
صنعت هوشمنداپراتورزیرساخت فناپ

صنعت هوشمنداپراتوراز ماجراجویی تا تبدیل شدن به 
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مدیر ارشد توسعه کسب و کارهای صنعت هوشمند •
الاستراتژیست و خط مشی گذار حوزه دیجیت،مشاور•

Skills
• Telecommunication

• Digital & Governance Transformation

• Business Developer 

دکتری خط مشی گذاری عمومی دانشگاه تهران
استراتژیMBAفوق لیسانس 

لیسانس برق الکترونیک

درباره من

مهدی عرب زاده یکتا
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انتهای
ام18قرن 

اولین دستگاه بافندگی 
1784صنعتی در سال 

شروع انقلاب صنعتی اول
ی با معرفی تاسیسات مکانیک

مجهز به موتورهای بخاری

شروع
ام20قرن 

شروع انقلاب صنعتی دوم
با معرفی انرژی الکتریکی ، 

تئوری بروکراسی ماکس وبر در
تقسیم کار ، تولیدات انبوه

یزه اولین کشتارگاه صنعتی مکان
در ( اوهایو -سیناتیسین )

1870سال 

شروع
1970دهه 

شروع انقلاب صنعتی سوم 
با معرفی تولیدات و خدمات 
الکترونیکی ، بهره گیری از 

خدمات و محصولات فناوری 
اطلاعات و اتوماسیون صنعتی

ی اولین کنترل کننده منطق
قابل برنامه ریزی یا همان 

PLC 1969در سال

شروع انقلاب صنعتی چهارم 
با معرفی سیستم های

فیزیکی-سایبر 

2020از  به بعد

زمان

پیچیدگی

بهره گیری از فناوری های 
افکنانهنوپدید و  بن 
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https://oec.world/en/profile/country

I 2.0I 3.0I 4.0I 5.0

بهره گیری از خدمات و هتولیدات انبو
محصولات فناوری اطلاعات

صنعتیاتوماسیونو 
بهره گیری از 

د فناوری های نوپدی
افکنانهو  بن 

Assisted Work
صنعتییارهایمبتنی بر کمک 

نظیر بهره گیری از کامپیوترهای صنعتی و
DSS , EIS , MISسامانه های سازمانی نظیر 

Cooperative Work
صنعتیهمکارهایمبتنی بر 

ها و ماشین های صنعتیرباتنظیر انواع 

Work Aided (Help to work)
4th operation

به واسطه بهره گیری مبتنی بر کمک به کارهای صنعتی
...از فناوری های اینترنت اشیا و هوش مصنوعی
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https://oec.world/en/profile/country

https://oec.world/en/profile/country
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شبکه های 
اجتماعی

شبکه های 
پرداخت

Phase 1 
Digitalization

Phase 2 
Digitalization

هوش مصنوعی

DLT

اقتصاد دیجیتال
نمایش کاربردهای متفاوت 

حاصل از ترکیب های فناورانه

Digital EconomyTraditional 
Economy

Ad

Marketplace

Payment

Biological 
Economy

CRISPR
ویرایش ژن ها و 
میکرو ربات های 

هوشمند

Space Economy

NG Economy

تسلط بر فضا ، 
منابع انرژی بی 

حد و مرز ، 
هواشناسی ، حمل 
و نقل های سریع 

...السیر 

2100

2025

2030

Web 3.0 & 
Metaverse 
Economy

1990 2020

اقتصاد سنتی

2014 I 4.0 I 5.0
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(CPS)فیزیکی -سیستم های سایبری
Cyber-physical systems

ابقه آنها، آینده صنعت آلمان را با سطح بی س
ای از انواع اتصالات راه دور و از طریق 

ه دنیای اینترنت پیش بینی کردند، فضایی ک
فیزیکی و مجازی را به شدت به هم نزدیک

.  می کند

اینترنت اشیا

IoT

ترسیم آنها از آینده صنایع آلمان، 
پیش بینی دنیا و جامعه ای است که 
در آن همه اعضا و اشیا به اینترنت 

منظور از آن . دسترسی کامل دارند
اینترنت، محیطی است که دارای 

ویژگی های خود پیکربندی ، 
خودمدیریتی و قابلیت های هوشمند 

. سازی را ایجاد می کند

اینترنت خدمات

Internet of services (IoSs)

به این رویکرد آنها از معرفی چنین مولفه ای، 
در ( آلمانی ها)خاطر بوده است که آنها 

کشوری زندگی می کنند که این روزها به 
بخش مهمی از "جامعه خدماتی"اصطلاح 

فرهنگ سازمان های خصوصی و دولتی آنها 
نشانه های محکم و در حال . شده است

ظهوری، که نشان می دهد، عمده فعالیت های 
کسب و کارهای صنعتی از طریق فناوری های 
تحت وب در حال ارائه خدمات به مشتریان و 

جامعه هدف خود هستند 

CPS  ،IoT و IoS
هسته مرکزی انقلاب صنعتی چهارم

معرفی نسخه اولیه و اصلی انقلاب صنعتی چهارم



مالی و 
بانکداری

Wallet

Online 

Trading

Market 

Place

Retail 

Bankin

g

Mobile 

Payment 

Social 

Payment

E 

Money

اینترنت 
اشیا

IoT 

Hub 

Smart 

City

LPWAN5G

رایانش 
ابری

IaaS

PaaS

SaaS

CDN

Cloud 

Storage
G-Cloud

هوش 
مصنوعی

Machin 

Learning
Machin 

Vision

Deep 

Learning

داده های 
بزرگ

زنجیره 
بلوکی OTT

Industry 4

AR/VR

Ecosystemسویبهپیش 2.0

Smart Hub

Digital 

Governance

Digital Economy

5 Mega Trends on Technologies:

• Internet of Things (IoT)

• Big Data
• Artificial intelligence (AI)

• Cloud Computing

• Distributed Ledger Technology 

DLT ( Block Chain )

صنایع

(1.0اکوسیستم ) فضای درس آموزی از اشتباهات دیجیتالی شدن 

https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/ecosystem-2-point-0-climbing-to-the-next-level

2.0منحنی قدرت صنعت پیش به سوی اکوسیستم 
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هوشمند ، یکپارچگیهاب
صنعتیاپراتورهایو ظهور 



هوشمند؟هابو I 4.0مشکل از کجا بود چرا مهاجرت به 

وجود ندارد و تغذیه سیستم ها و سامانه ITو OTبا وجود ایجاد معماری های یکپارچه و همگرا، همچنان ارتباط کامل و جامعی مابین اجزای لایه های 
.ها نمی تواند کنترل تمامی عملیات ها و پاسخ های بلادرنگ را در دست بگیرندMESدچار اشکال است و از این رو ERPهای بالادستی نظیر 

یکپارچه سازی بی عیب و نقص
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Field

Controls/PLC

SCADA

ERP

Industry 3.0 Industry 4.0

NFVSDN

IoT Network

Control Functions are changing …

Increased Interaction…

Universal Adaptative Core

Digital Platforms

IIoT / Intelligence Sensors / EDGE 
Computing / 5G Connectivity / 
LPWAN

Virtual  PLCs / Smart GW
/ Digital Twins

ERP extended to IoT Platforms
/ Industrial Apps /Advanced 
Analytics 

D
at

a 
Fl

o
w

Using IoT devices

مقایسه ساختاری اپراتور صنعتی در انقلاب های صنعتی سوم و چهارم
(5Gتحت تاثیر فناوری نسل پنجم شبکه های مخابراتی )
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NFVSDN

IoT Network

Universal Adaptative Core

Digital Platforms

ساخت ، ایجاد و 
نگهداری شبکه 
دسترسی رادیویی

توسعه و نگهداری 
شبکه سنسوری

مجازی سازی انواع 
Function ها

یکپارچه سازی انواع 
خدمات دیجیتال بر 
بستر پلتفرم جامع و 

مرکزی دیجیتال

انواع خدمات 
دیجیتال در راستای 
برنامه های تحول 
دیجیتال و اقتصاد 

دیجیتال

1

2

3

4

5

Work Aided
4th Operation

هدصنعتی تغییر می داپراتورتغییر مهم و دگرگون ساز که ساختار حاکمیت سازمانی سنتی را به ساختار 5
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ن صنعتی شداپراتورهوشمند و هاب
مبتنی بر چه معماری؟



همانطور که ملاحظه می فرمایید 
 , IIRAمعماری هایی چون 

RAMI 4.0ر که البته قرار است د
نسخه جدید، با هم یکپارچه و یک
مدل را ارائه دهند پاسخگوی بخش

ود، دستور العمل مهاجرتی خواهند ب
ا اما همچنان مدل اطلاعاتی متا دیت

گر های تولید شده و سیستم رصد
در معماری، بی پاسخ باقی مانده

...  است  



ی صنعتاپراتورهایبه کمک معماری های نوین، 
قوی و بین سلولی برایراهکاریمی توانند 

خود ایجاد ( Convergence)برنامه همگرایی 
نمایند

، پیکربندییک معماری با حداقل لاجیک های 
بتنی بر اتصال های همه جانبه و پشتیبانی سریع م

تحلیل داده های بلادرنگ

برای انجام این کار سه گام، پیش رو داریم

ده مدل اطلاعاتی برای متا دیتاهای تولید ش•

( همگرایی)دستور العمل برنامه مهاجرت •
مبتنی بر یک معماری جهان شمول

یم ، هدایت کننده و تصمرصدگرسیستم •
(  نایعمغز متفکر جدید برای ص! ) گیر آتی ؟







Continuous Engineering
Expected Product 

Digital Twin , CI/CD/CD , Continuous Engineering



در این حالت است که انتظار می رود
تی از سیستم رصدگر و هدایت کننده آ

کامل می شود4.0صنعت 
و شاهد ظهور نسل های نوپدیدی از 

در PLMچون هاییسامانه 
کارخانجات صنعتی باشیم

به تحقق دنیایی از متاورس صنعتی
هاPLMکمک همزادهای دیجیتال و 

کال بنابراین در این حالت است که اش
ه صنعت غیر از مسئله همگرایی لای

که نمی MESدر بخش  IT/OTهای 
و توانست کنترل تمامی عملیات ها

پاسخ های بلادرنگ را در دست 
.بگیرد؛ حل خواهد گردید

Road to Continuous Engineering via I 4.0 Metaverse  
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!زمان بازنگری فرا رسیده است ؟
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( 1.0اکوسیستم ) درک درست از تحولات دیجیتالی است کاوشگری، زمانامرزو ضمن ایجاد فرصت 

. استمتفاوت دیدن ، متفاوت اندیشیدن و انجام متفاوت کارها دیجیتالی بودن به معنای توانایی 

(2.0پیش به سوی اکوسیستم ) آینده دیجیتالی، نوید های بزرگی را به ما می دهد، نویدهایی از انجام سریعتر و بهتر کارها 

در مقیاس بالا و از همه مهم تر ایجاد تغییر شکل نگرش شرکت های بالغ دیجیتالی با افزایش همکاری ها ، ایجاد نوآوری ها"
".خود ، به موفقیت های جدید دست می یابند

MITتیم مدیریت تحول

متفاوت دیدن ، متفاوت اندیشیدن و انجام متفاوت 
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تدوین خط مشی و استراتژی های 
دیجیتال به منظور ایجاد ارتباط معنی دار 
بین ابتکارات دیجیتال و ارزش های ایجاد 

شده نوپدید

توانمندسازی سازمان با ایجاد طیف 
گسترده ای از قابلیت های دیجیتال برای 
خودکارسازی عملیات اصلی از زنجیره 

ارزش موجود در صنعت

پیاده سازی الگوی برنامه ریزی و تصمیم 
گیری مبتنی بر داده در سرتاسر زنجیره 

ارزش به منظور تجزیه و تحلیل داده های 
بنیادی، ناشی از داده های گردآوری شده 

از زیرساخت های اینترنت اشیا

آینده نگاری یا تصویر پردازی مجدد با 
توجه به خط مشی های جدید دیجیتال 

سازمان و استقرار مدل سازی های 
هوشمند و فرآیندهای پویا

(فاز هوشمند سازی)

فلزی به طرق -تحول دیجیتال در صنایع معدنی 
ر مختلفی و به طور قابل توجهی بر نیروی کار تأثی

این خدمات دیجیتال می تواند نیروی . می گذارد
کار متنوعی از جمله کارمندان درون سازمانی ، 
برون سازمانی ، توزیع شده ، از راه دور ، سیار و 
متصل را در تعامل بین انسان و ماشین به کار 

گیرد،

که از این روی جای تحقیق و مطالعه 
.زیادی دارد
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ر سطح به این نتیجه رسیدیم که خیلی از مسائل و پروژه های تحول دیجیتال بایستی د
....اندیشکده های میان رشته ای به بحث و گفتگو کشیده شود از این رو 

معرفی

آزمایشگاه زنده صنایع
I 4.0 Living-Lab

!؟نآو ضرورت 

...از این روی جای تحقیق و مطالعه زیادی دارد 
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ع کارگاه ها و اندیشکده های صنای
هوشمند

خلق خدمات دیجیتال نوآور 
برای سبد محصولات نوین صنایع

و اندیشمندان دانشگاهی
مشاوران

پیمانکاران

Startups

بهره برداران اصلی در صنعت

Digital 
Transformation & 

Digital Governance 
Model 

BP

Business 
Transformation 

Model

Living-Lab

Smart-Hub
4.0معرفی شده در معماری صنعت 

Horizontal IoT 
Platform 

NG-ERP
Cloud 

Infrastructure
Big-Data

Infrastructure 

Vertical IoT Platforms 

Smart Mobility Smart Environment Smart Factory Smart Production …Smart Utility

حلقه مفقوده 

ترندهای نوپدید 
صنایع هوشمند

فناپ زیرساخت 
ارائه دهنده زیرساخت 
های نوپدید اپراتورهای 

صنعتی

آنچه که توامان هم برای 
و هم 4.0صنعت 

آزمایشگاه مورد نیاز است

Smart Industrial Operator
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Digital EconomyTechnology

Product & Market 
Development

اقتصاد دیجیتال

ی
شارکت

صاد م
اقت

ی
ش

صاد مدور یا چرخ
اقت

ی
صاد پلتفرم

اقت

گ
صاد گی

اقت
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FAB LAB Living

محل تحقق ایده های اولیه و توانمند 
سازی آنها

محل ارزیابی ، تست قابلیت ها

و  سطوح نوآوری

و محلی برای مشارکت کنندگان مختلف
فهم درست قابلیت ها و نیازمندی ها

Living-Lab ایده
نیاز

مسئله

مشتری و
بهره بردار

1

2 3

دامنه های کاری اپراتور صنعتی هوشمند
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سپاسگزاریم
Q&A ?


