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Abstract  
Satellite constellations include a set of similar satellites that are distributed in a specific 

orbital pattern to accomplish a common mission. Satellite constellations are commonly used to 

accomplish missions such as global telecommunications, global positioning, and remote sensing. 

In this article, by using scientometric tools, the structure and scientific maps of the field of 

"satellite constellations" in the world, as well as two leading countries, including the United States 

and China, have been analyzed based on research documents published in this field. In addition, a 

comparison has been made between these two countries with the world. The research community 

includes all scientific documents in the field of "satellite constellations" that have been indexed in 

the "Scopus" database between 1969 and 2023 AD. Also, in this article, knowledge maps 

(thematic subfields) and international cooperation maps of countries have been drawn using 

Bibexcel and VOSViewer software. 
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1. Introduction 
While previously single satellites were used to meet 

operational needs but due to problems such as high 

cost, high launch weight and delay in sending data, 

this procedure is inclined towards the use of satellite 

constellations [1]. Due to the world's satellite industry 

turning to micro and nano satellites in order to reduce 

costs and also the ability of constellations to do this 

effectively, many countries have entered into the 

design and construction of all kinds of constellations 

[2]. Therefore, finding out about the status and 

development process of satellite constellations and 

the analysis of scientific productions related to it can 

be very helpful for policy makers, especially space 

field decision makers. In a simple sense, 

scientometrics is the science of measuring science, 

which includes all quantitative methods and models 

related to the production and dissemination of 

knowledge and technology [3]. In this article, an 

attempt will be made to analyze the existing situation 

and the structure of the field of "satellite 

constellations" using scientometric tools. 

2. Methodology and Findings  
Documents indexed in the Scopus database at 3 levels 

including: a) world’s documents (14346 documents), b) 

USA's documents (3738 documents) and c) China's 

documents (3369 documents) have been retrieved and 

analyzed. 
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As it is clear in figure 1, the trend of science production 

in this field is on the rise in the world, which shows the 

importance and attractiveness of this scientific field. On 

the other hand, this graph shows that China is doing 

research work with a high growth rate and as a result 

publishing documents in this field. 

 
Figure 1. The trend and number of published documents in 

the field of "satellite constellations" 

In Table 1, the top research subfields (the most frequent 

words in the documents) for each of these 2 countries are 

shown, along with the overall world situation. According to 

the results in Table 1, it can be stated that the research 

directions in the 2 countries of America and China and their 

comparison with the general situation of the world in the 

field of satellite constellations are largely in the same 

direction and the differences are mainly related to the 

number of priorities. Also, the noteworthy point regarding 

the priorities extracted in the United States is that this 

country specifically works on the use of satellite 

constellations in weather forecasts, imaging through 

satellites, and also the issue of sensors. For China, this is 

more related to navigation and positioning systems. 

Table 1.Comparison of the top research areas in the field 

of "satellite constellations" until 2023 

World United states China 

Global 

positioning 

system 

Global 

positioning 

system 

Global 

positioning 

system 
Communicatio

n satellites 
Remote 

sensing 

Communicatio

n satellites 

Remote 

sensing 
Communicatio

n satellites 

Radio 

navigation 

Radio 

navigation Small satellites 

Beidou 

navigation 

satellite 

systems 

SAR(synthetic 

aperture radar) Algorithms Satellite links 

Small satellites satellite 

imagery 

Inter-satellite 

link 

Algorithms Weather 

forecasting 

Remote 

sensing 

Satellite links Sensors Algorithms 

3. Conclusions 
In this article, an attempt was made to investigate the 

status of this field of knowledge in three levels, 

including: 1- world’s documents, 2- USA’s 

documents, and 3- China’s documents, using 

scientific analysis in the field of "satellite 

constellations". Also, the conceptual structure of this 

field and the relationship between its subject 

subfields and international cooperation were 

analyzed. The review of retrieved texts in this field 

until 2023 showed that a total of more than fourteen 

thousand documents in the world have been indexed 

in the Scopus database. The trend of producing 

documents in this field has been increasing in recent 

years, which shows the importance of this field in the 

world. According to the results obtained from this 

study, the countries of America, China and Germany 

are the leading countries in this field at the global 

level. Also, institutions and research centers that have 

published the most scientific documents in this field 

include NASA, the Chinese Academy of Sciences, 

and the German Aerospace Center, respectively. Also 

the results show that from the perspective of the type 

of documents published, the articles presented in 

conferences in America have a higher share; but for 

China, it is related to the articles published in the 

journals. Also, 91 countries in the world have 

scientific cooperation in this field, the United States 

has more international cooperation in the research 

fields related to satellite constellations than China. 

The most research collaboration between United 

States researchers is with German researchers; While 

China researchers have formed the most cooperation 

with American researchers. 
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شده در حوزه منتشر یعلم داتیتول یسنجعلم لیتحل

  یاماهواره یهامنظومه

4 گانهیحسن  و  3 ردوستیخ ی، عل * 2پور یپدرام حاج،   1 یافتخار نیحس
  

 رانیتهران، ا ،یعلم و فناور باندهیشرکت د -1

 انریاطلاعات، تهران، ا یارتباطات، پژوهشگاه ارتباطات و فناور یپژوهشکده فناور ،ایگروه ارتباطات ماهواره -2

 نرایاطلاعات، تهران، ا یارتباطات، پژوهشگاه ارتباطات و فناور یپژوهشکده فناور ،یاگروه ارتباطات ماهواره -3

 رانیاطلاعات، تهران، ا یارتباطات، پژوهشگاه ارتباطات و فناور یپژوهشکده فناور -4

  hajipour@itrc.ac.ir ایمیل نویسنده مخاطب: *

به  منظوربهد که نباشهای مشابه هم میاز ماهواره ایای شامل مجموعههای ماهوارهمنظومه: چکیده
ای های ماهوارهاند. از منظومهانجام رساندن یک ماموریت مشترک در یک الگوی مداری خاص توزیع شده

سنجش از دور استفاده  یابی جهانی وهایی مانند مخابرات جهانی، موقعیتمعمولاً برای به انجام رساندن ماموریت
های علمی حوزه هلیل و ترسیم ساختار و نقشسنجی به تحعلم رویکردکارگیری هد. در این مقاله با بگردمی

در جهان و همچنین دو کشور پیشرو شامل آمریکا و چین بر مبنای تعداد اسناد « ایهای ماهوارهمنظومه»
کشور با کل دنیا نیز  ای بین این دوپژوهشی منتشر شده در این حوزه پرداخته شده است. علاوه بر این، مقایسه

 در که است« ایهای ماهوارهمنظومه»حوزه  علمی در کلیة مدارک شامل پژوهش صورت گرفته است. جامعة
اند. همچنین در این مقاله به ترسیم شده میلادی نمایه 2023تا  1969های مابین سال« اسکوپوس»پایگاه 

افزارهای اده از نرمالمللی کشورها با استفهای بینهمکاری های موضوعی( و نقشههای دانشی )زیرحوزهنقشه
Bibexcel  وVOSViewer .نیز اقدام شده است 

 های دانشی.سنجی، اسکوپوس، نقشهای، علمهای ماهوارهمنظومههای کلیدی: واژه

 مقدمه

برای برآورده کردن نیازهای عملیاتی تر پیشها که از تک ماهوارهدر حالی
به دلیل مشکلاتی نظیر هزینه بالا، وزن پرتاب زیاد  ؛ امادوشاستفاده می

های ها این رویه به سوی استفاده از منظومهو تاخیر در ارسال داده

                                                           
  مدیرعامل 1

 )نویسنده مخاطب(استادیار 2

 استادیار 3

 استادیار  4
5 Low earth orbit 
6 Geo stationary  
7 Medium earth orbit 

در آینده  شود کهبینی میاز اینرو پیش .[1]ت ای متمایل شده اسماهواره
ای زمینی مبتنی بر مجموعههای ارتباطی غیرسیستمنسل جدید  نزدیک
باشد. در چنین  5(LEO) ای در مدار پایین زمینهماهوارهاز بزرگ 
مدار  و GEO(6(مدار زمین ثابت  درواقع شده  هایماهواره ای، ازشبکه

 با ارتباطات زیرساخت نمودن فراهم منظوربه )7MEOمتوسط زمین )
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 ؟؟؟؟ ( پياپي ؟؟) فصل /؟  شمارة /دورة ؟؟ 

به خصوص براي مناطق كم بهره از  بالا با امنيت و سراسري پوشش
 . [2]شوداستفاده ميمنظر دسترسي به تجهيزات ارتباطي زميني 

هاي نسبت به ساير منظومهتاخير كمتري  LEOاي هاي ماهوارهمنظومه
ه تواند در ارائاي در ارتفاعات مداري بالاتر دارند. اين امر ميماهواره
كنفرانس صوتي يا  هايسرويس مانندهاي حساس به تاخير سرويس

تر از تر و ارزانكوچك LEO هايماهوارهمناسب باشد. ويدئويي 
ه ارائساخته شوند، اما براي توانند ) ميGEOيا (MEO ديگر  هايماهواره

اين نوع  به كاربران خود به تعداد زيادي از اتصال دائمي سرويس و
   .[3] اي نياز استماهواره ها در قالب منظومهماهواره

دهه  با وجود افول نسبي در LEO  ايهاي ماهوارهمنظومه
ه خدمات و در ارائدر حال بازيابي محبوبيت ميلادي  1990

باشند.  اين نوع مي ايهاي خود در حوزه ارتباطات ماهوارهسرويس
اي طراحي و به گونه با انعطاف پذيري بالااي هاي ماهوارهمنظومه
مديريت بهينه  منظوربهپويا  پيكربندي كه امكانشوند ميساخته 

منجر به پذيري انعطاف نوع با اين حال، اين كنند؛منابع را فراهم مي
با اما . [4] ها در طراحي و ساخت ماهواره خواهد شدافزايش هزينه

دنيا به ميكرو و اي ارتباطات ماهوارهتوجه به معطوف شدن صنعت 
توانايي همچنين و  ساخت يهاها جهت كاهش هزينهنانو ماهواره

،  هاي ارتباطي براي كاربرانفراهم ساخت سرويس ها درمنظومه
. [5] اندها شدهكشورهاي زيادي وارد طراحي و ساخت انواع منظومه

 يخدمات در نسل پنجم شبكه ارتباط هئارا به ازيبا توجه به نهمچنين 
 يمورد توجه جد LEO ايماهواره هايابرمنظومه ا،ياش نترنتيو ا

 در هاي گستردهپيشرفت عليرغماز طرفي، . [6]قرار گرفته است

جهان  جمعيت از نفر ميليارد چندين همچنان حوزه مخابرات،
 سرعت قابل با اينترنت يك داشتن از يا و ندارند اينترنت به دسترسي

اتفاق،  اين دلايل جمله ازكه  هستند محروم قطعي، بدون و قبول
توجيه  عدم و سازيپيادهسختي  ،نصب بودن برهزينه به توانمي

 فيبر نوري مانند سيم بر مبتني هايزيرساخت از استفاده اقتصادي

  . [7]اشاره نمود  هامكان از بسياري در
اي هاي ماهوارهآگاهي يافتن از وضعيت و روند توسعه منظومهاز اينرو 

گذاران سياست تواند برايو تحليل توليدات علمي مرتبط با آن مي
از يكي  .گيران حوزه فضايي بسيار راهگشا باشدالخصوص تصميمعلي

را از منظر  دانشي هاي مختلفتوان حوزهواسطه آن ميهرويكردهايي كه ب
مانند كشورهاي پيشرو، تعداد مدارك منتشر شده و انواع آن  يمعيارهاي

اب و غيره)، ، كتمقالات منتشر شده در مجلاتكنفرانسي،  ت(شامل مقالا
و موسسات آموزشي و پژوهشي  ها، نهادهاندگان پيشرو، دانشگاهنويس

، ميزان فراواني كلمات مرتبط با هر پيشرو، موضوعات پژوهشي مرتبط
المللي هاي علمي و بينها، نحوه همكاريو نحوه ارتباطات مابين آن موضوع

   است.سنجي علمرويكرد و غيره مقايسه نمود،  يكديگر كشورها با

 كه علم گيرياندازه دانش از عبارت است ساده تعبيري به سنجيعلم

 فناوري و دانش انتشار و توليد با كمي مرتبط هايمدل و هاروش همه

سنجي برعهده . نخستين نقشي كه مطالعات علم[8]شود مي شامل را
دارند، ترسيم روند توسعه و گسترش علم در سطح ملي و فراتر از آن در 

 اطلاع و درك و مسيريابي به هاي علمنقشه .[9]المللي است بين سطح

 درك كه نحوي كنند؛ بهمي كمك فناوري و علم متنوع و پويا ساختار از

 را علمي هايپژوهش طريق از توليدشده هايداده عظيمي از حجم
حوزه تفكيك گرافيكي با هايشكل قالب در هانقشه سازند.مي ميسر
 از اداركي دريافتي ها،آن بين هايارتباط نمايش و علوم مختلف هاي

سازند. در اين مقاله تلاش مي پذيرامكان مخاطب براي را علوم ساختار
سنجي، وضعيت موجود و ساختار علم رويكردخواهد شد تا با استفاده از 

جهت  دروتحليل قرار گيرد. مورد تجزيه» ايهاي ماهوارهمنظومه«حوزه 
  شوند:هاي پژوهشي زير مطرح ميپرسش تحقق اين هدف،

وضعيت توليدات علمي منتشر شده در جهان، آمريكا و چين  -1
روند مدارك منتشر شده، نوع  از منظراي هاي ماهوارهدر حوزه منظومه

  چگونه است؟ و غيره مدارك منتشر شده
اي و مهمترين هاي ماهوارهساختار دانشي حوزه منظومه -2
عي مرتبط با آن در جهان، آمريكا و چين به چه هاي موضوزيرحوزه

 صورت است؟

هاي علمي ميان كشورها (با وضعيت ارتباطات و همكاري -3
  تاكيد بر دو كشور آمريكا و چين) چگونه است؟

در بخش دوم، مباني نظري و پيشينه  در ادامه اين پژوهش و
مفهوم اي، مروري بر ماهواره هايپژوهش در سه قسمت شامل منظومه

در بخش سوم، خواهد شد.  بيانسنجي و مروري بر پيشينه پژوهش علم
هاي شد. در بخش چهارم، يافتهخواهد ه شناسي پژوهش ارائروش

گيري پژوهش نهايتا در بخش پنجم بحث و نتيجه و ارائه شده پژوهش
  . خواهد شده ارائ

  مباني نظري و پيشينه پژوهش

  ايهاي ماهوارهمنظومهالف) 
 نقاط اقصي در اينترنت به جانبه همه جهت دسترسي گذشته هايزمان از

 زمين مختلف مدارهاي در ايماهواره اينترنت و از ماهواره استفاده دنيا،

 جهتGEO مدار  در ماهواره از استفاده سنتي طور به شده است. پيشنهاد

 در .اي بوده استاز منظر هزينه و فناوري نقطه بهينه اطلاعات مخابره

 زمين كيلومتري 36000 از بيشاندكي  فاصله در هاحالت ماهواره اين

 توانمي ماهواره،) 3(حداقل  تعداد معدودي از استفاده با گيرند ومي قرار

اين  از اكنون همداد.  قرار خدمات ارتباطي تحت پوشش را دنيا نقاط كل
هاي تلفن كشتي، در استفاده مانند كاربردهايي در ارتباطات نوع
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 ژوهشي علوم و فناوري فضاييپ -فصلنامة علمي
5 / ؟/ فصل ؟؟؟؟ (پياپي ؟؟ )شمارة  دورة ؟؟ /

 گردد وليمي و غيره استفاده هوايي خدمات دولتي، هايتلفن اي،ماهواره

  .[10]ندارد  اينترنت براي الخصوصعلي عموم استفاده در جايگاهي
در  يارتباط هاينهيو كاهش هز تيظرف شيبه افزا ازيبا توجه به ن

در  هااز ماهواره يبي(ترك ندهينسل آ ايماهواره هايمنظومه كيدزن ندهيآ
LEO  ياMEO  ياGEO( خدمات فرا  هئارا ياز فضا را برا يبخش اعظم
ها اي به گروهي از ماهوارههاي ماهوارهمنظومه. [11]د گرفتنخواه

شود كه به صورت همزمان براي اهداف نظامي، اينترنت، تلفن اطلاق مي
برده شده و اي، ارتباطي، مسيريابي، سنجشي و غيره به كار ماهواره

هاي علمي، اي داشته باشد. ماموريتتواند پوشش جهاني و منطقهمي
 ييفضا يهااز مهمترين كاربري بخشينظامي، مخابراتي و سنجشي 

 توسعه ياماهواره يهامنظومهگذشته توسط  يهاسال يهستند كه ط
اند. استفاده همزمان از چند ماهواره سبب كوچك و سبك شدن شده داده
پرتاب ماهواره يتوانند برايدهندگان متوسعه جهيشده و در نت هوارهماهر 

نهياستفاده كنند كه خود باعث كاهش هز يترسبك يبرهاها از ماهواره
  . [1]شود يم پوشش ليمربوط به ساخت، پرتاب و تسه يها

در منطقه  يد داشت تا پوشش دائمنآن را خواه تيقابل هامنظومه
ها وابسته به ارتفاع و د. منظومهنهدف و با كاربرد مورد نظر برقرار كن

. با استفاده از باشند داشته تواننديم يمتنوع يمحموله خود، كاربردها
گردد، انتقال داده با يم نيتام يشتريپوشش ب ياماهواره يهامنظومه

 يشتريب داده انتقال حجم رد،يگيم صورت يكمتر اريبس يفاصله زمان
 ماهواره، هر يبرا كمتر ازيگردد و ضمنا با توجه به جرم مورد نيم فراهم
  . [12] رفتيتر صورت خواهد پذراحت ياماهواره نيچن پرتاب

  سنجيمروري بر مفهوم علمب) 
هاي اصلي ميزان امروزه توان و ظرفيت علمي هر كشور، يكي از شاخص

شود. از طرفي، مطالعه وضعيت توسعه پايدار آن كشور محسوب مي
دهنده المللي، نشانهاي معتبر بينتوليدات علمي نمايه شده در پايگاه

المللي است. هاي علمي آن كشور در سطح بينبخش مهمي از فعاليت
هاي علمي، داشتن تصويري روشن از ارزيابي فعاليت منظوربهرو از اين

  . [13]است  بوده كشور  اين وضع، همواره مورد توجه مديران پژوهشي
هاي حاصل از مطالعات سنجش و ارزيابي علم، فناوري و يافته

گذاري توسعه علم، فناوري و نوآوري ترين ابزارهاي سياستنوآوري از مهم
اي گونهرو اين سنجش بايد بهاز اين. [14]رود شمار ميدر هر كشور به

تر از وضعيت تصويري واقعيصورت پذيرد كه با تكيه بر نتايج آن بتوان 
.  اين مطالعات [15]دست آورد كشور خود در مقايسه با ساير كشورها به

دهند كه تصويري از به مديران پژوهشي در سطوح مختلف امكان مي
گيري از علم در اختيار داشته باشند و بر اساس جريان توليد، اشاعه و بهره

  . [9]ند ريزي در حوزه پژوهش بپردازآن به برنامه
                                                            

1 Price (نام نويسنده) 
2 Sarragiotto 

 هايارتباطات حوزه كشف براي مناسبي روش واژگاني،هم تحليل

 است ممكن كه دهدمي نشان را مهمي پيوندهاي و است علم پژوهشي

 واژگاني،هم تحليل روش باشد. ديگر مشكل هايروش به هاآن كشف

 و ساختاري تحولات تعقيب امكان قدرتمند، عنوان ابزاريبه تواندمي
- هم تحليل روش. [16]سازد  ميسر را اجتماعي و ادراكي تكامل شبكه

كشورهاي  پژوهشگران هايپژوهش در اخير هايسال در واژگاني
 از بسياري است. گرفته قرار توجه مورد ايملاحظه قابل نحوبه مختلف

 ترسيم و تحليل قصد به را خاصي هايحوزه اين روش با پژوهشگران

تواند و نبايد اگرچه ارزيابي كمّي نمي. [17]اند كرده مطالعه آن ساختار
تواند هاي انجام شده باشد، ولي ميهاي كيفي پژوهشجايگزين ارزيابي

وتحليل ابزار موثري براي درك بهتر فرايند تحقيقات علمي و تجزيه
توزيع و استفاده از اطلاعات علمي باشد و در عين حال فاقد برخي 

- ها از سوگيريمانند اثرپذيري يافتههاي كيفي هاي ارزيابيمحدوديت

  . [18]هاي ارزيابي كنندگان باشد 
- هاي مختلفي براي مطالعه تحولات حوزهروشعلاوه بر اين، 

هاي ها روشترين آناي وجود دارد كه از جمله مهمرشتههاي ميان
 1سنجي است كه توسط پيشگاماني مانند پرايسمطرح در حوزه علم

- مدارك و مستندات علمي يكي از بهترين و مهماند. پيشنهاد شده

هاي هر حوزه علمي ها و يافتههاي اطلاع از آخرين پژوهشترين راه
ترين عنوان اصليها بهخواهد بود. مقالات مجلات و كنفرانس

  .[19]شوند ها شناخته ميمجراهاي نشر نتايج حاصل از پژوهش

  پژوهش نهيشيپ بر يمرور) ج
با استفاده از  زيادي در جهان جام شده، تحقيقاتهاي انطبق بررسي

اما كاربرد  اند؛صورت گرفته گوناگون هايحوزه سنجي درعلم رويكرد
توجه  مورد ايهاي ماهوارهحوزه منظومه ساختار ترسيم در تحليل و آن

ها از است. در ادامه، برخي از مطالعاتي كه در آن قرار نگرفته كافي
سنجي استفاده شده است و مرتبط با موضوع علمهاي ها و تحليلروش

) 2013( 3و بنديتو 2ساراجيوتوتر پيش اين مقاله است، مرور خواهند شد.
سنجي به تحليل استفاده از تصاوير سنجش از دور در با استفاده از علم

ند و مواردي همچون درصد مدارك اهشناسي اقدام نمودمطالعات بوم
هاي موضوعي داغ، در اين حوزه، حوزه منتشر شده، كشورهاي برتر

نهادها و موسسات برتر، روند توليد علم در اين حوزه و نهادهاي تامين 
  . [20]ند اهمالي برتر را شناسايي و استخراج نمود

) به بررسي و تحليل روند توليد تحقيقات 2015( 4زنگ و همكاران
 2014تا  2010هاي در كشور چين در حوزه سنجش از دور در بين سال

مقاله پراستناد  485ند. در اين تحقيق، اطلاعات مربوط به اهاقدام نمود
و اطلاعاتي همچون نويسندگان پراستناد، نهادهاي برتر،  استخراج شده

3 Benedito 
4 Zeng 
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موضوعات داغ پژوهشي و واژگان با بيشترين ميزان تكرار در مقالات، 
 2017و همكاران در سال  1ژنگ. ]21[ است استخراج و گزارش شده
سنجي تحقيقات حوزه سنجش از دور در بين ميلادي به تحليل علم

ميلادي اقدام نمودند. در اين راستا از پايگاه  2015تا  2010هاي سال
هاي گزارش شده در آوساينس استفاده شده است. خروجياستنادي وب

ل، تعداد اين مقاله شامل: تعداد مدارك منتشر شده به تفكيك هر سا
استنادهاي دريافتي مدارك، شناسايي مدارك با بيشترين ميزان استناد 

هاي موضوعي مرتبط، استخراج مجلات برتر دريافتي، شناسايي حوزه
در اين حوزه، شناسايي كشورهاي برتر، نهادهاي با بيشترين ميزان 

واژگاني (با استفاده هاي هممدارك منتشر شده و همچنين ترسيم شبكه
  . [22]باشند ) ميVOSviewerنرم افزار  از

) به مصورسازي تحقيقات مرتبط با 2017( 2هو و همكاران
اقدام  2016تا  1991هاي در بين سال 3سنجش از دور در نور شب

آوساينس استفاده شده هاي پايگاه وبنمودند. براي اين منظور از داده
 "به زبان انگليسي مقالات"است. فيلتر اعمال شده در اين تحقيق شامل 

. موارد بررسي استمدرك  136است. تعداد مدارك تحليل شده برابر با 
شده شامل مدارك منتشر شده در هر سال، ميانگين تعداد نويسندگان 

اند، و مقالات، مجلات برتر كه بيشترين تعداد مقالات را منتشر نموده
ه از هاي مختلفي با استفاد. همچنين تحليلاستكشورهاي برتر 

 5اسپيسو سايت 4افزارهاي تخصصي در اين حوزه همچون گفينرم
  . [23]انجام شده است 
(نام برنامه  7يوستكر) به بررسي ماموريت 2018( 6ايتو بران

با  يقطب هاييخدر ضخامت  ييراتتغ يشپا ياروپا برا ييآژانس فضا
از  ين) با استفادهزم يكموجود در مدار نزد يهااستفاده از ماهواره
سنجي پرداخته است. مواردي همچون سنجي و كتابرويكردهاي علم

هايي كه بيشترين تعداد مقالات مرتبط با اين حوزه ها يا كنفرانسژورنال
بندي نويسندگان اند، روند توليد مدارك در اين حوزه، رتبهرا چاپ نموده

، مراكز هابا بيشترين ميزان مدارك منتشر شده، نهادها (اعم از دانشگاه
اند و كشورهاي تحقيقاتي و غيره) كه بيشترين مدارك را منتشر نموده

برتر از منظر توليد علم در اين حوزه را شناسايي نموده است. همچنين 
اي موسسهنويسندگي و همرخدادي واژگان، همهاي مربوط به همشبكه

  . [24]نيز در اين پژوهش ترسيم شده است 
استنادي به بررسي هاي هم) با استفاده از تحليل2019( 8پاترياركا

مديريت ريسك، ايمني و قابليت اطمينان مرتبط «مدرك در حوزه  3900

                                                            
1 Zhang 
2 Hu 
3 Night-Time Light Remote Sensing 
4 Gephi 
5 Citespace 
6 Eito-Brun 
7 CryoSat 

استنادي هاي همپرداخته است. نتايج استخراج شده از تحليل» با ماهواره
   .[25] استشامل مجلات برتر، كشورهاي برتر و نهادهاي برتر 

سنجي به ) با استفاده از تحليل كتاب2021و همكاران ( 9ونگ
در ميلادي  2021تا  2010هاي بررسي مدارك منتشر شده در بين سال

بدون  ييهوا يهنقل يلوسا با استفاده از سنجش از دور«حوزه 
آوساينس استفاده از پايگاه وب پژوهشاقدام نمودند. در اين  10»ينسرنش

گي، شبكه نويسندهاي همشده است و مواردي همچون شبكه
اند. نتايج نشان استنادي ترسيم شدههاي همواژگاني و خوشههم
سال اخير  5الخصوص در دهند كه روند رشد مدارك اين حوزه عليمي

بسيار سريع بوده است. همچنين مدارك منتشر شده توسط كشورهاي 
. از طرفي كشور آمريكا بيشترين استچين و آمريكا بسيار قابل توجه 

المللي را در اين حوزه به خود اختصاص داده است. اري بينميزان همك
هاي عصبي مصنوعي در آينده در شود كه كاربرد شبكهبيني ميپيش

  . [26]تر باشد اين حوزه گسترده
) با هدف شناسايي دستاوردها و 2022و همكاران ( 11ينگ

هاي از تحليل 12»ايسنجي ماهوارهارتفاع«روندهاي آينده حوزه 
سنجي كمك گرفتند. بازه زماني مورد بررسي در اين تحقيق علم

و از پايگاه  بوده) 2021تا سال  1970سال (از سال  50شامل
آوساينس استفاده شده است. تعداد كل مدارك تحليل شده برابر با وب

. موارد استخراج شده شامل تعداد مقالات منتشر شده استمدرك  8541
اي برتر، نويسندگان برتر، مجلات برتر، سالانه، نهادهاي برتر، كشوره

هاي پرتكرار هستند. همچنين براي تحليل همكاري و كليدواژه
نويسندگي استفاده شده است. نتايج نشان هاي همنويسندگان از شبكه

دهند كه كشورهاي آمريكا، فرانسه، چين، انگلستان و آلمان سهم مي
   .[27]بسيار مهمي در توسعه اين حوزه دانشي دارند 

) در تحقيق خود و با استفاده از 2023( 13داينلي و ساراكو
اي سنجي، به بررسي حوزه كاربرد تصاوير ماهوارههاي علمتكنيك

هاي پايگاه در كشاورزي پرداختند. براي اين منظور از داده
اند. استفاده نموده 2022تا  1977هاي در بين سال 14آوساينسوب

مطابق با نتايج بدست آمده، كشورهاي آمريكا، چين و هند در اين 
حوزه پيشرو هستند. همچنين رشد توليد مدارك علمي در اين حوزه 

. مقالات با بيشترين ميزان استناد در اين تحقيق استبسيار سريع 
با تكرار زياد نيز در اين حوزه هاي استخراج و واژگان و زيرحوزه

  . [28]اند شناسايي شده

8 Patriarca 
9 Wang 
10  Unmanned Aerial Vehicle Remote Sensing 
11  Yang 
12  Satellite altimetry 
13  Dainelli  & Saracco 
14 Web Of Science 



  
  

  
     

ياماهواره يهامنتشر شده در حوزه منظومه يعلم داتيتول يسنجعلم ليتحل 
 
 

 ژوهشي علوم و فناوري فضاييپ -فصلنامة علمي
7 / ؟/ فصل ؟؟؟؟ (پياپي ؟؟ )شمارة  دورة ؟؟ /

استفاده «) در تحقيق خود با عنوان 2023( 1تورس گيل و همكاران
نفت و  ياهي،آزبست، پوشش گ يگسترده از سنجش از دور در كاربردها

سنجي استفاده نمودند و هاي علماز تحليل» يشناس ينگاز و زم
ن حوزه را به شكلي عميق استخراج المللي مقالات ايروندهاي بين
هاي موجود واژگاني در اين حوزه با استفاده از دادههاي همنمودند. شبكه

افزار اند. براي اين منظور از نرمدر پايگاه اسكوپوس ترسيم شده
VOSviewer  [29]استفاده شده است .  

توان به ميدر اين بخش پيشينه پژوهش بررسي شده به  توجهبا 
در حوزه ارتباطات مقالات پژوهشي منتشر شده اين نتيجه رسيد كه 

 زمينه موضوعي دربيشتر  ،سنجياستفاده از رويكرد علماي با ماهواره
بررسي موضوعاتي مانند  همچنين. انجام شده استسنجش از راه دور 

سنجي تغييرات آب و هوايي، بررسي ارتفاعاي، بررسي تصاوير ماهواره
هاي واره و نهايتا بررسي ريسك و ميزان قابليت اطمينان در سيستمماه

از موضوعات مورد علاقه پژوهشگران در حوزه فضايي نيز اي ماهواره
باشد. البته بايد توجه داشت كه با توجه به توضيحات بخش مقدمه، مي

مبتني بر  ناسب در مسير توسعه ارتباطات غيرزمينيلزوم بررسي م
اي موضوع مهم و جذابي بوده كه در اين پژوهش هوارهما هايمنظومه

  بدان پرداخته خواهد شد. 

  پژوهش يشناسروش
 هاداده گردآوري لحاظ از و كاربردي نوع از هدف، منظر از حاضر پژوهش

است. جامعه  شده سنجي انجامعلم رويكرد با كه است تحليلي-توصيفي
محققان و نويسندگان در آماري در اين پژوهش، كليه بروندادهاي علمي 

 2023تا  1969هاي است كه مابين سال» ايهاي ماهوارهمنظومه«حوزه 
سطح  3اند.  بروندادهاي مذكور در ميلادي در پايگاه اسكوپوس نمايه شده

مدرك)، ب) مدارك كشور آمريكا  14346شامل: الف) مدارك جهان (
يابي و تحليل مدرك) باز 3369مدرك) و ج) مدارك كشور چين ( 3738(

در تاريخ » اسكوپوس«اند. در گام اول، كليه مدارك اين حوزه از پايگاه شده
  استخراج شدند. ) 1402(بيستم آبان  2023نوامبر  11

با استراتژي جستجو در پايگاه اسكوپوس، ذكر اين نكته  رابطهدر 
هاي عميق انجام شده، مشخص شد كه لازم است كه مطابق با بررسي

اي نويسندگان عينا هاي ماهوارهمنتشر شده در حوزه منظومه در مدارك
كنند. بنابراين و استفاده نمي "*satellite constellation"از عبارت 

طبق مشورت با متخصصان اين حوزه، اين نتيجه حاصل شد كه جهت 
  از استراتژي جستجوي زير استفاده شود:جستجو در پايگاه اسكوپوس 

TITLE-ABS-KEY ( "satellite" AND "constellation*" ) 
استفاده از علامت ستاره (*) در انتهاي كلمه منظومه به اين دليل است 

همانگونه كه در نظر گرفته شود. آن كه هر دو حالت مفرد و جمع 
                                                            

1 Torres Gil 

مشخص است، استراتژي جستجوي مذكور در عنوان، چكيده و 
نجام شده است. هاي مدارك نمايه شده در پايگاه اسكوپوس اكليدواژه

و  در گام دومدانلود شدند.  2مدارك بازيابي شده با فرمت آر.آي.اس
واژگاني و شبكه رخدادي (براي شبكه همهاي همجهت تشكيل ماتريس

پيش  فته شد.ربهره گ Bibexcel افزارهاي اكسل و از نرم كشوري)هم
رخدادي، اقدامات لازم جهت حذف هاي هماز تشكيل ماتريس

انجام شد و براي حالت  هاي غيرمرتبط و فاقد معناي مناسبژهكليدوا
از طرفي، طبق  سازي صورت پذيرفت.نيز يكسان هامفرد و جمع واژه

نظر متخصصان واژگاني كه از منظر مفهومي مترادف بودند نيز در يك 
جهت تعيين حد آستانه براي تعداد تكرار  ،واژه ادغام شدند. در گام بعدي

قانون مرحله آزمون و خطا و با درنظر گرفتن  چند و پس ازها كليدواژه
 Bibexcelافزار حد آستانه در نظر گرفته شده در نرم ،سوم برادفورديك

 436(شامل  تكرار 50براي تعداد تكرار واژگان در مدارك جهان برابر با 
و براي تعداد تكرار واژگان در  درصد كل فراواني) 39كليدواژه معادل 

درصد كل  42كليدواژه معادل  328تكرار (شامل  15ين مدارك چ
 38كليدواژه معادل  367تكرار (شامل  15و آمريكا برابر با فراواني) 

. تعيين حد آستانه باعث خواهد شد كه تعيين شددرصد كل فراواني) 
واژگاني بر روي واژگان اصلي و مهم متمركز شود و واژگان شبكه هم

لازم به ذكر است كه در  تحليل خارج شوند. با تكرار كمتر از گردونه
هاي مختلفي استفاده شده است. به عنوان تحقيقات مختلف از حد آستانه

كليدواژه  127تحليل خود را به  )1394سهيلي و همكاران ( نمونه
را به خود  واژگان درصد از كل فراواني 38پرتكرار محدود نمودند كه 

سوم برادفورد از قانون يك اين ميزان هو با توجه به اينك داداختصاص مي
درنهايت  .[30] باشد، بنابراين داراي جامعيت كافي مينيز فراتر رفته

نقشة  به مصورسازي و ترسيم VOSviewer افزارنرم با كمك نيز
لازم به ذكر است كه براي ترسيم  حوزه اقدام شده است. اين دانشي

 استفاده شده است. Gephiافزار كشوري، از نرمنقشه هم

  پژوهش يهاافتهي
وضعيت توليدات علمي پاسخ به پرسش اول پژوهش. 

هاي منتشر شده در جهان، آمريكا و چين در حوزه منظومه
روند مدارك منتشر شده، نوع مدارك  از منظراي ماهواره

  منتشر شده و غيره چگونه است؟
شده در بندي كشورهاي داراي بيشترين مدرك منتشر وضعيت رتبه

نشان داده شده است. همانگونه كه مشخص است  1شكل جهان در 
، در انگلستانكشورهاي ايالات متحده آمريكا، چين، آلمان، ايتاليا و 

بندي قرار دارند و از قاره آسيا نيز كشورهاي چين و هند صدر اين رتبه
كشور برتر قرار دارند. روند و تعداد مدارك منتشر شده در  10در بين 
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» ايهاي ماهوارهمنظومه«چين در حوزه  رجهان، كشور آمريكا و كشو
نشان داده شده است. همانگونه كه در اين شكل مشخص  2شكل  در

است، روند توليد علم در اين حوزه در جهان صعودي است كه 
و جذابيت اين حوزه علمي است. از طرفي اين نمودار دهنده اهميت نشان

ن با نرخ رشد زيادي در حال انجام كارهاي دهد كه كشور چينشان مي
تحقيقاتي و درنتيجه انتشار مدارك در اين حوزه است. همچنين در 

پنج موسسه/دانشگاه/مركز تحقيقاتي در سه سطح جهان،  ،1جدول
در اين زمينه آمريكا و چين  بر حسب بيشترين تعداد مدرك منتشر شده 

 يهوانورد يمل كل ادارهان ، در جه1با توجه به جدول  است. ارائه شده
 دانشگاه ووهان ،آلمان يمركز هوافضا، نيعلوم چ يآكادم ،(ناسا) فضا و

باشند. در اين حوزه پيشتاز مي اروپا ييفضا يفناور و قاتيتحق مركزو 
 يفناور موسسه، (ناسا) فضا و يهوانورد يمل كل ادارهدر آمريكا  

و  دانشگاه كلرادو بولدر ،ماساچوست يمؤسسه فناور ،ايفرنيكال
Aerospace Corporation اند. را به خود اختصاص داده برترهاي رتبه

 يفناور يدانشگاه ملو  دانشگاه ووهان ،نيعلوم چ يآكادم نيز در چين
 تيوضعاند. هاي اول تا سوم را به خود اختصاص دادهرتبه نيچ يدفاع

، منتشر شده در مجلاتمقاله  ،همايشنوع مدارك منتشر شده (مقاله 
درصد مدارك  نيو همچن نيو چ كاي...) در جهان، آمر و فصل از كتاب

نشان داده  3شكل در  زين »ياماهواره يهامنظومه«مربوطه در حوزه 
 نيشتريب يشيطور كه مشخص است، مقالات هماشده است. همان

ص را به خود اختصا كايشده در جهان و كشور آمر تشرمدارك من زانيم
 نيمدارك منتشر شده در كشور چ زانيم نيشتريب ،طرفي از. اندداده

  .انددهياست كه در مجلات به چاپ رس يمربوط به مقالات
پاسخ به پرسش دوم پژوهش. ساختار دانشي حوزه 

هاي موضوعي اي و مهمترين زيرحوزههاي ماهوارهمنظومه
 مرتبط با آن در جهان، آمريكا و چين به چه صورت است؟

منظور ترسيم ساختار اين پاسخ به پرسش دوم پژوهش و به راستايدر 
» اسكوپوس«هاي حاصل از پايگاه حوزه، در ابتدا با استفاده از خروجي

، تحليل واژگان Bibexcelافزارهاي اكسل و گيري از نرمو با بهره
مربوطه در مدارك جهان، آمريكا و چين انجام شده است. در گام بعدي 

افزار را وارد نرم Bibexcelافزار دست آمده از نرموجي بهبايد خر
VOSViewer هاي مربوطه را ترسيم نماييم. شبكه نموده و شبكه

 4چين، مطابق شكل واژگاني ترسيم شده براي جهان، آمريكا و هم
دهنده اين ها در اين شكل نشاناست. كوچك يا بزرگ بودن دايره

، به چه ميزان هر »ايهاي ماهوارهمنظومه«موضوع است كه در حوزه 
هايي مشخص است، واژه 4واژه تكرار شده است. همانطور كه در شكل

و  "ايهاي ماهوارهمنظومه"، "يجهان يابيتموقع يستمس"همچون 
هاي بزرگتري دارند، در واقع چون دايره "يارتباط يهاماهواره"

سه سطح (جهان، بيشترين تكرار را در ميان مدارك منتشر شده در هر 
، كشورهاي آمريكا و 4آمريكا و چين) دارند. از طرفي و مطابق با شكل 

هاي نسبتا بر روي زيرحوزه» ايهاي ماهوارهمنظومه«چين در حوزه 
  مشابهي در حال انجام تحقيق و پژوهش هستند. 

در ، VOSviewerافزار ، با توجه به خروجي نرم2در جدول 
مريكا و چين خوشه موضوعي براي سه سطح جهان، آ 5مجموع 

و  استخراج شده است. در اين جدول، يك ستون به موضوع اصلي
شي دار پژوهويتساير موضوعات اولستون ديگر به هر خوشه و  محوري
ي جدول اكند. همانطور كه از محتوخوشه اشاره مي هرمجموعه در زير

هاي مختلف خوشهمشخص است، تقريبا در هر سه سطح و در  2
ها با يكديگر مشابه و موضوعات كلان پژوهشي با جابجايي در خوشه

 باشد. يكسان مي

ها ، همانگونه كه از موضوعات كلان خوشه2با جدول مطابق
از راه دور،  ناوبري و سنجش مشخص است در جهان موضوعاتي مانند 

باشند. مي يپژوهشي بيشترهاي اولويتهاي مخابراتي داراي ماهواره
- وهوايي، ماهوارهدر كشور آمريكا موضوعاتي مانند بررسي شرايط آب

د. در كشور نباشهاي مخابراتي و مسائل مرتبط با فضا داراي اهميت مي
هاي مخابراتي ب و هوايي، ماهوارهآچين مسائلي مانند بررسي شرايط 

اهميت  ،د. نكته مهمنباشدر اين حوزه مي برترسه اولويت جزء و ناوبري 
هاي مخابراتي بوده كه در جهان، آمريكا و چين داراي موضوع ماهواره

احتمالا در آينده نزديك در حوزه طراحي، ساخت و و اولويت بالا بوده 
از بيشتري هاي فني پيشرفتهاي مخابراتي در اين حوزه پرتاب ماهواره

  خواهد شد.منظر عملياتي و تجاري حاصل 
تحقيقاتي برتر (واژگان پرتكرار در  هاي، زيرحوزه3در جدول 

كشور به همراه وضعيت كلي جهان  2مدارك) براي هركدام از اين 
توان مي 3مطابق با نتايج موجود در جدول نشان داده شده است. 

كشور آمريكا و چين  2هاي تحقيقاتي در گيريبيان نمود كه جهت
اي هها با وضعيت كلي جهان در حوزه منظومهو مقايسه آن

ها عمدتا به اي تا حد زيادي در يك راستا قرار دارد و تفاوتماهواره
شود. همچنين نكته قابل توجه در رابطه ها مربوط ميشماره اولويت

هاي استخراج شده در كشور آمريكا اين است كه اين كشور با اولويت
اي در هاي ماهوارهبه طور مشخص بر روي استفاده از منظومه

ها و ي آب و هوايي، تصويربرداري از طريق ماهوارههابينيپيش
كند. اين امر براي كشور چين همچنين مبحث سنسورها فعاليت مي

يابي مربوط هاي موقعيتبيشتر به مباحث مربوط به ناوبري و سيستم
 2بررسي وضعيت توليدات علمي در اين حوزه در همچنين  شود.مي

كه جايگاه كشورهاي  دهد) نشان مي2023و  2022سال اخير (
آمريكا و چين تغيير نموده است و كشور چين به كشور اول دنيا (با 

مدرك) صعود نموده است. همچنين كشورهاي آمريكا  992انتشار 
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هاي مدرك) در رتبه 254مدرك) و ايتاليا (انتشار  449(با انتشار 
 هاياند. همچنين اولويتبعدي توليد علم در اين حوزه قرار گرفته

جدول  با ساله مطابق 2تحقيقاتي جهان، آمريكا و چين در اين دوره 
مشخص  جدولاين همانگونه كه از نتايج  استخراج شده است. 4

هاي جهاني، ماهوارهياباست، موضوعاتي مانند سيستم موقعيت 
جزوه سه اولويت پژوهشي در اين حوزه  LEO مخابراتي و ماهواره

، 3دهد كه همانند نتايج جدول نشان ميد. اين نتايج دقيقا نباشمي
هاي مخابراتي در دو سال منتهي به اين پژوهش نيز موضوع ماهواره

  باشد. موضوعات با اهميت در كنار دو موضوع پژوهشي ديگر ميجزء 
  

  

  
   »ياماهواره يهامنظومه« حوزه در شده منتشر مدرك نيشتريب يدارا يكشورها -1 شكل

Figure 1- Countries with the most published documents in the field of "satellite constellations" 

 

  
   »ياماهواره يهامنظومه« حوزه در شده منتشر مدارك تعداد و روند -2 شكل

Figure 2- The trend and number of documents published in the field of "satellite constellations"  
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  »ايماهواره هايمنظومه« حوزه در علم توليد برتر نهادهاي -1 جدول

Table 1- The top institutions of science production in the field of "satellite constellations" 

  جهان  آمريكا  چين
 نام نهاد  مدرك تعداد نام نهاد  تعداد مدرك نام نهاد  تعداد مدرك

 946 نيعلوم چ يآكادم  802
 فضاويهوانورديملكلاداره

 (ناسا)
 و يهوانورد يمل كل اداره  946

  (ناسا) فضا
  نيعلوم چ يآكادم  802 ايفرنيكال يفناور موسسه 246 دانشگاه ووهان  326

يفناوريدانشگاه مل  292
 نيچ يدفاع

  آلمان يمركز هوافضا  355 ماساچوست يمؤسسه فناور 172

  دانشگاه ووهان  326 دانشگاه كلرادو بولدر 158 هانگ يدانشگاه ب  214

 يفناور و قاتيتحق مركز  Aerospace Corporation 298 151 نهوايدانشگاه چ  156
 اروپا ييفضا

 

  
   »ياماهواره يهامنظومه« حوزه در شده منتشر مدارك درصد و نوع -3 شكل

Figure 3- Type and percentage of documents published in the field of "satellite constellations"  

  4مطابق با شكل  2023 سال تا »ايماهواره هايمنظومه« زمينه هاي موجود دردسته بندي خوشه -2 جدول
Table 2- Classification of existing clusters in the field of "satellite systems" until 2023 according to Figure 4 

 جهان
  خوشه موضوع موضوعات مرتبط با زيربرخي از   )خوشهمحوري (موضوع كلان   شماره خوشه 

  اي و مديريت دادهو تصاوير ماهواره مشاهدات زميني  سنجش از راه دور  1
  يابيرداي ناوبري جهاني و سيستم موقعيت ياب جهاني، سيستم ماهواره  ناوبري  2
 اياهوارهماي و شبكه هاي بين ماهوارهلينكاي، هاي ارتباطات ماهوارهسيستم  هاي مخابراتيماهواره  3
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 جهان
  خوشه موضوع موضوعات مرتبط با زيربرخي از )خوشهمحوري(موضوع كلان  شماره خوشه 

  هاي فضاييو ايستگاه 1پرواز فضاييهاي فضايي، زباله مسائل مرتبط با فضا  4
  3و محوشوندگي راديويي 2اندازه گيري يونسفر، كيهان شناسي  خارج از جو زمينهاي لايه  5

  آمريكا
  برخي از زيرموضوعات مرتبط با موضوع خوشه موضوع كلان (محوري خوشه)  شماره خوشه 

  هاهاي سنجنده شرايط آب و هوا و  تغييرات ابرماهوارهكيهان شناسي،   مسائل مرتبط با شرايط آب و هوايي  1
  ي ماهوارهاي و ايستگاه زمينلينك ماهوارهاي، هاي ارتباطات ماهوارهسيستم  هاي مخابراتيماهواره  2
  هاي فضايي و انرژي خورشيديپرواز فضايي، زباله  مسائل مرتبط با فضا  3
  و كشاورزي 4مشاهدات زميني، بازتاب سنجشي  پردازش از راه دور   4
   ناوبري راديويي و موقعيت يابي جهاني،اي ناوبري سيستم ماهواره  ناوبري  5

 چين
  برخي از زيرموضوعات مرتبط با موضوع خوشه موضوع كلان (محوري خوشه)  شماره خوشه 

  اندازه گيري يونسفر، مانيتورينگ و پيش بيني آب و هوا  مسائل مرتبط با شرايط آب و هوايي  1
 ي ماهوارهاي و ايستگاه زميناي، لينك ماهوارههاي ارتباطات ماهوارهسيستم  هاي مخابراتيماهواره  2

  5ناوبري بيدو ايسيستم موقعيت ياب جهاني، ناوبري راديويي و سيستم ماهواره  ناوبري  3
  دهيو پوشش 6ايهاي فضايي، پرواز بين سيارهزباله  مسائل مرتبط با فضا  4
  دقت مداري و تخمين پارامترها ، تعيينتعيين مدار ماهواره ايبررسي پارامترهاي خاص ماهواره  5

  2023 سال تا »ايماهواره هايمنظومه« زمينه در برتر تحقيقاتي هايزيرحوزه مقايسه -3 جدول

Table 3- Comparison of the top research areas in the field of "satellite constellations" until 2023 

 يرجامعه آما                         
  

  تحقيقاتي اولويت
 فراواني چين فراواني آمريكا فراواني جهان

1 
Global 

positioning 
system

3547 Global positioning 
system 

798 Global positioning 
system 852 

2 Communication 
satellites

1754 Remote sensing 451 Communication 
satellites 

533 

3 Remote sensing 1430 Communication 
satellites 

384 Radio navigation 447 

4 Radio navigation 819 Small satellites 239 Beidou navigation 
satellite systems 

337 

5 SAR(synthetic 
aperture radar)

769 Algorithms 221 Satellite links 313 

6 Small satellites732 satellite imagery 169 LEO satellite 291 
7 Algorithms 685 Weather 

forecasting 
152 Inter-satellite link 247 

8 Satellite links673 Sensors 149 Remote sensing 243 

   

                                                            
1 Space flight 
2 Cosmology 
3 Radio occultations 
4 Reflectometry 
5 Beidou navigation satellite systems 
6 Interplanetary flight 
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  2023 و 2022هاي سال در »ايماهواره هايمنظومه« زمينه در برتر تحقيقاتي هايزيرحوزه مقايسه -4 جدول                                      
Table 4- Comparison of the top research areas in the field of "satellite constellations" 2022- 2023 

 يجامعه آمار             
  

  تحقيقاتي در  اولويت
  2023و  2022هاي سال

 چين آمريكا جهان

1 Global positioning 
system 

Global positioning 
system 

Global positioning 
system 

2 Communication 
satellites 

LEO Satellites LEO Satellites 

3 LEO Satellites 
Communication 

satellites 
Communication 

satellites 

4 Remote sensing Remote sensing Satellite Network 

5 Satellite Links Small satellites Satellite Links 
  

  
  نيچ و كايآمر جهان، مدارك از مستخرج »ياماهواره يهامنظومه« حوزه در يواژگانهم شبكه -4 شكل

Figure 4- Co-words network in the field of "satellite constellation" extracted from documents of the world, America and China 

1) World 

2) USA 

3) China 
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پاسخ به پرسش سوم پژوهش. وضعيت ارتباطات و 
هاي علمي ميان كشورها (با تاكيد بر دو كشور همكاري

  آمريكا و چين) چگونه است؟
وضعيت ارتباطات شناسي ذكر شد، همانگونه كه در بخش روش

هاي منظومه«هاي علمي ميان كشورها در حوزه و همكاري
ترسيم شده است.  Gephiافزار با استفاده از نرم» ايماهواره

مطابق با نتايج بدست آمده، تعداد كشورهايي كه با يكديگر در 
كشور است كه در  91المللي دارند شامل بين اين حوزه همكاري

بيشترين ميزان  انگلستانها، كشورهاي آمريكا، آلمان و ميان آن
المللي را دارا هستند. باتوجه به هدف اين پژوهش همكاري بين

شكل  ، دراستكه بررسي دو كشور پيشرو (شامل آمريكا و چين) 
المللي اين دو كشور هاي علمي بينوضعيت همكاري 6شكل و  5

نشان داده شده است. همانطور كه مشخص است، آمريكا با 
و چين در انگلستان سه، كانادا، كشورهاي زيادي همچون فران

المللي علمي دارد. تعداد كشورهايي كه با اين حوزه همكاري بين
مورد است. همچنين كشور  67آمريكا همكاري دارند، برابر با 

چين نيز با كشورهاي زيادي همچون آمريكا، ژاپن، سنگاپور و 
ذكر المللي علمي دارد. لازم به ايتاليا در اين حوزه همكاري بين

است كه تعداد كشورهايي كه با چين همكاري علمي دارند نيز 
مورد است. همانگونه كه مشخص است، كشور آمريكا  50برابر با 

هاي با كشورهاي بيشتري نسبت به كشور چين در حوزه منظومه
  اي همكاري علمي دارد.ماهواره

  گيرينتيجهبحث و 

 در سنجيهاي علمتحليل از استفاده با كه تلاش شد پژوهش اين در

، وضعيت اين حوزه دانشي در سه سطح »ايهاي ماهوارهمنظومه« حوزة
مدارك چين مورد  -3مريكا و آمدارك  -2مدارك جهان،  -1شامل: 

چگونگي  و حوزه اين مفهومي ساختار بررسي قرار گيرد. همچنين
 المللي نيزهاي بينهاي موضوعي آن و همكاريزيرحوزه بين ارتباط

گردد. بررسي متون بازيابي شده در اين حوزه تا سال  مشخص و ترسيم
نشان داد كه در مجموع بيش از چهارده هزار مدرك در ميلادي  2023

اند. روند توليد مدارك در اين حوزه جهان در پايگاه اسكوپوس نمايه شده
دهنده اهميت اين حوزه در هاي اخير صعودي بوده كه نشاندر سال

دست آمده از اين مطالعه، كشورهاي . مطابق با نتايج بهجهان است
آمريكا، چين و آلمان پيشروترين كشورها در اين حوزه در سطح جهاني 

آيند. همچنين نهادها و مراكز تحقيقاتي كه بيشترين ميزان شمار ميبه
اند نيز به ترتيب شامل ناسا، مدارك علمي را در اين زمينه منتشر نموده

تر آكادمي علوم چين و مركز هوافضاي آلمان هستند. همانگونه كه پيش
ذكر گرديد، در اين مقاله به مطالعه موردي كشورهاي آمريكا و چين نيز 

دهند كه از منظر نوع مدارك منتشر شده است. نتايج نشان مي پرداخته
ها در آمريكا سهم بالاتري را به خود شده، مقالات ارائه شده در همايش

اند؛ درصورتيكه اين امر براي كشور چين مربوط به اختصاص داده
كشور در سطح  91مقالات منتشر شده در نشريات است. همچنين تعداد 

همكاري علمي دارند كه كشور آمريكا نسبت به  جهان در اين حوزه
هاي المللي بيشتري در حوزههاي بينكشور چين داراي همكاري
. از طرفي، بيشترين استاي هاي ماهوارهتحقيقاتي مرتبط با منظومه

 همكاري تحقيقاتي محققان آمريكايي با محققان كشور آلمان است؛
كاري خود را با محققان درصورتيكه محققان چيني بيشترين ميزان هم

   اند.آمريكايي شكل داده
اين حوزه در جهان،  ينتايج حاصل از تحليل نقشه دانش توجهبا 

ياب دار پژوهشي به ترتيب شامل سيستم موقعيتموضوعات اولويت
هاي مخابراتي و پردازش از راه دور است. در كشور جهاني، ماهواره
ه ترتيب شامل سيستم دار پژوهشي بهاي اولويتآمريكا حوزه

- هاي مخابراتي مي، پردازش از راه دور و ماهوارهياب جهانيموقعيت

دار به ترتيب شامل سيستم هاي اولويتباشند. در كشور چين نيز حوزه
باشند. هاي مخابراتي و ناوبري راديويي ميياب جهاني، ماهوارهموقعيت

اي هاي ماهوارهتوان نتيجه گرفت كه در حوزه منظومهميبنابراين 
يابي جهاني جزء اولويت پژوهشي مشترك و با موضوع سيستم موقعيت

اگر بخواهيم درجه اهميت اول در جهان، آمريكا و چين است. 
بيني نماييم، با گيري كلي و روند پيش روي اين حوزه را پيشنتيجه

مقاله (بررسي مدارك منتشر شده  4توجه به نتايج ارايه شده در جدول 
توان بدين نتيجه رسيد كه در آينده )، مي2023و  2022هاي سال در

هايي مانند سنجش اي از كاربريهاي ماهوارهنزديك بكارگيري منظومه
هاي هاي مخابراتي در نسله سرويسارائ از راه دور و ناوبري به سمت

 4و  3جداول البته همانگونه كه در  رود.آينده شبكه مخابراتي پيش مي
هاي مخابراتي د، موضوع طراحي، ساخت و پرتاب ماهوارهمشخص ش

بايست در اين حوزه پژوهشي داراي اهميت بوده كه در آينده نزديك مي
هاي مختلف منابع پژوهشي منتشر شده مانند مقالات بنديدر دسته

بحث در اين رابطه كنفرانسي، مجلات پژوهشي، كتاب و غيره بيشتر 
وضعيت توليدات علمي كشور ايران در حوزه از آنجايي كه بررسي گردد. 
تواند نتايج مفيدي به همراه داشته باشد، اي نيز ميهاي ماهوارهمنظومه

اين امر به صورت مختصر بررسي شده است. البته نگارندگان مقاله 
صورت جامع بررسي و كنند كه اين امر در تحقيقات آتي بهپيشنهاد مي
كشور ، در پايگاه اسكوپوس ت گرفتههاي صورطبق بررسيتحليل شود. 

جهان از  35مدرك پژوهشي منتشر شده در رتبه  65ايران با انتشار 
هاي منظر توليدات علمي در اين حوزه قرار گرفته است. در ميان دانشگاه

ك پژوهشي، مدر 16، دانشگاه علم و صنعت ايران با انتشار پيشرو
مدرك و  15با انتشار  مجموعه كليه واحدها)دانشگاه آزاد اسلامي (
هاي اول مدرك پژوهشي به ترتيب در رتبه 14دانشگاه تهران با انتشار 
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هاي تحقيقاتي اولويت رابطه باعلاوه بر اين، در اند. تا سوم قرار گرفته
يابي جهاني، مدارات و اين حوزه، ماهواره، سيستم موقعيتبرتر در 
تكرار در اسناد  22و  25 ،30، 32 اي به ترتيب باهاي ماهوارهمنظومه

اند. فراواني را از اين حيث به خود اختصاص داده ينپژوهشي بيشتر
نهايتا، بيشترين همكاري علمي كشور ايران در اين حوزه با كشورهاي 

همانگونه كه مشخص است تعداد مدارك منتشر باشد. آلمان و هلند مي
(كمتر از  ز استشده توسط نويسندگان ايراني در اين حوزه بسيار ناچي

دهنده توجه كم به اين حوزه كه نشان نيم درصد كل مدارك جهان)
شود كه باتوجه به اهميت اين حوزه . بنابراين پيشنهاد ميدانشي است

گذاري لازم توسط دانشي و روند رو به رشد آن در جهان، سياست
 ربط انجام شود تا بتوان ظرفيت لازم را در كشور از منظرنهادهاي ذي

  توليد علم در اين حوزه ايجاد نمود.
  

  
 »ياماهواره يهامنظومه« حوزه در كايآمر كشور يالمللنيب يهايهمكار نقشه -5 شكل

Figure 5 - Map of international cooperation of the United States country in the field of "satellite constellations  

  
  »ياماهواره يهامنظومه« حوزه در نيچ كشور يالمللنيب يهايهمكار نقشه -6 شكل

Figure 6 - Map of  international cooperation of the china country in the field of "satellite constellations"
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