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 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 
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 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 گفتارپیش

       « صنعتیچهارم انقلاب »   ی ش  ،     ،                 ی ف    ی «           تحول دیجیتال آ چ         »

    ل   ح ل   ج   ل  ک        م ش        غ      ل                       ح ل               ف    ی،      ف    ی    

ش              ح ل   ج   ل    ش        س    ،      ح ل      ل               ج               ن            م 

    ،   م  غ     گ      ف       ی             ،  ک  غ      ل      ش  ل                    خ          ف   ل 

     (1402)   ح ,      ی              ف    ی       ی                            ن     م      ن   ش        ق   آن     ی 

   ل  ن  لا                   خ  ش     6 1  ش       2022 ق ص  ی        ح ل   ج   ل      ل          IDC        آ     

                 (  Statista،  2023)     ل  ن  لا   ف   ش         ف   4 3     ش       2026     ل          4 16       لا    

             ع  م    ن       ش         ض           ی           ل  ش     خ  ش          ف    ی                   

       م   گ           ی           ق ص       چ ن     ن            چ    ع         ق  ل   ق ب چ   م          

              ض ع         غ ل                   ح ل   ج   ل  ق ص          آ گ              ش        ش  ع       آ     

      ی   م                   ج              آ     ش ل                           ق ص           آ         ک   ش    

 ذ  ی   ق                            ی                     ش ن  ق ص  آ    ،      ص  ع ، ف    ی    ع       ج     

   آ     جل    ج         ج             ق   ق       ی   ش               آ           جذب   خصص              

ف    ی    ع            2024 س     ی            ث                     80    ک     ج      ق ص       ل  ح   

      قل           گذاری  ههای سرمایمثلث هوش مصنوعی، رقابت و فرصت       ،2024   س           ص  ع     

   (1402  قلم, )    

  م    «، میز مجازی اقتصاد دیجیتال     ی »  ی  ق ص  ی    ق     ن  ص  م   ف                                     

      ق             ی        ک   ح   ی          ج  ع        ی               ق ص      ح ل   ج   ل                 

    ئ          1  ی         خ  ی      ج                ح   گ     ی  ج  ع      ی  ح ل   ج   ل  ل      

                                ف ق                      ش    ج  ع  

           آ      ،     آ   ،ی           ،   آ    ،ی  م       ،         ،ی )       ق ص      ل ج   ق ص          ل  حل ل   -1
 )      

  ی          ی         خ            ف    ی         عم        ج                 ل  ج   ح ل          -2
   ج   ل 

 
-،    ژی،       ف      ج      ش کش  ل    ج            7   لل                          ی    ق              ن           ج            أ       1
  أ    ش           آلا     ج        ش           ق        ، غذ   ، ش                ،  



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

             ج   ی     ل    ف           -3
 چ   م          ی               ی    ق                       ق ب  -4

   ی   ق ب چ   م       ف    ی     ش       ی   ظ             -5
     ش                  ط           خ لف   ق ب چ   م          ح ل   ج   ل  -6
   ی    خ      لل             ف   ج  ب   ف       -7
   ی    خ      لل           ق        ح ل   ج   ل           ف   ج  ب      -8
  ی    خ      گ    ی             ف          لل   ح ل   ج   ل           ی        ف           ش     -9

    آن 
   ی    خ    ی   ق ب چ   م                 ی         آ         ق    ف    ی    ف    ل  -10

 

 ,Senn-Kalbatista  &  Mehta)      لل  )  ی ج         ی                  ج  ع          ق ل                            

2023 )     (Dutta & Lanvin, 2023)  )  ی    آ     آ         ع          ق ب چ   م      ،      ش      ،  ج  ع 

   ی،  حل ل                 ف آن         ص   ی   ن   ع ل               ق ب چ   م         ج   ش           

    ی آن        ی ج       ی    ج  گ                           ن        ن  خش  ص                        ص  م 

ف    ی    ی   ق ب چ   م      ،  م  خش          م  خش   ق  م             ج          ش    ن  غ               

       ع                        آ     آ           ،            ع  ق            ی ف    ی  ی     ص            گ   

   ن                               ن       ح ل   ج   ل       ، چ       ،  ق  م      خ    ص         ش            ی      

  ی  ق     آ             ق ص                 ج ی    ج  ش                              ع ل          ،   م آن    

 ذ                   ش                ی   ج         ل               ش      ش    ش   ف     ج  گ   آ        ق ص      ق  

  ج      ی   ق ب چ   م           ق ص   ج        ی            ص ص     ن ع          ف    ی    ی   آ      س 

         

  



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 واقعیت مجازی و واقعیت افزوده  -1

    ص     ق       ک                    ق                               ق     ح ط    ک          پ    ی      ی  ش       ک   VR)1 (  ق    ج  ی

   ح ط    ک                    ی                ی  ش       ک       AR)2 ( ف         ق       گ     ی             ج         ق م            

      ل                ض ف   آن    لای                 ج  ی    ی    ف    ل    ،          ج      ق     ح ط                 ج  ی

         ج            ی       ی

                           ل              ،         ن    ی     ع ع ل         ل  ق ل       AR     VR                 چ  

       ن          م   .ش                      ل        ف آ     ی                         گ    ی   آ            

  ی  ل        ، آ                 ی    گ      ی          ی    خ ب ق      ج          ک      ،     ف           ل   

                 ن     چ                 ج   ک              ق            ،     ل      ،           ک          

          AR/VR       ن              خ   33          ح  ،           لا             ن         PwC       ق ،          ج

   ن            حق              چ       ش        ف    50      2025           ل                   ،                       2018  ل  

  ی   آ             ی         حص ل،                           ی                          VR /AR                    ن       

      ی        ع  ،                         ،        ی گ      ف   ظ     ، ف آ                ،ی      ،      ژ  ج         

 .                            ج 

ع             ی فناور  ن یا  رندگانیپذ  نیاول                           ک،یلجست  ، یساز، خودروسازوساخت       

  معدن، و نفت و گاز ،یصنعت  زاتیهوافضا و دفاع، تجه

 

  

 
1 Virtual Reality (VR) 
2 Augmented Reality (AR) 



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 ی اصل  یکاربردها - 1-1

طراحی،    ی  ل  ی          ق     ج  ی    ف     ش  ل       

 (  1 ش ل     ) کنترل کیفیت و مدیرت گردش کار

 

 

 

 

 PwC: منبع افزوده و یمجاز  تیواقع  کاربرد  یدی کل حوزه -۱ شکل

 

 د یتول بخش  ارزش  رهیزنج  سرتاسر در  افزوده  و یمجاز تیواقع  کاربرد ش یافزا - 1-2

 مونتاژ  - 1- 1-2

        حص ل    چ                        ن                  ء ج        ن                   ق         ژ ش  ل     ن         ف آ   

         ش       ن آ               ش          ئ   PDf    یف  ل   ق          ف آ              ی     ی           ل  ی  ،           

AR/VR           ق          س        ،             ش         ل           ف ی   غل        آ  ن       ی        ق                         ل  

واقعیت 
مجازی و 

افزوده

کنترل 
کیفیت

طراحی

آموزش

ایمنی
مدیریت

کارگردش

بازرسی

تعمیر و 
نگهداری



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

                 ئ            ئ       ک   ،                  ع   ،  AR   ف     م             ،  Enterprise Vital  ، ث ل  ع   ن           

               ،                       ل             ،          ئ        ج م         ف آ           م    ن      ش    

              ،  چ چ    ن                   ی          خش     ش         AR   ی ع  ک  ی ض ط ش  ،      ی  ف لم

         Intelligence Manufacturing Hexagon  ،    چ               ج    ج     AR/VR   لا        ی                     

  چ پ            ف    ی            ل             ق  ل                        ،                      آ           آ چ   ،       ف    ق                    

  ش           ل               ن                    ی    چ  گ    آن                  ق        ی    

 

 

 تامین  مدیریتزنجیره - 2- 1-2

            RFID                   ک  ح        خ ب  ق م  ح    لا  ،   ی   ج       ی        ،       ن  AR/VR ق ل    ظ   

  ش                     ن   ک     ک        ع       ی            ف      ن                 ی    ف آ           ق  م         ،  

      ش                              آ       ن                 خ ب             ش     ش  ،  ل         ی                      



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

آ                ،    ش    ن   ف  ث    ش                   ک       ش               ش    ی                  

                   لا                ،        ج م          ظ               ن   ق  چ      فص ل شل غ   ژ  ف  ش ن           

                     ف  ش ن    گ       آ    ن  غل          .         ش     ی     ل   ،ی         ی             گ          

                    ن   ی         ج       آ      ک    AR/VR  ی                        ی                          ح ج      

               ی ق        ک 

 

 

 ینگهدار و  ریتعم - 3- 1-2

AR    1ک                 ع   ن  ث ل،  ش                    ی                ج   ی    گ                 ی             ف             

  ک   ی                                                   ن    ق        ش   ف                                  ی   گ           

        چ   Thyssenkrupp      آ                                ی                    ج          پ            أ  AR   گ     

    AR     ی   ق    ف  HoloLens      آ                    ک                                       ف             

   ع                                   ن    ج م        آن                      چ       ش               حل          ن  ق ل      

     ک      ی              ی         ع    ع     ی       گ      ی    AR         چ   ک      ج   ل                خصص

35                        

 
1 Mitsubishi Electric 



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 ی بازرس  و تیفیک کنترل - 4- 1-2

                    ًق     1   ش               ش      ،                      ل                       ض           AR/VR         چ         

     ئ     ص                  آ      ف      ع                      ن   ،        ق                                              آغ          ف    ی

          ل      ش        ج    ق            ع                  ق      AR    شش            ش           ن           ط  ش  

                                            ش    ظ      ،           ف    ی                  ج   ل    ح   ی           ئ ،  Slashgear    ج   

               ق ل                        ج  ی            گ          ی      ق م  ج      ف                          ع        ش     ی           

   ش        م        ع        گ    س             ی       آ               گ     ع              

 آموزش  - 5- 1-2

  ی    ی         ج       ، ف             ی          ق   ژ            ی         ل   ض               ج                       ج      

AR/VR              ن         خ  م ش      ق                ش       آ         گ                                 ل              

                                   ف        آ   ش   ی        ق             ل   ی               ط   ی        ، آ                    

Honeywell        ف          ی              ش                              AR     VR      ی   آ           ن              ی  

                       ی      

 ی طراح  - 6- 1-2

          ، AR/VR               آ            آن   ع ل             ،  حص ل     ل     ق ل            ک             ن     

  آن      ج         خ   ی        ق      ح  ی   ق         ی           چ     AR          ج م          غ          ل           

           ش      ف               ی     ج         ش            ،            حص ل           ق ل      ف           ف             

 
1 Porsche 



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 

 

 افزوده  و  یمجاز تیواقعت  بازار  عیسر  گسترش - 1-3

)             میلیارد دلار ۵۲     ۲۰۲۷        ق     ف         ق     ج  ی      ل   

  ی  خ لف   ج م         ذ  ی          ل      لا           31  ش        2024  ل        ی   ل    آن        ن    ( 2  ش ل

 ش  ) 

 (  3 ش ل



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  شکل -۲

 ID منبع  ،آمریکا دلار میلیارد به مجازی  و افزوده  واقعیت بازارجهانی

 دلارآمریکا  میلیارد به ۲۰۲۴  سال تا جهان  سراسر در مجازی  واقعیت و افزوده   واقعیت فناوری  در سرمایهگذاری -۳ شکل
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  ARو VRبازی   فیلم  نمایش خ د  ف  شی تعمی    نگه اری صنعتی آ وزش



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 

 افزوده  تیاقع  و و  یمجاز تیواقع حوزه در  شرو یپ یهاشرکت -4-1

❖ Lockheed Martin 

   ص ی    ص                                       ی     گ                 ج     ف        ق       یع  ک       ش                ن 

              ق     ق            ح ط     ی        ص                           ف                       ن      

             ی  ق        م  ج  ی   ش     ف      ص               ن   آن     ف    ی     

    آ     ی      س                  خ لف   ج  ی        ژ    ح                         ل                

                   ی     ی       ی  50     ش         ج    AR  ف    ی                  ،ش        

       ش   Orion  فض     ی   ی                

 

❖ Thyssenkrupp 

          2018  ،Thyssenkrupp        ق   ی آ        ل                                      

ش                          ج م       ش   ی   حص لا                          ن  ج     

ف          ف آ  ک             ی              Zühlke  ،HoloLinc          ف       ی         

  ق ً           ق       ن    ،                  ش ،             لا    ل    ی           ج        

       آ                  ش             چگ    ظ       ی      حص لا                  

         ف آ   ن         ج ،          حص ل ج             ی                آ     غ        ع  ل           پ               ش       

 .  ش               ،          ق ل          چ                   ش 

 

❖ Caterpillar    

                     ع             آ        ص          گ                         ی                 AR   ش        

 ل  ف م    Caterpillar     AR  Scope، 2017      س    .   آلا    ک      ش   

     ل   م    س                 .     ی               LIVESHARE  CAT ف       م

                            ف   م      CAT  ی           ق     ف                    

      AR     ل   م    . گ    ی  ج               ن   ق     ج م            ، آ        



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 .                          ی،   ش        ،  ش   ک  ذ  ی   ح                  خش           ،    ،

❖ Ford 

         Rift  Oculus                            آن      ن         ن            1  ی   ش    آ     گ   غ    

           ن     آ     ج                ش      ط ف     ک            

آ    ش    VR  .                       ش      ل   چ       ی 

        ن        ح  ی  خ لف           ظ     ک  ک ق          ،

 ف           ق م      م        ق  ل        .                     ش  

  ج             ی     ی         ح ش         ط                  ن   ک         غ       CAD)2(           ک    پ      

  ی   ق    ع  ل          ج  لا م              غ           ی   ل    ج م        VR  ی       ک ع  ک            ج     

      ن  غ             ض ح    ل    ی    پ    ی  ع  ل ش          ک   ق     ج  ی، ش  ،  ل    غ           ی   ل 

                ی       ش ن                   ل           آ گ            ح           

 

 
1 immersion lab 
2 Computer Aided Design (CAD) 



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 همزادهای دیجیتال -2

   پ         1     قل   ی   ج   ل     ج   ل          ی                            ن                    ن       0Industry 4  ی     ف 

    ی   ج                    ،       ف آ     ی   ج  ی

   ً          ج   ل    قل   ی                             

       گ     ی                         ی           ی       

                                  ی ش                 ی

       ش       ف آ            ش     ،  حص ل   ک  ع ل   

                       ی    یش                       

    ج            ی  آ   ن              ی  ف    ی      

           ج                        حص لا            ل

                ق           آ               ،             

  ج       ج  ی     ی    ل        ،   ش          قص 

  ع ض                                        حص لا                

        

ع ل   (IoT)         ش      ف  ل    ی                     ل     (CAD)  ج   ل                    ک                   ک

          ل     ک  ح ط    CAD  .  ض ع ف ق    ش  ل ش              ل                             ،           

     ح ط  ی   چ       ن              ی    پ      حص   ش            فق                  ل      ی ش      ش   

      ،         ل       ل  ک ج ء          ی             ش   چ               ق        خ ص       ی      م  ی       

      ی            ل            ع  چ      ج     ف آ     ی 

       ک                       -  ش     ش     لا                       چ       -  ج   ل            ق ، ق      ق    ک 

  ی    ج   ل            ل        ی       ل               .    ق     ً  ق           ی ف          ج   ل   ج      ج   

غ  ق  ل   ش            غ    ی           ج       ق  ل                              ی  ی   ق          ی              ف 

       ع  م     گ    م   ی     ف           ی  ی               ی  ی     ل           ن          ق        ، ح           ن 

 غ                                 ی          ج   ل          ژ    ج                     حل ل آف            ی    ی

 .                ی ف ل  غ  ق  ل            ئ   ً ف آ      ج          

 
1 Digital twins 



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

     خ    م  ک   ک                 ج   ل            م،          آن        ک  ح ط      ی  ج م      م   ک  

         ک     ئ  ش          گ     4  ش ل   آن        ش      ل        ک              ی ق          ،        ف آ            ج   ل  

  ج   ل                  (Parrott & Warshaw, 2017)     ش            ی   ج   ل    ف آ                 ی ف              آن 

     ن   گ        ش      .    ف   ع ل          ک  پ   ج  ی    آ چ       ق                   ن   ق       ق   ع   ن   

     ژ     ی  ف   ی   :             ج  آ  ی      ی           ف            ج              ف                  ف آ    

   ش   ط  ح       )ضخ   ،         گ، خ  ،       ،   ع ،   غ   (  ش   آلا      ی        ی      ل     ف   

 . ج          ل   ش                                                  ی                   ل     

     ل   حل  ،             ک                 ل     حل        ج     ف       ی         ی   ن          م ج        ل ج                  

ع ل       آل         ح                 ص     ق   ک                    ف آ           ع ل      ق     ق      ق  ل  غ  ی                

                 ف آ  ی     ج          ق                   غ           عث          ی      ق    ش        ق  ل  ح ل، آش         چ 

 ش            ف ی    

     ع   ل             ی              ق ل آن       چ         4  ش ل                    ج               ف  ی                       ل       

 ل   م    ک                     ج م               م      ی  ی          ن   گ              ؛    ج ل             أ     ل ج         

  ی         ش  ی  ج       ف آ  ک    ی           ی              ن   ق   ل       حل               ،  ج   ش   ،     قل       ل ج  

         ش  ف   ج م   

             ،ی    پ  چ      ،      ف  ی             گ       ح ک   -  ج  ؤ                          ص        4  ش ل      ل

           ل  ع                ش        ن          م      ش             ل  ج             ی                      چ   -  ل     حل      ج 

 ش               ح   ض             4  ش ل

  ج               گ  ل     ش                                        ف آ       گ     :1حسگرها                       

 ض ط           ق  ی                  ف          ط    ف آ         ح      ع ل ی                    ق     

  حص ل          ،          ی       گ                 ق   ی             ح        ع ل  ی         :هاداده        

(2BOM  ،)  چ ش                            ج   ،      خص                    ی     م                 

ف  ،          ی          ق     ی گ            ی           ی                       ج  ی       ص لا     

   ش     ی         ش  

 
1 Sensors: 

2): Bill Of Materials (BOM ف       ج  ء                    ش               ک  حص ل     ج  ع         ق         م     ی          حص ل     
 .ش     



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 ی   )   ش  ل       ،    ط  ی       پ  چ    یف                       گ           :۱ی ساز  کپارچهی  

            قل      ل  ج    ی                    ل ج    ی              ف ی             (                   

 ی   ی      ش                     ل     حل     ج    ی      ل     حل      ج   ی   ک       : لیو تحل  هیتجز  

 ش                  ش             ی        ل ج          ش         ط                  ج    ی       ل          گ   

 لا          ی     ج    ی                   ل  ج                  4  ش ل  "  ل ج    "       :  تال یجید  همزاد  

    ل ج            ک        ف                  ف آ        ف  ی             گ         ق         ج   ل     ک 

  ی          ح  ف      چ           خ لف         ک                   ط      ش    ق  ل   ق  ل    ح  ف   غ     ش    

                    ی                 ح  ف              ل                          ی          ی   

         ،                       ج   ف   ی        ف     ح  ف،     گ         (،  چ       ش   م               )  

  ی                    ف           آ               ج      ق                                       

     ش       ف

  ح ک     ع ل              ل ج         ش  ،        ض      ق   ی   ع ل        ک         :۲ها کنندهفعال   ،  

آغ              ف          ط        ل      ن،    ف آ   ک   ی      ضح                                ،     

چ  چ ب         ل    ک           ی   چ   آن          چ       آن            ج     ی        آ    گ           ف     ف آ

                 خش                    ج     ی          ک         1             ،   ل ش ل           ص            

ج      ی ل  گ            پ  چ ،        چ    ع    حص ل                   ف   ل       ن    ن  

  ی        ک    ج           ق       ف آ     ن              ل آن                           ج              ف  ی    ش ن   

    آغ           ل ج  

 
1 integration 
2 Actuators 



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 

 (Parrott & Warshaw, 2017) : منبع ،دیتول  بخش در تالیجی د همزاد مدل  اتیکل  -۴ شکل

طراحی   هواپیما،مهندسی، خودروسازی، تولید          ،               ی     ف    ی       ،  IBM     س       

 .       و تاسیسات برق سازیهای ریلی، ساختمان واگن 

 

 

 

 

 



 
 

 وم( ستحلیل عمیق بازار انقلاب چهارم صنعتی )بخش 

 

 تالیجید  همزاد حوزه در  شرو یپ یهاشرکت -1-2

❖ Siemens 

ع                2020،     ل ج   ی         ل  IBM        ی         ،   چ       SLM)1(     ی               

    ی          گ    یف       ل                                  
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و   هابه شرکت  نکهیا  یآنها اکنون به جا -کرده است  رییاساساً تغ کنندگانمصرف تیذهن

 فراهم کنند.  شانیبرا  توانندی م یزیها چه چکه شرکت کنندی فکر م نیکنند، به ا هیتک  محصولات آنها

Merijn Versyp ،   ش         

Delaware 
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 .میسمت کاربر کوتاه کن

 ره یمد ئتیرئیس ه .Detlef Zühlke دکتر

the SmartFactoryKL Technology Initiative 
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