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Deset najpomembnejsih
nastajajocCih tehnologij 2024

Sistemska arhitektura prihodnosti |
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Analiza prilagojena za inZenirsko in tehnolosko sintezo.
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infrastruktura
(Vsebuje: RIS, ISAC, HAPS).
S LT e Tehnologije niso izolirani
preboji, temvec¢ medsebojno
povezana vozlisca v kiber-fizicni
zanki povratnih informacij.
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Orodje za analizo
trendov z umetno inteligenco
(Al Trend Analyzer)

iz 29 drzav, globalni
sveti WEF in
mreza Frontiers)

Vec kot
et %
nominacij l 3¢
(Vnos strokovnjakov \

Zdruzuje akademsko
literaturo, patente in
podatke o financiranju.

A

Kriteriji usmerjevalne skupine:

1 Novost: Zgodnja faza,
se ni v Siroki uporabi.

Uporabnost: Potencial

T —

za znatne druzbene in
gospodarske koristi. Konénih
Globina: Znatne | tehnologu

investicije in razvoj s

strani ve¢ podijetij. A

Moc: Zmoznost
popolne preobrazbe
I obstojecih industrij.
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FiziCni sistemi y
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Od termodinamike trdnih snovi do bioloskega
inZeniringa — osnova prihodnje infrastrukture temelji - 4

na manipulaciji materije in energije na osnovnem
NiVoju.
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Elastokaloricni cikel: Termodinamika zlitin z
oblikovnim spominom

Stanje 1: Sprosceno
Zlitina v sproScenem stanju
na sobni temperaturi.

Mehanizem: Mehanizem:
Odstranitev mehanske Uporaba mehanske napetosti
napetosti (stiskanje/raztezanje)

Elastocaloric
Cycle Model

Stanje 3: Ohlajeno

Zlitina absorbira okolisko
toploto in ustvari hladilni
ucinek.

Stanje 2: Segreto

Zlitina oddaja toploto
(eksotermna reakcija).

Mehanizem:
QOdstranitev mehanske napetosti

OPOZORILO
IEA

Do leta 2050 bo
hlajenje prostorov
predstavljalo 37 %

rasti svetovnega
povprasevanja po
elektricni energiji.
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Termodinam

iICna primerjava hlajenja
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Kategorija

Mehanizem hlajenja

Tradicionalno hlajenje (Parni kompresorji)

Stiskanje plinov

Elastokaloricne toplotne Crpalke

Mehanska napetost zlitin z oblikovnim
spominom (Ni/Ti)

[l

Okoljski vpliv Visok (Uporaba HFC hladilnih plinov) A Niceln (Brez Skodljivih plinov) .
Energetska ucinkovitost Standardna l Axill Lﬂﬁ?&?}ﬂ Egglégk(éﬁgsa Ao @
B | _|
Investicijska nadzorna plosca
- =
Globalne nalozbe v elastokaloriko (2021-2023) e |
arins1ss ” : % ZDA vodijo z
AT TS T T AT = —= ' = $1 1 m”ijarde
i Energija in komunala: $5,3 milijarde ; : :
F % Industrija: $642 milijonov poslovnih nalozb.
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Sistemska aplikacijska arhitektura

Faza vzdrzevanja (Maintenance)

Daljinski nadzor v metaverzumu
(zmanjSanje milijonov ur potovanj na
lokacije za inSpekcijske preglede).

Faza gradnje (Construction)

Zmanjsanje ogljicnega odtisa. Gradbenistvo
ustvari 40 % globalnih emisij CO2; digitalni

dvojcki identificirajo infrastrukturne izgube.

Faza zasnove (Design)
Navidezno prototipiranje (Virtual

prototyping) in hipotezno testiranje
strukturne integritete.

Investicije v digitalne dvojcke:

Sektor programske opreme: $2,3 mird
Industrijski sektor: $3,8 mird
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Bioloska stroma oprema in sinteticna biologija ¢

Mikrobi za zajem ogljika Genomika za presaditve | Alternativna krma W

» |[nzenirsko spremenjeni » Genski inzeniring ustvarja » |nsekti in rastlinski stranski

organizmi pretvarjajo zdruzljive organe (npr. prva produkti kot viri beljakovin,

industrjske emisije (CO2) v uspesna presaditev prasicje kar drastiéno zmanjsuje

dragocene produkte, kot ledvice v Cloveka leta 2024). porabo naravnih virov.

SO biogoriva. O : -,

/;
g | M00(—G3D—-4) | BH¥—& 59

» Bio-remediacija kot » Programiranje DNK za » Krozno gospodarstvo v

sistemski filter. reSevanje pomanjkanja kmetijski industriji.

presadkov. RS
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Omrezja in
infrastruktura

Konvergenca 6G. Kako pametne povrsine,
integrirano zaznavanje in stratosferska

vozlisca ustvarjajo vseprisoten in

—— zavedajoc¢ se komunikacijski sloj. —
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Rekonfigurabilne pametne povrsine (RIS): Krmiljenje elektromagnetnih valov

= P &
RIS Panel Mehanizem:
Metamaterialna + Uporaba metamaterialov in
mreza napredne obdelave signalov za
dinamicno fokusiranje radijskih
valov.
| — , Optimizacija 6G:
: : + Kot ‘pametna ogledala’ drasticno
(( )) _____ 1 | zmanjsajo interference in potrebo
| | \ / po visoki moci.
| |
| |
| | < Energetska ucinkovitost:
: : » Omogocajo delovanje IoT naprav
u - ! z minimalno porabo energije.
Oddajnik Ovira Sprejemnik .

Investicijski pregled
ZDA

$43 mlrd Mobilne in telekomunikacijske
naloZbe dosegajo $25 milijard
$18 mlrd (2021-2023).

Kitajska
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~ Paradigma ISAC: Integrirano zaznavanje in komunikacija *

Prihodnost - ISAC

= Preteklost - Zastoji in motnje

LocCeni sistemi povzrocajo prezasedenost
naprav in neucinkovitost spektra.

Zdruzuje zbiranje in prenos podatkov v enem
okoljsko zavedajocem se sistemu brez moten,.

Omogoca lokalizacijo, kartiranje okolja v realnem ¢asu, avtonomna vozila (V2X) ter |

pametno zdravstvo, pri cemer samo osvetlitev sluzi kot omrezno vozliSce. -
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Visokovisinske platformne postaje (HAPS)

-I Tehnicne specifikacije

—7_ Visina: Delovanje v stratosferi (priblizno
22 20 km nad Zemljo).

<& Platforme: Baloni, zracne ladje ali letala s

i 2{}=  fiksnimi krili (npr. Airbus Zephyr).

- Tehnoloski omogocevalci: Napredek v
>| & ucinkovitosti solarnih paneloy, baterijah in
/ lahkih kompozitnih materialih.
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|, Globalni vpliv \

g Premagovanje digitalnega razkoraka.

% &6

Trenutno 2,6 milijarde ljudi (v letu 2023) nima |
/i dostopa do interneta. HAPS prinasa |
povezljivost v puscave, dzungle in gorovja.
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Primerjalna matrika komunikacijske infrastrukture
: Prizemni stolpi Sateliti
Vsebina (Towers) LS (LEO/GEO)
f ) ~20 km
Nadmorska visina A 0-100 m J_ @ (Stratosfera) b ?& 500+ km g
pb AT X0 Zelonizka —=> | (O NiZid | | (0 Srednja/Visoka —
(Latency) 7 =/ (Optimalno)
Fizicna nadgradnja Enostavna Izvedljiva .
strojne opreme (Tla) v ﬁpristanek platforme) X Nemogota X
: Pocasna : - Dolga
Hitrost uvedbe e (Gradbena dela) @& | /=y Zelohitra (Izstrelitve raket)
W =T e \C
| Zlata sredina: HAPS prinasa pokritost, ki je prizemni stolpi ne zmorejo, hkrati _
pa ohranja nizko zakasnitev in moznost nadgradnje, ki je sateliti nimajo. _I
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Podatki in

— umetna
inteligenca

) >

Kognitivni sloj. Varna in zasebna obdelava
globalnih podatkov, ki poganja naslednjo

- .. “l"'ﬁ"

revolucijo znanstvenih odkritij. . : T e

¢ |




Tehnologije za izboljSanje zasebnosti (PETS)

Homomorfno Sifriranje: Tok podatkov rSintetiEni podatki
I# Surovi podatki ﬂZakIenjeanZasehnn 7 o T
= @iy p Z Ul ustvarjeni ‘'umetni’
’ hodatkovni nizi, ki g
~ _II] Josnem:':ljo stitigtiéne ik
H“ . Kriptiranje -> Sifrirano besedilo (Ciphertext) H astnosti resnicnih |
WK @ volnikov in omogocajo
globalno
sodelovanije pri
Uporaba matematic¢nih operacij in umetne inteligence raziskavah brez krsitve
neposredno na Sifriranem besedilu (brez deSifriranja). > predpisov 0 zasebnosti
(zakonodaja o
suverenosti podatkov).
= i Ll S T . —o !
I{\\fSlfrlrar] rezujtat > DesSifriran konéni vpogled (Insight) - = L | I /il




Umetna mtellgenca za znanstvena odkritja

ol -"'I.l-—-

"

Premik od generativne umetne inteligence k
fundarmentalnim znanstvenim modelom (Foundation
Models). Ul organizira ogromne koli¢ine informacij ter
najde vzorce, nevidne ¢cloveSkemu ocesu.

1. Strukturna biologija: DeepMind AlphaFold
o natanc¢no napoveduje 3D modele beljakovinskih
struktur (ve¢ kot 200 milijonov beljakovin).

~ | 2. Materialni inzeniring: Ul iskanje in simulacija '.

</ | materialov za razvoj ucinkovitejsih baterij brez
redkih zemel,.

(3)| 3. Medicina: Odkrivanje novih druzin antibiotikov. /
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Kitajska (519 mird) in ZDA financirata masovni preboj o=
v infrastrukturnih zmogljivostih za Ul modele. o

[
LY




Tehnoloska konvergenca 2030 =

Sloj PUdatk““ Ul za znanstvena odkritja

razvija nove matematicne
modele in materiale.

Séit zasebnosti: Celoten ekosistem 5
deluje globalno, zasCiten z PETs —
(Sinteticnimi podatki in Sifriranjem) %

~ | Timateriali omogoéajo
proizvodnjo Elastokalorike
in RIS (Pametnih povrsin).

.

6G omogoca brezhibno
Imerzivno tehnologijo
(Digitalne dvojcke) za
grajeni svet.

Aplikacijski sloj lNRS

Omrezni sloj i
RIS in ISAC zdruzita strojno

opremo, da vzpostavita
okoljsko zavedna 6G omreija.

| Nastajajoce tehnologije leta 2024 niso loceni produkti, temvec komponente enotnega kiber-fizicnega stroja |
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Inzenirski imperativ E
Razumevanje posameznih mehanizmov je zgolj osnova. Inzenirji IE
prihodnosti morajo graditi na preseciscu fizikalnih materialoy,
& radijskih frekvenc in kriptografskih modelov umetne inteligence.

“Prihodnost je hkrati podrocje proucevanja
in pokrajina, ki jo moramo obhkovatr P TSR T
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Porocilo Svetovnega gospodarskega foruma 2024 | Sintetizirano za inZenirske sisteme.




