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Background and Objectives: Remote sensing includes collecting information about the 
physical, chemical and biological characteristics of targets on the surface of the earth. In the 
last decade, Cube Satellites (CubeSats) have been transformed from pure educational tools 
to standard and inexpensive platforms for technology demonstration and placement of 
scientific-research payloads in Earth's orbit. Cubesat is a type of Nanosatellite consisting of 
cube-shaped units measuring 10×10×10 cm3 and weighing around 1.300 kg. The use of 
Nanotechnology for miniaturization of space-quality electronic components, cost and time 
reduction for the development of technologies related to the construction of satellite bus, 
and the possibility of placing a constellation of Cubesats in orbit with only one launch are 
among the advantages that companies and It has encouraged space organizations to design 
and build such satellites. 
Methods: In this study, the technical characteristics, capabilities, applications and limitations 
of Cubesats for earth observation missions are reviewed, so that by evaluating these missions, 
a clear perspective can be imagined for the future of remote sensing applications for our 
country. In the beginning, a report on the development and new missions of spacecrafts of 
space organizations, universities and private companies is presented. After a comprehensive 
review on the capabilities of the Cubesats base and its potential limitations and effects on 
earth observation missions, the applications of the Cubesats are discussed. Finally, the results 
are compared with the technical requirements of earth observation missions and the 
capability of Cubesats satellites to perform these missions is evaluated. Thus, the possibility 
of carrying out several earth observation missions by Cubesats satellites has been identified, 
which are potentially compatible with the capabilities of this type of satellites. 
Findings: Cubesats constellation transfer a large volume of satellite images to the ground 
stations, which produce remote sensing big data and therefore requires the use of artificial 
intelligence to calculate, process and store them. Low price, small dimensions, manufacturing 
and development cycle in a short time and reducing the revisit time are one of the most 
important advantages of Cubesats, which have enabled the monitoring of natural hazards and 
continuous monitoring of the environment. In addition to the simple architecture and the 
reduction of the development and launch costs of spacecraft, the need for less investment 
has made it possible for private companies and universities to participate in space missions. 
Unlike to the strengths of the Earth observation satellite constellations, we can mention the 
low radiometric resolution, the reduction of the signal-to-noise ratio and, as a result, the 
reduction of image quality in non-solar orbits, low spectral resolution and dependence on 
satellite and UVA images pointed out as their current weaknesses. 
Conclusion: Real-time monitoring of natural disasters, forest fires, and flood mapping is one 
of the main applications of Cubesats images, which is possible due to high temporal resolution 
of Cubesats constellations. Also, desertification monitoring, drought monitoring, climate 
change monitoring and investigating its effects on the reduction of natural glaciers, tracking 
human activities and their environmental and economic effects, investigating light pollution 
in cities, expanding cities, estimating housing prices and monitoring marginalization in cities 
are other applications of Cubesats constellations. Currently, Cubesates images are used as a 
complement to the satellite images to improve the temporal resolution and to monitor 
specific areas in a specific time of the day and night. 
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  اهداف   زیسنیی و  شنیمیایی  فیزیکی،  هایویژگی  مورد در  اطلاعات  آوریجمع شنام   دور از  سننجش اهداف:پیشیینه و 

 و  اسننیاندارد  سننکوهای  به  محض  آموزشننی  ابزارهای  از  (CubeSats)  هاتاسننواره  اخیر،  دهه در  .اسننت  زمین  سنن   روی

  به   ،تاسنننواره  .اندشنننده تبدی زمین    مدار  در تحقیقاتی  -علمی  هایمحموله  قرارگیری و  فناوری  نمایش  برای  قیمتارزان

  حدود  در  وزنی  و مکعب  سننانییمیر  10×10×10  ابعاد در  شننک   مکعب  واحدهای  از میشننک   کوچک  هایماهواره  از  نوعی

  کاهش   فضننایی،  کیفیت  با  الکیرونیکی  ق عات  سننازیکوچک  برای  نانو  فناوری  از  اسننیفاده  .شننودمی  گفیه  گرمکیلو  3/1

  از   ایمنظومنه  قرارگیری  امکنان  و  مناهواره  بنا   و  محمولنه  سننناخنت  بنا  مرتبط  هنایفنناوری  توسنننعنه  برای  زمنان  و  هزیننه

  به   نسنبت  را  فضنایی  یهاآنسنازم و  هاشنرکت  که  اسنت  مزایایی  ازجمله  ،پرتاب  یک  با تنها  مدار در  تاسنواره  هایماهواره

 .است  نموده ترغیب  ماهواره  گونهاین  ساخت و  طراحی

  های مأموریت  برای  تاسنننواره  هایمحدودیت و  کاربردها  ها،توانایی فنی،  مشنننخ نننات مرور  به  ،م العه  این در :هاروش

  از   سننجش  هایکاربری  آینده  برای  روشننی  اندازچشنم  بیوان  هامأموریت  این  ارزیابی  با تاشنود  مشناهدات زمین پرداخیه می

 و  هادانشنگاه  فضنایی،  یهاآنسنازم  هایتاسنواره  جدید  هایمأموریت  و  توسنعه  از  گزارشنی  ،در ابیدا. شند می نور  ،در کشنوردور

  بالقوه   هایمحدودیت و  تاسنواره  با   توانمندی  بر  سنامانه  دید  با  جامع مروری  از  پس .گرددمی  ارائه  خ نوصنی  هایشنرکت

  الزامات   با  نیایج  این  ،درنهایت .شنودمی  پرداخیه  تاسنواره  کاربردهای  به  زمین،  مشناهدات  هایمأموریت  روی  بر  آن  اثرات و

  ارزیابی   هامأموریت  این  انجام  برای  تاسننواره  هایماهواره  توانمندی و  شننده  مقایسننه  زمین  مشنناهدات  هایمأموریت فنی

  که   شنده  شنناسنایی  تاسنواره  هایماهواره توسنط  زمین  مشناهدات  مأموریت  چندین  انجام  امکان  اسنا ،  این  بر .شنودمی

 .باشندمی  سازگار  ماهواره  نوع  این  هایتوانمندی  با  بالقوه  صورتبه

  گیری شنک   موجب  خود  که کنندمی  ارسنال  زمین  به  را  ایماهواره  ت ناویر  از  زیادی  حجم  تاسنواره،  هایمنظومه  ها:یافته

کلان   ذخیره و  پردازش  محاسنبه،  برایکارگیری هوش م ننوعی هنیازمند ب   بنابراین و  شنده دوری  از  سننجش داده  کلان

  ترین مهم از یکی  مجدد،  دید  زمان  کاهش و  کوتاه  زمان در  توسعه و تولید  چرخه  کوچک،  ابعاد  پایین، قیمتاست.   هاداده

علاوه بر    .اسننت کرده میسننر  را  زیسننت  محیط  بر مسننیمر  نظارت و  طبیعی  مخاطرات  پایش  اسننت که  هاتاسننواره  مزایای

  های شرکت  مشنارکت  امکان  نیز،  کمیر  گذاریسنرمایه  به  نیاز  ها،تاسنواره  پرتاب و  توسنعه  هایهزینه  کاهش و  سناده  معماری
های مشناهدات  تاسنواره  کنار نقاط قوت منظومهدر    .اسنت  نموده  فراهم  را  فضنایی  هایمأموریت در  هادانشنگاه  و  خ نوصنی

پایین، کاهش نسننبت سننیگنال به نویز و درنییجه کاهش کیفیت ت ننویر در    رادیومیریک تفکیک  توان  توان بهمی  ،زمین

به   ،های بزرگ و ت ناویر پهپادیوابسنیگی به ت ناویر ماهوارهو   پایین طیفی  پذیریمدارات غیرخورشنید آهن،، تفکیک

 اشاره کرد.  هاآنعنوان نقاط ضعف کنونی  

اصنننلی  بردهنای  رهنا از جملنه کنارودخناننه  طغینان  هنا وجنگن   سنننوزیطبیعی، آتش  سنننوان   هنگنامهبن  پنایش  گیری:نتیجیه

این امکان فراهم شنده اسنت. همینین،    ،تاسنواره  هایمنظومه  بالای  زمانی تفکیک  باشند که به دلی  توانها میتاسنواره

  طبیعی، ردیابی   هاییخیال  کاهش  بر  آن  بررسننی اثرات و  اقلیمی  تغییرات  خشننکسننالی، پایش  پایش  زایی،بیابان  پایش

  قیمت   تخمین  شنهرها،  گسنیرش  شنهرها،  نوری  آلودگی  بررسنی آن،  اقی نادی و  محی یزیسنت تأثیرات و  بشنر  هایفعالیت

از    ،حاضنر  حال باشند. درمی  های تاسنوارهمنظومه  دیگر کاربردهایاز   ،بزرگ  شنهرهای در  نشنینیحاشنیه  پایش و  مسنکن

  در   خاص  مناطق  رؤیت و  زمانی تفکیک  توان  بهبود  برای  بزرگ  هایماهوارهت ناویر    مکم   عنوانبهها  منظومهت ناویر این  
 د.شومی  اسیفادهروز  شبانه  از  زمانی خاص  محدوده  یک
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 مقدّمه

  در   که  بود TIROS-1 هواشناسی   ماهواره  زمین،  مشاهدات  ماهواره  اولین

 آن  از   .]1[  گرفت  قرار  مدار  در  آمریکا  میحده  ایالات  توسط  1960  سال

  بیوانند   تا  اندقرارگرفیه   زمین  مدار  در  زمین  مشاهدات  ماهواره  صدها  پس،

  مانند  علوم مخیلف هایحوزه  در دانش ارتقاء  جهت بهاییگران اطلاعات

  شناسی، اقیانو    جو،  شیمی  شناسی،اقلیم  هواشناسی،  شناسی،آب

  محسو    برتری  .]2[  کنند  آوریجمع   ،غیره  و  بردارینقشه  شناسی،زمین 

  در  هوابرد  یا  برد  زمین  هایسنجنده  با  مقایسه   در  برد  فضا  هایسنجنده 

  این   .است  ایماهواره   هایداده   بالای  زمانی  رزولوشن  نیز  و  جهانی  پوشش

  پایش   هوا،  و  آب  وضعیت  بینیپیش   در  فراوانی  کاربردهای  ویژگی  دو

  پایش   و  کشاورزی  مح ولات  پایش  آب،  منابع  مدیریت  طبیعی،  سوان 

  سال   50  طول  در  زمین  مشاهدات  هایمأموریت   روند.  دندار  آلودگی

  آن   جرم  ،ماهواره  هر  مأموریت  به  توجه  با  که  کرده  تغییر  مرور  به  گذشیه

 هماهوار  1999  سال  در  ،ناسا  .است  گرفیه  قرار  تغییر  دسیخوش  نیز

TERRA   2002  سال  در  اروپا  فضایی  سازمان  و  کیلوگرم  5200  جرم  با  را  

  مدار   در  کیلوگرم  7900  جرم  با  را(  محموله  9  شام )  Envisat ماهواره

  زیادی   تعداد  از  اسیفاده  ،ماهواره  دو  این   اصلی  قابلیت  .دادند  قرار  زمین

طیفی  محدوده   شام )  مخیلف  هایموج   طول  در  سنجنده   مرئی، های 

  نیاز   مورد  هایداده   اغلب  شدمی  موجب  که  بود(  مایکروویو  و  قرمز  مادون 

  برداری، نقشه   جنگلداری،  طبیعی،  سوان   کشاورزی،  کاربردهای  برای

 . دن شو  اخذ  ،زمین  از  زمانهم  صورت  به   و  سکو  یک  از  غیره  و  شناسیزمین 

  طراحی،   ازای  به  هزینه   کاهش  وزن،  سنگین  هایماهواره   این  اصلی  هدف

  چندین   دادن  قرار  برای  زیرا  ،بود  محموله   کیلوگرم  هر  پرتاب  و  ساخت

  همگی   و  پذیرفتمی  صورت  ماهواره  پرتاب  باریک  تنها  ،فضا  در  محموله

  ها هزینه  کاهش  این  عم ،  در  اما  کردند؛می   اسیفاده  مشیرک  با   یک  از

  از   مشکلاتی  شدن  پدیدار  آن  اصلی  علت  که  نیافت  تحقق  کام   طوربه

  منفی   اثر  و  رادیویی  تجهیزات  بین  الکیرومغناطیسی  ناسازگاری  قبی 

  دیگر،   طرف  از  .بود  حسا   هایسنجنده   عملکرد  بر  سکو  ارتعاشات

  مدار   در  قرارگیری  آماده  و  رسیده  بلوغ   به  فناوری  ازنظر  که  هاییمحموله 

  به   فناوری  ازلحاظ  که  شدندمی  هاییمحموله  تکمی   منیظر  باید  ،بودند 

  در   آمده  وجود  به  مشکلات  ح   برای  ، درنییجه.  ]3[  بودند  نرسیده  بلوغ

  از   سنجش   هایماهواره   جرم  افزایش  فضایی،  دلاری  میلیون  هایپروژه 

  های ماهواره  جرم ،فضایی  یهان اسازم و  شد  میوقف  گذشیه  دهه  در  دور

  بدین   .دادند  کاهش  کیلوگرم  1000  کمیر  به  را  خود  زمین  مشاهدات

  پرتاب،   ریسک  کاهش  و  بودجه  بندی،زمان   ساخت،  دیدگاه  از  ترتیب،

 . شدند  آل  ایده  بسیار  محموله  یک  با  هاییماهواره 

  از   اخیر  دهه  در  زمین،  مشاهدات  هایماهواره   جرم  کاهش  با  زمانهم

  سازمان  PROBA برنامه  مانند)  فناوری  نمایش  برای  هامیکروماهواره 

  مانند )  آموزش  و  (ناسا Edison و Franklin هایبرنامه   و  اروپا  فضایی

  تاکنون   آموزش،  دنیای  در  .کرد  اشاره (اسینفورد  دانشگاه  سنجثق    ماهواره

  حوزه   در  دانشجویان  عملی  آموزش  برای  هاماهواره   نانو  از  دانشگاه  چندین

  و   اندازه  جرم،  بعد  از  هاماهواره   این  .اندکرده  اسیفاده  ماهواره  مهندسی

  اسینفورد   هایدانشگاه از    اسیاد  دو  کهاین   تا  بودند   مینوع  بسیار  توانمندی

 1999 سال در توئینگز باب و ساری -پوگ جوردی هاینام به  کالپُلی و

 .  ]4[  دادند  توسعه  را  اسیاندارد (CubeSat) تاسواره  یک

  سانییمیر   10×10×10  ابعاد  ( دارای1U)   واحدی  یک  اسیاندارد  تاسواره

  نرخ  و  وات  10  از  کمیر  توان  م رف  گرم،  1330  از  کمیر  جرم  مکعب،

  تست   ساخت،  طراحی،  هزینه  .باشدمی   ثانیه  بر  کیلوبایت  128  داده   ارسال

  ه ک  باشدمی  دلار  هزار  200  الی  هزار  50  بین  هاماهواره   این  پرتاب  و

  کاهش  این  .]5[  است  پایین  بسیار  ،بزرگ  هایماهواره   قیمت   به  نسبت

  اجرای   و  گذاری سرمایه   امکان  خ وصی  هایشرکت   و  هادانشگاه   به  هزینه

  آسان   را  فضا  به  دسیرسی  ،هاتاسواره   .]6[  دهدمی   را  فضایی  هایمأموریت 

  جدیدی   هایچرخه   مخیلف،  هایفرهن،  و  افراد  کردن  درگیر  با  و  نموده

 . است  آورده  ارمغان  به  را  فضایی  فناوری  توسعه  از

  و   کاربردها  ها،توانایی  فنی،  مشخ ات  بررسی  ،مقاله  این  هدف

  با   تا  باشدمی   ازدورسنجش   هایمأموریت  برای  تاسواره  هایمحدودیت 

  های کاربری   آینده  برای  روشنی  اندازچشم   بیوان  هامأموریت   این  ارزیابی

  اجمالی   مروری  دوم  بخش  در  ،منظور  همین  به   .شد  می ور  دور  از  سنجش 

  سپس،   .داشت  خواهیم  زمین  مشاهدات  مأموریت  با  هایتاسواره   بر

  های مأموریت   بر  هاآن   اثر  و  هامحدودیت  ها،تاسواره   این  با   مشخ ات

  چهارم،   بخش  در  .شد  خواهد  بحث  سوم  بخش  در  زمین  مشاهدات

  توسعه   به  هاآن   کمک  و  دور  از  سنجش   در  ت اویر  این عمده  کاربردهای

 پنجم،  بخش  در  سرانجام،  .شودمی  داده  شرح  زمین  علوم  هایکاربری 

 . شد  خواهد  گیرینییجه   الذکرفوق   موارد

 
 زمین مشاهدات مأموریت  با  هایتاسواره بر مروری

  از   سنجش   در  هاتاسواره   مخیلف  هایمأموریت   بررسی  به  بخش  این  در

های سنجش از دوری  به مأموریت  ،مشاهدات زمین   .شودمی  پرداخیه  دور

دهند،  قرار می  یربرداری از س   زمین را در مدارهای ت وکه محموله

  مرور   فضایی  یهان اسازم  در  هاتاسواره   توسعه  ابیدا،  درشود.  اطلاق می 

  های شرکت   توسط  اغلب  که  تاسواره  هایمنظومه  سپس  و  گرددمی

سال   .شد  خواهند  بررسی  اند،شده   ساخیه  و  طراحی  خ وصی های  در 

  آزمایش   ها،دانشگاه   از  حمایت  برای  دنیا،  در  فضایی  یهان اسازماخیر  

  روی   بر  موجود،  ایماهواره   هایداده  نقایص  تکمی   و  نوین  هایفناوری 

 در   هاتاسواره   توسعه  برنامه  اولین  .اندکرده زیادی    گذاریسرمایه   هاتاسواره 

  جذب   ،آن   هدف  که  شد  آغاز  2010  سال  در ElaNa آموزشی  برنامه  با  ناسا

  تاکنون،  برنامه این ابیدای از .]7[ بود  ضاییف هایفعالیت  در دانشجویان

 تزریق  مدار  به   هاآن  از  بخشی   که  است  شده  ساخیه  و  طراحی  تاسواره  85

  آزمایش   با  .]8[  دارند  قرار  پرتاب  نوبت   در  هنوز  هاآن   از  بخشی  و  شده

 تعریف  به  شایانی  کمک  ها،پروژه  این  در  نوظهور  هایفناوری 

  این   کنار  در  .شد  خواهد  آینده  در  هاتاسواره   برای  جدید  هایمأموریت 

  ه زمین  در  خود  انح اری  تاسواره  توسعه   حال  در  ناسا  آموزشی،  برنامه

  از   یکی  .است IPEX نام  با  کالیفرنیا  دانشگاه  همکاری  با  دور  از  سنجش 
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  ت اویر   حجم  برابری  بیست  کاهش  پروژه،  این  اصلی  هایویژگی

 .]9[  است  زمین  س    از  بازتابی  رادیانس  حفظ  با  ایماهواره 

  توسعه   حال  در  ایفزاینده   طوربه  هم  اروپا  فضایی  سازمان  ناسا،  کنار  در

  و  پیرو .است دور از سنجش جمله  از مخیلف کاربردهای برای هاتاسواره 

  و   کردند  طراحی HYBRIS نام  با  3U  نوع  از  تاسواره  یک  ،[10]  همکاران

  این   .دادند  پیشنهاد  کوپرنیک  منظومه  اجزای  از  یکی  عنوان  به  را  آن

  نانومیر   6  طیفی  تفکیک  توان  با  طیفی  فرا  سنجنده  یک  حام   تاسواره،

 ترینمهم   از  .است(  نانومیر   1000  تا   400  طیفی  محدوده  در  باند  270)

  مناطق  پایش اتمسفر،  ذرات بررسی به  توان  می  ،تاسواره این  کاربردهای

  مدیریت   کشاورزی،  مح ولات  بندیطبقه  ،تغییرات  پایش  ساحلی،

  در   اروپا  فضایی  سازمان  همینین،  .کرد  اشاره  شناسیزمین  و  هاجنگ  

  مناطق   پایش  برای FSSCat نام  با  6U  نوع  از  تاسواره  یک   2020  سال

  مایکروویو   سنجنده  یک  حام   ،تاسواره   این  .است  داده  قرار  مدار   در  ق بی

  40  مکانی  تفکیک  توان  با  (Optical)  نوری  طیفی  چند  سنجنده  یک  و

  های حوضیه   و یخ ضخامت و میزان  خاک، رطوبت گیریاندازه  برای میر

 .]11[  است  یخ  ذوب

  تایلند،   اسپانیا،  آرژانیین،  سوئد،  اییالیا،   آلمان،  فضایی  یهان اسازم 

  خود   هایبرنامه   همگی  چین  و  هند  جنوبی،  کره  ژاپن،  ترکیه،  پاکسیان،

  دوری   از  سنجش   هایتاسواره   از  ای منظومه   ساخت  و  طراحی  برای  را

  دنیا  در فضایی فناوری توجه قاب  رشد  موجب امر این که اندکرده  اعلام

  شده   موجب  هاتاسواره   ترآسان  طراحی  امکان  و  کم   هزینه  .شد  خواهد

  فعال   فضایی  هایفناوری   در  مرسوم  طور  به  که  کشورهایی  سایر  تا  است

  به   .]12[  کنند  گذاری سرمایه   تاسواره   ساخت  و  طراحی  در  نیز  نبودند

 سنجش   هایتاسواره   آفریقایی،  توسعه  حال  در  کشورهای  در  مثال  عنوان 

-ALSAT،  جنوبی  آفریقای   XinaBox ThinSatجمله  از  مخیلفی  دوری  از

1N و    الجزایرNARSSCube-2 اند شده   تزریق  مدار  به  2020  سال  تا  م ر .  

  نیز   اتیوپی  و  سودان  روآندا،  مراکش،  کنیا،  غنا،  کشورهای  این،  بر  علاوه

ساخت  گذاریسرمایه  حال  در  همگی روی    از   سنجش   هایتاسواره   بر 

 . ]13[  هسیند  قیمت  ارزان  دوری

  نیاز  ها،تاسواره   پرتاب  و  توسعه  هایهزینه   کاهش  و  ساده  معماری  کنار  در

  و   خ وصی  هایشرکت   مشارکت  امکان  نیز  کمیر  گذاریسرمایه  به

  آغاز   در   که  امری  است؛  نموده  فراهم  را  فضایی  هایمأموریت  در  هادانشگاه 

  ، هاتاسواره   پرتاب  موفقیت  به  مربوط  آمار  .بود  ت ور  قاب    غیر  ،فضا  ع ر

 2019 تا  2003 سال از هاتاسواره  ساخت سالانه رشد که  دهدمی نشان

  ع صنای  در  خ وصی  بخش  .]6[  است  بوده  درصد  75  ،میوسط  طور  به

 کندمی   تلاش  و  است  جدید  هایتاسواره   توسعه  حال  در  فضایی،

  زیر )  زمین  هنگامه ب  پایش  جهت  تاسواره  هزاران  یا  صدها  از  هاییمنظومه 

  های ماهواره   چالش  ترینبزرگ  که  مزییی  کند؛  تزریق  مدار  در(  دقیقه  یک

 صورت  به   عمدتاً  که  هاشرکت  این  هایتاسواره   .است  بوده  بزرگ

  مح ولات   و  خدمات  از  جهانی  ای زنجیره   هسیند،  آماده  هایپلیفرم 

  انگلسیان،   ساری  دانشگاه  مثال،  عنوانبه  .]14[  کنندمی  ایجاد  را  فضایی

  است  قادر  که  دهدمی  ارائه  مشیریان  به   12U  نوع  از  تاسواره  پلیفرم  یک

  هادانشگاه   سهم  حال،  این  با  .]15[کند  حم   را  ت ویربرداری  هایمحموله 

  ، تاسواره   هایمنظومه   اندازیراه  وتوسعه  در  خ وصی  هایشرکت   نسبتبه

  نوع   از  ،Aalto-1  نام  به  ایتاسواره   فنلاند  در  آلیو  دانشگاه  .است  بوده  کمیر

3U  دانشگاه   .]16[  است  نموده  طراحی  دوری  از  سنجش  کاربردهای  برای  

  ووهان   دانشگاه  و  KUNS-PF1  نام  با1U   نوع  از  تاسواره  یک  ،کنیا  در  نایروبی

  Luojia 1-01نام   با  6U  نوع  از  تاسواره  80  شام   ای  منظومه  ،چین  در

 . ]17[  اندساخیه  و  طراحی  شب  طول  در  ت ویربرداری  برای

  گیری اندازه   جهت  راداری  محموله  با  تاسواره  اولین  ،2018  سال  در

  به (  گیگاهرتز  35.75  فرکانس) Ka باند  در  باران  بارش  پروفای 

  52  می   و  کیلومیر  400  ارتفاع  با  مداری  در  ناسا  توسط   RainCubeنام

  بوده   6U  با   دارای  کیلوگرم  16  وزن   با  ،تاسواره  این  .گرفت  قرار  درجه

  مأموریت   موفقیت  .باشدمی   وات  35  آن  محموله  م رفی  توان  و

RainCube ،  راداری   صرفه  به  مقرون  هایماهواره   ساخت  و  طراحی  امکان  

  دیگر  انواع  از  اسیفاده  همینین،  . نمود  فراهم  را  اتمسفر  پایش  برای

  CIRES و MASTR تاسواره   دو  ساخت  و  طراحی  با  نیز  راداری  هایسنجنده 

  ، W  باندهای  در  راداری  محموله  دارای MASTR تاسواره  .است  شده  فراهم

Ka  و Ku یخ   ارتفاع  باران،  بارش  میزان  گیریاندازه   ،آن  مأموریت  و  است  

 تاسواره  راداری  محموله  .]18[باشدمی   باد  سرعت  و  برف  عمق  دریا،

CIRES نوع  از SAR های فرونشست   گیریاندازه   ،آن  اصلی  مأموریت  و  بوده  

  توان   با  و (  هرتز  گیگا  9/2  فرکانس) S باند   در  میرمیلی  دقت  با  زمین  س  

  دارای   کیلوگرم  9/12  وزن  با  ،تاسواره   این  .است  میر  25  مکانی  تفکیک

  توسط   که  باشدمی  وات  192  آن  محموله  م رفی  توان  و  بوده  6U  با 

 سمیا   عمر  طول  .شودمی  تأمین  ساعت  بر  وات  96  ظرفیت  با  باتری  دو

CIRES و   درجه  55  مداری  می   کیلومیر،  500  مداری  ارتفاع  سال،  دو  

  چیری   نوع  از  تاسواره  این SAR آنین  .باشدمی  روز  16  آن  مجدد  دید  زمان

  . شودمی   باز  مدار،  در  تزریق  از  پس  که  است  میرمربع  5/6  مساحت  با

  ، موجود  بزرگ  هایماهواره   با  مقایسه  در  تاسواره  این  تفکیک  توان  اگرچه

  دوره  نویدبخش  عملیاتی،  نمونه  اولین  عنوان  به  اما  است  ضعیف  بسیار

  ، تاسواره   این  ضعف  نقاط  دیگر  از  .بود  خواهد SAR هایماهواره   از  جدیدی

  از %  10  در  ت ویربرداری  تنها  که  کرد   اشاره  توان  محدودیت  به  وانتمی

  دقیقه  9  مدت  در CIRES تاسواره  ، بنابراین   .دهدمی   پوشش  را  مدار  یک

  مجدد   ت ویربرداری  برای  و  کند  سازیذخیره   داده  گیگابایت  38  تواندمی

  ، زمینی  ایسیگاه  به  نیز  هاداده   و  شدهتأمین   مجدد  ،نیاز  مورد  توان  باید

  به  هاداده   این  جدید،  ت اویر  اخذ  برای   ،ترتیب   بدین  .گردد  ارسال

این   وضعیت  کنیرل  دقتالبیه،    .شود  ارسال  زمینی  ایسیگاه  تریننزدیک 

  باشد می  مناسب فعلی تفکیک توان برای که است درجه 056/0 تاسواره

]19[. 

  آمریکایی  شرکت  تاسواره،  زمینه  در  فعال  خ وصی  هایشرکت   میان  از

Planet،  است  کرده  رهبری  دنیا  در   را  دور  از  سنجش  هایتاسواره   توسعه .  

  داده   قرار  زمین  مدار  در  تاسواره  350  از  بیش  2013  سال  از  ،شرکت  این

  توان   کیلومیر،  475  مداری  ارتفاع  با  ،3U  نوع  از  هاتاسواره   این  .است

  نزدیک  قرمز  مادون  و  مرئی  طیفی  باند  4  و  میر  7/3  مکانی  تفکیک
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 4/16×  6/24  معادل  مساحیی  ،Planet  ت ویر  سین  هر  همینین،   .هسیند

  اولین   TEKEVER  پرتغالی  شرکت  .]20[  دهدمی   پوشش  را  کیلومیرمربع

است    پرتاب  فضا  به  INFANTE  نام  با  خود(  16U  نوع  از)  تاسواره کرده 

  پلیفرم  با را  6U نوع از تاسواره Astro Digital ، 6آمریکایی شرکت .]21[

Corvus  تاسواره   این  محموله  .است  داده  قرارزمین    مدار  در  2017  سال  در  

  میر   22  مکانی  تفکیک  توان  با  مرئی  محدوده  در  ت ویربرداری  به  قادر

  ای منظومه  توسعه حال  در  Karten Space اسپانیایی شرکت .]22[ است

  تفکیک   توان  و  نزدیک  قرمز  مادون  و   مرئی  باند  چهار  با  ،6U  هایتاسواره   از

  اسپانیایی   شرکت  یک  .است  روز  یک  مجدد  دید  زمان  و  میر  3  مکانی

  150  از  ایمنظومه   ریزیبرنامه   حال  در  ،Aistech Space  نام  با  دیگر

  فنلاندی   شرکت  .]23[  شد  خواهد  پرتاب   2022  سال  تا  که  است  تاسواره

Reaktor Space،  دنیا   فراطیفی  ت ویربردار  ترینکوچک   2018  سال   در  

  نوع   از  که  تاسواره  این  .کرد  تزریق  مدار  به  Reaktor Hello World  نام  با  را

2U،  تفکیک   توان  با  نانومیر  1400  تا  900  محدوده  در  طیفی  باند  100  با  

  در  دور  از  سنجش  کاربردهای  توسعه  جهت  باشد،می  میر  22  مکانی

 .]24[است    شده  طراحی   کشاورزی
 

 تاسواره  تجاری هایمنظومه: 1جدول 
Table1: Cubesat comeercial constellations 

 سازمان/ شرکت 
(Organization/Co

mpany) 

 تعداد تاسواره 

(No. of 

Cubsats) 

 ابعاد
(Size) 

اولین  

 پرتاب 
(First 

launch) 

 کشور
(Country) 

Planet Labs 505 3U 2013 
 آمریکا 

America 

Astro Digital 25 6U 2014 
 آمریکا 

America 

Reaktor Space 36 2U 2018 
 فنلاند

Finland 

ADA Space 192 --- 2018 
 چین
china 

Aistech Space 150 --- 2018 
 اسپانیا
Spain 

Karten Space 14 6U 2019 
 اسپانیا
Spain 

SatRevolution 1024 6U 

 -آمریکا 2019

 لهسیان
America - 

Poland 

ZeroG Lab 132 6U 
 چین 2019

china 

Hera Systems 50 12U 
 آمریکا  2019

America 

Tekever 12 16U 2020 
 پرتغال

Portugal 

 

  گذاری یه سرما  با   دارد  ق د  SatRevolution  لهسیانی  -آمریکایی  شرکت

  نوع   از  تاسواره  1024  شام   دوری  از  سنجش  منظومه  یک  اروپا،  اتحادیه

6U  دید   زمان  تاسواره،  تعداد  این  با  .دهد  قرار  مدار  در  2026  سال  تا  را  

  مکانی   تفکیک  توان  .یافت  خواهد  کاهش   ،دقیقه  30  از  کمیر  به  مجدد

 به  طیفی  باندهای  لحاظ  از  و  است  میر  نیم  ،منظومه   این  هایتاسواره 

  باندی   600  و  باندی  32  ،( نزدیک  قرمزمادون   و  مرئی)   باندی  4  هایدسیه

  صنعت  در  چین  کشور  عظیم  گذاریسرمایه   با  .]25[  شوندمی  تقسیم

 ZeroG  و  ADA Space  ازجمله  کشور  این  خ وصی  هایشرکت   فضایی،

Lab  دید  زمان  با  دور  از  سنجش  تاسواره  هایظومه نم  ساخت  حال  در 

  است   شده  بینیپیش   .هسیند  زمین  س    در  ساعت  یک  از  کمیر  مجدد

  1382  از  بیش  با  چینی  دور  از  سنجش   هایمنظومه   سریع  توسعه  که

  خواهد   حوزه  این  در  دلاری  میلیارد  5  گذاریسرمایه  به  منجر  تاسواره،

 را  دنیا  در  تاسواره  تجاری  هایمنظومه  ترینمهم  ،1  جدول  .]26[  شد

 . می دهد  نشان

 

 مشییاهدات مأموریت  انجیا   برای  تاسییواره  راحیط  اتالزامی 

 زمین

  های مأموریت   انجام  جهت  هاتاسواره   سامانه  بررسی  به  ،بخش  این  در

  های زیرسامانه   بررسی  به  ،ادامه   در  .شودمی   پرداخیه  زمین  مشاهدات

  توان   و  سازه  وضعیت،  کنیرل  و  تعیین  فرمان،  و  داده  پردازش  مخابرات،

  جمله   از  که  شودمی   پرداخیه  زمین  مشاهدات  هایمأموریت   در  ماهواره

  زمینه   در  هایشانمحدودیت   همینین،  .هسیند  ماهواره  مهم  اجزای

 . گرفت  خواهد  قرار  ارزیابی  مورد  زمین  مشاهدات  هایمأموریت 
 

 مخابرات 

  باند   فرسینده  از  هاآن%  75  حدود  که  شد  مشخص  ،هاتاسواره   مرور  با

UHF فرسینده  از دیگر% 15 و ثانیه بر بیت کیلو 6/9 داده ارسال نرخ با  

  مابقی   .کنندمی   اسیفاده  ثانیه  بر  بیت  کیلو  256  داده  ارسال  نرخ  با  S  باند

  داده   ارسال  توان  همینین،  .]27[  برندمی  بهره  VHF  باند  از  نیز  هاماهواره 

  جدی   محدودیت  .است  میغیر  وات 1  تا 1/0  بین  هاماهواره   نوع  این  برای

  توان  بعد  از  هم  ،زمین  مشاهدات  هایمأموریت   انجام  برای  هاتاسواره   در

 . است  بررسی  قاب   لینک  بودجه  بعد  از  هم  و  ارسال

 
 فرمان   و  داده  پردازش

  فرمان   و  داده  پردازش  زیرسامانه  برای  هاهواره ما  نوع  این  در  اسیاندارد  با 

(C&DH  )از  USB،  CAN  و  I2C  کنیرلرهای  و  PIC،  MSP  و  ARM  فرکانس   با  

  حافظه  حجم  همینین،  .]28[  کندمی  اسیفاده  هرتز  مگا  33  الی  8

 با  که  است  مگابایت  8  تا  کیلوبایت  32  بین  ،تاسواره  یک  برای  اسیاندارد

  . ]27[  است  ارتقاء   قاب   نیز  گیگابایت  8  به  ،فلش  حافظه  یک  از  اسیفاده

  640×480  ابعاد  با  ت اویری  بیواند  رنگی   VGA  دوربین  یک  اینکه  فرض  با

  سازی فشرده   بدون  کند،  اخذ  بیت  8  رادیومیریکی  رزولوشن  با  پیکس 

  . بود  خواهد  سازیذخیره  قاب  ،گیگابایت 8  حافظه  در ت ویر 1100 تنها

طبق    ،داده  ارسال  نرخ  و  سازیذخیره   حافظه  میان  خ ی  راب ه  به  توجه  با

 : داشت  خواهیم  (1راب ه )

𝑆𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑀𝐵) =
60

8
∆𝑇 (

𝑚𝑖𝑛

𝑎𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠
) 𝑅𝑏(𝑀𝑏𝑝𝑠)                          (1 )  

  bR  دقیقه،  برحسب  زمینی  ایسیگاه  به  ماهواره  دسیرسی  میانگین  ∆T  که

 دقیقه  تبدی   برای  60  ضریب  ثانیه،  بر  بیت  مگا  برحسب  داده  ارسال  نرخ

 . است  بایت  به  بیت  تبدی   برای 8/1  ضریب  و  ثانیه  به
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  ایسیگاه   دید   در   دقیقه   6  زمان  مدت  در  ماهواره  اگر(  1)  راب ه  به  توجه  با

  ثانیه   بر  بیت  کیلو  256  نرخ  با  S  باند  در  داده  ارسال  برای  باشد،  زمینی

  گذر  هر  در   ،دیگر  عبارت  به  .است  نیاز  مورد  ،حافظه  مگابایت  11  تنها

  حافظه   کهحالی   در  ؛بود  خواهد  ارسال  قاب   رنگی  ت ویر  یک  تنها  ماهواره

  بنابراین،   .داراست  را  ت ویر  1000  از  بیش  سازیذخیره   قابلیت  ماهواره

  نه   و  است  آن  پایین  بسیار  داده  ارسال  نرخ  ،تاسواره  ضعف  نقاط  از  یکی

 دوربین  یک  فقط  ،بالا  مثال  در   که  است  حالی  در  این  .آن  حافظه  حجم

  و   قرارگرفیه  بررسی  مورد  پایین  رزولوشن  با  ساده  بسیار  ت ویربرداری

  حیی   و  طیفی  فرا  طیفی،  چند  ت ویربرداری  هایسنجنده   برای

  باید   داده  ارسال  نرخ  بالا  مکانی  رزولوشن  با  پانکروماتیک  هایمحموله 

نق ه    ،زیرسامانه  این  در  هاتاسواره   که  باشد  ثانیه  بر  بیت  مگا  100  از  بیش

 . دارند  بزرگی  ضعف

 

 وضعیت   کنیرل  و  عیینت
  کلا    این  با  دقیق  یسیاره حسگر    وجود  عدم  دلی   به  ،زیرسامانه  این  در

  تعیین   برای  سنجمغناطیس   و  خورشید  حسگر  تلفیق  از  تنها  وزنی،

    تاسواره   در   درجه  2  حدود  به   آن  دقت   که  شودمی  اسیفاده  وضعیت

CanX-2   سیاره   حسگر  دقت   که  است  حالی  در  این  .]28[  است  رسیده  

 محور  راسیای  در  و   درجه  01/0  حدود pitch و  yaw محور   دو  راسیای  در

roll ،   اسیفاده  با  نیز  وضعیت   کنیرل  دقت  .]29[  است  درجه  05/0  از  کمیر  

  . است  رسیده  درجه  5  حدود  به  غیرفعال  و  فعال  مغناطیسی  کنیرل  از

  اسیفاده   با  که  است  شده  ادعا Beesat و CanX-2 هایماهواره   در  هرچند

  کنیرل   دقت  اندتوانسیه (  مینیاتوری  طراحی  با)  العملیعکس   هایچرخ   از

 کنیرل  و  تعیین   هایدقت  به  توجه  با  .]28[برسانند    درجه  2  به  را  وضعیت

  برای   زمین  روی  بر  پیکس   هر  مکانی  موقعیت  دقت  ،هاتاسواره   وضعیت

  خواهد   نادیر  در  کیلومیر  17  حدود  کیلومیری   500  ارتفاع  در  ماهواره  یک

  باید   مقدار  این  ،ت ویربرداری  هایمأموریت  در  که  است  حالی  در  این  .بود

  محدودیت   هاتاسواره   ،نیز  زیرسامانه  این  در   که  باشد  میر  500  از  کمیر

 . دارند

 

 سازه 
 U  واحد  در  تاسواره  یک  ابعاد  و  جرم  شد،  اشاره  قب    در  که  طورهمان

  ابعاد   و  گرم  1330  جرم  به  ایماهواره  1U  تاسواره  که  شودمی  تعریف

  نیز  3U و  2U هایپیکربندی  البیه . باشدمی  سانییمیرمکعب 10×10×10

 نیز  6U  پیکربندی  اخیراً  و  شودمی  اسیفاده  اهتاسواره   از  برخی  برای

  خواهد   نیز  محموله  شام   سازه،  قیود  کهجا  آن   از  .است  شده  پیشنهاد

  ابعاد   طبیعیا  که  بزرگ  روزنه  ق ر  با  ایمحموله   از  تواننمی  لذا  شد،

  رزولوشن   راب ه  دهندهنشان (  2)  راب ه  .کرد  اسیفاده  دارد  نیز  تریبزرگ 

 . است  دوربین  روزنه  ق ر  با  مکانی

𝐺𝑆𝐷 = 2.44
ℎ𝜆

𝐷
                                                                                 (2)  

 ق ر  D  و  موجطول   λ  ماهواره،  ارتفاع  h  سنجنده،  مکانی  رزولوشن  GSD  که

 . است  دوربین  روزنه

  بر   سانییمیر  10  از  تربزرگ   روزنه  ق ر  با  ت ویربرداری  دوربین  که  جاازآن 

  یک  در مثال برای بخواهیم اگر  لذا  نیست، ن ب  قاب  تاسواره سازه  روی

  ت ویربرداری   ،میکرومیر  5/0  موج  طول   مرکزیت  به  طیفی  محدوده

  پذیر امکان   نادیر  در  میر  6  از  بیش  مکانی  رزولوشن  به  دسییابی  نماییم

  وضعیت   کنیرل  سامانه  زیر  بالای  دقت  بر  فرض  ،جااین   در  البیه  .نیست

 . است

 

 توان 
  هر   ازای  به  شرایط  ترینپربازده   در  خورشیدی  هایسلول   که  جاازآن 

  یک  س    چهار  اگر  بنابراین  ،کنندمی   تولید  انرژی  وات  100  ،میرمربع

  توان   آلایده   حالت  در  ،باشد  خورشیدی  سلول  پوشش  دارای  تاسواره

  های باتری   کارگیریبه  با  بنابراین  بود؛   خواهد  وات  4  حداکثر  تولیدی

  رادارهای   جمله  از  فعال  هایسنجنده   برای  توان  مقدار  این  لیییومی،

بود  ت ویربرداری نخواهد    توان   میزان  بودن  پایین  ،همینین  .کافی 

  خواهد های نوری  در محموله   مکانی  تفکیک  توان  افت  به  منجر  تولیدی،

 . شد

 

 دور  از سنجش  در  تاسواره  تصاویر کاربردهای

  سنجش   در  تاسواره  ت اویر  کاربردهای  ترینمهم  بررسی  به  ،بخش  این  در

  ترینمهم   از  یکی  طبیعی،  سوان   بهنگام  پایش  .شودمی   پرداخیه  دور  از

زیرا    دور  از  سنجش  در  تاسواره  کاربردهای   زمانی   تفکیک  تواناست 

  اطلاعات   ارائه  و  طبیعی  سوان   پایشتاسواره بسیار بالاست.    هایمنظومه 

  خسارات   ارزیابی  نیز  و  پذیرآسیب   مناطق  در  خسارت  کاهش  برای  کلیدی

  . ]30[  است  بوده  کارآمد  بسیار  برزی   کشور  در  بیمه  هایشرکت   برای

  مخیلف،   مداری  هایمی   در  هاتاسواره  این  قرارگیری  دلی   به  هرچند،

  رادیومیریکی   کیفیت  کارآمد،  پردازشیپیش  روش  یک   با  تا  است  بوده  نیاز

  آشکارسازی   هایالگورییم  از  اسیفاده  با  بیوان  تا  گردد  یکسان  ت اویر

  دقیق   صورتبه  را  خسارت  میزان  زمانه،   چند  ت اویر  مقایسه  و  تغییرات

  ها، جنگ    سوزیآتش  زایی،بیابان  پایش  همینین،  .]31[  کرد  محاسبه

  تاسواره   ت اویر  کاربردهای  جمله  از  سالیخشک   پایش  و  هارودخانه   طغیان

  ، در آفریقا   شیرین  آب  منابع  پایش  هدف  با  .]32[  است  بوده  آفریقا  در

  با   فراطیفی  سنجنده  حام   که 2U  نوع   از  تاسواره  چهار  شام   ایمنظومه 

  باشد، می   نانومیر  900  تا  500  محدوده  در  نانومیر  30  تا  10  تفکیک  توان

 زمان  و  میر  250  تاسواره،  این  مکانی  تفکیک  توان  .است  شده  پیشنهاد

 .]33[  است  روز  3کمیر از    آن  مجدد  دید

  های یخیال   کاهش  بر  آن  اثراتبررسی    و  اقلیمی  تغییرات  پایش  برای

  94  تفکیک  توان  با  3U  نوع  از  ،STU-2A  نام  با  تاسواره  یک  چین  ،طبیعی

  ردیابی   برای Luojia 1-01 تاسواره   شب  ت اویر  از  . است  ساخیه  میر

  آلودگی   بررسی  آن،  اقی ادی  و  محی یزیست   تأثیرات  و  بشر  های فعالیت

  پایش   و  مسکن  قیمت  تخمین  شهرها،  گسیرش  شهرها،  نوری

  همینین،  .]34[شود  می   اسیفاده  بزرگ  شهرهای  در  نشینیحاشیه 

  و   طراحی  هاجنگ    سوزیآتش  آشکارسازی  جهت   TUBINآلمانی  تاسواره
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  حرارتی  قرمز  مادون  سنجنده  یک   حام    تاسواره  این  .است  شده  ساخیه

  30  مکانی  تفکیک  توانبا   nSight-1 تاسواره  .است  مرئی  دوربین  یک  و

  توسعه  جنوبی آفریقای شرکت یک توسط ،کیلومیر 64 گذرعرض  و میر

 . ]35[باشد  می  آفریقا  طبیعی  منابع  پایش  ،آن  هدف  و  است  افیه

  سنجش  تحقیقات  بیشیر  اما  ،زمین  مدار  در  میعدد  هایتاسواره   وجود  با

  60  از  بیش  تاکنون  .هسیند Planet منظومه  ت اویر  به  مربوط  دوری  از

  توسعه   مورد  در  دور  از  سنجش  المللیبین   معیبر  مجلات  در  مقاله

  سوم  یک از بیش .است رسیده چاپ به منظومه این ت اویر هایکاربری 

  سوان    به  مربوط  مقالات  از  نیمی  گیاهی،  هایپوشش   به  مربوط  مقالات

  از   ناشی  خسارات  ارزیابی  فشان،آتش   پایش  زلزله،  زمین،  رانش)  طبیعی

  به   مربوط  نیز  مابقی  و  آب  منابع  و  شناسیاقیانو    ،( سوزیآتش   و  طوفان

  شناسی زمین  و  اراضی  پوشش  هاینقشه  تولید  زمین،  بعدیسه   سازیمدل 

  بسیار   گیاهی  هایپوشش   پایش  جهت  هاتاسواره   کارگیریه ب  .است  بوده

حوزه  ،ویژهبه   ؛است  بوده  امیدوارکننده   پایش   و  دقیق  کشاورزی  در 

  بهیرین   از  یکی Planet و  لندست  اطلاعات  ترکیب  زیست.محیط

  کشاورزی   بخش  در  آب  م رف  میزان  تخمین  برای  پیشنهادی  هایروش 

 . ]36[  رددگمی  محسوب  آب  مدیریت  برای  ارزشمندی  اطلاعات  که  بوده

  مح ول   تمایز  دقت  پهپادی،  ت اویر  و  تاسواره  ت اویر  ادغام  با  همینین،

ه  یافی  افزایش  درصد   10  تا  لندست  ت اویر   به  نسبت  زدهآفت   از  سالم  برنج

  م العه   .]37[  دهدمی   نشان  را Planet ت اویر  بالای  کارآیی  که  است

  که   داد  نشان  برزی در کشور    دوسول  ریوگراند  ایالت  در  گرفیه  صورت

  های کننده  بینیپیش   ترینمهم    EVIو NDVI گیاهی   پوشش  هایشاخص 

  تاسواره   ت اویر  از  اسیفاده  با%(  70  از  بیش  دقت  با)  مح ول  عملکرد

 .]38[  هسیند

  طغیان  م العه برای تاسواره ت اویر که است داده نشان ،تحقیقات نیایج

همکاران  .هسیند  مفیدنیز    هارودخانه  و    مقایسه   با  [39]  کولی 

  ، Worldview-2ت ویر  و  تاسواره  ت اویر   از  مسیخرج   NDWIشاخص

  نیایج   .کردند  م العه  آلاسکا  در  یوکان  رودخانه  در  را  طغیان  الگوهای

 ت ویر  بالاتر  رادیومیریکی  و  مکانی  تفکیک  توان  علیرغم  که  داد  نشان

Worldview-2  ت ویر به  نسبت Planet،  همبسیگی%  99 از  بیش نیایج 

  دیگر   یکی  .است زمینه  این  در  تاسواره  ت اویر  موفقیت  از نشان  که  دارد

  در   رودخانه  آب  سرعت  تخمین  تاسواره،   ت اویر  جدید  کاربردهای  از

  از  اسیفاده  با  را  یخ  حرکت  [40]  همکاران  و  کاب  .است سردسیر مناطق

  برای   ت اویر نای  از  همینین،  .کردند  ردیابی Planet سری زمانی  ت اویر

  . ]41[  است  شده  اسیفاده  سانفرانسیسکو  خلیج  در  آب  معلق  ذرات  پایش

  های نقشه   تهیه  برای Planet ت اویر  از  [42]  همکاران  و  پورسانیدیس

  مقایسه   .کردند  اسیفاده  یونان  در  کرت  جزیره  سواح   در  سنجیعمق 

  به )  میر  10  عمق  تا  که  داد  نشان  من قه   هیدروگرافی  اطلاعات  با  نیایج

  تاسواره   ت اویر  از  شدهاسیخراج   اطلاعات  خ ای  ،(آب  بودن  زلال  دلی 

  میزان   میر،  25  به  عمق  افزایش  با  اما  .است  بوده  سانییمیر  30  از  کمیر

  بودن   کاربردی  تحقیق،  این  .است  افیهافزایش  سانییمیر  158  به  خ ا

 . است  کرده  ثابت  را  عمقکم  مناطق  نقشه  تهیه  در  تاسواره  ت اویر

  اسیفاده   کویت  سواح   در  نفیی  لکه  آشکارسازی برای  تاسواره  ت اویر  از

  پایش  همینین،  .]43[  است  داشیه  همراه  به %  80  بالای  دقت  که  شده

  از   یکی)  گواتمالا  در  فوئگو  فشانآتش   در  فشانیآتش   های فعالیت

 گرفیهانجام   Planet  ت اویر  از  اسیفاده  با(  جهانی  هانافشآتش  ترینفعال 

  پایش   بالا،  زمانی  تفکیک  توان  با  تاسواره  منظومه  از  اسیفاده  زیرا  ،است 

  میسر   فوران  از  پس  و  حین  پیش،  را  هاگدازه   جریان  و  خاکسیر  ابرهای

  پایش   برای  تاسواره  ت اویر  از(  2017)  همکاران  و  اسنر  .]44[  است  نموده

  اصلی  دلی   .کردند  اسیفاده  جنوبی  چین  دریای  در  مرجانی  هایصخره 

  ابر   پوشش  بدون  ت اویر  به  دسیرسی  عدم  ،Planet  ت اویر  از  اسیفاده

 دقت  که  داد  نشان  تحقیقاین    نیایج  اما  ،بود   زمانی  بازه  آن  در  لندست

  م لوب   بسیار  مرجانی  هایصخره   بندیطبقه  برای  Planet  ت اویر

زیرا این ت اویر علاوه بر توان تفکیک زمانی بالا، توان تفکیک    ،باشدمی

  ت اویر   از  [46]  غفار  .]45[  اند لوبی نیز برای این کاربرد داشیهمکانی م

Planet  ارتفاعی   مدل  تولید  برای  پاکسیان  در  کوهسیانی  من قه  یک  

  با   توپوگرافی  نقشه  تولید  امکان  که  داد  نشان  نیایج  .دکر  اسیفاده  رقومی

  برای   هاآن  از  توانمی  که  است  میسر  ،ت اویر این  از  میر  4  ارتفاعی  دقت

 .کرد  اسیفاده  زمین  رانش  و  بهمن  پایش

 

 گیرینتیجه

  پرداخیه   هاتاسواره   جاری  و  گذشیه  وضعیت  مرور  به  ابیدا  تحقیق،  این  در

سامانه  الزامات  ،ادامه  در  و  شد یک  های  مأموریت   در  تاسواره  طراحی 

قرار گرفت. سپس،    ،مشاهدات زمین ارزیابی    های منظومه   کاربردمورد 

  از  سنجش   در  هاآن   هایمحدودیت   و  مزایا  و  دور  از  سنجش   در  تاسواره

  و   تولید  چرخه  کوچک،  ابعاد  پایین،  قیمت  .مورد بحث قرار گرفت  ،دور

  مزایای   ترینمهم  از  یکی  مجدد،  دید  زمان  کاهش  و  کوتاه  زمان  در  توسعه

  محیط   بر  مسیمر  نظارت  و  طبیعی  مخاطرات  پایش  که  است  هاتاسواره 

  ت اویر  از زیادی حجم تاسواره، هایمنظومه .است کرده میسر را زیست

  کلان   گیریشک    موجب  خود  که  کنندی م  ارسال  زمین  به  را  ایماهواره 

  برای   جدیدی  هایروش   به  ،بنابراین  و  شده  دوری  از  سنجش  داده

  روزافزون   رشد  علیرغم  .است  نیاز  هاداده   ذخیره  و  پردازش  محاسبه،

  محدود   را  هاآن   کاربرد  ،ت اویر   این  خرید   هایهزینه   تاسواره،  هایمنظومه 

  ت اویر  بهیر،  کیفیت  و  بودن  رایگان  دلی    به  ،رو  این   از  .است  کرده

  . هسیند  محبوب  کاربران  بین   در  همینان  سنیین   و  لندستای  ماهواره 

  مکم    عنوانبه   تاسواره  هایمنظومه   حاضر  حال  در  ترتیب،  بدین

  تفکیک   توان  کاهش  برای  ،ویژهبه  ؛ شوندمی   اسیفاده  بزرگ  هایماهواره 

  هرچند  .روزشبانه  از خاص محدوده یک در خاص مناطق رؤیت و زمانی

  است   داده  افزایش  را  هاماهواره   بین  برخورد   احیمال  ها،منظومه   این  توسعه

 کنار  در  .شودمی   فضایی  هایزباله  از   زیادی  مقادیر  تولید  سبب  خود  که

  اشاره   نیز  هاآن   ضعف  نقاط  به  وانتمی   تاسواره،  ت اویر  ارزنده  هایویژگی

  تفکیک   توان  دارای   هاتاسواره   در  موجود  هایسنجنده (  1:  ازجمله  کرد،

(  زمین   س    از  بازتابی  انرژی  به  نسبت  کم  حساسیت)  پایین  رادیومیریک

  رادیومیریکی   حساسیت  به  نیاز  که  هاییمأموریت   در  بنابراین  هسیند؛
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 ،(آب  کیفیت  پایش  و  هااقیانو    س    حرارت  پایش  مانند)  هست  بالایی

  های منظومه   تزریق(  2  .باشدمی  عمده  چالش  یک  ،تاسواره  از  اسیفاده

  به   سیگنال  نسبت  کاهش  سبب  ،آهن،  خورشید  غیر  مدارهای  به  تاسواره

 دلی    به  همینین،   .گرددمی   ت اویر  کیفیت  کاهش  نییجه   در  و  نویز

و  من قه یک ت اویر زمانی سری تحلی   ،شرایط نوردهی نبودن یکسان

تغییرات آشکارسازی    پایین   طیفی  پذیریتفکیک (  3  .است  دشوار  نیز 

  تمایز   امکان  ،(نزدیک  قرمزمادون   و  مرئی   به  طیفی  باندهای  بودن  محدود)

  های روش   از  اسیفاده  هرچند(  4  .کندمی  محدود  را  آب  و  یخ  برف،  ابر،  بین

  تاسواره  ت اویر طیفی و رادیومیریکی مکانی، کیفیت افزایش  برای ادغام

  پهپادی   و  ایماهواره   ت اویر  سایر  به  هاآن   وابسیگی  اما  است  شده  اسیفاده 

  داده   فقدان  با  که  مناطقی  در  تا  گرددمی   موجب  ها،کاربری   توسعه  جهت

 یک چالش بزرگ باشد.   نقص   این  همینان  ،هسییم  مواجهسنجش از دور  
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 انشتتت       ی راستتت    مهدی نصیییری سییروی

ب شن .  میه ی نوین  انشگ   علم و صنعت  فن وری

  ان  ل   -ایشت   م ر  ا رشتن ستی مسن ستی ب  

و    صتنع ی اصتاس  از  انشتگ      1376را  ر ست ل  

را    ان  ل  -ب  م ر  ا رشتن ستی ارشت  مسن ستی  

 ل  تتت و ن .  ر ستتت  ری فت نم  علم و صنعتگ    تتت از  انش  1380 ر س ل  

  - ر رش ه مسن سی ب     ذ م ر   ا  ی تخصصیتتت موفق به اخ  1392

ه ی فضت یی  ر  م ی  صتنعت ست م نه  گ  ی ن . ایشت   به عنوا   ال   ونیک

 بی ی    .ان  اشتت ههم  ری    ط احی، ستت خت و ت تتت م هوار  ملی امی 

  1- محوریت م هوار  ستین ب     "ستنشش از  ور و توستعه ی ی ار"هم یش  

، ا ت  رتهه  و   1384 ر ست ل    اولین م هوار  ای انی ی ت ب شت   به فضت 

و چ پ چن ین عنوا  مق له علمی  ر    1394جشتنوار  خوارزمی  ر ست ل  

ه ی یژوهشتی ایشت    ه ی ستنشش از  ور از جمله فع لیتحوز  م هوار 

مسن ستی ستی ت م  ه ی تخصتصتی ایشت   عه رتن  از   زمینهب شت .  می

 .م هوار    م ی یت ی وژو    عیین و ان  ل وضعیت م هوار ت،  م هوار 
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متت ر     پیوریمیهید  یهیاد   ی ات ت   ارای 

  -مخ ب ات   شیب   )گ ا  یمسن ستت تخصتتصتتی 

.  ب شت  میمشتس     ی( از  انشتگ   ف  وست  ت میست 

  2 ر صتتنعت، به م ت    تیستت ل فع ل 7یس از  

   ریبه عنوا  اس     1396ت     1394س ل از س ل  

  تو مخت ب ا   کیت ال   ون  ی ر گ و  مسنت ستتت 

ب    1399ت  ست ل    ستسسو  خ مشتس    یی ی انشتگ   علو  و فنو   ر یی ی ر

.  بو ن    تیبه فع لاستتا این مشتت ول   ی ر  انشتتگ   صتتنع   همین عنوا 

 ر  انشتگ    ت انو  به عنوا  یژوهشتگ  ی ت  ا  ا    1400ایشت   از ست ل  

   ی استس ن  و خیخو   ر اشتور  و ستسس  انشتگ   ابیه   یا رلوس ستو  م  ر

  مق له  30از    شیبه چ پ ب  ت  انو  موفق  مشت ول به ا ر ه ت ن . ایشت  

هت ی  انت . زمینتهبین المللی شتتتت    مع ه   هت ی ر مشلات و انا انس

ی  ازش    گن ل،یی  ازش ست   ،یهوش مصتنوع  تخصتصتی ایشت   عه رتن  از 

 ر    یو هوش مصتنوع  نیم شت   ی ی  گیا رب      ،مستییمخ ب ات ب  تصتوی ،
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