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Abstract 
The fifth-generation networks of smart manufacturing and smart factory is 

rapidly evolving as a technology that integrates industrial production and 

smart Internet, bringing new support for the digital transformation of the 

industry and the development of a high-quality economy. Therefore, this 

article, with emphasis on the fifth generation of the Internet and with the aim 

of identifying 5G-based intelligent manufacturing projects, seeks to 

prioritize these projects using the hierarchical analysis method. Therefore, 

after reviewing the literature and interviewing with 17 experts, 5 main 

criteria for project prioritization were selected and weighted by AHP method 

using an expert questionnaire. Then, using the opinions of experts, 22 

identified smart factory projects were prioritized according to the criteria 

weight. The criteria were calculated according to the income, cost and risk 

level of the project. Also Intelligent production line, intelligent logistics, 

intelligent resource allocation and process automation were identified as the 

most important intelligent production projects. 

1. Introduction 
Prompt technological progress is driving a substantial paradigm shift i

n the manufacturing sector, empowering manufacturers to innovate an
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d better satisfy consumer needs. In order to maintain a competitive ed

ge on an international scale, manufacturers must implement technolog

ical advancements such as flexible production, robotics, automation, a

nd smart factories to reduce expenses and increase efficiency (M 

Attaran & Attaran, 2020; Mohsen Attaran, 2023). 

5G technology is integrating intelligent internet with industrial pr

oduction at an accelerated rate. Its provision of superior network servi

ces, including ample bandwidth, extensive connectivity, minimal laten

cy, and dependable performance, serves as a catalyst for the advancem

ent of the wireless industrial internet (Agiwal et al., 2016; Zhang et 

al., 2022) 

With augmented reality, artificial intelligence, and automation, 

5G enables smart factories to perform troubleshooting (Wang, 2021). 

It addresses production obstacles while improving connectivity, speed, 

and quality (Yit et al., 2020). By facilitating intelligent management 

and agile production, 5G IoT provides factories with increased 

flexibility, reduced change turnaround times, and enhanced cost-

effectiveness. It centralizes product lifecycle management, enhances 

communication, and streamlines smart factory operations (Siddiqui et 

al., 2022). 

5-G improves smart manufacturing by enabling real-time 

machine-to-machine communication, connectivity, and smart factory 

capabilities (Gangakhedkar et al., 2018). Early adoption of 5G has 

limited commercial applications in manufacturing, despite its potential 

(Wang, 2021). This article uses research, expert interviews, and 

project prioritization criteria to identify promising 5G applications in 

smart factories to aid 5G adoption decisions. 

2. Literature Review 

2.1. The fifth generation of mobile networks 

Among the continuously evolving communication technologies, 5G 

emerges as a transformative entity. It follows the digitization of voice 

in 2G, the incorporation of multimedia in 3G, and the introduction of 

high-speed wireless broadband in 4G, constituting the fifth generation 

of mobile networks. Present communication technologies are facing 

challenges in keeping pace with the exponential growth of demand for 

mobile services, communication capabilities, and network traffic (Mu 

et al., 2020). 
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5G, designated IMT-2020 by the International 

Telecommunication Union in 2015, will revolutionize connectivity 

and capabilities. Its features include user-centric network architecture, 

cloud radio access network architecture, beamforming antennas, 

millimeter-wave hybrid and standalone networks, and user plane 

separation. 5G offers over 1000-fold increased communication 

capacity, 10-100 times faster data transfer speeds, less than 1 

millisecond latency, 10-100 times larger large-scale connectivity, 

lower costs, and a vastly improved user experience (Agiwal et al., 

2016; Alqahtani et al., 2023; Li et al., 2020). 

2.2. Smart factory 

Smart manufacturing, or smart factories, uses 5G technology to 

improve efficiency, reduce production time, and optimize processes. It 

uses smart sensors to monitor and control production. These sensors 

can adapt to external stimuli, make logical decisions, and relay 

information, enhancing manufacturing efficiency and intelligence 

(Hozdić, 2015; Soori et alt, 2023; Temesvári et al., 2019; Zuehlke, 
2010). 

2.3. Smart manufacturing technologies 

M2M and D2D communication are part of smart manufacturing. 

Active communication, data-driven decision-making, and control 

commands are enabled by M2M connections between humans, 

machines, and systems. It helps implement IoT smart connections. 

Conversely, D2D allows peer devices in a network to communicate 

directly. Communication is routed and managed autonomously by 

each device, optimising resource usage and network efficiency to 

improve connectivity (Ding & Janssen, 2018). 

2.4. Smart office 

The impact of 5G technology transcends the boundaries of the 

manufacturing facility. It enables employees to optimize their 

productivity by means of virtual assistants, digital communication 

tools, and rapid data transfer, thereby empowering intelligent 

workplaces. The realization of a mobile digital office is facilitated by 

5G, which also promotes employee collaboration, adaptability, and 

uninterrupted communication (M Attaran & Attaran, 2020; Rao & 

Prasad, 2018). 
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2.5. Automation and supply chain management and 5G 

By facilitating communication and data exchange between and within 

organizations, 5G has a substantial effect on supply chain 

management. By improving the ability to integrate suppliers, 

customers, and internal logistics processes, it grants organizations a 

competitive edge. 5G enhances the overall efficiency of supply chains 

through the optimization of processes, reduction of costs, 

improvement of quality, and implementation of real-time monitoring 

capabilities (Liu, 2021; Rejeb & Keogh, 2021; Taboada & Shee, 

2021). 

2.6. Blockchain 

Blockchain is a decentralized, global technology that works like a 

"large computer." It processes digital asset transactions like money, 

personal data, health records, and others as a distributed ledger. 

Blockchain accelerates computation through encryption and data 

improvement. Blocks of transaction records form a blockchain, 

ensuring data integrity. Blockchain combined with 5G technology 

allows real-time ownership and location tracking, improving 

transparency, validating products, preventing fraud, and improving 

supply chain efficiency. Monitoring KPIs ensures network 

performance transparency and ensures material sourcing, 

manufacturing, and supply chain security (Han et al., 2023; Jovović et 
al., 2019; Tahir et al., 2020). 

3. Methodology 

This study uses pragmatism-based applied research. Its main goal is to 

identify 5G network projects and applications in smart factories. The 

study is mixed-method, using qualitative and quantitative methods. 

First, 5G in smart factory projects literature was reviewed and expert 

interviews were conducted to identify relevant projects. These projects 

were refined using content analysis. 

17 industry experts were interviewed to evaluate and prioritize the 

projects in the second phase. After statistical analysis, 31 projects 

were reduced to 17. After comparing these projects to the literature, 

22 were chosen. 

The third stage involved choosing five project evaluation and 

weighting criteria. The 17 experts were given a questionnaire to 

weight each criterion by importance. 
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The fourth stage scored projects using the five criteria. Our 

Analytic Hierarchy Process (AHP) determined each project's final 

weight and ranking. The Analytic Hierarchy Process helps decision-

makers prioritize options in complex and uncertain situations. It 

organises factors into a hierarchical tree structure and solves decision-

making problems by breaking down large problems into smaller ones. 

This method clarifies problem relationships and concepts. 

4. Conclusion 

The 5G wireless communication technology has emerged as an 

indispensable component in the advancement and administration of 

intelligent manufacturing. Exploring the applications of 5G 

connectivity in smart factories, this study seeks to identify projects 

that are feasible. By conducting interviews with IT specialists and 

reviewing prior articles in this field, the research identified 22 

implementable projects. The prioritization of these projects was 

determined by the following five factors: total project cost, project 

revenue, social benefits, project feasibility, and project risk level. The 

findings indicated that project revenue was the most pivotal criterion, 

with project cost and risk level following suit. Both intelligent 

logistics and smart production lines, which are the top two 

recommended project categories, stand to gain substantially from 5G 

integration. Additionally, intelligent supply chain management, 

intelligent resource allocation, and process automation are crucial 

initiatives that can augment smart manufacturing. 

Keywords: Fifth-generation internet wireless mobile communications 

(5G), Analytic Hierarchy Process (AHP), Smart factory, Smart 

manufacturing, Technology. 

 



 کسب وکار هوشمند تیریمطالعات مد 

 122تا  142، ص 2541پاییز ، 54 هشمار، دوازدهمسال 
ims.atu.ac.ir 

DOI:  10.22054/ims.2023.68353.2179
 

  

شی
وه

پژ
له 

مقا
   

   
 خیتار

ل: 
سا

ار
92/

10/
00

10
   

  
  

ی:
گر

ازن
خ ب

اری
ت

 
01/

10/
00

19
 

 خیتار
یپذ

ش
ر

 :
01/

10/
00

19
 

IS
SN

: 2
8

2
1

-0
9

6
4

   
 e

IS
SN

: 
2

8
2

1
-0

8
1

6
 

( در 5G) نترنتینسل پنجم ا یکاربردها یبند تیو اولو ییشناسا

 هوشمند دیتول
  

   یفسنقر یمهد
 یپژوهشگاه ارتباطات و فناور تال،یجیو اقتصاد د یمرکز مطالعات راهبرد اریاستاد

 رانی(، تهران ارانیمخابرات ا قاتیکز تحقاطلاعات )مر
 

 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا ،یراهبرد تیریمد یدکتر یدانشجو   انیمحمد عصار

 چکیده
و  یصنعت دیکه تول یفناور کیعنوان  به هوشمند کارخانه وتولید هوشمند  حوزه پنجم شبکه در نسل

تحول  یرا برا یدیجد تیکه حما؛ توسعه استدرحال  سرعت کند، به را ادغام می هوشمند نترنتیا

بر نسل  دیتأکبنابراین، این مقاله با به ارمغان آورده است؛  بالا تیفیصنعت و توسعه اقتصاد با ک تالیجید

ها  بندی این پروژه به دنبال اولویت 5Gهای تولید هوشمند مبتنی بر  پنجم اینترنت و با هدف شناسایی پروژه

معیار  5 خبره، 71با  مصاحبه باشد. لذا پس از بررسی ادبیات و مراتبی می حلیل سلسلهاستفاده از روش ت با

مراتبی و استفاده از پرسشنامه خبره  ها انتخاب و با روش تحلیل سلسله بندی پروژه اصلی برای اولویت

و با روش  مصاحبه قیپروژه کارخانه هوشمند از طر 22 ،سپس با استفاده از نظرات خبرگان ؛دهی شدند وزن

 درآمد، بیترت به ارهایمعبندی شدند.  با توجه به وزن معیارها، اولویت و شده ییشناسا یفیک یمحتوا لیتحل

خط تولید هوشمند، لجستیک هوشمند، تخصیص منابع  نیهمچن. شدند محاسبه پروژه سکیر سطح و نهیهز

تولید هوشمند شناسایی شدند که لازم های  ترین پروژه سازی فرآیندها به ترتیب مهم هوشمند و اتوماسیون

 ها توجه نمایند.است مدیران به آن

کارخانه  ،یمراتب سلسله لی(، تحل5G) مسی یب ارینسل پنجم، ارتباطات س نترنتیا :ها واژهکلید

  .یهوشمند، فناور دیهوشمند، تول
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 مقدمه
 عیسر یها فتشریاز پ یاست که ناش یتوجه قابل رییگذراندن دوره تغ درحال دیصنعت تول

کننده را بهتر برآورده  مصرف یها سازد تا خواسته می را قادر کنندگاندیتولاست و  یفناور
و استقبال از  ینوآور یبرا دکنندگانیتول یتوانمندساز دری دیکل ینقش یکنند. فناور

 ،یسطح جهان در رقابت یخواهد کرد. برا فایا دهند، یرا ارائه م دکه خو ییها فرصت
 یها ینوآور قیرا از طر ها نهیهز و را بهبود بخشند ییکارا دیبا یدیتول یها شرکت

 یها کارخانه انبار، ونیاتوماس ک،یمانند ربات ییها یناور؛ اهش دهند، کدیجد یندیفرآ
 .(Mohsen Attaran, 2023) ریپذ انعطاف دیهوشمند و کمک به تول

 کیعنوان  به های هوشمند نسل پنجم شبکه در حوزه تولید محصولات و کارخانه
سرعت در حال توسعه است  کند، به را ادغام می هوشمند نترنتیو ا یصنعت دیکه تول یفناور

. (Zhang et al., 2022) است آورده ارمغان به هوشمند دیتول یبرا را یدیجد اناتامک و
 یرا برا یفن یبانیشتبالا و پ تیفیخدمات شبکه با ک، 5Gاست که ورود عصر  نیاعتقاد بر ا

 یبالا نانیاطم تیکم و قابل ریتأخ م،یاتصال عظ اد،یباند ز یپهنا دهد. ارائه می یصنعت دیتول
و تحت شبکه فراهم  میسیب یصنعت نترنتیتوسعه ا یبرا یعال یمحرک فن ک، ی5Gشبکه 

 .(Agiwal et al., 2016) دارد دیتول ستمیس یارتقا یبرا یادیز لینسپتاو  کند می
 یها تا کارخانه دهد یماین امکان را  یدیتول یها به شرکتنسل پنجم اینترنت 

 یبراافزوده  تیو واقع یهوش مصنوع ون،یمانند اتوماس ییها یو از فناورد هوشمند بسازن
 شدن یتالیجید یتوجه برا قابلی فناور کی 5G .(Wang, 2021) استفاده کنند یابی بیع

دهد.  می شیباند را افزا یو پهنا ریسرعت، تأخ ت،یفکی اتصال، ماًیاست که مستق صنعت
5G ند:و نقاط دردناک، ازجمله مشکلات اتصال مان دیمشکلات تول ه غلبه برتواند ب می 
 .(Yit et al., 2020) کمک کند ریتأخ تسرعت و مشکلا ،یباند ناکاف یپهنا

. دینما یم کمک دیتول در هوشمند تیریمد و دیتول تحرک به نترنتیا پنجم نسل
 یتر را برا کوتاه یبند کمتر و زمان نهیبالاتر، هز یریپذ انعطاف 5G یها شبکه نیهمچن

را  لیپتانس نیا 5Gاتصال  یها تیها، خدمات و قابل . شبکهکنند یکارخانه فراهم م راتییتغ
باشد.  دیدهند که به نفع تول رییتغ ییها و فروش را به روش یتجار یها مدل د،یدارند که تول

هوشمند را  یها کارخانه توانند یم ،پردازش اطلاعات یو فناور 5G هشرفتیپ یها شبکه
چرخه عمر کامل  تیریبهبود بخشند و مد ار یو خارج یارتباطات داخل ،کنند یساز ساده
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 یتکنولوژ نی. ا(Siddiqui et al., 2022)واحد متحد کنند  شبکه کیمحصول را در 
 ,Huseien & Shah)هوشمند ارائه دهد  تیریمد یرا برا یادیز یها یفناور تواند یم

2022). 
تواند برای تولید هوشمند به ارمغان آورد  ترین مزایایی که اینترنت نسل پنجم می ممه
، ها نیماش نیبهبود ارتباطات بلادرنگ ب: (Gangakhedkar et al., 2018)از  اند عبارت

 شرفتیپو  ریسرعت و مشکلات تأخ ،یباند ناکاف یپهنا :بهبود مشکلات اتصال، مانند
 ن.ویو اتوماس 7اینترنت اشیا یها شرفتیپ با هوشمند یها کارخانه
 

نسل پنجم در  نترنتیا یکاربردها نیتر دنبال پاسخ به سؤال مهم بهمقاله  نیا لذا
 نیا کاربرد مورد در گذشته یها مقاله یبررس با دارد نظر درو  باشد یهوشمند مکارخانه 

خبرگان  بامصاحبه  نیو استخراج آن و همچن یدیتول یها کارخانه در دیجد یفناور
 یهاکارخانه در تواند یم یفناور نیا که ییکاربردها نیتر مهم ها،نآ لیتحل وصنعت 
کاربردها و  نیا یبند تیاولو یرا برا ییها شاخص سپس کرده، دایپ را باشد داشته هوشمند

 یبند تیاولو یمراتب سلسله لیتحل روش از استفاده با را هاآن تیو درنها دیها ارائه نما پروژه
 تیاولو تیدرنها تا. کند یمعرف یدیتول عیصنا رانیمد و صاحبان به را هاو آن کرده
 .دیمختلف ارائه نما یاارهیبر اساس مع ،را شده ییشناسا یها پروژه

 ادبیات و پیشینه پژوهش
 (5Gاینترنت نسل پنجم )

کردن  یتالیجید :بیبه ترت ؛سه دوره مهم را تجربه کرده است اریارتباطات س یفناور
تلفن  یها رشد مداوم دستگاه. با 4G میس یباند ب یو پهنا 3G یا ، چندرسانه2G یصدا

به  قادر گرید موجودی ارتباطی ها یکه، فناورشب کیتراف و یارتباط خدمات د،یهمراه جد
 یالملل نیب هیاتحاد .(Mu et al., 2020) ستندیبه رشد ن رو یتقاضاها نیبه ایی پاسخگو
2مخابرات

 یکرد. معنا یگذارنام IMT-2020عنوان  را به 5G یبه طور رسم 2175در ژوئن  
 اتصال، د،یجد یکاربرد یها نهیتلفن همراه در زم یفناور یایگسترش مزا ،5G یصلا

رفتن از  و فراتر چیز با همه نهیبه یکار کردن به روش ،یابی مکان تبادل، کنترل،
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Internet of Things: IoT 

2. International Telecommunication Union: ITU 
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 ,.Yit et al) است دیجد یتجار یها حالت جادیا یمکان و زمان برا یاه تیمحدود

2020). 5G یشبکه دسترس یمعمار شبکه کاربر محور، یمعمار یها یژگیو یدارا 
نیز  و و مستقل یدیبریه یمتر یلیدهنده پرتو، شبکه موج م جهت یها آنتن ،7ابری ییویراد
 یقبل یها نسلبا  سهیدر مقا جه،یدرنت .(Li et al., 2020) صفحه کاربر است میتقس

ازجمله  ؛کسب کرده است یا العاده فوق یها شرفتیجنبه پ نیدر چند ،یارتباط یها یفناور
در سرعت انتقال  یبرابر 711-71 شیافزا ،یارتباط تیظرف یبرابر 7111از  شیب شیافزا

 اسیتعداد اتصالات در مق یابربر 711-71 شیافزا ان،یتا پا ریتأخ هیثان یلیم 7داده، کمتر از 
 با پنجم نسل نترنتیا. (Agiwal et al., 2016) بهتر یکمتر و تجربه کاربر نهیبزرگ، هز

 یانیکمک شا دیو کاهش زمان تول یور و به بهبود بهره لیرا تسه دیتول دارد که یامکانات
 .(Alqahtani et al., 2023) کند یم

 کارخانه هوشمند
که به  یدیحل تول راه کیباشد:  نیتواند ا کارخانه هوشمند می یبرا یمفهوم فیتعر کی

مرکز  کیاز  یدهد تا مشکلات ناش اجازه می ریپذ انعطاف سازگار و دیتول یندهایفرآ
 بیتوان با ترک حل را می . راهکندحل  ایو پو عیسر رییدر حال تغ یمرز طیرا با شرا دیتول

کار  یرویمنبع و ن یرضروریکاهش اتلاف غ جهی( و درنتونیافزار )اتوماس افزار، نرم سخت
 ن،ینو یها یفناور از استفاده با هوشمند کارخانه .(Zuehlke, 2010) مرتبط دانست

 دارد همراه به را شتریب دیتول و محصولات بودن روز به شتر،یب یهوشمند بالاتر، یور بهره
(Soori et al., 2023). 

 را دیتول یندهایفرآ تا دارد ازیننیز  هوشمند محصولات به نیهمچناین کارخانه 
 دیدر مورد مراحل تول عاتمحصول هوشمند با توجه به انتقال اطلا .کند کارآمدتر

بر بهبود  ماًیمستق یحوزه فناور. خود محصول موردتوجه است یها یژگیو و ندهایفرآ
مقاومت  کیمانند  رفعالیغ زاتیتجه کیعنوان  به و گذارد می ریهوشمند تأث یسنسورها
-حس. (Hozdić, 2015) کند می رییتغ یخارج کیکنند که مقدار آن بسته به تحر عمل می

و عمل را بسته به آن انجام دهد و  ردیبگ یمنطق میاست در پرتو اطلاعات تصم درگر قا
 .(Temesvári et al., 2019) ها را به سطوح بالاتر منتقل کند امیتواند پ می نیهمچن

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Cloud Radio Access Network: C-RAN 
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 های تولید هوشمند فناوری
 1و دستگاه به دستگاه 2نیبه ماش نیماش ی( فناور2

به  ستمیو س نیانسان، ماش نیب کپارچهی یحل اتصالات هوشمند تعامل ماشین به ماشین هدف
ارتباط  شده نییتع یها هیبه طور فعال براساس رو نیهاست. ماشآن نیتبادل داده ب یجا

و  دهد یم انجام آمده دست بهی ها داده براساسی ا وشمندانهه یها انتخاب کند، یبرقرار م
توان گفت  . میکند یکننده مربوطه صادر م فعال سمیمکان یبرارا  یکنترل یها دستورالعمل

است.  د اینترنت اشیااتصال هوشمن یسازادهیپ یبرا یموضوع اصلماشین به ماشین  که
دو گره همتا اشاره دارد. در  نیب میمستق ارتباط یبرقرار یبرا یبه روش دستگاه به دستگاه

و با  شود یم یابیریطور خودکار مس هر گره به ،ی دستگاه به دستگاهشبکه ارتباط
بدون  تواند یکه تبادل اطلاعات م یبه طور ؛کند یارتباط برقرار م یشتریب یریپذ انعطاف

ه از منابع شبکه را تا حد استفاد تواند یم نیهمچن. انجام شود هیپا ستگاهیاشغال منابع باند ا
 .(Ding & Janssen, 2018)بهبود بخشد  یادیز

 داده کلان ی( فناور1
. با است 5Gکارگیری  یکی از اجزای کلیدی بهبر کلان داده،  یهوشمند مبتن یریگمیتصم
ساخت،  ،یها را در فاز طراح توان داده ، می5Gانتقال  یو فناور شرفتهیسنجش پ یفناور

 دیتولی ها دست آورد. قرار است ارزش پنهان در پس دادهمحصول به  تولیدمونتاژ و 
سلامت  تیریو مد بلادرنگ تیبر وضع  مانند نظارت ؛دشو لیوتحل هیاستخراج و تجز

 یزیر هوشمند و برنامه یزیر هوشمند مواد، برنامه یبند رهیو جی ابیرد زات،یتجه
 یزمان لیتحل ،یساز نهیبه لیوتحل هیو تجز دیتول ینظارت بر مصرف انرژ ،یساز نهیبه
 یها انتقال داده یبرا ینیتضم 5G میس یارتباط ب یفناور. محصول نانیاطم تیو قابل تیفیک

 .(Behnke et al., 2019) کم است ریبالا و با تأخ نانیاطم تیبزرگ با سرعت بالا، با قابل

 یمحاسبات ابر ی( فناور2
 د،یتول ندیفرآ یها داده د،یتول زاتیتجه تیوضع یارامترهاازجمله پ دیتول یها داده کلان

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Machine to Machine: M2M 

2. Device to Device: D2D 
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شبکه  قیاز طر رهیو غ دیتول ندیفرآ یها محصول، داده تیفیکی ها سفارش، داده یها داده
 لیوتحل هی. با کمک ابر، تجزشوند یم یبارگذار یابر یدر فضا، 5G میس یب یارتباط

 ریبه مد دیتول یریگ میتصم یبرا لیوتحل هیشود و تجز یانجام م دیتول یها کارآمد داده
، انتقال گسترده داده به 5G میس یانتقال ب یشود. با استفاده از فناور بازگردانده می دیتول

 افتیبهبود خواهد  یتوجه به طور قابل زیانتقال داده ن تی، امنحال نیدست خواهد آمد. درع
(Rao & Prasad, 2018). 

 محاسبات لبه ( فناوری5
کند و  یها را پردازش م داده لیوتحل هیاز تجز یاریکه بس یبا محاسبات ابر سهیمقا در
 که هاست روش پردازش داده کی ،کند، محاسبات لبه ها را متمرکز می داده تیریمد
 گیرد؛ و قرار می مورداستفاده د،شو می دیها تول که داده ییبه جا کینزد یکیزیصورت ف به
هوشمند عمل  متصل و تواند در طبقه کارخانه می دیاست که تمام عوامل تول شکل نیا به

شوند  می لیوتحل هیها پردازش و تجز در لبه ساخته شده، داده. (Burow et al., 2018) کند
 اب سهیمقا در عوامل ناهمگن را درک کنند. انیو کنترل در م تا درک متقابل، تعامل

و سرعت پاسخ محاسبات لبه،  تیها، امن داده یخصوص میحفظ حر یایمزا ،یمحاسبات ابر
و حفاظت از  یرمزگذار یه براشبکه و دستگا نیب تیاحراز هو زمیتر است. مکان واضح

 اختصاص داده شده یموقت به طور تصادف ییشود. شناسا ارتباطات استفاده می یکپارچگی
، آپلود حال نیو درع شود استفاده می نیمشترک یخصوص میاز حفظ حر نانیاطم یبرا و

محاسبات با استفاده از  جیبا سرعت بالا و بازخورد با سرعت بالا از نتا یها داده
 Sasiain) ابدی تحقق می 5Gدر شبکه  ماشین به ماشینو  دستگاه به دستگاه یها یکنولوژت

et al., 2020). 

 ( فناوری واقعیت مجازی و واقعیت افزوده4
بخشد،  را بهبود می دیتول ییکارا افزوده تیو واقع یمجاز تیبر واقعی هوشمند مبتن تولید

 تیواقع یفناور یریکارگ به قیمحصول را از طر تیفیدهد و ک را کاهش می دیتول نهیهز
 دیتول زاتیتجه یاساس راتیو تعم یساخت، نگهدار ،یافزوده در طراح تیو واقع یمجاز

 منسیز یمجاز تیافزار واقع مثال، غول نفت و گاز توتال از نرم عنوان به .بخشد بهبود می
 یبعد سه طیمح کیبا استفاده از  ییایدر ساتیتأس یکارکنان خود برا آموزشی برا
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مواد  دیو به حداکثر رساندن سود در تول یمنیا شیکند که باعث افزا استفاده می یمجاز
مونتاژ خودرو را با استفاده از  ندیفرآ شرکت فورد موتور ن،یشود. علاوه بر ا میخام 
درصد  11را تا  دیدر خط تول یتصادف بیآس زانیکند و م ارائه می یمجاز تیواقع یفناور

 .(Cheng et al., 2018) دهد کاهش می

 محل کار هوشمند
مثال،  عنوان است. به یماندن ضرور یرقابت یبرا تالیجیمحل کار د دانند که ها می شرکت

 روزانه از یها تیفعال یخودکارساز ایها  برنامه یده سازمانبرای  توانند یم کارمندان
 یارتباط یاستفاده کنند. ابزارها یور بهره شیافزا یاشرکت بر یجازم اریدستی ها برنامه

ارتباط  ،یفرم ارتباط داخلپلت کی قیبا همکاران از طر ییویدیمانند کنفرانس و تال،یجید
. دارند ینگه ممداوم در ارتباط  قیو کارمندان را از طر کنند یم ریپذ را امکان درنگ یب

باعث که  دهند را ارائه می یکمتر اریبس ریو تأخ ترعیآپلود سر و دانلود 5G یها شبکه
 یژگیو نیکنند. ا موجود جابجا یها از شبکه شتریب اریبس یها را با سرعت دادهشود  می
 یمیقد لیبامو طیند که در محک می ریپذ اطلاعات امکان تیریمد یرا برا ییکردهایرو

توان با استفاده از  میرا « دیحمل کن یدفتر خود را در هر مکان»نبودند. مفهوم  ریپذ امکان
 M Attaran & Attaran, 2020; Mohsen) کرد تیافزوده تقو تیمانند واقع ییهایفناور

Attaran, 2023). 
5G و  یادار وناسی؛ اتومکند یکنفرانس هوشمند را فعال م یها مانند اتاق یمنابع

در محل کار را به حداکثر  یور و بهره شوند یم لیتبد یامر عاد کیبه  یهوش مصنوع
 یتالیجیو استفاده کارآمد از محل کار د افتیخواهد  شیافزا یادار ی. همکاررسانند یم

داشته باشند و در هر  یریپذانعطاف یدهد که ساعات کار امکان را می نیکارمندان ا به
 یها تیقابل ت،یبه افراد و اطلاعات متصل شوند. درنها یمکان و در هر دستگاهزمان، هر 

5G دهد یها اجازه م آن شود و به یم 7یمجاز تیافزوده و واقع تیدر واقع شرفتیباعث پ 
 یساز همگام 5G یها تیقابل شوند. لیتبد افتهی کاملاً تحقق یمشارکت یها یتا به فناور

 یساز رهیبه ذخ یو به کاربران امکان دسترس کند یاهم مرا فر 2فضای ابربلادرنگ با 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) 

2. Cloud 
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 .(Rao & Prasad, 2018) دهد یمرا  بزرگبه قدرت پردازش  ینامحدود داده و دسترس
5G ی از راه دور کار تو جلسا یتجار یها کنفرانس، درنگ یب ییویدیتعامل و نیمچنه

در  دهد یها اجازه م و به سازمان دهد یزمان سفر را کاهش م جهیدرنت کند، یفعال م را
 ندهیبه عصر آ 5G یهاتیقابل. همچنین کنند ییجو راه دور صرفه افراد یاتیعمل یها نهیهز

 یها از اتاق 7لبههوشمند، مانند  یها کند. ساختمان کمک می فوق هوشمند یها ساختمان
 یبرا ازیموردن یکیزیف یتا فضا کنند یاستفاده م 5Gمجهز به  یمجاز تیجلسه واقع

در  ینگهدار وریتعم مشکلاتکمک به  یافزوده برا تیواقع، جلسات را کاهش دهند
ساده را انجام دهند و در  راتیعمتا ت دهد یاجازه م ها نیو به تکنس شود یساختمان استفاده م

 یساز نهیبه یگر براحس یها را کاهش دهند. داده یزمان خراب زات،یتجه یصورت خراب
 .(Mohsen Attaran, 2023) شود استفاده می شینور و گرما

 5Gتأمین و  اتوماسیون و مدیریت زنجیره 
 کیدهد که  بر منبع، نشان می یمبتن دگاهید هیمربوط به نظر ،یسازمان تیقابل یورئت

 یتئور دگاهیاز د. بهبود عملکرد توسعه دهد یخود را برا یها تیمنابع و قابل دیشرکت با
 کیلجست یندهایو فرآ انی، مشترکنندگان نیادغام تأم ییاحتمالاً توانا 5G ،یسازمان تیقابل

عنوان  توان به یرا م 5G رشیپذ جه،یدرنت .(Liu, 2021) دهد می شیرا افزا یسازمان درون
 تأمین  زنجیره تیقابل یفعل یکربندیکه ممکن است به پ در نظر گرفت یاضاف تیقابل کی

و تبادل اطلاعات با  یسازمان و درون یسازمان نی. ارتباطات بدیافزایارزش ب یهر سازمان
را  مدیریت زنجیره تأمیناست که  یمنبع 5Gشود.  می لیهتس اینترنت نسل پنجم تیقابل

 & Rejeb) کند یم جادیها ا شرکت ریرا نسبت به سا یرقابت تیمز نیکند، بنابرا یفعال م

Keogh, 2021). 
5G  خط مونتاژ با  یاعتماد )نظارت در زمان واقع حساس و قابل ندیفرآ یساز نهیبهبا

 ،از راه دور یکنترل و نگهدار ی،زمان یبحرانریارتباطات غ ،گرها(استفاده از حس
در  یدیعامل کل ک، یمتصل یو کالاها ستمیاکوس یسازمان نیب درون/ کپارچهیارتباطات 

نوآورانه با  یفناور کیعنوان  به 5G ب،یترت نیا باشد. به هوشمند و زنجیره تأمین می دیتول
 نهیتواند هز که میاطلاعات زنجیره تأمین ظاهر شده است  انیجر شیزااف یبرا ییها تیقابل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Edge 
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دهد، زنجیره تأمین را  شیرا افزا لیتحو ییرا بهبود بخشد، کارا تیفیرا کاهش دهد، ک
 ها شرکت داریپا عملکرد بهبودی برای مشتر خدمات به و کند گوو پاسخ ریپذ انعطاف

 .(Taboada & Shee, 2021) کمک کند

 چین بلاک
 یجهان تیریو مد یمعمار یینوآورانه است که شامل تمرکززدا یفناور کی نیچ بلاک
 نیکند. همچن رفتار می« بزرگ وتریکامپ» کیمانند  ستمیس رایز ،دارد یتمرکز منطق بوده و

 یها داده تراکنش در تمام گره گاهیپا رایز ندیگو می زین شده عیبه آن دفتر مشترک توز
 ای یشخص یها پول، داده - تالیجید یها ییمبادله دارا یها برا تراکنش .ردشبکه قرار دا

 تواند یکه م یگرید یتالیجید ییدارا هر ای نیسوابق عملکرد ماش ایسلامت  تیوضع ،یمال
بهبود  و یرمزگذار با یفناور نیا .(Tahir et al., 2020) شود یمنتقل شود، استفاده م

ها در  سوابق تراکنش .(Han et al., 2023) دینما یم کمکمحاسبات  عیاطلاعات به تسر
 کی نیشوند، بنابرا متصل می رهیبه زنج ریها با استفاده از مقاد سپس بلوک و رهیبلوک ذخ

 دیکند. هر بلوک جد ها را فراهم می داده یکپارچگیشود و حداکثر  می جادیا نیچ بلاک
و مکان  تیبا سابقه مشترک مالک 5Gچین با استفاده از  . بلاکاست مرتبطی قبل بلوکبه 

 نیچ بلاک، کند می ریپذ را امکان تیشفاف ،یواقع در زمان محصولات و قطعات
شده را  منحرف یو کالاها شده دهیدزد یکالاها ،یتقلب یها تراکنش ،یمحصولات تقلب

که ممکن است در سراسر زنجیره  ییها مواد و مکان افتنی ییو کارا تیکند. شفاف می دییتأ
عملکرد هر  یدیکلی ها شاخص ای طیدانستن شرا با بخشد. می آلوده شود را بهبود تأمین

 کند. می نیتضم را شبکه عملکرد تیشفاف کند، می کار آن بای شخص کهی رساختیز
 کند می نیتضم را زنجیره تأمین نیتضم محصولات، دیتول مواد،ی ابی منبعهمچنین 

(Jovović et al.,�2019). 

 روش

های کاربردی است؛ این پژوهش از نوع  این پژوهش از نظر هدف، از نوع پژوهش

فی و کمی تشکیل شده است. در مرحله اول با مرحله کی 2های آمیخته است زیرا از  پژوهش

های کارخانه هوشمند مبتنی بر شبکه نسل پنجم  بررسی ادبیات و مصاحبه با خبرگان پروژه
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 ۱مراتبی ( شناسایی شده و در مرحله دوم با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله5Gاینترنت )

نوع پراگماتیسم است. این اند. فلسفه پژوهش از  وتحلیل شده دهی و تجزیه ها وزن داده

 از: اند عبارتمرحله اصلی تشکیل شده است که  4پژوهش از 

های مربوط  ( در پروژه5G. در مرحله اول، ادبیات مربوط به کاربرد نسل پنجم اینترنت )7

های  ی قرار گرفتند. با استفاده از کلیدواژهموردبررسبه کارخانه هوشمند در مقالات متعدد 

"5G"  وجوی مقالات آغاز  جست ٤«تولید هوشمند»و  ۳«کارخانه هوشمند»و  ۲«هاکاربرد»و

های مطالعه  ، روش2127تمام نواحی، زمان از ابتدا تا سال  موردنظرشد. محدوده جغرافیایی 

وکار،  کسبپایگاه علمی اسکوپوس در سه حوزه  موردمطالعهها، جامعه  تمامی روش

ها در نظر  های علمی و کنفرانس های مجله قالهها، م اجتماعی و نوع مقاله ،گیری تصمیم

 لیتحل از استفاده با ادامه در. شد استخراج لیتحل یبرا ییمقاله نها 22 تعدادگرفته شد. 

 پروژه 71 مرحله نیا در. دیگرد استخراج مقالات نیا در موجود یها پروژه ،یفیک یمحتوا

 .شد ییشناسا کاربرد و

نسل  نترنتیااز  یکه شناخت کاف یافرادصنعت ) خبرگان از نفر 71 با دوم، مرحله در. 2

 یها پروژه نهی( مرتبط با موضوع پروژه در زمدارند آن یپنجم و امکانات و کاربردها

 افتهیساختار مهین یا مصاحبه نترنتیبر شبکه نسل پنجم ا یهوشمند مبتن دیتول و کارخانه

 27شد. در ابتدا  دهیپرس شده ییشناسا یها در مورد پروژه هانآ نظراتصورت گرفت و 

شد که در ادامه ادغام صورت  ءاحصا یفیک یمحتوا لیپروژه مجزا با استفاده از روش تحل

مقالات  یشده از بررس افتهی یها با پروژه سپس. کرد دایپ کاهش پروژه 71گرفته و به 

 یها پروژه و دیگرد نیگزیجا هااز آن یتعداد ایادغام شدند و  گریکدیداده شد و با  قیتطب

 .دندیگرد میتنظ ییتا 22 چارچوب کی قالب در یینها

ها از مقالات انتخاب  دهی پروژه معیار جهت بررسی و وزن 5. در مرحله سوم، تعداد 2

 کار نیادهی شدند. برای  این معیارها وزن مراتبی گردید و با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Analytic Hierarchy Process: AHP 

2. Application 

3. Smart Factory 

4. Smart Manufacturing 
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ز خبرگان مربوطه قرار گرفت تا به هر یک از معیارها، وزنی نفر ا 71ای در اختیار  پرسشنامه

 ها تخصیص دهند.با توجه به میزان اهمیت هر یک از آن

ها نسبت به  بندی معیارها، هر یک از پروژه دهی و اولویت . در مرحله چهارم، پس از وزن4

نفر از  71ختیار ای طراحی و در ا پرسشنامه منظور امتیازدهی شدند. بدین شده نییتعمعیار  5

در زمینه کاربرد  شده ییشناساهای  هر یک از پروژه صورت کهخبرگان قرار گرفت؛ به این 

ی و به هریک عددی در ابیارز اریمع 5 بر اساساینترنت نسل پنجم در کارخانه هوشمند را 

 معیار تخصیص دادند. 5بر اساس  71تا  7بازه 

 مراتبی فرآیند تحلیل سلسله

، به تحلیل مسائل است گیری میکمک به تصمبرای  ی روشیمراتب سلسله لیتحل ندیفرآ

بسیاری از  زمان همسازد اثرات متقابل و  گیرندگان را قادر می پردازد و تصمیم می

 یبرا ینسب یها تیاولو تیکم نییهدف آن تع های پیچیده و نامعین را تعیین کنند. وضعیت

تعیین  رنده،یگ میبر اساس قضاوت تصمو  ت استنسب اسیدر مق ،ها نهیاز گز ینیمجموعه مع

با استفاده از درخت را  یجزئکلی و عوامل  . این روش(Saaty, 2008)شود  می

ی و یا انتخاب بین ریگ میمشکلات تصم یبرا یحل کند و راه یم یده سازمان مراتبی سلسله

، باعث تر یجزئ مسئلهکلی به چندین  مسئلهو با تجزیه یک  دهد یارائه م چندین گزینه

. مراحل این (Al-Harbi, 2001)شود  ی موردنظر می مسئلهدرک بهتر روابط و مفاهیم 

 از: اند عبارتروش 

 مرحله اول:

بسیار کارساز است و  مسئلهسایی در شنا تر یجزئ مسئلهکلی به چندین  مسئلهیک   تجزیه

مراتبی  درخت سلسله کار نیاتر است. با  بیانگر وجود روابط موجود بین عناصر کوچک

مراتب از بالا )اهداف  سلسله .Error! Reference source not foundشود. مطابق  ایجاد می

 یبه آن بستگ یکه سطوح بعد ییارهای)مع یانیتا سطوح م( رندگانیگ میتصم دگاهیاز د

شود. در این پژوهش،  تشکیل میاست، ها  شامل لیست پروژهسطح که  نیتر نییدارد( تا پا
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انتخاب بهترین پروژه کارخانه هوشمند مبتنی بر نسل »ی موردبررساولین سطح یعنی هدف 

ها آن بر اساساست که است. دومین سطح شامل معیارهایی  «(5Gپنجم اینترنت )

، «درآمد پروژه»از:  اند عبارتشوند، این معیارها  ها با یکدیگر مقایسه می های پروژه گزینه

 نیا. «کل هزینه پروژه»و  «سطح ریسک پروژه»، «سودمندی پروژه»، «منافع اجتماعی پروژه»

پروژه مورداستفاده قرار  نیانتخاب بهتر یبرا (Bolat et al., 2014)از پژوهش  ارهایمع

های  ؛ سومین سطح نیز شامل پروژهاست شده داده حیتوض ریز در کی هراند که  گرفته

 انتخابی در زمینه کارخانه هوشمند است.

انتخاب  قیبه حداکثر رساندن درآمد از طرهدف از انتخاب این معیار  درآمد پروژه:

است. با این مفهوم که  شده  گرفته، در نظر 5Gند مبتنی بر ی کارخانه هوشم پروژه نیبهتر

 ها بیشترین درآمد را خواهند داشت. از پروژه کی کدام

در  یبه حداکثر رساندن منفعت اجتماعهدف از انتخاب این معیار  منافع اجتماعی پروژه:

نسل پنجم کارخانه هوشمند مبتنی بر   پروژه نیانتخاب بهتر قیاز طر داریتوسعه اهداف پا

ترین منفعت (، در نظر گرفته شده است. با این مفهوم که کدام پروژه بیش5Gاینترنت )

 اجتماعی )کاهش آلودگی هوا، کاهش مصرف انرژی و ...( را دارد.

ها از  پروژه یبه حداکثر رساندن سودمندهدف از انتخاب این معیار  سودمندی پروژه:

(، در نظر 5Gشمند مبتنی بر نسل پنجم اینترنت )بهترین پروژه کارخانه هوانتخاب  قیطر

گرفته شده است. با این مفهوم که کدام پروژه بیشترین فایده و کاربردپذیری را خواهد 

 داشت.

از  ها کل پروژه سکیبه حداقل رساندن رهدف از انتخاب این معیار  سطح ریسک پروژه:

(، در نظر 5Gل پنجم اینترنت )بهترین پروژه کارخانه هوشمند مبتنی بر نسانتخاب  قیطر

 ترین ریسک را خواهد داشت.گرفته شده است. با این مفهوم که انتخاب کدام پروژه کم

 قیاز طر کل پروژه هزینهبه حداقل رساندن هدف از انتخاب این معیار  کل هزینه پروژه:
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ر گرفته (، در نظ5Gپروژه کارخانه هوشمند مبتنی بر نسل پنجم اینترنت ) نیانتخاب بهتر

 ترین هزینه را خواهد داشت.شده است. با این مفهوم که انتخاب کدام پروژه کم

 حاضر(. قیتحق های�افتهیهوشمند )منبع:  دیانتخاب پروژه تول می. سلسله مراتب تصم2شکل 

 

 مرحله دوم:

در پژوهش  شده مشخصدر مرحله دوم، لازم است یک مقایسه زوجی میان معیارهای 

طراحی گردیده است و در  9تا  7ای در مقیاس  رای این منظور پرسشنامهصورت گیرد، ب

 نفر از خبرگان قرار گرفته است. 71اختیار 

 مرحله سوم:

انتخاب بهترین پروژه کارخانه هوشمند مبتنی 

 5Gبر 

کل هزینه 

 پروژه

سطح ریسک 

 پروژه

سودمندی 

 پروژه

منافع اجتماعی 

 پروژه

 درآمد پروژه

ف
هد

ح 
سط

 
رها

عیا
ح م

سط
 

ژه
رو

ح پ
سط

ها 
 

کارخانه  پروژه

 7هوشمند 

پروژه کارخانه 

 22هوشمند 

پروژه کارخانه 

 2هوشمند 
... 
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شود،  هنجار می در مرحله سوم پس از ساخت ماتریس مقایسات زوجی، مقادیر ماتریس به

ردیف محاسبه  شود و میانگین هر یعنی هر مقدار ماتریس بر جمع ستون مربوطه تقسیم می

این وزن  بر اساسگردد و  وزن نسبی هر یک از معیارها تعیین می بیترت نیا بهگردد و  می

 توان اولویت هر یک از معیارها را مشخص کرد. می

 مرحله چهارم:

در مرحله آخر لازم است تا نرخ ناسازگاری محاسبه شود تا مشخص گردد که آیا بین 

باشد  7/1تر از یا خیر و اگر این مقدار کوچک مقایسات زوجی سازگاری وجود دارد

دهنده وجود سازگاری لازم بین مقایسات است. نرخ ناسازگاری مقایسات زوجی این  نشان

 محاسبه گردید بنابراین سازگاری لازم وجود دارد. 127/1پژوهش 

 های پژوهش وتحلیل داده تجزیه

 نترنتیپنجم ا نسل کاربرد اتیادب یبررس به که مرحله نیاول با مطابق پژوهش مراحل طبق

(5G) ستی. لدیگرد ییشناسا مقالات از  هوشمند پرداخته شد، پروژه کارخانه در 

 آورده شده است: 2جدول شده در  استخراج یها پروژه

حاضر(. قیتحق یهاافتهیمنبع: شده از مقالات ) استخراج یها پروژه .1جدول   

 توضیحات پروژه

 کار محل

 5Gبر  یمبتن یمجاز تیافزوده و واقع تیکار از راه دور با استفاده از واقع امکان

 5G به اتصال و ایاش نترنتیا و هوشمند یحسگرها از استفاده با کار محل در هوشمند یها اتاق

 بالا ادهد انتقال سرعت با هوشمند یادار ونیاتوماس

 ها نامحدود داده یساز رهیذخ یبه پردازشگرها یو دسترس 5Gبر  یمبتن یابر یفضا

 کار محل در برق هوشمند شبکه

 نیچ بلاک

 اطلاعات یفناور یها رساختیز

 یمصنوع هوش و داده ها با کلان داده لیو تحل یآور جمع

 5Gاس بر اس یها با هوش مصنوع داده لیو تحل یجمع یمال نیتأم

 (تالیجید)ارز  هوشمند ییدارا

 داده کلان و یمجاز تیواقع با هوشمند قرارداد یبرقرار امکان
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 توضیحات پروژه

 ونیاتوماس

 5Gبر  یها مبتن داده عیبا استفاده از انتقال سر اتی/ عملندیفرآ یساز ونیاتوماس

در  لیدخ یها شبکه انیزمان ارتباط و تبادل اطلاعات م هوشمند با امکان هم نیتأم رهیزنج

 اتیعمل

انتقال داده و پردازش  ریو ارسال اطلاعات و کاهش تأخ افتیسرعت در شیبا افزا کیلجست

 5Gها با استفاده از اتصالات  بلادرنگ داده

 ایاش نترنتیا با ها داده بلادرنگ لیتحل و زاتیتجه انیم داده تبادل امکان با هوشمند دیتول خط

 ها پروژه بلادرنگ لیتحل و داده کلان انتقال در عتسر با هوشمند منابع صیتخص

 هوشمند اتصال

 دیتول در( یبازرس جاکننده، جابه مونتاژ، نقاش،)جوشکار،  هوشمند کیربات از استفاده

 5Gبا اتصال به شبکه  یبریسا -یکیزیف یها ستمیهوشمند و س یها شبکه

 5G نیبه ماش نیماش اتصال

 داده کلان از استفاده اب دیتول در داده شیافزا

 داده کلان از استفاده با انبوه دیتول یساز یسفارش

 یمصنوع هوش با شبکه هوشمند ونیارکستراس و تیریمد

 هوشمند لبه محاسبات

 یمصنوع هوش با هوشمند منابع تیریمد

 دیتول زاتیتجه در ایاش نترنتیا از استفاده

 داده لیتحل و یمصنوع هوش بر یمبتن( راتیمتع ی)نگهدار نظارت و یابیرد ستمیس

 و تبادل داده زاتیبر تجه 5Gبر  یمبتن یحسگرها اتصال

 دیتول خط و زاتیتجه به و گریکدی به ها نیماش اتصال و هوشمند ونقل حمل

 افزوده تیواقع و یمجاز تیواقع از استفاده با( NFVعملکرد شبکه ) یساز یمجاز

 هشبک به متصل یکالاها

 داده تبادل و گریکدی به متصل یها کارخانه

 یشد و پس از مصاحبه و بررس دهیها پرس پروژه نینفر از خبرگان در مورد ا 71و سپس نظر 

پروژه مطابق  22 تیدرنها ها پروژه از یبرخ کردن اضافه و حذف و ادغام هانظرات آن

 .دیگرد ییشناسا 4جدول 

معیار  5هوشمند، طبق مراحل روش پژوهش،  های کارخانه پس از شناسایی پروژه

کل »، «سطح ریسک پروژه»، «سودمندی پروژه»، «منافع اجتماعی پروژه»، «درآمد پروژه»

ها دهی آن وزن انتخاب شدند و با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی «هزینه پروژه
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نامه خبره صورت گرفت. به این صورت که ابتدا مقایسات زوجی با استفاده از پرسش

امتیاز  9تا  7معیارها به هر یک در مقیاس  دو دوبهصورت گرفت و خبرگان با مقایسه برتری 

 2جدول ماتریس مقایسات زوجی معیارها مطابق  شده دادهدادند و سپس بر اساس امتیازات 

 شد. تشکیل

 .حاضر( قیتحق هایافتهی)منبع:  ارهایمع یزوج ساتیمقا سیاترم. 1جدول 

 معیارها درآمد منافع اجتماعی سودمندی سطح ریسک هزینه

 درآمد 7 6 4 2 2

25/1  25/1  22/1  7 71/1  منافع اجتماعی 

22/1  22/1  7 2 25/1  سودمندی 

7 7 2 4 5/1  سطح ریسک 

7 7 2 4 5/1  هزینه 

51/4  51/4  22/77  71 42/2  جمع 

به دست آمد و با توجه به  پس از تشکیل ماتریس مقایسات زوجی، وزن هر یک از معیارها

  بندی شدند که در  ها، معیارها رتبه وزن
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است. درآمد پروژه بیشترین وزن و اهمیت را از  شده مشخصوزن و رتبه هر معیار  3 جدول

ای خواهند بود که بیشترین درآمد را داشته باشد،  رد و بنابراین به دنبال پروژهنظر خبرگان دا

 تیبااهمهزینه پروژه و سطح ریسک پروژه در رتبه دوم قرار دارند که به معنی ازآن  پس

بودن این دو عامل هر پروژه کارخانه هوشمند است. سودمندی به معنی کاربردپذیر بودن 

رتبه سوم و منافع اجتماعی رتبه چهارم را به خود اختصاص  دن آنهر پروژه و میزان مفید بو

کمتر  7/1از  که ییازآنجادهد و  را نشان می 127/1دادند. همچنین مقدار نرخ ناسازگاری 

 بنابراین در مقایسات زوجی سازگاری وجود دارد. است
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 .حاضر( قیقتح هایافتهی)منبع:  ارهایمع یده وزن. 2جدول 

 رتبه وزن معیارها

 7 درصد 5/29 درآمد پروژه

 4 درصد 2/5 منافع اجتماعی پروژه

 2 درصد 9/9 سودمندی پروژه

 2 درصد 1/22 سطح ریسک پروژه

 2 درصد 1/22 هزینه پروژه

در  71تا  7ای در مقیاس  بندی معیارها، پرسشنامه دهی و رتبه در مرحله بعد، پس از وزن

 5پروژه کارخانه هوشمند بر اساس  22نفر از خبرگان قرار گرفت تا به هر یک از  71اختیار 

امتیاز دهند و به هر یک عددی اختصاص دهند. امتیازدهی نیز بدین گونه  ذکرشدهمعیار 

ترین هزینه را دارا بوده کمترین ای که از نظر خبرگان بیش پروژه مثال عنوان بهبوده است که 

اجتماعی را شامل  منفعتترین ای که بیش گرفته و همچنین پروژه 71تا  7امتیاز را در بازه 

ها،  آوری پرسشنامه گرفته است. پس از جمع 71تا  7بوده است، بیشترین امتیاز را در بازه 

قرار گرفتند، به این صورت  لیوتحل هیتجزدهی شده مورد  معیار وزن 5امتیازدهی بر اساس 

 5معیار تعیین گردید و با توجه به میزان وزن هر یک از  5س ها بر اسا که میانگین پروژه

معیار که در مرحله قبل محاسبه شد، از مجموع ضرب میانگین هر پروژه و وزن معیارها، 

میانگین وزنی هر پروژه به دست آمد و بر این اساس وزن نهایی هر پروژه محاسبه شده و 

 بندی شدند. ها اولویت پروژه

  



 1509پاییز  | 54شماره | دوازدهم سال |وکار هوشمند کسب تیریطالعات مدم | 992

دهد، بیشترین  های کارخانه هوشمند را نشان می میانگین وزنی و رتبه پروژه 4 جدول

 عنوان بهتواند  می جهیدرنتباشد و  ( برای پروژه خط تولید هوشمند می662/1میانگین وزنی )

لجستیک  در نظر گرفته شود. همچنین 5Gبر های کارخانه هوشمند مبتنی  اولویت پروژه

قرار  119/6های کارخانه هوشمند با میانگین وزنی  های پروژه هوشمند در رتبه دوم اولویت

ی مربوط  قرار گیرد پروژه موردتوجهای که از نظر خبرگان لازم است  دارد. سومین پروژه

 است. 614/6به تخصیص منابع با میانگین وزنی 
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 .حاضر( قیتحق هایافتهی)منبع:  هوشمند دیتول یها و رتبه پروژه یوزن نیانگیم. 5جدول 

  
 درآمد

منافع 

 اجتماعی
 سودمندی

سطح 

 ریسک

کل 

 هزینه

میانگین 

 وزنی
 رتبه

 75 952/4 6 4 4 6 5 دورکاری با استفاده از واقعیت مجازی 7

 22 25/2 2 2 5 4 2 های هوشمند اتاق 2

 1 119/5 6 1 1 5 5 اتوماسیون اداری هوشمند 2

4 
ها با استفاده از  سازی نامحدود داده ذخیره

 فضای ابری
5 4 6 6 6 517/5 72 

 21 522/2 2 2 5 6 4 شبکه هوشمند برق 5

 77 622/5 5 6 5 5 6 های فناوری اطلاعات توسعه زیرساخت 6

1 
ها با هوش  آوری و تحلیل داده جمع

 مصنوعی
6 6 5 1 4 641/5 71 

 74 221/5 1 4 5 5 5 دارایی هوشمند 1

 4 214/6 6 1 1 5 6 سازی فرآیند اتوماسیون 9

 5 719/6 4 5 6 6 1 زنجیره تأمین هوشمند 71

 2 119/6 6 6 1 6 1 لجستیک هوشمند 77

 7 662/1 5 1 1 1 9 خط تولید هوشمند 72

 2 614/6 4 6 5 1 9 تخصیص منابع هوشمند 72

 71 626/4 2 2 1 5 1 توسعه فناوری رباتیک 74

 27 471/2 2 2 5 4 4 اتصال ماشین به ماشین 75

 6 712/6 4 2 6 1 9 مدیریت منابع هوشمند 76

71 
سیستم ردیابی و نظارت مبتنی بر هوش 

 مصنوعی
6 5 6 6 5 127/5 9 

 76 11/4 6 5 5 4 4 مدیریت هوشمند شبکه 71

 79 112/2 4 2 5 4 4 سازی عملکرد شبکه مجازی 79

 1 111/5 4 4 5 1 1 مندونقل هوش حمل 21

 71 524/4 4 2 6 4 6 اتصال حسگرها بر تجهیزات 27

 72 41/5 2 2 6 1 1 سازی تولید سفارشی 22

 
 241/5 454/4 611/4 121/5 454/5 726/6 میانگین

 

 
 5 4 2 2 7 رتبه
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 گیری بحث و نتیجه
و مدیریت تولید  ی توسعهبرا یدیعامل کل کیبه  (،5G) میس یب اریارتباطات س نسل پنجم

 لیتبددر سراسر جهان مربوط به آن های مبتنی بر اتصالات و شبکه  پروژه ارائههوشمند با 

کارگیری آن باعث شد تا این پژوهش به بررسی  گسترش این فناوری و لزوم به خواهد شد.

های مبتنی بر  در کارخانه هوشمند بپردازد تا در شناسایی پروژه 5G کاربردهای اتصالات

 این فناوری جدید کمک کند.

 میس یب اریارتباطات س نسل پنجم در این پژوهش ابتدا مقالات گذشته در زمینه کاربرد

(5G در کارخانه هوشمند )هایی که  ی قرار گرفت و پس از شناسایی پروژهموردبررس

 تیدرنهاتوان در کارخانه هوشمند اجرا کرد، با مصاحبه با خبرگان فناوری اطلاعات  می

ها در درجه اول  بندی این پروژه استخراج گردید. برای اولویت اجرا قابلپروژه  22عداد ت

درآمد »معیار اصلی شامل  5نیاز به شناسایی تعدادی معیار بود بنابراین پس از شناسایی 

کل هزینه »و  «سطح ریسک پروژه»، «سودمندی پروژه»، «منافع اجتماعی پروژه»، «پروژه

( از این معیارها در جهت 2174ه پژوهش بولات و همکاران )ک طور همان «پروژه

این معیارها  AHPها در مقاله خود استفاده کرده است، با روش  بندی پروژه اولویت

نفر از خبرگان  71دهی شدند که این کار با استفاده از پرسشنامه خبره که توسط  وزن

فاده از پرسشنامه دیگری فناوری و مدیریت تکمیل گردید، صورت گرفت و سپس با است

 71تا  7را در مقیاس  شده ییشناساپروژه  22معیار اصلی،  5که خبرگان با توجه به 

معیار به دست آمد. سپس با استفاده از مجموع  5ها بر اساس  امتیازدهی کردند، وزن پروژه

 ها وزن نهایی هر پروژه تعیین شد های معیارها و میانگین هر یک از پروژه ضرب وزن

 بندی شدند. ها رتبه با توجه به میزان وزن هر پروژه، پروژه بیترت نیا به

شده توسط خبرگان بود که  اشاره اریمع نیترمهم درآمد ،آمده دست به جیاساس نتا بر

وزن  هم اریپروژه دو مع نهیپروژه و هز سکیر سطح سپس و داشت را یدرصد 5/29وزن 

 نیبا ا سهیدر مقا یکم اریوزن بس گرید ارید. دو معدرصد را داشتن 1/22بوده که وزن  یبعد

اند. از جنبه  داشته یینها یبند تیو اولو جیدر نتا یکم اریبس ریداشته و عملاً تأث اریسه مع
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. است وردهآمده آ دست را به ازیامت نیکمتر نهیو هز ازیامت نیشتریها، درآمد ب عملکرد پروژه

به همراه دارند اما  یادیز نهیها درمجموع هز پروژه نیآن است که ا دهنده نشان موضوع نیا

 هم به همراه داشته باشند. یادیدرآمد ز توانند یم

ای که بهتر  ها، اولین پروژه با توجه به نتایج پژوهش و میانگین وزنی هر یک از پروژه

 تولید های مربوط به خط تولید هوشمند است. خط است به آن توجه شود، پروژه

 مواد آنموجب  به و شود می ایجاد کارخانه یک در که است متوالی عملیات ازای  مجموعه

 از مختلفی انواع. گیرند می قرار نهایی محصول یا محصول مهین کی مونتاژ یا تولید برای

 و قطعات جداسازی خط مونتاژ، خط پردازش، تولید خط مانند دارد، وجود تولید خطوط

های نوظهور مانند اینترنت اشیا، کلان داده و ...  نسل پنجم در فناوری نترنتیاغیره. با ادغام 

تواند تولید هوشمند را هدف  ها در خط تولید کارخانه و توسعه آن میکارگیری آن و به

 قرار دهد.

های مربوط به لجستیک  ای که بهتر است به آن توجه شود، پروژه دومین پروژه

 را خود محصولات که است این شرکت کی اصلی اهداف از هوشمند است. یکی

 زمان، همان در ،حال نی. باابرساند کنندگانمصرف دست به کارآمد و سریعصورت  به

 هوشمند لجستیک .شود جلوگیری محصول به آسیب از که شوندمطمئن  بایدها  شرکت

 های دستگاه با هوشمند لجستیک. کند می کارآمدتر و مؤثرتر مرحله هر در را زنجیره تأمین

 ارمغان به را سرتاسری دید دارایی، ردیابی هوشمند ابزارهای و زنجیره تأمین در متصل

 پر سیار، های دارایی و موجودی کنترل ها، شرکت توسط کالاها ونقل حمل نحوه و آورد می

 هوشمند لجستیک های حل راه .بخشد می بهبود را فروشی خرده تجربه مدیریت و انبار کردن

 لجستیکی های شبکه بین اتصال همچنین بخشند، می بهبود را کارآمد نبارداریونقل و ا حمل

 عملکرد و سرعت ارتقای با 5Gاستاندارد  رود می کنند. انتظار می تسهیل را مختلف

 ظرفیت اشیاء، اینترنت برای بیشتر باتری عمر طول تأخیرکم، ایجاد لجستیک، های سیستم

 .کند ایجاد لجستیک های سیستم در را پیشرفت چندین بالاتر، کارایی و بیشتر سازی ذخیره

 د،یتول در موارد نیترمهم از یکی. است هوشمند منابع صیتخص مهم پروژه نیسوم
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 از یکی تواند یم ابعمن صیتخص حینحوه صح نیبنابرا؛ است تینهایعدم وجود منابع ب

 ییشناسا عاًینابع را سرم تواندیم نترنتیا پنجم نسل. باشد یوکار کسب هر تیموفق یرازها

 نییآن را تع صیدر هرلحظه نحوه تخص وکار کسب یها داده به توجه با سپس و دینما

 .دینما

تواند یک  مهم است که می  همچنین اتوماسیون فرآیند و عملیات چهارمین پروژه

 که کند می استفاده هایی فناوری از کارخانه را به هدف هوشمندسازی خود نزدیک کند و

 با را کارایی و دهد افزایش را تولید بازده تا کند می خودکار را تولید و فرآیندها یف،وظا

 مونتاژ، تولید، محصولات کارخانه، اتوماسیون در. برساند حداکثر به ها هزینه کاهش

 برای ای رایانه افزار نرم از کنترل های سیستم. شوند می غیره کاری و ماشین ی،بند بسته

 که کنند می استفاده تولیدی کارهای انجام برای آلات ماشین و یزاتتجه ریزی برنامه

 ایمنی نیز اتوماسیون افزایش راستا، این در .شدند می انجام دستیصورت  درگذشته به

 با انسان تعامل کاهش برایذاتاً  اتوماسیون که یی. ازآنجادهد می افزایش را کارخانه

 بردن بین از موارد برخی در و کاهش به ینهمچن است، شده طراحی ها ماشین و تجهیزات

 مرتبط خطرات یا خطرناک تجهیزات جابجایی و دستی کارکرد با مرتبط گذشته خطرات

 .کند می کمک خطرناک های محیط در کار نیروی حضور با

هوشمند است. با استفاده از نسل پنجم شبکه، امکان  زنجیره تأمینپروژه مهم،  نیپنجم

وجود دارد.  کنندهمصرف نیترییتا انتها کننده نیتأم نیترییاز ابتدا ینزنجیره تأم تیریمد

 دستهب زنجیره تأمینآن با همه عناصر  لیو تحل عیتجم و ها داده وجود با موضوع نیا

 .دیآ یم
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