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2025برتر فناوری  راهبردی در سال روندهای

از سلسله گزارش های ویژه طرح توسعه شبکه ملی مدیران تحقیق و توسعه و نوآوری کشور

(عضو هیئت علمی مؤسسه تحقیقات سیاست علمی کشور)مرضیه شاوردی : ترجمه و تدوین

(عضو هیئت علمی مؤسسه تحقیقات سیاست علمی کشور)ابوالفضل باقری : مدیر طرح

علمی کشورمعاونت سیاست گذاری و توسعه معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوری، مؤسسه تحقیقات سیاست: به کوشش

.تمامی حقوق محفوظ و متعلق به دبیرخانه شبکه ملی مدیران تحقیق و توسعه و نوآوری کشور است
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براییآمادگوپیش بینیتواناییدراطلاعات،فناوریارشدرهبراندیگرواطلاعاتفناوریمعاونانرهبریِمناسبمعیار
برایقطب نماییمانند،2025سالدرگارتنرراهبردیفناوریبرترروندهای.استنهفته(نزدیکافقازفراتربسیار)آینده
:می گیردقرارکلیدستهسهدرروندهاایناست؛سفراین

یتمسئولتضمینحالعیندرونوآوریپیشبردباراهبردیفناوریروندهای
می دهدشکلراآیندهاعتماد،واخلاقی

ظهووور عاموول هووای هوووش مسوونوعی، مسووتلز     
پیشوووورفت حکمرانووووی هوووووش مسوووونوعی و   
فنوواوری هووای جدیوود بوورای مبووارزه بووا اطلاعووات 

نادرست خواهد بود

رایووانش کوانتووومی، نیازمنوود روش هووای   
جدید رمزنگاری خواهد بود، درحوالی کوه   

ار حسگرهای کم هزینه مدل های کسب وک
.نوآورانه را امکان پذیر خواهد ساخت

ن تجوار   باید برای تعاملات پیشرفته بی
 هوا  فیزیکی و مجازی، جای گورفتن ربوات  

در زنوودگی روزمووره و فنوواوری هووایی بووا   
رد، توویریر مسووتقیم بوور شووناخت و عملکوو 

.آماده شد

الزامات و خطرات هوش  
مسنوعی

نهم افزایی انسان و ماشیمرزهای جدید رایانش
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رایانش فضایی
ربات های چندمنظوره

بهسازی عسب شناختی

هوش مسنوعیخطراتالزامات و 
هوش مسنوعی عاملی
سکوهای حکمرانی هوش مسنوعی

امنیت اطلاعات نادرست

نهم افزایی انسان و ماشی

مرزهای جدید رایانش

رمزنگاری پسا و کوانتومی
هوش نامرئی محیطی
رایانش کم مسرف

رایانش ترکیبی

روند برتر فناوری10
راهبردی در سال 

2025
از دید گارتنر

ل رونود را براسواپ پتانسوی   10گارتنر این 
آن ها برای برهم زدن مدل های کسب وکوار  
د سوونتی، امکووان پذیرسوواختن اشووکال جدیوو

نوآوری و رفع مهم ترین چالش هوای پویش  
روی بنگوواه هووای امووروزی انتدووا  کوورده   

.است
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ری هوش مسنوعی  عاملی به برنامه های نر  افزا
قل طراحی شده برای تسمیم گیری و اقدا  مسوت 

، به منظوور دسوتیابی بوه اهوداف کولان مشود       
.اشاره دارد

ا با این برنامه ها، فنون مدتلف هوش مسنوعی ر
ویژگی هایی مانند حافظوه، برناموه ریوزی، در    
محوووویس، اسووووتفاده از ابزارهووووا و پیووووروی از  
دسووتورالعمل هووای ایمنووی بوورای انجووا  وظووایف 

کیوب  به منظور دستیابی به اهداف خاص خود تر
.می کند

1
هوش مسنوعی عاملی

گارتنر: منبع

دستیارهای مبتنی بر مدل های زبانی
(LLM)بزرگ 

عاملیت زیاد عاملیت کم

شکاف عاملیت هوش مسنوعی

یدبه شکاف عاملیت هوش مسنوعی توجه داشته باش
عاملیت 
انسانی

چت بات های 
قطعی

قیتطبی

برنامه ریزی 
پیش نگر

ایستا

واکنشی

اهداف کلان 
پیچیده

وظایف ساده

محیس سادهمحیس ساده

خودگردان نظارت شده

الزامات و خطرات هوش مسنوعی
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درصد از تسمیم گیری هوای  15، دست کم 2028تا سال 
روزمووره بووه طووور خووودگردان ازطریووق هوووش مسوونوعی 

، ایون  2024درحالی  که در سال . عاملی انجا  خواهد شد
.میزان صفر درصد است

پیش بینی گارتنر

چرا؟

توان هوش مسنوعی عواملی بورای  
اقووووووودا  خوووووووودگردان یوووووووا 

ک بوه  نیمه خودگردان، پتانسیل کم
ق معاونان فناوری اطلاعات در تحق

چشم انداز بهوره بورداری از هووش    
مسووونوعی مولووود بووورای افوووزایش 
بهووره وری در سراسوور سووازمان را  

.دارد

کاربردها
تمدیریوتوسعهبرایکارکنانتوانمندسازی•

خودکارسازیازاعم)پیچیده ترفنیِپروژه های
یعیطبزبانازطریق(بزرگ ترپروژه هاییاجزئی

زااستفادهبامشتریتجربه هایخودکارسازی•
تسمیم گیری هایبه منظورداده هاتحلیل

مرحلههردرحسا  شده تر

موقعیتیآگاهیبهبودوتسمیم گیریفرایندتغییر•
قازطریوپیش بینیهوشکمکباسازمان هادر

داده هاسریع ترتحلیل

ارای مدت ها است که سازمان ها به دنبال تشویق تیم های د
عملکرد قوی، بهبود همکاری بین واحدها و هماهنگی 

وعی  هوش مسن. مسائل در میان شبکه های تیمی هستند
عاملی این پتانسیل را دارد که با بینش حاصل از 

رویدادهایی که معمولاً برای انسان ها مشهود نیست، 
.به عنوان یک هم تیمی بسیار شایسته عمل کند

تام کاشو
نرمدیر ارشد تحلیل، گارت

هوش مسنوعی عاملی
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ن سکوهای حکمرانی هووش مسونوعی بوا تضومی    
ش استفاده مسئولانه و اخلاقی از سامانه های هوو 

مسوونوعی بووه موودیریت و کنتوورل آن هووا کمووک  
.می کند

نان این سکوها، به رهبران فناوری اطلاعات اطمی
می دهد هووش مسونوعی قابول اعتمواد، شوفاف،      
منسووفانه و پاسوو  گووو اسووت و در عووین حووال،    

. نداستانداردهای ایمنی و اخلاقی را رعایت می ک
بوا  همچنین تضمین می کند که هووش مسونوعی  

ارزش هوووای سوووازمان و انتظوووارات اجتمووواعی   
.هم سویی دارد

2
سکوهای حکمرانی  

هوش مسنوعی

مؤلفه های سکوهای حکمرانی هوش مسنوعی

رگارتن: منبع

اخلاق
اصول راهنما و ملاحظات 
اخلاقی برای توسعه و 
به کارگیری هوش 

مسنوعی

سیاست های هوش 
مسنوعی متعهد

چهارچو  ها و فرایندهایی  
برای مدیریت، نظارت و  
به کارگیری مسئولانه هوش

مسنوعی

فناوری هوش مسنوعی
جنبه های فنی و 

قابلیت های سامانه های 
هوش مسنوعی هم سوشده
یبا استانداردهای حکمران

اعتماد

مسئولانه نوآوریهوش مسنوعی 

شفافیت

پاس  گویی

منسفانه بودن

حفظ حریم خسوصی

ویژگی های 
سکوهای 
حکمرانی

منافع 
هکسب شد

سکوهای 
حکمرانی  
هوش 
مسنوعی

الزامات و خطرات هوش مسنوعی
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یسکوهای حکمرانی هوش مسنوع

چرا؟

از هوووش مسوونوعی در حوووزه هووای فراوانووی  
استفاده موی شوود، بوه ویوژه در صونایع دارای     

بوا گسوترش هووش   . مقررات سودت گیرانوه  
ل مسنوعی، خطراتوی ماننود سووگیری، مسوائ    
ویی مرتبس با حریم خسوصی و نیاز به هوم سو  
.دبا ارزش های انسانی نیز افزایش می یاب

ای تضمین اینکه هوش مسنوعی بوه گوروه هو   
اری خاص آسیب نمی رساند، بازارها را دستک
 کند، نمی کند یا سامانه های مهم را کنترل نمی

.امری حیاتی است

کاربردها
ارزیوابی خطوورات و آسویب هووای بوالقوه سووامانه هووای    •

هوووش مسوونوعی ماننوود سوووگیری، نقوو  حووریم      
خسوصی و آرار اجتماعی منفی

هدایت مدل های هووش مسونوعی ازطریوق فراینود     •
ن همه حکمرانی مدل برای تضمین پشت سر گذاشت

درگاه ها و کنترل های مناسب در طول چرخه  عمور  
مدل

ردیووابی اسووتفاده، پووایش عملکوورد سووامانه هوووش     •
ین مسوونوعی، ممیووزی فراینوود تسوومیم گیووری و تضووم 
ای هم سویی سامانه های هوش مسنوعی با استاندارده

حکمرانی در گذر زمان

استفاده  زمانی که از وبگاه یا برنامه کاربردی موبایل بانک
انند  می کنید، اغلب هوش مسنوعی در پشت ویژگی هایی م
ی شده  کشف تقلب، تسویب وا  ها و توصیه های مالی شدس

سکوی حکمرانی هوش مسنوعی به بانک در. قرار دارد
ه ها، تضمین تسمیم گیری منسفانه و اخلاقی این سامان

حفاظت از داده ها و تطابق سامانه ها با مقررات کمک 
.می کند

جاسلین کار سیندو
نایب رئیس تحلیل، گارتنر

ی ، در بنگاه هایی که از سکوهای حکمران2028تا سال 
تری هوش مسنوعی استفاده می کنند، رتبه اعتمواد مشو  

درصود بیشوتر   25درصد و امتیاز تطابق با مقررات 30
.از رقبا خواهد بود

نرپیش بینی گارت
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امنیووت اطلاعووات نادرسووت بوورای کمووک بووه     
.شناسایی مسائل معتبر طراحی شده است

ن هدف، آفرینش سامانه هوایی اسوت کوه تضومی    
یود  می کند اطلاعات درست است، اصوالت را تیی 

می کنود، از جعول هویوت پیشوگیری موی کنود و      
.انتشار محتوای مضر را پایش می کند

3
امنیت اطلاعات 

نادرست

؟امنیت اطلاعات نادرست چیست

گارتنر: منبع

تشدی   
جعل عمیق  

(دیپ فیک)

امنیت 
اطلاعات 
نادرست

پیشگیری از 
جعل هویت

حفظ شهرت

ازواقعیتشدی برای
مسنوعیهوشمسنوعی،

پزشکیفناوری هایومولد
همبارادیجیتالقانونی
می کندترکیب

ی رفتار کاربر را به طور کل
ارزیابی می کند تا اقدامات
ند و درست را اعتبارسنجی ک

امکان سلب انکار را فراهم
کند

با ردیابی عملیات، نفوذ و
، زیرساخت های افراد متقلب
از سازمان در برابر حملات 

آن ها محافظت می کند

الزامات و خطرات هوش مسنوعی
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چرا؟
یجیتال اطلاعات نادرست، مسابقه تسلیحاتی د

دشوومنانی کووه قسوود ایجوواد توورپ،     : اسووت
ا گسووترش ویرانووی و ارتکووا  کوولاه بوورداری ر

، (فیشووووین )دارنوووود از طعمووووه گووووذاری   
ی و ، اخبوار جعلو  (هکتیویسوم )رخنه کنشوگری  

مان با هم ز. مهندسی اجتماعی استفاده می کنند
سترسویِ  پیشرفت بیشتر و افوزایش قابلیوت د  

، هوش مسنوعی و ابزارهای یوادگیری ماشوین  
انتظار موی رود میوزان اطلاعوات نادرسوتی کوه     
بنگاه ها را هدف قرار می دهد، افزایش یابود و 

اتوی  این امر درصورتی که کنترل نشوود، خطر 
.تشایان توجه و ماندگار به دنبال خواهد داش

کاربردها
بوی در  تشدی  استفاده از رسانه هوای ترکی •

، تشودی  صوحت سونجی   )بافتارهای مجواز  
(عاهاارتباطات بی درن  یا اعتبارسنجی اد

پووایش اطلاعووات بوورای انتشووار روایووت هووا  •
د ازطریق رسانه های جمعی یا اجتماعی، مانن

روایووت هووایی کووه توویم رهبووری اجرایووی،     
محسولات، خدمات یا نمانا  را هودف قورار   

می دهد

پیشووگیری از جعوول هویووت افوورادی کووه بووا •
سووازمان کووار مووی کننوود، ماننوود کارکنووان،    

انپیمانکاران، تیمین کنندگان و مشتری

که به فرض کنید یکی از کارکنان، رایانامه ای دریافت می کند
نظر می رسد از طرف مدیرعامل شرکت است و اطلاعاتی 
حساپ را درخواست می کند یا مجوز یک تراکنش مالی را 

ابزارهای امنیت اطلاعات نادرست، به منظور . صادر می کند
ل محتوا، تشدی  نشانه های جعل هویت یا تقلب، اقدا  به تحلی

 ،  فراداده و خاستگاه این رایانامه خواهد کرد تا در صورت لزو
دهد و به طور خودکار رایانامه را قرنطینه کند، به کارمند هشدار

.به امنیت فناوری اطلاعات نیز اطلاع دهد
دان ایو 

رمدیر ارشد تحلیل، گارتن

درصوود از بنگوواه هووا، محسووولات،   50، 2028تووا سووال  
خدمات یا ویژگی هایی را به طور خاص بورای حول وفسول   

اهنود  مسائل مربوط به امنیت اطلاعات نادرست اتداذ خو
.درصد است5کمتر از 2024کرد؛ این رقم در سال 

نرپیش بینی گارت

امنیت اطلاعات نادرست
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منظووووور از رمزنگوووواری پسوووواکوانتومی،   
روش های رمزنگاشوتی اسوت کوه بوه نحووی     
طراحی شده است که در برابور تهدیودهای  

مون  بالقوه ناشی از رایانوه هوای کوانتوومی ای   
باشد

4
ومیرمزنگاری پسا و کوانت

زمان بندی چابکی رمزنگاری

گارتنر: منبع

20302022 2024 2027
جاریگذارمستمر

ایجاد پایگاه داده •
یفراداده های رمزنگاشت

ایجاد دسیاست های  •
رمزنگاری برای مراحل  

بعدی
ای  تمرین قایق نجات بر•

داده ها
برنامه ریزی برای  •

مرحله گذار
شروع راهبرد توسعه •

چابکی رمزنگاری  
مانند مرکز تعالی  )

(رمزنگاری

اجرای طرح گذار•
پا  سازی داده های  •

ا منسوخ ب/ بی استفاده
رمزنگاری ضعیف

اجرای سیاست های  •
رمزنگاری انتقالی  

(مرحله گذار)
اجرای توسعه برنامه •

کاربردی چابک  
رمزنگاری و حرکت به 

سمت تولید

کنار گذاشتن  •
برنامه های کاربردی

غیرچابک
اعمال سیاست های قوی•

رمزنگاری برای داده ها
ارزیابی و آزمون •

سا  الگوریتم های جدید پ
و کوانتومی

گذار کامل به مرکز •
تعالی رمزنگاری

مرزهای جدید رایانش
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چرا؟

به زودی، احتموالاً در هموین دهوه، رایوانش کوانتوومی بوه      
ز انتظوار موی رود بسویاری ا   . واقعیت تبودیل خواهود شود   

روش های متعارف رمزنگاری را منسوخ کنود و مدواطره   
. فراوانووی بوورای امنیووت داده هووا بووه همووراه داشووته باشوود 

دهوایی  مجرمان این تغییر را پیش بینی موی کننود و راهبر  
ا در ر« اکنون برداشت کن، بعوداً رمزگشوایی کون   »مانند 

ا پیش می گیرند که در آن داده های رمزگذاری شده را بو 
بووا ایون امیوود اسووتدراک موی کننوود کووه در نهایوت بتواننوود   

ایون  . ننداستفاده از فناوری کوانتومی آن را رمزگشایی ک
اری تهدید نوآیند، نیاز به کسوب آموادگی بورای رمزنگو    
فظت پسا و کوانتومی را افزایش داده است که امکان محا

.در برابر رمزگشایی کوانتومی را فراهم می کند

کاربردها

ده طراحی سوامانه هوا بوا قابلیوت فعالیوت در آینو      •
یت برای تضمین اینکه داده های حساپ مالی امن
یخواهد داشت، حتی در دنیای رایانش کوانتوم

ر حفاظت از دارایی های فکری ارزشومند در برابو  •
در تهدیدهای سایبری، شامل حمولات کوانتوومی  

آینووده، و اطمینووان از اینکووه رقبووا یووا هکرهووا      
نندنمی توانند اطلاعات محرمانه را رمزگشایی ک

، اطمینووان از اینکووه دشوومنان مجهووز بووه کوانتووو  •
و نمی توانند پیا  های رمزگذاری شده، قراردادهوا 

داده هووای عملیوواتی را ره گیووری یووا رمزگشووایی   
.کنند

ای زمانی که کارکنان رایانامه های حساپ دربردارنده داده ه
نند، مالی، اطلاعات مشتری یا مالکیت فکری را ارسال می ک
رای می توان از الگوریتم های رمزنگاری پسا و کوانتومی ب

مان  حتی اگر مهاج. رمزگذاری این ارتباطات استفاده کرد
را  اکنون داده ها را ره گیری کنند، در آینده نمی توانند آن
رمزگشایی کنند، حتی زمانی که رایانه های کوانتومی
به اندازه ای قدرتمند باشد که استانداردهای رمزگذاری

.کنونی را در هم بشکند
مار  نوروث

نرنایب رئیس تحلیل، گارت

واهد ، پیشرفت در رایانش کوانتومی باعث خ2029تا سال 
لی، شد اسوتفاده از بیشوتر رمزنگواری هوای نامتقوارن معموو      

.ناامن شود

تنرپیش بینی گار

رمزنگاری پسا و کوانتومی
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ده از هوش نامرئی محیطی بوه اسوتفاده گسوتر   
برچسب ها و حسگرهای کوچک و کوم هزینوه   

س های برای ردیابی مکان و وضعیت اشیا و محی
. مدتلف اشاره دارد

ق به این اطلاعات برای تحلیل و نگهداری سواب
ایون فنواوری هوا    . فضای ابری ارسوال موی شوود   

، در اغلب بدون اینکه کاربر متوجه آن ها شوود 
.اشیای روزمره تعبیه خواهد شد

5
هوش نامرئی 

محیطی

نمونه هایی از هوش نامرئی محیطی

یفضای ابر

نرگارت: منبع

انبارآماد خرده فروشی منزل

مرزهای جدید رایانش

13



چرا؟
ه تور  فناوری برچسب ها و حسگرهای کم هزینه، مقرون به صرف

ی، ایون فنواور  . و در نتیجه ازنظر اقتسادی جذا  شوده اسوت  
ی قابلیت رؤیت بوی درنو  را امکوان پوذیر موی سوازد کوه بورا        
ر سازمان ها و زنجیره های تیمین ارزشمند است و موی توانود د  
. طول زمان به بوو  سوازگان هوای وسویع توری گسوترش یابود       

شبکه هوای  پیشرفت در استانداردهای بی سیم مانند بلوتوث و
ه و سلولی و همچنین فنواوری هوای نوآینود ماننود پوس پراکنو      

. واهد کردالکترونیک چاپی، از کاربردهای جدید پشتیبانی خ
این اطلاعات همچنین بوه منبوع کلیودی داده هوا بورای هووش       

سولات و مسنوعی و تحلیل تبدیل خواهد شد که به بهبود مح
.فرایندها منجر می شود

کاربردها
ار در محیس خرده فروشی، تنظیم خودک•

نوووور، موسووویقی و پیشووونهاد محسوووول 
براساپ رفتار مشتری

ضوای  پایش نحوه استفاده کارکنان از ف•
اداری و تنظیم خودکار عوامل محیطی

در حووووزه سووولامت، پوووایش مسوووتمر  •
یدنی بیماران بدون نیاز به وسوایل پوشو  

کووه امکووان پاسوو  دهووی بووی درنوو  بووه  
موقعیوووت هوووای اضوووطراری را فوووراهم 

می کند

ای در تولید، قطعات و ماشین آلات می تواند با سامانه ه
اری و مدیریتی ارتباط برقرار کند و نیازمندی های نگهد

تعمیرات، سطوح موجودی یا الگوهای مسرف را 
ازی این قابلیت رؤیت، به بهینه س. به روزرسانی کند

زنجیره های تیمین، جلوگیری از توقف تجهیزات و 
.خودکارسازی سفارش مجدد کمک می کند

نیک جونز
ارتنرنایب رئیس تحلیل برجسته، گ

، نمونه های اولیوه هووش نوامرئی محیطوی روی     2028تا سال 
نوه  حل مشکلات فوری با ایجاد امکان ردیابی و در  کوم هزی 
.داقلا ، کاهش هزینه ها یا بهبود کارایی، متمرکز خواهد ش

نرپیش بینی گارت

هوش نامرئی محیطی
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منظوووور از رایوووانش کوووم مسووورف، طراحوووی و  
عملیوواتی سووازی رایانووه هووا مراکووز داده و دیگوور  

رف سامانه های دیجیتال به گونه ای است که مسو 
.انرژی و رد پای کربن را کمینه می سازد

6
رایانش کم مسرف

اتکنترل پایداری فناوری اطلاع

رگارتن: منبع

کد و الگوریتم های
کارآمد

ربرق سبزت

سدت افزار 
جدید

مرزهای جدید رایانش
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چرا؟
بودیل  اکنون، پایداری به نقطه تمرکز هیئت مدیره ها ت

. شده است

تی فناوری اطلاعات، نقشی مهم در رد پای محیس زیسو 
ت دارد، به ویژه در صنایعی مانند خدمات مالی و خدما

فناوری  اطلاعات، زیرا فنواوری هوای انورژی بور ماننود      
. ودهوش مسنوعی باعث مسرف بیشتر انرژی موی شو  

درحوووالی کوووه بهبودهوووای فراینووودی متعوووارف بوووه   
محدودیت های خود نزدیک می شود، انتظوار موی رود،   
فناوری های جدید رایانش، مانند واحودهای پوردازش   

، رایووانش نورومورفیوک و رایووانش  (GPU)گرافیکوی  
سووال آینووده، دسووتاوردهای 10تووا 5کوانتووومی، طووی 

.شایان توجهی در حوزه کارایی  انرژی ایجاد کند

کاربردها
کوواهش هزینووه هووای مرکووز داده هووا     •

ازطریق کاهش مسرف برق سورورها و  
سامانه های خنک کننده

اسووتفاده از : توسووعه محسووول پایوودار  •
رایووانش کووم مسوورف بوورای طراحووی     
محسولاتی که انورژی کمتوری مسورف   

می کند

اسوووتفاده از سوووامانه هوووای هوشووومند   •
ر مدیریت برق و کاهش مسرف برق د

شبکه های اداری

ش ساختمان اداری هوشمندی را تسور کنید که در آن رایان
کم مسرف در همه جنبه های عملیات روزانه جای گرفته 

یابی  حسگرهای اینترنت اشیا فضای اشغال شده را رد. است
تفاده می کند، روشنایی، گرمایش، تهویه، تهویه مطبوع و اس

قعی  از تجهیزات را به صورت بی درن  و براساپ نیازهای وا
ر تنظیم می کند و این امر، به صرفه جویی شایان توجه د

.هزینه ها و کاهش ردپای کربن منجر می شود

امروزه، مهوم تورین دغدغوه بیشوتر سوازمان هوای فنواوری        
.اطلاعات، رد پای کربن آن ها است

نرپیش بینی گارت

رایانش کم مسرف

نیک جونز
ارتنرنایب رئیس تحلیل برجسته، گ
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ترکیبیمعماری ساده شده رایانش 

گارتنر: منبع

اننود  رایانش ترکیبوی، فنواوری هوای مدتلفوی م    
واحووودهای پوووردازش مرکوووزی، واحووودهای    

های پردازش گرافیکی، دستگاه های لبوه، مودار  
ک، مجتمع ویژه برنامه و سامانه های نورومورفی

کوانتووو  و فوتونیووک را بوورای حوول مسوووائل     
.محاسباتی پیچیده ترکیب می کند

فریند کوه  رایانش ترکیبی، محیطی ترکیبی می آ
از قووووت هوووای هریوووک از ایووون فنووواوری هوووا  

.بهره برداری می کند

7
بیرایانش ترکی

کاربردها

ربات های 
لبه،)چندمنظوره 

(اینترنت اشیا

بهینه سازی و 
شبیه سازی

برنامه های 
کاربردی هوش 

مسنوعی

اکتشاف دارو

لایه هماهنگی رایانش ترکیبی

رایانشمحیس های 

محیس ابررایانه کلاسیک
واحدهای پردازش مرکزی )

(CPU)  و واحدهای
(پردازش گرافیکی

مدارهای مجتمع ویژه برنامه 
(ASIC ) مسنوعیهوش نورومورفیک

کوانتو  فوتونیک زیستی و کربن

مرزهای جدید رایانش
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چرا؟

یون  کسوب وکارهوا ا  بوه رایانش ترکیبوی  
امکان را می دهد توا فنواوری هوای جدیود     
ماننووود فوتونیوووک، رایوووانش زیسوووتی،   
نورومورفیووک و سووامانه هووای کوانتووو  را

رل برای ایجاد آرار گسولنده، تحوت کنتو   
هووش مسونوعی مولود،    . خود دربیاورنود 

نمونووه ای کلیوودی اسووت کووه در آن حوول  
مسوووائل پیچیوووده نیازمنووود محاسوووبات  

ازی در پیشرفته، شبکه سازی و ذخیره سو 
.مقیاپ وسیع است

کاربردها
ر حفوظ بوار کارهوای حیواتی د    : مقیاپ پذیری مقورون بوه صورفه   •

دیریت داخل به دلایل امنیتی، درحالی که از فضای ابری برای مو 
اوک بار در فسول کاری پرمشغله استفاده می شود

: اده هاافزایش امنیت و انطباق د: ارتقای امنیت و انطباق داده ها•
ذخیوووره داده هوووای حسووواپ در محووول، رعایوووت مقوووررات    
ز سدت گیرانه حریم خسوصی داده ها، در عوین حوال اسوتفاده ا   

کمترفضای ابری برای عملیات یا تحلیل های دارای حساسیت

عه با بهره برداری از ابزارهای توسو : شتا  دهی نوآوری و توسعه•
لوی  مبتنی بر فضای ابری و در عین حال، حفظ محیس های امون مح 

برای تولید

،  (کنترلبه منظور حفظ امنیت و)سازمان می تواند : تسور کنید
برنامه های کاربردی اصلی و حساپ خود را روی سرورهای  

با  محلی اجرا کند، درحالی که از فضای ابری برای وظایفی
عملکرد بالا مانند تحلیل داده ها، هوش مسنوعی یا 

ات ترکیبی،  این تنظیم. ذخیره سازی پشتیبان استفاده می کند
زی  به کسب وکار امکان افزایش مقیاپ کارآمد، بهینه سا

.هزینه ها و حفظ انعطاف پذیری را می دهد

سویب باروت
نرنایب رئیس تحلیل، گارت

رایانش ترکیبی
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ه دنیای محتوای دیجیتال ب« الحاق»رایانش فضایی، با 
ن امکان واقعی، دنیای فیزیکی را تقویت می کند و ای

را برای کواربران فوراهم موی کنود کوه در تجربوه ای      
، بوا  ، واقع بینانه و شوهودی (غوطه ورکننده)همه جانبه 

.این دنیا تعامل داشته باشند

8
رایانش فضایی

زیرساخت
از همگرایی فناوری ها و تجار  متعدد، شامل  
سدت افزار؛ شبکه فراگیر، سریع و قابل اعتماد؛ و
سامانه های عامل برای حمایت از خلق و استفاده از  
.خدمات رایانش فضایی، پشتیبانی می کند

اطلاعات
ش  دربردارنده داده های به کاررفته برای تسهیل نمای

،  دیجیتال دنیای فیزیکی است و داده های چگونگی
می گیردمکان و چیستی روی آن جای 

تعامل
یتال  نحوه تعامل و تجربه شهودی کاربران از اشیای دیج

.در دنیای فیزیکی را تسهیل می کند

هم افزایی انسان و ماشین ازدلایه ای که رایانش فضایی را امکان پذیر می س3

رگارتن: منبع
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چرا؟
افوزوده  رایانش فضایی، به  واسطه پیشرفت در فناوری های واقعیت

(AR) واقعیت ترکیبی ،(MR )      و هووش مسونوعی بوه رونودی مهوم
بوه در  تبدیل شده است که امکان ایجاد محیس های دیجیتال همه جان
. ی کنود بازی، مراقبت های بهداشتی و تجارت الکترونیک را فراهم م

ماننود اپول ویوژن پورو و متوا      5گسترش دستگاه های جدید و نسل 
 هوایی  ، پیشران تقاضای مسرف کنندگان و ایجاد فرصوت 3کوئست 

.برای مدل های کسب وکار جدید است

ا  بوا توجووه بوه اینکووه شورکت هووای بزرگوی ماننوود انویودیا و کوالکوو     
ن بو  سازگان های خود را می سازند، پیش بینوی موی شوود انودازه ایو     

تریلیووون دلار در  1/7بووه 2023میلیووارد دلار در  110بووازار از 
. برسد2033

کاربردها
همکوواری بووا توویم تووان در محوویس هووای سووه بعوودی  •

غوطووه ورکننووده، برگووزاری جلسووات مجووازی را    
تعاملی تر و ارربدش تر می کند

ش انجا  شبیه سازی های زندگی مانند بورای آمووز  •
، کارکنووان، بووه منظووور تقلیوود از یووادگیری عملووی  
هزینه ها و مداطره های آموزش را کاهش می دهد 
و در عین حال، کسب مهارت و نگهداشت نیوروی 

انسانی را بهبود می بدشد

خریود  تسمیم گیری بورای / گشتن در فروشگاه ها•
ه بووا دسووتیار مجووازی تعوواملی بوورای بهبووود تجربوو 

اردخرید، تعامل و فروش بیشتر را به دنبال د

ی توانند  شرکت ها با استفاده از رایانش فضایی م
 درن   از فناوری دوقلوی دیجیتال برای خلق بی
زیکی  نسده دیجیتال سه بعدی از دارایی های فی

ی  بهره برداری کنند که روشی همه جانبه برا
نیازهای  پایش و بهینه سازی عملکرد، پیش بینی

ون  نگهداری و تعمیرات و آزمودن سناریوها بد
.ایجاد اختلال در عملیات روزانه است

مارتی رزنیک
تنرنایب رئیس تحلیل، گار

درصوود موورد  یووک بووار در هفتووه،   20، 2028تووا سووال 
ه محتوای مانودگار الحواق شوده بو    تجربه ای همه جانبه در

ال دنیای واقعی خواهند داشت؛ درحالی که این رقم در س
.درصد بود1کمتر از 2023

تنرپیش بینی گار

رایانش فضایی
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د ربات های چندمنظوره، ماشین هوایی هسوتن  
یوا  که می تواننود بوا پیوروی از دسوتورالعمل    

مثال های انسان، وظایف متعوددی را ا نجوا    
. دهند

طراحی و نیز نحووه عملکورد ایون ربوات هوا      
.انعطاف پذیر است

9
ربات های 
چندمنظوره

موجی جدید از نوآوری فیزیکی: ربات های چندمنظوره
نهم افزایی انسان و ماشی

ربات

انسان

ساده

گارتنر:منبع

دشوار
تکراری

ذیرپیش بینی پ

دهپیچی
باگذشت
متنوع

پذیرپیش بینی نا
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چرا؟
ی ربات های چندمنظوره به واسطه افوزایش هزینوه نیورو   

نایعی کار و تقاضا برای بهبوود بازگشوت سورمایه در صو    
. ده انود مانند انبارداری و تولید، به روندی مهم تبدیل شو 
ا جلوب  فروشندگان با قیمت های رقابتی توجه رسانه ها ر

ر دسوترپ  می کنند و رباتیک پیشرفته را بیش ازپویش د 
وعی درحالی که قیمت ها و قابلیت های متنو . قرار می دهند

یل وجود دارد، پذیرندگان اولیه در حوال بررسوی پتانسو   
این ربوات هوا بورای انجوا  وظوایف متعودد هسوتند کوه         

ن هوا  نویدبدش انعطاف پذیری و مقرون به صرفه شودن آ 
.  در کسب وکارها است

کاربردها
مانندوظیفهچندینانجا :انبارمحیسدر•

کالاحمل ونقلوبسته بندیبرداشتن،

فوظایانجا :بهداشتیمراقبتدردستیار•
بهمککپزشکی،لواز تحویلمانندمتنوعی

نضدعفونی کردحتییابیمارجابه جایی
محیس

 انجاتجهیزات،بازرسی:میدانیخدماتدر•
بیخراتعمیرومعمولیتعمیراتونگهداری

خطرنا یادورافتادهمحیس هایدر

ر ربات ها در همکاری با انسان، باید بتوانند د
می  لزو. محیس طراحی شده برای انسان کار کنند

ات های موفق ترین رب: ندارد شبیه انسان باشند
چندمنظوره، شبیه انسان نیستند، نسده

.بهبودیافته آن هستند

بیل ری
ارتنرنایب رئیس تحلیل برجسته، گ

درصد انسان ها هر روز با ربوات هوای   80، 2030تا سال 
هوشمند سروکار خواهند داشت؛ این رقم درحال حاضور  

.درصد است10کمتر از 

نرپیش بینی گارت

ربات های چندمنظوره
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بهبودفرایندعسب شناختی،بهسازی
ازاستفادهباانسانشناختیتوانایی های
اندمی خورامغزفعالیتکهاستفناوری هایی

دراختیاریبه صورتومی کندرمزگشاییو
.می نویسدمغز

10
بهسازی 

عسب شناختی

هم افزایی انسان و ماشین چگونگی تکامل قابلیت های واسس مغز و ماشین

نرگارت:منبع

درحال حاضر در دسترپ استسال10و 5

ت
بلی
قا

 /
ند
 با
ی
هنا

پ
یک جهته•
حس کردن•

دوجهته•
ننوشت/ خواندن•

دوجهته•
نوشتن/ خواندن•

قابل ارتقا•
قابل تعوی •
بدون تدریب •

بافت مغز
/  بیرونی

غیرتهاجمی

/  بیرونی
غیرتهاجمی

تهاجمی

ن برای مناسب تری. قابلیت ها و پذیرفتگی کافیکم تهاجمی
.مسرف کنندگان عادی و کاربردهای شرکتی

زمان
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چرا؟
بوورای بهسووازی عسووب شووناختی، بووه دلیوول پتانسوویلی کووه

ای شفاف سازی عملکرد مغز و ایجاد تحول در مراقبت هو 
. بهداشووتی دارد، بووه رونوودی مهووم تبوودیل شووده اسووت   
هوا  هم زمان با تکامل سریع هوش مسونوعی، کسوب وکار  
قای درحال کاوش رابس های مغز و ماشین هستند تا با ارت
 هوا و  توانایی های شناختی به کارکنان در افزایش مهوارت 

ین این حوزه همچنو . حفظ رقابت پذیری خود کمک کنند
ده ازنظر ایجاد تعاملات و تجار  عمیق تور و شدسوی شو   

آتی، مد برای مسرف کننده ازطریق فنون بازاریابی نسل
.نظر قرار گرفته است

کاربردها
کووواهش یوووک سووواله دوره دسوووتیاری  •

جراحان کارورز

شدسووی سووازی بووی درنوو  محتوووای     •
آموزشی برای دانش آموزان

کووواهش سووووانی صووونعتی، حووووادث و •
آسیب دیدگی ها در محیس کار

یی بهبود جذ  و نگهداشوت بوا شناسوا   •
همکوواران سووازگار ازطریووق داده هووای  

عسبی  

دو مساحبه شغلی را تسور کنید که با یک واسس مغز طی
 ها این بهسازی عسب شناختی به سازمان. دقیقه انجا  می شود

همچنین  . امکان را می دهد که احساسات فرد را در  کنند
برای می تواند ورودی هایی به مغز داشته باشد تا کارکنان را

تیابی به کسب آرامش بیشتر یا تمرکز بیشتر به منظور دس
افت،  قابلیت ها تکامل خواهند ی. بهره وری بهتر تحریک کند

.اما راه حل های موجود می تواند امروز به شما برتری دهد

سیلوین فبری
مدیر ارشد تحلیل، گارتنر

بوا )درصد کارکنان فناوری اطلاعوات  60، 2030تا سال 
ماننود  با فناوری هوایی ( تیمین مالی شدسی یا کارفرمایی
تقویت خواهند ( BBMI)رابس های دوطرفه مغز و ماشین 

ر شد و به آن ها وابسته خواهند شد؛ فنواوری هوایی کوه د   
.روبه رشد است2024سال 

تنرپیش بینی گار

بهسازی عسب شناختی
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