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 اینترنت از استفاده هوشمند با صنعتی کیفیت مدیریت تاثیرطراحی و پیاده سازی 

 صنایع در ماشینی یادگیری و اشیاء

 

  1ی میرح مایش

 لامیباختر ا یموسسه آموزش عال ،یو بهره ور تیفیک شیگرا ،یصنعت تیریکارشناس ارشد مد 1 

 

 چکیده

 حاضر به بالا مقاله ضایعات و محصولات هاینقص دیرهنگام تشخیص جمله از تولیدی، صنایع در موجود هایچالش به توجه با

 سازیبهینه برای هوشمند صنعتی کیفیت مدیریت سیستم یک طراحی در 2ماشینی یادگیری و 1اشیاء اینترنت تأثیر بررسی

 یک در( تولید زمان و ارتعاش ار،فش دما، )شامل اشیاء اینترنت سنسورهای طریق از مقاله این هایداده .پردازدمی تأمین زنجیره

 هایشبکه و لجستیک رگرسیون مانند ماشینی یادگیری هایالگوریتم از استفاده با و شدند آوریجمع صنعتی تولید خط

 تشخیص زمان و دهدمی افزایش 85% تا را هانقص تشخیص دقت پیشنهادی سیستم که داد نشان نتایج. شدند تحلیل عصبی

 بیانگر که یافت بهبود 85% به 60% از نقص بدون محصولات میزان همچنین،. دهدمی کاهش دقیقه 8٫5 هب دقیقه 15 از را

 زنجیره دیجیتال تحول جهت در مهم گامی پژوهش این هایاست. یافته مشتریان رضایت افزایش و ضایعات چشمگیر کاهش

 بازارهای در پذیریرقابت و پایداری کارایی، بهبود بالدن به که باشد صنایعی برای الگویی عنوان به تواندمی و است تأمین

   هستند. جهانی

 .تعایکاهش ضا ن،یتأم رهیزنج یسازنهیبه ،یصنعت تیفیک تیریمد ،ینیماش یریادگی اء،یاش نترنتیاهای کلیدی: واژه
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 بیان مساله

 کیفیت و بازده افزایش و تولید های روش سازی ساده برای تکنولوژیک مداوم های پیشرفت دلیل به صنعتی تولید بخش

 در تولید فرآیند در درگیر اجزای تمام اتصال به قادر پارادایم یک معرفی. است یافته گسترش توجهی قابل طور به محصول

 نگهداری و تعمیر طریق از را عملیاتی وضعیت کنترل و تولید کارخانه ایمنی محصول، کیفیت تواندمی واقعی زمان

 از کار، محل محیطی و فیزیولوژیکی پارامترهای بر مداوم نظارت طریق از تواند می حال، عین در. بخشد بهبود 3کنندهیبینپیش

 و شده ثبت اطلاعاتی هایپایگاه در حسگرها از دریافتی هایداده. اشیاء است اینترنت پارادایم این. کند محافظت اپراتور سلامت

 شوند )پائولومی پردازش مناسب طوربه غیره و محیطی شرایط ایمنی، تولید، یشرفتپ به مربوط اطلاعات دریافت برای

  .است متعدد اشیا اینترنت کاربرد های (. زمینه2024و همکاران،  4ویسکونتی

به مجموعه ای از دستگاه ها و حسگرهای متصل به اینترنت اشاره دارد که داده ها را جمع آوری و ارسال می  اینترنت اشیاء 

به سیستم کنند. یادگیری ماشین، با استفاده از الگوریتم های پیشرفته، قابلیت پردازش و تحلیل این داده های کلان را دارد و 

ها کمک می کند تا از تجربیات گذشته یاد بگیرند و تصمیمات بهتری اتخاذ کنند. ترکیب این دو فناوری امکان شناسایی 

 (.1403)محمودی و ایازی، الگوهای پیچیده در داده ها و پیش بینی رفتار آینده سیستم ها را فراهم می کند

 مرکزی شبکه یک به مختلف حسگرهای و هادستگاه ها،ماشین اتصال برای ااشی اینترنت فناوری از هوشمند، کارخانه یک در

 4.0 صنعتی نسخه هوشمند کارخانه. کند می کمک خرابی زمان کاهش و تولید فرآیند سازی بهینه به این. شودمی استفاده

 بازاریابی پیچیده شرایط در را خود رقابت سازد می قادر را ها شرکت. است پایدارتر و سازگارتر موثرتر، که است تولید فرآیند

 و کنندمی برقرار ارتباط یکدیگر با هم به متصل هایسیستم و هاماشین ها،دستگاه هوشمند، کارخانه یک در. کنند حفظ

 هایانهکارخ در توانندمی اشیا اینترنت هایدستگاه نتیجه، در. کنندمی خودکارتر و پذیرترانعطاف کارآمدتر، را تولید فرآیندهای

 ردیابی برای توانند می سنسورها مثال، عنوان به. شوند استفاده تولید فرآیند مختلف هایجنبه کنترل و نظارت برای هوشمند

 مورد در ای لحظه اطلاعات توانند می متصل های ماشین که حالی در شوند، استفاده تولید مرکز یک در فشار و رطوبت دما،

 های الگوریتم و (AI) مصنوعی هوش از استفاده با توان می را آمده دست به های داده. هندد ارائه خود عملکرد و وضعیت

 و فرآیندها سازیبهینه کرد. با تحلیل و تجزیه تولید فرآیندهای سازی بهینه و الگوها شناسایی منظور به ماشین یادگیری

 تولید فرآیند در تا کنند کمک تولیدکنندگان به توانندمی IoT هایدستگاه هوشمند، هایکارخانه در توقف زمان کاهش

 تا دهند هشدار آنها به و کرده شناسایی را کارگران توانند می همچنین اشیا اینترنت حسگرهای. کنند جوییصرفه قطعات

 دغاما و مدیریت حال، این با. کنند جلوگیری کارگران برای صدمات و حوادث از و کرده شناسایی را ایمنی احتمالی خطرات

 دارد نیاز توجهی قابل منابع و تخصصی تخصص به و باشد برانگیز چالش تواند می اشیا اینترنت های دستگاه از زیادی تعداد

به ما امکان میدهد تا اشیا مختلف را به اینترنت متصل کنیم تا بتوانیم داده ها را  اینترنت اشیا (. 2023)سوری و همکاران، 

جمع آوری کنیم و دسترسی به آنها را داشته باشیم. در واقع، اشیا متصل بهیکدیگر می شوند و اطلاعات را با هم تبادل می 

ات هوشمندتری برسیم.ترکیب این دو تکنولوژی، یعنی هوشمصنوعی و اینترنت اشیا، به ما کند تا به مرور زمان به تصمیم

                                                             
3 PdM 

4 Paolo Visconti 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA%20%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D8%A7%D8%A1/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA%20%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D8%A7%D8%A1/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA%20%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D8%A7/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA%20%D8%A7%D8%B4%DB%8C%D8%A7/
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کمک می کند تا از داده های بزرگ و پراهمیتی که بدون استفاده کارسازی نمی شوند، بهره ببریم. با استفاده ازالگوریتم های 

رده و الگوهای مختلف را در آنها شناسایی هوشمند و تکنیک های یادگیری ماشینی، می توانیم اطلاعات را تحلیل ک

 است هوشمند کیفیت مدیریت سیستم یک سازیپیاده و طراحی مقاله، این هدف .(1402، احمدی و عبدالهیان دهکردی)کنیم

 زمان در محصولات کیفیت بر نظارت به قادر ماشینی، یادگیری هایالگوریتم و اینترنت اشیاء سنسورهای از استفاده با که

 .باشد تولید خطوط در ضایعات کاهش و هانقص تشخیص قعی،وا

 پیشینه تحقیق.1جدول 

 پیشنهادات گیرینتیجه روش تحقیق سال نویسنده/نویسندگان عنوان مقاله

 در کیفیت کنترل افزایش

 استفاده با هوشمند تولید

 یادگیری و اشیا اینترنت از

 ماشین

 2021 5.ال وانگ، و ی، ژانگ،

 سورهایاستفاده از سن

IoT آوری برای جمع

های تولید و داده

 هایسازی الگوریتمپیاده

ML ( )شبکه عصبی

 .هابرای تشخیص نقص

سیستم پیشنهادی 

دقت تشخیص 

 ٪20ها را نقص

افزایش داد و زمان 

 ٪35تحلیل را 

 .کاهش داد

 Edge با IoT ادغام

Computing  برای

ها در پردازش داده

 .زمان واقعی

 ارینگهد و تعمیر

 و کنندهبینیپیش

 صنعت در کیفیت مدیریت

 اینترنت بر مبتنی 4.0

 اشیا

 و ،.اس کومار،

 6.همکاران
2020 

 ML و IoT ترکیب

بینی خرابی برای پیش

تجهیزات و بهبود کیفیت 

 .محصولات

در زمان  ٪30کاهش 

توقف تولید و بهبود 

در کیفیت  15٪

 .محصولات

 ML هایتوسعه مدل

 تر برای تحلیلعمیق

 .ترهای پیچیدهداده

 یادگیری چارچوب

 ارزیابی برای ماشینی

 در واقعی زمان در کیفیت

 مبتنی تامین های زنجیره

 اشیا اینترنت بر

 2022 7.ا پاتل، و آر، گوپتا،

 IoT هایاستفاده از داده

در زنجیره تأمین و 

 SVM آموزش مدل

 .برای ارزیابی کیفیت

سیستم قادر به 

از  ٪90شناسایی 

ها در مرحله نقص

 .اولیه تولید بود

گسترش سیستم به 

بخش لجستیک و 

 .توزیع

 یادگیری و اشیا اینترنت

 سازی بهینه برای عمیق

 پایدار صنعتی کیفیت

 و ایکس، چن،

 8.همکاران
2024 

 سازی یک سیستمپیاده

IoT های با الگوریتم

 یادگیری عمیق

(CNN)  برای نظارت بر

 .کیفیت

ضایعات  ٪25کاهش 

در  ٪18ود و بهب

 .راندمان انرژی

استفاده از سنسورهای 

مصرف برای کم

 .پایداری بیشتر

                                                             
5 Zhang, Y., & Wang, L. 

6 Kumar, S., et al. 

7 Chen, X., et al. 

8 Al-Mashhadani, A., & Lee, J. 
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 پیشنهادات گیرینتیجه روش تحقیق سال نویسنده/نویسندگان عنوان مقاله

-Blockchain ادغام

IoT کیفیت کنترل برای 

 تولید در شفاف

 لی، و ،.ع المشهدانی،

 .ج
2021 

با بلاکچین  IoT ادغام

برای ردیابی شفاف 

کیفیت محصولات در 

 .زنجیره تأمین

در  ٪40افزایش 

شفافیت و کاهش 

در خطاهای  20٪

 .انسانی

بررسی تأثیر این 

های سیستم بر هزینه

 .عملیاتی

 

 تحقیق: روش

 یادگیری و اشیاء اینترنت از استفاده هوشمند با صنعتی کیفیت مدیریت تاثیر زمینه در انتشارات در اخیر افزایش به مقاله این

 جامعه توجه مورد موضوع این. پردازدمی ML هایروش از استفاده با سازمانی و تکنولوژیکی مهم تحول این ادبیات از ماشینی

 شدن دیجیتالی با رابطه در علم فعلی وضعیت از انتقادی ارزیابی یک ارائه و پدیده این بهتر درک به دستیابی هدف. است علمی

 شکاف بستن یا الفمخ هایدیدگاه دادن آشتی مثلاً) ادغام است ممکن ادبیات مرور است. هدف اشیا اینترنت بر مبتنی صنعتی

 یا ،(اندبوده موجهبی چقدر قبلی هایایده اینکه دادن نشان برای ادبیات انتقادی تحلیل مثلاً) نقد ،(عملکردها و هانظریه بین

 آینده در توانندمی موضوعاتی چه اند،گرفته قرار مطالعه مورد گذشته در که موضوعاتی مانند) خاص موضوع یک روی بر تمرکز

در صنایع  اصلی این است که مسئله باشد.( غیره و شود، آنها توسعه از مانع تواندمی موضوعاتی چه گیرند، قرار طالعهم مورد

سازی یک طراحی و پیاده، هدفو .های اصلی استها در محصولات و کاهش ضایعات از چالشموقع نقصتولیدی، تشخیص به

باشد. این می ها و کاهش ضایعاتبرای بهبود دقت تشخیص نقص ML و IoT سیستم مدیریت کیفیت هوشمند با استفاده از

 و ماشینی یادگیری ،IoT با مرتبط تحقیقات و مقالات بررسی مقاله به روش توصیفی تحلیلی انجام گرفته که در ابتدا به

های دما، آوری دادهمعبرای ج)IoT سنسورهایشامل  هاآوری دادهابزار جمعصنعتی می پردازد. و در ادامه  کیفیت مدیریت

های زمان واقعی از خطوط برای ثبت داده) های تولیددستگاه( و فشار، ارتعاش و سایر پارامترهای مرتبط با کیفیت محصول

خطوط تولید یک کارخانه  ( می باشد. جامعه آماری شاملشدهآوریهای جمعسازی دادهبرای ذخیره) های دادهپایگاه(، تولید

 . شوندآوری میمحصول در طول یک ماه جمع 100از  یی است کههادادهشامل  گیرینمونهاست و  صنعتی

و  هاآوری دادهبرای جمع IoT سنسورهایشامل معماری سیستم که از سه لایه سخت افزاری ) طراحی سیستم پیشنهادی

های یادگیری الگوریتمو  هاسازی دادهپایگاه داده برای ذخیره( و لایه نرم افزاری )ها به سرورها برای انتقال دادهویگیت

( تشکیل شده است همچنین از هاداشبورد مدیریتی برای نمایش نتایج و گزارش( و لایه کاربردی )هاماشینی برای تحلیل داده

بر اساس که  میم، و درخت تص(ANN) های عصبی مصنوعیرگرسیون لجستیک، شبکهالگوریتم های یادگیری ماشین شامل 

 سرعت تشخیص( و توانایی سیستم در تشخیص محصولات دارای نقص) 10حساسیت(، های صحیحبینیدرصد پیش) 9دقت

 پلتفرم یک طراحی سیستم با استفاده از سازیلذا در آخر به پیاده ( انتخاب شده اند.هازمان لازم برای تشخیص نقص)

ها از طریق داده) اتصال به شبکه (،شوندبر روی خط تولید نصب می IoT سنسورهای )نصب سنسورهاافزاری شامل نرم

                                                             
9 Accuracy 

10 Sensitivity 
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( های یادگیری ماشینی و طراحی داشبورد مدیریتیسازی الگوریتمپیاده) افزارتوسعه نرم( و شوندها به سرور منتقل میویگیت

و پایگاه داده  اینترنت اشیاء های تفرمپل(، یکی از MLهایالگوریتمسازی برای پیاده) پایتوننویسیبرنامهبا استفاده از 

MySQL .با پیشنهادی سیستم نتایج واقعی اقدام میکند و زمان هایگزارش ارائه و کیفیت بر نظارت برای استفاده شد 

دارای =  0بدون نقص، =  1کیفیت محصول ) متغیر وابسته راکند. در این مقاله کیفیت مقایسه می مدیریت سنتی هایروش

 تشکیل میدهد.( ، زمان تولید )ساعت(mm/s) ، ارتعاش(psi) ، فشار(C°) دما را مستقل متغیرهای و( نقص

 ها تحلیل دادهتجزیه و 

وارد  SPSS افزارها در نرماند. دادهآوری شدههای مربوط به کیفیت محصولات از یک خط تولید صنعتی جمعدادهدر این مقاله 

 :دشونشده و به صورت زیر کدگذاری می

 کیفیت محصول (زمان تولید )ساعت (mm/s) ارتعاش (psi) فشار (C°) دما

25 30 0.5 2 1 

30 35 0.7 3 0 

... ... ... ... ... 

 آمار توصیفی متغیرها: 2جدول 

 حداکثر حداقل انحراف معیار میانگین تعداد متغیر

 100 27.5 2.3 20 35 (C°) دما

 100 32.1 3.1 25 40 (psi) فشار

 100 0.6 0.1 0.4 0.8 (mm/s) تعاشار

 4 2 0.5 2.8 100 (زمان تولید )ساعت

 .دارای نقص هستند ٪30از محصولات بدون نقص و  ٪70که نتایج نشان داد 

 .ها در خطوط تولید را افزایش دهدتواند دقت تشخیص نقصو یادگیری ماشینی می IoT استفاده از :1فرضیه 

 استفاده شد. بینی کیفیت محصول بر اساس متغیرهای مستقلبرای پیش 11ن لجستیکآزمونرگرسیودر این فرضیه از 

 

                                                             
11 Logistic Regression 
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 نتایج رگرسیون لجستیک: 3جدول 

 (p-value) داریسطح معنی Zمقدار  خطای استاندارد (B) ضریب متغیر

 0.25 0.12 -2.08 0.037- (C°) دما

 0.15 0.08 1.87 0.061 (psi) فشار

 0.40 0.15 -2.67 0.008- (mm/s) ارتعاش

 0.045 2.00 0.05 0.10 (زمان تولید )ساعت

سطح  .بر کیفیت محصول تأثیر دارند (p-value < 0.05) داریمتغیرهای دما و ارتعاش به طور معنینتایج نشان داد که 

 .ها استمدل در تشخیص نقص دهنده دقت خوباست که نشان 0.85برابر با  (AUC) زیر منحنی

 .ها را کاهش داده و ضایعات را به میزان قابل توجهی کم کندتواند زمان تشخیص نقصشنهادی میسیستم پی :2فرضیه 

 استفاده شد. 12زوجی t سازی سیستم از آزمونها قبل و بعد از پیادهمقایسه میانگین زمان تشخیص نقصدر این فرضیه برای 

 زوجی t نتایج آزمون: 4جدول 

 (p-value) داریسطح معنی t-value انحراف معیار (میانگین زمان تشخیص )دقیقه گروه

 0.000 5.67- 2.1 15.2 قبل از سیستم

 1.8 8.5 بعد از سیستم
  

 .(p-value < 0.05) داری کاهش یافته استها به طور معنیزمان تشخیص نقص نتایج نشان داد که

 .شودش رضایت مشتریان میسازی این سیستم منجر به بهبود کیفیت محصولات و افزایپیاده :3فرضیه 

 استفاده شد. 13اسکوئرسازی سیستم از آزمون کایمقایسه درصد محصولات بدون نقص قبل و بعد از پیادهدر این فرضیه برای 

 اسکوئرنتایج آزمون کای: 5جدول 

 (p-value) داریسطح معنی Chi-Square (%) محصولات دارای نقص (%) محصولات بدون نقص گروه

 0.000 12.34 40 60 سیستمقبل از 

                                                             
12 Paired Samples t-test 

13 Chi-Square Test 
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 (p-value) داریسطح معنی Chi-Square (%) محصولات دارای نقص (%) محصولات بدون نقص گروه

 15 85 بعد از سیستم
  

 .(p-value < 0.05) ستداری افزایش یافته ادرصد محصولات بدون نقص به طور معنینتایج نشان داد که 

 :گیرینتیجه

 صنعتی یبرا ماشینی یادگیری و اشیاء اینترنت از استفاده هوشمند با صنعتی کیفیت مدیریت تاثیر از کلی نمای یک مقاله این

 مشکلات انواع حل برای است ممکن سازیصنعتی چگونه که ایمکرده بررسی ما اهدافمان، به توجه با. دهد می ارائه شدن

ها را و یادگیری ماشینی توانسته است دقت تشخیص نقص IoT . سیستم پیشنهادی با استفاده ازشود استفاده واقعی دنیای

 فناوری ترکیب در مقاله این اصلی نوآوری .و کیفیت محصولات را بهبود بخشد افزایش دهد، زمان تشخیص را کاهش دهد

 در سازیپیاده قابلیت که است خودکار و هوشمند کیفیت مدیریت سیستم یک ایجاد برای ماشینی یادگیری با اشیا اینترنت

 امکان واقعی، زمان هایداده ارائه با بلکه دهد،می کاهش را عملیاتی هایهزینه تنها نه سیستم این. دارد را مختلف صنایع

تواند به طور مؤثری در صنایع دهند که این سیستم مینتایج نشان می کند.می فراهم را شواهد بر مبتنی و سریع گیریتصمیم

ها را افزایش داده و زمان تشخیص را سیستم پیشنهادی توانسته است دقت تشخیص نقص .تولیدی مورد استفاده قرار گیرد

در این مقاله با چالش هایی مواجه  .کاهش ضایعات و بهبود کیفیت محصولات از دیگر نتایج این تحقیق است .اهش دهدک

 به تولید مشکل بود و همچنین نیاز خطوط در موجود هایسیستم با IoT سنسورهای سازییکپارچه بودیم از جمله اینکه

ماشینی بود و یکی دیگر از چالش های این تحقیق این بود که برای  رییادگی هایالگوریتم آموزش برای کیفیت با هایداده

 سیستم نیاز به پیگیری ها و استعلامات زیادی شدیم. به غیرمجاز دسترسی از جلوگیری و هاداده امنیت

 از توسعهسودآوری مورد تحقیق قرار بگیرد  افزایش و تولید هایهزینه کاهش بر سیستم این تأثیر بررسی شودپیشنهاد می

 صنایع در سیستم این از استفاده امکان بررسی ها استفاده شود.نقص تشخیص دقت بهبود برای عمیق یادگیری هایالگوریتم

 .انرژی مورد واکاوی قرار گیرد یا درمان و بهداشت مانند دیگر

و  های یادگیری ماشینیزش الگوریتمهای با کیفیت برای آمونیاز به دادهاین مقاله با محدودیتهای نیز همراه بود از جمله 

 بود. هاسازی دادههای امنیتی در انتقال و ذخیرهچالشو همچنین  سازی سیستمهای اولیه برای نصب سنسورها و پیادههزینه
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