
XVI

w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

Analyzing the 
Metaverse Ecosystem 
in Iran: 
A Modular Approach

Article Type: Review Paper	

Vol. 35 | No. 3 | Serial 99 | Oct. 2025	

Received: 2025.12.22	

Revised: 2026.02.25	

Accepted: 2026.04.29	

Published Online: 2026.07.26	

Pages: 97-112	

P-ISSN: 1027-2690	

E-ISSN: 2783-4514	

Keywords

Metaverse, Ecosystem, Mirror Worlds, 
Artificial Intelligence, Internet of Things 
(IoT), Blockchain, Extended Reality (XR), 
Lifelogging, Network Infrastructure, Iran,   
    Emerging Technologies.

1.	 Department of Information Technology 
Management, University of Tarbiat Modares, 
Tehran, Iran 
fatemeh_parvin@modares.ac.ir 
ORCID: 0009-0005-4323-6560

2.	  Department of Information Technology 
Management, University of Tarbiat Modares, 
Tehran, Iran (Corresponding Author)  
ghazinoory@Modares.ac.ir  
ORCID: 0000-0002-6761-4694

3.	Department of Information Technology 
Management, Tarbiat Modares University, 
Tehran, Iran 
s.sahraei@modares.ac.ir  
ORCID: 0000-0002-7265-8739

4.	Department of Industrial Management, 
University of Tehran, Tehran, Iran 
fsaghafi@ut.ac.ir  
ORCID: 0000-0003-4843-6885

Cite This Paper: Parvin, F., Ghazinoory, S., Sahraei, 
Sh., Saghafi, F. (2025). Analyzing the Metaverse 
Ecosystem in Iran: A Modular Approach. Rahyaft, 35 
(3), 97-112. (Persian). 
DOI: 10.22034/RAHYAFT.2026.12225.1643

   

 The Author(s) 
Publisher:	National Research Institute for 
Science Policy (N.R.I.S.P)

Abstract
Rapid advancements in digital technologies 
in recent years—particularly in areas such 
as extended reality, artificial intelligence, 
blockchain, the Internet of Things (IoT), and 
network infrastructure—have paved the way 
for the emergence of a new technological 
paradigm known as the metaverse. The 
metaverse is widely conceptualized as the next 
generation of the Internet, in which physical 
and virtual environments converge to create 
persistent, immersive, and interactive digital 
spaces. Within these environments, users can 
simultaneously engage in social, economic, 
cultural, and professional activities through 
digital representations and virtual platforms.
Although global interest in the metaverse has 
grown significantly, systematic analyses of 
the structural components of the metaverse 
ecosystem remain limited, particularly in 
developing countries. In Iran, despite the 
increasing attention given to the metaverse 
in academic and policy discussions, existing 
studies remain largely descriptive and have 
not sufficiently examined the structural and 
technological foundations required for the 
development of a metaverse ecosystem.
Against this backdrop, the present study 
aims to provide a systematic analysis of the 
metaverse ecosystem in Iran by identifying 
its key components, evaluating the current 
state of development across its core domains, 
and examining the major challenges and 
policy implications associated with its 
evolution. To achieve this objective, the study 
adopts a modular analytical approach that 
conceptualizes the metaverse ecosystem as a 
set of interconnected technological modules. 
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This approach enables a structured analysis 
of the ecosystem by decomposing it into 
several core domains while simultaneously 
identifying the interactions and structural 
dependencies among them. By applying this 
framework, the study seeks to move beyond 
purely descriptive accounts and provide a more 
integrated understanding of the technological 
and infrastructural landscape shaping the 
metaverse in Iran.
Within this modular framework, seven key 
domains are identified as the principal pillars 
of the metaverse ecosystem: mirror worlds, 
artificial intelligence, the Internet of Things 
(IoT), blockchain, extended reality (XR), 
lifelogging, and network infrastructure. Each 
domain represents a critical technological 
layer that contributes to the development and 
functionality of metaverse environments. 
The modular approach enables a systematic 
evaluation of the current status of each 
domain, the identification of its specific 
limitations, and an assessment of how its 
development influences the overall evolution 
of the ecosystem.
The study adopts a descriptive–analytical 
methodology based on a review of academic 
literature, technological reports, and analyses 
of Iran’s digital infrastructure and technological 
capabilities. Accordingly, each domain of the 
metaverse ecosystem is examined in terms 
of its current stage of development, major 
technological and institutional challenges, and 
broader policy implications. This approach 
provides a comprehensive understanding of 
the opportunities and constraints associated 
with the emergence of the metaverse in the 
Iranian context.
The findings indicate that the metaverse 
ecosystem in Iran is still in its early stages 
of development and exhibits significant 
asymmetry across its various domains. 
In the domain of mirror worlds, several 
domestic platforms, including local mapping 
and navigation services, have begun to 
develop digital representations of physical 
environments. These initiatives represent early 
steps toward the creation of digital twins of 
urban spaces; however, the development of 
fully interactive, dynamically updated three-
dimensional representations of real-world 
environments remains limited.
In the domain of artificial intelligence, Iran has 
developed considerable academic and research 

capabilities, particularly within universities 
and research institutions. Nevertheless, several 
structural constraints hinder the large-scale 
deployment of AI technologies in emerging 
digital ecosystems. These constraints include 
limited access to large-scale datasets, 
inadequate computational infrastructure, and a 
persistent gap between academic research and 
industrial application.
Similarly, the development of the Internet of 
Things (IoT) has progressed in specific areas, 
including smart city initiatives, industrial 
monitoring systems, and energy management 
solutions. Despite these advances, the broader 
adoption of IoT technologies continues to face 
several obstacles, including the absence of 
standardized platforms, limited interoperability 
among technological systems, and concerns 
regarding cybersecurity and data governance.
The blockchain domain likewise exhibits 
a mixed pattern of development. Although 
blockchain-related activities, particularly those 
involving cryptocurrencies and decentralized 
platforms, have attracted increasing attention 
in recent years, the absence of clear regulatory 
frameworks and continuing institutional 
uncertainty have constrained the broader 
adoption of blockchain-based applications 
within digital ecosystems.
In the field of extended reality (XR), 
encompassing virtual reality, augmented 
reality, and mixed reality, some progress has 
been achieved in areas such as digital content 
production, educational applications, and the 
gaming industry. However, the expansion of 
this domain remains constrained by restricted 
access to specialized hardware, the high cost 
of XR equipment, and the relatively small 
domestic market for immersive technologies.
The lifelogging domain, which involves the 
continuous recording and analysis of personal 
data through digital devices and wearable 
technologies, has not yet evolved into a 
distinct ecosystem in Iran. Although certain 
elements of lifelogging can be observed in 
mobile health applications and digital lifestyle 
platforms, the broader infrastructure and data 
governance frameworks required to support 
comprehensive lifelogging systems remain 
largely underdeveloped.
Among the seven domains examined, network 
infrastructure emerges as one of the most 
critical enabling factors for the development 
of the metaverse ecosystem in Iran. Metaverse 
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environments require high-speed connectivity, 
low-latency networks, advanced cloud 
computing capabilities, and powerful data 
centers capable of processing large volumes of 
real-time data. Although Iran has made notable 
progress in expanding its communication 
networks and developing data centers in recent 
years, the existing infrastructure still falls 
short of the technical requirements needed 
to support large-scale metaverse platforms. 
Limitations in bandwidth capacity, network 
stability, and access to advanced hardware 
technologies continue to represent major 
structural constraints.
The integrated analysis of these seven domains 
reveals that many of the challenges facing 
the development of the metaverse in Iran are 
structural rather than purely technological. 
These challenges include limitations in 
digital infrastructure, regulatory ambiguity in 
emerging technological domains, insufficient 
investment in advanced technologies, and 
weak linkages among research institutions, 
industry, and policymaking bodies. At the 
same time, the country possesses several 
important strengths, including a growing 
digital economy, a relatively strong academic 
foundation in information technology, and an 
expanding ecosystem of digital platforms and 
services.
From a policy perspective, the development 
of a sustainable metaverse ecosystem in Iran 
requires a coordinated and multidimensional 
strategy. Key priorities include strengthening 
digital and communication infrastructure, 
supporting innovation in emerging 
technologies, establishing transparent 
regulatory frameworks for technologies such 
as blockchain and personal data management, 
and fostering closer collaboration among 
academia, industry, and policymakers. Such 
measures can facilitate the gradual development 
of a domestic metaverse ecosystem capable 
of harnessing the economic, social, and 
technological opportunities associated with 
this transformative digital paradigm.
In conclusion, by applying a modular 
analytical framework to examine seven core 
technological domains, this study provides a 
structured and comprehensive assessment of 
the current state of the metaverse ecosystem 
in Iran. The findings contribute to the existing 
literature by offering an integrated perspective 
on the opportunities, constraints, and policy 

requirements associated with the development 
of the metaverse in a developing-country 
context. Furthermore, the analytical framework 
and insights presented in this study may serve 
as a foundation for future research and strategic 
policymaking in the rapidly evolving field of 
metaverse-related technologies.
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تحلیل بوم سازگان 
فراجهان در ایران: 

یک رویکرد پودمانی 
)مدولار(
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3. شقایق صحرایی
4. فاطمه ثقفی

چکیده
فراجهان به عنوان یک فنّاّوری نوظهور، در سال های اخیر توجه 
بسیاری از پژوهشگران و کاربران را به خود جلب کرده است. این 
مقاله با بهره‌گیری از رویکرد بوم سازگان پودمانی به تحلیل این 
پدیده در ایران می پردازد؛ در این چهارچوب، فراجهان نه به عنوان 
ساختاری یکپارچه، بلکه مجموعه‌ای از پودمان های فنّاّورانه مجزا 
از آن ها  تعریف می‌شود که هریک  به هم‌پیوسته  و درعین حال 
کارکرد  داشتن  ضمن  بوم سازگان(  جورچین  قطعات  )به مثابة 
مستقل، در تعامل با یکدیگر کلِِ سامانه را معنا می بخشند. بر 
این اساس، وضعیت هفت پودمان اصلی شامل دنیای آینه‌ای، 
هوش مصنوعی، اینترنت اشیا، زنجیرة بستکی، واقعیت گسترده، 
ثبت زندگی و زیرساخت شبکه بررسی شده است. یافته ها نشان 
می‌دهد که شاخه های هوش مصنوعی و زنجیرة بستکی پیشرفت 
بیشتری داشته‌اند، درحالی که پودمان هایی مانند دنیای آینه‌ای و 
هنوز  قانونی  و  فنی  محدودیت های  به‌دلیل  شبکه  زیرساخت 
در مراحل ابتدایی هستند. این پژوهش با شناسایی چالش هایی 
همچون ضعف در قوانین حمایتی و زیرساخت ها، بر ضرورت 
توسعة هماهنگ این پودمان ها برای شکل‌گیری بوم سازگان پایدار 

تأکید می‌کند. 
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دوره 35    شماره 3    پیاپی 99    مهر 1404

بن سازه کاربران همچنین می توانند برای شکل دادن به تجربیات خود، 
زمین مجازی خریداری کنند، مهمانی ها را میزبانی کنند، فضاها را 
اجاره کنند، آسمان خراش بسازند و هزاران قابلیت جذاب دیگر را در 
فراجهان داشته باشند. انویدیا )NVIDIA( یک شرکت بسیار مشهور 
در صنعت بازی است که به‌دلیل واحدهای پردازش گرافیکی خود 
شناخته می شود. باوجوداین، این شرکت با طراحی ابزاری برای تسهیل 
خلاقیت های سه بعدی، تحول عظیمی در فراجهان نیز ایجاد کرده 
و اکنون یکی از معروف ترین شرکت های فعال در فراجهان است. 
حتی در شرایط سخت ناشی از انزوای کووید-19 در سراسر جهان 
که شرکت ها مجبور به جست‌وجوی حوزة مجازی همکاری شدند و 
مدارس، دانشگاه ها، سازمان ها و دیگر نهادها نیز برای ادامة کارهای 
روزمره یا برنامه‌ریزی شدة خود به کار از راه دور روی آوردند؛ درحالی که 
بن سازه های فراهمایی برخط موجود تنها امکان همکاری صوتی و 
تعاملات  درهای  می توانست  فراجهان  می کرد،  فراهم  را  تصویری 
خاصی را باز کند؛ به طور مثال شرکت مایکروسافت با ویژگی جدیدی 
به نام »Mesh for Microsoft Teams« قدم به فراجهان گذاشت 
می‌داد را  خود  مجازی  چهرک های  ساخت  امکان  کاربران  به   که 

آن ها  به  و   )Bale et al., 2022; Microsoft Ignite, 2021(
کنند شرکت  فراهمایی ها  در  برخط  به صورت  تا  می‌داد   امکان 

)Roach, 2022(. در واقع فراجهان راه‌حلی جذاب برای نهادهایی 
است که در پی برگزاری جلسات یا فراهمایی های جذاب و تعامل از راه 
دور با مشتریان و همکاران خود هستند. این نوآوری می تواند چشم‌انداز 

ارتباطات و همکاری های مجازی را به‌طور کامل تغییر دهد.
فراجهان از طیف وسیعی از فنّّاوری ها تشکیل شده که شامل 
اشیا،  اینترنت  آینه‌ای، هوش مصنوعی،  دنیای  اصلی  هفت شاخة 
زنجیرة بستکی، واقعیت گسترده، ثبت زندگی و زیرساخت شبکه است 
)Ghazinoory et al., 2025(. هریک از این فنّّاوری ها خود دارای 
بوم سازگان مستقل‌اند که به عنوان محیط‌هایی یکپارچه و پویا تعریف 
می شوند؛ محیط هایی که در آن اجزا و عناصر مختلف با یکدیگر تعامل 
کرده و برای ارائة خدمات، ایجاد نوآوری و توسعة قابلیت ها همکاری 
می کنند. بوم سازگان فراجهان در واقع مجموع این فنّّاوری ها و تعاملات 
میان آن هاست که در کنار هم شبکه‌ای پیچیده و گسترده را تشکیل 
پیچیدگی  موجب  فنّّاوری ها  تعامل  و  هم پوشانی  همین  می‌دهند. 
 زیاد این بوم سازگان می شود و شناخت کامل آن را دشوار می کند

.)Lee et al., 2024(
بودن  پودمانی  درجة  که  آن ‌روست  از  موضوع  این  اهمیت 
نقش  فنّّاورانه،  و  پیچیده  بوم سازگان  یک  اجزای  پیوستگی  یا 
نوآوری، ساختار  الگوهای  فنّّاوری،  تحول  مسیر  در  تعیین کننده‌ای 
می کند.  ایفا  سرمایه گذاری  و  سیاست گذاری  تصمیمات  و  رقابت 
بوم سازگان های با پودمانگی بالا معمولاًً امکان ورود بازیگران جدید، 

مقدمه
در چند سال گذشته فراجهان به عنوان یکی از تأثیرگذارترین روندهای 
فنّّاورانه در حوزه های مختلف ظاهر شده است و با رونمایی پیش نمایشی 
از  زاکربرگ، فرضیه‌ای که  مارک  توسط  متاورس(  )یا  فراجهان  از 
دهه های قبل، ظهور آن پیش‌بینی می شد، بیش از همیشه تحقق یافتنی 
می نماید. به نظر می‌رسد زندگی بشر در آستانة تحولی تاریخی است؛ 
چنان که بسیاری از شرکت‌های عظیم و صاحبان سرمایه به خرید 
زمین در بسترهای دنیاهای مجازی‌‌ای چون دیسِِنترالَنَد1، سََندباکس2، 
کریپتو وُُکسِِلز3 و ... روی آو رده‌اند )Yemenici, 2022(. مک‌کینزی 
پیش‌بینی می کند که تا سال 2030، بیش از نیمی از رویدادهای زنده 
در فراجهان برگزار خواهند شد، این فنّّاوری بیش از 80 درصد اقتصاد 
را تحت تأثیر قرار خواهد داد، و بیشتر فعالیت های آموزشی، توسعه‌ای 
و دیگر فعالیت های تعاملی ممکن است در داخل فراجهان انجام شوند، 
 Coccia( که بیش از ۵ تریلیون دلار ارزش افزوده ایجاد خواهد کرد

.)& Watts, 2020

قابل  و  بزرگ مقیاس  )دیجیتال(  رقمی  فضای  یک  فراجهان 
شده  تشکیل  سه بعدی  مجازی  جهان های  از  که  است  تعامل 
و  کاربران  از  نامحدودی  تعداد  توسط  پایدار  و  هم‌زمان  به طور  و 
مشارکت کنندگان تجربه می شود. این فضا تجربه‌ای ارتقا یافته ارائه 
 Wei & Xiaoyu,( است  خلاقانه  هم آفرینی  نتیجة  که  می‌دهد 
2025(. در واقع فراجهان یک فضای واقعیت مجازی تعریف شده که 

در آن کاربران می توانند با محیط رایانه‌ای تولیدشده و دیگر کاربران 
تعامل داشته باشند و به عنوان مجموعه‌ای از بن سازه ها و ساختارهای 
رقمی شناخته می شود که هر ساختار، یک جهان مستقل با محتوای 
منحصربه فرد، کاربران مشارکت کننده و قابلیت های خاص خود را ارائه 
می‌دهد. بنابراین، فراجهان فرصت های گسترده‌ای برای نوآوری های 
رقمی فراتر از رسانه های اجتماعی یا بازی‌های رایانه‌ای سنتی فراهم 
می کند )Schöbel & Leimeister, 2023(. به تازگی، بسیاری از 
شرکت ها روایت جدیدی برای ایجاد فراجهان و ارائة تجربه‌ای فریبنده 
به مصرف کنندگان خود اتخاذ کرده‌اند که علاقة زیادی را در سراسر 
جهان برانگیخته است )Bale et al., 2022(؛ شرکت متا یا فیسبوک 
سابق با رویکردی نوآورانه در توسعة فراجهان، یک جهان مجازی 
سه بعدی ایجاد می کند که کاربران بتوانند با حفظ هویت رقمی و 
سابقة پرداخت های خود، به صورت یکپارچه در آن حضور داشته باشند. 
شرکت دیسنترالند به کاربران امکان می‌دهد تا با ابزارهای موجود، 
تجربیات مجازی خود را به طور کامل شخصی سازی کنند، بدون اینکه 
اطلاعات آن ها ازسوی اشخاص ثالث ذخیره یا مدیریت شود؛ در این 

1.	Decentraland
2.	Sandbox
3.	CryptoVoxels
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تحلیل بوم سازگان فراجهان در ایران: یک رویکرد پودمانی )مدولار(    پروین و دیگران

دانش مرتبط با فراجهان و گسترش بحث ها در جوامع علمی، ارائة 
تعریفی عمومی و پذیرفته شده ضروری است تا ارتباط و همکاری 
میان دانشمندانی که روی این موضوع مشترک کار می کنند، آسان تر 
را شبکة  فراجهان  واینبرگر   .)Majumder & Dey, 2024( شود 
به هم‌پیوسته‌ای از جهان های مجازی فراگیر می‌داند که تا حدی با 
دنیای فیزیکی هم پوشانی دارد و آن را تقویت می کند. این جهان های 
مجازی به کاربران که با چهرک ها نمایان می شوند، امکان اتصال و 
تعامل با یکدیگر را می‌دهند تا محتوای تولیدشده توسط کاربران را در 
محیطی فراگیر، مقیاس پذیر، هم‌زمان و پایدار تجربه و مصرف کنند 

.)Riva & Wiederhold, 2022(
هاگسون بیان می کند که در قلب فراجهان، چشم‌انداز اینترنت 
فراگیر به مثابة قلمروی بزرگ، یکپارچه، پایدار و مشترک قرار دارد. 
را محیط مجازی ترکیبی فیزیکی و رقمی در نظر  آنان فراجهان 
می‌گیرند که با همگرایی بین اینترنت و فنّّاوری های وب و واقعیت 
توسعه یافته )XR( تسهیل می شود و بیان می کنند که فراجهان شامل 
فضاهای مجازی پایدار، مشترک، هم‌زمان و سه بعدی است که به 
یک جهان مجازی واحد پیوسته‌اند )Hodgson, 2019(. متیو بال، 
پیش تر  که  بال  کتاب  در  فراجهان،  برجستة  اندیشمندان  از  یکی 
»پیش نویس فراجهان« او در رسانه های عمومی مانند فایننشال تایمز 
 )Lee et al., 2024( و واشینگتن پست )Weinberger, 2022(
پوشش داده شده بود؛ بیان کرده که »فراجهان شبکه‌ای بزرگ و 
مقیاس پذیر از جهان های مجازی سه بعدی و هم‌زمان است که به طور 
پیوسته توسط تعداد نامحدودی از کاربران با حس فردی از حضور و با 
تداوم داده ها، مانند هویت، تاریخچه، حقوق، اشیا، ارتباطات و پرداخت ها 
تجربه می شود« )Bale et al., 2022(. دیویس و همکارانش اشاره 
کردند که فراجهان ها جهان های مجازی سه بعدی و فراگیرند و از 
کلمة جمع، فراجهان ها استفاده کر دند و توضیح دادند که یک فراجهان 
خاص می تواند به عنوان یک دنیای مجازی خاص تعریف شود که 
شامل فضای مجازی یا محیط های جهان مجازی است که توسط 
دیگران شناخته می‌شود )Davis et al., 2009(. همچنین با توجه به 
ماهیت فراجهان، وانگ و همکاران نوشتند: »فراجهان فضای مشترک 
مجازی کاملاًً غوطه‌ور، فرامکانی– زمانی و خودپایداری در نظر گرفته 
می شود که جهان های فیزیکی، انسانی و رقمی را در هم می آمیزد« 

.)Liao, 2022(
نینگ و همکاران نیز تأکید می کنند: »فراجهان تجربه‌ای همه جانبه 
براساس فنّّاوری واقعیت افزوده ارائه می‌دهد، تصویری آینه‌ای از دنیای 
 Wang et( »واقعی براساس فنّّاوری دوقلوی رقمی ایجاد می کند
 Ball, 2022; Coogan, 2021;( و نویسندگان دیگر )al., 2023

Mystakidis, 2022( نیز از فنّّاوری های فراجهان سخن می گویند، 

تأکید  نکته  این  بر  و  می‌گیرند  نظر  در  را یک جهان  فنّّاوری  هر 

تنوع نوآوری، کاهش ریسک سرمایه گذاری و انعطاف پذیری بیشتر 
 Ali et al.,( فنّّاورانه را فراهم می کنند در برابر عدم  قطعیت‌های 
2023(. درحالی که بوم سازگان های با پیوستگی شدید، مستعد تمرکز 

که  هستند  ساختاری  وابستگی های  و  فنّّاورانه  قفل شدگی  قدرت، 
می تواند پیامدهای مهمی برای تنظیم گری و تخصیص منابع داشته 
باشد. با توجه به این ویژگی ها، برای توسعة بوم سازگان فراجهان، باید 
شناخت و تحلیل دقیقی از آن داشته باشیم. اما باید توجه داشت که 
بوم سازگان فراجهان به صورت مستقل عمل نمی کند، بلکه برگرفته از 
دیگر بوم سازگان های فنّّاوری است که هریک به تنهایی نقش مهمی 
در ساختار کلی آن ایفا می کنند. برای توسعة این بوم سازگان، شناخت 
دقیق و تحلیل ساختاری آن ضروری است که بتوانیم به این پرسش 
پاسخ دهیم: »بوم سازگان فراجهان در ایران با چه چالش های خاصی 
مواجه است و چه عواملی بر پایه سازی بوم سازگان فراجهان در ایران 
تأثیر گذاشته‌اند؟« با وجود گسترش سریع مطالعات مربوط به فراجهان، 
بخش عمدة ادبیات موجود ماهیتی توصیفی داشته و عمدتاًً به معرفی 
مفاهیم، کاربردها یا روندهای جهانی آن پرداخته‌اند؛ درحالی که کمتر 
پژوهشی به تحلیل ساختاری و منظومه‌ای بوم سازگان فراجهان با 
تمرکز بر شرایط بومی کشورها پرداخته است. شکاف اصلی ادبیات، 
نبود چهارچوبی تحلیلی برای بررسی میزان پودمانگی زیرساخت ها، 
فنّّاوری ها و تعاملات میان فنّّاورانه در بسترهای ملی است؛ موضوعی 
که نقش تعیین کننده‌ای در امکان پذیری توسعه و نحوة ورود کشورها 
به این فضا دارد. بنابراین، سهم اصلی این مقاله ارائة تحلیل ساختاری 
مبتنی بر رویکرد پودمانی برای تبیین وضعیت بوم سازگان فراجهان 
در ایران است. نوآوری مقاله در این است که به جای ارائة توصیفی 
از روندها یا کاربردها، تلاش می کند با تفکیک پودمانی فنّّاوری های 
سازندة فراجهان، سطح وابستگی ها، چالش ها و نقاط ضعف زیربنایی 
بوم سازگان ملی را شناسایی کند و مسیرهای ممکن برای توسعه را 
ارائه دهد. این رویکرد می تواند خلأ مهم ادبیات را در حوزة تحلیل بومی 
بوم سازگان فراجهان پر کرده، مبنایی برای تصمیم سازی سیاستی و 
سرمایه گذاری هدفمند فراهم کند. ازاین‌رو، در مقالة حاضر، این رویکرد 
در مورد کشورمان ایران پیاده سازی می شود تا چالش های این مسیر 
شناسایی و نحوة تطبیق و پیاده سازی فنّّاوری های مرتبط با بوم سازگان 
فراجهان در این محیط مشخص و راهکارهایی برای توسعة آن ارائه 
شود. این تحلیل نه تنها به درک تعاملات فنّّاوری های مختلف کمک 
می کند، بلکه می تواند به مدیریت بهتر این شبکه و ایجاد یک مدل 

بوم سازگان فراجهان مناسب و منسجم در ایران منجر شود.

معرفی فراجهان و فنّاّوری های تشکیل‌دهندة آن
هنوز  منتشر شده،  فراجهان  دربارة  که  اسنادی  و  مقالات  وجود  با 
تعریف علمی و مشخصی برای آن وجود ندارد؛ اما با پیشرفت سریع 
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دارند که اتصال این جهان های مجازی به یکدیگر ضروری است و 
قابلیت همکاری بین فنّّاوری های مختلف، یکی از ویژگی های اصلی 
فراجهان است؛ همچنین دیونیسیو و همکاران قابلیت همکاری بین 
فنّّاوری های مختلف به عنوان فنّّاوری های مستقل را »توانایی سامانه ها 
یا بن سازه های مختلف برای تبادل اطلاعات یا تعامل بدون اختلال 

جدول 1. مؤلفه ها و فنّاّوری های فعالکنندة فراجهان

منابع اجزا و فنّّاوری های توانمندساز عنوان

Smart et al. 
(2007)

ثبت زندگی، واقعیت افزوده، جهان های مجازی، جهان های آینه ای پروژة آینده نگری عمومی بین صنعتی

Sami et al. 
(2024)

)1( سخت افزار و تجهیزات؛ )2( چهارچوب ها، کتابخانه ها و بن سازه ها؛ )3( 
مدل سازی چهرک و شیء؛ )4( پرداز زدن محیط؛ )5( جلسات کاربر و احراز 
هویت؛ )6( تعامل کاربر با کاربر؛ )7( تعامل کاربر با کسب وکار؛ و )8( از نظر 

موضوعات مرتبط و جنبه های مختلف فنّّاوری های مرتبط با فراجهان )الف( هوش 
مصنوعی؛ )ب( زنجیرة بستکی؛ )ج( شبکه سازی؛ ) د( محاسبات؛ )ه( کسب وکار؛ 

)و( حریم خصوصی و امنیت؛ و )ز( اخلاق.

فراجهان: بررسی، روندها، بوم سازگان 
خط لولة جدید و مسیرهای آینده

Mozumder et 
al., (2022)

زنجیرة بستکی، هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و دوقلوهای رقمی
مرور کلی: نقشة راه فنّّاوری روند آیندة 
فراجهان بر پایة اینترنت اشیا، زنجیرة 
بستکی، هوش مصنوعی و فعالیت های 

فراجهانی در حوزة پزشکی

Wang et al. 
(2023)

زیرساخت شبکه: زیرساخت شبکه و ارتباطات مورد نیاز فراجهان	�
مدیریت فنّاوری: فنّاوری‌های مرتبط با مدیریت و کنترل محیط فراجهان	�
ابری و هوش 	� از جمله محاسبات  فنّاوری‌های اصلی،  فنّاوری‌های اصلی مشترک: 

مصنوعی
اتصال اشیاء واقعیت مجازی: فنّاوری‌های مرتبط با اشیا و ابزارهایی که به فراجهان 	�

متصل‌اند
همگرایی واقعیت مجازی: فنّاوری‌های مورد نیاز برای ادغام جهان‌های واقعی و مجازی 	�

در فراجهان

بررسی فراجهان: جدیدترین فنّّاوری ها، 
کاربردها و چالش ها

Sun et al., 
(2022)

 ،)AR( واقعیت افزوده ،)VR( واقعیت مجازی ،)AI( کلان داده، هوش مصنوعی
واقعیت ترکیبی )MR( و سایر فنّّاوری هایی که تفاوت بین تعامل برخط و واقعی را 

کاهش می دهند.
کلان داده در تقابل با فراجهان: یک 

نظرسنجی

Tsou and 
Mejia (2023)

واقعیت توسعه یافته )XR(، شامل واقعیت مجازی )VR(، واقعیت افزوده )AR( و 
)MR( واقعیت ترکیبی

فراتر از نقشه برداری: گسترش نقش 
نقشه برداران به طراحان رابط کاربری در 
فراجهان با استفاده از واقعیت مجازی، 

واقعیت افزوده و واقعیت ترکیبی

Yun and 
Leem (2021)

واقعیت مجازی، واقعیت افزوده و دوقلوی رقمی توسعة طبقه بندی صنعت-خدمات 
بن سازه فراجهان

Al‑Ghaili et 
al. (2022)

زنجیرة بستکی، واقعیت افزوده و واقعیت مجازی، هوش مصنوعی، بازسازی 
سه بعدی، اینترنت اشیا، محاسبات لبه

مروری بر تعاریف، معماری، کاربردها، 
چالش ها، مسائل، راه حل ها و روندهای 

آینده فراجهان

Wang et al. 
(2022)

واقعیت گسترده، دوقلوهای رقمی، شبکه سازی، رایانش فراگیر، هوش مصنوعی، 
زنجیرة بستکی

بررسی فراجهان: مبانی، امنیت و حریم 
خصوصی )سبز(

Kayid (2020)

شبکه های عصبی، الگوریتم های ژنتیک، هوش مصنوعی نمادین، یادگیری عمیق، 
یادگیری ماشین کوانتومی، یادگیری تقویتی سلسله مراتبی، یادگیری عمیق 

بیزی، محاسبات عاطفی، یادگیری ماشین خودکار )AutoML(، شبکه های مولد 
)GAN( تخاصمی

نقش هوش مصنوعی در فنّّاوری آینده

و در صورت امکان به صورت شفاف« در فراجهان تعریف کرده‌اند 
طیف  مختلف  مطالعات  به‌این ترتیب،   .)Dionisio et al., 2013(
وسیعی از فنّّاوری ها را برای فراجهان از جنبه های مختلف بررسی 
کرده‌اند و مؤلفه ها و فنّّاوری های فعال کننده را برای فراجهان پیشنهاد 

داده‌اند )جدول 1(.
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منابع اجزا و فنّّاوری های توانمندساز عنوان

Thornhill 
(2022)

واقعیت توسعه یافته، تعامل کاربر )تعامل انسان و رایانه(، هوش مصنوعی، بلاک 
چین، چشم انداز رایانه، اینترنت اشیا و رباتیک، محاسبات لبه و ابری و شبکه های 

موبایل آینده

هر آنچه باید دربارة فراجهان بدانید: 
بررسی کاملی دربارة تکینگی فنّّاوری، 

بوم سازگان مجازی و دستور کار 
تحقیقاتی

بااین حال، در آخرین دسته بندی هایی که از فراجهان ارائه شده، 
فراجهان شامل هفت شاخة اصلی دنیای آینه‌ای، هوش مصنوعی، 
اینترنت اشیا، زنجیرة بستکی، واقعیت گسترده، ثبت زندگی، زیرساخت 
شبکه است )شکل Ghazinoory et al., 2025( )1(. هریک از این 
فنّّاوری ها بوم سازگانی مستقل و پویا را تشکیل می‌دهند که به عنوان 

محیطی یکپارچه تعریف می شود.
اجزای زنده و  بوم شناسی عناصر  اجتماع  به معنای  بوم سازگان 
اجزای غیرزنده و تعامل آن ها با یکدیگر در محیط های تعریف شده 
است. طبق ادبیات زیست شناسی، بوم سازگان مجموعه‌ای پیچیده از 
روابط بین منابع زنده، زیستگاه ها و ساکنان یک منطقه است که هدف 
نهایی آن ها حفظ تعادل پایدار است )Jackson, 2011(. پژوهش های 
جامعه شناسی بیان می کند که ساختار بوم‌سازگان و همچنین روابط 
متقابل، وابستگی ها و شبکه های شکل گرفته بین اعضای بوم سازگان 
به شکلی قابل توجه بر ایجاد ارزش مشترک بین عناصر اثر می گذارد 
 و بستری برای ایجاد تحولات اقتصادی و اجتماعی ایجاد می کند

توجه  بوم سازگان ها   .)Adner et al., 2017; Hayter, 2016(
فزایندة محققان مدیریت را نیز در دهة گذشته به خود جلب کرده‌اند 
)Jacobides et al., 2018; Shipilov & Gawer, 2020(. محققان 
مدیریت با الهام از مفهوم بوم سازگان های زیستی، بوم سازگان ها را از 
 Moore,( زمان معرفی بوم سازگان تجاری ازسوی مور مطالعه کردند
از  شدند،  مفهوم سازی  متعاقباًً  بوم سازگان ها  دیگر  انواع  و   )1993

جمله بوم سازگان نوآوری )Adner, 2006(، بوم سازگان کارآفرینی 
این   .)Yemenici, 2022( )Isenberg, 2010(، بوم سازگان دانش 
نگاه به بوم سازگان از ادبیات مختلفی مانند مطالعات نوآوری، تحقیقات 
ویژگی های  و  پویایی  درک  برای  استراتژی  ادبیات  و  کارآفرینی 
 Scaringella &( می شود  استخراج  بوم سازگان ها  منحصربه فرد 
Radziwon, 2018(. این گسترش تحقیقات بوم سازگان به طیف 

گسترده‌ای از تعاریف و ویژگی های مرتبط با مفهوم بوم سازگان منجر 
تخصصی  مطالعات   .)Shipilov & Gawer, 2020( است  شده 
در خصوص بوم سازگان در صنعت فنّّاوری اطلاعات و ارتباطات نیز 
و  مخابرات  بین‌المللی  اتحادیة  گزارش  براساس  است.  انجام شده 
ارتباطات )ITU(1 )2020( سفر رقمی هر کشور برای تحقق تحول 
است.  فنّّاوری  و  نوآوری  بوم سازگان  شکل‌گیری  مستلزم  رقمی 
بوم سازگان فراجهان مجموعه‌ای از فنّّاوری ها، بن سازه ها، خدمات و 

1.	 International Telecommunication Union

زیرساخت هاست که امکان حضور و تعامل کاربران در یک فضای 
رقمی سه بعدی و گسترده را فراهم می کند. این بوم سازگان با ترکیب 
فنّّاوری های مختلف، تجربه‌ای یکپارچه ایجاد کرده، مرز میان دنیای 
واقعی و رقمی را کم‌رنگ می کند؛ به گونه‌ای که کاربران می توانند در 

آن تعامل، کار، بازی و تجارت انجام دهند.
موزومدر و همکاران )2022( بوم سازگان مراقبت های بهداشتی 
را در فراجهان بررسی و بیان کردند: فراجهان به عنوان رابط برنامة 
است  آماده   ،)3.0 )وب  اینترنت  بعدی  نسل  برای  پیش‌بینی شده 
برای  را  زیادی  امکانات  کند،  متحول  را  بهداشتی  مراقبت های  تا 
بر چهرک که  مبتنی  از جلسات  ارائه دهد،  بهداشتی  مراقبت های 
مشاوره از راه دور را تسهیل می کند تا شبیه سازی های همه جانبه که 
به آموزش پزشکی و تعاملات اجتماعی کمک می کند و تعامل بیمار 
را تقویت کند. برای گسترش پتانسیل کامل بوم سازگان فراجهان 
این  است؛  اهمیت  حائز  عامل  چندین  بهداشتی،  مراقبت های  در 
موارد شامل نیاز به نوآوری مداوم فنّّاوری‌ها برای اصلاح و گسترش 
قابلیت های فراجهان، نیاز به نظارتی قوی برای اطمینان از امنیت 
داده ها و موارد استفاده اخلاقی و اجرای ساختارهای حاکمیتی مناسب 
 Mozumder( برای هدایت این چشم‌انداز رقمی در حال تکامل است

.)et al., 2022

ژو )2022( بوم سازگان آموزش را در فراجهان بررسی کرد. این 
مطالعه با تحلیل روند توسعة آموزش هوشمند و مکانیسم فراجهان 
آموزشی، بوم سازگان آموزش هوشمندی طراحی کرد که سه سناریوی 
ارکستراسیون و تعامل منابع، ترکیب واقعیت مجازی و پرسشگری در 
فضای همه جانبة توسعه‌داده شده را دربرمی‌گیرد. در نهایت، بوم سازگان 
آموزش هوشمند با ادغام چهار اکولوژی منابع، تعامل، فضا و همکاری 
 )AHP( ایجاد شده که از طریق روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی

.)Zhou, 2022( ارزش کاربرد آن تأیید شده است
خان و همکاران به بررسی تحقق بوم سازگان فراجهان برای 
توسعة کاربرد آن پرداختند و نتیجه گرفتند فراجهان از مرزهای سنتی 
مکان و زمان فراتر می‌رود و پارادایم های جدیدی از تعامل اجتماعی، 
دنیای  به سمت  تغییر  این  به وجود می آورد.  را  تجارت و سرگرمی 
مجازی مستلزم ارزیابی چهارچوب های نظارتی و ملاحظات اخلاقی 
پژوهش  است.  امنیت  و  حریم خصوصی  رقمی،  مالکیت  پیرامون 
آنان، نقطة شروعی برای کاوش عمیق تر در پیچیدگی های فنّّاوری 
بوم سازگان است که جنبه های حیاتی بوم‌سازگان فراجهان و نقش 
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ت فنّاّوری پیشنهادی فراجهان
شکل 1. درخ
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تحلیل بوم سازگان فراجهان در ایران: یک رویکرد پودمانی )مدولار(    پروین و دیگران

آزمایش و بهبود سرعت توسعة محصول می شود. به‌زعم آنان، تقسیم 
یک سامانة‌ پیچیده به پودمان های مستقل این امکان را فراهم می سازد 
که هر پودمان جداگانه بهینه سازی و آزمون شود. بااین حال، دستیابی 
فنی،  دانش  در  پودمانگی مستلزم سرمایه گذاری  کامل  مزایای  به 
 Sosa et al.,( تعریف دقیق واسط‌ها و طراحی معماری مناسب است
2005(. بنابراین، پودمانگی صرفاًً به معنای تجزیة سامانه‌ به اجزای 

کوچک تر نیست، بلکه مستلزم وجود منطق معماری مشخص و قواعد 
تعامل میان اجزاست. در غیر این صورت، وابستگی های زیاد میان 
پودمان ها می تواند استقلال آن ها را کاهش دهد و مانع تحقق نوآوری 
موازی شود. در بوم سازگان های رقمی و بن‌سازه‌ای، این مسئله اهمیت 
بیشتری می یابد، زیرا چنین بوم سازگان هایی معمولاًً ترکیبی از اجزای 
 Mozheiko,( مستقل و بخش هایی با وابستگی متقابل بالا هستند
2024(. فراجهان نیز به عنوان بوم سازگان رقمی پیچیده و ابربن سازة 

چندلایه، از همین منطق پیروی می کند. در این بوم سازگان، لایه های 
را  نهادی  و  اقتصادی  خدماتی،  محتوایی،  نرم‌افزاری،  زیرساختی، 
می توان پودمان هایی متمایز تلقی کرد؛ اما درعین حال، کارکرد آن ها 
به شدت به تعامل با دیگر اجزا وابسته است. همان گونه که آندر و کاپور 
)Adner & Kapoor, 2010( اشاره می کنند، موفقیت یک نوآوری 
یا بن سازه نه تنها به بلوغ هستة فنّّاوری، بلکه به توانایی اجزای مکمل 
در حل مسائل خود و برقراری تعامل مؤثر با بن سازه نیز بستگی دارد. 
بر این اساس، در فراجهان نیز صرفِِ وجود پودمان های مستقل برای 
موفقیت بوم سازگان کافی نیست، بلکه هماهنگی میان اجزای مکمل 
و رفع موانع تعاملی، شرط اساسی خلق ارزش و پایداری بوم سازگان 
فراجهان   .)Schöbel & Leimeister, 2023( می‌رود  شمار  به 
در ایران نه به عنوان یک فنّّاوری منفرد، بلکه به مثابة مجموعه‌ای 
ارتباطی، بن سازه های  به هم‌پیوسته شامل زیرساخت های  اجزای  از 
نرم‌افزاری، تجهیزات تعاملی، نهادهای تنظیم گر، نظام های پرداخت 
و کاربران قابل تحلیل است. از منظر رویکرد پودمانی، هرچه مرزهای 
تعاملشان  الگوی  و  استانداردتر  آن ها  رابط های  روشن تر،  اجزا  این 
منسجم تر باشد، امکان توسعة تدریجی و مشارکت بازیگران مختلف 
 Wang et( در پایه سازی بوم سازگان فراجهان افزایش خواهد یافت
al., 2022(. این مورد در بوم سازگان فراجهان ایران نیز قابل تصور 

است؛ جایی که برخی مؤلفه ها، به‌دلیل محدودیت های زیرساختی، 
ضعف استانداردسازی، خلأهای نهادی یا ناهماهنگی میان بازیگران، 
ممکن است از منطق پودمانی فاصله بگیرند. ازاین‌رو، تحلیل پودمانی 
بوم سازگان فراجهان در ایران نه تنها به شناسایی اجزای مستقل و قابل 
تفکیک کمک می کند، بلکه امکان تشخیص گره ها، وابستگی ها و 
موانعی را نیز فراهم می آورد که بر پایه سازی و توسعة این بوم سازگان 

اثرگذارند.

محوری آن در ایجاد امکان توسعة برنامه های کاربردی قوی در این 
 .)Khan et al., 2024( قلمرو رقمی همه جانبه را بررسی می کند
کاربردهای  بررسی  بر  فراجهان عمدتاًً  دربارة  پیشین  پژوهش های 
خاص یا بخش های جداگانه‌ای از این قلمرو رقمی تمرکز داشته‌اند 
و از تحلیل جامع بوم سازگان فراجهان به عنوان شبکه‌ای یکپارچه و 

پیچیده غافل بوده‌اند.
به طور مثال، پژوهش لی و همکاران بر بوم سازگان مراقبت های 
بهداشتی در فراجهان متمرکز بوده و چالش ها و فرصت های این 
حوزة خاص را بررسی کرده است، اما تعاملات فنّّاوری های مختلف 
 Li et al.,( در بوم سازگان فراجهان به صورت کلی تحلیل نشده‌اند
2024(. ژو نیز به طراحی بوم سازگان آموزش در فراجهان پرداخته 

است، اما فقط به سناریوهای آموزشی و مکانیسم های مرتبط با آن 
توجه کرده و دیدگاه پودمانی برای تحلیل بوم سازگان به طور جامع 

.)Zhou, 2022( مدنظر قرار نگرفته است
در نتیجه، شکاف اصلی در مطالعات پیشین را می توان در نبود 
تحلیلی جامع از بوم سازگان فراجهان، به‌ویژه در بستر ایران، دانست؛ 
تحلیلی که بتواند فراتر از توصیف فنّّاوری، چالش های خاص این 
بوم سازگان و عوامل اثرگذار بر پایه سازی آن را به صورت یکپارچه تبیین 
کند. ازاین‌رو، پژوهش حاضر در پی آن است که با بررسی بوم سازگان 
فراجهان در ایران، هم چالش های ویژة پیش ‌روی این بوم سازگان را 
شناسایی کند و هم عوامل مؤثر بر شکل‌گیری و پایه سازی آن را در 

بستر تعامل میان اجزای مختلف بوم سازگان تحلیل کند.

مفهوم پودمانگی در بوم سازگان فراجهان
از رویکردهای  به عنوان یکی  پودمانگی  اخیر، مفهوم  در سال های 
اصلی در طراحی و تحلیل سامانه‌های پیچیده و نوآورانه مطرح شده 
 Baldwin & Clark,( است. براساس دیدگاه های برخی پژوهشگران
 1997; Sanchez & Mahoney, 1996; Bammens et al.,

2025 ,.2025( استفاده از رابط های استاندارد میان پودمان ها این 

امکان را فراهم می کند که بخش های مختلف یک سامانه‌ به صورت 
هم‌زمان و موازی توسعه یابند. به بیان دیگر، هر پودمان می تواند مستقل 
از سایر اجزا توسعه یابد و سپس از طریق واسط‌های تعریف شده با دیگر 
بخش ها ارتباط برقرار کند. این ویژگی نه تنها سرعت توسعه را افزایش 
می‌دهد، بلکه زمینه را برای نوآوری باز و مشارکت هم‌زمان بازیگران 
مختلف نیز فراهم می کند. از این منظر، شرکت ها، توسعه‌دهندگان و 
گروه های مختلف می توانند به طور مستقل روی اجزای متفاوت سامانه‌ 
کار کنند و در نهایت، خروجی های خود را در یک چهارچوب کلی 

ادغام نمایند.
بالدوین و کلارک )1997( در مدل سازی فرایند طراحی نشان 
می‌دهند که ساختار پودمانی موجب کاهش پیچیدگی، افزایش قابلیت 
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شناخت وضع ایران
و  فرصت ها  با  است،  نوظهوری  فنّّاوری  که  ایران  در  فراجهان 
فیسبوک  نام  تغییر  از  پس  آن  به  توجه  است.  همراه  چالش هایی 
به »متا« افزایش یافت، اما به تدریج کاهش پیدا کرد. این موضوع 
میان فعالان اقتصادی، علاقه مندان فنّّاوری و منتقدان اجتماعی مورد 
بحث است؛ برخی بر فرصت های سرمایه گذاری تأکید دارند و برخی 
نگران مسائلی مانند استعمار رقمی، سوءاستفاده از داده ها، سانسور و 
نظارت‌اند. همچنین محدودیت زیرساخت هایی مانند اینترنت پرسرعت 
و تجهیزات پیشرفته از موانع گسترش آن در ایران به شمار می‌رود 

.)Sabzali et al., 2024(
فراجهان در ایران می تواند فرصت هایی مانند تبادل فرهنگی، 
دسترسی به آموزش جهانی و حضور در بازارهای بین‌المللی ایجاد 
کند و بستری برای خلاقیت و تعامل اجتماعی باشد. بااین حال، توسعة 
آن مستلزم سرمایه گذاری در زیرساخت ها، قوانین حمایتی و افزایش 
آگاهی عمومی است. آیندة فراجهان در ایران به نحوة برخورد دولت، 
کاربران و فعالان اجتماعی با این فنّّاوری بستگی دارد و چالش هایی 
مانند زیرساخت، امنیت اطلاعات و پذیرش عمومی همچنان مطرح 
است )Moeini, Preprint( بوم سازگان فراجهان در ایران هنوز در 
مرحلة ابتدایی است و به صورت گسترده و عملیاتی شکل نگرفته است. 
تلاش های انجام شده بیشتر محدود و آزمایشی بوده و کمبود اینترنت 
پرسرعت، شبکة 5G، تجهیزات پیشرفته، تحریم ها و نبود قوانین 
شفاف از مهم ترین موانع توسعة آن هستند. بااین حال، برخی فعالان 
فنّّاوری و اقتصادی همچنان در حال بررسی ظرفیت های فراجهان 

در حوزه هایی مانند آموزش، تجارت الکترونیک و تبادل فرهنگی‌اند.

بوم سازگان دنیای آینه‌ای
است  ابتدایی  مراحل  در  هنوز  ایران  در  آینه‌ای  دنیای  بوم سازگان 
و به ساختار کامل و پیشرفته‌ای نرسیده است. تحقق این فضا به 
فنّّاوری هایی مانند اینترنت اشیا، داده های مکانی، واقعیت افزوده و 
پردازش ابری وابسته است )Kim et al., 2023(. هرچند در ایران 
پیشرفت هایی در حوزه هایی مانند اینترنت اشیا، نقشه های بومی و 
اقدامات هنوز  این  افزوده دیده می شود،  واقعیت  برخی کاربردهای 
پراکنده و پروژه محورند و به شکل‌گیری یک بوم سازگان منسجم 

منجر نشده‌اند.
یکی از چالش های اصلی، ضعف زیرساخت های یکپارچه برای 
است.  شبیه سازی سه بعدی  و  دقیق  نقشه برداری  مکانی،  داده های 
خدماتی مانند »نشان« و »بلد« نیز با وجود پیشرفت، همچنان با 
نمونه های جهانی فاصله دارند. ازسوی‌دیگر، دنیای آینه‌ای در ایران 
فقط بُعُد فنّّاورانه ندارد و می توان آن را از منظر فرهنگی و اجتماعی نیز 
بررسی کرد؛ به‌ویژه جایی که بازنمایی های فرهنگی و هنری به نوعی 

نقش »بازتاب« جهان واقعی را ایفا می کنند.
در مجموع، دنیای آینه‌ای در ایران فعلاًً بیشتر در قالب پروژه های 
کوچک، پراکنده و گاه مفهومی دیده می شود. توسعة آن مستلزم 
سرمایه گذاری در زیرساخت ها، استانداردسازی داده های مکانی، تقویت 
مهارت های تخصصی، رفع موانع قانونی و گسترش همکاری میان 
دانشگاه ها، شرکت ها و نهادهای دولتی است. همچنین توجه هم‌زمان 
بوم سازگانی  به شکل‌گیری  می تواند  اجتماعی  و  فرهنگی  ابعاد  به 

.)Saeidi & Vafa, 2019( پایدارتر کمک کند

بوم سازگان هوش مصنوعی
منتشرشده،  علمی  منابع  و  جدید  راهبردی  گزارش  دو  براساس 
رشد  با  اخیر  سال های  در  ایران  در  مصنوعی  هوش  بوم سازگان 
چشمگیری در تولید علم و آموزش عالی همراه بوده است، اما این 
پیشرفت علمی هنوز به همان نسبت به توسعة کاربردی و تجاری 
این فنّّاوری منجر نشده و از این حیث، بوم سازگان هوش مصنوعی 
کشور با نوعی عدم توازن میان ظرفیت علمی و ظرفیت بهره برداری 
رتبه بندی های  براساس  ایران  است.  مواجه  فنّّاورانه  و  اقتصادی 
بین‌المللی، از جمله سایماگو، در برخی شاخه های تخصصی همچون 
شبکه های عصبی در جایگاه ششم و در مجموع حوزة هوش مصنوعی 
در رتبة پانزدهم جهان قرار دارد که این امر نشان‌دهندة جایگاه مناسب 
کشور در تولید مقالات علمی، فعالیت های پژوهشی و توسعة دانش 
نظری در این حوزه است. دانشگاه ها و مراکز پژوهشی فعال، محور 
اصلی گسترش دانش هوش مصنوعی در کشور به شمار می آیند و 
تعداد زیادی از دانشجویان در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری در 
 Sharif( گرایش های مرتبط با هوش مصنوعی مشغول تحصیل‌اند
 .)Center for AI Streategy and Transformation, 2024

این وضعیت نشان می‌دهد که ایران از منظر تربیت نیروی انسانی 
متخصص و انباشت دانش علمی، از ظرفیت درخور توجهی برای 

ایفای نقش در زیست بوم جهانی هوش مصنوعی برخوردار است.
با‌این حال، زمانی که از سطح تولید علم به سطح کاربرد، نوآوری و 
بازار حرکت می کنیم، ضعف های ساختاری بوم سازگان هوش مصنوعی 
ایران آشکارتر می شود. این بوم سازگان از منظر زیرساخت های فنی، 
فرصت های  ایجاد  همچنین  و  خصوصی  و  دولتی  سرمایه گذاری 
شغلی برای فارغ‌التحصیلان، در وضعیت مطلوبی قرار ندارد. آمارها 
نشان می‌دهد که سهم شرکت های دانش‌بنیان کوچک و متوسط از 
بازار هوش مصنوعی ایران در مقایسه با ظرفیت های بالقوه موجود 
بسیار محدود است و حجم سرمایه گذاری واقعی در این حوزه، اعم 
از تسهیلات، وام ها و حمایت های مالی، فاصلة معناداری با نیازهای 
پردازشی  زیرساخت های  نبود  علاوه براین،  دارد.  کشور  توسعه‌ای 
از جمله دسترسی محدود به سخت‌افزارهای پیشرفته و  قدرتمند، 
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توان محاسباتی بالا، کمبود داده های باز، استاندارد و یکپارچه، ضعف 
در ارتباطات میان دانشگاه و صنعت و نیز کمبود حمایت های قانونی 
و انگیزشی برای حفظ نخبگان و جلوگیری از مهاجرت آنان، از جمله 
 Sharif( موانع مهم پیش روی توسعة این بوم سازگان به شمار می آیند
Center for AI Streategy and Transformation, 2024(. در 

چنین شرایطی، حتی با وجود سرمایة انسانی مناسب و دستاوردهای 
علمی قابل توجه، فرایند تبدیل دانش به محصول، خدمت و کسب‌وکار 
از ظرفیت های  نگرفته و بخش مهمی  به خوبی شکل  دانش بنیان 

موجود در مرحلة پژوهش یا نمونه های اولیه باقی می ماند.
در حال حاضر، استفاده از هوش مصنوعی در ایران بیشتر در 
صنعتی  کاربردهای  برخی  دانشگاهی،  پژوهشی  پروژه های  قالب 
و نمونه هایی محدود در حوزه های سلامت، بانکداری و حمل‌ونقل 
هوشمند مشاهده می شود. در بخش صنعت نیز برخی کاربردها در 
زمینة رباتیک، بینایی ماشین، پردازش زبان طبیعی، سامانه های خبره 
و تحلیل داده مورد توجه قرار گرفته‌اند، اما این کاربردها هنوز به شکل 
گسترده و نظام مند در اقتصاد و خدمات عمومی کشور نهادینه نشده‌اند. 
ایران  بوم سازگان هوش مصنوعی  این وضعیت نشان می‌دهد که 
در مرحله‌ای قرار دارد که ازیک سو توان علمی و دانشی لازم برای 
جهش را در اختیار دارد، اما ازسوی‌دیگر، به‌دلیل ضعف در زنجیرة 
است  نتوانسته  و کمبود سازوکارهای حمایتی، هنوز  تجاری سازی 
به یک بوم سازگان پویا، رقابتی و پایدار تبدیل شود. از این منظر، 
توسعة لایه های عمیق تر هوش مصنوعی و شکل‌گیری محصولات 
تجاری موفق در این حوزه، مستلزم حمایت هدفمندتر دولت، ایجاد 
صندوق های سرمایه گذاری مشترک، تسهیل دسترسی شرکت ها و 
پژوهشگران به منابع پردازشی و داده‌ای و نیز حمایت ویژه از نوآفرین‌ها 
و کسب‌وکارهای نوآور است )Atwood, 2025(. در مجموع، می توان 
گفت که ایران از لحاظ تولید علم و آموزش نیروی انسانی در حوزة 
هوش مصنوعی جایگاه قابل قبولی دارد، اما تا تحقق یک بوم سازگان 
پویا و رقابتی در سطح جهانی فاصلة زیادی باقی مانده است. پر کردن 
این فاصله مستلزم آن است که سیاست گذاری در این حوزه صرفاًً بر 
توسعة آموزشی و پژوهشی متمرکز نماند، بلکه به صورت هم‌زمان بر 
تقویت زیرساخت های فنی، افزایش سرمایه گذاری، تدوین سیاست ها 
و حمایت های قانونی اثربخش و ایجاد پیوندهای قوی تر میان دانشگاه، 
صنعت و بازار نیز تمرکز کند. تنها در این صورت است که می توان 
انتظار داشت بوم سازگان هوش مصنوعی ایران از مرحلة انباشت دانش 
و توان علمی عبور کند و به مرحلة خلق ارزش اقتصادی، نوآوری 

صنعتی و رقابت پذیری بین‌المللی وارد شود.

بوم سازگان اینترنت اشیا
بوم سازگان اینترنت اشیا در ایران در سال های اخیر به طور جدی مورد 

توجه سیاست گذاران، پژوهشگران و شرکت های دانش بنیان قرار گرفته 
و به یکی از محورهای مهم تحول رقمی کشور تبدیل شده است. 
این فنّّاوری در حوزه هایی مانند شهر هوشمند، صنعت، حمل‌ونقل، 
سلامت، انرژی و کشاورزی ظرفیت بالایی برای خلق ارزش دارد و 
به‌ویژه در بخش انرژی می تواند یکی از پیشران های اصلی توسعه 
 Fallah et al., 2021; Mohseni Kiasari & Fartash,( باشد
باوجوداین، بوم سازگان   .)2023; Sadeghizadeh et al., 2022

IoT در ایران هنوز به بلوغ نرسیده و بسیاری از فعالیت ها به صورت 
انجام می شوند. ضعف زیرساخت های  محدود، آزمایشی و پراکنده 
مسائل  قانونی،  ابهام‌های  یکپارچه،  استانداردهای  نبود  ارتباطی، 
امنیت و حریم خصوصی، کمبود سرمایه گذاری و محدودیت تعاملات 
 Mohseni( بین‌المللی از مهم ترین موانع توسعة این حوزه هستند
اینترنت  Kiasari & Fartash, 2023(. در مجموع، توسعة مؤثر 

اشیا در ایران مستلزم راهبرد ملی یکپارچه، سرمایه گذاری هدفمند، 
تقویت زیرساخت های فنی و داده‌ای، آموزش نیروی متخصص و 
گسترش همکاری میان دولت، بخش خصوصی و دانشگاه هاست. 
تحقق این الزامات می تواند اینترنت اشیا را از سطح پروژه های پراکنده 
 Fallahet et al.,( به یک بوم سازگان راهبردی و اثرگذار ارتقا دهد
 2021; Sadeghizadeh, Markazi, & Shavvalpour, 2022.,

.)2022

بوم سازگان زنجیرة بستکی
مانند  ظرفیت هایی  وجود  با  ایران  در  بستکی  زنجیرة  بوم سازگان 
متمرکززدایی، شفافیت و امنیت داده ها، هنوز در مرحلة اولیة توسعه 
قرار دارد و به بوم سازگان بالغ و منسجمی تبدیل نشده است. این 
زنجیرة  رقمی،  هویت  احراز  رمزارزها،  مانند  حوزه هایی  در  فنّّاوری 
تأمین و قراردادهای هوشمند مورد توجه قرار گرفته و برخی نوآفرین‌ها 
و سازمان ها نیز از آن برای بهبود شفافیت و خدمات رقمی استفاده 

.)Dong et al., 2023( می‌کنند
شفاف،  نظارتی  چهارچوب های  و  قوانین  نبود  بااین حال، 
محدودیت های ناشی از تحریم ها، ضعف زیرساخت ها و پراکندگی 
بازیگران باعث شده که ظرفیت های زنجیرة بستکی به طور کامل 
محقق نشود. در نتیجه، توسعة این بوم سازگان مستلزم سیاست گذاری 
روشن، سرمایه گذاری در آموزش و زیرساخت ها و همکاری مؤثر میان 
دولت، بخش خصوصی و نهادهای علمی است تا زنجیرة بستکی 

بتواند به بخشی اثرگذار در تحول رقمی کشور تبدیل شود.

بوم سازگان واقعیت گسترده
فنّّاوری  به عنوان یک  ایران  در   )AR( واقعیت گسترده  بوم سازگان 
نوظهور در حال رشد است و با ترکیب دنیای واقعی و داده های رقمی 
 Dargan et al.,( می تواند تجربه‌ای تعاملی تر برای کاربران ایجاد کند
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2023(. بااین حال، این فنّّاوری هنوز به صورت پراکنده و محدود به کار 

گرفته می شود و به یک بوم سازگان بالغ و یکپارچه تبدیل نشده است
مانند  در حوزه هایی  آن  کاربردهای  در حال حاضر، مهم ترین 
تبلیغات  و  رقمی  بازاریابی  الکترونیکی،  عمومی  روابط  ارتباطات، 
مشاهده می شود و استفاده از ابزارهای تعاملی و پوشیدنی به بهبود 
باوجوداین،   .)Sashi, 2021( است  کرده  کمک  مشتری  تجربة 
چالش هایی مانند کمبود زیرساخت های فنی، هزینه های بالا، پایین 
بودن آگاهی عمومی و کمبود نیروی متخصص، توسعة این فنّّاوری 
را محدود کرده است. درعین حال، واقعیت گسترده ظرفیت های قابل 
توجهی در حوزه هایی مانند گردشگری، موزه ها، آموزش و درمان دارد 
 Kamińska( و می تواند کیفیت تجربة کاربری و خدمات را ارتقا دهد
et al., 2023; Santi et al., 2021(. توسعة این بوم سازگان در ایران 

مستلزم سیاست های حمایتی، سرمایه گذاری در زیرساخت و آموزش 
و همکاری میان دولت، بخش خصوصی و نهادهای آموزشی است.

بوم سازگان ثبت زندگی در ایران
و  ذخیره  ثبت،  فرایند  به   )Lifelogging( زندگی  ثبت  بوم سازگان 
تحلیل داده های روزمرة افراد از طریق ابزارهای رقمی، به‌ویژه ابزارهای 
 .)Ribeiro et al., 2022( پوشیدنی و تلفن های هوشمند، اشاره دارد
این داده ها می توانند شامل اطلاعات مربوط به فعالیت های روزانه، 
وضعیت سلامت، موقعیت مکانی و تعاملات رقمی باشند و در بسیاری 
از کشورها به عنوان یکی از اجزای مهم تحول سلامت رقمی و سبک 
زندگی داده محور شناخته می شوند. بااین حال، این حوزه در ایران هنوز 
در مراحل بسیار ابتدایی قرار دارد و عملاًً نمی توان از شکل‌گیری یک 
بوم سازگان منسجم در این زمینه سخن گفت. مهم ترین دلیل این 
وضعیت را می توان در محدودیت دسترسی به ابزارهای پوشیدنی، 
هزینة نسبتاًً بالای تجهیزات مرتبط و نبود بن سازه های بومی توسعه یافته 
برای تحلیل و مدیریت داده های شخصی دانست. علاوه براین، نبود 
چهارچوب های حقوقی و اخلاقی مشخص برای حفاظت از داده های 
شخصی نیز یکی از موانع مهم در مسیر توسعة این حوزه به شمار 
سازوکارهای  وجود  بدون  فردی  داده های  مداوم  ثبت  زیرا  می آید، 
شفاف برای حریم خصوصی می تواند نگرانی های اجتماعی و نهادی 
ایجاد کند. ازسوی‌دیگر، سطح آگاهی عمومی نسبت به کاربردها و 
مزایای فنّّاوری های ثبت زندگی در ایران پایین است و همین امر 
موجب شده که تقاضای قابل توجهی برای این خدمات شکل نگیرد.

در حال حاضر، بخشی از داده های مرتبط با سبک زندگی افراد 
به صورت غیررسمی از طریق تلفن های هوشمند، برنامه های کاربردی 
سلامت و شبکه های اجتماعی ثبت می شود، اما این امر با مفهوم 
پیشرفته ثبت زندگی که مبتنی بر تحلیل یکپارچه و پیوستة داده های 
فردی است فاصله دارد. ازاین‌رو، می توان گفت که ثبت زندگی در 

ایران هنوز بیشتر در سطح ظرفیت بالقوه قرار دارد و برای تبدیل 
شدن به یک بوم سازگان واقعی، نیازمند توسعة زیرساخت های فنّّاورانه، 
تدوین مقررات مرتبط با داده های شخصی و افزایش آگاهی عمومی 

نسبت به کاربردهای آن است.

بوم سازگان زیرساخت شبکه
بوم سازگان زیرساخت شبکه در فراجهان شامل شبکه های ارتباطی 
و  گرافیکی  پردازشی  توان  ابری،  رایانش  داده،  مراکز  پرسرعت، 
ذخیره سازی داده است که امکان تعامل هم‌زمان و پایدار کاربران را 
فراهم می کند و پیش‌نیاز اساسی توسعة فراجهان محسوب می شود 

.)Ali et al., 2023(
در ایران، با وجود بهبود نسبی اینترنت همراه و توسعة مراکز داده، 
زیرساخت ها همچنان با استانداردهای لازم برای پشتیبانی از خدمات 
پیشرفتة فراجهانی فاصله دارند. محدودیت سرعت و پایداری اینترنت، 
باند، ظرفیت ناکافی مراکز داده و دسترسی محدود  کمبود پهنای 
به سخت‌افزارهای پیشرفته از مهم ترین چالش ها هستند. همچنین 
توسعه فنّّاوری هایی مانند 5G، رایانش لبه‌ای و زیرساخت های ابری 

توزیع شده هنوز در مراحل ابتدایی قرار دارد.
در نتیجه، ضعف زیرساخت شبکه می تواند به گلوگاه اصلی توسعة 
فراجهان در ایران تبدیل شود و سرمایه گذاری در اینترنت پرسرعت، 
این  برای شکل‌گیری  پیشرفته  ارتباطی  فنّّاوری های  و  داده  مراکز 

بوم سازگان ضروری است.

بحث
تحلیل وضعیت شاخه های هفت گانة درخت فنّّاوری فراجهان در ایران 
)شکل ۱(، فراتر از یک توصیف ساده، نشان‌دهندة الگوهای رفتاری 
خاص و چالش های ساختاری مشترکی است که کلیت این بوم سازگان 
را تحت تأثیر قرار داده‌اند. با تلفیق یافته ها، می توان سه الگوی کلیدی 

را در مسیر توسعة فراجهان در ایران استخراج کرد:

و  نرم‌افزاری«  »توانمندی  میان  ساختاری  شکاف 
»زیرساخت سخت‌افزاری« )عدم تقارن پودمانی(

یکی از الگوهای بارز در بوم سازگان فراجهان ایران، پیشرفت نامتوازن 
سخت‌افزارمحور  پودمان های  مقابل  در  نرم‌افزارمحور  پودمان های 
است. درحالی که شاخه های هوش مصنوعی و زنجیرة بستکی 
به‌دلیل تکیه بر دانش فنی و سرمایة انسانی در وضعیت بلوغ نسبی 
قرار دارند، شاخه هایی چون واقعیت گسترده )XR( و زیرساخت 
شبکه با بن بست مواجه‌اند. این یافته نشان می‌دهد که پتانسیل بالای 
هوشمند،  قراردادهای  و  طبیعی  زبان  پردازش  حوزه های  در  ایران 
VR/ به‌دلیل ضعف در تأمین تجهیزات پیشرفته )مانند سرافزار های
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AR( و تأخیر در پیاده سازی نسل پنجم شبکه )5G(، نمی تواند به 

تجربة فراجهانی کامل تبدیل شود. در واقع، »پودمانگی« بوم سازگان 
ایران دچار نوعی گسیختگی است که در آن اجزای هوشمند آماده 
تعامل هستند، اما بستر انتقال داده و رابط کاربری، ظرفیت پذیرش این 

حجم از نوآوری را ندارد.

اثر گلوگاهی زیرساخت بر پیوستگی بوم سازگان
زیرساخت  و  آینه‌ای  دنیای  اشیا،  اینترنت  شاخه های  تحلیل 
شبکه نشان‌دهندة وابستگی خطی و بحرانی است. پیشرفت محدود 
در ماشین‌بینایی و دوقلوهای رقمی در ایران، صرفاًً یک ضعف فنّّاورانه 
در آن شاخه نیست، بلکه ریشه در ضعف زیرساخت های شبکه های 
نرم‌افزارمحور و پهنای باند دارد. تا زمانی که شاخة »زیرساخت شبکه« 
به عنوان ستون فقرات بوم سازگان ارتقا نیابد، پودمان های »اینترنت 
اشیا« و »دنیای آینه‌ای« در مرحلة نیمه صنعتی باقی خواهند ماند. این 
الگوی وابستگی نشان می‌دهد که چالش فراجهان در ایران، نه کمبود 
فنّّاوری های منفرد، بلکه »عدم یکپارچگی ساختاری« به‌دلیل وجود 

گلوگاه های سخت‌افزاری است.

چالش »پودمان های نرم«؛ شکاف قانونی و فرهنگی
یافته ها نشان می‌دهد که شاخه های ثبت زندگی و زنجیرة بستکی، 
به‌‌رغم ماهیت متفاوت، در چالش ساختاری مشترکی سهیم‌اند: »خلأ 
تنظیم گری و امنیت روانی«. در شاخة ثبت زندگی، نگرانی از حریم 
خصوصی و در زنجیرة بستکی، نبود چهارچوب قانونی شفاف، مانع 
از تبدیل شدن این فنّّاوری ها به ابزارهای اقتصادی و اجتماعی پایدار 
شده است. این الگوی مشترک نشان می‌دهد که بوم سازگان فراجهان 
در ایران بیش از آنکه با چالش های صرفاًً فنی روبه‌رو باشد، با موانع 
»نهادی« دست به گریبان است. عدم شفافیت در حکمرانی داده ها، 
تجاری سازی  سرعت  که  شده  منجر  فنّّاورانه«  »احتیاط  نوعی  به 

نوآوری ها را در این دو شاخة اصلی کاهش داده است.
در مجموع، بوم سازگان فراجهان در ایران وضعیتی »نامتقارن« 
دارد. الگوی کلی حاکم بر این درخت فنّّاوری نشان می‌دهد که ایران 
در لایه های »مغزافزاری« )هوش مصنوعی و منطق زنجیرة بستکی( 
و  )شبکه  »پیکرافزاری«  لایه های  در  اما  برداشته،  بلندی  گام های 
تجهیزات پوشیدنی( و »نهادافزاری« )قوانین و فرهنگ سازی( دچار 
ضعف جدی است. این عدم توازن باعث شده تا قطعات مختلف 
جورچین فراجهان در ایران به صورت مجزا وجود داشته باشند، اما 
امکان اتصال پودمانی و هم‌افزا برای شکل‌دهی به یک دنیای مجازی 
پایدار فراهم نشود. بنابراین، برای حرکت به سمت یک بوم سازگان 
منسجم، اولویت سیاست گذاری باید از حمایت صرف از نوآفرین‌های 
»تدوین  و  ارتباطی«  زیرساخت های  »توسعة  به سمت  نرم‌افزاری 

چهارچوب های حقوقی هوشمند« تغییر یابد.

نتیجه‌گیری
یافته های این پژوهش نشان می‌دهد که توسعة بوم سازگان فراجهان 
در ایران بیش از آنکه به مانع های فنی منفرد وابسته باشد، درگیر 
است  نهادی  و  زیرساختی  ساختاری،  چالش های  از  مجموعه‌ای 
اثر می گذارند. ضعف  بر مسیر پیشرفت آن  که به صورت هم‌زمان 
زیرساخت های ارتباطی و پردازشی کشور — اعم از کیفیت اینترنت، 
محدودیت پهنای باند، دسترسی ناکافی به شبکه های نسل جدید و 
کمبود تجهیزات و مراکز داده قدرتمند — مهم ترین عاملی است که 
مانع شکل‌گیری تجربه های تعاملی و بی‌درنگ مورد نیاز محیط های 
چهارچوب های  نبود  کنار  در  محدودیت ها  این  می شود.  فراجهانی 
رقمی،  دارایی های  مالکیت  داده ها،  مدیریت  برای  شفاف  حقوقی 
خدمات مبتنی بر زنجیرة بستکی و اقتصاد توکنی، محیطی سرشار 
از عدم  قطعیت را برای کاربران، کسب‌وکارها و سرمایه گذاران ایجاد 
کرده است و مانع شکل‌گیری یک زیست‌بوم فعال و پایدار می شود. 
از سوی‌دیگر، کمبود سرمایه گذاری هدفمند در حوزة تحقیق و توسعه، 
ضعف حمایت مالی از نوآوری های مرتبط با فراجهان و کمبود نیروی 
انسانی متخصص — که بخشی از آن ناشی از مهاجرت و بخشی 
ناشی از نبود برنامه های مهارت آموزی در حوزه های طراحی سه بعدی، 
هوش مصنوعی و توسعة تجربه های تعاملی است — به شکل‌گیری 
شکاف قابل توجهی میان توان بالقوه و توان بالفعل کشور منجر شده 
است. این چالش ها زمانی پیچیده تر می شوند که موانع فرهنگی، سطح 
پایین اعتماد عمومی و نگرانی های مربوط به امنیت داده ها و حریم 
خصوصی نیز به آن افزوده می شود و روند پذیرش اجتماعی فراجهان 

را کند می‌کند.
مجموع این عوامل نشان می‌دهد که توسعة فراجهان در ایران 
نه چالشی صرفاًً فنّّاورانه، بلکه پروژه‌ای چندبعدی است که تنها با 
— زیرساخت، تنظیم گری و سرمایة  هم‌افزایی سه حوزة کلیدی 
انسانی — قابل تحقق خواهد بود. بنابراین، سیاست گذاری در این 
حوزه باید بر نوسازی و تقویت زیرساخت های ارتباطی و پردازشی، 
تدوین قوانین جامع و هوشمند برای حکمرانی داده و اقتصاد رقمی، 
گسترش سرمایه گذاری دولتی و خصوصی در حوزه های فنّّاورانه و 
ارتقای آموزش و سواد رقمی متمرکز باشد. چنین رویکردی می تواند 
زمینة لازم برای کاهش عدم  قطعیت ها، افزایش اعتماد عمومی و 

شکل‌گیری یک بوم‌سازگان پویا و رقابت پذیر را فراهم کند.
در کنار این الزامات، مسیر پژوهش های آینده نیز باید به سمت 
تحلیل عمیق پیامدهای اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی فراجهان در 
ایران حرکت کند، ظرفیت های بومی و مزیت های فنّّاورانه کشور را 
ارزیابی کند و امکان سنجی همکاری های داخلی و بین‌المللی را بررسی 
کند. همچنین رفع محدودیت های پژوهشی — به‌ویژه نبود داده های 
جامعة  به  دسترسی  دشواری  و  پژوهشی  بودجة  کمبود  اتکا،  قابل 
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آماری تخصصی — مستلزم اقداماتی در سطح کلان و هماهنگ 
میان نهادهای دولتی، آموزشی و خصوصی است. در مجموع، آیندة 
فراجهان در ایران وابسته به اتخاذ رویکردی منسجم و چندسطحی 
است؛ رویکردی که بتواند هم‌زمان زیرساخت ها را تقویت کند، قوانین 
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تحلیل بوم سازگان فراجهان در ایران: یک رویکرد پودمانی )مدولار(    پروین و دیگران

فاطمه پروین
دانشجوی دکتری فنّّاوری اطلاعات در دانشگاه تربیت مدرس است و در حال حاضر به پژوهش در حوزه های علم و فنّّاوری، 

هوش مصنوعی و فراجهان می پردازد.

سپهر قاضی نوری 
دانش آموختة دکتری مهندسی صنایع از دانشگاه علم و صنعت ایران و استاد گروه مدیریت فنّّاوری اطلاعات دانشگاه تربیت 
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شقایق صحرایی
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مجازی سازی سخت‌افزار فعالیت پژوهشی دارد.
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کاربردی، آینده نگاری، نوآوری، دولت الکترونیکی و تجاری سازی و هدایت طرح های پژوهشی در راستای حل مسائل واقعی 

سازمان ها و جامعه متمرکز است.
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ی اطلاعات در دانشگاه تربیت مدرس است و در حال حاضر به  فنّاوردانشجوی دکتری 
 . پردازدمی ی، هوش مصنوعی و متاورس فنّاور علم و های پژوهش در حوزه
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نگاری، نوآوری، دولت الکترونیکی و آینده کاربردی،های پژوهش ةبر توسع وی  پژوهشی

ها و های پژوهشی در راستای حل مسائل واقعی سازمان هدایت طرحو سازی تجاری 
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