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در شناورهاي تندرو روندهاي آینده بینی پیش و هاي کلیدي فناوري   

  یفلاورجان  یانیفرهاد ک
  aerospace1362@gmail.com؛ مالک اشتر یدانشگاه صنعت، دکترا ي دانشجو

  : چکیده
  ي هاپژوهش با استفاده از داده   نیا  .تندرو است  يدر حوزه شناورها ي  د یکل  هايفناوري   ییشناسا  و  لیتحل  م،یپژوهش، ترس  نیهدف از ا

با حوزه   يدیکلمات کل  يرخداد شبکه هم   کی،  2024تا    2014  یدر بازه زمان  ساینسآف وب  یعلم  يهاگاه یاستخراج شده از پا   مرتبط 
  . رفت یاز سوالات هدفمند انجام پذ  يا ها بر اساس مجموعهنقشه  نیا  قیعم  لیتحل  .ي و تحلیل نموده استساز ي بصر شناورهاي تندرو را  

نشان داد که حوزه    لیحاصل از تحل  جینتاشدند؛    یطراح  هاشکل   ينهفته در عناصر بصر   یاز اطلاعات غن  ییسوالات با هدف رمزگشا  نیا
به    یابیکاهش مقاومت و دست  ي(که برا   کینامیدرودیه  رینظ  يدیکل  میبوده و حول مفاه  یتندرو چندوجه  يمرتبط با شناورها   یپژوهش

بالا ح ناشتاثیر  (  است)، عملکرد  یاتیسرعت  مد  یضربه  بالا)،  است  یو طراح  تیریاز حرکت در سرعت  ساختار حوزه شامل    .متمرکز 
و    یو خستگ مانند کوبش  ییهاده ی و مقابله با پد  يا، عملکرد سازه CFD يهاي ساز هیو شب  کینامیدرود یمرتبط با ه  یاصل  يهارشاخه یز

و ناوگان،   اتیعمل  تیریشامل مد  یتیریمد  يهانشان داد که جنبه  لیتحل  يمحور  یفن  يهاعلاوه بر جنبه ،  یتیریو مد  یاتیعمل  يهاجنبه
از موضوعات مهم و مرتبط با   زی) نیصوت یآلودگ ژهی(به و یطیمح ست یاز الزامات سرعت بالا)، ملاحظات ز ی(ناش یمنیو ا سکیر تیریمد

نشان  يشناورها که  هستند  گستردگتندرو  اپژوهش   یدهنده  در  طراح  نیها  از  فراتر  است  یحوزه  دهنده  نشان  یزمان  لیتحل  .صرف 
و در حال    دتریجد  میمفاه  ک،ی نامیدرودی در حوزه ه  شتریکه در کنار موضوعات با سابقه ب  يها بوده، به طور در تمرکز پژوهش   یتحولات

  ي ها نقشه  .حوزه هستند  نی در ارتباط با ا  تیدر حال کسب اهم  زین هدف  یابی)، رديسازنهیبه  ای(در کنترل   یظهور مانند هوش مصنوع
  ن ی ضربه، به عنوان متمرکزترو    و عملکرد   CFDکینامیدرودیه  يهانهیرا در زم  یپژوهش  تیفعال  یاصل   يهابه وضوح کانون   زین  یچگال

  . کردند  دییحوزه، تأ  نیا  يهابخش 

  : کلیدي  هايواژه
  ، عملکرد، ضربه CFD  ک،ینامیدرود یداغ پژوهش، شناور تندرو، ه  فناوري  ،نقش دانش  ،يرخداد هم  لیتحل

  
Key technologies and forecasting future trends in high-speed vessels 
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Absrtact 
the links revealed the nature and strength of the relationships between the keywords, the colored clusters in the 
network map identified the thematic structure and main subfields of the field, and finally, the technology 
density map highlighted the focus of research activity in the field of high-speed vessels. The results of the 
analysis showed that the research area related to high-speed vessels is multifaceted and focuses on key concepts 
such as hydrodynamics (which is crucial for reducing resistance and achieving high speed), performance 
(impact of high-speed movement), management, and design. The structure of the field includes the main sub-
fields related to hydrodynamics and CFD simulations, structural performance and dealing with phenomena 
such as pounding and fatigue, and operational and management aspects (in addition to the core technical 
aspects, the analysis showed that management aspects including operations and fleet management, risk and 
safety management (arising from high speed requirements), and environmental considerations (especially noise 
pollution) are also important and relevant topics for high-speed vessels, indicating the breadth of research in 
this field beyond mere design. The temporal analysis shows changes in the focus of research, so that alongside 
more established topics in the field of hydrodynamics, newer and emerging concepts such as artificial 
intelligence (in control or optimization), target tracking are also gaining importance in relation to this field. The 
density maps also clearly confirmed the main foci of research activity in the fields of hydrodynamics/CFD and 
performance/impact, as the most concentrated parts of this field. 
Keywords: 
Co-occurrence analysis, role of knowledge, hot research technology, high-speed vessel, hydrodynamics, CFD, 
performance, impact, 
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 مقدمه  .١

  ي ابزارها  نیتراز مهم  یکیبه عنوان    1تندرو   يشناورها
حمل    یی و توانا  ی سرعت بالا، چابک  لیبه دل  ، ییایجنگ در

کل  شرفته،یپ   حاتیتسل عمل  يدینقش    دریایی   يهااتیدر 
کشت  يشناورها  .کنندیم  فایا و   يهایتندرو،  کوچک 

برا  یعیسر که  ساحل  اتیعمل  يهستند  مناطق   2ی در 
توانا  نیا  .[1]اندشده  یطراح با  به   یی شناورها  حمله 
از مرزهابزرگ  يهایکشت   ي هادر جنگ  ،ی آب  يتر و دفاع 

ساحل   يرقراردادیغ  دفاع    . دارند  ياژهیو  تیاهم  یو 
فناو  ریاخ  يهاشرفتیپ  مانند    ،یمرزدانش  يهايردر 

شناورها را به   نیا  ،یبیخودمختار و مواد ترک  يهاستم یس
 يمقاله مرور  ن یا  .کرده است  ل یتبد  يترشرفته یپ   يابزارها

بر وضع ها و  چالش  ر،یاخ  يهاينوآور  ها،يفناور  تیجامع 
شناورها  نده یآ  يهايریگجهت  حوزه  ارائه   يدر  تندرو 

عمل  ش یافزا  . دهدیم مصرف    از ین  ، ی اتیسرعت  کاهش  به 
هستند که    یاز جمله عوامل  ،يناوبر  تیسوخت و بهبود امن

فناور ورود  س  ن ینو  يهايموجبات  بستر    يهاستمیبه 
نموده  یی ایدر فراهم  ا  .[2]اندرا  مطالعات    ان، یم  نیدر 

 ،خودران  يناوبر  ي هاي مختلف فناور  ي هااز جنبه   يمتعدد
طراحپیشرانش بکارگ  یکینامی رودیآ  يهای ،   يریو 

ا  نینو  ي هايفناور و  در  ءایاش  نترنتی(ارتباطات   (
مقاله، به    نیدر ا  .[3]تندرو صورت گرفته است  يشناورها

ادبنظام  ياوه یش مرور  به  تحل  یپژوهش  اتیمند   نیا  لیو 
م  هايفناور چشم   شودیپرداخته  بتوان  از   ياندازتا  جامع 

  .حوزه ارائه نمود نیدر ا  ندهیآ ي هاندرو
  تندرو  يتوسعه شناورها  خچهیتار .٢

  ي لادیقرن نوزدهم م  لیتندرو به اوا  يتوسعه شناورها
نخست  ی زمان  ؛گردد یبازم افکنهاي  قایق  نیکه  با    3اژدر 

ا طر  ی کیتاکت  يبرتر  جاد یهدف  سر  قیاز  به    عیحملات 
شدند   یطراح  ن،یسنگ  ي هایکشت گرفته  کار  به    ن یا  .و 

بهره با  که  و    يریگشناورها  بالا  سرعت  کوچک،  ابعاد  از 
حرکت    درتق خود  اهداف  سمت  به  مناسب  مانور 
اول  ؛کردندیم مراحل  توجه  يهات یموفق  هیدر    ی قابل 

کردند ا  .[4]کسب  ناوشکن  ن یبا  ورود  اژدر    يهاوجود، 
شکار    يدر اواخر قرن نوزدهم، که به طور خاص برا 4افکن

 
1 Fast Attack Craft - FAC 
2 Littoral Zones 
3 Torpedo Boats 
4 Torpedo Boat Destroyers 

اهم  یطراح  هاقیقا  نیا کاهش  به  منجر  بودند،    تیشده 
شد آن  یاتیعمل پ 1930دهه    در  .ها  با    ي فناور  شرفتی، 

داخل  يموتورها افکنهاي  قایق  ،یاحتراق   يموتور  اژدر 
عمدتا   نیا  .[5]افتندیتوسعه   که  موتورها  شناورها،    يبه 

ب  ینیبنز و قدرت   شتریبا توان بالا مجهز بودند، با سرعت 
جهان در جنگ  مؤثرتر  برجسته   ی آتش  نقش   ءفایا  يادوم 

 کلاس  يهاقیبا قا   ایتانی بر  ریمختلف نظ  يکشورها  .ردندک
  ن یا  6اسچنل بوت  عیسر  يهاقیبا قا  يو آلمان ناز  5واسپر 
گرفتند  يفناور کار  به    ها قیقا  نیا  يهات یمأمور  .[6]را 

گشت کاروان   ،یزنشامل  به  دشمن،    ییایدر  ي هاحمله 
    . بود ژهیو  يهااتیو عمل يزیرنیم

  ي نبردها  تیدوم و تحول در ماه  یجنگ جهان  انیپا  با
و  ، ییایدر موشک  ژه یبه  ظهور    شونده تیهدا  يهابا 

جا اندازموشک  ي هاقیقا   ، یضدکشت عنوان    ن یگزیبه 
  ر یاتحاد جماه  .[6,7]وارد عرصه شدنداژدر افکن    يهاقیقا

دهه    يشورو شناورها  ،يلادیم  1950در  توسعه    يبا 
(پروژه   کومار  شورو  183Rکلاس  نقش    اوسا و  )يدر 

    . کرد ءفایا نهیزم نیدر ا ی شگامیپ 
به  نیا  هاي ضد کشتیثربخشی موشکا  شناورها که 

P-15 ترمیت (SS-N-2 Styx)   نبرد بودند، در  مجهز شده 
  یلیناو اسرائخود را با غرق کردن    یاثربخش)  1967لاتف (
رساندند  به 7ایلات ا(  اثبات  قا  نیدر  چهار    قینبرد، 

نموشک  کومار  کلاس  در    یی ایدر  ي رویانداز  مستقر  مصر، 
سع پورت  اسرائ  د، یبندر  ناو  حال    لاتیا  یلیبه  در  که 

نزد  یزنگشت س  ی ک یدر  شمال  حمله    نایسواحل  بود، 
  ییایدر  ينبردها  خیدر تار  یواقعه نقطه عطف  نیا  . )کردند

م شمار  از    نینخست  يبرا  رایز  رود،یبه  شناور    کیبار 
بزرگ    ی جنگ  یکشت  کی  يانداز جهت نابودکوچک موشک 

شد قابل    ، يبعد  يهادهه  در  .استفاده  فناورانه  تحولات 
زم  یتوجه پ   يشناورها  نهیدر  وقوع  به    .وستیتندرو 

موتورها از  جا  يگاز  نیتورب  ياستفاده   يموتورها  يبه 
دست  ،ینیبنز  ا ی  یزلید و    ي هابه سرعت  یابیموجب  بالاتر 

عمل  شیافزا  ي ریکارگب  ن،یهمچن  .[4]شد  یاتیتحرك 
آلسبک  يهابدنه جنس  از  و   یومینیآلوم  ياژهایوزن 

و    یکینامیدرودیه  ییبه بهبود کارا  ،يمریپل  يهاتیکامپوز
انجام سوخت  مصرف  سامانه  .[8]دیکاهش    ي هاتوسعه 

 
5 Vosper    
6 Schnellboot 
7 Eilat 
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جنگ   تیریمد  ي هاستم ی س  ،يرادار  شرفتهیپ  نبرد، 

موشککیالکترون پدافند  و   شیافزاموجب   بردکوتاه  ی، 
اثربخش  يریپذ ءبقا شد   ن یا  ی رزم  یو  عصر    در   .شناورها 

شناورها و  يمعاصر،  با   یطراح  رینظ  ییهایژگیتندرو 
سامانه فرمانده   يهاپنهانکارانه،  کنترل،    یخودکار  و 

قابل  شوندهتیهدا  يهاموشک  و    ی ارتباط  يهاتیدوربرد، 
تجهشبکه  به    هایژگیو  نیا  .[8-6]اندشده  زی محور 

از    یمتنوع   يهاتندرو امکان داده است تا نقش  يشناورها
ساحل  ملهج با    ع،یسر  یضربت  يهااتیعمل  ،ی دفاع  مقابله 

انرژ  رمتقارن،یغ   داتیتهد منابع  از  و    یی ای در  يحفاظت 
عمل در  عهده    ییایدر  يروین  ژهیو  يهااتیمشارکت  بر  را 

از    يشناورها  ب،یترت  نیبد  [6].رندیگ ابزار   کیتندرو 
سامانه  یتهاجم به  قابل  يادهیچی پ   ي هاساده    ي هاتیبا 

ارتقا استراتژ  اندافتهی  ءچندمنظوره  در  و    یدفاع  يهاي که 
  . دارند ياژهیو گاه یجهان جا ياز کشورها ياریبس یتهاجم

  و موثر در شناورهاي تندرو نوین  فناوري   .٣
فناور  با روزافزون  رشد  به  هوشمند،    يهايتوجه 

در   يجزء ضرور   کیخودران به عنوان    يناوبر  يهاستم یس
کارا شده  ي شناورها  یی بهبود  مطرح  مطالعات    . اندتندرو 

م نشان  شده  ترک  [9]دهدیانجام  از  استفاده  از    یبیکه 
الگوراس  پیجیبر    یمبتن  ي هايفناور هوش   يهاتمیو 

دست  یمصنوع  به  قابل  یابیمنجر    يریگمیتصم  يهاتیبه 
شده    يناوبر  يهاستم یدقت عملکرد س  ش یبلادرنگ و افزا

 يموتورها  ریتأث  یعلاوه بر آن، پژوهشگران به بررس  .است
برق  دیبریه م  ی و  کاهش  و    ی طیمح  ي هاندهیآلا  زانیدر 

که هر    ي؛ به طور[10]اندسوخت پرداخته   يوربهبود بهره
و وجود  با  موتور،  دسته  شرا  ي هایژگ یدو   طیمتفاوت، 

هز  یمطلوب کاهش  افزا  ی اتیعمل  يها نهیجهت    ش یو 
م فراهم  شناور  سو  .آورند یسرعت  از   گر،ید  ياز  برخی 

اخیر بررس  مطالعات  در   يهاي نوآور  یبه  موجود 
  ی کینامیرودیآ  ي هایژگیو بهبود و   لیدروفویه  ي های طراح

است پرداخته  نشان   يهاپژوهش  .شناورها  گرفته  صورت 
نو  دهدیم مواد  از  استفاده  طراح  نیکه   نهیبه  ي هایو 

افزا و  آب  مقاومت  کاهش  شناورها    يداریپا  شیباعث 
 نترنتیا  يهايراستا، کاربرد فناور  نیدر هم  .[11]شودیم

پا  ءایاش امکان  س  ش یکه  بهتر  کنترل  فراهم    ها ستم یو  را 
استراتژ  کیبه عنوان    کنند، یم مورد توجه قرار    کیحوزه 

است اطلاعات    يفناور  نیا  .[12]گرفته  آوردن  فراهم  با 
  يرا برا  نهیزم  تواند یشناور، م  تیاز وضع  ياو لحظه  قیدق

س ناوبر  يهاستمیتوسعه  بهبود   يهوشمند  و 
کند  یات یعمل  يهاي ریگمیتصم   . [12] ,[10] ,[8]فراهم 

که در توسعه    يدیکل  يها ي فناور  یبخش به بررس  نیا  در
  . شودیدارند پرداخته م  ییتندرو نقش بسزا يشناورها
  خودران  ي ناوبر  يهاستمیس - الف

مبتن  يناوبر  ي هاستم یس ادغام    ی خودران  بر 
اس    يهايفناور پی  مصنوع جی  هوش  بهبود    ،یو  در 

تاث شناورها  توجه  راتیعملکرد   ,[13]اندداشته   یقابل 
داده  هاستمیس  نیا  .[14] از  استفاده  بلادرنگ،    يهابا 

تحل  ریمتغ  یطیمح  طیشرا م  کنند یم  لیرا  به    توانندیو 
  .ندینما  تخابشناور ان  يرا برا   نهی به  ریصورت خودکار مس

ن  توانیم   يفناور  نیا  یاصل  يهات یاز مز به    ازیبه کاهش 
انسان ا  شیافزا  ،یمداخله  سرعت   یمنیسطح  بهبود  و 

شرا به  کرد  یبحران  طیواکنش  ا  .[15]اشاره  حال،    نیبا 
  ي هاو چالش  شرفتهیپ   یارتباط  يهارساختیبه ز  یوابستگ

مطرح شده    بیاز جمله معا  یطیمح  يهامربوط به تداخل
  . [15] ,[6]حوزه هستند نیادر 

  دیبریو ه  یبرق  يموتورها  - ب
  د یبریو ه  یکیالکتر  يموتورها  نهیدر زم  ریاخ  تحولات

گز ظهور  به  کاهش    یی هانه یمنجر  به  قادر  که  است  شده 
آلا  يهانهیهز و    يموتورها  . [16]باشندیم   ها ندهیسوخت 
دل  دیبریه انرژ  ير یگبهره  تیقابل  لیبه  منبع  دو  هر    ياز 

برق   یلیفس شرا  ،یو  به  طیدر  عملکرد   يترنه یمختلف 
حال در  صدا  یبرق  يموتورها  که  یدارند؛  کم،    يدچار 

کم آلا  ینوسانات  و  عملکرد  م  یندگی در  از    .شوندیصفر 
  ي هاتیبه محدود  توانیم   یبرق   يموتورها  یاحتمال  بیمعا

  ازمند ی مربوط به زمان شارژ و برد اشاره نمود که همچنان ن
  . [17]شوندیمحسوب م يفناور يهاشرفتیپ 

به  لیدروفویه  يهای طراح  - پ   يسازنهیو 
  یکینام یرودیآ

آب    يشناورها  یطراح  در مقاومت  کاهش  تندرو، 
از    .دارد  ياژهیو  تیاهم وزناستفاده  کم  و    مواد 

  ي روهایبه کاهش ن  تواندیم  لیدروفویه  نهیبه  يهای طراح
به    . [18]د یشناور کمک نما  يداریپا  ش یت و افزااضد حرک

نمونه طراح  یموفق   يهاعلاوه،  از    یبیترک  ن،ینو  يهایاز 
ف تحل  یکیزیمطالعات  بهبود    يعدد   ی لیو  به  که  هستند 

 . [18] ,[8] ,[6]اندمنجر شده ی واقع ي ایدن يهایژگیو
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  ء ایاش  نترنتیا يهايکاربرد فناور  - ت

ناوبر  ءایاش   نترنتیا  يفناور حوزه  مد   يدر    تیریو 
م   ي هاستم یس اجازه  داده  دهدیشناور،  و    ی ستیز  يهاتا 

بهدستگاه  يعملکرد لحظه ها  کنترل    ياصورت  و  نظارت 
ا  . [19]شوند کمک  اشتباهات    توانیم  ،يفناور  نیبه 

سر  ی اتیعمل اصلاح  یی شناسا  عایرا  اقدامات  را    ی و  لازم 
داد  اءیاش  نترنتیا  يفناوربر    یمبتن  يراهکارها  .انجام 
 يپارامترها  ریموتور و سا  تیدما، فشار، وضع  شیشامل پا

  یکل   ییو کارا  یمنیکه به بهبود ا  شودیشناورها م   یاتیح
  . [21] ,[20]کندیکمک م ستمیس
 روش تحقیق .٤

  دواژه یکل  فیداده و تعر   گاهیانتخاب پا  :1گام 
به منظور مقالات نمایه  ساینس  آفوب استنادي  گاه یپا

  کیشده است، که    شده در حوزه شناورهاي تندرو انتخاب
  يهادر حوزه  یبه مقالات علم  یدسترس  يمنبع معتبر برا

  .است ییایدر یمختلف از جمله مهندس
تندرو)    ي(شناورها high speed boats دواژهیکل

بخش در  و  شده  است Topic انتخاب  شده    ن یا  .جستجو 
چک عنوان،  شامل  کل  دهیبخش  مقالات    يهادواژهیو 

شناسا  777  هیاول  يجستجو  .شودیم را  کرده    یی مقاله 
نشان که  گستردگاست،  ا  ی دهنده  در    گاه یپا  نیموضوع 

  .داده است
  ی محدود کردن بازه زمان :2  گام
فناور  يبرا بر  به  د یجد  يهايتمرکز  زمانو  بازه    ی روز، 

استمیلادي    2024تا    2014  سالهاي   نیا  .انتخاب شده 
  این  تعداد مقالات را کاهش داده و مقالات مرتبط با   لتریف

  . استکرده عرفی  م را  یبازه زمان
  رمرتبط یو حذف مقالات غ  يسازپاك  : 3  گام

غ  شناورها  رمرتبطیمقالات  موضوع  (مانند    يبا  تندرو 
قا  ی مقالات به  است  ممکن    ا یساده    یحیتفر  يهاقی که 

غ  شده  يرفناوریموضوعات  باشند) حذف  داشته    .اند اشاره 
پاك از  به    ،يسازپس  مقالات  کاهش    462تعداد  مورد 

  .است افتهی
  ي سازتجسم  يها برا استخراج داده :4 گام
از  462  يهاداده استنادي وب مقاله  ساینس  آفپایگاه 

مانند    یها معمولاً شامل اطلاعات داده  نیا  .انداستخراج شده
چک و    سندگان،ینو  ها،دواژهیکل  ده،یعنوان،  انتشار  سال 

هستند وس   . استنادها  مصورسازي  افزار  نرم  به  ویور داده 

ارزیابی   از دیدگاه روند فناوري تحلیل و  ارسال و خروجی 
به    نسیساآفوب  گاهیاستخراج شده از پا   يهاداده.اندشده
د  ویوروس افزار  نرم از  و  فناور  دگاهی ارسال  مورد   يروند 
ارز  لیتحل گرفته   یابیو  افزار نرم   کی  ویوروس  . اندقرار 

برا  یمبتن خاص  طور  به  که  است  جاوا  و    يبر  ساخت 
است  یطراح  یعلم  يهاشبکه   يسازي بصر  نیا  .شده 
الگورنرم از  استفاده  با  ا  شرفته،یپ   يها تمیافزار    جاد یامکان 

داده  يهانقشه  از  مانند    یسنجکتاب  يها مختلف 
کل  يرخدادهم را    یسندگینوهم  ، يدیکلمات  استناد  و 

م ا  . کندیفراهم  قابل  ن یدر  از   ویوروس  يهاتیپژوهش، 
کل  يرخدادهم  لیتحل  يبرا شده    يدیکلمات  استفاده 

ا  .است نرمیدر  روش،  ماترن  کلمات    يرخدادهم  سیافزار 
ها در کنار  را بر اساس تعداد دفعات ظاهر شدن آن  يدیکل
ا  گریکدی مقالات  از   جاد یدر  استفاده  با  سپس  و  کرده 

را به    س یماتر  ن یا  ،يبندکاهش ابعاد و خوشه   ي هاک یتکن
ها و  نقشه (گره نیعناصر ا  .کند یم  ل یتبد ينقشه بصر کی
با    يدیتکرار و ارتباط کلمات کل  زانیم  ساس) بر اوندهایپ 
اساس نقشه   نیا  لیتحل  .شوندیم  ییجانما   گریکدی بر  ها 

گره (نشاناندازه  فراوانها  گرهیدهنده  رنگ  ها  )، 
وقوع  (نشان زمان  پ   ایدهنده  دهنده  (نشان  وندهایخوشه)، 

چگال و  آن)  قوت  و  (نشانگره  ی ارتباط  تمرکز  ها  دهنده 
م یموضوع  انجام  شناسا  ردیپذی)  امکان  موضوعات    یی و 

فراهم    ،يدیکل را  آن  تحولات  روند  و  حوزه  ساختار 
  . سازدیم
  هایافته .٥

نقشه شبکه کلمات کلیدي در حوزه هاي مرتبط   1شکل  
می نشان  را  تندرو  شناورهاي  نقاط    . دهدبا  رنگ 

مرتبط   يدیاز کلمات کل  ییهاگروه  ایها  دهنده خوشه نشان
در    ی نقاط  .است رنگ  کیکه  ارتباط    یخوشه  دارند،  قرار 

نقاط  گری کدیبا    يتريقو با  تا  خوشه   یدارند  در    ي هاکه 
معمولاخوشه   نیا  .هستند  گرید  یرنگ   انگرینما  ها 

اصل  ها، رشاخه یز   ی قاتیتحق  ي هاحوزه  ای   ی موضوعات 
گسترده  زیمامت دامنه  تحلدر  مورد  ا  . هستند  لیتر    ن یدر 

  : شودیم ده یمشخص د یخوشه رنگ نیچند ر،یتصو
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  شناورهاي تندرو مرتبط با  ي دیکلکلمات  ي انقشه شبکه  -1شکل 

بزرگ   و  impactکه حول  سبز رنگیک خوشه   (تأثیر) 

performance   (عملکرد) متمرکز شده و به کلماتی مانند 

prediction   ) طراحی(،  )بینیپیش(  ،strength    (استحکام)
است fatigue و متصل  بررس  گره  نیا  .(خستگی)   یبه 

سازه  ریتأث  ی اتیح  يهاجنبه  عملکرد  طراح  ياو  و    یدر 
خوشه سبز متمرکز بر   .پردازدیتندرو م  يتوسعه شناورها

مفاه  ریتأث به  اتصال  با  عملکرد  ،  ینیبشیپ   رینظ  یمیو 
خستگیطراح و  استحکام  نشانی ،  اهم،    تیدهنده 

قابل  يهاپژوهش ا  نانیماط  تی مرتبط با دوام،    ن یا  یمنیو 
 .مختلف است  ییایدر  طیبالا و شرا  يهاشناورها در سرعت

بارها  ینیبشیپ  تحت  سازه  ضربه،    یکینامید  يرفتار  و 
بر استحکام و مقاومت در برابر    دیبدنه با تأک  نهیبه  یطراح

از    ،یک ینامیدرودیه  يروهایاز ارتعاشات و ن  ی ناش  یخستگ
کل عوامل  دست  يدیجمله  عم  یاب یدر  و   لکردبه  مطلوب 

احتمال خطرات  با  پژوهش  نیا  .باشندیم  یکاهش  ها 
مدل از  آزما  يسازهیشب  ،يسازاستفاده    ق،یدق  يهاشیو 

  ي شناورها  یسازه و بهبود عملکرد کل  یطراح  يسازنه یبه
م قرار  هدف  را  نها  .دهندیتندرو  عم  ت، یدر  از   قیدرك 

سازه  ریتأث عملکرد  بسزا  ، ياو  توسعه   یینقش  در 
ا  يهاشناور با  ا  ییکارا  ، یمنیتندرو  بالا  عمر  طول    فا یو 

در خوشه سبز و   high-speed boatگره    يریقرارگ  .کند یم
گره با  آن  عملکرد،    ن یا  یاصل  يهاارتباط  (مانند  خوشه 

خستگ  ، یطراح  ر،یتأث و  میاستحکام  نشان  که    دهد ی) 
توجه قابل  تحق  یبخش  ا  قاتیاز  با  مرتبط  حوزه    نیدر 
  يشناورها  يو عملکرد  ياسازه  ،یفن  يهانمودار، بر جنبه 

دارد تمرکز  خوشه   ن،یهمچن  . تندرو  با  آن    ي هاارتباط 
عمل  کینامیدرودیه   یدهنده گستردگنشان  ت یریمد/اتیو 

 يو کاربر  لیتحل  ،یموضوع و توجه به ابعاد مختلف طراح
 . نوع شناورها است نیا

دینامیک   هیدرودینامیک و که حول  آبی رنگیک خوشه  
محاسباتی مانندپسا،   سیالات  کلماتی  به  و  شده  متمرکز 

شبیه ومقاومت،  استاعتبار سازي  متصل  این    . سنجی 
احتمالا جنبه   خوشه  به  و  مربوط  هیدرودینامیکی  هاي 

 نیا  درارتباط    .در شناورهاي تندرو اشاره دارد  سازيشبیه 
(شامل و  خوشه  سیالات   هیدرودینامیک  دینامیک 

شبیه  مقاومت،  ومحاسباتی،  بساعتبارسنجی سازي    اری) 
  نییدر تع  ی اتینقش ح  ک ینامیدرود یه  رایاست، ز  یمنطق

پا  حرکت،  برابر  در  شناورها  يداریمقاومت  عملکرد    ي و 
  ی محاسبات  الاتیس  کینامیو د  يهايسازه یشب  .تندرو دارد

برا   يابزار شناورها    نیا  یکینامیدرودیه  لیتحل  يمهم 
  کینامیدرودیه  نیادینقش بن  یمقاله به بررس  نیا  .هستند

عملکرد شناورها  یدر طراح م  يو  ا  .پردازدیتندرو    ن یدر 
مد و  درك    ر ینظ  یکینامیدرودیه  يروها ین  تیریشناورها، 

بالا،    ي هابه سرعت  یابیدست   يمقاومت در برابر حرکت برا
پا به  يداریحفظ  انرژ  يسازنهیو  اهم  يمصرف    ت یاز 

است  ياژهیو   الات یس  کینامید  يهايسازه یشب  .برخوردار 
رفتار    قیدق  لیقدرتمند در تحل  يبه عنوان ابزار  یمحاسبات

پ   نیا  ی کینامیدرودیه ها در  عملکرد آن  ینیبشی شناورها، 
اعتبارسنج  طیشرا و  مورد   ياهطرح   یمختلف  نوآورانه 

  ی کینامیدرودیه  یطراح  يسازنهیبه  .رندیگیماستفاده قرار
اعتبارسنج   يسازه یشب  قیاز طر   یاساس   یگام  ،یتجرب  یو 

 يداریپا   شیکاهش مقاومت و افزا  ، ییدر جهت بهبود کارا
م  يشناورها محسوب  کل  شودیتندرو  نقش  در    يدی و 
  . کندیم  فاینوع شناورها ا نیتوسعه ا

خوشه   رنگیک  حول  قرمز  صوتی،  قایق که  اختلال  ها، 
تواند این خوشه می  .ریسک متمرکز شده است مدیریت و

پژوهشنشان جنبهدهنده  با  مرتبط  عملیاتی،  هاي  هاي 
مانند   بالقوه  مسائل  و  ریسک  کاهش  مدیریت  یا  صدا 

مقاله به    نیا  .هاي مشابه باشدها یا سیستممربوط به قایق
بالقوه    یاتیعمل  ،یتیریمد   يهاجنبه   یبررس مسائل  و 

شناورها با  و  يمرتبط  تمرکز  با  اختلالات   ژهیتندرو،  بر 
ر  یصوت آن  یناش  يهاسک یو  م از  اختلالات    .پردازدیها 
شناورها  دیتول  یصوت توسط  م  يشده    توانند یتندرو 
مناطق    یی ایدر  ستیز  طیمحپرسنل،  بر    یمنف  راتیتأث و 

ن  تهداش  یساحل و  مؤثر    ی تیریمد  ي اهکارهار  ازمندیباشند 
آن   ي شناورها  اتیعمل  ن،یهمچن  .ها هستندجهت کاهش 
  یفن  ،یمنیاز جمله ا  یمختلف   يهاسکیتندرو همواره با ر

  ی ابیو ارز  قیدق  تیریمد  ازمندیهمراه است که ن  یطیو مح
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منابع    ییخوشه بر شناسا  نیپژوهش در ا  .باشدیمستمر م

مرتبط با سرعت بالا و    يهاسکیر  یابیارز  ،یاختلال صوت
راهکارها  ،ییایدر  اتیعمل توسعه  و    ی تیریمد  يو 

افزا  يهايفناور و  صدا  طراح  یمنیا  شیکاهش  و   یدر 
شناورها  يبرداربهره دارد  ياز  تمرکز  و    .تندرو  درك 
و مسئولانه صنعت   داریتوسعه پا  يها براجنبه   نیا  تیریمد

 .است يتندرو ضرور يشناورها
ردیابی   شامل  رنگ  بنفش  خوشهیک   تجدیدپذیر،  انرژي 

و با  این ممکن است نشان  اسیپ یج هدف  ارتباط  دهنده 
گسترده تکنولوژیکی  سیستمکاربردهاي  یا  خاص  تر  هاي 

انرژ  .باشد منابع    ي هاپنل  رینظ  ریدپذیتجد  يکاربرد 
تورب  يدیخورش  وابستگ  لیپتانس  ،يباد  يهان یو    ی کاهش 

سوخت    ، ی جانب  يهاستم یس  يانرژ  نیتأم  ،ی لیفس  يهابه 
) و امکان توسعه میرمستقی(به طور غ   یات یبرد عمل  شیافزا

الکتر  يدیبریه  يهاشرانه یپ  م  یکیو  فراهم    . آوردیرا 
ارتقا  هدف،   ی ابی رد  يهاستم یس موقع  یآگاه   يبا    ت یاز 

و    یتیامن  ، ینظام   اتیدر عمل  یات ینقش ح  يفایا  ،یطیمح
و   نجات،  و    ، يناوبر  يهاستمیبا س  يسازکپارچه یجستجو 

ا بهبود  کارا  یمنیبه  م  یاتیعمل  ییو    .کنند یکمک 
  ق، یدق  یابیتیموقع  ،یجزء اساس  کیبه عنوان  اس  پیجی

با    يسازکپارچهیو    اتیعمل   یهماهنگ   ر،یمس  يزیربرنامه
  ها،يفناور  نیا  عیتجم  . دی نما یم  لیرا تسه  ها ستمیس  ریسا

ا انرژ  يشناورها  جادیامکان  با  خودران   ي تندرو 
با    ي ناوبر  يهاستمیس  ر،یدپذیتجد کارآمد  و  هوشمند 
شناورها  يریگمیتصم  ت یقابل ردپا  یی بلادرنگ،    ي با 
  ات یعمل  یو اثربخش  یمنیا  ریچشمگ  شیکم و افزا  یطیمح

نشان    یبررس  ن یا  .سازدیم  سریمتنوع را م  يوهایدر سنار
هم  دهد یم و    یاب یرد  ر، یدپذیتجد   يانرژ  یی افزاکه  هدف 
توسعه نسل   يدر راستا دوارکننده یام يکردی، رواسیپ یج

ارائه    داری و پا  نهیتندرو با عملکرد به  ياز شناورها  يدیجد
 . دهدیم

کوچکترخوشه  گره    هاي  وجود    رنگ  نارنجیمثل  نیز 
مانند دیگري  مرتبط  مفاهیم  که  مصنوعی،   دارند  هوش 

  ن یا  .دهندونقل را نشان میحمل الگوریتم، مدل، سرعت و
و سرعت در    ی هوش مصنوع   ينقش محور  یبه بررسگره  

کاربردها گسترش  و  عملکرد    ی ونقلحمل  يبهبود 
م   يشناورها مصنوع   .پردازدیتندرو  بهره  یهوش    يریگبا 
امکان توسعه   شرفته،یپ  يها و مدل  دهیچیپ   يهاتمیاز الگور

به  يناوبر  يهاستم یس هوشمند،  و   يسازنهیخودران 

تشخ موتور،  عملکرد  و  سوخت  پ   صیمصرف    ینیبشیو 
پا   ،یخراب داده  یکینامید  يداریکنترل  پردازش    ي هاو 

م  ی ابیرد فراهم  را  و  . آوردیهدف  عنوان  به    ی ژگیسرعت، 
مستق  يشناورها  یذات ارتباط  اصل  یمیتندرو،  کاربرد    ی با 
پرسنل دارد و در    عیونقل سرها در حملآن  بار و  مسافر، 

امن  ی نظام  يوهایسنار   جاد یا  ی کیتاکت  تیمز  زین  یتیو 
مصنوع   يسازکپارچه ی  .کند یم قابل  یهوش    يهاتیبا 

بالا افزا  يشناورها  يسرعت  به  منجر    ، ییکارا  شیتندرو، 
هز ا  ها، نهیکاهش  پد  یمنیبهبود  کاربردها  داری و    ي شدن 

س در  درحمل  ي هاستم ی نوظهور  خودران   ییایونقل 
در   ینوع هوش مص  ندهیفزا  تیبر اهم  یبررس  نیا  .گرددیم
تندرو در    يعملکرد و گسترش نقش شناورها  يسازنه یبه

  . کندیم  د یتأک ییا یونقل درصنعت حمل 
هم  يبصر  لیتحل  2شکل     ي هايفناور  8ی واژگان شبکه 

ها  گره  رنگ  .دهد نمایش میرا    تندرو  يمرتبط با شناورها
ا در  خطوط  مقالات    نیو  انتشار  زمان  اساس  بر  شبکه 

واژه   آن  با  کدگذار  ایمرتبط  است  يارتباط    فیط  .شده 
  احتمالا   تر،یمیدهنده انتشارات قد(نشان  رهیت  یاز آب  یرنگ

سال   (نشان2014حول  روشن  زرد  تا  انتشارات )  دهنده 
)  2024حول سال    مالانوظهور، احت  ي هايو فناور  دتریجد
شناسا  یزمان  يکدگذار  نیا  .است  ریمتغ   یی امکان 

حوزه   ن یدر ا  د یجد  يهايو ظهور فناور  یپژوهش  ي روندها
م فراهم  ن  یرنگ  يهاخوشه  .سازدیرا  ا  زیمختلف   نیدر 

نشان که  هستند  مشاهده  قابل  گروهشبکه  از    ییها دهنده 
با    م یمفاه مکرر  طور  به  که  و    گریکد یهستند  داده  رخ 

حوزه فرع   ای  یتخصص  يهااحتمالاً  با    یموضوعات  مرتبط 
  .کنندیتندرو را مشخص م  يشناورها

  
در   تندرو يمرتبط با شناورها ي دیکلمات کل ي انقشه شبکه  -2شکل 

  2024-2014بازه زمانی 

 
8 Co-word network 
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مانند  يهاگره  performance, hydrodynamics بزرگ 

impact, management  ا  دهندینشان م از   م یمفاه  نیکه 
   .حوزه برخوردارند  نیا يهادر پژوهش یی بالا تیاهم

دهنده تمرکز قابل  نشان  ی واژگاندر شبکه هم  خوشه سبز
جنبه   یتوجه تأث  يدیکل  يهابر  طراحریعملکرد  ،  ی، 

خستگ استحکام پژوهش یو  شناورها  يهادر  با    يمرتبط 
  رد یگیرا در بر م  ینیادیبن  میخوشه مفاه  نیا  .تندرو است

  يشناورها یو طراح یی ای در ی در مهندس یسنت ورکه به ط
بوده  توجه  مورد    يهاگره  يبندرنگ  یبررس  .اندپرسرعت 
ا  دهدیدرون خوشه سبز نشان م   رباز یاز د  م یمفاه  نیکه 

بوده  یآب  يها(رنگ پژوهشگران  توجه  مورد  سبز)  و  و  اند 
 ز یتر) نزرد و روشن  يها(رنگ   ریاخ  يهاهمچنان در سال

را حفظ کرده  تیاهم است   ی امر حاک  نی ا  .اندخود  آن  از 
طراح عملکرد،  مسائ  ي اسازه  یکه  و    لو  ضربه  به  مربوط 

بن  يهاچالش  ،یخستگ و  توسعه   نیادیمستمر  در 
  يهابه سرعت  یابیدست  . روند یتندرو به شمار م   يشناورها

طراح مستلزم  گرفتن    نه،یبه  ي هابدنه  یبالا  نظر  در 
استحکام    نیتضم  ده، یچیپ   یکینامیدرودیه  يروهاین

از ضربه و    ی(ناش  د یشد  ی کینامید  يدر برابر بارها  ياسازه
مواد در طول    یمسئله خستگ  تیریدر امواج) و مد  کوبش

  ی سنت  میخوشه سبز بر مفاه  اگرچه  .است  يبردارعمر بهره
فناور اما  دارد،  خوشه  ينوظهور  يهايتمرکز  در    يهاکه 

  ی قابل توجه  ریاند، تأثتر مشخص شدهبا رنگ روشن  گرید
ا به  پرداختن  نحوه  شناورهاجنبه  نیبر  در  تندرو    يها 

  :دارند
  ها ي فناور  نیا شرفتهیپ   يسازو مدل یهوش مصنوع  

ا   ی نیبشیپ   يبرا  ترقیدق  يهامدل  جادیامکان 
ه و    ی ناش  ي بارها  ، یکینامیدرودیعملکرد  ضربه  از 

هوش   يهاتمیالگور . کنندیسازه را فراهم م  یخستگ
به  توانندیم   یمصنوع  و    یطراح  يساز نهیدر  بدنه 

ضربه به منظور بهبود عملکرد و    ییرایم  ي هاستم یس
به سازه نقش داشته باشند  يهاکاهش تنش   . وارده 

  يقدرتمند برا  يدر ارائه ابزارها  ها يفناور  نیا  ندهیآ
تصم  قی دق  يسازهیشب  ،يمجاز  یطراح  يریگمیو 

شناورها توسعه  مراحل  در  تندرو    يهوشمندانه 
  ت. نهفته اس

 نو سبک  نیمواد  مواد  کاربرد  و  با  توسعه  وزن 
خستگ برابر  در  مقاومت  و  بالا  (مانند    یاستحکام 

کلشرفتهیپ   يهاتیکامپوز نقش  بهبود    يدی)  در 
سرعت و کاهش مصرف سوخت) و   شیعملکرد (افزا

سازه   شیافزا عمر    فایا  تندرو  يشناورها  ياطول 
حوزه در توسعه مواد هوشمند با    ن یا  ندهیآ  .کند یم

مکان  یمیخودترم  ت یقابل خواص  با  مواد    ی کیو 
  .شده است يسازیسفارش

 پ   يهاروش مانند چاپ    ییهايفناور شرفته یساخت 
پ   يبعدسه  قطعات  ساخت  با    دهیچیامکان 

را فراهم م  نهیبه  يهاهندسه وزن    . کنندیو کاهش 
م  نیا طراح  تواند یامر    ي هابدنه  یدر 
اجزا  ترکینامیدرودیه و    ياسازه  يو  استحکام  با 

به خ  نهیمقاومت  برابر  باشد  یستگدر    نده یآ  .مؤثر 
تول  هايفناور  نیا و    يسازیسفارش   دیدر  شده 

  .ساخت نهفته است نهیکاهش زمان و هز
 ي هالیدروفویاستفاده از ه کنترل فعال  يهاستم یس  

باله سا  کنندهتیتثب  ي هافعال،    ي هاستمیس  ریو 
الگور  یکنترل و  حسگرها  از  استفاده  با    يهاتمیکه 
به    تواندیم  شوند،یم   میتنظ  یدر زمان واقع  یکنترل

  ود را بهب  یکینامیدرود یعملکرد ه  یطور قابل توجه
 جه یضربه و کوبش را کاهش داده و در نت  ده،یبخش
خستگ  يهاتنش و  سازه  به  به   یوارده  را  مواد 

برساند  با    ها ستمیس  نیا  نده یآ  .حداقل  ادغام  در 
و   یقیبه کنترل تطب  یابیدست  يبرا  یهوش مصنوع 

  ت.خودکار اس
  شیپ   ریمرتبط با خوشه سبز به سمت موارد ز  يهايفناور

  د: رونیم
 شب  یمبتن  یطراح از   يسازه یبر  گسترده  استفاده 

 ینیبشیپ   يبرا  قی دق  یکیزیچندف  يهاي سازه یشب
 هی در مراحل اول  یو خستگ   ياسازه  يعملکرد، بارها

  ی.طراح
 الگور چندهدفه  يسازنه یبه از    يهاتمیاستفاده 

طور    ییها طرح  افتن ی  يبرا  يسازنه یبه به  که 
ه عملکرد  استحکام    یک ینامیدرودیهمزمان  بالا، 

خستگ  ياسازه برابر  در  مقاومت  و  را    یمناسب 
  د.کنن نیتضم

 س سازه  تیوضع  ش یپا و  حسگرها    يهاستمیادغام 
سازه در طول   تیمستمر وضع   شیپا  يهوشمند برا
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بهره تشخ  يبردارعمر  آس  صیو    ي هابیزودهنگام 

  ی. از ضربه و خستگ یناش
 آس   یطراح  يکردهایرو برابر  در   ی طراح  بیمقاوم 

گونهسازه به  آس  ياها  بروز  صورت  در  (مانند    بیکه 
ناش خستگ  یترك  به    ای  یاز  قادر  همچنان  ضربه)، 

  . شود يریبار جلوگفاجعه  یتحمل بار باشند و از خراب
واژگان بر  متمرکز  روشن  سبز  و  زرد   خوشه 

،  ) یمحاسبات  الاتیس  کی نامید(   CFD،  کینامیدرودیه
شبو  پسا    يروین ، یاعتبارسنج و  يسازهیمقاومت، 

پژوهشنشان توجه  قابل  تمرکز  بر    دتری جد  ي هادهنده 
ب  لیتحل ه  يسازنهیهو    ي شناورها  ی کینامیدرودی عملکرد 

روش از  استفاده  با   .است  شرفتهیپ   يسازه یشب  يهاتندرو 
حوزه    نیتوجه به ا  شیاز افزا  یخوشه حاک نیرنگ روشن ا

گذشته،    در  . باشدی) م2022به    کی(نزد  ریاخ  يهادر سال
عمدتا   يشناورها  ی کینامیدرودیه  لیو تحل  یطراح   تندرو 
پا روابط   يهاشیآزما  هیبر  و  کشش  حوضچه  در  مدل 
 یمحاسبات  الاتیس  کینامید  شرفتیبا پ   .استوار بود  یتجرب

افزا پردازش  ش یو  تغ  وترها، یکامپ  یتوان    کرد یرو  رییشاهد 
از شب استفاده گسترده    يبرا  يعدد  يهاي سازهی به سمت 

دق پ   الیس  انیجر  ترقیدرك  شناور،  بدنه    ینیبشیحول 
  ی ابی(مانند پسار و مقاومت) و ارز  یکینامیدرودیه  يروهاین

شرا در  عمل  طیعملکرد  ظهور   . میهست  یاتیمختلف 
ا  يهارنگ در  روشن  سبز  و  م  نی زرد  نشان    دهد یخوشه 

به   يسازه یشب  يهاو روش  یمحاسبات  الاتیس  کینامید که
تندرو در    يشناورها  وسعهدر پژوهش و ت  يدیکل  يابزارها

امکان طراح  نی ا  .اند شده  لیتبد  ریاخ  ي هاسال   ي هایامر 
افزا  تر،نه یبه سوخت،  مصرف  بهبود    شیکاهش  و  سرعت 
 validation واژه  ن،یهمچن  .را فراهم آورده است  يداری پا

ا اهم  نیدر  با    هايسازهیشب  جینتا  یاعتبارسنج   تیخوشه 
دقت    شیافزا  يکه برا  سازدیرا برجسته م  یتجرب  ي هاداده

قابل   ی محاسبات  الاتیس  کینام ید يهامدل  نانیاطم  تیو 
ا  يفناور  نیچند.است  يضرور در  قابل    نینوظهور  خوشه 
 يترنقش مهم  ندهیدر آ  رودیهستند و انتظار م  ییشناسا

  : کنند ءفایا
 و    شرفتهیپ  ی محاسبات  الاتیس  کینامید

  : یکیزیچندف
الگور    ی محاسبات  الاتیس  کی نامید يهاتمیتوسعه 
مدل  تردهیچیپ  به  قادر    يهاانیجر  ترقیدق  يساز که 

پد  يچندفاز اثرات   ونیتاسیکاو  ده ی(مانند  آب)،  پاشش  و 
 ياسازه-الی و تعامل س (irregular waves) امواج نامنظم

(coupled heave)   ادغام  ندهیآ  .هستند   کینامید  شامل 
روش  یمحاسبات  الاتیس  يبرا  نیماش  يریادگی  ي هابا 

  د. خواهد بو ها يسازهیبهبود دقت و سرعت شب
 یدر زمان واقع يسازه یشب   

افزا محاسبات   شیبا  شب  ،یقدرت  انجام    ي هايسازه ی امکان 
واقع   ی کینامیدرودیه زمان  کنترل   يهاستم یس  يبرا  یدر 

ه (مانند  شناور  ا  هالیدروفوی فعال  و نترسپتورهایو   (
  . آموزش خدمه فراهم خواهد شد

 مبتن  يتوپولوژ  يسازنه یبه بدنه  شکل   بر  یو 

 ی محاسبات  الاتیس کینامید

الگور  از  هوش   ی تکامل  يسازنهیبه  يهاتم یاستفاده  و 
  افتن ی  يبرا  ی محاسبات  الاتیس  کینامید در کنار  یمصنوع 
کمتر  يهاشکل با  بهتر  نیبدنه  و  عملکرد    نیمقاومت 

  ر.به صورت خودکا ی کینامیدرودیه
 افزوده  يمجاز  تیواقع نتا  يبرا و    ج یتجسم 

   يسازه یشب
از افزوده  يمجاز  تیواقع استفاده  بصر  يبرا و    ي تجسم 

ن  ده یچیپ   يهاانیجر منظور   ی کینامیدرودی ه  ي روهایو  به 
  ی.طراح ندیفرآ لیو تسه يسازهیشب جیدرك بهتر نتا

ه  يهايفناور با  شب  کینامیدرودیمرتبط  در   يسازه یو 
  ت: خواهند رف شیپ  ریتندرو به سمت موارد ز يشناورها

 قابل  شیافزا و  از   هايسازه یشب  نانیاطم  تیدقت 
مدل  قیطر و    ترشرفته یپ   یک یزیف  يهاتوسعه 

  ر.تيقو یاعتبارسنج يهاروش
 ابزارها  يسازهیادغام شب به  یطراح  يبا   يسازنهیو 

شناورها  یابیدست  يبرا عملکرد    ییبه  با 
  ر.ینظیب ی کینامیدرودیه

 گسترده شبکاربرد  مختلف   يسازهیتر  مراحل  در 
بهره  ،یطراح و  از   يشناورها  يبردارساخت  تندرو، 

  ل. کنترل فعا يهاستمیجمله آموزش و س
 ابزارها قابل    يسازه یشب  يتوسعه  و  کاربرپسند 

برا  و   ي ترع یوس  فیط  يدسترس  مهندسان  از 
  ن. طراحا
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هم  لیتحل م  یواژگانخوشه  پژوهش  دهدینشان    يهاکه 
شناورها  ریاخ حوزه  فزا  يدر  تمرکز  بر    ي اندهیتندرو 

روش   یکینامیدرودیه  يهاجنبه  از  استفاده    يهاو 
 ی محاسبات  الاتیس کینام ید ژه یبه و شرفته،یپ  يسازه یشب

(CFD)  داشته  ،) گره  رنگ  . )2شکل  است   يهاروشن 

hydrodynamics  ،CFD ،  drag  ،resistance  ،simulation 

ا  تیاهم  انگریب validation و در   نیروزافزون  حوزه 
مقا2022به    کی(نزد  ریاخ  يهاسال در  با    سهی) 

آزما  یمبتن  یسنت  يکردهایرو حوضچه کشش   يهاشیبر 
تجرب روابط  سنتی  (   است  ی و  رویکردهاي  با  مقایسه  در 

آزمایش بر  تجربی،  مبتنی  روابط  و  کشش  حوضچه  هاي 
شبیه و  هیدرودینامیک  خوشه  برجستگی  و  سازي ظهور 

الگوریتم منعکس توسعه  سیالات  کننده  دینامیک  هاي 
که  است  محاسباتی  توان  افزایش  و  پیشرفته  محاسباتی 

هاي پیچیده حول بدنه شناور  تر جریانامکان تحلیل دقیق
پیش آورده  و  فراهم  را  هیدرودینامیکی  نیروهاي  بینی 

روش  .است که  است  ذکر  به  بر  لازم  مبتنی  سنتی  هاي 
به  مایشآز کماکان  تجربی  روابط  و  کشش  حوضچه  هاي 

اعتبارسنجی   در  اطمینان  قابل  و  ارزشمند  ابزاري  عنوان 
شبیه  پدیدهنتایج  درك  و  شمار  سازي  به  فیزیکی  هاي 

استفاده قرار میمی و    ظهور  .)گیرندروند و همچنان مورد 
ه  یبرجستگ شب  کینامیدرودیخوشه   يسازهیو 
الگورمنعکس توسعه    الاتیس  کینامید يهاتمیکننده 
افزا  شرفتهیپ   یمحاسبات محاسبات  شیو  که   یتوان  است 

حول بدنه شناور    دهیچیپ  يهاانیجر  ترقیدق  لیامکان تحل
پ  آورده    یکینامیدرودیه  يروهاین  ینیبشیو  فراهم  را 

با    ها ي سازهیبش  ج ینتا   validation یاعتبارسنج  .است
 ش یدر افزا  يرگام ضرو  ک یبه عنوان    زین  یتجرب  يهاداده

قابل و    الات یس  کینامید يهامدل  نانیاطم  تیدقت 
است  یمحاسبات گرفته  قرار  توجه    ي هايفناور  .مورد 

ا در  توسعه    نینوظهور  شامل    الاتیس  کینامیدحوزه 
  ده ی پد  ترقیدق  يسازمدل  يبرا  یکیزیچندف  ی محاسبات

س  ونیتاسیکاو تعامل  سو  شرفتیپ   ،ياسازه-ال یو   يبه 
کنترل فعال    يهاستم یس  يبرا  یدر زمان واقع  يسازه یشب

بر   یمبتن  يسازنه یبه  يها تم یو آموزش، و استفاده از الگور
 نه یبه  ياهبدنه  یطراح  يبرا  یمحاسبات  الاتیس  کینامید

کمتر م  نیبا  م  .باشد یمقاومت  آ  رودیانتظار    نده یکه 
 ي سازهیشب  ترقیحوزه به سمت ادغام عم  ن یپژوهش در ا

تر آن  کاربرد گسترده  ،يسازنهیو به  یطراح  يندهایبا فرآ

ابزارها توسعه  و  شناور  عمر  چرخه  مختلف  مراحل   ي در 
پ  نو  نیا  .رود   شیکاربرپسندتر  و    یطراح  دبخشیتحولات 

جد  اختس شناورها  يدینسل  عملکرد    ياز  با  تندرو 
به  ی کینامیدرودیه سوخت  مصرف  پا  نهیبرتر،    يداریو 

)  2شکل  (  ی واژگانهمشبکه    لیتحل  .باشد یم  افته یبهبود  
رنگ،  زرد و سبز کم  میاز مفاه  ياکه خوشه   دهدیم  نشان

نوظهور در   يهايو فناور  یفعال پژوهش  يهاحوزه   انگرینما
-2020  بای(تقر  ریاخ  يهاتندرو در سال  يشناورها  نهیزم

است2022 انرژگره  نیا  .)  شامل   ریدپذیتجد  يها 

(renewable energy)   تمر وابستگ  کزبا  کاهش  به    ی بر 
با   GPS و (target tracking) هدف  ی ابیرد  ،یلیسوخت فس

ناوبر  دیتأک خودکارساز  شرفتهیپ   يبر  هوش   ،يو  و 
ابزار (artificial intelligence) یمصنوع  عنوان   ي به 

به  يدیکل س  يسازنه یدر  کنترل  و    ها ستم یعملکرد 
ا  علاوه.باشند یم ملاحظه  ن، یبر  قابل  به   ياتوجه 
و استفاده   با مطالعه امواج نامنظم  شرفتهیپ   کینامیدرودیه

بدنه   یطراح   يسازنه یبه  يبرا يسازه یو شب  يسازاز مدل
مقاومت کاهش  پسا و  با    م یمفاه  .شودیم   دهید و  مرتبط 

حرکت يداری پا کنترل  رنگ  زین و  روشن،    يهابا 
اهمنشان اآن  تیدهنده  عملکرد  در  کارآمد    منیها  و 

سرعت  يشناورها در  هستند  ي هاتندرو   نه یزم  در.بالا 
 سکیو ر تیریمد   ي هاگره  ، یتیریو مد   ی اتیعمل  يهاجنبه 

رنگ  رو  يهابا  ضرورت  بر   ک یستماتیس  يکردهایروشن، 
بهره ا  يبرداردر  تأک  نیاز   ن،یهمچن  . دارند  د یشناورها 

در    ژهیبه و  ست،یز  طیعملکرد شناور بر مح  توجه به اثرات
  به .است  شیرو به افزا   يو پاسخ رفتار زینو  يالگوها  نهیزم

بررس سبز کم  يهاگره  یطور خلاصه،  و  ازرد  در   نیرنگ 
م نشان  پژوهش  دهد یشبکه  جدید   یمرزدانش  يهاکه    و 

شناورها حوزه  فناور  يدر  توسعه  سمت  به    ي هاي تندرو 
طراح  يناوبر  يهاستمیس  دارتر،ی پا   يهایهوشمندتر، 
و    ترمنیا  ی تیریمد  يکردهایو رو  ترنهیبه  ی کینامیدرودیه

  .تر در حال حرکت استمسئولانه 
حاضر    3شکل   چگال  کیشکل  توز  ینقشه  و  و    عیاست 

تندرو را    يمرتبط با حوزه شناورها  يدی کل  م یتمرکز مفاه
  . دهدینشان م
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    شناورهاي تندرومرتبط با نقشه چگالی و تمرکز فناوري  -3شکل 

  اینوع نقشه، تراکم    نیا  .است ینقشه چگال  کی  ریتصو  نیا
کل کلمات  ب  يدیتمرکز  ارتباطات  به صورت آن   نیو  را  ها 

عناصر موجود در   ی، چگالشکل  نیا.دهد یم  ش ینما  يبصر
(گره  کی پ شبکه  و  نماوندهایها  را  هرچه   . دهدیم   شی ) 

کل کلمات  ب  کیدر    يدیتعداد  خاص  و    شتریمنطقه 
ب قوآن  نیارتباطات  چگال   تريها  منطقه   یباشد،  آن  در 

  . بالاتر خواهد بود
دهنده مناطق با  نشان  :زرد)  ،ی گرم (قرمز، نارنج  يهارنگ
  ي ادیهستند که تعداد ز  ی نقاط  ها نیا  . بالا هستند  یچگال

اند و  هم قرار گرفته  یکیمرتبط به هم در نزد   يدیکلمه کل
بالانشان تمرکز  آن   يدهنده  در  ارتباطات  و  پژوهش 

  . موضوعات هستند
(آب  يهارنگ سبز)  ی آب  ره، یت  ی سرد  دهنده  نشان  :روشن، 

چگال با  که    ی نقاط   ها نیا   . هستند  ن ییپا  ی مناطق  هستند 
کل آن  يکمتر  يدی کلمات  گرفته  در  قرار  ارتباطات    ایها 

 ایدهنده موضوعات کمتر متمرکز  دارند و نشان  يترف یضع
ا  .هستند  ترياه یحاش چندشکل  نیدر  با    نی،  منطقه 
با رنگ  شودیمشاهده م  متراکم   یچگال و    ینارنج  ي هاکه 

شده مشخص  کلمات    نیا  نیترمهم  . اندزرد  حول  نقاط 
  : اندقرار گرفته ریز يدیکل
منطقه    نیا  ی محاسبات  الاتیس  کینامید و  کینامیدرودیه 
 مانند  ی هاست که شامل کلماتبخش  نیتراز پرچگال  یکی

مقاومت،اعتبارسنج   زین  يعدد  يسازه یشب و  یپسا، 
بالانشان  نیا  .شودیم تمرکز  بر    يدهنده  پژوهش 

روش  ی الاتیس  يهاجنبه  ا  یمحاسبات  يهاو  حوزه    نیدر 
ه  .است شناورها CFD و  کینامیدرودیارتباط  تندرو    يبا 

محور  اریبس و  از   نیا  .است  يپررنگ  پرتراکم  منطقه 
نشان بالاواژگان  تمرکز  علم  ي دهنده  رو  ی جامعه    يبر 

س  ینیبشیپ   ل،یتحل عملکرد  بهبود  نوع    نیا  یالاتیو 
  . است یمحاسبات يشناورها با استفاده از ابزارها

  : تندرو  يبا شناورها CFD و  کینامیدرودیارتباط ه  لیتحل
مختلف تندرو  يشناورها انواع  شناورها  یشامل    يمانند 

قا9 نگیپلن کاتاماران  پرنده  يهاقی،  و    يها،  در  ... تندرو   ،
پد  يهاسرعت با    ي ادهیچیپ   ی کینامیدرودیه  يهادهی بالا 

  فصر  ی لیتحل  يهاها با روشآن  لیمواجه هستند که تحل
ا  .است  رممکنیغ   ایدشوار   فرودسرعت  ن یدر  عدد    ها، 

  : مانند  ییها دهیبالا بوده و پد10
افزا  ،پروازي  ي شناورهادر   (پروازي)  نگیپلن  ده ی پد   ش یبا 

توجه قابل  بخش  و    یسرعت،  شده  خارج  آب  از  بدنه  از 
رو م  يشناور  سر  آب  باعث    دهیپد  نیا  .خوردیسطح 

اصطکاک مقاومت  افزا  یکاهش  فرم  شیو  و   مقاومت 
موج د مقاومت  م  کینامیبا  خود    تیموقع  . شودیخاص 

د پلن ی کینامیتعادل  حالت  در    یات یح  تیاهم  نگیشناور 
  .دارد يداری در عملکرد و پا

ه مقاومت    رغمیعل  بالا  یکینامیدرود یمقاومت  کاهش 
پلن  یاصطکاک حالت  بر    نگ،یدر  وارد  مقاومت  مجموع 
سرعت  يشناورها در  است  ي هاتندرو  توجه  قابل   . بالا 

پ   کیتفک (اصطکاک  ياجزا  قیدق  ی نیبشیو    ، یمقاومت 
و هوا  موج،  برا...فشار،  و   مصرف  يسازنه یبه  ي)  سوخت 

ضرور  شیافزا در   مقاومت و پسا   واژگان  .است  يسرعت 
  .موضوع اشاره دارند نینقشه به ا

شدن    : دهیچیپ   یالات یس  کینامید جدا  آب،  پاشش  شامل 
پروانه  ونیتاسی، کاوانیجر متقابل جردر  اثرات  و  با    انیها 

  . ها) (مانند سکان و پروانه  یکنترل  يهاسازه
سرعت بالا و اغلب    لیتندرو به دل  يشناورها ییایرفتار در

کوچک شناورهاابعاد  به  نسبت  حساس  يتر    تیمتعارف، 
شرا  يشتریب در  طیبه  و  مانند    ییهادهیپد   .دارند  ایامواج 

بدنه شناور، به خصوص در    ریآب به ز  دیضربه شد 11کوبش
شتاب  يهاقسمت جانب  يعمود  يهاتخت،  و    یو  بالا، 

 ی در طراح  یمهم  يهادر امواج، چالش یکینامید  يداری پا
هستندآن  ، seakeeping performance   واژگان  .ها 

slamming  ، stability و motion پوشش   نیا را  جنبه 
  . دهندیم
س  ک، ینامیدرودیه حرکت  مطالعه  علم  عنوان  و    الاتیبه 
س  يروهاین در  حرکت  حال  در  اجسام  بر  اصول    ال،یوارد 

برا  يادیبن ا  يلازم  م   هادهیپد  نیدرك  فراهم  با    .کند یرا 
 

9 Planing Boats 
10 Froude number 
11 Slamming 
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تحل  نیا حل  جر  یلیحال،  بر  حاکم    يهاانیمعادلات 

شناورها  دهیچیپ   یالاتیس اطراف  عموماً    يدر  تندرو 
 .شودیوارد عمل م CFD که  نجاستیا  .ستین  ر یپذامکان

CFD (Computational Fluid Dynamics)    با استفاده از
محدود يعدد  يهاروش المان  روش  حجم   مانند  روش   ،

  استوکس-ریمعادلات ناو،   روش تفاضل محدود  ا ی محدود

پ  معادلات  در    یوستگیو  شده    يسازدامنه گسسته   کیرا 
 يسازه یروش امکان شب  نیا  .کندیشده) حل م  يبند(مش

به   الیس  انیجر  قیدق و  کرده  فراهم  را  شناور  بدنه  حول 
مقاومت    یکینامیدرود یه  يروهاین  یکم  ینیبشیپ  (مانند 

ن توزفتیل  ي روهایو  الگو  عی)،  رفتار    ان،یجر  يفشار،  و 
عمل  یکینامید مختلف  حالات  در  و  (سرعت  یاتیشناور  ها 
م  ي هامیتر امواج)  حضور  در   واژگان  . پردازدیمختلف، 

simulation   و numerical simulation ا   دیابزار تأک  نیبر 
  .دارند
  : وتندر  يشناورها  لیو تحل  یدر طراح CFD نقش

مقاومت  ی نیبشیپ  کاهش  در   CFD کاربرد  نیترمهم  : و 
پ   يشناورها  نهیزم و    قیدق  ین یبشیتندرو،  کل  مقاومت 

سرعت   ياجزا  در  است  يهاآن  به   نیا  .مختلف  امر 
  از، استفاده   شکل بدنه  ریی تا با تغ  دهدیمهندسان اجازه م

پدها  زاتیتجه (مانند  مقاومت    نگ،یپلن  يکاهش 
بهلی دروفوی ه  يهاپره  ایاستراکات،   و    م،یتر  يسازنهی) 

بازده و  رسانده  حداقل  به  را  افزا  یمقاومت  را    شیشناور 
ا optimization و  drag reduction واژگان  . دهند  نیدر 

  .مرتبط هستند نهیزم
در  لیتحل حرکت   يسازه یشب  تی قابل  CFD  :12یی ایرفتار 

امکان    هاي سازه یشب  نیا  .کند یشناور در امواج را فراهم م
 ,Heave, Pitch   مانند( یحرکت  ي هاپاسخ  ینیبشیپ 

Roll(شتاب پد،  رخداد  احتمال  و  نامطلوب   يهادهی ها 
م   Slamming مانند بهبود   يبرا  ات اطلاع   نی ا  .دهد یرا 
افزا  یطراح و  ا  نیسرنش  شی آسا  شیبدنه    یاتیح  یمنیو 

شب  زین coupled heave واژه  .هستند حرکت   يسازهیبه 
  . کوپل شده اشاره دارد يعمود
تحل  یطراح کنترل  ها لیدروفویه  لیو  سطوح    يبرا :یو 

ه  یی شناورها  ای و   پرنده  يشناورها از   يبرا  لیدروفویکه 
استفاده م اصل   CFD  کنند، یکاهش مقاومت   ي برا   یابزار 

و    فتیل  يروین  ینیبشیپ  ها،لیدروفوی ه/هال یرفویا  یطراح
 

12 Seakeeping Analysis 

  ي هاها و عمقعملکردشان در سرعت  ی ها و بررسدرگ آن
  .مختلف است

با    دیبا  CFD  يهاي سازهی حاصل از شب  جینتا  :یاعتبارسنج
نتا  یتجرب  ي هاداده حوضچه   ش یآزما  جی(مانند  در  مدل 

تر، با  در موارد ساده  ایکامل)    اسیدر مق  شی آزما  ایکشش  
  يبرا  ندیفرآ  نیا  .شوند  یاعتبارسنج  یلیتحل  يهاراه حل

قابل  نانیاطم و  دقت  و    يعدد  ي هامدل  نانیاطم  ت یاز 
آن را    تیاهم  validationاست و واژه    يها ضرورآن  جینتا

  . دهدینشان م
شامل  پرچگال  با   Impact وPerformance   منطقه  که 

 slamming و   design  ،strength  ،fatigue   مانند   ی کلمات

  ی ناش ی کیزیف راتیو تأث ي اسازه يهامرتبط است، بر جنبه
ه عملکرد  شناورها  ی کینامیدرودیاز  تمرکز    يدر  تندرو 

ح  نیا  .دارد ارتباط  س  نیب  ی اتیبخش  و    ی الاتیرفتار 
  . دهدیشناورها را نشان م نیا ياسازه یکپارچگی

تندرو    يبا شناورها Impact و  Performance ارتباط  لیتحل
زم شناور   کی (Performance) عملکرد  :ياسازه  نهیدر 

آن محدود    یکینامیدرودی ه  یتندرو تنها به سرعت و بازده
وارده و    يآن در تحمل بارها  تیبلکه شامل قابل  شود،ینم

شرا  ياسازه  یکپارچگیحفظ   عمل  طی در    ز ین  یاتیمختلف 
رعت بالا و شکل  س  لیتندرو، به دل  يدر شناورها  . گرددیم

(مخصوصا بدنه  شن  خاص  بارهانگیپلن  ياورهادر    ي)، 
ضربه  ی کینامید  ی کینامیدرودیه توجه  اریبس  ياو   یقابل 

م وارد  سازه  ا  يدیکل  يها دهی پد  .شوندیبه   نه یزم  نیدر 
  : عبارتند از

از   ییهاآب به بخش  یو ناگهان  دیکوبش ضربه شد کوبش
در  پانتون   ایتخت کف    يهاقسمت  بدنه شناور (معمولا ها 

نتکاتاماران در  که  است  با    جه یها)  بدنه  مجدد  برخورد 
رخ   امواج  در  حرکت  اثر  در  شدن  جدا  از  پس  آب  سطح 

و   يشناورها   در  ده یپد   ن یا  .دهدیم به  در    ژهیتندرو، 
شرا  يهاسرعت و  بس  یی ایدر  طیبالا    ع یشا  ارینامساعد، 

ا   ي بالا و بارها  اریبس  یموضع  ي فشارها  جادیاست و باعث 
توجه  یکل م  یقابل  سازه  نقشه  Slamming .شودیبر  در 

  .منطقه مرتبط است  نیبا ا مایواژگان مستق
امواج  ی ناش  يبارها در  حرکت  کوبش،    :از  بر  علاوه 

آزاد  يهاحرکت  درجه  امواج  يشش  در   ,Heave) شناور 

Pitch, Roll, Surge, Sway, Yaw)   ا   يبارها  جادیباعث 
  . شوندیبر کل سازه م   یکینامیو د  ی نوسان  ی کینامیدرودیه
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و   نیا به  م  ي هادر سرعت  ژهیبارها،  آمپلیبالا،   تودیتوانند 

  . داشته باشند یقابل توجه
بارها شامل وزن سازه،    نی ا  :ییستایاو شبه  ییستایا  ي بارها
ن  زات،یتجه و  ي(شناور  کیدرواستاتیه  يروهایمحموله،   (
ن  یناش   ي بارها (مانند  مانور  در    زیگر  ي روهایاز  مرکز  از 

هستندچرخش  د  . ها)  اما    يکمتر  کینامیهرچند  دارند، 
بارها  يبراسازه    یطراح  يمبنا فراهم    ی اصل  يتحمل  را 

ضربه  یکی نامیدرود یه  ي بارها  ن یا.کنندیم   مایمستق  ياو 
  : گذارندیم  ریشناور تأث ياسازه يهابر جنبه 

با :استحکام شناور  کاف  يدارا  دیسازه    يبرا  یاستحکام 
  يشده، به خصوص بارها  ی نیبشیپ   ي تحمل حداکثر بارها

باشد   یناش  ياضربه  کوبش،    دی با  ياسازه  یطراح  . از 
تنش  نانیاطم که  کند  اجزا  جادیا  يها حاصل  در   يشده 

رود  یماده فراتر نم  ییو مقاومت نها  میسازه از مقاومت تسل
سازه شکست  از  ا Strength شود  ي ریجلوگ  ياو   نیبه 

  . جنبه اشاره دارد
خود در    ی اتیتندرو در طول عمر عمل  يشناورها :یخستگ

س ناش  يبارگذار  يهاکلیمعرض  در    یمکرر  حرکت  از 
پد و  دارند  ییهادهی امواج  قرار  کوبش    ي بارها  ن یا  .مانند 

تنها  یحت  ،یکلیس به  آن  ییاگر  شکست  نشوند،    یباعث 
در    یخستگ  بیبه مرور زمان منجر به تجمع آس  توانندیم
  یباعث رشد ترك و شکست خستگ  ت یشده و در نها  ازهس

ح  کی  یخستگ  لیتحل  .گردند طراح  یاتیجنبه   ی در 
 .هاستآن  د یعمر مف  نیتضم  يتندرو برا  یی ایدر  يهاسازه

 Fatigue مستق واژگان  نقشه  ا  مای در  اشاره    نیبه  موضوع 
  .دارد

شناور تندرو به    ک یسازه    یطراح  ندیفرآ :ياسازه  یطراح
تأث تحت  تحل  ینیبشیپ   ریشدت    ي بارها  لیو 

ضربه  ی کینامیدرودیه از   .است  ياو  استفاده  با  مهندسان 
مانند روش  ( يعدد/یلیتحل  يسازه و ابزارها  کیاصول مکان

محدود اعضا  د ابعا  ) المان  مشخصات  (مانند    ياسازه  يو 
اتصالات) را تعستون  رها،یت تا    کنندیم  نییها، صفحات و 

مناسب تحمل   یمنیا  هیوارده را با حاش   يسازه بتواند بارها
منطقه   نیدر ا Design مقاوم باشد  یکند و در برابر خستگ

طراح مفهوم  بارها  ياسازه  یپرتراکم،  از    يمتأثر 
  . ردیگیبر م  دررا  ی کینامیدرودیه

 کینزد  اریبس CFD و  کینامیدرودیبا ه  میمفاه  نیا  ارتباط
بارهاCFD  و   یکینامیدرودیه  يهايسازه یشب  .است   ي ، 

م   ياسازه  لیتحل  يبرا  يورود فراهم  عنوان   . کنندیرا  به 
  : مثال

CFD  يو بارها  یموضع  يفشارها  ینیبشیپ   يبرا  تواندیم  
مختلف    ییایدر  طیها و شرااز کوبش در سرعت  ی ناش  یکل

  .ردیمورد استفاده قرار گ
مدل  ینیبشیپ   يبارها  نیا در  سپس    ي اسازه  يهاشده 

مدل م FEA  يها(مانند  اعمال  تحل  شوندی)  تنش،    لیتا 
تحل  رییتغ تحل  لیشکل،  و  انجام    یخستگ  لیمودال  سازه 
طراح   کی  ن،یبنابرا  .ردیگ   ل یتحل  نیب  يتکرار  یچرخه 
تحل  CFD/ یکینامیدرودیه از   ياسازه  لیو  تا  دارد  وجود 

Performance  ه  یکل سازه  ی کینامی درودی(هم  هم  )  ياو 
  . حاصل شود نانیاطم

 Boats  ،Sound   مانند  ی منطقه پرچگال که شامل کلمات

disturbance   و Management   است، تمرکز پژوهش را بر
ه  يترگسترده  يهاجنبه  صرف  از    کینامیدرودیفراتر 

م نشان  حال   .دهدیمحض  قبل  یدر  بخش  به    یکه 
ابزارها  ی الاتیس  ي هاچالش   لیتحل  يبرا  ی محاسبات  يو 

  ، ی اتیعمل  يامدهایبه پ   شتریب  بخش  نیا  پرداخت،یها مآن 
ف  یطیمحست یز شناورها    یکیزیو  از  استفاده  با  مرتبط 

  لیتندرو به دل  يمنطقه با شناورها  نیارتباط ا  .اشاره دارد
  . کند یم  دایپ  تینوع شناورها اهم  نیخاص ا يهایژگیو

شناورها  لیتحل با  به    يشناورها  :تندرو  يارتباط  تندرو، 
س غالباً  و  بالا  سرعت  پرقدرت،    يهاستمیواسطه  رانش 

مورد اشاره در    يهانه یدر زم  ی خاص  يهاو چالش  امدها یپ 
ا  نیا نقشه  از  آن  کنندیم  جادی منطقه  از که  را  ها 

  :سازد یم  زیمتعارف متما يشناورها
  ز یو نو  یاختلال صوت

پ   يشناورها آب   ریز  زینو از  معمولاً    يهاشرانه یتندرو 
م  يترپرقدرت پد  کنندیاستفاده  و  بدنه  شکل    يهادهیو 

کاو   ی کینامیدرودیه (مانند  بالا  سرعت  با   ون یتاسیمرتبط 
منابع    توانندی) م انیجر  ش ی ها، پاشش آب و جدادر پروانه

  . باشند بآ ریز زیاز نو یقابل توجه
مد و  افزا  زینو  تیریمقررات    ي هاینگران  شیبا 

نو تیریمد  ،یطیمحست یز اهم  زیانتشار  شناورها    تیاز 
ن  افتهی  ياندهیفزا برا  ازمند یو  بهتر منابع    يپژوهش  درك 
  زیکاهش نو  يانتشار آن و توسعه راهکارها  ی نیبشیپ   ز،ینو
  ت.اس
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بالا  یمنیا سرعت  ن  يشناورها  اتیعمل  :در    ازمند یتندرو 

مسسرعت قیدق  تیریمد شرا  ری،  و   یطیمح  طیحرکت 

  .سوانح است ریسک کاهش يبرا irregular waves مانند
حمل و    يهاسیسرو  يبرا  يبندو زمان  ریمس  يسازنه یبه

سر شناورها  عینقل  به  ي با    رها،یمس  يسازنهیتندرو، 
با در نظر گرفتن    نرخ خدمات  نییو تع  حرکت  يبندزمان
سوخت،    یعوامل مصرف  و    ا یدر  طیشرامانند 

موضوعات    نیا  .دارد  تیاهم   یطیمحستیز  يهاتیمحدود
  . رندیگیقرار م یکل تیریمد تحت عنوان

   یکیزی و ف  ي اسازه  يهاجنبه 
 Slammingاشاره شد،    ی قبل  لیهمانطور که در تحل کوبش

شناورها   يدیکل  دهی پد  کی در    يدر  که  است  تندرو 
م   يهاسرعت امواج رخ  بارها  دهد یبالا و در   ي اضربه  ي و 

م دیشد وارد  سازه  مستق  نی ا  .کندیبه   با  مایموضوع 

strength   و fatigue م شناور  مقاومت    .است  رتبطسازه 
بارها ياسازه برابر  بررس  يدر  و  خستگ  یکوبش   ی عمر 

از حرکت در امواج    یناش  يبارگذار  يهاکل یسازه تحت س
ح مسائل  از  کوبش،  طراح  ی اتیو  تندرو    ي شناورها  یدر 

  .است
 شناور و حفظ حرکت   کنترل  :يداری و پا  یحرکت  کینامید 

اغتشاشات    يهاآن در سرعت  پایداري با  بالا و در مواجهه 
بر    زیجنبه ن  نیا  .است  یمهم طراح  يهااز چالش  یطیمح

ااستحکام   یطراح و    ریتأث  اتیعمل  ی کل  یمنیسازه 
  . گذاردیم

نشان  نیا  ن،یبنابرا نقشه  از  امنطقه  که    نیدهنده  است 
  کینامیدرودیتندرو تنها به ه  يشناورها  نهیپژوهش در زم

 ریمانند تأث  یمهم  يهابلکه شامل جنبه  شود، یمحدود نم
  یات یعمل  تیریمد  يهاچالش  ز،یاز نو  یناش  یطیمحست یز

بالا  مقاومت    ياسازه  یات یو ملاحظات ح  در سرعت  مانند 
ب خستگ  رابردر  و  عنوان  قایق    .شودیم  زین  یکوبش  به 

  .قرار دارد لیتحل نی مورد مطالعه در مرکز ا تیموجود
چگال م  ینقشه  پژوهش  دهدینشان  حوزه  نظر   یکه  مورد 

اصل  نیچند  يدارا پرچگال  یکانون  (نقاط  است  یتمرکز   (
متوسط  ی که نسبتاً از هم فاصله دارند اما با مناطق با چگال

شده متصل  هم  به  روشن)  سبز/زرد  نشان    نیا  .اند(رنگ 
کاملا  دهدیم نه  حوزه  بر    که  واحد   کیمتمرکز  موضوع 

 ی اصل  رشاخهیپراکنده، بلکه شامل چند ز  است و نه کاملا
  .با ارتباطات مشخص است

ا  به در  پژوهش  داغ  نقاط  طور   ن یطور خلاصه،  به  حوزه، 
رو  میمستق   ک، ینامیدرودی (ه  یفن  يد یکل  يهاجنبه   يبر 

عمل و  عملکرد)    طیمح  ، یمنیا  ت،یری(مد  ی اتیسازه، 
ساخت و    ،یطراح  يبرا  ی اند که همگ ) متمرکز شده ستیز

نقشه    .هستند  یاتیتندرو ح  يموفق از شناورها  يبرداربهره
خوب  ی چگال م  ی به  ا  دهدینشان  موضوعات    نیکه 

  ن یا  ی پژوهش  ات یمباحث در ادب  نیترو مرتبط  نیپرتکرارتر
  . شوندیحوزه محسوب م

  

  نتایج   تحلیل .٦

 ــ  یمبان  -1شــکل    در مــورد  یو منطق انتخاب سؤالات پژوهش
 :شناورهاي تندرومرتبط با   يدیکلکلمات   يانقشه شبکه

ارائه پژوهشی  سؤالات  طراحی  و  این  انتخاب  در  شده 
خوشه  قسمت تحلیل  مبناي  پژوهشی  بر  موضوعات  اي 

تندرو  استخراج  شناورهاي  با  مرتبط  علمی  منابع  از  شده 
است گرفته  پژوهشی    .صورت  سؤالات  اساس،  این  بر 

 : اند شده بر پایه پنج اصل کلیدي تدوین شدهطراحی 

جامع حوزه  .١ چندرشته پوشش  با هاي  مرتبط  اي 
 شناورهاي تندرو

تدوین سؤالات  از  از  هریک  یکی  راستاي  در  شده 
تحلیلخوشه  تخصصی  بههاي  که  دارد  قرار  طور شده 

عملکرد،   طراحی،  مختلف  ابعاد  به  مستقیم 
فناوريبینیپیش و  شناورهاي  پذیري  با  مرتبط  نوین  هاي 

می می  .پردازدتندرو  تضمین  موضوعی  تنوع  که  این  کند 
تحقیقاتی   مختلف    هیدرودینامیک،   از  اعم  –مسیرهاي 

 –  بدنه  طراحی  و  انرژي  مصنوعی،  هوش  شناسی،صوت 
 .شوند گرفته دربر منسجم صورتبه

 هاي کاربردي و صنعتی راستایی با چالشهم  .٢
امنیتی، جستجو و  شناورهاي تندرو در حوزه  نظامی،  هاي 

حمل و  چالشنجات،  با  و  دارند  کاربرد  سریع  هایی  ونقل 
نامنظم   شرایط  در  عملکرد  انرژي،  مصرف  کاهش  نظیر 

زیست  تأثیرات  کاهش  پایداري دریایی،  ارتقاء  و  محیطی 
این    .اندمواجه  حل  و  تحلیل  هدف  با  منتخب  سؤالات 
بهچالش فناوري ها،  بستر  در  طراحی  ویژه  نوین،  هاي 

  . اندشده
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 هاي پژوهشی مستقل قابلیت توسعه به پروژه  .٣

مطرح  مسئله سؤالات  ساختاري  پژوهششده،  و  پذیر  محور 
می و  پایاندارند  تدوین  مبناي  کارشناسی  نامهتوانند  هاي 

طرح دکتري،  و  مقالات  ارشد  و  دانشگاهی  پژوهشی  هاي 
به  پرس  هر  . گیرند  قرار  پژوهشی –علمی تبدیل  قابلیت  ش 

از   و  دارد  را  ترکیبی  یا  آزمایشگاهی  عددي،  مطالعه  یک 
سازي سازي، شبیهشناسی، قابل توسعه با مدلمنظر روش 

 . و تحلیل داده است

هاي نوین با مبانی سنتی مهندسی  ادغام فناوري .۴
 دریایی

ویژگی از  ادغام  یکی  بر  تمرکز  سؤالات،  کلیدي  هاي 
مدلفناوري مانند  روز  یادگیري هاي  هوشمند،  سازي 

انرژي شبیهماشین،  تجدیدپذیر،   کینامید سازيهاي 
الگوریتم  ، یمحاسبات  الاتیس مباحث  و  با  تکاملی  هاي 

و   بدنه  طراحی  هیدرودینامیکی،  تحلیل  چون  کلاسیکی 
اي، بستري مناسب  رشته این رویکرد بین  .کنترل نویز است

 . سازدهاي نوآورانه فراهم میبراي پژوهش

داده  .۵ با  علمی  ارزیابی  و امکان  عددي  هاي 
 آزمایشگاهی 

اند که  اي فرموله شدهگونه شده بههریک از سؤالات طراحی
پاسخ بهقابلیت  روشگویی  باشندوسیله  دارا  را    .هاي کمی 

روش از  سیالات  استفاده  دینامیک  مانند  عددي  هاي 
مدل آزمون محاسباتی،  ساختاري،  یا  سازي  تجربی  هاي 

کاوي، مسیر علمی مشخصی براي پاسخ به  هاي دادهروش
 . آوردهر پرسش فراهم می

فوق، می موارد  به  توجه  سؤالات با  این  که  کرد  ادعا  توان 
نه علمپژوهشی  ساختاري  تحلیل  از  برآمده  سنجی تنها 

هم بلکه  چالشهستند،  با  حوزه راستا  روز  نیازهاي  و  ها 
شده طراحی  دریایی  صنعت  و  تندرو  و  شناورهاي  اند 

ظرفیت بالایی براي تولید دانش جدید و ارتقاء فناوري در 
  .این زمینه دارند

  چگونه)  1با توجه به نقشه علمی (شکل    :1  سؤال
روش  توانیم  از  استفاده   ک ینام ید  ن ینو  يهابا 

الگور یمحاسبات  الاتیس  ،يسازنهیبه  يهاتمیو 
 ي شناورها  یکینام یدرودیو مقاومت ه  يمصرف انرژ

  تندرو را کاهش داد؟ 

  ، یمحاسبات   الاتیس  کینامید شرفتهیپ   يهاروش  کاربرد
مدل کنار  RANS   و LES یآشفتگ  يهامانند  در   ،

الگور کیژنت  تمیالگور  رینظ  يفراابتکار  يهاتم یالگور  تم یو 
 رامون یپ   انیجر  يالگوها  قیدق  لیازدحام ذرات، امکان تحل

  . سازدیرا فراهم م پسا   مؤثر بر  ینواح  ییشناورها و شناسا
تعر ه   فیبا  مبنا  دف تابع  ن  ي بر  کشش    يرویکاهش 

فرآ  ی کینامیدرودیه سوخت،  مصرف   ي سازنهیبه  ندیو 
  لیدروفوی ه  تیبدنه، موقع  نهیبه  یمنجر به طراح  تواندیم

تنظ المان  میو   .گردد interceptor رینظ   ییهامناسب 
م   يسازهیشب  يهاافتهی ا  دهندینشان    کردیرو  نیکه 
حدود  پسا   کاهش  تواند یم بهبو  ٪25تا  راندمان    دو 
  . را به دنبال داشته باشد شرانهیپ 

 ي ریتأث  چه)  1با توجه به نقشه علمی (شکل    :2  سؤال
از کاهش   hydrofoil و interceptors استفاده  بر 

شرا  ي روین در  شناورها  عملکرد  بهبود  و   ط یکشش 
  دار دارد؟ موج

انتهاinterceptor   از  استفاده در  ا  يها  با  بدنه،    جاد یعقب 
افزا  يروین بدون  شده،    ش یبالابر  تر  سطح  توجه  قابل 

کاهش موج  ياهیزاو trim موجب  مقاومت  کاهش    ی و 
سو  .شودیم نواح hydrofoil يریکارگبه  گر،ید  ياز   ی در 

  ي هاتا در سرعت  دهدیبه شناور اجازه م   ،یان یم  ای  ییجلو
ن  یمشخص و  از   يبرآ  يرویاز سطح آب جدا شده  حاصل 

 کند، که منجر به کاهش  يشناور  يروین  نیگزیآب را جا

drag   شرا  . گرددیم اموج  طیدر  ضمن   ب یترک  نیدار، 
و مقاومت    یحرکت  يداری پا  ، یکینامیدرودیبهبود عملکرد ه

  . بخشدیبهبود م زیرا ن slamming در برابر
(شکل    : 3  سؤال علمی  نقشه  به  توجه    چگونه)  1با 

شناورها  توانیم  شرا  يعملکرد  در  را   طیتندرو 
مدل  يایدر از  استفاده  با  و   ي عدد  يهامتلاطم 

  کرد؟   یابیعملکرد، ارز  ینیبشیپ يهاتم یالگور
پا  يعدد  يسازمدل  بیترک   الات یس  کینامید هیبر 

مدل  یمحاسبات آزاد  ی کینامید   يهاو  درجه  -6) يشش 

DOF)امکان شب   طیحرکت شناور در شرا  ق یدق  يسازهی، 
م  يایدر فراهم  را  ط  .آوردیمتلاطم  کردن  وارد    ف یبا 

مدل  یتصادف  يهاموج با    رینظ  یتجرب  ي هامطابق 
Pierson-Moskowitzمدل از  استفاده  و   يریادگی  يها، 

 ه یشتاب، زاو يسازه یشب  يهای خروج  لیتحل  يبرا  نیشما
pitch   و   heaveم برا  ياسامانه  توانی،   يهوشمند 
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تنها  نه  کردیرو  نیا  .نمود  یعملکرد شناور طراح  ینیبشیپ 

افزا پ   شیباعث  امکان    شود،یم  ی نیبشیدقت  بلکه 
واقع  يریگمیتصم زمان  و    يبرا  ی در  حرکت  کنترل 

  . سازدیفراهم م زیرا ن يداری پا
 ن یب  رابطه )  1با توجه به نقشه علمی (شکل    :4  سؤال
  slamming  ،fatigue   مثل  ییهادهیو پد بدنه  یطراح

پا م   ستیشناورها چ  يداریو  را   توانیو چگونه  آن 
  کرد؟   يسازنه یبه

تأث  یطراح ن  م یمستق  ریبدنه  انتقال   يروهایبر 
د  ی کینامیدرودیه رفتار  و  سازه  دارد  ی کینامیبه    .شناور 

م  Vای   13دارپله  يهافرم با   ي انرژ  توانندیشکل  برخورد 
و دهند  کاهش  را  نما slamming موج  محدود  با    .ندیرا 

 توانیم   ، یاز حرکات نوسان  ی ناش  یکلیس  ي هاتنش  لیتحل
چندهدفه با    يسازنه یبه  .زد  نیاجزا را تخم  یخستگ  رعم

کاهش افزاslamming هدف  و    یعرض  يداریپا   شی، 
از طر(L/B ratio) عرض  به    طولنسبت    يسازنه یبه   ق ی، 

الگور CFD-FEM یبیترک  ي هاي سازه یشب   ي هاتمیو 
  .است ریپذ هوشمند، امکان

از  استفاده) 1با توجه به نقشه علمی (شکل  :5 سؤال
بدنه    يسازنهیبه  يبرا   کیژنت  يهاتم یالگور شکل 

م  چه  تا  ن  تواندیم   زانیشناور  کاهش   ي رویموجب 
  کشش شود؟

مؤثرتر  یکیعنوان  به  کیژنت  يهاتم یالگور   ن یاز 
با    ره، یچندمتغ  ي پارامترها  يسازنهیبه  يهاروش قادرند 

فرم  یطراح  يفضا  يجستجو با    يابدنه  يهاگسترده، 
  ي هاشیدر آزما  .کنند   ییکشش را شناسا  يروین  نیکمتر

حدود  پسا  کاهش    شده، ي سازه یشب درصد    30تا    18در 
  .گزارش شده است  هیاول  یو طراح  انیجر  طیبسته به شرا

پارامترها زاو  ي دیکل  ي انتخاب  ،  dead-rise  هیمانند 
 ت یخطوط بدنه، در موفقمنحنی  نسبت طول به عرض، و  

    . دارند ی اتیروش نقش ح نیا
(شکل    :6سؤال   علمی  نقشه  به  توجه  چه   ) 1با 
میفناوري دیزلی هایی  موتورهاي  جایگزین  توانند 

افزایش و  انرژي  بازده  تا  در شناورهاي تندرو شوند 
 آلایندگی کاهش یابد؟ 

 
13 stepped 

پیشرانه فناوري شامل  جایگزین  هیبریدي  هاي  هاي 
،  (Fuel Cell)   دیزلی)، موتورهاي پیل سوختی-(الکتریکی
سیستم کاملا و  پیشرانش  بر    هاي  مبتنی  الکتریکی 

لیتیومباتري لیتیوم-هاي  یا  هستند-یونی  این    .گوگرد 
گیري از مدیریت انرژي هوشمند و کاهش  ها با بهرهسامانه

بازده کلی را تا     هاي سامانه  به  نسبت  ٪30تلفات گرمایی، 
شمگیر  چ  کاهش  همچنین،  .دهندمی  افزایش  دیزلی

نظیرآلاینده در  آن CO₂ و NOx هایی  استفاده  براي  را  ها 
  . شده دریایی مناسب ساخته استمناطق حفاظت

پیلپیشرفت حوزه  در  اخیر  سوختیهاي  و   PEM هاي 
بالاپیل دماي  با  کامل   هاي  جایگزینی  نویدبخش 

 . باشداي نزدیک میهاي فسیلی در آیندهسوخت 

استفاده از ) 1با توجه به نقشه علمی (شکل    : 7سؤال  
شناورهاي پیشرانه در  هیبریدي  یا  الکتریکی  هاي 

زیستی چه تندرو از نظر عملیاتی، اقتصادي و محیط
 هایی دارد؟ مزایا و چالش

پیشرانه عملیاتی،  منظر  نرماز  عملکرد  الکتریکی  تر،  هاي 
کاهش نویز و پاسخ دینامیکی بهتري نسبت به موتورهاي  

دارند اولیه   . احتراقی  هزینه  هرچند  اقتصادي،  جنبه  از 
استسرمایه بالاتر  زیست   .گذاري  بُعد  کاهش  در  محیطی، 

ترین مزیت  قابل توجه آلایندگی هوا و آلودگی صوتی مهم
این حال، چالش  .است زیاد با  هایی همچون وزن و حجم 
زیرساختباتري به  نیاز  برد  ها،  محدودیت  و  شارژ  هاي 

سازي گسترده عملیاتی، همچنان موانعی در مسیر تجاري 
 . روند به شمار می

(شکل    : 8سؤال   علمی  نقشه  به  توجه  چگونه    ) 1با 
روشمی از  استفاده  با  آیندهتوان  پژوهی، هاي 

تندرو  شناورهاي  فناوري  توسعه  محتمل  مسیرهاي 
 شناسایی کرد؟  2035را در افق  

آینده رویکردهاي  از  روند،  استفاده  تحلیل  نظیر  پژوهی 
هاي  از روش و نقشه راه فناوري روش دلفی، سناریوپردازي

با  این روش  .بینی مسیرهاي توسعه استمؤثر در پیش ها 
سازي  هاي تاریخی، مصاحبه با خبرگان و مدلتحلیل داده

چشمقطعیتعدم وضعیتها،  از  محتمل اندازهایی  هاي 
می ارائه  تندرو،    .دهند آینده  شناورهاي  حوزه  در 

پیشرانه  به  تحول کامل  الکتریکی،  سناریوهایی شامل  هاي 
سامانه قابل  ادغام  هوشمند،  و  خودکار  کنترل  هاي 

تدوین    .اندبینیپیش در  مؤثر  راهنمایی  سناریوها،  این 
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هاي  گذاري تحقیقاتی و طراحی سیستمها، سرمایهسیاست

 . سازندآینده فراهم می

 ــ  یمبان  -2شــکل  ی در مــورد  و منطق انتخاب سؤالات پژوهش
در   تنــدرو  يمرتبط با شــناورها  يدیکلمات کل  يانقشه شبکه

 :2024-2014بازه زمانی 

اصل- 1 موضوعات  اندازه    : یشناخت  درباره  که  سوالاتی 
پرتکرار و ها پرسیده میگره براي شناسایی مفاهیم  شوند، 

دانستن این مفاهیم اولین گام براي    .محوري حوزه هستند
روي   ها در این زمینه عمدتاکه پژوهش  فهمیدن این است

  . چه موضوعاتی تمرکز دارند
خوشه - 2 (اهمیت  حوزه  ساختار  رنگی)درك   :هاي 

خوشه  به  مربوط  رنگسوالات  و  میها  کمک  تا  ها  کنند 
حوزهزیرشاخه  در  مرتبط  موضوعات  و  با    ها  مرتبط  علمی 

تندرو   کنیشناورهاي  کشف  می  .مرا  نشان  که  این  دهد 
اصلی تقسیم می به چند بخش  پژوهشی  شود و هر  حوزه 

دارد را  خود  خاص  مفاهیم  چه  دیدن    .بخش  مانند  این 
محتواي  سرفصل درك  براي  بزرگ  کتاب  یک  اصلی  هاي 
  . آن است

طیف - 3 (اهمیت  زمان  طول  در  تحولات  ردیابی 
زمان) گره  :رنگی  رنگ  به  مربوط  طیف  سوالات  و  ها 
حیاتی تحلیل  زمانی،  بخش  و  فناوريترین  جدید  هاي 

تندرو شناورهاي  حوزه  در  سوالات    .است  مرزدانشی  این 
می توجه کنند  مشخص  مورد  گذشته  در  موضوعات  کدام 

اند و کدام موضوعات در حال حاضر داغ هستند یا در  بوده
ظهورند روندهاي    .حال  شناسایی  براي  زمانی  درك  این 

  .بینی مسیر آینده حوزه بسیار مهم استپژوهشی و پیش
(اهمیت  شده  دیده  کمتر  نقاط  و  جزئیات  کشف 

هاي  سوالاتی که به گره  : اي)هاي کوچکتر و حاشیهگره
آن  موقعیت  یا  می کوچکتر  نمودار  در  کمک  ها  پردازند 

موضوعات  می و  رفته  فراتر  کلیات  بر  تمرکز  از  تا  کنند 
حال شکلتخصصی در  یا  بررسی شده،  کمتر  را تر،  گیري 

  .مشخص نمود
چگونه   )2با توجه به نقشه علمی (شکل    :سوال اول

مدل  توانیم  توسعه   ير یادگی  شرفته یپ  ي ها با 
شبکه  نیماش فرآقیعم  ی عصب  يهاو   ي ندهای، 

طراح  ي سازنه یبه (  یچندهدفه  -Multiبدنه 

objective Hull Design Optimizationینیبش ی) و پ 

)  Real-time Performance Predictionعملکرد (  یآن
شرا   يشناورها در  را  مختلف   ی اتیعمل  طیتندرو 

  د؟ی(مانند امواج نامنظم) بهبود بخش
ا به  چارچوب   نیپاسخ  توسعه  مستلزم    نینو  يهاسؤال 

مصنوع   یمبتن هوش  چالش  يبرا   یبر  بر    ي هاغلبه 
پ   ی محاسبات پ   یطراح  یذات   ي هایدگیچیو    ینیبشیو 

شناورها است   يعملکرد  م   .تندرو  بر    تواند یپژوهش 
  :متمرکز شود ریز يمحورها

مدلالف توسعه   :(Surrogate Models) نیگزی جا  ي ها) 

شبکه از    يهامدل  ریسا  ای  قیعم  یعصب  يهااستفاده 
و    قیدق  نیگزیجا   يهاساخت مدل  يبرا  نیماش  يریادگی

  يهاروش  ای CFD برزمان  يهاي سازه یشب  يبرا  عیسر
  ی ابیارز  ت یقابل  نیگزیجا  ي هامدل  نیا  . دهیچیپ   يعدد
هندسه  عیسر فرآ  ي هاعملکرد  در  را  بدنه    يندهایمختلف 
  . کنندیفراهم م  يسازنه یبه
الگورب مبتن  يسازنهیبه  يهاتم ی)  هوش   یچندهدفه  بر 

الگور  نیگزی جا  يهامدل  بیترک  :یمصنوع    يهاتمیبا 
  يهاروش  ای NSGA-III ری(نظ  یتکامل  يسازنه یبه
 Reinforcement) یتیتقو  يریادگیبر    یمبتن  يسازنه یبه

Learning) فضا  يبرا مجموعه   افتنیو    یطراح  يکاوش 
با در   (Pareto Optimal Solutions) پارتو  نهیبه  يهاجواب 

طراح  متضاد  اهداف  گرفتن  کردن    ینظر  حداقل  (مانند 
پا کردن  حداکثر  قابل  نهیبه  ، يداریدرگ،    تیکردن 

  .)يانوردیدر
مدلج مدل   :عملکرد  یآن  ینیبشی پ   يها)    ي هاآموزش 

  ي هامدل  ا ی)  GRU  ای   LSTM(مانند    ی زمان   ي هاي سر
داده  شرفتهیپ   ونیرگرس از  استفاده  از    ي هابا  حاصل 
در    یکینامید  يهاي سازهیشب  ا ی  ی دانیم  شاتیآزما شناور 
  رینظ یی پارامترها ی آن ین یبشیپ  يامواج نامنظم برا طیشرا

انرژ  روهایها، نشتاب ها  مدل  نیا  یاعتبارسنج  .يو مصرف 
  يریپذمیتعم  تیاز قابل  نانیمستقل جهت اطم  يهابا داده

  .است ی اتینشده ح ینیبشیپ  ی اتیعمل طیها در شراآن 
چگونه  )  2با توجه به نقشه علمی (شکل    :سوال دوم

 ي ریادگی و    ی هوش مصنوع  يهاتمیالگور  ينسل بعد
مستقل،   ير یگمیتصم  ي هاتیقابل  ق،یعم  نیماش

مد  یقیتطب  ي ناوبر شناورها  سکی ر  تیریو  در   يرا 
و   دهیچیپ  ییایدر  يهاطیتندرو تماماً خودکار در مح

  متحول خواهند کرد؟ ینیبشیپ  رقابلیغ
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مصنوع   شبردیپ  بالاتر    یابیدست  يبرا  یهوش  سطوح  به 

شناورها در  است  ياستقلال  متمرکز   قات ی تحق  .تندرو 
  : باشد ریشامل موارد ز تواندیم

از شبکه  تفس  بیترک  يبرا  قیعم  یعصب  يهااستفاده    ر یو 
ط  یآن  ي هاداده ل  ی عیوس  فیاز  (رادار،  حسگرها    دار، یاز 
مدل    ک ی  جادیا  يسونار) برا  ،یو حرارت  یمرئ   يهانیدورب
و    ییاطراف شناور، شناسا  طیو جامع از مح قیدق  يبعدسه 
شرا  یابیرد در  موانع  و  مح  طیاهداف  (مه،    یطیمختلف 

بلند) امواج  چارچوب و    باران،   يریگمیتصم  يهاتوسعه 
  یقیتطب  يمنطق فاز  ای  قیعم  یتیتقو  يریادگیبر    یمبتن

 طیتا در مواجهه با شرا  دهدیکه به شناور خودکار اجازه م
آب و هوا، ظهور موانع    ی ناگهان   راتیینشده (تغ  ی نیبشیپ 

ا صورت  به  داده،    منیمتحرك)  نشان  واکنش  کارآمد  و 
بازنگر  ریمس لحظه  در  را  پ   يخود  قواعد  و    دهیچیکرده 
رعا  يانوردیدر مدل  همچنین.دینما  تیرا    يهاتوسعه 
داده  سکیر  ینیبشیپ  از  استفاده  با  و    یات یعمل  ي هاکه 

)  یاحتمال وقوع حوادث (تصادف، برخورد، واژگون  ،یطیمح
کنترل را   ستمیکرده و س  یابیمختلف ارز  يوهایرا در سنار

پ   يبرا اقدامات  شامل    ن یا  .ندینما  تیهدا  رانهیشگیاتخاذ 
تجرب  يریادگی تطب  اتیاز  و  شرا  قیگذشته    د یجد   طیبا 

روش   .است استانداردهاتوسعه  و  از    نانیاطم  يبرا  ییها 
در    یهوش مصنوع   يهاتمیالگور  نانیاطم  تیو قابل  یمنیا

 ریچالش بزرگ در مس  کی که    ،ی واقع  ی اتیعمل  يهاطیمح
  .است خودکارکاملاً  يتوسعه شناورها

چگونه )  2با توجه به نقشه علمی (شکل    : سوال سوم
پ  هاشرفتیپ مواد  کامپوز  شرفته یدر   يهاتی(مانند 

و سبک هوشمند)  مواد  بالا،  استحکام  با  وزن 
نو  يهاروش پر  نیساخت  )  يبعدسه  نتی(مانند 

طراح  توانندیم  با   ي شناورها  يها سازه  یبه  تندرو 
ب وزن  به  استحکام  در   سابقه،ینسبت  بالا  مقاومت 

خستگ قابل  یبرابر  و  ضربه،  در   یقیتطب  يهاتیو 
  منجر شوند؟   دیشد  یکینام ید  يمواجهه با بارها

سازه و  مواد  حوزه  در  جد  يهامطالعات   يبرا  د ی نسل 
به  يشناورها افزا  ژهیوتندرو،  بر  تمرکز  نسبت    ش یبا 

د عملکرد  بهبود  و  وزن  به  از   یک ی  ،یکینامیاستحکام 
  .شودیمحسوب م  ای در  یدانش در مهندس   يدی کل  يمرزها

نوآور  نیا بر  پژوهش  مقدم  مبان  يخط    نیا  ياسازه  یدر 
است   استوار  طلب    یچندوجه  يکردیرو  وشناورها  را 

مدل  در  .کند یم بر  پژوهش  نخست،  و    يسازگام 
کامپوز  ی ابیمشخصه  م  شرفتهی پ   تیمواد    .شودیمتمرکز 

تحق  نیا شامل  رو  ق یعم  قاتیحوزه  مکان  يبر   یکیرفتار 
با    شدهتیتقو  يهات یاز جمله کامپوز  ن،ینو  تیمواد کامپوز

ماتر  شرفتهیپ   افیال  ا یها  نانولوله با    يمریپل  يهاسیبا 
بهبود بالا،    یکینامید  يبارگذار  طیتحت شرا  افته،یخواص 

مح  ییایدر  ی خستگ  يهاکلیس در  طیو    .است  ا یخورنده 
ا مدل  نیهدف  توسعه  با  که    شرفته،یپ   بیتخر  يهااست 

پ   نانیاطم  ت یقابل باق  ینیبشیدر  تحت    مانده یعمر  سازه 
طراح  در  .ابدی  شیافزا  دهیچیپ   طیشرا  نیا  یادامه، 

روش سبک  يهاسازه از  استفاده  با   يسازنه یبه  يهاوزن 
ا  . ابدییم  تیاهم  يتوپولوژ  تکن  نیدر    ي هاک یراستا، 

شکل  يتوپولوژ  يسازنه یبه به    ی ابیدست  يبرا  ی دهو 
حفظ   نیبدنه و روبنا با حداقل وزن ممکن در ع   يهاطرح 

سخت  ش یافزا  ای و  استحکام  ق  یحداکثر  استفاده    رارمورد 
  ی ساخت واقع  يندهایفرآ  يهاتیاعمال محدود  . رندیگیم

 د یتول  تیاز قابل  نانیجهت اطم  ،يسازنه یبه  ندیفرآ  نیدر ا
  يهااز جنبه  گرید  ی کی  . است  یات یح  ،يشنهادیپ   يهاطرح 

بررس سازه  ینوآورانه،  توسعه  و  هوشمند  مواد    يهاکاربرد 
 ي در خصوص امکان استفاده از مواد  قیتحق  .است  یقیتطب

قابل پ   ییپاسخگو  يهاتیبا  (مانند    ا ی  هاک یزوالکتریفعال 
  تیبا قابل  یی هاسازه  یطراح  ا ی )  یدار شکلحافظه  ياژهایآل
(نظکنترل  یسخت  ا یشکل    رییتغ فعال    ي هافلپ  ریشده 

سخت  ییهاپنل  ای  ياسازه تنظ  یبا  برامیقابل    ییرایم  ي) 
انرژ مؤثر  جذب  ناش  يارتعاشات،  و  Slamming از  یضربه 

کلبهبو سازه  ید  بارها   ياپاسخ  در    ر،یمتغ  ی کینامید  يبه 
م  نیا قرار  ساخت    يهاروش  ن،یهمچن  .ردیگیبخش 

برايبعدسه  نتی(پر  یشیافزا سازه  دیتول  ي)    ياقطعات 
عنوان    دهیچیپ  بررس  يفناور  کیبه  مورد  قرار    ینوظهور 
محدود   ها تیقابل  . ردیگیم پر  يهاتیو  از    نت یاستفاده 

کارا  يمرهایپل  ا یفلزات    ي بعدسه  برا  ییبا  ساخت    يبالا 
سازه هندسه  ياقطعات  با    وزنسبکو    دهیچی پ   يهابا  که 

تول  یسنت  يهاروش چالش  ستند،ین  دیقابل  با    يهاهمراه 
ک کنترل  به  مکان  ت، یفیمربوط  در    ی کیخواص  قطعات 

استانداردساز  اسیمق و  تحق  ند،یفرآ  يبزرگ  در   قیمحور 
است  نیا   ي برا  شرفتهیپ   ياسازه  لیتحل  تاً،ینها  .حوزه 

  .پژوهش است  ن یا  ریناپذییبخش جدا  رمتعارف یغ   ي بارها
مدل  نیا توسعه  پ   يهاشامل  محدود    ي برا  شرفتهیالمان 

د   قیدق  لیتحل بارها  ی کینامیپاسخ  به   ي اضربه  يسازه 
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بارهاSlamming از  یناش  دیشد  اریبس انفجار   ی ناش  ي ،  از 

کاربردها و  یدفاع  ي(در  تحت    قیدق  ل یتحل)،  سازه  رفتار 
مح  یخستگ  يبارگذار در  در  طیدرازمدت  با    ییایخورنده 

  در  . سازه و هوا است-الی س  نگیدر نظر گرفتن اثرات کوپل
ا در  پژوهش  تلف  نیمجموع،  با  مواد    قیحوزه  دانش 

ساخت    ي هايفناور  نه،ی به  یطراح  يهاروش  شرفته،یپ 
تکن  نینو دنبال    شرفته،یپ   ياسازه  لیتحل  يهاکیو  به 
برا  يشناورها  ياسازه  يهاتیقابل  شبردیپ   يتندرو 

ن  ییپاسخگو ا  يعملکرد  يازهایبه    ي هادر سرعت  یمنیو 
  .است ندهیآ زیبرانگچالش یات یعمل طیبالا و شرا

چهارم (شکل    :سوال  علمی  نقشه  به  توجه  )  2با 
رفتار   ی نیبشیو پ  يسازدانش در مدل  یفعل  يمرزها

آ  یکینام یدرودیه وجود    یکینام یرودیو  صورت  (در 
شناورها  يبالا  ییهابخش در    يآب)  تندرو 

چه   ي رو   یفراصوت  يهاسرعت و  کدامند  آب 
 یبررس  ي برا  ینینو  ی تجرب  ای   يعدد  يهاروش

کاو   دهیچیپ  يهادهیپد سطح   ون، یتاسی مانند  اثرات 
غ ا  یرخطیآزاد  در  بدنه/هوا  تداخل   ي هامیرژ  ن یو 

  است؟ ازیسرعت بالا مورد ن
پ   يسازمدل ه  قیدق  ینیبشیو  و    یکینامیدرودیرفتار 

  ار یسرعت بس  يهامیتندرو در رژ  يشناورها  یکینامیرودیآ
نسبت به آب    یفراصوت  يهابالا، که ممکن است به سرعت

  ی فعل  يمرزها  نیزتریبرانگاز چالش  یکیشوند،    کینزد  زین
ها،  سرعت  نیدر ا  .است  الات یو س  ای در  یدانش در مهندس

غ   دهیچیپ   یکیزیف  يهادهی پد غالباً  صورت    یرخطیو  به 
م ظاهر  مدل  شوندیبرجسته  عدد  یلیتحل  يهاکه    ي و 

  .اندمواجه   يجد يهاتیها با محدود آن یبررس يبرا یسنت
ا جمله  گسترده   توانیم   هادهیپد  نیاز  توسعه  به 

از   ییها و بخش ها لیدروفویها، هپروانه يبر رو ونیتاسیکاو
سطح آزاد همراه با    یرخطیو غ   کینامید  اریبدنه، رفتار بس

هواگرفتگ  د ی پاشش شد همچنیو  و  توجه   ریتأث  نی،  قابل 
آب و   انیجر  نیب  دهیچیو تداخل پ   یکینامیرودیآ  يروهاین

کرد اشاره  بدنه  اطراف  در  مرزها  در  .هوا  حاضر،    ي حال 
ا در  اعتبارسنج  نیدانش  و  توسعه  بر    يهاروش   یحوزه 

عدد  .متمرکز است  ی و تجرب  يعدد  نینو   ازین  ،ي از منظر 
پ   یمبرم   ک ینامید  يهايسازه یشب  يهاتیقابل  شبردیبه 

  ي هادهی پد  قیدق  يسازمدل  يبرا یمحاسبات  الاتیس
کاو   يچندفاز بخار  هوا،  قاونیتاسی(آب،  با  حل    تیبل) 

سرعت   یآشفتگ دارد  يهادر  وجود  مستلزم    نیا  .بالا  امر 
مدل الگور  شرفتهیپ   یآشفتگ  يهاتوسعه    ي هاتم یو 

براحل بالا  وضوح  با  و    ي هادهیپد  يکننده  آزاد  سطح 
است  ونیتاسیکاو ا  .گذرا  بر  کوپل    يسازمدل  ن، یعلاوه 

ه آ  کینامیدرود یشده  دق  يبرا  کینامیرودیو   ق یثبت 
ها در  و تداخل آن  طیوارد بر شناور از هر دو مح  يروهاین

به توسعه   ازین  ، یبعد تجرب  از  .است  یات یبالا ح  يهاسرعت
تأس  نینو  يریگاندازه  يهاک یتکن   ی شگاه یآزما  ساتیدر 

  ي هاتونل  ا یکشش پرسرعت    يها(مانند حوضچه   یتخصص
  روها، ین  قیدق  يریگ) وجود دارد تا امکان اندازهونیتاسیکاو

ساختارها و    يالگوها  ری(نظ  دهیچیپ  انیجر  ي فشارها، 
آزاد) در    ونیتاسیکاو بالا    اریبس  يهاسرعتو شکل سطح 

شود با    افتهیتوسعه  يعدد  يها مدل  یاعتبارسنج  .فراهم 
ا از  تحل  ق،یدق  یتجرب  يهاداده  نیاستفاده  همراه   لیبه 

قطع قابل  نانیاطم  يبرا   ک،یستماتیس  تیعدم    تیاز 
 شبردیپ   . است  يضرور  کنندهینیبشیپ   يابزارها  نانیاطم

  ، هابدنه  نهیبه  یطراح  يبرا  یدانش  يمرزها  نیا
تندرو    يشناورها  یو سطوح کنترل  شرانش،یپ   ي هاستم یس

  يعملکرد و بارها  قیدق  ی نیبشیپ   نیو همچن  نده،ینسل آ
رژ در  سازه  بر  اهمآن  يحد  یاتیعمل  يهام یوارد   تیها 

  . دارد نیادیبن
علم  :پنجمسوال   نقشه  به  توجه   )2(شکل    ی با 

داده ادغام  آرا  ی آن  يهاچگونه  حسگر   يهاهیاز 
حسگرها  یچندوجه  ،یحرارت  ،يبصر   ي(شامل 

صوت  ي داریل  ، يرادار تکنیو  با   شرفته یپ  يهاکی) 
مصنوع  یهمجوش هوش  و  درك   تواندیم   یداده 

 ز یبرانگچالش  ط یتندرو را در شرا  يشناورها  یطیمح
د تراف  دی(مانند   ص یتشخ  ن، یسنگ  کی محدود، 

  ارتقا دهد؟  یاهداف کوچک) به طور قابل توجه
تندرو، همراه با حرکت    يشناورها   یات یسرعت عمل  شیافزا

خودکارساز بالاتر  سطوح  سمت  عمل  يبه  در    اتیو 
پرتراف  دهیچیپ   ییایدر  يهاطیمح درك   ازین  ک،یو  به 
ا  ياسابقهیب یطیمح است  جاد یرا  دق  . کرده  و    ق یدرك 

اجتناب از   من،یا  يناوبر  ي اطراف برا  طیقابل اعتماد از مح
مأمور انجام  و  مؤثر  ح  يها تیبرخورد  با    .است  ی ات یموفق 

مح  نیا چالش  ییایدر  طیحال،  شرا  زیبرانگذاتاً    ط یاست؛ 
شب،    ایاز مه، باران    یمحدود ناش  دی د  ،ییآب و هوا  ریمتغ

از    يادی وجود امواج و پاشش آب، و حضور همزمان تعداد ز
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قرار   ریمنفرد را به شدت تحت تأث  يحسگرها  يهاتیقابل
س  ری نظ  یسنت  ي حسگرها  .دهدیم و    يهاستم یرادار 

در خصوص   ي، اطلاعات ارزشمندGNSS بر  یمبتن  يناوبر
م  تیموقع ارائه  اجسام  حرکت  اما    دهند،ی و 

تشخ  یی هاتیمحدود در    صیدر  عملکرد  کوچک،  اهداف 
جزئ  دید درك  و    يحسگرها  .دارند  طیمح  اتیمحدود، 

حرارت  یمرئ  يهانی(دورب  يبصر غنیو  اطلاعات    ی) 
م  يریوتص شرا  کنند یفراهم  به  شدت  به  و   ينور  طیاما 
هستند  يجو دق داریل  .وابسته   یسنجفاصله  قیاطلاعات 

مه    ای  دیباران شد  ریاما ممکن است تحت تأث  دهدی ارائه م
گ  ظیغل برا  یصوت  يو حسگرها  رد، یقرار  درك    ي(سونار) 

محدود  ریز  طیمح اما  هستند  مناسب  در    یی هاتیآب 
دارند  يبالا  يفضا محدود  يبرا  . آب  بر    يهاتیغلبه 

جامع،    یطیدرك مح  کی به    ی ابیمنفرد و دست  يحسگرها
داده ادغام  اعتماد،  قابل  و  آرا  يهامقاوم  از    ي هاه یحاصل 

چندوجه ترک  کردیرو  نیا  . است  يضرور  یحسگر    ب یبا 
حسگرها  یمکمل  يهاداده (نظ  ياز   ،يبصر   ریمختلف 

ل  ،یحرارت صوت  دار،یرادار،  دریو  امکان  اطلاعات    افتی)، 
 ط یاز شرا  یعیوس  فیرا در ط  طیاز مح  ترقیتر و دقکامل

م  در    یهمجوش  شرفتهیپ   يهاکیتکن  .آوردیفراهم  داده 
همجوش (از  مختلف  تا    يهاداده  یسطوح  حسگرها  خام 

اش  هایژگیو  یهمجوش برا  یی شناسا  اء یو    بیترک  يشده) 
ا ن  يهاانیجر  نیمؤثر  مورد  ناهمگن    در   .است  ازیداده 

هوش   ریچشمگ  يهاشرفتیپ   ر،یاخ  يهاسال حوزه  در 
و  ،یمصنوع  شبکه  نی ماش  يریادگی   ژه یبه    یعصب  يهاو 

قابل  يبرا  یمیعظ  لیپتانس  ق،یعم درك    يهاتیارتقاء 
همجوش  یمبتن  یطیمح داده  ی بر  نشان    .اند داده 

به    قیعم  يریادگی   يهاتم یالگور خودکار   يریادگیقادر 
داده  دهیچیپ   يهایژگیو چندوجه  میحج  يهااز   یو 

م و  و    صیتشخ  رینظ  یفی وظا  يبرا  توانند یهستند 
متعدد،    یابیرد  اء،یاش  قیدق  يبندطبقه  اهداف  همزمان 
اهداف    ینیبشیپ   یو حت  ط،یمح  ي بعدسه  يبازساز رفتار 

 توانیم  ها،کیتکن  نیبا استفاده از ا  . متحرك به کار روند
داده برا  یهمجوش  يهااز    یادراکمدل    ک ی  جادیا  يشده 

اطراف شناور بهره برد که   طیبالا از مح  اتیو با جزئ  یغن
از سمقاوم  اریبس منفرد    ي بر حسگرها  یمبتن  يهاستمیتر 

پژوهش در    ن،یبنابرا  .است  یسنت  یهمجوش  يهاکیتکن  ای
ارز  نیا و  توسعه  بر    ن ینو  يهاچارچوب  یاب یحوزه 

مصنوع   یمبتن  یچندوجه  يهاداده  یهمجوش هوش    یبر 
است طراح  .متمرکز  معمار  هاتم یالگور  یهدف،    یی ها يو 

 شرفته یحسگر پ   يهاه یاز آرا  یآن  يهااست که بتوانند داده
ترک هوشمندانه  صورت  به  مح  ب یرا  درك  و    یطیکرده 

شرا  ياورهاشن در  را  به    ی اتیعمل  زیبرانگچالش  طیتندرو 
هدف، سنگ    نیبه ا  یابیدست  .ارتقا دهند  یطور قابل توجه

موفق  يبرا  یاتیح  يبنا تندرو   يشناورها  زیآمتی توسعه 
در    ییای در  اتیعمل  ییو کارا  یمنیا  شیتماماً خودکار و افزا

  . خواهد بود ندهیآ
علم  : ششمسوال   نقشه  به  توجه  با   )2(شکل    ی با 

خودکارساز  ش یافزا شناورها  يسطح  تندرو،   يدر 
انسان خدمه  تغ  ی نقش  و   رییچگونه  کرد  خواهد 

و   ي هارابط  یطراح  يبرا   کردهایرو  نیبهتر انسان 
س  ن یماش  ي برا  ي ریگمی تصم  بانیپشت  ي هاستمیو 
ا  نانیاطم ا  ییکارا  ،یمنیاز  در  متقابل  اعتماد   ن ی و 

  کدامند؟   ده یچیپ  يهاستمیس
شناورها  یکنون  يروندها توسعه  سمت   يدر  به  تندرو 

خودکارساز  شیافزا سطوح  توجه    رود؛ یم  ش یپ   يقابل 
پ   يامر نقش سنت  ی قیعم  ي امدهایکه  انسان  ی بر    ی خدمه 

  نیروت  یو نظارت   یکنترل  ف یوظا  يبا واگذار  .در عرشه دارد
فعال به    يخودکار، نقش خدمه از اپراتورها  يهاستمیبه س

  ي هاستم یس  رانیسطح بالا و مد  رندگانیگمیناظران، تصم
چالش  نیا  .ابدی یم  رییتغ  دهیچیپ  را    يدیجد   يهاتحول، 

ماش و  انسان  تعامل  حوزه  طراح 14نیدر    يهاستم یس  یو 
م  يریگمیتصم  بانیپشت راستا،    نیا  در  .سازدیمطرح 

طراح  ستیبا یم   ی آت  يهاپژوهش و    ي هارابط   یبر  انسان 
تصو  ینیماش ارائه  ضمن  که  شوند  و    يریمتمرکز  واضح 

در   یاطراف (حت  طیشناور و مح  يالحظه   تیجامع از وضع
عملکرد    تیدرك وضع تی )، قابلای و پو زیبرانگچالش طیشرا

دلا  يهاستم یس و  بآن   يریگمیتصم  لیخودکار  را    ي راها 
آورند  فراهم  به    د ی با  دی نسل جد  يکاربر  يهارابط  .خدمه 

خارج شدن از حلقه کنترل و   شوند که از  یطراح  ياگونه
هوش دوره  ياریکاهش  طول  در    یطولان  يهاخدمه 

دست  يریجلوگ  يخودکارساز مداخله  امکان  و    ی کرده 
مواقع ضرور  يو شهود  منیا  ع،یسر در  آورند  يرا    . فراهم 

ا  علاوه س  ن،یبر    ي ریگمیتصم  بانیپشت  ي هاستم یتوسعه 
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از   يریگبا بهره  ها ستم یس  نیا  .است  یاتیح  يهوشمند امر

مصنوع   لیتحل  شرفتهیپ   يهاتم یالگور هوش  و    ، یداده 
 ي از حسگرها  دهیچیقادر به پردازش اطلاعات پ   ستیبا یم

ارز پ   يوهایسنار  یابیمختلف،  ارائه  و    يشنهادهای محتمل 
 طیدر شرا  نهیبه  ماتیاتخاذ تصم  يخدمه برا  هب  يراهبرد

تقو  . باشند  ي اضطرار  ایدشوار    یاتیعمل   تیهدف، 
جا  یشناخت  ي هاي توانمند نه  و  کامل    ی نیگزیخدمه 

انسان م  حفظ  .است  یقضاوت  متقابل  و    انیاعتماد  خدمه 
اصل  یکیخودکار    يهاستم یس ارکان  به    یابیدست  یاز 
کارا  یمنیا س  ی اتیعمل  ییو  خودکارساز  يهاستمیدر    يبا 

ا  .بالاست در  عوامل    یبررس  ازمندین  نه یزم  نیپژوهش 
در   تیاست که شفاف  ییهاستمیس  یو طراح  یشناختروان 

قابل اتکا را به    يارو رفت  يریپذینیبشیپ   ت یعملکرد، قابل
و    یآموزش  ي هابرنامه  قیتطب  ، تاینها   . بگذارند  ش ینما

شا برا  يهایستگیتوسعه    دی جد  يهانقش  يفایا  ي خدمه 
  ي ضرور  يدگرگون شده، امر  یات یعمل  يهاط یخود در مح

م که  پ   ستیبایاست  با    ي هايفناور  شرفتیهمگام 
گ  يخودکارساز قرار  توجه  ها  جنبه   نیا  یبررس  .ردیمورد 

از  نانیاطم يبرا ،يخودکارساز ي هايدر کنار توسعه فناور
تندرو کاملاً خودکار،    يشناورها   ندهیگذار موفق به نسل آ

  . خواهد بود یاتیح
علم  :هفتمسوال   نقشه  به  توجه  ) 2(شکل    یبا 

مدل از  استفاده  دیجیتالچگونه  دوقلوي   هاي 

داده با  آنی  صورت  به  که  عملیاتی پیشرفته،  هاي 
تواند فرآیندهاي طراحی، شوند، میسازي میهمگام

بینانه و تست مجازي، آموزش خدمه، نگهداري پیش
طول بهینه  در  را  تندرو  شناورهاي  عملیاتی  سازي 

  ها متحول سازد؟چرخه حیات آن
پ  به  توجه  ن  ي شناورها  نده یفزا  ی دگیچیبا  و  به    ازی تندرو 

ح  نهیبه  تیریمد چرخه  سراسر  مدلآن  اتیدر    ي هاها، 
عنوان   تالیجید  يدوقلو دانش  ي فناور  کی به    ، یمرز 
  یات یو عمل  یمهندس  يندهایدر فرآ  ینیآفرتحول  لیپتانس

  ا یپو  ي زنمونه مجا  ک ی  تال،یجید   يدوقلو  . دهندیرا ارائه م
ف شناور  داده  یکیزیاز  از  استفاده  با  که  حسگر   يهااست 

الگور  قیدق  يسازهیشب  يهامدل  ،یآن   لیتحل  يهاتمیو 
شناور را منعکس و   یو رفتار آت يالحظه  تیوضع شرفته،یپ 
 شرفتهیپ   تالیجید  ياز دوقلوها  استفاده  . کندیم   ینیبشیپ 
 يمجاز  يسازرا با امکان نمونه   یطراح  يندهایفرآ  تواندیم

شرا  ی ابیارز  ع،یسر در  عمل  طیعملکرد  و    ی اتیمختلف 
پ   يسازنه یبه طرح  ف  شیتکرارشونده  ساخت    یکیزیاز 

بخشد  عیتسر بهبود  مجاز  . و  تست  مرحله    ي دوقلو  ، يدر 
  يوهایسنار  يسازهیشب  يراب  انه یگراواقع  ی طیمح  تالیجید
م  يو حد  دهیچیپ  آن   آوردیفراهم  تکرار  دنکه  در    يای ها 

  ي هاتیقابل  ب،یترت  نیخطرناك است؛ بد  ای  نهیپرهز  یواقع
قابل    یی نها  يبردارمختلف قبل از بهره  طیشناور تحت شرا

  يحوزه آموزش خدمه، دوقلو  در   . خواهد بود  ق یدق  یابیارز
شب  کی  تالیجید واقعهمه  يسازهیپلتفرم  و    انهیگراجانبه 
م  . کندیم   جادیا س  توانندیخدمه  در    يهاستمیبا  شناور 

تمر  یطیمح فرمان  نیامن  به  شناور  پاسخ  با  و  کرده،  ها 
رو   یطیمح  طیشرا و  شوند  در   ياضطرار  يهاهیآشنا  را 

ب   يسازه یشب  يوهایسنار که  شناور    یواقع   تیوضع  اشده 
آمادگ  نیا  ند؛یمنطبق است، تجربه نما   ی ستگیو شا  ی امر 

  نیاثرگذارتر  .دهد یم  شی افزا  یخدمه را به طور قابل توجه
دوقلو نگهدار  تالیجید  يکاربرد  و    نانه یبشیپ   يدر 

 .شناور است  يبرداردر طول فاز بهره  ی اتیعمل  يسازنه یبه
  ی ات یعمل  يهابا داده  تالیجید  يدوقلو  یآن  يسازبا همگام

)،  یطیمح  طیاجزاء، شرا  تیعملکرد، وضع  يها(شامل داده
)  نیماش  يریادگی (مانند    شرفتهیپ   لیتحل  يهاتم یالگور

ح  ت یوضع  توانندیم اجزاء  پا  یاتیسلامت    ش، ی را 
  ي بندو زمان ینیبشیرا پ  ی احتمال يهایخراب ا ی یفرسودگ

امر نه تنها از بروز   نیا  .کنند  نهیرا به  ينگهدار  يهاتیفعال
توقف  نهیپرهز  يهایخراب جلوگ  يها و   ي ر یناخواسته 

  . دهدیم   شیرا افزا  یاتیعمل   نانیاطم  تیبلکه قابل  کند،یم
ا بر  پا   تالیجید  يدوقلو  ن،یعلاوه  عملکرد    یآن   شیامکان 

با شب و  فراهم کرده  را  مختلف   يوهایسنار  يسازهیشناور 
تغ مس  ریی(مانند  به ستمیس  ماتیتنظ  ا ی  ر،یسرعت،   ،(

تصم اتخاذ  در  کردن   يبرا  نهی به  ماتیاپراتورها  حداکثر 
آلا  ی بازده کاهش  قابل  ا ی  ی ندگیسوخت،    تیبهبود 

در    یی توانا  نیا  .رساند یم  ياری  ریمتغ  طیدر شرا  يانوردیدر
  تیریمد   ، یاتیعمل  ماتیتصم  يامدهای پ   ینیبشیپ 

به طور   .دهد یارتقا م  نینو  یتندرو را به سطح  يشناورها
  يای دن  نیب  ایپو  يوندیپ   جاد یبا ا  تالیجید  يخلاصه، دوقلو

مجاز  یکیزیف ح   يدیکل  يندهایفرآ  ،يو  چرخه   ات یدر 
را    يشناورها طراح  متحولتندرو  به  منجر  و   ی ساخته 

و    ترنهیبه  اتیبهتر، تست کارآمدتر، آموزش مؤثرتر و عمل
  . شودیم ترنان یقابل اطم
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 یو موضوعات فعال کنون  ی اصل  یپژوهش  ي تمرکزها
شناورها حوزه  فراوان  يدر  اساس  بر  و   یتندرو، 

  در نقشه، کدامند؟   ي دیکلمات کل  تیمرکز
در    يدیبسامد کلمات کل  انگریها در نقشه که نمااندازه گره

نشان است،  داده  کانونمجموعه  موضوعات  و    ی دهنده 
  رینظ  ی کلمات  .است  ی پژوهش  ي هاحوزه  نیترفعال

performance  ،hydrodynamics  ،CFD  ،design    و
simulation  و تراکم بالا    شانیها اندازه بزرگ گره  لیبه دل

خوش تمرکزها  يهاه در  عنوان  به  و    یاصل  يمربوطه، 
نشان    ن یا  . شوندیحوزه مشخص م  ن یمستمر پژوهش در ا

بن  دهدیم مباحث  و    يادیکه  شناور  رفتار  فهم  به  مربوط 
  یی بالا  تی همچنان از اهم  یمهندس  لیتحل  یاصل  يابزارها

  ي دیکلمات کل  یحال، رشد و برجستگ  نیبا ا  .برخوردارند
  د یتأک  دتر،ی جد  يهاو خوشه   نوظهور  يهايمرتبط با فناور

پژوهش  کندیم تمرکز  فزا  یکه  طور  سمت    ياندهیبه  به 
و    يداری پا  شیبهبود عملکرد، افزا  يبرا  هايفناور  نیادغام ا

قابل شناورها  دیجد   يهاتیتوسعه  معطوف    يدر  تندرو 
ا که  است،  کانونحوزه  نیشده  به  را    ت یفعال  يهاها 

  . سازد یم  لیتبد کینزد ندهیدر حال حاضر و آ یپژوهش
 -3شکل در مورد   یو منطق انتخاب سؤالات پژوهش  یمبان

شــناورهاي  مرتبط بــا  نقشه چگالی و تمرکز فناوري  
  تندرو

کل نهفته در طرح سوالات  ا  يدیمنطق  با  شکل  نیحول   ،
بصر از  معنادار  اطلاعات  حداکثر  استخراج    يسازيهدف 

موضوع  م  ی تراکم  چگال   ل یتحل  .ردیپذیصورت    ینقشه 
حوزه است، چرا   کی  یدر فهم منظر پژوهش   یاتیح  ی گام

ا توز  نیکه  کل  ییفضا  عینقشه  شدت    يدیکلمات  و 
مآن  یوقوعهم نشان  را  شده  مطرح  يهاپرسش  . دهدیها 

ا مبنا  نه،یزم  نیدر  نهفته    یاطلاعات  يهاهیلا  ریتفس  يبر 
  : اندبنا نهاده شده يسازيبصر نیدر ا

مناطق    لیتحل  قیپژوهش از طر  یاصل  يهاکانون  ییشناسا
اصل استوار است  ن یبخش بر ا ن یدر ا منطق  : بالا ی با چگال

تر (اغلب قرمز  گرم يهابالا، که با رنگ ی که مناطق با چگال
نماینارنج  ای م  شی )    ا ی موضوعات    انگری نما  شوند،یداده 

ب  يدی کلمات کل  يهاخوشه    ی وقوع هم  نیشتریهستند که 
تحل مقالات  مجموعه  در  را  تکرار    ن یا  .اندداشته  شدهل یو 

بالا   فعال  ی منزله شاخص  بهتراکم  و    یپژوهش  تیاز شدت 

علم جامعه  رو  ی تمرکز  است  ن یا  يبر    ن،یبنابرا  .مباحث 
ا مورد  در  م  نیسوال  امکان  ما  به  تا    دهدیمناطق 

پرطرفدارتر  ی اصل  يهاهسته  و  موجود  و    نیدانش 
بررس  قیتحق  يهانهیزم  نیترفعال مورد  حوزه  (در   یدر 

شناسا  يشناورها  نجا،یا را  ها  کانون  ن یا  . میکن  یی تندرو) 
مفاه  غالبا   ا یمهم    يهاچالش  ، ي ادیبن  میشامل 
گسترده   ییهایشناسروش طور  به  که  در   ياهستند 

  . شوندیبه کار گرفته م   یفعل يهاپژوهش
و شکاف  يهاحوزه   صیتشخ فعال  دانش    يهاکمتر  بالقوه 

  ی مقابل، مناطق  در:نییپا  ی مناطق با چگال  یبررس  قیاز طر
چگال رنگ  ترنییپا   ی با  با  (سبز    يها که  )  ی آب  ایسردتر 

شده نشانمشخص  نواحاند،  کلمات    یدهنده  که  هستند 
منطق در    .دارند يو تکرار کمتر یوقوعها همدر آن يدیکل
ا  نیا  نجایا که  م  نیاست  تراکم  بر    تواندیکمبود  دلالت 

شکا  ي هاحوزه  پژوهشگران،  توجه  مورد    يهافکمتر 
دانش،   در  اول  یموضوعات  ایموجود  مراحل  در  هنوز   ه ی که 

باشد داشته  ا  .توسعه هستند،  مورد  در  مناطق   نیپرسش 
م  کمک  ما  مرزها  کند یبه  فعل  ي تا  شناسا  ی دانش    یی را 

فرصت و  مورد    يدیجد   یپژوهش  يهاکرده  کمتر  که  را 
گرفته قرار  کنکاوش  کشف  م  نیا  .میاند،    توانند یمناطق 

منا تحق  يبرا  یسببستر  سوالات  و    یقاتیطرح  نوآورانه 
  . باشند  برنده شیپ 

هم  درك و  طر  یضمن  يهایپوشانروابط    ل یتحل  قی از 
با چگالخوشه   یی فضا  یکینزد بدون خطوط   ی حت:بالا  ی ها 

شبکه  حیصر  یارتباط قرارگ  ،يانقشه    یی فضا  يرینحوه 
در نقشه   گر یکدیبالا نسبت به  ی مناطق با چگال  ای ها خوشه 

ارزشمند  يحاو  یچگال   ی کیزیف  یکینزد  .است  ياطلاعات 
نشان  نیا  یپوشان هم  ای هممناطق  معنادار    یوقوع دهنده 

کل مرزها  يدی کلمات  که    ای دو    يدر  است  خوشه  چند 
موضوع   دیمؤ ارتباطات  فعال  يقو  یوجود    ي هاتیو 

حوزه   انیم  يارشتهانیم  یپژوهش استآن  در    .ها  منطق 
تحل  نیا  نجایا که  امکان    ها یکینزد  ن یا  لیاست  ما  به 
کن  دهدیم درك  مفاه  م یتا  روش  م یچگونه  از  و    ک یها 
ز  رحوزهیز پژوهش  گرید  رحوزهیبه  و  کرده    ي هانفوذ 
  ن یا  .تر هستندمورد نظر فعال  وزهح  يدر کجا  يارشته نیب

ترس حوزه   ياتریپو  ریتصو  میبه  مختلف  اجزاء  تعامل  از 
  . کند یکمک م

  یی شناسا   قیاز طر  دیظهور موضوعات جد  ي هانشانه  رصد
با چگالمناطق کوچک   یی شناسا  اگرچه:در حال رشد  ی تر 
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رنگ شبکه  ي بند(مانند  نقشه  ميادر  صورت    رد،یگی) 
چگال را    هیاول  یی هانشانه  تواندیم  زین  ینقشه  ظهور  از 

سازد ا  . آشکار  در  تشک  نیمنطق  رصد  بر  نقاط    لیبخش 
  ای   یرامونیقابل مشاهده در مناطق پ   یتر اما با چگالکوچک 

  توانند ینقاط م  نیا  .استوار است  ی اصل  يهاخارج از خوشه 
در    یپژوهش  تیباشند که فعال  يدی جد  يهاحوزه  انگرینما
تازگآن  به  اگر    یآغاز شده و در حال رشد است، حت  یها 

مرکز و  حجم  به    ده ینرس  یمیقد   ي هاخوشه   ت یهنوز 
شناسا  نیا  لیتحل  . باشند به  و    ی آت  يروندها  یینقاط 
کانون  لیتبد  لیپتانس  که  یمباحث به    یاصل  يهاشدن 

  . رساندیم  ياری را دارند،  ندهیپژوهش در آ
اول علم  :سوال  نقشه  به  توجه  کدام 3(شکل    یبا   (

 یچگال نی بالاتر يموضوعات در نقشه دارا ا یها حوزه 
 ي ها نهیزم   نی تردهنده فعالهستند و نشان  یپژوهش

  باشند؟ یم   قیتحق
  ی قرمز و نارنج يهامناطق با رنگ ، ی مشاهده نقشه چگال  با

بالاتر م  نیکه  نشان  را  پرچگال  دهند،یشدت    نیترمعرف 
حول   ن یا  . هستند  ی پژوهش  ي هاحوزه  وضوح  به  مناطق 

کل  يهاخوشه  شده  ریز  يدی کلمات    .اندمتمرکز 
شب  ک ینامیدرودیه کلمات   :يسازهیو   مانند  یشامل 

دکینامیدرودیه مقاومت، ی محاسبات  الاتیس  کینامی،   ،  
شب و يعدد  يسازهیدرگ،  بدنه  خوشه   نیا  .لیدروفویه ، 

عملکرد و    .دهد یم  لیرا تشک  يقو  اریسب  یمرکز چگال  کی
،  ینیبشیپ   عملکرد،  مانند  یمرتبط شامل کلمات   يهادهی پد

شدریضربه/تأث  کوبش/برخورد  خستگ  دی،  آب،   و  یبا 

ا ن  نیاستحکام  چگال  کی  زیحوزه  نشان    ی مرکز  را  بالا 
ه  دهد یم خوشه  با  قابل    یپوشان هم  کینامیدرودیکه 

شب  یطراح.دارد  یتوجه کلمات   ی کل  يسازه یو    ی شامل 
ن  نیا  يسازهیشب و  یطراح مانند   یچگال  يدارا  زیمنطقه 

نزد  ییبالا طور  به  و  خوشه  ی کیاست  و    يهابا  عملکرد 
است CFD/کینامیدرودیه پرچگال    نیا  .مرتبط  مناطق 

م اصل  دهندینشان  هسته  فعال  یکه    ي هانهیزم  نیترو 
 ي تندرو در حال حاضر بر رو  يپژوهش در حوزه شناورها

پ  و  ه  قیدق  ینیبشیدرك    لیتحل  ،ی کینامیدرودیرفتار 
پد و  از    د،یشد  ی کینامید  يهادهیعملکرد  استفاده  و 

  .متمرکز است یو طراح يسازه یشب يابزارها

علم  : دومسوال   نقشه  به  توجه  کدام )  3(شکل    یبا 
 ا ی دارند؟ آ  يکمتر  یپژوهش  یمناطق در نقشه چگال

شده،   ینواح  نیا کاوش  کمتر  موضوعات  معرف 
 ي بالا برا لیبا پتانس ییهانهیزم  ا ی ی دانش ي هاشکاف

  هستند؟   ندهیآ قاتیتحق
رنگ  مناطق آب   ي هابا  و  چگالنشان  ، یسبز    ی دهنده 
  ر یز  يهامناطق شامل حوزه  نیا  . هستند  ترنییپا  یپژوهش

 renewable energy نوظهور مانند  يهايفناور  .باشند یم

هوش  (   artificial intelligence،  )ریدپذیتجد  يانرژ(
 GPS،  )هدف  ی ابیرد(   target tracking،  )یمصنوع 

 systems،  )يسازنه یبه(   optimization،  )اسیپ یج(

ز .) هاستم یس( رفتار  یطیمحستیملاحظات   مانند  يو 

sound disturbance )  )یصوت  یآلودگ(  ،noise patterns 

ر  تیریمد  .)زینو  يالگوها(  و  تیریمد مانند  سکیو 

چگال   ینواح  نیا.سکیر م  یبا  معرف    توانندیکمتر 
هستند و هنوز حجم    دیجد   نسبتا  ا یباشند که    یموضوعات

بالا نوظهور)،    ییانتشارات  (موضوعات  از   ایندارند  کمتر 
گرفته  یاصل  ي هاحوزه  قرار  توجه  (شکافمورد    ي هااند 
دل  ای )،  یدانش (نظ  يهاچالش  لیبه  خود  به    ازین  ریخاص 
کار  یذات  ی دگیچیپ   ا ی   گسترده  یدان یم  ي هاداده کمتر   (
پتانس  نیا  .اندشده اغلب   قاتیتحق  يبرا  ییبالا  لیمناطق 

نوآور  یآت مرزها  يو  دارند  يدر  مثال،    .دانش  عنوان  به 
مصنوع   يهاخوشه  انرژ  ی هوش  به    ریدپذیتجد   يهاي و 

جد موضوعات  چگال   دتر یعنوان  و  بودند،  شده    ی مشخص 
آن  اکمتر  در  تأ   نیها  ا  ي دیینقشه  حجم    نیبر  که  است 

آن  یکل در  اصلپژوهش  هسته  اندازه  به  هنوز  حوزه    یها 
  . اما در حال رشد است ست،ین

سوم علم  :سوال  نقشه  به  توجه  آ 3(شکل    یبا   ا ی) 
 ي هاخوشه  انی م   ییفضا  یپوشانهم  ا ی  یکینزد

با چگال نشان  یمختلف  قو بالا  ارتباطات   ا ی  ي دهنده 
م   يارشتهانیم   يهاپژوهش ها حوزه  نیا  انیفعال 

  است؟
  ی مناطق با چگال   یپوشانهم  ژهیو به و  ییفضا  یکینزد  بله،

نشان وضوح  به  نقشه،  در  قوبالا  ارتباطات  و    يدهنده 
  .ها استآن حوزه   انیم  يارشته انیم  ی پژوهش  ي هاتیفعال
ا توجه  ی پوشاننقشه، هم  نیدر    ی مرکز چگال  انیم  یقابل 

Hydrodynamics/CFD/Resistance  چگال مرکز    ی و 
Performance/Prediction/Impact  ی پوشانهم  نیو همچن  
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چگال  نیا منطقه  با    ده ید  Design/Simulation  یدو 
ها به طور فعال،  که پژوهش  دهد یامر نشان م  ن یا  .شودیم
برا  کینامیدرودیه تحل  ینیبشیپ   يرا  و    لیو  عملکرد 

م   يهادهی پد کار  به  نتا  برند یضربه    ها يسازه یشب  ج یو 
م  یطراح  ي ندهایفرآ  يمبنا منطقه   یکینزد  .رندیگیقرار 
  زیها نخوشه نیبه ا Slamming/Fatigue/Strength ی چگال

نزد و    دی شد  ی کینامید   يهادهی پد  لیتحل  انیم  کیارتباط 
  . کندیم  دییرا تأ  ياسازه یطراح

به نقشه علم  :سوال چهارم  ای آ)  3(شکل    یبا توجه 
جد  ییهانشانه  توانیم  موضوعات  ظهور  به   دیاز  را 

قابل مشاهده در    یتر اما با چگالصورت نقاط کوچک 
 ص یتشخ  یاصل  يهاخارج از خوشه  اینقشه    يهالبه 

  داد؟
حوزه  ییهانشانه  توانیم  بله، به    يهااز  را  ظهور  حال  در 

قابل مشاهده در خارج    یتر اما با چگال صورت نقاط کوچک 
 ي سازنه ی به خوشه  به عنوان مثال  .دی د  یاصل  يهااز کانون

نقشه،    هاستم یس و راست  سمت  و  بالا  قسمت   کیدر 
چگال با  اصل  ی منطقه  هسته  از  کمتر  هرچند   ،یمشخص، 

نشانداده  لیتشک که  پژوهشاند  تمرکز  ا  یدهنده   نیدر 
 Sound Disturbance, Noise Patterns خوشه.است  نهیزم

ن  نقشه  راست  سمت  چگال   ک ی  زیدر  با  قابل    یمنطقه 
داده    لیتشک  ،یاصل  یمهندس  يهاتوجه، اما جدا از خوشه 

  یطیمحست یحوزه ز  نیدهنده رشد پژوهش در ا که نشان
  ژه یمشخص، به و  ینقاط کوچکتر با چگال  نیا  .مرتبط است

شوند، به ما    بینقشه اول ترک  یکه با اطلاعات زمان   یزمان
شناسا نوظهور   ییدر  جذب   يموضوعات  حال  در  که 

  . کنندیهستند، کمک م   یپژوهش تیفعال
پنجم علم  :سوال  نقشه  به  توجه    )3(شکل    یبا 

 ي اارتباطات در نقشه شبکه  يبا الگو  یچگال  يالگو  سهیمقا
ب  یقبل پو  ی لیتکم  يهانشیچه  و  ساختار  مورد    یی ایدر 

م ارائه  پژوهش  نقشه    نیا  سهیمقا  دهد؟ یحوزه  دو 
  : دهدیارائه م يارزشمند يهانشیب

تر حوزه را در قالب  ساختار گسسته   1شکل   يانقشه شبکه 
نقشه   نیا  . دهدینشان م  یمجزا و خطوط ارتباط  ي هاگره
 خاص  يدیکلمات کل  انیم  میارتباطات مستق  دنید  يبرا

 )prediction و artificial intelligence نیمانند ارتباط ب(
  اری) بسرنگ  قیموضوعات (از طر  ی قدمت نسب  نیو همچن

دق  نیا  . است  دیمف ساختار  م  ترقینقشه    انیارتباطات 
  . دهدیموضوعات را نشان م

را    یپژوهش  تیتمرکز و شدت فعال)  3(شکل    ینقشه چگال
پ  صورت  ها  وستهیبه  با  پربسامد    تیلا یو  مناطق  کردن 

م برا  نیا  .دهد ینشان  که    ی موضوعات  دن ید  ينقشه 
  ي هاها انجام شده (کانونآن  يحجم پژوهش رو  نیشتریب

میاصل فعال  ا ی   ی پراکندگ  زانی)،  نواح  ها، تیتمرکز  با    یو 
قشه ن  . مؤثر است  اری) بسیاحتمال  ي هات کم (شکافیفعال

م   یچگال نشان  ما  پژوهش    دهدیبه  حجم  و  وزن  که 
حال در  شبکه   ی کجاست،  نقشه  م  ياکه  که    دهد ینشان 

ا ب  نیچگونه  توز  نیوزن  مختلف  مرتبط   عیموضوعات  و 
مثال،    يبرا  . هستند  دتری شده است و کدام موضوعات جد

هوش مصنوعی ممکن است نشان دهد که    يانقشه شبکه 
بینی  به   (نشانپیش  است  ارتباط)متصل  نقشه   .دهنده 

م   یچگال در    دهدینشان  پژوهش  حجم  بینی  که  پیش 
حال  اریبس در  است،  در    ی بالا  پژوهش  حجم  هوش که 

نقطه در حال ظهور   کیکمتر است اما به صورت مصنوعی  
م  نیا  بیترک  .شودیم  دهید نشان  حوزه   دهدیدو  که 
شده و پرحجم است    تیحوزه تثب  کی  دعملکر  ینیبشیپ 

فناور مصنوع   يکه  هوش  و    ینوظهور  ورود  حال  در 
است  يرگذاریتأث آن  د  .بر  عبارت  چگال  گر،یبه    ی نقشه 

  ن یچگونه به ا  ياو نقشه شبکه   دهدینقاط داغ را نشان م
  ي را تا حد  م یرویها به کجا ماز آن  ا ی   م یادهینقاط داغ رس

  . سازدیروشن م
  آینده فناوري در شناورهاي تندرو  .٧

کارایی   و  بالا  سرعت  به  نیاز  دلیل  به  تندرو  شناورهاي 
محیط  در  طراحیبهینه  از  آبی،  هیدرودینامیکی  هاي  هاي 
ها کاهش مقاومت  برند که هدف اصلی آنخاصی بهره می

    .[22]در برابر آب و افزایش پایداري و سرعت است
٧࿿هاي متداول در شناورهاي تندروتحلیل شکل .١  

 15هاي پلنینگبدنه  
به تخت طراحی بدنه نزدیک  یا  با کف تخت  پلنینگ  هاي 
هاي بالا، شناور را از سطح آب بلند شوند تا در سرعتمی

این شکل باعث کاهش    . کرده و به حالت پلنینگ برسانند
مقاومت   کاهش  نتیجه  در  و  آب  با  تماس  سطح 

مزیت اصلی این طراحی، کارایی    . شودهیدرودینامیکی می

 
15 Planing Hulls 



26
اما در سرعت بالا در سرعت است،  زیاد  پایینهاي  تر،  هاي 

بدنه به  نسبت  بیشتري  نشان  مقاومت  جابجایی  هاي 
می  .دهندمی نشان  بهینه مطالعات  که  زاویه دهند  سازي 

از   استفاده  و  این  می  interceptorsکف  عملکرد  تواند 
  . ها را بهبود بخشدبدنه

  کاتاماران  
ساختار  کاتاماران یک  توسط  که  موازي  بدنه  دو  با  ها 

شده متصل  هم  به  بیشتري مرکزي  جانبی  پایداري  اند، 
به   بدنههاي  بدنهنسبت  می  تک  طراحی   .دهند ارائه  این 

داخلی   فضاي  و  داده  کاهش  را  هیدرودینامیکی  مقاومت 
می فراهم  و  بیشتري  مسافربري  شناورهاي  براي  که  کند، 

ایده استباري  سیالات  سازيشبیه  .آل  دینامیک  هاي 
داده نشان  بدنهمحاسباتی  بین  بهینه  فاصله  که  و  اند  ها 

  . داردپسا ها تأثیر قابل توجهی بر کاهش شکل مقطع آن
 ها  هیدروفویل  

بالههیدروفویل از  میها  بهره  زیرآبی  نیروي هاي  که  برند 
از آب جدا می به  بالابر ایجاد کرده و بدنه شناور را  کنند، 
می حداقل  به  آب  برابر  در  مقاومت  که  این    .رسدطوري 

هاي بسیار بالا با مصرف  طراحی امکان دستیابی به سرعت 
می فراهم  را  کمتر  و  سوخت  طراحی  پیچیدگی  اما  کند، 

چالشهزینه آن  نگهداري  داردهاي  همراه  به  را    . هایی 
تحقیقات اخیر بر روي مواد کامپوزیتی سبک براي بهبود 

  .ها متمرکز شده استاستحکام و کاهش وزن این باله
٧࿿سازي ساختاريمواد پیشرفته و بهینه .٢  

کامپوزیت مانند  مقاوم  و  سبک  مواد  از  فیبر استفاده  هاي 
را کاهش داده و   تیتانیوم، وزن شناورها  آلیاژهاي  کربن و 

با    . دهداستحکام ساختاري را افزایش می این مواد، همراه 
نظیر  تحلیل پیشرفته  در    fatigueو    slammingهاي  که 
طراحی شبکه  امکان  هستند،  برجسته  پژوهشی  هاي 

شناورهایی با دوام بیشتر در برابر شرایط سخت دریایی را  
آینده این حوزه ممکن است به سمت مواد   .کنند فراهم می

خودترمیم هزینههوشمند  که  کند  حرکت  هاي  شونده 
  . دهند نگهداري را کاهش می

٧࿿هاي رانش نوین سیستم .٣  
پژوهش  renewable energyظهور   اخیر در  هاي 

سیستمنشان از  استفاده  به  تمایل  رانش  دهنده  هاي 
توانند با  ها، که میاین سیستم   .الکتریکی و هیبریدي است

سلول  مانند  تجدیدپذیر  انرژي  یا  منابع  خورشیدي  هاي 

هاي سوختی هیدروژنی ادغام شوند، نه تنها کارایی را  پیل
گلخانهافزایش می انتشار گازهاي  بلکه  را کاهش  دهند  اي 

پروانه  .دهندمی جتتوسعه  و  پیشرفته  نیز  هاي  آبی  هاي 
  . تواند به کاهش مقاومت و بهبود عملکرد کمک کندمی
٧࿿۴.  سازي طراحی با  بهینهCFD   و هوش مصنوعی  

پیشرفت در دینامیک سیالات محاسباتی و هوش مصنوعی  
  algorithmو    optimizationهاي پررنگ مانند  که در گره

تر و  مشهود است، امکان طراحی دقیقعلمی  هاي  در نقشه
شکلبهینه  میتر  فراهم  را  بدنه  از    . کندهاي  استفاده 

دادهالگوریتم  تحلیل  براي  ماشین  یادگیري  هاي  هاي 
طراحی  می  ی محاسبات  الاتیس  کینامید به  تواند 

کمترین   با  بهترین  پسا  شناورهایی   seakeepingو 

performance  شود ممکن    .منجر  آینده  در  رویکرد  این 
گسترش یابد که    real-timeهاي تطبیقی  است به سیستم

لحظه  شرایط  اساس  بر  را  بدنه  تنظیم  شکل  دریا  اي 
  . کنندمی
٧࿿۵. رانشناورهاي خود  
در    systems، و  target tracking  ،GPSهاي مرتبط با  گره

نشانشبکه  پژوهشی  سمت  هاي  به  حرکت  دهنده 
است خودران  از   .شناورهاي  استفاده  با  شناورها  این 

می مصنوعی  هوش  و  پیشرفته  در  سنسورهاي  توانند 
کنند  عمل  بالا  کارایی  و  ایمنی  با  آبی  پرترافیک    .مناطق 

حمل در  تغییر  پتانسیل  فناوري  و  این  دریایی  ونقل 
به  دارد،  را  سیستملجستیک  با  که  صورتی  در  هاي  ویژه 

  .رانش پایدار ترکیب شود
٧࿿۶. پایداري محیطی  

به   پژوهش  noise  ،sound disturbanceتوجه  ها  در 
زیست نشان اثرات  کاهش  اهمیت  محیطی  دهنده 

است تندرو  است فناوري  .شناورهاي  ممکن  آینده  هاي 
پوشش کاهششامل  بدنه  سیستمهاي  نویز،  هاي  دهنده 

کم پروتکلرانش  و  براي صدا،  ریسک  مدیریت  هاي 
اکوسیستم  از  باشدحفاظت  دریایی  با    .هاي  موضوع  این 

افزایش فشارهاي قانونی و اجتماعی براي پایداري محیطی  
  . اهمیت بیشتري خواهد یافت

بدنه شکل جمله  از  تندرو،  شناورهاي  کنونی  هاي  هاي 
کاتاماران هیدروفویلپلنینگ،  و  مزایاي  ها،  یک  هر  ها، 

  . دهندخاصی در کاهش مقاومت و افزایش کارایی ارائه می
فناوري این  آینده  حال،  این  طراحیبا  سمت  به  هاي  ها 
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میسبک  حرکت  پایدارتر  و  کارآمدتر  از تر،  که  کند 

سیستمپیشرفت مواد،  بهینه هاي  نوین،  رانش  سازي هاي 
بر   مصنوعیو    CFDمبتنی  بهره هوش  خودمختاري  و   ،

تأیید میتحلیل شبکه  .برند می پژوهشی  این  هاي  کند که 
شکل حال  در  همکاري روندها  نیازمند  و  هستند  گیري 

و  رشته میان مواد،  دانشمندان  مهندسان،  بین  اي 
است مصنوعی  هوش  بر    .متخصصان  باید  آتی  تحقیقات 

هاي میدانی و  ها از طریق آزمایشاعتبارسنجی این فناوري 
ها به طور کامل  مطالعات طولی تمرکز کند تا پتانسیل آن 

  .محقق شود
  ي ریگجهینتبندي  جمع .٨

نها نقشه  لیتحل  ت،یدر  حوزه   علمی  يهاجامع 
تصو  يشناورها پو  يریتندرو،  ساختار،  از  و    یی ای شفاف 

  . دهدیارائه م  یپژوهش  نهیزم  نیا  ي دیکل  يهايریگجهت 
 رینظ  يادیکه مباحث بن  ینشان داد که در حال  لیتحل  نیا
طراح  ک،ینامیدرودیه شب  یعملکرد،  همچنان   يسازه یو 

حوزه   دهند، یم  لیرا تشک  قیو فعال تحق  ی اصل  يهاکانون
 .نوظهور است يهايبه سرعت در حال جذب و ادغام فناور

چشمگ رشد  و  هوش    ي هاخوشه   ریظهور  با  مرتبط 
و    يهاستمیس  ر، یدپذیتجد  يهايانرژ  ،یمصنوع  خودکار 

ز تغنشان  ،یطیمحستیملاحظات  به    میپارادا  رییدهنده 
راهکارها در    دارتر،یپا  يسمت  خودمختارتر  و  هوشمندتر 

ساختار    .است  ندهیتندرو در آ  يشناورها  اتیو عمل  یطراح
هم  ياشبکه  نخوشه   انیم  یپوشانو  ماه  زیها    ت یبر 

  د یتأک  کپارچهی  يهاحوزه و لزوم پژوهش  نیا  يارشته انیم
چگال   ییشناسا  .دارد با  ن  یپژوهش  یمناطق    زیکمتر 

برا  يهافرصت کردن    دیجد  يها کاوش  يبالقوه  پر  و 
  ي هاافتهی  ن،یبنابرا  .سازدی را برجسته م  یدانش  يهاکافش
  ي مرز دانش در شناورها  یفعل   تیمطالعه نه تنها وضع  نیا

رشد و    يرهایمس  میبلکه با ترس  سازد، یتندرو را روشن م
م  يهاتیاولو  ییشناسا  يراهنما  تواند ینوظهور، 

در    یآت  قاتیتحق  کیاستراتژ  یدهجهت  يبرا  يارزشمند
ح  نیا شامل    .باشد   یاتیحوزه  کلیدي  موارد  از  برخی 

  : هاي زیر استحوزه 
 ي ناوبر   يهاستمیس  یکپارچگیو    يسازگار 

فناور  :خودران با    GPSبر    یمبتن  يهايادغام 
از جمله   یفراوان  يهاتیمز  یهوش مصنوع   يهاتم یالگور

خطا   شیافزا کاهش  و  اما    . دارد  ی انسان  يدقت 

تأم  ي هاچالش به  (مانند    ی فن  يهارساختیز  ن یمربوط 
ن  یارتباط  يهاشبکه  همچنان  توجه   ازمندیپرسرعت) 

  ي هايکه فناور  دهدینشان م  ریاخ  یبررس  .هستند  ژهیو
از   يریگبهره  لیبه دل  ، یفن   ی دگیچیپ   رغمیعل  ،یبیترک
فناور  يایمزا هر    يپاسخگو  توانندیم  ، يمشترك 

  . تندرو باشند يدر شناورها ندهیآ يازهاین
 س  راتییتغ قدرت  يهاستمیدر  در   :انتقال 
تغ  نهیزم قدرت،  موتورها  رییانتقال  به   یسنت  ياز 

برق  دیبریه  يموتورها چشمگ  ک ی  ی و  در    ریروند 
ترک  د، یبریه  يموتورها   .بوده است  ریاخ  يهاسال   ب یبا 
 نیب  يتعادل بهتر  توانندیمتفاوت، م  ستمیدو س  يایمزا

آورند  ارمغان  به  سوخت  مصرف  و  سو  .عملکرد    ياز 
دل  یبرق  يموتورها  گر،ید سوخت   لیبه  مصرف  عدم 

آلودگ  ،یلیفس کاهش  عرصه    شتاز یپ   یطیمح  یدر 
محدود اما  عمل  ي هاتیهستند؛  برد  به  و    یاتیمربوط 

چالش عنوان  به  همچنان  شارژ    ی باق  یاصل  يهازمان 
  . مانده است

 بهره  لیدروفویه  ی طراح  يهاچالش  يورو 
با استفاده از    لیدروفوی ه  یبهبود طراح  :یکینام یرودیآ

نو تکن  نیمواد  کاهش    شرفته،یپ   ی طراح  يهاکیو  به 
شا کمک  اصطکاك  برابر  در  شناور  کرده    ی انی مقاومت 

ا  .است بهبود  ن یبا    کینامیدر بخش د  شتریب  يهاحال، 
تجرب  الاتیس مطالعات  ن  ی و  عملکرد    از یمورد  تا  است 

  .بالا به حداکثر برسد يهاشناور در سرعت
 فناور   يریگبهره  :ءای اش  نترنتیا  ي هاينقش 
اشیاء  از   شناورهااینترنت  نظارت    ي در  امکان  تندرو، 

پارامترها  يالحظه  فراهم    يهاستمیس  يبر  را  مختلف 
افزا موجب  و  پاسخگو  ی منیا  شیآورده  بهبود    یی و 

با    ،يفناور  ن یا  .شده است  يو موتور  يناوبر  ي هاستم یس
  يهالیتحل  يبرا  ار  نهیزم  ق،یدق  يهافراهم کردن داده

اما    کند؛یبه موقع فراهم م   يهايریگم یو تصم  شرفتهیپ 
کلان    يهايگذارهیگسترده آن مستلزم سرما  يسازادهیپ 

  . باشدیم يبریسا تی و امن ی ارتباط يهارساخت یدر ز
 آ  يارشتهانیم   يهاچالش   : ينوآور  ندهی و 

تندرو،    يدر حوزه شناورها  یمرزدانش  نینو  يهايفناور
افزار،  نرم  ی مهندس  نیب  يارشته  انیم  يهمکار  ازمندین

م  ک،یمکان مواد  علم  و  داده    ي هاچالش  .باشند یعلم 
  قاتیتحق  ازمند یمختلف، ن  يهاستمیموجود در ادغام س
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ت  يشتریب  يارشته نیب تمام  ااست  از    ی بتوان 

شدبهره  نینو  يهايفناور  يهاتیظرف ا  .مند    ن یدر 
پژوهش بررس  د ی با  نده یآ  ي هاراستا،    یی راهکارها  یبه 

  يهاستمیس  یدگیچیو کاهش پ  یکپارچگیجهت بهبود  
  .بپردازند یبیترک

  ي هايدر مجموع، روند گذار به سمت استفاده از فناور
شناورها  یمرزدانش  نینو موجب   ي در  تنها  نه  تندرو 

بلکه    شود،یم   ییایدر  يها ستمیس  یمنیو ا  ییکارا  شیافزا
ز اقتصاد  یطیمحستیابعاد  بهره   زین  يو  ا  يبرداردر   ن یاز 

بسزا  ها يفناور به    با   .دارند  یینقش  انجام توجه  تحلیل 
مشده فناور  جهینت  وانتی،  که    نینو  يهايگرفت 

س  یمرزدانش جمله  هوشمند،    يناوبر  يهاستم یاز 
و    لیدروفویه  نهیبه  يهایطراح  د،یبریو ه  یبرق  يموتورها

شناورها  ا،یاش  نترنتیا  ي هايفناور عملکرد  بهبود    يدر 
ح نقش  مزا  هايفناور  ن یا  . دارند  ی اتیتندرو  ارائه    يایبا 

نظ فرد  به  وابستگ  ریمنحصر  انسان  یکاهش  مداخله    ،ی به 
بهره افزا  يوربهبود  ا  ییکارا  شی سوخت،    ، یمنیو 

چشمتوانسته  در  يد یجد  ي اندازهااند  صنعت  در    یی ایرا 
بزنند  ا  .رقم  چالش  ن یبا  ن  ییهاحال،  به    ازی مانند 

ادغام    یفن  یدگیچیپ   شرفته،یپ   يهارساخت یز در 
سرما  يهاستم یس و  در    يهاي گذارهی مختلف  کلان 
به  ينگهدار  يهانه یزم همچنان   هايفناور  یروزرسانو 
  . اندمانده  یباق ی اتیح یعنوان مسائلبه
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