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گروه علمی و آموزشی- گروهی از پژوهشگران آمریکایی و آلمانی سعی 
دارند ربات‌ها را طوری تنظیم کنند که رفتار آنها بیشتر به مواد هوشمند شبیه باشد.
پژوهشــگران »دانشگاه کالیفرنیا سانتا باربارا«)UCSB( و »دانشگاه فنی 
درســدن«)TU Dresden( در حال محو کــردن مرزهای بین ربات‌ها و مواد 
هســتند و ســعی دارند مجموعه‌ای از ربات‌ها را ارائه دهند که شبیه به موادی با 

رفتارهای الهام‌گرفته از زیست‌شناسی عمل می‌کنند.
»متیو دولیــن«)Matthew Devlin( از اعضای آزمایشــگاه »الیوت 
هاکس«)Elliot Hawkes(، اســتاد مهندسی مکانیک دانشگاه کالیفرنیا سانتا 
باربارا و پژوهشــگر ارشــد این پروژه گفت: ما راهی پیدا کرده‌ایم که ربات‌ها به 
کمک آن، بیشتر شبیه به یک ماده رفتار کنند. این مجموعه از ربات‌های خودکار 
شبیه به توپ‌های هاکی کوچک تشکیل شده‌ است که طوری برنامه‌ریزی شده‌اند 

تا خود را به شکل‌های متفاوت با ویژگی‌های مواد گوناگون درآورند.
چالش خاص این گروه پژوهشــی، ایجاد یک ماده رباتیک بود که سفت و 
محکم باشد و در صورت نیاز به شکل جدیدی تبدیل شود. هاکس توضیح داد: 
مواد رباتیک در حالت ایده‌آل به جای واکنش نشان دادن به نیروهای بیرونی برای 
رسیدن به یک شکل، به سیگنال‌های داخلی واکنش نشان می‌دهند. آنها می‌توانند 
به یک شکل درآیند و آن را حفظ کنند، اما همچنین می‌توانند به طور انتخابی خود 
را به شــکل جدیدی درآورند. پژوهشگران در این پروژه، از پژوهش‌های پیشین 
»اوتگر کمپاس«)Otger Campàs(، استاد سابق دانشگاه کالیفرنیا سانتا باربارا 
و مدیر کنونی بخش فیزیک دانشــگاه فنی درسدن درباره چگونگی شکل‌گیری 
فیزیکی جنین‌ها استفاده کردند. کمپاس گفت: بافت‌های زنده جنینی، بهترین مواد 
هوشــمند هستند. آنها توانایی خودشکل‌دهی، خوددرمانی و حتی کنترل قدرت 
خود را در مکان و زمان دارند. وقتی کمپاس در دانشگاه کالیفرنیا سانتا باربارا بود، 
کشــف کرد که جنین‌ها می‌توانند خود را مانند شیشه ذوب‌شده شکل دهند. وی 
افزود: ســلول‌های رویان برای شکل دادن به خود می‌توانند بافت‌ها را بین حالت 
مایع و جامد تغییر دهند. در دنیای ربات‌ها، نیروهای درون سلول به نیروی مماس 
بین واحدها تبدیل می‌شوند که توسط هشت چرخ‌دنده موتوری در امتداد بیرونی 
هر ربات فعال می‌شود و به ربات‌ها امکان می‌دهد در اطراف یکدیگر حرکت کنند 
و حتی در فضاهای فشرده یکدیگر را هل دهند.  سیگنال‌دهی بیوشیمیایی شبیه به 
یک سیستم مختصات جهانی است. هاکس توضیح داد: هر سلول، ابتدا و انتهای 
خود را می‌شناســد. بنابراین، می‌داند از چه طریقی باید نیرو را اعمال کند. بدین 
ترتیب، مجموعه‌ای از ســلول‌ها موفق می‌شوند شکل بافت را تغییر دهند؛ مانند 
زمانی که در کنار یکدیگر قرار می‌گیرند و به دراز کشیدن بدن کمک می‌کنند. در 
ربات‌ها، این کار توسط حسگرهای نور نصب‌شده در بالای هر ربات و با کمک 
فیلترهای قطبش انجام می‌شود. هنگامی که نور به حسگرها تابیده می‌شود، قطبش 
نور به آنها می‌گوید که چرخ‌دنده‌های خود را در کدام جهت بچرخانند و چگونه 
شکل خود را تغییر دهند. دولین اضافه کرد: شما فقط می‌توانید به یکباره در یک 
میدان نوری ثابت به همه آنها بگویید که می‌خواهید به کدام سمت بروند تا همه 
آنها صف بکشند و کار مورد نظر را انجام دهند. کار کردن با این مجموعه‌ ربات‌ها 
در ترکیب با راهبردهای یادگیری ماشینی می‌تواند قابلیت‌های نوظهور را در مواد 

رباتیک به همراه داشته باشد که هنوز کشف و درک نشده‌اند.

چگونه ربات‌ها را به مواد هوشمند 
تبدیل کنیم؟

علمی و آموزشیسه شنبه 7 اسفند 1403، 26 شعبان 1446 ،25 فوریه 2025، شماره 4666

گــروه علمی و آموزشــی-
حمیدرضا خان‌محمدی به نقش حیاتی 
مهندسان در ساخت و بهسازی مدارس 
اشاره کرد و گفت: بسیاری از مهندسان 
نوسازی مدارس، روزانه صدها کیلومتر 
راه را بــرای نظارت بــر پروژه‌ها طی 
می‌کنند. این افراد با وجود کمبود منابع 
مالــی، پروژه‌ها را بــا بالاترین کیفیت 
اجرا می‌کنند. وی تأکید کرد که جریان 
مدرسه‌سازی به همکاری گسترده بین 
خیرین، مسئولان و مردم نیاز دارد و یکی 
از چالش‌های اصلی در این مسیر، نرخ 
بالای مهاجــرت و تغییرات جمعیتی 
اســت که نیاز به توســعه مدارس را 
دوچندان می‌کند. خان‌محمدی با اشاره 
بــه تأثیر معماری مــدارس بر هویت 
شــهری گفت: ساختمان‌های مدارس 
یکی از نخستین تصاویری هستند که 
افــراد از یک شــهر در ذهن خود ثبت 
می‌کنند. اگر مدرسه‌ای زیبا و استاندارد 
باشــد، نشــان‌دهنده کیفیت آن شهر 
اســت. بنابراین، مدارس باید بهترین 
و مجهزترین ســاختمان‌ها در مناطق 

شهری و روستایی باشند.
وی در ادامه افــزود: در طراحی 
مــدارس باید بــه نیازهــای تربیتی 
دانش‌آموزان توجه شود. از سیستم‌های 
گرمایشی مناسب گرفته تا کارگاه‌های 

آموزشی و سالن‌های ورزشی، همه باید 
در خدمت تربیت همه‌جانبه باشند.

رئیس سازمان نوسازی مدارس با 
اشاره به اهمیت تطبیق طراحی مدارس 
بــا نیازهای آموزشــی مــدرن گفت: 
تحولات آموزشــی ایجــاب می‌کند 
که کلاس‌ها به‌صــورت چندمنظوره 
طراحی شــوند. مثلًا امکان تبدیل دو 
کلاس به یــک فضای بزرگ‌تر وجود 
داشته باشد، یا میز و صندلی‌ها به نحوی 
چیده شوند که یادگیری تعاملی‌تر شود.

وی همچنین بر نقش مدارس در 
تقویت هویت ملی و اجتماعی تأکید کرد 
و گفت: وجود پرچم جمهوری اسلامی 
در حیاط مدارس، طراحی نقشــه‌های 
ایران در کلاس‌هــا و آموزش مفاهیم 
محیط‌زیستی، بخشی از اقدامات لازم 
برای ارتقای هویت ملی دانش‌آموزان 
است. خان‌محمدی با تأکید بر اهمیت 
همکاری میان سازمان نوسازی مدارس 
و دانشــگاه‌ها گفت: برای دستیابی به 
بهترین الگوهای معماری آموزشی، باید 
از ظرفیت دانشگاه‌ها و مسابقات علمی 
بهره ببریم. طراحی مدارس نباید صرفاً 
بر کمیت متمرکز باشــد، بلکه کیفیت 
فضای آموزشی باید متناسب با نیازهای 
دانش‌آموزان و تحولات روز دنیا باشد.

وی ابــراز امیدواری کــرد که با 

تداوم این اقدامات، عدالت آموزشــی 
در سراسر کشــور محقق شود و هیچ 
دانش‌آمــوزی به دلیــل کمبود فضای 

آموزشی از تحصیل محروم نماند.
رئیس ســازمان نوسازی مدارس 
کشــور تأکید کرد که معماری مدارس 
نباید صرفاً محدود به فضای آموزشی 
باشــد، بلکه بایــد در تعامل با محله و 
جامعه، بســتری برای رشد فرهنگی و 
اجتماعی نیز فراهم کند. وی با اشاره به 
نقش کلیدی معماری در تحقق اهداف 
ســند تحول بنیادین آموزش‌وپرورش 
گفت: ما در طی ســال‌های گذشــته 
۱۰ جلد کتــاب از تمامــی ایده‌های 
مطرح‌شــده در مســابقات معماری 
مــدارس، چه طرح‌هــای برنده و چه 
سایر پیشــنهادها، گردآوری و منتشر 
کرده‌ایم. این کار در راستای تولید دانش 
و مستندسازی تجربیات موفق صورت 
گرفته تا الگوهــای موفق برای اجرای 
مدارس جدید در اختیــار معماران و 
برنامه‌ریزان قرار گیرد. وی با اشــاره به 
تجارب موفق برخی استان‌ها افزود: در 
شــهرهایی مانند قم، مدارس در تعامل 
کامل با محله طراحی شده‌اند و بسیاری 
از فضاهای آموزشــی در اختیار عموم 
مردم قرار گرفته است. این همان مدلی 
است که شهرداری تهران نیز قصد دارد 

در ساخت مدارس جدید اجرایی کند 
تا مدارس نه‌تنها به دانش‌آموزان، بلکه 
بــه کل محله خدمات ارائه دهند. برای 
مثــال، اگر مراســمی در محله برگزار 
می‌شــود، دانش‌آموزان همان مدرسه 
می‌توانند متولی اجرای آن باشــند. این 
تعامل باعث پویایی فضای آموزشی و 

کاهش هزینه‌های اضافی می‌شود.
خان‌محمدی همچنین به اهمیت 
طراحی مدارس بر اساس شرایط اقلیمی 
اشــاره کرد و گفت: متأسفانه در برخی 
مناطــق، طراحی مدارس بدون در نظر 
گرفتن شرایط جغرافیایی انجام می‌شود. 
برای مثال، در مناطقی که نور خورشید 
زیاد است، ما به‌جای بهره‌گیری صحیح 
از نور طبیعی، پنجره‌ها را مسدود کرده 
و از لامپ‌هــای مصنوعی اســتفاده 
می‌کنیــم. درحالی‌که در برخی مناطق 
دیگر، دانش‌آموزان نیاز به نور بیشتری 
دارنــد. این تفاوت‌های اقلیمی باید در 
طراحی مدارس لحاظ شود تا محیطی 
مطلــوب برای یادگیری ایجاد شــود. 
رئیس سازمان نوسازی مدارس کشور 
بر لزوم خودکفایی اقتصادی مدارس نیز 
تأکید و اظهارکرد: یکی از رویکردهای 
جدید ما، حرکت به سمت خودگردانی 
مدارس اســت. این هــدف می‌تواند 
با اســتفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر 
مانند سلول‌های خورشــیدی، ایجاد 
رینگ‌های تجاری در اطراف مدارس 
برای عرضه محصولات دانش‌آموزان، 
و همچنیــن بهره‌گیری از ظرفیت‌های 
محلی محقق شود. در گذشته، مدارس 
وقفی معمــولاً با احــداث فضاهای 
تجاری کوچک، بخشی از هزینه‌های 
جاری خود را تأمین می‌کردند. این مدل 
می‌تواند امروز نیز احیا شود تا مدارس 

به منابع مالی پایدار دست پیدا کنند.
خان‌محمــدی با انتقــاد از عدم 
حضــور وزیر آموزش‌وپــرورش در 
شــورای عالی معماری و شهرسازی 
گفت: درحال‌حاضر، وزرای مختلف 
در این شــورا حضور دارند، اما جای 
وزیر آموزش‌وپرورش خالی اســت. 
درحالی‌که ۱۶ میلیــون دانش‌آموز در 
کشــور وجود دارد و مدارس نقشــی 
حیاتــی در توســعه شــهری دارند. 
بسیاری از مشــکلات شهرسازی، از 
جمله تراکم ترافیکی، ناشی از جانمایی 
نامناســب مدارس اســت. اگر وزیر 
آموزش‌وپرورش در این شورا حضور 
داشته باشد، می‌توان از ابتدا مدارس را 
به‌گونه‌ای طراحی کرد که هم نیازهای 
آموزشی را برطرف کند و هم به توسعه 
پایدار شهری کمک کند. تحول در نظام 
آموزشــی کشور تنها از مسیر معماری 

و طراحی درســت فضاهای آموزشی 
می‌گذرد. اگر ما به دنبال پیاده‌ســازی 
سند تحول بنیادین هستیم، باید معماری 
مدارس را به‌عنــوان ابزاری کلیدی در 
خدمت این هدف قرار دهیم. مدارس 
باید فراتر از محیط‌های آموزشی باشند 
و به مراکــزی برای تعامل، یادگیری و 

مشارکت اجتماعی تبدیل شوند.
رئیس ســازمان نوسازی مدارس 
در ادامه به بیان چالش‌ها و راه‌حل‌های 
مربوط به ســاخت مدارس در کشور 
پرداخت و از اهمیت توجه به معماری 
در فرآیند ســاخت مدارس و تأثیر آن 

بر بهبود کیفیت آموزشی سخن گفت.
وی با اشــاره به مشکلات کنونی 
در زمین‌های شهری، به ویژه در تهران، 
تاکید کرد که کمبود زمین برای ساخت 
مدارس بزرگ مقیاس یکی از مســائل 
اصلی اســت. وی گفت: در شهرهای 
جدیــد، بــه دلیل محدودیــت فضا، 
ســاخت مدارس بزرگ‌مقیاس دشوار 
است، اما معماری می‌تواند به حل این 
مشکل کمک کند. برای مثال، در مناطقی 
که مدارس کنار هم ســاخته می‌شوند، 
می‌توان با استفاده از یک مدیر مجتمع 
و یک ســرایدار، هزینه‌ها را کاهش داد 
و دسترســی مردم به مدارس را تسهیل 
کــرد. خان‌محمدی همچنین به توجه 
ویــژه‌ای که باید به معمــاری داخلی 
مدارس داشــت اشاره کرد و گفت که 
متاسفانه این بخش به‌طور معمول مورد 
غفلــت قرار گرفته اســت. وی افزود: 
در مســابقات معماری مدارس، ما در 
تلاشــیم تا طراحی‌هایی برای مدارس 
کوچک مقیاس و موقت داشته باشیم که 
بتوانند در شرایط اضطراری مانند زلزله 
یا بحران‌های دیگر، نیازهای آموزشی 
را تامین کنند. رئیس سازمان نوسازی 
مدارس کشور همچنین به پروژه‌های 
بین‌المللی و مســابقات معماری برای 
بازسازی مدارس آســیب‌دیده که در 
خارج از کشــور برگزار شــده است، 
اشاره کرد و گفت: در مناطقی مانند غزه، 
که مدارس به دلیل جنگ و تخریب‌ها 
ویران شده‌اند، معماری می‌تواند نقش 
مهمی در بازسازی و ایجاد فضایی امن 

برای کودکان ایفا کند.
وی به اهمیــت آموزش و نیاز به 
ادامه ساخت و ساز مدارس با معماری 
مناسب، به‌ویژه در مناطق آسیب‌دیده، 
اشــاره کرد و افزود: مــا باید مدارس 
را طــوری طراحــی کنیــم که حتی 
بعــد از تخلیه روســتاها و جابجایی 
دانش‌آموزان، قابل استفاده مجدد باشند.
وی در ادامــه گفــت: چهارمین 
همایش بین‌المللی و یازدهمین همایش 

و نمایشگاه ملی مدرسه ایرانی معماری 
اســامی ایرانی، پــس از برنامه‌ریزی 
یک‌ساله، در تاریخ هفتم اسفندماه سال 
جاری در دانشگاه تربیت مدرس برگزار 
خواهد شد. این همایش با هدف ایجاد 
تعامل علمی و اجرایی میان متخصصان 
معماری مدارس، به‌ویژه در راســتای 
تحقق اســناد بالادســتی نظام تعلیم و 

تربیت کشور، طراحی شده است.
وی افزود: این همایش که بیش از 
دو دهه قدمت دارد، بستری برای تبادل 
ایده‌هــا و الگوهای نویــن در طراحی 
مــدارس فراهــم می‌آورد. اســتمرار 
این رویداد، نشــان‌دهنده عزم و اراده 
ســازمان نوســازی مدارس و وزارت 
آموزش‌وپرورش بــرای بهره‌گیری از 
روش‌هــای نوین معمــاری در حوزه 
فضاهای آموزشی است. خان‌محمدی 
با اشــاره به محورهای اصلی همایش 
امســال گفت: امســال توجه ویژه‌ای 
بــه طراحی مدارس در بســتر اقلیم و 
زیست‌بوم ایران شــده است. یکی از 
بخش‌های مهم این همایش، مســابقه 
طراحــی مدارس اســت که شــامل 
دو بخش مدارس اجراشــده توســط 
سازمان نوســازی و پروژه‌هایی است 
کــه به‌عنوان ایده‌هــای جدید معرفی 
شده‌اند. از دیگر محورهای این رویداد، 
مستندسازی فضاهای مدرسه‌ای و نقد 
طراحی‌های موفق و ناموفق، استفاده از 
هوش مصنوعــی در طراحی مدارس 
و همچنیــن نمایشــگاه‌های مرتبط با 
عکاسی و معماری مدرسه است. توجه 
به دانش نظــری از طریق ارائه مقالات 
علمی نیز بخش دیگری از این رویداد 

را تشکیل می‌دهد. 
ایــن همایش در ســه ســطح 
حرفه‌ای، دانشــگاهی و دانشــجویی 
برگزار می‌شــود. در بخش حرفه‌ای، 
از ظرفیت مهندســین مشاور و مراکز 
علمی تحقیقاتی بهره‌گیری شده است 
و در بخش دانشجویی نیز دانشجویان 
معماری با ارائه پایان‌نامه‌ها و طرح‌های 

خود مشارکت خواهند داشت.
به گزارش پایگاه اطلاع‌رســانی 
دولــت، وی در پایــان بــا اشــاره به 
تفاوت‌های همایش امسال با دوره‌های 
گذشــته بیان کرد: برخلاف سال‌های 
قبل که نمایشــگاه همزمان با همایش 
برگزار می‌شد، امسال نمایشگاه از چند 
روز قبــل از آغاز همایش دایر خواهد 
شــد تا فرصت بیشتری برای بازدید و 
تعامل فراهم شود. دبیرخانه دائمی این 
همایش نیز با همکاری دانشگاه تربیت 
مدرس و ســازمان نوسازی مدارس به 

فعالیت خود ادامه خواهد داد.

رئیس سازمان نوسازی مدارس کشور عنوان کرد:

طراحی مدارس بدون در نظر گرفتن 
شرایط جغرافیایی برخی مناطق

رئیس سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس، جزئیات برگزاری همایش و نمایشگاه ملی
 »مدرسه ایرانی، معماری اسلامی ایرانی« را تشریح کرد.

گروه علمی و آموزشی- مهندسی ایران ریشه‌ای 
دیرینه دارد که قدم‌های آن به دوران عیلامی و هخامنشی 
بازمی‌گردد؛ دوران‌هایی که با خلق بناهای باشــکوه و 
ساختارهای پیچیده، زمینه‌ساز پیشرفت‌های علمی و 
فرهنگی شدند. از زیرساخت‌های نظامی و سیستم‌های 
آبیاری هوشمند گرفته تا شاهکارهای معماری دوره‌های 
ساســانی و اســامی، هر مرحله از تاریخ ایران شاهد 
نوآوری و تلاش بی‌وقفه مهندسان است.در قلب تاریخ 
ایران، مهندسان با نبوغ و خلاقیت بی‌نظیر خود، سرزمین 
را از دوران‌های باستان تا عصر نوین دستخوش تغییرات 
بنیادینی کردند. از بناهای باشکوه تخت جمشید گرفته 
تا سامانه‌های آبیاری پیشرفته در دوران هخامنشی و از 
زیرساخت‌های پیچیده ساسانی تا آثار معماری چشمگیر 
دوره اسلامی؛ این داستان، روایتگر گذار زمان و تلاش 
مداوم انسان‌های ایرانی برای غلبه بر چالش‌های طبیعی 

و فنی است.
بــا قــدم گذاشــتن در اعمــاق تاریخ، شــاهد 
دستاوردهایی هستیم که هزاران سال پیش آغاز شده‌اند. 
در دوران عیلامی و هخامنشــی، مهندســان ایرانی با 
بهره‌گیری از فناوری‌های زمــان خود، بناهایی عظیم 
نظیر تخت جمشــید و پل‌های مستحکم ایجاد کردند. 
این ســازه‌ها نه تنها نماد قدرت و شکوه دوران باستان 
بودند، بلکه اصول اولیه مهندسی مدرن را نیز پایه‌گذاری 
کردند. سیستم‌های آبیاری هوشمندانه، طراحی معماری 
پیشرفته و ساختارهای دفاعی، از جمله نمونه‌های بارز 
نوآوری‌های آن دوران به شمار می‌آیند. دوره ساسانی، 
اوج شــکوفایی هنر مهندسی است، چون مهندسی در 
ایران وارد مرحله‌ای جدید از شــکوفایی شد. این دوره 
شاهد ظهور پروژه‌های عظیم ساختمانی و زیرساختی 
بود که هنوز هم به عنوان الگوهایی از مهندســی دقیق 
و نوآورانه شــناخته می‌شوند. ســاختارهای نظامی، 
کارخانجات آب و فاضلاب و پل‌های مهندسی شده در 
این دوره، نشان از تسلط کامل مهندسان ساسانی بر فنون 
ساخت و ساز داشت. این دستاوردها، میراثی ارزشمند 
از خلاقیت و دانش فنی نسل‌های گذشته را به نمایش 
می‌گذارند. امروز، با نگاهی نو به گذشته، می‌توان دریافت 
که چگونه این میراث تاریخی، الهام‌بخش مهندسان و 
متخصصان معاصر بوده اســت. هر یک از این دوره‌ها، 
با ایجاد زیرســاخت‌هایی برای جامعه، نه تنها نیازهای 
زمان خود را برطرف کردند، بلکه دروازه‌ای به ســوی 
نوآوری‌های آینده گشــودند. از طریق مطالعه و تحلیل 
این دستاوردها، کارشناسان و پژوهشگران توانسته‌اند 
درس‌های ارزشمندی در زمینه مدیریت پروژه، طراحی 
پایدار و تکنیک‌های ساخت و ساز بیاموزند. این پیشینه 
موجب شد تا فناوری‌های ترند دنیا در سال‌های اخیر، 
به سرعت در حال پیشرفت باشند و تحولات شگرفی 

در زندگی بشر، اقتصاد و صنعت ایجاد کنند.
۱۰ فناوری تحول‌آفرین به این شرح است:

۱. هوش مصنوعی و یادگیری ماشین
این فناوری موجب ایجاد سیســتم‌های هوشمند 
برای تصمیم‌گیری خودکار، بهینه‌سازی صنایع مختلف 
مانند پزشــکی، مالی و حمل‌ونقل و توسعه مدل‌های 
 Gemini و ChatGPT زبانــی پیشــرفته ماننــد
شــود. از نمونه‌های محصولات این فناوری می‌توان 
به چت‌بات‌های هوشــمند و دســتیارهای صوتی و 
خودروهای خودران و سیستم‌های تشخیص تصویر 

اشاره کرد.
)IoT( ۲. اینترنت اشیاء

اتصال دســتگاه‌ها و ایجاد خانه‌ها و شــهرهای 
هوشــمند، بهبود اتوماســیون صنعتــی و نظارت بر 
تجهیزات و افزایش بهره‌وری در کشاورزی و بهداشت 
از مزایــای ایــن فناوری و محصولات شــاخص این 
حوزه یخچال‌های هوشــمند و سیســتم‌های امنیتی 
متصل به اینترنت و پایش ســامت بیماران از راه دور 

با دستگاه‌های پوشیدنی است.
۳. بلاکچین و ارزهای دیجیتال

تحولات این فناوری شــامل ایجاد سیستم‌های 
مالی غیرمتمرکز )DeFi(، افزایش امنیت و شــفافیت 
در تراکنش‌ها، توسعه قراردادهای هوشمند و متاورس 
اقتصــادی می‌شــود. بیت‌کوین، اتریــوم و NFTها 
و اســتفاده از بلاکچیــن در زنجیره تأمین و رأی‌گیری 
الکترونیکی از دســتاوردهای این فناوری به شــمار 

می‌رود.
)AR/VR( ۴. متاورس و واقعیت افزوده

با توسعه این فناوری تحولاتی چون ایجاد دنیای 
دیجیتالی برای تعاملات اجتماعی و کسب‌وکار، تحول 
در حوزه آموزش و شبیه‌سازی صنعتی و افزایش تجربه 
خرید مجازی و ســرگرمی دیجیتالی ایجاد شده است. 
برگزاری کنفرانس‌های مجازی و دفاتر کار در متاورس 
و آموزش‌های پزشــکی و خلبانی با واقعیت مجازی از 

دستاوردهای فناوری‌های واقعیت افزوده است.
۵. محاسبات کوانتومی

این فناوری تحولاتی چون حل مســائل پیچیده 
علمی و ریاضیاتی در زمان کوتاه‌تر، بهبود الگوریتم‌های 
رمزنگاری و امنیت سایبری و افزایش توان پردازشی در 
هوش مصنوعی و شبیه‌سازی مواد جدید را رقم زده است 
و بشر اکنون از مزایای دستاوردهای این حوزه همچون 
پردازش داده‌های ژنتیکی و داروســازی و بهینه‌سازی 

مسیرهای حمل‌ونقل و لجستیک بهره‌برداری می‌کند.
۶. بیوتکنولوژی و پزشکی نوین

ویرایــش ژنتیکــی بــا CRISPR و درمــان 
 mRNA بیماری‌های ژنتیکی و توســعه واکسن‌های

و درمان‌های شخصی‌سازی‌شــده و افزایش طول عمر 
و بهبود کیفیت زندگی از اثرات این فناوری ترند شــده 
جهانی اســت و بشریت از مزایای دستاوردهایی چون 
تولید اندام‌های مصنوعی و چاپ سه‌بعدی بافت‌های 
زنده، ربات‌های جراحی هوشمند و درمان‌های هدفمند 

سرطان منتفع شده است.
۷. انرژی‌هــای تجدیدپذیر و فناوری‌های 

سبز
ایــن فنــاوری موجــب کاهش وابســتگی به 
ســوخت‌های فســیلی و کاهش آلاینده‌هــا، افزایش 
بهره‌وری در تولید برق با ســلول‌های خورشــیدی و 
باتری‌های نوین و توسعه حمل‌ونقل سبز و خودروهای 
برقی شده و زمینه مناســبی برای توسعه نیروگاه‌های 
خورشیدی و بادی با بازدهی بالا و توسعه خودروهای 
برقی مانند تسلا و تویوتا هیدروژنی فراهم کرده است.

۸. رباتیک و اتوماسیون صنعتی
افزایــش دقــت و بهــره‌وری در تولید صنعتی، 
جایگزینی نیروی کار انسانی در محیط‌های خطرناک 
و کاهش هزینه‌های تولید و بهبود خدمات مشــتریان 
از تحولات این فناوری اســت و ره‌آورد آن ســاخت 
ربات‌های جراحی و دســتیارهای پزشــکی، خطوط 

تولید هوشمند و انبارهای خودکار مانند آمازون است.
۹. چاپ سه‌بعدی و تولید مواد پیشرفته

این فناوری در کشورها موجب کاهش هزینه‌های 
تولیــد و افزایش سفارشی‌ســازی محصولات، تولید 
قطعات پیچیده در صنایع هوافضا و پزشــکی و توسعه 
ساختمان‌سازی سریع با پرینترهای سه‌بعدی شده است. 
مهندســان با بهره‌گیری از این فناوری موفق به ساخت 
چاپ سه‌بعدی خانه‌ها و قطعات صنعتی، تولید اعضای 

مصنوعی و پروتزهای پیشرفته شدند.
۱۰. امنیت ســایبری و حریم خصوصی 

داده‌ها
این فناوری کشورها را قادر به مقابله با تهدیدات 
سایبری و حملات هکری، حفاظت از اطلاعات کاربران 
در دنیای دیجیتال و توســعه هــوش مصنوعی برای 
شناســایی تهدیدات امنیتی کرد. رمزنگاری کوانتومی 
برای امنیت داده‌ها و سیستم‌های تشخیص نفوذ مبتنی 
بر AI از دســتاوردهای این فناوری است.فناوری‌های 
نوظهور، جهان را به ســرعت متحول می‌کنند و بهبود 
کیفیت زندگی، افزایش امنیت، کاهش هزینه‌ها و توسعه 
اقتصاد دیجیتال را به همراه دارند. هرچند چالش‌هایی 
مانند حریم خصوصی، اتیکال بودن هوش مصنوعی و 
بیکاری ناشی از اتوماسیون نیز مطرح هستند، اما آینده‌ای 
که این فناوری‌ها ترســیم می‌کنند، بی‌تردید سرشار از 
فرصت‌های جدید برای پیشرفت بشر است و همه اینها 

در سایه نوآوری‌های مهندسان رقم خورده است.

بازتاب تاریخ در فناوری‌های مدرن از دوران باستان تا عصر نوآوری


