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 چکیده
تردید ورها اثرات شگرفی گذاشته است. بیدر بخش دفاعی کش ها در جهان امروزتغییرات سریع فناوری

هایی رو به رو خواهد کرد. حفظ اقتدار دفاعی و ارتقای این اثرات نبردهای آینده را با پیچیدگی

ی هاگیریواقع لازم است تا جهت های نظامی نیازمند اشراف کامل بر محیط آینده است. درتوانمندی

گیری نیاز به تحلیل روندها است که نتیجه آن ناخت. برای درک این جهتها را شآینده این فناوری

 .های دفاعی را مورد شناسایی قرار داده استروندهای فناوریاین پژوهش  فضای آینده را ترسیم کند.

دارای چه  موردپژوهش مسئلهمورد اهمیت است این است که آینده  آنچهدر این رویکرد 

، دقت در روندهایی است که ممکن است هایریگجهتشناخت این یی است. لازمه هایریگجهت

در این پژوهش پس بررسی اسناد و مطالعات شکل بگیرد یا رویدادهایی است که رخ خواهند داد. 

ساختاریافته با های دفاعی از روش مصاحبه نیمهای برای شناسایی روند آینده فناوریکتابخانه

ها از روش تحلیل مضمون قیاسی استفاده شده یه و تحلیل دادهمتخصصان حوزه دفاعی و برای تجز

قرار  و تحلیل روند محور شناسایی و پیامدهای آن در افق ده ساله مورد ارزیابی 7ها است. در مصاحبه
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 مقدمه
های گذشته پیشرفت چشمگیری داشته است و روندهای جهانی تحولات فناورانه نسبت به دهه

در  که ایهای قابل ملاحظهپیشرفتبا است.  آوردهفراهم را بعنوان پیشران سرعت توسعه دانش 

 یهااست. همانند قرن تر شدهساده ، مدل سازی فرآیندهای تولیدرخ دادهفناوری دیجیتال  زمینه

صی مشخ دارای کاربردهای که اندهای متعددی برای بازار غیرنظامی توسعه یافتهگذشته فناوری

ای ههای خودمختار ، زیست فناوری و محاسبات کوانتومی در زمینهاعم از هوش مصنوعی، سیستم

های دفاعی نقش اساسی  و مهمی را ایفا ها همچنان در حوزهبنابراین فناوری هستند. نیز نظامی

 ایدمهای نو می تواند به تغییر و هدایت نبردهای آینده کمک نکنند و پیشرفت و ظهور فناوریمی

Andås, 2020:7)). 

یشرفته و های پها و تحولات علم و فناوری به حدی است که سازمانشتاب گرفتن پیشرفت

آور در تغییر و ناپایداری را باور کرده و به پیشواز آن یافته، واقعیت رشد سرسامهای توسعهملت

های پیشگام، برای جلوگیری از غافلگیر شدن در برابر اند. در این  فضای آشوبناک، سازمانرفته

ر آینده به س ی شناسایی و فهمها و تحولات شگرف علم و فناوری، در اندیشهچنین پیشرفت

 برند. می

پذیری و سازگاری، در برابر علایم ضعیف تغییر و تغییرات نگر، افزون بر انعطافههای آیندملت

های جهان امروز، قابلیت ای نیز حساسیت نشان داده و با نگاه به پیچیدگیکوچک و حاشیه

بودن نقش راهبردی در دهند. همچنین بخش دفاعی، به دلیل دارا بینی خود را افزایش میپیش

ی های تغییر، از اهمیتها،توجه به آینده و کسب آمادگی در برابر سونامیملتحفظ اقتدار و امنیت 

 روزافزون برخوردار است. 

های دفاعی آینده و توان رزم، یکی از الزامات مهم برای نگاه به آینده دفاعی و توجه به زیرساخت

حفظ اقتدار دفاعی و ارتقای توانمندی های نظامی  ی است.ریزی بلندمدت در حوزه دفاعبرنامه

 ملی ریزیبرنامه و گذاریسیاست هاینظام تمامینیازمند اشراف کامل بر محیط آینده است. 

 خود تصمیمات و ملی هایسیاست بتوانند تا هستند آینده جهان از اتکاء قابل شناختی نیازمند

 که است صورت این در. کنند بینیپیش را آن از حاصل پیامدهای و تدوینآن  مبنای بر را

 لاشت معنای به بلکه پیوسته،ان واقعیت به و مبهم امر یک پژوهیدن معنای به نه پژوهیآینده

ازاین رو  .است ملت هر هایآرمان و بنیادین هایارزش مبنای بر مطلوب ایآینده ساخت برای

تلفی مخگران و کنشها درتای رقابت و تنازع قست برای ارصهباید توجه داشت که ساخت آینده ع

که بعضا خصمانه و ظالمانه بر ملت های مظلوم و بی دفاع هجوم می برند. بنابراین برای طراحی 

جانبه در عرصه های دفاعی لازم است تا اتفاقات و تحولات سناریوهای کلان و آمادگی همه
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 است یروندهای شناسایی ،آینده سناریوهای تدوین در گام نخستینپیرامونی را به خوبی شناخت. 

 نیز آینده محیط ساخت در خود تداوم با که شودمی بینیپیش و داشته وجود گذشته از که

شناسایی این روندها موجب خواهند شد تا تحولاتی که در پیش روی جهان  .باشند آفریننقش

 است دقیق شناسایی شود. 

شناخت درستی از آینده جهان داشت لازم است  دیهدف با نیبه ا یابیدست یبرادر کشور ما نیز 

های دفاعی جهان اطلاع دقیقی داشت. باید دانست چه روندهایی در حال گیری فناوریاز جهت

رشد هستند یا چه روندهایی رو به کاهش و افول هستند. باید برای این روندها در صنعت دفاعی 

 .کرد میرا ترس یهای دفاعفناوری هندیآ یروندها یدورنماریزی کرد و برنامه
 

 های پژوهشو پیشینه مبانی نظری

یابد، تجارب و طی دو دهه آینده، سرعت و تأثیر تحولات فناوری به احتمال زیاد افزایش می

، دها و اختلالات جدیبخشد. از طرفی ضمن ایجاد تنشهای انسان را تغییر داده و بهبود میتوانایی

جوامع،  وری را درون و بینهایی مانند پیری، تغییر اقلیم و رشد پایین بهرهوانایی مقابله با چالشت

های بعدی شاهد افزایش رقابت جهانی برای عناصر اصلی کند. در دههها فراهم میصنایع و ایالت

یجاد ر به ابرتری فناوری مانند استعدادها، دانش و بازارها خواهیم بود که به طور بالقوه منج

 .طلبی خواهد شدرهبران جدید فناوری یا سلطه

فناورانه  با جغرافیای سیاسی )ژئوپلیتیک( و همچنین با رقابت گسترده  سلطهمسابقه برای یقینا 

شود یهایی مهای تکنولوژیکی و برتری نصیب شرکتآمریکا و چین آمیخته شده است. اما مزیت

 (GlobalTrends2040, 2021:54).  دارند جهانی امنهمنابع و د در ی مدتکه تمرکز طولان

 یهایو در ظهور فناور یدفاع یهایتلاش دارند از لحاظ فناور کایو آمر هیروس ن،یچ کشورهای

 ,Raska) نندرقابت ک گریکدیبا  یو چاپ سه بعد کیروبات یوعهوش مصن رینظ یاشرفتهیپ

2020). 

 یهانهیزم در کیاستراتژ یها رقابت دیتشد الملل نیب روابط در یفور و دیجد مسائل از یکی

 و تاس یجهان تیامن بر ندهیفزا یبرتر هارقابت نیا مقدم خط. است ینظام و یاقتصاد ،یاسیس

 یهایدگیچیپ. هستند هیروس و نیچ کا،یآمر ینظام یهاقدرت ارقابته نیا کننده نییتع حلقه

 ندهایفرآ ییایخواهد بود، پو شیبصورت مداوم رو به افزا ینظام یهانهیبه خصوص در زم فناورانه

 و ینظام ییرا بر کارا یاقابل ملاحظه ریتواند تاث یهمواره در حال وقوع است و م هاشرفتیو پ

دشوار است. به  هینوظهور در مراحل اول یهایفناور ینیب شیرو پ نیبگذارد. از ا ینسب تیمز

 عیشدند و نه اهداف صنا هیتعب ینوظهور که غالبا با اهداف تجار یهایاز فناور یاریخصوص بس

https://www.dni.gov/index.php/gt2040-home/introduction
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 ادجیا ینظام یبرتر شیو افزا یدفاع یکاربردها یرا برا یابالقوه یهافرصت توانندیم ،ینظام

مفهوم  0چهارم یصنعت انقلاب یهایفناورنوظهور تحت عنوان  یها یرفناو ری. در جدول زندینما

 :(Raska, 2020) شده است یبند
 0202نوظهور یهایفناور( 1) جدول

 ارتباطات و ناوبری کارکرد و ابزار ادراک،پردازش و شناخت
ساخت،تدارکات و زنجیره 

 تأمین

 2محاسبه کوانتومی 3رایانش ابری
 موقعیت دقیق ، ناوبری و

 0بندیزمان
 رباتیک

 3تولید مواد افزودنی 7دارانرژی جهت 6اتوماسیون 5هاتجزیه و تحلیل کلان داده

 9هوش مصنوعی
بدیع/هوشمند/مواد 

 01زیستی
 03چاپ سه بعدی 00سلاح الکترومغناطیسی

 05زیست شناسی مصنوعی تولید توانمندی سایبری 00فرا فناوری 02توانمندی سایبری

 های بدون سرنشینسامانه 07زیت برای هوافضاکامپو 06واقعیت مجازی
واقعیت مجازی/ شبیه سازی 

 03آموزش

های بدون رباتیک و سامانه

 09سرنشین
  31هایپرسونیک اینترنت اشیاء

                                                 
1. Fourth Industrial Revolution (4IR) 
2. Cloud Computing 
3. Quantum Computing 
4. Precision Position, Navigation and Timing 
5. Big Data Analytics 
6. Autonomy 
7. Directed Energy 
8. Additive Manufacturing 
9. Artificial Intelligence 
10. Novel / Smart /Biomaterials 
11. Electro-Magnetic Weapons 
12. 4D Printing / Smart Materials 
13. Cyber capabilities 
14. Meta-technologies 
15. Synthetic biology manufacturing 
16. Virtual and Augmented Reality 
17. Composites for Aerospace 
18. Virtual and Augmented Reality Manufacturing / Simulation and Training / Computer 

Aided Design 
19. Robotics / Unmanned Systems 
20. Hypersonic 
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 ارتباطات و ناوبری کارکرد و ابزار ادراک،پردازش و شناخت
ساخت،تدارکات و زنجیره 

 تأمین

 0حسگرهای پیشرفته
سازی جذب و ذخیره

 3انرژی
  2ای اپتیکیپیوندهای ماهواره

  5نور مرئی ارتباطات  0اینترنت اشیاء

سازد تا از ها و کاربردهای آن کشورهای در حال توسعه را قادر مین آوریخروجی و نتیجه ف

های جهانی را در مناطق مختلف توسعه دهند و های اصلی استفاده کنند، برنامهآخرین پیشرفت

تشخیص و برآورد  (GlobalTrends2040, 2021:54). های عرضه جهانی کمک کنندبه زنجیره

ها و تحول در روندهای فناورانه و گستردگی آن همواره چالش برانگیز است زیرا عدم قطعیت

تواند تشخیص روندها را دشوار کند و ممکن است ارتباط بین فناوری و مسیر علوم بنیادی می

در چشم  .(GlobalTrends2040, 2021:55)آن غیر مستقیم و پیچیده باشد  پیامدهای بالقوه

های انداز دو دهه آینده روندهای مختلفی در حال شکل گیری است. بدیهی است که فناوری

یکنواخت ظهور نخواهند کرد و احتمال زیاد برخی از آن فناوری هایی که بعنوان  جدید به طور

های به ظاهر غیر مرتبط و های رایج و پویا هستند ظهور کنند. افزایش همگرایی فناوریپیشران

 ود. شهای پیشرفته مییع در ظهور فناوریرشد رقابت جهانی موجب تسر

 اند از:ی مختلف و نوظهور خواهد شد عبارتهاها که موجب ظهور فناوریاین پیشران

ها افزایش می یابد مانند ، همگرایی فناوری3101تا سال  همگرایی علوم سبب رشد نوآوری؛

(، مخابرات پرسرعت و بیوتکنولوژی با رشد درک اجتماعی و علوم رفتاری AIهوش مصنوعی)

 تقویت خواهد شد.

 ترکیب به اشاره برای فناوری و علم دنیای رد که است عنوانی همگرا هایفناوری اصطلاح

 علوم و اطلاعات زیستی، فناوری فناوری نانو، فناوری شامل پیشرفته دانش افزایی چهارهم

 (Roco, 2007:2). رودمی کار به شناختی

، بی شک رقابت برای تسلط فناورانه متناسب با 3101تا سال رقابت فزاینده برای تسلط؛

اجتماعی با کشور چین تقویت  -ها به ویژه رقابت اقتصادیها دولتیاستسجغرافیای منطقه و 

                                                 
1. Advanced Sensors 
2. Energy capture and storage 
3. Optical satellite links 
4. Internet of things 
5. Visible light communication 

https://www.dni.gov/index.php/gt2040-home/introduction
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آوری منابع برای تصاحب فناوری اعم از استعدادهای انسانی،دانش بنیادی و خواهد شد. جمع

 گذاری است.های تأمین نیازمند زمانی دراز مدت برای سرمایهزنجیره

ای از منطقهدهای آن غالبا در دسترس هر ها و کاربرفناوریکثرت  ها؛انتشار جهانی فناوری

های فناورانه، جهان خواهد بود. امکان توسعه کشورها و دستیابی به آخرین منافع پیشرفت

های کاربردی جهانی در مناطق کم برخوردار جهان یا تقویت زنجیره تأمین اقتصادهای برنامه

 کند.پیشرفته گسترش پیدا می

کند. احتمال ها کاهش پیدا میعه، استقرار، بلوغ و افول فناوریزمان توس ها؛بندیکاهش زمان

های نوظهور و جدید را توسعه و قبل از دارد بازیگران متعددی اعم از شرکتها و نهادها فناوری

دیگران بهره برداری کنند. آنها تلاش دارند تا کشورهای در حال توسعه را به خود وابسته کنند و 

ها را قبل از شناخت پیامدهای آن انتخاب کنند که این اچار فناوریممکن است کشورها به ن

-GlobalTrends2040, 2021:56). اری در فناوری را بالا خواهد بردگذها ریسک سرمایهانتخاب

57) 
  

های مختلف و به دلایل گوناگون مورد توجه لهای نوظهور در شکیدگاه نظامی، تأثیر فناوریاز د

ها شکل پیشرفت تدریجی را به خود دارند و روی نبرد آینده تأثیرگذار هستند. در است. اغلب آن

گیری مفاهیم فنی باشد یا چگونگی تأثیرگذاری موارد دیگر جایی که تهدید بالقوه عامل شکل

تهدیدات روی فناوری موجود از نظر تجاری مدنظر باشد، پیش بینی دقیق لازم است. این  این

های نوع پیشرفت، ارزشمند بوده و موجب قابلیت تعیین جهت حرکت به سوی وارد شدن فناوری

هایی است که قادر بهترین کار، شناسایی آن دسته از فناوری شود.کلیدی به سیستم نظامی می

ها ها به قابلیت نظامی است. در دنیای تجارت از این فناوریوسیعی از پیشرفت به تزریق حجم

هایی هستند که به طور ها فناوریاین شود.)بنیان کن( یاد می 0های شالوده شکنعنوان فناوریبه

ت این ی پیشرفدهند. با این که پیش بینی نحوهمیاساسی شیوه ی عملیات سیستم را تغییر 

کل است، اما اگر ما خواهان ارتقای قابلیت هایمان هستیم، توجه و تمرکز به این ها مشفناوری

ها، اساسی خواهد بود. از این رو، نگرش راهبردی به توسعه ی فنی باید اتخاذ شود. بدین فناوری

ورتمانتز و )دو ساختار عملیات آینده ضروری است منظور شناسایی و بیان ماهیت 

 .(0237کورتیس،

                                                 
1. Disruptive technologies 

https://www.dni.gov/index.php/gt2040-home/introduction
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هایی تمرکز شده که بنیان کن در این پژوهش نیز در شناسایی روندها بر روی فناوری بنابراین

هستند و محیط راهبردی آینده را تغییر و جهت دهی خواهند داد.یکی از گزارش های اصلی در 

 های دفاعی، سند وزارت دفاع استرالیا است. حوزه فناوری

حوزه اصلی فناورانه مؤثر بر دفاع در آینده هفت  (3102) براساس گزارش وزارت دفاع استرالیا

 وجود دارد که عبارت اند از: 

 علوم زیستی 

 مواد و ساخت 

 محاسبات و هوش مصنوعی 

 ارتباطات و حساسیت 

 انرژی 

  وسایل نقلیه 

 فضا (Luketic, 2013:18-23) 
 

 های پژوهشپیشینه

در همگرایی و ارتقای توان های آینده به نقش فناوری ای( در مقاله0295کریمی و عین القضاتی )

ی هایدر پی تبیین نقش آن دسته از فناوریها در پژوهشی آمیخته نظامی بومی پرداختند، آن

های قدرت عنوان یکی از مؤلفهاست که با همگرایی خود منجر به ارتقای توان نظامی بومی به

های بکارگیری فناوریاست از عبارت نتایج این تحقیق  .شودجانبه دفاعی ج.ا.ا. میبازدارندگی همه

بینی تهدیدات را تقویت نموده های حساس، توان نظامی، امنیت و پیشهمگرا به عنوان فناوری

دهد و منجر به ارتقاء و صنایع بومی را در تولید تجهیزات خودکار و بدون سرنشین ارتقاء می

شود. همچنین سازی میههای آموزشی مجازی و شبیآموزش نیروهای مسلح با استفاده از محیط

شناسایی و حفاظت در برابر عوامل شیمیایی، بیولوژیکی، رادیولوژیکی و انفجاری تسهیل گردیده 

های غیر دارویی برای تقویت عملکرد شده و درمانو جان سربازان و جنگاوران بهتر از گذشته حفظ

های تروریستی را مدیریت و ههای جنگی را تقویت و حملآورد و سامانهجنگاوران را به وجود می

 .(92: 0295)کریمی و عین القضاتی,  دهدها را افزایش میتوان مقابله با آن

هیت جنگ در حال تغییر و تحول بوده و سرعت این ( با اشاره به اینکه ما0296زمانی و مینایی)

وی ی موردنیاز نیرهاای به فناوری، در مقالهتغییر از هر زمان دیگری در تاریخ معاصر بیشتر است

مبانی نظری پژوهش در جنگ آینده از نظریات زمینی در جنگ آینده به روش دلفی پرداختند. 

ز نظرات ا همچنینویک و فال تأثیر گرفته. هافمن و کیلکولِن و در شناسایی فناوری از نظریات ون
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های حاصله به دادهبرداری، و های دفاعی، صنعت و فناوری بهرهخبرگی اساتید دانشگاه در حوزه

 وند)ولی ارائه شده استهای شناسایی شده روش آمیخته تجزیه و تحلیل و در نهایت فناوری

 .(5: 0296زمانی و مینایی، 

( در پژوهش خود به کلان روند فناوری اطلاعات و ارتباطات پرداختند 0297پورعزت و عبدی )

کلان روند حوزه فناوری  7ی خواهد بود. های دفاعهای موثر در آینده فناوریکه یکی از حوزه

 تیامن تیریمداند از: اطلاعات را براساس اسناد و مصاحبه با خبرگان بدست آوردند که عبارت

 یدر بستر فناور ینوآور یشبکه ها ،یارتباط یها رساختیز ،یاجتماع یاطلاعات، شبکه ها

 اطلاعات رهیذخ یها هگایو مراکز داده و پا اءیاش نترنتیا ،یاطلاعات، هوش مصنوع

های پدافندهوایی را نگاری راهبردی فناوریهای آیندهها و گاممولفه (0293ایجابی و درویشی )

های نگاری فناوریتدوین نمودند، آنها با مطالعه اسناد و روش تحلیل محتوا پنج مرحله برای آینده

 پدافندهوایی بدست آوردند.

روندهای فناوری های نظامی آینده ارتش آمریکا را به  3الیسی( در نشریه فارن پ3103) 0اوهانلان

 کند:بندی میچهار دسته تقسیم

های مربوط به عملیات اولین فناوری در حوزه حسگرها است که گونه های مختلفی دارد که داده

کند. دومین فناوری شامل کامپیوتر و سیستم های ارتباطاتی است آوری میهای نظامی را جمع

ها و سکوهای تسلیحاتی و کند. سومین فناوری در حوزه پرتابهها را توزیع و پردازش میادهکه د

 ها نسبتا جدیدهای تسلیحاتی و فناوریهای مرتبط با آنهاست و چهارم، سایر سیستمفناوری

های های ارتباطاتی، زیرساختها و توانمندیهای مربوط به سیستمهستند.  در دسته فناوری

ها، پیشران موشک و ها، در رده پرتابهاینترنت اشیاء،محاسبات کوانتومی و کلان داده سایبری،

های شیمیایی،نانو مواد، چاپ سه ها و در سایر تسلیحات، سلاحهای مربوط به ماهوارهسیستم

خواهند  3101های آینده تا سال کننده انسان جزء فناوریهای تقویتبعدی و دستگاه

 (.O’hanlon, 2018:4بود)

 یدر کشورها ینوظهور نظام یهای( روند فناور3131) کایکنگره آمر قاتیدر گزارش مرکز تحق

 کرده است: یمعرف ریز یهانهیرا در زم هیو روس نیچ کا،یآمر

 یهوش مصنوع •

 کشنده خودکار  حاتیتسل •

 (کیپرسونیفراصوت  )ها حاتیتسل •

                                                 
1. O’hanlon 
2. Foreign Policy 
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 شده  تیهدا یانرژ حاتیتسل •

 یفناور ستیز •

 .((Sayler, 2020:2 کوانتوم یورفنا •
 

 های دفاعیدر زمینه فناوری های انجام شدهپژوهش ای ازخلاصه( 0)جدول 

 ها و نتایجیافته عنوان تحقیق نام محقق

کریمی و عین القضاتی 

(5931) 

و  ییدر همگرا ندهیآ یهاینقش فناور

 یبوم یتوان نظام یارتقا

 یریعبارت است از بکارگ قیتحق نیا جینتا

 یهایهمگرا به عنوان فناور یهایفناور

 ینیبشیو پ تیامن ،یحساس، توان نظام

را  یبوم عینموده و صنا تیرا تقو داتیتهد

خودکار و بدون  زاتیتجه دیدر تول

و منجر به ارتقاء  دهدیارتقاء م نیسرنش

مسلح با استفاده از  یروهایآموزش ن

 یسازهیو شب یمجاز یآموزش یهاطیمح

 .شودیم

 (0296زمانی و مینایی)
در  ینیرزم زم یهایفناور ینگارندهیآ

 ندهیجنگ آ

جنگ در حال  تیماه نکهیبا اشاره به ا

از  رییتغ نیو تحول بوده و سرعت ا رییتغ

 شتریمعاصر ب خیدر تار یگریهر زمان د

 ازیموردن یهایبه فناور یااست، در مقاله

 یبه روش دلف ندهیدر جنگ آ ینیزم یروین

 اختند.پرد

پورعزت و عبدی 

(0297) 

اطلاعات و  یفناور یفراروندها ییشناسا

 ینگار ندهیارتباطات قابل توجه در آ

 یبه الگو لیدر جهت ن یصنعت دفاع

 شرفتیپ یرانیا -یاسلام

 یدهند که در راستا یها نشان م افتهی

کشور،  یصنعت دفاع ینگار ندهیآ

 یهفت گانه حوزه فناور یفراروندها

 تیامن تیریو ارتباطات شامل مداطلاعات 

 رساختیز ،یاجتماع یاطلاعات، شبکه ها

در بستر  ینوآور یشبکه ها ،یارتباط یها

 نترنتیا ،یاطلاعات، هوش مصنوع یفناور

 رهیذخ یها گاهیو پا ادهو مراکز د اءیاش

 .رندیمورد توجه قرار گ دیاطلاعات با

ایجابی و درویشی 

(0293) 

 یدفاع یها یاورفن یراهبرد ینگار ندهیآ

 یارتش جمهور ییدر حوزه پدافند هوا

 0031در افق  رانیا یاسلام

پنج مرحله به همراه مؤلفه در این پژوهش 

 ینگار ندهیمربوط جهت آ یها و گام ها

 ییپدافند هوا یدفاع یها یفناور یراهبرد

 ینگار ندهیآ شی: مرحله پگردید نییتع

 یمطالعه سازمان ها یشامل مؤلفه ها

و دشمن )سه گام(، مطالعه سازمان  بیرق
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 ها و نتایجیافته عنوان تحقیق نام محقق

و همتراز )دو گام(، مطالعه  یبالادست یها

موجود  تیوضع یسازمان )سه گام( و بررس

ها شامل  یورود نیی)پنج گام(. مرحله تع

اهداف )چهار  ایهدف  نییتع یمؤلفه ها

ن نفعا یذ ای گرانیگام(، مشخص کردن باز

 )پنج گام(

 (3103) 0اوهانلان
 ،ینظام یدر فناور اترییغت آینده نگری

3131-3101 

ارتش  ندهیآ ینظام یها یفناور یروندها

 یبندمیرا به چهار دسته تقس کایآمر

در حوزه حسگرها  یفناور نیاول:کندیم

دارد که  یمختلف یاست که گونه ها

را  ینظام یها اتیمربوط به عمل یهاداده

شامل  یفناور نی. دومکندیم یآورجمع

ت که اس یارتباطات یها ستمیو س وتریکامپ

 نی. سومکندیو پردازش م عیها را توزداده

 یها و سکوهادر حوزه پرتابه یفناور

مرتبط با آنهاست  یهایناورو ف یحاتیتسل

 و یحاتیتسل یهاستمیس ریو چهارم، سا

 .هستند دینسبتا جد هایفناور

 قاتیگزارش مرکز تحق

 (3131)کایکنگره آمر
 در حال ظهور فن آوری های نظامی

 ینوظهور نظام یهایروند فناورشناسایی 

را در  هیو روس نیکا،چیآمر یدر کشورها

 حاتیتسلی،:هوش مصنوعریز یهانهیزم

 حاتیتسل ،خودکار کشنده

، یانرژ حاتیتسل،(کیپرسونیفراصوت)ها

 مکوانتو یفناوری،فناور ستیشده ز تیهدا

 

 پژوهش شناسیروش

 یکار یفیها وجود ندارد و پژوهش کداده لیتحل یبرا یعیرفنون ثابت و س یفیدر پژوهش ک

 ریدرگ یتمامها قرار دارد و بهداده لیتحل ندیدر بطن فرآ یفیاست. پژوهشگر ک یریو تفس یذهن

 یفیتعداد پژوهشگران ک یاندازهبه یفیک یهاداده لیتحل یهاوهیاست و احتمالاً ش ندیفرا نیا

که در  یها وجود دارد و معمولًا مراحلداده لیتحل ندیدر فرآ یشترک، وجوه محالنیدارد. باا وعتن

 مشترک است.  یفی، در پژوهش کشودیم یط ندیفرآ نیا

                                                 
1. O’hanlon 
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 و شدهگردآوری تحقیق ادبیات ای،کتابخانه رویکرد ذیل معتبر، منابع تکیه بر بادر این پژوهش 

ه شد و جامعه آماری این پژوهش های میدانی استفادپس از مطالعه از روشفراهم شد.  لازم بستر

 یاستفاده از تمام جامعه آمار نکهیبا توجه به امتخصصان و صاحبنظران حوزه دفاعی کشور بودند. 

 گیری هدفمند شد.نمونه به مورد نظر مقدور نبود، پس به ناچار اقدام

ر د شده است. انجام افتهیساختار مهیصورت نها بهمصاحبهلازم به ذکر است که در روش میدانی، 

شونده از مصاحبه یقو هدف، کسب اطلاعات عم اندشدهیها از قبل طراحنوع مصاحبه، سؤال ینا

 است.

های حاصل از مصاحبه از روش تحلیل مضمون به روش قیاسی یا همچنین برای تحلیل داده

ه در تداوم داشت ک ییها تا جاانجام مصاحبهدر هر مرحله  نظریه محور استفاده شده است.

های جدید نسبت به در مصاحبه و گرفتو اشباع صورت  یتکفا شدهیگردآور یهاداده

ها با تکرار ، استمرار گردآوری دادهدرواقعنیامد.  به دست یزیمتماهای قبلی اطلاعات مصاحبه

 ندهکنیلتکم یکردیرو هاانجام مصاحبهاست در  ذکرانیشا ینهمچن های قبلی همراه بود.یافته

 از شدهییشناسا یها روندهامصاحبه یدر ابتدا یااز شروع  یشکه پ یمعن ینداشت. به ا وجود

ه سمت ها بشکل، مصاحبه ینو بد شدیشوندگان ارائه مبه مصاحبه یات،و ادب یشینپ یهامصاحبه

  .شدیم یتو اصلاح روندها هدا یلتکم

ابلیت ق"شود از ، تلاش میکیفی به رویکرد یتمنظور تعیین روایی و پایایی پژوهش، با عنابه

های کیفی، منظور معیاری برای تعیین دقت علمی استفاده شود. هرچند در پژوهشبه"اعتماد 

روایی و پایایی امر دشوار است و در مقایسه با پژوهش کمی از اعتبار کمتری برخوردار هستند اما 

 .نمودتوان این چالش را برطرف اعتماد می تیباقابل
 مصاحبه شوندگان پراکنش

نفر از خبرگان عرصه دفاعی مصاحبه گرفته شد که مجموع  01در این پژوهش درمجموع از 

خبره این حوزه انجام  01دقیقه است. در پژوهش حاضر این اقناع نظری با  711ها بیش مصاحبه

ی هارده ها فعالیت کردند و درنفر از افرادی هستند که در حوزه صنعت دفاعی سال 01گرفت. این 

ورت صشوندگان، بهباشند. اطلاعات جمعیت شناختی مصاحبههای دفاعی میمیانی و عالی سازمان

 یکجا در قالب جدول ذیل آمده است:
 تیشوندگان بر اساس سطح مسئولپراکنش مصاحبه (3)جدول 

 هامجموع تعداد مصاحبه
تعداد مصاحبه شونده در سطح 

 میانی

تعداد مصاحبه شوند در سطح 

 عالی

01 0 6 
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 شوندگان بر اساس تحصیلاتپراکنش مصاحبه( 0) جدول

 لیسانسفوق دکتری

7 2 

 مسلح یروهایمصاحبه شونده  در ن سابقه زانیم( 5)جدول 

 سال سابقه 02کمتر از  سال سابقه 02بیش از 

6 0 

 ینظر تیظهور مضامین پایه و مضامین سازمان دهنده تا مرز کفا ندیفرآ( 6جدول )

 دیفر
مصاحبه 

 ها

تعداد نکات 

 کلیدی

تعداد 

مضامین 

 سازمان یافته

تعداد 

 مضامین پایه

تعداد مضامین 

 پایه جدید

تجمعی 

مضامین پایه 

 جدید

0 A 05 6 00 00 00 

3 B 02 6 02 0 03 

2 C 9 7 9 5 32 

0 D 00 5 01 5 33 

5 E 9 5 9 5 22 

6 F 7 0 6 6 23 

7 G 02 5 03 0 03 

3 H 00 5 00 0 05 

9 I 01 5 01 - 05 

01 J 01 7 01 - 05 

 

 نمونه جدول نکات مصاحبه (7)جدول

 مضامین پایه نکات کلیدی ردیف
مضامین سازمان 

 دهنده

PA1 
فضایی الان در دو بخش دفاع و مخابرات  نهیدرزم هایفناور

 به کار گرفته شدند

 هایفناورعدم تمرکز 

 فضایی در بخش دفاع
 سایر

PA2 
ی هاسامانهبر روی   ضر در جهان صنعت دفاعیدر حال حا

 پرتابی بیشتر تمرکز شده است

تمرکز بر روی 

ی پرتابی به هاسامانه

 فضا

 رزم افزار

PA3 

در ابتدا برای تسهیل زندگی بشری به وجود  اساساً  هایفناور

از آن برای سلطه گری نیز استفاده  هایبرخکه البته  اندآمده

 کنندیم

ا شر بتسهیل زندگی ب

 رشد فناوری
 زیرساخت

PA4 
موجب تسهیل در تسلط  هایفناوری امنیتی رشد هاحوزهدر 

 شده است هایجاسوسبر اطلاعات و جلوگیری از 

 هایفناورکمک رشد 

 در اشراف اطلاعاتی
 زیرساخت



 09 لامرضا گودرزی و محمدمهدی اجلالیغ/ در افق ده ساله یدفاع یهایفناور ندهیآ یروندها لیتحل

 مضامین پایه نکات کلیدی ردیف
مضامین سازمان 

 دهنده

PA5 
ی دفاعی در حوزه هاسازمانفناوری اطلاعات در 

 بالابرده استی اداری امنیت جریان اطلاعات را خودکارساز

کاربرد فناوری 

اطلاعات در 

 ی دفاعیهاسازمان

 زیرساخت

PA6 

در وزارت دفاع همان  هایفناوری از ریگبهرهبهترین 

در سطح جهان بشدت به  والانی هوشمند است هاسامانه

 .کنندیمسمت هوشمندسازی تسلیحات دارند حرکت 

گرایش جهانی به 

سمت هوشمندسازی 

 تسلیحات

 رزم افزار

PA7 

بسیار مهم است اما خود  شدنیجهاندر عین اینکه پیشران 

و  گذاشتن ریتأث شدنیجهاننیز بر روی پیشران  هایفناور

 آن را سرعت بخشیده است

 هایفناور ریتأث

پیشران  پرسرعت

 شدنیجهان

 پیشران

PA8 

ی دفاعی الان در حال حاضر هم در هایفناوری سازیتجار

ی دفاعی به سازیتجاراست. جهان بسیار امری مهمی 

 کندنوآوری صنعت دفاعی نیز کمک می

با  هاینوآوررشد 

ی سازیتجار

 ی دفاعیهایفناور

 زیرساخت

PA9 

ی هاحوزهی نو امروزه در صنعت دفاعی در هایانرژ

 ؤثرمبسیار  هایباتری موشکی و هابخشیی تغذیه ایردریز

 بوده

ی نو هایانرژکاربرد 

 در موشکی،دریایی و

 باتری

 رزم افزار

PA10 
پیشرفت خواهند کرد که  هاسلاحای گونهده سال آینده به

 کوتاه و قدرت تخریب بالا خواهد رفت هاجنگزمان 

کوتاهی و تخریب بالا 

 در جنگ آینده
 محیط رزم

PA11 
ی کشورها بیشتر هارساختیزی آینده تخریب هاجنگدر 

 خواهد بود.

حمله به 

ی هارساختیز

 در آیندهکشورها 

 محیط رزم

PA12 
هزینه تولید تسلیحات نوین در آینده با توجه به پیچیدگی 

 بسیار بالا خواهد رفت هایفناور

بالا رفتن هزینه تولید 

 سلاح در آینده
 محیط رزم

PA13 
صنعت دفاعی ایران باید در برابر مستکبران از دفاع نامتقارن 

 بهره بگیرد

ی دفاع ریکارگبه

رابر نامتقارن در ب

 زورگویان

 مکتب دفاعی

PA14 
و  هادانشگاهی دفاعی باید از ظرفیت نخبگان و هاسازمان

 استفاده کند انیبندانشی هاشرکت

استفاده از ظرفیت 

نخبگان در صنعت 

 دفاعی

قابلیت سازی 

 رزمنده

PA15 
باید در صنعت دفاعی آینده بر روی بخش خصوصی تمرکز 

 بیشتری داشته باشیم

ی هارکتشتمرکز بر 

خصوصی در صنعت 

 دفاعی

 زیرساخت
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 یافته های پژوهش 

 شناسایی و دسته بندی روندها

 ریو سا هایفناور ندهیآ یدادهایرو رامونیبر اساس مطالعه پ یدفاع یهایفناور یروندها

روندها  نیاز ا کیها هر آمده است که در مصاحبهدستدر دسترس به یهاگزارش

 روندها بر اساس نیاز ا کیهر  لیقرار گرفت، در ادامه به تحل یابیار و اعتب لی،تحلیموردبررس

از  کیهر نیدر عناو ریدر جدول ز نیشده است همچنپژوهش پرداخته یهاداده لیوتحلهیتجز

 صورت مختصر آمده است:روندها به
 در افق ده ساله ( روندهای شناسایی شده8جدول )

 روندها ردیف

 (هوشمندسازیمند )های هوشتوسعه سامانه 0

 های سایبریرشد فناوری 3

 خودکارسازیهای بدون سرنشین و رواج سامانه 2

 های فضاییرشد روزافزون فناوری 0

 ی همگراهایفناورکارگیری افزایش به 5

 )اینترنت اشیاء( افزایش کاربرد اینترنت 6

 نوهای رشد انرژی 7

 

 (ازیهوشمندس) های هوشمندتوسعه سامانه .1

ی شخصی شده جهت همانندسازی رفتار هارباتهای حسگر کوچک و دارای شبکه هاسامانهاین 

 باقدرتیی از سکوهای محیطی هامجموعههای هوشمند یا و ظاهر انسان تا کثرت همکاری شبکه

دارای تحرک و توان جابجایی  هاسامانهاقدام بدون فرمان انسان خواهند بود.ممکن است این 

ممکن است  کهیدرحالی کاربر همچون دستیاران عمل کنند، هاارتباطانسان باشند و همچون 

های تسلیحاتی یا سکوهای های همکاری حسگرهای هوشمند، سامانهی دیگر شامل شبکههاطرح

 عنوان ابزارهای هوشمند باشند.به ونقلحمل

است که موجب  نوینیحسگر هوشمند مفهوم  هایشبکههمچنین در زمینه هوشمندسازی، 

مجموعه اطلاعات  یپایه شبکه بر نی. اشودینبرد م دانیم طیکامل سرباز از شرا یآگاه

 است. استوار های متحرکو هدف ییوهوازمان، اطلاعات آبهم ریآمده از تصاودستبه

میلیون دلار در زمینه هوش مصنوعی هزینه نموده  921میلادی حدود  3131در سال آمریکا 

ایر کشورها نظیر چین و روسیه نیز در زمینه هوش مصنوعی با آمریکا در حال رقابت است. س

هستند لذا با استفاده از هوش مصنوعی تا ده سال آینده بسیاری وظایف نیروهای نظامی در 
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های عملیاتی مرتفع خواهد شد و کشور ما نیز در افق خود به سمت هوشمندسازی تجهیزات حوزه

تواند جایگزین بسیاری از اپراتورهای آینده می تا ده سالند هوشمندسازی پیش خواهد رفت. رو

 یرد. های فضایی را برعهده گتا اجرای عملیات، دستور و کنترل وسایل نقلیه و پرتابه انسانی شود

 های زیر اثرگذار خواهد بود:هوشمندسازی تا ده سال آینده در زمینهروند 

 ه را محاسبه و شبک کنترل، ری به این معنی که حس،های فیزیکی سایباستقرار سامانه

 کندبا اشیاءفیزیکی ادغام می

 های های تجاری و استفاده از تکنیکگذاری بیشتر در هوشمندسازی در حوزهسرمایه

 هوش مصنوعی

 ها و نهادهای نظامی و غیرنظامیگیری و کنترل بهینه در سازمانتصمیم 

 ایایی رایانهها و بینتجزیه و تحلیل کلان داده 
 

 رشد فناوری های سایبری .0

 یربه طو افتی تیاهم یبریسا یاطلاعات و ارتباطات موضوع فضا یفناور یروندجهان شیبا افزا

مقابله با  یبرا اریجنگ تمام ع کیرزم افزار در عمل به  کیبه عنوان  ینظام یکه در حوزه ها

و  یاطلاعات شخص وترها،یکامپ شده است. امروزه جهان به لیها در صحنه نبرد تبدکشور

 اتدیها و کل کشورها را در معرض تهدامر افراد، سازمان نیوابسته است. ا تالیجید یوکارهاکسب

 سمیاز ترور دیآن است که شکل جد یو در معرض خطر قرار داده است، که به معنا یمهم

وند. با ش تیریمد دیبا در حال ظهور هستند که ینترنتیا یهاو تقلب ،ینترنتیجرائم ا ،یبریسا

 توانیم یراحتو به شوندیعرضه م عیوس یدر سطح ینترنتیو خدمات ا صولاتمح نکهیتوجه به ا

 حساس یهاشرکت یهاداده زیو ن یشخص یهاداده تیداشت، حفظ امن نیآنلا یها دسترسبه آن

 اتیلعم نیبه ا بیآس یبریاست و که در صورت وقوع حملات سا یاتیح اریبس یامر هاستمیو س

به  یکیزیف یهااز سرقت شیب تالیجیروزها، گزارش سرقت اطلاعات د نیوارد نشود. ا عتباراتو ا

 یهادر شرکت ینسب یکه ناامن دهندینشان م ریاخ قاتیاست و تحق شدهلیسر خط خبرها تبد

 کرده است.  لیتبد یبریتمرکز حملات سا یعنوان نقطهها را بهکوچک و متوسط آن

ا و بن دهدیادامه م انهیرا دیآرام به گسترش تول انوسیاق نیو همچن ایشرق آس یمنطقه مروزها

ادامه  3133صنعت تا سال  نیبر بازار ا افتنیامر تا زمان سلطه  نیشواهد موجود ا یبر تمام

 یگتوابس کایاست که آمر انهیافزار راافزار و نرممهم سخت دکنندگانیاز تول یکی نی. چدهندیم

 ییایکه ملل آس دهدیم شیاحتمال را افزا نیامر ا نیکشور دارد. ا نیا دییبه قطعات تول ادییز

. رندیگکاربه کایآمر هیعل ندهیجهت شروع حملات مجازی در آ رییعنوان مسرا به دیتول ندیفرآ نیا
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صورت  ذشتهگ یدر دو دهه کایآمر هیمجرم عل یهااز طرف گروه یاانهیرا یحملات ن،یعلاوه بر ا

 تیعالف هیکه در روس ییهاستیترور ایبوده است.  هکرها و  نیاز چ ریغ یگرفته است که از مناطق

 یهاکه نشانگر نقشه اندافتهینفوذ  کایآمر هایستمیبه س یزیآمتیصورت موفقبه کنندیم

 است. نیبه موارد چ هیشب یاشدهحساب
 زیخودکارساهای بدون سرنشین و رواج سامانه .3

گردد چون های بدون سرنشین و رواج آن به جنگ جهانی دوم بر میانگیزه ساخت سامانه

ی اوج استفاده از این های درگیر جنگ از ناحیه هوا ضربات سنگینی متحمل شدند. نقطهطرف

خودروها در حوزه غیرنظامی ممکن است زمانی اتفاق افتد که نسل اول چنین خودروهایی رشد 

کار هستند؛ باید نسلی روی ها، رانندگان جوان و تازهترین رانندهحاضر خطرناککنند. در حال 

حال هنوز مشخص نیست که ها نیست، بااینکار بیاید که احساس کند نیازی به هدایت ماشین

خواهد افتاد یا تنها در کشورهایی این اتفاق خواهد افتاد که گروه  3133آیا این اتفاق تا سال 

 3125های صنعتی، تا سال بینی بخشری خواهند داشت. با توجه به پیشسنی جوان بیشت

پنجم کل فروش خودرو در جهان را از آن خود خواهند کرد و خودروهای بدون راننده حدود یک

 متحده و چین را.نیمی از فروش خودرو در ایالات

توان کاربردهای یهای خودکار عموما در چهار دسته در حال توسعه هستند که البته مسامانه

ها های خودکار مانند پیشرانهتجاری نیز برای آنها متصور شد این چهار دسته عبارت اند از: سامانه

های های کوچک، سیستمو حسگر، وسایل نقیله ما فراصوت، وسایل نقلیه هوایی میکرو، ماهواره

-ینبندی ماشم گروهسازی محیط سه بعدی ، دسته دوالکتریکی و مدل-پیرانش هوایی هیبریدی

انسان است که موجب افزایش عملکرد انسان می شود. دسته سوم تسلیحات پادکار یا اقدام متقابل 

 با قدرت رادیویی بالا و دسته چهارم رفتار خودکار و یادگیری ماشین

های کشنده بدون دخالت انسانی و صرفا تحت نظارت یک علاوه بر کارکرد خودرویی رواج سلاح

ها در حوزه رزم زمینی سانی تا ده سال آینده رواج خواهد یافت و بسیاری از عملیاتعامل ان

احتمالا این روند را کشورهایی نظیر همچنین  تسلیحات خودکار انجام خواهد گرفت.بوسیله 

این روند در کنار روند هوشمندسازی  آمریکا برای ایجاد آشوب در مناطق غرب آسیا استفاده نماید.

های کامپیوتری و یادگیری ماشین و مجموعه حسگرها به یابد و الگوریتمشد قوت میکه اشاره 

ها ضمن اینکه این روند از تلفات نظامیان در عملیات کارکرد بیشتر این روند کمک خواهند کرد.

 کاهد.بشدت می

 های فضاییرشد روزافزون فناوری .0

 امنیتی شامل این موارد خواهند بود:  ترین رشد در مسیر کاربردهای غیرنظامی، دفاعی وبیش



 52 لامرضا گودرزی و محمدمهدی اجلالیغ/ در افق ده ساله یدفاع یهایفناور ندهیآ یروندها لیتحل

استوار  متقیارزان و ارتفاع کم هایماهواره یپایه بر فاوا کاربرد، این در: دور راه ارتباطات •

کدیگر ی این ماهواره با یخواهد بود و ارتباطات اینترنتی، مخابراتی و رادیو و تلویزیونی بر پایه

 ندخود خواه رپوششزی را جهان تمامی و دشوندر سطح جهان گسترده می شده،کپارچهی

های ها، ورود بنگاهی استفاده از ماهوارهترین پیامدهای این شیوهداشت. یکی از مهم

 ینهیی درزماخصوصی و اقتصادی به این عرصه است. این رویکرد به طرح مسائل تازه

 برداری از فضا منجر خواهد شد.مالکیت و بهره

 بر بسیاری از« یاب جهانیی موقعیتسامانه»وری استفاده از فناناوبری:  و یابیمکان •

ترین کاربردهای نظامی آن در هدایت تسلیحات و گذارد. اما مهممی ریهای زندگی تأثجنبه

 ها است.بالا بردن دقت سلاح

ی زمین: که دارای کاربردهایی دومنظوره است و مواردی مانند پایش محیط، پویش مشاهده •

 انسانی و جنبش یوهوایی و رویدادهای طبیعی و حتهای محیطی و تغییرات آبدگرگونی

 گیرد.حیوانی را دربر می

قرار  یبریکه کشورها را مورد حملات سا یجاسوس یهاجنگ افزارها به ماهواره ندهیده سال آ در

زه  درحو کایحمله خواهند کرد. درحال حاضر آمر زنندیکشورها را بهم م تیو امن دهندیم

رده است که ک دیچندبار مصرف تول ییفضا یها نهیاست و سف شرفتهیپ اریبس ییفضا یهایفناور

کشورها  یدفاع یهاستمیدر اختلال س دیتهد یبرا یبه عنوان ابزار ندهیدر ده سال آ احتمالا

 استفاده کند.
 ی همگراهایفناورکارگیری . افزایش به1

 موجبو توسعه  قیتحقی مقولهمنابع به  ی تخصیصر حوزهای را دتازههای همگرا چالش ناوریف

 ران،یحفاظت از منافع شهروندان و مد لیبه دل ایرقابت  لیبه دلهای پژوهشی موسسه. شوندمی

اختصاص دهند. تنها با داشتن  پژوهشی یهابه طرحرا  چشمگیریمنابع  ناچار از آن هستند که

اختصاص  توانیهای همگرا مفناوری یهاکاستیو  هاتواناییمدت از بلند یا مدت وانیم یدرک

 کرد. هیرا توج یمال هنگفت منابع

 ین،افزون بر ا. روند به کار داریپا یتوسعهاهداف  شبردیپ یدر راستا توانندیهای همگرا مفناوری

ونه گشاید اینشوند.  یبه فناور ازاندازهشیب دیتأکتکیه و موجب  توانندیم ادشدهی یهافناوری

را کاهش دهند،  ستیزطیوارد بر مح یفشارها آسیب و های همگرااگر فناوری پنداشته شود که

 دیأکتتکیه و باشد. ازآنجاکه ن بارپسماندهای زیانمصرف و انتشار گازها و  سازیبه محدود یازین

 یطیمحستیزهای استیس بنابراین اتخاذ باشد، آفرینخطر تواندیم یفناوربه  ازاندازهشیب

 است. یمدت فناورانیو م های کنونیکاستی از یآگاه ازمندین مناسب
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 پیامدها و راهکارها

تصور  رند،یقرار گ همگاندر دسترس  یتجار شکلمغز به  یوندیقطعات پ یاگر زمان •

 تواندر مغز می یوندیقطعات پ از راه کاشت چندان دشوار نخواهد بود. ،رو شیپ هایچالش

 های گسترده را به فرد منتقل ساخت.دانشها و ها، نقشهنامهواژه، هادانشنامهبه  یدسترس

 مردم و افزایش یخصوص میتجاوز به حر ،تری مانند ملاحظات اخلاقیهای گستردهچالش •

بینی ی گسترش این حوزه پیشدر سایه انسان سرشت رییتغ حتی،انسان و  هایتوانمندی

 خوشایندی نیزنا یاجتماعپیامدهای  دتواننگرا میهای هم، فناوریافزون بر این. شودمی

برای مثال شود ) یکاریب شیموجب افزا تواندمیهای همگرا داشته باشند. فناوری یدرپ

 شرفتهیپ یکشورها ای یو غن ریفق انیم یانسان شوند( و فاصله نیگزیها جاروبات کهیهنگام

 .را بیشتر سازد توسعهو درحال

های همگرا بر سلامت انسان توان به پیامدهای ناگوار فناوری، میتمالیهای احاز دیگر چالش •

 اشاره کرد.

های همگرا موجب پیدایش ی شگرف فناوریهاییتوانا ها وجود دارد کهبرخی نگرانی •

 نیا .ای در میان کشورها شود، پنهانی و گستردهساختار بدون تازه، یحاتیتسل یمسابقه

 فناورانه و یحاتیتسل یمسابقه یاحتمال گیریب شتابسب ،بودنرویکرد به دلیل محرمانه 

 شود.می

ها برای کسب آگاهی بیشتر از میدان نبرد بسیار ارزشمند هستند و با کمک این فناوری •

سرعت تحلیل کنند و دست آورده، بهتوانند حجم فراوانی از اطلاعات را بهها، نیروها میآن

 کاربر برسانند تا عملکردها هماهنگ و دقیق باشد.طور همزمان به چند آن را به
 )اینترنت اشیاء( . افزایش کاربرد اینترنت6

ر د ژهیواست، به یستیترور اتیعمل تیریمد یبرا یاصل یاز ابزارها یکیهمچنان  نترنت،یا

 تواندیم ینترنتیا جرائم ن،ی. افزون بر اشودیهرروز دشوارتر م هانهیکه شکستن رمز یتیوضع

 گر،ید ی. از سوبه کار گرفته شود یستیترور یهاسازمان یبرخ یبرا یمنبع مال کیعنوان هب

 یاازهت یهافرصت نترنت،یدر ا انگریو اطلاعات د یعموم ینهیشیبه پ یامکان دسترس شیاافز

 فراهم خواهد آورد. یستیترور یهاتیفعال یریگتجسس و ره یرا برا
 نوهای رشد انرژی .7

 یاحتمال دیو تول ی آنماندهیو باق موجود یهارهیو ذخ ینفت یانرژ لیبر تبد ینونک یهاروش

را با  یممکن است ادامه داشته باشد و بازار جهان یتکامل کردیرو نیهستند. ااستوار نفت 

، دوره نیا انیسازد. در پا رووبهر دروکربنیبه ه یبه دلیل وابستگ یریو خطرپذ متیق یهانوسان
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ه ب توانیاحتمال فراوان مو به شودیم ینیبشیپ ،یمنابع انرژ گریدر د یاعمده یهاشرفتیپ

تر و کنندگان کوچکتأمین یبرا یرومندیکه بازار ن رودیاشاره کرد. انتظار م یاهسته یجوشهم

ها پژوهش افتنیشدت احتمال فراوان بهکه به دیآ دیدوره پد نیدر ا یانرژ رامونیتر پاثربخش

 خواهد شد. منجر  یسوخت یهالیو پ دروژنیاتانول، متانول، ه مونرایپ

غیرمتعارفی دارند  طیکه شرا ییهاطیمح ای 0یاکرانه یهاطیمحمنابع انرژی در از  یبرداربهره

. ابدییم شی( افزاهایا اقیانوس دریاهاژرف اریدر مناطق بس ایسرد،  اریبس یطق قطبا)مانند من

ترِ انارز یکاربردها یاجازه یکه فناورهنگامی نیگزیجا یبه منابع انرژ یابیدست یوجو براجست

کمبود منابع احتمال فراوان به ،. درنتیجهآمدخواهد به نظر  تریرا خواهد داد، ضرور یتجار

 یها در فضا )به دنبال منابع انرژاکتشاف شیموجب افزا بر بودن این حوزه سوختی و هزینه

 گریاکتشاف در منابع د احتمال خواهد شد وای نو برای کاربردهای نظامی و انرژی ه( نیگزیجا

خواهد  شیافزا زیرا ن نیق زماعماو  هاانوسیاق یژرفا ،یهمچون مناطق قطب یاکرانه یهاطیمح

 .ددا
 

 نتیجه گیری و پیشنهادها

لیل د تحدر رویکر است، تاکید داشتهی دفاعی با رویکرد تحلیل روند هایفناوراین پژوهش به 

یی هایریگجهتدارای چه  موردپژوهشمورد اهمیت است این است که آینده مسئله  آنچهروند 

، دقت در روندهایی است که ممکن است ایجاد شود یا هایریگجهتاست. لازمه شناخت این 

ی آینده درک درستی از اقدامات هایریگجهترویدادهایی است که رخ خواهند داد. فایده فهم 

است که باید انجام شود تا در آینده از غافلگیری در امان باشیم. شناخت درست روندهای  اساسی

ی مناسبی در این خصوص گذارهیسرمای و زیربرنامهی دفاعی موجب خواهد شد تا هایفناور

 انجام گیرد.

 دهارکارب و کرده پایش را فناوری هایپیشرفت و هانوآوری روند همواره بایستمی مسلح نیروهای

 ایویژه توجه همگرا و نوپدید هایفناوری به بایستمی ویژه،به. کنند شناسایی را تازه محصولات و

 وسکیشود نیروهای مسلح از موجب می مسئله این. باشند آگاه هاآن هایشکنیخط از و داشته

 گر، از آمادگیدر ده سال آینده به صنایعی روزآمد، پرکاربرد و قدرتمند مجهز شوند و از سوی دی

ی در حوزههمچنین  کافی برای رویارویی و سرکوب تهدیدات نوین و فناورانه برخوردار باشند.

ها و صنایع دفاعی، برای کسب آمادگی کافی در مسیر رویارویی با تهدیدها و واکنش در فناوری

                                                 
1. Extreme Environments 
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ا شناسایی کرد و ی فناورانه رروندها و رویدادهای جهانی و عمدهبایست کلانبرابر مخاطرات، می

 درستی شناخت. ها و کاربردهای نوین فناورانه را بهنقش و جایگاه نوآوری

ا ی مطلوب رآن، تصویر بزرگ آینده یهیسازد که بتوان بر پااین شناخت فرصتی را فراهم می

ی مطلوب، همان های مناسبی برای تحقق این آینده طراحی کرد. این آیندهترسیم کرد و گام

 ها و صنایع دفاعی خواهد بود.ایی است که نشانگر وضعیت هنجاری فناوریدورنم

دعا ا توانینم یبه مسائل پرداخته شود ول قیعم یروندها به شکل لیشد در تحل یهرچند سع

هرچند  نیشده است. همچنپرداختهی دفاعی هایابعاد مسائل فناور یتماممجال به نیکرد در ا

 یشود ول دهیجامع د نقشه کیدر  گرید یدر کنار روندها دیبا شدهلیتحل یاز روندها کیکه هر

 .است شتریب اتیشدن و توجه به جزئ ترقیعم ازمندین ،یعمل یبه راهکارها هاآنشدن  یمنته
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 و  یتهران: موسسه آموزش ،(0)نسخه  یاسلام یپژوهندهیبر آ یدرآمد(. 0292) بدالرحیمع ،پدرام

 .0ی، چ دفاع عیصنا یقاتیتحق
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 .0چ

 ( 0297پور عزت، علی اصغر، عبدی، بهنام .)اطلاعات و ارتباطات قابل  یفناور یفراروندها ییشناسا
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 .75-52(: 2)01.یدفاع یپژوهندهیآ

 و چشم  یفناور یپژوه ندهیآ شیهما ،ندهیآ ینظام لی(. نقش فناوری در مسا0235) ، خسروحسنلو
 ، تهران.انداز توسعه
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 ده، های رزم زمینی در جنگ آینناورینگاری ف(. آینده0296حسین ) ،مینایی ،حسین ،وند زمانیولی

 .05-5(: 3)0، پژوهی دفاعیآیندهفصلنامه 
 

 Andås, H. (2020). Emerging technology trends for defense and security. Kjeller, 

Norwegian Defense Research Establishment (FFI). 

 Bell, W. (2003). Foundations of Futures Studies; History, Purposes, and 

Knowledge New Jersey: Transaction. 

 Cornish, E. (2004). Futuring: The Exploration of the Future. United States of 

America, the World Future Society. 

 Founder of the Office of National Estimates. (2021). Global trends2040. A 

Publication of the National Intelligence Council. Office of the Director of  

National Intelligence 

 Fowles, J. (1978). Handbook of futures research, The University of Michigan: 

Greenwood Press. 

 Hines, A., & Slaughter, R. A. (2006). Thinking about the future: Guidelines for 

strategic foresight. P. J. Bishop (Ed.). Washington, DC: Social Technologies. 

 Luketic, N. (2013). Future Technology Themes: 2030 to 2060. DEFENCE 

SCIENCE AND TECHNOLOGY ORGANISATION FISHERMANS BEND 

(AUSTRALIA). 

 O’hanlon, M. (2018). Forecasting change in military technology, 2020-2040 The 

Brookings Institution. Foreign Policy at Brookings. 

 Raska, M. (2020). Strategic Competition for Emerging Military Technologies: 

Comparative Paths and Patterns. Features (8) 3: 65-81. 

 Roco M.C. & W.S. Bainbridge. (2003). Converging Technologies for Improving 

Human Performance: Nanotechnology, Biotechnology, Information Technology 

and Cognitive Science. Dordrecht, the Netherlands: Kluwer Academic 

Publishers. 

 Sayler, Kelley M. (2020).Emerging Military Technologies: Background and 

Issues for Congress. Publishing: Congressional Research Service. Washington 

DC. 


