
تعریف متاورس
متــاورس واژه ای ابداعــی اســت و اولین بــار در رمان 
 «Snow Crash» علمی تخیلی نیل استیونسون با عنوان
در ســال 1992 میلادی منتشر شــد. متاورس یک جهان 
واقعیت مجازی موازی ایجادشــده از گرافیــک رایانه ای را 
نشــان می دهد که کاربران از سراسر جهان می توانند به آن 
دسترســی داشته باشــند و از طریق عینک و گوشی به آن 
متصل شوند. اساس متاورس شیوه نامه ای به نام خیابان است 
که محله ها و مکان های مجازی را به صورت مفهومی آنالوگ 
به بزرگراهی اطلاعاتی مرتبط می کند. کاربران در متاورس 
در بدنه هــای دیجیتال قابل تنظیم به نــام چهرک )آواتار( 

مجسم می شــوند. اگرچه متاورس استیونسون دیجیتال و 
مصنوعی است، اما تجربه های موجود در آن می توانند تأثیر 

واقعی بر خود فیزیکی داشته باشند.
نوآوری هــای علوم رایانه در زندگــی روزمره نقش مهمی 
ایفا می کنند، زیرا تعاملات انسانی، ارتباطات و تراکنش های 
اجتماعــی را تغییــر می دهند و غنی می کننــد. از دیدگاه 
کاربران نهایی، سه موج اصلی نوآوری در فناوری به ترتیب 
حول محــور اختراع و ارائة رایانه های شــخصی، اینترنت و 

دستگاه های تلفن همراه ثبت شده اند.
در حال حاضر، مــوج چهارم نوآوری محاســباتی، حول 
فناوری های فضایی و فراگیر مانند واقعیت مجازی و واقعیت 
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افزوده در حال گسترش است. انتظار می رود این موج الگوی 
محاســباتی فراگیر بعدی را تشکیل دهد که ظرفیت تغییر 
آموزش برخط، تجارت، کار از راه دور و ســرگرمی را دارد. 
این پارادایم جدید متاورس اســت. کلمة متاورس کلمه ای 
ترکیبی با دو جزء است: متا )پیشوند یونانی به معنای پست، 
بعد یا فراتر( و جهان. متاورس جهان پساواقعیت است؛ یک 
محیط چندکاربــرة دائمی و پایدار که واقعیت فیزیکی را با 
مجــازی دیجیتال ادغام می کند. این شــرایط بر هم گرایی 
فناوری هایــی مبتنی اســت که تعاملات چندحســی را با 
محیط های مجازی، اشیای دیجیتال و افرادی مانند واقعیت 
مجازی و واقعیت افزوده ممکن می سازند. از این رو، متاورس 
یک وب به هم پیوســته از محیط های اجتماعی و شبکه ای 
همه جانبه در برنامه های چندکاربرة پایدار است. این امکان 
ارتباطِ بدون درز، تجســم کاربر را در تعاملات زمان واقعی 
و پویا با مصنوعات دیجیتال فراهم می کند. اولین تکرار آن 
شــبکه ای از جهان های مجازی بود که چهــرک )آواتار(ها 

می توانستند بین آن ها دورنوردی )تله پورت( کنند.
بــا توجه بــه آمــوزش از راه دور برخط، متــاورس این 
امکان را دارد که محدودیت های اساســی ابزارهای آموزش 
الکترونیکــی دوبعدی مبتنی بر وب را برطرف کند. آموزش 
یکی از زمینه های حیاتی برای جامعه و اقتصاد است که در 
آن روش های اصلی، با وجــود نوآوری های متعدد فناوری، 
در مــدار انتقال محتوا، کلاس های درس و کتاب های درس 
بدون تغییر باقی می مانند. در حال حاضر، رقابت شــدیدی 
برای ساخت زیرساخت ها، شیوه نامه ها و استانداردهایی که 
بر متاورس حاکم خواهند بود، در جریان است. شرکت های 
بزرگ در تلاش اند تا زیست بوم  های سخت افزاری و نرم افزاری 
بسته و اختصاصی خود را بسازند تا کاربران را جذب کنند و 

به مقصد واقعی متاورس تبدیل شوند. رویکردهای نظام مند 
و راهبرد های متفاوت حول مفاهیمی مانند بازبودن و حریم 
خصوصی با هم برخورد می کنند. نتیجة این مسابقه، سطح 
حقوق حریــم خصوصی کاربران و همچنین فراگیرشــدن 
متاورس برای دانشــجویان و دانش آموزان مدرسه را تعیین 
می کند. هر دو موضوع پیامدهای مهمی برای آموزش دارند، 
زیرا تعیین می کنند آیا متاورس می تواند به جریان اصلی در 

آموزش الکترونیک تبدیل شود یا خیر.

تعاملات چندوجهی متاورس
متــاورس بــر فناوری هایی مبتنی اســت کــه تعاملات 
چندحســی را بــا محیط های مجازی، اشــیای دیجیتال و 
افراد امکان پذیر می کنند. نمایشــگرهای XR با وضوح بالا، 
میدان دید گســترده ای را فعال می کنند که می تواند از 90 
تا 180 درجه باز شــود. دســتگاه  های XR نیز در مقایسه 
با دســتگاه  های دوبعدی، تجربیات شــنوایی برتری را ارائه 
می دهند. صدای سه بعدی، فضایی یا دوبعدی، امکان تولید و 
بازتولید اصوات را فراهم می کند و این غرق شدن در دنیاهای 
واقعیت مجازی و افــزوده را افزایش می دهد. توزیع فضایی 
صدا به عنوان بخش قدرتمنــدی از متاورس برای ناوبری و 
جلب توجه، به کاربران این امکان را می دهد که جهت خود 

را پیدا و سپس جهت صوت را شناسایی کنند.
همچنین دســتگاه  های XR امکان تعامل فعال با عناصر 
مجازی را از طریق اســتفاده از کنترل کننده های حرکتی 
فراهــم می کنند. ایــن دســتگاه های ورودی دســتی با 
دســتگیره، دکمه ، ماشــه و انگشت شســت قابل هدایت 
هستند. با استفاده از کنترل کننده ها، کاربر می تواند اشیای 
مجازی را لمــس  کند، بگیرد، اداره کند و راه بیندازد. این 
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قابلیــت آن ها را بــه عوامل فعال در هر تجربة آموزشــی 
تبدیل می کند. در این زمینه، توسعة ردیابی کامل، تجربة 
کاربر را به سمت تبدیل شدن به یک رابط طبیعی تر بهبود 
می بخشــد. همچنین، تحقیقاتی در باره وسایل پوشیدنی، 
مانند لباس های لمسی و دستکش هایی که به لمس پاسخ 
می دهند، در حال انجام هســتند. تلاش هــای تحقیقاتی 
حسی بیشتر روی دیجیتال کردن بو و شبیه سازی متمرکز 

شده اند.
تعامل در محیط های XR نیازی به ســاکن بودن کاربران 
نــدارد. کاربــران می توانند کل بدن خــود را فعال کنند. 
حرکات فیزیکی از طریق ردیابی موقعیتی و چرخشــی به 
محیط های XR منتقل می شــوند. حــرکات را می توان با 
دوربین های خارجی و دائمی )خارج به داخل( یا از طریق 
حس گرهای سرافزار )هدســت( درونی و دوربین هایی که 
تغییرات موقعیــت را در رابطه با محیط فیزیکی )داخل و 

بیرون( نظارت می کنند، ردیابی کرد.

پیاده سازی متاورس
در زمینــة واقعیت مجــازی، متاورس به عنــوان اینترنت 
ســه بعدی یا وب 3,0 تصور شــد. اولین نسخة آن به عنوان 
شــبکه ای از جهان هــای مجازی تصور شــد که چهرک ها 
می توانند به طور یکپارچه در میان آن ها سفر کنند. در حال 
حاضر، دومین نســخة متاورس در حال ساخت است که در 
آن بستر )پلتفرم( های اجتماعی و همه جانبة واقعیت مجازی 
بــا بازی های ویدئویی برخط چندنفرة عظیم، جهان های باز 
بازی و فضاهای مشــارکتی واقعیت افزوده سازگار خواهند 
بود. بر اساس این دیدگاه، کاربران می توانند بدون محدودیت 
در قالب تصویرهای تمام نگاشتی )هولوگرام های( سه بعدی یا 
چهرک ها در فضاهای فیزیکی یا مجازی ملاقات، معاشرت و 

تعامل داشته باشند.
در حال حاضر، این امکان با چند محدودیت در یک برنامه 
وجود دارد. مرز بعدی توســعة این فناوری شامل جلسات و 
تعاملات بین برنامه و تقابل فناوری اســت که در آن برخی 
از کاربــران در واقعیت مجازی و برخی دیگر در محیط های 
واقعیت افزوده هســتند. اصول مشــترک متاورس شــامل 
اتصال نرم افزاری و انتقال از راه دور کاربر بین دنیاهاســت. 
این شرایط مستلزم قابلیت همکاری شخصی سازی چهرک 
و قابل  حمل بودن لوازم جانبی، لوازم و موجودی بر اســاس 

استانداردهای رایج است.

چالش های متاورس
متاورس با چالش هایی مرتبط با فناوری های واقعیت مجازی 
و افزوده روبه روســت. هر دوی این فناوری ها متقاعدکننده 

هســتند و می توانند بر شناخت، احساسات و رفتار کاربران 
تأثیر بگذارند. هزینة بــالای تجهیزات مانعی برای پذیرش 
انبوه اســت که انتظــار می رود در درازمــدت کاهش یابد. 
خطرات مربوط به واقعیت افزوده را می توان به چهار دستة 
مرتبط با »رفاه فیزیکی، سلامت و ایمنی«، »روان شناسی«، 
»اخلاق« و »حریــم خصوصی داده ها« طبقه بندی کرد. در 
ســطح فیزیکی، حواس پرتی کاربران در برنامه های واقعیت 
افزودة مبتنی بر مکان به حوادث ناگوار و آسیب زایی منجر 
شده اســت. از طرف دیگر، ضبط اطلاعات مربوط به مکان 
و موقعیــت کاربر می تواند به نقــض حریم خصوصی منجر 
شــود. مهم تر از آن، بازیگران متاورس می توانند وسوســه 
شــوند که روان شناسی زیست سنجی) بیومتریک( کاربران 
را بر اساس احساسات داده های کاربر جمع آوری کنند. این 
مشخصات )پروفایل ها( می توانند برای رفتارهای غیرعمدی 
ناخواســته به کار بروند که ســوگیری الگوریتمی را تقویت 
می کننــد. در رابطه با واقعیت مجازی، مشــکلات حرکتی، 
حالت تهوع و ســرگیجه از شایع ترین نگرانی های بهداشتی 
در خصــوص کاربران در فضای متاورس گزارش شــده اند. 
خستگی سر و گردن نیز به دلیل وزن سرافزار )هدست(های 
واقعیت مجازی محدودیتی برای جلسات طولانی مدت است. 
استفادة طولانی مدت از واقعیت مجازی می تواند به اعتیاد، 
انزوای اجتماعــی و پرهیز از زندگی واقعی و فیزیکی منجر 
شــود که غالباً با بی توجهی به بدن همراه است. یکی دیگر 
از اشکالات شناخته شدة این شبکه ها و جهان های اجتماعی 
بــاز، ضداجتماعی اســت. برای مثال، غــم و اندوه، قلدری 
رایانه ای و آزار و اذیت. ایــن محیط های واقعیت مجازی با 
بازنمایی های خشونت می توانند تجربه هایی آسیب زا ایجاد 
کنند. در رابطه با اخــلاق در خصوص فناوری باید در نظر 
داشت که الگوریتم های هوش مصنوعی و فن های یادگیری 
عمیق می توانند برای ایجاد چهرک های جعلی عمیق واقعیت 

مجازی و سرقت هویت به کار بروند.

فراآموزش
با توجــه به امــکان متاورس بــرای نوآوری آموزشــی، 
شبیه سازی های آزمایشگاهی )به عنوان مثال آموزش ایمنی(، 
توسعة مهارت های فرایندی )مانند جراحی(، از جملة اولین 
حوزه های کاربردی با نتایج چشمگیر از نظر سرعت آموزش، 

عملکرد و حفظ با واقعیت مجازی و افزوده هستند.
به لطف توانایی گرفتن عکس های سراسرنمای )پانورامای( 
360 درجه و ویدئوهای کــروی حجمی، متاورس می تواند 
روزنامه نــگاری چندوجهی و همه جانبــه ای را ارائه کند تا 
به طور دقیق و عینی در مورد شــرایط و رویدادهای ناآشنا 
در مکان های دور بــه مخاطبان آموزش دهد. علاوه بر این، 
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مدل هــای جدید آمــوزش از راه دور مبتنــی بر متاورس 
می توانند برای شکستن محدودیت های برنامه  های دوبعدی 
ظاهر شــوند. فراآموزش می تواند تجربه های یادگیری فعال 
رسمی و غیررسمی غنی و ترکیبی را در پردیس های مجازی 
سه بعدی برخط دائمی، محقق کند؛ جایی که دانش آموزان 
مالکان فضاهــای مجازی و هم آفرینان برنامه های درســی 

سیال و شخصی شده هستند.

نوآوری همه جانبة برنامه های متاورس
در متاورس، فناوری های همه جانبه کاربردهای بیشــتری 
در زمینه های محاسبات فضایی و رابط مغز و رایانه خواهند 
داشت. محاسبات فضایی امکان کنترل تجهیزات محاسباتی 
با حرکات و گفتار طبیعی را فراهم می کند. رابط های مغز و 
رایانه، ارتباط با دســتگاه های محاسباتی را به طور انحصاری 
از طریــق فعالیت مغز برای کنترل یــک اندام مصنوعی یا 
توانمندســازی افراد فلج برای کار بــا رایانه ها، امکان پذیر 
می کنــد. علاوه بر ایــن، ادغام ارزهای رمــز پایة مبتنی بر 
بلاک چین )به عنوان مثال بیت کوین( و بهامهر )توکن( های 
غیرقابل تعویض، امکان اســتقرار تراکنش ها و معماری های 
نوآورانة اقتصاد مجازی را فراهم می کند. در مقیاس وسیع تر، 
انتظــار مــی رود فناوری هــای مرتبط با متــاورس، امکان 
گسترش و تقویت بیشــتر توسط فناوری های نمایی، مانند 
شــبکه های با پهنای باند عریض بی سیم، محاسبات ابری، 
روباتیک، هوش مصنوعی و چاپ سه بعدی را داشته باشند. 
همه این فناوری ها انتقال بــه چهارمین انقلاب صنعتی را 
نشــان می دهند. به عبارت دیگر، انتظــار می رود متاورس 

بخش مهمی از آموزش در عصر صنعت باشد.

نتیجه گیری
متــاورس مفهوم جدیدی نیســت. با این حــال می تواند 
اتصال رســانه های اجتماعی را با توانایی های منحصربه فرد 
فناوری های فراگیر واقعیت های مجازی و افزوده پیوند دهد. 
اگر تعامل بین آن ها به طور خلاقانه آزاد شود، تغییر بسیاری 
از بخش های صنعت، از جمله آمــوزش برخط از راه دور را 
نوید می دهد. مدل های جدیــد آموزش متا و آموزش از راه 
دور مبتنــی بر متاورس می توانند ظهور کنند تا تجربه های 
یادگیری های رســمی و غیررســمی غنی و ترکیبی را در 
پردیس های مجازی سه بعدی برخط فراهم کنند. یادگیری 
برخط در متاورس قادر خواهد بود مرز نهایی ارتباط اجتماعی 
و یادگیری غیررســمی را بشکند. حضور فیزیکی در کلاس 
درس دیگر تجربه آموزشــی ممتازی نخواهد بود. حضور از 
راه دور، زبان بدن چهرک و تطابق با بیان چهره، مشــارکت 
مجازی را به همان اندازه مؤثر می کند. علاوه بر این، واقعیت 
ترکیبی اجتماعــی در متاورس می توانــد آموزش های فعال 
ترکیبی را فعال کند که دانــش عمیق تر و پایدار را تقویت 
می کنند. مهم تر از آن، می تواند به یک عامل مردم سالار در 
آموزش تبدیل شود و مشــارکت جهانی را در شرایط برابر، 

بدون محدودیت های جغرافیایی، امکان پذیر کند.
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