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This article provides an in- depth analysis of the space surveillance and 

monitoring systems employed by leading countries, focusing on their design 

principles, technologies, and operational strategies. It begins with a 

comprehensive review of the major space surveillance capabilities of the United 

States, China, Russia, and the European Union, highlighting the unique features 

and approaches each adopts.  The United States operates a vast and sophisticated 

network that integrates multiband phased array radars with advanced optical 

telescopes. This combined system delivers comprehensive global coverage, 

enabling effective tracking and monitoring of objects in space across various 

orbits. China, meanwhile, has made significant strides by concentrating on large 

optical telescopes and establishing regional optical networks. This approach has 

particularly enhanced China’s ability to monitor geostationary (GEO) orbits, 

which are critical for communication and surveillance satellites. Russia 

continues to rely on its extensive legacy of Soviet-era radar infrastructure, which 

it supplements with modern technological upgrades to maintain effective space 

situational awareness. The European Union pursues a different strategy, focusing 

on scientific research and commercial applications. By integrating optical and 

radar sensors within a multinational network, the EU seeks to balance diverse 

objectives through collaboration among member states.  Drawing on these 

international examples,  the article proposes an indigenous space surveillance 

system tailored to Iran’s needs. This proposed system features a combination of 

ground-based and space- based sensors,  including phased array radars and 

telescopes equipped with adaptive optics for improved accuracy. Additionally, it 

incorporates advanced data processing infrastructure to manage and analyze the 

collected information efficiently. 
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 1404مهر   21بازنگری 
 1404آبان  11پذیرش 
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 های کلیدی:  واژه 

 فضا  های نظارتسامانه 

  یمعمار

 فضا پایه  یهایفناور
 پایش اجرام فضا 

 فضا کیتراف تیریمد

سامانه   بر  تمرکز  با  مقاله  فناوری این  طراحی،  اصول  تحلیل  به  پیشرو،  کشورهای  فضایی  نظارت  های های 
های کلیدی نظارت فضایی در ایالات متحده،  پردازد. ابتدا، سامانه ها میکاررفته، و راهبردهای عملیاتی آنبه

آن  و مشخصات  بررسی شده  اروپا  اتحادیه  و  روسیه  تحلیل می چین،  بها  از  طوریهشود.  متحده  ایالات  که، 
های نوری پیشرفته در قالب یک سیستم یکپارچه  ای گسترده از رادارهای آرایه فازی چندباندی و تلسکوپشبکه 

می  می استفاده  فراهم  را  جامعی  پوشش جهانی  تلسکوپ کند که  بر  تمرکز  با  و  آورد. چین  بزرگ  نوری  های 
منطقه شبکه  اپتیکی  توانسته  های  مدارهایای،  بر  نظارت  GEO   در  قابل   پیشرفت  یابد، به  دست  توجهی 

های مدرن پرداخته  های راداری قدیمی شوروی همراه با فناوری گیری از زیرساختکه روسیه به بهرهدرحالی 
نوری و راداری در قالب یک شبکه چندملیتی، بر اهداف علمی و   هایسامانه است. اتحادیه اروپا نیز با ترکیب  

است متمرکز  تحلیل   .تجاری  این  اساس  سامانه بر  شامل  ها،  که  است  شده  پیشنهاد  ایران  برای  بومی  ای 
های مجهز به اپتیک  زمینی و فضایی با معماری یکپارچه، ازجمله رادارهای آرایه فازی و تلسکوپ  هایسامانه 

های بومی، قابلیت  گیری از فناوری تطبیقی، و همچنین زیرساخت پردازش داده پیشرفته است. این سامانه با بهره 
عنوان یک بازیگر مسئول در جامعه فضایی  المللی طراحی شده و قادر است ایران را به گسترش و همکاری بین 
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 علوم و فناوری فضایی

 ؟، شمارة ؟؟، دورة ؟؟؟؟سال 
 ... ازیو ن یراهبرد کردیبا رو ییاجرام فضا شیسامانه پا یسازادهیو پ یطراح

 علائم و اختصارات 

 Space Situational Awareness آگاهی موقعیت فضایی 

(SSA) 

 Geosynchronous Earth Orbit مدار زمین ژئوسنکرون 

(GEO) 

 Space Surveillance Network ییشبکه نظارت فضا

(SSN) 

آگاه   تیموقع  ی برنامه 
 ژئوسنکرون  ییفضا

Geosynchronous Space 

Situational Awareness 

Program (GSSAP) 

 Low Earth Orbit (LEO) مدار زمین پایین 

 Medium Earth Orbit (MEO) مدار زمین میانه

 مقدمه  

 ی نظامغیر و  ینظام  با کاربردهای مختلف که استفاده از فضا  یی از آنجا 
گسترش   و  توسعه  حال  در  پیوسته  دنیا  از بهره   لذا  ،است در  برداری 

امری ضروری و اجتناب   یی فضا   و مدیریت ترافیک  نظارت   های سامانه
(  SSA)    ییفضا   ت ی موقع   ی که با نام آگاه   یی . نظارت فضا باشدی م ناپذیر  

 یاجرام مصنوع   ل ی و تحل   ه یو تجز   ی ابی شامل رد   شود، یشناخته م   ز ی ن 
رفته و   ن ی از ب   ی ماها ی فعال، فضاپ   ی ها ماهواره   جملهاز    نی در مدار زم 

ا   یی فضا   ی ها زباله  برا ستم ی س   نی است.  ا   نان ی اطم   ی ها  و   ی منی از 
 های ییاز برخورد و حفاظت از دارا  ی ر ی جلوگ   ، ییفضا   ات ی عمل   ی دار ی پا 

که   یی ها تعداد ماهواره   شی مهم هستند. با افزا   ار ی بس   ییارزشمند فضا 
م  پرتاب  ساله  ا   شوند ی هر  به   ازی ن   ،یی فضا   ی ها زباله   ع ی سر   ش ی فزا و 

فضا   های سامانه ب   ی قو   یی نظارت  هرگز  کارآمد  ا   شتر ی و  نبوده   نی از 
 .[ 1]   است

جهان   در  فضا   های سامانهکشور    نی چند   ، یسطح   یینظارت 
برا   ی ا ده ی چ ی پ  آگاه   ی را  مد   ی ت ی موقع   ی حفظ   یی فضا   کی تراف   ت ی ر یو 

ا توسعه داده  از   یی و آژانس فضا   ن ی چ   ه، یمتحده، روس   الاتی اند.  اروپا 
نهادها  قابل   شرو ی پ   ی جمله  که  ا  SSA جامع   ی ها ت ی هستند   جاد یرا 

 یها تلسکوپ   ،ین ی زم   یرادارها   انند م   یمختلف   یها ی و فناور   اندنموده 
ادغام    ییفضا   های سامانه و    ینور   ی برا   هاستم ی س   نی ا   اند.کرده را 

پ   یابی رد   ،ییشناسا  فضا   ری مس   ین ی ب ش ی و  و شده   یطراح   ییاجرام  اند 
برا   ی اتی ح   ی ها داده  برنامه   جلوگیری  ی را  و  برخورد   اتی عمل   یز ی ر از 
قابل توجه در   یها شرفت ی پ   رغمی حال، علنی . با ا دهندی ارائه م   یی فضا 

 یمتعدد   ی ها موجود با چالش  ی فضا  نگی تور ی مان   هایسامانه   ، ی فناور 
محدود  محدود،  پوشش  جمله  افزا   ی ها ت یاز  و  داده   ش یاشتراک 

 .[3،2]  فضا مواجه هستند   ک ی تراف ت ی ر یمد   ی دگ ی چ ی پ 
به   توجه  قابل   راهبردی   ت ی اهم با  فضا   ی ها ت ی توسعه   یی نظارت 

به  کشور  ی برای  وجود  فضایی،  نوظهور  قدرت  یک   سامانه  ک عنوان 
در حال   امری حیاتی است.  ها لش و چا   ازها ی ن   باناسب  ت م   یینظارت فضا 

ز  ندارد   SSA جامع   رساخت ی حاضر،  دنبال آن که  در کشور وجود  به 
دارد  به   کشور   ییفضا   ی ها یی دارا   یبرا   یت تهدیدا  ظرفیت همراه  لذا 

کشور در  برا   موجود  تلاش   ی را  در   تی امن   ی الملل ن ی ب   ی ها مشارکت 
 .کند ی محدود م  یی فضا 

مختلف در   یینظارت فضا  یها سامانه   قیدق  یبررس  مقاله  نیا  هدف
جهان، وطراح  لیتحل  همراهبه   سراسر  و   یاتی عمل  یهای استراتژ  ی 

بررسآن  فناوری  یهاشرفتیپ با  است.  ا  ی ها  ضعف  و  قوت    نینقاط 
  ها تجربه و    هاوهیش  نیبهتر  ییبه دنبال شناسا  پژوهش  نیا  ها،ستمیس

آنطوری ه باست   اساس  بر   ران یا  یبرا  ییفضا  شیپا  سامانه  کی  که 
گردد اپیشنهاد  بر  علاوه  با    ییفضا  شیپا  سامانه  کی  ن، ی.  متناسب 

و    راهبردیاهداف    ،یفعل  یهاتیبا توجه به قابل  ران،یخاص ا  یازهاین
 .شودصورت مفهومی طراحی می به آن   یامنطقه نهیزم

 پیشینه تاریخی نظارت فضایی 

(، از آغاز عصر SSA) یی فضا   ت ی موقع  ی آگاه  ا ی   ییمفهوم نظارت فضا 
به  ابتدا، نظارت فضا   افته ی تکامل    ی طور قابل توجهفضا   ییاست. در 

رد  بر  شناسا   ی ها ماهواره   ی اب ی عمدتاً  و   یاحتمال   ی ها پرتاب   یی فعال 
 شی ها، با افزا موشک در دوران جنگ سرد متمرکز بود. در طول دهه 

گسترش   SSAو گسترش استفاده از فضا، دامنه    دارتعداد اجرام در م 
فعال گرفته  یها از ماهواره   ، یی انواع اجرام فضا  یاب ی که شامل رد  افت ی 

فضاپ  ب   ی ماها ی تا  امروزه    ن ی از  زباله شد.  قطعات  و   فی ط   SSAرفته 
از برخورد،   یر ی از جمله جلوگ   شود، ی را شامل م   ها تی از فعال   ی ا گسترده 

اقل   ظارتن   ،یی فضا   کی تراف   ت ی ر ی مد  تضم   م ی بر  و   یدار ی پا   نی فضا، 
طور به  یی فضا   نگی تور ی مان   های سامانه فضا. توسعه    ط یمح   مدتی طولان

دهه   ی جد  ا   1960و    1950  ی ها در  و  شد  اتحاد   الات ی آغاز  و  متحده 
ا   ن ی ا   شتاز ی پ   ی شورو   ر ی جماه  بودند.  در سال    الاتی راه   1957متحده 

فضا  نظارت  تأس SSN)     یی شبکه  را  در    سی (  که  رو   ابتدا کرد   یبر 
ها متمرکز بود. ماهواره   ی اب ی و رد   ک ی بالست   ی ها پرتاب موشک   یی شناسا 
SSN   نظارت   یبرا   ینور   یها و تلسکوپ   ین ی زم   یاز رادارها   یب ی از ترک

فعال  به   یی فضا   ی ها تی بر  کرد.  جماه استفاده  اتحاد  مشابه،   ری طور 
 راماج   یاب ی رد   ی خود را برا   ی ها از رادارها و تلسکوپ   ی ا شبکه  ی شورو 
 های سامانه  نی خود توسعه داد. ا   ییفضا   اتی از عمل   یبان ی و پشت   یی فضا 

را که امروز  یینظارت بر فضا   تر ده ی چ ی پ  ی ها ت یو اساس قابل  ه یپا  ه ی اول 
 .[4- 6]   گذاشتند   م، ی ن ی ب ی م 
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به   ر، ی اخ   ی ها دهه   در  فضا  تصاعد   ل ی دل نظارت  تعداد    ی رشد 
زباله ماهواره  و  است.    دا ی پ   ی ا نده ی فزا   ت ی اهم   یی فضا   ی ها ها  کرده 

بزرگ،  ای  ماهوراه   های منظومه کوچک و ظهور    ی ها ماهواره   ر ی تکث 
به  SpaceXشرکت  OneWeb و  Starlink مانند  قابل  ،  طور 
پا   تجمع   ی توجه  داده است.    ش ی زا را اف (LEO)     ن ی زم   ن یی در مدار 

1 اروپا  یی طبق گزارش آژانس فضا 
  (ESA)  از    ش ی ، در حال حاضر ب

قابل رد   36000 از    ی اب ی قطعه زباله  متر در مدار،  ی سانت   10بزرگتر 
  ی اب ی و رد   یی ها قطعه کوچکتر وجود دارد که شناسا ون ی ل ی همراه با م 

  ی را هم برا   ی خطرات قابل توجه   تجمع   ن ی ا   [ 7] ها دشوار است. آن 
همراه دارد  انسان به   یی فضا   ی پروازها   ی فعال و هم برا   ی ها ماهواره 

که قادر    شرفته ی پ   یی نظارت فضا   های سامانه   ضرورت بر    که طوری ه ب 
ارائه داده  اجرام    ق ی دق   ی ها به  به موقع در مورد مکان و حرکت  و 

  بسزایی نقش    ی فناور   ی ها شرفت ی پ   .کند ی م   د ی هستند، تأک   یی فضا 
کرده است.    فا ی ا   یی نظارت فضا   های سامانه   ی ها ت ی قابل   ش ی در افزا 
مصنوع   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی   ترکیب  هوش  2 ی و 

  )(AI   های سامانه در  
SSA ،   فرآ داده   بررسی و  را    ی تر ده ی چ ی پ   ی ر ی گ م ی تصم   ی ندها ی ها 
ب   ر ی پذ امکان  است.  الگور ه کرده  مثال،  هوش    ی ها تم ی عنوان 

خطر برخورد    ی اب ی و ارز   یی اجرام فضا   ر ی مس   ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   ی وع مصن 
و    تر ق ی اجتناب از برخورد دق   ی که امکان مانورها   شوند ی استفاده م 
موقع  م به  فراهم  را  ا کند ی تر  بر  علاوه  رادارها   ن، ی .  با    ی توسعه 

وضوح و    ی طور قابل توجه به   ی ق ی تطب   ی ها ک ی بزرگ و اپت   افراگم ی د 
  ص ی است و امکان تشخ   ده ی را بهبود بخش   یی فضا   اجرام   ی اب ی دقت رد 

قطع   ی ها زباله  عدم  کاهش  و    ت ی موقع تشخیص  در    ت ی کوچکتر 
پایه   های سامانه   .را فراهم کرده است   اجرام  جزء    ز ی ماهواره ن   فضا 
ا شده  SSA مدرن   های سامانه از    ی مهم  نقطه    ن ی اند.  حسگرها 
برا   ی فرد ه ب   منحصر   ی برتر  فعال   ی را  بر    یی فضا   ی ها ت ی نظارت 

م  فضا   کنند ی فراهم  اجرام  مداوم  مشاهده  امکان  بدون    یی و  را 
شرا   ، ی ن ی زم   های سامانه   ی ها ت ی محدود  هوا   ط ی مانند  و  و    یی آب 

متحده برنامه   الات ی عنوان مثال، ا . به کنند ی فراهم م  ن، ی چرخش زم 
کند که  ی را اجرا م  (GSSAP)   ژئوسنکرون  یی فضا   ت ی موقع  ی آگاه 

  ر ی ثابت است که سا   ن ی ها در مدار زم از ماهواره   ی ا شامل مجموعه 
طور  کند. به   ی موجود در همان مدار را رصد م   ی ها ها و زباله ماهواره 

کشورها  حال    گر ی د   ی مشابه،  از    ی بررس در    های سامانه استفاده 
پایه   SSAی  ها ت ی قابل   ل ی تکم   ی برا   یی فضا  ارائه    زمین    ظرفیت و 

 .فضا هستند   اقلیم از    ی تر جامع 

 نظارت فضایی کشورهای پیشرو هایسامانه بررسی 

پا   های سامانه   ی فن   ی معمار  و  به   ، یی فضا   ش ی نظارت  عنوان  که 

 
1. European Space Agency 

آگاه  ن SSA)   یی فضا   ت ی موقع   ی سامانه  م   ز ی (  در    شود، ی شناخته 
و سازمان  به   ی ها کشورها  قابل مختلف  است.    ی توجه طور  متفاوت 

  ، یی شناسا   ی را برا   ی رساخت ی ز   ی و اجزا   ی فناور   ن چندی   ها سامانه   ن ی ا 
ماهواره   یی اجرام فضا   بررسی و    ی اب ی رد  زباله مانند    یی فضا   ی ها ها، 

د  مصنوع   گر ی و  مدار    ی اجرام    برداری بهره   کپارچه ی صورت  ه ب در 
معمار   ی کل   ی نما   ک ی بخش    ن ی ا در  .  کنند ی م    ی فن   های ی از 

  ی ها ی ژگ ی را با تمرکز بر و   ی جهان   یی نظارت فضا   ی اصل   های سامانه 
.  شود می ارائه    ی ات ی عمل   ی ها   ی ها و استراتژ ی فرد، فناور منحصر به 

جامع    ی ها ت ی قابل   المللی این حوزه، مهم بین   مان کشور و ساز   ن ی چند 
SSA   رو به رشد نظارت فضا توسعه    ی ها به چالش   ی دگ ی رس   ی را برا
 . [ 8- 13] اند  داده 

را    مقایسه کشورهای پیشرو در زمینه نظارت فضایی   ( 1)   جدول   
دهنده راهبردهای متفاوت هر کشور  نشان   دهد. این جدول نشان می 

توانایی  استراتژیک،  اهداف  جغرافیایی،  موقعیت  اساس  های  بر 

  بر اساس این جدول،   است.   ها آن   های تاریخی اقتصادی، و تخصص 
راداری قرار   های سامانه ایالات متحده آمریکا تمرکز اصلی خود را بر  

شبکه  ایجاد  با  و  از  داده  کاملی  پوشش  یکپارچه،  و  جهانی  ای 

این کشور از برتری    همچنین،   . است   نموده های فضایی فراهم  فعالیت 
توانایی تشخیص سریع  فناوری در تمامی حوزه  بوده و  برخوردار  ها 

این  با  داراست.  را  فضایی  کوچک  هزینه اجسام  بالای  حال،  های 

سیستم نگه  این  پیچیدگی داری  و  بین  ها  هماهنگی  از  ناشی  های 
قرار داده    ها پیش روی آن   متعددی را   هایی بازیگران مختلف، چالش 

بر    .است  تمرکز  با  به اپتیکی   های سامانه چین  موقعیت  ،  دلیل 

های زیرساختی، به سرعت در حال  جغرافیایی مطلوب و کاهش هزینه 
ای و جهانی خود است. برتری این کشور  های منطقه گسترش توانایی 

امکان    این کشور   ، به آن   اقتصادی   توان بالای و    اپتیکی در فناوری  

این   با  کند.  پیشرفت  خاص  مدارهای  در  اجسام  ردیابی  در  تا  داده 
چالش  و  جوی  شرایط  به  وابستگی  یکپارچگی  حال،  با  مرتبط  های 

ایجاد  سیستم  پایدار  توسعه  برای  موانعی  همچنان  اس ها    .ت نموده 

های راداری قدیمی شوروی، تمرکز  گیری از زیرساخت روسیه با بهره 
قرار داده است.    فضا   خود را بر نیمکره شمالی و نظارت استراتژیک 

گزینه  به  را  آن  راداری  فناوری  در  کشور  این  تاریخی  ای  تخصص 

است،   کرده  تبدیل  حوزه  این  در  این قدرتمند  به    حال، با  نیاز 
های موجود در پوشش شبکه، از جمله  سازی تجهیزات و شکاف مدرن 

می های  محدودیت  فضایی  نظارت  زمینه  در  بر  باشد روسیه  علاوه   .

از   نیز  خاص  جغرافیایی  شرایط  و  مالی  منابع  محدودیت  این، 
اتحادیه اروپا رویکردی    .شود های دیگر این کشور محسوب می چالش 

2. Artificial Intelligence 
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های راداری و نوری را انتخاب کرده و با تکیه بر  ترکیبی از فناوری 
و   علمی  اهداف  بر  را  خود  تمرکز  عضو،  کشورهای  میان  همکاری 

تجاری قرار داده است. توزیع جغرافیایی متنوع در سراسر کشورهای  

انعطاف  امکان  فراهم کرده    پذیری در شرایط مختلف عضو  جوی را 
است، اما هماهنگی پیچیده میان کشورهای مختلف و محدودیت در  

یکپارچگی فرماندهی، کارایی این شبکه را تحت تأثیر قرار داده است.  

بر مزیت  با تکیه  و  در مجموع، هر کشور  تاریخی، جغرافیایی،  های 
می  تلاش  خود،  اهداف  فناورانه  به  فضایی  نظارت  زمینه  در  تا  کند 

هماهنگی، و توسعه    های مرتبط با منابع، خود دست یابد، اما چالش 

این سیستم زیرساخت  پیشرفت  اصلی  موانع  از  به ها  می ها    رود شمار 
 [71 -14 ] . 

ی فناور   ارجحیت   ل ی و دلا   ک یاستراتژ   ل ی تحل (  2همچنین جدول ) 

می  بیان  را  پیشرو  کشورهای  جدول در  این  می   کند.  که نشان  دهد 

استراتژیک،  اهداف  جمله  از  متعددی  عوامل  به  فناوری  نوع  انتخاب 

اقتصادی  منابع  و  غیرنظامی،  و  نظامی  نیازهای  جغرافیایی،  موقعیت 

از  استفاده  بر  را  خود  اصلی  تمرکز  متحده  ایالات  دارد.  بستگی 

راداری   های سامانه آرایه فازی و شبکه جهانی  راداری پیشرفته نظیر 

بهره  با  کشور  این  است.  داده  از  قرار  مانند   های سامانه گیری  ثانویه 

گسترده، بردهای لیزری و نظارت رادیویی، توانسته   اپتیکی های شبکه 

 طور خاص بر ردیابی مدارهای پوشش جهانی جامعی ایجاد کند که به 

LEO   و GEOبرنامه، شناسایی زباله و  نظامی و های کوچک  های 

دارد تاکید  شبکه   .غیرنظامی  بر  اصلی  تمرکز  با  و چین  اپتیکی  های 

ای و نظارت های بزرگ، سعی در ایجاد پوشش قوی منطقه تلسکوپ 

راداری  هایسامانه دارد. در عین حال، با توسعه   GEO های بر ماهواره

قابلیت جامع در نظارت   کند تا به یکو برد لیزری محدود، تلاش می 

های فضایی فضایی دست یابد. این کشور با تمرکز بر نظارت بر دارایی 

برداری های بلندمدت خود را با بهره ای، برنامه نظامی و ردیابی ماهواره 

روسیه با تکیه بر   .کند های جغرافیایی مطلوب تقویت می از زیرساخت 

و  شبکه  شوروی  قدیمی  راداری  مانند   های سامانههای   مدرن 

Voronezh مدارهای ردیابی  بر  را  خود  اصلی  تمرکز   ، LEO  و

استفاده  با  حال،  عین  در  است.  گذاشته  نظامی  تهدیدات  تشخیص 

تلسکوپ  از  قابلیت محدود  و  نوری  نوسازی های  به  لیزری،  های 

این   های سامانه است.  پرداخته  شمالی  نیمکره  پوشش  بهبود  و  خود 

به  در  وجود ضعف  با  فناوری رویکرد،  همچنان روزرسانی  جدید،  های 

 .قدرت روسیه را در نظارت فضایی حفظ کرده است 

متعادل  رویکرد  اروپا  ترکیب  اتحادیه  از  و  دارد   هایسامانه تری 

بهره می با رویکرد شبکه   اپتیکیراداری و   تعاونی  برد. کشورهای ای 

از  استفاده  با  و  گذاشته  اشتراک  به  را  خود  منابع  اتحادیه  این  عضو 

بردهای لیزری و نظارت رادیویی به حفاظت از فضای تجاری و توسعه 

پردازند. تاکید بر تحقیقات علمی و های غیرنظامی و علمی میبرنامه 

های برداری از قابلیت المللی، این اتحادیه را در مسیر بهره همکاری بین 

است  داده  قرار  فناوری فضایی  این جدول می  .متنوع  توان بر اساس 

با توجه به نیازها و منابع خود،   ، که هر کشور یا منطقهنتیجه گرفت  

فردی برای نظارت فضایی انتخاب کرده است که به   استراتژی منحصر 

های موجود دهنده ترکیبی از الزامات استراتژیک و محدودیت  انعکاس 

 .است

یی  نظارت فضا   ی ها ی بند ه کر ی پ   ق ی دق   بررسی (  3نهایتا جدول )   

کشورهای پیشرو را از لحاظ مفاهیم عملیاتی و تاثیر استراتژیک بیان  

جدول،  در  کند.  می  و  این  استراتژیک  موقعیت  به  بسته  کشور  هر 

است.   کرده  اتخاذ  ویژه  و  متمایز  رویکردی  خود،  عملیاتی  نیازهای 

شده مبتنی بر  های راداری توزیع گیری از شبکه ایالات متحده با بهره 

های فازی  های پیشرفته مانند آرایه های چندگانه و فناوری فرکانس 

لحظه  ردیابی  قابلیت  توانسته  یکپارچه،  فرماندهی  مراکز  و  و  ای 

را فراهم کند. این   GEO و   LEO  ،MEO پوشش مستمر مدارهای 

ها باعث تسلط این کشور بر فضای جهانی و مدیریت پیشرفته  ویژگی 

انی نوری با استفاده  ترافیک فضایی شده است. همچنین، شبکه جه 

تلسکوپ  الگوریتم از  و  پیشرفته  پوشش  های  توانایی  خودکار،  های 

دهد. ساختار  مداری و توصیف دقیق اجرام فضایی را ارائه می   جامع 

های تجاری و هوش مصنوعی  داده   ترکیب فرماندهی یکپارچه که از 

و تصمیم بهره می  امکان واکنش  را فراهم  موثر و سریع  گیری  برد، 

مدیریت   و  فضایی  آگاهی  در  متحده  ایالات  رهبری  و  است  کرده 

ای متراکم،  چین با تمرکز بر پوشش منطقه   .کند بحران را تقویت می 

تاسیسات راداری قدرتمند و تلسکوپ  بزرگ استفاده    اپتیکی های  از 

ای ایجاد کند. این کشور با  کند تا نظارت قوی در فضای منطقه می 

پذیری محدود اما  کنترل متمرکز و ساختار فرماندهی واحد، انعطاف 

کارآمدی در تخصیص منابع و کنترل سرزمینی دارد. تمرکز فناوری  

افزایش    ث پیشرفته و پردازش مدرن باع   اپتیکی   های سامانه بر توسعه  

های خارجی  توانایی عملیاتی مستقل و کاهش وابستگی به فناوری 

ستقلال فضایی چین و تقویت  شده است. این رویکردها به افزایش ا 

 .نفوذ جهانی آن کمک کرده است 
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 .نظارت فضایی پایش و مقایسه کشورهای پیشرو در زمینه -1جدول 

Table 1. Comparison of leading countries in the field of space monitoring and surveillance. 

Country Advantages 
Technology 

Level 

Operational 

Focus 

System 

Integration 

Geographical 

Distribution 

Core 

Technology 

Focus 

Challenges 

United 

States 

High costs,  

complex 

coordination 

Global 

coverage, rapid 

detection of 

small objects 

Superiority 

across all 

domains 

Highly 

integrated and 

automated 

Full global 

coverage 

Radar 

systems 

High costs, 

complex 

coordination 

China 

Lower cost, 

favorable 

geography 

Advanced 

optical, radar 

developing 

Regional 

dominance, 

global 

expansion 

efforts 

Centralized, 

under 

development 

Concentrated 

in China with 

regional 

expansion 

Optical 

systems 

Weather 

dependency, 

integration 

challenges 

Russia 

Polar 

coverage, 

reusable old 

infrastructure 

Strong radar, 

needs updates 

Strategic 

defense 

Partially 

integrated, 

modernization 

Northern 

Hemisphere 

focus 

Radar 

systems 

Coverage 

gaps, limited 

resources 

European 

Union 

Strong 

cooperation, 

geographic 

diversity 

Modern but 

centralized 

Scientific & 

commercial 

priority 

Networked but 

independent 

Distributed 

across 

member states 

Radar + 

Optical 

Political 

coordination, 

resource 

sharing 

 .ی در کشورهای پیشرو فضاییفناور ارجحیت لیو دلا کیاستراتژ لیتحل  -2جدول 

Table 2. Strategic analysis and reasons for technological superiority in leading space countries. 

Country/Region Strategic Focus Secondary Systems Primary Systems 

United States 

Comprehensive global coverage; LEO/GEO 

tracking; military & civil use; small debris 

focus 

Optical networks, laser 

ranging, radio monitoring 

Radar (main), Space Fence, 

global phased arrays 

China 
GEO tracking, military asset monitoring, 

regional expansion 

Expandable radar, radio 

monitoring, limited laser 

Optical networks, large 

telescopes, advanced optical 

stations 

Russia 
LEO tracking, military threat detection, 

modernization 

Optical telescopes, radio 

monitoring, limited laser 

Radar (main), Soviet-era 

network, Voronezh radars 

European 

Union 

Civil programs, cooperative approach, 

scientific focus 

Laser ranging, radio 

monitoring 

Balanced radar & optical, 

cooperative network 
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Table 3. Detailed analysis of space surveillance configurations. 

Country/Region Strategic Impact Considerations Technical Details Configuration 

United States 

Space dominance, 

advanced threat detection, 

strong deterrence 

Real-time tracking, full orbital 

coverage, rapid response 

Multi-band L/S/X, 

phased arrays, 

integrated command 

Distributed radar 

network 

Comprehensive catalog, 

improved situational 

awareness 

Day/night ops, object 

characterization, weather-

dependent 

GEODSS 1m 

telescopes, automated, 

multi-site 

Global optical 

network 

Leadership in SDA, crisis 

management superiority 

Fast event response, 

redundancy, flexible response 

AI fusion, commercial 

integration, distributed 

command 

Integrated 

command 

China 

Regional control, rising 

influence, strong defense 

Strong regional monitoring, 

limited global reach 

High power radar, 

large optical 

telescopes, automated 

Dense regional 

coverage 

Higher readiness, limited 

cooperation 

Rapid regional response, 

efficient allocation 

Unified command, 

civil-military 

integration 

Centralized 

control 

Growing autonomy, 

reduced dependence 
Independent ops, tech gaps 

Advanced optics, 

modern processing 

Technology-

centered 

Russia 

Territorial defense, limited 

global reach 

Good missile defense, Southern 

gaps, all-weather 

Radar systems, older 

facilities 

Northern 

Hemisphere 

network 

Enhanced military ability, 

improved awareness 

Better detection, better 

integration 

Upgraded radar, new 

optical assets 

Modernized 

structure 

Stable basic ability, limited 

advanced tools 

Reliability/maintenance 

challenges 

Soviet-era bases + 

upgrades 
Hybrid legacy 

European 

Union 

International cooperation, 

regional security 

Flexible ops, complex 

coordination 

Distributed assets, 

joint control, standards 

Collaborative 

network 

Research leadership, 

limited military 
Excellent object characterization 

Research-grade 

instruments 
Science-oriented 

Diplomatic advantages, 

complex crises 
Flexible resource use 

Shared protocols, 

distributed processing 

Multinational 

integration 

بهره  با  از شبکه روسیه  و  گیری  نیمکره شمالی  در  نظارتی  های 
اما  دارای  های راداری قدیمی شوروی،  فناوری  دفاع سرزمینی قوی 

ارتقاء   با  کشور  این  نوسازی  برنامه  دارد.  جهانی  محدود  پوشش 
و  فناوری  راداری  توانسته    های سامانه   ترکیب های  قدیمی،  و  جدید 

از   استفاده  ایجاد کند.  و عملیات کارآمدتری  قابلیت تشخیص  است 
همراه ارتقاءهای مدرن، پایه فناوری  های دوران شوروی به زیرساخت 

را ارائه  صرفه به   ترکیبی و مقرون  هایی  ، اما همچنان چالش داده ای 
دارد  وجود  نگهداری  و  اطمینان عملیاتی  قابلیت  زمینه  اتحادیه    .در 

دارایی  توزیع  و  مشارکتی  شبکه  رویکرد  با  در  اروپا  ملی  های 
پذیری عملیاتی را  کشورهای عضو، قابلیت پوشش گسترده و انعطاف 

این  با  است.  کرده  هماهنگی  تضمین  نیازمند  ساختار  این  حال، 
گیری علمی اتحادیه، ابزارهای با  ای میان اعضا است. جهت پیچیده 
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و   بالا  پیشرفته   های سامانه دقت  می تحقیقاتی  ارائه  را  که  ای  دهد 
برای کاربردهای نظامی محدود ولی در تحقیقات فضایی و تجاری  

های داده  کاربردی موثر هستند. ادغام چندملیتی و استفاده از پروتکل 
بین  موقعیت  و  دیپلماتیک  توان  افزایش  باعث  این  مشترک  المللی 

ها را  گیری و واکنش به بحران اتحادیه شده است، اما فرآیند تصمیم 
می پیچیده  می   .کند تر  که، بنابراین  گرفت  نتیجه  با    توان  کشور  هر 

  توجه به اهداف استراتژیک و منابع خود، توانسته رویکردی منحصر 
موارد  به  از  بسیاری  در  که  دهد  توسعه  فضایی  نظارت  برای  فرد 

 .کننده یا رقیب سایرین است تکمیل 
فضا در سطح   نظارت   ی هاسامانه قابل توجه در    ی ها شرفت یپ   رغم ی عل 

 یبرا  ها ستم یس   ن ی ا   یی چالش و شکاف همچنان مانع از توانا   ن ی جهان، چند 
  یها برا  ت ی محدود   ن ی. درک ا شوند ی فضا م   تی و امن   ی من یکامل ا   نی تضم 

 یبرا ژه ی و تر، به تر و جامع ی قو  یی فضا ت ی موقع یآگاه   ت ی قابل  ک ی توسعه 
ا   ییکشورها  ا   ران ی مانند  به دنبال  نظارت   های سامانه   ی ارتقا   ا ی   جاد یکه 

  یهاها و شکاف بخش چالش   ن ی مهم است. ا   ار ی خود هستند، بس   یی فضا
 ،ی فن   ی ها را با تمرکز بر جنبه   ی فعل   یی نظارت فضا  های سامانه در    موثری 

 .دهد ی نشان م   ی و هماهنگ   ی ک ی ت ی ژئوپل  ، ی ات یعمل 

   های فناورانهچالش 

 محدود:   یاب ی و رد   ییشناسا   تی الف( قابل 
حال سامانهیدر  فضا  شیپا  یهاکه  فناور  ییاجرام  از   ی ها یمدرن 

رادارها  یاشرفتهیپ و   اپتیکی  یهاتلسکوپ  ،یفاز  هیآرا  یمانند 
  ی ابیو رد  ییاما همچنان در شناسا  کنند،ی استفاده م  ییفضا  هایسامانه

 متر،ی سانت  10با قطر کمتر از    ییفضا   یهازباله  ژهیوتر، به اجرام کوچک
محدود ا  ییهاتیبا  هستند.  قابل    یهازباله  ن یمواجه  خطرات  کوچک 

 جاد یا  یانسان  ییفضا  یهاتیو مأمور  یاتیعمل  یهاماهواره  یبرا  یتوجه 
بالا باعث    یهاسرعت  لیدلبه   توانندیم  زیقطعات ر  یحت  رایز  کنند،یم

 بار شوند. فاجعه یهابیآس

 حسگر:  تی محدود   ( ب 
دارا  ینیزم  هایسامانه از    یاریبس با   یهاتیمحدود  یموجود    مرتبط 

عنوان مثال، هستند. به  ییایجغراف  ت یآب و هوا، زمان روز و موقعشرایط  
طور  در طول روز به   ا ی  یابر  طیتوانند در شرای نم  اپتیکی  یهاتلسکوپ

به کنند.  عمل  رادارهاموثر  مشابه،    ی هاتیموقع  لیدلبه  ینیزم  یطور 
 یی هاشوند که منجر به شکاف یمحدود م  دیخط د  یهاتیثابت و محدود

 .شودی مرصد فضایی پوشش سطح در 

 :ی ناکاف  یی پوشش فضا   ( ج 
  دان یمانند پوشش مداوم و م موثری یا یفضا پایه مزا هایسامانه  اگرچه

در  ترعیوس  دید م SSA را  به   کنند،ی ارائه  و    یهانهیهز  لیدلاما  بالا 

ا  ،یفن  یهایدگیچیپ از  به   نیاستفاده  مقرون  و حسگرها  نبوده    صرفه 
 یمتک  ینیزم  هایسامانه شدت به  همچنان محدود است. اکثر کشورها به

 ثابت  نیاجرام در مدار زم  یبرا  ژهیونظارت ناقص، به   ه هستند که منجر ب

(GEO)  شودی آن ممدارهای بالاتر از و. 

 ها: داده   ل ی پردازش و تحل   ی ها گلوگاه   ( د 
داده   ی م ی عظ   حجم  توسط    د ی تول   ی ها از  به   SSA های سامانه شده 

دارد.    از ی موثر ن   ل ی تحل بررسی و    ی برا   شرفته ی پردازش پ   ی ها ت ی قابل 
  ی ها رساخت ی ز   ل ی دل به   یی فضا   نگ ی تور ی مان   های سامانه از    ی ار ی بس 

در    ر ی اند که منجر به تاخ محدود شده   ی ناکاف   ا ی   ی م ی پردازش داده قد 
ار   د ی تهد   ص ی تشخ  ا شود ی م   سک ی ر   ی اب ی ز و  بر  علاوه    ترکیب   ن، ی . 

ها  خودکار داده   بررسی   ی برا  (AI) ی و هوش مصنوع   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی 
ابتدا  مراحل  در  بس   یی هنوز  در  س   ی ار ی خود  و    ها ستم ی از  است 

مد   کننده ی ن ی ب ش ی پ   های بررسی  را    یی فضا   ک ی تراف   ت ی ر ی و  فعال 
 .کند ی محدود م 

 های عملیاتی چالش 

 :هاداده تجمیعو  بیالف( ترک

SSA  جمع کدام  داده  یآورشامل  هر  که  است  حسگرها  انواع  از  ها 
  ریتصو  کیها در  داده   نیا  ترکیبدارند.    یمتفاوت  یهای ها و خروجیژگیو

دق و  مح  قیمنسجم  همچنان    ط یاز  است.    کیفضا  مهم  چالش 
  ی زمان  یهامتناقض، سطوح مختلف دقت و وضوح  یهاداده  یهافرمت

ترک را  داده  بیمتفاوت،  اطلاعات    و  کند،یم   دهیچیپها  به  اغلب منجر 
 .شودی اعتماد م رقابلیغ ایناقص 

 : افض کیتراف تیریاز برخورد و مد یریجلوگ (ب

ماهواره  شیافزا  با زبالهتعداد  و  و   ،ییفضا  یهاها  برخورد  از  اجتناب 
  شده است.   لیتبد  یاتیح  یاتیعمل  ی هابه چالش   ییفضا  کیتراف  تیریمد

مشکل   قیموقع و دقبرخورد به   یاغلب با ارائه هشدارها  یفعل  یهاسامانه
افزا به  منجر  که  م  شیدارند  بالقوه  برخورد  نی خطر  به    از یشود. 

هماهنگ  عیسر  یریگمیتصم   ت یریمد  ،یاماهواره  یاپراتورها  نیب  یو 
به   ییفضا  کیتراف مدار  ژهیورا  مناطق  پا  یدر  مدار  مانند   ن ییپرتراکم 
 .کندی م تردهیچیپ (LEO) نیزم

 فضا: اقلیم ینیب شیو پ شیپا (ج
مانند    اقلیم   ی دادها ی رو  طوفان   ی د ی خورش   ی ها طوفان فضا،   یها و 

 ری ماهواره تاث   ات ی بر عمل   ی طور قابل توجهتوانند به یم   ، یس ی ژئومغناط 
 جاد یا   ییفضا   های وزیرساخت   ی هایی دارا   یرا برا   یبگذارند و خطرات 

حال  در  برخ ی کنند.  بر    یدارا  SSA های سامانه از    یکه  اقلیم نظارت 
توانا   یی فضا  و کاهش   یی دادها ی رو   ن ی چن   ق ی دق  ی ن ی ب شی پ   یی هستند، 
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 ... ازیو ن یراهبرد کردیبا رو ییاجرام فضا شیسامانه پا یسازادهیو پ یطراح

 ی ن ی ب ش ی پ   یساز و مدل   شرفتهی ها هنوز محدود است. نظارت پ اثرات آن 
 ازی فضا مورد ن   ی جو   ی دادها ی و واکنش به رو   ی بهبود آمادگ   ی برا   کننده 
 .[18]   است

   های ژئوپلیتیکچالش 

 ها:داده تیو حساس یمل تیامن (الف 
  ی مل   ت ی امن   رساخت ی ز   ی ات ی جزء ح   ک ی عنوان  را به  SSA از کشورها   ی ار ی بس 

م  محدود   نند ی ب   ی خود  به  منجر  گذار   یی ها ت ی که  اشتراک  و  داده   ی در  ها 
  ی را در نظارت بر فضا   ی تواند نقاط کور ی م   ت ی عدم شفاف   ن ی شود. ا ی م   ی همکار 

اثربخش   جاد ی ا   ی جهان  و  دهد.   SSA ی ها تلاش   ی کل   ی کند  کاهش  را 
کند  ی را محدود م   ی الملل ن ی ب   ی ها ی اغلب دامنه همکار   ی مل   ت ی امن   ی ها ی ن نگرا 

 . [ 19]   شود ی م   یی فضا   ط ی و مانع از توسعه درک جامع و مشترک از مح 

  :یالمللنیب  یهاو موافقت نامه  روندهافقدان ( ب
های های فضایی توسط کشورها و شرکت با توجه به رشد سریع فعالیت 
و پیچیده تبدیل شده است. این   پرترافیکخصوصی، فضا به محیطی  

فعالیت  ماهواره افزایش  پرتاب  شامل  که  مأموریت ها  انجام  های ها، 
نگرانی  است،  فضا  از  نظامی  استفاده  و  متعددی فضایی  امنیتی  های 

امنیت فضا  با این تهدیدات و حفظ  برای مقابله  و   ایجاد کرده است. 
آن مسئولانهپایداری  رفتار  با  فضایی  تهدیدات  بازکاهش  کارگروه   ، 

1)OEWG(    سازمان ملل متحد ایجاد شد.  تحت نظارت   2021در سال
 یبرا   ی شده جهان  رفته ی پذ   ی ها ، مقررات و توافق نامه روندهاوجود    عدم 
از   داری و پا   من ی استفاده ا   ن ی تضم   یتلاش ها برا   ،یی فضا   ی ها ت ی فعال 

پ  را  حال ی م   ده ی چ ی فضا  در  برخ ی کند.  مانند   ی که  ابتکارات،  از 
برا   ی ها دستورالعمل  متحد  ملل   مدت   ی طولان   ی دار ی پا   ی سازمان 

هنوز   دهند،ی رفتار مسئولانه ارائه م   یبرا   یچارچوب   ، ییفضا   ی ها ت ی فعال 
 کی تراف   ت یر ی وجود ندارد که بر مد   یآور الزام   ی الملل ن ی معاهده ب   چ ی ه 

زباله   ا ی   یی فضا  ا کاهش  باشد.  حاکم  نظارت   ن ی ها   یاجرا   ، یشکاف 
پاسخگو  و  کسان   یی انطباق  تخر   یبه  در  که  نقش   طیمح   ب یرا  فضا 
 .[20]   کندی م   زی دارند، چالش برانگ 

  ی:رقابت ییایپو( ج
فضاپ  یکشورها  ن یب  یکیتیژئوپل  رقابت عدم    مایبزرگ  به  منجر  اغلب 
مثال،    یشود. برایم SSA اطلاعات در  یو به اشتراک گذار  یهمکار

به  است  ممکن  افشا  ینگران   لیدلکشورها  مورد   ی هاتیقابل  یدر 
کامل    یهاتیقابل  یبه افشا  یلیخود، تما  یاهداف نظام  ای  یکیتکنولوژ
حساس نداشته   یهابه اشتراک گذاشتن داده  ای دخو ی نظارت هایسامانه

ا اضافه   تواندی م  ی رقابت  ییایپو  نیباشند.  به  و   یناکارآمد  ،یکارمنجر 

 
1. Open-Ended Working Group 

فضا   تیو امن  یمنیا  شیافزا  یبرا  یجمع  یهاعدم اعتماد شود و تلاش 
 .[20] کند فیرا تضع

 های توسعه شبکه همکاریگلوگاه 

 :  SSAناپیوسته یهاتلاش  (الف
متعدد، هم در داخل و هم    یهاسازمان  ن یاغلب در ب SSA یها تیفعال

ناسازگار    تیفیمنجر به ک یبندمیتقس  نی. اشوندیم میکشورها تقس نیب
موارد،    ی. در برخشودی م  یتکرار  یهاداده، شکاف در پوشش و تلاش 

مرکز  کیفقدان   کننده  هماهنگ   SSA یها  تیفعال  یبرا  یمرجع 

داده به  و  منجر  م  یهایابیارزها  قابلیمتناقض  و    نانیاطم  تیشود 
 .[21] دهدیرا کاهش م یینظارت فضا هایسامانه

 :یتجار  یبا نهادها یناکاف یهمکار (ب
فعال  یتجار  ینهادها   ندهیفزا  مشارکت و فرصت  ییفضا  یهاتیدر  ها 

برا  ییهاچالش حالکندیم  جادیا SSA یرا  در  اپراتورهای.    یکه 
داده یم  یتجار  یاماهواره قابلتوانند  و  ارائه    یارزشمند  یهاتیها  را 

ب  یمل  یهاها در چارچوبیی دارا  نیا  ترکیب  .دهند  SSA یالمللن یو 

حال   در  ن  شرفتی پهنوز  هماهنگ  ازیاست.  به   سازوکارهایو    یبه 
ب  یگذاراشتراک بهتر  نهادها  نیداده  و    ش یافزا  یبرا  یتجار  یدولت 
 .[20] نظارت بر فضا وجود دارد یهاتلاش  یکل یاثربخش

 در حال ظهور: یی فضا یتعامل محدود با کشورها (ج
کشورها یی آنجا   از  توسعه    یی فضا  ی ها   یی توانا   ی شتر ی ب   ی که  را  خود 
ضرور ی م  کشورها  ی دهند،  که  تلاش   ییفضا   ی است  در   یهانوظهور 

 نی محدود با ا   ی حال، تعامل و همکارن ی گنجانده شوند. با ا  SSA ی جهان 
کند،   جاد ی ا   ی جهان   ی را در نظارت بر فضا   یی هاشکاف   تواند ی کشورها م 

 ی ها ت ی توسعه مستقل قابل   ی و تخصص لازم برا   نابع ممکن است م   را ی ز 
SSA   نوظهور از   یی فضا  ی به مشارکت کشورها  ق ی را نداشته باشند. تشو

به رفع    تواند ی م   ی مشارکت   ی ها و چارچوب   ی ساز ت ی ظرف   ی ها طرح   ق ی طر 
 .کمک کند  SSA به   رتری فراگ   کرد ی رو  ج ی ها و ترو شکاف   ن ی ا 

 های منابع و بودجه محدویت

 :  SSAرساختیز یبالا یهانهیهز (الف 
قابل    یبه منابع مال  ،موثر  ینظارت بر فضاسامانه    کیو حفظ    توسعه
هز  از ین  یتوجه  راه   یبالا  یهانه یدارد.  و  ساخت  به    یاندازمربوط 

ها  ،ینیزم  یرادارها اغلب   ییفضا   هایسامانه و    اپتیکی  یتلسکوپ 
  جادیا  یدارند، برا  یکه بودجه کمتر  ییکشورها  ژهیوکشورها، به   ییتوانا
 نیمنابع همچن  یهاتیکند. محدودی محدود م SSA جامع  یهاتیقابل
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که منجر به    گذاردی م  ریموجود تأث  یهاسامانه   یارتقا و نوساز  ییبر توانا
 .شودی م آن تیپوشش و قابلسطح بالقوه در  یهاشکاف 

  منابع: یبندتیاولو (ب
مانند    یمل  یهاتیاولو  ریو سا SSA نیمنابع ب  صیدر تخص  دیبا  کشورها

کنند. در    جادیو آموزش تعادل ا  یبهداشت   یهامراقبت  ،یتوسعه اقتصاد
در اجرا    ر یتاخ  ایممکن است با کمبود بودجه   SSA یهابرنامه   ، جهینت

  ی اصل  اولویت  ییفضا   یها تیکه فعال  ییدر کشورها  ژهیومواجه شوند، به 
اطمستندین سرما  نانی.  ز  داریپا  یگذاره یاز  و    هارساختیدر 

و مؤثر    ی قو  یینظارت فضاسامانه    کیحفظ    یبرا   SSAی ها ت ی قابل 
 .مهم است اریبس

 رانی ا ییاجرام فضا  ش یسامانه پا  یمال نیمدل تأم 

مدل    یمستلزم طراح  رانیا  ییاجرام فضا  شیو استقرار سامانه پا توسعه
  یاتیو عمل  یرساختیز  ،ی قاتیتحق  یازهایاست که بتواند ن  یداریپا  یمال

  شرو یپ  یتجربه کشورها  ی. بررسدینما  نیطرح را در بلندمدت تأم  نیا
م پا  دهدی نشان  پروژه  یمال  یداریکه  طر  ییفضا  یهادر  از    ق یتنها 

 ی دولت  یهابه بودجه   ی اعتبار و کاهش وابستگ  نیبه منابع تأم  یبخشتنوع
 نیتأم  یالگوها  رامونیپ  یمطالعات متعدد  زین  ران ی. در اشودیحاصل م

  ، ییاز جمله در صنعت هوافضا و بخش فضا  شرفته،یپ  یهایفناور  یمال
منابع    بیکه ترک  دهدیها نشان مپژوهش  نیا  جیانجام شده است. نتا

برا  نیتراثربخش   ،یاختصاص  یدرآمدها  و  یخصوص  ،یدولت   ی راهبرد 
. در چارچوب رودی شمار مبه  ییکلان فضا  یها پروژه  داریپا  یمال  نیتأم

:  شوندیم  فیتعر  یپروژه در سه طبقه اصل  یمنابع مال  ،یشنهادی مدل پ
  ی و منابع مشارکت   ییسازمان فضا  یمنابع اختصاص   ،یو عموم  یمنابع دولت

سرما خص  یگذارهیو  دولتیوصبخش  منابع  حوزه  در   ص یتخص  ،ی. 
سرما سنوات  یاهیاعتبارات  بودجه  محل  برا  یاز  احداث    یکشور 

  یکیاپت  یهاتلسکوپ   ،یفاز  هیآرا  یرادارها  رینظ  یاهیپا  یهارساختیز
ضرور داده  پردازش  مراکز  همچن  یو  تع  توانیم  نیاست.    نییبا 

لا   یهافیرد در  مل  حهیمستقل  در    وژهپر  یمال  یداریپا  ،یبودجه  را 
تضم  یهادوره اختصاص  نیبلندمدت  منابع  فضا  یکرد.    یی سازمان 

طر  تواندیم داده  قی از  فضاپافروش  خدمات  و  تصاو  ه،یها  جمله    ر ی از 
به   یلیتحل  یهاارائه داده  ایفضا،    م یاقل  شیخدمات رصد، پا   ،یاماهواره
در  هیشود. توسعه بازار خدمات فضاپا نیتأم یو خصوص یدولت ینهادها
بازگشت سرما  داخل تنها  نه  بلکه موجب    سازد،یرا ممکن م  هیکشور، 

خواهد شد. در    زیسامانه ن  یاتیو استقلال عمل  یمال  ییخودکفا  شیافزا
سرما خصوص   یگذاره یبخش  الگو  ،یبخش  از  مشارکت    یاستفاده 

سرما  خصوصی-یعموم بخش   یبرا  ریخطرپذ  یگذاره یو   یهاتوسعه 
و مراکز رشد    انیبندانش  یها. شرکتشودی م  ه یفناورانه و نوآورانه توص

تول  توانند یم  یفناور نرم   ، یحسگر  زاتیتجه   د یدر   ی افزارهاتوسعه 
مشارکت کنند.    یهوش مصنوع  ی هارسامانه یز  یطراح  ایداده،    لیتحل

  ایتر  کوچک  یهاپروژه  یبرا  تواندی م  یجمع  یمال  نیمدل تأم  نیهمچن
که   ییهادر حوزه  ژهیوبه   رد،یگ  ارمورد استفاده قر  یشیآزما   یهاتیمأمور
د  یعموم  یعلم  ای  یآموزش  یهاجنبه از  مال  گر یدارند.  مدل    یارکان 

 ی اتیمال  تیاست. اعمال معاف  یاتیو مال  یتی حما  یهامشوق  ،یشنهادیپ
فناور  یهاشرکت   یبرا حوزه  در   صیتخص  ه،یفضاپا  یها یفعال 

دولت    توسط  ییخدمات فضا  دیخر  نیبهره، و تضمکم  ی بانک  لاتیتسه 
  گذاران هیو جذب سرما یبخش خصوص  بیدر ترغ ینقش مهم  تواندیم
ا  فایا بر  علاوه  ب  ن،یکند.  منابع  از  همکار  یالمللنیاستفاده    ی هایو 

نظ در طرح  ریچندجانبه،  آژانس  یها مشارکت  با    یی فضا  یهامشترک 
 ، یالمللنیب  ینهادها  یاتوسعه   یهاها و واماز کمک  یمندبهره  ای  یخارج

مکملبه   تواند یم داخل  ی برا  ی عنوان  گ  یمنابع  قرار  توجه  .  ردیمورد 
  شود یم  شنهادیدر طول چرخه عمر پروژه، پ  یمال  ییکارا  نیمنظور تضمبه 
  یابه گونه  رد؛یانجام گ  یجیو تدر یاصورت مرحلهبه   یمنابع مال  نیتأم

 ی ها و در فاز  ،یتیو حما  یو توسعه از اعتبارات مل  قیتحق  یکه در فازها
 یگذاره یو سرما  یاختصاص  یدرآمدها  بیاز ترک  یبرداراستقرار و بهره
خصوص همچن  یبخش  شود.  مال  شیپا  نیاستفاده  عملکرد    ی مستمر 
  نهی»نسبت هز  ه«، ی»بازگشت سرما  رینظ  ییهاشاخص   ق یسامانه از طر

  رد یانجام گ  یاصورت دورهبه   دیبا  « ینقد  ان یجر  یداریبه منفعت«، و »پا
فراهم   یتوسعه آت  یمؤثر برا  یریگ میتصم  نهیزم  ،یمال  تیتا ضمن شفاف

تأم منابع    ب یترک  یبر مبنا  یشنهادیپ  یمال  ن یگردد. در مجموع، مدل 
ا و   ،یداخل  یهات یظرف  تیتقو  ،یمشارکت   یسازوکارها  جادیچندگانه، 

نه تنها    کردیرو  ن یاستوار است. ا  ی المللنیب  یهای از همکار  یریگبهره
 نیرا تضم  رانیا  ییاجرام فضا  شی سامانه پا  یاتیو عمل  یاقتصاد  یداریپا
کشور و حضور فعال آن در    ییرشد صنعت فضا  سازنهیبلکه زم  کند،یم

 خواهد بود.  یو جهان یامنطقه ییاقتصاد فضا 

   طرح مفهومی سامانه پایش اجرام فضایی ایران 

و   یدر طراح   ی از عناصر اساس  ی کی   یستم ی خطرات در هر س   ت ی ر ی مد 
پا   یاجرا  فضا   شی سامانه  م  ییاجرام   تی ماه   رای ز   شود،ی محسوب 

 داتی کشور را در معرض تهد   ، یی فضا   ی ها ت ی فعال   ه یو چندلا   ده ی چ ی پ 
ژئوپل   یطی مح   ،ی اتی عمل   ،ی فن  م   ی کی ت ی و  ا دهدی قرار  از   نی تدو   رو،نی . 

برا   یچارچوب  پا   ،ی اب ی ارز   ،یی شناسا   یجامع  و  مستمر   شی کنترل 
از سامانه   یبردار و بهره   ی ساز اده یپ   ،ی مراحل طراح   ی در تمام   ها سک ی ر 

فن   ی ضرور  حوزه  در  خراب   یی ها سک ی ر   ،ی است.   زات ی تجه  ی مانند 
 شی پا   یها ها، قطع ارتباط با ماهواره داده   ونی براس ی حسگر، خطا در کال 

عملکرد   تواندی م  یک ی اپت و    ی رادار   ی ها رسامانهی ز   انی م   ی و ناهماهنگ
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 ... ازیو ن یراهبرد کردیبا رو ییاجرام فضا شیسامانه پا یسازادهیو پ یطراح

تأث   ی کل  تحت  را  به   ر یسامانه  دهد.  ا قرار  کاهش  نوع   نی منظور 
بهره  معمار   ی ر ی گ مخاطرات،  طراح   ی از  توسعه   ی ها سامانه   ی قابل 

آزمون  یاضطرار   بان ی پشت  انجام  ها داده   ی ا دوره   ی اعتبارسنج   ی ها و 
عمل شود ی م  ه ی توص  سطح  در  فرآ   ر ی نظ  یخطرات   ، ی اتی .  در   ندی اختلال 

تأخ   ش ی پا  هشدارها   ر ی مداوم،  به  پاسخ  احتمال   ی در  و   ی برخورد 
را کاهش   ی اثربخش   تواندی م   ی در مراکز فرمانده  یناهماهنگ  سامانه 
برا  ا   یدهد.  با  سر   ی ها پروتکل   ن ی تدو   دات، ی تهد   ن ی مقابله   ع،ی پاسخ 

منظم   ی ها ی ساز ه ی شب   ی متخصص، و اجرا   ی روها ی ن   نی آموزش و تمر 
تا زمان واکنش سامانه به حداقل   ستا  ی ضرور   ی بحران   ی ها ت ی وضع 

ا  بر  علاوه  نظ  م ی اقل   ر یمتغ   ط یشرا   ن، ی برسد.   یها طوفان   ر ی فضا 
افزا   ید ی خورش  ک   شی و  عملکرد   ،ی هان یتشعشعات  بر  است  ممکن 

تجه و  مدل   یمنف   ریتأث   یمدار   زاتی حسگرها  ادغام   ی ها بگذارد. 
ز   م ی اقل   ی نی ب ش ی پ  و  سر   ی هارسامانه ی فضا  پا   عی هشدار  سامانه   ش یبا 

نقش   هاده ی پد   ن ی و کاهش اثرات ا   یدر بهبود آمادگ   تواند ی م  ، ی داخل 
امن   ی مؤثر  بُعد  در  باشد.  سامانه   ی ها داده   ،یت ی داشته  از   ی ها حاصل 

فضا  چندلا   ازمندی ن   ، ی راهبرد   تی ماه   لی دل به   یینظارت   ه یحفاظت 
تهد  سا   یدات ی هستند.  حملات  انتشار   ، یبر ی همچون  و  داده  نفوذ 

داشته باشد.   یدر پ   ی جد   یت ی امن   یامدها ی تواند پ ی اطلاعات نادرست م
 تی احراز هو   شرفته،ی پ   ی خطرات، استفاده از رمزنگار   ن ی مقابله با ا   یبرا 

شبکه   ، یا چندمرحله  بر  مستمر  ا   ی ارتباط  یها نظارت  مرکز   جادی و 
 ی وابستگ  ز،ی ن   یک ی ت ی است. از منظر ژئوپل   یضرور   ییفضا   تی امن   ات ی عمل 

خارج داده  منابع   تواند ی م  ی الملل ن ی ب   ی همکار   ی هاتی ود و محد   ی به 
توسعه   ل،ی دل   نی هم قرار دهد. به   ری سامانه را تحت تأث   ی دار ی تداوم و پا 
توافق   ، یحقوق   ی ها چارچوب  با   ی ها نامه انعقاد  چندجانبه  و  دو 
 لی و تحل   ی آور در جمع   ی استقلال نسب   یهمسو و تلاش برا   ی کشورها 

اهم داده  از  ب   ییبالا   ت یها  است.  مد هبرخوردار  جامع   تی ر یمنظور 
پا   ها، سک ی ر  فضا   ش یسامانه  مد   دی با   رانیا   یی اجرام  چرخه   تی ر ی از 
احتمال  یاب ی ارز  ،یی کند که شامل مراحل شناسا  یرو ی پ  یی فضا  سک ی ر 

 یو بازنگر   ش یو پا   سک، ی کاهش ر   ی کارها راه   ی و اجرا   ی و اثر، طراح 
 دسامانه، بهبو   یآور تاب   شی چرخه موجب افزا   ن ی ا  یمستمر است. اجرا 

ارتقا   نان،ی اطم   ت ی قابل  ا   ی و  فعال   یمل   ی من یسطح  حوزه   یها ت ی در 
با استقرار نظام منسجم مد   یی فضا  خطرات، سامانه   ت ی ر ی خواهد شد. 

تهد   ی شنهاد ی پ  برابر  در  بود  خواهد  و   ی ات ی عمل   ، یفن   دات ی قادر 
 ییفضا   ی ها یی از خود نشان دهد و از دارا   یشتر ی ب   ی دار ی پا   ی کی ت ی ژئوپل 

 حفاظت کند.  تر صورت مؤثر کشور به
برا   ت ی اهم  فضا  اقتصاد   ،ی مل   ت یامن   یروزافزون  و   ی توسعه 

تا   ی کشورها   ، یعلم   شرفت ی پ  است  داشته  آن  بر  را  جهان  سراسر 
 ران،یا   ی ( را توسعه دهند. برا SSA)   ییفضا   ت یموقع   ی آگاه  ی ها ت ی قابل 

فضا   ک ی   جاد ی ا  نظارت  برا   یی سامانه  تنها  نه  از   ی جامع  حفاظت 

برا   ی ا ماهواره   ی ها یی دارا  بلکه  رشد،  حال  خود   گاه یجا   ی ارتقا   ی در 
و   بررسیاست.  ی ضرور   یی فضا   یدر جامعه جهان   گر یباز   کی عنوان  به 

 ی د ی نکته کل   ن ی چند   یجهان   یی فضا   شی پا   ی ها سامانه   ی قی تطب   ل ی تحل 
م  ارائه  را  تجربه  م   دهدی و  توسعه    تواند یکه  نظارت   کی به  سامانه 

 کمک کند:   ران ی ا  ی مناسب برا   یی فضا 

ا  (1 حسگرها:  متوازن  متوازن    د ی با   ران ی ادغام   هایسامانه ادغام 
در نظر    یی فضا  ی هات ی پوشش جامع فعال  ی را برا   یی و فضا  ی ن ی زم 
 یفاز  ه ی آرا  ی مانند رادارها  شرفته، ی پ  ی ها ی . استفاده از فناوررد ی بگ 

کوچک   ی هازباله   ی اب ی و رد   ص ی تواند تشخ ی م   ، ی ق ی تطب   ک ی و اپت 
 .دهد   ش ی افزا   ا ر   یی اجرام فضا   گر ی و د 

به حداکثر    ی : برا ی همکار توسعه شبکه  ها و  داده   ی اشتراک گذار  (2
 دی با  ران ی، ا  سامانه نظارت فضایی  یها تلاش  یرساندن اثربخش 

برا   یی فرصت ها  با   ی و همکار  ها داده   ی به اشتراک گذار  ی را 
به    تواند ی م  کرد ی رو  ن ی کند. ا   ی بررس را  ها  کشورها و سازمان   ر ی سا 

و   ی ت ی موقع   ی آگاه   ش ی پوشش، افزا   ی سطح ها پر کردن شکاف 
 .کمک کند  ی جهان   ی فضا   ت ی امن  به کمک  

در حال    ت ی : با توجه به ماه ی ر ی و انعطاف پذ   ی ر ی پذ   اس ی تمرکز بر مق  (3
  اس ی مق   ی برا   د ی با   ران ی ا   یی نظارت فضا   سامانه  ، یی فضا   ی ها   ت ی فعال   ر یی تغ 
ادغام حسگرها    یی شامل توانا   ن ی شود. ا   ی طراح   ی ر ی و انعطاف پذ   ی ر ی پذ 

  دها ی با تهد   ی به محض در دسترس شدن و سازگار   د ی جد   ی ها   ی و فناور 
 .نوظهور است   ی ها و چالش 

مهم است،    ی الملل ن ی ب   ی که همکار ی : در حال ی بوم   ی ها ت ی توسعه قابل  (4
  ی مل   ت ی امن   ن ی تضم   ی برا   ی بوم    سامانه نظارت فضایی  ی ها ت ی توسعه قابل 

  ران ی مهم است. ا   ار ی بس   یی فضا   یهایی داراها و  زیرساخت و حفاظت از  
به خود تمرکز کند که بتواند    ی و متک   ی قو   رساخت ی ز   ک ی   جاد ی بر ا   د ی با 

 .کند   ی بان ی ت پش   ی و نظام   ی رنظام ی از اهداف غ 
موثر به   سامانه نظارت فضایی  : ها داده   شرفته ی در پردازش پ   ی گذار ه ی سرما  (5

  ران ی دارد. ا   از ی ن   شرفته ی پ   ی ها داده   ل ی و تحل   ه ی پردازش و تجز   ی ها ت ی قابل 
مصنوع   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی   ی ها تم ی الگور   ی رو   د ی با  هوش    ی و 

تا ترک   ی گذار ه ی سرما  پ داده   ب ی کند  ارز   ر ی مس   ی ن ی ب ش ی ها،  خطر    ی اب ی و 
 .دهد   ش ی برخورد را افزا 

ذکر    ران ی ا   یی فضا   ش ی پا زیر را جهت توسعه سامانه    اهداف توان  بر این اساس می 
 : نمود 

  ی ها رساخت ی و ز   یی فضا   ی ها یی : حفاظت از دارا ی مل  ت ی از امن  نان ی اطم  (1
برابر    ران ی ا  زباله   ، ی احتمال   داتیتهددر  اقدامات    ، یی فضا   ی ها از جمله 

 .یی فضا   ی جو   ی دادها ی خصمانه، و رو مخرب و  
  ت ی ر ی در نظارت و مد   ران ی ا   یی : بهبود توانا یی فضا   ک ی تراف   ت ی ر ی مد   ت ی تقو  (2

برا   ی ر ی جلوگ   یبرا  یی فضا   ک ی تراف  خطرات  کاهش  و  برخورد    ی از 
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 .یی فضا   ی کشورها   ر ی خود و سا   ی ها ماهواره 
و    یی فضا   ی ها ده ی مطالعه پد   ل ی : تسه ی و توسعه علم   ق یتحقاز    ی بان ی پشت  (3

 .ی بوم   یی رصد فضا   ی ها ت ی با توسعه قابل   ی جهان   ی کمک به علم فضا 
  ی برا  ی الملل ن ی و ب  ی ا منطقه  ی : تعامل با شرکا ی الملل ن ی ب   ی ارتقاء همکار  (4

  ی ها و کمک به تلاش   ی ت ی موقع   ی آگاه   ش ی ها، افزا داده   ی گذار به اشتراک 
 .از فضا   دار ی استفاده پا   ی برا   ی جهان 

  ران ی ا   ی برا   ی شنهاد ی پ   یی نظارت فضا سامانه  اهداف،    ن ی به ا   ی اب ی دست   ی برا  (5
 خواهد شد:   ل ی تشک   ر یز  ی د ی کل   ی از اجزا 

 پایه  زمینهای سامانه 

  :یرادارسامانه  (الف 
نظارت    یبرا  یفاز  هیآرا  یبا فناور  ینیزم  یاز رادارها  یاشبکه   دیبا  رانیا

رادارها قادر به    ن یکند. ا  جادیا (LEO) نیزم  نییمستمر اجرام مدار پا
رد  ییشناسا زباله  یعیوس  فیط  یابیو  جمله  از  اجرام  کوچک    یهااز 

حداکثر    یدر سراسر کشور برا  کی صورت استراتژتوانند بهیهستند و م
 .رندیقرار گ وششپ

  : اپتیکی   ی ها تلسکوپ (  ب 
 ی هااز تلسکوپ   یامجموعه  دیبا  ران یا  ،یعنوان مکمل شبکه راداربه 

نظارت بر اجرام در مدار متوسط    یمختلف برا  یهارا در مکان   اپتیکی
ها، تلسکوپ   ن یکند. ا  جادیا (GEO) ثابت   نیو مدار زم (MEO) نیزم

اپت به  م  یریتصاو  ، یقیتطب  کیمجهز  ارائه  بالا  وضوح  از    کنندی با  و 
 .کنندیم یبانیپشت ییفضااجرام  فیتوص

 : ز مادون قرم   های رادیویی و سامانه   ( ج 
م  هایسامانه را  قرمز  زمیمادون  شبکه  به  تا    ینیتوان  کرد  اضافه 

قابل مشاهده   یبه راحت  ینور  یهارا که در طول موج  یاجسام  صیتشخ
کم قرار   دید  طیدر شرا  ایبالاتر    یکه در مدارها   ییآنها  ژهیوبه   ستند،ین

 .دهد ش یدارند، افزا

 فضا پایه  هایسامانه 

 :ینظارت هایالف( ماهواره
 یکوچک مجهز به ابزارها  یهامانند ماهواره  ،ییفضا  هایسامانه   استقرار
که مکمل    دهدیرا م  ینظارت دائم  تیقابل  رانیبه ا  ،یو رادار  اپتیکی

توانند پوشش  یها مماهواره  نیکشور است. ا  نیا  پایه  نیزم  یهاییدارا
مدار مناطق  جا GEO ژهیوبه   ،یدیکل  یمستمر  دهند،  ارائه  که ییرا 

 .هستند ییها تیمحدود یدارا ینیزم یهاسامانه

 کوچک: یاماهواره منظومه  یا CubeSats (ب
نظارت بر فضا    یکوچک برا  یاماهوارهمنظومه    یایتواند از مزای م  رانیا

  توان ی قابل استقرار را م ع یو سر نهیهزکم یهاماهواره ن یاستفاده کند. ا
مختلف  یبرا رد  یاهداف  انجام   اقلیم  پایشها،  زباله  یابیمانند  و  فضا 

 .کرد هفضا پایه استفاد یرصد  هایپایش

 زیرساخت پردازش و تجزیه و تحلیل داده ها 

 الف( مرکز پردازش داده متمرکز: 
ا  کی  جادیا در  متمرکز  داده  پردازش    یسازکپارچهی   یبرا  رانیمرکز 

 ار یبس  یعمل  یخام به هوشمند  یها داده  لیچند حسگر و تبد  یهاداده
ا بود.  با  نیمهم خواهد  قابل  دیمرکز  از   شرفته،یپ  یمحاسبات  یهاتیبه 

  ق یتلف  یبرا (AI) یو هوش مصنوع  نیماش  یریادگی  یهاتمیجمله الگور
 .خطر برخورد مجهز باشد یابیو ارز ریمس ینیبشیها، پداده

 : شده عیپردازش داده توز نودهای (ب
پردازش   نودهای  دیبا  رانیا  ،یریپذ و انعطاف   یاز افزونگ   نانیاطم  یبرا

 نودها   نیکند. ا  جادیا  ییایرا در نقاط مختلف جغراف  شدهعیتوز  یهاداده
داده محلپردازش  در سطوح  را  را کاهش   ریتأخ  کنند،یم  لیتسه   ی ها 

 بان یمتمرکز، نسخه پشت  ستمیو در صورت بروز اختلال در س  دهندیم
 .کنندیم هیته 

 :ابری یهاراه حل (ج
  تواندیها مو پردازش داده  یسازرهیذخ  یبرا  ابری  یهااز پلتفرم  استفاده

 دهد ی امکان م  رانیدهد و به ا  شیرا افزا  یریپذو انعطاف  یریپذاسیمق
خود را گسترش دهد. راه   ینظارت بر فضا یهاتیقابل ازیتا در صورت ن

 یبا شرکا  یراز راه دور و همکا  یدسترس   نیبر ابر همچن  یمبتن  یحل ها
 .کنندیم لیرا تسه  یالمللنیب

 پایش اقلیم فضا 

 :ینیزم شیپا یهاستگاهیالف( ا
تلسکوپ    سنج،س یمجهز به مغناط  ینیزم  شیپا  یهاستگاهیا  دیبا  رانیا

 جاد یفضا ا  یجو  یدادهاینظارت بر رو  یابزارها برا  ریو سا  یدیخورش
ا   ی هاطوفان  ،یدیخورش  تیدر مورد فعال  ییها داده  هاستگاهیا  نیکند. 

 ریتأث  ییفضا  اتیبر عمل  توانندیکه م  ییهادهیپد  ریو سا  یسیژئومغناط
 .کنندی ارائه م رند،بگذا

  :یالمللنیب یهابا شبکه  یهمکار (ب
 ونددیموجود بپ  ییفضا  اقلیم  شیپا  یالمللنیب  یهاتواند به شبکه ی م  رانیا

توانا افزا  یهاییتا  را  همکار  شیخود  سازمان   یدهد.  مانند   ییهابا 
  فیبه ط  یدسترس  (ISES) ییفضا  ستیز  طیمح   یالمللن یب  سیسرو
  یرا برا ران یا ییو توانا کندیها و تخصص را فراهم ماز داده  یترعیوس

 .بخشدیفضا بهبود م یجو یدادهایو واکنش به رو ینیبشیپ
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 ... ازیو ن یراهبرد کردیبا رو ییاجرام فضا شیسامانه پا یسازادهیو پ یطراح

 هاگذاری دادهالمللی و به اشتراکهمکاری بین 

 :یامنطقه یهاالف( مشارکت
با کشورهابه   دیبا  رانیا مشارکت  فعال  سازمان  هیهمسا  یطور   ی هاو 

برا  یامنطقه کند.  SSA چارچوب  کی  جادیا  ی را  دنبال  مشترک 
م  یهاتلاش  اشتراک  یمشترک  به  مشترک،  مشاهدات  شامل  تواند 

 .باشد ییفضا داتیهماهنگ به تهد یهاها و پاسخداده یگذار

 :  SSAیمشارکت در ابتکارات جهان (ب
که توسط دفتر    یی ها ، مانند طرح SSA ی در ابتکارات جهان   مشارکت 

فضا  ملل   ی ماورا   ی امور  سازمان  انجمن   )UNOOSA(1 جو  و 
تا    سازد ی را قادر م   ران ی ا   شود، ی م   ی رهبر  )SDA(2 یی فضا   ی ها داده 

فضا مشارکت    ی دار ی و پا   ی من ی ا   ی ارتقا   ی برا   ی الملل ن ی ب   ی ها در تلاش 
آن  از  و  باشد  بهره داشته  ا   د من ها  در  مشارکت  ابتکارات    ن ی شود. 

افزا   ن ی همچن  ا   ش ی باعث    یی فضا   گر ی باز   ک ی عنوان  به   ران ی شهرت 
 .و مسئول خواهد شد   ی تعاون 

 طرح اجرایی

س  یبرا طرح   کی  دیبا  رانیا  ،یشنهادیپ   ییفضا  شیپا  ستمیتحقق 
 :باشدی م ریرا اتخاذ کند که شامل مراحل ز یامرحلهپنج  ییاجرا

 ه یاول یزیرو برنامه یسنج: مطالعه امکان1فاز 

الزامات   ی اب یارز   یجامع برا   ی سنج مطالعه امکان   ک یانجام  هدف از این فاز  
عمل  ی مال   ، ی فن  ایران  شنهاد ی پ  ستم ی س   ی ات ی و  فضایی  نظارت  برای  ی 

نظارت بر توسعه و    ی برا   ی کارگروه اختصاص   ک ی  جاد ی ا باشد. همچنین  می 
یی امری ضروری و انکار ناپذیر است. علاوه بر نظارت فضا   ستم ی س   ی اجرا 

موارد،  با   این  حوزه تعامل  این  در  بازیگران  سازمان دیگر  جمله  از    یها، 
سامانه الزامات    ف ی تعر   ی برا   ، ی صنعت   ی و شرکا   ی مؤسسات دانشگاه   ، ی دولت 

 بسیار ضروری است.  منابع بالقوه بودجه و تخصص   یی و شناسا 

 ینیزم  یهارساخت یتوسعه ز : 2از ف

این   استقرار    مرحلهدر  و  رادارها،   ینیزم  هایسامانهساخت  جمله  از 
در    یانتخاب  یهافروسرخ در مکان   هایسامانه و    اپتیکی  یتلسکوپ ها

  ی هاتوسعه مرکز پردازش دادهشروع خواهد شد. همچنین  سراسر کشور
پردازش و   یهاتیقابل  جادیشده و ا  عیپردازش توز  یهامتمرکز و گره

راستا    هیاول   یهاداده  لیتحل این  در  است.  برخوردار  بالایی  اولویت  از 
راه توان  می پ  ینیزم  یهاستگاهیا  یاندازبا  شبکه   وستنیو    ی هابه 

 نمود. فضا را آغاز  اقلیم شیپا  یهاتلاش  ،یالمللنیب

 
1. United Nations Office for Outer Space Affairs 

 فضا پایه  هایسامانه : استقرار 3فاز 

کوچک    یاماهواره  منظومهو    ینظارت  یها پرتاب ماهواره  مرحلهدر این  
،  LEOنظارت در  یهاتیقابل  شیافزا  یبرا SSA هایسامانه مجهز به  

MEO  و  GEO  می اولویت  همچنین  در  استقرار باشد.  و   توسعه 

CubeSats   برا  یهاماهواره  ریو سا  خاص  یهاتیمامور  یکوچک 

SSAاز اهمیت بالایی در این   فضا  اقلیمزباله و نظارت بر    یابی، مانند رد
 فاز برخوردار است. 

 و گسترش یسازکپارچهی: 4فاز 

این مرحله هم   ی شبکه مل   ک یرا در    یی و فضا   ین ی زم   های سامانه ه  در 
SSA     و    بررسی و    ب ی از ترک   که بتوان طوری ه خواهد شد ب منسجم ادغام

اطم داده   کپارچه ی   ل ی تحل  راستا  حاصل    نان ی ها  این  در   یهات ی قابلکرد. 
  شرفتهیپ   یها تم ی و الگور   ابری   ی ها حل راه   ق ی از طر   باید   ها را پردازش داده 
 SSA ی ها موقع بودن داده تا دقت و به   داده شود گسترش    ی هوش مصنوع 

 یبا شرکا   ی رسم   ی ها موافقت نامه   جاد ی ا  داد. همچنین باید با  ش ی را افزا 
ب   ی ا منطقه  اشتراک   ی برا   ی الملل ن ی و  فعال داده   ی گذاربه  و   یها ت ی ها 

 را ارتقا داد.کشور  توانایی نظارت فضایی  SSA   مشترک 

 : بهبود و ارتقاء مستمر 5فاز 

  ،یینظارت فضا  ستمیمستمر عملکرد س  ی ابینظارت و ارزهدف در این فاز  
برا  ییشناسا ارتقا  یمناطق  و  با می  بهبود  که  در   یگذاره یسرما باشد، 

برا  قیتحق توسعه  پ  یو  با  شدن  و    یکیتکنولوژ  یهاشرفتیهمگام 
 یمداوم با شرکا یهمکار تیتقو یی و فضا طینوظهور در مح داتیتهد

طرح   یالمللنیب در  مشارکت  و    یبرا SSA یجهان  ی هاو  مشارکت 
تلاش   یمندبهره امن  یمنیا  شیافزا  یبرا  یجمع  یهااز   فضا  ت یو 
 توان به این هدف رسید. می

کارا   ی اثربخش   یاب ی ارز  پا   یی و  فضا   ش ی سامانه  مستلزم   یی اجرام 
 ی ابی ارز   ی ارها ی عملکرد و مع  ی د ی کل  ی ها از شاخص   یا مجموعه   ف ی تعر 

م  بتوان  تا  قابل   زانی است  اهداف،  اثربخش   نان ی اطم   ت یتحقق   یو 
. د ی سنج   یف یو ک   ی صورت کم را به  شده یطراح  یمدل مفهوم  یات ی عمل 

 یمستمر، نقش مهم   ش ی و پا   ی ساز م ی عنوان ابزار تصم ها به شاخص   ن ی ا 
 ن ی تر از مهم   یک ی .  کنند یم   فا یبلوغ سامانه ا   ش یدر بهبود عملکرد و افزا 

دهنده است که نشان   یی اجرام فضا   ی ابی و رد   ییها، دقت شناسا شاخص 
حرکت اجرام با حداقل  ر ی سرعت و مس  ت، ی موقع  ن یی توان سامانه در تع 

م  افزا باشدی خطا  وابست   ن ی ا   ش ی.  ک   ه دقت  م   تی ف ی به   زانی حسگرها، 
کارا   یچندمنبع   یها داده   یتراز هم  داده   یها تم ی الگور   ییو  پردازش 

فضا  پوشش  دوم،  شاخص  زمان   ییاست.  ب   یو  که  گستره   انگری است 

2. Space Data Association 
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پ   یی ا ی جغراف  ا   ی زمان  یوستگ یو  هرچه  است.  سامانه  پوشش   ن ی رصد 
بالاتر   ستم ی س   ی کل   ییمشاهده کمتر باشد، کارا   ی ها تر و شکافجامع 

به زمان واکنش   توانی م ی د ی کل  یها شاخص  گری. از د شود ی م یاب ی ارز 
 ا ی هشدار    دی تا تول   ییفضا   داد ی وقوع رو   نی زمان ب   اشاره کرد که مدت 

 ماًی . کاهش زمان واکنش مستق کند ی م   ی ر یگ را اندازه   ی ات ی عمل   م ی تصم 
 ی کار به   ارتباطات و آماده   یی پردازش داده، کارا   ی ها رساخت ی با بهبود ز 

همچن   ی ات ی عمل   ی روها ی ن  دارد.  و   نان ی اطم   ت ی قابل   ن ی ارتباط 
 زانی و م   د ی آ ی شمار مبه   ی ات ی ح   ی ها سامانه از شاخص   ی ر یپذ دسترس 

شرا  در  سامانه  مداوم  مح   ط یعملکرد  فن   ی ط ی مختلف  ارز   ی و   یاب ی را 
نقاط ضعف   ع یسر   یی شاخص، امکان شناسا   ن ی مداوم ا   شی . پا کند ی م 

افزا  فراهم    یآور تاب   شی و  را  تحل سازد ی م شبکه  بُعد  در  دقت   ،ی ل ی . 
سامانه   یی است که توانا   ی گر ی د   ی د ی کل   ار ی و برخورد مع  ر ی مس   ی نی ب ش ی پ 

پ  به   ری مس   ین ی ب ش ی در  را اجرام و هشدار  برخورد  درباره خطرات  موقع 
م ا دهد ی نشان  صحت  بر   یم ی مستق   ری تأث   ها ی نی ب ش ی پ   نی . 

 ن،ی همچن دارد.    ییفضا   کی تراف   ت یر ی در مد   یراهبرد   ی ها ی ر ی گ م ی تصم 
تحل   ت ی ظرف  و  شاخص   ل ی پردازش  مرکز   یی کارا   ی اب ی ارز   یبرا   ی داده 

 ی ها است که سرعت و حجم داده   شده ع ی توز   ی پردازش متمرکز و نودها 
 ی همکار   نه ی. در زم سنجدی مشخص را م   ی قابل پردازش در بازه زمان 

 ی ا ژه ی و   ت یو تبادل داده اهم   ی کپارچگ ی شاخص    ،ی الملل ن ی و تعامل ب 
و تبادل    یچندمنبع  یهاداده  بیترکسامانه در    یی توانا   زانی م   را ی دارد، ز 

با سا ارتقاء  کندی را منعکس م  یجهان  ینظارت  یهاشبکه   ریاطلاعات   .
افزا  نیا موجب  ا  شیشاخص  مشارکت  و  فعال  رانیاعتبار    ی ها تیدر 
آگاه  یالمللنیب بر    ییفضا  تیموقع  یحوزه  علاوه  شد.  خواهد 

مع  یهاشاخص دیپشت  یارهایفوق،   یانه یهز  ییکارا  رینظ  یگریبان 
  ز یفناورانه ن  راتییدر برابر تغ  یریپذعملکرد بلندمدت، و انعطاف  یداریپا
حوزه فضا   عیتا سامانه بتواند با تحولات سر  رند یمورد سنجش قرار گ  دیبا

  ی ابیارز  یجامع برا  یها چارچوبشاخص  نیبماند. مجموع ا  یهماهنگ باق
مستمر    یسازنه یو امکان به   سازدیم  همفرا  یشنهاد یعملکرد سامانه پ

 .کندیرا فراهم م یتیریو مد یاتیعمل ،یدر سطوح فن

 گیرینتیجه

 ت یامن   ،ی منی ا   ن ی تضم   ی برا   یی فضا   نظارت  ی ها سامانه توسعه و استقرار  
پا  آنجا شده  ی اتی ح   ییفضا   ی ها ت یفعال   ی دار ی و  از  کشورها ییاند.  که 
ارتباطات به   ی علم   قات ی تحق   ، ی رشد اقتصاد   ، یمل   ت ی امن   ی برا  طور و 
دارا   یا نده ی فزا  متک   ی ها یی به  پایه  نم   یفضا   تی اهم   توانی هستند، 
 نی گرفت. ا   ده ی ( را ناد SSA)   یی فضا   تی موقع  یآگاه   یقو   یها ت ی بل قا 

جهان   ییفضا   ش ی پا   ی ها سامانه   مقاله  بررس   ی مختلف  به   ی را  کرده، 
محدود   هات ی قابل   ی ا سه ی مقا   ل ی تحل  و  آن   ی ها ت ی و  پرداخته   کی ها 

فضا  نظارت  جامع  ن   یی سامانه  با  اهداف   ی ازها ی متناسب  و  خاص 
پ   رانی ا   کی استراتژ  است.  شنهاد ی را  پ   کرده  براساس   ی شنهاد ی سامانه 

مفهوم ن   ی طرح  با  متوازن   ی راهبرد   از ی متناسب  ادغام  شامل  کشور 
 ری نظ   شرفته ی پ   ی ها ی از فناور   ی ر یگ بهره   ، ییو فضا   ین ی زم   های سامانه
پردازش   ی ها رساخت ی توسعه ز   ، ی قی تطب   ک ی و اپت   یفاز   ه ی آرا   ی رادارها 

 جادی ا   ، ی بوم  ی ها ی در فناور   ی گذار هی سرما   شده، ع یداده متمرکز و توز 
 نده، ی آ   ی ها مقابله با چالش  ی برا   ری پذ و انعطاف  ری پذ اس ی مق   ی ها ت ی قابل 

 یها و ارتقا داده   ی گذار اشتراک   ی برا  ی الملل ن ی ب   ی ها یهمکار   ت ی و تقو

 .است  ی جهان   ی فضا   ت ی امن 

 های سامانه  یفن  یها یمعمار  متنوع:  یآورفن  یهایمعمار

به   یفضا  نگیتوریمان قابلموجود  و    یتوجه   طور  است  متفاوت 
ن  یکیتکنولوژ  یهاتیقابل  ،راهبردی  یهاتیاولو  یاتیعمل  یازهایو 

 شرفته، ی پ  ییفضا  یهابرنامه   یدارا  ی. کشورهاکندیمختلف را منعکس م
فضا  ینیزم  دهیچیپ  هایسامانه داده   یهارساخت یز  ،ییو  پردازش 

چارچوب   کپارچه،ی داده  یمشترک  یهاو  توسعه  قابلرا  که   یهات یاند 
SSA  م  یقو ارائه  ای را  با  انیدهد.  با   نیهمچن  هاسامانه  نیحال، 
ژئوپل  یاتیعمل  ،یفن  یهاچالش قابل  یکیتیو  جمله  محدود   یهاتیاز 
رد  ییشناسا گلوگاه  یهازباله  یابیو  و داده  دازشپر  یهاکوچکتر،  ها 
 پراکنده روبرو هستند. یالمللنیب یهایهمکار

شکاف چالش  و  در  ها   رغم ی عل   : ی فعل   های سامانه ها 

توجه،    ی ها شرفت ی پ  فضا   های سامانه قابل  بدون   یفعل   ی نظارت 
مسائل ستند ی ن   ت ی محدود  مشکلات   ی .  حسگر،  محدود  پوشش  مانند 

نظارت داده   ب ی ترک  پایش   ها،  و محدود   اقلیم   ی ناکاف  و   ی ها تی فضا، 
اثربخش   ی کی ت ی ژئوپل  از  . شود ی م   SSA  ی جهان  ی ها تلاش   یمانع 

 یجهان   ییفضا   تی و امن  یمن ی ا   ش یافزا   یها برا چالش   نی پرداختن به ا 
 یها فعال و زباله   ی ها تعداد ماهواره   ش یبا افزا   ژه ی و است، به   ی ضرور 

 . یی فضا 

  کیخاص و منافع استراتژ  یازهاین  متناسب:  یهاحلبه راه   ازین

ا  ییکشورها راه   ران،یمانند  را    ییفضا   شیپا  یهاحلتوسعه  متناسب 
ظرفکندیم  یضرور ا  ییفضا  یهات ی.  رشد  به  با    ران، یرو  همراه 

 SSAجامع    سامانه  کی  ازمندین  اش،یالمللنیو ب  یامنطقه  ی هایطلبجاه
از د بتواند  به حاکم  یمل  ییفضا   یهایی ارااست که    ت ی محافظت کند، 

پ  یجهان  ییفضا از  و  کند  فناور  یعلم  یهاشرفتیکمک    تیحما  یو 
و  سامانه  کیتوسعه    کند. فضایی  اجرام    یی فضا  نگیتوریمان  پایش 

  یدر جهت ارتقا  یاتیح  ی گام  ران،ی ا  راهبردیو اهداف    ازهایمتناسب با ن
  ترافیکپر    ییفضا  ط یمنافع آن در مح  نیو تام  رانیا  ییفضا  یهاتیقابل

 شرفته، ی پ  یهایدر فناور  یگذارهی با سرما رانیاست. ا زیبرانگ  و مناقشه
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 ... ازیو ن یراهبرد کردیبا رو ییاجرام فضا شیسامانه پا یسازادهیو پ یطراح

تق  یقو  یهارساختیز  جادیا   تواندیم  ،یالمللنیب  یهایهمکار  تیوو 
 یکننده مسئول و فعال در جامعه جهان  مشارکت  کیعنوان  خود را به 

 ی هاها و شکاف نه تنها به چالش ی شنهادیپ سامانهکند.  یمعرف ییفضا
 نده یآ  یرشد و نوآور  یبلکه راه را برا  پردازد،یفضا م  شیموجود در پا

م تضم  کندیهموار  ا  کندیم  نیو  دریکه  فعال  ران  مقدم    ی هاتیخط 
  ی حرکت رو به جلو، اجرا  با   .ماندیم   یدر منطقه و فراتر از آن باق  ییفضا
پا  شنهادیپ  نیا  زیآم  تیموفق تعهد  گذاران،  استیس  داریمستلزم 
  ی المللنیبه تعامل با جامعه ب لیو توسعه و تما ق یدر تحق یگذارهیسرما

 لیبر تبد  ی مبن  انداز خودچشم  به   تواند ی م  ران یکار، ا  نیاست. با انجام ا
  ی و به تلاش جهان  ابدیدست    ییما یدر فضاپ  شرویکشور پ  کیشدن به  

 مدت فضا کمک کند.  بلند یداریپا نیتضم یبرا

 تعارض منافع

 . استشدهن  انیب گانسندیتعارض منافع توسط نو چگونه یه
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