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���Œ�]�Ì�}�v�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V���,���o���v���>�µ�U�����}�o�µ�u���]�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V�����o�]�•�}�v���^�Z�����š�•�r�^�]�v�P���Œ�U���E�]�l��

3. �z�}�µ�Œ�������š�Z�Œ�}�}�u���u�]�Œ�Œ�}�Œ���‰���Œ�(�}�Œ�u�•���Z�}�•�‰�]�š���o�r�P�Œ�����������]���P�v�}�•�Ÿ���•�W�������À�����D���Œ�Ÿ�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
�����o���Á���Œ���V���<���v�v���š�Z�������Œ�v���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o���Á���Œ���V�����o�o�]�•���D���v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�}�µ�š�Z���Œ�v��
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4. �d�Z���Œ���[�•���v���À���Œ�����v�}�š�Z���Œ���^�Ç�}�µ�Œ�����Z�]�o�����Z���•���������v�����Æ�‰�}�•�������š�}�Y�_���•�]�P�v�����š�������Ç�����Œ���W���:���l�����������o�U��
�Z���Ç�š�Z���}�v�������E���d�����Z�v�}�o�}�P�]���•�V���:�µ�o�]�����D���Œ���•�����U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o���Á���Œ���V�����v�������v�µ�‰���^�]�v�P�Z�U��
�>���Á�Œ���v�������>�]�À���Œ�u�}�Œ�����E���Ÿ�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç

5. Any-town USA manufactures all the chemicals and materials it needs from plants grown 
nearby�W�����}�µ�P���&�Œ�]�����u���v�U�����]�}�D�������V���:���+���>�]���À���v�•���U���>�]���À���v�•�������]�}���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���>�>���V���^�š���À�����D���Œ�Ÿ�v�U��
�t���š���Œ�•�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v

6. �>�]�(���•�‰���v�•�����Œ�����v�}���o�}�v�P���Œ�������.�v���������Ç���•�/�W�����}�����W���:���v�v�]�(���Œ�����o���]�v�����Z�Œ�]�•�š���v�U�����Œ�]�Ì�}�v�����^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V��
�,�����š�Z���E���‹�µ�]�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�����]�š�Ç���^���]���v�����������v�š���Œ�V���>���Œ�Œ�Ç���E���P���Z���Œ���U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

7. �����v�š�Œ���o���E�z�����Œ���•�]�����v�š�•�����Œ�����š�Z�����‰�Œ�]�•�Ÿ�v�����u�}�µ�v�š���]�v�����]�Œ�W���D�]���Z�����o���/�������U�����Z���‰�u���v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V��
�:���•�}�v���'�o���P�Z�}�Œ�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o���Á���Œ���V���Z���������������^���Z�µ�o�u���v�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V�� 
�^���}�©���D�]�o�o���Œ�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

8. �����í�ì�ì�r�Ç�����Œ�r�}�o�������Œ�����l�•���š�Z�����í�ì�ì�r�u���š���Œ���•�‰�Œ�]�v�š���Œ�����}�Œ���W�������š�}���>���µ�Œ���v���]�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
���}�v�v�����Ÿ���µ�š�V���D���Z�u���š���d�}�v���Œ�U���,���Œ�À���Œ�����D�����]�����o���^���Z�}�}�o�V���W���v���P�]�}�Ÿ�•���~�W���v�}�•�•�����Œ�š���u�]�����]�•�U��
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�d�Z�������À���v�š�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•���Á���Œ�����]�v�(�}�Œ�u���������Ç���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P���•�‰�����l���Œ�•���Á�Z�}�����}�v�š�Œ�]���µ�š�������š�Z���]�Œ�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•���W��
�E�^�&�����•�•�]�•�š���v�š�����]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���^�µ�•���v���D���Œ�P�µ�o�]���•�V���>�Ç�v�v���Z�}�š�Z�•���Z�]�o���U���E���^�������u���•���Z���•�����Œ���Z��
�����v�š���Œ�V�����X�����Œ���v���}�v���K�P���µ�v�µ�U���z���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V�������À�]�����^�X���<�}�v�P�U���D�/�d���D�����]�����>�����V���^���Œ���Z���Z�]���Z���Œ���•�}�v�U��
�D�]���Œ�}���Ç�Œ���V�����v�������o���v�]���^�š���À�Œ�]�v�]���}�µ�U���>�]�v�l�‚�‰�]�v�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�X

���Z�s�����]�•�����o�•�}���P�Œ���š���(�µ�o���š�}�����o�o���š�Z�����Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Á�Z�}�����}�v�š�Œ�]���µ�š�������š�Z���]�Œ���Ÿ�u�����š�}�����Œ�����š��������
�À���o�µ�����o�������]�•���µ�•�•�]�}�v�����v�������}�v�(���Œ���v�������Œ���‰�}�Œ�š�����v�����š�}���š�Z���]�Œ���}�Œ�P���v�]�Ì���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���š�Z�����o�]�����Œ�š�Ç���š�}���•�Z���Œ�����š�Z���]�Œ��
���Æ�‰���Œ�Ÿ�•�����(�}�Œ���š�Z�]�•�����+�}�Œ�š�X��

���Z�s�������Æ�����µ�Ÿ�À�������]�Œ�����š�}�Œ���:���v�v�]�(���Œ�������Œ�]�v���]���o�������š�Z�������À���v�š���‰�o���v�v�]�v�P�U���‰�Œ�}�P�Œ���u�������À���o�}�‰�u���v�š�U�����v����
���Æ�����µ�Ÿ�}�v���µ�v�����Œ���š�Z�����P�µ�]�����v�������}�(�����Z�s�����‰�Œ�]�v���]�‰���o���]�v�À���•�Ÿ�P���š�}�Œ�����}�Œ�}�š�����'�Œ���i�v���Œ�r���Œ�Ì���Ì�]�v�•�l���U���d�Z����
�K�Z�]�}���^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�V�����v�������}�r�W�Œ�]�v���]�‰���o���/�v�À���•�Ÿ�P���š�}�Œ�•�����v�š�Z�}�v�Ç�����}�������v�(�µ�•�}�U���h�/���W�V�������Œ�Œ�Ç���:�}�Z�v�•�}�v�U��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���s�]�Œ�P�]�v�]���V�����Z���Œ�o���•���:�}�Z�v�•�}�v�r�����Ç�U�����}�}�Ì�����o�o���v���,���u�]�o�š�}�v�V�����v���������o���^���Z���u�]�o�}�P�o�µ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�}�(���E���Á���D���Æ�]���}�X�������À���o�}�‰�u���v�š���}�(���š�Z�����À�]�•�]�}�v�]�v�P���•���•�•�]�}�v���š�Z���u�����Á���•���]�v�(�}�Œ�u�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z���]�v�‰�µ�š���(�Œ�}�u��
the ERVA �^�š���v���]�v�P�����}�µ�v���]�o, Advisory Board�U���E�^�&�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����}�o�o�����}�Œ���š�}�Œ�•�U�����v�����}�µ�Œ���Œ���•�����Œ���Z��
�]�v�š���o�o�]�P���v�������‰���Œ�š�v���Œ�����o�•���À�]���Œ�X��

�&�]�v���o�o�Ç�U���•�š���+�����v�����o���������Œ�•�Z�]�‰���(�Œ�}�u�����Z�s�������v����UIDP�U�����Z�s���[�•�������u�]�v�]�•�š�Œ���Ÿ�À�������}�Œ�����‰���Œ�š�v���Œ�U���‰�Œ�}�À�]��������
�}�‰���Œ���Ÿ�}�v���o�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•�����(�}�Œ���š�Z�]�•�����À���v�š�����v�����Œ���‰�}�Œ�š�W���^���v���Ç���D���µ�U�����Z�s�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�•�����]�Œ�����š�}�Œ�V�����v����
�D���Œ�l���D���'�]�o�o�U�����Z�s�����‰�Œ�}�P�Œ���u�����}�}�Œ���]�v���š�}�Œ�X���h�/���W���•�š���+���E���š�}�•�Z�]�����'�}�]�v���•�U�������]�•�Z���]���<���o�l���Œ�U�����v�����D�}�Œ�P���v��
�:�}�v���•�r�<�]�v�P�����}�v�š�Œ�]���µ�š�������š�}�����À���v�š�����Æ�����µ�Ÿ�}�v�U�����v�����D�]�l�������Œ�]�Ì���l�U���h�/���W���‰�Œ�}�P�Œ���u�����]�Œ�����š�}�Œ�U�����}�v�•�µ�o�š�������}�v��
�Á�}�Œ�l�•�Z�}�‰���(�����]�o�]�š���Ÿ�}�v�X

https://www.ervacommunity.org/about/standing-council/
https://www.ervacommunity.org/about/advisory-board/
https://uidp.org/
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Executive Summary
�����‰�Z�}�v�����š�Z���š�������v���Œ���P���v���Œ���š�����]�š�•���o�(�X���E���Á���z�}�Œ�l�����]�š�Ç���Á�]�š�Z���(�Œ���•�Z���u�}�µ�v�š���]�v�����]�Œ�X���W�o���v�š�r�����•�����U���o�}�����o�o�Ç�r�P�Œ�}�Á�v��
�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���u���š���Œ�]���o�•�X�����o�o���š�����Z�v�]�����o�����Z���o�o���v�P���•���•�����u�]�v�P�o�Ç���]�u�‰�}�•�•�]���o�����š�}�����Æ�����µ�š���U�����µ�š���]�v���Œ�����]���o�����š�}���]�u���P�]�v���X��

�d�Z���•�������Œ�������u�}�v�P���š�Z�������Z���o�o���v�P���•���‰�Œ���•���v�š�������š�}���������]�À���Œ�•�������Œ�Œ���Ç���}�(�����Æ�‰���Œ�š�•�����v�����‰�Œ�����Ÿ�Ÿ�}�v���Œ�•���Á�]�š�Z���������o�����Œ���}���i�����Ÿ�À���W��
�š�}�����v�À�]�•�]�}�v�����}�o�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���š�Z���š�������v�������À���v�������‰�Œ�}�P�Œ���•�•�����v�����������Œ���•�•���•�}�u�����}�(���•�}���]���š�Ç�[�•���u�}�•�š��
�‰�Œ���•�•�]�v�P���‰�Œ�}���o���u�•�X���^���š���]�v���u�}�Ÿ�}�v�����Ç���š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Z���•�����Œ���Z���s�]�•�]�}�v�]�v�P�����o�o�]���v�������~���Z�s���•�U�������d�Z���u���Ÿ�����d���•�l���&�}�Œ���� 
�Á�]�š�Z���u���u�����Œ�•���(�Œ�}�u�������������u�]���U���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U�����v�����š�Z�����v�}�v�‰�Œ�}�.�š���•�����š�}�Œ�•���(�}�Œ�u�µ�o���š�������^�ô���/�u�‰�}�•�•�]���o�����d�Z�]�v�P�•�U�_���������Z������
�•�š���š���u���v�š���������}�u�‰���v�]���������Ç�����v���]�u���P�����}�(�����v���]�������o���(�µ�š�µ�Œ�����‰�}�•�]�Ÿ�À���o�Ç���]�u�‰�����š�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����}�o�����Œ���•�����Œ���Z�r�r���v�����•�µ���•���‹�µ���v�š��
�]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�r�r���š���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X���d�Z���•�������]�P�Z�š�����Z���o�o���v�P���•���]�v�•�‰�]�Œ�������u�}�Œ�����š�Z���v���í�ì�ì��
�Œ���•�����Œ���Z���Œ�•���š�}�����Œ���Á���}�µ�š�•�]�������š�Z�����o�]�v���•�����v�����š�Z�]�v�l���}�µ�š�•�]�������š�Z�������}�Æ���š�}���(�}�Œ�u�µ�o���š�����Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���v�}�š���}�v�o�Ç���]�u���P�]�v�����o���U��
���µ�š�������Z�]���À�����o���X��

�d�Z�����E�^�&�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����]�Œ�����š�}�Œ���š���U���o���������Ç���^�µ�•���v���D���Œ�P�µ�o�]���•�U���•���š���š�Z�������}�µ�Œ�•�����(�}�Œ�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•�����Ç���(�Œ���u�]�v�P���š�Z�Œ������
���Æ�‰�o�}�Œ���š�}�Œ�Ç���Œ���•�����Œ���Z�����}�u���]�v�•�����š���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�W

  

Bio-Inspired/Bio-Informed 
�/�v�•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v���(�Œ�}�u�����]�}�o�}�P�Ç���]�•���µ�•������
to engineer components and 
�•�Ç�•�š���u�•�X���E���š�µ�Œ���o�o�Ç���}�����µ�Œ�Œ�]�v�P��
chemistry has driven advances 
�]�v���u���š���Œ�]���o�•���•���]���v�����X���d�Z����
design of engineered systems 
has been informed by nature-
�����•�������u�����Z���v�]�����o���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X��
�E���µ�Œ�}�•���]���v�������]�•���µ�v�����Œ���•���Œ�µ�Ÿ�v�Ç��
�š�}���‰�Œ�}�À�]�������]�v�•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v���(�}�Œ��
brain-based data storage and 
���}�u�‰�µ�š���Ÿ�}�v���o�������‰�����]�o�]�Ÿ���•�X��
In the future, we stand to 
learn much from biological 
mechanisms of resilience and 
�������‰�š���Ÿ�}�v���š�}���]�v�(�}�Œ�u���š�Z���������•�]�P�v��
of engineering structures 
���v�����•�Ç�•�š���u�•�X

Repurposing Biology 
Biological constructs may 
be adopted and adapted for 
�‰�µ�Œ�‰�}�•���•�������Ç�}�v�����š�Z���]�Œ�����Æ�]�•�Ÿ�v�P��
���]�}�o�}�P�]�����o���(�µ�v���Ÿ�}�v�X���������o���•�•�]����
���Æ���u�‰�o�����}�(���š�Z�]�•���]�•���š�Z�����µ�•�����}�(��
DNA molecules for data storage, 
building on the remarkable 
�]�v�š���P�Œ�]�š�Ç�����v�����‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ��
���Œ�Œ�}�Œ�r�(�Œ�������Œ���‰�o�]�����Ÿ�}�v���}�(���š�Z�]�•��
�u�����Œ�}�u�}�o�����µ�o���X���������]�Ÿ�}�v���o�o�Ç�U��
intense interest is focused on 
designer organisms, products 
�}�(���•�Ç�v�š�Z���Ÿ�������]�}�o�}�P�Ç�U���š�Z���š���u���Ç��
���+�}�Œ�����(�µ�v���Ÿ�}�v���o�]�Ÿ���•���(�Œ�}�u��
mining to agriculture, biofuels, to 
���]�}�(�}�µ�v���Œ�]���•�X�����v�P�]�v�����Œ�������o�]�À�]�v�P��
systems may provide building 
���o�}���l�•���(�}�Œ���v���Æ�š�r�P���v���Œ���Ÿ�}�v��
�•�µ�•�š���]�v�����o�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X

Improving on Biology 
It’s also possible to envisage 
engineering components 
���v�����•�Ç�•�š���u�•���š�Z���š���P�}���^�����Ç�}�v����
���]�}�o�}�P�Ç�X�_���K�v�������Æ���u�‰�o�����]�•��
�u���v�]�‰�µ�o���Ÿ�v�P���š�Z�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�•��
�����š�Á�����v���•�‰�����]���•���]�v�����]�+���Œ���v�š��
�l�]�v�P���}�u�•�X���d�Z�]�•���^�]�v�š���Œ�l�]�v�P���}�u��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�_���Z���•�����Œ�����š�Z�š���l�]�v�P��
�‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}���]�u�‰�Œ�}�À�����Z�µ�u���v��
�Z�����o�š�Z�U���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o�������Ç��
�u���v�]�‰�µ�o���Ÿ�v�P���š�Z�����Z�µ�u���v��
microbiome to ameliorate 
�}�����•�]�š�Ç���}�Œ���]�v�š���Œ�Œ�µ�‰�Ÿ�v�P��
interspecies virus transfer to 
���]�u�]�v�]�•�Z�����]�•�����•�����•�‰�Œ�������X

01 02 03

https://www.ervacommunity.org/task-force/leveraging-biology-to-power-engineering-impact/
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The 8 Impossible Things 
�d�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š�������•�š�•���š�Z�����.�v���]�v�P�•���}�(���š�Z�]�•���À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š��
within the framework of the three domains, using the 
�ô���/�u�‰�}�•�•�]���o�����d�Z�]�v�P�•�����•�����������À�]�������š�}���]�v�•�‰�]�Œ�������}�o���U���v���Á��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•�X
• �^�u���Œ�š�‰�Z�}�v���•�����}�v�[�š���v�������������š�Œ�������r�]�v�V���š�Z���Ç���Œ���‰�Œ�}���µ����
• �������µ�•�]�v���•�•�Á�}�u���v���G�]���•���š�}���Á�}�Œ�l���µ�•�]�v�P���Z���Œ���v���Á��

���Æ�}�•�l���o���š�}�v��
• �z�}�µ�Œ�������š�Z�Œ�}�}�u���u�]�Œ�Œ�}�Œ���‰���Œ�(�}�Œ�u�•���Z�}�•�‰�]�š���o�r�P�Œ��������

���]���P�v�}�•�Ÿ���•��
• �d�Z���Œ���[�•���v���À���Œ�����v�}�š�Z���Œ���^�Ç�}�µ�Œ�����Z�]�o�����Z���•���������v�����Æ�‰�}�•������

�š�}�X�X�X�_���•�]�P�v�����š�������Ç�����Œ����
• ���v�Ç�r�š�}�Á�v���h�^�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ���•�����o�o���š�Z�������Z���u�]�����o�•�����v����

materials it needs from plants grown nearby
• �>�]�(���•�‰���v�•�����Œ�����v�}���o�}�v�P���Œ�������.�v���������Ç���•�/�W�����}������
• �����v�š�Œ���o���E�z�����Œ���•�]�����v�š�•�����Œ�����š�Z�����‰�Œ�]�•�Ÿ�v�����u�}�µ�v�š���]�v�����]�Œ
• �����í�ì�ì�r�Ç�����Œ�r�}�o�������Œ�����l�•���š�Z�����í�ì�ì�r�u���š���Œ���•�‰�Œ�]�v�š���Œ�����}�Œ��

�d�Z�Œ���������}�u�u�}�v���š�Z�Œ�������•�����Œ�����Á�}�À���v���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���š�Z�����]�������Ÿ�}�v��
�]�v�•�‰�]�Œ���������Ç���š�Z���•�������}�v�����‰�š�•�W
• �^�µ�•�š���]�v�����o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�Z���š���]�v�À�}�o�À�����Œ���‰�µ�Œ�‰�}�•�������}�Œ��

recycled materials; 
• �/�v���o�µ�•�]�À���������•�]�P�v�����v�����Œ���•�����Œ���Z���š�}���•���Œ�À�������o�o���‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•��

���‹�µ�]�š�����o�Ç�V�����v��
• ���+�}�Œ�������o�������‰�‰�Œ�}�����Z���•���š�Z���š���µ�o�Ÿ�u���š���o�Ç���‰�Œ�}�À�]�������o�}�Á�r

���}�•�š���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X

�d�Z�����Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���}�µ�š�o�]�v�������]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š���o���Ç���š�Z����
�P�Œ�}�µ�v���Á�}�Œ�l���(�}�Œ�������Z�]���À�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���������Z���}�(���š�Z�����ô��
�/�u�‰�}�•�•�]���o�����d�Z�]�v�P�•�X���d�Z�����š���•�l���(�}�Œ�������]�����v�Ÿ�.�������š�}�‰�]���•���Œ�]�‰����
�(�}�Œ�����Æ�‰�o�}�Œ���Ÿ�}�v���š�Z���š���‰�Œ�}�u�]�•�����•�]�P�v�]�.�����v�š�������À���v�����•���]�v��
�Z�}�Á���š�Z�����Á�}�Œ�o�����š�����l�o���•���•�}�u�����}�(���]�š�•�����]�P�P���•�š���‰�Œ�}���o���u�•�X

Photo credits (from top): Rodion Kutsaev on Unsplash; used with permission, Sarcos 
�d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�����Z�}���}�Ÿ���•�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v�V���^�Z���Œ�}�v���D�����µ�š���Z���}�v���}�v���h�v�•�‰�o���•�Z�����v�����^���v�]�����o�o�����À��
on Unsplash; Tanaphong Toochinda on Unsplash; Ricardo Gomez Angel on Unsplash; 
���}�v�v���Œ�������l���Œ���}�v���h�v�•�‰�o���•�Z�V�����i���Ç���W���Œ�š�Z���•���Œ���š�Z�Ç���}�v���h�v�•�‰�o���•�Z�V���E�]���}�o���•���,�}�]�Ì���Ç���W�}����
on Unsplash
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Engineering Research Opportunities Inspired  
by Nature
���o�š�Z�}�µ�P�Z���•���‰���Œ���š�������]�•���]�‰�o�]�v���•�U���š�Z�������}�v�À���Œ�P���v�������}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Z���•�����v�}�Œ�u�}�µ�•���‰�}�š���v�Ÿ���o���š�}���•�}�o�À�����•�}�u����
�}�(���}�µ�Œ���P�Œ�����š���•�š���‰�Œ�}���o���u�•�X�����µ�o�o���š�‰�Œ�}�}�(���À���•�š�•�X���^�}�o���Œ���‰���v���o�•�X�����Æ�}�•�l���o���š�}�v�•�X���d�Z���•���������À���v�����•���}�v�������•�����u�������]�u�‰�}�•�•�]���o�����š�}��
���Œ�����š���U�����µ�š���š�Z���Ç�����Œ�����v�}�Á�������‰���Œ�š���}�(���}�µ�Œ���o�]�À���•�X��

�d�Z�����ô���/�u�‰�}�•�•�]���o�����d�Z�]�v�P�•���‰�Œ�}�À�]�������(���Œ�Ÿ�o�����P�Œ�}�µ�v�����š�}�����v�À�]�•�]�}�v�����]�•�Ÿ�v���š���š�}�‰�]���•���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�X���&�Œ���u�������Á�]�š�Z�]�v��
�š�Z�����š�Z�Œ���������Æ�‰�o�}�Œ���š�}�Œ�Ç���Œ���•�����Œ���Z�����}�u���]�v�•���‰�Œ�}�‰�}�•���������Ç���E�^�&�U�����]�•�‰���Œ���š�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•�����}�v�À���Œ�P�������•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ�����Œ�}�•�•�r
���µ�«�v�P���]�u�‰�����š�X

�Z���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���š�Z���š�����}�µ�o�����Œ���‰�]���o�Ç�������À���v���������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���]�v���š�Z�������]�}�r�]�v�•�‰�]�Œ�����l���]�}�r�]�v�(�}�Œ�u������
���}�u���]�v���]�v���o�µ�����W
• Biomaterials and biodegradables���š�}���Œ���‰�o�����������}�u�‰�}�v���v�š�•���š�Z���š���.�o�o���o���v���.�o�o�•���š�}�����Ç�����v�����u���Ç���}�+���Œ���(�µ�Œ�š�Z���Œ�������v���.�š�•�U��

such as the ability to resist disease pathogens;
• �E���Æ�š�r�P���v���Œ���Ÿ�}�v���•���v�•�}�Œ�•�U���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�U�����v�����Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���•�Ç�•�š���u�•���š�Z���š�������š�����š���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�����v�����]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•�����}�v��

�•�µ�Œ�(�������•�U���]�v���u�µ�v�]���]�‰���o�����K�µ���v�š���•�Ç�•�š���u�•�U���]�v���Z�}�u���•�U�����v�����]�v���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U�����š���•�����o���•���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u�������o�o�µ�o���Œ���š�}�����v��
���v�Ÿ�Œ�������]�š�Ç���}�Œ���Œ���P�]�}�v�V�����v��

• ���]�•���}�À���Œ�]���•���š�Z���š���o���À���Œ���P�������}�u�u�}�v���o�]�Ÿ���•�����u�}�v�P�����v�]�u���o�•�����v�����‰�o���v�š�•���Á�]�š�Z�������v���.���]���o�������‰�����]�o�]�Ÿ���• such as long 
�o�]�(���•�‰���v�•�U���o�]�u�����Œ���P���v���Œ���Ÿ�}�v�U���}�Œ���š�Z���������]�o�]�š�Ç���š�}���o�]�À�����]�v�����Æ�š�Œ���u�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•�X��

�h�•�]�v�P�����]�}�o�}�P�]�����o�����v�Ÿ�Ÿ���•�����•�����µ�]�o���]�v�P�����o�}���l�•�U���š�Z�����Œ���‰�µ�Œ�‰�}�•�]�v�P�����]�}�o�}�P�Ç�����}�u���]�v���}�+���Œ�•�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���Œ�]�‰�����(�}�Œ��
���Æ�‰�o�}�Œ���Ÿ�}�v�U���š�}���]�v���o�µ�����W��
• New materials���š�Z���š�������v���•���‹�µ���•�š���Œ�������Œ���}�v�����v�����.�o�š���Œ�U���Œ���u�}�À���U���}�Œ���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���‰�}�o�o�µ�š���v�š�•���]�v�š�}�������v�]�P�v�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���•�V
• Leveraging the brain-machine interface�����v�����•�Ç�•�š���u�•���]�v�š���o�o�]�P���v�������š�}���]�u�‰�Œ�}�À�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�����v�������}�u�‰�µ�Ÿ�v�P��

devices; and
• �^�š�Œ�}�v�P���Œ�U���o�}�v�P�r�o���•�Ÿ�v�P�����]�}�r�����•�������u���š���Œ�]���o�•���(�}�Œ�����µ�]�o���]�v�P�•�����v�����}�š�Z���Œ���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X

�Z���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���š�Z���š�������v���������(�Œ���u���������•���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���}�v�����]�}�o�}�P�Ç���]�v���o�µ�����W
• �Z���P���v���Œ���Ÿ�À�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�•���}�v���Z�µ�u���v�����]�}�o�}�P�Ç�U���(�Œ�}�u���o�]�P�Z�š�Á���]�P�Z�š�U���Z�µ�u���v�r�‰�}�Á���Œ�������‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���•��

�š�}���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������©���Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z�������Œ���]�v�r�u�����Z�]�v�����]�v�š���Œ�(�����������v�����]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���]�v��
wearables or implants that enable new human-to-device interfaces;

• �����À���v�����•���]�v���������]�Ÿ�À�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P enabling custom bio replacement parts;
• �D�}�����o�•���š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�������P�]�v�P�����v�����]�š�•�����+�����š�•���Á�]�š�Z�����v�����Ç�����š�}�Á���Œ���������o�o�µ�o���Œ���Œ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�]�v�P�����v�����Œ���i�µ�À���v���Ÿ�}�v�U��

�]�v���o�µ���]�v�P���Á���Ç�•���š�}���•�Z�}�Œ�š�r���]�Œ���µ�]�š���•���v���•�����v���������v�������Æ�‰�o�}�Œ�]�v�P�����E�����Œ���‰���]�Œ���u�����Z���v�]�•�u�•

�W�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì���������Ç���š�Z�����‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�U���š�Z�����(�µ�v�����u���v�š���o���Œ���•�����Œ���Z���š�}�‰�]���•�U�����•���Á���o�o�����•�����•�Ÿ�u���š�������Ÿ�u���(�Œ���u���•���š�}�����Œ�]�v�P��
���v�À�]�•�]�}�v�������Œ���•�µ�o�š�•���š�}���(�Œ�µ�]�Ÿ�}�v�U�����Œ�����‰�Œ�}�À�]���������}�v���š�Z�����(�}�o�o�}�Á�]�v�P���‰���P���•�X
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�î���z�����Z�^ �ñ���z�����Z�^ �í�ì���z�����Z�^

Data-sharing and monitoring 
�•�Ç�•�š���u�•���~�(�}�Œ���•���(���š�Ç�����v�����š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç��
�u���]�v�š���v���v���������v�����Œ���‰���]�Œ���v�������•�•�X

���‰�‰�o�Ç�]�v�P���v���Á���(�µ�v���Ÿ�}�v���o�]�Ÿ���•���(�}�Œ��
���Æ�]�•�Ÿ�v�P���‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���������À�]�����•�X

Ultra-lightweight, high-density 
�‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����v�����‰�}�Á���Œ���•�Ç�•�š���u�•�X

Two-way, human-to-device 
interfaces using wearables or 
�]�u�‰�o���v�š�•�X

For internal systems, ways 
to boost the human body’s 
resources to power implant or 
�‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ�����•�Ç�•�š���u�•�X

�^�š�Œ�}�v�P�U���o�]�P�Z�š�Á���]�P�Z�š���u���š���Œ�]���o�•�U��
�Á�]�š�Z�����}�v�������•���š�Z�����}�‰�Ÿ�u���o���u�}�����o�X 
 

Bio-inspired principles for 
�v���À�]�P���Ÿ�v�P�U���o���v���]�v�P�U�����v�������À�}�]���]�v�P��
�‰�Z�Ç�•�]�����o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�X

A BUSINESSWOMAN FLIES TO WORK USING HER NEW EXOSKELETON

SMARTPHONES DON’T NEED A TRADE-IN; THEY REPRODUCE

�î���z�����Z�^ �ñ���z�����Z�^ �í�ì���z�����Z�^

The brain-machine interface 
and systems intelligence, with a 
�À�]�•�]�}�v���(�}�Œ���Á�Z���š�[�•���v���Æ�š���]�v���‰���Œ�•�}�v���o��
���}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�����v�������}�u�‰�µ�Ÿ�v�P��
�����À�]�����•���~�����Ç�}�v�����š�Z�����•�u���Œ�š�‰�Z�}�v���•�X

�/�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���u���Œ�l���š�����Œ�]�À���Œ�•�����v����
���}�v���µ���Ÿ�v�P���o�]�(���r���Ç���o�������v���o�Ç�•�]�•���š�}��
determine which components 
�Z�}�o�����š�Z�����u�}�•�š���‰�Œ�}�u�]�•�����(�}�Œ���Z�˜���X

�����À���v�����•���]�v���������]�Ÿ�À����
manufacturing to generate 
���µ�•�š�}�u�����]�}���Œ���‰�o�������u���v�š���‰���Œ�š�•�X

�Z���P���v���Œ���Ÿ�À�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U��
���µ�]�o���]�v�P���}�+���Œ���•�����Œ���Z���]�v�š�}���•���o�(�r
�Z�����o�]�v�P���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X

#1impossible
thing

#2impossible
thing

Identified Research Priorities
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�î���z�����Z�^ �ñ���z�����Z�^ �í�ì���z�����Z�^

���8���]���v�š�������š���r�•�Z���Œ�]�v�P���µ�•�]�v�P������
�^�‰�Z�Ç�•�]���]���v���]�v���š�Z�����o�}�}�‰�_���u�}�����o���š�Z���š��
���o�•�}�����v�•�µ�Œ���•���‰���Ÿ���v�š���‰�Œ�]�À�����Ç�X

Methods to integrate data from 
�u�µ�o�Ÿ�‰�o�����•���u�‰�o���•�����v�����‰�o���ž�}�Œ�u�•��
and to analyze these integrated 
databases for the greatest 
�����v���.�š���(�}�Œ���]�v���]�À�]���µ���o�•�����v����
�‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���Z�����o�š�Z�X

�E���Á���š���•�Ÿ�v�P���‰�o���ž�}�Œ�u�•�����v����
sensors that are accurate using 
�Ÿ�v�Ç�����]�}�•���u�‰�o�����•�]�Ì���•�X

Methods and models to detect 
baseline changes in key biometric 
measures from a variety of 
sensing technology mechanisms 
���v�������]�}�•���u�‰�o�����š�Ç�‰���•�X

�W�µ�Œ�‰�}�•���r�����•�]�P�v���������Œ�Ÿ�.���]���o��
�]�v�š���o�o�]�P���v�������~���/�•�����}�v�À���Œ�•���Ÿ�}�v���o��
interfaces that could be leveraged 
to detect changes in voice, 
���Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�U�����v�������‰�‰�����Œ���v�������š�Z���š��
���}�Œ�Œ���o���š�����Á�]�š�Z���Z�����o�š�Z�����Z���v�P���•�X

YOUR BATHROOM MIRROR PERFORMS HOSPITAL-GRADE DIAGNOSTICS
#3impossible

thing

�î���z�����Z�^ �ñ���z�����Z�^ �í�ì���z�����Z�^

Passive sensing and health risk 
�‰�Œ�����]���Ÿ�}�v���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���(�}�Œ���]�v�r 
�Z�}�u�����µ�•���X

Biologically-inspired sensors and 
���]���P�v�}�•�Ÿ���•���š�}���u�}�v�]�š�}�Œ�����š���o���Œ�P���Œ��
�~�‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���•�����o���X

�Z�˜�����]�v�•�‰�]�Œ���������Ç���v���š�µ�Œ���o�o�Ç�����v�Ÿ�r
�‰���š�Z�}�P���v�]�����•�µ�Œ�(�������•���~���X�P�X�U���•�Z���Œ�l��
�•�l�]�v�•�����v�����v���š�µ�Œ���o���•�Ç�•�š���u�•���]�v��
biology that protect organisms 
�o�]�À�]�v�P���]�v���(���Ÿ�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•�X

New smartphone interfaces for 
���µ�š�}�u���š���������]�•�����•�����š�Œ�����l�]�v�P�X

�D�}�����o�•���š�}���‹�µ�]���l�o�Ç���‰�Œ�����]���š���À�������]�v����
���8�������Ç���(�}�Œ�����u���Œ�P�]�v�P�����]�•�����•���•�X

���À���o�µ���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�.�o�u�•���š�Z���š��
could be repurposed to develop 
�]�v�À�]�•�]���o�����^���]�}���Œ�u�}�Œ�_���}�Œ�����������Œ�Œ�]���Œ��
�š�}���‰�Œ���À���v�š�����v�š�Œ�Ç���}�(���‰���š�Z�}�P���v�•�X

�D�µ�o�Ÿ�r�(�������š�����U���u�µ�o�Ÿ�‰�o���Æ�����U��
dynamic models, devices, and 
�•���v�•�}�Œ�•���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o��
�(�����š�}�Œ�•���š�Z���š�����+�����š���‰���š�Z�}�o�}�P�Ç���(�Œ�}�u��
���]�Œ�U���•�µ�Œ�(�������•�U�����v�������K�µ���v�š���•�}�µ�Œ�����•�X

Machine learning and AI models 
to collect, track, and analyze data 
�š�}���‰�Œ�����]���š���(�µ�š�µ�Œ�����‰���š�Z�}�P���v�•�X

Novel approaches for wearable 
�����À�]�����•���(�}�Œ�������š�����Ÿ�}�v�����}�u���]�v������
�Á�]�š�Z���š���Œ�P���š�������š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•���š�}��
���v�Z���v�������]�u�u�µ�v���������Ÿ�À�]�š�Ç���(�}�Œ��
�š���Œ�P���š�������‰���Ÿ���v�š���P�Œ�}�µ�‰�•�X��

�D���š�Z�}���•���š�}�����v�����o�����]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v��
�}�(���‰���}�‰�o�����À�µ�o�v���Œ�����o�����š�}���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ��
pathogens and systems to 
�u�]�Ÿ�P���š�����š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�X

THERE’S NEVER ANOTHER “YOUR CHILD HAS BEEN EXPOSED TO...”  
SIGN AT DAYCARE

#4impossible
thing
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�î���z�����Z�^ �ñ���z�����Z�^ �í�ì���z�����Z�^

Life-cycle analysis and techno-
economic analysis to determine 
what processes are the best targets 
for future engineering research and 
�����À���o�}�‰�u���v�š�����v�����Á�Z���š���•�‰�����]�.����
���}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���v�������U�����•���Á���o�o�����•��
�‰�Œ�����]���Ÿ�À�����u�}�����o�•���(�}�Œ���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç��
�š�Œ���v�•�(���Œ�����v�����‰�Œ�}�����•�•���•�����o���r�µ�‰�X

Biological systems for 
���]�}�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���‰�}�š���v�Ÿ���o��
�~���]�}�u�]�v�]�v�P���š�Z�����(�µ�o�o���‰���Œ�]�}���]�����š�����o���•�X

Low-cost infrastructure 
development for local data-
�•�Z���Œ�]�v�P���š�Z���š���]�•�����Ç�����Œ�•�����µ�Œ���X

Novel, low environmental 
�]�u�‰�����š���u���š�Z�}���•���~���X�P�X�U���v���š���Ì���Œ�}��
carbon intensity and low-water 
���}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•���š�}���‰�Œ�}�����•�•�����v����
�‰�µ�Œ�]�(�Ç���.�v�]�•�Z�������u���š���Œ�]���o�•�X

�D���š�Z�}���•���š�}���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v��
of chemicals and materials based 
on technical and economic 
feasibility for their use and 
�‰�Œ�}�i�����š�������•�}���]���š���o�������v���.�š�•�X

New, truly low-cost methods 
�š�}�����µ�o�Ÿ�À���š�������v�����‰�Œ�}�����•�•���o�}�����o��
lignocellulosic feedstocks as a 
sustainable source to replace 
�(�}�•�•�]�o���(�������•�š�}���l�•�X

�/�u�‰�Œ�}�À�������Œ�����o�r�Ÿ�u�����u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�U��
�]�v���o�µ���]�v�P�������©���Œ���]�u���P�]�v�P���(�}�Œ��
���}�o�o�����Ÿ�v�P�������š�����]�v���o���Œ�P���r�•�����o����
�•�Ç�•�š���u�•���š�}���(�����]�o�]�š���š�����Z�]�P�Z�r�.�����o�]�š�Ç��
�•�����o���r�µ�‰�����v�����u�}�Œ�������8���]���v�š��
�o���Œ�P���r�•�����o�������‹�µ�]�‰�u���v�š�������•�]�P�v�����v����
�}�‰���Œ���Ÿ�}�v�X

ANY-TOWN USA MANUFACTURES ALL THE CHEMICALS AND MATERIALS IT 
NEEDS FROM PLANTS GROWN NEARBY 

�î���z�����Z�^ �ñ���z�����Z�^ �í�ì���z�����Z�^

Improving the methods and 
models to collect, mine, analyze, 
and visualize integrated datasets 
and data infrastructure to 
�u���l�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���u�}�Œ�����µ�•�����o���U��
accessible, and accurate using AI 
���v�����u�����Z�]�v�����o�����Œ�v�]�v�P�X

���v�Z���v���]�v�P�������‰�����]�o�]�Ÿ���•���]�v�������š����
access, management, and 
�•�����µ�Œ�]�š�Ç�U���Á�}�Œ�l�]�v�P���]�v�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v��
with stakeholders and 
���}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���š�}�����v�•�µ�Œ�����š�Z���������•�]�P�v��
�u�����š�•���š�Z���]�Œ���v�������•�X

Developing new types of 
targeted sensors and monitoring 
�•�Ç�•�š���u�•���š�Z���š�������v�����}�o�o�����š���u�µ�o�Ÿ�‰�o����
endpoints and generate maps to 
�š�Œ�����l�������š�����}�À���Œ���Ÿ�u���X

���}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À�������+�}�Œ�š�•���š�}���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì����
���}�o�o�����Ÿ�}�v���}�(�������š�����Á�]�š�Z���š�Z����
�•�š�Œ�}�v�P���•�š�����}�v�v�����Ÿ�}�v���š�}���‰�}�•�]�Ÿ�À����
clinical outcomes that can be 
leveraged for targeted follow-up 
�•�š�µ���]���•�����v�������v���o�Ç�•���•�X

LIFESPANS ARE NO LONGER DEFINED BY ZIP CODE

#5impossible
thing

#6impossible
thing
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�î���z�����Z�^ �ñ���z�����Z�^ �í�ì���z�����Z�^

Improving devices for air 
�‹�µ���o�]�š�Ç���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�����v�����•�}�µ�Œ������
�]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v���š�}�������š���Œ�u�]�v�����š�Z����
�����µ�•���•���}�(���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�����š�������u�}�Œ����
�P�Œ���v�µ�o���Œ���o���À���o���~���X�P�X�U���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v���(�Œ�}�u��
�]�v���}�}�Œ���Z�����Ÿ�v�P���•�Ç�•�š���u�•�V�����µ�š�}�u�}���]�o����
���Æ�Z���µ�•�š�V���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���U�����š���X

New materials inspired by biology 
�š�Z���š���•���‹�µ���•�š���Œ�������Œ���}�v�U���.�o�š���Œ��
pollutants, or make pollutants 
�����v�]�P�v�X

Bio-based materials for civil 
infrastructure that maintain 
�•�š�Œ���v�P�š�Z�����v�����o�}�v�P���À�]�š�Ç�X

�Z���‰�]�����������‰�š���Ÿ�}�v�����v�����•�����o�]�v�P��
�}�(�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v����
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�������‰�š�µ�Œ�����}�Œ��
�u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�X

�D���š�Z�}���•���(�}�Œ���µ�‰�P�Œ�����]�v�P�����Æ�]�•�Ÿ�v�P��
infrastructure to accommodate 
�•�µ�•�š���]�v�����o���U�����8���]���v�š���‰�}�Á���Œ���P�Œ�]���•�X

Understanding the role of carbon 
�����‰�š�µ�Œ�����]�v���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P�����]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�X

Filters and other technology that 
can sense, capture, and remove 
�‰�}�o�o�µ�š���v�š�•�����]�Œ�����š�o�Ç���(�Œ�}�u���š�Z�������]�Œ�X��

�E���Á�����]�}�Œ���u�����]���Ÿ�}�v���u���š���Œ�]���o�•��
that can remove pollutants on 
���}�v�š�����š�X

CENTRAL NYC RESIDENTS BREATHE PRISTINE MOUNTAIN AIR
#7impossible

thing

�î���z�����Z�^ �ñ���z�����Z�^ �í�ì���z�����Z�^

New ways to test how human 
performance relates to aging, 
�v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v�X�����v�����‰�Z�Ç�•�]�����o���š�Œ���]�v�]�v�P�U��
with an eye toward longer-term 
research to develop devices such 
���•�����]�}�u�]�u���Ÿ�������Z�]�‰�•���š�}�����u�‰�}�Á���Œ��
�u�µ�•���o���•���}�Œ���}�‰�š�}�P���v���Ÿ�������Z�]�‰�•���š�}��
�‰�Œ�}�u�}�š�����Œ���P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�Œ���Œ���‰���]�Œ�X

Advances in lower-cost 
�‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���•�����v�����u�}���]�o�]�š�Ç���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•��
to enhance wearable devices 
���v�����u���š���Œ�]���o�•���š�}���]�u�‰�Œ�}�À�������š�Z�o���Ÿ����
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����X

�D�}�����o�•���š�}�������©���Œ���µ�v�����Œ�•�š���v����
cellular aging and promote 
cellular health through 
�Œ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�]�v�P�����v�����Œ���i�µ�À���v���Ÿ�}�v�U��
���•���Á���o�o�����•���š���•�Ÿ�v�P���Á���Ç�•���š�}���•�Z�}�Œ�š�r
���]�Œ���µ�]�š���•���v���•�����v�����U���š���Œ�P���Ÿ�v�P�����E����
�Œ���‰���]�Œ���u�����Z���v�]�•�u�•���]�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�X

���+�����Ÿ�À�����u�}�����o�•���š�}�����]�•���}�À���Œ�����v����
���•�•���•�•�����}�u�u�}�v���o�]�Ÿ���•�����u�}�v�P��
animals and plants that are long-
�o�]�À�����U���Z���À�����•�‰�����]���o�������‰�����]�o�]�Ÿ���•��
�~�•�µ���Z�����•���o�]�u�����Œ���P���v���Œ���Ÿ�}�v�•�U���}�Œ���š�Z���š��
�]�v�Z�����]�š�����Æ�š�Œ���u�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•�X��

A 100-YEAR-OLD BREAKS THE 100-METER SPRINT RECORD
#8impossible

thing
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�Z���•�����Œ���Z���]�v���š�Z���•�������Œ�����•�������v���u�}�À�����š�Z�����ô���/�u�‰�}�•�•�]���o�����d�Z�]�v�P�•���š�Z���š��
�]�v�•�‰�]�Œ�������š�Z�]�•���À�]�•�]�}�v�]�v�P���Œ���‰�}�Œ�š���]�v�š�}���š�Z�����^�‰�}�•�•�]���o���_�����}�o�µ�u�v�X�������À���v�����•��
in biomanufacturing, in turn, will move research discoveries from 
�š�Z�����o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç���]�v�š�}���š�Z�����Z���v���•���}�(���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�����v�����•�}���]���š�Ç�X���d�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š��
�]�����v�Ÿ�.���•�������v�µ�u�����Œ���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���š�}�����v�����o����
�š�Z�]�•���]�u�‰�}�Œ�š���v�š���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���š�Œ���v�•�(���Œ���u�����Z���v�]�•�u�X��

Taking Action
�d�Z�����(�µ�o�o�����Z�s�����Œ���‰�}�Œ�š���‰�Œ�}�À�]�����•�������µ�v�]�‹�µ�����o�}�}�l�����š���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���o��
�‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���Á�Z���Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�������]�}�o�}�P�Ç�������v���Z���À�����]�u�‰�����š���Á�Z�]�o����
���}�v�š�Œ�]���µ�Ÿ�v�P���š�}�����v���]�v���o�µ�•�]�À�����Œ���•�����Œ���Z�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�X���d�Z�������]�u���]�•���š�}��
�]�v�•�‰�]�Œ�����Œ���•�����Œ���Z���Œ�•�����v�����•�‰�}�v�•�}�Œ�•���~�‰�µ���o�]���U���‰�Œ�]�À���š���U�����v�����v�}�v�‰�Œ�}�.�š�•��
�š�}���•�µ�‰�‰�}�Œ�š�����o�]�P�v�������Œ���•�����Œ���Z���o�������]�v�P���š�}���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�����v�����‰�µ�Œ�•�µ����
�š�Z���•�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•�X�����Z�s�������Z���o�o���v�P���•���Œ���������Œ�•���š�}�����]�•�•���u�]�v���š�����š�Z�]�•��
�Œ���‰�}�Œ�š�����v�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�������Œ�����•���Á�]�š�Z���‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ���š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v��
�}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�X��

�d�Z���•�����‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•�������v�����µ�]�o�����u�}�u���v�š�µ�u���š�}��
�]�v�v�}�À���š�������v�������Œ�����š�����u�����v�]�v�P�(�µ�o���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X���^���v�•�}�Œ�•�������v��������
�]�u�‰�Œ�}�À�������š�}�������‰�š�µ�Œ�����������µ�Œ���š���������š�������v�������]���P�v�}�•�Ÿ���•�X���Z�}���}�Ÿ���•��
�����v���������o���À���Œ���P�������š�}���]�u�‰�Œ�}�À�������v�������Æ�š���v�����Z�µ�u���v���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����X��
Materials can be developed to enable local manufacturing and 
�Œ���•�}�o�À�����•�µ�‰�‰�o�Ç�����Z���]�v���]�•�•�µ���•�X���W�µ�Œ�•�µ�]�v�P���š�Z���•�����Œ���•�����Œ���Z�����v�������À�}�Œ�•��
highlights the synergy between engineering and biology to 
�����À���v�������š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���š�Z���š���µ�o�Ÿ�u���š���o�Ç�����Œ�����š�������}�•�š�r�•���À�]�v�P�U�����‹�µ�]�š�����o���U��
���v�����•�µ�•�š���]�v�����o�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���•�}���]���š�Ç�X

“Engineers must lead the 
biotechnology revolution by 
unleashing biology’s potential 
and fueling transformative 
impacts on society, the 
economy, and our planet.” 
�^�h�^� � �E���D�� �Z� ' �h�>�/ � � �^

�E�^�&�����•�•�]�•�š���v�š�����]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P
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Leveraging Biology to Power Engineering Impact
Taking inspiration and knowledge gained from nature, engineers from diverse disciplines 
regularly identify creative and impactful solutions to complex, global challenges. The Engineering 
Research Visioning Alliance (ERVA) convened a diverse group of more than 100 technical experts 
�V�I�T�V�I�W�I�R�X�M�R�K�� �X�L�I�� �E�G�E�H�I�Q�M�G���� �G�S�V�T�S�V�E�X�I���� �K�S�Z�I�V�R�Q�I�R�X���� �E�R�H�� �R�S�R�T�V�S�¼�X�� �W�I�G�X�S�V�W�� �X�S�� �G�S�R�W�M�H�I�V�� �J�Y�X�Y�V�I��
research opportunities for tackling eight “impossible things.” 

Background

�&�Œ�}�u�������À���v�����•���]�v���P���v�}�u���������]�Ÿ�v�P���Á�]�š�Z�����Z�/�^�W�Z���š�}���v���Á���Œ�}���}�Ÿ���������•�]�P�v�•���š�Z���š���š���l�����]�v�•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���š�Z�������v�]�u���o��
�l�]�v�P���}�u�U���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�•�����š���š�Z�����]�v�š���Œ�(���������}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�������]�}�o�}�P�Ç���Z���À�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�������u�}�����Œ�v���o�]�(�������v�����]�u�‰�����š����������
�Œ���v�P�����}�(���.���o���•���•�µ���Z�����•���Z�����o�š�Z�������Œ���U�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���U�����v�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�X

�����•�‰�]�š�����š�Z�]�•���Œ���‰�]�����‰�Œ�}�P�Œ���•�•�U���š�Z�����•�Z�����Œ���v�µ�u�����Œ�����v�������}�u�‰�o���Æ�]�š�Ç���}�(�����Z���o�o���v�P���•���(�����]�v�P���š�Z�����Á�}�Œ�o���v�(�Œ�}�u�����o�]�u���š�������Z���v�P����
�š�}���]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•�v�Œ���‹�µ�]�Œ�������}�o���U���v���Á�U�����Œ�����Ÿ�À�����•�š�Œ���š���P�]���•�X��

�d�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���(�µ�v�����u���v�š���o���Œ���•�����Œ���Z���P���‰�•�����v�����v���•�����v�š���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•�U���•�‰�����]�.�����o�o�Ç���]�v�����Œ�����•���Á�Z���Œ�������v�P�]�v�����Œ�•�������v���š���l����
�š�Z�����o�������U���í�î�ô�����Æ�‰���Œ�š�•���u���š���]�v���D���Œ���Z���î�ì�î�î���(�}�Œ�������š�Á�}�r�����Ç���À�]�Œ�š�µ���o���À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š�U���^Leveraging Biology to Power 
Engineering Impact�X�_�����}�v�À���v���������Ç�����Z�s�������v�������}�r�Z�}�•�š���������Ç���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�����]�š�Ç���^���]���v������
�����v�š���Œ�U���š�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�������o���Á���Œ���U�����v�����š�Z�����t���š���Œ�•�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v�U���š�Z�������À���v�š���]�v�•�‰�]�Œ���������Œ�����Ÿ�À�����š�Z�]�v�l�]�v�P�����Œ�}�µ�v����
���}�u�‰�o���Æ���š�}�‰�]���•�����•���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Á���Œ�����‰�Œ���•���v�š���������]�P�Z�š���^�]�u�‰�}�•�•�]���o�����š�Z�]�v�P�•�X�_���������Z���]�•�������•�v���‰�•�Z�}�š���}�(�����v���]�������o���(�µ�š�µ�Œ����
�‰�}�•�]�Ÿ�À���o�Ç���]�u�‰�����š�������š�Z�Œ�}�µ�P�Z�����}�o�����Œ���•�����Œ���Z�r�r���v�����•�µ���•���‹�µ���v�š���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�r�r���š���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v����
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X���d�Z�������•�•���v�Ÿ���o���‹�µ���•�Ÿ�}�v���š�Z�������À���v�š���‰�µ�š���(�}�Œ�Á���Œ�����š�}���������������Œ���•�•�����W

�/�v�•�‰�]�Œ�]�v�P�����Œ�����Ÿ�À�]�š�Ç���t�Z�]�o�����/�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���<���Ç���Z���•�����Œ���Z���E�������•���]�v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P
���Z�s���[�•���À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š�•���P���š�Z���Œ���]�v�š���Œ���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�Ç���P�Œ�}�µ�‰�•���}�(���Œ���•�����Œ���Z���Œ�•���š�}�����]�•���µ�•�•�U���•�š�Œ���š���P�]�Ì���U�����v�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì����
�]�v�v�}�À���Ÿ�À���U���Z�]�P�Z�r�]�u�‰�����š���]�������•���]�v�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�X��

�E�^�&�����•�•�]�•�š���v�š�����]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���^�µ�•���v���D���Œ�P�µ�o�]���• began the  
���À���v�š�����Ç���•�Z���Œ�]�v�P���Z���Œ���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À�����}�v���Z�}�Á�����v�P�]�v�����Œ�•�������v��use three 
approaches�v���]�}�r�]�v�•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v�����v�������]�}�r�]�v�(�}�Œ�u�������š�Z�]�v�l�]�v�P�U���Œ���‰�µ�Œ�‰�}�•�]�v�P��
���]�}�o�}�P�Ç�U�����v�����Œ���r�•�Z���‰�]�v�P���š�Z�����]�v�š���Œ�����Ÿ�}�v�������š�Á�����v�����]�}�o�}�P�]�����o���(�}�Œ�u�•�v�š�}��
�����•�]�P�v�����v�������µ�]�o�����v���Á�����v�����]�u�‰�����ž�µ�o���•�Ç�•�š���u�•���µ�•�]�v�P�����]�}�o�}�P�Ç�X��

�W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Á���Œ�����]�v�À�]�š�������š�}���š�Z�����À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š�������•�������}�v���š�Z���]�Œ�����Œ�����•��
�}�(�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•�������v�����Á�]�š�Z�����}�v�•�]�����Œ���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ�����]�À���Œ�•�]�š�Ç�������Œ�}�•�•�����]�•���]�‰�o�]�v���U��
�P���}�P�Œ���‰�Z�Ç�U���•�����š�}�Œ�U���P���v�����Œ�U���Œ�����������v�������š�Z�v�]���]�š�Ç�U�����v���������Œ�����Œ���•�š���P���X�����]�P�Z�š��
���Œ�����l�}�µ�š���P�Œ�}�µ�‰�•���Á���Œ�����š���•�l�������Á�]�š�Z���������Œ���•�•�]�v�P�����v���^�]�u�‰�}�•�•�]���o�����š�Z�]�v�P�U�_������
�•�‰�����]�.�������Z���o�o���v�P�����‰�}�•���������Ç���š�Z�������À���v�š�[�•���o���������Œ�•�Z�]�‰���~�š�Z�����d�Z���u���Ÿ�����d���•�l��
Force�•���š�}���‰�Œ�}�À�}�l�������}�o�����š�Z�]�v�l�]�v�P�������}�µ�š���(�µ�š�µ�Œ�����‰�}�•�•�]���]�o�]�Ÿ���•���š�Z���š�������v��������
�š�����l�o���������Ç���Œ���•�����Œ���Z�����š���š�Z�����]�v�š���Œ�(���������}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X��

“Rapid progress requires 
convergent approaches. 
The seamless integration 
of engineering and biology 
will drive discovery and 
�M�R�W�T�M�V�I�x�M�R�R�S�Z�E�X�M�S�R���‰
�^�h�^� � �E���D�� �Z� ' �h�>�/ � � �^

�E�^�&�����•�•�]�•�š���v�š�����]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P

What are the questions that researchers working at the intersection of biology and 
engineering should explore to improve the human condition?

https://web.cvent.com/event/87fa3ecb-e978-4a78-a15d-c664d84f1df7/summary
https://web.cvent.com/event/87fa3ecb-e978-4a78-a15d-c664d84f1df7/summary
https://beta.nsf.gov/news/nsf-selects-susan-s-margulies-head-engineering-directorate
https://www.ervacommunity.org/task-force/leveraging-biology-to-power-engineering-impact/
https://www.ervacommunity.org/task-force/leveraging-biology-to-power-engineering-impact/
https://www.ervacommunity.org/task-force/leveraging-biology-to-power-engineering-impact/
https://www.ervacommunity.org/task-force/leveraging-biology-to-power-engineering-impact/
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1.�����^�u���Œ�š�‰�Z�}�v���•�����}�v�[�š���v�������������š�Œ�������r�]�v�V���š�Z���Ç��
reproduce

2.�����������µ�•�]�v���•�•�Á�}�u���v���G�]���•���š�}���Á�}�Œ�l���µ�•�]�v�P���Z���Œ�� 
�v���Á�����Æ�}�•�l���o���š�}�v��

3.�����z�}�µ�Œ�������š�Z�Œ�}�}�u���u�]�Œ�Œ�}�Œ���‰���Œ�(�}�Œ�u�•���Z�}�•�‰�]�š���o�r
�P�Œ�����������]���P�v�}�•�Ÿ���•��

4.�����d�Z���Œ���[�•���v���À���Œ�����v�}�š�Z���Œ���^�Ç�}�µ�Œ�����Z�]�o�����Z���•���������v��
���Æ�‰�}�•�������š�}�X�X�X�_���•�]�P�v�����š�������Ç�����Œ����

5.�������v�Ç�r�š�}�Á�v���h�^�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ���•�����o�o���š�Z�������Z���u�]�����o�•��
and materials it needs from plants grown 
nearby

6.���>�]�(���•�‰���v�•�����Œ�����v�}���o�}�v�P���Œ�������.�v���������Ç���•�/�W�����}������

7.���������v�š�Œ���o���E�z�����Œ���•�]�����v�š�•�����Œ�����š�Z�����‰�Œ�]�•�Ÿ�v����
mountain air

8.���������í�ì�ì�r�Ç�����Œ�r�}�o�������Œ�����l�•���š�Z�����í�ì�ì�r�u���š���Œ���•�‰�Œ�]�v�š��
record

With a focus on research directions where 
engineering approaches and solutions are 
paramount, attendees proposed avenues 
for further study and discussed research 
directions necessary to achieve each goal. 

8
impossible
things

ERVA: NSF Engineering Research Visioning Alliance  |  Visioning Event Report
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Opportunities to Leverage Biology to Power 
Engineering Impact
Impossible Thing 1: Smartphones don’t need  
a trade-in; they reproduce

�/�v�•�š���������}�(���Á���]�Ÿ�v�P���]�v���o�]�v�����š�}���‰�]���l���µ�‰���š�Z�����o���š���•�š���•�u���Œ�š�‰�Z�}�v����
model each year, could a phone simply upgrade itself? 
�t�Z�]�o�����‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�����P�Œ���������š�Z���š�������•���o�(�r�Œ���‰�Œ�}���µ���]�v�P�������o�o��
phone in a pure, biological sense is likely impossible, 
�Œ���š�Z�]�v�l�]�v�P���š�Z�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç��
and biology sparked bio-inspired ideas for 
engineering new kinds of sustainable, adaptable, 
���v�����Œ���‰���]�Œ�����o�������o�����š�Œ�}�v�]���������À�]�����•���]�v���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X��

�����l���Ç���.�Œ�•�š���•�š���‰���Á�}�µ�o�����������š�}�����Æ�‰�o�}�Œ�������]�}�o�}�P�]�����o��
�•�Ç�•�š���u�•���š�Z���š�����}�µ�o�������+�����Ÿ�À���o�Ç���‰���Œ�(�}�Œ�u���š���•�l�•�����������o�o��
�‰�Z�}�v�������}���•�����o�����š�Œ�}�v�]�����o�o�Ç�X���^�‰�����]�.�����Œ���•�����Œ���Z�����Œ�����•��
include how systems in biology adapt, replicate, 
heal, produce power, and communicate, as well as 
�Z�}�Á���š�Z���Ç���•�š�}�Œ�������v�����‰�Œ�}�����•�•���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v�X��

Engineers could apply engineering principles to develop 
� �̂����•�]�P�v���Œ�µ�o���•�_�����v�����‰�Œ�}�‰�}�•�����‰�Œ�����Ÿ�����o�����v�������}�•�š�r���+�����Ÿ�À���������•�]�P�v�•��
�(�}�o�o�}�Á���������Ç���Œ���‰�]�����‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰�]�v�P�X�����©���v�������•�����]�•���µ�•�•�������Á���Ç�•���š�Z���š��
���v�P�]�v�����Œ�•�������v���o���À���Œ���P�����š�Z���]�Œ�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•�����š�}�����v�•�µ�Œ�����š�Z���š���‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���•���u�����š��
�•�‰�����]�.�����Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•���(�}�Œ���u���•�•���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����v�������Œ�����u���������(�Œ�}�u�����µ�Œ�����o���U���Œ���‰�o�]�������o�����u���š���Œ�]���o�•��
���v�����‰�Œ�}�����•�•���•�X��

�W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Œ�����}�P�v�]�Ì�������š�Z�����À���o�µ�����}�(���(�}���µ�•�]�v�P���}�v���}�v�������}�u�‰�}�v���v�š���}�Œ���•�‰�����]�.�����u���š���Œ�]���o�•�X�����v�}�š�Z���Œ�����À���v�µ�����]�•�����Œ�����Ÿ�v�P��
�u�}���µ�o���Œ���Z���Œ���Á���Œ�����µ�v�]�š�•���š�Z���š�������v���‰�Œ�}���µ�������}�Œ�����������}�v�v�����š�������š�}�����]�}�o�}�P�]�����o�����}�u�‰�}�v���v�š�•���š�Z���š���‰���Œ�(�}�Œ�u�������•�‰�����]�.�����š���•�l�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��d�K�W�/� � �^� ��d�, � ��d� �� � �K�h�>��� �� , � ��s� �� ��d�, � �� �� ' �Z� �� ��d� ��^�d� ��Z�� �d�h�Z�E���K�E��� / �E�s� ��^�d�D�� �E�d��� � �E��� ��^� , �K�h�>��� �� � � �� �
�W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ �• � � � �� �� ��z� ��d�, � �� �� � � / �K�>�K� '�z� �� � �E��� �� � �E� ' � / �E�� � � �Z�/ �E� '� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� �� � �K�D�D�h�E�/ �d�z� �� / �E�� �>�h�� � ��W

• Biomaterials and biodegradables���š�}���Œ���‰�o�������������•�µ���•�š���v�Ÿ���o�����u�}�µ�v�š���}�(���u���š���Œ�]���o�•���µ�•�������(�}�Œ�������o�o���‰�Z�}�v���������•�]�P�v�����v����
manufacture;

• The brain-machine interface and systems intelligence�U���Á�]�š�Z�������À�]�•�]�}�v���(�}�Œ���Á�Z���š�[�•���v���Æ�š���]�v���‰���Œ�•�}�v���o�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v��
���v�������}�u�‰�µ�Ÿ�v�P�������À�]�����•���~�����Ç�}�v�����š�Z�����•�u���Œ�š�‰�Z�}�v���•�V��

• Advances in �������]�Ÿ�À�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P to generate custom bio replacement parts;
• �Z���P���v���Œ���Ÿ�À�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U�����µ�]�o���]�v�P���}�+���Œ���•�����Œ���Z���]�v�š�}���•���o�(�r�Z�����o�]�v�P���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���V�����v����
• �/�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���u���Œ�l���š�����Œ�]�À���Œ�•�����v�������}�v���µ���Ÿ�v�P���o�]�(���r���Ç���o�������v���o�Ç�•�]�• to determine which components hold the most 

�‰�Œ�}�u�]�•�����(�}�Œ���(�µ�Œ�š�Z���Œ���Œ���•�����Œ���Z�����v���������À���o�}�‰�u���v�š�X��

�����À���v�š���P���•���š�}�������À���o�}�‰�]�v�P�������v���Á�U�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�r���Œ�]�À���v���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À�����]�v���š�Z�]�•�����Œ�������]�v���o�µ�������Œ�����µ���]�v�P�����o�����š�Œ�}�v�]�����Á���•�š�������v����
�µ�•�����}�(���Œ���Á���u���š���Œ�]���o�•�U�����v�����‰�}�š���v�Ÿ���o�����}�Á�v�•�š�Œ�����u���Œ���•�����Œ���Z���]�u�‰�����š�•���]�v�����Œ�����•���•�µ���Z�����•���Œ���P���v���Œ���Ÿ�À�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X�����Ç��
���]�P�P�]�v�P���������‰���Œ���]�v�š�}���‰�}�š���v�Ÿ���o�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������À�]�����•�����v�������]�}�r���v�Z���v�������������o�]�À���Œ�Ç�����Z���v�v���o�•�U���š�Z�]�•���Á�}�Œ�l�������v�����Œ�����š����
new avenues for future study, such as bio-inspired devices that have more memory, can learn faster, and use less 
���v���Œ�P�Ç�U�����v�����o�]�v�P�����‹�µ�]�š�����o�������������•�•���š�}���v���Á�������À�]�����•�����v�����Œ�����µ���]�v�P�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���]�u�‰�����š�•�X��
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�-�Q�T�S�W�W�M�F�P�I���8�L�M�R�K���������%���F�Y�W�M�R�I�W�W�[�S�Q�E�R���½�M�I�W���X�S��
work using her new exoskeleton

Is a commuter-friendly suit the future of 
�š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v�M�����Œ�����Ÿ�v�P�������•�š�Œ�}�v�P�U���o�]�P�Z�š�Á���]�P�Z�š�U�����v����
�Œ���o�]�����o�����‰���Œ�•�}�v���o���G�Ç�]�v�P�������À�]�������]�•�������Z�]�P�Z�o�Ç���š�����Z�v�]�����o��
challenge, but leveraging the progress made in 
similar technologies makes this task possible to 
�����Z�]���À�����]�v���š�Z�����(�µ�š�µ�Œ���X���d�Z�������}�u�‰�}�v���v�š�•���Œ���‹�µ�]�Œ�����v
�u���š���Œ�]���o�•�U���‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���•�U�����v�����}�Œ�P���v�]�����‰�}�Á���Œ��
�P���v���Œ���Ÿ�}�v�r�r���}�µ�o�����Z���À�������Œ�}�������Œ�����‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���(�}�Œ��
���v�Z���v���]�v�P���Z�µ�u���v�������‰�����]�o�]�Ÿ���•�X��

�������Œ�µ���]���o�����}�u�‰�}�v���v�š���}�(���š�Z�]�•�����Z���o�o���v�P�����]�•�����}�v�v�����Ÿ�v�P��
���Æ�]�•�Ÿ�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v���������À�]�����•���]�v�š�}�������•�]�v�P�o����

�•�Ç�•�š���u�X���h�•�]�v�P�������Z�µ�u���v�r�����v�š���Œ�����������•�]�P�v�����‰�‰�Œ�}�����Z�U��
���v�P�]�v�����Œ�•�������v���o���À���Œ���P�����š�Z���]�Œ�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•�������v�����š�Z�����o���š���•�š��

�Œ���•�����Œ���Z���]�v���u���š���Œ�]���o���•���]���v�����U�������š�µ���š�}�Œ�•�U�������©���Œ�]���•�U���•���v�•�}�Œ�•�U��
�i�}�]�v�š���Œ���‰�o�������u���v�š�•�U���‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���•�U�����v�����•�‰���������•�µ�]�š�•���š�}�������•�]�P�v������

�‰���Œ�•�}�v���o�����}�u�u�µ�š���Œ���•�µ�]�š���š�Z���š���u�����š�•���š�Z�����o�]�L�U���o�}�����U�����v�����‰�Œ�}�š�����Ÿ�}�v��
�Œ���‹�µ�]�Œ���u���v�š�•���v�������������(�}�Œ���Z�µ�u���v���G�]�P�Z�š�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��d�K�W�/� � �^� ��d�, � ��d� �� � �K�h�>��� �� , � ��s� �� ��d�, � �� �� ' �Z� �� ��d� ��^�d� ��Z�� �d�h�Z�E���K�E��� / �E�s� ��^�d�D�� �E�d��� � �E��� ��^� , �K�h�>��� �� � � �� �
�W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ �• � � � �� �� ��z� ��d�, � �� �� � � / �K�>�K� '�z� �� � �E��� �� � �E� ' � / �E�� � � �Z�/ �E� '� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� �� � �K�D�D�h�E�/ �d�z� �� / �E�� �>�h�� � ��W

• �&�}�Œ�����Æ�š���Œ�v���o���•�Ç�•�š���u�•�U���v���Á���µ�o�š�Œ���r�o�]�P�Z�š�Á���]�P�Z�š�U���Z�]�P�Z�r�����v�•�]�š�Ç���‰�Œ�}�‰�µ�o�•�]�}�v�����v�����‰�}�Á���Œ���•�Ç�•�š���u�•;
• For internal systems, new ways to boost the human body’s resources���š�}���‰�}�Á���Œ���]�u�‰�o���v�š���}�Œ���‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ�����•�Ç�•�š���u�•�V
• Applying �v���Á���(�µ�v���Ÿ�}�v���o�]�Ÿ���•���(�}�Œ�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���������À�]�����•;
• �d�Á�}�r�Á���Ç�U���Z�µ�u���v�r�š�}�r�����À�]�������]�v�š���Œ�(�������• using wearables or implants;
• Bio-inspired research into �‰�Œ�]�v���]�‰�o���•���(�}�Œ���v���À�]�P���Ÿ�v�P�U���o���v���]�v�P�U�����À�}�]���]�v�P���‰�Z�Ç�•�]�����o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•�U�����š���X
• ���]�}�����•�������•�š�Œ�}�v�P�U���o�]�P�Z�š�Á���]�P�Z�š���u���š���Œ�]���o�•�U���Á�]�š�Z�����}�v�������•���š�Z�����}�‰�Ÿ�u���o���u�}�����o�V�����v��
• Data-sharing and monitoring systems���~�(�}�Œ���•���(���š�Ç�����v�����š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���u���]�v�š���v���v���������v�����Œ���‰���]�Œ���v�������•�•�X��

�W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���v�}�š�������š�Z���š���Œ���o���À���v�š���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����Œ�����Œ�]�‰�����(�}�Œ���‰�Œ�}�P�Œ���•�•���v�}�Á���]�v���•���À���Œ���o�����Œ�����•�U���]�v���o�µ���]�v�P���u���š���Œ�]���o�•��
�•���]���v�����U�������š�µ���š�}�Œ�•�U�������©���Œ�]���•�U���•���v�•�}�Œ�•�U�����v�����‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���•�X���Z���•�����Œ���Z���‰�Œ�}�P�Œ���•�•���}�v���•�µ���Z�����������À�]�������Á�}�µ�o�����Z���À���������v���.���]���o��
���‰�‰�o�]�����Ÿ�}�v�•���]�v���}�š�Z���Œ�����Œ�����•�U���•�µ���Z�����•���‰���Œ�•�}�v���o���u�}���]�o�]�š�Ç�����v�Z���v�����u���v�š�•�����v�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v���š�Z���š���]�•�����}�š�Z�����+�}�Œ�������o����
���v�����‰�Œ�����Ÿ�����o�X���d�Z���Œ�����]�•���•�µ���•�š���v�Ÿ���o���‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ���.�v���v���]���o�����v�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o�o�Ç���‰�}�•�]�Ÿ�À�����]�u�‰�����š���}�v���Œ���•�����Œ���Z�����v����
�����À���o�}�‰�u���v�š���]�v���š�Z�]�•�����Œ�����X���d�Z�]�•�����o�•�}���(�������•���v���š�µ�Œ���o�o�Ç���]�v�š�}���‰�Œ�}�P�Œ���•�•���]�v�������Œ�}�•�‰�����������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�U���Á�Z���Œ�����v�}�À���o���u���š�Z�}���•���}�(��
���}�v�š�Œ�}�o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����š�Z�����‰�Z�Ç�•�]���•���}�(���G�Ç�]�v�P���}���i�����š�•���•�Z�}�µ�o���������������À���o�}�‰�����X

“The combination of an eagerness to think boldly, take risks, embrace 
interdisciplinary collaborations and partnerships, and a commitment to 
translating our innovations into technologies that improve the human 

condition, is what I see happening here.”
� � � �� ��^� � � , �>� ��^� / �E� ' � � �Z�U���������v���}�(���š�Z�����t�Z�]�Ÿ�v�P���^���Z�}�}�o���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����š���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç
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Impossible Thing 3: Your bathroom mirror performs hospital-grade diagnostics

�W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�����P�Œ���������š�Z���š�������(�µ�š�µ�Œ�����Á�Z���Œ�����]�v���]�À�]���µ���o�•�������v���‰���Œ�(�}�Œ�u���•���Œ�����v�]�v�P�•�����v�����u�}�v�]�š�}�Œ���š�Z���]�Œ���Z�����o�š�Z���}�v�����������]�o�Ç��
�����•�]�•���(�Œ�}�u���š�Z�������}�u�(�}�Œ�š���}�(���š�Z���]�Œ���Z�}�u�����]�•���Á�]�š�Z�]�v���š�����Z�v�]�����o���Œ�������Z�X�����Œ�]�v�P�]�v�P���š�Z�����v�������•�•���Œ�Ç�������À�]�������~�}�Œ�������À�]�����•�•���]�v�š�}��
�š�Z�����Z�}�u�����Á�}�µ�o�����Œ���‹�µ�]�Œ�����•�]�P�v�]�.�����v�š�o�Ç���u�}�Œ�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����v�������À���]�o�����]�o�]�š�Ç���}�(�����]���P�v�}�•�Ÿ�����š���•�š�•�U���•���u�‰�o�����š�Ç�‰���•�U�����v�����v���Á��
�‰�o���ž�}�Œ�u�•���š�}���o���µ�v���Z�U���u�}�v�]�š�}�Œ�U�����v�����u���v���P�����•�µ���Z�������À�]�����•���]�v�����v�������}�v�}�u�]�����o�o�Ç���(�����•�]���o���U�����������•�•�]���o���U�����‹�µ�]�š�����o���U�����v����
�•�����µ�Œ�����Á���Ç�X���W�Œ�]�À�����Ç�����}�v�����Œ�v�•���Á�]�o�o���v���������š�}���������������Œ���•�•���������•���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���]�•�������À���o�}�‰�����X��

���•�������•�š���Œ�Ÿ�v�P���‰�}�]�v�š���(�}�Œ�������Œ�o�Ç���]�v�š���P�Œ���Ÿ�}�v���]�v�š�}�����v���]�v�r�Z�}�u�����•�Ç�•�š���u�U���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���Œ�����}�u�u���v���������š�Z���š�����+�}�Œ�š�•���(�}���µ�•��
�}�v���}�‰�Ÿ�u�]�Ì�]�v�P�����Æ�]�•�Ÿ�v�P�������À�]�����•�U���•�µ���Z�����•���‰���Œ�•�}�v���o�]�Ì�������Z�����o�š�Z���š�Œ�����l���Œ�•�U���u�����]�����o���‰���š���Z���•�U���š�}�]�o���š�•�����v�����•�]�v�l�•���š�Z���š���š���•�š��
�•���u�‰�o���•���(�}�Œ�����]�•�����•���U�����v�����•�u���Œ�š���Z�}�u�����Z�����o�š�Z�������À�]�����•���•�µ���Z�����•���•�����o���•�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��d�K�W�/� � �^� ��d�, � ��d� �� � �K�h�>��� �� , � ��s� �� ��d�, � �� �� ' �Z� �� ��d� ��^�d� ��Z�� �d�h�Z�E���K�E��� / �E�s� ��^�d�D�� �E�d��� � �E��� ��^� , �K�h�>��� �� � � �� �
�W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ �• � � � �� �� ��z� ��d�, � �� �� � � / �K�>�K� '�z� �� � �E��� �� � �E� ' � / �E�� � � �Z�/ �E� '� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� �� � �K�D�D�h�E�/ �d�z� �� / �E�� �>�h�� � ��W

• New �š���•�Ÿ�v�P���‰�o���ž�}�Œ�u�•�����v�����•���v�•�}�Œ�•���š�Z���š�����Œ�����������µ�Œ���š�����µ�•�]�v�P���Ÿ�v�Ç�����]�}�•���u�‰�o�����•�]�Ì���•�V
• ���8���]���v�š�������š���r�•�Z���Œ�]�v�P���µ�•�]�v�P�������^�‰�Z�Ç�•�]���]���v���]�v���š�Z�����o�}�}�‰�_���u�}�����o���š�Z���š�����o�•�}�����v�•�µ�Œ���•���‰���Ÿ���v�š���‰�Œ�]�À�����Ç�V
• Methods and models to �����š�����š�������•���o�]�v�������Z���v�P���•���]�v���l���Ç�����]�}�u���š�Œ�]�����u�����•�µ�Œ���•  

from a variety of sensing technology mechanisms and biosample types; 
• Methods to �]�v�š���P�Œ���š���������š�����(�Œ�}�u���u�µ�o�Ÿ�‰�o�����•���u�‰�o���•�����v�����‰�o���ž�}�Œ�u�• 

and to analyze these integrated databases for the greatest 
�����v���.�š���(�}�Œ���]�v���]�À�]���µ���o�•�����v�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���Z�����o�š�Z�V

• �W�µ�Œ�‰�}�•���r�����•�]�P�v���������Œ�Ÿ�.���]���o���]�v�š���o�o�]�P���v�������~���/�•��
���}�v�À���Œ�•���Ÿ�}�v���o���]�v�š���Œ�(�������• that could be leveraged 
�š�}�������š�����š�����Z���v�P���•���]�v���À�}�]�����U�����Æ�‰�Œ���•�•�]�}�v�U�����v����
���‰�‰�����Œ���v�������š�Z���š�����}�Œ�Œ���o���š�����Á�]�š�Z���Z�����o�š�Z�����Z���v�P���•�X��

�W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���v�}�š�������š�Z���š�����À���o�µ���Ÿ�v�P���(�µ�š�µ�Œ����
prototypes in a research hospital or other health 
�����Œ�����(�����]�o�]�š�Ç���Á�}�µ�o�������o�o�}�Á���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ��
�Œ���.�v���u���v�š�������(�}�Œ�����š�Z���������À�]�������]�•���‰�Œ�}���µ���������(�}�Œ��
�Z�}�u�����µ�•���X���^�µ���Z�����������À�]���������}�µ�o�����]�v�š���P�Œ���š���������À���v�����•��
�]�v�����}�š�Z�����}�u�‰�µ�Ÿ�v�P���‰�}�Á���Œ�����v�������]���P�v�}�•�Ÿ�����š�}�}�o�•�����v����
���o�]�P�v���Á�]�š�Z���}�š�Z���Œ���Œ���•�����Œ���Z�����+�}�Œ�š�•���š�}�������š�����š�����]�•�����•����
�����Œ�o�Ç���š�}���Œ�����µ�������Z�����o�š�Z�������Œ�������}�•�š�•�X��
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Impossible Thing 4: There’s never another “your child has been exposed to...” sign at daycare 

���•���š�Z�������K�s�/���r�í�õ���‰���v�����u�]�����u�}�À���•���]�v�š�}���š�Z�����v���Æ�š���‰�Z���•���U���]�•���]�š���‰�}�•�•�]���o�����š�}���Z�}�‰�����š�Z���š�����Æ�‰�}�•�µ�Œ�����v�}�Ÿ�.�����Ÿ�}�v�•�����}�µ�o����
�������}�u���������š�Z�]�v�P���}�(���š�Z�����‰���•�š�M���t�Z�]�o�����‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�����P�Œ���������š�Z���š�����}�u�‰�o���š���o�Ç�����Œ�����]�����Ÿ�v�P�����o�o���]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•���]�•���o�]�l���o�Ç��
�]�u�‰�}�•�•�]���o���U�����]�•���µ�•�•�]�}�v�•���š���Œ�P���š���������Œ�����Ÿ�À�����Á���Ç�•���š�}���Œ�����µ�������������]�•�����•���[�•���]�u�‰�����š���}�v�������]�o�Ç���o�]�(���X��

To tackle this impossible thing, engineers should bring control theory to 
management of the microbiome as a whole rather than focusing on 
���]�•�����•���r�����µ�•�]�v�P�����o���u���v�š�•�����o�}�v���X�����v�P�]�v�����Œ�•�����Œ�����Á���o�o���‰�}�•�]�Ÿ�}�v������
�š�}�����}�o�o�����š�����v�������v���o�Ç�Ì���������š�����š�}�����Œ�����š���������©���Œ���u�}�����o�•�����v����
�‰�Œ�����]���Ÿ�}�v�•�U�������.�v�����š�Z�����}�À���Œ���o�o���‰�Œ�}���o���u�[�•���‰���Œ���u���š���Œ�•�U���š���•�š��
�v���Á���‰�o���ž�}�Œ�u�•�����v�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���µ�•�]�v�P���Œ���‰�]�����‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰����
development cycles, and bring their problem-solving 
�š�Z�]�v�l�]�v�P���š�}���š�Z�]�•�����}�u�‰�o���Æ���]�•�•�µ���X���&�}�Œ�����o�o���š�Z�Œ�������Œ���•�����Œ���Z��
�‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���]�����v�Ÿ�.�����v���]�•�����•�����u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�U�����+�}�Œ�š�•��
�š�}�����}�}�•�š���]�u�u�µ�v�����•�Ç�•�š���u�•�U�����v�������]�•�����•���������}�o�}�P�Ç�v
�����À���o�}�‰�]�v�P�����+�����Ÿ�À���U���o�}�Á�r���}�•�š���Á���Ç�•���š�}���u���v���P����
���v�����•�Z���Œ���������š�����Á�]�š�Z���]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•�������v�������o�]�v�]�����o��
���Æ�‰���Œ�š�•���]�•�����Œ�]�Ÿ�����o���š�}�����v�•�µ�Œ�����Á�]�����������}�‰�Ÿ�}�v�����v����
���‹�µ�]�š�����o�������������•�•�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��d�K�W�/� � �^� ��d�, � ��d� �� � �K�h�>��� �� , � ��s� �� ��d�, � �� �
� ' �Z� �� ��d� ��^�d� ��Z�� �d�h�Z�E���K�E��� / �E�s� ��^�d�D�� �E�d��� � �E��� �
�^� , �K�h�>��� �� � � �� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ �• � � � �� �� ��z� ��d�, � �� �� � � / �K�>�K� '�z� �� � �E��� �
� � �E� ' � / �E�� � � �Z�/ �E� '� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� �� � �K�D�D�h�E�/ �d�z� �� / �E�� �>�h�� � ��W

• �^�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�}���]�u�‰�Œ�}�À����disease monitoring with a focus on 
�����À���o�}�‰�u���v�š���}�(���o�}�Á�r���}�•�š�U���o���Œ�P���r�•�����o���U�����µ�š�}�u���š�������‰�o���ž�}�Œ�u�•���š�}��
�Œ���‰�]���o�Ç�������š�����š�U���]�����v�Ÿ�(�Ç�U�����v�����‰�Œ�����u�‰�Ÿ�À���o�Ç���������Œ���•�•���v���Á���‰���š�Z�}�P���v�•��
���v�����u�}�����o���Œ�]�•�l�•���}�v�������P�o�}�����o�������•�]�•�U���]�v���o�µ���]�v�P�W
»   ���]�}�o�}�P�]�����o�o�Ç���]�v�•�‰�]�Œ�������•���v�•�}�Œ�•�����v�������]���P�v�}�•�Ÿ���• to monitor at larger 

�~�‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•���•�����o���U�����X�P�X�U�����}�v�v�����š�������š�}���Á���•�š�����š�Œ�����š�u���v�š�U�����]�Œ���Z���v���o�]�v�P���•�Ç�•�š���u�•�U�����š���X�V
»   �W���•�•�]�À�����•���v�•�]�v�P�����v�����Z�����o�š�Z���Œ�]�•�l���‰�Œ�����]���Ÿ�}�v���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç for in-home use; 
»   Machine learning and AI models to collect, track, and analyze data to predict future pathogens; and
�i���������Œ�����Ÿ�v�P��new smartphone interfaces���(�}�Œ�����µ�š�}�u���š���������]�•�����•�����š�Œ�����l�]�v�P�X��

• ���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���•�µ�‰�‰�}�Œ�Ÿ�v�P�����+�}�Œ�š�•���]�v�����]�}�o�}�P�Ç���š�}�����}�}�•�š���š�Z�����]�u�u�µ�v�����•�Ç�•�š���u�U���]�v���o�µ���]�v�P�W
»   �W���•�•�]�À���U���o�}�Á�r���}�•�š�U�����+�����Ÿ�À�����Á���Ç�•���š�}�����}�o�o�����š���µ�•���(�µ�o�������š�������µ�Œ�]�v�P�����o�]�v�]�����o���š�Œ�]���o�•���š�}���]�v�(�}�Œ�u���‰�Œ�����]�•�]�}�v���‰�Œ���À���v�Ÿ�}�v�����v����

�š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���•�������À���o�}�‰�u���v�š�V
»   R&D inspired by �v���š�µ�Œ���o�o�Ç�����v�Ÿ�r�‰���š�Z�}�P���v�]�����•�µ�Œ�(�������•���~���X�P�X�U���•�Z���Œ�l���•�l�]�v�•�����v�����v���š�µ�Œ���o���•�Ç�•�š���u�•���]�v�����]�}�o�}�P�Ç that 

�‰�Œ�}�š�����š���}�Œ�P���v�]�•�u�•���o�]�À�]�v�P���]�v���(���Ÿ�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•�V
»   �D�}�����o�•���š�}���‹�µ�]���l�o�Ç���‰�Œ�����]���š���À�������]�v�������8�������Ç for emerging diseases;
�i���������À���o�µ���Ÿ�}�v���}�(�����]�}�.�o�u�•���š�Z���š�����}�µ�o�����������Œ���‰�µ�Œ�‰�}�•�������š�}�������À���o�}�‰���]�v�À�]�•�]���o�����^���]�}���Œ�u�}�Œ�_ or a barrier to prevent entry 

of pathogens; and
»   Novel approaches for �Á�����Œ�����o���������À�]�����•���(�}�Œ�������š�����Ÿ�}�v�����}�u���]�v�������Á�]�š�Z���š���Œ�P���š�������š�Z���Œ���‰���µ�Ÿ���• to enhance 

�]�u�u�µ�v���������Ÿ�À�]�š�Ç���(�}�Œ���š���Œ�P���š�������‰���Ÿ���v�š���P�Œ�}�µ�‰�•�X��
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• Research in disease ecology�U���Z�}�Á���š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v���}�����µ�Œ�•�U�����v�����u���š�Z�}���•���(�}�Œ���u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�U���]�v���o�µ���]�v�P�W
»   �D�µ�o�Ÿ�r�(�������š�����U���u�µ�o�Ÿ�‰�o���Æ�����U�����Ç�v���u�]�����u�}�����o�•�U�������À�]�����•�U�����v�����•���v�•�}�Œ�•���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���(�����š�}�Œ�•���š�Z���š��

���+�����š���‰���š�Z�}�o�}�P�Ç���(�Œ�}�u�����]�Œ�U���•�µ�Œ�(�������•�U�����v�������K�µ���v�š���•�}�µ�Œ�����•�V�����v��
»   Methods to ���v�����o�����]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v���}�(���‰���}�‰�o�����À�µ�o�v���Œ�����o�����š�}���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ���‰���š�Z�}�P���v�•�����v�����•�Ç�•�š���u�•���š�}���u�]�Ÿ�P���š����

�š�Œ���v�•�u�]�•�•�]�}�v�X��

�E���Á���š�}�}�o�•�����v�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����Œ���������À���o�}�‰�]�v�P���Œ���‰�]���o�Ç�U���•�µ���Z�����•���š�Z���������]�o�]�š�Ç���š�}���‹�µ�]���l�o�Ç�������š�����š�U���•���‹�µ���v�����U�����v�����š�Œ�����l���v���Á��
���]�•�����•�����À���Œ�]���v�š�•�����v�����š�Z�����Z�]�P�Z�o�Ç���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����o�������v�����Œ���‰�]���o�Ç�������‰�o�}�Ç�����o�����u�Z�E�����À�������]�v���•�X���t�]�š�Z���Z���]�P�Z�š���v�������‰�µ���o�]����
awareness of the impacts of pandemics, there is increased interest in enhancing disease monitoring, tracing, and 
�u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v�����+�}�Œ�š�•���š�}���•�o�}�Á���š�Z�����•�‰�Œ�����������v�����Œ�����µ�������š�Z�������+�����š�•���}�(���v���Á���}�µ�š���Œ�����l�•�X��

“I encourage all of us to make this the start of a conversation and a 
collaboration building to a future. If we use this opportunity to connect, to 
go outside of our traditional boundaries, powerful stuff can happen here.” 

� , � � � ��d�,� ��E���Y�h�/ �E�U���À�]�������‰�Œ���•�]�����v�š���}�(���P�}�À���Œ�v�u���v�š�����v���������‰�]�š���o�����v�P���P���u���v�š�����š���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�����]�š�Ç���^���]���v�����������v�š���Œ
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Impossible Thing 5: Any-town USA manufactures all the chemicals and materials it needs from 
plants grown nearby

�^�µ�‰�‰�o�Ç�����Z���]�v�����]�•�Œ�µ�‰�Ÿ�}�v���]�v�]�Ÿ���š���������Ç���š�Z�����‰���v�����u�]�������v�������Æ�������Œ�����š���������Ç���Á���Œ�����v�����}�š�Z���Œ���(�����š�}�Œ�•���u���l�����š�Z�����‰�Œ�}�•�‰�����š���}�(��
���u�‰�}�Á���Œ�]�v�P�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���š�}���‰�Œ�}���µ�������š�Z���]�Œ���}�Á�v�����Œ�]�Ÿ�����o���Œ���•�}�µ�Œ�����•�����v�����Œ���Á���u���š���Œ�]���o�•���]�v���Œ�����•�]�v�P�o�Ç�����©�Œ�����Ÿ�À���X

�/ � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��d�K�W�/� � �^� ��d�, � ��d� �� � �K�h�>��� �� , � ��s� �� ��d�, � �� �� ' �Z� �� ��d� ��^�d� ��Z�� �d�h�Z�E���K�E��� / �E�s� ��^�d�D�� �E�d��� � �E��� ��^� , �K�h�>��� �� � � �� �
�W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ �• � � � �� �� ��z� ��d�, � �� �� � � / �K�>�K� '�z� �� � �E��� �� � �E� ' � / �E�� � � �Z�/ �E� '� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� �� � �K�D�D�h�E�/ �d�z� �� / �E�� �>�h�� � ��W

• Life-cycle analysis and techno-economic analysis to determine what processes are the best targets for future 
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����v���������À���o�}�‰�u���v�š�����v�����Á�Z���š���•�‰�����]�.�������}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���v�������U�����•���Á���o�o�����•���‰�Œ�����]���Ÿ�À�����u�}�����o�•���(�}�Œ��
technology transfer and process scale-up; 

• Novel, �o�}�Á�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���o���]�u�‰�����š���u���š�Z�}���•���~���X�P�X�U���v���š���Ì���Œ�}�������Œ���}�v���]�v�š���v�•�]�š�Ç�����v�����o�}�Á�r�Á���š���Œ�����}�v�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•���š�}��
�‰�Œ�}�����•�•�����v�����‰�µ�Œ�]�(�Ç���.�v�]�•�Z�������u���š���Œ�]���o�•;

�{�������]�}�o�}�P�]�����o���•�Ç�•�š���u�•���(�}�Œ�����]�}�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���‰�}�š���v�Ÿ���o (biomining the full 
�‰���Œ�]�}���]�����š�����o���•�V

�{�����E���Á�U���š�Œ�µ�o�Ç���o�}�Á�r���}�•�š���u���š�Z�}���•���š�}�����µ�o�Ÿ�À���š�������v�����‰�Œ�}�����•�•���o�}�����o��
�o�]�P�v�}�����o�o�µ�o�}�•�]�����(�������•�š�}���l�• as a sustainable source to replace 

fossil feedstocks;
•  �/�u�‰�Œ�}�À�������Œ�����o�r�Ÿ�u�����u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�U���]�v���o�µ���]�v�P�������©���Œ��

�]�u���P�]�v�P���(�}�Œ�����}�o�o�����Ÿ�v�P�������š�����]�v���o���Œ�P���r�•�����o�����•�Ç�•�š���u�• to 
�(�����]�o�]�š���š�����Z�]�P�Z�r�.�����o�]�š�Ç���•�����o���r�µ�‰�����v�����u�}�Œ�������8���]���v�š��
�o���Œ�P���r�•�����o�������‹�µ�]�‰�u���v�š�������•�]�P�v�����v�����}�‰���Œ���Ÿ�}�v�V��
�{�����D���š�Z�}���•���š�}���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�����‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v���}�(�����Z���u�]�����o�•��

and materials based on both technical and 
�����}�v�}�u�]�����(�����•�]���]�o�]�š�Ç���(�}�Œ���š�Z���]�Œ���µ�•�������v�����‰�Œ�}�i�����š������
�•�}���]���š���o�������v���.�š�•�V�����v��

•  Low-cost infrastructure development for local 
�����š���r�•�Z���Œ�]�v�P���š�Z���š���]�•�����Ç�����Œ�•�����µ�Œ���X

�E���Á�������À���v�����•�����v�����š�����Z�v�]�����o�������‰�����]�o�]�Ÿ���•���]�v���.���o���•��
such as biomanufacturing can accelerate advances 

�š�}�������Z�]���À�����š�Z�]�•���^�]�u�‰�}�•�•�]���o�����š�Z�]�v�P�X�_���t�]�š�Z���]�v���Œ�����•�]�v�P��
pressures on global supply chains and the desire to 

�š�Œ���v�•�]�Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���Œ���o�]���v�������}�v���‰���š�Œ�}�o���µ�u���‰�Œ�}���µ���š�•���š�}���o�}�����o�o�Ç��
���À���]�o�����o���U�������}�v�}�u�]�����o�o�Ç���•�µ�•�š���]�v�����o�������v���Œ�P�Ç���•�}�µ�Œ�����•�U���.�v���]�v�P��

new ways to produce materials for daily life close to home should 
�������‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�����X��
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Impossible Thing 6: Lifespans are no longer 
�H�I�¼�R�I�H���F�]���>�-�4���G�S�H�I

�d�Z�����Ç�����Œ���î�ì�î�ì�����Œ�}�µ�P�Z�š���Œ���v���Á���������©���v�Ÿ�}�v���š�}���š�Z����
role of social and geographic factors in a person’s 
�Z�����o�š�Z�����v�����Á���o�o�r�����]�v�P�U�����v�����š�}���š�Z�������]�•�‰�Œ�}�‰�}�Œ�Ÿ�}�v���š����
impact of these factors for underrepresented 
�‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•�X���t�Z�]�o�����������Œ���•�•�]�v�P���š�Z�]�•���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ��
impossible thing remains a large-scale challenge 
���������µ�•�����}�(���š�Z�����u���v�Ç�����}�u�‰�o���Æ���À���Œ�]�����o���•�����š���‰�o���Ç��
���v�����‰�}�š���v�Ÿ���o�������µ�•���Ÿ�À�����(�����š�}�Œ�•���]�v�À�}�o�À�����U���š�Z���Œ����
is an opportunity for engineering research to 
�š���l���������o�������]�v�P���Œ�}�o�����]�v���������Œ���•�•�]�v�P���š�Z�]�•���]�•�•�µ���X���d�Z�]�•��
topic is ripe for rapid R&D advancement when 
engineering researchers leverage recent advances 
in biotechnology, data science, and renewed 
�Œ�����}�P�v�]�Ÿ�}�v���}�(���š�Z�����Œ���o���Ÿ�}�v�•�Z�]�‰�������š�Á�����v���P���}�P�Œ���‰�Z�Ç��
���v�����Z�����o�š�Z�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��d�K�W�/� � �^� ��d�, � ��d� �� � �K�h�>��� �� , � ��s� �� ��d�, � �� �
� ' �Z� �� ��d� ��^�d� ��Z�� �d�h�Z�E���K�E��� / �E�s� ��^�d�D�� �E�d��� � �E��� ��^� , �K�h�>��� �� � � �� �
�W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ �• � � � �� �� ��z� ��d�, � �� �� � � / �K�>�K� '�z� �� � �E��� �� � �E� ' � / �E�� � � �Z�/ �E� '� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� �
� � �K�D�D�h�E�/ �d�z� �� / �E�� �>�h�� � ��W

• �/�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���š�Z�����u���š�Z�}���•�����v�����u�}�����o�•���š�}�����}�o�o�����š�U���u�]�v���U�����v���o�Ç�Ì���U�����v�����À�]�•�µ���o�]�Ì�����]�v�š���P�Œ���š�����������š���•���š�• and data 
�]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����š�}���u���l�����]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���u�}�Œ�����µ�•�����o���U�����������•�•�]���o���U�����v�����������µ�Œ���š�����µ�•�]�v�P�����/�����v�����u�����Z�]�v�����o�����Œ�v�]�v�P�V

• ���}�o�o�����}�Œ���Ÿ�À�������+�}�Œ�š�•���š�}���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�������}�o�o�����Ÿ�}�v���}�(�������š�����Á�]�š�Z���š�Z�����•�š�Œ�}�v�P���•�š�����}�v�v�����Ÿ�}�v���š�}���‰�}�•�]�Ÿ�À�������o�]�v�]�����o���}�µ�š���}�u���• 
and that can be leveraged for targeted follow-up studies and analyses;

• Developing new types of targeted sensors and monitoring systems���š�Z���š�������v�����}�o�o�����š���u�µ�o�Ÿ�‰�o�������v���‰�}�]�v�š�•�����v����
�P���v���Œ���š�����u���‰�•���š�}���š�Œ�����l�������š�����}�À���Œ���Ÿ�u���V�����v��

• ���v�Z���v���]�v�P�������‰�����]�o�]�Ÿ���•���]�v�������š�������������•�•�U���u���v���P���u���v�š�U�����v�����•�����µ�Œ�]�š�Ç���Á�}�Œ�l�]�v�P���]�v�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v���Á�]�š�Z���•�š���l���Z�}�o�����Œ�•��
���v�������}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•���š�}�����v�•�µ�Œ���������•�]�P�v���]�•�����‰�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š�����š�}���u�����š���š�Z���]�Œ���v�������•�X

“As the pandemic showed us, when there is a critical unmet need and when those 
involved in fundamental research and commercialization work side by side, we can 

make what appears to be the impossible possible. It’s great to be challenging mindsets 
to convert these eight topics into something that’s possible, but it would be equally 
impressive if we can disrupt the paradigm that delivers these solutions to society.”  

�^�d� � �s� �� ��D�� �Z�d�/ �E�U���À�]�������‰�Œ���•�]�����v�š�U���P�o�}�����o���Œ���•�����Œ���Z�U���t���š���Œ�•�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v��
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Impossible Thing 7: Central NYC residents breathe pristine mountain air

�����v���u���P�����]�Ÿ���•�����v�i�}�Ç�����]�Œ���š�Z���š�[�•�����•�����o�����v�����•�������v���š�µ�Œ�����‰�Œ���•���Œ�À���M���d�Z�]�•�����Z���o�o���v�P�����Á���•���•�����v�����•���^�À���Œ�Ç���‰�}�•�•�]���o���_���š�}���u�����š�X��
�,�}�Á���À���Œ�U���š�Z�������}�u�‰�o���Æ���v���š�µ�Œ�����}�(�����]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�����v�����š�Z�����•�Z�����Œ�������}�v�}�u�]�����•�����o�����}�(���Œ�����µ���]�v�P�����u�]�•�•�]�}�v�•�����v�����Œ���u�����]���Ÿ�v�P��
�µ�v���o�����v�����]�Œ���‰�Œ���•���v�š�•�������u���•�•�]�À�������Z���o�o���v�P���X��

�t�Z���Œ���������v�����v�P�]�v�����Œ�•���š���l�����š�Z�����o�������M�����•�������.�Œ�•�š���•�š���‰�U���š�Z�������©���v�������•���Œ�����}�u�u���v���������š�Z���š�����v�P�]�v�����Œ�•�������š���Œ�u�]�v�����]�(��
���]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�������v���������]�u�‰�Œ�}�À�������µ�•�]�v�P�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v���U���]�(���v�}�š�U���Z�}�Á�����]�}�r�]�v�•�‰�]�Œ���������‰�‰�Œ�}�����Z���•�����}�µ�o�������•�•�]�•�š�X��
�&�}�Œ���š�Z�����o���©���Œ�U�������v���Æ�š���•�š���‰���Á�}�µ�o�����������š�}�������À���o�}�‰�������Œ���•�����Œ���Z���(�Œ���u���Á�}�Œ�l���š�Z���š�����‰�‰�o�]���•�����+�����Ÿ�À�����‰�Œ�}�����•�•���•���(�Œ�}�u��
���]�}�o�}�P�Ç�����v�����š�Z���v�������•�]�P�v�•�������À�]�����o���U�����+�}�Œ�������o���U�����v�����•�����o�����o�����Á���Ç���š�}���o���À���Œ���P�����š�Z�}�•�����‰�Œ�}�����•�•���•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������}�v�š���Æ�š���}�(��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���‰�Œ�]�v���]�‰�o���•�X��

� / � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��d�K�W�/� � �^� ��W�K�^�^� ��^�^�/ �E� '� ��d�, � �� �� ' �Z� �� ��d� ��^�d� ��Z�� �d�h�Z�E���K�E��� / �E�s� ��^�d�D�� �E�d��� � �E��� ��d�K��� � � �� ��W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ �• � � � �� �
� ��z� ��d�, � �� �� � � / �K�>�K� '�z� �� � �E��� �� � �E� ' � / �E�� � � �Z�/ �E� '� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� �� � �K�D�D�h�E�/ �d�z� �� / �E�� �>�h�� � ��W

• �Z���‰�]�����������‰�š���Ÿ�}�v�����v�����•�����o�]�v�P���}�(�����Æ�]�•�Ÿ�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�������‰�š�µ�Œ�����}�Œ���u�]�Ÿ�P���Ÿ�}�v���~���X�P�X�U��
���o�����š�Œ�]���������Œ�•�U���P���•���(���Œ�u���v�š���Ÿ�}�v�����š���Z�����À�Ç���]�v���µ�•�š�Œ�Ç���•�]�š���•�•�V��

• Improving devices for air quality monitoring and source 
�]�����v�Ÿ�.�����Ÿ�}�v���š�}�������š���Œ�u�]�v�����š�Z���������µ�•���•���}�(���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�����š�������u�}�Œ����
�P�Œ���v�µ�o���Œ���o���À���o���~���X�P�X�U���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v���(�Œ�}�u���]�v���}�}�Œ���Z�����Ÿ�v�P���•�Ç�•�š���u�•�U��
���µ�š�}�u�}���]�o�������Æ�Z���µ�•�š�V���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�U�����P�Œ�]���µ�o�š�µ�Œ���U�����v�����Á���•�š����
�u���v���P���u���v�š�����u�]�•�•�]�}�v�•�V���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v���•�}�µ�Œ�����•���}�µ�š�•�]�������š�Z����
�]�u�u�����]���š�����Œ���P�]�}�v�•�V

• Developing methods for �µ�‰�P�Œ�����]�v�P�����Æ�]�•�Ÿ�v�P��
infrastructure to accommodate sustainable, 
���8���]���v�š���‰�}�Á���Œ���P�Œ�]���•�V

• New materials inspired by biology that can 
�•���‹�µ���•�š���Œ�������Œ���}�v�U���.�o�š���Œ���‰�}�o�o�µ�š���v�š�•�U���}�Œ��������
engineered to make pollutants benign;

• Research in new ���]�}�Œ���u�����]���Ÿ�}�v���u���š���Œ�]���o�• that 
can remove pollutants on contact;

• Bio-based materials for civil infrastructure that 
maintain strength and longevity; 

• �����©���Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z����role of carbon capture 
in improving air quality; and

• Filters and other technology that can �•���v�•���U�������‰�š�µ�Œ���U��
and remove pollutants directly from the air�X��

���v�}�š�Z���Œ���•�‰�����]�.�������‰�‰�Œ�}�����Z���]�v���o�µ�����•�����•�š�����o�]�•�Z�]�v�P���š���•�Ÿ�v�P���•�]�š���•�����v����
�‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���•���o�}�����o�o�Ç���]�v�����]�Ÿ���•���•�}���Œ���•�]�����v�š�•�����v�����}�š�Z���Œ���]�v�š���Œ���•�š�������‰���Œ�š�v���Œ�•��
�����v���•�������š�Z�������+�����š�•���š�Z���š�����]�+���Œ���v�š�������À�]�����•���Z���À�����}�v�����]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�X�����v�P�]�v�����Œ�•�������v���Á�}�Œ�l��
�Á�]�š�Z���•�}���]���o���•���]���v�Ÿ�•�š�•���š�}�����v�P���P�����u�µ�o�Ÿ�‰�o�����•�š���l���Z�}�o�����Œ�•�����v�����‰���Œ�š�v���Œ�•�����š�����o�o���•�š���P���•�����v�������v�P���v�����Œ�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�����µ�Ç�r�]�v�����Ç��
�����u�}�v�•�š�Œ���Ÿ�v�P���Z�}�Á�������À�]�����•�����v�����‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰���•���Z���o�‰���Œ�����µ���������]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç�����]�•�‰���Œ�]�Ÿ���•�������š�Á�����v�����}�u�u�µ�v�]�Ÿ���•�X��

Recent technological progress is a springboard for scaling up, and further progress holds the promise to advance 
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���}�š�Z���Œ�����Z���o�o���v�P���•�U���•�µ���Z�����•�����]�}�o�}�P�]�����o���Œ���u�����]���Ÿ�}�v�X���d�Z�]�•���š�}�‰�]�����]�•���}�(���Z�]�P�Z���]�v�š���Œ���•�š���š�}���h�X�^�X���P�}�À���Œ�v�u���v�š��
���P���v���]���•�����������µ�•�����}�(���v���P���Ÿ�À�������v�����µ�v���À���v�o�Ç�����]�•�š�Œ�]���µ�š�������]�u�‰�����š�•���}�(���‰�}�}�Œ�����]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç���š�Z���š�����Œ�����o�]�l���o�Ç���š�}���������(�µ�Œ�š�Z���Œ��
���Æ�������Œ�����š���������Ç�����o�]�u���š�������Z���v�P���X�����•�������P�o�}�����o���Z�����o�š�Z���]�•�•�µ���U�����]�Œ���‹�µ���o�]�š�Ç���]�•���‰�}�]�•�������(�}�Œ���u�µ�o�Ÿ�v���Ÿ�}�v���o�����}�o�o�����}�Œ���Ÿ�}�v�X��
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Impossible Thing 8: A 100-year-old breaks the 
100-meter sprint record

�����v�������À���v�����•�����š���š�Z�����v���Æ�µ�•���}�(�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v����
���]�}�o�}�P�Ç���Œ���•�����Œ���Z���Z���o�‰�������í�ì�ì�r�Ç�����Œ�r�}�o�����‰���Œ�•�}�v�����Œ�����l��
�����Á�}�Œ�o�����Œ�����}�Œ���M���W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�����Z�}�•�����š�}���Œ�������•�š���š�Z�]�•��
�^�]�u�‰�}�•�•�]���o�����š�Z�]�v�P�_�����•���������Z���o�o���v�P�����š�}���•�µ�•�š���]�v���‰�����l��
���š�Z�o���Ÿ�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v���������v�����•�š���u�]�v�����Œ���š�Z���Œ���š�Z���v��
�Œ���š���]�v���Á�}�Œ�o���r���o���•�•���•�‰���������]�v�š�}���}�o�������P���X���t�]�š�Z������
���}�u���]�v���Ÿ�}�v���}�(�����v�Ÿ�r���P�]�v�P���š�}�}�o�•�U���v���Á���š�Œ���]�v�]�v�P��
���������•�•�}�Œ�]���•�����v�����‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���•�U�����v�����Œ���P���v���Œ���Ÿ�À����
�u�����]���]�v���•���š�Z���š���‰�Œ���À���v�š���•���v���•�����v���������v�Ÿ�Œ���o�Ç�U������
future where a centenarian can break records is 

�����Œ�š���]�v�o�Ç���Á�]�š�Z�]�v���Œ�������Z�X��

�d�Z�Œ�������•�‰�����]�.�������Œ�����•���}�(���Œ���•�����Œ���Z���Á���Œ�����]�����v�Ÿ�.�������Á�Z���Œ����
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����}�µ�o�����š���l�����š�Z�����o�������W���í�•���Œ�}���}�Ÿ���•�����v�����Œ���o���š������

�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�U���î�•�����������o���Œ���Ÿ�v�P���š�Z�������P�]�v�P���‰�Œ�}�����•�•�U�����v�����ï�•��
�Œ���•�����Œ���Z���}�v�����v�]�u���o�•�����v�����‰�o���v�š�•���Á�]�š�Z���o�}�v�P���o�]�(�����•�‰���v�•�X�������©���Œ��

�µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(�����P�]�v�P�����•���������]�}�o�}�P�]�����o���‰�Œ�}�����•�•���]�•�������(�}�µ�v�����Ÿ�}�v���o��
knowledge gap that engineering research can address by applying 

�•�Ç�•�š���u�•�r�o���À���o���š�Z�]�v�l�]�v�P���š�}���š�Z�������}�u�‰�o���Æ�����]�}�o�}�P�]�����o���u���š�Œ�]�Æ���š�Z���š���µ�v�����Œ�o�]���•���š�Z�������P�]�v�P��
�‰�Œ�}�����•�•�X

�/ � � � � �E�d�/ �&�/ � � � �� ��d�K�W�/� � �^� ��d�, � ��d� �� � �K�h�>��� �� , � ��s� �� ��d�, � �� �� ' �Z� �� ��d� ��^�d� ��Z�� �d�h�Z�E���K�E��� / �E�s� ��^�d�D�� �E�d��� � �E��� ��^� , �K�h�>��� �� � � �� �
�W�Z�/ �K�Z�/ �d�/ �• � � � �� �� ��z� ��d�, � �� �� � � / �K�>�K� '�z� �� � �E��� �� � �E� ' � / �E�� � � �Z�/ �E� '� ��Z� ��^� �� � �Z� � � ,� �� � �K�D�D�h�E�/ �d�z� �� / �E�� �>�h�� � ��W

• �����À���v�����•���]�v���o�}�Á���Œ�r���}�•�š���‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���•�����v�����u�}���]�o�]�š�Ç���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�}��enhance wearable devices and materials to 
�]�u�‰�Œ�}�À�������š�Z�o���Ÿ�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�����X���&�}�Œ�Á���Œ�����u�}�À���u���v�š���]�v���š�Z�]�•�����Œ�����������v���]�v�(�}�Œ�u���Z�˜�������+�}�Œ�š�•���}�v���u�}�Œ�������}�u�‰�o���Æ��
devices, such as �(�µ�o�o�r���}���Ç�����Æ�}�•�l���o���š�}�v�•, as well as �‰���•�•�]�À�����š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���š�}���]�u�‰�Œ�}�À�������š�Z�o���Ÿ�����‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������}�Œ��
�•�o�}�Á���š�Z�������+�����š�•���}�(�����P�]�v�P�U���•�µ���Z�����•���•�Z�}���•���}�Œ�����o�}�š�Z�]�v�P�X

• �D�}�����o�•���š�}�������©���Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���������o�o�µ�o���Œ�����P�]�v�P�����v�����‰�Œ�}�u�}�š���������o�o�µ�o���Œ���Z�����o�š�Z���š�Z�Œ�}�µ�P�Z���Œ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�]�v�P�����v����
�Œ���i�µ�À���v���Ÿ�}�v�U�����•���Á���o�o�����•���š���•�Ÿ�v�P���Á���Ç�•���š�}���•�Z�}�Œ�š�r���]�Œ���µ�]�š���•���v���•�����v�����U���š���Œ�P���Ÿ�v�P�����E�����Œ���‰���]�Œ���u�����Z���v�]�•�u�•���]�v���‰���Œ�Ÿ���µ�o���Œ�V

• New ways to �š���•�š���Z�}�Á���Z�µ�u���v���‰���Œ�(�}�Œ�u���v�������Œ���o���š���•���š�}�����P�]�v�P�U���v�µ�š�Œ�]�Ÿ�}�v�U�����v�����‰�Z�Ç�•�]�����o���š�Œ���]�v�]�v�P, with an eye toward 
�o�}�v�P���Œ�r�š���Œ�u���Œ���•�����Œ���Z���š�}�������À���o�}�‰�������À�]�����•���•�µ���Z�����•�����]�}�u�]�u���Ÿ�������Z�]�‰�•���š�}�����u�‰�}�Á���Œ���u�µ�•���o���•���}�Œ���}�‰�š�}�P���v���Ÿ�������Z�]�‰�•���š�}��
�‰�Œ�}�u�}�š�����Œ���P���v���Œ���Ÿ�}�v���}�Œ���Œ���‰���]�Œ�V�����v��

• ���+�����Ÿ�À�����u�}�����o�•���š�}�����]�•���}�À���Œ�����v�������•�•���•�•�����}�u�u�}�v���o�]�Ÿ���• among animals and plants that are long-lived, have 
�•�‰�����]���o�������‰�����]�o�]�Ÿ���•���~�•�µ���Z�����•���o�]�u�����Œ���P���v���Œ���Ÿ�}�v�•�U���}�Œ���]�v�Z�����]�š�����Æ�š�Œ���u�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•�X���d�Z�]�•���Á�]�o�o���‰�Œ�}�À�]�������.�v���]�v�P�•���š�}��
�o���À���Œ���P�����]�v���(�µ�š�µ�Œ�����Œ���•�����Œ���Z���š�}���Œ���À���Œ�•�����}�Œ���Œ���š���Œ�������P�]�v�P�X

�W���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•���v�}�š�������š�Z���š�����o�š�Z�}�µ�P�Z���š�Z�]�•���Œ���•�����Œ���Z���Á���•���(�Œ���u���������•���(�}���µ�•�]�v�P���}�v���]�v���Œ�����•�]�v�P�����š�Z�o���Ÿ�����‰�Œ�}�Á���•�•���]�v���}�o�������P���U��
�š�Z�]�•���Œ���•�����Œ���Z���Z���•���š�Z�����‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ���P�Œ�����š���•�}���]���š���o�������v���.�š�•���(���Œ�������Ç�}�v�����š�Z�]�•�����}�u���]�v�U���]�v���o�µ���]�v�P���]�u�‰�Œ�}�À�������‹�µ���o�]�š�Ç���}�(���o�]�(����

“As we continue our ‘wild thinking,’ I wanted to encourage you to draw on this sense of 
discovery that fueled the many advances that have allowed us to live long and prosper. 
Academic institutions have a special responsibility to focus on practical outcomes that 

make a difference for the diverse communities that we serve here in our country.”  
�>� � �s�/� ��d�, �K�D�W�^�K�E�U��dean, University of Delaware College of Engineering
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Overall Assessment and Moving Forward
���]�}�r�Œ���‰�o�������u���v�š���]�•���Á���o�o�r�l�v�}�Á�v���š���Œ�Œ�]�š�}�Œ�Ç���š�}���o���À���Œ���P�������]�}�o�}�P�Ç���š�}���]�v�(�}�Œ�u���š�Z���������•�]�P�v���}�(�����v�P�]�v�����Œ�������Œ���‰�o�������u���v�š�•�X�����µ�š��
�š�Z�Œ�������}�š�Z���Œ���Œ���•�����Œ���Z�����}�u���]�v�•�����š���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���}�+���Œ���u�Ç�Œ�]�������}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���š�}�����Æ�‰���v����
�š�Z�������}�µ�v�����Œ�]���•�W��bio-inspired/bio-informed; repurposing biology, and improving on biology�X���d�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š���]�����v�Ÿ�.���•��
�‰�Œ�}�u�]�•�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���Á�Z���Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���]�•���v�������������(�}�Œ���]�u�‰�����š�����v�����Á�Z���Œ�����À�]�•�]�}�v���]�•���Œ���‹�µ�]�Œ�������š�}���‰���À�����š�Z�����Á���Ç��
�(�}�Œ���‰�Œ�}�P�Œ���•�•�X

Bio-inspired/bio-informed���Œ���•�����Œ���Z���µ�•���•���(�µ�v���Ÿ�}�v���o�r�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���o���u�����Z���v�]�•�u�•���(�Œ�}�u�����]�}�o�}�P�Ç���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�������•�Ç�•�š���u��
�����•�]�P�v�U���o���À���Œ���P�]�v�P�����v���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���•�Ç�•�š���u�•���Á�]�š�Z�]�v���š�Z�������}���]���•�����v�����}�Œ�P���v�]�•�u�•���š�}���]�v�•�‰�]�Œ�������v�P�]�v�����Œ���������}�v�•�š�Œ�µ���š�•�X��
�Z���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���š�Z���š�����}�µ�o�����Œ���‰�]���o�Ç�������À���v���������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���]�v���o�µ����
• Biomaterials and biodegradables���š�}���Œ���‰�o�����������}�u�‰�}�v���v�š�•���š�Z���š���.�o�o���o���v���.�o�o�•���š�}�����Ç�����v�����u���Ç���}�+���Œ���(�µ�Œ�š�Z���Œ�������v���.�š�•�U��

such as the ability to resist disease pathogens;
• �E���Æ�š�r�P���v���Œ���Ÿ�}�v���•���v�•�}�Œ�•�U���u�}�v�]�š�}�Œ�]�v�P�U�����v�����Œ���‰�}�Œ�Ÿ�v�P���•�Ç�•�š���u�•���š�Z���š�������š�����š���‰�}�o�o�µ�Ÿ�}�v�����v�����]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•�����}�v��

�•�µ�Œ�(�������•�U���]�v���u�µ�v�]���]�‰���o�����K�µ���v�š���•�Ç�•�š���u�•�U���]�v���Z�}�u���•�U�����v�����]�v���š�Z�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U�����š���•�����o���•���Œ���v�P�]�v�P���(�Œ�}�u�������o�o�µ�o���Œ���š�}�����v��
���v�Ÿ�Œ�������]�š�Ç���}�Œ���Œ���P�]�}�v�V�����v��

• ���]�•���}�À���Œ�]���•���š�Z���š���o���À���Œ���P�������}�u�u�}�v���o�]�Ÿ���•�����u�}�v�P�����v�]�u���o�•�����v�����‰�o���v�š�•���Á�]�š�Z�������v���.���]���o�������‰�����]�o�]�Ÿ���• such as long 
�o�]�(���•�‰���v�•�U���o�]�u�����Œ���P���v���Œ���Ÿ�}�v�U���}�Œ���š�Z���������]�o�]�š�Ç���š�}���o�]�À�����]�v�����Æ�š�Œ���u�������v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�•�X��

�h�•�]�v�P�����]�}�o�}�P�]�����o�����v�Ÿ�Ÿ���•�����•�����µ�]�o���]�v�P�����o�}���l�•�U���Œ���‰�µ�Œ�‰�}�•�]�v�P�����]�}�o�}�P�Ç���o���À���Œ���P���•���u�}�o�����µ�o���•�U�������o�o�•�U�����v�����}�š�Z���Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���š�}��
�‰���Œ�(�}�Œ�u���v���Á���(�µ�v���Ÿ�}�v�•�X�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���Œ�]�‰�����(�}�Œ�����Æ�‰�o�}�Œ���Ÿ�}�v���]�v���o�µ�����W��
• New materials���š�}���•���‹�µ���•�š���Œ�������Œ���}�v�����v�����.�o�š���Œ�U���Œ���u�}�À���U���}�Œ���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���‰�}�o�o�µ�š���v�š�•���]�v�š�}�������v�]�P�v�����o�š���Œ�v���Ÿ�À���•�V
• Leveraging the brain-machine interface�����v�����•�Ç�•�š���u�•���]�v�š���o�o�]�P���v�������š�}���]�u�‰�Œ�}�À�������}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�����v�������}�u�‰�µ�Ÿ�v�P��

devices; and
• �^�š�Œ�}�v�P���Œ�U���o�}�v�P�r�o���•�Ÿ�v�P�����]�}�r�����•�������u���š���Œ�]���o�•���(�}�Œ�����µ�]�o���]�v�P�•�����v�����}�š�Z���Œ���]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���X

�E�^�&�����•�•�]�•�š���v�š�����]�Œ�����š�}�Œ���(�}�Œ�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���^�µ�•���v���D���Œ�P�µ�o�]���•�����Z���o�o���v�P�������À�]�•�]�}�v�]�v�P�����À���v�š���‰���Œ�Ÿ���]�‰���v�š�•�����Ç�����•�l�]�v�P���Á�Z���š�Z���Œ��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P�������v���^�����•�š�_�����]�}�o�}�P�Ç�X���d�Z�]�•���v���•�����v�š���Œ���•�����Œ���Z�����}�u���]�v���}�+���Œ�•�����v�}�Œ�u�}�µ�•���}�‰�‰�}�Œ�š�µ�v�]�Ÿ���•���(�}�Œ���v���Á���(�µ�v���Ÿ�}�v�•��
���v�����•�Ç�•�š���u�•�X���Z���•�����Œ���Z���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���š�Z���š�������v���������(�Œ���u���������•���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P���}�v�����]�}�o�}�P�Ç���]�v���o�µ�����W
• �Z���P���v���Œ���Ÿ�À�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����v�����]�u�‰�Œ�}�À���u���v�š�•���}�v���Z�µ�u���v�����]�}�o�}�P�Ç�U���(�Œ�}�u���o�]�P�Z�š�Á���]�P�Z�š�U���Z�µ�u���v�r�‰�}�Á���Œ�������‰�Œ�}�•�š�Z���Ÿ���•��

�š�}���]�u�‰�Œ�}�À�]�v�P�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�������©���Œ���µ�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���}�(���š�Z�������Œ���]�v�r�u�����Z�]�v�����]�v�š���Œ�(�����������v�����]�v�v�}�À���Ÿ�}�v���]�v��
wearables or implants that enable new human-to-device interfaces;

• �����À���v�����•���]�v���������]�Ÿ�À�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P enabling custom bio replacement parts;
• �D�}�����o�•���š�}���µ�v�����Œ�•�š���v�������P�]�v�P�����v�����]�š�•�����+�����š�•���Á�]�š�Z�����v�����Ç�����š�}�Á���Œ���������o�o�µ�o���Œ���Œ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�]�v�P�����v�����Œ���i�µ�À���v���Ÿ�}�v�U��

�]�v���o�µ���]�v�P���Á���Ç�•���š�}���•�Z�}�Œ�š�r���]�Œ���µ�]�š���•���v���•�����v���������v�������Æ�‰�o�}�Œ�]�v�P�����E�����Œ���‰���]�Œ���u�����Z���v�]�•�u�•

�Z���•�����Œ���Z���]�v���š�Z���•�������Œ�����•�������v���u�}�À�����š�Z�����ô���/�u�‰�}�•�•�]���o�����d�Z�]�v�P�•���š�Z���š���]�v�•�‰�]�Œ�������š�Z�]�•���À�]�•�]�}�v�]�v�P���Œ���‰�}�Œ�š���]�v�š�}���š�Z����
�^�‰�}�•�•�]���o���_�����}�o�µ�u�v�X�������À���v�����•���]�v�����]�}�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�U���]�v���š�µ�Œ�v�U���Á�]�o�o���u�}�À�����Œ���•�����Œ���Z�����]�•���}�À���Œ�]���•���(�Œ�}�u���š�Z�����o�����}�Œ���š�}�Œ�Ç��
�]�v�š�}���š�Z�����Z���v���•���}�(���]�v���µ�•�š�Œ�Ç�����v�����•�}���]���š�Ç�X���^���À���Œ���o���‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•���]�����v�Ÿ�.�������]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š�����Œ�������v�À�]�•�]�}�v�������š�}�����v�����o����
���]�}�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�U���]�v���o�µ���]�v�P�W
• Biomining the full periodic table�����Ç���o���À���Œ���P�]�v�P�����]�}�o�}�P�]�����o���•�Ç�•�š���u�•���(�}�Œ�����]�}�u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P���‰�}�š���v�Ÿ���o�V
• �/�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���u���Œ�l���š�����Œ�]�À���Œ�•�����v�������}�v���µ���Ÿ�v�P���o�]�(���r���Ç���o�������v���o�Ç�•�]�• on processes, materials, and technology to 

�‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�����š�Z�}�•�����Á�]�š�Z���š�Z�����u�}�•�š���‰�Œ�}�u�]�•�����(�}�Œ���‰�Œ�}���µ���Ÿ�}�v�����v�����•�����o���r�µ�‰�V�����v��
• �>���À���Œ���P�]�v�P���v���Á�����]�•���}�À���Œ�]���•�v�(�Œ�}�u���]�u�‰�Œ�}�À�������u���š���Œ�]���o�•���š�}�����]�}�r�]�v�(�}�Œ�u�������‰�}�Á���Œ���•�}�µ�Œ�����•�����v�������]�}�r�]�v�•�‰�]�Œ������

���}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v���•�Ç�•�š���u�•�v�š�}���Œ���‰�]���o�Ç���������‰�š�����v�����•�����o�������Æ�]�•�Ÿ�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•�����v�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X��
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�&�Œ�}�u���š�Z���•�����ô���/�u�‰�}�•�•�]���o�����d�Z�]�v�P�•�U�������Œ�}�����u���‰�����u���Œ�P���•���Á�]�š�Z�������Ÿ�}�v���•�š���‰�•���š�}���u���l�����•�]�P�v�]�.�����v�š���]�u�‰�����š�•���}�v���}�µ�Œ���v���Ÿ�}�v�[�•��
�u�}�•�š���À�]�š���o���Œ���•�}�µ�Œ�����•�U���]�v���o�µ���]�v�P���Z�����o�š�Z�������Œ���U���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���Ÿ�}�v�U�����v�����u���v�µ�(�����š�µ�Œ�]�v�P�U�����v�����]�v�•�‰�]�Œ�����v���Á���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���š�}��
�]�u�‰�Œ�}�À�����š�Z�����o�]�À���•���}�(�����]�Ÿ�Ì���v�•�X���d�Z�����‰�Œ�]�}�Œ�]�š�Ç���Œ���•�����Œ���Z�����Œ�����•���}�µ�š�o�]�v�������]�v���š�Z�]�•���Œ���‰�}�Œ�š���‰�}�]�v�š���š�}���]�u�u�����]���š�����•�š���‰�•���š�}���‰�µ�Œ�•�µ����
�Œ���•�����Œ���Z�r�����•�����������À���v�����•�����š���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�����v�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X���&�Œ�}�u���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���š�}���u�]�v�]�u�]�Ì�������Æ�‰�}�•�µ�Œ�����š�}��
�]�v�(�����Ÿ�}�µ�•�����]�•�����•���•�����v���������š�����š�Œ�����l�]�v�P���š�}���u���l�����Z�����o�š�Z���]�v�(�}�Œ�u���Ÿ�}�v���u�}�Œ�������������•�•�]���o���U���š�}�����]�}�r�����•�������u���š���Œ�]���o�•���Á�]�š�Z���š�Z����
promise to increase sustainability and reduce reliance on fossil fuels, engineering and biology have a role to play 
�]�v���u���l�]�v�P���š�Z�����]�u�‰�}�•�•�]���o�����‰�}�•�•�]���o���X���t���������o�o���}�v���Œ���•�����Œ���Z���Œ�•�����v�����•�‰�}�v�•�}�Œ�•���~�‰�µ���o�]���U���‰�Œ�]�À���š���U�����v�����v�}�v�‰�Œ�}�.�š�•���š�}���•�µ�‰�‰�}�Œ�š��
���o�]�P�v�������Œ���•�����Œ���Z���o�������]�v�P���š�}���]�v�v�}�À���Ÿ�}�v�����v�����‰�µ�Œ�•�µ�����š�Z���•�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ���•�X�������Z�s�������Z���o�o���v�P���•���Œ���������Œ�•���š�}�����]�•�•���u�]�v���š�����š�Z�]�•��
�Œ���‰�}�Œ�š�����v�����‰�Œ�]�}�Œ�]�Ÿ�Ì�������Œ�����•���Á�]�š�Z���‰�}�š���v�Ÿ���o���(�}�Œ���š�Z�����P�Œ�����š���•�š���Œ���š�µ�Œ�v���}�v���]�v�À���•�š�u���v�š�X

���Œ�����]�š�W�����Œ���Á���������u���Œ���}�v���h�v�•�‰�o���•�Z
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���Œ�]�•�š�}�•�����Œ�]�•�Ÿ���}�µ�U�������Œ�P�]�o�o

Panos Artemiadis, University of 
Delaware

�>�����o�����Z���v�]�����À�µ�o���U���E�/�,�U���E���/

Kenneth Barner, University of 
Delaware

Jacob Beal, Raytheon BBN 
Technologies

�^�Z���Œ�u�]�o�������Z���©�����Z���Œ�Ç���U���E���^��

�:���v�v�]�(���Œ�����o���]�v�����Z�Œ�]�•�š���v�U�����Œ�]�Ì�}�v�����^�š���š����
University

�^�Ç���v���Ç�����Œ�}�Á�v�U�����o�����v�����]�Œ�����}���o�]�Ÿ�}�v���}�(��
�t���•�š���Œ�v���E���Á���z�}�Œ�l

Tania Chakrabarty, Cellares

�D���Œ�]�������Z���À���Ì�U�����]�}���µ�Œ�]�}�µ�•���/�v���X

�<���Œ���v�������v�v���u�]�o�o���Œ�U���d�Z�����K�Z�]�}���^�š���š����
University

Douglas Friedman, BioMADE

Jason Gleghorn, University of Delaware

���o�]���'�}�o�������Œ�P�U�����µ�Œ�Œ���v�š���,�����o�š�Z

Mike Goodson, Air Force Research 
Laboratory

�^�����v���'�µ�]�o�o�}�Œ�Ç�U�����}�}�Ì�����o�o���v���,���u�]�o�š�}�v

�^�����v���,���v�o�}�v�U���E���Ÿ�}�v���o�������v�����Œ���/�v�•�Ÿ�š�µ�š��

�Z���Ì�]�r�µ�o���,���‹�µ���U���>���Á�Œ���v�������>�]�À���Œ�u�}�Œ����
�E���Ÿ�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç

�d�Z�}�u���•���,���Œ�š�µ�v�P�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•��
University

�:���+�Œ���Ç���,���v���Œ�]���l�•�U���E���Æ�š�^���v�•��

�E���š�Z���v���,�]�o�o�•�}�v�U�������Œ�l���o���Ç���>����

Michael Ibba, Chapman University

���Z�������:�����l�•�}�v�U���&�}�µ�v�����Ÿ�}�v���&�]�P�Z�Ÿ�v�P��
Blindness

�^�Z���]�l���:�����o���v�]�U���d�µ�•�l���P�������h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

Colleen Josephson, University of 
�����o�]�(�}�Œ�v�]�����^���v�š�������Œ�µ�Ì

�D���Œ�Ç���:�µ�Z���•�U���d�Z�����K�Z�]�}���^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

Mimi Koehl, University of California, 
Berkeley

Michael Koepke, LanzaTech

�<���v���<�}�Ì�o�}�+�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D�]���Z�]�P���v

�z���v�v�����>���u���Œ�]�v�]���}�µ�U���s�]�Œ�P�]�v�]�����d�����Z

Cato Laurencin, University of 
���}�v�v�����Ÿ���µ�š

���v���Œ���Á���>�����U���/�D���^�U���/�v���X

�<���o�À�]�v���>�����U���E�/�/�D���>�l�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
Delaware

Chenzhong Li, Center for Cellular and 
Molecular Diagnosis, Tulane University 
�^���Z�}�}�o���}�(���D�����]���]�v��

�t�]�o�o�]���u���>�]�}�µ�U���t���•�š���Œ�v���D�]���Z�]�P���v��
University

�,���o���v���>�µ�U�����}�o�µ�u���]�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

Julia Maresca, The University of 
Delaware

�����À�]�����D���Œ�Ÿ�v�U���d�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
Delaware

�^�š���‰�Z���v���D���Œ�Ÿ�v�U���t���š���Œ�•�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v

�<�]�Œ�•�š���v���D�����������U���>�}�•�����o���u�}�•���E���Ÿ�}�v���o��
Laboratory

���o�o�]�•���D���v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�}�µ�š�Z���Œ�v��
California

�D���Œ�]�š���D���Ç���Œ�U���E���^�����'�o���v�v���Z���•�����Œ���Z��
Center

�D�]���Z�����o���D�]�o�o���Œ�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•��
University

�^���}�š���D�]�o�o���Œ�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

�d�������^���}�l���D�}�}�v�U���t���•�Z�]�v�P�š�}�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç��
�]�v���^�š�X���>�}�µ�]�•

�:�}���Z���v���D�µ���o�o���Œ�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•��
University

Rolf Mueller, Virginia Tech

�>���Œ�Œ�Ç���E���P���Z���Œ���U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•��
University

�,�����š�Z���E���‹�µ�]�v�U���^���]���v�����������v�š���Œ

�Z�}�P���Œ���E���Œ���Ç���v�U���E�}�Œ�š�Z�������Œ�}�o�]�v�����^�š���š����
University

Maurine Neiman, University of Iowa

Thanh Nguyen, University of 
���}�v�v�����Ÿ���µ�š

Kiisa Nishikawa, Northern Arizona 
University

�^�Z���Œ�]�v�����K�����Œ���U���h�E�����'�Œ�����v�•���}�Œ�}�l�E�}�Œ�š�Z��
�����Œ�}�o�]�v�������˜�d���^�š���š�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

���Œ���v���}�v���K�P���µ�v�µ�U���z���o�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

�^�µ�•���v���K�l�Œ���Z�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����Z�]�����P�}

�Z�]���Z���Œ�����W�������U���W���Œ�]�u���Œ���^���]���v�Ÿ�.���U���>�>��

Frank Pasztor, ORAU

Jamie Phillips, The University of 
Delaware

�/�•�Z�Á���Œ���W�µ�Œ�]�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���^�}�µ�š�Z���Œ�v��
California

�^�š���À�����Z���v�l�]�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���<���v�š�µ���l�Ç

�^���Œ���Z���Z�]���Z���Œ���•�}�v�U���D�]���Œ�}���Ç�Œ��

�t�]�o�o���Z�]���Z���Œ���•�}�v�U�����o���u�•�}�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

�D�]���Z�����o���Z�}�����Œ�š�•�U���/�v�š���Œ�v���Ÿ�}�v���o���^�‰��������
�^�š���Ÿ�}�v���E���Ÿ�}�v���o���>����

�>�Ç�v�v���Z�}�š�Z�•���Z�]�o���U���E���^��

���v�v���^���o���u�}�v���U���Z�}���Z���o���/�v���µ�•�š�Œ�]���•�U���>�>��

�����•�]�u���^���Œ�l���Œ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���D�]�v�v���•�}�š��

�������^���Z�o���•�]�v�P���Œ�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•��
�h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���t�Z�]�Ÿ�v�P���^���Z�}�}�o���}�(��
Engineering

�Z���������������^���Z�µ�o�u���v�U���:�}�Z�v�•���,�}�‰�l�]�v�•��
University

�^���]�o�����^���o�]�u�}�À�]���U���,�,�^�l���^�W�Z�l�����Z����

�Z�}�����Œ�š���^���À���Œ�U���>�]�v����

���o�]�•�}�v���^�Z�����š�•�r�^�]�v�P���Œ�U���E�]�l���U���/�v���X

�^�š���À���v���^�]�u�‰�•�}�v�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���<���v�•���•��
�^���Z�}�}�o���}�(���D�����]���]�v��

���v�µ�‰���^�]�v�P�Z�U���>���Á�Œ���v�������>�]�À���Œ�u�}�Œ����
�E���Ÿ�}�v���o���>�����}�Œ���š�}�Œ�Ç

�D���©�Z���Á���^�‰���v�l�}�U���/�o�o�]�v�}�]�•���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(��
Technology

�s�]�i���Ç���^�Œ�]�v�]�À���•���v�U���E���Ÿ�}�v���o���/�v�•�Ÿ�š�µ�š�����}�(��
�^�š���v�����Œ���•�����v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç

���o���v�]���^�š���À�Œ�]�v�]���}�µ�U���>�]�v�l�}�‰�]�v�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

�^���v���^�µ���Œ���u���v�]���v�U���^�}�µ�š�Z�������l�}�š�����^�š���š����
University

���o���Œ���©�����^�µ�o�o�]�À���v�U�����]�Œ���&�}�Œ�������Z���•�����Œ���Z��
Laboratory - Materials and 
Manufacturing Directorate

�z�]�r�•�Z�µ���d���]�U�����}�š�������]�}�•���]���v�����•

Levi Thompson, The University of 
Delaware

�:���Œ�]�o�Ç�v�����X���d�]�u�o�]�v�U���^���v���]�����E���Ÿ�}�v���o��
Laboratories

�D���Z�u���š���d�}�v���Œ�U���D���•�•�����Z�µ�•���©�•���'���v���Œ���o��
�,�}�•�‰�]�š���o�����v�����,���Œ�À���Œ��

Appendix A: Visioning Event Participants
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�s���v���•�•�����s���Œ���o�i���Ç�U�����]�Œ���&�}�Œ�������Z���•�����Œ���Z��
Laboratory

�:�µ�•�Ÿ�������t���o�l���Œ�U���d�Z�����h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���d���Æ���•��
at El Paso

�<�]�u�����Œ�o�Ç���t���]�Œ�]���Z�U�����o���u�•�}�v���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

�D���Œ�l���t�]�o�•�}�v�U���d�Z�������}���]�v�P�����}�u�‰���v�Ç

�D�µ�Œ�Œ���Ç���t�}�o�]�v�•�l�Ç�U���>�}�•�����o���u�}�•���E���Ÿ�}�v���o��
Laboratory

�^�Z�µ���z���v�P�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(���W���v�v�•�Ç�o�À���v�]��

�^�Z���v�v���z�µ�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(�����Z�]�����P�}

�y�]�}�v�P���z�µ�U�������•�����t���•�š���Œ�v���Z���•���Œ�À����
University

�/�}���v�v�]�•���•���Œ�À���v�š�}�v���l�]�•�U���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç���}�(��
�W�]�©�•���µ�Œ�P�Z

�s�]���š�}�Œ���•�Z�]�Œ�v�}�À�U���^���u�]���}�v���µ���š�}�Œ��
�Z���•�����Œ���Z�����}�Œ�‰�}�Œ���Ÿ�}�v

�E���Ÿ�}�v���o���^���]���v�������&�}�µ�v�����Ÿ�}�v��
Observers

�^���Œ�]�š�����Z�����µ�Œ�]

Karen Cone

�t���v���Ç�����Œ�}�v��

�>�}�µ�]�•�����,�}�Á��

�^�µ�•���v���D���Œ�P�µ�o�]���•

�^�š���À���v���W���Œ���«

�^�}�Z�]���Z���•�š���P���Œ

Mamta Rawat

Mihail Roco

�^�À���š�o���v�����d���Ÿ���r�>�µ���]��

���}�v���o�����t�µ�v�•���Z

Contractual Partners

���o���Æ���v���Œ������� �����Œ���r�s���o�o� ���U�����o�•���À�]���Œ
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Anthony Boccanfuso, UIDP
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Charles Johnson-Bey, Booz Allen 
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Mark McGill, ERVA
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Appendix B: Event Presentation Summaries
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�‰�Œ�]�v���]�‰�o���•�����v�����(�Œ���u���Á�}�Œ�l�•�������v�����]�•�š�}�Œ�š���Á�Z���š���}�v�������•�•�µ�u���•���]�•���‰�}�•�•�]���o���X���,���Œ���š���l���r�Z�}�u�����u���•�•���P���M���^�/�u�‰�}�•�•�]���o�����]�•������
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Diversity & Agency at the Multidisciplinary Frontiers of Technology

�W�Œ���•���v�š���������Ç�������À�]�����<�}�v�P�U���D�/�d���D�����]�����>�����U���^�Ç�v�š�Z���Ÿ�������]�}�o�}�P�]�•�š

�/�v�v�}�À���Ÿ�}�v�����}�u���•���(�Œ�}�u�����Æ�‰�o�}�Œ�]�v�P���š�Z�����]�v�š���Œ�•�����Ÿ�}�v���}�(�����]�+���Œ���v�š�����Œ�����Ÿ�À�������}�u���]�v�•�X���d�Z�µ�•�U���š�Z�����u�}�•�š���]�v�v�}�À���Ÿ�À����
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�š�}���u�}�Œ�����]�v�v�}�À���Ÿ�À�����•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X��
• �t�Z���v���š�����Z�v�}�o�}�P�]���•���������}�u�������À���]�o�����o�����š�}���u�}�Œ�����‰���}�‰�o���U���š�Z�����‰���}�‰�o�����Á�Z�}���µ�•�����š�Z�����š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�����š�Z�����P���}�P�Œ���‰�Z�]����

���Œ�������]�v���Á�Z�]���Z���š�Z���Ç���µ�•�����]�š�����Æ�‰���v���X
• �d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������v���u���l�����o�]�(�����•���]���v�����•�����������•�•�]���o�����š�}�����]�À���Œ�•�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v�•�����Œ�}�µ�v�����š�Z�����Á�}�Œ�o���X
• �K�v�������+�����Ÿ�À�����Á���Ç���š�}���]�v���Œ�����•�������������•�•�]���]�o�]�š�Ç���š�}���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���]�•���š�}���µ�•�����u�µ�•�]�������������µ�•�����]�š���]�•�������µ�v�]�À���Œ�•���o�����Œ�š���(�}�Œ�u�X
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�4�P�E�R�X���&�E�W�I�H���&�M�S�L�]�F�V�M�H���7�]�W�X�I�Q�W

�W�Œ���•���v�š���������Ç�����o���v�]���^�š���À�Œ�]�v�]���}�µ�U�����•�•�}���]���š�����W�Œ�}�(���•�•�}�Œ�����v�����W�Œ�]�v���]�‰���o���/�v�À���•�Ÿ�P���š�}�Œ�����š�����o�����š�Œ�}�v�]�����W�o���v�š�•���>�]�v�l�‚�‰�]�v�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç

Background

���v�P�]�v�����Œ�•�����v�����]�v�v�}�À���š�}�Œ�•���Z���À�����������v���]�v�•�‰�]�Œ���������Ç���v���š�µ�Œ�����š�}�����Œ�]�v�P���š�����Z�v�}�o�}�P�]�����o���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X���D���v�Ç���}�(���š�Z���•�������+�}�Œ�š�•��
�(�}���µ�•���}�v���š�Œ�Ç�]�v�P���š�}���u�]�u�]�����š�Z�����v���š�µ�Œ���o���•�š�Œ�µ���š�µ�Œ���•���Á�]�š�Z�����Œ�Ÿ�.���]���o���u���š���Œ�]���o�•���š�}���Œ���‰�Œ�}���µ�������š�Z�����(�µ�v���Ÿ�}�v���o�]�š�Ç�U�������‰�Œ�}�����•�•��
�����o�o�������^���]�}�u�]�u�]���Œ�Ç�X�_���K�v�����•�µ���Z�����Æ���u�‰�o�����]�•���š�Z�����P�����l�}�r�]�v�•�‰�]�Œ�����������Z���•�]�À�����š�Z���š���u�]�u�]���•���š�Z�����v���v�}�•�š�Œ�µ���š�µ�Œ�����}�(���š�Z�����P�����l�}��
�š�}�����v�������Z���•�]�À�����•�µ�Œ�(�������X���^���]���v�Ÿ�•�š�•�������v�����o�•�}���•�š�Œ�]�À�����š�}���Œ���‰�µ�Œ�‰�}�•�����v���š�µ�Œ���o���‰�Œ�}�����•�•���•�����v�����(�µ�v���Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���š�����Z�v�}�o�}�P�]�����o��
�•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•�X���&�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U�����]�}�o�µ�u�]�v���•�����v�š�����o�P�����������v���������]�v���}�Œ�‰�}�Œ���š�������]�v�š�}�����v���µ�Œ�����v�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���š�}���o�]�P�Z�š���µ�‰�������Á���o�l�Á���Ç�X��
���]�}�o�}�P�Ç���]�š�•���o�(���}�+���Œ�•���]�v�•�‰�]�Œ���Ÿ�}�v���Á�Z���v���}�Œ�P���v�]�•�u�•���µ�•�����}�š�Z���Œ���}�Œ�P���v�]�•�u�•�����•���š�Z���]�Œ���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�V���(�}�Œ�����Æ���u�‰�o���U���‰�o���v�š�•�����v����
�o���P�µ�u���•���(�}�Œ�u���u�µ�š�µ���o�]�•�Ÿ�����•�Ç�u���]�}�•�]�•���Á�]�š�Z���v�]�š�Œ�}�P���v�r�.�Æ�]�v�P���������š���Œ�]���X���^�Ç�u���]�}�•�]�•���Á�]�š�Z�����o�P�����������v�����Z���v�P�����Z�}�Á�������•�������•�o�µ�P��
�P���š�•���]�š�•���v�}�µ�Œ�]�•�Z�u���v�š�W���/�v�•�š���������}�(�����}�v�•�µ�u�]�v�P���š�Z�������Z�o�}�Œ�}�‰�o���•�š�•���]�v���š�Z�������o�P���������•���(�}�}���U���š�Z�����•�o�µ�P���]�v�š���P�Œ���š���•���š�Z���u���]�v�š�}���]�š�•��
�}�Á�v�������o�o�•�U�����v�����o�]�v�P���š�Z�������v�]�u���o���š�}���µ�v�����Œ�P�}���‰�Z�}�š�}�•�Ç�v�š�Z���•�]�•�����v�������o�]�u�]�v���Ÿ�v�P���š�Z�����v���������(�}�Œ�����Æ�š���Œ�v���o���(�}�}�����•�}�µ�Œ�����•�X

Recent research further shows that it is possible to have symbiosis between technology and biology, with bi-
���]�Œ�����Ÿ�}�v���o�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������š�Á�����v���š�Z�����š�Á�}�X���W�o���v�š�•�����Œ�������v���Œ�P�Ç�����}�v�À���Œ�š���Œ�•�V���š�Z���Ç���•���v�•�����š�Z���]�Œ�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š�U�����v�����š�Z���Ç��
�•�Ç�v�š�Z���•�]�Ì�����•�µ�Œ�Œ�}�µ�v���]�v�P���u���š���Œ�]���o�•�X�����v�����Æ���u�‰�o�����}�(���µ�•�]�v�P���š�Z�������v���Œ�P�Ç�����}�v�À���Œ�•�]�}�v���‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���}�(���‰�o���v�š�•���]�•�����}�v�À���Œ�Ÿ�v�P��
�š�Z�����‰�Œ�}���µ���š�•���}�(���‰�Z�}�š�}�•�Ç�v�š�Z���•�]�•�U���•�µ�P���Œ�•�U�����v�����}�Æ�Ç�P���v���]�v�š�}�������(�}�Œ�u���}�(�����v���Œ�P�Ç�X�����•�����v�}�š�Z���Œ�����Æ���u�‰�o���U���D�]���Z�����o���^�š�Œ���v�}�����š��
�D�/�d���Z���•���•�Z�}�Á�v���š�Z���������]�o�]�š�Ç���}�(���‰�o���v�š�•���š�}���•�]�P�v���o�����Z���v�P���•���]�v���š�Z���]�Œ�����v�À�]�Œ�}�v�u���v�š���À�]���������Œ�����������o�����G�µ�}�Œ���•�����v�š���•�]�P�v���o���]�v���š�Z����
�‰�o���v�š���o�����À���•�X��

���o���v�]���^�š���À�Œ�]�v�]���}�µ�U�����•�•�}���]���š�����‰�Œ�}�(���•�•�}�Œ�����v�����‰�Œ�]�v���]�‰���o���]�v�À���•�Ÿ�P���š�}�Œ�����š�����o�����š�Œ�}�v�]�����W�o���v�š�•���>�]�v�l�‚�‰�]�v�P���h�v�]�À���Œ�•�]�š�Ç�U���Z���•��
�����À���o�}�‰�����������‰�o���v�š���Œ�}�}�š���š�Z���š�U���}�À���Œ���Ÿ�u���U�����������u�������v�����o�����š�Œ�}�v�]�������}�v���µ���š�}�Œ�X���t�Z���v���•�Z�����]�v���µ�������������Œ�}�•�����š�}���š���l�����µ�‰������
�u�}�o�����µ�o���������o�o���������d���r�^�U���]�š�����Œ�����š�������š�Z�Œ�������•���š�Z�Œ�}�µ�P�Z�}�µ�š���š�Z�����‰�o���v�š���š�Z���š�����}�v���µ���š�����o�����š�Œ�]���]�š�Ç�X���d�Z���•�������]�}�Z�Ç���Œ�]�������o�����š�Œ�]�.������
�‰�o���v�š�•�����}�v�Ÿ�v�µ�������š�}���š�Z�Œ�]�À���W���š�Z�������o�����š�Œ�]�����o���š�Z�Œ�������•�����]�����v�}�š�����+�����š���š�Z�����‰�o���v�š�[�•�����]�}�o�}�P�]�����o���‰�Œ�}�����•�•���•�X���d�Z���•�����‰�o���v�š�•��
���}�v�Ÿ�v�µ�����š�}���P�Œ�}�Á�����v�������}�µ�o�������o�•�}�����Z���Œ�P�������������©���Œ�Ç�X

�<�� �z� ��d� � �<� �� �� t� ��z�^

• �E���š�µ�Œ���������v���]�v�•�‰�]�Œ�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P���•�}�o�µ�Ÿ�}�v�•���(�}�Œ���•�}���]���š�Ç�X��
• ���v�P�]�v�����Œ�•�������v���À�]���Á���‰�o���v�š�•���(�Œ�}�u�������š�����Z�v�}�o�}�P�]�����o���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À���X
• �/�š���]�•���‰�}�•�•�]���o�����š�}���Z���À�����•�Ç�u���]�}�•�]�•�������š�Á�����v���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�����v�������]�}�o�}�P�Ç�U���Á�]�š�Z�����]�r���]�Œ�����Ÿ�}�v���o�����}�u�u�µ�v�]�����Ÿ�}�v�������š�Á�����v��

�š�Z�����š�Á�}�X
• �����‰�o���v�š�r�š�����Z�v�}�o�}�P�Ç���Z�Ç���Œ�]���������v�����}�v�Ÿ�v�µ�����š�}���P�Œ�}�Á�����v���������À���o�}�‰���Á�Z�]�o�����(�µ�v���Ÿ�}�v�]�v�P�����•�����v�����o�����š�Œ�]���]�š�Ç�����}�v���µ���š�}�Œ�X
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�-�Q�T�S�W�W�M�F�P�I���M�W���E���1�E�X�X�I�V���S�J���4�I�V�W�T�I�G�X�M�Z�I

�W�Œ���•���v�š���������Ç���^���Œ���Z���Z�]���Z���Œ���•�}�v�U���D�]���Œ�}���Ç�Œ���U�������K

Background

���Œ�����l�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�•���]�v���•���]���v���������}�u�����(�Œ�}�u���š�Z�����Œ���r���À���o�µ���Ÿ�}�v���}�(�����•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•���]�v���������]�+���Œ���v�š�����}�v�š���Æ�š�X���^�}�u���}�v�����(�Œ�}�u������
���]�+���Œ���v�š���š�����Z�v�]�����o���}�Œ�����š�Z�v�]�����������l�P�Œ�}�µ�v�����}�Œ���Á�]�š�Z���}�Œ�š�Z�}�P�}�v���o�����Æ�‰���Œ�Ÿ�•���������v���•�������š�Z�]�v�P�•���]�v�������v���Á�����}�v�š���Æ�š�����v�����š�Z���v���‰�]���l��
�µ�‰���š�Z�����š�Z�Œ�������U���o�������]�v�P���š�}���v���Á���]�v�•�]�P�Z�š�•�X���d�Z���Ç�����}���v�}�š���]�v�À���v�š�������v���Á���š�����Z�v�}�o�}�P�Ç�W���š�Z���Ç�����Œ�����š���������v���Á���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À�����š�Z���š��
���Z���v�P���•���š�Z�����P�Œ�}�µ�v�������•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•�����v�����š�Z�����]���������}�(���Á�Z���š���]�•���‰�}�•�•�]���o���X�����Æ���u�‰�o���•���}�(���v���P���Ÿ�v�P���o�}�v�P�r�Z���o�������•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•��
�]�v���o�µ�������‹�µ���•�Ÿ�}�v�]�v�P�W��
• �š�Z�����������µ�Œ���š�����(�}�Œ�u�µ�o�����(�}�Œ�������š���Œ�u�]�v�]�v�P���u���o�Ÿ�v�P���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����š�Z���š���Z�������������v�����������‰�š�������(�}�Œ���î�ì���Ç�����Œ�•���~�o�������š�}�������u�}�Œ����

�������µ�Œ���š�����(�}�Œ�u�µ�o���•�V
• whether a person could build a billion-dollar company based on the idea that people would pay to sleep in a 

�•�š�Œ���v�P���Œ�[�•���Z�}�u�����~�o�������š�}�����Œ�����Ÿ�}�v���}�(�����]�Œ���v���•�V
• �Á�Z���š�Z���Œ���u�����Z�]�v���•���u�µ�•�š���]�v�À�}�o�À�����•�}�u���š�Z�]�v�P���š�Z���š���•�]�u�µ�o���š���•���������]�Œ���[�•���G���‰�‰�]�v�P���Á�]�v�P�•���~�o�������š�}���š�Z�������Œ�����Ÿ�}�v��

�}�(�����]�Œ�‰�o���v���•�•�X

�^�Ç�v�š�Z���Ÿ�������]�}�o�}�P�Ç���]�•���(�Œ���‹�µ���v�š�o�Ç�������•���Œ�]�����������•�����Œ�]�v�P�]�v�P�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���‰�Œ�]�v���]�‰�o���•���š�}�����]�}�o�}�P�Ç�X���d�Z�����o���v�P�µ���P���������•���Œ�]���]�v�P��
�š�Z�����.���o���U���Á�Z�]���Z���µ�•���•�����v���o�}�P�]���•���}�(���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�]�v�P�����v�������]�Œ���µ�]�š�•�U���]�•�����}�Œ�Œ�}�Á�������(�Œ�}�u�����}�v�š�Œ�}�o���š�Z���}�Œ�Ç���]�v�����}�u�‰�µ�š���Œ���•���]���v������
���v�������o�����š�Œ�]�����o�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P�X���h�v�(�}�Œ�š�µ�v���š���o�Ç�U���u���v�Ç�����•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•�����Œ�������µ�]�o�š���]�v�š�}���š�Z�����o���v�P�µ���P���U���Á�Z�]���Z���Z���•���P�Œ�����š�o�Ç��
�]�v�G�µ���v���������Á�Z���š���]�•���š�Z�}�µ�P�Z�š���‰�}�•�•�]���o�����}�Œ���]�u�‰�}�•�•�]���o���X���>���v�P�µ���P�����u���©���Œ�•�����������µ�•�����š�Z�����•�Ç�v�}�v�Ç�u�•���•���]���v�Ÿ�•�š�•���µ�•�����•�‰�����l��
�À�}�o�µ�u���•�������}�µ�š���š�Z���]�Œ�����«�š�µ�����•�X�����}�v�v�}�š���Ÿ�}�v�����Æ�‰�}�•���•���š�Z�����•�‰�����l���Œ�[�•���‰�Z�]�o�}�•�}�‰�Z�Ç�X���t�Z���v���•���]���v�Ÿ�•�š�•���š���o�l�������}�µ�š�������o�o�•��
�����]�v�P�����}�v�š�Œ�}�o�o�����o�����}�Œ���‰�Œ�}�P�Œ���u�u�����o���U���š�Z���]�Œ���(�Œ���u���Á�}�Œ�l���Z���•���u���������]�š���š�}�}�������•�Ç���š�}�����������‰�š�����•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•���š�Z���š�����]�•�š�}�Œ�š��
�š�Z���]�Œ���‰���Œ�����‰�Ÿ�}�v���}�(���Á�Z���š���]�•���‰�}�•�•�]���o�����}�Œ���]�u�‰�}�•�•�]���o���X���^���]���v�Ÿ�•�š�•���u�µ�•�š�����}�v�•�]�����Œ���Á�}�Œ�������Z�}�]�������Á�Z���v���š�Œ�Ç�]�v�P���š�}���µ�v�����Œ�•�š���v����
�•�}�u���}�v�������o�•���[�•���Á�}�Œ�l�X�����}�]�v�P���•�}�������v���•�Z�]�L���š�Z�����‰���Œ�����]�P�u�������u���v�š���������Ç���µ�v���Æ���u�]�v���������•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•���u���•�‹�µ���Œ�����]�v�P�����•��
�š�����Z�v�]�����o���o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•�X��

�d�Z�����‰�Œ�}�‰���Œ�Ÿ���•���}�(�����]�}�o�}�P�Ç�������v���u���l�����•�}�u���š�Z�]�v�P���]�u�‰�}�•�•�]���o���X���/�(�����v���}�Œ�P���v�]�•�u���]�•���Œ���•�]�•�š���v�š���š�}���š�Z�����š���•�l���•���]���v�Ÿ�•�š�•�����•�•�]�P�v��
�š�}���]�š�U���]�š���Á�]�o�o���v�}�š�����}���]�š���Á���o�o���~�]�(���]�š�����}���•���]�š�����š�����o�o�•�X�������•���]���v�Ÿ�•�š���Á�Z�}���µ�v�����Œ�•�š���v���•���š�Z�]�•���o���Á���}�(�����]�}�o�}�P�Ç���Á�}�µ�o�����v�}�š�����������‰�š���š�Z����
���}�v�š�Œ�}�o�����v���o�}�P�Ç���µ�•���������Ç�����}�u�‰�µ�š���Œ���•���]���v�Ÿ�•�š�•�����v�����Á�}�µ�o�����Z���À���������À���Œ�Ç�����]�+���Œ���v�š���]���������}�(���Á�Z���š���]�•���‰�}�•�•�]���o���X��

�/�u�‰�}�•�•�]���o�����]�•�������Z�����À�Ç���Á�}�Œ���X���/�(�������‰�o���v���]�•���^�]�u�‰�}�•�•�]���o���U�_�����}���•���š�Z���š���u�����v���]�š���]�•���]�u�‰�Œ�����Ÿ�����o�����µ�š���‰�}�•�•�]���o���M���K�Œ���]�u�‰�Œ�����Ÿ�����o��
���µ�š���Z���Œ�����š�}�������Z�]���À���M�����}���•���]�š���u�����v���]�š���]�•���(�����•�]���o�������µ�š���Á�]�o�o���v�}�š���•�����o���M�����}���•���]�š���u�����v���]�š���]�•���Œ�����o�]�•�Ÿ�������µ�š���À�]�}�o���š���•���š�Z�����o���Á�•���}�(��
�u���v�M���K�Œ�����}���•���]�š���u�����v���]�u�‰�}�•�•�]���o���U���]�X���X�U���À�]�}�o���š���•���š�Z�����o���Á�•���}�(���‰�Z�Ç�•�]���•���}�Œ�����]�}�o�}�P�Ç�M���^���]���v�Ÿ�•�š�•�������v�v�}�š�����+�}�Œ�����š�}���o���š���š�Z���]�Œ��
���]���•���•���������}�u�����š�Z���]�Œ�����À�]�����v�����U�����v�����š�Z���Ç���u�µ�•�š�����•�l���Á�Z���š�����•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•���o�������š�Z���u���š�}���������]�������•�}�u���š�Z�]�v�P���Á���•���]�u�‰�}�•�•�]���o����
�]�v���š�Z�����.�Œ�•�š���‰�o�������X

�<�� �z� ��d� � �<� �� �� t� ��z�^

• ���Œ�����l�š�Z�Œ�}�µ�P�Z�•���]�v���•���]���v���������}�u�����(�Œ�}�u���Œ���r���À���o�µ���Ÿ�v�P�����•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•���]�v���������]�+���Œ���v�š�����}�v�š���Æ�š�X��
• �t�Z���v���‰���}�‰�o�������Z���v�P�����š�Z���]�Œ���‰���Œ�•�‰�����Ÿ�À���U���(�}�Œ�u���Œ�o�Ç���^�]�u�‰�}�•�•�]���o���_���š���•�l�•���������}�u�����u�µ�v�����v���X��
• �d�Z�����•�Ç�v�}�v�Ç�u�•���•���]���v�Ÿ�•�š�•���µ�•�����]�v�������•���Œ�]���]�v�P���š�Z���]�Œ���Á�}�Œ�l���•�‰�����l���À�}�o�µ�u���•�������}�µ�š���š�Z���]�Œ�����«�š�µ�����X
• �h�v�����Œ�•�š���v���]�v�P���Á�}�Œ�������Z�}�]�����������v���•�Z�]�L���š�Z�����‰���Œ�����]�P�u�������u���v�š���������Ç���µ�v���Æ���u�]�v���������•�•�µ�u�‰�Ÿ�}�v�•���Œ���š�Z���Œ���š�Z���v�������š�µ���o��

�š�����Z�v�]�����o���o�]�u�]�š���Ÿ�}�v�•�X��
• �d�Z���Œ�������Œ�������]�+���Œ���v�š���u�����v�]�v�P�•���}�(���^�]�u�‰�}�•�•�]���o���X�_���D���v�Ç���}�(���š�Z���•�����u�����v�]�v�P�•�����}���v�}�š���]�v���]�����š�����š�Z���š�������š�Z�]�v�P�������v�v�}�š��

���������}�v���X



30 ERVA: NSF Engineering Research Visioning Alliance  |  Executive Summary

� � �Z�s� �� �� / �^� ��&�h�E�� � � � �� �� ��z� ��d�, � �� ��E���d�/ �K�E�� �>� ��^� � � / � � �E�� � �� ��&�K�h�E��� ��d�/ �K�E���d�, �Z�K�h� ' � ,� �
AWARD NUMBER 2048419

�K�µ�Œ���u�]�•�•�]�}�v���]�•���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç�����v���������À���o�}�‰�����}�o�������v�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���Ÿ�À�����v���Á��
���v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Œ���•�����Œ���Z�����]�Œ�����Ÿ�}�v�•�����v�����š�}�������š���o�Ç�Ì�����š�Z�������v�P�]�v�����Œ�]�v�P�����}�u�u�µ�v�]�š�Ç�[�•��

�‰�µ�Œ�•�µ�]�š���}�(���]�v�v�}�À���Ÿ�À���U���Z�]�P�Z�r�]�u�‰�����š���Œ���•�����Œ���Z���š�Z���š�������v���.�š�•���•�}���]���š�Ç�X

   

�ž�î�ì�î�î�����v�P�]�v�����Œ�]�v�P���Z���•�����Œ���Z���s�]�•�]�}�v�]�v�P�����o�o�]���v�����X�����o�o���Œ�]�P�Z�š�•���Œ���•���Œ�À�����X

�d�Z�]�•���u���š���Œ�]���o���]�•�������•�������µ�‰�}�v���Á�}�Œ�l���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���������Ç���š�Z�����E���Ÿ�}�v���o���^���]���v�������&�}�µ�v�����Ÿ�}�v���µ�v�����Œ���'�Œ���v�š���·���î�ì�ð�ô�ð�í�õ�X�����v�Ç���}�‰�]�v�]�}�v�•�U���.�v���]�v�P�•�U�����v�������}�v���o�µ�•�]�}�v�•���}�Œ��
�Œ�����}�u�u���v�����Ÿ�}�v�•�����Æ�‰�Œ���•�•�������]�v���š�Z�]�•���u���š���Œ�]���o�����Œ�����š�Z�}�•�����}�(���š�Z�������µ�š�Z�}�Œ�~�•�•�����v�������}���v�}�š���v�������•�•���Œ�]�o�Ç���Œ���G�����š���š�Z�����À�]���Á�•���}�(���š�Z�����E���Ÿ�}�v���o���^���]���v�������&�}�µ�v�����Ÿ�}�v�X

Ervacommunity.org


	Acknowledgments
	Executive Summary
	The 8 Impossible Things 
	Engineering Research Opportunities Inspired 
by Nature
	Identified Research Priorities
	Leveraging Biology to Power Engineering Impact
	Opportunities to Leverage Biology to Power Engineering Impact
	Overall Assessment and Moving Forward
	Appendix A: Visioning Event Participants

