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Abstract 
Purpose: Direct satellite communication with ground-based devices, as an 
emerging technology in the satellite communications field, has garnered signifi-
cant interest from the space industry in recent years. This has led to efforts to 
modify existing products to support the provision of this type of service. With 
the full deployment of new generations of communication networks, the use of 
services across integrated networks—comprising terrestrial, aerial, and space-
based components—will receive significant attention. It is important to note that 
the terrestrial elements of these communication services include smartphones 
and IoT sensors. To support such services in next-generation networks, such as 
5G and beyond, the system must provide a high capacity, on the order of tera-
bits per second. However, achieving this capacity presents a considerable chal-
lenge during the initial deployment phases. Consequently, early implementa-
tions have focused on narrowband services with low data rates and limited 
bandwidth. Nevertheless, if broadband services can be successfully operational-
ized and deployed, comprehensive and integrated access across diverse and re-
mote locations can be guaranteed. This approach surpasses the limitations of the 
current communication network infrastructure. At present, direct-to-cell com-
munication services on smartphones have not been standardized. Consequently, 
satellite systems providing such services primarily operate within the frequency 
spectrum allocated to terrestrial operators. However, with the implementation of 
3GPP standards for 5G on Non-Terrestrial Networks (NTN) starting from Re-
lease 18, it is feasible to utilize the space-frequency band to deliver direct-to-
cell communication services through appropriate software or hardware modifi-
cations. Given the emergence of this technology, employing a scientometric 
approach to analyze and evaluate its various dimensions is a suitable method. 
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This research aims to scientifically analyze and map the leading and active areas 
within this technology, using data from the Scopus citation database spanning 
2011 to 2024. 

Methodology: This study is an applied research conducted using common sci-
entometric techniques, including co-word network analysis, co-authorship net-
work analysis, and co-country analysis. The statistical population consists of all 
scientific documents related to "direct satellite-to-device connection technolo-
gies" indexed in the Scopus citation database from 2011 to 2024. A total of 168 
documents were retrieved. After data collection and statistical analysis, the re-
sults were visualized using software such as VOSviewer and Gephi to generate 
relevant maps in this field. 

Findings: While most global studies employing a scientometric approach (e.g., 
in satellite 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. This can primarily be attributed to these countries' focus on publish-
ing scientific research in this field. In contrast, countries such as China and the 
United States have thus far concentrated more on the design, manufacturing, 
and testing processes of this technology. The extracted data indicate that scien-
tific production in this field has shown a significant upward trend, growing sub-
stantially from 2021 to 2024. Germany is considered the leading country, with 
the publication of 42 research papers, and the Bundeswehr University Munich is 
recognized as the top institution. Additionally, Knopp Andreas is a prominent 
figure in this field, having published 14 research papers. 

Conclusion: Today, in the process of designing, building, and developing sat-
ellite systems such as low-Earth orbit (LEO) systems in Iran, it is necessary to 
pay special attention to managing the operation and utilization of direct satel-
lite-to-device communication technology within government institutions. These 
include the Ministry of Communications and Information Technology, the Na-
tional Cyberspace Center, the Regulatory Organization, the Space Organization, 
and others. It is important to note that leading countries in the field of direct 
satellite-to-device communication are actively working to develop the necessary 
infrastructure to secure a significant share of the global market. By participating 
in regional and international agreements and collaborations, Iran can enhance 
data security in this domain. Overall, Iran should formulate comprehensive 
plans for introducing this technology domestically, taking into account its gov-
ernance policies. Finally, if this technology is used legally in Iran, it could serve 
as a valuable complement to the mobile network and support communications 
during emergencies. Accordingly, the findings of this research, drawn from one 
of the world's most reputable databases, can inform an effective strategy for Iran 
in the field of Direct satellite communication with ground-based devices. This is 
predicated on the adherence of foreign operators to Iranian national laws and 
regulations. 

Keywords: Scientometrics, Direct satellite communications, Smartphones, 
Internet of Things, Scopus, Scientific maps. 
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 اسکوپوسی در سنج علم
         

اي، پژوهشکده فناوري ارتباطات، پژوهشـگاه ارتباطـات و    ، گروه ارتباطات ماهوارهپژوهشی استادیار .1
 .فناوري اطلاعات، تهران، ایران

    Email: mar.ahmadi@itrc.ac.ir 
اي، پژوهشکده فناوري ارتباطات، پژوهشـگاه ارتباطـات و    ، گروه ارتباطات ماهوارهپژوهشی استادیار .2

 .فناوري اطلاعات، تهران، ایران
    Email: rkbaee@itrc.ac.ir 

ارتباطـات و  اي، پژوهشکده فناوري ارتباطات، پژوهشـگاه   ، گروه ارتباطات ماهوارهپژوهشی استادیار .3
 ، (نویسنده مسئول).فناوري اطلاعات، تهران، ایران

اي، پژوهشکده فناوري ارتباطات، پژوهشـگاه ارتباطـات و    ، گروه ارتباطات ماهوارهپژوهشی استادیار .4
 .فناوري اطلاعات، تهران، ایران

    Email: mohamady@itrc.ac.ir 
Email: hajipour@itrc.ac.ir      

 چکیده
عنـوان یکـی از   زمینـی بـه   تجهیزات هوشـمند ماهواره با  مستقیم هاي اخیر، ارتباطاتدر سال هدف:
اسـت. تحلیـل و    قرارگرفتـه صنعت فضـایی   موردتوجهاي، هاي نوین در حوزة ارتباطات ماهواره فناوري

بـراي ارزیـابی ابعـاد    هـاي مـؤثر    روشسـنجی، یکـی از   از رویکرد علـم  گیري با بهرهبررسی این حوزه 
هـاي پیشـرو و   . هدف این پژوهش، تحلیل علمی و ترسـیم حـوزه  آید به شمار می گوناگون این فناوري

تـا   2011هاي فعال در این فناوري بر پایه اطلاعات نمایه شده در پایگاه استنادي اسکوپوس طی سال
 .است 2024

 در مطالعاتهاي رایج  روش از گیري بهره با و است این پژوهش ازنظر هدف، کاربردي شناسی: روش
اسـت. جامعـۀ    شـده  انجامکشوري  نویسندگی و شبکۀ هم واژگانی، شبکۀ هم سنجی شامل شبکۀ هم علم

 تجهیـزات  بـا مستقیم ماهواره  ارتباطات  فناوري«، شامل تمامی مدارك علمی مرتبط با  آماري پژوهش
 در پایگـاه اسـتنادي اسـکوپوس نمایـه     2024تا  2011هاي  است که در فاصلۀ سال »ینیزم هوشمند

ویوور و گفی مورد  ووس  افزارهایی مانندنرم مدرك بازیابی شد که با استفاده از 168، درمجموعاند. شده
 حوزه ترسیم و مصورسازي شدند. این هاي مربوط به و نقشه قرار گرفتندهاي آماري  تحلیل

صـعودي   2024تـا   2021دهد که روند تولیدات علمی در این حـوزه از سـال    نتایج نشان می ها: فتهیا
 عنـوان  بـه مدرك پژوهشی،  42بوده و رشد چشمگیري داشته است. در این میان، کشور آلمان با انتشار 

آنـدریاس   انـد. همچنـین،   نهاد پیشرو شناسایی شده عنوان بهکشور برتر و دانشگاه بوندسوهر مونیخ هم 
 .شود ترین پژوهشگر این حوزه محسوب می فعالمقاله علمی،  14با انتشار کنوپ 
هاي نوین مانند نسـل پـنجم شـبکۀ    دهندة اهمیت سایر فناوري هاي پژوهش نشان یافته گیري: نتیجه

بر اي هستند. علاوه هاي ارتباطات ماهوارهارتباطی، اینترنت اشیا و هوش مصنوعی در توسعۀ زیرساخت
و مـدیریت تـداخل،    موردنظرهاي طیف فرکانسی این، در مسیر توسعه این فناوري، توجه به محدودیت

 .ناپذیر است امري ضروري و اجتناب
سنجی، ارتباطات مستقیم ماهواره، گوشی هوشـمند، اینترنـت اشـیا، اسـکوپوس،     علم واژگان کلیدي:

 هاي علمی. نقشه
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 و بیان مسئله مقدمه

 ینترنـت به ا یبدون دسترس کاربران زمینی، تعداد 2023سال  یانتا پا 1مخابرات المللی ینب یهبر اساس گزارش اتحاد
درصـد از   75و  یندرصـد از سـطح زم ـ   90 یبـاً است. در حـال حاضـر، تقر   رسیدهنفر  یلیاردم 7.2در سراسر جهان به 

کـه   ییجا یاکم  یتبا تراکم جمع یدر مناطق یژهو به ایین،پ ياستقرار و سودآور يبالا يهاینههز یلبه دلهم آن  یخشک
 یـن در ا یسلول يها شبکه يانداز است. راه یسلولي هافاقد پوشش شبکه ،هایانوسمانند اق بوده یرممکناستقرار عملاً غ

 يمهـم بـرا   یچالش ـ مسـئله ایـن  کـه   یسـت ن یرپـذ  امکان یفن ازنظرو اغلب  نبوده صرفه به مقرون ياقتصاد ازنظرمناطق 
 عنـوان  بـه  ياارتباطات ماهواره ینی،زم ۀدر مناطق فاقد پوشش شبک .تکم اس یتبزرگ و جمع يبا قلمروها ورهاییکش

بـا   هـایی  ینالترم یا یتخصص يهایموجود معمولاً به گوش ياماهواره يهایستم، سحال ینباا. استمطرح  یگزینتنها جا
 ,.Pastukh et al( شـود یکاربران م ـ يبرا یاضاف يهایچیدگیها و پینهدارند که منجر به هز یازن 2کوچک یاربس ۀدهان

 ـ   اتارتباط ـدر همین راسـتا،  . )2024 از موضـوعات جـذاب و    یک ـتجهیـزات هوشـمند زمینـی، ی    امسـتقیم مـاهواره ب
اي ، ارتباطات مستقیم مـاهواره 3سلول اب مستقیم این مبحث که با عنوان ارتباطاتاست.  يفناور يایدر دن توسعه درحال

تجمیـع   ةترین مفاهیم در حوزشود، یکی از چالشینیز شناخته می 5یگوش اب ايماهواره یممستق یا ارتباطات 4با دستگاه
در حـال حاضـر، ایـن فنـاوري ارتبـاطی       ).et al., 2023 Tuzi(اسـت   6هاي زمینی و غیرزمینیسازي شبکهو یکپارچه

هـاي هوشـمند و همچنـین    مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند به دو بخـش ارتباطـات مسـتقیم مـاهواره بـا گوشـی      
 يهـا  شـبکه  بـراي  et al., 2024 .(He(گـردد  بنـدي مـی  تقسیم 8اینترنت اشیا 7ارتباطات مستقیم ماهواره با حسگرهاي

 ضـروري  پایـه  هـاي ایستگاه از کافی تعداد شامل ارتباطی ۀشبک یک هستند، وابسته سیم یب دسترسی به اغلب که زمینی
 عنـوان  بـه . اسـت  بـوده  روبـرو  هـایی محدودیت با هاآن اتصالی شبکه و پایه هايایستگاه این ساخت ،درهرحال.  است

 سـیل  و زلزلـه  اننـد م طبیعی بلایاي اثر در یسادگ به است ممکن و بوده ضعیف زمینی ارتباطات هايزیرساخت نمونه،
. دهنـد مـی  پوشـش  را زمـین  از کـوچکی  ناحیه زمینی ۀتجهیزات هوشمند ارتباطات شبک این، بر علاوه. شوند تخریب

 بـراي  رویکـرد  تنهـا  عنـوان  به ماهواره مستقیم ارتباطات شبکه هوشمند، تجهیزات زمینی ۀشبک ۀتوسع و مکمل عنوان به
بـا توجـه بـه اهمیـت فنـاوري نـوین        رو، ازاین .)Qu et al., 2017است ( مطرح جهانی پوشش با سرویس به دستیابی

ابزار حیاتی براي دستیابی بـه سیسـتم ارتبـاطی     عنوان بهتجهیزات هوشمند زمینی، این فناوري  اماهواره بارتباط مستقیم 
  .یادي را به خود جلب کرده استزمین یکپارچه و با قابلیت اتصال هوشمند، توجه ز-فضا

دومـد، فـراهم کـردن     هـاي تلفـن  یهوشمند و معرف ـ هايشامل اصلاح در تلفن این فناوري ۀتوسع یکل يروندها
 هـاي پروتکل سازيیکپارچه ینو همچنهاي هوشمند متداول بدون تغییر در گوشیسلول  اب مستقیمارتباطات  هايیسسرو
در همـین راسـتا،    ).et al., 2024 Heاست (هاي زمینی و غیرزمینی شبکهبه  زمان هم یدسترس یتقابل يبرا ینزم-فضا
، 9یهبزرگ فضاپا ییچند پرتو ايیهآرا هايآنتن ازجملههاي مختلف يفناور ،سلول اب مستقیمارتباطات  سازيیادهپ براي

                                                 
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 
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 3مـدار پـایین زمـین    هـاي ماهواره در 2هوشمند با قابلیت پیکربندي مجدد سطوح يفناورو  1شده یعتوزپرتو  دهیشکل
   .);He et al., 2024; Xu et al., 2024; Toka et al., 2024( شده است ارائه 4نسل ششم شبکه ارتباطیارتباطات  يبرا

هـاي یکسـان و هماهنـگ را در هـر دو     ، فناوري ارتباط مستقیم با سلول نیاز به اتخاذ پروتکـل 5گر یمتنظاز دیدگاه 
اي و هـاي مـاهواره  هاي هوشمند بـه شـبکه  زمان گوشیتا قابلیت دسترسی هم کندو زمینی ایجاب میاي بخش ماهواره

هاي اینترنـت اشـیا   به گوشی هوشمند و دستگاه . امکان اتصال مستقیم ماهواره)et al., 2024 He(زمینی را فراهم کند 
انـد  سـال اخیـر در بـازار ارتبـاطی فعـال بـوده       25 که در 8، اینمارست7، گلوبال استار6هایی مانند ایریدیومبراي شرکت

در ارائه این نوع  مدار پایین زمین، 9ايبوده است. امروزه، موج جدیدي از طراحی و ساخت منظومه ماهواره موردتوجه
اسـتفاده از   10یکـس ا یساسـپ میلادي، شرکت  2022). در سال Schneiderman, 2024است ( یجادشدهانوع خدمات 

ارتباطات مستقیم ماهواره با گوشی هوشمند معرفـی کـرده اسـت     را براي فراهم کردن سرویس V2ماهواره استارلینک 
)et al., 2024 He .(هـاي   از سـاخت منظومـه  ، بیشـتر  12تـی  اس ايو  11لینک گلوبال ازجملههاي دیگر، برخی شرکت

انـد. البتـه در حـال حاضـر بـه دلیـل       ره با گوشی هوشمند تمرکز کـرده اي روي فناوري ارتباطات مستقیم ماهواماهواره
است. در همـین   شده فراهمو کم بودن پهناي باند این ارتباطات، تنها سرویس پیام کوتاه  یرزمینیغ ۀکیفیت محدود شبک

هاي بسیار بزرگ آنتنی در فضا شرایط ارائه سرویس اینترنـت  تی در تلاش است تا با استقرار آرایه اس راستا، شرکت اي
نـرخ داده را بـراي ارتباطـات مسـتقیم      تـی  اس اي، شرکت 2023). در سال Hardesty, 2023د (کن را تسهیل پهن باند

هـاي هوشـمند هـواووي    آزمایش کرد. در همین سال، گوشی 313ماهواره با گوشی هوشمند به کمک ماهواره بلو واکر 
هاي صوتی سرعت پایین بـراي فنـاوري   اندازي شده و به سرویس، راه15و تیانی پلاتینوم مخابرات چین 14پرو 60 میت

درخواسـت طیـف    یکـس ا یساسـپ نیـز شـرکت    اکنـون  هـم  ).et al., 2024 He(ارتباط مستقیم با سلول دست یافتند 
 et al., 2023(یش پهناي باند را داشـته اسـت   افزا منظور بههاي موبایل استارلینک روزرسانی سرویس فرکانسی براي به

Tuzi .(پژوهشـگران  ي اسـت  با توجه به اهمیت این فناوري و همچنین روند رو به رشد پژوهش و توسعه آن، ضرور
هـاي  هاي مختلـف فنـاوري  از سوي دیگر، پژوهشگران حوزه این حوزه با موضوعات پژوهشی مختلف آن آشنا شوند.

پژوهشی و اطلاعات ارزشمند آن حـوزه   ةتوانند به  چگونگی روند توسعه حوزعلم می يبردار نقشهنوین با استفاده از 
فـر و   (هدایت استواژگانی  و هم یشناخت کتابهاي نگاشت علوم شامل تحلیل استنادي، جفت دست پیدا کنند. روش

 یسنج کتابست که بر اساس مطالعه گویی به این پرسش ا ، پاسخاصلی این پژوهش ۀدغدغ یجهدرنت). 1403همکاران، 
هاي موضوعی پژوهشـی  در پایگاه اطلاعاتی اسکوپوس، وضعیت تولیدات علمی و جایگاه کشورهاي مختلف و خوشه

                                                 
1. Distributed beamforming 
2 . Reconfigurable intelligent surfaces (RIS) 
3. Low earth orbit (LEO) 
4 . Sixth generation (6G) 
5. Regulatory 
6. Iridium 
7. Globalstar 
8. Inmarsat 
9 . Satellite constellation 
10 . SpaceX 
11 . Lynk global 
12. AST 
13. Blue Walker 3 (BW3)  
14 . Huawei Mate 60 
15 . Tianyi Platinum China Telecom 
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  نوین فناورانه چگونه است؟   ةدر این حوز

 هاي پژوهشپرسش

 این پژوهش به شرح زیر است: يها پرسش
تـا   2011زمـانی   ةتجهیزات هوشمند در بازارتباط مستقیم ماهواره با   ريفناو ة. روند و میزان تولیدات علمی در حوز1

 چگونه است؟ 2024

هوشـمند   تجهیـزات ارتباط مسـتقیم مـاهواره بـا     فناوري ة) در حوزیدپر تول( علمی بالاي تولیدات داراي. کشورهاي 2
 ؟اند ماکد

بـه چـه    تجهیـزات هوشـمند زمینـی   مستقیم مـاهواره بـا    اتهاي ارتباط فناوري ةدر حوز وضعیت همکاري کشورها. 3
 صورت است؟

ارتبـاط مسـتقیم مـاهواره بـا       فنـاوري  ةدر حـوز  ازنظر میـزان تولیـدات علمـی    هاي برتر جهان و دانشگاه مؤسسات. 4
 ؟اند ماکد تجهیزات هوشمند

تجهیـزات  مسـتقیم مـاهواره بـا    ارتبـاط    فنـاوري  ة. نویسندگان برتر جهان و شبکه همکاري نویسندگان برتر در حوز5
 به چه صورت است؟ هوشمند

ارتباط مستقیم مـاهواره بـا     فناوري ةهاي اصلی در حوز رخدادي واژگان و همچنین تحلیل خوشه وضعیت شبکه هم. 6
 چگونه است؟ تجهیزات هوشمند

  چارچوب نظري  

 10چهار برابر افزایش یابد و به بیش از  2025تا سال  دبایاي بینی صورت گرفته، تعداد اتصالات ماهواره طبق پیش
بـا اکوسیسـتم    سـرعت  بـه دهـد کـه اینترنـت اشـیا بایـد      کلیدي را نشان می ۀمیلیون اتصال برسد. این موضوع یک جنب

و هاي بـالغ   یابد و شامل فناوري ، چنین سناریویی بسیار سریع تکامل میدرواقع ارتباطات فعلی و آینده، یکپارچه شود.
 ةهـایی کـه پژوهشـگران در حـوز    یکـی از چـالش   .)Centenaro et al., 2021شود ( هاي جدید می همچنین پیشرفت

ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینی با آن مواجه هستند، نداشتن درك صحیح و جـامع از ایـن حـوزه    
 یجـه درنتهاي پژوهشـی در ایـن حـوزه و    پروژهکه منجر به نداشتن دانش کافی در اجراي صحیح  استپژوهشی نوین 

گردد. بنابراین، ترسیم درستی از فناوري ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشـمند  در آینده می  کاربردي شدن آن
هـاي مـادي و    گـذاري تواند براي افزایش اطمینان از سـرمایه گیرد، میزمینی و تبیین مباحثی که در محدوده آن قرار می

هـاي اطلاعـاتی و ارتبـاطی از     يفنـاور سـازي   یـاده پهمـواره  . )1399(بتـولی و همکـاران،   باشـد   یرگذارتأثن، آنوي مع
 ینتـر  مهـم باید توجـه داشـت کـه    ). 1403هاي خاص خود برخوردار بوده است (رنجبر فرد و محمدیان فر،  یچیدگیپ

ند زمینی، بررسی اهداف و موانع پیش روي این فناوري ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشم ةموضوع در حوز
این امر تغییراتی است که در مورد این نوع فناوري  دلیلد. کرآن اقدام  ۀرفع و توسع برايتا بتوان  استپژوهشی  ةحوز

بایست نسبت به اصـلاح   پژوهشی می ةنیازهاي موجود در این حوز برحسبد و دهمی رخزمان  درگذرنوین مخابراتی 
تواند پژوهشـگران را در ایـن مسـیر یـاري رسـاند، بررسـی رونـدهاي        ی که مییها روشد. یکی از کریا ارتقا آن اقدام 

. این مطالعات استمطالعه اسناد علمی معتبر  وتحقیقاتی فناوري ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینی 
 ).  1402از مسیر پژوهش از گذشته تا امروز را در اختیار پژوهشگران قرار دهد (قنادي نژاد و همکاران،قادر است ترسیمی 
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فناوري ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیـزات هوشـمند    ةدر حوز منتشرشدهبراي تحلیل ابعاد مختلف اسناد علمی 
بـا موضـوعات و    شـده  درجکلمـات کلیـدي    هاي مختلف آن مانندچگونگی برقراري ارتباط بخش سؤالزمینی، اولین 

 ـ. یکی از ابزارهایی که میاستپژوهشی  ةدر این حوز شده بینی یشپهاي فناوري کـار گرفتـه   ه تواند براي این موضوع ب
هاي اصـلی  بندي مناسب و تعیین سر خوشهبا دسته تواند میکه  استسنجی واژگانی مبتنی بر ابزار علمشود، تحلیل هم

اي کـه بـا درك سـاختار    گونـه وسیعی را در اختیار پژوهشگران آن حوزه قـرار دهـد، بـه    انداز چشموزه، و فرعی هر ح
د (حاضـري و همکـاران،   ن ـترسیم مناسبی از رونـد آن فنـاوري ایجـاد و ارائـه نمای     ندمفهومی و معنایی این حوزه بتوان

هـاي حـوزه ارتباطـات    قوت و کمبـود  هاي مناسب براي تحلیل و بررسی نقاط ضعف، روشسنجی حاوي ). علم1401
هاي کمـی و کیفـی ایـن نـوع فنـاوري را      تواند شاخص. این ابزار میاستمستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینی 

اسـتخراج   شده یینتعزمانی مشخص و بر اساس استراتژي کلمات کلیدي  ةدر یک باز منتشرشدهمتناسب با اسناد علمی 
سنجی منجـر بـه   هاي علم تحلیل یريکارگ به ی،طورکل به). 1403قرار دهد (کمانی و همکاران، و مورد تحلیل و ارزیابی 

تـوان  ها می واسطه آنگردد که بهارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینی می ةدر حوز مؤثرهاي تعیین گره
د. علاوه بر ایـن،  کرفناوري نوین ارتباطی درك هاي موجود را در دنیاي واقعی این نوع اثربخشی واقعی هرکدام از گره

د و آن را کـر فناوري ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینی ترسـیم   ةبراي آیند يمؤثرراه  توان نقشه می
سـنجی دو بخـش اساسـی بـراي انجـام تحلیـل و       علـم  ).1403،مقیسهمورد ارزیابی و تحلیل قرار داد (بنیادي نائینی و 

هایی نظیر شناسایی کشورهاي پیشـرو،  که به بررسی آماري فعالیت استابی دارد: بخش اول شامل تحلیل عملکرد ارزی
شده در آن حـوزه اشـاره   هاي پیشرو و نویسندگان پیشرو ازنظر تعداد مقالات و اسناد علمی منتشرو دانشگاه مؤسسات

 ةسی ساختار فعلی و آینده فکري و علمی در یک حوزکه براي برر استهاي علمی دارد. بخش دوم شامل ترسیم نقشه
افـزاري  ). امروزه، با گسترش ابزارهاي نـرم 1403، محمدیانفر و گیرد (هدایتقرار می مورداستفادهپژوهشی مشخص، 
واژگانی، سایر کارکردهاي پژوهشی فنـاوري ارتباطـات مسـتقیم    توان علاوه بر تحلیل همسنجی میمرتبط با حوزه علم

نویسـندگی و غیـره را نیـز انجـام داد (خاصـه و همکـاران،       استنادي، هـم زمینی مانند هم هوشمندماهواره با تجهیزات 
معتبـر   اي مبتنی بـر منـابع علمـی   فناوري ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند ماهواره وتحلیل یهتجز). 1400

 ةمنجـر بـه افـزایش بیـنش پژوهشـگران در مـورد تـأثیر آن حـوز         منتشرشدهشامل مقالات کنفرانسی و مجلات علمی 
سنجی مبتنـی  علم وتحلیل یهتجز، یتدرنها). Mahajan et al., 2024تحقیقات جهانی خواهد شد ( بخشپژوهشی در 

در حوزه ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینی، اي معتبر در دنیا براي تعیین موارد زیر بر منابع کتابخانه
  ):et al., 2021 Farooquiخواهد بود ( مؤثر

  شده. یینتع زمانی ةباز در فناوري ةحوز نویسندگان و کشورها وريبهره و علمی رتبه   -
 .المللیبین سطح در تحقیقاتی همکاري ةنحو   -
 .پیشرو هايدانشگاه و مؤسسات توسط منتشرشده علمی کار میزان   -
  .آینده هايسال در علمی تولیدات تغییر روند مورد در بینیپیش   -

فناوري ارتباطات مستقیم مـاهواره بـا تجهیـزات زمینـی      ةدر حوز منتشرشدهمراجع معتبر علمی  ، با ارزیابیبنابراین
پژوهشـی   ةمراجـع علمـی کشـورها در ایـن حـوز      کمبودها و جایگاه موردتري در توان به اطلاعات دقیقهوشمند، می

تولیدات علمی گذشته و روندهاي فعلی این حوزه نـوین ارتبـاطی را در دنیـا     یرتأثتوان دست یافت. علاوه بر این، می
ري توانـد درك بهت ـ در این حوزه می منتشرشدهد. باید توجه داشت که بررسی روند تولیدات مراجع علمی کرمشخص 
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 د.کنبراي پژوهشگران ایجاد  از فناوري ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات زمینی هوشمند

  پژوهش ۀپیشین

پژوهشـی جدیـدي   ، قلمـرو  ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشـمند زمینـی   فناوري ةبا توجه به اینکه حوز
. در همین راستا، سعی شده با بررسی مدارك مشابه سنجی در این حوزه وجود نداردپژوهشی مبتنی بر علم ۀ، مقالاست
سـنجی  پژوهش به بررسی ابعاد مختلف ایـن حـوزه از دیـدگاه علـم     ۀمرتبط با این حوزه در بخش پیشین اي اندازهو تا 

اینترنـت   نظیـر هاي ارتباطی نسل جدید، موضوعات پژوهشی مختلفی سیم و شبکهارتباطات بی ةپرداخته شود. در حوز
سـنجی   . در ادامه، به بررسی مدارکی که با استفاده از رویکـرد علـم  استمطرح  موارد مشابهو  1هاي متامتریالاشیا، آنتن
شـود. فنـاوري اینترنـت اشـیا یـک نـوع قابلیـت        ، پرداخته میاند منتشرشدههاي مرتبط با موضوع مقاله حاضر  در حوزه

هـاي اجتمـاعی و اقتصـادي را    هایی مانند ایجاد رقابت در حوزهویژگی تواند است و میهاي ارتباطی نوظهور در شبکه
هاي مختلفی مانند اطمینان از ایجـاد ارتباطـات امـن و سـازگار بـا تقاضـاي       د. در کنار این نوع قابلیت، چالشکنایجاد 

ــتا،     ــین راســ ــود دارد. در همــ ــیش روي خــ ــز پــ ــره را نیــ ــاربران و غیــ ــولیس کــ ــاران ســ ــو و همکــ  پینــ

)Solis Pino et al., 2024انـد. در ایـن    سـنجی پرداختـه  هاي این نوع فناوري در قالب تحلیل علـم ) به بررسی چالش
حسـب اسـتراتژي   بر 3آوساینس وبو  2اسکوپوسهاي از پایگاه 2023تا  2007زمانی  ةمقاله علمی در باز 431مطالعه، 

رشـد   ةدهنـد  سـنجی ایـن مقالـه نشـان    است. نتایج علم هقرارگرفتجستجو پیشنهادي در مقاله استخراج و مورد ارزیابی 
. همچنین، کشورهایی مانند چـین و کـره   استدرصدي در انتشار و ارائه تولیدات علمی در این حوزه پژوهشی  58.22

، کشـور چـین   منتشرشدهتعداد استناد به مدارك  ازنظر. سند پژوهشی پیشتاز هستند 27 و 92 انتشارجنوبی به ترتیب با 
افـزایش ظرفیـت قابـل     رايند. یکی از تجهیزات مهم بهستپیشتاز  ،استناد 1066و کشور برزیل با تعداد  1446تعداد با 

 کـه  هایی با بهره و پهناي باند بالا استآنتن یريکارگ به، 4سیم مبتنی بر نسل پنجم شبکه ارتباطیحصول در ارتباطات بی
)، به بررسی et al., 2021 Rautراوت و همکاران ( ،. در همین راستاارددمتامتریال اهمیت  یريکارگ بهبراي این منظور 

، رسـاناي  5شامل شکاف باند الکترومغناطیسـی  ه آنهاي مرتبط بویژگیحسب متامتریال و هاي ارتباطی براین نوع آنتن
پایگـاه اسـتنادي    منظـور بـراي ایـن   انـد.   پرداخته 8و سطح بازتابی جزئی 7، سطح انتخابی فرکانس6مغناطیسی مصنوعی

در  منتشرشـده است. تعداد کل اسناد علمـی   قرارگرفتهو ارزیابی  یموردبررس 2021تا  2014زمانی  ةاسکوپوس در باز
 منتشرشـده سـند پژوهشـی    59بـا   2020، سـال  آمده دست به. با توجه به نتایج استسند پژوهشی  175زمانی  ةاین باز

به ترتیب در مقـالات   منتشرشده. بیشترین تولیدات علمی است ورداشارهزمانی م ةداراي بیشترین تولیدات علمی در باز
 هنـد و  در کشـور  9ي دهلـی فنـاور . موسسـه  درصـد هسـتند   41.7و  44.6پژوهشی به ترتیـب  کنفرانسی و مجلات علمی 

  در این حوزه علمی، پیشتاز هستند. منتشرشدهسند پژوهشی  10و  11در کشور مالزي به ترتیب با  10يفناوردانشگاه 

                                                 
1 . Metamaterial 
2 . Scopus 
3 .Web of Science (WoS) 
4. Fifth generation (5G) 
5. Electromagnetic Band Ga (EBG) 
6 . Artificial MagneticConductor (AMC) 
7 . Frequency Selective Surface (FSS) 
8 . Partially Reflective Surface (PRS) 
9 . Indian Institute of Technology Delhi 
10 . University Tecknologi 
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هـایی بـا   آنـتن  یريکـارگ  بهسیم در نسل پنجم شبکه ارتباطی، ارتباطات بی ةهاي نوین در حوزیکی دیگر از فناوري
اینگـل و   .دکن ـ یجـاد ا 2هاي مناسبی بـراي ارتباطـات ماشـین بـه ماشـین     تواند قابلیتکه می است 1قابلیت تنظیم مجدد

 سـنجی سازي با رویکرد علمدیدگاه طراحی و پیاده ، به بررسی جامع این نوع فناوري از)et al., 2021 Ingle( همکاران
و  یموردبررس 2021تا  2002زمانی  ةدر پایگاه اسکوپوس در باز منتشرشدهاند. براي این منظور مقالات علمی  پرداخته
هرکـدام   2020و  2019هـاي  سند بود که سال 135 ره،دودر این  منتشرشدهاست. تعداد اسناد علمی  قرارگرفتهارزیابی 

ند. کلمات کلیـدي شـامل آنـتن مایکرواسـتریپ، پلاریزاسـیون      هستاز این حیث پیشتاز  منتشرشدهسند پژوهشی  20با 
هـاي موضـوعی، مهندسـی و    ند. از دیدگاه حوزههستعلمی  ةدایروي و آنتن تخت داراي بیشترین فراوانی در این حوز

  اند. بیشترین سهم را در این حوزه به خود اختصاص داده درصد 4.21و  5.40 به ترتیب با رایانهعلوم 
 ۀبـر پای ـ هاي حیـاتی  ) به بررسی مدیریت هوشمند منابع دادهJoubert, 2022 Olatinwo &اولاتینو و همکاران (

هاي پیش روي ایـن  ها و فرصتچالشاند و  سنجی پرداختهفناوري اینترنت اشیا مبتنی بر علم ةدر حوز 3یادگیري عمیق
تـا   2012زمـانی   ةاز پایگاه اسکوپوس در باز ،است. براي این منظور قرارگرفتهاین نوع فناوري مورد تحلیل و ارزیابی 

اول آن متمرکز بـر   ۀکه خوش شتاصلی وجود دا ۀسه خوش شده، یبررسواژگانی هم ۀاست. در شبک شده استفاده 2022
الگوریتم بود و به موضـوعاتی ماننـد    ةمتمرکز بر حوز ،دوم ۀ. خوشاستهاي اینترنت اشیا کهمدیریت منابع و شب ةحوز

بود که بـه   6رایانش ابري ةمتمرکز بر حوز ،سوم ۀاشاره دارد. خوش موارد مشابهو  5سازي ، مسائل بهینه4تخصیص منابع
رو در هاي پـیش چالش ینتر مهم. یکی از اشاره داردموارد مشابه ، منابع محاسباتی و 7به موضوعاتی مانند محاسبات مه

اطمینان از ارائه خدمات مبتنـی بـر آن    منظور بههاي امنیتی و تشخیص نفوذ به سیستم بررسی حفره ،حوزه اینترنت اشیا
 ـ  et al., 2024 Goranin، گورانین و همکـاران ( همسو با این موضوع. است هـاي امنیتـی و   حفـره  ۀ) بـه بررسـی مقول

 2023تـا   2017زمـانی   ةاند. بـراي ایـن منظـور در بـاز     سنجی پرداختهاینترنت اشیا با استفاده از علمتشخیص نفوذ در 
است. نتایج حاصل از این پژوهش نشـانگر   شده استفادهبراي تحلیل این حوزه پژوهشی  آوساینس وبمیلادي از پایگاه 

زمـانی   ةبـاز  کـل  بهسند پژوهشی نسبت  423ار میلادي با انتش 2023رشد تصاعدي در انتشار اسناد علمی بود که سال 
 2023ط به سـال  ومرب منتشرشده. در همین راستا، بیشترین استناد به مقالات پژوهشی استتحلیل، از این حیث پیشتاز 

سند  43با  9و موسسه ملی فناوري هند منتشرشدهسند پژوهشی  50با  8. بانک دانش مصراستاستناد  8140 تعدادو به 
بـا   10مصـطفی  اند. نویسندههاي اول و دوم این حوزه را به خود اختصاص دادهبه ترتیب رتبه تشرشدهمنسند پژوهشی 

و  257،200. در میان کشورها نیز، هند، عربستان سعودي و چین بـا  استمقاله پژوهشی در این حوزه پیشتاز  19چاپ 
اند. کشـورهاي هنـد،   را به خود اختصاص دادههاي اول تا سوم این حوزه به ترتیب رتبه منتشرشدهمقاله پژوهشی  174

هاي اول تا سـوم   در این حوزه به ترتیب در رتبه منتشرشدهمیزان استناد به مدارك  ازنظرعربستان سعودي و استرالیا نیز 
   قرار دارند.

                                                 
1 . Reconfigurable 
2 . Machine to machine (M2M) 
3 . Deep learning (DL)  
4 . Resource allocation  
5. Optimization problem  
6. Cloud computing 
7 . Fog computing 
8. Egyptian Knowledge Bank (EKB) 
9 . National Institute of Technology (NIT) 
10. Moustafa   
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شیا مبتنـی  سیم در اینترنت اارتباطات بی ۀبه بررسی روند توسعدر پژوهشی ) et al., 2021 Qinکین و همکاران (
اسـت. بـر    شده استفاده 2020تا  2010زمانی  ةدر باز آوساینس وباز پایگاه  ،اند. براي این منظور سنجی پرداختهبر علم

؛ هرچنـد کـه   اسـت در این حوزه پیشتاز  منتشرشدهسند پژوهشی  1817با انتشار  2020، سال آمده دست بهاساس نتایج 
مقاله علمی رشـد صـعودي خـود را آغـاز کـرده اسـت. از        100و با انتشار  میلادي 2013روند تولیدات علمی از سال 

آمریکـا و کـره    متحـده  یالاتااند، کشورهاي چین، دهکرپژوهشی مقاله علمی منتشر  ةکشور که در این حوز 87مجموع 
سـنجی  لـم اي مبتنـی بـر رویکـرد ع   ارتباطـات مـاهواره   ةهاي داخلی که در حـوز  ند. یکی از پژوهشبودجنوبی پیشتاز 

در ماهواره مبتنـی بـر اینترنـت     1هوش مصنوعی یريکارگ به) با موضوع 1403پور و همکاران (، توسط حاجیشده انجام
براي اسـتخراج و تحلیـل نتـایج     2023تا  2013زمانی  ة. در این پژوهش، از پایگاه استنادي اسکوپوس در بازاستاشیا 

پیشرو بودن کشـور چـین را ازنظـر تعـداد      ،یج حاصل از این پژوهشاست. نتا شده استفادهسند پژوهشی  475بیش از 
 3، یـادگیري عمیـق و یـادگیري تقـویتی    2هایی مانند یادگیري ماشـین این، روشافزون بر دهد. تولیدات علمی نشان می

وعی بـه  پژوهشی مبتنی بر ماهواره، اینترنت اشیا و هـوش مصـن   ةواژگانی را در حوز هم ۀبیشترین میزان تکرار در شبک
فنـاوري ارتبـاط مسـتقیم بـه سـلول       ۀتواند در روند توسعهایی که میاست. یکی از انواع معماري خود اختصاص داده

 ايهاي ماهوارهدر پژوهشی به تحلیل منظومه) 1403. افتخاري و همکاران (استاي هاي ماهوارهد، منظومهکنایفاي نقش 
انـد. ایـن پـژوهش     با استفاده از پایگاه استنادي اسکوپوس پرداختـه  2023تا  1969زمانی  ةسنجی در باز با رویکرد علم

مقایسه شده اسـت. در ایـن    جهان تمامدر  منتشرشدهو نتایج آن با تولیدات علمی معتبر  شده انجامبراي آمریکا و چین 
اسـت.   شـده  اسـتخراج  منتشرشـده  سند علمی 14346و  3369، 3738پژوهش براي آمریکا، چین و کل دنیا به ترتیب  

اي منظومه مـاهواره  ةدهد کشورهاي آمریکا، چین و آلمان بیشترین تولیدات علمی در حوزنشان می ،نتایج این پژوهش
هاي علمی، مقالات کنفرانسی بیشترین سهم تولید علمی را به در نوع انتشار ،اند. علاوه بر اینرا به خود اختصاص داده

اي با ارتباطی در ارتباطات ماهواره ۀ) به بررسی نقش نسل ششم شبک1402عقیلی و همکاران (. ندا خود اختصاص داده
اند. در این پژوهش که با استفاده از پایگاه اسـتنادي  پرداخته 2023تا  2019زمانی  ةسنجی در بازاستفاده از رویکرد علم

، آمـده  دسـت  بـه . بـر اسـاس نتـایج    گرفت ی قراردبررسموردر این حوزه  منتشرهسند علمی  638، شده انجاماسکوپوس 
. مقـالات  اسـت  منتشرشـده سند پژوهشی  243 تعدادو به  2023بیشترین تولیدات علمی مرتبط با این موضوع در سال 

در این حوزه به خـود اختصـاص داده اسـت. حیـدري و     را بیشترین میزان تولید علمی  ،درصدي 51کنفرانسی با سهم 
هاي هـوش  یکی از الگوریتم عنوان به 4یادگیري فدرال یريکارگ به ،سنجی در پژوهشی با رویکرد علم )1403همکاران (

ند. در این پژوهش که بـا کمـک   ی قرار دادموردبررس 2024تا  2019زمانی  ةدر بازرا هاي غیرزمینی مصنوعی در شبکه
است. بیشترین تولید  قرارگرفتهلیل و ارزیابی مورد تح منتشرشدهسند علمی  275، شده انجامپایگاه استنادي اسکوپوس 

. همچنین، کشورهاي چین، آمریکا و کانـادا بـه   استدرصد  60 در قالب مجلات علمی و به میزان ،علمی در این حوزه
  ند.  هستپژوهشی پیشتاز  ةسند در این حوز 26و  47.111ترتیب با تولید انتشارات علمی به میزان 

اینترنـت اشـیا    ةدر حـوز  منتشرشده) به بررسی اسناد علمی 1397نزاده نجفی و همکاران (سلیمادر پژوهشی دیگر، 
 شـده  اسـتفاده  2017تـا   1999زمانی  ةدر باز 5اند. براي انجام این پژوهش از پایگاه مدلاین سنجی پرداختهمبتنی بر علم

                                                 
1 . Artificial intelligence (AI) 
2 . Machine learning (ML) 
3. Reinforcement learning (RL) 
4. Federated learning (FL) 
5 . Medline 
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داراي  Sensorکننـد، مجلـه   مـی  منتشـر هاي پژوهشی مرتبط با اینترنت اشـیا را  است. در میان مجلات علمی که حوزه
. در همین راستا، کشور چـین بـا بیشـترین تولیـد علمـی ازنظـر مقـالات        است منتشرشدهعلمی  تبیشترین تعداد مقالا

) بـه بررسـی شـبکه    1402. قویـدل و همکـاران (  اسـت  یشـتاز پ ،در ایـن حـوزه   منتشرشدهکنفرانسی و مجلات علمی 
 2دیتا لب افزار نرماند. براي این منظور با استفاده از  سنجی پرداخته مبتنی بر علم 1وافضانویسندگی پژوهشگران در حوزة ه هم

در  منتشرشـده سند علمی  153994نویسنده در  154450توسط انتشار یافته اسناد علمی  ،2021تا  1945زمانی  ةدر باز
 ۀحیط ـهوافضا بـه   ةدر حوز مطالعه ایناست. بیشترین موضوعات پژوهشی  شده یبررس  3،علم گاه وب ۀهست ۀمجموع

علمـی   پـژوهش  این، مشخص شد شده انجام ۀمطالع. با توجه به ختصاص داردو کنترل ا 5، مکانیک پرواز4آیرودینامیک
هاي بنیادي و عملیاتی دارد. بنـابراین،  پژوهشانجام  رايبو نیاز به بررسی ابعاد مختلف این حوزه فناوري است جدید 

 منتشرشدهاسناد علمی  ۀپایبخشی از ابعاد این نوع فناوري بر  شود تلاش می ی،سنج علم روشدر این پژوهش مبتنی بر 
 مورد تحلیل و ارزیابی قرار گیرد.    ،معتبر

 پژوهش  یشناس روش

 ۀسـنجی شـامل شـبک    علـم  رایـج مطالعـات   هـاي  اسـتفاده از روش  بـا  و اسـت  این پژوهش ازنظر هدف، کاربردي
ها از روش اسـنادي   گردآوري داده براي ،است. همچنین شده انجامکشوري  هم ۀنویسندگی و شبک هم ۀواژگانی، شبک هم

مسـتقیم   ارتباطـات  هـاي  فنـاوري « ةآماري پژوهش حاضر، تمام مـدارك علمـی در حـوز    ۀاست. جامع شده گرفتهبهره 
اند. در پایگاه استنادي اسکوپوس نمایه شده 2024تا  2011هاي  است که بین سال» هوشمند زمینی تجهیزات اماهواره ب

) بازیـابی و  1403(دوازدهـم آذر   2024دسـامبر   2در تـاریخ  » اسکوپوس«در گام اول، کلیه مدارك این حوزه از پایگاه 
هـاي   بررسـی  ،دن اسـتراتژي جسـتجو  کرایی براي نه و به نوظهور بودن این حوزه با توجهاست  گفتنیاستخراج شدند. 

دهـی مـدارك ایـن     عمیقی انجام شد و از نظرات خبرگان و متخصصان این حوزه نیز بهره گرفته شد تا حداکثر پوشش
 حاصل شود. درنهایت، از استراتژي جستجوي زیر استفاده شد:  بخش

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

set" 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 connectivity" 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 "direct" ) ) )     

که در استراتژي جستجو مشخص اسـت،   طور همانمدرك بود.  214تعداد نتایج بازیابی شده در این مرحله برابر با 
هـاي   و بخشـی دیگـر در عنـوان، چکیـده و کلیـدواژه      6ها و اصطلاحات تخصصی در تمام متن مدارك برخی از بخش

                                                 
1 . Aerospace 
2 . DataLab 
3 . Web of Science Core Collection (WoSCC) 
4 . Aerodynamics 
5 . Flight control 
6. ALL 
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 ،بنابراین ؛)ALLدر حالت  ویژه بهدهد ( ا در جستجو را افزایش میاحتمال خط کار ینا ازآنجاکه. اند شده اعمال 1مدارك
تعـداد  یـت،  درنهامـدرك)   46و مطالعه قرار گرفتند و با حذف مدارك نامرتبط ( یموردبررسمدارك بازیابی شده،  ۀکلی

نیز به ایـن   سنجی شدند. استفاده از علامت ستاره (*) در انتهاي برخی از اصطلاحات هاي علم مدرك وارد تحلیل 168
 بـارگیري  2دلیل است که هر دو حالت مفرد و جمع آن در نظر گرفته شود. مدارك بازیـابی شـده بـا فرمـت آر.آي.اس    

 ۀنویسندگی و شـبک  هم ۀواژگانی، شبک هم ۀرخدادي (براي شبک هاي هم تشکیل ماتریس منظور بهشدند. در گام بعدي و 
 مرتبط یرغحذف اصطلاحات  براياستفاده شد. در ادامه، اقدامات لازم  3اکسل بیب افزارهاي اکسل وکشوري) از نرم هم

 ،سازي انجام شد. همچنـین  ها نیز عملیات یکسان و براي حالت مفرد و جمع واژه گرفتو فاقد معناي مناسب صورت 
بـا   نیـز  ،ایـت واژگانی که از منظر مفهومی مترادف بودند نیز در یک واژه (طبق پیشنهاد متخصصان) ادغـام شـدند. درنه  

حـوزه اقـدام شـده اسـت.      این هاي مربوطه در نقشه به مصورسازي و ترسیم 5و گفی 4ویوور س وو هايافزارنرم کمک
   است. شده دادهنشان  ،1فرایند انجام پژوهش در شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 . فرایند انجام پژوهش1شکل 

 هاي پژوهش یافته

ارتباط مستقیم ماهواره بـا   فناوري ةتولیدات علمی در حوز ند و میزانرواول پژوهش:  پاسخ به پرسش
 چگونه است؟ 2024تا  2011 یزمان بازةهوشمند در  زاتیتجه

نشـان   2024تا  2011هاي زمانی سال ةارتباط مستقیم با سلول را طی باز فناوري ة، تولیدات علمی در حوز2 شکل
با توجه به عدم عملیـاتی شـدن ایـن     ،2020تا  2011زمانی  ةباز در، شود مشاهده می 2شکل  درکه  طور هماندهد. می

مقالـه   5تـا حـداکثر    1زمانی بین حـداقل   ةدوردر این  منتشرشدهنوع فناوري در دنیاي ارتباطات، تعداد مقالات علمی 
ت مقـالا  تعـداد پژوهشی ایـن نـوع فنـاوري در دنیـاي ارتباطـات فضـایی،        ةحوز ۀا توسعsاما ب؛ است علمی در سال

 ةبـاز  درصـد را در  125.7رسیده که نرخ رشدي برابر با  2024مقاله در سال  65به  2021مقاله در سال  8از  منتشرشده
  دهد.نشان می 2024تا  2021زمانی 

                                                 
1. TITLE-ABS-KEY 
2. RIS 
3. Bibexcel 
4. VOSviewer 
5. Gephi 
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 زمینیتجهیزات هوشمند  امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةدر حوز منتشرشدهروند و تعداد مدارك  .2شکل 
    

درصـد و   51در این حوزه در قالب مقالات همایش به میـزان   منتشرشده، بیشترین تولیدات علمی 3مطابق با شکل 
درصـد   2دو نوع مقاله، کتاب و سایر موارد هرکدام به میزان  ینبعدازا. استدرصد  45سپس مقالات نشریات به میزان 

و در  اسـت این نـوع فنـاوري در دنیـا جدیـد      ازآنجاکهاند. ص دادهاز سهم تولیدات علمی این حوزه را به خود اختصا
در مقـالات کنفرانسـی    غلـب ااول  بخـش هاي این حوزه در ، بنابراین بیشتر پژوهشقرار داردتوسعه و پیشرفت  ۀمرحل

لات بیشتر در هاي آتی و با بلوغ و عملیاتی شدن این فناوري، باید منتظر چاپ مقااست. البته در سال منتشرشدهارائه و 
  این حوزه در مجلات معتبر علمی نیز باشیم. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

  تجهیزات هوشمند زمینی امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةدرصد توزیع انواع مدارك منتشرشده در حوز .3شکل 
  

ارتباط  فناوري ةحوز) در دی(پر تول یعلم يبالا داتیتول يداراورهاي کشدوم پژوهش:  پاسخ به پرسش
 ؟اند ماکد هوشمند زاتیتجهمستقیم ماهواره با 

تجهیـزات   بـا  مـاهواره  یممسـتق  اتارتباط ـ و کشورهاي تولیدکننده مقـالات در حـوزه فنـاوري    مبدأدر این بخش، 
اراي دهد، کشورهاي آلمان، چـین و فرانسـه د  نشان می 4که شکل  طور همانگیرد. قرار می یموردبررسهوشمند زمینی 

درصـد) و   18.5رکـورد (  31درصد)، چین با تولیـد   25رکورد ( 42بیشترین مقاله در این حوزه هستند. آلمان با تولید 
ارتباطـات مسـتقیم    ةعلمی در حوز يبروندادهادرصد) بیشترین مشارکت را در تولید  14.9رکورد ( 25فرانسه با تولید 
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سـازي   توسعه و تجاري ۀیندرزمدارند. اگرچه کشور آمریکا  2024تا  2011ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینی از سال 
ازنظـر تولیـدات علمـی     امـا  ،اسـت اي و ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینی، پیشـرو  منظومه ماهواره

هایی که آمریکا شود با توجه به پیشرفتبینی میانادا قرار دارد. پیشتر از کشورهایی مانند آلمان، چین، فرانسه و کپایین
هاي آتی در مبحث انتشارات علمی به جمع این اندازي این سرویس داشته است، این کشور نیز در سالدر توسعه و راه

فرانسـه   .2اسـتناد)،   340(آلمـان   .1 انـد از:  عبـارت کشور برتر ازنظر میزان استناد نیز به ترتیب  5 کشورها اضافه گردد.
 .استناد) 100کانادا ( .5استناد) و  136چین ( .4استناد)،  248ایتالیا ( .3استناد)،  293(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          

 تجهیزات هوشمند زمینی امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةکشورهاي پیشرو در حوز .4شکل 
   

 ـ  فنـاوري  ةهمکاري کشورها در حـوز ضعیت وسوم پژوهش:  پاسخ به پرسش مسـتقیم   اتهـاي ارتباط
 به چه صورت است؟ ینیهوشمند زم زاتیتجهماهواره با 

ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات هوشمند زمینـی بـا اسـتفاده از     ةهاي میان کشورها در حوزوضعیت همکاري
المللـی  رهایی که با یکدیگر در این حوزه همکاري بین، کشوآمده دست بهاست. مطابق با نتایج  شده یمترسافزار گفی نرم

المللی را دارند. با توجه بـه  ها، آلمان، چین و فرانسه بیشترین میزان همکاري بینکه در میان آن هستندکشور  38دارند 
ي بیشـتر  علمـی ایـن فنـاور    يدستاوردهاانتشار  مورد، ارتباط آلمان با فرانسه و همچنین چین با انگلستان در 1جدول 

 هايشبکه اولیه سازي نمونه منظور به 1بوده است. بیشترین زمینۀ همکاري علمی کشور آلمان با فرانسه پروژة اتصال هوایی باز

آماري کشورهاي پیشرو ازنظر میانگین سال انتشار مدارك، میزان همکاري، مجموع قدرت پیوند و نام  ۀ. مقایس1جدول 
 کشور با بیشترین میزان همکاري

   
نام کشور با بیشترین میزان 

 همکاري

 مجموع قدرت 

 2پیوند

تعداد همکاري با سایر کشورها 

 )3(پیوند

میانگین سال انتشار 

 4مدارك
 نام کشور

 آلمان 36.2021 22 69 فرانسه

 چین 51.2023 18 33 انگلستان

 فرانسه 2.2021 19 60 آلمان

                                                 
1 . OpenAirInterface (OAI) 
2 . Total link strength 
3. Link 
4 . Average publication Year 
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دهد که کشـور  نشان می ،5شکل  است. 1ماهواره مبتنی بر اینترنت اشیاارتباطات مستقیم با و موضوع  نسل پنجم غیرزمینی
هایی داشته اسـت. بـا بررسـی بیشـتر     کانادا، انگلستان، دانمارك و آرژانتین همکاري ازجملهآلمان با کشورهاي دیگري 

 هاي علمی بیشتري دارند.کشورهاي اروپایی در این زمینه همکاريگرفت توان نتیجهمی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تجهیزات هوشمند زمینی امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةکشورهاي پیشرو در حوز همکاري ۀ. شبک5شکل 
  

 ـتول زانیم ازنظرهاي برتر جهان سسات و دانشگاهمؤچهارم پژوهش:  پاسخ به پرسش  ـ داتی در  یعلم
 اند؟ ماهوشمند کد زاتیتجهارتباط مستقیم ماهواره با  فناوري ةحوز

و  2، دانشگاه بوندسوهر مونیخ6، مطابق با شکل در بخش قبل و پیشرو بودن کشور آلمان شده ارائهبا توجه به نتایج 
مـاهواره بـا    یممسـتق  اتارتباط هاي يفناور ةدر حوزرا بالاترین انتشارات  درمجموعهر دو از آلمان  3،موسسه فرانهوفر

ارتباطات از نوع  ۀیندرزمتجهیزات هوشمند زمینی دارند. در دانشگاه بوندسوهر مونیخ از پیشتازان این حوزه، تحقیقات 
هاي غیرزمینی به کمک به بررسی ارتباطات نسل پنجم در شبکهاکنون و  آغازشده 5هاي زمین آهنگو ماهواره 4ماشینی

 ۀبـر توسـع   یتـوجه  قابـل هاي اخیر در این دانشگاه، تمرکـز  که سال است گفتنی. اند رو آورده ،پلتفرم اتصال هوایی باز
شـود کـه   دیده می شده یعتوزدهی پرتو و رویکردهاي شکلها، بندي ازدحام در ماهوارهپیکره ازجملههاي نوین فناوري

ند. ضمن اینکـه  هست هاي ارتباطی مطرحها در راستاي تحقق ارتباطات مستقیم ماهواره در نسل ششم شبکهاین فناوري
و مرکز تحقیقـات و فنـاوري فضـایی     6بین این دانشگاه و موسسه فرانهوفر، دانشگاه لوکزامبورگ یتوجه قابلهمکاري 

هـاي   فنـاوري  ةانتشـارات موسسـه فرانهـوفر در حـوز     ۀشـود. پیشـین  سایر پیشتازان این حوزه دیده مـی  عنوان به، 7اروپا
 ةگردد. این تحقیقـات بـا تمرکـز بـر حـوز     میاز ب 2011هوشمند زمینی، به سال  تجهیزاتمستقیم ماهواره با  اتارتباط

در همکاري ایـن موسسـه بـا مرکـز تحقیقـات و       8اي به گوشی دستیاز طریق سرویس ماهواره پخش تصاویر دیجیتال
 اروپایی دیگر بوده است.   مؤسساتفناوري فضایی اروپا و 

                                                 
1 . Direct-to-satellite iot 
2 . Universität der Bundeswehr München 
3 . Fraunhofer Institute 
4. Machine-Type-Communication (MTC) 
5 . geostationary orbit (GEO) 
6 . University of Luxembourg 
7 . ESTEC - European Space Research and Technology Centre 
8 . Digital Video Brodcasting- Satellite services to Handhelds (DVB-SH) 
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 زمینیهاي غیر سسه روي بررسی ارتباطات نسل پنجم شبکه ارتباطی در شبکهتمرکز این مو هاي اخیر نیز بیشتردر سال
لوکزامبورگ، مرکز تحقیقات و فناوري فضایی اروپا و دانشگاه  به کمک پلتفرم اتصال هوایی باز در همکاري با دانشگاه

کی از پیشتازان این حوزه، در ی عنوان بهدانشگاه لوکزامبورگ  یراًاخکه اشاره شد  طور همانبوندسوهر مونیخ بوده است. 
بـا دانشـگاه بوندسـوهر     اتصال هوایی باز زمینی به کمک پلتفرمهاي غیر ارتباطی در شبکه ۀپنجم شبک بررسی ارتباطات

، موسسه فرانهوفر و مرکز تحقیقات و فناوري فضایی اروپا همکاري داشـته اسـت. ضـمن اینکـه ایـن دانشـگاه،       مونیخ
 هـاي صرفه را براي ارائه سرویس به زمینی و غیرزمینی کارآمد و مقرونهاي تجمیع شده طراحی شبکهتحقیقات در راستاي 

سازي مشخصات لایـه فیزیکـی بـراي    گزارش کرده است. بهینه ،هوش مصنوعیارتباطی با استفاده از  ۀنسل ششم شبک
هاي تحقیقاتی ایـن دانشـگاه   یگر زمینهارتباطی از طریق ماهواره از د ۀهاي نسل پنجم شبکدسترسی مستقیم به سرویس

دهـی  هاي ازدحام ماهواره و شکلشبکه ازجملههاي نوین فناوري ۀیندرزمهاي اخیر بوده است. این دانشگاه نیز در سال
در ارتباطات مسـتقیم تجهیـزات اینترنـت     2برد بلندپروتکل  ۀیندرزمانتشارات  تحقیقاتی داشته است.  شده یعتوز 1پرتو

 2024هاي دانشگاه لوکزامبـورگ در سـال    از فعالیت 3هاکیوبست همکاري دانشگاه اولو فنلاند و طراحی منظومهاشیا با 
هـاي  همکـاري  ،پیشـرو در ایـن حـوزه    مؤسسـات یکی دیگـر از   عنوان بهاست. مرکز تحقیقات و فناوري فضایی اروپا 

در نسل پنجم  ،رادیویی جدید فیزیکی در ۀات لایداشته است. بهبود مشخص مؤسساتها و با سایر دانشگاه یتوجه قابل
در همکـاري ایـن    توجـه  قابـل هـاي  ارتباطی براي دسترسی مستقیم به ماهواره و پلتفرم اتصال هوایی باز از زمینه ۀشبک

 ازجملـه  ،ايهـاي مـاهواره  آنـتن  دهد فناوريها نشان میمرکز با دانشگاه لوکزامبورگ و موسسه فرانهوفر است. بررسی
 4چنـد خروجـی   -هـاي چنـد ورودي  نمونـه فنـاوري   عنـوان  به. این مرکز بوده است موردتوجههاي ترین فناورياصلی

هـاي دیگـر   فعالیت ازجملهفنلاند بوده است.  5موضوع همکاري مرکز تحقیقات و فناوري فضایی اروپا با دانشگاه اولو
در همکاري با کشورهاي مختلف اروپایی و همچنین توسـعه  هاي با قابلیت ردگیري توان به مطالعات آنتناین مرکز می
  اشاره داشت.   6هاي اکتیوفناوري آنتن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        

 مستقیم  اتارتباط فناوري ةپیشرو ازنظر تعداد مقالات منتشره در حوز مؤسساتها و دانشگاه .6شکل 

 تجهیزات هوشمند زمینی اماهواره ب

                                                 
1 . Beamforming 
2 . Long Range(LoRa) 
3. Cubesats 
4 . Multiple-input and multiple-output (MIMO) 
5 . Oulun Yliopisto 
6 . Active antennas 
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 ةدگان برتر جهان و شـبکه همکـاري نویسـندگان برتـر در حـوز     نویسنپنجم پژوهش:  پاسخ به پرسش
 هوشمند به چه صورت است؟ زاتیتجهارتباط مستقیم ماهواره با  فناوري

شـمالی و  آمریکـاي  ، تمرکز تحقیقات در مناطقی ماننـد اروپـا   ةدهند حوزه نشاناین تحلیل نویسندگان برجسته در 
هـاي ارتبـاطی    از آلمـان، بـا تخصـص در سیسـتم     1نویسندگانی مانند آنـدریاس کنـوپ  ، 7مطابق با شکل لاتین است. 

این حوزه  پژوهشگرانتأثیرگذارترین  ازجملهو   هاي رادیویی، نقش مهمی در تولید دانش ایفا کرده اي و فناوري ماهواره
عنـوان نماینـدگان منـاطق     از آرژانتـین بـه   3فرایراز کانادا و خوان آندرس  2رود. همچنین، ساندرا سسپدس به شمار می

اي ارزشـمندي بـا    قـاره  هـاي بـین   اي، همکـاري  هاي ماهواره لاتین، با تمرکز بر اینترنت اشیا و شبکه شمالی و آمریکاي
، تعداد مقالات و میزان استنادها ازجملهسنجی این نویسندگان،  هاي علم اند. بررسی شاخص از اروپا داشته پژوهشگرانی

افزایـی   دهد کـه هـم   است. این تحلیل نشان می فناورانه ةاین حوزهاي آنان در پیشبرد  بیانگر تأثیرگذاري بالاي پژوهش
شـود.   علمی محسوب می ةاي براي گسترش این حوز میان مؤسسات تحقیقاتی مختلف در سراسر جهان، نیروي محرکه

مقالـه و قـدرت پیونـد     14ز دانشگاه مونیخ آلمان، با انتشـار  آندریاس کنوپ ا ،از میان این نویسندگان، 2مطابق جدول 
و  4و با تومـاس دلامـوت  ا .است 2022 وي، بیشترین نقش را در این حوزه ایفا کرده و میانگین سال انتشار مقالات 58

 .  است  اي داشته المللی گسترده هاي بین پیوند علمی، همکاري 28 درنیز  5دیگو توزي
، تـأثیر چشـمگیري در پیشـبرد    35مقالـه و قـدرت پیونـد     10خوان آندرس فرایر از شیلی با انتشار  ،از سوي دیگر

 6آزوا-دي-و خوان آ. رویز ساندرا سسپدس .است 2021 ،هاي این حوزه داشته و میانگین سال انتشار مقالاتش پژوهش
اي  قـاره  هاي بین در تقویت همکاري اي ، نقش برجسته2023و  2021مقاله و میانگین سال انتشار  9نیز هر یک با  6آزوا

هـاي اروپـا و آمریکـاي     دانشـگاه  ازجملـه افزایی علمی میان مؤسسات تحقیقاتی  هم ةدهند اند. این آمارها نشان ایفا کرده
ارتباطـات مسـتقیم بـا مـاهواره مبتنـی بـر        ةدر حـوز  اند. آفرینی کرده حیاتی نقش ةلاتین است که در گسترش این حوز

توجـه   المللـی قابـل   هـاي بـین   توزیع جغرافیایی گسترده و همکاري ةدهند تحلیل نویسندگان برجسته نشان ،اینترنت اشیا
 بـا  دهد که خوان آندرس فرایـر  . بررسی میزان استناد مقالات این نویسندگان نشان می)8(شکل  است پژوهشگرانمیان 
    .گذاري را در میان نویسندگان فوق دارنداستناد، بالاترین تأثیر 243ساندرا سسپدس با مجموع  استناد و 367

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       

 تجهیزات هوشمند زمینی امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري نویسندگان برتر ازنظر تعداد مقالات منتشرشده در حوزة .7شکل 

                                                 
1 . Andreas Knopp  
2. Sandra Céspedes 
3. Juan Andres Fraire 
4. Thomas Delamotte 
5 . Diego Tuzi 
6. Joan Ruiz-de-Azua  
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مقایسه آماري نویسندگان برتر از منظر میانگین سال انتشار مدارك، تعداد مدرك، مجموع قدرت پیوند، تعداد . 2جدول 
 همکاري و نام نویسندگان با بیشترین میزان همکاري 

   
 گان)نویسندنویسنده (نام 

 با بیشترین میزان همکاري

مجموع قدرت 

 پیوند

با سایر   تعداد همکاري

 نویسندگان (پیوند)

 انگین سال می

 انتشار مدارك

تعداد مدرك 

 منتشرشده
 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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 مستقیم  اتارتباط فناوري ةنویسندگان برتر با سایر نویسندگان در حوز . شبکه همکاري8شکل 

 تجهیزات هوشمند زمینی اماهواره ب
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هـاي اصـلی    واژگان و همچنین تحلیل خوشهرخدادي  عیت شبکه هموضپژوهش:  پاسخ به پرسش ششم
 هوشمند چگونه است؟ زاتیتجهارتباط مستقیم ماهواره با  فناوري ةدر حوز

کـه   طـور  هماندهد. نشان می ،منتشرشدهجهان با بیشترین میزان فراوانی در مقالات علمی  ی را که، واژگان3جدول 
اي و تجهیزات مرتبط بدان، اینترنت اشـیا،  هاي مخابراتی ماهواره، مفاهیم کلان و متمایزي مانند سیستمشود مشاهده می

هاي زمینی و نسل ششم شبکه ارتباطی از کلماتی است که در ایـن حـوزه در مقـالات    ارتباطی، شبکه ۀنسل پنجم شبک
جم شـبکه  مفـاهیمی ماننـد اینترنـت اشـیا، نسـل پـن       قاعدتاًاست.  شده گرفتهکار ه با فراوانی بیشتري ب منتشرشدهعلمی 

 سازي، ساخت و پیادهسیم بوده که امروزه در حوزة طراحیارتباطی بی هايارتباطی از فناوري ۀارتباطی و نسل ششم شبک
ارتباطـات مسـتقیم مـاهواره بـا تجهیـزات       ازجملـه هـاي نـوین   اي براي ارائه فناوريماهواره -هاي ترکیبی زمینیشبکه

  د. گیرقرار می مورداستفادههوشمند زمینی 

  تجهیزات هوشمند زمینی با بیشترین میزان تکرار امستقیم ماهواره ب اتارتباط در حوزة فناوري کاررفته بههاي  کلیدواژه. 3جدول 
   

 ردیف واژه تعداد تکرار ردیف واژه تعداد تکرار

 1  2ايهاي ارتباطات ماهوارهسیستم 74 11 1ايهاي ماهوارهآنتن 20
 2 هاماهواره 64 12 3ايهاي ماهوارهلینک 19
 3 ماهواره مدار پایین زمین 52 13 4یچندپخش ماهواره 17

16 
ارتباطات مستقیم با ماهواره مبتنی 

 بر اینترنت اشیا
 4 اینترنت اشیا 51 14

 5 ارتباطی ۀنسل پنجم شبک 50 15 5یچندپخشویدئو دیجیتالی  15
 6 هاي زمینی شبکه 48 16 نسل ششم شبکه ارتباطی  14
 7 7هاي مخابراتیماهواره 38 17 6هاي شبکهلایه 14
 8  یرزمینیغ ۀشبک 35 18 8ايهاي ماهوارهشبکه 13
 9 9ايارتباطات ماهواره 24 19 برد بلند 12
 10 10اياینترنت ماهواره 22 20 ايهاي ماهوارهمنظومه 12

      
 9شـکل   مطـابق  تجهیزات هوشمند زمینـی،  امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري براي شده یمترس واژگانیشبکه هم

میـزان تکـرار فراوانـی هـر واژه در مقـالات علمـی        ةدهنـد  نشـان  شـکل،  ایـن  در هادایره بودن بزرگ یا . کوچکاست
 عبـاراتی ماننـد   ،شـود  مشـاهده مـی   9شـکل   در کـه  طور همان). 1400(کفشدوز محمدي و همکاران،  است منتشرشده

 درواقـع  دارنـد،  يتر بزرگ هايدایره چون »هاي مدار پایین زمینماهواره«و  »هاماهواره« ،»ايسیستم ارتباطات ماهواره«
 . انداسکوپوس به خود اختصاص داده در پایگاه  منتشرشدهمقالات علمی  میان در را میزان تکرار بیشترین

                                                 
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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  تجهیزات هوشمند زمینی امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري حوزهواژگانی در  هم ۀ. شبک9شکل 
         

 ـ   اتارتباط واژگانی فناوريهم ۀ، نماي چگالی مربوط به شبک10 شکل در تجهیـزات هوشـمند    امسـتقیم مـاهواره ب
علمی، بـه ترتیـب    ۀکمترین میزان تراکم واژگان در این نوع شبک واست. باید توجه داشت که بیشترین  شده ارائه زمینی

دوري و نزدیکی لغات نیز در این نـوع شـبکه، بـه معنـی      ،. همچنیناست شده مشخصبا نواحی قرمز، زرد، سبز و آبی 
. بـه  )1400(کفشدوز محمـدي و همکـاران،    استرخدادي)  واژگان (هم زمان هم یريکارگ بهکمترین یا  داشتن بیشترین

 ـ زمـان  هم طور بهواژه در مدارك زیادي  2 گفتتوان می، کم باشد تاًنسباگر فاصله دو واژه  مثلاًکه  صورت ینا کـار  ه ب
ایـن دو واژه بـا    ،. همچنین اگر فاصله دو واژه از هم زیاد باشد به این معنـی اسـت کـه در مـدارك کمـی     اند شده گرفته

 ۀاي و نسل پـنجم شـبک  رههاي مخابرات ماهواسیستم شود مشاهده می 10که در شکل  گونه همان. اند کاررفته بهیکدیگر 
 زردرنـگ هاي مدار پایین زمـین و اینترنـت اشـیا در محـدوده نـواحی      و ماهواره قرمزرنگارتباطی در محدوده نواحی 

 .  اند قرارگرفته
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     

  زمینی تجهیزات هوشمند امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةواژگانی در حوز چگالی مبتنی بر هم ۀ. شبک10شکل 
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تجهیـزات هوشـمند زمینـی را     امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ة، میزان تکرار فراوانی واژگان در حوز11شکل 

اسـت.   شده مشخصبه ترتیب با طیف رنگی بنفش تا زرد  2024تا  2018دهد. این شبکه از سال زمان نشان می درگذر
اسـت کـه    گفتنـی . رود می شمار به 2018هاي مهم در سال نمونه، موضوع ویدئو چندپخشی دیجیتال از حوزه عنوان به

از وزن، میزان فراوانی (تعداد تکرار) هر واژه  قصوداست. م شده استفادهاز دو معیار وزن و امتیاز  ،براي ترسیم این نقشه
هرچـه  در این حوزه .  (Jan van Eck & Waltman, 2023)و امتیاز نیز میانگین سال ظهور واژه در این حوزه است 

شـود و بـا    مـی  روزتـر  بهمیانگین سال ظهور واژگان مهم و کاربردي  ،کنیم از رنگ بنفش به سمت رنگ زرد حرکت می
مفاهیمی مانند بانـدهاي فرکانسـی و تحلیـل     ،یم. به همین ترتیبشو مواجه میتري وهشی مهم و کاربرديهاي پژ حوزه

 اتارتباط ـاین موضوع بـا توجـه بـه عملیـاتی شـدن       ،. البتههستندزمانی  ةاز واژگان مهم این باز 2024تداخل در سال 
ارائـه   منظـور  بـه  ،رخی از باندهاي فرکانسـی زمینـی  زیستی با ب تجهیزات هوشمند زمینی در دنیا و هم امستقیم ماهواره ب

و چگونگی تخصیص بانـد فرکانسـی و همچنـین     هنحو ۀبه دو مقول بنابراین، باید آید. ه شمار میامري مهم ب ،سرویس
   اي داشت. توجه ویژه ،هاي مضرپوشانی مدیریت تداخل در صورت وجود هم ةوشی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            

 اتارتباط زمان مرتبط با فناوري درگذر کاررفته بهاي مبتنی بر واژگان لایه ۀشبک. 11شکل 

 تجهیزات هوشمند زمینی امستقیم ماهواره ب
    

بـه هشـت خوشـه اصـلی      9ها مطابق با شـکل  شود، موضوعات کلان خوشهمشاهده می 4که در جدول  طور همان
 ـ اتارتباط فناوري ةاي در حوزاطات ماهوارهارتب ةاول به حوز ۀگردد. موضوع اصلی خوشتقسیم می  امستقیم ماهواره ب

مفاهیمی مانند آنتن، کانال ارتباطی، توزیع بیم و  ،هاي موضوعی مرتبطتجهیزات هوشمند زمینی اشاره دارد و زیرشاخه
 ااهواره ب ـمسـتقیم م ـ  اتارتباط ـ فناوري ةدوم به هوش مصنوعی در حوز ۀ. موضوع خوشگیرد موارد مشابه را در بر می

دهـی  مفاهیمی مانند پردازش سیگنال، پهناي باند، شکل شاملآن  يها خوشه یرزتجهیزات هوشمند زمینی اشاره دارد و 
مسـتقیم   اتارتباط ـ فنـاوري  ةارتبـاطی در حـوز   هـاي  سوم به نسل پنجم شبکه ۀ. موضوع خوشموارد مشابه استبیم و 

تجهیزات هـوایی، آنـتن، شـبکه     نظیرآن مفاهیمی  يها خوشه یرزو  یافته اختصاصتجهیزات هوشمند زمینی  اماهواره ب
چهـارم بـه سـرویس ویـدئو دیجیتـال       ۀ. موضوع خوششود موارد دیگر را شامل میارتباطی، نرخ داده، پوشش دهی و 

ه آن ب ـ يهـا  خوشه یرزتجهیزات هوشمند زمینی اشاره دارد و  امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةچندپخشی در حوز
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پـنجم بـه    ۀاشـاره دارد. موضـوع خوش ـ   غیرهدیجیتال و  یچندپخش، 1مفاهیمی مانند احتمال خطاي بیت، تخمین کانال
آن  يهـا  خوشه یرزو  مربوط استتجهیزات هوشمند زمینی  امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةاینترنت اشیا در حوز

. موضوع ستا موارد مشابهیی انرژي، پرش فرکانسی، توان کم و مفاهیمی مانند ارتباطات مستقیم با ماهواره، کاراشامل 
و  یافتـه  اختصـاص تجهیزات هوشمند زمینی  امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةششم به آنتن ماهواره در حوز ۀخوش

. موضـوع  سـت اغیره و  شده یعتوزاي مفاهیمی مانند آرایه آنتن، ارتباط سلولی، سیستم ماهواره شاملآن  يها خوشه یرز
تجهیزات هوشمند زمینـی اشـاره    امستقیم ماهواره ب اتارتباط فناوري ةهفتم به مدیریت طیف فرکانسی در حوز ۀخوش

تجهیزات هوشمند زمینی، باند فرکانسی، تحلیل  امستقیم ماهواره ب اتارتباطآن به مفاهیمی مانند  يها خوشه یرزدارد و 
ارتبـاط مسـتقیم    فنـاوري  ةهاي شبکه در حوزهشتم به لایه ۀموضوع خوشایت، درنهاشاره دارد.  موارد مشابهتداخل و 

هـاي  آن به مفاهیمی مانند باتري و توان الکتریکی، پروتکـل  يها خوشه یرزتجهیزات هوشمند اشاره دارد و ماهواره به 
 یافته است. اختصاصغیره اینترنتی، کدینگ شبکه و 

  
 فناوري ةموضوعات اصلی هر خوشه در حوز ینتر مهمبرخی از  برحسباصلی   هايخوشه ۀگان بندي هشت . طبقه4جدول 

 تجهیزات هوشمند زمینی امستقیم ماهواره ب اتارتباط
  

 خوشه  ةشمار
 اصلی هر خوشه  ةحوز

 (سر خوشه)
 موضوعات اصلی خوشه  ینتر مهمبرخی از 

 ايفرکانس، شبکه ماهوارهآنتن، کانال ارتباطی، توزیع بیم، تخصیص  ايارتباطات ماهواره 1

 دهی بیم،  کارایی انرژي و تداخل  پردازش سیگنال، پهناي باند، شکل هوش مصنوعی   2

 ارتباطی  ۀنسل پنجم شبک 3
تجهیزات هوایی، آنتن، شبکه ارتباطی، نرخ داده، پوشش دهی، نوسانات 

  3، باند باریک، امنیت و سنجش طیف فرکانسی2یرتأخ

 دیجیتالی سرویس چندپخشی 4
دیجیتال، اصلاح خطا،  یچندپخش احتمال خطاي بیت، تخمین کانال،

 ي چند خروجی، پلاریزاسیون و کدینگدچند ورو هاي یستمستداخل، 

 اینترنت اشیا 5
ارتباطات مستقیم با ماهواره، کارایی انرژي، پرش فرکانسی، توان کم، 

 4سیمهاي شبکه و شبکه حسگر بی پروتکل

 آنتن ماهواره  6
 5توان کننده یتتقو، شده یعتوزاي آرایه آنتن، ارتباط سلولی، سیستم ماهواره

 6و ازدحام ماهواره

 مدیریت طیف فرکانسی  7
تجهیزات هوشمند زمینی، باند فرکانسی، تحلیل  امستقیم ماهواره ب اتارتباط

  8دهی شبکه و شدت طیف فرکانسی ، پوشش7ها ابر منظومهتداخل، 

 هاي شبکهلایه 8
هاي اینترنتی، کدینگ شبکه، کیفیت باتري و توان الکتریکی، پروتکل

 10و شبکه صف 9سرویس

                                                 
1 . Channel estimation 
2 . Latency 
3 . Spectrum sensing 
4 . Wireless sensor network (WSN) 
5 . Power amplifier 
6 . Satellite swarm 
7 . Mega-constellation 
8 . Power flux density (pfd) 
9. Quality of service (QoS) 
10 . Queueing networks 



 
 
 پور و لیلا محمديزاده بائی، پدرام حاجی  رقیه کریممرضیه احمدي،  
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 گیري نتیجه و بحث

تجهیزات هوشمند زمینی در ایران و حتی  امستقیم ماهواره ب اتارتباط توسعه و ارائه در بسیاريهاي امروزه، چالش
 توانداقتصادي، حقوقی و رگولاتوري میدر جهان وجود دارد. بنابراین، شناسایی ابعاد مختلف این حوزه مانند ابعاد فنی، 

د. بـدین منظـور، در ایـن    کن ـمتولیان و همچنین پژوهشگران این حـوزه   مؤثرترهاي  گیريبه تصمیم یتوجه قابلکمک 
تحلیـل   روشاز  ،سنجی به بررسی ابعاد مختلف این حوزه پرداخته شد. در همـین راسـتا  علم روشتکیه بر پژوهش با 

شـد.   اسـتفاده ساله  13زمانی  ةهاي اصلی این حوزه در بازبررسی سرخوشه رايها بهبندي کلیدواژواژگانی و خوشههم
توانـد توسـعه   نمـی  ییتنهـا  بـه نـوع فنـاوري    با جستجو در پایگاه استنادي اسکوپوس در این حوزه، مشخص شد ایـن 

ارتبـاطی، اینترنـت اشـیا و     ۀهاي مکملی مانند نسل پنجم شبکزیرساختی و زیربنایی داشته باشد و لازم است تا فناوري
 هاي روز دنیا به کمک این نوع فناوري بیایند.  فناوري عنوان بههوش مصنوعی 
لازم اسـت بـا    ،تجهیزات هوشمند زمینـی و کمبـود منبـع طیـف فرکانسـی      امستقیم ماهواره ب اتارتباطبا توجه به 

کیفیـت  به بهبود  ،مدیریت طیف فرکانسی در این حوزه و جلوگیري از تداخل، علاوه بر افزایش ظرفیت شبکه ارتباطی
بـاط مسـتقیم   ارتاي مـرتبط بـا فنـاوري    هاي مـاهواره با استقرار منظومه سوي دیگر،د. از شوکمک شایانی نیز ارتباطات 

، لینـک گلوبـال و   تـی  اس اياي اسـتارلینک،  هاي مـاهواره  هاي اخیر مانند منظومهدر سال ،تجهیزات هوشمندماهواره به 
 ایـن  نـرخ رشـد  ،  2024که تا سال  يطور به ایم، بوده 2021شاهد رشد صعودي انتشارات علمی این حوزه از سال  غیره

 انـد  شـده  انجـام سـنجی  در جهان که با رویکرد علم منتشرشدهمدارك  غلبا شده است. اگرچه دربرابر  7بیش از  حوزه
سـنجی  اما نتایج حاصل از مطالعه علـم  ،ندهستاي)، کشورهاي آمریکا و چین پیشتاز هاي ماهوارهفناوري منظومه مانند(

را  تفـاوت ی ایـن  پیشرو بودن کشورهایی مانند آلمان، چین و فرانسه است. علـت اصـل   ةدهند در پژوهش حاضر، نشان
آمریکـا   متحـده  یالاتاچین و  که یدرحال؛ انتشار تولیدات علمی در این حوزه دانست برتمرکز این کشورها  در توانمی
   اند. بوده متمرکزبیشتر بر روند طراحی، ساخت و آزمایش این نوع فناوري کنون تا

سرویس ارتباطـات   توانمندسازهاي فناوري ةباردر در پژوهش خود نیز ، )et al., 2021 Ingleاینگل و همکاران (
به پیشرو بودن کشور چین در این حـوزه ازنظـر تولیـدات علمـی      ،تنظیم مجددقابل هاي شامل آنتن اي مستقیم ماهواره

ات انتشـار ازنظـر   یـد پـر تول دوم کشـورهاي   ۀدر رتبرا این مقاله که کشور چین  هاي یافته. این موضوع با اند کرده اشاره
بر پیشرو بـودن  ، شده انجامکه در حوزه هوافضا نیز ) 1402دارد. پژوهش (قویدل و همکاران،  تطابقم، دهی قرار داعلم

هـوش   یريکـارگ  بـه  باهدفاي  در مطالعه) 1403(حیدري و همکاران،  ،همچنین .چین از منظر علمی تأکید کرده است
کشورهاي پیشرو (چین، آمریکـا و کانـادا)    ةمشابهی دربارنتایج سنجی، هاي غیرزمینی با رویکرد علمشبکه درمصنوعی 
عقیلـی و   ،منتشرشـده ازنظـر نـوع مـدارك     .همخوانی دارد در این پژوهش شده ارائهبا کشورهاي برتر اند که  ارائه داده
کـه   انـد  کـرده  اشارهند، ا هاي پرداختارتباطی در ارتباطات ماهواره ۀکه به بررسی نقش نسل ششم شبک) 1402(همکاران 

 درایـن پـژوهش   هـاي   است؛ موضوعی که بـا یافتـه   مقالات کنفرانسی ، مربوط بهمنتشرشده علمیبیشترین سهم اسناد 
 .دارد تطابقم جهانیهاي نوین ارتباطی حوزه
، رآوت و Solis Pino et al., 2024)پینـو و همکـاران (  سولیس هاي اخیر نیز، ظر رشد تولیدات علمی در سالناز

رونـد  بـه  ) در مقـالات خـود بـه ترتیـب     et al., 2021 Ingle) و اینگـل و همکـاران (  et al., 2021 Raut( همکاران
پژوهش مبنی بـر رونـد   این که با نتایج  اند کرده اشارهبه بعد  2022و  2020، 2019هاي  صعودي تولیدات علمی از سال

  به بعد منطبق است.   2021از سال  منتشرشدهصعودي اسناد علمی 
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بخش اصـلی در ارائـه سـرویس     عنوان بهاي ارتباطات ماهواره ةاول، حوز ۀبراي خوش آمده دست بهتوجه به نتایج  با
طراحـی و سـاخت آنـتن ارتبـاطی در بخـش فضـایی و زمینـی و         ة. توجه به نحـو استارتباط مستقیم با سلول مطرح 

(افتخـاري و   اسـت  بالایی برخورداراهمیت  از 1فرکانسی در دو مسیر رو به بالا و رو به پایین ةباز تخصیصچگونگی 
 یريکـارگ  بـه هاي نوین ارتباطی شـامل  دوم، بخش فناوري ۀبراي خوش آمده دست به). با توجه به نتایج 1403همکاران، 

مدیریت انـرژي و جلـوگیري    ةهایی مانند پردازش سیگنال ارتباطی، مدیریت پهناي باند، نحوهوش مصنوعی در حوزه
سـرویس   یريکارگ به منظور بههاي زمینی و فضایی پوشانی فرکانسی با سایر سرویس هم هسیلو بهي احتمالی هااز تداخل

 ۀبـراي خوش ـ  آمـده  دسـت  به). با توجه به نتایج 1403(حیدري و همکاران،  استارتباط مستقیم با سلول داراي اهمیت 
اسـتفاده از تجهیـزات هـوایی،     ةنـوع سـرویس، نحـو   هاي ارتباطی در ارائه ایـن  هاي نوین شبکهنسل یريکارگ بهسوم، 

). با توجـه بـه   1403(افتخاري و همکاران،  دارداهمیت  ،چگونگی پیکربندي شبکه ارتباطی از زمین به فضا و بالعکس
چهارم، با توجه به الزامات فنی نسل پنجم شبکه ارتباطی شامل میـزان نـرخ داده، میـزان     ۀبراي خوش آمده دست بهنتایج 

با سلول را مبتنـی بـر نسـل پـنجم شـبکه ارتبـاطی        یممستقبخواهیم سرویس ارتباط  که یدرصورت یرتأخدهی و پوشش
معیارهایی مانند میزان احتمال خطاي بیت، میزان تداخل، نوع پلاریزاسیون و همچنین نوع  بایدیم، کن و ارائه سازي یادهپ

قـرار گیـرد (عقیلـی و     موردتوجـه با سلول  یممستقارتباط  ویسبراي ارائه سر شده بینی یشپکدینگ با توجه به الزامات 
پنجم، با توجه به حسگرهاي اینترنـت اشـیا کـه قادرنـد در      ۀبراي خوش آمده دست به). با توجه به نتایج 1402همکاران،

نـرژي و نـوع   مصرف توان، میـزان کـارایی ا   ۀارتباط مستقیم با ماهواره به تبادل داده بپردازند، ضروري است که به مقول
). با Joubert, 2022 Olatinwo &توجه جدي داشت (باید ، اي هاي ارتباطی بین حسگرهاي زمینی و ماهوارهپروتکل

ارائـه سـرویس ارتبـاط مسـتقیم      براي مورداستفادهطراحی آنتن  منظور هششم، ب ۀبراي خوش آمده دست بهتوجه به نتایج 
بهره برد. با  شده یعتوزاي وین در این حوزه مانند ارائه آنتنی و سیستم ماهوارهن هاي يفناورتوان از ماهواره به سلول می

هـاي بانـد   هاي نوین آنتنی، بودجه لینک در دو مسیر رو به بالا و رو به پایین براي ارائه سرویساین فناوري یريکارگ به
 آمـده  دسـت  بـه خواهد بود. با توجه به نتـایج   2نویز برحسبباریک و باند پهن، داراي حاشیه مناسبی ازنظر میزان کریر 

ارائه سرویس ارتباط مستقیم ماهواره با سلول، ملزومات مدیریت طیف فرکانسـی نیـز بایـد     منظور ههفتم، ب ۀبراي خوش
اسـتفاده بهینـه از طیـف و عـدم تـداخل، بـا مـدنظر قـرار دادن معمـاري و           منظـور  بـه ، رو ازایـن قرار گیرد.  موردتوجه
 ةاسـت کـه بـه تعیـین بـاز      ضـروري طیف فرکانسی این سرویس در هر کشـور،   ةدر حوز شده بینی یشپاي استاندارده

فرکانسی مناسب براي تجهیزات فضایی و زمینی با توجه به مقررات فرکانسی هر کشور پرداخته شود. با توجه به نتایج 
سرویس ارتباط مسـتقیم مـاهواره بـه سـلول      ارائه منظور بههشتم، براي طراحی شبکه ارتباطی  ۀبراي خوش آمده دست به

د. شـو اي هاي ارتبـاطی سـازگار توجـه ویـژه    پروتکل و براي ارائه سرویس یازموردنتوان الکتریکی  ،به نوع باتري باید
هاي مدار پایین زمین در کشـور   اي مانند منظومههاي ماهوارهامروزه، با توجه به روند طراحی، ساخت و توسعه منظومه

اسـتفاده از ایـن نـوع فنـاوري      ةبـرداري و نحـو   اي به چگـونگی مـدیریت در بهـره   ضرورت دارد که توجه ویژهایران، 
نهادهاي حاکمیتی مانند وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات،  تجهیزات هوشمند زمینی در امستقیم ماهواره ب اتارتباط

صورت گیرد. باید توجـه  غیره ی، سازمان فضایی و مرکز ملی فضاي مجازي، سازمان تنظیم مقررات و ارتباطات رادیوی
هاي تجهیزات هوشمند زمینی به دنبال توسعۀ زیرساخت امستقیم ماهواره ب اتارتباط ةداشت که کشورهاي پیشرو در حوز

                                                 
1 . Uplink and Downlink (UL and DL) 
2 . Carrier per noise (CNR) 
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 ـادر بازار جهانی هستند.  يمؤثرداشتن سهم  منظور به یطهدر این ح یازموردن  ـبـا مشـارکت در ا   توانـد  یم ـنیـز   رانی  نی
، ایـران بایـد بـا    یطـورکل  بـه . را تضمین کند این حوزهدر  ها داده تیامن ،المللی ي و بینا منطقه يها يهمکارتوافقات و 

 هاي لازم را براي ورود این نوع فناوري در کشور مدنظر قرار دهد.  ریزي هاي حاکمیتی، برنامه توجه به سیاست
ابـزاري بـراي   مکمـل شـبکه سـیار و     عنـوان  بـه  دتوان ور ایران، میاین فناوري در کشاز قانونمند  ة، استفادیتدرنها

البته این امر منـوط بـه تبعیـت اپراتورهـاي خـارجی بـه رعایـت قـوانین و          به کار رود؛ يارتباطات در شرایط اضطرار
 جهـان ر هـاي معتب ـ یکی از پایگـاه هاي  بر اساس دادهمقررات ملی ایران است. بنابراین، نتایج حاصل از این پژوهش که 

 .براي ایران در این حوزه فراهم آورد مؤثري تواند راهبردمی ،شده استخراج

 پیشنهادهاي اجرایی پژوهش

ارتباطی، اینترنـت اشـیا، هـوش مصـنوعی و      ۀهاي پنجم و ششم شبکهاي نوین مانند نسلبا توجه به ورود فناوري
 شود: ارتباط مستقیم ماهواره با سلول نقش دارند، پیشنهاد می ةکه در حوز موارد مشابه

مبتنی بر  این  سنجی هاي علم سایر تحلیلچگالی و  ۀواژگانی، شبک هم ۀتحلیل شبک از آمده دست بهنتایج با توجه به    -
 .گرفت  براي تعیین راهبردها و ارزیابی دقیق ابعاد مختلف این نوع فناوري بهره توان می ،پژوهش

 بـرداري سنجی در بهرههاي علم پژوهشنتایج  تکیه بربا توانند  میو متولی این حوزه در داخل کشور  رتبطنهادهاي م   -
 هـاي فنـاوري  اتملاحظ ـدر نظر گـرفتن  هاي ارتباطی با طراحی و ساخت بخش همچونهایی سازي حوزهو بومی

 ند.کن ایفا يمؤثر نقش، یازموردنتجهیزات زمینی اي و ارتباطات مخابرات ماهواره ۀزمیندر ویژه  به نوین،
المللـی در تعیـین بانـدهاي    نهادهاي استانداردسازي بـین  تلاشطیف فرکانسی و  یريکارگ بهبا توجه به محدودیت    -

 منظـور  بـه هاي مدیریت طیـف  تواند با انجام بررسیفرکانسی مناسب براي ارائه این سرویس، سازمان تنظیم مقررات می
 د. کنالمللی ارائه در مجامع بینخود را فنی  هاي یشنهادپهاي مختلف، جلوگیري از تداخلات فرکانسی با سرویس

 هاي آتیپیشنهاد براي پژوهش

آوساینس استفاده و نتـایج حاصـل را    وب مانندهاي علمی معتبر سایر پایگاه هاي دادهتوان از می ،مشابه این پژوهش   -
  .کردمقایسه  عهمطالبا نتایج این 

فناوري ارتباطات مستقیم مـاهواره بـا تجهیـزات     ةهاي بیشتر در حوزکمک به ایجاد انگیزه و ارائه پژوهش منظور به   -
 نظیـر ( تحقیقـاتی و مراکـز   ها ملی با مشارکت فعال دانشگاه ی در سطحهایپژوهش دشوپیشنهاد می، هوشمند زمینی

   صورت گیرد.اي) ماهواره يها منظومهدر  یازموردنهاي فناوري ۀتوسع
فناوري ارتباطات مستقیم ماهواره با تجهیزات  ةدر حوز منظور ارزیابی وضعیت موجود کشور هایی به انجام پژوهش   -

 .شود نیز پیشنهاد می گري در ایران هاي فنی، حقوقی و تنظیمتبیین شاخص منظور به ،هوشمند زمینی

 و تشکر  تقدیر

هاي پـیش  سنجی فنی و چالش امکان«این مقاله، حاصل از انجام پروژه پژوهشی با عنوان  مسئلهبیان بخش مقدمه و 
مندي این بهره منظور بهبا تجهیزات هوشمند زمینی و ارائه راهکارهاي پیشنهادي  رو در برقراري ارتباط مستقیم ماهواره

امـا مطالعـات و   است؛  420030300در پژوهشگاه ارتباطات و فناوري اطلاعات با کد پروژه:  »سرویس در کشور ایران
 سنجی این مقاله، مستقل از پروژه پژوهشی مذکور به انجام رسیده است.هاي علمتحلیل
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