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مقدمه
های جدید انقلاب  نلانی چ ارلاارم هن لاوش هلاوو ی،لانو چ  فناوری

وکارها بیحاسبات ابری و فناوری رباتیک  شیوه زندگچ  یادگیری و کس
غییلارات در این ت. ای در تاریخ بشر تغییر داده استسابقهرا با سر  چ بچ

دهلاد یچثباتچ یحیطچ نشاشاندازهای سیاسچ و بچراس ای تغییر اشم
ینده که اکنوش بیش از هر زیاش دیگری رهبراش به ابزارهایچ برای درک آ

تلار تلااههای کوریزی برای آش نه در بازه بلندیدت بلکه برای دورهو برنایه
هلاای افلازوش هنلاه جنبلاهایروزه  لوم و فنوش با ش ابچ روز. هم نیاز دارند

تواش اد ا کرد سر ت یاف ن تحلاوتت یچ .زندگچ بشر را درنوردیده است
ول طور کللاچ ی حلاویژه در اند دهه اخیر  زندگچ انساش را بهفناوری  به

. ه استکرده و فناوری را به بخش جدانشدنچ زندگچ روزیره تبدیل ننود
وابسلا ه طور آشکار به اس فاده از تکنوللاویییوفقیت در جراش کنونچ به

تلالارین تفلالااوت دنیلالاای ایلالاروز بلالاا گ شلالا ه  سلالار ت تحلالاوتت یرلالام. اسلالات
نوللاویی کلاارگیری تکتکنولوییک  نواش شده که با تغییلار در للنلارو بلاه

 للام و تکنوللاویی بلاا رشلاد فزاینلاده و جراش شلانول خلاود . هنراه اسلات
حلاول و  نواش  ایل اساسچ در فرآیند رشد و توسیه و نیروینلادترین تبه

های لیتباتوجه به لاب. آیدپیشرفت ال ،ادی جوایع بشری به حسا  یچ
این ننیت ارزیابچ یح،وتت این حوزه هنواره بایلاد یلاورد توجلاه للارار 

اد بلاه ل ا در ایلان نوشلا ار بلاا اسلا ن. گیرد و به نورت یس نر پایش شود
2023تکنولویی برتر نوظرور در سال 10گزارو یجنع جرانچ ال ،اد  
.   یورد بررسچ لرار گرف ه است
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2.Messenger ribonucleic acid (mRNA)

1. World Economic Forum (WEF) 

رده ها مزایای فراوانی در بهبود کیفیت زندگی بشرر ایجراد کرمنتشر شد، شناسایی این فناوری۲۰۱۱های نوظهور در سال در خصوص معرفی تکنولوژی۱اولین نسخه گزارش مجمع جهانی اقتصاد•
معرفی شد، پنج سال بعد این تکنولوژی، برنده جایزه نوبرل علمری شرد و درحرال حاررر بررای ایجراد ۲۰۱5در سال CRISPR-Cas9عنوان مثال ابزار دقیق برای مهندسی ژنتیکبه. است

مجمع جهانی اقتصراد معرفری شردند ۲۰۱7که در گزارش سال ۲های مسنجر ریبونوکلئیک اسیدهمچنین واکسن. محصولات مقاوم در برابر حشرات و خشکسالی در سراسر جهان استفاده می شود
.ها محافظت کردندمورد استفاده قرار گرفته و از زندگی انسان۱9-ها برای مقابله با کوویدعنوان ماده اصلی در ساخت اکثر واکسنبه

هرای هکه قرار است تأثیر مثبتی بر جامعه طی سه تا پنج سال آینده داشته باشرند را برر اسرای دیردگا۲۰۲3فناوری نوظهور برتر در سال ۱۰مجمع جهانی اقتصاد در یازدهمین سال ارائه گزارش •
.  ری استگزارش مزبور شامل ارزیابی کیفی از نحوه تاثیرگذاری هر فناوری بر مردم جهان، کره زمین، رفاه، صنعت و براب. کندکشور از سراسر جهان معرفی می۲۰کارشنای در 9۰بیش از 

ل نمایرد، طور صحیحی طراحی و اجرا شوند، این قدرت را دارند که صنایع را متحرواگر فن آوری های نوین معرفی شده در این گزارش، به•
زار قدرتمنرد عنروان یرک ابرتواند برهها میشناسایی این فناوری. اقتصاد را رشد دهد، زندگی را بهبود بخشد و از کره زمین محافظت کند

هرا کمرک یر آنهای نوظهور را نشان داده و به پذیرش فراگگذاران عمل کند تا پتانسیل تحول فناوریکار و سیاستوبرای رهبران کسب
.کنند

هرای شرده در گرروه، ازطریرق نظرسرنجی توزیرع۲۰۲3های نوظهور در سرال های پیشنهادی به منظور تهیه فهرست تکنولوژیفناوری•
. آوری شرده اسرتجمرع۲۰۲3تا ژانویه ۲۰۲۲های تخصصی و همچنین جامعه مبتکر مجمع جهانی اقتصاد از دسامبر راهبردی و شبکه

:محور زیر طراحی شد5نظرسنجی مزبور بر اسای 
نام فناوری. ۱
شرح فناوری. ۲
های تاثیرپذیر از فناوریزمینه. 3
های مزبور، ازجمله مزایا و خطرات برای جامعهتشریح تاثیر فناوری در زمینه. ۴
. باشد۲۰۲3توجیه اینکه چرا این فناوری باید در لیست . 5
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شناسیروش
: ایل زیر  نرایچ شدند4فناوری بر اساس 10بندی شده و درنرایت فناوری توسط گروه راهبردی بررسچ و رتبه95بر اساس این نظرسنجچ 

.طور گس رده یورد اس فاده لرار نگرف ه استنوظرور بودش؛ به این یینا که این فناوری در حال ظرور بوده و در یراحل توسیه اولیه است  در ن یجه هنوز به. 1
.لابلیت کاربرد؛ به این یینا که پ انسیل اس فاده و سود لابل توجه برای جوایع و ال ،ادها در آینده دارد. 2
سال5تا3درکهطوریبهباشد جاییهدرگ اریسریایهو بلهافزایشکانوشوبودهتوسیهحالدرشرکتیکازبیشدرنظریوردفناوریکهیینااینبهاثرگ اری؛ نق.3

.بگ اردجراشبرتوجرچشایاشتأثیرآینده
.باشدداش هراننایعوهارووتحولوتغییربرایبالقوهلدرتبایدان خابچفناوریکهیینچاینبهتوانایچ؛.4

اینتأثیرآشدرکهشدهاضافه«انگشتاثر» نواشتحتفاک وریباراولینبرایال ،ادجرانچیجنعایسالبرترنوظرورفناوری هایگزارودر
:استپ یرف هنورتزیریییارپنجدرفناوری ها

یانندحوزه هایچدرجراشیردماینیتافزایشبرایفناوریهرپ انسیلبارابطهدرراخودان ظاراتنظرسنجچ درشرکت کنندگاشیردم؛•
.کردندارزیابچآیندهدههدربرداش چیرالبت هایبربودوسالم آ بهدس رسچغ ایچ اینیت

ازهایگان شارکاهشوزبالهکاهشزیس چ تنوعاحیاییانندیبحظاتچحیثازراهافناورینظرسنجچ درشرکت کنندگاشسیاره؛•
.دادندلراربررسچیوردزیین کرهبازسازیویحافظتای گلخانه

گرف ندرنظرابجراشسراسردرافرادزندگچکیفیتبربودبرایرافناوریهرپ انسیلتاشدخواس هنظرسنجچبهدهندگاشپاسخازرفاه؛•
.کنندارزیابچفراغتاولاتافزایشوارتباطاتافزایششغل ایجادیانند وایلچ

ندهآیدههدرجدیدبازارهایایجادویوجودننایعدرتحولایجادبرایراهافناوریپ انسیلنظرسنجچدرکنندهشرکتافرادننیت؛•
.کردندارزیابچ

برآوردطریقازجرانچاج نا چبرابریارتقایبرایراهافناوریاینپ انسیلتاخواستدهندگاشپاسخازیزبورنظرسنجچنرایت دربرابری؛•
.کنندابچارزیاین رنتویوادانریی برداش چ هاییرالبتیانندضروریخدیاتوینابعبهدس رسچکردشدیوکراتیکبرایهاآشظرفیت
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1پذیرهای انعطافباتری. 1

1. Flexible batteries

های بهداشتی و منسوجات الکترونیکیهای پوشیدنی برای مراقبتتقویت فناوری

ایفزایندهطوربهکالکترونیآیندهکهرسدمینظربههوشمندهایلبایهمچنینوچرخشقابلیتباایرایانهنمایشهایصفحهنظیرهاییفناوریتوسعهبهباتوجه
کنولوژیتصنعتدرفناوریاینکهاستانقلاب هاییاثردرامراینوبودهمحبوبیتوپیشرفتحالدرخیره کننده ایسرعتبا۲پوشیدنیفناوری.باشدپذیرانعطاف

.استهاسیستماینویاییپبامتناسبانرژیمنابعنیازمندشوندهخمنمایشگرهایوپذیرانعطافالکترونیکیلوازمپوشیدنی،هایدستگاهسریعتوسعه.استایجادکرده
.هنددمیوزنسبکموادازشدهساختهانعطاف پذیرباتری هایبهراخودجایزودیبهمی کننداستفادهآنازمردمامروزهکهسنتیسختوسفتباتری های
رویبرکههستندنکربروییایون-لیتیومهایسیستمشاملوبودهشارژقابلهاباتریاینمی شوند،طراحیمختلفیدلایلبهحاررحالدرانعطاف پذیرباتری های
جملهازانعطاف پذیر،لایه هایبامی توانراانعطاف پذیرباتری هایالکترود.دهندمیافزایشراپذیریانعطافورساناییوگیرندمیقراررساناپلیمریجریانکلکتورهای

.کردچاپآن هارویحتییاپوشاندهپارچه،یاکربنالیافگرافن،مانندکربنبرمبتنیمواد
کاربردهوشمند هایساعتوانعطاف پذیرنمایشگرهایزیست پزشکی،حسگرهایپوشیدنی،پزشکیدستگاه هایجملهازمختلفیزمینه هایدرانعطاف پذیرباتری های

دورراهازنظارتوکنندمنتقلبهداشتیهایمراقبتدهندگانارائهبهسیمبیصورتبهراهادادهتوانندمیسلامتبامرتبطهایبخشدرپذیرانعطافهایباتری.دارند
وداخلیگرمایشستم هایسیالکترونیکیانرژیتامینبرایلبای ها،سایریاپیراهن ژاکت ،دراستفادهموردانعطاف پذیرباتری هایاین،برعلاوه.کنندتسهیلرابیمار

کهشودمی بینیپیش.یابدگسترشگیریچشمسرعتباآیندههایسالدرپذیرانعطافهایباتریبازاررودمیانتظار.بودخواهندنیازموردسلامتبرنظارتهمچنین
.کندرشددلارمیلیون۲۴۰.5میزانبهدرصد۲3حدودسالانهمرکبرشدنرخبا۲۰۲7تا۲۰۲۲سالازانعطاف پذیرباتری هایجهانیبازار
محتملنیزشتریبیپیشرفت هایواستامیدوارکنندهانعطاف پذیرباتری هایآیندهاست،رشدحالدرهمچنانپوشیدنیفناوری هایبرایبازارتقارایکهآنجاییاز

انجامآنبامرتبطردهایکاربوفناوریتوسعهبابایدکهاستهاباتریازنوعاینایمنبازیافتودفعکرد،غلبهآنبربایدکهموانعیازیکیباتری ها،تماممانند.است
.یابدادامهآیندهسال هایبرایهاآنهمراهصنایعوانعطاف پذیرباتری هایفناوری هایدرانقلابیپیشرفت هایمی رودانتظار.شود

، LG Chem،Apple،Samsungبهمی توانهاآنمیانازکههستندانعطاف پذیرهایباتریفناوریتجاری سازیوتوسعهحالدرفعالطوربهشرکتچندین
Nokiaکرداشاره.
.استشدهارزیابیهمهازبیشترمردمورفاهحوزهدرفناوریاینآیندهتاثیرشود،میمشاهدهمنعطفباتری انگشتاثرنموداردرکههمانطور

مردم

برابری سیاره

صنعت

رفاه

های منعطف اثر انگشت باتری. 1نمودار
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3. Generative artificial intelligence

گسترش مرزهای تلاش انسان

بایادگیریهپیچیدروش هایوالگوریتم هاازاستفادهباداده ها،درموجودالگوهاییادگیریبامی تواندکهاستمصنوعیهوشازقدرتمندینوعمولدمصنوعیهوش
متمرکزداصوتصاویرکامپیوتری،برنامه نویسیمتن،تولیدبرحاررحالدرکنندهخلقمصنوعیهوشکهحالیدر .کندایجادبدیعوجدیدمحتوایانسان،مغزازالهام
هوشتم هایسیسازاستفادهباحاررحالدرناسامهندسان.بردکاربهنیزمهندسیومعماریدارو،طراحیجملهازمختلفیاهدافبرایمی توانرافناوریایناست،

.بخشندبهبودراساختاریعملکردوساختهفضاییپروازهایبرایراسبک وزنیابزارهایمی توانندمصنوعی
مولددل هایمعلمی،تحقیقاتدر.بگذاردتأثیرخانگی،لوازمتاگرفتهمبلمانازاشیاءطراحیوغذاصنعتبرحتیاستممکنمصنوعیهوشمولدفناوری های
الگوریتم هایمثال،عنوانبه.کنندتسهیلجدیدنظریه هایایجادودادهعناصربینروابطشناساییتجربی،طراحیبهبودباراحوزهاینبهمربوطپیشرفت هایمی توانند
رااشیائیازنقاشی هاییانانسمغزفعالیتداده هایتحلیلوتجزیهبایاوکنندترجمهسادهانگلیسیبهراریاریفرمولیکمی توانندتوسعه یافته،اخیرا  مصنوعیهوش
.کنندتولیددارند،ذهندرکه

فناوریازحیحصاستفادهبا.می کنندادغامخودآموزشیشیوه هایدررافناوریاینومی کننداستفادهمولدمصنوعیهوشازبیشتردانشگاهیجامعهودانش آموزان
رالاقیتختقویت،راانتقادیتفکرفناوریاین.دادافزایشراهاآنپیشرفتودانش آموزانمهارت هایشخصی سازی شدهدرسیبرنامه هایایجادباتوانمیمزبور

بهره وریمی تواندآنجانشین هاییا ChatGPTمانندمصنوعیهوشبرمبتنیزبانمدل هایازاستفادهنیز،کارمحیطدر.می گیردکاربهرابدیعایده هایوتحریک
.دکنبازسازیاولیهپیش نویسجایبه ویرایشوایدهتولیدجهتدرراانسانیوظایفاینبرعلاوهبخشد،بهبودراخروجیکیفیتودادهافزایشرا

مثال،عنوانبه.ددهانجاممهمیاقداماتیاگرفتهمهمیتصمیماتمی تواندکهاستمستقلیمصنوعیهوشسیستم هایشاملصنعتایندرپیشرفت هاترینتازه
AutoGPT زبانمدلازکهاستمستقلمصنوعیهوشبرنامهیکGPT-4 کندمیاستفاده.AutoGPTتوسطشدهشناساییهدفیکخودکارطوربهتواندمی

.دهدانجامگفتاربهمتنتبدیلفناورییااینترنتیجستجوهایمانندابزارهاییازاستفادهوکوچکتروظایفبههدفتقسیمباراکاربر
درومیعماعتمادایجادبرای.می کندایجادراعمومینگرانیوهیجانهمزمانطوربهمستقل،مصنوعیهوشبه ویژهمصنوعی،هوشفناوری هایرشدبهروتوسعه
کاهشبرایبایدحاکمیتیساختارهایواخلاقیدستورالعمل های.کنندرعایتراتوافقمورداخلاقیوایحرفهاستانداردهایبایدهابرنامهمولد،مصنوعیهوش

مولدمصنوعیوشهصحیح،کنترل هایاعمالبا.استبرقرارتعادلمسئولانهاستفادهوفنیپیشرفتبینکهشودحاصلاطمینانوشدهایجاداحتمالیآسیب های
.کندعملوممرستفکرکشیدنچالشبهبرایمبارزه،شریکیکعنوانبههمچنیندهدنشانرادانشمرزهایوفراهمخلاقیتبرایرابیشتریفرصتمی تواند

.گرفتواهدخآیندهسالپنجتاسهطیدرنوظهورفناوریاینازراتاثیربیشترینصنعتکهشودمیمشاهدهکنندهخلقمصنوعیهوشانگشتاثرنموداردر

مردم

برابری
سیاره

صنعت
رفاه

کنندهاثر انگشت هوش مصنوعی خلق. 2نمودار

3کنندههوش مصنوعی خلق. 2

های اقتصادیمعاونت بررسی



4سوخت پایدار برای هوانوردی . 3

های اقتصادیمعاونت بررسی
4.Sustainable aviation fuel

حرکت صنعت هوانوردی به سمت انتشار کربن صفر خالص

39بهگازاینانتشارمیزان۲۰5۰تا۲۰۲۲سال هایبینکهاستاینبرانتظارودهدمیاختصاصخودبهراجهانیCO2انتشارازدرصد3تا۲سالانههوانوردی
نرمپنجهودست زداییکربنباهوانوردیصنعتاست،افزایشحالدرسرعتبهزمینیحمل ونقلبرایالکتریکینقلیهوسایلازاستفادهکهحالیدر.برسدگیگاتن
فعلیناوگانهکاستمعنیاینبههواپیماجایگزینیبالایقیمتاین،برعلاوه.استنیازموردپرانرژیسوخت هایطولانی،مسافتباپروازهایبرایزیرامی کند،
.نباشنداستفادهقابلمدتطولانیپروازهایبرایاستممکنهیدروژنییابرقیهواپیماهایومی ماندباقیفعالدههچندینبرای
و(تودهزیستمانند)زیستیمنابعازشدهتولیدهوانوردیپایدارسوختندارد،نیازفعلیهوانوردیتجهیزاتوزیرساخت هادربزرگمقیایتغییراتبهکهراهکاریپس
بایدردیهوانوپایدارسوختجدید،فناوری هایسیستم،سراسردرعملیاتیکاراییجملهازکربن زدایی،استراتژی هایسایرباهمراه.است(CO2مانند)زیستیغیر

.دهدسوقآیندهدهه هایدرکربنانتشارکاهشسمتبهراهواییخطوطصنعت
تایابدافزایشدرصد۱5الی۱3به۲۰۴۰سالتابایدمیزاناینامامی دهد،تشکیلراجهانیجتسوختتقارایدرصدیکازکمترهوانوردیپایدارسوختامروزه
تلاشطحساینبهرسیدنبرایشبانه روزیطوربهسوختشرکت هایوتولیدکنندگانهوایی،خطوط.گیردقرارخالصصفرمسیردر۲۰5۰سالتاهوانوردیصنعت
گزارشاسایبر.تاسافزایشحالدرپیوستهطوربهتجدیدپذیرهایانرژیازاستفادهبابیوژنیکخامموادازشدهتولیدهوانوردی،پایدارسوختخوشبختانه.می کنند
.است۲۰۲۱سالدرتولیدبرابرسهتقریبا کهرسیدهلیترمیلیون3۰۰حداقلبه۲۰۲۲سالدرپایدارسوختتولید،5هواییونقلحملالمللیبینانجمن

توسطکهسوختیاولین.استکردهتاییدنفتبرمبتنیمعمولیجتسوختبادرصد5۰تاترکیببرایراهوانوردیپایدارسوخت6آمریکاموادوتستانجمنهمچنین
واکنش هایسرییکطریقازهیدروکربنبه(هیدروژنومونوکسیدکربنازمخلوطی)سنتزگازتبدیلباکهاستسوختیشد،تایید۲۰۰9سالدرمزبورانجمن

.کردتهیهپذیرتجدیدانرژی هایازاستفادهباسبزهیدروژنوشدهجذب CO2ازآنازبهتریارایعاتیاتودهزیستازمی توانراسنتزگاز.می شودتولیدشیمیایی
زیستوانندمی تکهمتابولیکمهندسیمیکروارگانیسم های.شده استتولیدحیوانیچربیوگیاهیروغنازکهاست۲۰۱۱سالبهمربوطشدهتاییدپایدارسوختدومین

هفتگذشته،سالچندطیدر.دهندکاهشراحیوانیچربی هایوگیاهیروغن هایبهوابستگیبالقوهطوربهمی توانندکنند،تجزیهراغیرخوراکیوفراوانتوده های
.استشدهمهندسیباکتری هایها،آنازنمونهیککهشده اندتاییددیگرهوانوردیپایدارسوخت
.دادخواهدقرارتاثیرتحتهمهازبیشترراصنعتآیندهدرفناوریاینهوانوردی،پایدارسوختانگشتاثرنموداربراسای

5. International Air Transport Association (IATA)

6. American Society of Testing and Materials(ASTM)

مردم

برابری سیاره

صنعت رفاه

اثر انگشت سوخت پایدار برای هوانوردی. 3نمودار
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7. Designer phages

های مفید برای انسان، حیوان و گیاهمهندسی ویروی

یککهکروب هاییمیاجتماع.باشدآنازبیشتراستممکنحتیوبرابرانسان،سلول هایتعدادبامی کنندزندگیانسانبدندرونوسطحدرکهمیکروب هاییتعداد
اخیررفت هایپیش.دارندموجوداتاینسلامتدرمهمینقشگیاهانوحیواناتانسان،میکروبیوم هایومی شودنامیدهآنمیکروبیوممی دارد،نگهخوددرزندهموجود

ازخاصیانواعابیانتخطوربهکهویروی هاییهستند؛فاژهامهندسی،اینکلید.کندکمککشاورزیبهره وریوانسانرفاهبهتامی دهداجازهمیکروبیوممهندسیبه
ژنتیکیاطلاعاتی،مصنوعزیست شناسیابزارهایازاستفادهبا.می کندتزریقباکتریبهراخودژنتیکیاطلاعاتفاژعفونت،محضبه.می کنندآلودهراباکتری ها

مهندسیاژهایفبادانشمندان.کننداجرارازیستیشدهمهندسیژنتیکیدستورالعمل هایازمجموعه ایآلودهباکتری هایتاکردبرنامه ریزیمجددامی توانرافاژها
فاژهاکهآنجاییاز.ودشحسایخاصداروییکبهمثلا  یاکندتولیددرمانیمولکولیککهشوندباعثودهندتغییرراباکترییکعملکردمی توانندزیستیشده

.دادقرارهدفمی توانراپیچیدهمیکروبیومدرمنفردباکتریاییگونه هایمی کنند،آلودهراباکترینوعیکفقطمعمولا 
کلیه هابرکهاستجدیامانادر،بیمارییکسندرماین.دارندرا(HUS)اورمیکهمولیتیکسندرممانندمیکروبیومبامرتبطبیماری هایدرمانپتانسیلطراح،فاژهای

طراحفاژهایاینتجویزکهدادنشانحیوانیمطالعات.می شودایجاد8اشریشیاکلیباکتری هایازخاصیگونهتوسطومی گذارداثرخونشدنلختهعملکردهایو
سازمانتوسطاخیرا  ردرویکاین.دادکاهشراسندرماینعلائمومیکروبیومدررااورمیکهمولیتیکسندرماشریشیاکلیایجادکنندهسویهحضورتوجهیقابلطوربه
.کردبالینیآزمایش هایمرحلهواردراآنوشدمعرفی«9 یتیمداروی»عنوانبهآمریکادارویوغذا
.می کندمککشدهمهندسیفاژهایبالینیآزمایش هایتسهیلبهکهمی کندجذبراقابل توجهیهایسرمایه گذاریطراح،فاژیدرمان هایاولیهامیدوارکنندهنتایج
درغذا،تأمینزنجیره هایدرخطرناکباکتری هایبردنبینازوخاصگیاهیبیماری هایدرماندام،رشدتقویتبرایخوراکیمکمل هایبه عنوانهمچنینفاژها

.می شوندطراحینیزبهداشتجهانیسازمان«سلامتیک»رویکردراستای
.داشتخواهدآیندهدربسزاییتاثیرمردموصنعتبخشدرنوظهورفناوریاینکهمی دهدنشانطراحفاژهایانگشتاثرنمودار

8. Escherichia coli

9. Orphan drug

اثر انگشت فاژهای طراح. 4نمودار

مردم

برابری سیاره

صنعت
رفاه

های اقتصادیمعاونت بررسی
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10. Metaverse for mental health های اقتصادیمعاونت بررسی

فضاهای مجازی مشترک برای بهبود سلامت روان

بهداشتسائلممبرم ترینازیکیدرخصوصاخیرافدرال،دولتدرعمومیبهداشتمسائلارشدسخنگویوعمومیبهداشتخدماتعملیاتیرئیسآمریکا،کلجراح
امامی دهد،کاهشراروانیبهزیستیاجتماعیرسانه هایونمایشصفحهازحدازبیشاستفادهکهاستمعتقدوی.استکردهجنگاعلامحالزماندرکشورعمومی

بهاستممکنکمشترمجازیفضاهایدرارتباطاتایجادبراینمایشصفحهرویشدهصرفزمان.دهدافزایشنیزرابهزیستیمی تواندمسئولانهاستفادهصورتدر
.بزنددامنروان،سلامترشدبهروبحران

متاوریعمولا مفضاهااینآینده.باشندداشتهتعاملاجتماعیوحرفه ایصورتبهمی توانندافرادآندرکههستنددیجیتالیمحیط هایمجازی،اشتراکیفضاهای
مجازیپلتفرمچندینحاررحالدرکههمانطور.است( AR/VR)مجازیواقعیتیاافزودهواقعیتباشدهتقویتمجازیاشتراکیفضاهایشاملومی شودنامیده

.هستندمتفاوتاثرگذاریسطحوهدفنظرازکهداشتخواهندوجودنیزمتعددیمتاوری هایاحتمالا دارد،وجودمشترک
فراهممتاوریازادهاستفباروانیسلامتدرمانبرایراشرایطواستیافتهافزایشبی سابقه ایسطوحبهداشت،وجودکروناهمه گیریازقبلکهروانیسلامتبحران
برایدورراهازیروانبهداشتخدماتبرایفرصتیکآمریکادرونیستکافیاصلاتشدید،حالدربحرانبامقابلهبرایروانسلامتدهندگانارائهتعداد.استکرده
درمان،تشخیص،ری،پیشگی:می کندپشتیبانیروانسلامتجنبه هایتمامازروانسلامتبرمبتنیفناوریزیرساختیک.استاقدامدستدرکمبوداینبامقابله

.تحقیقوآموزش
بهبی اعتناییبهکهبلمی دهند،افزایشرابیمارمشارکتتنهانهپلتفرم هاییچنین.می گیرندقراراستفادهموردروانسلامتدرمانبرایحاررحالدربازیپلتفرم های

استودیوی.استکردهایجادارطرابوافسردگیدرمانبرایراویدئوییبازی های۱۱دیپ ولشرکت مثال،عنوانبه.می کنندکمکنیزروانسلامتبهمربوطمسائل
.دهدگسترشرادرمانخود،Insightپروژهباداردقصدوگنجاندهانبوهبازاربازی هایدرراروانسلامتازآگاهیاست،مستقربریتانیادرکهتئورینینجاایکس باکس
.شدخواهدمتصلنیزماندرغیرقابلافسردگیدرمانبرایمغزمستقیمتحریکماننددرمانیعصبیفناوری هایبهمتاورینهایت،درکهمی کنندپیش بینیدانشمندان

وکاربردیبرنامهکیدرمتاوریپایه گذاریبلکهمی برند،سودبیمارانتنهانه.باشدبرد-بردبازییکمی تواندروانیبهداشتنیازهایتداومبرایمتاوریازاستفاده
.شودپیشرفتحالدرمجازیفضایاینظهورباعثمی تواندرروری

.بودخواهدتاثیرگذاردیگربخش هایازبیشتررفاهوصنعتبخشدودرفناوریاینتاثیرکهمی دهدنشانمتاوریفناوریانگشتاثر

11.DeepWell

مردم

برابری سیاره

صنعت
رفاه

اثر انگشت متاورس برای سلامت روان. 5نمودار
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نذیه جهاهای کشاورزی برای تغآوری دادهسنسورهای بیولوژیکی گیاهی و انقلابی در جمع

کشاورزیدرفناوریهاینوآوری.یابدافزایشدرصد7۰حدودباید۲۰5۰سالدرجهانیسطحدرغذاتولیدکهکندمیبیان(فائو)متحدمللکشاورزیوخواربارسازمان
طریقازقدیمیوسنتیحالتدرزراعیمحصولاتبرنظارت.بودخواهدجهانغذاییامنیتبهبودوغذاییناامنیتشدیداینبامقابلهجهتدرکلیدیگامی

بهبودرامحصولاتبرنظارتسهولتاخیر،تکنولوژیکیپیشرفت های .پذیردمیصورتهستندبرزمانوگراندوهرکهبصری،هایبازرسیوخاکهایآزمایش
داده هایازاستفادهباکشاورزیزمین هایسلامتگذشته،هایدههطی.کنندبررسیبزرگ ترمقیایدررامحصولشرایطتامی سازدقادرراکشاورزانوبخشیده

.کنندائهاررامحصولشرایطمورددربالاتروروحبااطلاعاتتوانندمیحسگربهمجهزتراکتورهایوپهپادهااکنون،.استشدهپایشپایینوروحباماهواره ای
توانندمیکهستندهتهاجمیغیروکوچکهایدستگاهحسگرهااین.هستندکشاورزیوریبهرهافزایشوگیاهانسلامتبهبودنویدبخشگیاهانپوشیدنیحسگرهای

وکود،آبمصرفکرده،بهینهراعملکردتوانندمیگیاهیحسگرهایهایداده.شوندمتصلزراعیگیاهانبهمغذیموادسطوحورطوبتدما،برمداومنظارتبرای
.دهندتشخیصرابیماریاولیهعلائمودادهکاهشراکشآفت
واردی،الکتریکمقاومتتغییراتاندازه گیریبرایکهداده اندتوسعهراکوچکیسوزنیحسگرهایمستقلبه طور Phytechو Growveraنام هایبهشرکتدو

وتجزیهگیاهلامتسمورددردقیقبینشایجادبرایجاآندروشدهمنتقلهمراهتلفندستگاهیارایانهبهسیمبیصورتبههاداده.می شوندگیاهساقه هاییابرگ ها
رطوبتسطوحظیمتنجهتکوددهییاآبیاریتنظیمبرایرادقیقیمداخلاتوکردهنظارتواقعیزماندررامحصولاتتوانندمیکشاورزانبنابراین.شوندمیتحلیل

.دهندانجامگیاهانخاصنیازهایاسایبرمغذیموادهایدادهیا
درکشاورزانبهمککبرای.باشدداشتهنیازحوزهایندرتخصصیدانشبهاستممکنحسگرداده هایتفسیروبودهپرهزینهپوشیدنیسنسورهاینگهداریونصب

بررسینیازمندیزنگیاهاننموورشدبرپوشیدنیحسگرهایبلندمدتاثرات.استنیازموردتحلیلوتجزیهابزارهایمحصول،مدیریتمورددرآگاهانهگیریتصمیم
سلامتدربارهدرلحظهداده هایارائهبادستگاه هااین.شدخواهدمحصولمدیریتوتولیددرانقلابیبهمنجرگیاهیپوشیدنیحسگرهایچالش ها،اینوجودبا.است

کهبرسانندحداقلبهراکشاورزیزیست محیطیتأثیراتوکاهشرارایعاتبهینه،راکشاورزیبهره وریتاکنندکمککشاورزانبهمی توانندمحیطیشرایطوگیاهان
.کردخواهدکمکجهانرشدبهروجمعیتتغذیهتامینبهعواملاینتمامی

.ودبخواهددیگربخش هایازبیشترمردموصنعتبخشدودرفناوریاینتاثیرکهمی دهدنشانگیاهیبیولوژیکیسنسورهایفناوریانگشتاثر

12. Wearable plant sensors

اثر انگشت سنسورهای پوشیدنی گیاهی. 6نمودار

مردم

برابری سیاره

صنعت
رفاه

های اقتصادیمعاونت بررسی
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منظور شناسایی اسرار زندگی بررسی نقشه حیات در ابعاد مولکولی به

فضاییکاومیدارند؟نگهسالموزندهراماتاکنندمیکارهمباهاآنهمهچگونهکهاستاینمهمسوال.استشدهتشکیلسلولتریلیون37.۲حدودازانسانبدن
سطحدررابردارینقشه ،DNAتوالی یابیوروحوویژگیباپیشرفتهتصویربرداریهایتکنیکترکیببانوظهورروشاین.دهدارائهمحققانبهپاسخیتواندمی

مشاهدهایسابقهبیئیاتجزبانبودندمشاهدهقابلقبلا  کهبیولوژیکیرویدادهایوسلولیمعماریتامی کندفراهمفضاییمزبورفناوری.کندمیپذیرامکانمولکولی
.شوند
وانساندرکهراژیکیبیولوفرآیندهایازشماریبیجزئیاتکههستندتوسعهحالدرفضاییاومیکسلطفبهمولکولیسطحدر"سلولیهایاطلس"ازجدیدینسل
موجبفلج،وش هایمنخاعدرنورون هاازسرییکتحریکبامثلا.استمناسبنیزدرمانیاکتشافاتبرایفضاییاومیکس.دهدمینشانمی افتد،اتفاقهاگونهسایر
.استشدهشناختهمناسبروماتوئیدآرتریتوآلزایمرمانندپیچیدهبیماری هایمکانیسمکشفبرایهمچنینوشدهموش هاسرعتوحرکتبهبود
بینیپیشوبودهدلارمیلیون۲3۲.6حدود۲۰۲۱سالدرمزبورفناوریبازارکلارزش.استرروریفضاییاومیکسفناوری هایگسترشوکردندموکراتیکبهنیاز
حالدرفناوریاینبازار.دادندمیتشکیلترجمهوآکادمیکتحقیقاتیمراکزرا۲۰۲۰سالدربازاردرصد89.برسددلارمیلیون587.۲به،۲۰3۰سالدرشودمی

.گرفتخواهددربرنیزرابیولوژیکیوداروییصنایعواستگسترش
اثرنمودار.ردگیقرارتوجهموردبایداستانداردهایگزارشوذخیره سازیپردازش،داده،استفادهخصوصدرفنیهایچالشفضایی،اومیکسمزایایکاملتحققبرای

.داشتخواهدآیندهدربسزاییتاثیرمردموصنعتبخشدرنوظهورفناوریاینکهمی دهدنشانفضاییاومیکسانگشت

اثر انگشت اومیکس فضایی. 7نمودار

13. Spatial omics 

مردم

برابری سیاره

صنعت

رفاه

های اقتصادیمعاونت بررسی
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14. Flexible neural electronics

مدارهای مهندسی شده برای ارتباط بهتر با سیستم عصبی

اجازه BMI.برانگیخته اندافکارباماشین هاروزهیککنترلپتانسیلوقدرتمورددرراجمعیتصوراتویافته،گسترش۱5ماشینومغزرابط هایاخیر،سال هایدر
می کندتبدیلتورالعمل هاییدسبهراالکتریکیسیگنال هایاینالگوریتم ها.شودگرفتهحسگرافزارسختتوسطکندمیتولیدمغزکهالکتریکیهایسیگنالتادهدمی
اندام هایعصبیپروتزهایدرهمچنینوصرعبهمبتلابیماراندرمانبرایحاررحالدر BMIشبهسیستم های.کنداجراوبفهمدراآنمی تواندکامپیوترکه

.می شونداستفادهعصبیسیستمباارتباطبرایالکترودهاییازمصنوعی
وندارندیانعطافوشده اندساختهتلفنیالپ تاپداخلتراشه هایمانندسختموادازایمپلنت هااین.داردوجودحوزهایندرچالش هاییاولیه،موفقیت هایوجودبا

تولیدارزیست سازگموادرویرامغزیرابطمدارهایمحققاناخیرا.می شوندقابل توجهیناراحتیوزخمایجادباعثمدتطولانیدرروایناز.بشوندخمنمی توانند
درمذکورریفناو.می دهندارائهاوتیسموعقلزوالمانندبیماری هاییدرعصبیشرایطازعمیق تریدرکودادهکاهشرازخمهستند،انعطاف پذیرونرمکهکرده اند
.گیردقراراستفادهموردتواندمیقلبی،رربان سازهایمانندکاشت،قابلدستگاه هاییدرنیز،آیندههایسال
واسطبهمنجرنهایتدروبخشدبهبودرا BMIانعطاف پذیرفناوری هایمی تواندنرممدارهایچاپوموادتولیددرگرفتهصورتاخیرپیشرفت هایآینده،بهنگاهیبا

نتایج.شودتهگرفنظردررابط هااینگستردهاجرایازقبلبایدایگستردهاخلاقیمسائلنوظهور،هایفناوریازبسیاریمانند.شودمصنوعیهوشوانسانواقعی
وخصوصیمحریازاستفادههایدستورالعملمغز،ازشدهمشتقهایدادهحسایماهیتبهتوجهبااین،برعلاوه.شودمتعادلعمومیاعتمادوپذیرشبابایدبالقوه
.شودمشخصبایستمیمدتبلندومدتمیانمدت،کوتاهدرهادادهاینازاستفادهنحوه
.داشتخواهدآیندهدربسزاییتاثیرمردموصنعتبخشدرنوظهورفناوریاینکهمی دهدنشانمنعطفعصبتجهیزاتانگشتاثرنمودار

15. Brain-machine interfaces (BMI) های اقتصادیمعاونت بررسی

مردم

برابری سیاره

صنعت
رفاه

اثر انگشت تجهیزات عصب منعطف. 8نمودار
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های اقتصادیمعاونت بررسی

علوم کامپیوتر بدون آلاینده

مراکز.باشدتهنداشهاآلایندهمیزانکاهشدرچندانینقشترقدیمیایدادهمراکزبهاتکارسدمینظربهاست،مواجهمحیطیزیستبحرانیکبازمینکهحالیدر
مصرفرانجهاسطحدرشدهتولیدبرقکلازدرصدیکحدودمی کنند،تسهیلرادیگربسیاریومصنوعیهوشمتاوری،ایمیل،گوگل،جستجوهایکهداده ای
داشتنرویایمروربهاماندارد،وجود«سبزداده»مرکزهیچحاررحالدر.می کندپیداافزایشزمانطولدردادهخدماتبرایتقاراافزایشبامقداراینومی کنند

گرما،مدیریتمسائلدرمثالعنوانبه.بودنخواهدمحالامرینوآورانهروش هایونوظهورفناوری هایباصفرانرژیمصرفباداده ایمرکزیاسبزدادهمرکزیک
.استانه هاخکردنگرمبرایدادهمراکزدرشدهتلفگرمایمهاربرایپروژه هاییاجرایحالدراستکهلمشهروهستندتوسعهحالدرمایعکنندهخنکسیستم های
.رساندمیرحداکثبهعملکردانداختنخطربهبدونراکاراییوشودمیاستفادهزماندرانرژیمصرفسازیبهینهوتحلیلتجزیه،برایمصنوعیهوشهمچنین
.استیافتهدستگوگلدادهمراکزدرانرژیمصرفدرصدی۴۰کاهشبهمصنوعیهوشبرمبتنیانرژیمدیریتبا DeepMindشرکت
ونوینهاینوآوریموجبهتوجهبا.استبرقمدیریتوسازیذخیرهجدید،هایفناورینوآورانه،رویکردهاینیازمندخالصصفرانرژیبادادهمراکزبهدستیابی
.بودبینخوشفناوریاینآیندهبهنسبتتوانمیحوزه،ایندرگذاریسرمایه
.داشتخواهدندهآیدربسزاییتاثیرصنعتورفاهزمین،کرهبرابری،مردم،هایبخشتمامیدرنوظهورفناوریاینکهمی دهدنشانپایدارمحاسباتانگشتاثرنمودار

15. Sustainable computing

مردم

برابری
سیاره

صنعت رفاه

اثر انگشت محاسبات پایدار. 9نمودار
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16مراقبت های بهداشتی تسهیل شده توسط هوش مصنوعی. 10

های بهداشتیمراقبتهای جدید برای بهبود کارایی سیستمفناوری

اینابمقابلهبرای.شدآشکاربه شدتبیمارستان هاازبسیاریکارحجمافزایشباو۱9-کوویدهمه گیریاولیهروزهایدرجهانسراسردربهداشتیسیستم هاینواقص
انجامکاریقوعقریب الوهمه گیری هایمدلاینبرایماشینییادگیریومصنوعیهوشادغامباتادادندهمدستبهدستدولتیودانشگاهیتیم هایتمامیویروی
بهبیماررسیدستچشمگیریطوربهداده هاتحلیلوتجزیهوماشینییادگیریمصنوعی،هوشوداردوجودنابرابریجهانسراسردرپزشکیخدماتدریافتدر.دهند

ارائهبراینلپرسوزیرساختفاقداغلبکهتوسعهحالدرکشورهایدرتواندمیمصنوعیهوشبرمبتنیبهداشتیهایمراقبتتأثیر.می بخشدبهبودرادرمان ها
برایرامصنوعیهوشبرمبتنیرویکرددولتدارد،نفرمیلیارد۴/۱بربالغجمعیتیکههنددر.باشدترعمیقهستند،خودجمعیتازبسیاریبهبهداشتیخدمات
بیمارانصیخصوحریمرعایتباودورراهازفناوری هایطریقازتاکردهایجادپزشکانبرایراشرایطیهنددولت.استگرفتهکاربهپزشکیدسترسیافزایش
.دهندانجامراخوددرمانیکارهای
رویکردازیپیاده سماننددیگریچالش هایبایستمیبینش ها،اینتولیدبراینیازموردکیفیتباداده هایجمع آوریوداده هاخصوصیحریمازمحافظتبرعلاوه

نگرانی هایبهدگیرسیوبیمارانانطباقازاطمینانفناوری هایی،چنینجهانیپذیرشوعمومیپذیرشتقویتشاملمصنوعی؛هوشبرمبتنیبهداشتیمراقبت های
محروم،جوامعدرهبه ویژانسان،سلامتنفعبهآیندهسالپنجتاسهطیمصنوعیهوشبرمبتنیبهداشتیمراقبت های.گیردقرارتوجهموردملیامنیتاحتمالی
.شدخواهندفراگیرتر
گیریچشماثیرتبرابریورفاهصنعت،هایبخشدرنوظهورفناوریاینکهمی دهدنشانمصنوعیهوشتوسطشدهتسهیلبهداشتیهایمراقبتانگشتاثرنمودار
.داشتخواهد

اثر انگشت دستیار هوش مصنوعی پزشکی. 10نمودار

مردم

برابری
سیاره

صنعت

رفاه
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