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组织在了解塑造未来的因素时做出更好的选择。自 2011 年以

来 ， 《十大新兴技术报告》已成为专业人士战略情报的重要

来源。该报告借鉴了科学家、研究人员和未来学家的见解 ， 
确定了

10 项技术有望在三到五年内对社会和经济产生重大影响。

在第 12 版中 ， 我们扩大了分析的范围和深度。我们从论坛

的全球未来委员会和 Frontiers 的全球总编辑网络中吸收了 
300 多名世界领先的学者的专业知识 ， 确保了多元化和全面

的视角。此外 ，
我们引入了创新的趋势分析方法 ， 包括学术文献、资助趋势和

专利申请 ， 加强了我们选择过程的严谨性和准确性。

通过这些增强功能 ， 今年的报告重点介绍了具有巨大潜力的

技术 ， 可以彻底改变连接 ， 应对气候变化的紧迫挑战并推

动创新

从材料科学的进步到医疗保健及其他领域的变革性技术 ， 
该报告展示了

各种各样的解决方案有望塑造未来。

如果没有我们的新兴技术指导小组的联合主席 Mariette 
DiChristia 和 Berard Meyerso，他们的领导才能和专业知识在

塑造内容并确保其相关性和影响力方面发挥了重要作用。我们

衷心感谢指导小组的所有敬业成员 — — 他们中的许多人十多

年来一直是坚定的合作者 — — 坚定不移地致力于倡导行业领

先和社会服务技术。

未来既是学习的领域 ， 也是塑造的景观。我们希望这份报告

将成为各行各业专业人士采取行动的关键呼吁

和区域共同建设一个未来 ， 在这个未来 ， 技术可以改变和丰富全

球社会和经济。
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Introduction
来自十大新兴技术指导小组联合主席的信息。

Mariette DiChristina 院长 ， 
波士顿大学传播学院

Bernard Meyerson IBM 首
席创新官

世界经济论坛改善世界状况的使命的核心在于对人类创造力 ， 
企业家精神 ， 创新与合作的力量的信念。在今年的十大新兴技

术报告中 ， 这种力量得到了充分展示。

人工智能 （ AI ） 的突破 ， 例如深度学习 ， 生成 AI 和基

础模型 ， 在加强人类创新方面取得了显着进步。世界正处

于由 AI 驱动的科学发现革命的风口浪尖。能够吸收和组织

庞大的

大量的信息 ， 人工智能的发现可能会改善疾病管理 ， 提出新材

料 ， 并更好地了解我们的身心。同时 ， 合成数据可以保护个人

隐私 ， 同时提供新的全球数据共享和协作机会。

当然，合作依赖于连接，前十名中的一些预示着向更具适应性、

高效和包容性的连接的转变。可重构智能表面 （ RIS ） 动态改

变形状以优化无线通信链路 ； 它们结合了超材料，智能算法和

高级信号处理来控制和操纵电磁波。高空平台站，通过飞机、飞

艇甚至简单的气球，可以将移动网络接入到缺乏部署地面系统所

需基础设施的偏远地区。这种技术可以弥合数字鸿沟，为截至 
2023 年仍缺乏互联网服务的 100 个国家的 26 亿多人提供互联

网接入。随着 6G 系统的出现，网络现在可以发挥作用。

作为传感器 ， 使用无线电信号扫描物理世界 ， 提高通信性能 
， 实现集成的传感和通信。

改善世界状况也意味着保护我们的地球和人民。今年，人类

健康看到第一个基因工程器官从猪成功植入人体，给数百万

等待移植的人带来希望。沉浸式技术结合了计算能力和虚拟

方法，有望快速改善我们日常依赖的系统和物理基础设施。

在环境方面 ， 前十名中的许多人展示了技术如何发

挥

在应对气候变化方面的多方面作用 ， 包括缓解战略、可持续

基础设施发展和促进节能解决方案。弹性力学在机械应力下释

放热量并在放松时吸收热量 ， 比当前技术承诺更高的效率和

更低的能源使用。同样 ， 另一个积极的环境发展是

替代牲畜饲料的出现 ， 减少了农业工业的废物或残留物 ， 
减少了本地作物的枯竭和相关的资源消耗。此外 ， 解决全

球变暖的直接问题 ， 将排放物转化为生物燃料等产品的工

程生物为减轻二氧化碳水平的增加提供了希望。

以下页面深入研究了 2024 年十大新兴技术的规格 ， 以及它们如

何帮助改善世界状况。我们邀请您参与并欢迎您的反馈。
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Methodology
2024 年清单的潜在技术是通过一项调查确定的 ， 该调查

分布在世界经济论坛的全球未来理事会网络和大学与研究

网络中 ， 该网络由 2, 000 多名负责人组成

来自全球顶级机构的编辑 ， 以及十大新兴技术指导小组成员

。

受访者被要求提供有关他们提出的技术的详细信息 ， 包括

技术名称和描述 ， 潜在影响 ， 以及为什么该技术应该在 
2024 年名单上的令人信服的理由。

该调查收到了来自 29 个国家 / 地区的 300 多项有效技术提

名。为了处理不断增加的响应量 ， 实施了 AI 辅助工具 - 由 
Frontiers 构建的 AI 趋势分析器 ， 以自动进行初始筛选

调查答案。该工具根据近年来通过对学术出版物的分析确定的趋

势主题对响应进行分类和聚类。

然后向指导小组提交了一份精选的 70 项技术清单 ， 从中选择

了最后 10 项技术。该小组根据以下标准审查并选择了这些技术 
：

– 新颖性 ： 该技术正在兴起 ， 处于发展的早期阶段 
， 但尚未广泛使用。

– 适用性 ： 该技术对社会和经济具有潜在的重大用

途和益处。

– 深度 ： 该技术由多家公司开发 ， 重点是

增加投资兴趣和兴奋。

– 力量 ： 这项技术可能会改变既定的方式和行业。

F i g u r e 1 十大选择过程

BERTopic 分组

智能机器学习

蛋白质合成生物学神经技术

高级数据和语言建模临床人工智能系统智能

感官交流

量子信息科学
可持续航空和燃料

用于绿色制氢 6G 集成装置的水电解

报告技
术

替代牲畜饲料

碳捕获微生物

用于科学发现的 AI

沉浸式技术

已建成的世界可

重构智能表面

Survey

患者数据分析智能

弹性系统

高空通信系统综合传感网络

隐私增强技术

Elastocalorics

高空平台站

集成传感和通信

用于移植的基因组学

指导委员会
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These final 10 technologies through further evaluation, 
leveraging available data on patents, funding and 
geographic distribution, with data drawn from CB Insights. 
The report also used data on academic grant funding prawn 
from Dimensions.

This edition delves into the technologies ’ ramicions across 
sectors, including industry, economy, society, environment, 
recent advancements and critical requirements essential for 
successful technologies. To meet the dynamic of these 
emerging techn

平台。读者可以了解有关每种技术的关键问题以及它如何与

全球议程上的其他主题联系的更多信息 ， 并从可信赖的来源

找到有关该主题的最新文章。

描述主要基于本报告中的文章。关键问题是根据转向指

南确定的

集团作者和来自 Frontiers 编辑的意见。这些描述是由 
Frontiers 的编辑研究和撰写的。您被邀请继续探索和监控推

动经济、行业和全球问题转型变革的技术。在这里探索更多

信息。

F i g u r e 2 战略情报转换图示例

来源 ： © 2024 世界经济论坛
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方框  1  构建战略情报  ：  读者指南

新兴技术有可能重塑行业、经济和社会结构 ， 为各种规模

和类型的组织带来机遇和挑战。

以下问题旨在帮助更深入地了解十大新兴技术如何影响您的组

织 ， 并确定创新和增长的战略途径。

考虑到您组织的独特背景和目标 ， 我们鼓励您以开放的心态来

处理这些问题。无论您是业务领导者 ， 技术专家 ， 学者还是

决策者 ， 该框架都旨在作为组织内部战略讨论和决策过程的起

点。

- 如果这项技术达到规模 ， 它将如何影响我的组织的

运营和目标 ？

– 这项技术在我的组织当前或未来的重点领域有哪些

潜在应用 ？

– 我的组织可以采取哪些步骤来将自己定位为有效

使用和应用此技术的关键参与者 ？

– 在这个快速发展的技术环境中 ， 什么样的伙伴关

系或协作对于成功至关重要 ？

– 采用这项技术是否意味着我们组织的核心业务、人

才结构或运营流程发生重大变化 ？

– 我的组织如何调整其当前战略 ， 以利用这项新技术

作为创新、增长和 / 或影响驱动力的潜力 ？

十大新兴技术2024 7



01 AI 科学发现开拓知识新领域



Olga Fink
助理教授 ， 智能维护

和操作系统 ， 瑞士洛桑联邦理工学院

托马斯 · 哈东
约翰 · 霍普金斯大学彭博公共卫生学院教授

Sang Yup Lee
高级副总裁 ， 研究 ； 韩国高级科学技术学院特聘教

授

安德鲁 · 梅纳德

亚利桑那州立大学未来社会创新学院教授

人工智能 (AI) 的突破 — — 如深度学习、生成 AI 和其他基础模

型 — — 使科学家能够做出否则几乎不可能的发现 ， 并更广泛地

加快科学发现的速度。

在过去的几年中 ， AI 在科学发现中的使用方式发生了变化

。从 Deep Mind 的 AlphaFold - 一种准确预测蛋白质结构的 
3D 模型的 AI 系统 - 到发现用于更高效电池的新抗生素和材

料家族 ， 世界正处于 AI 驱动的革命的风口浪尖。发现和使

用新知识。1,2,3根据美国总统科技顾问委员会最近的一份报告 
， “人工智能有潜力改变每一个

科学学科和我们进行科学的许多方面。 "4

图像:
AI 在深度学习和生成模型方面

的突破正在改变科学发现。

图片来源 ： Midtry 
和 Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ： “复杂

的数据点聚集在一起并被

简化 ”

阅读更多 ：
有关更多专家分析 
， 请访问

AI 为科学发现转换图。

虽然人工智能已经在研究中使用了很多年，但深度学习、生成人

工智能和基础模型的最新进展是革命性的。科学家们正在构建和

使用大型语言模型来挖掘科学文献，与人工智能聊天机器人合作

，集思广益新的假设，创建能够分析大量科学数据的人工智能模

型，并使用深度学习来做出发现。他们还在探索如何将人工智能

和机器人技术与基于实验室的方法相结合，以创新的方式加速研

究。

因此 ， 人工智能正在成为科学研究中一种变革性的通用

技术 ， 可以发掘原本隐藏的发现。以目前的创新速度 ， 
这些可能会导致以下领域的进步 ：

– 诊断、治疗和预防疾病。

– 使下一代绿色技术成为可能的新材料。

– 生命科学领域的突破 ， 扩展了当前对生物学的理解。

– 如何理解人类的思想 ， 以及更多的变革飞跃。

十大新兴技术2024 9

科学家预测 ， 通用人工智能将在未来几年内改变科学发现过

程的每个部分。研究人员可以利用过去的发现来设想新的可

能性 - 人工智能允许建立连接 ， 并得出超出

只有人类的思想。

道德考虑和挑战仍然存在 - 个人隐私 ， 自主权和身份的风险程

度以及这些强大技术造成的社会破坏的可能性尚不完全清楚。5此

外 ， 还必须考虑维持人工智能增长所需的能源消耗和资源开采

对环境的影响。

同样 ， 需要更多的研究来有效管理技术的影响。6例如 ， 解决

数据集中的固有偏差并增强模型生成内容的可靠性对于科学完整

性至关重要。确保道德数据使用

和保护研究主题隐私需要严格的安全措施。导航知识产权 ， 特
别是模型生成内容的所有权和版权对于协作环境至关重要 ， 必
须加以解决。

科学家正在构建和使用大型语

言模型来挖掘科学文献 ， 与 
AI 合作

聊天机器人集思广益 ， 创建能够

分析大量科学数据的人工智能模

型 ， 并使用深度学习

做出发现。



从 2021 年到 2023 年 ， 人工智能在科学发现方

面资金最多的行业

互联网 665 亿美元

软件 241 亿美元

医疗保健 103 亿美元

计算机硬件 43 亿美元

工业 42 亿美元

创新区域
从 2021 年到 2023 年 ， 人工智能科学发现的商业和学术资助最多的国家

领先的行业

十大新兴技术2024 10
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按商业资金计算的前五个国家

美国

1 741 亿美元

United Kingdom
4 52 亿美元

Germany
5 $25 十亿

印度

3 58 亿美元

中国

2 190 亿美元

加拿大

2 $5800 万
美国

1 36 亿美元

United Kingdom
4 5.47 亿美元

挪威

5 1.43 亿美元

Japan
3 $33 百万

按学术资助排名前五位的国家



02 增强隐私的技术支持全球大规模协作



Olga Fink
助理教授 ， 智能维护

和操作系统 ， 瑞士洛桑联邦理工学院

Lisette van Gemert - Pijnen
特温特大学教授 ， 说服健康技术

东原李
宾夕法尼亚州立大学教授

安德鲁 · 梅纳德
亚利桑那州立大学未来社会创新学院教授

Bastiaan van Schijndel
ZORGTTP 创新经理

访问越来越大的数据集 - 尤其是在使用 AI 时 - 改变了研究 ， 发
现和创新。但是 ， 围绕隐私的担忧 ，
安全性和数据主权限制了高价值数据可以在全国和全球范围内共

享和使用的程度。新兴的强大技术套件使共享和使用敏感数据成

为可能 ， 以解决这些问题。

图像:
隐私增强技术可实现敏感

数据的安全共享和使用。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ： “被磨砂玻

璃蚀刻掩盖的数据点 ”

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 请访

问隐私 - 增强技术转换图。

近年来 ， 人们对 “合成数据 ” 的兴趣与日俱增。7 这些数据复

制了敏感数据集中的模式和趋势 ， 但不包含可能与个人或危

及组织或政府的特定信息。

在人工智能的进步的推动下，合成数据消除了使用敏感数据的许

多限制，并为全球数据共享和生物现象、健康相关研究、训练人

工智能模型等合作研究开辟了新的可能性。然而，即使在国家层

面上出现了合成数据，来源国家的健康趋势也会暴露出来，这种

担忧需要克服。

同态加密也重新引起了人们的兴趣 ， 这是 1970 年代的一项技术

。8,9 同态加密不是重新创建具有与原始数据相同特征的数据集 
， 而是允许对编码数据进行分析 ， 而无需直接访问原始数据

。虽然有前途 ， 但这种加密需要更多的能量和时间来实现安

全结果。

随着人工智能的进步改变了数据的价值 ， 预计合成数据生成

和同态加密等技术将实现对数据的共享和访问 ， 同时确保隐

私 ， 安全和数据主权。在与健康相关的研究中 ， 特别是以

各种方式访问数据
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不损害个人和社区的权利和安全已经显示出加速疾病检

测、治疗和预防进展的希望。10

如果要实现 AI 的新兴潜力，保护隐私，安全和数据主权的有效

数据共享和利用技术至关重要。然而，尽管有其潜力，合成数据

和同态加密有几个局限性。这些包括在合成数据的情况下潜在重

要的边缘情况或异常值的不良表示，以及推断或重建敏感数据的

潜在能力，尽管这两种技术固有的去识别。为了确保其成功，有

必要对技术及其周围的使用政策进行进一步的工作。11

在人工智能的进步的推动下 ， 
合成数据消除了使用敏感数据

的许多限制 ， 并为全球数据共

享和生物现象、健康相关研究

的合作研究开辟了新的可能性

。

训练 AI 模型等。



从 2021 年到 2023 年 ， 在隐私增强技术方面获得

资金最多的行业

互联网 51 亿美元

软件 17 亿美元

电子产品 15 亿美元

医疗保健 4.29 亿美元

工业 1.89 亿美元

创新区域
从 2021 年到 2023 年 ， 在隐私增强技术方面拥有最多的商业和学术资助的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

1 46 亿美元

开曼群岛

5 4.67 亿美元

United Kingdom
4 8.95 亿美元

荷兰

3 $12 亿
中国

2 16 亿美元

美国

1 3.72 亿美元

United Kingdom
2 $3900 万

瑞士

3 $1400 万

Czechia
4 $6 百万

芬兰

5 $4 百万

按学术资助排名前五位的国家



03 可重构智能表面通过智能镜子转换无线
连接



Mohamed - Slim Alouini
Al - Khwarizmi 杰出电气教授

阿卜杜拉国王科技大学计算机工程专业

约瑟夫 · 科斯坦丁
贝鲁特美国大学电气与计算机工程副教授

Marco Di Renzo
巴黎 - 萨克莱大学信号与系统实验室 （ L2S ） CNRS 研究

主任

哈维尔 · 加西亚 - 马丁内斯
阿利坎特大学教授 ， 化学和分子纳米技术实验室主任

全球对更高数据速率、更低延迟和节能连接的需求正在飙升。12

预计到 2030 年推出 6G 将进一步加剧这种压力。

为了应对这些挑战 ， 未来的网络将需要进行设计 ， 以增强容

量和连接性 ， 并高度重视环境可持续性。进入可重新配置的

智能表面 （ RIS ） ， 使用超材料 ， 智能算法和高级信号处

理的平台 ， 将普通墙壁和表面变成无线通信的智能组件。

图像:
RIS 可提高数据速率和能源效

率 ， 同时减少干扰 ， 对
下一代无线网络。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ：
“模块化无线发射器的特

写 3D 渲染 ”

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 
请访问RIS转换图。

类似于 “智能镜 ” 的思想 ， RIS 实现了对电磁波的精确聚

焦控制 ， 减少了干扰和对高发射功率的需求。同样 ， 
RIS 具有很高的

自适应 ， 可以根据实时需求动态调整配置。这种适应性可以有

效利用资源 ， 提高无线网络的能效。13,14,15

硬件平台的开发和 RIS 领域实验计划的激增引起了电信利益相

关者的极大兴趣，他们热衷于探索其在下一代无线网络中的潜

力。一个重要的里程碑是将 RIS 有效地集成到现有的无线网络

中。几个 RIS 平台从硬件角度展示了该技术令人印象深刻的功

能。16

RIS 的增长可能会广泛影响几个工业部门。17例如 ， 在智能工

厂中量身定制的无线电波传播可以确保在高度复杂的环境中进行

可靠的通信。 RIS 允许传感器传输数据
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物联网 (IoT) 的功耗最小 ， 这需要相当大的能源。对于

车载网络 ， RIS 通过在车辆和基础设施之间实现强大的通信来

增强安全性。为了提高农业环境中的覆盖范围 ， RIS 是具有低

能耗和高成本效率的有前途的解决方案。18

市场情报报告显示 ， RIS 正处于指数级采用和增长的风口浪尖

。包括罗德与施瓦茨 ， 华为 ， 中兴 ， 英特尔和三星在内的几

家公司都在投资 RIS ， 这发出了强烈的信号 ， 表明 RIS 将在未

来几年成为电信领域的核心。19

然而 ， 在这种情况发生之前 ， 必须解决几个突出的挑战 ， 包
括高昂的硬件成本以及对安全和道德使用

技术。20

RIS 具有高度适应性 ， 可以根

据实时需求动态调整配置。

这种适应性能够有效利用资源 ， 
并提高能源效率

无线网络。



2021 - 2023 年可重构智能表面领域资金最多的行业

移动和电信 250 亿美元

软件 160 亿美元

互联网 110 亿美元

能源和公用事业 79 亿美元

电子产品 63 亿美元

创新区域
2021 - 2023 年在可重构智能表面领域获得商业和学术资助最多的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

1 430 亿美元

United Kingdom
3 $51 十亿

瑞典

4 37 亿美元

中国

2 $180 亿
澳大利亚

5 $21 亿

加拿大

5 23 百万美元

美国

1 5.19 亿美元

United Kingdom
2 9400 万美元

挪威

4 $3000 万

中国

3 $4900 万

按学术资助排名前五位的国家



04 高空平台站弥合互联网与平流层的
鸿沟



Mohamed - Slim Alouini
阿卜杜拉国王科技大学电气与计算机工程杰出教授

Mariette DiChristina
波士顿大学传播学院新闻实践系主任兼教授

高空平台站 (HAPS) 在平流层高度运行 ， 距离地球约 20 公里

。通常采用气球、飞艇或固定翼飞机的形式 ， 它们为观测和通

信提供了稳定的平台 ， 可以运行数月。太阳能电池板效率、电

池能量密度、轻质复合材料、自主航空电子设备的进步

和天线 ， 再加上频带的扩展和新的航空标准 ， 使 HAPS 在
短期内可行。 HAPS 可以提供卫星和地面塔无法匹配的连通

性 ， 覆盖范围和性能增强 ， 特别是在山区 ， 丛林或沙漠

等地形困难的地区。21

进入互联世界是通向未来的桥梁 ， 为繁荣和新的教育机会创造

了道路 ， 并加强了社会连通性。然而 ， 根据国际电信联盟 （ 
ITU ） 的数据 ， 全球约有三分之一的人仍处于离线状态。妇女

和老年人受到的影响不成比例。22

应对这一挑战的关键要素是更好的基础设施。

图像:
HAPS 在偏远和服务不足的地

区提供增强的长期连接和通信

。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ： “高空科学

航空气球。数字信号连接 ”

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 请
访问HAPS转换图。

HAPS 可以改善传统通信基础设施服务不足的社区的连通性，

特别是在偏远地区。COVID - 19 大流行强调了互联网接入的关

键性质，揭示了连通性差异如何使社会经济不平等长期存在。

通过弥合这一数字鸿沟，HAPS 技术可以获得教育、医疗保健

和经济机会。

除了提供互联网访问 ， 这些适应性平台还可以在各种关

键应用程序中发挥重要作用 ， 从支持灾难管理到增强宽

带

覆盖和环境监测。 HAPS 快速部署和适应不断变化的条件的能力

可以使它们成为管理紧急情况的宝贵工具 ， 及时的信息和通信

可以挽救生命。23
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航空航天工程领导者对 HAPS 的投资创造了材料、推进系统和

太阳能电池技术的进步。24HAPS 现在在经济上可行 ， 可用于

商业和现实世界的部署。组织

拥有丰富的知识和资源 ， 可用于开发可靠 ， 持久的 
HAPS
帮助了它在通信基础设施未来的发展和作用。

行业例子包括空客和风、泰雷兹的 Stratobus 和波音 Aurora 
项目。更低的延迟、更低的成本、更高的容量、更容易的硬

件升级和更快的部署是有吸引力的商业主张。 2023 年的市

场规模价值为 7.833 亿美元 ， 预计从 2023 年到 2033 年
将以 10.4% 的复合年增长率增长。25

然而 ， HAPS 在平流层高度运行极长的持续时间 ， 在几个

方面与传统的载人飞机不同 ， 目前的监管框架不适合目的

。国际民用航空组织 (ICAO) 等组织正在积极讨论新的政策

和指导 ， 以实现 HAPS 的负责任部署。26

HAPS 可以提供卫星和地面塔无法

匹配的连接 ， 覆盖和性能增强 ， 
特别是在地形困难的地区 ， 例如

山脉、丛林或沙漠。



2021 - 2023 年高空台站资金最多的行业

汽车和运输 10 亿美元

工业 8.87 亿美元

软件 $7600 万

商业产品和服务 3500 万美元

移动和电信 2700 万美元

创新区域
2021 - 2023 年高空台站商业和学术资助最多的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

2 $4.47 百万

爱尔兰

5 1.9 亿美元

United Kingdom
3 $2.51 亿

法国

4 $2.22 亿美元

Germany
1 6.36 亿美元

美国

1 $78 百万

United Kingdom
2 $1400 万

瑞士

3 $5 百万

挪威

4 $400 万

Japan
5 $3 百万

按学术资助排名前五位的国家



05 集成传感和通信

构建具有数字感知的下一代网络



Mohamed - Slim Alouini
Al - Khwarizmi 杰出电气教授

阿卜杜拉国王科技大学计算机工程专业

约瑟夫 · 科斯坦丁
贝鲁特美国大学电气与计算机工程副教授

Christos Masouros
教授 ， 信号处理和无线通信 ， 伦敦大学学院

传感和通信技术几十年的独立发展

功能重叠的设备过剩 ， 导致设备拥塞、频谱效率低下和财务

损失。27 集成传感和通信 (ISAC) 通过将传感和通信功能引入

这种集成优化了硬件、能源和成本效率 ， 同时也实现了超

越传统通信范式的新颖应用。28

图像:
ISAC 将数据收集和传输结

合到单个系统中 ， 优化效

率并实现创新应用。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ： “重叠 
， 脉动的声波 ”

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 请
访问ISAC转换图。

ISAC 使无线网络具有环境感知能力，可实现本地化、环境映射

和基础设施监控等功能。这方面的例子包括环境监测系统，使用

传感器和数据分析来监测空气和水质，土壤湿度和天气条件。这

些系统有助于智能农业、环境保护和城市规划。此外，智能电网

将传感器和通信技术集成到电网中，提高效率和可靠性，同时实

现对电力消耗和发电的监控。29,30

采用 ISAC 还有望使器件利用率更可持续。潜在的好处包括

减少能源和硅消耗 ， 以及改进器件重复使用、回收或再利用

的选择。31
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光 - 无线 ISAC 技术代表了一个特别令人兴奋的进步。通过

集成传感和通信功能，照明和显示系统可以无缝地成为无线

生态系统的一部分。被照射的表面可以用作网络节点，便于

通信和感测，而不会产生电磁干扰。这在智能医疗保健和工

业制造等敏感环境中尤其有利。32

但是 ， 实现 ISAC 的潜力取决于克服技术障碍 ， 建立通信标准

和确保网络级协调。从联网汽车到电子健康 ， 它的成功将取决

于其在各个行业的采用。33这强调了在这一领域持续创新和合作

的必要性。

ISAC 使无线网络具有环境感知能力 
， 支持本地化、环境映射和

基础设施监控。



2021 - 2023 年集成传感和通信领域资金最多的行业

互联网 39 亿美元

电子产品 24 亿美元

移动和电信 12 亿美元

计算机硬件 4.12 亿美元

软件 250 万美元

创新区域
2021 - 2023 年在综合传感和通信领域获得商业和学术资助最多的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

1 52 亿美元

加拿大

5 2.21 亿美元

荷兰

2 12 亿美元

Isreal
4 5.07 亿美元

中国

3 $6.65 百万

加拿大

4 $1100 万
美国

1 3.25 亿美元

United Kingdom
3 $12 百万

挪威

2 $1900 万

Czechia
5 $5 百万

按学术资助排名前五位的国家



06 建筑世界的沉浸式技术

为施工和维护奠定新的基础



卡洛 · 拉蒂
麻省理工学院城市技术教授

兰德里 · 西德
亚利桑那州立大学雷鸟全球管理学院教授

Izuru Takewaki
京都工艺美术大学校长、教授京都大学建筑工程名誉教授

随着主要技术平台在隐喻中寻找实用性 ， 一个行业正准备进

行转型 ： 建筑。用于建筑世界的沉浸式和 AI 驱动的沉浸式

现实工具使设计师和建筑专业人员能够检查物理和数字之间

的一致性 ， 确保准确性和安全性并提高可持续性。

建筑业是世界上最大和最具影响力的行业之一 ， 贡献了全球 
40% 的二氧化碳 (CO2) 排放量。34 尽管其足迹巨大 ， 但该行业

在接受数字革命方面进展缓慢。然而 ， 沉浸式技术有望改变这一

格局。

图像:
沉浸式技术通过整合数字和

物理世界来改变建筑 ， 提高

准确性、安全性和可持续性

。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ： “摩天

大楼的明亮蓝色横截面 ”

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 请访

问沉浸式技术转换图。

沉浸式设计体验通过测试假设、识别潜在错误并在施工开始之

前提供解决方案来帮助预测施工过程中可能出现的挑战。虚拟

原型设计和实验提高了准确性。已经广泛使用的数字孪生可用

于

模拟更复杂的城市发展项目提案的结果 ， 更好地发展基础设

施并为选民服务 ， 并提高效率和效力。至关重要的是 ， 这将

简化从设计到实施的建设过程 ， 允许识别和消除浪费 ， 提高

效率和可持续性。35

同样 ， 对于一个蓬勃发展的行业来说 ， 技能和劳动力短缺正

出现到现在供应严重不足的地步。仅在美国 ， 国家贸易协会

联合建筑商和承包商协会估计 ， 到 2025 年 ， 该行业将需要

在正常招聘的基础上引进近 454, 000 名新员工 ， 以满足行业

需求。36

隐喻有可能通过创造身临其境的学习和培训环境来缓解技能和劳动力短

缺 ， 无论

位置 ， 为建筑 ， 工程和建筑行业的专业人士。37
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隐喻还可以提高维护和检查的效率。例如 ， 一家日本建筑公司

估计 ， 在全国范围内 ， 仅旅行检查就花费了 100 万小时。38

如果 metaverse 提供强大而可靠的远程检测功能 ， 那么这百万

时间可以重新分配给其他关键工作。

可以说 ， 该领域的下一个飞跃将是将生成 AI 与文本

到建筑物的信息建模相结合。

将文本提示直接转换为详细的三维建筑模型 ， 包括建筑规

范、安全信息和其他元数据。39

尽管风险可能包括隐私和能源获取 ， 特别是在发展中国

家 ， 但积极主动和协作的方法将鼓励创新 ， 同时使其具

有包容性

和安全。减少概念化和实施之间差距的承诺可能最终会使设

计领域中一些最具技术性的专业人物过时 ， 从而呼吁采取

新颖的培训途径和提高技能的计划。

至关重要的是 ， 这将简化从设

计到实施的施工过程 ， 允许识

别和消除浪费 ， 改善

效率和可持续性。



从 2021 年到 2023 年 ， 为建筑世界提供沉浸式技术资

金最多的行业

互联网 180 亿美元

工业 38 亿美元

软件 23 亿美元

移动和电信 4.72 亿美元

计算机硬件 2.2 亿美元

创新区域
从 2021 年到 2023 年 ， 为建成世界提供沉浸式技术的商业和学术资助最多的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

1 212 亿美元

加拿大

3 8.38 亿美元

United Kingdom
4 $604 百万

肯尼亚

5 5.06 亿美元

中国

2 20 亿美元

美国

1 $6.11 亿美元

United Kingdom
2 3.23 亿美元

瑞士

4 4900 万美元

挪威

3 $6100 万美

元

Czechia
5 $15 百万

按学术资助排名前五位的国家



07 Elastocalorics 为热系统提
供动力 ， 使其像肌肉一样
工作



Orlu 矿
教授 ， 药剂学 ， 伦敦大学学院

威尔弗里德 · 韦伯
莱布尼茨新材料研究所科学主任

随着全球气温的升高 ， 对制冷解决方案的需求将飙升。国

际能源署 （ IEA ） 估计 ， 未来 30 年 ， 全球空间制冷的

能源需求将增加两倍以上 ， 到 2050 年 ， 约占全球电力需

求增长的 37 ％ 。40弹性热泵是一项创新技术 ， 可以大大减

少加热和冷却所需的能量数倍。41

弹性热泵的潜在影响 ， 特别是在对冷空气需求增加的背景下 
， 是巨大的。美国能源部的一项研究将它们列为当前系统最

有前途的替代品。42这项技术的核心

弹性材料是弹性材料，当受到机械应力时会发热，当应力松

弛时会冷却。这允许它们在连续的应力和松弛循环下操作。

弹性热栗的附加优点是它们不依赖于制冷剂气体, 制冷剂气体

可能对环境造成损害。相反，它们使用广泛可用的金属，如

镍和钛。

图像 ： Elastocalorics 
提供了开创性的冷却解决

方案 ， 大大减少了能源

使用

没有有害的制冷剂。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ：
“关闭金属弯曲的 3D 渲
染。释放热量 ”

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 请访问

弹性力学转换图。

总之 ， 满足温控的新兴能源需求对环境的影响可以通过弹性

热技术显着降低。在社会上 ， 该技术可以在电力有限或没有

电网的地区增强冷却能力 ， 从而改善生活质量并解决气候变

化影响的关键方面。43

该领域的研究和发展正在迅速推进，科学出版物的速度每 22 个
月翻一番。专利申请的激增，汽车和冷却行业处于领先地位，突

显了对该技术日益增长的商业利益。在技术方面，材料和设备设

计一直在稳步改善; 新的原型能够证明弹性热泵的能力。
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实现。同样 ， 大学和企业引入了几种功能弹性热泵模型 ， 探
索使用互补材料和创新的生产技术。44

缩放弹性热栗涉及克服一些大的障碍。这些泵需要的材料

可以持续数百万次的拉伸和放松周期而不会损坏 - 这一过

程正在通过试验不同的金属合金和制造技术来解决。工程

师正在研究可以使用液压系统有效移动能量的系统，以帮

助挤压或拉伸材料，从而触发加热或冷却。45

此外, 为了使这些热泵变得广泛可用, 这些材料的生产需要

显著扩大规模, 以适应在全球变暖的情况下预测的对冷却的

不断增长的需求。

然而 ， 随着越来越多的商业兴趣和技术创新 ， 弹性热泵的

广泛采用前景广阔 ， 开创了高效和环保冷却解决方案的新

时代。

迎合新兴的能源需求对温度控制

的环境影响可以显著降低

弹性热技术。



2021 - 2023 年在弹性力学领域获得资金

最多的行业

能源和话语 53 亿美元

汽车和运输 6.62 亿美元

工业 6.42 亿美元

商业产品和服务 2.14 亿美元

互联网 2.05 亿美元

创新区域
2021 - 2023 年弹性力学商业和学术资助最多的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

2 $11 亿
荷兰

4 $475 百万

瑞典

1 $37 billion
Germany

5 $4.43 百万

意大利

3 5.55 亿美元

美国

1 2.95 亿美元

United Kingdom
2 1.71 亿美元

瑞士

4 $1100 万
挪威

3 $1200 万

Czechia
5 $800 万

按学术资助排名前五位的国家



08 碳捕获微生物工程生物将排放物转化
为有价值的产品



Sang Yup Lee
高级副总裁 ， 研究 ； 韩国高级科学技术学院特

聘教授

李海龙
能源科学学院教授

中南大学科技学院

威尔弗里德 · 韦伯
莱布尼茨新材料研究所科学主任

Zequn Yang
中南大学能源科学与技术学院副教授

在气候变化的紧迫性下 ， 一场无声的革命正在酝酿 ： 微生

物被用来从空气或废气中捕获温室气体 ， 并将其转化为高价

值产品。为了推动这一过程 ， 生物使用阳光或化学能 ， 如
氢。改造生物承诺提供广泛的可持续产品 ， 同时减少全球变

暖。

微生物碳捕获正在成为控制大气二氧化碳和缓解全球变暖的一种

有前途的策略。46 同时 ， 它可以生产具有巨大市场潜力的各

种产品 ， 例如燃料 ， 肥料和动物饲料。为了实现这一目标 
， 研究人员正在开发微生物 - 包括细菌和微藻 - 利用阳光或

可持续的化学能来吸收和转化气体。

图 ： 用于捕获碳的微

生物可以将温室气体转化

为有价值的产品 ， 如燃

料和肥料。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ： “明亮的个

体绿色 DNA 包裹在正方形网

格中。

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 请访

问微生物碳捕集转换图。

微生物碳捕获有两种主要设计。第一种是光生物反应器 
， 使用

光合生物 ， 如蓝藻和微藻 ， 以捕获 CO2 ， 利用阳光处理

充满 CO2 的气体 ， 通过含有这种生物的浴鼓泡。第二个

当微生物通过使用来自氢气 ， 有机废物流或使用可再生能

源从 CO2 衍生的其他化学物质的能源捕获 CO2 时。47不管

他们是使用阳光还是化学物质作为能源 ， 两者

系统改变生物体 ， 将二氧化碳转化为新产品 ， 如生物柴油或

富含蛋白质的动物饲料。48 每个系统的产品价值差异很大 ； 
选择使用哪种系统取决于实施公司的具体需求和能力 ， 如
可用资源。这也意味着公司一旦实施 ， 就可以为市场生产

新产品 ， 而不是支付每吨二氧化碳 50 至 100 美元来抵消其

排放。

该技术由专门从事细胞修饰的组织驱动 ， 以促进特定物质的

生产。49 经过一系列成功的论证和概念验证 ，
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微生物碳捕获现在已经准备好从试点过渡到全面生产。到 
2022 年 ， 全球对该技术的投资已经达到

64 亿美元 ， 突显了其将被推向市场的准备。50 以色列的 
Seambiotic ， 西班牙的 Alga Energy 和美国的 Bio Process 
Algae 等公司已经部署了中试规模的设施 ， 以探索微生物

碳捕集系统的商业可行性。

尽管取得了重大进展 ， 但微生物碳捕获系统仍然面临着阻

碍其广泛采用和商业化的挑战。

首先 ， 微生物大多适应低温条件 ， 效果较差

优化需要研究如何提高微生物对工业废气热水平的抵抗力, 以及

对酸性杂质的抵抗力。51 其次, 现有的微生物碳捕获系统仍然

非常昂贵。52但是 ， 产品的高价值至少可以抵消部分成本。最

后 ， 生产场所需要充足的阳光和可再生能源或清洁能源 ， 而
这并不能在全球所有地区得到保证。53只有克服这些挑战 ， 这
项技术的全部潜力才能实现 ， 作为实现净零排放世界的全球努

力的一部分。

一旦实施 ， 公司可以为市场生产

新产品 ， 而不是在

每吨 50 美元和 100 美元的二氧

化碳来抵消它们的排放。



2021 - 2023 年碳捕获微生物资金最多的行业

环境服务 24 亿美元

农业 8.46 亿美元

能源和公用事业 6.19 亿美元

医疗保健 5.15 亿美元

互联网 1.66 亿美元

创新区域
2021 - 2023 年碳捕获微生物商业和学术资助最多的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

1 $33 亿
加拿大

2 4.45 亿美元

冰岛

4 $150 百万

United Kingdom
3 2.47 亿美元

澳大利亚

5 $1.25 亿

加拿大

5 $5 百万

美国

1 3.17 亿美元

United Kingdom
2 $2300 万

Germany
4 $500 万

瑞士

3 $7 百万

按学术资助排名前五位的国家



09 替代牲畜饲料革新动物营养以
实现可持续性



Mariette DiChristina
波士顿大学传播学院院长

哈维尔 · 加西亚 - 马丁内斯
阿利坎特大学教授 ， 化学和分子纳米技术实验室主任

替代牲畜饲料提供了可持续的解决方案 ， 以满足畜牧业对蛋

白质日益增长的需求。这些饲料来自昆虫 ， 单细胞蛋白 ， 
藻类和食物废物 ， 为大豆 ， 玉米和小麦等传统成分提供了

可行的替代品。54

饲料替代品提供了实质性的可持续性改进。目前 ， 近 80% 的大

豆生产被用作动物饲料 ， 导致显著的负面环境后果。55这种需求

推动了森林砍伐、生物多样性丧失、过度施肥和土地利用变化带

来的温室气体排放。转向替代牲畜饲料可以减轻这些挑战 ， 并
促进畜牧业更环境可持续的做法。

图像:
替代牲畜饲料提供可持续

传统动物的营养替代品

饲料 ， 并减少对环境的影响

。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ：
“单细胞 ， 藻类 ”

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 请访问替

代牲畜饲料转换图。

替代动物饲料的另一个优点是它增加了多样性和营养价值 ， 这
可以在保护动物福利方面发挥关键作用。它可以提供比传统饲料

更广泛的营养素 ， 改善动物健康和福祉 ， 并可能提高农产品本

身的质量。56 例如 ， 昆虫可以在工业规模上生产以产生高质

量的蛋白质 ， 而单细胞蛋白质或藻类可以为几种动物提供必

需的蛋白质和脂肪。此外 ， 捕获人类食物废物或使用藻类 ， 
azolla ， 鹰嘴豆和橙浆等成分正在成为有希望的替代品。57

这些替代来源的成本效益也是一个关键因素。它们的生产和获得

往往更便宜。使用黑兵蝇幼虫 (BSFL)
是一个例子 ； 研究表明 ， 将 BSFL 添加到动物饮食中可以

减少与饲料相关的成本。这主要是因为 BSFL 可以

从有机废物中种植 ， 减少对
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传统的 ， 更昂贵的饲料成分 ， 如鱼粉或豆粕。58

饲料替代原料市场充满活力 ， 全球多家公司现已成功推出优

质替代方案。592023 年 ， 全球动物饲料替代蛋白市场价值 39.6 
亿美元 ， 预计未来十年价值将大幅增长 ， 到 2033 年将增至 82 
亿美元。60

然而 ， 替代动物饲料不仅仅是一种一刀切的解决方案。其可行

性因当地的可用性、制造成本以及环境和社会条件而异。其他挑

战 ， 包括环境法规、道德问题和竞争 ， 仍然存在。可持续饲料

资源

例如 ， 与可持续燃料生产的竞争越来越激烈。这种竞争可能

会限制牲畜饲料的供应 ， 可能会推高价格并阻碍广泛采用。

替代动物饲料行业的未来成功取决于其应对这些挑战并适应对

更可持续和有效饲料选择的需求的能力。

过渡到替代牲畜饲料可以促进更环

境可持续的做法

动物农业。



2021 - 2023 年替代牲畜饲料资金最多的行业

食品和饮料 110 亿美元

农业 22 亿美元

互联网 $9.2 亿

医疗保健 7.81 亿美元

消费产品和服务 7.22 亿美元

创新区域
从 2021 年至 2023 年 ， 替代牲畜饲料的商业和学术资助最多的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

1 $8168 百万

加拿大

5 $6.76 百万

智利

4 7.33 亿美元

法国

2 $2251 百万

以色列

3 $1 亿

加拿大

4 90 万美元

美国

1 1200 万美元

葡萄牙

2 200 万美元

波兰

3 $100 万

斯洛伐克

5 $60 万

按学术资助排名前五位的国家



用于移植的基因编辑器官



大卫 · K · 库珀
哈佛医学院麻省总医院移植科学中心高级研究员

Emanuele Cozzi
帕多瓦大学医院移植免疫学教授

杰弗里 · 玲
教授 ， 神经病学 ， 约翰霍普金斯医院

Bernard Meyerson
IBM 首席创新官

器官移植 ， 重大进步

在 20 世纪下半叶的医学中 ， 一直在继续进步。 2024 年 3 月 
， 一个非凡的里程碑强调了这一正在进行的演变: 第一次成功

的移植

将非人 （ 猪 ） 肾脏转化为活人受体。61这一进展是由基本因

素推动的 ， 例如我们理解和精确编辑基因组的能力。

器官移植挽救了生命 - 但需求远远超过了可用的供体库。仅在

美国 ， 就有超过 100, 000 名患者正在等待器官移植 ， 但今

年只有大约 30, 000 个器官可用。62

为了满足这一需求 ， 三十多年来 ， 在处理动物器官移植到人类

的科学方面取得了稳步进展。多亏了像 CRISPR - Cas9 这样的

技术 ， 现在有可能在单只猪中创建多个遗传操作来克服免疫 （ 
排斥 ） 障碍。这些包括插入基因

这可能会影响移植猪器官的功能 ， 并删除可能的病毒基因

感染接受猪移植的患者。虽然一些猪经历了多达 69 个基因编辑 
， 但大多数猪大约有 10 个基因编辑。63

这种理解和精确编辑基因组的能力 ， 加上新的免疫抑制药

物方案 ， 使非人灵长类动物的生存与生命支持猪的肾脏或

心脏 ， 现在延长数月甚至数年的肾脏移植的情况下。

图片 ： 用于移植

的基因组学可以

可能彻底改变移植并解决器官

短缺问题。

图片来源 ： Midtry 和 
Studio Miko 。

提示 （ 缩写 ） ：
"单元格"

阅读更多 ：
有关更多专家分析 ， 请访

问基因组学移植转换图。

此外 ， 了解基因组提供的不仅仅是移植器官。在美国 ， 超过 
100 万患者患有 1 型糖尿病 （ 青少年糖尿病 ） ， 估计有 3000 
万患有 2 型糖尿病 ， 可以通过移植猪胰岛细胞 （ 产生胰岛素 
） 来治愈。64美国有超过一百万的病人

患有衰弱的帕金森病 ； 植入专门的猪细胞可以改善他们的病情

。65

如果 “异种移植 ” 或将动物器官移植到人体内成为一种常见

的治疗方式 ， 它不仅会影响数百万患者的生活质量 ， 而
且会影响

could also bring about changes in the healthcare economy. 
For example, there could be significantly reductions in the 
number of staff involved in deiliation
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programmes and an increase in those involved in all aspects of 
organic and cell translation, including pig breading. Although 
foreotspluttation will initially be expensive, it might soon firmed 
cost than maintaining a patient on long - term diaph
需要经常急诊入院的心力衰竭患者。

实验室的进展令人鼓舞 ， 使美国食品和药物管理局 （ FDA 
） 批准了两名活着的患者的猪心脏移植 （ 2022 年和 2023 
年 ） 和一名患者的猪肾脏移植 （ 2024 年 ） 。66,67,68尽管这

三个人的收件人

移植手术后不幸去世 ， 人体器官捐赠的轨迹表明 ， 随着研究的

进步和技术的进步 ， 存活率将显著提高。

异种移植提出了需要进一步探索的道德考虑，理想情况下是由政

策，商业和社会空间的各种领导者进行。此外，仍然需要从最初

的患者试验中获取大量数据，以确保最大化治疗效果。然而，从

已建立的移植技术中获得的可靠的先验知识，再加上基因编辑技

术的能力不断提高和成本不断下降，表明有充分的理由对种间移

植的未来持乐观态度，以防止每年数十万人的不必要的生命损失

。这些变化在医疗保健和行业中发生的速度有多快。

还将取决于监管当局和社会如何应对这一新疗法领域。

这种理解和精确编辑基因组的能

力 ， 加上新的免疫抑制药物方案 
， 使
非人类灵长类动物的生存与维持生

命的猪肾脏或心脏的时期

延长数月甚至数年。



从 2021 年到 2023 年 ， 在基因组学中获得最多的移

植资金的行业

医疗保健 33 亿美元

Industrials $2100 万

农业 1100 万美元

消费产品和服务 100 万美元

创新区域
从 2021 年至 2023 年在基因组学移植中获得最多的商业和学术资助的国家

领先的行业
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按商业资金计算的前五个国家

美国

1 $24 十亿

比利时

2 2.99 亿美元

瑞士

5 $1.07 百万

法国

4 $1.41 亿
中国

3 $1.78 亿

加拿大

5 $1400 万
美国

1 6.1 亿美元

United Kingdom
2 $70 百万

瑞士

3 $25 百万

Czechia
4 $1900 万

按学术资助排名前五位的国家



附录 ： 数据方法

A1 导言

本附录提供了数据来源、收集方法、处理步骤、分析技术、

假设和

此信息对于理解图形中显示的数据的上下文和可靠性至关重要

。

A2 数据源

学术资助资金 ： 数据来自 2021 年至 2023 年之间所有资助

的 Dimensions 。
- 商业资金 ： 数据来自 CB Insights ， 用于 2021 年至 2023 年的

总资金。

A3 数据收集方法

根据以下标准收集数据 ：

- 地理范围 ： 对于学术赠款资金 ， 使用受赠人的主要附属

机构的位置。对于资金数据 ， 考虑了获得资金的公司的

位置。

– 时间段 ： 数据收集时间为 2021 年 1 月至 2023 年 12 
月。

– 行业范围 ： 使用关键短语匹配对赠款和资金记录的

标题和摘要进行分析。

A4 数据处理

采取以下步骤处理数据 ：

– 清洁和准备 ： 赠款

No funding amounts were excluded from the counts and 
sums. Similarly, data entries
没有相关资金的金额被排除在分析之外.

– 转换 ： 针对标题和摘要执行关键短语匹配以识别相关记

录。

– 软件和工具 ： 数据处理是使用 Python 等软件工具进行

数据清理和转换的。

A5 分析技术

采用了以下分析技术和方法 ：

– 统计方法 ： 按地区和行业分析赠款数量和资金总额

。

- 可视化工具 ： 可视化是使用 CB Insights 创建的 ， 以说明按

地理和行业划分的资金趋势。
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A6

A7

TABLE 1
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假设和限制

- 假设 ： 假设数据 - 限制 ： 由于 Dimensions 和 CB Insights 提供了潜在的偏见is 从运行开始 ， 赠款和资金记录的准

确性和最新性排除date. 没有资金。可用性和

数据粒度可能因地区和行业而异。

参考文献

Dimensions Database, 2024. Data retried on 24 / 04 / 24. CB Insights 
Database, 2024. Data retried on 24 / 04 / 24.

科技行业的关键短语匹配

技术关键短语

AI for科学 （ 人工智能或大型语言模型 ） 和 （ 科学发现

发现 或研究或科学)

隐私增强合成数据或数据模拟或数据生成或数据匿名

技术 或增强隐私的数据

可重构 可重构智能表面或 6G 或无线通信

智能表面或智能城市

集成传感 集成传感或通信集成或传感器融合

and通信 或遥测或无线传感器网络或多传感器系统

高海拔平台 高空平台系统或航空工程或高空

站台或平流层或高空或飞艇技术

沉浸式技术 辅助现实或建筑环境或建筑信息建模或设计

对于建筑世界的复杂性或建筑技术或数字孪生或空间计算

弹性热或热泵或冷却系统或热管理

碳捕获微生物系统或微生物碳捕获或生物修复

微生物 或微生物聚生体或微生物代谢

替代方案 替代动物饲料或动物营养或植物性饲料或

家畜饲料昆虫饲料

基因组学for 基因工程器官或基因工程或器官工程

移植 或转基因器官或器官移植或组织工程
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