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Abstract 
With the emergence of knowledge-based economy and digital economy, the traditional concept 
of economic growth has become a concept centered on economic development through 
innovative processes. Technological progress, changing geopolitical perspectives and market 
dynamics have made the space industry face huge changes. According to the research 
conducted by the research team, the statistical developments and technological trends of the 
space industry in internal studies are faced with a research gap and despite its high importance, 
very few researches have been conducted in this field. Therefore, the identification of 
technological trends to guide innovation, maintain competition, strategic planning and policy 
making in this industry is very important. Accordingly, the aim of this study is to estimate the 
technological trends in the space industry.In order to take advantage of the potential of the 
space industry, thematic analysis and coding of the strategic documents of different countries in 
the aerospace industry have been done. The studied society is the policy documents related to 
the aerospace field by the policy-making organizations of different countries in all parts of the 
world. In total, 21 documents from 13 countries have been reviewed in order to deduce the 
trends and core issues of the space industry. By analyzing the full text of the documents, which 
was more than 1200 pages, 229 codes were extracted by separating each unit of analysis and 
were used as input data sets in thematic analysis. The scope of the research is England, China, 
the United States of America, India, France, Sweden, South Africa, the Netherlands, Brazil, the 
European Union, the United Arab Emirates, the Philippines, and Australia. Descriptive analysis 
method and MAXQDA software were used to interpret and analyze the data.Researches show 
that different countries have written strategic documents in order to draw the vision, goals and 
technology roadmap in order to stay behind the drivers of space industry development. These 
documents provide valuable insight into the priorities, investments, and collaborative efforts 
that are shaping the future direction of the space industry. The analysis of these strategic 
documents can lead to the understanding of scientific and technological trends in the space 
industry. The content analysis of the documents has led to the identification of 20 technological 
areas in 5 core areas, autonomous space, advanced space systems, complex space operations, 
space sustainability and space digitization.The identification of 20 key technology areas in five 
general axes shows the multifaceted nature of the space industry and emphasizes the strategic 
priorities of different countries around the world. The analysis of the strategic documents of 
different countries shows that there are many opportunities and challenges for both newcomers 
and veteran players with the expansion of the space market in the coming years. The performed 
analyzes are an important decision-making tool in technology planning and technology strategy 
formulation, it is highly important in terms of determining the direction and priorities in the 
development of the space industry and can help to formulate effective strategies and plans in 
the future. 
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 چکیده              
از  يتوسعه اقتصاد تیبا محور یبه مفهوم يرشد اقتصاد یمفهوم سنت تال،یجیبنیان و اقتصاد دظهور اقتصاد دانش با

بازار، صنعت  ییایو پو یکیتیژئوپل يچشم اندازها رییتغ ،يفناور شرفتیپشده است.  لینوآورانه تبد يندهایفرآ قیطر
احصا تحولات و  ق،یتحق میهاي انجام شده توسط تاست. بر اساس بررسی کردهروبرو  یمیعظتحولات را با  ییفضا

 يهالا، پژوهشبا تیروبرو بوده و به رغم اهم یقاتیدر مطالعات داخلی با خلأ تحق ییصنعت فضا يروندهاي فناورانه
حفظ رقابت،  ،ينوآور تیهدا يفناورانه برا يروندها ییرو شناسا نیانجام شده است. از ا طهیح نیدر ا یاندک اریبس

 نیصنعت از اهمیت بسزایی برخوردار است. بر هم نیگذاري در اریزي راهبردي و سیاستکارآمد منابع، برنامه صیتخص
گیري از پتانسیل صنعت فضایی، به منظور بهره است. ییفناورانه در صنعت فضا يمطالعه احصاء روندها نیاساس، هدف ا

مختلف در صنعت هوافضا انجام شده است.  جامعه مورد مطالعه،  يمضمون و کدگذاري اسناد راهبرديِ کشورها تحلیل
قصی نقاط جهان گذار کشورهاي مختلف در اهاي سیاستاسناد سیاستی مرتبط با حوزه هوافضا که توسط سازمان

 شدهبررسی  ییضوعات محوري صنعت فضاکشور به منظور استنتاج روندها و مو 13سند از  21باشد. در مجموع می
کد به تفکیک هر واحد تحلیل استخراج  229صفحه بوده است، تعداد  1200است. با تحلیل متن کامل اسناد که بالغ بر 

انگلستان،  يگرفتند. قلمرو پژوهش، کشورها قراراستفاده  مضمون مورددر تحلیل  يو به عنوان مجموعه داده ورود شد
 ،یاروپا، امارات متحده عرب  هیهند، فرانسه، سوئد، آفریقاي جنوبی، هلند، برزیل، منطقه اتحاد کا،یمرده امتح الاتیچین، ا

شده  هاستفاد MAXQDAافزار و از نرم یفیتوص لیها از روش تحلداده لیو تحل ریتفس يفیلیپین و استرالیا است. برا
 ياسناد راهبرد ،ییتوسعه صنعت فضا يهاشرانیدن از پنمانجا  يمختلف برا يکشورها دهدینشان م هایبررساست.  

را در مورد  يارزشمند نشیاسناد ب  نیاند. انگارش کرده يانداز، اهداف و نقشه راه فناورچشم میرا به منظور ترس
. کندیماست، ارائه  ییصنعت فضا ندهیآ ریشکل دادن به مس يبرا که یمشترک يهاو تلاش هايذارگهیسرما ها،تیاولو
شود. تحلیل  ییو فناورانه در صنعت فضا یعلم يمنجر به درك روندها تواندیاسناد راهبردي م نیا لیو تحل هیتجز

 ي هاستمیهم پیوسته خودکار، سحوزه محوري، فضاي به  5حوزه فناورانه در  20مضمون اسناد موجب شناسایی 
 يحوزه فناور 20 ییشناسا سازي فضا شده است.و دیجیتالیفضایی، عملیات پیچیده فضایی، پایداري فضایی  شرفتهیپ

راهبردي کشورهاي  يهاتیبر اولو دیو تاک ییصنعت فضا یچندوجه تیدهنده ماهنشان یدر پنج محور کل يدیکل
 يها هم براها و چالشصتدهد فریل اسناد راهبردي کشورهاي مختلف نشان میمختلف در سراسر جهان است. تحل

انجام شده ابزار  هايلیفراوان است. تحل ندهیآ يهاباسابقه با گسترش بازار فضا در سال گرانیباز يو هم برا واردهاتازه
جهت و  نییاز نظر تع ییبالا تیاهمکه  است يفناور ياستراتژ نیو تدو يفناور يزیرمهمی در برنامه يریگم یتصم
 کمک کند. ندهیمؤثر در آ يهاراهبردها و برنامه نیبه تدو تواندیدارد و م ییدر توسعه صنعت فضا هاتیاولو

 یخچه داوريتار

 کلیدي يهاواژه

 ناد به این مقالهاست نحوه

 
 

 

 
 

 :نشانی در ریذپدسترس
Journal.isrc.ac.ir 

 
علوم، فناوري و   دو فصلنامه

 کاربردهاي فضایی
 

  63-80 صفحه ، 2 شماره ، چهارم سال
 1403 پاییز و زمستان

 

 
DOI:  

10.22034/jssta.2024.460913.1169 
 
 
 

 

 1403/ 03/ 14  :تیافدر
 1403/ 10/ 10 پذیرش:

 
 
 
 
 

مضمون،  روندهاي فناورانه، تحلیل
 صنعت فضایی، اسناد راهبردي

 
 
 
 
 
 

احصا  "و همکاران، حقگو دیمج
 روندهاي فناورانه در صنعت فضایی:

مضمون اسناد راهبردي  لیتحل
دوفصلنامه ، " کشورهاي مختلف

 ،علوم، فناوري و کاربردهاي فضایی
 ، صفحاتدومجلد چهارم، شماره 

80-63، 1403. 
 

 نحوه استناد به این مقاله

 

 تاریخچه داوري

 کلیدي يهاواژه

mailto:ahashemih@gmail.com
mailto:ma.abedi@isrc.ac.ir
mailto:fatemehhesabi@modares.ac.ir
mailto:jafarpanah@ut.ac.ir?subject=jafarpanah@ut.ac.ir%20
mailto:jafarpanah@ut.ac.ir?subject=jafarpanah@ut.ac.ir%20
https://doi.org/10.22034/jssta.2024.460913.1169


 
دهاي فناورانه در صنعت فضایی  سناد راهبردمضمون  لیتحل: احصا رون شورهاي مختلفا  ي ک

 

  
 /1403ز و زمستان پایی دوم، ، شمارهچهارم سال –دوفصلنامه علوم، فناوري و کاربردهاي فضایی  65

 
 

1 
 مقدمه -۱

سنتی رشد  بنیان و اقتصاد دیجیتال، مفهومبا ظهور اقتصاد دانش
دي از طریق  اقتصادي به مفهومی با محوریت توسعه اقتصا

توف، کوف، آیمبفرآیندهاي نوآورانه تبدیل شده است (سالی
فضایی  ین میان، صنعت). در ا2024، 1وابالییسماغولوا، و جسی

به عنوان لوکوموتیو بالقوه براي توسعه نوآورانه کشورهاي 
صنایع پیشروي مدرن است شود. این صنعت یکی از محسوب می

کند. امروزه که به توسعه اقتصاد ملی کمک شایان توجهی می
هاي دیگر نظیر فضا با محصولات نوآورانه در حال ورود به حوزه

باشد فاعی و مدیریت و توسعه شهري میکشاورزي، امنیت و د
). در نتیجه این 2023 ،هاي فضایی هند(سازمان پژوهش

عت فضایی به عنوان محرك کلیدي براي ها، ارتقاي صنپیشران 
شورها به روند جهانی تبدیل شده است. توسعه اقتصادي توسعه ک

هاي مختلف همراه بوده هاي دیجیتال در بخشبا معرفی نوآوري 
 . گیري مفهوم اقتصاد فضاپایه شده استامر موجب شکل و همین

اکتشاف سابقه در فناوري و اشتیاق دوباره براي هاي بیبا پیشرفت
هاي انداز جهانی صنعت فضایی دستخوش دگرگونیفضا، چشم

عمیقی شده است. بیشتر اکتشافات فضایی به صراحت بر 
اهمیت  پیشرفت فناوري متکی هستند. مطالعات انجام شده بر

ي اطلاعات و ارتباطات در زمینه هاي پیشرفتهمعرفی فناوري
هاي گی فناوريکند. یکپارچعلوم فضایی و هوانوردي تاکید می

اطلاعات و ارتباطات در صنعت فضایی به عنوان عامل کلیدي 
براي باز کردن ابعاد جدید پیشرفت علمی و اقتصادي برجسته  

). بکارگیري 2020، 2و شیهابشود (عالم، تامبونان، میشناخته 
هاي دیجیتال در این صنعت، دستیابی به رشد اقتصادي فناوري

هاي تخصصی حوزه فضایی ازد. آژانسسچند برابري را ممکن می 
در غرب از تأثیر دیجیتالی شدن اقتصاد در کشورهاي 

وري یافته، دو برابر شدن نرخ رشد اقتصادي و افزایش بهرهتوسعه 
و همکاران،  3اوفکنند (فریشدرصد یاد می 40نیروي کار تا 

توان از ). بدین ترتیب، محبوبیت صنعت فضایی را می2018
هاي کمتر و دیجیتال افزایش داد. ترکیب هزینهطریق تحول 

ي تجاري جدیدي را در بخش هاهاي بهبود یافته، فرصتفناوري
هاي ). شرکت2024کوف و همکاران، کند (سالیفضایی باز می

هاي کاربردي نوآورانه براي در حال بررسی برنامه ،نوپاي فناور

 
1 Salykov, Aimbetov, Yesmagulova, & Jussibaliyeva 
2 Alam, Tambunan, & Shihab 
3 Frischauf 

، پایش آب و اي هستند؛ مانند کشاورزي دقیقهاي ماهوارهداده
هوا، واکنش به بلایا و مخابرات. ترکیب این عوامل و تکامل 

هاي تري را براي فعالیتصنعت فضایی، محیط اقتصادي مطلوب 
و پرورش نوآوري در صنعت گذاري مرتبط با فضا، جذب سرمایه

). علاوه بر این، پویایی 2022، 4کند (بارتزاكفضایی ایجاد می
ور بازیگران جدید، از جمله رقابتی صنعت فضایی با ظه

المللی، به چالش اي بینههاي خصوصی و کنسرسیوم شرکت
هاي سنتی و پرورش روحیه نوآوري و کارآفرینی، کشیدن پارادایم

فزایش دموکراتیزه شدن دسترسی به فضا و شود. با اتشدید می
هاي برافکن، صنعت فضایی در اوج یک عصر تکثیر فناوري

 .)2024کوف و همکاران، رفته است (سالیرار گآفرین قتحول 
جـا نمانـدن  يمختلف برا يکشورها دهدینشان م هایبررس

را به منظور  ياسناد راهبرد ،ییتوسعه صنعت فضا يهاشرانیاز پ 
 نیـ اند. انگارش کرده يانداز، اهداف و نقشه راه فناورشمچ میترس

و  هايارگذهیسـرما هـا،تیرا در مورد اولو يارزشمند نشیاسناد ب
صـنعت  نـدهیآ ریدادن به مس لشک يکه برا یمشترک يهاتلاش

اسـناد راهبـردي  نیـ ا لیو تحل هی. تجزکندیاست، ارائه م ییفضا
و فناورانـه در صـنعت  یعلمـ  يمنجـر بـه درك رونـدها تواندیم

 ق،یتحق میهاي انجام شده توسط تشود.  بر اساس بررسی ییفضا
در مطالعـات  ییصنعت فضـا يانهاحصا تحولات و روندهاي فناور

بـالا،  تیـ روبـرو بـوده و بـه رغـم اهم یقـاتیتحق خـلأداخلی بـا 
انجـام شـده اسـت. در  طـهیح نیـ در ا یاندک اریبس يهاپژوهش

ذکر شد، پژوهش حاضـر  شتریجه به آن چه پ راستا و با تو نیهم
ي در حال تحـول در صـنعت فناورانه يبه دنبال شناسایی روندها

 يهااسـناد راهبـردي کشـور یقـ یتطب لیـ و تحل هیزفضایی با تج
با توجه به توضیحات فوق، سـوالات اصـلی  نیمختلف است. بنابرا

ت رونـدهاي فناورانـه در صـنع نیتراین پژوهش عبارتند از: «مهم
شــده و  ییشناســا يرود رونــدهامــیفضــایی کدامنــد؟» انتظــار 

 يرا بـرا يارزشـمند يهـانشیب ،یآتـ  قاتیتحق يهايریگجهت
 ،يریگمیرا در تصـم نهافراهم کرده و آ ییدر صنعت فضا نفعانیذ

 کند. ییراهنما يو نوآور يگذارهیسرما

 شناسی پژوهشروش -۲
ز روش و ا است یلیتحل-یفیتوص ت،یپژوهش از نظر ماه نیا

اسناد اسـتفاده شـده اسـت. جامعـه  یمضمون براي بررس لیتحل
افضـا کـه توسـط مورد مطالعه، اسناد سیاستی مرتبط با حوزه هو

 
4 Bartczak 



 
 و دیگران  حقگومجید 
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گذار کشورهاي مختلف در اقصی نقاط جهان هاي سیاستسازمان
به عنوان حوزه اصـلیِ  افضا. در فرآیند جست و جو، حوزه هواست

مختلـف  قیـ از دو طر نداتمسـت نیـ کاوش مدنظر بـوده اسـت. ا
ــردآور ــد يگ ــیر اول، وبه اش ــد. در مس ــان ــازمان تیس  يهاس

مـذکور، مرجـع  يهـادر حوزه سیاسـتگذار يو نهادها نیآفرنقش
مرتبط با  یاسناد و مدارک قیطر نیجست وجو قرار گرفتند و از ا

. در مسیر دوم، با استفاده از ه استشد يآورموضوع پژوهش جمع
مطالعه از جمله هوافضا، فضـا،  نیمرتبط با ا ياهژهترکیب کلیدوا

آزاد در  يوجوسیاست و راهبـرد بـه جسـت ،ينوآور ،يوفناوعلم
سـند  ينیـز تعـداد قیـ طر نیـ وگل پرداختـه و از اوتورکاوش گم

 ي. پـس از جسـتجوهاه اسـتقابل بررسی حاصـل شـد يِراهبرد
 يهـابـر اسـاس معیار که سند به دست آمد.  يادیتعداد ز ه،یاول
 مورد غربال قرار گرفتند: لیذ

کشـورها: معیـار نخســت  ییجغرافیـا تیـ ) تنـوع در موقع1(
هوافضا در سطح  ریپذصنعت رقابت يکشور دارا کیلااقل  یبررس
 يبـرا تیـ در هر قاره بوده است (لازم به ذکر اسـت در نها یجهان

منطقـه آفریقـاي جنـوبی، قـاره آسـیا، چـین، هنـد،  قـایقاره آفر
آمریکا و برزیل، قـاره  ،متحده عربی، قاره آمریکارات اما فیلیپین و

هلند و انگلیس بـه استرالیا، استرالیا و از قاره اروپا، فرانسه، سوئد، 
) 2قـرار گرفتـه اسـت). (  یانتخاب و مـورد بررسـ  ندهیعنوان نما

ــعه ــطح توس ــوع در س ــاب  یافتگیتن ــار دوم انتخ ــورها: معی کش
بـوده اسـت.  ياقتصاد یافتگیعهاز سطوح مختلف توس یندگانینما
 ق،یـ تحق ییمنتخـب در نمونـه نهـا نـدگانیشده اسـت نما یسع

توسـعه و درحال افتهیسطح توسعه دوباشند که در هر  ییکشورها
انتخاب اسناد راهبردي بر اسـاس جامعیـت و ) 3مطرح هستند. (

هـاي ها، تحلیلگستردگی محتوا، جزئیـات و شـفافیت در برنامـه
هاي آینده، و ارتباط قـوي بـا سیاسـت هايبینیتخصصی و پیش

 کـهکلان ملی بوده است. این اسناد به منابع معتبر استناد کـرده 
هاي دقیــق و مشــخص بــراي دســتیابی بــه اهــداف برنامــهاي دار

 .باشندمیاستراتژیک خود 
از  يکشـورها بـا کسـب نظـر از تعـداد هیـ فهرست اول غربال

و با در نظر گرفتن ور کش ییصنعت فضا رانیگذاران و مدسیاست
کشـورها صـورت  يهااطـلاع از سیاسـت يو نیاز آنان بـرا لیتما

درج شده است.  1ژوهش در جدول نمونه پ  ییگرفت. فهرست نها
حـوزه  5 ازسند راهبردي  21پس از تکمیل فرایند جست و جو، 

مختلف گـردآوري شـده اسـت کـه شـامل انگلسـتان،  ییایجغراف
هند، فرانسه، سوئد، آفریقاي جنـوبی،  ،کایرمتحده ام الاتیچین، ا

فیلیپـین و  ،یاروپـا، امـارات متحـده عربـ  هیـ هلند، برزیـل، اتحاد
 ا است.استرالی

 : کشورهاي انتخاب شده بر مبناي معیارهاي غربال )1( جدول
 در حال توسعه توسعه یافته قاره

 )2آفریقاي جنوبی ( - آفریقا

 آسیا
 ) 1چین( 
 ) 1هند( 

 ) 1فیلیپین( 
 1ات (امار( 

 )1برزیل (  )1آمریکا (  آمریکا
 - )3استرالیا (  استرالیا

 اروپا

 ) 1فرانسه( 
 ) 2سوئد( 
 ) 4هلند( 
 1ان (لستانگ( 
 ) 2اتحادیه اروپا( 

- 

 5 16 مجموع اسناد

 
و از  یفیتوصـ  لیـ هـا از روش تحلداده لیـ و تحل ریتفس يبرا

اد استفاده شده است. در مرحله اول اسـن MAXQDAافزار نرم
که انتظار  ییهاقرار گرفت. تمام گزاره قیشده مورد مطالعه دق ادی
رد، اسـتخراج ا استنتاج کفناورانه ر يبتوان از آنها روندها رفتیم

مناسـب انتخـاب و سـعی  يبندهشدند. در مرحله دوم روش مقول
مفهـوم مجـزا باشـد کـه بـه اهـداف  کی ندهیشد تا هر مقوله نما

جمـع  يهـااز گزاره کیوم هر س رحله. در مباشدپژوهش مربوط 
 يگذارها نشـانهاز مقولـه کیـ قرار گرفتن در هر  يشده برا يآور

اسـتخراج شـده از  يهـااز گزاره کیـ هـر  گـرید شدند. به عبارت
 فیتوصـ  دهیـ تا مشخص شود پد ندقرار گرفت یورد بررساسناد، م

 .ریخ ای ردیگیم يمورد نظر جا يهااز مقوله یکیشده در آن در 
بـاز و کدگـذاري  يبا روش کدگـذار يبنده چهارم مقولهمرحلدر 

 چیهـ  نکهیا ها بدونباز تمام داده يمحوري انجام شد. در کدگذار
 نیل و در چنـدیـ هـا در نظـر گرفتـه شـود، تحلداده نیب یتیاولو

شدند. در کدگـذاري محـوري، چنـدین مقولـه  يبندمقوله دسته
اســتخراج کــرد، آن  درونها را از اصــلی کــه بتــوان ســایر مقولــه

بنـدي ها دسـته هاي مـورد نظـر در قالـب مقولـهانتخاب و گزاره
ا با توجه به کدهاي تشکیل دهنـده هاند. سپس فراوانی مقولهشده

 جیها پردازش و نتادر مرحله آخر داده تیر نهاآنها بررسی شد و د
نشـان داده  1شدند. چارچوب مفهومی پژوهش در شـکل  ریتفس

 شده است. 
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 : چارچوب مفهومی پژوهش)1( شکل

 يکدگـذارکار راه ،از پژوهشگران یارزیابی پایایی، برخ براي
 شـودیروش از افراد خواسته م نیاند. در اکرده یباز متن را معرف

کنند. چنانچه نظرات دو نفر  ياز اسناد را مجددا کدگذار یکیکه 
 شـودیم دیتائ ییای، پاباشدا مگرده هاحصا ش يدر خصوص کدها

همگـرا بـودن  یابیـ ارز يبـرا ش،پژوه نی). در ا1388(خواستار، 
کـه  یکاپا استفاده شده است. هنگام بیاز ضر احصا شده يکدها

تـا  0.2 نیبـ  ف،یتوافق ضـع انگریباشد، ب 0.2پا کمتر از کا بیضر
از  شـتریو ب ادیـ ز 0.8تـا  0.6 اد،ینسبتاً ز 0.6تا 0.4متوسط،  0.4
ارائه  ،3محاسبه آماره کاپا در جدول  جیکامل است . نتا باًیتقر0.8

نسـبتا مناسـب اسـت و  افقتو انگریب 0.65کاپا  بیشده است. ضر
ارتبـاط  انگریـ ب زیـ ن 0.02کمتـر از  يسطح معنـادار نیعلاوه بر ا
سـند منتخـب  يصورت گرفته بـر رو يهايکدگذار نیمناسب ب

 .باشدیم
 

متخصص  کیمحقق و  يهايکدگذار سهیقاون مآزم ):2( جدول
 از اسناد منتخب یکی يبر رو

  
ــار  مقدار  ــراف معیــ انحــ

 برآوردي
ــین  تخم

t 
ح ســــــــــط

 معناداري

ــق  ــه تواف درج
 کاپا

67/0 12/0 29/4 0 

 

 هاي پژوهشیافته  -۳
سـند از  21پژوهش همانطور که پیشتر اشـاره شـد، در این 

صـنعت  حوريات مکشور به منظور استنتاج روندها و موضوع  13
 1200بررسی شد. با تحلیل متن کامل اسناد که بـالغ بـر  ییفضا

یـک هـر واحـد تحلیـل کد بـه تفک 229صفحه بوده است، تعداد 
 ضموندر تحلیل م يو به عنوان مجموعه داده ورود شداستخراج 

نشـان داده شـده  2مورد استفاده قرار گرفتند. ابرکدها در شـکل 
 جـادیا یها در متون مورد بررسآن یاواناست. ابرکدها بر اساس فر
داده  شینمودارها نمـا نیدر ا یبزرگ يو کلمات پرتکرار به اندازه

هـاي کوچـک، . همان طور کـه مشـخص اسـت، ماهوارهدشونیم

مصنوعی و محاسبات با عملکرد بـالا  شها و هوي ماهوارهظومهمن
 باشند.حوزه هاي فناورانه پر تکرار در اسناد منتخب می

 
 ): ابر کدها2ل (کش

گانــه و در  21میــزان تکــرار رونــدها در اســناد  3شــکل در 
مشخص شده است. صنعت  فراوانی روندها در کل اسناد 3جدول 

از رشد و توسعه قـرار دارد کـه  يریدر حال حاضر در مس ییفضا
 يهـا، توجـه بـه رونـدهابـه منظومـه ماهواره ژهیـ و يشامل اعتنا

و اسـتفاده  یوع کوچک و هوش مصـن يهامانند ماهواره ينوظهور
. شودیم هانهیو کاهش هز ییبهبود کارا يبرا نینو يهاياز فناور

ها با طرح شـدن در ظومه ماهوارهمشخص است، من همان طور که
اسـناد،  هیـ تکرار در کل 33تعداد  نیسند و همچن 21سند از  13

بـه کـه  باشـدیم یروند فناورانه در متون مـورد بررسـ  نیترمهم
هـا بـراي هـا و شـبکه کـردن آناز ماهواره ياعهستفاده از مجموا

 اشاره دارد. نیارتباطات و رصد زم یپوشش جهان

 یکـ یسـند  11تکرار در  49با تعداد  زیکوچک ن يهاماهواره
 يکـه دارا باشـندیم ییدر صنعت فضا دیفناورانه جد ياز روندها

هسـتند.  ییضـامختلف ف يهاتیدر مامور يشتریب يریپذانعطاف
تکـرار  16و محاسبات با عملکرد بالا، با  یدر ادامه، هوش مصنوع 

 يهـاتیمامور ییبهبود کارا ينشان از تمرکز بر رو زیسند ن 7در 
دهنده یـع کـدها نشـانتوز .بـزرگ دارد يهاداده لیو تحل ییفضا

عدم تناقض در اسـناد راهبـردي کشـورهاي مختلـف همگرایی و 
لیـل و بررسـی اسـناد نتـایج واگـرا حتاز پـس است. به عبـارتی، 

هاي کـلان هر کشور بر اسـاس نیازهـا و سیاسـتمشاهده نشد و 
هاي فضایی پرداخته دادي از کاربردها و فناوريخود، به توسعه تع

دهنده تطابق کرد نه تنها متناقض نیست، بلکه نشاناست. این روی
 هاي کــلان کشــورهايســویی اســناد راهبــردي بــا سیاســتو هم
بـه  ییصـنعت فضـا لیـ دهنده تماروندها نشان نیا .ستلف امخت



 
 و دیگران  حقگومجید 
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ــاياز فناور يریــ گبهره ــو يه ــارا نین ــرد و ک ــود عملک  ییو بهب
 است. ندهیدر آ شتریب تیموفق يبرا هاتیمامور
 

 
 

 
میزان تکرار روندها در اسناد): 3(شکل

 اسناد هیروندها در کل یتکرار/تناوب/فراوان): 3جدول (

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حـوزه فناورانـه و  20تحلیـل اسـناد، منجـر بـه شانسـایی یج نتـا
 هــم پیوســتهفضــاي بــه  ،یمحــور موضــوع  5بندي آن در دســته

فضایی، عملیـات پیچیـده فضـایی،  شرفتهیپ  يهاستمیخودکار، س
 يبندســازي فضـا شــده اســت.طبقهپایـداري فضــایی و دیجیتالی

ا بـا نهـ آ ديراهبـر ییفناورانه به پـنج دسـته از همسـو يهاحوزه
مختلـف  يشده از کشـورها لیاهداف مشخص شده در اسناد تحل

زه در هـر حـو مشترك را يهاتیکه اهداف و اولو شودیحاصل م
 يارشتهنیب تیماه يبندروش طبقه نی. ادهدینشان م یموضوع 

را مـنعکس  ییفناورانـه در صـنعت فضـا يهاشرفتیاز پ  ياریبس
و  يفنـاور شـرفتیاز پ  زیمامت ياجنبه انگری. هر دسته نماکندیم

و هـم  یوسـتگیاست و درك جامع از پ  ییدر صنعت فضا ينوآور
 یپـژوهش چـارچوب نیـ ا نیکند. بنـابرا یم لیآنها را تسه ییافزا

بـه شـرح  ییدر صنعت فضـا يفناور يدرك روندها يمعنادار برا
 .دهدیارائه م ریز
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 فضایی  صنعتدر    . روندهاي فناورانه4شکل
 
 فضاي به هم پیوسته خودکار   ۳-۱

هاي فضایی به اي از فناوريپیوسته خودکار، شبکهفضاي به هم
ا به طور  ام ،دهد که به طور مستقل عملپیوسته را نشان میهم 

کنند. این شبکه حاصل پیشرفت در  یکپارچه ارتباط برقرار می
استقرار   می وانتومخابرات، ناوبري، ارتباطات نوري، ارتباطات کو

 ها است.ي ماهوارهمنظومه 

   1هامنظومه ماهواره ۳-۱-۱
هواره و بعضاً تا ها، متشکل از بیش از یک ماي ماهوارهمنظومه 

ه کوچک در مدار پایین زمین، راه را  صدها یا حتی هزاران ماهوار
براي خدمات نوآورانه، به ویژه در زمینه پر کردن شکاف دیجیتالی، 

ارتباطات داده با تأخیر کم، هموار  نی وجها پوشش پهناي باند
هاي صنعت، انرژي و توسعه فناوري درکرده است (شوراي فیلیپین 

از جمله هاي قابل توجه در پرتابگرها پیشرفت). 2021 ،ورنوظه
 قابلیت استفاده مجدد، کاهش در حجم و وزن، منجر به بهبود  

 
 

 
1 Constellations 

 
اي شده است ارهماهوي عملکرد و کارایی هزینه در توسعه منظومه 

بر اساس گزارش اتحادیه اروپا این ). 2022(شرکت فضایی سوئد، 
لب در بخش بالادستی تبدیل شده و  اي غاحوزه فناورانه به پدیده 

ده هدایت خواهد کرد (آژانس هاي آینبازار فضایی را در سال
 .)2021فضایی اروپا، 

 2ناوبري پیشرفته ۳-۱-۲

حرکت، براي موفقیت   مسیرترل توانایی تعیین موقعیت دقیق و کن
هاي فضایی از جمله پرتاب، مدارگردي، فرود و ر عملیاتاکث

تواند منجر به شکست  بري نادرست میمانوردهی حیاتی است. ناو
 15گردد. طبق آمار ارائه شده توسط ناسا، حدود  کامل مأموریت

هاي پرتاب شده به فضا، به دلیل خطاهاي ناوبري درصد از ماهواره
، 3اند (جکلینایی قرارگیري صحیح در مدار از بین رفتهتوانعدم و 

در توسعه  ). چندین روند مهم 2021هاي ناوبري، ؛ چالش2019
شود که  د مشاهده میهاي ناوبري فضایی پیشرفته در اسناسیستم

 هاي ناوبري جهانی مانندهاي ماهوارهعبارتند از: استفاده از سیستم

 
2 Advanced Navigation 
3 Jacklin 

 اتولید پیشرفته فض
 کاويعدنم

ماموریت در فضاي 
 نزدیک زمین

ماموریت در اعماق 
 فضا

 
 

 هاماهواره منظومه
 ناوبري پیشرفته
 ارتباطات نوري

 ارتباطات کوانتومی
 

 مقیاسهاي کوچکماهواره 
 رباتیک پیشرفته

ــاي  ــاپیما و پرتابگرهـ فضـ
 مجددتفاده قابل اس

 مواد پیشرفته
اي قابل استقرار، هسیستم

 فیسنترداکینگ و ای

 فناوري هاي کوانتوم
هوش مصنوعی و 

محاسبات با عملکرد 
 بالا

 کاويکلان داده و داده
 

 فضاي تمیز 
 مداري  هاي حذف زباله 

 ها و منابع انرژيپیشرانه
 نوآورانه
هاي کنترل سیستم

محیطی و پشتیبانی 
 حیات 

 

 یینه در صنعت فضااوراهاي فنروند

عملیات پیچیده  داري فضاییپای
 اییفض

هاي سیستم
 پیشرفته فضایی

هم پیوسته فضاي به 
 خودکار

 سازي فضادیجیتالی
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GPS ،GLONASS،Galileo  قابلیت اطمینان بالاتر؛  قت وبا د
براي بهبود   IMU هاي ناوبري تلفیقی مانندسنسورها و سیستم
 وین ناوبري مانندهاي نبري؛ استفاده از فناوريدقت و پایداري ناو

LIDAR ،هاي تصویربرداري پیشرفته و رادارهاي پرتودوربین X 
 سازيها و هوش مصنوعی براي بهینه و بکارگیري الگوریتم

ایی ناوبري و تشخیص بهتر موانع و خطرات (آژانس فضکرد عمل
). 2021؛ آژانس فضایی ملی سوئد، 2022ملی آفریقاي جنوبی، 

هایی با سیستم ناوبري آژانس فضایی اروپا در حال توسعه ماهواره 
یابی با دقت زیر یک لیزري بسیار دقیق است که قادر به مکان

). همچنین ناسا 2021پا، وری اسانتیمتر خواهند بود (آژانس فضای 
هاي ناوبري مبتنی بر هوش مصنوعی در حال آزمایش سیستم

هاي حسگرهاي مختلف، اده است که با تجزیه و تحلیل د
بندي دهند (طبقهناوبري را انجام می گیري بهینه براي تصمیم

هاي ناوبري ). تداوم روند توسعه سیستم2021فناوري ناسا، 
هاي فضایی ه اکتشافات و فعالیتآینددر  پیشرفته، نقش محوري

 .بشر خواهد داشت

  1ارتباطات نوري ۳-۱-۳

هاي جدیدي را براي ی، قابلیتاستفاده از لیزر براي ارتباطات فضای
هاي فضایی ها، ایستگاه ها و اطلاعات در میان ماهواره داده  انتقال

کند. یکی از کاربردهاي کلیدي لیزر در ارتباطات و زمین فراهم می
فضا است. لیزرها -فضا و فضا-هاي ارتباطی زمینینکی، لفضای
اتی زمین و  هاي مخابرها به شبکهتوانند براي اتصال ماهواره می

اي) به ماهواره(ارتباطات بینها به یکدیگر همچنین اتصال ماهواره
کار روند. این فناوري بر پایه استفاده از نور و فیبرهاي نوري براي  

شده است و امکان انتقال داده با سرعت بالا و  هادهنا نب انتقال داده 
هاي ال داده هاي فضایی که نیاز به انتقپهناي باند بالا در مأموریت 

، 2فیوچرزکند (بسیار زیاد با سرعت و دقت بالا را دارند، فراهم می
اي را فراهم هاي امنیتی پیشرفته). ارتباطات نوري ویژگی2018

آل  اطلاعات حساس در فضا ایدهقال انت کند و آن را برايمی
ک آن امکان  سازد. علاوه بر این، ماهیت فشرده و وزن سبمی

کند و ها و فضاپیماهاي کوچک را فراهم میره ادغام با ماهوا
؛ دفتر فضایی 2023، 3سازد (براهمیفاده از منابع را بهینه میاست

تومی کوانرات رود استفاده از لیزر و مخاب). انتظار می2020هلند، 
هاي آتی به طور قابل توجهی گسترش در بخش فضایی در سال

 
1 Optic Communication 
2 Futures 
3 Brahimi 

تر و لیزرهاي پرقدرت د. تحقیقات زیادي در حال انجام است تایاب
 .کارآمدتر توسعه یابند

  4ارتباطات کوانتومی ۳-۱-۴

 براي مهم فناوري یک عنوان به ظهور حال در کوانتومی ارتباطات
  از  کوانتومی طاتتبارا. شودشناخته می فضایی ارتباطات

 در اطلاعات رمزگذاري براي کوانتوم مکانیک هايویژگی
 هايکانال  ایجاد به  این امر . ندکمی  استفاده  دیگر  ذرات یا هافوتون

 پذیر آسیب شنود برابر در که شودمی منجر يترامن ارتباطی
 کلیدهاي ایجاد براي تواندهمچنین می کوانتومی مخابرات. نیستند
 استفاده مورد هم از دور فضایی مکان  دو میان انتومیوک ريرمزنگا

براي  ريفناواین  ).2021 ،ناسا  بندي فناوريطبقه( گیرد قرار
هاي ارتباطات محرمانه و انتقال اطلاعات حساس در مأموریت

فضایی بسیار اهمیت دارد. علاوه بر امنیت، ارتباطات کوانتومی 
ر در برابر تداخلات بیشتومت داراي سرعت بالا، دقت بیشتر و مقا

ها ضمن افزایش کارایی و باشد که این ویژگیالکترومغناطیسی می
هاي طات، ارتقاء چشمگیري را در مأموریتتباار قابلیت اطمینانِ

  بر ). 2023(سازمان تحقیقات فضایی هند،  دنآوری فراهم میفضای
 تبرامخا جهانی بازار رودمی انتظار تحقیقاتی، گزارش  یک اساس 

 385 به میلادي 2020 سال در دلار میلیون 155 از کوانتومی
 توجهی قابل درش دهندهنشان  که برسد 2026 سال در دلار میلیون
 هايشبکه آینده، سال 10 ظرف شودمی بینیپیش همچنین است.

 به طور کوانتومی مخابرات و لیزر بر مبتنی فضایی مخابرات
(بازارها و  شوند فعلی ییویراد هايشبکه جایگزین ايگسترده 

  .)2021خصوصی،  در بخش تحقیقات بازار

 هاي پیشرفته فضاییسیستم ۳-۲
سازي و رباتیک تا قابلیت نه فضایی، از کوچکهاي فناورانوآوري

 موجب هاي قابل استقرارفاده مجدد، مواد پیشرفته و سیستماست
هاي جدید را قابلیت که  شودتکامل اکتشافات فضایی می 

ها را براي دهد و فرصتها را کاهش میکند، هزینهمیذیر پانامک
ت انسانی باز  هاي تجاري و اکتشافاگذاريتحقیقات علمی، سرمایه

هاي این دسته از روندهاي فناورانه بر بکارگیري سیستم .کندمی
 داراي فناوري سطح بالا در صنعت فضایی تأکید دارد.

 
4 Quantum Communication 



 
دهاي فناورانه در صنعت فضایی  سناد راهبردمضمون  لیتحل: احصا رون شورهاي مختلفا  ي ک
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 1هاي کوچک مقیاسماهواره ۳-۲-۱

به یکی از برترین روندهاي صنعت فضایی  هارههواما يسازکوچک
 ک،یدر الکترون شرفتیپ در آینده نزدیک تبدیل خواهد شد.

م و تسیس یکاهش افزونگ ، 2تجهیزات قابل خریدافزار، نرم
به عنوان    3هاي الکترومکانیک مینیاتوريبکارگیري سیستم

  کرد وزن در عین حفظ عملو  ، زماننهیکاهش هز يدیعوامل کل
 ارزان موجب هاشرفتیپ نیا .شوندمحسوب می در توسعه ماهواره 

با   سهیادر مقدرصد  70تا  ياتورینیم يهاشدن ماهواره
با توجه به اندازه و   هاماهواره ی شده است. این سنتهاي ماهواره

 ،میسیب یارتباط يهااستفاده در شبکه  يبرابودن مقرون به صرفه 
مناسب   ن یو نظارت بر زم هاهداد يآورجمع ،یعلم اتمشاهد
و پتانسیل این را دارند که اکتشافات فضایی را با امکان   هستند

پذیري و کاهش هزینه متحول  افزایش انعطافاستقرار سریع، 
؛ دفتر فضاي هلند، 2017مرکز اکتشاف منابع فضایی اروپا، (سازند 
 ).2018، 4و ملو  نیدووزاس، بلدر رو،یبیر ،یونیسیپل، 2021

  5پیشرفته  تیکربا ۳-۲-۲

 و ماهایو کنترل از راه دور فضاپ اتیامکان عملپیشرفته  کیربات
ی به مطالعه اجرام آسماناف و اکتش يبرارا که  نوردهاخیمر

 کیربات يفناور در شرفتیکند. پیفراهم مشوند، کارگرفته می
براي  6نظیر بازوي رباتیک ارِا توانمند يهاستمیمنجر به توسعه س

هاي فضایی، انجام آزمایشات علمی و هداري سیستمگو ن تعمیر
ح بررسی و اکتشاف سطبراي  7، روورهاحمل و نقل بارها در فضا

سنگ براي  هاي خاك یاو حمل نمونه فضاییسیارات و اجرام 
و   8هاي داراي کارکرد کنترل از راه دورتجزیه و تحلیل، ربات

شرایط  در  لیاتاز راه دور براي انجام عم هاي فضاییسیستم
هاي داراي کارکرد اتصال خودکار به سایر ربات ده،بینی نشپیش
شده  هاي فضاییماموریت ها براي شرکت درها یا سیستمربات
همچنین به کارگیري سنسورهاي . )2020 پاپر و همکاران،( است

نیرو و گشتاور با کیفیت فضایی، سنسورهاي لمسی با کیفیت 
براي حرکت سطحی و  بعديسه  فضایی، سنسورهاي تصویر

 
1 Miniaturization & Small-scale Systems (Small Satellites) 
2 Commercial Off-The-Shelf (COTS) 
3 MEMS 
4 Pelicioni, Ribeiro, Devezas, Belderrain, & Melo 
5 Advanced Robotics 
6 ERA Robotic arm 
7 Rover 
8 Teleoperation 

شناسایی موانع، ها و روورها امکان  بالاي سطح در ربات
و حتی تعامل با اجسام یق حرکت کنترل دقگیري فشار، اندازه

در  يداریو پا ییکارا شیبه افزا راهم کرده کهدر فضارا ف مختلف
بندي طبقه( کندمی شایان توجهی کمک ییفضا يهااتیعمل

 ).2021ناسا،  فناوري

  9فضاپیماها و پرتابگرهاي قابل استفاده مجدد ۳-۲-۳

  یکی از به عنوان موتورهاي قابل استفاده مجدد و پرتابگرها 
بررسی اسناد  احصا شده است. ییفضا صنعتدر  اي فناورانهرونده

استفاده مجدد در   تیقابل ،دهد ینشان م کشورهاي منتخب
و کاهش  میتقمس يهانه یکاهش هز يبرا گرهاپرتابفضاپیماها و 

و  قیتحق در نیپیلیف يشورا( مهم است اریبس ياندازراه متیق
اندازه  . )2021ر، نوظهو يها يو فناور يتوسعه صنعت، انرژ

مختلف، از رصد  يکاربردها ياها را برکم، آن نهیکوچک و هز
نسل  کند.یجذاب م ،یعلم قاتیگرفته تا ارتباطات و تحق نیزم

ستفاده مجدد خواهند بود. این  ا قابلامل طور ک، بهگرهابعدي پرتاب
هاي مرتبط با پرتاب، معناست که همه اجزا و سیستمامر بدین 

براي استفاده  ،  11بلوك انتقال مداري، 10به زمین مجدد ورود شامل 
شود . این طراحی باعث میشوندمیسازي مجدد طراحی و پیاده 

  ترین که مراحل مختلف پرتاب فضایی با کمترین هزینه و بیش
 .)2022، شرکت فضایی سوئد( ایی قابل استفاده باشندکار

   12مواد پیشرفته ۳-۲-۴

سبک،  ايواد سازه در توسعه م محورينقش  پیشرفتهمواد 
ایط سخت محیط فضایی ایفا براي شر هاکامپوزیتها، پوشش

اي سبک براي کاهش وزن فضاپیماها و کنند. مواد سازهمی
موجب کارآمدي امر  این ، کهها بسیار حائز اهمیت استماهواره
این مواد شامل پلیمرهاي  شود.ها و عملیات فضایی میپرتاب

یبر کربن و فلزات سبک مانند آلومینیوم  هاي فپیشرفته، کامپوزیت
بالایی را وزن  استحکام به تیتانیوم است که نسبت و آلیاژهاي

 نیو در ع کنندیم نیرا تضم يساختار یکپارچگکنند، یارائه می
نظیر  هوشمند مواد. رسانندیرا به حداقل م پرتابگر جرمحال 

 مایضاپت از فمحافظ يبرا آلیاژهاي حافظه دار و مواد پیزوالکتریک
 زیر يهاو ضربه ثرات خوردگی، اتشعشعات د،یشد يدر برابر دماها
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. به علاوه، مواد مرکب که  رندیگیسنگ مورد استفاده قرار مشهاب
اند، استحکام، دوام و تشکیل شدهتلف ص مخاز چندین لایه با خوا

ها را براي دهند که این امر آني حرارتی بیشتري را ارائه میپایدار
شرایط محیطی متفاوتی تحت فشار قرار  درفضایی که  لامقا

 .)2021بندي فناوري ناسا، (طبقه سازدگیرند، مناسب میمی

  1هاي قابل استقرار، داکینگ و اینترفیسسیستم ۳-۲-۵

 ،هامایمونتاژ فضاپ اینترفیس،و  نگیقابل استقرار، داک يهاستمیس
 يهاتیرمختلف را در مأمو ياتصال و اتصال اجزا يمانورها

ساختارها و  ،ستقرارقابل ا يهاستمی. سکنندی م لیتسه ییفضا
به   دنیاز رس پس باز شدن  يکه برا ردیگی را در بر م ییهامیزمکان

 يهاها و بومآنتن ،يدیخورش ياهنلمانند پا ؛اندشده یفضا طراح
را  تیمامور يهاتیو قابل مایقابل استقرار که عملکرد فضاپ

 منیاتصال و قطع ا داکینگ يها ستمیس .دهندیم شیافزا
کند و از ی م ریپذها را در مدار امکان ها و ماژول ماهواره ماها،یفضاپ

و   يانرژها، تبادل داده  يو اتصال قابل اعتماد برا قیدق يزهم ترا
 يهاواسط، اتصالات و رابط يهاستمیدهد. سیم نانیمواد اطم

 ها ستمیها، ستصال ماژولا و يسازکپارچهی ياستاندارد شده را برا
و  کنندیفراهم م ییفضا يهاستگاهیا ای مایها در فضاپو محموله

-می ایجادمختلف را  ياجزا نیب کپارچهی يامکان ارتباط و همکار
  ت یمامور تیو موفق یمنیا ،ییها با هم به کاراستم یس نی. اکنند

و  يقرار ملاقات مدار ما،یبا امکان استقرار فضاپ ییفضا يها
 کنندیفضا کمک م زیبرانگچالش طیمشترك در مح اتیعمل

 ).2023هند،  ییفضا قاتی؛ سازمان تحق2018 ،فیوچرز(

 عملیات پیچیده فضایی  ۳-۳
ها، استفاده از فناوريراي مع بت پیچیده فضایی رویکردي جااعملی

هاي مرتبط با فضا براي اهداف اقتصادي، علمی و منابع و محیط
هاي فناورانه در این دسته  از حوزهدام هر ک اکتشافی است.

جدیدي را براي اکتشاف، تحقیق، ساخت و استقرار  هايفرصت
 دهند.فراتر از زمین نشان می

 2تولید پیشرفته در فضا ۳-۳-۱

منظر قابل بررسی است: استفاده از دو  ا ازه فضتولید پیشرفت
هاي تولیدي پیشرفته در صنعت فضایی و تولید در محیط روش 
ي مانند اپیشرفته تولیدي هايز فناوريا ییفضاصنعت  درفضا. 

 
1 Deployable, Docking and Interface 
2 Space Advanced Manufacturing 

نظیر   فرآیندهاي نوآورانهرباتیک پیشرفته، ، چاپ سه بعدي
 فناورينانوهاي گري سه بعدي، پردازش یندهاي حرارتی، ریختهآفر

هاي پیشرفته، آلیاژهاي سبک و کامپوزیتنظیر  و مواد پیشرفته 
هاي کرد بالا و هزینه براي تولید و ساخت قطعات با عمل مقاوم

عت فضایی را با ایجاد محصولات و و صن کنداده میکمتر استف
 چاپ ).2010، 3گو و وو( سازدخدمات فضایی نوآورانه متحول می

 تولید امکان که است جدیدي اًبتنس يفناور فلزي، بعدي سه
 .کندمی فراهم قالب به نیاز بدون را بالا  جزئیات با پیچیده اجزاي

  به  منجر فناوري ، این2023سال   در ESA گزارش  اساس  بر
 و هاقطعات ماهواره تولید زمان ٪ 60 و هزینه ٪ 90 کاهش
  ز نی اتوماسیون  و پیشرفته  است. روباتیک شده فضایی هايسفینه

 پیچیده هايسیستم تولید و مونتاژ براي ايگسترده  ورط به
 اساس  بر. شودمی  گرفته بکار فضایی هايسفینه و ايماهواره
  از  بیش ، 2021 سال در Mordor Intelligence از گزارشی

  نسبی  یا کامل  به طور بخش این در تولیدي فرآیندهاي از ٪ 80
  نیز  افزایشی ساخت). 1202، 4مردور منديهوش( اندشده اتوماتیک

 شامل  را ايلایه تولید و فلزي بعدي سه چاپ مانند هاییروش 
 اضافه طریق از را قطعات کاري،ماشین و برش  بجاي که شودمی

 کاهش باعث این روش . سازندمی اولیه مواد  لایه به  لایه کردن
  جاد یامکان ا فناوري ن یا. شودمی محصولات وزن و ضایعات
کند که ممکن یرا فراهم م یسفارش يو اجزا دهیچیپ يهاهندسه

  ا یدشوار  یسنت دیتول يهاها با استفاده از روش آن دیاست تول
 . باشد مکنمریغ

هاي پیشرفته تولیدي بر روي زمین در  علاوه بر بکارگیري روش 
صنعت فضایی، تولید در محیط فضا هم به شدت رو به گسترش 

ثرات ریزگرانش و ند امان هاییاست. محیط فضا به دلیل ویژگی
کند که خلا، امکان تحقیق و تولید محصولاتی را فراهم می 

از   برانگیز یا غیرممکن است.دستیابی به آن روي زمین چالش
توان براي جداسازي بهتر مواد از ظروف محیط ریزگرانش می

تواند ما را قادر به مطالعه فرآیندها و استفاده کرد. بدین ترتیب، می
توان روي زمین انجام داد. به کند که نمی لاتیمحصوساخت 

توان به  عنوان مثال، در محیط ریزگرانشی فضا، فلزات را می
تر از بلورهاي تر و بادواملورهاي بزرگ و تکی تبدیل کرد که قويب

تولید شده در زمین هستند. علاوه بر این، محیط خلاء فضا را  
هاي نوري و حفره هايهادتوان براي تولید موادي مانند نیمهمی

ابی به  استفاده کرد که به درجه بالایی از خلوص نیاز دارند و دستی
 

3 Guo & Wu 
4 Mordor Intelligence 
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ها در فضا موجب بهبود  هادياست. تولید نیمهآن در زمین دشوار 
 منديهوش(شود درصد می 60فرآیند و کاهش مصرف انرژي تا 

  ي به طور گسترده برا ساخت افزایشی نیز ). 2021، مردور
اجزا در فضا با  مستقیم  دیقطعات و تول عیساخت سر ،يزسانمونه

 ای مایدر فضاپ یتخصص يسه بعد ياستفاده از چاپگرها
 اساس  بر . مورد استفاده قرار گرفته است ییفضا يهاه ستگایا

در  گزارش تحقیقات استراتویوتوسط  شده انجام هايبینیپیش
 در دلار ردلیایم 8/4  فضا از پیشرفته تولید جهانی بازار 2019سال 
 کرد خواهد رشد 2025 سال تا دلار میلیارد 7/15 به 2018 سال

 .)2019 ،1تحقیقات استراتویو(

 2کاويمعدن ۳-۳-۲

منابع   کاوي به عنوان یکی از روندهاي فناورانه به استخراجمعدن
از جمله فلزات گرانبها مانند   موجود در فضا مانند مواد معدنی

و سایر موارد مانند آهن  یصنعتفلزات  نیو طلا و همچن نیپلات
آب، گازها و سایر منابع انرژي موجود در سیارات، قمرها و  مانند

ند  نتوامیهاي این دسته . فناوريپردازدی میسایر اجرام فضای
منابع معدنی فضایی را استخراج کرده و براي تأمین نیازهاي 
صنعت فضایی مانند مواد اولیه براي ساخت قطعات و ایجاد 

د. علاوه بر این،  ني فضایی مورد استفاده قرار دههاترساخزی
اي حمل و  به ج استفاده از منابع انرژي فضایی مانند هلیوم و آب

هاي براي تأمین انرژي در ماموریت نقل منابع از زمین به فضا
فضایی، تولید سوخت براي موتورهاي فضایی و حتی انجام 

اقتصادي  زایشو افها فرآیندهاي شیمیایی، به کاهش هزینه
و  قیتحق در نیپیلیف يشورا( کندهاي فضایی کمک میماموریت

؛ پاپر و 2021هور، وظن يها يو فناور يتوسعه صنعت، انرژ
یکی از روش فناورانه  3استفاده از منابع در محل .)2020همکاران 

استخراج و فرآوري  گیرد و با کاوي قرار میکه ذیل معدن است
هاي فضایی تواند مأموریتمی جومیام ناجس مواد خام از سایر

 پایداري را با هزینه کم در مقایسه با ارسال تمام منابع موردنیاز از
مواد خام را  . با استفاده از این رویکرد، پذیر کندزمین امکان 

توان به مدار پایین زمین منتقل کرد تا در آنجا به کالاهایی می
مواد خام با ارزش بسیار . ندشومیتبدیل شود که به زمین ارسال 

توانند به مدار پایین  بالا، به عنوان مثال طلا، نقره یا پلاتین می

 
1 Stratview Research 
2 Space Mining 
3 In-Situ Resource Utilization (ISRU) 

ه تصور ازش یا انتقال به زمین منتقل شوند کزمین براي پرد
استفاده از  .شود از نظر اقتصادي داراي پتانسیل اقتصادي باشدمی

هش  ا کاها رتواند هزینههاي فضایی میمنابع در محل در محیط
هاي هد، وابستگی به زمین را کم کند و قابلیت پایداري ماموریتد

 ).2010یوچرز، ؛ ف2010گو و وو، (فضایی را افزایش دهد 

  4ماموریت در فضاي نزدیک به زمین ۳-۳-۳

هایی نزدیک به زمین، با استفاده از فناوري در فضاي ماموریت
و  6ریکاستراتوسفهاي هوایی کشتی، 5اکتشافیهاي نظیر موشک 

هاي موشک. شودانجام می در فضاي نزدیک به زمین  7هابالن
هاي ها در لایهآوري دادهبراي انجام آزمایشات و جمع اکتشافی

 هاي هواییکشتیروند، در حالی که به کار میزمین پایینی از جو 
مشاهده و  ارتباطات، له ناستراتوسفریک براي اهداف مختلفی از جم

بزارهاي علمی تصویربرداري زمین، بررسی هواشناسی یا ارسال ا
 ها به ارتفاعات بالا ، بالنشود. همچنیناستفاده می ارتفاعات بالا  در

هاي جوي، صعود کرده و براي انجام تحقیقات جوي، بررسی پدیده
 هايهاي جوي به ارتفاعات بالا یا بررسی فعالیتارسال دستگاه

ها براي انجام تحقیقات این مأموریت. روندار میبه ک فضایی
ها، ارسال سنسورها به ارتفاعات بالا یا انجام  آوري دادهعلمی، جمع

آزمایشاتی که نیاز به دسترسی به مناطق بالا یا نزدیک به محیط  
؛ گوو 2022 ل،یبرز یی(آژانس فضا شوندفضایی دارند، استفاده می

 ).2010و وو، 

  8ق فضاماموریت در اعما ۳-۳-۴

مدار   يبه فراسو ماهایاعماق فضا شامل سفر فضاپدر  تیرمامو
ها  اركیقمرها، س ارات،یمانند س یکاوش اجرام آسمان يبرا نیزم

  ي ا ارهیسنیب يدر فضا یعلم قاتیانجام تحق ا یو دنباله دارها 
 ياصلهف زمان طولانی و مدت هاتیمامور نی. مشخصه ااست

 يهاستم یا اغلب به سهتیمامور ین ا است. نی زم ازقابل توجه 
 يناوبر يهاتیقابل ،يقو یارتباط يهاشبکه  شرفته،یپ شرانه یپ

مهمترین اهداف این  دارند.  ازین سنسورهاي پیشرفته و  قیدق
ها شامل بررسی محیط و شرایط زندگی در اجرام فضایی، ماموریت

فضایی و بررسی  کشف منابع معدنی و انرژي، بررسی اکوسیستم

 
4 Near Earth Missions 
5 Sounding Rocket 
6 Stratospheric Airship 
7 Balloon 
8 Deep-Space Mission 
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 يهاتیمأموراز  ا فیزیک و علم سیارات است.سائل مرتبط بم
هاي رباتیکی در سطح مریخ و ماه توان ماموریتمی یقعم ییفضا

ها و هاي مطالعه سیاركو ماموریت 1یت هاي وویجرو مامور
؛ 2022 ،فرانسه ییمطالعات فضا ی(مرکز مل دارها نام برددنباله

 ).2021اروپا،  ییآژانس فضا

 سازي فضادیجیتالی ۳-۴
هاي دیجیتال مانند  سازي فضا شامل بکارگیري فناوريجیتالیدی

هاي کوانتومی، هوش مصنوعی و محاسبات با عملکرد بالا فناوري
پردازش  هايفناور نیاباشد. می دادهو تجزیه و تحلیل کلان

مبتنی بر  هاييریگمیتصمبینی و پیش بخشند،ی ها را بهبود مداده 
 ییفضا يهاستمیمکان توسعه سو اکنند می  داده را تسهیل

 .سازندمیرا فراهم  شتریب يهاتیو قابل ییبا کارا شرفتهیپ

 2هاي کوانتومفناوري ۳-۴-۱

ارتباطات  ،یمحاسبات کوانتوم ی شامل کوانتوم هاياوريفن
 يهاتیکه هر کدام قابل باشندمی یو سنجش کوانتوم یکوانتوم

 ییفضا يهاتیمورمأ  دنتوانیمو  کنندیرا ارائه م يفردمنحصربه
. محاسبات کوانتومی قدرت محاسباتی را به طور  بهبود دهندرا 

تواند منجر به  د که این امر میندهقابل توجهی افزایش می 
سازي مسیرهاي ماموریت و ها، بهینهتر داده پردازش بهینه

 هايفناوري هاي پیچیده در صنعت فضایی شود.سازيشبیه
حساس در  يهاانتقال داده  يرا برا یفوق امن يهاروش  یکوانتوم

و  منیا ياارتباطات ماهواره يدهد که برایارائه م یفواصل طولان
؛ فیوچرز، 2010(گو و وو،  است يضرور ياارهیسنیب يهاتیمامور
هاي با دقت بالا از گیريسنجش کوانتومی اندازه). 2018
را ترهاي محیطی هاي گرانشی، مغناطیسی و سایر پاراممیدان

برداري و تحقیقات علمی در  کند که به ناوبري، نقشهفراهم می
توسعه و   هیکه هنوز در مراحل اول یدر حال. دنمایفضا کمک می

را دارند   ل یپتانس نیا  یکوانتوم يهاي، فناورقرار دارند يسازاده یپ
 يهاتیو قابل ياکتشاف فضا، ناوبر یکه به طور قابل توجه

 يرا برا يدیجد يمرزها و فرصت ها و توسعه دهند را یارتباط
  .)2021(آژانس فضایی اروپا،  باز کنند ییدر صنعت فضا ينوآور

 
1 Voyager 
2 Quantum Technologies 

 3حاسبات با عملکرد بالاهوش مصنوعی و م  ۳-۴-۲

دریافت شده از  يهاداده  زانیدر م يبرابر 14 شیافزا ینیبشیپبا 
، هوش مصنوعی و محاسبات با 2030تا  2020فضا از سال 

تبدیل شده   از اکتشاف فضا ریناپذییجدا به بخشبالا  عملکرد
هوش مصنوعی با کنترل ترافیک فضا، جلوگیري از  است.

، برخوردها، ردیابی تجهیزات شناور در فضا، ناوبري فضاپیماها
هاي ها وکنترل و نظارت بر فناوريتوسعه ماهوارهطراحی و 

 کاراییپذیري و بهبود عملکرد، افزایش انعطاف فضایی موجب
ها در  داده  تواندمیدر فضا  4محاسبات لبه شود.ت فضایی میعملیا

 هايناوريفها، پهپادها و سایر هاي فضایی مثل ماهواره سامانه
کند.  پردازش  ،ها به مرکزیتبه جاي ارسال تمام داده را فضایی

افزایش سرعت پردازش، کاهش زمان پاسخ، کاهش  رویکرداین 
و   دارد را به همراه خصوصیحریم از  شترت بیظابار شبکه و حف

اساس عملکرد و وضعیت فعلی وسیله  ها برنتایج پردازش داده
این امر به   .آیندزمان واقعی و بدون تأخیر به دست می درفضایی، 

بینی گیري، افزایش دقت در تشخیص و پیش کاهش زمان تصمیم
 ندکهاي فضایی کمک میرخدادها و افزایش کارایی ماموریت

هند،  ییفضا قاتی؛ سازمان تحق2021اروپا،  ییا(آژانس فض
2023.( 

  5کاويکلان داده و داده ۳-۴-۳

هاي ناوبري سامانه و ها، رادارهاارهها داده از سنسورها، ماهومیلیون 
ها شامل اطلاعاتی از جمله مکان،  شود. این داده آوري میجمع

  هاي مرتبط با سرعت، دما، فشار، تصاویر، ویدیوها و دیگر ویژگی
ها، امکان  به داده  یدر دسترس شیافزا .محیط فضایی هستند

 .کندیرا باز م یچندمنبع يهاده استفاده مشترك از مجموعه دا
استخراج  موجب ها داده  منیا تی ریو مد لیو تحل هیپردازش، تجز

بینی و تشخیص خطا و بهبودعملکرد ، پیشاطلاعات مفید، الگوها
 فیط يرا برا يارزشمند يهانشیبشود، یهاي فضایی مماموریت
د کننی و فراتر از آن باز م ییاز کاربردها در صنعت فضا ياگسترده 

(آژانس سازد مبتنی بر داده را فراهم می گیريو امکان تصمیم
 ).2023هند،  ییفضا قاتی؛ سازمان تحق2021اروپا،  ییفضا

 
3 AI & High-Performance Computing 
4 Edge Computing 
5 Big Data & Data Mining 
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  پایداري فضایی ۳-۵
  ي دیتهد ،مدار ها دراهواره تعداد مهاي فضایی و فعالیت شیافزا
پایداري فضایی بر   .است ییفضا طی مح یمنیو ا يداریپا يبرا

افزایش طول عمر و بقاي پرتابگرها در فضا با پرداختن به مسائلی  
ها و هاي فضایی، پیشگیري از آلودگی، کارایی پیشرانه مانند زباله

هاي پشتیبانی از حیات بر دوام و موفقیت بلندمدت  سیستم
  ایی متمرکز است.هاي فضعالیتف

 1فضاي تمیز ۳-۵-۱

هاي منظور از فضاي تمیز، طراحی، ساخت و اجراي مأموریت
ها بر  به حداقل رساندن تأثیر آن  ها با هدف فضایی و ماهواره

محیط فضا است. این امر شامل طراحی پرتابگرها با استفاده از  
پایان هاي مدیریتی مناسب در داشتن روش مواد قابل بازیافت؛ 

کنترل شده از مدار خارج  وري که پس از پایان عمر مفید،ط ،عمر
هاي فضایی و اجراي ماموریت ؛شوندشده و به سمت زمین هدایت 

محیطی بر فضا (کاهش انتشار گازهاي با حداقل تاثیرات زیست 
ها مانند دي اکسید کربن و و آلاینده رادیواکتیویته مضر مانند

ارزش افزوده  ات(مطالع) است در طول عملیات آمونیاك
 )2020فضایی در هلند،  هايفناوري

  2مداري هايحذف زباله ۳-۵-۲

و  ییفضا يزباله ها ریدمقا شیافزا لیفضا به دل يداریموضوع پا
مورد توجه کشورها  يانده یبه طور فزا نیاطراف زم يتراکم مدار

مشکل نقش دارند،   نیا جادیدر ا یعوامل مختلف قرار گرفته است.
موجود و  يهابرخورد ماهواره د،یجد يهاماهواره ز جمله پرتابا

شامل   ییفضا يهازباله دامی. پیمیقد يهارها شدن ماهواره 
  ي بالقوه برا يدهایتهدشدن فضا،  مسدود ن، یبا زم یبرخورد احتمال

است، که در آن   »3سندرم کسلر«و خطر  یاتیعمل يهاماهواره
و  شودیم يشتریب يهازباله جادیاز برخوردها باعث ا ياچرخه
و در  کندی استفاده م رقابلیها غنسل يرا برا یخاص يمدارها

 يهازباله). 2018یوچرز، (فشود می نتیجه موجب ناپایداري فضا
  ن ی کند، اما بزرگتریم جادیرا ا دیتهد نیچند ،در حال رشد ییفضا
 تواندیمها است. برخورد با زباله  یاتیعمل يهاماهواره  يها براآن
ببرد و منجر به   نیاز ب ایبرساند  بیفعال در مدار آس يمایفضاپبه 

 
1 Clean Space 
2 Debris Removal 
3 Kessler Syndrome 

 یاتیح يکاربردها ریو سا يناوبر ،یاختلال در خدمات مخابرات
  ي مبرم برا ینگران کی ییفضا يهازباله تیریمد جه،ی. در نتدشو

هاي از کار هاي فضایی شامل ماهوارهزباله است. ییصنعت فضا
مانده از هاي باقید و سایر زبالهاشی از برخورافتاده، قطعات ن

ها شامل هاي حذف زبالههاي فضایی است. تکنیکمأموریت
   4هاي روباتیکی، استفاده از تتر بازوها یا شبکهها با آوري زبالهجمع

هایی مانند ها از مدار و  استفاده از تکنیکبراي خارج کردن زباله
شود دوباره وارد  می است که باعث ها لیزر براي تغییر مسیر زباله

و  يرود نوآوریانتظار م .جو زمین شوند تا از بین بروند
به رشد خود  2024حذف زباله در سال  نهیدر زم يگذارهیسرما

؛ سازمان 2022 ،یی فرانسهمطالعات فضا ی(مرکز مل ادامه دهد
 ).2023هند،  ییفضا قاتیتحق

  5نوآورانه  ها و منابع انرژيپیشرانه ۳-۵-۳

هاي پیشرفته براي شامل استفاده از فناوري 6نوآورانه هايه پیشران
حرکت فضاپیماها است. در حال حاضر  جهت ایجاد نیروي لازم

ژنراتورهاي ، 7ز آب اکسیژنه سب هايه مانند پیشران هاییناوريف
 نرژي خورشیديها)، اتولید گاز از سوخت و اکسیدکنندهگازي (

هاي )، سوختیماهادر بدنه فضاپهاي خورشیدي پنل (بکارگیري
هاي بادبان)، ايانرژي حاصل از فرآیندهاي هستهاي (هسته

 )،هااستفاده از فشار نوري خورشید بر روي بادباني(خورشید
(استفاده از هیدروژن مایع و اکسیژن یا متان   8هاي سرمازاپیشرانه 

زر یا مانند نور لی پرتوهاي الکترومغناطیسیمایع)، انرژي پرتویی (
جوشی (انرژي حاصل از پیوند  ي خورشیدي) و پیشرانش همپرتوها

ونی و  تراسترهاي پلاسما خلاء کوانتومی، تراستر لیزري فوتاتمی)، 
 گیرند.مورد استفاده قرار میفضاپیما ، در هاي برپایه خلاءپیشرانش 

هاي با باتري هاي جدیدي ماننددر حوزه توان و انرژي، فناوري
تتر الکترودینامیکی، منابع حرارتی انرژي  بالا،چگالی توان 

اي، هاي بزرگ ترمیونیک هسته اي، سلولجوشی هستههم
ولتائیک آلفا/بتا، و ترموفوتوولتائیک به عنوان رویکردهاي نوآورانه 

ها بر  اند. این فناوريدر تأمین و استفاده از انرژي شناخته شده
قادر به  اند وته شدهاساس اصول فیزیکی و مهندسی پیشرفته ساخ

عنوان مثال،  تولید انرژي به صورتی کارآمد و پایدار هستند. به

 
4 Tethers 
5 Innovative Energies 
6 Innovative Propulsion 
7 Hydrogen Peroxide-based Propellants 
8 Cryogenic Propellants 



 
 و دیگران  حقگومجید 
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ادي را در وزن کم فراهم انرژي زی هاي با چگالی توان بالا باتري
تواند وزن و هزینه فضاپیماها را کاهش داده و کارایی کنند، میمی
 انرژي تتر الکترودینامیکی از جمله .دنها را افزایش دهآن

به کمک اصول دینامیک   توان پیشرفته در تولید هاي فناوري
تواند به عنوان منبع پایدار و کارآمد در  الکتریکی است که می

چنین، منابع حرارتی تأمین انرژي مورد استفاده قرار گیرد. هم
اي از  هاي بزرگ ترمیونیک هسته اي و سلول جوشی هستههم

توانند به عنوان  یبرند و ممیاي بهره انرژي حاصل از فرآیند هسته 
منابع پرقدرت و پایدار در تولید برق استفاده شوند. ولتائیک آلفا/بتا 

هاي نوینی براي تبدیل انرژي از روش  و ترموفوتوولتائیک نیز
کنند که  حرارتی و رادیواکتیو به انرژي الکتریکی استفاده می

ژي کاربردي انر هايهاي فضایی و دیگر برنامه توانند در برنامه می
ها نقش مهمی در توسعه مورد استفاده قرار گیرند. این فناوري

هاي منابع انرژي پایدار و کارآمد و همچنین بهبود عملکرد سیستم 
ها به منظور بهبود کارایی، کاهش وزن و این فناوري .انرژي دارند

محیطی مرتبط با ها و کاهش تأثیرات زیست حجم، کاهش هزینه
و   س یمونار ،ي(اد ال توسعه هستنددر حي فضایی هافعالیت
 قاتی؛ سازمان تحق2021اروپا،  یی؛ آژانس فضا2022، 1جوکو
 ).2023هند،  ییفضا

  2اتیح  یبانیو پشت یطیکنترل مح  يهاتمسیس ۳-۵-۴

حفــظ  يبــرا اتیــ ح یبانیو پشــت یطیکنترل مح يهاستمیس
هســتند.  یاتیــ ح ییفضــا يهاتیدر طول مامورفضانوردان  یزندگ

قابــل  يو از هــوا کننــدیم میرا تنظ مایفضاپ طیمح هاستمیس نیا
 نــانیو درجــه حــرارت و رطوبــت مناســب اطم زیــ تــنفس، آب تم

نــد، آب نکیم تیریمحصولات زائد را مداین سیستم ها . دهندیم
د تا از ســلامت نکنیرا حفظ م یو ثبات حرارتنمایند یم افتیرا باز

کنترل محیطــی و  يهايفناور .نمایندو رفاه فضانوردان محافظت 
 منیا طیشرا هازباله تیریاز کنترل جو گرفته تا مد پشتیبانی حیات

 يهــاتیاز مأمور د،ســازنیاهم مفــر مایو قابل سکونت را در فضاپ
 یاکتشــاف يهــاتیو مامور ییفضــا يهاســتگاهیبــه ا دمــهخ

. کننــدیم یبانیپشــت خیمانند مــاه و مــر يبه مقاصد مدتیطولان
 يبراهاي کنترل محیطی و پشتیبانی حیات  يدر فناور هاشرفتیپ

اکتشــاف  يهــاو فعال کــردن تلاش  تیمامور يهاتیقابل شیافزا
؛ 2010(گــو و وو،  مهــم اســت اریبســ  ندهیدر آ فضانوردان ییفضا

 .)2021بندي فناوري ناسا، طبقه
 

1 Edi, Munaris, & Joko   
2 Environmental Control and Life Support Systems 

 گیرينتیجه  -۴
 يمختلـف، رونـدها يتحلیل مضمون اسناد راهبردي کشورهادر 
شود، آشکار کـرده  یم ییموجب تکامل صنعت فضاورانه را که فنا

 یدر پـنج محـور کلـ  يدیـ کل يحـوزه فنـاور 20 ییاست. شناسا
ــدوجه تیــ دهنده ماهنشــان ــر  دیــ و تاک ییصــنعت فضــا یچن ب

 راهبردي کشورهاي مختلف در سراسر جهان است.  يهاتیاولو
 رییـ به هم پیوسته خودکار، نشـان دهنـده تغ ياول، فضا يدسته
هاي درمنظومــه شــرفتیاســت، پ  ییفضــا رســاختیر زد میپــارادا

راه را  ،ينـاوبر يهـاياي، مخابرات کوانتومی، لیزر و فناورماهواره
یـابی دقیـق هـا و موقعیتاتصال، انتقال داده تیقابل شیافزا يبرا

 جهیبه مدار و در نت دیماهواره جد اران. با پرتاب هزسازدیهموار م
 يتوان عصر بـرج هـارو را می شیپ دهه  شتر،یب يااتصال ماهواره

را در نـرخ انتقـال داده ارائـه  یجهش ينامید. ارتباطات نور یفلک
هــا و ماهواره نیبانــد بــالا بــ  يپهنــا ونــدیپ  دبخشیــ و نو کنــدیم
 يهـاتیأموررو بـه رشـد م ازین ياست که برا ینیزم يهاستگاهیا

 ،یات کوانتـومارتباط گر،ید ياست. از سو يضرور ییفضا نیسنگ
 یمعرفــ  یکوانتــوم يرمزگــذار قیــ را از طر یتــ یامن يهــایژگیو
 داتیـ شـده در برابـر تهداطلاعـات ارسال یکپارچگیو از  کندیم

بـا هـم، صـنعت  هايفناور نی. انمایدیبالقوه محافظت م يبریسا
ــو م ییفضــا ــه جل ــد،یرا ب ــاتیقابل برن ــزا يه  شیاکتشــاف را اف

را در  یارتبـاط جهـان و بخشـندید مرا بهبو نیرصد زم دهند،یم
 .کنندیم تیتقو وستهیهم پ به یجهان

ن تـریکـه یکـی از مهم ییفضـا شـرفتهیپ  يهاستمیس دوم،دسته
بـه  شیباشد، گرامقیاس میهاي کوچکروندهاي ذیل آن  ماهوره

. کنـدیرا مـنعکس م مایي فضـاپ کارهچابک و همه یسمت طراح
بل اسـتفاده مجـدد رتابگرهاي قاکوچک و پ  يهاگسترش ماهواره

 يهـاحلبـه راه ینتسـ  ییفضـا يهاتیدهنده گذار از مأمورنشان
ــرابهمقرون ــه  ياگســترده فیــ ط يصــرفه ب ــا، از جمل از کاربرده

اسـت. فنـاوري  نیمخـابرات، و نظـارت بـر زمـ  ،یعلمـ  قاتیتحق
است که  شرفتهیپ  کیگیرد، رباتدیگري که در  این دسته قرار می

هاي د مونتاژ، تعمیـر و نگهـداري سـامانهمتنوعی مانن کارکردهاي
 يهارسـاختیو طول عمر ز يداریو به پا کندیفضایی را ممکن م

خود،  یقیتطب يهایژگینماید. مواد پیشرفته با وکمک می ییفضا
. دهندیم شیافزا ییفضا يهاطیرا در مح مایعملکرد و دوام فضاپ 

ونتـاژ، قطـع و فیس، امکان مو اینتر نگیاستقرار، داک يهايفناور
را فـراهم  ختلـفاتصال فضاپیماها و امکان ارتباط بـین اجـزاي م

 کنند.می



 
دهاي فناورانه در صنعت فضایی  سناد راهبردمضمون  لیتحل: احصا رون شورهاي مختلفا  ي ک
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باشد که شـامل رونـدهاي سوم، عملیات پیچیده فضایی می دسته
است و نشـان دهنـده  ییو استخراج از معادن فضا شرفتهیپ  دیتول
 سـودآوري يبرا ییراهبردي به سمت استفاده از منابع فضا رییتغ

 يهاتیمامور لیاست. همانطور که کشورها پتانس داریپا ياقتصاد
 کننــد،ین را کشــف میو اعمــاق زمــ  نیبــه زمــ  کیــ نزد ییفضــا
تا  سازدیستفاده از منابع در محل، فضانوردان را قادر مهاي اروش

 يهـاتیبـه مامور ازیـ اطـراف خـود، ن طیبا استخراج منابع از مح
 يهــاتیمامورکــاهش داده و مجــدد منــابع را  نیو تــام نــهیپرهز
 .سازندیمدت را ممکن م یطولان ییفضا

ماننـد کوانتـوم، هـوش  ییهايچهارم، با بکارگیري فناور يدسته
در صـنعت  نینـو میپـارادا کیـ بـه عنـوان  يکاوو داده یمصنوع 

و عصـر  بـردیم شیرا پـ  ییفضا اتیکردن عمل یتالیجیفضایی، د
ه را نویــد بــر داد یمبتنــ  يریگمیو تصــم ونیاز اتوماســ  يدیــ جد
از اصـول مکانیـک  فادههـا بـا اسـتاز فناوري بیترک نیدهد. امی

. کندیها را فراهم مدهکوانتومی، سرعت و دقت بالا در پردازش دا
 قیـ دق لیـ در تحل یهـوش مصـنوع  يهاییامکان استفاده از توانا

بهبـود عملکـرد  ،قیـ دق يهـاینیبشیالگوها و پ  ییها، شناساداده
 گــر،ی. از طــرف دکنــدیرا فــراهم م يســازیالتیجید ينــدهایفرآ

 یکوانتـوم ياسـتفاده از رمزنگـار قیـ ها از طرفناوري نترکیب ای
کنـد.  جـادیا یتـالیجیدر ارتباطـات د يشـتریب تیقادر است امن

ــنوع  ــوش مص ــه و ه ــبات لب ــل یکپارچه یمحاس ــه دلی ــازي ب س
 يهـاداده لیـ و تحل هیـ پردازش و تجز يبرا شرفتهیپ  يهايفناور

 زدیـکگذاري در آینـده نهاي اصـلی سـرمایهوط به فضا حوزهمرب
 يهاژانسآ ،يکاوهاي دادهداده و روشهستند. با استفاده از کلان

ــا ــاز ییفض ــنعت م گرانیو ب ــدیص ــانشیب توانن ــاییو کارا ه  يه
 يو ناوبر تیمأمور يزیرمختلف، از برنامه يهارا در حوزه يدیجد

 باز کنند. ،یلمو اکتشافات ع  قاتیگرفته تا تحق
کاهش زباله  ،ییفضا طیبر حفظ مح ییفضا يداریآخر، پا يدسته

نوآورانـه سـازگار بـا  شـرانهیپ  يهاسـتمیو توسـعه س يمدار يها
 ییفضا يکه حجم زباله ها ییمتمرکز است. از آنجا ستیز طیمح

فضـا  يداریها در مورد پا یاست و نگران شیهمچنان در حال افزا
 يمشـترك بـرا يهـا شبـه تـلا یمبرمـ  ازیـ ن ابـد،ی یم شیافزا
وجـود دارد.  ییفضـا يهـا تیمدت فعال یاز دوام طولان نانیاطم

 ینیز نقـش مهمـ  اتیح یبانیو پشت یطیکنترل مح يهاستمیس
بـه  ییاکتشافی طـولانی مـدت فضـا يهاتیمأمور يسازدر فعال
 دارند. خیمانند ماه و مر يمقاصد

 حیدسـته بنـدي و تشـر ،ییر در شناسـامطالعه حاض افزاییدانش
 يمـا بـه رونـدها قاتیفناورانه صنعت فضایی است. تحق يروندها
 يمـواد بـرا -سـبک يامانند مواد پیشرفته (مواد سازه ينوظهور

مـواد مرکـب) بـراي  -هاپوشـش -ییسـخت فضـا طیمح طیشرا
بـا  نیزم  کیدافزایش طول عمر پرتابگرها، ماموریت در فضاي نز

هاي کشـتی ،یشـ یآزما يهاموشـک رینظ ییهايز فناوراستفاده ا
ــفر ــوایی استراتوس ــعو بالن کیه ــدف جم ــا ه ــا ب آوري داده و ه
 تیـ مطالعـه مـا بـر اهم ن،یـ ازد. علاوه بر اپردتحقیقات علمی می

 یدهدر شکل شرفتهیپ  کیو منابع انرژي نوآورانه و ربات هاشرانهیپ 
ا مـ  لیـ و تحل هیـ . تجزکنـدیم دیـ تأک ییضـااکتشـاف ف ندهیبه آ

و سـوخت  يدیخورش يسبز، انرژ هايشرانهیهمچنین به حوزه پ 
متحــول کــردن  يهــا را بــراآن لیو پتانســ  پــردازدیم ياهســته

 یطیمحسـتیحال کاهش اثرات ز نیو در ع  شرانهیپ  يهايفناور
نه تنهـا  شرفتهیپ  کیربات نهیهاي ما در زم. یافتهسازدیبرجسته م

ماننـد  ديیجد يکاربرد يهامهبلکه بر برناموجود،  يهايبر فناور
ــرل از راه دور و رباتربات ــارکرد کنت ــاي داراي ک ــاي داراي ه ه

هـوش  ،یکوانتـوم يهايدارد. فناور دیأککارکرد اتصال خودکار، ت
در  تـالیجید يهـايو کلان داده، روند رو به رشد فناور یمصنوع 

 لیدن، پتانسش یتالیجی. تمرکز بر ددهدیاکتشاف فضا را نشان م
و  هـاتیمامور يسـازنهیمحـور در بهداده يکردهایرو نیآفرتحول

 .کندیرا برجسته م ییفضا اتیعمل
ها دهد فرصتاسناد راهبردي کشورهاي مختلف نشان می تحلیل

باسـابقه بـا  گرانیبـاز يواردها و هـم بـراتازه يها هم براو چالش
 رودیست. انتظار مـ فراوان ا ندهیآ يهاگسترش بازار فضا در سال

ــاينوآور ــاهش هز يه ــان ک ــه همچن ــهیفناوران ــترش  هان و گس
رو،  شیپ  راتییتغ شیمایپ به فضا را تسهیل نمایند. در  یدسترس

اتخـاذ  نگرنـدهیانداز آمهم است کـه چشـم اریها بسسازمان يبرا
 يهانوآورانـه و مـدل يهـايمخـرب، همکار يهـايکنند و فناور

 يهــايتکامــل مــداوم فناور. رنــدیرا بپذکننــده متحول یاتیــ عمل
و  يرشـد اقتصـاد تیتقو د،یجد يمرزها ییگشاقفل دینو ییفضا

از آن را  يمنـدو بهره ییفضـا طیبشـر بـا محـ  عاملنحوه ت رییتغ
 ،ییفناورانـه در صـنعت فضـا يروندها لیتحل جه،ی. در نتدهدیم

 در اکتشاف فضـا را یذات يهاها و فرصتجامع از چالش يریتصو
 .دکنیم میترس

وجـود یکسـري  مویـداسناد راهبردي کشورهاي مختلـف  بررسی
روندهاي غیرفناورانـه در صـنعت فضـایی نیـز هسـت. مـا تأکیـد 

تواننـد بـه واکـاوي و بررسـی ایـن کنیم که مطالعات آتـی میمی
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هاي صنعت فضایی موجب روندها بپردازند. به عنوان مثال، پویایی
 يبـرا تقاضـا شیو افـزا یصوصـ بخـش خ يگذارهیسـرما شیافزا

 یها، محصولات و خدمات در این صنعت شده است (مرکز ملداده
به  یخصوص يها). با ورود شرکت2022فرانسه،  ییمطالعات فضا

وکار نوآورانـه و کسـب يهابـه سـمت مـدل رییتغ ،ییعرصه فضا
هـا بـراي ي ماهوارهنظیـر منظومـه نانهیکارآفر يهايگذارهیسرما

باند بالا و خدمات مبتنی بر ماهواره  هنايپ  ش اینترنت باارائه پوش
 کند،یم تیرا تقو يروند نه تنها رقابت و نوآور نی. اشودیم جادیا

از  یعیوسـ  فیـ ط يفضـا را بـرا دهد،یها را کاهش م نهیبلکه هز
را سـرعت  يفنـاور يهاشـرفتیو پ  کنـدیم در دسترس نفعانیذ
توســعه ر صــنعت نظیــر بــا ظهــور رونــدهاي جدیــد د .بخشــدیم

 هاي خصوصـی فضـایینقش شرکت، خدمات داده و تولید در فضا
توسـعه مراکـز داده و خـدمات  قیها در مدار از طرداده رهیذخ در

 شدت یافته است. اهارزش افزوده مانند پایش و پردازش داده
دیگر از روندهاي غیرفناورانـه کـه بسـیار مـورد توجـه قـرار  یکی

تـی و خصوصـی در صـنعت هاي بخـش دولگرفته است، همکاري
)، بـرخلاف 2024فضایی اسـت. بـر اسـاس سـالیکو و همکـاران (

 جـادیدر داخـل شـرکت ا يکه در آن ارزش اقتصاد یسنت عیصنا
تعامـل  رارزش در خارج از شرکت د تال،یجیدر اقتصاد د شود،یم

 يهـا. آژانسشـودیم جـادیا انیو مشـتر کنندگاننیبا شرکا، تام
مشارکت داشته باشند  یبخشنیب يهاازمانبا س توانندیم ییفضا

دهنـد. بـه عنـوان  شینوآورانه افزا کردیرو يخود را برا ییتا توانا
را  یکـوچک يهاتوان ماهوارهمثال با همکاري بخش خصوصی می

بـزرگ  يهـارا انجام دهند که ماهواره ییهاتیرتوسعه داد تا مأمو
یـن، بخـش خصوصـی . علاوه بر امعمولاً قادر به انجام آن نیستند

هاي نوآورانـه بـراي پـردازش، تجزیـه و تحلیـل و حلتواند راهمی
مدیریت ایمن داده هاي دریافتی از فضا به سـایر حـوزه هـا ارائـه 

 يگردشـگر ل،). بـه عنـوان مثـا2024دهد (سالیکو و همکـاران 
دیگر از خدمات صـنعت فضـایی اسـت کـه  کییبه عنوان  ییفضا

شود و نشـان دهنـده علاقـه ئه میخش خصوصی ارااغلب توسط ب
 اتیــ و ارائــه تجرب ییفضــا يســفرها يســازيروزافــزون بــه تجار

بـه  ،یخصوصـ  يهاکـه شـرکت ییمنحصر به فرد اسـت. از آنجـا
آمـاده  ییفضـا يگرشگرد دهند،یخود ادامه م يهاتیتوسعه قابل

اسـت و بـه طـور  ییشدن به بخش پایدار در صنعت فضـا لیتبد
. بـا اشـتیاق دهـدیم رییتعامل ما با فضا را تغنحوه درك و  بالقوه

و فراتـر از آن،  خیبـه مـاه، مـر تیـ مأمور يبیشتر فضانوردان بـرا
 رییـ مـدت و سـکونت تغ یطولان ییفضا يتمرکز به سمت سفرها

 ). 2022فرانسه،  ییفضا لعاتمطا ی(مرکز مل کندمی

کـی دیگـر از المللی در حوزه حکمرانی در فضا یبین هايهمکاري
. در بیشتر اسناد بررسی شودمیوندهاي غیرفناورانه مهم محسوبر

و عادلانـه  داریـ توسعه پا يربنایفضایی به عنوان ز تیشده، حاکم
) 2020( ستنسـنییاد شده که اولتـروگ و کر ییفضا يهاتیفعال

تعداد کشـورها و  شی. با افزاانداختهیز در مطالعه شان به آن پردن
بـه  یمبرمـ  ازیـ اسـتفاده از فضـا، ن در اکتشاف و يتجار ينهادها

ــا و توافقچارچوب ــهه ــو يهانام ــرا يق ــانیاطم يب ــار  ن از رفت
وجـود  يهمکار يو ارتقا یاحتمال يهايریمسئولانه، کاهش درگ

 فیـ ط صیتخصـ  ،ییفضـا يهامانند کاهش زباله یدارد. موضوعات
بـه  در فضـا ستیز طیو حفاظت از مح یارتباط يهاماهواره يبرا

 لیتبـد نفعـانیو ذ گذاراناسـتیمورد توجه س يدیکل يهاحوزه
بـا  شـتریب ییهمان طور که صـنعت فضـا ن،ی. علاوه بر اشوندیم

 هايریپذبیو آس هايریدرگ لیپتانس شود،یمرتبط م ینیامور زم
ــاتیدر فعال ــا يه ــزا ییفض ــدییم شیاف ــاینگران. اب ــورد  ه در م

 يهمکـار شیزابـه افـ  ازیـ ي نسایبر داتیفضا و تهد يسازینظام
 کنـدیو اقـدامات اعتمادسـاز را برجسـته م تیشـفاف ،یالمللنیب

 ).2020 ستنسن،ی؛ اولتروگ و کر2023(براهمی، 
 تیریدر فضا، مسائل مربوط بـه مـد یانسان يهاتیفعال شیافزا با

مطـرح  یالمللـ  نیبـ  يو همکـار يمـدار يهامنابع، کاهش زبالـه
 يسـاختارها تیـ و تقو يقـو ینظارت يهاچارچوب جادی. اشودیم

و  زیآماکتشاف و استفاده مسـالمت نیتضم يشفاف برا یحکمران
به  یاست. با نگاه يضرور ندهیآ يهامسئولانه از فضا به نفع نسل

 يکردهــایرو يبــر رو دیــ با نــدهیآ یقــاتیتحق يهــاتلاش نــده،یآ
ظات فناورانه را با ملاح هاييمتمرکز شوند که نوآور يارشتهنیب

امر شامل کاوش  نی. اکندیادغام م یطیو مح ياقتصاد-یاجتماع 
از  ییآب و هـوا راتییـ کـاهش اثـرات تغ يبـرا دیجد يهاحلراه
 داریـ پا يتجـار يهامـدل تیـ بر فضا، تقو یمبتن خلاتمدا قیطر
 تیـ حاکم يهاچارچوب شبردیو پ  ییفضا يهايگذارهیسرما يبرا

نه از منـابع لانـه و مسـئولااز اسـتفاده عاد نـانیاطم يبرا ییفضا
 است. ییفضا

 تعارض منافع
این پژوهش تحت هدایت معنوي و حمایت مالی پژوهشگاه 
فضایی ایران در همکاري و تعامل با دانشگاه تهران صورت 

 پذیرفته است.
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 و قدردانی تشکر
ه مدیران و کارکنان پژوهشگاه فضایی ایران که در جلسات از کلی

ایران» حضور و  ضاییفري پژوهشگاه خبرگی پروژه «درخت فناو
 .آیداند، تشکر و قدردانی به عمل میمشارکت موثر داشته
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