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 بخش چهارم: نمای کلی 
اطلاعات«   یاست. »شبکه مل شـده برای کنترلیک معماری مهندسـیبلکه   یسـت ن   یاشـکاف توسـعه یک  ا  صـرف یراندر ا یجیتالبحران د
به   یدلار ضـرر اقتصـاد یلیونم  15.4  یکه سـاعت  ینترنتشـده اسـت. قطع ا  ینظارت و سـرکوب طراح  یبلکه برا  یرسـان خدمت  ینه برا

  هاییسبه سـرو  یدسـترسـاز  یرانیا  پژوهشـگران  .هایرسـاختدر ز  ینقص فن   یکاسـت، نه    یاسـیسـرکوب سـ  یبرا  یهمراه دارد، ابزار
ــتند و در وضــع  OpenAI( و  یکروســافت)ما  Azure)آمازون(، گوگل کلاود،    AWSمانند  یاتیح ــب   یتیمحروم هس  یدبه »آپارتا  یهش
ــبکه  کنندیم  یتفعال  یجهان   یانبن جدا از اقتصــاد دانش «یجیتالد ــور تنها به    5G. پوشــش ش ــیم  یتدرصــد از جمع  8.2در کش د و رس

 است. ذکریرقابلو غ یزناچ ی،جهان  یبا استانداردها یسهمراکز داده  در مقا یتظرف

دادن به   یانو پا یلترینگدر روز اول  لغو کامل ف  «یجیتالد  ین»پرده آهن  یدن: برچ۱۲فصــل    .شــودچنین بیان میشــش فصــل در ادامه  
، 5Gمخابرات  اسـتقرار گسـترده شـبکه    ی: نوسـاز۱۳فصـل    .یبازگشـت به جامعه جهان   یگام برا ینبه عنوان اول ینترنتقطع ا  یاسـتسـ

ــعه ف ــاخت: ز۱۴فصــل   باند. یپهنا  یشافزا  یبرا  المللیینب  یردریاییز  یهاو اتصــال مجدد به کابل  ینور  یبرتوس   یتو ظرف  یابر  یرس
  فصــل  .یرقابت   یانبن اقتصــاد دانش  یک  یبرا یازمورد ن   یتوان پردازشــ ینو تأم یمســاخت مراکز داده عظ ی هوش مصــنوع یمحاســبات 

ــ یراندادن ا  قرار ی کوانتوم  یانشرا  یبرا ی: آمادگ۱۵ ــم  یبرا یکوانتوم  هاییفناور یردر مسـ ــبات   یتامن  ینتضـ در   یو قدرت محاسـ
ــا یت: امن ۱۶  فصــل  .یندهآ  یهادهه ــاز یه از پا  یبریس ــاختار امن   یبازس ــاختبا تمرکز بر حفاظت از ز یجیتالد یتس و   یاتیح  هاییرس
ها از ماهواره یریگو سـنجش از دور  بهره  ییفضـا  ری: توسـعه فناو۱۷  فصـل  ها(.نظارت بر آن  یشـهروندان )به جا  یخصـوصـ  یمحر
 مدرن. یدفاع یهبن  یتمنابع آب و تقو یشپا ی،کشاورز یقدق یریتمد یبرا

که    شــــودیبرآورد م  میلیارد دلار ۵۰تا  ۲۴ تقریبا   ســــاله ۱۵یک بازه   یبخش، ط یندر هر شــــش فصــــل ا  گذارییهمجموع ســــرما
حاصـل   یبیترک یبازده  رودیم  انتظار  دلار( اسـت. یلیاردم ۲۵تا   ۱۵) یمخابرات   هاییرسـاختجزء آن مربوط به توسـعه ز ینتربزرگ
فاف یصـادرات، کاهش کلاهبردار  ی،اقتصـاد  یوراز بهره ال پانزدهم به ب   یجادا  یها( و ارزشیجیتالد  یت)شـ ده، تا سـ  ۱۰تا  ۵از   یششـ

 امیاســت که تم یعصــب  یســتمبلکه ســ یســت شــده، خود  هدف ن  یمترســ  ینجاکه در ا یجیتالید  یرســاختدلار در ســال برســد. ز یلیاردم
  .کنندیآن عمل م یقجامع از طر یاستراتژ ینا یگرد یهابخش
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 « یجیتالد ین»پرده آهن  یدن : برچ ۱۲ فصل

 یدطور کامل، بدون قبه یرانا ینترنتا  ییبازگشـا ی. اقدام براروز اول  یقا  فصـل مربوط به »روز اول« اسـت. نه سـال اول، بلکه دق ینا
ههم یو شـرط و برا ان دهد نظم قد تواندیدولت گذار م  یکاسـت که   یگنالیسـ ینبارزتر  یشـ ال کند تا نشـ اسـت.    یدهرسـ یانبه پا یمیارسـ

 .دهدیم ییررا تغ یزندارد، اما همه چ ایینههز یچ هیبا  کار تقر ینا

 

 کنترل  یمعمار  ۱۲.۱

اسـت.    یاز تصـور عموم  تریچیدهپ  یارکه بسـ بردیبهره م  یک معماری چندلایه به نام »سـانسـور در عمق«اطلاعات« از   ی»شـبکه مل
خودکار    یت(: هداDNS Poisoning)  اسانید  سـازیمسـموم  اند:کرده  ییشـناسـا  یسـتمسـ ینرا در ا  یاصـل  یهحداقل پنج لا یفن   یقاتتحق

  ی(: بررسـشـبکه  یکتراف یلتحل  یشـرفتهروش پ   یکها )بسـته یقعم  بازرسـی  .یدولت   یکاربران به صـفحات مسـدودسـاز  یهادرخواسـت
که از حدود ســال   یاســتیســ  :هاپروتکل  یدســف  لیســت  محتوا. ییشــناســا  یبرا  TLSدر پروتکل   SNI  یلدهایو ف HTTP  یهدرها  یقدق

را   VPN یهـاپروتکـل  یکـه تمـام یدر حـال  دهـد،یاجـازه عبور م  HTTPSو    DNS  ،HTTP یـکاجرا شـــــد و تنهـا بـه تراف  ۲۰۲۰
 .یو اجتماع  یاســیحســاس ســ  یهادر دوره ینترنتســرعت ا یباند: کاهش عمد یپهنا  محدودســازی  .کندیمســدود م  صــدایصــورت ب به

حذف    یقاز طر  المللیینب   ی: قطع کامل دسـترسـ(کندپروتکلی اسـت که ترافیک را در اینترنت هدایت می)  BGP  یرهایاز مسـ  خروج
  «یرســـاخت که توســـط »شـــرکت ارتباطات زتمامی این فرآیندهای فیلترینگ در نقاط گلوگاهی متمرکز .  یجهان  یریابیمســـ  یرهایمســـ
 یارقدرتمند بودن بسـ  ینرا در ع یسـتمتمرکز، سـ ین. ایمحل «ینترنتدهنده خدمات ا»ارائهو نه در سـط    افتدیاتفاق م شـوند،یم  یریتمد

 .ریزدیکل ساختار سانسور فرو م یمرکز قطهن  یکدر  ییرشکننده کرده است  چرا که با تغ

ــاد هایینههز میلیون  15.4را   ۱۳۹۸در آبان   ینترنتا  یقطع ینه( هزNetBlocksبلاکس )دهنده اســـت. نتاقدامات تکان ینا  یاقتصـ
ــاعـت ادل    دلار در هر ســـ ان   یسدلار در روز( برآورد کرد. رئ   یلیونم  369.5)معـ ازرگـ اق بـ ــابق اتـ ل هز  یران،ا  یســـ هکـ آن قطع    ینـ

  ی( ط ینی)مهسـا ام ۱۴۰۱مربوط به اعتراضـات سـال    هاییقطع ینهمچن   ارد دلار اعلام نمود.یلی م  1.5را   ۱۳۹۸در سـال    ایهفتهیک
 ۲۰۲۶ یهژانو  یقطع  یخ،مورد در تار یدتریندلار به بار آورد. اما شـــد  یلیاردم  1.6در حدود    ایینههز ی،جزئ   یماه مســـدودســـاز ۱۷
تا  ۷۰۰آن از  یاول، خسـارات تجمع هفتهگذاشـت و تنها در دو    یبرجا  میلیون دلار خسـارت ۶۰تا  ۳۷روزانه  ( بود که  ۱۴۰۴  ماهی)د

 دلار فراتر رفت. یلیونم ۸۴۰

 

 اقدامات روز اول  ۱۲.۲

 :کند ییساعت نخست اجرا ۴۸تا  ۲۴را در  یراقدامات ز یددولت گذار با یک

سازی تمامی برای غیرفعال ابلاغ دسـتور فوری به شـرکت ارتباطات زیرساخت صـدور فرمان اجرایی برای توقف فیلترینگ: •
ها. همان تمرکزی که  های ســفید پروتکلو لیســت (DPI) هاهای بازرســی عمیق بســتههای فیلترینگ محتوا، ســامانهســیســتم

ان می ور تبدیل کرده بود، اکنون برچیدن آن را آسـ انسـ بکه ملی اطلاعات« را به ابزاری کارآمد برای سـ تور »شـ کند  یک دسـ
 .طور کامل حذف شودکافی است تا لایه فیلترینگ به TIC واحد به

ــیریابی • ــال دوباره کنندگان ترانزیت بینبرقراری مجدد پیوند کامل با تمامی تأمین :BGPبازگرداندن کامل مسـ المللی و اتصـ
 .ایران به اینترنت جهانی با حداکثر پهنای باند موجود

رغم آزادسـازی فوری فعالیت اسـتارلینک و سـایر خدمات مشـابه. علی ی:اسـازی اسـتارلینک و خدمات اینترنت ماهوارهقانونی •
ــال حبس، تخمین زده می ۱۰هایی تا مجازات ــود  سـ ــد. هم ۵۰,۰۰۰شـ ــده باشـ ــتارلینک به ایران قاچاق شـ اکنون ترمینال اسـ
دهد. هزینه ترمینال به کشــور خدمات می ۱۵۰میلیون مشــترک در   ۱۰ماهواره، به بیش از   ۹,۴۲۲ایکس با بیش از اســپیس
ــرویس   ۳۴۹ ــازی  دهد. قانونیمگابیت بر ثانیه ارائه می ۲۲۰تا  ۱۲۰دلاری آن، ســرعتی بین   ۱۲۰دلار کاهش یافته و س س

 .کندهم میاین سرویس، دسترسی به پهنای باند پهن را در مناطق روستایی که زیرساخت زمینی ندارند، فورا  فرا

، Azure، گوگل کلاود،  AWS آزادســـازی فوری دســـترســـی به  :های آموزشـــیرفع مســـدودیت از خدمات ابری و پلتفرم •
OpenAIهاب، گیت (GitHub)اســـلک ، (Slack)   ــال ــدود اســـت(. تمامی پلتفرم ۲۰۱۴و کورســـرا )که از سـ های مسـ

 .المللی همکاری و آموزشی باید بلافاصله در دسترس قرار گیرندبین
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ثبت »آزادی اینترنت« به عنوان یک حق بنیادین در قانون اساسی، تا تضمین :  اعلام صیانت قانون اساسی از آزادی اینترنت •
 .شود هیچ دولتی در آینده نتواند مجددا  »پرده آهنین دیجیتال« را برقرار کند

 

دلار ضرر به همراه   یلیونم  15.4  یکه بسته نگه داشتن آن ساعت   یدر حال  .ندارد  ایینههز یچه  ینترنتباز کردن ا
 شود. اجرادر همان روز اول  یداست و با یاسیس یمتصم یکبلکه  یست،ن  یاقتصاد یمتصم یک یندارد. ا

 

 ی خدمات هاییرساخت به ز  ی کنترل هاییرساخت گذار از ز ۱۲.۳

بکه مل  یزیکیف  هاییرسـاختز تون فقرات ف یشـ بلکه   شـوندینم  یبو مراکز داده، تخر یریابیمسـ  یزاتتجه  ی،نور یبراطلاعات شـامل سـ
ــده را حمل م  یلترف  یککه تراف  یبری. همان فیابندیم  یکاربر  ییرتغ ــرکت ارتباطات  دهدیآزاد را انتقال م  یکاکنون تراف  کرد،یشــ . شــ
ــده و خدمات ز یلتحت نظارت« تبد  یعموم راتور»اپ   یکبه    یرســـاختز ــفاف به  یچارچوب مجوزده  یکرا تحت    یرســـاختیشـ  شـ

با  یاو   شــوندیم  یدهبرچ یا یام،هدا، شــاهکار و ســ یرنظ  یداده نظارت  هاییگاه. پادهدیارائه م ینترنتخدمات ا  هدهندارائه  هایشــرکت
ها را سـوابق آن  یچه کسـ بینندی: شـهروندان می)مدل اسـتون   هروندانشـ یها و حقوق دسـترسـحفاظت از داده  یرانهگسـخت ینقوان   یترعا

 .گردندیمنتقل م یمدن  یمشاهده کرده است( به نظارت نهادها

اهواره ام مـ هلا  ی،اادغـ اب  یـ هکنـدیرا فراهم م یآوردوم تـ ا. منظومـ اهواره یهـ ا  یامـ دار پـ ارل  یر( نظLEO)  یینمـ وب و وان  ینـک،اســــتـ
تا  یرا برا  یباند فور یپهنا  ییپر،آمازون کو تقرار ف  ییمناطق روسـ الدر آن  ینور یبرو محروم که اسـ  ین تأم انجامد،یها به طول مها سـ

که   ییاسـت  جا یاتیح  و بلوچسـتان، کردسـتان و خوزسـتان یسـتانسـ  همچون  اییهو حاشـ  یمرز یهااسـتان  یبرا  یژهوبه  رام ین. اکنندیم
ــل  برابری»چــارچوب   )فصــــ ا۶«  نــه    کنــدیم  یجــاب(  شــــبکــه  بــه  ــال  بلکــه    یکــالا  یــکاتصــــ تلقی »حق«    یــکلوکس 

  .شود
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 مخابرات ی: نوساز13 فصل

هر نفر(   یخط به ازا  1.7) میلیون اتصـال تلفن همراه ۱۵۹:  شـودیاسـت که غالبا  تصـور م  یزیاز آن چ تریشـرفتهپ  یرانا  یمخابرات  یهپا
حال، پوشــش   ین. با ا4Gشــبکه   یتیدرصــد پوشــش جمع ۹۴تا  ۹۰  یبا  کاربر( و تقر یلیونم  ۷۳) ینترنتنفوذ ا  یبدرصــد ضــر  81.7
درصــد   ۸باند ثابت در حدود   ینفوذ پهنا  یبو ضــر  رســدیمایســتگاه پایه(   ۱,۲۰۰درصــد از جمعیت )با فقط    8.2تنها به    5Gشــبکه  

درصـد بر بازار مسـلط   ۱۰( با  MTN Irancell)  یرانسـلدرصـد سـهم بازار و ا ۶۶( با MCIمانده اسـت. دو اپراتور همراه اول )  یباق
 .کندیم یجاددرآمد ا دلار یلیاردم 4.4 یبا  هستند. بازار مخابرات سالانه تقر

 

 دهه  یکدلار در   یلیارد م  ۲۵تا   5G  :۱۵شبکه  استقرار ۱۳.۱

  یکشـور با پوشـش سـراسـر   ینشـدن به اول یلتبد  یبرا ی. کره جنوب دهندیارائه م  یروشـن   یهاشـاخص  المللیینب   یاندازراه هایینههز
5G    هند با یافتنفر دســت    ۱۰۰,۰۰۰هر    یبه ازا یهپا یســتگاها ۵۹۳کرد و به آمار  ینهدلار هز یلیاردم ۲۴از   یشب  ۲۰۱۹در ســال .

 ۴۰۰از   یشدلار متعهد شــد( ظرف ســه ســال به ب  یلیاردم ۲۵  به تنهایی  یوجیلاینسدلار )شــرکت ر یلیاردم ۳۰از    یشب   گذارییهســرما
  یهر نفر اسـتقرار سـراسـر   یدلار به ازا ۲۷۵تا  ۱۶۵  ینه. با در نظر گرفتن هزیدرسـ یتیدرصـد پوشـش جمع ۸۵و    5Gکاربر  یلیونم

 خواهد داشت. میلیارد دلار هزینه ۲۵تا  ۱۵تقریبا  دهه  یک یط یراندر ا 5Gشبکه 

 

 ی مل ی نور  یبرففقرات ستون 

  یرســــاختز  یکدلار اجرا کرده اســــت و   یلیونم ۳۳۳ یبیتقر ینهبا هز  ینور  یبرف یلومترک ۳۰٬۰۰۰حدود   یراندر ا  «تلاش»پروژه  
 .کندیفراهم م یشترتوسعه ب  یقابل اتکا برا یهاول

 هزینه مقیاس برنامه کشور

 میلیارد دلار )تصویب شده( 16.5 کیلومتر فیبر  ۶۹۲,۲۹۹روستا     BharatNet ۲۶۴,۰۰۰ هند

 میلیون دلار  ۱۳۰حدود   4G٪ پوشش ۹۷کیلومتر    ۴,۰۰۰بیش از  شبکه مادر ملی رواندا

 (STCمیلیارد دلار )فقط شرکت   ۱بیش از   توسعه ملی STCهاب دیجیتال  عربستان سعودی 

 میلیارد دلار  ۱۵تا   ۱۰ میلیون نفر ۹۲میلیون کیلومتر مربع    1.65 شبکه مادر کامل + آخرین مایل ایران )تخمینی(

 

 یردریایی ز  یها به کابل  ی بخشتنوع   ۱۳.۳

تمسـ  یقدر حال حاضـر از طر یرانا رق آفر  یج)خل  FLAG FALCON  هاییسـ مال  یر)مسـ  EPEG(،  یقافارس، هند، شـ   یقاز طر  یشـ
 یاصـل  پذیرییبفارس( متصـل اسـت. آسـ  یجحوزه خل  ی)کشـورها  GBI( و  یبه بمبئ   یت)کو  GBICS/MENAبه اروپا(،   یجانآذربا

 یکو    یاضاف  یشمال  یرهایشامل مس  یبانیپشـت   یبرا  یدجد  یاکابل منطقه  یسـتمسـ  هدو تا سـ  یجاداسـت. ا  تمرکز جغرافیایی در خلیج فارس
 خواهد داشت. ینهدلار هز یلیونم ۵۰۰تا  ۲۰۰ ینبه هند ب  یفرع یممستق یرمس

 

 یتیک ژئوپل یامدهای : پ کنندگانین در مورد تأم گیری یم تصم  ۱۳.۴

ســال(،   یکدلار در   یلیونم ۱۱دلار به   یلیونم ۹۳از   یرانشــرکت در ا ین)کاهش درآمد ا هایمتحر  یلبه دل  یکســونپس از خروج ار
 :شودیم یدارپد یراهبرد ینهسه گز یم،پس از تحر یویمسلط شده است. در سنار یرانا یفعل هاییرساختبر ز یهواوشرکت 
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همسو با   یکتکنولوژ  یهااست، مشارکت یتیکژئوپل  یریگاز جهت یگنالیس  همسـویی با غرب )اریکسـونونوکیاوسامسونگ(: •
ــبکه باز )  یو معمار کندیناتو را باز م ــازدی( را فعال مOpenRANش ــ بالاتر  یهاول  ینه. هزس ــترس ــتراتژ  یاما دس  یکاس

 دارد. یترگسترده

  یســکموجود. ر  هاییرســاختاز ز یریگبا بهره تریعکمتر و اســتقرار ســر ینههز  (:ZTEتداوم وابســتگی به چین )هواویو •
را محدود   یاطلاعات   یگذاراشـتراک یباتو ترت  یغرب   گذارییهرا به همراه دارد و سـرما  مدتیطولان   یکتکنولوژ یوابسـتگ

 .کندیم

ــتفاده از تأم یشــنهادی پ   یکردرو  شــده(:کننده )توصــیهآوری با چند تأمیناســتراتژی تاب •   یها بخش  یمختلف برا  کنندگانیناس
در اسـتقرار   OpenRAN  یسـامسـونگ برا  ی،شـهر  5G( و  Coreشـبکه هسـته )  یبرا  یانوکویکسـونار —مختلف شـبکه  

ــتا ــاسغ  هایخشب   یبرا  یبا هواو یو تداوم همکار یی،روســ مدل باعث تنوع  ین(. اileM-Last)  «1یلما ین»آخر  یرحســ
 .شودیم یتیک( ژئوپلHedging) یسکو پوشش ر یمتیرقابت ق ،فناوری

 

درباره  یتیکژئوپل یانیهب  یکبلکه   یســـت و تدارکات ن   ید، مســـئله مربوط به خرکنندهیندر مورد تأم گیرییمتصـــم
 .انتخاب کندخود  یبرا یکمو  یستقرن ب  فناورانهقصد دارد در نظم  یراناست که ا یگاهیجا

 

 .رساندشود که سرویس )مانند اینترنت( را به مکان نهایی کاربر می به بخش نهایی شبکه گفته می  1
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 ی هوش مصنوع یمراکز داده و توان محاسبات ی،ابر یرساخت : ز۱۴فصل 

دیامروزه نم  یرانیپژوهشــــگران ا ه    تواننـ ازون    هـاییس)ســــرو  AWSبـ انشپلتفرم جـامع را  -وب آمـ  Google Cloud(،  یابر  یـ
هوش    یهامدل  یســـینوبرنامه  یها)رابط  OpenAI APIs یا(  یکروســـافتما  یابر  یس)ســـرو  Azureگوگل(،   یابر  یرســـاخت)ز

ــنوع ــیمصـ ــترسـ ــند. جا  ی( دسـ ــته باشـ ــخت  از  یداخل  یابر هاییگزینداشـ  -  یکی)واحد پردازش گراف  GPUمانند   ییافزارهانظر سـ
ه نگ  یبرا یاتیح  یهاتراشـ بات سـ تاب  -)واحد پردازش تنسـور   TPU( و  ینمحاسـ  ین( چندینماشـ یادگیری  یبرا  یاختصـاصـ  یهادهندهشـ

تند  امر تردرصـد گران ۴۰۰تر و  نسـل عقب   .سـازد یم یرممکنغ  لیفع  یرا در داخل مرزها یرقابت   ی  که آموزش هوش مصـنوع  یهسـ
ــ یرانمراکز داده ا  ظرفیت ــت:   یزناچ یاربس ــده با گواه  ییدمرکز تأ یچمرکز بدون ه ۲۰تا  ۵اس ــتاندارد جهان   Tier 3 or 4 یش  ی)اس
ــنترد یبندرتبه ــت(. کل ظرف ینبالاتر ۴که رتبه   یتو امن   یداریاز نظر پا یتاسـ ــط  آن اسـ زده  ین( تخمMWمگاوات ) ۵۰  یرز  یتسـ
 .شودیمحسوب م یزعملا  ناچ نیجها یکه با استانداردها شودیم

 

 یرزاخانی م یمرکز هوش مصنوع  ۱۴.۱

 ینزن و نخسـت  ینکه نخسـت   تباریرانیا  دانیاضـیر)  یرزاخانیم یممر یادکه به نام زنده یشـنهادیپ   یهوش مصـنوع  یقاتتحق یمرکز مل ینا
  یپردازشــ  یرســاختشــده اســت، ســتون فقرات ز  یگذارنام  (شــد  ]جهان  یاضــیر  یزهجا  ینمعتبرتر  -  یلدزف[ Fieldsبرنده مدال   یرانیا
(Compute Infrastructureا )مشخص: هایینهبا هز المللیینب  یهاخواهد داد. نمونه یلرا تشک یران 

 گذاری سرمایه مرکز و برنامه  کشور 

عربستان  

 سعودی
HUMAIN: ۱۱  ۲۰۰مرکز داده، هر کدام  ( مگاواتMW ) ۱۰۰ میلیارد دلار متعهد شده 

متحده   امارات 

 عربی 
MGX  همکاری(G42  وMubadala ) 

میلیارد دلار دارایی هوش    ۱۰۰گذاری  هدف

 ( AIمصنوعی )

 میلیارد دلار تأیید شده   IndiaAI 1.25مأموریت  هند

 بریتانیا 
Isambard-AI  تعداد هاپر(،    GH200تراشه    ۵,۴۴۸:  گریس  فلاپس اگزا   ۲۱)انویدیا 

(Exaflops - )واحد سنجش قدرت پردازش 
 میلیون پوند  ۳۵۰تا  ۳۰۰

 میلیارد دلار  Fugaku 1.2ابررایانه  ژاپن

 میلیون دلار( ۷۵۰میلیارد دلار سنگاپور ) ۱ ۲۰۲۹( تا سال AI computeپردازش ملی هوش مصنوعی ) سنگاپور

 

تا   ۴۰۰)واحد پردازش گرافیکی پیشــرفته انویدیا( بین  NVIDIA H100 GPUپردازنده گرافیکی  ۱۰,۰۰۰خوشــه متشــکل از    یک
 هاییســتمشــبکه، برق و ســ  هایینهاضــافه هزدلار، به ۴۰,۰۰۰تا  ۲۵,۰۰۰  ینب   GPUهر  [خواهد داشــت   میلیون دلار هزینه ۶۰۰
دلار در  یلیون+ م۱۰۰تا   ۶۳  ییتنها( بهOpenAIبزرگ شـــرکت   ی)مدل زبان   GPT-4در ســـط     یآموزش مدل  ینه. هز]کنندهخنک

تر ارزان یاربس  یزبان فارس  یباز موجود برامتن  یها( مدلFine-tuning)  «یقدق  یقحال، »تطب  ین. با ابردیم ینهبخش پردازش هز
  یفارسـ یشـده برا سـازیینهبالا و به یفیت( با ک70B-parameter) یپارامتر یلیاردم ۷۰مدل   یک  یدلار برا یلیونم ۳۰تا  ۵اسـت:  

ابـل    ی( امـارات متحـده عرب یس)جـا  Jaisتر کـه بـا مـدل  بلنـدپروازانـه  یتیبزرگ حـاکم  یمـدل زبـان   یـک  یدلار برا  یلیونم  ۵۰تـا    ۲۰  یـا قـ
 باشد. یسهمقا

 

 ی در زبان فارس ی شکاف هوش مصنوع ۱۴.۲

ارســــ ان فـ ه »کم  یدر حوزه هوش مصــــنوع  یزبـ هدر دســــتـ دمنبع« طبقـ ا  شــــودیم  یبنـ ــاخص مرجع   2.1: تنهـ ــد از شـــ درصـــ
SuperNaturalInstructions  دســــتورالعمل(یفداده وظا یگاهپا  -  یعیطب فوق  یها  NLP  و )درصــــد از مجموعه داده   ۱Aya 

Dataset  موجود مانند   یهااسـت. مدل  یچندزبانه گوگل( به زبان فارسـ  یتاسـت)دParsBERT یهبر پا  ی)مدل پردازش زبان فارسـ 
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 یاربسـ  یلبه تکنولوژ  یهامدل  هاییتهسـتند، اما از قابل  یدی( نقاط شـروع مفیفارسـ  ی)مجموعه داده آموزشـ  FarsInstructبرت( و  
ــی ۲۰۰تا  ۵۰معادل    یابودجه  یاتی،برنامه عمل ینترند. اعقب ــنوعی فارسـ ــامل    میلیون دلار را برای یک برنامه جامع هوش مصـ شـ

 استقرار در نظر گرفته است. هاییرساختو ز یابیارز یهاآموزش مدل، شاخص ،داده یگردآور

 

 و پردازش  یانرژ  سازییکپارچه   ۱۴.۳

ازخنک  یبرا یعیطب  یتیمز یرانا  یایجغراف متر( در  ۲,۰۰۰تا   ۱,۰۰۰فلات مرتفع )با ارتفاع   ی. اراضـکندیمراکز داده فراهم م  یسـ
کننده خنک  هاییستم. سکندیم  یجادا  یقدرتمند  یرقابت  ی( مبان kWhساعت )  یلوواتهر ک  یدلار به ازا  0.05  یربرق ز  یمتبا ق  یبترک

ــط ــد از کل انرژ ۴۰  یجهان    در س ــانت  ۱هر    کنند یمراکز داده را مصــرف م  یدرص  یط،مح  ی( کاهش در دماC°1) گرادیدرجه س
( با MWمگاوات ) ۱۰۰  یتبا ظرف یمعظ  یسپرد  یک. ســـاخت  دهدیدرصـــد کاهش م  ۴تا  ۲را    یســـازخنک  یبرا یازمورد ن   یانرژ
 دارد. ینهدلار هز یلیاردم 1.5ن تا یلیوم ۹۰۰ یفعل یجهان  یهانرخ

ه ایـ ا    ۵:  گـذاری در بخش مراکز داده و پردازش هوش مصــــنوعیمجموع ســــرمـ ــال.  ۱۵میلیـارد دلار طی    ۱۵تـ ازه ق  ینا ســـ  یمتیبـ
 المللییندهندگان ب مشارکت با ارائه یا)سقف بودجه(    یعوس یاسدر مق یتیحاکم  یپردازش  یتاست: ساخت ظرف  یکردکننده دو رومنعکس
 )کف بودجه(. کنندیو اداره م سازندیم یرانداده ا یتکه مراکز را تحت الزامات حاکم پذیرمقیاس

 بزرگ )اصلی(  دهندگانمشارکت با ارائه یاستراتژ

(  Oracle( و اوراکل )Microsoft)  یکروســافت(، ماGoogle(، گوگل )Amazonآمازون )  یهاشــرکت  یم،دوران پس از تحردر  
 یچگونگ  بلکه یســـت،ها ن عدم دعوت از آن یادعوت    یک،رقابت خواهند کرد. مســـئله اســـتراتژ  یرانســـهم داشـــتن در بازار ا  یبرا

 کنند: ینتضم ار یراست که موارد ز ییهابه مشارکت یساختارده

 .یراندر داخل خاک ا یرانیا یهاماندن داده یباق :حاکمیت داده
( امارات  Hope Probe) «یداز مدل کاوشـگر »ام  یبا الگوبردار یرانی توسـط مهندسـان ا  یسـاتتأسـ  یریتسـاخت و مد  :انتقال فناوری
 .یمتحده عرب 
 .یبوم یروهایو استخدام ن  یاجبار یالزامات آموزش :سازی محلیظرفیت
مطابق با  یکلاس جهان   هاییرســاختز یجاداســت: ا یمناســب   یوب آمازون( الگو  هاییس)ســرو AWSامارات با گوگل و    مذاکرات

ــتــانــداردهــا نبـ  یاســـ ییـ لـ لـ مـ هــادهــا  الـ نـ ظــارت  نـ حــت  تـ ور  یکــه  ولاتـ لـ  یرگـ حـ ــر  یمـ صـــ فــاد  مـ بــا  اداره   یـ و  دانـش  قــال  تـ انـ
  .شوندیم
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 ی کوانتوم   یانشرا ی برا  ی: آمادگ۱۵فصل 

 ۱۶رتبه  ۲۰۲۳کشـور در سـال   ین. ادهدیآن نشـان م المللییناسـت که شـهرت ب   یزیاز آن چ  تریشـرفتهپ  یرانا  یکوانتوم یقاتتحق یگاهپا
ــارات فناوری کوانتومی ــبت به رتبه   جهانی را در انتش ــب کرد که نس ــال    ۲۳کس ــت  همچن   یافتهارتقا  ۲۰۱۴در س ایران جایگاه  یناس

در سـنجش    یجهان  ۸رتبه   یرانخاص، ا  یهاداراسـت. در حوزه  های کوانتومنخسـت را در میان کشـورهای اسـلامی در تمامی زیرشـاخه
در  ۱۴( و رتبه  Quantum Clocks)  یکوانتوم  یهادر سـاعت ۱۲(، رتبه  Quantum Remote Sensing) یاز دور کوانتوم

ــو ــتراتژ  یار( را در اخت Quantum Imaging) یکوانتوم  یربرداریتصـ ــتن  ینا  یدارد. اسـ  امبییآ یا(  Googleکه با گوگل ) یسـ
(IBMبر ســر تعداد ک )هایوبیت (Qubit countsرقابت شــود  بلکه هدف ا )با تمرکز بر   —به آن اســت   یازاز ن  یشخط لوله پ   یجاد

 دارند. یرانارتباط را با اقتصاد ا یشترینکه ب  ییکاربردها

 

 موجود  های یت قابل ۱۵.۱

( اســت. دانشــگاه علم و ۱۳۹۵  یس)تأســ  «یکفوتون   هاییکوانتوم و فناور یمهندســ یقات»مرکز تحق یزبانم  یفشــر یدانشــگاه صــنعت 
 ی،ارتباطات کوانتوم  یهااصـفهان« حوزه  یکوانتوم  ی. »مرکز علوم و فناورکندیرا اداره م «یککوانترون   یشـگاه»آزما یرانصـنعت ا

( رتبه Nature Index) یچرکه بر اسـاس شـاخص ن  «یادیبن   یها. »پژوهشـگاه دانشدهدیرا پوشـش م  یرمزنگار  وسـنجش   یانش،را
ــت را در ا ــه  یران. ادهدیانجام م یاطلاعات کوانتوم  ینهدر زم یادیبن   یقاتدارد، تحق یراننخس  ینرا تدو  یکوانتوم  یفناور  یراه ملنقش

 مجلس است. یبکرده که در انتظار تصو

 یممحروم شـد، اکنون عضـو ت  یرانبودن از ورود به دانشـگاه در ا ییبها یلفرار مغزهاسـت. دکتر پدرام روشـان که به دل یاتی،ضـعف ح
 یهاکه برنامه تباریرانیدانشــــمندان ا یارنمونه از بســــ یکتنها   —( گوگل اســــت  Quantum Supremacy) یکوانتوم  یبرتر

ــرکنندیم یرا رهبر  یجهان  یکوانتوم ــت    یلیونم  ۱۰کمتر از   یفعل ینیتخم  گذاریمایه. سـ ــال اسـ آنچه   هفتادمیک  یبا  تقر  —دلار در سـ
 کرده است. گذارییهسرما یطور تجمعسنگاپور به

 

 یرپنج کشور، پنج مس  ۱۵.۲

 ارتباط با ایران نتیجه کلیدی ساختار گذاریسرمایه کشور

 هند
و    ۷۳۵ دلار  ون  یـ لـ یـ  ۸مـ
 سال

 قطب موضوعی در مؤسسات برتر ۴
  ۱,۰۰۰تـــا    ۵۰گـــذاری  هـــدف

 (Qubitsکیوبیت )
اســـــب طلبی ترین مـدل: مقیـاس و جـاهمنـ

 مشابه

 ( + استراتژی ملیCQTمرکز واحد ) میلیون دلار تجمعی  ۵۱۵ سنگاپور
اهواره    ۲,۰۰۰بیش از   ه  مـ الـ مقـ
 SpooQy-1مکعبی 

ــرمایهاثبات می گذاری متمرکز در کند س
 دهدمقیاس کوچک جواب می

 کره جنوبی
اعلام   2.3 ــارد دلار  میلی
 شده

کوانتوم   ــانون  از  ۲۰۲۴ق بیش    ۱۰۰  
 شرکت

ــار هـــدف کـ ــیـــروی  نـ ــذاری  گـ
 نفری  ۱۰,۰۰۰

 گذاریمدل چارچوب قانون

عربســـــتــان  
 سعودی

در    ۶.۴ دلار  مــیــلــیــارد 
 های آیندهفناوری

کـوانـتـومـی  ریـخـتــه   KAUSTگـری 
 Pasqalهمکاری آرامکو و 

کـاربردهـای کوانتومی در نفـت و 
 گاز

مورد پژوهشـــی اســـتفاده کوانتومی در 
 پتروشیمی

 ترکیه
میلیون   ۱۰۰تـا    ۵۰حـدود  
 دلار

 مدل تبدیل )کاربری( دفاعی کیوبیتی ۵کامپیوتر  (ASELSANمحوریت دفاعی )

 

   یپساکوانتوم   یرمزنگار  ی اضطرار یت وضع  ۱۵.۳

ــه مل  ینترمبرم ینا ــسـ ــت. مؤسـ ــتاندارد و فناور یاقدام مرتبط با کوانتوم اسـ ــتاندارد رمزنگار  ین( اولNIST) یکاآمر  یاسـ ــه اسـ  یسـ
 Harvest now, decryptکن« )  یی»اکنون برداشــت کن، بعدا  رمزگشــا یدمنتشــر کرد. تهد ۲۰۲۴خود را در اوت    یپســاکوانتوم
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laterیوترهایتوسـط کامپ  یندهدر آ  ییرمزگشـا یبرا  شـدهیارتباطات رمزگذار  یآوردر حال جمع  اجمانامروز فعال اسـت: مه  ین( هم 
 هستند. یکوانتوم

داده( در بخش نفت   یو گردآور  ی)سـامانه سـرپرسـت  SCADA  یهاشـبکه  — کندیمحافظت م یاتیح  هاییرسـاختکه از ز  یسـتمیسـ هر
از، تراکنش او گـ انک  یهـ اطـات د  ی،بـ اتیـکارتبـ اییســــتمو ســــ  یپلمـ ام  هـ دن   —  ینظـ ازمنـ ابیارز  یـ ه  یـ امـ ه   یبرا  یزیرو برنـ اجرت بـ مهـ

دهه   یکاجازه دهد  تواندینم یرانکرده اسـت  ا  یاجبار ۲۰۳۵را تا سـال    PQCرش فدرال  ی متحده پذ  یالاتاسـت. ا  یدجد  یاسـتانداردها
 .یافزار کوانتومافزار است، نه سختنرم یمهندس یازمندها ن آن یو در دسترس هستند  اجرا یگانرا PQC یعقب بماند. استانداردها

 

 دار برای ایران کاربردهای اولویت  ۱۵.۴

شــده نفت و دومین ذخایر بزرگ  ایران دارای چهارمین ذخایر بزرگ اثبات :حســگرهای کوانتومی برای اکتشــاف نفت و گاز •
ــت. گرانش ــنجگاز طبیعی در جهان اس ــنجو مغناطیس هاس ــیار بالاتر از  هایس ــطحی را با دقتی بس کوانتومی، ذخایر زیرس
شـناسـی زیرسـطحی به شـبکه برای تحلیل زمین  ExxonMobil  و BPهای  کنند. شـرکتحسـگرهای کلاسـیک شـناسـایی می

IBM Q اندام( پیوستهبی)شبکه پردازش کوانتومی آی. 

یمی: • یمی کوانتومی برای پتروشـ یمی ایران )دومین صـنعت بزرگ در خاورمیانه با درآمد   شـ میلیارد دلار(   ۲۴صـنعت پتروشـ
 .تر استفاده کندبرای طراحی کاتالیزورها و مواد پیشرفته (Quantum simulation) سازی کوانتومیتواند از شبیهمی

( هماهنگ شـده ۱۷مبتنی بر ماهواره، که با برنامه فضـایی )فصـل   (QKD) توزیع کلید کوانتومی  ارتباطات امن کوانتومی: •
 .کندنفوذی را برای ارتباطات دولتی و مالی فراهم میغیرقابل در تئوریاست، رمزنگاری 

اله هند، اما متناسـب با  ۸کمتر از مأموریت    —  سـال ۱۵طی    میلیون دلار ۷۵۰تا  ۴۵۰  گذاری کوانتومی:مجموع سـرمایه • سـ
هم   تولید ناخالص داخلی الانه فناوری کوانتوم در    ۵۰۰و نقطه شـروع ایران. هدف: سـ  تولید ناخالص داخلیمیلیون دلاری سـ

 .تا سال پانزدهم

 یجیتال د یتو حاکم  یبریسا یت: امن۱۶فصل 

 هاییتوانمند  یکشــور دارا یناســت. ا  یبریســا  یکشــورها در فضــا  ترینشــدهیگذاراز هدف یکیو    ینتراز فعال یکیزمان هم یرانا
دوگانه  یجیتالاند. چالش گذار دمانده  یباق پذیریبآس یقا  آن عم  یرنظامیغ  هاییرساختکه ز  یاسـت، در حال  یتوجهقابل  یبریسـا یتهاجم
 یسـت ن   سـابقهیموضـوع ب  ینا  های تهاجمی به اهداف دفاعی و تجاری.زمان تبدیل توانمندیهای تازه و هممحافظت از زیرسـاختاسـت:  

 ( بنا شده است.یبه تجار ی)توان تهاجم یلتبد ینهم یهبر پا یقا  دق یلاسرائ  یبریسا یتصنعت امن 

 

 دلار صادرات  یلیارد م  ۱۱تا    ی : از اطلاعات نظامیلی مدل اسرائ ۱۶.۱

 یلیاردم ۴موفق به جذب   ۲۰۲۴کرد و در ســال   یجاددلار صــادرات ا یلیاردم ۱۱حدود    ۲۰۲۱تا ســال    یلاســرائ  یبریســا  یتبخش امن 
« ۸۲۰۰بخش »واحد   ینا یربنای. زدهدیم  یلرا تشــک  یلاســرائ   فناوری یمال یندرصــد از کل تأم ۳۸شــد که    یرخطرپذ  یهدلار ســرما

(Unit 8200ا ) یگنالیاطلاعات ســ  یتســرباز فعال که مســئول ۵,۰۰۰ یبا  با تقر  یلواحد ارتش اســرائ   ینتربزرگ  ســت (Signals 
intelligenceا رکت  گذارانیاندرصـد از بن  ۸۰را بر عهده دارد.    یبری( و جنگ سـ ا یتامن   یهاشـ رائ  یبریسـ ابقه حضـور در   یلاسـ سـ

، با ارزش  ۱۹۹۳  ی،تجار  یروالفا ین)اول  Check Point  یهان واحد شــرکتی ا  یلانالتحصــاند. فارغبخش اطلاعات ارتش را داشــته
اردم  ۱۶حـدود    یبـازار فعل اردم  ۱۵)حـدود   CyberArkدلار(،    یلیـ  ۱۳۰)حـدود   Palo Alto Networks  گـذارانیـاندلار( و بن   یلیـ

 یلیاردم ۳۲ یبیبه مبلغ تقر  وگلتوسـط گ ۲۰۲۵شـد در سـال    یستأسـ ۲۰۲۰که در سـال    Wizکردند. شـرکت    یسدلار( را تأسـ یلیاردم
 شد. یداریدلار خر

بع«،  CyberSparkمجموعه   هر »بئر شـ رما ین. اکندیم یلتبد  یتجار  یرا به نوآور ینظام  یتوانمند در شـ ترک  دفتر   گذارییهسـ مشـ
ــا یمل ــهردار  یبری،ســ ــگاه بن  یشــ ــبع و دانشــ ــرکت  یزبانم یون،گوربئر شــ ، IBM  ،Oracle  ،Deutsche Telekom  یهاشــ

Lockheed Martin  یبریسـا  هاییتبه فور  ییپاسـخگو یسـاختمان اسـت. مرکز مل ۱۵با   وریپارک فنا یکها اسـتارتا  در  و ده 
(CERT ن )مجاور منتقل کرده اسـت.   هاییگاهرا به پا  یسـرباز بخش تکنولوژ ۳۰,۰۰۰پارک مسـتقر اسـت. ارتش حدود    یندر هم یز

 یرسم  یاستراتژ  ین، تدو۱۹۹۳در    ینتپوچک  یس، تأس۱۹۷۰تا   ۱۹۵۰  یهادر دهه  یاطلاعات نظام  ریزییتوسعه: پ   ینا  یخط زمان 
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ســال   یســت. ب ۲۰۲۱دلار صــادرات تا ســال   یلیاردم ۱۱به   یدنو رســ ۲۰۱۷در   CyberSparkشــدن    یاتی، عمل۲۰۱۱در   یبریســا
 .یآگاهانه تا سلطه جهان  گذارییاستفاصله از س

 

 و سنگاپور: دو مدل مکمل  ی استون ۱۶.۲

باند  یاشـباع پهنا  -  شـدهیعتوز  یس)حمله منع سـرو DDoSروز حملات   ۲۲به مدت    یه، عوامل مرتبط با روسـ۲۰۰۷و مه    یلدر آور
در ســال    یبود: اســتون   ینآفربحران تحول ینآغاز کردند. پاســخ به ا یاســتون   ینهادها یهرا عل  یااز کار انداختن ســرور( گســترده  یبرا

کشـور عضـو اسـت و   ۳۹  یزبانکرد که اکنون م  یستأسـ ینرا در تال  (CCDCOE»مرکز تعالی دفاع سـایبری تعاونی ناتو« ) ۲۰۰۸
 .کندیزنده جهان( را برگزار م یبریدفاع سا ینتمر ینتر)بزرگ Locked Shields یشرزما

ــا یتامن   آژانس ــنگاپور )  یبریسـ ــال  CSAسـ ــتق ۲۰۱۵(، که در سـ ــت یرز یما  مسـ ــ  یریوزنظر دفتر نخسـ ــد، نمونه  یستأسـ از   یاشـ
 ی،آب، بـانکـدار  ی،انرژ یهـادر حوزه  یـاتیح  یاطلاعـات   هـاییرســـــاخـتآژانس از ز  ین. ادهـدیمتمرکز را نشـــــان م  ســـــازییـتظرف

و   یســاله »اســتعداد، نوآور ۳برنامه   یکدلار ســنگاپور در   یلیونم ۵۰ ســنگاپور.  کندیونقل محافظت مو حمل  یبهداشــت   یهامراقبت
 حوزه فراهم آورده است. ینا یجامع برا یچارچوب قانون  یک یزن  ۲۰۱۸ یبریسا یتکرد. قانون امن  گذارییهسرما «یبریرشد سا

 آن  ینه محافظت کند و هز ید با یران آنچه ا  ۱۶.۳

 هزینه تخمینی نیاز امنیتی زیرساخت حیاتی

 نفت و گاز )چهارمین ذخایر بزرگ( 
های کنترل )ســـیســـتم ICS)ســـامانه ســـرپرســـتی و گردآوری داده( و  SCADAامنیت جامع 

 صنعتی(
یـون    ۳۰۰تــا    ۱۰۰ مـیـلـ
 دلار

میلیون   ۸۵شـــــبکــه برق )بیش از  
 نفر(

 میلیون دلار  ۱۵۰تا   ۵۰ های کنترل شبکهمحافظت از سیستم

 میلیون دلار  ۸۰تا   ۳۰ ها  پیشگیری از کلاهبرداریامنیت تراکنش های مالیسیستم

 میلیون دلار  ۵۰تا   ۲۰ سازیبرای سدها و تأسیسات شیرین SCADAمحافظت  های آبزیرساخت

 میلیون دلار  ۵۰تا   ۲۰ شده()منع سرویس توزیع DDoSیکپارچگی شبکه  دفاع در برابر حملات  مخابرات

 

و  کنندیکار م یمیقد یامحدود   یت( با امن یرپذبرنامه یگر منطق)کنترل SCADA / PLC  هاییطدرصــد از مح  ۵۵ ی،در ســط  جهان 
ــ  یتیهر نقض امن  ینههز  یانگینم ــتمدر س روز اختلال   ۲۳هر حادثه همراه با   یدلار به ازا یلیونم  5.9  (ICS) یکنترل صــنعت   هاییس

 است.  یاتیعمل

 

 کار  یروی چالش ن ۱۶.۴

و   یلرقم در اسرائ  ینا  گیرد یرا به خدمت م یبریسا  یتمتخصص امن  ۳,۷۰۰حدود    یتنفر جمع یلیونم  یکهر   یمتحده به ازا  یالاتا
 یلیوننفر در هر م ۵۰۰حـداقـل هـدف  یران،ا  یلیونیم ۸۵  یـتجمع یاســـــت. برا یلیوننفر در هر م ۴,۰۰۰تـا  ۲,۰۰۰فراتر از   یتـانیـابر

تعداد احتمالا   یننفر خواهد بود. در حال حاضر، ا ۸۵,۰۰۰آن   یآرمان   یگذاراست که هدف  متخصص ۴۲,۵۰۰به   یازن  ینفر، به معنا
 در حد چند هزار نفر است.

به سـمت    توانندیم  اند،یافتهتوسـعه    یتهاجم هاییاتعمل  یکه برا  یبریسـا هاییاسـت. توانمند یرانپنهان ا  یتمز ،«یل»تبد  یاسـتراتژ
 یوتربرتر علوم کامپ   یلانالتحصفارغ  یبرا  یبریسا  یتساله امن   ۲  یبرنامه خدمات اجبار  یکشوند.    یتهدا  یو تجار  یدفاع  یهااستفاده

 یهـابرنـامـه  یـبخواهـد کرد. بـا ترک  یـدتول یـدهدمـدافع آموزش  ۵۰۰ســـــالانـه  —(  Unit 8200« )۸۲۰۰ واحـد»  یرانیا  ینســــخـه  —
 ینظام  ینفر در ســال( و خروج  ۵,۰۰۰کم   بوتفشــرده )  یهاکم دانشــگاه(، بوت ۱۰در    یبریســا یتامن   یها)رشــته یدانشــگاه

 .یابد یشنفر افزا ۳۰,۰۰۰تا  ۲۰,۰۰۰سال به  ۵ظرف  تواندیکار م یروینفر در سال(، ن  ۲,۰۰۰)

 اسپارک -یبرمعادل سا
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ــعه اختصــاصــ یققطب تحق یک  یجادا ــا یتامن   یو توس ــ یادر اصــفهان    یبریس ــگاه  یقاتتحق یببا ترک —  یرازش مرکز ماهر  ی،دانش
(National CERT  -  د اهنگ  یریـتمرکز مـ داد و همـ اتعمل  یامـ ا  یـ دادهـ هرا  یرخـ انـ اپ اییـ ارتـ ــد اســــتـ  Startup)  ی(، مراکز رشـــ

incubatorsیتامن   یدلار یلیاردم ۲۶ شـدهبینییشدرصـد از بازار پ  ۳تنها   ۲۰۳۰تا سـال    یران. اگر االمللیینب   یفناور  ی( و شـرکا 
 یتدر امن   گذارییهســــرما  مجموع  خواهد بود.  میلیون دلار درآمد ســــالانه ۷۸۰  یبه معنا  ینرا از آن خود کند، ا  یانهخاورم  یبریســــا
ا رما ۱۵  یدلار ط یلیاردم  1.15تا  یلیونم ۷۰۰:  یبریسـ ت سـ ال. بازگشـ ال دهم:   یهسـ الانه بالقوه تا سـ دلار  یلیاردم  ۲تا  یلیونم ۵۰۰سـ

 .یاز خسارات احتمال یریعلاوه جلوگحاصل از صادرات، به
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 : فضا و سنجش از دور ۱۷فصل 

 یلاز پتانســ تریینپا یارآن بســ هاییرا در مدار قرار داده اســت، اما توانمند  ایطور مســتقل ماهوارهنهمین کشــوری اســت که به یرانا
پاه پاسـدارا  یهوافضـا  یرویو »ن  یرنظامیبخش غ در  «یرانا  یی»سـازمان فضـا یانبرنامه م ینمانده اسـت. ا یموجود باق  یککه    «نسـ

اهرود اداره م  یمواز  یبرنامه نظام ده اسـت. ا یمتقسـ کند،یرا از شـ ده، اما در ع  کارییمواز ینشـ حال محرک    ینباعث اتلاف منابع شـ
 بوده است. یزن  یرقابت  هایینوآور

 

 ی فعل های یت قابل ۱۷.۱

بر این مـاهواره  -ن  کیلوگرم بـه مـدار پـایینی زمی   ۳۰۰تـا    ۲۵۰قـابلیـت حمـل  : سییییی      :بر فعـال را در اختیـار داردایران چهـار مـاهواره
کیلوگرم محموله )شـامل یک  ۳۰۰با پرتاب    ۲۰۲۴به دسـت آورد و سـپس در دسـامبر   ۲۰۲۴اولین موفقیت مداری خود را در ژانویه  

کیلومتری(  با سه موفقیت پیاپی در  ۵۰۰کیلوگرم به ارتفاع   ۶۰تا   ۵۰)(:  قاصی  سساا   .رکورد ملی جدیدی ثبت کرد  کش فضـایی(یدک
ــری ماهواره ــوخت جامد که در ژانویه  راکت تمام :100-قائم  .کارنامه موفقی دارد  نو های نظامی  پرتاب س را   ث  اماهواره    ۲۰۲۴س

 .قرار داد (بالاترین مدار ایران)کیلومتری  ۷۵۰در ارتفاع 

میلیون دلار( همچنان  ۴۰متر، هزینه حدود   ۱کیلوگرم، رزولوشـــن   ۶۰۰، حدود  ۲۰۲۲ســـاخت روســـیه ) :خ ام  :هادر بخش ماهواره
متر(  ۵کیلوگرم، رزولوشـــن   ۱۵۰،  ۲۰۲۵ســـاخت داخل )دســـامبر   :۳- اا ا/طلوع  .توانمندترین ماهواره تصـــویربرداری ایران اســـت

اولین ماهواره پخش تلویزیونی ایران در مدار  (۲۰۲۵) :۱جام جم   .شـودترین ماهواره بومی سـنجش از دور ایران محسـوب میسـنگین
ــد آهنگزمین ــت که از پایگاه بایکونور پرتاب ش برای   CubeSat ماهواره یایک مکعب  1.5-کوث با پرتاب :  بخش خصییوصیی   .اس

 .اینترنت اشیا و تصویربرداری کشاورزی هوشمند( وارد این عرصه شده است

میلیون دلار   4.6)دوره روحانی( به تنها  ۲۰۱۷در ســال   توجهی اســت: تخصــیص بودجه ســازمان فضــایی ایرانگر بیبودجه روایت
میلیارد دلاری    1.55به حالت تعلیق درآمد. این رقم را با بودجه ســالانه   ۲۰۲۱تا  ۲۰۱۵کاهش یافت و برنامه فضــایی عملا  از ســال  

  میلیارد دلاری کره جنوبی )صــرفا  برای راکت  1.7میلیارد دلاری امارات یا بودجه    5.5گذاری تجمعی  ســرمایه ســازمان فضــایی هند
Nuri) مقایسه کنید. 
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 ی چهار کشور، چهار استراتژ ۱۷.۲

 درس برای ایران دستاورد کلیدی استراتژی کشور

 ( ISROهند )
مهنـدســـــی مقتصـــــدانـه   

 خدمات تجاری
مـاهواره خـارجی     ۴۳۴میلیون دلار  پرتـاب    ۷۴مـدارگرد مریخ بـا  

 میلیون دلار درآمد تجاری  ۳۳۵
صـــرفه  خودکفایی ناشـــی بهمدل مقرون
 هااز تحریم

امارات متحده 
 عربی 

 های انتقال دانشمشارکت
ــگر مریخ »امید« ) ــال بدون   ۶میلیون دلار( در عرض    ۲۰۰کاوش س

 پیشینه قبلی
های دانشـگاهی با الزام سـاخت  مشـارکت
 در داخل

 تولید داخلی ترکیه
اهواره ســـــنجش از دور   ا رزولوشـــــن زیر یـک متر     İMECEمـ بـ

 TÜRKSAT 6Aآهنگ ماهواره زمین
دی  دون داشـــــتن توانمنـ اهواره بـ د مـ تولیـ

 پرتاب مستقل

 کره جنوبی
پرتــابگـرهــای   توســـــعــه 

 سنگین
Nuri  کیلوگرم بـه مـدار    ۱,۵۰۰: حمـلLEO    میلیـارد   1.7پس از

 سال ۱۲گذاری طی دلار سرمایه
مدت روی راکت  گذاری طولانیســرمایه

 رسدبه ثمر می

 

 ی : کاربرد اضطرار ین سنجش از دور زم ۱۷.۳

 یشدرصـد بود. پا  ۸تنها   ۲۰۲۵تهران در دسـامبر    یرکبیرسـد ام  یرهخود مواجه اسـت. ذخ یخشـده در تارثبت  یخشـکسـال ینبا بدتر یرانا
ــته برا یکبر ماهواره    یآب مبتن   یمل  یامنظومه ماهواره  یکدر زمان حال اســـت.    یاضـــطرار یازن   یکبلکه  یســـت،ن  یندهآ  یخواسـ

و   یمحصـولات کشـاورز یتنش آب  یرزمینی،ز  یهاکه سـطو  مخازن سـدها، فرونشـسـت آب ینسـنجش از دور زم  یبرا  یاختصـاصـ
 کند. ییجوصرفه یاز خسارات کشاورز یریآب و جلوگ یریتمد یوردلار در بهره یلیاردهام تواندیکند، م یشرا پا یلخطر س

اانقلاب مـاهواره ات را تغ  یهـ اســــبـ اCubeSatمـاهواره )مکعـب  یـکداده اســـــت.   ییرکوچـک محـ ه( پـ ا    توانیرا م  یـ ا   ۱۰۰,۰۰۰بـ تـ
 ۵تا  ۳با رزولوشن    Dove یلوگرمیک  ۵  یهاماهوارهماهواره )مکعب ۲۰۰از   یشب   Planet Labsدلار ساخت. شرکت   ۵۰۰,۰۰۰

 یشپـا یبراای ســــنجش از دور  مـاهواره  ۲۰یـک منظومـه دلار درآمـد دارنـد.   میلیون  ۱۰۰از    یشکـه ســـــالانـه ب   کنـدیمتر( را اداره م
فضا    یداشته باشد که کاملا  در دسترس است. اقتصاد جهان   ینهافزار هزدلار در بخش سخت یلیونم  ۲۰تا  ۱۰  تواندیو آب م  یکشاورز
 دلار فراتر رود. یلیونتر ۱از  ۲۰۳۲شود تا سال یم بینییش( و پ یدرصد تجار ۷۸) یددلار رس یلیاردم ۶۱۳به  ۲۰۲۴در سال 

 

 دوگانه  ی کاربر سازیی چابهار و عاد  یی فضا  یگاهپا  ۱۷.۴

در   ]۲۰۳۱ومارس  ۱۴۰۹کامل تا اسـفند   یبردارهدف: بهره[( در حال سـاخت اسـت  ۲۰۲۳)  ۱۴۰۲چابهار که از سـال    ییفضـا یگاهپا
ــمال  25.3مختصــات   ــده و مزا یدرجه ش ــتوا را فراهم خواهد کرد. گذار از    یکپرتاب نزد  یایواقع ش تحت    ییبرنامه فضــا  یکبه اس
های سـازمان فضـایی ایران و سـپاه پاسـداران زیر ادغام برنامه یازمندن   ی،تجار یکردر و با رومحویرنظامیغ  یابه برنامه یسـلطه نظام

پاسـخگو باشـد. اقدام روز اول: صـدور    جمهوریسبه رئ  یما  اسـت که مسـتق  نظر یک »مرجع ملی فضـایی« واحد با مدیریتی غیرنظامی
 مرجع واحد. ینا یستأس یبرا ییفرمان اجرا

اســت که کره   ایینهرقم نصــف هز ینا  یســه،مقا  یبراســال.   ۱۵میلیارد دلار طی    ۱.۵میلیون تا  ۸۰۰:  ییفضــا  گذارییهمجموع ســرما
  یا ماهواره  یها: خدمات دادهیهامارات اسـت. بازگشـت سـرما  ییفضـا  گذارییهکرد و کمتر از کل سـرما Nuriتنها صـرف پروژه    یجنوب 

ــالانه   ــاورز  یهادلار در بخش یلیونم ۵۰۰تا  ۲۰۰با درآمد س ــاز  ی،کش ــهرس ــط  منطقه، به  یریتو مد  یش علاوه درآمد بحران در س
 هند. ISROاز مدل  یبا الگوبردار یتجار یهاحاصل از پرتاب

 یجیتالد  گذارییه سرما یکپارچهبخش چهارم: چارچوب  

 اولویت روز اول بازگشت کلیدی سالانه ساله( ۱۵مجموع ) حوزه

آزادسازی اینترنت )فصل 
۱۲ ) 

 — نزدیک به صفر
جویی در میلیون دلار صـــرفه  15.4

 هر ساعت
ــازی شـــــبکـه ملی اطلاعـات غیرفعـال ســـ

(NINقانونی  )سازی استارلینک 
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 اولویت روز اول بازگشت کلیدی سالانه ساله( ۱۵مجموع ) حوزه

+ فیبر(   5Gمخابرات )

 ( ۱۳)فصل 
 میلیارد دلار ۲۵تا   ۱۵

  2.5تا  1.5
 میلیارد دلار 

 استراتژی تأمین از چندین فروشنده  5Gپوشش کشوری 

ابری + پردازش هوش  
 ( ۱۴مصنوعی )فصل 

 میلیارد دلار ۱۵تا  ۵
  1.5تا  0.5

 میلیارد دلار 
 پذیر دهندگان مقیاسمشارکت با ارائه هوش مصنوعی حاکمیتی

آمادگی کوانتومی )فصل 
۱۵ ) 

میلیون   ۷۵۰تا  ۴۵۰
 دلار

میلیون   ۵۰تا   ۳۰
 دلار

  GDPمیلیون دلار ســـــهم در    ۵۰۰
 سالانه

ــگــاری   ــزن رم ــراری  ــط اضــــ ــزی  ــی ــم م
 (PQCپساکوانتومی )

 (۱۶امنیت سایبری )فصل 
 1.15میلیون تا  ۷۰۰

 میلیارد دلار 
میلیون   ۸۰تا   ۵۰
 دلار

تــا    ۵۰۰ یـون  لـ یـ دلار   ۲مـ یــارد  لـ یـ مـ
 صادرات

 تشکیل مرجع ملی سایبری

فضا + سنجش از دور  
 ( ۱۷)فصل 

  ۱.۵میلیون تا  ۸۰۰
 میلیارد دلار 

  ۱۰۰تا   ۵۵
 میلیون دلار

ــا    ۲۰۰ ــد   ۵۰۰ت درآم دلار  میلیون 
 سالانه

ــنجش از   ــایی  منظومه سـ مرجع واحد فضـ
 (EOدور زمین )

 میلیارد دلار ۵۰تا   ۲۴ مجموع 
میلیارد   ۵تا  ۲

 دلار در سال 
— — 

 ییافزامنطق هم

ــش بخش،   ینا ــ  یکش ــتمس ــب   یس ــتهپ همبه یجیتالد  یعص ــک  یوس ــا  یت. امن دهندیم  یلرا تش : از تمام کندیمحافظت م  یزچاز همه  یبریس
ــتگاها ــوابق هو یکوانتوم  یارتباط یوندهایگرفته تا پ   ینچبلاک  یهاو تراکنش  یاماهواره ینیزم هاییســ ــا لایجیتالد یتو ســ  یه. فضــ

که ســـپس   کنندیم  ینرا تأم  یبخش کشـــاورز ی  خوراک اطلاعات  ین،ســـنجش از دور زم  ی  اماهواره  های: دادهکندیســـنجش را فراهم م
ــ ــط سـ ــتمتوسـ ــل به هو  ای  یارانه هاییسـ ــوندیم یعتوز یجیتالد  یتمتصـ ــامن بقا در آ  یکوانتوم یانش. راشـ ــت یندهضـ  یرمزنگار.  اسـ
ــاکوانتوم ــ یپس ــتمتمام س ــازدیم یمنا  رنوظهو یداترا در برابر تهد  یجیتالد هاییس به همه امور   یو هوش مصــنوع  ی. پردازش ابرس

که شــبکه برق،   ینماشــ یادگیری  هاییســتمتا ســ دهندیشــهروند خدمات م یلیونم ۹۲که به    یزبان فارســ  یهااز مدل  .بخشــندیقدرت م
 .کنندیم ینهشر  داده شده در بخش سوم را به یکشاورز یآب و خروج یعتوز
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  یتمحدود کنند،یم  ییدتا  یطور که تمام مطالعات مورداند. هماناثبات شــده المللیینب   یهاوجود دارد. مدل  فناوری
 هایییستمساختن س یبرا یمو تصم  ی،حکمران   یساختارها ی،قانون   یهاچارچوب  یاسـی،اسـت: اراده سـ  ینهاد  یاصـل

 د.بخشن یها قدرت مبه آن نظارت بر شهروندان یکه به جا

 

 چهارمپایان بخش 
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