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مقدمه
حمل و نقل هوایی شهری یا به اختصار UAM مفهومی است که نخستین بار توسط ناسا تحت عنوان » حمل و نقل هوایی ایمن و کارآمد در 
محیط شهری با استفاده از سیستم‌های خودکار و یا هدایت انسانی « معرفی شد. با توجه به اینکه دولت‌ها، موسسات و مراکز تحقیقاتی 

هزینه‌های بالایی صرف این موضوع کرده‌اند، لذا طی سالیان گذشته، حوزه و مفهوم UAM رشد بسیار بالایی پیدا کرده است. 
انتظار می رود UAM  به عنوان یک صنعت پیشرو و تحول آفرین، بتواند تحولی انقلابی در سیستم حمل و نقل کنونی شامل بزرگراه‌ها، 
راه‌آهن، خطوط هوایی و دریایی به وجود بیاورد. در مقاله ای که موسسه مورگان استنلی در سال 2018 منتشر کرده است، طی برآورد انجام 
شده، انتظار می رود بازار این تکنولوژی جدید )یو ای ام( و صرفه اقتصادی آن تا سال 2040 به عدد 1.5 هزارمیلیارد دلار در سال برسد. 
همانطور که می دانیم رشد جمعیت شهری، آلودگی هوا و ازدحام جمعیت از مهم ترین تهدیدات رشد اقتصادی شناخته می شوند، لذا 
یک راه حل جایگزین برای حکومت‌ و دولت ها بسیار با اهمیت است. UAM در حقیقت می تواند همان راه حل جایگزین باشد که دولت 
ها با گرفتن یک تصمیم راهبردی به گسترش این زمینه اهمیت بیشتری بدهند و شرایط را برای رشد هر چه بیشتر آن فراهم کنند تا در 
نهایت جایگزین حمل و نقل زمینی شود. در این فعالیت پژوهشی قصد داریم تا به کشف پتانسیل UAM از طریق بحث راجع به برنامه‌ها 
و نحوه تجاری سازی با محوریت استفاده‌های کاربردی و روزانه بپردازیم. ابتدا با مفهوم و سپس به نحوه تاثیر این مفهوم بر زندگی مردم 
و نیز سیستم‌های حمل و نقل موجود می‌پردازیم. اگر ایمنی شهرهای هوشمند و مدیریت خوشه‌ای پایه‌ای‌ترین مفاهیم حمل نقل شهری 
هوایی را شکل بدهند )UAM( در این صورت آینده‌ حمل و نقل روان‌تر، هوشمندتر، کارآمدتر و با محیط زیست سازگارتر خواهد شد. ظهور و 
گسترش شبکه‌های نسل پنجم یا همان 5G نیز توانایی و عملکرد این سیستم  حمل و نقل هوایی شهری)UAM( موجود را قدرت بیشتری 
می‌بخشد )درحقیقت زیر ساخت‌ها را بهبود می‌بخشد( با استفاده از ارتباطات نسل پنجم می توان تعداد بسیار زیادی پرنده و یا در کل، 

واحد متحرک را از فاصله دور به صورت موثرتر هدایت و کنترل کرد.
مفهوم UAM  می تواند فراتر از محیط‌های شهری را هم شامل شود؛ مانند انجام فعالیت‌ها در محیط خارج از شهر و در مکان‌هایی که زیر 

ساخت‌های سنتی حمل و نقل به اندازه کافی وجود ندارد. 
 فراتر از حمل و نقل، این وسایل تکنولوژی ) vehicles UAM ( می‌توانند وظایف دیگری را نیز برعهده بگیرند، مانند ایفای نقش موثر در 

شرایط بحرانی همانند آتش سوزی،‌ خدمات پزشکی و ....
با رشد فناوری، نیاز به همکاری بین دولت ها و موسسات برای تدوین چهارچوب‌های نظارتی برای تسهیل  هر چه بیشتر این توسعه در 
آینده احساس می‌شود. مسئله مهم این است که UAM مفهومی نیست که صرفا مربوط به آینده باشد بلکه جهان امروز را هم در بر می‌گیرد 

و بدون توجه به شرایط مطرح شده، پیشرفت در این زمینه در آینده سخت می‌شود.



فصل اول 

UAM مفهوم

از نظر ساختار سیستمی  و نقل،  برای حمل  به عنوان مدلی جدید   UAM
بسیار شبیه به سیستم تقاضای اتوبوس است تا تاکسی، از آنجا که این 
که  می‌شود  پیشنهاد  هستند،  متمرکز  سیستم  یک  کنترل  تحت  وسایل 
تمامی پرنده‌ها قبل از پرواز تایید شوند و نیز توسط پلتفرم UAM کنترل 
 command & control شوند تا راه‌های بین هر دونقطه که توسط سامانه

تعریف شده را کنترل کنند. 
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در تحقیقی که توسط ناسا در 25 ژوئن سال 2018 منتشر شده است، Urban Air Mobility Airspace Integration Concepts and Considerations جامع‌ترین 
توصیف در ارتباط با UAM به این صورت عنوان شده است؛ »حمل و نقل هوایی ایمن و کارآمد در محیط شهری با استفاده از سیستم‌های خودکار و یا هدایت 
انسانی )safe and efficient air traffic operations in a metropolitan area for manned aircraft and unmanned aircraft systems ( با 
این حال تکنولوژی و قوانین فعلی تنها اجازه استفاده از این تکنولوژی تحت عنوان هلی‌کوپتر‌های معمولی را می‌دهند و در حال حاضر استفاده از 
 UAM همانند یک رویای آینده نگرانه است. با توجه به تحقیقات و گزارشات موجود، این باور وجود دارد که )AAV( پرنده‌های خودکار الکتریکی
هم اکنون نیز می‌تواند در بسیاری از موارد نوآورانه‌ تر به کار گرفته شود، به خصوص اینکه این پلتفرم بیشترین  اقبال را برای اجرا در مقیاس 

کامل دارد. به این شرط که بر روی ایمنی، عملکرد هوشمند و اتصال به مرکز کنترل واحد تمرکز کند. 
مهم ترین اولویت در هر صنعت و فناوری، ایمنی است. همانطور که در سایر وسایل حمل و نقل بخصوص حمل و نقل هوایی نیز تا کنون ایمنی 
مهم ترین مسئله بوده است. به همین دلیل سیستم‌های موجود در این مفهوم )UAM( باید مجهز به سیستم‌های هدایت و ذخیره انرژی بک 

آپ باشند.
کارکرد UAM هوشمند به عنوان یک فناوری نوین در این است که بدون نیاز به حضور خلبان بتوان وسیله را کنترل کرد که این موضوع نه تنها 
نیاز به حضور انسان در کاکپیت و هزینه‌های وابسته به آن را از بین می برد بلکه ایمنی را نیز با حذف اشتباهات انسانی افزایش می‌دهد. 
همچنین این تکنولوژی باعث می شود که این وسیله از روی زمین نیز قابل کنترل تر باشند. در انتها نیز تکنیک مدیریت خوشه‌ای متمرکز در 
یک ایستگاه کنترل زمینی به اپراتور UAM این امکان را می‌دهد تا به هدایت وکنترل تعداد زیادی از وسایل به صورت ایمن و کار آمد بپردازد. 
با این روش تمامی روت‌های هوایی از پیش تایید و نیز از پیش تعیین شده اند، بنابراین UAM تنها بین نقاط مبنا که از قبل مشخص شده 

است حرکت می‌کنند.

 UAM ساختار پیشنهادی اولیه - 

UAM به عنوان مدلی جدید برای حمل و نقل، از نظر ساختار سیستمی بسیار شبیه به سیستم تقاضای اتوبوس است تا تاکسی، از آنجا که 
این وسایل تحت یک سیستم متمرکز هستند، پیشنهاد می‌شود که تمامی پرنده‌ها قبل از پرواز تایید شوند و نیز توسط پلتفرم UAM کنترل 
شوند تا راه‌های بین هر دونقطه که توسط سامانه command & control تعریف شده راکنترل کنند. هر نقطه پایه سلولی از شبکه UAM را 
تشکیل می‌دهد که یک منطقه خاص را پوشش می‌دهد و با استفاده ازخطوط مستقیم به دیگر نقاط متصل می‌شود. نقاط پایه بزرگتر با چگالی 
بیشتر خطوط وارده و خارجه یک گره یا در حقیقت یک هاب از شبکه را تشکیل می‌دهند. شبکه با افزودن نقاط پایه و به تبع آن مسیر‌های جدید 

گسترش می‌یابد تا نیازهای در حال رشد را مرتفع کند. 
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در حالت کلی سیستم و پلتفرم UAM از اجزای زیر تشکیل شده است:
وسیله نقلیه )AAVs, EVTOLs(، پلتفرم فرماندهی و کنترل، سیستم موقعیت یابی و هدایت،  نقاط مبنا )که شامل زیرساخت هایی برای 
نشستن پرنده ها و پورت‌های شارژ آنان و ... می شود( و یک رابط کاربری که در حقیقت عملکرد و وظیفه کلیدی سیستم UAM که شامل 

جابجایی نفر و کالا است و ملاحظات مورد نیاز اعم از ایمنی و راحتی و...  برای حمل نفر را دربرمی‌گیرد. 
واقعیت این است که مسیرهای هوایی فعال UAM  دیگر یک داستان علمی تخیلی نیستند. در سال 2019 اولین جابجایی نفر تحت این 
سیستم در استان ژیجیانگ )Zhejiang( چین انجام گرفت و طی آن بندر را به یک هتل کوچک )boutique hotel(  متصل کرد. در حقیقت 
این پرواز زمان مسیر عادی و زمینی را که 40 دقیقه به طول می انجامید به 5 دقیقه کاهش داد. )این پرواز با استفاده از سیستم و پرنده  

ایهانگ EHANG انجام شده است(

 - اجزای کلیدی
)Vehicles( وسیله ی نقلیه

وسایل نقلیه پلتفرم UAM پرنده‌هایی هستند که از نقطه‌ای به نقطه دیگر پرواز می‌کنند. البته این دو نقطه از قبل در سیستم تعریف 
شده‌اند. مسئله مهم این است که این پرنده‌ها باید بتوانند انسان و سایر وسایل را جابجا کنند )می‌توان برای هر نیاز و کاربردی یک وسیله 
نقلیه را طراحی کرد( با توجه به شرایط محیطی یعنی وجود ساختمان‌ها، درخت‌ها، مسیر و راه‌ها، ترافیک و جمعیت، وسیله پرنده ایده آل 
باید خودکار باشد و همچنین کوچک و چابک تا مانور پذیری بالایی داشته باشد. همچنین این وسیله باید اقتصادی باشد و توانایی نشست 
و برخاست عمودی را نیز داشته باشد. به عنوان اولویت اول در ابتدایی‌ترین زمینه های طراحی یک پلتفرم UAM لازم است به ایمنی توجه 

ویژه‌ای شود. به همین خاطر فهرستی از شرایط برای ایمنی حداکثری که در زیر می‌آید لازم است.
1 (  فراوانی منبع ایجاد قدرت همانند استفاده از چند سری موتور و ملخ، همانند هگزا کوپتر‌ها 

2 ( فرایند کاملا خودکار برای از بین بردن خطاهای انسانی خلبان 
3 ( وجود یک جایگزین )بک آپ( برای سیستم‌های کنترل ترافیک، ارتباطات و موقعیت یابی

4 ( مرکز فرماندهی و کنترل عملیات متمرکز برای ایجاد اطمینان از ایمنی عملیات 
5 ( سیستم پیشگیری از برخورد با موانع )همانند رادارهای میلیمتری و موقعیت یابی بصری (

6 ( سیستم‌های خود ارزیاب پرنده برای شناسایی آنی مشکلات پرنده 
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نمونه‌ای از پرنده‌های ساخته شده تا کنون: 
 - Ehang  AAVs

واژه AAV ابتدا توسط شرکت چینی ایهانگ و در سال 2016 و با پرواز پرنده ایهانگ 184 و در نمایشگاه CES در لاس وگاس مطرح شد. این 
پرنده بدون نیاز به خلبان و با استفاده از کنترل زمینی به مدت20 دقیقه پرواز انجام می‌دهد. پس از رونمایی، نسخه‌های پیشرفته تری از 

این پرنده، از جمله ایهانگ 116 و نسخه  دونفره آن یعنی ایهانگ 216 نیز تست پروازی را انجام دادند.  

 

 - Airbus Vahana

 

- Boeing PAV



11

UAM فصل اول: مفهوم

 - Lili um Jet

 - Kitty Hawk Cora
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 - Volocopter VC2X

 - The Opener BlackFly
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پلتفرم کنترل و فرماندهی :

از میان تمامی وسایلی که در بالا اشاره شد، تنها پرنده ایهانگ است که تحت فرمان یک مرکز کنترل زمینی است که البته به نظر موثرترین 
روش برای کنترل ترافیک این پرنده‌هاست. برخلاف دیگر شیوه های حمل و نقل همانند ماشین و یا  هواپیما، پلتفرم UAM نیازمند یک 
مرکز فرماندهی و کنترل است که این مرکز بتواند به صورت خودکار به انجام وظایف مختلف بپردازد. با کمک کامپیوتر‌ها و تکنیک‌های 
مدیریت خوشه‌ای، این سیستم می تواند پرواز هزاران پرنده را به طور همزمان کنترل کند. با استفاده از همین روش است که می توان 

برای ترافیک‌های پیچیده راه حلی پیدا کرد.

به علاوه اینکه این شیوه مدیریت مزایایی هم برای مدیریت شهری دارد. این روش می‌تواند از ازدحام ترافیکی پیشگیری و نیز تعداد تصادفات را 
کاهش دهد و از طرف دیگر برای نیروهای امدادی همانند پلیس و اورژانس نیز امکان دسترسی  به آخرین اخبار و اطلاعات را فراهم کند. باید این 
)Unmanned Aircraft System Traffic Mnagement( دارد UTM نکته را هم یاد آور شد که کانسپت مرکز کنترل فرماندهی ماهیتی متفاوت از

UTM موظف به تعریف سرویس‌ها، وظایف و مسئولیت‌ها، معماری اطلاعات، پروتکل‌های تبادل داده یا همان دیتا و... در ارتباط با مدیریت 
پرنده‌هایی است که در ارتفاع پایین و بدون کنترل )بدون مسیر و نقطه پایان و شروع مشخص( همانند کوادکوپتر‌ها پرواز می کنند، حال 

آنکه در مرکز کنترل و فرماندهی مسیر و نقاط شروع و پایان مشخص می‌باشند.

سیستم موقعیت یابی و مسیریابی

سیستم های ناوبری فعلی )GNSS( همانند GLONASS,GPS,Galileo,BDS می توانند نیاز فعلی پلتفرم UAM  را تامین کنند. برای ناوبری 
تا عملکرد  ناوبری اضافه شود  این سیستم  تا تاسیساتی زمینی نیز به  نیاز است  این پلتفرم،  آینده  دقیق‌تر در شرایط پیچیده همانند 
سیستم‌های مبتنی بر ماهواره را بهبود ببخشد. به علاوه اینکه سیستم‌های موقعیت‌یابی بصری)VPS( نیز باید بر روی پرنده نصب باشند 

تا در هنگام کاهش و یا قطع سیگنال GPS )مفهوم کلی GPS( بتواند به پرنده کمک کند.
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نقاط پایه

 نقطه پایه )Base Points( در پلتفرم UAM به صورت سایت هایی تعریف شده است که پرنده‌ها از آنجا تیک‌آف و یا درآنجا فرود می‌آیند. 
هر یک از این نقاط  باید در پلتفرم ثبت و بعد تایید شوند تا به عنوان عضوی از شبکه قرار بگیرند و پرنده‌ها بتوانند فقط میان این نقاط 
رفت و آمد کنند. این نقاط در طول زمان گسترش شبکه به صورت پیوسته به شبکه اضافه می‌شوند و باعث گسترش شبکه می‌شوند. 
اندازه این نقاط و گنجایش آن با توجه به ترافیک و درحقیقت تعداد خطوطی که از آنها می‌گذرند محاسبه می‌شود. به علاوه لازم است در 
این نقاط، پدهای فرود، داک‌هایی برای شارژ پرنده، محل‌های انتظار برای مسافران و محلی برای ذخیره پرنده‌ها )در صورت نیاز( نیز تعبیه 

شوند تا فرایند حمل و نقل بدون وقفه در جریان باشد. 
 

)Interface(رابط کاربری

برای ایجاد هماهنگی و کنترل بین مسافر و مرکز فرماندهی، اپلیکیشنی نیاز است تا اجازه تصمیم گیری و درخواست خدمات را به مسافر 
بدهد و با تایید او برای خدمت مورد، نظر اطلاعات به صورت آنلاین و در لحظه با مرکز فرماندهی و کنترل در میان گذاشته شود تا علاوه 
بر تغییرات در شبکه، مسافر  نیز بتواند از طریق همان اپلیکیشن، کارهایی همانند مدت زمانی که در انتظار است و میزان هزینه‌ای که به 

صورت آنلاین باید بپردازد را محاسبه کند. 
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UAM  نکات کلیدی پلتفرم
1( خدمات خودکار: پرواز کاملا خودکار به این معنا است که نیازی به وجود خلبان درون پرنده نیست و نیازی نیست که مسافران تجربه 
خلبانی داشته باشند و تمامی پردازش‌ها توسط کامپیوتر انجام می‌شود. این اتفاق باعث افزایش راندمان وکاهش بسیار زیاد هزینه کارکنان 

می‌شود. همچنین باعث کاهش بسیار زیاد خطاهای انسانی و مانع وقوع حوادث نیز می‌شود.   
2( سریع و بدون دردسر: در مقایسه با شیوه‌های سنتی تر حمل و نقل زمینی در پلتفرم UAM به مسافران و همچنین کالاها اجازه جابجایی 

سریع و کارآمد در بین نقاط شهر در مسیر‌های مستقیم را می‌دهد.
3( پلتفرم متمرکز: خودروهای امروزی حتی آنهایی که به صورت خودکار نیز این فعالیت را انجام می‌دهند به صورت یک واحد مجزا هستند 
و با دیگرخودروها ارتباطی ندارند، لذا مشکل تصادفات و نیز ترافیک حل نشده باقی می‌ماند. اما در پلتفرم متمرکزی مانند UAM تمامی 
پردازش‌ها و حرکات در یک مرکز کنترل و فرماندهی زیرنظر گرفته می‌شود تا از جریان پیوسته و آزاد ترافیک در هر ساعت از شبانه روز 

اطمینان حاصل شود. 
4( اقتصاد مشترک: از آنجا که پلتفرم UAM یک شبکه گسترده از دسترسی و یک انتخاب راحت را در اختیار مصرف‌کننده قرار می‌دهد، 
لذا هر فرد نیاز ندارد تا حتما پرنده اختصاصی خود را داشته باشد. این خود باعث افزایش راندمان از جهت کاهش تعداد پرنده و نیز حل 

مشکل جای پارک بخصوص در شهرهای بزرگ می شود.   
5( انرژی پاک: از آنجا که پرنده‌های تحت هدایت این پلتفرم از سیستم‌های پیشران الکتریکی استفاده می کنند لذا این سیستم‌ها آلودگی 

برای محیط زیست ندارند و از این نظر یک مزیت بزرگ محسوب می‌شود.

 چه چیزی UAM را به یک شیوه جدید حمل و نقل تبدیل می کند؟
تفاوت‌های کلیدی بین UAM و مدل‌های موجود خطوط هوایی:

1( گستره پرواز: پلتفرم UAM پروازهایی با رنج کوتاه تا متوسط )3 تا 100 کیلومتر( که مخصوص محدوده شهری هستند را پیشنهاد می‌دهد 
به خصوص آنکه در حل معضل »50 کیلومتر آخر« نیز راه حل ارائه می‌دهد، حال آنکه ایرلاین‌های موجود چنین توانی ندارند )50 کیلومتر 

آخر از فرودگاه تا محل اسکان به صورت متوسط محاسبه می‌شود(
2( ارتفاع پرواز:  UAM محدوده‌های کوتاه با سقف پروازی800 متری را پوشش می‌دهد که تداخل با فضای امن فرودگاهی و هواپیمایی در 

ارتفاع 8 تا 12 کیلومتری را ندارد. 
3( سیستم کنترل و فرماندهی: سیستم متمرکز فرماندهی و کنترل در پلتفرم UAM باعث می‌شود که سفرها تحت این پلتفرم کاملا 
خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود. با اینکه سیستم‌های خلبان خودکار در ایرلاینر‌های فعلی بسیار پیشرفت کرده اند اما باز هم 

زمان می‌برد تا کل این فرایند به صورت خودکار انجام شود.
4( سیستم ایجاد قدرت: در پرنده‌های UAM از رانشگر‌های الکتریکی استفاده می‌شود که آلودگی ندارند اما در ایرلاینر‌های فعلی با تمام 

تدابیر پیش بینی شده برای کاهش مصرف سوخت، اما هنوز از مقدار زیادی سوخت جت برای ایجاد رانش استفاده می‌شود.
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AAV  و UAV(Unmanned Air Vehicles(  تفاوت‌های کلیدی بین

 
 تفاوت‌های کلیدی بین AAV و هلی‌کوپتر
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UAM فصل اول: مفهوم

 مزیت‌های کلیدی UAM نسبت به سیستم‌های اشتراکی موجود )به عنوان مثال اسنپ(



فصل دوم

برنامه‌ها و تجاری‌سازی

پیچیدگی  است.  توسعه  و  سازی  تجاری  عملیات  به  وابسته   UAM موفقیت 
کنترل  و  فرماندهی  مرکز  توسعه  بخش  در  خصوص  به  جدید  تکنولوژی‌های 
 UAM بالقوه  اپراتورهای  به  پرنده‌ها  سازنده‌های  که  می‌شود  باعث  متمرکز 

تبدیل شوند.



19

فصل دوم: برنامه‌ها و تجاری‌سازی

فصل دو : برنامه ها و تجاری سازی

موفقیت UAM وابسته به عملیات تجاری سازی و توسعه است. پیچیدگی تکنولوژی‌های جدید به خصوص در بخش توسعه مرکز فرماندهی 
و کنترل متمرکز باعث می‌شود که سازنده‌های پرنده‌ها به اپراتورهای بالقوه UAM تبدیل شوند. این دقیقا نقطه مقابل ایرلاین‌های سنتی 
است که هزاران اپراتور وجود دارد )منظور خود ایرلاین ها هستند( که با هم به رقابت می‌پردازند و یک حاشیه سود بسیار ضعیف ایجاد 

می‌کنند. در صنعت UAM  با توجه به کاهش اپراتورها ایجاد رقابت بین آنها و داشتن حاشیه سود بیشتر محتمل تر است. 

راه حل نهایی برای حذف ترافیک، تصادف و آلودگی
با گسترش جمعیت شهری، ازدحام ترافیکی به یک معضل اساسی تبدیل شده است که هم بر روی کیفیت زندگی مردم تاثیر گذاشته و هم 
مانع پیشرفت اقتصاد شده است. به عنوان مثال؛ در سال 2018 شهروندان در آمریکا به طور متوسط 41 ساعت را در ترافیک گذرانده‌اند. طی 
تحقیقی که در سال 2017 انجام شده است ازدحام ترافیک باعث ضرر 305میلیارد دلاری به آمریکا شده است. همینطور میزان آلودگی نیز 
در خودروها بسیار بالاست و تخمین زده می‌شود هر ماشین سواری معمولی به طور متوسط در سال 2.7 تن اکسید کربن وارد جو می‌کند. 
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بدیهی است که مشکل ترافیک با افزودن و ساخت راه‌های جدید از بین نمی‌رود، بلکه در شرایط موجود فقط این محورها ترافیک را اضافه 
می‌کنند. یعنی  ترافیکی که قبلا وجود نداشته را به سمت خود می کشند و خود زیر بار ترافیکی جدید می‌روند. به بیان دیگر یک بار ترافیکی 
دیگر به شرایط قبلی اضافه شده و کمکی به حل معضل نمی‌شود. بر اساس تحقیقی که در موسسه تحقیقاتی وارتون در دانشگاه پنسیلوانیا 
با عنوان »بعید است با افزایش راه ها وهمچنین افزایش حمل و نقل عمومی به این شیوه امروز مشکل ازدحام برطرف شود « انجام شده 

است نیز بر این ادعا صحه گذاشته شده است. 
مثالی بر این ادعا کشور چین است که علیرغم شتاب بسیار بالا در ساخت مسیرها و جاده‌ها، ترافیک نیز در آن رشد کرده است. طی 
تحقیقی که بر روی 100شهر این کشور انجام شده است، مردم به صورت میانگین 20 تا 60 دقیقه را در ترافیک می‌گذرانند. با رشد جمعیت 
شهری در چین که با سرعت بسیار زیادی هم همراه است ترافیک به یک مشکل اصلی و حل نشده تبدیل شده و در آینده نیز با همین 

رویه، شهر‌ها تبدیل به یک پارکینگ غول پیکر می‌شوند.

علاوه بر این به دلیل افزایش بالای مالکیت شخصی خودروها، تعداد تصادفات هم افزایش یافته است و میزان مرگ و میر  در کشور‌های 
در حال توسعه ای مانند چین و هند رقم بالایی را شامل می شود. بر اساس گزارش WHO  1.25 میلیون نفر سالیانه بر اثر تصادفات جان 
خود را از دست می‌دهند که معادل 3400 مرگ روزانه است. این تعداد علاوه بر تعداد افرادی است که در سوانح مجروح و یا نقص عضو 

می شوند. عمده ترین علت تصادف نیز خطای انسانی است.



21

فصل دوم: برنامه‌ها و تجاری‌سازی

این خطای انسانی می‌تواند تقریبا به صورت کامل توسط سیستم های خودکار همانند پلتفرم UAM از زندگی بشری حذف شود و مرگ و 
میر را به عدد صفر برساند. 

در انتها نیز به دلیل جایگزینی موتورهای برقی با موتورهای درون سوز در پرنده های UAM میزان گازهای گلخانه ای منتشر شده در شهرها 
به صورت قابل توجهی کاهش می‌یابد. بر اساس داده ها یک ماشین سدان با موتور 1.6 لیتری به طور متوسط در سال 1000 لیتر سوخت  
مصرف می‌کند و در عوض در حدود 2.7 تن دی اکسید کربن از اگزوز خود خارج می‌کند. کشور چین به تنهایی در سال 2018 قریب به 

103.57 میلیون تن کربن دی اکسید وارد جو کرده است!

UAM چه میزان به واقعیت نزدیک است ؟ 

با توجه به افزایش ترافیک، تصادفات و آلودگی هوا، آسمان‌ها را می توان پاسخ تمام این معضلات دانست. اولین ایده  ماشین پرنده 
با شکل تقریبا امروزی از اوایل دهه 50 میلادی به تصورات عمومی اضافه شد. هر چند وجود وسایل پرنده شخصی بخصوص بالن‌ها و 
کشتی‌های هوایی از اوایل قرن بیستم وارد تصورات بشر شد. برای مثال در سال 1957 مجله “popular mechanics” تصویری از شمای 
کلی این ماشین‌ها ارایه و پیش بینی کرد که تا 10 سال دیگر این ماشین‌ها همه گیر خواهند شد، هر چند این مقدار کمی بیشتر طول 
کشیده و ما هنوز هم در سال 2021 منتظر این وسایل هستیم اما پیش بینی شده است صنعت مرتبط با پلتفرم UAM تا سال 2030 به 

زیر ساخت‌های لازم می‌رسد و پس از آن رشد چشمگیری می‌کند.

اولین پرواز EHANG 184 در نمایشگاه CES 2016 نشان داد که این اتفاق تنها مربوط به آینده نیست و می توان زودتر از سال 2030 به 
آن دست یافت.
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چه چیزی UAM  را به یک صنعت زنده و فعال تبدیل می کند؟
صنعت UAM  طی 30 تا 50 سال آینده باید به عنوان یک استراتژی کلیدی در حمل و نقل در نظر گرفته شود. دولت ها باید در سرتاسر 
جهان توجه و  پشتیبانی جدی در این امر از خود نشان دهند تا در چرخه رقابت باقی بمانند. بعضی از کشورها از همین امروز شروع کرده‌اند. 
برای مثال مسئولین شهر بزرگ گوانگژو در چین وارد یک همکاری استراتژی با شرکت Ehang برای توسعه پلتفرم UAM این شرکت شده 
 Volo Copter اند که این اتفاق شهر گوانگژو را تبدیل به اولین شهری می‌کند که از این پلتفرم  استفاده می‌کند. در همین ایام نیز شرکت
اولین پورت برای تاکسی هوایی خود را در سال 2019 و در سنگاپور راه اندازی کرد. در اکتبر همین سال این شرکت با به پرواز در آوردن 
تاکسی هوایی Volocopter 2X فاصله‌ای تقریبا 1.5کیلومتری را در 2 دقیقه در آسمان سنگاپور پیمود و برای اولین بار نیز از ایستگاه یا 

پورت خود با نام Voloport رونمایی کرد.

به صورت کلی برای موفقیت پلتفرم UAM  به سه عنصر اصلی نیاز است:
1( ضوابط و آیین نامه‌ها

2( تکنولوژی و فناوری
3( سرمایه

1( ضوابط و آیین نامه‌ها 
تعدادی از مهم ترین آیین نامه‌ها در مکان‌های مختلف: 

 CHINA-CAAC •
در کشور چین آیین نامه‌ها و ضوابط  دارای سه سطح هستند. نظامی )PLAA(، هوانوردی غیرنظامی )CAAC( و دولت محلی

Airspace برای تایید PLAA )1
هــر پــرواز تحــت پلتفــرم یــو ای ام نیــاز بــه تاییدیــه نیــروی نظامــی محلــی دارد. ایــن تاییــدات معمولابــه صــورت یکبــار مصــرف اعطــا می‌شــوند و 

فقــط در یــک مــدت زمــان محــدود دارای اعتبــار هســتند.

Airworthiness برای تایید CAAC )2
 airworthiness  یک راهنمای کلی توسط این نهاد برای پرنده‌های بدون سرنشین کنونی )اعم از کوادکوپتر و ...( منتشر شده که در آن چارچوب
بر اساس ارزیابی، طبقه بندی و مدیریت ریسک هر عملیات )پرواز( مشخص شده است. طبق این چارچوب  برای پرواز‌های آزمایشی یک 
این پرنده‌های دارای  تا تست‌ها، آزمایشات و همچنین بررسی‌های محیطی بر روی  تاییدیه بخصوص صادر می‌شود  منطقه خاص و یک 

سرنشین انجام شود.
3( دولت محلی

AAV های دارای مسافر وجود ندارد، مشخص  نیست که  پرواز  با  با عملیات‌های تجاری مرتبط  ارتباط  قانون مدونی در  آنجا که هیچ  از 
آیین‌نامه‌های فعلی در چین اجازه انجام چنین عملیات‌هایی را در محیط‌های شهری می‌دهند یا خیر. بر اساس آخرین همکاری‌های راهبردی 

بین یکی از شرکت های پیشرو در این زمینه یعنی Ehang و دولت محلی گوانگژو، راه برای دیگر پروژه ها باز شده است. 

Europe-The EASA •
شخصیت حقوقی در تنظیم آیین نامه در اتحادیه اروپا برای ارائه‌ گواهینامه و مدرک، نهاد  Airworthiness است. اتحادیه اروپا قوانین 
جدیدی را در سال 2018 به صورت خصوصی در ارتباط با UAM  به تصویب رسانده است که طبق آن، این نهاد ) EASA( موظف است 
تمامی هماهنگی‌های قوانین در ارتباط با پرواز پهپاد‌ها در هر اندازه ای، خواه دارای مسافر یا فقط حمل بار و همچنین متناسب با هر بخش 
اروپا را تنظیم و تصویب کند. در 15 اکتبر سال 2018 این نهاد یک مجمع عمومی برای طرح و بحث در ارتباط با Airworthiness در راستای 
پرنده‌های عمود پرواز یا همان V-TOL باز کرده است. هدف این نهاد از انجام این کار رسیدن به ترکیبی اولیه از آیین نامه‌ها و چارچوب‌ها 

برای پرواز این پرندهاست. همچنین در دوم جولای سال 2019 چهارچوبی کلی برای پرواز این قبیل پرنده‌ها در کلاس V-TOL ارائه گردید.
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US-The FAA •
شخصیتی حقوقی در ایالات متحده که بر روی ایمنی و کارآمدی هوانوردی در این کشور تمرکز کرده است . این نهاد مجموعه قوانینی تحت 
عنوان UTM در ارتباط با پرنده‌های بدون کنترل انسان به صورت عام معرفی کرده است که البته با پژوهش ما تفاوت‌هایی دارد، اما به 
نوعی این بخش از قوانین مکمل قوانین دیگری تحت عنوان ATM یا همان مدیریت ترافیک هوایی است. در مبحث  UTM همانطور که 
قبلا اشاره شد یک  نقطه شروع و پایان مشخص و یک مرکز کنترل متمرکز وجود ندارد و به صورت کلی اشاره شده است که پهپاد ها در چه 
 FAA مکان‌هایی امکان فعالیت دارند تا شرایط تحت کنترل و ایمنی رعایت شود. اما همین بستر نیز امکان ارتباط بین اپراتورهای پرنده و
را تحت یک رابط کاربری یا Interface را می‌دهد تا به صورت بر خط پرواز UAV ها تحت کنترل باشد. هرچند باز هم شرایط به صورت کامل 
 UTM و صنعت در حال همکاری با یکدیگر بوده اند تا سیستم FAA , NASA خودکار نیست و نیاز به حضور نیروی انسانی است. تا به امروز
را با توسعه همراه کنند و همچنین به پرنده‌ها اجازه پرواز در ارتفاع کم در محدوده دید بصری و ورای دید بصری را بدهند. در این زمینه 
تمرکز بر روی پرواز‌های ارتفاع پایینی است که افراد بتوانند پرواز خود را اطلاع رسانی کرده و از طریق سیستم، توانایی گرفتن مجوز پرواز را 
داشته باشند. در این فرایند خلبان‌ها در فضایی مجزا و به دور از پرنده می‌توانند به هدایت تا ارتفاع زیر 400  فوتی که در شعاعی خاص از 

اطراف فرودگاه است به پرواز بپردازند. 
World Wide-JARUS(Joint‌Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems( •

گروهی از تدوین کنندگان آیین نامه از سرتاسر جهان دور هم جمع شده‌اند تا یک  راه حل جامع و کاربردی برای تدوین آیین‌نامه‌ای برای 
پرنده‌های بدون سرنشین )صرفا کنترلر حاضر در کابین( ارائه کنند. این آیین نامه ضوابط هواپیما‌های باسرنشین را رعایت کرده و الزامات 
هواپیماهای بدون سرنشین را بر اساس آن تکامل بخشیده است. در مارس سال 2019 این نهاد رهنمود‌هایی در رابطه با ریسک عملیات‌های 
خاص تحت عنوان SORA ارائه نمود که در نسخه شماه 2 آن به تدوین استاندارد‌هایی در رابطه با عملیات‌های هوایی بدون سرنشین ارائه 
کرده است. در ادامه آمده است که هدف اصلی برای تهیه این استاندارد‌ها ارزیابی خطر هر عملیات پروازی به صورت جدا و ویژه است که 
طبق هر عملیات متفاوت یک سنجش ریسک انجام می‌شود و به درخواست ارائه مجوز برای پرواز تحت همان شرایط پاسخ داده می‌شود. 

ICAO(– International Civil Aviation Organization( •
به عنوان نهادی که از سوی سازمان ملل مسئول هوانوردی غیر نظامی در سراسر جهان است، تمرکز خود را به صورت افزایشی بر روی 
راه‌های خلاقانه و جدیدی قرارداده است که می توانند صنعت هوانوردی غیرنظامی را متحول کنند. در یکی از آخرین نمایشگاه‌های نوآوری 
در هوانوردی که در تاریخ 22 الی 23 سپتامبر سال2019 انجام شده است، استارت‌آپ‌های فناور همانند EHANG, WING, LOON را هم 
ردیف بزرگانی همچون BOEING,BOMBARDEIR, THALES قرار گرفتند. این کمپانی‌های بزرگ نیز تمایل و اشتیاق زیادی در رابطه با این 

نوآوری‌ها از خود نشان داده‌اند.

2 ( تکنولوژی و فناوری
محصول AAV )وسیله هوایی پرنده( ترکیبی از چندین تکنولوژی پیشرفته است که به نوعی این محصولات را بر لبه فناوری‌های حال حاضر 
قرار می دهد. فناوری‌هایی که در حوزه‌های هوانوردی، ایرودینامیک، مهندسی مواد، مهندسی مکانیک، مهندسی کامپیوتر و مهندسی نرم 
افزار قرار دارند و به عنوان الگوریتمی برای پرواز خودکار این پرنده‌ها تعریف شده است و همانند روح و مواد کامپوزیتی پیشرفته، به عنوان 
اسکلت در ساختار این پرنده ها به کار می‌رود. علاوه بر این با گسترش کاربرد سیستم‌های تحت پلتفرم UAM، در ارتباط با تکنولوژی  پرنده 
و شبکه تحت پوشش آن باید به تحقیق و توسعه مدل‌های شبکه پرداخته شود تا ازین طریق هم بر روی خودپرنده تسلط بوجود بیاید و 

هم بر روی شبکه ایجاد شده و در حال گسترش که نیاز به یک مرکز متمرکز و واحد فرماندهی دارد مسلط شد. 
3 ( سرمایه 

در مقایسه با مدل‌های سنتی حمل و نقل همانند خطوط هوایی، بزرگراه ها و راه آهن،  پلتفرم UAM در طولانی مدت هزینه کمتری را برای 
اقتصاد تحمیل می‌کند. برای مثال یک پرنده  EHANG 216 در حال حاضر در حدود 300هزار دلار قیمت دارد. چیزی در حدود یک مرسدس 
بنز اس کلاس در بازار چین! همچنین هزینه ایجاد زیرساخت‌ها اعم از نقاط پایه برای این پرنده‌ها و این سیستم بسیار کمتر از هزینه 

کشیدن بزرگراه‌ها و خطوط راه آهن است.
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حجم بازار پلتفرم UAM چقدر است؟
در این پژوهش سعی شده است تا پنج اصل کلی و مهم همواره مد نظر باشد و در حقیقت این نوشته بر این اساس بنا شده است. 

 ARMD (Aeronautics Research Mission Directorate( به سرعت در حال پیشرفت است، لذا  UAM انعطاف پذیری: از آنجا که پلتفرم )1
به یک مدل دقیق و پویا نیاز دارد تا بتواند در صورت تغییر تکنولوژی  تکامل یابد. در حقیقت این پژوهش یک کار ثابت و ایستا نیست 

که در طول زمان منسوخ شود بلکه با پیشرفت‌های صورت گرفته تکامل می‌یابد و تغییر می‌کند. 
2( چالش پذیری: این پژوهش به صورت کلی باید بتواند مواردی از قبیل محدودیت‌های تکنولوژی و البته مقرراتی را تحت نظر قرار داده 

و ارزیابی کند. 
3( غیر مغرضانه: برای اجتناب از یک پاسخ مغرضانه ارزیابی )بیشتر منظور ارزیابی ریسک در این پلتفرم نوپا است( باید مجموعه متنوعی 
از ذینفعان اعم از فروشندگان، سازندگان، تجهیزات اصلی )OEM( تامین کنندگان زیرساخت )همانند شبکه 5G(  و ... را در نظر قرار دهد 

و یک پاسخ همه جانبه را ارائه کند. 
4(  جامعیت: مجموعه کامل هزینه‌ها همانند اپراتور ها، ارایه دهندگان زیرساخت  و ... باید مد نظر قرار گیرد. 

5( پشتیبانی از مصرف کننده: مدل‌های پلتفرم UAM با توجه به مفهوم جدید و تازه کار بودن، باید بتوانند نظر مشتری‌ها و کسب و کار‌ها 
را جلب کنند. همچنین قیمت ممکن است یک مانع بزرگ برای پذیرش گسترده این سامانه باشد. 

لازم به ذکر است که این تحلیل بر سه مورد از چالش برانگیزترین حوزه‌های کاربرد UAM متمرکز است:
کاربرد اول: 

ارائه خدمت در چند کیلومتر آخر تحویل سریع بسته ها )کمتر از 5 پوند( از مراکز توزیع محلی به یک جایگاه دریافت کننده اختصاص داده 
می شود. انجام این فرایند از قبل برنامه ریزی نشده است و به صورت لحظه‌ای و آنلاین دستور‌ها از کاربر دریافت و فرایند تحویل انجام 

می‌شود. 
 Air Metro : کاربرد دوم

وسایل حمل و نقل عمومی شامل مترو، اتوبوس و ... با مسیر‌های تعیین شده، با برنامه‌ریزی‌ به جابجایی مسافر می‌پردازند. اما این پرنده‌ها 
می‌توانند به صورت خودکار بین نقاط پایه و ایستگاه ها به پرواز در آیند و بین 2 تا 5 نفر و به صورت متوسط 3 نفر را در هر پرواز جابجا 

کنند. 
Air-Taxi : کاربرد سوم

استفاده از تاکسی هوایی یک عملیات اشتراکی است )همانند بعضی از سرویس ‌های  اشتراک  وسیله  نقلیه. برای نمونه می‌توان به بیدود 
در شهر تهران اشاره کرد( این سفر‌ها با استفاده از یک رابط همانند یک اپلیکیشن انجام می‌شود که کاربر با درخواست سفر به یکی از 
پدهایی که این  پرنده ها حضور دارند رفته و به نقاطی که در طول شهر مشخص شده اند پرواز می‌کند. این اقدام نیز همانند متروی هوایی 
به صورت خودکار انجام می شود و می‌تواند بین 2 تا 5 نفر را جابجا کند. )در کاربردهای قبلی این پرنده‌ها به صورت روتین و در نقاط شلوغ 

رفت و آمد می‌کردند اما در این بخش با درخواست کاربر به پرواز در می آیند(

یافته های مطالعات :
مطالعات نشان می دهد که  تحویل بسته تحت عنوان کیلومتر آخر) حمل بسته از مکان های توزیع محصول تا درب خانه مشتری( و نیز 
متروی هوایی امکان عملیاتی شدن تا سال 2030 را دارد. احتمالا یک بازار بالقوه ولی محدود در مناطق متمرکز و با ارزش بالا )همانند مناطق 
تجاری بسیار مهم و یا منطق مسکونی بسیار ثروتمند( تا سال 2030 وجود دارد. برای عملی شدن و فراگیر شدن این پلتفرم نیاز است تا 

چالش‌های فنی، فیزیکی، عملیاتی، ادغام و ارتباط سامانه‌های مختلف با یکدیگر مورد بررسی قرار گیرد.
نیاز‌های بازار برای عملی شدن این پلتفرم :

 - ایمنی و امنیت، اقتصادی بودن، مقررات، تقاضای حمل و نقل، بازار‌های جایگزین ) همانند تحویل خودکار و حمل و نقل(، اقبال و پذیرش 
عمومی.

 - مدل های ارائه شده در این پژوهش پیرامون موضوع عرضه وتقاضا و نیز زمان مورد نیاز برای توسعه یک دیدگاه درباره امکان سنجی بازار 
بنا شده است. 



25

فصل دوم: برنامه‌ها و تجاری‌سازی

 - نیاز بازار توسط بازار هدف و اقبال مصرف کنندگان به طرح و پرداخت هزینه و توانایی‌های تکنولوژی بنا شده است.  
در ادامه به بررسی تقاضا در 15 شهر بزرگ ایالات متحده و 5 شهر دیگر می پردازیم.  

 - بررسی اقبال و نرخ پذیرش بر روی 2500 مورد نظرسنجی به دست آمده است.
شهرهای مورد بررسی به دلیل توزیع آماری بهتر و ویژگی‌های بازار انتخاب شده اند )شهرهای نیویورک، دالاس، واشنگتن دی سی، سان 
فرانسیسکو و دیترویت(. این بررسی دارای جامعه اماری با ابعاد بیش از 2500 مصرف کننده و بیش از 200 هماهنگ کننده ترابری و 
پشتیبانی در تجارت می‌باشد که برای هر ویژگی جمعیتی فاکتورهایی نظیر سن و درآمد یک ضریب در نظر گرفته شده است تا این ویژگی‌ها 
براساس میزان اهمیت درجه بندی شود. از افرادی که در نظرسنجی شرکت کرده اند در مورد تعداد بسته‌های ارسالی، تعداد مسافرت‌های 
آنان،, اقبال آنها برای پرداخت پول به ازای دریافت خدمات )همانند دریافت سفارش( به صورت آنی ) زیر 20 دقیقه ( و جابجایی با سرعت 
زیاد )بین 10 تا 20 دقیقه( و علاقه آنها به پذیرش فناوری delivery، تحویل کالا و حمل و نقل خودکار سوالاتی پرسیده شد. پاسخ‌های ارائه 
شده از چندین منظر از جمله سن، در آمد و طول رفت و آمد بررسی شدند تا بهترین پاسخ به دست آید. مدل تحویل آخرین کیلومتر  )در 
 B2B و B2C (Business-to-Consumer( شناخته می شود به دو بخش last time delivery منابع دیگر ممکن است با نام آخرین مایل یا
Business-to_Bussiness تقسیم شده است. میزان تمایل و اقبال به پرداخت با نرخ پذیرش، سن و در آمد مصرف کننده )B2C( و تعداد 
کارکنان)B2B( به زیر گروه‌های جدا تقسیم شدند. مدل‌های تاکسی هوایی و متروی هوایی به دو دسته مسافر با تعداد بالای سفر و مسافر 
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با تعداد پایین سفر  تقسیم شدند. تمایل به پرداخت و پذیرش به پرداخت به متوسط زمان سفر و در آمد تقسیم شدند. تقسیمات این 
مدل )به عنوان مثال؛ تعداد افراد 25 تا 34 سال که در سال بین 75 تا 100 هزار دلار درآمد دارند( و تمایل آنها به پرداخت و نرخ  پذیرش 

برای تعیین تقاضا برای مدل‌های اقتصاد سنجی مورد استفاده قرار گرفت. 
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 - علاوه بر تقاضا و متغیر‌های تامین که پیش تر بررسی شدند، مدل های Econometric چندین مورد مهم را مطرح می‌کنند؛

1( استفاده از مفروضات خاص در مسئله 
   دریافت خدمات ترابری در کیلومتر آخر ) یا مایل آخر( به صورتی مورد استفاده قرارگیرند که تبدیل به خدمات از درب به درب با متوسط 
زمان 20 دقیقه شوند. استفاده از تاکسی هوایی از درب منزل تا جایی که مورد نیاز است برای  سفرهایی که نهایتا 10 دقیقه طول می‌کشد. 
در شرایطی که ما به طور متوسط برای هر سفر تاکسی هوایی یک مسافر و برای هر سفر متروی هوایی سه مسافر را در نظر می گیریم. 
)متروی هوایی همانطور که از نامش مشخص است همانند سرویس متروی کنونی است که دارای برنامه‌ای منظم است و طبق آن حرکت 

می‌کند حال آن که تاکسی هوایی بیشتر شبیه به گرفتن اسنپ است(

2( فرض‌های مربوط به وسیله نقلیه 
  پرنده‌هایی که برای تحویل کالا انتخاب می شوند باید ماژولار باشند تا بتوانند علاوه بر تحویل انواع بسته‌ها، عمر مفید طولانی نیز داشته 
باشند. پرنده‌هایی که برای حمل و نقل به کار می روند نیاز است تا باتری‌های ماژولار داشته باشند. )برای تعویض سریع و افزایش سرعت 
شارژ و ظرفیت اجزای دیگر می توانند بسته به نوع کاربرد پرنده قابل تعویض یا غیر قابل تعویض باشند( پرنده‌هایی که برای تحویل کالا 
به کار می روند 0.5 روز در هفته را به نگهداری و استراحت باید اختصاص دهند در حالی که این زمان برای پرنده‌های حمل نفر به 1.5 روز 
در هفته افزایش می‌یابد )به دلیل حساسیت بیشتر( همچنین زمان اصلاح بیشتری نیز برای زمان عملیات هر بارگیری، تخلیه، تعویض 

باتری و شرایط آب و هوایی در نظر گرفته می شود.

3( مفروضات فناوری، زیرساخت و آیین نامه‌ای  
    فناوری در زمینه‌های کلیدی  همانند؛ مدیریت ترافیک هوایی بدون سرنشین ها )UTM(، سامانه‌های مربوط به تشخیص و پیشگیری 
)DAA( مدیریت صدا و نویز پرنده، انجام عملیات در محیط‌هایی که سیگنال GPS یا وجود ندارد یا بسیار ضعیف است و البته انجام خودکار 
عملیات و اتوماسیون سیستم با پیشرفت روبرو خواهد شد. )این موارد به عنوان فرضیه مطرح شده است( هزینه تکنولوژی‌های کلیدی 
همانند فناوری باتری، لایدار )LIDAR( و سامانه‌های ناوبری با کاهش چشمگیری همراه خواهند شد. بویژه بخش خصوصی و دولتی مشتاق 
هستند تا در زمینه تامین سرمایه و ایجاد زیرساخت‌های کلیدی همانند پد‌های فرود و تیک آف و مناطق مرتبط با بارگیری )به صورت کلی 

نقاط پایه( به فعالیت بپردازد. 
 مقررات به جایی رسیده‌اند که اجازه عملیات به پلتفرم UAM را می‌دهند )به عنوان مثال استاندارد‌های Airworthiness برای هر پرنده 
تدوین شده است( و همچنین مقررات محلی نیز دست و پای این پلتفرم را نمی بندد. برای مثال هیچ یک از احکام محلی ساخت عناصر 
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مربوط به زیرساخت‌ها را محدود نمی‌کند)همانند ساخت نقاط پایه( فرایندهای صدور گواهی فناوری در حال پیشرفت را در نظر  می‌گیرند. 
به نظر می رسد که پلتفرم UAM یک بازار تجاری پویا و روبه رشد در هر دو حوزه تحویل بسته و حمل و نقل هوایی ) حمل نفر( باشد. 

4( تحویل بسته در کیلومتر آخر ) مایل آخر( 
تحویل در کیلومتر آخر یا همان Last Mile Delivery مربوط به حمل بسته‌های کالا از نقاط توزیع محلی )همانند یک انبار  محلی کمپانی 
آمازون ( به محل سفارش دهنده است. این بخش مولد یک بازار بالقوه بسیار سود‌آور تا سال 2030 می‌باشد و یکی از دلایلی که باعث 
الکترونیک  بازیگران تجارت  از سود دهی می باشد، علاقه و تمایل زیاد  افزایش قابل توجهUAS های تحویل کالا حتی در سال‌های قبل 
)همانند آمازون( در این زمینه می‌باشد. این پرواز و جابجایی‌ها از قبل برنامه ریزی نشده‌اند و به صورت آنلاین و توسط کاربر انجام و 

مقدمات پرواز آماده می شود.

5( متروی هوایی 
با فرض این موضوع که مقررات برای تطبیق این بازار در حال تدوین و اجرا هستند، این حوزه می‌تواند تا سال 2030 سود آور باشد. با 
پیش بینی سود آوری تا سال 2030 ورود کمپانی‌ها و شرکت‌های خدماتی می تواند به شکل وسیع‌تری صورت گیرد که این موضوع می 
تواند باعث رشد سریع تر این بازار شود و همانند یک کاتالیزور عمل کند. استفاده از سرویس متروی هوایی حتی با استفاده از یک خلبان 
و بدون هدایت خودکار )خلبان می‌تواند از راه دور نیز به هدایت پرنده بپردازد( می تواند یک سنگ محک بزرگ برای پلتفرم UAM باشد 
تا هر چه سریع تر رشد کرده و عملیات خود را در مقیاس بزرگ تری انجام دهد. مورد استفاده متروی هوایی همانند متروها و اتوبوس‌های 

کنونی است. مسیرهای از پیش تعیین شده و برنامه‌های منظم و البته توقف در مناطق با ترافیک و تجمع زیاد.

6( تاکسی هوایی
در صورت سرمایه گذاری کلان در این حوزه می توانیم امیدوار باشیم که تا سال 2030 به یک بازار گسترده و البته در دسترس تاکسی هوایی 
برسیم. البته همانطور که قبلا اشاره شد، می توان تا پیش از فراگیری این بازار به صورت جهانی، انتظار رشد آن در مناطقی که دارای ارزش 
بسیار بالایی می باشند را شاهد باشیم. برای مثال منطقه بسیار گران قیمتی مانند منهتن در نیویورک و حومه آن که ممکن است پیش از 
سایر نقاط  ایالات متحده به تاکسی هوایی مجهز شوند. با این که بعید است این تاکسی‌ها در سال 2030 در همه مناطق حاضر و فراگیر 
باشند و مهم تر از همه به سود دهی رسیده باشند، اما برخی از سناریوها مانند ایجاد یک شبکه محلی در نقاط گران قیمت همانند منهتن 

نیویورگ که به آن اشاره شد می‌تواند توجیه پذیر و سودآور باشد. 
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 پذیرش و مقبولیت عمومی 
موافق هستند.  بدون سرنشین  آوری‌های هوایی  با فن  که  اند  داده  گزارش  کنندکان  از مصرف  از 25 درصد  بیش  نظرسنجی،  طی یک 
همچنین به طور تقریبی 25 درصد از مصرف کنندگان نیز گفته اند که در صورت مقبولیت استفاده از پرنده‌های بدون سرنشین، از این 
پرنده‌ها استفاده می‌کنند. این بدین معنا است که به طور بالقوه نیمی از مصرف کنندگان از این خدمات در آینده استفاده خواهند کرد. 
در تمام موارد استفاده از حمل و نقل‌های هوایی بدون سرنشین، مصرف‌کنندگان 5 نگرانی عمده و اصلی دارند که شامل ایمنی، حریم 
خصوصی، امنیت شغلی، تهدیدات زیست محیطی و اختلال‌های دیداری و شنیداری )همانند صدای نویز پره ها( می‌شود. در مورد ارسال 
بسته‌ها )بسته هایی شامل موبایل و یا لپ تاپ( مصرف کنندگان نگرانی‌های بخصوصی مانند خرابی پرنده و آسیب احتمالی به محموله، 
سرقت بسته‌های ارسالی و تجاوز به حریم خصوصی با استفاده از دوربین های پرنده را دارند. در خصوص حمل انسان نیز نگرانی‌های مهمی 

همچون، امنیت مسافران و افراد پیاده که در پیرامون پرنده هستند و همچنین هزینه سفر با این پرنده‌ها وجود دارد. 
با همه این تفاسیر باز هم مصرف کنندگان سوابق ایمنی ثبت شده توسط پرنده را بیش از سایر مسائل تحت نظر قرار می دهند و این 

مسئله بر آرامش و امنیت آنها در هنگام استفاده از این وسایل تاثیر بسیار زیادی می گذارد.

طبق گفته ی Frost & Sullivan در آمد کل صنعت UAV )در تمامی شکل ها( تا سال 2023 به 103.7 میلیارد دلار در سال می رسد این در 
حالی است که  این مقدار در سال 2019 برابر با 3.7 میلیارد دلار است . 
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همانطور که اشاره شد، اخیرا موسسه مورگان استنلی در تحقیقی پیش بینی کرده است که این صنعت تا سال 2040 به گردش مالی با 
رقم باورنکردنی 1.5 هزار میلیارد دلاری در سال خواهد رسید. این پیش بینی‌ها بسیار محتاطانه بیان شده اند حال آنکه طبق بعضی از 
پیش‌بینی‌ها که توسط شرکت‌های دست اندر کار این پلتفرم بیان شده است این انفجار بازار در سال‌های نزدیک‌تر نیز امکان پذیر است. 
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بازیگران اصلی چه کسانی هستند؟  
دولت‌ها و سازمان‌ها 

 سازمان‌های نظامی، تنظیم کننده‌های هواپیمایی کشوری )CAAC , EASA , FAA و...( و همچنین نهادهای محلی همانند پلیس، نیروهای 
امنیتی و همچنین افراد موثر در حمل و نقل عمومی.

 UAM نهاد‌های مرتبط با
  برای ترویج، ساخت و به کارگیری سیستم‌های تحت پلتفرم UAM در سطح جهانی نیاز به نهاد‌های تنظیم گری است که دارای مقبولیت 
تعیین  و  تنظیم  به   JARUS یا  و   IATA , UAMS همانند  نهادهایی  کنند.  تضمین  را  شبکه  این  اجزای  بین  ارتباطات  و  باشند  جهانی 

استانداردها در صنعت تولید پرنده ها و همچنین ارتباط بین ذی‌نفعان می‌پردازند.

شرکای  شبکه
 نهاد‌های دولتی یا تجاری ممکن است برای ساخت UAM منطقه‌ای سرمایه گذاری کنند. ) مردم عادی، شرکت های مختلف اعم از حمل 
و نقل کالا، پست و...( این شبکه به قدری بزرگ طراحی شده است که با اتصال به هم تبدیل به یک شبکه ملی می‌شوند و یا حتی پا را 
فراتر گذاشته و شبکه‌ای جهانی تشکیل می‌دهند. تصمیم گیران این شبکه‌های گسترده با ترکیب اجزاء خود می توانند از سود حاصل از به 

اشتراک گذاشتن مسافران و شبکه‌های درخواست کننده استفاده کنند و بازار را گسترش دهند. 

 UAM تولیدکنندگان پرنده‌های
 UAM تجاری دنیا را به پرواز در آورده است، شرکت‌های دیگری نیز هستند که چنین ادعایی دارند. صنعت AAV که اولین EHANG علاوه بر 
نیز باید همانند صنعت موبایل شفاف‌تر باشد و استاندارد‌های مشترکی را تدوین کند تا تولید کننده‌ها با رعایت آن بتوانند از پلتفرم‌های 
موجود استفاده کنند و دیگر نیاز نباشد برای هر پرنده یک پد فرود و یا یک نقطه پایه متفاوت طراحی شود.) برای مثال در صنعت موبایل 

)USB-typeC دیگر خبری از شارژرهای متفاوتِ قدیمی نیست و تنها دو در گاه شناخته شده است؛ لایتنینگ و

مدل‌های تجاری سازی :
بر اساس مدل تجاری شرکت ایهانگ، تخمین هزینه هر یک از واحدها به ازای هر صندلی در کیلومتر )Seat-Kilometer( در حدود 1.5 تا 
1.8 دلار می‌باشد )هزینه هر صندلی در یک کیلومتر مسیر تخمین زده می‌شود(  که فقط اندکی از هزینه یک تاکسی در نیویورک گران‌تر 
می‌شود که آن هم در مسافت طولانی جبران می‌شود. )کرایه اولیه تاکسی 2.5 دلار و برای هر کیلومتر منصفانه بیشتر 1.56 دلار( که باز 
هم مقایسه یک مسیر مستقیم سریع در آسمان با یک مسیر زیگزاگی بر روی زمین کفه ترازو را به نفع UAM سنگین‌تر می‌کند. بنابراین 
باور بر این است که AAV ها باید مزیت‌های بسیار خود را در یک رقابت ثابت کنند و همچنین دوره بازگشت سرمایه کمتر از دو سال نیز 

داشته باشند. )بر اساس مدل تجاری سازی شرکت ایهانگ(

مدل تجاری شرکت ایهانگ براساس تخمین‌های این شرکت:



35

فصل دوم: برنامه‌ها و تجاری‌سازی

بر اساس این مدل و تخمین‌ها، پرنده ایهانگ 216 )دو نفره( می تواند در سال در آمدی در حدود352.174 دلاری داشته باشد. پس از کسر 
هزینه‌های عملیاتی که قریب به 60 درصد آن مربوط به باتری است سود عملیاتی 138 هزار دلاری به دست می‌آید و حاشیه سود 39 درصدی 
را تضمین می‌کند. طبق گفته شرکت، این مدل تجاری بسیار محافظه کارانه است، زیرا بهره‌وری که در اثر تولید انبوه و تکامل این پلتفرم و 
کاهش هزینه‌هایی که در پی آن به وجود می‌آید را لحاظ نمی کند. به عنوان مثال با پیشرفت تکنولوژی باتری، علاوه بر تهیه باتری سبک‌تر 
که از وزن پرنده می‌کاهد،  قیمت باتری نیز کاهش یافته و کیفیت آن نیز افزایش می‌یابد که از آن هزینه عملیاتی سالیانه 60 درصدی که 

مربوط به باتری است بسیار می کاهد.

 آنالیز حساسیت 
• باتری‌ها : از آنجا که باتری‌ها به تنهایی بیشترین هزینه و البته وزن را در AAV ها به خود اختصاص می‌دهند، یک تجزیه تحلیل انجام شده 

نشان می‌دهد که هر یک درصد کاهش هزینه در بخش باتری دو درصد به میزان بازده عملکردی می‌افزاید.
• قیمت گذاری: تاثیر قیمت گذاری محصول به دلیل بازار کم رقابت )حال حاضر( بسیار زیاد است لذا هر یک درصد افزایش هزینه اولیه و به 

اصطلاح کرایه باعث افزایش سه درصدی سود می‌شود.



با اختراع ماشین، چهره جهان در قرن بیستم و همچنین کیفیت زندگی مردم تغییر 
اساسی پیدا کرده است. علاوه بر این میلیارد‌ها دلار برای ایجاد زیر ساخت‌های 
مورد نیاز این وسایل اعم از جاده، پل و ... هزینه شده است. با افزایش جمعیت، 
حمل و نقل نیز چالش برانگیز تر شده است. در واقع یکی از بزرگترین معضلات 
کنونی کشورها حمل و نقل است. اما به نظر می رسد برای حل این چالش، راه 
حلی نیز وجود دارد که همین کار پژوهشی است. بسیاری بر این باورند که پلتفرم 
UAM همان تاثیری را بر زندگی بشر در قرن بیست و یکم می‌گذارد که ماشین‌ها 

در قرن بیستم گذاشتند.

فصل سوم

مفاهیم و کاربرد‌ها
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پلتفرم UAM چگونه زندگی مردم را تغییر می دهد ؟
• حمل و نقل ایمن : وجود چند منبع برای تامین نیرو )همانند تعداد زیاد روتور و ملخ در پرنده‌ها( و همچنین وجود مرکز فرماندهی و کنترل 

متمرکز باعث کاهش خطاهای انسانی و تصادفات می‌شود.
• حمل و نقل هوشمند: خدمات خودکار برای تنظیم سفرها و همچنین وجود مسیرهای از پیش تعیین شده باعث افزایش سهولت و حس 
اطمینان می‌شود. به علاوه وجود حمل و نقل هوشمند به عنوان یکی از کلیدی‌ترین فاکتورها برای شهرهای هوشمند به حساب می آید. 

شهرهایی که در آن حمل و نقل نسبت به حال حاضر بسیار سریع تر، راحت تر و مقرون به صرفه تر است.
• کار آمدی: امروزه زمان ارزشمندترین ثروت انسان هاست، از این جهت مقدار زمان صرفه جویی شده در این پلتفرم غیر قابل قیمت گذاری 
است. اما این کار آمدی فقط مربوط به سرعت زیادتر این پرنده‌ها نسبت به ماشین ها نیست بلکه با استفاده از مسیرهای مستقیم و میان 
بر و همچنین دوری از ترافیک، باز هم کفه ترازو به سمت این پلتفرم سنگین می شود. همچنین استفاده از پلتفرم اشتراکی این پرنده‌ها 

باعث کاهش هزینه‌ها و همچنین حل شدن مشکل جای پارک می‌شود. 
• تحرک پذیری و دسترسی بیشتر: به لطف این فناوری، مردم می توانند به نقاط صعب العبوری که زیرساخت‌های مناسبی ندارند دسترسی 
داشته باشند. مکان‌هایی مانند جزیره‌ها، کوه‌ها، باتلاق‌ها و .... همچنین آسیب به طبیعت را به شکل قابل ملاحظه‌ای کاهش می‌دهد. 

آسیبی که در اثر تامین زیرساخت‌ها برای حمل و نقل کنونی همانند جاده‌ها نیاز است. 
• مکان‌های زندگی پراکنده از هم: بهبود قابلیت تحرک پذیری به این معنا است که مردم می‌توانند در مکان‌هایی دور از هم و حتی در خارج 
از شهر زندگی کنند و دیگر نیازی به حضور در شهرها برای تامین مایحتاج وجود ندارد. با توجه به هزینه‌های زندگی در شهرهای بزرگ بسیار 

عاقلانه است.
• پایداری محیطی: با استفاده از رانشگرهای بدون کربن، می‌توان امید داشت که محیط زندگی بشر دوباره پاک شده و از آلودگی‌ها کاسته 

شود.

 

 پلتفرم UAM چگونه بر روی شیوه‌های حمل و نقل کنونی تاثیر می‌گذارد؟

• خطوط هوایی
همانطور که اشاره شد پلتفرم UAM در ارتباط با50 کیلومتر آخر مزیت بسیار مناسبی ایجاد می‌کند. در حقیقت این پلتفرم می‌تواند فرد 
را به آخرین نقطه که مد نظر است برساند. )برخلاف هواپیما که مسافر را تا فرودگاه می‌رساند و به طور متوسط 50 کیلومتر با محل اسکان 
نهایی فرد فاصله دارد( به همین دلیل بسیار منطقی است که خطوط هوایی با این پلتفرم همکاری کرده و از مزیت‌های یکدیگر استفاده 
کنند. با توجه به این که در سال 2018 در دو بازار بزرگ سفرهای هوایی یعنی چین و آمریکا به ترتیب 612 و 893 میلیون مسافرت هوایی 
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انجام شده است که اگر فقط 10 درصد از این تعداد از سیستم UAM برای 50 کیلومتر آخر استفاده کنند این یعنی در مجموع 150 میلیون 
مسافر از این سیستم استفاده می‌کنند که رقم بسیار بزرگی است.

 )HSR( خطوط ریلی سریع السیر •
همانند خطوط هوایی، کاربران و سرمایه گذاران در HSR نیز می‌توانند UAM را به عنوان یکی از  راه‌های انتقال مسافر از ایستگاه‌های اصلی 
به مقصد افراد در نظر بگیرند. همچنین در سال 2018 فقط در چین خطوط HSR 2 میلیارد نفر را جابجا کرده اند که اگر فقط 5 درصد از این 

تعداد برای جابجایی از ایستگاه، از پلتفرم UAM استفاده کنند در حقیقت 100 میلیون نفر کاربر را شامل می‌شود.

• بزرگراه ها
پلتفرم UAM به عنوان رقیبی برای ماشین‌ها، می‌تواند شکل شهرها را به طور کامل تغییر دهد و حتی به حذف کامل ماشین‌ها منجر 
این هزینه‌ها  تا جایی که  یادآوری کنیم که هزینه ساخت و نگهداری زیرساخت‌های لازم برای خودرو‌ها بسیار بالاست  شود. لازم است 
باعث بصرفه نبودن زندگی در شهر‌های بزرگی همچون لندن، لس آنجلس، نیویورک، توکیو و هنگ کنگ شده و همچنین مانع گسترش 
این شهرها شده است. تحقیقات نشان می‌دهد که تعداد خودروهای سدان چین در سال 2018 برابر با 205.6 میلیون بوده است که این 
تعداد شامل 1.4 میلیون تاکسی است که 36 میلیارد مسافرت را در این سال انجام داده اند. این تعداد تاکسی و مسافرت، یک بازار بسیار 

وسیع برای پلتفرم UAM است.

• خطوط دریایی
 پلتفرم UAM  یکی از بزرگترین مزیت‌های خودش را در مکان‌های دور افتاده تر نشان می‌دهد. برای مثال برای ارتباط جزایر با شهرها و یا 

حتی سکوها می توان از این پلتفرم استفاده کرد. 



کاربرد UAM را نباید به استفاده‌های شهری و حمل و نقل محدود کرد. هزاران 
کاربرد مختلف در شهر و خارج از شهر وجود دارند که توسط هلی‌کوپترها انجام 
4265 هلی‌کوپتر درآسیا و  می شود. به گفته ی Asian sky در سال 2019, 
اقیانوسیه در حال پرواز هستند که 4.6 درصد رشد را نسبت به سال قبل 
یعنی 2018 نشان می‌دهد. هزینه جایگزینی این تعداد برابر با 30.9 میلیارد 
دلار است. با این حجم از سرمایه می‌توان 103 هزار پرنده ایهانگ با قیمت 

تقریبی 300 هزار دلار را جایگزین کرد. 

فصل چهارم

کاربردهای کلیدی
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 کاربرد UAM را نباید به استفاده‌های شهری و حمل و نقل محدود کرد. هزاران کاربرد مختلف در شهر و خارج از شهر وجود دارند که 
توسط هلی‌کوپترها انجام می شود. به گفته ی Asian sky در سال 2019, 4265 هلی‌کوپتر درآسیا و اقیانوسیه در حال پرواز هستند که 

4.6 درصد رشد را نسبت به سال قبل یعنی 2018 نشان می‌دهد. هزینه جایگزینی این تعداد برابر با 30.9 میلیارد دلار است. با این 
حجم از سرمایه می‌توان 103 هزار پرنده ایهانگ با قیمت تقریبی 300 هزار دلار را جایگزین کرد. این پرنده‌ها می توانند در فعالیت‌هایی 

همچون جنگلبانی، آتش نشانی، نقشه برداری و ... جایگزین هلی‌کوپتر‌ها شوند.

 کاربرد‌های فعلی پهپاد‌ها بسیار محدود هستند، به دلایل زیر:
1( پهپاد‌های فعلی وزن بسیار کمی را می توانند حمل کنند )2 تا 10( کیلوگرم

2( سایزهای کوچک، عمدتا پرنده های فعلی برای سرگرمی و همچنین به عنوان دوربین هوایی طراحی شده اند. 
3( نبود مرکز کنترل و فرماندهی متمرکز

* تعدادی از زمینه‌هایی که در حال حاضر تحت سلطه هلی کوپتر ها هستند و می‌‎توانند بستری مهم برای پلتفرم UAM باشند را با هم 
بررسی می‌کنیم:

گردشگری و تفریح 
UAMها می توانند خدمات گردشگری را در مکان‌های از پیش تعیین شده برای گردشگران فراهم کنند. این پلتفرم به مسافران این امکان 
را می‌دهد که به مکان‌هایی دسترسی پیدا کنند که تا قبل از آن امکانش وجود نداشته و یا بسیار سخت بوده است. مکان‌هایی همانند 

دره‌های عمیق، قله کوه ها، جنگل های پهناور، جزایر بیاینی، آبشارها و....
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ماهیت سریع خدمات پزشکی، UAM را به یک راه حل ایده آل تبدیل می‌کند. به خصوص هنگامی که با ترافیک مواجه هستیم.

• امداد و اورژانس 
چین در حال حاضر به طور تقریبی 110 هزار آمبولانس و 365 مرکز فوریت‌های پزشکی )مراکز تماس برای درخواست امداد( دارد که عمدتا 
در شهر‌ها واقع شده اند. با توجه به جمعیت بسیار بالای چین، این مقدار برابر است با 127 آمبولانس به ازای هر 110 هزار نفر، همچنین 
40 درصد از جمعیت چین نیز در مناطق روستایی و به دور از شهرها )حدود 580 میلیون نفر( زندگی می‌کنند که سطح  امدادرسانی در این 
نقاط بسیار محدود است. با توجه به این که این جمعیت روستایی بسیار پراکنده هستند و در مناطقی صعب العبور همانند کوه‌ها زندگی 
می‌کنند، هزینه ایجاد زیر ساخت بسیار بالا است و همچنین بسیار زمانبر است. در همین نقطه است که UAM مزیت‌های کلیدی خودش 
را بروز می‌دهد. این پرنده امکان پرواز به مناطق صعب العبور با سرعت بسیار سریعتر از آمبولانس‌های عادی را دارد. حتی برای دیگر بازار‌ها 
که دارای جمعیت حاشیه نشین زیادی هستند و نیز زیرساخت‌های چندان توسعه یافته‌ای ندارند، UAM می‌تواند یک راه حل مقرون به 

صرفه و منطقی باشد. مناطقی همانند جنوب آسیا و بیشتر مناطق آفریقا.

 آتش نشانی
در سال‌های اخیر آسمان خراش‌ها به صورت قارچ گونه‌ای رشد کرده اند . برای مثال در سال 2019 بیشترین تعداد آسمان خراش ها در چین 

ساخته شده است. 15 ساختمان بلند چین تماما بالای 400 متر ارتفاع دارند که در میان 26 ساختمان بلند دنیا قرار می‌گیرند.
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لذا آتش در این ساختمان‌ها می‌تواند برای نیروهای آتش نشانی فعلی یک کابوس باشد، زیرا محدودیت‌های وسایل اعم از نردبان به آنها 
اجازه رسیدن به ارتفاع بسیار بالا را نمی‌دهد. اینجاست که می توان یک AAV را با تغییراتی به یک وسیله اطفای حریق تبدیل کرد که هم 
می‌تواند جان افراد را در ارتفاع نجات دهد و هم به عنوان یک پمپ پرنده در آسمان به فعالیت بپردازد و آتش در طبقات  فوقانی این تیپ 
ساختمان‌ها را خاموش کند. طبق بررسی‌ها در سال 2018، 237 هزار فقره آتش سوزی در سراسر چین رخ داده است که منجر به 1407 
مورد مرگ، 798 مورد جراحت و نیز 3.675 میلیون دلار ضرر شده است. همچنین 12.73 میلیون نفر ساعت و نیز 2.193 میلیون ماشین 
  UAM ساعت در این عملیات‌ها حضور داشتند. به همین دلیل با همه توضیحات بالا در می یابیم که یک بازار بسیار خوب برای پلتفرم

موضوع آتش نشانی است.

فعالیت های صنعتی
خدمات UAM  در حوزه صنعت بسیار گسترده است. به عنوان مثال در سکوهای دریایی، این پلتفرم می‌تواند جایگزینی مناسب برای 

انتقال مواد مورد نیاز این سکو‌ها بین ساحل و سکو باشد.
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پلتفرم UAM می تواند با هزینه‌ای بسیار کمتر و بدون نیاز به حضور انسان و ایمنی بسیار بالاتر این عملیات را انجام دهد. در سال 2018 
به طور تقریبی 343 هلی‌کوپتر در آسیا و اقیانوسیه فقط برای همین موضوع )انتقال بین سکو و ساحل( در حال فعالیت هستند. هزینه 
جایگزینی این تعداد هلی کوپتر برابر با 5.91  میلیارد دلار است. این مقدار برابر با 20 هزار پرنده ایهانگ 216 است که قیمتی در حدود 
300 هزار دلار دارد. به علاوه مزارع توربین بادی در دریاها در حال گسترش هستند و ظرف 10 سال آینده تعداد این مزارع 20 برابر می‌شود 

که به طبع آن نقل و انتقال تجهیزات و نیز بازرسی از این مزارع نیز لازم است که این موضوع باعث افزایش بازار پلتفرم UAM می شود.



توسعه دهنده شبکه باید موسسه‌ای تکنولوژی محور باشد که مسئولیت طراحی، ساخت و عملیات شبکه را بر عهده 
بگیرد. شبکه UAM شامل مرکز فرماندهی و کنترل نیز می شود. به دلایل امنیتی این مرکز نقش بسیار مهمی در 
این شبکه و در کل شهر ایفا می‌کند، زیرا باید سفارشات را از مشتری گرفته، پردازش کرده و جواب آنرا برای مشتری 

در زمانی بسیار کم ارسال کند.

فصل پنجم

توسعه اکوسیستم
UAM
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UAM فصل پنج : توسعه اکوسیستم
و  اکوسیستم  این  بین  مقایسه  به  که  جدولی  به  ادامه  در  است.  مختلفی  امکانات  و  ابزار  به  نیاز   UAM اکوسیستم  یک  توسعه  برای 

اکوسیستم‌های فعلی اعم از اتوبوس و تاکسی پرداخته است نگاهی می‌اندازیم.

برای ساخت این اکوسیستم به موارد زیر نیاز است:

توسعه دهنده شبکه:
 UAM توسعه دهنده شبکه باید موسسه‌ای تکنولوژی محور باشد که مسئولیت طراحی، ساخت و عملیات شبکه را بر عهده بگیرد. شبکه
شامل مرکز فرماندهی و کنترل نیز می شود. به دلایل امنیتی این مرکز نقش بسیار مهمی در این شبکه و در کل شهر ایفا می‌کند، زیرا باید 

سفارشات را از مشتری گرفته، پردازش کرده و جواب آنرا برای مشتری در زمانی بسیار کم ارسال کند.
سازندگان وسیله پرنده:

این تولیدکنندگان باید پرنده‌هایی بسازند که با شبکه موجود هماهنگ باشد، لذا باید از استانداردهای واحدی پیروی کنند که هم ایمنی 
این وسایل تامین شود و هم این پرنده‌ها بتوانند در شبکه موجود به فعالیت بپردازند.

شریک شبکه: 
شریک شبکه کسی است که تعدادی پرنده راخریداری کرده و مسئول یک بخش و منطقه‌ای خاص است. وی این پرنده‌ها را در اختیار شبکه 
می‌گذارد و مسئولیت کلیه موارد اعم از شارژ، تعمیر، نگهداری و ... بر عهده اوست. تعداد این پرنده ها بسته به توان مالی این افرد )چه 

حقیقی و چه حقوقی(متغیر است. 

زیرساخت: 
این قسمت به صورت عمده شامل نقاط پایه، مراکز تعمیر و نگهداری، پایانه‌های شارژ و پایانه‌های مسافربری می‌شود. 

زنجیره تامین: 
این بخش شامل تامین کنندگان موتورهای الکتریکی، سیستم‌های مدیریت باتری)BAM( اسپید کنترل‌ها، کنترل‌های پرواز، اویونیک، مواد 

کامپوزیت و... می‌شود. توسعه یک محصول نیازمند دسترسی مناسب به زنجیره تامینی پایدار و توسعه یافته است.

نهاد‌های نظارتی:
این نهادها عمدتا نهادهای رسمی یا دولتی هستند ,FAA,EASA,JARUS,CAAC در حالی که تایید مقررات، اولین قدم در توسعه اکوسیستم 
با این حال ممکن است قانونگذاری برای این صنعت برای دولت ها چالش کم تری داشته باشد. موسسات تحقیقاتی و  UAM است، 
پرواز  قابل  فضای  کنترل صدا،  ترافیک،  کنترل  ایمنی،  مورد  در  قوانین  برای وضع  را  ای  پیوسته  و  نزدیک  باید همکاری  دولتی  نهادهای 

)airspace( و ... وضع کنند.



و  تحقیقاتی  موسسات  شرکت‌ها،  ها،  دولت  توجه   UAM پلتفرم  ظهور 
سرمایه‌گذاران را در سرتاسر جهان به خود جلب کرده است. با ورود منابع کافی، 
این صنعت به زودی رونق بالایی می‌گیرد. با نگاه به آینده انتظار داریم که این 

صنعت با پیشرفت تکنولوژی به صورت مضاعفی تقویت شود.

فصل ششم

مسیر پیش رو
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فناوری باتری:
برآورد‌های فعلی نشان می‌دهند که باتری به تنهایی بیش از 60 درصد هزینه یک پرنده را تشکیل می‌دهد. طبق بررسی‌های انجام شده 
توسط ایهانگ، با یک درصد کاهش قیمت باتری، افزایش سه درصدی سود عملیاتی حاصل می‌شود. برای یک کاربر نیز با افزایش 1 درصدی 
عمر باتری، سود عملیاتی 2 درصد رشد می‌کند. به علاوه، باتری به تنهایی حدود یک سوم وزن پرنده خالی را تشکیل می‌دهد. همچنین 
کاهش وزن باتری‌ها تاثیر به سزایی در برُد این  پرنده‌ها می‌گذارد. در انتها نیز از منظر تجاری سازی، کاهش زمان شارژ باتری‌ها منجر به 

افزایش کارایی می‌شود و در یک زمان واحد یک وسیله می‌تواند سفرهای بیشتری را انجام دهد.

مواد جدید:
همانند هواپیما‌های موجود، پرنده‌های این پلتفرم نیز بسیار به وزن حساس هستند و وزن کم یک فاکتور کلیدی محسوب می‌شود. به 
همین دلیل مواد کامپوزیت برای هوانوردی بسیار ایده آل هستند زیرا استقامت بالا و وزن سبک را تواما دارند. بخش‌های کلیدی نیز 

همانند موتورهای الکتریکی وجود دارند که از فلز ساخته می‌شوند. 

آیرودینامیک :
با وجود مزیت‌های بسیار e-VTOL ها )عمودپرواز‌های الکتریک( کمبود لیفت ذاتی به دلیل عدم وجود بال‌های ثابت باعث مصرف انرژی 
با کار آمدی پایین و میزان برد کمتر می‌شود. ترکیب طراحی e-VTOL و پرنده‌های بال ثابت ترکیبی ایده آل است. یک نمونه نزدیک به 
این ترکیب Bell-Boing V-22 Osprey است که از مزیت‌های دو طرح سود برده و مسافت و سرعت بیشتری نیز نسبت به هلی‌کوپتر‌های 

معمولی دارد. 
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 :5G شبکه
فراگیر شدن قریب الوقوع شبکه 5G باعث بهبود ارتباطات بین پرنده‌های UAM و مرکز کنترل فرماندهی می‌شود، بویژه اینکه این شبکه 
امکان انتقال تصویر با کیفیت در آن واحد، کنترل از راه دور و تعیین موقعیت دقیق چندین پرنده به صورت هم زمان را می‌دهد. همچنین 

می‌تواند حلقه ارتباطات را علاوه بر پرنده و مرکز کنترل  بین خود پرنده ها نیز برقرار کند. 

 صدای تولیدی:  
با اینکه صدای این تیپ پرنده‌ها نسبت به هلی‌کوپتر ها بسیار کمتر است، اما باز هم فضای زیادی برای بهبود وجود دارد. تنظیماتی که برای 
کاهش صدا وجود دارند )همانند طراحی پره ها( باید به دقت مورد مطالعه قرار گیرند تا صدای تولیدی از وضع کنونی نیز بسیار کمتر شود.



به عنوان یک راهکار جامع، پلتفرم UAM می تواند به معضلات ترافیک، آلودگی و تصادفات 
پایان دهد و همچنین یک موقعیت تجاری بسیار طلایی است که آینده بسیار روشنی برای 
آن می توان تصور کرد. دولت ها باید یک استراتژی هوشمندانه برای گسترش این پلتفرم در 
 UAM پیش گیرند تا بتوانند یک اکوسیستم کامل مبتنی بر مرکز فرماندهی بسازند. پلتفرم
در آینده باید ایمن، خودکار، موثر، دوستدار محیط زیست و بامدیریت متمرکز باشد تا توسط 

کاربران مورد استفاده قرار گیرد.

نتیجه‌گیری و آیین‌نامه‌ها



50

UAM Platform (Urban Air Mobility)

به عنوان یک راهکار جامع، پلتفرم  UAMمی تواند به معضلات ترافیک، آلودگی و تصادفات پایان دهد و همچنین یک موقعیت تجاری 
بسیار طلایی است که آینده بسیار روشنی برای آن می توان تصور کرد. دولت ها باید یک استراتژی هوشمندانه برای گسترش این پلتفرم 
در پیش گیرند تا بتوانند یک اکوسیستم کامل مبتنی بر مرکز فرماندهی بسازند. پلتفرم UAM در آینده باید ایمن، خودکار، موثر، دوستدار 
با پیشرفت‌های تکنولوژی و بهبود فرایند‌های جدید  تا توسط کاربران مورد استفاده قرار گیرد.  بامدیریت متمرکز باشد  محیط زیست و 
نهایت باعث حذف  این شیوه جدید حمل و نقل در  لذا  امروزی خواهد بود.  پلتفرم همانند یک تاکسی  این  ساخت، قیمت تمام شده 

خودروها شده و  بسیاری از مکان‌هایی که اکنون توسط جاده ها اشغال شده اند آزاد خواهد شد.

UAM مروری بر آیین نامه‌ها و مقررات مرتبط با
•  متاسفانه امروزه آیین نامه‌ها به شکل گرفتن و اجرای پلتفرم UAM   اجازه فعالیت نمی‌دهند. 

• زمینه فعالیتی تحت عنوان کیلومتر آخر )مایل آخر(  تا حد بسیار زیادی محدود )ممنوع( است و فقط در دو مورد  فرماندهان ارتش و 
Waiver ها اجازه فعالیت دارند. 

• فعالیت‌هایی از قبیل متروی هوایی و تاکسی هوایی نیز فقط از طریق بالگرد‌های با سرنشین )با خلبان( امکان پذیر است. 
• لازم به ذکر است که طرحی تحت عنوان DOT به عنوان یک طرح آزمایشی ) پایلوت ( باعث توسعه فرصت‌ها در حوزه آخرین کیلومتر 

)آخرین مایل( خواهد شد. 
• در زمینه تحویل کالا یا همان کیلومتر آخر )مایل آخر(، متروی هوایی و تاکسی هوایی، مجموعه‌ای از آیین‌نامه‌ها وجود دارند که نیاز است 
به آنها پرداخته شود : 1- مدیریت عملیات‌های ناوگان هوایی، 2 - توسعه و تولید وسایل پرنده، 3 -  طراحی یک فضای پروازی، 4 -  مدیریت 

و عملیات هر یک از وسایل پرنده داخل سیستم )منظور همان پرنده ها است(، 5 -  یکپارچه سازی با جامعه 
 DHS و DOT ، FAA بخش زیادی از الزامات قانونی )طبق الگوی کشور آمریکا، در سطح فدرال( تحت صلاحیت اداره هوانوردی فدرال •
 ) UAM ( است. با این حال به احتمال بسیار زیاد به صورت محلی نیز در قالب‌های منطقه بندی و زیرساخت‌های مورد نیاز این پلتفرم

مشارکت‌هایی در قانون گذاری وجود خواهد داشت. 
•  در صورت تغیر قابل توجه شرایط، گاه شمار )فهرست زمانی( تدوین آیین نامه‌ها برای انجام عملیات‌ها در مقیاس بزرگ در کوتاه مدت 
)بین 2 تا 5 سال(  برای تحویل کالا یا همان زمینه کیلومتر آخر و میان مدت تا بلند مدت )بین 5 تا ده سال و بیشتر ( برای مترو و تاکسی 
هوایی قابل پیش بینی است. با این که عملیات تحویل کالا یا همان کیلومتر آخر به صورت بسیار محدود امکان انجام دارد، با این حال باز 
هم به هدایت انسانی نیاز دارد و خودکار نیست. اداره هوانوردی فدرال FAA در حال همکاری برای ایجاد مسیر‌های قانونی جدیدی هستند 

که از طریق آن بتوان این کار را به صورت آزمایشی اجرا کرد.  

شرایط موجود برای پرواز با پرنده‌های کوچک )SUAV( همانند کوادکوپتر‌های فعلی مانند فانتوم و ... 
• وزن پرنده باید کمتر از 5 پوند باشد. 

• برای پروازهای تجاری که به صورت محدود در حال حاضر وجود دارند نیاز به خلبانی است که حداقل باید 16 سال سن داشته باشد و در 
آزمون‌های مربوطه نیز شرکت کرده و قبول شده باشد. )بدیهی است برای انوع پهپاد که به عنوان اسباب بازی استفاده می شوند نیاز به 

این شرایط نیست( 
• پرنده باید در دید مستقیم خلبان باشد ) دید چشم و نه دوربین (

• پرواز باید زیر 400 فوت صورت گیرد.
• پروازی در بالای سر مردم )افراد پیاده( نباید انجام شود. 

• پروازها فقط در روشنایی روز امکان انجام دارند. 
•  حق تقدم با هواپیمای با سرنشین است.  

• سرعت پرواز باید کمتر از 100 مایل در ساعت ) تقریبا 160 کیلومتر در ساعت ( باشد. 
• فقط در حریم هوایی G می توان بدون مجوز پرواز کرد. 

• نمی توان پرنده را از طریق یک وسیله پرنده دیگر هدایت کرد. 
• نمی توان پرنده را از یک وسیله نقلیه زمینی همانند خودرو هدایت کرد، مگر در مکان‌هایی با جمعیت بسیار پراکنده. 
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 - هر چند درحال حاضر به Waiver ها و COA ها آزادی عمل بیشتری در زمینه پرواز در زمان شب و یا حتی خروج پرنده از دید خلبان 
می‌دهند، اما همانطور که گفته شد با ایده آل مورد نیاز برای پلتفرم UAM بسیار فاصله دارد. 

 - عملیات تحویل کالا یا همان کیلومتر آخر با شروع طرح‌های پایلوت در مقیاس کوچک شرکت‌های معتبر در حال رشد است. به عنوان 
نمونه: 

• پروژه X-WING که یک طرح پایلوت تحویل غذا در کانبرای استرالیا است. 
• تحویل بسته‌های آمازون به صورت پایلوت در بریتانیا

• ZIPLINE که تجهیزات پزشکی را در رواندا به صورت پایلوت جابجا می‌کند. 
• DOMINOS که در نیوزلند پیتزا تحویل می‌دهد .

• DHL که تحویل بسته را به صورت پایلوت در آلمان شروع کرده است. 
)MALAWI( .یونیسف نیز در حال ایجاد کوریدورهایی برای ارائه خدمات بشردوستانه توسط این پرنده ها در مالاوی است •
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UAM Platform (Urban Air Mobility)

پنج زمینه اصلی در مقررات  هوایی
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