
 

 
 

1 

  
Marzieh Ahmadi

1 

Roghieh Karimzadeh Baee
2
 

Pedram Hajipour
3
* 

Leila Mohammadi
4  

 

     
Scientometrics Research Journal 

Scientific Bi-Qualterly Journal of Shahed University/ Article in Press (Not edited)          

Research Trends in Direct Satellite 

Communication Technology to Smart 

Terrestrial Equipment: Scientometric 

Analysis in Scopus              
Abstract    

Purpose: Direct satellite communications with devices on the ground, as a new tech-

nology in the field of satellite communications, have been of interest to the space industry 

in recent years with the approach of modifying their products to integrate with providing 

this type of service. It is expected that with the full launch of new generations of commu-

nication networks, the use of this type of service in combined networks based on land, air, 
and space will be given serious attention. It should be noted that the terrestrial elements of 

this type of communication service will include smartphones and IoT sensors. For this type 

of service to be used in new generations of communication networks such as, the fifth gen-

eration and beyond, it must provide a high capacity on the order of terabits per second. 

This requirement, however, represents a significant challenge in the early stages of provid-

ing this type of service. Therefore, in the early stages, a narrowband service with low rate 

and bandwidth has been considered. Of course, if broadband service can be operationalized 

and provided, comprehensive and integrated access in different locations and remotely can 

be guaranteed. This would go beyond the limitations of today's communication network 

infrastructure. Currently, the provision of direct-to-cell communication services in 

smartphones has not been standardized. As a result, satellite systems for providing such 
services are currently focused on the frequency spectrum of terrestrial operators. Of 

course, with the operationalization of 3GPP standards for 5G on NTN in version 18 on-

wards, it is possible to use the space-frequency band to provide direct-to-cell communica-

tion services by making appropriate software or hardware modifications. Therefore, con-

sidering the emergence of this type of technology, analyzing and examining this area using 

a scientometric approach is an appropriate technique for evaluating the various dimensions 

of this type of technology. The purpose of this research is to scientifically analyze and map 

the leading and active areas in this technology utilizing data from the Scopus citation data-

base between 2011 and 2024. 

Methodology: This research is an applied research that has been conducted using 

common techniques in scientometric studies, such as co-word network, co-authorship net-
work and co-country analysis. The statistical population in the present study comprises all 

scientific documents in the field of "direct satellite-to-device connection technologies" that 

have been indexed in the Scopus citation database between 2011 and 2024. The number of 

retrieved results included 168 documents that, after retrieval and statistical analysis, were 

visualized, and relevant maps were visualized in this field with software such as 

VOSviewer and Gephi. 

Findings: While most global studies employing a scientometric approach (e.g., in satel-

lite system technology) highlight the United States and China as leaders, the findings of 

this study reveal that Germany, China, and France are at the forefront. The main reason for 

this can be attributed to the focus of these countries on publishing scientific products in 

this field. This is while countries such as China and the United States have so far focused 

more on the process of designing, manufacturing, and testing this type of technology. The 

extracted findings show that the trend of scientific production in this field has been upward 

and has grown significantly from 2021 to 2024. In this field, Germany is considered the 

top country with the publication of 42 research papers, and the Bundeswehr University 

Munich is considered the leading institution. Knopp Andreas is also a leader in this field 

with the publication of 14 research papers. 
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 Conclusion: Today, considering the process of designing, building, and developing 

satellite systems such as low-Earth orbit systems in Iran, it is necessary to pay special at-

tention to how to manage the operation and use of this type of direct satellite-to-device 

communication technology in government institutions such as the Ministry of Communica-

tions and Information Technology, the National Cyberspace Center, the Regulatory Organ-

ization, the Space Organization, etc. It should be noted that leading countries in the field of 
direct satellite-to-device communication are seeking to develop the infrastructure needed 

in this field to have an effective share of the global market. By participating in regional 

and international agreements and collaborations, Iran can ensure data security in this field. 

In general, Iran should consider the necessary plans for the introduction of this type of 

technology in the country, considering its governance policies. Finally, if this type of tech-

nology is used legally in Iran, it can be used as a complement to the mobile network and 

for communications in emergencies. Of course, this is subject to foreign operators comply-

ing with the Iranian national laws and regulations. Therefore, the findings of this research, 

derived from one of the world's most reputable databases, can provide a suitable strategy 

for Iran in this field. 

Keywords: Scientometrics, Direct satellite communications, Smartphones, Internet of 

Things, Scopus, Scientific maps. 
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 سنجی نامه علم پژوهش
         زودآیند ویرایش نشدهدوفصلنامه علمی ـ پژوهشی دانشگاه شاهد/ 

 ایماهواره یمارتباطات مستق یفناور در روندهای پژوهشی

 تحلیل علم سنجی در  ینی:هوشمند زم یزاتتجه با 

 اسکوپوس
              

 چکیده
     

عنوان یک فناوري نوین در حوزه ارتباطات زمينی به تجهيزات هوشمندماهواره با  مستقيم : ارتباطاتهدف
هاي اخير مورد توجه حوزه صنعت فضایی قرار گرفته است. تحليل و بررسی این حوزه با اي، در سالماهواره

هاي مناسب براي ارزیابی ابعاد مختلف این نوع فناوري است. هدف جی یکی از تکنيکسناستفاده از رویکرد علم
هاي پيشرو و فعال در این فناوري با استفاده از اطلاعات موجود در از این پژوهش، تحليل علمی و ترسيم حوزه
 باشد. ميلادي می 2024تا  2011هاي پایگاه استنادي اسکوپوس در حد فاصل سال

 فنون رایج در مطالعات با که است کاربردي هاي این پژوهش از منظر هدف، از نوع پژوهش :شناسی روش

است. جامعه آماري در  شده کشوري انجام نویسندگی و شبکه هم واژگانی، شبکه هم سنجی شامل شبکه هم علم

 "ينیزم هوشمند تجهيزات بامستقيم ماهواره  ارتباطات  فناوري"پژوهش حاضر، تمامی مدارک علمی در حوزه 
اند. تعداد نتایج ميلادي در پایگاه استنادي اسکوپوس نمایه شده 2024تا  2011هاي  است که مابين سال
 افزارهایی همچوننرم با کمک هاي آماري، مدرک است که پس از بازیابی و تحليل 168استخراج شده شامل 

 حوزه اقدام شده است. این هاي مربوطه در نقشه به مصورسازي و ترسيم ویوور و گفی وس 

 2024تا سال  2021هاي استخراج شده نشان دادند که روند توليدات علمی در این حوزه از سال یافته :هايافته
مدرک پژوهشی به  42ميلادي صعودي بوده و رشد چشمگيري داشته است. در این حوزه کشور آلمان با انتشار 

نيز با چاپ آندریاس کنوپ  روند. شمار می عنوان کشور برتر و دانشگاه بوند سوهر مونيخ به عنوان نهاد پيشرو به
  مقاله پژوهشی در این حوزه پيشتاز است. 14

هاي نوین مانند نسل پنجم شبکه دهنده اهميت سایر فناوري نتایج حاصل از این پژوهش نشان :گیرینتیجه
علاوه  اي است.هاي این نوع ارتباطات ماهوارهمنظور توسعه زیرساختارتباطی، اینترنت اشيا و هوش مصنوعی به

هاي طيف فرکانسی مورد نظر و مدیریت تداخل توجه بایست به محدودیتبر این، در توسعه این نوع فناوري می
 جدي داشت. 

هاي  سنجی، ارتباطات مستقيم ماهواره، گوشی هوشمند، اینترنت اشيا، اسکوپوس، نقشهعلم :واژگان کلیدی
 علمی.
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 مقدمه و بیان مسئله

 
در  ینترنتبه ا یبدون دسترس کاربران زمينی، تعداد ميلادي2023سال  یان، تا پا1مخابرات یالملل ينب یهبر اساس گزارش اتحاد

 يلآن به دل یدرصد از خشک 75و  يندرصد از سطح زم 90 یباًاست. در حال حاضر، تقر رسيدهنفر  يلياردم 7.2سراسر جهان به 
مانند  بوده يرممکنکه استقرار عملاً غ ییاج یاکم  يتبا تراکم جمع یدر مناطق یژهبه و ایين،پ ياستقرار و سودآور يبالا يهاینههز
 نبودهمقرون به صرفه  يمناطق از نظر اقتصاد یندر ا یسلول يها شبکه يانداز است. راه یسلولي هافاقد پوشش شبکه ،هايانوساق

در  .تکم اس يتجمعبا بزرگ و  يبا قلمروها ورهاییکش يمهم برا یچالشاین مساله که  يست،ن یرپذ امکان یو اغلب از نظر فن
 ياماهواره يهايستمحال، سین. با اباشدمطرح می یگزینبه عنوان تنها جا ياارتباطات ماهواره ينی،مناطق فاقد پوشش شبکه زم

 يهايچيدگیها و پینهدارند که منجر به هز يازن 2کوچک ياربا دهانه بس هایی ينالترم یا یتخصص يهایموجود معمولاً به گوش
تجهيزات هوشمند زمينی،  امستقيم ماهواره ب اتارتباطدر همين راستا، . (Pastukh et al., 2024) شودیکاربران م يبرا یاضاف

، ارتباطات 3سلول اب مستقيم این مبحث که با عنوان ارتباطاتاست.  يفناور ياياز موضوعات جذاب و در حال توسعه در دن یکی
ترین مفاهيم در حوزه شود، یکی از چالشینيز شناخته می 5یگوش اب ايماهواره يممستق تیا ارتباطا 4اي با دستگاهمستقيم ماهواره

در حال حاضر، این فناوري ارتباطی مستقيم  (.et al., 2023 Tuzi)است  6هاي زمينی و غيرزمينیسازي شبکهتجميع و یکپارچه
هاي هوشمند و همچنين ارتباطات مستقيم ماهواره با ماهواره با تجهيزات هوشمند به دو بخش ارتباطات مستقيم ماهواره با گوشی

 سيم یب دسترسی به اغلب که زمينی، هاي شبکه براي et al., 2024 .(He)گردد بندي میتقسيم 8اینترنت اشيا 7حسگرهاي
 و پایه هايایستگاه این ساخت حال، هر در.  است ضروري پایه هايایستگاه از کافی تعداد شامل ارتباطی شبکه یک هستند، وابسته
 است ممکن و بوده ضعيف زمينی ارتباطات هايزیرساخت نمونه، عنوان به. است بوده روبرو هاییمحدودیت با هاآن اتصالی شبکه

 ناحيه تجهيزات هوشمند ارتباطات شبکه زمينی این، بر علاوه. شوند تخریب سيل و زلزله مثل طبيعی بلایاي اثر در سادگی به
 ماهواره مستقيم ارتباطات شبکه هوشمند، تجهيزات زمينی شبکه يتوسعه و مکمل عنوان به. دهندمی پوشش را زمين از کوچکی

لذا با توجه به اهميت فناوري  .(Qu et al., 2017است ) مطرح جهانی پوشش با سرویس به دستيابی براي رویکرد تنها عنوان به
-تجهيزات هوشمند زمينی، این فناوري به عنوان ابزار حياتی براي دستيابی به سيستم ارتباطی فضا اماهواره بنوین ارتباط مستقيم 

شامل اصلاح  این فناوري توسعه یکل يروندها.استزمين یکپارچه و با قابليت اتصال هوشمند، توجه زیادي را به خود جلب کرده 
هاي بدون تغيير در گوشیسلول  اب ارتباطات مستقيم هايیسدومد ، فراهم کردن سرو هايتلفن یهوشمند و معرف هايدر تلفن

غيرزمينی  هاي زمينی وشبکههمزمان به  یدسترس يتقابل يبرا ينزم-فضا هايپروتکل سازيیکپارچه ينو همچنهوشمند متداول 
 هايآنتن هاي مختلف از جملهيفناور ،سلول اب مستقيمارتباطات  سازييادهپ در همين راستا، براي (.et al., 2024 He)باشدمی
-در ماهواره 11هوشمند با قابليت پيکربندي مجدد سطوح يفناورو  10شده یعپرتو توز دهیشکل، 9یهبزرگ فضاپا ییچندپرتو ايیهآرا

 است ارایه شده  13نسل ششم شبکه ارتباطیارتباطات  يبرا 12زمينمدار پایين  هاي

  (et al., 2024 He (Xu et al., 2024; Toka et al., 2024; . 

                                                
1
 International Telecommunication Union )ITU( 

2 Very small aperture terminal (VSAT) 
3
 Direct to Cell (DtC) 

4
 Direct to Device (D2D) 

5 Direct to phone 
6
 Terrestrial/Non-Terrestrial networks (TN/NTN) 

7
 Sensor 

8
 Internet of things (IoT) 

9
 Space borne ultra-large array multi-beam antennas 

10 Distributed beamforming 
11

 Reconfigurable intelligent surfaces (RIS) 
12

 Low earth orbit (LEO) 
13

 Sixth generation (6G) 
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اي و هاي یکسان و هماهنگ را در هر دو بخش ماهواره، فناوري ارتباط مستقيم با سلول نياز به اتخاذ پروتکل1از دیدگاه تنظيم گر
 ,.et alاي و زمينی را فراهم کند )هاي ماهوارههاي هوشمند به شبکهزمان گوشیقابليت دسترسی هم تا کندزمينی ایجاب می

2024 He2هایی مانند ایریدیومهاي اینترنت اشيا براي شرکتبه گوشی هوشمند و دستگاه (. امکان اتصال مستقيم ماهواره ،
اند مورد توجه بوده است. امروزه، موج جدیدي از طراحی و رتباطی فعال بودهسال اخير در بازار ا 25که در  4، اینمارست3گلوبال استار

 در ارائه این نوع خدمات ایجاد شده است مدار پایين زمين، 5ايساخت منظومه ماهواره
 (Schneiderman et al., 2024 در سال .)استفاده از ماهواره استارلينک  6ایکسميلادي، شرکت اسپيس 2022V2  را براي
هاي (. برخی شرکتet al., 2024 Heارتباطات مستقيم ماهواره با گوشی هوشمند معرفی کرده است ) راهم کردن سرویسف

اي روي فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با هاي ماهواره ، بيشتر از ساخت منظومه8تی-اس-ايو  7دیگر، از جمله لينک گلوبال
حال حاضر به دليل کيفيت محدود شبکه غير زمينی و کم بودن پهناي باند این ارتباطات،  اند. البته درگوشی هوشمند تمرکز کرده

هاي بسيار بزرگ تی در تلاش است تا با استقرار آرایه-اس-تنها سرویس پيام کوتاه فراهم شده است. در همين راستا، شرکت اي
ميلادي، شرکت  2023(. در سال Hardesty et al., 2023)باند را تسهيل نماید آنتنی در فضا شرایط ارائه سرویس اینترنت پهن

آزمایش کرد. در همين  39تی نرخ داده را براي ارتباطات مستقيم ماهواره با گوشی هوشمند به کمک ماهواره بلو واکر -اس-اي
هاي صوتی سرعت سرویساندازي شده و به ، راه11و تيانی پلاتينوم مخابرات چين 10پرو 60هاي هوشمند هواووي ميتسال، گوشی

ایکس درخواست (. در حال حاضر نيز شرکت اسپيسet al., 2024 Heپایين براي فناوري ارتباط مستقيم با سلول دست یافتند )
 هاي موبایل استارلينک به منظور افزایش پهناي باند را داشته استروزرسانی سرویس طيف فرکانسی براي به

(et al., 2023 Tuzi .)ه اهميت این فناوري و همچنين روند رو به رشد پژوهش و توسعه آن، ضرورت دارد پژوهشگران با توجه ب
هاي نوین با استفاده از هاي مختلف فناورياز سوي دیگر، پژوهشگران حوزهاین حوزه با موضوعات پژوهشی مختلف آن آشنا شوند.

-و اطلاعات ارزشمند آن حوزه پژوهشی دست پيدا کنند. روشتوانند به  چگونگی روند توسعه حوزه پژوهشی نقشه برداري علم می

(. در نتيحه 1403فر و همکاران، باشد )هدایتهاي نگاشت علوم شامل تحليل استنادي، جفت کتاب شناختی و هم واژگانی می
اسکوپوس، ، پاسخگویی به این پرسش است که بر اساس مطالعه کتاب سنجی در پایگاه اطلاعاتی دغدغه اصلی این پژوهش

 هاي موضوعی پژوهشی در این حوزه نوین فناورانه چگونه است؟ وضعيت توليدات علمی و جایگاه کشورهاي مختلف دنيا و خوشه
 

های پژوهشپرسش  
 پرسش هاي این پژوهش به شرح زیر است:

 2024تا  2011هاي در بازه زمانی سالتجهيزات هوشمند ارتباط مستقيم ماهواره با   . روند و ميزان توليدات علمی در حوزه فناوري1
 چگونه است؟ ميلادي

 هوشمند کدامند؟ تجهيزاتارتباط مستقيم ماهواره با  ( در حوزه فناورييد)پرتول علمی بالاي توليدات با. کشورهاي 2
 ه چه صورت است؟ب تجهيزات هوشمند زمينیمستقيم ماهواره با  اتهاي ارتباط در حوزه فناوري وضعيت همکاري ميان کشورها. 3
 تجهيزات هوشمندارتباط مستقيم ماهواره با   در حوزه فناوري از منظر ميزان توليدات علمی هاي برتر جهان . موسسات و دانشگاه4

 ند؟اکدام

به چه  تجهيزات هوشمندارتباط مستقيم ماهواره با   . نویسندگان برتر جهان و شبکه همکاري نویسندگان برتر در حوزه فناوري5
 صورت است؟
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تجهيزات ارتباط مستقيم ماهواره با   هاي اصلی در حوزه فناوري رخدادي واژگان و همچنين تحليل خوشه وضعيت شبکه هم. 6
 چگونه است؟ هوشمند

 

چارچوب نظری    
 10به بيش از ميلادي چهار برابر افزایش یابد و  2025بایست تا سال اي میبينی صورت گرفته، تعداد اتصالات ماهواره طبق پيش

دهد که اینترنت اشيا باید به سرعت با اکوسيستم ارتباطات فعلی و ميليون اتصال برسد. این موضوع یک جنبه کليدي را نشان می
هاي جدید  هاي بالغ و همچنين پيشرفت یابد و شامل فناوري در واقع، چنين سناریویی بسيار سریع تکامل می آینده، یکپارچه شود.

هایی که پژوهشگران در حوزه ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات یکی از چالش .(Centenaro et al., 2021شود ) می
هوشمند زمينی با آن مواجه هستند، نداشتن درک صحيح و جامع از این حوزه پژوهشی نوین بوده که منجر به نداشتن دانش  کافی 

گردد. بنابراین، ترسيم درستی از  در آینده می  تيجه کاربردي شدن آنهاي پژوهشی در این حوزه و در ندر اجراي صحيح پروژه
تواند براي گيرد، میفناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی و تبيين مباحثی که در محدوده آن قرار می

(. باید توجه داشت که Batooli et al., 2020هاي مادي و معنوي ان، تاثيرگذار باشد ) گذاريافزایش اطمينان از سرمایه
مهمترین موضوع در حوزه فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی، بررسی اهداف و موانع پيش روي این 

ن حوزه پژوهشی بوده تا بتوان در جهت رفع و توسعه آن اقدام نمود. علت این امر تغييراتی است که در مورد این نوع فناوري نوی
بایست نسبت به اصلاح یا ارتقا آن اقدام  افتد و بر حسب نيازهاي موجود در این حوزه پژوهشی میمخابراتی در گذر زمان اتفاق می

تواند پژوهشگران را در این مسير یاري رساند، بررسی روندهاي تحقيقاتی فناوري ارتباطات هاي که مینمود. یکی از تکنيک
باشد. این مطالعات قادر است ترسيمی از مسير پژوهش هوشمند زمينی با مطالعه اسناد علمی معتبر می مستقيم ماهواره با تجهيزات

(. براي تحليل ابعاد مختلف اسناد علمی منتشر 1402از گذشته تا امروز را در اختيار پژوهشگران قرار دهد )قنادي نژاد و همکاران،
هاي تجهيزات هوشمند زمينی، اولين سوال چگونگی برقراري ارتباط بخش شده در حوزه فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با

باشد. یکی از بينی شده در این حوزه پژوهشی می هاي پيشمختلف آن مانند کلمات کليدي درج شده با موضوعات و فناوري
باشد که قادر است با سنجی میعلمواژگانی مبتنی بر ابزار تواند براي این موضوع بکار گرفته شود، تحليل همابزارهایی که می

-گونههاي اصلی و فرعی هر حوزه، دید وسيعی را در اختيار پژوهشگران آن حوزه قرار دهد، بهبندي مناسب و تعيين سر خوشهدسته

و همکاران،  اي که با درک ساختار مفهومی و معنایی این حوزه بتوان ترسيم مناسبی از روند آن فناوري ایجاد و ارائه نماید )حاضري
هاي حوزه ارتباطات مستقيم ماهواره هاي مناسب براي تحليل و بررسی نقاط ضعف، قوت و کمبودسنجی حاوي تکنيک(. علم1401

هاي کمی و کيفی این نوع فناوري را متناسب با اسناد علمی منتشر تواند شاخصباشد. این ابزار میبا تجهيزات هوشمند زمينی می
زمانی مشخص و بر اساس استراتژي کلمات کليدي تعيين شده استخراج و مورد تحليل و ارزیابی قرار دهد )کمانی شده در یک بازه 

هاي موثر در حوزه ارتباطات مستقيم ماهواره سنجی منجر به تعيين گرههاي علم طور کلی بکارگيري تحليل(. به1403و همکاران، 
هاي موجود را در دنياي واقعی این توان اثربخشی واقعی هرکدام از گرهها می طه آنواسگردد که بهبا تجهيزات هوشمند زمينی می

راه موثري براي آینده فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با  توان نقشه نوع فناوري نوین ارتباطی درک نمود. علاوه بر این، می
سنجی دو بخش (. علم1403رار داد )بنيادي نائينی و همکاران،تجهيزات هوشمند زمينی ترسيم نمود و آن را مورد ارزیابی و تحليل ق

هایی نظير شناسایی اساسی براي انجام تحليل و ارزیابی دارد: بخش اول شامل تحليل عملکرد بوده که به بررسی آماري فعاليت
شده در آن حوزه د علمی منتشرهاي پيشرو و نویسندگان پيشرو از منظر تعداد مقالات و اسناکشورهاي پيشرو، موسسات و دانشگاه

هاي علمی بوده که براي بررسی ساختار فعلی و آینده فکري و علمی در یک حوزه اشاره دارد. بخش دوم شامل ترسيم نقشه
افزاري مرتبط با حوزه (. امروزه، با گسترش ابزارهاي نرم1403فر و همکاران، گيرد )هدایتپژوهشی مشخص، مورد استفاده قرار می

واژگانی، سایر کارکردهاي پژوهشی فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمدن توان علاوه بر تحليل همسنجی میعلم
(. تجزیه و تحليل فناوري ارتباطات 1400نویسندگی و غيره را نيز انجام داد )خاصه و همکاران، استنادي، همزمينی مانند هم

اي مبتنی بر منابع علمی معتبر شامل مقالات کنفرانسی و مجلات علمی منتشر شده ند ماهوارهمستقيم ماهواره با تجهيزات هوشم
 منجر به افزایش بينش پژوهشگران در مورد تأثير آن حوزه پژوهشی در حوزه تحقيقات جهانی خواهد شد 
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(Mahajan et al., 2024در نهایت، تجزیه و تحليل علم .)اي معتبر در دنيا براي تعيين موارد سنجی مبتنی بر منابع کتابخانه
 (:et al., 2021 Farooquiزیر در حوزه ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی، موثر خواهد بود )

 شده؛ تعيين زمانی بازه در حوزه فناوري نویسندگان و کشورها وريبهره و علمی رتبه  
 المللی؛بين سطح در تحقيقاتی همکاري نحوه 
 پيشرو؛ هايدانشگاه و موسسات توسط شده منتشر علمی کار ميزان 
 آینده هايسال در علمی توليدات تغيير روند مورد در بينیپيش. 

توان مراجع معتبر علمی منتشر شده در حوزه فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات زمينی هوشمند، می بنابراین، با ارزیابی
-مراجع علمی کشورها در این حوزه پژوهشی دست یافت. علاوه بر این، می تري در خصوص کمبودها و جایگاهبه اطلاعات دقيق

توان تاثير توليدات علمی گذشته و روندهاي فعلی این حوزه نوین ارتباطی را در دنيا مشخص نمود. باید توجه داشت که بررسی روند 
تواند درک بهتري از فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات زمينی توليدات مراجع علمی منتشر شده در این حوزه می

 براي پژوهشگران ایجاد نماید. هوشمند
 

 پیشینه پژوهش
 باشد، مقالهارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی حوزه پژوهشی جدیدي می با توجه به اینکه حوزه فناوري 

این حوزه وجود ندارد. در همين راستا، در این مقاله سعی شده تا با بررسی مدارک مشابه و تا سنجی در پژوهشی مبتنی بر علم
سنجی پرداخته شود. در حوزه حدودي مرتبط با این حوزه در بخش پيشينه پژوهش به بررسی ابعاد مختلف این حوزه از دیدگاه علم

و ....  1هاي متامتریالهشی مختلفی از قبيل اینترنت اشيا، آنتنهاي ارتباطی نسل جدید، موضوعات پژوسيم و شبکهارتباطات بی
هاي مرتبط با موضوع مقاله حاضر منتشر  سنجی در حوزه باشد. در ادامه، به بررسی مدارکی که با استفاده از رویکرد علممطرح می

هایی مانند ارتباطی بوده که قادر است ویژگیهاي شود. فناوري اینترنت اشيا یک نوع قابليت نوظهور در شبکهاند، پرداخته می شده
هاي مختلفی مانند اطمينان از ایجاد هاي اجتماعی و اقتصادي را ایجاد نماید. در کنار این نوع قابليت، چالشایجاد رقابت در حوزه

 و همکاران ارتباطات امن و سازگاري با تقاضاي کاربران و غيره را نيز پيش روي خود دارد. در همين راستا، پينو 
(Pino et al., 2024به بررسی چالش )مقاله  431اند. در این مطالعه،  سنجی پرداختههاي این نوع فناوري در قالب تحليل علم

حسب استراتژي جستجو پيشنهادي در بر 3و وب آو ساینس 2اسکوپوسهاي ميلادي از پایگاه 2023تا  2007علمی در بازه زمانی 

درصدي در انتشار  58.22دهنده رشد  سنجی در این مقاله نشاند ارزیابی قرار گرفته است. نتایج حاصل از علممقاله استخراج و مور
 27 و 92 انتشارباشد. همچنين، کشورهایی مانند چين و کره جنوبی به ترتيب با  و ارائه توليدات علمی در این حوزه پژوهشی می

و کشور برزیل با تعداد  1446استناد به مدارک منتشر شده، کشور چين با تعداد  نظر تعداد. از نقطهسند پژوهشی پيشتاز هستند
سيم مبتنی بر نسل منظور افزایش ظرفيت قابل حصول در ارتباطات بیباشند. یکی از تجهيزات مهم بهاستناد پيشتاز می 1066

ه براي این منظور بکارگيري متامتریال داراي اهميت هایی با بهره و پهناي باند بالا بوده ک، بکارگيري آنتن4پنجم شبکه ارتباطی

حسب متامتریال و هاي ارتباطی بر(، به بررسی این نوع آنتنet al., 2021 Rautراوت و همکاران ) باشد. در همين راستامی
7انس، سطح انتخابی فرک6، رساناي مغناطيسی مصنوعی5هاي مرتبط بدان شامل شکاف باند الکترومغناطيسیخصوصيت

و سطح  
8بازتابی جزئی

ميلادي مورد بررسی و ارزیابی  2021تا  2014اند. در همين راستا پایگاه استنادي اسکوپوس در بازه زمانی  پرداخته 
باشد. با توجه به سند پژوهشی منتشر شده می 175قرار گرفته است. تعداد کل اسناد علمی منتشر شده در این بازه زمانی به ميزان 

باشد. سند پژوهشی منتشر شده داراي بيشترین توليدات علمی در بازه زمانی مذکور می 59ميلادي با  2020ست آمده، سال نتایج بد
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-درصد می 7.41و  6.44بيشترین توليدات علمی منتشر شده به ترتيب در مقالات کنفرانسی و مجلات علمی پژوهشی به ترتيب 

سند پژوهشی منتشر  10و  11در کشور مالزي به ترتيب با  2و دانشگاه تکنولوژيدر کشور هند  1باشند. موسسه تکنولوژي دهلی
سيم در نسل پنجم شبکه ارتباطی، هاي نوین در حوزه ارتباطات بیشده در این حوزه علمی پيشتاز هستند. یکی دیگر از فناوري

 .نماید یجادا 4مناسبی براي ارتباطات ماشين به ماشين هايتواند قابليتباشد که میمی 3هایی با قابليت تنظيم مجددبکارگيري آنتن

سنجی سازي با رویکرد علم، به بررسی جامع این نوع فناوري از دیدگاه طراحی و پياده(et al., 2021 Ingle) اینگل و همکاران
ميلادي مورد بررسی و  2021ا ت 2002اند. براي این منظور مقالات علمی منتشر شده در پایگاه اسکوپوس در بازه زمانی  پرداخته

سند  20هرکدام با  2020و  2019هاي سند بوده که سال 135ارزیابی قرار گرفته است. تعداد اسناد علمی منتشر شده در این بازه 
باشند. کلمات کليدي شامل آنتن مایکرواستریپ، پلاریزاسيون دایروي و آنتن تخت پژوهشی منتشر شده از این حيث پيشتاز می

و  5.40 هاي موضوعی، مهندسی و علوم کامپيوتر به ترتيب باباشند. از دیدگاه حوزهراي بيشترین فراوانی در این حوزه علمی میدا
( به et al., 2022 Olatinwoاند. اولاتينو و همکاران )درصد بيشترین سهم را در این حوزه به خود اختصاص داده 4.21

سنجی در حوزه فناوري اینترنت اشيا مبتنی بر علم 5اي حياتی مبتنی بر یادگيري عميقهبررسی مدیریت هوشمند منابع داده
هاي پيش روي این نوع فناوري مورد تحليل و ارزیابی قرار گرفته است. براي این منظور از پایگاه ها و فرصتاند و چالش پرداخته

واژگانی بررسی شده سه خوشه اصلی وجود داشته ر شبکه همميلادي استفاده شده است. د 2022تا  2012اسکوپوس در بازه زمانی 
باشد. خوشه دوم آن متمرکز بر حوزه الگوریتم بوده و هاي اینترنت اشيا میکه خوشه اول آن متمرکز بر حوزه مدیریت منابع و شبکه

بوده که  8کز بر حوزه رایانش ابريو غيره اشاره دارد. خوشه سوم آن متمر 7سازي ، مسائل بهينه6به موضوعاتی مانند تخصيص منابع
رو در حوزه اینترنت اشيا هاي پيش، منابع محاسباتی و ... اشاره دارد. یکی از مهمترین چالش9به موضوعاتی مانند محاسبات مه

تا، باشد. در همين راسهاي امنيتی و تشخيص نفوذ به سيستم به منظور اطمينان از ارائه خدمات مبتنی بر آن میبررسی حفره
هاي امنيتی و تشخيص نفوذ در اینترنت اشيا با استفاده از ( به بررسی مقوله حفرهet al., 2024 Goraninگورانين و همکاران )

ميلادي از پایگاه وب آو ساینس براي تحليل این حوزه  2023تا  2017اند. براي این منظور در بازه زمانی  سنجی پرداختهعلم
نتایج بدست آمده حاصل از این پژوهش نشانگر رشد تصاعدي در انتشار اسناد علمی منتشر شده بوده پژوهشی استفاده شده است. 

باشد. در همين راستا، سند پژوهشی نسبت به کل بازه زمانی تحليل، از این حيث پيشتاز می 423ميلادي با انتشار  2023که سال 
 10باشد. بانک دانش مصراستناد می 8140ميلادي و به ميزان  2023ل بيشترین استناد به مقالات پژوهشی منتشر شده مرتبط به سا

هاي اول و دوم این سند پژوهشی منتشر شده به ترتيب رتبه 43با  11سند پژوهشی منتشر شده و موسسه ملی فناوري هند 50با 
باشد. در ميان کشورها نيز، مقاله پژوهشی در این حوزه پيشتاز می 19با چاپ  12مصطفی اند. نویسندهحوزه را به خود اختصاص داده

هاي اول تا سوم این حوزه را به خود مقاله پژوهشی منتشر شده به ترتيب رتبه 174و  257،200هند، عربستان سعودي و چين با 
استناد به مدارک منتشر شده در این حوزه به ترتيب  اند. کشورهاي هند، عربستان سعودي و استراليا نيز از نظر ميزاناختصاص داده

سيم در اینترنت ( به بررسی روند توسعه ارتباطات بیet al., 2021 Qinهاي اول تا سوم  قرار دارند. کين و همکاران )در رتبه
ميلادي استفاده شده  2020تا  2010اند. براي این منظور از پایگاه وب آو ساینس در بازه زمانی  سنجی پرداختهاشيا مبتنی بر علم

باشد؛ سند پژوهشی منتشر شده در این حوزه پيشتاز می 1817ميلادي با انتشار  2020، سال است. بر اساس نتایج بدست آمده
مقاله علمی رشد صعودي خود را آغاز کرده است. از مجموع  100ميلادي و با انتشار  2013هرچند که روند توليدات علمی از سال 

اند، کشورهاي چين، ایالات متحده آمریکا و کره جنوبی در این حوزه شور که در این حوزه پژوهشی مقاله علمی منتشر نمودهک 87

                                                
1
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2
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 Reconfigurable 
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5
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6
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پور سنجی انجام شده، توسط حاجیاي مبتنی بر رویکرد علمهاي داخلی که در حوزه ارتباطات ماهواره پيشتاز بودند. یکی از پژوهش
باشد. در این پژوهش، از پایگاه در ماهواره مبتنی بر اینترنت اشيا می 1هوش مصنوعیکارگيري ( با موضوع ب1403و همکاران )

سند پژوهشی استفاده شده  475ميلادي براي استخراج و تحليل نتایج بيش از  2023تا  2013استنادي اسکوپوس در بازه زمانی 
هایی دهد. علاوه براین، روشتعداد توليدات علمی نشان می است. نتایج حاصل از این پژوهش پيشرو بودن کشور چين را از منظر

بيشترین ميزان تکرار در شبکه هم واژگانی را در حوزه پژوهشی مبتنی  3، یادگيري عميق و یادگيري تقویتی2مانند یادگيري ماشين
تواند در روند توسعه ایی که میهاست. یکی از انواع معماري بر ماهواره، اینترنت اشيا و هوش مصنوعی به خود اختصاص داده

( در پژوهشی به 1403باشد. افتخاري و همکاران )اي میهاي ماهوارهفناوري ارتباط مستقيم به سلول ایفاي نقش نماید، منظومه
اسکوپوس ميلادي با استفاده از پایگاه استنادي  2023تا  1969سنجی در بازه زمانی  اي با رویکرد علمهاي ماهوارهتحليل منظومه

اند. این پژوهش براي آمریکا و چين انجام شده و نتایج آن با توليدات علمی معتبر منتشر شده در کل دنيا مقایسه شده است.  پرداخته
سند علمی منتشر شده استخراج شده است. نتایج  14346و  3369، 3738در این پژوهش براي آمریکا، چين و کل دنيا به ترتيب  

اي را به دهد که کشورهاي آمریکا، چين و آلمان بيشترین توليدات علمی در حوزه منظومه ماهوارهش نشان میحاصل از این پژوه
هاي علمی، مقالات کنفرانسی بيشترین ميزان سهم توليد علمی را به خود اند. علاوه بر این در نوع انتشارخود اختصاص داده

اي با استفاده از ررسی نقش نسل ششم شبکه ارتباطی در ارتباطات ماهواره( به ب1402عقيلی و همکاران )اختصاص داده است. 
اند. در این پژوهش که با استفاده از پایگاه استنادي اسکوپوس ميلادي پرداخته 2023تا  2019سنجی در بازه زمانی رویکرد علم

ر اساس نتایج بدست آمده، بيشترین توليدات سند علمی منتشر شده در این حوزه پرداخته شده است. ب 638انجام شده، به بررسی 
باشد. مقالات کنفرانسی با سهم سند پژوهشی منتشر شده، می 243ميلادي و به ميزان  2023علمی مرتبط با این موضوع در سال 

ی با ( در پژوهش1402درصدي بيشترین ميزان توليد علمی در این حوزه را به خود اختصاص داده است. حيدري و همکاران ) 51
هاي غيرزمينی در هاي هوش مصنوعی در شبکهبه عنوان یکی از الگوریتم 4سنجی به بررسی بکارگيري یادگيري فدرال رویکرد علم
سند علمی  275ميلادي پرداختند. در این پژوهش که با کمک پایگاه استنادي اسکوپوس انجام شده،  2024تا  2019بازه زمانی 

درصد  60 ابی قرار گرفته است. بيشترین توليد علمی در این حوزه در قالب مجلات علمی و به ميزانمنتشر شده مورد تحليل و ارزی

سند در این حوزه  26و  47.111باشد. همچنين، کشورهاي چين، آمریکا و کانادا به ترتيب با توليد انتشارات علمی به ميزان می
( به بررسی اسناد علمی منتشر شده در حوزه 1397نجفی و همکاران ) سليمانزادهباشند. در پژوهشی دیگر، پژوهشی پيشتاز می

ميلادي  2017تا  1999در بازه زمانی  5اند. براي انجام این پژوهش از پایگاه مدلاین سنجی پرداختهاینترنت اشيا مبتنی بر علم

داراي  Sensorکنند، مجله ا چاپ میهاي پژوهشی مرتبط با اینترنت اشيا راستفاده شده است. در ميان مجلات علمی که حوزه
باشد. در همين راستا، کشور چين با بيشترین توليد علمی از منظر مقالات کنفرانسی و بيشترین تعداد مقاله علمی منتشر شده می

در  ( به بررسی شبکه هم نویسندگی پژوهشگران1402باشد. قویدل و همکاران )مجلات علمی منتشر شده در این حوزه پيشتار می
 2021تا  1945در بازه زمانی  7اند. براي این منظور با استفاده از نرم افزار دیتا لب سنجی پرداخته مبتنی بر علم 6حوزه هوافضا

سند علمی منتشر شده در مجموعه هسته وب گاه  153994نویسنده در  154450ميلادي به بررسی اسناد علمی منتشر شده توسط 
و کنترل در این  10، مکانيک پرواز9ترین موضوعات پژوهشی در حوزه هوافضا به حوزه آیرودیناميکپرداخته شده است. بيش 8علم

هاي پژوهشی انجام شده، مشخص شد که این حوزه علمی جدید بوده و نياز پژوهش اختصاص پيدا کرده است. با توجه به بررسی
ي و عملياتی دارد. بنابراین، در این پژوهش مبتنی بر تکنيک هاي بنيادبه بررسی ابعاد مختلف این حوزه فناوري به منظور پژوهش

علم سنجی سعی خواهد شد بخشی از ابعاد این نوع فناوري بر مبناي اسناد علمی منتشر شده معتبر علمی مورد تحليل و ارزیابی 
 قرار گيرد.  

                                                
1
 Artificial intelligence (AI) 

2
 Machine learning (ML) 

3
 Reinforcement learning (RL) 

4
 Federated learning (FL) 

5
 Medline 

6 
Aerospace 

7 DataLab 
8
 Web of Science Core Collection (WoSCC) 

9
 Aerodynamics 

10
 Flight control 
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 روش شناسی پژوهش
هاي این پژوهش از منظر هدف، از نوع پژوهش  واژگانی،  سنجی شامل شبکه هم علم فنون رایج در مطالعات با که است کاربردي 

کشوري انجام نویسندگی و شبکه هم شبکه هم ها از روش اسنادي بهره گرفته شده است.  است. همچنين جهت گردآوري داده شده 
« هوشمند زمينی جهيزاتت امستقيم ماهواره ب ارتباطات هاي فناوري»جامعه آماري در پژوهش حاضر، تمامی مدارک علمی در حوزه 

اند. در گام اول، کليه مدارک این حوزه از ميلادي در پایگاه استنادي اسکوپوس نمایه شده 2024تا  2011هاي  است که بين سال
( بازیابی و استخراج شدند. ذکر این نکته لازم است که باتوجه به 1403)دوازدهم آذر  2024دسامبر  2در تاریخ « اسکوپوس»پایگاه 

هاي عميقی انجام شد و از نظرات خبرگان و متخصصان این  ظهور بودن این حوزه، براي نهایی نمودن استراتژي جستجو بررسینو
دهی مدارک این حوزه حاصل شود. درنهایت، از استراتژي جستجوي زیر استفاده شد:  حوزه نيز بهره گرفته شد تا حداکثر پوشش  

( ALL ( ( ( "Direct to cell" OR "Direct to device" OR "Direct to phone" OR "Direct to 

Handset" OR "Direct to Handheld" OR "Direct satellite-to-Device" OR "Direct-to-

smartphone" ) AND "satellite" ) ) OR TITLE-ABS-KEY ( ( "Direct to" AND ( "IoT" 

OR "internet of thing*" ) AND "satellite" ) ) OR ALL ( ( "Direct broadband connectivi-

ty" OR "Direct LEO Satellite-to-Smartphone" OR "Direct satellite connectivity" OR 

"direct connectivity to handset" ) ) OR ALL ( ( "Direct access to satellite" OR "Direct 

Satellite-to-Smartphone" ) OR ( "satellite-to-handheld" ) ) OR ALL ( ( "Direct narrow 

band Connectivity" OR "Satellite-To-Phone" ) OR ( "Direct wideband connectivity" OR 

"Satellite-To-Smartphone" ) OR "direct connectivity to IOT" ) OR TITLE-ABS-KEY ( 

( "Non-Terrestrial" AND ( "UAV" OR "Satellite" OR "Drone" OR "HAPS" ) AND "di-

rect" ) ) ) 

ها  مدرک بود. همانگونه که در استراتژي جستجو مشخص است، برخی از بخش 214تعداد نتایج بازیابی شده در این مرحله برابر با 
توجه به اند. با اعمال شده  2هاي مدارک و بخشی دیگر در عنوان، چکيده و کليدواژه 1و اصطلاحات تخصصی در تمام متن مدارک

(، بنابراین کليه مدارک بازیابی شده، مورد ALLالخصوص در حالت  دهد )علی اینکه اینکار احتمال خطا در جستجو را افزایش می
سنجی شدند.  هاي علم مدرک وارد تحليل 168مدرک(، نهایتا تعداد  46بررسی و مطالعه قرار گرفتند و با حذف مدارک نامرتبط )

ه )*( در انتهاي برخی از اصطلاحات نيز به این دليل است که هر دو حالت مفرد و جمع آن در نظر گرفته استفاده از علامت ستار
رخدادي )براي شبکه  هاي هم دانلود شدند. در گام بعدي و جهت تشکيل ماتریس 3شود. مدارک بازیابی شده با فرمت آر.آي.اس

استفاده شد. در ادامه، اقدامات لازم جهت  4اکسل بيب افزارهاي اکسل وکشوري( از نرم نویسندگی و شبکه هم واژگانی، شبکه هم هم
سازي انجام  ها نيز عمليات یکسان حذف اصطلاحات غيرمرتبط و فاقد معناي مناسب صورت پذیرفت و براي حالت مفرد و جمع واژه

با  متخصصان( ادغام شدند. درنهایت نيزشد. همچنين واژگانی که از منظر مفهومی مترادف بودند نيز در یک واژه )طبق پيشنهاد 
حوزه اقدام شده است. فرایند انجام  این هاي مربوطه در نقشه به مصورسازي و ترسيم 6افزار گفی و نرم 5ویوور وس  افزارنرم کمک

 نشان داده شده است. 1پژوهش در شکل 

                                                
1
 ALL 

2
 TITLE-ABS-KEY 

3 RIS 
4
 Bibexcel 

5
 VOSviewer 

6
 Gephi 
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 . فرایند انجام پژوهش1شکل 

های پژوهش يافته  

های ارتباط مستقیم ماهواره با  روند و میزان تولیدات علمی در حوزه فناوریاول پژوهش:  پاسخ به پرسش

  چگونه است؟ میلادی 2024تا  2011های در بازه زمانی سال تجهیزات هوشمند زمینی
دهد. همانگونه ینشان م 2024تا  2011هاي ارتباط مستقيم با سلول را طی بازه زمانی سال ، توليدات علمی در حوزه فناوري2شکل

با توجه به عدم عملياتی شدن این نوع فناوري در دنياي ارتباطات، تعداد  2020تا  2011که از شکل مشخص است، طی بازه زمانی 
مقاله علمی منتشر شده در سال، قرار دارد. اما با توسعه  5تا حداکثر  1مقالات علمی منتشر شده در این بازه زمانی مابين حداقل 

ميلادي به  2021مقاله در سال  8وهشی این نوع فناوري در دنياي ارتباطات فضایی، ميزان مقالات منتشر شده از تعداد حوزه پژ

ميلادي را  2024تا  2021هاي طی بازه زمانی سال 125.7ميلادي رسيده که نرخ رشدي برابر با  2024مقاله در سال  65ميزان 
 دهد.نشان می

 
 تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب اتارتباط مدارک منتشر شده در حوزه فناوريروند و تعداد  .2شکل 

 
درصد و سپس مقالات  51، بيشترین توليدات علمی منتشر شده در این حوزه در قالب مقالات همایش به ميزان 3مطابق با شکل  

درصد از سهم توليدات علمی  2سایر موارد هرکدام به ميزان باشد. بعد از این دو نوع مقاله، کتاب و درصد می 45نشریات به ميزان 
اند. شایان ذکر است از آنجائی که این نوع فناوري در دنيا جدید بوده و در مرحله توسعه و این حوزه را به خود اختصاص داده

رائه و منتشر شده است. البته در هاي این حوزه در فاز اول اکثرا در مقالات کنفرانسی اباشد، بنابراین بيشتر پژوهشپيشرفت می
 هاي آتی و با بلوغ و عملياتی شدن این فناوري، باید منتظر چاپ مقالات بيشتر در این حوزه در مجلات معتبر علمی نيز باشيم. سال
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  تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب اتارتباط درصد توزیع انواع مدارک منتشرشده در حوزه فناوري .3شکل

 

 اتهای ارتباط در حوزه فناوری (ید)پرتول علمی بالای تولیدات باکشورهای دوم پژوهش:  پاسخ به پرسش

 کدامند ؟ تجهیزات هوشمند زمینیمستقیم ماهواره با 
تجهيزات هوشمند زمينی مورد  با ماهواره يممستق اتارتباط در این بخش، مبدا و کشورهاي توليدکننده مقالات در حوزه فناوري

دهد، کشورهاي آلمان، چين و فرانسه داراي بيشترین مقاله در این حوزه نشان می 4گيرد. همانطور که شکل بررسی قرار می

 25درصد( و همچنين فرانسه با توليد  18.5 رکورد )شامل: 31درصد(، چين با توليد  25رکورد )شامل:  42هستند. آلمان با توليد 
هاي علمی در حوزه ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات دادین مشارکت را در توليد بروندرصد( بيشتر 14.9رکورد )شامل: 

اي و ارتباطات سازي منظومه ماهواره دارند. اگرچه کشور آمریکا در زمينه توسعه و تجاري 2024تا  2011هوشمند زمينی از سال 
تر از کشورهایی مانند آلمان، چين، از منظر توليدات علمی پایينباشد ولی مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی، پيشرو می

اندازي این سرویس داشته است، هایی که آمریکا در توسعه و راهشود که با توجه به پيشرفتبينی میفرانسه و کانادا قرار دارد. پيش
کشور برتر از  5گردد. لازم به ذکر است که هاي آتی در مبحث انتشارات علمی به جمع این کشورها اضافه این کشور نيز در سال

 136چين ) -4استناد(،  248ایتاليا ) -3استناد(،  293فرانسه ) -2استناد(،  340آلمان ) -1منظر ميزان استناد نيز به ترتيب شامل: 
 باشند. استناد( می 100کانادا ) -5استناد( و 

 
 تجهيزات هوشمند زمينی اماهواره ب مستقيم اتارتباط کشورهاي پيشرو در حوزه فناوري .4شکل

 

مستقیم  اتهای ارتباط در حوزه فناوری وضعیت همکاری میان کشورهاسوم پژوهش:  پاسخ به پرسش

 به چه صورت است؟ تجهیزات هوشمند زمینیماهواره با 
افزار گفی استفاده از نرمهاي ميان کشورها در حوزه ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی با وضعيت همکاري

 38المللی دارند شامل ترسيم شده است. مطابق با نتایج بدست آمده، تعداد کشورهایی که با یکدیگر در این حوزه همکاري بين
المللی را دارا هستند. با توجه به جدول ها، کشورهاي آلمان، چين و فرانسه بيشترین ميزان همکاري بينکشور است که در ميان آن

، ارتباط آلمان با فرانسه و همچنين چين با انگلستان در خصوص انتشار دستاورهاي علمی این فناوري بيشتر بوده است. بيشتر 1
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و  هاي نسل پنجم غيرزمينیشبکه اوليه سازينمونه براي 1زمينه همکاري علمی کشور آلمان با فرانسه پروژه اتصال هوایی باز
دهد که کشور آلمان با کشورهاي نشان می 5شکل  است. 2با ماهواره مبتنی بر اینترنت اشياارتباطات مستقيم همچنين موضوع 

گيري کرد که توان نتيجههایی داشته است. با بررسی بيشتر میدیگري از جمله کانادا، انگلستان، دانمارک و آرژانتين همکاري
 هاي علمی بيشتري دارند. کشورهاي اروپایی در این زمينه همکاري

. مقایسه آماري کشورهاي پيشرو از منظر ميانگين سال انتشار مدارک، ميزان همکاري، مجموع قدرت پيوند و نام کشور با 1جدول
 بيشترین ميزان همکاري

نام کشور با 
بيشترین 
ميزان 
 همکاري

3مجموع قدرت پيوند
 

تعداد همکاري با 
سایر کشورها 

 (4)پيوند

ميانگين سال 
 5انتشار مدارک

 کشورنام 

 آلمان 36.2021 22 69 فرانسه

 چين 51.2023 18 33 انگلستان

 فرانسه 2.2021 19 60 آلمان

 

 
 تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب اتارتباط کشورهاي پيشرو در حوزه فناوري . شبکه همکاري5شکل

 

میزان تولیدات علمی در از منظر های برتر جهان  موسسات و دانشگاهچهارم پژوهش:  پاسخ به پرسش

 کدامند؟ تجهیزات هوشمند زمینیمستقیم ماهواره با  اتارتباط  فناوری حوزه
و موسسه  6، دانشگاه بوندسوهر مونيخ6، مطابق با شکل با توجه به نتایج ارائه شده در بخش قبل و پيشرو بودن کشور آلمان

تجهيزات هوشمند زمينی ماهواره با  يممستق اتارتباط هاي يفناورر حوزه هر دو از آلمان در مجموع بالاترین انتشارات د 7فرانهوفر

 9هاي زمين آهنگو ماهواره 8را دارند. در دانشگاه بوندسوهر مونيخ از پيشتازان این حوزه، تحقيقات در زمينه ارتباطات از نوع ماشينی
ه کمک پلتفرم اتصال هوایی باز پرداخته شده است. بایستی هاي غيرزمينی بآغاز و در ادامه به بررسی ارتباطات نسل پنجم در شبکه

بندي ازدحام در هاي نوین از جمله پيکرههاي اخير در این دانشگاه، تمرکز قابل توجهی بر توسعه فناورياشاره داشت که سال
تحقق ارتباطات مستقيم ماهواره در ها در راستاي شود که این فناوريدهی پرتو و رویکردهاي توزیع شده دیده میشکلها، ماهواره

باشند. ضمن اینکه همکاري قابل توجهی بين این دانشگاه و موسسه فرانهوفر، دانشگاه هاي ارتباطی مطرح مینسل ششم شبکه

                                                
1
 OpenAirInterface (OAI) 

2
 Direct-to-satellite iot 

3
 Total link strength 

4
 Link 

5
 Average publication Year 

6 Universität der Bundeswehr München 
7 
Fraunhofer Institute 

8
 Machine-Type-Communication (MTC) 

9
 geostationary orbit (GEO) 



 
 

 اسکوپوس تحلیل علم سنجی در  ینی:هوشمند زم یزاتتجه با ایماهواره یمارتباطات مستق یفناور در روندهای پژوهشی

 زودآیند ویرایش نشده 
 

 

 
 

 

12 

ی
صلنامه علم

دوف
- 

شگاه شاهد/ زودآیند
ی دان

ش
پژوه

  
ش

پژوه
 

نامه علم
 

سنجی
 

سه شود. پيشينه انتشارات موس، به عنوان سایر پيشتازان این حوزه دیده می2و مرکز تحقيقات و فناوري فضایی اروپا 1لوکزامبورگ
گردد. این ميلادي برمی 2011تجهيزات هوشمند زمينی، به سال مستقيم ماهواره با  اتهاي ارتباط فناوريفرانهوفر در حوزه 

در همکاري این موسسه با مرکز  3اي به گوشی دستیاز طریق سرویس ماهواره پخش تصاویر دیجيتال تحقيقات با تمرکز بر حوزه
هاي اخير نيز بيشتر تمرکز این موسسه روي بررسی موسسات اروپایی دیگر بوده است. در سال تحقيقات و فناوري فضایی اروپا و

لوکزامبورگ،  زمينی به کمک پلتفرم اتصال هوایی باز در همکاري با دانشگاههاي غيرارتباطات نسل پنجم شبکه ارتباطی در شبکه
خ بوده است. همانطور که اشاره شد اخيرا دانشگاه لوکزامبورگ به مرکز تحقيقات و فناوري فضایی اروپا و دانشگاه بوندسوهر موني

اتصال هوایی  زمينی به کمک پلتفرمهاي غير پنجم شبکه ارتباطی در شبکه عنوان یکی از پيشتازان این حوزه، در بررسی ارتباطات
وپا همکاري داشته است. ضمن اینکه این ، موسسه فرانهوفر و مرکز تحقيقات و فناوري فضایی اربا دانشگاه بوندسوهر مونيخ باز

هاي صرفه براي ارائه سرویس به هاي تجميع شده زمينی و غيرزمينی کارآمد و مقروندانشگاه، تحقيقات در راستاي طراحی شبکه
سازي مشخصات لایه فيزیکی براي دسترسی گزارش کرده است. بهينه هوش مصنوعینسل ششم شبکه ارتباطی با استفاده از 

هاي اخير هاي تحقيقاتی این دانشگاه در سالهاي نسل پنجم شبکه ارتباطی از طریق ماهواره از دیگر زمينهقيم به سرویسمست
توزیع شده تحقيقاتی  4دهی پرتوهاي ازدحام ماهواره و شکلهاي نوین از جمله شبکهبوده است. این دانشگاه نيز در زمينه فناوري

5برد بلندپروتکل  داشته است. انتشارات در زمينه
در ارتباطات مستقيم تجهيزات اینترنت اشيا با همکاري دانشگاه اولو فنلاند و  

ميلادي بوده است. مرکز تحقيقات و فناوري فضایی  2024هاي دانشگاه لوکزامبورگ در سال  از فعاليت 6هاکيوبست طراحی منظومه
ها و موسسات داشته است. هاي قابل توجهی با سایر دانشگاهاروپا به عنوان یکی دیگر از موسسات پيشرو در این حوزه همکاري

م شبکه ارتباطی براي دسترسی مستقيم به ماهواره و پلتفرم اتصال رادیویی جدید در نسل پنج بهبود مشخصات لایه فيزیکی در
دهد ها نشان میهاي قابل توجه در همکاري این مرکز با دانشگاه لوکزامبورگ و موسسه فرانهوفر است. بررسیهوایی باز از زمينه

هاي چند . به عنوان نمونه فناوريه استهاي مورد توجه این مرکز بودترین فناورياي از جمله اصلیهاي ماهوارهآنتن فناوري
فنلاند بوده است. از جمله فعاليت 8موضوع همکاري مرکز تحقيقات و فناوري فضایی اروپا با دانشگاه اولو 7چند خروجی -ورودي

ين توسعه هاي با قابليت ردگيري در همکاري با کشورهاي مختلف اروپایی و همچنتوان به مطالعات آنتنهاي دیگر این مرکز می
 اشاره داشت.  9هاي اکتيوفناوري آنتن

 
تجهيزات  امستقيم ماهواره ب اتارتباط فناوري ها و موسسات پيشرو از منظر تعداد مقالات منتشر کرده در حوزهدانشگاه .6شکل

 هوشمند زمينی
 

                                                
1
 University of Luxembourg 

2
 ESTEC - European Space Research and Technology Centre 

3
 Digital Video Brodcasting- Satellite services to Handhelds (DVB-SH) 

4
 Beamforming 

5
 Long Range(LoRa) 

6 Cubesats 
7
 Multiple-input and multiple-output (MIMO) 

8
 Oulun Yliopisto 

9
 Active antennas 
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  حوزه فناورینويسندگان برتر جهان و شبکه همکاری نويسندگان برتر در پنجم پژوهش:  پاسخ به پرسش

 به چه صورت است؟ تجهیزات هوشمند زمینیمستقیم ماهواره با  اتارتباط
مطابق لاتين است. شمالی و دهنده تمرکز تحقيقات در مناطقی مانند اروپا و آمریکاي  حوزه نشاناین تحليل نویسندگان برجسته در 

هاي رادیویی، نقش  اي و فناوري هاي ارتباطی ماهواره سيستماز آلمان، با تخصص در  1نویسندگانی مانند آندریاس کنوپ، 7با شکل 
از  2رود. همچنين، ساندرا سسپدس این حوزه به شمار می پژوهشگرانو از جمله تأثيرگذارترین  است  مهمی در توليد دانش ایفا کرده

هاي  ين، با تمرکز بر اینترنت اشيا و شبکهلات شمالی و عنوان نمایندگان مناطق آمریکاي از آرژانتين به 3کانادا و خوان آندرس فرایر
 اند.  از اروپا داشته پژوهشگرانیاي ارزشمندي با  قاره هاي بين اي، همکاري ماهواره

هاي آنان  سنجی این نویسندگان، از جمله تعداد مقالات و ميزان استنادها، بيانگر تأثيرگذاري بالاي پژوهش هاي علم بررسی شاخص
افزایی ميان مؤسسات تحقيقاتی مختلف در سراسر جهان،  دهد که هم است. این تحليل نشان می ناورانهاین حوزه فدر پيشبرد 

آندریاس کنوپ از  ،از ميان این نویسندگان، 2مطابق با جدول شود.  اي براي گسترش این حوزه علمی محسوب می نيروي محرکه
بيشترین نقش را در این حوزه ایفا کرده و ميانگين سال انتشار مقالات او  ،58مقاله و قدرت پيوند  14دانشگاه مونيخ آلمان، با انتشار 

اي در این زمينه  المللی گسترده هاي بين پيوند علمی، همکاري 28نيز با  5و دیگو توزي 4بوده است و با توماس دلاموت 2022
هاي  ، تأثير چشمگيري در پيشبرد پژوهش35پيوند مقاله و قدرت  10اند. از سوي دیگر خوان آندرس فرایر از شيلی با انتشار  داشته

 9نيز هر یک با  6آزوا-دي-و خوان آ. رویز بوده است و ساندرا سسپدس 2021 ،این حوزه داشته و ميانگين سال انتشار مقالاتش
. این آمارها اند اي ایفا کرده قاره هاي بين اي در تقویت همکاري ، نقش برجسته2023و  2021مقاله و ميانگين سال انتشار 

هاي اروپا و آمریکاي لاتين است که در گسترش این حوزه  افزایی علمی ميان مؤسسات تحقيقاتی از جمله دانشگاه دهنده هم نشان
دهنده  ، تحليل نویسندگان برجسته نشانارتباطات مستقيم با ماهواره مبتنی بر اینترنت اشيادر حوزه  اند. آفرینی کرده حياتی نقش

. بررسی ميزان استناد مقالات این (8)شکل  است پژوهشگرانتوجه ميان  المللی قابل هاي بين توزیع جغرافيایی گسترده و همکاري
رگذاري را در استناد، بالاترین تأثي 243ساندرا سسپدس با مجموع  استناد و 367 با دهد که خوان آندرس فرایر نویسندگان نشان می

  .ميان نویسندگان فوق دارند

 
 تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب اتارتباط فناوري نویسندگان برتر از منظر تعداد مقالات منتشر کرده در حوزه .7شکل
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مقایسه آماري نویسندگان برتر از منظر ميانگين سال انتشار مدارک، تعداد مدرک، مجموع قدرت پيوند، تعداد همکاري و . 2جدول
 نام نویسندگان با بيشترین ميزان همکاري 

 )گان(نام نویسنده
با بيشترین ميزان 

 همکاري

مجموع 
 قدرت پيوند

  تعداد همکاري
با سایر 

نویسندگان 
 )پيوند(

ميانگين سال 
 انتشار مدارک

تعداد مدرک 
 منتشر شده

 نام نویسنده

Delamotte, 

Thomas 58 28 29.2022 14 Knopp, 
Andreas 

Tuzi, Diego 

Céspedes, 
Sandra 

35 25 70.2021 10 Fraire, Juan 
Andres 

Marin-De-

Yzaguirre M. 
54 29 33.2023 9 

Ruiz-de-Azua, 
Joan A. 

Fraire, Juan 

Andres 
32 22 67.2021 9 

Céspedes, 

Sandra 

 

  

  
 

 تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب اتارتباط فناوري نویسندگان برتر با سایر نویسندگان در حوزه . شبکه همکاري8شکل
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های اصلی در  رخدادی واژگان و همچنین تحلیل خوشه وضعیت شبکه همپژوهش:  پاسخ به پرسش ششم

 چگونه است؟ تجهیزات هوشمند زمینیمستقیم ماهواره با  اتارتباط  حوزه فناوری
دهد. همانگونه که مشخص ، واژگان با بيشترین ميزان فراوانی در مقالات علمی منتشر شده در دنيا را نشان می3جدول شماره 

اینترنت اشيا، نسل پنجم شبکه اي و تجهيزات مرتبط بدان، هاي مخابراتی ماهوارهاست، مفاهيم کلان و متمایزي مانند سيستم
هاي زمينی و نسل ششم شبکه ارتباطی از کلماتی است که در این حوزه در مقالات علمی منتشر شده با فراوانی ارتباطی، شبکه

بيشتري بکار گرفته شده است. قاعدتا مفاهيمی مانند اینترنت اشيا، نسل پنجم شبکه ارتباطی و نسل ششم شبکه ارتباطی از 
اي براي ارائه ماهواره -هاي ترکيبی زمينیسازي شبکه، ساخت و پيادهسيم بوده که امروزه در حوزه طراحیهاي ارتباطی بیفناوري
 گيرد. هاي نوین از جمله ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی مورد استفاده قرار میفناوري

 
 تجهيزات هوشمند زمينی با بيشترین ميزان تکرار  امستقيم ماهواره ب اتارتباط فناوريهاي بکار رفته در حوزه  . کليدواژه3دول

تعداد 
 تکرار

 ردیف واژه
تعداد 
 تکرار

 ردیف واژه

1ايهاي ماهوارهآنتن 20
 11 74 

هاي ارتباطات سيستم
  2ايماهواره

1 

 2 هاماهواره 64 12 3ايهاي ماهوارهلينک 19

 3 ماهواره مدار پایين زمين 52 13 4چند پخشی  ماهواره 17

16 
ارتباطات مستقيم با 
ماهواره مبتنی بر 

 اینترنت اشيا
 4 اینترنت اشيا 51 14

15 
ویدئو دیجيتالی چند 

 5پخشی 
15 50 

نسل پنجم شبکه 
 ارتباطی

5 

14 
نسل ششم شبکه 

 ارتباطی 
 6 هاي زمينی شبکه 48 16

6هاي شبکهلایه 14
7مخابراتیهاي ماهواره 38 17 

 7 

13 
-هاي ماهوارهشبکه

 8اي
 8 شبکه غير زمينی  35 18

 9 9ايارتباطات ماهواره 24 19 برد بلند 12

12 
-هاي ماهوارهمنظومه

 اي
 10 10اياینترنت ماهواره 22 20

 باشد. کوچک می 9شکل  مطابق تجهيزات هوشمند زمينی، امستقيم ماهواره ب اتارتباط فناوري براي شده ترسيم واژگانیشبکه هم
باشد )کفشدوز ميزان تکرار فراوانی هر واژه در مقالات علمی منتشر شده می دهنده نشان شکل، این در هادایره بودن بزرگ یا

و  «هاماهواره» ،«ايسيستم ارتباطات ماهواره» عباراتی مانند است، مشخص 9شکل  در که (. همانطور1400محمدي و همکاران، 
 شده مقالات علمی منتشر ميان در را ميزان تکرار واقع بيشترین در دارند، بزرگتري هايدایره چون «دار پایين زمينهاي مماهواره»

                                                
1
 Satellite antennas 

2
 Satellite communication systems 

3
 Satellite links 

4
 Satellite broadcasting 

5
 Digital video broadcasting (DVB) 

6
 Network layers 

7 Communication satellites 
8
 Satellite networks 

9
 Satellite communications 

10
 Satellite internet 
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 . انداسکوپوس به خود اختصاص داده در پایگاه 

 
 تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب اتارتباط فناوري . شبکه هم واژگانی در حوزه9شکل

 
ارائه  تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب اتارتباط واژگانی فناوريچگالی مربوط به شبکه هم، نماي 10در شکل 

شده است. باید توجه داشت که بيشترین به کمترین ميزان تراکم واژگان در این نوع شبکه علمی، به ترتيب با نواحی قرمز، زرد، سبز 
نيز در این نوع شبکه، به معنی داشتن بيشترین/کمترین بکارگيري  گردد. همچنين دوري و نزدیکی لغاتو آبی مشخص می

صورت که مثلا اگر فاصله دو واژه نسبتا کم . به این(1400)کفشدوز محمدي و همکاران، باشد  همزمان واژگان )هم رخدادي( می
ده است. همچنين اگر فاصله دو واژه از واژه در مدارک زیادي به طور همزمان بکار گرفته ش 2توان بيان نمود که باشد در نتيجه می

اند. همانگونه که در شکل مشخص است کار رفتههم زیاد باشد به این معنی است که در مدارک کمی این دو واژه با یکدیگر به
و هاي مدار پایين زمين اي و نسل پنجم شبکه ارتباطی در محدوده نواحی قرمز رنگ و ماهوارههاي مخابرات ماهوارهسيستم

 اینترنت اشيا در محدوده نواحی زرد رنگ قرار گرفته اند. 

 
 تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب اتارتباط فناوري . شبکه چگالی مبتنی بر هم واژگانی در حوزه10شکل

 
زمينی را در گذر زمان نشان تجهيزات هوشمند  امستقيم ماهواره ب اتارتباط ، ميزان تکرار فراوانی واژگان در حوزه فناوري11شکل 

به ترتيب با طيف رنگی بنفش تا زرد مشخص شده است. به عنوان نمونه، موضوع  2024تا  2018دهد. در این شبکه از سال می
باشد. ذکر این نکته لازم است که براي ترسيم این نقشه از ميلادي می 2018هاي مهم در سال ویدئو چندپخشی دیجيتال از حوزه

ر وزن و امتياز استفاده شده است. منظور از وزن، ميزان فراوانی )تعداد تکرار( هر واژه و منظور از امتياز نيز ميانگين سال دو معيا

کنيم  . هرچه از رنگ بنفش به سمت رنگ زرد حرکت می (Jan van Eck et al., 2023)ظهور واژه در این حوزه است
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تري هاي پژوهشی مهم و کاربردي شود و به نوعی با حوزه این حوزه جدیدتر میميانگين سال ظهور واژگان مهم و کاربردي در 
از واژگان مهم این بازه زمانی  2024رو هستيم. به همين ترتيب مفاهيمی مانند باندهاي فرکانسی و تحليل تداخل در سال  روبه
تجهيزات هوشمند زمينی در دنيا و همزیستی با  ابمستقيم ماهواره  اتارتباطباشد. البته این موضوع با توجه به عملياتی شدن می

بایست به دو مقوله نحوه و چگونگی تخصيص باند برخی از باندهاي فرکانسی زمينی به منظور ارائه سرویس امري مهم بوده که می
 اي داشت. هاي مضر توجه ویژهفرکانسی و همچنين نحوه مدیریت تداخل در صورت وجود همپوشانی

 
تجهيزات هوشمند  امستقيم ماهواره ب اتارتباط اي مبتنی بر واژگان بکار رفته در گذر زمان مرتبط با فناوريشبکه لایه. 11شکل

 زمينی
 

گردد. به هشت خوشه اصلی تقسيم می 9ها مطابق با شکل شود، موضوعات کلان خوشهمشاهده می 4همانگونه که در جدول 
تجهيزات هوشمند زمينی اشاره  امستقيم ماهواره ب اتارتباط اي در حوزه فناوريت ماهوارهموضوع اصلی خوشه اول به حوزه ارتباطا

هاي موضوعی مرتبط بدان مفاهيمی مانند آنتن، کانال ارتباطی، توزیع بيم و ... وجود دارد. موضوع خوشه دوم به دارد و زیرشاخه
هاي فرعی آن به زات هوشمند زمينی اشاره دارد و زیرخوشهتجهي امستقيم ماهواره ب اتارتباط هوش مصنوعی در حوزه فناوري

و ... اشاره دارد. موضوع خوشه سوم به نسل پنجم شبکه ارتباطی در  دهی بيممفاهيمی مانند پردازش سيگنال، پهناي باند، شکل
آن به مفاهيمی مانند  هاي فرعیتجهيزات هوشمند زمينی اشاره دارد و زیرخوشه امستقيم ماهواره ب اتارتباط حوزه فناوري

تجهيزات هوایی، آنتن، شبکه ارتباطی، نرخ داده، پوشش دهی و ... اشاره دارد. موضوع خوشه چهارم به سرویس ویدئو دیجيتال 
هاي فرعی آن به مفاهيمی تجهيزات هوشمند زمينی اشاره دارد و زیرخوشه امستقيم ماهواره ب اتارتباط چندپخشی در حوزه فناوري

، چند پخشی دیجيتال و ... اشاره دارد. موضوع خوشه پنجم به اینترنت اشيا در حوزه 1تمال خطاي بيت، تخمين کانالمانند اح
هاي فرعی آن به مفاهيمی مانند ارتباطات تجهيزات هوشمند زمينی اشاره دارد و زیرخوشه امستقيم ماهواره ب اتارتباط فناوري

 فرکانسی، توان کم و ... اشاره دارد. موضوع خوشه ششم به آنتن ماهواره در حوزه فناوريمستقيم با ماهواره، کارایی انرژي، پرش 
هاي فرعی آن به مفاهيمی مانند آرایه آنتن، ارتباط تجهيزات هوشمند زمينی اشاره دارد و زیرخوشه امستقيم ماهواره ب اتارتباط

 اتارتباط خوشه هفتم به مدیریت طيف فرکانسی در حوزه فناورياي توزیع شده و ... اشاره دارد. موضوع سلولی، سيستم ماهواره
 امستقيم ماهواره ب اتارتباطهاي فرعی آن به مفاهيمی مانند تجهيزات هوشمند زمينی اشاره دارد و زیرخوشه امستقيم ماهواره ب

 هاي شبکه در حوزه فناوريلایه تجهيزات هوشمند زمينی، باند فرکانسی، تحليل تداخل و ... اشاره دارد. موضوع خوشه هشتم به
هاي فرعی آن به مفاهيمی مانند باتري و توان الکتریکی، تجهيزات هوشمند اشاره دارد و زیرخوشهارتباط مستقيم ماهواره به 

 هاي اینترنتی، کدینگ شبکه و ... اشاره دارد.پروتکل
 
 

                                                
1
 Channel estimation 
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 اتارتباط ترین موضوعات اصلی هر خوشه در حوزه فناوريهاي اصلی  بر حسب برخی از مهمگانه خوشه بندي هشت . طبقه4جدول
 تجهيزات هوشمند زمينی امستقيم ماهواره ب

 حوزه اصلی هر خوشه  شماره خوشه 
 )سر خوشه(

 موضوعات اصلی خوشه برخی از مهمترین 

-آنتن، کانال ارتباطی، توزیع بيم، تخصيص فرکانس، شبکه ماهواره ايارتباطات ماهواره 1

 اي

دهی بيم،  کارایی انرژي و  پردازش سيگنال، پهناي باند، شکل هوش مصنوعی   2
 تداخل 

تجهيزات هوایی، آنتن، شبکه ارتباطی، نرخ داده، پوشش دهی،  نسل پنجم شبکه ارتباطی  3
  2، باند باریک، امنيت و سنجش طيف فرکانسی1نوسانات تاخير

تخمين کانال،چند پخشی دیجيتال، اصلاح احتمال خطاي بيت،  سرویس چندپخشی دیجيتالی 4
خطا، تداخل، سيستم هاي چند وروي چند خروجی، پلاریزاسيون و 

 کدینگ
ارتباطات مستقيم با ماهواره، کارایی انرژي، پرش فرکانسی، توان  اینترنت اشيا 5

 3سيمهاي شبکه و شبکه حسگر بی کم، پروتکل
اي توزیع شده، تقویت سيستم ماهواره آرایه آنتن، ارتباط سلولی، آنتن ماهواره  6

 5و ازدحام ماهواره 4کننده توان
تجهيزات هوشمند زمينی، باند  امستقيم ماهواره ب اتارتباط مدیریت طيف فرکانسی  7

دهی شبکه و شدت  ، پوشش6هافرکانسی، تحليل تداخل، ابرمنظومه
  7طيف فرکانسی

هاي اینترنتی، کدینگ شبکه، پروتکلباتري و توان الکتریکی،  هاي شبکهلایه 8
 9و شبکه صف 8کيفيت سرویس

 

 گیری نتیجه و بحث
تجهيزات هوشمند زمينی در ایران )و حتی در جهان(  امستقيم ماهواره ب اتارتباط هاي زیادي به منظور توسعه و ارائهامروزه، چالش 

تواند کمک شایانی به ابعاد فنی، اقتصادي، حقوقی و رگولاتوري میوجود دارد. بنابراین، شناسایی ابعاد مختلف این حوزه مانند 
-هاي موثرتر متوليان و همچنين پژوهشگران این حوزه نماید. بدین منظور، در این پژوهش با تکيه بر تکنيک علم گيريتصميم

ها به هبندي کليدواژنی و خوشهواژگاسنجی به بررسی ابعاد مختلف این حوزه پرداخته شد. در همين راستا از تکنيک تحليل هم
ساله پرداخته شد. با جستجوهایی که در پایگاه استنادي اسکوپوس در  13هاي اصلی این حوزه در یک بازه زمانی بررسی سرخوشه

ا تواند توسعه زیرساختی و زیربنایی داشته باشد و لازم است تاین حوزه صورت گرفت، مشخص شد این نوع فناوري به تنهایی نمی

                                                
1
 Latency 

2
 Spectrum sensing 

3
 Wireless sensor network (WSN) 

4
 Power amplifier 

5
 Satellite swarm 

6 Mega-constellation 
7
 Power flux density (pfd) 

8
 Quality of service (QoS) 

9
 Queueing networks 
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هاي روز دنيا به کمک این هاي مکملی مانند نسل پنجم شبکه ارتباطی، اینترنت اشيا و هوش مصنوعی به عنوان فناوريفناوري
لازم است تا با  تجهيزات هوشمند زمينی و کمبود منبع طيف فرکانسی امستقيم ماهواره ب اتارتباطنوع فناوري بيایند. با توجه به 

ین حوزه و جلوگيري از عدم تداخل، علاوه بر افزایش ظرفيت شبکه ارتباطی به بهبود ارتباطات کمک مدیریت طيف فرکانسی در ا
هاي تجهيزات هوشمند در سالارتباط مستقيم ماهواره به اي مرتبط با فناوري هاي ماهوارهشایانی نمود. از طرفی با استقرار منظومه

تی، لينک گلوبال و ... شاهد رشد صعودي انتشارات علمی این حوزه از سال -اس-اي استارلينک، ايهاي ماهواره اخير مانند منظومه
ميلادي برسيم. با وجود آنکه در  2024برابر در این حوزه تا سال  7باشيم که باعث شده به نرخ رشدي بيش از ميلادي می 2021

اي(، کشورهایی مانند هاي ماهوارهناوري منظومهاند )همچون ف سنجی انجام شدهاکثر مدارک چاپ شده در جهان که با رویکرد علم
دهنده پيشرو بودن  سنجی در پژوهش حاضر، نشانباشند اما نتایج حاصل از مطالعه علمایالات متحده آمریکا و چين پيشتاز می

شار توليدات علمی در توان به تمرکز این نوع کشورها در انتکشورهایی مانند آلمان، چين و فرانسه است. علت اصلی این امر را می
این حوزه دانست. این در حاليست که کشورهاي چين و ایالات متحده آمریکا تا بدین زمان، بيشتر متمرکز بر روند طراحی، ساخت و 

هاي ، در پژوهش خود که در بررسی فناوري(et al., 2021 Ingleباشند. البته اینگل و همکاران )آزمایش این نوع فناوري می
هایی با قابليت تنظيم مجدد انجام دادند، به پيشرو بودن کشور چين در این ساز سرویس ارتباطات مستقيم ماهواره شامل آنتندتوانمن

اند. این موضوع با نتایج بدست آمده در حوزه پژوهشی این مقاله که کشور چين در رتبه دوم حوزه از منظر توليدات علمی اشاره کرده
ظر توليدات علمی قرار دارد، تطابق دارد. پيشرو بودن کشور چين از منظر توليدات علمی در پژوهش )قویدل کشورهاي پرتوليد از من

( در پژوهشی که به 1402( که در حوزه هوافضا انجام شده، نيز تاکيد شده است.  همچنين )حيدري و همکاران، 1402و همکاران، 
سنجی انجام دادند، نتایجی مشابه از منظر کشورهاي ی با رویکرد علمهاي غيرزمينمنظور بکارگيري هوش مصنوعی براي شبکه

پيشرو در توليدات علمی شامل چين، آمریکا و کانادا را ارائه نمودند که با کشورهاي برتر ارائه شده در این پژوهش تطابق خوبی 
نسل ششم شبکه ارتباطی در ارتباطات ( که به بررسی نقش 1402عقيلی و همکاران، دارد. از منظر نوع مدارک منتشر شده، )

اي پرداختند، بدین موضوع اشاره کردند که بيشترین سهم اسناد پژوهشی منتشر شده از نوع  مقالات کنفرانسی بوده که این ماهواره
رشد بودن توليدات هاي نوین ارتباطی در دنيا تطابق دارد. از منظر رو به موضوع با نتایج ارائه شده در این پژوهش با توجه به حوزه

( و اینگل و et al., 2021 Raut، رآوت و همکاران )Pino et al., 2024)هاي اخير نيز،  پينو و همکاران )علمی در سال
 2019و  2020، 2022( در مقالات خود به ترتيب به روند صعودي توليدات علمی از سال et al., 2021 Ingleهمکاران )

ميلادي به بعد  2021د که با نتایج پژوهش حاضر مبنی بر روند صعودي اسناد علمی منتشر شده از سال ميلادي به بعد اشاره نمودن
اي به عنوان بخش اصلی در ارائه سرویس با توجه به نتایج بدست آمده براي خوشه اول، حوزه ارتباطات ماهوارهمنطبق است. 

و ساخت آنتن ارتباطی در بخش فضایی و زمينی و چگونگی  باشد. توجه به نحوه طراحیارتباط مستقيم با سلول مطرح می
)افتخاري و  باشدبراي داشتن چنين سرویسی داراي اهميت اولویت می 1اختصاص بازه فرکانسی در دو مسير رو به بالا و رو به پایين

شامل بکارگيري هوش مصنوعی هاي نوین ارتباطی . با توجه به نتایج بدست آمده براي خوشه دوم، بخش فناوري(1403همکاران، 
هاي احتمالی بواسطه هایی مانند پردازش سيگنال ارتباطی، مدیریت پهناي باند، نحوه مدیریت انرژي و جلوگيري از تداخلدر حوزه

هاي زمينی و فضایی به منظور بکارگيري از سرویس ارتباط مستقيم با سلول داراي اهميت همپوشانی فرکانسی با سایر سرویس
هاي هاي نوین شبکه. با توجه به نتایج بدست آمده براي خوشه سوم، حوزه بکارگيري از نسل(1402)حيدري و همکاران،  اشدبمی

ارتباطی در ارائه این نوع سرویس، نحوه استفاده از تجهيزات هوایی، چگونگی پيکربندي شبکه ارتباطی از زمين به فضا و بالعکس 
. با توجه به نتایج بدست آمده براي خوشه چهارم، با توجه به الزامات فنی نسل (1403همکاران،  )افتخاري و باشدداراي اهميت می

دهی و تاخير در صورتيکه که بخواهيم سرویس ارتباط مستقم با سلول را پنجم شبکه ارتباطی شامل ميزان نرخ داده، ميزان پوشش
بایست معيارهایی مانند ميزان احتمال خطاي بيت، ميزان تداخل، يم، میمبتنی بر نسل پنجم شبکه ارتباطی پياده سازي و ارائه نمای

ارتباط مستقم با سلول مورد توجه  بينی شده براي ارائه سرویسنوع پلاریزاسيون و همچنين نوع کدینگ با توجه به الزامات پيش
، با توجه به حسگرهاي اینترنت اشيا که قادرند . با توجه به نتایج بدست آمده براي خوشه پنجم(1402)عقيلی و همکاران، قرار گيرد

هاي در ارتباط مستقيم با ماهواره به تبادل داده بپردازند، ضروري است که به مقوله مصرف توان، ميزان کارایی انرژي و نوع پروتکل

تایج بدست آمده براي . با توجه به ن(et al., 2022 Olatinwo)ارتباطی مابين حسگرهاي زمينی و ماهواره، توجه جدي داشت 
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توان از فناوري هاي نوین خوشه ششم، براي طراحی آنتن مورد استفاده به منظور ارائه سرویس ارتباط مستقيم ماهواره به سلول می
در دو هاي نوین آنتنی، بودجه لينک اي توزیع شده بهره برد. با بکارگيري این فناوريدر این حوزه مانند ارائه آنتنی و سيستم ماهواره

هاي باند باریک و باند پهن، داراي حاشيه مناسبی از منظر ميزان کریر بر حسب مسير رو به بالا و رو به پایين براي ارائه سرویس
خواهد بود. با توجه به نتایج بدست آمده براي خوشه هفتم، براي ارائه سرویس ارتباط مستقيم ماهواره با سلول، ملزومات  1نویز

نسی نيز باید مورد توجه قرار گيرد. لذا، به منظور استفاده بهينه از طيف و عدم تداخل، با مدنظر قرار دادن مدیریت طيف فرکا
معماري و استانداردهاي پيش بينی شده در حوزه طيف فرکانسی این سرویس در هر کشور، لازم است که به تعيين بازه فرکانسی 

مقررات فرکانسی هر کشور پرداخته شود. با توجه به نتایج بدست آمده براي مناسب براي تجهيزات فضایی و زمينی با توجه به 
بایست به نوع باتري و توان خوشه هشتم، براي طراحی شبکه ارتباطی به منظور ارائه سرویس ارتباط مستقيم ماهواره به سلول می

امروزه، با اي نمود. این نوع سرویس و ... توجه ویژه هاي ارتباطی سازگار براي ارائهالکتریکی مورد نياز براي ارائه سرویس، پروتکل
هاي مدار پایين زمين در کشور ایران، ضرورت دارد که  اي مانند منظومههاي ماهوارهتوجه به روند طراحی، ساخت و توسعه منظومه

تجهيزات هوشمند  استقيم ماهواره بم اتارتباطبرداري و نحوه استفاده از این نوع فناوري  اي به چگونگی مدیریت در بهرهتوجه ویژه
زمينی در نهادهاي حاکميتی مانند وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات، مرکز ملی فضاي مجازي، سازمان تنظيم مقررات و 

 امستقيم ماهواره ب اتارتباطارتباطات رادیویی، سازمان فضایی و ... صورت گيرد. باید توجه داشت که کشورهاي پيشرو در حوزه 
هاي مورد نياز در این حوزه به منظور داشتن سهم موثري در بازار جهانی هيزات هوشمند زمينی به دنبال توسعه زیرساختتج

محافظت  این حوزهدر  داده تياز امن ،المللی ي و بينا منطقه يها يهمکارتوافقات و  نیبا مشارکت در ا تواند یم رانیاهستند. کشور 
هاي لازم را براي ورود این نوع فناوري در کشور  ریزي هاي حاکميتی، برنامه ان باید با توجه به سياستنماید. به طور کلی، کشور ایر

توان از آن به عنوان مکمل شبکه سيار و  مدنظر قرار دهد. در نهایت، درصورت استفاده قانونمند این نوع فناوري در کشور ایران، می
مود. البته این امر منوط به تبعيت اپراتورهاي خارجی به رعایت قوانين و مقررات ملی همچنين ارتباطات در شرایط اضطرار استفاده ن

تواند راهبرد مناسبی در این هاي معتبر دنيا استخراج شده میایران است. بنابراین، نتایج حاصل از این پژوهش که از یکی از پایگاه
 حوزه براي کشور ایران باشد. 

 

 پیشنهادهای اجرايی پژوهش
هاي پنجم و ششم شبکه ارتباطی، اینترنت اشيا، هوش مصنوعی و ... که در حوزه هاي نوین مانند نسلتوجه به ورود فناوري با

 شود: ارتباط مستقيم ماهواره با سلول نقش دارند، پيشنهاد می
ش براي تعيين راهبردها و ارزیابی از نتایج تحليل شبکه هم واژگانی، شبکه چگالی و ... مبتنی بر نتایج بدست آمده از این پژوه -

 دقيق ابعاد مختلف این نوع فناوري بهره برد. 
هایی از سازي حوزهبرداري و بومیسنجی در بهرهنهادهاي مختلف و متولی این حوزه در داخل کشور با کمک نتایج پژوهش علم -

اي و خصوص در حوزه ارتباطات مخابرات ماهواره هاي اشاره شده بههاي ارتباطی با ملاحظه فناوريقبيل طراحی و ساخت بخش
 تجهيزات زمينی مورد نياز، ورود موثري داشته باشند.

المللی در تعيين باندهاي فرکانسی با توجه به محدودیت بکارگيري طيف فرکانسی و همچنين اهتمام نهادهاي استانداردسازي بين -
هاي مدیریت طيفی به منظور جلوگيري از تداخلات فرکانسی ند با انجام بررسیتواارائه این سرویس، سازمان تنظيم مقررات نيز می

 المللی ارائه نماید. هاي مختلف، پيشنهادات فنی در مجامع بينبا سرویس
 

 های آتیپیشنهاد برای پژوهش
ده و نتایج حاصل را با نتایج هاي علمی معتبر )همچون وب آو ساینس( استفاتوان از نتایج سایر پایگاهمشابه با این پژوهش می -

 این پژوهش مقایسه نمود.

                                                
1
 Carrier per noise (CNR) 
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 فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی ههاي بيشتر در حوزبه منظور کمک به ایجاد انگيزه و ارائه پژوهش -
هاي مورد نياز در منظومه هاي)مانند توسعه فناوري پژوهشیهاي ملی که با مشارکت فعالانه دانشگاه و مراکز انجام پژوهش

 گردد. باشد، پيشنهاد میاي( ماهواره
-ارزیابی وضعيت موجود در کشور در حوزه فناوري ارتباطات مستقيم ماهواره با تجهيزات هوشمند زمينی به منظور تبيين شاخص -

 هاي فنی، حقوقی و تنظيم گري در کشور ایران
 

 و تشکر  تقدير
هاي پيش رو در برقراري سنجی فنی و چالش امکان"مقاله، حاصل از انجام پروژه پژوهشی با عنوان  بخش مقدمه و بيان مساله این

 "مندي این سرویس در کشور ایرانبا تجهيزات هوشمند زمينی و ارائه راهکارهاي پيشنهادي به منظور بهره ارتباط مستقيم ماهواره
سنجی این مقاله، هاي علمباشد. اما مطالعات و تحليلمی 420030300پروژه: در پژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات با کد 

 مستقل از پروژه پژوهشی مذکور به انجام رسيده است.
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https://doi.org/10.22070/rsci.2020.5505.1388 
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