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 چکیده
 ننده یناوراننه آ و ف یعلمن  یبنر ابررونندها   یمبتن ییاز سوانح هوا یریشگیپ سوانح هوایی به منظورمطالعات حوزه نظامند پژوهش حاضر به مرور 

ریزی و نگاشنت سناختار شنبکه     مند و بر مبنای پروتکل پریزما طرح ای نظام مبتنی بر مرور حیطهپژوهش . روش ی پرداخته استصنعت هوانورد

در المللنی   هنای اطلاعناتی بنین    هنای منرتبد در پایگناه    ابتندا پنژوهش   .تحلیل شبکه اجتماعی صورت گرفته استرویکرد مطالعات با استفاده از 

پژوهش از منظر ارتباط با ابرروندهای علمی و فناوراننه آیننده     67 یپس از غربالگر مورد جستجو قرار گرفت. 2015-2024محدوده زمانی سال 

ی، هنوش منننوع   ابررونندهای  دهند  کیفی و کمی قنرار گرفنت. منرور مطالعنات نشنان منی       محتوای های موضوعی مورد تحلیل و از منظر زمینه

هنای موضنوعی ارزینابی و تحلینل      پیشگیری از سوانح هنوایی در زمیننه  در  یو عنر داده نقش محور هوشمند های یرساختز ده،های آین مهارت

هنای طبیعنی و    بیننی وضنعیت آو و هنوایی و بحنران     های پروازی، مسیریابی و کنترل ترافیک هوایی، تحلیل سیستم ایمنی پرواز، پیش ریسک

هایی نظیر سیستم هشداردهی پیشرفته، سلامت جسمانی و رواننی کنادر    ورد توجه قرار دارد. همچنین حوزهای علل سوانح هوایی م تحلیل ریشه

دهنی ایمننی،      های پشتیبان تنمیم خلبان و کادر پنرواز، شنفافیت و گنزارش    پروازی، بهبود عملکرد تیم پرواز در موقعیت سانحه هوایی، سیستم

المللنی،  اقتنناد پیشنگیری از سنوانح هنوایی،       یما، ساختار حکمرانی هوانوردی و اقدامات جمعی بینسازی عملیات تعمیر و نگهداری هواپ بهینه

های بسنیار محندودی وجنود دارد کنه زمیننه مطالعنات آتنی را فنراهم          ساخت و ساز فرودگاه پایدار، اثرات محید زیستی سوانح هوایی پژوهش

 آورد. می

 .مند نظام ای یطهمرور ح، آینده پژوهی، پیشگیری از سوانح هوایی، صنعت هوانوردی، های علمی و فناورانهابرروند واژگان کلیدی:

 

Mitigation of Aviation Accidents Based on Future Scientific and 

Technological Megatrends in the Aviation Industry: A Systematic 

Scoping Review 
M. Moradi, A. M.Ahmadvand, M. Samadi Foroushani, H.R. Zarghami, A. Nasiri   

Abstract  
The present study conducts a systematic review of research in the field of air accidents to prevent them 

based on the future scientific and technological megatrends of the aviation industry. The research method 

is based on a systematic scoping review designed according to the PRISMA protocol, and the structure of 

the study network was mapped using a social network analysis approach. First, relevant studies were 

searched in international databases within the time frame of 2014-2025. After screening, 67 studies were 

subjected to qualitative and quantitative content analysis in terms of their relevance to future scientific 

and technological megatrends and their thematic areas. The review of studies indicates that the 

megatrends of artificial intelligence, future skills, smart infrastructure, and the data age play a pivotal role 

in preventing air accidents in the thematic areas of flight risk assessment and analysis, air traffic routing 

and control, flight safety system analysis, weather and natural disaster prediction, and root cause analysis 

of air accidents. Furthermore, there is very limited research in areas such as advanced warning systems, 

physical and mental health of flight crews, improving flight crew performance in accident situations, pilot 

and flight crew decision support systems, safety transparency and reporting, optimization of aircraft 

maintenance operations, aviation governance structure and international collective actions, the economics 

of air accident prevention, sustainable airport construction, and the environmental impacts of air 

accidents, which provides a foundation for future studies. 

Key words: Scientific and Technological Megatrends, Foresight, Aviation Accident Mitigation, 

Aviation Industry, Systematic Scoping Review 
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 مقدمه

تنرین روش در   به عننوان ایمنن   هموارهو نقل هوایی  ملح

اینن  . ]1[مطنرح اسنت    های حمل و نقنل  دیگر روشمقایسه با 

سنانحه   595، رغم ماهیت نسبتاً ایمن سفرهای هوایی حال، علی

رخ داده است کنه   در جهان 2021تا  1920های  بین سالوایی 

تجزینه و   .]2[ تلفات را به دنبال داشته اسنت  5481در مجموع 

یی درصدی سوانح هنوا  82های آماری کاهش قابل توجه  تحلیل

اینن کناهش مشنمگیر    . ]3[دهد  نشان می را در این بازه زمانی

سوانح هوایی مرهنون توسنعه کاربردهنای علمنی و فناوراننه در      

توجنه پژوهشنگران را زمیننه    صنعت هوانوردی است که همواره 

ه است. صنعت هوانوردی پیشگیری از سوانح هوایی معطوف کرد

هنا بنا    و داده اطلاعنات بنر   یمبتنن  کنرد یسرعت بنه سنمت رو   به

در پیشران تغییر آینده  نیروهایبا  ییارویرو یبرا دیدگاهی پویا

، شنوند  یمن  دهین نام 1کنه ابررونند  نیروهنا   نیا. است حال حرکت

 یهواننورد  مندیران  ی،فعل یروندها عیتکامل سرکه با را  یجهان

را بنه تننویر    با آن مبارزه کننند  ندهیسال آ 30تا  25 یط دیبا

 .]4[ کشند می

بنه   ینت، از لحنا  ماه ابرروندها در مطالعات آینده پژوهی، 

که اثنرات   دهند یم ییرکسب و کار و جامعه را تغ یفضا یا گونه

بنر هنر   مانند و   یدهه پا بر جا م ینها، بلکه مند ها نه در سال آن

 بنه طنوری کنه   د بنود  نن اهخوتاثیرگنذار   یانسنان  ی فرد جامعنه 

جوامنع   وکسنب و کنار    یخود را بر فضنا   یداتها و تهد فرصت

رو، نگنرش بنه ابررونندها در هنر      ین. از اآورند یم بوجود یانسان

 یکنلان اجبنار   هنای  یاسنت س ینو تندو  یپژوهن  یننده آ یتفعال

تداوم توان ی دست کم زمان از منظر مارمووابرروندها  باشد. یم

بنر تمنام    یبناً تقرو  را دارند یندهسال آ 15 یبرا  شده ینیب یشپ

بر جامعه از  ی آنو گستردگ گذارند و دامنه یمناطق جهان اثر م

 ی،اقتنناد  یاسنی، س یها و دامنه کنند یتا کلان اثر م یزسطح ر

گیرند و  یو افراد را در بر م یاجتماع یها سازمان ی،علم و فناور

 یفنی ک ینرات یانسنان داشنته و تغ   یاتح یبر رو یریاثر مشمگ

دشوار و  یاربس ییراتتغ ینکه فرار از ا یا به گونه کنند؛ یم یجادا

منتشرشنده از   یهنا  پژوهش یندر آخر . ]5[ن است ناممک یحت

 ابرروند 17، 2024در سال  2پژوهی ترندوان موسسه آینده یسو

، 4، عننر داده 3ابررونند هنوش منننوعی   آیننده شنامل    تغییرات

                                                      
1
 Mega trends 

2
 Trend one 

3
 Artificial Intelligence 

4
 Data Era 

، 7سنازی  ، مجنازی 6هوشنمند  هنای  ، محنید 5زیرساخت هوشمند

دنینای بنه هنم    ، 9تحول مهندسنی شنده  ، 8صنایع با رشد نمایی

 ،13، اقتنناد آگناه  12، شهرنشنینی 11، تجارت بدون وقفه10متنل

هننای  مهننارت، 15گرایننی نننوین منننرف ،14رژیننم غننذایی آگاهانننه

فرهنن   و  18محورینت سنیاره  ، 17سبک زنندگی سنالم   ،16آینده

ننده جهنان شناسنایی    ابرروندهای پیشران تغییرات آی 19بیداری

اند. با توجه به آن که ابرروندهای علمنی و فناوراننه آیننده،     شده

هنایی را بنرای    تحت تاثیر قرار داده و زمینه را صنعت هوانوردی

 پیشگیری و کاهش ریسک هوانوردی ایجاد نموده است. 

هستند  ینینو های ی، محنولات، خدمات و فناورابرروندها       

 یعامل اصنل  ی،نظران حوزه فناور صاحب ینیب یشکه بر اساس پ

خواهند بنود. ابررونندها در بسنتر زمنان شنکل       یندهآ یده شکل

بماننند؛   یبناق  یطنولان  یهنا  دوره یو ممکن است طن  گیرند یم

 یده نشنود. ابررونندها دارا  ین ها د آن یرکه حضور و تأث یا گونه به

جندا   یگنر د یهنا را از رونندها   هسنتند کنه آن   یاصل یژگیسه و

هنا.   آن یرگنذاری تأث یبالا یزانو م یدسترس ی،: افق زمانکند یم

داده و  رخ یجهنان  یدهستند که در محن  ییراتیلذا ابََر روندها تغ

از  یشنتر هنا ب  داشنته باشند. سنازمان    تواند یم یبلندمدت یراتتأث

از  یهنا بخشن   موقنع آن  و بنا در  بنه   پذیرند یم یرآن تأث یاجزا

ابنر   یی. شناسنا زنند  یا رقنم من  سنازمان ر  یها ها و فرصت مالش

 یهنا  و فرصنت  یندها تنا تهد  نماید یها کمک م روندها به سازمان

مقابلنه بنا    یرا بنرا  ینموده و سنسس اقندامات   ییبالقوه را شناسا

 .]6[ انجام دهند یاحتمال یدهایتهد

 یو کاربردهننا یموضننوع هننای ینننهپننژوهش حاضننر زم 

را منورد   ییواسوانح ه یشگیریو فناورانه در پ یعلم یابرروندها

منند   نظنام  ای یطهمرور ح یکمطالعات قرار داده و با استفاده از 

 هنای  یننه زم ییقرار داده است، تا با شناسا یلو تحل یهمورد تجز

                                                      
5
 Intelligent Infrastructure 

6
 Smart Surroundings 

7 
Virtualization 

8
 Exponential Industries 

9
 Engineered Evolution 

10
 Connected World 

11
 Seamless Commerce 

12
 Urbanization 

13
 Attention Economy 

14
 Conscious Eating 

15
 Consumerism 2.0 

16
 Future Skillsets 

17
 Healthstyle 

18
 Planet Centricity 

19
 Woke Culture 
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حوزه ارائه و  ایناز ساختار مطالعات  ینگاشت ی،کاربرد یموضوع

گسترش کاربرد و  ساز ینهزم یقاتیبا مشخص نمودن شکاف تحق

 یو فنناور  یعلم ییراتتغ های یشرانپ های یتفاز ظر یمند بهره

پنژوهش آن   ینن ا یسوال اصلگردد.  یدر صنعت هوانورد یندهآ

به  توانند یمگونه م یندهو فناورانه آ یعلم یابرروندها"است که 

 هننای ینننهکمننک کنننند و مننه زم ییاز سننوانح هننوا یشننگیریپ

 یشننترتوجننه ب یازمننندحننوزه ن یننندر ا یو کنناربرد یموضننوع

   "هستند؟

 

 ها مواد و روش

به انجام مند ممرور حیطه ای نظااین پژوهش با مارموو         

 یبنرا  ینادی کاربرد زحیطه ای نظام مند  یمرورهارسیده است. 

 ینات ادب یمترسن  یدارنند و اغلنب بنرا    یقناتی شواهد تحق یبترک

و حجم آن  ها یژگیو یت،از نظر ماه ینمع ینهزم یکموجود در 

 یمعمولاً براحیطه ای  یمرورها ی،کل وربه ط. شوند یاستفاده م

 یکار یفروشن کردن تعار یبرا -شود  یاستفاده م "یصتشخ"

کنه   یزمنان  ین،بننابرا  -ینه زم یاموضوع  یک یمفهوم یو مرزها

 ینا نشده است،  یهنوز به طور جامع بررس یاتاز ادب یمجموعه ا

دهند کنه قابنل     یرا نشان م یناهمگون یا یچیدهبزرگ، پ یتماه

محندوده از   یمرورهنا  یسنت، ن یسنتماتیک تنر س  ینق دق یرسبر

ای مرور  ه طور کلی حیطهب .]8[ برخوردار هستند یکاربرد خاص

 ییشناسنا  (2ی سناال پژوهشن   ینین تع(1مرحله است:  5شامل 

 (5 داده هنا  یبنند  نگناره ( 4 انتخاو مطالعه (3 مطالعات مرتبد

طناف  جامعینت و انع یج. نتا یو گزارش ده یساز هصلاخ یق،تلف

طالعنات منرور   پذیری در انجام جسنتجوها بنرای موفقینت در م   

بر این مبنا سوالات پنژوهش  . ]10-9[ای ضروری هستند  حیطه

با توجنه بنه بینان مسندله در زمیننه کاربردهنای ابررونندها در        

پیشگیری از سوانح هوایی مطرح و به منظور شناسایی مطالعات 

بنه شناسنایی    استراتژی جستجو تنظیم و بنر اسناس آن  مرتبد 

هننای  مطالعننات اولیننه در منننابع موتورهننای جسننتجو و پایگنناه 

( استراتژی جستجو 1اطلاعاتی مختلف پرداخته گردید. جدول )

 SCOPUS, WOB, Googleالمللی ) های علمی بین در پایگاه

scholar.را ارائه کرده است ) 

یزمی بنر مبننای دیناگرام    مکنان به منظور انتخاو مقنالات         

و  یطراحن  مشاهده منی شنود،   1ما همان طور که در شکل پریز

و خروج منابع شامل در دسنترس بنودن    جهت ورود یارهاییمع

 متن کامل مقاله و دارای بودن رویکرد کمی، کیفی و یا ترکیبی

منابع حاصل از جسنتجو در   یاههس یب،ترت ینبدگردید.  یفتعر

 قرار گرفتنند  یمنورد بررس یاز ابعاد مختلف یاطلاعات های یگاهپا

پنژوهش   105ری مشتر  و تکنرا  ینو حذف عناو ییشناسا و با

ورود  یارهنای و تناسب آثنار بنا مع   متن کاملبرای بررسی نهایی 

 ، انتخاو گردید.به مرور مطالعات
 

استراتژی جستجوی مقالات پیشگیری از سوانح هوایی  :1جدول 

  اطلاعاتی علمیهای  مبتنی بر ابرروندهای علمی و فناورانه در پایگاه

 

 المللی های بین جستجوی مقالات علمی در پایگاه استراتژی
TITLE-ABS-KEY  

( aviation,  AND  ( ( future )  ,  OR  megatrends )  ,  

AND  ( ( disaster  AND  management )  ,  OR  ( air  AND  

accidents )  ,  OR  ( ( intelligent  AND  infrastructure )  OR  

( data  AND  era )  OR  ( exponential  AND  industries )  OR  

( ai )  OR  ( smart  AND  surroundings )  OR  virtualisation  

OR  ( connected  AND  world )  OR  ( attention  AND  

economy )  OR  ( engineered  AND  evolution )  OR  

( seamless  AND  commerce )  OR  urbanization  OR  

( conscious  AND  eating )  OR  ( consumerism )  OR  

( future  AND  skillsets )  OR  healthstyle  OR  ( planet  AND  

centricity )  OR  ( woke  AND  culture ) ) ) )  AND  

PUBYEAR  >  2014  AND  PUBYEAR  <  2025  AND  

( LIMIT-TO ( LANGUAGE ,  "English" ) )  AND  ( LIMIT-

TO ( DOCTYPE ,  "ar" ) )  

 

 

 
مراحل جستجو و گزینش نهایی مطالعات مورد تحلیل در  :1 شکل

 ای بر اساس پروتکل پریزما مرور حیطه
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المللنی زینادی بنه     منابع مطالعاتی و مقنالات معتبنر بنین          

منورد از   67، تعداد 2ول اند که در جد موضوع ابرروندها پرداخته

وتحلیل قرار گرفته است وجود دارنند،   مورد بررسی و تجزیه آنها

20وان  ترند پژوهی یندهمرکز آولیکن 
ینق و جنامع بنه    عم ینگاه 

هنای   گزارشنات و تحلینل   ینآخنر این حوزه داشته و مبتنی بنر  

باننام   اختناصنی خنود   یقنی بنا اسنتفاده از روش تحق  میدانی و 

را بررسنی   21رونندها یزمنداوم ر به صورت  یا درجه 360 یبررس

 درا بنر اسناس همنه شنواه     یاساسن  ینر متغ هنای  یدهپدنموده و 

 17را بنه   هنا  ینده ترنندوان پد مرکنز  . کننند  یم ییموجود شناسا

 اننند، شننده یل، تشننک22روننند کننلان 120ابََرروننند کننه متشننکل از 

بنه نقشنه منتشرشنده توسند      یانند. بنا نگناه    کرده یبند دسته

و  یکه جهنان بنه سنمت هوشمندسناز     یدفهم توان یترندوان م

بشنر   یدر زنندگ  ینننو  های یفناور های یتاستفاده از تمام ظرف

 .]7[ درحرکت است

مقالننه کننه متمرکننز بننر   67تمننام مننتن  یپننس از بررسنن

 یریشنگ یو فناوراننه در پ  یعلم یمرتبد با ابرروندها یکاربردها

 لین لو تح یبطور مشنخص بودنند منورد بررسن     ییاز سوانح هوا

 طنه یمنظنور ح  نین ا یقرار گرفتنند. بنرا   یو کم یفیک یمحتوا

 شنده مقالات با توجه به ابرروند متناسب و کاربرد ارائه  یموضوع

 کردیبا استفاده از رو ییاز بحران سانحه هوا یریشگیدر مرحله پ

درجنه   تین مرکز  شناخص  یبر مبنا یاجتماع یها شبکه لیتحل

نگاشنت شنبکه مقنالات،     قرار گرفته شند.  لیو تحل هیمورد تجز

و فنلورانه با استفاده از  یعلم یو ابرروندها یموضوع یها طهیح

 Net Drawاز نرم افنزار   تفادهو با اس لیتحل  Ucinetنرم افزار 

 شده است. میترس

 

 پژوهش یها افتهی

 67) زمایبا توجه به مقالات منتخب مستخرج از پروتکل پر

و کناربرد در   یموضنوع  ننه یاز منظنر زم  یا طنه یمقاله( منرور ح 

 یاز ابررونندها  کین با توجنه بنه هنر     ییاز سوانح هوا یریشگیپ

 یمحتنوا  لین مورد تحل یصنعت هوانورد ندهیو فناورانه آ یعلم

منرتبد   بررونداز هدف، ا یخلاصه ا 2قرار گرفت، جدول  یفیک

مقالات منتخب ارائه شده اسنت. در ادامنه بنا     یموضوع نهیو زم

و  یموضنوع  یبنند  ور مطالعات، بنه طبقنه  مر یها افتهیتوجه به 

                                                      
20 Trend One 

21 Micro Trend 

22 Macro Trend
 

بنا   ییاز سنوانح هنوا   یریشنگ یمطالعات پ یشبکه ارتباط لیتحل

صنننعت  ننندهیآ یو ابرروننندها یموضننوع یهننا  نننهیتوجننه بننه زم

 پرداخته شده است. یهوانورد

 
 

 یمبتن ییاز سوانح هوا یشگیریپهای مرور مطالعات  یافته :2جدول 

 یندهو فناورانه آ یعلم یهاابرروندبر 

 زمینه موضوعی ابرروند هدف نویسنده

آلکتبی و 

سیفوز 

]11[ 

در محید  بهبود امنیت

به کمک  فرودگاه ها

 های هوش مننوعی فناوری

 و اینترنت اشیاء

 هوش مننوعی-

 محید هوشمند-

امنیت محید 

هوایی و 

 فرودگاهی

مینار و 

تونکال 

]12[ 

آموزش مداوم و تطبیق با 

هوش مننوعی های  فناوری

کنندگان  ای کنترلبر

 ترافیک هوایی

 هوش مننوعی-

های  مهارت-

 آینده

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

یروان ک

]13[ 
 

تأثیر هوش خطرات 

مننوعی و دستیارهای 

هوشمند بر فرهن  ایمنی 

علیرغم اثرات در هوانوردی 

 آن.مفید 

 هوش مننوعی-
تحلیل سیستم 

 ایمنی هوانوردی

آمنت و 

همکاران 

]14[ 

های  احی سیستمطر

برای کمک به  یار تنمیم

خلبانان جنگنده در طی 

گیری  عملیات سوخت

 هوایی

 هوش مننوعی-

 

سیستم پشتیبان 

کادر   تنمیم

 پروازی

میلوانوویچ و 

همکاران 

]15[ 

تعیین ارزش آماری زندگی 

انسان در تنادفات هوایی 

برای تحلیل مگونگی 

 مالی تخنیص منابع

 پیشگیری

 اقتناد آگاه-

سبک زندگی -

 سالم

اقتناد پیشگیری 

 از سوانح هوایی

موهان و 

همکاران 

]16[ 

گیری خلبانان  بهبود تنمیم

ها  سازی با استفاده از شبیه

و  و متغیرهای شناختی

  همکاری انسان و سیستم

 هوشمند

 هوش مننوعی-

مهارت های -

 آینده

سیستم پشتیبان 

کادر   تنمیم

 پروازی

دیتر و 

همکاران 

]17[ 

ده از هوش مننوعی استفا

اطلاعات  تحلیل برای

پرواز  های ریسکمربوط به 

 در کابین خلبان

 هوش مننوعی-

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 پروازی

آلکتبی و 

همکاران 

]18[ 

 سازی تحلیل و مدل

های  پروژه مدیریت

وساز هوانوردی با  ساخت

استفاده از ابزارهای هوش 

 مننوعی

 هوش مننوعی-

 شهرنشینی-

و ساز ساخت 

 فرودگاه پایدار

اوکینه 

وهمکاران 

ایمنی هوانوردی با تأکید 

ها و ابزارهای تحلیل  بر داده

استفاده از  ضرورت داده و

 عنر داده-

 

تحلیل سیستم 

 ایمنی هوانوردی
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 زمینه موضوعی ابرروند هدف نویسنده

 ای های باز و سواد داده داده ]19[

 

کاباشکین و 

پرکرستوف 

]20[ 

و  تاثیرات اینترنت اشیاء

 عملیاتهوش مننوعی در 

نگهداری هواپیماها تعمیر و 

های  و انتقال از استراتژی

تعمیرات واکنشی به 

 بینی و نگهداری پیش

 هوش مننوعی-

محید  -

 هوشمند

سازی  بهینه

تعمیر و عملیات 

 نگهداری هواپیما

را  و وان  

]21[ 

 5Gتأثیرات تداخل شبکه 

های راداری و  سنج با ارتفاع

پیشنهاداتی برای بازطراحی 

 با ی امنیتیها سیستم

های  استفاده از فناوری

 ای پیشرفته شبکه

زیرساخت -

 هوشمند

امنیت محید 

هوایی و 

 فرودگاهی

تاپر و 

لدونارد 

]22[ 

های  توسعه سیستم

هشداردهی در برابر 

خطرات طبیعی مانند 

های آتشفشانی و  فوران

بر لزوم توسعه تاکید 

های یکسارمه برای  سیستم

 ها مدیریت بحران

 محید های-

 هوشمند

جهان بهم -

 متنل

سیستم 

هشداردهی 

سانحه  پیشرفته

 هوایی

آگوستین و 

پراتاما 

]23[ 

استفاده از هوش مننوعی 

ها و  بینی خرابی برای پیش

سازی فرآیندهای  بهینه

 هواپیماها تعمیر و نگهداری

 هوش مننوعی-

سازی  بهینه

تعمیر و عملیات 

 نگهداری هواپیما

 مرادی

وهمکاران 

]24[ 

با  ییسوانح هوا یلتحل

 و سازی یهاستفاده شب

 های ارزیابی سیاست

 هواییاز سوانح  یشگیریپ

 عنر داده-

 هوش مننوعی-

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

موکلیچ و 

همکاران 

]25[ 

تمرکز بر عوامل انسانی در 

عملیات زمینی و پیشگیری 

از اشتباهات از طریق 

بخشی و اقدامات  آگاهی

سلامت فراگیر اصلاحی، با 

 و مدیریت ایمنی

سبک زندگی -

 سالم

مهارت های -

 آینده

سلامت جسمانی 

و روانی کادر 

 پروازی

من و 

همکاران 

]26[ 

های پیچیده و  تحلیل شبکه

پویای تأخیرهای فرودگاهی 

که مستلزم استفاده از 

های هوشمند و  زیرساخت

های پویا برای  تحلیل داده

مدیریت جریان ترافیک 

 هوایی

یرساخت ز-

 هوشمند

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

ژو و 

همکاران 

]27[ 

ریزی خودمختار و  برنامه

مشتر  مسیرها برای 

بهبود مدیریت ترافیک 

 هوایی

زیرساخت -

 هوشمند

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

پروتر و 

همکاران 

]28[ 

های  استفاده از داده

ای در  ماهواره

از جمله  ها گیری تنمیم

 عنر داده-

دنیای به هم -

 متنل

بینی  پیش

وضعیت 

وهوایی و  آو

 زمینه موضوعی ابرروند هدف نویسنده

بینی وضعیت  شپی

های  وهوایی و بحران آو

اطلاعات  و تاکید برطبیعی 

گذاری  باز و به اشترا 

 ها داده

های  بحران

 طبیعی

منندر و 

همکاران 

]29[ 

های دقیق و  استفاده از داده

ها برای نظارت  تحلیل آن

های جوی، با  بر آشفتگی

های هوشمند و  ادهد

های پیشرفته  تکنولوژی

بینی  برای تحلیل و پیش

 شراید جوی

 عنر داده-

 هوش مننوعی-

بینی  پیش

وضعیت 

وهوایی و  آو

های  بحران

 طبیعی

پاسارلا و 

همکاران 

]1[ 

های سوانح  بررسی داده

هوایی و استفاده از تجزیه و 

ها برای  تحلیل داده

سوانح علل  ریشه شناسایی

 هوایی

 نر دادهع-

تجزیه و تحلیل 

ریشه علل سوانح 

 هوایی

 ]30[لای 

استفاده از هوش مننوعی 

برای شناسایی مشکلات در 

های تیمی و بهبود  سیستم

آوری تیمی در  تاو

 های بحرانی موقعیت

 هوش مننوعی-

مهارت های  -

 آینده

بهبود عملکرد 

تیم پروازی در 

موقعیت سانحه 

 هوایی

کاباشکین و 

همکاران 

]31[ 

تربیت نیروی انسانی با 

های هوش مننوعی  مهارت

 در صنعت هوانوردی

 

 هوش مننوعی-

مهارت های -

 آینده

بهبود عملکرد 

تیم پروازی در 

موقعیت سانحه 

 هوایی

میاتو و 

گریدل 

]32[ 

بررسی استفاده از هوش 

در  مننوعی احساسی

هوانوردی و تاثیر آن بر 

به عملکرد خدمه پروازی 

بهبود  منظور

ها، کاهش  گیری متنمی

استرس و افزایش ایمنی 

 پروازها

 هوش مننوعی-

سبک زندگی -

 سالم

بهبود عملکرد 

تیم پروازی در 

موقعیت سانحه 

 هوایی

شریشا  

]33[ 

طراحی سیستم 

دهی پیشگیری از  گزارش

حوادث صنعت هوانوردی 

قابلیت اطمینان  با توجه به

 هوش مننوعی بهو اعتماد 

 هوش مننوعی-

 داریفرهن  بی -

شفافیت و  

دهی  گزارش

ایمنی و سوانح 

 هوایی

آیالا و 

همکاران 

]34[ 

های  استفاده از شبکه

بینی  عنبی برای پیش

مسیرهای پروازی 

هواپیماها و جلوگیری از 

 با استفاده ازبرخوردها 

 کننده بینی های پیش تحلیل

 هوش مننوعی-

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

ژان  و 

همکاران 

]35[ 

بینی حرکت اشیاء در  یشپ

سطح فرودگاه با استفاده از 

های هوش مننوعی  مدل

 هوش مننوعی-

محید های -

 هوشمند

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی
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بینی رفتار و  برای پیش

 جلوگیری از برخوردها

کاستان -پرز

و همکاران 

]36[ 

طراحی و توسعه 

های مبتنی بر  سیستم

هوش مننوعی که 

ور قابل توانند به ط می

اعتماد در هوانوردی برای 

بینی و تجزیه و  پیش

 تحلیل ایمنی هوانوردی

 هوش مننوعی-
تحلیل سیستم 

 ایمنی هوانوردی

داگر و 

همکاران 

]37[ 

هوش هیجانی و ارتباط آن 

با سلامت ذهنی خلبانان، 

 وضوح با سلامت روانی به

سبک زندگی -

 سالم

سلامت جسمانی 

و روانی کادر 

 پروازی

 لی و 

همکاران 

]38[ 

خستگی و توجه اثر 

خلبانان بر سلامت در 

پیشگیری  وصنعت هوایی 

از مشکلات خستگی و 

ارتقاء عملکرد خلبانان در 

بهبود و شراید خاص 

 های پیشگیرانه مراقبت

 

سبک زندگی -

 سالم

سلامت جسمانی 

و روانی کادر 

 پروازی

استور و 

 مهادوان

]39[ 

بینی نقض جدایی  پیش-

 استفاده از باپروازها 

های یادگیری و تحلیل  مدل

 های پروازی داده

 هوش مننوعی-

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

و . آ شارما

شارما 

اس.کی 

]40[ 

در  های مندعاملی فناوری

 باافزایش ایمنی پروازها 

سیستم های استفاده از 

 هوشمند و خودمختار

 هوش مننوعی-

زیرساخت -

 هوشمند

تحلیل سیستم 

 وانوردیایمنی ه

ویلکس و 

همکاران 

]41[ 

ارزیابی خطرات و حوادث 

در پروازهای پاراگلایدین  

اشتباهات بر علل و تأکید 

انسانی و بازآموزی و 

 ها مهارت

مهارت های -

 آینده

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

کان  و 

همکاران 

]42[ 

های  استفاده از روش

یادگیری عمیق برای 

دن بینی طولانی ش پیش

فرود و سایر متغیرها با 

 های پرواز داده

 هوش مننوعی-
تحلیل سیستم 

 ایمنی هوانوردی

یگو ات-آیینه

-آمانکواه و

 ]43[ آموآه

و  یساختار حکمران یبررس

و نقش  یهوانورد یعصنا

در  یجیتالد های یفناور

 یاجتماع یها شبکه یجادا

 المللی ینو ارتباطات ب

دنیای بهم -

 متنل

 فرهن  بیداری-

ساختار حکمرانی 

هوانوردی و 

اقدامات جمعی 

 بین المللی

آندر و گرید 

]44[ 

دهی  موانع گزارشبررسی 

و تاکید داوطلبانه کارکنان 

تقویت توانمندی و  بر

حمایت کارکنان برای 

افزایش مشارکت و 

مهارت های -

 آینده

 فرهن  بیداری-

شفافیت و  

دهی  گزارش

ایمنی و سوانح 

 هوایی

 زمینه موضوعی ابرروند هدف نویسنده

 پذیری مسدولیت

وان  و 

همکاران 

]45[ 

و بینی مسیر پرواز  پیش

و بینی حوادث پروازی  پیش

هشدارهای ایجاد 

 جهتای  پیشرفته

گیری جلوگیری از  تنمیم

 سانحه هواییوقوع 

 

 

 هوش مننوعی-

زیرساخت -

 هوشمند

سیستم 

هشداردهی 

سانحه  پیشرفته

 هوایی

برنوت و 

همکاران 

]46[ 

سیستم هشداردهی 

یی پیشرفته برای شناسا

خطرات هوابرد مانند 

ها، گرد و غبار و  فشان آتش

های  استفاده از دادهو دود 

ای و سایر ابزارهای  ماهواره

 محور داده

زیرساخت -

 هوشمند

 عنر داده-

سیستم 

هشداردهی 

سانحه  پیشرفته

 هوایی

انگلهارت و 

همکاران 

]47[ 

مشکلات سازمانی در 

ها بر  بوئین  و تاثیر آن

و  MAX737حوادث 

کلات اخلاقی و مش

 سازمانی های نارسایی

 فرهن  بیداری-
تجزیه و تحلیل 

 علل سوانح هوایی

 یمانیسل

وهمکاران 

]48[ 

خلبانان و  یشناخت عوامل

از  پیشگیرینقش آنها در 

 هوایی سوانح 

مهارت های -

 آینده

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

 مرادی

وهمکاران 

]49[ 

 یمدل رفتار طراحی 

وامل فردی، شامل ع

 یبراسازمان و محیطی 

در  یانسان یکاهش خطا

 یهوانورد

 یسبک زندگ-

 سالم

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

دی آماتو و 

همکاران 

]50[ 

ایمنی و کاهش  بهبود

موانع فنی برای پروازهای 

های  سیستم وخودران 

کننده برای  بینی پیش

جلوگیری از برخورد در 

 نشینهواپیماهای بدون سر

صنایع با رشد -

 نمایی

 هوش مننوعی-

زیرساخت -

 هوشمند

تحلیل سیستم 

 ایمنی هوانوردی

و  یسرسکو

همکاران 

]51[ 

و  MH17 بحران

 مربوط به یها مالش

و  یقاتتحق اقدامات جمعی،

به  یجهان یها پاسخ

 یبه همکار یازن وها  بحران

 یآور و جمع یجهان

 اطلاعات از کشورها

دنیای بهم -

 متنل

 ر دادهعن-

ساختار حکمرانی 

هوانوردی و 

اقدامات جمعی 

 بین المللی

سرینیدی و 

 همکاران

]52[ 

برخوردهای حیوانات 

وحشی با هواپیماها و 

 استفاده از فناوری

برای   DNAکدگذاری

های  شناسایی گونه

حیوانات و شناسایی دقیق 

محید های -

 هوشمند

محید امنیت 

هوایی و 

 فرودگاهی
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حیوانات در  مکانی موقعیت

 مناطق فرودگاهی

پرامنو و 

همکاران 

]53[ 

شناسایی عوامل ماثر بر 

حوادث هوایی در اندونزی 

های  آموزشبر تأکید و 

تخننی مانند مدیریت 

منابع خدمه و مدیریت 

شراید جوی برای بهبود 

 ایمنی

مهارت های -

 آینده

تجزیه و تحلیل 

 علل سوانح هوایی

من  و 

همکاران 

]53[ 

وادث و پیشگیری از ح

تحلیل ارتباطات بین علل 

مختلف حوادث و شدت 

استفاده از با ها  آن

های عنبی مننوعی  شبکه

سازی علل  برای شبیه

 حوادث

 هوش مننوعی-
تجزیه و تحلیل 

 علل سوانح هوایی

 ]54[لی 

تحلیل روند تنادفات 

ها با  بینی آن هوایی و پیش

ها و  روش ازاستفاده 

تجزیه و تحلیل ی ها مدل

های طولانی مدت  داده

سازی و  برای شبیه

 بینی آینده پیش

 هوش مننوعی-

پیش بینی سوانح 

هوایی و کاهش 

 ریسک

استور و 

همکاران 

]55[ 

بینی بهتر آشفتگی  پیش

جوی و استفاده از 

های پیشرفته برای  الگوریتم

 بهبود ایمنی هوانوردی

 هوش مننوعی-

بینی  پیش

وضعیت 

وهوایی و  آو

های  بحران

 طبیعی

میتیسی و 

 ]56[بلوم 

های تنادفات  تحلیل داده

های ریاضی  هوایی و مدل

بینی و ارزیابی  برای پیش

با احتمالات تنادف 

های  از تحلیلاستفاده از 

کننده کاهش  بینی پیش

 خطرات

 هوش مننوعی-

 عنر داده-

پیش بینی سوانح 

هوایی و کاهش 

 ریسک

 ]57[یایر 

اثرات رعدوبرق و خطرات 

ی پرواز و آن برای ایمن

تأثیرات اقلیمی و نیاز به 

مدیریت دقیق انتشار 

ای و کاهش  گازهای گلخانه

محیطی  اثرات زیست

 مرتبد با رعدوبرق

 محوریت سیاره-

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

رید و مارلز 

]58[ 

بررسی نقش مدیریت منابع 

های  و مهارت تیمی

ها برای  شناختی تیم

در کاهش خطاهای انسانی 

عملیات کنترل ترافیک 

 هوایی

مهارت های -

 آینده

 

 

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

 

 زمینه موضوعی ابرروند هدف نویسنده

ارجاو  و 

همکاران 

]59[ 

های نوین  استفاده از روش

سازی  تحلیل انسانی و مدل

برای کاهش خطاهای 

انسانی و تقویت همکاری 

 رباتانسان و 

مهارت های -

 آینده

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

کوهن 

]60[ 

 کلامی استفاده از پردازش

سازی موضوعی برای  و مدل

های ایمنی  تحلیل گزارش

نقش  و تاکید برهوانوردی 

های هوشمند  کلیدی داده

 در کشف مشکلات پنهان

 عنر داده-

 فرهن  بیداری-

شفافیت و  

دهی  گزارش

ایمنی و سوانح 

 هوایی

دیاموتن و 

همکاران 

]61[ 

اریخی های ت استفاده از داده

های آماری پیشرفته  و مدل

تحلیل و  منظور به

بینی خطرات و  پیش

بر مبتنی تنادفات هوایی 

ها برای  تحلیل داده

 های بهتر گیری تنمیم

 عنر داده-

 هوش مننوعی-

پیش بینی سوانح 

هوایی و کاهش 

 ریسک

لیم و ژون  

]62[ 

یابی برای  استفاده از مکان

شناسایی و اجتناو از 

مانند  مناطق خطرنا 

منطقه ممنوعه، مناطق 

هوای همرفتی و ایجاد 

 مسیرهای پروازی امن

محید های -

 هوشمند

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

موتومورا و 

همکاران 

]63[ 

سیستم مدیریت و 

 جهتهماهنگی شبکه 

امکان ردیابی وضعیت هوا، 

موقعیت ناوگان و بهبود 

 ها هماهنگی بین سازمان

زیرساخت -

 هوشمند

نیای بهم د-

 متنل

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

خباز 

وهمکاران 

]64[ 

 ی،سلامت جسم یرتأث

 یزیولوژیکیو ف یروان

خلبانان در کاهش 

و  یانسان یخطاها

 ییاز سوانح هوا یشگیریپ

 یسبک زندگ-

 سالم

سلامت جسمانی 

و روانی کادر 

 پروازی

 ]35[ژان  

های تفکر و  بررسی سبک

گیری  یمها بر تنم تأثیر آن

کنندگان ترافیک  کنترل

 هوایی با هدف بهبود ایمنی

تحول مهندسی -

 شده

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

کاپور و گاور 

]65[ 

استفاده از داروها و 

های نوآورانه برای  تکنولوژی

 یپرواز تیمبهبود عملکرد 

با تأکید بر افزایش 

های انسانی در  توانمندی

 های پیچیده محید

هندسی تحول م-

 شده

سبک زندگی -

 سالم

بهبود عملکرد 

تیم پروازی در 

موقعیت سانحه 

 هوایی

لابرادور 

]66[ 

استفاده از ابزارهای 

سازی  سنجش و شبیه

های مربوط به صاعقه  داده

 مجازی سازی-

ی بین پیش

وضعیت 

وهوایی و  آو
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های مجازی و  از فضا، داده

بازنمایی دیجیتالی شراید 

آو و هوایی را برای 

 تر های دقیق بینی پیش

های  بحران

 طبیعی

نیکولایکین 

و همکاران 

]67[ 

تحلیل اثرات 

محیطی حوادث  زیست

هوایی و ارائه راهکارهای 

پیشگیرانه کاهش 

ی های محید زیست آسیب

 سوانح هوایی

 محوریت سیاره-

اثرات محید 

زیستی سوانح 

 هوایی

داس و دی 

]68[ 

بینی برای  های پیش مدل

آینده  ارزیابی خطرات

 تنادفات هوایی

 هوش مننوعی-

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

فولتز و 

 ]69[اشلی 

تأثیرات شراید جوی و 

تلاش برای کاهش 

تنادفات مربوط به 

 هواشناسی

 هوش مننوعی-

بینی  پیش

وضعیت 

وهوایی و  آو

های  بحران

 طبیعی

وان  و 

همکاران 

]70[ 

توسعه فناوری بازیابی 

های ضبد  اهتر دستگ سریع

کاربرد  با توجه بهپرواز 

مواد هوشمند و 

 های نوین فناوری

 با رشد صنایع-

 نمایی

ارزیابی و تحلیل 

های  ریسک

 هوانوردی

فولتون و 

هوینه 

]71[ 

شناسایی و جلوگیری از 

تنادفات هوایی با استفاده 

های پیشرفته در  از تکنیک

طراحی فضای هوایی و 

مبتنی بر هدایت هواپیماها 

 های هوشمند رساختزی

زیرساخت -

 هوشمند

مسیریابی و 

کنترل ترافیک 

 هوایی

ژوئن و 

همکاران 

]72[ 

های هشدار  تحلیل سیستم

های منطقی  برخورد و مدل

استفاده از  وآن 

های پیشرفته  فناوری

 مبتنی  حسگری در محید

آوری و تحلیل  بر جمع

 زمانی و مکانیها  داده

محید های -

 هوشمند

سیستم 

هی هشدارد

سانحه  پیشرفته

 هوایی

اولفونگرن و 

کوریگان 

]73[ 

و توسعه سیستم مدیریت 

و در خطوط هوایی  ایمنی

دهی مابک  نیاز به سازمان

برای مدیریت تغییرات و 

ها و  انطباق با سیستم

 ومقررات جدید 

 های سازمانی مهارت

مهارت های -

 آینده

تحلیل سیستم 

 ایمنی هوانوردی

و  یبینا

 زاده یرمضان

]74[ 

بررسی مدل  یک یبر طراح

 ییسوانح هوا یلتحل و

 .ینظام

 فرهن  بیداری-

تجزیه و تحلیل 

سوانح  ریشه علل

 هوایی

 

مطالعات انجام شده در حوزه ابرروندهای علمی و فناورانه  :2شکل

  ییاز سوانح هوا یشگیریپآینده صنعت هوانوردی با موضوع 

هنای   تنه شنود یاف  مشناهده منی   2طور که در شنکل   همان

تحلیل محتوای مقالات مروری منتخب حناکی از آن اسنت کنه    

بیشترین مطالعات در زمینه کابرد هوش مننوعی در پیشگیری 

 30از سوانح هوایی در مطالعات مطرح شده است. به طوری کنه  

مطالعه در زمینه کاربردهنای هنوش منننوعی در پیشنگیری از     

 18داده )سننوانح هننوایی شناسننایی شننده اسننت. ابرروننند عنننر 

مطالعننه(، ابرروننند  12هننای آینننده ) مطالعننه( و ابرروننند مهننارت

مطالعننه( از دیگننر ابرروننندهای آینننده  9زیرسنناخت هوشننمند )

روند.  وزه پیشگیری از سوانح به شمار میصنعت هوانوردی در ح

های ابرروند تجارت بدون وقفه، رژیم غذایی آگاهامنه و   در زمینه

در زمیننه پیشنگیری از سنوانح    گرایی ننوین مطالعنه ای    منرف

هوایی مشاهده نشده است و ابرروند اقتناد آگاه، شنهر نشنینی،   

مجازی سازی نیز با وجود تنها یک پژوهش در زمینه پیشگیری 

ای مطالعنات   هنای توسنعه   از سوانح، با توجه به اهمینت، زمیننه  

توانند در نظر گرفته شنوند. در ادامنه مناتریس شنبکه      آینده می

ابرروندهای علمی و فناورانه تشکیل گردیند و منطبنق   مقالات و 

ای ترسنیم و تحلینل    ساختار ارتباط شنبکه  4و شکل  3با شکل 

 گردید.
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و  ییسوانح هوا پیشگیری از مطالعات یشبکه ارتباط: 3شکل 

 آینده صنعت هوانوردی و فناورانه یعلم یابرروندها

 

 
 

سوانح  یری ازماتریس و مرکزیت درجه شبکه مقالات پیشگ :4 شکل

 آینده صنعت هوانوردی و فناورانه یعلم یابرروندهاو  ییهوا

 

حنوزه موضنوعی، زمیننه     17همچنین بر اساس شناسایی 

( و PM07) هنای پنروازی   موضنوعی ارزینابی و تحلینل ریسنک    

مطالعنه   10( بنا  PM05) مسنیریابی و کنتنرل ترافینک هنوایی    

سنوانح   از یشنگیری پبیشترین موضوعات مورد توجنه در حنوزه   

صننعت   یننده و فناوراننه آ  یعلمن  یبنر ابررونندها   یمبتن ییهوا

هننای  ی را بننه خننود اختننناص داده اننند. سننایر حننوزه هوانننورد

آمنده اسنت. در ادامنه بنه منظنور تحلینل        5موضوعی در شکل 

ابرروننندهای علمننی و فناورانننه،  -هننای موضننوعی شننبکه زمینننه

و شنبکه  های موضنوعی   ماتریس ارتباطی تشکیل و شبکه زمینه

ابرروندها به طور جداگانه ترسیم و بنر مبننای مرکزینت درجنه     

شنبکه ارتبناط حنوزه     6مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. شکل 

 یابررونندها  و ییاز سنوانح هنوا   یشنگیری مطالعنات پ  یموضوع

 دهد. ینده را نشان میو فناورانه آ یعلم

 

 
 یمبتن ییاز سوانح هوا یشگیریپمطالعات  یحوزه موضوع: 5شکل 

 یصنعت هوانورد یندهو فناورانه آ یعلم یبر ابرروندها

 

از سوانح  یشگیریپمطالعات  یموضوع های زمینه یشبکه ارتباط: 6 شکل

  یندهو فناورانه آ یعلم یابرروندها با ییهوا

 

های موضوعی  در ادامه با توجه به ماتریس دو وجهی زمینه

شنبکه تنک وجهنی    و ابرروندهای علمی و فناورانه، سناختار دو  

های موضوعی و شنبکه ابررونندهای علمنی و فناوراننه بنا       زمینه

توجه به شاخص مرکزیت درجه مورد تحلیل قرار گرفت. شنکل  

 8هننای موضننوعی مقننالات و شننکل  منناتریس شننبکه زمینننه 7

ماتریس ابرروندهای علمی و فناورانه و نتنایج شناخص مرکزینت    

طور  اده است.هماندرجه و مرکزیت درجه نرمال شده را نشان د

( و ابررونند  mt01شود ابرروند هوش منننوعی )  که مشاهده می

های موضوعی ارزیابی و تحلینل   ( در زمینهmt14مهارت آینده )

( و مسنیریابی و کنتنرل ترافینک    pm07هنای پنروازی )   ریسک

( و pm06( و تحلیننل سیسننتم ایمنننی  پننرواز )pm05هننوایی )

( و pm11های طبیعنی )  بینی وضعی آو و هوایی و بحران پیش
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( دارای بیشنترین  pm16ای علنل سنوانح هنوایی )    تحلیل ریشه

توان گفت اگر مه به طنور کلنی نیناز بنه      مطالعات هستند و می

هنا وجنود دارد، بنا اینن وجنود       گسترش مطالعات در این زمینه

های تغییر مبتنی بر این ابرروندها در صنعت هواننوردی    پیشران

نح مننورد توجننه پژوهشننگران قننرار  و حننوزه پیشننگیری از سننوا

   اند. گرفته

 

 
ماتریس و مرکزیت درجه شبکه ابرروندهای علمی و  :7شکل 

 فناورانه مقالات پیشگیری از سوانح هوایی
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(، pm12ه هایی نظیر سیستم هشنداردهی پیشنرفته )  حوز

(، بهبود عملکنرد  pm10سلامت جسمانی و روانی کادر پروازی )

هنای   (، سیسنتم pm14تیم پنرواز در موقعینت سنانحه هنوایی )    

سنازی   (، بهیننه pm13پشتیبان تنمیم خلبنان و کنادر پنرواز )   

(، سناختار حکمراننی   pm08عملیات تعمیر و نگهداری هواپیما )

(،  اقتننناد pm01المللننی ) نننوردی و اقنندامات جمعننی بننینهوا

(، pm09(، سناخت و سناز فرودگناه پایندار )    pm02پیشگیری )

های بسنیار   ( پژوهشpm15اثرات محید زیستی سوانح هوایی )

 آورد. محدودی وجود دارد که زمینه مطالعات آتی را فراهم می

 

 بحث

 ید بررسن و فناورانه منور  یابرروند علم 17مطالعه،  یندر ا

 ینل تحل ییاز سوانح هنوا  یشگیریها در پ قرار گرفتند و نقش آن

هنوش   ینر ابررونندها، نظ  ینن از ا ینشان داد که برخن  یجشد. نتا

توجه را در مقالات مرتبد به خود اختناص  یشترینب ی،مننوع

قنرار   یمنورد بررسن   رابررونندها کمتن   یرکه سا یاند، در حال داده

ابرروند هوش مننوعی که دربرگیرنده تغییرات کنلان  اند.  گرفته

هنوش  روند های دستیار هوش مننوعی، محاسنبات شنناختی،   

، قابلیت اطمینان هوش مننوعی، تحلیلگنر و  مننوعی احساسی

و سننخت افننزار   هننوش مننننوعی خننلاق  گننر،  بینننی پننیش

 یعمندتاً در موضنوعات   کنلان رونندها   ینااست.  23نورومورفیک

 های یستمس یو طراح یپرواز های یسکر یللو تح یابیارز یرنظ

منورد توجنه قنرار     یکنادر پنرواز   یبنرا  گینری  یمتنم یبانپشت

 ییرونندها  با دربرگرفتن کنلان  یاند. ابرروند هوش مننوع گرفته

و  یلگنر و تحل ی،محاسبات شنناخت  ی،هوش مننوع یاردست یرنظ

کنه  تمرکز را در مقنالات داشنته اسنت.     یشترینب گر، بینی یشپ

و  ننار یم ،]7[ فوزیو س یآلکتبوان در این زمینه به مقالات ت می

و  موهنان  ،]14[و همکناران   آمننت  ،]13[ روانک ،]12[تونکال 

  ،]18[و همکاران یآلکتب ،]17[و همکاران  ترید ،]16[همکاران 

و همکنناران  نیکاباشننک ،]30[ یلا ،]23[و پراتامننا  نیگوسننتآ

و همکناران   الاین آ ،]33[ شا یشر ،]32[ دلیو گر اتویم ،]31[

 ،]36[کاسنتان و همکناران   -پنرز  ،]35[و همکاران  ژان  ،]34[

و  کانن   ،]40[ یآ و شارما اس.ک شارما ،]39[و مهادوان  استور

و همکنناران  مننن  ،]35[و همکنناران  واننن  ،]44[همکنناران 

 ،]56[و بلوم  یسیتیم ،]55[و همکاران  استور ،]54[ یل ،]53[

 اشاره کرد. ]69[ یو اشل فولتز ،]68[ یو د داس

                                                      
هنای امنروزی، حافظنه و     افزار نورومورفیک، برخلاف اغلنب تراشنه   در سخت 23

ها، حافظه خودشان را دارند. اینن سناختار،    رایانش جدا از هم نیستند و پردازنده

تری به مغز دارد و ضمن بالا بنردن رانندمان عملکنردی و مننرف      شباهات بیش

 کند. تر می ی، پردازش را سریعانرژ
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ابرروند عنر داده که به تغییرات کلان روندهای محاسبات 

سازی کاربر و امنینت   های باز، سواد داده، پروفایل کوانتومی، داده

 یپرواز یها داده یلتحل یرنظ یدر موضوعاتسایبری اشاره دارد. 

قرار گرفته  یمورد بررس یدر صنعت هوانورد سوانح بینی یشو پ

 ییکنارا  یشو افنزا  یتدر شنفاف  یروندها نقنش مهمن   ینااست. 

 ننه یاوکمقنالات   بنه  . در اینن زمیننه  دارنند  یمننی ا های یستمس

و همکنناران  پروتننر ،]24[ وهمکنناران یمننراد ،]19[وهمکنناران 

 کنوهن  ،]1[و همکاران  پاسارلا ،]29[و همکاران  منندر ،]28[

بررونند  اتنوان اشناره کنرد.     می ]61[و همکاران  اموتنید ،]60[

زیرسننناخت هوشنننمند کنننه در برگیرننننده کنننلان رونننندهای  

هنای   هوشمندسازی شبکه، تکنولوژی شبکه پیشنرفته، سیسنتم  

خودمختار )خودران(، فناوری اطلاعات سنبز، تحنر  متننل و    

در مقنالات منرتبد بنا    سنازی اننرژی اسنت.     های ذخیره سیستم

 هنای  یرسناخت ز یریتو مند  ییهوا یکتراف یاتعمل سازی ینهبه

منن و   ،]21[را  و وانن   مقنالات   برجسته اسنت.  یودگاهفر

 ،]46[برننوت و همکناران    ،]27[ژو و همکاران  ،]26[همکاران 

نموننه هنایی    ،]71[ نهیفولتون و هو ،]63[موتومورا و همکاران 

ازکاربردهننای  هوشمندسننازی در پیشننگیری از سننوانح هننوایی  

های هنای هوشنمند کنه بنه کنلان رونند       ابرروند محید هستند.

اینترنت اشیا، حسگر، خدمات محافظت شخنی، خدمات مبتنی 

 بر موقعیت مکانی اشاره دارد.

کناربران   یتو رضنا  یمننی سنطح ا  یشروندها به افنزا  ینا 

و  نیکاباشک لاتتوان در این زمینه به مقا ه میککنند  یکمک م

سنازی کنه    ابرروند مجازی توان اشاره کرد. می ]20[پرکرستوف 

، واقعیت حواس یساز هیشبای کنترل از راه دور، به کلان رونده

منرتبد بنا    یدر مقالاتمجازی و همکاری مجازی اشاره دارد. که 

 هنای  یمخلباننان و تن   یبرا یبحران یدشرا سازی یهآموزش و شب

مقالنه   بنه  در این زمیننه  مورد استفاده قرار گرفته است. ینیزم

ع با رشند نمنایی   ابرروند صنای توان اشاره کرد. می ]66[لابرادور 

که به کلان روندهای رباتیک، مواد هوشمند، صنایع کنم کنربن،   

مهندسی نانو، پرینت سه بعدی و حسگرهای ماشین اشناره دارد  

 ینگهندار  یاتو بهبود عمل یماقطعات هواپ یدو تول یدر طراح و

 ،]22[تنناپر و لدونننارد  مقننالات منناثر بننوده اسننت. یننراتو تعم

و همکاران  ژوئن ،]62[و ژون   میل ،]52[و همکاران  یدینیسر

در صنننایع بننا رشنند نمننایی نمونننه هننایی ازکاربردهننای   ]72[

 پیشگیری از سوانح هوایی هستند.

 تین تقوابرروند تحول مهندسی شده که به کلان روندهای 

 یها یتکنولوژدر بدن انسان،  انهیرا، کاشت تراشه انسان عملکرد

 یشدر افنننزاو ی و مهندسنننی زیسنننتی اشننناره دارد دنیپوشننن

 یپرواز یاتدر عمل یانسان یو کاهش خطاها یانسان های یتقابل

تنوان در اینن زمیننه بنه      کنه منی   مورد توجه قرار گرفته اسنت. 

 ]45[ و همکنناران اننن و ،]50[آمنناتو و همکنناران  ید مقننالات

ابرروند جهنان بنه هنم متننل در برگیرننده       توان اشاره کرد. می

های  سانه مسدول، تکامل شبکهکلان روندهای اقدامات جمعی، ر

 هنای  یبه همکار اجتماعی و به اشترا  گذاری زندگی است که

در اینن   پروازهنا پرداختنه اسنت.    یمننی ا یریتدر مد المللی ینب

توان اشناره   می ]65[کاپور و گاور  ،]35[ژان   مقالات به زمینه

ابرروند تجارت بدون وقفه شامل کنلان رونندهای ارزهنای     کرد.

اقتناد پلتفرمی، ارتباط مسنتقیم بنا مننرف کنننده،      دیجیتال،

 یشنتر که بخودکارسازی خرده فروشی و فروشگاه ترکیبی است، 

در  یینر تغ ینق از طر یرمسنتقیم طنور غ  دارد، به یاجتماع یتماه

بر صننعت   یاقتناد های گذاری یاستکنندگان و س رفتار منرف

بدون وقفه ابرروند تجارت  ی نهیدر زم .گذارد یم یرتأث یهوانورد

 .مشاهده نشد ییاز سوانح هوا یریشگیپ رابطه بادر  یمطالعه ا

ابرروند شهرنشینی که شامل کلان روندهای ساخت و ساز 

پایدار، تاو آوری شهری، شهر بندون خنودرو، مفناهیم زنندگی     

بنا تمرکنز بنر    جدید، مرزهای جدید و حاشنیه نشنینی اسنت و    

به بهبود  ی،شهر یورآ و تاو یدارساخت و ساز پا یرنظ یمیمفاه

کمنک   محیطنی  یستو کاهش اثرات ز یفرودگاه های یرساختز

تناپر و لدوننارد    توان در این زمینه به مقنالات  که می کرده است.

آمنوآه  -و آمنانکواه  گنو یات-ننه ییآ ،]28[پروتر و همکاران  ،]22[

 ]63[و همکناران   موتومنورا  ،]51[و همکناران   سرسیکو ،]43[

 توان اشاره کرد. می

گنذاری،   ابرروند اقتناد آگاه شنامل کنلان رونندهای ارزش   

تعامل عمیق با مشنتریان، بازارینابی هدفمنند، تولیند محتنوای      

سازی و بازارینابی متناورس )بازدیندها و      نامحدود، تسلد بنری

هدفمنند و   ینابی بازار ینت با محورهای مجازی( است و  نمایشگاه

 یشان و افنزا متاورس، بنه بهبنود تجربنه مسنافر     یمحتوا یدتول

 .پرداختنه اسنت   یدر صنعت هوانورد یانارتباطات ماثر با مشتر

اقتنناد  ی ازکاربردهنای   ا نموننه  ]18[و همکاران  یآلکتب مقاله

رژینم غنذایی   ابررونند   .در پیشگیری از سوانح هوایی اسنت آگاه 

 یغنذاها  هین تهکه به کلان روند عملکرد غذایی مغنذی،   آگاهانه

 ی و غذا مبتنی بنر اقلنیم اشناره دارد.   گاهشیآزما  یفناور باسالم 
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پنرواز   یمننی بنا ا  یماًآگاهانه، اگرمنه مسنتق   ییغذا یمابرروند رژ

مرتبد با سلامت و رفاه مسافران و  یاما در مقالات یست،مرتبد ن

 مین رژ ی ننه یدر زم مورد اشاره قرار گرفته است. یکارکنان پرواز

 ییاز سوانح هنوا  یریشگیپ رابطه بادر  یه مطالعه انآگاها ییغذا

، سنالم  یهنا  عادتگرایی نوین که به  ابروند منرف .مشاهده نشد

ی، جامعنه پیشنرفته، خنانواده مندرن،     زندگ تیریمد یها حل راه

 منرف کننده های سالمند و سبک زندگی نمایشی اشناره دارد. 

و  یمننی فرهنن  ا  یبه ارتقنا  تواند ی، مگرایی نوین ابروند منرف

گراینی   ی ابررونند مننرف   مینهدر ز د.کمک کن پذیری یتمسدول

ی از سوانح هوایی مشناهده  پیشگیر رابطه بانوین مطالعه ای در 

انسان  یهمکاربه کلان روندهای  های آینده مهارتابرروند  نشد.

در مونتنناژ، مهننارت تحلیننل هننوش مننننوعی، خننود    و ربننات

 یو ارتقنا  یبنازآموز  یها برنامهکارآفرینی، سازمان های مابک، 

 یهنا  ابرروند مهنارت  و توانمندسازی کارکنان اشاره دارد. مهارت

متخننص و   یانسنان  ینروی ن ینت در مقالات مرتبد با ترب ینده،آ

و  ناریم مقالات برجسته بوده است. یصنعت هوانورد یماهر برا

و همکنناران  چیمننوکل ،]16[و همکنناران  موهننان ،]12[تونکننال 

 ،]41[اران و همکن  لکنس یو ،]20[و همکاران  نیکاباشک ،]25[

و همکاران  پرامنو ،]48[ وهمکاران یمانیسل ،]44[ دیو گر آندر

 اولفنونگرن  ،]59[و همکاران  ارجاو  ،]58[و مارلز  دیر ،]53[

هنای   مهنارت ابررونند  ی ازکاربردهای  های نمونه ]73[ گانیو کور

 .استدر پیشگیری از سوانح هوایی  آینده

لا رونندهای بهداشنت   در برگیرنده ک سبک زندگی سالمابرروند 

، حسگرهای سلامتی، سلامت از رانهیشگیپ عمومی، مراقبت های

سنالم بنا    یابررونند سنبک زنندگ    راه دور و سلامت روان اسنت. 

و  ییو سنلامت روان، بنه بهبنود کنارا     یبهداشت عموم یتمحور

 کمک کرده است. یو استرس در کارکنان پرواز یکاهش خستگ

و همکناران   چیلواننوو یم الاتتوان در اینن زمیننه بنه مقن     که می

و  داگنر  ،]32[ دلین و گر اتویم ،]25[و همکاران  چیموکل ،]15[

 ،]24[ همکاران و یمراد ،]38[و  همکاران  یل ،]37[همکاران 

 توان اشاره کرد. می ]65[و گاور  کاپور ،]64[ وهمکاران خباز

اقتنناد  شنامل کنلان رونندهای     محورینت سنیاره  ابرروند 

ای،  قی، مدیریت انتشنار گازهنای گلخاننه   ی، منرف اخلامرخش

ابتکنارات  ، تکنولنوژی تولیند پنا  و    جبنران کنربن   یهنا  برنامه

در کناهش اثنرات    ینقنش مهمن  اسنت کنه    دارین پا یها سوخت

 بنه  در این زمیننه  .کند یم یفاا یصنعت هوانورد محیطی یستز

توان اشناره   می ،]67[و همکاران  نیکیکولاین ،]57[ ریای مقالات

شنامل کنلان رونندهای شنفافیت،      فرهن  بیداریرروند اب کرد.

ابررونند   قدرت زنان، آگاهی برابری و تنوع سبک زنندگی اسنت.  

اشناره دارد، بنه    یبرابنر  یو آگاه یتکه به شفاف یداریفرهن  ب

در  المللنی  ینبن  هنای  یهمکار یو ارتقا یفرهن  سازمان یتتقو

 ]33[ شنا  یشرمقالنه   کمنک کنرده اسنت.    یصنعت هواننورد 

در پیشگیری از سوانح هنوایی   فرهن  بیداری ی ازکاربردا مونهن

 .است
 

 شنهادهایو پ یریگ جهینت

 یپژوهش، با هدف منرور مطالعنات، اثنرات ابررونندها     ینا

کنرده   یرا بررسن  ییاز سوانح هنوا  یشگیریو فناورانه بر پ یعلم

 یا طنه یبر منرور ح  یمنظور روش پژوهش مبتن نیا یبرا، است

و نگاشت ساختار  یزیر طرح زمایپروتکل پر یمبنامند و بر  نظام

صنورت   یشنبکه اجتمناع   لین شبکه مطالعات با اسنتفاده از تحل 

هننوش  ینشننان داد روننندها یهننا افتننهی لیننگرفتننه اسننت. تحل

در  یهوشمند، و عنر داده نقش محور یها رساختیز ،یمننوع

 جی. نتنا کننند  یمن  فنا یو کاهش خطرات ا یهوانورد یمنیبهبود ا

 یهنا  توجنه پنژوهش   نیشنتر یمشنخص سناخت کنه ب    اه لیتحل

 یهنا  رسناخت یو ز یمانند هنوش منننوع   ییها گذشته به حوزه

ابرروننندها ارتبنناط  نیننا رایننمعطننوف بننوده اسننت، ز وشننمنده

 یمنننیا یو کارکردهننا شننرفتهیپ یهننا یبننا فننناور یمیمسننتق

در  یمثنال، اسنتفاده از هنوش منننوع     یدارنند. بنرا   یهوانورد

 اتیننعمل یسنناز نننهیحننوادث، و به ینننیب شیهننا، پنن داده لیننتحل

توانسته است بنه کناهش ننرخ سنوانح کمنک       مایهواپ ینگهدار

تجنارت   رین نظ گرید یاز ابرروندها ی. در مقابل، برخکند یانیشا

آگاهانه کمتر مورد توجه  ییغذا میبدون وقفه، اقتناد توجه و رژ

ه داشنته و بن   یاجتمناع  یتیروندها عمدتاً ماه نیاند. ا قرار گرفته

 ییاز سوانح هوا یریشگیمرتبد با پ یها یبا فناور میطور مستق

تمرکز بنر   لیبه دل نیشیپ یها شرو، پژوه نیارتباط ندارند. از ا

 یاجتمنناع یهننا حننوزه نیننکمتننر بننه ا ،یمنننیابعنناد فناورانننه ا

بنه شنکل    تواننند  یرونندها من   نین حنال، ا  نین انند. بنا ا   پرداخته

بگذارنند؛   ریپروازها تأث یمنیو ا یبر صنعت هوانورد میرمستقیغ

 توانند  یکننده و اقتناد آگاه من  در رفتار منرف رییمثال، تغ یبرا

مننابع در صننعت    تیریو مند  یگنذار  اسنت یدر س یراتن ییبه تغ

 منجر شود. یهوانورد

 تین بنر اهم  دیمطالعه تأک نیمهم ا یها افتهیاز  گرید یکی

 یهنا  سنتم یهنا در بهبنود س   و تبنادل داده  یالمللن  نیبن  یهمکار
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صننعت   یجهنان  تین از سوانح بنود. بنا توجنه بنه ماه     یریشگیپ

ها و استفاده از  داده یساز کسارمهی یها ستمیس جادیا ،یهوانورد

بنزرگ،   یهنا  ل دادهیو تحل ایاش نترنتیمانند ا نینو یها یفناور

 از خطرات است.  یریشگیو پ نهیبه تیریمد یبرا یدیکل

 یررونندها کنه اب  دهند  یپنژوهش نشنان من    ینن ا های یافته

هوشمند، با ارائنه   های یرساختو ز یفناورانه مانند هوش مننوع

 ینل حوادث، تحل بینی یشمانند پ ییها در حوزه یننو یراهکارها

نقنش   ی،نگهندار  ینندهای فرآ سنازی  یننه و به ی،پرواز یها داده

بنا   هنا  فنناوری  ین. اکنند یم یفاا ییدر کاهش سوانح هوا یدیکل

 هنای  یسنک نقاط ضنعف و ر  ییسادقت و سرعت در شنا یشافزا

 ی. از سنو سازند یرا فراهم م یشگیرانهامکان اقدامات پ ی،احتمال

اگرمه کمتر مورد توجه  ی،و اقتناد یاجتماع یابرروندها یگر،د

در رفتننار  ییننرتغ یننقاز طر توانننند یاننند، امننا منن  قننرار گرفتننه

مننابع، بنه    یریتکنلان، و مند   یاه گذاری یاستکننده، س منرف

مثنال،   یبگذارند. برا یرتأث یهوانورد یمنیبر ا تقیمیرمسشکل غ

 یجناد بنه ا  توانند  یمنرف و اقتناد آگاه من  یدر الگوها ییراتتغ

 هنای  یسنتم و بهبود س یدر صنعت هوانورد یدجد یاستانداردها

 منجر شود. یسکر یریتمد

و  المللی ینب یهمکار یتپژوهش بر اهم ینا ین،بر ا علاوه

از سوانح  یشگیریپ یکسارمه های یستمس یجادها در ا تبادل داده

 ی،صننعت هواننورد   یجهنان  ینت . با توجه بنه ماه کند یم یدتأک

 ینل و تحل یااشن  ینترننت ماننند ا  ینننو  هنای  یاستفاده از فنناور 

هماهنن  و کارآمند    یا شنبکه  یجادبه ا تواند یبزرگ م یها داده

از حنوادث کمنک کنند. در     یشنگیری و پ یسنک ر یریتمد یبرا

فناورانه و  یکه ادغام ابرروندها دهد یمطالعه نشان م ینا یت،نها

در جهنت   یندار جنامع و پا  یکردیرو یجادبه ا تواند یم یاجتماع

 منجر شود. ییو کاهش سوانح هوا یهوانورد یمنیا یشافزا

بنه   ازین ها، ن حوزه ینشان داد که در برخ ها افتهی ن،یهمچن

حسناس  نوظهنور ا  یهنا  یو تمرکز بر فنناور  شتریب یها پژوهش

 یها ستمیو س کینورومورف یافزارها نمونه، سخت ی. براشود یم

در  یریمشنمگ  یها لیپتانس توانند یم یاحساس یهوش مننوع

باشنند   اشنته د یبحران دیو شرا دهیچیپ یها یریگ میبهبود تنم

 یشننهادها یانند. پ  قنرار گرفتنه   یکه تاکنون کمتر منورد بررسن  

سنترش کناربرد   شنامل گ  یمطالعنه بنه طنور کلن     نین ا یکاربرد

 است: یدر صنعت هوانورد یموضوع یها نهیمطالعات در زم

 یقابنل اعتمناد و کناربرد    یهوش مننوع یها ستمیتوسعه س •

 ؛ییسوانح هوا ینیب شیها و پ داده لیتحل یبرا

هننا و اسننتفاده از  داده یسنناز کسارمننهی یهننا سننتمیس جننادیا •

بنزرگ   یها داده لیو تحل ایاش نترنتیمانند ا نینو یها یفناور

 ؛ییاز سوانح هوا یریشگیو پ ینیب شیپ یدر راستا

بننر  دیننهوشننمند بننا تأک یهننا رسنناختیدر ز یگننذار هیسننرما •

 کین و کنتنرل تراف  یمراکز هوانورد انیم یاطلاعات یکسارمگی

 .ییهوا

 یبرا یمجاز یها دیو مح شرفتهیپ یها یساز هیاستفاده از شب •

 ؛یآموزش خلبانان و پرسنل هوانورد

بناز بنه منظنور بهبنود      یهنا  داده تیریمند  یها ستمیس جادیا •

 .یهوانورد یمنیدر ا تیو شفاف لیتحل تیقابل

 

 نین از ا یناشن  یقنات یتحق یهنا  بر آن با توجنه بنه شنکاف    علاوه

محققان به پنژوهش و مطالعنه    شود یم شنهادیپ یمطالعه مرور

 یدر راسنتا  یبه منظور توسعه صننعت هواننورد   ریز یها نهیزم

 بسردازند: ییاز سوانح هوا یریشگیپ

تجنارت بندون    رین کمتر مورد توجه نظ یروندها ریتأث یبررس •

 ؛یهوانورد یمنیوقفه و اقتناد آگاه بر ا

در  یبریسنا  تین بزرگ و امن یها نقش داده نهیپژوهش در زم •

 ؛ییاز سوانح هوا یریجلوگ

افننزار  نوظهننور مانننند سننخت  یهننا یفننناور ریتننأث لیننتحل •

 ؛ییاز سوانح هوا یریشگیپ یها سامانه بر کینورومورف

 یبنرا  یاحساسن  یهنوش منننوع   یها ستمیمطالعه کاربرد س •

 .ییسوانح هوا یبحران تیدر موقع یریگ میبهبود تنم

 

از  یریشنگ یتوجه به آن که تمرکز پژوهش حاضنر بنر پ   با

و فناورانه بنود، دامننه    یعلم یبر ابرروندها یمبتن ییسوانح هوا

بحنران شنامل    تیریمراحل مد گریبا توجه به د توان یمرور را م

پنس از سنانحه    یو بنازتوان  یو پاسنخ و بازسناز   یمراحل آمادگ

از ابنر   کین  هنر گسترش داد. علاوه بر آن بنا توجنه بنه آن کنه     

 زین ن خردرونند و  رونند  کنلان و فناوراننه شنامل    یعلمن  یروندها

مطالعات بنا تمرکنز    گردد یم شنهادیپ یآت قاتیهستند. در تحق

از ابرروندها از سطح کلان روند تا سنطح خنرد منورد     کیهر  بر

از  یتنر  کامنل  ریتننو  تین و در نها ردین قنرار گ  لیو تحل یبررس

بحنران   تیریدر مند  یصننعت هواننورد   ندهیآ تساختار مطالعا

   ارائه گردد. ییسوانح هوا
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