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مسیرهای 
اصلی فیبر 
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نقشی مشابه 
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جغرافیایی 
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ترانزیت داده را 
دارد؛ ظرفیتی 
که در صورت 

سرمایه‌گذاری 
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می‌تواند 

به مزیتی 
ژئوپلتیکی 

همسنگ
مزیت ترانزیت 

انرژی تبدیل 
شود

در قرن بیستم، نقشـــه قدرت جهان با 
نفت ترسیم می‌شد؛ هر کشـــوری که بر 
منابع انرژی یا مســـیر انتقال آن تســـلط 
داشت، سهم بیشتری از قدرت اقتصادی 
و سیاسی جهان به دســـت می‌آورد. اما 
در دهه سوم قرن بیســـت‌ویکم، جهان 
در حال ورود بـــه مرحله‌ای تازه اســـت؛ 
مرحله‌ای کـــه در آن »داده«، »الگوریتم« 
و »توان پردازشی« به اندازه نفت اهمیت 
یافته‌اند. پرســـش مهم امروز این است 
که اگر تنگه هرمز نمـــاد ژئوپلتیک انرژی 
باشد، هوش مصنوعی و ترانزیت داده چه 

جایگاهی در نظم جدید جهانی دارند؟

 اقتصاد هوش مصنوعی؛ 
تریلیون‌ها دلار ارزش جدید

 مؤسســـه PwC برآورد می‌کند که هوش 
مصنوعـــی تـــا ســـال ۲۰۳۰ حـــدود ۱۵.۷ 
تریلیون دلار به تولیـــد ناخالص داخلی 
جهـــان اضافـــه خواهد کـــرد. همچنین 
مؤسســـه McKinsey ارزش اقتصادی 
سالانه کاربردهای مولد هوش مصنوعی 
را ۲.۶ تا ۴.۴ تریلیون دلار تخمین می‌زند.
برای درک مقیاس این تحول کافی است 

به ارزش بازار شرکت‌های پیشرو فناوری 
نگاه کنیم:

  انویدیا: بیش از ۴ تریلیون دلار
  مایکروسافت: بیش از ۳ تریلیون دلار

    آلفابت: بیش از ۲ تریلیون دلار
  آمازون: حدود ۲ تریلیون دلار

 
ترانزیت داده؛ هرمز دیجیتال جهان

بیش از ۹۵ درصـــد ترافیک بین‌المللی 
اینترنت از طریـــق کابل‌های زیردریایی 
فیبر نوری منتقل می‌شـــود. بانکداری، 
بورس، تجارت الکترونیک، رایانش ابری 
و سامانه‌های هوش مصنوعی همگی به 
این شبکه وابســـته‌اند. به همین دلیل 
کارشناســـان از »گلوگاه‌های داده‌ای« به 
عنوان هرمزهای دیجیتال یاد می‌کنند. 
مسیرهای اصلی فیبر نوری، ایستگاه‌های 
فرود کابل‌هـــا و مراکز تبـــادل اینترنت، 
نقشی مشابه آبراه‌های اســـتراتژیک در 
اقتصاد صنعتـــی دارند. ایـــران به دلیل 
موقعیت جغرافیایی خـــود در چهارراه 
ارتباطـــی آســـیا، قفقـــاز و خاورمیانـــه، 
ظرفیت تبدیل شـــدن به یـــک کریدور 
مهم ترانزیت داده را دارد؛ ظرفیتی که در 
صورت سرمایه‌گذاری هدفمند می‌تواند 
به مزیتـــی ژئوپلتیکی همســـنگ مزیت 

ترانزیت انرژی تبدیل شود.
 

ژئوپلتیک جدید؛ از نفت به تراشه
قدرت هرمز بر جغرافیا اســـتوار اســـت، 
اما قدرت هـــوش مصنوعی بر تراشـــه، 

داده و الگوریتم بنا شـــده اســـت. امروز 
تراشـــه‌های  صـــادرات  محدودیـــت 
پیشـــرفته، رقابت بر ســـر مراکـــز داده و 
سرمایه‌گذاری در ابررایانه‌ها به بخشی 
از سیاســـت خارجی قدرت‌هـــای بزرگ 
تبدیل شـــده اســـت. در واقع، اگر قرن 
بیستم شاهد رقابت بر سر میادین نفتی 
بود، قرن بیســـت‌ویکم شـــاهد رقابت 
بر ســـر GPU، مراکـــز داده و مدل‌های 
هوش مصنوعی است. این تغییر، مفهوم 

امنیت ملی را نیز دگرگون کرده است.
 

پیامدهای اجتماعی؛ اشتغال نفتی 
در برابر اشتغال دانشی

اقتصاد نفتی معمولاً ســـرمایه‌بر اســـت 
و اشـــتغال مســـتقیم محدودی ایجاد 
می‌کنـــد. در مقابل، اقتصـــاد دیجیتال 
به نیروی انســـانی متخصص وابستگی 
بالایـــی دارد. افرادی کـــه در حوزه‌های 
نفـــت از جملـــه حفـــاری، پالایـــش، 
حمل‌ونقل و صنایع سنگین تخصص 
دارند. همچنین متخصصان حوزه هوش 
مصنوعی که بـــه علـــوم داده، نرم‌افزار، 
امنیت سایبری، طراحی تراشه، رایانش 
ابری و خدمات دیجیتال احاطه دارند. 
بنابراین، کشورهایی که سرمایه انسانی 
آموزش‌دیده‌تری داشـــته باشند، سهم 
بیشتری از ثروت آینده خواهند برد. در 
این میان، جمعیت جوان و تحصیلکرده 
ایران می‌تواند مزیتی راهبردی در اقتصاد 

دانش‌بنیان باشد.

در هندوستان روزانه حدود ۲۵ هزار تن ضایعات 
پلاســـتیکی تولید می‌شـــود؛ حجم عظیمی از 
زباله کـــه بخـــش قابل‌توجهـــی از آن به دلیل 
دشـــواری فرآیند بازیافت، سر از محیط‌زیست 
در می‌آورد و به یکـــی از چالش‌های جدی این 
کشور تبدیل شده اســـت. حالا مسئولان هند 
تصمیم گرفته‌اند با کمک فناوری، بخشی از این 
زباله‌های مخرب را به ماده‌ای مفید برای توسعه 
زیرساخت‌های کشور تبدیل کنند؛ ایده‌ای که 
یکـــی از جذاب‌ترین نمونه‌های آن، اســـتفاده 
از ضایعات پلاســـتیکی در ســـاخت و آسفالت 
جاده‌هاســـت. در همین راســـتا، بـــا همکاری 
متخصصان حوزه حمل‌ونقل و فناوران هندی، 
اولین بزرگراه این کشـــور در قالـــب یک طرح 
آزمایشی با ترکیبی از قیر و ضایعات پلاستیکی 
آسفالت شده است. در این فناوری از ترکیبی 
موسوم به LDPE-modified bitumen یا قیر 
اصلاح‌شده با پلی‌اتیلن  باچگالی کم استفاده 
می‌شود؛ روشی که علاوه بر کمک به مدیریت 
حجم فزاینده زباله‌های پلاســـتیکی، می‌تواند 
میزان وابستگی هند به قیر وارداتی را نیز تا حد 

قابل‌توجهی کاهش دهد.
هند کشـــوری پهناور با شـــبکه‌ای گســـترده از 
جاده‌هاست و توسعه، نگهداری و بازسازی این 
شبکه، بویژه در مناطق روستایی، هزینه بسیار 
زیادی به دولت تحمیل می‌کند. از سوی دیگر، 
افزایش تردد خودروها و شرایط آب‌وهوایی در 
برخی مناطق، فشار زیادی بر سطح آسفالت وارد 
می‌کند و باعث می‌شود جاده‌ها در مدت‌زمان 
کوتاه‌تـــری نیازمند تعمیر و بازســـازی شـــوند. 
برآوردهای اولیه نشـــان می‌دهد، اســـتفاده از 
ضایعات پلاستیکی در ترکیب آسفالت می‌تواند 
هزینه اجـــرای پروژه‌های آســـفالت را حداقل 

حدود ۲۰ درصد کاهش دهـــد. اگر این فناوری 
در مقیاس گسترده مورد اســـتفاده قرار گیرد، 
صرفه‌جویی حاصل از آن در پروژه‌های متعدد 

راه‌سازی می‌تواند رقم قابل‌توجهی باشد.
اما ایـــن فناوری تنهـــا یک راهکار بـــرای کاهش 
هزینه‌های راه‌ســـازی نیست. یکی از مهم‌ترین 
مزایای آن، استفاده از بخشی از پلاستیک‌هایی 
است که بازیافت آنها دشـــوار است و در صورت 
رها شدن در طبیعت، آسیب‌های زیست‌محیطی 
قابل‌توجهی ایجاد می‌کننـــد. در این فرآیند از 
پلی‌اتیلن با چگالی کـــم )LDPE(، نوعی پلیمر 
ترموپلاستیک، اســـتفاده می‌شود که با حرارت 
نرم می‌شـــود و پس از سرد شـــدن، بدون آنکه 
ساختار شیمیایی آن به شـــکل اساسی تغییر 
کند، دوباره سخت می‌شود؛ ویژگی‌ای که امکان 
استفاده از آن را در فرآیند تولید آسفالت فراهم 
می‌کند. در این روش، ضایعات پلاستیکی پس 
از طی مراحل مختلف آماده‌ســـازی و پردازش، 
به ترکیب آسفالت اضافه می‌شوند تا محصول 
نهایی از ویژگی‌های فنی مناسب‌تری برخوردار 
شـــود. این موضوع می‌تواند راهی برای تبدیل 
یک ماده دورریز و دردسرســـاز به ماده‌ای دارای 
ارزش افزوده باشد؛ به عبارت دیگر، پلاستیکی 
که پیش از این ممکن بود در طبیعت رها شود 
یا فرآیند بازیافت آن هزینه‌بر و دشوار باشد، به 
بخشی از زیرساخت حمل‌ونقل تبدیل می‌شود.
از جمله ضایعاتـــی که می‌تـــوان در این فرآیند 
مورد اســـتفاده قرار داد، می‌تـــوان به لوله‌های 
پلاستیکی دورریز مورد استفاده در سیستم‌های 
آبیاری مناطـــق روســـتایی، پوشـــه‌ها و برخی 
محصولات پلاستیکی مصرف‌شده در مدارس 
و اداره‌هـــا، بطری‌هـــای پلاســـتیکی، ظـــروف 
یکبارمصرف و سایر انواع پلاستیک‌های مصرفی 
اشـــاره کرد. مدیریت این حجم از پلاســـتیک، 
به‌خصوص در کشوری با جمعیت بسیار زیاد، 
اهمیت زیادی دارد و استفاده از آن در پروژه‌های 
عمرانی می‌تواند بخشی از فشـــار واردشده بر 

سیستم مدیریت پسماند را کاهش دهد.
البته مهم‌ترین نکته در این طرح، تنها استفاده 
از پلاستیک نیست، بلکه فناوری مورد استفاده 

برای تبدیل این ضایعات به بخشی از آسفالت 
مقاوم اســـت. در این فرآیند، پلاســـتیک باید 
به شـــیوه‌ای کنترل‌شـــده آماده و با مواد مورد 
استفاده در آســـفالت ترکیب شود تا محصول 
نهایی بـــا برخورداری از اســـتحکام مناســـب، 
در برابر شرایط ســـخت محیطی نیز مقاومت 

بیشتری داشته باشد.
آســـفالت تولیدشـــده بـــا ایـــن روش می‌تواند 
مقاومت بالاتری در برابر فشـــار ناشـــی از تردد 
خودروهای سنگین داشته باشد و در برابر دمای 
بالا نیز عملکرد مناســـبی از خود نشان دهد. 
این ویژگی بویژه برای کشـــورهایی مانند هند 
که برخی مناطق آن با گرمای شدید و ترافیک 
سنگین مواجه هســـتند، اهمیت زیادی دارد. 
آســـفالتی که در برابر حرارت و فشـــار مقاوم‌تر 
باشد، کمتر دچار تغییر شکل و فرسودگی سریع 
می‌شود و در نتیجه می‌تواند عمر مفید جاده را 

افزایش دهد.
به این ترتیب، فناوری استفاده از پلاستیک در 
آسفالت می‌تواند همزمان چند هدف را دنبال 
کند: کاهش حجم ضایعات پلاستیکی، کاهش 
هزینه ســـاخت و نگهداری جاده‌هـــا، کاهش 
نیاز به برخی مواد اولیه وارداتی و افزایش دوام 
آسفالت. همین ترکیب مزایا باعث شده است 
استفاده از پلاستیک‌های دورریز در راه‌سازی به 
یکی از ایده‌های قابل‌توجه در حوزه فناوری‌های 
سبز و توسعه زیرساخت‌های پایدار تبدیل شود.
تجربه هند نشان می‌دهد که گاهی یک چالش 
بزرگ زیست‌محیطی می‌تواند با کمک فناوری 
به فرصتی برای توسعه زیرساخت تبدیل شود؛ 
یعنی به جای آنکه پلاستیک‌های دورریز صرفاً 
به عنوان زباله دیده شـــوند، می‌توان بخشی از 
آنها را پس از پردازش مناسب، وارد چرخه تولید 
کرد و از آنها برای ســـاخت جاده‌هایی مقاوم‌تر 
و کم‌هزینه‌تر بهره گرفت. اگر نتایج طرح‌های 
آزمایشی در مقیاس گسترده نیز موفقیت‌آمیز 
باشـــد، این فناوری می‌تواند چشم‌انداز تازه‌ای 
برای مدیریت ضایعات پلاســـتیکی و توســـعه 
جاده‌های پایدار در هند و حتی دیگر کشـــورها 

ایجاد کند.

گزارش

محبوبه ستارزاده
گروه علم و فناوری

 وقتی
زباله‌های پلاستیکی  

جاده می‌شوند

 رقابت خاورمیانه؛ هاب انرژی یا 
هاب دیجیتال؟

کشورهای عربی خلیج فارس طی سال‌های 
اخیر ســـرمایه‌گذاری‌های چند ده میلیارد 
دلاری در حوزه هوش مصنوعی، مراکز داده 
و رایانـــش ابری آغاز کرده‌اند. عربســـتان، 
امارات و قطر در تلاش‌ هستند تا از »هاب 
انرژی« به »هاب دیجیتال« منطقه تبدیل 
شوند. این روند نشـــان می‌دهد که رقابت 
آینده خاورمیانه تنها بر ســـر نفت نخواهد 
بود؛ بلکه بر ســـر ابررایانه‌هـــا، مراکز داده، 
خدمات ابـــری و اکوسیســـتم‌های هوش 

مصنوعی نیز خواهد بود.

 ایران در نقطه تصمیم
ایران امروز بر یکی از مهم‌ترین گلوگاه‌های 
انرژی جهان اشـــراف دارد، اما این مزیت 
به تنهایـــی تضمین‌کننده قـــدرت آینده 
نیست. راهبرد مؤثر برای تحقق این مسیر 
آن است که مزیت انرژی با مزیت فناوری 
پیوند بخورد. در این میان ایران باید علاوه 
بر بها دادن به تنگـــه هرمز و بهره گرفتن 
حداکثری از این آبراه حیاتی برای کشور، 
به توسعه مراکز داده با استفاده از انرژی 
رقابتی بهای بیشتری بدهد، برای ایجاد 
کریدورهای منطقـــه‌ای فیبر نوری تلاش 
کند و به سرمایه‌گذاری در هوش مصنوعی 
بومی بپردازد. توسعه زنجیره ارزش فناوری 
اطلاعات، تربیت نیروی انسانی متخصص 
و صادرات خدمات دیجیتـــال و امنیت 
سایبری نیز از دیگر راهبردهایی است که 
باید در این نقطه مد نظر قرار گیرد. تنگه 
هرمز همچنان یکی از حساس‌ترین نقاط 
اقتصاد جهانی است و سالانه با جریانی 
بیش از ۵۰۰ میلیارد دلار و به روایتی تا 760 
میلیارد ارزش انرژی در ارتباط قرار دارد. 
اما اقتصاد هوش مصنوعی در حال خلق 
ارزشی چندین برابر بزرگ‌تر است؛ ارزشی 
که بر دانش، داده و توان پردازشی استوار 

است و روندی رو به رشد دارد.
جهـــان از ژئوپلتیـــک نفـــت بـــه ســـمت 
ژئوپلتیک داده و هوش مصنوعی حرکت 

می‌کنـــد. بنابرایـــن کشـــورهایی 
 کـــه بتواننـــد هـــم هــــــــــــاب
)مرکز اتصال( انرژی باشـــند و 
هم هاب دیجیتـــال، برندگان 
اصلـــی نظـــم جدیـــد جهانی 
خواهند بود. پرسش راهبردی 

پیش روی ایران این است که آیا 
در کنار هرمـــز، »هرمز دیجیتال« 

خود را نیز خواهد ســـاخت یا 
خیر.

 از »هرمز« تا »هوش مصنوعی« از »هرمز« تا »هوش مصنوعی«
نقشه جدید قدرت جهاننقشه جدید قدرت جهان

یادداشت

حمید بهنگار
 رئیس انجمن فناوری اطلاعات

و ارتباطات استان تهران


