


درباره سرآمد
ــای  ــه راهبرده ــایی مســائل کشــور و ارائ ــدف شناس ــا ه ــرآمد ب ــت س ــردی اقتصــاد و مدیری اندیشــکده سیاســت های راهب
ــای  ــارکت در طرح ه ــت. مش ــده اس ــیس ش ــال 1392 تأس ــی در س ــی و حاکمیت ــای دولت ــازمان ها و نهاده ــه س ــی ب عملیات
ــت  ــتفاده از ظرفی ــا اس ــری ب ــم رهب ــام معظ ــای مق ــه دغدغه ه ــی ب ــرد اولویت بخش ــا رویک ــاوره ب ــه مش ــی و ارائ کلان مل
نیروهــای جــوان، انقلابــی، نخبــه و متخصــص از اهــداف اندیشــکده ســرآمد اســت. دفاتــر مطالعاتــی تخصصــی اندیشــکده 
ــر  ــر مطالعــات اقتصــادی و دفت ــر مطالعــات زیربنایــی و تولیــدی، دفت ــر مطالعــات بین المللــی، دفت ــد از دفت ســرآمد عبارت ان
ــه نگاشــت سیاســتی  ــد. تهی ــردی اشــتغال دارن ــت از ایده هــای سیاســتی و راهب ــد و حمای ــه تولی ــن کــه ب فناوری هــای نوی
ــی متخصــص در زمینه-هــای تخصصــی و  و گــزارش راهبــردی در زمینــه مســائل مختلــف کشــور، ایجــاد شــبکه نخبگان
ــت. ــرآمد اس ــکده س ــتاوردهای اندیش ــن دس ــی از مهم تری ــادی و بین الملل ــف اقتص ــای مختل ــت در حوزه ه ــزاری نشس برگ
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مقدمهمقدمه
کلاوس شــواب در مقدمــه کتــاب خــود در ســال کلاوس شــواب در مقدمــه کتــاب خــود در ســال 20162016، ، 
ــریت  ــه بش ــرد ک ــه ک ــارم، توصی ــی چه ــلاب صنعت ــریت انق ــه بش ــرد ک ــه ک ــارم، توصی ــی چه ــلاب صنعت انق
بایــد »تغییــرات فــن آوری چشــمگیر را بــه عنــوان بایــد »تغییــرات فــن آوری چشــمگیر را بــه عنــوان 
ــورد اینکــه کــی هســتیم و  ــل در م ــرای تأم ــی ب ــورد اینکــه کــی هســتیم و دعوت ــل در م ــرای تأم ــی ب دعوت
جهــان را چگونــه می بینیــم، در نظــر بگیــرد«. گــزارش جهــان را چگونــه می بینیــم، در نظــر بگیــرد«. گــزارش 
1010 فنــاوری نوظهــور برتــر ســال  فنــاوری نوظهــور برتــر ســال 20232023 پاســخی مــداوم  پاســخی مــداوم 
بــه ایــن دعــوت بــرای بهبــود وضعیــت جهــان و بــه ایــن دعــوت بــرای بهبــود وضعیــت جهــان و 
ــرک  ــای مح ــت. نیروه ــاکن در آن اس ــان های س ــرک انس ــای مح ــت. نیروه ــاکن در آن اس ــان های س انس
ــزارش  ــن گ ــده در ای ــه ش ــای ارائ ــوآوری ه ــت ن ــزارش پش ــن گ ــده در ای ــه ش ــای ارائ ــوآوری ه ــت ن پش
ویــژه، شــتاب دادن بــه اتصــال جهانــی، ظهــور هــوش ویــژه، شــتاب دادن بــه اتصــال جهانــی، ظهــور هــوش 
مصنوعــی، همــراه بــا همگرایــی دنیــای فیزیکــی، مصنوعــی، همــراه بــا همگرایــی دنیــای فیزیکــی، 

ــت. ــی اس ــال و بیولوژیک ــت.دیجیت ــی اس ــال و بیولوژیک دیجیت

ــا انقــلاب صنعتــی چهــارم، چندیــن فنــاوری  ــا انقــلاب صنعتــی چهــارم، چندیــن فنــاوری مطابــق ب مطابــق ب
ــای  ــرای ارتق ــای ذکــر شــده از داده هــا و محاســبات ب ــرای ارتق ذکــر شــده از داده هــا و محاســبات ب
ــن فهرســت  ــد. ای ــن فهرســت ســلامت عمومــی اســتفاده مــی کنن ــد. ای ســلامت عمومــی اســتفاده مــی کنن
ــه  ــه چگون ــردازد ک ــوع می پ ــن موض ــی ای ــه بررس ــه ب ــه چگون ــردازد ک ــوع می پ ــن موض ــی ای ــه بررس ب
هــوش مصنوعــی باعــث بهبــود در ارائــه خدمــات هــوش مصنوعــی باعــث بهبــود در ارائــه خدمــات 
ــه در  ــانی ک ــرای کس ــژه ب ــود، به وی ــتی می ش ــه در بهداش ــانی ک ــرای کس ــژه ب ــود، به وی ــتی می ش بهداش
ــه  ــد. چگون ــی می کنن ــر زندگ ــع کمت ــا مناب ــی ب ــه مناطق ــد. چگون ــی می کنن ــر زندگ ــع کمت ــا مناب ــی ب مناطق
و  پوشــیدنی  فناوری هــای  انعطاف پذیــر  و باتری هــای  پوشــیدنی  فناوری هــای  انعطاف پذیــر  باتری هــای 
ــد  ــن می کنن ــدن را تامی ــم ش ــل خ ــگرهای قاب ــد نمایش ــن می کنن ــدن را تامی ــم ش ــل خ ــگرهای قاب نمایش
ــگرهای  ــیدنی و حس ــکی پوش ــتگاه های پزش ــه دس ــگرهای ک ــیدنی و حس ــکی پوش ــتگاه های پزش ــه دس ک
زیست پزشــکی را فعــال می کننــد. و نســل بعــدی زیست پزشــکی را فعــال می کننــد. و نســل بعــدی 
ــا  ــون ه ــا میلی ــد ب ــی توان ــه م ــی ک ــب الکترونیک ــا عص ــون ه ــا میلی ــد ب ــی توان ــه م ــی ک ــب الکترونیک عص
ســلول بــه طــور همزمــان بــا خیــال راحــت تــر تعامــل ســلول بــه طــور همزمــان بــا خیــال راحــت تــر تعامــل 
ــلامت  ــه س ــوط ب ــائل مرب ــه مس ــی ک ــد. از آنجای ــلامت کن ــه س ــوط ب ــائل مرب ــه مس ــی ک ــد. از آنجای کن
ــری شــدیدتر اســت،  ــه گی ــس از هم ــای پ ــری شــدیدتر اســت، روان در دنی ــه گی ــس از هم ــای پ روان در دنی
ــی  ــاورس، دسترس ــازی در مت ــترک مج ــای مش ــی فضاه ــاورس، دسترس ــازی در مت ــترک مج ــای مش فضاه
ــدان تســهیل مــی  ــه نیازمن ــرای خدمــت ب ــی را ب ــدان تســهیل مــی جهان ــه نیازمن ــرای خدمــت ب ــی را ب جهان

ــد. ــد.کن کن

ــس  ــه اومیک ــه چگون ــورد اینک ــزارش، در م ــن گ ــس در ای ــه اومیک ــه چگون ــورد اینک ــزارش، در م ــن گ در ای
ــس  ــدی از »اطل ــل جدی ــاد نس ــال ایج ــی در ح ــس فضای ــدی از »اطل ــل جدی ــاد نس ــال ایج ــی در ح فضای
ســلولی« در ســطح مولکولــی بــرای کمــک بــه کشــف ســلولی« در ســطح مولکولــی بــرای کمــک بــه کشــف 
اســرار زندگــی اســت، خواهیــد آموخــت. در یــک اســرار زندگــی اســت، خواهیــد آموخــت. در یــک 
رویکــرد جدیــد بــرای درمــان، محققــان ویــروس هایــی رویکــرد جدیــد بــرای درمــان، محققــان ویــروس هایــی 
ــلامت  ــا س ــد ت ــی کنن ــی م ــا را مهندس ــام فاژه ــه ن ــلامت ب ــا س ــد ت ــی کنن ــی م ــا را مهندس ــام فاژه ــه ن ب

ــد. ــت کنن ــاه را تقوی ــوان و گی ــان، حی ــد.انس ــت کنن ــاه را تقوی ــوان و گی ــان، حی انس
فراتــر از درک و درمــان بیمــاری، ظهــور ســریع عمومــی فراتــر از درک و درمــان بیمــاری، ظهــور ســریع عمومــی 
هــوش مصنوعــی )هــوش مصنوعــی )AIAI( پتانســیل بالایــی بــرای افزایــش ( پتانســیل بالایــی بــرای افزایــش 
ــد.  ــان می ده ــری نش ــش بش ــرای دان ــی و اج ــد. دسترس ــان می ده ــری نش ــش بش ــرای دان ــی و اج دسترس
  BardBard و  و ChatGPTChatGPT هــوش مصنوعــی مولــد کــه در هــوش مصنوعــی مولــد کــه در
ــی و  ــوای اجتماع ــاد محت ــت، ایج ــه اس ــم یافت ــی و تجس ــوای اجتماع ــاد محت ــت، ایج ــه اس ــم یافت تجس
ــه نشــان داده اســت. ایــن  ــد ثانی ــی را در چن ــن فنــی اصل ــه نشــان داده اســت. ای ــد ثانی ــی را در چن فنــی اصل
روی  بــر  آموزش دیــده  مدل هــای  از  روی توانایی هــا  بــر  آموزش دیــده  مدل هــای  از  توانایی هــا 
محتــوای اطلاعاتــی گســترده کــه از وب دریافــت محتــوای اطلاعاتــی گســترده کــه از وب دریافــت 
ــا ایــن حــال، مهــم اســت  ــا ایــن حــال، مهــم اســت می شــوند، ایجــاد شــده اند. ب می شــوند، ایجــاد شــده اند. ب
ــن  ــط ای ــده توس ــاد ش ــی ایج ــائل اجتماع ــه از مس ــن ک ــط ای ــده توس ــاد ش ــی ایج ــائل اجتماع ــه از مس ک

ــیم. ــری« آگاه باش ــوق بش ــای »ف ــت ه ــیم.قابلی ــری« آگاه باش ــوق بش ــای »ف ــت ه قابلی
رفــاه انســان نیــز در نهایــت نیازمنــد یــک ســیاره ســالم رفــاه انســان نیــز در نهایــت نیازمنــد یــک ســیاره ســالم 
ــر  ــاوری برت ــر « فن ــاوری برت ــاز، »1010« فن ــن نی ــه ای ــه ب ــا توج ــاز، »اســت. ب ــن نی ــه ای ــه ب ــا توج اســت. ب
ــا  ــه ب ــت ک ــی اس ــیدنی گیاه ــگرهای پوش ــامل حس ــا ش ــه ب ــت ک ــی اس ــیدنی گیاه ــگرهای پوش ــامل حس ش
ــی  ــش م ــذا را افزای ــد غ ــاه، تولی ــلامت گی ــود س ــی بهب ــش م ــذا را افزای ــد غ ــاه، تولی ــلامت گی ــود س بهب
ــتر  ــه بیش ــه هرچ ــی ک ــرات اقلیم ــر تغیی ــا تاثی ــد. ب ــتر ده ــه بیش ــه هرچ ــی ک ــرات اقلیم ــر تغیی ــا تاثی ــد. ب ده
وخیــم تــر مــی شــود، دو نــوآوری ذکــر شــده پیشــرفت وخیــم تــر مــی شــود، دو نــوآوری ذکــر شــده پیشــرفت 
را ارائــه مــی دهنــد: ســوخت پایــدار هوانــوردی، ســاخته را ارائــه مــی دهنــد: ســوخت پایــدار هوانــوردی، ســاخته 
شــده از منابــع بیولوژیکــی یــا غیــر بیولوژیکــی، و شــده از منابــع بیولوژیکــی یــا غیــر بیولوژیکــی، و 
محاســبات پایــدار، کــه راه را بــه ســمت مراکــز داده بــا محاســبات پایــدار، کــه راه را بــه ســمت مراکــز داده بــا 
کربــن صفــر خالــص همــوار مــی کنــد. بــا ایــن حــال، کربــن صفــر خالــص همــوار مــی کنــد. بــا ایــن حــال، 
ــد  ــن تهدی ــرای کاهــش ای ــیار بیشــتری ب ــوآوری بس ــد ن ــن تهدی ــرای کاهــش ای ــیار بیشــتری ب ــوآوری بس ن

ــاز اســت. ــورد نی ــرای بشــریت م ــاز اســت.وجــودی ب ــورد نی ــرای بشــریت م وجــودی ب



روش شناسیروش شناسی
انتخاب انتخاب 1010 تکنولوژی برتر سال  تکنولوژی برتر سال 20232023

ــنجی  ــق نظرس ــنجی  از طری ــق نظرس ــت 20232023 از طری ــن فهرس ــر گرفت ــرای در نظ ــا ب ــت فن آوری ه ــن فهرس ــر گرفت ــرای در نظ ــا ب فن آوری ه
توزیــع شــده در گــروه راهبــری و شــبکه تخصصــی گســترده تر، و همچنیــن توزیــع شــده در گــروه راهبــری و شــبکه تخصصــی گســترده تر، و همچنیــن 
جوامــع مبتکــر جوامــع مبتکــر WEForumWEForum از دســامبر  از دســامبر 20222022 تــا ژانویــه  تــا ژانویــه 20232023 جمع آوری  جمع آوری 
ــر  ــای زی ــه زمینه ه ــد ک ــته ش ــنجی خواس ــخ دهندگان نظرس ــدند. از پاس ــر ش ــای زی ــه زمینه ه ــد ک ــته ش ــنجی خواس ــخ دهندگان نظرس ــدند. از پاس ش

را تکمیــل کننــد:را تکمیــل کننــد:

- نام فناوری- نام فناوری

- شرح فناوری- شرح فناوری

- زمینه های تحت تاثیر فناوری- زمینه های تحت تاثیر فناوری

ــرات  ــا و خط ــه مزای ــا، از جمل ــه ه ــن زمین ــاوری در ای ــر فن ــریح تأثی ــرات - تش ــا و خط ــه مزای ــا، از جمل ــه ه ــن زمین ــاوری در ای ــر فن ــریح تأثی - تش
ــه ــرای جامع ــهب ــرای جامع ب

- توجیه اینکه چرا این فناوری باید در لیست - توجیه اینکه چرا این فناوری باید در لیست 20232023 باشد. باشد.

9595 نامــزد فنــاوری معتبــر در طــول ســه جلســه بیــن ژانویــه و فوریــه  نامــزد فنــاوری معتبــر در طــول ســه جلســه بیــن ژانویــه و فوریــه 20232023  
ــت  ــدند و در نهای ــدی ش ــث و رتبه بن ــی، بح ــری بررس ــروه راهب ــط گ ــت توس ــدند و در نهای ــدی ش ــث و رتبه بن ــی، بح ــری بررس ــروه راهب ــط گ توس
فهرســت بــر اســاس معیارهــای داوری بــه فهرســت بــر اســاس معیارهــای داوری بــه 1010 مــورد نهایــی کاهــش یافــت: مــورد نهایــی کاهــش یافــت:

- تازگــی: ایــن فنــاوری در حــال ظهــور اســت و در مراحــل اولیــه توســعه - تازگــی: ایــن فنــاوری در حــال ظهــور اســت و در مراحــل اولیــه توســعه 
اولیــه اســت و قبــلًا بــه طــور گســترده مــورد اســتفاده قــرار نگرفتــه اســت.اولیــه اســت و قبــلًا بــه طــور گســترده مــورد اســتفاده قــرار نگرفتــه اســت.

- قابلیــت کاربــرد: پتانســیل اســتفاده و ســود قابــل توجهــی بــرای جوامــع و - قابلیــت کاربــرد: پتانســیل اســتفاده و ســود قابــل توجهــی بــرای جوامــع و 
اقتصادهــا در آینــده دارد. فقــط یــک نگرانــی حاشــیه ای نیســت.اقتصادهــا در آینــده دارد. فقــط یــک نگرانــی حاشــیه ای نیســت.

ــون  ــون  عمــق: توســط بیــش از یــک شــرکت در حــال توســعه اســت و کان –– عمــق: توســط بیــش از یــک شــرکت در حــال توســعه اســت و کان
ــه متخصــص اســت.  ــذاری در جامع ــه و هیجــان ســرمایه گ ــش علاق ــه متخصــص اســت. افزای ــذاری در جامع ــه و هیجــان ســرمایه گ ــش علاق افزای

ــل توجهــی خواهــد داشــت. ــر قاب ــده تأثی ــل توجهــی خواهــد داشــت. ســال آین ــر قاب ــده تأثی احتمــالًا در احتمــالًا در 33--55 ســال آین
ــع ایجــاد  ــر روش هــا و صنای ــد و مخــرب در تغیی ــوه قدرتمن ــدرت: بالق ــع ایجــاد - ق ــر روش هــا و صنای ــد و مخــرب در تغیی ــوه قدرتمن ــدرت: بالق - ق

شــده اســت.شــده اســت.
اعضــای گــروه راهبــری داوطلــب شــدند تــا مقــالات موجــود در گــزارش را اعضــای گــروه راهبــری داوطلــب شــدند تــا مقــالات موجــود در گــزارش را 
بنویســند و از متخصصــان در شــبکه هــای خــود بــرای دریافــت اطلاعــات بنویســند و از متخصصــان در شــبکه هــای خــود بــرای دریافــت اطلاعــات 
ــی و  ــی و  بررس ــط FrontiersFrontiers بررس ــالات توس ــه مق ــد. هم ــورت کنن ــتر مش ــط بیش ــالات توس ــه مق ــد. هم ــورت کنن ــتر مش بیش

ویرایــش شــدند.ویرایــش شــدند.
اثر لحظه ایاثر لحظه ای

ــاس  ــر اس ــاس  ب ــر اس ــال 20232023 ب ــر س ــور برت ــاوری نوظه ــال  فن ــر س ــور برت ــاوری نوظه ــزارش 1010 فن ــوای گ ــزارش محت ــوای گ محت
مشــارکت کارشناســان دانشــگاه و صنعــت ســاخته شــده اســت. روش مشــارکت کارشناســان دانشــگاه و صنعــت ســاخته شــده اســت. روش 
ــا داده هــای  ــی اســت، ام ــا داده هــای  نســخه قبل ــی اســت، ام ــر اســاس 1010 نســخه قبل ــن نســخه ب ــر اســاس شناســی ای ــن نســخه ب شناســی ای

ــت. ــای داده اس ــود ج ــار در خ ــن ب ــرای اولی ــت را ب ــر انگش ــی اث ــت.بررس ــای داده اس ــود ج ــار در خ ــن ب ــرای اولی ــت را ب ــر انگش ــی اث بررس
ــای متخصــص از دانشــگاهیان  ــروه ه ــدف، گ ــن ه ــه ای ــتیابی ب ــرای دس ــای متخصــص از دانشــگاهیان ب ــروه ه ــدف، گ ــن ه ــه ای ــتیابی ب ــرای دس ب
ــاوری ذکــر شــده در گــزارش  ــاوری ذکــر شــده در گــزارش  فن ــرای هــر یــک از 1010 فن ــرای هــر یــک از و رهبــران صنعــت ب و رهبــران صنعــت ب

20232023 انتخــاب شــدند. ســپس از آنهــا خواســته شــد تــا تأثیــر آینــده  انتخــاب شــدند. ســپس از آنهــا خواســته شــد تــا تأثیــر آینــده 
ــده  ــر پیش بینی ش ــد و تأثی ــی کنن ــود را پیش بین ــه خ ــاوری مربوط ــده فن ــر پیش بینی ش ــد و تأثی ــی کنن ــود را پیش بین ــه خ ــاوری مربوط فن
ــن  ــه ای ــی ک ــد، در صورت ــدی کنن ــن  رتبه بن ــه ای ــی ک ــد، در صورت ــدی کنن ــا 1010 رتبه بن ــا  ت ــی از 11 ت ــی از را در مقیاس را در مقیاس
ــرار  ــترده ق ــرش گس ــورد پذی ــده م ــال آین ــرار  س ــترده ق ــرش گس ــورد پذی ــده م ــال آین ــا 55 س ــا  ت ــا در 33 ت ــا در فناوری ه فناوری ه
ــن  ــوه ای ــر بالق ــی تأثی ــدف ارزیاب ــا ه ــنجی ب ــن نظرس ــد. ای ــن گیرن ــوه ای ــر بالق ــی تأثی ــدف ارزیاب ــا ه ــنجی ب ــن نظرس ــد. ای گیرن

ــد: ــام ش ــزا انج ــار مج ــج معی ــا در پن ــد:فناوری ه ــام ش ــزا انج ــار مج ــج معی ــا در پن فناوری ه
الف. مردمالف. مردم

شــرکت کنندگان انتظــارات خــود را در رابطــه بــا پتانســیل هــر شــرکت کنندگان انتظــارات خــود را در رابطــه بــا پتانســیل هــر 
ــد  ــی مانن ــت - در حوزه های ــت و منزل ــش امنی ــرای افزای ــاوری ب ــد فن ــی مانن ــت - در حوزه های ــت و منزل ــش امنی ــرای افزای ــاوری ب فن
امنیــت غذایــی، دسترســی بــه آب تمیــز، و بهبــود نتایــج مراقبت هــای امنیــت غذایــی، دسترســی بــه آب تمیــز، و بهبــود نتایــج مراقبت هــای 

ــد. ــی کردن ــده ارزیاب ــه آین ــد.بهداشــتی - در ده ــی کردن ــده ارزیاب ــه آین بهداشــتی - در ده
ب. سیارهب. سیاره

ــه  ــد ب ــا می توانن ــه فناوری ه ــور اینک ــزان تص ــرکت کنندگان می ــه ش ــد ب ــا می توانن ــه فناوری ه ــور اینک ــزان تص ــرکت کنندگان می ش
محافظــت و بازســازی ســیاره مــا کمــک کننــد را ارزیابــی کردنــد. این محافظــت و بازســازی ســیاره مــا کمــک کننــد را ارزیابــی کردنــد. این 
شــامل ملاحظاتــی ماننــد احیــای تنــوع زیســتی، بــه حداقــل رســاندن شــامل ملاحظاتــی ماننــد احیــای تنــوع زیســتی، بــه حداقــل رســاندن 

زبالــه و کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای بــود.زبالــه و کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای بــود.
ج. رفاهج. رفاه

ــر  ــیل ه ــا پتانس ــد ت ــته ش ــنجی خواس ــدگان نظرس ــخ دهن ــر از پاس ــیل ه ــا پتانس ــد ت ــته ش ــنجی خواس ــدگان نظرس ــخ دهن از پاس
ــان  ــر جه ــراد در سراس ــی اف ــت زندگ ــود کیفی ــرای بهب ــاوری را ب ــان فن ــر جه ــراد در سراس ــی اف ــت زندگ ــود کیفی ــرای بهب ــاوری را ب فن
ارزیابــی کننــد. عوامــل در نظــر گرفتــه شــده عبارتنــد از ایجــاد شــغل، ارزیابــی کننــد. عوامــل در نظــر گرفتــه شــده عبارتنــد از ایجــاد شــغل، 

ــت. ــات فراغ ــش اوق ــات و افزای ــش ارتباط ــت.افزای ــات فراغ ــش اوق ــات و افزای ــش ارتباط افزای
د. صنعتد. صنعت

شــرکت کننــدگان پتانســیل ایــن فنــاوری هــا را بــرای ایجــاد اختــلال شــرکت کننــدگان پتانســیل ایــن فنــاوری هــا را بــرای ایجــاد اختــلال 
در صنایــع موجــود و ایجــاد بازارهــای جدیــد در دهــه آینــده ارزیابــی در صنایــع موجــود و ایجــاد بازارهــای جدیــد در دهــه آینــده ارزیابــی 

. ند د ند.کر د کر
ه. حقوق صاحبان سهامه. حقوق صاحبان سهام

در نهایــت، ایــن نظرســنجی از شــرکت کننــدگان خواســت تا پتانســیل در نهایــت، ایــن نظرســنجی از شــرکت کننــدگان خواســت تا پتانســیل 
ایــن فنــاوری هــا را بــرای ارتقــای برابــری اجتماعــی جهانــی ارزیابــی ایــن فنــاوری هــا را بــرای ارتقــای برابــری اجتماعــی جهانــی ارزیابــی 
کننــد. ایــن شــامل بــرآورد ظرفیــت آنهــا بــرای دموکراتیــک کــردن کننــد. ایــن شــامل بــرآورد ظرفیــت آنهــا بــرای دموکراتیــک کــردن 
ــای  ــت ه ــد مراقب ــروری مانن ــات ض ــع و خدم ــه مناب ــی ب ــای دسترس ــت ه ــد مراقب ــروری مانن ــات ض ــع و خدم ــه مناب ــی ب دسترس

بهداشــتی، انــرژی، مــواد و اینترنــت بــود.بهداشــتی، انــرژی، مــواد و اینترنــت بــود.
علمــی  مجــلات  ویراســتاران  شــبکه  از  عمدتــاً  علمــی دانشــگاهیان  مجــلات  ویراســتاران  شــبکه  از  عمدتــاً  دانشــگاهیان 
ــت از  ــران صنع ــه رهب ــی ک ــدند، در حال ــاب ش ــت از  انتخ ــران صنع ــه رهب ــی ک ــدند، در حال ــاب ش FrontiersFrontiers انتخ

انجمــن هــای مبتکــر انجمــن انتخــاب شــدند.انجمــن هــای مبتکــر انجمــن انتخــاب شــدند.
ــرای مشــارکت در یکــی  ــرای مشــارکت در یکــی  کارشــناس دعــوت شــده ب از بیــش از از بیــش از 100100 کارشــناس دعــوت شــده ب
از از 1010 نظرســنجی فنــاوری،  نظرســنجی فنــاوری، 6969 پاســخ دهنــده از  پاســخ دهنــده از 1818 کشــور در ارزیابــی  کشــور در ارزیابــی 
ــه ای  ــر لحظ ــد اث ــر بع ــرای ه ــا ب ــد. امتیازه ــارکت کردن ــود مش ــه ای خ ــر لحظ ــد اث ــر بع ــرای ه ــا ب ــد. امتیازه ــارکت کردن ــود مش خ
ــه  ــرای زمین ــاری ب ــرات اختی ــا نظ ــاوری، ب ــر فن ــرای ه ــری ب ــه تاثی ــرای زمین ــاری ب ــرات اختی ــا نظ ــاوری، ب ــر فن ــرای ه ــری ب تاثی

ــن محاســبه شــد. ــه طــور میانگی ــا، ب ــه امتیازه ــی ب ــن محاســبه شــد.اضاف ــه طــور میانگی ــا، ب ــه امتیازه ــی ب اضاف
ــکل 11( (  ــه ش ــد ب ــگاه کنی ــای رادار )ن ــتفاده از نموداره ــا اس ــج ب ــکل نتای ــه ش ــد ب ــگاه کنی ــای رادار )ن ــتفاده از نموداره ــا اس ــج ب نتای

ــود دارد. ــش وج ــر بخ ــت و در ه ــده اس ــم ش ــود دارد.تجس ــش وج ــر بخ ــت و در ه ــده اس ــم ش تجس
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محدودیت های روش شناختیمحدودیت های روش شناختی

ــه ای طراحــی شــده اســت کــه در  ــه گون ــن روش ب ــه ای طراحــی شــده اســت کــه در ای ــه گون ــن روش ب ای
ــق باشــد. ــا دقی ــت ه ــق باشــد.محــدوده ای از محدودی ــا دقی ــت ه محــدوده ای از محدودی

اولًا، بــا توجــه بــه اینکــه برخــی از فناوری هــای اولًا، بــا توجــه بــه اینکــه برخــی از فناوری هــای 
ــتند،  ــور هس ــال ظه ــاً در ح ــت واقع ــود در فهرس ــتند، موج ــور هس ــال ظه ــاً در ح ــت واقع ــود در فهرس موج
ــران  ــداد دانشــگاهیان و رهب ــرای تع ــی ب ــران محدودیت های ــداد دانشــگاهیان و رهب ــرای تع ــی ب محدودیت های
و  و    ForumForum توســعه یافته  شــبکه های  در  توســعه یافته صنعــت  شــبکه های  در  صنعــت 
ــا  ــوان آن ه ــه می ت ــت ک ــود داش ــا  وج ــوان آن ه ــه می ت ــت ک ــود داش FrontiersFrontiers وج
ــرکت در  ــرای ش ــات ب ــن موضوع ــص در ای ــرکت در را متخص ــرای ش ــات ب ــن موضوع ــص در ای را متخص

ــت. ــر گرف ــی در نظ ــی دسترس ــت.بررس ــر گرف ــی در نظ ــی دسترس بررس

بــا  فناوری هــا،  بیــن  در  پاســخ دهی  نــرخ  بــا دوم،  فناوری هــا،  بیــن  در  پاســخ دهی  نــرخ  دوم، 
و  صنعــت  از  پاســخ دهندگان  متفــاوت  و نســبت های  صنعــت  از  پاســخ دهندگان  متفــاوت  نســبت های 

دانشــگاه متفــاوت اســت.دانشــگاه متفــاوت اســت.

ســوم، امتیــازات کیفــی در فناوری هــا متفــاوت بــود، تــا ســوم، امتیــازات کیفــی در فناوری هــا متفــاوت بــود، تــا 
حــدی بــه دلیــل تفاســیر متفــاوت از ابعــاد ضربــه و تــا حــدی بــه دلیــل تفاســیر متفــاوت از ابعــاد ضربــه و تــا 

حــدی بــه دلیــل نقــاط برتــر.حــدی بــه دلیــل نقــاط برتــر.

ــی  ــد کیف ــذار، بع ــی در مجمــوع، تجســم داده هــای تاثیرگ ــد کیف ــذار، بع در مجمــوع، تجســم داده هــای تاثیرگ
مکملــی را بــرای مقــالات مربــوط بــه هــر فنــاوری در مکملــی را بــرای مقــالات مربــوط بــه هــر فنــاوری در 
ــل و  ــه و تحلی ــد و تجزی ــه می کن ــال ارائ ــزارش امس ــل و گ ــه و تحلی ــد و تجزی ــه می کن ــال ارائ ــزارش امس گ
بحث هــای بیشــتر در مــورد اینکــه چگونــه فناوری هــای بحث هــای بیشــتر در مــورد اینکــه چگونــه فناوری هــای 
نوظهــور احتمــالًا آینــده جمعــی را در ســال های آینــده نوظهــور احتمــالًا آینــده جمعــی را در ســال های آینــده 

ــد ــک می کن ــد، را تحری ــکل می دهن ــدش ــک می کن ــد، را تحری ــکل می دهن ش



نقشه های تحول هوش نقشه های تحول هوش 
استراتژیکاستراتژیک

جاه طلبــی دیگــر بــرای ویرایــش یازدهــم ایــن گــزارش، جاه طلبــی دیگــر بــرای ویرایــش یازدهــم ایــن گــزارش، 
ــک از  ــر ی ــا ه ــده ب ــر خوانن ــل عمیق ت ــهیل تعام ــک از تس ــر ی ــا ه ــده ب ــر خوانن ــل عمیق ت ــهیل تعام تس
ــده  ــده ش ــاه گنجان ــالات کوت ــر از مق ــا فرات ــده فناوری ه ــده ش ــاه گنجان ــالات کوت ــر از مق ــا فرات فناوری ه
  FrontiersFrontiers ،بــود. بــرای دســتیابی بــه ایــن هــدف، بــود. بــرای دســتیابی بــه ایــن هــدف
نقشــه های تحــول را بــرای هــر فنــاوری کــه در پلتفــرم نقشــه های تحــول را بــرای هــر فنــاوری کــه در پلتفــرم 
هــوش اســتراتژیک قــرار دارد، تنظیــم کــرد، جایــی کــه هــوش اســتراتژیک قــرار دارد، تنظیــم کــرد، جایــی کــه 
ــر  ــدی ه ــائل کلی ــورد مس ــد در م ــدگان می توانن ــر خوانن ــدی ه ــائل کلی ــورد مس ــد در م ــدگان می توانن خوانن

ــه موضوعــات دیگــر در  ــاوری و نحــوه اتصــال آن ب ــه موضوعــات دیگــر در فن ــاوری و نحــوه اتصــال آن ب فن
دســتور کار جهانــی بیشــتر بیاموزنــد و همچنیــن آخریــن دســتور کار جهانــی بیشــتر بیاموزنــد و همچنیــن آخریــن 
مقــالات در مــورد ایــن موضــوع از منابــع مــورد اعتمــاد مقــالات در مــورد ایــن موضــوع از منابــع مــورد اعتمــاد 

اســتخراج شــوند.اســتخراج شــوند.
ــن گــزارش  ــالات ای ــر اســاس مق ــاً ب ــن گــزارش توضیحــات عمدت ــالات ای ــر اســاس مق ــاً ب توضیحــات عمدت
بــود. مســائل کلیــدی بــر اســاس راهنمایــی نویســندگان بــود. مســائل کلیــدی بــر اســاس راهنمایــی نویســندگان 
  FrontiersFrontiers ــری و نظــرات ویراســتاران ــری و نظــرات ویراســتاران گــروه راهب گــروه راهب
تعییــن شــد. شــرح مســائل کلیــدی توســط ویراســتاران تعییــن شــد. شــرح مســائل کلیــدی توســط ویراســتاران 

FrontiersFrontiers تحقیــق و نوشــته شــد. تحقیــق و نوشــته شــد.
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باتری های انعطاف پذیر
تقویت فناوری های پوشیدنی برای مراقبت های 

بهداشتی و منسوجات الکترونیکی

01



ــا لباس هــای  ــا قابلیــت چرخــش گرفتــه ت ــه ای ب ــا لباس هــای از صفحه نمایش هــای رایان ــا قابلیــت چرخــش گرفتــه ت ــه ای ب از صفحه نمایش هــای رایان
»هوشــمند«، بــه نظــر می رســد کــه آینــده الکترونیــک بــه طــور فزاینــده ای »هوشــمند«، بــه نظــر می رســد کــه آینــده الکترونیــک بــه طــور فزاینــده ای 
لــوازم  پوشــیدنی،  دســتگاه های  ســریع  توســعه  باشــد.  لــوازم انعطاف پذیــر  پوشــیدنی،  دســتگاه های  ســریع  توســعه  باشــد.  انعطاف پذیــر 
منابــع  نیازمنــد  نمایشــگرهای خم شــونده  و  انعطاف پذیــر  منابــع الکترونیکــی  نیازمنــد  نمایشــگرهای خم شــونده  و  انعطاف پذیــر  الکترونیکــی 
انــرژی متناســب بــا چابکــی ایــن سیســتم ها اســت. باتــری هــای اســتاندارد انــرژی متناســب بــا چابکــی ایــن سیســتم ها اســت. باتــری هــای اســتاندارد 
و ســفت و ســخت ممکــن اســت بــه زودی بــه گذشــته تبدیــل شــوند زیــرا و ســفت و ســخت ممکــن اســت بــه زودی بــه گذشــته تبدیــل شــوند زیــرا 
باتــری هــای نــازک و انعطــاف پذیــر - ســاخته شــده از مــواد ســبک وزن که باتــری هــای نــازک و انعطــاف پذیــر - ســاخته شــده از مــواد ســبک وزن که 
بــه راحتــی مــی تواننــد پیــچ خــورده، خــم شــوند یــا کشــیده شــوند - بــه بــه راحتــی مــی تواننــد پیــچ خــورده، خــم شــوند یــا کشــیده شــوند - بــه 

بــازار مــی رســند.بــازار مــی رســند.

در حــال حاضــر انــواع مختلفــی از باتــری هــای انعطــاف پذیــر موجود اســت. در حــال حاضــر انــواع مختلفــی از باتــری هــای انعطــاف پذیــر موجود اســت. 
ایــن باتــری هــا قابــل شــارژ هســتند و شــامل سیســتم هــای لیتیومیــون یــا ایــن باتــری هــا قابــل شــارژ هســتند و شــامل سیســتم هــای لیتیومیــون یــا 
روی کربــن هســتند کــه بــر روی کلکتورهــای جریــان پلیمــری رســانا قــرار روی کربــن هســتند کــه بــر روی کلکتورهــای جریــان پلیمــری رســانا قــرار 
مــی گیرنــد. در برخــی مــوارد، افزودنــی هــا رســانایی و انعطــاف پذیــری را مــی گیرنــد. در برخــی مــوارد، افزودنــی هــا رســانایی و انعطــاف پذیــری را 
ــا  ــوان ب ــر را می ت ــا افزایــش مــی دهنــد. الکترودهــای باتری هــای انعطاف پذی ــوان ب ــر را می ت افزایــش مــی دهنــد. الکترودهــای باتری هــای انعطاف پذی
ــن،  ــد گراف ــن مانن ــر کرب ــی ب ــواد مبتن ــه م ــر، از جمل ــای انعطاف پذی ــن، لایه ه ــد گراف ــن مانن ــر کرب ــی ب ــواد مبتن ــه م ــر، از جمل ــای انعطاف پذی لایه ه

الیــاف کربــن یــا پارچــه، پوشــاند یــا حتــی روی آن هــا چــاپ کــرد.الیــاف کربــن یــا پارچــه، پوشــاند یــا حتــی روی آن هــا چــاپ کــرد.
ــتگاه های  ــه دس ــده ای از جمل ــای فزاین ــر در زمینه ه ــای انعطاف پذی ــتگاه های باتری ه ــه دس ــده ای از جمل ــای فزاین ــر در زمینه ه ــای انعطاف پذی باتری ه
نمایشــگرهای  زیست پزشــکی،  حســگرهای  و  پوشــیدنی  نمایشــگرهای پزشــکی  زیست پزشــکی،  حســگرهای  و  پوشــیدنی  پزشــکی 
هــای  برنامــه  دارنــد.  کاربــرد  هوشــمند  ســاعت های  و  هــای انعطاف پذیــر  برنامــه  دارنــد.  کاربــرد  هوشــمند  ســاعت های  و  انعطاف پذیــر 
ــی  ــه م ــا تغذی ــری ه ــن بات ــط ای ــه توس ــلامت ک ــا س ــط ب ــردی مرتب ــی کارب ــه م ــا تغذی ــری ه ــن بات ــط ای ــه توس ــلامت ک ــا س ــط ب ــردی مرتب کارب
ــدگان  ــه دهن ــه ارائ ــی ســیم ب ــه صــورت ب ــد داده هــا را ب ــدگان شــوند مــی توانن ــه دهن ــه ارائ ــی ســیم ب ــه صــورت ب ــد داده هــا را ب شــوند مــی توانن
مراقبــت هــای بهداشــتی منتقــل کننــد و نظــارت از راه دور بیمــار را تســهیل مراقبــت هــای بهداشــتی منتقــل کننــد و نظــارت از راه دور بیمــار را تســهیل 
کننــد. عــلاوه بــر ایــن، باتری هــای انعطاف پذیــری کــه می تواننــد در کننــد. عــلاوه بــر ایــن، باتری هــای انعطاف پذیــری کــه می تواننــد در 
پارچــه ژاکت هــا، پیراهن هــا یــا ســایر لباس هــا ادغــام شــوند، بــرای تامیــن پارچــه ژاکت هــا، پیراهن هــا یــا ســایر لباس هــا ادغــام شــوند، بــرای تامیــن 
ــتم های  ــی از سیس ــا قابلیت های ــاجی ب ــر نس ــی ب ــی مبتن ــرژی الکترونیک ــتم های ان ــی از سیس ــا قابلیت های ــاجی ب ــر نس ــی ب ــی مبتن ــرژی الکترونیک ان
گرمایــش داخلــی گرفتــه تــا نظــارت بــر ســلامت مــورد نیــاز خواهنــد بــود.گرمایــش داخلــی گرفتــه تــا نظــارت بــر ســلامت مــورد نیــاز خواهنــد بــود.

ــده  ــر در ســال هــای آین ــری هــای انعطــاف پذی ــازار بات ــی رود ب ــده انتظــار م ــر در ســال هــای آین ــری هــای انعطــاف پذی ــازار بات ــی رود ب انتظــار م
ــازار  ــه ب ــد ک ــی می کن ــه پیش بین ــک مطالع ــد. ی ــرعت گســترش یاب ــه س ــازار ب ــه ب ــد ک ــی می کن ــه پیش بین ــک مطالع ــد. ی ــرعت گســترش یاب ــه س ب
ــا  ــا  ت ــال 20222022 ت ــون دلار از س ــال  میلی ــون دلار از س ــر 240.47240.47 میلی ــای انعطاف پذی ــی باتری ه ــر جهان ــای انعطاف پذی ــی باتری ه جهان
20272027 رشــد خواهــد کــرد و بــا نــرخ رشــد مرکــب ســالانه  رشــد خواهــد کــرد و بــا نــرخ رشــد مرکــب ســالانه 22.7922.79 درصــد در  درصــد در 
ــای  ــه محرک ه ــود ک ــی می ش ــت. پیش بین ــد گرف ــتاب خواه ــن دوره ش ــای ای ــه محرک ه ــود ک ــی می ش ــت. پیش بین ــد گرف ــتاب خواه ــن دوره ش ای
ــد رو  ــیدنی و رون ــتگاه های پوش ــرای دس ــا ب ــش تقاض ــد، افزای ــی رش ــد رو اصل ــیدنی و رون ــتگاه های پوش ــرای دس ــا ب ــش تقاض ــد، افزای ــی رش اصل
ــری وســایل الکترونیکــی  ــه ســمت کوچک ســازی و انعطاف پذی ــه رشــد ب ــری وســایل الکترونیکــی ب ــه ســمت کوچک ســازی و انعطاف پذی ــه رشــد ب ب

باشــد.باشــد.
ــاوری  ــاری ســازی فن ــعه و تج ــال توس ــه در ح ــرکت فعالان ــن ش ــاوری چندی ــاری ســازی فن ــعه و تج ــال توس ــه در ح ــرکت فعالان ــن ش چندی
  LG Chem، SamsungLG Chem، Samsung ــه ــتند، از جمل ــر هس ــاف پذی ــری انعط ــه بات ــتند، از جمل ــر هس ــاف پذی ــری انعط بات
  SDI، Apple، Nokia، Front Edge Technology،SDI، Apple، Nokia، Front Edge Technology،
STMicroelectronics، Blue Spark TechnologiesSTMicroelectronics، Blue Spark Technologies و  و 
Fullriver Battery New TechnologyFullriver Battery New Technology.. بــا ایــن حــال، هنــوز  بــا ایــن حــال، هنــوز 
ــاوری،  ــا پیشــرفت فن ــوآوری در ایــن فضــا وجــود دارد و احتمــالًا ب ــاوری، جــای ن ــا پیشــرفت فن ــوآوری در ایــن فضــا وجــود دارد و احتمــالًا ب جــای ن

ــد. ــد ش ــازار خواهن ــدی وارد ب ــران جدی ــد.بازیگ ــد ش ــازار خواهن ــدی وارد ب ــران جدی بازیگ
توانایــی باتــری هــای انعطــاف پذیــر بــرای خم شــدن، پیــچ و تاب و کشــیده توانایــی باتــری هــای انعطــاف پذیــر بــرای خم شــدن، پیــچ و تاب و کشــیده 
شــدن آنهــا را بــرای اســتفاده در دســتگاه هــای پوشــیدنی ایــده آل مــی کند. شــدن آنهــا را بــرای اســتفاده در دســتگاه هــای پوشــیدنی ایــده آل مــی کند. 
ــان در  ــرای فناوری هــای پوشــیدنی همچن ــازار ب ــی کــه تقاضــای ب ــان در از آنجای ــرای فناوری هــای پوشــیدنی همچن ــازار ب ــی کــه تقاضــای ب از آنجای
ــت و  ــده اس ــر امیدوارکنن ــای انعطاف پذی ــده باتری ه ــت، آین ــد اس ــال رش ــت و ح ــده اس ــر امیدوارکنن ــای انعطاف پذی ــده باتری ه ــت، آین ــد اس ــال رش ح
ــد تمــام باتری هــا، یکــی  ــز محتمــل اســت. مانن ــد تمــام باتری هــا، یکــی پیشــرفت های بیشــتری نی ــز محتمــل اســت. مانن پیشــرفت های بیشــتری نی
از موانعــی کــه بایــد بــر آن غلبــه کــرد، دفــع و بازیافــت ایمــن آنهاســت، کــه از موانعــی کــه بایــد بــر آن غلبــه کــرد، دفــع و بازیافــت ایمــن آنهاســت، کــه 
بایــد بــا چرخــش فنــاوری و برنامه هــای مرتبــط بــا آن انجــام شــود. انتظــار بایــد بــا چرخــش فنــاوری و برنامه هــای مرتبــط بــا آن انجــام شــود. انتظــار 
ــر و  ــری انعطاف پذی ــای بات ــی در فن آوری ه ــرفت های انقلاب ــی رود پیش ــر و م ــری انعطاف پذی ــای بات ــی در فن آوری ه ــرفت های انقلاب ــی رود پیش م

صنایــع همــراه آن هــا بــرای ســال های آینــده ادامــه یابــد.صنایــع همــراه آن هــا بــرای ســال های آینــده ادامــه یابــد.

آینــده الکترونیــک بــه طــور فزاینــده ای انعطاف پذیــر اســت، از آینــده الکترونیــک بــه طــور فزاینــده ای انعطاف پذیــر اســت، از 
ــا لباس هــای هوشــمند.  ــه ت ــل چرخــش گرفت ــا لباس هــای هوشــمند. صفحه نمایش هــای قاب ــه ت ــل چرخــش گرفت صفحه نمایش هــای قاب
ــر، و  ــی انعطاف پذی ــوازم الکترونیک ــیدنی، ل ــتگاه های پوش ــعه دس ــر، و توس ــی انعطاف پذی ــوازم الکترونیک ــیدنی، ل ــتگاه های پوش ــعه دس توس
ــی  ــا چابک ــب ب ــرژی متناس ــع ان ــه مناب ــونده ب ــگرهای خم ش ــی نمایش ــا چابک ــب ب ــرژی متناس ــع ان ــه مناب ــونده ب ــگرهای خم ش نمایش
آنهــا نیــاز دارد. باتــری هــای نــازک و انعطــاف پذیــر ســاخته شــده از آنهــا نیــاز دارد. باتــری هــای نــازک و انعطــاف پذیــر ســاخته شــده از 
مــواد ســبک وزن جایگزیــن باتــری هــای ســفت و ســخت اســتاندارد مــواد ســبک وزن جایگزیــن باتــری هــای ســفت و ســخت اســتاندارد 
مــی شــوند. ایــن باتــری هــای قابــل شــارژ، از جملــه سیســتم هــای مــی شــوند. ایــن باتــری هــای قابــل شــارژ، از جملــه سیســتم هــای 
ــورده،  ــچ خ ــد پی ــی توانن ــی م ــه راحت ــن، ب ــون و روی-کرب ــورده، لیتیوم-ی ــچ خ ــد پی ــی توانن ــی م ــه راحت ــن، ب ــون و روی-کرب لیتیوم-ی
ــی را  ــا کاربردهای ــن تکنولوژی ه ــوند. ای ــیده ش ــا کش ــوند ی ــم ش ــی را خ ــا کاربردهای ــن تکنولوژی ه ــوند. ای ــیده ش ــا کش ــوند ی ــم ش خ
در دســتگاه های پزشــکی پوشــیدنی، نمایشــگرهای انعطاف پذیــر در دســتگاه های پزشــکی پوشــیدنی، نمایشــگرهای انعطاف پذیــر 
و ســاعت های هوشــمند پیــدا می کننــد کــه انتقــال داده هــای و ســاعت های هوشــمند پیــدا می کننــد کــه انتقــال داده هــای 
ــازد.  ــر می س ــار امکان پذی ــارت از راه دور بیم ــرای نظ ــیم را ب ــازد. بی س ــر می س ــار امکان پذی ــارت از راه دور بیم ــرای نظ ــیم را ب بی س
ــر  ــای انعطاف پذی ــی باتری ه ــازار جهان ــه ب ــود ک ــی می ش ــر پیش بین ــای انعطاف پذی ــی باتری ه ــازار جهان ــه ب ــود ک ــی می ش پیش بین
بــه ســرعت در حــال گســترش باشــد، کــه ناشــی از تقاضــای فزاینــده بــه ســرعت در حــال گســترش باشــد، کــه ناشــی از تقاضــای فزاینــده 
در  انعطاف پذیــری  و  کوچک ســازی  رونــد  و  پوشــیدنی ها  در بــرای  انعطاف پذیــری  و  کوچک ســازی  رونــد  و  پوشــیدنی ها  بــرای 
ــا پیشــرفت فنــاوری، انتظــار مــی رود بازیگــران  ــا پیشــرفت فنــاوری، انتظــار مــی رود بازیگــران الکترونیــک اســت. ب الکترونیــک اســت. ب
ــای  ــرای باتری ه ــنی را ب ــده روش ــوند و آین ــازار ش ــدی وارد ب ــای جدی ــرای باتری ه ــنی را ب ــده روش ــوند و آین ــازار ش ــدی وارد ب جدی

انعطاف پذیــر نویــد می دهنــد.انعطاف پذیــر نویــد می دهنــد.
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هــوش مصنوعــی مولــد )هــوش مصنوعــی مولــد )AIAI( نــوع قدرتمنــدی از هــوش مصنوعــی اســت کــه ( نــوع قدرتمنــدی از هــوش مصنوعــی اســت کــه 
می توانــد بــا یادگیــری الگوهــای موجــود در داده هــا، بــا اســتفاده از الگوریتم هــا می توانــد بــا یادگیــری الگوهــای موجــود در داده هــا، بــا اســتفاده از الگوریتم هــا 
ــد و  ــوای جدی ــز انســان، محت ــام از مغ ــا اله ــری ب ــده یادگی ــای پیچی ــد و و روش ه ــوای جدی ــز انســان، محت ــام از مغ ــا اله ــری ب ــده یادگی ــای پیچی و روش ه
بدیــع ایجــاد کنــد. در حالــی کــه هــوش مصنوعــی مولــد در حــال حاضــر بــر بدیــع ایجــاد کنــد. در حالــی کــه هــوش مصنوعــی مولــد در حــال حاضــر بــر 
تولیــد متــن، برنامــه نویســی کامپیوتــری، تصاویــر و صــدا متمرکــز اســت، ایــن تولیــد متــن، برنامــه نویســی کامپیوتــری، تصاویــر و صــدا متمرکــز اســت، ایــن 
فنــاوری مــی توانــد بــرای اهــداف مختلفــی از جملــه طراحــی دارو، معمــاری و فنــاوری مــی توانــد بــرای اهــداف مختلفــی از جملــه طراحــی دارو، معمــاری و 

مهندســی اســتفاده شــود.مهندســی اســتفاده شــود.
ــد  ــورد تولی ــه در م ــه، کار اولی ــن مقال ــگارش ای ــان ن ــال، در زم ــوان مث ــه عن ــد ب ــورد تولی ــه در م ــه، کار اولی ــن مقال ــگارش ای ــان ن ــال، در زم ــوان مث ــه عن ب
ــرار دادن شــرایط خــاص و ایجــاد  ــا هــدف ق ــد ب ــی کاندی ــای داروی ــرار دادن شــرایط خــاص و ایجــاد مولکول ه ــا هــدف ق ــد ب ــی کاندی ــای داروی مولکول ه
تصاویــر ســاختمان های خیالــی یــا ایجــاد طراحــی داخلــی منتشــر شــده اســت. تصاویــر ســاختمان های خیالــی یــا ایجــاد طراحــی داخلــی منتشــر شــده اســت. 
ــی کار  ــوش مصنوع ــتم های ه ــر روی سیس ــال حاض ــا در ح ــان ناس ــی کار مهندس ــوش مصنوع ــتم های ه ــر روی سیس ــال حاض ــا در ح ــان ناس مهندس
ــازند  ــی بس ــرواز فضای ــرای پ ــبک وزن ب ــای س ــد ابزاره ــه می توانن ــد ک ــازند می کنن ــی بس ــرواز فضای ــرای پ ــبک وزن ب ــای س ــد ابزاره ــه می توانن ــد ک می کنن
و بــه کاهــش و بــه کاهــش 1010 برابــری در زمــان توســعه دســت یابنــد و بــه طــور همزمــان  برابــری در زمــان توســعه دســت یابنــد و بــه طــور همزمــان 
ــی  ــوش مصنوع ــد ه ــای مول ــند. فناوری ه ــود بخش ــاختاری را بهب ــرد س ــی عملک ــوش مصنوع ــد ه ــای مول ــند. فناوری ه ــود بخش ــاختاری را بهب ــرد س عملک
ــان  ــره، از مبلم ــیاء روزم ــی اش ــذا و طراح ــت غ ــر صنع ــی ب ــت حت ــن اس ــان ممک ــره، از مبلم ــیاء روزم ــی اش ــذا و طراح ــت غ ــر صنع ــی ب ــت حت ــن اس ممک
گرفتــه تــا لــوازم خانگــی، تأثیــر بگــذارد. در تحقیقــات علمــی، مدل هــای مولــد گرفتــه تــا لــوازم خانگــی، تأثیــر بگــذارد. در تحقیقــات علمــی، مدل هــای مولــد 
ــن  ــط بی ــایی رواب ــی، شناس ــی تجرب ــود طراح ــا بهب ــرفت ها را ب ــد پیش ــن می توانن ــط بی ــایی رواب ــی، شناس ــی تجرب ــود طراح ــا بهب ــرفت ها را ب ــد پیش می توانن
ــال،  ــوان مث ــه عن ــد. ب ــهیل کنن ــد تس ــای جدی ــاد نظریه ه ــر داده و ایج ــال، عناص ــوان مث ــه عن ــد. ب ــهیل کنن ــد تس ــای جدی ــاد نظریه ه ــر داده و ایج عناص
ــول  ــک فرم ــد ی ــعه یافته می توانن ــراً توس ــی اخی ــوش مصنوع ــای ه ــول الگوریتم ه ــک فرم ــد ی ــعه یافته می توانن ــراً توس ــی اخی ــوش مصنوع ــای ه الگوریتم ه
ــز را  ــت مغ ــای فعالی ــا داده ه ــد ی ــه کنن ــاده ترجم ــی س ــه انگلیس ــی را ب ــز را ریاض ــت مغ ــای فعالی ــا داده ه ــد ی ــه کنن ــاده ترجم ــی س ــه انگلیس ــی را ب ریاض
ــرکت کنندگان  ــه ش ــیایی ک ــی هایی از اش ــا نقاش ــد ت ــل کنن ــه و تحلی ــرکت کنندگان تجزی ــه ش ــیایی ک ــی هایی از اش ــا نقاش ــد ت ــل کنن ــه و تحلی تجزی

ــد، تولیــد کننــد. ــد.انســانی در ذهــن دارن ــد، تولیــد کنن انســانی در ذهــن دارن
دانش آمــوزان دبیرســتانی و دانشــگاهی بیشــتر از هــوش مصنوعــی مولــد دانش آمــوزان دبیرســتانی و دانشــگاهی بیشــتر از هــوش مصنوعــی مولــد 
ــد  ــوع می کنن ــا را ممن ــد، برخــی از مؤسســات اســتفاده از آن ه ــد اســتفاده می کنن ــوع می کنن ــا را ممن ــد، برخــی از مؤسســات اســتفاده از آن ه اســتفاده می کنن
در حالــی کــه برخــی دیگــر مدل هــای مولــد را در شــیوه های آموزشــی ادغــام در حالــی کــه برخــی دیگــر مدل هــای مولــد را در شــیوه های آموزشــی ادغــام 
ــوزش  ــا آم ــن ابزاره ــر ای ــلط ب ــرای تس ــوزان را ب ــی دانش آم ــا حت ــد ی ــوزش می کنن ــا آم ــن ابزاره ــر ای ــلط ب ــرای تس ــوزان را ب ــی دانش آم ــا حت ــد ی می کنن
ــد برنامه هــای  ــد می توان ــا اســتفاده صحیــح، هــوش مصنوعــی مول ــد برنامه هــای می دهنــد. ب ــد می توان ــا اســتفاده صحیــح، هــوش مصنوعــی مول می دهنــد. ب
ــوز و  ــای دانش آم ــا مهارت ه ــه ب ــد ک ــاد کن ــده ایج ــی شخصی سازی ش ــوز و درس ــای دانش آم ــا مهارت ه ــه ب ــد ک ــاد کن ــده ایج ــی شخصی سازی ش درس
پیشــرفت یادگیــری تنظیــم می شــود و در عیــن حــال تفکــر انتقــادی را تشــویق پیشــرفت یادگیــری تنظیــم می شــود و در عیــن حــال تفکــر انتقــادی را تشــویق 

ــرد. ــه کار می گی ــع را ب ــای بدی ــزد و ایده ه ــت را برمی انگی ــد، خلاقی ــرد.می کن ــه کار می گی ــع را ب ــای بدی ــزد و ایده ه ــت را برمی انگی ــد، خلاقی می کن
در محــل کار، اســتفاده از مدل هــای زبــان مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی ماننــد در محــل کار، اســتفاده از مدل هــای زبــان مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی ماننــد 
ــد و  ــش ده ــره وری را افزای ــد به ــین های آن می توان ــا جانش ــد و  ی ــش ده ــره وری را افزای ــد به ــین های آن می توان ــا جانش ChatGPTChatGPT ی
کیفیــت خروجــی را بهبــود بخشــد و وظایــف انســانی را در جهــت تولیــد ایــده و کیفیــت خروجــی را بهبــود بخشــد و وظایــف انســانی را در جهــت تولیــد ایــده و 
ــای  ــد. فناوری ه ــاختار ده ــر س ــای خشــن تغیی ــای پیش نویس ه ــش به ج ــای ویرای ــد. فناوری ه ــاختار ده ــر س ــای خشــن تغیی ــای پیش نویس ه ــش به ج ویرای
ــک  ــوان کم ــران کم ت ــه کارگ ــاص ب ــور خ ــه ط ــد ب ــی مول ــوش مصنوع ــک ه ــوان کم ــران کم ت ــه کارگ ــاص ب ــور خ ــه ط ــد ب ــی مول ــوش مصنوع ه
می کننــد و می تواننــد رضایــت شــغلی و خودکارآمــدی را افزایــش دهنــد. می کننــد و می تواننــد رضایــت شــغلی و خودکارآمــدی را افزایــش دهنــد. 
ــاوری  ــن فن ــرش ای ــره وری ناشــی از پذی ــش به ــه پتانســیل افزای ــه ب ــا توج ــاوری ب ــن فن ــرش ای ــره وری ناشــی از پذی ــش به ــه پتانســیل افزای ــه ب ــا توج ب
هــای جدیــد، اذعــان بــه احتمــال جابجایــی شــغل بســیار مهــم اســت. بــه ایــن هــای جدیــد، اذعــان بــه احتمــال جابجایــی شــغل بســیار مهــم اســت. بــه ایــن 
ــرای  ــان ب ــران در تلاش هایش ــه از کارگ ــی ک ــت ها و برنامه های ــب، سیاس ــرای ترتی ــان ب ــران در تلاش هایش ــه از کارگ ــی ک ــت ها و برنامه های ــب، سیاس ترتی
ــان  ــرای حصــول اطمین ــد، ب ــت می کنن ــوزی حمای ــای مهــارت و مهارت آم ــان ارتق ــرای حصــول اطمین ــد، ب ــت می کنن ــوزی حمای ــای مهــارت و مهارت آم ارتق
ــه اشــتراک گذاشــته  ــه طــور گســترده ب ــاوری ب ــوآوری فن ــای ن ــه اشــتراک گذاشــته از اینکــه مزای ــه طــور گســترده ب ــاوری ب ــوآوری فن ــای ن از اینکــه مزای
می شــود و کارگــران بــه مهارت هــای مــورد نیــاز بــرای پیشــرفت در بــازار کار می شــود و کارگــران بــه مهارت هــای مــورد نیــاز بــرای پیشــرفت در بــازار کار 

ــز شــده اند، ضــروری هســتند. ــر مجه ــال تغیی ــز شــده اند، ضــروری هســتند.در ح ــر مجه ــال تغیی در ح
جدیدتریــن پیشــرفت ها شــامل سیســتم های هــوش مصنوعــی مســتقلی اســت جدیدتریــن پیشــرفت ها شــامل سیســتم های هــوش مصنوعــی مســتقلی اســت 
ــد.  ــا اقدامــات مهمــی انجــام دهن ــد ی ــد. کــه می تواننــد تصمیمــات مهمــی بگیرن ــا اقدامــات مهمــی انجــام دهن ــد ی کــه می تواننــد تصمیمــات مهمــی بگیرن
بــه عنــوان مثــال، بــه عنــوان مثــال، AutoGPTAutoGPT یــک برنامــه هــوش مصنوعی مســتقل اســت  یــک برنامــه هــوش مصنوعی مســتقل اســت 
کــه از مــدل زبــان کــه از مــدل زبــان GPTGPT--44 اســتفاده مــی کنــد.  اســتفاده مــی کنــد. AutoGPTAutoGPT مــی توانــد به  مــی توانــد به 
طــور خــودکار یــک هــدف شناســایی شــده توســط کاربــر را بــا تقســیم هــدف طــور خــودکار یــک هــدف شناســایی شــده توســط کاربــر را بــا تقســیم هــدف 
بــه وظایــف کوچکتــر و اســتفاده از ابزارهایــی ماننــد جســتجوهای اینترنتــی یــا بــه وظایــف کوچکتــر و اســتفاده از ابزارهایــی ماننــد جســتجوهای اینترنتــی یــا 
فنــاوری تبدیــل متــن بــه گفتــار انجــام دهــد. ادغــام رو بــه رشــد فناوری هــای فنــاوری تبدیــل متــن بــه گفتــار انجــام دهــد. ادغــام رو بــه رشــد فناوری هــای 
ــف  ــژه هــوش مصنوعــی مســتقل، در جنبه هــای مختل ــژه هــوش مصنوعــی مســتقل، در جنبه هــای مختلــف هــوش مصنوعــی، به وی هــوش مصنوعــی، به وی

زندگــی روزمــره مــردم، هیجــان و نگرانــی عمومــی را ایجــاد می کنــد.زندگــی روزمــره مــردم، هیجــان و نگرانــی عمومــی را ایجــاد می کنــد.
ــد  ــا بای ــه ه ــد، برنام ــی مول ــوش مصنوع ــی در ه ــاد عموم ــاد اعتم ــرای ایج ــد ب ــا بای ــه ه ــد، برنام ــی مول ــوش مصنوع ــی در ه ــاد عموم ــاد اعتم ــرای ایج ب

ــد.  ــت کنن ــق را رعای ــورد تواف ــی م ــه ای و اخلاق ــتانداردهای حرف ــد. اس ــت کنن ــق را رعای ــورد تواف ــی م ــه ای و اخلاق ــتانداردهای حرف اس
ــد  ــان می دهن ــی را نش ــد داده های ــی مول ــوش مصنوع ــتم های ه ــد سیس ــان می دهن ــی را نش ــد داده های ــی مول ــوش مصنوع ــتم های ه سیس
ــر  ــم ب ــیون های حاک ــد و کنوانس ــوزش دیده ان ــا آم ــر روی آنه ــه ب ــر ک ــم ب ــیون های حاک ــد و کنوانس ــوزش دیده ان ــا آم ــر روی آنه ــه ب ک
ــی  ــوش مصنوع ــب ه ــش تعص ــرای کاه ــد ب ــان. بای ــه در آن زم ــی جامع ــوش مصنوع ــب ه ــش تعص ــرای کاه ــد ب ــان. بای ــه در آن زم جامع
ــا تمرکــز بــر شــامل داده هــای پــرت  ــا تمرکــز بــر شــامل داده هــای پــرت بــر اســاس داده هــای آموزشــی، ب بــر اســاس داده هــای آموزشــی، ب
ــن،  ــر ای ــلاوه ب ــود. ع ــت ش ــی، دق ــد اجتماع ــیون های جدی ــن، و کنوانس ــر ای ــلاوه ب ــود. ع ــت ش ــی، دق ــد اجتماع ــیون های جدی و کنوانس
ــی  ــه راحت ــد ب ــردی بای ــه کارب ــک برنام ــری ی ــم گی ــای تصمی ــی فرآینده ــه راحت ــد ب ــردی بای ــه کارب ــک برنام ــری ی ــم گی ــای تصمی فرآینده
ــا  ــرای اپراتوره ــوح ب ــه وض ــد ب ــه بای ــداف برنام ــد، اه ــل درک باش ــا قاب ــرای اپراتوره ــوح ب ــه وض ــد ب ــه بای ــداف برنام ــد، اه ــل درک باش قاب
ــد رعایــت  ــراد بای ــی افشــا شــود و حریــم خصوصــی اف ــران نهای ــد رعایــت و کارب ــراد بای ــی افشــا شــود و حریــم خصوصــی اف ــران نهای و کارب
ــرای  ــد ب ــی بای ــی و ســاختارهای حاکمیت ــرای شــود. دســتورالعمل های اخلاق ــد ب ــی بای ــی و ســاختارهای حاکمیت شــود. دســتورالعمل های اخلاق
ــود  ــل ش ــان حاص ــود و اطمین ــاد ش ــی ایج ــیب های احتمال ــش آس ــود کاه ــل ش ــان حاص ــود و اطمین ــاد ش ــی ایج ــیب های احتمال ــش آس کاه
ــا اســتفاده مســئولانه متعــادل اســت. در نهایــت،  ــا اســتفاده مســئولانه متعــادل اســت. در نهایــت، کــه پیشــرفت فنــی ب کــه پیشــرفت فنــی ب
ــار مناســب  ــا اعتب ــرد ت ــرار گی ــورد توجــه ق ــد م ــار مناســب حــق نســخه برداری بای ــا اعتب ــرد ت ــرار گی ــورد توجــه ق ــد م حــق نســخه برداری بای
بــه طراحــان هــوش مصنوعــی، ســازندگان داده هــای آموزشــی و بــه طراحــان هــوش مصنوعــی، ســازندگان داده هــای آموزشــی و 
نویســندگان دســتورالعمل ها بــرای اســتفاده از برنامه هــا داده شــود.نویســندگان دســتورالعمل ها بــرای اســتفاده از برنامه هــا داده شــود.

ــد  ــد می توان ــی مول ــوش مصنوع ــح، ه ــای صحی ــود کنترل ه ــا وج ــد ب ــد می توان ــی مول ــوش مصنوع ــح، ه ــای صحی ــود کنترل ه ــا وج ب
ــش  ــای دان ــد، مرزه ــم کن ــت فراه ــرای خلاقی ــتری را ب ــان بیش ــش زم ــای دان ــد، مرزه ــم کن ــت فراه ــرای خلاقی ــتری را ب ــان بیش زم
ــش  ــه چال ــرای ب ــارزه ب ــک شــریک مب ــوان ی ــه عن ــد و ب ــش را نشــان ده ــه چال ــرای ب ــارزه ب ــک شــریک مب ــوان ی ــه عن ــد و ب را نشــان ده

ــد. ــل کن ــوم عم ــر مرس ــیدن تفک ــد.کش ــل کن ــوم عم ــر مرس ــیدن تفک کش
ــا  ــه ب ــت ک ــد اس ــاوری قدرتمن ــک فن ــا ( ی ــه ب ــت ک ــد اس ــاوری قدرتمن ــک فن ــد )AIAI( ی ــی مول ــوش مصنوع ــد )ه ــی مول ــوش مصنوع ه
ــی  ــی ایجــاد م ــوای اصل ــا، محت ــری الگوهــای موجــود در داده ه ــی یادگی ــی ایجــاد م ــوای اصل ــا، محت ــری الگوهــای موجــود در داده ه یادگی
کنــد. در زمینــه هــای مختلفــی ماننــد طراحــی دارو، معمــاری، مهندســی کنــد. در زمینــه هــای مختلفــی ماننــد طراحــی دارو، معمــاری، مهندســی 
و حتــی صنایــع غذایــی کاربــرد دارد. هــوش مصنوعــی مولــد مــی توانــد و حتــی صنایــع غذایــی کاربــرد دارد. هــوش مصنوعــی مولــد مــی توانــد 
پیشــرفت در تحقیقــات علمــی را تســهیل کنــد، شــیوه هــای آموزشــی را پیشــرفت در تحقیقــات علمــی را تســهیل کنــد، شــیوه هــای آموزشــی را 
بهبــود بخشــد و بهــره وری را در محــل کار افزایــش دهــد. بــا ایــن حال، بهبــود بخشــد و بهــره وری را در محــل کار افزایــش دهــد. بــا ایــن حال، 
ــان از اینکــه هــوش مصنوعــی  ــه ملاحظــات اخلاقــی و اطمین ــان از اینکــه هــوش مصنوعــی توجــه ب ــه ملاحظــات اخلاقــی و اطمین توجــه ب
ــات را کاهــش  ــت دارد، تعصب ــه ای مطابق ــتانداردهای حرف ــا اس ــد ب ــات را کاهــش مول ــت دارد، تعصب ــه ای مطابق ــتانداردهای حرف ــا اس ــد ب مول
ــم اســت.  ــذارد، مه ــی گ ــرام م ــم خصوصــی احت ــه حری ــد و ب ــی ده ــم اســت. م ــذارد، مه ــی گ ــرام م ــم خصوصــی احت ــه حری ــد و ب ــی ده م
ــه  ــام سیســتم های هــوش مصنوعــی مســتقل، ک ــن، ادغ ــر ای ــه عــلاوه ب ــام سیســتم های هــوش مصنوعــی مســتقل، ک ــن، ادغ ــر ای عــلاوه ب
ــا  ــد، هــم هیجــان و هــم نگرانی ه ــات مهمــی بگیرن ــد تصمیم ــا می توانن ــد، هــم هیجــان و هــم نگرانی ه ــات مهمــی بگیرن ــد تصمیم می توانن
ــتورالعمل های  ــی، دس ــاد عموم ــاد اعتم ــرای ایج ــد. ب ــاد می کن ــتورالعمل های را ایج ــی، دس ــاد عموم ــاد اعتم ــرای ایج ــد. ب ــاد می کن را ایج
ــد  ــد اخلاقــی، ســاختارهای حاکمیتــی و اقدامــات انتســاب حــق چــاپ بای اخلاقــی، ســاختارهای حاکمیتــی و اقدامــات انتســاب حــق چــاپ بای
ــی  ــد م ــی مول ــوش مصنوع ــای مناســب، ه ــرل ه ــا کنت ــود. ب ــرا ش ــی اج ــد م ــی مول ــوش مصنوع ــای مناســب، ه ــرل ه ــا کنت ــود. ب ــرا ش اج
توانــد خلاقیــت را تقویــت کنــد و تفکــر مرســوم را بــه چالــش بکشــد.توانــد خلاقیــت را تقویــت کنــد و تفکــر مرســوم را بــه چالــش بکشــد.
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حــوزه هواپیمایــی حــدود حــوزه هواپیمایــی حــدود 22--33 درصــد از انتشــارات ســالانه  درصــد از انتشــارات ســالانه CO2CO2 جهانــی را  جهانــی را 
ــده »کســب  ــا پیش بینــی افزایــش انتشــارات نگران کنن ــده »کســب تشــکیل می دهــد، ب ــا پیش بینــی افزایــش انتشــارات نگران کنن تشــکیل می دهــد، ب
و کار مثــل همیشــه« بیــن ســال های و کار مثــل همیشــه« بیــن ســال های 20222022 تــا  تــا 20502050 کــه حــدود  کــه حــدود 3939  
گیگاتــن انتشــارات را شــامل می شــود. در حالــی کــه اســتفاده از خودروهــای گیگاتــن انتشــارات را شــامل می شــود. در حالــی کــه اســتفاده از خودروهــای 
الکتریکــی بــرای حمــل و نقــل زمینــی بــه ســرعت در حــال افزایــش اســت، الکتریکــی بــرای حمــل و نقــل زمینــی بــه ســرعت در حــال افزایــش اســت، 
صنعــت هوانــوردی بــه دلیــل نیــاز بــه ســوخت های بــا چگالــی انــرژی بــالا صنعــت هوانــوردی بــه دلیــل نیــاز بــه ســوخت های بــا چگالــی انــرژی بــالا 
ــا چالش هایــی بــرای کربــن زدایــی دســت و  ــا چالش هایــی بــرای کربــن زدایــی دســت و بــرای پروازهــای بلندمــدت، ب بــرای پروازهــای بلندمــدت، ب
ــا  ــی هواپیم ــالای جایگزین ــه ب ــن، هزین ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــرم میکن ــه ن ــا پنج ــی هواپیم ــالای جایگزین ــه ب ــن، هزین ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــرم میکن ــه ن پنج
ــای  ــت و هواپیماه ــا اس ــاوگان هواپیم ــی ن ــی فعل ــر طولان ــای عم ــه معن ــای ب ــت و هواپیماه ــا اس ــاوگان هواپیم ــی ن ــی فعل ــر طولان ــای عم ــه معن ب
الکتریکــی یــا بــا ســوخت هیدروژنــی ممکــن اســت در هیــچ صورتــی بــرای الکتریکــی یــا بــا ســوخت هیدروژنــی ممکــن اســت در هیــچ صورتــی بــرای 

پروازهــای بلندمــدت قابلیــت اجرایــی نداشــته باشــند.پروازهــای بلندمــدت قابلیــت اجرایــی نداشــته باشــند.
یــک راه حــل کــه نیــازی بــه تغییــرات گســترده در زیرســاخت ها و یــک راه حــل کــه نیــازی بــه تغییــرات گســترده در زیرســاخت ها و 
ــدار  ــوخت پای ــتفاده از س ــد، اس ــته باش ــی نداش ــوردی فعل ــزات هوان ــدار تجهی ــوخت پای ــتفاده از س ــد، اس ــته باش ــی نداش ــوردی فعل ــزات هوان تجهی
ــوده( و  ــد زیســت ت ــع زیســتی )مانن ــه از مناب ــوده( و ( اســت ک ــد زیســت ت ــع زیســتی )مانن ــه از مناب ــوردی )SAFSAF( اســت ک ــوردی )هوان هوان
غیــر زیســتی )ماننــد غیــر زیســتی )ماننــد CO2CO2( تولیــد می شــود. بــا ترکیــب ایــن ســوخت بــا ( تولیــد می شــود. بــا ترکیــب ایــن ســوخت بــا 
راهکارهــای دیگــر کاهــش کربــن، از جملــه بهــره وری عملیاتــی سیســتمی، راهکارهــای دیگــر کاهــش کربــن، از جملــه بهــره وری عملیاتــی سیســتمی، 
ــوردی  ــد صنعــت هوان ــوردی  می توان ــد صنعــت هوان فناوری هــای جدیــد و جبــران کربــن، فناوری هــای جدیــد و جبــران کربــن، SAFSAF می توان
را بــه ســمت دســتیابی بــه انتشــار کربــن صفــر در دهه هــای آینــده هدایــت را بــه ســمت دســتیابی بــه انتشــار کربــن صفــر در دهه هــای آینــده هدایــت 

کنــد.کنــد.
امــروزه، ســوخت هواپیماهــای پایــدار )امــروزه، ســوخت هواپیماهــای پایــدار )SAFSAF( کمتــر از ( کمتــر از 11 درصــد از تقاضــای  درصــد از تقاضــای 
جهانــی بــه ســوخت هواپیمــا را تشــکیل می دهــد، امــا بایــد تــا ســال جهانــی بــه ســوخت هواپیمــا را تشــکیل می دهــد، امــا بایــد تــا ســال 20402040  
ــه  ــوردی ب ــا باعــث شــود صنعــت هوان ــد ت ــه  درصــد افزایــش یاب ــوردی ب ــا باعــث شــود صنعــت هوان ــد ت ــه 1313--1515 درصــد افزایــش یاب ــه ب ب
ــش،  ــن افزای ــرای ای ــد. ب ــت کن ــش،  حرک ــن افزای ــرای ای ــد. ب ــت کن ــال 20502050 حرک ــر در س ــن صف ــار کرب ــال انتش ــر در س ــن صف ــار کرب انتش
ــی،  ــوط هوای ــود و خط ــاد ش ــی،  ایج ــوط هوای ــود و خط ــاد ش ــد SAFSAF ایج ــه جدی ــد  کارخان ــه جدی ــد 300300--400400 کارخان ــد بای بای
ــه طــور شــبانه روزی در حــال کار  ــدگان و شــرکت های ســوخت ب ــه طــور شــبانه روزی در حــال کار تولیدکنن ــدگان و شــرکت های ســوخت ب تولیدکنن

هســتند تــا ایــن ســطح از مقیــاس را ممکــن ســازند.هســتند تــا ایــن ســطح از مقیــاس را ممکــن ســازند.
ــا  ــدار از مــواد خــام بیوژنیــک ب ــا خوشــبختانه، تولیــد ســوخت هواپیمایــی پای ــدار از مــواد خــام بیوژنیــک ب خوشــبختانه، تولیــد ســوخت هواپیمایــی پای
اســتفاده از انــرژی تجدیدپذیــر بــه طــور پایــدار در حــال افزایــش اســت. بــه اســتفاده از انــرژی تجدیدپذیــر بــه طــور پایــدار در حــال افزایــش اســت. بــه 
ــال  ــال  در س ــد SAFSAF در س ــی، تولی ــی بین الملل ــل هوای ــل و نق ــن حم ــه انجم ــد گفت ــی، تولی ــی بین الملل ــل هوای ــل و نق ــن حم ــه انجم گفت
ــر(  ــر(  میلیــون لیت ــا بهینه گرایــی 450450 میلیــون لیت ــر )ب ــا بهینه گرایــی  میلیــون لیت ــر )ب ــه 300300 میلیــون لیت ــه  حداقــل ب 20222022 حداقــل ب
ــداد  ــود. تع ــده ب ــد ش ــداد  تولی ــود. تع ــده ب ــد ش ــال 20212021 تولی ــر آنچــه در س ــه براب ــاً س ــید، تقریب ــال رس ــر آنچــه در س ــه براب ــاً س ــید، تقریب رس
بیشــتری از شــرکت های هواپیمایــی بــه اســتفاده از بیشــتری از شــرکت های هواپیمایــی بــه اســتفاده از SAFSAF متعهــد شــده اند  متعهــد شــده اند 
ــمان های  ــکار آس ــد ابت ــی مانن ــای جهان ــق تلاش ه ــد از طری ــن رون ــمان های و ای ــکار آس ــد ابت ــی مانن ــای جهان ــق تلاش ه ــد از طری ــن رون و ای
ــدگان اول  ــدام کنن ــی اقتصــاد و انجمــن اق ــردا مجمــع جهان ــرای ف ــاک ب ــدگان اول پ ــدام کنن ــی اقتصــاد و انجمــن اق ــردا مجمــع جهان ــرای ف ــاک ب پ

ــرد. ــتاب می گی ــز ش ــرد.نی ــتاب می گی ــز ش نی
انجمــن آمریکایــی بررســی مــواد )انجمــن آمریکایــی بررســی مــواد )ASTMASTM( نـُـه ســوخت  پایــدار هوانــوردی ( نـُـه ســوخت  پایــدار هوانــوردی 
ــا  ــا ســوخت جــت مبتنــی بــر نفــت معمولــی ب ــا ( را بــرای ترکیــب ب ــا ســوخت جــت مبتنــی بــر نفــت معمولــی ب ))SAFSAF( را بــرای ترکیــب ب
  ASTMASTM کــه توســط  کــه توســط SAFSAF نســبتی تــا نســبتی تــا ۵۰۵۰٪٪ تأییــد کــرده اســت. اولیــن  تأییــد کــرده اســت. اولیــن
ــا تبدیــل ســینتزگاز )مخلوطــی از مونواکســید  ــا تبدیــل ســینتزگاز )مخلوطــی از مونواکســید  تأییــد شــد، ب در ســال در ســال 20092009 تأییــد شــد، ب
ــش  ــری واکن ــک س ــق ی ــا از طری ــه هیدروکربن ه ــدروژن( ب ــن و هی ــش کرب ــری واکن ــک س ــق ی ــا از طری ــه هیدروکربن ه ــدروژن( ب ــن و هی کرب
ــا  ــوده ی ــت ت ــوان از زیس ــی ت ــینتزگاز را م ــود. س ــد می ش ــیمیایی تولی ــا ش ــوده ی ــت ت ــوان از زیس ــی ت ــینتزگاز را م ــود. س ــد می ش ــیمیایی تولی ش
ــا  ــبز ب ــدروژن س ــده و هی ــذب ش ــا  ج ــبز ب ــدروژن س ــده و هی ــذب ش ــر از آن از CO2CO2 ج ــا بهت ــماندها  ی ــر از آن از پس ــا بهت ــماندها  ی پس
اســتفاده از انــرژی هــای تجدیــد پذیــر تهیــه کــرد. دومیــن اســتفاده از انــرژی هــای تجدیــد پذیــر تهیــه کــرد. دومیــن SAFSAF کــه در  کــه در 
ســال ســال 20112011 تأییــد شــد، از روغــن گیاهــی و چربــی حیوانــی تولیــد می شــود.  تأییــد شــد، از روغــن گیاهــی و چربــی حیوانــی تولیــد می شــود. 
ــبز  ــدروژن س ــه هی ــاز ب ــا نی ــراه ب ــام، هم ــواد خ ــع آوری م ــت و جم ــبز قابلی ــدروژن س ــه هی ــاز ب ــا نی ــراه ب ــام، هم ــواد خ ــع آوری م ــت و جم قابلی
ــد.  ــه را تشــکیل می دهن ــن گزین ــی ای ــای اساس ــدار، چالش ه ــد. به صــورت پای ــه را تشــکیل می دهن ــن گزین ــی ای ــای اساس ــدار، چالش ه به صــورت پای
میکروارگانیســم هــای مهندســی شــده متابولیکــی کــه مــی تواننــد زیســت میکروارگانیســم هــای مهندســی شــده متابولیکــی کــه مــی تواننــد زیســت 
تــوده وافــر و غیرخوراکــی را تجزیــه کننــد، مــی تواننــد وابســتگی بــه روغــن تــوده وافــر و غیرخوراکــی را تجزیــه کننــد، مــی تواننــد وابســتگی بــه روغــن 

هــای گیاهــی و چربــی هــای حیوانــی را کاهــش دهنــد..هــای گیاهــی و چربــی هــای حیوانــی را کاهــش دهنــد..
در چنــد ســال گذشــته، هفــت در چنــد ســال گذشــته، هفــت SAFSAF دیگــر  تأییــد شــده اند و ســایر  دیگــر  تأییــد شــده اند و ســایر 

نامزدهــای جــذاب همچنــان در فرآینــد توســعه فعــال هســتند. یــک نامزدهــای جــذاب همچنــان در فرآینــد توســعه فعــال هســتند. یــک 
ــل  ــود پروفای ــرای بهب ــعه یافته ب ــای توس ــتفاده از باکتری ه ــال اس ــل مث ــود پروفای ــرای بهب ــعه یافته ب ــای توس ــتفاده از باکتری ه ــال اس مث
ــا در  ــلاف از نهاده ــک ائت ــا در ، ی ــلاف از نهاده ــک ائت ــال 20232023، ی ــت. در س ــال  اس ــت. در س ــرژی SAFSAF اس ــرژی ان ان
ــر  ــن صف ــی کرب ــرواز بین الملل ــن پ ــا اولی ــت ت ــاده اس ــتان آم ــر انگلس ــن صف ــی کرب ــرواز بین الملل ــن پ ــا اولی ــت ت ــاده اس ــتان آم انگلس
را بــا اســتفاده کامــل از ســوخت پایــدار هوانــوردی انجــام دهــد، کــه را بــا اســتفاده کامــل از ســوخت پایــدار هوانــوردی انجــام دهــد، کــه 
ــد و  ــان می ده ــریع را نش ــول س ــال تح ــاوری در ح ــن فن ــدرت ای ــد و ق ــان می ده ــریع را نش ــول س ــال تح ــاوری در ح ــن فن ــدرت ای ق

ــد. ــر می کن ــر نزدیکت ــن - صف ــوردی کرب ــمت هوان ــه س ــا را ب ــد.دنی ــر می کن ــر نزدیکت ــن - صف ــوردی کرب ــمت هوان ــه س ــا را ب دنی

ســوخت پایــدار هوانــوردی، کــه از زیســت تــوده تولیــد می شــود و بــا ســوخت پایــدار هوانــوردی، کــه از زیســت تــوده تولیــد می شــود و بــا 
ســایر راهکارهــای کاهــش کربــن ترکیــب می شــود، مســیری قابــل ســایر راهکارهــای کاهــش کربــن ترکیــب می شــود، مســیری قابــل 

اعتمــاد بــرای هوانــوردی کربــن - صفــر می باشــد.اعتمــاد بــرای هوانــوردی کربــن - صفــر می باشــد.
ــکل  ــه ش ــیده ب ــوخت پاش ــای س ــره ه ــار(: »قط ــه اختص ــلان )ب ــکل اع ــه ش ــیده ب ــوخت پاش ــای س ــره ه ــار(: »قط ــه اختص ــلان )ب اع

ــرگ«. ــرگ«.ب ب

ــد  ــی را تولی ــن جهان ــید کرب ــد  از دی اکس ــی را تولی ــن جهان ــید کرب ــالانه 22--33٪٪ از دی اکس ــوردی س ــالانه هوان ــوردی س هوان
ــال های  ــن س ــه بی ــده ای ک ــای نگران کنن ــا پیش بینی ه ــد، ب ــال های می کن ــن س ــه بی ــده ای ک ــای نگران کنن ــا پیش بینی ه ــد، ب می کن
20222022 تــا  تــا 20502050، ، 3939 گیگاتــن از آن را خواهــد داشــت. کاهــش  گیگاتــن از آن را خواهــد داشــت. کاهــش 
ــه ســوخت های  ــاز ب ــل نی ــه دلی ــوردی ب ــه ای در هوان ــه ســوخت های گازهــای گلخان ــاز ب ــل نی ــه دلی ــوردی ب ــه ای در هوان گازهــای گلخان
ــکل  ــا مش ــض هواپیماه ــالای تعوی ــه ب ــگال و هزین ــرژی چ ــا ان ــکل ب ــا مش ــض هواپیماه ــالای تعوی ــه ب ــگال و هزین ــرژی چ ــا ان ب
ــوان  ــه عن ــوان ( ب ــه عن ــدار )SAFSAF( ب ــرواز پای ــوخت پ ــال، س ــن ح ــا ای ــت. ب ــدار )اس ــرواز پای ــوخت پ ــال، س ــن ح ــا ای ــت. ب اس
یــک راه حــل ممکــن ظاهــر می شــود کــه نیــاز بــه تغییــرات یــک راه حــل ممکــن ظاهــر می شــود کــه نیــاز بــه تغییــرات 
ــع زیســتی  ــع زیســتی ، از مناب ــدارد. SAFSAF، از مناب ــوردی ن ــدارد. گســترده در زیرســاخت هوان ــوردی ن گســترده در زیرســاخت هوان
ــه همــراه اســتراتژی های دیگــر،  ــد می شــود و ب ــر زیســتی تولی ــه همــراه اســتراتژی های دیگــر، و غی ــد می شــود و ب ــر زیســتی تولی و غی
ــی  ــر گاز کربن ــه صف ــتیابی ب ــمت دس ــه س ــوردی را ب ــت هوان ــی صنع ــر گاز کربن ــه صف ــتیابی ب ــمت دس ــه س ــوردی را ب ــت هوان صنع
ــر از 11٪٪ از تقاضــای  از تقاضــای  ــر از  کمت ــد. در حــال حاضــر، SAFSAF کمت ــت می کن ــد. در حــال حاضــر، هدای ــت می کن هدای
جهانــی ســوخت جــت را تشــکیل می دهــد امــا بایــد تــا ســال جهانــی ســوخت جــت را تشــکیل می دهــد امــا بایــد تــا ســال 20402040  
ــاد 300300--400400   ــرای ایج ــی ب ــد. تلاش های ــش یاب ــاد  افزای ــرای ایج ــی ب ــد. تلاش های ــش یاب ــه 1313--1515٪٪ افزای ــه ب ب
کارخانــه کارخانــه SAFSAF در حــال انجــام اســت و تعــدادی از خطــوط هوایــی  در حــال انجــام اســت و تعــدادی از خطــوط هوایــی 

ــده اند. ــد ش ــتفاده از آن متعه ــه اس ــده اند.ب ــد ش ــتفاده از آن متعه ــه اس ب

۲-۳ درصد از انتشارات سالانه CO2 جهانی از هوانوردی ناشی می شود.
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ــد،  ــی می کنن ــدن انســان زندگ ــرون و درون ب ــه بی ــی ک ــداد میکروب های ــد، تع ــی می کنن ــدن انســان زندگ ــرون و درون ب ــه بی ــی ک ــداد میکروب های تع
بــا تعــداد ســلول های انســانی همخوانــی دارد و حتــی ممکــن اســت بیشــتر بــا تعــداد ســلول های انســانی همخوانــی دارد و حتــی ممکــن اســت بیشــتر 
ــی  ــک ســازمان زیســتی را میزبان ــه ی ــا ک ــه از میکروب ه ــن جامع ــی باشــد. ای ــک ســازمان زیســتی را میزبان ــه ی ــا ک ــه از میکروب ه ــن جامع باشــد. ای
ــات  ــده می شــود و میکروبیوم هــای انســان، حیوان ــوم نامی ــد، میکروبی ــات می کنن ــده می شــود و میکروبیوم هــای انســان، حیوان ــوم نامی ــد، میکروبی می کنن
ــا  ــتی ایف ــازمان های زیس ــن س ــلامت ای ــم در س ــای مه ــان نقش ه ــا و گیاه ــتی ایف ــازمان های زیس ــن س ــلامت ای ــم در س ــای مه ــان نقش ه و گیاه

می کننــد.می کننــد.
ــاه  ــود رف ــرای بهب ــوم را ب ــی میکروبی ــکان مهندس ــر ام ــرفت های اخی ــاه پیش ــود رف ــرای بهب ــوم را ب ــی میکروبی ــکان مهندس ــر ام ــرفت های اخی پیش
انســان و بهــره وری کشــاورزی فراهــم کــرده اســت. یکــی از عوامــل کلیــدی انســان و بهــره وری کشــاورزی فراهــم کــرده اســت. یکــی از عوامــل کلیــدی 
در ایــن مهندســی فاژهــا هســتند - ویروس هایــی کــه بــه صــورت انتخابــی در ایــن مهندســی فاژهــا هســتند - ویروس هایــی کــه بــه صــورت انتخابــی 
ــاژ  ــوده شــدن، ف ــس از آل ــد. پ ــوده می کنن ــواع خاصــی از باکتری هــا را آل ــاژ ان ــوده شــدن، ف ــس از آل ــد. پ ــوده می کنن ــواع خاصــی از باکتری هــا را آل ان
ــتفاده از  ــا اس ــد. ب ــق می کن ــری تزری ــه باکت ــود را ب ــک خ ــات ژنتی ــتفاده از اطلاع ــا اس ــد. ب ــق می کن ــری تزری ــه باکت ــود را ب ــک خ ــات ژنتی اطلاع
ابزارهــای زیســتی مصنوعــی، اطلاعــات ژنتیــک فاژهــا می توانــد بــه ابزارهــای زیســتی مصنوعــی، اطلاعــات ژنتیــک فاژهــا می توانــد بــه 
گونــه ای بازبرنامه ریــزی شــود کــه باکتری هــای آلــوده اجــرای مجموعــه از گونــه ای بازبرنامه ریــزی شــود کــه باکتری هــای آلــوده اجــرای مجموعــه از 
دســتورات ژنتیکــی مهندســی شــده را انجــام دهنــد. بــا اســتفاده از فاژهــای دســتورات ژنتیکــی مهندســی شــده را انجــام دهنــد. بــا اســتفاده از فاژهــای 
ــر داد و باعــث  ــری را تغیی ــوان عملکــرد یــک باکت ــر داد و باعــث مهندســی زیســتی، می ت ــری را تغیی ــوان عملکــرد یــک باکت مهندســی زیســتی، می ت
ــره.  ــده و غی ــه داروی خاصــی ش ــیت ب ــا حساس ــی ی ــول درمان ــد مولک ــره. تولی ــده و غی ــه داروی خاصــی ش ــیت ب ــا حساس ــی ی ــول درمان ــد مولک تولی
ــه ایــن دلیــل فاژهــا بــه طــور عمومــی تنهــا یــک نــوع  ــه ایــن دلیــل فاژهــا بــه طــور عمومــی تنهــا یــک نــوع بــه طــور کلــی، ب بــه طــور کلــی، ب
ــری از  ــرای هدف گی ــن روش ب ــوان از ای ــد، می ت ــت می کنن ــری را عفون ــری از باکت ــرای هدف گی ــن روش ب ــوان از ای ــد، می ت ــت می کنن ــری را عفون باکت

ــرد. ــده اســتفاده ک ــوم پیچی ــری ای داخــل میکروبی ــای باکت ــرد.گونه ه ــده اســتفاده ک ــوم پیچی ــری ای داخــل میکروبی ــای باکت گونه ه
فاژهــای طراحــی شــده در حــال نشــان دادن قابلیــت بــرای درمــان فاژهــای طراحــی شــده در حــال نشــان دادن قابلیــت بــرای درمــان 
ــک  ــک همولیتی ــندرم یورمی ــد س ــوم مانن ــا میکروبی ــط ب ــای مرتب ــک بیماری ه ــک همولیتی ــندرم یورمی ــد س ــوم مانن ــا میکروبی ــط ب ــای مرتب بیماری ه
ــادر امــا جــدی کــه بیمــاران را تحــت  ــادر امــا جــدی کــه بیمــاران را تحــت ( هســتند - یــک بیمــاری ن ))HUSHUS( هســتند - یــک بیمــاری ن
ــاد  ــرد انعق ــا و عملک ــرد کلیه ه ــر عملک ــری ب ــد و تأثی ــرار می ده ــر ق ــاد تأثی ــرد انعق ــا و عملک ــرد کلیه ه ــر عملک ــری ب ــد و تأثی ــرار می ده ــر ق تأثی
ــاد  ــاد  ایج ــری E. coliE. coli ایج ــاص از باکت ــه خ ــک گون ــت ی ــه عل ــون دارد و ب ــری خ ــاص از باکت ــه خ ــک گون ــت ی ــه عل ــون دارد و ب خ
ــری E. coliE. coli را  را  ــه باکت ــاژ ک ــک ف ــواد ژنتیکــی ی ــود. دانشــمندان م ــری می ش ــه باکت ــاژ ک ــک ف ــواد ژنتیکــی ی ــود. دانشــمندان م می ش
ــد کــه دارای »قیچی هــای«  ــه ای مهندســی کردن ــه گون ــد را ب ــوده می کن ــد کــه دارای »قیچی هــای« آل ــه ای مهندســی کردن ــه گون ــد را ب ــوده می کن آل
ژنتیکــی اســت کــه می تواننــد ژن هــای ژنتیکــی اســت کــه می تواننــد ژن هــای E. coliE. coli را کــه منجــر بــه ایجــاد  را کــه منجــر بــه ایجــاد 
HUSHUS می شــوند، ریــز ریــز کنــد. مطالعــات حیوانــی نشــان داد کــه تجویــز  می شــوند، ریــز ریــز کنــد. مطالعــات حیوانــی نشــان داد کــه تجویــز 
  E. coliE. coli ــده ــده  ایجاد کنن ــژاد HUSHUS ایجاد کنن ــژاد ایــن فاژهــای طراحــی شــده، حضــور ن ایــن فاژهــای طراحــی شــده، حضــور ن
  HUSHUS ــم ــش داده و علائ ــی کاه ــل توجه ــور قاب ــه ط ــوم را ب ــم در میکروبی ــش داده و علائ ــی کاه ــل توجه ــور قاب ــه ط ــوم را ب در میکروبی
ــذا و داروی  ــراً توســط ســازمان غ ــن رویکــرد اخی ــذا و داروی را کاهــش داده اســت. ای ــراً توســط ســازمان غ ــن رویکــرد اخی را کاهــش داده اســت. ای
ــرای  ــده و ب ــناخته ش ــادر ش ــاری ن ــوان داروی بیم ــه عن ــده ب ــالات متح ــرای ای ــده و ب ــناخته ش ــادر ش ــاری ن ــوان داروی بیم ــه عن ــده ب ــالات متح ای
آزمایشــات بالینــی آمــاده میشــود. همچنیــن، فاژهــا بــه عنــوان مکمل هــای آزمایشــات بالینــی آمــاده میشــود. همچنیــن، فاژهــا بــه عنــوان مکمل هــای 
تغذیــه ای بــه ســازگاری بــا رویکــرد »ســلامت« ســازمان بهداشــت جهانــی تغذیــه ای بــه ســازگاری بــا رویکــرد »ســلامت« ســازمان بهداشــت جهانــی 
ــی و  ــای گیاه ــی از بیماری ه ــان برخ ــد دام، درم ــا رش ــوند ت ــی می ش ــی و طراح ــای گیاه ــی از بیماری ه ــان برخ ــد دام، درم ــا رش ــوند ت ــی می ش طراح
ــش  ــذا را افزای ــن غ ــره تأمی ــاک در زنجی ــردن باکتری هــای خطرن ــن ب ــش از بی ــذا را افزای ــن غ ــره تأمی ــاک در زنجی ــردن باکتری هــای خطرن ــن ب از بی

دهنــد.دهنــد.
طراحی شــده،  فاژهــای  درمان هــای  از  امیدوارکننــده  اولیــه  طراحی شــده، نتایــج  فاژهــای  درمان هــای  از  امیدوارکننــده  اولیــه  نتایــج 
ــک  ــه کم ــه ب ــت ک ــرده اس ــذب ک ــی را ج ــل توجه ــرمایه گذاری قاب ــک س ــه کم ــه ب ــت ک ــرده اس ــذب ک ــی را ج ــل توجه ــرمایه گذاری قاب س
تســت های بالینــی فاژهــای طراحی شــده کمــک خواهــد کــرد. کاربردهــای تســت های بالینــی فاژهــای طراحی شــده کمــک خواهــد کــرد. کاربردهــای 
  LocusLocus پتانســیل دار فاژ هــای طراحی شــده بســیار متنــوع اســت. شــرکت پتانســیل دار فاژ هــای طراحی شــده بســیار متنــوع اســت. شــرکت
BiosciencesBiosciences از فاژ هــای طراحی شــده بــرای مبــارزه بــا باکتری هــای  از فاژ هــای طراحی شــده بــرای مبــارزه بــا باکتری هــای 
  EligoEligo ــی کــه شــرکت ــد، در حال ــه آنتی بیوتیــک اســتفاده می کن ــاوم ب ــی کــه شــرکت مق ــد، در حال ــه آنتی بیوتیــک اســتفاده می کن ــاوم ب مق
BiosciencesBiosciences بــه روش هــای مشــابه بــرای کاهــش توانایــی بیمــاری زا  بــه روش هــای مشــابه بــرای کاهــش توانایــی بیمــاری زا 
ــط  ــی مرتب ــش بالین ــط  آزمای ــی مرتب ــش بالین ــان 4444 آزمای ــردازد. از می ــا می پ ــودن برخــی باکتری ه ــان ب ــردازد. از می ــا می پ ــودن برخــی باکتری ه ب
بــا فیــج، بــا فیــج، 2929 آزمایــش از ابتــدای ســال  آزمایــش از ابتــدای ســال 20202020 بــه بعــد اعــلام شــده اســت.  بــه بعــد اعــلام شــده اســت. 
درمان هــای مبتنــی بــر فــاژ بــا اســتفاده از فاژهــای طبیعــی و طراحی شــده درمان هــای مبتنــی بــر فــاژ بــا اســتفاده از فاژهــای طبیعــی و طراحی شــده 
ــش  ــوم و افزای ــی میکروبی ــرای مهندس ــد ب ــک روش قدرتمن ــوان ی ــش به عن ــوم و افزای ــی میکروبی ــرای مهندس ــد ب ــک روش قدرتمن ــوان ی به عن

ــد. ــد آم ــود خواه ــان به وج ــوان و گیاه ــان، حی ــد.ســلامت انس ــد آم ــود خواه ــان به وج ــوان و گیاه ــان، حی ســلامت انس
فاژهــا قابلیــت درمــان بیماری هــای مرتبــط بــا میکروبیــوم را نشــان فاژهــا قابلیــت درمــان بیماری هــای مرتبــط بــا میکروبیــوم را نشــان 

ــرای  ــرای می دهنــد و در حــال ایجــاد انقــلاب در مهندســی میکروبیــوم ب می دهنــد و در حــال ایجــاد انقــلاب در مهندســی میکروبیــوم ب
ــتند. ــان هس ــوان و گیاه ــان، حی ــلامتی انس ــتند.س ــان هس ــوان و گیاه ــان، حی ــلامتی انس س

از  اســتفاده  بــا  میکروبیــوم  مهندســی  در  اخیــر  از پیشــرفت های  اســتفاده  بــا  میکروبیــوم  مهندســی  در  اخیــر  پیشــرفت های 
ــور  ــه ط ــه ب ــتند ک ــی هس ــا ویروس های ــد. فاژ ه ــی ش ــا بررس ــور فاژ ه ــه ط ــه ب ــتند ک ــی هس ــا ویروس های ــد. فاژ ه ــی ش ــا بررس فاژ ه
ــتفاده از  ــا اس ــوند. ب ــوده می ش ــی آل ــای خاص ــه باکتری ه ــی ب ــتفاده از انتخاب ــا اس ــوند. ب ــوده می ش ــی آل ــای خاص ــه باکتری ه ــی ب انتخاب
ــد  ــا می توان ــی فاژ ه ــات ژنتیک ــی، اطلاع ــوژی ترکیب ــای بیول ــد ابزاره ــا می توان ــی فاژ ه ــات ژنتیک ــی، اطلاع ــوژی ترکیب ــای بیول ابزاره
ــر دهــد،  ــوده را تغیی ــر دهــد، بازبرنامه ریــزی شــده و عملکــرد باکتری هــای آل ــوده را تغیی بازبرنامه ریــزی شــده و عملکــرد باکتری هــای آل
ماننــد تولیــد مولکول هــای درمانــی یــا افزایــش حساســیت بــه برخــی ماننــد تولیــد مولکول هــای درمانــی یــا افزایــش حساســیت بــه برخــی 
ــای  ــا گونه ه ــد ت ــکان می ده ــد ام ــرد هدفمن ــن رویک ــا. ای ــای داروه ــا گونه ه ــد ت ــکان می ده ــد ام ــرد هدفمن ــن رویک ــا. ای داروه
ــرار داد.  ــی ق ــورد بررس ــده را م ــوم پیچی ــی درون میکروبی ــرار داد. باکتریای ــی ق ــورد بررس ــده را م ــوم پیچی ــی درون میکروبی باکتریای
ــای  ــان بیماری ه ــیل درم ــده، پتانس ــای طراحی ش ــتفاده از فاژ ه ــای اس ــان بیماری ه ــیل درم ــده، پتانس ــای طراحی ش ــتفاده از فاژ ه اس
 ) )HUSHUS( مرتبــط بــا میکروبیــوم ماننــد ســندرم یورمیــک همولیتیــک )مرتبــط بــا میکروبیــوم ماننــد ســندرم یورمیــک همولیتیــک
را نشــان داده اســت، جایــی کــه فــاژی کــه تغییــر ژنتیکــی داده شــده را نشــان داده اســت، جایــی کــه فــاژی کــه تغییــر ژنتیکــی داده شــده 
  HUSHUS کــه منجــر بــه  کــه منجــر بــه E. coliE. coli اســت، حضــور ســویه ای از باکتــری اســت، حضــور ســویه ای از باکتــری
می شــود را کاهــش داده و علائــم بیمــاری را تســکین می دهــد. می شــود را کاهــش داده و علائــم بیمــاری را تســکین می دهــد. 
ــرای  ــه ای ب ــای تغذی ــوان مکمل ه ــه عن ــا ب ــن، فاژ ه ــر ای ــلاوه ب ــرای ع ــه ای ب ــای تغذی ــوان مکمل ه ــه عن ــا ب ــن، فاژ ه ــر ای ــلاوه ب ع
ــاک  ــای خطرن ــذف باکتری ه ــی و ح ــای گیاه ــان بیماری ه ــاک دام، درم ــای خطرن ــذف باکتری ه ــی و ح ــای گیاه ــان بیماری ه دام، درم
در زنجیــره تأمیــن غــذا طراحــی می شــوند. ایــن پیشــرفت ها در زنجیــره تأمیــن غــذا طراحــی می شــوند. ایــن پیشــرفت ها 
ســرمایه گذاری بزرگــی را بــه خــود جلــب کرده انــد تــا بــرای توســعه ســرمایه گذاری بزرگــی را بــه خــود جلــب کرده انــد تــا بــرای توســعه 
ــد  ــد می کن ــن تأکی ــوند. مت ــتفاده ش ــتر اس ــی بیش ــات بالین ــد و آزمایش ــد می کن ــن تأکی ــوند. مت ــتفاده ش ــتر اس ــی بیش ــات بالین و آزمایش
کــه فاژ هــای طراحی شــده و درمان هــای مبتنــی بــر فــاژ بــه کــه فاژ هــای طراحی شــده و درمان هــای مبتنــی بــر فــاژ بــه 

ــد. ــک روش قدرتمن ــوان ی ــد.عن ــک روش قدرتمن ــوان ی عن

فاژها پتانسیلی برای درمان بیماری های مرتبط با میکروبیوم و ایجاد انقلابی در 
مهندسی میکروبیوم ها برای انسان و سلامت حیوانات و گیاهان نشان می دهند. 15
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ــی از  ــه او »یک ــه ک ــه آنچ ــراً علی ــده اخی ــالات متح ــی ای ــراح عموم ــی از ج ــه او »یک ــه ک ــه آنچ ــراً علی ــده اخی ــالات متح ــی ای ــراح عموم ج
ــد،  ــا« می خوان ــان م ــور در زم ــی کش ــت عموم ــائل بهداش ــن مس ــد، مبرم تری ــا« می خوان ــان م ــور در زم ــی کش ــت عموم ــائل بهداش ــن مس مبرم تری
اعــلام جنــگ کــرد. زمــان زیــاد صفحــه نمایــش و رســانه هــای اجتماعــی اعــلام جنــگ کــرد. زمــان زیــاد صفحــه نمایــش و رســانه هــای اجتماعــی 
ــتفاده  ــورت اس ــا در ص ــد، ام ــش ده ــی را کاه ــلامت روان ــد س ــی توان ــتفاده م ــورت اس ــا در ص ــد، ام ــش ده ــی را کاه ــلامت روان ــد س ــی توان م
مســئولانه مــی توانــد رفــاه را نیــز افزایــش دهــد. زمــان صــرف شــده روی مســئولانه مــی توانــد رفــاه را نیــز افزایــش دهــد. زمــان صــرف شــده روی 
ــترک  ــازی مش ــای مج ــات در فضاه ــاد ارتباط ــرای ایج ــش ب ــه نمای ــترک صفح ــازی مش ــای مج ــات در فضاه ــاد ارتباط ــرای ایج ــش ب ــه نمای صفح
ممکــن اســت بــه مبــارزه بــا بحــران رو بــه رشــد ســلامت روان و نــه بهبــود ممکــن اســت بــه مبــارزه بــا بحــران رو بــه رشــد ســلامت روان و نــه بهبــود 

ــد. ــد.آن کمــک کن آن کمــک کن
ــه در آن  ــی هســتند ک ــای دیجیتال ــط ه ــتراکی مجــازی محی ــای اش ــه در آن فضاه ــی هســتند ک ــای دیجیتال ــط ه ــتراکی مجــازی محی ــای اش فضاه
افــراد مــی تواننــد بــه صــورت حرفــه ای و اجتماعــی تعامــل داشــته باشــند. افــراد مــی تواننــد بــه صــورت حرفــه ای و اجتماعــی تعامــل داشــته باشــند. 
آینــده ایــن فضاهــا معمــولًا متــاورس نامیــده مــی شــود کــه ممکــن اســت آینــده ایــن فضاهــا معمــولًا متــاورس نامیــده مــی شــود کــه ممکــن اســت 
ــا  ــا واقعیــت افــزوده ی ــا شــامل فضاهــای اشــتراکی مجــازی تقویــت شــده ب ــا واقعیــت افــزوده ی شــامل فضاهــای اشــتراکی مجــازی تقویــت شــده ب
واقعیــت مجــازی )واقعیــت مجــازی )ARAR//VRVR( باشــد. همانطــور کــه در حــال حاضــر چندیــن ( باشــد. همانطــور کــه در حــال حاضــر چندیــن 
ــز  ــددی نی ــای متع ــالًا متاوره ــود دارد، احتم ــترک وج ــازی مش ــرم مج ــز پلتف ــددی نی ــای متع ــالًا متاوره ــود دارد، احتم ــترک وج ــازی مش ــرم مج پلتف
ــاوت  ــه وری متف ــدف و ســطح غوط ــر ه ــه از نظ ــد داشــت ک ــود خواه ــاوت وج ــه وری متف ــدف و ســطح غوط ــر ه ــه از نظ ــد داشــت ک ــود خواه وج

هســتند.هســتند.
بحــران ســلامت روانــی کــه قبــل از همه گیــری کوویــد-بحــران ســلامت روانــی کــه قبــل از همه گیــری کوویــد-1919 وجــود داشــت،  وجــود داشــت، 
ــرایط را  ــت و ش ــه اس ــش یافت ــابقه ای افزای ــطوح بی س ــه س ــان ب ــرایط را از آن زم ــت و ش ــه اس ــش یافت ــابقه ای افزای ــطوح بی س ــه س ــان ب از آن زم
بــرای درمــان ســلامت روانــی بــا اســتفاده از متافــورز فراهــم کــرده اســت. بــرای درمــان ســلامت روانــی بــا اســتفاده از متافــورز فراهــم کــرده اســت. 
ــال  ــران در ح ــا بح ــه ب ــرای مقابل ــلامت روان ب ــدگان س ــه دهن ــداد ارائ ــال تع ــران در ح ــا بح ــه ب ــرای مقابل ــلامت روان ب ــدگان س ــه دهن ــداد ارائ تع
ــت  ــت بازپرداخ ــک فرص ــده، ی ــالات متح ــت، و در ای ــی نیس ــدید کاف ــت تش ــت بازپرداخ ــک فرص ــده، ی ــالات متح ــت، و در ای ــی نیس ــدید کاف تش
ــن  ــا ای ــه ب ــرای مقابل ــی از راه دور ب ــت روان ــات بهداش ــرای خدم ــدرال ب ــن ف ــا ای ــه ب ــرای مقابل ــی از راه دور ب ــت روان ــات بهداش ــرای خدم ــدرال ب ف
کمبــود در دســت اقــدام اســت. در حالــت ایــده آل، یــک زیرســاخت مبتنــی کمبــود در دســت اقــدام اســت. در حالــت ایــده آل، یــک زیرســاخت مبتنــی 
ــر ســلامت روان از تمــام جنبــه هــای ســلامت روان  ــر فنــاوری مبتنــی ب ــر ســلامت روان از تمــام جنبــه هــای ســلامت روان ب ــر فنــاوری مبتنــی ب ب
ــد: پیشــگیری، تشــخیص، درمــان، آمــوزش و پژوهــش. ــد: پیشــگیری، تشــخیص، درمــان، آمــوزش و پژوهــش.پشــتیبانی مــی کن پشــتیبانی مــی کن

ــورد  ــلامت روان م ــان س ــرای درم ــر ب ــال حاض ــازی در ح ــای ب ــرم ه ــورد پلتف ــلامت روان م ــان س ــرای درم ــر ب ــال حاض ــازی در ح ــای ب ــرم ه پلتف
ــه تنهــا مشــارکت بیمــار  ــی ن ــن پلتفرم های ــد. چنی ــرار مــی گیرن ــه تنهــا مشــارکت بیمــار اســتفاده ق ــی ن ــن پلتفرم های ــد. چنی ــرار مــی گیرن اســتفاده ق
را افزایــش می دهنــد، بلکــه بــه بی اعتنایــی بــه مســائل مربــوط بــه را افزایــش می دهنــد، بلکــه بــه بی اعتنایــی بــه مســائل مربــوط بــه 
  DeepWellDeepWell ،ــال ــوان مث ــه عن ــد. ب ــک می کنن ــز کم ــلامت روان نی ــال، س ــوان مث ــه عن ــد. ب ــک می کنن ــز کم ــلامت روان نی س
ــردگی  ــان افس ــرای درم ــی را ب ــای ویدیوی ــازی ه ــردگی   ب ــان افس ــرای درم ــی را ب ــای ویدیوی ــازی ه TherapeuticsTherapeutics  ب
  Xbox Ninja TheoryXbox Ninja Theory و اضطــراب ایجــاد کــرده اســت. اســتودیوی و اضطــراب ایجــاد کــرده اســت. اســتودیوی
ــای  ــلامت روان را در بازی ه ــی از س ــت، آگاه ــتقر اس ــا مس ــه در بریتانی ــای ک ــلامت روان را در بازی ه ــی از س ــت، آگاه ــتقر اس ــا مس ــه در بریتانی ک
بــازار انبــوه گنجانــده اســت و قصــد دارد بــا پــروژه بــازار انبــوه گنجانــده اســت و قصــد دارد بــا پــروژه InsightInsight خــود، درمــان  خــود، درمــان 
را گســترش دهــد. و را گســترش دهــد. و TRIPP Mindful MetaverseTRIPP Mindful Metaverse  را ایجــاد را ایجــاد 
ــا  ــا کــرده اســت کــه از طریــق تمرکــز حــواس و مدیتیشــن هدایــت شــده ب کــرده اســت کــه از طریــق تمرکــز حــواس و مدیتیشــن هدایــت شــده ب

ــد. ــی ده ــش م ــاه را افزای ــد. ، رف ــی ده ــش م ــاه را افزای ــت VRVR ، رف ــت قابلی قابلی
ــن  ــی بی ــی و عاطف ــات اجتماع ــد ارتباط ــوغ می توان ــط بل ــای راب ــن فناوری ه ــی بی ــی و عاطف ــات اجتماع ــد ارتباط ــوغ می توان ــط بل ــای راب فناوری ه
  EmergeEmerge ،ــال ــرای مث ــد. ب ــت کن ــتر تقوی ــرکت کنندگان دور را بیش ــال، ش ــرای مث ــد. ب ــت کن ــتر تقوی ــرکت کنندگان دور را بیش ش
WaveWave یــک دســتگاه رومیــزی اســت کــه از امــواج اولتراســونیک بــرای  یــک دســتگاه رومیــزی اســت کــه از امــواج اولتراســونیک بــرای 
شبیه ســازی لمــس اســتفاده می کنــد و تجربــه اجتماعــی کاربــران را شبیه ســازی لمــس اســتفاده می کنــد و تجربــه اجتماعــی کاربــران را 
ــد  ــی می توانن ــی حت ــی غیرتهاجم ــای عصب ــد. فن آوری ه ــش می ده ــد افزای ــی می توانن ــی حت ــی غیرتهاجم ــای عصب ــد. فن آوری ه ــش می ده افزای
ــوان  ــه عن ــد. ب ــه دهن ــر ارائ ــا وضعیــت عاطفــی کارب ــوان بازخــوردی متناســب ب ــه عن ــد. ب ــه دهن ــر ارائ ــا وضعیــت عاطفــی کارب بازخــوردی متناســب ب
مثــال، هدســت هــای مثــال، هدســت هــای NeurableNeurable از الکتــرود بــرای انــدازه گیــری  از الکتــرود بــرای انــدازه گیــری 
ــاس آن  ــر اس ــیقی را ب ــد موس ــی توانن ــد و م ــی کنن ــتفاده م ــات اس ــاس آن احساس ــر اس ــیقی را ب ــد موس ــی توانن ــد و م ــی کنن ــتفاده م ــات اس احساس
تنظیــم کننــد. در نهایــت، متــاورس بــه فناوری هــای عصبــی درمانــی ماننــد تنظیــم کننــد. در نهایــت، متــاورس بــه فناوری هــای عصبــی درمانــی ماننــد 
ــز  ــان نی ــل درم ــردگی غیرقاب ــان افس ــرای درم ــز ب ــتقیم مغ ــک مس ــز تحری ــان نی ــل درم ــردگی غیرقاب ــان افس ــرای درم ــز ب ــتقیم مغ ــک مس تحری

متصــل خواهــد شــد.متصــل خواهــد شــد.
ــد  ــی توان ــی م ــت روان ــای بهداش ــداوم نیازه ــرای ت ــاورس ب ــتفاده از مت ــد اس ــی توان ــی م ــت روان ــای بهداش ــداوم نیازه ــرای ت ــاورس ب ــتفاده از مت اس
برد-بــرد باشــد. نــه تنهــا بیمــاران ســود می برنــد، بلکــه پایه گــذاری برد-بــرد باشــد. نــه تنهــا بیمــاران ســود می برنــد، بلکــه پایه گــذاری 
ــور  ــث ظه ــد باع ــروری می توان ــردی و ض ــه کارب ــک برنام ــاورس در ی ــور مت ــث ظه ــد باع ــروری می توان ــردی و ض ــه کارب ــک برنام ــاورس در ی مت

ــود. ــرفت ش ــال پیش ــازی در ح ــای مج ــن فض ــود.ای ــرفت ش ــال پیش ــازی در ح ــای مج ــن فض ای

طبــق نظــر کادر درمــان، زمــان بیــش از حــد بهــره گیــری از صفحــه طبــق نظــر کادر درمــان، زمــان بیــش از حــد بهــره گیــری از صفحــه 
ــوان یــک موضــوع مهــم  ــه عن ــوان یــک موضــوع مهــم نمایــش و رســانه هــای اجتماعــی ب ــه عن نمایــش و رســانه هــای اجتماعــی ب
ــی  ــا م ــه آنه ــی ک ــت. در حال ــت اس ــز اهمی ــی حائ ــت عموم ــی بهداش ــا م ــه آنه ــی ک ــت. در حال ــت اس ــز اهمی ــی حائ ــت عموم بهداش
تواننــد رفــاه روانــی را کاهــش دهنــد، اســتفاده مســئولانه نیــز مــی تواننــد رفــاه روانــی را کاهــش دهنــد، اســتفاده مســئولانه نیــز مــی 
توانــد رفــاه و به زیســتی را افزایــش دهــد. فضاهــای مشــترک توانــد رفــاه و به زیســتی را افزایــش دهــد. فضاهــای مشــترک 
ــت  ــا واقعی ــان ب ــی از فراجه ــوه بخش ــور بالق ــه ط ــه ب ــازی، ک ــت مج ــا واقعی ــان ب ــی از فراجه ــوه بخش ــور بالق ــه ط ــه ب ــازی، ک مج
ــا  ــارزه ب ــرای مب ــی را ب ــت های ــتند، فرص ــازی هس ــا مج ــزوده ی ــا اف ــارزه ب ــرای مب ــی را ب ــت های ــتند، فرص ــازی هس ــا مج ــزوده ی اف
بحــران ســلامت روان بــا ارائــه راه هــای جدیــد بــرای درمــان ارائــه بحــران ســلامت روان بــا ارائــه راه هــای جدیــد بــرای درمــان ارائــه 
ــلامت روان  ــان س ــرای درم ــلًا ب ــازی قب ــای ب ــد. پلتفرم ه ــی دهن ــلامت روان م ــان س ــرای درم ــلًا ب ــازی قب ــای ب ــد. پلتفرم ه ــی دهن م
ــی  ــازی لمس ــد شبیه س ــط مانن ــای راب ــده اند و فناوری ه ــتفاده ش ــی اس ــازی لمس ــد شبیه س ــط مانن ــای راب ــده اند و فناوری ه ــتفاده ش اس
ــتر  ــی را بیش ــات عاطف ــات و تجربی ــد ارتباط ــک می توانن ــتر و نوروفیدب ــی را بیش ــات عاطف ــات و تجربی ــد ارتباط ــک می توانن و نوروفیدب
تقویــت کننــد. اســتفاده از متــاورس بــرای مراقبــت هــای بهداشــتی تقویــت کننــد. اســتفاده از متــاورس بــرای مراقبــت هــای بهداشــتی 
ــن فضــای  ــعه ای ــد و توس ــاران باش ــع بیم ــه نف ــد ب ــی توان ــی م ــن فضــای روان ــعه ای ــد و توس ــاران باش ــع بیم ــه نف ــد ب ــی توان ــی م روان

ــرد. ــش بب ــه پیشــرفت را پی ــرد.مجــازی رو ب ــش بب ــه پیشــرفت را پی مجــازی رو ب
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ســازمان غــذا و کشــاورزی ســازمان ملــل متحــد اعــلام کــرده اســت کــه ســازمان غــذا و کشــاورزی ســازمان ملــل متحــد اعــلام کــرده اســت کــه 
ــد  ــد  درص ــبت 7070 درص ــه نس ــبت  ب ــه نس ــال 20502050 ب ــا س ــد ت ــان بای ــی جه ــواد غذای ــد م ــال تولی ــا س ــد ت ــان بای ــی جه ــواد غذای ــد م تولی
ــای  ــد. نوآوری ه ــن کن ــان را تأمی ــت جه ــوان جمعی ــا بت ــد ت ــش یاب ــای افزای ــد. نوآوری ه ــن کن ــان را تأمی ــت جه ــوان جمعی ــا بت ــد ت ــش یاب افزای
ــن  ــن ای ــدی در راســتای تأمی ــک گام کلی ــه کشــاورزی، ی ــاوری در زمین ــن فن ــن ای ــدی در راســتای تأمی ــک گام کلی ــه کشــاورزی، ی ــاوری در زمین فن

ــود. ــد ب ــان خواه ــی جه ــت غذای ــود امنی ــش چشــمگیر و بهب ــود.افزای ــد ب ــان خواه ــی جه ــت غذای ــود امنی ــش چشــمگیر و بهب افزای
ســنتی ترین روش هــای نظــارت بــر محصــولات، از طریــق آزمایــش خــاک ســنتی ترین روش هــای نظــارت بــر محصــولات، از طریــق آزمایــش خــاک 
ــر و  ــا هزینه ب ــن روش ه ــر دوی ای ــت، ه ــوده اس ــری ب ــی های بص ــر و و بررس ــا هزینه ب ــن روش ه ــر دوی ای ــت، ه ــوده اس ــری ب ــی های بص و بررس
ــر  ــاوری، امــکان نظــارت ب ــر در فن ــر هســتند. امــا پیشــرفت های اخی ــر زمان ب ــاوری، امــکان نظــارت ب ــر در فن ــر هســتند. امــا پیشــرفت های اخی زمان ب
ــرای  ــت. ب ــم آورده اس ــری فراه ــاس بزرگت ــولات را در مقی ــرایط محص ــرای ش ــت. ب ــم آورده اس ــری فراه ــاس بزرگت ــولات را در مقی ــرایط محص ش
ــای  ــق داده ه ــای کشــاورزی از طری ــته، ســلامتی زمین ه ــال گذش ــد س ــای چن ــق داده ه ــای کشــاورزی از طری ــته، ســلامتی زمین ه ــال گذش ــد س چن
و  پهپادهــا  اکنــون،  امــا  می شــد.  نظــارت  ماهواره هــا  و کم رزولوشــن  پهپادهــا  اکنــون،  امــا  می شــد.  نظــارت  ماهواره هــا  کم رزولوشــن 
ــاره  ــا رزولوشــن بالاتــری درب ــاره تراکتورهــای مجهــز بــه حســگر، اطلاعــات ب ــا رزولوشــن بالاتــری درب تراکتورهــای مجهــز بــه حســگر، اطلاعــات ب
ــوع  ــر ن ــل از ه ــات حاص ــد، اطلاع ــم می کنن ــولات فراه ــرایط محص ــوع ش ــر ن ــل از ه ــات حاص ــد، اطلاع ــم می کنن ــولات فراه ــرایط محص ش
ــه ی  ــود. مرحل ــردازش می ش ــی پ ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ــارت، ب ــه ی نظ ــود. مرحل ــردازش می ش ــی پ ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــا اس ــارت، ب نظ
ــر  ــارت ب ــت: نظ ــر اس ــن بالات ــولات، رزولوش ــر محص ــارت ب ــدی در نظ ــر بع ــارت ب ــت: نظ ــر اس ــن بالات ــولات، رزولوش ــر محص ــارت ب ــدی در نظ بع

ــرد. ــان منف ــرد.گیاه ــان منف گیاه
ــان و  ــلامت گیاه ــود در س ــده ی بهب ــی وع ــیدنی گیاه ــورهای پوش ــان و سنس ــلامت گیاه ــود در س ــده ی بهب ــی وع ــیدنی گیاه ــورهای پوش سنس
ــتگاه های  ــورها دس ــن سنس ــد. ای ــاورزی را میدهن ــره وری کش ــش به ــتگاه های افزای ــورها دس ــن سنس ــد. ای ــاورزی را میدهن ــره وری کش ــش به افزای
ــی  ــان محصول ــه گیاه ــد ب ــه می توانن ــتند ک ــی هس ــک و غیرتهاجم ــی کوچ ــان محصول ــه گیاه ــد ب ــه می توانن ــتند ک ــی هس ــک و غیرتهاجم کوچ
ــرای مانیتورینــگ مــداوم دمــا، رطوبــت، رطوبــت خــاک  ــرای مانیتورینــگ مــداوم دمــا، رطوبــت، رطوبــت خــاک متصــل شــوند و ب متصــل شــوند و ب
ــذی اســتفاده شــوند. داده هــای حاصــل از سنســورهای  ــواد مغ ــذی اســتفاده شــوند. داده هــای حاصــل از سنســورهای و ســطوح م ــواد مغ و ســطوح م
ــتفاده از  ــش اس ــول، کاه ــرد محص ــازی عملک ــد بهینه س ــی می توانن ــتفاده از گیاه ــش اس ــول، کاه ــرد محص ــازی عملک ــد بهینه س ــی می توانن گیاه
ــاری  ــانه های زودرس بیم ــد و نش ــم کنن ــا را فراه ــود و آفت کش ه ــاری آب، ک ــانه های زودرس بیم ــد و نش ــم کنن ــا را فراه ــود و آفت کش ه آب، ک

ــد. ــایی کنن ــد.را شناس ــایی کنن را شناس
دو شــرکت دو شــرکت GrowveraGrowvera و  و PhytechPhytech به صــورت مســتقل حســگرهای  به صــورت مســتقل حســگرهای 
ــاه  ــا ســاقه های گی ــا ی ــه برگ ه ــه ب ــد ک ــاه ســوزنی کوچــک را توســعه داده ان ــا ســاقه های گی ــا ی ــه برگ ه ــه ب ــد ک ســوزنی کوچــک را توســعه داده ان
وارد می شــوند تــا تغییــرات مقاومــت الکتریکــی را اندازه گیــری کننــد. وارد می شــوند تــا تغییــرات مقاومــت الکتریکــی را اندازه گیــری کننــد. 
داده هــا به صــورت بی ســیم بــه کامپیوتــر یــا دســتگاه تلفــن همــراه منتقــل داده هــا به صــورت بی ســیم بــه کامپیوتــر یــا دســتگاه تلفــن همــراه منتقــل 
ــاه  ــلامتی گی ــاره س ــش درب ــد بین ــرای تولی ــل، ب ــس از تحلی ــوند و پ ــاه می ش ــلامتی گی ــاره س ــش درب ــد بین ــرای تولی ــل، ب ــس از تحلی ــوند و پ می ش
ــورت  ــد به ص ــب، کشــاورزان می توانن ــن ترتی ــوند. بــه ای ــتفاده می ش ــورت اس ــد به ص ــب، کشــاورزان می توانن ــن ترتی ــوند. بــه ای ــتفاده می ش اس
ــای  ــاس نیازه ــر اس ــرده و ب ــارت ک ــود را نظ ــان خ ــده گیاه ــدی ش ــای زمان بن ــاس نیازه ــر اس ــرده و ب ــارت ک ــود را نظ ــان خ ــده گیاه ــدی ش زمان بن
ــرد کــود، اقدامــات دقیقــی  ــا کارب ــرد کــود، اقدامــات دقیقــی خــاص گیاهــان، ماننــد تنظیــم آبیــاری ی ــا کارب خــاص گیاهــان، ماننــد تنظیــم آبیــاری ی
ــه  ــی ب ــا عناصــر غذای ــت ی ــه ســطوح رطوب ــا توجــه ب ــه ب ــد ک ــه انجــام دهن ــی ب ــا عناصــر غذای ــت ی ــه ســطوح رطوب ــا توجــه ب ــه ب ــد ک انجــام دهن

ــرد. ــورت می گی ــده، ص ــت آم ــرد.دس ــورت می گی ــده، ص ــت آم دس
به رغــم مزایــای حســگرهای پوشــیدنی بــرای گیاهــان، هنــوز کار بســیاری به رغــم مزایــای حســگرهای پوشــیدنی بــرای گیاهــان، هنــوز کار بســیاری 
بــرای بهره بــرداری کامــل از ایــن فنــاوری باقــی اســت. حســگرهای بــرای بهره بــرداری کامــل از ایــن فنــاوری باقــی اســت. حســگرهای 
ــند و  ــداری باش ــب و نگه ــرای نص ــر ب ــت هزینه ب ــن اس ــیدنی ممک ــند و پوش ــداری باش ــب و نگه ــرای نص ــر ب ــت هزینه ب ــن اس ــیدنی ممک پوش
ــد.  ــته باش ــی داش ــای خاص ــه تخصص ه ــاز ب ــگر نی ــای حس ــیر داده ه ــد. تفس ــته باش ــی داش ــای خاص ــه تخصص ه ــاز ب ــگر نی ــای حس ــیر داده ه تفس
ــه کشــاورزان در اتخــاذ  ــرای کمــک ب ــز ب ــل داده نی ــود ابزارهــای تحلی ــه کشــاورزان در اتخــاذ بهب ــرای کمــک ب ــز ب ــل داده نی ــود ابزارهــای تحلی بهب
تصمیمــات اطلاع رســانی شــده دربــاره مدیریــت محصــولات کشــاورزی بــر تصمیمــات اطلاع رســانی شــده دربــاره مدیریــت محصــولات کشــاورزی بــر 
اســاس داده هــای حســگر مــورد نیــاز اســت. تأثیــرات بلندمــدت حســگرهای اســاس داده هــای حســگر مــورد نیــاز اســت. تأثیــرات بلندمــدت حســگرهای 

ــز مســتلزم بررســی اســت. ــر رشــد و توســعه گیاهــان نی ــز مســتلزم بررســی اســت.پوشــیدنی ب ــر رشــد و توســعه گیاهــان نی پوشــیدنی ب
ــی  ــیدنی گیاه ــگرهای پوش ــتفاده از حس ــه در اس ــی ک ــود چالش های ــا وج ــی ب ــیدنی گیاه ــگرهای پوش ــتفاده از حس ــه در اس ــی ک ــود چالش های ــا وج ب
ــولات  ــت محص ــد و مدیری ــی در تولی ــه انقلاب ــاوری ب ــن فن ــود دارد، ای ــولات وج ــت محص ــد و مدیری ــی در تولی ــه انقلاب ــاوری ب ــن فن ــود دارد، ای وج
ــاره  ــه روز درب ــا فراهــم کــردن داده هــای ب ــم خواهــد شــد. ب ــاره کشــاورزی خت ــه روز درب ــا فراهــم کــردن داده هــای ب ــم خواهــد شــد. ب کشــاورزی خت
ــه  ــد ب ــتگاه ها می توانن ــن دس ــی، ای ــرایط محیط ــان و ش ــلامتی گیاه ــه س ــد ب ــتگاه ها می توانن ــن دس ــی، ای ــرایط محیط ــان و ش ــلامتی گیاه س
کشــاورزان در بهینه ســازی بهــره وری کشــاورزی، کاهــش هدررفــت و کشــاورزان در بهینه ســازی بهــره وری کشــاورزی، کاهــش هدررفــت و 
ــه در  ــد - هم ــک کنن ــاورزی کم ــی کش ــت محیط ــرات زیس ــش تأثی ــه در کاه ــد - هم ــک کنن ــاورزی کم ــی کش ــت محیط ــرات زیس ــش تأثی کاه
حالــی کــه در برابــر رشــد جمعیــت جهــان بــرای تأمیــن غــذای جامعــه نیــز حالــی کــه در برابــر رشــد جمعیــت جهــان بــرای تأمیــن غــذای جامعــه نیــز 

کمــک می کننــد.کمــک می کننــد.

ــه  ــی ک ــی جهان ــواد غذای ــد م ــه  در تولی ــی ک ــی جهان ــواد غذای ــد م ــش ۷۰۷۰٪٪ در تولی ــن افزای ــرای تأمی ــش ب ــن افزای ــرای تأمی ب
ــه در  ــرفت های فناوران ــه پیش ــاز ب ــت، نی ــاز اس ــه در  نی ــرفت های فناوران ــه پیش ــاز ب ــت، نی ــاز اس ــال 20502050 نی ــا س ــال ت ــا س ت
زراعــت وجــود دارد. روش هــای ســنتی بــرای نظــارت بــر محصــولات زراعــت وجــود دارد. روش هــای ســنتی بــرای نظــارت بــر محصــولات 
ــر و  ــری، هزینه ب ــی بص ــاک و بررس ــش خ ــد آزمای ــاورزی، مانن ــر و کش ــری، هزینه ب ــی بص ــاک و بررس ــش خ ــد آزمای ــاورزی، مانن کش
ــر  ــارت ب ــر نظ ــرفت های اخی ــال، پیش ــن ح ــا ای ــتند. ب ــر هس ــر زمان ب ــارت ب ــر نظ ــرفت های اخی ــال، پیش ــن ح ــا ای ــتند. ب ــر هس زمان ب
ــرده  ــر ک ــترس پذیرتر و مقیاس پذیرت ــاورزی را دس ــولات کش ــرده محص ــر ک ــترس پذیرتر و مقیاس پذیرت ــاورزی را دس ــولات کش محص
ــورت  ــه ص ــان، ب ــر روی گیاه ــتفاده ب ــل اس ــگرهای قاب ــت. حس ــورت اس ــه ص ــان، ب ــر روی گیاه ــتفاده ب ــل اس ــگرهای قاب ــت. حس اس
ــذی را نظــارت  ــاک و ســطوح مغ ــت خ ــت، رطوب ــا، رطوب ــداوم دم ــذی را نظــارت م ــاک و ســطوح مغ ــت خ ــت، رطوب ــا، رطوب ــداوم دم م
ــرد  ــازی عملک ــث بهینه س ــگرها باع ــن حس ــای ای ــد. داده ه ــرد می کنن ــازی عملک ــث بهینه س ــگرها باع ــن حس ــای ای ــد. داده ه می کنن
ــم  ــگام علائ ــایی زودهن ــع و شناس ــرف مناب ــش مص ــول، کاه ــم محص ــگام علائ ــایی زودهن ــع و شناس ــرف مناب ــش مص ــول، کاه محص
ــالا و  ــا وجــود چالش هایــی ماننــد هزینه هــای ب ــالا و بیمــاری می شــوند. ب ــا وجــود چالش هایــی ماننــد هزینه هــای ب بیمــاری می شــوند. ب
نیــاز بــه تخصــص بــرای تفســیر داده هــای حســگر، ایــن حســگرهای نیــاز بــه تخصــص بــرای تفســیر داده هــای حســگر، ایــن حســگرهای 
گیاهــی پتانســیل تحولــی در تولیــد محصــولات کشــاورزی دارنــد. بــا گیاهــی پتانســیل تحولــی در تولیــد محصــولات کشــاورزی دارنــد. بــا 
ــرایط  ــاه و ش ــاره ســلامت گی ــده درب ــدی ش ــای زمان بن ــه داده ه ــرایط ارائ ــاه و ش ــاره ســلامت گی ــده درب ــدی ش ــای زمان بن ــه داده ه ارائ
زیســت محیطــی، ایــن دســتگاه ها می تواننــد بــه تأمیــن نیــاز رو بــه زیســت محیطــی، ایــن دســتگاه ها می تواننــد بــه تأمیــن نیــاز رو بــه 
افزایــش جمعیــت جهــان کک کننــد و همچنیــن بــه حداقــل رســاندن افزایــش جمعیــت جهــان کک کننــد و همچنیــن بــه حداقــل رســاندن 

ــد. ــک کنن ــت کم ــتی زراع ــرات محیط زیس ــات و تأثی ــد.ضایع ــک کنن ــت کم ــتی زراع ــرات محیط زیس ــات و تأثی ضایع

تا سال 2050، برای تأمین غذای جمعیت جهانی، نیاز به افزایش ۷۰٪ تولید محصولات 
کشاورزی وجود خواهد داشت 19
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بــدن انســان از تقریبــاً بــدن انســان از تقریبــاً 37.237.2 هزار میلیارد ســلول تشــکیل شــده اســت. چگونه  هزار میلیارد ســلول تشــکیل شــده اســت. چگونه 
همــه ایــن ســلول ها بــا یکدیگــر همــکاری می کننــد تــا مــا را زنــده و ســالم همــه ایــن ســلول ها بــا یکدیگــر همــکاری می کننــد تــا مــا را زنــده و ســالم 
نگــه دارنــد؟ ممکــن اســت امیکــس فضایــی بــه محققــان پاســخی بدهــد. نگــه دارنــد؟ ممکــن اســت امیکــس فضایــی بــه محققــان پاســخی بدهــد. 
بــا ترکیــب تکنیک هــای تصویربــرداری پیشــرفته بــا دقــت و وضــوح توالــی بــا ترکیــب تکنیک هــای تصویربــرداری پیشــرفته بــا دقــت و وضــوح توالــی 
ــای  ــه برداری فراینده ــه نقش ــادر ب ــور ق ــن روش نوظه ــای  ، ای ــه برداری فراینده ــه نقش ــادر ب ــور ق ــن روش نوظه ــی DNADNA ، ای ــی یاب یاب
ــی«  ــه، »کجــا« و »ک ــزی« ک ــورد »چی ــی در م ــی« زیســتی در ســطح مولکول ــه، »کجــا« و »ک ــزی« ک ــورد »چی ــی در م زیســتی در ســطح مولکول
ــه  ــورد علاق ــه م ــک عضــو ک ــت ی ــان باف ــود. محقق ــد می ش ــاق می افت ــه اتف ــورد علاق ــه م ــک عضــو ک ــت ی ــان باف ــود. محقق ــد می ش ــاق می افت اتف
ــلول  ــک س ــت ی ــا ضخام ــی ب ــه تکه های ــوش(، را ب ــز م ــد مغ ــت )مانن ــلول اس ــک س ــت ی ــا ضخام ــی ب ــه تکه های ــوش(، را ب ــز م ــد مغ ــت )مانن اس
ــرداری  ــرای تصویرب ــه ب ــای نوآوران ــپس از تکنیک ه ــد. س ــیم می کنن ــرداری تقس ــرای تصویرب ــه ب ــای نوآوران ــپس از تکنیک ه ــد. س ــیم می کنن تقس
مکان هــای خــاص بیومولکول هــا در هــر تکــه اســتفاده می شــود. امیکــس مکان هــای خــاص بیومولکول هــا در هــر تکــه اســتفاده می شــود. امیکــس 
فضایــی بــه مــا امــکان می دهــد کــه ســاختار ســلولی قابــل مشــاهده قبلــی فضایــی بــه مــا امــکان می دهــد کــه ســاختار ســلولی قابــل مشــاهده قبلــی 

ــم. ــات بی ســابقه مشــاهده کنی ــا جزئی ــم.و رویدادهــای زیســتی را ب ــات بی ســابقه مشــاهده کنی ــا جزئی و رویدادهــای زیســتی را ب
ــیله  ــی به وس ــلولی« در ســطح مولکول ــد از »نقشــه های س ــک نســل جدی ــیله ی ــی به وس ــلولی« در ســطح مولکول ــد از »نقشــه های س ــک نســل جدی ی
ــی  ــای بیولوژیک ــه فرآینده ــت ک ــعه اس ــال توس ــی در ح ــس فضای ــی امیک ــای بیولوژیک ــه فرآینده ــت ک ــعه اس ــال توس ــی در ح ــس فضای امیک
بی شــماری کــه در انســان و ســایر گونه هــا رخ می دهنــد را توضیــح بی شــماری کــه در انســان و ســایر گونه هــا رخ می دهنــد را توضیــح 
ــدی  ــه بع ــلولی س ــس س ــک اطل ــال، دانشــمندان ی ــوان مث ــد. به عن ــدی می دهن ــه بع ــلولی س ــس س ــک اطل ــال، دانشــمندان ی ــوان مث ــد. به عن می دهن
ــدام در جنیــن مــوش  ــدام در جنیــن مــوش از لارو مگــس میــوه ســاختند و جعبــه ســیاه رشــد ان از لارو مگــس میــوه ســاختند و جعبــه ســیاه رشــد ان
را بــاز کردنــد.. مطالعــه دیگــری نشــان داد کــه مغــز ســمندر آســیب دیــده را بــاز کردنــد.. مطالعــه دیگــری نشــان داد کــه مغــز ســمندر آســیب دیــده 
ــی  ــال م ــز فع ــد مغ ــول رش ــه در ط ــی ک ــم های ــتفاده از مکانیس ــا اس ــی ب ــال م ــز فع ــد مغ ــول رش ــه در ط ــی ک ــم های ــتفاده از مکانیس ــا اس ب
شــوند، خــود را بهبــود مــی بخشــد. امیکــس فضایــی همچنیــن در کشــف شــوند، خــود را بهبــود مــی بخشــد. امیکــس فضایــی همچنیــن در کشــف 
ــن تکنیــک، دانشــمندان  ــا اســتفاده از ای ــر اســت. ب ــد موث ــن تکنیــک، دانشــمندان درمان هــای جدی ــا اســتفاده از ای ــر اســت. ب ــد موث درمان هــای جدی
ــی  ــئول بازیاب ــد مس ــر می رس ــه به نظ ــاع را ک ــا در نخ ــی از نورون ه ــی جمعیت ــئول بازیاب ــد مس ــر می رس ــه به نظ ــاع را ک ــا در نخ ــی از نورون ه جمعیت
پــس از آســیب نخاعــی هســتند، شناســایی کردنــد. تحریــک ایــن نورون هــا پــس از آســیب نخاعــی هســتند، شناســایی کردنــد. تحریــک ایــن نورون هــا 
در موش هــای فلج شــده، بازیابــی آن هــا را تســریع کــرد. کاربردهــای در موش هــای فلج شــده، بازیابــی آن هــا را تســریع کــرد. کاربردهــای 
ســلامت مرتبــط دیگــر شــامل شناســایی انــواع ســلولی مختلــف در تومــور ســلامت مرتبــط دیگــر شــامل شناســایی انــواع ســلولی مختلــف در تومــور 
ــای  ــای بیماری ه ــک مکانیزم ه ــان و تفکی ــازی درم ــور سفارشی س ــای به منظ ــای بیماری ه ــک مکانیزم ه ــان و تفکی ــازی درم ــور سفارشی س به منظ
پیچیــده ماننــد آلزایمــر و روماتوئیــد آرتریــت هســتند. همچنیــن، بــا اســتفاده پیچیــده ماننــد آلزایمــر و روماتوئیــد آرتریــت هســتند. همچنیــن، بــا اســتفاده 
از امیکــس فضایــی، می تــوان بررســی هایی را در مــورد بیماری هــای از امیکــس فضایــی، می تــوان بررســی هایی را در مــورد بیماری هــای 
عفونــی ماننــد کوویــد-عفونــی ماننــد کوویــد-1919 انجــام داد. به عنــوان مثــال، یــک مطالعــه  انجــام داد. به عنــوان مثــال، یــک مطالعــه 
ــرادی کــه درگذشــته اند نتیجــه داد  ــی از اف ــی روی نمونه های ــرادی کــه درگذشــته اند نتیجــه داد امیکــس فضای ــی از اف ــی روی نمونه های امیکــس فضای
کــه کــه SARS-CoVSARS-CoV--22 باعــث اختــلال گســترده ای در مســیرهای ســلولی  باعــث اختــلال گســترده ای در مســیرهای ســلولی 

در تمــام بافت هــا می شــود.در تمــام بافت هــا می شــود.
ــیار  ــی بس ــس فضای ــای امیک ــترش فناوری ه ــزه و گس ــه دموکراتی ــاز ب ــیار نی ــی بس ــس فضای ــای امیک ــترش فناوری ه ــزه و گس ــه دموکراتی ــاز ب نی
ــال  ــون دلار در س ــال  میلی ــون دلار در س ــی 232.6232.6 میلی ــازار کل ــا ارزش ب ــود. ب ــاس می ش ــی احس ــازار کل ــا ارزش ب ــود. ب ــاس می ش احس
20212021 و تخمیــن درآمــد  و تخمیــن درآمــد 587.2587.2 میلیــون دلار در ســال  میلیــون دلار در ســال 20302030، فهرســت ، فهرســت 
ــه  ــتجوی ارائ ــی در جس ــی و خصوص ــرکت های عموم ــدی از ش ــه رش ــه رو ب ــتجوی ارائ ــی در جس ــی و خصوص ــرکت های عموم ــدی از ش ــه رش رو ب
راهکارهــای امیکــس فضایــی وجــود دارد. در حالــی کــه مراکــز تحقیقاتــی راهکارهــای امیکــس فضایــی وجــود دارد. در حالــی کــه مراکــز تحقیقاتــی 
و ترجمــه ای و ترجمــه ای 8989٪٪ بــازار را در ســال  بــازار را در ســال 20202020 تشــکیل می دادنــد، بــازار  تشــکیل می دادنــد، بــازار 
ــی و  ــع داروی ــال گســترش اســت و شــامل صنای ــی و به طــور چشــمگیری در ح ــع داروی ــال گســترش اســت و شــامل صنای به طــور چشــمگیری در ح

بیوتکنولــوژی می شــود.بیوتکنولــوژی می شــود.
ــی، چالش هــای  ــه دســت آوردن تمامــی وعده هــای امیکــس فضای ــرای ب ــی، چالش هــای ب ــه دســت آوردن تمامــی وعده هــای امیکــس فضای ــرای ب ب
فنــی مربــوط بــه جمــع آوری، پــردازش، ذخیره ســازی و گزارش دهــی فنــی مربــوط بــه جمــع آوری، پــردازش، ذخیره ســازی و گزارش دهــی 
ــای  ــن، برنامه ه ــر ای ــد. عــلاوه ب ــرار گیرن ــورد بررســی ق ــد م ــای اســتاندارد بای ــن، برنامه ه ــر ای ــد. عــلاوه ب ــرار گیرن ــورد بررســی ق ــد م اســتاندارد بای
ماننــد  بیومولکول هــا  ســایر  نقشــه برداری  بــرای  بایــد  ماننــد کاربــردی  بیومولکول هــا  ســایر  نقشــه برداری  بــرای  بایــد  کاربــردی 
متابولیت هــا و ســایر گونه هــای حیاتــی از جملــه گیاهــان و بیماری هــا متابولیت هــا و ســایر گونه هــای حیاتــی از جملــه گیاهــان و بیماری هــا 
ــد. در زمــان  ــه را بیشــتر روشــن کنن ــوژی پای ــا بیول ــد. در زمــان وجــود داشــته باشــند ت ــه را بیشــتر روشــن کنن ــوژی پای ــا بیول وجــود داشــته باشــند ت
کوتاهــی کــه از انتخــاب امیکــس فضایــی بــه عنــوان روش ســال در ســال کوتاهــی کــه از انتخــاب امیکــس فضایــی بــه عنــوان روش ســال در ســال 
ــک  ــک از ی ــن تکنی ــذرد، ای ــک  می گ ــک از ی ــن تکنی ــذرد، ای ــط Nature MethodsNature Methods می گ ــط  توس 20212021 توس
تکنیــک محــدود بــه یکــی از روش هــای اســتاندارد و گسترده اســتفاده شــده تکنیــک محــدود بــه یکــی از روش هــای اســتاندارد و گسترده اســتفاده شــده 

ــد. ــان بده ــی را نوس ــا از زندگ ــا درک م ــه قصــد دارد ت ــد.اســت ک ــان بده ــی را نوس ــا از زندگ ــا درک م ــه قصــد دارد ت اســت ک

اومیکــس فضایــی یــک روش نوظهــور اســت کــه بــا ترکیــب اومیکــس فضایــی یــک روش نوظهــور اســت کــه بــا ترکیــب 
 ، ،DNADNA تکنیک هــای تصویربــرداری پیشــرفته بــا دنباله ســنجی تکنیک هــای تصویربــرداری پیشــرفته بــا دنباله ســنجی
فرایندهــای زیســتی را در ســطح مولکولــی نقشــه بــرداری می کنــد. بــا فرایندهــای زیســتی را در ســطح مولکولــی نقشــه بــرداری می کنــد. بــا 
ــای  ــرداری مولکول ه ــازک و تصویرب ــای ن ــه بخش ه ــت ب ــرش باف ــای ب ــرداری مولکول ه ــازک و تصویرب ــای ن ــه بخش ه ــت ب ــرش باف ب
بیولوژیکــی مشــخص در هــر بــرش، محققــان می تواننــد بــه بیولوژیکــی مشــخص در هــر بــرش، محققــان می تواننــد بــه 
ــتی  ــای زیس ــلول و رویداده ــاری س ــابقه ای در معم ــات بی س ــتی جزئی ــای زیس ــلول و رویداده ــاری س ــابقه ای در معم ــات بی س جزئی
ــلولی«  ــس س ــعه »آتل ــه توس ــر ب ــک منج ــن تکنی ــد. ای ــت یابن ــلولی« دس ــس س ــعه »آتل ــه توس ــر ب ــک منج ــن تکنی ــد. ای ــت یابن دس
ــات فرآیندهــای زیســتی  ــی شــده اســت کــه جزئی ــات فرآیندهــای زیســتی در ســطح مولکول ــی شــده اســت کــه جزئی در ســطح مولکول
اومیکــس  می دهــد.  نمایــش  را  دیگــر  گونه هــای  و  انســان  اومیکــس در  می دهــد.  نمایــش  را  دیگــر  گونه هــای  و  انســان  در 
ــی،  ــه نخاع ــد از صدم ــود بع ــا، بهب ــعه اعض ــه درک توس ــی ب ــی، فضای ــه نخاع ــد از صدم ــود بع ــا، بهب ــعه اعض ــه درک توس ــی ب فضای
ــر  ــد آلزایم ــی مانن ــم بیماری های ــرطان و فه ــی س ــان سفارش ــر درم ــد آلزایم ــی مانن ــم بیماری های ــرطان و فه ــی س ــان سفارش درم
ــل از  ــرداری کام ــرای بهره ب ــت. ب ــرده اس ــک ک ــل از  کم ــرداری کام ــرای بهره ب ــت. ب ــرده اس ــک ک ــد-1919 کم ــد-و کووی و کووی
ــد مدنظــر  ــا بای ــی و گســترش کاربرده ــای فن ــات آن، چالش ه ــد مدنظــر امکان ــا بای ــی و گســترش کاربرده ــای فن ــات آن، چالش ه امکان
ــرعت در  ــه س ــی ب ــس فضای ــای اومیک ــازار راه حل ه ــد. ب ــرار گیرن ــرعت در ق ــه س ــی ب ــس فضای ــای اومیک ــازار راه حل ه ــد. ب ــرار گیرن ق
ــد  ــت و دانشــگاه از آن علاقه من ــن صنع ــال رشــد اســت و همچنی ــد ح ــت و دانشــگاه از آن علاقه من ــن صنع ــال رشــد اســت و همچنی ح
هســتند. بــه طــور کلــی، اومیکــس فضایــی پتانســیلی دارد کــه درک هســتند. بــه طــور کلــی، اومیکــس فضایــی پتانســیلی دارد کــه درک 

ــد ــون کن ــی را دگرگ ــا از زندگ ــدم ــون کن ــی را دگرگ ــا از زندگ م
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نمایــش  بــه  نمایــش (  بــه   )BMIsBMIs( مغز-ماشــین  رابط هــای  اخیــر،  ســال های  )در  مغز-ماشــین  رابط هــای  اخیــر،  ســال های  در 
درآمده انــد و تصــورات جمعــی را دربــاره قــدرت و پتانســیل کنتــرل درآمده انــد و تصــورات جمعــی را دربــاره قــدرت و پتانســیل کنتــرل 
ســیگنال های  بــه  ســیگنال های   بــه   BMIsBMIs کرده انــد.  فراهــم  افــکار  بــا  کرده انــد. دســتگاه ها  فراهــم  افــکار  بــا  دســتگاه ها 
الکتریکــی کــه مغــز تولیــد می کنــد، اجــازه می دهنــد تــا توســط سنســورها الکتریکــی کــه مغــز تولیــد می کنــد، اجــازه می دهنــد تــا توســط سنســورها 
ثبــت شــود. الگوریتم هــا ســپس ایــن ســیگنال های الکتریکــی را بــه ثبــت شــود. الگوریتم هــا ســپس ایــن ســیگنال های الکتریکــی را بــه 
دســتورالعمل هایی کــه کامپیوتــر می توانــد درک و اجــرا کنــد، تبدیــل دســتورالعمل هایی کــه کامپیوتــر می توانــد درک و اجــرا کنــد، تبدیــل 
می کننــد. سیســتم هایی شــبیه بــه می کننــد. سیســتم هایی شــبیه بــه BMIBMI اکنــون در درمــان بیمــاران مبتــلا  اکنــون در درمــان بیمــاران مبتــلا 
ــه صــرع و در نوروپروســتتیک ها اســتفاده می شــوند - اعضــای مصنوعــی  ــه صــرع و در نوروپروســتتیک ها اســتفاده می شــوند - اعضــای مصنوعــی ب ب

ــتند. ــاط هس ــی در ارتب ــتم عصب ــا سیس ــا ب ــتفاده از الکتروده ــا اس ــتند.ب ــاط هس ــی در ارتب ــتم عصب ــا سیس ــا ب ــتفاده از الکتروده ــا اس ب
ــه رو  ــی روب ــا چالش های ــا ب ــن فناوری ه ــه، ای ــای اولی ــود موفقیت ه ــا وج ــه رو ب ــی روب ــا چالش های ــا ب ــن فناوری ه ــه، ای ــای اولی ــود موفقیت ه ــا وج ب
ــواد  ــکان از م ــط پزش ــده توس ــتفاده ش ــی اس ــای فعل ــتند. ایمپلنت ه ــواد هس ــکان از م ــط پزش ــده توس ــتفاده ش ــی اس ــای فعل ــتند. ایمپلنت ه هس
ــا تلفــن همــراه ســاخته شــده اند  ــاپ ی ــد تراشــه های درون لپت ــا تلفــن همــراه ســاخته شــده اند ســختی مانن ــاپ ی ــد تراشــه های درون لپت ســختی مانن
ــی  ــاد ناراحت ــدت و ایج ــای بلندم ــاد زخم ه ــث ایج ــت باع ــن اس ــی و ممک ــاد ناراحت ــدت و ایج ــای بلندم ــاد زخم ه ــث ایج ــت باع ــن اس و ممک
قابــل توجهــی شــوند. آنهــا قــادر بــه انعطــاف و ســازگاری بــا حــرکات مغــز قابــل توجهــی شــوند. آنهــا قــادر بــه انعطــاف و ســازگاری بــا حــرکات مغــز 
ــه مــرور زمــان، »انحــراف« از موقعیــت پیــدا می کننــد  ــه مــرور زمــان، »انحــراف« از موقعیــت پیــدا می کننــد نیســتند، بنابرایــن ب نیســتند، بنابرایــن ب
و دقــت ســیگنال های ثبــت شــده را کاهــش می دهنــد. روش هــای و دقــت ســیگنال های ثبــت شــده را کاهــش می دهنــد. روش هــای 
غیرتجــاوزی ماننــد الکترودهــای قــرار داده شــده بــر روی بیــرون جمجمــه غیرتجــاوزی ماننــد الکترودهــای قــرار داده شــده بــر روی بیــرون جمجمــه 
نیــاز بــه جراحــی ایمپلنــت ندارنــد، امــا تنهــا ســیگنال های مبهــم و ســخت نیــاز بــه جراحــی ایمپلنــت ندارنــد، امــا تنهــا ســیگنال های مبهــم و ســخت 
در تفســیر را گــردآوری می کننــد - ماننــد گــوش دادن بــه یــک شــخص از در تفســیر را گــردآوری می کننــد - ماننــد گــوش دادن بــه یــک شــخص از 

طریــق یــک ماســک صــورت ضخیــم.طریــق یــک ماســک صــورت ضخیــم.
محققــان بــه تازگــی مدارهــای تعامــل بــا مغــز را روی مــواد قابــل ســازگاری محققــان بــه تازگــی مدارهــای تعامــل بــا مغــز را روی مــواد قابــل ســازگاری 
بــا بیولــوژی توســعه داده انــد کــه نــرم و انعطــاف پذیــر هســتند. مدارهــای بــا بیولــوژی توســعه داده انــد کــه نــرم و انعطــاف پذیــر هســتند. مدارهــای 
انعطــاف پذیــر می تواننــد بــا مغــز تطبیــق پیــدا کننــد و در نتیجــه زخم زدایــی انعطــاف پذیــر می تواننــد بــا مغــز تطبیــق پیــدا کننــد و در نتیجــه زخم زدایــی 
و انحــراف حســگر را کاهــش دهنــد و همچنیــن می تواننــد بــا تعبیــه تعــدادی و انحــراف حســگر را کاهــش دهنــد و همچنیــن می تواننــد بــا تعبیــه تعــدادی 
از حســگرها، توانایــی تحریــک میلیون هــا ســلول مغــز را به طــور همزمــان از حســگرها، توانایــی تحریــک میلیون هــا ســلول مغــز را به طــور همزمــان 
داشــته باشــند کــه در مقیــاس و زمانــی بســیار بهتــر از پروب هــای ســخت داشــته باشــند کــه در مقیــاس و زمانــی بســیار بهتــر از پروب هــای ســخت 

عمــل کننــد.عمــل کننــد.
ــر  ــزی انعطاف پذی ــای مغ ــتفاده از رابط ه ــاب، اس ــوم اعص ــات عل ــر در تحقیق ــزی انعطاف پذی ــای مغ ــتفاده از رابط ه ــاب، اس ــوم اعص ــات عل در تحقیق
ــل و  ــد زوال عق ــی مانن ــای عصب ــق درک از بیماری ه ــه تعم ــد ب ــل و می توان ــد زوال عق ــی مانن ــای عصب ــق درک از بیماری ه ــه تعم ــد ب می توان
ــر  ــزی انعطاف پذی ــای مغ ــی، رابط ه ــش بالین ــد. در بخ ــک کن ــم کم ــر اوتیس ــزی انعطاف پذی ــای مغ ــی، رابط ه ــش بالین ــد. در بخ ــک کن ــم کم اوتیس
ــدون  ــرای نوروپروســتتیک ها فراهــم کننــد ب ــدون می تواننــد کنتــرل بهتــری را ب ــرای نوروپروســتتیک ها فراهــم کننــد ب می تواننــد کنتــرل بهتــری را ب
اینکــه نیــاز بــه تنظیــم مکــرر داشــته باشــند. کاربردهــای رابط هــای مغــزی اینکــه نیــاز بــه تنظیــم مکــرر داشــته باشــند. کاربردهــای رابط هــای مغــزی 
ــط  ــده توس ــد ش ــی تأیی ــات بالین ــر در آزمایش ــال حاض ــر در ح ــط انعطاف پذی ــده توس ــد ش ــی تأیی ــات بالین ــر در آزمایش ــال حاض ــر در ح انعطاف پذی
ــن  ــرعت ای ــه س ــد و ب ــرار دارن ــن ( ق ــرعت ای ــه س ــد و ب ــرار دارن ــکا )FDAFDA( ق ــذا و داروی آمری ــازمان غ ــکا )س ــذا و داروی آمری ــازمان غ س
ــتگاه های  ــایر دس ــده، س ــد. در آین ــل می کنن ــت تبدی ــه واقعی ــاوری را ب ــتگاه های فن ــایر دس ــده، س ــد. در آین ــل می کنن ــت تبدی ــه واقعی ــاوری را ب فن
قابــل تعبیــه ماننــد ضربان ســازهای قلبــی نیــز می تواننــد از ایــن نــوع مــواد قابــل تعبیــه ماننــد ضربان ســازهای قلبــی نیــز می تواننــد از ایــن نــوع مــواد 

مشــابه اســتفاده کننــد.مشــابه اســتفاده کننــد.
ــدار  ــاپ م ــواد و چ ــوزه ســاخت م ــده، پیشــرفت ها در ح ــه آین ــا نگاهــی ب ــدار ب ــاپ م ــواد و چ ــوزه ســاخت م ــده، پیشــرفت ها در ح ــه آین ــا نگاهــی ب ب
نــرم می توانــد بهبــود قابــل توجهــی در فناوری هــای مغــز و رابطــه ی بیــن نــرم می توانــد بهبــود قابــل توجهــی در فناوری هــای مغــز و رابطــه ی بیــن 
انســان و هــوش مصنوعــی فراهــم کنــد. هماننــد بســیاری از فناوری هــای انســان و هــوش مصنوعــی فراهــم کنــد. هماننــد بســیاری از فناوری هــای 
ــل از پیاده ســازی گســترده  ــد قب ــی گســترده ای بای ــور، مســائل اخلاق ــل از پیاده ســازی گســترده نوظه ــد قب ــی گســترده ای بای ــور، مســائل اخلاق نوظه
ایــن رابطه هــا مدنظــر قــرار گیرنــد. نتایــج بالقــوه ســلامت بایــد بــا پذیــرش ایــن رابطه هــا مدنظــر قــرار گیرنــد. نتایــج بالقــوه ســلامت بایــد بــا پذیــرش 
ــه ماهیــت  ــا توجــه ب ــن، ب ــر ای ــادل شــود. عــلاوه ب ــه ماهیــت و اعتمــاد عمومــی متع ــا توجــه ب ــن، ب ــر ای ــادل شــود. عــلاوه ب و اعتمــاد عمومــی متع
ــتفاده از  ــای اس ــتورالعمل ه ــز، دس ــده از مغ ــتق ش ــای مش ــاس داده ه ــتفاده از حس ــای اس ــتورالعمل ه ــز، دس ــده از مغ ــتق ش ــای مش ــاس داده ه حس
حریــم خصوصــی و اخلاقــی بایــد نحــوه اســتفاده از ایــن داده هــا را در کوتــاه حریــم خصوصــی و اخلاقــی بایــد نحــوه اســتفاده از ایــن داده هــا را در کوتــاه 

مــدت، میــان مــدت و بلنــد مــدت مشــخص کنــد.مــدت، میــان مــدت و بلنــد مــدت مشــخص کنــد.
ــرای  ــده ب ــه در آین ــی ک ــل قدرت ــه دلی ــرای ( ب ــده ب ــه در آین ــی ک ــل قدرت ــه دلی ــای مغز-ماشــین )BMIsBMIs( ب ــای مغز-ماشــین )رابط ه رابط ه
ــه  ــیاری را ب ــات بس ــد، توجه ــه می دهن ــکار ارائ ــا اف ــین ها ب ــرل ماش ــه کنت ــیاری را ب ــات بس ــد، توجه ــه می دهن ــکار ارائ ــا اف ــین ها ب ــرل ماش کنت
ــتفاده از  ــل اس ــه دلی ــتفاده از  ب ــل اس ــه دلی ــا ب ــاه ــر، BMIBMIه ــال حاض ــد. در ح ــب کرده ان ــود جل ــر، خ ــال حاض ــد. در ح ــب کرده ان ــود جل خ
ــد  ــی مانن ــا چالش های ــدود ب ــازگاری مح ــت س ــدم قابلی ــخت و ع ــواد س ــد م ــی مانن ــا چالش های ــدود ب ــازگاری مح ــت س ــدم قابلی ــخت و ع ــواد س م

ــال،  ــن ح ــا ای ــتند. ب ــه هس ــت مواج ــش دق ــودن و کاه ــت نب ــال، راح ــن ح ــا ای ــتند. ب ــه هس ــت مواج ــش دق ــودن و کاه ــت نب راح
ــوژی  ــا بیول ــازگار ب ــر و س ــواد انعطاف پذی ــر در م ــرفت های اخی ــوژی پیش ــا بیول ــازگار ب ــر و س ــواد انعطاف پذی ــر در م ــرفت های اخی پیش
بــرای ایجــاد مدارهــای رابطــه ای مغــز بــه وجــود آمــده اســت کــه بــا بــرای ایجــاد مدارهــای رابطــه ای مغــز بــه وجــود آمــده اســت کــه بــا 
تناســب بــا مغــز شــکل می گیرنــد و عــوارض جانبــی از جملــه جــای تناســب بــا مغــز شــکل می گیرنــد و عــوارض جانبــی از جملــه جــای 
جایــی مدارهــا و کاهــش دقــت را کاهــش می دهنــد و در عیــن حــال جایــی مدارهــا و کاهــش دقــت را کاهــش می دهنــد و در عیــن حــال 
ــد.  ــان می آورن ــه ارمغ ــز را ب ــلول مغ ــا س ــک میلیون ه ــی تحری ــد. توانای ــان می آورن ــه ارمغ ــز را ب ــلول مغ ــا س ــک میلیون ه ــی تحری توانای
BMIsBMIs انعطاف پذیــر در پژوهش هــای علــوم اعصــاب می تواننــد  انعطاف پذیــر در پژوهش هــای علــوم اعصــاب می تواننــد 
در عمــق فهــم بیماری هــای عصبــی ماننــد دمانــس و اوتیســم در عمــق فهــم بیماری هــای عصبــی ماننــد دمانــس و اوتیســم 
ــرای  ــری را ب ــرل بهت ــی، کنت ــای بالین ــد و در کاربرده ــک کنن ــرای کم ــری را ب ــرل بهت ــی، کنت ــای بالین ــد و در کاربرده ــک کنن کم
ــازند.  ــم س ــرر فراه ــل مک ــه تعدی ــاز ب ــدون نی ــتتیک ها ب ــازند. نوروپروس ــم س ــرر فراه ــل مک ــه تعدی ــاز ب ــدون نی ــتتیک ها ب نوروپروس
ــر  ــر  انعطاف پذی ــرای BMIsBMIs انعطاف پذی ــی ب ــات بالین ــر، آزمایش ــال حاض ــرای در ح ــی ب ــات بالین ــر، آزمایش ــال حاض در ح
ــت  ــه واقعی ــه ســرعت ب ــوژی ب ــن تکنول ــال انجــام اســت و ای ــت در ح ــه واقعی ــه ســرعت ب ــوژی ب ــن تکنول ــال انجــام اســت و ای در ح
نزدیــک می شــود. بــا ایــن حــال، قبــل از پیاده ســازی گســترده، بایــد نزدیــک می شــود. بــا ایــن حــال، قبــل از پیاده ســازی گســترده، بایــد 
در نظــر گرفتــن مســائل اخلاقــی مرتبــط بــا اســتفاده از ایــن رابط هــا در نظــر گرفتــن مســائل اخلاقــی مرتبــط بــا اســتفاده از ایــن رابط هــا 
در بالاتریــن اولویــت قــرار گیــرد. همچنیــن، بایــد رهنمودهــا بــرای در بالاتریــن اولویــت قــرار گیــرد. همچنیــن، بایــد رهنمودهــا بــرای 
ــه  ــر پای ــای ب ــی از داده ه ــتفاده اخلاق ــی و اس ــم خصوص ــظ حری ــه حف ــر پای ــای ب ــی از داده ه ــتفاده اخلاق ــی و اس ــم خصوص ــظ حری حف

ــن شــود. ــدت تدوی ــاه، متوســط و بلندم ــز در دوره هــای کوت ــن شــود.مغ ــدت تدوی ــاه، متوســط و بلندم ــز در دوره هــای کوت مغ
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در حالــی کــه زمیــن بــدون شــک بــا یــک بحــران زیســت محیطــی بدتــر در حالــی کــه زمیــن بــدون شــک بــا یــک بحــران زیســت محیطــی بدتــر 
مواجــه اســت، بــه نظــر مــی رســد افزایــش اتــکا بــه داده هــا نقــش چندانــی مواجــه اســت، بــه نظــر مــی رســد افزایــش اتــکا بــه داده هــا نقــش چندانــی 
نداشــته باشــد. بــا ایــن حــال، مراکــز داده کــه جســتجوهای گــوگل، ایمیــل، نداشــته باشــد. بــا ایــن حــال، مراکــز داده کــه جســتجوهای گــوگل، ایمیــل، 
متــاورس، هــوش مصنوعــی و بســیاری از جنبه هــای دیگــر جامعــه مبتنــی متــاورس، هــوش مصنوعــی و بســیاری از جنبه هــای دیگــر جامعــه مبتنــی 
ــده در  ــد ش ــرق تولی ــد از ب ــده در  درص ــد ش ــرق تولی ــد از ب ــدود 11 درص ــد، ح ــهیل می کنن ــر داده را تس ــدود ب ــد، ح ــهیل می کنن ــر داده را تس ب
ــا افزایــش تقاضــا  ــا افزایــش تقاضــا ســطح جهــان را مصــرف می کننــد و ایــن مقــدار تنهــا ب ســطح جهــان را مصــرف می کننــد و ایــن مقــدار تنهــا ب
ــه جادویــی  ــد. در حالــی کــه یــک گلول ــرای خدمــات داده افزایــش می یاب ــه جادویــی ب ــد. در حالــی کــه یــک گلول ــرای خدمــات داده افزایــش می یاب ب
واحــد »داده ســبز« وجــود نــدارد، انتظــار مــی رود کــه دهــه آینــده گام هــای واحــد »داده ســبز« وجــود نــدارد، انتظــار مــی رود کــه دهــه آینــده گام هــای 
مهمــی بــه ســمت مراکــز داده بــا انــرژی صفــر خالــص داشــته باشــد زیــرا مهمــی بــه ســمت مراکــز داده بــا انــرژی صفــر خالــص داشــته باشــد زیــرا 
ــی  ــام م ــب و ادغ ــه ترکی ــای نوآوران ــه روش ه ــور ب ــای نوظه ــاوری ه ــی فن ــام م ــب و ادغ ــه ترکی ــای نوآوران ــه روش ه ــور ب ــای نوظه ــاوری ه فن
شــوند - کــه بــه ســرعت رویــای صفــر خالــص را ایجــاد مــی کنــد. - مراکــز شــوند - کــه بــه ســرعت رویــای صفــر خالــص را ایجــاد مــی کنــد. - مراکــز 

داده انــرژی یــک واقعیــت قابــل دســتیابی اســت.داده انــرژی یــک واقعیــت قابــل دســتیابی اســت.
ــک  ــای خن ــتم ه ــا، سیس ــت گرم ــائل مدیری ــه مس ــن ب ــرای پرداخت ــک اول، ب ــای خن ــتم ه ــا، سیس ــت گرم ــائل مدیری ــه مس ــن ب ــرای پرداخت اول، ب
ــده دی  ــک کنن ــا خن ــه از آب ی ــتند ک ــعه هس ــال توس ــع در ح ــده مای ــده دی کنن ــک کنن ــا خن ــه از آب ی ــتند ک ــعه هس ــال توس ــع در ح ــده مای کنن
ــرای  ــرای دفــع گرمــا اســتفاده مــی کننــد و گرمــای اضافــی ب ــرای الکتریــک ب ــرای دفــع گرمــا اســتفاده مــی کننــد و گرمــای اضافــی ب الکتریــک ب
کاربردهایــی از جملــه گرمایــش فضــا، گرمایــش آب و فرآیندهــای صنعتــی کاربردهایــی از جملــه گرمایــش فضــا، گرمایــش آب و فرآیندهــای صنعتــی 
تغییــر کاربــری داده مــی شــود. بــه عنــوان مثــال، شــهر اســتکهلم در حــال تغییــر کاربــری داده مــی شــود. بــه عنــوان مثــال، شــهر اســتکهلم در حــال 
اجــرای پــروژه هایــی بــرای مهــار گرمــای اتــلاف از مراکــز داده بــرای گــرم اجــرای پــروژه هایــی بــرای مهــار گرمــای اتــلاف از مراکــز داده بــرای گــرم 

کــردن خانــه هــا اســت.کــردن خانــه هــا اســت.
ــازی مصــرف  ــه س ــل و بهین ــه و تحلی ــرای تجزی ــی ب ــوش مصنوع ــازی مصــرف دوم، ه ــه س ــل و بهین ــه و تحلی ــرای تجزی ــی ب ــوش مصنوع دوم، ه
انــرژی در زمــان واقعــی اســتفاده مــی شــود و کارایــی را بــدون بــه خطــر انــرژی در زمــان واقعــی اســتفاده مــی شــود و کارایــی را بــدون بــه خطــر 
ــت  ــا موفقی ــت  ب ــا موفقی ــر مــی رســاند. DeepMindDeepMind ب ــه حداکث ــن عملکــرد ب ــر مــی رســاند. انداخت ــه حداکث ــن عملکــرد ب انداخت
پتانســیل مدیریــت انــرژی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی را نشــان داده اســت پتانســیل مدیریــت انــرژی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی را نشــان داده اســت 
ــرژی در مراکــز داده گــوگل دســت  ــرژی در مراکــز داده گــوگل دســت  درصــدی مصــرف ان ــه کاهــش 4040 درصــدی مصــرف ان ــه کاهــش و ب و ب

یافتــه اســت.یافتــه اســت.
ســوم، زیرســاخت های فنــاوری کــه از مراکــز داده بــا انــرژی صفــر خالــص ســوم، زیرســاخت های فنــاوری کــه از مراکــز داده بــا انــرژی صفــر خالــص 
پشــتیبانی می کننــد، مدولارتــر و مبتنــی بــر تقاضــا می شــوند. بــرای مثــال، پشــتیبانی می کننــد، مدولارتــر و مبتنــی بــر تقاضــا می شــوند. بــرای مثــال، 
سیســتم های محاســباتی ابــری و لبــه ای بــه پــردازش و ذخیره ســازی سیســتم های محاســباتی ابــری و لبــه ای بــه پــردازش و ذخیره ســازی 
داده هــا اجــازه می دهنــد تــا در چندیــن دســتگاه، سیســتم و حتــی مکان هــا داده هــا اجــازه می دهنــد تــا در چندیــن دســتگاه، سیســتم و حتــی مکان هــا 

پخــش شــوند.پخــش شــوند.
ــه عنــوان مثــال، CrusoeCrusoe  EnergyEnergy مراکــز داده مــدولار خــود را در  مراکــز داده مــدولار خــود را در  ــه عنــوان مثــال، ب ب
ــد  ــان رخ می ده ــعله ور شــدن مت ــه در آن ش ــد ک ــی نصــب می کن ــد مکان های ــان رخ می ده ــعله ور شــدن مت ــه در آن ش ــد ک ــی نصــب می کن مکان های
ــان  ــا گاز مت ــا ب ــازد ت ــادر می س ــری را ق ــباتی اب ــاخت های محاس ــا زیرس ــان ت ــا گاز مت ــا ب ــازد ت ــادر می س ــری را ق ــباتی اب ــاخت های محاس ــا زیرس ت
کــه در غیــر ایــن صــورت مســتقیماً در جــو منتشــر می شــد، تغذیــه شــود. کــه در غیــر ایــن صــورت مســتقیماً در جــو منتشــر می شــد، تغذیــه شــود. 
ــتقر  ــی مس ــه راحت ــوان ب ــی ت ــاخته را م ــش س ــای پی ــایر واحده ــن و س ــتقر ای ــی مس ــه راحت ــوان ب ــی ت ــاخته را م ــش س ــای پی ــایر واحده ــن و س ای
ــازه  ــز داده اج ــای مرک ــه اپراتوره ــرد و ب ــا ک ــا جابج ــترش داد ی ــرد، گس ــازه ک ــز داده اج ــای مرک ــه اپراتوره ــرد و ب ــا ک ــا جابج ــترش داد ی ــرد، گس ک
ــر شــرکت  ــا نیازهــای متغی ــه کــرده و ب ــرژی را بهین ــر شــرکت مــی دهــد مصــرف ان ــا نیازهــای متغی ــه کــرده و ب ــرژی را بهین مــی دهــد مصــرف ان
خــود ســازگار شــوند. نــوآوری هــای اضافــی در نــرم افــزار و ســخت افــزار خــود ســازگار شــوند. نــوآوری هــای اضافــی در نــرم افــزار و ســخت افــزار 
شــامل معمــاری هــای محاســباتی جدیــد ماننــد سیســتم هــای روی یــک شــامل معمــاری هــای محاســباتی جدیــد ماننــد سیســتم هــای روی یــک 
ــرژی،  ــا ان ــب ب ــبات متناس ــد محاس ــازی هایی مانن ــت. و بهینه س ــه اس ــرژی، تراش ــا ان ــب ب ــبات متناس ــد محاس ــازی هایی مانن ــت. و بهینه س ــه اس تراش
کــه در آن رایانه هــا انــرژی را متناســب بــا مقــدار کار انجــام شــده مصــرف کــه در آن رایانه هــا انــرژی را متناســب بــا مقــدار کار انجــام شــده مصــرف 

می کننــد.می کننــد.
ــای  ــامل رویکرده ــص ش ــر خال ــرژی صف ــا ان ــز داده ب ــه مراک ــتیابی ب ــای دس ــامل رویکرده ــص ش ــر خال ــرژی صف ــا ان ــز داده ب ــه مراک ــتیابی ب دس
ــاوری هــای  ــا فن ــالا ب ــرای ادغــام رویکردهــای ذکــر شــده در ب ــه ب ــاوری هــای نوآوران ــا فن ــالا ب ــرای ادغــام رویکردهــای ذکــر شــده در ب ــه ب نوآوران
ــه مــوج  ــا توجــه ب ــرق اســت. ب ــره ســازی و مدیریــت ب ــد، ذخی ــد تولی ــه مــوج جدی ــا توجــه ب ــرق اســت. ب ــره ســازی و مدیریــت ب ــد، ذخی ــد تولی جدی
نــوآوری و ســرمایه گــذاری در ایــن حــوزه، دلیلــی بــرای خــوش بیــن بــودن نــوآوری و ســرمایه گــذاری در ایــن حــوزه، دلیلــی بــرای خــوش بیــن بــودن 

ــه ســال هــای پیــش رو وجــود دارد. ــه ســال هــای پیــش رو وجــود دارد.ب ب

مراکــز داده، علیرغــم ارتبــاط غیرمســتقیم آنهــا بــا بحــران زیســت محیطــی، مراکــز داده، علیرغــم ارتبــاط غیرمســتقیم آنهــا بــا بحــران زیســت محیطــی، 
ــد.  ــی کنن ــرف م ــی را مص ــرق جهان ــد ب ــد از تولی ــد.  درص ــی کنن ــرف م ــی را مص ــرق جهان ــد ب ــد از تولی ــدود 11 درص ــع ح ــدود در واق ــع ح در واق

ــا ایــن حــال، انتظــار مــی رود دهــه آینــده شــاهد پیشــرفت قابــل  ــا ایــن حــال، انتظــار مــی رود دهــه آینــده شــاهد پیشــرفت قابــل ب ب
توجهــی در دســتیابی بــه مراکــز داده بــا انــرژی صفــر خالــص باشــد. توجهــی در دســتیابی بــه مراکــز داده بــا انــرژی صفــر خالــص باشــد. 
ــده  ــک کنن ــا، سیســتم هــای خن ــت گرم ــه مدیری ــرای رســیدگی ب ــده ب ــک کنن ــا، سیســتم هــای خن ــت گرم ــه مدیری ــرای رســیدگی ب ب
مایــع در حــال توســعه هســتند و گرمــای اضافــی بــرای کاربردهــای مایــع در حــال توســعه هســتند و گرمــای اضافــی بــرای کاربردهــای 
مختلــف مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. هــوش مصنوعــی همچنیــن مختلــف مــورد اســتفاده قــرار مــی گیــرد. هــوش مصنوعــی همچنیــن 
بــرای بهینــه ســازی مصــرف انــرژی در زمــان واقعــی اســتفاده مــی بــرای بهینــه ســازی مصــرف انــرژی در زمــان واقعــی اســتفاده مــی 
شــود کــه منجــر بــه کاهــش قابــل توجهــی در مصــرف مــی شــود. شــود کــه منجــر بــه کاهــش قابــل توجهــی در مصــرف مــی شــود. 
ــتیبانی  ــص پش ــر خال ــرژی صف ــا ان ــز داده ب ــه از مراک ــاختی ک ــتیبانی زیرس ــص پش ــر خال ــرژی صف ــا ان ــز داده ب ــه از مراک ــاختی ک زیرس
مــی کنــد، مدولارتــر و مبتنــی بــر تقاضــا مــی شــود و امــکان توزیــع مــی کنــد، مدولارتــر و مبتنــی بــر تقاضــا مــی شــود و امــکان توزیــع 
ــد.  ــی کن ــم م ــا را فراه ــازی داده ه ــره س ــردازش و ذخی ــد پ ــد. کارآم ــی کن ــم م ــا را فراه ــازی داده ه ــره س ــردازش و ذخی ــد پ کارآم
ــرفت های  ــا پیش ــراه ب ــخت افزاری، هم ــزاری و س ــای نرم اف ــرفت های نوآوری ه ــا پیش ــراه ب ــخت افزاری، هم ــزاری و س ــای نرم اف نوآوری ه
تولیــد و ذخیره ســازی بــرق، دلایلــی بــرای خوش بینــی در دســتیابی تولیــد و ذخیره ســازی بــرق، دلایلــی بــرای خوش بینــی در دســتیابی 

ــد. ــن هــدف فراهــم می کن ــه ای ــد.ب ــن هــدف فراهــم می کن ــه ای ب

ــه  ــر جامع ــای دیگ ــیاری از جنبه ه ــی و بس ــوش مصنوع ــاورس، ه ــل، مت ــوگل، ایمی ــتجوهای گ ــه جس ــز داده ک مراک
ــد و  ــان را مصــرف می کنن ــد شــده در ســطح جه ــرق تولی ــاً 1 درصــد از ب ــد، تقریب ــر داده را تســهیل می کنن ــی ب مبتن

ــازند.  ــی می س ــص را دســت یافتن ــر خال ــرژی صف ــا ان ــز داده ب ــای مراک روی 25
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کاســتی های سیســتم های مراقبت هــای بهداشــتی در سرتاســر جهــان کاســتی های سیســتم های مراقبت هــای بهداشــتی در سرتاســر جهــان 
ــدار  ــم کار پای ــه حج ــی ک ــدار ، زمان ــم کار پای ــه حج ــی ک ــد 1919، زمان ــری کووی ــه همه گی ــای اولی ــد در روزه ــری کووی ــه همه گی ــای اولی در روزه
ــرز  ــه ط ــدت و ب ــت، به ش ــر رف ــرعت فرات ــه س ــتان ها ب ــیاری از بیمارس ــرز بس ــه ط ــدت و ب ــت، به ش ــر رف ــرعت فرات ــه س ــتان ها ب ــیاری از بیمارس بس
ــرای  ــی و دانشــگاهی ب ــای دولت ــخ، تیم ه ــد. در پاس ــکار ش ــتناکی آش ــرای وحش ــی و دانشــگاهی ب ــای دولت ــخ، تیم ه ــد. در پاس ــکار ش ــتناکی آش وحش
ادغــام هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی )ادغــام هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی )MLML( در مراقبت هــای ( در مراقبت هــای 
پیش بینــی همه گیری هــای  بــرای  ایجــاد شــده اند - هــم  پیش بینــی همه گیری هــای بهداشــتی  بــرای  ایجــاد شــده اند - هــم  بهداشــتی 

ــا. ــا آنه ــر ب ــه مؤث ــه مقابل ــک ب ــرای کم ــم ب ــوع و ه ــا.قریب الوق ــا آنه ــر ب ــه مؤث ــه مقابل ــک ب ــرای کم ــم ب ــوع و ه قریب الوق
افزایــش  بــرای  اضطــراری  تلاش هــای  ایــن  افزایــش   بــرای  اضطــراری  تلاش هــای  ایــن   64،6564،65  .) .)AI4PEPAI4PEP((
ــه  ــی در مواجه ــی و جهان ــتی مل ــای بهداش ــتم های مراقبت ه ــی سیس ــه کارای ــی در مواجه ــی و جهان ــتی مل ــای بهداش ــتم های مراقبت ه ــی سیس کارای
ــه  ــی ب ــردن دسترس ــک ک ــزرگ، و دموکراتی ــتی ب ــای بهداش ــا بحران ه ــه ب ــی ب ــردن دسترس ــک ک ــزرگ، و دموکراتی ــتی ب ــای بهداش ــا بحران ه ب
ــام  ــا ادغ ــرعت ب ــه س ــا ب ــتند، ام ــود هس ــه خ ــل اولی ــا، در مراح ــام مراقبت ه ــا ادغ ــرعت ب ــه س ــا ب ــتند، ام ــود هس ــه خ ــل اولی ــا، در مراح مراقبت ه
ــدل هــای هــوش  ــت. م ــد یاف ــش خواهن ــا افزای ــت در آنه ــدل هــای هــوش داده هــای باکیفی ــت. م ــد یاف ــش خواهن ــا افزای ــت در آنه داده هــای باکیفی

MLML مصنوعــی و مصنوعــی و
فناوری هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی همچنیــن می تواننــد بــه مقابلــه فناوری هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی همچنیــن می تواننــد بــه مقابلــه 
بــا یــک چالــش مرتبــط کمــک کننــد - تاخیرهــای طولانــی کــه بســیاری بــا یــک چالــش مرتبــط کمــک کننــد - تاخیرهــای طولانــی کــه بســیاری 
از بیمــاران هنــگام تــلاش بــرای دریافــت مراقبت هــای پزشــکی از طریــق از بیمــاران هنــگام تــلاش بــرای دریافــت مراقبت هــای پزشــکی از طریــق 
ــب،  ــال تعج ــا کم ــد. ب ــه می کنن ــتی تجرب ــای بهداش ــتم مراقبت ه ــب، سیس ــال تعج ــا کم ــد. ب ــه می کنن ــتی تجرب ــای بهداش ــتم مراقبت ه سیس
تأخیرهــا اغلــب نــه بــه دلیــل کمبــود ظرفیــت، بلکــه بــه دلیــل دسترســی تأخیرهــا اغلــب نــه بــه دلیــل کمبــود ظرفیــت، بلکــه بــه دلیــل دسترســی 
ــن  ــه ای ــی ک ــود اســت. هنگام ــات موج ــی از امکان ــتفاده ناکاف ــر و اس ــن نابراب ــه ای ــی ک ــود اســت. هنگام ــات موج ــی از امکان ــتفاده ناکاف ــر و اس نابراب
تکنیــک هــا بــرای مجموعــه داده هــای انتخــاب شــده از امکانــات پزشــکی تکنیــک هــا بــرای مجموعــه داده هــای انتخــاب شــده از امکانــات پزشــکی 
موجــود، هــوش مصنوعــی، موجــود، هــوش مصنوعــی، MLML و تجزیــه و تحلیــل داده هــا اعمــال مــی  و تجزیــه و تحلیــل داده هــا اعمــال مــی 
ــود  ــا را بهب ــان ه ــه درم ــار ب ــی بیم ــمگیری دسترس ــور چش ــه ط ــود، ب ــود ش ــا را بهب ــان ه ــه درم ــار ب ــی بیم ــمگیری دسترس ــور چش ــه ط ــود، ب ش
ــای  ــی از زیرمجموعه ه ــای ، یک ــی از زیرمجموعه ه ــد. MedicalMedical  ConfidenceConfidence، یک ــی بخش ــد. م ــی بخش م
CloudMDCloudMD، از چنیــن فنــاوری بــرای هماهنــگ کــردن بهینــه نیازهــای ، از چنیــن فنــاوری بــرای هماهنــگ کــردن بهینــه نیازهــای 
ــد و باعــث  ــات اســتفاده می کن ــودن امکان ــا در دســترس ب ــی بیمــار ب ــد و باعــث درمان ــات اســتفاده می کن ــودن امکان ــا در دســترس ب ــی بیمــار ب درمان
ــاه  ــد م ــوارد، از چن ــان - در برخــی م ــان انتظــار درم ــاه کاهــش چشــمگیر زم ــد م ــوارد، از چن ــان - در برخــی م ــان انتظــار درم کاهــش چشــمگیر زم
بــه چنــد هفتــه می شــود. یــک رویکــرد مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بــرای بــه چنــد هفتــه می شــود. یــک رویکــرد مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بــرای 
ــه  ــادا پذیرفت ــه طــور گســترده در کان ــت ب ــه مراقب ــه بهینه ســازی دسترســی ب ــادا پذیرفت ــه طــور گســترده در کان ــت ب ــه مراقب بهینه ســازی دسترســی ب

شــده اســت و احتمــالًا در جاهــای دیگــر نیــز تکــرار خواهــد شــد.شــده اســت و احتمــالًا در جاهــای دیگــر نیــز تکــرار خواهــد شــد.
تأثیــر مراقبــت هــای بهداشــتی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی مــی توانــد در تأثیــر مراقبــت هــای بهداشــتی مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی مــی توانــد در 
ــرای  ــد زیرســاخت و پرســنل ب ــب فاق ــرای کشــورهای در حــال توســعه کــه اغل ــد زیرســاخت و پرســنل ب ــب فاق کشــورهای در حــال توســعه کــه اغل
ارائــه خدمــات بهداشــتی بــه بســیاری از جمعیــت خــود هســتند، عمیــق تــر ارائــه خدمــات بهداشــتی بــه بســیاری از جمعیــت خــود هســتند، عمیــق تــر 
ــه شناســایی، نظــارت و درمــان  ــرای کمــک ب ــه شناســایی، نظــارت و درمــان باشــد. ابزارهــای هوشــمند ب ــرای کمــک ب باشــد. ابزارهــای هوشــمند ب
شــرایط پزشــکی جدیــد یــا در حــال انجــام - ماننــد یــک سیســتم مبتنــی بــر شــرایط پزشــکی جدیــد یــا در حــال انجــام - ماننــد یــک سیســتم مبتنــی بــر 
هــوش مصنوعــی بــرای تســهیل خوانــدن داده هــای رادیولوژیکــیهــوش مصنوعــی بــرای تســهیل خوانــدن داده هــای رادیولوژیکــی6969 - اولین  - اولین 
ــای  ــش قابلیت ه ــرای افزای ــای  ب ــش قابلیت ه ــرای افزای ــی و MLML ب ــوش مصنوع ــتفاده از ه ــی و گام در اس ــوش مصنوع ــتفاده از ه گام در اس
مراقبت هــای بهداشــتی در مکان هایــی اســت کــه مراقبت هــا انجــام مراقبت هــای بهداشــتی در مکان هایــی اســت کــه مراقبت هــا انجــام 
ــد دارای  ــال، هن ــوان مث ــه عن ــت ب ــی اس ــر ناکاف ــال حاض ــود. در ح ــد دارای می ش ــال، هن ــوان مث ــه عن ــت ب ــی اس ــر ناکاف ــال حاض ــود. در ح می ش
ــر  ــی ب ــر اســت و رویکــرد مبتن ــارد نف ــر  میلی ــی ب ــر اســت و رویکــرد مبتن ــارد نف ــش از 1.41.4 میلی ــده بی ــی پراکن ــش از جمعیت ــده بی ــی پراکن جمعیت
هــوش مصنوعــی را بــرای افزایــش دسترســی پزشــکی بــه کار گرفتــه اســت. هــوش مصنوعــی را بــرای افزایــش دسترســی پزشــکی بــه کار گرفتــه اســت. 
ــاوری هــای  ــق فن ــا از طری ــادر ســاخته اســت ت ــد پزشــکان را ق ــت هن ــاوری هــای دول ــق فن ــا از طری ــادر ســاخته اســت ت ــد پزشــکان را ق ــت هن دول
ــای لازم  ــان ه ــت پادم ــا رعای ــوند، ب ــر ش ــع راه دور درگی ــا جوام ــی ب ــای لازم کمک ــان ه ــت پادم ــا رعای ــوند، ب ــر ش ــع راه دور درگی ــا جوام ــی ب کمک

بــرای حفــظ حریــم خصوصــی.بــرای حفــظ حریــم خصوصــی.
ــم خصوصــی داده هــا و جمــع آوری داده هــای  ــر محافظــت از حری ــم خصوصــی داده هــا و جمــع آوری داده هــای عــلاوه ب ــر محافظــت از حری عــلاوه ب
ــر  ــای دیگ ــا، چالش ه ــن بینش ه ــد ای ــرای تولی ــاز ب ــورد نی ــت م ــا کیفی ــر ب ــای دیگ ــا، چالش ه ــن بینش ه ــد ای ــرای تولی ــاز ب ــورد نی ــت م ــا کیفی ب
ــا  ــده ب ــتی تسهیل ش ــای بهداش ــای مراقبت ه ــازی رویکرده ــرای پیاده س ــا ب ــده ب ــتی تسهیل ش ــای بهداش ــای مراقبت ه ــازی رویکرده ــرای پیاده س ب
هــوش مصنوعــی شــامل تقویــت پذیــرش عمومــی و پذیــرش جهانــی چنین هــوش مصنوعــی شــامل تقویــت پذیــرش عمومــی و پذیــرش جهانــی چنین 
ــای  ــه نگرانی ه ــیدگی ب ــاران و رس ــاق بیم ــان از انطب ــی، اطمین ــای فناوری های ــه نگرانی ه ــیدگی ب ــاران و رس ــاق بیم ــان از انطب ــی، اطمین فناوری های
احتمالــی امنیــت ملــی اســت. در حالــی کــه غلبــه بــر ایــن موانــع باقیمانــده احتمالــی امنیــت ملــی اســت. در حالــی کــه غلبــه بــر ایــن موانــع باقیمانــده 
ممکــن اســت چالــش برانگیــز باشــد، خطــرات عــدم اقــدام واضــح اســت.ممکــن اســت چالــش برانگیــز باشــد، خطــرات عــدم اقــدام واضــح اســت.

عــلاوه بــر ایــن، هــر سیســتمی کــه داده هــای شــخصی را در عــلاوه بــر ایــن، هــر سیســتمی کــه داده هــای شــخصی را در 
ــد در  ــد، بای ــم می کن ــیعی تنظی ــت وس ــاه جمعی ــلامت و رف ــورد س ــد در م ــد، بای ــم می کن ــیعی تنظی ــت وس ــاه جمعی ــلامت و رف ــورد س م
ــده  ــت طراحی ش ــی به دق ــی و اخلاق ــوب قانون ــک چارچ ــوب ی ــده چارچ ــت طراحی ش ــی به دق ــی و اخلاق ــوب قانون ــک چارچ ــوب ی چارچ
ــث  ــوع بح ــر موض ــال حاض ــی در ح ــن ملاحظات ــد. چنی ــل کن ــث عم ــوع بح ــر موض ــال حاض ــی در ح ــن ملاحظات ــد. چنی ــل کن عم
گســترده اســت و چارچوب هــای قانونــی بــا پیش بینــی کاربــرد گســترده اســت و چارچوب هــای قانونــی بــا پیش بینــی کاربــرد 
جهانــی هــوش مصنوعــی و جهانــی هــوش مصنوعــی و MLML در مراقبت هــای بهداشــتی شــروع  در مراقبت هــای بهداشــتی شــروع 
ــی  ــتی مبتن ــای بهداش ــای مراقبت ه ــد. راه حل ه ــور کرده ان ــه ظه ــی ب ــتی مبتن ــای بهداش ــای مراقبت ه ــد. راه حل ه ــور کرده ان ــه ظه ب
بــر هــوش مصنوعــی در ســه تــا پنــج ســال آینــده بــه نفــع ســلامت بــر هــوش مصنوعــی در ســه تــا پنــج ســال آینــده بــه نفــع ســلامت 
انســان - به ویــژه بــرای افــرادی کــه در جمعیت هــای محــروم انســان - به ویــژه بــرای افــرادی کــه در جمعیت هــای محــروم 

ــد. ــد ش ــر خواهن ــتند، فراگیرت ــد.هس ــد ش ــر خواهن ــتند، فراگیرت هس

سیســتم های  ضعف هــای  سیســتم های   ضعف هــای   1919--COVIDCOVID همه گیــری همه گیــری 
ــث  ــرد و باع ــکار ک ــان آش ــر جه ــتی را در سراس ــای بهداش ــث مراقبت ه ــرد و باع ــکار ک ــان آش ــر جه ــتی را در سراس ــای بهداش مراقبت ه
شــد کــه هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی )شــد کــه هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی )MLML( بــرای بهبــود ( بــرای بهبــود 
کارایــی آن هــا ادغــام شــوند. تلاش هایــی بــرای پیش بینــی و کارایــی آن هــا ادغــام شــوند. تلاش هایــی بــرای پیش بینــی و 
ــا اســتفاده از مدل هــای  ــا اســتفاده از مدل هــای رســیدگی بــه بحران هــای عمــده ســلامت ب رســیدگی بــه بحران هــای عمــده ســلامت ب
هــوش مصنوعــی و هــوش مصنوعــی و MLML در حــال انجــام اســت. هــدف ایــن طــرح  در حــال انجــام اســت. هــدف ایــن طــرح 
هــا دموکراتیــک کــردن دسترســی بــه مراقبــت و افزایــش مقیــاس بــا هــا دموکراتیــک کــردن دسترســی بــه مراقبــت و افزایــش مقیــاس بــا 
ترکیــب داده هــای بــا کیفیــت اســت. فناوری هــای مبتنــی بــر هــوش ترکیــب داده هــای بــا کیفیــت اســت. فناوری هــای مبتنــی بــر هــوش 
ــار از  ــی بیم ــازی دسترس ــا بهینه س ــد ب ــن می توانن ــی همچنی ــار از مصنوع ــی بیم ــازی دسترس ــا بهینه س ــد ب ــن می توانن ــی همچنی مصنوع
طریــق تجزیــه و تحلیــل داده، تأخیــر در دریافــت مراقبت هــای طریــق تجزیــه و تحلیــل داده، تأخیــر در دریافــت مراقبت هــای 
بــا  توســعه،  در حــال  کننــد. کشــورهای  برطــرف  را  بــا پزشــکی  توســعه،  در حــال  کننــد. کشــورهای  برطــرف  را  پزشــکی 
از  می تواننــد  محــدود،  بهداشــتی  مراقبت هــای  از زیرســاخت های  می تواننــد  محــدود،  بهداشــتی  مراقبت هــای  زیرســاخت های 
ــرای  ــی ب ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــتی مبتن ــت بهداش ــای مراقب ــرای ابزاره ــی ب ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــتی مبتن ــت بهداش ــای مراقب ابزاره
ــوند.  ــد ش ــکی بهره من ــرایط پزش ــان ش ــارت و درم ــایی، نظ ــوند. شناس ــد ش ــکی بهره من ــرایط پزش ــان ش ــارت و درم ــایی، نظ شناس
ــی،  ــرش عموم ــا، پذی ــی داده ه ــم خصوص ــامل حری ــا ش ــش ه ــی، چال ــرش عموم ــا، پذی ــی داده ه ــم خصوص ــامل حری ــا ش ــش ه چال
ــع،  ــود موان ــا وج ــی اســت. ب ــای قانون ــوب ه ــار و چارچ ــاق بیم ــع، انطب ــود موان ــا وج ــی اســت. ب ــای قانون ــوب ه ــار و چارچ ــاق بیم انطب
انتظــار مــی رود پذیــرش گســترده هــوش مصنوعــی در مراقبت هــای انتظــار مــی رود پذیــرش گســترده هــوش مصنوعــی در مراقبت هــای 
ــای  ــیاری از جمعیت ه ــع بس ــه نف ــده ب ــال آین ــد س ــتی در چن ــای بهداش ــیاری از جمعیت ه ــع بس ــه نف ــده ب ــال آین ــد س ــتی در چن بهداش

ــد. ــد.محــروم باش محــروم باش
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