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در یک دهه  اههپرندی مرتبط با ریزاهیفناورتحلیل توسعه جهانی 

 آتی
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 چکیده

فناوری ) پایش و دیدگاه خبرگان( و با استفاد ینی بشدر این مقاله سعی شده است با استفاده از مبانی پی
در یک دهه آتی پرداخته  اههریزپزندی مرتبط با اهیفناوربه تحلیل توسعه جهانی ، از روش دلفی فازی

و از نظر اجرا در قالب تحقیقات  ترکیبی راهبرد نظر از، پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی. شود
ا ههسطح اول را خبرگان حوزه صنعت ریزپرند. اشدبیجامعه آماری در دو سطح م. پیمایشی است-توصیفی

با توجه به هدف . هنددیا تشکیل مههای مرتبط با ریزپرندهیو سطح دوم را اساتید دانشگاه در حوزه فناور
 ابزار. نفر انتخاب شدند 35نفر و در سطح دوم  9ا در سطح اول هنیری هدفمند و تعداد آگهنمون، پژوهش
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 یفزارهاامنر از استفاده با یفاز یدلف روش قیطر از زین اههداد لیتحل و هیتجز. رفتیپذ صورت کرونباخ
Spss  وExcel 29در  هاهریزپرندی مرتبط با اهیفناورهد که دیمی این پژوهش نشان اههیافت. شد انجام 

ی هوش مصنوعی و اهیفناورشاخص که در حوزه  9اشند و از این تعداد بیمشاخص قابل احصاء 
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 مقدمه
. اشدبیمذیر از دور پتود و پهپاد به معنی پرنده هدایشیمبه پهپاد کوچک گفته  ندهریز پر

ر ابعاد وجود پهپادها از نظندی بمتاکنون مرز دقیق و استاندارد جهانی برای تقسیهرچند که 

با مرور و مقایسه کارهای تحقیقاتی انجام خود  یهدر مقال، (2020) 2و جیان 1پی اس اما، ندارد

ای پارامترهای مختلف دخیل در ههیری از محدودگنشده توسط محقیق مختلف و با میانگی

ابعاد ، کیلوگرم 2ندی رسیده است که پهپادهایی با وزن زیر بعبه این جم، پهپادهاندی بهطبق

 . یرندگیمقرار  اههریزپزندکیلومتر در گروه 2سانتی متر و حداکثر برد  15زیر 

 رادیو هواپیماهای توسعه و نوزدهم قرن در مدل هواپیماهای توسعه با هاهریزپرند تاریخچه

در ابتدا این ایده که پهپادهای کوچک یا خیلی کوچک بتوانند . شد آغاز بیستم قرن در کنترلی

 1996و  1995ی اهلدر سا. شکل گرفت 1990کاربردهای عملی داشته باشند در اوایل دهه 

و نیروی دریایی آمریکا با انجام تحقیقات  (ی پژوهشی پیشرفته دفاعیاههآژانس پروژ) 3دارپا

رغیو  یمی نظااهتموریوانند در انجام مأتیم هاهریزپرندگسترده به این نتیجه رسیدند که 

 . (Mueller, 2009) یفا نمایندا میاربرد داشته باشند و نقش مهک میظان

ای متعدد دولتی و هتاز سوی شرک هاهریزپرندکیفی انواع  و میتوسعه روز افزون ک

از این وسایل پرنده را برای آحاد مردم تسهیل و کم هزینه رداری بهدسترسی و بهر، خصوصی

به . بطوری که تعداد کاربران این وسایل پرنده روز به روز در حال افزایش است. کرده است

وسایل پرنده نیز ای مثبت و منفی از این ههاستفاد، هاهریزپرندموازات توسعه ساخت و کاربری 

ی عملکردی اهتو قابلی اهیاز اینرو بررسی و برآورد روند توسعه فناور. در حال گسترش است

ی ناشی از ظهور ریزپرندها در جوامع اهتینی تهدیدها و فرصبشاین تجهیزات و به تبع آن پی

هوانند جنبتیمایی که هتتهدیدها و فرص. بشری از ضروریات مدیریت مطلوب هر کشوری است

 . اشته باشنددیمظانرغی و میی نظاها
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2 Jeyan 
3 Defense Advanced Research Projects Agency of USA 
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) پایش و  فناوریینی بشرو در این مقاله سعی شده است با استفاده از مبانی پیاز این

ای هیاقدام به تحلیل توسعه جهانی فناور، دیدگاه خبرگان( و با استفاد از روش دلفی فازی

در این تحقیق پس از انجام مطالعات . شودا در یک دهه آتی پرداخته ههریزپزندمرتبط با 

 با، هاهای مرتبط با حوزه ریزپرندهیفناوراطلاعات کلی در خصوص وری آعو جمی اهکتابخان

هپرندی ریزاهیفناورای مرتبط با هصو احصاء شاخندی بهاقدام به دست خبرگان از نظر استفاده

مدیران و در اختیار ا هصاین شاخ، ندیبتگری و اولویغربال، سنجی. پس از صحتدوشیا مه

 یک دههتا در . یردگیم کلان کشوری قرار ایهیو سرمایه گذارا هییزرهبرنام جهتمسئولان 

 عمل نمایندها موفق هاشی از توسعه ریزپرندن ای امنیتی و نظامیهشآتی بتوانند در مقابل چال

بعمل و استفاده بهینه رشای پیهتاز فرص ای لازمهتا و ظرفیهتو از طرفی با ایجاد زیرساخ

 . بیاورند

 مبانی نظری 
 این تحولات. ابدییم افزایش زیاد احتمال به فناوری تحولات تأثیر و سرعت، آینده دهه دو طی

 و اهشتن ایجاد ضمن طرفی از. خشدبیم بهبود و داده تغییر را انسان هایو توانایی تجارب

 بطور کلی و افزایش را اقلیم تغییر و پیری مانند اییهشچال با مقابله توانایی، جدید اختلالات

ترقاب افزایش شاهد جهان آتی ایهههد در. هددیارتقاء م را بشردر صنایع و زندگی  ریوهبهر

و این  بود دخواه بازارها و دانش، استعدادها مانند های برتریفناور کسب برای جهانی ایه

و  گودرزی) شد خواهد فناوری لبیطهسلط یا فناوری جدید ایجاد رهبران به نجرا مهترقاب

 . (1400، جلالیا

از ، ه جامعای توسعه فناوری و وجود الگو و نقشه راهتیزی و تدوین سیاسرهنحوه برنام

با سئوالاتی در باره ، یزان این حوزهرهو برناماشد که مدیران بیم عمده مسائل صنایع دفاعی

نحوه ارزیانی تحولات آینده و چگونگی تدوین و ، تحلیل شرایط درونی و محیطی صنعت یهشیو

 . (1395، رنجبر و رحمتی، امیریاشند )بیم مواجه، یزی راهبردیرهاجرای مراحل برنام

 پاسخ و هماهنگی، تغییرها این از اطلاع که است تغییر حال در چنان امروزه فناوری دنیای

 در. است شده مختلف هایسازمان ایههدغدغ ترینمهم از یکی، آنها به موقع به مناسب و
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 برای لازم اقدام و فناورانهای هلتحو رصد و دیدبانی نیازمند هاسازمان، این چالش حل راستای

 . (1398، ادهزیولایتی و نظر میرشاه) هستندا هلاین تحو با مواجهه

یی اهتوسعه آن حرکت غیرخطی و پیچد فناوری از جمله مقولاتی است که روند پیشرفت و

وانند دارای تیمر کدام از این متغیرها به نوبه خود ه. دارد و به متغیرهای متعددی وابسته است

واند به دو صورت تیمطور کلی تغییرات و توسعه فناوری ه ب. تغییرات تدریجی یا انقلابی باشند

 . (98: 1381، )خلیل تدریجی یا انقلابی اتفاق بیفتد

، است برانگیز چالش موضوعی آن گستردگی و ینی روندهای توسعه فناوریبشپیو  تبیین

 ودشیم روندها تشخیص پایه باعث دشواری علوم در مسیر تحولات انقلابی و هاقطعیت عدم زیرا

 کند پیچیده و غیرمستقیم آن را بالقوه و پیامدهای فناوری بین ارتباط است ممکن و

(GlobalTrends2040, 2021: 55) . 

شاما پی. ممکن یا بسیار سخت استینی تغییرات انقلابی فناوری نابشبدیهی است که پی

مکان پذیر است ) البته نه بصورت صد ا میای علهشتغییرات تدریجی یا تکاملی با روینی ب

به پنج دسته ینی تکنولوژی را بشای پیهش( رو198۷) 2و روسینی 1پورتر. درصد دقیق(

 . اشندبیمکه به شرح ذیل ، نداهقسمت کرد

وری و تحلیل اطلاعات است که از طریق آن آعند جمممیک روش نظا: پایش یا نظارت -۱

ن است که اطلاعات مفیدی در منابع آرض اصلی این روش ف. یردگیما صورت هیینبشپی

 . کردوری آعوان آنها را جمتیماسناد وجود دارد که  و میعل

عدر این روش نظرات کارشناسان در یک حوزه خاص جم: نظر کارشناس یا خبره -۲

هرچند که پیدا کردن خبره مرتبط و جلب رضایت . یردگیمو تحت تجزیه و تحلیل قرار وری آ

 . و مشارکت آنها مشکل است

هآماری دادای ریاضی و ههدر این روش با استفاده از شیو: برون یابی یا تحلیل روند -۳

که آینده استمرار و  ودشیمدر این روش فرض . ودشیمای گذشته به آینده تعمیم داده ه

                                                           
1 Porter 
2 Rossini 
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پیش ، را تغییر دهد تحولاتامتداد گذشته است و تحول ناگهانی و انقلابی که روند جاری 

 . نخواهد آمد

قالب نمودار ای جهان واقعی در هیی از ساختار و پویاییاهنمایش ساده شد : ازیسلمد -۴

ینی آینده بشی است که امکان پیاهازی رایانسهای فیزیکی تا شبیهلمد، لات سادهمعاد، جریان

ای ههسامان یهآیند ینیبشوان فرآیند مشخصی را برای پیتیمبا این روش . ندکیمرا میسر 

 . پیچیده ایجاد نمود

یمایی از آینده و مسیرهای منتهی از حال به آینده را به تصویر ههجنب : ازیسوسناری -۵

وانند محدوده قابل قبولی از احتمالات آینده را تیمی از سناریوها اهدر این روش مجموع. شدک

اما ، یی از آینده را نشان دهنداهوانند تصورات غنی و پیچیدتیمهرچند سناریوها . نشان دهند

 . فاصله گرفتن از واقعیات وجود دارد احتمال افراط در تخیل و

ینی بشدر این تحقیق از ترکیب دو روش اول یعنی نظارت و نظر کارشناسان برای پی

 . ودشیمها استفاده های ریزپرندهیفناور

 ژوهشپیاههپیشین

ای پهپادها صورت هیفناورینی بشهر چند که کارهای تحقیقاتی محدودی در خصوص پی
لکن با بررسی . عمدتاً بدلیل داشتن کاربردهای نظامی قابل دسترس نیستندگرفته است و 

 . ژوهشی زیر قابل استناد بودندپ ایههپیشین، ای که صورت گرفتهکتابخان
 و تجزیه روش از استفاده با را چین در پهپاد توسعه روند همکاران و 1لیو 2016در سال 

کردند  روشن را چین در پهپاد فناوری توسعه برای موجود مشکلات و دادند نشان 2پتنت تحلیل
(Liu & et al. , 2016) . 

، روباتیک ایهتپیشرف مانند، پهپادها با مرتبط کلیدی ایهیفناور با معرفی میلر و فاهی
 ماشین و انسان رابط ایهتپیشرف، مصنوعی هوش ایهتپیشرف، ماشین یادگیری ایهتپیشرف

تا  201۷ متحده در بازه زمانی ایالات دفاع وزارت سرنشین بدون نقلیه وسایل راه نقشه، غیره و
 . (Fahey & Miller, 2017) کردند تهیه را 2042

 آینده رویکرد با ضدپهپادی دفاعی فناوریهای به پژوهش خود در، (139۷پدرام و همکاران )
 فعالیت روشهای از یکی عنوان به پابرجا ذاریگتاولوی از مهم این انجام در و نداهپرداخت پژوهی

                                                           
1 Liu 
2 The patent analysis method 
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 ارگیریکهب با و ذاریگتاولوی الگوی دادن قرار مبنا بااین تحقیق . نداهاستفاده کرد پژوهی آینده

 ایههیافت در و شده انجام پهپادها آتی و حال ارزیابی تهدیدهای و شناسایی، خبرگان پانل

 نیز بوده موثرتر پهپادی آتی تهدیدهای برابر در که محصول ضدپهپادی نوع  11 پژوهش

 . (139۷، امیرمزلقانی احمدیان و، پدرام) است شده فهرست
 شهرهای در پهپادها بالقوه کاربردهای بررسی به ( در مقاله خود2020محمد و همکارانش)

. ردازندپیم اییهدکاربر چنین روی پیش غیرفنی و فنی مسائل و آنها پیامدهای، هوشمند آینده
 کنار در. هنددیم قرار بحث مورد را توسعه حال در و جاری یاهیفناور و مقررات همچنین

 موضوع چندین، هوشمند شهرهای در پهپادها از استفاده با ممکن کاربردهای از وسیعی طیف
، گواهینامه صدور و مجوز صدور شامل مسائل این ازایی ههنمون. یرندگیم نظر در را باز

 شهرهای در پهپادها ادغام. است هوشمند شهرهای و پهپاد یکپارچه ادغام و، امنیت و ارتباطات
 اخلاقی استفاده و خصوصی حریم، ایمنی مانند متعددی ایهینگران و مسائل دلیل به هوشمند

 . (Mohamed et al. , 2020) است برانگیز چالش بسیار قانونیو 
 روش از استفاده با را اهدپهپا در فناوری روندهای 2020 در سال همکاران و 1باتسنگل

 سالانه روند آنها. نداهکرد بررسی شبکه تحلیل و موضوعازی سلمد دیریکله نهفته تخصیص
 این آنها، این بر علاوه. کردند تعیین پهپادای هیفناور در گذشته سال 18 در را موضوعات
 دهنده نشان که کردندندی بهدست "سرد موضوعات" و "داغ موضوعات" عنوان به را موضوعات

 اسناد به محدود آنها مطالعه، حال این با. است پهپادای هیفناور با موضوعات این ارتباط میزان
 & Battsengel) است بوده کره کشور معنوی مالکیت حقوق اطلاعات سرویس در اختراع ثبت

et al. , 2020) . 

 ینیبشپی برای مراتبی سلسله Sای هیمنحن ( در مقاله خودشان از2022آلتونتاس و آبا )
 عمر چرخه ند کهاهند و بیان کرداهاستفاده نمود سرنشین بدون هوایی نقلیه وسایل ایهیفناور

 تخمین، (2TMRفعلی) تکنولوژیکی بلوغ نسبت، یعنی شاخص سه از استفاده با فناوری توسعه
مانده  باقی عمرینی بشپی و (3PPAشوند) اعطا آینده در وانندتیم که یاهبالقو ایهتپتن تعداد
 و پهپاد ایهیفناور که هددیم نشان مطالعه این نتایج. ودشیم ارزیابی، (4ERLانتظار) مورد

 در اهتپیشرف بیشتر و دارند قرار فناوری حیات چرخه در رشد مرحله در آن ایههزیرمجموع

                                                           
1 Battsengel 
2 Technological maturity ratio 
3 potential patents that could be granted in the future 
4 forecasting the expected remaining life 
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 ایهیفناور را اهیفناور این وانتیم رو این از. شد خواهد تکمیل 2048 سال تا پهپاد فناوری
 . (Altuntas & Aba, 2022گرفت ) نظر در نوظهور

 ناسیششرو

و از نظر اجرا در قالب  ترکیبی، پژوهش راهبرد نظر از، پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی

سطح اول را خبرگان . اشدبیم جامعه آماری در دو سطح. پیمایشی است-تحقیقات توصیفی

ای هی)صنعت( و سطح دوم را اساتید دانشگاه در حوزه فناورا ههریزپرندحوزه کاربری و ساخت 

با توجه به هدف پژوهش نمونه گیری هدفمند و تعداد . هنددیم تشکیلا ههمرتبط با ریزپرند

ای مرتبط و هیسطح اول خبرگان جهت احصاء فناور. آن با رسیدن به اشباع نظری تعیین شد

این گروه در واقع خبرگان با تجربه حوزه . تشکیل گردیدا ههبه کار رفته در حوزه ریزپرند

اشند که محقق با مشورت آنان و انجام طوفان فکری اقدام به بیم نفر 9به تعداد ا ههریزپرند

در . ا و طراحی پرسشنامه نمودهیمرتبط با این فناورای هصو احصاء شاخا هیفناورندی بهدست

. شدندندی بهشاخص دست 36در پنج مولفه و ا ههبا حوزه ریزپرندمرتبط ای هیاین مرحله فناور

ایی نو هها پدیدههبا توجه به اینکه ریزپرند. آمده است 1این گروه خبرگان در جدولای هیویژگ

تحقیقات انجام شده در این خصوص بسیار اندک و عمدتاً بدلیل سطح محرمانگی ، ظهور هستند

های یافت شده با اهداف تحقیق حاضر مطابقت هاهداف پیشیناز طرفی . اشندبیدر دسترس نم

ای هیکل فناور، فلذا به منظور جامعیت دادن به تحقیق براساس نظر خبرگان. کامل نداشتند

ندی شدند و به بصتفکیک و شاخ، ا توسط خبرگان سطح اول تجزیهههبکار رفته در ریزپرند

کل ، خبرگان دانشگاهی در اجرای فرایند دلفییری از دیدگاه کاملاً تخصصی گهمنظور بهر

تا هر . شدندندی بهمصوب وزارت علوم و تحقیقات و فناوری دستای هها بر اساس رشتهصشاخ

 . خبره صرفاً در حوزه تخصص خود اظهار نظر نماید

 (خبرگان اول سطح)ا هصشاخ احصاء و اهیفناورندی بهدست یبرا خبرگان مشخصات( ۱)جدول 

ای خبرگان هیویژگ

 سطح اول

سابقه 

کاری 

مرتبط 

 ۲۰-۱۰بین 

 سال

سابقه 

کاری 

مرتبط 

 ۲۰بیش از

 سال

 کارشناس
کارشناس 

 ارشد
 دکتری

مجموع کل 

 خبرگان

 9 1 5 3 5 4 فراوانی
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روند توسعه جهانی ینی بشجهت پی، اشندبیم اههاساتید دانشگا که ازسطح دوم خبرگان  

 سال آینده 10در  خبرگان گروه اول احصاء شده بودند(ا )که توسط هیورآنفای هصشاخ

. نفره تشکیل شدند ۷سطح دوم خبرگان به لحاظ تخصص گرایی در پنج گروه . تشکیل شد

ارتباط مستقیم با تحولات  بوده وا ههسطح دوم خبرگان که از اساتید به روز دانشگاای هیویژگ

 . آمده است 2در جدول شماره، فناوری دارند

 (دانشگاه خبره مربیان و اساتید-خبرگان دوم سطح) فازی دلفی خبرگان مشخصات (۲)جدول 

 دکتری کارشناس ارشد کارشناس حوزه فناوری
مجموع هر 

 حوزه

مجموع کل 

 خبرگان

  ۷ 3 4 - سازه

 

35 

 

 

 ۷ 4 3 - آئرودینامیک و پیشران

 ۷ 4 3 - دینامیک پرواز و کنترل

 ۷ 3 3 1 الکترونیک و مخابرات

 ۷ 2 5 - هوش مصنوعی

پژوهش از اطلاعات در زمینه مبانی نظری و ادبیات وری آعجهت جم بنابراین در این تحقیق

هخواستبه منظور تجزیه و تحلیل و پاسخ به ا ههدادوری آعجهت جم، مطالعات کتابخانه ایی

جهت . استفاده شدپرسشنامه محقق ساخته  و دیدگاه خبرگان و از روش میدانیای تحقیق ه

پس از و  در اختیار خبرگان با تجربه قرار گرفت هشد هپرسشنامه تهی، تعیین روایی محتوایی

اصلاحات مقتضی پرسشنامه نهایی شد و جهت پایایی پرسشنامه از ضریب آلفای کرونباخ 

ضرایب آلفای بدست آمده حاکی از ، رددگیم ملاحظه 3 همانطور که در جدول. استفاده شد

 . اشدبیم قابل اعتماد بودن پرسشنامه

 کرونباخ یآلفا (۳) جدول

 ضریب آلفای کرونباخ اههمرتبط با ریزپرندای هیدسته فناور ردیف

 81/0 سازه 1

 83/0 آئرودینامیک و پیشران 2

 88/0 دینامیک پرواز و کنترل 3
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 93/0 الکترونیک و مخابرات 4

92/0 هوش مصنوعی 5  

گردآوری شده از روش ای ههجهت تجزیه و تحلیل داد، به ماهیت این پژوهش با توجه 

از آنجایی که با استفاده از روش دلفی . استفاد شد Spssو  Excelدلفی فازی و نرم افزارهای 

در ادامه ، ا مورد بررسی قرار گرفتهصندی این شاخبتغربالگری و اولوی، فازی صحت سنجی

وری از آنفینی بشچون پیلازم به ذکر است . ودشیبطور اجمالی توضیح داده م مذکور روش

لازم با ای هلتمام فرمو، اشدبیمفنی و مهندسی ای ههموضوعات مورد علاقه پژوهشگران رشت

مهندسی و ریاضی مانند  فزارهایاماندیس گذاری کامل انجام شده است تا قابلیت استفاده در نر

 . متلب را نیز داشته باشند

 هدر زمین 1موسسه رندی اهشپژوهدر انجام  1950اواخر دهه در  دلفی اولین بار روش

کار بیمی نظااهیفناورینی آینده بشو پیدفاعی  ایههظرات کارشناسان در پروژن میعل بررسی

 . (Powell,2003) گرفته شد

 بر این روشمحاسبات  که اساس است ای کسب دانش گروهیهشدلفی یکی از رو روش

 & Dalkey) است ای همراه با کنترل بازخورد استوارههدیدگاه خبرگان بوسیله پرسشنام

Helmer, 1963: 458) .ندی و بهطبق، وانند مسائل را شناساییتیخبرگان م، با این فرایند

. (Okoli & Pawlowski, 2004) توسعه دهندینی بشندی کنند و چارچوبی را برای پیبتاولوی

در روش . ودشیدر روش دلفی برای حل عارضه گروه فکری از اصل ناشناس بودن استفاده م

این . ناسندشییکدیگر را نم، وندشیدلفی خبرگان و افرادی که در نظرسنجی استفاده م

دیدگاه . (Somerville, 2008) ردبیمناشناس بودن موانع و مشکلات همفکری گروهی را از بین 

خبرگان توسط یک هماهنگ کننده گردآوری شده و سپس خلاصه نتایج توسط هماهنگ 

سپس افراد بر اساس خلاصه نتایج مرحله قبل . ودشیکننده در اختیار دیگر اعضا قرار داده م

جماع در نهایت پس از رسیدن به یک ا. نندکیمدیدگاه خود را تعدیل کرده و مطرح  مجدداً 

                                                           
1 RAND Corporation 
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مود و برای تصمیشینتایج در قالب یک گزارش آماری )معمولا میانگین یا میانه( مطرح م، کلی

 . (Antcliff, 2013) ودشییری استفاده مگ

نتیجه نهایی به دست آمده از ، سنجش دیدگاه خبرگانهرگونه خطا و ناسازگاری در 

 و اهیشایستگ از چه اگر، سنتیدر رویکردهای دلفی . هددیتحت تاثیر قرار ممحاسبات را 

ردن دیدگاه خبرگان کیمک اما، ودشیم مقایسات استفاده انجام برای خبرگان ذهنی ایهیتوانای

فلذا از آنجایی که . ازدسیمرا فراهم ن انسانی تفکر کامل سبک انعکاس امکان، به روش سنتی

، دارد انسانی مبهم و بعضاً 1زبانی توضیحات با بیشتری سازگاری، فازی ایههاز مجموع استفاده

پرداخت و با استفاده از  واقعی دنیای در یریگمتصمی به فازی منطق بکارگیری با که است بهتر

بنابراین روش دلفی فازی . (Habibi, 2015) ای فازی خطای محاسبات را کاهش دادههمجموع

واند بعنوان ابزاری تیمبا بکار گیری اعداد فازی ، اشدبیمکه توسعه یافته روش سنتی دلفی 

 . جهت کسب برآیند دیدگاه خبرگان مورد استفاده قرار بگیردر تقدقی

ازی عبارات سیدر اجرای روش دلفی فازی باید در گام اول طیف فازی مناسبی را برای فاز

برای این منظور ی فازی متعددی را اهفمحققین طی. هندگان انتخاب کردد اسخپ میکلا

از طیف ، اما در این مقاله بدلیل سادگی کاربرد و در عین حال مناسب بودن. نداهمعرفی کرد

ا به صورت زیر استفاده هصفازی مثلثی برای مقیاس پنج درجه لیکرت در بیان اهمیت شاخ

 : ودشیم

 کرتیل درجه پنج اسیمق در اهنآ با متناظر مثلثی یفاز اعداد و فییک یرهایمتغ (۴)جدول

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم

(0, 0, 25/0 ) (0, 25/0 , 5/0 ) ( 0 .25/0 , 0 .5 , ۷5/0 ) ( 5/0 , 0 .۷5/0 , 1) ( ۷5/0 , 1, 1) 

دیدگاه هر خبره در هر شاخص گردآوری و به صورت ، پس از انتخاب طیف فازی مناسب

,𝑙)عدد فازی مثلث 𝑚, 𝑢) ،رددگیمثبت  به شکل زیر : 

𝑎𝑖𝑗
𝑟 = (𝑙𝑖𝑗

𝑟 , 𝑚𝑖𝑗
𝑟 , 𝑢𝑖𝑗

𝑟 )   ,   𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛   ,   𝑗 = 1,2,3, … , 𝑁   , 𝑟

= 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑   

                                                           
1 linguistic 
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𝑎𝑖𝑗
𝑟  دیدگاه خبره 𝑖 ام در شاخص𝑗 ام و راند𝑟 ام و𝑛  و𝑁  به ترتیب تعداد خبرگان و تعداد

 . اشندبیمی مورد بررسی اهصشاخ

ی متعددی اهشرو. ودشیمی خبرگان در هر شاخص میانگین گیری اههدر گام دوم دیدگا

رین و تهساد لکن. برای تجمیع فازی دیدگاه خبرگان در مقالات مختلف پیشنهاد شده است

 : یدآیمکاربردترین روش محاسبه میانگین فازی به صورت زیر بدست پر

�̅�𝑟𝑗 = (
∑ 𝑙𝑖𝑗

𝑟𝑛
𝑖=1

𝑛
,
∑ 𝑚𝑖𝑗

𝑟𝑛
𝑖=1

𝑛
,
∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑟𝑛
𝑖=1

𝑛
 ) 

�̅�𝑟𝑗  میانگین فازی شاخص𝑗 ام در راند𝑟 اشدبیمام . 

تا به یک عدد قطعی و . رددگیم اهصشاخدر گام سوم اقدام به فازی زدایی میانگین فازی 

ای متعددی برای فازی زدائی وجود هشرو. قابل درک از ارزش هر شاخص دست پیدا کنیم

ای ساده برای فازی زدائی اعداد فازی مثلثی تحت عنوان میانگین هشلکن یکی از رو. دارد

ام را 𝑟ام در راند 𝑗اگر میانگین فازی شاخص . ودشیمکه در ادامه معرفی  اشدبیمحسابی 

 . بصورت زیر در نظر بگیریم

�̅�𝑟𝑗 = (𝐿𝑗
𝑟, 𝑀𝑗

𝑟 , 𝑈𝑗
𝑟) 

 . مقداری قطعی میانگین فازی از روابط زیر بدست خواهد آمد

𝑧𝑟𝑗
1 =

𝐿𝑗
𝑟+𝑀𝑗

𝑟+𝑈𝑗
𝑟

3
; 𝑧𝑟𝑗

2 =
𝐿𝑗

𝑟+2𝑀𝑗
𝑟+𝑈𝑗

𝑟

4
;  𝑧𝑟𝑗

3 =
𝐿𝑗

𝑟+4𝑀𝑗
𝑟+𝑈𝑗

𝑟

6
 

Z̅𝑟𝑗 =  max (𝑧𝑟𝑗
1 , 𝑧𝑟𝑗

2 , 𝑧𝑟𝑗
3 ) 

Z̅𝑟𝑗  مقدار قطعی میانگین فازی𝑗 ام در راند𝑟 بزرگترین مقدار که معادل  اشدبیمام𝑧𝑟𝑗
𝑖 

 . (200۷، )بوجادزیف اشدبیمبدست آمده 

برای . نمود اهصشاخدایی میانگین فازی بایستی اقدام به غربال زیپس از فاز گام چهارمدر 

اگر مقدار قطعی حاصل از . ودشیماین منظور شاخصی تحت عنوان آستانه تحمل در نظر گرفته 

بزرگتر از آستانه تحمل باشد شاخص مورد نظر تایید و در ، دایی میانگین دیدگاه خبرگانزیفاز

در نظر  ۷/0و حدود  5/0معمولاً اندازه آستانه تحمل بیش از . رددگیاینصورت حذف مغیر 

 . (GA & Aewk, 2021) ودشیمگرفته 
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ا در آن ههدر گام پنجم اختلاف دیدگاه هر کارشناس در هر شاخص با میانگین دیدگا

کارشناس شاخص بصورت زیر محاسبه شده و مجدد به همراه پرسشنامه جدید در اختیار 

 : یردگیمربوطه قرار م

𝐷𝑖𝑗
𝑟 = �̅�𝑟𝑗 − 𝑎𝑖𝑗

𝑟  

𝐷𝑖𝑗
𝑟  اختلاف دیدگاه خبره 𝑖 ام در شاخص𝑗 ام و راند𝑟توجه . ام با میانگین شاخص متناظر

یی جداگانه اهشود که این اختلاف دیدگاه منحصر به فرد بوده و برای هر کارشناس در برگ

 . ودشیمضمیمه پرسشنامه جدید 

محاسبه  اهصشاخو میانگین فازی جدید وری آعا مجدداً جمهسگام ششم نظر کارشنادر 
اختلاف میانگین پاسخ کارشناسان در هر شاخص با میانگین پاسخ کارشناسان  سپس. رددگیم

تا زمانی که اختلاف اندازه دو میانگین . ودشیمدر شاخص متناظر در پرسشنامه قبلی مقایسه 
یوسف و )این چرخه ادامه خواهد یافت و در نهایت مطابق منبع ، باشد 2/0بالای متوالی 
ی آن با اهصشاخی که اختلاف میانگین همه اهی آخرین پرسشناماهصشاخ( 2021، همکاران

ی نهایی تایید شده خواهند بود و براساس میانگین اهصشاخ، باشد 2/0پرسشنامه قبلی زیر 
 . ودشیپرداخته ما هصراند نهائی به غربال شاخ

 اههدادتجزیه و تحلیل 
منجر ، نفره 9 سطح اول و تشکیل کار گروه خبرگانی اهنتایج حاصل از انجام مطالعات کتابخان

شاخص مطابق جدول شماره  36دسته و  5در  هاهریزپرندی مرتبط با اهیفناورندی بهبه دست

و بصورت مقیاس پنج درجه لیکرت تشکیل و بین  5اولین پرسشنامه مطابق جدول . گردید 5

رین تجرای هدفمند گیری نمونه. توزیع گردید 2مطابق جدول خبرگان سطح دوم جامعه آماری 

از اینرو . (Musa et al. , 2022) است فازی دلفی روش در استفاده مورد گیری نمونه روش

 هاهریزپرندجامعه آماری صرفاً از بین متخصصین و صاحب نظرانی که بیشترین آشنایی با حوزه 

از ، ضمن توضیح اهداف و روش اجرای پژوهش در پرسشنامه. ندانتخاب شد، نداهدر کشور داشت

 ذکر شده ایهصشاخ در خصوص روند توسعه را تخصصی خود دیدگاهخواسته شد که  خبرگان

جهت بهره گیری . اعلام نمایند( 4)جدولمطابق مقیاس پنج درجه لیکرت سال آینده را  10در 

به آن دسته از  از آنها خواسته شد که صرفاً ، برگانی کاملا تخصصی و دقیق خاههاز دیدگا
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در هر دسته فناوری حداقل  2فلذا مطابق جدول . پاسخ داده شود، فناوری که تسلط دارند

لازم به ذکر است که در پایان هر پرسشنامه با . از خبرگان مرتبط اخذ گردیدنفر  ۷دیدگاه 

مکتوب خود را  هایو پیشنهاد هامطرح کردن سئوال باز از خبرگان خواسته شده است که نظر

، ی احتمالی که از قلم افتاده استاهصشاخمطرح شده و  اهصشاخدر خصوص هر کدام از 

 . اعلام نمایند

 فناوری هایشاخص و هامولفه فازی دلفی اول راند آزمون نتایج (۵)جدول 

 اههریزپزندی مرتبط با حوزه اهیفناورعنوان 
میانگین فازی 

 احتمال وقوع
فازی زدایی 

 میانگین
L M U 

 ۷6/0    ی حوزه سازهاهیفناور( ۱

54/0 ؟ پیشرفت علم مواد از منظر کاهش وزن و حجم چه اندازه است 1  ۷9/0  96/0  ۷6/0  

2 
های نامتعارف به منظور افزایش توان عملیاتی از قبیل راه رفتن روی توسعه پلتفرم

 ؟ تا چه حدی خواهد بود... زیر آب و، روی آب، زمین
46/0  ۷1/0  96/0  ۷1/0  

46/0 ؟ تا چه حدی است 1های هوشمندتوسعه سازه  3  ۷1/0  96/0  ۷1/0  

4 
کاهش سطح مقطع راداری به منظور کاهش احتمال آشکارسازی و شناسایی چقدر  

 ؟ خواهد بود
50/0  ۷5/0  96/0  ۷4/0  

46/0 ؟ توانند در افزایش استحکام تاثیر گذار باشندتا چه حدی میای های سازهپیشرفت  5  ۷1/0  96/0  ۷1/0  

50/0 ؟ ها چقدر استدر ساخت ریزپرندهتوسعه استفاده از فناوری تاکسیدرمی  6  ۷5/0  1/00  ۷5/0  

46/0 ؟ امکان استفاده از مواد جاذب رادار چقدر است  ۷  ۷1/0  96/0  ۷1/0  

 ۷4/0    اهنای حوزه آئرودینامیک و پیشراهی( فناور۲

54/0 ؟ های خورشیدی چقدر استهایی با استفاده از سلولتوسعه پیشرانه  8  ۷9/0  1/00  ۷۷/0  

50/0 ؟ های هیدروژنی تا چه حد استاستفاده از پیشرانه  9  ۷5/0  1/00  ۷5/0  

46/0 ؟ های بالزن به منظور بهبود علمکرد آیرودینامیکی چقدر استتوسعه پلتفرم  10  ۷1/0  96/0  ۷1/0  

50/0 ؟ های ترکیبی چقدر استتوسعه پیشرانه  11  ۷5/0  1/00  ۷5/0  

50/0 ؟ انرژی چقدر استسازی افزایش ظرفیت ذخیرهها برای توسعه نسل باتری  12  ۷5/0  1/00  ۷5/0  

46/0 ؟ ایجاد قابلیت استراحت و شارژ مجدد منبع چقدر است  13  ۷1/0  96/0  ۷1/0  

14 
ایجاد قابلیت اتصال الکتریکی به مخزن انرژی به منظور تامین انرژی الکتریکی  

 ؟ چقدر است
46/0  ۷1/0  96/0  ۷1/0  

                                                           
1 Morphing structures 
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 اههریزپزندی مرتبط با حوزه اهیفناورعنوان 
میانگین فازی 

 احتمال وقوع
فازی زدایی 

 میانگین
L M U 

46/0 ؟ ها بجای بال ثابت چقدر استافزایش استفاده از چند پره  15  ۷1/0  96/0  ۷1/0  

 ۷6/0    ی حوزه دینامیک پرواز و کنترلاهیفناور( ۳

16 
انواع الگوریتم، های کنترلی )به کارگیری نرم افزارهای متن بازامکان توسعه روش 

 ؟ چقدر است ...(های کنترلی و
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 

 ۷۷/0 1/00 ۷9/0 54/0 ؟ توسعه استفاده از تلفن همراه و تبلت به عنوان کنترل کننده چقدر است  1۷

18 
 –هوایی  -های یکپارچه فضایی های پهپادی به منظور ایجاد شبکهتوسعه سیستم 

 ؟ زمینی چقدر است
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 

 ۷5/0 1/00 ۷5/0 50/0 ؟ چقدر استهای مختلف  امکان گسترش پرواز گروهی در عملیات  19

20 
های مسیر و ماموریت با استفاده از الگوریتمریزی برنامه، های هدایتتوسعه روش 

 ؟ هوش مصنوعی چقدر است
54/0 ۷9/0 1/00 ۷۷/0 

21 
های شبکه عصبی و های کنترلی مبتنی بر یادگیری بر اساس الگوریتمتوسعه روش

 ؟ های فرا ابتکاری چقدر استانسان و روشنیز یادگیری مبتنی بر مغز 
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 

 ۷9/0    ی حوزه الکترونیک و مخابراتاهیفناور( ۴

22 
های پیشرفته چقدر ها با استفاده از تکنیکارتقای امنیت لینک ارتباطی ریزپزنده 

 ؟ است

50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 

23 
و به کارگیری پردازشگرهای پیشرفته به  ای آن بُردههافزایش استفاده از پردازند 

 ؟ ای پیشرفته چقدر استهمالگوریتازی سهمنظور پیاد
54/0 ۷9/0 1/00 ۷۷/0 

24 
 1ارتقای تجهیزات رادیو نرم افزارسازی  های مخابراتی به لحاظ کوچکارتقای ماژول 

 ؟ چقدر است
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 

25 
( به منظور های جهانیسامانه محلی )جایگزینهای ناوبری کمکی و ارتقای سامانه 

 ؟ محافظت در برابر تهدیدات جمینگ و فریب چقدر است
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 

26 
پردازش ، با استفاده از بینایی ماشین 2جی پی اسهای ناوبری مستقل از توسعه روش

 ؟ در چه حدی است مختلفهای تصویر و الگوریتم
54/0 ۷9/0 1/00 ۷۷/0 

2۷ 
، لیدار، با استفاده ترکیبی از سنسورها جی پی اسهای ناوبری مستقل از توسعه روش

 ؟ در چه حدی است... پردازش تصویر و
5۷/0 82/0 1/00 80/0 

28 
های ارتقای حسگرهای ناوبری با دقت بالا و سایز کوچک و نیز توسعه الگوریتم 

 . ترکیبی حسگرها چقدر است
5۷/0 82/0 1/00 80/0 

29 
به منظور کاهش وزن و ابعاد  های میکرو الکترو مکانیکیمسیستای هیتوسعه فناور 

 ؟ چقدر است
5۷/0 ۷9/0 86/0 ۷4/0 

 92/0 1/00 1/00 ۷5/0ها با استفاده از حسگرهای پیشرفته با قابلیت نرخ های ریزپرندهتتوسعه قابلی  30

                                                           
1. Software-Defined Radio(SDR) 
2 GPS 
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 اههریزپزندی مرتبط با حوزه اهیفناورعنوان 
میانگین فازی 

 احتمال وقوع
فازی زدایی 

 میانگین
L M U 

 ؟ تأخیر کم و عملکرد مناسب در شب چقدر است، تصویربرداری بالا

 ۷5/0 1/00 ۷5/0 50/0 ؟ توسعه استفاده از پهپادهای زیستی به صورت موجود زنده تا چه حدی است  31

 92/0 1/00 1/00 ۷5/0 ؟ امکان جلوگیری از نفوذ امواج الکترو مغناطیسی به داخل موتورها چقدر است 32

 ۷4/0    ای حوزه هوش مصنوعیهی( فناور۵

33 
ارتقای ریزپهپادها با استفاده از قابلیت تعمیر و خود بازیابی الهام گرفته از طبیعت  

 ؟ چقدر است
36/0 61/0 86/0 61/0 

34 
، عینک، کلاه، استفاده از ابزارهای پوشیدنی به جای ایستگاه زمینی )مانند دستکش 

 ؟ چقدر است ...(ای پوشیدنی وهنکابی
۷5/0 1/00 1/00 92/0 

 5 ۷9/0 54/0 29/0 ؟ ها چقدر استهتوسعه فناوری غبار هوشمند و کاربرد آن در ریزپرند  35

36 
ا با ههای مرتبط با رابط مغز انسان و رایانه به منظور کنترل ریزپرندهیتوسعه فناور 

 ؟ چقدر است ذهن
۷5/0 1/00 1/00 92/0 

 32و  2۷، 26، 23، 21ی اهصشاخ، پرسش بازخش بربنا به اظهار نظر تعدادی از خبرگان د

به  35و  33حذف گردیدند و از طرفی سئوالات ، داشتند اهصشاخبدلیل همپوشانی که با سایر 

 29بنابراین سئوالات در پرسشنامه دوم به . بودن از آستانه تحمل حذف گردیدندر تندلیل پائی

 . مورد کاهش پیدا کرد

 یفناور یهاها و شاخصمولفه یفاز یآزمون راند دوم دلف جی( نتا۶جدول )

 اههای مرتبط با حوزه ریزپرندهیعنوان فناور
فازی زدایی  میانگین فازی احتمال وقوع

 میانگین

 اختلاف

 نظر

 خبرگان

راند اول و (

 L M U )دوم

 0/0 ۷3/0    ی حوزه سازهاهیفناور( ۱

1 
پیشرفت علم مواد از منظر کاهش وزن و حجم چه اندازه 

 ؟ است
5۷/0 82/0 1/00 80/0 04/0 

2 

های نامتعارف به منظور افزایش توان عملیاتی توسعه پلتفرم

تا چه ... زیر آب و، روی آب، از قبیل راه رفتن روی زمین

 ؟ حدی خواهد بود

46/0 ۷1/0 96/0 ۷1/0 0/0 

 0/0 ۷1/0 96/0 ۷1/0 46/0 ؟ های هوشمند تا چه حدی استتوسعه سازه  3

4 
کاهش سطح مقطع راداری به منظور کاهش احتمال  

 ؟ آشکارسازی و شناسایی چقدر خواهد بود
50/0 ۷5/0 96/0 ۷4/0 0/0 
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 اههای مرتبط با حوزه ریزپرندهیعنوان فناور
فازی زدایی  میانگین فازی احتمال وقوع

 میانگین

 اختلاف

 نظر

 خبرگان

راند اول و (

 L M U )دوم

5 
توانند در افزایش تا چه حدی میای های سازهپیشرفت 

 ؟ استحکام تاثیر گذار باشند
46/0 ۷1/0 96/0 ۷1/0 0/0 

6 
ریزپرندهدر ساخت  1توسعه استفاده از فناوری تاکسیدرمی 

 ؟ ها چقدر است
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 0/0 

 0/0 ۷1/0 96/0 ۷1/0 46/0 ؟ امکان استفاده از مواد جاذب رادار چقدر است  ۷

 0/0 ۷4/0    هاهای حوزه آئرودینامیک و پیشران( فناوری۲

8 
های خورشیدی هایی با استفاده از سلولتوسعه پیشرانه 

 ؟ چقدر است
54/0 ۷9/0 1/00 ۷۷/0 0/0 

 0/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 50/0 ؟ های هیدروژنی تا چه حد استاستفاده از پیشرانه  9

1

0 

های بالزن به منظور بهبود علمکرد توسعه پلتفرم 

 ؟ آیرودینامیکی چقدر است
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 04/0 

1

1 
 ؟ های ترکیبی چقدر استتوسعه پیشرانه 

50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 0/0 

1

2 

سازی ها برای افزایش ظرفیت ذخیرهتوسعه نسل باتری 

 ؟ انرژی چقدر است
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 0/0 

1

3 
 ؟ ایجاد قابلیت استراحت و شارژ مجدد منبع چقدر است 

50/0 ۷5/0 1/00 ۷1/0 04/0 

1

4 

ایجاد قابلیت اتصال الکتریکی به مخزن انرژی به منظور  

 ؟ تامین انرژی الکتریکی چقدر است
46/0 ۷1/0 96/0 ۷1/0 0/0 

1

5 
 ؟ ها بجای بال ثابت چقدر استافزایش استفاده از چند پره 

46/0 ۷1/0 96/0 ۷1/0 0/0 

 0/0 ۷6/0    های حوزه دینامیک پرواز و کنترل( فناوری۳

16 
های کنترلی )به کارگیری نرم افزارهای امکان توسعه روش 

 ؟ چقدر است ...(های کنترلی وانواع الگوریتم، متن باز
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 0/0 

1

۷ 

توسعه استفاده از تلفن همراه و تبلت به عنوان کنترل  

 ؟ کننده چقدر است
54/0 ۷9/0 1/00 ۷۷/0 0/0 

1

8 

های های پهپادی به منظور ایجاد شبکهتوسعه سیستم 

 ؟ زمینی چقدر است –هوایی  -یکپارچه فضایی 
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 0/0 

 0/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 50/0های مختلف چقدر امکان گسترش پرواز گروهی در عملیات 1

                                                           
1 Taxidermy 
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 اههای مرتبط با حوزه ریزپرندهیعنوان فناور
فازی زدایی  میانگین فازی احتمال وقوع

 میانگین

 اختلاف

 نظر

 خبرگان

راند اول و (

 L M U )دوم

 ؟ است 9

2

0 

مسیر و ماموریت با ریزی برنامه، های هدایتتوسعه روش 

 ؟ های هوش مصنوعی چقدر استاستفاده از الگوریتم
54/0 ۷9/0 1/00 ۷۷/0 0/0 

 02/0 ۷۷/0    ی حوزه الکترونیک و مخابراتاهیفناور( ۴

2

1 

ا با استفاده از ههارتقای امنیت لینک ارتباطی ریزپزند 

 ؟ ای پیشرفته چقدر استهکتکنی
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 0/0 

2

2 

ای آن بُرد و به کارگیری ههافزایش استفاده از پردازند 

ای همالگوریتازی سهپردازشگرهای پیشرفته به منظور پیاد

 ؟ پیشرفته چقدر است

50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 02/0 

2

3 

هسامان ای ناوبری کمکی و محلی )جایگزینههارتقای سامان 

( به منظور محافظت در برابر تهدیدات جمینگ و ای جهانیه

 ؟ فریب چقدر است

54/0 ۷9/0 1/00 ۷۷/0 02/0 

2

4 

ارتقای حسگرهای ناوبری با دقت بالا و سایز کوچک و نیز  

 . چقدر استای ترکیبی حسگرها همتوسعه الگوریت
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 05/0 

2

5 

به  های میکرو الکترو مکانیکیمسیستای هیتوسعه فناور 

 ؟ چقدر استمنظور کاهش وزن و ابعاد 
50/0 ۷5/0 1/00 ۷5/0 01/0 

26 

ها با استفاده از حسگرهای های ریزپرندهتتوسعه قابلی 

کم و عملکرد تأخیر ، پیشرفته با قابلیت نرخ تصویربرداری بالا

 ؟ مناسب در شب چقدر است

54/0 ۷9/0 1/00 ۷۷/0 15/0 

2

۷ 

توسعه استفاده از پهپادهای زیستی به صورت موجود زنده تا  

 ؟ چه حدی است
64/0 89/0 1/00 85/0 1/0 

 08/0 82/0    ی حوزه هوش مصنوعیاهیفناور( ۵

2

8 

استفاده از ابزارهای پوشیدنی به جای ایستگاه زمینی )مانند  

 ؟ چقدر است ...(ای پوشیدنی وهنکابی، عینک، کلاه، دستکش
5۷/0 82/0 1/00 80/0 12/0 

2

9 

ای مرتبط با رابط مغز انسان و رایانه به هیتوسعه فناور 

 ؟ چقدر است ا با ذهنههمنظور کنترل ریزپرند
64/0 89/0 1/00 85/0 0۷/0 

خوشبختانه پرسشنامه در دومین راند همگرا ، قابل مشاهده است 6طور که در جدول همان

به ادامه روند  یمبنابراین لزو. است 2/0در دو نوبت زیر  اهصاخشیمشده و اختلاف میانگین تما

گفتنی . اشندبیمی نهایی و غربال شده اهصشاخ 6ی حاصل در جدول اهصشاخوجود ندارد و 

ی اولیه تعیین شده در گروه اهصشاخاست همگرا شدن نتایج در دو راند دلالت بر این دارد که 
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ی اهنبنابرین با مقایسه مقادیر نهایی میانگی. نفره از دقت بالایی برخوردار است 9خبرگان 

 اهصشاخو  اههوان این حوزتیم، ی مرتبطاهصشاخی فناوری و اههی حوزاههحاصل برای دست

 . نمود ندیبتاولوی ۷را بر اساس جدول شماره 

 یفاز یدلف لیتحل یینها جیها، براساس نتاو شاخص یفناور یهاحوزه یبندتی( الو۷جدول )

ی اههاولویت حوز

 فناوری
وی اهصشاخ

اول
 اهت

 هوش مصنوعی( ۱

 1 ا با ذهنههای مرتبط با رابط مغز انسان و رایانه به منظور کنترل ریزپرندهیتوسعه فناور

، عینک، کلاه، استفاده از ابزارهای پوشیدنی به جای ایستگاه زمینی )مانند دستکش

 ...(ی پوشیدنی واهنکابی

2 

( الکترونیک و ۲

 مخابرات

 1 توسعه استفاده از پهپادهای زیستی به صورت موجود زنده

با استفاده از حسگرهای پیشرفته با قابلیت نرخ  هاهریزپرندی اهتتوسعه قابلی 

 تأخیر کم و عملکرد مناسب در شب، تصویربرداری بالا

2 

( به منظور ای جهانیههسامان ای ناوبری کمکی و محلی )جایگزینههارتقای سامان 

 محافظت در برابر تهدیدات جمینگ و فریب

2 

ی ترکیبی اهمارتقای حسگرهای ناوبری با دقت بالا و سایز کوچک و نیز توسعه الگوریت 

 حسگرها

3 

 3 ابعاد  و نبه منظور کاهش وز ی میکرو الکترو مکانیکیهامسیستی اهیفناورتوسعه  

 3 ی پیشرفتهاهکبا استفاده از تکنی اههریزپزندارتقای امنیت لینک ارتباطی 

ی آن بُرد و به کارگیری پردازشگرهای پیشرفته به منظور اههاستفاده از پردازندافزایش 

 ی پیشرفتهاهمالگوریتازی سهپیاد

3 

دینامیک پرواز و ( ۳

 کنترل

ی هوش اهممسیر و ماموریت با استفاده از الگوریتیزی رهبرنام، ی هدایتاهشتوسعه رو

 مصنوعی

1 

 1 توسعه استفاده از تلفن همراه و تبلت به عنوان کنترل کننده 

 –هوایی  -ی یکپارچه فضایی اههی پهپادی به منظور ایجاد شبکاهمتوسعه سیست 
 زمینی

2 

 2 ی مختلفاهتامکان گسترش پرواز گروهی در عملیا 

ی اهمانواع الگوریت، ی کنترلی )به کارگیری نرم افزارهای متن بازاهشامکان توسعه رو

 ...(کنترلی و

2 

( آئرودینامیک و ۴

 اهنپیشرا

 1 ی خورشیدیاهلیی با استفاده از سلواههتوسعه پیشران 

 2 ی هیدروژنیاههاستفاده از پیشران 

 2 ی بالزناهمتوسعه پلتفر 
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ی اههاولویت حوز

 فناوری
وی اهصشاخ

اول
 اهت

 2 ی ترکیبیاههتوسعه پیشران 

 2 انرژیازی سهبرای افزایش ظرفیت ذخیر اهیتوسعه نسل باتر 

 2 ایجاد قابلیت استراحت و شارژ مجدد

 3 ایجاد قابلیت اتصال الکتریکی به مخزن انرژی به منظور تامین انرژی الکتریکی 

 3 بجای بال ثابت اههافزایش استفاده از چند پر 

 ( سازه۵

 1 پیشرفت علم مواد از منظر کاهش وزن و حجم

 2 هاهریزپرندر ساخت د میتاکسیدرتوسعه استفاده از فناوری 

 3 کاهش سطح مقطع راداری

 4 در راستای افزایش استحکامی اهی سازاهتپیشرف

، ی نامتعارف به منظور افزایش توان عملیاتی از قبیل راه رفتن روی زمیناهمتوسعه پلتفر

 ... زیر آب و، روی آب

4 

 4 ای هوشمندههسازتوسعه 

 4 مواد جاذب راداراستفاده از 

 

  یریگهنتیج

یی اهفناوری از ضروریات هر جامعینی بشهر چند پی، وان نتیجه گرفت کهتیمطور کلی ه ب

اما به دلیل غیرخطی بودن روند ، اشدبیمجهت مواجهه مطلوب با آثار و تبعات آن در آینده 

انقلابی و اکتشافات خارق العاده ی احتمالی اهدواسطه رخداه تغییرات فناوری در طول زمان ب

یی مانند پایش تجربیات اهشاز اینرو رو. دقیق و متقن غیر ممکن استینی بشپی، دانشمندان

یی تقریبی قابل قبول و مفید جهت اهشعنوان روه گذشته بشری و استفاده از دانش خبرگان ب

در این تحقیق به منظور برآورد . شده است پیشنهادآینده توسط محققین ای هییزرهبرنام

و  ییاهانجام مطالعات کتابخان پس از، سال آینده 10در  هاهریزپرندی مرتبط با اهیفناورتوسعه 

از  زماندلیل استفاده همه روش دلفی فازی ب، خبرگان یاههکارگرواز طوفان فکری  یریگهبهر

 . خبرگان( مورد انتخاب قرار گرفتینی آینده )یعنی پایش و دیگاه بشدو عنصر مهم پی

 9ی و طوفان فکری شکل گرفته توسط گروه خبرگان اهبر اساس نتایج مطالعات کتابخان

که . شدندی بمشاخص تقسی 36به پنج دسته و  اههریزپزندی فناوری مرتبط با اههحوز، نفره
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تاولوی ۷مورد کاهش و در نهایت مطابق جدول  29بعد از اجرای روش دلفی فازی شاخصها به 

ه در انجام این تحقیق حائز اهمیت است همگرا شدن نتایج اجرای کیمنکته مه. شدند ندیب

چونکه عموماً همگرایی این روش در . اشدبیمی دلفی فازی پس از دو مرحله اجرا اهدران

اجرای روش . رددگیمفتد و این نکته از معایب روش دلفی محسوب ایماتفاق  3راندهای بالای 

اما در این . فزایدایمدلفی ذاتاً نیاز به کار میدانی زیادی دارد و افزایش راندها بر میزان آن 

و داشتن دانش لازم  اهصشاخای تعیین تحقیق بدلیل استفاده از دیدگاه گروه خبرگان در ابتد

باعث تسریع در همگرایی و افزایش دقت و اعتبار ، هاهریزپرندو تجربه مرتبط محقق در حوزه 

 15/0 خبرگان نظر اختلافنشان داده شده است بیشترین  6همانطور که در جدول . نتایج شد

 . گاه به صفر نزدیک استدمورد این اختلاف دی 23است و در 

هصورت گرفت حووز ۷ندی که در جدولبتبراساس اولیهد دیای این تحقیق نشان مههیافت
 بنوابراین. دناشبیم ولی ااهتهوش مصنوعی و الکترونیک و مخابرات در اولوی ایهیی فناوراه

لازم . پوذیرفتخواهد صورت ا هها در این حوزههسال آتی بیشترین تحولات فنی ریزپرند 10در 
 بوا معرفوی که (201۷میلر ) و فاهیاین پژوهش با نتایج تحقیقات ای ههیافت نتایج به ذکر است

 یوادگیری ایهوتپیشورف، روباتیوک ایهوتپیشورف مانند، پهپادها با مرتبط کلیدی ایهیفناور
 راه نقشوه، غیوره و ماشوین و انسوان رابوط ایهوتپیشرف، مصنوعی هوش ایهتپیشرف، ماشین
 تهیوه را 2042توا  201۷ متحده در بازه زموانی ایالات دفاع وزارت سرنشین بدون نقلیه وسایل
( 2020تحقیقات انجام شده توسوط محمود و همکوارانش)همچنین . مطابقت کامل دارد، کردند

 در پهپادهوا بوالقوه کاربردهوای هوشمند شدن پهپادهوا در آینوده و بررسی به در مقاله خودکه 
 اییهودکواربر چنین روی پیش غیرفنی و فنی مسائل و آنها پیامدهای، هوشمند آینده شهرهای

 . اشدبیم با نتایج این تحقیق هم راستا، ردازندپیم
در  کشوور که مودیران و مسوئولان رددگیم پیشنهاد ای پژوهشههبا توجه به یافت در نهایت

 پوژوهشی حاصل از نتایج ایون اهتاقتصادی خود اولیکلان ی اهیو سرمایه گذارا هییزرهبرنام
، قوانونی یاهوشو بتواننود در مقابول چوالرشسوال پوی 10توا در . ظر داشته باشندندرا بیشتر م
از طرفی بوا و  عمل نمایندموفق  هاهریزپرنداشی از توسعه ن میامنیتی و نظا، فرهنگی، اقتصادی

 ایون راسوتادر . و استفاده بهینه بکنندرشی پیاهتی لازم از فرصاهتو ظرفی اهتایجاد زیرساخ
 . رددگیم پیشنهادات کاربردی به شرح اعلام
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ای هوش مصنوعی و الکترونیک و ههای تحصیلی مرتبط با حوزههبا اهمیت دادن به رشت -1
و  ای فنواوری نوانوهوهرشت بین ) بخصوصییاهای جدید و میان رشتهشمخابرات و تعریف گرای

 . ا را در کشور تقویت و بومی نمایندهیفناوردانش پایه این ، مهندسی الکترونیک و مکانیک(
 . ای برتر کشورهها در یکی از دانشگاهتای ریزرباهیایجاد قطب علمی فناور -2
توسوعه ا بوه مووزات هوهغیر دولتی و نظامی به موضوع ریزپرند، ورود جدی صنایع دولتی -3

 . صنعت پهپاد در کشور
جهوت کاربسوت ، تنگاتنگ مراکز دانشگاهی با صونعتایجاد ساز و کار لازم جهت ارتباط  -4

 . اهنآازی سیا و تجارههنتایج تحقیقات دانشگا
لمللوی انا و مسابقات بیهشاجرای اقدامات انگیزشی و هماهنگ ساز مانند برگزاری همای -5

 . اههدر حوزه ریزپرند
تبعوات توسوعه  ازی آثوار وسوفجهت شفا، انجام تحقیقات بعدی در راستای این تحقیق -6

 ... نظامی و، فرهنگی، اقتصادی، تبعات امنیتی مانند، سال آینده 10ا در ههریزپرند

 قدردانی

همکواری و  بوا کها ههو دانشگاحوزه صنعت هوایی  ممحتر خبرگان و تیدااس کلیه ازوسیله بدین
 . داریم را امتنان کمال، نمودند یاری را ما تحقیق این انجام در بذل عنایت
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