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   دهیچک

  ف یدر بازتعر  ی قش مهم  ،ی ظام  یهایفناور  نیترکیو اسلللترات   نیتردهیچیاز پ  یکیبه عن ان    کیپرسللل  یها  حاتیمقدمه: تسللل 

و ت سلللعله   ی ظلام یاملدهلایل پ  ،یفنلاور یرو لدهلا  ینیبشیح زه بله پ  نیدر ا  یپ وهنلدهی. آکننلدیم  فلایا  یقلدرت ههلا  یهلام از له

  یها ی فناور  ییشلناسلا  ک،یپرسل  یها  حاتیپ وهش، شلناتت تسل   نی. هدف اپردازدیم  ندهیآ  دررقابت و بقا    یلازم برا  یهایت ا مند

است و با استفاده    یسنجو ع م  یپ وهش از   ع کاربرد  نیپ وهش: ا  روش  ح زه است.  نیدر ا  یع م  داتیرو د ت ل  ی  ظه ر و بررس

  یها مرتبط با پ وهش در فاصل ه سلا    یهادواژهیا جام شلده اسلت. ک   یااطلاعات کتابخا ه  یآورو همع  یآمارهامعه لیاز روش تح 

  یشلد د. هامعه آمار  لی( اسلتخرا  و تح رکتیدا  نسیاسلک پ   و سلا  نس،یسلاآفمعتبر )وب  یاسلناد  یهاگاهیاز پا  2024تا   2014

 شد د.  یو مص رساز  لیتح   VOSviewerافزار  ها با استفاده از  رماست. داده  یپ وهش  یمقاله ع م  325پ وهش شامل  

  ی صلع د  یمطالعه، رو د  یبازه زما  یط  کیپرسل  یها حاتیدر ح زه تسل  یرو د ا تشلار اسلناد ع م  دهدی شلان م  های: بررسل هاافتهی

  ز یمشلتر،، و تجه  یهادوره  ،ی یتحصل   یهاهی)ما ند ب رسل   هاتیها و حماپ وهش  نیشلتریمتحده ب  الاتیو ا  نیداشلته اسلت. کشل ر  

 ا د.داده  ا جام  نهیزم  نی( را در اهارساتتیز

و    ی ظام  عیگسللترده در صللنا  یماخ و کاربردها  یبالا  یهاحرکت در سللرعت  ییت ا ا  لیبه دل  کیپرسلل  یها  لی: وسللایریگجهی ت

  VOSviewerافزار  واژگان با اسلتفاده از  رم  یرتدادهم لی. تح شل  دیمدرن محسل ب م  قاتیدر تحق  یدیک   یم ضل ع ،ییفضلا

  ت یهدا  یهاسلتمیو سل   الاتیسل   کیت اص مکا   ،ییپرتاب، ا تقا  حرارت هابجا  یروی   ،حم ه  هیما ند زاو  یاصل   می شلان داد که مفاه

و    شلللرفتلهیپ  تیل هلدا یتمرکز بر راهبردهلا  شیافزا  زیهلا  پ وهش  یهسلللتنلد. رو لد زملا   یتنگلاتنگ یهلاارتبلا   یدارا  یکیالکترو 

 یهاسللتمیو سلل  الاتیسلل   کیمکا   ک،ینامیرودیع م آ  انیم  یکپار گی.  دهدیرا  شللان م  ریات  یهادر سللا  یکنترل  یها ار  ب

 .کندیم  فایا  کیپرس  یها  لیوسا  یداریدقت و پا  ،ییدر بهب د کارا  ی قش اساس  ،یکیالکترو   یکنترل

 ع م سنجی و وضعیت ع می  ک،یپرس  یها  حاتی، تس   ی، استخرا  فناور  یپ وه  ندهیآ کلیدی: واژگان

 

شهر،    نیشاه  ک،ی مکا   یمالک اشتر، مجتمع دا شگاه یه افضا، دا شگاه صنعت  یدکترا مهندس  یدا شج  (:  )  یسنده مسئ    -1

 Aerospace1362@gmail.com:  ا امهی،را  رانیا
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  مقدمه

محس ب    هایدر بخش سرهنگ  یم شک  یاکن ن لبه فناورهستند که هم  دکنندهیگلا  ک یپرس  یها  یهاکلاهک 

 1.۶از    شی)ب  لیما  ک یاز   شیب  هیبر سلاعت(، در هر اا     متریک  ۷40۹)سلرعت    یمات  ۶م شلک   ک ی. شل دیم

از   زانیم  نی(. اقهیدر دق     متریک 155)حدود    قهیدر هر دق   لیما ۹۶  یعبارتبه  یعنی( سلفر ت اهد کرد     متریک

دوربرد قرار   ییدفاع ه ا  یهاسلتمیاز سل   یاریبسل   اریکمتر در اتت  ای  قهیدق   3ا دازه به   یزما سلرعت، فقط مدت

م ه د   ییدفاع ه ا  یهااز سلاما ه  یاریو منهدم کنند. بسل   یریرهگ  ،ییت اهد داد تا م شلک م رد  ظر را شلناسلا

  ک یپرسل  یها یهاسللا   یریا د، احتمالاً از رهگشلده  یکروز طراح یهاک و م شل   ماهایبه ه اپ  ک یشل  یکه برا

  رایو قدرتمند هسلتند ز  دیمف   اریبسل   ک یپرسل  یها  یهاسللا  نگ  هی(. ا201۹  اتر و همکاران، ات ان هسلتند )

واکنش  شلان دادن شلده و سلرعت و   یمدافعان برا  ازیها باعث کاهش فرصلت م رد  ماف ق صل ت آن  یهاسلرعت

سللا     نیا  یمرسل م  ت ا ند به راحت ییو ه ا  یدفاع م شلک  یهاسلتمیکه سل   شل دیباعث م زیها  قدرت پرواز آن

  ک، یپرسللل  یکروز ها  یهام شلللک   ،یبنددسلللته نیدر ا  یاصللل   یها. سللللا ندیو منهدم  ما  یریها را رهگ

  نیا زا  شی(. هما ط ر که پ2015رایت و همکاران، (هسلتند    ک یپرسل  یها  یدرهایه اپرتاب و گلا  یهاک یبالسلت

کروز    یهاتفاوت که م شلللک   نیبا ا  کنندیماخ حرکت م 5فراتر از    یها با سلللرعتم شلللک  نیاشلللاره شلللد، ا

 دار د.  ک یپرس  یها  ک یبالست  یدرهای سبت به گلا  یکمتر  یهت ارتفاع پروازبا م ت ر اسکرم  ک یپرس  یها

ها بر تلاف هسللتند. آن  یدفاع م شللک  شللرفتهیپ  یهاسللتمیسلل  یبزرگ برا یتطر  ک یپرسلل  یها  یدرهایگلا

  ی فن  یهایدگیچیاز پ(.  2023رایت و همکاران، ( دار د    ینیبشیقابل پ  یحرکت  ریمسلل   ک یبالسللت  یهام شللک 

  سللرعتآور اسللت.در  سللرسللام  یهاما  ر در  نان سللرعت  تیفراهم کردن قاب   ک،یپرسلل  یسللاتت سلللا  ها

به   ک یپرسل  یها  یها. م شلک شل  دیم  لیاز ماده به  ام پلاسلما تبد  یاتمسلفر به حالت  یهام لک    ک یپرسل  یها

سلرعت صل ت(،   25تا    5(: سلرعت ماف ق صل ت)2021تریسلی و همکاران،دار د )  یاصل   ی گیط ر عمده  ند و

.  ریب دن مسللل   ینیب  شیپ  رقلابللیز و غیرادارگر  ر،یمسللل   رییبلالا و ت   یریملا  رپل   ،یی یمسلللدودکردن ام ا  راد

.  کنندیپرواز م  یترنییپا  اریدر ارتفاع بس  یمعم ل  ک یستیبال  یهابا م شک   سهیدر مقا  ک یپرس  یها  یهام شک 

  سلتم یسل   ک یکه    یکه تا زما  نیا  یعنی.  کنندیحرکت م  نییپا  یکیبالسلت  یریاتم سلف   ریها در مسل م شلک  نیا

  رید گریشلده ا د که د  ک یها آ قدر به هدفشلان  زدم شلک   نیکند، ا  یریها را رهگبت ا د آن  یدفاع ضلد م شلک

اکتان و  دهند)  رییرا ت   رشلانیپرواز مسل   انیدر هر  ت ا ندیم ک یپرسل  یها  یهاشلده اسلت. افزون بر آن، م شلک 

ههان در    یبرتر  ظام  یکشل رها  یتاره  اسلتیدر سل   ی قش مهم  ک یپرسل  یها  یها(. م شلک 2015همکاران،

در    دهند،یم  لیکشل رها را تشلک  نیا  ک یژئ پ ت یکه سلت ن مرکز  ییهاکرد، م شلک   اهندت  فایا  ندهیآ  یهاسلا 

 ( 2022هایام،متح    م د)  ک یپرس  یها  یهام شک  نیبا ا ت انیرا م  یکیو قدرت تکن ل ژ  ایکه ه راف   یطیشرا

دلار    اردی یم 22به   2031ماف ق صل ت در سلا     حاتیتسل  یهانهیکه مجم ع هز  دهدی شلان م  هاینیبشیپ

  کیپرس  یها  یهات اهد ب د. م شک   یح زه  ظام نیدر ا  گ ارهیسرما  نیمتحده بزرگتر  الاتیکه ا  دیت اهد رسل 

و   یریرهگ یبرا  ییاتکا  ابلو ق   یاتیروش عم   چیکه در حا  حاضللر ه  لیدل نیارزشللمند هسللتند، به ا  اریبسلل 

مقاب ه با   یبرا  ییهایت اهد کرد، روشل   شلرفتیپ  یدفاع  یکه تکن ل ژ  یطیها وه د  دارد. اما در شلراآن ی اب د

که    یرهنبشل یغ  یهاشلده و سللا  تیهدا  یپرتاب یبا ا رژ یهاابداع ت اهد شلد، از هم ه سللا  زیها  م شلک  نیا

همه   هانی(. اما ا2021 تریسللی،باشللند )  ک یپرسلل  یها  یهادفاع در مقابل م شللک   یبرا  ییهانهیگز  ت ا ندیم



 64 /    آینده پ وهی و دیدفناوری راهبردی در ح زه تس یحات هایپرس  یک

 

  الات یا  یکشل رها نیب  ک یپرسل  یها  یاتیعم   یهام شلک  یهسلتند و در حا  حاضلر رقابت برا  ندهیآ  یتکن ل ژ

از    یدر مقاب ه با بارا  یدفاع م ار  چیاسلت. در هر صل رت، هن ز هم ه  دیشلد  اریبسل  زی   نیو    هیمتحده، روسل 

 (.2020)داویس،وه د  دارد زیمتعارف    یمایقاره پ  ک یبالست  یهام شک 

به   ک یپرسل  یها  یها)م شلک دی ام  ک یپرسل  یها  یهاسللا   دیت ل  شلتازیرا پ  نیو    هیروسل  ت انیکه م  یحال  در

 (.2023ه مل،استفاده کرده است) نیدر هنگ اوکرا  هیفقط روس  یاتیص رت عم 

دل  یی هام شک  به  بالا  ل یکه  بالا  یسرعت  در  پرواز  و  زم   یحرکت  رد  نیه   پدافند  یاب یفرصت  هر  از    ی را 

از سلا     نیدر هنگ اوکرا  هیها دارد. روسدست سلا   ن یا  دیت ل   یبرا  یاهم بر امه گسترده  کا ی.( آمرر دیگیم

دادن    یبرا  ک یپرس  یها قرار  ع  ک ی هدف  عملا  و  کرد  استفاده  مهمات  را  شان    ی اتیم  ا بار  آن  ب دن 

 (. 2023,)کرامرداد

 های پژوهشمبانی نظری و پیشینه

  کیاتمسلفر  ی. آ ها، پروازهاا ددهیدر  رد هاشلرا هیپ  نهیرا در زم  ییو     دیهد  یمرزها  ک،یپرسل  یها یهاسللا 

  ی هات سللط سللاما ه یریتا از رهگ  دهدیها اهازه مبه سلللا   ،یفناور  نی. ادهندیم دیرا     یعیالعاده سللرف ق

  اریبسل   یهدف   ایم ه د در د   ییدفاع ه ا  یها هسلاما یها براسللا  نیدر امان باشلند. ا  یدفاع م شلک  شلرفتهیپ

  کیاز   شیب هیبر سلاعت(، در هر اا     متریک ۷40۹)سلرعت    یمات  ۶م شلک    ک ی  .شل  دیسلخت محسل ب م

در      متریک 155)حدود    قهیدر هر دق   لیما ۹۶  یعبارتبه  یعنی( سلللفر ت اهد کرد     متریک 1.۶از    شی)ب  لیل ما

دفاع    یهاسلتمیاز سل   یاریبسل   اریکمتر در اتت  ای  قهیدق   3ا دازه به  یزما از سلرعت، فقط مدت زانیم  نی(. اقهیدق 

  یهااز سلاما ه  یاریو منهدم کنند. بسل  یریرهگ  ،ییدوربرد قرار ت اهد داد تا م شلک م رد ظر را شلناسلا ییه ا

  یریا د، احتمالا از رهگشلللده یکروز طراح  یهاو م شلللک   ماهایبه ه اپ  ک یشللل  یم ه د که برا  ییدفاع ه ا

  ات ان هستند.  ک یپرس  یها  یهاسلا 

پل یر صللل رت ت اهلد گرفلت کله در این  هلای پرتحر،،  لابلک و کلاملاً ا عطلافهلای آینلده بله وسلللی له یگلانهنلگ 

  ی اسلللام یهمه ر  یدفاع  نیدکتر  یهای آینده قاب یت مح ر ت اهد ب د. مبناوضللعیت باید پ یرفت که هنگ 

و م ار. ت ان م ه د در ح زه   ا هدفاع مبتکر  زیفعا  و    یبازدار دگ یابزار قدرت برا  دیعبارت اسللت از ت ل رانیا

از    یبخشل های برد ب ند و به تازگی رو مایی از م شلک هایپرسل  یک فتا   م شلک و پرتابو سلاتت ا  اع    یطراح

  کیشدن   لیاز ل ازم تبد  یکی  حاتیا  اع تس   یریو به کارگ دیت ل  ییاست. امروزه ت ا ا  یدفاع  نیراهبرد و دکتر

و    نیهم اره از مهمترها  م شللک . تاسلل   یو هها   یامنطقه  یو اقتصللاد  یاسلل یسلل   ،یقدرت  ظام  ک یکشلل ر به 

. اسلتفاده از  شل  دیدشلمن محسل ب م  هیع   یتهاهم  اتیو عم   یدفاع از ق مرو ت د یها براسللا   نیمؤارتر

 ی رویقدرت و   شیدر افزا  یی قش بسللزا یآت  ی بردها ح زهدر  تسلل یحات هایپرسلل  یک    تیو قاب   یت ا مند

 هستند.    یآسما   یبرد در  بردها  یدر راستا  یدید با  راه هدبه  اید   یهات اهد داشت. ارتش  یبازدار دگ

 مبانی نظری 

 :دید فناوری
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بالق ه آ هلا   راتیو تأا  ندهیدر آ  یو فنلاور  یتح لات ع م  یابیل و ارز  ینیبشیپ یمنلد برا ظلام  یندیفرآ  1یدفنلاوریل د
اسلت که    یدی  ظه ر و ک   یهایفناور  ییشلناسلا  ،یدفناوریاسلت. هدف د  سلتیز  طیبر اقتصلاد، هامعه و مح

  کردیرو  ک یل   یدفنلاوریل د  .نلدیمهم را حلل  ملا  یهلا لالش  ایل کننلد    جلادیا  یرقلابت  تیل مز  نلدهیدر آ  ت ا نلدیم
  . پردازدیم  یو فنلاور  یرو لدهلا و تح لات ع م  یابیل و ارز  ینیبشیاسلللت کله بله پ   گرنلدهیو آ  افتلهیل سلللاتتلار

  ، ی دفناوریدبه عبارت دیگر   کند،یاسللتفاده م  لیتح  یها و ابزارها برااز روش  یاگسللترده  فیاز ط  یدفناورید
از    یاطلاعات فناور  یبرآورد و بهره بردار  ل،یتح   ،یشلللامل گردآور  یندیها در قالب فرا  تیاز فعال  یمجم عه ا

و    یهر   ع   آور یبرا  دیبا  یبا   دهیدا سللت. د  یفناور  ایاطمبنان از تداوم رشللد سللازمان و  یتار  برا  طیمح
بر هسلت و ه  و    یدفناورید فیتعر  نی. با ت هه به ا دا جام شل   دهایتهد  ایههت ت ق فرصلت ها و   یپ وه  ندهیآ

تا به   کندیتلاش م  یدفناوریبه ط ر تلاصللله، ددارد.  دیل تاک  یسلللاز  میتصلللم یاطلاعات مرتبط برا  یگردآور
 پاسخ دهد: ریس الات ز

 ظه ر ت اهند کرد؟  ندهیدر آ  ییهای ه فناور •

 استفاده کرد؟  ک یبه اهداف استرات   یابیدست یبرا  هایفناور نیاز ا ت انی گ  ه م •
 از هم ه: 

تا به اهماع    ش دیمرح ه ا جام م نیبر  ظر تبرگان که در  ند  یمبتن  یاروش پرسشنامه ک ی:  2یدلف  •
 برسد.  یآت  یهاشرفتیدرباره رو دها و پ

 .ندهیآ  راتییت   ینیبشیپ یم ه د برا  یهاو داده  یخیتار  یرو دها  ی: بررس3رو د  لیتح  •

 محتمل.  یرهایمس  یابیممکن و ارز  یهاندهیتص ر آ یمخت ف برا  ی های: ت سعه سنار  4یسی   یسنار •

فعا    یها ح زه ییشناسا یبرا یها و مقالات ع م پتنت یها : استفاده از دادهیسنجپتنت و ع م لیتح  •
 و ت سعه. قیو پرشتاب در تحق 

ترک  ی دفناورید س   ی تی ریمد  ، یع م  یها لیتح   ب یبا  برا  یابزار  ، یگ اراستیو    ی هایریگ میتصم  یقدرتمند 
 و  اشناتته است.  دهیچی پ  یاندهیآگاها ه در م اههه با آ

 مفهوم علم سنجی 

  و کمی  تح یل  و تجزیه  ت انمی را  سنجی ع م است شده مطر  5سنجی  ع م از که  بسیاری هایتعریف بر اسا 

  و   تبیین   ت صیف،  و  آن  بر  مؤار  ع امل  و  ع می  اطلاعات   از  استفاده  و  ت زیع  ت لید،  فرایند   کیفی  امکان  حد  تا

  در  پ وهشی   و  ع می   گریآینده  و  آگاهی  و  اعتلاء  گ اری،سیاست  ریزی،بر امه  منظ ر   به  فرآیند  این  بینیپیش

  یهاتیفعال  یابیارز  یهاروش  نیتراز متداو   ی کی   ی سنج. ع مدا ست  الم  ی بین  و   سازما ی  گروهی،  فردی،  ابعاد

ارتباطات    ،یع م  یگ ار استیس  ،ی ع م  داتیت ل  یکمّ  یبررس  .(1402  روزی،  پ وهش است   تیریو مد  ی ع م

ترس  ی ع م و  برت  می دا ش پ وهان  ا   ی  قشه ع م،  ع م   ، یسنج در ع م.  ا دح زه  نیاز م ض عات  و    یارتباطات 

بهره  د،ی ت ل  یها هیش و  ع م   یریگ اشاعه  اطلاعات  بررس   م یرمستقیبه روش غ  ی از  با  و مآت  آن  یو  ها  منابع 

  مؤسسه  استنادی  های پایگاه  همچ ن  الم  ی بین  معتبر  استنادی  های مایه  .(1402)  روزی،  ش دیم   یابیارز
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  ها،مقاله  ها،مج ه ها، مؤسسه  افراد،   که  آیا ای  سایت،  این  آر، سیهی  ساینس،   آو   وب   شامل   آ الیتیکز   ک ری یت

  ، 1اسک پ    شامل  الزی یر  مؤسسه  استنادی   هایپایگاه  همچنین.  کنندمی  مقایسه  ع می   لحاظ  از  را   کش رها 

   .ش  دمی محس ب سنجیع م ابزارهای از 3اسکالر گ گل همچنین و 2و  سای

  ی و ا سا   یمنابع مال  تیریباشد تا مد  زانیرمسئ لان و بر امه  یبرا  دیکارآمد و مف   یعنصر  ت ا دیم   یسنجع م

هر فناوری لازم است که  ظام   آوری در   رییگ. ههت رشد و شکلردیا جام پ   ییکارآ نیراستا با بالاتر نیدر ا

م   کم   یسطح  برای  را  گ  اگ ن  و  هادهای  ع امل  و  گردد  همس   ما  ک فعا   تکن ل ژی  رشد    دیبه 

 (.1402)منص ریان،

 یدفناوریو د  ی پژوهندهیتفاوت آ

 آ ها وه د دارد:  نیب  ییهاتفاوت  پرداز د،یم  ندهیکه هر دو ح زه به آ  یحال  در

  یفرهنگ  ،یاسل یسل   ،یاقتصلاد  ،ی)اهتماع  ندهیآ  یهادارد و به تمام هنبه یترعیگسلتره وسل   یپ وهندهیگسلتره: آ 

 تمرکز دارد.  یو فناور  یبه ط ر تاص بر تح لات ع م  یدفناوریکه د  یدر حال  پردازد،ی( میو فناور

  ی هایفناور  ییشللناسللا  یدفناوریکه هدف د  یاسللت، در حال  ندهیدر، و شللناتت آ  یپ وهندهیهدف: هدف آ

مکمل   یابزارها  یدفناوریو د  یپ وهندهیاسلللت. آ ک یاسلللترات   یهایریگمیتصلللم یآ ها برا راتیو تأا  یدیک 

هامع از    یدگاهید  یپ وهندهیکمک کنند. آ  ندهیبه آ  یدهبه در، بهتر و شللکل  ت ا ندیهسللتند که م  گریکدی

بر  قش فنلاور  یدفنلاوریل کله د  یدر حلال  دهلد،یارائله م  نلدهیآ ا  یبله ط ر تلاص    تمرکز دارد.  نلدهیآ  نیدر 

دو    نیو اهلداف متفلاوت. تفلاوت ا  کردهلایاملا بلا رو  پرداز لد،یم  نلدهیآ  یهر دو بله بررسللل   یدفنلاوریل و د  یپ وهنلدهیآ

 :میپردازیابعاد مخت ف آ ها م شتریب  حیمفه م، به ت ض

 :  4گستره. 1

  ، ی اقتصلاد  ،یاهتماع  یاز هم ه رو دها  نده،یه ا ب مرتبط با آ  یدارد و به تمام یترعی: گسلتره وسل یپ وهندهیآ

و   ندهیآ  یبه د با  در، و شللناتت ک   یپ وهندهی. آپردازدیم  یو فناور  یطیمحسللتیز  ،یفرهنگ  ،یاسلل یسلل 

 احتمالات مخت ف آن است.

بله د بلا     شلللتریب  یدفنلاوریل آ هلا تمرکز دارد. د راتیو تلأا  یو فنلاور  ی: بله ط ر تلاص بر تح لات ع میدفنلاوریل د

 اقتصاد و هامعه است.  ع،یآ ها بر صنا راتیتأا  نیو همچن  شروی  ظه ر و پ  ،یدیک   یهایفناور  ییشناسا

  نلدهیآ  یاسلللت کله بله ط ر تلاص بله بوعلد فنلاور  یپ وهنلدهیاز آ  یارمجم علهیز  یدفنلاوریل د  گر،یعبلارت د  بله

 .پردازدیم

 هدف:.  2

شللناتت    نیو احتمالات مخت ف آن اسللت. ا  ندهیشللناتت و در، آ  ،یپ وهندهیآ  ی: هدف اصلل یپ وهندهیآ

 ی برا  یب نلدملدت و آملادگ یهلایزیربهتر، بر لامله  یهلایریگمیهلا در تصلللمهلا و دوللتبله افراد، سلللازملان ت ا لدیم

 کمک کند.  ندهیآ  یهاها و فرصت الش
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 ی آ هلا برا  راتیو تلأا  یدیل ک   یهلایفنلاور  یابیل و ارز  ییشلللنلاسلللا  ،یدفنلاوریل د  ی: هلدف اصللل یدفنلاوریل د

تاص،    یهایدر فناور  یگ ارهیشلامل سلرما ت ا دیم  هایریگمیتصلم نیاسلت. ا  ک یاسلترات   یهایریگمیتصلم

 باشد.  یترقاب  تیمز  جادیو ت سعه و ا  قیتحق  یهاتیاول   نییتع  ،یفناور  یهااستیت سعه س

تمرکز   قیاز طر  ندهیبه آ  یدهبه د با  شکل  یدفناوریکه د  یاست، در حال  ندهیبه د با  شناتت آ  یپ وهندهیآ

 است.  یبر فناور

 :کردیرو. 3

 از هم ه:  کند،یاستفاده م  ندهیآ یبررس یبرا  یمتن ع  یهاک یها و تکن: از روشیپ وهندهیآ

   1رو دها  لیتح  •

   2ی سازیسنار •

   3از متخصصان  ی ظرسنج •

 ها  داده  لیتح  •

   یسازمد  •

 تمرکز دارد، از هم ه:  یفناور  لیمرتبط با تح   یها: عمدتاً بر روشیدفناورید

   4هاپتنت  لیتح  •

   5یراه فناور قشه •

   ۶یشکاف فناور  لیتح  •

   ۷یفناور  یابیارز •

 مقایسه میان دو مفهوم علمی آینده پژوهی و دید فناوری -1جدول  

پژوهیآینده ویژگی  دیدفناوری  

 محدود )تمرکز بر ع م و فناوری(  وسیع )تمام ه ا ب مرتبط با آینده(  گستره 

گیری استرات یک ها برای تصمیمشناسایی و ارزیابی فناوری شناتت و در، آینده  هدف   

 رویکرد
متن ع )تح یل رو د، سناری سازی،  ظرسنجی و  

 غیره(
راه و غیره( عمدتاً مرتبط با تح یل فناوری )تح یل پتنت،  قشه  

 خروجی 
های  ا دازها، ت صیه شمها، سناری ها،  گزارش

 سیاستی

های ارزیابی،  های راه، گزارشهای ک یدی،  قشهشناسایی فناوری

های استرات یک ت صیه  

 

 :  ی خروج.  4

  ی هاهیا دازها و ت صل  شلم   ها،یها، مقالات، سلنارشلامل گزارش ت ا دیم  یپ وهندهیآ  یهای: تروهیپ وهندهیآ

 .کنندیتر کمک مآگاها ه  یهایریگمیو تصم  ندهیباشد که به در، بهتر آ  یاستیس
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تروهیدفناورید شناسا  یدفناورید  ی های:  شامل  فناور  یها قشه  ،یدی ک   یها یفناور  ییمعم لاً    ،یراه 

 است. ی و ت سعه فناور ی گ ارهی سرما یبرا ک یاسترات  یهاهیو ت ص یفناور ی ابی ارز یهاگزارش

 

 ینگار ندهیو آ  ی پژوه   ندهیآ

.  گرددیها بازمآن  ی اهداف و کاربردها  ، یشناسروش  ، یمفه م  یهاشهی به ر  ی گارندهیو آ  یپ وهندهیآ  ی هاتفاوت

ها وه د آن  نیب  ی دی ک   یهادار د، اما تفاوت  یهمپ شا   گریکدیها با  از هنبه  یار یدو مفه م در بس   نیهر ند ا

 . دارد

 :هیاول  فیتعار

  ی هاندهیممکن و آ  یاحتمالات، رو دها  یاسللت که به بررسلل   یارشللتهنیب  یح زه مطالعات  ک ی:   1یپ وهندهیآ

در زمان    یترآگاها ه  ماتیآن بر حا  اسلت تا بت ان تصلم ریو تأا  ندهی. هدف آن، در، بهتر آپردازدیمط  ب م

 حا  گرفت.

فرا  2ی  گارندهیآ  برا  یو مبتن   یمند، مشارکت  ظام  ی ندی:  پ  ی بررس  یبر ش اهد است که    ی رو دها  ی نیبشی و 

  ی هانشی . هدف آن، ارائه اطلاعات و برودیبه کار م  نده یبالق ه در آ یهاها و  الشفرصت یی ب ندمدت و شناسا

 ب ندمدت است.  یهایزیرو بر امه ک یاسترات  ی هایریگمیتصم  یلازم برا

 گستره و تمرکز 

  ، ی اقتصاد  ،یاهتماع  یاز هم ه رو دها  نده،یمرتبط با آ  یهادارد و به تمام هنبه  یترعی: گسلتره وسل یپ وهندهیآ

و احتمالات مخت ف    ندهیآ  ی. به د با  در، و شلناتت ک پردازدیم  یو فناور  یطیمحسلتیز  ،یفرهنگ  ،یاسل یسل 

 آن است.

بی گارندهیآ شناسا  شتری:  تأا  یدی ک   یرو دها  ییبر  آ  رگ اریو  ب  ندهیدر  ارائه  برا  یهانشیو    یلازم 

  ، یما ند فناور ح زه تاص )  کی بر  یترتمرکز مشخص یتمرکز دارد. معم لاً دارا کیاسترات  ی هایریگ میتصم

 ( است.ستیز  طی مح ا یاقتصاد 

 ی هدف اصل 

به افراد،    ت ا دیشلناتت م  نیو احتمالات مخت ف آن اسلت. ا  ندهیشلناتت و در، آ  ،ی: هدف اصل یپ وهندهیآ

  ی ها ها و فرصت الش یبرا  یب ندمدت و آمادگ یهایزیربهتر، بر امه  یهایریگمیها در تصمها و دولتسازمان

 کمک کند.  ندهیآ

  یهایزیرو بر امه  کیاسترات   ی هایریگمیتصم  یلازم برا  ی هانشیارائه اطلاعات و ب  ، ی: هدف اص ی گارندهیآ

بر   یرگ اریدارد و به د با  تأا یو کاربرد یات یعم  یکردی رو شتریب ی گارندهیآ گر، یب ندمدت است. به عبارت د

 و اقدامات است.  ماتیتصم

و    ک یاسترات   یهایریگمیبه تصم   ی ابیدست   یدر کنار هم برا  ت ا ند یهستند و م  گریکدی هر دو مفه م مکمل  

 مخت ف به کار گرفته ش  د. یهاهامع در ح زه

هدید و در حا  ظه ر،    هایی فرصت گاری پیداست، این رویکرد شامل تفکر درباره  هما ط ر که از واژه آینده

پ وهی همراه با بصیرت بیشتر  یک آینده  ها، رو دها و گسست رو دها و م ارد مشابه است. اما هدف، تنها الش
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 گاری شامل  پردازد. آیندهتر  میسنجی دقیق  الگ های اقتصاد   گاری تنها به سناری های ه اب و یست و آینده

ا دازهای راهبردی و اطلاعات  ی  شممنظ ر ت سعه  ت ییر و منابع دا ش، به  کنار هم قراردادن ع امل ک یدی

زیرا در ق مرو ع  م تجربی،    بینی است. اساساً یکی از کارکردهای مهم ع م در کنار تبیین، پیش  برآوردی است.

ش د  بسته به دیدگاه ع می که اتخاذ می  دست،   این   مشاهده، تجربه، قیا ، استقرا، حد  و ابطا  و م اردی از 

 (. 1398)توکل،و قابل تکرار پ یربینی رویدادهای تعمیمابزارهایی هستند برای پیش

 مفهوم علمی آینده نگاری و آینده پژوهیای میان دو مقایسه -2جدول  

پژوهیآینده ویژگی نگاریآینده   

 محدودتر )تمرکز بر رو دهای ک یدی و تأایرگ ار(  وسیع )تمام ه ا ب مرتبط با آینده(  گستره 

ریزی گیری استرات یک و بر امهارائه اطلاعات برای تصمیم شناتت و در، آینده  هدف   

های کمی و کیفیروشمتن ع، شامل   رویکرد ها مشارکتی، مبتنی بر ش اهد، اغ ب ترکیبی از روش   

های سیاستیا دازها، ت صیهها، سناری ها،  شمگزارش خروجی  ها ها و  الشهای راه، شناسایی فرصتهای استرات یک،  قشهگزارش   

 یدفاع یراهبرد یپژوهندهیآ

  ی  هایها، و سنارفرصت  دها، ی است که به مطالعه رو دها، تهد  یپ وهندهیاز آ  یاشاته  ی دفاع  ی راهبرد  ی پ وهندهیآ

  ی روهای   یسازآماده  یبرا  ییهایاسترات   نیح زه، تدو  نیا  ی. هدف اص پردازدیم   تیمحتمل در ح زه دفاع و امن

  یراهبرد  یپ وهندهیآ    ظه ر است.  داتیدر برابر تهد  یآورتاب  شیو افزا  نده یآ  راتییدر برابر ت   ی تیو امن   ی دفاع

ح زه   نیاست. ا  نده یآ  دهی چیپ   داتیدر برابر تهد  ی ت یو امن  یدفاع  یروهای   یسازآماده  یبرا  یاتی ح  یابزار  یدفاع

  یمات یتا تصم   کندیکمک م  ی و فرما دهان  ظام  گ اران استیبه س  ،ی  یو تح   ی ع م  یکردها یبا استفاده از رو

  شیکش ر را افزا  کی  ی ه تنها قدرت دفاع   ند، ی فرآ  ن یاتخاذ کنند. ا  نا هیبواقع  ی  هایها و سناربر داده  یمبتن 

 .دهدیکاهش م  زیها را  ب که احتما  بروز بحران دهد، یم

 تسلیحات هایپرسونیک

  ی بالاتر برا  یهاها را به سرعتآن  ت ا ندیهت هستند که م اسکرم  یهزو م ت رها  کیپرس  یها  یهام ت ر م شک 

  5دار د: سرعت ماف ق ص ت)  یاص    ی گ یبه ط ر عمده  ند و  ک یپرس  ی ها  یهام شک   اصابت به اهداف برسا ند.

  ی ن یب  شی پ  رقابلی و غ  زیرادارگر  ر، یمس  رییبالا و ت   ی ریما  رپ   ، یی یسرعت ص ت(، مسدودکردن ام ا  راد  25تا  

برابر ص ت اعلام شده که در بازه    25تا    5  نیدر هنگام حرکت ب  ک یپرس  یها  ی هاسرعت م شک   .ریب دن مس

  500هزار و  3 ک یپرس  یها ی هاگفت که حداقل سرعت م شک  د یبا یاست. به عبارت  ه یبر اا    متریک 8تا  1.۶

  ۶00هزار و    کی)  ه یا بر ا  ل یما  کی در حدود    یزی    ی عن یبر ساعت( است      متری ک  ۶33هزار و    5بر ساعت)  لیما

 (2023 ،سی نیب سب ت)  بر ساعت(   متریک

گ  ه هستند    نیا   (aero-ballistic)  هام شک   نی  ع او  ا  سه   ع هستند  ایم ه د در د   ک یپرس  ی ها  یهام شک 

. بعد  رسندیو به سرعت فراص ت م  کی تا  قطه م رد  ظر حمل شده و سپس ش   مایه اپ  کیکه معم لا ت سط  

  نی.  م  ه معروف و شناتته شده اکندیم  ی به هدف ط  دن ی را تا رس  ک ی بالست   ری مس  ک ی م شک م ک ر    ن،یاز ا

)رایت و  شده است   ک ی ش    یروس   ی هااست که بارها از هنگنده  ی روس  ن ا ی ک  کیپرس  ی ها  ی   ع از م شک ها

 (2023،کمرون



 70 /    آینده پ وهی و دیدفناوری راهبردی در ح زه تس یحات هایپرس  یک

 

م شک    ک ی که ت سط    ک ی پرس  یها  یهااز م شک   یاست.   ع  Hypersonic glide vehicles (HGV)  ع،    نیدوم

.  ند  دهدیبه هدف ت د ما  ر م  دن یشده و پس از بازگشت به داتل ه  تا رس ت یه ( هدا  رون یتا ارتفاع بالا)ب

  ، )اکت نشده است.  ییو رو ما  دیت ل   کایآمردر    زی  ع     ک ی و    هیآوا گارد روس  ن،ی   DF-17  ع    نی م  ه معروف از ا

2015) 

م شک به    ک ی ت سط    ک یپرس  یها  یها  ع از م شک   نیاست. ا  hypersonic cruise missile(HCM)  ع س م،  

هت به حرکت ت د ادامه  اسکرم  ی عیو پس از آن با استفاده از م ت ر تنفس طب   رسد یسرعت ماف ق ص ت م 

  نیاهداف هستند. ا  یس   بهپرتاب    یتر براک  ک   یها  ع، استفاده از م شک   نیاستفاده از ا  تی. مزدهندیم

 (.201۹) اتر،کمتر و سه لت پرتاب نه یهز یعنی

 هدف اصلی از اجرای پژوهش 

)ماف ق    ک یرس  یهاپ  حاتیدر ح زه تس    یفناور  ی راهبرد  نده یآس ا  اص ی پ وهش حاضر، این است که  

 به کدام ههت متمایل ت اهد ب د؟ س الات فرعی پ وهش  یز به ترتیب عبارتند از:  ص ت( 

 قیتحق   یاص   س الات

  گ  ه است؟  ک یپرس  یها  حاتیتس   یفناور  ندهیو آ  یکن    تیوضع ▪

 است؟  یریگدر حا  شکل  حاتیتس  نیدر ت سعه ا  یافناورا ه  ی ه رو دها ▪

 دار د؟  یدی قش ک   ک یپرس  یها  حاتیدر ت سعه و گسترش تس   ی ه ع ام  ▪

  ک یپرسل  یها  حاتیتسل  یرو دها  ینیبشیپ یبرا  یدفناوریدر اسلتفاده از د  ییهاو  الش  ای ه مزا ▪

 وه د دارد؟

 ست؟ی   یهها   یم از ه  ظام  رییدر ت   ک یپرس  یها  حاتی قش تس  ▪

 قیتحق  اهداف

 :ک یپرس  یها  حاتیفناورا ه تس   یرو دها  لیتح  ▪

 ح زه.  نی  ظه ر مرتبط با ا  یهایفناور  ینیبشیم ه د و پ  یکیتکن ل ژ  یرهایمس  ییشناسا ▪

 :ک یپرس  یها  حاتیتس   شرفتیدر پ  یدفناوری قش د  یابیارز ▪

 .هایفناور  نیا  لیو تح   ینیبشیدر پ  یدفناوریاستفاده از د یبرا  یارائه  ار  ب ▪

 قیتحق  تیاهم

آ  قیتحق  نیا از  استفاده  د  یپ وهندهیبا  تصم   یدفناور یو  م   ر دگان یگمی به  برا  کندیکمک    راتییت   یتا 

 کنند.  ن یتدو  ی دفاع  یو برتر  تیحفظ امن   یبرا  یمناسب   ی هایآماده ش  د و استرات   ی ظام   شرفته ی پ  یهایفناور 

 
   پژوهشهایپیشینه

ع می قابل دسلترسلی مشلاهده  در تصل ص م ضل ع تحقیق فناوری تسل یحات هایپرسل  یک در کشل ر فعالیت  
 شلده اسلت. در هدو  زیر تلاصله ای فعالیت های ع می و تحقیقاتی در ح زه تسل یحات هایپرس  یک در سطح  

 بین الم  ی آورده شده است.
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 تسلیحات هایپرسونیک  در زمینه بین المللی   های انجام شدهای از پژوهش ( خلاصه 2جدول)

عنوان مقاله 

 )فارسی(
 مجله  نویسندگان عنوان مقاله )انگلیسی(

سال 

 انتشار 

هایپرس  یک: 

گ شته، حا  و آینده  

 بالق ه

Hypersonics: Past, 

Present, and Potential 

Future 

David M. 

Van Wie 

Johns Hopkins 

APL Technical 

Digest 

2021 

تس یحات 

هایپرس  یک: پیشینه 

 و مسائل برای کنگره 

Hypersonic Weapons: 

Background and Issues 

for Congress 

کمیته 

   یسندگان

Congressional 

Research Service 

Report 

2021 

تس یحات 

هایپرس  یک و  

ای بازدار دگی هسته  

Hypersonic Weapons 

and Nuclear 

Deterrence 

کمیته 

   یسندگان
Comparative 

Strategy 
2022 

تس یحات 

هایپرس  یک و آینده  

ای بازدار دگی هسته  

Hypersonic Weapons 

and the Future of 

Nuclear Deterrence 

کمیته 

   یسندگان
Scientia Militaria 2021 

سرعت به س ی 

اباتی؟ تس یحات  بی

هایپرس  یک و  

استفاده تطرات 

ایهسته   

Speeding Toward 

Instability? Hypersonic 

Weapons and the Risks 

of Nuclear Use 

کمیته 

   یسندگان

Center for 

Strategic and 

Budgetary 

Assessments 

  امشخص

یادگیری تق یتی  

عمیق برای تخصیص  

تس یحات به اهداف  

در حم ه 

 هایپرس  یک

Deep Reinforcement 

Learning for Weapons 

to Targets Assignment 

in a Hypersonic Strike 

Brian 

Gaudet, 

Kris Drozd, 

Roberto 

Furfaro 

arXiv 2023 

هدایت تطبیقی  

ای برای پایا ه

تس یحات ضربتی 

هایپرس  یک 

ت دمختار از طریق  

 یادگیری تق یتی 

Terminal Adaptive 

Guidance for 

Autonomous 

Hypersonic Strike 

Weapons via 

Reinforcement 

Learning 

Brian 

Gaudet, 

Roberto 

Furfaro 

arXiv 2021 

پ وهی  عن ان مرهع ارزشمندی برای بررسی م ض عات مرتبط با تس یحات هایپرس  یک و آیندهت ا د بهاین هدو  می

 .دفاعی استفاده ش د
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 شناسی پژوهش روش
هر    یایمزا  بیمنظ ر ترکبه  ک یپرس  یها  حاتیدر ح زه تس   یو کم  یف یک  یکردهایاز رو  یبیروش پ وهش ترک
روش، بلا ت هله بله   نی. امیبلاشلللد  ک یل پرسللل  یهلا  حلاتیتسللل   یهلایهلامع از فنلاور  لیل تح   ک یل دو روش و ارائله 

رو دها    ینیبشیپ یبرا  یعدد  یهاو مد   یکم  یهاطرف از داده  ک یح زه، از    نیا عیو تح لات سللر  یدگیچیپ
 .بردیبهره م  ترقیعم  یهالیو تح   میاستخرا  مفاه یبرا  یف یک  یهااز داده  گریو از طرف د  کندیاستفاده م

 ی و کم  ی فیک  یهاروش  بیترک
کم  ایروش  تمرکز  تح   نی:  بر  مد   ،یآمار   ،یعدد  یهاداده  لیروش  پ وهش  یسازو  در    ، یکم   یهااست. 

  یافزارها و  رم  یاض ی ر  یبا استفاده از ابزارها  ت ا دیاست که م   یریگ قابل ا دازه جی د با  استخرا   تاپ وهشگر به
 ش د.  لیو تح  یبررس  ی یتح 

ها، و مطالعات  مصاحبه  ، ی متن  یمحت ا  ل یتح   قی از طر  ها دهی از پد  ی ترقید با  در، عمروش به  نی: ایفیروش ک 
و    ، یصنعت   یهاگزارش  ، یم ه د در مت ن ع م  ی و الگ ها  م یپ وهشگر به مفاه  کرد، ی رو  ن یاست. در ا  یم رد

 . کندیم  لیمتخصصان پرداتته و آ ها را تح  یهامصاحبه
 ( یو کم  یفی ها )کداده یآورهمع
 :یکم   یهاداده

و    ک یپرس  یها  حاتی تس   نهی معتبر در زم  ی ع م  ات یها، و  شرگزارش ،یداده: مقالات ع م  ی هاگاهیهستج  در پا
آ  ین یبشیپ ا  نده یتح لات  م  نه یزم  نی در  ع م ش دیاستخرا   مقالات  )  ی.  معتبر  ،  ISIمنتشرشده در مجلات 

Scopus  و    یک یتکن ل ژ  یما ند تعداد استناد، رو دها   یمک   یها و داده  ی( بررسی الم  نیمنابع معتبر ب  گریو د
 .ش دیاستخرا  م  شرفت یپ  ی م دارها

مد هاینی بشیپ  یساز مد  از  استفاده  شب  یاضیر  یها :  شب  ی تریکامپ   یهایسازهی و    ی هایساز هی)ما ند 
 .ندهی در آ  ک یپرس  ی ها حاتیتس  ریرو د ت سعه و تأا ی نی بشیپ ی( برا سکی ر ل یتح  ای  یک ینام ید

 : یف ی ک  یهاداده
  نه یدر زم یو صنعت  یع م  یها از مقالات و گزارش  یدیک   می ها: استخرا  مفاهمقالات و گزارش یمحت ا لیتح 

 . ک یپرس  ی ها یهایفناور 
 مخت ف.  یدر کش رها کیپرس  یها حات یشکست ت رده در ت سعه تس  ا یم ارد م فق  ی : بررسیمطالعه م رد

 ( یو کم  ی ف ی ها )کداده لیتح 
 : یکم لیتح 
  حاتی تس   نه یم ه د در زم  قاتی، مقالات و تحقVOSviewerافزار  : با استفاده از  رمیع م   یهاشبکه  لیتح 
به    ی ده در شکل  قات ی تحق   ن یا  ریتاا   ی گ  گ  نیی و تع   ی رتدادهم  یالگ ها  یی منظ ر شناسا را به  کیپرس  یها
 .ش دیم لیتح   ک یپرس  ی ها یهایفناور ندهیآ

 :یفیک  لیتح 
گزارش  یمحت ا  ل یتح      و  روشاسناد  از  ک   یی شناسا  یبرا  ی کدگ ار  ی هاها:  استخرا     یدی م ض عات  و 

ها  م ا ع،  الش  ،ی فناور  یهاشرفتیشامل پ  ت ا دیاطلاعات م   نی. اش دیاستفاده م  یف ی مهم از منابع ک  یها افتهی
 باشد.  ک یپرس  ی ها یها یفناور ی هاو فرصت

 یریگ جهی ت ل یو تح  ها افتهی بیرکت
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ط ر هامع از هر دو روش بهره تا به  ش د یم  لیتح   یب یط ر ترکبه  جی  تا  ، یف ی و ک  ی کم  یها لیاز ا جام تح   پس
 برده ش د:

به    ندهیدر آ  کیپرس  یها   حاتی شان دهند که تس    ین یبشیپ   ی هاعن ان مثا ، اگر مد : بهشدهبیترک  ج ی تا
را شفاف کنند    هاین یبشیپ نیپشت ا لیدلا  ت ا ندیم   یف ی ک یهالیت اهند شد، تح   لیتبد  یدی ک   یفناور  ک ی

 تاص(.  ی تیامن  یازهایو   ی  ظام  یهااستی)ما ند س
 شنهادات یو پ  ج یارائه  تا

مد یکم   جی تا و  هداو   از  م دارها،  استفاده  با  تأا  یرو دها   ،ینیبشی پ  یها:  و    ی هایفناور  راتیت سعه 
 .ش دیم  لیتح   ک یپرس  یها
 . ک یپرس  یها حات یبر تس  یمبتن  یدفاع  یهایو استرات  هااستی بهب د س یبرا شنهادات ی : ارائه پشنهاداتیپ
در، و    یبرا  ی و کم  یفی ک  کرد ی که از هر دو رو  دهد یامکان را م   نیبه پ وهشگر ا  ،یب یروش پ وهش ترک   نیا
  ی آمار  ی هابا استفاده از داده  ی کم  ی هابهره ببرد. روش  کیپرس  یها   حات ی در ح زه تس   نده یتح لات آ  ی ن یبشیپ

  یهانهیزم  ت ا ندیم   یف ی ک  یهاکه روش  یال در ح  کنند،یم  یساز هیرا شب   یفناور   ی رو دها  ،ین یبشیپ   یهاو مد 
  قش دار د، روشن کنند. هایفناور نیرا که در ت سعه ا ی و راهبرد یفرهنگ  ،یا سا 

 روند اجرایی تحقیق: 

 تایج ارایه شده در این پ وهش ع می شامل بررسی مدار، و سندهای ع می ) شامل مقالات ع می پ وهشی،  
فصل های کتاب، کتاب،  قدهای ع می، گزارات ع می،...( منتشر شده در  مقالات کنفرا سی، مقالات مروری، 

شناسایی هم واژگان استخرا    - الم  ی در ح زه تس یحات هایپرس  یک با استفاده از ابزار ع م سنجیسطح بین
های مرب طه ا جام شده است. در گام او  و در ابتدا در پایگاه استنادی اسکپ   به هستج ی ح زه  و تح یل

سند ع می، سپس در پایگاه استنادی ساینس دایرکت که  هایتاً منتج به    183م ک ر اقدام که در  هایت تعداد  
سند ع می    ۹۷ساینس م رد هستج  قرار گرفت که  آفسند ع می و  هایتاً پایگاه استنادی وب  31۶شناسایی  

ع م   5۹۶در مجم ع  در ح زه م ک ر شناسایی شد.   مقالات    ،یمقاله کنفرا س  ، یپ وهش  ی )مقاله ع م  یسند 
( در  نس یساآفوب  رکت، یدا نسی داده )اسکپ  ، سا یها گاهیاکتاب،..( در سه پ  ، یفصل کتاب،  قد ع م  ،یمرور

  ی ترگ اریو ف   یشد، در مرح ه بعد با غربالگر   ییشناسا  ی ح زه ع م  ن یدر ا  2024-2014  ی هاسا   یبازه زما  
  دیم ض عات ح ف گرد  ریو سا  یاس یسبا رویکرد  مثلاً مقالات ح زه مطالعات    ادی ز  ی  ستگیاز مقالات با  اپ   یبرت

مقاله    325  تیقرار گرفت در  ها  ی( م رد بررسیفناور   یهات شه  هی)به ههت ته  یمهندس  یو فقط مقالات فن 
رود، از  تح ی ی به شمار می  -این پ وهش که از   ع ت صیفی   گرفته است.  ر مقاله م رد استفاده قرا  نیا  لیدر تح  
روشتح یل سنجی  ع م  تح ی ی  های  و  ت صیفی  آمار  شبکه،  تح یل  شده  های  استفاده  مص رسازی  وفن ن 

است.برای گردآوری از پایگاه استنادی )اسکپ  ، ساینس دایرکت، وب آف ساینس( استفاده شده و اطلاعات  
را   2024-2014های  آوری شده، که ت لیدات ع می سا سند ح زه مرتبط با تس یحات هایپرس  یک همع  5۹۶

ش د.  دهد. تجزیه و تح یل در این تحقیق شامل دو روش تح یل هم واژاگا ی و تح یل ع م سنجی میپ شش می
آن هم به کار    یرا به ها  co-occuranceا د که گاه واژه  دا سته  co-wordمعاد     ی را از  ظر مفه م  ی واژگا هم
 ا د.  معنا کرده ی و واژه دوم را هم رتداد یواژگا واژه  خست را هم ی ا د. در زبان فارسبرده

 

 



 74 /    آینده پ وهی و دیدفناوری راهبردی در ح زه تس یحات هایپرس  یک

 

 ها تحلیل دادهتجزیه و 

ی(  واژگا هم لیتح ی )سنجلگ  ع مآینده پ وهی فناوری با استفاده از ا مقاله نیا  نیاز  گارش و تدو ی هدف اص 

هز  ترعیسر  یابی ههت دست فناور  ترنهیو کم  بد  ی هایبه  و  تس یحات هایپرس  یک  در ح زه    عیم ار،   ظه ر 

 .  دهدیپ وهش را  شان م نیا یی رو د اهراشکل زیر . باشدیم

 
 ( شماتیکی از فلوچارت و روند انجام داده کاوی علمی 1شکل)

هما ط ر که    .دهدیم  شیرا  ماتس یحات هایپرس  یک  در ح زه    یاز رو د ا تشار اسناد ع م   یک ی شمات  2شکل  

مشخص است در هر سه پایگاه ع می ا تشار اسناد ع می در این  2024-2014در شکل زیر  یز در بازه زما ی  

  35در حدود    2020دایرکت در سا   ح زه فناوری به شدت سیر صع دی داشته است. در پایگاه داده ساینس

سند ع می    ۷5با رشد تقریباً دو برابری طی سه به    2023سند ع می در این ح زه منتشر شده ب د ولی در سا   

گ شته است. اما در این سه   2024رسیده است. با ت هه به زمان تدوین این مقاله هن ز سه ماه از سا  میلادی 

 مائید. این حجم از فشار ع م و فناوری علاقه و اشتیاق  برابر می  2021در سا     ماه اتیر با کل اسناد منتشر شده

دهد. برای دو پایگاه داده دیگر  یز این رو د با شیب  های ح زه هایپرس  یک را  شان میناوریشناسایی ع  م و ف

 تری قابل مشاهده است. ملایم
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ی در سه پایگاه داده اسکپوس، وب آف ساینس و سانس دایرکت در  از روند انتشار اسناد علم یکی شمات( 2شکل)

 حوزه تسلیحات هایپرسونیک 

دهد. کش ر ایالات متحده  شماتیکی از کش رهای پیشرو در این ح زه در ا تشار اسناد ع می را  مایش می  3شکل  

در صدر هدو  قرار دارد. بعد از ایالات متحده کش ر  ین با    2024-2014سند ع می در بازه زما ی    122با  

های بعدی قرار  سند ع می در رتبه  8سند ع می، کش ر ا گ ستان با    25سند ع می، کش ر روسیه با    ۷0ا تشار  

 دار د.

 
 ی بر حسب کشورها در حوزه تسلیحات هایپرسونیک از روند انتشار اسناد علم یکی شمات( 3شکل)

دهد. در  لیستی از برترین مجلات ع می و بیشترین منتشر کننده اسناد ع می در این ح زه را  شان می  4شکل  

معتبر و به روز بسیار فرایندی با اهمیتی است. این م ض ع  های تحقیقاتی پ وهشی هستج ی منبع ع می  فعالیت

ها دارای گستردگی وسیع  یست به  در ح زه فناورهای   ظه ر و بدیع که هن ز به ط ر ک ی اسناد ع می آن

تس یحات   ح زه  در  ع می  فعالیت  یک  شروع  به  شایا ی  کمک  شکل  این  ب د.  ت اهد  برابر  شدت  ندین 

 مائید. مج ه هفتگی تکن ل ژی ه ایی و فضایی  ی ی ر، با  باشد میهایپرس  یک که ا تخاب منابع معتبر می

 در صدر هدو  قرار دارد.  2024-2014سند ع می در بازه زما ی  28درصد تقریباً  44حدود 
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 برترین مجلات بر حسب درصد انتشار در حوزه تسلیحات هایپرسونیک  از  ی کیشمات( 4شکل )

 دهد.  لیستی از مهمترین حامیان مالی )اسپا سرها( در ح زه تس یحات هایپرس  یک را  شان می  5شکل 

 
 برترین حامیان مالی )اسپانسرها( در حوزه تسلیحات هایپرسونیک  از   یکی شمات( 5شکل)

  ز یمشتر،، تجه  یها دوره  یبرگزار  ،ی یتحص  هیها، ب رسبه دا شگاه  یمال   یها در قالب کمک   یمال  یهاتیحما  نیا

ب ده است. در صدر هدو  م سسه    ک یپرس  یها  حات یدر ح زه تس   یو دا ش  یع م   یهارساتتیت سعه ز  ایو  

قرار    ه یروس  ی ع م  قات ی متحده و مرکز تحق   الاتی ا  ییه ا  ی روی   یع م   قاتی اداره تحق   ن،یاز کش ر     یع  م م  

مرکز   دهد. لیستی از مراکز تحقیقاتی فعا  و پیشرو در ح زه تس یحات هایپرس  یک را  شان می  ۶شکل  دار د.

وست  سند ع می، دا شگاه   رت  ۶سند ع می، دا شگاه هاربین  ین با ت لید    8با ت لید    ه یروس  ی ع م  قات ی تحق 

 ا د.های او  تا  هارم قرار گرفتهسند ع می در رتبه 5سند ع می، دا شگاه ع م و فناوری  ینجینگ با  5با 
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 های تحقیق و توسعه و پژوهش در حوزه تسلیحات هایپرسونیک  پیشروترین سازمان از   یکیشمات( 6شکل)

رو د ا تشار اسناد ع می را بر حسب   ع و طیف سند ع می  شان می دهد. با ت هه به شکل مشخص    ۷شکل  

مقاله، مقالات    148ح زه در قالب مقالات ع می پ وهشی تقریباً  است، بیشترین سند ع می ت لید شده در این  

سند ع می در بازه زما ی    15های کتاب  و فصل  2۶مقاله، مقالات مروری ع می پ وهشی با    ۹۶کنفرا سی با  

ب ده است.  کته قابل ت هه بحث مقالات مروری ع می پ وهشی )ژور الی( است که به شدت در    2014-2024

 ا د.ا د و سهم زیادی از ت لیدات ع می را به ت د اتتصاص داده ند سا  اتیر با استقبا  م اهه شده

 
 ی بر حسب نوع سند علمی در حوزه تسلیحات هایپرسونیکاز روند انتشار اسناد علم یکی شمات( ۷شکل)

 دهد.هایپرس  یک را  شان میهای پرتکرار در مقالات در ح زه فناوری تس یحات  ک یدواژه  20لیستی از    3هدو   
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های پرتکرار در مقالات  ( لیست کلیدواژه 3جدول)  

 معاد  فارسی معاد  در زبان اص ی  ردیف

تعداد تکرار  

ک ید واژه  

 در مقالات

1 Hypersonic Vehicles 36 وسی ه ماف ق ص ت 

2 Hypersonic Aerodynamics  20 ائرودینامیک ماف ق ص ت 

3 Hypersonic Weapons  14 تس یحات ماف ق ص ت 

4 Ballistic Missiles  12 م شک بالستیک 

5 Aerodynamics  9 آئرودینامیک 

6 Hypersonic Missiles  9 م شک ماف ق ص ت 

7 Missile Defense 8 دفاع م شکی 

8 Deterrence 7 بازدار دگی 

9 Missiles  7 م شک 

10 Projectiles  7 پرتابه ها 

11 Supersonic Aircraft  7 ه اپیمای ماف ق ص ت 

12 Emerging Technologies  6 فناوری   ظه ر 

13 Hypersonic Technology  6 تکن ل ژی ماف ق ص ت 

14 Infrared Radiation  6 اشعه مادون قرمز 

15 Numerical Methods  6 حل های عددی 

16 Angle Of Attack  5 راویه حم ه 

17 Artificial Intelligence  5 ه ش مصن عی 

18 
Electronic Guidance 

Systems 
 5 سیستم هدایت الکترو یکی 

19 Wind Tunnels  5 ت  ل باد 

20 
Computational Fluid 

Dynamics 
 4 دینامیک سیالات محاسباتی

ها(  )گره  هارهیدا .دهدیرا  شان م تس یحات هایپرس  یک  هزپ وهش در ح  یهاواژه د یک   نیپرکاربردتر  8شکل 

  ییهاگروه  یهاهستند. ا دازه هر گره برابر است با مجم ع وزن  ی م ض ع  یهاواژه  د ی قشه  شان دهنده ک   ن یدر ا

ارتبا  داشته باشد، ا دازه    یبا وزن بالاتر  ییهاگره با گره  کیهر ه    یعبارت   بهد.  دار      که با گره م رد  ظر ارتبا

در ارتبا     یبا وزن بالاتر  ی هاگره با گره  کیهر ه    ی عن یهما ند ا دازه گره است،    ی دارد.  گال   ی شتری ب  یو  گال 

 .ش دیمهم و داغ محس ب م ، یدارد و از م ض عات اص   یشتری ب یباشد  گال 

  م یمفاه  نیشلده و ارتبا  ب  جادیا  VOSviewerافزار اسلت که ت سلط  رم  یا م دار شلبکه  ک یارائه شلده   ریتصل 

تر،  بله ط ر تلاص  ایل (  Hypersonic Vehicles)  ک«یل پرسللل  یهلا  هیل  ق   لیل مرتبط بلا ووسلللا  یهلایو فنلاور

 :ش دیارائه م ریتص   یابیو ارز  لیتح   نجای. در ادهدیرا  شان م  ک یپرس  یها  حاتیتس 

 مرکز نمودار:  مفهوم
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دهنده  عبارت در مرکز  م دار قرار گرفته و  شلان  نی(: اhypersonic vehicles)  ک یپرسل  یها  هی ق  لیوسلا

 5  ایماخ    5از   شیبالا )ب  اریبسل   یهاهسلتند که با سلرعت  ی یوسلا  ل،یوسلا  نیاسلت. ا  یم رد بررسل   یم ضل ع اصل 

 .کنندیفضا پرواز م  ک ی زد  ایبرابر سرعت ص ت( در ه  

 و ارتباطات: هات شه

مرتبط هسلتند.    میو مفاه  هایاز فناور  یادسلته ا گریشلده که هر کدام  ما  میتقسل   یبه  ند ت شله اصل    م دار

 هاست.آن نیارتبا  ب  زانیدهنده مها با تط    شان داده شده که ضخامت تط    شانت شه نیارتبا  ب

  یروی(، و angle of attackحم ه« ) هیما ند وزاو  یمیو پرواز: شللامل مفاه  ک ینامیرودیت شلله مرب   به آ

مرب   به  ح ه پرواز    یهات شللله به هنبله نی( اسلللت. اaircraft)  ما«ی( و وه اپejection forceپرتاب« )

 .پردازدیوارد بر آن م یروهایدر ه  و    ک یپرس  یها   هیوس

  ت«یهدا  ی( و واسلترات control frameworkو کنتر : شلامل و ار  ب کنتر « )  تیت شله مرب   به هدا

(guidance strategyاسلت. ا )ریدر ط   مسل   ک یپرسل  یها   هیو کنتر  وسل  تیهدا یت شله به  گ  گ  نی  

و کنتر     تیهدا  یهاسلتمیسل  یطراح  ک،یپرسل  یتاص پرواز ها  طیسلرعت بالا و شلرا  لی. به دلپردازدیپرواز م

 است.  دهیچیپ  اریبس

  یهلا(، ولزهلتcoriolis force)  س«ی لیک ر  یروی: شلللاملل و یو حرارت  یکیزیت شللله مرب   بله اارات ف 

( اسلت.  convective heat transfer)  «یی( و وا تقا  حرارت هابجاdynamic viscosities)  «یکینامید

 ی روی.  پردازدیم  ک یپرسل  یها  هیوسل   یبالا  اریاز سلرعت بسل   ی اشل   یو حرارت  یکیزیف   یهات شله به  الش نیا

  ل یبه دل  یی. لزهت ه ا و ا تقا  حرارت هابجاکندیم  دایپ  تیبالا اهم یهاب ند و سلرعت  یدر بردها  سی لیک ر

  ی ها ستمیم اد و س  ازمندیکه    ش دیم   هیسلطح وسل   یرو  ادیز  اریحرارت بسل   جادیبا ه ا، باعث ا  دیاصلطکا، شلد

 کننده تاص است.تنک 

 electronic)  «یکیالکترو  تیهدا  یهاسلتمیو دقت: شلامل وسل   یکیالکترو   یهاسلتمیت شله مرب   به سل 

guidance systemsیابی( و وارز  ( »دقتaccuracy assessmentاست. ا )ی ها ستمیت شه به  قش س  نی  

 .پردازدیدقت اصابت به هدف م  زانیم  یابیارز  نیو همچن   هیوس  قیدق   تیدر هدا  یکیالکترو 

اشلاره دارد    ک یپرسل  یها  لیپرواز وسلا  طیت شله به مح نی(: اnear space)  ک ی زد  یت شله مرب   به فضلا     

 ه  و فضا باشد. نیدر مرز ب ت ا دیکه م

 :هایفناور نیب ارتباط

مثا ، ارتبا    یمرتبط هسلتند. برا  گریکدیمخت ف  گ  ه با    یهایکه فناور  دهدیها  شلان مت شله نیب  ارتبا 

   له یوسللل   یکینلامیرودیآ  یکله طراح  دهلدی شلللان م  یکیزیو ت شللله اارات ف   ک یل نلامیرودیت شللله آ  نیب  یق 

  ن، یقرار دارد. همچن لااز سلرعت با  ی اشل   یکیزیف  یروهایو   یاارات حرارت ریبه شلدت تحت تأا  ک یپرسل  یها

  ی کیالکترو   یهاسلتمیکه سل   دهدی شلان م  یکیالکترو   یهاسلتمیو کنتر  با ت شله سل  تیت شله هدا نیارتبا  ب

 هستند.  یضرور  دهیچیپ تیهدا یهایاسترات   یسازادهیپ یبرا  شرفتهیپ
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مخت ف از    یهانهیدر زم   یدا ش و فناور  قیت ف   ازمند ی    ک یپرس  یها  حاتیکه ت سعه تس   دهدی شان م   م دار

  نه یزم   نیدر ا یو مهندس  یفن  یهااست.  الش  ک ی زیو ف   ک ی و کنتر ، م اد، الکترو   تیهدا  ک، ینام یرودیهم ه آ

و   یدگ ی چیپ یبه ت ب ریتص  ن یاست. به ط ر تلاصه، ا یاو ت سعه گسترده قات ی تحق  ازمندیاست و   اد یز  اریبس

 . کشدیم ریرا به تص  کیپرس  یها حات یمرتبط با تس  یهایب دن فناور  ی  ند وهه

 
 ها در حوزه تسلیحات هایپرسونیک( پرکاربردترین کلیدواژه 8شکل)

  حات یتسل   یو   ظه ر در ح زه فناور  یر گ روشلن تر)زرد ر گ( م ضل عات داغ و مرزدا شل   یگره ها ۹شلکل  

افزار  اسلللت که با اسلللتفاده از  رم  یاشلللبکه  یارائه شلللده،  م دار ری. تصللل دهدیرا  شلللان م  ک یرسللل  یهاپ

VOSviewer  را  شلان    ک«یپرسل  یها  هی ق   لیمرتبط با ووسلا  یهایو فناور  میمفاه نیشلده و روابط ب  میترسل

تر  قیدق   لی. در ادامه، تح دهدیح زه را ارائه م نیدر ا  یو فن  یاز ارتباطات ع م یری م دار، تصللل   نی. ادهدیم

 :ش دیه افضا ارائه م  یاستاد و متخصص مهندس  ک ی  دگاهیاز د ریتص  نیا

 (:ریتصو نییپا یرنگ  فی)نمودار ط یزمان لیتحل

.  دهدیم ض عات را  شان م  ن یمرتبط با ا  قات یا تشارات و تحق  ی زما   ع یت ز  ر،یتص   ن ییدر پا  ی ر گ  فیط    ار

که    دهدی شان م   نیاشاره دار د. ا  ریات   یهازرد و سبز به سا   یهاو ر گ   هیاول  یهابه سا   رهیت  ی آب  یهار گ 

 داشته است.   یریمگرشد  ش ریات  یهادر سا  ک یپرس  ی ها لیوسا نهی در زم قات ی تحق 

مخت ف    یهانهیدر زم یدا ش و فناور ازمندی   ک یپرس  ی ها  لیکه ت سعه وسا  دهدی شان م  ی م دار به ت ب  نیا

آ هم ه  الکترو   ت یهدا  ک،ی نام یرودیاز  م اد،  کنتر ،  ف  ک ی نامیترم د  ک،یو  و    ی فن  ی هااست.  الش  کیزیو 

استاد و    ک یاست. به عن ان    یادهو ت سعه گستر  قاتیتحق   ازمندی است و    ادیز   اری بس  نهی زم  ن یدر ا  ی مهندس

و استفاده از    یارشته  ن یب  ی همکار  ازمند ی    نهیزم   نیدر ا  شرفت یکه پ   کنم یم  دی ح زه، تأک  ن یمتخصص در ا

  ک یپرس  یها  لی مرتبط با وسا  ی هایب دن فناور  ی و  ند وهه   یدگ ی چیپ   یبه ت ب  ریتص   نیاست. ا  ا یدا ش روز د 

 . کشدیم ریرا به تص 
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 تسلیحات هایپرسونیک در حوزه  )موضوعات فناوری داغ، نوظهور و مرز دانشی( جدیدترین موضوعات (9شکل)

  ی ها  ع شلبکه  نی. ادهدیرا  شلان م  ک یپرسل  یها  لیمرتبط با وسلا  یهایو فناور  میاز مفاه  یاشلکل شلبکه نیا

  لی. تح شللل  دیم  جادیا  یدر مقالات ع م  یدیک مات ک   یرتدادهم  لیو تح   هیمعم لاً بر اسلللا  تجز  یع م

 است: ریگراف به شر  ز

 کیپرسونیها لیموضوع: وسا  تیمرکز

  م یمفاه  ریسلا    دیو پ  یقاتیدهنده تمرکز تحق اسلت که  شلان  "hypersonic vehicles"عبارت   ،یگره مرکز

 است.  یفناور نیح   مح ر ا

 در گراف: یدیکل  ارتباطات

 به بنفش(: لیما  یبالا سمت راست )ر گ آب  میگروه مفاه

 ejection"(،  ک ی زد  ی)فضللا  "near space"حم ه(،    هی)زاو  "angle of attack"مثل   یمیشللامل مفاه

force"   (یروی .)پرتاب 

 اشاره دارد.  ک ی زد  یو پرواز در فضا  ک ینامیرودیبه م ض عات مرتبط با آ  شتریگروه ب  نیا 

 مهم هستند.  اریبس  ک یپرس  یها لیوسا  را ششیو پ  یکینامیرودیا یپرتاب در طراح یرویحم ه و   هیزاو

 سمت راست )ر گ بنفش(:  نییپا  میگروه مفاه

(، و  ک یل نلامید  ی)گرا رو  "dynamic viscosities"(،  سی لیک ر  یروی)   "coriolis force"مثلل    یعبلارات

"convective heat transfer"  (.یی)ا تقا  حرارت هابجا 

اسلت، که    ک یپرسل  یها  یهادر سلرعت  الاتیسل   ک یو مکا   یکینامیترم د  یها الش  یدهندهگروه  شلان نیا

 ع امل هستند.  نیتراز مهم  ییگازها و ا تقا  حرارت هابجا  تهیسک زیبالا، و  یدما

 ر گ(:گروه سمت راست مرکز )ر گ بنفش کم

( و  یکیالکترو   تیل هلدا  یهلاسلللتمی)سللل   "electronic guidance systems"مثلل    یمیشلللاملل مفلاه

"accuracy assessment"  دقت(.  یابی)ارز 
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 ی م ضللل ع برا  نیاشلللاره دارد. ا  ک یپرسللل  یها  لیها و وسلللاسللللا   تیو دقت هدا  یکیالکترو   یهابه هنبه

 است.  یاتیح  اریبس یو  اوبر ت،ی ظارت، هدا  یهاستمیس

 سمت  پ )ر گ سبز و زرد(:  نییپا  میگروه مفاه

)راهبرد    "guidance strategy"( و  ی) لار  ب کنترل  "control framework"  یهلاشلللاملل عبلارت 

 (.تیهدا

راهبردها با  هدا  یکنترل  یمرتبط  و    تیتثب  یبرا  شرفتهیپ   یکنترل   یهااست. روش  ک یپرس  یها  لیوسا  تیو 

 دار د.  تیاهم اریبس زیبرا گ الش طیدر شرا تیهدا

 :هایفناور  انیارتباطات م

)ا تقلا     ک یل نلامیو ترم د  الاتیل سللل   ک یل پرتلاب( بلا م ضللل علات مکلا   یرویحم له و    هیل )زاو  ک یل نلامیرودیآ  بیل ترک

 حرارت(.

  نیب  یکه همبسللتگ  دهدی شللان م  یکیالکترو   تیهدا  یهاسللتمیو سلل   یکنترل  یها ار  ب  نیب یارتبا  ق 

 است.  یاتیح  اریبس  ک یپرس  یها لیدر وسا  داریو کنتر  پا  قیدق  تیهدا

در ارتبا     ک یپرس  یها  ط یپرواز در شرا  ریمس  یبا طراح   تیو دقت هدا  سی لیک ر  یروی   ریمخت ف  ظ   می مفاه

 هستند.  م یمستق

 :کیپرسونیها لیدر وسا ریدرگ یهایفناور انیو ارتباط م ی زمان  قیدق  لیتحل 

 (:2024تا   2023از  ی محور زمان یبند)رنگ ی زمان  لی. تحل 1

 :دهدیرا  شان م  یقاتیتحق   ی م دار بازه زما  نیشبکه در ا  یبندر گ 

 ( اشاره دارد.2023)  تریمیقد  قاتی: به مقالات و تحق یر گ آب

 ( مرب   است.2024تا   2023.8تر )و فعا   دتریهد  قاتیبا تحق   یر گ سبز تا زرد: به م ض عات

 :یدیکل  ی زمان  مشاهدات

 (:Control & Guidance Strategy)  تیمباحث مرتبط با کنتر  و هدا

  یبه راهبردها  یت ههت هه قابل ریات  قاتیدر تحق   دهدیهسلتند که  شلان م  لیمباحث به سلمت زرد متما نیا

 وه د دارد.  ک یپرس  یها  لیوسا  یکینامید  یداریبهب د دقت و پا یبرا  یکنترل  یهاو  ار  ب  شرفتهیپ تیهدا

 (:Heat Transfer & Viscosity)  ا یمباحث ا تقا  حرارت و ت اص س

  ی ک ینامیو ترم د  الاتیسل   ک یکه م ضل عات مکا   دهندیغالب(  شلان م یشلکل، با ر گ آب  نیی)پا  میمفاه نیا

 ها.ح زه نیا  ی سب  تیو تثب  یاهیمطالعات پا  لیقبل تع ق دار د، احتمالاً به دل  یهابه سا   شتریب

 دقت:  یابیو ارز  یکیالکترو  تیهدا  یهاستمیس 

ممکن اسلت به  نیهسلتند. ا  یمت سلط در بازه زما   قاتیتحق  ا گریسلبز( ب-ی)سلمت راسلت، ر گ آب  میمفاه نیا

 اشاره داشته باشد.  ک یپرس  یها  یطیمح  یهادر  الش یدقت  اوبر  شیافزا یم ه د برا  یهایت سعه فناور

 :هایفناور انیارتباطات م  لی. تحل 2
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 :الاتیس کیو خواص مکان  کینامیرودیآ انی( ارتباط مالف

 مثل:  یمیمفاه

  ری ظ  یمیبلا مفلاه  ( )سلللملت بلالا(Ejection Forceپرتلاب )  یروی( و  Angle of Attackحم له )  هیل زاو

ا تقلا  حرارت هلابجلاDynamic Viscosities)  یکینلامید  تلهیسلللک زیو و   Convective Heat)  یی( 

Transferدار د.  می( ارتبا  مستق نیی( )پا 

 که:  دهدیارتبا   شان م نیا

به   ماًیشل ،( مسلتق   انیه ا و هر انیحم ه بر هر هیزاو  ریماخ )تأا  یبالا یهادر سلرعت  ک ینامیرودیا  یها الش

  تر یمیمطالعات قد تیاهم  مرب   اسلت.  سلتمیدر سل  یحرارت  تیریو مد  ا یسل   یریپ تراکم ،یگرا رو  راتییت 

 .ک یپرس  یها  ک ینامیرودیدر ح زه آ  ترشرفتهیپ  یت سعه کاربردها یبرا  هیپا  الاتیس  ی( روی)آب

 :ی کنترل یهاو چارچوب  ی کیالکترون  تیهدا یهاستمی( سب

 :انیم یارتبا  ق 

بلا    ( )سلللملت  لپ(Control Framework)  ی( و  لار  ب کنترلGuidance Strategy)  تیل اهبرد هلدا

 Accuracyدقلت )  یابیل ( و ارزElectronic Guidance Systems)  یکیالکترو   تیل هلدا  یهلاسلللتمیسللل 

Assessment.)ی  اوبر  ،یه ش مصللن ع  یهاسللتمیدهنده رو د ادغام سلل ارتبا   شللان  نیا  ( )سللمت راسللت 

 اسللت.   یاتیح  ک یپرسلل  یها لیوسللا  ترقیدق   ی اوبر یاسللت که برا  یق یتطب  یکنترل یهاو سللاما ه  یالحظه

 .کنندیکمک م  اباتیب  یهاطیدر مح  هیوس  یداریو پا  ریمس  یبه کاهش تطاها  شرفتهیکنتر  پ  یهاستمیس

 :ی کینامید  یداریو پا  ی حرارت-ی کیزیف  ی ( وابستگج

  نیا  (Coriolis Force)  سی لیک ر  یروی( و  Convective Heat Transfer)  ییا تقلا  حرارت هلابجلا

  یهابیاز آسل   یریشلگیپ یا تقا  حرارت برا  تیریمد  و کنتر  اارگ ار د. تیبر هدا  میرمسلتق یبه ط ر غ  میمفاه

در    سی لیک ر یروهایاز    ی اشل   دهیچیحرکات پ مهم اسلت. ک یپرسل  یپرواز ها  یبالا  یاز دماها  ی اشل   یسلاتتار

 .گ اردیم ریتأا   هیبر کنتر  وس  ادیز یهاارتفاعات بالا و سرعت

 ارتباطات:  یی نها یبند. مشاهدات و جمع3

 کنتر  متمرکز هستند: یبر راهبردها  دتریهد  قاتیتحق  ▪

از    یالحظه  تیو هدا  داریکنتر  پا  دهد،یط ر که ر گ سلبز و زرد در بخش سلمت  پ  شلان مهمان ▪

 داغ است.  یقاتیم ض عات تحق 

 وابسته است.  یر ظامیو غ  ی ظام  ک یپرس  یها لیوسا یبرا  قیمدار دق  یامر به طراح نیا ▪

 و ا تقا  حرارت:  ک ینامیرودیآ ▪

ماخ    یهادر سلرعت  دشلدهیت ل  یگرما  تیریمد ری ظ  یمیمفاه  گ ارهی( پایگ شلته )ر گ آب  قاتیتحق  ▪

 ا د.شده  طیمح  یکیزیبالا و ت اص ف 

 :هیپا  ک یزیبه کمک ف  تیهدا  یکیالکترو   یهاستمیس ▪
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با اسلتفاده از    ک یالکترو   یتکامل فناور  یدهنده شلان  یکنترل  یهاسلتمیبا سل   تریمیقد  میارتبا  مفاه ▪

 است.  ک ینامیرودیو آ  الاتیس  ک یدر مکا   یادیبن  یهاافتهی

  لی  ظه ر در ت سعه وسا  ی هایو فناور  ه یع  م پا  یکپار گ ی  ت یبر اهم  ی و مفه م  ی زما   ی هابیترک  نیا ▪

 دارد.   دیتأک  ک یپرس  یها

تجسلم ارتباطات و   یبرا  VOSviewerاسلت که ت سلط ابزار    ی قشله حرارت  ک یاز    یشل ی ما ریتصل  10شلکل  

مرتبط با    یها قشله، ت شله  نیشلده اسلت. ا  جادیا ک یپرسل  یها  لیمرتبط با وسلا  میمفاه  انیشلدت تمرکز م

آن مفه م در    شتریب  یفراوا   ای تیدهنده اهمتر )زرد(  شلانو هر ر گ روشلن  دهدیم ضل عات مخت ف را  شلان م

 کمتر هستند. یفراوا   ایشدت    ا گری(  مای)آب تررهیت  یهااست. ر گ   شدهلیتح   یهاداده

 (:Hypersonic Vehicles)  یت شه مرکز

ارتباطات    یمشلخص شلده، به عن ان هسلته اصل   "Hypersonic Vehicles"مرکز  قشله که با بر سلب 

  ی تمام  یبه عن ان  قطه مرکز  "ک یپرسللل  یها  لیوسلللا"مفه م    یدیک   تیاهم ا گریب  هی اح نی. اکندیعمل م

 مرتبط است.  یهایو فناور  قاتیتحق 

 دقت(:  یابیو ارز  یکیالکترو   تیهدا  یهاستمیسمت راست )س

آن بلا هسلللتله    ک یل تمرکز دارد. ارتبلاطلات  زد  قیو کنتر  دق   تیل مرتبط بلا هلدا  یهلایفنلاور  یت شللله رو  نیا

در دقلت    یدیل  قش ک   ک یل پرسللل  یهلا  لیل وسلللا  یبرا  یکیالکترو   تیل هلدا  یکله فنلاور  دهلدی شلللان م  یمرکز

 دارد. هاتیمأم ر

از ا حراف  یریه  گ یبرا  شللرفتهیپ  اریبسلل   یهایبه فناور  ازیدهنده   شللان  "دقت  یابیارز"ما ند    یمیمفاه

 العاده بالا هستند.ف ق  یهادر سرعت  ریمس

 پرتاب(: یرویو    ک ی زد  یحم ه، فضا  هیسمت بالا )زاو

 ر یتأا  یپرواز  ریدر مسلل    هیوسلل   یداریاسللت که بر پا  یکیزیو ف   یکینامیرودیآ  میت شلله مرتبط با مفاه نیا

 .گ ار دیم

  هیبه فضلا و کنتر  زاو  ک ی زد  یهاهیپرواز در لا  ک یبر مکا   دیتأک  "پرتاب یروی "و    "حم ه  هیزاو"اصلطلاحات  

 دار د.  ک یپرس  یها یهادر سرعت  یپرواز  یها هیوس

 (:یکنترل  یهاو  ار  ب  تیهدا  ی)راهبردها  نییسمت  پ پا

ت شله با   نیدر ا  میاسلت. مفاه  داری اپا  طیدر شلرا  عیو پاسلخ سلر  یداریپا  یدهنده تلاش برات شله  شلان نیا

 دار د.  یکیارتبا   زد  یق یکنتر  تطب  یهاتمیه شمند و الگ ر  یهایفناور

 و حرارت(:  یکیزیف   یروهای)   نییسمت پا

 .کندیاشاره م  لیوسا  نیدر ا  یالاتیس  ک یمکا  یروهایحرارت و    تیریت شه به مد نیا

که    کنندیم  دیتأک  "ییا تقا  حرارت هابجا"و   "سی لیک ر  یروی "،  "یکینامید  یگرا رو"ما ند    یاصلطلاحات

 است.  ک یپرس  یها  لیوسا  یاص   یهاه ا از  الش  انیو هر  یکینامیترم د طیشرا  یبررس
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 :میمفاه  ارتبا 

به هم    "ک یپرسلل  یها  لیوسللا"  یفناور قیها از طرت شلله نیا  یکه تمام  دهندی قشلله  شللان م  یهار گ 

  نلهیدر زم  قیعم  قلاتیتحق   ازمنلدیل اسلللت کله    یب دن فنلاور  یارشلللتلهانیل م  ا گریل م ضللل ع ب  نیا لد. امتصلللل

 .باشدیم تیهدا  ک یو الکترو  ،یحرارت  یهاستمیس  ک،ینامیرودیآ

 متمرکز است:  ریز  یدر سه ح زه اص   ک یپرس  یها  لیکه ت سعه وسا  دهدی شان م یت ببه  ی قشه حرارت نیا

 پرتاب(.  یرویحم ه و    هی)زاو  یکینامیرودیآ  یداریپا ▪

 .یکیزیف  یروهایو   یحرارت  تیریمد ▪

 دقت(.  یابیو ارز  یکیالکترو   یهاستمی)س  قیو کنتر  دق  تیهدا ▪

با  نیا  یهاحل  الش  یبرا  پ وهشگران تق   یارشتهانیم  یها یهمکار  دیح زه  ت سعه    تیرا  در  و  کنند 

 داشته باشند.  شرفتی پ ی دش ار پرواز  طیشرا یو م اد مقاوم برا ی ق ی تطب یهایفناور 

 

 
 تسلیحات هایپرسونیک در حوزه  )موضوعات فناوری داغ، نوظهور و مرز دانشی( جدیدترین موضوعات (10شکل)

 

 

 

 



 86 /    آینده پ وهی و دیدفناوری راهبردی در ح زه تس یحات هایپرس  یک

 

 ک یپرسونیها حات یدر حوزه تسل یدانش  یهاو شاخه  یدرخت فناور( 4جدول)

 
 گیری و پیشنهادهانتیجه

 شللأت    یاز سلله ح زه اصلل   ک یپرسلل  یها  لیدر وسللا  ریدرگ  یهایکه فناور  دهدیشللده  شللان مارائه  لیتح 

  یارتباطات با رو دها  نیو کنتر . ا  تیهدا  یکیالکترو   یهاسلتمیو سل   الاتیسل   ک یمکا   ک،ینامیرودی: آر دیگیم

  ل یبه تفصل   یبندهمع  ل،ین تح یشلده اسلت. بر اسلا  ا  تیتق  ریات  یهادر سلا   میمفاه یبندتیو اول   یزما 

 :ش دیارائه م  ریبه شر  ز

 :ی و روند زمان  ی قاتیتحق  یهاشرفتی. پ1

 متمرکز ب ده است:  یکینامیو ترم د  یکیزیف   یها الش یبر رو  شتری( ب2023)تا سا     هیاول  قاتیتحق 

خوشه های فناوری های تاثیرگذار در تسلیحات هایپرسونیک

توسی ه ماف ق ص 

ت دینامیک محاسبا
عددی

هدایش م شک

یمدلهای ت رب لا س

تنش های برشی

تحقیقات عددی

معادلات درهه دوم

ه اپمای ماف ق 
ص ت

استرات ی های 
کنترلی

قالب های کنترلی

مدلهای بازی

ق ا ین  اوبری

استرات ی  اوبری

ما  رپ یری

ق ا یت طراحی

ما  رپ یری

بازی هنگ

 ق آئرودینامیک ماف
ص ت

زایه حم ه

زاویه حم ه القایی

ارتفاع پروازی

 ق آئرودینامیک ماف
ص ت

حل های عددی

هدایش تس یحات

درهات ازادی

گرمایش 
آئرودینامیکی

ا تقا  حرارات ها 
به هایی

ا تقا  حرارت هابه
هایی

 یروی ک ری لیس

ویسک زیته 
دینامیک

ا تقا  گرما و 
هریان

ه ا تقا  حرارات هاب
هایی

م اد پیشرفته  س ز

سرامیکها

گرمایش 
آئرودینامیکی

ارزیابی دقیق

سیستمهای هدایت
الکترو یکی

 اوبری ه ایی

م شک بالستیک

سیستمهای هدایت
الکترو یکی

تکنیک هدایش

مشناسایی سیست
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از اصلللطکلا، ه ا   ی اشللل   یکینامیرودیآ  شیگرما  ک،یل پرسللل  یها  یها: در سلللرعتییحرارت هابجلا  تیل ریمد

  یهااز سللت ن  یکیم ضلل ع همچنان به عن ان   نیبه همراه دارد. ا  یحرارت  یطراح  یبرا  یدیشللد  یها الش

 است.  ما دهیباق   هیپا  قاتیتحق 

 ی روهایبالا و اارات    اریبسل   یهارفتار گاز در سلرعت یگ شلته رو  قاتی: تحق سی لیو اار ک ر  یکینامید یگرا رو

 ا د.پرواز ب ده  یداریپا یدا ش طراح  گ ارهی اهمسا گرد در ه ، پا

 کرده است:  رییت   شرفتهیپ تیبه بعد(، تمرکز به سمت مباحث کنتر  و هدا 2023) ریات  یهادر سا 

شلللناتته   تریو ضلللرور دتریهد  یاز  ظر زما   میمفاه  نی: اتیهدا  یو راهبردها  یق یتطب  یکنترل  یها ار  ب

  شیافزا  یاو پاسلللخ لحظه  قیدق   یکینامیبه کنتر  د  ازی  ز،یبرا گو  الش  ریمت   یهاطیدر مح  رای. زشللل  دیم

 است.  افتهی

 :میمفاه انیم یدی. ارتباطات کل 2

 :الاتیس کیو مکان  کینامیرودی( ارتباط آالف

 ی روی( و  Ejection Forceپرتلاب )  یروی(،  Angle of Attackحم له )  هیل ملا نلد زاو  ،یکیزیف   یهلا لالش

 .گ ار دیم ریپرواز تأا  ریکنتر ، و مس  ،یداریپا یبر رو  می(، به ط ر مستق Coriolis Force)  سی لیک ر

 به عن ان مثا :

(  Flow Separation)  انیما ند هدا شلدن هر  یاارات ت ا دیه ا م  انیحم ه و  ح ه برت رد هر  هیزاو  راتییت 

 کند.  دی( را تشدShock Wavesش ، )  دیو ت ل

 .کنندیم  تردهیچیحرارت را پ  تیریداده و مد  شیرا افزا  هیپ سته وس  یفشار رو  هادهیپد نیا

دما    عیسللر  راتییت  رایدار د، ز یا هیو  تیاهم  تیوضللع نیدر ا  تهیسللک زیو ت اص و  ییا تقا  حرارت هابجا

 م اد را کاهش دهد.  یمقاومت ساتتار ت ا دیم

 :ی کیو کنترل الکترون  تی( ارتباط هداب

( و  Guidance Strategies)  تیل هلدا  یراهبردهلا  انیل دهنلده ارتبلا  م م دار  شلللان  گرید  یدیل بخش ک 

 ( است:Electronic Guidance Systems)  یکیالکترو   تیهدا  یهاستمیس

  ریمسل   قیدق   میه شلمند در تنظ  یهاسلتمیو سل   یکیالکترو   یهایدهنده  قش پرر گ فناور شلان  میمفاه نیا

 پرواز و کاهش تطا هستند.

  ت،یهدا  یها( در سلاما هینرسل یو ا  GPSحسلگرها )ما ند    یآ   یهاو داده  یق یتطب  یکنترل  یها ار  ب  بیترک

 .ش دیما ند اغتشاشات ه ، م  ،یطیباعث کاهش اتتلالات مح

و   تیدقت هدا  یابیارز  ک،یپرسل  یها  لیتمرکز بر وسلا  شی(: با افزاAccuracy Assessmentدقت )  یابیارز

 دارد.  تیمام ر  تیم فق   نیدر تضم  یدیکنتر   قش ک   یپارامترها  میتنظ

 به حرارت و کنترل:  ی کینامید یهاستمیس  ی ( وابستگج

 دارد: ریو کنتر  تأا ی اوبر  یهاستمیس یطراح  یاز سرعت ماخ بالا به شدت بر رو  یحرارت  اش  تیریمد
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در پاسللخ    رییت   ای ریبالا ممکن اسللت باعث تأت  یدر دماها یما ند گرا رو  الاتیت اص سلل   رییمثا ، ت  یبرا

 ش د.  یکیالکترو   یهاستمیس  یکنترل

راسلتا با  اسلت که هم  گرید  یهارا داشلته باشلند، از  الش  یطیمح  طیکه تحمل شلرا  یاشلرفتهیت سلعه م اد پ

 .کنندیعمل م  یکنترل  یهاستمیس

 :ندهیآ یرهایو مس  یدیکل   یها. چالش3

 :ی حرارت  طیشرا  تیری( مدالف

  ی هاسللتمیو اارات آن بر سللازه و عم کرد سلل   دیحرارت شللد  تیریمد ،یطراح  یها الش  نیتراز بزرگ  یکی 

  ازی   یارشلتهنیب  قاتیو م اد مقاوم در برابر حرارت به تحق   شلرفتهیپ  یسلازتنک   یهااسلت.ت سلعه سلاما ه  یدات 

 دارد.

 هوشمند: ی کنترل یهاستمی( سب

 :سک یپرر  ی هایدر سنار  هیو کنتر ، به و تیهدا  یهاستمیس  یریپ ا عطاف  تیقاب   شیافزا

 .طیمح  یکینامیمقاب ه با اغتشاشات د یبرا  یبر ه ش مصن ع  یه شمند مبتن  یهاتمیالگ ر  یطراح

 .یکیتاکت یما  رها  ای  نیما ند ورود به ه  زم  ع،یسر  راتییتحت ت    هیکنتر  وس یبرا  یق یتطب  یهاستمیس

 :کیپرواز و الکترون  کیزیف انیم  ی ( بهبود هماهنگج

-Real)  یواقع-را داشللته و اطلاعات زمان  دیشللد  یتحمل گرما ییکه ت ا ا  داریو پا  قیدق   یت سللعه حسللگرها

Timeفراهم کنند. ی اوبر  یهاساما ه ی( برا 

 :هایفناور ی کپارچگی  تی( تقود

  ی  یوسا  یطراح  یکنتر  و م اد، برا  یهاستمیس  ک،ینامیرودیآ  الات،یس  ک یمکا   قاتیتحق   انیم ار م  یهماهنگ

  کیاز مکا   یارشللتهانیم  قیدا ش عم  ازمندی   ک یپرسلل  یها لیوسللا.زیبرا گ الش  طیدر شللرا  نهیبا عم کرد به

ح زه  ه   نیدر ا  یفناور  یکه ارتقا  دهدی شللان م  لیتح  نیا  جیکنتر  اسللت.  تا  ک ینامیحرارت و د  الات،یسلل 

  ی قیو کنتر  تطب  یکیالکترو  تیل هلدا  شلللرفتلهیپ  یهلایفنلاور  یکپلار گیب کله بله    تر،قیدق   یکیزیتنهلا بله در، ف 

  دیهد یهایمرتبط و ادغام   آور  یهامداوم در ح زه  قاتیتحق   ازمندی   هایفناور  نی. گسللترش ااردد  یبسللتگ

 است. لیوسا  نیا  یروشیپ  یطیمح  یهامقاب ه با  الش یبرا
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Future research and strategic technology vision in the field of 

hypersonic weapons 

 

Farhad Kini Falavarjani1  

 

Abstract: 

Objective: The goal is to research the future and learn about hypersonic weapons and identify 

new and emerging technologies and examine the state of scientific productions in this field of 

technology. 

Methodology: The research implementation method is statistical population analysis and library 

information collection. The current research is of applied and scientometric type, and scientific 

database analysis techniques were used in its conduct. Data and keywords related to research 

between 2014 and 2024 were searched and evaluated using document databases (Web of Science, 

Scapos, Science Direct). Vosviewer software was used to analyze the data and visualize the 

obtained information. The statistical population of the research is 325 scientific research articles 

in the field of hypersonic weapons. 

Findings: The results of the survey show that the frequency and trend of publishing scientific 

documents in the field of hypersonic weapons is on the rise, China and the United States provide 

the most research and support (scholarships, joint courses, infrastructure and laboratory 

equipment, etc.). They have done technology in this area. 

Originality: This technology allows weapons to avoid interception by advanced missile defense 

systems. 

Key Words: Future research, technology extraction, hypersonic weapons, scientometrics and 

scientific status  
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