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های تولتد هوشیید د و مروری بر سییتمیی  
 روندهای آی ده

 

  ستد قاس  سلتدی زاویه ■

دانشیییوی در ری مدیریص عیی   ین دانشیییده مدیریص و 
 دانشگاه علامه طباطبائین تهرانن ایران حمابدارین
 11/1/1911و تاریخ پذیرش:  1/1/1911 دریافت:تاریخ 
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 چكيده
های های پیشممرف   تولید، ف اوریروش دنبال ادغامتولید هوشممد د    چهارمین انقلاب در صمم  ت تولید ا.ممت  ،تولید هوشممد د

های  یشمم ر در ت  رل هنی   و قا لیتهای تولیدی  ا  رای ایجاد .ممیممم   (ICT)های اطلاعات و ارتباطاتو ف اوری( OT)عدلیاتی

های تولید لف هایی از موع وان شبک ها نهف   ا.ت ت    های تولید هوشمد د در م داری ننتداین ا.ما.می .میمم    عدلکرد ا.مت

های های تولید هوشد د در زمی  های .یم   رخی از  رنام در حال حاضر،  اند ی تارتردهای مخ لف .ازماندهی شدهمشم ر   را

های تولید هوشد د و تحلیل یکپارچ  از النامات وجود ز .یم   ا این وجود، ه وز یک ت ریف یکپارچ  ا مخ لف ص   ی وجود دارد 

 در  ذشمم  محققان های مخ لف راجع    .ممیممم   تولید هوشممد د ا.ممت  ، .مماخ ار و ویی ینوریهدف از این مقال  جدعندارد  

نوری و  ا یات را جدعاند  این مقال   رخی از این خصوصرا ش ا.ایی ترده  تولید هوشد د .یم های مخ لف خصموصیات و ف اوری

 نرود در نی ده ایان رار می ت د های موجود در دانش ف لی راجع    .میم   تولید هوشد د  ح  و تبادل نرر مینوریفنتوج     

، تارخان  هوشد د، 2.4مقایم  و تداین ا  کارات دیگر مان د ص  ت    های .یم   تولید هوشد د مجدوع  از خصموصیات و ف اوری

 .یم  ای در ی  رای یک  ح   م رده و  ین رش  ا.ت ت  مب ای تولید هوشد د، تولید، توزیع و غیره تدک ت د  نویم ده امیدوار

  ت د های .یم   تولید هوشد د فراه های ت ریف شده و ویی ینوریدر مورد فن تولید هوشد د

 

  اندازه نی دهچش های تولید هوشد د، .یم  های هوشد د، ها و ف اوری، ویی یولید هوشد دتواژگان كليدي: 
 

 

 عهده دار مکاتبات 

  :ندرس پمت الک رونیکیSg.salimi@gmail.com 
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 مقدمه -1
های اخیر از پیشمممرفت در .مممال (SM)تولیمد هوشمممد مد 

چشممدگیری در صمم  ت و دانشممگاه  رخوردار  وده ا.ممت  تولید 

ای و ک شبهای هایی ا.ت ت  از دادهای از شیوهمجدوع  هوشد د

های تولید نی ده یممم   رای م داری .مم [4و  1]ف اوری اطلاعات

ع وان ای تولیدی خود را   ه میاری از .یم   .ت دا.م فاده می

 ا این وجود، ه وز  .ت  دهای تولید هوشد د م رفی می.میمم  

را  "شممد دهو"در  تاملی وجود ندارد ت  یک .ممیممم   تولید 

 دت  یک .یم   تولیشود  اع  میهایی چ  ج ب  .توصمیف ت د

ها را در ت  این ج ب ت د هوشممد د شممودب اد یات پیشمم هاد می

   یری گنرر.یم   تولید هوشد د در یهاها و ف اوریقالب ویی ی

ها در یک ای از .ممیممم  تولید هوشممد د شممامل طیف  ممم رده

تولیدی از جدل  تولید، مدیریت، طراحی و عدلکردهای  .ممیممم  

های لف ومجدوع  اجنای .مممخت افناری، م .مه د.مممی ا.مممت

ی ت  یک شمممرتت های حدای افناری مر وط  م  ننهما و  رنام منر

ت  ما نن را ا.مممت هدان چینی  ،دهدتولیمدی را تشمممکیمل می

 [ 2و  9]نامی اتو.یم   تولید هوشد د می

اطلاعات و ارتباطات  هایوریاهای ف پیشرفت، حاضر لحا در

افنار نرم افنار و.ممخت های مخ لف از جدل  ارها و  ارها در زمی  

پیشمرفت ترده و مدکن ا.ت یک رنمان  یا یک انقلاب جدید را 

تولید هوشممد د مدکن ا.ممت  . رای صمم  ت تولید    ارمنان نورد

 د یک موتور تولید هوشد .نیروی محرت  این انقلاب جدید  اشمد

ل اصلی رشمد نی ده ا.مت ت   ا هدف مدیریت رشد و  هبود عوام

تیفیت، تحویل و ان طاف پذیری، رشمممد  وری،تولید از قبیل  هره

، معو ع اصممر مخ لف در جوا وریاپایدار را  را.مماس هدگرایی ف 

 ها و محیط زیمت درنرردارد انمان

ارت ندای د ی وز، ت  (NIST)مو.م  ملی ا. اندارد و ف اوری

ع وان  د را   تولید هوشمممد ، مازر مانی ایمالمات م حمده ا.مممت

ت د ت ریف می "ملا یکپارچ  و مشممارت یتا های تولید.ممیممم  "

ها و شرایط د تا پا.خگوی خوا.  دهت  در زمان واق ی پا.خ می

 .دتارخان   اشمممو نیازهای مشممم ری درشمممبکم  حمال تنییر در

 هایها و .ممیم  م  ی ا.مت ت  ف اوریر، این  دان دیگعبارت  

 در  ودن موقع پیچیده و م  وعتوانمد  م  ر تولیمد تم  می مب  ی

تشورهای پیشرف     ا.تپا.خ دهد در زمان واق ی را حوزه تولید 

در چ د .مال  ذش    ،تولیدی مان د نلدان و ایالات م حده نمریکا

تولید هوشممد د ای تحقق هایی را  رهای مخ لف ف اوریدر زمی  

  اشمممیا ای  رنت  های اصممملی عبارت د ازوریاف  .اندتولیمد ترده

 

1 Kusiak 

این  .و تولید ا ری و غیره، محا.بات فینیکی -ی.میمم   .مایبر

تو.مم   داده شممده  ICT های پیشممرف  ع وان ف اوریها   ف اوری

 ، مدیریت،  هداشممتتولیدهای مخ لفی از قبیل و در زمی   ا.ممت

تواند  ا موفقیت تولید هوشد د می .دارد تار رد.ماخ دان و غیره 

های مه  تلیدی ا. فاده از نن ف اوری   م وازن وو از طریق تو. 

 اید  ا تجنی  و تحلیل وضممم یت  رای این م رور،  [ 5]دتحقق یا 

 ؛تحقیق و تو.ممم   از مفهوم تل، .مممط  ف لی  رر.مممی شمممود

 یننمموفقیت انداز تحققچش  اید  را.اس ت  هر ف اوری درحالی

نی ده در  های یریتولید هوشممد د و هدچ ین جهت .ممیممم  

در  .تار ردی پیش هاد شودو راهبردهای های تو.   ف اوری ب ج

و  هاوریاف  ،ایمیدانی و ت ا خان  این مقال   ا  رر.مممی مطال ات

 تولید های.ممیممم   مقالات مرتبط  ا نن، .ممط   ذشمم   و حال

های هوشمممد د مورد تجنی  و تحلیل قرار رف   و .مممپ  جهت

ممیرهای تحقیق نی ده   تو.   ف اوری نی ده پیش هاد شده ا.ت

هوشد د پ  از  تولید های.میم  های مرتبط  ا مورد ف اوری در

این مقال  م درتن  ر  .تحلیل روندهای ف لی پیشم هاد شمده ا.ت

   ا.تهای مرتبط  ا .یم   تولید هوشد د وریاها و ف ویی ی
 

 سيستم هاي توليد هوشمند -2
های  ی چهارم مرحل  جدیدی  رای .مممیمممم  انقلاب صممم  

    تواندا.ت ت  میهای تولید هوشد د مم  وییه .میتولیدی   
  .ازی پا.خ دهدهای جهانی و النامات .فارشی.مرعت    رقا ت

نونوری در " ت  رخی از تشممورها مان د تره  راهبردای در مطال  
در ایالات  "تولید هوشممد د"و  "2.4صمم  ت "، نلدان  "9.4 تولید

اصمممل شمممش  1تو.مممیا [  5 رف   ا.مممت]مدنرر قرار  م حده
 1شممداره  ت  در شممکل ارائ  داد هوشممد د را تولید های.ممیممم  

 [   1نشان داده شده ا.ت]

 
 [6اصول توليد هوشمند] :1 شكل

اصول تولید 
هوشد د

ف اوری و 
دفرنی د تولی

مواد

داده ها

مه د.ی 
پیش  ی ی 

ت  ده

پایداری

اش را  
 ذاری 
م ا ع و 

شبک    دی
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هدچ ان ادام   ای  رای ایجاد تولید هوشد د م ردههایتلاش

تولید  هایت  .ممیممم   ا.ممت اهد قوی ثا ت ترده  شمموا.دارد

این تنییرات    نرامی     .ا.ت هوشمد د  ممیار خودمخ ار شمده

 [ 7]ا.تد و    شرح زیر شوواق یت تبدیل می

 هوش ش اخ ی،ارتباطات پیشمرف   مان د و ف اوری اطلاعات  -

ماندهی و و محا.ممبات ا ری  رای ادغام، .مماز swarm هوش

   ؛شودتخصیص م ا ع ا. فاده می

مممان ممد خودت ریدی در  یروزافنون  مم  مفمماهید تموجمم  -

خود.ممماماندهی چ د عامل  رای ت  رل تولیدی .ممماز ار و 

ای ظهور ارزش خود.مماماندهی در مدل زنجیره و هوشممد د

 ؛ رتر راهبرد ت تولید هوشد د  رای ان خاب یک ص 

.ازی  ، فرنی دهای خود هی  اهدیت روزافنون  هبود ممم در -

  یری مب  ی  ر داده؛و تصدی 

 ،، نرارت  ر فرای د نماریت  ده ی ین اهی از وضمم یت پیش -

اع     ی ی تولیدو وض یت پیش مدیریت  هداشت، نگهداری

 دتولی .ممیممم   افنایش قا لیت اطدی ان و صممحت عدلکرد

 [ 7]دشومی هوشد د

 

 هاي توليد هوشمندتكامل سيستم-3
یک  ،تولید هوشمممد داهدیت مفاهی  ا.ممما.مممی  ا توج     

 ر.یم   تولید هوشد د  رای فراه  نوردن مب ای تحقیقات  یش 

انداز های تحقیق و چشممم ، چالشهالف وهدف، مدر مورد النامات، 

از طریق  رر.ی تحقیق  ذش  ، ت ریف  نی ده حائن اهدیت ا.مت 

 ، اتصال هوشد د، ای  رنت اشیا،ز م رر مه د.یاتولید هوشمد د 

، تلان داده، هوش مص وعی و تولید فینیکی - بریی.ما .میمم  

  شده ا.ت رر.ی ا ری 

هوشمممد د یک تار رد : از دید اه مه د.مممی، تولید 1ت ریف 

د امکان تولی های اطلاعاتی پیشمرف   ا.ت ت فشمرده از .میمم  

.ممریع محصممولات جدید، پا.ممخ پویا    تقاضممای محصممول و 

های تولید و زنجیره تامین را فراه  .ازی زمان واق ی شبک  هی  

.ممیممم    ،، .ممیممم   تولید هوشممد ددر هدین حال نورد می

ها و ها، مراتن توزیع، شممرتتت  تارخان  ا.ممتهای جدیدی عامل

غ ی از دانش،  اق صمممادی هایمین در محیطهمای تاتمل زنجیره

های تولید در .یم   .ت دهای تجاری تار میعدلیات و .میم  

ا لذ  ؛شممودم صممل می های تولید    یکدیگرهوشممد د تدام ج ب 

   مشمم ری م صل  و  ت هوشمد د نهاییمواد اولی  را    محصمولا

 [ 8]ت دمی

ای  رنت اشمیا و .یم    : از ندای اتصمال و ارتباطات4ت ریف 

 2.4فینیکی .مایبری .میمم   تولید هوشد د مر وط    ص  ت 

 ا ا. فاده از . مورها و  تو.مط نن  و هدکاران ارائ  شده ا.ت 

، تولیدرف ن داده در تدمام مراحمل  همای ارتبماطی  رای وریاف م

شممود ت  مینان تولید افنایش های تولید هوشممد د می.ممیممم  

  ت دپیدا میات تولید تاهش خطاها و ضای  ت درحالی ؛یا دمی

 ، یری ی ی و تصمممدی ز دیممد مماه تحلیممل پیش: ا9ت ریف 

های  نرگ را دادهتر، محیط  یرهای قا ل د.مم ر.ممی و هد داده

 د تا تهای تولیدی تدک مید و  م  شمممرتتدهمتشمممکیمل می

ی و  د و تارای ی ی  ه ری داشمم    اشممد، تولید را م  ادل تپیش

ی  ر مب  م   تولید هوشد د .می  وری ننها را  هبود  بخشمد هره

رینی و ت  رل عدلیات تولید از جدل  م بع ،  رنام های  نرگداده

 ی ی، تشممخیص خطا، ا.مم فاده از دارایی و  ی ی، تولید پیشپیش

 [ 1]ت دارزیا ی ریمک و غیره را  هی   می

تو.مم   ت ها مر وط     تکامل .ممیممم   تولید هوشممد د ن  

تار وتمبنف ان و مدل  لک     نیازهای پویای ذی ؛ف اوری ا.مت

هایی های تولید هوشد د داده.یم   .شودنونوران  نین مر وط می

  یری را  هبودد ت  صحت تصدی ت را در زمان واق ی دریافت می

وری تلی را دهد و  هرهافنایش می را خشممد، تارایی و عدلکرد می

شداره  تکامل .میمم   تولید هوشد د در جدول دهد افنایش می

های تولیدی ا.مممت  الب م ،  ممممیاری از پارادای  یمان شمممده  1

، تولید ناب، تولید چا ک و  دیگر)تولیمد دیجی مال، تولیمد شمممبک

در این مقال   .غیره( در نقشم  راه تکامل .یم   تولید وجود دارد

و  14شده ا.ت]روی .میمم   تولید هوشمد د تدرتن  یشم ر  ر 

11 ] 
 [11و  11]هاي توليد هوشمندتكامل سيستم :1 جدول

سال 

 تكامل

-مدل كسب

 وكار
 فناوريتوانمند سازي 

هاي پاردایم

 توليد

1174 
.فارشی 

 .ازی انبوه

، ف اوری ف اوری رایان 

 اطلاعات

تولید یکپارچ  

 رایان  ای

1174-

1114 
 شخصی .ازی

ف اوری رایان ، تفکر ناب 

 (1و هوش مص وعی )

.یم   تولید 

 هوشد د

1114-

4414 

 

پایداری و 

مشارتت 

 مش ری

.یم   .ایبری فینیکی، 

تلان داده، ای  رنت اشیا، 

،  لا  4هوش مص وعی 

 چین

.یم   تولید 

 هوشد د

 

 هاي توليد هوشمندهاي مرتبط با سيستمفناوري -4

همای مخ لف مرتبط  ا وریاهما و ف ممحققمان مخ لف ویی ی

 ولیدت  م      تار رد .اندتولید هوشد د را ش ا.ایی ترده .یم  

ها و ا.مممت  م  مجدوعم  م فماوتی از ویی ی مدکن، هوشمممد مد

تافی ا.ممت یک .ممیممم   تولید  ،  ا راین ها نیاز  اشممد ف اوری
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   ترتیب  9و  4شمممداره  جمدولدر  دیمهوشمممد مد را ت ریف ت 

مرتبط  ا های و ف اوری مشمخصمات یک .میمم   تولید هوشد د

 های تولید هوشد د ذتر شده ا.ت .یم  

 

، 13، 12]ليست مشخصات مرتبط با سيستم توليد هوشمند :2جدول 

 [21و  11، 11، 11، 16، 11، 14

 بنديخوشه هاي مرتبط با توليد هوشمندویژگی ردیف

 ن اهی از م ن حضور دیجی ال 1

 مدولار  ودن مدولار  ودن 4

  ودنناهدگن  ناه گن  ودن 9

 ت  رل هوشد د پذیر  ودنمقیاس 2

 ن اهی از م ن ن اهی از م ن 5

 ت  رل هوشد د ا. قلال 1

 ت  رل هوشد د .از اری 7

 ت  رل هوشد د ا. حکام 8

 ت  رل هوشد د پذیریان طاف 1

 ت  رل هوشد د تاملا خودتار 14

 ن اهی از م ن دارای خودن اهی 11

 هدکاریقا لیت  قا لیت هدکاری 14

 قا لیت هدکاری قا لیت شبک  19

 قا لیت هدکاری م ا.ب  ودن اطلاعات 12

 قا لیت هدکاری یکپارچکی 15

 راندمان انرنی پایداری 11

 ت  رل هوشد د ترتیب 17

 ت  رل هوشد د عدلی  ودن 18

 ت  رل هوشد د چا کی 11

 ت  رل هوشد د  وئیپا.خ 44

 ت  رل هوشد د دقت 41

 ت  رل هوشد د قا لیت ا. فاده مجدد 44

 قا لیت هدکاری م درتن  ودنغیر 49

 قا لیت هدکاری توزیع 42

 ت  رل هوشد د تاب نوری  45

 

 هممای ارائمم  شممممده در اد یممات ف لیوریاهمما و ف ممویی ی

این حال،  ا  .ذتر و توصیف شده ا.ت تولید هوشد د های.یم  

ها حاتی از نن ا.مممت ت  هما و ف اوریت ماریف دقیق این ویی ی

 رخی از ننها مدکن ا.ممت م رادف یکدیگر  اشمم د و  رخی از ننها 

در ادام   .تر ادغام شممموندارائ  ن یج  م درتنمدکن ا.مممت  رای 

( مورد 9 شداره مشخص شده )جدولی ت  در  ذشم   هایف اوری

 تر و  دی  رای تهی  لیمممت جامع یرد و خوشمم قرار می  رر.ممی

 شده ا.ت ارائ  هدفد د 

 

 

، 21، 11]هاي مرتبط با سيستم توليد هوشمندليست فناوري: 3جدول 

 [33و  32، 31، 31، 21، 21، 21، 26، 21، 24، 23، 22

 ردیف
هاي فناوري مرتبط با ویژگی

 توليد هوشمند
 نديخوشه

 ت  رل هوشد د هوشد د  ودن 1

 ت  رل هوشد د ت  رل هوشد د 4

 راندمان انرنی وری انرنیراندمان انرنی و  هره 9

 ام یت .ایبری ام یت .ایبری 2

 مجازی ف اوری هولو رام داش ن 5

 ی مجازیف اور واق یت مجازی 1

 ی مجازیف اور واق یت افنوده 7

 تولید ا ری ارتباط در زمان واق ی داش ن 8

 هاتجنی  و تحلیل داده تلان داده 1

 فینیکی .ایبری.یم    زیر.اخت فینیکی .ایبری 14

 .یم   فینیکی .ایبری .یم   فینیکی .ایبری 11

 ای  رنت اشیا ای  رنت اشیا 14

 تولید هوشد د تولید پیشرف   19

 تولید ا ری تولید ا ری 12

 محصول هوشد د چاپ .    دی  15

 محصول هوشد د ردیا ی 11

 محصول هوشد د  . مورهای هوشد د 17

 هوشد دمحصول  محصول هوشد د 18

 هاتجنی  و تحلیل داده  ی یتجنی  و تحلیل پیش 11

 هاتجنی  و تحلیل داده هاتجم  داده 44

 تک ولوزی مجازی .ازیمدل 41

44 GIS ت  رل هوشد د 

 ت  رل هوشد د شبی  .ازی 49

 تجنی  و تحلیل داده ها پیش  ی ی 42

45 ERP ت  رل هوشد د 

41 RFID ت  رل هوشد د 

 تولید هوشد د یاد یری ماشین 47

 ت  رل هوشد د مدیریت زنجیره تامین 48

41 MES ت  رل هوشد د 

94 PLM ت  رل هوشد د 

 محصول هوشد د مواد هوشد د 91

 محصول هوشد د روا ط هوشد د 94

99 SCOR ،DCOR  ت  رل هوشد د 

92 CAM  ،CAD ت  رل هوشد د 

 تولید هوشد د رینی عدلیات رنام  95

 تولید هوشد د مدیریت تولید مب  ی  ر ف اوری  91

 تولید هوشد د  یری دانشتک یک تصدی  97

98 SPC ت  رل هوشد د 
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 اجزا و ابزارهاي سيستم توليد هوشمند -1
اجنا و ا نارهای یک .میم    ، ا توج     مطال ات انجام شمده

 نشان داده شده ا.ت  9و  4شداره  تولید هوشد د در شکل

 

 
 [34]اجزاي یک سيستم توليد هوشمند :2 شكل

 

 
 

 [34ابزار سيستم توليد هوشمند] :3 شكل

 

 نگاري سيستم توليد هوشمندآینده -6
 ایجاد را مخ لفی هایچالش و هافرصمممت هوشمممد د تولید

واق یت تولید و تنییر  تواند پذیرشچالش می  نر  رین ت مد می

 هاتارخان  خودتار.ازی یا اتوما.یون از جدید موج یک  نن  اشد
 و تنییر شممد  مطرح هنی   ت  هایرو ات  ا قبل هاینمممل در

 اح دالی هایپیشرفت ده دهنشان امروزی شرایط در تولید تحدل
 هد  انجام در تواندت هایی ندی    شرت ی هیچ دیگرا.مت   نی ده

 در قط یت عدم دلیل    ه  نن ت د، عدل مممم قل خود تکالیف
ت   اید  رای تولید هوشمممد د اقمدامات مخ لفی .ف ماوری و  مازار

 تو.مممیا  تو.مممط نمینموفقیت صمممورت م  صمممورت  گیرد،
 و ا.ت تکامل حال در هوشد د تولید ا.مت  شمده (مطرح4417)

 تولید هایویی ی  رخی .ت دمی تنییر .مممال  هر نن هایمولف 

 محموب هوشد د تولید نی ده ا.اس واقع درت   نی دههوشد د در
 ننها از  رخیمطرح شممده ا.ممت   2شممداره  در جدول، شمموندمی

 رد زمان  ذشممت  ا ح ی یا  ر.ممد ررن   ترمح دل ا.ممت مدکن
 شممکل ا.ممت مدکن جدیدی های دان و حدس ت حالیدر ؛شممود
 روندها نین تولید محوری ممممائل از ما در  توان دمی ها  ای  گیرد

 [ 95]ده د قرار تاثیر تحت را هوشد د تولید روی موثر تنییرات و
 

 [36و  31]نگري براي توليد هوشمندآینده :4 جدول

 نگري براي توليد هوشمندآینده ردیف

 توليد سازيدیجيتالی 1

 سازيشبيه و سازيبهينه سازي،مدل به اتكا افزایش 2

 فرآیند محصول مواد هايپدیده 3

 سایبري فضاي و فيزیكی هايدارایی عمودي جداسازي 4

 ساختاري دوگانگی 1

 ترافقی درونی سازيعملياتی و پذیريارتباط 6

 منبع ذاريگاشتراک 1

 تجهيزات خودكار تامين و تشخيص كنترل، 1

 همكاري و سازياستاندارد 1

 سایبري فضاي ایمنی و امنيت 11

 

 بازنمایی بصري سيستم توليد هوشمند -1
های پیشمممرف   تولید و قما لیتتولیمد هوشمممد مد: ترتیمب  

ممممیار قا ل ت ری  های دیجی ال  رای تولید محصمممولات  وریاف 

  هدف اصلی تولید هوشد د ا.ت ترتر،  ه ر و .بنتر، ارزان.مریع

ذیری پممانطبمما هممای هممای نونوری و تمماهش ریمممممکحر م

  یرید از طریق عل  و م یارهای اندازههای تولید هوشممد ف اوری

 هایها و ف اوری ازندایی  صری از ویی ی 2شداره شکل  در ا.ت 

  .یم   تولید هوشد د نشان داده شده ا.ت
 
 
 
 

اجنای 
.یم   
تولید 
هوشد د

طراحی 
هوشد د

ت  رل 
هوشد د

مدیریت 
تیفیت 
هوشد د

 رنام  رینی 
فرای د 
هوشد د

تحلیل 
هوشد د

نگهداری 
هوشد د

ا نار .یم   
تولید 
هوشد د

م طق فازی

الگوری   
نن یک

شبک  های 
عصبی

الگوری   
شبی  .ازی

هوش 
مص وعی
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[31بازنمایی بصري سيستم توليد هوشمند] :4 شكل

توليد هوشمند

مدیریت 
توليد چاپ سه 

بعدي

ناهمگنی

آگاهی از 
محتوا

اشتراک 
داده ها

مدولار 
بودن

آموزش 
نوآوري

واقعيت 
مجازي

قوانين و 
اینترنت مقررات

اشيا

امنيت 
سایبري

توليد 
ابري

سيستم 
فيزیكی 
سایبري

كنترل 
هوشمند

فناوري 
مجازي

اثربخشی 
انرژي

كلان 
داده

محصل 
هوشمند
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 هاي مرتبط با  سيستم توليد هوشمندفناوري -1
ی و ف اورحال تحول ا.ت ت  از پیشرفت در تولید تولیدی در

ای ه یش ر  ح  در مورد .یم    ندایدهوش مص وعی پش یبانی 

های  نرگ و تولید دیجی ال حول اصممطلاحاتی مان د داده ،تولیدی

های تولید هوشممد د  ا ای از پیشممرفتعدده  خش .ا.ممتم درتن 

ن  ع اصلی و مینا  دی شده ا.ت،   ا راین ارزیا ی م اها شرطداده

 شممکل  نیاز ا.ممتهای نن موردوریا ین ف ها در ا.مم فاده از داده

های تولید هوشد د را .یم   شمش ف اوری مه   رای 5شمداره 

اد یات مورد  ح  قرار  ها درجنئیات این ف اوری دهد نشمممان می

ا و حج  ه، نوع دادههادادههایی از ماهیت ندونم    رف م  ا.مممت

 ردی داده تحت پوشممش شممش های تارها در .ممرا.ممر  رنام داده

 [ 98]ادام  نورده شده ا.تف اوری در

 اتوماسيون و فناوري توليد

 ها: وض یت تجهینات، وض یت تولیدماهیت داده 

 ندادیننوع داده: عددی ، 

 داده: م و.طحج   

 فناوري ذخيره اطلاعات

 ها: وض یت و تاریخ تجهینات تولیدماهیت داده 

 نوع داده: عددی، ندادین، .ری زمانی، م ن 

 حج  داده:  میار  نرگ 

 فناوري دیجيتال سازي

 های مص وع، وض یتها: ویی یماهیت داده 

 نوع داده: عددی، ندادین، م ن 

 حج  داده:  نرگ 

 ابر فناوري محاسبات

 هایمماهیمت داده: دادهas-is های تبدیل شمممده، ، داده

 ها، الگوری  هاهای یکپارچ ، مدلداده

 تو.ط طراحی ا ر مشخص نوع داده: داده  القوه از انواع 

 حج  داده:  میار  نرگ 

 فناوري عامل

 ها:  رنام  خاصماهیت داده 

 نوع داده:  رنام  خاص 

 حج  داده: ت  ا.ت 

 فناوري پيش بينی

 ها:  رنام  خاصماهیت داده 

  ایهای عددی ، د.  ها: .ریالدادهنوع 

 حج  داده: م و.ط 

 این شش ف اوری نشان داده شده ا.ت 5شداره  درشکل

 
 

 [31]فناوري مرتبط با سيستم توليد هوشمند :1شكل 

تکامل تولید نشممان داده شممده ا.ممت ت   1شممداره در شممکل 

و  98ا.ممت].میممم   تولید هوشممد د نین جنئی از شممبک  تکامل 

91]  

 

 
 [31و  31]توليد سيستم تكامل :6 شكل

 

 محورتوليد هوشمند داده -1
وری ای  رنت، ای  رنت اشممیا ، رایانش ا ری، اهای ف پیشممرفت

   ذاش   ر تولید تاثیر  ممیاری های  نرگ و هوش مصم وعیداده

وری شممده در تولیدات در حال رشد نهای جدعحج  داده .ا.مت

ال اده را  رای تبدیل پارادای  های  نرگ فرصمم ی خار دادها.ممت  

های  نرگ ادهد ت د امروز  م  تولیمد هوشمممد د فراه  می تولیمد

منابع و مصرف 
كنندگان توليد 

هوشمند

اتوماسيون و 
دفناوري تولي

فناوري ذخيره
اطلاعات

فناوري 
دیجيتال 

سازي

فناوري 
محاسبات ابر

فناوري عامل

فناوري پيش 
بينی
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ها را  رای های مب  ی  ر دادهراهبرد.مممازد ها را قادر میشمممرتت

ها در .یم   تولید هوشد د مب  ی   دادهر رق   نن درقا ت  یشم 

ت د ت  در شکل  ر داده محور چهار مرحل  تکامل مه  را طی می

 نشان داده شده ا.ت  7شداره 

 
 [41]توليد هوشمند داده محور :1شكل 

 هاي معماري مرجع در توليد هوشمندمدل -11
 مر وط تواند الناماتت  می  رای درنرر رف ن ممدل یکپارچ 

م ا ع و مقالات مرتبط در     تولید هوشمممد د را  رنورده .مممازد،
 نشان داده شده ا.ت  5شداره جدول 

 [41هاي معماري مرجع توليد هوشمند]مدل: 1جدول 

 ردیف
دل مرجع را براي سازمان كه م

 كار برده استتوليد هوشمند به
 نام مدل مرجع

1 Industrie4.0 
مدل م داری مرجع 

 2ص   ی انقلاب 

4 NIST 
اتو.یم   تولید 

 هوشد د

9 Industrial Internet Consortium 
م داری مرجع ای  رنت 

 ص   ی

2 
National Intelligent 

Manufacturing Standardization 
Administration Group of Chin 

م داری .یم   تولید 
 هوشد د

5 ISO/IEC JTC1/WG10 م داری مرجع 

1 IEEE P2413 مدل مرجع 

7 
 

ITU-T SG20 
 

مدل مرجع ای  رنت 
 اشیا

8 oneM2M مدل مرجع م داری 

1 
 

ISO TC184 
 

ندودار تصویری .  
   دی  نرگ

14 Alliance Industrie du Futur 

چارچو ی  رای چش  
انداز ا. انداردهای 

 تولید هوشد د

11 Industrial Value Chain Initiative 
م داری مرجع زنجیره 

 ارزش ص   ی

 بندي دیگري سيستم توليد هوشمندتقسيم -11
ممم   تولید هوشممد د اجنا و   دی دیگری از .ممیدرتقمممی 

 های مرتبط  ا .یم   تولید هوشد د ارائ  شده ا.ت ف اوری

 
 [41]سيستم توليد هوشمند :1شكل 

 

 گيري و پيشنهادات آتینتيجه -12
 تا داشت خواهد وجود قا لیت این هوشد د تولید در ،درواقع

  ا ارتباط  رقراری و خوداتصممالی    قادر هوشممد د محصممولات

 از  اشمم د  یکی تولید فرای د در .مم مممورها و ای  رنت تدک

 هایف اوری از ا.ممم فاده و هوشمممد د تولید منایای ترینمه 

 و پویا  یریتصدی  قا لیت تولید، فرای د در ارتباطی و دیجی الی

 عدلیاتی .ممطوح در ه  و .ممازمانی عالی .ممطوح در ه   ه گام

 موجودی، تولید، هایداده  لادرن  تحلیل وا.مممت  تار اه تف

 در تلیدی نقشی     و پر.م ل نلات،ماشمین فروش، نقل، و حدل

 قدم هوشممد د تولید  ا ،واقعدر  ندایدمی ایفا ها یریتصممدی 

 پایدار تامی ی زنجیره نهایت در و پایدار تولید تحقق در  نر ی

  یری هره  ا 2.4 ص  ت هوشد د تارخان    رداشم   خواهد شمد

  میاری تاثیر و دارد شمدن اجرایی قا لیت نوظهور هایف اوری از

 نرر از را تامین هایزنجیره هدچ ین و داشمم   تولید صمم  ت  ر

  ا ص  ت ر.د،نرر میات ون   ه  اما  داد خواهد تو.   پایداری

    ها و نینپیشممرفت ارتقای و موجود هایف اوری از ا.مم فاده

 قدم در.ممم ی مممممیر در ف ینوین  همایف ماوری پشممم وانم 

 و ارتباطی انقلاب صممم   ی چهارم و هوشمممد د تارخان . گذارد

  دون ف ی، هایپیشرفت  ا هدراه ایپیشرف   روش  ا تامپیوتری

 .درنید اجرا    توقف

توليد 
هوشمند 
داده محور

داده در 
عصر 
دستی

داده در 
عصر 
ماشين

داده در 
عصر 

اطلاعات

داده در 
عصر كلان 

داده
توليد 

هوشمند

اینترنت 
اشيا كلان داده 

و تحليل 
پيشرفته

محاسبات 
ابري

ارتباطات 
بی سيم

اپلكيشن 
تلفن 
همره

فناوري 
هاي 

امنيتی

چاپ سه 
بعدي

پيشرفت 
رباتيک

مواد 
پيشرفته

سيستم 
فيزیكی 
سایبري
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یکپارچگی تامل ف اوری  پیشمرفت اصلی در ف اوری در عرص 

مدرن ا.ت   تولید هوشمد دهای ارتباطات و اطلاعات  ا .میمم  

کی .میم   فینیو  رنت اشمیا ای های پیشمرف   ، ف اوریدرن یج 

قا ل تاملی های  نرگ نقش ، هدراه  ا رایانش ا ری و داده.ایبری

  ت دجدید ایفا می تولید هوشد د واره.دت الگو  را در چرخش  

ید جد تولید هوشد دهای صم   ی در اجرای اتو.میم   ورمپل ف

نقلاب صممم   ی چهارم  ا این   م افع اا.مممتدر حمال تو.ممم م  

بات  یرد و اثصممورت خارجی    خود می ،ها در .مماختپیشممرفت

درحال وقوع ا.مممت ت      جدیدی شمممود  انقلاب صممم   یمی

های خصوصی و شممود   خشم جر می تولیدها و احیای پیشمرفت

ود و  هب تولیددول ی در  مممیاری از تشممورها  رای ارتقای پایگاه 

تولید در حال تحول ا.ت ت  ت  د  .مهام  ازار هدراه ه  تار می

   دتاز پیشممرفت در تولید و ف اوری هوش مصمم وعی پشمم یبانی 

تولیدی حول اصطلاحاتی مان د های  یشم ر  ح  در مورد .یم  

یا  2.4صممم  ت   ید دیجی ال م درتن ا.مممتهای  نرگ و تولداده

این یک   چهارمین انقلاب صمم   ی ا.ممت هدان تولید هوشممد د

ی و ف اور ICT های پیشمممرف  وریاهدگرایی ف  الگوی جمدید و

هی   را از ثر و  وهای م یریاین امر زمی   تصممدی ت  تولید ا.مم

 .ت دتر فراه  میتر و دقیق یری .ریعطریق فرنی دهای تصمدی 

 هایهای پیشممرف   در زمی  ، ف اوری رای تحقق تولید هوشممد د

و  ، تجنی تولید ا ری، .ممیممم   فینیکی .ممایبری مخ لف، اع  از

د و .مم مممورهای هوشممد  های  نرگ، ای  رنت اشممیاتحلیل داده

، نرنی و هولو رامجویی در مصرف ا رف   تا تولید افنودنی، صرف 

، وریشد د شامل  هبود  هرههومنایای تولید شود  تو.   داده می

، .ممازی محصممولات     ازارهاارشممی، .ممفجویی در هنی  صممرف 

ا.ممت  وری م ا ع و تاهش اثرات م فی محیط زیمممت تولید  هره

ا هتحقق تولید هوشمممد د ت  ن  ت ها در  رخی فرنی دها و تارخان 

یید شمممود و تامین اعدال میال شمممرتت یا زنجیره ت لکم  در تم

   . لف نن در نی ده امکان پذیر خواهد  ودثیرات مخات

 تولیدهای  ذشممم   و حال مرتبط  ا ن مقمالم ، ف ماوریدر ای

ت  نی ده تولید هوشد د  ا درحالی ؛هوشمد د ش ا.ایی شده ا.ت

طور خلاص  این مقال      جهات تو.م   نن پیشم هاد شمده ا.مت

.ممیممم   تولید  ت ریفهای تولید هوشممد د، .ممیممم   تکامل

 های لفوماجنا و ا نارهای .ممیممم   تولید هوشممد د ، هوشممد د

ا ر و تولید هوشد د داده محور های تولید هوشد د.یم   ف اوری

   .دهدارائ  می

توان مرجع تحول  یشممم ر  رر.مممی این مقمال ، می از طریق

  های تولیدی را از مشمماغل .مم  ی    روشمم فکران ارائ  داد  گاه

های نموزش مه د.ممی  ا پیشممرفتنجا ت  ن شممود ازپیشمم هاد می

ود شروز  رنام  در.ی    اوری در تولید هوشد د هدگام نیمت،ف 

.مممازی  رای پیادههای مرتبط  د.مممان  ا دانش و مهارتتا    مه

 هایپیوهش  رای  نموزش داده شممود.ممیممم   تولید هوشممد د 

تارخان   شمممدن اجرایی هایچالش شمممودمی پیشممم هاد نی ده

 در ت ونه  ت  هاییف اوری    توج   ا تشور داخل در هوشد د

 اثرات هدچ ین   یرد قرار تحلیل و .یر ر مورد ،ا.ت د.م رس

 زیمممت محیط و اق صمماد در هوشممد د تولید .ممیممم    ل دمدت

 علدی جام    رای مفیدی پیوهشمی هایحوزه تواندمی نین ایران

 مفاهی  هوشد دی از ا. فاده  ا ت  شود  رر.می و  اشمد تشمور

   ود خواهد م رش قا ل حدودی چ  تا پایداری اثرات ص  ت، در

  رای تحقیقاترا توان موضوعات ذیل دررا. ای تحقیقات نتی می

  یش ر ا. فاده ندود:
  رر.می .میمم   تولید هوشممد د  ر پای  .یم   فینیکی 

 ؛.ایبری

 ؛ رر.ی ام یت .یم   تولید هوشد د 

    ؛تولید هوشد د رر.ی نقش یاد یری عدیق در .یم 

 ؛های .یم   تولید هوشد دو محر   رر.ی موانع 

 ؛ رر.ی نقش تولید دیجی ال در .یم   تولید هوشد د 

 ؛های .یم   تولید هوشد د رر.ی ا. اندارد 

 ؛ رر.ی تلان داده در .یم   تولید هوشد د 

 ای هرینی در .یم  هایی  رای  هبود  رنام  رر.ی پل فورم
 ؛تولید هوشد د

 د های تولیشممیا در .ممیممم  تو.مم   تولید ا ری و ای  رنت ا
 ؛هوشد د

   تولید هوشد د هایطراحی اتو.یم    از  رای .یم  
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