


:  همگرایی در علم و فناوری
نقاط تمرکز همگرایی

معاون -کمیسیون رهیافت همگرایی
آموزشی وزارت بهداشت
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Science-Technology convergence

The process by which 
existing  sciences and 
technologies merge into 
new forms that bring 
together different types of 
findings and products and 
applications.
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رهیافت همگرایی

وپژوهشدانش،ازرویکردهاتغییرازعبارت

حتیوچندرشته‌ایتک‌رشته‌ای،فناوری‌های

وته‌هارشعلوم،درهم‌تنیدگیسمتبهمیان‌رشته‌ای

مرزهایازعبوروسیستمیرویکردهاییکپارچگی

.استفناوری،وتحقیقاتسنتی

هبدستیابیهمگراییرویکرددرنهاییهدف

مسیرازکهاستنوآورانه‌ایوجدیدمحصولات

دستیابیلقابچندرشته‌ایوتک‌رشته‌اینگاهوسنتی

.نیست



تاریخچه 
همگرایی

افزایش سرعت و شدت همگرایی فناورانه در دوران معاصر

همگراییعصر : قرن بيست و یكم

 درباره 2001در سال « بنياد ملی علوم آمریكا»علمی گردهمایی

لفچگونگی ارتقای قابليت های بشر از طریق تجميع علوم مخت

 2006گزارش نهاد اروپایی در سال
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source: "Converging Technologies for Improving Human Performance"

Ed. Mihail C. Roco, William Sims Bainbridge, 

National Science Foundation, June 2002, Arlington, Virginia

علم و  فناوری همگرایی

وری شکل گیری محصولات و شیوه های تولیدی که همزمان چند فنا
.نوظهور را به کار می گیرند
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نقاط همگرایی
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 NBICدر‌یکی‌از‌محوری‌ترین‌تعاریف‌نقاط‌همگرایی‌ترکیبی‌از‌علوم‌و‌فناوری‌تحت‌عنوان
.مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌اند(‌نانوفناوری،‌زیست‌فناوری،‌فناوری‌اطلاعات‌و‌علوم‌شناختی)

دیدی‌می‌حاصل‌رهیافت‌همگرایی،‌یک‌فعالیت‌انسانی‌و‌اجتماعی،‌دانش‌محور‌منجر‌به‌معرفی‌عناوین‌ج
.ندباشد‌که‌تاثیرگذاری‌شگرفی‌بر‌بخش‌های‌راهبردی‌جامعه‌بشری‌نظیر‌سلامت‌گذاشته‌ا

،‌اینترنت‌اشیا‌(IC)،‌سامانه‌های‌شناختی‌(NIB)،‌نانوزیست‌حسگرها‌(‌IC)رایانه‌-نظیر‌رابط‌مغز:‌مثال
(IN)نسل‌جدید‌توالی‌یا‌بی‌ژنتیکی‌‌،(IBN)

ژوهش‌و‌در‌آغاز‌رشته‌های‌علوم،‌سپس‌پ.‌هم‌گرایی‌بر‌مبنای‌یک‌سری‌زمانی‌از‌وقایع‌اتفاق‌می‌افتد
دید‌و‌فناوری‌در‌حوزه‌مرتبط‌و‌متفاوت‌با‌هم‌ترکیب‌می‌شوند‌که‌در‌نهایت،‌معرفی‌ترکیبات‌ج

.محصولات‌نوظهور‌و‌حتی‌همگرایی‌در‌سطح‌بازار‌و‌اقتصاد‌رخ‌می‌دهد



معرفی چند نقطه 
همگرایی
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ی زیست شناسییی مصیینوکی یکیی
از نقییییاگ همگرایییییی ک یییی  و  

اییییو هیییوزه . فنیییاوری اسیییت
ای متنییوا از رشییته های آمیییزه

زیست شناسیییییید مهندسیییییید 
فیزییییییمد شییییییمی و ک یییییو  

.کامپیوتر است

Synthetic biologyزیست شناسی مصنوعی 
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Next)توالی یابیجدیدنسل

Generation Sequencing)مجموکهبهد
دمی تواننکهمی شوداطلاقفناوری هایی

زمانیمدتدرراDNAاززیادیهج 
در.کنندتوالی یابیک هزینهباوکوتاه
NGSریفناوزیستیدک و بیوهمگرایی

.داردوجودنانوفناوریواطلاکات

انانسژنو توالی یابیاولیوکههالیدر
3سرمایه گذاریباد2003سالدر

انجا زمانسال11صرفدلاریدمی یارد
زمانیدرراانسانیمژنو امروزهشدد
ونمی یچندهزینه ایوساکتیمازکمتر
وتکنسییمتوسطتنهاوکمتربرابر

.کردتوالی یابی

(Next Generation Sequencing)جدید توالی یابی نسل



11

NGSهای رشد تولید داده

Stephens, Z.D., Lee, S.Y., Faghri, F., Campbell, R.H., Zhai, C., Efron, M.J., Iyer, R., Schatz, M.C., Sinha, S., Robinson, G.E., 2015. Big Data: Astronomical or 

Genomical? PLOS Biology 13, e1002195. https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1002195

داده هایتولیدافزایش
NGSزابیششیبیبا
مورقانونبینیپیش



Brain Computer Interfaceرابط مغز و رایانه 

انمیارتباطنوعهربهکلیحالتدررایانه،ومغزرابط
باکهودمی‌شاطلاقالکترونیکیوسیلهیکوانسانمغز

بتثراانسانمغزیسیگنال‌هایمی‌توانآنازاستفاده
.دادقرارالکترونیکیسیستماختیاردرراآنونموده

ی‌
ها
رد
ارب
ک

B
C

I

امنیت‌و‌صحت‌اعتبار

آموزش‌

بازی‌و‌سرگرمی

پزشکی

محیط‌زیست‌هوشمند
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Bio Printerچاپگر زیستی 
 

 

نمونه‌ساخت‌ایران

نمونه‌ساخت‌
ایالات‌متحده
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برنامه های پيشنهادی

شکل‌گیری‌حوزه‌های‌تحقیقاتی‌جدید•
همگرایی در 
تحقیقات

د‌یک‌بهره‌گیری‌از‌دو‌یا‌چند‌فناوری‌برای‌بهبو•
زنجیره‌زنجیره‌ارزش‌کنونی‌یا‌شکل‌گیری‌یک

ارزش‌نوظهور

همگرایی در 
زنجیره های ارزش

ع‌بهره‌گیری‌از‌دو‌یا‌چند‌فناوری‌به‌منظور‌رف•
چالش‌های‌بزرگ

هل برای همگرایی 
مسائل و چالش ها
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ه ایبين رشتتحقيقاتی حوزه های علم و  

کی زیست شناسی مصنو

(BI)

ژنومیکس

(BI)

هوش مصنوکی

(IC)

نانوالکترونیم

(NI)

الکترونیم زیستی 

(BI)

فناوری کوانتومی 

(NI)
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ارزشزنجيره های کاربردها در 

اینترنت اشیاء 

(NI)

رابط مغز و رایانه 

(CI)

ی نسل جدید توالی یاب
ژنتیکی 

(BI-BIN)

پزشکی بازساختی 
( شامل چاپ زیستی)

(BI)

تجهیزات نورومورفیم

(CI-CIN)

ربات های پیشرفته 

(IN)

هسگرهای پیشرفته

(IN-IB-IBN)

ماشیو های مینیاتوری 
ماشیو های مولکولی و ماشیو های )

(زیستی

(NI-NBI)

دارورسانی هوشمند 

(BN)
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چالش هاحل مسائل و برای همگرایی 

انتخاب و اکلا  چالش ها و مسائل
کشور

دکوت از متخصصان در نقاگ 
همگرایی مخت ف برای تدویو 
راه هل های یکپارچه برای آن ها 

مسائ ی مانند

پیر شدن جمعیت•

آب•

آلودگی•

•...
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نکات سیاستی
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وم‌و‌علهمگرا‌بخش‌خاص‌و‌متمایزی‌از‌فناوری‌های‌علوم‌و‌
.نیستفناوری‌ها‌

نهفناوراوعلمیمحتوایدارایمذکورکلیدیفناوری4ازیکهر
کاملا‌فنیوعلمیمحتواینظرازهمگرایی،نقطههرواستخودخاص

.استوابستههمگراشدهفناوری‌هایبه

ومستقلوزهحیکبه‌عنوانهمگرافناوری‌هایوعلومبانبایدبنابراین،
.کردبرخوردفناورییاعلومازیکپارچه

19



تنوع علوم و فناوری ها

از نقاگ بسیار متنوا و ناهمگوفناوری های همگرا کنوانی کمومی برای مجموکه ای ک و  و 
.همگرایی است

ک   د تشابه میان نقاگ همگرایی از نظر مفهو  مشترک میان آن هاستد یعنی ه  افزایی دو یا چن
.محصولات جدید با ارزش افزوده بالادانش جدید و یا فناوری به منظور دست یافتو به و 

تا از فناوری همگرا بیشتر از نظر روندیابی و سیاست گذاری واجد ارزش استک و  و اصطلاح 
.هیث محتوای ک می یا فنی

ری باید برای توسعه هر نقطه همگرایی یا مجموکه ای از چند نقطه همگرایی با محتوا و جهت گی
.  مشابهد به صورت جداگانه و مورد به مورد برنامه ریزی کرد

ه باشدد اتخاذ راهبردها یا برنامه های یکسان برای تمامی نقاگ همگرایی بیش از آنکه مفید فاید
.  موجب سردرگمی خواهد شد
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ر و ظهوتعیین کننده رویکرد عناوین اصلی 

همگرایی

اولویت‌های‌همگرایی نقاط‌همگرایی‌ علوم‌و‌فناوری‌همگرا
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Beckert, B. et al., 2007, "Visions and Realities in Converging Technologies", Innovation, vol. 20, no. 4, pp. 375-394.
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همگرایی ظهور مجدد
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ITظهور دوباره : مثال

1980در دهه ITظهور 

در ITبا سایر فناوری ها باکث ظهور های چندبارهITهمگرایی 
.قالب های جدید شده است

Electronics with nanotech = Nanoelectronics

Electronic devices with microfluidics = Mobile health 
system
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انقلاب صنعتی چهارم

The Fourth Industrial Revolution, by Klaus Schwab, 2016



روندهای کلان انقلاب صنعتی چهارم

فناوری های 
پوشیدنی و قابل 

کاشت
هضور دیجیتالی

بینایی بعنوان یم
رابط کاربری جدید

محاسبات فراگیر

ابررایانه در جیب
ذخیره سازی برای 

همه
اینترنت اشیاء

شهرهای هوشمند و 
خانه های هوشمندتر

داده های بزرگ برای 
بینش های بزرگ

ربات هاد تصمی  
گیری و دنیای کار

افزایش ارزهای 
دیجیتال

اقتصاد اشتراکی

فناوری چاپ سه 
بعدی
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با تشکر از توجه شما


