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ستو

 چکیده مقاله 

وکمر ب  همی اختلف صانتتی و  کبا ک  تحولی عظیم را در بخش اسا   یفنمور  یدیکل  همیروهد  یکی  یکیزیف یبریسام یهمسامامه 

ساامدهد و بمعا ایجمد  را فراهم ای  یکیزیف  یندهمیفرا  ، تجهیزات و شاابک  مهش،یرا  یکپمرچگی همساامامه وجود خواهد آورد. این  

یک   یبریو سام  یکیزیدو بخش ف  نیب  ریتتمال فراگشاوهد.  وکمر ایوری و کنترل در ااور کبا خودکمرسامدی بهین  و افزایش بهر 

 ،ییکمرا  ،یداریب  پم  مفتنیبمعا دسا   اسا  واختلف    یندهمیتحول در فرا جمدیو ا  4.0صانت    بردشیپ  یبرا  اسامسای   یقمبل

  ،ی صانتت   دیتول  ،یاتنوع اد جمل  حمل و هقل، اهرژ  یهمداختلف در کمربر  یکیزیف  یهمباتمیاساتحکم  در اواجه  بم سا و  اعتممد   یقمبل

هم و شود و چملشهمی اختلف کمربردی آههم تشریح ایهمی سمیبری فیزیکی و جنب در این اقمل  افهو  سمامه .  گرددیا  یپزشاکو 

 گیرد. هم اورد بحا قرار ایبرای این سمامه رو همی پیشفرص 

 

 مقدمه

ها، وسوای  نلییه هدای  آیا می توانید کارخانه ای را تصوور کیید که رر آ  راا 

های رار  اا گ ها، موار خام، محصووت  و اایاا ، سویووورها، کیل  1شووند  خورکار

یک هوش م کزی که عمییا    وسووییهیکدیا  ارتباط ا ق ار کیید؟ اگ  این اازار اه  

 ایآافلد؟  کید، هماهیگ شووند هه اتااقی میرا رر تمام سووو  ناار  و کیل   می

هوا، شووویواورهوا،   یو کوه ر قل  دیو  یرا رر نا  اا  یود یآرر زموا   ایودر    کیو   دیو توان  یم

تموام   یم کز  هوش  کیو ارتبواط ا ق ار کییود و    ا یکودیاوا    ی هوایهوا و کوانلو یکوام

  هی و تخی ی یاارگ یو کاهش زما  انلاار ا ا  عمییا   یسووازیهیاه یتدارکا  را ا ا

 
1 Automated guided vehicles (AGVs) 

که شووام    مارسوولا یا  کرر ی یحل ای  رهد؟ بیها ت تو یو کام  یااری  ی هایکانل

هوشووومیودی و کییود یارتبواط ا ق ار م  ا یکودیاسووو  کوه اوا  یاریو عوامو  مخلی  ز

 محلق شور؟  س اس ی جهینل نیاهل ارتباط کمک کید که 

صویت   ید یرر آ  یکیزیف یب یسوا  یهاسوامانه یتیها هید نمونه از رورنما یهایا

 ایاا کییدید  نتوایم  یکیزیف  یب یسوا  یهاکه سوامانه یو نلشو   کارا رهااسو . اما   4.0

 روند ایجاز   یکی  یکیزیف یب یسوووا  یهاسوووامانه  ،رر واقع اسووو .  ا یاا  یا باًیتل 

ملصور   نیانوا  و ماش نیا یتتام  شویاخل  یا ا  کووو یاسو  که ار یفیاور  یدیکی

 مشوال ،  از    یاریاوو  ا  ییوعد  تغهای مخلیط و میتو   این نوع از سوامانه  شود.

توا  اه طور خلاصووه می رهید.یم  خلاقانه  یرا اه روش ها  هاو سووازما   عیصوویا

 های سایبری فیزیکی: تأثیر ژرف تحول دیجیتال سامانه

 با ترکیب هوشمندی و خودکارسازی   4.0حرکت پرشتاب در صنعت 
 

   محمد امینی، مناچنانی
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و    گا  که سووامانه های سووایب ی فیزیکی عبارتید از یکگارهای رایانش، شووبکه

های مخلی   ها ت کیب میا  هید سویوولب اا ماهی ف اییدهای فیزیکی.  این سوامانه

یکی و انوباق خور اا شو ایط کیید که هدف از آ  کیل   ف اییدهای فیزرا ایجار می

 ردید رر زما  واقتی  از ط یق رریاف  اازخورر اس .

شود   یمهیدسو  یهاوولبیتتام  انووا  اا سو   ۀنحو  یکیزیف یب یسوای  هاسوامانه 

تتام  انوووا  اا اطلاعا  را   ۀنحو  یل ن یرهید، ررسوو  همانوور که ایم  ییرا تغ

شووور. انوووا  اه عیوا   یانوووا  حام م  ینلش اسوواسوو   ویسوویار نیرار. رر ا  ییتغ

نلش  یب یسوا  یکیزیف  یهارر سوامانه  «ی»مورور  نی ت یاذو انتواف  نیت ااهوش

  ا یو کوه عمی   ریگیسوووون کیل   کییود « را ا  عهود  م  نی»نمونوه اواتت   ینوع

رر این ملاله اه ا رسوی  کیید.یرا ناار  م افلهیخورکار و خورسوازما    ییدهایف ا

ا رازیب و نلش آنها را رر های سوایب ی فیزیکی میهای مهب سویوولباتضوی از ریبه

رهیب. مدی ا  و ملخصوصوا  حوز  تحو  وکار ها نشوا  میآیید  صویایع و کووب

توانید ریجیلا  اس از آشویایی اا کارا ر مهب این سیولمها و  تثقی  آنها رر آیید  می

 وکارها ارائه نمایید. یاسب را ا ای کوبراهکارهای م

 های سایبری فیزیکی  سامانه
ها  اه یک نو  ردید از سامانه   2(CPSسایب ی )-های فیزیکیاصولا  سامانه

های فیزیکی و رایانشوی یکگارهه اشوار  رارر که اه روشوهای ملتدر قارر اه اا قاایی 

تتام  اا انوووا  اسوو . توانایی تتام  اا رنیای فیزیکی و وسووت  اخشووید  اه 

های آ  از ط یق رایانش، ارتباطا  و کیل  ، یک توانمیدسوواز کییدی ا ای قاایی 

های تحلیلاتی ها و هالشوری رر آیید  اسوو . رر این زمییه ف صوو فیا توسووته

توا  اه ط احی و توسوته هواایماها و  زیاری اه ورور آمد  اسو  که از آ  رمیه می

خورمخلار  کاملاً   ی، رانیدگیا ق-یگاز یدیب یه هینلی   ی، وسواییفضوا هینلی   یوسوا

های مغز کی را اه سویایا ای که امکا  کیل   اشویا  فیزیی نوو  آیید و ا وتزها

 رهد، نام ا ر. می

رر حا  اسووولاار     1970فیزیکی از اوای  رهه  -های سوووایب یاگ هه سوووامانه

، رر 3شووودند، تا این که هین گی اا این نام خواند  نمی  2006اند، اما تا سوووا   اور 

را مت فی ک ر و از آ  زما  اصوووولا  سووویوووولمهای   واژ اییار عیوم آم یکا این  

فیزیکی ا ای توصوی  سویوولمهایی اه کار گ فله شود که رنیای فیزیکی را -ب یسوای

هوا رر روامع عیمی از رهیود. توا کیو  این سووواموانوهاوه رنیوای مجوازی ایونود می

توا  اوه عیوا  را می   CPSانود. اوه عیوا  ملوا   میا هوای مخلیای تت ی  شووود 

های فیزیکی و مهیدسوی شود  که عمییا  آنها توسوط یک ای از سوامانهمجموعه
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شوور تت ی  ک ر. عیصو  م کزی رایانشوی و ارتباطی کیل  ، هماهیگ و یکگارهه می

توا  از های این همزیووولی صوومیمانه این رنیای فیزیکی و سووایب ی را میریو 

 CPSا  گا  که توهای لو  ایک  وسویع مشواهد  ک ر. میرنیای نانو تا سوامانه

ای های فیزیکی و محاسوباتی را اه گونهها اسو  که قاایی نوو  ردیدی از سوامانه

کید که توانایی تتام  اا انووا  را راشوله ااشوید. این یکگارهای اا هب یکگارهه می

های ناارتی، ارتباطی و کیل لی سیولمهای فیزیکی از میا های اسواسواً شام  ریبه

توانید ف اییدهای فیزیکی را متموتً ی ارلام شود  میهاهرایانشوور. ای میرشولهاین

رر حوالی کوه ف اییودهوای   ،هوای اوازخورری ناوار  و کیل   کییوداز ط یق حیلوه

گذارند و االتکس.  از سوویی ریا  ، تتام  ف اگی  این رو فیزیکی ا  رایانش اق  می

و ایجار   4.0صوویت     ا راخش فیزیکی و سووایب ی نیز قاایی  کییدی را ا ای ایش

رهد و ااعث رسووو  یافلن اه می  ملخصوووصوووا تحو  رر ف اییودهای مخلی  اه 

های  اایداری، کارایی، قاایی  اعلمار، اسوولحکام و کارامدی رر موارهه اا سوویووولب

هوای کوارا ری ملیوع از رمیوه حمو  و نلو ، ان ژی، تولیود فیزیکی مخلی  رر حوز 

نمایی میولی از   1شووک       گ رر. ضووا میصوویتلی، ازشووکی، امور رفاعی و هوا ف

اه طور کیی خصووصویا  سویوولمهای د. رههای سوایب ی فیزیکی را نشوا  میسوامانه

CPS  توا  اه شک  زی  ا  شم ر:را می 

افزاری: ا  اسوا  نوع نیازمیدی و کارا ر مورر  های فیزیکی و ن ماتصوا  مللاه •

انلاوار اخشوووهوای فیزیکی از رمیوه اازارهوا، تجهیزا  و ف اییودهوای فیزیکی رر 

شووند. اه افزارهای ناارتی و کیل   کیید  ملصو  میمح  کووب وکار اه ن م

افزاری رر ه  مللاوه فیزیکی ورور رارر و ارتبواط  طور متمو  توانوایی ارتبواط ن م

رار رر ملیا  های ای سویب و یا سویبا اخش سوایب ی اا اسولاار  از شوبکهآ  ا

 شور. کوهک یا ازرگ انجام می

توا  نوعی سیولب سون ااتت  از مجموعه  را می  CPSها:  سیولمی از سیولب •

افزاری م تبط رانوو . از این رو یک نام ریا  افزاری و سوخ سویوولمهای ن م

اسو . اه میاور انجام کیل   سوون اات ها  سویوولمی از سویوولب  CPSا ای 

های زمانی و مکانی خاصوی وعوع شوور. این سویولمها از تزم اسو  تا محدوری 

قاایی  تغیی  ایکی ایدی و سووازما  رهی مجدر اه طور اویا ا  حوووب شوو ایط 

 ا خوررار هولید.

ایجوار   • ارتبواطی: اوه میاور  تتواملا  اودیع این ارزای رایوانشوووی، کیل لی و 

های اازخورری این مولاه های فیزیکی و خورکارسوازی اات تزم اسو  که حیله

سوووایب ی رر تمامی ملیا  ها ا ق ار شوووور. این حیله ها نیازمید مکانیزمهای  

 ااشید. ای ردید میها و روشهارتباطی این ارزای مخلی  اا اسلاار  از ا وتک 
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 ها تتدار زیاری کارا  لی  ملخصص نیز ررگی  هولید. رر عین حا  رر این حیله

ها و ا ق اری امیی  و ح یب خصووصوی ایدید : اا توره اه ماهی  این سویوولب •

ها که احلمات گوول   آ  رر فضوای ون نیز کشوید   تتاملا  وسویع این سویوولب

ها و اطلاعا  رر و ب خصووصوی ا ای رار خواهد شود ف اهب سوازی امیی  و ح ی

 اد  شد  اویار حوا  و ایدید  خواهد اور.  

ها نشوووا  رهید  آ  اسووو  که این گونه سووویوووولب  CPSنکله مهب رراار   

»اشوول ا « و نه »ارلماع« رو رنیای سووایب ی و فیزیکی هووولید. ایاا  این، فهب 

و رایوانشوووی اوه طور روداگوانوه کوافی نیوووو ، ایکوه اوایود    فیزیکیهوای روداگوانوه مللاوه

تتام  این رو رسوله مللاه اه خوای رر  شوور. یک سوامانه فیزیکی سوایب ی، که از 

ای ا ای تت ی  ه  های ایدید عوام  ناهمایی تشوکی  شود  اسو ، موولیزم مد 

از ط یق ها  زی سویوولب و رفلار آ  اسو . ایاا  این، تتاملا  اویا رر میا  زی سویوولب

شووند: یک موروری  کیل لی که یک رفلار  یک مد  اوویار گوول ر  هماهیگ می

کید. همدیین اازارهایی ورور رارند که تتام   قوتی ه  زی سویوولمی را تضومین می

های آنا  و انلزاعاتشووا  را رر نا  اای ند. میا  زی سوویووولب های مخلی ، واسووط

ا    یاریو توا حود ز  یوا یاطم   یو و قواای  اوانود  یاهیوا   ،یاز نا  توثخ  یعمیک ر ارتبواط

 ب،یسوو  یشووبکه ا  کی یگذارر. ا ا یم  یها تثق ووولبی سوو یز  نیا یایتتاملا  او

 یم  ییاا گذشو  زما  تغ  کیانلشوار و اار ت اف طیمانید مکا  رسولاا ، شو ا  یعوامی

  یها از مد   یکیاه عیوا    دیاا زین  یاسوو  که شووبکه ارتباط یادا  متی  نیکیید. ا

 شور. کگارههی یکی یب یسا یکیزیسامانه فمهب رر 
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 CPSتحول در صنعت با 
های مخلی  اویژ  رر حوز  تولیود اه خور توره زیاری را رر زمییوه  CPSام وز   

های سوایب ی )رایانش، کیل   و قاایی   CPSریب ک ر  اسو . ا  اسوا  ماهوم 

آت  تولیدی ارلام شووند تا یک شوبکه هوشومید ارتباط( ااید اا تجهیزا  و ماشوین

سازی تولید و کیل   ییهتوزیع شد  را اورور ایاورند که الواند مدی ی  تجهیزا ، اه

ا ای  CPSکیای  محصوووت  را توووهی  کید. یکگارهای ایجار شوود  توسووط 

ا ای محیوهای  CPSاهمی  رارر. رر زمییه اسلاار  از   4سازی تولید هوشمیدایار 

  تولید صیتلی تا کیو  تحلیلا  زیاری انجام شد  اس . 

CPS  در صنمیع تولیدی 

رر تولید را سویوولمهای تولید فیزیکی  CPSیکی از مهمل ین موارر اسولاار  از 

ها اه شووک  هید تیه عم  می نامید. این گونه سوویووولب( میCPPS)  5سووایب ی

ای که از محیط  رهید، اه گونهتغیی  میکیید سوواخلار سوویووویه م اتبی سوویلی را 

رهید. متموت رر عمییاتی تا سوامانه های ا نامه ریزی میااع سوازما  را اوشوش می

گ های ارلامی شبکه شد  ورور رارر  هایی یک شوبکه وسویع از کیل  هیین سویوولب

کوه اازارهوای مکوات ونیوک را کیل   می کییود و این اواعوث ف اهب آورر  را  حیهوای 

را رر   CPSنمونه ای از یک    2شوور. شوک   رکارسوازی هوشومید ا ای تولید میخو

 رهد. فضای تولید کارخانه نشا  می

سوازی  ایار   CPSتوانید ا  اسوا   نیز می  (MESهای ار ای تولید )سویوولب

شوووند. همانوور که وسووای  تولیدی رر ک  کارخانه توانایی رایانشووی و ارتباطی  

ای را اه شووک   یافلهتوانید عمیک رهای گووول شآورند میایشوول ی اه رسوو  می

ای که رانش سووون ااتت  ا ای ها ارائه رهید اه گونهها و توصووی ها، خدم رار 

نیز رر  CPSهای اا ی، و توسوته فیاوری  ایجار شوور. اا رشود  MESاشولیبانی از  

محیط تولیودی از اا  اسووولاوار  ک ر توا خودموا  مورر نیواز را رر هیاوام مللضوووی اوا 

های رایانشووی قدرتمید ارائه رهد.  رر این صووور ، عمیک رهایی  اسوولاار  از قاایی 

سوووط ریزی ف اییود و مونلواژ از را  رور توموانیود ناوار  و کیل   از را  رور، ا نواموه

های اا ی قاا  اشولیبانی هوولید و های ذخی   شود  رر سوو ورها، رانش و مد رار 

ها شوور. این ایشو ف خدما  م تبط ا ای کارا ا  از ط یق م ورگ  ون ف اهب می

صویتلی مبلیی ا  اا  ارائه شود  اسو    CPSهایی ا ای تا آنجا رسوید  که ههارهون

 ی را اوه عیوا هوای کوارا رهوا و ا نواموهمهوا، ایلا توانیود تموامی زی سووواخو کوه می

خدم  ارائه کیید. 

 
 CPSنمایی میولی از  .1شک   
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( ارائه  SoSM)  6گ ا هایی نیز ا ای تولید هوشومید سو ویسرر این زمییه متماری

ها، اییل ن  اشیا و خدما  م تبط را ا  اسا   های اا ی، کلا  رار شد  که فیاوری

هوا از یوک سووواموانوه فیزیکی  رر آییود  کوارخوانوهکیود.  مجلمع می   CPSمتمواری  

های فیزیکی سوایب ی تشوکی  خواهید شود ای تتامیی از سوامانهسوایب ی یا مجموعه

های هوشومید هماهیگ  که رر آ  کارکیا  ماه  مووللیما از ط یق عمیک ر ماشوین

هایی را اه رسوو  می آورند. هیین و توسووط موروری  کیل   م کزی اییش  شوود 

های صوویتلی  ایمن یی  ف اگووول ، اا رار  های وسوویع مبلیی ا  شووبکههاکارخانه

 خواهید اور.

CPS  در پزشکی 

های زیاری رر مهیدسوی ازشوکی و رارویی فیزیکی ف صو -های سوایب یسوامانه

رر ازشووکی عبارتید از اتاق ها و ایمارسوولا     CPSاند. موارر کارا ری  ف اهب ک ر 

هوا و عمو  هوای ر احی مبلیی ا  هوای هوشووومیود عمو  هوای ر احی، ررموا 

ارویی و توسوته های ایولوژیکی و رتصووی ا راری، کیل   ر یا  سویا  رر آزمایش

ها  ای ا  رسلاا  ا وتزهای عصبی و فیزیکی. حوزۀ اهداش  و ررما  اه طور فزایید 

اند که اا شوبکه اه هب ملصو  اور  و موولیزم های ازشوکی ملکی شود و سوامانه
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های  ها و رسولاا انوباق نیازهای ایمار اا شو ایط خا  هوولید. ایاا این، سویوولب

ه اه صوور  اویا مجدرا ایک ایدی و توزیع شووند و ای مورر نیاز هوولید کازشوکی

قارر اه تتام  اا ایمارا  و ا سولارا  رر محیط های ایدید  ااشوید.  اه عیوا  ملا ، 

های توزیع های تزریق ایهوشووی، ونلیلاتورها و سووامانهرسوولاا  هایی مل  ام 

ایط اکوویژ  ا ای اشولیبانی از تیاس و اوویاری از حووا ها ا ای ناار  ا  شو 

ها ااید اه های عم  اه کار می روند. الیب، این رسوولاا ایمار رر اووویاری از اتاق

ایک ایدی سویوولب ردید اعوافه شووند تا اا نیازهای خا  ایمار انوباق یااد. هالش  

ها و روش های کیل   قاا  تائید، ایمن، قاا  اتکا  و ای این کار، توسوته سویوولب

 ن این سیولب هاس .خو  ا ای ط احی و عمییاتی ساخل

H-فیزیکی )-یک متماری ررما  اا اسولاار  از سویوولمهای سوایب ی 3شوک   

CPSها و اطلاعا  ایمار توسوط حووا های رهد. رر این روش رار ( را نشوا  می

مخلی  و میاسوب ا ای سویجش وصوتی  ایمار اسولخ اه شود  و ا ای ا رازش و  

تواند اطلاعا  ا رازش شود  میشوور. ازشوک  تحیی  اه یک سوامانه اا ی ارسوا  می

و تحیییهوای م تبط اوا وعوووتیو  ایموار را رر ه  لحاوه مورر نیواز رر راشوووبورر خور 

 گی ی تزم را انجام رهد.مشاهد  ک ر  و رراار  ررما  او تصمیب

 
 . سیولمهای تولید سایب ی فیزیکی 2شک  
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CPS   هقلدر حمل و 

تتاملا  مبلیی ا    CPSتوانید اا اسووولاار  از  های حم  و نل  میسووویوووولب

های فیزیکی و سوایب ی ایجار ک ر  و کارایی و قاایی  اازخورر ایشول ی این مللاه

های حمو  های مخلی  افزایش رهیود.  سووویوووولباعلموار حمو  و نلو  را رر اخش

توا  اه سووه رسووله کیی تلووویب ک ر: می  را(  TCPSونل  سووایب ی فیزیکی )

وسوییه،  -سوازی زی سواخ های هماهیگهای مبلیی ا  زی سواخ ، سویوولبسویوولب

های مخلی  حم  و نل  را از های اخشهای مبلیی ا  وسوییه. این سویوولبسویوولب

 رهد. آهن، رار  و رریایی اوشش می رمیه، هوانورری، را 

ی مودی یو  ت افیوک هوایی و همدیین هواط   هواایمواهوای آییود  و سووویوووولب

ا ند. حوز  های خا   امیی  هوایی نیز از سوامانه های سوایب ی فیزیکی  اه   می

(عمیک رهوایی رودیودی ا ای تحلق ی فیو ، ایمیی و کوارایی  1کوارا ری شوووامو  )

( سویوولب های 2ایشول  و همدیین تتام  و رار و سولد میا  این اهداف عمیک ری) )

ز که از نمایش اطلاعا  و وعووتی  ا ای خیبانا  اه سووم  یکگارهه ع شووه ا وا

  ی یناار  ا  سوولام  خوررو و مد(  3های )نیمه( خورکار رر ح کلید) )سوویووولب

 یکی. مایکیل   هواا یهاوولبینووب  سو اه  یمییا  لا ی( تحل4) سولام  خوررو) و 

  و دییشووام  تث وسووای  نلییه نووو  آیید تحلق   یا ا یفی  یهالشووها نیاز مهمل 

اسولاار  مومنن،   ا ا واز اا تم کز ا  ارتل  یاتیح  د یدیا  یهاوولبیسو   یاعلبارسویج

 یهیها، هزوولبیسو  یدگیدیا  شیاسو . اا افزانوو  آیید    ا یعمی یا ا  منو ا  منیا

و   یط اح  یوهیاحلمواتً هز  یمییا  یوا یو اطم  یو اعلبوار سووویج  دییو م اوط اوه توث  یهوا

ها  روش  یهوانورر  عیرهد. رامته وس  یم  شیرا افزا  ینو  اتد  هینلی   یساخ  وسا

 ییسووامهب شوویا یلاتیتحل  یهیزم کیرا اه عیوا     یو اعلبارسوویج دییتث  بیو مااه

  ک ر  اس .

اه عیوا  ملا ، شوو ک  اوئییگ رر حا  حاعوو  ا  روی کارا رهای وسوویتی از 

CPS   ملم کز شووود  اسووو  کوه هواایمواهوای تجواری و ناوامی، فضوووانورری و

شوبکه شود    CPSشوور. این کارا رها شوام  هیدین سوامانه  های زمییی میایوولاا 

محیوهای اویا  اییی را رر ملاایه ااهای ایمیی، امیی  و قاایی  ایشاسو  که ریبه

های  ها رر این حوز  رر ملوایووووه اا خورکارسوووازی رهد. نیوازمیودیمد نا  ق ار می

های هوانورری  ت  اسو . زی ا سویوولبمتمو  رر محیط اراری اوویار ایشول  و ایدید 

هوای  هوا قوااییو اوایود رفلوارهوای الاررنوگ را اشووولیبوانی کییود و رر اوووویواری از زمییوه

 رر ف ایید ررما  ازشکی  CPS-Hنمونه ای از یک  .3شک  
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رارا اواشووویود.. ایواا  این نیوازمیود قوااییو  اعلموار فوق التوار   حیواتی از لحواا ایمیی را 

 هولید.  

CPS  در اهرژی 

های تجدیداذی  رر اولوی  میافع  های هوشومید و ان ژیتحلیق و توسوته شوبکه

عمومی ق ار گ فله اسو  و ایاا این ا ای سویاسو  گذارا  از اولوی  ااتیی ا خوررار  

گذاری رر مدر  کارایی ان ژی از ط یق سو مایهاسو . هدف رر این اخش ایشو ف  

های هوشومید های ژئوایلیک ا ای شوبکههای ان ژی اسو . مح  سوازی زی سواخ 

( انلاوار می رور تلواعوووای الکل ونیکی تا سوووا   1و ان ژی تجودیداذی  عبوارتیود از: )

ررصود   40( تولید ا ق رر انلشوار ایش از  2ررصود ارتلا یااد) )  75اه ایش از    2030

کییووا  ههوارا اا  هزییوه ذخی ۀ   1( هزییوه تولیود 3گوازهوای گیخوانوه ای نلش رارر) )

های نمایش و توسووته فیاوری های اورره رول  رر ا وژ کییووا  اسوو . آژانس  1

های صیت  و خدما  و همدیین رول  های های هوشمید اا اخشم تبط اا شوبکه

 محیی وارر همکاری شد  اند.

هوولید که    CPSای از  ( گونهCPESفیزیکی )-یب یهای ان ژی سواسویوولب

رهید. این گونه های ان ژی هوشومید سووق میهای ان ژی را اه سووی شوبکهسویوولب

کیید. های هوشومید ف اهب می ها و ریزشوبکهها مبیایی را ا ای تحلق شوبکهسویوولب

ی های اهل ی ا اهای ارتباطی و هوش مصیوعی، را  ح اا رشد و گول ش قاایی 

CPES  ت ین اسولاندارر آلاز گ رید  اسو .  رر اازار ف اهب شود  و نب ر ا ای میاسوب

اه عیوا  ملا ، »ان ژی هوشووومید فیوریدا« عبار  اسووو  از یک اتحار ایشووواام 

عمومی/خصوصی از شه های میامی، ا ق و نور فیوریدا، ش ک  ری ا  الکل ونیک، 

  یمح   اقلصوار   یهاا وژ  از صویدوق نیاهای سوییور اسوگ ییگ و سویووکو.  شوبکه

شووبکه  یرر فیاور  یرتر و یییم  800  یگذار  هیاز سوو ما  یفدرا  اه عیوا  اخشوو 

 یکید. ا آورر م یاسولاار  م ید یرو سوا  آ یط  یاذ دیتجد  یها یهوشومید و ان ژ

ملحد  نصوب   ات یا  کووب و کارهایها و کیلور هوشومید رر خانه و یییم 4.5شوور  

 یفیاورو  د ،شو   عیتوز دی، تولعیتوز  خورکارسوازیتلاعوا،     ی یدم یرو توسوته فیاو 

از   یان ژ یاه   ور  شینشووا  رار  افزا  از این کار هدف نصووب شوووند.  اطلاعا 

 اار اوهشود  اا کاهش قاا  توره    عیتوز  خورکارسوازیتلاعوا و   یسواز یهیاه قیط 

   اس .

 CPS هایها و چالشفرصت

سوایب ی رر تمام اخش های صویتلی مورور رر -رر آیید ، سوامانه های فیزیکی

های ردیدی حضوور خواهید راشو . سوامانه های سوایب ی فیزیکی روش  4.0صویت  

را ا ای تولید ایجار می کیید که ا ای صویت  تبدی  اه اسولانداررهای ف را خواهید  

شوند گ  میساز و خور تیایبههای تولید رر آیید  خور ایک اید، خور اهییشد. محیط

اذی ی و مل و  اه صوو فای ایشوول  کمک می و اه این ت تیب اه هااکی، انتواف

کییود. رر نهوایو  ه  اتود کوارک ری زنجی   تولیود تحو  تواقی  ق ار خواهود گ فو ، از 

ط احی گ فله تا تولید و ک  زنجی   تثمین این تاقی  تا خدما  مشول ی و اشولیبانی 

 می شور. نیز گول ر  

رر کارا رهای مخلی  میج  اه تغیی ا  شوووا ف و تحو    CPSاسووولاار  از  

های کیل   ت افیک و رر سویوولب  CPSها خواهد شود. اه کارگی ی  نای  فتالی ای

ومی  حاصو   خورروهای هوشومید ااعث کاهش هشومای  تصوارفا ، ر احا  و م گ

شووور. همدیین شووبکه های از آنها و نیز کاهش قاا  ملاحاه ازرحام و تثخی  می

ای که تولید و توزیع ا ق رر اسولاار  کیید اه گونه  CPSتوانید از  هوشومید ا ق می

شوک  اهییه صوور  گی ر و خاموشوی اه حد صوا  ا سود. رر شوه های هوشومید اه 

هوای توانوا  امکوا  یواری ایشووول ی ا ای کموک اوه فتوالیو زنودگی متیوت  و کب

های ویژ  اا اسووولاار  از رسووولیارا  مجازی ورور رارر. رر اخش  روزم   و م اقب 

اه کیل   و ناار  ایشوول  کمک ک ر  و    CPSهای حیاتی اسوولاار  از  زی سوواخ 

سوازی نیز روند شوور. رر حوز  سواخلما اییانه میعث ایجار قاایی  ناهداری ایشاا

 رور. های هوشمید و آگا  از ان ژی ایش میاه سم  ساخلما 

هوایی را نیز اوه هم ا  رارر.  هوای هوالشاوا این حوا  یهور و رشووود این سووواموانوه

حووووا هوا و    هوای ایشووو فلوه ت ا ایایدیودگی فزاییود  ارزا و اوه کوارگی ی فیواوری

ای، سواخ  سوامانه های کیل لی گ ها، ارتباط ای سویب، و ف اییدهای هیدهوولهاقدام

 ازین  وولبیسو   دیسواز اه عیب رد  کگارههیکیید  و   نیتثماا هالش مواره می سوازر.  

را که اه   وولبیسو   یقاا  اعلمار و مل و  اه صو فه ارزا  یکگارهه سوازیرارند که  

رویب .  ه  هوه کوه اوه ایش میکیود   یکوا  اوذانود، امافلوهیو طور مووووللو  توسوووتوه  

گی ی و هوای سوووایب ی فیزیکی اویوایی، قوااییو  خورآگواهی، خورتیایبسووویوووولب

ها اا آورند و تتیین حد آسوولانه ا ای این تواناییخورتوبیلی ایشوول ی ادسوو  می

های  ا انایز اسوو . همدیین اتکای سوویووولبها هالشتوره اه حووواسووی  سووامانه

افزار ممکن اسوو  ااعث ا وز نلوه واحد شووکووو  و ایجار  رایانه و ن مفیزیکی اه  

را تح    یهیهز  نیو همدی  یدگیدین م افزار اس  که ا  نیا  های مهیک شور.خ اای

از سوویی ریا  این واقتی  که رر آیید  اف ار ایشول ی اا سووو     رهد.یق ار م   یتاق

ا رر اخلیار راشوله ااشوید خور ر  CPSتوانید  ای مخلی  میتخصوص و سووار رایانه

شوور این اسو  که هاونه  تا حدی ت سویا  اسو . ا سوش ریا ی که مو   می

هوایی رر اخلیوار م رم و روامتوه ااوذاریب کوه آنهوا الوانیود رر امور    CPSتوانیب  می

ها اعلمار راشوله ااشوید. این نیاز اه زندگی خور )اویژ  امور حیاتی( اه این سویوولب

امییو ، حام ح یب هوای مهاعلموار ویژگی اعلموار،  از رمیوه قوااییو   ب ریا ی 

کید که ف اهب ک ر  همه آنها  و یا خصووصوی و قاایی  اسولاار  مجدر را طیب می

 ایجار مصالحه این آنها اویار رشوار اس . 
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و  یرر ط اح ینلش مهم یکیزیف -سوووایب ی   هایسوووامانهرور که   یانلاار م

راشوله ااشوید که اه م اتب  دیرد  یها  یاا قاای ید یآ یمهیدسو   یها  وولبیتوسوته سو 

ام وز  یب یسوا   یو امی یا یاطم  یاسولاار ، قاای  یک ر، قاایکاراز سوون اسولللا ،  

 ااتوا    یرا مفیزیکی -های سوووایب یسوووامانه  لا یرر تحل  شووو ف یف ات  رور. ا

  ی، ارتباطا ، کیل   و سووارایانشرر    یرانشووااه  یهارشووله نیا  کینزر  یهمکار

 ک ر.  عیازرگ تووو   هایرقاا ، هم ا  اا وت یو عیوم کامگ  یمهیدسوو   یرشووله ها

نای  رر کارا رهای مخلی  میج  اه تغیی ا  شا ف و تحو  ای CPSاسلاار  از  

تتام  انووا  اا اطلاعا  را   ۀنحو  یل ن یررسو  همانوور که ا ها خواهد شود.فتالی 

 یهاووولبیتتام  انوووا  اا سوو   ۀنحو  ی نیزکیزیف یب یسووای  هاسووامانه،  رار  ییتغ

رر ایید مد ، رانشوجویا  مهیدسوی و حلی رانش  رهید،. یم  ییشود  را تغ یمهیدسو 

اه   مید شووند. همه رانشوجویا   یکیزیف -آموزا  نیز ااید از سوامانه های سوایب ی 

رر م حیوه ای از کوارهوای خور نواهوار اوه اسووولاوار  از کوامگیوت هوا ا ای سووواخلن  

هوولید ایاا این ااید ا خی قواعد االدایی آ  را یار  یکیزیف -های سوایب ی سوامانه

 یدیموه رد با یاشولاه توانید   یم یاه خوا یب یسوا  یکیزیف  یهاامانهسو اای ند.   

و  د یدیکد ا  یالوانید اه لو  ط اح دیها ااووولبیسوو   نیشوووند. ا  یتبد  رایانشاز  

اتاواق  نیا یرا ارائوه رهیود. ا ا  ییاز عمیک ر و کوارا یدیو کیل  ، سوووون رود  رایوانش

. رر بیاب  شیا یمجواز یاز اطلاعوا  و فضوووا  ت را ف ا  وت یرر  خور از کوامگ  دیو اوا

سووامانه های . کیبورر محدور می شوودما از کامگیوت  اه مو  و گذشووله، اطلاعا   

شووووند و  یم  یررگ یواقت  یایو اا رن و الاررنگاه طور فتوا    یکیزیف -سوووایب ی 

اه عیوا    رایانشاز    یدیو ردموووولیزم رر    نیکییود. ایرا صووو ف م یواقت یان ژ

 رایانشازرگ رر   ییتغ کی -اس   یکیزیف یعمی
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