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Abstract  

  According to the technical specifications of the future generations of telecommunication, which 

should provide new services, the use of hybrid networks space-air-ground is essential. It should be 

noted that the management of this type of hybrid satellite networks have major challenges in providing 

new services. Meanwhile, the intelligent management of resources in hybrid satellite networks will 

lead to increased capacity and improved service quality. In this paper, a comprehensive review of the 

use of artificial intelligence in the field of satellite communications will be discussed. Finally, in the 

field of service quality improvement, such as how to model and intelligently predict traffic and how to 

deal with harmful environmental conditions will be presented. 
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1. Introduction 

Today, terrestrial networks are facing an exponential increase in 

traffic, generated by various objects connected to this type of 

communication networks [1]. Due to the advances in the space 

industry, such as mega satellite constellation and the new 

generation of high throughput satellites in geostationary orbit 

(GEO-HTS), results into a significant reduction of 

communication costs and increase in the capacity, it won't take 

long, when the earth will be surrounded by a large amount of 

satellites that provide new and diverse services. In this kind of 

satellite communication networks, due to the limited access of 

resources, achieving high energy efficiency for satellite 

communication is more challenging than terrestrial networks 

[2-3]. Therefore, the designers of space missions demand the 

use of automation for various reasons, including reducing the 

amount of delay in the round trip in satellite communications. 

Therefore, the increase use of intelligence and the 

implementation of automation in the management of equipment 

in the satellite systems (both in the terrestrial and in the space 

parts) is the key element in this type of communication systems, 

which requires expert and intelligent systems [3-4]. The general 

classification of artificial intelligence functions in the field of 

satellite communications is presented in Figure 1. As it is clear 

in this figure, artificial intelligence and its various algorithms 

can be used in various fields in Space-air-ground integrated 

network (SAGIN). 
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Figure 1. Different applications of artificial intelligence in 

satellite communications [5] 

2. Results and Discussion 

In this paper, at first, by using scientometrics, Artificial 

intelligence and algorithms that can be used in improving 

SAGIN resource management are introduced, and later, the 

factors that can increase the capacity of SAGIN network and 

have an impact on increasing the quality of the services 
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provided by them, has been examined and evaluated 

according to artificial intelligence and algorithms related to 

it, relying on the current and valid references available in this 

field. The findings of science, technology and innovation 

measurement and evaluation studies are one of the most 

important policy tools for the development of science, 

technology and innovation in every country [6]. This 

measurement should be done in such a way that based on its 

results, a more realistic picture of the state of artificial 

intelligence applications in satellite communications in the 

world can be drawn [7]. As shown in Figure 2, the largest 

amount of research since 2017 has been in two major areas, 

including satellite positioning and navigation systems 

(GNSS) and remote sensing, respectively, in the amount of 

1959 And 1442 documents are in the relevant software. 

 

Figure 2. The frequency of research on the use of artificial 

intelligence in the field of satellite applications (From 2017 to 

15 October 2022) 

Figure 3, also shows the frequency of using artificial 

intelligence methods in satellite communications. As it is 

clear from Figure 2, in the field of satellite communications, 

Deep learning (DL) and machine learning (ML) methods are 

the most used in this field with 44.23 percentage and 39.27 

percentage, respectively. 

 
Figure 3. The percentage of using artificial intelligence methods 

in satellite communications (From 2017 to 15 October 2022) 

Finally, according to the available information and statistics in 

the field of the artificial intelligence in satellite 

communications, the following factors, according to Figure 1, 

have been further investigated and analyzed based on the 

available sources, which include: 

• Smart configure know how  

• Intelligent management of resources including power, 

frequency and energy 

• Intelligent interference management  

• Routing and traffic prediction know how 

• How to intelligently deal with destructive environmental 

conditions 

3. Conclusions 

According to the investigations carried out in different 

departments of SAGIN, it has been seen that by using 

artificial intelligence and its various algorithms, it is possible 

to use this type of combined communication networks to 

provide better services in its fifth generation (5G) and 

beyond. It is predicted that in the near future, the necessary 

standards and suitable platforms for the use of artificial 

intelligence in satellite communications will be developed. 

Of course, according to the investigations carried out in the 

article, the challenges ahead in the implementation of this 

type of communication network, based on artificial 

intelligence, include the following: 
• Increasing Capacity 

• Intelligent modeling of the satellite communication channel  

• Increasing the quality of service 

• Smart dealing with jamming 

• How to securely exchange data in the structure of 

satellite systems  

• Designing and building an efficient space shield 

according to the existing space radiation database  

• Designing smart satellite antennas 
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 چکیده 

های بایست سرویسهای آینده مخابرات ) نسل پنجم و بعد ازآن( که میبا توجه به مشخصات فنی نسل
و همچنین افزایش تصاعدی    نمایدیک پوشش گسترده ارایه    و   در حداقل زمان  رانوین با نرخ داده بسیار بال 

فضایی ترکیبی  های  شبکه  بکارگیری  است.  -هوایی  -ترافیک،  ضروری  امری  که   زمینی  داشت  توجه    باید 
این   ترکیبی،  شبکهنوع  مدیریت  سرویسهایچالش  دارایهای  چنین  ارایه  در  اساسی  میی  این  نباشهایی  د. 

های ترکیبی مبتنی بر ماهواره، منجر به افزایش ظرفیت و مدیریت هوشمند منابع در شبکهدرحالی است که  
سرویس   ارائه  کیفیت  هوش  بهبود  بکارگیری  جامع  بررسی  به  مقاله  این  در  منظور  همین  به  شد.  خواهد 

ای پرداخته خواهد شد. در  حوزه افزایش هوشمند ظرفیت، عوامل مختلفی  مصنوعی در حوزه ارتباطات ماهواره 
با ملاحظه مدیریت هوشمند   از قبیل طیف، انرژی و توان  نحوه تخصیص منابعمانند نحوه پیکربندی شبکه،  

سازی و  تداخل مورد بررسی قرار خواهد گرفت. نهایتا در حوزه بهبود کیفیت سرویس عواملی مانند نحوه مدل
 بینی هوشمند ترافیک و همچنین نحوه مقابله با شرایط مخرب محیطی ارائه خواهد شد. پیش

 های ترکیبیماهواره، مدیریت هوشمند، ظرفیت، کیفیت سرویس، شبکههای کلیدی: واژه 

 12345مقدمه

مواجه هستند که    ترافیک  تصاعدی  افزایش  با  زمینی  هایامروزه شبکه
  شوند تولید می   این نوع شبکه ارتباطی   به   متصل  مختلف  اشیاء  توسط 

فضایی  در  روپیشِ  هایپیشرفت  کهآنجا  از  .]1[   مانند   صنعت 
ماهوارهابرمنظومه  وهای  ای ماهواره  هایسیستم  جدید  نسل  ای 

  توجهی  قابل   طور  به   ،HTS)-(GEO 6  پرظرفیت در مدار زمین ثابت
خواهد داد، در آینده   افزایش   را   ظرفیت  و   کاهش  را   ارتباطی  هایهزینه

زمین اطراف  دور،  چندان  ارایه  ماهواره  از  زیادی  حجم   با  نه  برای  ها 

_________________________________ 
 . مربی 1
  . استادیار2
  . استادیار3
  . استادیار4
  . استادیار5

6. Geostationary orbit  High throughput satellites 

نوین و متنوع باعث می  خواهد  احاطه   خدمات  این امر  برای  شد.  شود 
شبکه مکان،  هر  در  و  زمان  هر  در  خدمات    یکپارچه   هایپشتیبانی 

ظهور    (SAGIN) 7زمینی  -هوایی  -فضایی یابند.  توسعه  سرعت  به 
در راستای پاسخگویی به نیازهای آینده    تواندمی   SAGIN هایشبکه 

  .دهد  قرار کاربران اختیار در را متعددی هایانتخاب ارایه انواع خدمات،
  در بخش  بال  های سه بعدی، به دلیل داشتن تحرکاین شبکه

خواهند    فعلی  زمینی  هایشبکه  از   ترپیچیده  بسیار  هوایی،   و  فضایی
ماهواره.  بود ارتباطات  توسعه  و با  یافته  بهبود  جهانی  پوشش  ای، 

افزایش پیدا کرده ارتباطات  اما چالشکیفیت  نیز پیشِ  ،  های متعددی 
شبکه توسعه  دارد. روی  وجود  ماهواره  بر  مبتنی  ارتباطی  های 

بهماهواره ارتفاع پایین    هایویژه ماهوارهها،  ، منابع  )LEO)  8با مدار 

_________________________________ 
7. Space-air-ground integrated networks 
8. Low earth orbit 
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زاده بائي، هومن ضرابي، رقيه دوست و ليلا محمدي قيه كريمپدرام حاجي پور، ر 30/ 
  علوم و فناوري فضاييپژوهشي  -ةعلميفصلنام
 )56پياپي (  1402تابستان  / 2 ةشمار/  16دورة 

كنند و  سرعت زيادي در مدار حركت ميبا داخلي محدودي دارند و 
علاوه بر . ديناميك بالايي را براي دسترسي به شبكه ارتباطي دارند

اين، به دليل دسترسي محدود به منابع، دستيابي به راندمان انرژي بالا 
-هاي زميني است زتر از شبكهاي چالش برانگيبراي ارتباطات ماهواره

 عملكرد با نزديكي ارتباط كه هايي چالشمي توان بنابراين،  .]3- 2[
SAGIN ،با دسته بندي زير عنوان كرد دارند:  

 كنترل شبكه 

 مديريت طيف 

 مديريت انرژي 

  تحويل دادن( 2سپاري دست و  1مسيريابيمديريت( 

 3تضمين امنيت  
ها در آنو زيادي دارند  يريپذ انعطاف ،هاماهواره ينسل بعد

و شكل  4نشانه رويباند، فركانس،  يو پهنا توان يي از قبيلپارامترها
 ،امروزه. هستند يمبه صورت جداگانه قابل تنظ ،از پرتوها يكهر 

ن و اي توسط متخصصاهايي از پيكربندي ارتباطات ماهوارهبخش
بالابودن  شود، اين موضوع باعثانجام مي 5صورت دستي هب
و همچنين تاخير ضمني عمليات اجرايي و امكان 6 هاي عملياتي زينهه

شود كه در مجموع موجب افت كيفيت  خطاهاي انساني ميبروز 
كارگيري  هبا وجود ب .هاي ارتباطي غيرزميني استسرويس در سيستم

سازي در بخش مديريت منابع، تعدد عناصر موجود  هاي بهينه الگوريتم
هاي مختلف با  به بخش منابع تخصيص مناسبها، در اين نوع شبكه

هايي كه بنابراين، استفاده از روش. حداقل زمان امكان پذير نيست
حداقل زمان ممكن ارايه دهد، بسيار در بتواند تخصيص بهينه منابع را 
 هاي فضاييموريتأم بنابراين، طراحان .مهم و ضروري خواهد بود

 از جمله مختلف دلايل به كارگيري اتوماسيون خودكار هب خواستار
 ايماهواره در ارتباطات برگشت و در مسير رفت خيرتأ ميزانكاهش 
سيستم  است توجه قابل خيرتأ زمان ،آن در كه سناريوهايي در .هستند
كارگيري و لذا به. ]2[ باشد مستقل گيري تصميم به قادر بايد ماهواره

هيزات در افزايش هوشمندي و اجراي اتوماسيون در مديريت تج
، )هاي فضاييهاي زميني و در بخشدر بخش( اي سيستم ماهواره

كه نيازمند  بودههاي ارتباطي عنصر كليدي اين نوع سيستم
از ميان در حالت كلي  .]4-3[ هاي خبره و هوشمند است سيستم
- 8، يادگيري عميق)AI( 7موجود در حوزه هوش مصنوعيهاي  شيوه

(DL)، ري ماشين با قابليت كاركرد در حوزه ترين شيوه يادگيمطلوب
 تواناييهوش مصنوعي   به طور كلي، .]5[ اي استارتباطات ماهواره

                                                           
1. Routing 
2. Handover 
3. Security Guarantee 
4. Pointing 
5. Manual 
6. Operational expenditure  
7. Artificial intelligence 
8. Deep learning 

 ذاتي اطلاعات از تنها تواندو مي داراست را پيچيده بسيار مسائل حل
 اين نوع روش قادر است تا. كند برداري بهره ها داده در موجود

 راه  علاوه بر اين،. دهد  كاهش را تا حد زيادي هاي مورد نيازپردازش 
 اطلاعات بر مستقيم تمركز با هاالگوريتم از جديدي دوره براي را

 برنامه يك براي را مرتبط هاي ويژگي و كند  هموار ها داده در موجود
يادگيري ماشين، بهينه سازي  شيوهاين  .نمايد استخراج مشخص

اي در مديريت حجم گيرد و پتانسيل فوق العادهعملياتي را در نظر مي
يكي از مهمترين كاربردهايي كه در اين حوزه . ها داردوسيعي از داده

 هاي موردآوري داده نمايد، جمعنياز به هوش مصنوعي را الزامي مي
هاي داده محور خدمات اي و استفاده از شيوههاي ماهوارهسيستم 9نياز

در  .]6[ استها هبندي براي مديريت كارآمد اين نوع داد ابري و خوشه
اي، با توجه به چرخه حركت و ارتباطات هاي ارتباطي ماهوارهشبكه

ها، براي تبادل بهتر داده در هر خوشه، نيازمند اين نوع سيستم
 در تواند مي مصنوعي هوش. هاي هوشمند مديريت منابع هستند روش
 هاي كارآيي اجراي عمليات، تا توليد از ماهواره، حيات چرخه طول
 رصد هاي ماهواره اينكه به توجه بااز سوي ديگر،  .كند ايجاد را زيادي
 اختصاص خود به را وضوح از بالايي سطوح بايستمي  )EO ( 10زمين

 زمين در هم و فضا در هم را ها داده پردازش نحوه تواند مي AI دهند، 
 و ايهاي ماهواره شبكه سازي مجازي به همين منظور با .دهد تغيير
 يادگيريالگوريتم  دسترس، در هاي داده عظيم حجم از استفاده  لزوم

 و كارهاقادر است تا  اي ارتباطات ماهواره در )ML( 11ماشين
 پردازش امروزه، .كند خودكار SAGINدر  را پشتيباني هاي عمليات
مبتني  سيگنال هاي پردازنده از استفاده با ماهواره روي داده بر پيشرفته

و  كننده جمع به تبديل ماهواره اي كهبه گونه ،اشدبمطرح مي ML بر
 امكان تحويل ،ها ماهواره به كار اين .شود مي دادهكننده  يا پخش
 فراوانيامروزه  .سازدرا فراهم مي مناسب زمان در مورد نياز اطلاعات
 ها، شركت به كمك براي زيادي پتانسيل ،اي ماهواره تصاوير
 ،ايجاد كرده است مهم هاي گيري صميمت در ها دولت و گذاران سرمايه

 بسيار هاي سنتيتوسط روش حجم از داده،  اين تحليل و تجزيه اما
 و تجزيه كردن خودكار بنابراين، با .است ممكن غير كند و يا حتي

به كارگيري و  ديگر، هاي داده با آن سازي يكپارچه حتي و تحليل
 AIهمچنين  .تواند در اين مسير راهگشا باشدمي هوش مصنوعي

به عنوان  .دهد مي افزايش را ها ماهواره آزمايش و توسعه سرعت
 الگوي روي به درها كردن باز حال در 12هاي هوشمندماهواره نمونه،

 و  شده فعال AI توسط كه است ناهنجاري تشخيص و اكتشافي
به منظور  خودكار هايرساني بروز با را سايبري امنيت پذيري انعطاف

 افزايش با، علاوه بر اين  .بخشد مي بهبود ،جديد تهديداتمقابله با 
                                                           
9. Data set 
10. Earth observation 
11. Machine learning 
12. Smart satellites 
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 مانندحركت  مسيربايد امكان جابجايي در   ها ماهواره پرتاب، تعداد
 كه فرايندي ،داشته باشند مستقل صورت به بايد را چرخش مانورهاي
با كمك  .است اپراتورهاي ماهواره براي چالشي ،زماني در بعد

منتقل  لبه به را نوع محاسبات توان اينميالگوريتم يادگيري ماشين 
 از كمك بدون يا با را خود بعدي نمود تا ماهواره بتواند مانورهاي

 .]7[ مقابله كند تهديدات احتمالي اب و كند ريزي برنامه ايستگاه زميني
تجهيزات الكترونيكي و مخابراتي باعث شده تا  در اخير هاي پيشرفت

كه اين  گردد فراهم انرژي مصرف و محاسبه بين كارآمد نسبت يك
 تنها ترتيب، اين به. سازد مي عملياتي را AI هايالگوريتم اجراي امر
در نتيجه، . شوند مي منتقل نهايي كاربر به مفيد و دار معني هاي داده

همچنين  رسد ومي حداقل به نياز مورد دادهجهت ارسال  باند پهناي
هاي در سيستم ادگيري ماشينياستفاده از  .يابد مي كاهش تاخير

هاي عمليات و ها، كاهش هزينهسازي داده بهينهاي منجر به ماهواره
از . ]5[ شده است  هاي خودكار كمك به مديريت پيچيده سيستم

 SAGINتواند به مديريت مناسب منابع مهمترين عواملي كه مي
  :كمك نمايد، شامل

 نحوه پيكربندي هوشمند  .1

 منابع شامل توان، فركانس و انرژي مديريت هوشمند  .2

 مديريت هوشمند تداخل  .3

 و پيش بيني هوشمند ترافيك  مسيريابينحوه  .4

 نحوه مقابله هوشمند با شرايط محيطي مخرب  .5

انتها به انتها به منظور دستيابي به خدمات هوش مصنوعي در 
هاي نوين يك سيستم مديريت تداخل هوشمند يكپارچه در شبكه

استفاده از هوش . بكار گرفته خواهد شد ،ي بر ماهوارهمخابراتي مبتن
پيكربندي تواند ميكه  شودمي ساز وكارتوسعه مصنوعي منجر به 

اي را از نظر تخصيص توان به ازاي هر عنصر،  محموله ماهواره
دهي پرتو، با توجه به تغيير  تخصيص پهناي باند و طراحي شكل

، خاص تحت پوشش ناگهاني در سطح توان و تداخل يك منطقه
   .]8[مديريت نمايد 

ها، استانداردها، خدمات، سازي و ادغام پايانهاز طرفي، يكپارچه
، B5G)هاي ارتباطي آينده در شبكه(ها  SAGINها درها و شبكهطيف

علاوه بر اين، ادغام طيف  .دهدرا ارائه مي (QoE) 1كيفيت تجربه
تخصيص  در نتيجهو  SAGIN گذاري طيف درتواند اشتراكمي

اي و باند فركانس زميني را محقق كند مشترك باند فركانس ماهواره
با اين حال،  .شود ميفركانسي كه موجب استفاده بهينه از طيف 

ها، تداخل شديد  SAGINهاي سنتي تخصيص منابع در طرح
. ]9[كند اي و شبكه زميني را مرتفع نميفركانسي شبكه ماهواره

هاي هوشمند  ه به اهميت و ضرورت بكارگيري روشبا توجبنابراين، 
                                                           
1. Quality of experience 

هاي سنتي و مرسوم امروزي با سرعت و كه قادرند نسبت به روش
مانند تخصيص بهينه منابع، انرژي، ( SAGINكارآيي بهتري، منابع 

در را تخصيص و مديريت نمايند، ) جريان داده، تداخل و طيف ماهواره
براي اين منظور در . ده استشپرداخته اين موضوع مهم اين مقاله به 

هايي كه هوش مصنوعي و در بخشبا استفاده از علم سنجي ابتدا 
مورد  SAGINقادرند در بهبود مديريت منابع يي كه هاالگوريتم

 موجبتواند عواملي كه مي د، معرفي شده و نهايتاًناستفاده قرار گير
خدمات كيفيت  گذار در افزايشتاثيرو  SAGIN شبكه افزايش ظرفيت

هاي آنها باشد، بر حسب هوش مصنوعي و الگوريتمتوسط ارايه شده 
مرتبط با آن با تكيه بر مراجع بروز و معتبر موجود در اين حوزه مورد 

در ادامه به بررسي هركدام از . گرفته استبررسي و ارزيابي قرار 
با توجه به مراجع و  SAGINتاثيرگذار بر مديريت مناسب عوامل 
  .  مي شودبر پرداخته منابع معت

علم سنجي كاربردهاي هوش مصنوعي در 
  اي ارتباطات ماهواره

در اين بخش به بررسي منابع منتشر شده در جهان در حوزه 
اي، با استفاده از  كاربردهاي هوش مصنوعي در ارتباطات ماهواره

هاي حاصل از مطالعات سنجش و يافته. سنجي پرداخته شده است علم
گذاري ترين ابزارهاي سياست، فناوري و نوآوري از مهمارزيابي علم

اين  .]10[آيد شمار ميتوسعه علم، فناوري و نوآوري در هر كشور به
اي صورت پذيرد كه با تكيه بر نتايج آن بتوان گونهسنجش بايد به
كاربردهاي هوش مصنوعي در ارتباطات تر از وضعيت تصويري واقعي

  .]11[ترسيم نمود ا ماهواره اي موجود در دني
براي اين منظور و در ابتدا در پايگاه استنادي اسكوپوس 

حوزه استفاده از هوش مصنوعي در ارتباطات جستجوي مدارك 
 2017تعداد مدارك منتشر شده از سال . انجام شده استماهواره اي 

كه در  است...) شامل مقاله، كتاب و(مدرك  2418به بعد، برابر با 
جهت ترسيم . از اين پايگاه بازيابي شده است 23/07/1401تاريخ 

هاي ، در ابتدا با استفاده از خروجيجهانساختار دانشي اين حوزه در 
، Bibexcelافزار گيري از نرمو با بهره» اسكوپوس«حاصل از پايگاه 

ترين واژگان از  تحليل واژگان مربوطه در مدارك انجام شده و مرتبط
اينكار باعث . اند در شبكه انتخاب شدهها جهت نمايش ميان آن

شود كه لغاتي كه اهميت كمتري در اين مدارك دارند، حذف شده  مي
 .و شبكه نيز فقط بر روي نمايش لغات مهم در اين حوزه متمركز شود

، بيشترين ميزان نشان داده شده است )1(همانگونه كه در شكل 
مده شامل ميلادي به بعد به دو حوزه ع 2017پژوهش از سال 

و  (GNSS) 2اي تعيين موقعيت و ناوبريهاي ماهوارهسيستم
                                                           
2. Global Navigation Satellite System 



 

زاده بائي، هومن ضرابي، رقيه دوست و ليلا محمدي قيه كريمپدرام حاجي پور، ر 32/ 
  علوم و فناوري فضاييپژوهشي  -ةعلميفصلنام
 )56پياپي (  1402تابستان  / 2 ةشمار/  16دورة 

سند  1442و  1959به ترتيب به ميزان   1همچنين سنجش از راه دور
هاي اما در كنار اين دو حوزه پژوهش. باشددر نرم افزار مربوطه مي

باشد كه ديگر با رشد خوبي در حال تحقيق و بررسي در اين حوزه مي
هوش مصنوعي در مديريت توان به بكارگيري نها مياز جمله آ

در حوزه ارتباطات  غيرهترافيك، تخصيص منابع، كاهش تداخل و 
  .  دكراشاره  اي،ماهواره

هاي هوش مصنوعي نيز، ميزان درصد فراواني روش )2(در شكل 
 )2(همانگونه كه از شكل . اي نشان داده شده استدر ارتباطات ماهواره

اي روش يادگيري عميق و در حوزه ارتباطات ماهوارهمشخص است، 
درصد  27/39درصد و  23/44روش يادگيري ماشين به ترتيب با 

در امروزه البته . اند در اين حوزه به خود اختصاص داده بيشترين كاربرد را
هاي يادگيري عميق و يادگيري فدرال در ها روشكنار اين روش

- اي به خصوص در قالب منظومهرههاي ماهواساختارهاي جديد شبكه

اي در حال تحقيق و بررسي به منظور بكارگيري از آنها هاي ماهواره
هاي هوش نيز ميزان فراواني الگوريتم 3نهايتا شكل . خواهد بود

همانگونه كه در . دهد  اي را نشانوزه ارتباطات ماهوارهمصنوعي در ح
در  776ي با فراواني هاي عصبالگوريتم شبكه شود،ديده مي )3(شكل 

مراجع مختلف بيشترين سهم را در اين بخش به خود اختصاص داده 
هاي عصبي ، شبكهback propagationهاي مانند اما الگوريتم. است

به ترتيب  هاي عصبي عميق  و غيره ژنتيك، شبكه كانولوشن، الگوريتم
  درصد بالايدر اين حوزه داراي  179و  261،249،203با فراواني 

ها وع الگوريتمنبوده كه بيانگر توجه محققين به اين  فرواني در  پژوهش
  . هاي موجود در اين حوزه را داردو ساير الگوريتم

در ادامه، كاربردهاي هوش مصنوعي در حوزه ارتباطات 
بندي شده است و مهمترين كاركردهاي هوش اي دستهماهواره

  . شودآينده پرداخته مي هاي مخابراتي تركيبي نسلمصنوعي در شبكه

  SAGIN شبكه پيكربندي هوشمندنحوه 
بندي كلي كاركردهاي هوش مصنوعي در حوزه ارتباطات  دسته

شكل اين همانگونه كه در . ه شده است، ارائ)4(اي در شكل ماهواره
هاي متنوع آن در مشخص است، هوش مصنوعي و الگوريتم

. استفاده قرار گيرد تواند موردمي SAGINمختلفي در هاي  زمينه
منابع،  صيشبكه، نحوه تخص يكربنديمانند نحوه پ موارد برخي از اين

 ،رهيكانال و غ ينحوه مدلساز ك،يتراف ينيب شيو پ يابيرينحوه مس
 .بودمنجر به افزايش ظرفيت و راندمان نهايي اين نوع شبكه خواهد 

 شرايطاثرات مقابله با  در همچنين به كارگيري هوش مصنوعي
نيز منجر به افزايش كيفيت خدمات محيطي، تداخل، نويز و غيره 

، برخي از مهمترين )1(و  همچنين جدول  )4(مطابق شكل  .خواهد شد
                                                           
1. Remote sensing 

هاي كه كاربرد SAGINهاي هوش مصنوعي در شبكه كاركردهاي
 هايشبكه روي بر فعلي تحقيقات. مهمتري دارند، ارايه شده است

 در را SAGINبيني شده در  پيش هاييويژگ و اندشده متمركز زميني
 عامل SAGIN در مختلف هاي بخش ناهمگوني. گيرندنمي نظر

 به منجر همچنين و گذارد مي تأثير شبكه عملكرد بر كه است مهمي
 بر مبتني هاي الگوريتم طراحي هنگام .شود مي بيشتر هاي پيچيدگي
 هاي شيوه و بخش هر ذاتي نيازهاي ،SAGIN براي عميق يادگيري
فعلي  هاي استراتژي در مثال، براي. شوند گرفته نظر در بايد مناسب

 مطالعه مورد شبكه هاي معماري عميق، يادگيري بر مبتني مسيريابي
   .]25-24 [ هستند ثابت معمولاً

 در ويژه به بالا، تحرك SAGIN هاي ويژگي ترينمهم از يكي
 شدن مسئله رت پيچيده منجر به  كهاست هوايي و فضايي هايبخش

 مختلف هاي بخش ،SAGIN در اين، بر علاوه. ميگردد مسيريابي
 به را ها داده از متنوعي اشكال و دارند مختلفي محاسباتي هاي ظرفيت
 و عميق يادگيري معماري بر توجهي قابل طور به آورند كه مي دست
مشابه  يزن يكنون ينيزم هاير شبكهد .گذارد مي تأثير آموزشي هاي شيوه

SAGIN  رفع  يبرا. وجود داردكمتر  يچيدگياما با پ مذكوربا مشكلات
 ي شامل شيوه يادگيري عميق،هوش مصنوع يريمشكلات، بكارگ ينا

 هايدر سال SAGINعملكرد  سازيينهبه يبرا نگريندهآ گيريجهت
 يها يآن را نسبت به استراتژ يايمزا يج حاصله،بوده است و نتا يراخ
مورد  ]12[در  يريابيمسئله مس، به عنوان مثال. ستنشان داده ا يسنت
 يقعم يادگيري بكارگيريكه  ه شدهنشان دادسازي قرار گرفته و شبيه

نرخ ه، كاهش شبك ترافيك، افزايش نرخ گذردهيبهتر منجر به مديريت 
 همانطور. شودمي SAGINعملكرد  سازيينهبه و در نتيجه تلفات بسته

 يادگيري مختلف هاي معماري است، شده داده نشان )2(جدول  در كه
 سازد مي قادر را شيوه اين مختلف، آموزشي هاي روش همچنين و عميق

  .شود گرفته كار به مختلف سناريوهاي در پذيري انعطاف طور به كه

  SAGINمديريت هوشمند طيف در

  SAGINگذاري طيف براي هاي موجود در اشتراكدر حال حاضر، طرح
گذاري و طرح اشتراك 2گذاري استاتيكي طيفح اشتراكبه دو طر عمدتاً

هاي كارگيري طيف با استفاده از طرح هب .شوندتقسيم مي 3پوياي طيف
گذاري پوياي طيف اشتراك .، نسبتاً كم استگذاري سنتي استاتيكياشتراك

در سنجش  كه،از آنجا .بر تشخيص طيف باند باريك موجود، متمركز است
، به اطلاعات قبلي در مورد سيگنال كاربر اصلي نيست نيازي طيف باريك

با اين حال، تعداد زياد . گيردسنجش براساس آشكارساز انرژي، صورت مي
، مصرف انرژي و بار محاسباتي را  (DSUs)4گذاري پويا كاربران با اشتراك

                                                           
2. Static spectrum sharing schemes 
3. Dynamic spectrum sharing schemes 
4. Dynamic sharing users 
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تأخير زماني زياد و نسبت سيگنال  .دهندافزايش مي B5G  هاي شبكه براي
ها را  هاي اصلي هستند و بزرگترين چالش كم، محدوديت (SNR) 1به نويز

علاوه بر اين، . به همراه دارند (SP)  2بيني طيف در سنجش طيف و پيش
 .كنندفراهم مي ،اغلب منابع كمتري نسبت به نيازهاي ترافيكي واقعي

هاي مكرر براي منابع توسط تواند با كاهش درخواستمي بيني طيف پيش
مؤثر و  بيني پيشبنابراين  .خير زماني را كاهش دهدمؤثر تأ، به طور كاربران

طور  به SP الگوريتم. توجهي را به همراه خواهد داشت معقول، مزاياي قابل
 SPاين درحالي است كه  .كند هاي طيف آينده را ارائه ميفعال وضعيت
اني رسروزتواند مطابق آخرين نتايج سنجش طيف به منظور بهسنتي، نمي

  .مجموعه آموزشي، تنظيم دقيقي انجام دهند
علاوه بر  .سنتي، نسبتاً پايين است SPبيني  بنابراين، دقت پيش
بيني، منابع مختلفي به انواع مختلف كاربران اين، با توجه به نتايج پيش

و   SPمديريت منابع، از جمله سنجش طيف،. شوداختصاص داده مي
فاده از يادگيري ماشين، بهبود بخشيد توان با استتخصيص منابع را مي

در راستاي مديريت هوشمند منابع، با تمركز بر مزاياي كارآيي . ]27[
بيني طيف، چارچوب طيف به دست آمده با استفاده از سنجش و پيش

اي بر اساس گذاري طيف زميني و ماهوارهسلسله مراتبي براي اشتراك
علاوه  .پيشنهاد شده است ]28 [ در 3(SMU)يك واحد مديريت طيف 

بيني و  ز سنجش، پيشبر اين، طرح هوشمند مديريت منابع كه متشكل ا
هاي مختلف كاربر  منظور بهبود كارآيي طيف با تراكم تخصيص طيف به

لذا، طرح هوشمند مديريت منابع . فرموله شده است SMU است، در
ها و بيني و تخصيص براساس اولويتشامل سنجش طيف، پيش

مدل  ازهاي كاربران براي بهبود استفاده از طيف، پيشنهاد شده استني
 در شكل B5G اي با هدفماهواره - سيستمي سيستم يكپارچه زميني

زميني، - اياين سيستم يكپارچه ماهواره. ، نشان داده شده است)5(
هاي پخش همگاني و مخابراتي را با پوشش يكپارچه در تمام  سرويس

هاي اين سيستم همچنين، از مزاياي كامل شبكه .دهدارائه مي 4روز
را براي تسهيل  اي العاده برد كه پتانسيل فوقبهره مي  5Gاي وماهواره

نرخ استفاده از  .دهد مديريت منابع براي بهبود استفاده از طيف ارائه مي
كاربر  يبا چگال تواند يم طرح پيشنهادي مديريت منابع هوشمند، يفط

 يشنهادي،طرح پ در طيفتراكم كاربر، استفاده از  يشفزابا ا. سازگار شود
كند  يم ينكه تضم نمايد يعمل م يكاستات يفبهتر از طرح اشتراك ط

DSUs ماهواره  يكفركانس  يفاز ط يبه طور موثر و كارآمد توانند يم
نرخ . استفاده كند ياپو يفتحقق اشتراك ط يبرا ينيزم يستمس يا

 ين،بنابرا. يابد يم زايشاف يكم ،تراكم كاربر يشبا افزا يفاستفاده از ط
موجود در  يفط ي،تواند به طور خودسازگار يم يفهوشمند ط يريتمد

SAGIN در مقابل، نرخ . را با توجه به تراكم كاربر به اشتراك بگذارد
                                                           
1. Signal to noise ratio 
2. Spectrum prediction 
3. Spectrum management unit 
4. All-day seamless coverage 

 يكسان يك طيف،استات كطرح اشترادر  يف با استفاده ازاستفاده از ط
  .ماند يم يباق

انرژي و تخصيص توان در  مديريت هوشمند 
SAGIN  

پهن باند از  يهاداده يندهفزا يبهتر به تقاضا ارائه سرويس يبرا
 يهامحموله يدارا آينده،نسل  ياماهواره يهايستمفضا، س

خواهند بود همزمان ي پرتو) هزاران يحت يا(صدها  با يايشرفتهپ
 يشافزا ينا. دهند ييرتغ ياصورت پو آنها را به يپارامترها كه بايد

 كارآمدرا نا يمنابع سنت يصتخص يكردهايرو يري،پذافانعط
ثابت و  يصتخص اساسعمدتاً بر يكردهاي سنتيرو يرا، زسازد يم

 يدر عوض، اپراتورها. هستندكارانه محافظه يها يهاستفاده از حاش
منابع  يصتخص يهاياستراتژ يبا چالش خودكارساز ياماهواره
استفاده از آن براي و  يريپذانعطاف يناز ا يبهره بردار يخود برا

 يريتمد يهايستمس. مواجه هستند بيشتر سرويس يتظرفارايه 
 يكي. خواهند بود يدجد يبازارها ينرقابت در ا يدكل ،منابع يايپو

است كه  يسازينهبه يتمالگور، هايستمس يناز عناصر مهم ا
در اين پرتوها،  انجام دهد تارا  از قبيل توان منابع ينهبه يصتخص

تخصيص توان به طور هوشمند، خودكار و با كارآيي بالايي صورت 
 هستند يوستهذاتاً پ ،مانند توان يا كه منابع ماهواره يدر حال. گيرد

 ينهدر هز يتوجه قابل يشافزاموجب ممكن است  يساز گسسته و
  ].29 [شود  يمحاسبات
 يبرا DRL5 ي يادگيري تقويتي عميقمعمار يك ]30 [ر د
 يساز به گسسته يازينكه در آن  شده است، يتوان بررس يصتخص
 شده است ومنبع ماهواره تمركز  يك يفقط بر رو ]27 [ در .نيست
ثابت  يگرد يكه تمام پارامترها يهر پرتو در حال يتوان برا يصتخص
سازي با استفاده از الگوريتم يج شبيهنتا. شود، بهينه ميدباشنمي

توان ني بر هوش مصنوعي نشان داده است كه ميتخصيص توان مبت
در غياب نور . ]9 [اي انجام داد هاي تقاضا، تخصيص بهينهدر پيك

ها به انرژي باتري وابسته هستند، كه بار سنگيني بر  خورشيد، ماهواره
ها را كاهش دهد و  تواند طول عمر آن كند و مي باتري ماهواره وارد مي
از . اي شود هاي ارتباطي ماهواره براي شبكه ها منجر به افزايش هزينه

ها منجر به افزايش نيازهاي مصرف  توجه روزافزون به ماهوارهطرفي، 
توان گفت مديريت انرژي ماهواره نيز مي ،بنابراين. انرژي شده است

يك موضوع تحقيقاتي داغ در مديريت منابع و براي توسعه بيشتر 
ه دليل ب LEO ، يك ماهوارهر آنعلاوه ب. اي است ارتباطات ماهواره
  .ظرفيت انرژي محدودي دارد ،اندازه كوچكش

                                                           
5. Deep reinforcement learning 
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  ايهاي هوش مصنوعي در حوزه ارتباطات ماهواره الگوريتم فراواني - 3شكل

هوش مصنوعي براي 
اي  ارتباطات ماهواره

مديريت انرژي 
برش بيم

تجميع ساختار 
هوايي و - زميني

فضايي

مدلسازي
رفتاري  

سنجش از دور 

مديريت تداخل
آشكار سازي 

سينتيليشن لايه 
يونسفر

واكاوي تله متري 

مدلسازي كانال 

پيش بيني 
ترافيك

مقابله با جمينگ

 

 
   ]12 [ ايكاربردهاي مختلف هوش مصنوعي در ارتباطات ماهواره - 4 شكل

  AI ،ML، 1RL ،DLبر  يمبتن يمقالات مورد بررسرفته در  بكار هايالگوريتم -1جدول 

  موضوعات تحقيقاتي شناسايي شده   مراجع  حوزه عملياتي مورد  تحقيق
RL  DL  ML AIسنتي  
        ]13[  ايجاد پيكربندي هوشمند 
       ] 14-16[   مديريت منابع  
     مقابله با تداخل و جمينگ ]17[ 
       ]18-22[ ترافيكبيني  پيش  
       ]23[ نحوه مقابله با شرايط محيطي 

                                                           
1. Reinforcement learning 
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   عميقاي موجود بر اساس يادگيري هاي تحقيقاتي شبكهبرخي از زمينه -2جدول 

معماري   نحوه آموزش SAGINهاي  چالش  جعمر
  هدف  استراتژي  يادگيري عميق

] 26[  
  

ها وهاي ذاتي و شيوههر بخش به طور جداگانه، نيازمندي
هاي كاربردي از اين رو، برنامه .ي متناسب با آن را داردها پروتكل

تواند راه حلي متداول مبتني بر يادگيري عميق براي هر بخش نمي
بنابراين، بررسي چگونگي استفاده از . هوشمندانه و جامع ارائه دهد
  .ضروري است SAGINهاي يكپارچه  يادگيري عميق براي شبكه

كنترل   بيمسيريا  *DBA  يادگيري تحت نظارت
  ترافيك

 Deep  آموزش تقويتي
Q-Network  تخصيصCache  تخصيص

  واگذاري كانال **DBA, CNN  يادگيري تحت نظارت  منابع
*. Deep belief architecture 
**. Convolutional neural network 

  
   ]B5G ] 27 زميني با هدف  -اي پيشنهادي سيستم يكپارچه ماهواره مدل - 5شكل 

هاي مبتني بر هوش مصنوعي براي حل خي از محققان به راهبر
استفاده از  ،]31 [ مثلا در. اند صرفه جويي در مصرف انرژي روي آورده

قبل از انتقال داده براي  1 (DNN)هاي عصبي عميق شبكه سازي فشرده
براي . پيشنهاد شده است انرژي جويي در مصرف بهبود تاخير و صرفه

اي به زمين با استفاده از توان در ارتباطات ماهواره سازي تخصيص بهينه
و در نتيجه افزايش عمر باتري آنها، نويسندگان در  LEO هاي ماهواره

هاي پركار  ماهواره دادهبراي به اشتراك گذاشتن حجم  RLالگوي  از] 32 [
همچنين بخش . اندهاي نزديك با بار كمتر استفاده كرده با ماهواره
 يانرژ هاي مديريت منابعسيستم كارهاي انجام شده دراي از  گسترده

بر روي ، ]33 [ مرجع در. روي مديريت توان و انرژي متمركز هستند
تواند عملكرد و طول طراحي يك الگوريتم مديريت توان تمركز كه مي

بر  3در جدول . كار شده است ،هاي كوچك را بهبود بخشد عمر ماهواره
در حوزه مديريت هوشمند هاي انجام شده بررسي مقالات و كاراساس 
   .ه شده استارائ شدههاي انجام  خلاصه عملياتي از برخي پژوهش ،انرژي

                                                           
1. Deep neural network 

  تداخل  هوشمند تيريمد
، كمبود منابع طيفي براي ارايه SAGINهاي امروزي  يكي از چالش

. هاي ارتباطي است خدمات نوين به كاربران نهايي اين نوع شبكه
هاي طيف، همزيستي فركانسي براي شبكه بواسطه كمبود منابع

مختلف ارتباطي موضوعي است كه در استانداردها و مراجع مختلف 
از طرفي، تداخل بر كانال . براي كمبود طيف، مطرح شده است

گذارد و منجر به كاهش كيفيت سرويس، ارتباطي تأثير منفي مي
علاوه  شود، از دست دادن درآمد ميدر نتيجه راندمان عملياتي كمتر و 

بر اين، تداخل يك رويداد رايج است كه با افزايش ازدحام باند 
اي در حال افزايش است، زيرا كشورهاي بيشتري  فركانس ماهواره

 .رود هاي كاربردي بيشتري انتظار مي كنند و برنامه پرتاب مي  ماهواره
با افزايش تعداد كاربراني كه باند فركانسي يكساني را به اشتراك 

خطر تداخل همچنين يابد و گذارند، امكان تداخل افزايش مي مي
 SAGINبنابراين، مديريت تداخل در . يابدافزايش مي نيز عمدي

بنابراين، مديريت . موضوع بسيار مهم و چالش برانگيز خواهد بود
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در . ]44 [ برانگيز خواهد بودموضوع مهم و چالش SAGINتداخل در 
هاي هوش مصنوعي سه فاز  وريتممديريت تداخل مبتني بر الگ

در . بايست در نظر گرفته شود بندي و حذف تداخل مي تشخيص، طبقه
اند و  هاي سيار به سرعت توسعه يافته هاي اخير، سرويس سال
مشكل آنها در . اند قادر به پشتيباني از آنها نبوده هاي سنتي روش

است هايي  هاي سيار و پردازش داده يابي دقيق پايانه چگونگي مكان
، يك روش به اين منظور. آيند دست مي سرعت بالايي بهكه با 
ها و  روي و رديابي مبتني بر هوش مصنوعي براي ايستگاه نشانه
د، تا شه ارائ ]45 [اي زميني در مرجع  هاي سيار در شبكه ماهواره پايانه

هاي سيار بتوانند به بهترين سيگنال آنتن دسترسي  ها و پايانه ايستگاه
ها متحمل  ها و پايانه داشته باشند و كمترين تداخل را از ساير ايستگاه

از اين رو يك چارچوب شبكه خودآموز مبتني بر هوش . شوند
هاي  و تصحيح داده فيلترينگ براي پشتيباني از (ASL)1 مصنوعي

هاي سيار، و انتخاب  ها و پايانه نمونه اصلي، رديابي سيار ايستگاه
در . طراحي شده است 3و طرح مطابقت آنتن 2رتبدون نظا  ماهواره

ها و  هاي اطلاعات قبلي و گذشته ايستگاهداده DLواقع در اين روش، 
بيني  روي و رديابي بلادرنگ و پيش ها، براي دستيابي به نشانه پايانه

در . گيرد ها در زماني از آينده صورت مي ها و پايانه توزيع ايستگاه
شود تا عملكرد و ي موجود مقايسه ميهابا سيستم  ASLنهايت،

عنوان يكي از  علاوه بر تداخل، جمينگ نيز به .قابليت آنها ارزيابي شود
 دتوانجمينگ مي .خواهد بود SAGINعوامل كاهش كيفيت خدمات 

كاهش يا حتي باعث  SAGINحياتي يك شبكه تجهيزات به سمت 
براي مقابله با  هاي مختلفيتا به امروز، روش. دشو خروجي هئعدم ارا

مطرح بوده كه با توجه به وسعت اندازه و  SAGINهر دو عامل در 
هاي آن هاي هوش مصنوعي و الگوريتمافزايش خدمات نياز به روش

هاي برخي از روش 4در جدول . ه شده استبراي اين منظور ارائ
هاي پيشنهادي در اين دو حوزه مبتني بر هوش مصنوعي و الگوريتم

   .ه شده استن ارائمرتبط بدا

بيني هوشمند ترافيك در  سازي و پيش نحوه مدل
  اي  هاي ماهواره شبكه

كننده انتقال قابل  قابل اعتماد، كارآمد و قوي، تضمين 4مسيريابي
بر روي اتصال  هاي مسيريابي اوليه، عمدتاً استراتژي. اعتماد داده است

اد تأخير محاسبات آفلاين منجر به ايج دليل متمركز است كه به
ها با مسيريابي  اين استراتژي همين دليل، به. شود دليل مسيريابي مي به

هاي زيادي پيشنهاد  استراتژي. گرا، جايگزين شدند اتصالغيرپويا و 

                                                           
1. AI-based self-learning (ASL) network framework 
2. Unsupervised satellite selection 
3. Antenna adjustment scheme 
4. Routing 

. تمركز دارندمسيريابي شده كه عمدتاً بر روي به اصطلاح آدرس 
ترين مسير تبديل  ها در نهايت به مسئله كوتاهاين استراتژي

هاي شبكه عصبي  ، بسياري از مدلMLبا توسعه . وندش مي
هاي  هايي مانند شبكه مدل. اند غيرخطي هوشمند پيشنهاد شده

 (SVMs) 6هاي بردار پشتيبان ، ماشين)BP( 5عصبي پس انتشار
توانند ماهيت ترافيك  هاي بهبوديافته، مي و ساير مدل ]49 [

حد زيادي  تابيني را  شبكه را بهتر توصيف كنند و عملكرد پيش
مستعد  BPهاي شبكه عصبي  كه مدلاز آنجا. بهبود بخشند

هستند، در  7برازش گرفتن در مقادير بهينه محلي و بيشقرار
سازي  براي بهينه) GA( 8، از يك الگوريتم ژنتيك]50 [مرجع 

هاي  شود كه به پيشرفت استفاده مي BPالگوريتم شبكه عصبي 
يابد و توانايي تخمين  يمشخصي در قياس با معايب آن دست م

با اين حال، دو الگوريتم . بخشد را بهبود مي BPشبكه عصبي 
GA   در كنارBP ًپيچيده هستند، انتخاب پارامترها دشوارتر  نسبتا

 .است 9است و نرخ همگرايي كند و مستعد همگرايي زودرس
 SVM (LS-SVM) 10از روش حداقل مربعات ،]51 [ مرجع

با . است SVMمدل بهبوديافته از نوع استفاده كرده كه يك 
عملكرد بهتري  SVMتواند نسبت به  مي LS-SVMوجود آنكه 

براي يك شبكه  LS-SVMبيني مدل  دقت پيش داشته باشد، اما
از تحليل مؤلفه اصلي  ،]52 [در مرجع . اي پيچيده كافي نيست ماهواره
 )PCA-GRNN( 11يافته بيني شبكه عصبي رگرسيون تعميم و پيش

. اي استفاده شده است بيني ترافيك شبكه ماهواره براي پيش
 دهد و در تجزيه و تحليل مؤلفه اصلي ابعاد ورودي را كاهش مي

 PCAكند، بنابراين  ها را حفظ مي هاي اصلي داده عين حال ويژگي
به  GRNN ،PCA-GRNNروش . بخشد كارآيي آموزش را بهبود مي

يابد، اما مدل  تر دست مي كوتاه بيني بالاتر و زمان آموزش دقت پيش
GRNN هاي  پيچيدگي محاسباتي بالاتري دارد كه براي شبكه
يك الگوريتم مسيريابي مبتني بر  ،]53 [در . اي مناسب نيست ماهواره
پيشنهاد شد كه در آن فقط  12بيني ازدحام سازي بار و پيش متعادل

مسيريابي شود، اما منجر به اطلاعات  بيني مي حالت ازدحام پيش
نظرگرفتن توپولوژي شبكه پويا، رو با دراز اين. شود ناقص مي

اگرچه برخي از . ]61-54 [ ارائه شده است  AIرويكردهاي مبتني بر
 (ANN) 13هاي سنتي مبتني بر شبكه عصبي مصنوعي استراتژي

                                                           
5. Back propagation  neural networks 
6. Support vector machines 
7. Overfitting 
8. Genetic algorithm 
9. Premature convergence 
10. Least squares SVM  
11. Principal component analysis and a generalized regression neural 

network forecast  
12. Congestion 
13. Artificial neural network 
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دليل فرآيند آموزشي  گيرند، اما به را درنظر مي (QoS) 1كيفيت خدمات
كه آنها يكي ديگر از معايب اين است . بر هستند زمانپيچيده، اغلب 

نظرگرفتن وضعيت ي اطلاعات مسيريابي فعلي بدون درفقط بر رو
بر است اما  نيز زمانML  فرآيند آموزش. آينده متمركز هستند

پيشرفتي براي افزايش   (ELM)2ظهور يادگيري افراطي ماشين
ي مسيريابي ها يكي از استراتژي. ]62 [يادگيري است سرعت 

در اين . در ادامه توضيح داده شده است ELM توزيع شده براساس
بيني بار ترافيكي آينده  براي پيش  ELMاستراتژي در مرحله اول،

 3سپس، عوامل متحرك. شود اي استفاده مي هاي ماهواره در گره
(MAs) كنند تا با استفاده از بار  آوري مي اطلاعات شبكه را جمع

در . شده، تصميم مسيريابي را اتخاذ كنند  بيني ترافيكي پيش
اي مجاور  هاي ماهواره نهايت، با توجه به تصميم مسيريابي، گره

  .كنند صورت پويا بار ترافيك را تنظيم مي به

  نحوه مقابله هوشمند با شرايط محيطي مخرب
مخرب محيط  در مورد اثرات يا گسترده در مراجع مختلف، مطالعات

شعات فضايي موجود بر روي عملكرد سيستم فضايي شامل تشع
با توجه به راهكارهاي پيشنهادي ارايه . اي انجام شده است ماهواره

هاي نوين  كارگيري حفاظ هشده براي اين دسته از اثرات مخرب مانند ب
در برابر تشعشعات فضايي مانند ساختارهاي لانه زنبوري، جانمايي 

هاي ايمن سازه  در بخشبهينه قطعات حساس در برابر تشعشعات 
توان تا حد زيادي با  كارگيري شيلدهاي محلي و غيره،  مي هماهواره، ب

يكي از اين نوع اثرات  .]65-63 [ دكراين نوع اثرات مخرب مقابله 
. است 4سينتيليشن مخرب فضايي كه در لايه يونسفر قرار دارد، پديده

لاً در ارتفاعات معمو يونسفراثرات سينتيليشن  يدترينشد ي،طوركل به
در اطراف  يلورت -يليرا يدهپد يدارياثرات ناپا يلدل به يمدار يينپا
موجود در پلاسما در  يها وجود حباب ين،علاوه بر ا. دهد يرخ م ينزم

 .]66 [كند  يم يداثر سينتيليشن را تشد تر، يينپا ياييجغراف يها عرض
نامنظم در  ياز ساختارها يگنالبا عبور س يدهپد ينا كهآنجا از

وقوع  يساز و مدل بيني يشپ شود، يم يدتول يونسفري يپلاسما
عوامل  يرتحت تأث يرادشوار است، ز يكار يونسفر يهسينتيليشن لا

 يديخورش يسيمغناط يدانم هاي يتشامل فعال يو متعدد يرمتغ ياربس
 يونسفر، يهموجود در لا يكيالكتر هاي يدانم اي، يارهس ينو ب
 يدهپد .شود يم يرهو غ يموج يها ، برهمكنشيهمرفت يندهايفرآ

ها رخ  قطب يو نواح ي، شفق قطبيياستوا يسينتيليشن اغلب در نواح
در عرض ( يياستوا يهنوع اثر در ناح ينموارد مشاهده شده از ا. دهد يم

                                                           
1. Quality of service  
2. Extreme learning machine 
3. Mobile agents 
4. Scintillation 

 ينب يژهبه و) يسيمغناط استواي اطراف در درجه ±20ياييجغراف
بنابراين،  .هستند يدو شدمتداول  يارشب بس يمهو ن يغروب محل

 يمقابله با آنها برا يها و روش يونسفراثرات سينتيليشن  يبررس
، معمولاً. خواهد بودي ضرور يامر ييفضا يرندهگ هاي يستمس يطراح

 يبند به سينتيليشن دامنه و فاز طبقه توان ياثرات سينتيليشن را م
ثرات ا ارزيابي يبرا )(و فاز  S4)(ي دامنه ها شاخص. كرد

دهنده انحراف  نشان S4شاخص . هستند يجو يهسينتيليشن در لا
 ين شاخصهمچن ].66 [ نرمال شده است يگنالاستاندارد توان س

 نرمال شده  يگنالانحراف استاندارد فاز س ةدهند نشان يزن
با  يننو يها از روش توان ي، م5مطابق با جدول  .خواهد بود

و مقابله با اثرات  يصشخمنظور ت به ياستفاده هوش مصنوع
  .كرداستفاده  يونسفري يهسينتيليشن لا

 يها برا از آن يهوشمند كه به برخ يها روش ي،طوركل به
بخش اشاره  يندر ا يونسفري، يهاثرات سينتيليشن لا يصتشخ
 يندفرآ ياستخراج رفتار يداده معتبر برا يگاهپا يازمندن يد،گرد

داده در  يگاهپا يناز ا .خواهد بود يونسفر يهسينتيليشن در لا
 يههوشمند مقابله با اثرات سينتيليشن در لا يريتمد يها شرو

 ].69- 68 [شود  ينام برده م يكاو داده يندبه عنوان فرآ يونسفري
 يافتن يا يداستخراج اطلاعات مف يندفرآ توان يرا م يداده كاو
 ي،آمار هاي يوهش داده با استفاده از هاي يگاهپنهان از پا يالگوها

در  يدمف يالگوها. نمود يفالگو تعر يصو تشخ يهوش مصنوع
در مورد  يضروريرغ هاي بيني يشتا پ دهد يفوق، اجازه م يفتعر
موجود در فضا  يطيمح يطدر حوزه شرا. انجام شود يدجد يها داده
 ي،ارسال يگنالس يبر رو يطيمح يطعملكرد شرا يبررس يبرا

 يطاز پارامترها از شرا يا مل مجموعهكه شا يمناسب يالگوها
به  توان يبه عنوان نمونه، م. شودميانتخاب  است،فضا  يطمح

 يبرا .استوا اشاره نمود يسيمغناط يطدر مح سينتيليشنهمان 
از  توان يم سينتيليشنو داشتن داده مناسب از شاخص  يابيارز
جنوب (داده موجود در شهر سائو خوزه دوس كامپوس  يگاهپا

 يندآن شاخص فرآ دراست كه  يا كه شامل منطقه) يلبرز يقشر
 ياربس يونسفر هاي يناهنجار يهبه لا يكينزد يلبه دل سينتيليشن

 يسيمغناط يتاز فعال توان يم ين،علاوه بر ا. دكراشاره  است يدشد
 يدي، شاخص شار خورش[Kp 10]شده توسط شاخص  يهارا
)F10.7 (داده  يتوا، براسرعت پلاسما در اس يو رانش عمود

اثرات سينتيليشن  يابيآموزش و ارز يبرا نيازاطلاعات مورد  يكاو
   .]70 [ بهره برد يونسفر يهدر لا
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  اي هاي ارتباطات ماهواره سيستم يمنابع انرژهوشمند  ه در حوزه مديريتشدهاي انجام  خلاصه برخي پژوهش -3جدول 

  نمونه كاربرد  نابعنوع مديريت م  اي نوع سيستم ماهواره  مراجع  رديف

  ها  ريزماهواره  ]34 [  1
براساس  يتخصيص منابع انرژ -تخصيص توان تغذيه و پهناي باند

 MLاعمال مديريت به روش  -ها درخواست
  در ارتباطات فراگير اينترنت اشيا

  هاي نظامي سيستمدر ارتباطات بين   يانرژ سازي و تخصيص منابع براي بهينه DLهاي  استفاده از روش  ]35 [ و ]5 [  2

3  ] 36[  

هاي تركيبي زميني، شبكه
  هوايي و فضايي 

  يانرژ سيستم كيفيت خدمات توام با مديريت منابع
هاي ه سرويسئهاي نجات، ارا سامانهدر 

مبتني بر  يكپارچه صوتي و تصويري مدرن
  ماهواره 

ي ، مساله يادگيري تقويتDRLبا استفاده از  يمديريت منابع انرژ  ]14 [  4
  چند هدفه و يادگيري تقويتي چند عاملي

هاي  مديريت منابع نوآورانه شبكهدر 
  اي ناهمگن نسل بعدي ماهواره

5  ] 3[  
براي جلوگيري از تاخير و هدر رفت اطلاعات،  يمديريت منابع انرژ

اعتبارسنجي مدل مديريت منابع و كيفيت سرويس، استفاده از 
  يداري ارتباطهاي ارتباطي مختلف در حفظ پا پروتكل

دادن  دست كاهش خطاهاي مرتبط با ازدر  
ها در ارتباطات  خير دريافت دادهأاطلاعات و ت

  اي مختلط ماهواره

6  ] 37-39[  
هاي  هاي هوشمند مبتني بر تعامل تكراري، استفاده از روش روش

براي حداكثر كردن كارآيي  *تقريب محدب متوالي و بسط تيلور
   مصرف منابعي مثل انرژي

هاي اينترنت اشيا، مديريت دستگاه در
  دهاپامديريت و كنترل شبكه په

نظارت و مديريت منابع راديويي شبكه براي مديريت مصرف منابع   ]40 [  7
  شبكه برق مانندنظارت از راه دور  در   غيرهانرژي و 

8  ] 41[  
هاي تركيبي زميني، شبكه

هوايي و فضايي به همراه 
  بكهال 

افزاري هوشمند  هاي مديريتي نرم با روش يانرژمديريت منابع 
  تخميني با ماهيت خودآگاه و با قابليت اعتماد بالا

با شبكه دسترسي راديويي عملكرد بهبود در 
  ، در جذب و رديابي6G رويكرد استفاده در

(PAT) ** در شبكه هوايي  

9  ] 42[  
اي با  هاي ماهوارهسيستم

  بسيار بالا نرخ انتقال داده
(VHTS) با معماري بار

  قابل انعطاف

 يبراي مديريت منابع انرژ MLاستفاده از يك شبكه عصبي و 
با  ايهاي ماهواره پذير در سيستم هاي بار انعطاف موجود در معماري
  با توجه به تقاضاي حوزه زمان (VHTS) ***نرخ انتقال داده زياد

افزايش تقاضاي پوياي ترافيك در  در 
  دماتيهاي خ حوزه سيستم

10  ] 43[  
هاي اطلاعات  شبكه
بر  (SIN) ****فضايي

هاي تعريف  اساس شبكه
  (SDN) افزار شده توسط نرم

در حل مشكلات مديريت منابع با  SINهاي  ارتقاء كارآيي شبكه
در يادگيري تقويتي عميق براي   A3C ريتماستفاده از الگو

  يانرژ مدلسازي فرآيند تخصيص منابع
هاي  اهمگون در شبكهمديريت منابع ندر 

  اطلاعات فضايي

****. Space Information Network 
***. Very High Throughput Satellite 

**. Pointing, Acquisition and Tracking 
*. Taylor series                         

  اي ي ارتباطات ماهوارهها سيستمدر  تداخل و جمينگه در حوزه شدهاي انجام  خلاصه برخي پژوهش -4جدول 

  مراجع  روش پيشنهادي به منظور مقابله با تداخل و نويز   نوع 

  تداخل

براي DRL ، يادگيري بدون نظارت و SVMاستفاده تركيبي از رويكردهاي هوش مصنوعي  شامل 
 روي و رديابي آنتن انتخاب ماهواره، نشانه

] 46[  

  ]LSTM   ] 45شده اوليه با استفاده از روش   مقايسه سيگنال دريافتي با  طيف پيش بيني
، در روش پيشنهادي  LSTM و DNN، *AEsهاي هوش مصنوعي شامل  بكارگيري توام رويكرد

هاي ديگر بدون تداخل شود تا در برابر سيگنالهاي بدون تداخل آموزش داده مي با سيگنال  AEفوق 
ها با و بدون تداخل براي تشخيص تداخل مورد  نالتفاوت خطاي سيگ در مرحله بعدي،. شودآزمايش مي

  .گيرد استفاده قرار مي
] 47[  

  جمينگ

شبكه  با يك FH كاهش زمان تشخيص جمينگ موجود در سيگنال بواسطه همگام سازي سيگنال
 LSTM     ] 48[  

ه از روش با استفاد  )IoS ( ** اياينترنت ماهوارهبراي مسدود كردن جمينگ در  MLالگوي  بكارگيري
  ***استكلبرگ يك بازي مسيريابي در قالب بهينه مسيريابي

] 12[  
  

          * Autoencoder  ** Internet of Satellite (IoS)  *** Stackelberg game theory 
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   اي سيستم ماهوارهدر مقابله با شرايط محيطي در حوزه گرفته شده كار ههاي ب برخي از روشخلاصه  -5جدول 

  مراجع  )دادگاننوع آموزش،  و روش هدف( مشخصات   آموزشروش 

  ينماش يادگيري
و  GNSS هاي يرندهآموزش از گ يبرا يازمورد ن يها داده ،اثرات سينتيليشن يصتشخميلادي به منظور  2010سال  در
 بيني يشپ يبرا يلنصب شده در كشور برز ))DPS( *قابل حمل يجيتاليد يصدا يتقابل يدارا( يجيسوندد يستمس

 .روزه استفاده شده است يك يدر بازه زمان S4 يونسفريشاخص سينتيليشن 

] 23[  

 عملياتيمشخصه  يمنحن
و  )**(ROCيرندهگ
  يختگيدرهم ر يسماتر

 بررسي يبرا گير يمدرخت تصم يكموجود و ارائه  يها اثرات سينتيليشن بر اساس داده يصتشخ يبرا يمدل توان يمدر اين روش 
  ]67 [  .با دقت بالا استفاده نمود يرهو غ يرگياثرات مانند تداخلات، چندمس يراز سا يونسفر يهنتيليشن لااثرات سي

  SVM روش 

 يچ، هSVM با روش. استفاده نمود SVMاز  توان ي، م)NP( **يرسونپ-يومنغلبه بر نقاط ضعف آشكارساز ن يبرا
هاي  يژگيو SVM .شود يهقبل از آموزش، ارا يدتيليشن  نباسين يگنالس ياحتمال پارامترها يعدر مورد توز يفرض

 تواند يآموزش داده شد، آشكارساز م يستمكه س يهنگام. گيردياد ميداده شده  يآموزش يها مختلف را با داده يها كلاس
. خام است سيگنالشدت  يريگ آشكارساز، اندازه يروش ورود يندر ا ين،بنابرا كار كند يدر زمان واقع يدجد يها داده يرو

با ابعاد بالاتر توسط  ها يژگيكه در آن و شود يدر حوزه فركانس انجام م يشآموزش و آزما ،در روش فوق ينهمچن
آموزش داده  يستمكه س يهنگام. ارائه شود يقو گيري يممرز تصم يكاستخراج شده تا  ينماش يادگيري هاي يتمالگور

از  يقاتي،گروه تحق يك، روش فوق در  .پردازش كند يرا در زمان واقع ديدج يها داده تواند يشده باشد، آشكارساز م
اثرات  يواقع يرفتار يسهمقا يبرا ييو استوا يدر مناطق شفق قطب GNSS يها شده توسط داده يآور اطلاعات جمع

 يياز چهار مكان استوا مطالعه ينمورد استفاده در ا يها داده. بهره بردند SVM يتمحاصله از الگور يجسينتيليشن با نتا
   .است هكرد استفاده سنگاپورپرو و  كا،يجامائ ن،يچ كنگ، هنگ ،****معراج رهيجزشامل 
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* Digital portable sound          ** Receiver operating characteristic           *** Neyman-Pearson       ****Ascension island 

 
  گيري   نتيجه

هاي تركيبي شامل ساختارهاي زميني و و طراحان شبكه محققان
چند لايه و چند بعدي هستندكه  يدنبال ايجاد ساختار به ،غيرزميني

طراحي، ساخت و . نماينداي استفاده  از مزاياي ارتباطات ماهواره در آن
نيازمند هماهنگي بين  ،هاي تركيبيسازي اين نوع شبكه پياده
تا پويايي و كارآمدي مناسبي در كل زنجيره هاي مختلف آن بوده  لايه

هاي هاي انجام شده در بخشبا توجه به بررسي .گرددارتباطي ايجاد 
هوش مصنوعي و  استفاده ازبا ديده شده است كه ، SAGINمختلف 
هاي ارتباطي از اين نوع شبكهتوان ميهاي متنوع آن، الگوريتم
. و بعد از آن بهره بردنسل پنجم بهتر براي ارايه خدمات تركيبي 

 يدر راستا يمتعدد يها همانطور كه در مقاله اشاره شد پژوهش
هاي مديريت هوشمند بخشدر  ياستفاده از هوش مصنوع يچگونگ

مديريت طيف به همراه  ،نحوه پيكربنديه ها از جملمختلف اين شبكه
در كنار مديريت هوشمند  مديريت هوشمند انرژي و تخصيص توان

در  غيرهو  رافيك و نحوه مقابله هوشمند با شرايط محيطيت ،تداخل
در  رو شيمتعدد پ يها چالشدر همين راستا، . حال انجام است

سازي عملياتي آنها به همراه راهكارهايي به منظور مرتفع نمودن  پياده
علاوه بر موارد بررسي شده در . ، در حال بررسي استهااين چالش
  :هاي ديگري از جملهر حوزهدضروري است كه اين مقاله، 
 افزايش ظرفيت  

 ايمدلسازي هوشمند كانال ارتباطات ماهواره 

 افزايش كيفيت سرويس 

 نگيبا جم هوشمند مقابله 

  ايهاي ماهوارهنحوه تبادل امن داده در ساختار منظومه 

  كارآمد با توجه به پايگاه فضايي شيلد و ساخت طراحي
 هاي تشعشعي فضايي موجودداده

 هاي هوشمند ماهوارهآنتنحي طرا  

 اي نزديك، ندهيآدر شود كه  بيني مي پيش. مورد توجه قرار گيرند
بكارگيري هوش مصنوعي در مناسب  يو بسترها نيلازم تدو ياستانداردها

 ياييبا توجه به تنوع جغرافاز طرفي، . افتيخواهند توسعه اي ارتباطات ماهواره
نفوذ  يبضر ينان،اطم يبالا بردن ضرو به منظور ب ، توزيع جمعيتيكشور
اين نوع شبكه استفاده از  آتي ارتباطي، هاي يازمندين همچنين و يدسترس

از سوي ديگر  .خواهد بود يرناپذ اجتناب هاي تركيبي سه بعدي در آينده،
سنجي صورت گرفته در اين مقاله، بكارگيري هوش مصنوعي در براساس علم

لذا، با تمركز . ده، روند رو به رشدي خواهد داشتارتباطات ماهواره اي نسل آين
توان در توسعه اين نوع فناوري،  المللي مي هاي بينها و مشاركت بر پژوهش

 .هاي كشورمان داشته باشيم دينمشاركت مناسبي مطابق با نيازم

 تعارض منافع

  .گونه تعارض منافع توسط نويسندگان بيان نشده است هيچ
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