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Abstract 

The rapid development of Small Unmanned 

Aerial Vehicle (UAV) technology is 

astounding, and its applications are becoming 

more diverse as these products evolve. The 

cheapness and ability to hide Small UAV has 

led to an increase in military applications 

such as intelligence, attacks, and so on. 

Therefore, countries must have a proper 

knowledge of this technology to protect its 

sky security. Understanding the future 

technologies of small UAV will make it 

possible to raise awareness and prevent 

surprises. The main purpose of this article is 

to identify future trends in Small UAV 

technologies. The research method used in it 

is of the "combined method" type, in that the 

initial list of trends was prepared with the 

observation approach and the "library study" 

method and was reviewed and improved in 

several expert meetings. The designated 

experts were more than 20 designers and 

officials related to Small UAV. For a more 

accurate analysis, the method "Trend Impact 
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Analysis Method" was used and the opinions 

of the mentioned experts were collected in the 

form of a questionnaire and the probability of 

occurrence of each process and its importance 

were analyzed in the form of "Issues-Priority 

Matrix". The final results showed that 

"increasing levels of intelligence and 

collective cooperation between Small UAV" 

is the most important future trend of small 

birds, and "increasing resistance to offensive 

attack" is in the second place in the future 

developments of these birds. 
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 پژوهشي-فصلنامه علمي

 سياست علم و فناوري

 

 1400 پایيز، 3، شماره چهاردهم سال

 

 مقاله پژوهشی

 ؛اهبردیرهای صنایع بانی و تحلیل روند فناوریدیده

 هاریزپرنده موردی مطالعه

 5، فيروز پایروند4منوچهر معصومی ،3زاده، فرهاد نظري 2ینفاطمه کيا، *1سيامک طهماسبی

 .مالک اشتر، تهران يدانشگاه صنعت ي،صنعت یریتمد یدکتر -1

 .مالک اشتر، تهران يدانشگاه صنعت ،هوافضا یدکتر یدانشجو -2

 .مالک اشتر، تهران يو راهبرد، دانشگاه صنعت یگروه فناور یاراستاد -3

 .مالک اشتر، تهران يدانشگاه صنعت یریت،ارشد مدکارشناس  -4

 .، تهرانیرکبیردانشگاه ام ،یزیکف یدکترا -5

 

 دهيچك

شدن شود. ارزان بودن و قابلیت مخفييتر مآن هم متنوع زات توسعه این محصولات، کاربردآور بوده و به مواها حیرتسرعت پیشرفت فناوری ریزپرنده

است. بنابراین ایران باید برای صیانت از امنیت ... شدهطلاعات، حملات انتحاری وآوری اکاربردهای نظامي مانند جاسوسي، جمعها منجر به افزایش ریزپرنده

م ها، امکان ارتقای آگاهي و جلوگیری از غافلگیری را فراههایِ آتي ریزپرندهآسمان خود، شناخت مناسبي از این فناوری داشته باشد. شناختِ روندِ فناوری

شد و تغییر در کدام هایي باعث تسریع رشد خواهند که چه فناوریرشد است ولي اینروند تغییرات فناوری ریزپرنده روبهکند. البته مشخص است که مي

ها هایِ آتي ریزپرندهیشده، هدف اصلي این مقاله شناسایي روندهای فناوراهمیت دارد. باتوجه به مطالب ذکرشود، ها باعث ظهور تهدیدهای آینده ميفناوری

تهیه شده و در « ایمطالعه کتابخانه»باني و به روش فهرست اولیه روندها با رویکرد دیده ؛است« روش ترکیبي»است. روش تحقیق مورد استفاده در آن از نوع 

تحلیل »تر، از روش ها بودند. برای تحلیل دقیقبا ریزپرندهنفر از طراحان و مسئولین مرتبط  25شده ررسي و ارتقا یافت. خبرگان تعیینجلسات خبرگاني متعدد، ب

ماتریس اولویت »آوری و احتمال وقوع هر روند و میزان اهمیت آن در قالب شده در قالب پرسشنامه جمعاستفاده شده و نظرات خبرگان یاد «تاثیر بر روند

مهمترین عوامل تاثیر گذار بر « هاي بین ریزپرندهجمع هاییو همکار یسطوح هوشمند یشاافز»مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج نهایي نشانگر این بود که « مسائل

 ها قرار دارد.در رتبه دوم تحولات آتي این پرنده« یمقاومت در برابر اقدامات آفند افزایش»ها بوده و روند آتي ریزپرنده

 .باني فناوری، روندریزپرنده، پهپاد، دیده: هاکليدواژه

 شود:استنادات بعدی به این مقاله، قالب زیر به نویسندگان محترم مقالات پیشنهاد ميبرای 
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 1مقدمه -1

از  های نظاميایران همواره یکي از عناصر مهم در تحلیل

در دوران جنگ سرد تلاش  یژهبه و بوده است. آمریکا منطقه

                                                 
DOI: 10.22034/ jstp.2021.14.3.1298 

 tahmasebysiamak@gmail.com :دار مكاتباتنويسنده عهده *

و بر  دادهگسترش  یرانخود را در ا هاییتنمود تا دامنه فعال

برای مقابله با را    یرانا  توان نظامي یکسون،ن  یندکتر یمبنا

 یریکارگبهبا این اوصاف . [1] یدنماشوروی سابق تقویت 

 یالاتااز  یيپهپادهابا خرید  1350از سال  یرانپهپادها در ا

کوچک  یماهایاز انواع هواپ شروع شد. این پهپادهامتحده 
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 یهاتوپ يزنتست هدف یارتش برا در بود که یوکنترلراد

. [2] 1شديپدافند استفاده م یو آموزش اپراتورها یيضدهوا

در  1363از سال  و ساخت پهپادها در کشورمان عملاً يطراح

 تلاش شروع شد و یمایهواپ با پروژه یليبحبوحه جنگ تحم

با برد متوسط  یستونيموتور پ یمایهواپ ترینکلاس سنگ در

 در شود.يم یادمهاجر از آن  یدبه نام شهامروزه ساخته شد که 

مهاجر  یدشه یم، حضور پهپاد و ت5و  4 یکربلا یهایاتعمل

 یمتيقیاطلاعات ذ بعثي دشمن یروهاین یدماناز چ يو عکاس

رفته  لو یکه در محورها یداد به طور یاتبه فرماندهان عمل

 ییرتوسط فرماندهان تغیروها ن یشو آرا هایکتاکت ،یاتعمل

نمود و  یداکه جان هزاران رزمنده نجات پ یاگونهنمود به

 شد. کوبیده همدر یشتریمواضع دشمن با دقت ب

طبق تحقیقي که در معاونت علمي ریاست جمهوری با کمک 

تا  65از سال  [2] انجمن هوایي و فضایي ایران انجام شده

و  ينظام صرفاً یهایتاغلب کاربرد پهپادها به فعال 75سال 

و  يطراح ي،دولت هایشد که در مجموعهيمعطوف م یتيامن

 یهاشرکت 85تا  75سال  از گرفت.يساخت آن صورت م

از فارغ شدند که عموماً یستأس ینهزم یندر ا يخصوص

و نسل جوان محسوب  انقلاب متخصص بعد از یلانتحصال

کشور از جمله  يصنعت دفاع یازهایکننده نینشدند که تأميم

 یهادوره نسل یندر ا بودند، ارتش، سپاه و وزارت دفاع

توان يکه م یافتندتوسعه  ینبدون سرنش یهااز پرنده یدیجد

، 4تا  2مهاجر  یل،اباب دوم نسل یهااز آن جمله به پرنده

پهپاد دست پرتاب عقاب اشاره  ینو همچن ینصاعقه، شاه

در صنعت پهپاد و  ي فعالنظام یعصنا ینب یننمود. همچن

وجود آمد که از آن جمله هب ترییکها ارتباط نزددانشگاه

فرناس در  یقاتي هوافضایمرکز تحق یهایتبه فعال توانيم

 یهادر دانشگاه یفعال پهپاد یهایمو ت يجهاد دانشگاه

اشتر و ، مالکحسین امام یرکبیر،ام يصنعت یف،شر يصنعت

و  یپهپاد یهایتفعال 85سال  از اصفهان اشاره نمود. يصنعت

که  یافتگسترش  ينظامیرغ یهاخدمات آن در حوزه

 يبانیدهحراست و د ي،عکاس سینما، آن در حوزه ینمهمتر

 یهااتظهور روب که 88از سال  به خصوص صورت گرفت

                                                 
در حوا   کوه یبه طوور یدرس یجهها به نتسامانه ينا سازییبوم ،انقلاب در دهه سوم 1

پهپاد جت  جمله هدف از یانواع پهپادها یاءخاتم الانب يیحاضر در قرارگاه پدافند هوا

 .باشدیو در حا  استفاده م یکرار کاملا بوم

 یازپرواز، بدون ن ینبدون زم تافراهم کرد امکان را  ینا پرنده

 یبالا یاباغچه  یکدر  يحت ین،به سوخت، بدون ادوات سنگ

صورت یمعظد. تحولات ده یات انجامپشت بام پرواز و عمل

در حوزه آن یکاربردها باعث گسترشدر صنعت پهپاد گرفته 

ازی، سنجشنقشه بردار یربرداری،تصو ی مختلفي مانندها

 ي،سمپاش ی،خبرنگار ی،مستندساز ي،مرزبان ي،بانیطدور، مح

 یک، بازرسيبحران، کنترل تراف یریتامداد و نجات، مد

 شده است. گاز و برق و معدن وخطوط نفت

قیقت علمي و به موازات توسعه کاربردهای مختلف پهپاد، تح

ر حال افزایش شده در این عرصه نیز دمقالات پژوهشي منتشر

وب آو شده در پایگاه ای که تعداد مقالات منتشره گونهب ؛است

مقاله  1500به بیش از  2013مقاله در سال  500از  [4] ساینس

  .(1شکل )مطابق  رسیده است 2017در سال 

 

در خصوص پهپادها  WOSشده در ( تعداد مقالات منتشر1شكل 

 (2013-2017)سالهاي 

در جهان نیز سرعت بالایي دارد و روند توسعه پهپادها 

ای که شود. به گونهتحولات متعددی در این زمینه دیده مي

دکترین دفاعي کشورها تغییر کرده و تمایل به استفاده از 

است. دار افزایش یافتهپهپادها بجای هواپیماهای سرنشین

که توسط موسسه رند منتشر شده، نشانگر کاهش  2شکل 

مریکا اعم از تانک، ناوهای جنگي و تعداد ادوات جنگي آ

دار است و در مقابل افزایش چشمگیر هواپیماهای سرنشین

 [.3دهد ]تعداد پهپادها در دو دهه اخیر نشان مي

هش وزن و اندازه در های مختلف، شاهد کابا توسعه فناوری

« ریزپرنده»ها با نام های بدون سرنشین هستیم که از آنپرنده

های شود. این محصولات خدمات خوبي در عرصهیاد مي

اند و در کنار آن، صحنه تجاری به جامعه بشری ارائه کرده

هایي اند. تعداد ریزپرندهجنگ را نیز دستخوش تغییر قرار داده

 .کم نیستند ،دشومقاصد جنگي طراحي ميوزه برای که امر

های بزرگ سازنده ادواتدنیا و شرکت های مختلفدانشگاه
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 دارپهپادها در نيروهاي نظامی آمریكا و کاهش هواپيماهاي سرنشينافزایش روز افزون ( 2شكل 

گذاری وسیعي انجام ها سرمایهجنگي برای توسعه ریزپرنده

ها و گذاریدر ادامه به برخي از این سرمایه که [5] اندداده

 :شودها اشاره ميپیشرفت

  شرکتSpear UAV  متعلق به صنایع دفاعي رژیم

میلادی تأسیس شده است.  2017صهیونیستي در سال 

 ،سریع اطلاعات منظور ارائهبهمحصولات این شرکت 

در  يکیتاکت یبرتریي، به هدف و شناسا يابینظارت، دست

 يطراح يکیتاکتکرویو م يکی، تاکتراهبردی یهاتیمورأم

اند. این شدهگذاری نام« Ninox»که تحت عنوان  شده است

 Ninox»با نام  1سامانه هوایي بدون سرنشین کشرکت ی

در ایجاد  منجر به انقلابي توانديکه م دهکررونمایي « 40

ها و ای در میادین نبرد برای ارتشوضعیتي لحظه يآگاه

 يوزن یشده داراپهپاد اشاره .اعضاء گاردهای ملي گردد

در  یقهدق 40مدت به توانديو م باشديگرم م 250کمتر از 

 ید.آسمان پرواز نما

  استفاده از پهپادها و ریزپرنده های پیشرفته در جنگ

باغ: هرچند بین دو کشور آذربایجان و ارمنستان قره

                                                 
1 UAS: Unmanned Arial System 

های متعددی در سالیان قبل اتفاق افتاده بود ولي هیچ جنگ

ای نسبت به رقیب خود نداشتند یک از آنها برتری برجسته

جمهوری آذربایجان از  2020سال گ تا اینکه در جن

های پیشرفته استفاده کرد، مانند پهپاد پهپادها و ریزپرنده

(Bayraktar TB2) 3، هرمس 2ساخت ترکیه و هاروپ ،

که ساخت رژیم صهیونیستي  4استریکرهارپي و اسکایمیني

های بدون سرنشین که از نوع هستند. برخي از این پرنده

های پیشرفته پدافندی د سامانهانتحاری بودند، توانستن

 ند.نرا منهدم ک S300ارمنستان مانند 

 زوریخ با دانشگاه  5ای که دارپاهای متعدد و پیشرفتهپروژه

های ها در کلاسارتقای توان ریزپرنده برای 6و دلف

 مختلف بالاخص مولتي روتورها دارد.

                                                 
 Israel Aerospaceساخت شرکت هوافضای  (IAI Harop)پهپاد هاروپ  2 

Industries  کیلويی دارای  135کند. اين پرنده انتحاری عمل می شكلکه به

 کیلومتر است. 1000کیلو بوده و شعاع عملیاتی آن  23سرجنگی به وزن 

 Elbit)ساخت شرکت رژيم صهیونیستی  (Hermes 450پهپاد هرمس ) 3 

Systems  جاسوسی حوالی نطنز  که در حا  1393( است که يک نمونه آن در سا

 بود توسط سامانه پدافندی سرنگون شد.
4 SkyStriker 
5 DARPA: Defense Advanced Research Projects Agency  
6 Delft University of Technology 

ش آمریکاتانکهای ارتتعداد  اآمریک های نیروی دریاییکشتیتعداد    

شینتعداد هواپیماهای جنگی دارای سرن تعداد پرنده های بدون سرنشین   
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های فناورانه در عرصه پهپادها و در مقابل پیشرفت

های کنند سامانهها، کشورهای مختلف سعي ميریزپرنده

آمریکا جدیداً  دفاع پدافندی خود را تقویت کنند. مثلاً وزارت

 با دلار میلیون 425.8 حدود ارزش به اینامهتوافق از امضاء

 پشتیباني و استقرار تولید، توسعه، جهت SRC Incشرکت 

 و سبک سرنشین کوچکبدون سامانه جدید ضدهواپیماهای

 تکمیل این پروژه تاریخکه  خبر داد E-LIDS)تحت عنوان (

 برای این سامانه ضدپهپادی .است برآورد شده 2025 سال

پهپادهای کوچک طراحي شده  برابر در سربازان از محافظت

این  کنند.های مختلف پرواز ميدر ارتفاع و سرعت با که

 را کوچک سرنشینبدون جدید قادر است هواپیماهای سامانه

همچنین شرکت رافائل  .دفع نماید و شناسایي ردیابي، کشف،

رژیم صهیونیستي با همکاری شرکت ریتون آمریکا اقدام به 

 سامانهپدافندی گنبد آهنین، فلاخن داوود و  سامانهارتقای 

دفاع موشکي آرو کرده است. کشور قطر نیز با کمک شرکت 

زمین به هوای  يسامانه موشک که یک 1نسامریتون سامانه 

زمین پایه و مخصوص دفاع از صحنه  یانبردپیشرفته کوتاه و م

 . کندو مستقر مي داده را توسعه باشدميعملیات 

ها از یک های ریزپرندهای کوچک از پیشرفتموارد بالا نمونه

باشد. در سوی دیگر ميهای پدافندی از سو و پیشرفت سامانه

ی اسلامي ایران برای ست که جمهورا له ایناین بین مسئ

صیانت از آسمان خود و حفظ امنیت آسمان با چه تهدیدهایي 

ها مواجه خواهد شد؟ مهمترین تهدیدهایي از ناحیه ریزپرنده

که متوجه آسمان ایران است چه مختصاتي دارد؟ باتوجه به 

شود: این مساله، هدف پژوهش به این شکل تعریف مي

«. هاکشور از ناحیه ریزپرندهشناسایي تهدیدهای آینده هوایي »

باتوجه به هدف ذکر شده، سوالات ذیل برای این پژوهش 

 گردد: تعریف مي

سال آینده  5ها در افق ( روندهای مهم مربوط به توسعه ریزپرنده1

 چگونه خواهد بود؟

شده چه تاثیری بر تهدیدهای هوایي کشور از شناسایي( روندهای 2

 خواهد کرد؟ها ایجاد ناحیه ریزپرنده

 

 پژوهشپيشينه  -2

 بانی فناوريمفهوم رصد و دیده 2-1

                                                 
1 NASAM: National Advanced Surface to Air Missile System 

 در خارجي اطلاعات دروني ارتباط کشف، 2بانيدیده

 جریان بر طور بالقوهبه تواندمي که است موضوعاتي

تشخیص  روی بر بانيدیده. بگذارد تأثیر سازمان گیریتصمیم

 و هاموقعیت پیدایش، حال در و روندهای رویدادها

 آینده یک تواندمي که کند،مي تمرکز بالقوهای هایدشواری

 شدهگردآوری اطلاعات. قرار دهد تغییر دستخوش را سازمان

 مدیران اختیار در( برون سازماني روابط و روندها رویدادها،)

 از آن، تفسیر و تحلیل از پس تا گیردمي قرار سازمان کلیدی

 هایبرنامه در مدیریت راهنمای عنوانبه آمدهدستنتایج به

 ارزیابي برای این اطلاعات از همچنین. کنند استفاده آینده

 تهدیدهای به پاسخ در سازمان یک قوت و ضعف نقاط

 بانيدیده حقیقت، در. شودمي ها استفادهفرصت و خارجي

 اطلاعات درباره بررسي و گردآوری شناسایي؛ برای روشي

  .هاستگیریتصمیم و هابرنامه روی بر مؤثر عوامل

توان انجام داد که یکي از باني را از منظرهای مختلفي ميدیده

مند به رویکردی نظام :است« باني فناوریدیده»ها مهمترین آن

آوری اطلاعات علمي و فني که با هدف کسب و ارائه جمع

ها و افزایش هوشیاری آگاهي و به منظور شناخت فناوری

شود. به مي های ناشي از آنها انجامدرباره تهدیدها و فرصت

های فناوری و کاوشي گرفتن پیشرفتزیرنظر  ،عبارت دیگر

های نوظهور علمي و فني در چارچوب که در باب پدیده

رصد فناوری مورد توجه سیاستگذاران، مدیران فناوری و 

شناخته « باني فناوریدیده»پژوهان قرار دارد تحت عنوان آینده

در تعریف دیگری اینگونه ذکر شده است: . [6] شودمي

آوری، تجزیه و تحلیل و اشاعه هایي که با جمعفعالیت

اطلاعات مرتبط و مناسب، بینشي لازم و به موقع را نسبت به 

ها( های موجود فناورانه )تهدیدها و فرصتروندها و واقعیت

محیطي بیروني یک سازمان ایجاد نموده و بدین وسیله از 

ریزی در زمینه مسائل فناورانه گیری و برنامهتصمیم فرایندهای

کند. برای اجرای و همچنین مدیریت کل سازمان پشتیباني مي

مند، افرادی به صورت باني فناوری، طي یک رویکرد نظامدیده

آوری وقت یا مشاور بیروني برای جمعتمام وقت یا پاره

اطلاعات در یک حیطه علمي یا حیطه فناوری خاصي 

آوری اطلاعات اقدام به تحلیل خصیص یافته و پس از جمعت

 .[7] کنندآنها مي

                                                 
2 Scouting 
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از اصطلاحات  1باني و رصدکه علاوه بر دیده در این حوزه

 : [8] ند ازا ها عبارتترین آنمهم که شودمختلفي استفاده مي

 فرایند جستجو و آگاهي یافتن از  2پویش فناوری :

 روندهای جدید و ناشناخته فناورانه. 

 فرایند نظارت و پیگیری مستمر روندهای  3پایش فناوری :

جدید فناورانه شناسایي شده به منظور کشف تغییر و 

 های فناوری.تحولات و گسستگي

 فراتر از مشاهده علایم و رویدادها 4بیني فناوریپیش :

ته و براساس این مشاهدات، تغییر و تحولات فناورانه رف

 کند.بیني ميمحتمل فناوری در آینده را پیش

 کاوی در زمینه اطلاعات : کاربرد ابزارهای متن5کاویفن

 علوم و فناوری به منظور بهبود فرایند نوآوری فناورانه.

 آوری، تجزیه و : فرایند جمع6هوشمندی فني رقابتي

ها و روندهای مرتبط با پیشرفتتحلیل و انتشار اطلاعات 

 علمي و فناوررانه در محیط رقابتي شرکت.

 آوری اطلاعات صنعتي و : جمع7جاسوسي صنعتي

فناورانه یک شرکت یا کشور دیگر از طریق غیر قانوني و 

 استفاده از آن به نفع خود.

های جزئي، رغم وجود تفاوتهمانگونه که ذکر شد، علي

آنها مشابه هم بوده و به دنبال توان گفت که هدف همه مي

کسب اطلاعات و آگاهي جهت اجتناب از غافلگیری و اتخاذ 

کند تر هستند و به یک سازمان کمک ميتصمیمات هوشمندانه

العمل خود تا تغییرات محیطي را شناسایي کرده و نحوه عکس

ای که عدم را درست طراحي نماید. پیشرفت به سمت آینده

پژوهانه صات آن است، نیازمند فعالیت آیندهقطعیت بالا از مخت

باني تحولات و شناسایي روندهای بیشتری بوده و دیده

. [9] درحال ظهور، موضوعي حیاتي محسوب مي شود

باني عبارت نتایج مورد انتظار از دیده 8براساس نگاه روهبرک

ها، روندهای فناورانه و . شناسایي سریع فناوری1است از: 

. افزایش آگاهي از تهدیدها و فرصتهای 2رانه های فناوشوک

. تحریک نوآوری از طریق 3های فناورانه ناشي از پیشرفت

کار وهای کسبناوری و ارزیابي پتانسیلهای فترکیب گزارش

                                                 
1 Observation 
2 Technology Scanning 
3 Technology Monitoring 
4 Technology Forecasting 
5 Tech Mining 
6 Competitive Technical Intelligence 
7 Industrial Espionage 
8 Rohrbeck 

یابي خارجي فناوری از طریق ایجاد ارتباط میان . تسهیل منبع4

 بانان فناوری و منابع اطلاعات. شبکه دیده

های مهمي که دیگری که باید به توجه داشت، عرصهنکته 

باني کرد؟ از یک باني است یعني چه چیزی را باید دیدهدیده

 توان به دو بخش تقسیم کرد:باني را ميلحاظ دیده

گیری خاص: آن دسته از باني گسترده بدون جهتدیده (1

 9«پویش گسترده»باني که به صورت های دیدهفعالیت

و به یک یا چند مقوله محدود یا جهت  محیط انجام شده

های شود. مثلا جست و جوی فرصتخاص منحصر نمي

های فناورانه فناورانه در فضاهای سفید که هنوز فعالیت

شرکت آنها را پوشش نداده است. هدف اصلي در این 

 های جدید پیراموني است.باني، شناسایي فناورینوع دیده

های ن دسته از فعالیتدارِ عمیق: آباني جهتدیده  (2

پایش »باني که به صورت هدفمند به بررسي و دیده

پردازد یک یا چند فناوری خاص و مشخص مي 10«عمیق

تا اطلاعات دقیق و عمیقي از آن فناوری یا محصول یا 

 موضوع به دست آورد.

های توان عرصهمي 11از منظر دیگری طبق نظر موریسون

در  :و داخلي تقسیم کردباني را به دو بخش خارجي دیده

باني خارجي، دنبال درک فضای بیرون سازمان و اشراف دیده

نسبت به تحولاتي محیط پیراموني سازمان بوده؛ و در 

باني داخلي بررسي و تسلط به تحولات درون سازمان. دیده

باني در یک توان دیدهسازی دیدگاه موریسون، ميبا بومي

داخل »و « ارج از کشورخ»صنعت راهبردی را به دو بخش 

 تقسیم کرد. « کشور

 تحليل روند 2-2

دانیم که جزئیات دانیم که دنیا تغییر خواهد کرد، اما نميما مي

تصویری  دارندپژوهان سعي خواهد بود. آیندهاین تغییرات چه

دچار غافلگیری نشود.  مربوطهسازمان  کهاز آینده ارائه دهند 

برای ترسیم وضعیت آینده، روشهای مختلفي وجود دارد که 

طور کلي است. روند، به« تحلیل روند»یکي از مهمترین آنها 

گیری تغییرات درطول زمان. طبق عبارت است از جهت

رویکرد کلاسیک تحلیل روند، باید تغییرات را در چند متغیر 

کرد تا براساس برآیند پایش  حالمنتخب، از گذشته تا 

                                                 
9 Scanning 
10 Monitoring  
11 Morrison 
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های زماني، و تغییرات آماری که توسط تغییرات در دوره

)یعني مدلسازی  1یابي روندشود، برونوقایعي خاص ایجاد مي

انجام ریاضي استمرار یک روند از گذشته به سمت آینده( 

سوی آینده، های گذشته بهتداوم مسیر داده یعني [9] شود

های معین، گاهي با همان پویایي مبتني بر این فرض که پدیده

شکل قبلي دارند. )نرخ و جهت(، تمایل به تداوم به

 تا 1های زماني کوتاه )روندهای کمّي اغلب مناسب افقتحلیل

 . [10]سال( هستند  5

را « روند»علم،  گرایياتاثبپژوهان ابتدا تحت تاثیر جو آینده

های کردند اما کاستيتنها به عنوان یک روش کمّي معرفي مي

گیری تلقي جدیدی از های اخیر به شکلنگاه کمّي طي سال

های کیفي گرایش ها به سمت روشروند منجر شد و نگاه

تواند کیفي یا پیدا کرد. بنابراین بررسي و تحلیل روندها مي

 کميّ باشد. 

های کمّي چنداني در ها دادهرای برخي از پدیدهب البته

های زماني گذشته وجود ندارد. عدم دسترسي به دوره

تواند ناشي از جدید بودن موضوع، های تاریخي ميداده

گیری یا دلایل دیگر باشد. بنابراین، دشواری در اندازه

تشخیص و ترسیم روند، همیشه کار آساني نبوده و در 

 2بخشي به تحقیق باید از تحلیل روند کیفيمواردی برای غنا

استفاده کرد، روندهایي که ناظر بر الگوهای اجتماعي، نهادی، 

. در این [11]سازماني، سیاسي و فناوریهای جدید است 

های تحلیل محتوا موضوعات از فنون کیفي که به روش

های خبره برای یافتن شود. گروهشباهت دارند استفاده مي

پردازند خواندن و پویش تعداد زیادی منابع مي اطلاعات، به

ها شناسایي چنین مواردی است: تغییر در که هدف آن

زندگي، الگوهای محیطي، اختراعات، ها، شیوهارزش

ها. های فناورانه، قوانین و سیاستهای علمي، نوآورینوآوی

شود، آماری نیست بلکه اطلاعاتي که در این فرایند حاصل مي

تواند آثار احتمالي و اثرات اجتماعي را ست؛ اما ميروایتي ا

کنند، مي تنهایي ارایههای آماری بهچه روشتر از آنغني

 3دآینای از آن، روش تحلیل موضوعات نوعرضه نماید. نمونه

است که در آن پویشگران، در حاشیه موضوعات اجتماعي، 

های عمومي، به جستجوی های علمي و دیگر حوزهنظریه

                                                 
1 Extrapolation 
2 Qualitative trend analysis  

3 Emerging Issues Analysis 

و  4های مانند دلفيپردازند. روشنقاط آغازین روندها مي

روند کیفي شود. تحلیلبرای این منظور استفاده مي 5کوئست

ترین رویکردهای خلاق به مطالعات آینده یکي از پرچالش

است. این نوع تحلیل، مستلزم اشراف نسبي محقق نسبت به 

بتواند  های آن،موضوع است تا با شناسایي متغیرها و ویژگي

به روندها دست یابد. خلاقیت در این نوع روش بسیار مهم 

است. وجه بارز تحلیل کیفي روند، شناسایي سریع و 

 [12] دستانه تغییرات یک روند است.پیش

ابزارهای مورد استفاده برای هریک از تحلیل روند کمّي و 

ترین ابزارهای مورد استفاده کیفي متفاوت است. معروف

های زماني، تحلیل چند کمّي عبارتند از سری تحلیل روند

که در صورت وجود اطلاعات کمّي به  6متغیره و رگرسیون

شود. در راحتي در محیط نرم افزارهای تخصصي انجام مي

مقابل، روش تحلیل روند کیفي از دشواری بیشتری نسبت به 

روندهای کمّي برخوردار است. روندهای کیفي نوعاً در 

های وعات اجتماعي، تجاری، سیاسي، پدیدهارتباط با موض

جدید فناورانه هستند. یکي از کارکردهای بسیار رایج 

روندهایي است که روند کیفي، شناسایي روندها یا کلانتحلیل

توانند تاثیرات مهم درپي داشته شده و ميمهم تشخیص داده

های کیفي به شخص همین دلیل، نتایج روشباشند. به

نگاری بستگي ریف نقطه شروع و دیگر فنون آیندهبان، تعدیده

های آشفته و پویا های کیفي، در محیطروش .[13] دارد

ها اجماع خبرگان و بیني در آنشود و اساس پیشاستفاده مي

های این گروه عبارتند از: ترین مدلمتخصصان امر است. مهم

ی هاورز، کارگاههای اندیشهروش دلفي، توفان مغزی، هیات

 اسمي. آینده و روش گروه

لحاظ توانند بهست که روندها ميا این نکته قابل توجه دیگر

ها جزئي هستند، برخي از آن .اهمیت، با هم متفاوت باشند

درحالي که برخي دیگر از روندها ممکن است دایمي باشند. 

تواند تمرکز روی این روندهای مهم و محتمل آینده، مي

نامیده شود. در فنلاند واژه  7یعنوان روندهای قوبه

عنوان یک کار رفته که بهاغلب به همین مفهوم به 8روندکلان

محیطي یا تغییر عظیم سیاسي، اجتماعي، اقتصادی، زیست

                                                 
4 Delphi 

5 Quest 
6 Time Series ; Multivariate Data Analysis ; Regression 
7 Strong Trends 

8 Megatrend 
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ها گیرد، اما شاید برای دهفناورانه است که به کندی شکل مي

ها، فرایندها و ادراکات در سال روی طیف وسیعي از فعالیت

روند، روند گذارد. کلانبتماعي و دولتي تأثیر ابعاد اج

ای از یک اثر عمده و یا ترکیبي از زیرروندهایي است گسترده

روند . کلان[14] باشندکه خود قادر به خلق تأثیرات عمده مي

هایي دارد که از تلفیق چندین روند فرعي مندیاشاره به قاعده

، اهمیت آنترین مشخصه مهمو  تر تشکیل شدهو کوچک

 زیاد، احتمال بالا و تداوم آن درطول زمان است.

 تحليل تاثير بر روند 2-3

کنند معمولا در پژوهاني که از تحلیل روند استفاده ميآینده

رسند که نشانگر روند کمّي آخر کار به یک نمودار ریاضي مي

های کیفي هم باشد. حتي اگر از روشمتغیر در آینده مي

نهایت باید یک روند قابل محاسبه را ارائه استفاده کنند در 

ست که برخي از متغیرهایي وجود ا نمایند. ولي واقعیت این

دارند که یا سابقه تغییرات تاریخي آنها مشخص نیست تا در 

تحلیل روند لحاظ شوند یا رفتار آینده آنها با سابقه تغییرات 

ارند، گذگذشته آنها متفاوت بوده و تاثیر متفاتي در روند مي

مثلاً فناوری در یک محصول تاثیر مشخصي داشته ولي به 

واسطه نوآوری بنیادی یا تغییر جهشي، تاثیر متفاوتي نسبت به 

گذارد. برای محاسبه چنین تاثیراتي روش قبل بر محصول مي

 [15] ابداع شده است. گلین و گوردن 1«تحلیل تاثیر بر روند»

های تاریخي ده از دادهند که روندهای استخراج شنکتاکید مي

یا سری زماني دقت لازم را ندارد و باید سایر متغیرهایي که 

شود را شناسایي کرده و روند اولیه را باعث تغییر در روند مي

بیان آنان  اصلاح کرد. البته این کار دشواری زیادی دارد.

رویکردی ساده برای « تحلیل تاثیر بر روند»کنند که مي

در آن روند حاصل از سری زماني جرح و  بیني است تاپیش

تعدیل شده و اثرات برخي از متغیرهایي که در حالت عادی 

های مورد استاده در شود، لحاظ گردد. معمولاً دادهدیده نمي

که  است« های کیفيداده»از نوع « تحلیل تاثیر بر روند»روش 

تحلیل »شود. آنها برای اجرای روش توسط خبرگان بیان مي

کنند که توجه به دو نوع متغیر در این تاکید مي« یر بر روندتاث

روش حائز اهمیت است: در وهله اول تغییراتي که باعث 

های ایجاد روندهایي متداول شده که این بخش توسط داده

های زماني و معادلات رگرسیون قابل محاسبه تاریخي و سری

                                                 
1 Trend Impact Analysis Method 

ها یا تغییرات منظم در داده»است نتیجه این بخش ترسیم 

است. دسته دوم، متغیرهایي هستند « ها در خلال زمانپدیده

که باعث قطع پیوستگي تاریخي شده و برخلاف روند، باعث 

شود مانند ایجاد یک فناوری گسستگي در روند گذشته مي

گردد. متغیرهای دسته جدید که جایگزین فناوری قبلي مي

و شیب روند اولیه شده  بیني شدهدوم باعث اصلاح روند پیش

 کند. متاثر مي را

باید توجه داشت که خیلي از روندها در حالت عادی با یک 

بیني است. ولي آنچه مهم است، بررسي ساده قابل پیش

شناسایي روندها و رویدادهایي است که روند عمومي را 

دهد. اتفاقاً برای شناسایي چنین دستخوش تغییر قرار مي

های پیچیده نیست بلکه ه فرمولروندها و رویدادهایي نیاز ب

باید خبرگان مرتبط را شناسایي و از نظرات آنها استفاده نمود 

که روش تحلیل تاثیر بر روند این ویژگي را دارد. استفاده از 

شود چون یک مزیت محسوب مي ،مدلهای سادهاین قبیل 

مدلهای پیچیده باعث پنهان ماندن مسائل واقعي و عوامل 

تحلیل »های ابتکاری مانند روش شود ولي مدلای ميزمینه

ریزی کند تا تجزیه و تحلیل و برنامهکمک مي« تاثیر بر روند

 [16]تر شود. دقیق

 هامفهوم ریزپرنده 2-4

دار و توان به دو نوع سرنشینطور کلي وسایل هوایي را ميبه

ها با توجه به سرنشین تقسیم نمود که هر کدام از آنبدون

های پروازی مخصوص به خودشان در کاربردهای قابلیت

مخفف  «پهپاد»واژه  گیرند.متفاوتي مورد استفاده قرار مي

ن زبان، توسط فرهنگستا است که «پذیر از دورپرنده هدایت»

در نظر گرفته شده است  2«سرنشینبدونوسیله هوایي »معادل 

شود که برای هدف خاصي ای اطلاق ميو به پرنده

تواند به صورت خودکار یا کنترل از راه ریزی شده و ميبرنامه

دور در محدوده اتمسفر ماموریت خود را انجام دهد. حال اگر 

پهپادها در اندازه کوچک و وزن کم ساخته شود، اصطلاحاً به 

 ده گرفته مي شود.آن ریزپرن

برای تمایز بین پهپاد و ریزپرنده معیار واحدی وجود ندارد و 

ای تعریف خاص خود را دارد. وزارت امنیت هر مجموعه

کیلوگرم( را  25پوند )معادل  55پهپادهای زیر  3آمریکا

                                                 
2 UAV: Unmanned Aerial Vehicle 
3 Department of Homeland Security 
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المللي سازمان بین»، ایکائو  [17] گذاری کردهنام 1ریزپرنده

ملل در کانادا ایجاد که از جانب سازمان 2«هوانوردی غیرنظامي

المللي سازی استانداردهای بینهماهنگ»شده و ماموریت 

را برعهده « ایي در سطح جهانپروازی و مدیریت خطوط هو

نامگذاری  Droneکیلوگرم را به عنوان  25پهپادهای زیر  دارد،

 2010کرده که منظور آن همان ریزپرنده است. ناتو در سال 

کیلو را به عنوان پهپادهای  150های بدون سرنشین زیر پرنده

کوچک معرفي کرده که خود شامل سه دسته است. تکمیل آن 

 شده و  توسط انگلستان مطرح 2012در سال  بندیدسته

بندی، . در این دستهیافته استارتقاء  1جدول به شرح  سپس

 [18]. شودچهار مورد ابتدایي به عنوان ریزپرنده قلمداد مي

بندی دیگری توسط حسنعلیان و عبدالستّار در سال دسته

بندی ملاک تقسیم« اندازه»و « وزن»ارائه شده دو عامل  2017

 15متری با وزن  61های بدون سرنشین بوده و طیفي از پرنده

گرم موسوم به  0.005متری با وزن تن تا پهپادهای یک میلي

بندی را از ستهاین د 3وجود دارد. شکل « 3غبار هوشمند»

بندی انگونه . از این دسته[18] دهدانواع پهپادها، نشان مي

  کیلوگرم ریزپرنده هستند. 5ای زیر شود که پهپادهاستنباط مي

 صنایع راهبردي  2-5

صنایعي  4«صنایع راهبردی»نامه لانگمن طبق تعریف لغت

هستند که یک کشور برای توسعه اقتصادی خود بسیار مهم 

 1991در سال  5یو توسعه اقتصاد یسازمان همکارداند. مي

مهمترین مصادیق صنایع راهبردی را صنعت فضایي، رایانه، 

. هرچند تعریف [19] ها، خودرو، ... ذکر کرده استهادینیمه

 ،جود نداردخاصي که مورد پذیرش همه پژوهشگران باشد و

توان گفت راهبردی بودن یک صنعت ولي به صورت کلي مي

گر دارد. بنابراین صنایعي که دارای بستگي به نوع نگاه تحلیل

تواند به عنوان صنعت راهبردی های ذیل باشد ميویژگي

 قلمداد شود:

 ها مانند صنایع صنایع مهم مرتبط با سلامت و حیات انسان

 کشاورزی، غذایي و دارویي

 صنایعي که پشتیبان کننده امنیت کشور است مانند صنایع دفاعي 

                                                 
1 Small unmanned aircraft 
2 ICAO: International Civil Aviation Organization  
3 Smart Dust  
4 Strategic Industries 
5 OECD: Organisation for Economic Co-operation and Development 

  صنایعي که موتور اصلي رشد اقتصادی کشور بوده و توسعه

، صنعت نفت  [20] کند مانند صنعت خودروصنعتي را ایجاد مي

 و گاز و پتروشیمي

 ها و سایر صنایع کشور هستند صنایعي که پایه و اساس بخش

 مانند صنایع زیربنایي، حمل و نقل 

 کند مانند صنایعي که مشکلات اجتماعي مانند اشتغال را حل مي

 صنایع کشاورزی

ها هم به لحاظ ارتباط با امنیت صنعت پهپادها و ریزپرنده

شاورزی، کشور و هم به خاطر ارتباط با کاربردهایي نظیر ک

 تواند صنعت راهبردی تلقي شود.امداد و نجات مي

 پيشينه پژوهش 2-6

شده، پژوهش کاملاً مرتبط با های انجامسيبراساس برر

که تاحدی  يهایپژوهش دیگر موضوع تحقیق یافت نشد ولي

 اند.ذکر شده 2جدول  ، دربه موضوع این مقاله ارتباط داشتند

 

 روش تحقيق -3
« تحلیل تاثیر بر روند»و « بانيدیده»بخش  این پژوهش از دو

به منظور شناسایي « بانيدیده»تشکیل شده است: بخش 

روندهای مهم آتي انجام شده و بخش دوم با هدف 

بندی روندها، تحلیل اهمیت و تحلیل نوع تاثیرگذاری طبقه»

صورت گرفته است. به صورت کلي روش « هر یک از روندها

بوده و از « کاربردی»س نوع تحقیق تحقیق این پروژه براسا

و « ایکتابخانه»لحاظ شیوه اجرا، در مرحله اول از روش 

« گروه کانوني»و در مرحله دوم از روش « مراجعه به خبرگان»

گرفته شده است. در ادامه به توضیح هریک بهره« پیمایش»و 

 :پردازیماز این مراحل مي

له را پیشنهاد داده باني فناوری، چهار مرحبرای دیده 6کستلز

برداری از آوری، تحیل، برآورد و بهرهعبارتند از: جمع

پایش »مراحل مربوط به  7. هیمن[6] اطلاعات فناوری

دهي . سازمان1کند: را بدین شرح بیان مي« راهبردی فناوری

کارگماری افراد اجرایي در این . به2پایش راهبردی فناورانه، 

. استفاده 4های اطلاعاتي و بازیگران آن، . ایجاد شبکه3زمینه، 

. 6های فناورانه، باني پیشرفتده. دی5از منابع بیروني، 

سازی پردازش گروهي . یکپارچه7ني محیط بنگاه، بادیده

 .[6] پایش فناوری

                                                 
6 Castells 
7 Heimann 
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 ( تعریف ناتو از انواع ریزپهپادها1 جدول

 وزن (Typeنوع ) کلاسزیر کلاس 
ارتفاع عملیاتی 

 متداول

شعاع عملیاتی 

 متداول

1 

a Nano drones  محدود محدود گرم 200زیر 

B Micro drones 200  کیلومتر 5 پا 200تا  کیلو 2گرم الی 

C Mini drones 2  کیلومتر 25 پا 3000تا  کیلو 20الی 

D Small drones 20  کیلومتر 50 پا 5000تا  کیلو 150الی 

2 - Tactical drones 150  کیلومتر 200 پا 10.000تا  کیلو 600الی 

3 

- Strike drones  نامحدود  پا 65.000تا  کیلو 600بالای 

 HALE: High Altitude, Long Endurance   نامحدود  پا 65.000تا  کیلو 600بالای 

 MALE:  Medium Altitude, Long Endurance  نامحدود  پا 45.000تا  کیلو 600بالای 
 

 هاي مشابه( خلاصه پژوهش2جدول 

 منبع یافته ها سال پژوهشگران

 2021 1ونگ

تمرکز این مقاله بر فرکانس ارتباطي بین پهپاد بوده و با توجه به تحلیل روندهای مهندسي، پیشنهادهایي برای مدیریت باند 

 یا S فرکانسي باند ، L فرکانسي ثابت از قبیل باند غیر فرکانسي فرکانسي خاصي آینده ارائه داده است مانند: اختصاص نقاط

 .C فرکانسي باند

[21] 

 2020 2 نایار و همکاران
 ید، دیااش ینترنتا یقاز طر ینبدون سرنش یماهایهواپ یبانيپشت یندهآ یربه عنوان مس 3ینبدون سرنش یاءاش ینترنتادر این مقاله، 

 در نظر گرفته شده است. یشرفتهپ یتيامن یهایکبزرگ و تکن یها، دادهیشرفتهپ یمسي، ارتباطات بیابر یانشهوشمند، را یانهرا
[22] 

 2015 4پارک و همکاران

اند که به واسطه استقرار در این مقاله نویسندگان به تبیین روند رو به رشد کاربرد پهپاد در کشاورزی اشاره کرده و توضیح داده

ریزی تسهیل شده و برنامه آوری و تحلیل اطلاعات کشاورزیدر پهپاد، جمع« شناسيمحاسبات زمین»و « بینایي ماشین»فناوری 

 تری انجام خواهد شد.در آینده با کیفیت مناسب

[23] 

 2016 5کیم، لي و سون

نفع است و مقدار احتمال های مربوط به صنایع ذیهای پهپاد و ستونهای مربوط به فناورییک ماتریس دو حالته شامل ردیف

دهد. المللي و جدول تطابق فناوری/صنعت را نشان ميبندی اختراع بینسرریز به دست آمده با استفاده از کدهای طبقه

های پهپاد قوی تولید کننده سرریز و صنایع به ترتیب برای شناسایي فناوری های خارج و درون شبکه شبکه سرریزمرکزیت

اثرات  2009-2005دهد که صنعت سلاح در طول دوره های این پژوهش نشان ميشود. یافتهگیرنده سرریز قوی استفاده مي

سال گذشته روند مداوم  20و  10د طي افزاری مرتبط با پهپاهای نرمای را دریافت کرده و اثرات سرریز فناوریسرریز گسترده

 دهد. صعودی را نشان مي

[24] 

پدرام، احمدیان، 

 امیرمزلقاني
1397 

 از برخاسته آتي و حال تهدیدهای ارزیابي و شناسایي خبرگان، پانل کارگیریبه با و گذاریاستفاده از اولویت در این پژوهش با

  .است شده اشاره پهپادیضد محصول نوع 11 قسمت نتایج به در و شده انجام پهپادها

[25] 

 1398 غفاری ایوبي و

 خودکار خلبان ساختار به ادامه در شده؛ محاسبه پرنده برروی محیطي دینامیکي، اثرات مدلسازی با استفاده از مقاله در این

 ازدحام الگوریتم از استفاده با ودرنهایت گردید؛ ارائه خودکار خلبان و کوادروتور پرنده از شده طراحي سیمولینک و پرداخته

 تواندمي رو این از دهد؛ مي نشان را «عملیات انجام در دقت افزایش» و «زمان مدت کاهش نتایج» قسمت دو در مسیر ذرات،

 .تلقي شود پهپادها سایر مسیریابي پژوهيآینده برای الگویي

[26] 

 
 بندي پهپادها بر اساس وزن و ابعاد( دسته3 شكل

                                                 
1 Wei Wang 

2  Nayyar, Nguyen & Nguyen 
3 Internet of Drone Things (IoDT) 
4 Park, Jin-Ki, Amrita Das, and Jong-Hwa Park 

5 Kim, Lee and Sohn 
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های فوق مدل پیشنهادی روربک هم شباهت زیادی به مدل

های فوق، مراحل اجرایي فاز . باتوجه به مدل[27] دارد

 .انجام شد 4شکل باني به شرح دیده

پس از تهیه لیست روندهای مهم آینده، فاز دوم تحقیق یعني 

گونه که قبلاً مطرح شد شروع شد. همان« تحلیل تاثیر بر روند»

باشد از « های کمّيداده»آوری شده از نوع های جمعاگر داده

شود که هایي مانند سری زماني و رگرسیون استفاده ميروش

باشد( عبارت های کمّي )که اشکال آن نیز ميفرض روشپیش

 یهاجنبه ینيبیشپ یبرا یازتمام اطلاعات مورد ن( 1است از: 

( 2، موجود است یخيتار يانتخاب یهادر داده یندهمورد نظر آ

ادامه  یزن یندهکردند در آيکه در گذشته کار م نیروهایي

 1يشده بدون شگفت یجادا یهاینيب( پیش3و  خواهند داشت

باشد « های کیفيداده»ها از نوع . ولي چنانچه داده[12] است

، از روش یا سابقه تاریخي آنها با رفتار آینده آنها متفاوت باشد

  .شوداستفاده مي 2«تحلیل تاثیر بر روند»

مراحل انجام روش تحلیل تاثیر بر   [28] خزائي و همکارانش

عوامل سازنده  یيشناسا. 1کنند: روند به شرح ذیل بیان مي

. 3؛ از عوامل یکهر یروندها یيشناسا. 2؛ موضوع یندهآ

انتخاب . 4؛ قطع کننده روند یدادهایرو یيشناسا

یرات. پژوهشگر جمع تاث. 5یدادها؛ وع از رونمت یهامجموعه

یابي روند را باتوجه به کند بروندر این روش سعي مي

تحلیلهای تخصصي از شرایط و وضعیت اصلاح نماید. به این 

« نظر خبرگان»های کمّي، ترتیب بجای اتکای صرف بر داده

بررسي »ند گیرد. بنابراین مواردی مانها قرار ميمبنای تحلیل

، «رصد تحولات فناورانه جهاني»، «تحقیقات عملي دنیا

تواند برای انجام مي« اجرای دلفي»، «برگزاری پانل خبرگان»

. از مهمترین [29] کمک نماید« تحلیل تاثیر بر روند»روش 

عبارت است « تحلیل تاثیر بر روند»اقدامات مرتبط با روش 

و « ای شناسایي شدهبرآورد شدت تاثیر هریک از رونده»از: 

 «برآورد تغییرات ناشي از رویدادها و روندهای شناسایي شده»

 3«ماتریس اولویت مسائل». از تقاطع این دو موضوع [28]

احتمال »شود. در این ماتریس یک بُعد ناظر بر حاصل مي

است و بُعد دیگر آن مربوط به « وقوع روند شناسایي شده

                                                 
( رخدادهايی است کوه احتموا  وقووع آن انود  Wildcardساز )منظور از شگفتی 1

 باشد.ولی درصورت تحقق، تاثیر آن بسیار بالا می
2 Trend Impact Analysis Method 
3 Issues-Priority Matrix  

است. در واقع این « رد مطالعهمیزان تاثیر روند بر موضوع مو»

شود روند دهد که کدام متغیرها، باعث ميتحلیل نشان مي

 (5شکل ) های تاریخي، اصلاح شود.متداولِ حاصل از داده

آوری اطلاعات های ذیل برای جمعدر این تحقیق از روش

 استفاده شده است:

 ای: برای شناسایي روندها و رویدادهای جدیدمطالعات کتابخانه (1

مراجعه به خبرگان: برای اصلاح روندها و رویدادهای شناسایي  (2

 خبره مرتبط( 10شده )مراجعه به 

برگزاری پانل خبرگان: برای تائید روندها و رویدادهای شناسایي  (3

 خبره در پانل در سه دور( 20شده )شرکت 

از روندها  یکاحتمال وقوع هر  يبررسپرسشنامه: برای تحلیل  (4

 یدادهااز روندها و رو یکهر  یرتاث یدادها و تعیینو رو

جامعه آماری بخش کمّي این تحقیق، عبارت است متخصصان 

و خبرگان فعال در حوزه ساخت ریزپرنده، خبرگان حوزه 

پدافند هوایي.  گذاران ارشد حوزهمقابله با ریزپرنده و سیاست

و « هدفمند»شده در این تحقیق از نوع گیری انجامنمونه

 نفر توزیع شد.  25گان بوده و پرسشنامه بین مراجعه به خبر

شده در جداول آتي نشان داده خواهد های ارائهمیانگین پاسخ

آوری اطلاعات براساس طیف شد. شایان ذکر است جمع

 لیکرت انجام شده است.

 

 هاي تحقيقتجزیه و تحليل یافته -4

 روندها و رویدادهاي مهم 4-1

های مرتبط از و گزاش براساس مطالعه منابع مختلف علمي

موسسات تحقیقات فني در سطح جهاني، چندین روند و 

رویدادی که بر آینده فناوری ریزپرنده تاثیرگذار بود شناسایي 

 پذیرگردید. از آنجایي که ذکر همه منابع در این مقاله امکان

 شود:باشد لذا به عنوان نمونه به برخي از منابع اشاره مينمي

[18 ،30 ،31 ،32 ،33 ،34 ،35 ،36 ،37 ،38 ،39 ،40] . 

شده در جلسات خبرگاني متعدد به بحث و موارد احصاء

گفتگو گذاشته شده و اصلاحات لازم در خصوص آنها انجام 

شد. البته در جلسات خبرگاني برخي از روندهای مهمي که 

ای احصاء نشده بود هم شناسایي شده و در مطالعات کتابخانه

 39تر شد. مجموعاً تعداد روندهای نهایي لیست مذکور کامل

 اند. نشان داده شده 3مورد بوده است که در جدول 
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 «بانیفاز دیده»( فرایند اجرایی فاز اول تحقيق 4شكل 

 

 
«فاز تحليل تاثير روند»فرایند اجرایی فاز دوم تحقيق ( 5شكل   

 

هاي ریزپرندهشده در خصوص آینده فناوريبندي روندهاي شناساییدسته (3جدول 

 هاعنوان روند جهانی شناسایی شده در زمینه ریزپرنده ردیف

 احتمال کشف( کاهش 1کلان روند 

 یا ... «پرنده دهنده تشکیل مواد در تغییر» یا «پرنده هندسه در تغییر»از طریق ( RCSکاهش سطح مقطع راداری ) 1

 ها ریزپرنده در انرژی مصرف و ابعاد وزن، منظورکاهش به قطعات سازی کوچک هایفناوری توسعه 2

 هانسل بعدی ریزپرندهدر « بال زن»های توسعه پلتفرم 3

 ریزپرنده ساخت و طراحی متدهای بر آن تاثیر و مواد علم پیشرفت 4

 فناوریها سایر با آن ادغام و هوشمند غبار فناوری توسعه 5

 : کاهش احتمال شناسایی2کلان روند 

 استفاده از موجود زنده به عنوان پهپادهای زیستی  6

 رفتن روی زمین و حرکت در زیر آب(چندزیستی )قابلیت راه هایقابلیت ،(مورفینگ) ظاهری شکل تغییر مانند نامتعارف هایپلتفرم توسعه 7

 ... و افزار نرم رادیو تجهیزات ارتقای ، کوچکسازی، تنوع لحاظ از( مخابراتی) ارتباطی هایماژول ارتقای 8

 افزایش مداومت و ارتفاع پروازی :3کلان روند 

1
(بانیخروجی فاز دیده)شناسایی عوامل سازنده آینده موضوع اعم از روندها و رویدادها •

2
بندی روندها و رویدادها در کلان روندهای مهم تاثیرگذار بر موضوعدسته•

3
بررسی احتمال وقوع هر یک از روندها و رویدادها•

4
تعیین تاثیر هر یک از روندها و رویدادها•

5
تهیه ماتریس اولویت •

 شناخت کلی پدیده مورد مطالعهگام مقدماتی: 

 دیده بانی. تعریف هدف 1

 مرتبط . شناسایی منابع اطلاعاتی2

 هاآوری دادهجمعمطالعه و . 3

 ها. غربال داده4

 تهیه فهرست اولیه روندها. 5

 اصلاحات لازمبرگزاری جلسات با خبرگان و  .6

 تهیه لیست نهایی روندها و رویدادهای مهم آتی. 7

 

 . بازخورد 8

 

 بازخورد. 8
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 هاعنوان روند جهانی شناسایی شده در زمینه ریزپرنده ردیف

 پروازی مداومت ارتقای و هیدروژنی هایپیشرانه از استفاده 9

 های خورشیدیپروازی بیشتر با استفاده از سلولهایی با مداومتارتقای پیشرانه 10

 های ترکیبیهایی با مداومت پروازی بیشتر با استفاده از پیشرانهارتقای پیشرانه 11

 های لیتیوم ایر(انرژی )مانند باتریسازی ها برای افزایش ظرفیت ذخیرهتوسعه نسل باتری 12

 افزایش مداومت پروازی با ایجاد قابلیت استراحت و شارژ مجدد 13

 پروازی پایداری بهبود ایجاد قابلیت اتصال الکتریکی به مخزن انرژی و 14

 : افزایش مانورپذیری، خود بازیابی و پایداری پرواز4کلان روند 

 طبیعت از گرفته الهام خودبازیابی و تعمیر قابلیت از استفاده با هاریزپرنده ارتقای 15

 Event Camera هایدوربین مانند پیشرفته حسگرهای از استفاده با ریزپرنده هایقابلیت توسعه 16

 ( ریزپرنده کلاس در) ثابت بال بجای نبرد صحنه در هاچندپره از استفاده افزایش 17

 (عمودی برخاست قابلیت و ثابت بال قابلیت ترکیب) پذیر تطبیق هایپلتفرم توسعه 18

 خاص هایماموریت برای( ایمسابقه) بالا سرعت هایریزپرنده توسعه 19

 ...(: افزایش مقاومت در برابر اقدامات آفندی )جمینگ، جمر، انرژیهای مستقیم و 5کلان روند 

  هاریزپرندهارتقای امنیت لینک ارتباطی  20

 فریب و جمینگ برابر در محافظت و (GNSS جایگزین) محلی و کمکی ناوبری هایسامانه ارتقای 21

 : سهولت کنترل ریزپرنده6کلان روند 

  زمینی کنترل ایستگاه افزارینرم ارتقای 22

 کنندهکنترل  عنوان به( OS عامل سیستم) تبلت همراه و تلفن از استفاده 23

 و ...( عینک کلاه، دستکش،) زمینی ایستگاه جای به پوشیدنی ابزارهای از استفاده 24

 هاهزینه کاهش منظور به سازیپودمانی  استانداردسازی و از استفاده با افزارسخت معماری ارتقای 25

 ذهن با ریزپرنده کنترل منظور به 1کامپیوتر-مغز رابط با مرتبط هایفناوری رشد 26

 هوشمندی و همکاری های جمعی: افزایش سطوح 7کلان روند 

 SLAM فناوری و نقشه بر مبتنی تصویری ناوبری مانند GNSS از مستقل ناوبری هایروش توسعه 27

 (VIO همچون هاییوالگوریتم تصویر پردازش ، لیدار سنسورها، از ترکیبی استفاده نقشه )با بدون تصویری ناوبری هایروش توسعه 28

 ....و انسان-ریزپرنده زمینی، ربات-ریزپرنده همکاری منظور به مصنوعی هوش هایالگوریتم با ماموریت و مسیر ریزیبرنامه هدایت، هایروش 29

 انسان مغز بر مبتنی یادگیری و عصبی شبکه هایالگوریتم براساس یادگیری بر مبتنی کنترلی هایروش توسعه 30

 محیط با تعامل در یادگیری بر مبتنی کنترلی هایروش توسعه 31

 حسگرها ترکیبی هایالگوریتم توسعه و ناوبری حسگرهای ارتقای 32

 ( Swarm/Formation مختلف های عملیات در گروهی پرواز گسترش 33

 (خودمختاری) خودگردانی تا خودکاری از هوشمندی سطوح افزایش 34

 : دسترس پذیری و ارزان شدن 8کلان روند 

 پهپادها رشد با همزمان فرکانس، طیف مدیریت با مرتبط هایفناوری رشد 35

 زمینی-هوایی-فضایی یکپارچه هایشبکه ایجاد منظور به پهپادی هایسیستم توسعه 36

 تولید و استفاده از فناوریهای دردسترس هزینه کاهش و هاریزپرنده سازیتجاری 37

 بُرد آن گرافیکی پردازشگرهای و هاپردازنده از استفاده افزایش 38

 محموله ظرفیت افزایش: 9 روند کلان

 حمل قابل و کوچک مهمات توسعه با همزمان هاریزپرنده توسط مهمات و تجهیزات حمل ظرفیت افزایش 39

 

                                                 
1  Brain– Computer Interface (BCI) 
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 مهم يدادهایروندها و رو يبنددسته 4-2

هدف  شده باید براساسروندها و رویدادهای شناسایي

بندی شود. از آنجایي که رویکرد اصلي این پژوهش، دسته

است لذا از همان « هامقابله با تهدیدهای ریزپرنده»پژوهش 

اني کنیم. باتوجه به جلسات خبرگبندی ميمنظر اقدام به دسته

دسته ذیل  9شده در برگزار شده، روندهای شناسایي

به عنوان  اند که با تسامح در این پژوهشبندی شدهدسته

. 2، احتمال کشف . کاهش1کنیم: گذاری مينام« کلان روند»

ی، و ارتفاع پرواز مداومت یشافزا. 3یي، کاهش احتمال شناسا

. 5یداری پرواز، و پا یابيخود باز یری،مانور پذ یشافزا. 4

. 7 سهولت کنترل. 6ی، آفند یاتمقاومت در برابر عمل یشفزاا

یری، پذو دسترس یسازارزان. 8ی، سطوح هوشمند یشافزا

 .حمل محموله یتظرف یشافزا. 9

میزان »بندی در ابتدا توسط نویسندگان مقاله براساس این دسته

« نحوه ارتباط روند با مقوله پدافند دفاعي»و « تجانس روندها

 25تدوین شده و در مرحله بعد در جلسات خبرگاني به تائید 

مختلفي نظیر مکانیک، های نفر از خبرگان مرتبط )با تخصص

 الکترونیک، هوافضا، فیزیک( رسید.

 مسائل تیاولو سیبراساس ماتر ليتحل 4-3

شده به یک اندازه نیست، برخي از اهمیت روندهای شناسایي

موارد اهمیت بالایي داشته و برخي دیگر از اهمیت اندکي 

گذاران در پي یافتن آن برخوردارند. پرواضح است که سیاست

اهمیت »دسته از روندهایي هستند که اهمیت بالایي دارند. 

میزان »و « احتمال وقوع روند»ریشه در دو شاخص « روند

باید تلاش کرد تا از بین  پسدارد. « ع تحقیقتاثیر آن بر موضو

روندهای شناسایي شده، روندهای مهمتر را شناسایي کرده و 

گذاران معرفي ریزی و تدوین راهبرد، به سیاستبرای برنامه

استفاده  1«ماتریس اولویت مسائل»کرد. به این منظور از 

شدت »این ماتریسي از تقاطع دو محور  (.6کنیم )شکل مي

حاصل « احتمال وقوع رویدادها و روندها»و « یر روندهاتاث

 .[28] شودمي

« ماتریس اولویت مسائل»یکي از اقدامات مهم در ترسیم 

 باشد. در هریک از محورهای ماتریس مي« خط مرزی»تعیین 

( متداول است ولي از 3هرچند انتخاب عدد میانه )یعني عدد 

متغیرها در این بازه آنجایي که در این تحقیق قریب به اتفاق 

                                                 
1 Issues-Priority Matrix  

گیرند، جهت افزایش دقت و ایجاد امکان قرار مي

در نظر  3.5تر، عدد مرزی را سیاستگذاری هوشمندانه

گیریم تا آن دسته از متغیرهایي که احتمال وقوع بالایي مي

برخوردار بوده و تاثیر بیشتری بر تهدیدهای آینده دارند، 

ر ماتریس وجود شناسایي شوند. در هر صورت چهار ربع د

 خواهد داشت که معني هر قسمت به شرح ذیل است:

 متغیرهایي که در این ربع ربع اول: محتمل با تهدید کم :

گیرند از احتمال وقوع بالایي برخودراد بوده ولي قرار مي

  میزان تاثیر آنها بر تهدیدهای آتي کم است.

 متغیرهایي که در این ربع ربع دوم: محتمل و تهدیدزا :

گیرند هم احتمال وقوع بالایي داشته و هم تاثیر رار ميق

سزایي در افزایش تهدیدهای آتي خواهند داشت ه ب

)اولویت متغیرهای این ناحیه بسیار بالا بوده و 

 گذاران باید توجه مضاعفي به آنها داشته باشند.سیاست

 متغیرهایي که ربع سوم: تهدیدهاي بزرگ با احتمال کم :

گیرند هرچند احتمال وقوع کمي قرار ميدر این ربع 

سزایي در افزایش ه دارند ولي در صورت تحقق تاثیر ب

 تهدیدهای آتي خواهند داشت.

 ربع چهارم: تهدیدات ضعيف با احتمال وقع کم :

گیرند هم احتمال وقوع متغیرهایي که در این ربع قرار مي

کمي دارند هم تاثیر چنداني در افزایش تهدیدهای آتي 

 واهند داشت.نخ

 

 
 نماي کلی ماتریس اولویت مسائل( 6شكل 

1

2

3

4

5

123456

ماتریس اولویت مسائل 

ع
احتمال وقو

میزان تاثیر بر تهدیات آتی 

: ربع اول

محتمل با تهدید کم
: دومربع 

محتمل و تهدیدزا

: سومربع 

تهدیدهای بزرگ 

با احتمال کم 

: چهارمربع 

تهدیدات ضعیف

با احتمال وقع کم 
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را در دو سطح « ماتریس اولویت مسائل»ما در این تحقیق 

کلان »کنیم. ابتدا به سطح تهیه مي« کلان روندها»و « روندها»

دهد و بندی را نشان ميپردازیم که در واقع جمعمي« روندها

روندهای تفصیلي های تفصیلي در لایه در مرحله بعد تحلیل

 روند( را ارائه خواهیم داد. 39)

روند در پرسشنامه  39همانگونه که قبلا مطرح شد مجموعاً 

« کلان روندها»دسته به عنوان  9قرار گرفته بود که در 

نشانگر اعداد حاصل از  4بندی شدند. جدول طبقه

  است.« کلان روندها»ها برای هریک از پرسشنامه
 

 « کلان روندها»ها براي هریک از اعداد حاصل از پرسشنامه( 4 جدول

 

 تاثیر بر تهدید احتمال وقوع

 3.8 3.7 : کاهش احتمال کشف1کلان روند 

 3.7 3.7 : کاهش احتمال شناسایي2کلان روند 

 2.5 3.7 : افزایش مداومت و ارتفاع پروازی3کلان روند 

 3.6 3.7 : افزایش مانورپذیری، خود بازیابي و پایداری پرواز4کلان روند 

 4.1 4.1 : افزایش مقاومت در برابر اقدامات آفندی )جمینگ، جمر، انرژیهای مستقیم و ...(5کلان روند 

 3.3 3.7 : سهولت کنترل ریزپرنده6کلان روند 

 4.3 4.2 های جمعي: افزایش سطوح هوشمندی و همکاری7کلان روند 

 3.6 3.8 : دسترس پذیری و ارزان شدن 8کلان روند 

 4.0 3.5 : افزایش ظرفیت محموله9کلان روند 

 

 

 

 

 
 ماتریس اولویت مسائل در سطح کلان روندها (7 شكل

 

« کلان روند»باتوجه به نمودار فوق، طبق نظر خبرگان، شش 

تاثیر بیشتری بر روند  8و  7،  5، 4، 2، 1های به شماره 

ها دارد لذا این موارد اهمیت بیشتری تهدیدهای آینده ریزپرنده

سال آینده دارد. یعني خبرگان معتقد هستند که  5در افق 

 افزایش»، «یيکاهش احتمال شناسا»، «کاهش احتمال کشف»

 طوحس افزایش»، «پرواز یداریو پا یابيخود باز یری،مانورپذ

 افزایش»، «هاجمعي ریزپرنده هایهمکاری و هوشمندی

دسترس»و « آفندی اقدامات برابر ها درریزپرنده مقاومت

تاثیر بیشتری در تهدیدهای آینده « و ارزان شدن یریپذ

 خواهد داشت.

ها به نشان دادن جایگاه هر یک از م تحلیلدر سطح دو

 مي پردازیم. « گانه در ماتریس اولویت مسائل 39روندهای 
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 ها( نتایج حاصل از پرسشنامه ها در خصوص روندها هریک از فناوري5 جدول

 تاثیر بر تهدید احتمال وقوع هاعنوان روند جهانی شناسایی شده در زمینه ریزپرنده ردیف

احتمال کشف( کاهش 1کلان روند   

  4.3 4.3 یا ... «پرنده دهنده تشکیل مواد در تغییر» یا «پرنده هندسه در تغییر»از طریق ( RCSکاهش سطح مقطع راداری ) 1

 4.2 4.5 ها ریزپرنده در انرژی مصرف و ابعاد وزن، منظورکاهش به قطعات سازی کوچک هایفناوری توسعه 2

 3.3 3.0 هادر نسل بعدی ریزپرنده« بال زن»های توسعه پلتفرم 3

 4.0 4.2 ریزپرنده ساخت و طراحی متدهای بر آن تاثیر و مواد علم پیشرفت 4

 3.1 2.7 فناوریها سایر با آن ادغام و هوشمند غبار فناوری توسعه 5

 : کاهش احتمال شناسایی2کلان روند 

 3.2 3.2 استفاده از موجود زنده به عنوان پهپادهای زیستی  1

 3.9 3.8 روی زمین و زیر آب( حرکتچندزیستی ) هایقابلیت ،(مورفینگ) ظاهری شکل تغییر مانند نامتعارف هایپلتفرم توسعه 2

 4.2 4.3 ... و افزار نرم رادیو تجهیزات ارتقای ، کوچکسازی، تنوع لحاظ از( مخابراتی) ارتباطی هایماژول ارتقای 3

 افزایش مداومت و ارتفاع پروازی :3کلان روند 

 2.9 3.1 پروازی مداومت ارتقای و هیدروژنی هایپیشرانه از استفاده 1

 2.3 3.2 های خورشیدیپروازی بیشتر با استفاده از سلولهایی با مداومتارتقای پیشرانه 2

 2.0 2.9 های ترکیبیپروازی بیشتر با استفاده از پیشرانههایی با مداومت ارتقای پیشرانه 3

 3.4 3.8 های لیتیوم ایر(سازی انرژی )مانند باتریها برای افزایش ظرفیت ذخیرهتوسعه نسل باتری 4

 2.8 2.8 افزایش مداومت پروازی با ایجاد قابلیت استراحت و شارژ مجدد 5

 1.7 2.7 پروازی پایداری بهبود انرژی وایجاد قابلیت اتصال الکتریکی به مخزن  6

 : افزایش مانورپذیری، خود بازیابی و پایداری پرواز4کلان روند 

 2.3 2.4 طبیعت از گرفته الهام خودبازیابی و تعمیر قابلیت از استفاده با هاریزپرنده ارتقای 1

 Event Camera 3.8 3.7 هایدوربین مانند پیشرفته حسگرهای از استفاده با ریزپرنده هایقابلیت توسعه 2

 3.6 4.1 ( ریزپرنده کلاس در) ثابت بال بجای نبرد صحنه در هاچندپره از استفاده افزایش 3

 4.2 4.2 (عمودی برخاست قابلیت و ثابت بال قابلیت ترکیب) پذیر تطبیق هایپلتفرم توسعه 4

 4.2 4.1 خاص هایماموریت برای( ایمسابقه) بالا سرعت هایریزپرنده توسعه 5

 ...(: افزایش مقاومت در برابر اقدامات آفندی )جمینگ، جمر، انرژیهای مستقیم و 5کلان روند 

 4.5 4.6  هاریزپرندهارتقای امنیت لینک ارتباطی  20

 4.0 3.9 فریب و جمینگ برابر در محافظت و (GNSS جایگزین) محلی و کمکی ناوبری هایسامانه ارتقای 21

 : سهولت کنترل ریزپرنده6کلان روند 

 3.1 3.8  زمینی کنترل ایستگاه افزارینرم ارتقای 1

 3.2 4.1 کنترل کننده عنوان به( OS عامل سیستم) تبلت همراه و تلفن از استفاده 2

 3.3 3.5 و ...( عینک کلاه، دستکش،) زمینی ایستگاه جای به پوشیدنی ابزارهای از استفاده 3

 3.2 3.5 هزینهها کاهش منظور به ماژولارسازی استانداردسازی و از استفاده با افزارسخت معماری ارتقای 4

 3.4 3.4 ذهن با ریزپرنده کنترل منظور به( BCI) کامپیوتر-مغز رابط با مرتبط هایفناوری رشد 5

 : افزایش سطوح هوشمندی و همکاری های جمعی7کلان روند 

 SLAM 4.2 4.4 فناوری و نقشه بر مبتنی تصویری ناوبری مانند GNSS از مستقل ناوبری هایروش توسعه 1

 4.5 4.5 (VIO چون هاییالگوریتم و تصویر پردازش لیدار، سنسورها، از ترکیبی نقشه )استفاده بدون تصویری ناوبری هایروش 2

3 
 همکاری منظور به مصنوعی هوش هایالگوریتم از استفاده با ماموریت و مسیر ریزیبرنامه هدایت، هایروش توسعه

 ....و انسان-ریزپرنده زمینی، ربات-ریزپرنده
4.3 4.6 

 4.3 3.9 انسان مغز بر مبتنی یادگیری و عصبی شبکه هایالگوریتم براساس یادگیری بر مبتنی کنترلی هایروش توسعه 4

 4.7 4.0 محیط با تعامل در یادگیری بر مبتنی کنترلی هایروش توسعه 5

 3.4 3.7 حسگرها ترکیبی هایالگوریتم توسعه و ناوبری حسگرهای ارتقای 6

 Swarm/Formation ) 4.6 4.4 مختلف های عملیات در گروهی پرواز گسترش 7

 5.0 4.3 (خودمختاری) خودگردانی تا خودکاری از هوشمندی سطوح افزایش 8

 : دسترس پذیری و ارزان شدن 8کلان روند 



 هازپرندهيرموردی  مطالعه؛ یکاربرد عيصنا یهایروند فناور لیو تحل یباندهيد

86 

 تاثیر بر تهدید احتمال وقوع هاعنوان روند جهانی شناسایی شده در زمینه ریزپرنده ردیف

 3.9 3.7 پهپادها رشد با همزمان فرکانس، طیف مدیریت با مرتبط هایفناوری رشد 1

 3.5 3.4 زمینی-هوایی-فضایی یکپارچه هایشبکه ایجاد منظور به پهپادی هایسیستم توسعه 2

 4.0 4.5 تولید و استفاده از فناوریهای دردسترس هزینه کاهش و هاریزپرنده سازی تجاری 3

 3.5 4.0 بُرد آن گرافیکی پردازشگرهای و هاپردازنده از استفاده افزایش 4

 محموله ظرفیت افزایش: 9 روند کلان

 4.0 3.5 حمل قابل و کوچک مهمات توسعه با همزمان هاریزپرنده توسط مهمات و تجهیزات حمل ظرفیت افزایش 1
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 کلان روند 9ماتریس اولویت مسائل براي هریک از روندهاي اصلی ذیل  (8شكل 

 گيري نتيجه -5
ابتدا به تعریف ریزپرنده پرداختیم و پس از  مقالهدر این 

 25پذیر از دور کمتر از های هدایتهای مختلف، پرندهبررسي

کردیم که با تعریف کیلوگرم را به عنوان ریزپرنده معرفي 

 ایکائو و وزارت امنیت ایالات متحده تطابق دارد. 

ست که سرعت پیشرفت ا بررسي منابع مختلف نشانگر این

ها شتاب قابل توجهي گرفته و های مرتبط با ریزپرندهفناوری

ها و توسعه این پیشرفت منجر به توسعه انواع ریزپرنده

های تجاری، بخش کاربردهای آن شده است. در کنار کاربرد

نظامي کشورهای مختلف بالاخص کشورهای پیشرفته از این 

ابزار استفاده بیشتری برای مقاصد مختلفي مانند جاسوسي و 

ها کنند. یعني تهدیدهای مرتبط با ریزپرندهعملیات نظامي مي

به صورت روزافزون در حال افزایش است. بنابراین در این 

سال  5ها در افق انه ریزپرندهتحقیق به بررسي روندهای فناور

ابتدا در « روش تحقیق ترکیبي»آتي پرداختیم. با استفاده از 

ای و با بخش روش کیفي با استفاده از مطالعات کتابخانه

بررسي منابع علمي مختلف، روندهای مهم را شناسایي 

نمودیم سپس طي گفتگو و جلسات نقد با خبرگان و 

را اصلاح و تکمیل  متخصصان، روندهای شناسایي شده

روند رسیدیم  39نمودیم. در این بخش از تحقیق مجموعاً به 

 بندی نمودیم. گروه دسته 9تر آنها، در که برای تحلیل راحت

روندهای شناسایي شده در واقع مختصات تهدیدهای آینده 

دهد. ولي در عین حال وزن همه آنها ها را نشان ميریزپرنده

تر و ای اینکه بتوانیم روندهای کلیدیبه یک اندازه نیست. بر

مهمتر را از بین لیست تهیه شده شناسایي کنیم وارد مرحله 

دوم تحقیق شدیم و با رویکرد کمّي و با استفاده از پیمایش، 

نظر خبرگان را در قالب پرسشنامه اخذ نمودیم. برای انجام 

ماتریس »و ابزار  1«تحلیل تاثیر بر روند»ها از روش تحلیل

 استفاده نمودیم.  2«اولویت مسائل

کلان  9نتایج نشانگر این بود که طبق نظر خبرگان، از بین 

دهي به مورد اهمیت بالایي داشته و در شکل 6روند، 

تهدیدهای آینده نقش مهمي ایفا خواهند کرد. این موارد 

کاهش احتمال »، « کاهش احتمال کشف»عبارتند از: 

                                                 
1 Trend Impact Analysis Method 

2 Issues-Priority Matrix  
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 یداریو پا یابيخود باز یری،مانورپذ افزایش»، « یيشناسا

ی مانند مقاومت در برابر اقدامات آفند افزایش»، « پرواز

سطوح  افزایش»، « و ... یممستق یهایجمر، انرژ ینگ،جم

و ارزان  یریپذ دسترس»و « يجمع هاییو همکار یهوشمند

سطوح  یشافزا»البته از بین آنها نیز کلان روند «. شدن

تر داشته و اهمیت ویژه« يجمع هاییو همکار یهوشمند

تری در تهدیدات آتي دارد بنابراین به نقش فرون

ها توصیه گذاران و مسئولین حوزه مقابله با ریزپرندهسیاست

شود موارد شش گانه ذکر شده و بخصوص کلان روند مي

را در « يجمع هاییو همکار یسطوح هوشمند یشافزا»

های پدافندی، اده و در طراحي سامانهکانون توجه خود قرار د

 ها داشته باشند. توجه بیشتری به این مولفه
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