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رصد فناوری

هوش مصنوعی صنعتی 
برای سیستم های تولیدی بر پایه 

انقلاب صنعتی چهارم
 از آنجا که هوش مصنوعی به پیشوای فناوری هایی که توان تغییر دنیا را دارند تبدیل شده است، برای مشاهده ی تاثیر 
واقعی آن بر نسل بعدی سیستم های صنعتی، یک پیشرفت سیستماتیک و اجرایی درباره هوش مصنوعی ضرورت دارد 
که به آن انقلاب صنعتی چهارم گفته می شود. در این مقاله دیدگاهی درمورد وضعیت هوش مصنوعی و اکوسیستم مورد 
نیاز برای کنترل قدرت هوش مصنوعی در برنامه های صنعتی، مطابق معماری 5C که در سال 2015 توسط لی و همکاران 

ارائه شده است، ارائه می شود.

موفقیت هوش مصنوعــی در برنامه های صنعتی محدود 
شده است. در مقابل آن، هوش مصنوعی صنعتی یک نظام 
هماهنگ است که بر توسعه، تایید و گسترش الگوریتم های 
متنوع یادگیری ماشین برای پایداری اجرایی در برنامه های 
صنعتی، متمرکز است. که بصورت یک روش برای دستیابی 
به یک راه حل در برنامه ها و عملکــرد صنعتی، همانند 
پلی بین نتایج تحقیقــات آکادمیک در هوش مصنوعی و 

کارمندان صنعت عمل می کند.

اتوماسیونی که طبق هوش مصنوعی اجرا می شود هنوز راه زیادی 

  مقدمه ای بر هوش مصنوعی صنعتی 
هوش مصنوعی یک علم شناخته شــده با مطالعات زیاد 
در زمینه پردازش تصویر، زبان طبیعی، یادگیری ماشین 
و... است. تکنیک های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی 
بعنوان جادوی سیاه شــناخته شده و معمولا شواهد قانع 
کننده کمی مبنی بر کارایی دائمی و مکرر این تکنیک ها 
با قول بازگشت ســرمایه در صنعت وجود دارد1. همزمان 
الگوریتم های یادگیری ماشــین، به مقدار زیادی وابسته 
به تجربه و اولویت های توســعه دهنده آن است. بنابراین 
1- https://www.researchgate.net/
publication/343648698_Black_Magic_in_Deep_
Learning_How_Human_Skill_Impacts_Network_
Training
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برای دربر داشتن یک تاثیر چشمگیر در رشد تولیدات صنعتی 
دارد ]1[. همچنین صنایع امروزی با چالش های زیادی در رابطه 
با تقاضای بازار و رقابت روبرو هستند. آن ها به یک تغییر رادیکالی با 
عنوان انقلاب صنعتی چهارم نیازمندند. توسعه راه کارهای صنعتی 
مبتنی بر هوش مصنوعی با فناوری های جدید درحال پیشرفت 
همچون اینترنت اشیاء صنعتی )IIoT2(  ]3[و تحلیل کلان داده 
]4-6[، رایانش ابری ]7-9[ و سیستم های سایبرفیزیکی ]2.10-
11[ دارای یک همبستگی نزدیک است و در صورت همگرایی این 
فناوری ها عملکرد صنایع در یک مسیر منعطف، به صرفه و کم آلایش 

قرار می گیرد.
در توسعه هوش مصنوعی صنعتی مهم است که چارچوب ساختار، 
روش ها و چالش های آن برای استفاده در صنعت شفاف سازی شود. 
به همین منظور یک اکوسیستم هوش مصنوعی طراحی شده 
است که المان های این فضا را در برگرفته و راهنمایی برای درک 
بهتر و بکارگیری آن باشد. در این راستا، فناوری هایی که یک هوش 
مصنوعی صنعتی می تواند بر پایه آن ها ساخته شود، شرح داده 
می شود. در شکل 1 سمت چپ، مقایسه ای از عملکرد مطلوب هوش 
مصنوعی صنعتی با سایر سیستم های یادگیری در طول زمان ارائه 

شده است.

  المان های کلیدی در سیســتم هوش مصنوعی 
صنعتی: 

المان های هوش مصنوعی صنعتی می تواند در 5 دسته  کلی تقسیم 
شود. این المان های کلیدی فناوری های تحلیلی، فناوری کلان داده ، 
فناوری های ابری یا اینترنتی، قلمرو دانش فنی و شواهد را شامل 
می شود. تحلیلی ها هسته هوش مصنوعی اند و فقط وقتی که سایر 
المان ها حضور داشته باشند، کارایی دارند. کلان داده ها و رایانش ابری 
یا اینترنت هردو ضروری اند و منبع اطلاعات )داده( و یک پلتفرم را 
برای هوش مصنوعی صنعتی بدست می دهند. همانگونه که این دو 
ضروری اند، قلمرو دانش فنی و شواهد نیز از اهمیت برخوردارند که 
در ادامه بیشتر به آن ها پرداخته شده است. قلمرو دانش فنی المانی 

کلیدی در جهات زیر است:
   درک مسئله و متمرکز ساختن قدرت هوش مصنوعی بر روی 

2- Industrial Internet of Things

حل آن
   درک سیستم به منظور آنکه داده صحیح با کمیت صحیح جمع 

آوری شود
   درک معنای فیزیکی پارامترها و چگونگی ارتباط آن با 

ویژگی های فیزیکی یک سیستم یا فرآیند
   درک چگونگی تنوع این پارامتر ها در ماشین های مختلف. 
شواهد نیز در ارزش گذاری مدل های هوش مصنوعی و پیوند آن ها با 

توانایی یادگیری انباشته بسیار مهم هستند
 تنها با جمع آوری الگوی داده و شواهد وابسته به آن ها می توانیم مدل 
هوش مصنوعی را به گونه ای توسعه دهیم که در طول زمان صحیح تر، 
با ادراک تر و نیرومندتر شود. شکل 1 سمت راست به ما نشان می دهد 
هوش مصنوعی چگونه ما را از فضایی قابل مشاهده به فضای غیرقابل 
شهود برده و بجای حل مشکلات، توانایی پیشگیری از آن ها قبل از 

وقوع از را ممکن می سازد.

  اکوسیستم هوش مصنوعی صنعتی
در شکل 2 اکوسیستم هوش مصنوعی ارائه شده است که یک 
استراتژی فکر کردن متناوب برای الزامات، چالش ها، فناوری ها 
و روش ها را برای ایجاد سیستم های هوش مصنوعی با قابلیت 
تغییر برای صنعت شرح می دهد. از این دیاگرام می توان به عنوان 
یک راهنمای سیستماتیک برای پیشبرد یک استراتژی به منظور 
ساخت و گسترش هوش مصنوعی صنعتی، استفاده نمود. این 
اکوسیستم درون یک صنعت هدف گذاری شده، الزاماتی نظیر 
خودآگاه3، خود قیاس4، خود پیش بین5، خود بهینه ساز6 و 
انعطاف پذیر را شرح می دهد. این نمودار همچنین شامل چهار 
فناوری فعال کننده اصلی از جمله فناوری داده7، فناوری تحلیلی8 
، فناوری بستر9 و فناوری عملیات10 است. همانطور که در شکل 
3 نشان داده شده است این چهار فناوری، توانمندسازهایی برای 

3- Self-aware
4- Self-compare
5- Self-predict
6- Self-optimize
7- Data technology
8- Analysis technology
9- Platform technology
10- Operation technology

شکل 1- سمت چپ( مقایسه هوش مصنوعی صنعتی با سایر سیستم های یادگیری؛ سمت راست( تأثیر هوش مصنوعی صنعتی ]4[
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در ابعاد مختلف فراهم می کنند. بنابراین، شناسایی تجهیزات 
و مکانیسم مناسب برای دستیابی به داده های مفید، یکی از 
فعال کننده های مرحله »اتصال هوشمند« در معماری 5C را ممکن 
می سازد. جنبه دیگر فناوری داده، ارتباطات داده است. ارتباطات در 
تولید هوشمند فراتر از انتقال نسبتاً مستقیم داده های به دست آمده 

از منبع آن تا نقطه تحلیل آن است و شامل: 
  تعامل بین منابع تولیدی در فضای فیزیکی

   انتقال و ذخیره سازی داده ها از ماشین ها و کف کارخانه به 
فضای ابری

   ارتباط از فضای فیزیکی به فضای سایبری

دستیابی به  اتصال11، تبدیل12، سایبر13، شناخت14 و پیکربندی15 
یا 5C هستند. در ادامه این گزارش، شرح مختصری از هریک از 

فناوری های ذکر شده ارائه می شود.

)DT( فناوری های داده  
فناوری های داده آن دسته از فناوری هایی هستند که امکان کسب 
موفقیت آمیز داده  های مفید را با معیارهای عملکردی قابل توجه 
11- Connection
12- Conversion
13- Cyber
14- Cognition
15- Config

شکل 2- اکوسیستم هوش مصنوعی صنعتی ]13[

شکل 3 : توانمندسازی فناوری ها برای تحقق CPS در تولید ]13[

رصد فناوری
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   ارتباط از فضای مجازی به فضای فیزیکی می شود. علاوه بر این، 
DT باید به مسائل دیگر سیستم های داده، یعنی خرابی، بد بودن و 

پس زمینه داده ها رسیدگی کند ]6[.

شکل 4 - سیستم جمع آوری داده در محیط صنعتی ]13[

)AT( فناوری های تجزیه و تحلیل  
فناوری تجزیه و تحلیل، داده های سنسوری را از اجزای مورد 
نیاز به اطلاعات مفید تبدیل می کند. مدل سازی مبتنی بر داده، 
الگوهای پنهان، همبستگی های ناشناخته و سایر اطلاعات مفید را 
از سیستم های تولیدی آشکار می کند. این اطلاعات می تواند برای 
پیش بینی سلامت دارایی ها، مانند ایجاد ارزش سلامت یا ارزش 
عمر مفید باقی مانده، که می تواند برای پیش بینی ماشین و مدیریت 
سلامت استفاده شود، مورد استفاده قرار گیرد. فناوری های تحلیلی 
این اطلاعات را با سایر فناوری ها برای بهبود بهره وری و نوآوری ادغام 

می کند.

)PT( فناوری های پلتفرم 
فناوری های پلتفرم شامل معماری سخت افزاری برای تولید 
ذخیره سازی داده ها، تجزیه و تحلیل و بازخورد است. یک معماری 
پلتفرم سازگار برای تجزیه و تحلیل داده ها یک عامل تصمیم گیری 
اصلی برای تحقق ویژگی های تولید هوشمند مانند چابکی، پردازش 
رویدادهای پیچیده و غیره است. سه نوع اصلی از پیکربندی های 
پلتفرم به طور کلی یافت می شوند – مستقل، جاسازی شده و ابری. 
رایانش ابری با توجه به قابلیت های محاسباتی، ذخیره سازی و 
سرویس دهی، پیشرفت قابل توجهی در فناوری های اطلاعات و 
ارتباطات است. پلتفرم ابری می تواند استقرار سریع خدمات، سطح 
بالای سفارشی سازی، یکپارچه سازی دانش و تجسم موثر را با 

مقیاس پذیری بالا ارائه دهد.

شکل 6- انواع پیکربندی پلتفرم ]13[

)OT( فناوری عملیات  
فناوری عملیات در اینجا به مجموعه ای از تصمیمات اتخاذ شده و 
اقدامات انجام شده بر اساس اطلاعات استخراج شده از داده ها اشاره 

شکل 5 : تبدیل داده های خام به دانش به کمک هوش مصنوعی ]13[
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  اتوماسیون
تولیدکنندگان از هوش مصنوعی برای اتوماسیون صنعتی استفاده 
می کنند. سیستم های هوشمند می توانند وظایف پیچیده و ساده 
را بر عهده بگیرند، بنابراین هزینه های عملیاتی و حضور انسان در 
تمام مراحل تولید را کاهش می دهند. به عنوان مثال، پورشه از 
وسایل نقلیه هدایت شونده خودمختار )AGV( برای خودکارسازی 
بخش های بزرگی از فرآیند تولید خودرو استفاده می کند. AGVها 
اجزای بدنه خودرو را از یک ایستگاه پردازش به ایستگاه بعدی منتقل 

می کنند و نیاز به تعامل انسانی را از بین می برند.

تولید 24 ساعته در 7 روز هفته
برخلاف انسان ها، هوش مصنوعی نیازی به استراحت، تعطیلات یا 
خواب ندارد. پلتفرم های هوش مصنوعی صنعتی خسته یا گرسنه 
نمی شوند و می توانند در تمام ساعات روز روی خط تولید کار کنند. 
پوشش شبانه روزی به شرکت های صنعتی هوش مصنوعی اجازه 
می دهد قابلیت های تولید خود را افزایش دهند، بنابراین می توانند 

تقاضای رو به رشد مشتری را برآورده کنند.

 افزایش امنیت
یکی دیگر از مزایای هوش مصنوعی در صنعت تولید، افزایش 
ایمنی محصول است. بنابراین، الگوریتم های پیش بینی می توانند 
به جلوگیری از خطاهای احتمالی در تجهیزات و کاهش حوادث در 
محل کمک کنند. بینایی کامپیوتری همچنین می تواند از صدمات و 
عدم وجود تجهیزات حفاظت فردی )PPE( برای ارتقای ایمنی محل 

کار صنعتی جلوگیری کند.

   نسبت عرضه / تقاضای دقیق
پیش بینی تقاضای مبتنی بر هوش مصنوعی به شرکت ها اجازه 
می دهد تا تغییرات تقاضای مصرف کننده را پیش بینی کنند. این 
قدرت پیش بینی به ویژه برای تولیدکنندگان در طول عدم تعادل 
تقاضای ناشی از شرایط ویژه مانند بروز همه گیری ها مرتبط بوده 
است. افزایش قیمت مواد خام نیز شرکت ها را تشویق می کند 
تا پیش بینی تقاضای مشتریان را برآورد کنند. با تجزیه و تحلیل 
داده های تاریخی و روندهای فعلی، الگوریتم های یادگیری 
ماشین اطمینان بیشتری را در برنامه ریزی زنجیره تامین فراهم 

می کنند.

دارد. در حالی که ارائه اطلاعات سلامت ماشین و فرآیند به اپراتورها 
ارزشمند است، یک کارخانه مجز به صنعت 4.0 فراتر رفته و ماشین ها 

را قادر می سازد تا بر اساس آن ارتباط برقرار کنند و تصمیم بگیرند.
بینش ارائه شده این همکاری ماشین با ماشین می تواند بین دو 
ماشین در یک طبقه یا ماشین هایی در دو کارخانه متفاوت از 
هم باشد. آن ها می توانند تجربیات خود را در مورد اینکه چگونه 
تنظیم پارامترهای خاص می تواند عملکرد را بهینه کند به اشتراک 
بگذارند و تولید خود را بر اساس در دسترس بودن ماشین های 
دیگر تنظیم کنند. در یک کارخانه صنعت 4.0، فناوری عملیات 
آخرین مرحله است که منجر به چهار قابلیت زیر می شود: 1( 
خودآگاهی 2( خود پیش بینی، 3( خود پیکربندی و 4( خود 

مقایسه گری
خودآگاهی به معنای آگاهی سیستم به پارامترهای خروجی متناظر 
با ورودی ها و شرایط محیطی است. یک سیستم خودآگاه می تواند 
در شرایط مختلف بهترین تصمیم را به همراه سایرین اتخاذ کند. 
خود پیش بینی به معنای پیش بینی ایرادات و مشکلات احتمالی 
از تجربیات گذشته است به این مفهوم که سیستم مدام در حال 
یادگیری بوده و می تواند ارتباط بین شرایط محیطی، ورودی ها و 
خروجی های اندازه گیری شده را با ایرادات و اشکالاتی که قبلا در 
سیستم به وجود آمده پیدا کند و از آن ها برای پیش بینی مشکلات 
احتمالی آینده بهره ببرد.  خود پیکربندی یا هماهنگی تطبیقی 
که گاهی اوقات به عنوان پیکربندی مجدد و گاهی اوقات به عنوان 
سازگاری نامیده می شود  به طیف تغییراتی اشاره دارد که یک 
سیستم در پاسخ به رخدادهایی در محیط خود و درون خود ایجاد 
می کند. خودمقایسه گری درواقع فرآیند مقایسه سیستم با شرایط 
ایده آلی است که برای آن تصویر شده است. به بیان دیگر سیستم 
همواره خود را با خروجی های مطلوب از پیش تعیین شده مقایسه 
می کند و پارامترهای قابل تنظیم را به گونه ای پیکربندی می کند که 
نزدیکترین جواب را به خروجی های مطلوب داشته باشد. این فرآیند 
بسیار شبیه به مبحث یادگیری تقویتی16 در یادگیری ماشین است.

 دستاوردهای هوش مصنوعی در حوزه صنعت در مقایسه 
با سایر حوزه ها17

16- Reinforcement learning
17-https://indatalabs.com/blog/industrial-artificial-
intelligence

شکل 7 : قابلیت های نهایی در فناوری عملیات

 16هاي مطلوب داشـته باشـد. اين فرآيند بسـيار شـبيه به مبحث يادگيري تقويتيكند كه نزديكترين جواب را به خروجيپيكربندي مي
  در يادگيري ماشين است.

 

  : قابليت هاي نهايي در فناوري عمليات 6شكل 

  17صنعت در مقايسه با ساير حوزه هادستاوردهاي هوش مصنوعي در حوزه  ٣٫٥
  اتوماسيون ٣٫٥٫١

و ساده را  دهيچيپ فيتوانند وظايهوشمند م يهاستميكنند. سياستفاده م يصنعت ونياتوماس يبرا ياز هوش مصنوع دكنندگانيتول
ســان در تمام مراحل تول ياتيعمل يهانهيهز نيبنابرا رند،يبر عهده بگ ضــور ان شــه از عن به دهند.يرا كاهش م ديو ح وان مثال، پور

ها AGV. كنديخودرو استفاده م ديتول ندياز فرآ يبزرگ يهابخش يخودكارساز ي) براAGVشونده خودمختار ( تيهدا هينقل ليوسا
  .برنديم نيرا از ب يبه تعامل انسان ازيو ن كننديمنتقل م يبعد ستگاهيپردازش به ا ستگاهيا كيبدنه خودرو را از  ياجزا

  روز هفته 7ساعته در  24توليد  ٣٫٥٫٢

سـتراحت، تعط يازين يها، هوش مصـنوعبرخلاف انسـان گرسـنه  ايخسـته  يصـنعت يهوش مصـنوع يهاخواب ندارد. پلتفرم اي لاتيبه ا
اجازه  يهوش مصـنوع يصـنعت يهابه شـركت يروزكار كنند. پوشـش شـبانه ديخط تول يدر تمام سـاعات روز رو تواننديو م شـوندينم
  .كنندرا برآورده  يرو به رشد مشتر يتقاضاتوانند مي نيدهند، بنابرا شيخود را افزا ديتول يهاتيقابل دهديم

  افزايش امنيت ٣٫٥٫٣

صـنوع ياياز مزا گريد يكي صـنعت تول يهوش م سـت. بنابرا يمنيا شيافزا د،يدر  صـول ا توانند به يم ينيبشيپ يهاتميالگور ن،يمح
صــدمات يم نيهمچن يوتريكامپ يينايدر محل كمك كنند. ب حوادثو كاهش  زاتيدر تجه ياحتمال ياز خطاها يريجلوگ تواند از 

  كند. يريجلوگ يمحل كار صنعت يمنيا يارتقا يبرا )PPE( يحفاظت فرد زاتيتجه و عدم وجود

  قيدق ينسبت عرضه / تقاضا ٣٫٥٫٤

 
16 Reinforcement learning 
17 h ps://indatalabs.com/blog/industrial-ar cial-intelligence 
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  کاهش هزینه ها
به طور خلاصه، نرم افزار هوش مصنوعی صنعتی منجر به بازگشت 
سرمایه بالاتر و بهینه سازی هزینه ها می شود. کاربردهای صنعتی 
هوش مصنوعی فرآیندهای کار فشرده ای را انجام می دهند و از 
خرابی ماشین آلات پرهزینه جلوگیری می کنند. آن ها همچنین 
شرکت ها را قادر می سازند اطلاعات بیشتری از اطلاعات داده ای 
داشته باشند و تصمیمات تجاری دقیق را اتخاذ کنند. به گفته 
Deloitte، اتوماسیون هوشمند هزینه های فرآیند کسب و کار را تا 

40 درصد کاهش می دهد.

   مطالعه موردی: ماشین کنترل عددی هوشمند
در این بخش، کاربرد و اجرای چارچوب معماری هوش مصنوعی 
صنعتی شرح داده شده در بخش 3 برای سیستم هوشمند که یک 
ماشین کنترل عددی کامپیوتری )CNC( است، شرح داده می شود. 
در صنعت تولید، وضعیت سلامت ماشین ابزار از اهمیت زیادی 
برخوردار است و هدف این مطالعه موردی نشان دادن این است که 
چگونه هوش مصنوعی صنعتی با استفاده از چهار فناوری توانمندساز 
می تواند راه  حلی کامل برای نظارت به صورت بلادرنگ و پیش بینی 
عملکرد یک ماشین ارائه دهد. این سیستم برای به حداقل رساندن 
هزینه های نگهداری و بهینه سازی کیفیت محصول به طور همزمان 
طراحی شده است. بر اساس شکل 3، اولین گام در دستورالعمل، 

در نظر گرفتن نیازهای برآورده نشده رایج در این حوزه کاربردی 
است. برای رفع نیازهای برآورده نشده )یک ماشین خودآگاه و خود 
بهینه ساز( چالش های 1( کیفیت داده، 2( پیچیدگی چند رژیم، 3( 
تنوع ماشین به ماشین، 4( ترکیب سیستم خبره و 5( پیچیدگی 
داده های چند منبعی باید در نظر گرفته شود. شکل 9 یک نمای کلی 
از نحوه استفاده از فناوری های DT، AT، PT و OT برای رسیدگی 
به این چالش ها و توسعه یک سیستم دوکی هوشمند ارائه می دهد.

   چالش های هوش مصنوعی صنعتی 
انتظارات از هوش مصنوعی صنعتی بسیار گسترده است. به طوری 
که تحقق حتی بخشی از این انتظارات نیز نشان دهنده چالش های 
منحصر به فرد و واقعی استفاده از هوش مصنوعی در صنایع است. از 
میان چالش ها و پیچیدگی های موجود، موارد زیر از اهمیت و اولویت 

بالاتری برخوردارند:

   تعاملات ماشین با ماشین
در حالی که الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند مجموعه ای از 
ورودی ها را به مجموعه ای از خروجی ها به طور دقیق مرتبط کنند، اما 
در مقابل تغییرات کوچک در ورودی های ناشی از تغییرات از ماشینی به 
ماشین دیگر نیز حساس هستند. باید اطمینان حاصل شود که راه حل های 

تکی هوش مصنوعی با کار سایر سیستم ها تداخل/تضاد ندارند.

شکل 8- حوزه های مختلف کاربردی هوش مصنوعی صنعتی1

1- https://www.oreilly.com/radar/ai-adoption-in-the-enterprise-2021/
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در نتیجه، سیستم به کلاس خاصی که داده های بیشتری به 
خود تخصیص داده است بایاس می شود و روابط ورودی ها برای 

انتخاب دیگر کلاس ها به خوبی آموزش نمی بیند.

   امنیت سایبری
استفاده روزافزون از فناوری های متصل، سیستم تولید هوشمند را 

   کیفیت داده
الگوریتم های هوش مصنوعی به مجموعه داده های عظیم و 
تمیز با حداقل سوگیری یا جهت گیری نیاز دارند. با یادگیری 
از مجموعه داده های نادرست یا ناکافی، نتایج پایین دستی می 
توانند ناقص باشند. این حالت زمانی پیش می آید که داده های 
آموزشی توزیع ناهمگونی در کلاس های هدف داشته باشند که 

شکل 9- فناوری پلتفرم برای ماشین کنترل عددی کامپیوتری هوشمند ]13[
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در برابر خطرات سایبری آسیب پذیر می کند. در حال حاضر، مقیاس 
این آسیب پذیری کمتر مورد توجه قرار گرفته است و صنعت برای 

تهدیدات امنیتی موجود آماده نیست ]12[.

   نتیجه گیری
از آنجایـی کـه هـوش مصنوعـی بـه مـرز فناوری هـای در حال 
تغییـر جهان تبدیل شـده اسـت، نیاز فـوری به توسـعه و اجرای 
سیسـتماتیک هوش مصنوعی وجـود دارد تا تأثیـر واقعی آن در 
سیسـتم های صنعتـی، یعنـی انقلاب صنعتـی چهارم مشـاهده 
شـود. هـدف ایـن مطالعـه تعریـف اصطـلاح هـوش مصنوعـی 
صنعتـی و قـرار دادن آن در منظـر پارادایـم انقـلاب صنعتـی 
چهارم اسـت. علاوه بـر این، ایـن مقاله بـا ارائه یک نمـای کلی از 
اکوسیسـتم هوش مصنوعی صنعتی در تولید امـروزی، در صدد 
ارائـه دسـتورالعملی بـرای استراتژی سـازی تلاش هـا در جهت 

تحقـق سیسـتم های هـوش مصنوعـی صنعتی اسـت.
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