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قدمهم  

 پهردازان نظریهه  .اسهت  مواجهه  نظامی آوریفن العادهفوق و سریع پیشرفت با جهان امروزه       

 و شهدن  تهر ضهعیف  بهه  منجر کهینحوبه متخاصم به صدمه و آسیب حداکثر آوردن وارد نظامی،

 حمله براى هاییسامانه از استفاده و ضرورت دهندمى قرار موردتوجه همواره را شود وی شكست

 از دور مادی و انسانی تلفات ایجاد از جلوگیری براى فواصل دور، هدف )کشور( از یک به تاخت و

صهد سهال پهیش بهرای دسترسهی بهه پایتخهت و         (.55:1393د )حبیبی، کننمى مطرح را انتظار

راند تا به شههرهای  دشمن را به عقب می قدرآننبرد باید شهرهای مهم دشمن یكی از دو طرف 

اههداف بنیهادی،   توانند دورترین های بالستیک و کروز میکند. امروزه، موشکمهم او دست پیدا 

ههای کهروز از   ههای اخیهر موشهک   . در سهال قهرار دهنهد  را مورد هدف   دشمنحیاتی و حساس 

ههای اخیهر   های بزرگ دنیا بهوده و تجربهه جنه    توسط ارتش مورداستفادهتسلیحات  نیترمهم

ههای بالسهتیک   و دقیهق بهر موشهک    مهت یقارزانهای کروز دهد که استفاده از موشکنشان می

اسهتفاده از آن موشهک   هایی که بتهوان بها   بررسی روش ارجحیت دارد و مقابله با موشک کروز و

 ی پدافنهدی، حیهاتی اسهت   کهار انهداخت، ایجهاد یهک سهامانه      کروز مهاجم را نابود کرده و یا از

جههانی   جنه   درها . موشک کروز با تعریف امروزی اولین بار توسط آلمان(26: 1394)رضوانی،

در فرانسهه  ههای واقهع   شد که از سایت گرفته کارانگلستان به  شرق جنوبدوم علیه مناطقی در 

بسهیار کوتهاهی در    زمهان مهدت در  1(1-شد. این موشک با عنوان )ویبه سمت هدف پرتاب می

ها در طی چند ماه بها بهیش از   حین جن  دوم جهانی توسعه یافته و به تولید انبوه رسید. آلمان

 نیه ازاپه  هها  ها لندن را مورد هدف قرار دادند. توسعه ایهن موشهک  فروند از این موشک 5000

رود. اسهتفاده  های کروز به شمار مینقطه عطفی در تاریخ موشک 90ادامه یافت، اما ابتدای دهه 

ها در چندین عملیات نظامی که علیهه عهراق صهورت گرفهت، باعهت شهد تها ایهن         از این موشک

قرار گیرند و شهاید همهین موضهوك یكهی از      موردتوجه شدتبهها از طرف سایر کشورها موشک

کشهورهایی نظیهر چهین، آلمهان، سهويد، ایتالیها، اسهرايیل، آفریقهای جنهوبی          علل کشیده شدن 

آن چیهزی   (58: 1393د )حبیبی، های آفندی بوده باشانگلستان به سمت توسعه چنین سیستم

آن  فهرد منحصهربه ههای عملیهاتی   کند، ویژگیکه موشک کروز را به یک تهدید جدید مبدل می

سهامانه رانشهی و    یسهاز نهه یبهراحی بدنه و سر جنگهی،  های جدید در طآوری)شامل: ادغام فن

، کشهف  منظهور بهه  ههای پدافنهد ههوایی کنهونی    . بسیاری از سامانهاستهای هدایتی آن( سامانه

                                                           
1 - V-1 
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شناسایی، رهگیری و درگیری با هواپیماهای متعارف که برای رهاسازی بمب و نابودی هدف تها  

ضد تهدیدات کنونی و نسهل   افزارهاجن کند، طراحی شده و توانایی این پرواز می هاآننزدیک 

های بالسهتیک را نادیهده بگیهریم،    گیری کاهش یافته است. اگر تهدید موشکچشم طوربهآینده 

 دارای سرنشهین های پدافندی باید توانایی رویهارویی بها تهدیهدهایی چهون هواپیماههای      سامانه

 های کروز و هواپیمای بدون سرنشین را داشته باشد.موشک متعارف، هواپیمای رادارگریز،

های عملیاتی پدافنهد ههوایی )شهامل : کشهف، شناسهایی،      با نگرش به مراحل اجرای مأموریت 

شهوند(  می متخاصم شناخته عنوانبهبندی انهدام اهداف هوایی که در طبقه تیدرنهارهگیری و 

رواز در ارتفاك پایین، سطح مقطع راداری کم و عهدم  های کروز ) از قبیل: پهای موشکو توانایی

گیری از موتورهای توربوفن و دشواری شناسایی و انههدام آن توسهط   کشف توسط رادارها، بهره

تشعشع کم حرارت به خارج از موشک کروز و  لیدل به موشک ضدهای حرارتی و راکت موشک

آوری بهالای  مربوطهه بهه دلیهل فهن     منظور انحراف این نوك موشک از مسیرمشكلات موجود به

های پدافنهد  چالش های کروز، های موشکساخت و هدایت(، در این پژوهش با توجه به قابلیت

ایهن تحقیهق    ههدف اصهلی   گرفتهه اسهت.  قرار  یموردبررسهای کروز هوایی برای کشف موشک

جواب بهه   الدنب بهبوده و تحقیق  های کروزموشک برای کشف های پدافند هواییتبیین چالش

گفتنهی   ؟انهد کهدم ههای کهروز   برای کشف موشک های پدافند هواییچالش است که سؤالاین 

است که استفاده از واژه چالش در موضوك پژوهش، اشاره به تعریف ایهن واژه در فرهنه  ل هت    

ای اندیشهیده شهود؛ و   ای )مشكلی( که باید بهرای آن چهاره  است از مسئله عمید دارد که عبارت

ههای  نشانگر  این است که پژوهشگر ضمن بررسی مشكلات پدافند هوایی برای کشهف موشهک  

بنابراین در اهداف و سهؤالات پهژوهش نیهز     استکارهایی و ارايه راه یشیاندچارهکروز، به دنبال 

شهده   گرفتهه  بكارکارهای مناسب جهت رفع مشكل این واژه با هدف شناخت مشكل و ارايه راه

 است.

 

 پیشینه پژوهشظری و مبانی ن

باشند که در طول زمان زمان خود می فناوریهای کروز مانند هر سلاح دیگری، محصول موشک

موشک کهروز خوانهده    عنوانبهسال پیش  50 آنچهاند. از همین رو ت ییر و توسعه بسیاری یافته

ههای  تفهاوت  بهه لحهاع عملكهردی،    شود،موشک کروز شناخته می عنوانبهامروز  آنچهشد با می

پهذیر  امكهان  یسهادگ بهه از این وسیله،  ومانعجامعبسیاری دارد. به همین جهت ارايه یک تعریف 

بهر اسهاس    وجهود نیبهاا نبوده و تعاریفی هم که در مراجع مختلف ارايه شهده، یكسهان نیسهتند.    

یهک موشهک کهروز را     اجمالاًرود، می ایو انتظاری که از چنین وسیله تیمأمورتكنولوژی و نیز 



 1399، پاییز 53فصلنامه علوم و فنون نظامی، سال شانزدهم، شماره                                                               60

 

چند پیشران  ای است بدون سرنشین که از یک یاتعریف نمود: وسیله پرنده صورتنیبدتوان می

و غلبه بر جاذبه زمین، بیشتر مسیر  یكینامیآيرودگیری از نیروهای استفاده کرده، با بهره هوازی

شهود،  مسیر هدایت مینماید. این وسیله که در تمام طول کروز طی می صورتبهپروازی خود را 

ههای کهروز،   برسهاند. بهرد موشهک    شدهنییتعای از پیش ای را به نقطهدارد تا محموله تیمأمور

 50ههای کهروز کمتهر از    بهرد برخهی از موشهک    کهیطوربهدهد، محدوده وسیعی را پوشش می

-کروز سلاح هایموشک   1رسد.می لومتریهزار کیش از چندین بکیلومتر و برد انواعی از آن به 

های دقیقی هستند که برای استفاده در مقابل اههداف زمینهی و دریهایی طراحهی شهده و قابهل       

پرتاب از زمین، هوا  و یا سكوهای پرتاب دریهایی بهوده و در بیشهتر مسهیر تها ههدف، پهروازش        

 موشک کهروز  دهد.انجام می مالنهیسپرواز  اصطلاحبهو  استیا در سطح پايین  افقی و صورتبه

 های زیر است: عام دارای ویژگی صورتبه

 یكینهام یآيرود  2پا( از نیروی برا 10000کیلومتر یا  3موشک در طبقات پایین جو )کمتر از  -1

 کند.استفاده می

مسیر مسهتقیم خهود را    دفعاتبهتواند در حین پرواز قادر به ت ییر مسیر و ارتفاك بوده و می -2

 صفحه تبدیل نماید. با ت ییر ارتفاك به یک خط شكسته در

حامل انواك مختلفی از سهر   در یک پرواز عادی یكسره، موشک در تمام مسیر هدایت شده و -3

 جنگی است. 

کنهد، عهاری از تجهیهزات پدافنهدی و     یای که موشک کهروز از آن پهرواز مه   چنانچه محوطه -4

   مهه پهایی ادا  10000تها   5000عملیات خصمانه باشد، این موشک مسیر خود را تها ارتفهاك   

کنهد و  ، کهروز ارتفهاك خهود را کهم مهی شدهمحافظتدهد. در صورت برخورد بهه فضای می

و شهیب و همچنهین    یتندبهدهد. ارتفاك حقیقی در این حالت پا تقلیل می 300الی  50به 

 (2005)توماس، جی. ماهنكن، مارس3د.زیاد بودن عوارض زمین بستگی دار

شهود. موشهک کهروز شهبیه     آن انجهام مهی   کیه نامیآيرودکنترل موشهک از طریهق سهطوح     -5

  4هواپیمای بدون خلبان است.

                                                           
1-http://www.rasekhoon.net/article/Show-27578.aspx 

2- Lift 

3-https://www.aftab.ir/articles/science_education/aerospace/c3c1211358700_attack_p.php-

may 21,2008 

4-Thomas G. Mahnken ,March 2005  

 

https://www.aftab.ir/articles/science_education/aerospace/c3c1211358700_attack_p1.php-may%2021,2008
https://www.aftab.ir/articles/science_education/aerospace/c3c1211358700_attack_p1.php-may%2021,2008
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های اما موشک کنندیمفوتی پرواز  300نرمال در ارتفاعات تقریبی  طوربههای کروز موشک -6

 شهان یپروازهافوت بالای زمین یا دریها در بیشهتر    10در ارتفاعات کمی کمتر از  ترشرفتهیپ

سازد. کنند که کشف و رهگیری را خیلی مشكل میپرواز می شانیهاهدف یسوبه)نه همه( 

 العهاده فهوق هایی نظیر سهرعت  داشتن موتورهای کوچک جت به موشک کروز مزیت درواقع

 1ددهبالا، عملیات محافظت، برد مناسب، پرواز در ارتفاك پایین و قابلیت مانور مناسب را می

 (2007)جف کوتر و هارد کلینبرگ ساین ، 

 به موارد ذیل اشاره نمود: توانیمها و نقاط قوت موشک کروز ر ویژگیاز دیگ -7

 اههداف نظهامی و حیهاتی و    هیه علبر استفاده  دیتأک، مورداستفادهلبه اصلی تهاجم و اولین سلاح 

 صههورتبهههاحتمههال هجههوم فقههط در زمههان جنهه  و هجههوم ، انیههرنظامیغپرهیههز از تلفههات بههه 

اسهتفاده از عهوارض   ، عدم قطعیت در مورد سهمت حملهه  ، احتمال کشف بسیار کم، یجمعدسته

بهوده و   روزبهه رسیدن به آن  ریمس واطلاعات مربوط به مشخصات هدف  ،2برای تثبیت موقعیت

متر ذکر شهده   10تا  یریگهدفدقت ، شودحداکثر یک ساعت قبل از پرتاب به موشک داده می

اهر شدن در صحنه به تعداد بسیار زیاد ظ، متر 5000تا  50حداقل و حداکثر ارتفاك پرواز ، است

دور ، اسهت  دورپرواز، کندهای پروازی بخصوصی را انتخاب میدالان، و در روزهای اولیه درگیری

موشک کروز، زمان واکنش بسیار کم تجهیزات پدافنهد ههوایی در مقابلهه بها آن  را     ، پرتاب است

-وریافنه    کننهد و از  از تكنولوژی هواپیما استفاده مهی  معمولاًهای کروز موشک، کندطلب می

و ماننهد یهک هواپیمهای بهدون      برنهد یمه شهود بههره   هایی شبیه آنچه در هواپیماها استفاده می

ای از انهواك مختلفهی از سهرهای    توانایی و قابلیت حمل طیهف گسهترده  ، کنندسرنشین عمل می

د پوندی با قابلیت انفجار بالا تا همه انهواك  ای، از یک کلاهک چند صهای هستهجنگی و کلاهک

ههای  های بیولوژیكی و شهیمیایی و کلاههک  های با قابلیت تخریب گسترده را دارند، سلاحسلاح

امكان شلیک موشک در هر شهرایط آب و ههوایی   ، است حملقابلوسیله این موشک های بهسته

تسلیحات هدایت لیزری موسوم به )اچ فراهم است. این قابلیت یكی از نقاط برتری آن نسبت به 

دهد کهه در شهب بهتهر    های کروز میموشک این امكان را  به 4و دوربین ای آر است  3جی بی(

 هیه علاز این سلاح  یبرداربهرهامكان ، بتواند در شناسایی و تطبیق نقاط ویژه و نورانی عمل کند

-مراحل مختلف پروازی از ههدایت  در، استهای دفاعی بسیار قوی فراهم انواك اهداف با پوشش

                                                           
1-.jeff  kueter and Howard Kleinberg science ,2007 

2 -Set Point 

3- HGB 

4- IR
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-را منهدم مهی  موردنظربرد و با تصحیح مسیر پروازی با دقت بالا اهداف های گوناگون بهره می

در مرحلهه   ی ناوبری موشک) در سامانه جادشدهیاکروز از مقدار خطای  یریرپذیتأثعدم ، نماید

ههای م ناطیسهی   و یها طوفهان   گردوخهاک ایجاد شرایطی چون  ابتدایی یا در مراحل نهایی که با

متر بر ثانیه داشته، لذا حین  300تا  200سرعتی در حدود  ازآنجاکه. گیرد(مصنوعی صورت می

-آن مهی  شیازپشیبگردد و این باعت مخفی ماندن عبور باعت شكسته شدن دیوار  صوتی نمی

گیهری اسهت   رههای کروز همانند هر وسیله پرنده توسط رادارهای معمهولی قابهل   موشک، گردد

کنهد،  کوچک این موشک و اینكه در ارتفاك کهم و بها سهرعت زیهاد پهرواز مهی       ولی به دلیل جثه

و پشتیبانی الگوی سهامانه   آماد و)مستندات عملیاتی  رسد.تر به نظر میردیابی آن اندکی سخت

 ونیهک( رادار کشف کروز تهیه شده در طرح فراسهازمانی فهاوا ن .م . س .ک .ن . م)کمیتهه الكتر   

 (88شهریور 
 

 نقاط ضعف موشک کروز

نیاز به یافتن مسیرهای دسترسی به اهداف که مناسب با سیستم هدایت و کنترل موشک باشهد  

ها با استفاده از مسیرهای یكسان شد کهه ایهن موجهب شهد تلفهات      منجر به روانه شدن موشک

احتمهال   و لهذا وجهود دارد   رمسهلح یغامكان مشاهده این موشک با چشهم  ، موشک افزایش یابد

هها، احتمهال   عدم وجود مانور در این موشهک  به علت، همواره وجود دارد هاآنردگیری  کشف و

بهدون سرنشهین بهودن ایهن پرنهده،       لیه بهه دل ، زیهاد خواههد بهود    هاآنبا  یریدر درگموفقیت 

ارتفهاك از رادار اسهتفاده   لیه به دل، اپراتورهای پدافند هوایی آرامش بیشتری برای درگیری دارند

اینكهه ایهن    لیه بهه دل ، وجود دارد رفعالیغدر این موشک، امكان کشف آن توسط رادارهای  ابی

سهت   عنهوان همشخصهی درروی زمهین به    و عهوارض ها برای تثبیت خود ناچارند از نقاط موشک

بهوده و طهرح درگیهری     ییشناسها قابهل  هاآنی استفاده کنند، لذا مسیر احتمالی حمله  1پوینت

یمه توان تهیه کرد که همین ضعف عامل اصلی این تحقیق بوده و بهر اسهاس آن   مناسبی را می

)ضهروریات ،  آورد بهه دسهت  کریدورهای احتمالی حرکت موشهک کهروز بهین دو نقطهه را      توان

کروز و ردگیری موشک  شناساییپذیری ساخت رادار کشف، مطالبات عملیاتی و مطالعات امكان

 600بها بههرد   ،های کروزی که امروزه در دسترس هستندموشک (88صنایع دفاعی، شهریور  رد

                                                           
1 - Set Point 
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هواپرتابی یا هواپایهه  ،2 زمین پایه )لانچرهای زمینی()1باشندیم نوك 3 کیلومتهر در 0030الهی 

  4(.(هاییایردریزیا دریاپایه )کشتی و  دریا پرتابیو  3)هواپیما و بالگرد(
 

 موریتأهای کروز از نظر نوع مبندی موشکتقسیم

های و موشک 5های کروز ضدکشتیموریت به دو دسته موشکأهای کروز از نظر نوك مموشک

از رادار و یا  هاهواپایه شوند.بندی میتقسیم 6به اهداف زمینی کنندهحملهکروز تاکتیكی 

این  هرچندکنند مییافتن و ضربه زدن به اهدافشان استفاده  منظوربهیاب حرارت یگرهاح 

مكانهای سیستم به قابلیت هاآنشوند لیكن بسیار دور میها پایه نگرانی وجود دارد که زمین 

 هاآناند که های تابع عوارض زمین/ نقشه زمین مجهز شده( و سیستماسیپیججهانی ) یابی

مسیرهای گریز از پدافند پرواز  سازد تا در ارتفاعات پایین، تابع عوارض زمین، دررا قادر می

تا شهرهای بزرگ اصابت  فردمنحصربهکنند و با دقت به اهداف زمینی در اندازه یک ساختمان 

سیستم ناوبری اینرسی در فاز میانی پرواز  ذکرشدههای کروز کند. در هر دو نوك موشکمی

تعیین موقعیت  گیرد. همچنین در هر دو نوك ممكن است از سیستمقرار می مورداستفاده

یک کمک ناوبری به سیستم  عنوانبهجهانی برای تصحیح خطای سیستم ناوبری اینرسی و 

های با برد ناوبری موشک کروز اضافه گردد که البته از سیستم تعیین موقعیت جهانی در موشک

 ای یاهای هستهتوانند سلاحهای کروز میشود. هر دو نوك موشکمتوسط عموماً استفاده می

مجهز شده به آنتن هوایی،  پایهموشک زمینرا حمل کنند. یک  7یکشتارجمع یهاکلاهک گرید

موریتش را پرواز در سطح أبرای حمله به یک هدف زمینی ثابت یا سیار که عمده م شدهیطراح

کند تا به یک پرواز می شدهیزیربرنامهدهد. این موشک در یک مسیر از قبل می   تشكیل 

یک موتور جت  لهیوسبه معمولاًاصابت کند. نیروی محرکه این موشک  شدهنییتع هدف از قبل

تواند های هدایتی این موشک است که میبه دلیل دقت بالای سیستم شود.می نیتأمکوچک 

های زمین پایه       موشک نیترشرفتهیپقرار دهد.  موردنظرآن را در ارتفاعی پایین نسبت به هدف 

های به کلاهک کهیوقتهای بسیار کوچک حتی اثربخشی در مقابل هدف صورتبهتوانند می

                                                           
1- www.aftab.ir/articles/science_education/aerospace/c3c1211358700_attack_p1.php-may 

21,2008-  

2 - Ground Launched Cruise Missile 

3 - Air Launched Cruise Missile 

4 - Submarine Launched Cruise Missile 

5-ASCMs 

6-LACMs 

7- WMD 
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. )توماس جی، ماهنكن، شود گرفته بكارمجهز است,  یکشتارجمعهای دارای سلاح

 1(2005مارس

های کروز هدایت و ناوبری موشک در موشک: های کروزمراحل مختلف ناوبری در موشک

 -ج 3میانی مرحله مسیر -ب 2مرحله پرتاب -الف گیرد:می معمول در سه مرحله  انجام صورتبه

 .دهدرا نشان می فازهای هدایت موشک کروزشكل زیر . 4مرحله نهایی یا ترمینال

 

 
 فازهای هدایت موشک کروز (1)شکل

موریت، بعهد از دریافهت دسهتور پرتهاب موشهک، اطلاعهات       أدر مرکز طراحی م: مرحله پرتاب

اطلاعهات   صهورت بهه ،  5دی تهی دی  مربوط به کل مسیر، از محهل پرتهاب تها ههدف از طریهق     

از این طریق قبل از پرتاب موشک، کهل   دیگرعبارتبهشود. می 6دیجیتالی وارد کامپیوتر موشک

یپسهت شود. این اطلاعات که شهامل اطلاعهات   ، برای موشک پیشگویی میموردنظرمسیر هدف 

، در ایستگاه زمینی موشک کروز استهای هدف منطقه و اطلاعات مربوط به ویژگی یهایوبلند

شود. بعد از پرتاب، موشک مسیر اولیهه بهه سهمت ههدف     ولید شده و در حافظه موشک لود میت

و سیسهتم بها اطلاعهاتی کهه از کهامپیوتر       کنهد دریافت مهی  7 آی ان اس توسط سیستم خود را

در مرحلهه  : مرحله مسیر میانی. کندکند، موشک را در مسیر اولیه هدایت میموشک دریافت می

گیرد. ولی برای کمک می موردنظربرای دریافت مسیر  آی ان اسوشک مجدداً از مسیر میانی، م

در ایهن مهدت توسهط یكهی از      آی ان اسافزایش دقت و کهاهش خطهای مسهیریابی، سیسهتم     

                                                           
1-Thomas G. MahnkenMarch 2005 

2-Launch  

3-Midcourse 

4 - Terminal 

5-Data Transfer Device 

6 - Missile Computer 

7 - Inersial Navigation System 
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شهود. ایهن بهروز رسهانی شهامل ورود      بروز رسانی مهی  1ترکام دقیق مثل یابیمكانهای سیستم

یهابی سیسهتم نهاوبری    اصلاح خطای مربوط به مكهان  جهیدرنتاطلاعات دقیق موقعیت موشک و 

ای پیشهرفته  یهها یفنّهاور ههای کهروز از   یابی موجود در موشکهای مكان. سیستماستموشک 

شهود. در  از قدرت محاسباتی و پردازشی بسیار زیادی استفاده مهی  هاآنکنند که در استفاده می

ایهن فهاز   : مرحله نههایی یها ترمینهال    گردند.میتشریح  یابیمكانهای دقیق ادامه برخی از روش

شود که موشک وارد محدوده هدف شده باشد. در این مرحله موشک با استفاده زمانی شروك می

 بهه نههایی   یگرهاح های هدف که توسط های دقیق عوارض زمینی و ویژگیاز اطلاعات نقشه

مهورد ههدف قهرار خواههد داد.     آیند، موقعیهت دقیهق ههدف را تشهخیص داده و آن را     می دست

معمولاً در  هستند. قرمزمادونبكار رفته در بخش نهایی معمولاً اپتیكی، راداری و یا  گرهایح 

از  جهه یدرنتشهود.  های ههدف اسهتفاده مهی   اپتیكی برای تشخیص ویژگی گرهایح این فاز از 

شهود. کهه خهود ایهن     یهای پردازش تصویر برای یافتن موقعیت دقیق هدف استفاده مه الگوریتم

در  هها پهردازش ای هستند. معمهولاً بهرای انجهام ایهن     ها دارای محاسبات بسیار پیچیدهالگوریتم

 .2شودای استفاده میهای کروز از کامپیوترهای خاص منظورهموشک

اساسی موشک اسهت   یهارمجموعهیزسیستم هدایت، یكی از : های هدایت موشک کروزسیستم

و ناوبری موشک از نقطه شلیک تا بخشی از مسیر پرواز )یا هدف( را بر عههده  که وظیفه هدایت 

الگوریتم ههدایتی ابهداك    عنوانبههای متعددی ها، روشدر فرآیند هدایت و کنترل موشک دارد.

از چند روش مختلف  زمانهم طوربهاند که در بعضی از انواك آن شده و مورد استفاده قرار گرفته

هها در بخشهی از مسهیر    شود. هریهک از ایهن سیسهتم   جهت افزایش سطح اطمینان استفاده می

تهوان گفهت ههدایت    می یطورکلبهشود. استفاده نمی زمانهم طوربه هاآنکاربرد دارد و از تمام 

بها  بهوده و در بخهش آخهر مسهیر      )آی ان اس(و  (اسیپه یج)های کلی مسیر بر اساس سیستم

نماید. هدایت موشک در برخی از بر روی هدف عمل می  3های انطباق تصاویراستفاده از سیستم

 گیرد.انجام می یاماهوارهآنی و  صورتبهانواك آن 

  

                                                           
1 - TERCOM 

2- http://www.aerospaceweb.org/question/weapons/q0187.shtml,2010 

2-Shape Detection 
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 های هدایتی موشک کروزانواع سیستم

هدایت راداری نیمه فعال)آشهیانه  ، )فروسرخ( قرمزمادونهدایت ، هدایت رادیویی، هدایت سیمی

، یزریه لتیههدا ، هدایت تلویزیونی ، هدایت راداری، هدایت راداری فعال، (یراداریاب نیمه فعال 

  .(1387)بادکوبه،  (GPSجهانی ) ابیمكانسیستم هدایت ، (INSهدایت اینرسایی)
 

 های شناسایی و رهگیری موشک کروزروش

های کروز همانند هر وسیله پرنده توسط رادارهای معمولی قابل رهگیری است البته به موشک

ردیابی  کندیمدلیل جثه کوچک و مشخصات پروازی که در ارتفاك کم و با سرعت زیاد پرواز 

ساخته  بعدازآنهای کروزی که در طول جن  جهانی اول و است. موشک ترسختآن اندکی 

درصد تلفات داشتند.  70و تا حدود  دادندیمها را تشكیل موشک ، نسل اولیه ایناندشده

که این  شدیمبود که باعت  هاآندر درجه اول به خاطر مسیر مستقیم  هاآن یریپذبیآس

توسط رادارها شناسایی و توسط پدافند هوایی مورد هدف قرار گیرند. در آن  یراحتبهها موشک

کمتر بود و یک هواپیمای جنگنده  مراتببههای جنگنده ها از هواپیمازمان سرعت این موشک

هایی که در طراحی و تولید نابود سازد. در حال حاضر با پیشرفت یراحتبهرا  هاآنتوانست می

ای در نظر بگیریم که در ارتفاك توانیم موشک کروز را پرندهها صورت گرفته میموشک گونهنیا

 کند.) نخستین موشک کروز( پرواز می  v-1شک ارتفاك پروازی مو 1/0پروازی شامل 

های اخیر سعی شده است که در برای کم شدن احتمال ردیابی توسط رادار در سال حالنیدرع

قرار گیرد . همچنین از مواد  موردتوجهها کم شدن سطح مقطع راداری طراحی این موشک

های . در موشک کنندینمجاذب امواج رادار نیز استفاده شده است که امواج راداری را منعك  

. .همین  استاست که بسیار کم  مترمربع صدمکیکروز امروزی سطح مقطع راداری در حد 

رد. نههابهود صورت گی یسختبههای کروز جدید توسط رادارها باعت شده که ردیابی موشک

 گیرد. صورت می ((یامرحلهتوسط یک ))سهامههانه پدافنههدی سههه  کههردن موشک کههههروز

  :این سامانه از سه مرحله به شرح زیر تشكیل یافته است :یامرحلهسامانه پدافند سه 

 :رهگیری و قفل بر روی موشک کروز. مرحله دوم، : آشكارسازی و شناسایی هدف  مرحله اول

 انهدام هدف.: مرحله سوم  

ح مقطع کم ارسازی است. زیرا افزون بر یک سطمرحله، آشك نیترمهمدر مورد موشک کروز، 

ی شوند برای نیروی محرکه خود از موتورهاهای کروزی که ساخته میراداری، بیشتر موشک

 امكان جهیدرنتکند. کنند که گرمای کمی تولید میاده میجت توربوفن معمولی استف

حتی اگر در فواصل کوتاه  با استفاده از حسگرهای حرارتی، بسیار کم است  و هاآنآشكارسازی 

موتور را با کمک حسگرهای فروسرخ تشخیص داد، به دلیل سرعت  از منتشرشدهبتوان حرارت 
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های پدافندی اك کم، امكان نشان دادن واکنش برای بسیاری از پایگاهموشک کروز در برد و ارتف

ندارد. برای آشكارسازی یک موشک کروز باید از راداری در ارتفاك بالا و یا راداری که در وجود 

مههههاورای افق در حال پرواز باشد )همچون هواپیمای( اواک  استفاده کرد. چنین راداری باید 

و در خط دید  کندیمبرد زیادی داشته باشد و بتواند موشک کروزی را که در ارتفاك کم پرواز 

آن را به ایستگاه پدافند زمینی ارسال کند تا  اطلاعاتدار زمینی نیست شناسایی کرده و را

های کروزی که تواند موشکآمادگی لازم برای اقدامات پدافندی صورت گیرد. چنین راداری می

سطح مقطع راداری پایینی را دارد شناسایی کند. راداری که برای شناسایی موشک کروز مورد 

گیرد باید یک رادار رزونان  باند فرکان  بالا باشد )رادار وی اچ اف ( که ار میاستفاده قر

 .باشد مگاهرتز 300تا 30 ن بینآفرکان  
 

  پژوهششناسی روش

پدافند  مشكلاتتا  است شدهمطرح هدف این تحقیق یافتن پاسخی برای سؤال کهییازآنجا

ها های کشف این موشکراهو متعاقب آن های کروز مشخص هوایی برای کشف موشک

محقق با بررسی  است؛توصیفی  ،تحقیق روش ازنظر و کاربردی ،نوك ازنظر، لذا پیشنهاد گردد

اطلاعات و  لیوتحلهیتجزبا  تیدرنهاهای کروز و پدافند هوایی برای کشف موشک مشكلات

رویكرد در  پرداخت.نظران به ارايه راهكار خواهد استفاده از اسناد و مدارک و مصاحبه با صاحب

این تحقیق آمیخته است. با توجه به اینكه محقق سعی نموده است درک بهتری را از 

نامه و بررسی اسناد و ارايه نماید، اقدام به تهیه فرم مصاحبه، پرسش شدهفیتعرمت یرهای 

لذا  قرار داده، لیوتحلهیتجزمدارک نموده و نتایج حاصل را در هر دو بعد کمی و کیفی مورد 

این تحقیق، شامل اسناد، مدارک و  موردمطالعهجامعه  .استرویكرد تحقیق آمیخته 

پدافند نیروی های کشف و همچنین موشک کروز )در سطح نظران در زمینه سامانهصاحب

ی آماری این تحقیق، شامل کلیه جامعه .استهای نظامی مرتبط( و سایر سازمانآجا هوایی 

های کشف و همچنین موشک کروز )که با سامانه آجا پدافند هوایی وینیرفرماندهان و مدیران 

ی آماری، بدین جامعه عنوانبه. دلیل توجیهی گزینش این گروه استآشنایی کامل دارند( 

ها و خصوصیات لحاع است که این کارکنان به جهت موقعیت ش لی )سابقه و تجربه( از ویژگی

ضعیت موجود سازمان و همچنین تهدیدهای احتمالی ی آماری برخوردار بوده و با وجامعه

با توجه به کنند. لم  می یخوببههای پدافند هوایی را آینده آشنایی کامل داشته و چالش

بوده و حجم نفر  260بندی جامعه آماری، تعداد این جامعه با اعمال یک ضریب خاص طبقه
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، ازلحاع مدنظره اینكه منابع انسانی نظر ب .استنفر  50نمونه با استفاده از فرمول کوکران 

 .استگیری در این تحقیق هدفمند ساده نمونه  ش ل همگن نیستند، روش 
  

 هاوتحلیل اطلاعات و دادهروش تجزیه

بندی و پ  از بررسی، نظران دستهتوسط صاحب شدهارايهدر این تحقیق ابتدا نظرات 

در خصوص اهداف تحقیق، مورد  شدهیگردآورهای مشترکات و موارد اختلاف داده

نامه، در های حاصل از پرسشاز داده آمدهدستبهنتایج  .گرفته استکیفی قرار  لیوتحلهیتجز

آزمون یک  به روش تحقیق فرضیهواقع و  لیوتحلهیتجزدو سطح توصیفی و استنباطی مورد 

و اسناد و  موردمطالعهنابع بندی مبا تقسیم درنهایت ای )تی( مورد آزمون قرارگرفته است.نمونه

های کروز تشریح و نتایج موشک کشف های پدافند هوایی برای، چالششدهیآورجمعمدارک 

و تبیین  لیوتحلهیتجزنامه به روش تحلیل آمیخته )کمی/ کیفی( حاصل از مصاحبه و پرسش

بهره  افرادینقطه نظرات روایی مصاحبه از  افزایشبرای ارتقاء سطح کیفی و  گردیده است.

پدافند هوایی آجا بوده و صاحب اطلاعات و  نیرویگرفته شده که از مدیران سطوح بالای 

الات مربوط به هر یک از مت یّرها با استفاده سؤباشند. از تجربیات در زمینه موضوك تحقیق می

مربوط  الاتؤمقدار پایايی س (817/0) آمدهدستبهعدد از آلفای کرونباخ آزمون گرفته شده و 

 تأیید نمود.به هر مت یّر را 
 

 های پژوهش  یافته
  های کمی پژوهشالف( یافته

 برای پرسشنامه آمدهدستبهآلفای کرون باخ  (1) جدول

  فراوانی درصد%

 100 121 معتبر

 0 0 نامعتبر موارد

 100 121 مجموك

 

 فراوانی باخنآلفای کرو

820/0 19 

و مطابق جدول بالا مقدار پایایی )آلفای کرون باخ(  SPSSافزار با توجه به خروجی نرم

 لذا پرسشنامه از پایایی بالایی برخوردار است. است82/0به میزان  آمدهدستبه

سؤال شامل سابقه خدمت، میزان تحصیلات و میزان  3در خصوص شناسایی جامعه نمونه، 

 منظوربههای اصلی( از جامعه نمونه پرسیده شد. از پرسشآشنایی با موضوك تحقیق )قبل 
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های جامعه نمونه به سؤالات مذکور از طریق ، نتایج پاسخآمدهدستبهاطلاعات  لیوتحلهیتجز

 شده است.جداول و نمودارهای ذیل نمایش داده

نفهر   121با توجه به نمودار زیر، نتایج حاصل مبین این مطلب است که از تعداد : سابقه خدمتی

تا   16( بین %5نفر ) 6سابقه خدمتی )سن خدمتی( تعداد  ازلحاعدهندگان )جامعه نمونه( پاسخ

سهال   25( بهالاتر از  %5)نفهر   6سال و تعهداد   25تا  21( بین %1/90نفر ) 109سال، تعداد  20

باشهند؛  سال مهی  21درصد جامعه نمونه دارای سنوات خدمتی بالای  94از  بیش درواقعهستند 

تجربه خدمتی از توانایی و مهارت لازم جهت اظههارنظر در خصهوص    ازنظربنابراین جامعه نمونه 

ههای  برخوردار هستند که این امر تأثیر زیادی در بالا بردن روایهی پاسهخ   یموردبررسمت یرهای 

 جامعه نمونه دارد.

 توزیع فراوانی )سابقه خدمتی( (2) جدول

 سابقه خدمتی فراوانی درصد فراوانی درصد تجمعی

 16-20 سال 6 5 5

 21-25 سال 109 1/90 95

 سال 25بیشتر از  6 5 100

 مجموك 121 100 
 

با توجه به جداول و نمودار زیر، نتایج حاصله مبهین ایهن مطلهب اسهت کهه از      : میزان تحصیلات

 64( دارای مهدرک کارشناسهی، تعههداد   %1/42نفهر)  51نفهر جامعهه نمونهه، تعهداد      121تعهداد  

باشهند.  مهی  ( دارای مدرک دکتری%5نفر) 6( دارای مدرک کارشناسی ارشد و تعداد %9/52نفر)

، لهذا از تهوان   اسهت بنابراین نتایج حاصله بیانگر بالا بودن سطح تحصیلات و دانش جامعه نمونه 

توان پ  برخوردارند که می هاآنهتر سؤالات و پاسخگویی مناسب به علمی بالایی جهت درک ب

  از تجزیه تحلیل اطلاعات، نتایج حاصل را به کهل جامعهه آمهاری تعمهیم داد و ایهن امهر روایهی        

 کند.  های جامعه نمونه را تأیید میپاسخ
 (میزان تحصیلاتتوزیع فراوانی ) (3جدول )

 میزان تحصیلات فراوانی درصد فراوانی درصد تجمعی

 کارشناسی 51 1/42 1/42

 کارشناسی ارشد 64 9/52 95

 دکتری 6 5 100

 مجموك 121 100 

با توجه به نمودار زیر، نتایج حاصل مبین این  میزان آشنایی با میزان آشنایی با موشک کروز: 

موشک  بامیزان آشنایی  ازلحاعدهندگان )جامعه نمونه( نفر پاسخ 52مطلب است که از تعداد 
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نفر   27( آشنایی متوسط، تعداد %3/17نفر  ) 9( آشنایی کم، تعداد % 8/5نفر  ) 3کروز ، تعداد 

از  %77حدود  درواقع( آشنایی خیلی زیاد دارند. %25نفر ) 13( آشنایی زیاد و تعداد 9/51%)

باشند؛ بنابراین جامعه یجامعه نمونه دارای میزان آشنایی زیاد و خیلی زیاد با موشک کروز م

موشک کروز از آشنایی و مهارت لازم جهت اظهارنظر در خصوص  بامیزان آشنایی  ازنظرنمونه 

های برخوردار هستند که این امر تأثیر زیادی در بالا بردن روایی پاسخ یموردبررسمت یرهای 

 جامعه نمونه دارد.
 توزیع فراوانی )میزان آشنایی با موشک کروز( (4جدول )

 میزان آشنایی با موشک کروز فراوانی درصد فراوانی درصد تجمعی

 کم 7 8/5 8/5

 متوسط 20 5/16 3/22

 زیاد 62 2/51 6/73

 زیاد خیلی 32 4/26 100

 مجموك 121 100 

 

 هاآزمون فرضیه

      آیا میانگین یک نمونه )    ( با میانگین جامعهه در این تحقیق برای آزمودن این فرضیه که      

)      2افهزار اس پهی اس اس  بها اسهتفاده از نهرم    1ای )تهی( ( یكسان است، از آزمون یک نمونه

بیشهتر شهود    30ها از ایم. ویژگی که توزیع تی دارد این است که وقتی تعداد نمونهاستفاده نموده

ههای  چنانچهه میهانگین پاسهخ    آمهده دستبهدر تحلیل نتایج  کند.با توزیع نرمال مطابقت پیدا می

اسهت ) پهارامتر آزمهون در     موردقبولال ؤباشد، فرضیه متناظر با س 3افراد مورد پرسش بیشتر از 

داری کمتهر و  طور معنهی هکنیم( و اگر برا قبول می H1را رد و  H0ناحیه بحرانی قرار ندارد، پ  

شود ) پارامتر آزمون در ناحیه بحرانهی قهرار   ال رد میؤتناظر با سباشد آنگاه فرضیه م 3یا مساوی 

 کنیم(.را رد می   H1را قبول و H0دارد، پ  

 µ<:H0 =3 است 3آماری کمتر یا مساوی  نمونهمیانگین  

 H1 : µ > 3  است. 3تر از آماری بزرگ نمونهمیانگین 

 :استزیر  صورتبه شدهمطرحهای وضعیت پذیرش و رد فرضیه ،آمدهدستبه نتایجبر اساس 
  

                                                           
1-T 
2- SPSS 
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 :1فرضیه شماره 

های کهروز )پهرواز در ارتفهاك پهایین، سهطح مقطهع       موشک هایقابلیت لیدل بهرسد به نظر می 

ههای  راداری کم، عبور از مسیرهای ناهموار و کوهستانی(،کوهستانی بودن کشهور و وجهود دالان  

های کروز بهرای پدافنهد   ، کشف موشکحسگرهای های سامانهمحدودیتهمچنین نفوذی زیاد و 

شهاخص در   9در خصوص این فرضیه )مشكلات کشف موشک کروز( تعداد  .استهوایی مشكل 

 :استذیل  شرح به آمدهدستبهپرسشنامه درج و مورد آزمون قرار گرفت که نتایج 
 طیف لیکرت (5 )جدول

 خیلی کم کم متوسط زیاد خیلی زیاد

5 4 3 2 1 

 ای تی فرضیه یکمآزمون تک نمونه (6)جدول   

ایهای یک نمونهآماره  

One-Sample Statistics 
 N 

 فراوانی
Mean

 میانگین
Std. 

Deviation 

 انحراف معیار

Std. Error 

Mean 
انحراف میانگین   

31/4 121 فرضیه اول  378/0  34/0  

 

 Test Value = 3ارزش و معیار آزمون

 

 

 

 t آماره

 

df 
درجه 

 آزادی

 

Sig. 

(2-tailed) 
 گیریمعیار تصمیم

Mean 

Difference 
 تلاف میانگیناخ

 %95فاصله اطمینان

Lower 

 ترنییپا
Upper 

 بالاتر

 38/1 24/1 309/1 000 120 050/38 فرضیه اول

 

میهانگین در   های میانگین، انحراف معیار و انحهراف از ای، شاخصهای یک نمونهدر جدول آماره

 گردد.ای تی نتایج آزمون مشاهده میجدول آزمون تک نمونه

کهه   یریگمیتصمای تی، به معیار برای قضاوت در مورد فرضیه صفر، در جدول آزمون تک نمونه

نمههاییم. چههون در ایههن فرضههیه معیههار آمههده اسههت، توجههه مههی Sig. (2-tailed)بهها عنههوان 

وجهود داشهته و   H0راین دلیهل کهافی بهرای رد کهردن     است بنهاب  05/0(کمتر از 000/0تصمیم)

 ، احتمال مشاهده مقهدار شدهشود. از طرفی با توجه به فاصله اطمینان دادهتأیید می H1فرضیه 

داری یعنهی  (برابهر بها سهطح معنهی    24/1تهر ) ( و حد پهایین 38/1تی برای آماره بین حد بالاتر )
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000/0  =Sig توان نتیجهه  است، می ٪5شده کمتر ازمشاهدهدار است. به دلیل آنكه سطح معنی

همچنین اهمیت و نقهش بهالای    شود.( تأیید میH1 : µ > 3) گرفت فرض صفر رد و فرض یک

ههای کهروز در   پرواز موشک های نفوذی زیاد وکوهستانی بودن کشور و وجود دالانهای شاخص

حهوزه فاشها و سهامانه     هها موجهود در  های محهدودیت ارتفاك پایین و اهمیت و نقش کم شاخص

 .استبانی مشهود دیده
 

  2فرضیه شماره 

گیهری از تمهامی   بههره   هها و  بانهای کشف ) اهمیت به بحت دیدهرسد ارتقاء سامانهبه نظر می

،  )وی اچ اف( صورت یكپارچه و تلفیقی، استفاده از رادارهای بانهد های نیروهای مسلح بهظرفیت

کهم، اسهتفاده از   )آر سهی اس(  بهالا و قابلیهت کشهف اههداف بها       اف( )آر استفاده از رادارهای با

از  یبهردار بههره ههای راداری،  ، تعدد در سهامانه قرمزمادونالكترواپتیک موج مريی و  یهاسامانه

در  دنظریه تجدههای خهاص،   هواپیماهای آواک ، استفاده از رادارهای پایین نگر محمول بر بهالن 

-ی کشف اهداف هوایی و تدوین الگهوی جدیهد(، دادن آمهوزش   چیدمان سنتی رادارهای تاکتیك

ههای  گیری از سامانهها به کارکنان عملیاتی، و بهرههای ویژه و عملیاتی مقابله با این نوك موشک

 باشند.های کروز میهای کار پدافند هوایی برای کشف موشکهوشمند کشف صدای کروز از راه

شاخص در پرسشنامه درج و  10ف موشک کروز( تعداد های کار کشدر خصوص این فرضیه )راه

 :استذیل  شرح به آمدهدستبهمورد آزمون قرار گرفت که نتایج 
 

 ای تی فرضیه دومآزمون تک نمونه (7)جدول 

ایهای یک نمونهآماره  

One-Sample Statistics 

 N 

 فراوانی
Mean

 میانگین
Std. 

Deviation 
 انحراف معیار

Std. Error 

Mean 

انحراف میانگین   

25/4 121 فرضیه دوم  356/0  32/0  

 

 Test Value = 3ارزش و معیار آزمون

 

 t آماره

 

df  درجه

 آزادی

 

Sig. 

(2-tailed) 

 گیریمعیار تصمیم

Mean 

Difference 
 ختلاف میانگینا

 %95فاصله اطمینان

Lower 

 ترنییپا
Upper 

 بالاتر

 31/1 18/1 249/1 000. 120 568/38 فرضیه دوم
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کهه بها    گیریتصمیمای تی، به معیار برای قضاوت در مورد فرضیه صفر، در جدول آزمون تک نمونه

نمههاییم. چههون در ایههن فرضههیه معیههار    آمههده اسههت، توجههه مههی    Sig. (2-tailed)عنههوان 

وجود داشهته و فرضهیه   H0است بنابراین دلیل کافی برای رد کردن  05/0(کمتر از 000/0تصمیم)

H1 تهی بهرای    ، احتمال مشاهده مقدارشدهشود. از طرفی با توجه به فاصله اطمینان دادهتأیید می

 Sig=  000/0داری یعنهی  (برابر بها سهطح معنهی   18/1تر )( و حد پایین31/1آماره بین حد بالاتر )

ان نتیجه گرفت فرض صهفر  تواست، می٪5شده کمتر ازدار مشاهدهاست. به دلیل آنكه سطح معنی

ههای  همچنهین اهمیهت و نقهش بهالای شهاخص     شهود.  ( تأییهد مهی  H1 : µ > 3رد و فرض یهک ) 

 ههای راداری و اهمیهت و نقهش کهم شهاخص     از هواپیماهای آواک  و تعدد در سهامانه  یبرداربهره

    در چیدمان سنتی رادارهای تاکتیكی کشف اهداف هوایی و تدوین الگوی جدید مشههود  دنظریتجد

 .است
 

 های کیفی پژوهشب( یافته
 های کروزکشف موشک های پدافند هوایی برایتبیین چالش

 های کروزکشف موشک الف( مشکلات پدافند هوایی برای
، با بررسی و پهردازش اسهناد و   های کروزکشف موشک مشكلات پدافند هوایی برایدر خصوص 

ههای کهروز هماننهد ههر     موشهک گردید که  نظران مشخصهای صاحبمدارک و همچنین پاسخ

در ارتفهاك کهم   پرواز جثه کوچک و  لیدل به هستند اماوسیله پرنده توسط رادارها قابل رهگیری 

، كترونیهک ههای جنه  ال  قابلیت، سطح مقطع راداری بودنکم  تر است.ردیابی آن اندکی سخت

وسعت سرزمینی و نیز نامشخص بودن سمت تهدید، در این خصوص مزید علت گردیهده اسهت.   

ههای کهروز   تهرین فهاکتور در اعمهال فنهاوری برتهر در طراحهی و سهاخت بدنهه موشهک         کلیدی

ههای کهروز   موشکدر  از مواد جاذب امواج رادار )استفادهپذیری پایین رؤیت فناوری یریکارگبه

 ایهن  نموده است که تبدیل اهدافی سخت جهت شناساییبه  ها راوده که این موشک( بکارپنهان

را بها   هها آنپایین آمده و دفهاك در مقابهل    هاآناخطار حمله شود تا زمان پیشباعت می موضوك

متر بهر   300تا  200سرعتی در حدود  گاهگهها این موشک ازآنجاکه چالشی سخت مواجه سازد.

باعت مخفهی   موضوك گردد و اینصوتی نمی حین عبور باعت شكسته شدن دیوار، لذا دارندثانیه 

موتورهای جهت تههوربههههوفن معمهولی کهه گرمهای       استفاده از گردد.آن می شیازپشیبماندن 

بها اسهتفاده از    را هها آنامكهان آشكارسهازی   ههای کهروز   نیهز در موشهک   کنهد می   کمی تولید 

 است. نموده بسیار کم  حسگرهای حرارتی
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 های کروزکشف موشک های کار پدافند هوایی برایب( راه

 آثهار  کهاهش  یهها راه از یكه یهای کهروز،  کاری در موشککارگیری فناوری پنهانبا عنایت به به

 .کنندیم کاریو اچ اف  ووی اچ اف  بسامد در که یی استرادارها یریکارگبه کار،پنهان یفناور

پدیهده رزنهان     فرادارهای باند وی اچ اف و یو اچ ا کهییازآنجابنا به عقیده کارشناسان نظامی 

)تشدید( را برای اهداف با سطح مقطع راداری بسیار کم یا به عبهارتی اههداف بها سهطح مقطهع      

ههای  ویهژه موشهک  آورند، لذا عملاً قادر به شناسایی اهداف رادار گریز بهه راداری پايین فراهم می

 کروز خواهند بود.

هایی جههت پوشهش   های اعلام خبر راداری با توجه به عوارض طبیعی زمین، محدودیتدستگاه

تهوان ایهن   برخهورداری از رادارههای ههوایی مهی     صورت درکور رادارند. که البته  مناطق پست و

اسهتقرار   های هستند که لهزوم های رادار دارای محدودیتکل دستگاه در امامشكل را حل نمود 

. روش دیگهری کهه جههت    دیه نمایمه  ریناپهذ اجتنهاب در کنهار شهبكه راداری را    یباندهیدشبكه 

ههای غیرفعهال   گیهرد، رادار حملات کروز مورد استفاده قرار مهی  زودهنگامآشكارسازی و هشدار 

ر های مخهابراتی و تلویزیهونی و سهای   های ساتع شده از اهداف و سامانه. این رادارها سیگنالاست

سهازی کهروز   جههت شناسهایی و آشهكار    هها آننموده و از  افتیدررادارهای موجود در منطقه را 

در ارتفاك  هوا ایستا هایبالن لهیوسبه که کنند. همچنین سامانه )جی ال ای ان اس(می استفاده

-موشهک  حملهه  علیه گسترده ارتقاء برای جن  میدان فرماندهی توانایی شودداشته می بالا نگه

   .بخشدمی را بهبود کروز های
 

 آمیخته لیوتحلهیتجزج( 

در تحقیق با کسب نمره بیشتر از  شدهعنوانهای کلیه شاخصبر اساس تحلیل کیفی و کمی 

 :استزیر  شرح بهها شاخص تیاولوو  ریتأثاند که میزان بالا بوده ریتأث( دارای 3متوسط )
 

 کروزهای مشکلات پدافند هوایی برای کشف موشک

های کروز از مسیرهای عبور موشک و های نفوذی زیادکوهستانی بودن کشور و وجود دالان

   سطح مقطع راداری کم ، های کروز در ارتفاك پایینپرواز موشک، ناهموار و کوهستانی

، برخی اشكالات در زمانهمصورت های کروز بهشلیک تعداد زیادی از موشک، های کروزموشک

 بیترت بههای کروز، های موشکقابلیت لیدل به بانی و فاشاای حسگر، دیدهسامانههای بخش

 اند.بیان گردیده های کروزپدافند هوایی برای کشف موشک عنوان مشكلاتاولویت به
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 های کروزهای کار پدافند هوایی برای کشف موشکراه

 )آر اف(استفاده از رادارههای بها   ، راداریهای تعدد در سامانه، از هواپیماهای آواک  یبرداربهره

های ویژه و عملیاتی مقابلهه بها ایهن    دادن آموزش، کم )آر سی اس(بالا و قابلیت کشف اهداف با 

، ههای خهاص  بر بهالن  استفاده از رادارهای پایین نگر محمول، ها به کارکنان عملیاتینوك موشک

)وی اچ اسهتفاده از رادارههای بانهد    ، قرمهز ادونمالكترواپتیک موج مريی و  یهاسامانهاستفاده از 

-هها و بههره  باناهمیت به بحت دیده، های هوشمند کشف صدای کروزگیری از سامانهبهرهاف(، 

در چیهدمان   تجدیدنظر، صورت یكپارچه و تلفیقیهای نیروهای مسلح بهگیری از تمامی ظرفیت

عنهوان  اولویت به به ترتیب،  گوی جدیدسنتی رادارهای تاکتیكی کشف اهداف هوایی و تدوین ال

 اند.بیان گردیده های کروزهای کار پدافند هوایی برای کشف موشکراه
 

 گیرینتیجه

-از طریق ابزارهای مصاحبه بها صهاحب   شدهیآورجمعاطلاعات  وتحلیلتجزیهنتایج حاصل از    

در  ههای کیفهی و کمهی(   و همچنهین پرسشهنامه )داده   بررسی اسهناد، مهدارک و منهابع   ، نظران

 :استهای کروز. به شرح زیر کشف موشک های پدافند هوایی برایخصوص چالش

 های کروزکشف موشک الف( مشكلات پدافند هوایی برای

 ایهن موضهوك   کنند کهپرواز می شانیهاهدفکم به سوی  در ارتفاك ترشرفتهیپهای کروز موشک

داشتن موتورهای کوچهک جهت بهه موشهک      درواقع. سازدیمکشف و رهگیری را خیلی مشكل 

بالا، عملیات محافظهت، بهرد مناسهب، پهرواز در ارتفهاك       العادهفوقهایی نظیر سرعت کروز مزیت

     بهرای کهم شهدن احتمهال ردیهابی توسهط رادار در        .دههد پایین و قابلیت مانور مناسهب را مهی  

شهدن سهطح مقطهع راداری     هها کهم  های اخیر سعی شده است که در طراحی این موشهک سال

قرار گیرد. همچنین از مواد جاذب امواج رادار نیز استفاده شده است که امواج راداری  موردتوجه

 مترمربع صدمکیهای کروز امروزی سطح مقطع راداری در حد کنند. در موشکرا منعك  نمی

ط رادارهها  های کهروز جدیهد توسه   همین باعت شده که ردیابی موشک .استاست که بسیار کم 

شهوند  های کروزی که سهاخته مهی  یادشده، بیشتر موشک مواردصورت گیرد. علاوه بر  یسختبه

کننهد کهه   برای نیروی محرکه خود از موتورهای جهت تههوربههههوفن معمهولی استفههههاده مهی     

با استفاده از حسهگرهای حرارتهی،    هاآنامكان آشكارسازی  جهیدرنتکند. گرمای کمی تولید می

را بها کمهک    از موتهور  منتشرشهده حتی اگر در فواصل کوتهاه بتهوان حهرارت     ر کم است  وبسیا
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در کنار  ستینزمان کوتاه، امكان هرگونه اقدام میسر  لیبه دل، حسگرهای فروسرخ تشخیص داد

 .استهای کروز مزید علت موارد یادشده مشكلات زیر نیز در خصوص کشف موشک

ههای کهروز از   عبهور موشهک   و ههای نفهوذی زیهاد   و وجود دالان هاکشوربرخی کوهستانی بودن 

   سطح مقطع راداری کهم  ، های کروز در ارتفاك پایینپرواز موشک، و کوهستانی ناهموارمسیرهای 

، برخی اشهكالات در  زمانهمصورت های کروز بهشلیک تعداد زیادی از موشک، های کروزموشک

 های کروز.های موشکقابلیت لیبه دل و فاشابانی ای حسگر، دیدههای سامانهبخش

 های کروزکشف موشک های کار پدافند هوایی برایب( راه

های راداری که توانایی کشف اهداف با سطح مقطع راداری کهم  کارگیری سامانهاستفاده و به -1

کشهور و   تواند تا حدودی مؤثر واقع شود. البته سهاخت آن در داخهل  و ارتفاك پایین را دارند، می

هها بهرای تثبیهت خهود     اینكه این موشک لیبه دل -2 .استاز خرید خارج  ترمهمصورت بومی به

استفاده کنند، لذا مسهیر  ست پوینت  عنوانبهروی زمین  مشخصی در و عوارضناچارند از نقاط 

 تهوان تهیهه کهرد و بهر    بوده و طرح درگیری مناسبی را می ییشناساقابل هاآنی احتمالی حمله

      آورد. بهه دسهت  توان کریدورهای احتمالی حرکت موشک کهروز بهین دو نقطهه را    اساس آن می

.           کهم سهطح مقطهع راداری   بهالا و قابلیهت کشهف اههداف بها       آر افبها  ههای  استفاده از رادار -3

دارههای  اسهتفاده از را  -5 .استفاده از رادارهای مونو استاتیک )الینت( مانند کالچوگا و تامهارا  -4

اسهتفاده از   -6. تجهاری بهر اههداف پرنهده(     یهها سهامانه بای استاتیک )مانیتورین  اثهر امهواج   

استفاده مناسب از  وتكمیل پوشش راداری  -7. قرمزمادونالكترواپتیک موج مريی و  یهاسامانه

 -9 .تهر نییپها بها فرکهان     یرادارهها اسهتفاده از رادارههای روزنهان  و     -8 .گپ فیلهر  یرادارها

در چیدمان سنتی رادارهای تاکتیكی کشف اهداف هوایی و تدوین الگوی جدید ضهد   تجدیدنظر

کشف اهداف با سطح مقطع پهایین راداری در   منظوربههای جدید سامانه یسازنهیبه -10 .کروز

چگونگی کشهف   منظوربهآموزش صحیح و جدی افسران عملیاتی پدافندی  -11فواصل مناسب. 

اسهتفاده از   -12 .هها پهایین هماننهد کهروز و بهه پهپهاد     سطح مقطع راداری با  دافو مقابله با اه

هوشهمند الكترواپتیكهی و    یهها سهامانه ، بصهری  بانهان دهیه دافهزایش   -13 .هواپیماهای آواکه  

گیهری از تمهامی   بههره و  هابانتوجه به بحت دیده -14 .هوشمند کشف صدای کروز یهاسامانه

 -16 .ههای راداری تعدد در سامانه -15 .صورت یكپارچه و تلفیقیبههای نیروهای مسلح ظرفیت

 .های خاصو پایین نگر محمول بر بالن )ام تی آی(استفاده از رادارها باقابلیت 

 



 77                                                                                 کروز هایموشک کشف یبرا ییهوا پدافند هایچالش

 

 

 منابع 
 کارشناسی ارشد، دانشگاه  نامهانیپا، های کروزدفاك در مقابل موشک(، 1385) .حمیدرضا ،امیا

 فرماندهی و ستاد آجا.

 اجسام پرنده بدون سرنشین در  یابیریمس دیجدالگوریتم  (،1387. )محمد ،امیر، فرخی ،بادکوبه

 ، تهران.( انجمن هوافضای ایرانیالمللنیبهفتمین همایش سالانه)پرواز تعقیب عوارض زمین، 

 کارشناسهی  نامهه انیپا ،ایهای کروز فرامنطقهمقابله با موشک(، 1390.)پور، مهدیدباغ صادقی 

 ارشد، دانشگاه فرماندهی و ستاد آجا.

 55-58، 400، ماهنامه صفی کروز، هاآشنایی با موشک، (1393) .حبیبی، حسین 

  ،فصلنامه علوم و فنهون نظهامی  های مسیریابی موشک کروز، الگوریتم، (1394)رضوانی، حسین ،

32 ،51-25  

 ،انتشارات ایران سبز :تهران ،های نظامیفرهن  واژه (، 1386) رستمی، محمود. 

 انتشارات دانشگاه تهران :تهران ،فرهن  ل ات دهخدا(، 1385، )اکبردهخدا، علی. 

 رعاملیغپدافند  یزیرطرح(، 1387)، ، احسانیاکبریعل، عبدالحسین، فرج پور، ، مسعودقنوات ،

 .انتشارات دافوس آجا :تهران

 تههران ، قهدرت هوایی)پدافنهد(  (، 1386)، ، ابوالفضهل ، تهوکلی اص ریعل، ، بالازاده، مسعودقنوات: 

 .انتشارات دافوس آجا
 Nygren, I., & Jansson, M. (2004). Terrain navigation for underwater vehicles 

using the correlator method. IEEE Journal of Oceanic Engineering, 29(3), 

906-915. 

 Jeff, K., & Howard, K. The Cruise Missile Challenge: Designing a Defense 

Against Asymmetric Threats. The Marshall Institute. Thomas G. Mahnken، 

(2005)،The Cruise Missile Challenge، Center for Strategic and Budgetary 

Assessments CSBA.  

 Twigg, S., Calise, A., & Johnson, E. (2006, August). 3D trajectory 

optimization for terrain following and terrain masking. In AIAA Guidance, 

Navigation, and Control Conference and Exhibit (p. 6102). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1399، پاییز 53فصلنامه علوم و فنون نظامی، سال شانزدهم، شماره                                                               78

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


