، بهینه ســازی و 
 5G عیب یابی در شبکه های

5G NR RF طراحی   
   5G NR پیشرفته

   5G برای کسب و کار
   5G برای همه

5G امنیت   
5G سرویس های صوتی مبتنی بر   

5G سوال و جواب مصاحبه شغلی در حوزه   
5G 4 وG در IoT   

5G مدیریت اجرایی   
5G QOS 5 وG PDU   

5G RAN به اشتراک گذاری   
5G mMIMO   کارگاه آموزشی فنی   

 

کامران اعتماد را می شناسید؟ دانش آموخته برق دانشگاه شریف 
که مقاطع تحصیلات تکمیلی خود را دانشــگاه مریلند گذرانده، 
بیش از 9 سال است که به عنوان مشاور ارشد فناوری در کمیسیون 
فدرال ارتباطات ایالات متحده )FCC( مشــغول به کار اســت. 
وی که پیش از این نیز مدیریت R&D شــرکت اینتل را بر عهده 
داشته در کنار مدیران دیگر تحقیق و توسعه حوزه مخابرات، در 
وبسایت 5G-courses.com آموزش های آنلاین را تحت عنوان 

کورس های آموزشی 5G NR ارائه می دهد. 
محتواهای آموزشی این وبسایت هم در قالب ویدیوهای با سرعت 
قابل تنظیم، مباحثات تعاملــی، چت زنده، تمریــن و آزمون و 

پیشتیبانی 24 ساعته به صورت کاملا آنلاین ارائه می شود.

 کافی است سه کلمه 5G، free و training را سرچ کنید. 
گــوگل بــه ســرعت شــما را به ســمت وبســایت 
free5gtraining.com  هدایت می کند. این وبســایت با شــعار 

»رساندن 5G به مردم« مجموعه ای از آخرین محتواهای آموزشی 
از سراسر دنیا را با موضوع نسل پنجم شبکه ارتباطی گردهم آورده 
است. در این وبسایت، ویدیوها در پنج بخش مجزای مبانی فناوری 
موبایل، 5G بــرای تازه کارها، آمــوزش 5G، کاربردهای 5G، و 

تبلیغات 5G پیش روی مخاطبین قرار داده شده است.
بــه جــز مراجعــه بــه ایــن وبســایت می توانید با هشــتگ 
Free5Gtraining# در شبکه های اجتماعی یوتیوب و لینکدین 

هم به این محتواها دسترسی داشته باشــید. همچنین وبسایت 
free6gtraining.com از همین مجموعه، ویدیوهای آموزشی با 

موضوع 6G را در اختیار علاقمندان قرار می دهد.
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   دوره های ارائه شده در این وبسایت به شرح زیر است:
   مبانی 5G NR Air Interface )بیش از 100 اسلاید و 8 ساعت 

آموزش(
  آمــوزش پیشــرفته 5G NR Air Interface )بیش از 350 

اسلاید و بالغ بر 20 ساعت آموزش(
   روند تکاملی 5G NR نســخه 16 و فراتر از آن )بیش از 100 

اسلاید و 8 ساعت محتوای سنگین آموزشی(
  اصول و مبانی برنامه ریــزی رادیویی 5G NR  )بیش از 100 

اسلاید و 4 ساعت ویدیوی آموزشی(

 

 RMIT online ملبورن استرالیا، بخشــی به نام RMIT دانشگاه
دارد که در آن واحدهای آموزشــی متنوعــی در قالب دوره های 
کوتاه مدت، تک دوره ها، اعتبارنامه هــای تخصصی و دوره کامل 
مقطع کارشناســی را ارائه می دهد. در حوزه 5G، یک دوره یک 
هفته ای با موضوع »5G برای کسب وکار«، و یک دوره 6 هفته ای 
»راهبرد IoT برای عصر 5G« در اختیــار علاقمندان قرار گرفته 
است. این آموزش ها به صورت دوره های کوتاه مدت و با همکاری 

شرکت IBM برگزار می شود.

 

ادکس، پلتفرم نام آشنای آموزش آنلاین هم در موضوع نسل 
پنجم مخابرات سیار، بی کار ننشســته و چهار دوره را در این 
حوزه تعریف کرده اســت. این وبســایت یک دوره حرفه ای و 
چهار ماهه با عنوان »راهبرد 5G برای رهبران کسب وکارها« که 
مخاطبین آن مدیران هستند، در کنار سه دوره رایگان با عناوین 
»ملاحظات کسب و کار برای 5G با لبه، اینترنت اشیا، و هوش 
مصنوعی«، »منبع باز و گذار به 5G« و »ملاحظات کسب وکار 

برای محاسبات لبه« به علاقمندان این حوزه ارائه می شود.

کورســرا، دیگر پلتفرم آموزش آنلاین نیز چندین دوره رایگان 
و یا با هزینه  کم را در حوزه 5G  با همکاری دانشگاه ها یا صنایع 
معتبر ارائه کرده است. دوره رایگان »5G برای همه«، دوره 14 
ساعته ای است که برای مخاطبین مبتدی این حوزه با همکاری 
آکادمی وایرلس کوالکام، شاخه آموزشی شرکت معتبر مخابراتی 
کوالکام ارائه می شود. دوره دیگری را آکادمی شبکه اینتل با عنوان 
»تغییر شکل شبکه« ترتیب داده است. همچنین در موضوعات 
مربوط به ورتیکال های 5G، دوره »فناوری های نوظهور اینترنت 
اشیا و محاســبات ابری« در این وبسایت موجود است. یک دوره 
تحصیلات تکمیلی نیز با موضوع »فناوری 5G و اینترنت اشیا« 
برای کسانی که مایلند در این حوزه مدرکی کسب کنند، از سوی 

دانشگاه هندی IITRoorkee در کورسرا ارائه شده است.  
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t e c h n o l o g y  n e w s

اخبار فناوری

پیاده سازی 5G MEC در ژاپن 
توسط سافت بنک

)FWA( دسترسی بی سیم ثابت
رقیب سرسخت فیبر

همکاری اریکسون و دویچه تلکام برای 
5G راه اندازی آزمایشی سایت های پایدار

اینفوگرافی

 5G راه اندازی تماس صوتی مبتنی بر
T-Mobile توسط اپراتور
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 همکاری اریکسون و دویچه تلکام 
 5G برای راه اندازی آزمایشی سایت های پایدار

شرکت های اریکسون و DT نیز در راستای این 
هدف، با همکاری یکدیگر یک ســایت رادیویی 
پایدار 5G  که در آن  از انرژی های تجدیدپذیر استفاده 

می شــود به صورت آزمایشــی در دیتنهایم راه اندازی 
نمودند.
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پیش از این، بخشی از انرژی مصرفی این سایت که بیش از یک 
سال از زمان افتتاح آن می گذرد، از طریق پنل های خورشیدی 
تأمین می شد. این ســایت دارای 12 متر مربع پنل خورشیدی 
است که یک توربین بادی که قادر به تولید حداکثر پنج کیلووات 
برق اضافی است، نیز به آن اضافه شده است. تا در شرایط متفاوت 
آب و هوایی، دسترسی کامل ســایت به انرژی های تجدیدپذیر 

برقرار باشد.
اخیراً اریکســون یک راه حل  فناورانه جهــت مدیریت بهینه 

مصرف انرژی طراحی کرده است تا در ســایت 5G مورد نظر 
به صورت حداکثری از پتانســیل انرژی خورشــیدی و بادی 
بهره گیری شــود. این سیســتم از نظر تئوری ســایت را قادر 
می سازد تا به صورت مستقل بدون استفاده از اتصال کابلی به 

شبکه برق کار کند.
لیف هیتزر، معاون راهنمای فناوری و اقتصاد در DT، اظهار داشت:

اطمینان از مدیریت یکپارچه منابع انــرژی پاک، کارآمد و قابل 
اعتماد و اســتفاده از آن، کلیدی برای عملکرد پایدار سایت های 
موبایل است. در این راســتا، اپراتور DT در آزمایش هایی بررسی 
می کند که چگونه می توان راه حل ها و قابلیت های هوشــمند را 
برای بهینه سازی مصرف انرژی در سایت های موبایل به کار گرفت.

اریکسون و DT ادعا کرده اند که در روزهای بادخیز، میزان انرژی 
تجدیدپذیر تولیدی از انرژی مصرف شده در سایت بیشتر می شود. 
با این حال، از یک دیزل ژنراتور نیز به عنوان پشتیبان منبع انرژی 

سایت برای مواقع اضطراری استفاده می شود. 

منابع: 
https://www.telecomstechnews.com/news/2022/

may/23/ericsson-and-deutsche-telekom-trial-

 sustainable-5g-sites/
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راه اندازی تماس صوتی مبتنی بر 5G توسط 
T-Mobile اپراتور

اپراتورT-Mobile  ســرویس تماس صوتی مبتنی بر (5G NR )VoNR را در ایالات متحده راه اندازی کرده است. که در 
این سرویس، تماس های صوتی از طریق اتصال 5G برقرار می شود. استقرار گسترده این فناوری موجب بهره برداری 

حداکثری از امکانات شبکه 5G و در مقابل کاهش اتکا به شبکه 4G می شود.

فناوری اخبار 

انتظار می رود این سرویس در سال آینده در مناطق 
 (SA)1 5 مســتقلG  بیشــتری از طریق شبکه
T-Mobile در دسترس باشد و در گوشی های هوشمند 

بیشــتری به غیــر از Samsung Galaxy  نیز قابل 
دسترسی باشد.

1- Stand Alone

با راه اندازی سرویس VoNR پتانسیل کامل شبکه 5G SA برآورده 
شده و اپراتورها دیگر نیازی به حفظ شبکه LTE به صورت موازی 
نخواهند داشت. با توجه به این امر که راه اندازی شبکه های 5G در 
سراسر جهان در مرحله اول به صورت غیر مستقل )NSA( صورت 
گرفته اســت، اپراتورها برای بهره برداری از سرویس VoNR ابتدا 
لازم است شــبکه های خود را به حالت SA ارتقاء داده و از هسته 
5G )5GC)2 بهره مند شود. هسته شبکه 5G مبتنی بر ابر است و 

2-  5G Core
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قابلیت هایی مانند پردازش لبه3 و برش شــبکه4 با استفاده از آن 
 5G فراهم می شود. که این قابلیت ها برای ارائه ویژگی های کلیدی

نظیر سرعت بالا و تأخیر بسیار پایین حیاتی هستند.

    مزایای برقراری تماس صوتی از طریق 5G چیست؟
 ،LTE 5 به جای شبکهG SA با انتقال ترافیک صوتی به شــبکه
دســتگاه ها نیازی به تعویض فناوری های شبکه در طول تماس 
ندارند، به این معنی که مشتریان می توانند بدون وقفه از 5G بهره 

ببرند.
همچنین به گزارش T-Mobile، زمان تنظیم تماس کمی سریع تر 
می شــود، به این معنی که تأخیر کمتری بین زمان گرفتن یک 
شماره و زمانی که تلفن شروع به زنگ زدن می کند، وجود خواهد 

3-  Edge Computing

4-  Network Slicing

داشت.
 Mobile Experience در این راستا، جود باکلی، معاون اجرایی
در Samsung Electronics America افزود: »در سامسونگ، 
ما می خواهیم بهترین تجربه ممکن از 5G را در هر دستگاهی به 
کاربران خود ارائه دهیم. با پشتیبانی از یکپارچه سازی و آزمایش 
 ،T-Mobile گسترده و همکاری در کنار یک اپراتور پیشرو مانند
ما با کمک دستگاه های Samsung Galaxy خود، تمام مزایای 

فناوری 5G را زنده می کنیم. 

منابع: 
https://www.techradar.com/news/t-mobile-now-

offers-voice-calls-over-5g-in-the-us

https://telecoms.com/515658/t-mobile-us-launches-

voice-over-5g/
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عدم بهره گیری از قابلیت پردازش لبه در شبکه 
موجب می شود، برای دسترســی کاربر به یک 
برنامه یا سرویس یک مسیر ارتباطی از دستگاه کاربر به 
یک سرور برنامه که در فاصله نســبتاً دوری واقع شده 
است، برقرار شود. این امر موجب تأخیر در ارائه خدمات 
می شود. این در حالی است که SoftBank 5G MEC تجربه 

خدمات پرسرعت با تأخیر بسیار کم را از طریق استقرار 
برنامه های کاربردی نزدیک به دستگاه های کاربر در شبکه 
مستقل 5G برای مشتریان امکان پذیر می کند، که این امر 
به طور قابل توجهی باعث کاهش زمان دسترسی کاربر به 
سرور و در نتیجه کاهش قابل توجه تأخیر در ارائه خدمات 

می شود.

پیاده سازی 5G MEC در ژاپن 
توسط سافت بنک

SoftBank اعلام کرده است که یک سایت 5G MEC(5G Multiple-access Edge Computing)  را در منطقه »کانتو« 

راه اندازی کرده و استقرار سراسری سرورهای MEC در ژاپن را از می 2022 آغاز کرده است. سافت بنک پیش از این در 
 5G SA را با بهره گیری از قابلیت های شبکه SoftBank 5G MEC ،5 بهره برداری کرد و در ادامهG SA اکتبر 2021 از شبکه

ارائه می نماید که تجربه خدماتی با تأخیر بسیار کم، کیفیت بالا و با سطح امنیتی بالاتر را ارائه می کند.

فناوری اخبار 
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در ســایت های 5G MEC، تمامی عملکردها از جمله اســتقرار 
و توزیع برنامه هــا، به صورت خــودکار انجام می شــود. چنین 
ویژگی هایی برنامه های کاربردی در پلتفرم 5G MEC را نسبت 
به خطا مقاوم کرده و ارائه خدمات سریع تر را با پیچیدگی کمتر، 
برای توســعه دهندگان برنامه ها و ارائه دهنــدگان برنامه )مانند 
ارائه دهندگان SaaS( ممکن می سازند. بهره گیری از این قابلیت 
همچنین موجب بهبود انواع خدمــات صنعتی مانند اعلان های 
اضطراری )برای مثال در صورت وقوع بلایای طبیعی(، اســتقرار 
شبکه مبتنی بر اینترنت اشیا در ساختمان، اتوماسیون کارخانه، 

بازی های شبکه چند کاربره و رانندگی خودکار می شود.
در این راستا، Keiichi Makizono، مدیر ارشد اطلاعات شرکت 
SoftBank  گفته است: اســتقرار 5G MEC نقطه عطفی برای 

SoftBank است. سازگاری آن با برش شبکه1، همراه با اتوماسیون 

عملیات، آن را در سراسر صنعت منحصر به فرد کرده است.  
منابع: 

https://www.5gworldpro.com/blog/2022/06/10/

softbank-will-start-deployment-of-5g-mec-in-japan/

 1- Network slicing
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)FWA( دسترسی بی سیم ثابت
رقیب سرسخت فیبر

دسترسی بی سیم ثابت )FWA( سرویس ارائه خدمات پهن باند بی سیم به صورت ثابت است. FWA با ارائه سرویس های 
پهن باند پرسرعت و همچنین حذف نیاز به کابل و فیبر نوری، مهم ترین رقیب روش های سنتی ارائه اینترنت پهن باند 
مانند فیبر و DSL به ویژه در مواردی که زیرساخت ارائه خدمات پهن باند سیمی از طریق مس، فیبر یا راه حل های ترکیبی 
وجود ندارد است که به روشی مقرون به صرفه اتصال بی سیم »آخرین مایل« را فراهم می کند. در این میان، سرویس 
FWA مبتنی بر نسل پنجم مخابرات بی سیم )5G( با ارائه 10 تا 100 برابر ظرفیت بیشتر نسبت به 4G، این پتانسیل را دارد 

که راه حل های مقرون به صرفه FWA را در مقیاس وسیع فعال کند. از این رو، اپراتورهای مخابراتی به طور گسترده در 
حال توسعه و بهره برداری از آن هستند.

فناوری اخبار 
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ــای  ــه اپراتوره ــبکه 5G ب ــرویس FWA ش س
شــبکه ایــن امــکان را مــی دهــد کــه پهنــای 
بانــد فــوق العــاده پرســرعت را در مناطــق حومه شــهر 
ــای  ــد و از برنامه ه ــم نماین ــم فراه ــم تراک ــق ک و مناط

خانگی و تجاری پشتیبانی کنند.

ــق  ــد از طری ــکان می ده ــع بیشــتری ام ــه جوام ــر ب ــن ام  ای
ــت  ــه اینترن ــاد ب ــل اعتم ــریع و قاب ــوق س ــال ف ــک اتص ی
متصــل شــده و برنامه هایــی ماننــد پزشــکی از راه دور 
ــان  ــه ارمغ ــتری ب ــراد بیش ــرای اف ــوزش از راه دور را ب و آم
ــر اســاس گــزارش GSMA کــه در فوریــه 2022  ــد. ب بیاورن

ــک  ــی 2020-2030 ی ــازه زمان ــت، در ب ــده اس ــر ش منتش
 ســوم کاربردهــای 5G در حــوزه FWA خواهــد بــود 

)شکل 1(.
ــرویس های  ــک از س ــر ی ــرداری ه ــت بهره ب ــر قابلی ــدول زی در ج
FWA، URLLC، MIoT و eMBB در شــبکه 5G در کاربردهــای 

متنــوع بــا امتیازدهــی متخصصان GSMA مشــخص شــده اســت. 
نحــوه امتیــاز دهــی از 0 تــا 6 بــه ایــن صــورت اســت کــه هــر چــه 
فناوری مــورد نظــر در ارائه ســرویس موثرتر باشــد امتیاز بیشــتری 
بــه آن فنــاوری تعلق می گیــرد. به طــور مثــال اهمیــت URLLC در 
بخــش کشــاورزی بســیار پاییــن اســت ایــن در حالی اســت کــه در 
کاربردهــای صنعتــی نظیــر ربات هــای صنعتــی کــه در آن، پارامتر 

پایین بــودن تأخیــر بســیار مهــم اســت، امتیــاز بالاتــری دارد. 



94

   فصلنامه ی خبری تحلیلی
بهار 1401  شماره ی پنجم

فناوری اخبار 

)GSMA( 2030 -2020 5 در بازار در بازه زمانیG شکل 1- سهم سرویس های

)GSMA( 5 در بخش های مختلفG جدول 1- میزان بهره برداری از سرویس های

eMBBFWAMIoTURLLCحوزه سرویس دهی

5541کشاورزی
3334خدمات رفاهی

4244حمل و نقل
6604تحصیل
5524سلامت

6600سرگرمی
3332ساخت و ساز و املاک

5520خدمات اقامتی و غذایی
5504خدمات مالی و بیمه

با توجه به جدول 1 می توان نتیجه گرفت که از FWA در گستره 
وسیعی از کاربردهای 5G می توان بهره گرفت.

 5G مبتنی بر FWA در ادامه، به ویژگی های کلیدی و تحول آفرین
در بازار ارائه دسترسی پهن باند می پردازیم.

      جایگزین روش های سنتی موجود، نه مکمل
 FWA اگرچه سیاست گذاران و فروشــندگان کابل معتقدند که

مکملی برای روش های ســنتی ارائه اینترنت ســیمی پهن باند 
اســت، FWA با افزایش ظرفیت و ارائه قیمت های رقابتی، توجه 
گسترده ای را به خود جلب کرده است. در این راستا، در حال حاضر 
حدود 7 میلیون ارتباط FWA در ایالات متحده مســتقر است. 
T-Mobile فقط یک سال پس از راه اندازی، در سه ماهه اول سال 

2022، 1 میلیون مشتری FWA را گزارش کرد. Verizon نیز در 
این بازه زمانی، 194 هزار اشتراک FWA را ثبت نمود که 2.5 برابر 
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سطح سه ماهه چهارم 2021 است. AT&T نیم میلیون مشتری 
FWA دارد. انتظار می رود که FWA بــه زودی 10 درصد از تمام 

اتصالات پهن باند ایالات متحده را تشکیل دهد.

      طیف فرکانسی
برای برقراری ارتباطات FWA می توان از فرکانس های رادیویی 
متنوعی بهره گرفت. اما عرضه این فناوری به شــرایط اپراتورها 
از نظر دسترسی به فرکانس ها و خدمات بی سیم موجود وابسته 
است. فرکانس های مورد استفاده در FWA در حال حاضر، شامل 
باندهای 800 مگاهرتز، 1.8 گیگاهرتز و 2.1 گیگاهرتز برای مناطق 
روستایی و برون شــهری و 2.3 گیگاهرتز و 2.6 گیگاهرتز برای 

مناطق شهری است. 

      سرویس های FWA و اینترنت اشیاء
اگرچه مورد اســتفاده کنونی FWA ارائه سرویس های پهن باند 
خانگی و اداری اســت )ویدیــو کنفرانس ، جلســات تصویری 
زنده و رسانه های اجتماعی(، اما این ســرویس 5G قابلیت ارائه 
سرویس های پر سرعت، با اطمینان بالا، امن و تأخیر کم را داراست. 
این بدان معنی است که می توان از این فناوری در کاربردهایی نظیر 
پزشکی از راه دور پیشرفته، وسایل نقلیه خودران، واقعیت افزوده/ 

مجازی، و بخش های تولید و انرژی بهره گرفت.

      ویژگی رقابتی با خدمات مبتنی بر کابل
ظهور و تکامل فناوری های بی سیم منجر به کاهش قیمت در ارائه 

سرویس های پهن باند می شــود. قیمت فناوری های بی سیم در 
شش سال گذشته تا 42 درصد کاهش یافته است. در کشورهایی 
که از DSL اســتفاده می کنند مانند آلمان و بریتانیا از FWA به 
عنوان" قاتل مس" یاد می شود زیرا ارائه سرویس پهن باند بی  سیم 
با سرعت بالا نسبت به شبکه های DSL موجود مقرون به صرفه تر 
است.AT&T  اخیراً اعلام کرده است که ردپای مس خود را تا سال 
2025 به نصف کاهش می دهد و Verizon تاکنون 4.5 میلیون 
مدار در شبکه خود را از مس ارتقا داده است. نروژ نیز در حال از 

کار انداختن تمام شبکه های DSL است.   

منابع: 
https://www.forbes.com/sites/

roslynlayton/2022/04/24/five-things-about-
fixed-wireless-access-fwa-the-future-of-
 broadband/?sh=737b037c9310

 GSMA, ‘The Socio-Economic Benefits of Mid-Band
5G Services’, February 2022.

در کشورهایی که از DSL استفاده می کنند مانند آلمان و بریتانیا از 
FWA به عنوان "قاتل مس" یاد می شود زیرا ارائه سرویس پهن باند 

بی  سیم با سرعت بالا نسبت به شبکه های DSL موجود مقرون به 
صرفه تر است. AT&T اخیراً اعلام کرده است که ردپای مس خود 
را تا سال 2025 به نصف کاهش می دهد و Verizon تاکنون 4.5 
میلیون مدار در شبکه خود را از مس ارتقا داده است. نروژ نیز در حال 

از کار انداختن تمام شبکه های DSL است.  







نشــریه فناوری همراه، مطالب دریافتی را در چهار بخش رصد فناوری،   فناوری، اخبار فناوری و بینش فناوری پذیرش کرده و منتشر 
می کند. انتظار می رود در بخش رصد فناوری، مقالات و گزارش های ترویجی پیرامون فناوری های نوظهور، کاربست ها، ورتیکال ها و 

رهیافت های نوین فناورانه دریافت شود.
در بخش   فناوری به معرفی نهادها، کنفرانس ها، نمایشگاه ها، وبسایت های آموزشی و...  پرداخته می شود. 

در بخش اخبار فناوری آخرین اخبار و تحلیل های مربوط به صنعت ICT جهان در حوزه سرمایه گذاری ها، توسعه محصولات، لانچ ها و... به چاپ 
خواهد رسید.بخش بینش فناوری نیز به معرفی و تحلیل فرآیندهایی مانند جریان های تحقیق و توسعه فناوری، انتقال فناوری، همکاری های 

فناورانه و برنامه ریزی های راهبردی در حوزه فناوری های جدید تلکام می پردازد.

    ویژگی های مطلب ارسالی
   به ازای هر 500 کلمه یک سوتیتر مناسب ارائه شود )۳0 الی 80 کلمه(؛

 برای هر گــزارش حداقل ۳ منبع به روز )بعد از 2019( اســتفاده شــود
)در صورتی که منبعی اعتبار بالایی داشته باشد با تأیید دبیر کمیته تخصصی 
یک منبع کافی است؛ همچنین اگر منبعی از اعتبار بالا برخوردار بوده ولی مربوط 

به قبل از 2019 باشد، قابل قبول است(؛
   بازه زمانی اخبار و تحلیل حداکثر برای 1 ماه گذشته باشد؛

    ترتیب عناوین مقالات و گزارش ها 
مقالات به  طور دقیق شامل این عناوین باشد: چکیده، کلیدواژه ها، مقدمه، بدنه 

اصلی، نتیجه گیری، معرفی منابع.
  چکیده فارسی شامل گزیده ای از مطلب بوده و به روند مقاله از ابتدا تا نتایج 

اشاره دارد. چکیده مقاله ، نباید کمتر از 150 کلمه و بیشتر از 250 کلمه باشد.
   در قسمت کلیدواژه ها باید حداقل ۳ و حداکثر 5 واژه بوده که با کاما )،( از 

هم جدا شده و در یک خط و به  ترتیب اهمیت شان آورده شود.
  در قسمت مقدمه به صورت کوتاه به موضوع و اهمیت آن اشاره کرده و ذهن 

خواننده را برای ورود به بدنه اصلی گزارش آماده کنید.
   در قسمت بدنه اصلی گزارش نتیجه رصد فناوری که در حوزه تخصصی خود 

انجام داده اید را با لحنی ساده و روان ارائه دهید.
 در قسمت نتیجه گیری، نتیجه گزارش از زبان نویسنده بیان گردد )100 الی 

200 کلمه(.
   منابع به ترتیب حروف الفبا و بر اساس یکی از سبک های معتبر رفرنس دهی 

در پایان گزارش ارائه شود.

    ترتیب مطلب اخبار،   و تحلیل ها
این نوع از مطالب به  طور دقیق شامل این تیترها باشد: بدنه اصلی و منابع.

   در قسمت بدنه اصلی متن را با لحنی ساده و روان ارائه دهید.
   منابع به ترتیب حروف الفبا و بر اساس یکی از سبک های معتبر رفرنس دهی 

در پایان ارائه شود.

فونت 
متن اصلي به  صورت تک ستوني با قلم )فونت( B Mitra و اندازۀ pt. 14  و عناوین 

بخش ها با همین قلم و به صورت بولد تایپ شود.
حجم 

 حجم مقالات بین 1400 الی 2000 کلمه باشد؛ )شامل چکیده 150 الی 250؛ 
سوتیتر ۳0 الی 80؛ نتیجه گیری 100 الی  200 و بقیه بدنه اصلی گزارش( 

 حجم اخبار،   و تحلیل ها بین 500 الی 1000 کلمه باشد.

    تصاویر و جداول
لازم است تصاویر مرتبط با مطلب با کیفیت بالا ارائه شده و به  ترتیب به صورت 

شکل 1، شکل 2 و... شماره گذاري  شوند.
همچنین لازم است جداول به زبان فارسی بوده و از گذاشتن جداول به صورت 
عکس و با زبان انگلیسی خودداری شود. جداول باید به  ترتیب به صورت جدول 

1، جدول 2 و... شماره گذاري شده و در نخستین مکان ممکن پس از اولین اشاره 
در متن قرار گیرند.

ارزیابی محتواهای ارسالی از منظر ۳ پارامتر زیر انجام خواهد شد:
   کیفیت کلی محتوا )بروز بودن، رعایت رویکرد دیده بانی، جذابیت و ...(؛

   رعایت اصول نگارشی فصلنامه )داشــتن بخش چکیده و نتیجه گیری، 
رعایت اســتاندارد 1400 الی 2000 کلمه، رعایت فونت ها، نکات ویرایشــی، 

فوت نوت و ...(؛
   کیفیت ترجمه )سلیس و روان بودن با رعایت امانت در انتقال محتوا(؛

  امتیاز نهایی پس از داوری ارزیابان فنی محتواها، عددی بین 0 تا 100 خواهد 
بود که در قالب جدول زیر انجام می شود:

لازم است جداول زیر برای مقالات ارسالی بخش رصد فناوری تکمیل شود.

جدول1- مشخصات نویسنده 

ارتباط موضوع با فعالیت های فعلی همراه اول
  کم   متوسط                      زیاد                     کاملا منطبق

قابلیت فناوری در ایجاد تحول در کسب وکار
  کم   متوسط                      زیاد                     متحول کننده

فاز توسعه فناوری
  حضور کامل در بازار    آماده سازی بازار 

  محصول مفهومی و اولیه  تحقیقات کاربردی و پایه
اقدام پیشنهادی برای همراه اول

  اصلا ورود نکند
  به رصد تحولات مربوطه بپردازد
  جهت ورود، آمادگی کسب کند

  نیاز به اقدام فوری است

جدول2- مشخصات فناوری رصد شده 

راهنمای مطالب ارسالی  به فصلنامه فناوری همراه

نام و نام خانوادگی:
مدرک تحصیلی: رشته تحصیلی: 

شغل:  دانشگاه:   
جایگاه سازمانی: 

سابقه ای کوتاه )رزومه علمی و تخصصی(: 

 محل
 درج تصویر






