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ــرار کــرده، ســخن  ــاط برق ــد ارتب هــر چیــزی در جهــان شایســته هــوش و هوشــمندی اســت. این کــه هــر چیــزی بتوان
ــراه  ــای هم ــی تلفن ه ــه زمان ــور ک ــود؛ همان ط ــال ب ــد خی ــش همانن ــدی پی ــا چن ــد، ت ــار کن ــمندانه رفت ــد و هوش بگوی

ــید. ــر می رس ــه نظ ــی ب ــت نیافتن ــیم، دس ــمند و بی س هوش
اکنــون در عصــری زندگــی می کنیــم کــه بشــر رویــای هوشــمندی هــر چیــزی را دارد. آن هــم نــه رویایــی کــه خیالــی 
باشــد؛ چــرا کــه تصویــری از دنیــای هوشــمند بــرای همــگان ساخته شده اســت و زمانــی کــه از عصــر هــوش مصنوعــی 

ــه نظــر نمی رســد. ــر می شــود کــه دیگــر دور از واقعیــت ب و اشــیاء هوشــمند صحبــت می شــود، دنیایــی تصوی
ــی راه  ــر شــد؛ باق ــز اســت و زمانی کــه تصوی ــزی، تصــور آن چی ــا کشــف هــر چی ــاز بوجــود آمــدن، ســاختن و ی پیش نی

همــوار خواهــد  بــود.
بــا آرزوی شــادی و بهترین هــا بــرای شــما مخاطبیــن گرامــی نشــریه علمــی تخصصــی پــردازش انجمــن علمــی مهندســی 

مکاترونیــک، مفتخریــم تــا ســومین شــماره از ایــن نشــریه را تقدیمتــان گردانیم.
ــی  ــات فراوان ــریه زحم ــازی نش ــتای آماده س ــه در راس ــردازش ک ــریه پ ــم نش ــا از تی ــم ت ــود می دانی ــه خ ــن وظیف همچنی

ــم. ــای آوری ــه  ج ــی را از ایشــان ب ــب قدردان ــوده و مرات کشــیده اند تشــکر نم
"می دانــم ایــن دنیــا توســط هــوش لایتناهــی اداره می شــود. هــر چیــزی کــه مــا را احاطــه می کنــد – هــر چیــزی کــه 

ــکار کــرد." ــوان ایــن حقیقــت را ان وجــود دارد – ثابــت می کنــد کــه قوانیــن بی نهایــت پشــت آن وجــود دارد. نمی ت
                                                                                                                                                     "توماس ادیسون"

مدیر مسئول نشریه پردازش
علی نصیری

سردبیر نشریه پردازش
عباس اصفهانی

سخن آغازین





چکیده
ــمند،  ــگرهای هوش ــد حس ــاوری مانن ــدادی فن ــه ای از تع     IOT مجموع
1RFID، فناوری هــای ارتباطــی و پروتکل هــای اینترنتــی اســت که شــبکه ای 
متشــکل از اشــیای فیزیکــی، نرم افــزار، حســگرها و اتصــال شــبکه می باشــد 
ــد. هــر  ــن اشــیا را فراهــم می کن ــن ای ــادل داده، بی ــکان جمــع آوری و تب و ام
ــا  ــد و ب ــت اشــیا 31 درصــد افزایــش می یاب ــداد دســتگاه های اینترن ســال، تع
 2IOT ــازی ــرای پیداس ــری ب ــتر بزرگ ت ــم، بس ــل شش ــت نس ــدن اینترن آم
فراهــم می شــود؛ لــذا در ایــن مقالــه بــا هــدف آشــنایی بــا فنــاوری IOT بــه 

ــم. ــر IOT می پردازی ــت 6G ب ــر اینترن بررســی ســاختار و تاثی

مقدمه
ــود  ــه وج ــن ده ــرای چندی ــه ب ــیا )IOT ( اگرچ ــت اش ــاح اینترن     اصط
ــروع  ــلولی 5G ش ــتانداردهای س ــتم ها و اس ــور سیس ــا ظه ــا ب ــت، ام داش
ــال  ــتم ها در ح ــن سیس ــه ای ــور ک ــرد. همان ط ــمگیری ک ــذب چش ــه ج ب
ــه  ــبت ب ــادی نس ــی زی ــای تحقیقات ــا و دیدگاه ه ــتند، تاش ه ــتقرار هس اس
ــی  ــک ش ــیا ی ــت اش ــتگاه اینترن ــود دارد. دس ــیم 6G وج ــتم های بی س سیس
ــده و  ــازی ش ــه جاس ــا، رایان ــا محرک ه ــگرها و ی ــه حس ــز ب ــی مجه فیزیک
ــل  ــک ریزتون ــوان ی ــه عن ــوان آن را ب ــب، می ت ــن ترتی ــه ای اتصــال اســت. ب
دوطرفــه، بیــن دنیــای فیزیکــی و دیجیتــال در نظــر گرفــت؛ اطاعــات فیزیکی 
ــد و برعکــس، اقدامــات رمزگــذاری   ــی دریافــت می کن یــک نمایــش دیجیتال
 5G ــی ــد. جاه طلب ــق می یابن ــی تحق ــای فیزیک ــی در دنی ــده ی دیجیتال ش
ــیم  ــای بی س ــرخ داده ه ــه ن ــای اتصــال را از ارائ ــه مرزه ــوده اســت ک ــن ب ای
ــه  ــا و اشــیا ب ــه ســمت اتصــال انســان ها، ماشــین ها، ربات ه ــرده و ب ــر ب فرات

 Radio Frequency Identification 1

 Internet of Thing   2
Quality of service  3

 

یکدیگــر بــرده اســت. ایــن منجــر بــه یــک اکوسیســتم متصــل بســیار پیچیــده 
می شــود؛ کــه تعــداد زیــادی اتصــال، تنــوع گســترده ای از الزامــات ناهمگــن، 
ــان و ...  ــر، قابلیــت اطمین ــرخ داده، تاخی کیفیــت خدمــات )3QoS ( از نظــر ن
ایجــاد می کنــد. بــه نوعــی، 5G گامــی در جهــت دســتیابی بــه یــک سیســتم 
اتصــال نهایــی اســت کــه قــادر بــه پشــتیبانی منعطــف از همــه الزامــات قابــل 

ــت. ــده اس ــیم در آین ــال بی س ــور اتص تص

1- چارچوب کلی اینترنت اشیا
ــال  ــی و دیجیت ــای فیزیک ــن دنی ــط بی ــیا در راب ــت اش ــتگاه های اینترن     دس
ــس  ــد: 1- ح ــهیل می کنن ــات را تس ــال اطاع ــوع انتق ــد و دو ن ــرار دارن ق
ــازی،  ــی و 2- فعال س ــت فیزیک ــی از واقعی ــش دیجیتال ــاد نمای ــردن، ایج ک
تبدیــل داده هــای دیجیتــال بــه دســتوراتی کــه تاثیــر را نشــان می دهنــد ]1[.       
در دنیــای فیزیکــی پــس از تبدیــل اطاعــات بــه داده دیجیتــال، می تــوان از     

ــی اســتفاده کــرد: ــه ســه روش اصل آن ب
* یادگیــری: داده هــا در فرآینــد آمــوزش یــک مــاژول اســتفاده می شــوند کــه 
بــر یادگیــری ماشــین )ML( یــا شــکل دیگــری از جمــع آوری دانــش و ایجــاد 

هــوش مصنوعــی )AI( متکــی هســتند.
ــا  ــی ی ــوش مصنوع ــاژول ه ــم، م ــک الگوریت ــط ی ــا توس ــتنتاج: داده ه * اس
مــوارد مشــابه بــرای نتیجه گیــری یــا ابــداع دســتوری اســتفاده می شــوند کــه 

بایــد در دنیــای فیزیکــی فعــال شــوند.
ــه  ــک نقط ــی در ی ــتفاده ی احتمال ــرای اس ــا ب ــه: داده ه ــا مبادل ــره ی * ذخی

ــند. ــان باش ــدار پنه ــک مق ــه دارای ی ــوری ک ــه ط ــوند، ب ــره می ش ذخی

)IOT( 6 بر اینترنت اشیاG بررسی تاثیر اینترنت نسل
آرمیتا خاری

ارشد مهندسی مخابرات-سیستم دانشگاه شهیدبهشتی
armitakhr@yahoo.com 
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ــیا می شــود:  ــت اش ــاط اینترن ــه شــامل ارتب ــود دارد ک ــی وج ــت کل     دو حال
ــن  ــط بی ــاط فق ــل و ارتب ــامل تعام ــه ش ــین )M2M(، ک ــه ماش ــین ب ماش
ماشــین ها می باشــد و همچنیــن ماشــین بــه انســان )H2M( )یــا برعکــس(، 
کــه در آن یــک انســان در ارتبــاط کلــی اینترنــت اشــیا اســت. تفــاوت اصلــی 
بیــن ایــن دو حالــت در ایــن اســت کــه وقتــی یــک انســان در حلقــه وجــود 
بــا محدودیت هــای  بایــد  پــردازش  و  زمان بنــدی  دارد، محدودیت هــای 
ــوط  ــورد M2M آن هــا من ــی کــه در م انســان مطابقــت داشته باشــد، در حال

ــه طراحــی و مشــخصات هســتند. ب

5G در IOT 2- دیدگاهی انتقادی در مورد

ــناریوها و  ــه س ــاره ب ــا اش ــادی ب ــی انتق 2-1 دیدگاه
mMTC ــط ــم توس ــات مه الزام

    ارتبــاط نــوع ماشــین عظیــم )mMTC 1( کــه بــه عنــوان ارتباطــات عظیم 
ماشــین )2MMC ( یــا ارتبــاط ماشــین بــا ماشــین عظیــم شــناخته می شــود، 
ــیم  ــا بی س ــیمی ی ــبکه های س ــق ش ــین ها از طری ــن ماش ــاط بی ــی ارتب نوع
ــل  ــا حداق ــازی ب ــات و فعال س ــادل اطاع ــد داده، تب ــه در آن تولی ــت ک اس
ــی  ــدی فرع ــک طبقه بن ــن ی ــود. ای ــام می ش ــان انج ــت انس ــدون دخال ــا ب ی
ــا اتصــال  ــژه ب ــه وی ــوع ماشــین )MTC( اســت. mMTC ب از ارتباطــات ن
بی ســیم و شــبکه، در میــان تعــداد زیــادی )میلیاردهــا( ماشــین ســروکار دارد 
و بــه عنــوان یــک پیشــرفت کلیــدی از اینترنــت اشــیا بــه اینترنــت همه چیــز 

ــود ]2[. ــه می ش ــر گرفت در نظ
ــاً      هــدف mMTC پشــتیبانی از تعــداد زیــادی دســتگاه اســت کــه عمدت
دارای ترافیــک uplink هســتند. مجموعــه ی بزرگــی از گره هــا )حســگرها( 
را در نظــر بگیریــد کــه داده هــا را به صــورت محلــی تولیــد می کننــد. 
ــته  ــر بس ــه ه ــد، به طوری ک ــتگی ندارن ــف همبس ــای مختل ــای گره ه داده ه
ــه اطاعــات جدیــدی  ــد ارسال شــده توســط یــک گــره متفــاوت ب داده ی جدی

ــد. ــک می کن ــی کم ــای فیزیک ــورد دنی در م
ــی را  ــده فیزیک ــک پدی ــا ی ــه در آن گره ه ــد ک ــر بگیری ــوردی را در نظ     م
بــرای حــس کــردن یــک حالــت غیرعــادی حــس می کننــد و آن را بــه یــک 
ســرور لبــه گــزارش می دهنــد؛ کــه یــک مــاژول اســتنتاج را مجســم می کنــد 
ــت  ــک حال ــا ی ــه آی ــد ک ــخیص ده ــاد تش ــور قابل اعتم ــد به ط ــه می توان ک
ــد  ــره حســگر می توان ــت، هــر گ ــادی رخ  داده اســت. در ســاده ترین حال غیرع
یــک تصمیــم باینــری محلــی بگیــرد کــه آیــا حالــت غیرعــادی )1( رخ  داده 

اســت یــا نــه )0( و آن را بــه ســرور لبــه ارســال کنــد.
ــد  ــتگی ندارن ــا همبس ــر گر ه ه ــا در سراس ــه داده ه ــرض هنگامی ک ــن ف     ای
نقــض می شــود، زیــرا همــه ی آن هــا ســعی می کننــد در مــورد یــک پدیــده ی 
ــادی در  ــت غیرع ــر حال ــن، اگ ــر ای ــاوه  ب ــد. ع ــزارش دهن ــده، گ مشاهده ش
ــه  ــی کوتاهــی رخ دهــد، پاســخی را از تمــام گره هــای حســگر ب ــازه ی زمان ب
ــه  ــاری زیرمجموع ــای آم ــر ویژگی ه ــه ب ــد ک ــاز می کن ــته آغ ــی همبس روش
ــی  ــده آل، زمان ــت ای ــذارد ]2[. حال ــر می گ ــال mMTC تأثی ــای فع گره ه
ــخیص  ــل تش ــور کام ــادی را به ط ــت غیرع ــره وضعی ــک گ ــه ی ــت ک اس
ــره  ــک گ ــا ی ــا را، تنه ــدون خط ــه ب ــه ســرور لب ــیم ب ــد بی س ــد و پیون می ده
ــه حداکثــر رســاندن تــوان از  انتقــال دهــد. ازایــن رو، مشــکل فنــی دیگــر »ب
ــر از  یــک زیرمجموعــه ی تصادفــی ناشــناخته« نیســت، بلکــه »انتخــاب رهب
یــک زیرمجموعــه ی ناشــناخته بــا ســاختار همبســتگی خاصــی در فعال ســازی 

گــره« اســت.

 Massive machine type communication 1
 Massive machine communication  2

 Ultra-Reliable Low Latency Communications  3

ــناریوها و  ــه س ــاره ب ــا اش ــادی ب ــی انتق 2-2 دیدگاه
URLLC ــط ــم توس ــات مه الزام

    ارتباطــات بــا تأخیــر کم بســیار قابل اعتمــاد )3URLLC (، زیرمجموعه ای 
ــتیابی  ــا، دس ــال داده ه ــر انتق ــزی کارآمدت ــبکه 5G، برنامه ری ــاری ش از معم
ــی  ــر و حت ــی بزرگ ت ــرکت فرع ــک ش ــق ی ــر از طری ــال کوتاه ت ــه انتق ب
ــان  ــور نش ــد. به منظ ــن می کن ــانی را تضمی ــال های همپوش ــدی ارس زمان بن
ــازی را در  ــبه- فعال س ــی- محاس ــه حس ــات URLLC، چرخ دادن الزام
نظــر می گیریــم. اینترنــت اشــیا اطاعــات را از دنیــای فیزیکــی جمــع آوری 
ــه  ــروری ک ــه س ــیم ب ــورت بی س ــد و به ص ــی می کن ــد، آن را دیجیتال می کن
محاســبات و اســتنتاج را انجــام می دهــد، منتقــل می کنــد. بــر ایــن اســاس، 
ســرور دســتوری را به صــورت بی ســیم بــه یــک دســتگاه فعال کننــده 
ــتگاه  ــان دس ــتگاه هم ــن دس ــاص، ای ــت خ ــد ]3[. در حال ــال می کن ارس

سنجشــگر اینترنــت اشــیا اســت.
    دســتیابی بــه قابلیــت اطمینــان بــالا بــا اســتفاده از ســطح بالایــی از تنــوع 
ــد( و قــدرت، همــراه اســت. آرام کــردن الزامــات  ــای بان ــال پهن )به عنوان مث
ــر شــود، درحالی کــه  ــه عملکــرد کارآمدت ــد منجــر ب ــال بی ســیم می توان انتق
همچنــان هــدف کلــی ارتبــاط را بــرآورده می کنــد. به طــور خــاص، بخــش 
محاســباتی ممکــن اســت قــادر بــه جبــران از دســت دادن داده هــا در پیونــد 
ــه  ــد ک ــاذ کن ــی را اتخ ــش بین ــم پی ــک تصمی ــد و ی ــگر باش ــیم حس بی س
ــر  ــی کلی نگ ــوان دیدگاه ــا می ت ــود. ی ــل ش ــرک منتق ــه مح ــد ب می توان
ــا در  ــر داده ه ــه اگ ــرد ک ــان حاصــل ک ــاره URLLC داشــت و اطمین درب
ــب  ــی تخری ــی به خوب ــل داده نشــود، سیســتم کل ــن تحوی ــت معی ــک مهل ی

می شــود ]4[.

3- زمان
    تعریــف زمــان واقعــی به شــدت بــه برنامــه کاربــردی و کاربــر نهایــی آن 
بســتگی دارد. به طــور خــاص، زمــان واقعــی بــه ایــن بســتگی دارد کــه آیــا 
ــه  ــر در نظــر گرفت ــم ارتباطــی زی ــه تنظی ــرای یکــی از س ــی ب سیســتم کل

ــر: ــا خی ــت ی شده اس
،)H2H( انسان به انسان )1

2( انســان بــه ماشــین )H2M(، ازجملــه تنظیمــات ارتبــاط بیــن ماشــین ها 
بــا یــک انســان در حلقــه )HITL(. و

.)M2M( ماشین به ماشین )3
    حتــی ارتباطــات کامــاً تعاملــی از نــوع انســانی ماننــد واقعیــت افــزوده و 
ــاز  ــه ای نی ــی میلی ثانی ــه مقیاس هــای زمان ــت مجــازی )AR/VR( ب واقعی

نــدارد، زیــرا ادراک انســان بــه عامــل محدودکننــده تبدیــل می شــود.
ــر از 13  ــه کمت ــری را ک ــد تصاوی ــان نمی توان ــم انس ــال، چش به عنوان مث
ــر روی  ــختی را ب ــقف س ــد و س ــوند، درک کن ــان داده می ش ــه نش میلی ثانی
ــد.  ــاد می کن ــاط ایج ــوع ارتب ــن ن ــرای ای ــبکه ب ــدی ش ــات زمان بن الزام
ــه ماشــین ها  ــی ک ــر در ســناریوهای HITL صــادق اســت، جای ــن ام همی
امــا  کننــد،  کار  انســان  ادراک  محدودیت هــای  از  ســریع تر  می تواننــد 
سیســتمی کــه ســریع تر از آســتانه تأخیــر قابــل درک عمــل می کنــد، توســط 
انســان به عنــوان آنــی تجربــه می شــود ]5[. همچنیــن هیــچ آســتانه زمانــی 
ــرا الزامــات  ــدارد، زی ــرای ارتباطــات M2M وجــود ن تعریف شــده جهانــی ب
ــایبری  ــی س ــتم فیزیک ــای سیس ــا و قابلیت ه ــوع برنامه ه ــه ن ــدی ب زمان بن
خــاص )CPS( بســتگی دارد. طراحــی کاســیک یــک CPS یک اســتقال 
کامــل بیــن محتــوای داده هــا و انتقــال آن هــا را فــرض می کنــد، یعنــی ورود 
ترافیــک کنتــرل نشــده بــرون زا بــه سیســتم ارتباطــی. ایــن محدودیت هــای 
طراحــی را بــرای پروتکل هــای ارتباطــی تعییــن می کنــد و آرام کــردن ایــن 
جدایــی سفت وســخت بــه مــا امــکان می دهــد تــا فرآینــد طراحــی سیســتم 

ــود ببخشــیم. ــم و عملکــرد را بهب ــی انجــام دهی را به طورکل
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4- فضا
ــه  ــی ک ــود در فضای ــرات موج ــد تغیی ــمت 6G، بای ــه س ــل ب ــا تکام     ب
دســتگاه های IOT بــرای کار در آن مســتقر شــده اند، مشــاهده کنیــم. 
در ایــن زمینــه، مــا از اصطــاح فضــا بــرای اشــاره بــه مــوارد زیــر اســتفاده 

می کنیــم:
1( محیطی که در آن حس و تحریک صورت می گیرد.

2( محیــط انتشــار کــه در آن امــواج الکترومغناطیســی بــرای انتقــال اطاعات 
بیــن دو یــا چنــد نقطــه حرکــت می کننــد.

    ازایــن رو، بــا تعییــن فضایــی کــه رابــط بیــن دنیــای فیزیکــی و دیجیتالــی 
در آن رخ می دهــد، تعریــف زمــان )فضا-زمــان( و فرکانــس به عنــوان 
ــع و  ــتراک مناب ــاس اش ــا اس ــن، فض ــت. بنابرای ــی اس ــی ذات ــع ارتباط مناب
ــازی  ــه بهینه س ــی ک ــد. از آن جای ــن می کن ــتگاه ها را تعیی ــن دس ــت بی رقاب
ــش  ــرای افزای ــدی ب ــرز بع ــود؛ م ــی می ش ــان، ناکاف ــس و زم ــع فرکان مناب
ظرفیــت شــبکه، بهینه ســازی اســتفاده از فضــا اســت ]1[. ازایــن رو، افزایــش 
ظرفیــت شــبکه در واحــد ســطح یکــی از اهــداف اصلــی هــر نســل بعــدی 
از شــبکه های تلفــن همــراه بــوده اســت. بااین حــال، ایــن هــدف بــا 
ــری  ــل قرارگی ــازی مح ــت: بهینه س ــه رو شده اس ــزرگ روب ــش ب ــک چال ی
و قابلیت هــای دســتگاه های شــبکه - زیرســاخت، درحالی کــه کنتــرل 
ــی  ــر وجــود داشــته  اســت، محــدود شــده اســت. یعن کمــی در ســمت کارب
اینترنــت اشــیا و ســایر دســتگاه های کاربــر تلفــن همــراه دارای قابلیت هــای 
محــدودی هســتند و درنتیجــه کانــال بی ســیم آن هــا عمدتــاً توســط طبیعــت 

ــود ]6[. ــن می ش تعیی
ــه ظرفیــت شــبکه، تراکــم  ــل، رویکــرد ســنتی نســبت ب ــن دلی ــه همی     ب
شــبکه ی از پیــش برنامه ریزی شــده در ترکیــب بــا اســتفاده مجــدد از 
فرکانــس بــرای بــه حداقــل رســاندن تداخــل بیــن ســلولی اســت. تنهــا در 
ــت  ــو و هدای ــکل دهی پرت ــگ، ش ــای پیش کدین ــر، تکنیک ه ــال های اخی س
ــی را  ــع فضای ــر از مناب ــر و چابک ت ــیار انعطاف پذیرت ــرداری بس ــو، بهره ب پرت
از طریــق ورودی-چنــد خروجــی عظیــم چندگانــه )mMIMO( و توســعه 
شــبکه های بــدون ســلول ممکــن کرده اســت. در پیشــرفت های اخیــر، 
ــتگاه های  ــرای دس ــد ب ــک متح ــوان ی ــت به عن ــن اس ــار ممک ــط انتش محی
ــر آن  ــد ب ــه بای ــزرگ ک ــش ب ــک چال ــا ی ــد و نه تنه ــاده IOT عمــل کن س

غلبــه کــرد.
    به عنوان مثــال، ســطوح هوشــمند قابــل تنظیــم مجــدد )RIS( از 
ــیگنال های  ــای س ــد ویژگی ه ــه می توانن ــده اســت ک عناصــری تشــکیل ش
ــرل بســیار  ــن رو، امــکان کنت ــد و ازای ــر دهن ــه را به طــور تطبیقــی تغیی حادث
ــد  ــم می کنن ــتگاه های IOT فراه ــه دس ــبت ب ــا را نس ــر فض ــتری ب بیش
ــی  ــت مکان ــتفاده از موقعی ــرای اس ــد ب ــاص، RIS می توان ــور خ ]4[. به ط
ــه  ــل ب ــدون تداخ ــتقیم و ب ــیار مس ــای بس ــاد پرتوه ــرای ایج ــتگاه ها ب دس
ســمت ایســتگاه پایــه در زمــان واقعــی اســتفاده شــود. ایــن امــکان تفســیر 
و بهره بــرداری جدیــد از ســیگنال های همپوشــانی را فراهــم می کنــد 
می دهــد،  کاهــش  را  دســتگاه ها  نیازهــای ســخت افزاری  و همچنیــن 
ــط،  ــه محی ــد ب ــتگاه می توان ــود در دس ــخت افزار موج ــی از س ــرا بخش زی
بــر  عمــده ای  نقــش  فیزیکــی  فضــای  برون ســپاری شــود. ســاختار 
ــودن  ــترس ب ــه در دس ــبکه و درنتیج ــاخت ش ــتقرار زیرس ــنجی اس امکان س

ــت دارد ]7[. ــه اینترن ــال ب اتص
    بــا توجــه بــه ایــن ترکیــب از ویژگی هــا، یکــی از اهــداف اصلــی 
ــا،  ــا ماهواره ه ــی ب ــاخت زمین ــل زیرس ــی کام ــه یکپارچگ ــتیابی ب 6G دس
پهپادهــا و ســایر دســتگاه های هوایــی بــرای بهره بــرداری کامــل از ماهیــت 
ســه بعدی فضــا اســت. در دنیــای دیجیتــال، فضــا بــر مجموعــه ای از 
ویژگی هــای داده هــا فراتــر از کمیــت، ماننــد محتــوا و درنتیجــه ارتبــاط آن 
تأثیــر می گــذارد. ایــن امــر مســتلزم توصیــف چگونگــی تأثیــر بهینه ســازی 
منابــع بی ســیم بــرای یــک فضــای محدودشــده بــر یادگیــری کلــی، اســتنتاج 
ــداف بهینه ســازی در ســطح شــبکه  ــا، اه ــن معن ــه ای و ارزش داده اســت. ب

ــا نقــش فضــا در اســتفاده از داده هــا در نظــر  ــاره تعریــف شــوند ت بایــد دوب
گرفتــه شــود. 

5- هوش: یادگیری و استنباط
ــت  ــن اس ــده ای ــال های آین ــخص در س ــبتاً مش ــی و نس ــد کل ــک رون     ی
کــه هــوش در شــبکه ها، گره هــای شــبکه و همچنیــن دســتگاه های 
ــای  ــداد برنامه ه ــش تع ــا افزای ــد. ب ــش می یاب ــداوم افزای ــور م ــل به ط متص
کاربــردی مبتنــی بــر فنــاوری اینترنــت اشــیا، شــاهد رشــد قابلیت هــای ایــن 
مــوارد هســتیم. دســتگاه هایی کــه قبــاً به طــور انحصــاری به عنــوان 
موجــودات حســی و انتقالــی اســتفاده می شــدند، اکنــون بــه ســطوح 
مختلــف هــوش تعبیه شــده مجهــز شــده اند کــه مســتقیماً بــر روی 
ــاز اســت  ــه همیــن جهــت نی ــد ]3[. ب اطاعــات جمع آوری شــده کار می کنن
ــی  ــودکار شــبکه عصب ــای خ ــر رمزگذاره ــی ب ــای ارتباطــی مبتن چارچوب ه
ــن  ــال، ای ــود. بااین ح ــرآورده ش ــا ب ــایی پیام ه ــذاری و رمزگش ــرای رمزگ ب
ــل  ــتم های ad-hoc تبدی ــه سیس ــت ب ــتم ها درنهای ــت. سیس ــی نیس کاف
می شــوند کــه می تواننــد به درســتی روی مجموعــه ای از وظایــف )بــا 
اســتفاده از طرح هــای یادگیــری چندوظیفــه ای، در غیــر ایــن صــورت فقــط 
در یــک کار واحــد( به درســتی عمــل کننــد، کــه در آن،  همــه ی طرف هــای 

ــاط ســهیم هســتند. ــر در ارتب درگی

6- ارزش
ــال  ــی در ح ــبکه های IOT به راحت ــبکه ای در ش ــای درون ش     CPSه
ــه  ــتند. هنگامی ک ــزرگ هس ــاس ب ــا در مقی ــردازش داده ه ــع آوری و پ جم
بــا ابزارهــای یادگیــری ماشــینی )ML( کار می کننــد، ایــن داده هــای 
ــی  ــان واقع ــری در زم ــتنتاج و تصمیم گی ــات اس ــوه، خدم ــده ی انب توزیع ش
ــاد  ــا را ایج ــادی داده ه ــه ارزش اقتص ــد ک ــک می کنن ــی را تحری و غیرواقع
ــل  ــارت تبدی ــرای تج ــمند ب ــک کالای ارزش ــه ی ــه داده ب ــد. درنتیج می کن
ــرات  ــرده و اث ــع آوری ک ــی را جم ــادی قابل توجه ــه ارزش اقتص ــود ک می ش

ــت ]8[.  ــراه داشته اس ــه هم ــادی را ب ــی زی اجتماع
ــای  ــده در فض ــای توزیع ش ــرد داده ه ــتان، کارب ــر داس ــای دیگ     در انته
ــتگاه  ــک دس ــوم در ی ــدگاه مرس ــک دی ــط ی ــداوم توس ــور م ــی به ط فیزیک
اینترنــت اشــیا بــه چالــش کشــیده می شــود. درحالی کــه داده هــا در فضــای 
دیجیتــال انعطاف پذیــری را در ذخیره ســازی، تحــرک، سفارشی ســازی و 
عملکــرد متقابــل آن بــرای اســتخراج اطاعــات معنــادار و رفتــار مشــابه بــا 
ــد  ــا می توانن ــن داده ه ــازد. همچنی ــر می س ــال، امکان پذی ــای دیجیت کالاه

ــه شــوند.  ــرای ارزش افــزوده مبادل ــی شــوند و ب پول
ــوان  ــه به عن ــرد ک ــر ک ــتگاه های IOT فک ــور دس ــه ظه ــوان ب     می ت
ــار  ــز رفت ــازار داده غیرمتمرک ــک ب ــتقل داده در ی ــدار مس ــنده و خری فروش
روی  بــر  الاســتیک  محاســباتی  عملیــات  به عنوان مثــال،  می کننــد. 
ــا  ــازی ی ــای ذخیره س ــا فناوری ه ــراه ب ــال، هم ــای دیجیت ــا در فض داده ه
ــرد  ــر کل توزیع شــده )DLTs(، کارب ــای دفت ــد فناوری ه ــادل ارزش، مانن تب
داده هــا را به عنــوان جزئیــات تراکنــش کمّــی می  کنــد و برداشــت متفاوتــی 
ــور  ــد. به ط ــه می ده ــارت داده ارائ ــام تج ــرای انج ــی ب ــات ارتباط از الزام
ــده  ــه ش ــای مبادل ــمند، ارزش داده ه ــه هوش ــات کارخان ــابه، در تنظیم مش
ــه رســانه  بیــن دســتگاه ها در حیــن کار، ویژگی هــای الگوهــای دسترســی ب
ــرای  ــورد ب ــوان بازخ ــد به عن ــه می توان ــد، ک ــان می ده ــز نش ــترک را نی مش
ــف  ــی تعری ــی را به طورکل ــع ارتباط ــه مناب ــی ک ــای حیات ــم پارامتره تنظی
می کننــد، مــورد سوءاســتفاده قــرار گیــرد. ایــن امــر دلیــل نیــاز بــه ترکیــب 
تعامــات مکــرر بیــن دنیــای فیزیکــی و دیجیتــال را توضیــح می دهــد کــه 
ــادل  ــازی و تب ــا، ذخیره س ــال، ارزش را از داده ه ــازی اتص ــن بهینه س در عی

ــان مــی آورد. ــه ارمغ آن هــا ب

IOT 7- به سوی محیط های پیچیده
    اگرچــه طراحی هــای اولیــه ی اینترنــت اشــیا بــر روی کاربردهــای ســاده 
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ــر  ــتم های پیچیده ت ــمت سیس ــه س ــاوری ب ــن فن ــوغ ای ــده اند، بل متمرکزش
ــد. به جــای  ــاه می آی ــدل دســتگاه واحــد کوت ــه در آن م منتهــی می شــود ک
مواجــه   IOT برنامه هــای  بــا  کم ظرفیــت،  و  ایزولــه  دســتگاه های 
می شــویم کــه در چندیــن دســتگاه لبــه ناهمگــن مســتقر و اجــرا می شــوند؛ 
بــا یــک شــبکه بی ســیم و یــا ســیمی بــه هــم متصــل شــده اند کــه به طــور 
ــی ســازگار می شــوند ]9[.  ــا هوشــمندی داخل ــط و ب ــرات محی ــا تغیی ــا ب پوی
    مشــخص کــردن عملکــرد و بهــره وری انــرژی ایــن سیســتم های 
پیچیــده، کاری دلهــره آور اســت. به عنوان مثــال، مصــرف انــرژی یــک 
ــرد،  ــرار می گی ــه در آن ق ــه ای ک ــه زمین ــیا به شــدت ب ــت اش ــتگاه اینترن دس
وابســته اســت و بــه هــدف ارتبــاط یــا رفتــار ترافیــک بســتگی دارد. تصویــر 
دقیق تــری از عملکــرد کلــی و مصــرف انــرژی بــا در نظــر گرفتــن سیســتم 
ــد. در  ــت می آی ــه دس ــی ب ــوک اصل ــوان بل ــیا به عن ــت اش ــده ی اینترن پیچی
ــود و  ــر می ش ــتر درگی ــتم بیش ــدی سیس ــف زمان بن ــان، توصی ــان زم هم
ــه تصویــر کشــیدن  ــرای ب اکوسیســتم جدیــد معیارهــای زمان بنــدی بایــد ب

ــود. ــق داده ش ــده تطبی ــل توزیع ش ــط متقاب رواب

8- نتیجه
    ایــن مقالــه دیدگاهــی در مــورد تکامــل اتصــال اینترنــت اشــیای بی ســیم 
ــه  ــوان س ــت. در IOT می ت ــه کرده اس ــیم 6G ارائ ــتم های بی س در سیس
نــوع اتصــال عمومــی را به عنــوان ســه بعــد یــک »فضــای خدمــات« معیــن 
در نظــر گرفــت و هــر ســرویس اتصــال واحــد را می تــوان به عنــوان 
ــت.  ــر گرف ــب از eMBB ،mMTC و URLLC در نظ ــی مناس ترکیب
 ،6G ــد ــتم های جدی ــعه سیس ــه توس ــبت ب ــتیاق نس ــه اش ــور توجی به منظ
ــور  ــد. به منظ ــی ش ــال 5G IOT بررس ــورد اتص ــادی در م ــی انتق دیدگاه
ــک  ــب، از ی ــم انداز مناس ــک چش ــیا در ی ــت اش ــل اینترن ــرار دادن تکام ق
ــرد اصلــی  چارچــوب کلــی اینترنــت اشــیا شــروع شــد کــه در آن ســه کارب
ــد:  ــایی ش ــیا شناس ــت اش ــتگاه های اینترن ــه دس ــده ب ــای منتقل ش داده ه
یادگیــری، اســتنتاج، و ذخیره ســازی یــا تبــادل داده هــا. ایــن چارچــوب کلــی 
ــترش یافته  ــیم گس ــیا بی س ــت اش ــل اینترن ــف تکام ــاد مختل ــق ابع از طری
ــای  ــور محیط ه ــا ظه ــت، ب ــوش و ارزش. درنهای ــکان، ه ــان، م ــت: زم اس
ــرای  ــب ب ــاختمانی مناس ــای س ــوان بلوک ه ــیا به عن ــت اش ــده اینترن پیچی

ــوند. ــده می ش ــتم ها دی ــن سیس ــرژی ای ــره وری ان ــل به تجزیه وتحلی
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استفاده از بازوی رباتیکاستفاده از بازوی رباتیک

چکیده
ــرای  ــژه ب ــت؛ به وی ــاز اس ــورد نی ــق م ــری دقی ــای اندازه گی ــز، تکنیک ه ــالای 100 گیگاهرت ــای ب ــن در فرکانس ه ــواص آنت ــق خ ــری دقی ــرای اندازه گی     ب
ــت و  ــری ثاب ــم اندازه گی ــه تنظی ــاز ب ــیب، نی ــری از آس ــرای جلوگی ــا ب ــور پروب ه ــت و همین ط ــز بوده اس ــه چالش برانگی ــه همیش ــه ک ــای یکپارچ آنتن ه
ــی را  ــاد و مطلوب ــن ســه بعدی قابل اعتم ــری الگــوی آنت ــکان اندازه گی ــه ام ــد ک ــی می کن ــن را معرف ــری آنت ــم اندازه گی ــک تنظی ــه ی ــن مقال ــد. ای ســختی دارن
ــر  ــک تحلیل گ ــا، ی ــا ایســتگاه پروب ه ــک ایســتگاه کاوشــگر ی ــن سیســتم از ی ــد. ای ــز فراهــم می کن ــا 330 گیگاهرت ــز ت در محــدوده فرکانســی 60 گیگاهرت
شــبکه بــرداری )1VNA( و یــک بــازوی رباتیــک صنعتــی بــا شــش محــور تشــکیل شــده اســت. ایــن ربــات، قابلیــت اندازه گیری هــای بســیار دقیــق و بــا 
ــا اســتفاده از یــک ایســتگاه کاوشــگر،  ــد. ب ــر می کن ــاد را تضمیــن می کنــد و از نظــر هندســه، اســکن و وضــوح انعطاف پذیــری بالایــی را امکان پذی تکــرار زی
ــری  ــج اندازه گی ــه، نتای ــات اولی ــح تنظیم ــس از توضی ــد. پ ــتیبانی می کن ــز پش ــه نی ــای یکپارچ ــر، آنتن ه ــط موج ب ــده توس ــه ش ــای تغذی ــری آنتن ه اندازه گی

ــت سیســتم نشــان داده می شــود. ــرای نشــان دادن قابلی ب

مقدمه
    پیشــرفت  در فنــاوری نیمه رســانا ها و 2RF، تحقیقــات را بــه ســمت فرکانس هــای فراتــر از 100 گیگاهرتــز ســوق داده اســت و اولیــن حســگرهای راداری 

کامــاً یکپارچــه در فرکانس هــای بــالای 100 گیگاهرتــز نشــان داده شــده اند کــه در مقالــه ]1[ به طــور کامــل ذکــر شــده اســت.
کاربردهــای جدیــد متعــددی بــرای آنتن هــای یکپارچــه به منظــور بهینه ســازی عملکــرد کلــی سیســتم مطــرح شــده کــه نیــاز بــه اندازه گیــری دقیــق بهــره، 

الگــوی تابــش و بــازده آنتــن دارنــد.
ــورد  ــز )RF ( م ــا 300 مگاهرت ــز ت ــا محــدوده فرکانســی 30 کیلوهرت ــی ب ــری آنتن های ــا تنظیمــات اندازه گی ــف در رابطــه ب     بســیاری از رویکردهــای مختل
ــت تســت  ــن در حال ــد در ســطوح محــدود اطــراف آنت ــس مربوطــه، محــدود هســتند و می توانن ــا در محــدوده فرکان ــر آن ه ــه اکث ــد ک ــرار گرفته ان بررســی ق
ــر  ــس پایین ت ــدوده فرکان ــه در مح ــود ک ــه بعُدی می ش ــع س ــوی تشعش ــکن الگ ــب اس ــر، موج ــری دقیق ت ــات اندازه گی ــد. تنظیم ــری کنن )3AUT ( اندازه گی
ــد ]2, 3[.  ــد ناهماهنگــی هــای AUT را اصــاح کن ــن صــورت نمی توان ــر ای ــد و در غی ــا یــک شــعاع خــاص عمــل می کن ــرَوی  ب ــا اندازه گیری هــای کُ و ب
مقالــه ]4[ نتایــج مربــوط بــه فرکانس هــای حــدود 1 گیگاهرتــز و مقالــه ]5[ امــکان اندازه گیری هــای میــدان نزدیــک بســیار دقیــق را بــا هندســه های اســکن 
ــک  ــدان نزدی ــای می ــرای اندازه گیری ه ــا ب ــات مخصوص ــن تنظیم ــت. ای ــرده اس ــی ک ــز را بررس ــر از 100 گیگاهرت ــیار فرات ــای بس ــرای فرکانس ه ــواه ب دلخ
طراحــی شــده و اســتفاده از پروب هــای RF بــرای تمــاس بــا آنتن هــای یکپارچــه پشــتیبانی نشــده اســت. تنظیمــات ارائــه شــده دارای یــک ربــات صنعتــی 
z ,y ,x را مــی تــوان در جهــت Rx موقعیــت آنتــن DOF را نگــه مــی دارد. بــا شــش )Rx( اســت کــه آنتــن گیرنــده )4DOF  شــش درجــه آزادی )شــش

ــات دارای قابلیــت تکــرار موقعیــت 50 میکرومتــر  ( تغییــر داد. ایــن رب
 
Rot

x
.Rot

y
.Rot

z
ــا چرخــش حــول ســه محــور مختلــف ) تنظیــم کــرد و جهــت را ب

ــری  ــود و تکرارپذی ــح داده می ش ــری توضی ــج اندازه گی ــات و نتای ــه تنظیم ــد. در ادام ــن می کن ــالا را تضمی ــرار ب ــا تک ــدان دور ب ــای می ــت و اندازه گیری ه اس
ــرد.         ــرار می گی ــث ق موردبح

 Vector Network Analyzer 1
 Radio Frequency 2

 Antenna Under Test 3

Degrees Of Freedom 4
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راه اندازی اندازه گیری
ــای  ــرای بانده ــدل ب ــای مب ــا ماژول ه ــک VNA ب ــامل ی ــری ش ــم اندازه گی     تنظی
فرکانســی مختلــف، یــک ایســتگاه کاوشــگر، یــک ربــات شــش DOF و یــک کامپیوتــر 
بــرای کنتــرل روش اندازه گیــری اســت. تصویــری از نصــب بــا ربــات، ایســتگاه کاوشــگر و 

آنتــن در شــکل 1 نشــان داده شــده اســت.
ــات  ــه VNA و رب ــاز را ب ــای موردنی ــر پارامتره ــری، کامپیوت ــروع اندازه گی ــس از ش      پ
ــر  ــد و ه ــت می کن ــده حرک ــخص ش ــری مش ــاط اندازه گی ــه نق ــات ب ــد. رب ــال می کن ارس

ــد. ــال می کن ــید، VNA را فع ــه ای رس ــه نقط ــه ب ــان ک زم
    S،VNA پارامترهــا را در فرکانس هــای موردنظــر اندازه گیــری می کنــد و پــس 
ــه  ــتر ب ــردازش بیش ــرای پ ــج را ب ــاط، VNA نتای ــام نق ــرای تم ــری ب ــام اندازه گی از انج
 ،Rx ــن ــاد آنت ــر ابع ــا تغیی ــی ب ــد به راحت ــات می توان ــن رب ــتد. ای ــرل می فرس ــر کنت کامپیوت
ــانی  ــا به روزرس ــیون ب ــرات پاریزاس ــری و تغیی ــیرهای اندازه گی ــای AUT، مس موقعیت ه

متغیرهــا بــدون نیــاز بــه هیچ گونــه تنظیــم مجــددی ســازگار شــود. هــر دو اندازه گیــری نقطه به نقطــه )1PTP ( و در حیــن پــرواز )2OTF( توســط ربــات 
پشــتیبانی می شــوند. بــرای اندازه گیــری PTP، ربــات در هــر نقطــه اندازه گیــری متوقــف می شــود، اندازه گیــری را پــس از یــک زمــان انتظــار مشــخص 
ــات، آنتــن Rx را به طــور مــداوم  ــرای اندازه گیــری OTF، رب ــه حرکــت ادامــه نمی دهــد. ب ــا زمانــی کــه اندازه گیــری انجــام نشــود، ب آغــاز می کنــد و ت

ــا ســرعت ثابــت حرکــت می دهــد. در مســیر انتخــاب شــده ب

1.اندازه گیری ها
    شــکل 2 یــک آنتــن یکپارچــه در تمــاس بــا کاوشــگر و نتایــج اندازه گیــری در 280 گیگاهرتــز را نشــان می دهــد. ناحیــه ســفید، یــک تشــدید کننده 
ــرار داده شــد کــه  ــی روی چــاک ق ــری از انعــکاس و تشعشــع در لبه هــا، تضعیــف کننده های ــرای جلوگی اســت کــه روی تراشــه نصــب شــده اســت. ب
ــرای  ــوان Rx ب ــتاندارد به عن ــیپوری اس ــن ش ــک آنت ــوب، ی ــک AUT مطل ــتن ی ــور داش ــد. به منظ ــه می ش ــالای 80 درج ــای ب ــف زوای ــث تضعی باع

ــود. ــتفاده می ش ــر اس ــای زی اندازه گیری ه

ــا  ــیپوری ب ــن ش ــک آنت ــری ی ــه بعدی اندازه گی ــش س ــوی تاب ــک الگ ــکل 3 ی     در ش
بهــره اســتاندارد بــرای زاویــه آزیمــوت و زاویــه ارتفــاع ذکرشــده در رابطــه )1( و )2( در 180 

ــز نشــان داده شــده اســت. گیگاهرت

θ=0^°…180^° (۱)                                           
                                        θ=-40^°….40^°(۲(

    برای مقایسه های حاصل شده، دو اندازه گیریOTF1| OTF| و |OTF2| و یک 
ــار  ــان انتظ ــه، زم ــر ثانی ــه ب ــه ای 4 درج ــرعت زاوی ــت. س ــده اس ــری ش |PTP 1|  اندازه گی

بــرای اندازه گیــری PTP  یــک ثانیــه و شــعاع 30 ســانتی متر بــود. در شــکل 4 خــط ثابــت، تفــاوت دامنــه بیــنPTP 1 وOTF 1 را نشــان می دهــد. 
خط چیــن، تکرارپذیــری انــدازه گیری هــای OTF را نشــان می دهــد. اختــاف میانگیــن بیــن دو اندازه گیــری R1 و R2 ، هنگامــی کــه مقایســه بیــن 
ــاف  ــد.حداکثر اخت ــری OTF و PTP ، 0.11 دســی بل می باش ــن اندازه گی ــرای مقایســه بی ــد، 0.146 دســی بل اســت و ب ــری OTF باش دو اندازه گی
ــش از 30  ــه ســیگنال بی ــی ک ــای بیشــتر از 40 درجــه رخ می دهــد، جای ــود. بیشــترین انحــراف در زوای ــل ب ــر از 0,8 دســی ب ــری کمت ــن دو اندازه گی بی
دســی بــل کمتــر از لــوب اصلــی بــود و بنابرایــن تفــاوت مطلــق بــرای همــه θ کــم اســت. یــک منبــع خطــای احتمالــی موقعیــت نادرســت، موقعیــت 
ربــات اســت کــه می توانــد باعــث تغییــر فــاز و تغییــرات دامنــه شــود. ســایر منابــع خطــا انعــکاس در ربــات و ایســتگاه کاوشــگر، موقعیــت هــای نادرســت 
تریگــر، اندازه گیــری ســریع OTF و حرکــت کابــل اســت. انعکاس هــا توســط یــک محفظــه آنکوئیــک و تضعیــف کننده هــا بــر روی ســطوح بازتابــی 
ــه  ــد. ازآن جایی ک ــی θ^°=-62 و θ^°=-48 رخ می ده ــش، یعن ــوی تاب ــی الگ ــای محل ــات در حداقل ه ــن انحراف ــد. بزرگ تری ــل می رس ــه حداق ب
ربــات بــرای اندازه گیــری OTF متوقــف نمی شــود، نتیجــه انتگــرال ســیگنال دریافتــی در یــک فاصلــه معیــن اســت. بنابرایــن، اکســترم هــای کوچــک 

ــتند. ــز نیس ــای PTP تی ــدازه اندازه گیری ه ــه ان ــک ب و باری

 Point-To-Point 1
On-The-Time 2

شکل1- تنظیم اندازه گیری با ربات، VNA و ایستگاه کاوشگر

شکل3- اندازه گیری کامل سه بعدی یک شیپوری در 180 گیگاهرتز شکل 4- مقایسه دامنه بین سه اندازه گیری، نرمال شده به
E-plane,OTF1

H-plane ،شکل2- اندازه گیری آنتن یکپارچه در 280 گیگاهرتز
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2.نتیجه
ــوان  ــره، جهــت، ت ــش، به ــری الگــوی تاب ــکان اندازه گی ــه ام ــح داده شــد ک ــم مجــدد توضی ــت تنظی ــا قابلی ــری ب ــوج میلی مت ــری م ــم اندازه گی ــک تنظی     ی
ــتفاده از  ــا اس ــد. ب ــم می کن ــواه فراه ــیرهای دلخ ــطوح و مس ــز در س ــا 330 گیگاهرت ــز ت ــای 60 گیگاهرت ــن را در فرکانس ه ــق آنت ــازده دقی ــعی و ب تشعش
ــن  ــش آنت ــوی تاب ــه الگ ــف ب ــای مختل ــن اندازه گیری ه ــراف بی ــد و انح ــم می کن ــه را فراه ــای یکپارچ ــری آنتن ه ــکان اندازه گی ــگر، ام ــتگاه کاوش ــک ایس ی
ــرای تغییــرات باریــک در الگــو بیشــتر اســت )تقریبــا 0,5dB(. تفــاوت بیــن  ــرای اندازه گیری هــای OTF، تفاوت هــا ب ــه دلیــل ادغــام ب بســتگی دارد کــه ب

ــت. ــر اس ــطح کوچک ت ــای مس ــرای الگوه ــی ب ــای متوال اندازه گیری ه
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لطفــاً  اول  ســوال  به عنــوان   .
کنیــد. معرفــی  را  خودتــان 

    بنــده فربــد یونســی، 21 ســاله، دانشــجوی 
کارشناســی رشــتة مهندســی بــرق دانشــگاه شــهید 
ــا هشــت ســال  ــت ی بهشــتی هســتم. حــدوداً هف
ــده  ــت دارم. بن اســت کــه در حــوزه رباتیــک فعالی
ــان دارم و  ــران و جه ــی ای ــام قهرمان ــن مق چندی

ــز هســتم.  ــگان نی ــی نخب ــاد مل عضــو بنی

. در رابطــه بــا اعضــای تیــم و 
صحبــت  آن  تشــکیل  چگونگــی 

کنیــد.
ــان ورود  ــه از زم ــن قضی ــده ای ــدا، ای      در ابت
ــرد. در  ــور ک ــم خط ــه ذهن ــگاه ب ــه دانش ــن ب م
ــل  ــه بســیاری از دانشــگاه ها مث ــودم ک ــان ب جری
ــت  ــال فعالی ــر، در ح ــران و امیرکبی ــگاه ته دانش
ــی وارد دانشــگاه  ــک هســتند. وقت در حــوزه رباتی
شــهید بهشــتی شــدم، متوجــه شــدم کــه فعالیتــی 
قــوی در حــوزه رباتیــک وجــود نــدارد. بــه همیــن 
خاطــر بــا خــودم فکــر کــردم کــه چــه کار کنــم. 
ــم  ــتر فراه ــک بس ــوان ی ــک به عن ــن رباتی انجم
ــپس  ــم. س ــروع کردی ــا ش ــا از آن ج ــه م ــود ک ب
ــم  ــی کردی ــابقه ها را بررس ــرده و مس ــق ک تحقی
روبــوکاپ  مســابقات  کــه  شــدیم  متوجــه  و 
خــودران  خودرو هــای  بخــش  اپــن،  ایــران 
ــه  ــیدیم ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــت ب دارد. درنهای
می توانیــم در چنیــن مســابقاتی شــرکت کنیــم. از 
اســتاد مشــاور انجمــن رباتیــک، دکتــر معیّــری و 
ریاســت دانشــگاه، جنــاب دکتــر نصیری مشــورت 

ــم. گرفتی
    به هرحــال اعتمــاد افــراد را جلــب کردیــم 
ــم.  ــدازی کنی ــی را راه ان ــن تیم ــم چنی ــه بتوانی ک
ــم و  ــت، کار را شــروع کردی ــب موافق ــس از جل پ
بچه هــای عاقه منــد نیــز به مــرور وارد تیــم 
شــدند و آموزش هــا را شــروع کردیــم. خــودِ 
را  کار هــا  بودنــد.  پی گیــر  به شــدت  بچه هــا 
انجــام دادنــد و درنهایــت پــس از یــک ســال، بــه 
ایــن نقطــه رســیدیم کــه در حــال حاضــر بچه هــا 
ــم  ــا عل ــه آن ه ــه ب ــواردی ک ــیاری از م ــر بس ب
نداشــتند، مســلط هســتند، یــک ربــات داریــم کــه 
ــرکت  ــابقات ش ــد و در مس ــتی کار می کن به درس

ــم.  ــه گرفتی ــرده و نتیج ک

. لطفاً رباتی که ساخته بودید را به ما معرفی کنید.
    مــا پــس از بررســیِ لیگ هــا، بررســی کردیــم در چــه لیگــی شــرکت کنیــم کــه بهتــر باشــد؛ از آن جایــی 
ــرای مثــال هرکــدام از ربات هــای  ــد، ب ــادی دارن ــه زی کــه عمومــاً تیم هــای ربات هــای فوتبالیســت، هزین
ــل  ــی مث ــرای ربات های ــی ب ــه کاف ــود بودج ــن ب ــد، ممک ــه دارن ــون هزین ــدوداً 100 میلی ــان نما، ح انس
ــرای گرفتــن چنــد عــدد از ایــن ربات هــا، موافقــت نمی شــد.  ــاً ب فوتبالیســت وجــود نداشــته باشــد و قطع
بنابرایــن لیگــی را انتخــاب کردیــم کــه امــکان داشــته باشــد بــا هزینــه کم تــر ایــن ربــات را ســاخت. تیــم 
ــان  ــودران، در خیاب ــای خ ــد خودرو ه ــاً همانن ــد دقیق ــه بای ــت ک ــی را ساخته اس ــر ربات ــال حاض ــا در ح م
حرکــت کنــد، جــاده را تشــخیص داده و مســیریابی کنــد، عابــر را تشــخیص دهــد تــا از تصــادف جلوگیــری 
کنــد، عائــم راهنمایــی را تشــخیص دهــد، بدانــد کــه چــه زمانــی بایــد حرکــت کنــد و کجــا بایــد بپیچــد. 

دقیقــاً ماننــد یــک خــودروی بــدون سرنشــین عمــل کنــد و از مبــدأ تــا مقصــد، خــودرو را هدایــت کنــد.
ــه  ــه اینک ــی تســت نشده اســت؛ ن ــودروی واقع ــم، روی خ ــا داری ــه م ــودران ک ــودروی خ ــن خ ــع ای درواق
قابــل تســت نباشــد، بلکــه شــاید کل دیتاهــای مورداســتفاده واقعــی هســتند؛ امّــا خــب بــه دلیــل کمبــود 
ــاس یک دهــم واقعــی تســت شده اســت.  ــا مقی بودجــه و مشــکات دیگــر، روی یــک خــودروی برقــی ب
ــرد  زدن، پــردازش تصویــر و هــوش  فعالیت هــا توســط دانشــجوهای بــرق و ... انجــام شــد و صفرتاصــدِ بُ
مصنوعــی و باقــی فعالیت هــا را خــود دانشــجوها انجــام دادنــد و ایــن در حالــی اســت کــه منابــع داخــل 

کشــور محــدود اســت. 
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ــود و  ــکل ب ــه ش ــه چ ــابقات ب .مس

ــت؟ ــرایطی داش ــه ش چ

ــه  ــود ک ــن ب ــت ای ــود داش ــه وج ــکلی ک     مش

زمانــی کــه مــا تیــم را تشــکیل دادیــم، دانشــگاه 

حضــوری بــود و مشــکلی از لحــاظ ویــروس کرونــا 

ــه کار را  ــد از این ک ــاً بع ــا دقیق ــت ام ــود نداش وج

شــروع کردیــم، ایــن ویــروس گســترش پیــدا کــرد 

و برنامه هایــی کــه در نظــر داشــتیم، مقــداری 

ــز، دوره ای  ــابقات نی ــث مس ــد. در بح ــاوت ش متف

ــب  ــیار عق ــود بس ــرده ب ــرکت ک ــا ش ــم م ــه تی ک

ــا در  ــت م ــه درنهای ــد ک ــزار نش ــا برگ ــاد و ی افت

مســابقات فیــراکاپ شــرکت کردیــم. در مســابقات 

داخلــی یــک مقــام اول و یــک مقــام دوم کســب 

کردیــم. در مســابقات جهانــی نیــز توانســتیم مقــام 
ــم.  ــب کنی دوم را کس

ــا  ــابقه ب ــزاری مس ــات و برگ ــاخت رب ــول س ــدید؟. در ط ــرو ش ــی روب ــه چالش های ــم از چالش هــا، بخــش فنّــی بــود. در حــوزه فنّــی، اقدامــات جدیــد بســیاری      چالش هایــی کــه بــا آن هــا مواجــه شــدیم چنــد دســته بودنــد؛ یکــی چ ــه کار گرفتی ــان را ب ــاش خودم ــا ت ــال، م ــم. به هرح ــام دادی ــه انج ــتیم ب ــت توانس ــی درنهای ــم ول ــته خوردی ــه درِ بس ــا ب ــی جاه ــود را راه بیندازیــم. چالــش بعــدی موفقیــت برســیم و بســیاری از ایــن ســخت افزارهــا و سنســور هایی کــه و خیل ــا آن هــا کار کــرده ب ــخت افزارها، کم تــر کســی ب ــات و س ــد قطع ــرای خری ــا ب ــود. م ــی ب ــکل مال ــا، مش ــه ایــن دلیــل کــه کــه در بــازار وجــود نداشــتند. مــا تمــام سیســتم حرکتــی ربــات را تغییــر بســیار بــه مشــکل خوردیــم؛ هــم ازلحــاظ مالــی و هــم از ایــن لحــاظ م ــه موتــور موردنظــر در بــازار موجــود نبــود. همچنیــن ســاخت چنیــن رباتــی دادیــم و یــک سیســتم جدیــد راه انداختیــم، تنهــا ب ــی ک ــا حمایت های ــکر ب ــدا را ش ــه خ ــت. البت ــر اس ــدت هزینه ب ــل دانشــکده انجــام داد، هــم توانســتیم جایــی بــرای مســتقر شــدن داشــته به ش ــی را ح ــکات مال ــن مش ــن ای ــد ممک ــا ح ــه ت ــم اینک ــیم و ه ــه ای از باش ــک مرحل ــه ی ــودران ب ــودروی خ ــن خ ــت ای ــا درنهای ــم ت ــد. کنی ــدن برس تکمیل ش

. مهم ترین تجربیاتی که در طول دوره مسابقات کسب کردید چه چیزهایی هستند؟
ــی را شــرکت در  ــی چنیــن تیم های ــده، درســت نیســت  هــدف اصل ــه نظــر شــخص بن ــن اســت کــه ب ــه ای کــه وجــود دارد ای ــی، نکت      به صــورت کل
مســابقات در نظــر بگیریــم. بــه دلیــل اینکــه ایــن تیم هــا، هــدف بزرگ تــری را دنبــال می کننــد و آن هــدف »تولیــد علــم« اســت. افــرادی کــه از ایــن 
ــا  ــن تیم ه ــابقات، ای ــه مس ــه نســبت ب ــتی نیســت ک ــود و کار درس ــد ب ــت کشــور خواهن ــای صنع ــده، وزنه ه ــال آین ــد س ــوند در چن ــارج می ش ــا خ تیم ه
را مقایســه کنیــم و بســنجیم. البتــه مســابقات یــک نکتــه بســیار مثبــت بــرای مــا داشــت و ایــن بــود کــه درواقــع خودمــان را ســنجیدیم و یــک ســری 
ــع کــردن آن مشــکات،  ــد و رف ــد و فقــط در مســابقات پیــش می آی ــه وجــود نمی آی ــت هســتیم ب ــا در حــال فعالی ــی کــه م ــت ایده آل مشــکات در حال

بســیار ســطح کار تیــم مــا را بــالا بــرد. 
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. برای ادامه راه چه برنامه ای دارید؟
ــم  ــن تی ــه ای ــت ک ــن اس ــدف ای ــه راه، ه ــرای ادام     ب
ادامــه پیــدا کنــد و مــا بــه بچه هــای جدیــدی کــه افــزوده  
ــاً ورودی  ــم عموم ــای تی ــم. اعض ــوزش دهی ــوند آم می ش
ســال 98 بودنــد و در حــال حاضــر، بچه هــای ورودی ســال 
ــتیم  ــا هس ــوزش دادن آن ه ــال آم ــده اند و در ح 99 وارد ش
ــد.  ــدا کن ــه پی ــم ادام ــروع کرده ای ــه ش ــی ک ــن راه ــا ای ت
همچنیــن عــاوه بــر خودروهــای خــودران، در حــال تــاش 
بــرای ســاختن ربات هــای لیــگ کوادکوپتــر هســتیم. قطعــاً 
ــر  ــم در نظ ــعه تی ــرای توس ــادی ب ــیار زی ــای بس برنامه ه

ــم.  گرفتی

ــجویانی  ــه دانش ــر، ب ــوال آخ ــوان س . به عن
کــه قصــد دارنــد وارد حــوزه رباتیــک شــوند 

چــه توصیــه ای داریــد؟
ــوند،  ــک ش ــوزه رباتی ــد وارد ح ــر می خواهن ــراد اگ ــن اف     ای
ــد و  ــد کــه از چــه منابعــی اســتفاده می کنن ــی دقــت کنن خیل
ــت عــرض  ــا جدّیّ از چــه راهــی وارد می شــوند. مــن بســیار ب
می کنــم حتمــاً از افــرادی کــه تجربــه دارنــد و معتبــر هســتند 
ــور  ــک در کش ــفانه رباتی ــد. متأس ــد و کار کنن ــورت بگیرن مش
ــری از  ــک س ــان درآوردن ی ــع ن ــه منب ــت ک ــی هس ــا مدّت م
ــادی در ایــن راه دچــار گمراهــی  افــراد شده اســت و افــراد زی

ــوند. ــزار می ش ــوزه بی ــن ح ــی از ای ــوند و حت می ش
ــراد اندکــی کــه  ــه اف ــن اســت و ب     نظــر شــخصی مــن ای
ــد  ــن حــوزه می شــوند، بســیار تأکی به صــورت درســت وارد ای
می کنــم  حتمــاً منابــع مختلــف داخلــی و خارجــی را مطالعــه 
کننــد و مقــداری بــه خودشــان زمــان دهنــد. رباتیــک حــوزه 
وقت گیــری اســت و زمــان می طلبــد تــا دریابیــم کــه چــه کار 

بایــد کنیــم و چگونــه در ایــن حــوزه حرکــت کنیــم.
    بــه نظــر مــن حــوزه رباتیــک و حــوزه مکاترونیــک، جــزء 
رشــته هایی هســتند کــه در آینــده کشــور مــا بســیار مهم انــد 
ــود  ــت داده می ش ــم اهمی ــی ک ــا خیل ــه آنه ــفانه، ب ــا متأس امّ
و اگــر بیش تــر بهــا داده شــود، وضعیــت کشــور بســیار 
ــه  ــراد ک ــال بســیاری از اف ــوان مث ــه عن ــد. ب ــد ش ــر خواه بهت
ــف  ــی ضعی ــوند، در کار عمل ــل می ش ــگاه فارغ التحصی از دانش
ــه  ــد بســیار ب هســتند. حــوزه رباتیــک و مکاترونیــک، می توان

ایــن قضیــه و صنعــت کشــور مــا کمــک کنــد.
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چکیده
ــن  ــه ای ــرد دارد ب ــیعی کارب ــطح وس ــی1 در س ــارت الکترونیک     تج
معنــا کــه نه تنهــا شــامل خریدوفــروش از طریــق اینترنــت اســت؛ بلکــه    
شــامل ســایر جنبه هــای فعالیــت تجــاری ماننــد تهیــه لیســت از کالاهــا، 
مدیریــت تولیــد، تهیــه، توزیــع، جابه جایــی کالاهــا و همچنیــن خدمــات 
پــس از فــروش می شــود. تجــارت الکترونیــک روز بــه روز ســهم زیــادی 
از کســب و کار را شــامل می شــود. از طرفــی حوزه هــای دیگــری از 
ــق4   ــری عمی ــین3  و یادگی ــری ماش ــد یادگی ــی2  مانن ــوش مصنوع ه
تأثیرهــای فراوانــی روی بهبــود عملکــرد تجــارت الکترونیــک دارنــد. در 
ایــن مقالــه قصــد داریــم ایــن تأثیــرات و کاربردهــای یادگیری ماشــین و 
یادگیــری عمیــق بــر تجــارت الکترونیــک را بیــان کنیــم، بــرای رســیدن 
بــه ایــن هــدف بــه ســراغ مقــالات روز دنیــا رفته ایــم و خاصــه ای از 

آن هــا را بــه صورتــی مختصــر و مفیــد آورده ایــم.
مقدمه

ــری  ــی یادگی ــد ســیر مطالعات ــل اســت. شــما می توانی ــر از تجزیه وتحلی ــادی در صنعــت تجــارت الکترونیکــی دارد کــه بســیار فرات ــری ماشــین کاربردهــای زی     یادگی
ماشــین را طــی کنیــد تــا از ایــده واقعــی آن مطلــع شــوید ولــی بــرای اینکــه بــه صورتــی مختصــر بدانیــم یادگیــری ماشــین چیســت بــه توضیحــات زیــر دقــت کنیــد: 
ــات  ــا )اطاع ــود در داده ه ــای موج ــر، الگوه ــین، کامپیوت ــری ماش ــای یادگی ــتفاده از تکنیک ه ــا اس ــت. ب ــی اس ــوش مصنوع ــه ای از ه ــین، زیرمجموع ــری ماش یادگی
پــردازش شــده( را یــاد گرفتــه و می توانــد از آن اســتفاده کنــد. حــال می خواهیــم تعریفــی از یادگیــری عمیــق داشــته باشــیم و مقدمــه ای از تأثیــرات یادگیــری عمیــق 
بــر تجــارت الکترونیــک را بیــان کنیــم. یادگیــری عمیــق شــاخه ای از یادگیــری ماشــین اســت کــه بــرای کمــک بــه مــا در کشــف و ردیابــی رفتــار کاربــر به صــورت 

آنایــن در ســطحی پیچیده تــر از یادگیــری ماشــین معمولــی ایجــاد شــده اســت.

  

5                                                1

 6                                                2

 7                                               3

                                              4

بررسی تأثیرات یادگیری ماشین و یادگیری عمیق بر تجارت الکترونیک و کاربرد آن ها

ــادر اســت عملکردهــا      از طریــق آن دســتگاه ق
ــن  ــد و از ای ــی کن ــر را پیش بین ــای کارب و رونده
حتــی  از درخواســت مشــتری،  قبــل  طریــق، 
ــای  ــد. کاربرده ــه ده ــط را ارائ ــنهادات مرتب پیش
ــا  ــق وجــود دارد، ام ــری عمی ــرای یادگی ــادی ب زی
ــم  ــه ایــن موضــوع می پردازی ــا ب ــه م در ایــن مقال
کــه چطــور کاربــرد آن بــه طــور ویــژه در تجــارت 
الکترونیکــی و زندگــی روزمــره شــما و مشــتریان 
شــما اعمــال می شــود ]1[. نــام هــای دیگــر بــرای 
ــاختاریافته  ــری س ــامل یادگی ــق ش ــری عمی یادگی
یادگیــری  یادگیــری سلســله مراتبی5یا  عمیــق، 
ــی  ــق مبتن ــری عمی ــین اســت. یادگی ــق ماش عمی
ــر مجموعــه ای از الگوریتم  هــا اســت کــه ســعی  ب
می کننــد انتزاعــات ســطح بــالا در داده هــا را 
ــود  ــات موج ــام اطاع ــد. در اصــل، تم ــد کنن تقلی
ــد و مجموعــه ای از متغیرهــا  را جمــع آوری می کن
را اعمــال می کنــد. هــر مجموعــه از متغیرهــا 
نتیجــه متفاوتــی دارنــد، کمــی شــبیه بــه سیســتم 
ــق یــک مجموعــه  ــوارد را طب فیلتراســیون کــه م
ــد. در یادگیــری  ــار خــاص از هــم جــدا می کن معی
ــف  ــای مختل ــیاری از متغیره ــن از بس ــق ای عمی
ــد  ــازه می ده ــم اج ــه الگوریت ــد و ب ــور می کن عب
تــا چندیــن لایــه پــردازش را کــه از هــر دو 
تبدیــل خطــی و غیــر خطــی تشــکیل شده اســت، 
ــم  ــا می توانی ــه م ــه اســت ک ــد. این گون ــال کن اعم

از فناوری هــای پیشــرفته ای ماننــد تشــخیص 
چهــره 6 و تشــخیص صــدا7 برخــوردار باشــیم. ایــن 
واقعیــت کــه می توانیــد بــا دســتگاه هوشــمند خــود 
صحبــت کنیــد، بــه لطــف یادگیــری عمیــق اســت. 
قابــل درک اســت کــه ایــن نــوع هــوش مصنوعــی 
ــک ســطح اساســی اســت(  ــع ی ــن درواق ــرا ای )زی
پیامدهــای عظیمــی در دنیــای بازاریابــی و فــروش 
دارد. مقادیــر زیــادی از داده هــا  از طریــق تجــارت 

ــترس اســت.  ــراه در دس ــن هم ــی تلف الکترونیک
یادگیــری  الگوریتم هــای  بــه  داده هــا  ایــن 
ــدار را  ــیر خری ــا مس ــد ت ــازه داده ان ــق اج عمی
ــا  ــا )ی ــن کار، م ــام ای ــا انج ــد و ب ــی کنن ردیاب
ــاً  ــری کام ــون تصوی دســتگاه هــای خــود( اکن
ــوط  ــات مرب ــداران اطاع ــه خری ــح ازآنچ واض
در  تصمیم گیــری  هنــگام  را  محصــول  بــه 
مــورد خریــد بــرای چیزهــای مختلــف جســتجو 
می کننــد، داریــم. در ادامــه مقالــه تأثیــرات 
بــر  یادگیــری عمیــق  و  ماشــین  یادگیــری 
را  الکترونیــک و کاربردهــای آن هــا  تجــارت 

ــم ]2[. ــی می کنی ــر بررس ــق ت ــورت دقی به ص

کاربردهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق 
در تجارت الکترونیک

    در شکل زیر این کاربردها را به صورت خاصه 
مشاهده می کنیم.

شکل 1- کاربردهای یادگیری ماشین و یادگیری عمیق در تجارت الکترونیک
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1- جستجو و نمایش بهتر1 
    یادگیــری ماشــینی می توانــد بــر اســاس درخواســت جســتجوی خــود، بــه کاربــران ایــن امــکان را بدهــد کــه دقیقــاً آن چــه را کــه می خواهنــد پیــدا کننــد. در حــال حاضــر، 
کاربــران بــا اســتفاده از کلمــات کلیــدی، محصولاتــی را در یــک ســایت تجــارت الکترونیکــی پیــدا می کننــد، بنابرایــن مالــک ســایت بایــد اطمینــان حاصــل کنــد کــه آن 
کلمــات کلیــدی را بــه محصولاتــی کــه کاربــران در جســتجوی آن هــا هســتند، نســبت داده انــد. یادگیــری ماشــین مــی توانــد بــا ارائــه پشــتیبانی از مجموعــه گســترده ای از 
مترادف هــا، ایــن امــر را تقویــت کنــد. یادگیــری ماشــین هوشــمند بــه دنبــال متــرادف کلمــات کلیــدی مورداســتفاده و همچنیــن عبــارات مشــابهی اســت کــه افــراد بــرای 
همــان پــرس وجــو اســتفاده می کننــد. توانایــی یادگیــری ماشــین در انجــام ایــن کار از توانایــی آن بــرای تجزیه وتحلیــل یــک ســایت و معیارهــای آن ناشــی می شــود. ایــن 
امــر بــه ســایت های تجــارت الکترونیکــی اجــازه می دهــد ضمــن قــرار دادن محصــولات بــا رتبــه بــالا در بــالای صفحــه، نــرخ کلیــک و تبدیل  هــای موجــود را در اولویــت 
ــا  ــب ب ــول را متناس ــنهادات محص ــپس پیش ــد و س ــی کن ــد را پیش بین ــتری ها می خواهن ــه مش ــق آنچ ــور دقی ــه ط ــد ب ــن می توان ــینی همچنی ــری ماش ــد. یادگی ــرار دهن ق
نیازهــای خــود تطبیــق دهــد. موتــور جســتجوی تجــارت الکترونیکــی بــا اســتفاده از نمایــه مشــتری، احتمــال بیش تــری بــرای فــروش محصــولات فهرســت شــده خــود دارد 

زیــرا بــه جــای لیســت کــردن تمــام محصــولات منطبــق بــا کلمــات کلیــدی، سیســتم پیــش بینــی مــی کنــد مشــتری می خواهــد چــه چیــزی را ببینــد ]3[.

2- ربات چت2 
ــا اســتفاده از  ــد. ب ــران فراهــم کنن ــا کارب ــه انســانی تری ب ــا درک داده هــای ســاختاری، مکالم ــد ب ــری ماشــین می توانن     Chatbot هــای پشــتیبانی شــده توســط یادگی
یادگیــری ماشــین، چــت بات هــا می تواننــد بــا اطاعــات کلــی برنامه ریــزی شــوند تــا بــه ســؤالات مشــتری پاســخ دهنــد. هرچــه ربــات بــا مــردم تعامــل بیشــتری داشــته 
ــای  ــد کاره ــا می توانن ــر، چــت بات ه ــری پیچیده ت ــتفاده از یادگی ــا اس ــد. ب ــات آن را درک کنی ــا خدم ــایت تجــارت الکترونیکــی و محصــولات ی ــک س ــد ی ــد، می توانی باش
ــد ]4[. ــه نیازهــای بلندمــدت مشــتری انجــام دهن ــن ب ــا پرســیدن ســؤال و پرداخت ــه کوپن هــای سفارشــی ب ــروش، ارائ ــوه ف ــد شناســایی فرصت هــای بالق ــری مانن بیش ت

3- راه های بیش تری برای خرید مردم 3
ــخص  ــد مش ــت از ح ــش قیم ــگام کاه ــران هن ــادآوری کارب ــامل ی ــات ش ــن امکان ــد. ای ــاد می کن ــود ایج ــتری خ ــرای مش ــی را ب ــن امکانات ــینی همچنی ــری ماش     یادگی
)تخفیفــات( و یــادآوری آن هــا بــرای خریــد هــر چنــد مــاه یک بــار اســت. ســایت های تجــارت الکترونیــک می تواننــد بــا اســتفاده از کوپن هــا )بــن تخفیــف(، قیمت هــا را تــا 
یــک حــد قابل توجهــی کاهــش دهنــد. همچنیــن یادگیــری ماشــین بســیاری از کارهــای دســتی و حــدس و گمان هــای موردنیــاز بــرای شناســایی بخش هــای مصرف کننــده 
را از بیــن می بــرد و بــه صاحبــان تجــارت الکترونیکــی ایــن امــکان را می دهــد تــا محتــوای تبلیغاتــی را بــا قیمت گــذاری متفــاوت بــرای مشــتری هــدف ارســال کننــد ]5[.
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4-موتور توصیه گر )پیشنهاددهنده(4
    یکــی از بزرگ تریــن دلایلــی کــه آمــازون همچنــان 
بــر صنعــت تجــارت الکترونیکــی تســلط دارد، بــه دلیل 
ــر  ــی ب ــاً مبتن ــه کام ــت ک ــر آن اس ــور توصیه گ موت
ــد  ــه مانن ــای توصی ــین اســت. موتوره ــری ماش یادگی
قفســه مجــات هســتند کــه در پیشــخوان ها در 
فروشــگاه مشــاهده می شــوند. هــدف آن هــا یــادآوری 
مشــتری در مــورد کالای موردنیــاز آن هــا اســت، امــا 
ــه  ــه نام ــور توصی ــک موت ــه ی ــد ک ــوش کرده ان فرام
الگوهــای رفتــار کاربــر گذشــته را از میلیون هــا ســوابق 
داده می آمــوزد و آنالیــز می کنــد. موتــور قــادر خواهــد 
بــود پیش بینــی کنــد کــه چگونــه کاربــر جدیــد 
ــزی  ــه چی ــه چ ــد، ب ــرور کن ــایت را م ــد وب س می توان
ــای  ــا پروفایل ه ــرادی ب ــه اف ــت و چ ــد اس عاقه من
ــه  ــد. هنگامی ک ــار کرده ان ــته رفت ــد گذش ــابه مانن مش
ــد،  ــد می کن ــه خری ــدام ب ــت اق ــا موفقی ــر ب ــک کارب ی
ــد  ــز بوده ان ــا موفقیت آمی ــه توصیه ه ــور می بیندک موت
یــا نــه. بــرای بهبــود بیش تــر الگوریتــم موتــور 
توصیه گــر ایــن بررســی بعــد از هــر بــار خریــد 

ــد ]6[. ــی می باش ــران الزام ــط کارب توس

5- بازاریابی، فروش و تخفیف5
    شــاید همــه کاربرانــی کــه از یــک ســایت بازدیــد 
می کننــد، نتواننــد چیــزی را خریــداری کننــد. برخــی 
ممکــن اســت فقــط بــه دنبــال اطاعــات مربــوط بــه 

ــع  ــت درواق ــن اس ــی ممک ــا برخ ــند ی ــول باش محص
ــری  ــد. یادگی ــه کنن ــد اضاف ــبد خری ــه س ــزی را ب چی
بــرای  بیش تــری  افــراد  بــه  می  توانــد  ماشــینی 
تکمیــل خریــد خــود بــا اســتفاده از بازپرداخــت پویــا، 
ــین،  ــری ماش ــد. یادگی ــک کن ــف کم ــروش و تخفی ف
ــا  ــازد ت ــادر می س ــان تجــارت الکترونیکــی را ق صاحب
ــک  ــران کم ــه کارب ــر ب ــا، بهت ــتجو در داده ه ــا جس ب
کننــد. در بعضــی مــوارد، ممکــن اســت یــک آگهــی 
ــر،  ــوارد دیگ ــد. در م ــک کن ــتری کم ــه مش ــد ب بتوان
ممکــن اســت تخفیــف زمانــی محــدود بتوانــد کمــک 
کنــد. ایــن همــه بســتگی بــه ایــن دارد کــه داده هــای 
استخراج شــده مشــتریان قبلــی چــه چیــزی را نشــان 
می دهنــد. یادگیــری ماشــینی توســط میلیون هــا 
پروفایــل آمــوزش پیــدا می کنــد، رفتــار و نتایــج 
آن هــا را مــورد تجزیه وتحلیــل قــرار می دهــد تــا 
ــل  ــرای تبدی ــاش ب ــد چــه کاری در ت ــی کن پیش بین

ــرد ]7[. ــد ک مشــتری عمــل خواه

6- کشف تقلب6
    هــر چــه مقــدار داده مربــوط بــه مشــتریان 
ناهنجــاری  هرگونــه  گرفتــن  باشــد،  بزرگ تــر 
می توانــد  ماشــینی  یادگیــری  می شــود.  آســان تر 
ــادی  ــار ع ــد، رفت ــایی کن ــا را شناس ــای داده ه الگوه
ــت،  ــادی نیس ــزی ع ــی چی ــرده و وقت ــایی ک را شناس
ــن  ــرد ای ــن کارب ــد. متداول تری ــاع ده ــر اط ــه مدی ب

امــر در کشــف تقلــب اســت. مشــکل خریــد مشــتری 
ــاری ســرقت شــده شــایع اســت.  ــا کارت هــای اعتب ب
ــدون  ــرداری ب ــن کاه ب ــری از چنی ــف و جلوگی کش
یادگیــری ماشــین تقریبــاً غیرممکــن اســت. یادگیــری 
ــردازش  ــرعت پ ــراری را به س ــای تک ــینی داده ه ماش
ــا  ــوع آن ه ــل از وق ــا را قب ــا کاه برداری ه ــد ت می کن

ــد ]8[. ــخیص ده تش

7- مدیریت موجودی بهتر7
    یکــی از مشــکات مــداوم در تجــارت الکترونیــک 
ــه مدیریــت موجــودی اســت. محموله هــا ی  مربــوط ب
ــول  ــد ط ــل، بیش ازح ــرای تحوی ــد ب ــد می توانن خری
بکشــند. ایــن امــر بــر شــعار اســتاندارد تجــارت 
در  مناســب  محصــولات  عرضــه  در  الکترونیکــی 
ــذارد.  ــر می گ ــدار مناســب تأثی ــا مق ــکان مناســب ب م
مدیریــت موجــودی هــا اگــر به صــورت دســتی انجــام 
شــود می توانــد بســیار دردسرســاز باشــد )به خصــوص 
بــرای فروشــندگان تجــارت الکترونیکــی( - درنهایــت 
ــذارد،  ــر می گ ــروش تأثی ــق ف ــای دقی ــر پیش بینی ه ب
ــردش  ــکات گ ــه مش ــر ب ــد منج ــداً می توان ــه بع ک
ــی  ــد پیش بین ــین می توان ــری ماش ــود. یادگی ــول ش پ
ــر  ــن ام ــد. ای ــر کن ــیار دقیق ت ــده را بس ــای آین تقاض
ــن کمــک  ــره تأمی ــان زنجی ــت آس ــه مدیری ــا ب نه تنه
ــد کــه مشــتریان  ــن می کن خواهــد کــرد بلکــه تضمی

ــید ]9[. ــر بشناس ــا را بهت ــای آن ه و رفتاره

Recommendation Engine
Retargeting, Upselling and Discounts
Fraud Protection
Better Inventory Management
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8-پیدا کردن اطلاعات بیش تر و دقیق تر از مشتری1  
    مشــتریان خواســتار درک بیشــتر خواســته های خــود از ســوی فروشــنده هســتند. 
ــن  ــت. ای ــا اس ــات آن ه ــر ترجیح ــا، درک بهت ــن تقاض ــرآوردن ای ــرای ب ــا راه ب تنه
بــرای انــواع مختلــف مشــتری متفــاوت خواهــد بــود. ازآنجاکــه تقریبــاً هــر تعامــل 
ــی  ــر عظیم ــی مقادی ــایت های تجــارت الکترونیک ــی اســت، س ــا مشــتری دیجیتال ب
ــاری را  ــای رفت ــی و داده ه ــی، روانشناس ــه سلیقه شناس ــتری ازجمل ــای مش از داده ه
ــم آورده  ــرد ه ــا را گ ــه آن ه ــه هم ــت ک ــن اس ــده ای ــش پیچی ــد. بخ ــع می کنن جم
ــرون  ــی بی ــری در بازاریاب ــارت و تصمیم گی ــرای تج ــا ب ــی را از آن ه ــش عمل و بین
ــد.  ــین می درخش ــری ماش ــه یادگی ــت ک ــی اس ــان جای ــاً هم ــن دقیق ــی آورد. ای م
ــرای  ــاری را ب ــای رفت ــری ماشــین، موجــودی مشــتری و داده ه ــای یادگی الگوریتم ه

پیش بینــی دقیــق آن چــه می خواهنــد ارزیابــی می کننــد ]10[.

9- تجزیه وتحلیل روند2 
    قبــل از فــروش محصــولات در ســایت تجــارت الکترونیکــی، شــما بایــد روند آن ها 
را تحلیــل کنیــد. آیــا ایــن یــک محصــول پرفــروش اســت، یــک فروشــنده معمولــی 
یــا قدیمــی اســت؟ تجزیه وتحلیــل رونــد فــروش همچنیــن تأثیــر خــود را در تهیــه 
دارد، خــواه از یــک فروشــنده خارجــی باشــد یــا داخلــی. اگــر محصــولات به درســتی 
مــورد تجزیه وتحلیــل قــرار نگیرنــد، محصــولات برگشــتی نقــش عمــده ای در خریــد 
ــد فــروش یــک محصــول بســیار مهــم اســت،  ــد. ازایــن رو، تجزیه وتحلیــل رون دارن
ــش  ــولات و کاه ــداری محص ــه نگه ــگاه، هزین ــی فروش ــدازه کل ــد ان ــرا می توان زی
اســتفاده از فضــای موجــود در انبــار را کاهــش دهــد. بــا اســتفاده از یادگیری ماشــینی، 
ایــن امــر می توانــد به راحتــی حاصــل شــود زیــرا بررســی محصــولات، رتبــه بندی هــا 
ــا  ــی ب ــد. محصولات ــل می کن ــی را تجزیه وتحلی ــانه های اجتماع ــای رس و ورودی ه

ــد از ســایت حــذف شــوند ]11- 12[. ــن می توانن ــدی پایی رتبه بن

نتیجه گیری  و پیشنهادات
ــی  ــوش مصنوع ــرد ه ــای پرکارب ــوزه ه ــق از ح ــری عمی ــین و یادگی ــری ماش یادگی
هســتند و در زمینــه هــای مختلفــی کاربــرد دارنــد. در ایــن مقالــه ســعی کردیــم کــه 
یادگیــری ماشــین و یادگیــری عمیــق را تــا حــدودی بشناســیم و بــا کاربردهــای آن هــا 
در تجــارت الکترونیــک آشــنا بشــویم. بــه پژوهشــگران گرامــی پیشــنهاد مــی شــود که 
ایــن قــدرت زیــاد هــوش مصنوعــی را در تحلیــل داده هــا بــرای کیفیــت بخشــیدن 
ــک  ــارت الکترونی ــر تج ــر و تخصصی ت ــای بیش ت ــب و کار و ارتق ــای کس ــدل ه ــه م ب
ــا  ــد ت ــر کنن ــه منتش ــورت مقال ــه ص ــود را ب ــات خ ــج تحقیق ــد و نتای ــتفاده کنن اس
ــه  ــری مقال ــدی و نتیجه گی ــوان جمع بن ــوند. به عن ــع ش ــگران مطل ــه ی پژوهش هم

ــم.  ــه می دهی ــر را ارائ ــته بندی زی ــود، دس خ
نمایــش  الکترونیــک: جســتجو و  یادگیــری ماشــین در تجــارت  کاربردهــای 
ــه گــر  ــور توصی ــردم- موت ــد م ــرای خری ــری ب ــات چــت- راه هــای بیش ت ــر - رب بهت
ــت  ــب- مدیری ــت از تقل ــف- محافظ ــروش و تخفی ــی، ف ــنهاددهنده(- بازاریاب )پیش
موجــودی بهتــر- پیــدا کــردن اطاعــات بیش تــر و دقیق تــر از مشــتری - 

رونــد. تجزیه وتحلیــل 
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چکیده
    بــا گذشــت هــر ثانیــه از زمــان، علــم و فنــاوری هــای نویــن پیشــرفت 
ــا هــم مــی شــود،  ــی م ــر در زندگ ــن باعــث تغیی ــد و ای دیگــری مــی کنن
ــی حتــی  به طوری کــه زندگــی را بــرای انســان ها آســان تر، و در جاهای
ــه انســان ها مــی کنــد. یکــی از مــواردی کــه در زندگــی  کمــک زیــادی ب
ــکی  ــای پزش ــم گیری دارد، ربات ه ــر چش ــا تأثی ــامتی آن ه ــان و س انس
هســتند کــه ایــن ربات هــا از حســاس ترین و شــاید بتــوان گفــت از 
ــش  ــا نق ــر ربات ه ــال حاض ــد. در ح ــمار می رون ــه ش ــا ب ــن ربات ه مهم تری
بســیار مهمــی در پزشــکی ایفــا مــی کننــد و بــا حضــور خــود پیشــرفت های 
بســیاری را در دنیــای پزشــکی بــه وجــود آورده انــد. در ایــن مقالــه ســعی 
شــده اســت کــه بــه موضــوع ربات هــای پزشــکی به طــور کامــل پرداختــه 
شــود و در ادامــه جدیدتریــن دســتاوردها را در ایــن زمینــه بررســی کنیــم.

مقدمه
ــات و هــوش مصنوعــی  و ایجــاد ربات هــای پزشــکی      اســتفاده از رب
ــش  ــا پی ــه از مدت ه ــت ک ــی اس ــکان، از ایده های ــتیار پزش ــوان دس به عن
ــه  ــک و مهندســی پزشــکی را ب ــان حــوزه رباتی ذهــن بســیاری از محقق
خــود مشــغول کــرده اســت. موفقیت هــای به دســت آمده در زمینــه 
ــه  ــت ک ــی اس ــن معن ــه ای ــکی ب ــای پزش ــاخت ربات ه ــی و س طراح
تحقــق چنیــن ایده هایــی دور از انتظــار نخواهــد بــود. امــروزه اســتفاده از 
ــف پزشــکی، از ایجــاد حفره هــای کوچــک  ــا در حوزه هــای مختل ربات ه
و بــدون نیــاز بــه بــرش هــای عمیــق تــا انجام عمــل هــای جراحــی پیچیده، 

ــت. ــده اس ــر ش امکان پذی
ــي  ــش درد و ناراحت ــه کاه ــي، ب ــولات در جراح ــن تح ــه ای    مجموع
ــي  ــام جراح ــهیل انج ــي و تس ــل جراح ــوارض عم ــرل ع ــاران، کنت بیم
منتهــي شده اســت. ســیر تکاملــي و تحــولات ایجادشــده در ایــن حیطــه، 
در دهه هــاي اخیــر از جراحــي بــاز بــه جراحــي آندوســکوپیک یــا جراحــي 
ــا حداقــل تهاجــم )Minimally Invasive Surger) MIS رســیده  ب
اســت کــه در آن بــا ایجــاد چنــد بــرش کوچــک بــر روي بــدن بیمــار و 
ــال جراحــي را انجــام  ــد اعم ــراح مي توان ــي، ج ــرل ویدئوی ــق کنت از طری
ــته و  ــتر داش ــاي بیش ــه برش ه ــاز ب ــول نی ــاي معم ــه در روش ه ــد ک ده
ــن  ــت ای ــي اس ــت. بدیه ــراه اس ــري هم ــوارض بیش ت ــا ع ــه ب درنتیج

ــا  ــدادي از آن ه ــه تع ــز دارد ک ــکاتي نی ــا، مش ــم مزیت ه روش علي رغ
ــد غیرمســتقیم  ــراح، دی ــل چشــم و دســت ج ــاق کام ــدم انطب ــامل ع ش
ــند.       ــراح مي باش ــا و خســتگي ج ــه آزادي محــدود ابزاره ــدی، درج و دوبع
عــاوه بــر آن کــه اجــراي ایــن روش مســتلزم تبحــر و آمــوزش کامــل 
اســتفاده کننده  اســت، مجموعــه ایــن عوامــل اســتفاده گســترده از MIS را 
محــدود کــرده اســت. بــراي برطــرف کــردن این گونــه مشــکات، روش 
جراحــي رباتیــک ابداع شــده اســت. ایــن روش نیــز ماننــد MIS از طریق 
ایجــاد چنــد انســزیون کوچــک صــورت مي گیــرد کــه در آن جــراح قــادر 
اســت بــدون حضــور بــر بالیــن بیمــار و از راه دور ضمــن دارا بــودن دیــد 
ــي شــبیه  ــه حرکت ــات کــه داراي دامن ــرل بازوهــاي رب ــا کنت ســه بعدی ب
دســت و مــچ دســت انســان هســتند و در اطــراف تخــت جراحــي قــرار مي 
گیرنــد، عمــل جراحــي را انجــام دهــد. بــا وجــود مزایاي بســیاري کــه براي 
ایــن روش ذکــر مــي شــود، هزینــه بــالاي اســتفاده آن از موانعــي اســت که 
کاربــرد آن را محــدود کــرده اســت. البتــه ایــن امیــدواري وجــود دارد کــه 
بــا توســعه قابلیت هــاي ایــن روش جراحــي و اســتفاده از آن در مــواردي که 
اختصاصــا از انجــام آن ســود مي برنــد، شــاهد کاهــش هزینــه تمام شــده و 

اســتفاده وســیع از ایــن روش باشــیم ]3[.
ــر  ــه جراحــان، پزشــکان، پرســتاران و از همــه مهم ت ــک ب ــم رباتی     عل
ــر  ــاوه ب ــروزه ع ــکی، ام ــای پزش ــت. ربات ه ــرده اس ــک ک ــاران کم بیم
ــار  ــن ب ــد. اولی ــه کار می آین ــز ب ــا نی ــگیری از بیماری ه ــان، در پیش درم
ســال 1364 هجــری خورشــیدی بــود کــه پــای ربــات مکانیکــی بــه اتــاق 
عمــل بــاز شــد. در ایــن ســال، از رباتــی بــه نــام پومــا بــرای نمونه بــرداری 
در یــک عمــل جراحــی اعصــاب کمــک گرفتــه شــد. ایــن ربــات دارای 
ــود و به هیچ وجــه پیچیدگــی ربات هــای  ــازوی مکانیکــی ســاده ب ــک ب ی
ــه  ــنویم ب ــات را می ش ــه واژه رب ــت. هنگامی ک ــروزی را نداش ــراح ام ج
ــروزه  ــه ام ــم درحالی ک ــود می افتی ــی خ ــای دوران کودک ــاد آدم آهنی ه ی
به طورکلــی،  قابل انعطاف تــری ســاخته می شــوند.  مــواد  از  ربات هــا 
ــا ســطح دسترســی بیش تــری در  ــد ت ــه پزشــک ایــن اجــازه را می دهن ب

ــا پزشــکی داشــته باشــند. عمل هــای جراحــی و کارهــای مرتبــط ب

1- انواع ربات های پزشکی
    بــا توجــه بــه گســتردگی علــم پزشــکی، از ربات هــا به خصــوص ربات هــای پزشــکی می تــوان در قســمت های مختلــف  ماننــد جراحــی، پرســتاری 

و ... اســتفاده کــرد. در ادامــه بــه توضیــح مختصــری در مــورد هــر یــک از ربات هــا خواهیــم پرداخــت.

1-1 ربات پرستار
ــدادی از ربات هــای  ــن و تع ــش، میکروف ــا، صفحــه هــای نمای ــه دوربین ه ــه ب ــی اســت ک ــکا یکــی از اماکــن درمان ــت ســان آمری     بیمارســتان بال

ــکان در  ــای پزش ــا به ج ــن ربات ه ــت. ای ــده اس ــز ش ــکی مجه پزش
ــا  ــق آن ه ــات از طری ــد در تعطی ــر می توان ــد و دکت ــرار دارن ــاق ق ات
ــت  ــیوه، غیب ــن ش ــه کمــک ای ــردازد. ب ــود بپ ــاران خ ــداوای بیم ــه م ب
ــوع  ــا ن ــود. ریب ــاس نمی ش ــوان احس ــتان به هیچ عن ــکان از بیمارس پزش
ــرد 60  ــک ف ــد ی ــه می توان ــت ک ــتار اس ــای پرس ــری از ربات ه دیگ
کیلویــی را حمــل و جابه جــا کنــد. ریبــا کــه شــبیه یــک بچــه خــرس 
ــه کار گرفتــه می شــود. ایــن  ســفید اســت، در بیمارســتان های ژاپــن ب
ربــات پرســتار بــه پزشــکان و پرســتاران واقعــی در جابه جایــی بیمــاران 
از روی صندلــی چــرخ دار بــه تخــت و برعکــس کمــک می کنــد 

ــر1( ]1[. )تصوی
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1-2 ربات داروساز و داروفروش
    ربــات هوشــمند ســیتوکر1، اولیــن ربــات هوشــمند دنیــا اســت کــه به طــور خــودکار توانایــی آماده ســازی 
ــی  ــودکار توانای ــور خ ــات به ط ــن رب ــتریل دارد. ای ــط اس ــک محی ــددی را در ی ــای غ ــای بیماری ه داروه
دســت کاری و آماده ســازی داروهــای بیماری هــای غــدد را دارد و دوز دارو را به دقــت بــرای تزریــق 
ــه  ــا ازجمل ــگاهی دنی ــتان های دانش ــیاری از بیمارس ــون در بس ــات تاکن ــن رب ــد. ای ــاده می کن ــار آم ــه بیم ب
بیمارســتان چارینــگ کــراس لنــدن، بیمارســتان تخصصــی پنانــگ در مالــزی و دانشــگاه پزشــکی زیســتی 
ــرای حــذف  ــز اســتفاده از ربات هــای  داروســاز را کــه ب ــکا نی رم نصــب شــده اســت. بیمارســتان های آمری

ــد. ــاز کرده ان ــده اند، آغ ــی ش ــاک طراح ــی خطرن ــای داروی خطاه
    بیمارســتان لویــولا در شــیکاگو از ربــات پیــل پیــک2   اســتفاده می کنــد. ایــن ربــات دارای دو بــازو اســت 
کــه دوزهایــی از دارو را در کیســه های پاســتیکی کــه بارکــدی بــرای شناســایی دارو در آن قــرار داده شــده، 
ــد.  ــکن کن ــار را اس ــد بیم ــد روی مچ بن ــا بارک ــته دارو ب ــد روی بس ــد بارک ــتار می توان ــک پرس ــزد. ی می ری
ــک  ــار، ی ــدای اخط ــار ص ــا انتش ــه ب ــود، رایان ــتباه داده ش ــا دز اش ــا ب ــتباه ی ــور اش ــه دارو به ط درصورتی ک
صفحــه هشــدار بــر روی صفحــه آن ظاهــر خواهــد کــرد. ایــن ربــات بــرای حــذف خطــای انســانی جــدی 

طراحــی شــده اســت.
    هـمچنیـــن ربـــات دارو فـروشـــی سـاختـــه شـــده اســت کــه بیش از 1200 ســاعت صرفه جویــی زمانی 
بـــرای کـــارکنان داروخانه هــا بــه همراه دارد، این ربـــات در داروخـانـــه بیمارســتان ماســگرو پــارک انگلیس 
بــه کار گرفتــه شــده اســت. ایــن ربــات بــا استفـــاده از بارکدهایــی، داروهــای موردنیــاز بیمــاران را تشــخیص 

داده و در اختیــار آن هــا قــرار می دهــد.

1-3 ربات دندان پزشک
    در تصویــر پاییــن مدرن تریــن مطــب دندان پزشــکی در دنیــا را مشــاهده می کنیــد. کافــی اســت 
ــک  ــک عین ــیند، ی ــی بنش ــه روی صندل ــیند. همین ک ــکی بنش ــی دندان پزش ــط روی صندل ــار فق ــرد بیم ف
ــم  ــد فیل ــان دندان پزشــکی ، می توان ــرد کــه در طــول جلســه درم ــرار می گی مـــخصوص روی چشــمانش ق
موردعاقــه  خــود را ببینــد و صداهــا و موســیقی های دلخــواه  را از گوشــی هدفونــی کــه روی گوش هایــش 
ــه  ــوز پروان ــده اند و هن ــک ساخته ش ــای دندان پزش ــل های اول ربات ه ــط نس ــنود. فق ــرد، بش ــرار می گی ق

ــر2( ]1[. ــد )تصوی ــب نگرفته ان ــیس مط تأس

1-4 ربات توان بخشی
    ســکته مغــزی و آســیب های نخاعــی از مهم تریــن عوامــل ناتوانــی حرکتــی اســت کــه موجــب اختــالات 
ــرای بازیابــی توانایــی حرکتــی از جنبه هــای مهــم  ــه ایــن بیمــاران ب حســی و حرکتــی می شــود. کمــک ب
ــا  ــه تنه ــده اســت ک ــه ش ــوزه  ارائ ــن ح ــی در ای ــکی مختلف ــای پزش ــون ربات ه توان بخشــی اســت. تاکن
ــز اســتفاده شــده اســت.  ــاران نی ــان بیم ــرای درم ــه تجــاری رســیده اســت و ب ــه مرحل ــات ب ــات لوکوم رب
ــن  ــه مهم تری ــه ربات هــای توان بخشــی نشــان می دهــد ازجمل ــر کارهــای انجــام شــده در زمین ــروری ب م
معیــار طراحــی ربــات ایــن اســت کــه در طــول تمریــن تــوان بخشــی بایــد امــکان حرکــت طبیعــی انســان 

ســالم بــرای بیمــار فراهــم شــود. 
بــه ایــن معنــا کــه درجــات آزادی 
ــینماتیک راه  ــا س ــد ب ــات بای رب
رفتــن انســان ســالم تــا حــد 
امــکان تطابــق داشــته باشــد 

ــر3( ]1[. )تصوی
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ــه  ــا را ب ــات ه ــم نوعــی از رب ــه قصــد داری     در ادام
ــراح را به طــور تخصصــی بررســی  ــای ج ــام ربات ه ن

کنیــم:

2- ربات جراح
    در ســال هــا ي اخیــر، روش هــاي جراحي آندوســکوپی 
ــا ایجــاد شــکاف هاي  ــا حداقــل آســیب کــه تنهــا ب ب
کوچکــي در بــدن بیمــار انجــام مي شــود، رشــد بســیار 
ــوارد به طــور  ــري داشــته و در بســیاري از م چشــم گی
کامــل جایگزیــن جراحــي بــاز شــده اســت. اســتفاده 
ــش  ــر کاه ــددي نظی ــاي متع ــا، مزای ــن روش ه از ای
ــار در  ــراي بیم ــت را ب ــزي و دوره نقاه درد، خون ری
پــي دارد. امــا در مقابــل، محدودیت هــاي متعــددي را 
بــه جــراح تحمیــل مــي کنــد کــه ازجملــه مي تــوان بــه 
عــدم وجــود دیــد ســه بعدی، درک مســتقیم و حــس 
لمســي از تعامــل بافــت و ابــزار، معکــوس و مقیــاس 
ــدود و  ــور مح ــراح، قــدرت مان ــرکات ج ــودن ح ب
ــت  ــي در موقعی ــدت طولان ــه م ــراح ب ــري ج قرارگی
ــل  ــه دلی ــار )ب ــن بیم ــر بالی ــوار ب ــردي دش عملک
ــد(  ــه ای بلن ــاي میل ــي از ابزاره ــاي ناش محدودیت ه

اشــاره کــرد.
    اســتفاده از تکنولــوژي هــاي پیشــرفته رباتیــک 
ــي  ــاي جراح ــب محدودیت ه ــع اغل ــکان رف ــا ام نه تنه
ــاي  ــه قابلیت ه ــد، بلک ــم مي کن ــکوپی را فراه آندوس
جدیــدي را نیــز در اختیــار جــراح قــرار مي دهــد. 
ــد  ــاد مي کن ــکان را ایج ــن ام ــراح ای ــاي ج ربات ه
کــه جــراح در حالــت مناســب ارگونومیــک در پشــت 
کنســول جراحــي، عمــل جراحــي را در موقعیــت 
ــیار  ــت بس ــا کیفی ــر  و ب ــت ت ــیار راح ــردي بس عملک
ــا  ــا ب ــن ربات ه ــاوه، ای ــد. به ع ــام ده ــري انج بهت
ــراح و  ــت ج ــد دس ــرکات زائ ــا و ح ــذف لرزش ه ح
حــرکات  مقیاس گــذاري  امــکان  آوردن  فراهــم 
ظریــف  عمل هــاي  انجــام  مطلــوب،  به صــورت 
جراحــي را امکان پذیــر مــي نمایــد. همچنیــن بــا 
اســتفاده از ایــن ربــات هــاي جراحــي مي تــوان  عمل هاي 
دشــوار جراحــي را از راه دور نیــز انجــام داد کــه ایــن 
امــر، امــکان اســتفاده از خدمــات درماني پیشــرفته در 
مناطــق محــروم، دوردســت و خطرنــاک را بــدون نیاز 

ــد. ــم می کن ــراح، فراه ــور ج ــه حض ب
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2-1- سابقة جراحی رباتیک در دنیا
    فنــاوري جراحــي رباتیــک یــک فنــاوري نوپــا و رو به رشــد در عرصــه تجهیــزات پزشــکي محســوب مي شــود کــه هنــوز دوران تکامــل خــود را طــي مــي کنــد. 
درنتیجــه، علــي رغــم فعالیت هــاي تحقیقاتــي گســترده  اي کــه به ویــژه طــي دو دهــه اخیــر انجــام شــده اســت، محصــولات محــدودي بــه مرحلــه اســتفاده بالینــي 
ــات داوینچــي  رســیده اند. تنهــا ســامانه رباتیــک جراحــي از راه دور کــه تاکنــون تجاري ســازي شــده و به صــورت عملیاتــي مورداســتفاده قــرار گرفتــه اســت، رب
ســاخت ایــالات  متحــده آمریــکا اســت. ایــن سیســتم کــه هم اکنــون در بســیاري از اتاق هــاي عمــل پیشــرفته دنیــا در حــال اســتفاده اســت، از مزایایــي نظیــر 
افزایــش دقــت و کیفیــت جراحــي، قــرار دادن جــراح در موقعیــت راحــت کاري، دیــد ســه بعدی و انجــام عمــل جراحــي از راه دور برخــوردار اســت. بااین وجــود، 
ربــات داوینچــي داراي معایبــي اســت کــه ازجملــه آن هــا مي تــوان بــه هزینــة بســیار بــالا و نیــز عــدم انتقــال حــس نیروهــاي تعاملــي بیــن ربــات و بیمــار بــه 
ــال  ــد به طــور مث ــر مي توان ــر بافــت نداشــته و فقــط از طریــق تصوی ــزان نیروهــاي وارد ب ــه ای کــه جــراح هیــچ حســي از می دســتان جــراح اشــاره کــرد؛ به گون
میــزان ســفتي یــک گــره بخیــه را تخمیــن بزنــد. بااین حــال، طبــق آمــار منتشرشــده توســط شــرکت ســازنده ربــات داوینچــي، تعــداد واحدهــاي نصب شــده ایــن 
سیســتم از 89 واحــد در ســال 2002 بــه 1308 واحــد در ســال 2010 رســیده کــه 19 واحــد از آن در کشــورهاي منطقــه خاورمیانــه از قبیــل عربســتان، ترکیــه، 
قطــر و پاکســتان نصــب شــده اســت. در همیــن راســتا، شــاخص ســهام ایــن شــرکت از ســال 2002 میــادي ظــرف ده ســال بیــش از یک صــد برابــر رشــد پیــدا 
کــرده اســت. طبــق گزارشــات، کاربــرد ربــات داوینچــي در انجــام عمــل هــاي جراحــي ظریــف به ســرعت رو بــه افزایــش اســت؛ به طوری کــه آمــار عمــل رباتیــک 
پروســتاتکتومي )عملــي کــه در آن تمــام یــا بخشــي از غــده پروســتات برداشــته مي شــود( در کشــور آمریــکا از 300 مــورد در ســال 2001 بــه 16000 مــورد در 
ســال 2005 و بــه 60000 مــورد در ســال 2008 افزایــش یافتــه اســت. در حــال حاضــر بیــش از 80% اعمــال جراحــي رادیــکال پروســتاتکتومي در دنیــا بــه روش 
رباتیــک انجــام مي پذیــرد. لــذا بــا توجــه بــه رونــد رو بــه رشــد بــازار از یکســو و از ســویي دیگــر هزینــة بســیار بــالاي ربــات داوینچــي )شــامل هزینــة اولیــه 
ــا  ــي ب ــه محصول ــر چهــار هــزار دلار(، ارائ ــر دو میلیــون دلار، تعمیــر و نگهــداري ســالانه یک صــد هــزار دلار و هزینــه وســایل مصرفــي هــر عمــل بالغ ب بالغ ب

هزینــة به مراتــب کمتــر و کارایــي مشــابه، فرصــت بزرگــي را بــراي دســتیابي بــه بازارهــاي جهانــي و به خصــوص منطقــه، فراهــم مــي آورد ]2[.

2-1-1- ربات داوینچی
    سیســتم جراحــی داوینچــی یــک سیســتم جراحــی رباتیــک اســت کــه بــرای 
تقویــت عملکــرد جــراح و نیــز اعمــال آســیب کمتــر بــه بیمــار از آن اســتفاده 
می شــود. ســازمان جهانــی دارو )FDA( اجــازه اســتفاده از ایــن سیســتم 
جراحــی را بــرای پزشــکان آموزش دیــده بــرای عمل هــای لاپاراســکوپی، 
جراحــی قلــب، زنــان و زایمــان، ســر و گــردن و قفســه ســینه را صــادر کــرده 
ــد  اســت. ایــن دســتگاه رباتیــک دارای حساســیت مصنوعــی اســت کــه می توان
ــام  ــرای انج ــی، ب ــی و موقعیت یاب ــف، جابه جای ــای مختل ــام برنامه ه ــرای انج ب

ــود. ــزی ش ــی برنامه ری ــای جراح ــترده ای از کاره ــف گس طی
    در هنــگام اســتفاده از سیســتم جراحــی، جــراح دور از بیمــار قــرار می گیــرد 
ــات داوینچــی  ــا کنتــرل از راه دور کنتــرل می کنــد. رب و ابزارهــای جراحــی را ب
ــاس  ــا و مقی ــردن لرزش ه ــن ب ــا از بی ــار را ب ــت بیم ــراح و تخ ــن ج ــل بی تعام

ــد. ــش می ده ــزان دلخواهــی افزای ــه می ــام حــرکات را ب ــذاری، تم گ
    ربــات داوینچــی رباتــی چنــد مفصــل اســت کــه قــادر به انجــام طیــف کاملی 
از حرکت هــا و مانورهــای پیچیــده اســت کــه بــا ابزارهــای لاپاراســکوپی دشــوار 
خواهــد بــود. در ربــات داوینچــی یــک بــازوی مکانیکــی کنتــرل دوربیــن را بــر 
ــات داوینچــی  ــد. رب ــا حرکــت دســت، حرکــت می کن ــان ب ــده دارد و هم زم عه

شــامل سیســتم کنتــرل، سیســتم بینایــی و سیســتم کنتــرل بیمــار اســت.
ــاق  ــار و به طورمعمــول در همــان ات ــرل، جــراح جــدا از بیم     در سیســتم کنت
قــرار دارد. ایــن سیســتم به گونــه ای طراحــی شــده اســت کــه جــراح را ازنظــر 
موقعیــت ارگونومیکــی در حالــت ایده آلــی قــرار می دهــد کــه بتوانــد بیش تریــن 
کنتــرل را بــر روی بیمــار داشــته باشــد. سیســتم بینایــی ربــات داوینچــی شــامل 
پردازنــده، مانیتــور، منبــع نــور و ســایر تجیهــزات مرتبــط بــا آن اســت. در حــال 
ــه بازوهــای داوینچــی  ــد ب حاضــر بیــش از 50 دســتگاه وجــود دارد کــه می توان

ــاز  ــورت نی ــود و در ص ــل ش متص
ــر4(. ــوند )تصوی ــا ش جابه ج
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2-2- جراحی رباتیک در ایران
    به طورکلــی تکنولــوژي رباتیــک بــا توجــه بــه دانــش، توانایي و تجــارب موفق 
محققــان کشــور در ایــن عرصــه و ارتباطــات عمیــق و گســترده بــا دانشــمندان و 
متخصصــان برجســته ایرانــي مقیــم خــارج از کشــور، یکــي از زمینه هــاي مســتعد 
بــروز خاقیــت و نــوآوري در کشــور محســوب      مــي شــو       د . گروه هــاي متعــددي در 
دانشــگاه ها و مراکــز تحقیقاتــي بــه تحقیــق و پژوهــش در ایــن زمینــه اشــتغال 
دارنــد. دراین میــان، حــوزه جراحــي رباتیــک بــر اســاس مطالعــه اي کــه در ســال 
1382 به منظــور شناســایي زمینــه هــاي پژوهشــي ارزشــمند فنــاوري تجهیــزات 
پزشــکي بــه ســفارش وزارت صنایــع و معــادن انجــام شــد، به عنــوان یکــي از 
ــاي  ــت و فرصت ه ــوردار اس ــاني برخ ــده درخش ــه از آین ــاوري ک ــاي فن حوزه ه
چشــم گیري را بــراي تولیــد ثــروت مبتني بــر دانــش و نفــوذ در بازارهــاي جهانــي 
ــدازآن،  ــد. در طــي ســال هاي بع ــي ش ــد، معرف ــرار مي ده ــش روي کشــور ق پی
پروژه هــاي تحقیقاتــي متعــددي به منظــور توســعه فنــاوري جراحــي رباتیــک در 

کشــور انجــام شــد.
ــرد  ــه کارب ــه مرحل ــه ب ــک در کشــور ک ــي رباتی      نخســتین محصــول جراح
ــام  ــه ن ــاي لاپاروســکوپي ب ــراح در جراحي ه ــتیار ج ــات دس ــید، رب کلینکــي رس
روبولنــز بــود کــه بــا حمایــت ســازمان گســترش و نوســازي در مرکــز تحقیقــات 
ــکاري  ــا هم ــران و ب ــکي ته ــگاه علوم پزش ــکي دانش ــوژي پزش ــوم و تکنول عل
ــن  ــاخته شــد. اولی ــي شــریف طراحــي و س ــک دانشــگاه صنعت ــروه بیومکانی گ
ــال  ــي دو س ــد و ط ــل ش ــاق عم ــال 1385 وارد ات ــات در س ــن رب ــه ای نمون
در بیــش از یک صــد عمــل جراحــي لاپاروســکوپیک کولــه سیســتکتومي 
ــت  ــا موفقی ــران ب ــي ته ــام خمین ــتان ام ــرا( در بیمارس ــه صف ــتن کیس )برداش
ــون در  ــن محصــول هم اکن ــي ای ــاي صنعت ــت. نمونه ه ــرار گرف ــتفاده ق مورداس
ســه بیمارســتان کشــور نصب شــده و بیــش از یــک هــزار عمــل جراحــي انســاني 
ــواع  ــداد ان ــه اینکــه تع ــا توجــه ب ــا موفقیــت پشــت ســر گذاشــته اســت. ب را ب
ربات هــاي دســتیار جــراح در جهــان کــه از قابلیــت اســتفاده در جراحــي انســاني 
ــرجري1   ــات س ــاب رب ــات در کت ــن رب ــت، ای ــدود اس ــیار مح ــد، بس برخوردارن
ــوان یکــي از معــدود ســامانه هایي کــه توانســته اســت عمل هــاي جراحــي  به عن

ــا موفقیــت پشــت ســر بگــذارد، معرفــي شــده اســت. انســاني را ب
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    پــس از پــروژه موفــق ربــات روبولنــز، تیــم مجــري وارد عرصه هــاي 
ــا  پیشــرفته تري از فنــاوري جراحــي رباتیــک شــد. نخســت، طــي پــروژه اي کــه ب
حمایــت ســازمان گســترش و نوســازي در طــي ســال هــاي 1387 تــا 1390 انجــام 
ــي  ــژه جراح ــاي وی ــا و ابزاره ــگاهي بازوه ــازي آزمایش ــي و نمونه س ــد، طراح ش
ــه  ــم موردتوج ــاي حجی ــاي جراحــي ارگان ه ــه نیازه ــژه ب ــت وی ــا عنای ــک ب رباتی
قــرار گرفــت. ســپس در دی مــاه ســال 1390، تیــم مجــري بــر اســاس تجربیــات 
به دســت آمده، پــروژه ســاخت یــک ســامانه عملیاتــي جراحــي رباتیــک از راه دور 
بــا بازخــورد نیــرو را بــا حمایــت مرکــز همکاري هــاي فنــاوري و نــوآوري ریاســت 
جمهــوري آغــاز کــرد کــه بــه نــام پــرآوازه ي دانشــمند بــزرگ تاریــخ کشــورمان، 

ــد. ــذاری ش ــینا« نام گ »س

2-3- ربات جراحي سینا
    ســامانه جراحــي رباتیــک ســینا شــامل دو بخــش اصلــي کنســول جراحــي از راه 
دور و ربات هــاي جــراح مســتقر بــر بالیــن بیمــار اســت. ربــات جراحــي ســینا داراي 
16 مفصــل مجهــز بــه موتــور الکتریکــي اســت کــه قــادر اســت ظریــف تریــن عمل 
هــاي جراحــي را انجــام دهــد. کنســول جراحــي شــامل مانیتــور، دو ربــات راهبــر 
ــا نشســتن در پشــت کنســول،  و پدال هــاي هدایــت زیرپایــي اســت کــه جــراح ب
ــر ارسال شــده از ناحیــه عمــل را مشــاهده و ابزارهــاي جراحــي و دوربیــن  تصاوی
تصویربــرداري را به صــورت از راه دور هدایــت مــي کنــد. از ســوي دیگــر ســه ربــات 
پیــرو شــامل دو ربــات حامــل ابــزار و یــک ربــات تصویربــردار کــه در بالیــن بیمــار 
ــل،  ــي عم ــد. در ط ــده  دارن ــراح را بر عه ــتورات ج ــراي دس ــده اند، اج ــتقر ش مس
ــه عمــل  ــر ناحی ــردار کــه به وســیله جــراح کنتــرل مي شــود، تصوی ــات تصویرب رب
را در کنســول جراحــي در اختیــار جــراح قــرار مي دهــد و حــرکات دســتان جــراح 
توســط ربات هــاي راهبــر دریافــت شــده و بــا حــذف لرزش هــا و مقیاس گــذاري بــه 
ربات هــاي پیــرو انتقــال مي یابنــد تــا بــا دقــت بــالا، در ناحیــه عمــل اجــرا شــوند. 
ــاي  ــا توســط ربات ه ــزار جراحــي و بافت ه ــن اب ــي بی ــاي تعامل ــال نیروه درعین ح
پیــرو اندازه گیــري شــده و هم زمــان از طریــق ربات هــاي راهبــر بــه دســتان جــراح 
ــه بافــت هــاي مــورد عمــل جلوگیــري شــود.    ــا از صدمــه ب بازخــورد مــي شــوند ت
ــي را  ــزار جراح ــراح، اب ــم ج ــد چش ــد همانن ــردار مي توان ــات تصویرب ــن رب همچنی
تعقیــب کنــد تــا تهیــه تصویــر از ناحیــه موردنظــر به صــورت رهگیــري هوشــمند 
ــاي  ــا ربات ه ــار ب ــن بیم ــر بالی ــرو ب ــاي پی ــن ربات ه ــاط بی ــر شــود. ارتب امکان پذی
ــر  ــي از راه دور نظی ــاختارهاي مخابرات ــق س ــي از طری ــول جراح ــر در کنس راهب
شــبکه اینترنــت برقــرار مي شــود و لــذا عمــل جراحــي مي توانــد در دورتریــن نقــاط 

کشــور یــا حتــي بــر روي یــک نــاو اقیانــوس پیمــا صــورت پذیــرد.
    ســامانه جراحــي رباتیــک ســینا پــس از طــي آزمون هــاي فنــي و عملکــردي، 
ــیار  ــاي بس ــه عمل ه ــت. ازجمل ــرار گرف ــي ق ــورد ارزیاب ــي م ــت هاي حیوان در تس
متــداول کــه بــا اســتفاده از ایــن ســامانه روي گوســفند زنــده )در حالــت بیهوشــي 
کامــل و در اتــاق عملــي مشــابه اتــاق عمــل انســاني( انجــام شــده اســت، عمــل 
جراحــي لاپاروســکوپیک کولــه سیســتکتومي یــا همــان برداشــتن کیســه صفــرا 
ــه  ــت. ب ــوده اس ــوان ب ــکم حی ــري روي ش ــج میلي مت ــکاف پن ــه ش ــق س از طری
ــز  ــات در مرک ــه امکان ــا کلی ــدل ب ــي م ــل جراح ــاق عم ــک ات ــور ی ــن منظ همی

تحقیقــات فنــاوري هــاي بیومدیــکال و رباتیــک طراحــي و ســاخته شــد.
    در عمل هــاي تست شــده، حیــوان از طریــق ماشــین بیهوشــي زیــر نظــر تیــم 
ــا انتهــا به صــورت رباتیــک و  دامپزشــکي بی هــوش شــده و کل عمــل از ابتــدا ت
از راه دور انجــام شــده اســت. پــس از جداســازي و خــروج کیســه صفــرا، ربــات ها از 
بالیــن حیــوان کنــار رفتــه و حیــوان از حالــت بیهوشــي خــارج شــد. پــس از پایــان 
ــل  ــه منتق ــه مزرع ــکلي ب ــچ مش ــدون هی ــه و ب ــوان بافاصل ــل، حی ــد عم فرآین
ــق  ــه اســت. طب ــداري و رشــد یافت ــه نگه ــاه در مزرع ــدت ســه م ــه م  شــده و ب
نظــر تیــم دامپزشــکي، در ایــن مــدت حیــوان هیــچ عارضــه ي خاصــي نداشــته و 
بــدون مشــکل بــه زندگــي خــود در مزرعــه ادامــه داده اســت. پــس از ســه مــاه 
ــل  ــده و مح ــح ش ــوان ذب ــود، حی ــد بهب ــل و رون ــل عم ــي مح ــور بررس به منظ
ــل  ــراح، عم ــق نظــر ج ــت و طب ــرار گرف ــي ق ــورد ارزیاب ــراح م ــل توســط ج عم
کامــاً موفقیت آمیــز گــزارش شــده اســت. ازآنجاکــه عمــل بــا عبــور ابزارهــاي 5 
میلــي متــري انجام شــده، هیــچ ضایعــه اي روي پوســت حیــوان نداشــته و محــل جدا 
ــز و عــاري از هــر عارضــه اي  ــز بســیار تمی ــد نی ــرا از روي کب شــدن کیســه صف

گــزارش شــده اســت.

ــي  ــاً عملیات ــي کام ــامانه جراح ــک س ــورت ی ــون به ص ــامانه هم اکن ــن س     ای
باقابلیــت تســت حیوانــي و انجــام کلیــه اعمــال جراحــي لاپاروســکوپي ارائه شــده 

و تســت هاي حیوانــي را بــا موفقیــت پشــت ســر گذاشــته اســت ]2[.

2-3-1- مزیت های ربات جراح سینا
    ســامانه جراحــي رباتیــک ســینا از یــک طراحــي منحصربه فــرد ملــي و مبتني بــر 
نیازهــا و ماحظــات بومــي برخــوردار اســت که ســبب مي شــود در مقایســه بــا تنها 
ــددي  ــات داوینچــي(، از مزیت هــاي نســبي متع ــا )رب ــات جراحــي تجــاري دنی رب
بــراي کاربردهــاي بالینــي برخــوردار باشــد. یکــي از مهم تریــن ویژگي هــاي ربــات 
ــاي  ــه ج ــکوپي ب ــي لاپاروس ــداول جراح ــاي مت ــتفاده از ابزاره ــینا، اس ــراح س ج
ــي  ــاي مصرف ــدید هزینه ه ــش ش ــه کاه ــت ک ــاص اس ــاي خ ــری ابزاره به کارگی
ــه متوســط  ــه هزین ــال دارد. به طوری ک ــه دنب ــي ب ــل جراح ــات را در طــي عم رب
ــیار  ــرف، بس ــم مص ــاي دائ ــتفاده از ابزاره ــورت اس ــینا در ص ــات س ــي رب مصرف
ــدود 4000 دلار(  ــي )ح ــات داوینچ ــط رب ــه متوس ــا هزین ــه ب ــز و در مقایس ناچی

ــت. ــر اس ــب کم ت به مرات
    مزیــت دیگــر ربــات ســینا در مقایســه بــا ربــات داوینچــي، اندازه گیــري 
ــر  ــاي راهب ــق ربات ه ــال آن از طری ــزار و انتق ــت و اب ــن باف ــي بی ــاي تعامل نیروه
بــه دســت جــراح اســت کــه ســبب ایجــاد حــس لامســه مصنوعــي بــراي جــراح 
مي شــود. برخــورداري از حــس لامســه از راه دور ایــن امــکان را مي دهــد کــه جــراح، 
ــد و درنتیجــه  ــرل کن ــه عمــل را به دقــت کنت ــر بافت هــاي ناحی نیروهــاي وارده ب
ــري  ــد جلوگی ــذاري بیش ازح ــر بارگ ــا در اث ــه بافت ه ــه و جراحــت ب ــروز صدم از ب
شــود. ســرانجام ربــات جراحــي ســینا بــه دلیــل بهــره گیــري از فناوري هــاي ملــي، 
ــه  ــات داوینچــي برخــوردار اســت ک ــه رب ــري نســبت ب ــب کمت از قیمــت به مرات
ایــن امــر، امــکان بهــره وري وســیع بیمارســتان ها از آن را به خصــوص در کشــورهاي 
درحال توســعه فراهــم مــي کنــد. قیمــت پیش بینی شــده ربــات ســینا بــا مشــخصات 
ــات  ــت رب ــوم قیم ــر از یک س ــي کم ت ــد صنعت ــه تولی ــي در مرحل ــتاندارد بالین اس
داوینچــي اســت. بــه همیــن ترتیــب هزینه هــاي تعمیــر و نگهــداري ربــات ســینا 
ــه  ــت ک ــه ای اس ــي آن به گون ــت و طراح ــي اس ــات داوینچ ــر از رب ــیار کم ت بس

هیــچ قطعــه اســتهاکي و نیازمنــد تعویــض مــداوم در آن اســتفاده نشــده اســت.
    شــایان ذکر اســت کــه ربــات جراحــي داوینچــي ازجملــه فناوري هــاي 
ــه  ــت از ورود آن ب ــه سال هاس ــود ک ــوب مي ش ــکا محس ــت آمری ــتراتژیک دول اس
کشــور عزیزمــان جلوگیــري شــده و بــه لطــف خــدا و تــاش متخصصــان ایرانــي، 
ایــن فنــاوري هم اکنــون بــا مزایــاي رقابتــي قابل توجــه در کشــور ساخته شــده و 

امیــد اســت در خدمــت ارتقــاء خدمــات درمانــي جامعــه قــرار گیــرد ]2[.

شکل 5. ربات جراح سینا

26



نتیجه گیری
    در ایــن مقالــه ســعی کردیــم کــه اطاعــات مفیــدی در زمینــه ربات هــای پزشــکی و مخصوصــا ربات هــای جــراح ارائــه کنیــم. ایــران در چنــد 
ســال گذشــته درزمینــه رباتیــک و هــوش مصنوعــی به خصــوص رباتیــک پیشــرفت چشــم گیری داشــته اســت کــه همیــن ســبب فعالیت هــای 
ــه جراحــی را انجــام  ــه پزشــک از داخــل خان ــردی شــده اســت. در حــال حاضــر ربات هــای جراحــی از راه دور طراحــی شــده اند ک منحصربه ف
مــی دهــد. بــا گذشــت زمــان انســان ها بــه دســتاوردهای زیــادی رســیده انــد کــه ایــن هنــوز هــم ادامــه دارد و باعــث آســان شــدن زندگــی بشــریت 

می شود.
ــاً از صنعــت پزشــکی  ــروی انســانی کام ــرود کــه نی ــه ای پیــش ب ــوان گفــت کــه ممکــن اســت به گون ــم می ت ــن عل ــاره چشــم انداز ای     درب

ــات را کنتــرل کنــد و تمــام کارهــای پزشــکی ماننــد پرســتاری، جراحــی و... توســط ربات هــا انجــام شــود. حــذف شــود و فقــط از راه دور رب
    ربــات هــا در حــوزه پزشــکی از مهم ترین هــا هســتند کــه بــا تحقیقــات بیشــتر دانشــمندان در ایــن زمینــه باعــث بهبــود کیفیــت و همچنیــن 
کارایــی بیشــتر مــی شــود. امیــد اســت کــه ایــران کشــور عزیزمــان در زمینــه ســامتی مــردم و خوشــحالی آنــان پیشــرفت های چشــم گیری داشــته 

باشــد 
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    دســتیار هوشــمند صوتــی دســتگاهی  اســت کــه بــا 
ــه  ــش هایی ک ــا و پرس ــه فرمان ه ــبت ب ــش نس واکن
ــا  ــر دریافــت می کنــد، وارد ارتبــاط و تعامــل ب از کارب
او می شــود. اولیــن مولفــه ی بازشناســی گفتــار، قطعــا 
"گفتــار" اســت. مــا بایــد از صداهایــی کــه در اختیــار 

ــه  ــور ک ــی همان ط ــم؛ یعن ــرداری کنی ــم نمونه ب داری
ــه ای از اعــداد  ــه آرای ــر ب ــر، تصاوی ــردازش تصوی در پ
مبــدل می شــوند تــا توســط کامپیوتــر شــناخته 
شــوند، بایــد صداهــا را هــم بــه مجموعــه ای از اعــداد 
تبدیــل کــرد. می دانیــم کــه هــر صــدا یــک نمــودار 
ــرای  ــه خــود را دارد. ب ریاضــی و مــوج مخصــوص ب
اســتفاده از ایــن مــدل در تشــخیص گفتــار تنهــا کافی 
ــه مســاوی  اســت ارتفــاع مــوج در نقــاط   دارای فاصل
ــار در  ــوج هــزاران ب ــد، م ــن فرآین ــت شــوند. در ای ثب
ثانیــه خوانــده و ســپس اعــدادی کــه نشــانگر ارتفــاع 
ــوند.  ــت می ش ــتند، ثب ــان هس ــاط زم ــوج در آن نق م
پــس از دیجیتــال شــدن گفتــار، چندیــن مــدل بــرای 
ــه و  ــود دارد. در ادام ــن وج ــه مت ــدا ب ــی ص رونویس
در فرآینــدی مشــابه، متــن موردنظــر بــه صــدا 
ــوط  ــا مرب ــوژی صرف ــن تکنول ــود. ای ــل می ش تبدی
ــتین  ــاخت نخس ــه س ــت، بلک ــر نیس ــر حاض ــه عص ب
ــدود 1911  ــال های دور )ح ــه س ــی ب ــتیار صوت دس
ــگاه   ــال 1952، آزمایش ــردد. در س ــادی( برمی گ می
ــه  ــرد ک ــی ک ــام "آدری" طراح ــا ن ــتمی ب ــل، سیس بِ
ــا صــدای طــراح(  ــداد )تنه ــده ی اع صــدای بازگوکنن
ــرکت آی  ــد، ش ــال بع ــی داد. 10 س ــخیص م را تش
بــی ام سیســتمی تحــت عنــوان "شــوباکس" معرفــی 
ــد و  ــی می فهمی ــه انگلیس ــه را ب ــه 16 کلم ــرد ک ک
بــه آن هــا پاســخ مــی داد. در پایــان دهــه ی 60  و در 
ــعه ی  ــت توس ــورها جه ــایر کش ــاش س ــه ی ت ادام
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سیســتم هایی کــه بتواننــد صــدا و گفتــار را تشــخیص 
ــت  ــه می توانس ــد ک ــی ش ــتمی طراح ــد، سیس دهن
ــتیبانی  ــت پش ــوت و 9 صام ــات دارای 4 مص از کلم
کنــد. بــا تاش هــای وزارت دفــاع آمریــکا و آژانــس  
ــا(،  ــی )دارپ ــرفته ی دفاع ــی پیش ــای پژوهش پروژه ه
تشــخیص گفتــار در دهــه 70 میــادی چندیــن 
ــار"  ــم گفت ــه ی "فه ــت. برنام ــادار داش ــرفت معن پیش
ــوع  ــود کــه در ن ــی ب ــن برنامه های ــزرگ تری یکــی از ب
خــود توانســته بــود تاثیــر بســزایی در تاریــخ فنــاوری 
پــردازش گفتــار بــر جــای بگــذارد. سیســتم گفتــاری 
ــه  ــن برنام ــون از ای ــی مل ــگاه کارنگ ــی" دانش "هارپ

نشــأت گرفــت و قــادر بــه درک بیــش از 1000 کلمــه 
ــاله  ــودک سه س ــک ک ــا واژگان ی ــاً ب ــه تقریب ــود ک ب
تشــخیص  واژگان   ،80 دهــه  در  اســت.  یکســان 
ــه  ــزار کلم ــد ه ــه چن ــه ب ــد کلم ــد ص ــار از چن گفت
ــته  ــوع پیوس ــه وق ــرفت های ب ــی از پیش ــید. یک رس
ــه  در ایــن دهــه، اســتفاده از روش آمــاری معــروف ب
ــه  ــود ک ــه ب ــن زمین ــوف" در ای ــان مارک ــدل پنه "م

را هــم  متوالــی  واژگان  از  دنبالــه  ای  می توانســت 
ــد. ــردازش کن پ

امــکان  پردازنده هــای ســریع تر  دهــه 90  در      
 Dragon اســتفاده بیشــتر از نرم افزارهایــی ماننــد
ــاوت،  ــل س ــرکت ب ــد و ش ــم کردن Dictate را فراه
ــک سیســتم  ــه ی ــرد ک ــی ک ــی را معرف ــال صوت پورت
تشــخیص صــدای تعاملــی بــود. ایــن سیســتم باعــث 
ایجــاد تلفــن گویــا شــد کــه همچنــان مورداســتفاده 
 ،1990 در  مشــخص  به طــور  می گیــرد.  قــرار 
ــت  ــک قابلی ــوان ی ــوژی تشــخیص صــدا به عن تکنول
در کامپیوترهــای شــخصی گنجانــده شــد و در 1994، 
بــا عرضــه ی گوشــی هوشــمند »آی بــی ام ســایمون« 

امــروزه  به صورتی کــه  مجــازی  دســتیار  بنیــان 
می شناســیم، گذاشــته شــد. تــا ســال 2001، فنــاوری 
ــدا  ــه 80 درصــد دقــت دســت پی ــار ب تشــخیص گفت
کــرد. راه انــدازی جســتجوی صوتــی توســط شــرکت 
گــوگل ازجملــه اتفاقــات تاثیرگــذار در ایــن دهــه بــود. 
ایــن قابلیــت به عنــوان یــک برنامــه عمومــی منتشــر 
ــتم  ــن سیس ــد ای ــث گردی ــر باع ــن ام ــد و همی ش
ــرار  ــر ق ــا نف ــار میلیون ه ــار در اختی ــخیص گفت تش

ــرد. گی
    در ایــن راســتا، شــرکت گــوگل توانســته بــود بــه 
ــه  ــردازد ک ــتجو بپ ــا جس ــع آوری داده از میلیارده جم
ــران را  ــته ی کارب ــی خواس ــت پیش بین ــتری جه بس
ــتجوی  ــتم جس ــان، سیس ــرد. در آن زم ــم می ک فراه
صوتــی انگلیســی گــوگل شــامل 230 میلیــارد کلمــه 
ــل  ــال 2011 اپ ــود. در س ــران ب از جســتجوهای کارب
»ســیری« را راه انــدازی کــرد کــه مشــابه جســتجوی 
ــاهد  ــه، ش ــن ده ــل ای ــود. در اوای ــوگل ب ــی گ صوت
ــر  ــار نظی ــردازش گفت ــای پ ــایر برنامه ه ــار س انفج
ــم،  ــوگل بوده ای ــوم گ ــوگل ه ــازون و گ ــای آم الکس
ــا  ــر ب ــد راحت ت ــران بتوانن ــد کارب ــث گردی ــه باع ک

ــد. ــل کنن ــین ها تعام ماش
    امــروزه بســیاری از شــرکت ها بــا اســتفاده از 
تــا  تاش انــد  در  عمیــق،  یادگیــری  مدل هــای 
را  پــردازش گفتــار خــود  عملکــرد سیســتم های 

ــد. ــود دهن بهب
ــوان  ــن به عن ــه ی) 1WER(  پایی ــای کلم ــرخ خط ن
ــوع  ــن ن ــرد ای ــی عملک ــاخص های ارزیاب ــی از ش یک
ــوب  ــا محس ــی آن ه ــای رقابت ــتم ها، از مزای از سیس
می شــود. مثــا در ســال 2016، آی بــی ام بــه 

ــت. ــت یاف ــد دس ــه 6.9 درص ــای کلم ــزان خط می
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ــا  ــی ام را ب ــافت، آی ب ــال 2017 مایکروس     در س
ادعــای 5.9 درصــد مغلــوب کــرد. مــدت کوتاهــی 
پــس از آن آی بــی ام نــرخ خــود را بــه 5.5 درصــد 
ــوگل  ــر گ ــال حاض ــال، در ح ــش داد. بااین ح کاه
مدعــی کــم تریــن نــرخ خطــای کلمــه بــا حداکثــر 
4.9 درصــد اســت. سیســتم های بازشناســی گفتــار 
مــدرن، راهــی طولانــی را پــس از همتایــان کهــن 
خــود طــی کرده انــد تــا بــه نقطــه ی کنونــی 
برســند. ایــن سیســتم ها می تواننــد گفتــار را از 
چندیــن ســخنران تشــخیص دهنــد و دارای دایــره 
ــتند. ــدد هس ــای متع ــترده ای در زبان ه ــات گس لغ

برخــی از دســتیارها بــا تعامــل متنــی کار می کننــد، 
یعنــی بــا ردوبــدل کــردن پیامــک، پیــام فــوری در 
اینترنــت، چــت، ایمیــل و هــر نــوع کانــال ارتباطــی 
ــاط  ــده، ارتب ــا ش ــی بن ــام متن ــه ی پی ــر پای ــه ب ک
ــود.  ــرار می ش ــر برق ــازی و کارب ــتیار مج ــن دس بی
ــت  ــی  اس ــتیارها محصول ــن دس ــه از ای ــک نمون ی
کــه بــرای کاربردهــای تجــاری از ســوی شــرکت 
دیگــر  دســته  ای  شده اســت.  آمــاده  کنورســیکا 
از دســتیارهای مجــازی بــا تعامــل صوتــی کار 
ــی هوشــمند الکســا  ــد دســتیار صوت ــد، مانن می کنن
ــگ  ــازون هماهن ــف آم ــولات مختل ــا محص ــه ب ک

اســت و دیگــر نمونه هــا عبارت انــد از: ســیری 
گــوگل  و  اپــل  گوشــی های  سیســتم عامل  در 
ــوگل  ــمند گ ــتگاه های هوش ــه در دس ــتنت ک اسیس
ــن  ــرد دارد. ای ــد کارب ــی های اندروی ــواع گوش و ان
ــا  ــد صــدا زد ت ــی را بای دســتیارهای مجــازی صوت
فعــال شــوند. فراخوانــدن آن هــا بــا یکــی دو کلمــه 

ــود ]1[. ــام می ش ــاه انج ــه ای کوت و جمل
ــر از  ــی دیگ ــده ی یک ــت، تولیدکنن ــوگل نس     گ
دســتیارهای صوتــی هوشــمند، بــرای اضافــه کردن 
  My Storytimeیــک مشــخصه بــا وب ســایت
ــد  ــن بتوانن ــا والدی ــرد ت ــکاری ک ــه هم ــروع ب ش
داســتان شــب کودکشــان را از طریــق بلندگوهــای 
ــی  ــن ویژگ ــد. ای ــت بخوانن ــوگل نس ــمند گ هوش
در  والدیــن  کــه  اوقاتــی  بــرای  مخصوصــا 
ــه  ــا ب ــد و ی ــر می برن ــه س ــای کاری ب مأموریت ه
ــیار مناســب  ــتند، بس ــه هس ــی دور از خان ــر دلیل ه
اســت. البتــه بایــد گفــت کــه تنهــا کــودکان 
ــتفاده  ــتیار اس ــن دس ــد از ای ــه می توانن ــتند ک نیس
کننــد، بلکــه هــر کســی می توانــد از طریــق 
آن بــه داســتان های ضبط شــده گــوش دهــد. 
ــی  ــه زمان ــی ب ــتیار صوت ــن دس ــراع ای ــده ی اخت ای
ــی  ــواده  آمریکای ــک خان ــدر ی ــه پ ــردد ک برمی گ

نمی توانســت  ارتــش  بــه  اعــزام  دلیــل  بــه 
ــد.  ــتان بگوی ــش داس ــرای کودک ــواب ب ــع خ موق
خانواده هــا تنهــا بــا ثبت نــام در ایــن ســایت 
می تواننــد به راحتــی یــک داســتان را ضبــط و 
ــود  ــاب خ ــود حس ــی، می ش ــد. از طرف ــره کنن ذخی
ــا  ــا بچه ه ــرد. نهایت ــوم متصــل ک ــوگل ه ــه گ را ب
ــه  ــی ب ــاده  صوت ــان س ــک فرم ــا ی ــد ب می توانن
ــود  ــب خ ــتان ش ــمند، داس ــی هوش ــتیار صوت دس
را بشــنوند. والدیــن در رونــد قصه خوانــی خــود 
داری  "دوســت  مثــل  عبارت هایــی  می تواننــد 
ــه  ــدن ادام ــه خوان ــتان را بشــنوی؟"، "ب ــدام داس ک
ــم؟" را ضبــط  ــا "داســتان دیگــری بخوان دهــم؟" ی
کننــد. حتــی بچه هــا می تواننــد قصــه  موردعاقــه  
ــتان را  ــک داس ــی از ی ــل خاص ــا فص ــان ی خودش
ــه   ــود. هم ــش ش ــان پخ ــا برایش ــد ت ــاب کنن انتخ
مذکــور  ســایت  در  ضبط شــده  داســتان های 
بــه  می تــوان  به آســانی  و  می شــوند  ذخیــره 

ــت. ــی داش ــا دسترس ــه  ی آن ه هم
ــما را در  ــا، ش ــمند الکس ــی هوش ــتیار صوت     دس
جریــان وضعیــت آب وهــوا قــرار می دهــد و جزئیات 
مربــوط بــه آب وهــوا، اتفاقــات و رویدادهــای 
پیش بینی شــده را در اختیارتــان می گــذارد کــه 
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ــود در  ــای موج ــی از مهارت ه ــن کار توســط یک ای
ــود.  ــام می ش ــکای« انج ــام »ودر اس ــه ن ــا ب الکس
ــوع  ــق طل ــان دقی ــد زم ــن می توان ــا همچنی الکس
ــان بگــذارد و  ــا شــما در می ــاب را ب ــا غــروب آفت ی
حتــی بــه شــما بگویــد ســال پیــش همیــن موقــع، 
شــرایط آب و هوایــی بــه چــه صــورت بــوده 
ــم  ــری ه ــب دیگ ــای جال ــا مهارت ه ــت. الکس اس
ــدای  ــا ص ــد ت ــد از او بخواهی ــا می توانی دارد. مث
ــف  ــه تعری ــک لطیف ــا ی ــد ی ــش کن ــاران را پخ ب
نمایــد. حتــی  الکســا بــا شــما وارد بازی هــای 
ــد  ــازی را می توانی ــن ب ــود. ای ــرگرم کننده می ش س
ــد.  ــام دهی ــتانتان انج ــا دوس ــواده ی ــع خان در جم
ــده ی آن  ــا خوانن ــه ی ــک تران ــن ی ــمتی از مت قس
ــر  ــد و اگ ــت کنی ــاز دریاف ــد و امتی ــدس بزنی را ح

ــاز بیشــتری  ــد، امتی هــر دو را درســت حــدس بزنی
ــد  ــازی را می توانی ــن ب ــر اینکــه ای ــد. جالب ت بگیری
به طــور آنایــن از طریــق آمــازون اکــو در هرکجــا 

ــد. ــه هســتید انجــام دهی ک
کــه  پیش آمــده  برایتــان  تابه حــال  حتمــا      
ــید  ــرده باش ــم گ ــه گ ــان را در خان ــن همراهت تلف
ــان یکــی  ــه دام ــدا کــردن آن دســت ب ــرای پی و ب
از اعضــای خانــواده تــان شــوید تــا بــه شــما زنــگ 
بزنــد و موبایــل شــما پیــدا شــود. امــا زمانــی کــه 
در خانــه، دســتیار صوتــی هوشــمند الکســا داشــته 
ــما  ــن ش ــه تلف ــد ب ــه او بگویی ــد ب ــید می توانی باش
ــت  ــی اس ــا کاف ــن کار تنه ــرای ای ــد. ب ــگ بزن زن
ــد  ــال کنی ــة Where’sMyPhone را فع گزین
تــا بــدون کمــک دیگــران تلفــن شــما پیــدا شــود.      

یکــی از کارهــای زمان بــر، تهیــه ی لیســت خریــد 
روزانــه یــا هفتگــی اســت و پردردســرتر از آن، 
ــی از  ــت. یک ــت اس ــود در لیس ــام موج ــد اق خری
ــد  ــه می توانی ــت ک ــن اس ــا ای ــای الکس قابلیت ه
ــت  ــه لیس ــا ب ــد ت ــه او بگویی ــود را ب ــاج خ مایحت
ــه ی  ــتن و تهی ــت نوش ــد و زحم ــه کن ــد اضاف خری
لیســت را از ســر خــود کــم کنیــد. اگــر هــم الکســا 
ــه  ــد ک ــل باش ــما متص ــازون ش ــاب آم ــه حس ب
ــود در  ــوارد موج ــا م ــد ت ــه او بگویی ــر! ب ــه بهت چ
ــی  ــتیار صوت ــر دس ــی، اگ لیســت را بخــرد. از طرف
خانــه هوشــمند شــما بــا نرم افــزار شــفلینگ 
ــرای شــما  ســازگار باشــد، دســتور پخــت غــذا را ب

می خوانــد!

شکل 1- شوباکس: پژوهشگران آی بی ام در حال کار با اولین سیستم دیجیتال تشخیص گفتار.



ــداد  ــده، تع ــای ارائه ش ــر گزارش ه ــا ب     بن
افزایــش  آینــده  در  صوتــی  دســتیارهای 
می یابــد. ایــن مســئله بــه آن معناســت 
ــن  ــده در ای ــرده ش ــه کار ب ــوژی ب ــه تکنول ک
ــای  ــکل دادن مهارت ه ــال ش ــایل در ح وس
بعــدیِ  نســل  از  مــا  اســت.  اینترنتــی 
ــه ی  ــه جرق ــم ک ــت می کنی ــی صحب ابزارهای
ایجــاد شــهر های هوشــمند و خودروهــای 
ــنجی از  ــک نظرس ــد. ی ــک را می زنن اتوماتی
 PWC تجــاری  خدمات رســانی  شــرکت 
نشــان می دهــد کــه در دهــه ی گذشــته 
ــای  ــرای کاربرده ــازی ب ــتیارهای مج از دس
ــه  ــا رفته رفت ــی اســتفاده می شــده، ام تجمات
ــگاه  ــش و جای ــدی نق ــای ج ــرای کاربرده ب
خــود را پیــدا می کننــد. توجــه بــه ایــن آمــار 

ــت: ــف نیس ــی از لط خال
کــه  می داننــد  افــراد  از  درصــد   90  •

چیســت اند. مجــازی  دســتیارهای 
• 72 درصــد از دســتیار مجــازی اســتفاده 

. می کننــد
تلفــن  از طریــق  فرمان هــا  • 57 درصــد 

می شــوند. صــادر  هوشــمند  همــراه 
ــا  • 27 درصــد دســتورات ضمــن گفت وگــو ب

بلندگوهــای هوشــمند صــادر می شــوند.
• 20 درصــد از فرمان هــا بــرای هدایــت 

می شــوند. خودروهــا صــادر 
ــاله  ــا 24 س ــراد 18 ت ــته، اف ــن گذش     از ای
تکنولــوژی  پذیــرای  دیگــران  از  بیشــتر 
درحالی کــه  هســتند.  مجــازی  دســتیار 
اغلــب افــراد 25 تــا 49 ســاله از دســتیارهای 
ــد از  ــد و 65 درص ــتفاده می کنن ــازی اس مج
ــای  ــار در روز فرمان ه ــل یک ب ــا حداق آن ه
صوتــی را بــه یــک وســیله ارســال می کننــد. 
بــر اســاس مطالعــات انجام شــده، بــه کمــک 
دســتیارهای مجــازی 30 درصــد از بــار کاری 
نیــروی انســانی در مراکــز مشــاوره ی تلفنــی 

ــه اســت. کاهــش یافت

شــکل 2- آی بــی ام ســایمون: اولیــن دســتیار شــخصی 
گوشــی های  ســلفی  نوعــی  بــه  کــه   )PDA( دیجیتــال 

هوشــمند امــروزی ا ســت.

شکل 3- تعدادی از مهم ترین دستیارهای هوشمند صوتی.

منابع

 [1]-Hey Siri, OK Google , Alexa , Hey Microsoft
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مدیریت مبتنی بر هوش مصنوعی

چکیده 
ــه  ــاوری پای ــک فن ــرد نیســت، بلکــه ی ــک کارب ــا ی     هــوش مصنوعــی تنه
اســت کــه کارکردهــا و فعالیت هــای بســیار یــک شــرکت را در بــر می گیــرد. 
ــت   ــی تح ــت همگ ــا و مدیری ــهامداران، فرآینده ــب وکار، س ــای کس مدل ه
ــل  ــریع متقاب ــزان تس ــه می ــز ب ــرکت ها نی ــت ش ــد. رقاب ــرار می گیرن ــر ق تأثی
صنایــع وابســته بــه هــم در اجــرای هــوش مصنوعــی بســتگی دارد. در ایــن 
ــم.  ــی می کنی ــی" را معرف ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــت مبتن ــا "مدیری ــه، م مقال
ــه  ــه ب ــد و چ ــده باش ــنهاد ش ــر پیش ــی فراگی ــاختار مدیریت ــوان س ــه به عن چ
عنــوان تخصصــی کــه بایــد توســط ســازمان ها توســعه یابــد. ایــن تکنولــوژی 
نوآورانــه بایــد جــدی گرفتــه و تعبیــه شــود. برخــی از مســائلی کــه مــا ارائــه 
ــوآوری  ــال ن ــه دنب ــق ب ــازمان های موف ــه س ــازند ک ــن می س ــم روش می دهی
ــازمان ها  ــه س ــد ب ــت می توان ــی در مدیری هســتند. اســتفاده از هــوش مصنوع
در کســب مزیــت رقابتــی کمــک کنــد. مدیریــت مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی 

ــود.  ــت ش ــه ثاب ــردی دامن ــن تخصــص کارب ــد جایگزی می توان

1- مقدمه 
    مطالعــات بین المللــی کنونــی در مــورد نوســانات اقتصــادی با تغییــرات عمیق 
ن نادیــده گرفــت، جایگزیــن شده اســت. ایــن نوســانات  ســاختاری کــه نمــی تــوا
بخشــی از تغییــر پارادایــم ناشــی از شــرایط اکولوژیکــی، انســانی و اقتصــادی 
ــال مــدرن هســتند. ایــن تکنولوژی هــا ادغــام  ــا فناوری هــای دیجیت همــراه ب
حوزه هــا، مجــازی ســازی محصــولات و فرآیندهــا در خدمــات، نفــوذ، ارتقــا و 
ــا هــوش مصنوعــی  را ممکــن می ســازند. هــوش مصنوعــی، ادغــام  شــتاب ب
دامنه هــا و مجــازی ســازی محصــولات در ابعــاد مختلــف را هدایــت می کنــد. 
به عنوان مثــال، در ابعــاد مدل هــای کســب وکار، فرآیندهــای کســب وکار، 
ــبد  ــازمانی، س ــکال س ــاوری، اش ــاخت های فن ــا، زیرس ــت عرضــه، بازاره قابلی
محصــول و مدیریــت ذینفعــان. اصطــاح مدیریــت مبتنــی بــر هــوش 
مصنوعــی بــه مدیریــت اختصاصــی ایــن تحــول اشــاره دارد. صنعــت خــودرو 
ــن  ــت.  ای ــود اس ــول" خ ــبد محص ــوآوری در "س ــال ن ــر در ح ــال حاض در ح

ــه اســت کــه باهــم ادغــام می شــوند و  یــک ســری ویژگی هــای وســیله نقلی
ــه  ــال، "وســیله نقلی ــد. به عنوان مث ــات مجــازی و فیزیکــی ایجــاد می کنن خدم
ــیله  ــل می شــود" - وس ــرخ تبدی ــر روی چهارچ ــک گوشــی هوشــمند ب ــه ی ب
نقلیــه کــه به طــور خــودکار رانندگــی می کنــد بــه یــک دفتــر غلتــان تبدیــل 
می شــود. ایــن محصولــی اســت کــه هــم خــودرو مســتقل و هــم ویژگی هــای 
ــه  ــا نیســت ک ــن معن ــه ای ــه ب ــتفاده چندگان ــد. اس ــه می ده ــد را ارائ اداره مول
ــتند.   ــی هس ــدون نگران ــی - ب ــت و ایمن ــه امنی ــردی - ازجمل ــات عملک الزام
ناتوانــی راننــده، نگرانی هــای ارتبــاط داده، و امنیــت در برابــر داده هــای هــک 
ــورد  ــورد برخ ــتقل م ــودروی مس ــاوت از خ ــور متف ــت به ط ــر ثاب ــده در دفت ش
ــر کار  ــک دفت ــده ی ــردی ادغام ش ــوزه کارب ــای ح ــرد. ویژگی ه ــرار می گی ق
ــا  ــد. ب ــرار می ده ــک ق ــاخت ترافی ــدی را در زیرس ــای جدی ــودکار تقاضاه خ
ــور  ــال ظه ــز در ح ــدی نی ــازی جدی ــرویس های مج ــی، س ــوش مصنوع ه
ــده -  ــات رانن ــی" - نج ــودکار رانندگ ــور خ ــودرو به ط ــات "خ ــتند. خدم هس
ــع پزشــک و تجهیــزات پزشــکی را  ــا تشــخیص پزشــکی خــودکار کــه مناب ی
ــش  ــاهد افزای ــر ش ــال های اخی ــتند. در س ــی هس ــد، مثال های ــره می کن ذخی
چشــم گیــر ترافیــک تلفــن همــراه بوده ایــم و انتظــار مــی رود کــه ایــن رونــد در 
آینــده نزدیــک بــه دلیــل افزایــش تعــداد دســتگاه های تلفــن همــراه و ظهــور 
ــال،  ــد. درعین ح ــه یاب ــازی ادام ــت مج ــد واقعی ــنه داده مانن ــای تش کاربرده
کاربردهــای در حــال شــکوفایی در اینترنــت اشــیا، ماننــد وســیله نقلیــه هوایــی 
ــای  ــمند، و مراقبت ه ــد هوش ــتقل، تولی ــه مس ــایل نقلی ــین، وس ــدون سرنش ب
بهداشــتی هوشــمند، محدودیت هــای دقیــق عملکــرد در مــورد تأخیــر و 
ــی از  ــالا ناش ــر ب ــال، تأخی ــازد . بااین ح ــروری می س ــی را ض ــم خصوص حری
ارســال حجــم زیــادی از داده هــا بــه ابــر بــرای پــردازش متمرکــز، پیاده ســازی 
تحلیــل زمــان واقعــی را دشــوار می ســازد. عــاوه بــر ایــن، پــردازش متمرکــز 
ــدازد. بــه همیــن ترتیــب،  ــر را بــه خطــر بیان می توانــد حریــم خصوصــی کارب
ســازمان هایی کــه نمی خواهنــد - یــا نمی تواننــد - ادغــام دامنه هــا را از 
طریــق مجــازی ســازی محصــول و فرآینــد یکپارچه شــده بــا هــوش مصنوعــی 
ــا را در  ــن تکنولوژی ه ــه ای ــرکت هایی ک ــد. ش ــده ای ندارن ــد، آین ــریع کنن تس

ــد شــد ]1،2[ . ــق خواهن ــد، موف ــف تســریع می کنن ــاد مختل ابع

2- توانایی و پیش بینی، تمایل و توانایی تغییر برای برنامه ریزی و اجرای تغییر

    توانایــی پیش بینــی تکنولــوژی، برنامه ریــزی بــرای تغییــر  و تمایــل و توانایــی تغییــر دســت یابی بــه ایــن اهــداف در فرآینــد ادغــام محصــول 

ــات  ــن اطاع ــیاری از ای ــتند. بس ــیار نامحســوس هس ــازمانی بس ــای س ــاز قابلیت ه ــن پیش نی ــال، ای ــت. بااین ح ــازی ضــروری اس و مجــازی س

ــرای مثــال در گزارش هــای بانکــی و دیگــر اســناد و مــدارک مســتند شــده اند. اجــرای هــوش مصنوعــی در فرآیندهــای  در دانــش ســازمانی  ب

مختلــف بــه مدیریــت کمــک می کنــد تــا بــه اســتخراج ایــن دانــش ســازمانی کمــک کنــد. ســاختارهای ســازمانی و فرآینــد ســنتی  قالب هــای 

ــد  ــح می دهن ــه ترجی ــی ک ــدگان و تأمین کنندگان ــم گیرن ــد تصمی ــف، مانن ــان مختل ــا ذینفع ــراه ب ــص  هم ــران متخص ــداد، کارگ ــزارش، اع گ

ــای  ــل موفقیت ه ــه دلی ــولًا ب ــا معم ــن تأخیره ــند. ای ــوآوری باش ــع ن ــد موان ــد، می توانن ــترش دهن ــظ و گس ــود را حف ــوخ موج ــاختارهای منس س

تاریخــی اســت کــه یــک فرصــت رشــد را بــه یــک بحــران خانگــی بــه دلیــل فقــدان پیش بینــی و درک فن آوری هــای نوظهــور تبدیــل می کنــد. 

ایــن مــوارد ناشــی از اجــرای ناکافــی مدیریــت مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بــرای ســازمان ها، صنایــع وابســته بــه فنــاوری و حتــی اقتصادهــای 

ملــی اســت. شــرکت هایی کــه محدودیت هــای تکنیکــی و تکنولوژیکــی زیــادی دارنــد در دوره هــای کوتــاه تــری از زمــان در حــال تبدیل شــدن 
بــه تاریــخ هســتند.

محمدرضا محمدیان آسیابر
 کارشناسی ارشد مهندسی برق دانشگاه آزاد اسامی واحد کرج
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 جابر کوچکی سفید داربنی
 کارشناسی ارشد مهندسی برق دانشگاه آزاد اسامی واحد کرج
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ــا از برنامه نویســی هــوش مصنوعــی مدیریــت، داده هــا را کســب می کنــد و از آن هــا اســتفاده مــی  کنــد و پیش بینی هایــی را در تمــام ســطوح هــرم اتوماســیون     تأثیــر مدیریــت مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی بــر زیرســاخت های تکنولوژیکــی را می تــوان در هــرم اتوماســیون ارزیابــی کــرد )شــکل 1(.  ــادر می ســازد ت ــن، زبان هــای برنامه نویســی مــدرن، معمــاران ســرویس گــرا ) SOA(  را ق ــر ای ــد. عــاوه ب ــر هــوش مصنوعــی، ســازمان دهی سلســله مراتبــی داده هــا دیگــر تابعــی و تفاضلــی پشــتیبانی کننــد. پروتکل هــای مــدرن بــه ایجــاد یــک معمــاری یکپارچــه و حســاس بــه زمــان از ســطح سنســور  بازیگــر فراهــم می کن ــد. در مدیریــت مبتنــی ب ــع ســازمانی کمــک می کنن ــزی مناب ــا برنامه ری ــا حالــت مســطح ) جانبــی(  جایگزیــن کــرد کــه به صــورت گرافیکــی در ســمت راســت شــکل 1 نشــان ت ــوان آن را ب ــاز نیســت، و می ت موردنی
داده شده اســت. 

شکل 1. هرم اتوماسیون و تغییر در مدیریت مبتنی بر هوش مصنوعی

3- مدیریت مبتنی بر هوش مصنوعی جایگزین تخصص ثابت

ــوش  ــترش ه ــا گس ــتند. ب ــت هس ــول  خدم ــط محص ــی محی ــان چندوجه ــا جری ــاط ب ــت و ارتب ــد دق ــا فاق ــنتی اساس ــه س ــت دامن ــای ثاب     پیش بینی ه

ــازار  ــد و شــتاب ب ــت ادامــه دهن ــه رقاب ــد ب ــرا آن هــا نمی توانن ــر هــم غیرواقعــی اســت، زی ــی بیش ت ــه حت ــت دامن مصنوعــی مدیریــت، پیش بینی هــای ثاب

کــه به طــور اجتناب ناپذیــری بــا چیزهــای جدیــد نــوآوری  همــراه اســت؛ برنامه ریــزی ناکافــی و قابلیــت اطمینــان پیش بینــی منجــر بــه تصمیمــات رقابتــی 

ضعیــف می شــود ] 3[. تأثیــر مدیریــت محــرک هــوش مصنوعــی بــر ســازمان و فرآیندهــا بــه برنامــه PDCA، بررســی، عمــل - چرخــه مربــوط می شــود. 

ــازی  ــودکار و مج ــری خ ــای تصمیم گی ــوند. فرآینده ــن می ش ــی جایگزی ــوش مصنوع ــی ه ــا پیش بین ــری  ب ــا رهب ــه  ی ــت دامن ــی ثاب ــان عملیات متخصص

ــرد  ــل عملک ــت و تکام ــری ثاب ــی، رهب ــردی قبل ــای عملک ــرک، حوزه ه ــت مح ــود. مدیری ــد می ش ــی توانمن ــوش مصنوع ــط ه ــزی توس ــتند. برنامه ری هس

ــد. ــرد  شــکل 2 را ببینی ــر می گی مجــازی را در ب

ــا  ــولات و فراینده ــازی محص ــازی س ــردی و مج ــای عملک ــام حوزه ه     ادغ
ــد  ــرد جدی ــال، رویک ــت. بااین ح ــدی نیس ــز جدی ــود چی ــات به خودی خ در خدم
ایــن اســت کــه هــر دو جریــان نــوآوری بــا توســعه هــوش مصنوعــی هم زمــان 
مربوطــه  نــوآوری  متقابــا جریان هــای  می تواننــد  بنابرایــن  و  می شــوند 
ــرای  ــع ب ــیله قاط ــک وس ــه ی ــی ب ــوش مصنوع ــد. ه ــت و تســریع کنن را تقوی
ــای  ــری و هزینه ه ــای تصمیم گی ــت فرآینده ــازمانی، دق ــوآوری س ــرعت ن س
ــات  ــف اطاع ــت کش ــی قابلی ــوش مصنوع ــود ]4[. ه ــل می ش ــازمانی تبدی س
ــکات  ــرای مش ــی ب ــن راه حل های ــا یافت ــزرگ داده ی ــای ب ــان در فضاه پنه
ــای  ــرای فرآینده ــی داده  را ب ــتیبانی تحلیل ــزرگ و پش ــای ب ــده  داده ه پیچی
خــودکار فراهــم می کنــد. پیش بینی هــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی 
متغیــر، خودآمــوز و نســبتا مقیــاس پذیــر ازنظــر پیچیدگــی هســتند. پیش بینی هــا 
خــودکار هســتند، بــه زمــان فعلــی می چرخنــد، و همچنیــن می تواننــد برخــاف 
حــس درونــی باشــند. دقــت پیش بینــی تولیدشــده توســط هــوش مصنوعــی را 
می تــوان قبــل از وقــوع واقعــی پیش بینــی اندازه گیــری کــرد؛ و پــس از وقــوع 
ــف  ــناریوهای مختل ــکان اســتخراج س ــی ام ــی پیش بین ــن ویژگ ــه ای ــن حادث ای
در  اســت  ممکــن  تولیدشــده  پیش بینی هــای  آســان می ســازد.  نســبتا  را 
ــد.  ــرار گیرن ــر اطاعــات مورداســتفاده ق ــی ب تمــام حوزه هــای عملکــردی مبتن
ــوده و در  ــر ب ــی تکرارپذی ــوش مصنوع ــط ه ــده توس ــای تولیدش پیش بینی ه

ــاری  ــی ع ــود و به طورکل ــات موج ــاوری اطاع ــاخت های فن ــوب زیرس چارچ
از نگرانی هــای امنیتــی قــرار دارنــد. پیش گویی هــای تولیدشــده ممکــن 
ــف  ــا وظای ــر روی یکدیگــر ســاخته شــوند ی اســت جفــت شــوند و درنتیجــه ب
ــزار  ــک اب ــد. بااین حــال، هــوش مصنوعــی به ســادگی ی ــه اشــتراک بگذارن را ب
جمعــی، ویژگــی محصــول یــا یــک کاربــرد خــاص نیســت، بلکــه یــک فنــاوری 
اساســی اســت کــه ماننــد یــک وســیله نقلیــه قدرتمنــد، اســاس تحــرک لازم 
بــرای بقــا در یــک فضــای داده ی پیچیــده اســت. اهــداف تحویــل آن مدل هــای 
انتزاعــی هســتند کــه مشــابه بــا میکروســکوپ یــا رادار، وضــوح و دیــد دوربــرد را 
ایجــاد می کننــد کــه احتمــالًا بــدون هــوش مصنوعــی، نامرئــی باقــی می ماننــد. 
ــود،  ــیل بهب ــص، پتانس ــد نق ــا  مانن ــی قاعدگی ه ــال، ب ــن، به عنوان مث بنابرای
امنیــت داده هــا  را مــی تــوان به صــورت قابل مشــاهده، اضافــی یــا الزامــات جدیــد 
ــد   ــی می توان ــوش مصنوع ــرد. ه ــایی ک ــودکار شناس ــور خ ــرعت و به ط به س
به عنوان مثــال دیگــر  زمــان تحویــل و قیمــت محصــولات خــاص مشــتری در 
ــان  ــی در زم ــث صرفه جوی ــد باع ــن کار می توان ــد. ای ــی کن ــایت را پیش بین س
ــه  ــرای خدمات رســانی ب ــر ب ــدون تأخی ــات ســازمانی تکــراری ب ــه اقدام و هزین
  )OEE ( ــی ــزات کل ــی تجهی ــش اثربخش ــوم افزای ــال س ــود. مث ــتری ش مش
ــا پشــتیبانی هــوش مصنوعــی  ــردازش ســفارش ب ــق پ ــدی از طری ــر تولی جزای

و تأمیــن مــواد اســت.

PDCA شکل 2. مدیریت مبتنی بر هوش مصنوعی و ارتباط آن با سیکل
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4- تعهد داوطلبانه به مدیریت مبتنی بر هوش مصنوعی

    سیســتم های مدیریــت مــدرن شــامل خودآمــوزی و پشــتیبانی فرآینــد چابــک بــا مدل هــای بالــغ هســتند. فرآیندهــای چابــک و خودآمــوزی بــه اســتفاده 

رقابتــی از فناوری هــای مــدرن کمــک می کننــد؛ آن هــا بــرای مدیریــت هــوش مصنوعــی مهــم هســتند. ســطوح پاییــن بلــوغ در ایــن حوزه هــا ادغــام دامنــه، 

ــک باعــث می شــود کــه  ــوغ چاب ــن خودآمــوزی و بل ــد. ســطوح پایی ــد می کن مجــازی ســازی محصــولات و فرآیندهــا، و اســتفاده از هــوش مصنوعــی را کن

ایــن نــوآوری تــا حــد زیــادی بــرای مدیریــت نامرئــی باشــد. در هــوش مصنوعــی انحــراف مدیریــت بــه معنــای قابل مشــاهده بــودن سیســتماتیک اســت امــا 

ــرای اســتفاده مخــرب  ــاز ب ــع مشــخصات موردنی ــد به طــور جام ــوز بای ــدرن هن ــی م ــد. سیســتم های مدیریت ــن می کن ــت متعهــد تأمی توجــه لازم را از مدیری

هــوش مصنوعــی را فراهــم کننــد. بــه همیــن دلیــل، مدیریــت هــوش مصنوعــی بایــد متعهــد بــه اســتفاده از هــوش مصنوعــی در تمــام ســطوح مدیریتــی و 

شــرکتی باشــد. ایــن خــود بــه معنــای آن اســت  تعهــد بایــد شــفاف، قابل اندازه گیــری و قابــل بازرســی باشــد. تعهــد داوطلبانــه بــه مدیریــت مبتنــی بــر هــوش 

مصنوعــی نیــز بایــد بــه تأمین کننــدگان ) شــکل 1 را ببینیــد(  و زنجیــره تأمیــن گســترش یابــد؛ هماننــد یکپارچه ســازی دامنــه، ایــن امــر شــامل یکپارچگــی 

ــز می شــود.  ــن نی ــره تأمی زنجی

5- منسوخ کردن تخصص ثابت دامنه با مدیریت مبتنی بر هوش مصنوعی
ــا ادغــام حوزه هــای عملکــردی، مجــازی ســازی محصــولات و فرآیندهــا و اســتفاده از هــوش مصنوعــی، تخصــص ثابــت دامنــه به ســرعت اهمیــت      ب
ــه، ارتباطــی را در سراســر جهــان  ــت دامن ــده می شــود. پیش بینی هــای تخصصــی ثاب ــار در معــرض خطــای فزاین خــود را از دســت می دهــد درحالی کــه ب
ــه توســط هــوش  ــه ایــن معنــی اســت کــه ایــن تخصــص خــاص دامن ــد. هــوش مصنوعــی مدیریــت ب ــد. حوزه هــا و دقــت لازم را ندارن فراهــم نمی کنن
مصنوعــی کــه در حوزه هــای مختلــف کار می کنــد، جایگزیــن شده اســت. تضمیــن رقابتــی بــودن شــرکت دربــاره زمــان شــروع ایــن مرحلــه نیســت، بلکــه 
ــر ایــن مرحلــه خواهنــد یافــت. کارشناســان هــوش مصنوعــی  ــرای تکمیــل مؤث ــازار ســریع ترین راه را ب ایــن اســت کــه کدام یــک از شــرکت کننــدگان ب
ــا قابلیت هــای هــوش مصنوعــی  ــد. آن هــا در غنی ســازی محصــولات ب شــرکت، در صــورت در دســترس بــودن، معمــولًا در عملکــرد R&D قــرار می گیرن
ــر  ــی ب ــل مبتن ــزی و تحلی ــای برنامه ری ــام فراینده ــی در تم ــوش مصنوع ــان ه ــی، کارشناس ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــت مبتن ــرای مدیری ــتند. ب ــر هس درگی
اطاعــات وجــود دارنــد ) شــکل 2 را ببینیــد( . آن هــا به طــور محکــم در ســازمان ســاختاری و فرآینــد تثبیت شــده اند. اهــداف تحویــل آن هــا پیــش بینی هــای 
اختصاصــی هســتند کــه بــر اســاس مــدل هــای هــوش مصنوعــی انتزاعــی هســتند. بــرای مدیریــت مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی، الزامــات گیرنــده خدمــات 
نیــز تغییــر می کنــد.  آن هــا بایــد قــادر بــه ارزیابــی خدمــات تخصصــی هــوش مصنوعــی در همــه ســطوح و مشــارکت در فرآیندهــای تصمیم گیــری تحــت 
پشــتیبانی هــوش مصنوعــی باشــند. تصمیم گیرنــدگان دیگــر موقعیــت نســبتا راحــت اتخــاذ تصمیمــات نســبتا شــهودی بــا اســتفاده از زنجیره هــای علتــی 
توضیحــی خــود را نخواهنــد داشــت. ایــن وضعیــت حتــی جدی تــر اســت زیــرا پیش بینی هــای پشــتیبانی شــده به طورکلــی بــه یــک زنجیــره علتــی نیــاز 
ــر هــوش  ــی ب ــت مبتن ــزی کســب وکار مدیری ــع می شــوند. فرآیندهــای برنامه ری ــی خــاف واق ــات حت ــه نظــر برســد؛ بســیاری اوق ــی ب ــد کــه منطق ندارن
مصنوعــی، تصمیماتــی را ایجــاد می کننــد کــه بــر اســاس پیش بینــی خــودکار بــه روزرســانی شــده اند.  کارشناســان هــوش مصنوعــی بایــد صراحتــاً در یــک 
ســازمان مدیریــت مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی شناســایی شــوند. در دســترس بــودن کلــی هــوش مصنوعــی به تنهایــی بــرای مقابلــه بــا ریســک رقابتــی 
از تســلط تخصــص ثابــت دامنــه کافــی نیســت. ایــن مســئله حتــی زمانــی کــه خــود هــوش مصنوعــی بــه توســعه خــود ادامــه می دهــد، حقیقــت بیشــتری 

دارد ] 4،5[ .

6- مزیــت رقابتــی و مالــی مدیریــت مبتنــی بــر هــوش 
مصنوعــی

    مدیریــت مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی دارای ســازمان های چابــک و 
ــزی و  ــای برنامه ری ــت. فرآینده ــود اس ــاس خ ــه و اس ــده در پای ــود یادگیرن خ
تجزیه وتحلیــل مبتنــی بــر اطاعــات، هــوش مصنوعــی را پشــتیبانی می کننــد 
ــک فرصــت  ــوان ی ــه عن ــد ب ــی می توان ــوش مصنوع ــد( . ه ) شــکل 2 را ببینی
ــی و  ــع رقابت ــرعت موان ــه به س ــد، درحالی ک ــل کن ــده عم ــی تعیین کنن رقابت
ــع  ــوآور، موان ــدگاه شــرکت ن ــازار را افزایــش می دهــد. از دی ــه ب ــع ورود ب موان
ــیار  ــرمایه گذاری بس ــت س ــک حفاظ ــز ی ــازار نی ــه ب ــع ورود ب ــی و موان رقابت

مؤثــر هســتند. ایــن نوآوری هــا فراتــر از ضمانت هــای قــراردادی  حــق امتیــاز 
ــرای  ــرمایه گذاری را ب ــای س ــی و فرصت ه ــت رقابت ــا مزی ــد ت ــوز، می رون مج
ــا  ــده ب ــتیبانی ش ــازمان های پش ــای س ــد. قابلیت ه ــاد کنن ــذاران ایج ــرمایه گ س
هــوش مصنوعــی بــه الگوریتــم هــای محــدود می شــود کــه در زیرســاخت های 
فنــاوری اطاعــات امــن هســتند. ایــن هــا قابلیت هــای نوآورانــه مهمــی بــرای 

مزایــای بلندمــدت مالــی و رقابتــی هســتند. 
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ــرای  ــی ب ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــت مبتن 7- مدیری
شــرکت های بــا منابــع محــدود

    شــرکت های بزرگ تــر می خواهنــد و می تواننــد هزینه هــای تاســیس 
دپارتمان هــای تخصصــی شایســتگی خــود را بپردازنــد. شــرکت های متوســط 
و یــا کوچک تــر احتمــالًا از ارائــه دهنــدگان خدمــات خارجــی اســتفاده 
خواهنــد کــرد و پرســنل خــود را بــرای واســطه ها آمــوزش خواهنــد داد. در هــر 
ــد  ــه بتوانن ــدد ک ــی مج ــته و مهندس ــازی شایس ــران بازس ــه مدی ــورد، ب دو م
مدیریــت مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی را در تمــام ســطوح شــرکت اجــرا کننــد، 

نیــاز اســت؛ کــه مــا را بــه آخریــن ویژگــی و نیــاز مهــم خــود برســانند.

ــه  ــی ب ــوش مصنوع ــر ه ــی ب ــت مبتن ــاز مدیری 8- نی
ــرب ــدد مخ ــی مج مهندس

ــر رخ دهــد، مدیریــت هــوش  ــر الگــو به طــور مؤث ــن تغیی ــرای اینکــه ای     ب
ــد: ــرح می کن ــی را مط ــوال اصل ــی دو س مصنوع

1(  پتانســیل رشــد جدیــد تــا چــه حــد در همــه جــا حاضــر اســت و می توانــد 
ــرد؟ ــرار گی ــرداری ق مــورد بهره ب

2(  کــدام معیارهــا می تواننــد بــه تســریع تغییــر الگــو بــه محصــولات موجــود، 
ســهامداران، تأمین کننــدگان و هــر بعــد ســازمانی مرتبــط دیگــر کمــک کننــد؟ 
بــرای پرســیدن و پرداختــن بــه ایــن دو ســوال، اقداماتــی بایــد در نظــر گرفتــه 
ــوآوری،  ــف(  مدل هــای کســب وکار، ب(  ســازمان، ج(  فرایندهــا، د(  ن شــوند: ال

ه(  تولیــد، و ی(  کیفیــت. 
    روش هــای بازســازی ســنتی فرآیندهــای مهندســی مجــدد ضروری هســتند، 
ــر الگــو به تنهایــی کافــی نیســتند. ایــن پتانســیل ها بســیار  امــا درزمینــه تغیی
ــوخ،  ــتگی منس ــوژی و شایس ــادار تکنول ــه اوراق به ــتند اگرچ ــر هس بزرگ ت
انتظــار داشــت  را فراهــم می کننــد؛  می تــوان  ســودمندی کوتاه مــدت 
ــه بازســازی عمــده و  ــاز ب ــر هــوش مصنوعــی مخــرب نی ــت مؤث ــه مدیری ک

ــا داشــته باشــد. مهندســی مجــدد فرآینده

9- نتیجه گیری
    در ایــن مقالــه مــا مفهــوم مدیریــت هــوش مصنوعــی را معرفــی کردیــم. ویژگی هــا، مفاهیــم و نگرانی هــا همگــی شناسایی شــده اند. یــک پیــام روشــن 
اســت. رقابــت آینــده تــا حــد زیــادی بــه هــوش مصنوعــی بســتگی خواهــد داشــت؛ چــه بــه عنــوان ســاختار مدیریتــی فراگیــر پیشــنهاد شــده باشــد و چــه 
بــه عنــوان تخصصــی کــه بایــد توســط ســازمان ها توســعه یابــد. ایــن تکنولــوژی نوآورانــه بایــد جــدی گرفتــه و تعبیــه شــود. برخــی از مســائلی کــه مــا 
ــود چشم پوشــی  ــد از خطــر خ ــز می توانن ــر نی ــازمان های دیگ ــوآوری هســتند. س ــال ن ــه دنب ــق ب ــازمان های موف ــه س ــازند ک ــم روشــن می س ــه می دهی ارائ
کننــد. هــوش مصنوعــی تنهــا یــک کاربــرد نیســت، بلکــه یــک فنــاوری پایــه اســت کــه کارکردهــا و فعالیت هــای بســیار یــک شــرکت را در بــر می گیــرد. 
مدل هــای کســب وکار، ســهامداران، فرآیندهــا و مدیریــت همگــی تحــت تأثیــر قــرار می گیرنــد. رقابــت شــرکت ها نیــز بــه میــزان تســریع متقابــل صنایــع 

وابســته بــه هــم در اجــرای هــوش مصنوعــی بســتگی دارد.
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