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 چکیده 

طور انجام برخی از کارها که برای انسان مخاطراتی به همراه دارد  ها و همیناستهلاک کارهای صنعتی برای انسان

ها بتوانند با یکدیگر همکاری کنند  برد. حال برای اینکه این رباتها را در صنعت بالا می اهمیت استفاده از ربات 

امنیت اطلاعات، پایداری س چالش از قبیل  اینکه این  هایی را  به  با توجه  یستم و بلادرنگ بودن پیش رو داریم 

هایی با حجم زیاد را مورد بررسی قرار دهند تا بهترین اکشن را انتخاب کنند؛ لذا  ها گاهی قرار است داده ربات

 ای از اهمیت بالایی برخوردار است. سازی چنین سامانهها و معماری کل سیستم برای پیاده الگوریتم 

حال امنیت اطلاعات  کند که سرعت یادگیری هر ربات را افزایش دهیم. درعینبه ما کمک می   1مشارکتی یادگیری  

شوند. کاربرد یادگیری مشارکتی  ها ارسال و دریافت نمی های رباتبه خطر نیفتد؛ چون در یادگیری مشارکتی داده 

از طرفی ما در    نی در صنعت نظامی، تحقیقاتی و صنعتی دارد.های گوناگواستفاده    2های همکار برای تعامل ربات 

 نند.مشکلات و مخاطرات را به حداقل برساداریم تا بتوانند  و همینطور پیشبینی خطا  ها نیاز به تشخیص خطا  ربات

سازی در  ساز یا پیاده سازی خود را انجام دهیم. با استفاده از شبیهبه طور کلی با استفاده از دو روش میتوانیم پیاده 

ساز با استفاده از این شبیه  که webotsسازسازی داریم. شبیه های واقعی امکان پیاده دنیای واقعی با استفاده از ربات

های مختلف  توانیم ربات سازی کنیم. علاوه بر این، میازل و غیره را شبیه میتوانیم انواع فضاها اعم از صنعتی، من

ها را با  ساز استفاده کنیم و آن های کوچک را داخل این شبیه نما یا کوادکوپترها و حتی ربات های انسان مانند ربات

ساز ریزی کنیم. در این شبیه نامه تر با توجه به معماری آن ربات، برهای سطح پاییننویسی پایتون یا زبانزبان برنامه 

ها را در بستر دوقلوی دیجیتال با استفاده از  سازی فضای مورد نظر ربات مورد نظر، ربات توانیم بعد از شبیه می 

واقعی روش پیشنهادی دیگرربات  یادگیری مشارکتی توسعه دهیم.   . سازی وجود داردکه برای پیاده   است  های 

ها را پای یا آردوینو این ربات ها است که میتوانیم با بردهایی نظیر رزبری های واقعی و برنامه ریزی آن ساخت ربات

ها را درون یک شبکه و  داریم که این ربات  wifiهایی نظیرها را توسعه دهیم. همینطور نیاز به ماژول بسازیم و آن 

ی یادگیری مشارکتی را در بستر این شبکه پیاده کنیم. همچنین  نه متصل به یک سرور قرار دهیم تا بتوانیم ساما

ها ها و دوربین های بینایی ماشین، این اهرم های رباتیک و دوربین میتوانیم با ساخت خطوط تولید و بارگذاری اهرم 

یک برات    ای ازنمونه   5سازی کنیم. شکل  ی یادگیری مشارکتی پیاده را به صورت دوقلوی دیجیتال و در سامانه 

سری و همچنین برای نموداری  های تایم خواهیم از دیتابیس پای در این بخش می ساخته شده با استفاده از رزبری

 .ها از ابزار گرافانا استفاده کنیمکردن لاگ 

 
1 Federated Learning 
2 Collaborative robots 
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 قدمهم

قرار گرفت، صنعت تولید را متحول کرده    مورداستفاده   1960ناوری رباتیک از زمانی که اولین ربات صنعتی در  ف

ریزی شوند،  دوباره برنامه   سرعتبه توانند  پذیر که در آن خطوط تولید می های انعطاف حلاست. چالش توسعه راه 

وجود  باشند، هنوز یک مشکل مهم    افته یساختار  ، افتهی ر ییتغتطبیق داده شوند و برای محصولات جدید یا کمی  

و قادر به تشخیص خطاها در    اند شدهی زیربرنامه ی صنعتی هنوز برای وظایف خود از قبل  ها. امروزه روبات دارد

انسانی نیستند.   با یک محیط پیچیده و یک کارگر  تعامل قوی  یا  انواع مختلف    هاچالش عملکرد خود  در مورد 

از و با انسان، عملکرد    تعامل طبیعی، یادگیری  ازجملههستند. استقلال کامل ربات،    ترجدی خدماتی حتی    هایربات

و   وظایف    پذیرانعطاف ایمن  قابل    هایمحیط در    برانگیزچالشبرای  آینده  برای  ساختار  از    ینیبش یپبدون  دور 

ها  ها و رباتهای خانگی و اداری، انسان شده کارخانه، محیط بینیدسترس باقی خواهد ماند. در تنظیمات آینده پیش 

دهند.  اشیا را به روشی مشترک انجام می   یکاردستگذارند و وظایف مختلف  فضای کاری یکسانی را به اشتراک می 

  یهاپژوهش از    ییهانمونه و    م یدهی مقرار    بحث  موردرا    ییاهستم یس اصلی توسعه چنین    یهاچالش ما برخی از  

 . میدهی مارائه   شدهانجام

در مؤلفه تکنولوژیکی    هایناهماهنگ در سیستم مدیریت کیفیت امکان نظارت بر    3استفاده از دوقلوهای دیجیتال

سریع   رفع  و  فراهم    هاآن تولید  همچنین    کند ی م را  مشکل    ییهاحلراهو  برای  .  دهد ی مارائه    شدهییشناسارا 

فناوری شرکت در  اکنون  به ها  دیجیتال،  میهای  پیدا  رقابتی  مزیت  دیجیتال،  دوقلوهای  مزایای  ویژه  که  کنند 

بیشتر به    روزروزبه های دارای صنایع پیشرفته  اقتصادی آن غیرقابل انکار است. سیستم مدیریت کیفیت شرکت

  ییهای فناورکند. بنابراین، توجه به  های بزرگ و در تعامل با محیط دیجیتال حرکت می ه سمت تجزیه و تحلیل داد

 که مستقیماً با تجزیه و تحلیل کیفیت محصول و فرآیندهای ایجاد آن مرتبط است بسیار مهم است. 

 

 یادگیری مشارکتی 

های  ور یا مراکز داده مانند تلفن های راه د های آماری بر روی دستگاهشامل آموزش مدل   (FL)یادگیری مشارکتی

یا   ناهمگن دارد. آموزش در شبکه ها را محلی نگه می داده   کهی درحالبیمارستانی است،    یهاستم یس همراه  های 

می چالش معرفی  را  جدیدی  امنیت  های  مانند  مهمی  مشکلات  که  بهبود    هاداده کند  را  یادگیری  سرعت  و 

بر روی    4لبه   یهاگره نهفته یا    یهاستمیس در    شدهگرفته   یهاداده . این روش از یادگیری با استفاده از  [1]بخشد ی م

 کند ی مجدید را به سمت سرور ارسال    یهازن وو بعد از آن فقط    دهد ی م مدل را انجام  آموزش محلی    همان سیستم

 
3 Digital Twins 
4 Edge Node 
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آپدیت شوند. در اینجا حریم خصوصی   6از طرف کلاینت  شدهگرفته جدید  یهاوزن بر روی سرور با  5تا مدل اصلی 

هستند که ارسال و آپدیت    هاوزن   صرفاً و    شودی نمخامی رد و بدل    ی داده زیرا هیچ    شودی م هر کلاینت حفظ  

 . شوند ی م

 

 

 [1] نمونه ی سامانه ی یادگیری مشارکتی 1شکل 

 

 دیجیتال  یدوقلو

نمایش دیجیتالی یک    عنوانبه خلاصه    طوربه دوقلو دیجیتال یک مفهوم نسبتاً نوپا است دوقلوهای دیجیتال که  

شهری و طیف وسیعی از کاربردهای دیگر    یزیربرنامه ، فعالیت خود را به تولید،  شودی مجسم فیزیکی توصیف  

تری  پیشرفته  گیری بالینیتیبانی تصمیم ی پزشکی است تا پش نهیدرزمگسترش داده است. یکی از کاربردهای آن  

 . [2]تر و فردی را در پی داشته باشد های دقیق مراقبت  زمانهم  طوربه را فراهم کند و بیمار محورتر و 

  . ابد یتا بهبود    رد یگی م  ادیمنابع    ریکه دارد و سا  یزرگب  یهاطور مستمر از داده به   DT)7 (تالیجید  یدوقلو  نیا

. به این صورت که در خطوط تولید و خطوط مونتاژ  [3]کنند ی ماستفاده    هاکارخانه بیشتر در صنایع و    DTاز    راًیاخ

 . [4]شودی می روزمره استفاده  کارهابا انسان برای  هاربات برای ارتباط 

 

 
5 Global Model 
6 Client 
7 Digital Twin 
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 مفهوم دوقلوی دیجیتال 2شکل 

 

ه این موضوع در  ی زیادی بهاش ادی شده است و در پژوهلوی دیجیتال اهمیت زیهای اخیر به موضوع دوقسال   در

اما هنوز در  خته شده استند پرداهای هوشمنههای شهر هوشمند و کارخازمینه  و  .  موضوعاتی مانند پیشبینی 

 آوری شده کار زیادی انجام نشده است.های جمع تشخیص خطا و آنالیز داده 

 

 

 قلوی دیجیتالعمده در دومشکلات  3شکل 

 

 8ربات های همکار 

  ی کارگر انسان  کیبا    تواند یرا نشان دهد که م   ی کیتا دستگاه روبات  [5]ابداع شد   1996در سال  همکار  اصطلاح ربات  

با    یانها و کارگران انسروبات  نیب  ی کیزیموانع ف  ن،یکند. بنابرا  یهمکار  م یت  ک یعنوان  به   ی کار صنعت  کی در حل  

 
8 Cobots 
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رساندن    بیاز آس   ی ریجلوگ  ی برا  ی منیا  یهاسم یمکان  یها داراآن   رای ز  روند،ی م  نیاز ب  همکار  یهااستفاده از روبات

 .[6] به انسان هستند 

ی شدن  زیربرنامه ی اگونه به  هارباتاست آن است که این  شدهپرداخته چالش دیگری که در تحقیقات اخیر به آن 

 . [7]که قادر به تشخیص خطا در عملکرد خود نیستند 

اند. مرتبط بوده  اریو صنعت ساخت بس  د یبه حوزه تول یانقلاب صنعت  نیپس از ورود چهارم راًیاخ همکار یهاربات

پ  اند افتهیدر صنعت تکامل   ید یکل  یهااز محرک   یکیعنوان  به   همکار  یهاربات   شرفت یو در چند دهه گذشته 

و    یریپذ ق یتطب   ، یریپذ انعطاف  ، یوربهره   همکار  یهاروبات  ، یصنعت  یهاربات   با   سهی اند. در مقاداشته   یریچشمگ 

 حالن یو درع  اند شدهیطراح  یانسان  ی رویدر کنار ن  فیوظا  ی اجرا  ی برا  همکار  یها. رباتدهند ی م  شیرا افزا  یمنیا

امکان    همکار  یها. روبات دهند ی را ارائه م   یشتر یب  یریپذبا همکاران دارند و تحرک و انعطاف   یمشابه  یکار  یفضا

  ن ی. ادهند ی ساخت و مونتاژ م د، یتول ف یوظا ی اجرا  یمشترک برا ی کار  ی فضا  ک یها را در با انسان ی کیزیتعامل ف

ی با توجه  سینوبرنامه   نه یزمشی پ  گونهچ یتوسط پرسنل بدون ه  یحت   یراحتکه به   اند شدهی طراح  یاگونه به  هانیماش 

 . [8]شوند  یزیردوباره برنامه   توانند ی م شده،داده ی اخیر توسعه  هاسال در  هاآن یی که برای هاعاملستم یس به 

انسان    ک یو    همکارربات    ک یربات، معمولاً    ک ی   ، اشاره دارد که در آن  ی کاربرد   یاوهی به سنار  ربات -همکاری انسان

 . [9]مشترک باهم تعامل دارند  فیانجام وظا یرا اشغال کرده و برا ی کسانی یکار  یفضا

 

 روش پیشنهادی 

سازی سرویس پایش اطلاعات و همچنین پیاده  های پیشنهادی ما همانطور که تا اینجا اشاره شد امکان پیاده روش 

 .  های همکار در بستر یادگیری مشارکتی استسازی و تعامل ربات 

سازی  در آن است که با پیاده ها ضرورت پرداختن به این موضوع  اهمیت موضوع تعامل امن بین ربات حال با توجه به  

توانیم امنیت اطلاعات را ارتقا دهیم که در صنایع جنگی و  های همکار می ی یادگیری مشارکتی برای ربات سامانه

 برای ما اهمیت زیادی دارند.  [ 10]هاجایی امن داده داری و جابه طور تضمین نگه های صنعتی و همین کارخانه

ربات  این  چون  طرفی  انساناز  با  آها  نباید  و  هستند  ارتباط  در  نیز  ازلحاظ  ها  باید  شود،  وارد  انسان  به  سیبی 

کند زیرا در یادگیری مشارکتی  . که یادگیری مشارکتی این موضوع را حل می [12- 10]نفوذپذیری ایمن باشند 

شوند و سپس  های هوش مصنوعی هستند که ارسال می ها و مدلشود و فقط وزن هیچ اطلاعات خامی ردوبدل نمی

 شود. ها آپدیت مدل انجام می بر روی هرکدام از ربات
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صورت  مزیت دیگری که این سامانه دارد در آن است که با توجه به اینکه هر ربات بعد از یادگیری مدل خود به 

ها قرار  شود و در اختیار دیگر رباتمحلی، آن را سمت دوقلوی دیجیتال ارسال کرده و مدل اصلی نیز آپدیت می 

 شود. ها بیشتر می ی ربات اهش پیدا کند و سرعت یادگیری همه شود خطا کگیرد؛ لذا باعث می می 

پایش  همینطور  پایش اطلاعات و  ،  تر نیز گفته شد ت همانطور که قبلتوان به آن پرداخری که می موضوع دیگ 

. دستاورد  گیریمتر بدقیق تصمیمات  توانیم  می   هاپایش اطلاعات و سنسورهای ربات ترافیک شبکه است. با استفاده از  

  توانیم خطاها ر زمان می ههای ی داده آور که با جمع خیص خطا است  یگر این اطلاعات برای پیشبینی خطا و تشد

 بینی کنیم. صی پیش را با الگوریتم خا

 م:و بهبود موارد زیر بپردازی شده به توسعهگفته های واهیم با انجام کارخبه طور خلاصه می 

 کم کردن خطاهای انسانی  •

 پیشبینی و تشخیص خطا  •

 ظ حریم خصوصی برای حف ی یادگیری مشارکتیبستر سامانه •

 سازیهای پیادهروش

سازی در  پیاده ساز یا  با استفاده از شبیههیم.  ام دسازی خود را انجیاده پبه طور کلی با استفاده از دو روش میتوانیم  

 سازی داریم. ه های واقعی امکان پیاد تدنیای واقعی با استفاده از ربا

 webotsساز شبیه 

  ، . علاوه بر اینسازی کنیمغیره را شبیه ، منازل و  اعم از صنعتی  واع فضاهاساز میتوانیم انبا استفاده از این شبیه 

ساز خل این شبیه های کوچک را داتحتی ربانما یا کوادکوپترها و  های انسانهای مختلف مانند رباتتوانیم رباتمی 

و   کنیم  را  آن استفاده  ز ها  برنامه با  پابان  زباننویسی  یا  پاییتون  سطح  رباتینهای  آن  معماری  به  توجه  با  ،  تر 

در بستر  ا را  هرباتربات مورد نظر،  سازی فضای مورد نظر  بعد از شبیه توانیم  ساز میشبیه ن  ریزی کنیم. در اینامه بر

 توسعه دهیم. از یادگیری مشارکتی دوقلوی دیجیتال با استفاده 
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 webotsساز  توسعه در شبیه 4شکل 

 

 های واقعیربات 

ها است که میتوانیم  یزی آن های واقعی و برنامه ررباتخت  سازی وجود دارد سادی دیگر که برای پیاده روش پیشنها

هایی  طور نیاز به ماژول . همینهیمها را توسعه دها را بسازیم و آن پای یا آردوینو این رباتبا بردهایی نظیر رزبری 

ی یادگیری  بتوانیم سامانه ک شبکه و متصل به یک سرور قرار دهیم تا ها را درون یه این ربات داریم ک  wifiنظیر  

 مشارکتی را در بستر این شبکه پیاده کنیم. 

ها ، این اهرم های بینایی ماشینهای رباتیک و دوربین ری اهرمو بارگذا 9ساخت خطوط تولید نین میتوانیم با  همچ

 . ی کنیمسازشارکتی پیاده ی یادگیری مو در سامانه ورت دوقلوی دیجیتال به صها را و دوربین 

 
9 assembly line 
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 پایاستفاده از رزبریساخته شده با  ای از یک براتنمونه 5شکل 

 گیریلاگگ و وریهای مانیتابزار

از ابزار گرافانا استفاده  ها برای نموداری کردن لاگو همچنین سری تایم های واهیم از دیتابیسخمی در این بخش  

 کنیم. 

Influxdb 

InfluxDB  یزمان  یداده سر  گاهیپا  کی  ( 10متن بازTSDB  است که توسط شرکت )InfluxData    افته یتوسعه  

مانند نظارت    ییها  نهیدر زم  یزمان  ی سر  یداده ها  یابیو باز  رهیذخ  یبرا  Go  یسیبرنامه به زبان برنامه نو  نیاست. ا

 بلادرنگ نوشته شده است. لیه و تحلی و تجز ای اش  نترنتیحسگر ا یبرنامه، داده ها ی ارهایمع ات،یبر عمل

InfluxDB  مانند    زبان  کیندارد و    یخارج  یوابستگ   چیهSQL  شوداجرا می   8086دهد که در پورت    یرا ارائه م  ،

ها و نقاط. هر نقطه    یها، سر  یریساختار داده متشکل از اندازه گ   کیاز    query  یزمان محور برا   ی با توابع داخل

از    یاکه توسط مجموعه   یشده است. هنگام  لیو زمان تشک  لد یبه نام مجموعه ف  11مقدار-د یجفت کل  نیاز چند 

  ت،ی. در نهاکنند ی م  فیرا تعر  یسر  کی  شوند،ی م  یبند ها با هم گروه مقدار به نام مجموعه برچسب-د یکل  یهاجفت

 دهند.  لیرا تشک ی ریاندازه گ ک یشوند تا  ی م ی گروه بند  شناسه رشته با هم  کیها توسط  یسر

 گرافانا 

Grafana  منبع باز است که توسط    12پلتفرم تجسم داده   کیGrafana Labs    است و به کاربران اجازه    افته یتوسعه

شده    کپارچه ی  داشبورد  نیچند   ایداشبورد    ک یکه در    یینمودارها و نمودارها  قیخود را از طر  ی دهد تا داده ها  یم

  یی خود را از هر جا  یارهایاطلاعات و مع  د یتوانی م  نیهمچن و درک آسان تر شود.    ر یاند را مشاهده کنند تا تفس

ها داده   یبه راحت د یتوانی سپس م. د یکن  م یرا تنظ ییو هشدارها  د یپرس و جو کن شود،ی م ره ی اطلاعات ذخ نیکه ا

 کند.  ی شما را کارآمدتر م  یندهای فرآ تیو در نها ،یو ناهماهنگ   د یکن ییروندها را شناسا د، ینک ل یو تحل  هی را تجز

 
10 open-source time series database 
11 key-value 
12 data-visualization 
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 مروری بر منابع و کارهای پیشین 

اکثر تحقیقات انجام شده همکاری  در سال های اخیر موضوع ربات های همکار بیشتر مورد بحث قرار گرفته و  

 ربات ها و انسان در صنعت است.

ورد توجه است  موری و در عین حال حفظ بالاترین سطح بهره   ی و ارگونومی انسان ایمندر تضمین  در این زمینه،  

 . (6شکل ) های اخیر به آن ها پرداخته اند که در سال 

 

 

 [13]معیارهای تحقیقاتی در سال های اخیر در زمینه ی ربات های همکار 6شکل 

 

 حالات فیزیکی انسان

صنعتی را    ربات های همکاردر چند سال اخیر دانشمندان متعددی تلاش کرده اند تا محتوای تحقیقاتی در زمینه  

 از دیدگاه های مختلف بررسی و طبقه بندی کنند. 

در    (13IHR)مهم اخیر در مورد تعامل انسان و ربات    تحقیقات. مروری بر  [14]به عنوان مثال، هنتوت و همکاران

افزار  افزار و نرم انجام شده است. از طراحی سخت  2017و    2008های  کند که بین سال زمینه صنعتی ارائه می 

مشترک  سیستم رباتیک  برنامه های  رویکردهای  تا  تعامل  گرفته  تا  ایمنی  از  مجازی،  واقعیت  و  رباتیک  نویسی 

 . که روی آن ها کارهایی انجام شده است  شناختی منابع انسانی

 

 
13 human-robot interaction 
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 [14]های صنعتیدر محیط و انسان های همکارتعامل ربات  7شکل 

 

. که در  [15]یشنهاد شده استتوسط آجودانی و همکاران پ  )14HRC(  ربات -همکاری انسان  پیشرفت و چشم انداز  

های دو جهته انسان و ربات را ارائه می کنند که برای بهبود درک انسان و ربات   ه پیشرفته ترین رابط بررسی خود

وی به  سیگنالو  از  استفاده  با  انسان  شناختی  یا  فیزیکی  حالت  تغییرات  تخمین  برای  مانند  ژه  زیستی  های 

.  و معیارسنجی است  های کنترل ربات، عملکردهای کنترلی )پایداری و شفافیت سیستم(الکترومیوگرافی، روش 

های برنامه به محققان برای کمک به کارگران در سناریوی  ها و توانایی با هدف ارائه تمام بخش   [16]   تانگ و لیو

HRC  ، های روباتیک پوشیدنیاندام  (15SRL)   تجزیه و تحلیل  های پوشیدنی هستند،  ی از ربات را که نوع جدید

گیرند و ابتدا با توجه به پیچیدگی  می ها مورد بحث قرار  SRLهای کنترل  کنند. به طور خاص، جدیدترین روش می 

نقشه  کنترل  به  طبقه کنترل  ماشین  و  مغز  رابط  کنترل  و  الکترومیوگرافی  سیگنال  کنترل  اندام،  بندی  برداری 

 
14 human-robot collaboration 
15 supernumerary robotic limbs 
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استراتژی می  به  توجه  با  استراتژی کنترل  شوند. سپس  تکراری،  استراتژی کنترل یادگیری  به یک  های کنترلی 

 شوند.می  بندیطبقه تژی کنترل مبتنی بر نوسانگر تطبیقی مبتنی بر متغیر فاز یا استرا

 

 

 های پوشیدنیز رباتتصاویری ا 8شکل 

 

 تضمین ایمنی 

این ربات ها علاوه بر تعامل و همکاری با ربات های دیگر ناگزیر به تعامل و همکاری با انسان نیز هستند. بنابراین  

 ایمنی و عدم آسیب رساندن به انسان در این ربات ها مهم است. 

که توسط ویلانی و همکاران پیشنهاد شده    HRCبررسی گسترده    و همکاری فیزیکی و شناختی در محیط صنعتی  

در  [6]است اولیه  اصلی  این کار مشخص می شود که چالش  از   .HRC    هر با  باید  که  است  ایمنی  بدون شک 

ایمن و    HRCبات را اجرا می کند در نظر گرفته شود. به منظور دستیابی به  رویکردی که همکاری بین انسان و ر

منعطف، رابط های کاربری بصری را می توان به درستی ترسیم کرد و باید به روش های طراحی مناسب، از جمله  

ص وظایف و رویکردهای برنامه ریزی پرداخت. مروری بر رویکردهای پیشرفته برای  قوانین کنترل، حسگرها، تخصی

 ارائه شده است.  ،برنامه نویسی ربات نیز توسط نویسندگان
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 ر سطح چهاو ربات در همکاری انسان  9شکل 

 

های  دهای آتی و تکنیک ها، رونهمه چالش  .[17]نظرسنجی دیگری که توسط تساروشی و همکاران ارائه شده است 

های  بندی، و جنبه ربات، زمان -مانند تخصیص وظایف انسانرا در پیاده سازی    ریزیهماهنگی کار و برنامه  مرتبط با

 کند.می  ندی دسته باجتماعی 

 

 DTربات های همکار در قالب 

که    ی تالیجی د  ی دوقلواست.    DTحوزه ی ربات های همکار به آن پرداخته شده است  در اخیرا موضوع دیگری که  

هست که    یکیزیف   یایشئ در دن  ک یاز    ی تالیجی د  یکپ  کی  شودی صنعت نامش برده م  یدر حوزه   شتریامروزه ب

  DT  نیکند. ا  ینیبشیرا بتواند پ  ند یفرا  کیکند. که در ادامه عملکرد    یسازهیشب  تواند ی آن شئ را م  یهاتیقابل

بیشتر در صنایع و   DT از  راً یاخ  .ابد یتا بهبود    رد یگی م  اد یمنابع    ریکه دارد و سا  یزرگب  یهاطور مستمر از داده به 

با انسان    هاربات . به این صورت که در خطوط تولید و خطوط مونتاژ برای ارتباط  [3]کنند ی م استفاده    هاکارخانه

 . [4]شودی می روزمره استفاده  کارهابرای 

ویژه  های کاری، به های هوش مصنوعی برای همکاری انسان و ربات در محیط اعمال انسان بر اساس روش   بررسی

. در همین حال، دوقلوهای دیجیتال  های آموزشی عظیم مورد نیاز، همچنان یک چالش استبه دلیل مجموعه داده 
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تولیدات انسان محور به طور فزاینده ای توسعه یافته و در مراحل طراحی و بهره برداری مورد استفاده قرار می  

در حال حاضر به صنایع کمک می کنند تا دارایی های خود را به طور    دوقلوهای دیجییتالگیرند. به عنوان مثال،  

کارهای انجام شده ی کمتری هستند که  این حال،  موثرتری طراحی، تجسم، نظارت، مدیریت و نگهداری کنند. با  

بنابراین،  با   دارند.  داده سروکار  تولید  اور   قاتی تحق  نیدتریدر جد ابزار  و همکارانش جمع  داده برچسب    یدالل 

یک ایستگاه کاری صنعتی واقعی را که شامل وظایف    DTاین مقاله استفاده از یک  .  [18]کردند   یخورده را بررس 

( برای استخراج یک مدل انسانی دیجیتال است،  16VRیک بازوی روباتیک متصل به واقعیت مجازی ) مونتاژ با  

عملیات مونتاژ انجام شده توسط انسان را با هدف تولید داده های برچسب گذاری شده شبیه    DTکند.  بررسی می 

 سازی می کند. 

 

 [18]هاداده ریگذاالگو برداری حرکات انسان و برچسب  10شکل 

 

  ی قات ی علاقه تحق  شیخود را نشان داده است که منجر به افزا  لیامروزه پتانس  DT( و  17ARافزوده )  ت یواقع  بیترک

را مورد بحث قرار    DTو    AR  بیترک  یایمزاو همکاران   یین یولذا در این زمینه    در دانشگاه و صنعت شده است.

 . [19] و روش هایی را در این حوزه ارایه داده اند  اند داده 

تحقیقات خود را انجام داده    یبهداشت  یهادر حوزه مراقبت   DTکاربرد    ول و همکارانش نیز در زمینه یئروهیت کا

  تر ق یو به طور همزمان دق  مارمحورتریب  یهارا ارائه دهد و مراقبت  یترشرفته یپ  ینیبال  ی ریگم یتصم  یبانیتا پشت  اند 

را    لیپتانس  ن ی( ا18AI)  یهوش مصنوع  یهاشرفت یهمراه با پ  تال یجید ی داشته باشد. دوقلوها  ی را در پ  تری و فرد 

  ی رو، در مراقبت ها   نیکنند. از ا  نآسااز منابع متنوع را    هااز داده   یعیو پردازش حجم وس   یسازکپارچه یدارند که  

 . [2]دهد   شیرا افزا ی درمان ی ری گ میو تصم یص یتشخ یبانیتواند پشت یم  موضوع نیا ،یبهداشت

 

 
16 Virtual Reality 
17 Augmented Reality 
18 Artificial Intelligence 
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 شتیداهای بهو مراقبت تصویر مفهومی دوقلوی دیجیتال در کارخانه 11شکل 

 

در تحقیقات دیگری حیدر هوسامو و همکارنش بر روی بهروری انرژی و آسایش ساکنان ساختمان پژوهش کرده  

  نیدر ا  کمتر هستند.   یانرژ  ی بهره ور  ای  ، یداریساکنان، پا  تیاز ساختمان ها از انتظارات در مورد رضا  یاریبساند.  

  ز یب  یبر شبکه ها  ی مبتن  ی مدل احتمال  کیبا استفاده از    نیساکن  شی، عملکرد ساختمان ها از نظر آساپژوهش

(19BNsارز )شده است. مدل    ی ابیBN    و    تیرضا  ینظرسنج   یق از پاسخ هایعم  ل یو تحل  هی تجز  ک یبر اساس

 20BIMتجسم کاربر پسند سازگار با    ک ی  ن یمطالعه همچن  ن یعملکرد ساختمان است. ا  ی مطالعه کامل پارامترها

  ن ی. اکند ی ارائه م  2022تا    2019  یهااز نروژ با داده   یها در دو مطالعه مورد داده   یآورجمع   یسازساده   ی را برا

  ی ( با حسگر زمان واقع BIMاطلاعات ساختمان )   یسازمدل  بیترک  یبرا  د یجد   دوقلوی دیجیتال  کردیرو  کیمقاله  

  HVAC  یخطاها  ی نیب  شی و پ  ص یتشخ  ،ساکنان  شیآسا  یمدل احتمال  ، ساکنان. داده ها، بازخورد  کند ی م  شنهادیپ

پلت فرم    کی  نبه عنوا   BIMاستفاده از    یبرا  د یجد   یبگذارد. روش ها   ر یتأث  نانیسرنش  یکه ممکن است بر راحت

و همچن نگهدار  ریتعم  روش   کی  ن یتجسم،  پ  ییشناسا  ی برا  ینیب  شیپ  یو  س   ینیب  ش یو  در    ستم یمشکلات 

 
19 Bayesian networks 
20 building information modeling 
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21HVAC  ساکنان را در    شیآسا  ط ی کند تا شرا  ی کمک م  رندگانی گ  م یروش ها به تصم  نیارائه شده است. ا  زین

 . [20]ساختمان ها بهبود بخشند 

 

 . [20]ساکنان یراحت شیو افزا یکاهش مصرف انرژ نده، ی آ یها یاز خراب یریجلوگ یساختمان برا  اتیعمل یدوقلو برا تالیجی مفهوم د 12شکل 

 

 نتیجه گیری 

ی همکار برای عدم مخاطره برای انسان و همچنین سرعت یادگیری  هاربات امنیت بین    شدهگفته ی  هاچالش   باوجود

بخشی از این موضوع مرتفع    DTو   FL به کمک یکدیگر از اهمیت بالایی برخوردار است که با استفاده از    هاربات

 هارباتتعامل این  میخواهی می همکار بسیار مهم است ما در این تحقیق هارباتموضوع امنیت در مورد   .شودی م

 شوند ی ممحلی بر روی هر ربات آموزش داده    صورتبه   هامدل انجام دهیم و با توجه به اینکه    FLرا با استفاده از  

 و با این روش سعی بر ارتقا امنیت اطلاعات داریم. شوند ینمی خام منتقل  هاداده بنابراین 

خواهیم ی م   DTدر اختیار داشته باشد لذا با استفاده از    تواند ی مموضوع دیگر منابع سیستمی است که هر ربات  

 ی پیچیده را در دوقلوی دیجیتالی آن ربات انجام دهیم. هاپردازش کمبود منابع برای هر ربات  رغمیعل

ع سریع و کارآمد به طور جدی پرداخته  اخیرا تحقیقاتی در این حوزه صورت گرفته است که به پایش وضعیت مناب

است لذا    نشده،  شدههای ارتباطی ایجاد  نشده و از طرفی در این مطالعات توجه چندانی به امنیت از طریق پروتکل 

کنند  هایی که بر مبنای زمان فعالیت می ما قصد داریم با استفاده از ابزارهای کارآمد و سریع مانند برخی پایگاه داده 

 و همچنین با استفاده از بستر یادگیری مشارکتی به بهبود این موضوعات بپردازیم. 
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