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 چکیده
کسب و کارها  ندهیآآنها  2قویچگونه همجوشی این که و  1دوقلوی دیجیتال یفناورو  اشیاءاینترنت  ییافزاهم به گزارشاین 

 و اءاشیگران فعال در حوزه اینترنت کارشناسان و صنعت، گزارشاین خاطبین مپردازد. د، میدهیم تغییررا در سراسر جهان 
 باشند. ی دیجیتال میهادوقلو

مانند،  دائماً با مشکلاتییا صنعت شرکت یک فرآیندهای متعارف که  شودمی مشخص، صورت گرفته هایبا مطالعه و بررسی
ی . بنابراین هنگامشوندمواجه میی تعمیر و نگهداری بیش از حد هاریزی نشده، گردش کار ناکارآمد و هزینهی برنامههاقطعی

، نقص عیب وبیکارآمد و عملیات تداوم کنند، تکیه ها و رسیدگی انسانهای نگهداری منظم برنامهتنها به  کارها و کسب که
ی هاهزینه، ودشمیها متحول نحوه ایجاد و اداره شرکت ،اشیاءدوقلوهای دیجیتال و اینترنت کارگیری ه با ب .شودچالش برانگیز می

 .رسدمیراندمان عملیاتی به حداکثر و  دشونمیمشکلات زودتر از موعد برطرف رسند، می نگهداری به حداقل
نایع در ص هابهبود عملکرد شرکتآن در جهت  و بکارگیریدوقلوهای دیجیتال و  اشیاءاینترنت افزایی مگزارش، ه در این 

. شودیمعنوان  و رابطه آنها با یکدیگرجیتال یو دوقلوی د اشیاءاز اینترنت  یتعریف جامع، ابتدا .گیردمیمورد بحث قرار  مختلف
از  های کاربردینمونهبرخی  انتها،شود. در بیان می در صنعتافزایی این همی کاربردی هابرنامه و ها، ویژگیهافرآیندسپس 

صنایع مختلف مانند صنعت تولید، صنعت خودروسازی، صنعت  یهاو دوقلوهای دیجیتال در شرکت اشیاءافزایی اینترنت هم
  .دنشومیعنوان  در سطح جهان سازوساختبهداشت و درمان، صنعت هوافضا و صنعت 

  

                                                 

1 Synergy between Internet of Things and Digital Twin 

2 potent fusion 
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 مقدمه 0
ای که در برخی مراجع از کند، به گونهایجاد می 1پویایی قدرتمند کی تالیجید یدوقلوو اشیاء  نترنتیاهای فناوری ادغام

( Industry0.4انقلاب صنعتی چهارم ) یسنگ بنا با یکدیگرتعامل آنها و  شودنام برده می "IoT Digital Twin"اصطلاح 
  .(1)شکل  کندمی تیمختلف تقو یهانهیرا در زم یاست که نوآور

 

 
 [0] و دوقلوی دیجیتال در انقلاب صنعتی جهارم اشیاءاینترنت  هایاصطلاح ادغام فناوری: 0شکل 

 
 ،ه از حسگرهابدست آمد هایدادهو با  کندمتصل می نترنتیرا به ا یکیزیف تجهیزاتاست که  یفن یالگو کی اشیاء نترنتیا

خش ب یک از قیدق یمجاز هندینمایا  شینما کو دوقلوی دیجیتال ی کندیفراهم م تالیجید یدوقلوها یلازم را برا یهایورود
ها ملکرد دستگاهع یسازنهیو به نگریآیندهدرک،  یرا برا یسازهیو شب یلیتحل یهاتیقابل کهفیزیکی است  سامانهیک یا تمام 

بر که ت گرفدر نظر توان را می دیدر تول تالیجید یدوقلوبه عنوان نمونه،  .دهدیارائه م اشیاء نترنتیمتصل به ا یهاسامانهو 
ل عوام ریش، دما و سااحسگرها اطلاعات مربوط به ارتع نی. اشودمینصب  اشیاء نترنتیا یحسگرها، زاتیتجه هر قطعهروی 
 ،درنگبی لیو تحل هیاز تجزبا استفاده و  افتیدر مستمرها را به طور داده نیاد. دوقلوی دیجیتال کننمی یآوررا جمع یضرور

 یاز خرابوانند تمی رانهیشگیبا انجام اقدامات پی و نگهدار ریتعمبخش کارکنان ، یخراببنابراین در صورت امکان کند. پردازش می
 کنند. یریجلوگدستگاه 

 یندهایکنند، فرآ ینیبشیرا قبل از وقوع پ زاتیتجه یتوانند خرابمی ،شوندمیاداره  یکه به خوب ییکسب و کارهابنابراین 
 یقلوهاادغام قدرتمند دو. این کسب و کارها از را به سرعت کاهش دهند یاتیعمل یهانهیکنند و هز نهیبه ایرا به صورت پو دیتول
 . [1]دسازیمختلف را متحول م عیها در صناو اداره شرکت جادینحوه اکنند که استفاده میاشیاء  نترنتیو ا تالیجید

تفاوت مبا یکدیگر شوند، میاستفاده  گریکدی یاغلب به جا که تالیجید یو دوقلو یازسهیشبلاح اصط، دو باید توجه داشت
 ءیش ءو ممکن است تمامی اجزا شودانجام میمشابه  3سکوی ای (CAD) 2طراحی با کامپیوتر افزارنرم کیبا  یسازهیهستند. شب

بر  اشیاء اینترنت یحسگرها یاز ورود تالیجید یدوقلواز آنجایی که . در مقابل، تکرار نکند کیبه  کیبه صورت  را یکیزیف

                                                 

1 powerful dynamic 

2 computer-aided design 

3 Platform 
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 رییغت سامانهکند و در طول زمان با آن میتکرار به صورت جزء به جزء  را یواقع سامانه کیشود، می ایجاد یواقع زاتیتجه یرو
 ینیبشیپتنها و  رندیگیمحصول مورد استفاده قرار م حیاتچرخه  یدر مرحله طراح اغلب هایسازهیشبکه  یدر حالکند. می
  . [2]خواهد کردچگونه کار  ندهیآدر محصول  کیکنند که می

 

 و دوقلوی دیجیتال اشیاءاینترنت  2
سازد تا میادر را ق تجهیزات و کندمیمتصل  نترنتیروزمره را به ا یکیزیف تجهیزاتاست که  یفن یالگو کی اشیاء نترنتیا
تا  گرفته یاز لوازم خانگ یزیتواند شامل هر چمی تجهیزات وستهیبه هم پ شبکه و به اشتراک بگذارند. یآوررا جمع هاداده
را بهبود  یریگمیدهند و تصممی شیرا افزا ییکارا ،شوندمی "هوشمند" ،اتصال نیا قیاز طر که باشد یصنعت یهانیماش
  بخشند.می

 ،خود را نظارت و کنترل 1HVAC یهاسامانهتوانند میکاربران ت که اس یانگی خخودکارساز سامانه، اشیاء نترنتیاز ا یانمونه
با انسان مل تعا وهیکه شقادر است  اشیاء نترنتیا ن،یبر ا علاوه قفل درها را از راه دور باز کنند. یحتو  میرا تنظ ییسطح روشنا

 .شودراهم روزانه ف یهاتیدر فعال یشتریب یو راحت ییجوصرفه یدر مصرف انرژتا کمک کند برای نمونه،  ،را متحول کند طیمح
 نهفته است: ریدر موارد ز اشیاء نترنتیا یواقع قدرتبه طور کلی 

 جر مند که کنن یآوراستفاده خود را دائماً جمع ای طیمربوط به مح یهاداده توانندتجهیزات می :2هاداده یآورجمع

 شود.میاز اطلاعات  یبه انبوه

 ربه جی تخودکارسازو با هم کار کنند که منجر به  کنندتوانند با هم ارتباط برقرار می تجهیزات :3متقابل اتصال

 شود.میبهتر کاربر 

 ت.اس ریپذامکان از هر نقطه از جهان تجهیزاتنظارت و کنترل  ا،یاش نترنتیبا ا :4و کنترل از راه دور یدسترس 

ناهمگون  یهااست که بخش یعصب ستمیمانند س اشیاء نترنتیا شود،یمتصل مبه هم  ندهیبه طور فزاهمه چیز که  ییایدن در
 .کندیکل منسجم و هوشمند متصل م کیرا به 

از نظر  تنها نه دیجیتال یدوقلو .است یکیزیف سامانه ای ءیش کیاز  قیدق یمجاز هندینمایا  شینما کی دوقلوی دیجیتال
 .(2کند )شکل میمنعکس به صورت جزء به جزء  راخود  یکیزیف یهمتااز نظر عملکرد نیز  بلکه یظاهر
 

                                                 

1 Heating, Ventilating and Air Conditioning  

2 Data Collection 

3 Interconnectivity 

4Remote Access and Control    
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  [3] : دوقلوی دیجیتال2شکل 

 

 شود:عنوان می ریزموارد  ،تالیجید یدوقلوها تیدرک اهم یبرا
 و ینگهدار ،ریتعم ،اتیعمل ییدهند که کارامیرا ارائه  یکیزیف یهاییاز دارا ایپو یانهیآ تالیجید یدوقلوها 

 دهند.می شیرا افزا نگریآینده
 بهتر  مخاطره تیریو مد یریگمیکنند که منجر به تصممیرا فعال  درنگبی یهایسازهیشب تالیجید یدوقلوها

 شود.می
 فراهم ینوآور یرا برا یدیجد یهاراه د ونکنمی لیرا تسه تالیجیدو  یکیزیف یسازکپارچهی تالیجید یدوقلوها 

 د.نکنمی
 شیافزا یواقع یایدن یوهایسنار قیرا با تکرار دق یورهرسانند و بهررا به حداقل می یاتیعمل یهانهیهز تالیجید یدوقلوها

  . [1]دهندمی

 تالیجید یدوقلوها و اشیاء نترنتیا ییافزاهم 2-0

است که  Industry 0.4ی دهند. تعامل آنها سنگ بنامیقدرتمند را نشان  ییافزاهم کی تالیجید یدوقلوهاو اشیاء اینترنت 
 کهرد عنوان ک را دیتولصنعت در  تالیجید یدوقلوها توانمیبه عنوان نمونه،  کند.می تیمختلف تقو یهانهیرا در زم ینوآور
وامل ع ریحسگرها اطلاعات مربوط به ارتعاش، دما و سا نی. اشودمینصب  اشیاء نترنتیا یحسگرها ،زاتیهر قطعه از تجه روی

و  هیپردازش و تجزدرنگ بیو  افتیدر ستمررا به طور م هاداده نیادوقلوی دیجیتال  .(3)شکل  کنندمی یآوررا جمع یضرور
و  ریه دارد، کارکنان تعمالوقوع دستگاه اشار بیقر یخراب کیکند که به  ییرا شناسا ییالگو تالیجید یکند. اگر دوقلومی لیتحل

 .[1]د کنن یرینشده جلوگ یزیربرنامه یاز خراب رانهیشگیتوانند با انجام اقدامات پمی ینگهدار
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  [4] و دوقلوی دیجیتال اشیاءافزایی اینترنت : مدل معنایی هم3شکل 

 
دوقلوی دیجیتال ، نمونه یدهد. برامی رییمختلف تغ یوهایسنار یسازهیرا با شب دیتول یهاهیرو تالیجید یدوقلو ن،یبر ا علاوه

ر درا کاهش دهد.  یحال مصرف انرژ نیرا به حداکثر برساند و در ع یخروج تواندیم خاص یپارامترها رییبا تغ روگاهین در یک
که  یموارد در ادامه تمامی است. رممکنیغ یسازنهیسطح از به نیا هب دنیرس یمرسوم برا راهکارهای استفاده از ،حالی که

 د.نشومی عنوانکند، در کاربردهای مختلف استفاده میاشیاء دوقلوی دیجیتال از اینترنت 

 هاداده یآورجمع 2-0-0

 به شرح زیر است: آوری دادههای مرحله جمعویژگی

 ه ب خود را یکیزیف انیدارند تا همتا ازین ثابت از داده انیجر کیبه  تالیجید یدوقلوها :0درنگ دادهبی مصرف

، حسگرها امر کمک کنند. نیتوانند به امیشده با حسگرها  هیتعب اشیاء نترنتیا تجهیزات. منعکس کنند طور موثر
 کنند.می یآورعجم ءیعملکرد شو تعاملات کاربر  ط،یرا از مح هادادهدرنگ بی

 هاداده یآورجمع در دسترس هستند که هر کدام به اتصال و یادیز اشیاء نترنتیا تجهیزات :2داده متنوع نقاط 

را  یازمج شینما این امر، کرد هیتوان با نقاط مختلف داده تغذمیرا  تالیجید یدوقلوها ن،یکنند. بنابرامیکمک 
 کند.میکمک  یکیزیف یهمتااز  جامع دیو به تقل یغن

 درنگبی لیو تحل هیو تجز پایش 2-0-2

 به شرح زیر است: و تجزیه و تحلیل داده های مرحله پایشویژگی

 درنگدوقلوهای دیجیتال بی دهند،میرا انتقال  هادادهاینترنت اشیاء  که تجهیزاتهنگامی :3یسازهمگام 

 .باشدهماهنگ  یکیزیف تیبا موجود شهیهم یکند که مدل مجازمی نیتضمامر  نید. انشومی رسانیروزبه

                                                 

1 Real-time Data Ingestion 

2 Diverse Data Points 

3 Synchronization 
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 یاوهید سنارنتوانمی اشیاءتجهیزات اینترنت  یهابا استفاده از دادهدوقلوهای دیجیتال  :0ویسنار یزساهیشب 

 کند،یم افتیدر IoT یها را از حسگرهادهدوقلوی دیجیتال دا کیوقتی ، نمونهد. به عنوان نکن یسازهیرا شب یمختلف
 کند. یسازهیمختلف شب یکیتراف طیعملکرد را در شرا تواندیم

 مستمرحلقه بازخورد و تکرار  2-0-3

 باشد:میهای این بخش به شرح زیر ویژگی

 ا ر ییهایازسنهیبه دنتوانمی اشیاءها از حسگرهای اینترنت دوقلوهای دیجیتال با دریافت داده :2یسازنهیبه

 نترنتیمجهز به ا یتالیجیمطبوع د هیتهو سامانه ،مصرف در ساعات اوج کههنگامی، نمونه د. به عنواننده شنهادیپ
را  یاتیملع راتییتغ ،کاهش مصرف یبراکه است ، آنگاه این دوقلوی دیجیتال داشته باشد بالا ینرژمصرف ااشیاء 

 کند.می شنهادیپ

 پایشا ب دوقلوهای دیجیتال ،حسگرهای اینترنت اشیاء یهاداده قیاز طر: 3نگریی و آیندهنگهدار ،ریتعم 

  های پرهزینه جلوگیری شود.تا از خرابی دنکن ینیبشیقطعه را پ یزمان خراب دنتوانیم یفرسودگ

 یکیزیف یاهسامانهبه  درنگتنظیمات را بی ندنتوایم مستمر لیو تحل هیتجزا ب دوقلوهای دیجیتال :4پویا ماتیتنظ 

 بازگرداند.، شوندمیاز راه دور کنترل  که

 یمجاز شیو آزما یسازنمونه 2-0-4

 شود:مجازی به دو شکل زیر انجام میسازی و آزمایش نمونه

 وی دوقلتوان از میموجود،  سامانهدر  راتییتغ جادیا ای دیجد سامانه کیاز استقرار  قبل :5یکیزیاز استقرار ف قبل

ه مشاب یهاسامانهاز آوری شده جمعاشیاء  نترنتیا یها. دادهکرداستفاده  یمجاز شیآزما یبرا سامانهآن دیجیتال 
 .نموداستفاده بدون خطا از استقرار  نانی، کاهش خطرات و اطمهاشیآزما نیا یاجرا یبراتوان میرا 

 یهانیماشایجاد شده  تالیجید یدوقلوهاتوان از میکارگران  یآموزش و توانمندسازجهت  :6و توسعه آموزش 

نیه ماشرساندن ب بیخطر آستواند از تلفات و میکار  نیا دوقلوی دیجیتال یک محل کار استفاده کرد. ای دهیچیپ
 کند. یریجلوگ متیآلات گران ق

 یسازیو شخص یتجربه کاربر شیافزا 2-0-5

 گیرد:های زیر صورت میافزایش تجربه کاربر با روش

                                                 

1 Scenario Simulation 

2 Optimization 

3 Predictive Mantenance 

4 Dynamic Adjustments 

5 Before Physical Deployment 

6 Training and Development 
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 هایاولویتد رفتارها و نتوانمی اشیاء نترنتیا تجهیزات، 2مصرف کننده محور یهابخش در :0مصرف کننده نشیب 

خدمات  ایمحصول  یهاتواند به اصلاح طرحمی هاداده نیبا استفاده از اد. دوقلوی دیجیتال بکشن ریکاربر را به تصو
 کمک کند.

 هایاولویتکاربر را بر اساس  اتید تجربنتوانمیدوقلوهای دیجیتال  هوشمند، یهاخانه یبرا :3یسازیشخص 

 هر کاربر کمک کند. یتعامل متناسب برا کیاز  نانیتواند به اطممیامر  نید. انکن یسازهیشب یفرد

 هاسامانهدیگر با  یسازکپارچهی 2-0-6

 بنابراین .هستند 5ایسامانهتعامل در  گرید یهاسامانه یاغلب با دوقلوو  کاربرد ندارند 0به صورت مجزا تالیجید یدوقلوها

عنوان  به .هستند قیو دق جاریتعاملات بر اساس اطلاعات  نیکند امی نیکند که تضمرا فراهم می یاداده هیلا ،اشیاء نترنتیا

درنگ با بید توانمیاشیاء  نترنتیا یهابا استفاده از داده یکیتراف سامانه کی تالیجید یدوقلو، مدل شهر هوشمند کدر ی، نمونه

 .[1]تعامل باشد در  حمل و نقل عمومی سامانه

 دوقلوی دیجیتالدر  اشیاءاستفاده از سطوح فنی اینترنت  2-2

 .باشند، شامل موارد زیر میشونددوقلوهای دیجیتال استفاده می در کهاشیاء سطوح فنی اینترنت 

 هاحسگرها و اکتساب داده 2-2-0

که  باشندیم رهیو غ روسکوپیسنج، ژدما، شتاب یهاحسگر ،مانند یادیزتعبیه شده  یحسگرها یدارا اشیاء نترنتیا تجهیزات

و  هیپا یواقع یایدن یهاداده رایاست، ز تالیجید یهر دوقلوزیربنای بخش  نی. اکنندیم یآورخود جمع طیها را از محدائماً داده

 دهند.می لیرا تشک یمجاز شینما اساس

 نیکنند. ایم ها استفادهانتقال داده یبرا 8HTTPو  6MQTT ،7CoAPمانند  یارتباط یهااغلب از پروتکل ،IoT تجهیزات

 اند.شده یباند طراح یاستفاده از پهناحداقل و  یحداقل مصرف انرژ یهستند و برا 9ها سبکپروتکل

 هاو پردازش داده یسازکپارچهی 2-2-2

 به دوقلوی دیجیتالاشیاء تجهیزات اینترنت  یهاداده نکهیقبل از اگیرد و صورت می ها، محاسبات لبهجهت پردازش داده

                                                 

1 Consumer Insights 

2 consumer-centric sectors 
3 Personalization 

4 isolated 

5 System Interplay 

6 Message Queuing Telemetry Transport 

7 Constrained Application Protocol 

8 Hyper Text Transfer Protocol 

9 lightweight 
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 ها را با سرعتحسگر ممکن است داده کی، نمونهعنوان  بهانجام شود.  تجهیز یرو ایممکن است در محل  پردازششیبرسد، پ

 به نیگانیم کی ایخلاصه  کیتنها هر دقیقه ممکن است  کاهش بار انتقال داده یبراولی  کند یآورجمع هینمونه در ثان 1444

 ارسال شود. دوقلوی دیجیتال

 AWS ،مانندذخیره سازی  یهاسکوشوند. می رهیذخ عیوسسازی با فضای ذخیره یهاداده گاهیها در پااز انتقال، داده پس

3S ،Azure Blob Storage  تیریمد 1تیپتابارا تا حجم اشیاء تجهیزات اینترنت شده توسط  دیتول یهاداده توانندیمو غیره 

 کنند.

ها را داده توانندیم AWS Kinesis یا Azure Stream Analytics ،مانند ییابزارهانیز  انیجر لیو تحل هیتجزجهت 

 د.نواکنش نشان دهآنها به  تغییرات که در هنگام وقوع دهندیامکان را م نیادوقلوی دیجیتال  پردازش کنند و به درنگبی

 تالیجید یمدل دوقلوایجاد  2-2-3

 تیاز موجود قیدق یسه بعد یهامدل جادیا یبرا توانیرا م Siemens NXیا  Autodeskمانند  یافزارنرم یهاسکو

 .ی نیز کاربرد داردو عملکرد یساختار یسازهیشب یبلکه برا ست،ین یبصر شینما یفقط براامر  نیاستفاده کرد. ا یکیزیف

مانند وهایی سک توان ازمی ایپو یهاسامانه سازیی شبیهبرا، بنابراین هستند پایه کیزیبر فمبتنی اغلب  هایسازهیشب

MATLAB  نموداجرا اینترنت اشیاء  تجهیزات یهاها را با استفاده از دادهیسازهیشبنوع  نیابتوان تا استفاده کرد. 

  درنگبی یسازهمگام 2-2-4

 WebSockets ،مانند ییهایفناورو دوقلوی دیجیتال، اشیاء تجهیزات اینترنت  نیب درنگبی یهایروزرساناز به نانیاطم یبرا

 یواقع یایند راتییغبتواند ت دوقلوی دیجیتال که کندیم نیتضمامر  نی. اشوندیها استفاده مAPI از ،ستمرم یروزرسانبه جهتو 

 منعکس کند.درنگ بیرا 

 بازخورد و کنترل 2-2-5

 یاجرا جهت 2ییهامحرک دارای نیها هستند، آنها همچنداده یآورجمع یبرا ییحسگرها یدارا IoTتجهیزات که  همانطور

تجهیز اینترنت  به ماتیانجام تنظجهت دستورات را توان ر دوقلوی دیجیتال، مید هالیو تحل هیتجزبر پایه . باشندنیز میدستورات 

 شود.انجام می تجهیزمناسب  یهاو پروتکل یکنترل یهاتمیکار با استفاده از الگور نیارسال کرد. ا اشیاء

 هاداده صحتو  تیامن 2-2-6

و  یکپارچگبه عنوان نمونه، جهت ی است. یانتها به انتها ضرور یدر حال انتقال، رمزگذار یهاحساس داده تیتوجه به ماه با

 توانمیاشیاء  نترنتیاها در تجهیزات همچنین جهت صحت داده .استفاده کرد TLS3 پروتکلتوان از می هامحرمانه بودن داده

                                                 

1 Petabytes 

2 actuators 

3 Transport Layar Security 
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 ی،افتیرد یهاکه داده شود حاصل نانیتا اطم نمود استفادهنیز متقابل  تیاحراز هو ای تالیجید یهایگواه ،مانند ییهافناوری از

 منبع قابل اعتماد هستند. کیو از  یواقع

 تعامل تیو قابل یریپذاسیمق 2-2-7

 یهایمعماردر  ،حذف کرد ایاضافه توان تجهیزات را به شبکه که میاشیاء  نترنتیا یهاشبکه یایپو تیتوجه به ماه با

 ای Docker، مانند container یهایو فناور ریزخدمات از توانی میو نگهدار یریپذاسیمق یبرا اغلبدوقلوی دیجیتال نیز 

Kubernetes  نموداستفاده. 

تعامل  تیاز قابل نانیاطم جهت OPC UA1 ،مانندصنعتی داده  یهاو مدل XML ای JSON ،استاندارد داده مانند یهاقالب

  .]1[ دنشواستفاده می اشیاء نترنتیادر  مختلف یهاسامانهو تجهیزات  نیب

 

 و دوقلوهای دیجیتال در صنعتاشیاء اینترنت  3
به عنوان  دوقلوی دیجیتال ،اولتعریف  در شود.می فیتعر انیو دانشگاهتوسط صنعت  یمختلف یهابه روش تالیجید یدوقلو

 آن یعملکرد تجار یسازنهیشود که به بهمی فیتوص یکیزیف یءش کی حالگذشته و  ندیفرآ ایاز رفتار  ایپو تالیجید هینما کی

 یکه برا شودمی فیمحصول ساخته شده تعر کیاز  کپارچهیمدل  کیبه عنوان دوقلوی دیجیتال دوم،  تعریفدر  کند.کمک می

 یودوقل ،در واقع .شودمیدر نظر گرفته  ،استفاده هنگامدر  ستمرم یروزرسانو به دیتولایجاد شده در زمان  وبینشان دادن ع

 دیجیتالی همتایبه  تبدیل هاداده نیا .شودمیساخته  یواقع یایدن درنگبی ،یقابل توجه، تجمع یهاابعاد مختلف دادهاز  تالیجید

 بنابراین بازخورد همتای. دوقلوی دیجیتال یک محصول یا فرآیند همیشه در حال توسعه است، دنشومی ندیفرآ ای محصول

 .شود ندیفرآ ایمحصول  یدر طراح رییمانند تغ یبه اقدامات ممکن است منجری کیزیف یایدر دن دیجیتالی

را با  دیتولصنعت اشاره دارد که  یتالیجید یهاشرفتیو پ دیجد یهایاز فناور یعیوس فیبه ط Industry 0.4در این راستا، 

ادغام از ود خ جامع یتالیجید یهابومزیست توسعهراستای ها در از سازمان یاریبسد. ندهیم رییتغ یو مجاز یکیزیف یایادغام دن

 .هنوز تردید دارند هااز سازمان برخی لیکنند واستفاده می دیتول یندهایفرآ دری با دوقلوی دیجیتال صنعت اشیاء نترنتیا یهاسکو

ک ی جادیا بسیاری جهت یهاحلبه راهو دوقلوی دیجیتال  اشیاءهای اینترنت با استفاده از فناوری Industry 0.4 با این وجود،

 یمنیو ا رسدیبه حداقل م یریطور چشمگ اشاره دارد که در آن حضور انسان به «خاموش یهاچراغ با یاکارخانه افسانه»

  شوند.عنوان می ،Industry 0.4دوقلوی دیجیتال در ایجاد اهداف در ادامه بنابراین  .شودیمتامین کارگران 

 در محصولات دوقلوی دیجیتالایجاد  زا هدف Industry 0.4 و فیزیکی انیمرتبط با همتا یندهایفرآ است که نیا 

 .بکشد ریبه تصو یتالیجیرا به صورت د واقعی زاتیتجه رفتار

 دوقلوی دیجیتال در  حلراهIndustry 0.4 خود، یصنعت یهاییکردن دارا یتالیجیعلاقمند به د به هر کسب و کار 

 ییکارا قصد دارندکه  شودمیدر نظر گرفته  یدیتول یهاسازمان یبرا حلراه نیتر، اقیطور دق به .باشدتبط میمر

 را کاهش دهند. یطیمح ستیو اثرات ز عاتیخود را بهبود بخشند و ضا یکالاها تیفیکو  یدیتول سامانه

                                                 

1 Open Process Control Unified Architecture 
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 دوقلوی دیجیتال در  حلراه کیIndustry 0.4 کند. یبانیپشت اشیاءتجهیزات اینترنت  نیروابط ب یسازاز مدل دیبا 

 از  یعیوس فیط یدارا نیهمچن، این مدل شودمحدود نمی اشیاءتجهیزات اینترنت به تنها دوقلوی دیجیتال  مدل

 باشد.نیز می یانتزاع یهاتیقابل

 کسب و کار  یهامدل یسازادهیپIndustry 0.4 انجام  و نشیبه دست آوردن ب ل،یو تحل هیها، تجزداده یآوربا جمع

 .شوداقدامات مشخص آغاز می

 صنعتی  یاءاشی اینترنت هاسکودر  یگذارهیسرما یبرا دیبا ندهیآ یهاسالبرای دوام در بازار رقابتی  دکنندگانیتول

(IIoT) متعهد باشند دوقلوهای دیجیتال و. 

 یطراح یصورت سفارش بهخود  1رد استفادهامو ایبخش  یرا برا دیجد تالیجیدی دوقلو یهابتوانند مدل دیبا انیمشتر 

 کنند.

  هایکسب و کاردر Industry 0.4 وید دوقلوی دیجیتال تول یبرا یچارچوب تدارکات کیبتواند  دیبا سکو، یک 

 فراهم کند. را اشیاءتجهیزات مختلف اینترنت ارتباط آن با 

ورد در م یاحتمال یدهد تا هر گونه نگرانبه مهندسان اجازه میدر صنعت  تالیجید یدوقلوشود که در انتها خاطر نشان می

  .[0] شودمی هانهیدر هز یقابل توجه ییجومنجر به صرفه . این امرکشف کنند طرح لیو دوام را قبل از تکم تیفیک

 دوقلوی دیجیتال در صنعتاجرای فرآیند  3-0

 یصنعت دیتولدر را  Industry 0.4 یهاتیصنعت است که قابل یبرا ریپذ اسیمق اریبس و آماده یفناور کی تالیجید یدوقلو

نظارت بر اطلاعات، آموزش اپراتور خاص  یابزارهاو از  بر ابر یمبتن IIoT سکوی کیاز دوقلوی دیجیتال کند. می یمعرف یسنت

قابل  یایز مزا، این امکان را دارند که اکنندیاستفاده م دوقلوی دیجیتالکه از  ییهاشرکتکند. و کمک از راه دور استفاده می

 ندیفرآمراحل ، 0 شکلمحصول و خدمات بهره ببرند.  یبه بازار و نوآورمحصول  ترعیسرارائه  شرفته،یپ اتیمانند عمل یتوجه

 .[5]د دهمینشان را  Industry 0.4در دوقلوی دیجیتال اجرایی 

 

 
  [5] تدوقلوی دیجیتال در صنعاجرایی : فرآیند 4شکل 

 

 مراحل انجام فرآیند ایجاد دوقلوی دیجیتال در صنعت به شرح زیر است: 

                                                 

1 Use cases  



  

  ی دیجیتال و کاربرد آنها در توسعه صنایعهاو دوقلو اشیاءاینترنت  افزاییهم   ]
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 فیزیکی است که دوقلوی دیجیتال سامانهیا تمام  سامانهشود که بخشی از در مرحله اول، ورودی فرآیند مشخص می (1

 آن باید ایجاد شود.

ر به طور موث خود را یکیزیف یتا همتا است ازین ثابت داده انیجر کی جهت ایجاد دوقلوی دیجیتال در مرحله دوم، (2

ند افزاری مان، توسط نرمشده هیتعب اشیاء نترنتیا تجهیزاتاز حسگرها یا  آوری شدههای جمع. دادهمنعکس کند

Facilio جادیجامع ا تالیجید یمدل دوقلو کهای فنی مختلف یشوند تا با روشمی کپارچهو ی لیو تحل هیتجز 

 شود.

لاعاتی تواند اطپذیرد که خروجی آن میفیزیکی صورت می سامانهدر مرحله سوم، نمایش دوقلوی دیجیتال بخش یا  (3

 . یدآمی ها بدستباشد که از تبدیل داده

اهش قبل از وقوع و ک یمشکلات احتمال ییتواند به شناسایمدر تمام مراحل فرآیند  درنگیب نظارتباید توجه داشت که 

  .[6]د کمک کنی، زمان از کار افتادگ

 های دوقلوی دیجیتال در صنعتویژگی 3-2

 ییه تنهابای که در نظر گرفت، به گونهنیز  دیتول الر حدمحصول از  هینمونه اول کتوان به عنوان یمیرا  دوقلوی دیجیتال

 تالیجید یلو. دوقنماید دیتقل را دهددر هنگام ساخت رخ می یکیزیعمل کند تا آنچه در نسخه ف هینمونه اول کیبه عنوان تواند می

دارد تا رفتار  ازین رهیمواد و غ زات،یساخت، تجه یهاروش ،یالزامات طراح ،محصول مانند کیعمر  ولمرتبط با ط یهابه داده

درنگ، بازخورد بی مانند یاتیعمل یهادادهتواند می نیهمچن تالیجید یدوقلوتکرار کند.  یواقع یبرنامه کاربرد کیآن را در 

شگر کاوخودرو و مانند واقعی  سامانه، قبل از اجرا در رییتغ ههر گون تا کند یآوررا جمع یو سوابق نگهدار 1یخیتار لیو تحل هیتجز

ا استفاده از ببنابراین دهد. مطلوب را ارائه می جهینتکه حاصل شود  نانیاطمو شود  شیآزماساز شبیه یهاسامانهدر  نورد خیمر ای

 یهایژگیو، 5شکل . در دمرتفع کنن سامانهاصلاحات  یتوانند عواقب ناخواسته را قبل از اجرامهندسان می ،دوقلوی دیجیتال

  .[5] شودمینشان داده  Industry 0.4در  دوقلوی دیجیتالقابل توجه 

 

                                                 

1 historical analysis 



  

  ی دیجیتال و کاربرد آنها در توسعه صنایعهاو دوقلو اشیاءاینترنت  افزاییهم   ]
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  [5] ی چهارمصنعت انقلاب های دوقلوی دیجیتال در: ویژگی5شکل 

 موارد استفاده دوقلوی دیجیتال در صنعت 3-3

و  مراکز صنعتیتر و کارآمدتر هوشمندانه تیریو مد یسازنهیکردن، به یتالیجیدجهت  تالیجید یدوقلو یفناورامروزه، 

خود  اتیعمل ،دیمختلف تول یهاسازد تا با در نظر گرفتن جنبهرا قادر می دکنندگانیتول این فناوری. باشدمی یها ضرورکارخانه

  کند.راهم میرا نیز ف تالیجید یو نگهدار ریو تعم ندیفرآ یسازنهیبه زات،ینظارت بر تجه. این فناوری همچنین را بهتر درک کنند

اجرا را  تینرخ موفق یادگیری ماشین،و  یهوش مصنوع ،یافزوده و مجاز تیبا استفاده از واقع ندهایفرآ یتالیجید یسازنمونه

 دیولت یندهایفرآ ،حال نیرا حذف کنند و در ع ندیمجدد فرآ یمهندستا  دهدیکارها امکان م و امر به کسب نی. ادهدیم شیافزا

حصولات نوآورانه دهند، م شیرا افزا ییکمک کند تا کارا دکنندگانیتواند به تولمی تالیجید یکنند. دوقلو نهیبه ستمررا به طور م

شامل موارد زیر  Industry 0.4 دردوقلوی دیجیتال  توجه قابل هایبرنامهبه طور کلی، ها را بهبود بخشند. هیکنند و رو جادیا

 .[5] است

 دهیچیپ یندهایفرآ یسازهیشب (1

 محصولات نوآورانه توسعه (2

 خودکارسازی (3

 بهتر  دانشارائه  (0

  یکیزیف اتیو عمل ییداراتقلید از  (5

 1دیدر تول دید ارائه (6

 درنگبی نظارت (7

 محصول تیفیک بهبود (8

 هانهیدر هز ییجوصرفه یبرا دیجد یهاروش ارائه (9

                                                 

1 Provide visibility in manufacturing 



  

  ی دیجیتال و کاربرد آنها در توسعه صنایعهاو دوقلو اشیاءاینترنت  افزاییهم   ]
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 اطلاعات تیریمدپرقدرت برای  حلراه (14

  یو نگهدار ریتعم (11

 اطلاعات  تیریمد سامانه (12

  ینوآور یبرا ییهافرصتارائه  (13

  یماکت مجاز کایجاد ی (10

 شناسایی عیوب  (15

 کارآمد دیتول (16

 یواقع یایمحصول در دن یتالیجید شینما (17

 هاداده مجموعه (18

 یمجاز یشنما یروز رسان به (19

 سطح عملکرد کارخانه نییتع (24

 یطراح نهیهز کاهش (21

  یاحتمال مشکلات ییشناسا (22

 دستگاه یخودآگاه شیافزا (23

  نگریآینده سامانهکردن  فعال (20

  تیواقع یسازهیشب (25

 و برتر دیجد یکالاها یفرصت برا جادیا (26

 محصول ساخت نیخطاها در ح کاهش (27

 کاربر پسند و کارآمد خدمات (28

  اتیها و عملهیروخودکار کردن  (29

 هاسامانهو  زاتیبر تجه نظارت (34

  ندهایفرآتقویت  (31

 در زمان توسعه ییجوصرفه (32

  یانسان یریگ میتصمبه حداقل رساندن  (33

 مواد بررسی سامانه دراستفاده  (30

 افزارهای دوقلوی دیجیتال در صنعتانواع نرم 3-4

نماید. میفراهم  دیجیتال همانندسازیاستفاده از  با را فناوری دوقلوی دیجیتال امکان درک بیشتر و کنترل فرآیندهای فیزیکی

شکل ) افزارهای دوقلوی دیجیتالانواع مختلف نرمدر ادامه  شده است.های انقلابی در چندین صنعت پیشرفت امر منجر بهاین 

  .[3] شوندمی بررسیسازند، متحول میو صنایع را ها شرکت، که در نوآوری و اجرای عملیات (6

 



  

  ی دیجیتال و کاربرد آنها در توسعه صنایعهاو دوقلو اشیاءاینترنت  افزاییهم   ]
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  [3] لافزارهای دوقلوی دیجیتا: انواع نرم6شکل 

 

 0یاراییا د محصولدوقلوی  3-4-0

های مدلبه عنوان که  (7است )شکل  های واقعییا داراییاز محصولات دیجیتالی همانندسازی  دارایی یادوقلوهای محصول 

اربرد کو انرژی  سازیمانند تولید، خودرو صنایعیدر محصول دوقلوهای . دشونشناخته میاز مدل واقعی مجازی پیچیده و پویا 

 باشند.می ضروریبسیار  ،عملیاتاثربخشی و های خاص عملکرد دارایی، نگهداریدارند و جهت 

 

 
 [7] های واقعییا داراییاز محصولات دیجیتالی : همانندسازی دوقلوهای محصول یا دارایی: 7شکل 

 

 ی دوقلوهای محصول یا دارایی عبارتست از:کاربردهای کلید

 پایش های حیاتی راوضعیت عملکرد و سلامت کلی دارایی ستمربه طور م محصولدوقلوهای  :2ردیابی عملکرد 

                                                 

1 Product/Asset Twin 

2 Performance Tracking 



  

  ی دیجیتال و کاربرد آنها در توسعه صنایعهاو دوقلو اشیاءاینترنت  افزاییهم   ]
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، دما، فشار و 1رزشل هایدرنگ معیارو تجزیه و تحلیل، ردیابی بی اشیاءحسگرهای اینترنت  یکپارچگیو  دننکمی

 د. نسازمیپذیر امکانموارد دیگر را 

 ات مستمر، ثابت شده است که با استفاده از اطلاعات به دست آمده از مشاهد :2نگریو آینده نگهداری ،تعمیر

ای که با تحلیل های پیشرفتهالگوریتمد. بینی کننتوانند مشکلات احتمالی را قبل از بروز پیشمیمحصول دوقلوهای 

 د.سازنپیشگیرانه را ممکن میهای تعمیر و نگهداری حلکنند، راهبینی میرا پیش خرابیفرسودگی و  ،روندها و الگوها

ریزی نشده تجهیزات، عمر دارایی را های برنامهسازی برنامه نگهداری و جلوگیری از خرابیاین روش با بهینه

 .دهدهای عملیاتی را کاهش میکند و هزینهتر میطولانی

استفاده به ویژه موتورهای خودرو  سازیخودروصنعت در  از نوع محصول یا دارایی دوقلوهای دیجیتالهای کاربردی نمونه

العاده های موتور فوقساخت مدل جهت محصولخودروسازان از دوقلوهای  .شوندمیشوند و منجر به متحول شدن این صنعت می

رد موتور سلامت و عملک پایشاین پیکربندی امکان ند. کنآوری میجمعحسگر کنند که اطلاعات را از چندین واقعی استفاده می

تواند با هشدار به مهندسان در مورد مشکلات احتمالی مانند گرمای بیش مینیز  نگریآینده سامانهنماید. فراهم می درنگبی را

نه مر ااین  د.از حد یا فرسودگی غیرمعمول قبل از اینکه منجر به خرابی شود، طول عمر و قابلیت اطمینان خودرو را افزایش ده

 خاصتجاری  نشان اعتماد بههمچنین و  بخشدعملکرد خودرو را بهبود می کند، بلکههزینه پیشگیری میپراز بروز مشکلات تنها 

  .[7] ددهکنندگان افزایش میرا در بین مصرف

 3دوقلوی فرآیند 3-4-2

رکت طراحی شیک فرآیندهای  یهمانندسازی و ارتقا که برای استدیجیتال  یای از فناوری دوقلونوع پیشرفته ی فرآینددوقلو

هایی مانند تولید، تدارکات و تاسیسات که قابلیت اطمینان و اثربخشی گردش کار عملیاتی این فناوری در بخش(. 8)شکل  شودمی

ردش ساز مجازی از یک گبا ایجاد یک شبیه کهد ندهها این امکان را میبه شرکتفرآیند دوقلوهای  کاربرد دارد.بسیار مهم است، 

 .و ارتقا دهند کنند ود را بدون تداخل با فرآیندهای واقعی ارزیابیکار، عملیات خ

 
 [7] یا سازمان فرآیندهای شرکتی فرآیند: همانندسازی و ارتقا دوقلوها: 8شکل 

 

                                                 

1 vibration 

2 Predictive maintenance 

3 Process Twin 
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 ی دوقلوهای فرآیند عبارتست از:کاربردهای کلید

 سازی دلمایجاد ها و تنگناهای عملیاتی با ص نقصیشختدوقلوهای فرآیند برای تجسم و  :سازی فرآیندبهینه

هر مرحله از یک فرآیند را به دقت بررسی توانند میها با کمک این ویژگی، شرکت د.شونهای جاری استفاده میرویه

 دتواننمیبا آزمایش دیجیتالی  وکارهاکسب د.و تغییرات را در یک محیط مجازی امن و کنترل شده اعمال کنن

 د. بهبود بخشن ،روند واقعیقبل از اعمال تغییرات در های اثربخشی را رویه

 هایی مانند هوانوردی یا تولید در بخشبه ویژه  کارکنانبرای  های پیچیدهرویه آموزش :سازیآموزش و مدل

ط تا در یک محیدهد میکنان این امکان را دوقلوی فرآیند به کارد. طلبزمان و ریسک زیادی را می ،مواد شیمیایی

با  بنابراین د.های جدیدی کسب کننو مهارتیابند ی واقعی، آموزش هاو اشتباهبینانه بدون جریمه دقیق و واقع

تایج بهبود و نامنیت و کارایی تولید شوند و میهای خود مجهزتر مسئولیتانجام کارکنان برای  دوقلوهای فرآیند،

 . یابدیادگیری افزایش می

ی فرآیند با استفاده از دوقلو هندسانم ،نمونه یبراکند. میرا متحول  دیتولصنعت خطوط  تیریمد ،ندیفرآ یدوقلوهااستفاده از 

لاح با اصکنند. آنها همچنین را کشف گردش کار  یاحتمال یهرگونه ناکارآمد توانندمی دیط مونتاژ خودرو جدطوخ یسازمدلدر 

را  یسازهیشب ،دیدر صنعت تول فرآیند یکنند. دوقلو یروش مونتاژ را طراح نیکارآمدتر توانندمی جینتا یابیو رد یمدل مجاز

 کند.می نهیرا به دیتول انیدهد و جررا کاهش می یکیزیف شیانجام آزما نهیو هز سکیکند که رمی جادیا

 دیجدنیروهای کار آموزش داد.  ندیرا با استفاده از مدل فرآتولید خط  کارگران توانمیآل  دهیگردش کار ا نییپس از تع

 نیتضمامر  نیاطلاعات کسب کنند. ا ،مونتاژواقعی  ندیخود در فرآ فیدر مورد وظاتعامل کنند تا  فرآیندی با دوقلوابتدا  توانندیم

ی اندازراها ب .شوندخود آشنا  یهاتیسئولو با م ببینندآموزش  یبه اندازه کاف ،شوند کارخانهوارد  که نیکند که آنها قبل از امی

  .[7] شودمیآسان  دیجد یهااستخدام ات جهترییو تغیابد میبهبود  لاتیتسه یکل یی، کارادر صنایع تولید یاستراتژ نیا

 0سامانهدوقلوی  3-4-3

دل م کیمختلف در  یهاهیرو ایها بخش بیترک یبرا تالیجید یدوقلو یاز فناور یادهیچیپ رمجموعهیز سامانه،دوقلوی 

ا ر ییهانشیدهند و ببزرگ ارائه می اسیرا در مق اتیعمل تماماز  یکل ینما کی. آنها (9)شکل  باشدمی ریواحد و فراگی اسامانه

 گریکدیه ب سامانهریز نیکه چند ییهاطیجامع در محنوع دوقلوهای دیجیتال  نیا .ستندیندهند که در سطح خرد آشکار نشان می

 .دنکارایی دار اریبس ی،دیتول یهاهوشمند و کارخانه یشهرها م،یعظ یساختمان یهاپروژه ،وابسته هستند، مانند

 

                                                 

1 System Twin 
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16 

 
 [7] ریواحد و فراگ یاسامانهمدل  کی : سامانه: دوقلوی 9شکل 

 عبارتست از: سامانهی دوقلوهای کاربردهای کلید

  نحوه ارتباط  است و یضرور سامانه یازسکپارچهیتست  یبرا سامانهی دوقلو :سامانه یسازکپارچهیتست

شکلات م ییبه شناسااستفاده از این نوع دوقلوهای دیجیتال د. نکمی دیرا تقل گریکدیبا  سامانهمختلف  یاجزا

 .ندکیکمک م یواقع طیدر شراآنها شبکه قبل از استقرار  یهاسامانه نیدر ب یاحتمال یو نقاط خراب یسازگار

 یتوانند مطمئن شوند که همه اجزامی هاسامانه یسازکپارچهیجهت آزمایش  سامانهبا استفاده از دوقلوهای  هاشرکت 

کلات از مششود تا . این امر منجر میکنندارتباط برقرار میمطابق با دستورالعمل با هم و تعامل دارند با هم  سامانه

 .شود یریاستقرار جلوگدر زمان و مخرب هزینه پر

 یکل ییماتوانند نمی وهستند  دیمف اریبس دهیچیپ یهاسامانه تیریمد یبرا سامانهی هادوقلو :اتیبر عمل نظارت 

وان را به عن سامانهکنند تا عملکرد فراهم می رانیرهبران و مد یامکان را برا نیرا ارائه دهند. آنها ا سامانه اتیعملاز 

 جزء ممکن کیعملکرد که خاص  طیشرااین امر در و بهبود بخشند.  نندحفظ ک ،آن یهابخشتنها نه و کل  کی

 است.بسیار قابل توجه  اجزا داشته باشد ریبر سا یقابل توجه ریاست تأث

 ،یخدمات، خدمات اضطرار بینظارت و ترک جهتو  بارز است نمونه کیدر ابتکارات شهر هوشمند  سامانهی استفاده از دوقلوها

 سامانهی لوقبا بکارگیری دوتوانند می یشهر زانیرو برنامه رانیشوند. مداستفاده می و حمل و نقل عمومی یکیتراف یهاسامانه

 یید و کارانشهروندان را بهبود بخش یزندگ تیفیک تا کنندکل عمل می کیعناصر به عنوان  نیحاصل کنند که همه ا نانیاطم

  .[7] دنده شیرا افزا یاتیعمل

 0دوقلوی مولفه 3-4-4

 ای مانهسا کیاز  یخاص یهابخش یدهند که بر رورا نشان می تالیجید یدوقلو ینوع فناور نیتردهیچیپمولفه  یدوقلوها

مهم است،  اریبس نانیطما تیکه دقت و قابل ییهادر حوزه تالیجیدنوع دوقلوهای  نیا .(14)شکل  شوندمیتمرکز ممحصول 

 . دهندیم ارائه را اتیتا عمل یاحجزء از طر کیاز طول عمر  یکروسکوپیم یریتصوآنها  .هستند یضرور

 

                                                 

1 Component Twin 
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 [7] محصول ای سامانه کیاز  یخاص یهابخش دیجیتالدوقلوی مولفه:  یدوقلو: 01شکل 

 

 عبارتست از: مولفهی دوقلوهای کاربردهای کلید

 یسلامت و عملکرد اجزا تیدر مورد وضع یقیاطلاعات عمی مولفه دوقلوها :0سطح مؤلفه لیو تحل هیتجز 

 .کنندیم یآورادغام شده در قطعه جمع یها را از حسگرهادائماً داده ،تالیجید یدوقلوهانوع  نیدهند. اخاص ارائه می

 و ازهاین نگریآیندهکنند.  یابیرد درنگبیمانند استرس، فشار و دما را  ییرهایدهد تا متغبه آنها اجازه میامر  نیا

 سطح از داده است. نیا ازمندیو به حداکثر رساندن عملکرد مؤلفه ن یو نگهدار ریتعم

 کینحوه واکنش  توانندیم مولفه یاستفاده از دوقلوها بامهندسان  ،یدر طول مرحله طراح آزمایش:و  یطراح 

که  ازیسهوافضا و خودرو ی مانند،عیدر صناامر  نیکنند. ا یابیو ارز یسازهیمختلف شب یاتیعمل طیقطعه را در شرا

ین بر روی ا شیرا با آزما ی خودهادهیا توانندیم نی. مهندسان همچنباشدمی ی، ضروراست یاتیح یمنیو ا ییکارا

 تکرار کنند.ی واقع هیاول یهامربوط به نمونه یهانهیهزپرداخت بدون و  هامولفه

ان از . مهندسشوندیاستفاده م مایموتور هواپ یاتیح یاجزا شینما جهتبه طور گسترده در صنعت هوافضا  مولفه یدوقلوها

فاع استفاده ارتو دما  راتییمختلف پرواز مانند تغ یوهاینحوه عملکرد هر قطعه در سنار ینیبشیپ یبرا یوتریکامپ یهامدل نیا

 یهاشیانجام آزما یبرا توانندیم های دیجیتالدوقلواین نوع هوافضا قبل از ساخت با استفاده از  یکارها و کسب .کنندیم

 هرانیسختگ یمنیکه هر مورد از مقررات ا شودحاصل  نانیاطم تانوآورانه را کاهش دهند  یهاگسترده، خطرات مرتبط با طرح

ی و نگهدار ریتعم یهاقطعات، بهبود برنامه یخراب ینیبشیپهای مولفه، نظارت مستمر توسط دوقلو ن،یبر ا علاوه .شودرعایت می

  .[7] شودمیو قابل اعتماد  منیا یمایهواپساخت یک منجر به  تیو در نها سازدپذیر میا امکانر

 

 و دوقلوی دیجیتال در صنعتاشیاء های کاربردی اینترنت برنامه 4
 :دنوشعنوان میزیر عتی مهم صنپنج حوزه در  تالیجید یهادوقلو یفناور یکاربردهای برنامهاز هایی در این بخش نمونه

  دیتولصنعت 

  و درمان بهداشتصنعت 

                                                 

1Componen-level Analysis  
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  سازیخودروصنعت 

  هوافضاصنعت 

  سازوساختصنعت 

 ییود کاراو بهب یوربهره شیافزا نه،یدر هز یقابل توجه ییتوانند صرفه جوکنند میاستفاده می یفناور نیکه از ا یمشاغل

که  ییآنجا از دهد. شیداده را افزا نشیو ب ینوآور ،یهمکار تواندیم تالیجید یاستفاده از دوقلوها ن،یداشته باشند. علاوه بر ا

از برتری  یبه فکر استفاده از قدرت آن برا دیوکارها با کسب دهد،یادامه م شتریبه تکامل و گسترش ب تالیجید یدوقلو یفناور

و  Unilever ،Philips ،Bridgestone ،Renaultمانند  شرویپ یهاشرکتدر این راستا،  باشند. تیبه موفق یابیرقبا و دست

Boeing [1]د به کار بر یواقع یهاتیرا در موقع تالیجید یدوقلوها توانیاند که چگونه منشان داده.  

 دیتولصنعت  4-0

به توسعه  دنیرعت بخشمنجر به س تولیدکارگران خط  انیدر م ی دیجیتالدوقلو یفناور یاجرا با دکنندگانیتول، در حال حاضر

 نیکه از ا ییهادرصد از شرکت 84از  شیکه بدهد مینشان ات اخیر مطالع .(11)شکل  شوندمی یوربهره شیمحصول تا افزا

 اند.خود را ارتقا داده دیتول هدر مرحل یو همکار ینوآور تواناییکنند، استفاده می یفناور

 یوان براتها را مینشیب نی. ادسترس استبالاتری در  نشیباشد، ب شتریبدر اجرای دوقلوی دیجیتال داده  یهایهرچه ورود

  .[8] کرداستفاده  ،ارزش انیآلات و نظارت بر جرنیماش ینگهدار یهاوهیبهبود ش

 

 
  [9] کاربرد دوقلوی دیجیتال در صنعت تولید :00شکل 

 کند، عبارتست از: مزایای متعددی که دوقلوی دیجیتال در تولید ارائه می

 عاتیکاهش ضا 

 یاتیعمل زاتیتجه عمرطول  بهبود 

 نگریو آینده نگهداری ،پشتیبانی 

 1هیسرما بازگشت (ROI ) ییداراو 

                                                 

1 Return on investment 



  

  ی دیجیتال و کاربرد آنها در توسعه صنایعهاو دوقلو اشیاءاینترنت  افزاییهم   ]
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  .]1[ عنوان شده است 1و دوقلوی دیجیتال در صنعت تولید در جدول  اشیاءافزایی فناوری اینترنت هم 1موارد استفاده

 

 و دوقلوی دیجیتال در صنعت تولید اشیاءافزایی فناوری اینترنت هم موارد استفاده: 1جدول 

 توضیح برنامه کاربردی فناوری

 دوقلوی

 دیجیتال

 هاسازی کارخانهشبیه
ضمین ت جهتسازی ها و بهینهاکارآمدیو نسازی فرآیندهای تولید، شناسایی تنگناها شبیه

 بهترین عملکرد

 ، تضمین عملکرد و پایداری بهینهنهایی شدنتا  طراحیردیابی و مدیریت محصول از  محصول حیاتمدیریت چرخه 

 اینترنت

 اشیاء

 سازی خودکارسطوح موجودی و ذخیره درنگبیردیابی  مدیریت موجودی

 ها و کاهش زمان خرابیبینی خرابیآلات، پیشتشخیص سلامت ماشین آلاتپایش ماشین

 

 شود.کاربردی دوقلوی دیجیتال در صنعت تولید عنوان می در ادامه یک نمونه از موارد

 UniLever شرکت 4-0-0

UniLever ر خود به کا دیتول یندهایرا در فرآ تالیجید یدوقلو یاز فناور ریچشمگاست که یک نمونه  یدیغول تول کی

، 2424تا سال و  خود در مناطق مختلف جهان شروع به کار کرد یهااز کارخانه تالیجید یدوقلو 8 جادیشرکت با ا نای .گیردمی

 Unilever کرد،یرو نیا قیطر از .نمودخود را ارائه  نیتام رهیاز کل زنج یو مدل مجاز لیرا تکم تالیجید دیتول تیسا 144از  شیب

. مودنحاصل  نانیاطم تیفیکرد و از انطباق و ک نهیرا به حداقل رساند، استفاده از مواد را به عاتیداد، ضا شیرا افزا یوربهره

 یوقلود کی که دوباره ییجای یعنی ها را به ابر سازمانو داده کنندینظارت م ندینصب شده در هر کارخانه بر هر فرآ یحسگرها

 .کنندیارسال م ،شودیم جادیا تالیجید

د و آنها را کنن دایپ یسترسدوقلوی دیجیتال د یهابه داده یدست یهادستگاه قیاز طر توانندیم یبه راحت در محل کارمندان

به  کردیرو نیا ها را با همکاران به اشتراک بگذارند.ها را توسعه دهند و دادهحلکنند، راه ییتا مسائل را شناسا سازدیقادر م

Unilever  مام را در ت تیفیبا ک یدهد و استانداردها شیرا افزا ییخود را ساده کند، کارا یدیتول یندهایتا فرآکند میکمک

  .[14] دخود حفظ کن یهاتیسا

 بهداشت و درمانصنعت  4-2

)شکل  ندکهموار می ترقیدقو مؤثرتر  یبهداشت شخص یهامراقبت یرا برا مسیر تالیجید یدوقلو یفناور ی،حوزه پزشک در

 یکپزش یهاتا درمان شودیم منجر ،یفرد تا سطح مولکول کیاز بدن  یمدل مجاز جادیا امکانبا فراهم کردن  فناوری نیا .(12

 تر شود.و رفتار آنها آسانآناتومی ،یکیبراساس ساختار ژنت ،افراد یبرا

 کنند. ینیبشیرا پ جیدرمان، نتاشروع  ایتا قبل از انتخاب  دهدیاجازه م یبه پرسنل پزشک تالیجیددوقلوی  یهایسازهیشب

                                                 

1 Use cases 
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 یمان کافزمناسب  یهاهیاز رو یرویپو لازم  راتییاعمال تغ یبراو کرد  ینیبشیاز بروز پ شیمشکلات را پتوان بنابراین می

 .داشت

 ات کردها استفاده روش نیو تمر یزیربرنامه ها جهتیجراحسازی شبیهدر  توانیم نیهمچن تالیجید یدوقلو یفناوراز 

علائم در  صیامکان تشخ یسازهیشب قیاز طر ینیبشیپ و لیو تحل هیتجز ساند.رناخواسته را به حداقل  یساختار یهابیآس

 درنگبی ،پزشکان تالیجید یکمک دوقلو با .نمایدها در زمان مناسب را فراهم مییماریب ییو شناسا یریشگیو پ هیمراحل اول

  .[11] کندبهتر را فراهم می یریگمیو تصم یامکان آمادگاین فناوری دارند و  یبه اطلاعات دسترس

 

 
 [00] : کاربرد دوقلوی دیجیتال در صنعت بهداشت و درمان02شکل 

 عنوان شده است 2 و دوقلوی دیجیتال در صنعت بهداشت و درمان در جدول اشیاءافزایی فناوری اینترنت موارد استفاده هم

[1].  
 و دوقلوی دیجیتال در صنعت بهداشت و درماناشیاء موارد استفاده هم افزایی فناوری اینترنت : 2جدول 

 توضیح برنامه کاربردی فناوری

دوقلوی 

 دیجیتال

 ی شخصیهادارو
ینی یا بسازی سناریوهای سلامت، پیشدیجیتالی از بیماران برای شبیه نسخه ایجاد

 ها پیشرفت بیماری

 جیتانسازی برای بهترین پزشکی و بهینه تجهیزاتاستفاده و عملکرد  پایش تجهیزات پزشکیسازی بهینه

اینترنت 

 اشیاء

 ها به متخصصان پزشکی در مورد ناهنجاریو هشدار بیماران درنگ ردیابی بی پایش بیمار از راه دور

 ل به آن پزشکی متص تجهیزاتبررسی خودکار بیمار تا تضمین  های هوشمندبیمارستان
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 شوند.کاربردی دوقلوی دیجیتال در صنعت بهداشت و درمان عنوان میهای برنامهدر ادامه چند نمونه از موارد 

 پسیلیفشرکت  4-2-0

 یعملکرد قلب برا یابیارز یبرا ینیبال حلراهکرده است که  جادیا Dynamic HeartModelنوآورانه به نام  یابزار پسیلیف

 بیمار، ردهای فیزیولوژیکی منحصر به فبا در نظر گرفتن ویژگی یعروق یقلب یماریمبتلا به ب مارانیو درمان ب قیدق صیتشخ

جهت تیم پزشکی  .[1] دهدمتخصصان قلب قرار می اریدر اختتطبیق درمان  ،و در صورت لزوم بیمارعلائم حیاتی پایش مستمر 

 .طراحی کند فرد بیمار برایبا سناریوی زیر  13مطابق شکل باید یک برنامه درمانی شخصی  ابزاراستفاده از این 

وقلوی دیک  ،با استفاده از اسکن سه بعدی دقیق و تاریخچه پزشکی در این مرحله، :دیجیتال یایجاد دوقلو (1

عضلات ضعیف  مانندبیمار این ماکت مجازی وضعیت خاص قلب  شود.می ایجاد بیمارقلبی عروقی  بخشدیجیتال از 

 .دهدرا نشان میک شده و عروق باری

یماران های درمانی مختلفی را برای بگزینه ندتوانمی دیجیتال یبا استفاده از دوقلوپزشکان  :سازی درمانشبیه (2

کنند. میلات جراحی بالقوه را امتحان های فیزیوتراپی یا مداخآنها داروهای مختلف، روتین ند.سازی کنخود شبیه

مالی را خطرات احت توانندمی ،هابه این درمان بیمارچگونگی پاسخ دوقلوی دیجیتال  و با تجزیه و تحلیلپزشکان 

 .دنمزایا و برنامه درمانی متناسب با شرایط او را بهینه کن وشناسایی 

شود ارائه می بیماربه  اشیاءپوشیدنی اینترنت  تجهیزاتدر این مرحله،  :شیاءااینترنت  تجهیزاتسازی پیاده (3

ا کنترل ر ضربان قلب، فشار خون، سطح اکسیژن و سایر علائم حیاتیبیمار مانند  وضعیت سلامتیتا با پایش مستمر 

 د.دهنها را در اختیار تیم پزشکی قرار میدرنگ دادهشوند و بیبیمارستان متصل می سامانهبه تجهیزات ین ا ند.کن

 متصل به بیمار اشیاءاینترنت تجهیزات شده از آوریهای جمعداده ها با دوقلوی دیجیتال:درنگ دادهادغام بی (0

ناگهانی  تغییرشوند. در صورتی که به روز رسانی می درنگبیو  ندشوبه دوقلوی دیجیتال او وارد می مستمرطور به

 یها را با دوقلوهمچنین دادهد. دهنرخ دهد، حسگرها به تیم پزشکی هشدار می بیماردر ضربان قلب یا فشار خون 

تواند به تیم پزشکی کمک کند تا مشکل دیجیتال می یدوقلوها، با دریافت داده ند.گذاردیجیتال به اشتراک می

 ند.بینی کنپیشرا را درک و مشکلات احتمالی  اساسی

در حال گذراندن دوره درمان است، هر تغییری در علائم حیاتی دنیای واقعی بیمار که هنگامی :درمان تطبیقی (5

دهد تا های بهداشتی اجازه میبنابراین به ارائه دهندگان مراقبتد. شومنعکس مینیز در دوقلوی دیجیتالی او بیمار 

، داشته باشدات خاص درمان نیاز به تنظیمد. در صورتی که دهپاسخ میبه درمان بدن او چگونه ند که متوجه شو

ترین ایمن روشاین د. سازی کننشبیه او دیجیتال یدر دوقلوقبل از اعمال در بیمار توانند آن تغییرات را میپزشکان 

 د.کنو مؤثرترین مراقبت را تضمین می

دیجیتال امکان یک برنامه درمانی بسیار شخصی  و دوقلوی اشیاءتجهیزات اینترنت هم افزایی شود، همانطور که مشاهده می

بینی مسائل را قبل از تبدیل به مشکلات جدی پیش دتوانها، تیم پزشکی میفناوریاستفاده از این با د. کنو سازگار را فراهم می
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ها را هزینه ،و جلوگیری از عوارض بخشد، بلکه با بهینه سازی درمانرا بهبود می بیمارت مراقبت این رویکرد نه تنها کیفید. کن

 درنگیب و یک آینه نگریآیندهایمن، یک ابزار  گاهیآزمایش بستردیجیتال به عنوان یک  ی، دوقلونمونهدر این د. دهکاهش می

های دوقلوی انهسامکنند که های حسی عمل میبه عنوان اندامنیز  شیاءااینترنت تجهیزات  د.کناز وضعیت فیزیکی بیمار عمل می

آنها با هم یک رویکرد مراقبت بهداشتی پویا، پاسخگو و بیمار محور ایجاد د. کننهای دنیای واقعی تغذیه میدادهدیجیتال را با 

  .[1] دکننمی

 
 [0] و دوقلوی دیجیتال اشیاءی با استفاده از اینترنت مزمن قلب یماریب کیدرمان  ویسنار: 03شکل 

 منسیزشرکت  4-2-2

از  توانیاند که مکرده جادیا یتالیجیاز قلب د یمدل محاسبات کی ،Siemens Healthineersبه نام  منسیمحققان ز میت

به تغییر  منجر نگر،آینده درنگ وبیی هاییبا ارائه راهنماتواند مینوآورانه  هینمونه اول نیا داشت. یدسترسبه آن  انهیرا قیطر

 ه مند شوندمناسب بهر یهاتوانند از درمانمی نسبت به قبل یشتریب مارانبدین ترتیب بی .پزشکی دقیق در طول جراحی شود

[14].  

  FEops شرکت 4-2-3

FEops ه نام بسکو  کیی پیشگام در حوزه بهداشت و درمان است. این شرکت یشرکت اروپا کیHeartguide یاندازراه 

و  شیافزا ،یفناور نیاز ا FEops هدف. کندقلب استفاده می یمجاز یهانسخه جادیا یبرا شرفتهیپ یاز فناورکه  کرده است

  .[14] تساختار قلب اس یماریمبتلا به ب مارانیب یمناسب برا یهاگسترش مراقبت

 صنعت خودروسازی 4-3

 یسازنهیبه د،یجد یطراح میمفاه شیو آزما یسازهیشب جهت ندهیبه طور فزا یصنعت خودروسازدر  تالیجید یدوقلوها

https://new.siemens.com/global/en/company/innovation/inventors/heart-resynchronization.html?trk=article-ssr-frontend-pulse_little-text-block
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 تالیجید یاستفاده از دوقلوها یاصل تیمز .(10کاربرد دارند )شکل مختلف  طیعملکرد خودرو در شرا ینیبشیو پ دیتول یندهایفرآ

 یفناور نیا شود.می نهیدر زمان و هز ییجوصرفهمنجر به به مسائل بالقوه قبل از بروز آنها است که  یدگیو رس ییشناسا جهت

  .[12] باشدمی دیمف یو نگهدار ریو تعم یابیو ساخت تا بازار یاز طراح خودرو حیاتدر کل چرخه 

 

 
 [02] یدر صنعت خودروساز تالیجید یدوقلوها: استفاده از 04شکل 

 

  .[1] عنوان شده است 3و دوقلوی دیجیتال در صنعت خودروسازی در جدول  اشیاءافزایی فناوری اینترنت موارد استفاده از هم

 

و دوقلوی دیجیتال در صنعت خودروسازی اشیاءافزایی فناوری اینترنت موارد استفاده هم: 3جدول   

 توضیح برنامه کاربردی فناوری

دوقلوی 

 دیجیتال

 قبل از ساخت نمونه اولیهمتفاوت تحت شرایط  خودرومختلف های مدلآزمایش  شبیه سازی طراحی خودرو

 نهادوام آ تشخیص برای

هداری تعمیر و نگو ارائه پیشنهاد جهت بینی زمان خرابی یک قطعه خودرو پیش نگریو آیندهنگهداری ، تعمیر

 پیشگیرانه 

اینترنت 

 اشیاء

بری از برای کمک به ناواشیاء به تجهیزات اینترنت ها اتومبیلتبدیل فزاینده  وسایل نقلیه متصل

 اطلاعات تا هشدارهای ترافیک درنگبی تبادل

وسایل نقلیه ناوگان، تضمین تحویل و نگهداری به  درنگبی ردیابی و مدیریت مدیریت ناوگان

 موقع
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 شوند.در ادامه چند نمونه از موارد کاربردی دوقلوی دیجیتال در صنعت خودروسازی عنوان می

 جستونیبرشرکت  4-3-0

قدرتمند  یبه عنوان ابزار تالیجید یدوقلوها خودرو است. این شرکت از کیلاست دیتولشرکت پیشرو در زمینه  جستونیبر

 طیچگونه شرا کنند کهمی ینیبشیاز محصولات خود، پ یتالیجید یکپ جادیبا ا آنها کند.محصولات خود استفاده می یارتقا یبرا

 یرا برا ریات نیکند تا بهترامر به ناوگان خودرو کمک می نیا گذارد.می ریآنها تأث یهاکیبر لاست یمختلف رانندگ یهاو سبک

  .خواهد شد کیلاست خرابیمحصول و کاهش  شتریخاص خود انتخاب کنند که منجر به طول عمر ب یازهاین

استفاده  یسازهیشب طیمح کیمحصولات خود در  شیو آزما یطراح یبرا یمجاز یهااز مدل جستونیبر ن،یبر ا علاوه

دهد.  شیدرصد افزا 54 باًیخود را تقر دیسرعت تول تواندیم یبه صورت مجاز شاتیبا انجام آزمااین شرکت  جه،ینت در کند.می

 محصولات یمجاز یهاخود نسخه یبا شرکای دهد تا به راحتشرکت اجازه میاین به  تالیجید یدوقلو یفناور ن،یعلاوه بر ا

  .[14] کندتر ساده را محصول دییتأ ندیخود را به اشتراک بگذارد و فرآ ندهیآ

 رنوشرکت  4-3-2

از  یمجاز یکپ جادیا یمحصول برا تالِیجید یاز دوقلو محصول دیقبل از تول یفرانسو یغول خودروساز رنو،شرکت 

داخل  اتیجزئ نیکوچکتر تاخودرو  یرونیب یاز نما یتالیجیمدل د کیبا ساخت  ندیفرآ نیا .کندیاستفاده م خود یخودروها

 ک،یخودرو مانند موتور، الکترون فناورانه یاز اجزا یمجاز یکپ کی یمهندس میت ،یطراح لیشود. پس از تکمخودرو آغاز می

 یواقع یخودرو دیرا قبل از تول یاگسترده یهاشیتواند آزمارنو می بیترت نیا به کند.می جادیا یناوبر یهاسامانهو  کیمکان

 .حاصل شود نانیاطمموجود  یو انطباق با استانداردها یمنیااز حداکثر تا  انجام دهد

 شرکت ،کردیرو نیا خودرو انجام داد. یهاتوان هرگونه اصلاح لازم را در ماژولمی ییقبل از مونتاژ طرح نها ن،یبر ا علاوه

  .[14] کسب کنندرا  یبرتر یاستانداردها نیبالاتر وکند  دیبالا تول تیفیبا ک ییتا خودروها سازدیرنو را قادر م

 خودروهای برقی 4-3-3

شماری های بیکشی، سیمنمونهبرای  دتری دارنزیرساخت بسیار پیچیده برقیخودروهای با سوخت فسیلی،  برخلاف خودروهای

روی ساخت یک خود جهتفرآیند تولید جدیدی ند. بنابراین باید کمتصل میدیگری را به  سامانهداخل خودرو وجود دارد که هر 

رقی غلبه کنند تا خودروهای ب نهاکه تولیدکنندگان باید بر آ شودمیهایی چالشمنجر به افزایش موارد، همه این  کرد.برقی اتخاذ 

 د. باشدوقلوی دیجیتال بسیار کارآمد میکه پیچیدگی حاکم است،  جاهر . باید توجه داشت، تولید کنندکارآمد و موثر 

 ، کاراییدینامیکسازندگان باید عواملی مانند آیروت و در ساخت یک خودروی برقی کارآمد اس یمهم امگ، طراحی مرحله

 .است اصلی چالش وری انرژی بهینهدستیابی به بهرهدر این مرحله، د. باتری، یکپارچگی ساختاری و موارد دیگر را در نظر بگیرن

 د.رساننا به حداکثر ببرقی ر را متعادل کنند تا برد خودروهای ینامیکدطراحان باید ظرفیت باتری، وزن وسیله نقلیه و آیرو

رآیند دیجیتال در ف یبا استفاده از دوقلو د.وری انرژی دارنسازی و درک تاثیر هر طراحی بر بهرهعلاوه بر این، آنها نیاز به شبیه
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توانند روی مدل با عناصر طراحی آنها می سپس (.15محصول ایجاد کنند )شکل توانند یک ماکت مجازی از طراحی، طراحان می

ر زمان، منابع توانند دبه این ترتیب طراحان می. کنندسازی سازی و بر اساس آن بهینهتاثیر آنها را شبیهو  مختلف آزمایش کنند

 ه فیزیکیونه اولیکه طراحی یک نمشود ، اطمینان حاصل مید. همچنین با استفاده از دوقلوی دیجیتالجویی کننصرفه هزینهو 

  .[12] استانجام شده  کارآمد به صورت آن قبل از ساخت

 
  [03] : دوقلوی دیجیتال برای عملکرد باطری و تبادل داده در تولید خودروی برقی05شکل 

 هوافضاصنعت  4-4

 د. جهتباشمی نهیهز پر اریتلاش بس کی مایو فضاپ مایو ساخت هواپ یاست که در آن طراح دهیچیصنعت پ کیهوافضا 

 شود.ملیاتی ع یبه درست زیچر انجام ه شود تادر این صنعت، استفاده از دوقلوی دیجیتال منجر می نهیپرهز یرهایاز تاخ یریجلوگ

 صولسه بعدی مح به تجسم و تعاملرا  ی طراحیهامیتو  اندشده لیارزشمند در هوافضا تبد یبه ابزار تالیجید یدوقلوهاامروزه 

 یاتحدر کل چرخه  یریگمیتصم و بدین ترتیب سازندتوانمند می درنگبی یهاداده مجموعه ریساو  CADهای طراحی با مدل

 بخشند.می بهبود را محصول کی

 یه بعدتجسم س یهاتید. قابلنردا یسازتوسعه محصول و نمونه ماننددر هوافضا  یموارد استفاده مختلف تالیجید یهادوقلو 

را  دیولو ت یطراح یهانیگزیجادر این صنعت، کنند و  یهمکار گریکدیتا با  دهدیاجازه م نفعانیذ ریبه طراحان، مهندسان و سا

 1افزوده تیواقع ی،تعامل یسه بعد محیط و آموزش در یسازهیشب نیهمچناین فناوری  کنند. یابیارز دهیچیپ یهاسامانه یبرا

(AR) 2یمجازواقعیت  و (VR) یهاانتقال دانش بهتر و مکان تاکند می جادیرا ا یجذاب یآموزش اتیو تجرب سازدمی ریپذرا امکان 

 یبیرکت یکار یهادستورالعمل جادیبا ا تالیجید یدوقلو، ساخت تا یطراحمرحله از  نیبر ا علاوه .نماید لیتر را تسهامن یکار

                                                 

1 augmented reality  

2 virtual reality 

https://www.neilsahota.com/industrial-metaverse-the-role-of-vr-ar-in-industrial-efficiency/?trk=article-ssr-frontend-pulse_little-text-block
https://www.neilsahota.com/industrial-metaverse-the-role-of-vr-ar-in-industrial-efficiency/?trk=article-ssr-frontend-pulse_little-text-block
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  کند. نهیرا ساده و به ریو تعم ینگهدار ،یبازرس یهاتیفعال تواندیمشده ساخته یهااز مدل

 یمجاز یهاگاهشینما ای که با ایجادبسیار حائز اهمیت است، به گونه زین یابیفروش و بازار درباید توجه داشت که این فناوری 

با  دیخر یبراتا کنند  یرا بررس هامایتا انواع مختلف هواپساخت را قادر  دارانیخرتوان می یبعدمحصولات سه یکربندیو پ

  .[14] رندیبگ میتصم یشتریب نانیاطم

 شوند.در ادامه چند نمونه از موارد کاربردی دوقلوی دیجیتال در صنعت هوافضا عنوان می

 نگیبوئشرکت  4-4-0

 ،یسازمدلدر  لیتسه را جهت تالیجید یدوقلو ، فناوریدر جهان شرویپ یهوافضا شرکتبه عنوان نگ یبوئامروزه شرکت 

ه در ک سامانهو  ییداده از هر دارا ادیحجم ز و یتیریمد هایمقابله با چالش برایاین شرکت  .گیردمی مایهواپ یو طراح یمهندس

 .(16کل )ش شوندپذیر امکانو استخراج اطلاعات  تیریمد ،یسازمانده کند تامی جادیا یتالیجید یهایکپ، شرکت دارد دیتول

با  نگیاست. بوئ ماهایاز هواپ یکدر ی تالیجید یو دوقلو AR یبا استفاده از فناور مایهواپ یبرنامه بازرس، هااز نمونه یکی

 یریادگی یهامتیالگور دقتتا به وسیله آنها کند  دیتول یمصنوع ریتصو از صدهزار شیتوانست ب تالیجید یاستفاده از دوقلو

 عاننفیپروژه مهم را با تمام ذ نیا جهینت ،اکنون قصد دارد ی دنیاغول هوافضا .یابند هبودب ARمورد استفاده در برنامه  نیماش

 ینیب شیمختلف پ طیمحصول را در شرا یتواند عملکرد اجزاب تالیجید یبا کمک دوقلوتا  به اشتراک بگذاردخود  نیتام رهیزنج

 .ردیبگ آگاهانه ماتیتصمقطعات  ضیو تعو راتیدر مورد تعمو کند 

و مطمئن از  نهیهستفاده بتا بتواند اکند استفاده مینیز در محاسبه تراز بار  تالیجید یاز دوقلو نگیکاربردها، بوئ نیبر ا علاوه

  .[14] کند نیخود را تضم یماهایبار هواپ یفضا

 
 [01] در شرکت بوئینگ و استخراج اطلاعات تیریمد ،یسازمانده: دوقلوی دیجیتال برای 06شکل 

 شرکت ایرباس 4-4-2

از طراحی اتر فردوقلوهای دیجیتال ت. در این شرکت، ایرباس اس یینمونه عالی دیگر استفاده از دوقلوهای دیجیتال در هواپیما

 از دوقلوهای دیجیتال ،ردیابی وضعیت هواپیما در طول عمر عملیاتی جهت د. این شرکتشوناستفاده می هاو آزمایش هواپیما
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وان تای که میبه گونه دسازمیپذیر امکانرا گیرانه تعمیر و نگهداری پیشهمچنین  این فناوری (.17)شکل  کنداستفاده می

د و ریزی نشده را به حداقل رسانهای برنامه، خرابیاد، استانداردهای ایمنی را افزایش دردشناسایی کآنها مشکلات را قبل از بروز 

  .[8] دداهای نگهداری و تعمیر را کاهش هزینه

 

 
 [8] در شرکت ایرباسردیابی وضعیت هواپیما در طول عمر عملیاتی : دوقلوی دیجیتال برای طراحی و 07شکل 

 سازوصنعت ساخت 4-5

تر را ساده ی، همکارردک نهیپروژه را به یهاداده توانیم سازوساختصنعت در  ARبا استفاده از فناوری دوقلوی دیجیتال و 

کمک  مانکارانیافزوده به پ تیواقع یفناور .(18نمود )شکل تجسم  یو نگهدار ریو تعم اتیتا عمل یطراحمرحله ها را از و پروژه

ز تا مسائل را حل و ا دهدیاجازه م نفعانیو با آنها ارتباط برقرار کنند و به ذ ییرا شناسا یطراح یتا به سرعت خطاها کندیم

 اجتناب کنند. نهیپرهز یدوباره کار

 نیهمچنی این فناور .کنندیساختمان را پر مایجاد  تا یطراح نیشکاف بی، اتیاطلاعات ح یبندبا فهرست تالیجید یدوقلوها

ند نظارت کن سازوساخترا در طول  هاسامانهتا  دسازیرا قادر م رانیو مد کندیساختمان را به هم مرتبط م کی تیریو مد یطراح

 جادیا هاییفضا و داراجهت مدیریت  یمنابع معتبر ،(IWMS) 1محل کار کپارچهی تیریمد هایسامانه و در صورت همراه شدن با

 :[11] نام برد سازوساختصنعت در  تالیجید یدوقلوها ازاستفاده توان موارد زیر را جهت می ،به عنوان نمونه کنند.

 ها با استفاده از طرح درنگبی تجسمAR 

 یو ساخت مجاز یکار طراح انیجر یساز ساده 

 جانبههمه یمنیآموزش ا ارائه 

 پروژه  یهاو داده یضرور یهابا حفظ مدل ها پس از اتمام پروژهمدت پروژه یو نگهدار ریتعم 

 

                                                 

1 Integrated Workplace Management Systems 
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  [10] سازوساختدر صنعت  یو نگهدار ریو تعم اتیتا عمل یطراحسازی از جهت تجسم پروژه یهادادهسازی دوقلوی دیجیتال برای بهینه: 08شکل 

 Privaشرکت  4-5-0

را  التیجید یدوقلو یبر داده و فناور یمبتن یارهایکه معاست  سازوساختدر صنعت  یعالنمونه  کی Privaشرکت آلمانی 

و  یدر مصرف انرژ ییجوها به منظور صرفهرا در ساختمان تالیجید یدوقلو یفناور Priva. کندیخود ادغام م یهاسامانهدر 

 . ندکمی یسازادهیپ ،CO2حال کاهش انتشار  نیو در ع هانهیهز

 یابیدست جهت ازیمورد ن یانرژ ینیبشیپ یبرااین شرکت  EcoBuildingمحصول در  یو هوش مصنوعاز دوقلوی دیجیتال 

 یانرژ یهاهزینهو  رهیو ذخ دیمصرف ساختمان، تول، آنعلاوه بر و  شودیداخل ساختمان استفاده م نهیبه یبه آب و هوا

 .شودگرفته میدر نظر نیز  ریپذانعطاف

و آب و یی شود جودرصد صرفه 04به  کیدنزدر مصرف گاز شود تا این شرکت منجر می تالیجیددوقلوی  افزارنرماستفاده از 

اده استفهوشمند  یهاساختمان جادیو ا یانرژ یهاشبکه یسازهیشب جهت افزاراین نرم نیهمچن یابد.داخل خانه بهبود  یهوا

 یناورف ،در حال حاضرباید توجه داشت که  .سازگار استکاربران  یازهایبا ن یانرژ نهیبه یورو بهره شیآسا یکه براشود می

  .[14]شود ها استفاده نمیبه طور گسترده در ساختماندوقلوی دیجیتال 

 

 بندیجمع 5
نعت ها در توسعه صنایع مختلف از جمله، صافزایی این فناوریو دوقلوهای دیجیتال و هم اشیاءتوصیف اینترنت به  گزارش نیا

و همچنین کاربرد آنها در پیشرفت  سازوساختتولید، صنعت بهداشت و درمان، صنعت خودروسازی، صنعت هوافضا و صنعت 

 .پردازدمی های برتر دنیا در ارائه کیفیت بالای خدماتشرکت

خواهد ه پیش را ب ینظیرعصر نوآوری بی هااین فناوری ادغامت. یرقابل توقف اسو دوقلوهای دیجیتال غ اشیاءب اینترنت ترکی

قیق دتقلید  ابد رفت و نفراتر خواه هاها یا داراییسامانهاز نمایش ه دوقلوهای دیجیتال توان انتظار داشت کهمچنین مید. بر
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. دنکنرا فراهم می تریابی دقیقبینی و عیبامکان تجزیه و تحلیل، پیشند و یابمیجزئیات همتایان فیزیکی خود تکامل ی تمام

واقعیت مجازی و  (AR) واقعیت افزوده(، AI) یهوش مصنوعمانند، ها با سایر فناوریو دوقلوهای دیجیتال  اشیاءاینترنت ادغام 

(VR )ها ن فناوریایگسترش . با شودمیدهد که در آن قلمرو فیزیکی و دیجیتال به طور یکپارچه در هم تنیده نوید جهانی را می

غییرات ت اشیاءی اینترنت های حسگرهاسازی و با دادهرا شبیه زیست بوم کل نتوامی، محیط زیست ی همچوندیگر صنایع در

  نمود. ههای تجدیدپذیر را بهینهای در خطر انقراض را رصد یا حتی تولید انرژیتوان گونههمچنین میرد. بینی کمحیطی را پیش

ای بسیار حائز اهمیت است به گونهمناسب برای یک صنعت  تالیجید یافزار دوقلونرماز سوی دیگر، انتخاب شرکت و نوع 

 تالیجید یافزار دوقلونرم یهاشرکتاستفاده از  تال،یجیشدن عصر د ترقیعم با. باشدصنعت آن  یدهنده باز رییتغتواند میکه 

 یضرور یاندهیاست، به طور فزا رییکه به سرعت در حال تغ یدر بازار یو ماندگار یریپذانعطاف صنایع مختلف جهت اتیدر عمل

 ا برآوردهر یو تجار یاهداف فنتواند میشود که انتخاب می یتالیجید یشرکت دوقلو که نیاز ا نانیاطم یرابنابراین باست. 

ی، تیامن یهاجنبهی، سازگار ی،سازیشخص ،هاداده درنگبی تیریمدی، ریپذاسیمق ی،سازکپارچهیمهم  عوامل دیبا ،کندمی

 گرفت.  را در نظر نهیهزصرفه جویی در  و توسعه ی،بانیپشت

، «های ارائه دهنده آنها در سطح جهانی و ملیهای دوقلوی دیجیتال و شرکتافزارشناخت کامل از انواع نرم»در این راستا، 

با  مبتنی «افزارهای دوقلوی دیجیتالاندازی آزمایشگاه ارزیابی نرمراه»و  «افزارهای دوقلوی دیجیتالهای ارزیابی نرمروش»

 ن به عنوان پروژه در زمینه فناوری اطلاعات ارائه نمود.تواصنایع مختلف، موضوعات جذابی هستند که می
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