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 ی اتیادغام عمل  يمشترك برا سکوي کی ی مفهوم ی طراح

در  ی رسطحیو ز ی سطح ،یی هوا نی بدون سرنش يهاسامانه

 ییاینظارت در
 فرهاد کیانی فلاورجانی 

 aerospace1362@gmail.com؛  دانشگاه صنعتی مالک اشتر

 : چکیده
دل  ییایدر  طیمح گستردگ   یدگ یچیپ  لیبه  برا  یفراوان  ي هاچالش  ،یو  پا  اتیعمل  ي را  و  بدون   ي شناورها  .کندیم  جادیا  ش ینظارت 

اما عملکرد منفرد   دهند،یرا ارائه م  ي فردمنحصربه  ي هاتی(پهپاد) قابلسکوهاي بدون سرنشین هواپایه  و    یرسطحی، زیسطح  نیسرنش
محدودآن با  ا  ییهاتیها  پوشش،  آگاه  دامنهانیم  رتباطاتدر  مواج  یت یموقع  یو  بررس  نیا  .ستاهجامع  به  ارائه    یمقاله    ی طراح  کیو 

ا  یاتیکه هدف آن ادغام عمل  پردازدیمشترك م   سکو  ي برا  یمفهوم برا  ییسه نوع دارا  نیمؤثر  نظارت   ي هاتیمأمور  ي اجرا  يناهمگون 
از رو  .ستاهد یچیپ   یبیترک برو    هاستمیس  یمهندس  کردیبا استفاده  سناریوهاي    وزارت دفاع  ي چارچوب معمار  معماري سازمانی مبتنی 

ا  .گرددو پیشنهاد می  ییشناسا  سکوي   نیچن  يد یکل  ي هاي ازمندینهاي عملیاتی و  عملیاتی، ریسک  ک ی  یمفهوم  یمقاله، طراح  نیدر 
ساحل و مناطق محدود ارائه   کینزد  ییایدر نظارت در  یرسطحیو ز  یسطح  ،ییهوا  نیبدون سرنش  ي ها ادغام سامانه  ي مشترك برا  ي سکو
ااهشد دل  هاستمی س  نیست.  عمل  ی فن  ي هاتیمحدود  لیبه  ارتباط  یاتیو  برد  ب  یدر  در حال حاضر  استقامت،    يها اتیعمل  ي برا  شتریو 

  يچارچوب، پهپادها با استفاده از حسگرها   نیا  در   .سواحل کاربرد دارند  کینزد  ي اقتصاد  ي و مناطق انحصار  ینیسرزم  يهادر آب   ینظارت
ارسال    نیبدون سرنش  یرا به شناور سطح  شدهعیتجم  ي هااهداف مشکوك را انجام داده و داده  ییو شناسا  هیاول  شیپا  اتیعمل  شرفته،یپ
شناور   از،یاهداف پرداخته و در صورت ن   ترقیدق  یبه بازرس  ک،یبرد نزد  ي از حسگرها  ي ریگبا بهره  نیبدون سرنش  یشناور سطح  .کنندیم

سرنش  زیرسطحی برا  نیبدون  تر    ي هایبررس  ي را  م  رسطحیز دقیق  کار  افزا   ییچندسکو  ي همکار  نیا  .رندیگیبه  پوشش    شی موجب 
به منظور   تیمأمور  سکیر  لیو تحل SWOT لیتحل   ن،ی همچن  .شودیدر واکنش به رخدادها م  عیو تسر  شیبهبود دقت پا  ،ییایجغراف
چالشفرصت  ییشناسا راهکارهاها،  ارائه  و  گرد  ي ها  ارائه  سامانه  عملکرد  م  جینتا  .ستاهدیبهبود  استفاده    دهدینشان  از    کپارچهیکه 
نمونه    یاتیعمل   ي وهایسنار  لیتحل  .دهد  ءرا ارتقا  یگشت و نظارت ساحل  اتیعمل  ییکارا  ي طور مؤثربه  تواندیم   نیبدون سرنش  ي هاسامانه

و    ي ریپذانعطاف  ،ییکارا  ریچشمگ   شیافزا  لیپتانس  ي شنهادیپ  سکوکه    دهدی) نشان مرساختیز  یهدف، بازرس  یابیرد  ،(نظارت گسترده 
مقا  یتیموقع  یآگاه در  رو  سهیرا  دارد  ي کردهایبا  راهکارها   یاتیو عمل   یفن  ي هاچالش  زین  هیاول  سک یر  تحلیل  .موجود  و  برجسته    يرا 

و هوشمند نسل    کپارچهی  ییا ینظارت در  ي هاستمی در جهت توسعه س  هیاول  یگام  ق یتحق   نیا  .کندیم   شنهادیرا پ   سکیکاهش ر  یمفهوم
 .شودیمحسوب م ندهیآ

 :کلیدي هايواژه
مشترك،   سطحپلتفرم  سرنش  یشناور  ز،  ن یبدون  سرنش  یرسطحیشناور  سن یبدون  ادغام  پهپاد،  ترک  ها،ستمی ،    ي معمار  ، ی بینظارت 

 چندعامله ناهمگون ي ها ستمیس  ستم،یس
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Conceptual design of a common platform for operational 

integration of airborne, surface, and subsurface unmanned 
systems in maritime surveillance 

Farhad Kiani Falavarjani 
Malek Ashtar University of Technology; aerospace1362@gmail.com 

Abstract 
The maritime environment, due to its complexity and vastness, poses significant challenges 
to surveillance and monitoring operations. Unmanned Surface Vehicles (USVs), Unmanned 
Underwater Vehicles (UUVs), and Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) each offer unique 
operational capabilities; however, their independent deployment is constrained by limitations 
in coverage, cross-domain communications, and comprehensive situational awareness. This 
paper investigates and presents a conceptual design for a joint platform aimed at the effective 
operational integration of these three heterogeneous assets to execute complex multi-domain 
surveillance missions. Employing a systems engineering approach and enterprise 
architecture principles based on the Department of Defense Architecture Framework 
(DoDAF), the operational scenarios, key requirements, and operational risks associated with 
such a platform are identified and analyzed. 
The proposed concept focuses on integrating aerial, surface, and underwater unmanned 
systems for maritime surveillance in nearshore waters and restricted maritime areas. Owing 
to current technical and operational limitations in communication range and endurance, these 
systems are primarily applicable to monitoring operations within territorial waters and 
coastal Exclusive Economic Zones (EEZs). Within the proposed framework, UAVs 
equipped with advanced sensors perform initial monitoring and suspicious target detection, 
transmitting aggregated data to the USV. The USV subsequently conducts closer inspection 
using short-range sensors and, when necessary, deploys a UUV to perform detailed 
subsurface investigations. This multi-platform collaboration enhances geographical 
coverage, improves monitoring accuracy, and accelerates response to maritime incidents. 
Furthermore, SWOT analysis and mission risk assessment are conducted to identify 
opportunities, challenges, and potential approaches for improving system performance. The 
results indicate that the integrated utilization of unmanned systems can significantly enhance 
the effectiveness of coastal patrol and surveillance operations. Analysis of representative 
operational scenarios, including wide-area surveillance, target tracking, and infrastructure 
inspection, demonstrates that the proposed platform has the potential to substantially 
improve operational efficiency, flexibility, and situational awareness compared with existing 
approaches. Preliminary risk assessment also highlights key technical and operational 
challenges while proposing conceptual risk mitigation strategies. This research represents an 
initial step toward the development of next-generation intelligent and integrated maritime 
surveillance systems. 
Keywords: Joint Platform; Unmanned Surface Vehicle (USV); Unmanned Underwater 
Vehicle (UUV); Unmanned Aerial Vehicle (UAV); Systems Integration; Hybrid 
Surveillance; System Architecture; Heterogeneous Multi-Agent Systems. 
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 مقدمه -1 
 ي در فنــاور عیســر ي هاشــرفتیپ ر،یــاخ ي هادر ســال

و   یسـطح  نیبـدون سرنشـ  یسـطح  ي شناورهاپهپادها و  
 ینظـارت  ي هـاتیرا در مأمور  ي دیـجد  ي هاافق  یرسطحیز

ها سـامانه  نیـاز ا  کیحال، هر    نیبا ا  .ستاهگشود  ییایدر
محدود و   ي خود را دارند: پهپادها برد پرواز  ي هاتیمحدود

بـدون  یسـطح ي شـناورها ،[1]ي جو طیبه شرا  تیساسح
 ي شـناورهاو    [2]  نییپـا  ي ریسـرعت و مانورپـذ  نیسرنش

ــطحزیر ــ یس ــدون سرنش ــد نیب ــاط کم دی ــهو ارتب  دامن
ها در قالـب سه رده از سامانه  نیزمان اادغام هم  .[3]دارند

را بـه  کیـنقـاط قـوت هـر    توانـدیپلتفرم مشترك م  کی
را بــا  ینظــارت دهیــچیپ ي هــاتیحــداکثر رســانده و مأمور

طور بـه  رسـطحیو ز  طحزمـان سـدرجه و هم  360پوشش  
گذشـته،  ي هاسـال یطـ . [3,4,5]انجـام دهـد ي مـوثرتر

بـدون  ي هاسـتمیس ي ملاحظه در فنـاورقابل  ي هاشرفتیپ
بـدون   یرسـطحیو ز  یسـطح  ي شامل شـناورها  ن،یسرنش
 ي اجـرا  ي را بـرا  ي او پهپادهـا، امکانـات نوآورانـه  نیسرنش
بـه   یو سـاحل  ییایدر  ي هاطیدر مح  ینظارت  ي هاتیمأمور

 ریــنظ ییهــازهدر حو هاســتمیس نیــا .ســتاهارمغــان آورد
جسـتجو و نجـات ،  سـتیزطیمح  شیپـا  ،ینظـام  اتیعمل

حــال، اســتفاده  نیــبــا ا .[6]انــدافتهی ي اکــاربرد گســترده
 یدر همـاهنگ  ییهاتیبا محدود  هاستمیس  نیجداگانه از ا

منــــابع  ي ورهــــا و بهــــرهاشــــتراك داده ،یاتیــــعمل
 کیـ یمفهـوم یمقاله بـه طراحـ نیا . [1,3,6]ستاههمرا

بـدون   یسـطح  ي شـناورها  دغـاما  ي پلتفرم مشـترك بـرا
و پهپادهـا   نیبدون سرنش  زیرسطحی  ي شناورها،  نیسرنش

ــردازدیم ــه م پ ــدیک ــاه توان ــود آگ ــا بهب ــوقع یب و  یتیم
نظـارت   ي هـاتیدر مأمور  یمـیتحـول عظ  ،ي ریپذانعطاف

تـا بـا  شـودیمقالـه تـلاش م  نیـدر ا  .کنـد  جادیا  یبیترک
 لیـــکنتـــرل چندعاملـــه، و تحل میاز مفـــاه ي ریـــگبهره

 ي جـامع بـرا  یچارچوب مفهـوم  کی  ،یواقع  ي هاتیمأمور
سکوهاي بـدون سرنشـین هواپایـه و   ییافزاو هم  ي همکار
 .گردد یطراح و زیرسطحی یسطح

 بیان مسئله -2
پژوهش، مشکلات مرتبط با ادغام   نیدر ا   یچالش اصل

سرنش  ي شناورها ز  یسطح  نی بدون  با    یرسطحیو 
در    ی بانیپشت است   کیپهپاد  مشترك    ن یا  .[3]پلتفرم 

محدودچالش شامل  مح  یارتباط  ي هاتیها   يهاط یدر 

 تیریناهمگن، مد  ي هاستم یس  نیها باشتراك داده  ،ییایدر
هماهنگ  ي انرژ طراحی   کی  دانفق  .است  یاتیعمل  یو 

برا بهره   نیا  ي منسجم  قابل  نهیبه  ي بردارادغام،   يهات یاز 
م  هاستم یس  نیا دشوار  دنبال    نیا  .سازدیرا  به  پژوهش 

راه ا  ي برا  یمفهوم  یحلارائه  بر  است  نیغلبه  با    .موانع 
تما همکار  لیوجود    ی سطح  ي شناورها،  پهپاد  انیم  ي به 

سرنش  سرنش  زیرسطحی  ي شناورهاو    ن یبدون  ،  نیبدون 
پلتفرم   به  ي اکپارچهیکمتر  بتواند  که  شده  صورت ارائه 

دادهاي  لحظه هماهنگ،  و    ییهوا  ،یسطح  ي ها و 
ترک  یرسطحیز مأمور  بیرا  را    یبیترک   ینظارت  ي هات یو 

در   نیسرنشبدون  لیکاربرد وسا  شیبا وجود افزا   .اجرا کند
چالش   ،ییایدر  ي هاط یمح مس  ی اساس  ییهاهنوز    ر یدر 

عمل سکو  یاتیادغام  دارد  ي چند  وجود    ن یا  .متفاوت 
 : ها شامل چالش

 هاسامانه  انیم  یارتباط ي هاپروتکل ي ناسازگار 

 نمونه نرخ  در  تأخ  ي بردارتفاوت  و  ارسال    ریداده  در 
 اطلاعات 

 الگور در   فیوظا  ي سازهماهنگ  ي هاتم ینبود 
 ییایدر  ریو متغ یرقطعیغ ي هاط یمح

  س سرنش  ي هاستم یاگر  و   یسطح  ،ییهوا  ن یبدون 
بدون    یرسطحیز و  جداگانه  صورت  سکو    کیبه 
  نه یدر زم یبزرگ ي هاشوند، با چالش   یطراح کپارچهی

هماهنگ   ي انرژ نت روبه   یو  شد.  خواهند    نیا  جهیرو 
و   ییکارا  شتر، یب  ي هانهیهز   ،یناهماهنگ  کمتر 
بنابراداده   یپراکندگ است.  اراه  ن،یها   شکل،م  نیحل 

ست که تمام اهکپارچیمشترك و    ي سکو  کی  یطراح
 کند.  تیریساختار هماهنگ مد کیسکوها را در  نیا

 :است که نیپژوهش ا یمسئله اصل
چگون  ي سکو  کی  ی مفهوم   یطراح   ؟ستاه مشترك 

م طراح  سکوي   کی  توانی چگونه  که  نمود    یمشترك 
به  کپارچه،یطور  به و   يشناورها  نه، ی هماهنگ 

ز  یسطح  نیسرنشبدون پوشش    یرسطحیو  تحت  را 
مأمور و  دهد  قرار  با    یبیترک  ینظارت  ي هاتیپهپادها  را 

 د؟ یاجرا نما ییحداکثر کارا
  ي برا  یمفهوم  ي معمار  یپژوهش حاضر، طراح  یهدف اصل

م  یهماهنگ سرنش  ي شناورها  انیبلادرنگ    ن یبدون 
ز  یسطح پشت   یرسطحیو  در    یبان یبا  پلتفرم   کیپهپاد 

 راتییبا تغ  ي سازگار  تیکه قابل  ي ااست، به گونه مشترك  
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منابع    ي آور تاب  ، یطیمح برابر نقص سامانه در مصرف  در 

 . کند  نیرا تضم

 قیو ضرورت تحق تیاهم -3
 یحلـاسـت کـه راه تیـمطالعه از آن جهت حـائز اهم  نیا

ارائـه   ینظـارت  ي هـاتیمأمور  ییکارا  شیافزا  ي نوآورانه برا
ــام  .دهــدیم ــدون سرنشــ ي شــناورهاادغ و  یســطح نیب
بـه   توانـدیپلتفرم مشترك م  کیو پهپادها در    یرسطحیز

ــاهش هز ــهیک ــارت ها،ن ــش نظ ــود پوش ــزا یبهب  شیو اف
 نیـا  .[1]منجـر شـود  دهیـچیپ  طیدر شـرا  ي ریپذانعطاف

بـه   ازیـبا منابع محـدود و ن  ییوهایدر سنار  ژهیوموضوع به
ــدییم ي شــترینظــارت گســترده، ضــرورت ب  شــرفتیپ .اب

 ریـاخ  ي هادر سـال  ییایـدر  نیبـدون سرنشـ  ي هاي فناور
منـابع   تیریو مـد  تیـموجب تحول در حوزه نظـارت، امن

و   نیچـ  کـا،یمانند آمر  شرویپ  ي کشورها  .ستاهشد  ییایدر
 ي اشـرفتهیپ  ي هـابـر پروژه  ي گذارهیبا سـرما  اروپا  هیاتحاد

بـه  Ocean Sentinelو  MCM-USV ،Sea Hunterچـون 
 ي هاتیانجام مأمور  ي برا  یبیترک  ي هاپلتفرم  عهدنبال توس
 ي حسگرها  بیها با ترکپلتفرم  نیا  .هستند  ییایمختلف در

ــف، الگور ــاتمیمختلــ ــمند و قابل ي هــ ــاتیهوشــ  ي هــ
 نـهیهزو کم  قیـگسترده، دق  اتیامکان عمل  ،ي خودکارساز

ــاطیدر مح ــالش ي هــ ــدر زیبرانگچــ ــراهم  ییایــ را فــ
 . [3,7]کنندیم

 قیتحق يهاپرسش-4
وسا از  استفاده  گسترش  سرنش  لیبا  در    نیبدون 

هوا  ي هاط یمح شامل  سطحییمختلف،  ز  ی،  ،  یرسطحیو 
هماهنگ   ازین م  یبه  مؤثر  ارتباط  براآن  انیو  انجام    ي ها 

  يآور در حوزه نظارت و جمع  ژهیوبه   ده،یچیپ  ي هات یمأمور
  ن ی ا  ي هات یبلقا   بیترک  .ستاهافتی  ي انده ی فزا  تیداده، اهم

دامنه سامانه  در  پتانس  ي هاها   ي برا  ییبالا   لیمختلف 
خطا دارد،    ي ر یپذو تحمل  یاتیپوشش عمل  ،ییکارا  شیافزا

دست ا  یابیاما  نهم   يهمکار  نیبه    ی بررس  ازمند یافزا 
  ،ي دیکل  یهماهنگ  ي پارامترها  نه،ی به  یاتیعمل  ي وهایسنار
وظایتخص  شرفتهی پ  ي هازمیمکان  شناسا  فیص    یی و 

عمل  ی فن  ي هاچالش راهکارها  یاتیو  ارائه  با   ي همراه 
 نیا  یاتی ح  ي هاسوالات مطرح شده به جنبه   .مناسب است

 .پردازندی چندگانه م بدون سرنشین  ي هاحوزه از سامانه 

 معمار برقرار  یمفهوم  ي چه  پا  ي امکان  و   داریارتباط 
مهم سرنش  ي سکوها انیزمان   ه یهواپا  نیبدون 

و   (پهپاد) سطحی  سرنشین  بدون  سکوهاي  و 
 آورد؟ ی را فراهم مزیرسطحی 

 سنار  ینظارت   ي هاتیمأمور  ي برا  یاتیعمل  ي وهایچه 
 ترند؟مناسب   یبیترک

 در سامانه   انیم  ی هماهنگ  ي دی کل  ي پارامترها ها 
 ست؟یمختلف چ  یطیمح طیشرا

  و   انیم  فیوظا  صیتخص  ي هازمیمکان پهپادها 
با چگونه  به  یطراح  د یشناورها  تا   ن یترنه ی شوند 

 پوشش را ارائه دهند؟
 عمل  ی فن  ي هاچالش سطح  یاتیو  -ییهوا-یادغام 

راهکارها کدام  یرسطحیز و    يبرا  ي شنهادیپ  ي اند 
 ست؟ی ها چغلبه بر آن

 ق یتحق يهاتیمحدود-5
ارائه    قیتحق  نیا پلتفرم   ي برا   یمفهوم  یطراح   کیبه 

شناورها ادغام  سرنش  ي مشترك    ، یسطح  ن یبدون 
نظارت   ي هاتیو پهپاد با هدف تحول در مأمور  یرسطحیز

و   هیاول  ی مطالعه چارچوب  نیاگرچه ا  .ستا ه پرداخت  یبیترک
م  ي کاربرد  ي وهایسنار ارائه  را  دارا   دهد،یبالقوه    ياما 

عمدتا  ییهاتیمحدود که  ماه   یناش  است    ی مفهوم  تیاز 
است حاضر  عبارتند    هاتیمحدود  نیا   نیترمهم   . پژوهش 

 :از
 ارائه جزئ پ   اتیعدم   نی: تمرکز ایفن  ي سازاده یکامل 

پلتفرم بوده   یکل  ي و معمار  یمفهوم  یمقاله بر طراح
  يافزارسخت   ي سازادهیمربوط به پ  یفن   اتیو به جزئ
نرم (مانند    ي هاستم یرسیز  يافزارو  مختلف 
  ن ییسطح پا  ي هاتم یالگور  ق،یدق  یارتباط  ي هاپروتکل

جزئ و  تفص  اتیکنترل،  به  پرداخته   لیحسگرها) 
 . ستاه نشد

  اگرچه یکم  ي عملکرد  ي سازه یشب  ای   ي سازفاقد مدل :
پلتفرم   لیپتانس   شی نما  ي برا  یاتیعمل  ي وهایسنار

شده اارائه  اما  مدل   قیتحق  نیاند،    ا ی  ي سازشامل 
پلتفرم   قیدق  یابیارز  ي برا  ی کم  ي سازه یشب عملکرد 

شرا مح  طیتحت  عمل  ی طیمختلف    .ستی ن  یاتیو 
اثربخ  ییکارا  یابیارز  ن،یبنابرا ا  یشو  در   نیپلتفرم 
 . است ی مفهوم لیبر تحل ی و مبتن یف یک ه عمدتامرحل

 مفهوم  هیاول  سکیر  لیتحل تحلیو  ارائه    سکیر  لی: 
ا در  اول  نیشده  سطح  در  مفهوم  هیمقاله  انجام   یو 
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ارز  ییشناسا  .ستاه شد  يهاسکی ر  ترقیدق  یابیو 
امن  یاتیعمل  ، یفن پ   ی تی و  با  و   ي سازاده یمرتبط 

چن  ي برداربهره  پ  نیاز    ازمند ین  ي اده یچیپلتفرم 
تخصصجامع  ي هالیتحل و  بعد  رد  تری تر   ي مراحل 

 . ستاهتوسع
  جنبه کامل  گرفتن  نظر  در  و    یقانون   ي هاعدم 

بکارگ یمقررات سرنش  يهاستم یس  ي ری :  در   ن یبدون 
چالش   ییایدر  ي هاط یمح مقررات  ی قانون  ي هابا   یو 

 نیا  .ستاههمرا  یالمللن یو ب  یدر سطوح مل  ي متعدد
ا به  کامل  طور  به  و جنبه   نیپژوهش  نپرداخته  ها 

 . ستاه بود یاتیو عمل یآن بر ابعاد فن یتمرکز اصل
 نی : تخمي بردار توسعه و بهره   ي هانهیهز  یعدم بررس  

و   ي نگهدار  د،یمربوط به توسعه، تول  ي هانهیهز  قیدق
پ   ي برداربهره  پلتفرم  ا  ي شنهادیاز  دامنه  از   ن یخارج 
 مجزا است ي مطالعات اقتصاد ازمندیبوده و ن  قیتحق

پلتفرم -6 از  بکارگیري  در مزایاي  مشترك  هاي 
 هاي دریاییماموریت

پ  پلتفرم بدون    ي شناورها  ادغام  ي برا   ي شنهادیمشترك 
ز  ی سطح  نیسرنش بهره   یرسطحیو  با  پهپادها  از   ي ریگو 

ا  ي هات یقابل مزاسامانه   نیمکمل  توجه  ي ایها،   یقابل 
در  . [7,8]دهدیارائه م ک ی نسبت به استفاده منفرد از هر 

سر  یحال پوشش  امکان  پهپادها  وس  عیکه  را   عیمناطق 
 ي دییتأ  ي هاها با دادهاطلاعات آن  ب یترک  کنند،ی فراهم م

سرنش  ي شناورها از بدون   ي شناورها و  یسطح  نیبدون 
تشخ  یسطحزیر  ن یسرنش تأ  هاي ناهنجار  صیامکان    دییو 

بالاتر با دقت  را  پ  ي اهداف  به  و منجر  آورده    وشش فراهم 
کامل  و  بالا   . [9]شودیم  ي ترمؤثرتر  سرعت  وجود   يبا 

 یی ایدر  نی بدون سرنش  ي استقرار پهپادها، استقرار شناورها 
زمان است  باشد ممکن  پ  .بر  رو  ي شنهادیپلتفرم    کرد یبا 

ترک توز  ی ب یاستقرار  تأخ  عیو  به    ي رهایشده،  مربوط 
مأمور آغاز  و  م  تیاستقرار  حداقل  به    . [3]د رسانی را 

سامانه  از  تکرار    ي هااستفاده  مستلزم  اغلب  منفرد 
برا  اتیعمل  ای  هات یمأمور بر    ي چندباره  غلبه 

را    یاتیعمل  نهیدقت است که هز  ایپوشش    ي هاتیمحدود
و    کپارچهیپلتفرم    .دهدیم  شیافزا منابع  ادغام  با 
افزا  ییکارا  ت،یمأمور  ي اجرا   ي سازنه ی به و    ش یرا  داده 
  . [10]ددهی نه سرانه نظارت بر واحد سطح را کاهش میهز
و    ي چندحسگر  ي هاداده  بیترک پهپادها  از  حاصل 

ها، مشترك آن  لیو تحل  ییایدر  ن یبدون سرنش  ي شناورها
شناسا طبقه   ییدقت  مقا   ي بندو  در  را  با   سهیاهداف 

تنها به  سامانه  هر  از  ملاحظه  ییاستفاده  قابل  طور    يابه 
خراب  ي هاسامانه   . ددهیم  شیافزا با  مواجهه  در    یمنفرد 

  ، یبیدر پلتفرم ترک  .[9,11]  هستند  ریپذب یواحد آس  کی
وظا  ي ری پذتحمل   تیقابل پوشش  امکان  با  واحد   فیخطا 
سا  دهیدب یآس افزا  ریتوسط  سامانه  به  ( ابدییم   شیاجزاء 

با   ارتباط  قطع  صورت  در  مثال،  ، پهپاد کیعنوان 
از  ی م  یسطح   نیبدون سرنش  ي شناورها استفاده  با  توانند 
جمع  یمحل   ي حسگرها به  به  ي آورخود    ی روزرسان  و 

 . [3,4,7] )اطلاعات ادامه دهند
 ي هاتیمأمور  ي پلتفرم مشترك را در اجرا   ي برتر  ایمزا  نیا

در رو  دهیچیپ   ییاینظارت  به  و   یسنت   ي کردهاینسبت 
سامانه  از  منفرد  سرنش  ي هااستفاده  برجسته   نیبدون 

 برخی از مزایاي بارز شامل موارد زیر است:   .سازندی م
 جامع یپوشش نظارت .أ
دادههم  ادغام بدون   ي شناورها،  پهپاد ي هازمان 

ادغام    ي ها زمیواسطه مکان به  یرسطحیو ز  ی سطح  نیسرنش
را    ي ترگسترده  یو زمان  ییامکان پوشش فضا 1یچندحس
 : طور مشخصبه  .آوردی فراهم م

 کاهش نقاط کور 
داده کردن  همگرا  در  با  مرکز  ک یها    توان ی م  ،ي سامانه 

(مثلا  ک یهر  ي خطاها سنسورها  رادار  از    ا ی  ي اختلال 
  ق ی نامساعد) را از طر  ي جو   طیدر شرا  یک یاپت  دیکاهش د

داده 2ي سازدوباره  ي بازساز نمود؛   ي هابا  جبران  مکمل 
نها  نیبنابرا  درصد10–5تا    طیمح  يرداربنقشه   ییدقت 

 .  [1,3]ابدیی بهبود م 
 ت یمأمور يوربهره شیافزا .ب
  ف یهوشمندانه وظا  صیو تخص  اتیعمل  ي سازهمزمان

  یانسان  ي رویو ن   ي نگهدار  ،ي انرژ  ي هانهیموجب کاهش هز
 :شودی م

 مشترك یسنج ریمس يهاتمیالگور 
روش از  استفاده    ف یوظا  چندهدفه  ي سازنه یبه  ي هابا 

پا  ي بردار نمونه  که    شوند ی م  م یتقس  ي ا گونه به   شیو 
پ مسافت  انر  شدهمودهیمجموع  مصرف  کاهش    یکل  ي ژو 

مبه   .ابدی مثال،  نشان    شدهي سازه یشب   يهادل عنوان 

 
1 Multi-Sensor Fusion 
2 Reconstruction 
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تا  داده که  باتر  ییجوصرفه درصد    20اند  مصرف   ي در 

دست  قابل  برنامه   . [6]است   ی ابیپهپاد  مسیرها  با  ریزي 
با کمترین گونه به را  بتوانند وظایف محوله  پهپادها  اي که 

بهینه  و  اضافی  دهند،  پرواز  انجام  ممکن  مسیرهاي  ترین 
بهمی  انرژي صرفهتوان  قابل توجهی در مصرف  جویی طور 

این امر   .[13]کرد و زمان عملیاتی پهپادها را افزایش داد
برداري در  ویژه در کاربردهایی که نیاز به پایش یا نمونهبه

اهمیت  دارند،  طولانی  زمان  مدت  براي  یا  وسیع  مناطق 
به طور خلاصه، مفهوم این است که با    .کندزیادي پیدا می 

هاي هوشمند که چندین هدف (مانند  استفاده از الگوریتم 
به را  انرژي)  و  می مسافت  نظر  در  همزمان  و  طور  گیرند 

به مختلف  عوامل  بین  را  تقسیم وظایف  مشترك  طور 
می می  نمونه کنند،  عملیات  بسیار  توان  را  پایش  و  برداري 

کارآمدتر انجام داد و منابع ارزشمندي مانند انرژي باتري  
 .  [6,13]را حفظ کرد
 3ی بار محاسبات عیتوز 

براي   روشی  به  عبارت  کردن این  تقسیم  یا  کردن  پخش 
سنگین پردازشی  بخش   وظایف  یک  بین  مختلف  هاي 

سیستم اشاره دارد، به جاي اینکه تمام محاسبات در یک 
شود انجام  فرماندهی)  مرکز  (مثل  مرکزي  هدف    .نقطه 

سازي عملکرد کل سیستم، کاهش  اصلی از این کار، بهینه 
منابع   از  بهینه  استفاده  و  مرکزي  بخش  روي  بر  فشار 

بهره   .موجود است پردازش 4محورلبه  ي از معمار  ي ریگبا   ،
(مثلاً  داده  هیاول شبکه   صیتشخها  با    ی عصب   ي هاهدف 

نزدسبک در  عمل  نیترکیوزن)  شناور    ا ی(پهپاد    یاتیگره 
نتایسطح تنها  و  شده  انجام  مرکز فشرده  جی )  به  شده 

م  ی فرمانده ارتباط  ي پهنا  رکا  نیا  شود؛ی ارسال    یباند 
ن تا    ازیمورد  م  درصد  50–30را  هدف    .[3]دهدی کاهش 

کاهش    ستم،یعملکرد کل س  ي سازنه ی کار، به  نیاز ا   یاصل
رو بر  مرکز  ي فشار  به   ي بخش  استفاده  منابع    نه یو  از 
 . [11]موجود است
 یفرمانده يریگمیتصم تیقابل يارتقا .ج

 منظوره   چند  دگاهید  ،یاطلاعات  ي هاهی لا  ي سازکپارچهی
 :سازدی فرماندهان فراهم م ي را برا

 طیمح يبعدزمان سه هم شینما 

 
3 Computational Load Distribution 
4 Edge Computing 

ز  يهاداده   بیترک تصو  یرسطح یسونار  قرمز مادون  ریبا 
  طیمح  تالیجیمدل د  کی  ،ییهوا  یو نقشه ارتفاع  یسطح

قابل   [2]کندیم  جادیا برا ي مجاز  شیمای پ   تیکه    يرا 
 . دینمایم ریپذامکان گرانلیتحل

 5یکاهش بار شناخت 
پردازش  یتلاش ذهن  زانیبه م منابع  فرد    کیمغز که    یو 

از کارها    ي امجموعه  ایکار    کیانجام    ي ) برای(اپراتور انسان
م  ازین گفته  س   .شودی دارد،  مانند    دهی چیپ  ي هاستم یدر 

  یمیمراکز کنترل پهپادها و شناورها، اپراتورها با حجم عظ
وظا و  هشدارها  اطلاعات،  هستند   ف یاز    ش پرداز  . مواجه 

ا همه  شناخت  نیمداوم  بار  آن  ییبالا   یاطلاعات،  به  ها را 
م  کندیم  لیتحم خستگ  تواندی که  به  و   ،یمنجر  خطا 
تصم  ي کند از   .[14]شود   ي ریگمیدر  استفاده  با 

مبتن   ي داشبوردها قوان  یهوشمند   ،ي گذارتیاولو  نیبر 
شناسا  ي اضطرار  ي هات یمأمور متحرك)   یی(مثل  هدف 

  ازیشده و ن  ي گذارصورت خودکار در قالب هشدار نشانبه
م  کاهش  را  سامانه  با  انسان  مکرر  مطالعات   دهد؛ی تماس 

پاسخ    توانندی م  ییهاسامانه   نیاند که چننشان داده زمان 
   .[8]کنند عتسری درصد 40را تا  ي ریگم یتصم

 ی بحران  طیدر شرا يآورتاب .د
مکان   یطراح با  مشترك  در   ي هازمیپلتفرم  مقاومت 
بازپ برابر خطا عمل  تیقابل  ایپو  ي کربندی و    یحت  اتیادامه 

سخت  نقص  بروز  از  تضم  یارتباط  ای  ي افزار پس   نیرا 
 . [15] ,[14]کندی م

 فه یوظ زیبا سرر شدهع یکنترل توز 
شده با سرریز وظیفه، اطمینان  هدف اصلی از کنترل توزیع 

بیاز   بروز ادامه  صورت  در  حتی  سامانه  عملیات  وقفه 
آن بخش  چند  یا  یک  براي  جاي   .[11]است  مشکل  به 

در  کلی  اختلال  یا  توقف  به  منجر  گره  یک  خرابی  اینکه 
انعطاف  با  سامانه  شود،  مجدداً ماموریت  را  وظایف  پذیري 

تا کارها تکمیل شوندسازماندهی می  در صورت .[15]کند 
ارتباط    ي شناورها مثلاً( گره  کی   یخراب  ایاز دست رفتن 

سرنش نزد   فیوظا  )یسطحزیر  نی بدون  به   ن یتر کیمعوقه 
و سامانه بدون وقفه    افتهی  صیتخص  ییهوا  ا ی  یگره سطح

 .دهدی ادامه م اتیبه عمل
 خودسازمانشبکه مش خودبه 

 
5 Cognitive Load Reduction 
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خودبه  مش  شبکه  پهپادمفهوم  از  استفاده  با   خودسازمان 
انعطاف پویا،  ارتباطی  شبکه  یک  قابل  ایجاد  بسیار  و  پذیر 

این شبکه با قابلیت    .[16]ستا  اطمینان توسط خود پهپاد
امکان  رله،  عنوان  به  پهپاد  از  استفاده  و  خودسازماندهی 
برقراري ارتباط حتی در شرایطی که ارتباط مستقیم خط  

 . کند دید وجود ندارد را فراهم می
مسیریابی   قابلیت  و  مش  ساختار  در  موجود  افزونگی 

می چندمرحله باعث  سریع،  قطع  اي  برابر  در  سامانه  شود 
گره خرابی  یا  کامل  ارتباط  افت  احتمال  و  باشد  مقاوم  ها 

به   است)  پایدار  ارتباط  به  وابسته  (که  نظارتی  پوشش 
یابد کاهش  ماموریت  . [1]شدت  براي  امر  هاي حیاتی این 

آوري  برداري که نیاز به ارتباط پایدار و جمعپایش و نمونه 
 . مداوم داده دارند، بسیار مهم است

به  رلهپهپادها  در صورت    م یسیب  ي هاعنوان  و  کرده  عمل 
مستق خط  ارتباط  در   نی گزیجا  ي رهایمس  م،یقطع  را 

ثان  ي کسر م  هیاز  برقرار  و  ساختار    نیا  کنند؛ ی کشف 
م   یافزونگ اف  شودیباعث  نظارت  تاحتمال    ی کامل پوشش 

   .[17]برسد درصد 2به کمتر از 
بدون   ي شناورها  ی بیترک  سکوي   یبا توجه به هدف طراح

ز  یسطح  نیسرنش پهپادها    ی رسطحیو  بهبود   ي براو 
ساحل  ي هااتیعمل نظارت  و  آن    یابیارز  ،یگشت  عملکرد 

مقا س  سهیدر  سامانه   یسنت  ي هاستم یبا  منفرد    ي هاو 
اهم جداول    .دارد  ي ادیز   تیموجود   يارهایمع  2و    1در 

  انیم   یکم  ي اسهیو مقا  هابراي این سامانه   عملکرد  ي دیکل
پ  رو  ي شنهاد یپلتفرم  عمل  جیرا  ي کردهایو   يهااتیدر 
 . ارائه شده است  ییاینظارت در

 عملکرد  يدیکل ي ارهایمع -1جدول 
 تعریف معیار

 مساحت تحت نظارت در واحد زمان  ايپوشش منطقه

 زمان استقرار 
زمان مورد نیاز براي آغاز عملیات پس از دریافت 

 مأموریت 
 هزینه سرانه بر کیلومترمربع نظارت  هزینه عملیاتی 

دقت شناسایی  
 هدف 

درصد اهداف شناسایی شده به صورت صحیح نسبت به 
 تعداد کل اهداف موجود

مقاومت در برابر 
 خطا 

توانایی ادامه عملیات در صورت بروز خرابی یا اختلال در 
 ها یکی از سامانه

هزینه بر حسب دلار   عملکرد حدودي  سهیجدول مقا  -2جدول 
   مریکاآ

 معیار
 پهپاد

 منفرد 

شناور  
سطحی  
بدون 

 سرنشین
 منفرد 

شناور  
  زیرسطحی

بدون 
 نیسرنش 

 منفرد 

شنارو   ترکیب
سطحی بدون 

سرنشین، شناور 
زیرسطحی  

بدون سرنشین 

 و پهپاد
 ) پیشنهادي(

پوشش 
 ايمنطقه

(km²/h) 

300–
500 80–150 10–20 500–650 

 زمان استقرار
(min) 

5–10 30–45 45–60 5–15 

 هزینه عملیاتی
(USD/km²) 

25–
40 50–70 80–100 20–30 

دقت شناسایی 
 (%) هدف

70–
80% 60–75% 65–70% 90–95% 

مقاومت در 
 (%) برابر خطا

40–
50% 45–55% 50–60% 80–90% 

 
عمل  یفن  يهاچالش-7 پلتفرم    ی اتیو   يشناورهادر 

 و پهپادها یرسطحیو ز یسطح ن یبدون سرنش
طراح نظارت  کی  یدر    بر  یمبتن   ی بیترک  یسامانه 

  و پهپادها  یرسطحیو ز  ی سطح  نیبدون سرنش  ي شناورها
عمل  ی فن  ي هاچالش که   یمختلف  یاتیو  دارد  وجود 

پا  توانندی م اثربخش  ییکارا  ،ي داریبر    ر یتأث  اتیعمل  یو 
به  ی ابیدست   ي برا).  3جدول  (  بگذارند  عملکرد    نه، ی به 

ا  ي ضرور که  به چالش   نیاست  س ها   کیستماتیطور 
ها مقابله با آن   ي مؤثر برا  ینف  ي شده و راهکارها  یی شناسا
 .شود ي سازادهیو پ یطراح

ترکیبی بدون   سکوي در  یاتیو عمل یفن يهاچالشبرخی   -3جدول 
 [12,13,16]هاسرنشین

 چالش اثر بر مأموریت راهکار پیشنهادي 
هاي مش توسعه شبکه

مقاوم، چندمسیره کردن 
ارتباطات، کشف خودکار 

اختلالات، طراحی 
هاي مقاوم به مأموریت

 تأخیر 

 قطع ارتباط میان
سکوهاي بدون 

سرنشین هواپایه و 
،   سطحی و زیرسطحی 
کاهش هماهنگی و 
 افزایش زمان واکنش 

هاي محدودیت
ارتباطی و اختلالات 

 شبکه

سازي مسیر براساس بهینه
مصرف انرژي، مدیریت 
تطبیقی انرژي، استقرار 

هاي شارژ شناور، ایستگاه 
 مصرف افزار کمسخت

کاهش مدت مأموریت، 
نیاز به بازگشت 

 زودهنگام به پایگاه 

مدیریت مصرف 
 انرژي

فیوژن تطبیقی 
چندسطحی، استفاده از 

هاي یادگیري عمیق مدل
براي فیوژن داده، مدیریت 

ها قبل از کیفیت داده
 ادغام

کاهش دقت شناسایی 
اهداف و تحلیل 
 وضعیت محیط 

هاي ادغام داده
 چندمنبعی 

طراحی مأموریت با 
افزونگی عملکردي، 

هاي تشخیص و سامانه
بازیابی خطا، بازتخصیص 
بلادرنگ وظایف میان 

 هاي سالم دارایی 

خطر توقف کامل 
مأموریت در صورت 

خرابی یکی از 
 ها پلتفرم

 پذیري خطا تحمل
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تخص   یهماهنگ  يهاتم یالگور-8 در    فیوظا  صیو 

و    یسطح  نیبدون سرنش  يشناورها(  ی بیترک  پلتفرم
 )و پهپادها یرسطحیز

م  یهماهنگ تخص  ي هاسامانه   ان یمؤثر  و    ص یناهمگون 
دارا   فیوظا  نهی به ح  ها،ییبه  ارکان    تی موفق  یاتیاز 

ساحل  ي هات یمأمور م  ینظارت  شمار  دل  .رودی به    ل یبه 
تغ  تیمحدود  ،ییایدر  طیمح   ي بالا   ییایپو و   رات ییمنابع 

دارد   دوجو  ییهاتمیبه الگور  ازین  ،یاتیعمل  طیشرا   ي الحظه
و    فیوظا  یقی تطب  صیکه بتوانند به صورت بلادرنگ، تخص

مد  یهماهنگ را   برخی  4جدول  ،  کنند  ت یریچندعامله 
 کند. هاي هماهنگی را بیان می وظایف الگوریتم

در پلتفرم    فیوظا صیو تخص  یهماهنگ  يهاتم یالگور  -4جدول 
 ی بیترک

 کاربرد مناسب  معایب مزایا الگوریتم

الگوریتم 
مبتنی بر 

 قواعد

اجراي بسیار  -
 سریع

 سازي سادهپیاده -
نیاز کم به منابع  -

 محاسباتی 

پذیري انعطاف -
 پایین

ضعف در  -
شرایط پیچیده و  

 متغیر

تخصیص اولیه 
هاي در محیط

پایدار یا 
هاي مأموریت

 فوریتی

 الگوریتم
Hungarian 
براي تخصیص 

 بهینه اولیه 

یافتن تخصیص  -
بهینه با حداقل 

 هزینه کل 
مناسب براي  -

تعداد محدود 
 ها وظایف/دارایی 

پذیري مقیاس -
ضعیف براي 
تعداد زیاد 

 ها دارایی 
غیرتطبیقی  -

نسبت به 
 تغییرات محیطی 

تخصیص 
ابتدایی وظایف  

در شروع 
مأموریت یا 
 بازآرایی سریع

الگوریتم 
یادگیري  
تقویتی 

 چندعامله 

قابلیت تطبیق با  -
 شرایط متغیر 

یادگیري مستقل  -
 از محیط

افزایش کارایی  -
 بلندمدت

نیاز به زمان  -
 آموزش 

نیاز به توان  -
 پردازشی بالاتر 

حساس به  -
انتخاب معیارهاي 

 پاداش

سازي بهینه
بلندمدت 

تخصیص وظایف 
هاي در محیط

 پویا و نامعین 

 پیشینه تحقیق  -9
بررس  ي متعدد  ي هاپژوهش  ي شناورها  کاربرد  یبه 
سرنش زیرسطحی  یسطح  نیبدون  به  و  پهپادها  صورت و 

پرداخته سرنششناور  مثال،    ي برا  .اندجداگانه    ن یبدون 
پا  یسطح سرنش  ،[2,15]ستیزط یمح  شی در    ن یبدون 

ز  یسطحزیر اکتشافات  نظارت   رسطحیدر  در  پهپادها  و 
 ن یحال، ادغام ا  نیبا ا  .اندمورد استفاده قرار گرفته   ییهوا
قرار   کی در    هاستم یس توجه  مورد  کمتر  مشترك  پلتفرم 

اول  .ستاه گرفت معمار  هیمطالعات  و    ي اشبکه  ي هاي بر 
بوده  یارتباط  ي هاپروتکل   ي هاپژوهش   .اندمتمرکز 
سال  ي متعدد بررس  ریاخ  ي هادر   هايسامانه کاربرد    یبه 

سرنش مح  ن یبدون   اندپرداخته  ییایدر   ي هاطیدر 
قابل   [1,3,5,7,18,19]  کیفرد هر    به   منحصر   ي هات یو 

پا  یمتنوع  ي هاتیرا در مأمور  ها ستمیس  نیاز ا   ش یمانند 
ز  ست،یزط یمح ساحل  ،یرسطحیاکتشافات  و   ینظارت 
داده  اتیعمل قرار  توجه  مورد  نجات  و   يبرا. دانجستجو 

برخ شناورها  یمثال،  توسعه  و  کاربرد  بر   ي مطالعات 
سرنش  یسطح   ، یزنگشت  رینظ   یفیوظا  ي برا نیبدون 
بازرس  يبردارنقشه  داشته  یو  همزمان،   . اندتمرکز 

 نیبدون سرنش  یرسطحی ز  ي در حوزه شناورها  هاشرفت یپ
مأمور انجام  فراهم   ترده یچیپ  ي هاتیامکان  را  اعماق  در 

و   یرآبیز  ي هارساختیز  ی، از جمله بازرس[20]ستاهآورد
پنهان  یی شناسا دل  زین پهپادها   .اهداف  بالا،    لی به  سرعت 

از ارتفاع، به    عیپوشش مناطق وس  ییو توانا  يریپذانعطاف 
هوا  ي ابزار نظارت  در  جمع  یی مهم  اطلاعات    ي آور و 

 . [1]اندشده  لیتبد ییایدر ي هاطیبلادرنگ در مح
ها  سامانه  نیاز ا   کیهر    ریچشمگ  ي هات یوجود قابل  با

در    یذات  ییهاتیها با محدودبه صورت منفرد، عملکرد آن
همه (هواپوشش  ز  یسطح   ،ییجانبه  تداوم  ی رسطحیو   ،(

مح  اتیعمل ن  زیبرانگچالش  ي هاطیدر  هماهنگ  ازیو    یبه 
 ي هادر سال   .مواجه است  دهیچیپ  ي هاتیدر مأمور  یدست

  ها،ستم یس   نیو ادغام دو دسته از ا  ي توجه به همکار  ر،یاخ
و سرنش  ي شناورها وپهپاد   ي همکار  ژهیبه    ن ی بدون 
کار به   ری نظ  ییهاپژوهش  .[16]ستاه افتی   شیافزا  یسطح
سرنش  ي شناورها يهمکار  ي هاچالش   یبررس   ن ی بدون 
پهپادها    یسطح شراو  در  طیدر  به    ییایسخت  کار  و 
س  نیا  نیبهماهنگی    ریمس   ي زیربرنامه    ستم یدو 

ب  یکه ترک  دهندیمطالعات نشان م  نیا  .[7,8]اندپرداخته
سطح  ییهوا  ي هات یقابل بهبودها  تواندیم   یو  در   ییبه 
افزا  ییهانه یزم د  شیمانند  و   ي ناوبر  ی بانیپشت  د،یحوزه 

کند کمک  کور  نقاط    ی برخ  ن، ی همچن  .[18]کاهش 
س   قاتیتحق چارچوب 6چندعامله  ي هاستم ی به  عنوان    یبه 
هماهنگ  تیریمد  ي برا شناورها   یگروه  یو   ون بد  ي از 

گروه  ن،یسرنش سرنش  ي شناورها از  یمانند    ن یبدون 
ادغام   نیا  با   .  [12,21,22]دانپرداخته   یسطح حال، 

دارا  یاتیعمل نوع  سه  هر  قالب   ناهمگون  ییمؤثر    کیدر 
  ی بینظارت ترک  ي هاتیمأمور  ي اجرا   ي پلتفرم مشترك برا

قرار    ياحوزه   ده،یچیپ جامع  توجه  مورد  کمتر  که  است 
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شـــــ

 /2
ل4

ـــــا
س

گانه شامل  ادغام سه  نیدر ا  ي دیکل  ي هاچالش  .ستاه گرفت
پا  ي برقرار مح  داریارتباط  سه  در  مطمئن  متفاوت    طیو 

ز و  سطح  ترک  ری(هوا،  داده  بیآب)،  پردازش    يهاو 
بلادرنگ   یمتنوع، و هماهنگ  ي ناهمگن حاصل از حسگرها

و   هاکینامیبا د  ییهاعامل   نیب  فی وظا  ي ایپو  صیو تخص
 . [1,3,17,18]تمتفاوت اس ار یبس ي هات یقابل

ا  نیا کردن  پر  با هدف  تحق   نیپژوهش   ،یقاتیشکاف 
ارائه   مشترک  ي برا  ی مفهوم   یطراح  کیبه    یپلتفرم 

 هايسامانه   زمانهم   یکه امکان ادغام و هماهنگ  پردازدی م
سرنش و    نیبدون  پهپادها    یرسطحیزسطحی  فراهم  و  را 

  .آوردی م
 پیشینه تحقیق-5جدول 

 
م  5جدول   تحق   دهدی نشان  طور   ریاخ  قاتیکه  به 

بررس  ي اندهیفزا سمت  مختلف    ن یب  ي همکار  ی به  انواع 
 ب یترک  ژهیبه و  روند،ی م  شی پ  نیبدون سرنش  ي هاستم یس

سرنش   ي شناورها و  پهپاد   ا  یسطح   نی بدون  حال،    نیبا 
اشاره شد،    قیتحق  نهیشی بخش پ  ي همانطور که در بازنگر

هم س ادغام  سه  هر  سرنش  ي شناورها  ستمیزمان    نیبدون 
 ی اتیچارچوب عمل  ک یدر  و پهپادها    یرسطحیو ز  یسطح

کماکان   ن  کی جامع،  و  فعال  ب   ازمند یحوزه    شتر یپژوهش 
 . است

 مبانی نظري -10

معمار  آمر  ي چارچوب  دفاع  استاندارد   ي ابزار    کایوزارت 
مستندساز  لیتحل  ،یطراح  ي برا   ی سازمان   ي معمار  ي و 

ا  یدفاع  دهی چیپ  ي هاسامانه  هدف  با  که  زبان   جادی است 
م و تصم  انی مشترك  فرماندهان  توسعه   رانیگم یطراحان، 

ااهافتی مأمور  ن یست.  مدل   هاتیچارچوب  به   يهارا 
داده  یفن  ،یستمیس  ،یاتیعمل م   ي او  تا    کندیترجمه 
و    ي فناور  ي هات ی قابل  ،یاتیعمل  ي ازهاین   نیب  ي ترازهم

عمل حوزه  در  شود.  فراهم  کاربرد   ،ییایدر   اتیمنابع 
 يمعمار  یدر طراح  کایوزارت دفاع آمر  ي چارچوب معمار 

کنترل    ی فرمانده به   کیو  شامل  ناوگروه  مشخص  صورت 
ب  انیجر  میترس ز  ن ی اطلاعات   ها، ییایردریشناورها، 

فرمانده مراکز  و  و    ن یی تع  ،یساحل  یهواگردها  نقش 
عمل  تیمأمور مشترك  شبکه  در  عنصر  تعر  ات،یهر    ف یو 

امن  یارتباط  ي استانداردها کل   ی تی و  اصول  در   ي دیاست. 
قابلعبارت  ي معمار  نیا از:    ان یم    ي همکار  تیاند 

با   ي سازگار  ي برا  ي ریپذانعطاف   ،یسازمان ن ی ب  ي هاسامانه 
متغ  طیشرا برا  ی کپارچگی  ر،ینبرد  داشتن    ياطلاعات 
الزامات   ی ابیرد  تی نبرد، و قابل  دانی مشترك از م  ي ریتصو

مأمور سطح  پ  تیاز  به یفن  ي سازاده یتا  در .  نمونه،  طور 
چارچوب    یفرمانده  يمعمار   یطراح ناوگروه،  کنترل  و 
آمر  ي معمار دفاع  م  کایوزارت  وظا  کندیکمک    ف یتا 

 ،ي رادار   يهاتبادل داده   دات،یتهد  ییمانند شناسا  یاتیعمل
پشت  یهماهنگ و  نماها  یکیلجست  یبان یآتش  قالب   ي در 

سامانه   یاتیعمل فن   ي ا،  به    ي سازمدل   یو  و 
 ارائه شود. رندگان یگم یتصم

پ  ی مفهوم   یطراح مشترك  مبان  ي شنهادیپلتفرم    ی بر 
 :استوار است ریز ي نظر

به   چندعامله  ي هاستم ی س:  7چندعامله  يهاستم یس
عامل   ي امجموعه م 8هااز  صورت   شودی اطلاق  به  که 

برا هماهنگ  اما  فرد  ی ابیدست   ي مستقل  اهداف    ا ی   ي به 
م  طیمح  کی در    یجمع عمل  در   .[14]کنند یمشترك 

موجود  نجا،یا به  م   یتیعامل  گفته  که    شودی خودمختار 
مح  تواندی م در  ط یاطلاعات  آ  افتیرا  پردازش    نکرده،  را 

تصم عمل   ي ری گم یکند،  آن  براساس  و  دهد  انجام 
عامل   ستم یس  کی  در[6]. کند است  چندعامله،  ممکن  ها 

 [13,23]:را داشته باشند ریز ي هایژگیو
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 ن عامل:  ي خودمختار بدون  مستق   ازیها  کنترل    م یبه 

 . کنندی ها، عمل معامل ریسا ایانسان 
 معامل :   تعامل مح  ای  گریکدیبا    توانندی ها    طی با 

کنند   مبادله  اطلاعات  باشند،  داشته  به    ایتعامل 
 . کنند  ي همکار یمیصورت ت

 به اهداف مشترك،   ی ابیدست  ي ها براعامل :   یهماهنگ
 . کنند یخود را هماهنگ م ي هات یفعال

 س رقابت  ای ي همکار اهداف  به  ها عامل  ستم،یبسته 
 . ندیرقابت نما ایکنند  ي همکار گریکدیبا  توانندی م
 ی طی مح  راتییبراساس تغ  توانندیها معامل ي سازگار  

 . کنند می اهداف، رفتار خود را تنظ رییتغ ای

مرز  ي هاحوزه  در نظارت  مانند   تیریمد  ،ي مختلف 
سرنش  سکوهاي  سنیبدون  ونقل حمل  ،یدفاع  ي هاستمی، 

به عنوان  چندعامله    ي هاستمیس،  اءی اش  نترنتیهوشمند و ا
برا  کی مؤثر  پ  تی ریمد  ي چارچوب  و    دهیچی تعاملات 

م  رمتمرکزی غ  ي ریگم یتصم گرفته  کار   در .  [4]شودی به 
مرز  ي ویسنار پهپادها  ي نظارت  شامل   ي شناورها که 
سرنش  یسطح ز نیبدون  سرنش  ي هاییای ردریو   نیبدون 
 :است
 کندی عامل عمل م کیبه عنوان  لهیهر وس . 

 پردازش و به    ،ي آوراطلاعات را جمع  دیها باعامل  نیا
 .شود جادیا طیاز مح یکل دیاشتراك بگذارند تا د

 طر ا  چندعامله  ي هاستم یس قیاز  ها عامل  نی، 
 دات،یتهد  یی شناسا  ،ینظارت  فیوظا  توانندی م

به   تیمأمور  صیتخص بدون   رها یمس  یروزرسانو  را 
 . کنند تیریمد ي نقطه کنترل مرکز کیبه  یوابستگ

 ش ی افزا  ،ي بار کار  عی امکان توزچندعامله    ي هاستم یس  
خطا عمل تحمل  پوشش  بهبود  مح  یاتیو   ي هاط یدر 

 .آوردی را فراهم م ایو پو ده یچیپ
  يمناسب براچندعامله  يهاستم یس يدیکل يهای ژگیو  -6جدول 

 [4,13,14]یرسطحیز-ییهوا-یسطح یبیترک يویسنار

 توضیح ویژگی 

ارتباط 
 چندسطحی

شناور سطحی   ،پهپاد امکان تبادل داده میان
بدون  یسطحزیرشناور  و بدون سرنشین

 هاي ارتباطی مقاوم از طریق شبکه نیسرنش
تخصیص پویا  

 وظایف 
ها بر  ها بین عامل تقسیم هوشمندانه مأموریت 

 مبناي موقعیت، قابلیت و وضعیت منابع 
هماهنگی  
 چندعامله 

هاي هماهنگی براي  استفاده از پروتکل 
 هاسازي فعالیتجلوگیري از تداخل و بهینه

گیري  تصمیم
 غیرمتمرکز 

تواند در صورت قطع ارتباط با هر عامل می 
 هاي محلی بگیرد مرکز، تصمیم 

پذیري  تحمل
 خطا

ها  در صورت ازکارافتادن یک عامل، سایر عامل
 توانند مأموریت آن را پوشش دهندمی

سامانه 9گراسیسرو  يمعمار بدون   ي هادر  چندعامله 
در   شرفتهیپ  ي الگو  کی گرا سیسرو  ي معمار   نیسرنش
دلنرم  یطراح به  که  است  بودن،   جیترو  لیافزار  ماژولار 

مجدد  تیقابل سست استفاده  اتصال   يهامؤلفه   نی ب و 
عنوان    ستم،یس   يمعمار  ي برا  آلدهیا  ينهیگز  کی به 

چندعامله در   ي هاط یمشترك در مح  ي هاپلتفرم  ي افزارنرم
م گرفته  فراهم  ي معمار  ن یا  .[24]شودی نظر   يسازبا 

ارتقاء سامانه   ي توسعه، نگهدار  ر،یپذانعطاف  ي بستر  ي هاو 
تسه   دهیچیپ م  لیرا  بهبود  و    در.[1] بخشدی کرده 

پرنده    لی از وسا  یبیکه ترک  یاتیو عمل  ینظارت  ي هاسامانه 
سرنش وسانیبدون  سرنش  یسطح  لی،  وسا نیبدون   لیو 

سرنش  یرسطحیز معمار نیبدون  دارند،    يمشارکت 
ارتباط مؤثر و   جادیدر ا  ي دی کل  ینقش   تواندیم  گراسیسرو
هر   گو،ال  نیدر ا  .[21]کند  فایا  هات یکارآمد مأمور  تیریمد

مشخص  سیسرو م  یعملکرد  طر  دهدی ارائه  از    ق یو 
  ر یبه سا  ،ي سازادهیپ  ي استاندارد، مستقل از فناور  ي هارابط

  يمعمار یاصل  ي هایژگیو  .کندی م   یرسانها خدماتمؤلفه 
برا  گراسیسرو را  آن  م  ن یا  ي که  مناسب   سازدی کاربرد 

 : [14,21]عبارتند از
 مجموعه به  سامانه  بودن:  سرو  ي اماژولار   يهاسیاز 

تقس  وظ  شودی م  م یمستقل  کدام  هر    يافهیکه 
بر عهده دارند  يریپذانعطاف   یژگیو  نیا  .مشخص را 

 .سازدی سامانه را ممکن م ی جیو توسعه تدر
 سرو  ت یقابل مجدد:   ی طراح  ي طور  هاسیاستفاده 

مأمور  شوندی م در  مختلف   ي هاسامانه   ای  هاتیکه 
بهره  کاهش    يبردارقابل  موجب  که  باشند،  مجدد 

 .شودی و زمان توسعه م هانهیهز
 ارتباط    گریکدیبا    ي ا گونه به  هاسیاتصال سست: سرو

م وابستگ  کنند ی برقرار  به  آن  ان یم  ي های که  ها 
اثر    سیسرو  کیدر    ر ییتغ  جهیدر نت   رسد؛ی حداقل م

 .ها نداردبخش  ری بر سا یمیمستق 
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 افزودن  ي ریپذاسیمق  شیافزا با    ها سی حذف سرو  ای: 
 یاتی عمل  ي ازهایسامانه را بر اساس ن  اسیمق  توانی م

 . کرد  میتنظ
 يهاسیسرو تواندیسامانه م : ایپو بی از ترک یبانیپشت 

طور خودکار در  و به  ییرا در زمان اجرا شناسا  دیجد
ا  هات یمأمور که  کند،  در   ژه یوبه   یژگیو  ن یادغام 

 .دارد تیاهم ین ی بش یپ رقابل یو غ ایپو ي هاط یمح
و منعطف    کپارچهی  ي هاروزافزون به پلتفرم  ازیتوجه به ن   با

و   یسطح  نیبدون سرنش  ي شناورها  انیم   یهماهنگ  ي برا
پهپادها    یرسطحیز مأمورو  مرز  ي هاتیدر   ،ي نظارت 

معمار از  دل  گرا سیسرو  ي استفاده   يهای ژگیو  لیبه 
آ   ي انهی فرد خود، گزمنحصربه  ي ساختار و    نگرنده یکارآمد 

م پا  کردی رو  نیا  .[20]شودیمحسوب  تنها  و   ي دارینه 
تغ  ت یقابل با  مواجهه  در  را  سامانه    ی ط یمح  راتییانطباق 
مد  دهد،یم  شیافزا ن   یفن   ي های دگیچیپ   تیریبلکه    ز یرا 

  ج یترو  لیبه دل  ،ي افزار نرم  ي معمار  ي الگو  .کندیتر مساده 
قابل بودن،  اتصال سست استفاده مجدد  تیماژولار    ن یب و 

عنوان  مولفه  به  برا  ي دا یکاند  کیها،    يمعمار  ي مناسب 
امر   نیا  .شودی پلتفرم مشترك در نظر گرفته م   ي افزارنرم

نگهدار س  ي توسعه،  ارتقاء  تسه  ستمی و    . کندی م  ل یرا 
مبنا  ي شنهادیپ  ي معمار سرو  ي بر   یطراح  گراسیاصول 

 : [1,14,20]است یشده و شامل چهار ماژول اصل
 ترکیبی سکويو  گراس یسروهاي اصلی در معماري ماژول  -7جدول 

 وظیفه اصلی  ماژول 
زیرسیستم  
فرماندهی و  

 کنترل

ریزي مأموریت، تخصیص وظایف،  برنامه
 هاکنترل دارایی 

زیرسیستم  
 ارتباطات 

 ایجاد و مدیریت شبکه ارتباطی مقاوم
و   هیهواپا نیبدون سرنش ي سکوها

 ی رسطحیو ز یسطح
زیرسیستم  
ترکیب و  

 پردازش داده 

آوري، تجمیع، پردازش و تحلیل  جمع 
 هاي چندمنبعی داده 

 هارابط دارایی 
افزاري افزاري و نرم مدیریت تعامل سخت

  نیبدون سرنش  يسکوهاها، پهپاد با
 ی رسطحیو ز یسطح

نظر  یارتباط  يهاشبکه   هینظر در    هیو  کنترل 
سرنش  يهاسامانه  بدون    ه ینظر:  نیچندعامله 

نظر  یارتباط  ي هاشبکه  اصل  هیو  رکن  دو   ي برا  یکنترل 
  . و چندعامله هستند  دهیچیپ  ي هاو توسعه سامانه   یطراح

سامانه  چند  ییهادر  از  سرنشسامانه  نوع    نیکه    ن یبدون 
سرنش  ي شناورها،  پهپاد مانند و    یسطح  نی بدون 

 ایجستجو و امداد،    ،ینظارت  ي هات یمأمور  ي برا  یرسطحیز
م   یبیترک   ي هااتیعمل نقش    اصول  نیا  کنند،یاستفاده 

تضم   یاتیح پا  نیدر  هماهنگ  داریارتباطات  مؤثر   یو 
 . [3,12,25]دارند

 مقاوم و کارآمد یارتباط يهاشبکه  یاصول طراح
م  ي هاسامانه   در ارتباطات  س  انیچندعامله،   ستمیاجزاء 
برابر   یطراح  ي اگونه به   دیبا در  بالا  مقاومت  از  که  شوند 

تداخل و  باشند  یطیمح  ي ها خطا   ي هایژگیو  .برخوردار 
طراح  ریز   هاستم یس  گونهنیا  یارتباط  ي هاشبکه   یدر 

 :است ي ضرور
 مقاوم با  یطراح :اتصال  که   ي اگونه به   د یشبکه  باشد 

  ، یکینامید  راتییسخت و تغ  یطیمح  طیدر شرا  یحت
ب شود  نیارتباط  حفظ  سامانه  در   ژهیوبه  .اجزاء 

اجزاء  یکیکه    یمواقع بدون   ي شناورهامثل  ( از 
م  ایدچار نقص   )یرسطحیز  نیسرنش  شود،یاختلال 

با مس  دیشبکه  اتصالات    نیگزیجا  ي رهایبتواند  و 
 . [21]کند جادیمقاوم به خطا ا

 که   ییهات یدر مأمور  ژهیوبه : کم  ریباند و تأخ  ي پهنا
داده  از ین تبادل  داده  ي هابه  (مثل  بالا  حجم   يها با 

طراحي ریتصو  ای  ي سنسور دارند،  با  ی)   د یشبکه 
کاف  ي پهنا تأخ  ی باند  داده  یکم  ریو  انتقال  در  ها  را 

کند  برا  نیا  .فراهم  مرز  اتیعمل  ي امر   ای  ي نظارت 
 [24]است یاتیح  اریبه آن بس  هیشب ي هات یمأمور

 با:ي ریپذاس یمق به   دیشبکه  باشد  با  قادر  مؤثر  طور 
اجزاء  شیافزا سرنش تعداد  بدون  مانند    نیسامانه 

شناورها  سرنش  ي پهپاد،  و   ی سطح  نیبدون 
عملکرد خود   ،یاتیعمل  طیدر شرا   رییتغ  ای  یرسطحیز

کند حفظ  سنار  ژهی وبه  یژگیو  نیا   .را   يوهایدر 
ن  تهیچندمأ  ایگسترده    اتیعمل هماهنگ  ازیکه    ی به 

 . [14]مهم است  اریبالا دارد، بس
 شرفتهیکنترل پ يهاتمیالگور

  ده یچیپ  يهاک ینامیچندعامله که د  ي هاسامانه  یطراح  در
  کنند، ی را تجربه م  یستمی و س  یطیمح  ي هات یو عدم قطع

الگور  از  پ  ي هاتمیاستفاده    . است  ي ضرور  شرفتهیکنترل 
 : [6,18,21,26]عبارتند از هاتمیالگور نیاز ا یبرخ
 تطب س  هاتمیالگور  نیا :ی قیکنترل  اجازه   ستمیبه 

به   دهندی م پارامترهاتا  خودکار  بر    ي طور  را  کنترل 
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تغ   ستمیس  ي هایژگیو  ای  یطیمح  رات ییاساس 

در    ي برا  .دهد   قیتطب  ینظارت  اتیعمل  کی مثال، 
شرا  ي مرز سرعت   ی طی مح  طیکه  به  است  ممکن 
حاصل    نانیاطم  تواندی م   یقی کند، کنترل تطب  رییتغ

که سرنشین  ،  پهپاد   کند  بدون  سطحی   وشناور 
سرنش   یسطحزیرشناور   با  به   نیبدون  مؤثر  طور 

حت  يهمکار  گریکدی وضع  ی کنند،    ستم یس   ت یاگر 
 . [21]کند  رییتغ
 که   یطیدر شرا  ژهیونوع کنترل به   نیا :کنترل مقاوم

قطع  هاستم یس عدم  م  ای   تیدچار    شوند،یاختلال 
امکان را   نیها ابه سامانه   هاتم یالگور  نیا  .است   د یمف
تغ  دهندی م برابر  در  در   رمنتظره یغ  راتییکه 
بمانند   ي اسامانه   ای  یطیمح  ي هاکینامید در   . مقاوم 

است    ای  ینظارت  ي وهایرسنا ممکن  که  جستجو 
اهم   یاطلاعات حس از  مقاوم    تیمختل شود، کنترل 

 . [26]برخوردار است ییبالا 
 پ ا  :نیبشیکنترل  آ  ها،تمیالگور  نیدر    نده یرفتار 

تصم  شودی م  ین ی بش یپ   ستمیس بر    یکنترل   ماتیو 
پ مانجام  ي های نیبش یاساس  اتخاذ    ي برا  .شودیشده 

  ی نیب ش یجستجو و امداد که پ   ي هاتیمثال، در مأمور
کنترل    تیاهم  یط یمح  طیشرا  ای  ریمس دارد، 

سامانه ی م   نیبش یپ تا  کند  کمک  به تواند  طور ها 
کرده و منابع خود   م یخود را تنظ  ي رها یمس  ي مؤثرتر

 . [24]کنند نه یرا به
 کنترل هیو نظر یارتباط يهاشبکه  هینظر بیترک
شبکه  بیترک الگور  یارتباط  ي هامؤثر  با   ي هاتمیمقاوم 

تا   دهدیچندعامله اجازه م  ي هاستم یبه س  شرفته یکنترل پ 
 ن یا  . عمل کنند  نهی طور هماهنگ و بهبه   ر، یمتغ  طیدر شرا

تنها  نه   ، یو مهندس  یاصول علم  ي بر مبنا  ي چارچوب نظر
  ن یتضم  یها را در سطح مفهوم سامانه   ي ریپذتحقق  ت یقابل

سامانه را در مواجهه   ییو کارا  نهیکند، بلکه عملکرد بهی م
چالش  مح  ي هابا  س  یط یمختلف    ش یافزا  یستمیو 

پ  با  .[18,25]دهدی م به  عدم   های دگ یچیتوجه  و 
مح  ي هات یقطع در   يهاسامانه   یاتیعمل  ي هاط یموجود 

ترک از  استفاده  نظر  بی چندعامله،    ي هاشبکه   هیاصول 
راهکار   کی  شرفته یکنترل پ  ي هاتمیمقاوم و الگور  یارتباط

،  يمشترك برا  ي هاپلتفرم   ي سازادهیو پ  یطراح   ي مؤثر برا
و پهپادها    یرسطحیو ز  ی سطح  نیبدون سرنش  ي شناورها

  . [10,27]جستجو و امداد است  ،ینظارت  ي هاتیدر مأمور

نه  نیا افزاچارچوب  باعث   یاتیعمل  ي هات یقابل   شیتنها 
 ي ریپذتحمل خطا، انعطاف  ت یبلکه از قابل   شود،ی سامانه م 

 . کندی حاصل م  نانیاطم زین  ستم یس  ي ریپذاس یو مق

 روش تحقیق-11
است  ي کاربرد  قیتحق  کی  ق،یپژوهش از نظر نوع تحق   نیا

راهکار ارائه  با هدف  (بهبود    ی مشکل عمل  کی   ي برا   ي که 
 ي اتوسعه  ي هاجنبه  ي و دارا  شودی ) انجام مییاینظارت در

دل مفهوم   کیارائه    لیبه  نظر   . است  دیجد  یطرح  از 
توص  ق یتحق  ت،ی ماه مبتن  یلیتحل-یف ی حاضر  بر    یو 

علم  .است ی مفهوم  یطراح ژورنال  یمنابع  و   ی(مقالات 
گزارشیکنفرانس کتب،  استانداردها  ، یفن  ي ها)،    يو 

با ترکیبی مرتبط  ادغام   ي هاستم یس   پلتفرم  چندعامله، 
ارتباطات در C4ISR ي معمار  ها،ستم یس تمرکز   ،ییایو  با 

و    ي آورجمع داده معتبر  ي هاگاه یبر منابع منتشر شده از پا
تحق  . شدند  لیتحل کل  ق یجامعه  و    هیشامل  دانش 

و    ییایدر ن یبدون سرنش  ي هاستم یمرتبط با س   ي هاي فناور
  ياشامل مجموعه  قینمونه تحق  . ها استو ادغام آن  ییهوا

فن اسناد  مقالات،  از  استانداردها  ی هدفمند  و    ي و  معتبر 
 ي ارهایو مع  قیتحق  ي هادواژهیروز است که بر اساس کلبه
شده   تبطمر انتخاب  اعتبار  و   قیتحق  ن یا  .اندبودن 

 . ندارد یکیزیف ي واحدها ایاز افراد  ي آمار ي ریگنمونه 

  ي برا  شرفتهیپ  یاتیعمل  يوهایسنار  -12
بدون    ي شناورها(  یب یترک  ینظارت  يهاتیمأمور
 ) و پهپادها ی رسطحیو ز یسطح  نیسرنش

هم  ییهانمونه  وهایسنار  نیا کاربرد   يهاسامانه   ي افزا از 
  یرسطحیو ز  یسطح  ،ییهوا  ي هادر دامنه  نیبدون سرنش

منفرد هر   ي هاییفراتر از توانا  ي هات ی به قابل  ی ابیدست  ي برا
هستند ا  ت یموفق   . سامانه  شدت    هاتیمامور  نیدر  به 

معمار  به    شرفته یپ  ي هاتمیالگور  دار،یپا  یارتباط  ي وابسته 
ها از هوشمند داده  وژنیو ف  فه،یوظ  ص یو تخص  یهماهنگ

 . مختلف است ي حسگرها
  10گشت و نظارت گسترده ساحلی: 1سناریوي 

مأموریت و :  شرح  دینامیک  شبکه  یک  سناریو،  این  در 
گشتخودسازمان پهپادهاي  از  پرواز  زنییافته  توانایی  با 

وسیع   منطقه  پوشش  فقرات  ستون  بالا،  ارتفاع  در  پایدار 

 
10 Wide-Area Coastal Patrol and Surveillance 
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می  تشکیل  را  بهره   . دهندساحلی  با  پهپادها  از این  گیري 
دهانه مجموعه رادارهاي  شامل  حسگرها،  از  پیشرفته  اي 
شرایط  ترکیبی تمامی  در  سطحی  اهداف  شناسایی  براي 

سامانه آب الکترواپتیکی/فروسرخوهوایی،  براي  هاي 
گیرنده  و  دقیق  حرارتی  و  بصري  دادهشناسایی    هايهاي 

شناسا رد  ییشناساو    خودکار  یی سامانه   دوربرد   ی ابیو 
بر   مستمر  طور  به  مجاز،  دریایی  ترافیک  پایش  جهت 

هاي حسگرها در داده   .زنندمنطقه تحت نظارت، گشت می 
پردازش   11هاي پردازشی لبهسطح پهپادها یا از طریق گره

آن حرکت  مسیر  دریایی،  اهداف  و  شده  تجمیع  و  و  ها 
می  بررسی  قانونی  ترافیکی  اطلاعات  با  در   .شودتطابق 

بیشتري   میدانی  بررسی  به  نیاز  که  هدفی  کشف  صورت 
باشد قایق (  داشته  یا مانند  ناشناس  کوچک  هاي 

اطلاعاتکشتی  بدون  شناسا هاي  ، )خودکار  ییسامانه 
شناورهاي  به  هدف  مشخصات  و  دقیق  مکانی  مختصات 

سرنشین بدون  مستقر   سطحی  کلیدي  نقاط  در  که 
می مخابره  بدون   یسطح  ي شناورها  .شودهستند، 

از    ن یسرنش استفاده  با  هدف،  سمت  به  سریع  حرکت  با 
هاي با زوم اپتیکی  برد (دوربین هاي حسگري نزدیکسامانه 

پروفیل براي  سطحی  لیدار  سازه بالا،  به  گیري  اقدام  ها) 
تأیید اطلاعات می نیاز   .کنندشناسایی دقیق و  در صورت 

هاي زیرسطحی (نظیر جستجوي اشیاء مشکوك به بررسی 
که به طور   بدون سرنشین زیرسطحی    سکودر بستر دریا)،  

روي  از  یا  سرنش  یسطح  ي شناورها مستقل    ن ی بدون 
شده  می مستقر  عملیات  انجام  به  مأمور  ارتباط    .شوند اند، 

سرنش  ي شناورها میان ز  یسطح  ن یبدون  و   یرسطحیو 
شامل   پهپادها چندلایه،  ارتباطی  معماري  یک  طریق  از 

 وپهپاد   بین  اي پیوندهاي رادیویی مستقیم یا چندمرحله
و پیوندهاي آکوستیک    ی سطح  نیبدون سرنش  ي شناورها

با ارتباط  براي  آب  سرنش  ي شناورها زیر    ن یبدون 
تهدیدها،    9  جدولو    7جدول    .شودبرقرار می   یسطحزیر

تحلیلفرصت  را  قوت  و  ضعف  نقاط  و  سناریو    ها  ریسک 
 دهد.عملیاتی را نشان می 

 
11 Edge Computing Nodes 

 
شماتیکی از سکوهاي ترکیبی هواپایه و سکوهاي بدون   -1شکل 

 در عملیات گشت و نظارت دریایی  سرنشین سطحی

در سناریو   ها، نقاط ضعف و قوتفرصت دها،یتهد ی بررس -8جدول 
 ی)  گشت و نظارت گسترده ساحلاول ( 

 تهدیدها ها فرصت نقاط ضعف  نقاط قوت

پوشش جغرافیایی 
هاي گسترده با دارایی 

 هوایی و دریایی 

وابستگی به پایداري 
 شبکه ارتباطی 

سازي بهینه
مسیر 

 زنیگشت

حملات 
سایبري به 

شبکه ارتباطی 
هاي یا داده

 حسگرها 

بهبود دقت تشخیص از 
طریق همجوشی 

 يشناورها هاي داده 
 ی سطح  نیبدون سرنش

مصرف بالاي انرژي 
هاي در مأموریت
 طولانی

هاي همکاري
اي منطقه

براي اشتراك 
هاي داده 

 نظارتی 

خرابکاري یا 
مداخله انسانی 

هاي در عملیات
 ساحلی 

آوري توانایی جمع
هاي چندمنظوره در داده 

 زمان واقعی

وابستگی عملکرد به 
وهوایی  شرایط آب

 (باد، موج، باران) 

توسعه 
هاي فناوري

ارتباطی 
پیشرفته 

 5Gمانند
 دریایی

افزایش رقابت 
المللی در بین

حوزه 
هاي فناوري

 نظارتی 

پذیري عملیاتی انعطاف
 از طریق معماري مدولار 

نیاز به تعمیر و 
نگهداري مکرر 
تجهیزات در 

 هاي خشن محیط

گذاري سرمایه
در توسعه 

سنسورهاي 
نوین با 

ماندگاري 
 بیشتر

موانع حقوقی 
ناشی از قوانین 

المللی بین
 دریایی

سناریو  در :  اهمیت  سامانه  توانایی  نمایانگر  سناریو  این 
بر  وظایف  انتقال هوشمند  مداوم،  و  پوشش گسترده  ارائه 

اولویت جمعمبناي  و  عملیاتی  دادههاي  دقیق  هاي  آوري 
می چنددامنه زیرسطحی)  و  سطحی  (هوایی،  باشد.  اي 

داده ازادغام  چندمنظوره  سرنش  ي شناورها  هاي    ن یبدون 
بهبود    یسطح و  اهداف  شناسایی  در  دقت  افزایش  باعث 

تصمیم  می کیفیت  این چالش  شود.گیري  اصلی  هاي 
هاي حسگرها، حفظ  سناریو شامل مدیریت حجم زیاد داده

بهینه   تخصیص  و  طولانی،  فواصل  در  ارتباطات  پایداري 
 منابع عملیاتی به اهداف جدید است. 

گشت و نظارت  سناریو اول ( در  یاتیعمل سک ی ر لیتحل -9 جدول 
 ی)  گسترده ساحل

 ریسک
شدت 

 اثر
احتمال 

 وقوع
 راهکار کاهش ریسک
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اختلال در 

 ي سکوها ارتباط
 نیبدون سرنش

و   هیهواپا
و   یسطح

 یرسطحیز

 زیاد زیاد

هاي مش توسعه شبکه
مقاوم، استفاده از 

هاي چندفرکانسی، لینک
 بازآرایی بلادرنگ شبکه

تخلیه سریع 
 باتري پهپادها 

 متوسط زیاد

هاي پهپاد استفاده از
وري انرژي دورپرواز با بهره

هاي بالا، تعبیه ایستگاه
 شارژ دریایی

آسیب تجهیزات 
هاي در طوفان

 ناگهانی

بسیار  
 زیاد

 کم

بینی وضعیت بهبود پیش
هاي جوي و تعریف سیاست

گیري از مأموریت در کناره
 شرایط بحرانی 

خطا در 
همجوشی 

هاي داده 
 چندسکویی 

 متوسط متوسط

هاي فیوژن ارتقاء الگوریتم
هاي داده با تکنیک

یادگیري عمیق و 
اعتبارسنجی تطبیقی 

 ها داده 

ساحل  ي ویسنار نظارت  و  ترک  یگشت  از    یب یگسترده، 
است   ي چندحسگر  لیو تحل  عیپوشش هوشمند، پاسخ سر

طراح کنار  در  ارتباط  یکه  پ   یمقاوم  کنترل    شرفته،یو 
مناطق    يبرا  ي مؤثر  یاتیعمل  ریمس بر  مستمر  نظارت 

م   یساحل   ک یعنوان  به   تواندیم  کردیرو   نیا  .آوردیفراهم 
مفهوم برا  یمدل  سامانه   ي قدرتمند    ی نظارت  ي هاتوسعه 

آ مح  نده یچندعامله    .شود  یتلق   ییایدر   ي هاطیدر 
افزا  ویسنار  نیا  ي سازاده یپ عمل   شیباعث  در   یاتیتوان 

ارتقاء سرعت پاسخ    ،یطی مح  یبهبود آگاه  ،ینظارت ساحل
تهد افزا  داتیبه    يمرز  ي هااتیعمل  یاثربخش  شیو 

پردازش داده،   شرفته یپ  يهاي از فناور  ي ر یگبهره   .شودی م
سامانه  و  امن  سرنش  ي هاارتباطات    ،ییچندسکو  ن یبدون 

در حوزه   نگر ندهیراهبرد اثربخش و آ  کیبه    ار  کردیرو  نیا
 . کند یم لیتبد ییایو در یساحل ت یامن

 12هدف همگرا يریو رهگ بیتعق: 2 يویسنار

 

 
12 Converged Target Tracking and Pursuit 

شماتیکی از ترکیب سکوهاي بدون سرنشین در عملیات -2شکل 
 رهگیري در دریا 

شناور   کی   ي بندو طبقه   یی : پس از شناساتیمأمور  شرح
نظارت  یسطح سامانه  توسط  (طبق   یب یترک  یمشکوك 
تعق)1  ي ویسنار مرحله  رهگ  بی،  احتمالاً  آغاز   ي ر یو 

بصر  ي براپهپاد   چند  ای  کی  .شودی م تماس  و   ي حفظ 
امکان   ي رادار (که  مناسب  ارتفاع  از  هدف  با  مداوم 

  . ابندیی ) اختصاص مکندیفراهم م  زیرا ن ینسب ي کارپنهان 
 يبا زوم بالا و رادارها   ي ها ن یبا استفاده از دوربپهپاد   نیا

وضع  ر،یمس   ب،یتعق و  صورت   تی سرعت  به  را  هدف 
با  ( قیدق  اریبس  یت یموقع  ي هاکرده و داده  یابیبلادرنگ رد

خطا گرفتن  نظر  فاس  پیجی ي در  از  استفاده    ي لترهایو 
 به کم  ریبا تأخ  یکانال ارتباط  کی   قیرا از طر )شرفتهیپ

سرنش  ي شناورها منتقل    کننده ب یتعق  یسطح  نیبدون 
سرنش  ي شناورها .کنندی م برا  ی سطح  نیبدون   يکه 

مانورپذ و  طراح   ي ریسرعت  از  شده   یبالا  استفاده  با  اند، 
  ي ریگو با بهره 13نانه ی بشی و کنترل پ   تیهدا  ي هاتمیالگور

داده تنظپهپاد از  یافتیدر  ي هااز  به  اقدام   دخو  ریمس  می ، 
مسدودساز  ي ریرهگ  ي برا احتمال  ي رهایمس  ي و   یفرار 

  ر یسرعت، مس  لیهمزمان، با تحل  .کنندیهدف در سطح م 
بدون   ي شناورها از منطقه    ی هدف و دانش قبل  تیو موقع
استراتژ  یسطحزیر  نیسرنش صورت  مس  کیبه   ي رهایدر 
ز م  ایمستقر    یاحتمال  یرسطحیفرار   نیا  .شوندی فعال 

سرنش  ي شناورها از    یسطحزیر  نیبدون  استفاده  با 
  یحت  ای ییچندپرتو  ي سونارها یجانب   ي سونارها

پا  ،یسیمغناط  ي حسگرها فعال  شیبه    تیهرگونه 
برا  ایمشکوك    یرسطحیز در   ي تلاش هدف  پنهان شدن 
نزد  ریز در  (مثلاً  در  یکیآب  )  یرآبیز  ي هاسازه   ای  ایبستر 
بدون    ي شناورها دپهپا  انیم   ی نگهماه  .پردازندی م

  یسطحزیر  ن یبدون سرنش  ي شناورها و  ی سطح  ن یسرنش
وضع  کی  ازمند ین از  مشترك  قابل 14ت یدرك    ت یو 

برا  شدهعیتوز  ي ریگم یتصم هدف    ي است؛  اگر  مثال، 
تغ با  ریمس  رییناگهان  پلتفرم  نوع  سه  هر  قادر   دیدهد، 
خود را   بی تعق  ي طور مستقل و هماهنگ، استراتژباشند به 

اصل  .کنند  یروزرسانبه ا  ی چالش  حفظ    و،یسنار  نیدر 
بلادرنگ    یابیدقت رد  ع،ی حرکت سر  نیدر ح  داریارتباط پا

 
13 Predictive Control 
14 Shared Situational Awareness 



17
66

ان
ســتــ

ابــ
و تــ

ار 
ــهــ

/ ب
66

ره
ـــــا

مـــ
شـــــ

 /2
ل4

ـــــا
س

هماهنگ و  برا  ي مانورها  یهدف،  بعد  سه  در    ي همزمان 
عوامل    نی برخورد ب   ایتداخل    جادیاز فرار بدون ا  ي ریجلوگ
و فرصت   دها،یتهد  11  جدول و    10  جدول  .است  ي خود ها 

 دوم  یاتیعمل  ویسنار  سکیر  لینقاط ضعف و قوت را تحل
 .دهدی را نشان م

سناریو  در  ها، نقاط ضعف و قوتفرصت  دها،یتهد یبررس -10 جدول 
 )  هدف همگرا يری و رهگ بیتعقدوم (

 تهدیدها ها فرصت نقاط ضعف  نقاط قوت

 پهپاد افزایی بینهم
بدون   و شناور

 یسطح  نیسرنش
براي عملیات هوایی 

 و سطحی 

عدم توانایی 
تغییر اندازه  

ها براي دارایی 
 اهداف کوچک 

استفاده از  
هاي الگوریتم

پیشرفته 
چندعامله براي 

 بینی پیش

اقدامات متقابل 
توسط هدف 

 (جاسوسی یا تداخل) 

 ردیابی مخفیانه با
بدون   ي شناورها

 یسطحزیر  نیسرنش
 در اعماق آب 

احتمال از 
دست دادن  

هدف به دلیل 
نگهداري 
 پیشگیرانه

همکاري با 
هاي سازمان

دیگر براي 
 تعقیب موثرتر 

ها در آسیب به دارایی
 نزدیکی ساختارها 

قابلیت 
پذیري در انعطاف

تغییر مسیر و 
 استراتژي

نیاز به 
هماهنگی 

پیچیده بین 
 عوامل مختلف

استفاده از هوش 
مصنوعی براي 

بینی رفتار پیش
 هدف 

احتمال اختلال در 
ارتباطات به دلیل 

هاي تداخل
 الکترومغناطیسی 

سرعت بالا در 
هاي پردازش داده
 حسگرها 

محدودیت در 
برد عملیاتی 

 ها دارایی 

توسعه 
هاي سیستم

خودکار براي 
 ترواکنش سریع

افزایش پیچیدگی 
هاي فرار تاکتیک

 هدف 

در    ي اچنددامنه  ي اوج همکار  ویسنار  نی: اسناریو  تیاهم
واکنش  ایپو   تیمأمور  کی استو   ییهوا  دید  بی ترک  .گرا 

بالا  سرعت  قابل  ی سطح   ي گسترده،  پنهان    شی پا  ت یو 
از فرار    ي ریو جلوگ   بیدر تعق  تی احتمال موفق  ،یرسطحیز

در افزا  ییا یاهداف  شدت  به  از   .دهدی م  شی را  استفاده 
تخص  نانه ی بشی پ  ي هاتمیالگور   ک،ینامید  فهی وظ  ص یو 

م قادر  را  تاکت   سازدیسامانه  به  مؤثر  به صورت   ي هاکیتا 
 .فرار هدف پاسخ دهد

و  بیتعق(  دومسناریو در  یاتیعمل سک یر   لیتحل -11 جدول 
 )  هدف همگرا ي ریرهگ

 راهکار کاهش ریسک احتمال وقوع شدت اثر ریسک
کردن هدف گم

به علت 
مانورهاي 

 ناگهانی

 زیاد خیلی زیاد 
بینانه با رهگیري پیش

الگوریتم فیلتر کالمن 
 پیشرفته

برخورد بین 
ها دارایی   

 کم خیلی زیاد 
هاي مجازي تعریف حریم

هاي اجتناب در و الگوریتم
 زمان واقعی

تداخل سیگنالی 
هاي در محیط

 متوسط زیاد
ها جداسازي طیفی کانال

هاي ضد و اعمال پروتکل

 تداخل  شلوغ 
کاهش کیفیت 
حسگرها در 
 فاصله زیاد 

 زیاد متوسط
استفاده از حسگرهاي 
 ,EO/IR) چندحالته 

Radar) 

و   ییایدر  يهارساختیز  قیدق  یبازرس:  3  يویسنار
  15يساختار  یابیارز

جامع و    یانجام بازرس   و،ی سنار  نی: هدف اتیمأمور  شرح
ز  قیدق (مانند    ییایدر  شناورمهین   ایثابت    ي هارساختیاز 

ها، اسکله  ،یفراساحل  ي باد  ي هان یتورب  ، ینفت   ي سکوها
است لوله)  اول،    . خطوط  مرحله  به  پهپادها  در  مجهز 

بالا   ي هانیدورب وضوح  ل با  انجام   ي برا ابردهو  داری و 
ا  قی دق  ي فتوگرامتر سه   ک ی   جادی و  با    هیاول  ي بعدمدل 

بخش  اتیجزئ از  کار    يبالا   ي هابالا  به  سازه  آب  سطح 
فضا  نیا  .روندی م مرجع  عنوان  به  مراحل   ي برا  ییمدل 

م  ي بعد سرنش  ي شناورهاسپس،    .کندیعمل    ن یبدون 
سامانه   یسطح به  ، قیدق  یابیت یموقع  ي هامجهز 

حسگرها داریل  ای  ي بصر  ي ناوبر   ي هاستم یس   یبازرس  ي و 
دورب  بردتر کینزد برا  ي هانیشامل    یی شناسا  ي فروسرخ 

داغ   اسکن   ي برا  یسطح  داری ل   ،یسطح  یخوردگ  اینقاط 
حسگرها  یجانب  ي هابخش   قیدق احتمالاً  و   يسازه 
  یسقابل دستر  ي هابخش   یبررس  ي برا  یتماس رمخربیغ

رو م  ي از  عمل  وارد  آب،   ي شناورها نیا  .شوندی سطح 
سرنش پ  ي رها یمس   یسطح  نی بدون    يزیربرنامه  شیاز 

نزد  ایشده   در  را  ط  ی کیخودکار  بالا  دقت  با    ی سازه 
داده  کنندی م جمع  یبازرس  ي هاو  در   .کنند یم  ي آوررا 

ابزارها   یسطحزیر  نی بدون سرنش  ي شناورها   ت،ینها   يکه 
فونداسغوطه  ي هابخش   یبازرس  ي برا  یاصل و    ون یور 

فع  یرآبیز بدون   ي شناورها نیا  .شوند ی م  الهستند، 
شامل  یسطحزیر  نیسرنش است  بدون   ي شناورها ممکن 
در  ي برا خودگردان   یسطحزیر  نیسرنش بستر  و    ایاسکن 
 ایو    ،ي ری تصو/ییبزرگتر سازه با سونار چندپرتو  ي هابخش 

دور  ه ینقل  لیوسا راه  از  کنترل  توسط با  که   باشند 
سرنش  ي شناورها کنترل    یسطح  نیبدون  و  مستقر 

دورب  شوندی م به  مجهز  نورپرداز   یرآبیز  ي ها نیو    يبا 
حسگرها  ي سونارها   سب،منا بالا،  وضوح  غیرمخرب    ي با 

 ان یجر  یبازرس   ک،یالتراسون  یسنج(مانند ضخامت   یرآبیز
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ابزارهایگرداب احتمالاً  و  هستند  ي بردارنمونه  ي )    . کوچک 

اصل ا  یچالش  ا  قیدق  ي ناوبر  و،یسنار  نیدر  در   منیو 
 قیدق  ییفضا  ي سازهمگام   ده،یچیپ  ي ها سازه  یکینزد

 مختلف  ي ها و حسگرهاشده از پلتفرم   ي آور جمع  ي هاداده
  تیو جامع از وضع  کپارچهی  ي بعدمدل سه   کی  جادیا   ي برا

مد و  مح  تیریسازه،  در   ی رآبیز  ي هاطیارتباطات 
اتیاهمو    12  جدول   .است  ز یبرانگچالش   ندیفرآ  ن ی: 
چندحسگر  هیلا سه   یبازرس ارز  ،ي و  و    یابیامکان  جامع 

فراهم    ییا یدر  ي هارساختیز  ي ساختار  تیوضع  قیدق را 
تشخ  کندی م به  منجر  آس  صی که    ها،ب یزودهنگام 

نگهدار  ریتعم  نهیبه  ي زیربرنامه  ن  ،ي و  به    ازی کاهش 
انسان شرا  ی غواصان  صرفه   طیدر  و  قابل    ییجوخطرناك 

د داده  .شودی م  هانهیهز  ر توجه  منابع  ادغام خودکار  از  ها 
 . کندیم عیرا تسر یدهو گزارش لیتحل ندیمختلف، فرآ

را  فرصت   دها،یتهد  13  جدول قوت  و  ضعف  نقاط  و  ها 
م  سوم  یاتیعمل  ویسنار  سکیر  لیتحل نشان    . دهدیرا 
همکار   ویسنار  نیا  تیاهم   کیدر    ياچنددامنه  ي اوج 

واکنش   ایپو  تیمأمور ترکو  است.   ییهوا  دید  بی گرا 
بالا  سرعت  قابل  ی سطح   ي گسترده،  پنهان    شی پا  ت یو 

از فرار    ي ریو جلوگ   بیدر تعق  تی احتمال موفق  ،یرسطحیز
در افزا  ییا یاهداف  شدت  به  از دهدی م  شی را  استفاده   .

تخص  نانه ی بشی پ  ي هاتمیالگور   ک،ینامید  فهی وظ  ص یو 
م قادر  را  تاکت   سازدیسامانه  به  مؤثر  به صورت   ي هاکیتا 

 فرار هدف پاسخ دهد.
سناریو  در  ها، نقاط ضعف و قوتفرصت  دها،یتهد یبررس -12 جدول 

 ي)  ساختار   یابیو ارز ییایدر يهارساخت یز  قیدق  ی بازرسسوم (

 تهدیدها ها فرصت نقاط ضعف  نقاط قوت

بازرسی جامع 
بدون هزینه و 
 ریسک انسانی 

پهناي باند محدود 
هاي براي انتقال داده 

 سنگین 

هاي توسعه سیستم
نجات خودمختار با 

 قابلیت بازرسی 

آسیب به 
ها در دارایی 

 ها نزدیکی سازه

کاهش زمان و 
هزینه با 

هاي بازرسی
اي و دوره

 خودکار 

نیاز به تطبیق سریع 
با شرایط  

 بینیپیشغیرقابل

استفاده از  
هاي فناوري

پیشرفته براي 
 ها کاهش آسیب

تهدیدات امنیتی 
از مداخله انسانی 

 یا خرابکاري 

کاهش 
هاي هزینه

نگهداري و 
تعمیرات با 

 هاي دقیق داده 

محدودیت در 
دسترسی به مناطق 

 عمیق یا خطرناك 

توسعه سنسورهاي 
پیشرفته براي 
تر تشخیص دقیق

 ها آسیب

تغییرات ناگهانی 
در شرایط  

 محیطی 

استفاده از 
تصاویر 

بعدي براي سه

وابستگی به باتري  
هاي و محدودیت
 انرژي

ادغام با  
هاي سیستم

بینی خرابی  پیش

هزینه بالاي 
جایگزینی 
تجهیزات  

 دیده آسیب ها زیرساخت تحلیل بهتر 

امکان    ،ي و چندحسگر  هیلا سه   یبازرس  ندیفرآ  نی: اتیاهم
دق  یابیارز و   يهارساختیز  ي ساختار  تیوضع  قیجامع 
م  ییایدر فراهم  تشخ  کندی را  به  منجر  زودهنگام    صیکه 
  ازیکاهش ن   ،ي و نگهدار  ر یتعم  نهیبه  ي زیربرنامه   ها،ب یآس

قابل    ییجوخطرناك و صرفه   طیدر شرا  یبه غواصان انسان 
د داده  .شودی م  هانهیهز  ر توجه  منابع  ادغام خودکار  از  ها 

 . کندیم عیرا تسر یدهو گزارش لیتحل ندیمختلف، فرآ
  قیدق  ی بازرسسناریو سوم ( در  یاتیعمل سک یر   لیتحل -13 جدول 

 ي)  ساختار   یابیو ارز ییایدر يهارساخت یز
 ریسک

شدت 
 اثر

احتمال 
 وقوع

 راهکار کاهش ریسک

سکوي بدون   برخورد
سرنشین زیرسطحی 

 با زیرساخت 
 متوسط زیاد

حسگرهاي جلوگیري از 
برخورد و مانور خودکار 

گیري فاصله  

 متوسط زیاد قطع ارتباط زیرآبی 
هاي استفاده از شبکه

آکوستیک مقاوم و ذخیره 
 موقت داده

نویز محیطی بالا در 
 زیرآب

 زیاد متوسط
فیلترگذاري پیشرفته بر 

هاي سونار و اکوساندرداده   

ناکافی بودن وضوح 
 تصاویر 

 متوسط متوسط
هاي زیرآبی به ارتقاء دوربین

وضوح بالا و نورپردازي 
 تطبیقی 

  16ییایامداد و نجات در اتیعمل: 4 يویسنار
درتیمأمور  شرح از  پس    ا ی  ي اضطرار  گنالی س  افتی: 

در حادثه  اولپهپادها    ،ییا یگزارش  عنوان   ن یبه 
هواواکنش اعزام    ییدهنده  منطقه  به  بالا  سرعت  با 

الگوها  نیا  . [28]شوندی م از  استفاده  با   ي پهپادها 
مربع   ایي  اشبکه  ي جستجو انند(م  نهیبه  ي جستجو

زمان  ي الگو  نیا  )گسترنده م  یجستجو  که    شودی استفاده 
شناخته شده    تیموقع  نی نقطه شروع جستجو معمولاً آخر 

احتمال  کی  ایهدف   برا  ینقطه  بالا  احتمال  حضور   ي با 
م انتظار  و  است  مهم  نزد  رودی هدف)  در    ن یا  یکیهدف 

با به  دهندیمنطقه را پوشش م   نقطه باشد. از   ي ریگره و 
دورب   یبیترک  ي حسگرها  يبرا EO/IR ي هان یشامل 

(حت  ي هاقیقا  ایافراد    یی شناسا در    ینجات در سطح آب 
سامانه  دید  طیشرا  ایشب   احتمالا  و   ص یتشخ  ي هاکم) 

 ای  هاقیاز قا  ي اضطرار  ي هاگنال ی س  یابی(مانند رد  گنال یس
موقع  زاتیتجه شناور    قیدق   تینجات)،  لاشه  بازماندگان، 
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گستردگ  دهید ثهحاد شناسا  یو  را  حادثه    یی منطقه 
تعداد    ییشناسا  ي هاداده  . کنندی م مختصات،  شامل  شده 

وضع  یبیتقر تخم  هیاول  ی سلامت  تیافراد،  از   نی(قابل 
نشت  یحرارت  ریتصاو آتش،  (مانند  خطرات  وجود  و   (

فرمانده به  بلادرنگ  صورت  به   و  اتیعمل   یسوخت) 
سرنش  ي شناورها اعزام   یسطح   نیبدون  نجات  و  امداد 

سرنش  ي شناورها  .شودی م به    ی سطح  نی بدون  مجهز  که 
 ي هاقیقا  ،ینجات پرتاب  ي هاقه ی نجات (مانند جل  زاتیتجه
محدود  تیقابل  یحت  ایخودکار،    ي باد تعداد  از    ي حمل 

 يهاط یمقاوم در مح   ي ناوبر  ي ها) و سامانه افتهیافراد نجات
آلودگ از  پر  و  نقاط  /یآشفته  سمت  به  هستند،  لاشه 

  اتیعمل  آنها   .شوندی م  تیهداپهپاد   شده توسط  ییشناسا
همزمان، در   . کنندی را آغاز م  ت یوضع   تیو تثب   هینجات اول

گزارش وجود  بخش  ی مبن  ییهاصورت  شدن  غرق  از   یبر 
افراد    ایشناور   وجود  ز  اءیاش  ایاحتمال  در  سطح    ریمهم 

 يجستجو  ي برا  یسطحزیر  نی بدون سرنش  ي شناورهاآب،  
 ا یاز بستر در  ي بردارلاشه غرق شده، نقشه   یآب، بررس  ریز

هدا ی  اءیاش  ییشناسا  ي برا احتمالاً  و  موانع  غواصان   تیا 
جستجوگر   ي نجات (در صورت لزوم) با استفاده از سونارها

دورب م  یرآبیز  ي هانیو   یاصل  ي هاچالش   . شوندیاعزام 
پو  عیسر  ی شامل هماهنگ  قابل    نی ب  ایو  ارتباطات  سکوها، 
و   ،یو صوت  یسیپر از تداخل الکترومغناط  طیاعتماد در مح

زا و اطلاعات ناقص  استرس  طیدر شرا  عیسر  ي ریگم یتصم
نقاط  فرصت   دها،یتهد  15  جدولو    14  جدول  .است و  ها 

تحل را  قوت  و  را   چهارم  یاتیعمل  ویسنار  سکیر  لیضعف 
 .دهدی نشان م

سناریو   در  ها، نقاط ضعف و قوتفرصت  دها،یتهد یبررس -14 جدول 
 یی)  ایامداد و نجات در  اتیعملچهارم(

 تهدیدها ها فرصت نقاط ضعف  نقاط قوت

کاهش 
توجه در قابل

زمان پاسخ به 
حوادث 
 اضطراري 

پهناي باند محدود 
براي تجهیزات نجات 

 یا ارتباط 

هاي ارتقاء سیستم
نجات خودمختار 
 با هوش مصنوعی 

ها کاهش دارایی
ها در یا داده

وهوایی  شرایط آب
 نامناسب

افزایش ایمنی 
عملیات با 

کاهش دخالت 
 انسانی 

نیاز به تطبیق سریع 
 با شرایط حادثه 

استفاده براي  
نظارت امنیتی 

 اي ملی و منطقه

تهدیدات  
جاسوسی یا 
خرابکاري در 

 ها ماموریت

توانایی پاسخ 
سریع به حوادث 

در مناطق 
 دورافتاده 

محدودیت در 
ظرفیت حمل 

تجهیزات نجات 
 ي شناورها توسط

 نیبدون سرنش

همکاري با 
هاي سازمان

امدادي براي 
هاي بهبود پروتکل

 نجات

افزایش تعداد  
حوادث به دلیل 

تغییرات 
 وهواییآب

 هاي کوچک   یسطح

پشتیبانی از 
عملیات 

روزي با شبانه
حسگرهاي 

 پیشرفته

وابستگی به 
بینی دقیق پیش

 موقعیت حادثه 

توسعه پهپادهاي 
تخصصی براي 
 انتقال تجهیزات

کمبود نیروي 
انسانی  

دیده براي آموزش
 پشتیبانی

اتیاهم عمل  ویسنار  نی:  در  واکنش  و   اتیزمان  امداد 
دریایی   منجات  کاهش  شدت  به  از   دهد،ی را  استفاده  با 

حوزه پهپاد   شرفتهیپ  ي و حسگرها  عیوس  دید  ي هات یقابل
  ی نجات انسان  ي هام یت  یمن یا  دهد،یجستجو را گسترش م

انجام وظا با    ن یبدون سرنش  ي هاتوسط سامانه   هیاول  فی را 
  ن یبدون سرنش  ي شناورها ي ریکارگو با به   دهدیم  شیافزا
بررس  یسطحزیر و  جستجو  مح  یامکان  در   ر یز  طیمؤثر 

دشوار    اریبس  یسنت  ي هاکه در روش  کندیآب را فراهم م
اطلاعات    فهیوظ  ص یتخص  .است اساس  بر  هوشمند 

 . رساندی نجات را به حداکثر م اتیعمل ییبلادرنگ، کارا
امداد   اتیعملسناریو چهارم (  در  یاتیعمل سک یر   لیتحل -15 جدول 

 یی)  ایو نجات در
 ریسک

شدت 
 اثر

احتمال 
 وقوع

 راهکار کاهش ریسک

از دست رفتن 
ها در امواج دارایی 

 بلند

خیلی 
 زیاد

 کم
طراحی ساختار مقاوم، اعمال 

 سیاست خودبازیابی بعد از واژگونی

خطا در تشخیص 
 مصدومان در آب 

خیلی 
 زیاد

 متوسط
هاي تشخیص استفاده از الگوریتم

مبتنی بر یادگیري عمیق در تصاویر 
 حرارتی 

تأخیر در ارسال 
 هاي حیاتی داده 

 متوسط زیاد
هاي اطلاعاتی بندي بستهاولویت

در شبکه  QoS بحرانی و اعمال
 ارتباطی 

محدودیت دید در 
 شب یا مه غلیظ 

 زیاد زیاد
استفاده از حسگرهاي چندطیفی 

(حرارتی، راداري) و پرتوهاي 
 نفوذگر مه 

  یی ایضدنفوذ در  ییو پاسخگو  یزنگشت:  5  يویسنار
 17هیچندلا

برات یمأمور  شرح در  ي :  حساس  مناطق  از    ییایحفاظت 
مرزها استراتژ  ، یآب  ي (مانند   ساتیتأس  ک،یبنادر 

 .شودی م  جاد یا  هیچندلا   یزن ساختار گشت   کی)،  یفراساحل
فراز پهپاد بر  مختلف  ارتفاعات  در  مداوم  صورت  به  ها 

مرز م  ای  ي منطقه  گشت  از    زنندی حساس  استفاده  با  و 
و    ییویراد  ي هاگنال ی س  ي ریرهگ   ي برا  ،ینظارت  ي رادارها

را فراهم   یینظارت هوا  هی دوربرد، لا   ي هان یو دورب  ي رادار
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در سطح آب   ی سطح  نی بدون سرنش  ي شناورها . کنندی م

با هماهنگ  صورت  مرزپهپاد به  خطوط  گشت   ي ،   ی زنرا 
رادارها  از  استفاده  با  و   ي هان یدورب  ،یسطح  ي کرده 

سا  یحرارت  ه یلا  های کشت   تیهو  یی شناسا  ي هامانهو 
سطح م  ینظارت  پوشش   ي شناورهاهمزمان،    .دهندی را 

  ي(برا  وی پس  ي مجهز به سونارها  یسطحزیر  نیبدون سرنش
صداها به  دادن    هینقل   لیوسا  ای  هاییایردریز  ي گوش 

پا  و یاکت   ي کوچک)، سونارها  یرآبیز فرکانس   ي (برا  نیی با 
بلند)   (برا  ایبرد  بالا  اهداف   ترقیدق  صیتشخ  ي فرکانس 

احتمالا کینزد و   ،ییایمی ش  ای  یسیمغناط  ي حسگرها  )، 
ز  هیلا  م  یرسطحینظارت  پوشش  دنبال    دهندی را  به  و 

ز  نفوذگر  م   اء یاش  ای  یرآبیهرگونه  (مانند   ي هان یمشکوك 
حسگر از هر سه دامنه    ي هاداده  ی تمام  .گردندی) مییایدر

احتمالاً  ( يمرکز  شواحد پرداز  کیبه صورت بلادرنگ به  
 ای  یسطح  نیبدون سرنش  ي شناورها چند  نیشده ب  عیتوز

شناور  ستگاهی ا  کی از   )کنترل  استفاده  با  و  شده  ارسال 
چندمنبع  وژنیف  ي هاتمیالگور  کی  لیتشک  ي برا  ،یداده 
شناسا  کپارچهی  یاتیعمل  ریتصو مشکوك   ییو  اهداف 

مثلاً  ( دیتهد  کی  ییادر صورت شناس  .ابندیی م  یهمبستگ
توسط  ینفوذگر سطح  کی   ن یبدون سرنش  ي شناورها که 

 ي رعادیحرکت غ پهپاد  شده و همزمان  ییشناسا  یسطح
تأ را  ز  کی  ایکرده،    دییآن  توسط  یرسطحیتماس   که 
سرنش  ي شناورها داده   صی تشخ  یسطحزیر  نی بدون 

به )ستاه شد سامانه  خودکار  ،  چندلا   کیطور  را    هیپاسخ 
م م  نیا  . کندی آغاز  تغ  تواندی پاسخ   ي الگوها  رییشامل 
 نیترعی اعزام سر  د،یتمرکز بر منطقه تهد  ي راب  یزنگشت 

سرنش  ي شناورها دسترس  پهپاد  -یسطح  نیبدون  در 
 تیهدا  ا ی  تر،قیدق  ي رادار   ای  ي بصر  ي ریرهگ  ي برا

سرنش  ي شناورها پنهان    بیتعق  ي برا  یسطحزیر  نیبدون 
ز حفظ    ي دیکل  ي ها چالش   .باشد  یرآبیهدف  شامل 
 ه، یچندلا   یزنگشت  ي در الگوها  یو زمان  یی فضا  یهماهنگ

و   ي هااهداف در دامنه  عیو سر  ق یدق  ی همبستگ مختلف، 
تهد با  متناسب  و  هماهنگ  شرا  دیواکنش  پرفشار   ط یدر 

 . است
پوشش    کی  جادیرا با ا  ییایدر  تیامن  ویسنار  نی: اتیاهم

دفاع  ینظارت به طور چشمگ  ی و  بعُد  در سه   ي ریهمزمان 
منظر و امکان   نیاز چند  دیتهد  یی شناسا  .دهدیم  شیافزا

سامانه   ،ي اهیلا   ییپاسخگو ضعف    ینظارت  ي هانقاط 
کارا  ي بعدتک و  داده  پوشش  جلوگ  ییرا  از    ي ریدر 

در پوشش    یافزونگ  .بخشدی بهبود م  ار  رمجازیغ  ي نفوذها
مس تضم  ي داریپا  زین   یارتباط  ي رهایو  را    ن یسامانه 

قوت فرصت  دها،یتهد  16  جدول.کندی م و  ضعف  نقاط  ها، 
 دهد.را نشان می   پنجم ویدر سنار

سناریو  در  ها، نقاط ضعف و قوتفرصت  دها،یتهد یبررس -16 جدول 
 )  هیچندلا ییایضدنفوذ در یی و پاسخگو یزنگشت پنجم (

 تهدیدها ها فرصت نقاط ضعف  نقاط قوت

بندي امنیتی لایه
چندبعدي (سطحی، 
 زیرسطحی، هوایی) 

مصرف بالاي 
منابع و انرژي 
براي عملیات 

 مداوم

توسعه 
هاي فناوري

پیشرفته براي 
 نظارت چندبعدي 

تهدیدات در حال 
تحول از جاسوسی 

یا وسایل نقلیه 
 خودمختار دشمن 

ایجاد یک سیستم  
دفاعی چندلایه که 

 کند نفوذ را دشوار می

نیاز به منابع 
انسانی و فنی 
براي نظارت 

 مداوم

همکاري با 
هاي سازمان

امنیتی براي 
 بهبود نظارت 

هاي توسعه فناوري
جدید توسط 

 دشمنان براي نفوذ 

تشخیص سریع 
نفوذ با استفاده از  

هاي هوش  الگوریتم
 مصنوعی 

هزینه بالاي 
توسعه و  
نگهداري 

 ها سیستم

ادغام با 
هاي سیستم

امنیتی ملی براي 
 افزایش کارایی

کاهش بودجه 
دفاعی که 
عملیات را  

 کند محدود می

  

استفاده از  
هاي داده 
اي براي ماهواره

 تر پایش گسترده

 

ا  لیدل ا  عمدتا  وهایسنار  نی انتخاب  که   گرددیبرم   نیبه 
  ی و هماهنگ  ي همکار  لیو پتانس  ازینحو ن   ن یها به بهترآن

مختلف   یاتیعمل  ي هادر دامنه  نیبدون سرنش  ي هاسامانه 
تصویرسطحیز  ، یسطح  ،یی(هوا به  را   نیا  . کشندی م  ری) 
چگونه  شده   یطراح  ي طور  وهایسنار دهند  نشان  که  اند 

ترک  توانی م  ي شناورها،  پهپاد مکمل  ي هات یقابل   بیبا 
سرنش  سرنش  ي شناورها و  ی سطح  ن یبدون    ن ی بدون 

د  یسطحزیر پا  ،ییهوا  عیوس  دی(مانند  و    يدار یسرعت 
قابل  ،یسطح حسگر   ي کارپنهان   تی و  )،  یرسطحی ز  ي و 
بازرس  ي امداد  ،یت یامن  ،ینظارت  دهیچیپ  ي هات یمأمور   ی و 

نسبت به استفاده از    ي بالاتر  اریسب  یو اثربخش  ییرا با کارا
تنها به  سامانه  داد  ییهر    وها یسنار  نیا  ن، یهمچن  .انجام 

مناسب بررس  ي برا  یبستر  و  و    یفن  ي هاچالش   یطرح 
فراهم    یب ی ترک  ي هاسامانه   ن یمرتبط با چن   یواقع  یاتیعمل

پا  ي برقرار  رینظ  ییهاچالش   کنند؛ی م  ان یم  داریارتباط 
هماهنگ دامنه تخص  یها،    ف،یوظا  کینام ید  صیبلادرنگ، 

در برابر خطاها   ي ریپذو تحمل  یچندمنبع  ي هاداده  وژنیف
ن مفاه  ازمندیکه  از  کنترل    ياشرفته یپ   میاستفاده  مانند 
خودبه  ي هاشبکه  شده،عیتوز و مش  خودسازمان 
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هستند  ي هاستم یس د  به  . چندعامله   نیا  گر،یعبارت 
کاربردها  ستند،ین   یفرض  ي هامثال   صرفا  وهایسنار  يبلکه 
ح  یعمل در   یاتیو  حوزه  و    ،ییایدر  تیامن  ،ي انوردیدر 
ها (از نظارت گسترده و بحران هستند و تنوع آن  تیریمد
)  ي ثابت و امداد اضطرار  ی متحرك گرفته تا بازرس  بیتعق

گستردگنشان سامانه   یدهنده  سرنش  ي هاکاربرد    ن یبدون 
فناور  ي اچنددامنه توسعه  ضرورت  و  مرتبط    ي ها ي است 

 . کندی را برجسته م ل یپتانس نیتحقق ا  ي برا

 شنهاداتیو پ يریگجهینت -13

 بحث و نتیجه گیري: 
مح  لیتحل مح  ل یتحل:  یطیعوامل  از    ی طیعوامل  (اعم 

تهد و  فرصت  ضعف،  بخش دیقوت،  در  که    ن یشیپ  ي ها) 
مستق  طور  به  شد،  امکان  میارائه  ضرورت    ي ریپذبر  و 

صرفاً    لیتحل  نیدارد. ا  دیمشترك تأک   ي سکو  کی  یطراح
ن   کی عوامل  بر  پا  ست،یمرور   يبرا  یمنطق   گذارهیبلکه 

 .مقاله است نیا یاصل ي ریگجه ینت
متعدد و بالغ    نیبدون سرنش  ي هاوجود سامانه :  هاقوت    

بخش ز  یسطح  ،ییهوا  ي هادر  قوت   کی   یرسطحیو 
  يلازم برا  ي که فناور  دهدی قوت نشان م  ن یاست. ا  ي دیکل

ا  کیهر   کافپلتفرم   نیاز  اندازه  به  ست.  اهافتیتوسعه    یها 
نت ا  ي به جا  جه،یدر    ی ها، منطق پلتفرم  نیتوسعه جداگانه 

ادغام   نی ها تمرکز شود. اآن  یاست که بر ادغام و هماهنگ
 .است ریپذمشترك امکان ي سکو کیتنها با 

 يهات یو قابل   ییا یبه نظارت در  ازین  شیافزا :هافرصت    
همچن  کی یاطلاعات است.  بزرگ  توسعه   ن، یفرصت 

ابر  یارتباط  ي هاي فناور پردازش  فراهم   نیا  ي و  را  امکان 
داده  کندی م پلتفرمکه  از  جمع  يهاها  به   ي آورمختلف  و 

ا  لیتحل  کپارچه یصورت     کی وجود    ا،هفرصت   نیشوند. 
  ک ی استراتژ  ازین  کیمشترك) را به    ي پلتفرم متمرکز (سکو

دکنندی م  لیتبد عبارت  به  چن  گر،ی.  وجود    ن یبا 
سامانه   ،ییهافرصت  ادغام  راهبرد  کیها  عدم    ياشتباه 

 .خواهد بود
هماهنگ:  هاضعف     ن  ي هاپلتفرم  ن یب   یعدم  و   ازیمجزا 

انسان  منابع  ز  ی به  برا  یرساختیو  به    ي متعدد  پلتفرم  هر 
ها به ضعف  نیمهم هستند. ا  ي هاصورت جداگانه از ضعف

م  نشان  رو  دهندیوضوح  از    یفعل  کردیکه  (استفاده 
بر  ي هاستم یس حل  راه  تنها  است.  ناکارآمد   ياجداگانه) 

مشترك است که    ي سکو  کی  جادیها، اضعف  نیغلبه بر ا
 .کند تیریمد کپارچهی طیمح کیرا در  هاستم یس یتمام
و    ییایدر  ي هااتیعمل  نده یفزا  یدگیچیپ:  دهایتهد    
نگهدار  يبالا   ي هانهیهز و  جداگانه   ي هاستمیس  ي توسعه 

تهد عنوان  م   دیبه  طراحشوندی شناخته    ي سکو  کی  ی. 
مستق   کیمشترك   ا  میپاسخ  با   رایز  دهاست،یتهد  نیبه 
پ  به   یاتیعمل  یدگ یچیکاهش  هز  ي سازنه یو  و   نهیمنابع، 

 .دهدی را کاهش م  اتیملع سکیر

م  لیتحل نشان  قوت  دهدی فوق  فرصت که  و  ها، ها 
فراهم   ي سکو  کی  یطراح  یفن  ي ریپذامکان را  مشترك 

حال  کنند، ی م ضعف  یدر  تهدکه  و  ضرورت    دها،یها 
م  یاتیعمل اثبات  به  را  بنابرارسانندیآن   يریگجهی نت   ن،ی. 

مبن طراح  یمقاله  امکان  کارآمد  یبر   يسکو  ک ی  ي و 
تنها   نه  ن  کیمشترك،   ي ریگجهینت   کیبلکه    ست،یادعا 

اجتناب  یمنطق  تحل  ریناپذو  مح  لیاز  عوامل    یطیجامع 
 است. 

ارائه   سکو  ي برا  ی مفهوم  یطراح  کیمقاله    نیا مشترك 
  ن یبدون سرنش  ي شناورها  یاتیداد که هدف آن ادغام عمل

 ي هاتیتحول در مأمور  ي برا پهپادها   یرسطحیز  یسطح
  هاستم یس  یبر اصول مهندس   هیبا تک  .است  یبینظارت ترک

ادب جامع  مرور  مولفه   ات،یو  و   یفرمانده  ي دیکل  ي هابا 
پ و   یاتیعمل  ي وهایسنار  لیتحل  .دیگرد  شنهاد یکنترل، 

  یی بالا   لی پلتفرم پتانس  نینشان داد که ا  هیاول  سکیر  زیآنال
آگاه   ،ییکارا  ریچشمگ  شیافزا   ي برا و   ی تیموقع  یبهبود 

ر عمل  سکیکاهش  به    ییایدر   اتیدر  و   یاصل  سوالدارد 
چگونگ  یمبن  قیتحق ا  ریپذامکان   ی بر  ادغام   نیساختن 

اول پاسخ  ارائه    نیا  .دهدی م  هیمؤثر،  با   ک یپژوهش 
مفهوم تحقق   ی گام  ه،یاول  یچارچوب  جهت  در  مهم 

در  ي هاستم یس و    کپارچه،ی  ییاینظارت  هوشمند 
آ نسل  چالش  هر  .ستاه برداشت  ندهیخودمختار   ي هاچند 

عمل  یفن توجه  یاتیو  باق  ي سازادهیپ  ي برا   یقابل    ی کامل 
 ی به عنوان نقشه راه  تواندی م  یطرح مفهوم  نیاست، اما ا

توسعه  قاتیتحق  ي راب ا  ی آت  ي هاو  راهبرد  نیدر    يحوزه 
 . عمل کند
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