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 ده یچک
های اخیر در منطقه غرب  نتایج جنگ  ،6(UAS) نیبدون سرنش یمایهواپ سامانه  هایبررسی ماهیت تهدید 

 هینقل  لیوسا  ازجملههای هوایی آینده  های تهدید ویژگی   ویژهبههای نظامی  فناوری   روزافزون  یشرفتپآسیا،  

نموده    یرناپذاجتناب لزوم توجه علمی و دقیق به مقوله پدافند هوایی را    7(UAVs)  نیبدون سرنش  ییهوا

و   ی مل  تیامنو صلح که    در زمان جنگ  نیبدون سرنش  یما یهواپ  یهاسامانه   است. در این میان مقابله با

پدافند  است.    برخوردارای  از اهمیت ویژه   ،اندازدیافراد را به خطر م  یخصوص  میو حر  یعموم  یمنیا  ،نظامی 

که   استهای سلاح  کشف، شبکه فرماندهی و کنترل یکپارچه و سامانه های  سامانه    دارای سه بعد  هوایی

مقابله  و  کشف    اثرگذار بر  یهامؤلفهتبیین  هدف تحقیق    دارند.  به عهده  نقش اصلی را در عملیات دفاع هوایی

ای بوده و  توسعه   –تحقیق از نوع کاربردی در نبردهای آینده است.    نی بدون سرنش  یما یهواپ  یهاسامانه با  

   است.  شده استفادهای  زمینه   –و از روش موردی  پژوهانهینده آآن    یکردرو
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 مقدمه 

مهم از  نیز یکی  آن  بقای  عامل  و  دفاعی  قدرت  ارتقای  باعث  که  سیاسی  نظام  هر  ارکان  ترین 

 1سامانهآید، طراحی سیاست دفاعی متناسب با راهبرد دفاعی و نظامی است. یک  حساب میبه

طرح طریق  از  آن  بر  حاکم  و مشی  که خط  است  مناسب  دارای خروجی  به زمانی  مؤثر،  های 

عملیاتی  برنامه  طرحی  و  تدابیر  چنانچه  گردد.  برنامهتبدیل  طریق  از  دفاعی  اجرایی  های  های 

های نظامی را داشته باشد، سیاست دفاعی آن کشور،  قابلیت ترکیب با تجهیزات، ساختار و اندیشه

ترین هدف چارچوب و راهنمای عمل مؤثری برای راهبرد دفاعی و نظامی آن کشور است. مهم

 ,yarger)تهدید علیه تمامیت ارضی، حاکمیت و استقلال کشور است    سیاست دفاعی کشورها دفع

گردد، هماهنگ نبودن تدابیر دفاعی با چالش اصلی که باعث تهدید یک کشور می  (.15 :2006

های عملیاتی هست و چنانچه بین سیاست دفاعی با راهبرد دفاعی و های ابلاغی و برنامهطرح

داشته باشد، علاوه بر دفع تهدیدهای موجود، باعث ایجاد  راهبرد نظامی ارتباطی منطقی وجود  

 .(45:1395سیاری، ) گرددبازدارندگی منعطف و پویا می

های  پرنده  کارگیری وسیع و به  )با عامل انسانی و غیرانسانی(  2کاریپنهان  هایفنّاوریارائه  امروزه  

 پدافند هواییسامانه    را برای  بحرانیو    در نبردهای یک دهه اخیر چالش   3( UAV)  سرنشین  بدون

عدم تطابق وضعیت موجود   وجود آورده که مصداق  به  مقابله با این تهدیدها   جهتنیروهای مسلح  

است،  مورد وضعیت با لحاظ    انتظار  به  تهدید  ماهیت  و  پیشرفتتغییر  تجهیزات  فناورانه،  های 

  های عملیاتی ویژگیهای هواپیماهای بدون سرنشین و  سامانه  یریکارگ بههای  ها و روشتاکتیک 

ایجاد اختلاف بین وضع  ،هاآن انجام    ومطلوب   وضع و  موجود موجب  پدافند    یتمأمورکیفیت 

پدافند هوایی    جدید   ارائه الگوی پاسخگویی به این وضعیت نیازمند  که یطوربه،  است  شده   یهوای

این واقعیت   ؛شده استهای آینده  در نبرد  هواپیماهای بدون سرنشینکشف    برای  مطلوب( )الگوی  

نیست یا اصلاً ضروری نیست،   که خلبان بخشی از چارچوب واقعی هواپیماهای بدون سرنشین

های جدیدی برای استفاده  های جدیدی از هواپیما ایجاد شود و همچنین روشاجازه داده تا دسته

برا  مهمات با    ها آناز   امکانپیشرفته،  آفندی  عملیات  اجرای  به  ابنابر؛  شودپذیر  ی  ین 

 منظوربه  تا سامانه را با تفکری مأموریت محورتر از قبل طراحی کنند.   دادهاجازه   دهندگان توسعه

 
اند، بجای تلفظ انگلیسی ها در تدوین این مقاله استفاده کردهمنابعی که از آننگارندگان مقاله با رعایت مالکیت معنوی   1

 اند. کار گرفتهکلمات در متن مقاله، از کلمات معادل فارسی مناسب مصوب فرهنگستان فارسی به
2 Stealth 
3 Unmanned Aerial Vehicles 
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تهدیدهای   مؤثرمقابله   و تشخیص  ،1  هاپهپاد   با  بههاآن  کشف  گام ،  اولین  پدافند  توسط    عنوان 

اثرگذار    ی هامؤلفهها و  شاخص  شناساییتبیین و  به این مهم،    دستیابی  برای   هوایی ضروری بوده و

از اهمیت در نبردهای آینده   نیبدون سرنش ی مای هواپ یهاسامانهتهدیدهای   بر کشف و مقابله با 

  ای برخوردار است.ویژه

 همچنین کشور، حساس و حیاتی مراکز جغرافیایی پراکندگی و سرزمینی وسعت دیگر سوی از

سازمانی  نیازمند دفاع حوزه در وسیع ساختار)  گستره  همسویی   و تفاهم هماهنگی، هوایی( 

 صورتبه  مأموریت اجرای و هدف سویبه هاآن تمامی یکپارچه حرکت و آن مختلف واحدهای

 و تجهیزات تنوع با مرتبط کمبودهای و دفاعی  متنوع و متعدد رویکردهای  بعلاوه افزا است.هم

 جهتکشور   یهوای پدافند مأموریت برای را متعددی هایچالش هوا،  به زمین تسلیحات پدافند

 هامحدودیت این به توجه با بایستی که آورده است وجود هواپیماهای بدون سرنشین به مقابله با

 گیریبهره و آن تقلیل یا و تهدید های دفعاولویت با متناسب را درگیری صحنه  اصلی نیازهای

 کارساز دفاع هوایی سنتی  و الگوهای هاروش دیگر امروزه نمود. مدیریت موجود های فرصت از

بقاء بود؛ نخواهد  و روزآمد هایسامانه و هاآرایه کارگیری به نیازمند شرایطی چنین در برای 

 حال تهدیدات به اطلاعاتی  کامل اشراف با بتوان کهنحویبه انواع تهدیدات هستیم با متناسب

 جنگ صحنه مدیریت و گیریبهره به نسبت 2ناحیه دشمن از آینده تهدیدات شناخت و حاضر

اثرگذار بر   یها مؤلفهها و  شاخصتبیین   نیازمند امر، قطعاً این به دستیابی مسیر نمود. در اقدام

  پدافند هوایی در نبردهای آینده    نی بدون سرنش   یما یهواپ  یهاسامانهتهدیدهای    کشف و مقابله با 

فناوری جامع  طوربهتا   هستیم.  علمی  روش  به  و  های  و  بررسی   افزا،هم صورتبهموجود 

 داشته رو را پیش  هوایی  تهدیدات به مناسب پاسخگویی فوریت و سرعت  بازدارنده، و پذیرانعطاف

 نماید.  حفاظت مطلوبی نحو به کشور حساس و حیاتی مناطق مراکز و از و

 

 

 
 پذیر از دور پهپاد: پرنده هدایت 1
ای مبتنی بر فرماندهی و کنترل ای و فرامنطقههای منطقهتهدیدهای هوایی و فضایی آمریکا و سایر قدرتهم اکنون تمام   2

های فرماندهی هوافضایی و فضا پایه است. یعنی هیچ تهدید هوایی ارتش آمریکا در حال حاضر بدون پشتیبانی نزدیک سامانه

های زمانی پیش رو . بدون تردید تهدیدهای هوایی این کشور در افقشودکار گرفته نمیو کنترل فضا پایه علیه کشور هدف به

بر بوده و همچنان مبتنی  نوپدید و روباتیک  بلند مدت( از نوع  و کنترل    یفرمانده  سامانه  کی نزد  یبان یپشت  )میان مدت و 

 خواهد بود. ه یو فضا پا یی فضاهوا
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 مبانی نظری

  محوریانسانهای آینده از ی جنگ بخش عمده های آینده:های مقابله با پهپادها در جنگ چالش

رود. پهپادها با استفاده از  پیش می  و فضایی ویژه تجهیزات هوایی  به سمت تجهیزات محوری و به

توانند در عملیات  کاری )رادار گریزی( میپنهان   ویژگی جثه کوچک، سرعت و قدرت مانور بالا و  

انجام مأموریت دفاع   سرکوب های جاسوسی، مراقبت )نظارت( و  نفوذ به حریم هوایی دشمن و 

ها  جدید تسلیحاتی، ویژگی   عنوان سکویبرای پهپادها بهاستفاده قرار گیرند.    هوایی دشمن، مورد 

 شمارند: و مزایایی به شرح ذیل را برمی
 های آینده ( ویژگی پهپاد در جنگ 1) جدول

 های آینده ویژگی پهپاد در جنگ ردیف 

 سرعت و قدرت مانور بالای پهپادها  1

 منحرف کردن سامانه پدافند هوایی دشمن  2

 مراقبتیهای دشوار جاسوسی و  انجام مأموریت  3

 فناوری حساس و واکنش سریع  4

 نفوذ به حریم هوایی دشمن  5

 گریزی(   کاری )رادارپنهان 6

 تداوم پروازی  7

 فناوری برتر و غیره  8

استفاده قرار گیرند   عنوان اهداف کاذب مورد توانند بههای آینده پهپادها میهمچنین در جنگ 

پایین و علائم   عواملی چون سطح مقطع راداری کم، سرعت(. 68- 66ص  1381-82)مختاریان، 

نه قابلیت،   دادن  چندان زیاد، شناسایی و هدف قرارحرارتی  این  را مشکل نموده است و  پهپاد 

های مختلف پروازی و  طرحافزایش خواهد داد.    آینده  های نبردصحنه  ها را درپذیری آنانعطاف

 سامانه زایش مضاعف قابلیت نفوذ به منطقه دشمن در این استفاده از عوارض طبیعی نیز باعث اف 

های  شود. پهپادها که در عملیات مختلف شرکت دارند در ارتفاع پروازی ایمنی نسبت به سلاحمی

های پهپادی در امر نظارت بر های آینده سامانهدر جنگ   کنند.وظیفه می  انفرادی دشمن انجام

بیشتری    کاربرد  و کنترل  رسال آن به مراکز فرماندهیآوری اطلاعات و اتحرکات دشمن، جمع

را برآورده سازند؛ لذا    فرماندهان  تمام نیازهای عملیاتی  بود  ندخواه  . همچنین قادرخواهند داشت

گیری از  سرنشین نباید مانع بهره  دارای   هایگرایش متداول نیروی هوایی به استفاده از جنگنده

انجام  آوری اطلاعات،  علاوه بر وظیفه جمع  ه آینده گردد.های پیچیدپهپادهای جنگنده در جنگ 

خواهد  ها  نقش پهپاد  ازجمله   جنگ الکترونیک، حمله زمینی، فریب و سرکوبی دفاع هوایی دشمن

کاری بوده  سازی برنامه فنّاوری پنهانهای خوبی برای پیادهجایگزینها همچنین  بود. این سامانه
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 1387های موشکی کروز هستند )گودرزی،  به سامانه  شدنتبدیلو دارای شرایطی مناسب برای  

 (. 140ص 

  هایتوانمندی  تکامل   شاهد   گذشته  دهه  دو  در  نیسرنش  بدون  هواپیمای  هایسامانه  با گسترش

  سراسر جهان  در   UAS  عملیات   موفقیت   .ایمبوده  هوایی   حوزه   در  عمدتاً   نظامی،   سرنشین   بدون

  تقاضای   ها،تروریست  خود  توسط  سرنشین  بدون  هواپیماهای  از  استفاده  همچنین  و  تروریسم  علیه

 حاضر   حال  در  کشور  95  حداقل  .کرد  ایجاد  طرف  دو  هر  در  هاسامانه  این  برای  ای را سابقهبی

 . (Gettinger, 2020) کنندمی اجرا را  خود توسعه هایبرنامه یا هستند  UAS دارای
هواپیماهای    برابر سامانه  در   دفاع   چالش   نظامی،   های رشته  اکثر  برخلاف   :نبرد آینده  های محیط

اقدام    از   توجهیقابل  بخش   عوض،   در .  نیست  جنگ  زمان   سناریوی  یک   به  محدود  بدون سرنشین

  شود  ریزیطرح  صلح   زمان  در  وظیفه  یک   عنوانبه  باید  قبل   سرنشین ازمقابله با هواگردهای بدون  
)Johanna, 2018( . 

  افزایش   در زمان  سطوح  تمام  در  بلکه   رو،  در  درگیری و رو  سناریوی  یک   در  تنهانه  جنگ:  زمان

  نظامی  نیروهای  علیه   سرنشین  بدون  های سامانه  از  متخاصم   استفاده  درگیری،   های طرف  بین  تنش

  یک   اولیه  مراحل  در  خصوصبه   .شود  بینیپیش  باید  UAS  هایقابلیت  و  هاکلاس  طیف  سراسر  در

  تلفات  خطر  چراکه  باشد  ارجح  انتخاب   است  ممکن  UAS  کارگیریبه  ،توسعهدرحال  درگیری 

 به  نیاز  خود  نوبهبه  بنابراین  .دهدمی  کاهش   را  خطراحتمال    بنابراین  گیرد،برنمی  در   را  انسانی

  از  توانندمیجنگ    در   نظامی   نیروهای  . دیابمی  افزایش  اولیه  مراحل  در  را  ها سامانه  این  با   مقابله

 که نیست  معنا   این   به   لزوماً این  .کنند   استفاده   پهپاد  با   مقابله  برای  رزمی   های فعالیت  کامل   طیف

 بالقوه  اقدامات نظامی  مجموعه  اما  بود،  خواهد  صلح زمان  از  ترآسان  جنگ   زمان  در  پهپاد  با  مقابله

  و   زمینی  تأسیسات  دادن   قرار  هدف  شامل  و  است   ترگسترده  در زمان جنگ   توجهیقابل  طوربه

کنترل      کارکنان با   NATO C-UAS(  هستند  محدودتر  درگیری  هایگزینه  و  پهپادمرتبط 

WG,2019 ( . 
  بدون  هواپیماهای  به  انحصاری  طوربه  تقریباً  توانمی  را  صلح  زمان  در  UAS  تهدید  صلح:  زمان 

  توانمی  را  تربزرگ  نظامی  هایسامانه  تهدید  ،کهدرحالی  کرد،   محدود  تجاری  و   مصرفی  سرنشین

  خارجی  کشورهای   بازدارندگی  برای  هوایی  حریم  منظم   نظارت  که  فرض   این  با   گرفت،  نادیده  تقریباً

  پهپاد  با   مقابله   اصلی   چالش .  است  کافی   آن   1( NAS)  هوایی   فضای   ملی   سامانه  به   غیرمجاز  ورود   از

  اول  وهله  در   پهپادها  تهدیدات  شناسایی  مشکل  بلکه  نیست،  هوایی  حریم  از  دفاع  صلح،  زمان  در

  و  غیرمجاز  نفوذ   از   حیاتی  غیرنظامی   های زیرساخت  و   نظامی  تأسیسات   سازی ایمن  سپس   و  است

 
1 NAS:National Airspace System 
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  را   نظامی  های فعالیت  معمولاً  داخلی  قوانینو    زمان   در   محدودیت  حال درعین  احتمالی،  آسیب

شهری  اًمخصوص محیط   جمعیت  ایمنی   و  حفاظت  ،درنهایت  .ددهمی  کاهش  حداقل  به  در 

  برای  « سنتی»  های گزینه  توجهیقابل  طوربه  که  دارد  اولویت  دفاعی  اقدامات   همه  بر  غیرنظامی 

  زمان   در  قبولی  قابل  جانبی  آسیب  هیچ  سادگیبه.  کندمی  محدود  را   پرنده  اشیاء  برابر  در  دفاع

  ایشیوه  به  هاآن  فرود  یا  امن  هایمکان  به  پهپادها  دادن  مانور  ، مثالعنوانبه.  ندارد  وجود  صلح

 .کندرا طلب می  جدیدی  رویکردهای  روازاینکه    ،نهایی  متقابل  اقدامات  انجام  از  قبل  شده  کنترل

 )همان منبع( 

  شدهلیتشکاصلی  ابعاد پدافند هوایی ج.ا.ایران از سه عنصر   :اصلی پدافند هواییابعاد و عناصر  

 ( 1-2: 1394)غلامی،   که مجموعه این سه عنصر، اساس و بنیاد پدافند هوایی است:

پرنده را در فضای کشور کشف نموده و از محل    ء های گوناگون، وجود شی به روش  :1حسگرها(  1)

 نماید. پدافند هوایی را به طرق مختلف مطلع می و نحوه فعالیت آن شبکه یکپارچه

مجریان سامانه یکپارچه پدافند هوایی هستند و وظیفه درگیری با متجاوزین   ( بازوهای اجرایی: 2)

ماندهی به عهده دارند و از دو بخش  به حریم هوایی یا دشمن را تحت فرمان و کنترل سامانه فر

 .اندشده لیتشک  هیپا  نیزم و  ه یهوا پاکاملاً مجزای 

  ها گزارشو تطابق اخبار و    لیتحل  و   هیتجزآوری،  مسئولیت جمع  کنترل: فرماندهی و ( شبکه 3)

به اعضاء شبکه یکپارچه   هافرمانرسانی، کنترل و صدور    ای در کل شبکه و اطلاعلحظه  صورتبهرا  

 (  همان منبعپدافند هوایی را به عهده دارد. ) 

 سامانه به    دی هدف خود، با  کشف  ی ، برانیبدون سرنش  یمایضد هواپ  سامانه  ک ی  : کشفسامانه  

  ی، انواع مختلفقتی مختلف مجهز باشد. در حق   ی هایفناور  شاملچند حسگر    ا ی   ک ی متشکل از  

نوری     ف یط  ای   و صوتی  ی سی الکترومغناط  از امواج  ،کشف اهداف  برایاز حسگرها وجود دارد که  

بهکنندمی  استفاده ط  یریتصو  یرهاحسگمثال،  عنوان.  تمام  یسی الکترومغناط  فیدر  در   ،

 یوماکروو  یهاتواند در فرکانسیرادار م   کی  کهیکنند، درحالیمشاهده کار م  قابل  یهافرکانس

حسگر   نی، بیمکن رها به آن اشارهحسگ  ی بندطبقه  یبرا  م یتوانیفنّاورانه که م  زیتما  نیاول   کار کند.

  اء ی»احساس« اش   یبرا یدو نوع بر اساس استفاده از انرژ ن یب یفعال و منفعل است. تفاوت اساس

شود که یمنتشر م  صوتی   ا ی  ی سی فعال، تابش الکترومغناط  یرهاحسگ   ی موجود در فضا است. برا

تأخیر  یریگمثال، اندازهعنوانکرد، به یریگ را در فضا اندازه  اءیتوان فاصله اشیبا استفاده از آن م

 افت یدر  اءیاز اش   منعکس شده   یهاکه توسط بازتابر و آنحسگشده توسط خود  تابش ساطع  نیب

 
1 Sensors 
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و   رادارها  ا  1ر ادی ل  یها حسگرشده است.  به  از طرف د  نیمتعلق    ی ، حسگرها گریگروه هستند. 

انرژ از مح  یمنفعل  از ش  طی را  برایکنند که م یم  افتی در  شدهییشناسا  ءیو    یبازساز   یتواند 

مف ب  د یاطلاعات  شود.  مورد  ی حسگرها  شتریاستفاده  دورب  منفعل  و   ینور  ی هانیاستفاده 

 . )Castrillo & athers, 2022( هستند  قرمزمادون

فناور 2014سال    از  :کشف سامانه هواپیماهای بدون سرنشیناثرگذار در    یهامؤلفه پنج    ی ، 

رادار و   رفعال،یغ  یی ویفرکانس راد  ،مشاهده ، صوتی  ازجمله شده است،   ارائه UAS ص یتشخ یبرا

و    خته پردا  UASکشف  سامانه    ی بعدهااز مؤلفه  ک ی هر    تبیین بخش به    ن یدر ا،  هاداده  ترکیب

 .) Wang, Liu, & Song, 2021(  شودیم  انی آن ب ب یو معا ایمزا

ضبط   یبرا  ی صوت  ی از حسگرها  UAS  کشف  در این روش برای  2:بر صوت  یمبتن  UASکشف    (1)

مUAS  یصدا استفاده  آرای،  صوت  یهاهیکند.  مستقر   ی حسگر  محدود  مناطق  اطراف  در   که 

  ی ها ستگاهیرا به ا  یصوت  گنالیو س  کنند یضبط م   یاصورت دورهرا به  ی صوت  گنالیاند، سشده

تا مشخص   کنند یرا استخراج م  یصوت  گنالیس   ی هایژگیو  ی نیزم  ی هاستگاهی. ارسانندیم   ی نیزم

  گنالیس  افتیمعمول، پس از در  طوربه،  ریخ  ای شدن است    ک یدر حال نزد   UAS  ایکنند که آ

. ردی گیقرار م  تحلیل   و   یه مورد تجز UAS  کشف   یفرکانس برا  فی ط  ا یتوان    ف ی، طUAS  یصوت

از   UASموتور    یصدا  صیتشخ  یرا برا  بینییشپ   یخط   یکدگذار  شو همکاران  3ی ج  مک یلیو

کرد   یصدا اتخاذ  تابع شراندموتور خودرو  آن  اما عملکرد  هوا  ط ی ،  و    & Vilímek(بود.    ییآب 

, 2017Buřita  (ی صدا  تحلیل   و   یهو تجز  صیتشخ   سامانه   ک ی   ش و همکاران  4ی ج  م، یک  UAS   در

کند و    افت ی را از حسگر در  درنگ یب  ی صوت  ی هاداده  توانستیکه م  ندکرد  یطراح   یزمان واقع

UAS    کند  کشفرا (Kim and Others, 2017, pp. 1-5( . 

حداقل    UAS  :6رفعال یغ  5( RFفرکانس رادیویی )بر    ی مبتن  کشف   (2) داده    پیوند  کی معمولاً 

ارائه   ایدستورات کنترل    افتیدر  یکنترل از راه دور خود برا  رایرا ب  RF  ییویفرکانس راد  ی ارتباط

  یبرا  یعنوان شواهد مهمبه  یانتقال   نیچن   یف ی ط  یمورد، الگوها  نی. در انیاز دارد  ییهوا  ریتصاو

نشان    (1)در شکل    رفعالیغ  RFمختلف    ی هایآورشود. فنیاستفاده م UAS  یابی مکانو    کشف

  یریگره  یبرا  7( SDRافزار )نرم  شده  فیتعر  ییویراد  یهارندهیموارد، گ  شتری اند. در بشده  داده
 

1 LiDAR:light detection and ranging 
2 Acoustic based UAS Detection 
3 Vilímek, J 
4 Kim, J 
5 RF :Radio Frequency 
6 Passive RF based Detection 
7 SDR :Software Defined Radio 



 1401، تابستان  25شماره    ،هفتم  سال  پژوهی دفاعی،آینده   فصلنامه 144

 ص ی تشخ   تم ی الگور  ک ی ،  UAS  فی ط   یاستفاده از الگوها  ی. براشوندیاستفاده م   RF  ی هاکانال

که از    شده   یشنهاد پ  UAS  فرکانس رادیویی  گنال یس  یبرا  1( ANN)   یمصنوع   یعصب   ی هاشبکه

و م   گنال یس   ی ژگیسه  تقارن( چولگ  ، یافته  بهبود   ب یش  کند:یاستفاده  )عدم  و   یافته  بهبود  ی 

داده  نتایج  است.    یافته بهبود  یدگ ی کش سا  ANNبر    ی مبتن  ی شنهادیپ   تمیالگور  که نشان   ر ی از 

 . (Zhang and Others,2018) کند یبهتر عمل م صیتشخ یهایفناور 

 
 رفعال یغ RF یهاش رو یبنددسته  (1شکل ) 

 

عمدتاً بر پردازش   مشاهده بر    یمبتن  UAS  کشف   ی هایفناور:  2مشاهدهبر    یمبتن  UAS  کشف  (3)  

. شوندیاستفاده م  UASاز تجاوز    ی ریگرفتن تصاو  یبرا  هانیو دورب  هالمیمتمرکز هستند. ف   ریتصو

روش  ین یزم  یهاستگاهیا رو  UAS  یظاهرشکل    ، یمحاسبات  یها با  از  و  لمیف   یرا    هاعکسها 

تفاوت    هستند.  ی متک  ریتصو  یبندمی تقس  ی هاروشمرسوم عمدتاً بر    ی هاکنند. روشیمشخص م

UAS با استفاده   شود. یاستفاده م  مجاز ورود هواپیمای بدون سرنشین غیر   ن ییتع   یبرا  ،ط یو مح

فناوری مزاحم پسیزسازیمتما  های  از  تصاویر  تصاویر،  مانند  پرواز  زمینه  از    پرندگان در حال 

بر   ی مبتن   UAS  کشف  یمعمول  یها یفناورشود.  می  متمایزهواپیماهای بدون سرنشین    تصویر

 . (Hengy and Others, 2017) شده است خلاصه( 2)  در شکل  مشاهده

 
 مشاهدهبر   یمبتن یهاش رو یبنددسته  (2) شکل 

 
1 ANN:Artificial Neural Networks 
2 Vision based UAS detection 
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حسگرها    ریبا سا  سه یاجسام معلق در هوا در مقا  کشف در    رادارها :  1بر رادار  ی مبتن  UAS  کشف   (4)

طور برد و سرعت به  یریگاندازه  ییوهوا و تواناآب  از  در روز و شب، استقلال  اتی عمل  توانایینظر    از

داراهم سامانهحالینبااهستند.    ی متعدد  ی ایمزا  ی زمان  رو  ی معمول  ی رادار  ی ها،  اهداف   یبر 

مربع تمرکز   متر  یکتر از  بزرگ  2( RCS)  ی مقطع رادار  ح سط  با   بزرگ   وبا اندازه متوسط    ییهوا

  لیبه دل   UAS  کشف.  سازدمی  یرممکنرا غ   کمسرعت  کوچک و    UAS  صیکه تشخ  کنندیم

  یبرا   ییهاتلاش  ن،یشود؛ بنابرایپلر استفاده م امعمولاً از پردازش د  رایدشوار است، ز  یین پا  سرعت

است. سه   یازن  مورد  یمعمول   یهاسامانه  کشفوضوح    شیافزا  اب   دیجد  یرادار  یهاالگوتوسعه  

و    رفعال یغ   یی فعال، شناسا  یی : شناساشاملبر رادار    ی مبتن   UAS  یی شناسا  ی هایدسته از فناور

 . (Rovkin and Others, 2018, pp. 371-374)  هست  پسین گنال یپردازش س

  یبرا  یرادار معمول   کشف  یهاوضوح سامانه  ش یافزا  یمعمول، دو راه برا  طوربهفعال:    کشف .۱

 دهنده پرتو   یلفرکانس بالاتر و استفاده از تشک   یها وجود دارد: استفاده از حامل  UASنظارت  

نهاییویراد از طول  یبرا   ،3( MIMO)  چندگانهو خروجی    ی با ورود  ،یی  کوتاه  استفاده  تر، موج 

پ  ی رادارها باند   ،FMCW(4(  شده  مدوله   وسته یموج  باند   X  فرکانس   UAS  کشف   یبرا  W  و 

  رقومی  ی مربع  انیبه جر  یافت یدر  ی هاگنالیس  ،دو ایستگاهی آنتن  از    با استفاده  .اندشده  یطراح

 برای   رادارفرکانس    (Caris and Others, 2017, pp. 1-6)  .شودیم   لیتبد  نیپس   شپرداز  یبرا

حامل   فرکانس   و  5(UWB)  گسترده  العادهباند فوق  ی هاگنالیس  و  گاهرتزیگ  24باید    UAS  کشف

  .(Nakamura and Hadama, 2017) ( باشدK )باند گاهرتزیگ  شش باید بالاتر 

 
 بر رادار فعال یمبتن یهاروش  یبنددسته  (3شکل )

 
1 Radar based UAS Detection 
2 RCS: Radar Cross-Section 
3 MIMO:Multiple Input Multiple Output 
4 FMCW: Frequency Modulated Continuous Wave 
5 UWB: using Ultra Wide Band 
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ار  ندارند. از منابع راد  ازی ن  یخاص  شده  ی به فرستنده طراح  رفعالیغ  ی رادارها  :رفعالیرادار غ .۲

برایم  ی سلول  ی ها گنالیموجود مانند س  فعال    ی روشن کردن فضا استفاده کرد. رادارها   یتوان 

  یعتوز  یمصنوع   رفعال یو رادار غ  یستگاه یتک ا  رفعال یغ  رادار   :شودیم  م یدسته تقس   به دو  رفعالیغ

 ,Zywek, Krawczyk and Malanowski)  شده استنشان داده(  4)طور که در شکل  ، همانشده

2018, pp. 1-10 ) . 

 
 رفعالیبر رادار غ یمبتن یهاش رو  یبنددسته  (4) شکل

غ  نیا  :یستگاهی تک ا  رفعالیرادار غ رادار  از    رفعالینوع  روشنا  کیتنها    ی برداربهره  یی منبع 

 تحلیل  و  یه تجز  UASمشخص کردن ظاهر    ی توان برایرا م  ی افتی در  ی هاگنالیکند. تنوع سیم

  یبعد   دو  ی ابیو مکان  ییشناسا  یبرا   1(WiFi)  یسیمبی  وفاداری   بر  یمبتن   رفعالیرادار غ  کیکرد.  

ا  ی هید. بدوشمی  استفادهکوچک    ی ماهایهواپ فعال    یانطباق رادارها  نیترمیمستق  ن یاست که 

   .(Martelli and Others, 2017, pp. 1-6) است

ز  شده  یعتوز  ستگاهیا  شده:  یعتوز  ی مصنوع  رفعال یغ  رادار موجود   یمخابرات  ی هارساختیاز 

کند. عمدتاً دو روش وجود دارد: یاستفاده م  UAS  کشف  شیافزا  یبرا  یی عنوان منابع روشنا به

 2( DVB)  رقومی  یدئویپخش و  سامانهبر    یمبتن   یهاحلو راه  یسلول  سامانهبر    یمبتن   یهاحلراه

با استفاده    هواپیماهای بدون سرنشین، روش  در این  :  یسلول  سامانهبر    ی مبتن  رفعال یغ  یرادارها

امواج    منعکس شده  گنال یاز س و   ی ابیمکان  3(GSM)  اریارتباطات س  همانند   ی جهان  سامانهاز 

  گنالیپلر ساد  یها یژگیاز و  .(Knoedler, Zemmari, and Koch, 2016, pp. 1-4)  کند  ی ابیرد

نشان    جید. نتاننک میاستفاده    UAS  ریمس  یاب ینظارت بر منطقه هدف و رد  یبرا  G  سه  یسلول

 ن یکرد. اشکال ا   ی اب یها ردداده  طیفوضوح در  توان بهیرا م   هواپیماهای بدون سرنشینداد که  

دقت   ، کهدارد  از ی مرجع ن رندهیک گ یبه  یافت یدر گنال یکردن س  بره یکال  یاست که برا نیروش ا

 .(Chadwick, 2017, pp. 1-6) ددار  یبستگ ونیبراسی دقت کالبه ی جد طوربه کشف

 
1  WiFi: Wireless Fidelity                         
2 DVB:Digital Video Broadcasting 
3 GSM: Global System for Mobile communications 
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  ریفراگ   رقومی  ونیزیتلو  ی هاگنالی : سرقومی  ی دئویپخش و  سامانهبر    یمبتن   رفعال یغ  ی رادارها

 ن ی بدون سرنش  یماهایهواپ  رفعال ی غ   یی شناسا  یرادارها  یکارآمد برا  یی منبع روشنا  کیعنوان  به

م گرفته  نظر  نوع  شوند.یدر  کشف  رفعالیغ  یی شناسا   یرادارها  این   نبدو  یماهایهواپ  برای 

فعال،    ی رادار  یها مشابه روش  .(Fang and Others, 2018)  شدند  ش ی و آزما  ی طراح  نیسرنش

 . دوپلر استفاده کرد  کرویاز اثر م  توانیم

بازتاب    ی هاگنالیاستخراج س  یبرا  ییها، تلاشUAS  صیدر تشخ  :پسین  گنالیپردازش س .۳

حوزه را    ن یدر ا  قاتیاست. تحق  یاز ن  مورد  RF  انتهای  زینو  یو پراکنده اهداف از خروج  فیضع

  یمبتن   یالگو  صیمرسوم و تشخ   گنال یس  ی ژگیبر و  ی مبتن   کشفکرد:    می دسته تقس  توان به دویم

 است.آورده شده ( 5)رادار در شکل  گنال یس  یکل  ی بندطبقه ی، ریادگیبر 

 
 رادار  گنالی پردازش س یبندطبقه (  5)شکل 

  ی ژگ یو  کی   UAS  ی هاملخ  پلر اد  یکرومشده است که اثر    ثابت  :گنالیس ی ژگیبر و ی مبتن کشف

  یبراثرهابا اندازه کوچک با تمرکز    UAS  نیتخم   ی برا  ییهااست. روش  UAS  کشف   یبرا  د یمف 

-Zhao & Su, 2018, pp. 2048)  اند.گرفته  بحث قرار  مورد  چرخانروتور    ی هاپلر پرهاد  کرویم

 ر یاز سا   UAS  صیتشخ  یتواند برایم   یژگ یو  نیها ثابت کرد که چنآن  یهایشآزما  نتایج (2057

  یاب یو رد  صیبهبود عملکرد تشخ   یبرا  1هوف  لیبر تبد  یمبتن  یپرنده استفاده شود. روش   اءیاش

 . (Zhou, Liu & Song, 2016, pp. 1-4) شده است  یشنهاد پ

  ی بند قادر به طبقه  یریادگ یبر    یمبتن   یالگو  صیتشخ   ی هاروش  ی:ریادگیبر    یمبتن  یالگو  کشف

 UAS  یبندطبقه شیآزماکه مرسوم  یبندطبقه یهااز روش یاهستند. نمونه ایانواع مختلف اش

  سازی یهشب  UAS  یرهایو مس   مای از پرنده، هواپ  یب یرا بر اساس ترک  UAS  ر یغ  ی رهایدر مقابل مس

را به دست   ییاست و نرخ دقت بالا   رهایمس  یآمار  یهایژگیکه عمدتاً بر اساس و  هداد  ننشا  شده

تکن   ی بر شبکه عصب  یمبتن   یها . روشدهدیم   یساز   خودکار   یبرا  قیعم  یریادگ ی   یهاک ی از 

م   یمعمول   ن یماش  یریادگ ی   یهایژگیو  ی مهندس   ند یفرآ  Mohajerin and)  کنند یاستفاده 

Others, 2014) . 

 
1 houph transform  روشی برای  استخراج  ویژگیها  در آنالیز  تصاویر،  بینایی رایانهای  و  پردازش تصویر  رقومی است  
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منبع   ن یچند  ی ساز  کپارچهی  ندیها که فرآداده  ادغام :  1داده  بی بر ترک  یمبتن  UAS  کشف.  (5)

شده توسط هر منبع داده    از اطلاعات ارائه  دتریتر و مفقیاطلاعات سازگارتر، دق   دیتول  یداده برا

  یاصل   یهایتر از ورودیبیتر و ترکرا دارد که آموزنده  یب یترک  یهاداده  دیتول  ل یاست، پتانس  یگانه

  جهی نت  ک یبه دست آوردن    یهر روش برا  یایاز مزا  توانندیم  هاداده  بیترک   یهاهستند. روش

،  UAS  کشف   یمنفرد است، استفاده کنند. برا  ی هاو کارآمدتر از روش  ترقیدق   تر،یکه قو  ی بیترک

روش واحد    بیغلبه بر معا   یبرا  UAS  کشف  سامانهبهبود عملکرد    یتواند برایها م داده  بیترک

هر   یایو مزا  بیبر اساس بحث فوق، معا  خاص وجود دارد، استفاده شود.  یهاطرح  یکه در برخ

ارائه منطقه  در  تیمحدود   شامل،  شده  روش  دقت  کشف  وسعت  آسآن  و  برابر   پذیرییب،  در 

  یی در مورد شناسا  قیفوق، تحق  یکل   ت محاسبات است. بر اساس مشکلا  ییکارا  و  کشف  یهاطرح

UAS  یبند توان به سه دسته طبقهیرا م  (6)شده در شکل    ها نشان داده داده  ترکیببر    ی مبتن  

  تمیالگور  ب ی( ترک3.  نوع حسگر  چند  یها داده  ب ی( ترک2.  یرحسگچند    ی هاداده  بیترک(  1  کرد:

 ( Wang, Liu, & Song, 2021) سنجش چندگانه

 
 هاداده  بیبر ترک یمبتن  UAS صیتشخ (6) شکل

و مـدارک و    )اسـناد  مدارک  در قالب  شده   ی اطلاعات گردآور  به  با نگرش: مفهومی تحقیق مدل

بــا مهمچارچوب  (،  خـبرگان  مصـاحبه  بعد    یهامؤلفه  نیترمـفهومی  سامانه   کشفاثرگذار 

با آن  سرنشینهواپیماهای بدون   برابر   آینده  نبرد  یها صحنه  در  هاجهت مقابله  به شرح زیر و 

 .است شده  م ی( ترس7) شکل شماره

 

 
1 Data-fusion-based UAS Detection 
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 کشف هواپیماهای بدون سرنشین  برهای مؤثر ها و مؤلفهشاخصچارچوب مفهومی ( 7شکل ) 

 

 پیشینه تحقیق 

و    مطالعه  موردرساله دکتری و مقاله علمی پژوهشی مرتبط  ی  در رابطه با موضوع تحقیق تعداد

ند  شتکه ارتباط بیشتری با موضوع تحقیق دا  هایی خلاصه نتایج پژوهش  بررسی قرار گرفت که 

 : گرددیم ارائه برابر جدول زیر
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 های انجام شده مرتبط با موضوع ( خلاصه نتایج پژوهش 2جدول )

 مقاله عنوان موضوع رساله /  سال نویسنده
 خلاصه نتایج 

 ی الگو(هاو شاخص  هامولفهابعاد،  )

 1396 نژاد مهدی علی 

های  طراحی الگوی آرایه  رساله:

در مقابله با    به هواپدافندی زمین  

تهدیدات علیه مناطق و مراکز  

حیاتی و حساس )در افق  

 ( 1404انداز  چشم 

 های سلاح با پنج مؤلفه سامانه .۱

کنترل  سامانه .۲ و  فرماندهی    باهای 

 مؤلفه پنج  

 پدافند غیرعامل با چهار مؤلفه  .۳

سید اسماعیل  

 شهرآئینی
1392 

طراحی الگوی راهبردی    رساله:

ی  های عمدهچابک سازی یگان

 یاء الانبقرارگاه پدافند هوایی خاتم 

آجا متناسب با    الله علیه وآله(ی)صل

 ناهمتراز تهدیدات  

و  سامانه .۱ فرماندهی  با  )کنترل  ی 

 شاخص(   21چهار عامل و  

۲. ( و  ساختار  عامل  هفت    19با 

 شاخص( 

 1400 غفاری  بهزاد  

های اثرگذار بر  تبیین مؤلفه مقاله:  

بعُد فیزیکی ارتقای توان رزمی  

پدافند هوایی ج.ا.ایران جهت  

 مقابله با تهدیدهای هوایی آینده 

 های کشف سامانه  .۱

 یه و زمین پایه( هوا پاسامانه سلاح ) .۲

 نگهداری و تعمیرو    آماد .۳

 ترابری و    بودجه دفاعی .۴

،  پورشاسب

  ،خسروی ،  عبدالعلی

 عباس 

1396 

پدافندی الگوی    آسمانهفت مقاله:  

یی با  پدافند هوافضاهای  بومی لایه

عملیاتی و  )رویکرد آمیخته  

 صنعتی( 

 اقتضائات و ژئوپلیتیکی شرایط بین

 هایلایه معماری با کشور هر ملی

 .دارد وجود  معنادار  هوایی رابطه پدافند 

 پژوهش  ی شناسروش

این پژوهش با نگاه جامع و اساسی به موضوع، ابتداً آنچه هست را بررسی و توصیف کرده و سپس  

کند، بنابراین روش پژوهش  به روش علمی آنچه را که باید باشد را با ارائه الگویی مفهومی بیان می

برای    هست.  ختهیآمو    انهپژوه  به شیوه پیمایشی با رویکرد آینده  ایزمینه  - و موردی    توصیفی 

روش   اسناد و مدارک و   از   هامؤلفهیک از    های هریک از ابعاد و شاخص  هر  های مؤلفه  شناسایی 

  با استفاده ازدر این پژوهش  شده است. دارد استفاده پژوهشدلفی سنتی که مطابقت با موضوع 

https://www.noormags.ir/view/fa/creator/812074
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احصاء شده   یرهایمتغ  نیکشف ارتباط ب  برای(  ی ریتفسی  ساختار  یساز)مدل  1( MIS)  تکنیک 

 گرفته است:  انجام

با  ( عناصر)   رسامانهیپیچیده به چند ز سامانهساختاری تفسیری تجزیه یک    یساز اصلی مدل  ایده

 هست منظور ساخت یک مدل ساختاری چند سطحی  به  خبرگان استفاده از تجربه عملی و دانش  

ای  افجه)  شود  ریپذتحقیق امکانرود تا اهداف کلی  کار میبه  الگواین طراحی برای توسعه چارچوب  

  یکتکن  یکمؤثر بوده و    یرها متغ  یروابط درون  یص در تشخ  الگو  ن یا  (.234:  1395و همکاران،  

  سطح  یین و تع  بندییتو در اولو  است  یگردبر متغیر    یرمتغ   یکتأثیر    تحلیل   و   یهتجز  برایمناسب  

وثوقی  )  کندیم  شده  یطراح  الگوبهتر    یاجرا  یبرا  یرانبه مد  یان کمک شا  سامانه  یک عناصر  

ها  یر متغ  یانروابط م  توانیم  یکردرو  ینبا استفاده از ا  یگر،د  عبارت(. به1396  :نیری و همکاران،

را بر اساس   یرهامتغ  یتنها  ها ارائه داد و درعامل  یناز ا  یریتفس  یساختار  یالگوو  ،  ییرا شناسا

در این پژوهش    (.259:  1395)آذر و همکاران،   نمود  ی بندطبقه  ی وابستگ  یزانقدرت نفوذ و م 

 شده است: مراحل زیر انجام برابر یریتفسی ساختار یساز مدل

و  ، اسناداین مرحله  با بررسی مطالعات گذشته:  مرتبط با مسئله  ی رهایمتغ  ییاول: شناسا  هحلمر

 .فته استدریافت نظر کارشناسان و خبرگان صورت گر

صورت در این مرحله متغیرهای مسئله به:  2ماتریس خود تعاملی ساختاری   لیدوم: تشک   همراحل

 توانندیم  نامه(پرسش کنندگان )تکمیل دهندگان  پاسخشوند و  و زوجی باهم بررسی می  دو   به  دو

 :دارد خاص  معنای کی نماد  هر که کنند استفاده نماد چهار  از

V تأثیرمیزان  دهد کهیاین معنا را م a  بیشتر از  در کشف b .است 

A  تأثیرمیزان  که دهد یم  را معنا این b بیشتر از  در کشف a .است 

X که فرعی   دهدیاین معنا را مb   وa  دارند یکسان در کشفتأثیر میزان . 

O دهد یاین معنا را مb و a نیستند. مقایسهقابل ها در کشفآن  تأثیرمیزان  و ؛ هستند نامربوط 

بود برای    نظر  مورد ها در مراحل  گام  در کشف   تأثیرمیزان  با توجه به اینکه در این پژوهش مسئله  

 (. 2005بولانوس و همکاران،  )  ها از مقیاس زیر کمک گرفته شدیی این گامدو  به  دو بررسی ارتباط  

 )عدد یک(  دارد  اولویت bبر گام  aگام 

 )عدد صفر(  ندارد  اولویت bبر گام  aگام 

نهایت طبق روابط زیر ماتریس    ها با یکدیگر جمع و درنامهاز پرسش  آمده  دست بهسپس نتایج  

 آید.خود تعاملی ساختاری به دست می

 
1 ISM: Interpretive Structural Modelling   
2 Structural Self-Interaction Matrix 
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با آن مقایسه نامه را  پرسش  از   آمدهدستبهیک مقیاس عددی واحد در نظر گرفته و اعداد    ابتداً

باشد در جدول دسترسی اولیه عدد یک و در غیر   تربزرگکه عدد از مقیاس  یدرصورت .  شودمی

 دهیم. این صورت عدد صفر قرار می







<=

≥=
=

mIFaa

mIFaa
M

ijij

ijij

0

1

 
 1ه یاول یدسترس  سیماتر جاد یسوم: ا همرحل

 2یی نها یدسترس  سیماتر جاد یچهارم: ا هحلمر

 سطح   یبندپنجم: بخش هحلمر

 ی ریششم: رسم مدل ساختار تفس هحلمر 

اجرای باید    یریتفس  ی ساختاری  ساز  مدل  روش  برای  الگو  ارائه  غنمونه ازو   یتصادفیرگیری 

 که کند یم  ایجاب  تفسیری  ساختاری  سازی مدل روش  ضمن  . درکرد  استفادهد یا قضاوتی  هدفمن 

 روش این  در  اطلاعات ی  آورجمع ابزار   .شود و تحلیل  دریافت متخصصین و  خبرگان  از  اطلاعات 

طول مسیری را که هر شود و تشکیل می مجاور سیماتردر ادامه   .است  یافته ساخت نامهپرسش

از   از جزء دیگر استدر  ،  سامانهجزء  به یمرا    دسترس  از توان ماتریس مجاور  با استفاده  توان 

 ینابرای  شود.محاسبه می ماتریس دسترسی با استفاده از نظریه اویلر در مرحله بعد  دست آورد.

م و سپس این ماتریس را در صورت تغییر  ی کنیکار ماتریس مجاور را به ماتریس همانی اضافه م 

انجام    مختلف  سطوح  به  الگو  بندی  افرازدر ادامه    م.ی رسانیم  nماتریس به توان    یهاهینکردن درا

سازی نقش    به سطوح مختلف(، به شفاف   بندی   افراز )  به سطوح مختلف  سامانهتفکیک  شود.  می

ها را  تحلیل آن  و  ها کمک و فرایند تجزیهدهنده و تعامل طرفینی آن  یک از اجزای تشکیل  هر

 . شودیفرایندی به سطوح مختلف بیان م الگو بندی  افرازمراحل نهایت  . درکندینیز تسهیل م 

ی  ها روشبا استفاده از    پژوهش  ینا  که   آنجا   از و    بوده   اسناد و مدارکمطالعه    ها، داده  یابزار گردآور

موردی    توصیفی  و    ایزمینه  -و  اکتشافی  رویکرد  انجامپژوه  نده یآبا  اشده  ی  در  بنابراین   ین، 

ابزار گردآور به    ها داده  ی پژوهش  بود  یکم در تقدم    ماهیت آن با توجه   . ه استاسناد و مدارک 

پدافند هوایی و مدیریت راهبردی    زمینه  درکه   خبرگانی بوده جامعه آماری این پژوهش شامل

تألیفات علمی و مدارک   نظر و دارای دانش و تجربه و سوابق مدیریتی و فرماندهی ودفاعی صاحب

 شود:توجه به مراحل عملی پژوهش، به شرح جدول زیر معرفی میکه با  .اندعلمی معتبر بوده

 
1 -Initial reachability matrix 
2 -Final Reachability Matrix 
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ها متناسب با مراحل اجرای پژوهش ( حجم نمونه 3) جدول  

 مرحله 
نمونه  

 عملی
 تعیین حداقل حجم نمونه لازم

نفر  10 دلفی  
نظران بر اساس اعتماد، اغنای محتوایی و خبرگی لازم در گزینش صاحب

 دانش، تجربه و اشراف به وضعیت(  متناظر بارابطه با موضوع )خبرگی  

ساختاری  

 تفسیری 
نفر  25  

است.   قضاوتی(هدفمند ) گیرینمونه مرحله، این در گیرینمونه روش

ه  خبر ای  تجربه که است افرادی  بین از انتخاب شامل خبرگان، از  گیریه نمون

 است.  شده محرز این پژوهش  حوزه مطالعاتی در هاآن  بودن

 های پژوهش یافتهتجزیه و تحلیل 

 سـرنشین  هـواپیماهای بـدونبعد کشف    یها مؤلفهها و  شناسایی شاخص

را بهبود بخشد و    صیختواند دقت تشیم  ی حسگر صوت  هیآرا  :بر صوت  ی مبتن  UAS  کشف .۱

 .کنند  نییرا تع UAS تیتوانند موقع یمختلف م  ی ها متعدد در مکان یحسگرها

آنتن    هیآرا  ک ی دارد تا    ازیآنتن ن  نیبه چند  رفعالیغ   RF:  رفعالیغ  RFبر    یمبتن  UAS  کشف .۲

  ی ها کند. روش  ییهر آنتن شناسا  صیتشخ   جی نتا  بیرا با توجه به ترک  UASدهد و    لیرا تشک 

 وابسته هستند.   RF انتهایو  مسافت سنجی شدت به پروتکل به رفعال یغ RF صیتشخ

تشخمشاهده بر    یمبتن  UAS  کشف .۳ اگرچه    یبررس  مورد  یمدت طولان  یبرا  مشاهده  صی: 

 است. یاز ن ها مورد بهبود عملکرد آن یهنوز برا یقات یتحق ی هاقرارگرفته است، تلاش

را در ارتش    UAS  کشف   یازهاین  ی خوببه  تواندیم   ین یبر رادار: رادار زم   ی مبتن   UAS  کشف  .٤

ها و مناطق ومیمانند استاد  مناطقیدر    UAS  کشف از    ی رنظامیاستفاده غ  یبرآورده کند؛ اما برا

اکثر رادارها    .ستندیاستقرار نپرازدحام قابل  یها در مکان  عیآسان و سر  یفعل   ی هاطرح  ،یمسکون

 بزرگ و فاقد انعطاف هستند وابسته هستند.   اریکه بس یی هاشدت به آنتنبه

مختلف که فرمت    کشف  هایسامانهاز    گنال یس   نیها: چند داده  ب یبر ترک  ی مبتن  UAS  کشف  .٥

  یها داده  ی رو  انجام گرفته بر  یسنت   یهاشوند. روشیم  ترکیب  با هم  دارند  یمتفاوت  یهاداده

نظارت    من، یناا  ا ی  رمجاز یغ   UAS  کشف  یدارند، برا  یعملکرد خوب  کسان ی  دریافت مختلف با دقت  

  ک ی کند.    بیترک  رهیو صدا و غ  وی راد  دئو،یجمله و  مختلف از  هایسامانهداده را از    نیچند  دیبا

  ی راحتو به کردهزمان وارد طور هممختلف به یها ها را در قالبتواند دادهیم  دیجد  ی بیروش ترک

 کند. حمل مختلف  شده یهتعب یهادر سامانه
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 بعد کشف  یهامؤلفه ها و شاخص( 4جدول )

 یهامؤلفه

 بعد کشف 
 بیمعا ا یمزا اصول هاشاخص

 صوتی

 

 الگو   صیتشخ .۱

 گنال یس  پردازش .۲
۳. TdoA 

صوتی    یالگو

  یموتورها

 چرخان 

 ،ینههز  کم

 وزنسبک 

 ریتحت تأث

آب و    طیشرا

 ییهوا

 بینایی
 برداری های فیلمدوربین  .۱

 قرمز مادون های  دوربین  .۲

  یالگو

فرد  منحصربه 

 ی ظاهر 

 ،ینههزکم

وزن،    سبک

 اندازه 

 یرتأث  بالا  مصرف

ی،  طینور مح

 محدود   صیتشخ

RF  تک ایستگاه  .۱ رفعال یغ 

 Wifiپرتو سیگنال  

 سلولی   شده  یعتوز .۲

 DVBپرتو   .۳

  قابل  یالگو

 یصتشخ

های  یگنال س

 ییویراد

ینه، هز  کم

،  دوربرد

،  تیظرف

 کشف

محدود    تیظرف

  FHSSبه طرح  

  ،DSSSو  

  ریبا سا  اختلال

 ها دستگاه 

 فعال )رادار  

 ( رفعال یغ

 

  موج  بلند و  تکنیک طول  .۱

 انعکاس متری و الگوی  میلی

 رادار تک ایستگاه   .۲

 پخش ویدئو  .۳

  اثرات

  یهاپروانه 

 چرخان 

  برد بلند.

 بالا  دقت

 

،  بالا  نهیهزفعال:  

 ، برق بالا  مصرف

در   راتییتغ

 فیط

  کم،  برد  دور

 ینههز

  عدم  غیرفعال:

 کشف   ییتوانا

 داده   بیترک
 چند حسگر   بیترک .۱

 ترکیب چندین حسگر  .۲

الگوریتم سنجش   .۳

 چندگانه 

  گیرییمتصم

 ی بیترک

  تیقابل

 بالا   نانیاطم

  تیظرف

و    بالا  یمحاسبات

 بالا  نهیهز

ل بین متغیرهای مختلف را نشان  مدل سازی ساختاری تفسیری یکی از ابزارهایی است که تعام 

روابط سلسله مراتبی نشان    صورتدهد. مدل سازی ساختاری تفسیری روابط بین متغیرها را بهمی

بهمی روش  این  بنابراین،  ددهد؛  نشان  و  شناسایی  که  منظور  مختلف  اجزای  بین  روابط  ادن 

 (2013 : گیرد )عطری و همکارانای داشته باشند مورد استفاده قرار میتوانند روابط پیچیدهمی

 . اری تفسیری به شرح زیر است ت های روش ساخگام

 : ترکیب چندین نوع حسگر و ... (2: ترکیب داده چند حسگر1: )هاگاماول: تعریف  مرحله

 ماتریس خود تعاملی ساختاری  لیتشکدوم:  مرحله
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 ماتریس خود تعاملی ساختاری ( 5) جدول

 
 13 12 11 10 9  8 7 6 5 4 3 2 1 هاشاخص

1 25 21 7 5 2 3 3 5  9 6 10 19 6 

2 19 25 2 4 22 5 4 18  5 7 6 18 8 

3 18 20 25 6 2 2 4 2  17 18 4 8 6 

4 21 2 5 25 18 20 20 19  7 4 6 4 6 

5 5 17 6 6 25 3 5 16  18 6 18 20 20 

6 6 9 2 23 18 25 21 22  19 20 19 18 18 

7 5 8 5 19 20 17 25 21  19 19 18 19 17 

8 17 22 22 18 20 4 2 25  7 4 15 13 17 

9 15 3 14 6 19 6 8 7  25 14 5 19 17 

10 5 6 18 8 8 5 9 8  8 25 7 9 7 

11 7 16 7 4 16 7 6 17  6 5 25 16 14 

12 6 7 5 7 9 5 6 6  8 5 5 25 5 

13 5 7 4 7 16 6 6 17  15 5 17 15 25 

 ه یاول یدسترس  سیماتر جاد ی: اسوم مرحله
 یس دسترسی اولیهماتر( 6) جدول

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هاشاخص

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

2 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 

3 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 

4 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

5 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 

6 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 

9 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 

10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

11 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 1 
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 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هاشاخص

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

13 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 

ماتریس دسترسی    چهارم: تهیه ماتریس دسترسی نهایی با طی مراحل مربوط به این مرحله  مرحله

 نهایی برابر جدول زیر به دست آمد.
 ماتریس دسترسی نهایی (7) جدول

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 هاشاخص
قدرت  

 نفوذ

1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 5 

2 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 8 

3 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 9 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 

5 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 11 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13 

9 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 10 

10 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 5 

11 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 10 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

13 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 11 

قدرت  

 وابستگی
12 12 10 7 11 4 4 11 11 9 9 12 10  

 شده است. ها در ماتریس زیر مشخصبندی گامنتیجه سطح  سطح   یبند: بخشپنجم مرحله
 ی سطوح ماتریس دسترسی بند بخش نتیجه نهایی ( 8) جدول

ح 
سط

 

 مجموعه مشترک  مجموعه ورودی  مجموعه خروجی 

ص
اخ

ش
-

 ها

1 1  ،2  ،5  ،8  ،12 
1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،

10  ،11  ،13 
1  ،2  ،5  ،8، 1 

1 1  ،2  ،5  ،8  ،9  ،11  ،12  ،13 
1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،

10  ،11  ،13 
1  ،2  ،5  ،8  ،9  ،11  ،13 2 
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2 
1  ،2  ،3  ،5  ،8  ،9  ،10  ،12  ،

13 

3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،10  ،

11  ،13 
3  ،5  ،8  ،9  ،10  ،13 3 

3 
1،2،3،4،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،10  ،

11  ،12  ،13 
4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،11  ،13 4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،11  ،13 4 

3 
1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،8  ،9  ،10  ،11 ،

12  ،13 

1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،

11  ،13 

1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،8  ،9  ،

11  ،13 
5 

5 
1،2،3،4،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،10  ،

11  ،12  ،13 
4  ،6  ،7  ،8 4  ،6  ،7  ،8 6 

5 
1،2،3،4،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،10  ،

11  ،12  ،13 
4  ،6  ،7  ،8 4  ،6  ،7  ،8 7 

4 
1،2،3،4،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،10  ،

11  ،12  ،13 

1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،

11  ،13 

1،2،3،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،

11  ،13 
8 

2 
1  ،2  ،3  ،5  ،8  ،9  ،10  ،11  ،

12  ،13 

2  ،3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،10  ،

11  ،13 

2  ،3  ،5  ،8  ،9  ،10  ،11  ،

13 
9 

2 1  ،2  ،3  ،9  ،10 3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،10  ،13 3  ،9  ،10 10 

4 
1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،8  ،9  ،11  ،12 ،

13 
2  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،11  ،13 2  ،4  ،5  ،8  ،9  ،11  ،13 11 

1 12 
1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،

11  ،12  ،13 
12 12 

5 
1  ،2  ،3  ،4  ،5  ،8  ،9  ،10  ،11 ،

12  ،13 

2  ،3  ،4  ،5  ،6  ،7  ،8  ،9  ،11  ،

13 

2  ،3  ،4  ،5  ،8  ،9  ،11  ،

13 
13 

 ی ریرسم مدل ساختار تفسششم:    مرحله

  یبند سطح  در شکل زیر آمده است. کشفبر اساس ماتریس بالا مدل ساختاری تفسیری مرحله  

بین گامکشف  مرحله  دهنده    مختصات شکل  تعامل  و  رابطه  نوع  نظر و همچنین  اساس  بر  ها 

های نرم  تفسیری که جزء مدلی ساختاری  سازمدل)خبرگان( انجام گرفت. در    شوندگانپرسش

  نظرات  ازیری  گبهرهی مفاهیم در محیطی پویا و پیچیده هست،  ده ساختتحقیق در عملیات و  

گشاست. در همین امتداد هر گامی  ره  ی و تعیین فرایند متعامل متغیرها بندسطحجهت    خبرگان

بیشتر و به نسبت وابستگی  ها  که در سطح پایین قرار گیرد به همان میزان تقدم آن بر سایر گام

داشت.کم خواهد  میهمان  تری  مشاهده  در شکل  که  مدل  گونه  اساس  بر   ،آمده  دستبهشود 

زمان واقعی،    شده ی  جاساز   و سامانه  TdoAرقومی،    گنال یس  پردازش،  الگو  ص یتشخاستفاده از  

)فیلمهای  دوربین تقسیمبرداری  تکنیک  از  کشف  استفاده  و  متحرک  شیء  و بندی   شیء( 



 1401، تابستان  25شماره    ،هفتم  سال  پژوهی دفاعی،آینده   فصلنامه 158

عنوان  به پنجم و چهارم  ر سطح د قرمز( مادونهای تصویر قرمز )استفاده از الگوهای مادوندوربین

  نقش و داشته   های این مرحلهگام  یرنفوذ را بر سا یشترینو مستقل هستند که ب یدی کل  های گام

مرحله را در کل    ییراتیتغ  تواندیم   هایژگیو  یندر ا  ییر. هرگونه تغنمایندیم  یفارا ا  تقلمس  متغیر

 و   RFهای طیفی  های الگوشده شامل تکنیک های شناخته  پروتکل  ، هایگام  .موجب شودکشف  

و الگوی جفت  RF  فرستنده  یابیمکانشامل  نشده )  شناختههای  جریان داده و پروتکلهای  الگو

با استفاده  )رادار فعال  های،  اند. گامدر این مدل در سطح سوم قرار گرفته  سیگنال(  – شده حرکت  

رادار  متری و الگوی انعکاس بدنه،  موج میلی  داپلر و طول  موج بلند و اثر میکرو  از تکنیک طول

شده، مبتنی بر سامانه سلولی یا رادار مبتنی بر   کارگیری رادار تک ایستگاه ، توزیعغیرفعال )به

کارگیری رادار مبتنی بر ویژگی سیگنال  سامانه پخش ویدئو رقومی( و پردازش سیگنال پسین )به

بر یادگیری(  قرار گرفته  و یا مبتنی  این مدل در سطح دوم  ترکیب داده چند  های،  اند. گامدر 

در این مدل در سطح اول    ترکیب الگوریتم سنجش چندگانهحسگر، ترکیب چندین نوع حسگر و  

های مستقل سطوح دوم تا  های پیوندی و گامگام  تأثیرتحت    شدتبهاند. این سطح  فتهقرار گر 

  یبخوبهیت وابسته در سطح پنجم  نها  در های میانجی و  پنجم است و نیاز هست جهت تقویت گام

جهت ارکان  آن  اساس  بر  و  سطوح  تحلیل  در  که  سامانه  دارند   ساز  قرار  چهارم  و  سوم  دوم، 

 .و اجرا شود ریزیطرح
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 کشف مدل ساختاری تفسیری مرحله   (8) شکل

 سطح اول

 هاترکیب داده

 ترکیب چندین نوع حسگر ترکیب داده چند حسگر

 ترکیب الگوریتم سنجش چندگانه

سطح 
 دوم
 رادار

ترکیب رادار فعال: با استفاده از تکنیک 

داپلر و طول  موج بلند و اثر میکروطول 

  متری و الگوی انعکاس بدنهموج میلی

کارگیری رادار تک غیرفعال: بهرادار 

شده، مبتنی بر ایستگاهِ، توزیع 

سامانه سلولی یا رادار مبتنی بر 

 سامانه پخش ویدئو دیجیتال

 چندین نوع حسگر

کارگیری رادار ترکیب الگوریتم پردازش سیگنال پسین: به

 مبتنی بر ویژگی سیگنال و یا مبتنی بر یادگیری چندگانه

 سطح سوم

RF  /

 غیرفعال

شده: شامل های شناخته پروتکل

 و RFهای طیفی های الگوتکنیک
 جریان دادههای الگو

: شامل نشدهشناخته های پروتکل

و الگوی  RF فرستنده یابیمکان

سیگنال  -جفت شده حرکت 

 چندین نوع حسگر

 سطح چهارم

 مشاهده

: استفاده از تکنیک برداریفیلمهای دوربین

 بندی شیء متحرک و کشف شیءتقسیم

قرمز: استفاده های مادوندوربین

قرمزمادونهای تصویر از الگو  

 

 سطح پنجم

 صوتی

 رقومی گنالیس پردازش الگو صیتشخاستفاده از 

TdoA زمان  شدهی جاساز و سامانه

 واقعی
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   یریگجه ینت

های تحقیـق سؤال  ل یتحل  و  هیای، مراجعه بـه نـظر خبرگان و تجزانـجام مطالعات کتابخانهبا  

 :گردید حاصل نتایج زیر

ترین نظر اهمیـت و همچنـین مهم  بنـدی از بر اساس رتبـه  کشفهای بعد  ترین مؤلفهالف. مهم

 .( هست8ه )پدافـند هوایی به شـرح جـدول شمار الگوی کشفهای اثرگذار بر بعد  شاخص
   کشف هواپیماهای بدون سرنشین بر  های اثرگذار ها و شاخصترین مؤلفهمهم (9جدول )

 هاشاخص مؤلفه بعُد

ف 
کش

 

 

 داده  ترکیب
ترکیب الگوریتم  چندین نوع حسگر و ترکیب   ، ترکیب داده چند حسگر

 سنجش چندگانه 

 رادار 

رادار  

 فعال 
و   پلراد میکروبلند و اثر  موج طولرادار فعال: با استفاده از تکنیک 

 متری و الگوی انعکاس بدنه میلی موج طول

، مبتنی بر  شده توزیع، ایستگاه رادار تک   کارگیریبه: غیرفعالرادار 

 رقومی سامانه سلولی یا رادار مبتنی بر سامانه پخش ویدئو  

رادار مبتنی بر ویژگی سیگنال و یا   کارگیریبهپردازش سیگنال پسین: 

 مبتنی بر یادگیری 

رادار  

 غیرفعال 

پردازش  

  سیگنال

 پسین

RF غیرفعال / 

  و RFهای طیفی های الگوشده: شامل تکنیک های شناختهپروتکل 

 جریان داده های الگو

و الگوی   RF  فرستنده یابیمکان: شامل نشده  شناختههای پروتکل 

 سیگنال   جفت شده، حرکت 

 مشاهده / بصری 

بندی شیء متحرک  : استفاده از تکنیک تقسیمبرداریفیلمهای  دوربین

 شیء  کشفو 

 قرمز  مادونهای تصویر قرمز: استفاده از الگو های مادوندوربین

 صوتی
  سامانه و TdoA ،تالیجید گنالیس پردازش ، الگو  صیتشخاستفاده از 

 زمان واقعی  شده  یجاساز

مؤثر بر مأموریت پدافند هوایی کشـور بـا   هواپیماهای بدون سرنشین ترین تـهدیدهای مـهم ( ب

)سـرعت  فناورانههـای  ویژگـی فناور،  آینده  سـامانهینانو  لیـزر،  مسـتقل ،  خودکـار  هــای 

جدول    برابر   متناسب با این تهدیدها  کشفهـای بـعد  ها و شـاخصو همچنین مؤلفه( ...(  ها روبات)

 .( مشخص گردید9) شماره 
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   کشفهـای بعد ها و شـاخصمؤلفه،  هواپیماهای بدون سرنشین( تهدیدهای 10جدول )

های  تهدید

هواپیماهای  

بدون  

 سرنشین 

 متناسب با این تهدید  مؤلفه

های  شاخص

متناسب با  

 مؤلفه این 

اجرای  

های  مأموریت 

راهبردی و  

تاکتیکی  

)حملات  

تهاجمی و  

 رزمی(

 ییممانعت هوا  اتی انجام عمل •

 ییپدافند هوا  یهاسرکوب سامانه   اتی عمل  نجاما •

 های پشتیبانی نزدیک هواییتوانایی اجرای مأموریت  •

 یات ترکیبی عمل،  ها و حمله دقیقانهدام هدف  •

 ...  ها و  ها، بمبها، راکت ها، توپ کارگیری موشک به •

 ماندگاری طولانی در پرواز و در ارتفاع بالا •

کشف سامانه  

هواپیماهای  

بدون  

سرنشین با  

انواع  

ی  رادارها 

فعال و غیر  

 فعال 

جنگ  

و    کی الکترون

یبری  حملات سا

 الکترونیک 

 یکیو حملات الکترون   بیاختلال، فر  جادیا •

 و کنترل   یشبکه فرمانده  ،  سلاح  هایسامانهمختل کردن   •

 اشباع شبکه عملیاتی و ارتباطی •

کشف    قابلیت

اهداف در  

شرایط  

اختلال  

 الکترونیکی 

ریستا )مراقبت،  

شناسایی و  

آوری  جمع 

و    اطلاعات

 اکتساب هدف( 

 آوری اطلاعات اجرای مراقبت، شناسایی و جمع  •

 تعیین موقعیت دقیق  اکتساب هدف •

 گیری اطلاعات و افزایش سرعت تصمیمپردازش دقیق   •

 هدایت و کنترل عملیات  •

 بالا  یمداومت پرواز،  بودن  ستایدورا •

کشف سامانه  

هواپیماهای  

  بدون

سرنشین با  

سطح مقطع  

راداری کم و  

 ستا یدورا

توانایی انجام  

ی  هات یمأمور

 پدافندی هوایی

 ییهوا  یریگره  اتی انجام عمل •

 ییپدافند هوا  ناتیدر تمر  استفاده •

 تر بودن نسبت به هواپیماهای باسرنشین ارزان  •

 های دفاعی کاهش آستانه تحمل سامانه  ،  حملات گروهی •

کشف سامانه  

هواپیماهای  

بدون  

سرنشین با  

RF/  

 غیرفعال 

پیچیده و سخت  

بودن مراحل  

 ی ز یشناساگری و  کارپنهان وسعه  ه بودن، تمأموریتچند •

 مقطع راداری کمسطح   •

  کشف  

هواپیماهای  
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های  تهدید

هواپیماهای  

بدون  

 سرنشین 

 متناسب با این تهدید  مؤلفه

های  شاخص

متناسب با  

 مؤلفه این 

کشف و  

 هاآن درگیری  

 قابلیت مانور بالا   ،  کمسرعت خیلی •

 انبوه و توده صورت  بهاهداف کاذب    به شکل  یریکارگبه •

 های پدافندی قابلیت نفوذ به لایه •

بدون   

 با   سرنشین

  هایحسگر

فعال و  

 در  منفعل

تمام  

 هافرکانس 

 پیشنهادها

امور   در( در سراسر جهان  UAS)  نی بدون سرنش  یمایهواپبا توجه به استفاده گسترده از سامانه  

کشف و    ینوآورانه برا  ی هایبه فناور  ی فور ازین  ، UAS  مقابله با   یبرا نظامی و غیرنظامی،    مختلف

انهدام و    شناسایی   ی قاتیتحق  ی هاسال گذشته، تلاش  5طول    در  وجود دارد.  UAS  درگیری و 

  ، مشاهده   ،صوتبر    یمبتن  کشف  ی هایفناور  که  شده است:انجام  UASمقابله با    یبرا  یتوجهقابل

 ینه زم   جامع در   ی بررس  کیمقاله،    نیدر ا  ؛ ها هستندداده  ترکیب   ا ی  رفعال یغ  ییویفرکانس راد

 گردد.در این راستا پیشنهادهای زیر ارائه می که  ،شد ارائه   UAS کشف
  شدهییشناساهای  هـا و ویژگـیهـای راداری( با شاخصسامانه  ژهیوبههای کشف )سامانهاز   (1)

، قابلیـت تلفیـق بـا  هـا بـا سـطح مقطـع راداری کمدفقابلیت کشف هـ  ازجملهتحقیق    این  در

استفاده   های مـرتبطسامانه  هیۀاز طریق طراحی، تولید و یا تشـبکۀ یکپارچـۀ پدافنـد هوایی و ...  

 .شود

  شدهییشناسا های  هـا و ویژگـیبا شاخصغیرفعال(  /RFهـایسامانه  ژهیوبههای کشف )سامانه (2)

م  ازجملهتحقیق    این  در استحکام    یبرا  قی عم   یریادگ ی  و  1( AI)   یصنوعهوش  و  دقت  بهبود 

 . گیرد برداری قرارمورد بهره صیتشخ  یهاروش

در زمان صلح در محیط    هاUASاز  استفاده  ایمنی ناشی از    امنیتی و  تهدیدات  با توجه به (3)

 .هست لازم های ضروریاقدام مشاهدهصوتی و  های کشفسامانه یریکارگ بهبه  نسبت شهری

 
1 AI: artificial intelligence 
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  هایساخت و تولید و یا خریـد سامانههای تحقیقاتی  دفاعی به طرحبه تخصیص بودجۀ    بتنس(  4)

 .اقدام گردد شدهگفتههای شاخص پدافند هوایی باکشف 

تهدیدات    های یخود متناسب با ویژگ   ی کشور بر اساس نیازهای عملیات  ی نیروهای پدافند هوای  ( 5) 

تدابیر،  یهوای ویژگ   نسبت   و  با  این تحقیق   هاییبه درخواست تجهیزات پدافندی خود  الگوی 

 اقدام نماید. 

طراحسازمان  (6) در  دفاع  صنایع  و  هوای  یها  پدافند  تجهیزات  تولید  از    هرکدام  ازیموردن  ییا 

 مدنظر در این تحقیق را    شدهارائهالگوی  های  شاخصو    ها مؤلفه  های حسگرسامانه  های ابعادمؤلفه

 قرار دهند.

ی  های مرتبط با پدافند هوایدر این تحقیق در سازمان  شده ارائهالگوی    یریکارگ بهنسبت به    ( 7)

در      مقابله با هواپیماهای بدون سرنشین  منظوربه  جمهوری اسلامی ایران  کشورنیروهای مسلح  

 اقدام گردد.  ده نیآنبردهای 

 قدردانی 

باز کلیه   در اختیار گذاشتن وقت ارزشمند خود در تکمیل و   ااستادان و خبرگان محترمی که 

 را داریم.  انجام این پژوهش ما را یاری نمودند کمال تشکر 
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