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   چکیده

کارآمد، سازگار با  ییایصنعت حمل و نقل در يبرا ریو در چند سال اخ ستین يدیجد زیخودران چ ای نیبدون سرنش يهایکشت يفناور
شوند، از یکنترل م کیکه به صورت اتومات یسطح يشناورها قت،یدر حق. استبوده مباحث  نیروز تره از بو  منیو ا ستیز طیمح

 نیاستفاده از ا. جنبه توسعه آنها است نیو مهم تر نیجالب توجه تر یمنیها ارتقاء ایکشت نیدر ا. دهه قبل وجود داشته اند نیچند
و بهبود رقابت  یکشت يتوان به حذف خدمه بر رویم یمنیعلاوه بر ارتقاء ا. به همراه خواهد داشت یمنیا یها اثرات مثبت و منفیکشت

 يریرسد بکارگیبه نظر م ن،یبنابرا. شودیم یاتیعمل يهانهیاز هز یبرخ فباعث حذ تیاشاره کرد که در نها یرانیکشت يهاکتشر نیب
 يهامقاله، علاوه بر مرور پروژه نیدر ا. دهندیم شیداشته و سود را افزا يصرفه اقتصاد اریبس یرانیکشت يهاها توسط شرکتیکشت نیا

 نیترمقاله نشان داد که مهم نیا. ردیگ یها مورد بحث قرار مین کشتیا يریبکارگ يهاچالش ،خودران يهایکشت نهیدر حال اجرا در زم
  .در آنها است يبریسا تیامن گرید انیارتباطات و به ب تیها بحث امنیکشت نیا يریچالش در بکارگ

  

The technology of the unmanned or autonomous ships is not new, and in the past few years it has 
been efficient, environmentally friendly, and up-to-date for the maritime transport industry. In fact, 
surface autonomous vehicle that are controlled automatically have existed for decades. In these ships, 
promoting safety is the most important aspect of their development. The use of these ships will have 
positive and negative effects of safety. In addition to enhancing safety, it can be noted that the 
removal of crew on the ship and the improvement of competition between shipping companies, which 
ultimately eliminates some operating costs. Therefore, the use of these ships seems to be cost effective 
by shipping companies and increase profits. In this article, in addition to reviewing ongoing projects 
in the field of autonomous ships, the challenges of using these ships are discussed. It also refers to the 
safety, legal, and economic aspects. This article showed that the most important challenge in using 
these ships is the security of communications, in other words, cyber security. 
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  هاي خودران، عملیات دریایی، فناوري دریایی، کشتیرانی کشتی :کلید واژه

  مقدمه - 1

ها،  آنها در مورد ربا دند؛یپرسیم 2020جهان در سال  ندهیدرباره آ یفن يهااز متخصصان حوزه 1970در دهه  یوقت
 ینیب شیپ يهايفناور نیاز ا یحال حاضر برخ در. کردندیپرنده صحبت م يهانیو ماش رانخود يهالیها، اتومبلیمونور

- ستمیس. شده است جادیا ییایدر صنعت حمل و نقل در لیقب نیاز هم زین یتتحولا. روزمره ما وارد شده اند یشده به زندگ

سازد تا از یها را قادر میداده و کشت شیقابل دسترس را افزا يهااطلاعات داده يفناور يو تکنولوژ شرفتهیپ ينرم افزار يها
 ییایدر عیدر صنا کیتمام اتومات يشناورها 1970عمدتاً در دهه ). 1(استفاده کنند رانخود ایکنترل از راه دور  يهاستمیس

کاملاً  يامروزه شناورها. قرار گرفت یدر ژاپن مورد مطالعه و بررس 1980خودران در سال  يهایاستفاده شد و استفاده از کشت
مورد  یو مقاصد نظام یگارد ساحل ،یانوسیاق قاتیدر تحق يبه طور گسترده ا) USV( یسطح نیخودران و بدون سرنش

ساده و  اریبس فیتعر کیها لازم است یکشت نگونهیرسد قبل از هرگونه بحث در مورد ایبه نظر م). 2(رندیگیاستفاده قرار م
 یشناور سطح کیو خودران  نیبدون سرنش یکشت"کرد که  انیب نگونهیوان اتیرا م فیتعر نیا. میداشته باشاز آنها  یمقدمات

- یکرد که کشت انیب نگونهیتوان ایم نیعلاوه بر ا. آن عمل کند يخدمه بر رو چگونهیبدون حضور ه ندتوایاست که م ارویدر
خود  ستمیتوسط س یمعنا که کنترل کشت نیبد. کاملاً خودران و کنترل از راه دور است اتیاز عمل یبیترکخودران  يها

که نتواند مشکل را حل کند  ردیقرار بگ یطیدر شرا یکشت ستمیکه خود س یطیو از راه دور انجام خواهد شد و در شرا یکشت
  . )2(به مرکز کنترل ساحل منتقل خواهد شد یمناسب را اتخاذ کند، کنترل کشت میو تصم
از آنها اشاره  یقسمت به بعض نیدر ا. در حال انجام استخودران  يهایکشت نهیدر زم شرویپ يدر کشورها یمختلف يهاپروژه

 "AAWA"شده،  یبانیپشتاروپا  هیکه توسط اتحاد "MUNIN"ییتوان به پروژه اروپا یها مپروژه نیاز جمله ا. خواهد شد
توسط که  "ReVolt"شود، و یم تیحما) TEKES(فنلاند  یمال نیانس تأمژفنلاند و آ يهااز شرکت یکه توسط گروه

. پروژه را مشاهده کرد نیاز چشم انداز ا ییتوان نمامی 1در شکل. شده، اشاره کرد تیترنس نوا نروژ حما یمال نیشرکت تأم
توانست بدون یکرد که م يمتر طول را راه انداز 132کاملاً خودران با  یکشت کیمتحده  الاتیا ییایدر يرویراستا ن نیدر ا

مربوط به  ماتیقادر است به طور کامل بدون تعامل انسان عمل کند و تصم یکشت نیا. کار کند ریمس کیها در خدمه ماه
 یکشت. کند جادیا) COLREG( ایاز تصادم در در يریمقررات جلوگ یالملل نیب ونیاجتناب از برخورد را براساس کنوانس

موجود در  يهاستمیتمام س نیها بداده يگذار اكاستفاده خواهد کرد که به اشتر یکامل کشت یاطلاعات ستمیهوشمند از س
و کنترل، با استفاده از منابع  تیریمد ،یبانینظارت از راه دور، پشت يبه گفته توسعه دهندگان، برا. است ریامکان پذ یکشت
  .  )3(شده است یطراح یساحل
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ReVolt" ]4.[  

در . برشمرد خودران يهایکشت يفناور شگامانیتوان از پ

اقدامات  نیاز جمله ا. کرده است رانخود يهایجهت توسعه کشت
. در فنلاند اشاره کرد رانخود يهایو توسعه کشت ق

  .شرکت است نیا ياز استراتژ

  
  . )5(خودران يهایتوسعه کشت

صورت است که خدمه  نیها بدیکشت نیا يبرا 2020
ها به صورت از راه یکشت نیقرار است ا 2025در سال 

 2030در سال . رندیمورد استفاده قرار گ یساحل يسفرها
-ینامحدود مورد استفاده قرار م يکنند؛ اما در سفرها

ها به صورت کاملاً یکشت نیاست ا قراراست،  سیکه چشم انداز بلند مدت شرکت رولز رو
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ReVolt"از چشم انداز پروژه یی نما: 1شکل 

توان از پیز میرا ن سیرولز رو ییایتانیمانند شرکت بر يگرید يها
  .شرکت نشان و شرح داده شده است نیچشم انداز ا 2

جهت توسعه کشت ینیسنگ يهايگذار هیسرما ریاخ يهاشرکت در سال
قیهوشمند در نروژ و مرکز تحق لیو تحل هیمرکز تجز سیبه تأس توان

از استراتژ یبخش مهم زین يجارت يهاو شبکه یقاتیتحق يهايگسترش همکار

توسعه کشت يبرا سیافق شرکت رولز رو: 2شکل

2020شرکت، افق سال  نیو نقشه راه ا يزیربالا، طبق برنامه ریتصو براساس
در سال . ها به صورت از راه دور انجام شودیکشت نیا یبانیو پشت افتهیکاهش 

سفرها يباشند و فقط برا ینسرنشبه صورت بدون  دور کنترل شوند و کاملاً
کنند؛ اما در سفرهایو کنترل از راه دور عمل م نیها به صورت بدون سرنشیکشت 

که چشم انداز بلند مدت شرکت رولز رو 2035در سال  ت،یدر نها
  . نامحدود به کار گرفته شوند ين عمل کنند و در سفرها

 

 
هاشرکت
2شکل 

شرکت در سال نیا
توانیم

گسترش همکار
  

  
براساس
کاهش 

دور کنترل شوند و کاملاً
 نیا زین
در نها. رندیگ

ن عمل کنند و در سفرهاراخود
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  خودران  يهایکشت کنترل
  خودران يناوبر ستمیس
و  ، واحد اجتناب از تصادمتیاز وضع ی، واحد آگاهریمس يزیبرنامه ر رینظ یمختلف يشامل واحد ها خودران يناوبر ستمیس

داده به  نکیل کیپروانه و  ستمیس ا،یپو تیبا موقع بیخود را داشته و در هنگام ترک فهیهرواحد وظ یکشت تیوضع ییشناسا
 تیاولو نیبالاتر يدارا يو  فرمانده مجاز یکشت تیوضع ییواحد شناسا. دهدیم لیخودران را تشک يناوبر ستمیکل س ،اپراتور
چگونه  دیدر حال حاضر با یکه کشت رندیگیم میکنند و تصمیم يجمع آور گرید يهاستمیاطلاعات را از همه س رایز. هستند

با  ایدر حالت خودران، کنترل از راه دور و  دیبا یکشت ایکه آ ردیگ یم میتصم ماندهفر گر،ید يهاستمیبسته به س. عمل کند
 یدر کشت تیاز وضع یآگاه. است یبودن حرکت کشت منیاز ا یبخش مهم ت،یاز وضع یآگاه. کند يانوردیحالت امن در

کند که واحد اجتناب یفراهم م تیوضع زا یواحد آگاه. معمول باشد یدر کشت تیاز وضع یحداقل بهتر از آگاه دیباخودران 
خطر برخورد و استفاده از اجتناب  یابیارز يواحد سپس برا نیکه ا ک،ینزد يهایو کشت طیاز تصادم با اطلاعات مربوط به مح

 یم رمورد استفاده قرا يزیابزار برنامه ر کیکه به عنوان  ریمس يزیدر مقابل واحد برنامه ر. دهد یاز تصادم واکنش نشان م
 .)3(کند یم يریگ میتصم یزمان واقع طیفعال است و با توجه به شرا شهیواحد اجتناب از تصادم هم رد،یگ
  

   یساحل ارتباطات
 تمیکه س يشوند اما در مواقع اضطراریخود کنترل م ستمیها توسط سیکشت نیهمانطور که در بالا ذکر شد، معمولاً اغلب ا

ارتباط با مرکز کنترل . شودیمحول م کنترل آن ها به مرکز کنترل ساحل ست،ین حیصح ایبه موقع و  يریگ میقادر به تصم
منتظره رخ دهد،  ریغ تیوضع ایرا حل کند  تیوضع کینتواند اي رایانه ستمیس گرا. در دسترس باشد شهیهم دیساحل با
قرار دارد  خودکار در حالت تمام یکه کشت یها را در زمانکه همه داده ستیلازم ن. ردیرا بگ یبتواند کنترل کشت دیاپراتور با
منتقل شوند، با  دیکه با ییهامقدار داده. باشدفاصله در دسترس بلا دیافتد، اطلاعات بایاتفاق م يزیاما اگر چ ،یابدانتقال 

از  یمقدار قابل توجه داریبا وضوح بالا و ل يهانیدورب. ابدییم شیشود افزایکه در داخل آن استفاده م ییمقدار حسگرها
و با استفاده  ویدیو يسازردهبا فش دیکه با ییهاممکن است مقدار داده. ردیمورد توجه قرار گ دیکنند که بایم دیاطلاعات را تول

را که  ییهایژگیو نیترتواند مهمیم نیهمچن تیاز وضع یواحد آگاه. تر انتقال داده شود را کاهش دهد نییپا ریتصواز وضوح 
دهد و یخود را به خود اختصاص م طیشرا نیشتریب یآزاد کشت يایدر در. را ترك کند هیبه پردازش دارد انتخاب کند و بق ازین

 دیانتقال اطلاعات با يبرا یمختلف يهاراه. کند افتیدر ینظارت بر کشت يبرا يتواند تعداد داده کمتریم ساحل کنترل مرکز
 یکشت نیزم یکیو در هنگام حرکت در نزد رندیگیساحل قرار م یکیدر نزد تر معمولاً عیاتصالات سر. در نظر گرفته شود

مانند  ینیگزیجا گریآزاد د يایدر در. تلفن همراه استفاده کند يهااز شبکه گرید یبرخ اینسل چهارم  نترنتیممکن است از ا
ارتباطات را  شتریکند و بیکه فرمانده عمل م ییها، جایکشت از یگروهبا حرکت . ردیمورد توجه قرار گ دیبا VHF ایماهواره 

را  یکشت کیاگر مرکز کنترل ساحل تمام ارتباطات با . ابدیتواند کاهش یمشکل م نیکند، ایم تیریبا مرکز کنترل ساحل مد
که  یت و تا زمانفر اهدخواهد داد و به حالت امن به حالت شکست خو رییرا تغ یکشت تیوضع ياز دست بدهد، فرمانده مجاز

 .)3(قرار دارد ایشود، هنوز در دربرقرار اتصال 
 

  خودران  سطوح
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اي رایانه يهاستمیکاملاً خودران با کمک س یکشت.قائل شد زیکنترل از راه دور و کاملاً خودران تما يشناورها نیب دیبا
کنترل از راه دور توسط انسان  یکشت گر،ید ياز سو. ستیبه تعامل و مشارکت انسان ن يازیکند و نیو حسگرها کار م شرفتهیپ

 اسیمق نیکنند و شناخته شده تریاغلب در مورد سطح خودران بودن صحبت م قانمحق. شودیاز ساحل کنترل م ییدر جا
که انسان مسئول تمام  یشروع شده، سطح 1است که از سطح  "Sheridans" اسیسطح خودران بودن مق يریاندازه گ يبرا

شده  انیخودران بسطوح  1در جدول. )3(خودکار است کاملاً ستمیکه س ییشده، جا میتقس 10است و تا سطح  ماتیتصم
 .است

  
  ].6[خودران يخودران بودن در شناورهاسطوح : 1جدول

  مشخصات  سطح
  .گیردکند، عامل انسان را نادیده میرایانه همه چیز را خودران می  10
 .کندرا مطلع می) اپراتور(یرد، انسان رایانه فقط در صورتی که تصمیم بگ  9

 .دهد که از او خواسته شودیانه در صورتی به انسان اطلاع میرا  8

 . ساندردر صورت لزوم به اطلاع انسان میکند و رایانه به طور خودکار اجرا می  7

 .دهد براي زمان محدودي قبل از اجراي خودکار، تصمیم رایانه را رد کندرایانه به انسان اجازه می  6

  .دهدا در صورت موافقت انسان انجام میرایانه عمل پیشنهاد شده ر  5
 . کندرایانه یک جایگزین را پیشنهاد می  4

 .کندتصمیم محدود می رایانه جایگزینی را براي چند  3

 .دهدعه کاملی از تصمیمات را ارائه میرایانه مجمو  2

 .دهدم تصمیمات و اقدامات را تغییر میکند، انسان تمارایانه هیچ کمکی نمی 1
  

در  10تا  1از  LOAاست که در آن  ییایپو اسیمق ریدر حال توسعه آن است، احتمالاً ز سیکه رولز رو یخودران تیظرف
کند و اپراتور نظارت را یرا اتخاذ م میتصم نیشتریب انهیرا ،یطولان يرهایدر طول مس. شودیمحدود م "Sheridans" اسیمق

تواند کنترل را انتقال داده و یاپراتور م ط،یو بسته به شرا ازیدر صورت ن. ستاساس برنامه ابر زیکند که همه چیکنترل م
در حالت کنترل از  یو کشت ابدییو در بندر، سطح خودران بودن کاهش م یبحران طیدر شرا. کند تیرا از راه دور هدا یکشت

 .  )3(کندیراه دور توسط انسان عمل م
  
  ییایدر يها اتیبر عمل نیبدون سرنش يها یکشت یمنیا راتیتأث

درصد از تمام حوادث  96تا  75حدود . خودران وجود دارد و خطر تصادم را کاهش دهند يهایدر کشت یمنیامکان ارتقاء ا
 يریگمیخطرناك، تصم طیارتباط نامناسب، مح ،یحوادث اغلب به علت خستگ نیا. است یانسان ياز خطا یناش ییایدر
 یانسان يتواند خطاهایخودران م یکشت. دهد یآن رخ م يها ستمیو س یدانش نامناسب کشت ای وبیاساس اطلاعات معبر
. اپراتورها کاهش دهد يتر برا یاستراحت طولان يهاکار راحت تر و دوره طیمح کیرا با ارائه  یشده توسط خستگ جادیا

که  نیاز قوان يا عهکردن مجموها و دنبال از داده یخودکار، پردازش تعداد بزرگ يندهایدر نظارت بر فرا نیها همچننیماش
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نسبت به انسان سازگار تر باشند و  رانخود يهایشود که کشتیباعث م نیا. کنندی، بهتر عمل ماندشده جادیها اتوسط انسان
که  ییها و حسگرهانیدورب. شود را کاهش دهدیم جادیاسترس زا ا طیکه توسط افسر نگهبان در شرا یممکن است اشتباهات

محدود بهتر هستند و در  دید ایبد و  ياجسام کوچک در هوا صیدر تشخ زیاغلب از چشم انسان ن رند،یگیممورد استفاده قرار 
تر نییپا ایبالاتر  ییایاز دزدان درخودران  يهایکشت ایکه آ ستیمشخص ن. باشند یتر از نگاه سنتثرؤتوانند میموارد م یبعض

 زین ییایدر يتر دزداهداف جذاب يرا برا یتواند کشتیشود بلکه میتر مخدمه امن يتنها برا حذف خدمه، نه. خواهند بود
را با  ییایکند و دزدان در و متوقف یرا خنث یتواند کشتیدر صورت حمله، اپراتور در مرکز کنترل ساحل م. دهد شیافزا
ورود و  يبرا یساحل يشود گاردهایباعث م زین یکشت ينبود خدمه بر رو. ترك کند انوسیحرکت در وسط اق رقابلیغ یکشت

 ).3(عمل کنند انینظام ریبدون خطر به غ ،ییایحذف دزدان در
  
  ییایدر اتیبر عملهاي خودران یکشت ياقتصاد راتیتأث
 يهادر آنها است که توسط شرکت ياقتصاد ییخودران احتمالاً صرفه جو يهایاستفاده از کشت يبرا زهیانگترین مهم
به مرکز کنترل در  یثابت است، با انتقال خدمه از کشت يهانهیهز نیسوخت و خدمه از بزرگتر نهیهز. شودیانجام م یرانیکشت

تواند یم ازیپرسنل مورد ن تعدادساخته شده است، کل  یطور معمول در کشت بهکه  فیاز وظا ياریبس يسازساحل و خودکار
کار حاصل  ییبهبود کارا جهیشود و در نتیدر بندر انجام م یتخصص يتوسط خدمه نگهدار يو نگهدار ریتعم. به حداقل برسد

محل اقامت،  ؛مانند ییزهایسوخت بهتر و چ يتواند با در نظر گرفتن موارد اقتصادیم نیهمچن یکشت یطراح.  شودیم
امر به  نیا. تواند خارج شودیخدمه است، م يبرا یها راحتها، که تنها عملکرد آنستمیس گریآب،  فاضلاب و د دیحرارت، تول

طبق . رسدیبه حداقل مکمتر وزن مقاومت هوا  لیشود که مصرف سوخت به دلیمنجر م ستیز طیسازگار با مح یکشت کی
درصد 15تواند تا یم یکشت ییتر  و با کاهش مصرف برق در اثر نبود خدمه، کاراسبک یکشت س،یلوندر در رولز رو سکارنظر ا
و به دست آوردن تجربه  شتریاستاندارد ب يهاستمیاما با س ابد،ییم شیدر ابتدا افزا احتمالاً دیجد یکشت نهیهز. ابدی شیافزا
. باشدمتعارف و معمولی  یکشت کی نهیکمتر از هز یدر طول زمان به طور قابل توجه دتوانیم دیجد یکشت کی نهیهز شتر،یب

 طیشرا شتریخودران در ب يهاینشان داده که کشت MUNINاساس ساخت پروژه رب دیجد یساخت کشت ينقد انیمدل جر
 متیدر آن ق که ه،یپا يویسنار. دارد یساخت کشت نهیسوخت و هز متیبه ق یبستگ يسودآور. قابل اعتماد هستند يتجار

. است یدلار در طول عمر کشت ونیلیم 9,9مورد انتظار  یارزش فعل شینشان دهنده افزا ش،یدرصد افزا 10با  دیساخت جد
 شیاست، افزا افتهیپاناماکس کاهش  دیجد یفعل نیانگیم متقی از درصد80ساخت به  دیجد نهیکه در آن هز و،یسنار نیبهتر

 ). 3(دهدیم شیافزادلار  ونیلیم 29را با  یارزش فعل
  

   هاي معمولیکشت يناوبر خطرات
  خود يکار طیدر مح ناوبر
متفاوت  اریدر حال عبور، بس ییایدارد، بسته به منطقه در يناوگان تجار یپل فرمانده يکه امروزه افسر نگهبان بر رو یفیوظا
فشرده هستند و  اریبسو سفرها  که برنامه همانطور. استرس زا باشند اریتواند بسیم یکشت ییتوقف در بندر و راهنما. است

همواره در حال رشد  ياطلاعات ورود ریو تفس یکپارچگی. کشندیبر دوش م يادیز تعداد خدمه کم است، افسران نگهبان فشار
در  یباندهید نکهیابا وجود . به حواس و تمرکز ناوبر داد ازیشوند، نیم بیهستند و با شناخت انسان ترک يکه از منابع ناوبر
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 گر،ید ياز سو. ماندیم یخود باق تیمسئول يبرا یاست، افسر نگهبان اغلب در پل فرمانده ازین کاملاً ياضطرار اریبس طیشرا
  .است ازین يکمتر يکمتر، ناوبر يها تیو محدود کیتراف لیبه دل. کاملاً برعکس است انوسیحمل و نقل در اق

 
  ییایدر حوادث در یانسان عوامل

مربوط  یانسان يتواند به خطاها یم ییایحمل و نقل در ستمیاز حوادث در س یدهد که بخش بزرگیمطالعات متعدد نشان م
بر کنترل  یانسان ریتواند تأثیواضح است که م نیا. دهدیدرصد نشان م 96تا  64در حدود  ياعداد قاتیتحق نیا). 7(شود
 یمنیتا ا ابدیبهبود  دیاشتباهات با نیاست، ا گریاز عوامل د یکیبه عنوان  انهمانطور که اشتباهات انس. را کاهش دهد یکشت

 یمفرط، ارتباطات نامناسب، دانش فن یخستگ :به بهبود دارند عبارتند از ازیکه ن یعوامل انسان. ابدی شیافزا داریبه طور پا
 ،یبر اساس اطلاعات ناکاف يریم گیتصم ون،یاتوماس فیضع یطراح ،یکشت يهاستمیناقص از س یآگاه ،یناکاف یعموم

 ). 7(نامناسب يو نگهدار نیاشتباه و تأم يهاوهیش ایها استیاستانداردها، س
  
  و خودران  نیبدون سرنش يناوبر کردیرو

کاهش احتمال خطرها ارائه  يبرا ییایدر یمنیخطرات مربوط به ا یابیارز يبرا ییهادستورالعمل ییایدر یالمللنیب سازمان
 يهادر رابطه با چالش یشنهاداتیشفاف است که پ يریگ میابزار تصم کی) FSA( يقرارداد یمنیا یابیارز نیا. کرده است

  . کندیارائه م یو قانون يادار ،یمال
 يکند، برایرا برآورده م ارهایمع نیو خودران مطمئناً ا نیبدون سرنش یکشت يمفهوم برا کیشد،  انیکه در مقدمه ب همانطور
 ،یموارد فعل لیو تحل هیتجز: شامل نیا. کامل لازم است یبررس رند،یگیمفهوم قرار م نیا ریثأکه تحت ت یخطرات ییشناسا

 د،یو خودران به وجود آ نیبدون سرنش یکشت کیاز خطرات که ممکن است توسط  تهآن دس ،یمانند عوامل ذکر شده انسان
کننده  نییخاص تع يامدهایها و پاز تناوب بیترک قیاز طر دیبا وهایاز سنار ياز مسائل مورد بحث، تعداد. شده است یمعرف

  :لشام يقرارداد یمنیا یابیارز نیچن جهینت. ارائه شوند فیتوص يسطح احتمال خطربرا
  شده  يبند تیکه براساس سطح احتمال خطر اولو یاز خطرات احتمال یستیل -
  ). 8(و اثرات آنهاشرح علل  -
  
  یاتیعمل يهاوهیش

  :کندیم فیتعر یکشت يمختلف را بر رو یاتیعمل يهاوهیاز ش يو خودران تعداد نیبدون سرنش یکشت مفهوم
  خودران  ستمیس يریبکارگ - 
  خودران  ستمیکنترل س - 
 ).9(یمنیکنترل از راه دور و کمبود ا - 

 یفرمانده يتصد يخدمه ساحل برا ک،یو پرتراف یاست، مانند؛ مناطق ساحل قیدق يبه ناوبر ازیکه ن یمناطق آب در
به محض . شوندیم تیکاملا ًمتعارف هدا ياوهیبه ش يناوبر اتیحالت عمل نیدر ا. باشند یکشت يبر رو دیبا یکشت

 وهیبه همان ش یکشت گرید یکنند، به عبارتیرا ترك م یآزاد شود، خدمه کشت يایدر ایو  انوسیوارد اق یکشت نکهیا
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 ن،یدر فواصل مع. گرفته شده است ها در نظرانوسیدر اق يحالت براساس اصول ناوبر نیا. خواهد شد تیخودران هدا
و بر طبق نقشه سفر  ریبراساس مس یکشت .شودیبه ساحل ارسال م یمنینظارت ا يبرا یعموم تیوضع يهاشاخص
 دید تیبه علت محدود ریمس ایدر سرعت و  یجزئ ماتیتنظ. دهدیادامه م ریمجاور خود به مس طیبر مح تو با نظار
شده  نییتع شیچهارچوب آزاد و از پ کیبه طور مستقل در  یکنترل کننده خودران کشت قیفرار از طر يو مانورها

قادر به  یکه کنترل کننده خودران کشت دیآ شیپ یتیوضع نکهیبه محض ا. شودیدر حالت کنترل خودران انجام م
به حالت  یحالت، کشت نیدر ا .شودیدرخواست م یاز مرکز کنترل ساحل یانسان يهامقابله با آن نباشد، کمک
در صورت از دست دادن ارتباط، . کندیاپراتور در ساحل ارتباط برقرار م کیشود و توسط یم چیکنترل از راه دور سوئ

که به اضطراري  يهاتیپاسخ دادن به موقع يرا برا یمنیا يهابرنامه يهاتیاز قابل یقادر خواهد بود تا برخ یکشت
  ). 9(کنند، اجرا کندیم دیا تهدر يوبرنا یمنیطور بالقوه ا

  
  یو عوامل انسان یمنیبر ا "MUNIN"بالقوه  اثرات

تواند باعث کاهش یم یمنیا نهیدر زم "MUNIN"یبه بهبود دارند، مشارکت اصل ازیکه ن یعوامل انسان ستیل يادآوری با
روزمره را بر عهده خواهند داشت که  فیخودکار وظا يهاستمیآزاد، س ياهایخسته در در انوردانیدر يبه جا. شود یخستگ

رود که یانتظار م. یخواب یب یطولان يهاساعت ؛مثال يخواهند بود، برا دیمف ،ندارد ییکه انسان در آنها توانا ییکارها يبرا
 قیاز طر یکنترل ساحل يباشد و اپراتورها نیبدون سرنش يبه اتفاق سفر ها بیقر تیاکثر يتحت کنترل خودران برا یکشت

به اصول  ازین نیبدون سرنش يهایتکه کش یطیحال، در شرا نیبا ا. ها نظارت خواهند کردیکشت حیبر عملکرد صح ونیاتوماس
 يبر رو یانسان ياگر خطا یحت ن،یعلاوه بر ا. است یمعمول باق يهایاز کشت ياریبس يچالش هنوز برا نیرا دارند، ا ییجابجا
حس "انتقال . و اتاق کنترل از راه دور منتقل شده است ياانهیرا يزیربرنامه يهابه عرصه نیباشد، اکنون ا افتهیکاهش  یکشت

 یکپارچگی. شودیپروژه محسوب م نیا يچالش برا کیمرکز کنترل،  کیکنترل از راه دور به  یاز کشت "یو هوش کشت
به عنوان . خواهد بود يگریو سربار، چالش د یمقابله با احتمال خطر اطلاعات اضاف يبرا یمناسب براساس دانش عوامل انسان

پل  یآموزش يهامیکه ت ردیمورد استفاده قرار گ ياضطرار طیتواند در شرایم یساز پل فرمانده هیشب يمثال، تکنولوژ
  ). 7(کنندیاستفاده م یسنت يهااز تجربه نیو بنابرا رندیگیقرار م یواقع باًیتقر طیمح کیدر  یفرمانده

  
  بحثنتایج و 
  دیجد يهاو چالش خطرات

 نیو تعامل ب یارتباط يو خودران دارند، مربوط به معمار نیبدون سرنش یرانیرا در ارتباط با کشت ینگران نیشتریکه ب یمسائل
 .کنند سریرا م یکشت یدسترس تیحداکثر قابل دیگوناگون با يهاستمیبا س يقو یارتباط يهاکانال. و ساحل است یکشت

 نیطور که اهمان. شودیاطلاعات در کنار ساحل م تیریاطلاعات منجر به سوال در مورد مد يمبادله قو يمعمار کی جادیا
 ریدر غ. کند، لازم است که انسان در چرخه حاضر باشدیها فراهم میاز کشت يخدمت به تعداد ياپراتور را برا کیمفهوم 

 يریجلوگ يبرا ).11)(10(دارد، مشکل خواهد بود عیبه واکنش سر ازیکه ن یتیعاپراتور کنترل ساحل درك وض يصورت برانیا
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به منظور شناخت ناوگان تحت نظارت  یرا با هر کشت یکند که اپراتور اقدام خاصیحاصل م نانیاطم یمعمول میتنظ ن،یاز ا
  .دهدیانجام م

بنابراین تمام . است یمعمول يهایو خودران با کشت نیبدون سرنش يهایکشت نیبزرگ تعامل ب يهااز چالش گرید یکی
مانند هر  ن،یهمچن. شود و از آن جا که اپراتور انسان پاسخ خواهد دادمنتقل می کنترل ساحلمرکز هاي ارتباطی به تماس
مؤثر سازمان  يشنهادهایاز پ یکی. خواهد بود) AIS( کیاتومات ییاشناس ستمیمجبور به مشارکت در س گر،ید يتجار یکشت
 زیمورد نظر خود را ن يرهایها مسیگسترده است که در آن کشت کیاتومات ییشناسا ستمینوع س کی ،يانوردیدر یجهان
ها بدون یخواهد بود، به خصوص اگر کشت یبه کشت یدر تعامل کشت شتریب يبهره مند يکار برا نیا. دهندیم شینما

  ).12(و خودران باشد نیسرنش
  

  یکشت يحسگر رو يفناور
 يها نیبه خصوص دورب. شود یفراهم م یبان دهید يبرا يگسترده ا يها تیقابل شرفته،یحسگر پ ستمیتوسعه س قیطر از

از  جهیگرفته نشده و در نت دهیناد یکشت یلیدر محدوده سه ما یجسم چیکنند که هیحاصل م نانینظارت خودکار که اطم
 یانسان يمنحصر به اپراتورها ت،یاز وضع یو نا آگاه یمفرط، کم توجه یخستگ ؛لیاز قب یمسائل. کندیم يریتصادم جلوگ
هنوز  رندیگیقرار م یکشت يکه به طور معمول بر رو يناوبر يحسگرها. شوندیخودران کاملاً حذف م يهاستمیاست و در س

اطلاعات  دیو تول ازشپرد ،یابینظارت، ارز يبرا شرفتهیحسگر پ قیتلف يمفهوم برا کی ن،یعلاوه بر ا. استفاده خواهند شد
 يناوبر يهاتمام جنبه يبرا نانیو قابل اطم قیدق اریاطلاعات بس شرفتهیحسگر پ ستمیس. ردیگیمورد استفاده قرار م یخروج
 يهایاز آن است که امروزه در کشت رتریانعطاف پذ اریدر دسترس است، بس يریگمیتصم يکه برا یدهد و اطلاعاتیارائه م
  . د داردوجو يتجار

  
  انوسیخودران در اق يناوبر
همان  ای "COLREG"و عمق آب کم، تنها توسط یکیتراف ریمس يبرا یتیگونه محدود چیآزاد، بدون ه ياهایاز در عبور

کارکردن خودران عوامل  يدو ابزار را برا "MUNIN"پروژه. شودیغالب محدود م یهواشناس طیو شرا"ایراه در در نیقوان"
هر . است ریامکان پذ شرفتهیحسگر پ ستمیتوسط س افتهیحسگر بهبود  لاعاتارائه اط قیتنها از طر نیا. دهدیتوسعه م يناوبر
 ییو شناسا یابیرد ش،یداده شود، تحت پا صیتشخ نیدورب ایخودکار  ییشناسا ستمیکه ممکن است توسط رادار آرپا، س یش

 ،یبا کشت یمورد مواجه کشت رد. مانور فرار محاسبه و انجام خواهد شد اگر خطر تصادم وجود داشته باشد،. ردیگیقرار م
 یاز خطر تصادم، کشت يریبه طور کامل و با در نظر گرفتن خطر برخورد قابل اجرا خواهد شد و بعد از جلوگ ایراه در در نیقوان

مواجه  دیشد ییآب و هوا طیبا شرا یممکن است کشت ب،یترت نیبه هم. خود بازخواهد گشت یاصل ریبه طور خودران به مس
. رندیگیمورد استفاده قرار م طیمح یفعل طیدرك شرا جادیا يبرا یحرکت يثابت همراه با حسگرها یزات نظارتیتجه. شود

  . دیآیشده از ساحل به دست م افتیدر لیو تحل هیبا تجز يورود یاطلاعات اضاف
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ان بزرگ خودرو در حال حاضر تولید کنندگ. هاي حمل و نقل استترین حالتپیشرفتهي خودران در حال حاضر از هاسیستم
یک بخش در حال ظهور است که در حال . دارند رانهاي توسعه داخلی خود را در ایمنی رانندگی در وسایل نقلیه خودپروژه

بدون  يهایکشت نهیدر زم روشیپ يدر کشورها یمختلف يهاپروژه. توسعه مفهوم خودگردان در بخش حمل و نقل است
توان به پروژه یها مپروژه نیاز جمله ا. از آنها اشاره خواهد شد یقسمت به بعض نیدر ا. در حال انجام است نیسرنش
فنلاند و آزانس  ياز شرکت ها یکه توسط گروه "AAWA"شده،  یبانیپشتاروپا  هیکه توسط اتحاد "MUNIN"ییاروپا
شده، اشاره  تیترنس نوا نروژ حما یمال نیکه توسط شرکت تأم "ReVolt"شود، و  یم تیحما) TEKES(فنلاند  یمال نیتأم
از انواع خطاهاي  اگر چه برخی. معرفی کشتی خودران به این معنا نیست که عناصر انسانی در فرایند ناوبري وجود ندارد .کرد

ی در عنصر انسان نقش مهم. مختلف مورد توجه قرار گیردشوند، باید عنصر انسانی و خطاي انسانی در اشکال اپراتور حذف می
- یبه منظور شناخت ناوگان تحت نظارت انجام م یرا با هر کشت یاقدام خاص. هاي خودران داردمرحله توسعه نرم افزار کشتی

و تعامل  یارتباط يرو خودران دارند، مربوط به معما نیبدون سرنش یرانیرا در ارتباط با کشت ینگران نیشتریکه ب یمسائل .دهد
 .کنند سریرا م یکشت یدسترس تیحداکثر قابل دیگوناگون با يهاستمیبا س يقو یارتباط يهاکانال. و ساحل است یکشت نیب
بنابراین تمام . است یمعمول يهایو خودران با کشت نیبدون سرنش يهایکشت نیبزرگ تعامل ب يهااز چالش گرید یکی

 یمانند هر کشت ن،یهمچن. شود و از آن جا که اپراتور انسان پاسخ خواهد دادمنتقل می یتماسهاي ارتباطی به کنترل ساحل
گونه  چیآزاد، بدون ه ياهایاز در عبور .خواهد بود) AIS( کیاتومات ییاشناس ستمیمجبور به مشارکت در س گر،ید يتجار

 یهواشناس طیو شرا "ایراه در در نیقوان"همان  ای "COLREG"و عمق آب کم، تنها توسط یکیتراف ریمس يبرا یتیمحدود
  . شودیغالب محدود م

  
  منابع 

، دومین همایش "بررسی قوانین بین المللی دریانوردي حاکم بر کشتی هاي بدون سرنشین"بچاري لفته، م، نجفی شوشتري، س، م، ) ١(
    .1397وکالت و علوم اجتماعی، همدان، بین المللی فقه و حقوق، 

(2)Ahvenjärvi, S, “The Human Element and Autonomous Ships”, the International Journal on Marine 
Navigation and Safety of Sea Transportation, Vol 10, pp. 243-249, 2016.  
(3)Öhland, S. Stenman, A, “Interaction Between Unmanned Vessels and COLREGS”, BACHELOR’S Thesis, 
Novia University of Applied Sciences, 2017.  
(4)The ReVolt, “A new inspirational ship concept”, https://www.dnvgl.com/technology-
innovation/revolt/index.html, 2017. 
(5)https://www.rolls-royce.com/products-and-services/marine/customer-focus.aspx 
(6)http://www.rollsroyce.com/~/media/Files/R/RollsRoyce/documents/customers/marine/shipintel/aawawhitepa
per210616.pdf, page 7) 
(7)Rothblum A. M, “Human Error and Marine Safety, US Coast Guard Research & Development Center”, 
www.bowles-langley.com/wp-content/files_mf/humanerrorandmarinesafety26.pdf, accessed 2013-09-26, 2000. 
(8)IMO, “Guidelines for Formal Safety Assessment for Use in the IMO Rule-Making Process”, International 
Maritime Organization, www.imo.org/OurWork/HumanElement/VisionPrinciplesGoals/Documents/1023-
MEPC392.pdf, accessed 2013-09-30, 2002. 
(9)Burmeister H.-C., Rødseth Ø. J, “Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in Networks – 
MUNIN Brochure”, http://www.unmanned-ship.org/munin/wp-content/uploads/2013/01/MUNIN-Brochure.pdf, 
accessed 30.09.2013, 2013. 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

https://www.dnvgl.com/technology
https://www.rolls-royce.com/products-and-services/marine/customer-focus.aspx
http://www.rollsroyce.com/~/media/Files/R/RollsRoyce/documents/customers/marine/shipintel/aawawhitepa
http://www.bowles-langley.com/wp-content/files_mf/humanerrorandmarinesafety26.pdf
http://www.imo.org/OurWork/HumanElement/VisionPrinciplesGoals/Documents/1023
http://www.unmanned-ship.org/munin/wp-content/uploads/2013/01/MUNIN-Brochure.pdf
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


          کنفرانس ملی صنعت ، تجارت و علوم دریایی
               دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر-1398ماه  دي  4

 
 

(10)Endsley M. R., Jones D. G, “Designing for Situation Awareness: An Approach to User Centered Design. 
(2nd ed.)”, Boca Raton: CRC Press, (Chapter 12), 2012. 
(11)Wickens C. D., Hollands J. G., Parasuraman R., Banbury, S, “Engineering Psychology & Human 
Performance. (4th ed.)”, Boston: Pearson, 2013.  
(12)Porathe T., Burmeister H.-C-, Rødseth Ø.J. (2013). Maritime unmanned navigation through intelligence in 
networks: The MUNIN Project, in proceedings of COMPIT, Cortona/Italy April 15th to 17th 2013. 
(13)Batalden, B, M. Leikanger, P.Wide, P, “Towards Autonomous Maritime operations”, ResearchGate, 2017.  

 

www.cargeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/

