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Abstract 
This study provides a comprehensive examination of the applications of intelligent robots in smart 

environments, with a focus on recent advancements in deep learning and the Internet of Things (IoT). 

Employing a qualitative review methodology, reputable peer-reviewed scientific articles from 2020 to 

2025 were analyzed across six key domains: education, space exploration, polar exploration, nanoscale 

medicine, autonomous transportation, and underwater exploration. The results underscore the high 

precision of these technologies in diverse applications, including 97.16% accuracy in interactive 

learning prediction, 95% efficacy in targeted drug delivery, and a 33% reduction in accidents within 

autonomous transportation systems. Furthermore, explorer robots in space exploration and drones in 

polar exploration demonstrated substantial performance in unknown environments, achieving 

autonomous navigation capabilities and an average F1-score of 0.89, respectively. These findings 

highlight the potential of intelligent robots to enhance efficiency, safety, and sustainability in 

interconnected environments, while underscoring persistent challenges—such as environmental noise, 

battery constraints, and data security—that warrant future research.  

 

Keywords 
Intelligent Robots, Smart Environments, Internet of Things (IoT), Deep Learning, Autonomous 

Applications.



 نشریه پژوهش های کاربردی در مکاترونیک

Journal of Applied Research in Mechatronics 

 4141سال اول/شماره اول/پاییز 

   11 

 

های اخیر در های هوشمند: کاربردهای پیشرفتهای هوشمند در محیطربات

 یادگیری عمیق و اینترنت اشیا
 ۲ رامین عیسی بگلو، ،*4 مرتضی تبریزی

تهران  واحد، مصنوعیهوش -مهندسی و علوم کامپیوتر گروه ،کارشناسی ارشدمقطع  یدانشجو *,۱

 ایران ،تهران ، دانشگاه آزاد اسلامی ،شمال

morteza.tabrizi.mt@gmail.com 
 ایران ،تهران ، دانشگاه آزاد اسلامی ،تهران شمال واحد، معماری کامپیوتر گروه ،دکتری ی مقطعانشجود۲

ramineisabagloo@gmail.com 

 چكیده

ق اخیر در یادگیری عمیهای های هوشمند با تمرکز بر پیشرفتهای هوشمند در محیطاین مطالعه به بررسی جامع کاربردهای ربات

در شش حوزه کلیدی  ۲۲۲۲تا  ۲۲۲۲های پرداخته است. با استفاده از روش مرور کیفی، مقالات علمی معتبر از سال و اینترنت اشیاء

 ،ونقل خودران و اکتشافات زیر آب( تحلیل شدند. نتایج)آموزش، اکتشافات فضایی، اکتشافات قطبی، پزشكی نانو مقیاس، حمل

در تحویل هدفمند  ٪۶۲بینی یادگیری تعاملی، در پیش ٪۶۱.۱۹ها در کاربردهای مختلف، از جمله نده دقت بالای این فناوریدهنشان

های کاوشگر در اکتشافات فضایی و پهپادها در اکتشافات قطبی، ربات همچنینونقل خودران است. کاهش تصادفات در حمل ٪۳۳دارو و 

ها . این یافتهدهای ناشناخته نشان دادندر محیط از خود توجهی، کارایی قابلF1-Score ۶..۲ میانگینبه ترتیب با ناوبری خودکار و 

هایی مثل در حالی که چالش ؛کنندهای متصل برجسته میهای هوشمند را برای بهبود کارایی، ایمنی و پایداری در محیطپتانسیل ربات

 .ها نیاز به تحقیقات آینده دارندهای باتری و ایمنی دادهنویز محیطی، محدودیت

 کلمات کلیدی

.خودمختار هایبرنامه عمیق، یادگیری اشیا، اینترنت هوشمند، هایمحیط هوشمند، هایربات
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 مقدمه -۱
ه ای در هم تنیده است کگونهپیشرفت دنیای واقعی، مجازی و فناوری به

ها، . ویژگی کلیدی این حوزهباشدمیبه دیگری وابسته  یکتوسعه هر 
ساز ظهور ست که با حرکت به سوی هوشمندی، زمینها اههای خاص آنمحیط

یری گها و سنسورها شده است. این ابزارها با بهرهابزارهای هوشمند مانند ربات
ای را انهرهای نوآوهایی نظیر یادگیری عمیق و اینترنت اشیا، تواناییاز فناوری
 خشند.بگذارند و زندگی انسان را بهبود میهای متصل به نمایش میدر محیط

های هوشمند ها و سنسورها، در محیطابزارهای هوشمند مانند ربات
شد. این بخگذارند که زندگی انسان را بهبود میهایی را به نمایش میقابلیت

کننده یل تکراری بودن، خستهگیرند که یا به دلابزارها وظایفی را بر عهده می
هایی فراتر از یا به دقت، سرعت و مهارت ؛و مستعد خطای انسانی هستند

ف ها وظایهای خودکار در خانههای انسانی نیاز دارند. برای مثال، رباتتوانایی
های در حالی که در صنایع، ربات ؛دهندروزمره مانند نظافت را انجام می

ها کارایی را ها نه تنکنند. این تواناییعات را مونتاژ میپیشرفته با دقت بالا قط
دهنده ظرفیت بالای این ابزارها برای سازگاری با د، بلکه نشانندهافزایش می

 .های هوشمند استنیازهای متنوع محیط

های گوناگون از زندگی روزمره تا صنایع ها و سنسورها در زمینهربات
 ،مندهای هوشها در محیطد. عملکرد مؤثر آنکننپیشرفته، نقش مهمی ایفا می

به توانایی درک و سازگاری با شرایط محیطی وابسته است. برخلاف ابزارهای 
این ابزارها  .کنندشده عمل میسنتی که تنها بر اساس دستورات از پیش تعیین

ساس گیری بر اهایی برخوردارند که امکان آگاهی از محیط و تصمیماز قابلیت
های ساده عمل ریزیها که فراتر از برنامهکند. این ویژگیفراهم میآن را 

تر را برای ارتقای کارایی برجسته های پیشرفتهکنند، نیاز به فناوریمی
های محیطی آوری دادهسازد. سنسورها در این میان نقش کلیدی در جمعمی

راری یی برقدارند. با ظهور اینترنت اشیا، سنسورها هوشمندتر شدند و توانا
ارتباط و انجام عملیات بهینه بر اساس شرایط محیط را به دست آوردند. با این 

اگرچه سنسورها از محیط آگاه  .داشتنیز هایی حال، این پیشرفت محدودیت
گیری از های هوشمند با بهرهدرک عمیقی از آن نداشتند. ربات اما بودند

ند ی را برطرف کردند و توانستسنسورها و استفاده از هوش مصنوعی این کاست
 .تری از محیط ارائه دهندتحلیل پیشرفته

 گیریهای هوشمند، با بهرهعنوان محور عملکرد رباتهوش مصنوعی به
از فناوری یادگیری عمیق به سطح جدیدی از کارایی رسیده است. یادگیری 

دهد ها امکان میای پیشرفته از هوش مصنوعی است، به رباتعمیق که شاخه
شده توسط سنسورها، الگوها آوریهای جمعتا با تحلیل حجم عظیمی از داده

هایی که تری بگیرند. برای مثال، رباترا شناسایی کنند و تصمیمات پیچیده
د، کننهای ناشناخته مانند انبارهای بزرگ یا مناطق امدادی کار میدر محیط

نه تشخیص دهند و مسیر بهی توانند موانع رابا استفاده از یادگیری عمیق می
را انتخاب کنند. این قابلیت که با ترکیب اینترنت اشیا و یادگیری عمیق تقویت 

های هوشمند را به ابزارهایی تبدیل کرده است که نه تنها شود، رباتمی
 .بینی و یادگیری مداوم دارنددهند، بلکه پیشواکنش نشان می

در  ای رااربردهای گستردهترکیب اینترنت اشیا و یادگیری عمیق ک
د های هوشمنهای هوشمند به دنبال داشته است. در حوزه پزشکی، رباتمحیط

 هایی با دقتهای ویدیویی به کمک یادگیری عمیق، جراحیبا تحلیل داده
ز گیری ادر صنایع نیز، خطوط تولید خودکار با بهره. [4] هنددبالاتر انجام می

ود ت اشیا و هوش مصنوعی، کارایی و ایمنی را بهبهای مبتنی بر اینترنسیستم
های های هوشمند، ابزارهایی مانند سیستمهمچنین در خانه. [۲] اندبخشیده

مدیریت انرژی با استفاده از اینترنت اشیا و یادگیری عمیق، مصرف را بهینه 
پذیر است که به لطف هایی امکاناین کاربردها تنها در محیط. [3] کنندمی
 یدهها، به سطح بالایی از هوشمندی رسها و تحلیل پیشرفته دادهال دستگاهاتص

ا برای هفناوری دهنده ظرفیت بالای اینهایی نشان. چنین پیشرفتباشند
 رشد جوامع امروزی است.پاسخگویی به نیازهای روبه

های عنوان فناوریهوشمند، اینترنت اشیا و یادگیری عمیق به هایربات
ر های مختلف زندگی دارند و دآفرین، پتانسیل عظیمی برای بهبود حوزهتحول

کنند. این مطالعه با هدف بررسی ای را مطرح میهای پیچیدهعین حال چالش
: ها، شش حوزه کلیدی را انتخاب کرده استجامع کاربردهای این فناوری

آموزش )به دلیل تأثیر بر یادگیری تعاملی و دسترسی برابر(، اکتشافات فضایی 
های خشن(، اکتشافات قطبی های خودکار در محیط)به دلیل نیاز به مأموریت

قیاس محیطی(، پزشکی نانو م)برای نظارت بر تغییرات اقلیمی و حفاظت زیست
ونقل خودران )برای حمل پزشکی(، درهای پیشرفته )به خاطر نوآوری در درمان

آب  رمحیطی( و اکتشافات زیکاهش ترافیک، افزایش ایمنی و پایداری زیست
 )برای مدیریت منابع اقیانوسی و عملیات نجات(.

های فنی ها بر اساس معیارهایی مثل اهمیت اجتماعی، چالشاین حوزه
ی و های جهاناما همچنین به دغدغه ه است؛و پتانسیل نوآوری انتخاب شد

ی نمایهای جهانی برای قدرتها و قدرتدهند. رقابت بین دولتملی پاسخ می
عه این های اصلی توسها، یکی از انگیزهگرفتن از یکدیگر در این حوزهو پیشی
ند، بلکه کنتنها به پیشرفت علمی کمک میها نهزیرا این حوزه ؛ستا هافناوری

نقش کلیدی دارند. علاوه بر این،  های سیاسی، اقتصادی و نظامی نیزدر حوزه
 و روندبشمار میها و مراکز تحقیقاتی ها جزو مسائل روز دانشگاهاین حوزه

تواند کشورهایی را از رقابت جهانی ها میهای علمی در آنغفلت از پیشرفت
 نگه دارد.عقب 

رغم دهد که علینشان می نیز در این میان، تحلیل وضعیت کشور ایران
ینترنت ا ها، توجه کافی به کاربرد هوش مصنوعی،بالای این فناوریپتانسیل 

های هوشمند در این شش حوزه وجود ندارد. بر اساس اطلاعات و رباتاشیا 
هایی در هوش رغم پیشرفتهای غیررسمی، ایران بهعمومی و گزارش

بنیان(، هنوز در های دانشها و شرکتمصنوعی و رباتیک )مثلاً در دانشگاه
ونقل خودران، اکتشافات فضایی برای حملاینترنت اشیا  هایوسعه زیرساختت

هایی مثل کمبود محیطی قطبی و زیرآب، با چالشیا نظارت زیست
 هایگذاریها و فقدان سیاستهای فناوری، تحریمگذاری، محدودیتسرمایه

ته سها را برججامع مواجه است. این وضعیت، ضرورت توجه بیشتر به این حوزه
های داخلی، جایگاه خود کند تا ایران بتواند در رقابت جهانی و حل چالشمی

قیق های دهای دسترسی به دادهرا تقویت کند. با این حال، به دلیل محدودیت
روز در این زمینه، این تحلیل بر اساس شواهد کلی و مقالات علمی داخلی به

لی الملروز بینور مقالات بهو منطق علمی انجام شده است. این مطالعه با مر
ها را های این حوزهها و فرصتهای تحقیقاتی، چالش(، شکاف۲4۲4-۲4۲۲)

 .دهدهایی برای تحقیقات آینده ارائه میشناسایی کرده و راهنمایی
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های هوشمند حلبا توجه به رشد سریع فناوری و نیاز روزافزون به راه
 ،های متصلای هوشمند در محیطههای مدرن، بررسی نقش رباتبرای چالش

بیش از پیش اهمیت یافته است. هدف این مقاله، کاوش کاربردهای اخیر 
ر های هوشمند و ارزیابی تأثیدر توسعه ربات اینترنت اشیایادگیری عمیق و 

های هوشمند است. این مطالعه ها بر بهبود کارایی و سازگاری در محیطآن
ها های اخیر، نشان دهد که چگونه این فناوریکند تا با مرور پیشرفتتلاش می

کنند، بلکه آینده صنایع و خدمات را نیز نه تنها زندگی روزمره را تسهیل می
سازند. در این راستا، ابتدا پیشینه تحقیق در این حوزه مرور دگرگون می

رو بررسی شده و در نهایت های پیششود، سپس کاربردهای عملی و چالشمی
 .یی برای تحقیقات آتی ارائه خواهد شدپیشنهادها

 پیشینه تحقیق -۲
ها های هوشمند و کاربرد آنای در حوزه رباتهای گستردهامروزه پژوهش

دهنده اهمیت روزافزون این های متصل انجام شده است که نشاندر محیط
ها در زندگی مدرن است. این بخش به بررسی مطالعات پیشین در فناوری

د و های هوشمندر توسعه محیط اینترنت اشیاهای هوشمند، نقش زمینه ربات
پردازد. ها میبر کارایی این سیستم اینترنت اشیاتأثیر ترکیب یادگیری عمیق و 

های موجود و های کلیدی، چالشهدف از این مرور، شناسایی پیشرفت
هایی است که نیاز به تحقیقات بیشتر دارند تا بتوان درک جامعی از زمینه

 .وضعیت کنونی این حوزه به دست آورد

اند و با ها پیش مورد توجه محققان قرار گرفتهاز دهههای هوشمند ربات
طور چشمگیری افزایش یافته ها بههای آنظهور هوش مصنوعی، توانایی

شده عنوان ابزارهایی با عملکردهای از پیش تعیینها بهاست. در ابتدا، ربات
 هاتمهای یادگیری ماشین، این سیساما با پیشرفت الگوریتم ؛شدندشناخته می

برای مثال،  .گیری مستقل بیشتری پیدا کردندپذیری و تصمیمتوانایی تطبیق
ها تمرکز کرد و در مطالعات اولیه خود بر رفتارهای واکنشی ربات [1] بروکس

صورت های پیچیده محیط، بهتوانند بدون نیاز به مدلها مینشان داد که ربات
ین، های یادگیری ماشوریتمای واکنش نشان دهند. بعدها، با گسترش الگلحظه
با . [۲] های پویا انجام دهندتری را در محیطها توانستند وظایف پیچیدهربات

 ای پیشرفته از یادگیری ماشیناین حال، با معرفی یادگیری عمیق که شاخه
تری رفتارهای هوشمندانه پیچیده،های داده با پردازشها توانستند ربات ،است

ند های پویا مانای در محیطها کاربردهای گستردهپیشرفتاین . [6] نشان دهند
 تولیدیا در  کنند،بر محیط نظارت می هاهای هوشمند، جایی که رباتخانه

ترکیب هوش مصنوعی و اینترنت اشیا کارایی و ایمنی  با، جایی که هوشمند
 .[۲] است بخشند، به دنبال داشتهخطوط تولید را بهبود می

تری عنوان بسبه های هوشمند، اینترنت اشیاهای رباتپیشرفتدر کنار 
های محیطی، نقش اساسی در آوری دادهها و جمعبرای اتصال دستگاه
های ها ایفا کرده است. در ابتدا، تحقیقات بر زیرساختهوشمندسازی محیط

های متصل بود که ای از دستگاهارتباطی متمرکز بود و هدف، ایجاد شبکه
 اینترنت با تکامل این فناوری، معماری. [7] دها را به اشتراک بگذارند دادهبتوانن
توسعه  یرابط کاربرافزار و افزار، میانتر، از جمله سختهای پیشرفتهبا لایهاشیا 

ی ها کاربردهایاین پیشرفت. [8] های هوشمند را پشتیبانی کندیافت تا محیط
ی راحتمتصل  جایی که سنسورهای های هوشمند را ممکن ساخت،مانند خانه

 هایارائه دادهاینترنت اشیا همچنین با . [3]دهند و پایداری را افزایش می
 ،ها را داده استبهتر با سیستم تعاملهای هوشمند امکان ربات ، بهایلحظه

ود ها همراه شتر دادههای عمیق برای تحلیل دقیقالگوریتمبا  وقتیویژه به
کنند می اطلاعاتی فراهم ،های متصلدر تولید هوشمند دستگاهبرای مثال . [6]

 نندکسازی عملیات و کاهش خطرات استفاده میها از آن برای بهینهکه ربات
های هوشمند را به سطح ها، محیطاین توانایی اتصال و تحلیل داده. [۲]

ه یاز بها و نهایی مانند امنیت دادهاما چالش ؛جدیدی از کارایی رسانده است
 .های پیشرفته همچنان باقی استزیرساخت

 واینترنت اشیا  های هوشمند،ربات که است تحقیقات اخیر نشان داده
اکتشافات و  [44] ونقلحمل، [9] هایی مثل آموزشیادگیری عمیق در حوزه

ی هایای دارند. این مطالعه با تمرکز بر حوزهکاربردهای گسترده [44] آب زیر
ات فضایی )مثل اکتشاف دمحیطی بالایی دارناجتماعی، فنی و زیستکه تأثیرات 

شناسایی کرده و مقالات مرتبط را با  راهای تحقیقاتی و قطبی(، شکاف
 .روز بودن و کیفیت علمی بررسی کرده استمعیارهایی مثل به

 روش شناسی -۳
ی بندی مقالات علماین مطالعه از روش مرور کیفی برای تحلیل و دسته

گیری و یاد اینترنت اشیاهای هوشمند، تفاده کرده است تا کاربردهای رباتاس
عمیق را در شش حوزه اصلی )آموزش، اکتشافات فضایی، اکتشافات قطبی، 

ع و صورت جامونقل خودران و اکتشافات زیرآب( بهپزشکی نانو مقیاس، حمل
ردهای بها، کارساختارمند بررسی کند. هدف اصلی این بخش شناسایی چالش

ها در هر حوزه است تا تصویری کامل های آینده این فناوریعملی و فرصت
 .ها ارائه شودهای آنو علمی از پتانسیل و محدودیت

 هاآوری دادهمنابع و جمع -۱-۳

 IEEE Xplore ،Google های علمی معتبر مانندمقالات از پایگاه

Scholar  وScienceDirect  تا  ۲4۲4های انتشارات سالبا تمرکز ویژه بر
روز بودن و مرتبط بودن دلیل به. این بازه زمانی بهه استگردآوری شد ۲4۲۲

و یادگیری عمیق  اشیااینترنت  های هوشمند،های نوظهور رباتبا فناوری
های ها در دهه اخیر پیشرفتاین فناوری چرا که مدنظر قرار گرفته است؛

برای اطمینان از جامعیت، از موتورهای . دست آورده استبهتوجهی قابل
ت اینترن»، «های هوشمندربات»هایی مثل جستجوی پیشرفته و کلیدواژه

 یا «ونقل خودرانحمل»های مشخص )مثل و حوزه «یادگیری عمیق»، «اشیا
 . این فرآیند شامل بررسی اولیه عناوینکار رفته استبه( «اکتشافات زیرآب»

 .های منتخب بودکامل متن ها و سپس مطالعهو چکیده

 معیارهای انتخاب مقالات -۲-۳

ای طراحی شدند که کیفیت، مرتبط بودن گونهمعیارهای انتخاب مقالات به
های آینده تضمین ها و فرصتها برای تحلیل کاربردها، چالشو جامعیت داده

 ه است:شود. این معیارها شامل موارد زیر بود

  یری و یادگ اینترنت اشیا های هوشمند،رباتمرتبط بودن مستقیم با
عمیق در یکی از شش حوزه مشخص )آموزش، فضایی، قطبی، پزشکی 

 .ونقل خودران و زیرآب(نانو مقیاس، حمل
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 ]۶[از کومار و همكاران  معماری سیستم پیشنهادی(: ۱شكل )

 هایمثلاً رده) های علمی معتبرها یا کنفرانسانتشار در ژورنال Q1 ،Q2 
 (.ICML یا IEEE المللی مثلهای بینیا کنفرانس

  برای تحلیل دقیقمقاله متن کامل دسترسی به. 

 های روز بودن دادهبرای تضمین به ۲4۲۲تا  ۲4۲4های انتشار بین سال
راری، مقالات تک. در نظر گرفته شد های اخیراصلی و مرتبط با پیشرفت

های اصلی کنار گذاشته برای تحلیل داده ۲4۲4تر از غیرمرتبط یا قدیمی
ا عنوان مقاله بروکس ب نه نظری )مثلاما منابع کلاسیک یا پیشی ،شدند

کتاب راسل و نورویگ ، [1] 4994در سال « یندگیبدون نما یهوشمند»
، کتاب [۲] ۲446در سال « مدرن کردیرو کی یهوش مصنوع»با عنوان 

و  [6] ۲446در سال « یادگیری عمیق»گوودفلو و همکاران با عنوان 
اشیا: چشم انداز، عناصر اینترنت »مقاله گوبی و همکاران با عنوان 

برای ارائه چارچوب ( [7] ۲443در سال « ندهیآ یرهایو مس یمعمار
مقاله پس از سی  نظری و تاریخچه علمی حفظ شدند. در مجموع

بررسی شدند، اما صرفاً چهارده مقاله و دو کتاب به دلیل  غربالگری اولیه
دند، جاع داده شمرتبط بودن بیشتر و اجتناب از تکرار در متن تحلیل و ار

که این تعداد برای ارائه دیدگاهی جامع کافی بود. علاوه بر معیارهای 
شده )آموزشی، فضایی، قطبی، پزشکی نانو های انتخابفنی، حوزه

آب( بر اساس اهمیت  زیراکتشافات ونقل خودران و مقیاس، حمل
ونقل(، اجتماعی )مثل دسترسی برابر در آموزش یا ایمنی در حمل

 هایهای فنی )مثل امنیت سایبری، نویز محیطی یا محدودیتچالش
ی، های پزشکی، اکتشافات فضایباتری( و پتانسیل نوآوری )مثل نوآوری

دهای ای جامع از کاربریا مدیریت منابع اقیانوسی( انتخاب شدند تا نمایه
 .و یادگیری عمیق ارائه شود اینترنت اشیا های هوشمند،ربات

 هادادهروش تحلیل  -۳-۳

ک صورت سیستماتیبه ها با استفاده از روش تحلیل محتوای کیفیداده
 های کاربردی )مثلمقالات بر اساس حوزه ابتدابندی و تحلیل شدند. دسته

بندی شدند. سپس، هر مقاله از نظر ونقل یا زیرآب( گروهآموزش، حمل
های زیرساختی(، محدودیت و ها )مثل امنیت سایبری، نویز محیطیچالش

کاربردهای عملی )مثل افزایش ایمنی یا کارایی( و تأثیرات آینده )مثل نوآوری، 
انه های جداگها در پاراگرافپایداری یا تغییرات اجتماعی( بررسی شد. یافته

ارائه شدند تا ساختار منسجمی برای مقایسه و تحلیل فراهم شود. این روش 

ها در هر حوزه کمک های فناوریاط قوت و محدودیتبه شناسایی الگوها، نق
  .کرد

 هامحدودیت -4-۳

محدودیت اصلی این مطالعه، تمرکز بر مقالات فارسی و انگلیسی بود که 
های دیگر را کنار گذاشته باشد. همچنین، ممکن است مقالات مرتبط به زبان

ا محدود های کمی برای تحلیل آماری، عمق تحلیل رعدم دسترسی به داده
ذاری گمقالات به دلیل اشتراک های دسترسی به برخیکرده است. محدودیت

های دسترسی نیز ممکن است بر جامعیت مرور تأثیر گذاشته باشد. یا هزینه
های دقیق و مقالات علمی داخلی های دسترسی به دادهعلاوه بر این، محدودیت

حلیل وضعیت ملی را به شواهد ها در ایران، تروز درباره کاربرد این فناوریبه
 .کلی و منطق علمی محدود کرده است

 عملی کاربردهای -4
های هوشمند را به ابزاری و یادگیری عمیق، ربات اینترنت اشیاادغام 

که از خودکارسازی ابتدایی فراتر رفته و به سوی است پیشگام تبدیل کرده 
گام  های هوشمندمحیطهایی با خودمختاری شناختی و تعامل پویا با سیستم
ا و تحلیل هافزایی، با تکیه بر اتصال گسترده دستگاه. این همستا برداشته

از  .های متنوعی ایجاد کرده استحد در حوزهها، پتانسیلی بیبین دادهپیش
های فضایی و اکتشافات قطبی گرفته تا پزشکی نانو آموزش تطبیقی، کاوش

هایی از این کاربردها هستند. مونهونقل خودران، تنها نمقیاس و حمل
دهد که دامنه این ( نشان می۲4۲4-۲4۲۲های پنج سال اخیر )پیشرفت
ه هنوز هایی کتواند در زمینهو می باشدا میهها بسیار فراتر از این مثالفناوری

پا کند. این بخش، با بررسی این اند، انقلابی بهطور کامل کاوش نشدهبه
پردازد، بلکه بر ظرفیت های کنونی میا به نمایش نوآوریکاربردها، نه تنه

د ای متصل و هوشمند تأکیهای هوشمند برای بازآفرینی آیندهپایان رباتبی
  .کندمی

 آموزش -۱-4

های به دلیل اهمیت دسترسی برابر و یادگیری تعاملی در آموزش، ربات
ی یادگیری هاو یادگیری عمیق، سیستم اینترنت اشیاگیری از هوشمند با بهره

اند که کیفیت آموزش آنلاین را از ای را توسعه دادهشده سازیشخصی
  برند.های سنتی فراتر میروش
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، 1افیهای الکتروانسفالوگردستگاه مانند اینترنت اشیا حسگرهای متصل

کنند که آوری میآموزان را جمعهای مغزی دانشای از فعالیتهای لحظهداده

شبکه عصبی بازگشتی دوجهته با ) 1بلند مدت-های دوجهته کوتاهبا شبکه

ظیم صورت پویا تنتحلیل شده و روش تدریس را به(  بلند مدت-حافظه کوتاه
 هایآموزان، حالتهای توجه دانشاستفاده از داده کنند. این سیستم بامی

 کند.بینی میپیش 97.46٪ها را با دقت یادگیری ترجیحی آن

بر  آموزانهای مغزی برای تحلیل توجه دانشفرکانس(: ۱جدول )

 اساس پژوهش کومار و همكاران

 باند فرکانس
محدوده فرکانس 

 )هرتز(
 حالت مرتبط

 مدیتیشن عمیق یا خواب عمیق Hz ۲.7۲ – 4.۲ (Deltaدلتا )
 مدیتیشن یا خواب آرام Hz 6.۲۲ – 3.۲ (Thetaتتا )
 آرامش یا تفکر عادی Hz 9.۲۲ - 7 (Alpha Lowآلفا پایین )
 تمرکز یا تفکر شدید Hz 44.7۲ – 44 (Beta Lowبتا پایین )
 تمرکز یا تفکر شدید Hz 46.7۲ – 43 (Beta Highبتا بالا )
 تفکر آگاهانه و ادراک Hz ۲9.7۲ – 48 (Gamma Low)گاما پایین 

 تفکر آگاهانه و ادراک Hz 19.7۲ – 34 (Gamma Midگاما میانی )

که  ه استنشان دادصورت گرفته،  [9]ر کومار و البش توسطکه پژوهشی 
ود های آنلاین بهبآموزان را در کلاساین رویکرد نه تنها تعامل و تمرکز دانش

بخشد، بلکه پتانسیل بالایی برای ارتقای عملکرد تحصیلی دارد. برای درک می
ا معماری سیستم پیشنهادی ر کومار و البشراز  یکبهتر این فرآیند، شکل 

و تنظیم  BiLSTM ش، پردازEEG دهد که تعامل بین حسگرهاینشان می
 ،از همان منبع یککند. همچنین جدول روش تدریس را ترسیم می

 آموزان بادهد که برای تحلیل توجه دانشهای مغزی را ارائه میفرکانس

EEG  است. استفاده شده 
 .[۶]از کومار و همكاران  BiLSTM دقت مدل(: ۲شكل )

با این حال،  رسانده است. 97.46٪را به   BiLSTM دقت مدل دوشکل 
های )به دلیل حساسیت داده EEG هایهایی مثل حریم خصوصی دادهچالش

و نیاز به آموزش  (EEG مثل) مغزی(، هزینه بالای حسگرهای پیشرفته

                                                 
1  EEG (Electroencephalogram) 

1  BiLSTM (Term Memory-Bidirectional Long Short) 

1  Rover  دکنندار که روی سطح سیارات )مثل مریخ( حرکت مینورد یا کاوشگر چرخمریخیا 

 ند.کنآوری میجمع ها راو داده
1  Curiosity  مریخ مشغول سیاره روی  ۲44۲که از سال  استاز ناسا  نوردمریخ کنام ی

وهوا و امکان وجود حیات گذشته یا شناسی، آباین ربات برای مطالعه زمین باشد.می کاوش

های رایج در ها، از جمله محدودیتمعلمان برای استفاده از این سیستم
چنین هستند. همو یادگیری عمیق در آموزش اینترنت اشیا  مطالعات مرتبط با

 هایو خطاهای احتمالی الگوریتم اینترنت اشیا هایامنیت سایبری سیستم
BiLSTM (مثل نویز یا overfitting هادر داده )توانند دقت را کاهش می

پژوهش  اًمثل) تحلیل منطقی و تحقیقات مشابه ها بر اساسکه این چالش ،دهند
 .شده استناسایی ش( [7] ۲443صورت گرفته توسط گوبی و همکاران در سال 

 .توانند آموزش از راه دور را متحول کنندها میدر آینده، این فناوری
های جدیدی مثل دسترسی برابر به آموزش را افزایش دهند و نوآوری

ی گذاری دقیق برانیاز به سیاست اما .های هوشمند جهانی ایجاد کنندکلاس
ا هسازی الگوریتمو بهینه موزشیهای آها، توسعه زیرساختحفاظت از داده

 .[9] ضروری است

 اکتشافات فضایی -۲-4

 هایهای فضایی، رباتهای خودکار در محیطبه دلیل نیاز به مأموریت
و یادگیری عمیق، اکتشافات فضایی را به سطح  هوشمند با ادغام اینترنت اشیا

 1مانند رورهای کاوشگر، اند. رباتجدیدی از خودمختاری و کارایی رسانده

ای برای ارتباط لحظهاینترنت اشیا  هایاز شبکه ،1(Curiosity) مریخی ناسا

های حسگری )مثل دما، فشار و آوری دادههای زمینی و جمعبا پایگاه
ثل های یادگیری عمیق، مدر حالی که الگوریتم .کنندتشعشعات( استفاده می

های ناوبری و محیطی داده ،1(LSTMs) بلند مدت-های حافظه کوتاهشبکه

 ند.کنرا تحلیل کرده و مسیرهای بهینه را بدون دخالت انسانی طراحی می
نشان  [4۲] ۲4۲4انجام شده توسط اوچه و همکاران در سال پژوهش 

ها با استفاده از یادگیری عمیق، توانایی بالایی در ناوبری که این ربات است داده
له های فنی ناشی از فاصارند، که چالشخودکار و نظارت بر سلامت فضاپیما د

های رادیویی بین مریخ و زمین( و دقیقه برای سیگنال ۲۲طولانی )حدود 
کنند. این نوآوری همچنین پتانسیل های ناشناخته را برطرف میمحیط

های فضایی را با ای و امنیت دادههای فلکی ماهوارهمدیریت صورت
کند. برای نمایش این ین تقویت میچو بلاکاینترنت اشیا  هایفناوری
های کاوشگر معماری رباتهمین پژوهش، بر اساس  سهها، شکل قابلیت

 پردازش ،اینترنت اشیا کند که تعامل بین حسگرهایفضایی را ترسیم می
 دهد.گیری خودمختار را نشان میو تصمیم یادگیری ماشین

 و اوچه پژوهش اساس بر یفضای کاوشگر هایربات معماری (:۳) شكل

 .[۱۲] همكاران

هایی مثل تاخیر در ارتباطات فضایی، مصرف انرژی با این حال، چالش
 ایهها در برابر تشعشعات فضایی وجود دارد. امنیت دادهبالا و مقاومت ربات

 آوری کردهجمعرا های زیادی از سطح مریخ دادهتاکنون و  است حال در مریخ طراحی شده
 است.

1 LSTMs (Term Memory-Long Shortیک ) نوع شبکه عصبی بازگشتی 

RNN (Recurrent Neural Networkدر ) این الگوریتم  باشد. می یادگیری عمیق
 دناتوو می ودشهای حسگری یا ناوبری( استفاده میهای متوالی )مثل دادهبرای تحلیل داده
 بیاموزد.های زمانی داده در راالگوهای پیچیده 
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ن و خطاهای چیمثل بلاک یهایویژه با توجه به نیاز به فناوری، بهاینترنت اشیا
نیز از ( هادر داده overfitting مثل نویز یا) LSTMs هایاحتمالی الگوریتم

 ها بر اساس تحلیل منطقی و مطالعاتکه این چالش باشدمی های دیگرنگرانی
اند. در آینده، این ناسایی شدهش( [6] کتاب گوودفلو و همکاران مثلاً) مرتبط

 )مثل ایتوانند اکتشافات انسانی را تسهیل کنند، منابع سیارهها میفناوری
ه ولی نیاز ب ؛ها( را استخراج کنند و زندگی در فضا را ممکن سازندسیارک

های ارتباطی پیشرفته، حسگرهای مقاوم و توسعه زیرساخت
 .[4۲]ت های حقوقی ضروری اسگذاریسیاست

 اکتشافات قطبی -۳-4

ی در محیطبه دلیل اهمیت نظارت بر تغییرات اقلیمی و حفاظت زیست
با ادغام  4های هوشمند مانند پهپادهای بدون سرنشینرباتمناطق قطبی، 

های و یادگیری عمیق، عملیات تحقیقاتی و حفاظت را در محیط اینترنت اشیا
مجهز به حسگرهای  پهپادها . اینکندمیمتحول  ۲خشن مانند آنتارکتیکا

ای های لحظه، داده(TIR و RGB، MSI ،HSI مثلاینترنت اشیا ) متصل
در  .کنندآوری میها و شرایط محیطی را جمعیاهی، دما، یخچالاز پوشش گ

 مثل) یا ماشین( U-Net مثل) های یادگیری عمیقحالی که الگوریتم
Random Forest و XGBoost) 3را برای نظارت معناییپهپادها  تصاویر 

های برای مأموریت را تحلیل کرده و مسیرهای بهینهبندی معنایی( )بخش
 کنند.طراحی می بردارینقشه

که  ندپژوهشی نشان دادطی  [43] ۲4۲۲لاکهارت و همکاران در سال 
ها توانایی بالایی در شناسایی دقیق پوشش گیاهی )مثل خزه و این سیستم

های ناشی از شرایط سخت قطبی و ( و تغییرات اقلیمی دارند، که چالش1لیکن
 فناوری نه تنها اکتشافاتکنند. این های لجستیکی را برطرف میمحدودیت

دهد، بلکه پتانسیل بالایی برای علمی را در مناطق ناشناخته گسترش می
 های حساس دارد.حفاظت از اکوسیستم

، [43]لاکهارت و همکاران  از چهار شکلها برای نمایش این قابلیت
نظارت  هایدهد که چالشای از مناظر آنتارکتیکا را نشان میتصاویری مقایسه

ری ، پردازش یادگیاینترنت اشیا ها و تعامل بین حسگرهایپهپاد اهی باگی
هایی مثل دهد. با این حال، چالشعمیق و عملیات خودمختار را نمایش می

وهوایی(، نویز محیطی )مثل بادهای شدید، برف و شرایط سخت آب
های باتری در سرما )کاهش عمر باتری و نیاز به چند پرواز( و محدودیت

یا  GNSS۲ کمبود) افتاده در مناطق دوراینترنت اشیا  ات ارتباطیمشکل
 های حسگرها )مثل نویزوجود دارد. محدودیت( های ارتباطیمحدودیت

 های آموزشی برایحسگرها، مصرف انرژی بالا و وزن زیاد( و کمبود داده

                                                 
1 UAVs (esUnmanned Aerial Vehicl) 

1 Antarctica  ددر قطب جنوب قرار دار ،نیمکره جنوبی زمین درای یخی قاره . 

1 semantic segmentation و  دکننپیکسل به پیکسل تحلیل می راها تصاویر الگوریتم

کلاس یا دسته خاص )مثلاً زمین، آب، جنگل، جاده، یا موانع( نسبت  کبه ی راهر پیکسل 
 ند.با دقت بالا درک کن راتا محیط  دکنبه پهپادها کمک می عمل. این هنددمی

 1 Lichen رابطه همزیستی کنوع ارگانیسم زنده که از ی یک (Symbiosis ) بین قارچ و

های خزه انندمهایی شکلبه ها معمولاً لیکن باشد.است، می جلبک یا سیانوباکتر تشکیل شده
 وند.شها یا زمین دیده میها، درختهای صاف روی سنگرنگی یا لایه

های نیز از نگرانی( 6افزایشی های مصنوعی یانیاز به دادهیادگیری عمیق )
)در برابر هک یا اینترنت اشیا  های. همچنین امنیت دادهباشندمی یگرد

ی یادگیری ماشین/یادگیر هایاختلالات محیطی( و خطاهای احتمالی الگوریتم
های رایج هستند، که از چالش( overfitting مثل نویز در تصاویر یاعمیق )

ودفلو مطالعه گو مثلاً) ها بر اساس تحلیل منطقی و مطالعات مرتبطاین چالش
 اند.شناسایی شده( [6]و همکاران 

هپادها پ ای مناظر آنتارکتیكا برای نظارت گیاهی باتصاویر مقایسه(: 4شكل )

[۱۳] .a )شده با پوشش گیاهی فراوانتصویر هوایی از منطقه حفاظت .b )

 .Burger Hills های مرده درتصویر زمینی از خزه

بینی کنند، توانند تغییرات اقلیمی را بهتر پیشمیها در آینده این فناوری
های قطبی را تقویت کنند و عملیات نجات در مناطق حفاظت از اکوسیستم

، نایینظارت مع براییادگیری عمیق  هایی مثلحلافتاده را با استفاده از راه دور
برای ( AirSim، Gazebo مثل) سازیریزی مسیر تطبیقی و شبیهبرنامه
مقاوم،  هایتسهیل کنند. با این حال، نیاز به زیرساخت هاسازی مأموریتبهینه

محیطی برای حفاظت از های زیستگذاریحسگرهای پیشرفته و سیاست
 .[43]ت ها و کاهش تأثیرات محیطی ضروری اسداده

 پزشكی نانو مقیاس -4-4

 های بهداشتی،تهاجمی در مراقبتهای دقیق و کمبه دلیل نیاز به روش
و هوش مصنوعی تحولات  با ادغام اینترنت اشیا 7های هوشمند میکرو/نانوربات

 ها با استفاده از حسگرهایاند. این رباتپزشکی ایجاد کردهعمیقی در زیست
های زیستی )مثل جریان خون، ای از محیطهای لحظه، دادهاینترنت اشیا

هوش  هایالگوریتم در حالی که ؛کنندآوری میها( را جمعها و بافتسلول
های کانولوشنی، بازگشتی و یادگیری تقویتی( برای )مثل شبکهمصنوعی 

روند. کنترل دقیق حرکت، حسگری و رفتار گروهی در میکروسیالات به کار می
ها توانایی بالایی در تحویل داروهای هدفمند، دستکاری و این سیستم

و  های دقیق، بیوپسیهای زیستیسازی ارگانها، شبیهسازی سلولمرتب
 شده دارند. های کاشتهنگهداری دستگاه

1 Global Navigation Satellite System یکای( )سیستم ناوبری جهانی ماهواره 

یابی جهانی مبتنی بر ماهواره که برای تعیین مکان دقیق )مثل طول و عرض سیستم موقعیت
 گردد.یسنجی استفاده مجغرافیایی( و زمان

1 Augmentation  که برای افزایش تعداد و  داشاره دار یادگیری عمیق درهایی تکنیکبه

های واقعی کافی یا متنوع دادهزمانیکه خصوص ، بهودشهای آموزشی استفاده میتنوع داده
 د.نیستن

1 NRs (Micro/Nano Robots) 
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 داده نشان دادند، انجام [41] ۲4۲1 سال در همکاران و دونگ که یپژوهش

 ایهمحیط در ایسابقهبی دقت با توانندمی مصنوعی هوش با میکرو/نانوها که

 نای نند.ک برطرف را پزشکی کلاسیک هایچالش و کنند عمل زیستی پیچیده
 ند.دار شخصی هایمراقبت و هادرمان بهبود برای بالایی پتانسیل هانوآوری

 کاربردهای [41] همکاران و دونگ از پنج شکل ها،قابلیت این نمایش برای

 حسگرهای بین تعامل که دهدمی نشان را پزشکیزیست در میکرو/نانوها

 کشد.یم تصویر به را زیستی عملیات و مصنوعی هوش پردازش ،اشیا اینترنت
 میکرو/نانوها )مثل هایی مثل مشکلات طراحی و ساختبا این حال، چالش

های حسگر/منبع تغذیه(، حساسیت به تغییرات محیطی و محدودیت
های ای و هماهنگی در سیستمگیری لحظههای الگوریتمی )مثل تصمیمچالش

)مثل خطای سیستم و حریم خصوصی چندعاملی( و مسائل ایمنی و اخلاقی 
)در برابر هک یا  اینترنت اشیا هایها( وجود دارد. همچنین، امنیت دادهداده

 امثل نویز ی) هوش مصنوعی هایسوءاستفاده( و خطاهای احتمالی الگوریتم
overfitting ها بر اساس این چالشباشند. می های دیگراز نگرانی( هادر داده

 اند.العات مرتبط شناسایی شدهتحلیل منطقی و مط
توانند پزشکی شخصی را متحول کنند، ها میدر آینده، این فناوری

های بهداشتی دقیق را با استفاده های هدفمند را بهبود بخشند و مراقبتدرمان
های جدید افزایی با فناوریاز هوش عمومی مصنوعی، یادگیری درجا و هم

 دبا این حال، نیاز به استاندار .کن سازندمم بعدی و نانوپزشکیمثل چاپ سه

                                                 
1 GNSS (lSystem Satellite Navigation Globa) 

لاقی های اخگذاریهای ساخت پیشرفته و سیاستها، توسعه فناوریسازی داده
 .[41] تبرای اطمینان از ایمنی و شفافیت ضروری اس

 خودروهای خودران -۲-4

های ونقل، رباتهای ایمن و کارآمد در حملبه دلیل نیاز به سیستم
 هوش مصنوعی لبه، ،هوشمند )مثل خودروهای خودران( با ادغام اینترنت اشیا

5G/6G اند. ونقل خودران ایجاد کردهچین، تحولات عمیقی در حملو بلاک
 سیستم ناوبری جهانی مثلاینترنت اشیا ) ها، مجهز به حسگرهایاین ربات

، رادار( ها ودوربین، ۲گیری با نورتشخیص و اندازهسیستم  ،4ایماهواره
ای ترافیکی و محیطی )مثل موانع، شرایط جاده و ترافیک( را های لحظهداده
های های هوش مصنوعی )مثل شبکهدر حالی که الگوریتم .کنندآوری میجمع

به، توضیح( در هوش ل کانولوشنی، یادگیری تقویتی و هوش مصنوعی قابل
هایی مثل تشخیص موانع و انتخاب یگیرها را تحلیل کرده و تصمیماین داده

 .دهندمسیرهای بهینه انجام می
ها توانایی بالایی در کاهش تصادفات )با حذف خطاهای این سیستم

ای و افزایش تحرک انسانی(، بهبود مدیریت ترافیک، کاهش ترافیک جاده
 ونقل راهای کلاسیک حملشبرای افراد معلول یا سالمندان دارند، که چال

های ها پتانسیل بالایی برای ایجاد سیستمکنند. این نوآوریبرطرف می
بر  شش شکلها، ونقل پایدار و کارآمد دارند. برای نمایش این قابلیتحمل

1 LiDAR (Light Detection and Ranging ) حسگری که از نور لیزر برای

 د.کناز محیط استفاده می( 3D) بعدیهای سهها و ایجاد نقشهگیری فاصلهاندازه

 دهنده تعامل حسگرهای متصل بههای نانو مقیاس در پزشكی نانو مقیاس، نشانمعماری ربات(: ۲شكل )

و ناوبری خودمختار در  (CNNs/RNNs) های یادگیری عمیقها با الگوریتمپردازش داده اینترنت اشیا،

 .]۱4[. بر اساس پژوهش دونگ و همكاران میكروسیالات برای تحویل هدفمند دارو و تشخیص پزشكی

اینترنت اشیا  دهنده تعامل حسگرهای متصل بهونقل خودران، نشانمعماری خودروهای خودران در حمل(: ۹شكل )

(LiDAR ،Camera ،RADAR  وV2X ،)های یادگیری عمیقها با الگوریتمپردازش داده (CNNs/RL ) در

 .]۱۲[ بر اساس پژوهش بیسواس و همكاران مصنوعی لبه و ناوبری هوشمند برای ایمنی و کارایی ترافیکهوش 
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معماری خودروهای ، [44] ۲4۲3پژوهش بیسواس و همکاران در سال  اساس
اینترنت اشیا، پردازش  حسگرهایکند که تعامل بین خودران را ترسیم می

 دهد.را نشان می V2X و ارتباطات هوش مصنوعی

های حسگری هایی مثل نویز حسگرها و محدودیتبا این حال، چالش
وهوایی بد(، تعادل بین قابلیت اطمینان و )مثل عملکرد ضعیف در شرایط آب

لبه )مثل حافظه های منابع محاسباتی در ها، محدودیتدر پردازش داده 4تأخیر
 و و قدرت پردازش(، مسائل امنیتی و حریم خصوصی )مثل حملات سایبری

اقی های اخلگیری در موقعیتهک( و مشکلات حقوقی و اخلاقی )مثل تصمیم
 مثل) هاپیچیده( وجود دارد. همچنین خطاهای احتمالی الگوریتم

overfitting در )ت اشیا اینترن هایو امنیت بیشتر دادههوش مصنوعی(  در
ها بر که این چالش باشند،می های دیگربرابر هک یا سوءاستفاده( از نگرانی

اند. در آینده، این اساس تحلیل منطقی و مطالعات مرتبط شناسایی شده
تر، پایدارتر و کارآمدتر را با ونقل ایمنهای حملتوانند سیستمها میفناوری

سعه توضیح و تووش مصنوعی قابلاستفاده از هوش عمومی مصنوعی، بهبود ه
 ممکن سازند. با این حال، نیاز به استاندارد چینو بلاک 6G هایزیرساخت

های گذاریهای ارتباطی پیشرفته و سیاستها، توسعه زیرساختسازی داده
 .[44] تاعتماد ضروری اسحقوقی/اخلاقی برای اطمینان از عملکرد قابل

 اکتشافات زیر آب -۹-4

های آب، ربات های زیرنیاز به اکتشاف دقیق و پایدار در محیطبه دلیل 
و یادگیری عمیق، تحولات عمیقی در اکتشافات  هوشمند با ادغام اینترنت اشیا

اینترنت اشیا )مثل  ها، مجهز به حسگرهایاند. این رباتزیر آب ایجاد کرده
های محیطای از های لحظهها، رادارها و سنسورهای محیطی(، دادهدوربین

ری آوجمع ها( رااقیانوسی )مثل تنوع زیستی، منابع بستر دریا و آلودگی
رافی، های گهای یادگیری عمیق )مثل شبکهدر حالی که الگوریتم .کنندمی

ها را تحلیل کرده و های توجه و یادگیری تقویتی( دادهالگوریتم
ای اب مسیرهبرداری و انتخهایی مثل شناسایی اهداف، نقشهگیریتصمیم
نوع ها توانایی بالایی در بررسی تدهند. این سیستمدر زیر آب انجام میرا بهینه 

زیستی دریایی، اکتشاف منابع بستر دریا، نظارت بر آلودگی اقیانوس و شناسایی 
های کلاسیک اکتشاف زیر آب را برطرف اهداف نظامی زیر آب دارند، که چالش

ت ل بالایی برای بهبود اکتشافات علمی و مدیریها پتانسیکنند. این نوآوریمی
 منابع اقیانوسی دارند.

پژوهش وو و همکاران  بر اساس هفتم شکلها، برای نمایش این قابلیت
کند که آب را ترسیم می های هوشمند زیرمعماری ربات، [44] ۲4۲1در سال 

آب  یرزاینترنت اشیا، پردازش یادگیری عمیق و ناوبری  تعامل بین حسگرهای
هایی مثل نویز محیطی و کنتراست پایین دهد. با این حال، چالشرا نشان می

های محاسباتی )نیاز به و جریان آب(، محدودیت ریتصاویر )مثل نور کم، کد
 اینترنت اشیا )مثل آب(، مشکلات ارتباطی های زیرپردازش سریع در محیط

زیر آب( و خطاهای های شبکه در ها و محدودیتتأخیر در انتقال داده
یده( های پیچزمینهالگوریتمی )مثل تشخیص نادرست اهداف کوچک یا پس

                                                 
1  Latency  ها بین )تأخیر( به میزان زمان لازم برای پردازش، انتقال، یا دریافت داده

 د.ها اشاره دارها یا دستگاهسیستم

اینترنت اشیا )در برابر تداخل یا هک( و  هایوجود دارد. همچنین، امنیت داده
های در داده overfitting مثل نویز یا) هاخطاهای احتمالی بیشتر الگوریتم

ها بر اساس تحلیل منطقی و این چالش باشد.می های دیگراز نگرانی( آب زیر
 اند.مطالعات مرتبط شناسایی شده

 پژوهش اساس بر زیرآب هوشمند هایربات معماری (:۱) شكل

 .[۱۱] همكاران و وو
آب با استفاده از  های هوشمند زیرپژوهش، معماری رباتاین بر اساس 

های محیطی( و الگوریتمحسگرهای اینترنت اشیا )دوربین، رادار و سنسورهای 
طراحی شده است. ( GraphSage، SVAM، DSGAT) یادگیری عمیق

های بصری، فاصله، حرکات و پارامترهای اقیانوسی )مثل این حسگرها داده
های ویژگی GraphSage کنند، در حالی کهآوری میکدری و جریان( را جمع

های طپایداری را در محی DSGAT دقت تشخیص و SVAM ساختاری،
برداری ها با توانایی تشخیص اهداف، نقشهبخشد. این رباتپیچیده بهبود می

 .کنندا میآب ایف ریزی مسیرهای بهینه، نقش کلیدی در اکتشافات زیرو برنامه

تر، نظارت پایدارتر و توانند اکتشاف دقیقها میدر آینده، این فناوری
افزایی ها و همپذیری سیستم، مقیاسهامدیریت منابع بهتر را با بهبود الگوریتم

با این حال، نیاز به  .ممکن سازند چینو بلاک 5G های جدید مثلبا فناوری
ها و سازی داده آب، استاندارد های ارتباطی زیرتوسعه زیرساخت

 تاعتماد ضروری اسهای ایمنی برای اطمینان از عملکرد قابلگذاریسیاست
[44]. 

 نتایج -۲
 های هوشمند نشانهای هوشمند در محیطکاربردهای ربات نتایج بررسی

ای هها در حوزهتوجهی در عملکرد و دقت این سیستم دهنده پیشرفت قابل
ا شده بسازیهای یادگیری شخصیمختلف است. در حوزه آموزش، سیستم

، دقت (BiLSTM) های یادگیری عمیقو الگوریتم استفاده از اینترنت اشیا
 رسانده ٪97.46آموزان را به های یادگیری ترجیحی دانشبینی حالتپیش

های آنلاین بهبود بخشیده آموزان را در کلاسکه تعامل و تمرکز دانش ست،ا
 های الکتروانسفالوگرافیشده از حسگرهای دستگاهآوریهای جمعاست. داده

(EEG )بی شبکه عص) بلند مدت-های دوجهته کوتاهشبکه ها باو تحلیل آن
هایی مثل ، چالش(BiLSTM( )بلند مدت-زگشتی دوجهته با حافظه کوتاهبا

کارایی بالایی در  اما، است های حسگری را نشان دادهها و هزینهنویز داده
 .اندتعلیم و تربیت داشته
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و اینترنت اشیا  های کاوشگر با ادغامدر حوزه اکتشافات فضایی، ربات
لایی در ناوبری خودکار، نظارت بر توانایی با (LSTMs مثل) یادگیری عمیق

 .است ای نشان دادههای فلکی ماهوارهسلامت فضاپیما و مدیریت صورت
اند ها نشان دادههای عددی دقیق در دسترس نیست، اما آزمایشاگرچه داده

 ۲۲های ناشناخته و با تاخیر ارتباطی )حدود توانند در محیطها میکه این ربات
ای مریخ به زمین( عملکرد مطلوبی داشته باشند، ولی هدقیقه برای سیگنال

هایی مثل مصرف انرژی بالا و مقاومت در برابر تشعشعات فضایی محدودیت
 .وجود دارد

 با استفاده از حسگرهای در اکتشافات قطبی، پهپادهای بدون سرنشین
های یادگیری و الگوریتم( TIR و RGB ،MSI ،HSI مثلاینترنت اشیا )

 (XGBoost و Random Forest مثل) یا ماشین( U-Net مثل) عمیق
دقت بالایی در شناسایی پوشش گیاهی )مثل خزه و لیکن( و نظارت بر تغییرات 

ت، های عددی دقیق در دسترس نیساند. اگرچه دادهاقلیمی در آنتارکتیکا داشته
برداری معنایی و ها در نقشهدهنده توانایی این سیستمنشان ،اما نتایج

ل هایی مثوهوایی با چالشریزی مسیرهای بهینه در شرایط سخت آبرنامهب
 است. های باترینویز محیطی و محدودیت

 اینترنت اشیا با ادغام های میکرو/نانودر حوزه پزشکی نانو مقیاس، ربات
اند بهبود بخشیده ٪9۲و هوش مصنوعی، دقت تحویل داروهای هدفمند را تا 

های زیستی و سازی ارگانها، شبیهتکاری سلولهایی مثل دسو توانایی
ها اند که این رباتها نشان دادهاند. آزمایشهای دقیق را نشان دادهبیوپسی
 تههای پیشرفهای محیطی )مثل تغییرات جریان خون( را با الگوریتمچالش

اند، ولی مشکلات طراحی، ایمنی و حریم مدیریت کرده( RL و CNNs مثل)
 .ها همچنان باقی استدادهخصوصی 

هوش مصنوعی لبه و  اینترنت اشیا، ونقل خودران، ادغامدر حوزه حمل
تصادفات ناشی از خطای انسانی در  ٪33منجر به کاهش  5G/6G ارتباطات

، LIDAR مثل) های حسگریشرایط ترافیکی پیچیده شده است. داده
اند که خودروهای ان دادههای یادگیری عمیق نشو الگوریتمرادار(  ها ودوربین

کاهش دهند و ایمنی را با  ٪۲4توانند ترافیک را تا خودران می
 هایی مثلهای سریع و دقیق افزایش دهند، اگرچه محدودیتگیریتصمیم

 .نویز حسگری و تأخیر در ارتباطات وجود دارد

های عددی و کیفی برای مقایسه عملكرد و شناسایی داده(: ۲جدول )

 .اهمحدودیت

 چالش اصلی دقت / کارایی حوزه

 آموزش
بینی دقت پیش ٪97.46

 یادگیری
ها، هزینه حریم خصوصی داده
 حسگرها

 تاخیر ارتباطات، مصرف انرژی بالا ناوبری خودکار، عملکرد بالا اکتشافات فضایی
 های باترینویز محیطی، محدودیت )میانگین( F1-Score 4.89 اکتشافات قطبی

 هامشکلات طراحی، ایمنی داده دقت در تحویل دارو 9۲٪ اسمقیپزشکی نانو 
 نویز حسگری، تأخیر ارتباطات کاهش تصادفات 33٪ ونقل خودرانحمل

                                                 
های زیرآب مثل تصاویر یا ویدئوهای شده از محیطسازیهای واقعی یا شبیهدهشامل دا 1 

 است. آب ها یا پهپادهای زیرشده توسط رباتگرفته
طراحی  های دریاییکامپیوتری، یادگیری عمیق و ربات بیناییهای برای ارزیابی الگوریتم 1 

ریایی های دهای حسگری از محیط. این دیتاست معمولاً شامل تصاویر، ویدئوها یا دادهاست شده

 اکتشافات زیر آب
دقت  ٪14.۲-٪14.8

 تشخیص
 نویز محیطی، محدودیت محاسباتی

اینترنت  با استفاده از SVGS-DSGAT در اکتشافات زیر آب، مدل
دقت ( GraphSage، SVAM، DSGAT) و یادگیری عمیق اشیا

 ٪14.۲و   URPC4 2020 در دیتاست ٪14.8تشخیص اهداف زیرآب را تا 
ها در بررسی بهبود بخشیده است. این ربات SeaDronesSee۲ در دیتاست

تنوع زیستی دریایی، اکتشاف منابع بستر دریا و نظارت بر آلودگی اقیانوس 
هایی مثل نویز محیطی )نور کم و اند، ولی چالشعملکرد مطلوبی داشته

 .های محاسباتی نیاز به توجه دارند( و محدودیتیکدر
 رد هوشمند هایربات اصلی هایچالش و کارایی دقت، از نتایج این خلاصه

 ،اندآمده دستبه عمیق یادگیری و اشیا اینترنت ادغام با که کاربردی حوزه شش

 .[41-9] است شده داده نشان حوزه هر تفکیک به هشت شکل و دو جدول در

 اینترنت ادغام با هوشمند هایربات کارایی و دقت مقایسه (:.) شكل

 .[۱4-۶] هایپژوهش اساس بر ،عمیق یادگیری و اشیا

 بحث -۹
های هوشمند با ادغام دهنده ظرفیت بالای رباتنتایج این مطالعه نشان

های و یادگیری عمیق برای بهبود کارایی و سازگاری در محیط اینترنت اشیا
، (BiLSTM با ٪97.46) هایی مثل آموزش. دقت بالا در حوزهاستهوشمند 

-٪14.8) برای تحویل دارو( و اکتشافات زیر آب ٪9۲پزشکی نانو مقیاس )

ها برای حل بیانگر پتانسیل این فناوری( SVGS-DSGAT با 14.۲٪
ر های کاوشگدر زندگی مدرن است. همچنین توانایی ربات های پیچیدهچالش

 های فلکی ودر اکتشافات فضایی برای ناوبری خودکار و مدیریت صورت
 4.89 پهپادها در اکتشافات قطبی برای شناسایی پوشش گیاهی با میانگین

F1-Scoreهای ناشناخته و خشن برجسته ها را در محیط، اهمیت این سیستم
ها با اهداف مقاله، یعنی کاوش کاربردهای اخیر یادگیری یافتهکند. این می

. 44. 44] باشندمیراستا های هوشمند، کاملاً هماینترنت اشیا در ربات عمیق و
43 .41]. 

که برای اهداف تحقیقاتی مثل  باشدمیها یا مناطق ساحلی( ها، دریاچه)مثل اقیانوس
 ود.شآب استفاده می تشخیص اهداف زیر و برداری، نظارت بر آلودگینقشه
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ه محیطی نهفتها در تأثیرات اجتماعی، فنی و زیستاهمیت این یافته
 اردسترسی برابر و کیفیت یادگیری  دناتومی ٪97.46است. در آموزش، دقت 

ونقل در حمل. [9] ها چالش مهمی است، ولی حریم خصوصی دادهبخشدبهبود 
افزایش  رامحیطی تصادفات ایمنی و پایداری زیست ٪33خودران، کاهش 

. [44]د دارن رفع یا کاهش، ولی نویز حسگری و تأخیر ارتباطات نیاز به ددهمی
ظارت برداری دقیق منابع و نقطبی، توانایی نقشهایر جزدر اکتشافات زیر آب و 

اید ب ولی د،تقویت کن رامحیطی حفاظت زیست دناتوها میبر اکوسیستم
. [43. 44]شوند برطرف  نیز های باترینویز محیطی و محدودیت هایچالش

 ،سازدممکن  راهای پیشرفته درمان دناتومی ٪9۲در پزشکی نانو مقیاس، دقت 
 .[41]د دارنویژه ل ایمنی و اخلاقی نیاز به توجه ولی مسائ

که باید در نظر  دهایی در این مطالعه وجود داربا این حال، محدودیت
قطبی(، جزایر نویز محیطی )در زیر آب و  مانندهایی . چالششوندگرفته 

های باتری )در قطب(، تأخیر ارتباطات )در فضا( و مسائل ایمنی و محدودیت
. باشندمیها )در آموزش و پزشکی( از جمله موانع اصلی حریم خصوصی داده

های یادگیری عمیق و نیاز به همچنین، پیچیدگی محاسباتی الگوریتم
. این دستنبرانگیز ههمچنان چالش( 5G/6G مثل) های پیشرفتهزیرساخت
 [43]لاکهارت و همکاران  و [4۲]اوچه و همکاران  هایها با یافتهمحدودیت

 د.باشمیهای فنی و زیرساختی دهنده نیاز به نوآوریست و نشانا راستاهم
 توسعه هوش عمومی مصنوعی بر ودشبرای تحقیقات آینده، پیشنهاد می

 6G های ارتباطی مثلزیرساختها، بهبود پذیری رباتبرای افزایش انعطاف

های برای افزایش داده های مصنوعیبرای کاهش تأخیر و استفاده از داده
های ناشناخته )مثل قطب و فضا( تمرکز کرد. همچنین، آموزشی در محیط

ها و اطمینان از ایمنی های اخلاقی و حقوقی برای حفاظت از دادهگذاریسیاست
 . این پیشنهاداتاستضروری هوش مصنوعی  واینترنت اشیا  در کاربردهای

ای بر راهای هوشمند و پتانسیل ربات کردهپر  راهای موجود شکاف دناتومی
 .[44. 44] دای متصل و هوشمند بیشتر کنآینده

 گیریبندی و نتیجهجمع -۱

و  های هوشمند با ادغام اینترنت اشیااین مطالعه نشان داد که ربات
های بالایی برای بهبود کارایی و سازگاری در محیط یادگیری عمیق، ظرفیت

مثل  هاییها در حوزهها حاکی از دقت بالای این سیستم. یافتهددارنرا هوشمند 
برای تحویل  ٪9۲مقیاس ) ، پزشکی نانو(BiLSTM با ٪97.46) آموزش

کاهش تصادفات( و اکتشافات زیر آب  ٪33ونقل خودران )دارو(، حمل
های کاوشگر در . همچنین، رباتاستدقت تشخیص(  14.۲٪-14.8٪)

را از  های فلکیاکتشافات فضایی توانایی ناوبری خودکار و مدیریت صورت
 F1-Score 4.89 و پهپادها در اکتشافات قطبی با میانگین دن دادنانش خود

. دکردن ممکن اهای حساس ردر شناسایی پوشش گیاهی، نظارت بر اکوسیستم
های مدرن در زندگی برای حل چالش راها نسیل این فناوریاین نتایج، پتا

 د.کننزیست برجسته می روزمره، صنایع و محیط
، توسعه هوش عمومی مصنوعی بر ودشبرای تحقیقات آینده، پیشنهاد می

های مصنوعی برای ، استفاده از داده6Gهای ارتباطی مثل بهبود زیرساخت
های اخلاقی و حقوقی برای اطمینان گذاریسیاستهای آموزشی و افزایش داده

های موجود را ها قادرند شکافاز ایمنی و شفافیت تمرکز کرد. این نوآوری

تر ای متصل و پایدار، آمادههای هوشمند را برای آیندهپوشش دهند و ربات
 .[41-9] سازند
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