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# هشتگ 4

 

بازگشت غیرمنتظره فضاپیمای شوروی 
پس از ۵۳ سال سرگردانی در مدار زمین

فرود یک فضاپیمای متعلق به دوران جنگ سرد در قزاقستان، توجه‌ها را به چالش‌های 
امنیت فضایی و بقایای رهاشده در مدار جلب کرد

در اتفاقــی نــادر و باورنکردنــی، فضاپیمایــی 

متعلق به اتحاد جماهیر شوروی پس از گذشت 

بیش از نیم قرن سرگردانی در فضا، سرانجام 

در خــاک قزاقســتان فــرود آمــد. ایــن رویداد 

عجیب نه‌تنها باعث حیرت کارشناسان شده، 

بلکــه بحث‌هــای تــازه‌ای دربــاره زباله‌هــای 

فضایی و مأموریت‌های محرمانه دوران جنگ 

سرد به راه انداخته است.

فضاپیمای فراموش‌شده در دل فضا
ماجــرا از این قرار اســت که ایــن فضاپیما، که 

ظاهراً بخشی از یک مأموریت محرمانه فضایی 

شــوروی ســابق بــوده، بــدون هیچ نشــانه‌ای 

از آســیب جدی، در یکــی از مناطــق خالی از 

ســکنه قزاقســتان فرود آمد. نکتــه جالب این 

جاست که هیچ‌کدام از ســازمان‌های فضایی 

فعــال در حــال حاضــر، اطلاعــی از حرکــت 

یــا مســیر بازگشــت ایــن فضاپیما نداشــتند و 

بازگشت آن کاملًا غیرمنتظره بوده است. پس 

از بررســی‌های اولیه کارشناســان، مشخص 

شــد این فضاپیما از نوع »کاســموس« اســت؛ 

مجموعــه‌ای از ماهواره‌هــا و فضاپیماهایــی 

که شوروی در طول جنگ ســرد برای اهداف 

مختلفــی از جمله نظامی، علمی و شناســایی 

به فضــا می‌فرســتاد. با ایــن حــال، اطلاعات 

دقیقی درباره مأموریت اصلی این مدل خاص 

وجــود نــدارد. برخــی متخصصــان معتقدند 

که ایــن فضاپیما احتمالًا بخشــی از یک پروژه 

شکست‌خورده بوده که در زمان خود رها شده 

و به فراموشی سپرده شده بود. نبود اطلاعات 

رســمی از مأموریت یــا اهداف ایــن فضاپیما، 

باعث شــده تا گمانه‌زنی‌های مختلفی درباره 

آن شــکل بگیرد؛ از جمله این که ممکن است 

برای نظارت بر فعالیت‌های ایالات متحده در 

دوران جنگ سرد به فضا پرتاب شده باشد.

واکنش‌ها و نگرانی‌ها
بازگشت چنین فضاپیمایی پس از بیش از نیم 

قرن، نگرانی‌هایــی را درباره بقایــای فضایی 

)space debris( و کنترل آن در میان جامعه 

علمی ایجاد کرده است. کارشناسان هشدار 

داده‌اند که اگر یک فضاپیمای فراموش‌شــده 

می‌توانــد پــس از دهه‌ها بــه زمیــن بازگردد، 

پــس احتمــال دارد تعــداد بیشــتری از ایــن 

اشیای فضایی بی‌صاحب در مدار زمین وجود 

داشته باشد که در آینده خطرآفرین شوند. در 

همین حال، ســازمان‌های فضایی مانند ناسا 

و آژانس فضایــی اروپا اعــام کرده‌انــد که در 

حال بررســی اطلاعات مربوط بــه این رویداد 

هستند تا مشــخص شــود آیا امکان شناسایی 

چنین فضاپیماهایــی با فناوری‌هــای کنونی 

وجود دارد یا خیر. بازگشــت ایــن فضاپیما نه 

تنها یــک رویداد فنــی قابل توجه اســت، بلکه 

بــار دیگــر توجه‌هــا را بــه رقابت‌هــای فضایی 

دهه‌هــای گذشــته جلــب کــرده اســت. در 

دوران جنگ ســرد، آمریــکا و شــوروی رقابت 

شدیدی در زمینه اکتشــافات فضایی داشتند 

و هزینه‌هــای هنگفتــی را صــرف پروژه‌هــای 

مختلف می‌کردند؛ برخی از ایــن پروژه‌ها، به 

دلایــل امنیتی، هرگــز علنی نشــدند. این که 

یک شیء ساخت بشر بتواند بیش از ۵۰ سال 

در مدار باقی بماند و ســالم بــه زمین برگردد، 

نشــان از پیچیدگی و پایداری فناوری فضایی 

آن دوران دارد؛ حتــی اگر هــدف و ماهیت آن 

هنوز هم در هاله‌ای از ابهام باقی مانده باشد. 

در نهایت، ایــن اتفــاق فرصتــی را فراهم کرد 

تا دوباره بــه موضوع امنیــت فضایی، مدیریت 

زباله‌هــای فضایــی و اهمیــت مستندســازی 

دقیــق مأموریت‌ها پرداخته شــود. شــاید این 

فضاپیمای بازگشته، تلنگری باشد برای همه 

کشــورهایی که اکنون در رقابت فضایی نقش 

دارند تا با مســئولیت‌پذیری بیشــتری در فضا 

فعالیت کنند و میراث خود را به شکلی ایمن و 

شفاف مدیریت نمایند.

شایان اله‌آبادی،  خبرنگار| در دنیای هوانوردی، 
ایمنی مســافران همیشــه اولویت اصلی اســت و 

جعبه‌ ســیاه هواپیما یکی از مهم‌تریــن ابزارهایی 

اســت که به‌منظور حفظ این ایمنی طراحی شده 

اســت. جعبه‌ ســیاه هواپیما، اگرچــه نامی مرموز 

دارد، امــا یکــی از مهم‌تریــن و قابل‌اعتمادتریــن 

ابزارهــای ایمنــی در صنعــت هوانوردی اســت. 

این دســتگاه کوچک و مقاوم، که به‌طور رســمی 

»دســتگاه ضبــط داده‌هــای پــروازی« نامیــده 

می‌شــود، قادر اســت تمام جزئیات حیاتی از یک 

پرواز را ثبت کند و در شــرایط بحرانی سرنوشــت 

یک هواپیمــا را رقم بزند. »جعبه‌ ســیاه« نه‌تنها در 

زمان بروز سوانح نقش اساســی در تحلیل دلایل 

وقوع حادثه ایفا می‌کند، بلکه به‌عنوان یک گواهی 

بی‌طــرف در فرایندهــای قضایــی و حقوقــی نیز 

کاربرد دارد. این دســتگاه شامل دو بخش اصلی 

است: ضبط صدای کابین خلبان و ثبت داده‌های 

فنی پروازی. جعبه‌ سیاه به‌طور معمول در شرایط 

بحرانی و پس از بروز سانحه به کمک می‌آید، جایی 

که بازیابی اطلاعــات از آن می‌تواند ســرنخ‌های 

مهمی از علت حادثــه و فرایندهــای درگیر در آن 

حادثه به‌دســت دهــد. در این مطلب، به بررســی 

تاریخچه، کارکرد و اهمیــت این فناوری خواهیم 

پرداخــت و چگونگی کمک آن بــه تجزیه و تحلیل 

سوانح هوایی را بررسی خواهیم کرد.

کارکرد و ساختار جعبه‌ سیاه؛ فناوری ثبت 
بی‌وقفه داده‌ها

جعبــه‌ ســیاه، بــا وجــود نــام گمراه‌کننــده‌اش، در 

واقع یکــی از مهم‌ترین ابزارهای ایمنــی در صنعت 

هوانوردی به‌شــمار می‌رود. این وســیله کــه به‌طور 

پیش‌فرض باید در هر هواپیمای تجاری نصب شده 

باشــد، نقشــی حیاتی در تحلیــل ســوانح و ارتقای 

ایمنــی پروازها ایفا می‌کند. برخــاف تصور عموم، 

جعبــه‌ ســیاه در واقــع نارنجی‌رنگ اســت؛ انتخاب 

این رنگ به دلیل قابلیت شناســایی آســان‌تر آن در 

میان بقایای لاشــه‌ هواپیماســت. جعبه‌ ســیاه از دو 

واحد اصلی تشــکیل شــده اســت: دســتگاه ضبط 

صــدای کابین خلبــان یــا »CVR« و دســتگاه ضبط 

داده‌هــای پــروازی یــا»CVR». «FDR« مکالمــات 

خلبانان، هشدارهای سیستم، صدای موتور و محیط 

داخل کابین را برای مدت حدود دو ســاعت ذخیره 

می‌کند. »FDR« اما مسئول ثبت متغیرهای فنی پرواز 

مانند سرعت، ارتفاع، شتاب، زاویه‌ بال‌ها، وضعیت 

موتورها و اطلاعات سیســتم‌های مختلــف پروازی 

است. این داده‌ها معمولًا تا ۲۵ ساعت اخیر پرواز در 

حافظه دستگاه باقی می‌مانند. تمامی اطلاعات در 

حافظه‌ای مقاوم ذخیره می‌شود که درون محفظه‌ای 

فوق‌العاده مستحکم قرار دارد. این محفظه به‌گونه‌ای 

طراحی شده که بتواند در برابر حرارت بسیار بالا )تا 

۱۱۰۰ درجه سانتی‌گراد(، فشار شدید و ضربه‌های 

سهمگین ناشی از ســقوط مقاومت کند. به همین 

دلیل، حتی در سخت‌ترین شرایط هم امید زیادی به 

بازیابی اطلاعات موجود در جعبه‌ سیاه وجود دارد.

یافتن جعبه‌ سیاه؛ اولین گام در رمزگشایی 
از حوادث هوایی

پــس از وقوع یک ســانحه‌ هوایــی، مهم‌تریــن اقدام 

تیم‌های بررسی، جست‎وجو و بازیابی جعبه‌ سیاه از 

محل حادثه است. در بســیاری از موارد، این فرایند 

بسیار دشوار و زمان‌بر است؛ به‌ویژه زمانی که هواپیما 

در مناطق دورافتــاده یا در اعماق اقیانوس ســقوط 

کرده باشد. جعبه‌ سیاه به یک فرستنده زیرآبی مجهز 

است که پس از قرار گرفتن در آب، تا ۳۰ روز سیگنال 

ارســال می‌کنــد. همین ویژگی، شــانس کشــف و 

بازیابی آن را به‌شکل قابل‌توجهی افزایش می‌دهد. 

پــس از یافتن جعبه‌ ســیاه، آن را به آزمایشــگاه‌های 

تخصصی منتقل می‌کنند تا داده‌های ثبت‌شــده با 

استفاده از تجهیزات خاص استخراج و تحلیل شود. 

در این مرحله، تیم‌هــای تحقیقاتی تلاش می‌کنند 

با ترکیــب داده‌های فنــی پروازی و صــدای کابین، 

روایت دقیق و منســجمی از لحظات پیش از سقوط 

ارائه دهنــد. ایــن تحلیل‌هــا اغلب منجر به کشــف 

علت اصلی حادثه، شناســایی خطاهای انســانی، 

بررسی نقص‌های فنی، یا حتی ضعف‌های طراحی 

سیستم‌های پروازی می‌شود. نمونه‌ای بارز از اهمیت 

حیاتی جعبه‌ سیاه، ســانحه‌ پرواز شــماره‌ ۴۴۷ ایر 

فرانس در سال ۲۰۰۹ اســت که از برزیل به مقصد 

فرانسه پرواز می‌کرد. این هواپیما در اقیانوس اطلس 

سقوط کرد و تلاش برای یافتن جعبه‌ سیاه آن بیش 

از دو سال به طول انجامید. با این حال، پس 

از بازیابی داده‌ها، علت اصلی حادثه 

– که ترکیبی از خطای انسانی و 

شرایط نامســاعد جوی بود – 

به‌طور دقیق مشــخص شد. 

در نقطه مقابل، در ماجرای 

پرواز MH370 مالزی که در 

سال ۲۰۱۴ ناپدید شد، عدم 

دسترسی به جعبه‌ سیاه تاکنون 

مانع از روشن‌شــدن حقیقــت ماجرا 

شــده و این حادثه همچنان یکی از معماهای 

حل‌نشده‌ صنعت هوایی باقی مانده است.

چالش‌های فناوری در انتقال لحظه‌ای 
داده‌ها

با پیشرفت فناوری، این پرسش مطرح شده که چرا 

داده‌های حیاتی هواپیما به‌صورت زنده و لحظه‌ای 

به زمین منتقل نمی‌شوند تا در صورت بروز حادثه، 

نیازی به جست‎وجوی فیزیکی جعبه‌ سیاه نباشد؟ 

پاســخ ایــن پرســش، مجموعــه‌ای از عوامــل فنی، 

مالی و امنیتی است. ارسال مداوم داده‌ها نیازمند 

پهنای باند بــالا، تجهیزات پیشــرفته‌ مخابراتی، 

زیرساخت‌های گســترده‌ ماهواره‌ای و همچنین 

تأمیــن امنیــت ســایبری اســت. این مســئله در 

مســیرهای پروازی دور از خشــکی یــا در مناطق 

فاقد پوشش مناسب ارتباطی، چالش‌برانگیزتر 

می‌شــود. همچنین، هزینه‌ پیاده‌ســازی چنین 

سیســتمی برای ناوگان بزرگ هوایــی، در حال 

حاضر توجیه اقتصادی ندارد. با این حال، برخی 

مدل‌های جدید هواپیما ماننــد بوئینگ ۷۸۷ یا 

ایرباس A350، بخشــی از داده‌هــا را به‌صورت 

لحظه‌ای برای شــرکت‌های هواپیمایی ارســال 

می‌کننــد. اما ایــن اطلاعــات محدود هســتند و 

جایگزین کامل جعبه‌ ســیاه فیزیکی نمی‌شوند. 

افزون بر ایــن، ایده‌هایی چون نصــب دوربین در 

کابین خلبان برای ضبط تصویر نیز مطرح شده‌اند. 

با وجود مزایای بالقــوه، این طرح‌ها بــا انتقادات 

گسترده‌ای در زمینه‌ حفظ حریم خصوصی خدمه‌ 

پرواز و خطر سوءاستفاده مواجه شده‌اند و هنوز به 

مرحله اجرا نرسیده‌اند.

نقش جعبه‌ سیاه در آینده‌ ایمنی پروازها
در جهانی کــه ایمنی پــرواز یکــی از اولویت‌های 

اصلی صنعــت حمل‌ونقــل هوایی اســت، جعبه‌ 

ســیاه همچنان به‌عنوان ابــزار اصلی در کشــف 

حقیقت باقی مانده اســت. اطلاعاتی کــه از این 

دستگاه استخراج می‌شود، نه‌تنها برای مشخص 

کردن علت یک حادثه کاربرد دارد، بلکه منجر به 

اصلاح دستورالعمل‌های فنی، تغییر در آموزش 

خلبانــان، به‌روزرســانی طراحــی هواپیمــا و در 

نهایت جلوگیری از حوادث مشابه در آینده 

می‌شود. نهادهای مسئول در هر 

کشــور، همچون »NTSB« در 

ایالات متحده، »EASA« در 

اروپا یا سازمان هواپیمایی 

در هرکشوری مسئولیت 

و  داده‌هــا  ایــن  تحلیــل 

ارائــه‌ گزارش‌هــای نهایی 

را برعهــده دارنــد. در برخــی 

بین‌المللــی  همــکاری  مــوارد، 

نیــز شــکل می‌گیــرد تــا بررســی ســوانح 

به‌طور کامــل و بی‌طرفانه انجام شــود. بــا وجود 

پیشرفت‌های فناوری، هنوز جعبه‌ سیاه به‌عنوان 

یک منبع قابل‌اتکا و مقاوم در برابر شرایط سخت، 

جایگزین‌ناپذیر باقی مانده است. شاید در آینده 

شــاهد جعبه‌های هوشــمندتر، متصل به فضای 

ابری یا مجهز به رمزنگاری پیشرفته باشیم، اما تا 

آن زمان، همین جعبه‌ کوچک و مقاوم، همچنان 

حافظ خاموش جان میلیون‌ها مسافر در سراسر 

جهان خواهد بود.

رازهای جعبه سیاه هواپیما؛ 
راوی خاموش حقیقت

چگونه حافظه‌ای مقاوم، ایمنی آسمان‌ها را تضمین می‌کند؟

 
 

 


