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   علم و پژوهش

پژوهی عوامل فناورانه که آینده مهندسی را شکل  آینده
 خواهند داد 

 ،*1،  محمود محصل فقهی 1مرتضی شریفی 

 چکیده 
بینش لازم براي طراحی الزامـات آن ایجـاد    کـهطوريی تحولات محتمـل و مطلوب در آینـده اســت، بـهمطـالعـه علم  پژوهینـدهیآ

ت، اما میی، پیشپژوهندهیآاز دیدگاه علم    گردد. ر نیسـ هايتوان طرحی جامع ارائه کرد که در آن حالتبینی دقیق آینده میسـ

ــدن به که توانایی تبدیل  ممکن ــی گردند. را دارند تعیین و  ندهیآش ــی از طرفی آینده  بررس  لیتحلو   هیتجزپژوهی در مهندس

ا تمرکز بربر علم،   یمبتن  يقـدرتمنـد نوآور  يهـاو چـالش راتییتغهـاي آینـده، بررســی  يورافن ـ يهـا یموضــوعـات و نگران  بـ

ت  یاجتماع یيورافن لیو تحل  هی. تجزاسـ ایی  ،محورندهیآ  هاي مهندسـ ناسـ امانه شـ ت  ییایپو  و  دهیچیپ  يندهایها و فرآسـ که اسـ

ایجاد نموده و بسـتر    نفعیذهاي  صـحیح و روشـنی از آینده براي سـازمان تا درك  سـعی دارد  يارشـتهنیو بتلاش جمعی  در یک
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 مقدمه 

عنوان هنوز به پژوهی یا مطالعه و پژوهش درباره آینده شاید  آینده
دانشگاهی   باشد یک رشته جدید  نیافته  چندان هویت مستقلی 

هاي علوم تجربی و انسانی همواره مورد  ولی در بسیاري از حوزه 
است بوده  پژوهشگران  و  دانشمندان  این    پژوهش.  توجه  در 

و  توسعه روش   شاملحوزه،   آماري و    پیچیده  هايمدل گاه  ها 
بنیادي مبتنی بر شواهدي است که در حال حاضر  هاي  ارائه نظریه 

به جاي بهتري براي   را جهان کند کهست و تضمین میموجود ا
کرد  تبدیل خواهد  دلیل   .زندگی  به  آینده  در خصوص  مطالعه 

هاي سنتی بسیار مشکل است  ذات نامشخص آن در قالب مدل
ابزار سنجش اي براي جمعزیرا نه داده آوري وجود دارد و نه 

پژوهشگران در این  ماهیت آن حادث شده است. لذا بسیاري از  
به  ناچار  الگوهای   حوزه  موجببررسی  که  هستند  پیدایش   ی 

جدیدویژگی علمی  می  هاي  واقعیت  به  نزدیک  در  و  که  شود 
]. شکل  1[  تر استبسیاري از موارد این روش مفیدتر و آموزنده 

بیان هاي آینده در سه دسته کلی قابل و نحوه مطالعه درباره ویژگی
سا  ترینرایج است.   علمی،    تریندهو  پژوهش  پژوهش  «نمونه 

هدف اصلی علم، ارائه    در این سبک از پژوهش  یفی» است. توص
است. به  واقعیت  اطلاعات درست یا نزدیک به درست در مورد 

دیگر، از  عبارت  عمدتاً  بخشی  جملاتی  حاوي  وجه   علم  با 
با آن سعی بر توصیف صادقانه قانون    ي یکاخباري است که 

خاص یا عام را دارد و این وقایع ممکن است   واقعیت طبیعی یا
وظایف علوم توصیفی   .در گذشته، حال یا آینده رخ داده باشند

مند و شرح حالت کنونی حقیقت و اصول  شامل مطالعات نظام 
هاي تاریخی گذشته یا بررسی علل وقوع قانونی آن، بررسیشبه

نده  بینی در مورد آی حوادث گذشته، یا بررسی و مطالعات پیش
رشته  ياریبس  .است نجوم،   ک،ی زفی  مانند  جی را  یعلم  يهااز 

که ي اگونهدارند. به   ندهی با آ  يوندیپ  نچنیو اقتصاد    یروانشناس
وابسته به    طی حال و شرا  ییابتدا  طی همراه شراآنها به   يهانظریه

.  کنندیم  ینیبشیپ  ندهی را در آ  ايمشاهده قابل  عی آنها، وقا  طیمح
ا آرون ی از  نقش  به ندهی ،  علم  ارک  پژوهان،  روش    ي برا   یبردن 

طرح  ینیبشیپ ادعاها  يراب  نی گزیجایافتن  و    يزی رو    ي انواع 
پ  یرعلمیغ استهاینی بشیو  متفکران  یی   و  لسوفانیف  ،که 

کرده   هاسی نورمان تعر  .اندمطرح  افلاطون،    کیکلاس  فی طبق 
که ما    ییهاهیقض  ای آ  ].2[  باور صادق موجه است  يدانش به معنا

 هم درست   2050مثال در سال    يبرا  ،می پنداری اکنون درست مهم 

را  پژوهان  آینده نیستند که توجه  هاي صحیح  گزاره این  هستند؟  
می  دنبال  به خود جلب  به  آنها  بلکه  رویدادهاي  پیشکند  بینی 

این    لاما مشک   هستند.محتمل یا شرح حالات محتمل در آینده  
اي به این معنا  اند و آیندهاست که این رویدادها هنوز درك نشده

ي محتمل ارزش  ها در مورد آینده وجود ندارد. بنابراین این گزاره 
که در آینده    زد حدس  تواند و در بهترین حالت می ن واقعی ندار

که مطالعات    دهدنشان می   ل استدلااین    .دهدچیزي رخ می چه
از علم  اما محدودي  اندك  دار  آینده دورنماي  .  ]3[  د نتوصیفی 

توان آن را  آیا می ،پژوهی از گونه علوم توصیفی نیستاگر آینده
، که ترکیبی از تحقیق علمی »ي انتقادينظریه «شکل جدیدي از 

 هايناحیه  آن  در  پژوهیآینده  کلیدو نقد اجتماعی است، دانست؟  
  طراحی»   «علوم   آن  به   سیمون  هربرت   که  شودمی   یافت  پژوهش

از].  4،5گوید [می   مصنوعی»  «علوم  یا -برنامه  ی،  طراح منظور 
ابزار   یزير از  استفاده  دنبال  به  آن  در  که  است  فعالیتی  هر 

براي رسیدن به هدف پذیرفته شده    مندنظام اي  شده به شیوه بهینه
مصنوعی محصول  یک  ایجاد  هدف،  شاید  سازمان    ،باشند. 

حل یک مشکل یا تصمیم براي یک فعالیت باشد.  اجتماعی، راه
با ارزش است که هدف آن   این جهت بسیار  از  چنین فعالیتی 

می گرفته  نظر  در  ارزشمند  یا  رابطهمطلوب  همین  در    ، شود. 
یتی که به دنبال دانش باشد نیست، بلکه بیشتر  فعال  ،مطالعات آینده

این فرض که پژوهش    .اجتماعی است  فناورياز    قالبیشکل و  
ویژگی دانشدرباره  فعالیتی  آینده  و  هاي  شکل  بلکه  نیست  زا 

است که دلیل    یاهمیتبا  قالبی از «فناوري اجتماعی» است، نگرش
مطلوب را    پژوهان بر اهمیت ساخت آیندهتأکید بسیاري از آینده 

ي دهد. اما هنوز تحلیل نقش پژوهش علمی در مطالعه توضیح می 
فعالیت بسیا  براي .  است   نشده   انجامآینده   از  کاربردي  ري  هاي 

هاي علمی متناظري (علوم  (مانند کشاورزي و مهندسی) روش 
کشاورزي، علوم مهندسی) وجود دارد که شامل اطلاعات علمی  

گوید تر کند. سیمون می اثربخش  است که قرار است کار یا هنر را
طراحی در مورد چگونگی وجود کنونی اشیا    ی،که چنین علوم

بلکه در مورد اینکه چگونه باید باشند تا برخی اهداف را    ،نیست
به عبارت دیگر، چنین علومی براي قالب    .دست بیاورند، استبه

نوعاً   آن  نتایج  نیستند. در عوض  مناسب  مدل توصیفی تحقیق 
بیان می  ابزار و هدف را  بین  نتیجه توان اینکند. می رابطه  طور 

آینده  که  وظیفهگرفت  که  زمانی  آینده پژوهی،  جستجوي   ي 
ه شناسی، فلسفکند، ترکیبی از پژوهش، روش محتمل را دنبال می 
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یک توان  می ي آن  و فعالیت تجربی و نظري است. اما در هسته
کمک    که به طراحی منطقی آینده   را یافت  نوع از علم طراحی

 ]. 6،7[ کندمی

 ناپذیري اجتناب

پژوه معاصر و معروف در حوزه فناوري و آینده  »1کلِی   «کوین
ز  2د رـی وا  هـمجل  بیردسر ا  فناوري  هـمیندر   تتحقیقا  دصاـقتو 

و   باـکت  ،هـمقال  اـهده  نهاآ  ماحصل  کهداده    منجاا  ديیاز
است اصاحبه  ـم در  «آنچه  وي    مهم   بکتادو    ن،میا  ین.  یعنی 

 خاصی   ] برجستگی9ناپذیر» [ ] و «اجتناب8خواهد» [ فناوري می
و آراء    رفکااز ا  مدون  يمجموعه  ب،کتادو    ینا  حقیقتدر    ند.دار

بر   ردمودر    «کلِی» مبتنی  زندگی  جهانی  شکل  و  جهان  آینده 
است.فناوري نو  به اجتناب  بکتادر    کلی»  «کوین هاي    ناپذیر 

  با کنکاش در   و   کندهاي اجتماعی نگاه میفناوري  آینده در قالب 
  ئنی اقرو    هداشوآوردن    با  ده نمو  سعی  گیري آینده،د شکلـنرو
  که   هستیم  جهانی  به  شتنا گذ  مقد  لاـحدر    هـک  هدد  ننشا
  ب نقلا از ا  بعد  رنمد  ننساا  که  ستا  جهانی   با  وتمتفا  هایشنبنیا

استا  دهکر  خلق  صنعتی   ياـنید  نـی ا  ایزـتم  رین ـصلیت. 
  ه سیدر  سامانی»د«خو  به  که  ستا  ايیافتهغبلو  فناوري  ،ياشبکه

با تلفن ترکیب نشده   هااي که رایانهست. عصر رایانه تا لحظها
تنهایی کافی نبودند. سه ها بهبودند، هنوز آغاز نشده بود و رایانه

محاسبات،  و  مخابرات  بین  فناورانه  همگرایی  این  بعد  دهه 
سریعگسترده متحولتر،  و  اینترنت/  تر،  سامانه  است.  شده  تر 

نادیده گرفته می قبلا  که  از حاشیه جامعه  مرکز  موبایل  به  شد، 
عریض  جامعه   روند  این  است.  کرده  حرکت  مدرن  جهانی 

تاریخی بسیار پراهمیت هستند، زیرا وضعیت زیربنایی که آنها را 
حال توسعه هستند، که این اند، همچنان فعال و در بوجود آورده

این مسیر در طول چند دهه  احتمال را قویا مطرح می  کنند که 
 د.  آینده به افزایش اثرگذاري خود ادامه خواهند دا

این مفهوم  ناپذیر کلمه اجتناب افراد  اي قوي است. براي برخی 
چیزي ها معتقد هستند که هیچ بسیار سنگین است، زیرا بعضی

می اجتناب ادعا  نیست.  اهداف  ناپذیر  و  اراده  قدرت  که  کنند 
تواند و باید هرگونه نیرویی را منحرف، کنترل و بر آن  انسانی می

فناوري طبیعت  در  کند.  به    غلبه  را  آن  که  دارد  تعصبی وجود 

 
1 Kevin Kelly      4 Autopia 
2 Wired       5 Protopia 
3 Becoming      

میجهت  دور  جهاتی  از  و  متمایل  برابري  هایی  وجود  با  کند. 
کنند، چیز، فیزیک و ریاضیاتی که سامانه فناوري را کنترل می همه 

عنوان مثال، وجود معمولاً به رفتارهاي خاصی متمایل هستند. به 
است، ولی این نوع خاص از اینترنت که    ناپذیراینترنت اجتناب

ایم، نه. اولین غریزه در برابر یک  ما تصمیم به داشتن آن گرفته 
این   شاید  است،  پیشروي  درحال  به سرعت  که  عظیم  فناوري 

دهیم، جلویش را بگیریم، ممنوعش باشد که آن را به عقب هل  
آن کنی  کنیم،  را سخت  آن  از  استفاده  یا حداقل  کنیم،  رد  م.  را 

اجتناب کردن  نتیجه  ممنوع  معمولاً  می ناپذیرها،  دهد.  عکس 
طولانی در  و  است،  موقت  شرایط  بهترین  در  مدت  ممنوعیت، 

نتیجه زیان باز،  چشمان  با  هشیارانه،  پذیرش  یک  است.  بخش 
 بسیار بهتري دارد.  

 . سال آینده را شکل خواهند داد 30دوازده عاملی که فناوري 
بخش   این  کلِ  ییروین  12در  شکل  کند  ی م  فیتوص  یکه  به 

تقاطع و  مبه طرق مختلف    عوامل   نی . اآورده شده استخلاصه  
آم اختهیدرهم  با  بطنوجود،    نی اند.  بعد    ای جنبه    کی هر    در 

تحت تاثیر را    ندهی دارد که آ  وجود  ییرویاز ن  يمنحصر به فرد
تا  دهدی شکل م قرار داده و آن را   ادامه  سعی شده است  . در 

هر یک از عوامل این ویژگی متمایز به طور خلاصه بیان براي  
 گردد:

 3شدنتبدیل 

سابقه است،  در عصر حاضر هجوم تغییرات در دنیاي دیجیتال بی
این معنی که همه  با سرعت در به  چیز در اطراف ما پیوسته و 

اي از ارتقاء  حال ارتقاء هستند. زندگی فناورانه آینده، مجموعه
آید  وجود مید بود. دائماً اختراع جدیدي به پایان خواه دادن بی

ایجاد می نیاز جدیدي  اختراع  این  به  که  تبدیل  نیاز  این  و  کند 
شود که براي پر کردن آن بایستی دوباره دست  حفره جدیدي می

به دامن فناوري شد. براي مثال نیاز به گوشی همراه هوشمند با  
را همراه   موبایل  اینترنت  به  نیاز  اینترنت خود  کاربران  آورد و 

کشند.  هاي پرسرعت مخابراتی را مدام به چالش میهمراه، شبکه
آرمان آینده،  فناورانه  واقع  4شهر دنیاي  مدل  یک  بلکه  -نیست 

پروتوپیاییرایانهگ کلِی  کوین  تعبیر  به  و  آن،  از  که    5تر  است 
همواره دچار تحول است. مقصد مشخصی ندارد اما مسیري که  
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می ویژگیاستفاده  آن  کند  امروز  وضعیت  دارد.  مشخصی  هاي 
کمی بهتر از دیروز است و مشکل بخشی از فناوریی است که  

فناوري و  بود  شده  اختراع  حل  دیروز  را  آن  امروز  که  هایی 
افزایش   چرخه  این  هستند.  فردا  مشکلات  بناي  کرد،  خواهند 

ها رشد پایدار بشر را رقم خواهند زد و این  حلمشکلات و راه
میت ایجاد  زمان  مرور  به  که  مثبت  اندك  نام  فاوت  تمدن  شود 

تبدیل یک  زیرا  است،  پروتوپیا سخت  دیدن  است.  دارد.  شدن 
تغییر دائماً چگونگی  که  است  را فرایندي  کردن چیزهاي دیگر 

دهد، و با تغییر خود، در حال جهش و رشد است. ما  تغییر می
بینیم. ما  می می هاي قدی معمولاً چیزهاي جدید را از چهارچوب 

کنونی دید  می زاویه  تعمیم  آینده  به  را  واقع  مان  در  که  دهیم، 
هاي کنونی  شکند که در آگاهی اي میگونهمحصول جدید را به 

حل این است  ما بگنجد. براي اینکه در این دام گرفتار نشویم، راه
 محتمل را هم باور داشته باشیم.  که زین پس چیزهاي غیر 

 1شدن شناختی

تر، قدرتمندتر و فراگیرتر از هوش مصنوعی تصور چیزي ارزان 
بتواند کل جهان را تغییر دهد غیرممکن است. تصور کنید   که 

بی وسیله  تشخیص  یک  قوه  داراي  ناگهان  شما  دست  در  جان 
آنچه شناختی نظر  به  بیگردد.  اشیاء  ایجاد  جان میسازي  تواند 

واهد بود. امروزه  تر از انقلاب صنعتی بشر خکند مهم و بزرگ
ترین هوش مصنوعی در یک ابررایانه مستقل نیست، بلکه  بزرگ 

نام اي بهارگانیسم متشکل از میلیاردها تراشه رایانهدر یک فوق
توان  اي میشده در هر وسیلهشبکه است که سبک و جاسازي 

اي که به این شبکه هوش مصنوعی متصل گردد،  یافت. هر وسیله
اشت به  را  کرد. هوش خود  آن کمک خواهد  به  و    راك گذاشته 

ناپذیر است توان با اطمینان گفت که هوشمندسازي اجتنابمی
جان را  زیرا زمان آن فرا رسیده است. هوش مصنوعی اشیاء بی

که برق در بیش از یک قرن گذشته   طورزنده خواهد کرد، همان 
این کار را انجام داد. سه نسل پیش، بسیاري از سازندگان آن را  
به صورت یک ابزاري الکتریکی به ثمر رساندند. یک پمپ دستی 
بگیرید؛ آن را برقی کنید. یک شوینده دستی پیدا کنید و آن را  

بلکه   هاي تجاري نیازي به تولید برق نداشتند؛برقی کنید. شرکت 
آنچه که   از شبکه خریداري کرده و براي خودکار کردن  آن را 

کردند. اکنون آن چه را که قبلاً برقی  قبلاً دستی بود استفاده می
کنیم. تقریباً چیزي وجود ندارد که ما نتوانیم آن  بود، هوشمند می 

 
1 Cognifying        2 Flowing 

هوش اضافی به آن، جدید، متفاوت و یا     را با اضافه کردن یک
کنیم.  باارزش پیشتر  حقیقت،  طرحدر  کار  بینی  و  کسب  هاي 
را انتخاب کرده و به آن    Xهاي جدید آسان است:  آپاستارت

هوش مصنوعی اضافه کنید. چیزي را پیدا کنید که با اضافه کردن 
 هوش برخط به آن، عملکردش بهتر شود.  

اید که چرا گوگل جستجوي اینترنتی  تا به حال به این فکر کرده
م ارائه  که  یرایگان  کنید  فکر  است  ممکن  اول،  نگاه  در  دهد؟ 

گذاري روي هوش مصنوعی براي  گوگل در حال افزایش سرمایه
درصد از    80بهبود قابلیت جستجوي خود است، زیرا جستجو  

کند. اما این طرز فکر نادرست است. گوگل درآمد آن را تأمین می
از استفاده  جاي  مصنوعی  به  از   هوش  بهتر،  جستجوي  براي 

هوش مصنوعی خود را بهتر کند. هر   کند تاجو استفاده میجست
کنید، روي یک لینک جستجو جو را تایپ میوبار که یک پرس
کنید، هوش  کنید یا یک لینک در وب ایجاد میشده کلیک می

گوگل می مصنوعی  آموزش  از  را  یک  هر  میلیارد   3دهید. 
دهد، هوش مصنوعی  آن را انجام می  جو که هر روز گوگل و پرس

شود تا سال  بینی می دهد. پیشیادگیري عمیق را بارها تعلیم می
، محصول اصلی گوگل جستجو نخواهد بود، بلکه هوش  2030

 هوش مصنوعی مصنوعی خواهد بود. هر چه افراد بیشتري از

شود. هر چه هوشمندتر شود، افراد  استفاده کنند، هوشمندتر می
کنند و این چرخه ادامه دارد. این همان  ز آن استفاده می بیشتري ا
اي در علم اقتصاد است. هنگامی که یک شرکت به این  اثر شبکه

شود، تمایل دارد به حدي بزرگ شود  گذار وارد می ي تأثیر چرخه
و سریع رشد کند که هر شرکت رقیبی را پشت سر بگذارد. در  

 توسط یک الیگارشی ي هوش مصنوعی ما احتمالاًنتیجه، آینده
معدود( ثروتمندان  يحکومت  یا سه هوش از  دو  از  متشکل   (

 منظوره اداره خواهد شد. تجاري وسیع، همه 

 2یافتنجریان

ــود. ثروت آمریم یکپ زی، همه چندهی در آ   نی تردر بزرگ  کای ش
ما در انبار  یقرار دارد. اقتصـاد قبل  ، اینترنتجهان یدسـتگاه کپ

ــده بود.  يکـالاهـا ــاختـه شـ در دنیـاي امروز یـک طرح ثـابـت سـ
ابه کالایی که قدیم در انبار محافظت می د، باید گرافیکی مشـ شـ

اي ابري امن ذخیره گردد. خص ـ  در فضـ  يما رو  يهايازس ـیشـ
  يها ها و پرونده. پوشـهابدی یم انی جر  دی هوشـمند جد يهاتلفن

اند، اکنون  و صـــفحات مهاجرت کرده هادســـکتاپ که به وب
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  یکپ  تحت تأثیر  هسـتند.  »کی لا«با برچسـب   ییهاانی ابرها و جر
با ارزش   ییزهایتنها چ بلادرنگابر  ی و فضـاي تالیجی گسـترده د

د  برن مثل یک  اعتماد، مثل  شـــوند.   یتوانند کپیهســـتند که نم
و تأیید امضــا    دیجیتالی ســندهی نوها میلیونکه توســط معروف  

   .استشده 

 1گذارينمایشبه

خوانی هاي دیجیتالی کتاب و کتاببا ظهور این تعداد اسـکرین
نتی دیري نخواهد   بک سـ تن به سـ اید حتی خواندن و نوشـ و شـ

ــال پایید. تا ــفحه اینترنتی تریلیون  60  از  بیش  2015 سـ  به صـ
بکه ت افزوده جهانی شـ ده اسـ  در میلیارد چندین تا آن  کل و  شـ

 گذشـته سـال  20  در آمریکا در  سـواد میزان.  یابدمی  افزایش روز
تر بخوانند  توانندمی که آنهایی  اما اسـت، نکرده تغییر  اکنون بیشـ

  جدید فعالیت این مناســب  طور به ما  .نویســندمی و  خوانندمی
  بصــري بســیار  جدید  بســتر این.  نامیممی  گذاري»نمایش«به را

ت اویر با  تدریجبه  و اسـ ودمی  ترکیب  همبه  متحرك تصـ اگر   .شـ
گوید یادگیري در فضـاي ادبیات فرض دیدگاه سـنتی را که می

می اتفــاق  میزان  ذهنی  کــه  کنیم  قبول  بــایــد  بپــذیریم،  افتــد 
ان  حواس هپرتی در زمـ ذارشی نمـابـ د    يگـ ادگیري خواهـ یـ از 

در به لطف فناوري  کاسـت. اما شـاید این تنها عیب آن باشـد.
دهی آ ه در هر کت ـنـ ابـلیـک لینـک    یاب، هر کلمـ خواهـد    برخط  متقـ

ــت ابداشـ ان. کتـ ه جهـ ل اجرا خواهـد بود،   یخـانـ ابـ یـک ایـده قـ
جا به که بتوان همه دانش بشري از گذشته تا حال را یکطوري

ــر تقدیم کرد ــه دهه آهمه بش ــمندان و ندهی . در طول س ، دانش
بکه  اتیادب کی جهان را به   يهاکتاب  ،طرفداران تركاشـ   ي مشـ

ابیگره م د. کتـ ازننـ ه  يهـ ــبکـ ه شـ د کـ اي این ویژگی را دارنـ
 د. روناز بین نمیهرگز شوند و پوسیده نمی

 2دسترسی 

ــته اهم مالکیت بر چیزي دیگر امروزه  ندارد.    یتیبه اندازه گذش
 ــ بزرگترین   اســت.  مالکیت همیشــگیتر از  مهم ی آنیدســترس

فاقد خانه و هتل اســت.  شــرکت اجاره املاك و مســتغلات  
ــریال  نندگانیب ــبکه فیلم و س ــا   ییهالمیهرگز ف ش را که تماش
را بزرگترین شـبکه موسـیقی آنلاین، شـخص   ندارند. ،کنندیم

 دگوش فرا ده  دسازد که به هر موزیکی که دوست دارقادر می

 
1 Screening     3 Sharing 
2 Accessing     4 Filtering 

ــتهها را از یک از موزیککه هیچبدون این  ــ آن خود داش . دباش
ازمان کالاها ندارند،   رهیو ذخ  يبه نگهدار  يازیها و کاربران نسـ

در آینده شـما یک شـود.  یم تیمالک نی گزی جا یدسـترس ـ نی بنابرا
ــیلـه را تنهـا براي وقتی که نیـاز دارید در اختیـار می گیرید و وسـ

ــتفـاده آن را همـان ــر خود بـهپس از اسـ ــت سـ جـاي  جـا و پشـ
کردن گذرید. این کشـاورز اسـت که براي انبارگذارید و میمی

ــت که   ــول خود نیاز به انبار دارد. ملت دیجیتال آزاد اس محص
ها را کنکاش کند. دســترســی مســیر خود را برود و ناشــناخته

ان را چابک و تازه و آماده براي هرآن  تر از مالکیت انسـ چه  بیشـ
 دارد.آید نگاه میکه پیش می

 3گذارياشتراكبه

ته م  زیچ، همهندهی در آ تراك گذاشـ ود. یبه اشـ اي عمومیشـ   فضـ
  تعداد.  دارد  گذاشتناشتراكبه  براي  انگیزيشگفت  تمایل  برخط
 و اینسـتاگرام  بوك، فیس در  شـدهارسـال شـخصـی هايعکس
این  به.  رسـدمی  یک روز نجومی در  عدد  به یک هاسـایت دیگر

ــط روز  هر  کـه  ویـدیو  میلیـاردهـا  موارد، ــال  یوتیوب  توسـ   ارسـ
 حال  در  گذارياشــتراك  محتواي. کنید اضــافه شــوند را نیزمی

 از  شــکل بهترین  گذارياشــتراكوجود دارد. به  جاهمه حاضــر
ــت،  دیجیتـال  تعـامـل اجتمـاعی  ايپـایـه عنوانبـه فعـل  این  امـا  اسـ

 عنصـر این.  کندمی  عمل  مشـترك  تعامل  بالاتر سـطوح  تمام  براي
  هدف  یک  ســمت  به  افراد  وقتی  .اســت شــبکه  کل  اصــلی جز

 گروه  ســطح در  که کنندمی  تولید را  نتایجی  کنند،می کار  بزرگ
ــونـدمی ظـاهر ــال   .شـ ــودده  ،نی تربزرگ،  2050در سـ ترین سـ

دانند هایی هســتند که میشــرکت  ،در حال رشــد  يهاشــرکت
تراك يهاچگونه جنبه تند را ي  گذاراشـ ناخته هسـ که امروزه ناشـ

ــتراكبه ،خی تار  ازنقطه   نآ در .کار گیرندبه که   يزیچ  يگذاراش
تراكبه قبلاً تهاشـ دهگذاشـ   نی ترمطمئن  ،دی جد ياوهیبه ش ـ  ای   ،نشـ

 ارزش آن است. شی افزا يراه برا

 4کردنفیلتر

الن نامحدود از گز کی  اینترنت ندهی در آ ترسهانهی سـ  ي در دسـ
ه ارمغـان م ار کمآورد. هریرا بـ ــیـ یـاب بود اکنون بـه  چـه کـه بسـ

تردگی چنین مجموعه  ت. گسـ ترس همگان اسـ انی در دسـ اي  آسـ
مان را در هم  چیز، به سـرعت خط عادت الگوي مصـرفاز همه
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فتگی می کند. ما به کمکی براي مسـیردهی از میان چنین آشـ شـ
ــکنیوگل، ف. گمیکن لتریآن را ف  دی ـنیـازمنـد خواهیم بود. با  لترشـ

اسـتفاده   یمشـارکت يلترهایمهم جهان، از اصـول اثبات شـده ف
مورد   نی کردند، ا  دایپاسـخ را با ارزش پ نی که ا  يافراد«کند:  یم

ــب ارزیـابی  زیرا ن  يبعـد اطلاعـات بـاعـث  ثروت  .»کردنـد  منـاسـ
شـود. توجه ما تنها منبع با ارزش ما اسـت، یفقر توجه م جادی ا

ــت.   ــبتاً ارزان اس فیلترهاي بزرگ و قوي براي راهنمایی اما نس
ــانی موجود خواهنـد بود. امـا کـامـل مـا و آمـاده براي خـدمـت رسـ

خواهیم.  دانیم چه میجاســـت که ما خودمان نمیمشـــکل این
یم. تا حدي میي کافی نمیخودمان را به اندازه ناسـ به توانیم  شـ

ه می ه چـ د کـ ا بگوینـ ه مـ ا بـ ه کنیم تـ ا تکیـ ه فیلترهـ ا بـ خواهیم. مـ
هایی گوش فراخواهیم داد که توسـط رفتار پیشـنهادات و توصـیه

که چه کســی  اند؛ با شــنیدن و دیدن اینخودمان به وجود آمده
طر از کدهاي کامپیوتري در حال اجرا   تیم. صـدها میلیون سـ هسـ

اخلی، در حال فیلترینگ پی در ابر دها سـرور از توده در میلیون
ــتنـد تا به ما کمـک کننـد تا به نقطـه ــیم و پی هسـ اي یگـانه برسـ

 مان را بهینه نماییم. شخصیت

 1بازآمیختگی

آ چ  ،نــدهی در  بو  »رییتغقــابــل«  زیهمــه  رومر،    د.خواهــد  پــل 
گوید که رشـد اقتصـادي دانی از دانشـگاه نیویورك، میاقتصـاد

ــل نمیواقعاً پایدار از   ــود، بلکه از همان  منابع جدید حاصـ شـ
ت می دهمنابع موجود بدسـ ان  اند تا ارزشآید که بازچینی شـ شـ

 کی اسـت.   بازآمیختگیاز   یناش ـ يرشـد اقتصـادافزایش یابد.  
ساعت کار نفر  ونیلیم کی   به دیتول  يبرا  وودیهال  یینمایس لمیف

ــدکه هر روز  ی، در حالاحتیاج دارد  ییوی دی و پیکل ونیلیم  ص
آن چه که از خلق اثر و یا شـود.  یاشـتراك گذاشـته مدر شـبکه به

تر اســـت این اســـت که هر  نوآوري قدرتمندتر و احتمالاً مهم
رو سـال پیش  30اثري توسـط دیگران تغییر داده خواهد شـد. در 

ــترین مهم ه بیشـ د بود کـ ایی خواهـ اي فرهنگی آنهـ ارهـ ترین کـ
 اند.بازآمیختگی را از سر گذرانده

 2تعامل

دهی در آ هنـ ه  زیچ، همـ د بود. واقعهمـ ه خواهـ انبـ از  تی ـجـ  يمجـ
 ي. ماندگاریاز حد واقع  شیب  یاست که اصالت دارد حت  ییایدن

 
1 Remixing     3 Tracking 
2 Interacting     4 Questioning 

ــت  لی ـبـه دل  يمجـاز  تی ـواقع  يای ـمزا بـاعـث   زیرا  تعـامـل آن اسـ
تلفن گوشــی   نی دتری شــود. جدیم گری با افراد د  قیتعامل عم

بود   میما قادر خواه نی چشم است، بنابرا یابی رد يفناور يحاو
  .م یبرقرار کن  یارتباط چشـــم يمجاز  تیواقع  در دنیاي  با افراد

  تعامل.  شـد  خواهند تبدیل  ما عبور رمز  به ما  در آینده تعاملات
د ازمنـ ارت،  نیـ اهنگی،  مهـ ه  همـ ــت  آموزش  و  تجربـ ده.  اسـ  آینـ
.  اسـت  سـاکن  جدید  تعاملات  کشـف در زیادي  حد  تا فناوري

ال  30 در دیداً  که چیزي  هر آینده،  سـ د، تعاملی  شـ ی نباشـ  منقضـ
 .شد خواهد تلقی

 3رهگیري

ــد. مـا جنبـه  زیهمـه چ نـدهی در آ مختلف از  هـايثبـت خواهـد شـ
 ــ  يهادرمان جادی ا  يخودمان را برا ــخصـ و داروها اندازه    یشـ

ــم و گوش د  میخواه از   هی ـتواننـد هر ثـانیم  تـالیجی گرفـت. چشـ
،  م یدهیرا که انجام م  ییکل روز ما را ضبط کنند. ما تمام کارها

  کرد.  میثبـت خواه  خود  یکـل زنـدگ  يدر تمـام مـدت زمـان، برا
ا چاردی ـلیم د. در ایم  رهگیريهم خود را    زیهـ ده  الاتی ـکننـ متحـ

  رهگیريطور معمول  که به یاز زندگ  ییها، جنبه2016در سال 
ــوند عبارتند از: حرکت  یم ــفر  ، آمارکی، ترافلیاتومبشـ ، هاسـ

ــت الکترون ،  يکـارت اعتبـار يهـا، مکـان تلفن، تراکنشیکیپسـ
 ــینترنتی ا  يهاتیفعال ــال    .گری د  يهاتیاز فعال  ياری، و بس تا س

ــگر  اردی ـلیم 54،  2020 ــدواه ـخ دی ـتول حسـ   لـذا رهگیري.  د شـ
 است. ری ناپذوقفه اجتنابیب

 4گريپرسش

آمیزي، در بطور طعنهخواهد بود.    محتملریغ  زیچ، همهندهی در آ
چیز کاهش پیدا عصر اتصال آنی جهانی، اطمینان ما درباره همه

  بود امروزه  رممکنیغ  هایی که در گذشـتهزیچهمهکرده اسـت.  
دام اق م  مـ د.  یاتفـ  ــ  اینافتـ اشـ ــطح جـد  ینـ از   يدی ـاز ظهور سـ

ازمان ت که از طر  دهیسـ ال فور قی اسـ ها نفر اردیلیم نیب ياتصـ
ده   ری پذامکان  ياارهیس ـ اسیدر مق ت. ما به دنبال افزاشـ  شی اسـ

ه ــال بـ ــت  ونیلی تر  کی ـ  این اتصـ ار هسـ و   بودن  رممکنی. غمیبـ
دن، ب دیـ اي عجیـ اد  چیزهـ ت عـ الـ د  يحـ ده   دی ـجـ دگی آینـ از زنـ

دیگر نبـایـد تعجـب   ممکننظر غیرخواهـد بود و براي اتفـاقـات بـه
 .ممکن باشدکرد، فقط باید پرسید چقدر احتمال دارد غیر
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ا می ه مـ ازه را بـ ات این اجـ لاختراعـ ه درون جهـ ه بـ د کـ ان  دهنـ مـ
ــد نگـاه کنیم. اگر چـه دانش بـه خـاطر ابزارهـاي علمی دچـار رشـ

ناخته تري  هاي بزرگنمایی شـده اسـت ولی در عوض دائماً ناشـ
صـورت نمایی که دانش ما به، با اینکنیم. در نتیجهرا کشـف می

تري  رعت نمایی بیشـ ؤالاتمان هم با سـ ت، سـ د اسـ در حال رشـ
ؤالات و جواب تند. اختلاف میان سـ د هسـ ها، جهل  درحال رشـ

عبارت دیگر، صـورت نمایی در حال رشـد اسـت. بهماسـت، و به
ب با افزایش دانش ت که متناسـ ی اسـ ؤالات و علم روشـ مان، سـ

شدن  دهد. هیچ دلیلی براي معکوسز افزایش میابهامات ما را نی
توانیم انتظار داشـته این فرآیند در آینده وجود ندارد بنابراین می

کاري  هاي آینده، مانند هوش مصـنوعی، دسـتباشـیم که فناوري
ه در افق د مورد کـ اي کوانتمی (چنـ امپیوترهـ اي ژنتیکی و کـ هـ
ــؤالات بزرگ و جـدیـد ر ــتنـد)، انبوهی از سـ ا رهـا  نزدیـک هسـ

شـان هم فکر نکرده سـازند، سـؤالاتی که قبلاً حتی به پرسـیدن
ایـن واقـع،  در  بـزرگبـودیـم.  وز  هـنـ مــا  کــه  م  بـگـویـیـ تـریـن کــه 
 ایم، چیزي تقریباً قطعی است.سؤالاتمان را نپرسیده

 1آغازگري

ــناریو از آینده، هوش ــنوعی آندر یک س قدر باهوش  هاي مص
هاي شـیطانی که ما را به بردگی بگیرند (مانند نمونه شـوندنمی

ات ــنوعی و روبـ ه هوش مصـ اهوش)؛ بلکـ ام  افراد بـ ا و تمـ هـ
ــانهم میها بهفناوري ــتگاهها بهپیوندند انسـ ها و با علاوه دسـ

رویم. در این ســوي وابســتگی متقابل پیچیده میهمدیگر ما به
ــیاري از پدیده ــطح، بس هاي ز زندگیتر اها در ابعادي بزرگس

ــتنـد. این یـک دهنـد، و بزرگکنونی مـا رخ می تر از فهم مـا هسـ
هاي هاي ما، ما را انســـانرژیم جدید اســـت که در آن آفریده

 کنند. این تغییر حالت همین الان هم آغاز شده است.  بهتري می

 گیري بحث و نتیجه

ــی آینـده دنیـاي فنـاوري دیجیتـال و  ــر بـه بررسـ در مقـالـه حـاضـ
ت. این پژوهش از   30در  ارتباطات ده اسـ ال آتی پرداخته شـ سـ

کند بلکه آنچه فناوري به آن تبدیل خواهد شــد، صــحبت نمی
دارد کـه بـه عنوان ابزارهـایی براي  عوامـل و نیروهـایی را بیـان می

ــکـل ابشـ ده اجتنـ د. این تحقیق نوعی دهی آینـ ــتنـ ذیر هسـ اپـ نـ
ــت که هنجارهاي فنی   پژوهیآینده از دید فناوري اجتماعی اس

ــور را بیان میآینده قابل دارد. در این مقاله از دیدگاه کوین تص

 
1 Beginning 

پژوه حوزه فناوري بهره گرفته شـده اسـت.  کلِی نویسـنده و آینده
ه ده مطرح  گیري در مورد گزارهبراي نتیجـ ه براي آینـ ایی کـ هـ

ه بر خود دیده چه فناوري در یک دهه گذشـتاسـت، اغلب از آن
شـود و مسـیري که در گذشـته طی شـده و اسـت، اسـتفاده می

گیر فنـاوري امروزه بروز  عنوان قوانین عـام و همـهنتـایجی کـه بـه
هاي لناپذیر تغییر دنیاي دیجیتال در سـاهاي اجتنابکرده ریشـه

سال آینده، عوامل مشخص در جهتی   30آینده خواهند بود. در  
ن تمایل داشــتند ادامه خواهند داد:  ســال گذشــته به آ  30که  

ازي، به مندسـ تراكهوشـ یاشـ ترسـ تن، گذاري، رهگیري، دسـ داشـ
کردن، کردن، فیلترگذاشـــتن، بازترکیبنمایشداشـــتن، بهتعامل

کردن و این لحظه تازه شــروع آینده کردن، پرســششــناســایی
 است.
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Futurology of the Main Technological Forces that Will 

Shape the Future Engineering

Morteza Sharifi*, 1, Mahmood Mohassel Feghhi1 

Futurology is the scientific study of possible and desirable developments in the future, so as to provide 
the necessary insight to design its requirements. From the perspective of futurology, prediction of the 
future is not possible precisely .  However, a comprehensive plan can be presented, in which all possible 
states with the potential to become the future can be explored and identified. On the other hand, research 
in the engineering futurology and analyzing the upcoming technologies is the investigation of science-
based changes and the powerful challenges of innovation by focusing on the social issues and concerns. 
The analysis of the future-oriented engineering technologies is the identification of the complex and 
dynamic systems and processes in such a collective and interdisciplinary way that seeks to create a correct 
and clear understanding of the future for the stakeholders and provide a platform for sustainable 
development. In this paper, we briefly mention some important technological forces, which will change 
the future, and give us a vision of the superior technology roadmap.  
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