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 مقدمه

 

 
ی مرتبط در  هاسامانهی ارتباطات و اطلاعات، هوشمندسازی و استفاده از  هافناوریانقلاب  

مختلف  لايه از  وکارکسبهای  اعم  و  سازیيکپارچه،  عمودی،  و  افقی  فيزيکی  هاسامانههای  ی 

سايبری ناشی از رشد صنعت نسل چهار، موجب تحولات غير قابل باوری در پيشرفت مديريت 

ی  هاحوزه،  هافناوری  پيشرفت. اين  ه استشد  ها شرکتو عملکردهای لجستيکی    زنجيره تأمين

های  و ارزش  را بکلی تغيير دادهو پشتيبانی توليد    ونقلحمللجستيک از قبيل انبارداری و توزيع،  

ذهن بشر را در    ، های ارتباطات. به طور کلی قابليتآوردندبه همراه  ها  برای شرکتای  العادهفوق

ارتباط و توزيع اطلاعات   با آنخصوص  بنيادی دگرگون به طور  ،  در صنعت و تدارکات مرتبط 

 کرده است. 

روند،  به شمار می  در توليد  های مهمیمؤلفه  و اطلاعات  ونقل، ارتباطات،های حملزيرساخت

وری را ارتقاء و  گيری کاهش داده، بهرههای فاصله مکانی را به طرز چشمتوانند هزينهچرا که می

 زنجيره   هایحلقهها،  زيرساخترا تسهيل کنند. اين    تأمينهای  وکار در زنجيرهانجام امور کسب

دهنده خدمات را  و مؤسسات ارائه  کسب و کارها ، مشتريان، شرکای  ها شرکت، متشکل از  تامين

 .اندکرده متصل های يکپارچه، در قالب

بندی وظايف  اولويتو بمنظور    سنتی   ی مديريت در لجستيک رايج و بعضا  هاسامانهبه جای  

های  حلی پويا و خودران، که راهها سامانهها از  ، شرکتفرآيندهابهينه  در زمان واقعی و مديريت  

با  ی هستندهوشمندو  صنعتی   استفاده  هاالگوريتم، همراه  يکپارچه  و  اين  کنند.میی پيچيده 

   يندهای لجستيک از طرق مختلف شده است.آتحولات موجب چابکی و ارتقاء فر

زمان حمل از  افزايش  کالا  برای جابجايی  نياز  مورد  زمان  مانند  لجستيک،  زنجيره  در  ونقل 

حمل يا  بندر  به  بينکارخانه  هزينهونقل  توجه  قابل  افزايش  موجب  کسبالمللی،  وکارها  های 

 بيشتر. بر اساس برآوردها، هر روز تأخير  کندمیو جريان تجارت جهانی را با چالش مواجه    شود می

دهد. ها از کارخانه به بندر، صادرات يک کشور را به ميزان يک درصد کاهش میانتقال محمولهدر  
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کيلومتر فاصله دريايی بين کارخانه و شرکای تجاری است. اين   ۷0اين امر، معادل اضافه شدن  

کشورهای در حال توسعه، بسيار    درفاسدشدنی  و  مسافت، به ويژه در حوزه کالاهای کشاورزی  

 قابل توجه است.

عرصه   در  موثری  و  تدريجی  تحولات  سو،  اين  به  پيش  سال  يکصد  حدود  و    ونقلحملاز 

داد رخ  در جهان  لجستيک  حوزه  ،  همزمان  .عملکردهای  در  شگرفی  تحولات  شاهد  نيز  جهان 

سازی، يکپارچگی در  . تحولات ديجيتالی، هوشمنده استو لجستيک بود  زنجيره تأمين مديريت  

و فراتر از آن در سطح    ها شرکتدر مراحل مختلف لجستيک در    ريزیبرنامهگردش اطلاعات و  

تأمين  سطح  )  زنجيره  راهتا  در  دگرگونی  و  تحولات  آخرين  جمله  از  ،  تأمينهای  حلجهانی(، 

سازی و انبارداری است که همچنان با سرعت غير قابل باوری در حال توسعه ، ذخيرهونقلحمل

 است.در اين عرصه ی موجود و سنتی هافناوریو  هاروش از بين بردن و 

تا همين اواخر، از  تحولات ديجيتالی به يک ضرورت اصلی برای لجستيک تبديل شده است.  

شد. اما  اطلاعات و مصرف استفاده می  شبکه جهانی وب بيشتر به عنوان يک درگاه دسترسی به

 ، تجزيه و تحليلرايانش ابری  ، ی جديد از قبيل اينترنت اشياءهافناوریاکنون، در حال گذر به  

های برای اتصال تجهيزات هوشمند  ، سکويیهاپيشرفت. با اين  هستيم  هاهای عظيم، و روباتداده

. اينها پيامدهای قابل توجهی  کنندمیها را به هم مرتبط که انسان، داده، و ماشين اندکردهظهور 

  هایپذيری، و قابليتسرعت، انعطاف  در   افزايش غير قابل تصور برای حوزه لجستيک بخصوص  

ی صنعت هافناوری  استفاده از   . با اين وضعيت، لجستيک بااندهدر پی داشت را  کنترل فرآيندها  

برا اهميت هايی که میی شرکتنسل چهار  از  باشند،  داشته  بازار  در  برتری  موقعيت  خواهند  

امروزه، در تکميل مفاهيم انقلاب صنعتی نسل چهار در لجستيک،  بيشتری برخوردار شده است.  

 است.   رايج شدهو به پشتيبانی از فرآيندهای توليد   هاشرکتمفهوم لجستيک نسل چهار درون 

و لجستيک، از جمله موانع   زنجيره تأمينهای مطمئن و تخصصی در حوزه  فقدان زيرساخت

های تجارت  رود. اين عوامل، متغير اصلی و اثرگذار در هزينهوکارها به شمار میهای کسبفعاليت

اعتماداست. زيرساخت و  آنهای لجستيک نسل چهار  راهبردی  هاسازی  تقويت جايگاه  ، موجب 

 آورد. میهای ارزش جهانی فراهم  های متعددی را برای پيوند آنها با زنجيرهو فرصتشده    هاشرکت

 .  گذاردهم میوری کلان اقتصادها يا غيرمستقيمی بر بهرهو اين امر، تأثير مستقيم 

و    تأمين ی  هازنجيرهانتهايی    های رسانی بهتر و سريعتر به بخشاين تحولات موجب خدمت

پذيری  لجستيک حتی در مناطق محروم و دور افتاده شده و به عواملی ضروری برای افزايش رقابت

آنها تبديل هاشرکت برای  بازارهای جهانی  به  اين مناطق و توسعه پايدار دسترسی  ی فعال در 

 شده است.  

books
4s

m
es

.co
m



 مقدمه  

 س

9 

مورد اشاره برای شرکتها  مندی از مزايای تحولات  ناگفته نماند که ورود به اين عرصه و بهره

شرکتهای کوچک و  برای  خصوص  به  گذر،   اين   .ها و مقدمات استنيز مستلزم يک سری آمادگی

توسعه،  در  متوسط،   حال  در  بودن  کشورهای  صرفه  به  مقرون  و  بودن  دسترس  در  به  تنها  نه 

محيط کسب و کار  های مرتبط با آنها، و  بوم، زيستهاشرکت  و پذيرش  ه به ظرفيت ، بلکهافناوری

   دارد.  مستقيمبستگی  کشورها،

عملکردهای    زيست مرتبط با   های اقتصادی و محيط ها در خصوص هزينهبا افزايش نگرانی

بهبود به قابليت اطمينان بخش و کارايی سالم و مطمئن از طريق   هوشمند لجستيک، لجستيک 

های  های نوظهور، فعاليتپردازد. با فناوریمی  ها دادهاز    مطلوب   توليد و گردش اطلاعات و استفاده

اداره می انسان  به  لجستيک سنتی که توسط  به تدريج جای خود را  ی فيزيکی  هاسامانهشوند 

 دهند.  يافته میسايبری غيرمتمرکز و خود سازمان

ادغام   به  روزافزون  در  هافناوریتوجه  نوين  تأمينی  نوآورانه هاسامانه،  زنجيره  جمله    ی  از 

را  های هوشمند و توليد هوشمند کانتينرهای هوشمند، انبارداری هوشمند، بنادر هوشمند، قفسه

داشته پی  نسل چهار  در  به صنعت  موسوم  تحولات  بستر  در  تحول  است.  يا  اقتصادی،  تحول   ،

 آنها، توجه بيشتر به  سازیيکپارچهو    هاسامانه، مديريت اين  آن  مرتبط با و لجستيک    ديجيتالی

تأمينمديريت   مديريت   هوشمند  زنجيره  است.  کرده  ضروری  پيش  از  بيش  تأمين را   زنجيره 

و لجستيک شتافته و به تقاضای مشتری پاسخ    زنجيره تأمين هوشمند به ياری مديريت راهبردی  

از طريق   هاشرکت،  زنجيره تأميندر روند هوشمندسازی مديريت     دهد.می  تریسريعتر و مناسب

جديد  هامدل فرآيندهای  وکارکسبی  بهبود  مخاطراتوکارکسب،  و  هزينه  کاهش  و  به آن  ،   ،

 های جديدتر و بيشتری دست خواهند يافت.ارزش

در عصر    فزايندههای  با اين حال، به دليل پيچيدگی و عدم قطعيت عوامل درگير و چالش

تأمين ،  حاضر داده    زنجيره  سوق  هوشياری  سمت  به  عبارتی  به  يا  شدن  هوشمندتر  سمت  به 

ی هوشمند، هوشيار، و کارآمد در بسياری  هاسامانههای کليدی در جذب  محرک   . ضمنا  شودمی

 د. بوتری خواهند ی جامعهاروشو لجستيک، دربرگيرنده  زنجيره تأميناز مراحل و اجزای 

 ......كتاب حاضر و اما 

ريشه اصلی مطالب اين کتاب برگرفته از مطالعات انجام شده در اتحاديه اروپا    منابع كتاب:  .1

برای ورود به دنيای صنعتی نسل   ها شرکتو پشتيبانی    ها،ها، ظرفيتفناوری  در خصوص معرفی

چهار است. برای تدوين کتاب حاضر، علاوه بر منابع معرفی شده در طرح اتحاديه اروپا از منابع  

برای  رجوع به آنها  ليست شده و  منابع اصلی کتاب در انتها  ديگری هم استفاده شده است.  متنوع  

   شود.توصيه میمندان به جزئيات بيشتر محققين و علاقه

books
4s

m
es

.co
m



لجستیکانقلاب صنعتی چهارم در   

 س

10 

 : شودمی روندي كه دنبال  .2

ها  وکارکسبدو کتاب ديگر در راستای پيگيری يک روند منطقی در حوزه تجارت و    ، قبل از اين

به شرح زير از همين مولف چاپ و منتشر شد و کتاب حاضر در ادامه همان روند به رشته تحرير 

 درآمده است. 

که در آن به تمامی ابعاد و    «اقتصادی کوچک و متوسط موتور رونق  هاشرکت»  كتاب اول:

از سوی ديگر،   المللیبينهای يک شرکت پايدار از يک سو، و مراحل ورود به بازارهای  ظرفيت

چالش با  راههمراه  توصيهها،  و  جهانی  موفق  تجربيات  بر  علاوه  اطلاعات،  و  ابزارها  های  کارها، 

تخصصی  سازمان اشاره شد  المللیبينهای  تفصيل  استبه  نمايش  ه  اشاره،  مورد  کتاب  هدف   .

  المللی بينتا ورود به بازارهای    هاشرکتاز ارتقای مديريت عملياتی و داخلی    هاشرکتمراحل رشد  

ی جديد و انقلاب صنعتی نسل چهار بوده است. در واقع،  هافناوریو در نهايت چشم انداز ورود به  

سطح آمادگی برای ورود به دنيای صنعتی    کتاب مورد اشاره مقدمه مفهومی و قابل اجرا، و نمايش

 .است م نسل چهار

چهارم به عنوان    نسل   به معرفی انقلاب صنعتی  «انقلاب صنعتی چهارم در توليد»كتاب دوم:  

، دروازه ورود  کتاب مورد اشاره  بوم جديد در فضای تحول ديجيتالی پرداخته و در واقعيک زيست

  دهد.میتوضيح  آموزشی کاملا  را به سادگی و  در حوزه توليد و صنعت  به عصر اقتصاد ديجيتالی

به    « لجستيک »در پی انتشار کتاب دوم، کتاب حاضر در موضوع    كتاب سوم )كتاب حاضر(:

بعد از    ادامه معرفی انقلاب صنعتی چهارم اما در خصوص لجستيک پرداخته است. در اين کتاب

چهارم در    نسل   ی اساسی و موثر انقلاب صنعتی هافناوریضمن معرفی    ها،توضيح انواع نوآوری 

و   تجهيزات  معرفی  به  داخلی  هافناوریلجستيک،  لجستيک  در  ويژه  به  خاص،  ،  هاشرکتی 

 .پردازدمی

تلاش    ،، علاوه بر توضيحاتکتاب حاضرها و تجهيزات در  عينی نمودن انواع نوآوریبمنظور  

  گرديدهايی که انجام  هم استفاده شود. اما با تمام تلاش و جستجوشد از تصاوير شفاف و گويا  

ها  ها و فناوریالبته اين ناشی از پيچيدگی اين سامانهايم.  متاسفانه در بسياری موارد موفق نبوده

اما  نمايش آنها در قالب يک عکس يا تصوير شماتيک در بيشتر مواقع غير ممکن است.  است و  

توانمندیخوشبختانه   ويديوها  نمايش  صورت  به  اينها  معرفی  کليپ  و  با    هایيا  همراه  کوتاه 

تر شود برای شناخت عينیتوصيه میده است.  در فضای مجازی بسيار زياد ش  مختصر  ات توضيح

حتما   های اشاره شده، های واژهبا استفاده از کليداشاره شده در اين کتاب،  ها و تجهيزات فناوری

   های مربوطه را مشاهده بفرماييد. ويديو و کليپ

books
4s

m
es

.co
m



 مقدمه  

 س

11 

به    ، کتاب بعدی از سلسله مباحث معرفی صنعتی نسل چهارم :  )كتاب بعدي(  كتاب چهارم

 .و تجربيات و نظريات کارشناسی خواهد پرداخت   ها شرکتدر    ها فناوریاين    سازی پيادهمقوله  

پذيری آنها نيز از جمله مباحثی است که در کتاب  ها و مقياسهای بکارگيری اين فناوریصرفه

 شود. به بحث گذاشته میبعدی 

آشنايی و معرفی انقلاب صنعتی  اين کتاب، همانند کتاب دوم، با هدف مخاطبین كتاب:  .۳

های دانشگاهی، صنعتی، و  ، برای تمامی گروههاشرکتدر لجستيک داخلی    صرفا   ، امانسل چهار

امانتعلاقه تا  از آگاهی تدوين شده است. سعی شده  به نحو مطلوب  مندان در هر سطح  داری 

از تمامی منابع استفاده شده، چه مستقيم و چه غير مس برده شود.  انجام گرفته و  نام  به قيم، 

قابل   ليست شده   کتاب به روش علمی استفاده شده در  منظور، تمام منابع    همين و به راحتی 

 شناسايی و در دسترس است.

اصطلاحات:  واژگان  .4 حاضر  و  کتاب  استفاده    زيادیتعداد  از  ،  در  تخصصی  اصطلاحات 

آنها  ، واستفاده شد فارسی شدند  بخش عمده  فارسی  موارددر برخی    .تا حد ممکن    سازیبجز 

انتقال بهتر مف  هم   توضيحات مختصری  لاحات، طاص است. چنانچه    اضافه شده م اصلی  ي هابرای 

همان صفحه آورده شد. اما از آنجا  پانوشت  نيازی به توضيح نداشته باشند، اصل اصطلاح لاتين در  

نوع خود جديد   ارائه شده در کتاب در  برخی مطالب  انتقال    استکه  برای  فارسی  يا معادل  و 

معادل   از  ترجمه،  در  مطالب  رسای  و  درست  انتقال  برای  نيست،  جوابگو  مفاهيم  آن  درست 

 . فاده شداست باشدتری که ميان فعالان اين حوزه به طور مشترک قابل درک کاربردی

در مواردی هم که معادل فارسی ممکن بود موضوع اصلی را منتقل نکند به ناچار از همان  

برای مثال، کلمه پارادايم از جمله اصطلاحاتی است که  اصطلاح اصلی در متن کتاب استفاده شد.  

  اصطلاحاين  و جايگاه  معادلی فارسی يافت شود اما به دليل اهميت    آن   هر چند تلاش شد برای

، متاسفانه به ناچار از همان اصطلاح پارادايم در کتاب  انتقال مفاهيم و اشارات اساسی کتابدر  

 استفاده شده است.  

و توضيحات اجمالی، مطالب برای خواننده ها  پانوشتبه هر حال تلاش شد تا حد ممکن در  

نشود. پيشاپيش به دليل ای به پاس داشت زبان فارسی وارد  روشن باشد و در عين حال خدشه

های احتمالی در ترجمه اصطلاحات، از خواننده گرامی  ها و يا برخی نارسايیتعداد زياد پانوشت

 طلبم. پوزش می

   :بخش تقسيم شده است سهکتاب حاضر به ساختار مطالب كتاب:  .۵

اول شناخت،    بخش  عنوان  مفاهيمبا  خصوص    و  به  در  رايج  و    تأمينی  هازنجيرهتعاريف 

ها تکراری  در اين زمينه  درگيرلجستيک اختصاص دارد. گرچه اين مطالب ممکن است برای اهالی  
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و   زنجيره تأمينبا موضوع مديريت  ممکن است  اما برای ساير مخاطبين که    باشد  ضروریو غير

دارند   فاصله  زنجيرهلجستيک  بسترهای عملياتی  درگير  نيستند    و  لجستيک  و  تواند  میتامين 

های  مخاطبين از طيف  سازی مفاهيم و ديدگاهمفيد باشد. البته اين توضيحات با هدف يکسان

 .استهای بعدی کتاب قطعا بسيار ضروری و موثر برای ورود و استفاده از مطالب فصل ،مختلف

ها،  کردن فرآيندها و فعاليتو هوشمند   به خودکارسازیسازی،  با عنوان هوشمند  بخش دوم

مراحل تحول از شرايط  های مختلف لجستيک پرداخته است. اين بخش  و انواع نوآوری در بخش

. روند مطالب دهدمیرا به خوبی توضيح و بسط  کنونی و سنتی به فضای لجستيک نسل چهارم  

   های لجستيک نسل چهار است.کتاب برای ورود به فناوری  سازی مخاطب آمادهاين بخش 

های پايه در لجستيک و سپس تجهيزات  به معرفی فناوری  ها،با عنوان فناوری  سوم  بخش

 زد. پردا میبسيار پيشرفته لجستيک نسل چهار در محدوده لجستيک داخلی و انبارها 

 

محمدرضا زرگر که در تمام مراحل تهيه  دانم از فرزند عزيزم آقای دکتر  در خاتمه لازم می

در ويراستاری علمی کتاب زحمات فراوانی کشيدند تشکر   کتاب پا به پای اين حقير بودند و ضمنا  

  های قبلیو کتاب  اين کتابروی  به دليل فراهم نمودن شرايط کار  گراميم    همسراز    ضمنا  کنم.  

 کنم. ويژه میتشکر 

 

 محمود زرگر 

 1۴01 تابستان 
mahmood.zargar@gmail.com 
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 مین و لجستیک أزنجیره ت اریفمفاهیم و تع: ۱فصل 

 

 
به    زنجيره تأمين، کنترل موجودی، و مديريت  ونقلحملمواد، جابجايی مواد،    تأمينخريد و  

 ی عملکردی با يکديگر تلاقی کنند.هاحوزهتکامل خود ادامه داده و باعث شده تا بسياری از اين  

ی مديريت هاحوزهها باعث تعاريف مبهم برای برخی از اين اصطلاحات در  اين تقاطع و ترکيب

 شده است. زنجيره تأمينلجستيک و 

جهانی يک ضرورت برای تجارت جهانی است و لجستيک به طور اساسی شامل    تأمينزنجيره  

انبارداری کالاها می و  دريافت، جابجايی،  که  ارسال،  نقش مهمی  باشد  موضوع  دو  رشد  هر  در 

با هم ترکيب شده و   «لجستيک »و   »زنجيره تأمين«اصطلاحات  تجارت جهانی دارند. با اين حال  

 .شوندمیگرفته اغلب با يکديگر اشتباه 

را برای    درون و برون سازمانی  يک مفهوم قالب است که چندين فرآيند  زنجيره تأمينمديريت  

لجستيک به جابجايی، انبار کردن، و جريان    در   . اما کندمیتحقق مزايای رقابتی به هم مرتبط  

 .  شودمیاشاره  زنجيره تأمينکالاها، خدمات و اطلاعات درون 

. شوندمیتشابهاتی دارند اما در برخی منابع با تعاريف متفاوتی شناخته    گرچه اين دو مفهوم 

 . شودمیريف اشاره ابنا به ضرورت و اختصار، در اينجا به برخی از اين تع 

 

 مدیریت لجستیک  زنجیره تأمین مدیریت  

در ابعاد گسترده يک ضرورت برای تجارت جهانی  

 در کل، باعث موفقيت و درآمد بازار است. است و 

و  بزرگتر  شبکه  از  محدود  و  مجزا  بخش  يک 

نام   به  تأمينمشارکتی  و    زنجيره  نقش  است 

مواد  روان  جريان  تضمين  در  محوری  و  اساسی 

 زنجيره تأمينخام، قطعات و محصولات نهايی در 

 . کندمیجهانی ايفا 
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 مدیریت لجستیک  زنجیره تأمین مدیریت  

راهبردهای    هاشرکت ترکيب  تأميناز  و    زنجيره 

رقابتی  افزارنرم مزايای  ايجاد  برای  های مديريتی 

قوی    زنجيره تأميندر نتيجه،  و    کنندمیاستفاده  

هايی است که در شرکتيک مزيت رقابتی برای  

 آن درگير هستند.

به طور اساسی شامل ارسال، دريافت، جابجايی، و  

انبارداری کالا است و در موفقيت تجارت جهانی 

 نقش مهمی دارد.

زنجيره بنا به تعريف شورای متخصصين مديريت  

  زنجيره تأمينبخشی از فرآيند ، لجستيک  1تأمين 

که   برنامهاست  و  با  جريان  کنترل  و  اجرا  ريزی، 

مرتبط    سازیذخيره اطلاعات  و  خدمات  کالاها، 

نق مبداابين  برآوردن   ءط  منظور  به  را  مصرف  و 

 . کندنيازهای مشتری، کارآمد و موثر می

ميشيگان،   دانشگاه  اساتيد  برخی  تعريف  به  بنا 

فعاليت بردارنده  در  ،  ونقلحملهای  لجستيک 

بسته  که انبارداری،  است  ديگر  موارد  و  بندی 

ی نيمه ساخته و هاموجودی )اعم از قطعات، کالا

را   توليد(  نيازهای خط  ساير  و  شناسايی،  نهايی، 

سازی  د و در همگامکنمی  دهیو موقعيت  ،جابجا

 .نقش موثری دارد زنجيره تأمين

 

مديريت زنجيره تامين و مديريت لجستيک هر دو مشابه هستند  البته در برخی رويکردها،  

بيشتر به   یي اروپاکشورهای  در    ،رايج استبه نام مديريت زنجيره تامين  در آمريکا  آنچه  چرا که  

  .شودشناخته میمديريت لجستيک 

و مديريت لجستيک، و    زنجيره تأميناستقلال مفاهيم مديريت    رويکردحفظ  با    با اين وجود،

های  برداری بهتر از مطالب بخشبرای تبيين بيشتر جزئيات هرکدام که منجر به شناخت و بهره

ی صنعت نسل چهارم در فرآيندهای لجستيک خواهد شد، به هافناوریبعدی کتاب در خصوص  

 .  شودمیو سپس مديريت لجستيک پرداخته  ينزنجيره تأمی مديريت هاحوزهتر به طور جزئی

 

 زنجیره تأمین مدیریت 

تأمين برای    زنجيره  فراگير  و  يابی منبعچارچوبی  توليد  و  و    استمحصولات    تأمين ،  ارتباط 

بين   توليد کنندهکننده  تأمينهماهنگی  فروشها، خرده  وکارکسبها،  ها،  های لجستيکی، عمده 

که يک    شودمیاز زمانی شروع    زنجيره تأمينفروشها و مشتريهای نهايی را بعهده دارد. فرآيند  

، و پايان آن وقتی است که محصول يا خدمت به  شودمیسفارش برای کالا يا خدمات دريافت  

 .   دگرد میطور موفق به مشتری نهايی تحويل 
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و فروش کالاها    تأمين بازيگران مختلفی برای تهيه ، توليد، حمل، نگهداری،    تأمينزنجيره  در  

 نقش دارند: 

توليد    تأمين • را  قطعاتی  يا  خام  مواد  تبديل    کنندمیکنندگان:  نهايی  محصول  به  که 

 شود می

ورودی • ساير  و  خام  مواد  از  را  محصولات  يا  قطعات  از  ها  توليدکنندگان:  استفاده  با 

 کنند می های خاص به محصول تبديلفناوری

   کندمیحمل و نگهداری  زنجيره تأمينلجستيک: کالاها را هنگام حرکت در   •

ها يا ساير مراکز فروش خريداری  : کالاها را برای توزيع بعدی در فروشگاههاروشعمده ف  •

 ند ن کمی

   فروشند: محصولات نهايی را به مشتريان نهايی میهاروشخرده ف  •

نقش داشته و  هم  انبارداری    و ی سفارشهاحوزهممکن است در    ضمنا   زنجيره تأمينمديريت  

 :کندو مديريت طور يکپارچه کنترل شرح زير و به کليه فرآيندها را به

راه • و  پيوندها  مشارکت:  و  همکاری  سازمانتقويت  برای  بهتری  مختلف  های  های 

 .کندمیو برای همکاری با يکديگر فراهم  زنجيره تأمين

مديريت موجودی: شناسايی زمانی که موجودی محصولات خاص در حال کاهش   •

 .نموداقدام بايد  د است و برای تهيه اقلام جدي

کنندگان، توليد کنندگان و ساير    تأمين : سفارش نيازها را از طريق  1مديريت سفارش  •

 . کندمیی ماندهز سا زنجيره تأمين ها در سازمان

از  سفارش، دارايی و محموله: جريان سفارشات، کالاها و ساير دارايی۲رديابی  • را  ها 

 . کندمیجهانی دنبال  زنجيره تأمينطريق 

 دهد.گزارش می  زنجيره تأميناز طريق  ها را: جريان کالا۳نظارت  •

های کالايی در  مربوط به سرعت، هزينه، کيفيت يا ساير جنبه  اشکالاتعيب يابی:   •

 . کندمیرا شناسايی و حل  زنجيره تأمين
 

  

 
1 Raising Orders 
2 Tracking 
3 Visibility 
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 زنجیره تأمین اجزاي اصلی مدیریت 

، توليد، و انبارداری  يابی منبع،  ريزیبرنامهاز چهار جزء کليدی به نام    زنجيره تأمين مديريت  

 : شودمیتشکيل 

  ریزيبرنامه .1

مديريت   فرآيند  از  مرحله  اولين  تأمينبه  گفته    ريزیبرنامهيا    ريزیبرنامه،  زنجيره  تقاضا 

ها،  ، بررسی تقاضای کالا يا خدمت، کنترل ظرفيتزنجيره تأميندر مديريت    ريزیبرنامه.  شودمی

با مشخص کردن    زنجيره تأمين دهد. مديريت  ، سود، و منابع انسانی، و غيره را پوشش میهزينه

به محصولات آغاز   به   ريزیبرنامه. در جريان  شودمیميزان اشتياق مشتری  تقاضا، کارشناسان 

تحليل آن برای يک    و  يی از قبيل آخرين فروشها، مدل آماری فروش، و تجزيه هاداده  آوریجمع

 .  کنندمیتقاضا اقدام  ريزیبرنامهبينی يا پيش

تقاضا    ريزیبرنامه  ها شرکت. برخی  شودمی  ريزیبرنامه  قاضا براساس تمرحله فروش و عمليات  

عمليات   ريزیبرنامه هاشرکتدانند.  برخی ديگر از می 1عمليات و فروش ريزیبرنامهرا بخشی از 

دانند که می  ۲وکار کسبيکپارچه شده    ريزیبرنامهتری به نام  و فروش را بخشی از فرآيند گسترده

 ها به گستردگی کل شرکت است.برای ديگر بخش ريزیبرنامهشامل 

  افزار نرمبا    ها شرکت. برخی  شودمیتوليد آغاز    ريزیبرنامهعمليات و فروش،    ريزیبرنامهبعد از  

جريان منابع برای توليد و سازگار کردن آنها برای    ۳پيشرفته   ريزیبرنامهخاصی به نام زمانبندی و  

کفايت مواد    ۴نياز مواد   ريزیبرنامه و در اين ميان،    کنندمی  سازیسادهو    خودکارنوسانات تقاضا را  

و    نياز مواد  ريزیبرنامه. مستندسازی  کندمیو اجزاء برای استفاده در فرآيند توليد را مديريت  

است که جزئيات کاملی از مواد اوليه، اجزا و قطعات  ۵ت دقيق از مواد تقاضا، يک ليس ريزیبرنامه 

 .گيردمیمورد نياز برای ساخت محصول نهايی را دربر 

، و دامنه  باشد  6منابع توليد   ريزیبرنامهبخشی از    ممکن است به عنوان   نياز مواد   ريزیبرنامه 

نياز   ريزی برنامهرا به ديگر بخشها مانند منابع انسانی و مالی گسترش دهد.  نياز مواد  ريزیبرنامه 

 باشند.  می ۷منابع شرکت  ريزیبرنامهمنابع توليد، اساس  ريزیبرنامهمواد و 

 
1 Sales and Operations Planning (S&OP) 
2 Integrated Business Planning (IBP) 
3 Advanced Planning and Scheduling 
4 Material Requirements Planning (MRP) 
5 Bill of Materials (BOM) 
6 Manufacturing Resource Planning (MRP II) 
7 Enterprise Resource Planning (ERP) 
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 یابیمنبع .2

است. کالاها و خدمات نهايی    زنجيره تأمينيا خريد، گام ديگری در فرآيند مديريت    يابی منبع

تحويل   مشتری  به  متعددی  شوندمیکه  منابع  از  که  مختلف  مواد  با  ساخته  شده  تأمين،  اند 

در اين   هاشرکت. نکته مهم در اين گام تهيه مواد با کيفيت مناسب و قيمت کمتر است.  شوندمی

يد، تهيه صورتحساب،  خربرای  ، بايد عمليات مناقصه، سفارش  زنجيره تأمينمرحله از مديريت  

ی  هادادهاز   هاشرکتاز آنجا که  مستندسازی و غيره را به ازای هر قلم کالا به خوبی انجام دهند. 

ی تحول  هاحوزه، فرآيند خريد يکی از کنندمیيندهای خود استفاده آناشی از ديجيتالی شدن فر

 به حساب می آيد. هاشرکت

  يابی بعامن يند  آفر  کند میاست که تلاش    تأمين راهبردی يک نوع عالی و پيشرفته    يابی منبع

بهبود   اهداف کلان شرکت  در  آن  ادغام  و  خريد  قدرت  تلفيق  از طريق  مهمترين يابدشرکت   .

 راهبردی، کاهش هزينه کل شرکت است.  يابیمنبعمزايای آشکار 

 تولید. ۳

نيازها و مواد، و    تأمينتقاضا،    ريزیبرنامه به  ،  آنبرای شروع  و  است  اين يک بخش کليدی  

گيری، انتخاب نوع توليد، اولين موضوع برای تصميم  ريزیبرنامهاست. در    نيازهمچنين انبارداری  

و تقاضای مشتری را   وکار کسببه نحوی است که به بهترين وجه اهداف  ،فناوری و فرآيند توليد

 محقق کند. 

  سازی آمادهبندی، و  های ضروری محصول، بستهتوليد، بازرسی يا آزمايشبا پايان يافتن فرآيند  

 . شودمی. پس از اين مرحله، مديريت انبار و نگهداری محصول آغاز شودمیبرای حمل شروع 

 داريانبار. 4

ی غول پيکر يا آنهايی که با  هاشرکتمديريت انبارداری يک فرآيند پيچيده به خصوص برای 

با هر   هاشرکتيند در تمام  آباشد. اما اساس اين فرروبرو هستند می  سفارش  زيادتعداد بسيار  

از   توليد  از يک سو، قطعات و اجزای  انبارداری   تأمينی  هاشرکتاندازه يکسان است. مديريت 

دهد. اين مديريت از سوی ديگر شامل کننده تا انبارها و از انبارها تا خطوط توليد را پوشش می

 ها است.یا از بخش توليد تا انبارها و از انبارهای کالا تا خرده فروشجريان کالاه

انبارداريافزارنرمي  هاسامانه  انبارداری، حداقل  هاسامانههدف  :  ي مدیریت  مديريت  ی 

  کردن   سادهکردن هزينه انبارداری و حداکثر کردن ظرفيت تحويل به موقع سفارشات است. برای  

ی اختصاصی برای مديريت افزارنرمی  هاسامانهاز    هاشرکتهای انبارداری،  و خودکارسازی فعاليت
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يريت انبارداری يک کاربرگ ساده بود  ی مدافزارنرمی هاسامانهکنند. در ابتدا، استفاده می هاانبار

انبارها   آنها  که فقط تعداد کالاها در  امروزه،  را نشان میو محاسبات ساده  اما  های  افزارنرمداد. 

عميق انبارداری  عملکردهای  مديريت  ديگر  با  و  شده  شرکت   ريزیبرنامهی  هاسامانهتر   منابع 

ديگر،  هستند.  يکپارچه   با عمليات  از سوی  انبارداری  و سفارش، پيوستگی    ونقلحملمديريت 

 : اجزای يکپارچه مديريت انبارداری هستند های زير از ديگر  امروزه سامانهرو،    اين تنگاتنگی دارد. از  

 ،  هابرای سازماندهی حمل و انبار کردن کالا ونقل حملمديريت  یهاسامانه •

 برای کليه عمليات داخل انبارها و مراکز توزيع،   1سامانه مديريت انبار  •

 . برای پردازش و مديريت سفارشات 2ات سامانه مديريت سفارش •

 

 مدیریت لجستیک 

  ط ا نقطه به نق يک  و اجرای جريان کارآمد مواد و اطلاعات از    ريزیبرنامهمديريت لجستيک به  

  درگيرد که  ها را در بر میاست و طيف وسيعی از فعاليت  ها و رابط عرضه و تقاضای کالا  ديگر

 کند. فرق می مختلف و مناطق جغرافيايی هاشرکت

بندی، نگهداری، حمل، انبارداری،  لجستيک کالاها شامل جريانی از اطلاعات برای تهيه، بسته

را تسهيل    زنجيره تأمين ها يا فعاليتهايی است که مديريت  لجستيک، رويهو حفاظت عمومی است.  

 .  باشدمیکرده و شامل تعهدات و اقدامات متعددی 

يند لجستيک در  آعامل اصلی در تغيير فر  هاروباتهوش مصنوعی، وسايل نقليه خودران، و  

نزديک هستند. در حال حاضر برخی   بينی  برای رديابی بهتر سفارشات و پيش  هاشرکتآينده 

.  در ضمن، استفاده از وسايل خودران،  کنندمیاز هوش مصنوعی استفاده    زنجيره تأمين حمل در  

های بدون راننده، کاميونهای توزيع، و پهبادها، در حال عمومی شدن بخصوص  از قبيل ليفتراک

کننده، توليد کننده، توزيع کننده، و   تأمين ها هستند.  در انبارداری، محوطه انبارها، و در بزرگراه

اين   ها یخرده فروش به  به موقع،  به منظور توزيع سريعتر، و  بايد فرآيندهای لجستيک خود را 

 ها ارتقاء دهند.نوآوری 
 

 انواع لجستیک 

به دو بخش ورودی و خروجی تقسيم    ،براساس برخی نظرات لجستيک  :  شودمیلجستيک 

به  ورودی فعاليت توليد، و سپس جابجايی،  مواد و ساير ورودی  تأمينهای مربوط  های خطوط 
 

1 Warehouse Management System (WMS) 
2 Order Management System (OMS) 
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،  آوریجمعهای مربوط به آنها را پوشش می دهد. لجستيک خروجی فعاليت ونقلحملذخيره و 

می پوشش  را  مشتری  به  تحويل  و  فعاليت دهد.نگهداری  بستهساير  مانند  انجام  ها  و  بندی 

يز در لجستيک خروجی  سفارشات، انبارداری، مديريت موجودی و حفظ تعادل بين عرضه و تقاضا ن

 نقش دارند. 

 1لجستیک ورودي 

لجستيک ورودی شامل دريافت کالا،   خريد يا تدارکات است. ورودی اولين مرحله لجستيک 

تر، لجستيک ورودی تمام  . به زبان سادهاستها در انبار  بررسی، تخليه کالا و قرار دادن دريافتی

های لجستيکی قبل و در  ضروری است، يعنی تلاشفرآيندهايی را که برای توليد يک محصول  

 .کندمیطول توليد را ترکيب 

 2لجستیک خروجی

بندی و همچنين هدايت آن تا  لجستيک خروجی شامل خروج کالا يا قطعات از انبار و بسته

است. لجستيک خروجی شامل لجستيک معکوس و خدمات ارزش افزوده هم    حملبارگيری و  

 :شودمی

لجستيک معکوس به فرآيند بازگشت کالا از مشتری به شرکت، خدمات ضمانت، تعمير   •

. در لجستيک معکوس، جريان محصول  شودمیو نگهداری، و همچنين بازيافت آن گفته  

 . کندمیاز مشتری به توليد کننده حرکت 

دستهخدمات   • به  مربوط  خدمات  شامل  افزوده،  بستهارزش  محصولات،  بندی،  بندی 

  نگهداری و بازيافت است.

جابجايی،   يعنی  توليد،  از  پس  لجستيکی  فرآيندهای  خروجی  لجستيک  ديگر،  عبارت  به 

 . [1] گيرد میمحصول نهايی به مشتری را در بر  ونقل حملسازی و ذخيره

 ۳لجستیک داخلی

داخل شرکت   و محصولات در  مواد  معنای جابجايی  به  درون سازمانی  يا  داخلی  لجستيک 

های لجستيک ورودی  که قرار است به تمام فعاليت  شودمیاست. زمانی از اين اصطلاح استفاده  

 پرداخته شود. شوندمیو خروجی که در داخل محدوده شرکت انجام 

 
1 Inbound Logistics 
2 Outbound Logistics 
3 Intra (Inhouse) Logistics 
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ا و فناوری که مواد را به روشی کنترل شده و کارآمد به بالادست  تر، فرآيندهبا نگاهی جزئی

پايين توليد جابجا  و  داخلی گفته    کنندمیدست  نوبه خود پوشش    شودمیلجستيک  به  اين  و 

 .[2] های لجستيک ورودی و خروجی است های داخلی شرکت در حوزه مديريتدهنده فعاليت

 

 انواع خدمات تخصصی در لجستیک 

  وکار کسبها در يک  بخش قابل توجهی از هزينه  زنجيره تأمين مديريت لجستيک و    معمولا 

پوشش می از محرک دهند.را  يکی  هزينه  دليل کاهش  اصلی  به همين  سپاری  برونبرای  های 

شرکتفعاليت به  لجستيکی  سازمانهای  های  است.  شرکتتخصصی  و  اين ها  از  بسياری  ها 

سپاری نه تنها  . اين برونکنندمیی تخصصی در حوزه لجستيک واگذار هاشرکتعملکردها را به 

ای اين  به دليل انجام حرفه  جويی در وقت و هزينه را در پی داشته باشد، ضمنا ممکن است صرفه

های  وکارکسبتبديل شده است. در برخی کشورها،    هاشرکتوظايف، به يک مزيت نسبی برای  

که در سطح ملی به يک ارزش افزوده قابل   هستند تخصصی لجستيک آنچنان موفق و پر رونق  

توجه برای اقتصاد آن کشورها تبديل شده است. وجود اين خدمات در سطح ملی به عنوان يک  

 به شرح زير  های مختلفی سازمانتاکنون    به همين دليل، .  شوندمیتيکی شناخته  ساخت لجسزير

 : شکل گرفته استساخت لجستيک کشورها در زير

هايی هستند که مديريت جريان کالا و مواد،  : شرکت1ارائه دهنده خدمات لجستیک •

ارائه دهنده اين خدمات اغلب کارکردهای   .کنندمیبين نقاط مبدأ تا مقصد نهايی را ارائه  

 گيرند.ها بعهده میبندی و امنيت را برای محموله، موجودی، انبارداری، بستهونقلحمل

ها طيف وسيعی از خدمات تخصصی لجستيک را  : اين شرکت2لجستیک شخص ثالث  •

خدمات  کنندمیارائه   جاده  ونقلحمل.  يا  ريلی  تسهيلات  هوايی،  و    ونقل حملای، 

 .  باشدمی هاشرکتسازی تخصصی )مانند سردخانه( از جمله وظايف اين ذخيره

ها در بازگرداندن محصولات معيوب يا فراخوانده شده  : برخی شرکتلجستیک معكوس •

 . کنندمیبه توليدکنندگان فعاليت 

و در    کنند میهای لجستيکی فقط کالاها را ذخيره  : برخی شرکتخدمات انبارداري •

 . کنندمیدخالت ن ونقلحمل

 
1 Logistics Service Provider (LSP) 
2 Third-Party Logistics (3PL) 
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اين شرکت1پیک پیشتاز • نهايی تحويل می:  به مشتريان  را  در  ها محصولات  و  دهند 

 دارند.  ایحرفهتخصص  ۲عمليات آخرين بخش توزيع 
 

 زنجیره تأمین در تاریخی تحولات 

تاکنون تغييرات زيادی داشته و تحولات قابل توجهی در    آغاز قرن بيستماز    زنجيره تأمين

تهيه مواد اوليه، توليد و حمل کالاها به خود ديده است. طی اين مدت، از فرآيندهای دستی تا  

، رشد  تأمينی  هازنجيرهکارآمدی  و  سازی،  ی اطلاعات و ارتباطات و هوشمندهااوریفن استفاده از  

شته نه ذاز گ های اين مسير  و نوآوری  زنجيره تأمين. در اينجا تحولات  است  گيری داشتهچشم

 :[3] به اختصار ارائه می گردد چندان دور تاکنون

 و تولید محلی تأمین. 1

در سرتاسر جهان به ناچار    تأمينی  هازنجيرهقبل از انقلاب صنعتی در اروپا و آمريکا، دامنه  

تبادل برخی  و براساس سوابق بسيار طولانی از گذشته،  در برخی مواقع خاص  تنها  بيشتر محلی و  

 داد.  کالاها بين شرق و غرب عالم رخ می

راه گسترش  و  صنعتی  انقلاب  حتی    ونقلحملآهن،  با  و  قبل  از  ارزانتر  و  سريعتر  کالاها 

 دسترسی به مناطق دورتر نيز به صرفه شد.  

 باربري و انبارداريدر بهبود . 2

داخلی احتراق  با  اختراع موتور  امکان    ، با  نوزده،  قرن  اواخر  در  سريعتر    ونقلحملو خودرو 

کاميون شد.  فراهم  جاده  طريق  از  ماک کالاها  حرکت    1900در    ۳های  گازوئيل  ند. کردمیبا 

معرفی شدند. از اوايل قرن بيستم، ليفتراک هم به کمک    19۲0های ديزلی در اواسط دهه  کاميون

 فرآيندهای بارگيری و تخليه آمد.

الت در فرآيند انبارداری مشاهده شد  با استفاده از پ 19۲۵تحول اساسی در انبارداری از سال 

تر و با اين تحول، امکان استفاده عمودی از فضای انبارها فراهم گرديد و جابجايی کالاها آسان

 شد.

  

 
1 Courier Shipping 
2 Last Mile 
3 Mack Trucks 
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 زنجیره تامین مكانیزه شدن .۳

ترکيبی    19۴0در جريان جنگ جهانی دوم لجستيک از اهميت بيشتری برخوردار شد. در دهه  

 . گشتپديدار   زنجيره تأمين از مهندسی صنايع و تحقيق عمليات در مديريت 

همراه با ساير  کوچک    اين پديده ظاهرا ی نگهداری ادامه داشت و  هاسامانهاستفاده از پالت در   

شدن عمليات بارگيری، تخليه، ترکيب و جابجايی کالاها شد و در نتيجه تغييرات، موجب روان  

 توزيع و تحويل کالاها را سرعت بخشيد. 

 استانداردسازي و كانتینري شدن لجستیک  .4

  ميلادی   ۵0در دهه    کانتينری   ونقلحملجهانی ابتکار    زنجيره تأمينشايد بزرگترين تحول  

تمام   در  که  دريايی،  هاونقلحملاست  جادهی  و  استفاده  ريلی،  آن  از  بعدها  .  کردندمیای 

استانداردسازی کانتينرها، بکارگيری و جابجايی آنها را  سريعتر و ساده تر نمود و موجب کاهش  

جهانی شد. ابداع کانتينر يکی از محرکهای اصلی    تأمينی  هازنجيرهوری بيشتر در  هزينه و بهره 

 ری بيشتر در توليد شد. وبرای ارزان کردن تجارت جهانی و بهره

 یندهاآو خودكارسازي فر وريبهرهبهبود  .۵

بينی  عمومی شد و شرکت آی بی ام اولين سامانه پيش  هارايانهاستفاده از    1960در ميانه دهه  

انبارها را در   ای شد اما  ی لجستيکی رايانههادادهدهه،  اين  ارائه کرد. قبل از    196۷و مديريت 

تر در لجستيک را روان هادادهای شدن، تبادل دريافت مستندات هنوز کاغذی بود. رايانهارسال و  

،  هاونقلحملهای دقيق، انبارداری بهتر، مسيريابی  بينیاز جمله پيش  هاحوزهکرد و در بسياری  

 موجب تحولات شگرفی شد.   ،و مديريت بهتر انبارها

پيگيری سفارشات،    سازیسادهشد که موجب    سازی پياده  19۷۵اولين سامانه مديريت انبار در  

بهره نتيجه  از  عمليات  وری  انبارداری و توزيع گرديد و در  بيشتر شد. در همين دوره، استفاده 

 آمد.بارکد به کمک شناسايی خودکار محصولات 

 هاي جهانیبیشتر و انتقال به مدل وريبهره .۶

شد.    زنجيره تأمينموفقيتهای بيشتری نصيب بازيگران    ،از تحولات و ابداعات اشاره شده  بعد

های شخصی بيش از پيش در  ابداع و رايانهدر آمريکا    « زنجيره تأمينمديريت  »واژه    198۳در  

  سازی بهينهو    های الکترونيکی( های جديد )از قبيل کاربرگافزارنرماين عرصه بکار گرفته شد.  

ها و افزايش سودآوری شدند. از ديگر تحولات اين مسيرهای حمل و توزيع، موجب کاهش هزينه
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، و معرفی  تأمينی  هازنجيرهی توزيع در  هاشبکههوايی،    ونقلحمل  سازیبهينهتوان به  دوره می

 ( اشاره کرد. ERP)  منابع سازمان ريزیبرنامهی هاسامانه

برای رديابی خودکار    1شاهد بکارگيری فناوری شناسايی با امواج راديو ها جهان  در اين سال

بود که مقدمه اينترنت اشياء کالاها  از  امروزی  برای استفاده   زنجيره تأمين در لجستيک و    ۲ای 

 گرديد. 

 سازي واقعیجهانی  .۷

يافت. اين  های اقتصادی جديد در آسيا همچنان ادامه  تا ظهور قدرت  زنجيره تأمين تحولات  

ی هوش هافناوریموجب تبادل بيشتر کالا از شرق به ديگر نقاط جهان شد. همزمان،    تتحولا

بينی ترکيب شدند و موجب و پيش  ۳های تجويزی با تجزيه و تحليل  مصنوعی و يادگيری ماشينی 

به سمت   زنجيره تأمين.  ندتر شدن مديريت سفارشات شدها و پيشرفتهبينیتر شدن پيشدقيق

که   رشد کردند ، مبتنی بر همکاری زنجيره تأمين های بومرفت و زيست شدن  داده و شبکه محور 

 د. گرديها های واقعی و رشد برای تمام مشارکت کنندهموجب افزايش ارزش

جهانی است که موجب    تأمينی  هازنجيرههای بيشتری در  با اين حال، آينده در انتظار نوآوری

 و حاشيه سود بيشتر خواهد شد.  سازی بهينهوری بيشتر، بهره 

ی  هافناوریها، امروزه موضوع بحث جديدی تحت عنوان تاثير  اين تحولات و بسياری نوآوری

های آتی  است که موضوع اصلی فصل  زنجيره تأمين صنعت نسل چهار در لجستيک و مديريت  

 باشد. کتاب حاضر می

 

 

 

 

 
1 Radio Frequency Identification (RFID) 
2 Internet of Things (IoT) 
3 Prescriptive Analysis 
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 هوشمندسازیبخش دوم: 
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 ی هوشمندفرآیندهاتا خودکارسازی از : ۲فصل 

 

 
  وکار کسببرای تحول در محيط    قديمی و جديد   ابزارهایاز مجموعه  همزمان    ها شرکتوقتی  

های مختلف کنند منجر به شکاف بين نسلمیبه خصوص عمليات لجستيک داخلی خود استفاده  

کارهای ساده برای رفع اين کی از راهي آورد.میوجود ها شده و مشکلاتی را بهاين ابزارها و سامانه

الکترونيکی    با خودکارسازی فرآيندهای دستی و، خودکارسازی فرآيندهای دستی است.  تمشکلا

ی قديمی از جمله  هاسامانهو شکاف بين    يافت ، کارايی عملياتی افزايش  ی کاغذیکاربرگهاکردن  

ERP    با  ی شبکههادادهبا کارکنان  اشياء،  اينترنت  ارتباطات  هاروباتهای  ديگر  و  هوشمند،  ی 

. گرديدحاصل    یها سريعتر انجام شده و کارايی بيشترفعاليت  و  شدم و جديد پر  فرآيندی قدي 

د  ن خواه پيشرفت بيشتریسازی عمليات نيز  ی بيشتر و جديدتر بهينههاروباتالبته با استفاده از 

براساس گزارش سال  داشت  ۵0تا    توانند می  هاروبات(،  IDC)   المللی بينموسسه داده    ۲019. 

درصد    ۳0وری تا  درصد از فعاليتهای مراکز انجام سفارشات را بعهده بگيرند، و موجب بهبود بهره

 .[14] عملياتی و جبران کمبود نيروی انسانی شوند  هایو کمک به کاهش هزينه

 

 وكار كسبتكامل پیوسته  و هاداده 

، حجم  ی هوشمند و اينترنت اشياءهاروباتی جديد از قبيل هافناوریبا استفاده روز افزون از 

آوری و تحليل تا زمانی که جمع  ها های جديد هم افزايش يافته است. اين دادهافزارنرمها و  داده

ه عنوان  چهار به تنهايی ب  نسل  ها در لجستيکتحليل دادهو  نشوند هيچ ارزشی ندارند. لذا تجزيه  

 .  شودمیيک الزام فناوری پيشرفته تلقی 

داده    ۲0۲0براساس گزارش سال   از  المللیبينموسسه  تمام    تأمين  های زنجيره، يک سوم 

. از اين رو اين روند  کنندمیها استفاده  تحليلو  صنايع از قابليتهای شناختی بر مبنای تجزيه  

افزايش   کارايی    10باعث  برای مثال، شودمیدرصد در عملکرد خدمات    ۵و    آنهادرصدی در   .  

( برای رديابی محصول از کف کارخانه GPSياب جفرافيايی )از حسگرهای سامانه موقعيت امروزه
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صنايع    ، که در آن  ندکمیای اشاره  به نمونه   Forrester. در همين خصوص،  شودمیتا انبار استفاده  

سازی کالاهای حساس به دمای  از حسگرها برای دريافت اطلاعات درجه حرارت هنگام ذخيره

از   نگهداری، و حتی محاسبه مدتی که کالا  محيط، مدت زمان سپری شدن محموله در محل 

يابد میها نيز افزايش  با افزايش حسگرها، دادهدر نتيجه،  کنند.  می، استفاده  شودمیقفسه خارج  

 ی موجود است.هاسامانه و ارتباط با ديگر ی بيشترها دادهبا   ترکيب  و اين مستلزم

 زنجیره تأمین مدیریت  درادغام و یكپارچگی  

  تأمين در جريان تبديل سفارش به نقدينگی با تعداد زيادی همکار، چندين    زنجيره تأمين 

کننده و مقدار زيادی کالا درگير است. برای اين منظور اتصال افراد )احتمالا در کشورهای مختلف(  

های خارج از شرکت يا حتی خارج از کشور جهت کمک به جابجايی سريعتر کالا  کننده  تأمينبا 

مواد   استو  تغييرات  ضروری  برچسبسفارشات خريددر  .  و خريد  ،  فروشنده،  پذيرش  گذاری، 

که بايد    است   زنجيره تأمين های مختلف از جمله فعاليتهای درون مديريت  کننده  تأمين اجزاء از  

با بهبود ارتباطات و فرآيندهای ارتباط  سازگار باشند.    هاشرکتی  ها سامانهبه خوبی با هم و ديگر  

و حذف انبارهای داخلی،    ها، سازماندهی قراردادهای سطح خدماتکننده  أمينتها و  با کارخانه

 . ديابنيز به شدت بهبود می ها شرکتکارايی عمليات لجستيک داخلی 

زنجيره  ها توانست عمليات  شرکت آديداس با فعال کردن ارتباطات قوی بين بازارها و کارخانه

  SAPو    ERPدر    Bizagiبا ادغام فرآيندهای شرکت    کرده ورا بازطراحی    Bizagiبا شرکت    تأمين

يکپارچه نمايد.   و   درصد از فرآيندها بين دو شرکت را خودکارسازی   ۲۵خود طی دو سال توانست  

درصدی در    60ی در زمان پذيرش فروشنده جديد،  درصد  ۵0نتيجه اين اقدام موجب کاهش  

 .[14] توزيع شددرصدی در زمان  ۷۵هزينه عملياتی و 

به دن از طريق خودکارسازی فرآيندهای دستی و  بصنايع مختلف  بهبود کارايی عملياتی  ال 

با خودکارسازی  بينی نشدهپيش اميدوارند  آنها  به   اندن کالاهازمان رس  فرآيندها،  خود هستند. 

ها و  خدمت به مشتری را بهتر، و ارتباط با کارخانهتر،  شان را چابک وکارکسبتر،  بازارها را کوتاه

 ها را بهبود ببخشند.کننده تأمين

 

 1مهاجرت به مدیریت زنجیره تأمین هوشمند 

زنجيره فناوری  تأمينهای  تکامل  پيشرفت  با  است.  شده  عظيمی  تغييرات  ها،  دستخوش 

های جديد از طريق شناسايی منابع و  ی کوچک و متوسط در حال استفاده از فرصتهاشرکت
 

1 Smart Supply Chain Management (SSCM) 
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راهبردی گيریالگوهای جديد داده در تصميم   سازیيکپارچههستند. مزايای جريان    خود  های 

شرکتداده به  دادهها  تحليل  و  تجزيه  طريق  از  که  داده  را  امکان  اين  تصميمات  ها  ها، 

منجر به تصميمات    ديجيتال و    کمتر اتخاذ کنند. ادغام دنيای فيزيکی   تر« با مخاطرات »هوشمندانه

  صرفا از کاربردهای    اين تحول موجب مهاجرت  شده است.ها  جديد برای شرکت  هایگذاریسرمايه

 .  شده است و هوشمند افزاربه کاربردهای بيشتر متکی به نرم افزارسختمتکی به 

پی از  مهاجرتعبور  اين  در  مخاطرات  با  همراه  احتمالا  و  آمدهای  تجربيات  مستلزم  ها، 

در برخی  اند. دهکرهايی را پيشنهاد  هايی است که برخی دانشمندان به آن پرداخته و توصيهروش

توصيه شده است: مدل کاربرد   هوشمند  زنجيره تأمينمديريت   منابع سه مدل ترتيبی برای اجرای

ها ارائه مراحل  . هدف اين مفهوم سازی۳هوشمند   زنجيره تأمينو مدل   ۲مدل سامانه ايزوله   ،1محلی 

ها بخصوص  شرکت در (SSCM) هوشمند   زنجيره تأمينانتقال، و الزامات فعال کردن مديريت  

پيشنهادی در اين منابع،    هایی کوچک و متوسط است. لازم به توضيح است که مدلهاشرکت

توجه آنها در جذب    های شرکتبه    با رويکرد  توانمندی  تا  و متوسط است  ی  ها فناوریکوچک 

 شناسايی شود.  هوشمندصنعت نسل چهار با هدف دستيابی به مزايای لجستيک 

 
 هوشمند  زنجيره تأميناجرای مديريت  های مدل شكل:

  

 
1 Local Application Model (LAM) 
2 Isolated-system Application Model (IAM) 
3 Smart Supply-chain Application Model (SSAM) 
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 مدل كاربرد محلی. 1

در    هاجويی در هزينهبا هدف صرفه و ارتباطات اطلاعات هایمدل کاربرد محلی از فناوریدر 

استفاده   کاربردی  برای  شودمیسطح  در    باقی .  چرخه وکارکسبماندن  يک  هزينه  کاهش  ها، 

است. برای مثال، با توجه به مقرون    هاهو توزيع کنند  هافروش، خردههاهناپذير برای توليدکنندپايان

ها  گذاری دادهاز اين فناوری برای ثبت و به اشتراک  ها شرکتهای شناسايی،  بودن برچسببه صرفه

ازخورد مشتری  ها مانند تقاضا يا بساير داده .کنندمیاستفاده  یبا ساير عملکردهای درون سازمان

ريزی توليد يا طراحی محصول  آوری کرد تا به برنامهتوان از طريق سکوهای اينترنتی جمعرا می

با  کمک   شناسايی  اين،  بر  علاوه  بحث  امواجکنند.  از  يکی  فناوریراديويی  های  برانگيزترين 

مرحله پايان    تا  زنجيره تأميندهد تا محصول را در  فروشی است که به کاربران اجازه میخرده

کنند. خرده دنبال  اين    فروشی  از  استفاده  در شرکتهافناوریبا  مختلف  عملکردهای  برای    ها، 

 شامل مدل کاربرد محلی کليدی در عملکردهای. شوندمی طراحی افزايش کارايی و اثربخشی باز

ها در زمان واقعی از طريق ساختار اينترنت ها، سپس انتقال آنآوری دادهيابی و جمعفرآيند منبع

نهايت طراحی مجدد و جايگزينی   اشياء با    بسترهای و در  به منظور   هایفناوریموجود  جديد 

 .[15] استشده  آوریجمعهای  از داده سازی استفادهبهينه

های  ها در عملکردهای لجستيکی برای فعاليتهدف اين مدل برجسته کردن استفاده از داده

 های اينترنت اشياء است. شبکه در بستر گيری مبتنی بر تصميم

 هاداده آوريجمعو  یابی منبع

برچسب از  استفاده  بررسی  مرحله  اين  از  فعلی، هدف  اجرای  به سرعت  توجه  انواع با  از  ها 

ها  راديويی برای انتقال علائم به دستگاه گيرنده است که به دستگاه  امواجشناسايی با  بارکدها و  

منتقل   در شبکه رايانهبه يک ميزبان    هادادهسپس   دهد با يکديگر ارتباط برقرار کنند.امکان می

  بعدی  اقداماتد. در نهايت، اطلاعات به يک مدل برای  ن اطلاعات را تفسير و ذخيره کن  تا  دنشومی

  هاجوی در هزينهای از تطبيق فناوری است که صرفه. اين نمونهشودمیتبديل  ها گيریو تصميم

های دريافت، قادر به کاهش هزينه  هابا استفاده از فناوری برچسب، خرده فروش  کند.را اثبات می

و  ثبت   هزينهموجودی  ساير  مرتبط کاهش  آنها    18-11بين    های  هستند.    توانند یم درصد 

درصد    ۵  تا درصد و تأخيرهای لجستيکی را    1۴-9کمبود موجودی انبار را  های ناشی از  توقف

 .[15]کاهش دهند 
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 شبكه اینترنت اشیاء

ايجاد شد    زنجيره تأميناينترنت اشياء، چندين کاربرد نوآورانه در تدارکات و   از زمان معرفی

اميدوارکنندهموجب    و آينده مديريت  تأثيرات  بر  تأمينای  اصلی  .شد  زنجيره  های  شبکه هدف 

،  1999ايجاد سکو برای تسهيل تبادل کالاها، خدمات و اطلاعات است. در سال   اينترنت اشياء

فناوری   خودکار 1ماساچوست موسسه  شناسه  مرکز  ساختار    ۲،  پيشنهاد  برای  محصول  »را  کد 

زنجيره  ۳« الکترونيکی اتصال  از  اطمينان  طريق  تأمينهای  برای  با   از  راديويی    امواجشناسايی 

های  . از طريق اين کاربردها، يک ساختار جديد در زمينه لجستيک، توليد و زنجيرهنمودتاسيس 

 . شود می  تشکيل   ۴حلقه بسته  زنجيره تأميناز طريق يک    کارسازی و کارايی برای بهبود خود   تأمين

، بايد به چندين عامل در تطبيق  زنجيره تأمينبرای بهره برداری از مزايای اينترنت اشياء در  

در شبکه    زنجيره تأمينو انتقال فناوری دقت نمود. يکی از اين عوامل، همزمان کردن اعضای  

زنجيره   سازی جريانرواناطلاعات و محصولات موجود به منظور    گردش  با هدف اينترنت اشياء  

که در حال حاضر   اينترنت اشياء هایهترين شبککامل و شفاف است. يکی از رايج  تأمين، به صورت

 است. اين شبکه  ۵«جهانی کد الکترونيکی محصول شبکه»در دسترس است،    زنجيره تأمين برای  

در زمان واقعی در سرتاسر  6« راديويی  امواج  از طريقشناسايی  »  هایداده  تبادل جهانی قابليت  

لجستيکی    های مختلفدر کاربرد  تاکنوناين شبکه جهانی   .کندمیرا فراهم    زنجيره تأمينشبکه 

 ايفا کرده است.و دارو نقش موثری  ،کشاورزی های تأمين از جمله مواد غذايی،برخی زنجيرهدر 

 ي اینترنت اشیاء هاسامانه بازطراحی و جایگزینی اطلاعات در 

اشياء در   اينترنت  فناوری  تأمينسازگاری  فرآيند پيچيده است.    زنجيره  با وجود  اغلب يک 

در صنايع متعدد در مقياس   زنجيره تأمينمنجر به تکامل در توليد و عمليات   اينترنت اشياء اينکه

رات مختلف يکی از علل عدم پذيرش اين تغييرات شده و جهانی شده است، اما نگرش و انتظا

 .است  تبديل شده   مانع اصلیبه    ی کوچک و متوسط در ورود به اين تحولاتهابرای شرکتاغلب  

. گردد داده  ناقص  بخاطر ساختار    وکار کسبکه اين خود ممکن است منجر به تصميمات ضعيف  

های مختلف اينترنت ی عمومی برای تشکيل محيطافزارنرمبرای رفع اين مشکل، به يک معماری  

 ی متنوع نياز است. افزارنرمهای اشياء و ماژول

 
1 Massachusetts Institute of Technology 
2 Auto-ID 
3 Electronic Product Code (EPC) 
4 Closed Loop Supply Chain (CLSC) 
5 EPC global Network 
6 RFID 
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 شوند:اينترنت اشياء صنعتی اغلب در يک معماری چند لايه تعريف می یهاسامانه

ادراک:   • دربرگيرنده  لايه  لايه  فناين  از  دوبعدی،  هاآوریاستفاده  بارکد  قبيل  از  يی 

راديويی، ارتباطات   امواجهای شناسايی با ها، برچسبها، کنترل کنندهحسگرها، محرک

 باشد. می  در کارکردهای لجستيکی  EDIتبادل الکترونيکی داده موسوم به   تلفن همراه و 

سامانه انتقال انواع سيم امن،  های بیها، شبکهمدلسازی دستگاهاين لايه نيز  لايه انتقال:   •

 را دربر دارد. داده، کنترل، بلوتوث و بانک اطلاعاتی رايانش ابری

پردازش:   • به  لايه  لايه  اين  دادهدر  و  پردازش  اطلاعات  به  آنها  تبديل  و  خام  های 

 شود. پرداخته می های قابل کاربرد در فرآيندهای لجستيکی و توليدخروجی

اشياء در کارکردهايی از قبيل رديابی و سوابق اقلام،    لايه کاربرد: نتايج سامانه اينترنت •

بکار گرفته  ونقل  حمل، توليد و  زنجيره تأمينخرده فروشی،    ، تشخيص، ناوبری، پشتيبانی

 .شودمی

آوری  های موجود و فنبر جايگزينی دارايی  صرفا   سامانه اينترنت اشياء شايان ذکر است که

ن تمرکز  برای  کندمیتوليد  بلکه  بين دارايی،  اتصال  فنايجاد شبکه  و  از طريق يک    ،ها آوریها 

 . [15] کندفعاليت می   سکوی اطلاعات و ارتباطات فناوری اطلاعات

 

 1مدل سامانه ایزوله . 2

ايزوله    هاشرکت کارخانه هوشمند  به  در مدل سامانه  معماری  پردازندمیمعماری کلی  در   .

توان شناسايی کرد. برای  کارخانه هوشمند، مراحل انتقال در مقايسه با خطوط توليد سنتی را می

برای کاهش هزينه توليد سنتی،  نيازهای خطوط   برایو  ها،  مثال، در يک خط  محاسبه دقيق 

ع های هوشمند، برای انوا. اما در سامانه توليد در کارخانهشودمیتوليد از منابع محدودی استفاده  

با مختلف محصولات   با   مهماين    شود.میاستفاده    یاز منابع بسيار متنوع  محدود،  تعداد  حتی 

و   تجزيه  کارخانه هوشمند،  در يک  آيد.  به دست می  مصنوعی  از طريق هوش  پويا  مسيريابی 

تا سامانه بتواند سناريوهای    شودمیی عظيم از طريق شبکه اينترنت اشياء انجام  هادادهتحليل  

 دستگاههر  در خطوط توليد سنتی،    مقابلبينی کند، در  مختلف را برای مقابله با مخاطرات پيش

به ندرت توسط ديگر تجهيزات  اين اطلاعات  ، و  ندک میخود را ثبت  مربوط به  اطلاعات فرآيند    رفا  ص

 .شودمیاستفاده 

  

 
1 Isolated-system 
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 تجزیه و تحلیل پیشرفته 

 ی فيزيکی سايبریهاسامانه تجزيه و تحليل پيشرفته در پی ظهور رايانش ابری و در چارچوب

بسيار گسترده و متنوع   با حجم  هاآوری دادهجمعدهد از طريق  اجازه می  هاشرکتو به    دادهرخ  

را    سامانه خودآگاه برای جلوگيری از مشکلات عملياتی بالقوهيک  ،  های عظيم()موسوم به داده

ها را با يک الگوريتم مبتنی  سامانه خودآگاه قادر خواهد بود خروجی ماشيناين   بسازند.  برای خود

  هااز خطا   تا کند  ن درس بگيرد و نوعی کنترل تطبيقی ايجاد  بر داده ارزيابی کند تا از اشتباهات آ

اين رويکرد،  .  شودجلوگيری   از ماشيندادهدر  بازاريابی، دادهها، دادههای چند بعدی  های  های 

دادهمصرف  و  جمعکننده  مالی  میهای  پردازش  و  تحليلآوری  و  تجزيه  طريق  از  تا  های  شوند 

های  های عظيم از ويژگیتر« اتخاذ شود. دادهو »هوشمندانه  تر«های »آگاهانهپيشرفته، تصميم

با تجزيه و ها  شرکت ، تنوع، سرعت توليد و تجزيه و تحليل تشکيل شده است.احجام و مقادير

به مزيت رقابتی پايدار دست و  های عظيم،  تحليل داده بهبود تجربه خدمات مشتری  از طريق 

های خريد به از توصيه  ،آمازون انجام شده در  هایدرصد از خريد  ۳۵به عنوان مثال،   .يابندمی

دادهو    مشتريان  و تحليل  ايجاد  براساس تجزيه  افزايش تصاعدی حجم  شودمیهای عظيم،  با   .

های سابقه توليد،  راحی، فهرست مواد، دستورالعمل مونتاژ، دادهها در زمان وقوع از مراحل طداده

برنامه توليد، وضعيت موجودی، اطلاعات کيفيت هر جزء، شرايط عملياتی، زمان عملياتی، علل 

آثار  خرابی، سابقه تعمير و نگهداری، خريد مشتری، حجم فروش، تجزيه و تحليل بازار و غيره،  

پر واضح است تر از گذشته شده است.  ها کليدیديريت اين دادههای پيشرفته و متجزيه و تحليل

شده به درستی استفاده   آوریجمعهای  از داده  ، های پيشرفتهو تحليل  تجزيه  عدمصورت    درکه  

 خواهند شد. شناخته و به عنوان ضايعات ديجيتالی  دوشمین

 سازي فرآیندها بازطراحی و ساده

 توان به موارد زير اشاره کرد: می ديجيتالی لجستيک از اقدامات اساسی در تحول 

وکار با هدف اقدامات فوری برای حل و فصل  سازی فرآيندهای کسببازطراحی و ساده •

 عوامل مختل کننده توليد يا علل نارضايتی مشتری.

سازی آنها با فعاليتهای  های اطلاعاتی جديد در لجستيک و يکپارچهکارگيری سامانهبه •

 توليد.  

افزاری  های خطوط توليد و تجهيزات لجستيک به اتکای ابزارهای سختدستگاهارتباط   •

 .  خدمات ماشين به ماشين و استقرارهای اينترنت اشياء، افزاری مرتبط با شبکهو نرم

books
4s

m
es

.co
m



لجستیکانقلاب صنعتی چهارم در   

 س

36 

و زيرساخت  سازی يکپارچهبا   اشياء  فرآيندهای  اينترنت  و  اطلاعات  فناوری  ،  وکار کسبهای 

 . [15]شود میفراهم   زنجيره تأمينسازی کارآمد با هدف هوشمندسازی مديريت امکان يکپارچه

ابط پيچيده براساس  سازی رومدل  و با استفاده از رويکرد يادگيری ماشينی،  شود  بينی میپيش

در لجستيک    ونقل ريزی حملهايی مانند اطلاعات شرايط آب و هوايی، قابليت توليد و برنامهداده

ها  ها، شرکتدرصد بهبود يابد. برای تحقق اين آرمان  ۵0تا    ۳0  بين  نسل چهار، عملکرد تحويل

فعلی     وکار کسب  های فرآيندتاخير در  از  تا    مجدد نموده  خود را مهندسی   وکار کسببايد رويه 

اين،    علاوه.  کنندجلوگيری   در  بر  اشياء،  اينترنت  فناوری  بر  مبتنی  لجستيک  هوشمندسازی 

فعاليتهای   از  توليد، راستای پشتيبانی  به کاهش هزينه  خطوط  بهرهبدون شک منجر  وری  ها و 

و مواد خواهد شد. برای سرمايه زمان  اين حال، کمبود منابع  فيزيکی  هاسامانهگذاری در  با  ی 

اينترنت اشياء ممکن است يکی از موانع اصلی برای بسياری    هایو شبکه  با وجود فناوری  سايبری

 ی کوچک و متوسط با حاشيه سود کم باشد.هاشرکتويژه برای از توليدکنندگان، به

 هوشمندسازي و بهبود فرآیندها

اجرای کارخان با  يک  سايبری،  فيزيکی  سامانه  و  اشياء  مديريت   هوشمند هاينترنت  به  قادر 

مشتری  توليد  حجم  و  موجودی  تقاضا،  سريع  تغييرات  با  که  منعطف  و  پيچيده  توليد  سامانه 

باشد  داشته  برای  شودمی  مطابقت  يک    سازگاری.  به  تغييرات،  اين  تأمين با  و    زنجيره  کارآمد 

های عملياتی را  ، کنترلوکارکسباز طريق انطباق طراحی جديد فرآيندهای   تر نياز است.دقيق

ی خودکار در سطح مهارتهای انسانی کنترل و بهبود  هاسامانهتوان از طريق هوش مصنوعی و می

 های زير در لجستيک پديد خواهند آمد: بخشيد. با اين تحولات، ظرفيت

وسايل نقليه هوشمند قادر خواهند بود براساس شرايط ترافيکی در زمان واقعی که برای   •

 بهينه داشته باشند.نيست مسيريابی  تشخيص راننده قابل

  و تخصيص منابع   ريزی توالی توليددر صورت شناسايی تأخير در منابع ورودی، برنامه •

 .  شودمیبه طور خودکار اصلاح 

بر اساس   را  اطلاعات موجودی قطعات و کالاها  توانندمیی هوشمند انبارداری هاسامانه •

 رسانی کنند.نهايی يا تقاضای سفارش اطلاع ای از فروش به مشتریاطلاعات لحظه

فرآيندهای کسب در  بر هوش مصنوعی  مبتنی  به  همکاری  تا  اجازه می  هاشرکتوکار  دهد 

 اتخاذ کنند. زنجيره تأميندر تصميمات »بهتر« در اجتناب از اتلاف و کاهش مخاطرات  
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 هوشمند  زنجیره تأمینمدل . ۳

که ديدگاه    ها شرکتبا ساير    هاشرکتاست که در آن    ایلههوشمند مرح  زنجيره تأمين مدل  

هماهنگ   دارند  کاربردی  مدل  اين  در  مشابهی  مدل  شوندمیهای  استقرار  با  تأمين.   زنجيره 

تعامل    ها ماشينهوشمند،   يکديگر  با  انسان  کنترل  بدون  محصولات  ضمنا و  ترکيب   دارند.   با 

طريق از  مواد  و  سايبریهاسامانه اطلاعات  فيزيکی  گرفته   ،مشترک ی  منسجمی  تصميمات 

ی آلمانی به هاشرکتنيمی از    ۲016، تا  PwC شده توسط    های انجام. طبق نظرسنجیشودمی

 هوشمند درصد از آنها تا آن زمان با کارخانه يا توليد   ۲0های هوشمند گام برداشته و  سمت شبکه

توان به عنوان يک تعامل همکاری بين هوشمند را می  ينزنجيره تأمدرگير بودند. مدل کاربرد  

که در نهايت منجر به   انست ها، يکپارچگی و مشارکت دگذاری داده، به اشتراکتأمينی  هازنجيره

 .[15]شودمیفراهم شدن بسترهای نوآوری در فرآيند و محصول 

 همكاري و اشتراک داده 

از   از فناوری و اشتراک داده در هماهنگی زنجيرهيکی  ،  تأمينهای  مزايای کليدی استفاده 

  تأميناست. با اتصال کامل اعضای زنجيره    زنجيره تأمينحذف ضايعات در جريان افزايش چابکی  

های سريعتری نسبت به تغييرات بازار اتخاذ خواهد   العملسهای رايانش ابری، عکاز طريق شبکه

های گسترده بازار با مخاطرات متنوع دهد تا به فرصتاجازه می هاشرکتها به ادهشفافيت د شد.

به ويژه در زمينه به   زنجيره تأميندسترسی پيدا کنند. اهميت و ارزش اطلاعات برای مديريت  

موجب   هوشمند   زنجيره تأمينرود تاثير مدل  ها بسيار برجسته است. انتظار میذاری دادهگاشتراک

درصدی در    ۷۵فروش از دست رفته و    در  یدرصد  ۷۵هزينه عمليات،    ی دردرصد ۳0 کاهش

ای، انطباق و پيکربندی مجدد ساختار  . با اين حال، برای تاثير بيشتر چنين سامانهگرددموجودی  

 . [15] ضروری است بسيار  موجود 

 زنجیره تأمینو مشاركت در  سازيیكپارچه

، تعيين چگونگی  زنجيره تأميندر  های امروز  چالشاز  به عقيده بسياری از کارشناسان، يکی  

مديريت ارتباط با مشتری با کل سامانه سامانه موجود  و    زنجيره تأمين ادغام فناوری با مديريت  

الی حداقل در دو مسير،  يکپارچه ديجيت  زنجيره تأميناست. کارکردهای    زنجيره تأمين هوشمند 

 د:شخواهد  ها شرکتمنجر به مزايای رقابتی قابل توجهی برای 
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برنامه • فرآيند  و تحليل پيشاز طريق  برای تجزيه  برنامه  بينیريزی  ريزی حلقه  تقاضا، 

يا سبز فعاليت 1بسته  بهينه، خودکارسازی  دانش،  بر  مبتنی  اعضای  های  منافع  سازی 

 زنجيره تأمين؛

يکپارچه  از   • کارکردهای  ساير  برای  سفارش  مديريت  و  فيزيکی  جريان  فرآيند  طريق 

، وسايل نقليه هوشمند خودران، ارتباط انسان و  هاديجيتالی مانند خودکارسازی انباردار

ريزی مجدد  های هوشمند، نظارت بر سفارش برخط قابل اعتماد، برنامهماشين، الگوريتم

 فروشنده در زمان واقعی و پردازش آنها.    در زمان واقعی، نظارت بر موجودی

بايد   زنجيره تأمين به منظور درک روابط بين هر يک از اعضای    سه ويژگی کليدی يکپارچگی 

 مورد توجه قرار گيرد: 

افقی   • های مرتبط که ارزش  همکاری بين شرکت:  های زنجيره ارزششبکهيکپارچگی 

به    سازی افقی يکپارچهآورند.  میخود را از طريق يکپارچگی افقی بين شرکتی به دست  

اجازه میشرکت از طريق جريانها  تا  بتوانند زيست  دهد  و مواد،  مالی  اطلاعات،  های 

 .کارآمدی را تشکيل دهند 2هایبوم

شبکه • عمودی  شامل  يکپارچگی  خودسازماندهی  سامانه  يک  اين  ارزش:  زنجيره  های 

و لجستيک هوشمند است که امکان پيکربندی مجدد   هوشمند، کارخانه هوشمند، توليد

 کند.ها را فراهم میشرکت درهای فيزيکی و اطلاعاتی  از طريق زير سامانه

يکپارچگی مهندسی صفر تا صد: اين يک مدل پيوسته و سازگار برای ايجاد فرآيند خلق   •

زنجيره از طريق  فعاليتارزش محصول محور است که  از  مانند صدای مشتای  ری،  ها 

ريزی توليد، مهندسی توليد، خطوط توليد، خدمات،  طراحی و توسعه محصول، برنامه

 نگهداری و بازيابی محصول تحقق می يابد.

 نوآوري محصول و فرآیند 

از طريق همکاری و يکپارچگی  و  هوشمند    زنجيره تأمين مديريت    بستر  در  محصولات و توليد 

  هاشرکتبه    ماژولار نيزو فنون    سازیشوند. شبيهمی، به صورت ديجيتالی مهندسی  زنجيره تأمين

فرآيندهای توليد را غيرمتمرکز و اصلاح نمايند و در نتيجه نوآوری  کنترل  دهد تا  اين امکان را می

 
به تمام فعاليتهای لجستيک در زنجيره )مانند تهيه مواد، توليد و توزيع(    (CLSCM)مديريت زنجيره تأمين حلقه بسته   1

برگشتی )استفاده شده يا استفاده نشده( برای اطمينان  آوری و پردازش محصولات  و همچنين لجستيک معکوس برای جمع

 .اقتصادی و زيست محيطی اشاره دارد-از بهبودی پايدار اجتماعی

2 Ecosystem 
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محصول و  فرآيندها  بيشتری  در  سرعت  و  میرخ    با  محصول  طراحی  در  زمان  کاهش  دهد. 

از طرنمونه  بهبود رسازی  تأمينيت  ؤيق  بهبود    زنجيره  بهو  زنجيره ها در سطح  داده  دسترسی 

. به غير از مزيت زمان، استفاده از  شودمیهای نوآوری  ، منجر به کوتاه شدن زمان چرخهتأمين

های تحقيق و توسعه دهد در هزينهاجازه می  زنجيره تأمينبه اعضای    ،مشترکبه طور  سازی  نمونه 

 .[15] تری بدهندپاسخ دقيق های خاص مشتریبه خواسته و  کردهجويی  صرفه
 

 
 هوشمند  زنجيره تأمينجريان شماتيک مديريت  شكل:

 

هوشمند   تامين  زنجيره  مديريت  شماتيک  جريان  شکل  در  که  میهمانطور  شود،  مشاهده 

و سرمايه، و   جويی در هزينه جر به چابکی در توليد و خدمات، صرفهمننوآوری محصول و فرآيند 

 شود. ها میحذف مخاطرات و عدم اطمينان ضمنا 

تا بر اساس    کنند به خصوص کوچک و متوسط بايد مجموعه خود را چنان توانمند    هاشرکت

براساس گزارش  يک سامانه هوش مصنوعی خودآگاه تصميمات عملياتی به موقع و درستی بگيرند.

OECD    سال شرايط  ،  ۲01۷در  مانند  مخرب  عوامل  ساير  و  نفس  به  اعتماد  عدم  دليل  به 

پيوستن به مديريت بازار محلی و منسوخ شدن سريع دانش و مهارت،  در  پذيری  ، رقابتوکارکسب

است. علاوه بر اين،    غير ممکن   و ظاهرا   دشوار  هاشرکت  از  برای بسياری   ره تامين هوشمند زنجي

طريق   از  اطلاعات  اشتراک  به  تأمين نياز  اطلاعات  زنجيره  نشت  خطر  دليل  به  از    ی اغلب  يکی 

 یكپارچگی زنجیره تامین و مشاركت راهبرد و همكاري

 اتصال چندلايه صفر تا صد•

 رايانش ابری برای زنجيره تامين•

 پيکربندی شبکه پويا•

 تقسيم بندی خرد•

 برنامه ریزي

بينی پيشو تجزيه و تحليل 

 در برنامه ريزی تقاضا

 برنامه ريزی حلقه بسته

 خودکارسازی دانش بنيان

 بهينه سازی سود ثابت

 جریان فیزیكی

 خودکارسازی انبارداری

وسايل نقليه هوشمند و 

 خودران

 ماشين باتماس انسان 

ريزی های برنامهالگوريتم

 لجستيک هوشمند

 مدیریت سفارش

نظارت بر سفارشات برخط قابل 

 اعتماد

 ريزی مجدد زمان واقعیبرنامه

نظارت بر موجودی فروشنده در 

 زمان واقعی

 پردازش بدون لمس

 نوآوری محصول و فرآيند

 مديريت زنجيره تامين هوشمند

 

 مدیریت عملكرد

 تحليل خودکار و تجزيه

 مديريت عملکرد ديجيتالی

 شفافيت برخط

 افزایش

 چابکی توليد و خدمت

 سازيكمینه

 سرمايه، ضايعات و هزينه

 كاهش

 هاريسک و عدم اطمينان
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بنابراين، برای رفع اين موانع به يک دوره سازگاری با هدف اعتمادسازی   های اصلی است.چالش

 .  نياز است

يابی، محصول و  در منبع  سازی يکپارچههايی مانند  فعاليت در يک دوره انطباق و سازگاری   در

ارتقاء داده،  هوشمند   زنجيره تأمين لجستيک خود را به   توانندمی ها شرکتفرآيند خرده فروشی،  

 را فراهم نمايند.  زنجيره تأمينو موجبات بهبود عملکرد کلی  

را قادر به درک بهتری    هاشرکتهوشمند،    زنجيره تأمينمديريت   هایشيوهبنابراين، تحقق  

 . [15]کند میوکار از فرآيندهای درون شرکت، نياز مشتريان و محيط کلی کسب

 

 ها ارزیابی آمادگی و سطح بلوغ شركت

توضيح مدل در  اشاره شد،  های سههمانطور که  فوق  به  گانه  مهاجرت  در  مرحله  مهمترين 

سنتی موجود و اتخاذ تصميم و اراده ورود به لجستيک    يت لجستيک نسل چهار، جدا شدن از وضع

ها با عبور از مرحله اول يعنی اجرای مدل کاربرد محلی، تجربيات  نسل چهار است. در واقع، شرکت

را  هوشمند   تامين   مديريت زنجيره بوم  تر و زيستمحدود اما بسيار موثری برای ورود به ابعاد کلی

گشای  کنند. به همين دليل، ارزيابی شرکتها در مرحله اجرای مدل کاربرد محلی، راهکسب می

 های بعدی استقرار مديريت زنجيره تامين هوشمند خواهد بود.ورود به مدل

آمادگی   ارزيابی  به خصوص شرکتشرکتبرای  و متوسط،ها،  اوليه    های کوچک  در مرحله 

، از يک  و استقرار اولين گام از مديريت زنجيره تامين هوشمند  لجستيک نسل چهاربا  ازگاری  س

 .شودمیگيری استفاده شاخص اندازه 18مدل ارزيابی بلوغ مطابق جدول زير با مجموع 
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 [15] ی کوچک و متوسطهاشرکتگيری مدل کاربرد محلی برای های اندازهشاخص جدول:

 مدل كاربرد محلی 
یابی و منبع

 داده   آوريجمع

ساختار اینترنت 

 اشیاء

بازطراحی اینترنت 

 اشیاء و جایگزینی

ار 
چه

ل 
س

ک ن
تی

س
لج

د 
عا

اب
 

 راهبرد

ها  آوری دادهجمع 

  سازیپيادهبرای 

راهبردی لجستيک  

 نسل چهار

گذاری در سرمايه

زيرساخت شبکه  

در   اينترنت اشياء

 شرکت

ادغام با  مهاجرت يا 

 موجود وکارکسبمدل 

 مشتري 
ديجيتالی کردن داده  

 مشتری 

توزيع داده مشتری 

در شبکه زنجيره  

 تأمين 

های  استفاده از داده

های  مشتری در شيوه 

 خدمات به مشتری 

 محصولات 

ديجيتالی کردن داده  

کالا  با استفاده از کد  

 الکترونيکی محصول 

توزيع داده محصول 

 زنجيره تأميندرون 

ها  سازی دادهيکپارچه 

در زمان واقعی در  

 های موجودسامانه

 عملیات 
مدلسازی و شبيه 

 سازی عملياتی 

غير متمرکزسازی 

 فرآيند

بين   امکان همکاری

 بخشی

 

 كاركنان

ديجيتالی کردن  

ها و دانش  مهارت

 موجود 

انتقال دانش به  

 داخل شرکت

تفکر باز نوآوری و  

منابع انسانی  همکاری 

 فناوری  از طريق

 

 فناوري 
ی  هادستگاهارزيابی 

 داده آوریجمع 

مديريت فناوری  

اطلاعات و ارتباطات  

 درون زنجيره تأمين

بکارگيری و  

های  سازی دادهيکپارچه 

 ماشين به ماشين

 

 تحول دیجیتالی در لجستیک

لازم  صنعت نسل چهار،  هایحلجديد و راه  هایبه دليل ماهيت ماژولار بودن طراحی فناوری

رخ دهد  تواند به تدريج  میمهاجرت  اين   اتفاق بيفتد.  طور کاملو به  تحول ديجيتالی يکبارهنيست  

و سازگار شوند و آشنا شده  ی جديد  هافناوریدهد که با  ببه شرکتها و کارکنان اين امکان را    تا
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در عمليات روزمره خود استفاده کنند. علاوه بر اين،  ياد بگيرند که چگونه از آنها به طور مؤثر  

دهد تا گامهای رسيدن  اجازه می  هاشرکتاتخاذ يک رويکرد تدريجی برای دگرگونی لجستيک به  

شاخص پيشبه  نتايج  و  مهم  رويدادهای    بينیهای  به  واکنش  زمان  کاهش  مانند  شده 

نيازها و تغييرات پی در پی صنعت   تأمينر  د را  يا اضطراری    ،ريزی نشدهبرنامه  و  شدهريزیبرنامه 

 .طی نمايندتوليد با اطمينان بيشتری 

هوشيار را  هوشمند و های لجستيک حلراه و اجرای ديجيتالی توانند تحول شرکتها می ضمنا 

ساير واجد شرايط يا    متخصص سازی کنند تا به مسائلی مانند کمبود نيروی  سفارشی و مقياس

به اين شيوه، شرکتها   رسيدگی کنند.  با فرصت کافی   برای بهبود عملکرد   ين زنجيره تأم  تنگناهای 

 مديريتهای مورد انتظار  و چالش  ترراهبرد کلیها،  خود را با توجه به اولويت  ی تحول ديجيتال 

 کنند. می

فراتر از فرآيندهای طراحی    ،صنعت نسل چهار های ذاتیفناوریبراساس تجربيات و مشاهدات،  

تأثير   نهايی  کالاهای  توزيع  و  انبارداری  انتقال،  نحوه  بر  کالا،  توليد   هایآوریفنگذارند.  میو 

مهاجرت  وکار، از جمله  کسبد تا با تغييرات در  نسازانبارها را قادر می مديريت  صنعت نسل چهار 

هنگام  و به  به انبارکردن و تخليه با سرعت بالا از انبارداری سوداگرانه يا انبارکردن فراتر از نياز،  

 . سازگار شوند

زنجيره  ، جزء مهمی از زيرساخت  شوندمیشناخته   به عنوان مراکز توزيع  ی جديد کهانبارها

  راهبردیای نه به عنوان مراکز هزينه، بلکه به عنوان تسهيلات  هستند و به طور فزاينده  تأمين

سازی بيشتر محصولات، زمان  . از آنجا که نياز به سفارشیشوندمیبرای ايجاد مزيت رقابتی تلقی  

بهتر، کاهش هزينهکوتاه بازدهتر، کنترل کيفيت  و  کار،  نيروی  پی داردبالاتر    کلی   های  در  ،  را 

 کنند.حلی برای دستيابی به اين اهداف ظهور میگار به عنوان راههای پيشرفته ساز فناوری

در گذشته،   جديدی نيست.  موضوعی پيشرفته و متصل در مراکز توزيع  ها فناوریاستفاده از  

  ونقلحملوری  برای افزايش بهره  وی بودند  سازخودکار  هایسامانهها عمدتا  محدود به  اين فناوری

جدا    کارکناناز    بايستمی  محيط کار  برای ايمنی  هااين سامانهگرفتند.  مواد مورد استفاده قرار می

بالايی نياز    هایبه استاندارد  ،شدند، و به دليل عدم سازگاری فرآيندها و محصولاتنگه داشته می

داشتند. اين فقدان سازگاری يا هوشمندی به اين معنی بود که برای اطمينان از عملکرد مناسب، 

توانستند به راحتی با تقاضاهای  نمی  هاسامانهنويسی زيادی بود، زيرا  سازی و برنامهنياز به سفارشی

کمک   مراکز توزيعند تکامل  فرآي بهصنعت نسل چهار   هایفناوری اما  در حال تغيير سازگار شوند.

با نقش انسان  را خود    سازی شدهخودکار   هایسامانه  تا کنند  می با    اند، ها ادغام شدهدر حاليکه 

 و وظايف را به طور مؤثرتری انجام دهند.  نمودهمحيط سازگار 
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،  ای، واقعيت افزوده، ابزارهای پوشيدنیيی مانند حسگرهای ارزان قيمت، بينايی رايانههافناوری

  با کارايی بالا ابری های عظيم، و رايانشی هوشمند، تجزيه و تحليل دادههاروباتاينترنت اشياء،  

ذاتی هستند، برای ارتقاء و تحول خودکارسازی   صنعت نسل چهار ، که همگی درو خدمات بسيار

فعال    انواع جديدی از خودکارسازی هوشمند را   ضمنا  حال، آنها    عيندر   .شوندمیموجود استفاده  

 . [10] کمک کنند هممراکز توزيع  عمليات پذيریات و انعطافبه تغيير ممکن استکه  کنند می

  کند میکنندگان دريافت    تأمينرا از    هامجموعهيک انبار يا مرکز توزيع معمولی، انواع کالاها يا  

مشتری از  سفارش  دريافت  زمان  تا  فردی و  خريداران  خواه  فروشی  ،،  های  فروشگاهها،  خرده 

انبارداری، تغييرات    هوشمندسازی . اما با  کندمیذخيره  آنها را    باشند  ای، يا ساير شرکتها زنجيره

به   يا ذخيرهمیی معمول رخ  هاروشمهمی نسبت  انتظار  زمان  و  به  دهد  حداقل سازی کالاها 

دهد  . يک سامانه خودکار و هوشمند در لجستيک خدمات زير را ارائه میيابدممکن کاهش می

(429:) 

توان اسکن و شناسايی کرد و از طريق  سازی خودکار: در بدو ورود، کالاها را میذخيره •

های خودکار به محل اختصاص  سازی و جرثقيلی مرتبها سامانه،  ی هوشمندهانوار نقاله

 .برای ذخيره منتقل نمودشده داده 

يابی  بازيابی خودکار: پس از دريافت سفارش، سامانه هوشمند انبار فورا  کالاها را مکان •

 دهد.تعيين شده برای بارگيری و ارسال قرار میده و آنها را در مکان نمو

پردازش، سامانه:  سفارشپردازش   • با ماموريت  دانش    از   های خودکار  باترکيب    مرتبط 

ثبتسفارش انبارهای  در  و  شده  نموده  شده    استفاده  برداشت  انبار  کالاهای  به  از  را 

پس از اين   د.ندهمی  خروجی اختصاص  انداز يا سکوهایواحدهای اعزام و سپس به بار

کشنده  تجهيزات  به    کالاها را   ی هوشمند هاسازی و نوار نقالهی مرتبهامرحله، سامانه

 کنند. میخروجی منتقل 

بندی  صورت نياز، برای اطمينان از حفاظت مناسب کالاها در توزيع يا تغيير نوع بستهدر   •

 .گيردمیبندی مجدد انجام خاص، بسته هایيا مشتری هاشبرای خرده فرو

.  شودمیدر يک سامانه خودکار انبارداری از کارکنان کمتری برای فعاليت در فرآيندها استفاده  

بندی شده،  ات استثنايی از قبيل برداشتن اقلام از يک جعبه بستهکه فقط برای موضوع طوریبه

از   به انسان نياز است. انبارهای کوچک ممکن است فقط برای مديريت بخشی از فرآيند  يا در 

 . شودنيروی انسانی استفاده 
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   هوشمندسازي لجستیک داخلی

تغييرات   و  الکترونيکی  تجارت  با  تأمين،  وکارکسبی  هامدلامروزه  و    زنجيره  متحول شده 

به لطف استراتژی هوشمندانه تحول     DHLقديمی   شرکت اثرات شگرفی بر بازار گذاشته است.

مشتريان خود را در    نيز  آمازون   . شرکت ه استبه يک رهبر فناوری تبديل شد  خود   یديجيتال 

داد قرار  خود  تجاری  فرآيندهای  ايجاد    ه مرکز  جديد  لجستيک  استاندارد  يک    شرکت   د.نموو 

Zalando   بازيگر ، بلکه به عنوان يک  در اينترنتکفش    هوشمندفروش  نه تنها به عنوان يک خرده

سرآمد  حرفه  کاملا  معکوس  لجستيک  زمينه  در  بستر  هاشرکت .شدای  در  که  ی  ها مدليی 

موقعيت خود را در بازار از دست   قديمی، در برابر ديجيتالی شدن مقاومت کردند، تماما    وکارکسب

 داده و در برخی موارد به طور کامل ناپديد شدند. 

ها اجازه  به شرکتو  ،  کندمیديجيتالی شده خطرات بالقوه را قابل مشاهده   زنجيره تأمين يک 

را توسعه دهند. خود  های آينده  جريان مواد را در زمان واقعی نظارت کنند و برنامهدهد تا  می

موجود يا جديد منجر به همگرايی    زنجيره تأمين در فرآيندهای   ی فيزيکی سايبریهاسامانهادغام  

در   مجازی  بيشتر  دنيای  و  فيزيکی  را شکل   شود میدنيای  نسل چهار  اساس صنعت  و  پايه  و 

ی  ها سامانهاشيايی فيزيکی مجهز به    ، در دنيای لجستيک  ی فيزيکی سايبریهاسامانه.  دهدمی

هايی هستند که به هوش و توانايی برای خودکنترلی، پيوند  شده از قبيل حسگرها و محرکتعبيه

 .[4] اندارتقاء يافتهبا محيط  ی فيزيکی سايبری و برای تعامل هاسامانهمتقابل با ديگر 

 

 چهار در لجستیک نسل انقلاب صنعتی 

ها و مراحل مربوط به چرخه عمر يک محصول يا خدمت  شامل تمام فعاليت  جديدلجستيک  

سازی،  ، ذخيرهونقلحملتوليد،  شامل  و تا چندين مرحله    شودمیاست که از مواد اوليه شروع  

 ادامهنهايی و در نهايت بازگشت به تاسيسات خاص برای بازيافت يا دفع    کننده  تحويل به مصرف

های حياتی برای فعاليت  بانی عملکردهای موثر درپشتي  . به عبارت ديگر، لجستيک وظيفهيابدمی

هايی  ، ويژگییديجيتال   تأمينهای  زنجيره  ها،در اين پشتيبانی  .را بر عهده دارد  زنجيره تأمين کل  

انعطاف بلادرنگمانند  ارتباطات  اتصال جهانی،  را   و  هوشياری، شفافيت،    و  پذيری،  هم  نوآوری 

 :شودمیشامل 

معنای توانايی چابک بودن عملياتی و انطباق سريع با شرايط در  انعطاف پذيری به   •

 حال تغيير است.
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اتصال جهانی توانايی ارائه سريع کالاها و خدمات در هر نقطه از جهان پيرامونی، در   •

 پی اطمينان از واکنش در سطح محلی است.  

تا در برابر اختلالات مقاوم    سازد میها را قادر  شرکت  ، شفافيتو  بلادرنگ  ارتباطات   •

شرايط متغير، سطح بالايی از    در  زنجيره تأمينبينی و تنظيم سريع  بوده و با پيش

 .  آمادگی را ايجاد کنند

تصميم • امکان  محصولات  هوشياری  طريق  از  خودکار  اجرای  و  يافته  بهبود  گيری 

ظرفيتبه    و  کند میفراهم    را   هوشمند بالایاتکای  و    هارايانه  های  خودآموزی  و 

 . يت کندی تعريف شده فعالهاالگوريتمبر اساس  دتوانگيری مستقل میتصميم

شود  است که باعث می  یديجيتال   تأمينهای  ويژگی زنجيرهيک  در نهايت، نوآوری   •

دائمبه باشند.  طور  تغيير  معرض  از    در  انبوهی  سلطه  تحت  ما  عصر  که  آنجا  از 

ها بايد در فرآيندها  تر از هميشه است، اين نوآوریهای جديد با سرعتی سريعفناوری

و   بمانند  باقی  رقابتی  تا  تأمينبلوغ  گنجانده شوند  لجستيک   زنجيره  تعالی    نيز   و 

 .[5] تضمين شود

های صنعت نسل  و نوآوری هافناوریبرای اشاره به کاربرد   «نسل چهارلجستيک »اصطلاح از 

بايد   يک ابتکار کارآمد و قوی در لجستيک نسل چهار .شودمیچهار در لجستيک معاصر استفاده  

 تکيه کند:   هااز چهار کاربرد فناوری به شرح زير استفاده و بر آن

 مديريت انبار،  هوشمند ی هاسامانه •

 ،  ونقلحملمديريت  مندهوشی هاسامانه •

   ،ونقلحملوسايل هوشمند ی هاسامانه •

 . ی امنيت اطلاعاتهاسامانه •

در اين زمينه، عبارات »لجستيک هوشمند«، »محصولات هوشمند« و »خدمات هوشمند« در  

است. هنگامی که صحبت از لجستيک هوشمند    هقرار گرفت  هاشرکتدستور کار راهبردی همه  

و با نزديک کردن    داده پذيری را افزايش  انعطاف  توانندمیهستند که    هايی منظور سامانه،  شودمی

 : باشندبه شرح زير زهای مشتری قادر به تطبيق با تغييرات بازار به نيا هاشرکت

يکپارچگی و  يک    :اتصال  توانايی  اشتراک  سامانهبه  به  و  ادغام  اتصال،  ،  هادادهگذاری  برای 

و فرآيندها در زمان واقعی اشاره دارد که به نوبه خود يکپارچگی عمودی از    هاسامانه،  هادستگاه

افقی بين سازمان  تا کننده    تأمين به    زنجيره تأمين ها در طول  مشتری و همچنين يکپارچگی 

 . سازدمیمنظور حفظ قابليت ديدن از ابتدا تا انتها را ممکن 
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اجزاء و روابط آنها در طول زمان تغيير    شودمیموجب    :قدرت تطبيق در يک سامانه لجستيکی

گير  و د  نکن قرار  مرزهای خود  از  خارج  رويدادهای  تأثير  کارآمد،   د.نتحت  و  سريع  انجام  برای 

 . بايد تجربه شود مستقل و بدون کنترل متمرکز  اقدامگيری خودران با توانايی تصميم هایروش

يی مانند هوش  هافناوریاز طريق توسعه    :در عملکردهای لجستيک   عمليات شناسايیبهبود  

 . [6] اشت گذخواهد صنعت کل تأثير زيادی بر که مصنوعی و روباتيک پيشرفته  

برای    هاشرکتاند از  قبلا  راه خود را در صنعت پيدا کرده واقعيت افزوده که هایدر واقع، برنامه

فرآيندهاگيری آگاهانهتصميم بر  بهبود جريان محصول و نظارت دقيق  به و    ، تر،  با اجازه دادن 

 کنند.های سه بعدی، حمايت میو تجزيه و تحليل محيط ،سازیسازی، شبيهکاربران برای مدل

بعدی نتايج مثبتی را برای عملکردهای لجستيک از قبيل  سازی و چاپ سهدر عين حال، شبيه

ها  تأثير اين فناوری اند.وری نشان دادهپذيری، استانداردهای کيفيت، کارايی و بهرهافزايش انعطاف

کند تا با افزايش فردی شدن محصولات و رشد گسترده با تغيير پارادايم در توليد معاصر تلاش می

عمر   .، همگام شود(ندارند   آنای جز  هيچ گزينه  هاشرکتکه  )  آنهاتنوع   اين، چرخه  بر  علاوه 

 .شودمیتر منجر به چرخه توليد و توزيع کوتاه و محصول کاهش يافته 

ماشيندر   و  ابزارها  به  ديگر  افزودنی  به روش  توليد  همان  يا  بعدی  سه  آلات  فناوری چاپ 

  توليد   هایسامانهدر اين راستا،  .  نيستنياز   (NC) دقيق کنترل عددی  ريزیبرنامهقيمت يا  گران

و تدارکات را که امروزه    تأمينهای  توانند زنجيره، احتمالا  میدر بلوغ خودو  افزودنی،    به روش

 . [7] تغيير دهند ، ونقل و موجودیشناسيم، با حذف فواصل حملمی

انبارداری    ونقلحمل تأثير    هستند  يیهاحوزهو  تحت  توجهی  قابل  طور  به  ی  ها فناوریکه 

  :اندقرار گرفته  نسل چهارديجيتالی و صنعت 

ها با استفاده  بلادرنگ که قادر به ضبط رويدادها و وضعيت  هایسامانه،  ونقلحملدر   •

يابی  هستند، امکان شناسايی و مکان  های پيشرفتهاز شناسه خودکار و فناوری حسگر

اختلال در   فراهم می  عملياتفوری هرگونه  را  را  واکنش سريع  نتيجه  و در  کنند 

 سازند.ممکن می

انبارداری،   • فناوریدر  و  و    های خودکارسازی  فيزيکی سايبری    هایسامانهروباتيک 

 .خواهند بود تحولات شگرفآغازگر اصلی 

به يک جايگزين اقتصادی    روباتيک به سرعت در حال تبديل شدن  هایسامانهدر حال حاضر،  

 عملی برای نيروی کار انسانی، به ويژه در اقتصادهای با دستمزد بالا يا به عبارتی توسعه يافته 

ای بر تصميمات راهبردی حياتی، مانند  به طور فزاينده  ها روباتبيشتر و هزينه کمتر    رواج .  هستند

میهامکان تأثير  توزيع  و  توليد  تأسيسات  آغاز میاين   د.نگذاری  برای    يک هشدار جدی  تواند 
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اقتصادهای پيشرفته باشد، به ويژه اگر   داخل   به   ی صنعتی هابسياری از فعاليت  مجدد   بازگرداندن 

افزايش  در حال  های توليد همچنان در اقتصادهای نوظهور  يا ساير هزينه  انسانیهای نيروی  هزينه

 . [8] باشد

فناوری از  که  چهار هایانبارهايی  نسل  استفاده   صنعت  آنها  و  شود میدر  تجهيزات  از   ،

میهاسامانه استفاده  هوشمندی  يکپارچهی  از  که  و  کنند  اطلاعات  فناوری  بر  مبتنی  سازی 

دهند. در انبار هوشمند آينده، انتظار  برند و تمام عمليات انبارها را پوشش میبهره می ارتباطات

سازماندهی  ارتباط    در  ها و منابع همگی به راحتی و پيوسته با يکديگرها، ماشينکه انسانرود  می

هرکدام يک    در انبارهای هوشمند  از آنجا که اقلام انبار و محصولات  .باشند  هماهنگ   و کاملا   شده

ثبت های  عمليات انبارداری متعارف به طور کامل تغيير خواهد کرد. داده دارندکد شناسايی يکتا 

، وضعيت فعلی و مسيرهای بعدی هر قلم کالای انبار اعم از قطعات و محصولات در دسترس شده

ونقل و کليه تجهيزات انبارداری به طور ی حملهاسامانهی خودران،  هاروبات.  را نشان خواهند داد

کنند. اين میکه در آن قراردارند کنترل و پيکربندی   وضعيتیبق با نيازهای  هوشمند خود را مطا

تعامل    ها سامانه مازاد  با يکديگر  با  يا بخشميزان ظرفيت  لحظه  مسيرها  را مشخص ها در هر 

 . کنند گيری تصميمبرای دستيابی به بهترين عملکرد ممکن آن اساس برتا کنند می

گفته   محققين،  به  فنبرخی  بين  مثبت  افزايش  آوریهمبستگی  و  چهار  نسل  های صنعت 

هايی مانند اينترنت دهد که فناوریونقل و تجهيزات انبارداری نشان میعملکردهای خدمات حمل

سازی و واقعيت افزوده  های عظيم، شبيهاشياء، خودکارسازی، رايانش ابری، تجزيه و تحليل داده

 بر لجستيک قابل اجرا باشند.   بالاتوانند با تأثير می واقعيت مجازی /

خودکارسازی کامل عملکردهای لجستيکی در آينده    که  هايیفناوری،  اشاره شد   آنچهعلاوه بر  

ای  هايی هستند که در عمليات لجستيک به طور قابل ملاحظهاز جمله پديدهسازند،  را ممکن می

 باشند:میبه شرح زير و  درگير خواهند بود

 ی هوشمند و وسايل نقليه خودران،  هاروبات •

 ،  QRموسوم به  و کدهای پاسخ سريع  شناسايی با امواج راديويی فناوری •

 ،  هاحسگر •

 ،  ی هوشمندهانقاله نوار •

 ساير تجهيزات هوشمند،   •

   .ی فيزيکی سايبریهاسامانه •

صنعت   های کاربردلجستيکی از ديگر زمينهسازی فرآيندهای  حل مشکلات پيچيده و بهينه

تر، سطح موجودی کمتر، ساعات  به چرخه تحويل کوتاه  ی لجستيکهاسامانه است. نسل چهار
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های  هايی مانند تجزيه و تحليل دادهآوریفن کار کمتر و توليد و توزيع به موقع بيشتری نياز دارند.

های فروش، تنظيم پايه موجودی در کل بينیعظيم، هوش مصنوعی و يادگيری ماشينی به پيش

چند سال پيش  تا  هايی که  ها در عمليات به روشگلوگاهو  مشکلات    رفع و کمک به    زنجيره تأمين 

 .[9] کنند نبود، کمک می ممکن

يک حوزه کاربردی مناسب برای صنعت نسل  که  مطالعات ديگری، حوزه لجستيک    براساس

ی لجستيک خودران و خودکنترل هاسامانهفيزيکی، که در آن    زنجيره تأمينعد  بين بُ  ،چهار است

بُ و  دارند،  تعامل  هم  دادهبا  ارزش  زنجيره  دادهعد  آن  در  که  ديجيتالی،  و   ها دستگاه  ی هاهای 

شوند، تمايز آوری میاز طريق لايه اتصال جمع  زنجيره تأمينحسگرها در سطح فيزيکی در طول  

ها در دسترس است ی ايجاد شده از اين تعاملات برای انواع تجزيه و تحليلهاداده.  شوندمیقائل  

 ها شود.وکارکسبمی تواند منجر به خدمات با ارزش افزوده بالا در   و

پيش برخی  استقلال  بينیبراساس  و  خودکارسازی  درجه  عملياتی    هاسامانهها،  سطح  در 

  لجستيکهای  شود بيشتر فعاليتيابد و باعث میهای آينده افزايش میمديريت لجستيک در سال

برداشتن  سازیذخيرهمانند    داخلی حملاقلام   و  بارگيری،  بستر ،  در  عمدتا   انبارداری  و  ونقل 

فيزيکی سايبری و به طور هوشمند انجام شوند تا جاييکه تعامل انسانی در اين سطوح    یهاسامانه

 .[5] ها باقی خواهد ماندمحدود به نظارت بر فعاليت

روند آتی تحول لجستيک به سمت فرآيندهای خودران و به هم پيوسته به منظور پاسخگويی  

 اينترنت صنعت نسل چهار است. اين تحولات موجب ايجاد يک   توسط پارادايمبه الزامات ارائه شده  

لجستيک جهانی سازگار، کارآمد، پايدار و منعطف مبتنی بر اتصال فيزيکی، ديجيتالی و عملياتی  

طريق   رابط  هایاستاندارد  های بستهاز  پروتکلجهانی،  و  انداز،  ها  چشم  اين  در  بود.  خواهد  ها 

، يکپارچگی و سازگاری کامل همه منابع  زنجيره تأمينها در يک  بين همه طرفهمکاری کامل  

 .شودمیها و تحقق بهينه همه عمليات به وضوح ديده حلفنی و راه
 

 نسل چهار لجستیک 

  داخلی کردن فرآيندهای لجستيک  سازی و يکپارچه، لجستيک نسل چهار، شبکهتعبيربه يک  

. گيردرا دربر میهای لجستيکی  تجهيزات توليد، تا کنترل غير متمرکز شبکه، و  هاشرکت  یو بيرون

، ابزارهای هوشمند  فيزيکی سايبریهای  سامانهی لجستيک نسل چهار از جمله شامل  هافناوری

های  های خودران همراه با قابليتو ماشين  ها،، حسگرها و محرکسازهاها، آشکاراز قبيل دوربين

 باشند.گيری میتصميمها و ای و بيرون سامانههتعامل درون سامان
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و خودران  به طور مستقل    ونقلحملو    شوندمیها هم هوشمند  در دراز مدت حتی محموله

جريان مواد و مصرف   سازیبهينهو    ها شرکت. خودکارسازی ارتباط بين  شودمیو اجرا    سازماندهی 

 از اهداف لجستيک نسل چهار می باشد.  هاشرکت و بيرونی  های داخلیمنابع در لجستيک 

براساس برخی اظهار نظرهای کارشناسی، اهداف اصلی انقلاب صنعتی نسل چهار تنها از طريق  

ن  همادر زير    های صنعت نسل چهارويژگیچرا که  .  يابداستقرار لجستيک نسل چهار محقق می

ها  های معماری و طراحی سامانهشرطبه عنوان پيشالزاماتی است که در لجستيک نسل چهار  

 :  شودمیديده 

 سازی شبکه •

 زدايی تمرکز •

 بودن  زمانهای همقابليت •

 گرا بودن خدمت •

با  صفر تا صد ديجيتالی شده پيش نياز اساسی برای اينترنت اشياء است.    زنجيره تأمينيک  

رو  های پيشزيربنای لازم برای غلبه بر چالش  توانندمی  هاشرکتاستقرار موفق لجستيک چهار،  

 . داشته باشنددر صنعت نسل چهار را  

جديد   های در حال يادگيری طور دائمبهويژگيهای لجستيک نسل چهار اين است که ديگر از 

 و گسترش  در حال اجرادر سطح جهانی  م  با نيازهای جديد سازگار و به طور مدا  طور دائمبهاست،  

ی جديد و نوآوری متمرکز است. برای مثال  ها فناوریچهار روی استفاده از نسل است. لجستيک 

قابليتهافناوریبينی و ديگر  مبتنی بر پيش  يره تأمين زنجبا مديريت   های کليدی زير را می  ، 

 :[11] توان بهينه نمود

 تحويل در قابليت اطمينان   •

 کيفيت تحويل  •

 تحويل در پذيری  انعطاف •

 تحويلخودکارسازی قابليت  •

 ت اسطح خدمارتقاء  •

ريزی، کنترل، نظارت، و  رنامهب بايد مفاهيم جديد    هاشرکتها،  يابی به اين قابليتبرای دست

 و اجرا نمايند.    درکچهار را نسل اجرای جريان اطلاعات و مواد در لجستيک 

های  جهانی به طور کامل به ديدگاهتامين  های پيچيده  های ارزش و شبکهزنجيرهاز آنجا که  

ها با کارايی  کننده تا مشتری  تأمينعات از هماهنگی جريان مواد و اطلا بمنظور ، یجديد مديريت 
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نياز دارند به فرآيندهای داخلی و  بايد  چهار    نسل  های لجستيک حلراه  ،بيشتر  به طور يکسان 

 . دنکنکمک شرکتها بيرونی 

های دستی  چهار ادامه حيات دهند بايد رويهنسل  بر بستر لجستيک    مايلنديی که  هاشرکت

فراموش   زودتر  چه  هر  مثال،    .کنندرا  کننده  توانندمی  ونقلحملی  هاشرکتبرای  های  ارائه 

را تا درون کابين  زنجيره تأمينو  کرده را در فرآيندهای ديجيتالی خود ادغام    ونقلحملخدمات 

 راننده گسترش دهند. 

بنابراين،   تقاضا برای محصولات و خدمات با يکتايی بالا به طور مداوم در حال افزايش است.

با توجه به در نتيجه   .لجستيک ورودی و خروجی بايد با اين محيط در حال تغيير سازگار شددر 

. در برخی منابع  نخواهند بودپاسخگو   ،و کنترل معمولی  ريزیبرنامهی  هاروشديگر  ، هاپيچيدگی

ی  ها سامانههای کاربردی در بستر  ها و برنامهبرای اشاره به ترکيب استفاده از لجستيک با نوآوری

چهار استفاده  نسل لجستيک هوشمند يا به تعبير ديگری لجستيک اصطلاح فيزيکی سايبری، از 

 شده است.

را به    ها شرکتسازگار با تغييرات بازار است و  و  پذير،  لجستيک هوشمند يک سامانه انعطاف

سازی توليد  بهبود سطح خدمات مشتری، بهينهاين امر باعث   .کندمیتر  نيازهای مشتری نزديک 

 . [12] شود میو کاهش هزينه انبارداری و توليد 

نظر به اينکه  طور پراکنده به ابعاد مختلفی از لجستيک نسل چهار اشاره شد. اما  تاکنون به

ها برای مقايسه  ين ديدگاه، لازم است اوجود داردهای متفاوتی از لجستيک نسل چهار  برداشت

جدول زير   تری به منابع هر کدام داشته باشد. در کنار هم ارائه شوند تا خواننده دسترسی آسان

دامنه مفاهيم به نمايش  های مختلف از لجستيک نسل چهارم را به ترتيب  ها يا ديدگاهبرداشت

 گذارد. می
 

 [5] لجستيک نسل چهار  ازهای مختلف برداشت جدول:

 دیدگاه ارائه كننده 
Winkelhaus, S., Grosse, 

E.H. (2020) 
از   ناشی  لجستيک  فرآيندهای  ی ها فناوری  بکارگيریتغييرات 

پيامدهای مدل توليد در حال تغيير به سمت همراه با    ،جديد   یديجيتال

پايداری و حفاظت از محيط زيست با  اهميت  و    سازی انبوه،سفارشی

 رعايت موارد فوق
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 دیدگاه ارائه كننده 
Barreto et al., (2017)  سازی فرآيندهای لجستيکی به منظور دستيابی به درجه بالايی  بهينه

اشتراک   آوریجمع ،  خودکارسازیاز   به  دادهو  توسط گذاری  که  ها، 

 شوند.هوشيار پشتيبانی می هایسامانه

Kamble et al., (2018) د،  گيرناز چندين حوزه لجستيک در دسترس قرار می  به موقعهای  داده

 تصميمات لجستيکی کارآمدتر مورد استفاده قرار گيرند.  اتخاذ  در  تا

بهداده فعاليت  دست  های  محصولات،  از  و  آمده  لجستيک  های 

بين ماشين شکاف  و  هستند  دسترس  قابل  راحتی  به  توليدی  آلات 

 کنند. ديجيتال را پر میدنيای فيزيکی و 

Tjahjono et al., (2017)   فناوریهاحوزه بيشترين تأثير  تحت  لجستيک  نسل ی  صنعت  های 

انجام سريع و درست سفارشات و همچنين    است.   ونقلحملچهار، 

های خاص، مانند واقعيت مجازی و واقعيت سازی فناوریبا پياده  ضمنا 

  ايیوری و بهبود کاراز نظر بهره توجهی افزوده در لجستيک، تأثير قابل

 دهد. میرخ 

Kayikci (2018) برنامه يکپارچهامکان  اجرای  و  لجستيک  ريزی  قابليت فعاليتهای   ،

ی خودران، و انبارداری هوشمند از ها سامانه،  هااين فعاليت  رصدکردن

 .شودمیی ديجيتال فراهم  هافناوریای از  طريق اجرای طيف گسترده 

Strandhagen et al., 

(2017) 
 لجستيک نسل چهار داری پنج ويژگی زير است:  

 های عظيم در زمان واقعی،  تجزيه و تحليل داده •

 های جديد در توليد،  حلسازی به دليل راهکاهش نياز به ذخيره •

قابليت • اتکای  به  موجودی  کنترل  توسط بهبود  رديابی  های 

 در انبارها،   رانو وسايل نقليه خود ها روبات

 تبادل اطلاعات در زمان واقعی بين بازيگران مختلف،   •

و   بودن  هوشمند  قابليتبه دليل    یاختلال اطلاعات  تاثير  عدم •

 شبکه پشتيبانی شده با رايانش ابریهمچنين 
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 تیک نسل چهارهاي لجسسامانه

ريزی منابع، مديريت انبار، مديريت  ی برنامههاسامانهچهار کارآمد و قوی به  نسل  لجستيک  

متکی    يارهوش  ونقلحمل  هایسامانه،  ونقلحمل اطلاعات  امنيت  اين سامانه  .استو  ها  ارتباط 

به بيشتر    منجر  چهار در  کارآمدی  نسل  است.  لجستيک  بيشتر    شده  سامانهآشنايی  اين  ها،  با 

  د شوشناخت بيشتری از لجستيک نسل چهار به عنوان يک سامانه کلی و يکپارچه میموجب  

[12] . 

 ریزي منابعبرنامه سامانه . 1

پارادايم  پذيرش  نسل چهار با  پياده صنعت  فيزيکی سايبری، ها سامانهسازی  و  های  رويه  ی 

  د. ضمنا  نشوپذيری و چابکی میوری کلی، انعطافبهرهموجب افزايش  ريزی منابع،  مديريت برنامه

، و افزايش سطح ديد و شفافيت، زنجيره تأمينهمسويی و يکپارچگی مناسب بين بازيگران اصلی  

ريزی در بستر لجستيک  برنامه.  دشومیهم  بينی مناسب منابع )افراد، مواد، تجهيزات(  پيشباعث  

و افزايش    ، بازار  سازگاری بايندها، و زمان برای  آفر  و  سازی منابع بهينهمنجر به    نسل چهار نيز

 .کندمیاستفاده از دارايی را تقويت 

ای  پيچيدگی در شبکه اينترنت اشياء و درجه تخصصی شدن منابع انسانی به طور قابل ملاحظه

ی صنعت نسل چهار  هافناوریبا پذيرش پيوسته   منابع انسانی  هایتمهار  افزايش خواهد يافت.

تحليل، و   دانش  ای ورايانه  هایفناورید کرد. نياز روزافزون به  نبه طرز چشمگيری تغيير خواه 

يکپارچه فنهاسامانهسازی  همچنين  تغيير  ی  را  در صنعت  انسانی  منابع  عادی  نيازهای  آوری، 

 د داد. نخواه

 1مدیریت انبار. سامانه 2

با اين وجود، در   اند.بوده  تأمين  هایزنجيره  وانبارها هميشه يک مرکز حياتی در جريان کالا  

به عنوان منبع کليدی مزيت رقابتی برای ارائه دهندگان    انشرايط اقتصادی امروزی، آنها همچن

قابل  صنعت نسل چهار هایفناوری. پذيرش  شوندمیدرنظر گرفته  خدمات لجستيک   تغييرات 

انبار کار  نحوه  در  منظور  مديريت    و   هاتوجهی  به  لجستيک    تامينآنها  ايجادالزامات    هوشمند 

 .[13] کندمی

، هماهنگی و همسويی کامل بين  زنجيره تأمينيکپارچگی بين بازيگران و ذينفعان مختلف در  

تواند موقعيت و زمان  می  ونقلحملبه عنوان مثال،   .کندمیتمام مراحل زنجيره ارزش را تضمين  

 
1 Warehouse Management System (WMS) 
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انتخاب و  اطلاع داده تا شده رسيدن قطعات و کالاها را به سامانه مديريت هوشيار انباربينیپيش

هماهنگ  را    ۲نوبت   به  و دقيقا    1موقع   به  دقيقا   سازی تحويل، بهينهاقلام  سازی برای باراندازیآماده

  کنندمیآنچه را که تحويل داده شده را آشکار   شناسايی راديويی طور همزمان، حسگرهای. به  کند

طور کنند. سامانه مديريت انبار بهارسال می زنجيره تأمين گيری را به کل  های رديابی و رهو داده

ذخيره فضای  مشخص  خودکار  کالاها  و  قطعات  مشخصات  به  توجه  با  را    ضمنا و    کرده سازی 

 .کندمی ريزیبرنامهمناسب را برای انتقال خودکار آنها به مکان مشخص شده تجهيزات 

سامانه مديريت   علائمی را بهنيز  ها  شده، برچسبها به مکان تعيينها يا جعبهبا انتقال پالت

 د.گرد فراهم  و فضای انبار کنند تا امکان دقيق و به موقع محاسبه سطح موجودی ارسال می انبار

 ونقلحملسامانه مدیریت  . ۳

از مديريت    ونقل حملمديريت    سامانه تأمينبخشی  بين   زنجيره  تعامل  و  ی  هاسامانهاست 

های  سامانه. اين سامانه با ادغام در ساير  سازدممکن میرا    ها انبارو مراکز توزيع يا   مديريت سفارش

تجارت، مديريت ارتباط با  ای در  شبکهی  هاسامانهاز جمله مديريت انبار و    زنجيره تأمين   مديريت

کارايی يکپارچه فرآيندهای لجستيک در يک شرکت را    ،مشتری، شرکای تجاری و انواع اپراتورها

 دهد.گيری افزايش میبه طور چشم

و   اشياء  اينترنت  از  گسترده  استفاده  چهار،  های  فناوریناپذير  اجتناب  روندبا  نسل  صنعت 

مديريت   چهار  طور  به،  ونقلحملسامانه  نسل  لجستيک  مفهوم  در  اساسی  عنصر  يک  مطمئن 

 . خواهد بود

مديريت   سامانه  مکان  ونقلحملدر  فناوری  جغرافيايی از  دقيق   ۳يابی  نقاط  شناسايی  برای 

  سازیيکپارچه، ونقلحملهای بار، مذاکره با شرکت انتقال وسايل نقليه هنگام حرکت، نظارت بر 

قابليتها و  محموله   ونقل حملی  هاسامانهو تعامل با ديگر    هاپايانهدر  های پيشرفته  استفاده از 

استفاده   مديريت  شودمیهوشيار  سامانه  ابری،  رايانش  خدمات  افزايش  با  يک    ونقلحمل.  به 

 در اين حوزه نيز  افزاریی بزرگ نرمهاشرکت .شده استتبديل  لجستيک جهانی  استاندارد در  

نصب و خود به فضای رايانش ابری هستند. بنابراين از تعداد   هایحلسرعت در حل انتقال راهبه

  . به همين دليلشودمیدر آينده به شدت کاسته    ها شرکتدر    ها مستقل اين سامانه  بکارگيری

سال اخيرطی  سامانه  های  از  مديريت    استقبال  ابری  ونقلحمليکپارچه  رايانش  بستر  به   در 

 گيری داشته است.کوچک و متوسط رشد چشم ی هاشرکتدر بين  خصوص

 
1 Just-in-Time 
2 Just-in-Sequence 
3 GPS 
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که نسخه جديد اين    کند، چرارا باز تعريف می  هاشرکت، راهبرد  ونقلحملسامانه مديريت  

از   سامانه بهتری  تأمينديد  ادغام  می  هاشرکتبه    زنجيره  با  اين   هایگوشیدهد.  هوشمند در 

از آن برای شناسايی موقعيت خود    ندتوامی  زنجيره تامين )جهانی(وسايل نقليه در    راننده  ،سامانه

استفاده کند. در آينده نه چندان دور،    های مرتبطو هماهنگی با ساير عوامل يا سامانه  در هر زمان

و اشياء  ايفا    ونقلحملنقش مهمی در صنعت   ونقلحملسامانه مديريت   اينترنت  و لجستيک 

شناسايی   اء فيزيکی بيشتر و بيشتر به بارکدها، برچسب يا حسگرهایاز آنجا که اشي خواهند کرد.

توانند نظارت در  لجستيک میخدمات  ونقل و  ی حملهاشرکتشوند،  مجهز می راديويیبا امواج  

از جمله توليد،    زنجيره تأمين از مبدأ به مقصد در کل    را   اشياء فيزيکی   جابجايیزمان واقعی بر  

 و توزيع انجام دهند.  ونقلحمل

  ونقل حملی هاسامانهبرای ارتقاء را  اینوآورانه های حلاينترنت اشياء راههای گسترش شبکه

های  . از آنجا که وسايل نقليه هوشمند دارای قابليتپذير نموده استامکانو خدمات خودرويی  

تواند برای تقويت می اء نيزاينترنت اشي ها هستند، فناوریسنجش، شبکه، ارتباطات و پردازش داده

قابليت نقليه در  اين  به اشتراک گذاشتن منابع بين وسايل  مورد    در حال حرکتيا    توقف ها و 

های اينترنت اشياء رديابی مکان وسيله نقليه، نظارت بر حرکت آن و  استفاده قرار گيرد. فناوری

به درستی تعريف و   که  ونقلحملسامانه مديريت   يک  سازد.را ممکن می  بعدی بينی مکان  پيش

های  گيریهای اينترنت اشياء، در بهبود کيفيت تصميمپيکربندی شده است، در تعامل با شبکه

يک   زنجيره تأمينمديريت   پذيری بيشتر در برابر تغييرات، و کارآمدتر کردنمديريتی و انعطاف

 .[12] تيک نسل چهار خواهد بودجسل يابی به اهداف راه حل اثبات شده برای دست

 1هوشیار  ونقلحملي هاسامانه. 4

از    هوشيار  ونقل حمل  هایسامانهدر   نقلهای  سامانهفراتر  و  فناوری  ،معمولی  حمل  های  از 

های حسگر، ارتباطات راه ياب، فناوریموقعيت  هایای، سامانهرايانه  های افزارجديدی مانند سخت

اين  د.شوريزی استفاده میبرنامه  های پيشرفته برایروشها، عمليات مجازی و  دور، پردازش داده

 .دنشومیتبديل  تامين هایزنجيرهدر عرصه جهانی به بخشی حياتی از  هاسامانه

است    هوشيار   ونقل حملر زمينه  ی مجازی يک موضوع جديد دهافناوری سازی يکپارچهايده   

   کند:در موارد زير بازی می  بخصوص حاضرو نقش کليدی در غلبه بر مشکلات عصر 

 بهبود ايمنی و قابليت اطمينان،  •

 سرعت سفر،   •

 
1 Intelligence Transport System (ITS) 
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 نرخ تصادفات،   و جريان ترافيک و کاهش خطرات •

  .انتشار کربن و آلودگی هواکاهش شديد  •

 توان به موارد نمونه زير اشاره کرد:نقل هوشيار میاز برخی کاربردهای سامانه حمل و 

 ای،  آوری الکترونيکی عوارض جادهجمع •

 های بزرگراهی،  آوری دادهجمع •

 ،  1های خودرو آوری دادهجمع •

 ی مديريت ترافيک،  هاسامانهارتباط با  •

 ،  2ی اولويت علائم ترانزيت •

 .  و اورژانس 3حق تقدم وسايل نقليه اضطراری •

ی  هاسامانه، بلکه در ديگر  دنشومیای محدود ن برای تردد وسايل نقليه جاده صرفا   هاسامانهاين  

اين  جديدترين نسل .دنشومیسازی  آبی و ريلی نيز پياده  ونقلحملهوايی،    ونقلحملناوبری،  

همراه شخصی،    گوشی های  وجهی از طريق دستگاه  ، موسوم به نسل چهار، به صورت چندهاسامانه

های اطلاعاتی و همچنين ديگر ها و شبکهوسايل نقليه، زيرساخت  های هوشمند در ساير قابليتاز  

 . گيرندبهره می ۴ی کاربردی شخصی در حال حرکت هاسامانه

 
1 Vehicle data collection (VDC) 
2 Transit Signal Priority (TSP) 
3 Emergency Vehicle Preemption (EVP) 
4 Personal Contextual Mobility Solutions 

همراه    گوشیدهنده کالا، کارکنان انبار و اپراتورهای کشاورزی که از  راننده تحويل  عواملی از قبيلاند که  کارفرمايان دريافته

بهره، میکنندمیخود در جريان کار روزانه استفاده   وری و  توانند بسياری از کارهای خود را در حال حرکت انجام دهند و 

وری انبار و ، بهرهونقلحملها،  جمله رديابی دارايی  از زنجيره تأميندر نتيجه، عمليات سرتاسر  راحتی را در پی داشته باشند.

 يابد. تحويل آخرين مايل بهبود می
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داده هوشيار  ونقلحملسامانه   يک  از  استفاده  واقعی  با  زمان  طريق  آوریجمعهای  از  شده 

ی هوش هاسامانههای حسگر، نقاط پهبادی و  ، شبکه)شکل بالا(  1های ارتباط موردی خودرو شبکه

تصميم کيفيت  میتجاری،  افزايش  را  مديريت  انعطافگيری  نزديک  آينده  در  و  و دهد  پذيرتر 

قبل  کارآمدتر   ارتباطات   شود.میاز  همگرايی  طريق  از  لجستيک  کارايی  بهبود  امکان  بنابراين 

فناوری و  ماشين  به  میهاسامانههای  ماشين  فراهم  مشارکتی   ونقل حملسامانه  برای  شود.  ی 

 : [12]  استشناسايی شده  کاربردهای زير    تاکنون چهار  نسل  هوشيار کاملا  عملياتی در لجستيک  

وجهی،    های چندمحموله انتقال  هایپايانهو مديريت    هاکاميونبرای  پارکينگ هوشمند   •

برنامه از  پشتيبانی  هماهنگ و  و  نوع  ريزی  تغيير  عمليات    ونقلحملسازی  طول  در 

 لجستيک؛  

 برآورد و پايش آلايندگی محيط زيست؛   •

جويی در مصرف سوخت، کاهش آلايندگی  صرفه  منظوربههای اولويت و سرعت،  توصيه •

 وسايل نقليه سنگين در مناطق شهری؛   ترددو 

 
1 Vehicular ad hoc NETwork (VANET) 

سيم به  هايی از وسايل نقليه متحرک يا تاسيسات ثابت در يک منطقه نزديک به هم است که توسط يک شبکه بیشامل گروه

 بوده است.  ها هايمنی و راحتی برای رانند تأمين برای فقط ها اين شبکه استفاده اصلی ازتا همين اواخر،   .شوندمیهم متصل 
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زيست،   • با محيط  رانندگی سازگار  از  رانند  منظوربهپشتيبانی  از  در    هحمايت  کاميون 

اتخاذ سبک رانندگی کارآمدتر و در نتيجه کاهش مصرف سوخت و پيشگيری از آلودگی  

 محيط زيست. 

 امنیت اطلاعات . ۵

،  یابر  رايانش  ی مبتنی برهاسامانههای کاربردی مبتنی بر اينترنت که با ظهور  برنامه  گسترش

،  1سازمانی   وهای عظيم، صنعت نسل چهار، مدلهای استفاده از تجهيزات فردی  اينترنت اشياء، داده

. با اين حال،  دنشومیاستفاده    هاشرکت  وکارکسبهمگی روندهايی هستند که از مدتها پيش در  

جديد با هزينه عملياتی کم، به منظور   های آوریمند به يافتن ابتکارات فنعميقا  علاقه  شرکتها 

 ارائه خدمات بهتر و نوآورانه و در نتيجه کسب مزيت رقابتی هستند. 

فناوریدر   به  اتکا  افزايش  از    هاروند  يکی  که  اطلاعات  امنيت  رقابتی،  مزيت  کسب  برای 

الزامات    ترين وحياتی برانگيزترين  واقع،   است.  افتادهبه خطر    است  موفق  وکار کسبچالش  در 

آسيبفن  حلراه دارای  جديد  امنيت  استهايی  آوری  مخاطرات  اوقات  بيشتر    سايبری  که 

 غيرمنتظره را در پی دارد.  

اين زمينه، تلاش از دارايی  ها شرکت  در  فناوری  برای محافظت  زيرساخت  و  اطلاعاتی  های 

ها روزانه با آن سروکار دارند،  هايی که سازماناطلاعات از اهميت خاصی برخوردار است. حجم داده

  اشخاصی جديد و افزايش دسترسی احتمالی  هاسامانههای برخط، ادغام  افزايش تعداد تراکنش

هی اکثر کارکنان از امنيت در فضای مجازی، نه تنها موجب غير مجاز و از سوی ديگر، عدم آگا

بلکه آسيبافزارنرمهای  سوء استفاده و آسيب انسانی را هم بيشتر کرده ی شده  نيروی  پذيری 

 است.

ها بپذيرند  های ذاتی آنتوجه به آسيبهای جديد را بی، کاربران تمايل دارند فناوریاز آنجا که

تقويت و تشويق مستمر فرهنگ امنيتی و   استفاده کنند، حظات امنيتی  و از مزايای آنها بدون ملا

های ذاتی هستند و افراد  ی فناوری دارای آسيبهاسامانهها و  شناخت اين موضوع که همه برنامه

کند تا به سطوح  ها کمک میباشند، قطعا  به سازمانترين حلقه در اين زنجيره میهمچنان ضعيف

 . تر شوندنزديک  وکار کسبدست يابند و در نتيجه به اهداف   ئنقبول و مطم قابل امنيتی 

 
(، استفاده از وسايل BYODاستفاده از وسايل شخصی در محل کار )  شامل   های پشتيبانی کارکنان به تجهيزات فناوریمدل 1

( به صورت شخصی در محل کار  استفاده  از  CYODسازمانی و  استفاده  با قابليت(،  های استفاده شخصی وسايل سازمانی 

(COPE  استفاده از وسايل سازمانی ،)های استفاده شخصیقابليت  (COBO ) 
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توسط   خاصی  استانداردهای  آن،  الزامات  و  اطلاعات  امنيت  از  اطمينان  و  استقرار  برای 

  هاشرکت  شودمیپيشنهاد شده که به دليل اهميت آنها توصيه    المللیبينهای تخصصی  سازمان

و جاری، متناسب با فعاليتهای خود اتخاذ نمايند. امنيت در    در اين خصوص اقدامات پيشگيرانه

بين بازيگران متعدد  های گسترده  عمليات لجستيک به دليل ماهيت اشتراک اطلاعات و همکاری

، و تعهدات حفاظت از اطلاعات در تعاملات بين شرکای تجاری از اهميت بيشتری  هاشبکهدر بستر  

 برخوردار است.

 

 به لجستیک نسل چهار ي ورود هاچالش 

هايی  گذاریبه دنيای جديد لجستيک نسل چهار مستلزم شناخت و سرمايه  ها شرکتورود  

نگرند. آنچه تاکنون به نتايج دلچسب و قابل انتشار در  است که مديران با احتياط کامل به آن می

به   ان  یهاشرکتجهان رسيده، مربوط  اين  به  با پذيرش مخاطرات دست  قلاب  بزرگ است که 

 ند.  نزمیصنعتی 

و متوسط اين فرصت را خواهند داشت که به صورت    ی کوچک هاشرکتبايد ديد چه زمانی  

در  ،  های لجستيک خودکارسازی فعاليت  درات قبلی  يبدون شک، تجرب پويا وارد »بازی« شوند.

 است. های کوچک و متوسطدر تحول ديجيتالی شرکت آغازی موثريا انبارداری به عنوان  ،توليد

دارد  نتنها يک چالش وجود  ورود به دنيای لجستيک نسل چهار  های  ها و فعاليتدر برنامه

براساس مطالعات انجام شده تاکنون، سه چالش اصلی شناسايی شده که بايد به آنها پرداخت بلکه  

در   چهار  نسل  صنعت  مديريتتا  مشابه تها شرکدر  لجستيک    حوزه  هم  متوسط  و  کوچک  ی 

 : [5] شود  جذب و عملياتی های بزرگ،شرکت

آموزش و توسعه منابع انسانی است. از    ،ترين چالش اولين چالش و احتمالا  مهم  چالش اول: 

چهار، و فراتر از آن صنعت نسل چهار، گرفتار يک تعامل پيچيده بين   نسل   آنجا که لجستيک

انسان  ماشين »انقلابو  است،    و  رشتهمانند  صنعت،  در  قبلی  موقعيتهای«  و  ها،  شغلی  های 

 د.شوايجاد می ی ی کاری جديدهاروش

بيشتر ممکن  ، و  کندمیهای زيادی را ايجاد  های سنتی، بحثنفوذ عميق فناوری در محيط

و روباتحول محور    است فرآيندها  يا جايگزينی  تاثير خودکارسازی  کار  ها روی کاهش  نيروی 

مسيرهای مختلفی را طی    ممکن است تکامل فناوری  بايد در نظر داشت که  البته   .باشدانسانی  

مان  ، تصميمات بيشتر غيرمتمرکز و در زاما آنچه مسلم استکند و به طور متفاوتی تکامل يابد.  

 .شودمی اتخاذ  ی فيزيکی سايبریهاسامانه به کمکبا تجربه و  کارکنان واقعی توسط 
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ی نو، و در امتداد آن هدف لجستيک نسل چهار،  هافناوریمنظر فرآيندهای مجهز به    از البته  

تر است که  حذف کامل انسان نيست، بلکه جلوگيری از برخی خطاها و داشتن فرآيندهای سريع

به   در نتيجه  تواند بدون زحمت و در زمان واقعی به اشتراک گذاشته شود.ت میدر آن اطلاعا

افرادی  آنها در عمليات    نياز   مشارکت  از هر گونه خرابی  را کنترل و  بتوانند فرآيندها  است که 

 . [12] گيری کنند پيش

حوزه  کارکنان فعال در  ،  آن لجستيک نسل چهار  به دنبال صنعتی چهار و    انقلاببا ورود به   

تجربه   خود  روزانه  وظايف  در  را  بيشتری  پيچيدگی  اين .  کنندمیلجستيک  به  پرداختن  برای 

شوند و   ی بيشتری برخوردارپذيرانعطاف  از و تحولات درون سازمانی بايد    هافناوریپيچيدگی،  

ها و  شان دهند. بنابراين، توسعه مهارتهای تطبيقی را در يک محيط کاری بسيار پويا نقابليت

چهار در  نسل  های لجستيک  لجستيک برای همگام شدن با پيشرفتدر  های نيروی کار  شايستگی

ها  آينده نزديک ضروری است. در برخی مطالعات، چهار شايستگی نيروی کار، از قبيل شايستگی

های شخصی، اجتماعی، مربوط به شغل، و مرتبط با حوزه بزرگتر يا لجستيک شناسايی  يا مهارت

 شده است.  

به در مهارت از وظايف يکنواخت، سخت، و نسبتا  »منزوی« منجر  های شخصی، دور شدن 

 شود. ارتباطی میهای همراه با مهارتمبتکر  و تقاضای نيروی کار خلاق

تری از فرآيندها را بعهده خواهند  مسئوليت دامنه گستردههای اجتماعی، کارکنان در مهارت 

های اطلاعات و جزئيات فنی را  بنابراين بايد بتوانند روابط بين فرآيندهای مختلف، جريان  .داشت

های بالقوه را درک کنند. نيروی حلدرک کنند تا بتوانند با اختلالات احتمالی کنار بيايند و راه

های  ها و روشی تحليلی قوی، دانش پايه در مورد تجزيه و تحليل دادههاکار آينده بايد مهارت

کنند و  انتظار عمل می  با   و زير مجموعه آنها مطابق  هاسامانهآماری، و توانايی ارزيابی اينکه آيا  

 . هستندهای مناسب يی از طريق واسطهاسامانههمچنين قادر به تعامل با چنين 

ی تدريس و يادگيری هاروشترين الزامات آموزش در لجستيک نسل چهار، تغيير  يکی از مهم

ای که فارغ التحصيلان بتوانند آموزش سريعتری داشته باشند و هر روز  به گونهاست،  در دانشگاه  

توانايی نقد و تجزيه و   جديد در محل کار استفاده کنند.  یهافناوریبه طور موثر و کارآمدتری از  

 های مهم نيروی کار لجستيک در آينده است. زيابی، تفسير و استنتاج اطلاعات از ويژگیتحليل، ار 

های صنعتی در آينده مهارتد که تناسب  نای باشبگونههای آموزشی و کارآموزی بايد  برنامه  

محيطی مستقل، بدون فشار روانی و محيطی جذاب    ، ضمنا تضمين کردهسن  برای نيروی کار مُرا  

 . کندهای جوان ايجاد برای نسل
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بکارگيری  اين چالش    :چالش دوم برای  زيرساختی  الزامات  توسعه  به   یهافناوریمربوط 

چهار نسل  است. صنعت  معاصر  لجستيک  زيرساخت در  انعطاف  هااين  مقياسبايد  و  پذير  پذير 

قابليتنباش حال  عين  در  و  شبکهد  برای  های  که  را  لازم  ارتباطی  و  لجستيکی  ای  فرآيندهای 

، فراتر از ديوارهای  ونقلحملدر برخی موارد از قبيل    هاساختزير  ند. اين نضروری است، فراهم ک 

 است.   هادر شرکت  اقلام و انبار سازیتوليد يا يک مرکز ذخيرهخط يک 

های لجستيک نسل چهار،  ترين الزام در زير ساختبه عنوان اصلیها  حسگرها و محرک  گرچه

بوم لجستيک نسل چهار، يک کار نسبتا   ای هستند، اما توسعه زيستافزاری نسبتا  سادهاقلام سخت

شبکه، و   عناصر فعال در ی لجستيک خودران، تعامل بين  هاسامانهويژه در  است. به  ایپيچيده

آوری شده و تبديل خورد و خطا، و در نهايت پردازش اطلاعات جمعبدون بر  ادغام   يا  يکپارچگی

 .دکنمیبرابر  ين چندرا ها های اجرايی، اين پيچيدگیآن به تصميم

يک راه حل مبتنی بر رايانش ابری کاملا  آماده همراه با يک برنامه توسعه خوب فکر شده، هم  

های غيرضروری هنگام افزايش تقاضا  ها و توقفچالشتواند از  از نظر فناوری و هم از نظر مالی، می

در عين حال، يکپارچگی روان و مقرون به صرفه با  .گذاری بيشتر جلوگيری کندو نياز به سرمايه

های آنها  مديريت کارآمد و تجزيه و تحليل جريان داده ، های جديد اضافه شدهها و دستگاهبرنامه 

 . [5] کند میرا تضمين 

  دقيق مربوط به عدم وجود رويکردهای امنيتی  آخرين چالش در اين نظريه،    :چالش سوم

چهار و فراتر از آن برای صنعت نسل چهار است. با شروع تحول ديجيتالی  نسل  برای لجستيک  

  هاشرکتی لجستيکی به هاسامانهچهار، چالش بسيار سختی در حوزه امنيت  نسل در لجستيک 

هوشمند   .شودمیتحميل   توزيع  مرکز  يک  در  نقطه دسترسی  نيز  متوسط،  سطح  حتی  صدها 

د به يک  نتوانمخرب، میهای  افراد يا سامانهتوسط  ، که در صورت سوء استفاده  شودمیطراحی  

از  تر هستند، میتهديد جدی تبديل شوند. يک بدافزار ساده يا حملاتی که جدی تواند به غير 

 . های مالی و نارضايتی مشتری را در پی داشته باشدها، زيانداده آسيب به

  چالش های اين  يی يکی از راه حلهاسامانهها و ابتکارات مشترک بين ذينفعان چنين  همکاری

 ISO/IEC/IEEE بر اساس استانداردکه   (IIRA) است. معماری مرجع اينترنت صنعتی  تاثيرگذار 

ا 42010:2011 کنسرسيوم  توسط  صنعتیکه  يافته   (IIC) ينترنت  است توسعه  از    ممکن  يکی 

چهار  نسل های لجستيک يا حداقل کاهش نا امنی امنيت  های تجربه شده برای رفع چالش نمونه 

 . [12] باشد
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 هاداخلی شرکت در لجستیک هانوآوری : ۳فصل 

 

 
ای از عملکردهای مختلف لجستيک يعنی سازماندهی، کنترل،  تعامل پيچيده لجستيک داخلی

دهد. در طول دو دهه گذشته،  های اطلاعات و مواد داخلی را پوشش میسازی جرياناجرا و بهينه

 بيش از پيش مشاهده و اعلام شده است.  زنجيره تأمينافزايش پيچيدگی در عمليات توليد و  

 موارد زير هستند:  شامل  شوندمیها عواملی که منجر به افزايش اين پيچيدگیبرخی از 

 ،  هاوکارکسبجهانی شدن  •

 ،  ات آنبازارهای پويا و نوسان •

 ،  تچرخه عمر محصولا کوتاه شدن  •

 ،  افزايش تنوع محصول و کاهش عمق توليد •

به   • مراتبی  سلسله  و  متمرکز  سازمانی  ساختارهای  از  پارادايم  ی  هاسامانهتغيير 

 . ای و مستقلشبکه

داخلی   لجستيک  نمودن  خودران  و  استقلال  در  نوآوری  عمدهتشرکدر  با  بخش  از  ها،  ای 

های اشاره شده رفع و مسير تحول ديجيتالی در کلاس لجستيک نسل چهار نيز هموار پيچيدگی

 .شده است

واکنش مناسب و امروزی به  تکامل فرآيندهای لجستيک داخلی موجب پايداری شرکتها در  

 در اين ديدگاه، .شودمیهای عملياتی  های بهينه شده و هزينهتر محصولات، زمانتنوع گسترده

 . دادبايد به شرايط خارجی و نوسانات بازار واکنش سريع نشان  ضمنا 

اين بر  افزايش  ها علاوه  با  نقليه، تجهيزات، کارکنان،  ماشين  تعداد و پيچيدگی،  آلات، وسايل 

جستيک داخلی  لتمام و نهايی در يک کارخانه يا شرکت، فرآيندهای  مواد ورودی، محصولات نيمه

ی صنعتی هوشمند برای کنترل و نظارت بر آنها  هاسامانه ،سبر اين اسا  شوند.تر میپيچيدههم  

 . [16] شده استبه يک ضرورت تبديل 
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 داخلی  ها در لجستیکنوآوري 

. هر  ارائه شده استها و تجربيات مختلفی برای ورود به لجستيک نسل چهار  نظريهنون  تاک

های  و ديدگاهراهبردها، اهداف،  آمادگی، دانش مديران و مشاورين،  تجربه يا نظريه، براساس شرايط  

در  را   با تغييراتی همان نتايج يا نزديک به آن ممکن است که   ،دست آمدهبهحاکم بر يک محيط 

 هم انتظار داشت. ها ديگر محيط

لجستيک نسل   ها و اصولآوریاز طريق فن  هادر شرکت  تحول ديجيتالی لجستيک داخلی

 : [16] شود آشکار میزير  نوآوری به شرحدر سه  چهار

داخلی لجستيک  فرآيندهای  انطباق  و  گام    :استانداردسازی  افزايش  بهينه  دراولين  و  سازی 

 های لجستيک داخلی، استانداردسازی و انطباق فرآيندهای لجستيک داخلی است.کارايی جريان

  هایسامانه  وکنند،  بندی شده کار مینزما وسايل نقليه مطابق با يک برنامه  هایکنندههدايت

و تجزيه و تحليل   آوری جمع  به  ريزی شدهبرنامههای  دستورالعملبراساس  ،  نيزصنعتی هوشمند  

 ست. انطباق فرآيندها واينها به نوعی، استانداردسازی فعاليتها  پردازند.می هاداده

داخلی لجستيک  در  ديجيتالی  :  پويايی  توسعه  بعدی  شامل  در  مرحله  داخلی  لجستيک 

کاری    هایترين آن در خطوط توليد و ايستگاهتر است، که مهمها در مقياس بزرگآوری دادهجمع

به ايجاد تقاضاهای  توليد است.برای  روز  برای  از  داده حمل مواد در جريان  به دست آمده  های 

دهد تا به صورت  خطوط توليد به همراه اطلاعات مديريت موجودی به لجستيک توليد اجازه می

 های صنعتی هوشمند کنترل شود.پويا از طريق سامانه

های بلادرنگ از تقاضا برای خطوط  تجزيه و تحليل دادهی صنعتی هوشمند بر اساس  هاسامانه

اين   کنند. بنابرتوليد و فرآيندهای توليد، وظايفی را برای کارکنان لجستيک تعريف و تعيين می

متعاقبا ، سامانه بر تکميل وظايف محوله نظارت   .کنندمیزمان بيکاری و وظايف غيرمولد را حذف  

های  را به خطوط توليد يا ايستگاه  1کش يدک  تجهيزات اک يا  و همزمان اپراتورهای ليفتر  کرده

 .د نکن میکاری مورد نظر هدايت 

 درنگ دارند، بنابر ين حال، کارکنان لجستيک دسترسی يکپارچه به اطلاعات دقيق و بیعدر  

ريزی  بگيرند و به رويدادهای اضطراری يا برنامه  یتوانند تصميمات به موقع و واجد شرايطاين می

های مواد توسط يک الگوريتم هوشيار،  جريان  سازیبهينهنشده واکنش مناسب نشان دهند. با  

های هوشمند  راه حل در نتيجه،    .شودمیتغذيه کارخانه از طريق لجستيک داخلی به خوبی انجام  

 
1 Tugger-Trains 
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( را به سامانه پويا و 1ایچرخه  ونقلحمل )موسوم بهی توزيع و تغذيه سنتی  هاسامانهصنعتی،  

 .  کنندمیچابک تبديل 

خطوط    يا استقلال کامل تغذيه کردن  خودران  :  و استقلال لجستيک داخلیکردن  خودران  

بالاترين هدف خودکارسازی لجستيک داخلی    انبارداری و توزيع از سوی ديگر، توليد از يک سو، و  

 ونقل حملهای  و سامانه  هاروباتهمگرايی در ديجيتالی شدن، استفاده از   لجستيک توليد است.و  

 کند.های صنعتی هوشمند را تسهيل میخودران و سامانه

آلات و امکان ارتباط متقابل ماشين  استيک معماری توزيع شده  تابع  سامانه صنعتی هوشمند  

و تبادل اطلاعات متقابل را در زمان واقعی فراهم کرده و بستر ارتباط ماشين   ونقل حملتوليد و  

 .کندمی فراهمرا نيز  به ماشين 

آلات و  ، ماشين۲ی چند عاملی ها سامانهدر چنين معماری پيکربندی شده، و بر اساس اصول  

با توجه به که  گيرند  ی آنها(، خودشان تصميم میهاالگوريتمبگوييم    تجهيزات درگير )بهتر است

 ، چگونه رفتار کنند.هادادهوضعيت واقعی، نيازها، و مجموعه 

 :[2] شامل موارد زير است خودکارسازی لجستيک داخلی نتايج کليدی نوآوری در 

در توليد کارآمد علاوه بر خودکارسازی توليد و کنترل فرآيند، به خودکارسازی جريان   •

 . شودمیمواد هماهنگ با توليد هم توجه 

میحلراه • پيشرفته  و  خودکار  مواد  جريان  در  های  نوآوری  با  را  فرآيند  کنترل  توانند 

 سازی دقيق، بازيابی و حمل کالاها به طور مؤثر بهبود بخشند. ذخيره

راه • داخلی،حلاز  لجستيک  در  هوشيار  صورت   های  مقياس  ماژولار به  هدف  و  با  پذير 

 . شودمیهای توليدی مدرن و خودکار استفاده تکميل محيط

پذيری  انعطاف  و باها  برای ساير سامانه  توانمی  های نوآوری را با کمترين مزاحمتراه حل •

 زياد اجرا کرد. 

 
شود حدود يکصد سال پيش از شمال انگلستان منشا گرفته  شناخته مینيز   ilkrun Mای که به عنوانچرخه  ونقل حمل   1

توانست در   است. برطرف کند.اين سامانه  را  تحويل شير  و  اجرا، مشکلات عرضه  مل اح   ی هاکاميون همان سالهای شروع 

های خالی را به مبداء ير بازگشت بطریسها را تحويل و در مهای پر از شير، در مسير از پيش تعيين شده، شير مشتریبطری

 ند.  د رسان می

، برای تأمين مواد خام از مراکز تأمين به خطوط توليد و همچنين تحويل شرکتهالجستيک داخلی    در اغلب   Milkrun مفهوم

ير خود را از انبار  سوسيله نقليه مشود.  های توليد و مونتاژ به انبار استفاده میتوسط ايستگاه  نهايی و  نيمه نهايی  محصولات  

 شود.  ای تکرار میبه طور دورهروال  اين    گردد.کند و سپس به نقطه اوليه باز میبازديد می  مسير را های  و ايستگاه  کرده شروع  

  رساند. ضمنا می  هادستگاهکند و مواد را به  ای، از کل نقاط توليد عبور میدر اين مسير حلقهوسيله نقليه لجستيک داخلی  

 (.۴۳6کند )می آوریجمعمحصولات نهايی را به همراه ظروف خالی 
2 Multi-Agent Systems 
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 دن لجستیک داخلیركنوآوري در استقلال و خودران 

عملکردهای  موجب استقلال و غير متمرکز نمودن  ی لجستيک داخلی خودران،  هاسامانهابتکار  

بهينهبرنامه  و  اجرا، کنترل  داخلی  سازی جريانريزی،  و مواد  اطلاعات  از طريق   ، هاشرکتهای 

 .شودمی ،و انسان  هاسامانههمکاری و تعامل با ساير 

ی لجستيک نيز يک ويژگی مطلق نيست،  هاسامانهاز سوی ديگر، استقلال يا خودران بودن  

 کنند.يک سطح سلسله مراتبی عمل میکل و در  است که در    یهاي بلکه نسبت به زير مجموعه

مقرر  که سطح بالاتر    ی استميزان استقلال يک زير مجموعه به نسبت آزادی عمل  به عبارت ديگر،

 .شودگيری می، اندازهو توانايی زير مجموعه برای استفاده از اين آزادی عمل نموده،

 است: شده ی مستقل يا خودران شناسايی هاسامانهدر برخی منابع سه مشخصه اصلی برای 

ای  سازد تا اقدامات يا مجموعهفنی را قادر می  های سامانه  اين ويژگی، استقلال در رفتار:   •

 د. نای کاملا  مستقل انجام دهاز اقدامات مختلف را به شيوه

 قابل اجرا اشاره دارد.   به توانايی انتخاب بين مسيرهای ممکنگيری:،  استقلال در تصميم •

دادهاستقلال در جمع • پردازش  و  ويژگیها:  آوری  قادر  هاسامانهنيز    اين  را  ی خودران 

آوری و پردازش کنند، که ممکن است منجر به تغيير در  هايی را جمعسازد تا دادهمی

 . رفتار بعدی آنها شود

ی لجستيک داخلی مستقل يا خودران به شرح زير تعريف هاسامانهدر جای ديگر، ويژگيهای  

 :[17] شده است

پويا  یمحيط • و  پيچيده  مثال،:  بسيار  عنوان  داخلی میهاسامانه به  لجستيک  توانند  ی 

 با ترافيک متعدد مديريت کنند.  راساختارهای به سرعت در حال تغيير 

کاملا تصميم • صورت  به  موقعيت  ها سامانهاين    :غيرمتمرکز  گيری  مختلف  در  های 

ی ديگر ارتباط برقرار  هاسامانهبرای خود  تصميم بگيرند و در عين حال با  توانند  می

 کنند. 

های مهم در اين  : يکی ديگر از ويژگیخودران  وی مستقل  هاسامانه  با ديگرتعامل زياد   •

های  ها، علاوه بر تعامل فعال بين اجزای خود، تعامل سازنده و پويا با ديگر سامانهسامانه

خودران   و  و  در  .  دارندمستقل  پيچيدگی  استقلال،  ماهيت  تعاملات ضمن حفظ  اين 

   د.دهمیهای استفاده شده در آنها را بيش از پيش نشان پيشرفت فناوری

شامل توانايی به خاطر سپردن، درک،  ويژگی  اين    :سازیقابليت يادگيری و خود بهينه •

  اتخاذ تصميمات و عملکرد مستقل و غيرمتمرکز کارگيری، تجزيه و تحليل، ارزيابی و به

 است.
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و انطباق رفتار    محيط  توانايی درک اطلاعاتبا    های لجستيک داخلی مستقل و خودران،سامانه

تغييرات  به  توجه  راحتی  آنها،  با  پويا  در محيط  به  و  پيچيده  بسيار  فعاليت میهای   کنند.هم 

اطلاعات برای کنترل و تجزيه کسب و همچنين   ها های اطلاعاتی همراه با فرآيندجريانمديريت 

 .ستای لجستيک داخلی مستقل هاسامانه در ضروری   هایمؤلفهيکی ديگر از و تحليل، 

فنی،   تعريف  کارشناسان  خودران،هاسامانهبراساس  داخلی  لجستيک  چارچوب    ی  يک 

کنند که مراحل مختلف خودکارسازی را برای سطوح مختلف پيشنهاد میرا  بندی دو بعدی  طبقه

میآفر پوشش  داخلی  لجستيک  برای  از   دهد.يندهای  دستورالعمل  يک  عنوان  به  ماتريس  اين 

. ودش میاستفاده  مراحل استقلال در سطوح مختلف فعاليت يک سامانه لجستيک داخلی    شناسايی

 :تشکيل شده استخودکارسازی عد سطوح فعاليت و مراحل اين چارچوب از دو بُ

 عد اول: سطوح فعالیت بُ

 لجستيک فيزيکی است.اصلی  فرآيندهای    در بر دارندهترين سطح )سطح صفر(  پايين •

  انجام سازی،  ، ذخيرهونقلحملاست:    شناسايی شده  در حوزه لجستيک اصلی  پنج فرآيند  

 بندی.سفارش، جابجايی و بسته

های تعبيه شده در  نشان دهنده حسگرها و محرک  اول( سطح بعدی در هرم )سطح   •

وظايف و عملکردها در   .کنند می  کمک فرآيندهای فيزيکی  به  ی فنی است که  هاسامانه

شامل  اين   محرک  آوری جمعسطح  کنترل  حسگرها،  از  کنترل  1هاداده  و    ورودی و 

 است.  خروجی

از دستگاه  آوری جمعسطح    دوم سطح   • هماهنگی    و مسيريابی   ست.هاها و سامانهداده 

 .استاز وظايف اين سطح يک اشياء 

ريزی کوتاه مدت، مانند  شامل تمام عملکردها برای کنترل عمليات و برنامه  سومسطح   •

 مديريت سفارش يا موجودی است.

ريزی منابع  بلندمدت، مانند برنامه و ميان مدت  ريزیبرنامههای بر فعاليت چهارم سطح  •

 تمرکز دارد.

له مراتبی و متمرکز  کنترل سلس  و انتقال ازهای لجستيک داخلی،  با تغيير پارادايم در سامانه

ای  به کنترل مستقل و غيرمتمرکز، موانع موجود بين سطوح مختلف سلسله مراتبی به طور فزاينده

بين   موجوديتمیاز  برنامهرود.  و  کنترل  پيچيده  وظايف  حل  برای  مستقل  عوامل  و  ريزی،  ها 

 .شودمیمنجر نيز به ادغام محلی سطوح و عملکردها  اين همکاری  متقابلی دارند. همکاری 

 
1 Actuator 
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 لجستيک داخلی یهاسامانهتغيير پارادايم از سلسله مراتبی و متمرکز )سنتی( به  شكل:

 [17] متمرکز و خودمختار

  

 ۴سطح 

 برنامه ريزی کلی

 کنترل عمليات: ۳سطح 

 کنترل فرآيند: ۲سطح 

 سطح صفر

 يند فيزيکیآفر

 برنامه ريزی منابع

 مديريت سفارش

 مسيريابی و هماهنگی

 کنترل ورودی/خروجی کنترل دستگاه: 1سطح 

مکانيک و فيزيک، 

 الکترونيک
 هاحسگرها و محرک

نهاده محيط پويا

ا

 موجوديت

 برنامه ريزی

 منابع

مديريت 

 فيزيک  هماهنگی و  مسيريابی سفارش

مکانيک 

books الکترونيک
4s

m
es

.co
m



  هادر لجستیک داخلی شركت  ها: نوآوري ۳فصل  

 س

67 

 خودكارسازيعد دوم: مراحل بُ

ی لجستيک داخلی خودران، نگاه به تحولات رانندگی خودران در  هاسامانهبرای درک بهتر  

است.  ونقلحمل مفيد  سال   عمومی  اوايل  استاندارد۲01۴در   ، SAE J3016   خصوص در 

خودران    وسايل نقليهی  هاسامانهای با  بندی و تعريف اصطلاحات وسايل نقليه موتوری جادهطبقه

حداقل به  و    گرديد ( فهرست  پنجتا    صفرل )بندی، شش درجه استقلا اين طبقه منتشر شد. در

 . پرداخته شدالزامات آنها  

لجستيک داخلی، نه تنها بايد سطح فيزيکی، يعنی وسيله نقليه را در نظر گرفت، بلکه   اما در

. جدول زير، پنج مرحله مد نظر قرار دادريزی در سطح بالاتر را هم  وظايف نظارت، کنترل و برنامه

ی لجستيک داخلی  هاسامانهپيشنهاد شده برای    اضافه مرحله اوليه يعنی صفر(ه)ب  خودکارسازی

گيری، تعامل و  محيط، تصميم  شاملچهار جنبه کليدی  اين مراحل در    دهد. را نشان میخودران  

های سطوح  چارچوب مبنایها تا حدی بر اين جنبه .اندمورد مقايسه قرار گرفته سازیخود بهينه

 .انداتخاذ شده ۲هاروباتو سطوح استقلال   1ی بدون انسان هاسامانهدران برای خو

 

 [17] لجستيک داخلی خودران های سامانهدستيبابی به ويژگیمراحل خوکارسازی تا   :جدول

 مرحله صفر: بدون خودكارسازي

 ها تعامل بين سامانهگيری دستی، بدون محيط پويا و ثابت، تصميم

 بعهده انسان  : تماما  مسئولیت

 هاي كمكیمرحله اول: سامانه

 ها از طريق سامانه کمکی گيری، تعامل بين سامانهمحيط ثابت، سامانه پشتيبان تصميم

 : بيشتر بعهده انسان و درصد کمی توسط سامانه مسئولیت

 مرحله دوم: نیمه خودكار

 ها از طريق سامانه مرکزیگيری بخشی متمرکز، تعامل بين سامانهتصميممحيط بيشتر ثابت،  

 : ممکن است نيمی بعهده انسان و نيمی بعهده سامانه باشد. مسئولیت

 مرحله سوم: خودكار مشروط 

ها از طريق سامانه  گيری متمرکز، تعامل بين سامانهمحيط به ندرت در حال تغيير، تصميم

 مرکزی

 ممکن است کمتر توسط انسان و بيشتر توسط سامانه باشد. : مسئولیت

 
1 Autonomy Levels for Unmanned Systems (ALFUS) Framework 
2 Levels of Robot Autonomy (LORA) Framework  
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 بالا   در سطح  مرحله چهارم: خودكار

 ها گيری بخشی غير متمرکز، برخی تعاملات بين اجزای سامانهمحيط پويا، تصميم

 : بيشتر بعهده سامانه و درصد کمی توسط انسان مسئولیت

 مرحله پنجم: خودران

های  گيری بيشتر غيرمتمرکز، تعامل بالا بين اجزای سامانهپويا، تصميممحيط بسيار پيچيده و  

 سازیپذيری و خود بهينه مستقل، قابليت آموزش 

 بعهده سامانه  : تماما  مسئولیت

 

 [17] ی لجستيک داخلی خودرانهاسامانهبندی عمومی برای طبقه جدول:

 خودكارسازيمرحله صفر   سطح فعالیت

 ريزی کلی گيری دستی در برنامهتصميم ( 4ریزي كلی )سطح  برنامه

 گيری دستی در کنترل کلی عمليات تصميم (۳كنترل كلی عملیات )سطح 

 گيری دستی در نظارت و کنترل فرآيندتصميم ( 2نظارت و كنترل فرآیند )سطح 

كنترل دستگاه و پردازش اطلاعات 

 (1)سطح  

 دستی و انتقال اطلاعات بر حسب تقاضا جستجوی 

سامانه  اجرایی  و  هنگام  به  كنترل 

 و صفر( 1)سطوح  

 اجرای دستی در محيط ثابت )غير پويا( 

 

 مرحله اول خودكارسازي  سطح فعالیت

 ريزی کلی گيری در برنامهسامانه پشتيبان تصميم ( 4ریزي كلی )سطح  برنامه

 گيری در کنترل کلی عمليات سامانه پشتيبان تصميم (۳كنترل كلی عملیات )سطح 

 گيری در نظارت و کنترل فرآيند سامانه پشتيبان تصميم ( 2نظارت و كنترل فرآیند )سطح 

كنترل دستگاه و پردازش اطلاعات 

 (1)سطح  

 بر حسب تقاضا و  شده  پشتيبانیجستجو و انتقال اطلاعات  

سامانه  اجرایی  و  هنگام  به  كنترل 

 و صفر( 1)سطوح  

 شده در محيط ثابت )غير پويا(  پشتيبانیاجرای دستی 
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 مرحله دوم خودكارسازي سطح فعالیت

 ريزی کلی تاحدی متمرکزگيری در برنامهتصميم ( 4ریزي كلی )سطح  برنامه

 گيری در کنترل کلی عمليات تاحدی متمرکزتصميم (۳كنترل كلی عملیات )سطح 

 گيری در کنترل و نظارت فرآيند تاحدی متمرکزتصميم ( 2فرآیند )سطح نظارت و كنترل  

كنترل دستگاه و پردازش اطلاعات 

 (1)سطح  

شده و    پشتيبانیآوری و پردازش اطلاعات به صورت  جمع 

 تاحدی مستقل

سامانه  اجرایی  و  هنگام  به  كنترل 

 و صفر(   1)سطح  

شده و تاحدی مستقل در محيط    پشتيبانیاجرا به صورت  

 ثابت )غيرپويا( 

 

 مرحله سوم خودكارسازي سطح فعالیت

 ريزی کلی گيری متمرکز در برنامه تصميم ( 4ریزي كلی )سطح  برنامه

 گيری متمرکز در کنترل کلی عمليات تصميم (۳كنترل كلی عملیات )سطح 

 کنترل و نظارت فرآيندگيری متمرکز در تصميم ( 2نظارت و كنترل فرآیند )سطح 

كنترل دستگاه و پردازش اطلاعات 

 (1)سطح  

پردازشجمع  و  حدی    اطلاعات  آوری  تا  و  مستقل،  کاملا  

 تعامل با سامانه مرکزی

سامانه  اجرایی  و  هنگام  به  كنترل 

 و صفر( 1)سطوح  

 مستقل در محيط به ندرت در حال تغيير   اجرا تا حدی کاملا 

 

 چهارم خودكارسازيمرحله   سطح فعالیت

 ريزی کلی گيری به صورت غيرمتمرکز در برنامهتصميم ( 4ریزي كلی )سطح  برنامه

 گيری به صورت غيرمتمرکز در کنترل کلی عملياتتصميم (۳كنترل كلی عملیات )سطح 

نظارت  تصميم ( 2نظارت و كنترل فرآیند )سطح  و  کنترل  در  غيرمتمرکز  صورت  به  گيری 

 فرآيند

كنترل دستگاه و پردازش اطلاعات 

 (1)سطح  

به صورت کاملا  مستقل، و تا   اطلاعات آوری و پردازشجمع 

 حدی تعامل با ديگر عناصر سامانه 

سامانه  اجرایی  و  هنگام  به  كنترل 

 و صفر( 1)سطوح  

 مستقل در محيط پويا  اجرا تا حدی کاملا 
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 مرحله پنجم خودكارسازي  سطح فعالیت

 ريزی کلیگيری غير متمرکز در برنامهتصميم ( 4ریزي كلی )سطح  برنامه

 گيری غير متمرکز در کنترل کلی عمليات تصميم (۳كنترل كلی عملیات )سطح 

 گيری غير متمرکز در نظارت و کنترل فرآيند تصميم ( 2نظارت و كنترل فرآیند )سطح 

كنترل دستگاه و پردازش اطلاعات 

 (1)سطح  

پردازشجمع  به صورت کاملا  مستقل، و    اطلاعات   آوری و 

 تعامل با ديگر عناصر سامانه 

سامانه  اجرایی  و  هنگام  به  كنترل 

 و صفر( 1)سطوح  

 مستقل در محيط پويا و پيچيده  اجرا به صورت کاملا 

 

در يک سامانه لجستيک   به صورت نمادين مراحل خودکارسازی  زيردر شکل  برجسته  خط  

اين  دهد.را در سطوح مختلف فعاليت نشان می 1سامانه نقليه با هدايت خودکار  يک   برای  داخلی

 دهد. را نشان می  سامانهخط يک رابطه رياضی نيست، بلکه به سادگی ميزان استقلال کل 
 

 
 [17] بندی برای يک سامانه نقليه با هدايت خودکار طبقهنمونه ماتريس  شكل:

 

 
1 Automated-Guided Vehicle System (AGVS) 

 ونقلحمل

 مرحله صفر 1مرحله  ۲مرحله  ۳مرحله  ۴مرحله  ۵مرحله 

 خودكارسازيمراحل 

وسط
ت

الی
فع

ح 
 

 :1سطح صفر/
 اجرا

 :1سطح 
 پردازش اطلاعات

 :۲سطح 
 نظارت

 :۳سطح 
 کنترل

 :۴سطح 
 ريزیبرنامه
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 توزیع و مراكز  انبارداريها در نوآوري 

، به برخی  های اجرايی آنسامانهها در انبارداری و  لازم است قبل از ورود به موضوع نوآوری 

وي و  پرداخته شود.    اين عمليات های  گیژ عملکردها  پيچيدگی  در شرايط عادی  اين صورت  در 

ی  شده و زمينه بحث برا و الزاماتی که بايد در آنها ديده شود به خوبی مشخص  اجرايی  های  سامانه

 گردد. فراهم می  های اجرايی انبارهاها در سامانهنوآوری معرفی و آثار

های انبارداری  ول زير نشان داده شده، در عمليات و فعاليتاهمانطور که در جد  :عملكردها

عنصر   سه  استفاده  هاسامانهاز  ترکيبی  صورت  به  مديريت  و  فرآيندها  رويکرد .شودمی،    هااين 

گيری  ريزی و تصميمدر تعامل با وظايف برنامه  ضمنا  و  است    ای از پيکربندیمتضمن طيف گسترده

 . [4] د نگيرشکل می

 

 ها هاي آنهاي انبارداري و زیرمجموعهسامانه

 ها سامانه

 کردنذخيره تجهيزات 

 ها نوار نقاله 

 اتسفارش اجرایبرای اقلام برداشتن 

 و بارگيری یبارانداز

 ها هاي آنفرآیندهاي انبارداري و زیرمجموعه

 فرآيندها 

 دريافت 

 سازی ذخيره

 حمل 

 اتسفارش اجرایبرای اقلام برداشتن 

 1ميانی يا واسط یبارانداز

 ها هاي آنانبارداري و زیرمجموعهمدیریت  

 مديريت انبار 

 نگهداری اقلام  برای تخصيص فضا

 مديريت موجودی

 مديريت سفارش

 های اصلی مديريت داده

 گزارش و کنترل 

 پيگيری راهبردها سازیکنترل و بهينه 

 
1 Cross-Docking 
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 حمل داخلی

 مديريت باراندازها و محوطه

 1رديابی و پيگيری

 اطلاعاتمديريت 

 

پيچيده  ها:پیچیدگی  پيچيده  وظايف  ترکيب  باعث  عناصر  انبارداری  از  برای  .شودمیتری 

خود يک جزء الکترومکانيکی  هم  نوار نقاله  که  ای  سفارش دو مرحله  پردازش  مثال، در يک سامانه

 در شرکت  گيریريزی و تصميموظايف برنامه  ضمنا   .بايد در نظر گرفته شود  نيزاست، تعامل با آن  

 .داشته باشندهای انبارداری وابستگی متقابل با فعاليت هم بايد 

ها و  های متقابل عناصر و اجزا وجود دارد، بلکه عدم قطعيتدر مديريت انبار نه تنها وابستگی

ها  . به عقيده برخی کارشناسان، اين پيچيدگیشودمیافزايش پيچيدگی کار هم به آنها اضافه  

  شرايطبه هم ها اهداف و محدوديتو های مورد نياز، و داده شدهمانع اعمال رويکردهای تحليلی  

 . بستگی دارد ، عمليات و تصميماتی که قبلا  در وظايف مرتبط گرفته شده

شبيه و  تحليلی  راهرويکردهای  مواد  جريان  عمليات  حلسازی  مديريت  برای  مناسبی  های 

متو و  انبارداری اموازی  برای    لی  شبيهداده  آوری جمعهستند.  در  مفيد  رويدادهای    هایسازی 

 به عمليات رسمی و پارامترهای ورودی نياز است.   ۲گسسته 

های  ها مبتنی بر مشاهده و تحليل، و تبديل دادهآوری دادهجمع  های سنتی، معمولا  در سامانه

ن انجام  يو توسط متخصص  استبا تجزيه و تحليل و تفسير دستی    خام به دانش مفيد معمولا  

نسبتا  طولانی رخ میشودمی اين کار در يک چارچوب زمانی  از  .  بسياری  دهد. در حاليکه در 

  ی ياد شده جوابگو نيست.هاروشتصميمات مربوط به انبارداری ماهيت زمان بسيار کوتاه است و  

از مکانبه عنوان مثال، کالاهای   به يکی  تاخير  بدون  بايد  توزيع  به يک مرکز  های  ورودی 

ی زيادی از  هادادهبرای انجام بهينه و کم هزينه اين فعاليت، به   اختصاص داده شوند.  نگهداری

نياز است که در بيشتر مواقع اين اطلاعات  هم  های آينده  جمله ميزان بازيابی روزانه برای هفته

پيش بينی    بتوان آنها راهای گذشته  دادهبا استفاده از  ممکن است  و    به فوريت در دسترس نيست

 . [4] کرد  و تجزيه و تحليل 

 
1 Track and Trace 

Track    دارد. در حالی که    جلو از نقطه شروع تا جايی که شیء در حال حاضر قراريعنی رديابی مسير يک شیء به سمت

Trace  باشد.ده میش رديابی مسير يک شیء از نقطه فعلی به سمت عقب تا جايی که شروع 
2 Discrete Event Simulation 
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، فشار زيادی  هاسامانه  تمرکز روزافزون بر قابليت  :1انبارهاهاي اجرایی  در سامانه   هانوآوري

از سفارش  کردهبر مراکز توزيع وارد   بالاتری  تعداد  با  هماهنگ  اطلاعات  ها و پردازش سريع  تا 

ماژولار  های عملياتی انبارها، راه را برای ظهور فناوری شرايط سخت در ارتباط با توانباشند. اين 

هموار    و استجديد  اين  کرده  در  نوآورانه،  هافناوری.  کنتهاسامانهی  در  ی  خودکار    انبارهارل 

نرم کنترل)شامل  انبار،  کنترل  برنامهکنندهافزار  قابل  منطقی  ديگر  های  و  و  هاسامانهريزی،   ،)

مشتریهاسامانه سفارشات،  پيچيده  تراکنش  )شامل    ها ی  موجودی  برنامههاسامانهو  ريزی ی 

 .شوندمیو سازمان(، به طور همزمان مديريت  در انبار  منابع

شوند، عملکرد انبار را با نظارت  شناخته می اجرايی انبار  هایسامانهها که به عنوان  اين فناوری

ها از طريق تغييرات در الزامات انجام سفارش روی تجهيزات خودکار و متعادل کردن آن  ستمر م

 کنند.  بهينه می ، منابعديگر از سوی  و 

سطح بالاتر مانند پردازش سفارش و مديريت    ی اجرايی انبار از عملکردهای هاسامانه قابليت

ی کنترل هاسامانه تر در سطح، تا عملکردهای سنتی)موسوم به مديريت موج( گروهی سفارشات 

 شود. مانند مسيريابی و کنترل تجهيزات خودکار را شامل می ۲انبار

براساس شرايط در حال    سامانه مديريت انبار در يک روش ديگر موسوم به پردازش بدون موج،  

دهد و منتظر سفارشات بعدی و رسيدن به حد  شات ادامه میتغيير و پويا در انبار به دريافت سفار

 است که در آن اينيکی از عملکردهای حياتی پردازش بدون موج ماند. گروه تعيين شده نمیيا 

های  و فعاليت  کردهگيری دريافت  های سفارشنيازها را از سامانه  مستمرطور  به سامانه اجرايی انبار

کند. چنانچه پردازش سفارشات  و نيروی کار تقسيم می  هاماشينشده  مربوطه را به منابع بهينه  

سفارشات    به اين ترتيب شوند.شود، کارها دوباره متعادل میدر يک ميز کاری سريعتر انجام می

سفارش به روش سنتی  و تا حد زيادی تاخيرهای پردازش    يافته  صيتخصبراساس زمان واقعی  

 . [10] دهد حذف يا کاهش می موسوم به سفارش موج يا گروهی را 

هوشمند  ی مديريت پيچيده و  هاسامانه  برای مديريت هوشمند و خودکار تجهيزات انبارها از

 های محيطی مانند رطوبت ياتا بر ويژگی  شودمیاستفاده    )به نام روبات(  با کنترل از راه دور

باشند و   ۳گرمايش و تهويه هوا برسانند.  وریبهرهنظارت دقيق داشته  به حداکثر  اين   انرژی را 

 
1 Warehouse Execution Systems (WES) 
2 Warehouse Control System (WCS) 

های مختلف برای کنترل دما، رطوبت و تميزی هوا در يک  استفاده از فناوری  (HVAC)گرمايش، تهويه و تهويه مطبوع ۳

 فضای بسته است. 
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ی متقابل تجزيه و تحليل وابستگ  فضای انبارها،   مختلفهای  بخششناسايی  با  همچنين    هاروبات

 . [10]د سازنپذير میامکانرا ، خدمات و عمليات لجستيک داخلی هاسامانهاحتمالی بين 

برنامه  اشياء  در  اينترنت  برای جمعهم  های کاربردی  دادهاز حسگرها  ها در خصوص  آوری 

ها برای اطمينان از کارايی بهتر و تعامل با ديگر سپس اين داده شود.میشرايط عملياتی استفاده  

 .[10] شوندمیی اجرايی در انبارها تجزيه و تحليل هاسامانه

فناوری میاين  حداکثر  به  را  ماشين  بازده  عمليات  ها  امکان  حال  عين  در  و  رسانند 

ت فيزيکی و ا ها را به صورت ديجيتالی برای تنظيم حرکو داده  سازندپذيرتر را فراهم میانعطاف

 کنند. بهبود ايمنی تجزيه و تحليل می

مهم شامل ايمنی    به دو ويژگیبايد  ها  اين فناوریها،  و در کنار ساير قابليتبه طور اساسی  

 .  باشندهوشمند و ماژولار بودن، مجهز  

ويژگی • از  يکی  ايمنی  حسگرها  افزايش  حياتی  و  می  هاروباتدر  های  باشند 

سازند در محيطی کار کنند که در  های بسيار پيشرفته و خودکار را قادر میفناوری

حسگرهای تعبيه شده به طور   .همکاری تنگاتنگی داشته باشند  آن انسان و روبات

و بلافاصله    دادهخودکار ورود انسان يا نزديک شدن انسان به حوزه آنها را تشخيص  

و    به اين ترتيب، انسان کنند.فعاليت روبات را برای حفظ ايمنی انسان تنظيم می

 مراکز توزيع با يکديگر همکاری کنند. توانند درمی هاروبات

به   • بودن  با  اجازه می  ها روباتماژولار  انجام وظايف مختلف و سازگار  برای  تا  دهد 

 شرايط جديد، خود پيکربندی شوند. 

برای    باشند و  در حال تغييرو مدام  به طور پويا    ،توانند در يک مرکز توزيعمی  هاروباتبنابراين  

 در حال تطبيق  نويسی بدون نياز به برنامه  ، وظايف مختلف و باز استقرار در وظايف مختلفانجام  

سازگار شوند  و پر مخاطره    های خطرناکبا محيط  توانندمیآنها همچنين   باشند.  ، فعالو سازگار

 های مختلف را جابجا کنند. ها و موقعيتو اقلام در اندازه

ريزی به برنامهها را قادر  توانند سازمانمی لجستيک نسل چهار   های، فناوریزنجيره تأميندر  

اين تا حدی به دليل قابليت  کنند. مراکز توزيع تر موجودی دربهتر برای تقاضا و مديريت دقيق

 است. یااز طريق ارتباطات شبکه ی متصلهافناوریرديابی بيشتر محصولات فعال شده توسط  

های  آوری مقادير زيادی از دادههمچنين با جمع جديد در لجستيک نسل چهار   هایفناوری

تأثيری    توانندمیدست،  بالادست و پايين  زنجيره تأمينها در  عملياتی و در دسترس قرار دادن آن

اطلاعات  و  ريزی عملياتی را بهبود بخشيده،  برنامه  قابليت  اين فراتر از محدوده خود داشته باشند.

کند، يا حتی به میريزی بالادستی فراهم  توسعه و برنامهمحصولات ارزشمند را برای تحقيق و  
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را   کز توزيع ادر مر های آتی محصولاتسازیدهد تا بهنگاممیاجازه    وکارکسبهای هوشيار  برنامه 

 .[10] از راه دور هدايت کنند

ترين عمليات انبارها که در  جزئی  واردهای مرتبط  ها، هوش مصنوعی، و سامانهترکيب روبات

اند و عملا  شدهدهند  ص میادرگيری منابع انسانی را به خوب اختص  ين هزينه وعين حال بيشتر

   اند.حذف انسان از عمليات داخلی انبارها و مراکز توزيع را فراهم نمودهزمينه 

اقلام در انبارها و    عمليات مختلف و جابجايیکاربردها و نوآوری در  بعاد مختلف  ادر اينجا به  

اشاره می توزيع  بعدی،    شودمراکز  و و در بخش  ابزار لجستيک نسل چهار معرفی  و  تجهيزات 

   شوند.توضيح داده می

 بنديسازي، برداشتن و بستهذخیره

ارائه نمود که   «1کالا به شخص »  به نام ای حل منحصر به فرد و سادهسوئيسی راه يک شرکت

در اين طرح،   .۲کند میو ظروف خاص برای پردازش سريع قطعات کوچک استفاده    هاروباتاز  

انباشتن  و  هم  روی  انبار  ظروف  مستقيم  قراردادن  امکان  موجود،  فضای  از  بهتر  استفاده  برای 

انبارداری  اين طرح، که ويژه قطعات شده استمتعدد در يک ظرف فراهم    3کدهای واحد  . در 

خاص در سقف  هایکه يک سری روبات شود میبندی کوچک طراحی شده، انبار به نحوی قفسه

 .  دارندبر میرا روی هم قرارداده يا   حاوی اقلامو ظروف  کنندمیها حرکت قفسه

توان برای تحويل مواد اوليه يا قطعات فرعی به واحدهای  می  ضمنا را    « کالا به شخص»سامانه  

حل براساس اصول اثبات شده  اين راه کرد.طراحی  توليد يا مکانی خاص، برای پردازش بيشتر  

و انتخاب محصول    اقلام ابداع شده  سازیبه حداکثر رساندن فضای ذخيرهو  برای افزايش کارايی،  

 . [18] سازدمیاشتباه را عملا غيرممکن 

ی کالا به شخص، انبوهی از وسايل نقليه کوچک سيار برای تحويل  هاسامانهدر يکی ديگر از  

با گذشت زمان، سامانه به طور  کنند.می  فعاليتتوليدی    وهای کاری  های سيار به ايستگاهقفسه

  و در نتيجه  قرار دهد تر  تا آنها را دم دست  است نياز بيشتری  ها  ه کدام قفسهبگيرد  خودکار ياد می

سازی  يک سامانه ذخيره   CarryPickبا نام تجاری  سامانه ابتکاریتر شود. اين  زمان جابجايی سريع

 
1 Good-to-Person Storage, Picking and Kitting 

سازی و بازيابی خودکار را با فرآيندهای دقيق و خيرهاست که ذ  اتحل کالا به شخص يک روش مدرن برای انجام سفارش راه

 کند.انتخاب به روش ارگونوميک ترکيب می
2 Swisslog's AutoStore 
3 Stock Keeping Unit (SKU) 
برای  بفرد است که خرده فروشان  الفبايی( منحصر  برای نگهداری قطعات و کالاها، يک عدد )معمولا  هشت رقم  کد واحد 

 دهند.به محصولات خود اختصاص می  ، اين کدها راموجودیپيگيری سطح 
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در اين  و انتخاب خودکار خلاقانه است که برای لجستيک داخلی چند کاناله طراحی شده است.

 و  Swisslog یهاشرکت، که توسط KMP600 وان با عن طرح از انبوهی از وسايل نقليه متحرک

KUKA   های  ها به ايستگاهاند، از طريق يک شبکه هوشمند برای تحويل قفسهطراحی و ارائه شده

 . شودمیکاری استفاده 

 فرآیند خرید 

های همه محصولات  از طريق امکان مقايسه خودکار ويژگی لجستيک نسل چهار هایآوریفن

های سفارش های مورد انتظار )بر اساس دادهها، با ويژگیدريافتی مانند مقادير، وزن، ابعاد و رنگ 

 خريد تأثير بگذارند.فرآيند بر  توانند میها، خريد( به منظور کنترل مغايرت

نظر شده را    های تجديد. ويژگیشودمیداده  در صورت وجود مغايرات، به نهاد مسئول هشدار  

،  فرآيند  روزرسانی کرد تا از دقتی مديريت موجودی بههاسامانهطور خودکار در  توان بههم می

تواند فرآيندهای دريافت از پالت میتخليه خودکار کالا  هايی مانند  حلراه اطمينان حاصل شود.

ير دريافتی، ابعاد، کد کالا، وزن، رنگ، يا وضعيت را مديريت کند و مسائل مربوطه از قبيل مقاد

 . [10] بگذارد کنندگان در ميان تأمينمحصول را با 

 بنديبسته 

برخی  براساس گزارش بر روی خودکارسازی    ها شرکتها و مشاهدات ميدانی،  کار  در حال 

بندی هديه به و بسته  ونقل حمل)کيسه يا جعبه(، و    برای توزيع و تحويل به مشتری بندی  بسته

بندی نهايی همه کاره را  های بستهيکی از توليدکنندگان حسگر، ماشين ازای هر سفارش هستند.

 دکار طراحی کرده است.  با قابليت تنظيم خو ها،حسگر در  با استفاده از فناوری تشخيص

های محصول مانند اندازه  توانند تغييرات در ويژگیمی  هاروباتحسگرهای تعبيه شده در اين  

به و  دهند  تشخيص  را  شکل  و  و  نموده  مجدد  تنظيم  را  کنترل  سامانه  خودکار    فرآيندطور 

يند هوشمند و  مطلع کنند. اين فرآ  بسته   يا   بندی را برای اطمينان از انتخاب درست جعبه بسته

اندازی مجدد دستگاه  خودکار زمان مورد نياز برای تغيير پيکربندی دستی، تنظيم دستگاه و راه

بدون  و نادرست، محصول به طور خودکار  بندیبسته. علاوه بر اين، در موارد داده استرا کاهش 

  .دگردمیوری و موجب بهبود بهره شود مینياز به توقف سامانه، رد 

حرکت    باشدند تا دستگاه قادر  کن اين موارد، حسگرها، اطلاعات شرايط فيزيکی را ارائه میدر  

کند.   تنظيم  اساس  اين  بر  را  خود  دادهاين  فيزيکی  همچنين  و  حسگرها  تعمير  برای  را  هايی 

 .کنندمی تهيه و منتشرنگهداری پيشگيرانه 
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 هاتسایر فعالی

. ديدن اشياء فيزيکی  شودمیاستفاده   واقعيت افزوده از 1بصری به روش  اقلام    انتخابدر فناوری  

در اين .  شودمیيابد و اطلاعات ديجيتالی در مورد اشياء فيزيکی ارائه  با اطلاعات اضافی بهبود می

  شودمیهای ديجيتال فراهم اشياء و دستگاه ينفناوری اغلب يک قابليت رابط کاربری بلادرنگ ب

، و خدمات  بخش توزيع، تحويل آخرين  ونقلحمل  سازی بهينهاری،  در عمليات انبارد  ممکن استو  

 .قرار گيرداستفاده  مورد ارزش افزوده پيشرفته 

  پيشرفت بصری در مراحل نسبتا  اوليه    انتخاب اقلام به روشو فناوری   واقعيت افزوده اگرچه

کاربران را قادر   تواند مزايای قابل توجهی داشته باشد ودر لجستيک هستند، اما اين فناوری می

ابزارهای موجود  ها را کاهش داده و ناکارآمدی  تر پيدا کنند، هزينهسازد تا اشياء را سريعتر و دقيق

انبار هلند آزمايش کردند و   هايی دستگاه  Ricohو    DHLبه عنوان مثال،   .را از بين ببرد را در 

اين در  مشاهده کردند.  را  اقلام در طول دوره آزمايش    ندرصدی کارايی در برداشت  ۲۵افزايش  

  با استفاده از تصويربرداری هوشمندی، و  کاغذ  ، بدون نياز به مستنداتانسان  دخالت  فرآيند بدون

برداشته و ضمنا    با کارکنان   کلامی   ارتباط   موانع برای کارکنان    موجب  را  کاهش زمان آموزش 

نياز به تفکيک انواع مختلف محصولات را کاهش داده و به شناسايی    اين فناوریاست.    شدهجديد  

چيدمان  ظرفيت  بر  علاوه بر اينها  کند.  میموقعيت دقيق يک مورد در ميان اقلام مختلف کمک  

 . مثبت داردتأثير انبارها  دروری  و بهره دريافت اقلامانبار و  

کند تا  میخودکار استفاده    تصويربرداری  در اين سامانه از قابليت  یافزار تشخيص تصويرنرم

مربوطه اند يا خير، و سپس آنها را به قفسه  رسيده  مد نظربررسی کند آيا کارکنان انبار به مکان  

موارد را    توانند میدر اين صورت، کارکنان انبار   کند.میراهنمايی  انبار شده  و دقيقا روی اقلام  

ثبت و به روزرسانی   سامانه مديريت انبار کرده و اين فرآيند را به طور همزمان در  تصويربرداری

 موجودی را در زمان واقعی انجام دهند.

  های حلراهای از اشياء موجود، نياز به  مراکز توزيع، و طيف گسترده تر درتقاضاهای پيچيده

ی ويژه برای انجام  هاروباتديگر از    تجربياتدر    .کندرا ايجاب میپذيرتری  هوشمندتر و انعطاف

. شودمیانسان استفاده    همراه با يا    ، خودرانمستقل و  امور مختلف انبارها و مراکز توزيع، به صورت  

از نشانگرها    گيریبهرهبا    و  ۲هدايت خودکار با  وسايل نقليه  از  به طور معمول،  در پی اين تحولات و  

 . شودمیاستفاده  کالا در انبار   ونقلحملبرای  ،يا ساير راهنماهای ناوبری

 
1 Vision Picking 
2 Automated Guided Vehicles (AGVs) 
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سازند  را قادر می  هاروبات،  ایشبکه  پيشرفته، همراه با اتصال  هایحسگر  مجهز به  هایفناوری

را  ها مواجه شوند  و حتی خطاهايی که ممکن است با آن  هتا با محيط اطراف خود سازگار شد

ايجاد کرده و از آن برای تعريف   را در خود  محيط فيزيکی  ازديجيتالی    سابقهتصحيح کنند. يک  

 د.کنن استفاده می انبار و خطوط توليد نحوه حرکت در فضای 

به  هاروبات قبلا   آمازون، که  بين    Kiva یهاسامانهی شرکت  برای حرکت  شهرت داشتند، 

  هاروباتاين   .اندطراحی شدهها  بدون توجه به اندازه محصول و شکل اشياء در قفسهو  ها  قفسه

آنها از فناوری   .شوندمیايمن کنترل   Wi-Fi توسط يک رايانه مرکزی با استفاده از يک شبکه

روی زمين برای تعيين  QR دوربين برای خواندن کدهایاز  ی تشخيص موانع و  مادون قرمز برا

. روبات کليد موفقيت اين انبارها نيست بلکه هوش مصنوعی در  کنند میاستفاده    ، مکان و جهت

توانند ياد بگيرند، خود تنظيم شوند  می  ها روبات است.  فناوری کليد موفقيت اين    هاسامانهپس اين  

منابع جمع اشتراکآورو  و  از ساير  داده  ی  و تجهيزاتی روباتها دستهها  برای عيب  ها  يابی  را 

  هاروباتآمازون از اين   ها مواجه شوند را در برنامه خود قرار دهند.مشکلاتی که ممکن است با آن

انبارهای خود  کارايی  وری و  بهره  به بهبود و    کندمیمراکز توزيع خود استفاده   در فرآيندها در 

را در    هاروباتاز اين    دستگاه  ۳0000، آمازون بيش از  ۲01۵تا نيمه دوم سال   .ن نموده استاذعا

مرکز توزيع مستقر کرده بود. سامانه روباتيک آمازون کارکنان را به سمت اشياء راهنمايی    1۳

  کند.میسازماندهی  به طور هوشمند  را    ها انبار  ضمنا  و    کرده کند، فرآيندهای چيدن را تسريع  می

سفارش    سبراساهای مشابه  فناوریامروزه  سامانه روباتيک آمازون اختصاصی است، اما    اگر چه

  اقلام  هاروباتبرخی از اين  .قرار گرفته استدر دسترس   به طور گسترده وطراحی ديگر شرکتها 

برتکی   قفسه  از  برخی ديگر ممکن است   دارند می  را  و    و  انسان کار کنند  کنار  به را    اقلام در 

 .[10] ندشوآوری به صورت دستی جمع کارکنان نشان دهند تا 

هوش مصنوعی، آنها   ود.شمیطراحی   ی خودران در صورت نياز برای وظايف مختلفهاروبات

و در عين حال استفاده از هر   کند میسازی قابل تنظيم و متراکم هدايت  را در يک ساختار ذخيره

يا  ولات به  محص  ونقلحملنه تنها برای کارهايی مانند    هاروباتاز   رساند.روبات را به حداکثر می

 شود. سازی، بلکه برای جابجايی اقلام بين نقاط مختلف استفاده میاز ذخيره

 

 و تخصیص بهینه منابع  تأمینریزي  در برنامه هانوآوري 

آوری و تبادل  جمع نش ابری اقدام بهيالجستيک نسل چهار، از طريق را هایاز آنجا که فناوری

را    زنجيره تأميندرنگ اطلاعات در ميان ذينفعان  اشتراک بی  توانمی  ، به راحتیدن کنمیها  داده

نمود. نتيجه، دقت   فعال  برنامه  تأميندر  را  و  به مشتريان  دليل   توانمیريزی زمان تحويل  به 
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بهتر   اطلاعات   در  هاموجودی  ميزانمشاهده  تبادل  با  بخشيد.  بهبود  توزيع  بين بيشتر  مراکز 

روزرسانی وضعيت سفارش ها، بهسازی فعاليتهای هوشمند، بهبود جريان داده و همگامدستگاه

کند تا منابع  میکمک    زنجيره تأمينلجستيک و مشتريان، به ذينفعان    خدمات  دهندگان به ارائه

ها،  با اين نوآوری د.نرسانبرا به حداکثر    زنجيره تأمين رايی  و کا   هتر از گذشته تخصيص دادرا دقيق

گذاری، حسابداری و سازی قيمتبرای بهينه لجستيک نسل چهار هایاز فناوری توانخوبی میبه

 استفاده کرد.هم حساب صورت
به  بايد    ، های لجستيک داخلیرفع ناکارآمدیجديد با هدف    های ها، فناوریاز منظر راه حل

ممکن   هاحلراهاين   .دنشو  طراحی و سازماندهیمتناسب با مواد، فرآيندها و امکانات  طور خاص و  

ی  هاي افزارسازی لجستيک داخلی به نرمبا اين حال، بهينه د؛ناست با محوريت خودکارسازی باش

 : [18] دهند دو قابليت کليدی زير را ارائه   وی اجرايی در توليد ادغام هاسامانهنياز دارد که با 

سازی لجستيک داخلی توليد، صرف نظر از هر فناوری  بهينهبه منظور  :  کنترل موجودی •

سازی و  ، کنترل تمام موجودی از زمان دريافت تا ذخيرهشدهديگری که به کار گرفته  

های کاربردی  که در برنامه  هايی افزارنرمظرفيت  با استفاده از   .ضروری است  ونقلحمل

توانند از طريق فرآيندهای خودکار  مواد به اثبات رسيده، توليدکنندگان می  ونقلحمل

 يا دستی به کنترل کامل، مثبت و شفاف موجودی برسند.

  ط بهمربوهای مرتبط با لجستيک داخلی توليد  بسياری از چالش:  جريان هوشيار مواد •

حل اين چالش ممکن است خودکارسازی  در حالی که بخشی از راه جابجايی مواد است.

افزاری که کنترل هوشيار  توان به سادگی از طريق نرمبسياری از مسائل را می اما  باشد،

توليد با سازماندهی جريان   لجستيک داخلی افزارنرمحل کرد.    بعهده دارد جريان مواد را  

ها بر اساس تقاضا، حرکات  بندی جريانتراکم و در عين حال اولويتمواد برای حذف  

حذف   را  ناکارآمد  يا  با    وریبهرهو    کندمیغيرضروری  مرتبط  تجهيزات  و  کارکنان 

 دهد.افزايش مینيز جابجايی مواد را 

 یا میانی 1مدیریت ظرفیت حائل

فرآيند توليد معمولا  شامل چندين مرحله است که در آن قطعات فرعی يا اجزاء قبل از توليد  

ها  اين به ماشين .شوندمینهايی در واحدهای مونتاژ يا برخی مراحل توليد به طور موقت ذخيره  

  بندی ها، مرحلهدهد تا برای از بين بردن تنگناهای ايجاد شده توسط کندترين ماشيناجازه می

بهينه و  را  دقيق  اين حال،  دهن انجام  ای  با  واحدهای    سازی بهينهد.  با  توليد  فرآيند  واقعی يک 

 
1 Buffer 
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  ی توليدی( بين واحدها)قطعات در حال کار  گردش  به قابليت مديريت    1مستقل يا مبتنی بر سلول 

 برای مديريت موثرتر توليد در هر مرحله نياز دارد. 

ای با توان عملياتی  اچار يک فرآيند توليد دو مرحلهبه منظور ساده کردن ارائه موضوع به ن

های مرحله اول  دستگاهظرفيت   گيريم. فرض کنيدقطعه در ساعت را در نظر می  ۲۴00مطلوب  

ها با  اگر همه دستگاه  در ساعت باشد.قطعه   ۴00های مرحله دوم  قطعه در ساعت و دستگاه  600

چهار دستگاه و در مرحله دوم در اين فرآيند توليدی  وری کامل کار کنند، در مرحله اول به  بهره 

درصد    8۵ها به تفکيک معمولا  نزديک به  به شش دستگاه نياز است. اما در عمل، بازده دستگاه

درصد    ۷۲، تقريبا  به  اشاره شدهبا ترکيب آنها در دو مرحله  و  است که براساس تجربيات مشابه،  

 .۲خواهد رسيد 

 
 [18] فرآيند توليد معمولی شكل:

 

 
 [18]فرآيند هوشمند با ظرفيت حائل مديريت شده  شكل:

 
ای از قطعات که  برای توليد متوالی مجموعه  تا بندی شوند  افتد که تجهيزات توليد با هم گروهساخت سلولی زمانی اتفاق می   1

از اين مفهوم در عمليات توليد ناب، به عنوان بخشی از تلاش برای حذف ضايعات و  .دن شو های مشابهی دارند استفاده  ويژگی

 .شودمیفرآيند توليد استفاده  درتاخيرها  
2 Overall Equipment Effectiveness (OEE) 

به عبارت ساده با اين استاندارد،  اثربخشی کلی تجهيزات يا بازدهی تجهيزات توليد است.  گيری اندازهاستاندارد مهندسی برای  

رين  تعمعيار صددرصد بازدهی به اين معنی است که فقط قطعات خوب، در سري .  شودمیدرصد زمان توليد واقعی مشخص  

اندازهشوندمیزمان ممکن، و بدون زمان توقف توليد   به زمان و ظرفيت، بينش مهمی در مورد  OEE گيری. با  و با توجه 

بهترين معيار برای شناسايی تلفات، ظرفيت   چگونگی بهبود فرآيند توليد به روش مهندسی به دست خواهد آمد. اين استاندارد

 ، حذف ضايعات است. از جملهوليد تجهيزات ت وری بهرهپيشرفت، و بهبود 

 درصد 8۵ازدهی قطعه با ب ۴00 ظرفيت

 درصد 8۵قطعه با بازدهی  600 ظرفيت

 1مرحله 

 ۲مرحله 

 درصد ۷۲: سامانهوری بهره

 قطعه در ساعت 1،۷۲0

 درصد 8۵قطعه با بازدهی  ۴00 ظرفيت

 1مرحله 

 درصد 8۵: سامانهوری بهره

 قطعه در ساعت ۲،0۴0

 ۲مرحله 

 درصد 8۵قطعه با بازدهی  600 ظرفيت

 ظرفيت حائل
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توليد مبتنی    فرآيند ها در هزينه که از طريق  جويیکاهش در بازده عملياتی، برخی از صرفه

،  ها دستگاه  بازده   بهبود اما برای مديريت هوشمند توليد و   .کندمیخنثی  را    شود میبر سلول محقق  

حائل بين مراحل توليد    ظرفيتمديريت  از    ،لجستيک داخلی ی هوشمندهاسامانهاز  با استفاده  

 .شودمیاستفاده 

مايل به توليد محصول بر اساس تقاضای واقعی بازار بجای تقاضای    ها توليدکننده  همهتقريبا   

لجستيک داخلی    در .کندمیپذير  را امکان  مهماين    ،به تاخير انداختن .هستندبينی شده  پيش

مرحله برای  برخی  توليد  بسته  هافعاليتبندی  يا  توليد  از  و قبل  نهايی،    همچنين   بندی 

تا  روش  از   بيشتر،   پذيری انعطاف تا زمان دريافت سفارش استفاده به  نهايی  توليد  انداختن  خير 

ها را کاهش دهد و ها و افت قيمتکاریتواند تا حد زيادی ضايعات، دوبارهمیروش . اين شودمی

. در ادبيات تحول  کندمیبه مشتريان خود  موقع  بهرا قادر به پاسخگويی    توليد کنندهدر عين حال  

. شودمیگفته  يا ميانی  وليد، به اين تاخير انداختن، ظرفيت حائل  ديجيتالی در لجستيک داخلی ت 

با مديريت هوشمند ظرفيت حائل در خطوط توليد، عملا يک ظرفيت مديريت شده مازاد و در  

ی معمولی مديريت و هاروش. مديريت حائل در  شودمیحال انتظار بين مراحل توليدی ايجاد  

و   است  ضعيف  بسيار  توليد  خطوط  استقرار هاسامانهکارايی  لجستيک  با  ندارد.  را  جديد  ی 

ی هوشمند لجستيک داخلی در پشتيبانی از خطوط توليد، اين ظرفيت به خوبی مديريت هاسامانه

 گردد. بازده توليد می قابل توجه  و موجب افزايش شودمی
از  در نتيجه، مديريت بهتر حرکت و کنترل موجودی بين فرآيندهای مختلف توليد و ساخت  

توليد   داخلی  لجستيک  هوشمندسازی  اصلی  سرمايهمزايای  موارد،  بيشتر  در  در    گذاریاست. 

 . شود  یبازده موجب کاهش  خطوط توليد، بدون پرداختن به لجستيک داخلی توليد، ممکن است  

وری و  موجب بهره   های زيربا ويژگی  در لجستيک داخلی توليد  های جديداستفاده از فناوری

 بهبود ظرفيت توليد خواهند شد:

   ، قطعات ميانی مورد نياز در خطوط توليد يا مونتاژ نهايیمواد و  يار  هوشمديريت  •

 ،  مرتبط خودکارو پذير های انعطاففناوریترکيب  هدايت  •

   ها،موجودی وثرمهوشمند و کنترل  •

   ها.سازی سطوح موجودیبهينه •

ها، افزايش  کنند، با کاهش هزينهمی  استفادهلجستيک هوشمند داخلی  از  که    هايیهتوليدکنند

پاسخ سريع و  رقابتیتوان عملياتی  مزيت  بازار،  تقاضای  تغييرات  به  ايجاد    برای خود  خوبی  تر 

 (. 430) اندکرده
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 ي لجستیكی هاسامانهو كنترل خودران  1سازماندهی  ها درنوآوري 

های  مجموعهو به دليل پيوند موثر و کارآمد فرآيندهای زيردر چارچوب انقلاب صنعتی چهارم،  

به   ی،ی لجستيک هاسامانهپيکربندی    زمينههای منعطف و توزيع شده در  گيریتصميملجستيکی،  

سازماندهی«  اصطلاح »خود.  ای اهميت پيدا کرده استبه طور فزاينده  ،دهی معنای خودسازمان

هدف اصلی آن،   به خود مشغول کرده است.  1960ايل دهه  های علمی را از اوتقريبا  تمام رشته

 . [19] است موازنهيا ی پويا، بدون نياز به تعادل هاسامانهدهی خودکار در نظم

هستند.هاسامانه  پيچيده  و  پويا  هميشه  متقابل   ی خودسازمانده  روابط  وجود  بر  آنها  همه 

  هاسامانهپيچيدگی    باعثمتعدد بين عناصر خودشان و محيط دلالت دارند. اين روابط متقابل  

 .کنندکار میسازماندهی  خودهای الگوريتمبا استفاده از  و شودمی

عنوان  ای و به  ، کنترل مستقل يا خودران به صورت بين رشتهSFB 637 براساس استاندارد  

اين نشان   .شودمیگيری غيرمتمرکز در ساختارهای غير سلسله مراتبی تعريف  فرآيندهای تصميم

يری مستقل را نيز گتوانايی و امکان تصميم  ، ی غير قطعیهاسامانهدهد که عناصر متقابل در  می

ظهور   و  بالاتر  استحکام  خودران،  يا  مستقل  کنترل  کاربرد  از  هدف  ک  موثردارند.  با سامانه  لی 

انعطاف و  شده  توزيع  استمديريت  پيچيده  و  پويا  نظريه.  پذيری  يک  ی  ها سامانه،  براساس 

کنترل امکان  لجستيکی  و  توانايی  که  ناهمگن  لجستيکی  عناصر  با  تعامل  به  خودران،  شده 

 مند هستند. گيری مستقل برای دستيابی به اهداف لجستيکی خاص را دارند، نيازتصميم

ساختار  مفهوم خود سازماندهی اغلب در علم به عنوان نقطه مقابل مرکزيت در سازماندهی و 

. در سطح  کندمیسامانه را توصيف  در  و نحوه ايجاد نظم از درون    شود میشناخته    یسلسله مراتب 

 . شودمیزيرسامانه، خودسازماندهی در سازگاری يک سامانه با تغيير شرايط خارجی منعکس 

ی  با ابزار خود  پيکربندی خودمختار به طور کلی توانايی يک سامانه برای  مستقل يا    کنترل اما  

 . [13]گيری غيرمتمرکز است نابراين، هدف کنترل خودمختار يا خودران، تصميمب است.

امادر حالی که کنترل خودمختار در سطح اجزای سامانه است پديده خودسازماندهی در    ، 

در حالی    ها، علاوه بر اين.  شودمیبا شدت بيشتری مشاهده  و  جهانی    ها با گسترش سامانهسطح  

بر فرآيندهای  رکز  تمکه   ی فنی در سطح  هاسامانهدر    مستقررويکرد کنترل خودمختار بيشتر 

رويکرد خودسازماندهی بيشتر بر ، اما  است سفارش  هر  به ازای    و  و مراکز توزيع  انبارهااجرايی يا  

 .دارد نها تمرکز  آبين و يکپارچگی  هاشرکتيا سازمانهای انسانی 
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  « اشياء هوشمند»اجزای لجستيک خودران که قادر به برقراری ارتباط بين يکديگر هستند به  

به طور مستقل خود را    توانند میبه طور هوشمند با يکديگر مرتبط هستند و    و   شوندمیتبديل  

کنند  به بهينه  همکار  و  سازگار  گروه  يک  صورت،عنوان  اين  در  منجر    .  آنها  بيشتر  به توسعه 

يک سامانه لجستيک سازمان يافته غيرمتمرکز با ادغام کامل بين دنيای فيزيکی و  گيری  شکل

 . شودمیمجازی 

  ، دهی و خودمختار با »اشياء هوشمند« به هم پيوستهمفهوم خود سازمان  های مبتنی برفرآيند

توليد، توليد، و همچنين ها در هر گروه فرآيندی، مانند خريد، پيشبرای پردازش مستقل داده

ها به طور مستقل داده  توانندمی  اين فرآيندها. به اين ترتيب  دنشومی  بازطراحیونقل  انبار و حمل

گيری  توليد و خريد تصميم  ميزانيل و به اشتراک بگذارند و همچنين در مورد  را تجزيه و تحل

ها در حالت ، با دادهکنندمیدر نتيجه، کارکنانی که به عنوان مثال در بخش خريد کار   کنند.

لحظه پشتيبانی  تقريبا   خواهند    ی های يکسانهای مختلف دادهو کارکنان در بخش  شوندمیای 

 داشت.

، سفارشات مشتری به عنوان محرکی  «با جريان اطلاعات خودران   1تطبيقی   زنجيره تأمين»در  

قبل از توليد و در    اتمنجر به محاسب اين    و  شده توليد در نظر گرفته    ميزان برای محاسبه جديد  

ها را به طور همزمان دريافت ها دادهبنابراين همه بخش د.گرد مینتيجه باعث سفارش خريد جديد  

  یقادر خواهد بود خود را با سفارشات جديد مشتری در مدت زمان   زنجيره تأمين و کل    کنند می

 کوتاه تطبيق دهد. 

هزينه و  مخاطرات  اجرای  عليرغم  در  بالا  تطبيقی،    تأمين  های زنجيرههای  و  خودسازمانده 

 : [10] کرد تقسيم  به شرح زير توان به دو دسته عملياتی و راهبردی مزايای متعدد آن را می

های عملياتی، بهبود کنترل  های لجستيک، کاهش هزينهمزايای عملياتی: کاهش هزينه •

 افزايش گردش موجودی.و موجودی، 

  تأمين بهبود روابط با  و  مزايای راهبردی: ايجاد مزيت رقابتی، بهبود روابط با مشتری،   •

 کننده. 

 فرآیندهاي لجستیک داخلیدر كنترل غیر متمركز 

  های و کشنده  ها پالت  از جمله تجهيزات   ف سامانه لجستيک داخلی پيشرفته شامل انواع مختل

پيوسته هوشمند  بهم  و سامانه نقاله   (AGV) رشونده خودکاوسايل نقليه هدايت  اضافهبه  خودران

يل هدايت شونده بر اساس مسيرهای خطوط نوری يا  ساو مسيريابی و ناوبری و غيرمتمرکز است.

 
1 Adaptive Supply Chain 
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 FlexConveyor  و غيرمتمرکز از نوع  ماژولار حسگرهای ليزری دوبعدی است. سامانه نوار نقاله  

 از طريق سامانه نوار نقاله،  يک    قطعاتقابليت تنظيمات هوشمند و مسيريابی خودکار است.    دارای

با خطوط نوار نقاله توسط کاربر    1اتصال و اجرا با قابليت  ،  طعهق واحدهای کنترل غيرمتمرکز در هر  

 دهند. میيکپارچه فيزيکی سايبری تشکيل  و يک محيط کاملا   شدهشده ترکيب  مستقر 

به صورت خودران، غيرمتمرکز و قابل تغيير، متشکل   با اين تجهيزات، سامانه لجستيک داخلی

و عوامل   ،تجهيزات هوشمند، سامانه نوار نقاله با کنترل غيرمتمرکز  ، حاوی اقلام انبار  از ظروف

 است. افزاری مربوطه دارای کارايی هوشيارانهنرم

ب موجود  زيرساخت  چندعاملی،  سامانه  رويکرد  اساس  همچنين    هبر  و  بيشتر  حسگرهای 

رايانهقابليت روشهای  کردن  فعال  برای  اطلاعات  پردازش  و  مجهز ای  غيرمتمرکز  کنترل  های 

  و تجهيزات نام برده شده، همکاری انسان  هاانهسامعلاوه بر استفاده بهينه و ترکيبی از   شود.می

گيری در سامانه مواد و همچنين فرآيندهای تصميم  تأمينی فنی در فرآيندهای  هاسامانهو ديگر  

 .[19] خواهند بوديده لجستيک داخلی چپي هایلجستيک فيزيکی سايبری از ديگر ابعاد سامانه

  بسيار های پراکنده و متراکم، در برخی مواقع آوری دادهاستفاده از رويکرد متمرکز برای جمع

  های ارتباطی. با توجه به برخی مشکلات ارتباطی، تجهيزات مورد نياز و هزينهاستکند و پرهزينه  

مراکز پراکنده و پر ترافيک )متراکم( در    ی هاآوری داده، بهتر است برای جمعرويکرداين  در    بالا

های توزيع  حلراه  کارگيریبهرويکرد   استفاده شود.  و غير متمرکزهای توزيع شده  حلاز راه  انبارها،

ديگر   ه بالقو  گی ويژممکن است حداقل دو  علاوه بر مزايای اشاره شده در بالا،    و غير متمرکز شده  

 د:  نهمراه داشته باشبههم 

ممکن است با ارائه اطلاعات مفيد به گروه به بهبود   که  2کاوی فناوری دادهاستفاده از   •

 سامانه کمک کند.  

شده روباتاستفاده   • توزيع  اطلاعات  از  خودران  اصلاح  بهينهبرای    های  و  سازی 

نقاط مسدود شده در يک  اطلاعات های خودران، از روباتعنوان مثال، به .عملکردها

های  به منظور رفع محدوديتو  ريزی مسيرها در زمان واقعی  انبار، برای تطبيق برنامه

 کنند. استفاده می روپيش

کاوی به بهبود اثربخشی و کارايی سامانه  دادهنتيجه    در اگرچه اطلاعات ارائه شده  :  تحمل خطا

از  میلجستيک در کل کمک   اما لازم است  استفاده شود.ها الگوريتمکند،   ی تحمل خطا هم 

پيچيده به شدت به رفتار صحيح اجزای آن و تصميمات    وی توزيع شده بزرگ  هاسامانهکارايی  

 
1 Plug-and-Play 
2 Data Mining 
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از    مشخصی ی تحمل خطا با درجه  هاالگوريتمکاوی همراه با  اتخاذ شده بستگی دارد. فنون داده

گيری مبهم شوند. در اين مواقع برای بالابردن تحمل خطا،  نتيجه منجر بهممکن است  اختلال،  

 های ارتباطی مکرر ارسال شوند. ها بايد در دورهپيام

 1های عضويت مبتنی بر شايعات يا اپيدمی های تحمل خطا و دستورالعملبا کمک الگوريتم

را   ا  کرد  شناسايی توان  میخطاها  سريعتر  مناسب  اقدامات  تشخيص  د.نشو  تخاذتا  که  آنجا  از 

رفتارهای مختل کننده بدون دخالت انسان نقش مهمی در فرآيندهای لجستيک در آينده خواهند  

کند تا در صورت وجود خطا يا خرابی،  های همکار کمک میهايی به گروهداشت، چنين الگوريتم

ای از انبار را برای  عملکرد خود را حفظ کنند. به عنوان مثال، اگر يک بالابر هوشمند که نقطه

شده برای    در نظر گرفتهکرده، به طور غيرمنتظره خراب شود، نقطه    بينیپيشيف خود  اانجام وظ

برای   .شودمیمسدود    یمدت آمده  پيش  اشکال  چنانچه  مواقع،  اين  ساير   ايندر  توسط  بالابر 

آزاد  با نقطه  آن  گروه شناسايی شود،  در  بالابر   شودمیلابرهای هوشمند  به  مربوط  اطلاعات  و 

 .[4]گردد میخدمات و يا تعميرات ارسال  ی معيوب به مهندس

 

 

 

 
1 Gossip-Based Membership Protocols 

رايانه همتای  به  همتا  ارتباط  فرآيند  يا  رويه  يک  اپيدمی  پروتکل  يا  شايعات  گسترش  پروتکل  روش  براساس  که  است  ای 

کنند تا اطمينان  های توزيع شده از شايعات همتا به همتا استفاده میبرخی سامانه گير طراحی شده است.  های همهبيماری

 . است ها در دسترس همه اعضای يک گروه قرار گرفتهحاصل کنند که داده
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 های پایه: فناوری۴فصل 

 

 
ها با  کتشرتر، وضعيت پيشرفتهبه خصوص هنگام عبور از وضعيت موجود به  عصرهادر تمام  

. هستندنيازهای خود مواجه    تأمينکاربردی برای   هایبرنامهو  ها  حلبزرگ توسعه راه  های چالش

ورود به انقلاب صنعتی چهارم و آماده شدن برای يک مبارزه و ها در گذر  هم اکنون نيز، شرکت

فعلی و سنتی منجر به عقب ماندن از رقبا و از  زنند. ماندن در شرايط دست و پا میرقابت بزرگ  

ها و  جذب و ادغام فناوریدر  از سوی ديگر،  شود.  میت نابودی  دراز مددر  و  بازارها  دست دادن  

نياز  فنی و تخصصی    ريزی کاملا  برنامهو    دانش روز به  گذاری،  سرمايهعلاوه بر    های جديد سامانه

  .است

از   نوآوریبعد  ابتکار عملتشريح  و  بهها  فراوان در عرصه لجستيک  لجستيک  های  خصوص 

توليد،   داخلی  لجستيک  و  کتاب،    فصل اين  داخلی  معرفی  از  اصلیآوریفنبه  در  يا  های    پايه 

و برخی کاربردهای برجسته در لجستيک   ها و وظايف لجستيک صنعت نسل چهار در حوزه فعاليت

و  ها شرکتکه در   داخلی،  تجهيزات اختصاصی لجستيکشناخت  به بعد    فصل در .  ختصاص داردا

 . شودپرداخته میدر کنار خطوط توليد، انبارها و مراکز توزيع کاربرد دارند 

ی  هافناوریاز همين مولف، شرح دقيقی از کليه   « صنعت نسل چهار در توليد» در کتاب   قبلا 

کاربرد اين   د است در اينجا توضيح داده شوند ارائه شد. اما در اينجا بيشتر به رويکر  اصلی که قرار

تر شنايی دقيقآبرای    شودمی. به همين دليل توصيه  شودمیدر حوزه لجستيک پرداخته    هافناوری

تلاش   با اين حال مراجعه شود.    «انقلاب صنعتی چهارم در توليد »ی اصلی به کتاب  هافناوریبا  

 در حوزه لجستيک پرداخته شود.  ها فناوریجا ضمن معرفی مختصر، به کاربردهای اين  ن شده در اي

 

  

books
4s

m
es

.co
m



لجستیکانقلاب صنعتی چهارم در   

 س

90 

 اینترنت اشیاء 

اولين فناوری از نوع صنعت نسل چهار است که سالها قبل    1شايد بتوان گفت اينترنت اشياء 

به همين دليل، در معرفی    .از ارائه رويکردهای انقلاب صنعتی نسل چهار پا به عرصه ظهور نهاد

 .  شودمیی اصلی، ابتدا به اينترنت اشياء پرداخته هافناوری

ی مجازی  هاسامانهی و  يک زيرساخت شبکه جامع به منظور اتصال اشياء فيزيک   اينترنت اشياء 

آوری و ارسال  در اين سامانه از حسگرهای داخلی برای جمع با استفاده از شبکه اينترنت است.

به واسطه شبکه ارتباطی  )از قبل تعريف شده    هايیفعاليتو در عين حال    شودمیها استفاده  داده

 شود.انجام میشبکه اينترنت اشياء در  ،( ی نهفته در اشياءها فناوریها و و بسته به ظرفيت

زمينه استقرار،  عبارتند از  اينترنت اشياء    درسه ويژگی اصلی  با يک نگاه اصولی و ابتدايی،  

 : سازیجا، و بهينهحضور در همه

به امکان تعامل پيشرفته اشياء در يک محيط و به توانايی پاسخ فوری    :زمينه استقرار •

  هنگام تغييرات مشخص اشاره دارد.

به اتکای گستردگی    ، به ارائه اطلاعات مکان اشياء و دسترسی  : حضور در همه جا •

   .شبکه ارتباطی اشاره دارد

ی بيش از  دهد که اشياء امروزی چيزاين واقعيت را نشان می  :سازیبهينهويژگی   •

شبکه    هایموجوديتاتصال   يک  به  رايانهانسانی  نوع  اتصال    .هستندای  از 

عوارض  اشياء، محيط و  ات زنده، انواع موجودهای مختلف از جمله انسان، موجوديت

ساختان بسيار طبيعی،  و  موجوديتها،  به  ی  منجر  شبکه،  يک  در  ديگر  های 

فیسازی  بهينه تعاملات  و  ذهن  مابينرفتارها  از  موجود   فراتر  تجربيات  و    بشر 

    گردد.می

دهد که  العاده ضريب نفوذ اينترنت اشياء، شواهد و تجربيات نشان میبه دليل گسترش فوق

از بهترين زمينه برای شکوفايی آن استصنعت لجستيک يکی  ارتباط دارايیها  اتصال و  های  . 

ها، درک جديدی از  آوری و تجزيه و تحليل داده، به منظور جمعزنجيره تأمينمختلف در طول  

 .ددهارائه میشبکه اينترنت اشياء 

توان ادعا نمود که صنعت لجستيک شايد  های زير در لجستيک، میمشاهده کاربرد فناوریبا 

 : اولين پذيرنده فناوری و شبکه اينترنت اشياء باشددر عمل 
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ديجيتالی  هایتصويربرداری • هدف  با  انبارداریدستی  فرآيندهای  و    ، سازی  پردازش، 

 تحويل، 

   ،هامولهمح  سازیيکپارچهنصب حسگرهای متعدد به منظور  •

 ،  ونقلحملرديابی و مديريت شبکه  •

توان در سه دسته اصلی، يعنی عمليات  موارد استفاده از اينترنت اشياء در لجستيک را می

 .  بندی کرددسته حمل و توزيعبخش بار و تحويل در آخرين  ونقل حملانبارداری، 

  DHL/Ciscoيکی از نمونه های موفق کاربرد اين فناوری در لجستيک، طرح پيشرفته انبار در  

 با مشارکت .گيردمیهای عملياتی از طريق اينترنت اشياء صورت  می باشد که در آن تجسم داده

Cisco   و  Conduce  زنجيره تأمين، شبکه پيشرفته اينترنت اشياء درDHL     در سه انبار هوشمند

آ پايهدر  و  عملياتی  کارايی  بهبود  برای  لهستان  و  هلند  روشلمان،  ايمنگذاری  کاری  تر های 

 . [5] رونمايی شد 

از طريق    و  های عملياتی در زمان واقعیفعاليت،   DHL درسازی شده  حل پيادهراهبراساس  

و تجهيزات جابجايی   تصويربرداریشده از طريق حسگرها و  آوریجمعهای تجسم گرافيکی داده

 .  شودمینظارت  رمديريت انبا  سامانهو   اقلام

توان  ها را مینگر، دادههای عملياتی در زمان واقعی به جای گذشتهاز طريق رديابی فعاليت

تفسيرواقعی طراحیفرآيندها    تا  نمود   تر  کور   و  نقاط  رفع  و  عملياتی  کارايی  بهبود  برای  انبار 

  ، انبار  با ادغام اطلاعات از تمام عناصر موجود در محيط  حل،راهاين   شود.مجدد  احتمالی مهندسی  

 . دهددر مورد چگونگی عملکرد انبارها ارائه می  جديدی بينش

لجستيک، به   یهانهسامااستقلال و خودمختاری  يی است که  هافناوریاينترنت اشياء يکی از  

ی مستقل يا خودمختار بايد  هاسامانهکند.  پذير میرا امکان  هاشرکتخصوص لجستيک داخلی  

يا اشياء و برقراری ارتباط    ها سامانهتوانايی درک شرايط محيطی، پردازش اطلاعات، شناسايی ساير  

برای توصيف ادغام   1ی فيزيکی سايبری هاسامانهبا محيط را داشته باشند. در اين زمينه، اصطلاح  

 . ای معرفی شده استفرآيندهای فيزيکی با فرآيندهای مجازی و رايانه  مستمر

اينترنت اشياء در لجستيک می باشند که   از   يک کاربرد ملموس  ی فيزيکی سايبری هاسامانه

ارتباطی،  ابزارهای  شده هستند و با استفاده از  های تعبيهها، حسگرها و محرکدر بردارنده پردازنده

به شبکهو   انسان، شکل کاربردی و پيشرفهدسترسی  از خود نشان میهای جهانی و  . دن ده ای 

و   ،فيزيکی که قادر به سنجش، پردازش داده  ، برای توصيف اشياءدر اينترنت اشياء   برخی مواقع

 .شودمیاستفاده  از اصطلاح اشياء هوشمند ارتباطات مبتنی بر شبکه هستند،
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، ارتباط ماشين به ماشين، ارتباط  1ی اشاره شده، حسگر، محرک هافناوریبا توجه به مفاهيم و  

و   ماشين،  به  رايانهافزار سختانسان  در  های  رايج  موضوعات  جمله  از  لجستيک  هاسامانهای  ی 

 .[17] داخلی خودمختار يا مستقل هستند
 

 به عنوان پایه شناسایی 2حسگر

های مربوطه دهند تا محيط خود را درک کرده و دادهمیی مستقل اجازه  هاسامانهحسگرها به  

کنند که ی فنی تعريف میهاسامانهحسگرها را به عنوان     ،برخی  آوری و پردازش کنند.را جمع

آوری کرده و مقادير خروجی  های فيزيکی، شيميايی يا بيولوژيکی( را جمعمقادير ورودی )شاخص

برهدف  وپردازش   را  مانند    توانندمی  حسگرها ضمنا    نند.گردامی  گذاری شده  وظايف مختلفی 

 .سازی، ايمنی يا نظارت بر وضعيت را انجام دهندشناسايی، محلی
و  ی لجستيک داخلی خودران  ها سامانههای مهم  همانطور که قبلا  ذکر شد، يکی از توانايی

عنوان تشخيص واضح  شناسايی را به   DIN 6763 استاندارد مستقل، شناسايی محيط و اشياء است.

 .[17] کندمیهای خاص با دقت مشخص تعريف و بدون ابهام اشياء براساس ويژگی
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توان توسط پرتوهای نوری  را می  آنهااطلاعات در خصوص عمق  ،  اشياء  در زمينه شناسايی

از اجسام را توليد    ۳ای سه بعدی ارائه کرد که ابرهای نقطه  ۲يا حسگرهای زمان پرواز  1يافته ساخت

ای  دهند تا ابرهای نقطهمستقل اجازه می  هایسامانههای پردازش تصوير به  . الگوريتمکنندمی

 .  يا خطوط ويژه اشياء را شناسايی کنند  ،و الگوها، سطوح  کردهشده را پردازش    شده و تبديل  ثبت

ب بينايی  رويکردهای  ماشين،  اين  يا  رايانه  قادر  هاسامانها  را  خودران  داخلی  لجستيک  ی 

ها يا ساير اشياء را شناسايی و به طور مجازی منطبق با واقعيت، محيط  سازند تا کالاها، پالتمی

راديويی و ارتباط    امواج های مبتنی بر  آوریفناز    ضمنا  آنها را درک کنند. علاوه بر شناسايی نوری،  

ی لجستيک داخلی مستقل يا خودران به منظور شناسايی بدون تماس هاسامانهدر   ۴ميدان نزديک

 .شودو بدون ديد مستقيم استفاده می

يابی نيز گفته  موقعيت  ،گيری دقيقبه تعيين موقعيت فيزيکی يک شیء با مختصات و جهت

برای آشنايی بيشتر با    يک فضای معين است.يابی اساس ناوبری و حرکت در  . موقعيتشودمی

است   لازم  مباحث،  نقشه)مکان  ۵موقعيت   يت وضع  هایواژه  بين اين  و  همزمان يابی  ،    6برداری 

)از قبيل مسافت پيمايی، و غيره( تمايز قائل   8غيره(، با رويکردهای موقعيت نسبی  و ۷بندی مثلث

 :شد

های طبيعی يا  موقعيت، موقعيت نسبی يک شیء را نسبت به نشانگرها، نشانه  يتوضع •

توان به صورت خطوط، توالی نقطه يا شبکه  نشانگرها را می زند.ها تخمين میفرستنده

ی  هافناوریيابی مبتنی بر نشانگر، بين  يا سقف نصب کرد. در موقعيت  ، بر روی کف، ديوار

 
1 Structured Light 

های افقی يا ميله  ای، فرآيند تابش با الگوی شبکهشودمیسه بعدی استفاده    هایتصويربرداریکه در    آنطوريافته  نور ساخت

عمق و اطلاعات سطح    فعال در آنها ی دوربين  هاسامانه  آنها،تغيير شکل  و  سطوح اشياء،    بهاست. هنگام برخورد پرتوهای نوری  

 کنند.میاء را محاسبه اشي
2 Time of-Flight (ToF) 

گيری زمان لازم برای حرکت موج از يک منبع )حسگر زمان پرواز( به يک جسم و بازگشت آن اصل زمان پرواز براساس اندازه

توان تعيين  ج( فاصله اشياء از منبع را میا مواها باضافه برخی اصول رياضی و فيزيک )مانند انتشار  بر اساس اين داده است.

 کرد.
3 3D Point Clouds of Objects 

 ای از نقاط داده با اشکال خاص در فضا است.  ای مجموعهابر نقطه
4 Near Field Communication (NFC) 
5 Position Bearing 

را حل مشکل محاسباتی تهيه يا به روز رسانی نقشه يک محيط ناشناخته    (SLAM)برداری همزماننقشهيابی و  مکان   6

 . کندمیبه طور همزمان موقعيت يک عامل را در آن رديابی   ضمنا ، کرده
7 Triangulation 
8 Position-Coupling 
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. علاوه بر نشانگرهای مصنوعی،  شوندمیحسگر راهنما، مغناطيسی يا نوری تمايز قائل  

از  استفاده کرد.    موقعيت   يت يا وضع  يابی توان برای موقعيتمی  هم های طبيعی  از نشانه

. اين  شودبرداری همزمان استفاده میی و نقشهيابمکان موضوعاتاين نوع حسگرها برای  

می  ، کاربرد رخ  محيطهاسامانهکه    دهد زمانی  در  بايد  خودران  يا  خودمختار  های  ی 

ها،  در اين سناريو  يابی حرکت کنند.های موجود يا اطلاعات موقعيتناشناخته بدون نقشه

يا حسگرهای  هاسامانه دوربين  از  يا خودمختار در حين حرکت،    LiDARی خودران 

. با شروع از يک نقطه اوليه، سامانه به طور  کنندمیبرای تهيه نقشه محيط خود استفاده  

های ايجاد شده و  کند و موقعيت خود را نسبت به نقشهبرداری میمدام محيط را نقشه

 . دهدیتشخيص مهای شناسايی شده بر اساس نشانه

اندازه • گيری داخلی و جهت  موقعيت نسبی، موقعيت يک جسم را با ادغام پارامترهای 

. در ناوبری، محاسبه موقعيت  کندمیچرخ، سرعت و شتاب محاسبه    حرکتمانند  آنها  

هايی از  فعلی يک جسم متحرک با استفاده از موقعيت قبلی، و سپس ترکيب تخمين

پارامترهای مربوطه از  .شودمحاسبه میشده    سرعت، جهت حرکت و مسير سپریقبيل  

اندازه واحدهای  کيلومتر،  طريق  )سنجش  چرخشی  حسگرهای  مانند  داخلی  گيری 

)شتابشتاب انتقالی  حسگرهای  و  غيره(  و  زاويهسنجسنج  غيره(  های  و  اينرسی،  ای 

 . [17] شوندگيری میاندازه

دسته   در  دارند.حسگرها  قرار  حساس  حفاظتی  حساس،  دستگاه تجهيزات  حفاظتی  های 

و علائمی را به   کرده ها يا اشياء را در محدوده معينی از يک سامانه خودمختار شناسايی  انسان

گيرهای لمسی، حسگرهای خازنی، حسگرهای  کنند. حسگرها و ضربهی کنترل ارسال میهاسامانه

 .ی حفاظتی حساس هستندهادستگاههايی از نمونهاولتراسونيک و حسگرهای نوری 

دهد تا حرکات خود را تنظيم کرده و  ی مستقل اجازه میهاسامانهبه    ،انسان  امکان شناسايی

برخورد   آنها  از  کنند.با  الگوريتم  هاسامانهاين   جلوگيری  از  استفاده  ماشينی  با  يادگيری  های 

متمايز   توانندمی فيزيکی  اشياء  از  را  واکنش  افراد  موقعيت،  به  بسته  تا  هشدارهای  کرده  و  ها 

 .[20] تری را اعلام کنندحساس
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  1محرک 

ی لجستيک داخلی خودران  هاسامانهها هستند که  ، محرکپر مصرفهای  يکی ديگر از فناوری

گذارند. میکنند و به طور فيزيکی بر محيط خود تأثير  میهای پويا حرکت  در محيط  اتکای آنهابه

های الکتريکی دوار و  ماشين  قبيلالکتريکی، از   هایکمحر  ها شاملدر محرک  های رايجآوریفن

 .باشندمی ۲های مغناطيسی  و کشش آهنربايی خطی، ياتاقان

های پنوماتيک يا  های سيال مانند محرکآوریاز فنمعمولا   الکتريکی،    های محرکعلاوه بر  

 . شودهيدروليک برای عمليات بالابر يا بالاکش استفاده می

تا توزيع کالا پيوند  فعاليت  از   ،جريان مواد در يک سامانه لجستيک داخلی توليد  های خط 

مختلف  می انواع  متقابل  اثر  مواد  جريان  ساير  هاسامانهخورد.  نقاله،  و هاسامانهی  پيوسته  ی 

نوار نقاله در لجستيک نسل چهار،    سامانه ها است. يک  همراه با انواع مختلف محرک  ناپيوسته،

 . [17]  کند فراهم میکالاها و اقلام انبار را   جهتیامکان جابجايی چند 

ی گرفتن اشياء و اقلام انبار، به فنون مختلف شناسايی و مکانيکی نياز است. در  ها فناوریدر  

، کالا را به طور يا جعبه  ، تجهيزات خاص، با استفاده از ترکيبی از نيرو و شکل بستهعملياتاين  

های مختلف ها و موقعيتنعطف به ويژگیم ای  بايد به گونه  هاسامانهدارد.  ايمن برداشته و نگه می

شبيه جانور   چيزی  واکنش نشان دهند. يکی از تجهيزات بسيار مفيد در لجستيک داخلی  لاماق 

برای تخليه خودکار کالا از کانتينرها استفاده  و  باشد که با الهام از طبيعت ساخته شده،  پا میهشت

 . دنشومی
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مستقل، نيز به  در لجستيک داخلی خودران و  برای انجام وظايف تعيين شده  انرژی    تأمين

های انفعالی يا  از فناوری  استفاده  انرژی  تأمين برای    رايجيک راه حل  است.    نوبه خود يک چالش 

 .[21] است تأمينالقايی و خود

های  واژه  اه با کليد رهای اشاره شده در بالا، همبندی، انواع فناوریعنوان جمعدر نتيجه و به

 در جدول زير ارائه شده است. آنها  های کاربردینمونه  تر با و آشنايی دقيق جستجو

 

 [17] ی لجستيک داخلی خودران يا مستقل هاسامانهی پايه برای  هافناوری  جدول:

 مثال  دسته بندي حسگر

 شناسايی 
 1D/2D code, camera نوری 

 RFID, NFC راديويی

 يابی موقعيت

 Inductive, magnetic or نشانگر

optical sensors 
 Ultrasonic, camera or laser طبيعینشانه

sensors 
 ,GPS, cellular, WLAN راديويی

Bluetooth, UWB, RFID, 

LPWAN 
 ,Odometer, accelerometer داخلی

inertial sensors, incremental 
Encoders 

 ايمنی

 Touch sensors, bumpers لمسی

 ,Light barriers, infrared نوری 

laser, camera 
 Induction loops, capacitive غيره

sensors 

 وضعيت
 ,Load, force, torque های وضعيت حسگر 

vibration, energy 

consumption sensors 
 

 مثال  دسته بندي محرک ها 

 حرکت و جابجايی 

 Rotating/linear electrical برقی 

machines, synchronous 

machine, 
magnetic bearings, tension 

magnets, linear motors 

 ,Pneumatics, hydraulics فناوری مايع

vacuum technology 
 Mechanical manipulators مکانيکی 

 

books
4s

m
es

.co
m



   هاي پایه: فناوري 4فصل 

 س

97 

 مثال  دسته بندي ارتباطات

 ماشين با ماشين 

Fieldbus PROFIBUS, CAN, ASI, 

InterBus-S 
Industrial Ethernet Profinet, Ethernet/IP, 

EtherCAT, Powerlink 
 ,Bluetooth, WLAN, ZigBee راديويی

SigFox, LPWAN, 

LoRaWAN,  NB-IoT, 

cellular 

 انسان با ماشين

 ,Smart glasses, displays ديداری / نوری 

projectors, lights 
 Speakers, microphones انعکاس صوتصوتی / 

 دوربين حرکتی و اشاره 

 
 مثال  بنديدسته  اي رایانه  افزارسخت

 ,PLC, microcontrollers پردازش  پردازش اطلاعات

industrial PCs 
 

 ي فیزیكی سایبريهاسامانه

در قلب صنعت نسل چهار قرار دارند و دنيای فيزيکی و مجازی   ی فيزيکی سايبریهاسامانه

که در آن اشياء    شودمیای ساخته  اين ترکيب، يک دنيای کاملا  شبکه  اب .کنندمیرا با هم ترکيب  

 . هوشمند قادر به تعامل و ارتباط با يکديگر هستند

د تجهيزات، وسايل  ی مختلف مانن هاسامانه  ترکيبی از تواند  می يک سامانه فيزيکی سايبری

بر بستر    ها و ضمنا و ساختمان  ونقلحمل فرآيندهای مديريت، لجستيک، هماهنگی و خدمات 

تواند مستقيما   می اينترنت باشد. با کمک حسگرهای مختلف تعبيه شده، سامانه فيزيکی سايبری

جمعداده را  سامانهها  اين  کند.  ارزيابی  و  پردازش  محرکهاآوری،  واسطه  به  ارتباطات  ،  و  ها 

به تغييرات واکنش نشان میشبکه با سايرن دهای،  برقرار    هاسامانه د و   . اگرچهدن کنمیتعامل 

صنعت آنها در  ، اما اجرای  دهداساس انقلاب صنعتی چهارم را تشکيل می سامانه فيزيکی سايبری

ها و مفاهيمی که از اين سامانه ارائه شده، لجستيک هنوز در ابتدای راه است و با توجه به ظرفيت

 . [5] دنرو دارمسير بسيار طولانی پيش

ی فيزيکی سايبری و ترکيب آن با فناوری اينترنت اشياء، خدمات لجستيک  هاسامانهبه اتکای  

عناوين  تحت  چهار  تقاضا»  نسل  حسب  بر  خدمت»،  «لجستيک  يک  عنوان  به  و    « لجستيک 

 . [11] شوندطراحی می «های لجستيکبازارگاه»
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به طور کلی، تجهيزات و وسايل لجستيک، وضعيت و مکان فعلی خود را شناسايی و با آنها  

و فرآيندهای توليد و لجستيک    ،، مقصد خود را در زنجيره ارزش می شناسندکنندمیارتباط برقرار  

کنترل   و  ادغام  فعال  طور  به  را  نياز  متقابل .  کنندمیمورد  پيوند  و  شدن  ديجيتالی  بنابراين 

های ارزش تا سطح ميدانی از اهميت حياتی برخوردار است. به عنوان مثال، بخش خريد  شبکه

درنگ رديابی  ه عرضه بیانبارهای خودی و همچنين در شبکاز  ها را  تواند موجودیيک شرکت می

ها از مرزهای کارخانه ادامه دهد. بنابراين ميدان ديد شرکتخود  کند تا توليد بدون وقفه به کار  

ارزش که شامل شرکت  و محدده داخلی شرکت، فرآيندها و    های همکاربه کل شبکه  از    تمام 

خواهد کرد. در اين يابی، توليد تا تحويل محصول نهايی به مشتری است، تغيير  مهندسی، منبع

برای   1های عظيم ها و فرآيندهای جديد در رابطه با استفاده از دادهزنجيره ارزش پويا، از روش

آلات، استفاده از اصول نوآوری باز  شناسايی نيازهای مشتری، تعمير و نگهداری پيشگيرانه ماشين

های  کنند، و روشرده میو مهندسی مشارکتی برای توليد محصولاتی که نيازهای مشتری را برآو

سازمان و  طراحی  نحوه  زنجيرهجديد  غيرمتمرکزدهی  ارزش  همچنين  های  و  شده،  کنترل  و 

 .[19] شودمیها و درآمدها به خوبی استفاده هزينه

 ي فیزیكی سایبري در لجستیک داخلیهاسامانه 

مخصوص  سامانه کنترل  های  با  مواد  محصولات    متمرکزجريان  آتی  نيازهای  به  امروزی 

ناپايدار تدارکات  و  فروش  بازارهای  و  واحد،  يک  تا  سفارشات  تعداد  کاهش  پاسخگو   سفارشی، 

کننده پيچيده و متمرکزی متکی هستند  های کنترلبه معماری  ی موجودهاسامانه  نخواهند بود.

انعطاف نه  تغيير  که  قابل  نه  و  و رويکردهای کنترل هاسامانههستند.  پذير  تغيير  قابل  توليد  ی 

پيچيدگی و   بيش از حد درشده منجر به افزايش    مرسوم مبتنی بر فرآيندهای از پيش تعريف

 تعداد اندک. علاوه بر اين،  خواهند شد  متمرکزنويسی مستمر در واحدهای کنترل  تلاش برنامه 

  ی تيک س و ساير مراحل لج  ونقلحملهای  داد سفارشيک واحد، منجر به افزايش تع  حدتوليد تا  

، پيچيدگی بالايی پيدا  اين فرآيندها  ی کنترل هاسامانهوند. در نتيجه،  شوند که بايد پردازش شمی

 .  دنکن می

های  جريان مواد خودکار همراه با تئوری  های سامانهکنترل غيرمتمرکز برای  در    جديد   مفاهيم 

ی کنترل متمرکز  هاسامانه  در زيادی برای حل نقاط ضعف ذکر شده    های قابليت،  ءاينترنت اشيا 

ريزی  ن، کالاهايی که بايد حمل شوند، با استفاده از قطعات قابل برنامهر. در لجستيک مددارند

مواد، قطعات، يا کالاها را به ديگر و    کنندیم نوار نقاله به طور مستقل از مراحل لجستيکی عبور  

 
1 Big Data 
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تمام مراحل بدون دخالت دست انسان و با دقت تا    و دهند  ابزارهای خودکار و خودران تحويل می

های خودکار  حذف سامانهبا   شوند.میمقصدهای داخلی در خطوط توليد يا مقاصد بيرونی طی  

و در عين توان کاهش داد  را می  هاپيچيدگی سامانهمتمرکز جريان مواد،  کنترل  های  رايانه  فعلی و 

 .  دادبهبود   شدت بهرا   هاپذيری و پاسخگويی سامانهتطبيق حال

حل اينها،  بر  از  علاوه  ناشی  گلوگاهوقفه  مشکلات  و  برنامه ها  با  و  ها،  خودکار  مجدد  ريزی 

فرآيندها و مسيرهای  برنامه  به عملکردهای ذاتی    ،ونقلحملريزی مجدد  در حال تبديل شدن 

که از چندين عامل   «خود سازمانده»، يا  1ی چند عاملی هاسامانه .دنشومیجريان مواد    هایسامانه

تعامل تشکيل شده قبل هوشمند در حال  از  الگوهای رفتاری  اساس  بر  را  و وظايف خاص  اند، 

رايجشده حل می  تعريف کنار ساير مدلکنند،  در  پايه  فناوری  برای  ترين  آنالوگ طبيعی  های 

 . [19] ی کنترل جريان مواد غيرمتمرکز هستند هاسامانهاهداف تحقق 

مسائلی را حل کنند که حل آنها برای يک عامل منفرد يا    توانندمیی چند عاملی  هاسامانه

يک سامانه يکپارچه متمرکز دشوار يا غيرممکن است. عوامل در يک سامانه چند عاملی، غير از  

يک سامانه چند عاملی   های انسانی باشند.، انسان يا تيمهاروبات  ممکن است شامل  هاافزارنرم

 باشد.  گرفته شکل   املوعساير انسان و   از ترکيبممکن است 

از يک يا    ، بسته به وضعيت فعلی و شرايط سامانه لجستيک   برای مثال، هر ماژول نوار نقاله 

پويا  پردازش  برای  عوامل  يا    یچند  سفارش  تخصيص  سفارش،  مديريت  مانند  مختلف  وظايف 

 عناصرف را برای مقابله با  اهدا. علاوه بر اين، اين عوامل بايد  کندمیاستفاده    ، ريزی مسيربرنامه 

ای طراحی شوند که کيفيت رفتار و تصميمات آنها با در نظر و بايد به گونه مديريت کنند متضاد 

 بهبود يابد.  مستمر گرفتن تصميمات قبلی و رفتار سامانه به طور 

های  و ساختارها همراه با قابليت حل حوزه  هاسامانه  منطبق باو   ،تکراری  ،بهبود مستمر، فعال

  اجزا و عملکردهایها،  بر اساس اين قابليت ی مستقل است.هاسامانههای اصلی  از ويژگی  ،موازی

 گيری و اجرای تصميمات اتخاذ شده را به طور مستقل لجستيک وظايف پردازش اطلاعات، تصميم

  دهند. در يک محيط انجام می و

ی لجستيکی افقی و عمودی با  هاسامانهبا استفاده از اين اصول، پيچيدگی پويا و ساختاری  

 توان با مديريت توزيع شده و اطلاعات محدود کنترل نمود. انبوهی از پيوندهای متقابل را می

شده متمرکز و ساختار   به طور کلی، عملکردهای کنترلی که قبلا  در يک هرم خودکارسازی

ها  شد، به يک سامانه جريان مواد غير سلسله مراتبی متشکل از موجوديتبی ديده میسلسله مرات

ها يا عوامل اين موجوديت .شوندمیيا عوامل همکار، هوشيار و مستقل در اينترنت اشياء تبديل  
 

1 Multi-agent systems 
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قادر به تبادل  ضمنا   و خدمات هستند، و    ونقل حمل  عناصر ی نقاله،  ها سامانهقادر به تماس با ساير  

ای  به شيوهو  و پردازش اطلاعات و در نهايت سازماندهی و کنترل جريان مواد به طور مستقل  

 . باشندمی شده  بهينه

ی غيرمتمرکز، خودسازماندهی، يا چند عاملی و  هاسامانه  معرفی برای    به عنوان نمونه واقعی 

اشاره    Flexی نوار نقاله نوع  هانهساماتوان به  ، میهاشرکتخودران در لجستيک داخلی  يا  مستقل  

فراهم  در آنها  کرد که امکان پيکربندی مجدد سريع سامانه مطابق با الزامات اشاره شده در بالا  

 فصل تجهيزات لجستيک داخلی ارائه شده است. اين خصوص در . توضيحات بيشتر در شده است

 

 هاي عظیم رایانش ابري و تجزیه و تحلیل داده 

سازی داده يا قدرت  ای، مانند ظرفيت ذخيرهابری به در دسترس بودن منابع رايانهرايانش  

رايانش    از فناوری پردازش در يک شبکه راه دور و بدون مديريت مستقيم توسط کاربر، اشاره دارد.

به درابری  گسترده  چهار طور  نسل  لجستيک  در  بخصوص  و  چهار  نسل    به   برای صنعت 

  هاو کاهش هزينه  هاسامانه، بهبود عملکرد  هاشرکتدر مقياس گسترده بين    ها گذاری دادهاشتراک

های کاربردی به عنوان  رايانش ابری هم به برنامه  توان گفت تر میدقيقطور  به.  شوداستفاده می

دهند،  ارائه می دور و برخطاز راه هايی که افزارافزار و نرمخدمات از طريق اينترنت و هم به سخت

کرد. رايانش  بندی  های عمومی و خصوصی تقسيمتوان به شبکهرايانش ابری را می اشاره دارد.

ها طراحی  های گسترده و در دسترس برای عموم مردم و سازمانبرای استفادهعمومی  از نوع  ابری  

  اما به اندازه شودمیاليکه يک ابر خصوصی به مرکز داده داخلی يک سازمان اطلاق  حدر    شود.می

 . گرددمند کافی بزرگ هست تا از مزايای رايانش ابری که در بالا ذکر شد بهره

مبتنی بر رايانش ابری    ونقلحملکه سامانه مديريت لجستيک و   Freightly شرکت آلمانی

با ساختار    ابری پياده شده در شبکه رايانه  ای از لجستيک  ، نمونهدده را ارائه می در زمان واقعی 

و توزيع گرفته تا صدور    يابی منبعشامل تمام فرآيندهای لجستيکی، از   اين سامانه است.  عمومی

و   زنجيره تأمينبا هدف کاهش نوسانات و صورت حساب، در يک راه حل مبتنی بر رايانش ابری 

ط  توس   ونقلحملباشد. کليه تصميمات در فرآيند  تسهيل پيوستن به عصر ديجيتالی شدن می

هوشمند،  هاسامانه مرکزی  سرعت  ی  به  میو  می  .شونداتخاذ  ديگر  نمونه  به در  توان 

است و از علم    زنجيره تأمينخدمات  افزاری  اشاره نمود که يک شرکت نرم   ClearMetalشرکت

 . در خدمات اين شرکتکندمیتجارت جهانی استفاده    درالعاده  داده به منظور ارائه کارايی فوق

تحليلالگوريتماز   و  ماشينی  يادگيری  راههای  ارائه  برای  هوشمند  پيشحلهای  در    بينیهای 

زمان   . شفافيت، هشدارها وشودمیگيری مبتنی بر داده استفاده  و امکان تصميم  زنجيره تأمين
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کالا   ورود  ويژگیتخمينی  جمله  سامانه  از  اين  بستر  های  خدمات  در  حوزه  در  ابری  رايانش 

 .[5] تلجستيک اس
 

 ي پیشرفته هاروبات

، پا به عرصه  1960به عنوان يکی از اجزای اصلی انقلاب صنعتی سوم،  از اواخر دهه    هاروبات

  عملکردهاو هم از نظر    شکل انقلاب صنعتی نسل چهار، هم در   دراين فناوری  شتند. اما  ذاوجود گ

 به دليل همگرايی چندين عامل رخ داده است:  هاپيشرفت چشمگيری داشته است. اين پيشرفت

افزار در دهه گذشته، و از سوی  افزار و نرمهای سختدرصدی هزينه  ۲0کاهش حدود   •

 .های اين فناوریديگر بهبود عملکردها

ی پيچيده و  های فنی، که موجب توانايی انجام کارهاتنوع و تحرک بيشتر در قابليت •

 .تر شدتر و همچنين آزادانهظريف

و   برخی تجربيات موفق جهانی در خصوص استفاده از روبات در انبارها و لجستيک گزارش شده  

 . [5] است گذاشته شدهبه نمايش  و آوری در جدول زير جمعبرخی از آنها  

 

 عملكرد شرح   شركت سازنده نام روبات 
Robo-Pick SSI Schaefer  تواند آوری کاملا  خودکار اقلام انبار است و میبرای جمع

ذخيره مخصوص  تجهيزات  در  دردسر  اقلام  بدون  سازی 

واحد در ساعت   ۲۴00عملکرد آن تا   انبارها ادغام شود.

بعدی   پردازش تصوير سه بعدی و دو  با ترکيب  است و 

 . اشکال مختلف اقلام انبار کار کند ها و تواند با اندازهمی

Pick-it-Easy KNAPP   تشخيص و پردازش تصوير، برای شناسايی اقلام    افزارنرماز

جعبهنظر  مورد   و در  نقطه بندیبسته  ها  محاسبه  و  ها، 

وری اين  کند. بهرهزدن روی سطح آنها استفاده میچنگ 

افزايش يافته و در عين حال کيفيت بالا را در   مدامروبات  

کند. در انبارهايی که  مقايسه با عملکرد انسانی حفظ می

نياز دارند، يک جايگزين واقعی    ستمربه عملکرد بالا و م

 به جای انسان است.

کاميون خودران  

 بدون راننده 

UPS and 

TuSimple 
هايی را بين فونيکس  به طور آزمايشی محموله  ۲019از  

کند تا درک بهتری از الزامات و توسان در آريزونا حمل می
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اختصاصی  شبکه  در  چهار  سطح  خودران  نقليه  وسايل 

 حاصل شود.

 

نقليه خودران و هوشمنددر  ی پيشرفته،  هاروباتامروزه   به تحولات شگرفی دست    ،وسايل 

. اين خودروها مجهز به حسگر، دوربين، رادار، رايانه و ... می باشند و از طريق دسترسی  اندهيافت

هوش مصنوعی به منظور مديريت   به خدمات رايانش ابری با محيط خود در ارتباط هستند. ضمنا  

اين خودران برای هدايت  نياز  با تعامل بيشت  بهآنها    ساختنتوانمندها و  تمام تصميمات مورد  ر 

طراحی    نوعبسته به    ها روباتاست.    پيشرفتبه طور مدام در حال    ، های محيطساير موجوديت

 . شوندمیبه راحتی جايگزين يک يا چند ايستگاه کاری دستی  ،و ظرفيت ، کالاابعاد  آنها، 

موانع  ،  ای( در فضای حرفهبدون رانندهخودران )وسايل نقليه بسيار پيشرفته    مانع اصلی کاربرد

سازی اين فناوری  های متعددی برای آمادهبا اين حال، آزمايش قانونی در کشورهای مختلف است.

اجازه می قانون  که  زمانی  در  تجاری  استفاده  است. برای  پيشرفت  در حال  و  انجام شده  دهد، 

ان  به استقلال کاملی اشاره دارد که به يک مک  ، انجمن مهندسين خودرو  سطح چهار   استانداردهای

 های عمومی وآزاد استفاده کرد.از آنها در مکانتوان  نمیهنوز  شود و  میجغرافيايی خاص محدود  

های عمومی گامی بزرگ در  اعتقاد بر اين است که آوردن وسايل نقليه سطح چهار به جادهالبته  

ها است و به نوبه خود به نفع مصرف کننده، اقتصاد  جهت بهبود قابليت اطمينان و ايمنی کاميون

 و جامعه خواهد بود.  

 

 چاپگرهاي سه بعدي 

سه چاپگرهای  همان  يا  افزودنی  روش  به  از  توليد  يکی  امروزه  حال  هافناوریبعدی،  در  ی 

گير فعاليتهای  ی معمول در خطوط توليد و در نتيجه کاهش چشمها روش  راندن پسپيشرفت برای  

های سه بعدی در نقطه مصرف و در کنار خطوط  استفاده از چاپگر.  استو لجستيک    مينزنجيره تأ

 است.  العاده در حوزه لجستيک با تاثيرات فوق توليد، بهترين راه حل امروزی 

توليد   پشتيبانی  موارد  بسياری  همچنين  ادر  و  بيرونی  منابع  با  ونقلحملز  حساس،  های 

ی، بخصوص  دارو انبار  ونقلحملبا اين تجربه،    است.  از بين رفته  بعدی چاپگرهای سه  بکارگيری

ممکن است قابل جبران    ها های آنو آسيب  ونقلحملدر مورد قطعات حساس يا سنگين که هزينه  

 يابد.  نباشد، به حداقل ممکن کاهش می

ی قبل  چاپگرهای سه بعدی نه تنها به عنوان يک فناوری توليد دارای مزايا فناوریدر نتيجه  

های لجستيکی شناخته شده است. به همين حذف بسياری فعاليت  به دليل  وصفی است، ضمنا 
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 شودمیدر معيارهای انتخاب اين فناوری، نه تنها به منافع آن در خطوط توليد دقت  اکنون  دليل  

 . گرفته استنيز مورد توجه جدی قرار  هابلکه مزايای لجستيک با اين کاربرد

 

 (VR( و واقعیت مجازي )ARافزوده )واقعیت 

های  است که از قابليت ها در صنعت نسل چهار، واقعيت افزودهترين فناوریيکی از برجسته

کند و تجربه کاربر در دنيای  های توليد شده توسط رايانه استفاده مینمايشگر، صدا، متن و جلوه

های توليد و لجستيک، استفاده  يطدهد. در محواقعی را از طريق تجهيزات پوشيدنی افزايش می

مورد  برای پشتيبانی از کارکنان در کارهای روزمره آنها    انسان  از نمايشگرهای نصب شده روی سر

برنامه رشد  به  رو  تجربيات  شاهد  امروزه  است.  گرفته  قرار  شرکتها  قابليتاستقبال  و  های  ها 

فناوریمقياس اين  در  به  پذير  برای کمک  مونتاژ،  ها  نگهداری    سازیآمادهخطوط  و  سفارشات 

 واقعيت افزوده نمايی از دنيای فيزيکی است،   هستيم.در دنيای واقعی    هافعاليتقطعات و ديگر  

و موارد     GPSای مانند صدا، تصوير، گرافيک،  های رايانهبا ورودی  دنيای فيزيکی  در آن عناصر  که

 :[5] اندتشکيل شدهسه جزء مشترک  از  ی واقعيت افزوده ها سامانه. شوندمیديگر تقويت 

  .شودمیماخذ مکانی برای شیء مجازی، که مانند يک نشانگر بصری ديده  •

  برای نمايش عناصر مجازی به کاربر، يا صفحه سطح يک  •

و ادغام   پويانمايی يک رايانه شخصی و يک نمايشگر مناسب برای پردازش گرافيک،  •

 . تصاوير

محيط واقعی، واقعيت افزوده، و محيط مجازی سامانه واقعيت مجازی را    ،اما در سطح بالاتر

، به سرعت ه بودهای ويديويی رايج شدکه از ابتدا در بازی دهند. فناوری واقعيت مجازیشکل می

 رشد کرد. شرکت  تأمينهای  زنجيرهساير فرآيندهای  و  کالا  توزيع    هایبرای استفاده در فعاليت

DHL     همکاری شرکت با Ricoh   يک برنامه انتخاب بصری در انبارهای خود به کار گرفت که ،

درصدی در برداشتن اقلام سفارش   ۲۵هنگام استفاده از عينک هوشمند موجب بهبود عملکرد  

را  ها به سامانه مديريت انبار  هندزفری، قابليت اتصال بلادرنگ دستگاه  هایدستگاه شده گرديد.

 . دنکن فراهم مینيز 
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 1زنجیره بلوكی فناوري 

اطلاعات و ارتباطات،  در عرصه فناوری    نه چندان جديد است که زنجيره بلوکی يک مفهوم  

سازد و طی چند سال  ای تاييد شده را ممکن میهسازی غيرمتمرکز و غيرقابل تغيير دادهذخيره

يکی از اهداف زنجيره   . به کار گرفته شد  زنجيره تأمينای در حوزه لجستيک و  اخير به طور فزاينده

  در عين حال  ترين و يکی از مهم  زنجيره تأمين بلوکی شفافيت است. از سوی ديگر، شفافيت در  

زمينهسخت تأمينمديريت   و  یلجستيک کارکردهای  بهبود    در  ترين  برخی   زنجيره  است. 

  زنجيره تأمين  تحولکارشناسان لجستيک زنجيره بلوکی را به عنوان سکوی نوسازی اقتصادی و  

 می دانند.

 .کندمیای است که تعاملات بين طرفين را به روشی ايمن و دائمی ثبت  زنجيره بلوکی سامانه

ها و رويدادهای  يک زنجيره بلوکی به طور اساسی يک پايگاه داده از سوابق )يعنی تمام تراکنش

. هر تراکنش  شودمیها يا اعضای شبکه، توزيع و به اشتراک گذاشته  ديجيتالی( است که بين طرف

 . [22] پاک شدن نيستتغيير يا با اجماع اکثريت در سرتاسر شبکه تأييد و پس از آن ديگر قابل 

و لجستيک، با تقويت فرآيندهای ناب، خودکار و بدون خطا    زنجيره تأمين زنجيره بلوکی در  

بينی را به عمليات لجستيک  ها کمک کند و قابليت ديده شدن و پيشبه کاهش هزينهتواند  می

 .[5] شود ها اضافه کند تا منجر به تسريع جريان فيزيکی کالا

ها است که به دليل استفاده از  ديجيتالی توزيع شده از تراکنشيک دفتر کل  زنجيره بلوکی  

فناوری زنجيره بلوکی دارای سه ويژگی  با اين وصف، ی رمزنگاری قابل دستکاری نيست. هاروش

 مهم غيرمتمرکز، تاييد شده و غيرقابل تغيير است.

توسط اعضای آن و بدون اتکا به يک مرجع   ،کامل  سازیشبکه برای اعتماد اين غیرمتمركز:

د به دفتر کل، تراکنش  ي های جدبرای افزودن تراکنش .شودمیمرکزی يا زيرساخت متمرکز اداره  

همه اعضا کپی محلی خود  تا بايد در شبکه نظير به نظير زنجيره بلوکی به اشتراک گذاشته شود

 .کنندنگهداری  در يک دفتر کل را  ها کنشااز تر

گذاری، با استفاده از رمزنگاری کليدهای  ها را قبل از به اشتراکاعضا تراکنشتایید شده:  

امضا   و خصوصی  کليد خصوصی می .کنندمیعمومی  تنها صاحب  تراکنشبنابراين،  را  تواند  ها 

 کاملا   توانند میهای دنيای واقعی مرتبط نيستند ، اعضا  از آنجا که کليدها به هويت مشاهده کند.

 . بمانندناشناس 

 
1 Block Chain 
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ند.  تغيير ناپذير  ،شده  يک الگوريتم اجماع  به واسطه  فرآيندهای زنجيره بلوکیغیرقابل تغییر:  

تا يک بلوک جديد را تشکيل   شوندمیبندی  يک يا چند تراکنش با هم گروه  به اين شيوه که

در صورت   کنند.های موجود در بلوک را تأييد تراکنش توانندمیهمه اعضای شبکه سپس  دهند.

ها به هم وابستگی متقابل ايجاد  . بلوکشودمیعدم توافق بر سر اعتبار بلوک جديد، بلوک رد  

 . [4] گيرد و زنجيره بلاکی شکل می کنند می

انتقال دارايیزنجيره بلوکی می را بدون نياز به يک واسطه    ين يک معاملهها بين طرفتواند 

و   زنجيره تأمين ها ممکن است کالا يا اسناد معتبر در شبکه  دارايی  اين  قابل اعتماد ثبت کند.

 لجستيک باشند.

ويژگی بر  شده،  علاوه  اشاره  از  امکان  های  از  استفاده  يکی  احتمالا  هوشمند  قراردادهای 

يک قرارداد هوشمند در   لجستيک است.و    زنجيره تأمينمهمترين کاربردهای زنجيره بلوکی در  

  ،ونقلحملکه پرداخت هزينه تنها پس از تاييد شرکت    شودمیزنجيره بلوکی بنحوی طراحی  

ها به صورت خودکار و در عين حال مستند و کنترل شده اين روش تراکنش . در  شودمیعملياتی  

 . [4] هستند 

بنيان در حوزه لجستيک مبتنی  که يک شرکت نوپای دانش ShipChain شرکتبه عنوان مثال  

يکپارچه کرد   Scanlog بر زنجيره بلوکی است، سکوی خود را با شرکت لجستيکی اسکانديناوی

در سرتاسر شبکه لجستيک در کل جهان کمک   شرکتاين    ونقلحملگيری  تا به رديابی و ره

نياز به شخص ثالث برای ايفای   ShipChain نجيره بلوکیدر ز  قراردادهای هوشمندويژگی  کند.  

بين واسطه  است.   Scanlogشرکت  نقش  کرده  حذف  را  شرکت  آن  مشتريان  قراردادهای   و 

تا برای همه ذينفعان غيرقابل تغيير و شفاف   شوندمیديجيتالی در چارچوب زنجيره بلوکی ذخيره  

 .باشند

تواند در رديابی محصولات از مبداء توليد  استفاده از فناوری زنجيره بلوکی در لجستيک نيز می

همکاری   Accenture با  ۲018در اوايل سال     DHLتا مقصد نهايی مفيد باشد. به عنوان مثال،  

دارو را از طريق استفاده از زنجيره بلوکی از کارخانه تا مصرف کننده   زنجيره تأمين کرد تا رديابی  

، از يک سامانه زنجيره تأميناين دو  شرکت برای رديابی داروها در سرتاسر   نهايی آزمايش کند.

کردند. دفتر کل رديابی در    استفادهسازی برپايه زنجيره بلوکی در شش منطقه جغرافيايی سريال

اين  بلوکی،  بيمارستان  زنجيره  توليدکنندگان،  تعريف شده شامل  با ذينفعان  فقط  را  ها،  داروها 

تقلبی  تضمين غيراين به    گذارد. بنابرکنندگان و پزشکان به اشتراک میها، انبارها، توزيعداروخانه

ی مشترک، مشتريان  هامکانها در  ايمن داده  سازیبا ذخيره .کندمیبودن داروها کمک فراوانی  

 . اطمينان حاصل نمايند کنندمیاز وضعيت و صحت هر کالايی که خريد  توانندمی
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 زنجیره تأمین زنجیره بلوكی در لجستیک و مدیریت 

ارتقای مدل و  فرآيندها  بهبود  برای  زيادی  بسيار  بلوکی ظرفيت  در    وکارکسبهای  زنجيره 

از کاربردهای   به همراه    زنجيره تأمينمديريت   لجستيک و ايده اصلی  به چهار  اينجا  دارد. در 

مديريت   و  در لجستيک  بلوکی  تأمين زنجيره  در    شودمیاشاره    زنجيره  که در حال حاضر هم 

 اند. تئوری و هم در عمل اثبات شده

المللی هنوز در بردارنده تشريفات اداری  کانتينری بين  ونقلحمل:  كاغذي  هايفرآیند   حذف 

از جمله بارنامه مستعد    ونقلحمل، اسناد کاغذی  شرايطدر اين   زياد همراه با هزينه و زمان است.

کالاهای يخچالی از شرق آفريقا    ونقلحمل. به عنوان مثال،  استدستکاری و تقلب يا از بين رفتن  

بار با   ۲00نفر و سازمان است که بايد بيش از    ۳0به اروپا نيازمند مهر و موم و تاييديه حدود  

 ۵0تا    1۵در مجموع، هزينه پردازش کاغذهای مرتبط با تجارت بين   يکديگر تعامل داشته باشند.

های  . برای مقابله با چنين ناکارآمدیدهدرا تشکيل میفيزيکی    ونقلحملهای  هزينهاز  درصد  

 ۲01۵در سال    Maersk  و  IBM  یهاشرکتديجيتالی کردن سوابق کاغذی،  ضمنا   و    ،فرآيندی

زنجيره بلوکی به با استفاده از  حل معتبر  کار مشترکی را آغاز کردند. آنها در نهايت به يک راه

اتصال شبکه جهانی گسترده   برای  ابزاری  بنادر و  کنندهی حملهاشرکتعنوان  نقليه،  ، وسايل 

 گمرکات دست يافتند. 

های  شکل فزاينده برای زنجيرهداروهای تقلبی يک م از ديرباز،  :  شناسایی محصولات تقلبی 

که قيمت و نوآورانه مانند داروهای درمان سرطان  به ويژه داروهای گران است.بوده  دارويی    تأمين

داروها در معرض تقلب هستند و   از ساير  مطمئن شوند که »داروی   مايلند ها  داروخانه بيشتر 

 رسانند. می ه خود غير تقلبی« را به مصرف کنند  ودرست 

به گواهی  صحت سنجی  اغلب  ارزش  با  وابسته است که ممکن است  نامهاقلام  های کاغذی 

الماس، ساعت، کيف  ناپديد شده امر در مورد قطعات گرانبهای  های  يا دستکاری شوند. همين 

. برای حل اين مشکل،  کندمی  قيمت، يا هر کالای حساس و با ارزش ديگری نيز صدقدستی گران

را در پيش    ابتکاری با استفاده از زنجيره بلوکی يک رويکرد   Everledger شرکت نوپا و دانش بنيان

خاص  يک الماس  هويت  به طور منحصر به فردی    و  کردنقطه داده را ثبت    ۴0  که در آنگرفت  

با استفاده از اين سوابق که در زنجيره بلوکی در دسترس عموم  .کندمیشناسايی    در اين شبکهرا  

تواند به وضوح تشخيص دهد که آيا فروشنده مالک واقعی  ، يک خريدار بالقوه میگيردمیقرار  

الماس است يا خير. اين شرکت قصد دارد سامانه تشخيص تقلب را به يک سکوی زنجيره بلوکی  

 ش دهد. گستر  ، برای بسياری از اقلام با ارزش
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ها ناشی  مواد غذايی، شيوع ناگهانی بيماری زنجيره تأميندر  : شناسایی مبداء كالاتضمین 

آنها بايد يک ديد کلی   است.  هاخرده فروش  توليد کننده و  مواد غذايی يک چالش برایبرخی  از  

گيرند داشته قرار می  آنها  از اينکه مواد غذايی از کجا آمده و کدام محصولات ديگر نيز تحت تأثير

باشند. امروزه، رديابی منبع آلودگی و بازگرداندن اعتماد مصرف کنندگان به ايمنی مواد غذايی  

اين مدت طولانی، برای شبکه سلامت جامعه بسيار  در نتيجه،    .ها طول بکشد ممکن است هفته

 پرهزينه است. 

ای والمارت در  مواد غذايی، فروشگاه زنجيره  زنجيره تأمين در  شناسايی مبداء    تضمينبرای  

ی فناوری اطلاعات  هاسامانهبرای تقويت   از زنجيره بلوکی IBM با همکاری شرکت  ۲016سال  

العاده استفاده کرد و توانست از طريق يک دفتر کل شفاف و فوق  زنجيره تأمينشرکای  بين  موجود  

را دقيقا رديابی   اقلام غذايی  آزمايشاي کند.مسير حرکت  به  قبلین کار مشترک نسبت   های 

های داده مرکزی و و به پايگاه  بودکه شامل بارکدها يا فناوری شناسه خودکار    والمارتشرکت  

. در برخی از اولين از خود نشان دادکنندگان نياز داشت، بهبود قابل توجهی  اعتماد بين شرکت

های کوچک چينی  بجايی گوشت از کشتارگاهام به صورت ديجيتالی جابیها، والمارت و آیآزمايش

های آمريکا را رديابی  المللی، از آمريکای لاتين به فروشگاهبين  حمل های چينی، و  به فروشگاه

های کارخانه و ، شماره دسته محصول، دادهمبداء  هايی از جمله مزرعهکردند. در اين طرح، داده

انقضا  فرآوری تاريخ  جزئيات    ءآنها،  در    ونقلحملو  بلافاصله  و  نوشته شد  بلوکی  زنجيره  روی 

ها والمارت  با شيوع هر بيماری ناشی از مواد غذا، اين داده ار گرفت.دسترس همه اعضای شبکه قر

 تا منشاء آن را در عرض چند ثانيه شناسايی کند.   سازد میرا قادر 

مدت  از اطلاعات  علاوه بر اطلاعات اشاره شده،  در صورتی که    ند والمارت معتقدمديران شرکت  

د،  ناستفاده کن   زنجيره تأمينسازی  ی بهينهبه عنوان پارامتری براهم  زمان ماندگاری محصولات  

 ت کاهش دهد.  د تواند ضايعات مواد غذايی را به شزنجيره بلوکی می

به حسگرهايی مجهز    ی امروزه بيشتر اشياء لجستيک:  ي اینترنت اشیاءهاسامانهادغام در  

نکته مهم اين است . اما  کنندمیتوليد و پردازش    زنجيره تأمينها را در طول  که داده  شوندمی

وضعيت يک محموله بايد به روشی غيرقابل تغيير و در دسترس ذخيره ثبت  در   ها  اين داده  که

 شوند. 

معماری    ممکن استدهد.  در بستر اينترنت رخ می ، ها در اينترنت اشياءتبادل دادهاز آنجا که  

های آنها را مديريت ها و اشياء متصل به شبکه و دادهفعلی اينترنت نتواند چنين حجمی از دستگاه

ها و ايجاد اعتماد فراگير  فناوری زنجيره بلوکی راه حلی برای اتصال و مديريت اين شبکه کند.

 بين کاربران خواهد بود. 
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ها و  ترنت اشياء )وسايل نقليه، محمولهتعداد اشياء در شبکه اين  نجومی  گستردگیبا توجه به  

در  های کاربردی برای اينترنت اشياء  غيره(، لجستيک ممکن است يکی از بهترين پذيرنده برنامه

های بزرگ در اين زمينه شروع به کار کردند. شرکتدر اولين گام،  زنجيره بلوکی باشد.    ادغام با

  بخشدر  ريافت کرد که هدف آن بهبود لجستيک  به عنوان مثال، اخيرا  والمارت حق امتيازی را د 

به زنجيره بلوکی است. اين فناوری    کالا  تحويلشبکه  ادهای  ب از طريق اتصال په  حمل و توزيع  آخر

  و ازتعامل داشته باشند    های تجاری خودطرفدهد تا به طور مستقل با  امکان می  شرکتها به  

 بپردازند.را ها و عوارض خودشان  طريق قراردادهای هوشمند، هزينه
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 تجهیزات هوشمند در لجستیک داخلی : ۵فصل 

 

 
در لجستيک داخلی و انبارها به طور مدام در حال افزايش    جديد و پيشرفته  ی هاسامانهتعداد  

اگرچه  .شوندمیخودکار و هوشمند مديريت و کنترل  است. اين تجهيزات بيشتر به صورت کاملا  

ها را در دست دارد، اما ديگر مجبور نيست بسياری از فرآيندهای  کنترل  انسان هنوز در بيشتر موارد 

از نيروی انسانی ارزشمند خود    توانندمی  ها شرکتبا اين تحولات،   مديريت کند.  خود پيچيده را  

و تجهيزات هوشمند بر   هاروباتاز عهده    که   با ارزش افزوده بيشتر  در جاهای ديگر و فعاليتهای

 آيد استفاده کنند.نمی

و تجهيزات خودران و هوشمند    هاسامانهلجستيک داخلی، اشکال مختلفی از   درضر  در حال حا 

به يک نمای کلی از   اين فصل. در شودمید که بسته به حوزه کاربردی از آنها استفاده نداروجود 

 . شودمیهای آنها پرداخته و ويژگی هاسامانهاين تجهيزات و 

خودکارهاسامانه هوشمند   ی  سخت  داخلی   لجستيک  در   و  تجهيزات  انواع  و  شامل  افزاری 

افزاری است. برخی تجهيزات پايه ثابت دارند و برخی در محيط انبارها و محيط فعاليت خود نرم

هستند حرکت  دسته.  در  مفيدترين  دليل،  همين  انباردار  بندیبه  تجهيزات  شناخت  و   ی برای 

 ، تقسيم آنها با تجهيزات ثابت و متحرک است. لجستيک داخلی
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 لجستیک داخلی داري و انبار ت درتجهیزات ثاب

 

 هوشمند  جرثقیل

ها بنا به  . بازوها و ظرفيت جرثقيلشودمیهر جرثقيل برای کار روی يک يا چند قفسه نزديک نصب  

های هوشمند به تمام  . جرثقيلشوندمیانبار طراحی  در  ها و وزن و ابعاد اقلام  نياز و وضعيت قفسه

دسترسیقفسه  هایرديف گزينهو    دارند  ها  ديگر  به  تراکم  ها  نسبت  از  حداکثری  استفاده  قابليت 

 دارند. نيز و استفاده بهتر از فضا را  اقلام سازیذخيره

 

 دستگاه هدایت شونده خودكار 

ن آنها روی  جهت چيدو محل نگهداری برداشته و    از قفسهرا    انبار  شونده خودکار اقلام  دستگاه هدايت 

بندی  ، خود اقدام به بستههاروباتدهد. انواع هوشمند اين  انسان می  همکاربندی به يک  بسته  پالت يا

سازی اقلام، برداشتن اقلام و در فرآيند ذخيره  هاروبات. از اين  کنندمیو چيدن اقلام با ابعاد مختلف  

بندی  م و بسته بندی، يا اجرای کامل سفارشات از پردازش تا انتخاب اقلاتحويل به خط توليد يا بسته

های هوش ها و قابليت. با توجه به توسعه ظرفيتشودمیو تحويل به سامانه ارسال و توزيع استفاده  

اين  هاسامانهمصنوعی و   عاملی، عملکرد  پيچيده چند  ب  هاروباتی  به نسبت    شده   هپيچيد  سيارنيز 

 است.

 

 ماژولارهوشمند و  نوار نقاله  

. بنحويکه هر قطعه  هستندهای جديدتر، هوشمند و ماژولار ريزی و در نسلبرنامهها قابل  اين نوارنقاله 

به    نوار نقالهيک    تمام قطعات .  کنندمیاندازی  را بنا به نياز به سامانه موجود اتصال و راه  آنهاجديد از  

به عنوان   هلد. اين وسينباشپذير میشدن و انعطافقابل جايگزين  و   هستندهوشمند و ماژولار    نوبه خود

ها، اقلام، جعبهتواند  میيک سامانه بسيار پيچيده و هماهنگ با ساير تجهيزات ثابت يا متحرک در انبار،  

 رساند. بيا ظروف حاوی اقلام انبار را با محاسبه بهترين مسير در همان انبار به مقصد 

نقاله يا تسمه  نوار  از  با  بسياری  از نوع کلاسيک هستند و  انبارها،  ريزی و کنترل برنامه  PLCها در 

اله با ويژگی قطعات هوشمند نوار نق FlexConveyorموسوم به های هوشمند شوند. اما در نوارنقالهمی

ها بلافاصله  پس از اتصال به برق، ماژول شوند.مانند يک سامانه يکپارچه به هم متصل می  1نصب و اجرا

شود و تا بازسازی  ها خرابی قطعات به طور خودکار تشخيص داده میآماده کار هستند. در اين سامانه

 د. کننسامانه، از مسيرهای جايگزين استفاده میبخش معيوب 

 
1 Plug & Play 
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دهد تا  با پيکربندی و کارکرد آسان، به توليدکنندگان و مشتريان نهايی اين امکان را میاين سامانه  

به عنوان مثال بسته به طول نوار،  انجام دهند. خود ها يا سامانه نوار نقاله رابه راحتی تنظيمات ماژول

 د.شوعبور کالاها يا قطعات به عنوان يک پارامتر از قبل تنظيم می زمان

 :هاي هوشمندانواع نوار نقاله

های بزرگ، پالت،  به ويژه برای حمل بارهای سنگين و واحد مانند جعبه  : از اين سامانه1نقاله غلطکی 

 شود.   بشکه، و امثال اينها که امکان حرکت روی غلطک دارند استفاده می

های هوشمند، ماژولار بودن آنهاست که به صورت جداگانه در لجستيک  مزيت بزرگ اين نوع نقاله

اداخلی می آنها  از  اين سامانهتوان  ترتيب،  اين  به  باشد،  ستفاده کرد.  هر جا لازم  نياز،  ميزان  به  ها 

ای است که حتی در عبور از مسيرهای ها به گونهپذيری اين سامانهيابند. انعطافگسترش يا کاهش می

و مورد توان به لوازم جانبی  ها را میدارای موانع يا اختلاف ارتفاع يا منحنی مشکلی ندارند. اين سامانه

 گيری و امثال اينها هم مجهز نمود.نياز مانند انواع حسگر، دوربين، وزن

گيرد. کارايی کامل  : تسمه نقاله تقريبا  در تمام کارخانجات صنعتی مورد استفاده قرار می۲تسمه نقاله 

اد و  بندی شده در ابعبندی و بستهونقل کارتن، پالت، و ظروف بدون بستهاين وسيله رايج، در حمل 

شوند،  در شرايطی که محصولات يا کالاها به بخش خاصی منتقل می اشکال متنوع تجربه شده است.

 تسمه نقاله راه حلی عملی و پرکاربرد برای ساليان متمادی بوده است.

شود.  نوع هوشمند اين سامانه ماژولار است و متناسب با محيط و شرايط مختلف طراحی و نصب می

نها در مسيرهای مستقيم، بلکه در مسيرهای پر پيچ و خم و منحنی، با درجه بالايی  ها نه تاين نقاله

 اند. از ايمنی کارايی خود را اثبات نموده

نقاله زنجيری دارای يک يا چند زنجير غلطکی برای حمل اقلام با ابعاد مختلف است. :  ۳نقاله زنجيری 

نقاله  لوازم جانبی مانند شبيه تسمه  به  اينها هم  های  گيری و دستگاهانواع حسگر، دوربين، وزن  ها، 

توان به صورت ها و نوارهای غلطکی، آنها را نيز میشوند. دقيقا مانند تسمه نقالهياب تجهيز میموقعيت

 دلخواه و منطبق با شرايط محيطی طراحی و سازگار نمود.  

 شود.فضای کوچک طراحی می  : نقاله عمودی برای غلبه بر اختلاف ارتفاع شديد در يک ۴نقاله عمودی

روی دکل، يک نوار نقاله   اين سامانه شامل يک قوای محرکه، يک کالسکه بالابر و يک دکل است.

توان نقاله عمودی هوشمند را می کند.هايی به سمت بالا يا پايين حرکت میوجود دارد که روی ريل

  قاله غلطکی هماهنگ نمود. ونقل داخلی، مانند تسمه نقاله يا نهای حملبا ساير سامانه
 

  

 
1 Roller Conveyor 
2 Belt Conveyor 
3 Chain Conveyor 
4 Vertical Conveyor 
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 بالابرهاي هوشمند

کار    یی خودکار، اما در مقياس بزرگترهاروبات، شبيه  ی انبارها سازی فضابالابرهای هوشمند با بهينه 

 آوری جمع  درويژه  چيدن اقلام به  سازی زمانيک راه حل عالی برای بهينه بالابرها،اين  . نوعی از  کنندمی

سازی کارآمد و بهينه از ايجاد فضای ذخيره  و با چرخش مناسب  علاوه بر اين،   .ای استدسته  اقلام

اين تجهيزات   ديگری ازد. نوع  شوانبارها ايجاد می  در  سازی اقلامارتفاع، فضای بيشتری برای ذخيره

 .  دکن میکار نصب شده و از بالا و مشرف بر محيط ها  قفسه  سقف روی

 

 سازي ي مرتبهاسامانه

و ظروف حاوی اقلام و    شوندمیبا ظرفيت بالاتری طراحی    اين تجهيزات شبيه نوار نقاله، اما معمولا 

. از اين تجهيزات معمولا  برای توزيع حجم کنندمی  جداقطعات را با سرعت بيشتری روی نوار نقاله  

 شود. های مختلف استفاده میدر مکانو های کوچک بالای کارتن

 

 ي انبارداري چند محورههاروبات

بندی، و اجرای  ، تخليه پالت، بستهاقلام  بندیپالت  مخصوص  وبرای کارکردهای مختلف    هاروباتاين  

  حاوی   به طور خودکار اقلام و ظروف   . معمولا  شوندمیاجرای سفارشات طراحی  مختلف  های  فعاليت

 . کنندمیشناسايی و رديابی  فعال با امواج راديويیهای  برچسب اقلام را با استفاده از بارکد يا 

قادر    ،  Toruهای پيشرفته آن به نام  باشند. يکی از نمونه چهار تا شش محوره می  هاروبات اين  برخی از  

طور   به  را  اقلام  قفسه  خودکاراست  روبات کند.آوری جمعها  از  با    اين  اشياء،  شناسايی  منظور  به 

اين   کند.می  فعاليتکند،  ای که خود تهيه میحسگرهای ليزری محيط را اسکن کرده و طبق نقشه

گذارند. روبات  های خود را به اشتراک میی ديگر فعال در انبار تعامل دارند و دادههاروباتبا    هاروبات

کند. پس از تنظيم، به طور مستقل در کنار همکاران به راحتی در انبارهای فعلی کار می  Toruانبارداری  

شبکه محلی ارتباطات و به  از طريق  و  شدهکند و در فرآيندهای در حال اجرا ادغام  می  فعاليتانسان  

ها  کند. اين وسيله هوشمند به لطف حسگرها، دوربينبا سامانه مديريت انبار ارتباط برقرار می سادگی،

درک کرده و به طور مستقل خوبی  تواند بهمی، محيط خود را  ACROS به نام  و سيستم عامل هوشمند

 بگيرد.به تغييرات واکنش نشان دهد و حتی از تجربيات خود درس 

 

 توزین هوشمند

. آنها اغلب در  شودمیی توزين هوشمند در مواقع نياز برای کنترل وزنی اقلام استفاده  هاسامانهاز  

ی در  قطعات و کالاهاخودکار  توزين  برای  و براساس معيارهای از قبل تعريف شده  خطوط نوار نقاله  

در صورت مشاهده هرگونه انحراف وزنی در اقلام،  اين سامانه،    .شوندمیاستفاده    حال حرکت روی نقاله

 دهد. العمل مناسبی از خود نشان میعکس
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 در انبارداري و لجستیک داخلی  تجهیزات متحرک

 

 1ي هدایت شونده هوشمندهاسامانه

های هدايت  پذيری و کارايی زياد، يکی ديگر از خودران ی هدايت شونده هوشمند با انعطافهاسامانه

با هوشمندی    و کالاهای مختلف  در ارتباط با  شونده و هوشمند فعال در انبار و لجستيک داخلی است که  

برای حمل و جابجايی مواد، قطعات، و اقلام مختلف در خطوط   هاسامانهاز اين  کند.فعاليت میکامل 

ها  در داخل و يا خارج از ساختمان  سازی يا برداشتن اقلام،های مختلف انبارداری و ذخيرهتوليد، فعاليت

 . شودمیاستفاده 

دهند، اما امکان عبور از اطراف آن موانع را ی هوشمند موانع را تشخيص میهاسامانهبرخی از اين  

از طريق نقشه  از اين وسايل  از محيط  ندارند. نوع ديگری  از اطراف   توانندمیاند،  هگرفتای که خود 

 . ۲موانع را دور بزنند ،بهترين مسيرشناسايی موانع و احتمالا 

 

واقعی،   نمونه دردنيای  بسيار  Karis Pro به عنوان  نقليه هدايت شونده خودکار  يک وسيله 

اضافی مانند    افزار سخت، به  آن  ماژولار و کنترل غيرمتمرکز  ار به دليل ساخت پذير است.انعطاف

  در   . اين سامانه، ترکيبی از مزايای سازگاری و کارايی [4]  ندارديک رايانه اصلی يا مرکزی نيازی  

ها  قطعات، جعبهحاوی و ظروف  کندمیهزينه است. اين وسيله هوشمند به طور مستقل حرکت 

دهد و . علاوه بر اينها، سامانه تغييرات را تشخيص میکندمیها را به طور خودکار جابجا  و پالت

 گو باشد. قادر است به طور مستقل به نيازهای جديد پاسخ

درک  قابل  بينی و  به عنوان يک سامانه کامل قابل پيش Karis Pro برای اينکه رفتار مستقل

ی  ها الگوريتمسازی از توسعه  اين شبيه .شودمی  استفادهسازی محيطی  شبيهيک  از  در آن  باشد،  

 .کندمیاين سامانه پشتيبانی در  ريزی عملياتیکنترل غيرمتمرکز و برنامه

ايمنی عملکردی است. از يک سو، وسيله نقليه هدايت شونده  در اين سامانه،  يک چالش عمده   

ی ايمنی  هاسامانهبايد جايگزين افزاری جديد افزاری و نرممفاهيم سختاتکای توسعه به  خودکار

از سوی ديگر،   .شود  امثال اينهاهای مبتنی بر نور، تجهيزات توقف اضطراری و  ثابت، مانند شبکه

گيرد. انجام  مناسب  حفاظتی  اقدامات  و  شناسايی شده  بايد  ويژه  انواع خطرات جديد  به  اينها 

،  کنندمیدر مجاورت انسان حرکت  و  مند به طور مستقل  خطراتی است که وقتی تجهيزات هوش

 د. ندهرخ می

 
1 Automated Guided Vehicles (AGV) 
2 Autonomous Mobile Robot (AMR) 
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ها  ی هوشمند هستند، ارتباط و کنترل بين موجوديتهاروباتنوع    از، که  تجهيزات در اين  

 يابد. توسط يک معماری غير متمرکز تحقق می

سب با  امتن ،  شوندمیشده بکار گرفته  که در حوزه جريان مواد توزيع    ها سامانهطراحی اين  

مسائل فنی مربوط به کنترل و سازماندهی عواملی  محور  عمدتا  بر  محيط، و  جديد  شرايط و نياز  

 تمرکز دارد.  ،های ايمنیبست يا جنبهمانند پيشگيری از بن

مبتنی  1سلولی   ونقل حملی  هاانهساميکی ديگر از انواع وسايل نقليه هدايت شوند هوشمند،  

ها از وسايل جابجايی اقلام انبار است. اين سلول  و ويژه برایاختصاصی )سلولی(    هایموجوديت بر  

زير   عملکردهای مختلف اند.های انتقال خودکار تشکيل شدهيا ماژول ۲مستقل  ونقلحملنقليه  

بينی  پيشاجتماعی، و  ع رفتار تطبيقی،  اکه موجب تسهيل انو  شدهها اجرا  در هر يک از اين سلول

 شوند:می

 ،  حسگرهاارتباط متقابل  •

 تحرک پيشرفته،   •

 ارتباطات بسيار قابل اعتماد،   •

 ها،  سازی کنترلمحلی •

  .مديريت انرژی •

و با يکديگر    شوند می  بندیبه طور هوشيارانه گروهآنها  ،  هاروباتعلاوه بر اين، با ازدحام اين  

 . [23]  نمايند و فصل  حل    را با اتکا به ظرفيت جمعی  تا وظايف پيچيده  کنند میتعامل و همکاری  

پذيری و  که انعطاف  شودتوصيه می  سلولی برای جاهايی   ونقلحملاستفاده از وسايل نقليه  

ريزی مطمئن برنامهشود که  استفاده می  در جايیاز اين وسايل،    ضمنا   .تغييرپذيری مورد نياز است

 .  وجود نداردپذيری مطلوب و تضمين شده، يا خودکارسازی به دليل عدم انعطاف

، شامل يک سامانه ناوبری و يک واحد کنترل برای  هوشمند  هنقليه هدايت شونداين وسيله  

ها  ها، و يک واحد ارتباطی است که برای انتقال دادههماهنگی بين چندين وسيله نقليه و نوار نقاله

استفاده    تجهيزاتبين   برای    ضمنا  .شودمیجداگانه  يکپارچه  ايمنی و هشدار دهنده  تجهيزات 

ديگر   از  هم  خودروها  بين  عملياتی  تصادفات  از  خودران  هاسامانهجلوگيری  اين  روی  فعال  ی 

 هوشمند است. 

های توليدی بزرگ  ه در حال حاضر در بسياری از شرکتبدون رانند  ونقلحملوسايل نقليه  

به طور مستقل کالاهای ذخيره شده را پيدا    توانندمیگيرند. به عنوان مثال  مورد استفاده قرار می

 
1 Cellular Transport Vehicles 
2 Autonomous Transport Vehicles (ATVs) 

books
4s

m
es

.co
m



   تجهیزات هوشمند در لجستیک داخلی: ۵فصل 

 س

115 

يک    ايبندی مناسب را برای آنها انتخاب کنند و سپس اقلام را به يک انسان شاغل  کرده، بسته

 برسانند.در انبار نقطه تعيين شده 

در يک سامانه انبار و لجستيک داخلی، تمامی مکانهای ذخيره اقلام و تجهيزات  از آنجا که  

ی  ها سامانه ها از همه آنها مطلع هستند.اين خودران  ،ثابت و متحرک، از پيش تعريف شده است

به های هوشمند برای حرکت ايمن  ناوبری يکپارچه و مسيرهای تعيين شده ثابت از اين خودران

 . کنندمیپشتيبانی  درست مقصدهای  

 

 

 
 (AGVيک سامانه نقليه خودکار هدايت شونده هوشيار ) شكل:
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 هاي هدایت شونده هوشیار انواع خودران 

   ی ازهای هدايت شونده است. اين وسيله، قطارترين نوع خودران اولين و رايج کش يدک

 کند. تر از انسان جابجا میتريلرهای داخلی را ايمن

آنها عرشه   کند.امکان حمل بار واحد و اغلب انتقال خودکار بار را فراهم می مجهز به عرشه 

ای ای يا تسمه بر، غلطکی برقی يا ساده، زنجيرهممکن است از نوع بالابر، پايين

 باشد. 

 اند. طراحی شده ،شده از کفبرای حمل بارهای پالت  کاميون هوشمند

جابجايی بار در سطح کارخانه يا انبار، يا از روی ساير سطوح طراحی  برای   دار کاميون چنگک

اند. در برخی موارد از اين وسايل نقليه برای جابجايی اقلام سنگين در شده

 شود. ها استفاده میقفسه 

شوند. از م با راننده هدايت میاين وسيله نقليه هوشمند، هم بدون راننده و ه ترکيبی

کاميون بارگيری  برای  استفاده  اينها  انبارها  در  مواد  جابجايی  همچنين  و  ها 

 شود. اين وسيله نقليه اغلب به چنگال مجهز است.می

های کوچک و برای جابجايی بارهای سبک استفاده  از اين وسيله در محيط ويژه بارهای سبک

 شود. می

فعاليتهای  ويژه 

 سريالی

جای کار در انبار، ويژه فرآيندهای توليد و مونتاژ سريالی  هها ببرخی خودران 

اين خودران  را به دقت و سرعت    پشت سرهمها کارهای  هستند.  و تکراری 

 توانند انجام دهند. تنظيم شده می

خودران هوشمند با  

 مسير ثابت

داخلی است که با نيروی   خودران هوشمند با مسير ثابت يک سامانه لجستيک

می کار  ريلی  سامانه  يک  در  و  الکتريکی  برای  محرکه  سامانه  اين  از  کند. 

ايستگاه  ونقلحمل  بين  توليد،  خودکار  فرآيندهای  در  پردازش  کاری،  های 

 شود. خطوط مونتاژ و در عمليات انبارداری استفاده می

 

  و مسير تردد،  با علائم نصب شده در  از طريق راديو يا مادون قرمز با يکديگر،    هاسامانهاين  

با توجه به خودکنترلی غيرمتمرکز، عملکرد کلی اين  .کنندمیهای کاری ارتباط برقرار  ايستگاه

  هاسامانههای ديگر مديريت کرد. کارايی اين  توان آزادانه با افزودن يا حذف واحدرا می  ها سامانه

توان عملياتی متفاوتی دارند به خوبی اثبات شده    باهايی که نيازهای عملکردی متغير  شرکتدر  

 است.

بدون توقف   بيفتد،  از کار  بر آن  کل سامانه، خودران ديگری وظيفه  در  اگر يک خودران  را 

از سامانه در حال    و  جايگزينتوان  میبه صورت دستی  خودران متوقف شده را    .گيردعهده می
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با توجه به فناوری کنترل غيرمتمرکز هوشمند، خودران جايگزين به طور خودکار   .نمودارج  اجرا خ

 .دشومی با ساير عوامل سازگار و  اصلی را شناسايی ونقلحملمقصد 

انعطاف  هاسامانهاين   در  بيشترين  دارند.  را  فضا  از  بهينه  استفاده  برای  سازگاری  و  پذيری 

فراهم    خودکارهای کوچک يا دشوار، امکان طراحی چيدمان  محيط را  از فضا  بهينه  و استفاده 

 . کنندمی

هستند   AS/RSموسوم به 1هوشمندسازی و بازيابی نوعی سامانه ذخيره ها نيزخودران برخی

ای برای  دهند و روی ساختار قفسهيا روبات تحويل می  ديگر   يک وسيله خودران  به که کالا را  

ی کالا  هاسامانه،  هاسامانه   به اين نوع کنند.ها کار میها يا پالتها، سينیذخيره و بازيابی جعبه

 .  شودمینيز گفته  ۲به شخص

سازی و بازيابی خودکار پالت و جعبه، حداکثر تراکم و کارايی  های هوشمند، ذخيرهخودران

استفاده از فضای عمودی، و توانايی ذخيره   بهبودسازی عميق،  های ذخيرهسازی را با رديفخيرهذ

 . گيرندبعهده میطور همزمان را به خوبی و بازيابی چندين پالت به

آوری اقلام مختلف با وزن  ، ايجاد راه حلی با قابليت جمعهااين سامانهنوآوری در هدف اصلی 

های داخلی )خطوط  اجرای سفارشات مشتریو  های مختلف در يک انبار،  کم يا متوسط از مکان

قبلا  فعاليت  اين  يا خارجی است.  انجام    توليد(  انبار  در  فعال  کارکنان  به صورت دستی توسط 

شود و در زمان و هزينه يکپارچه، و هوشمند انجام میشد و اکنون به صورت کاملا  خودکار،  می

 دنبال دارد. جويی بهصرفه  درصد  60تا حدود  یعمليات

مديريت پروژه، مهندسی مکانيک، مهندسی برق يا   از قبيل،  یهای مختلف دانش پوشش حوزه

های  وری منابع را افزايش داده و هزينهسازد تا بهرهرا قادر می افزار، لجستيک داخلیمهندسی نرم

و   مواد  کارآمد  به طور  و  اطلاعات کاهش دهد  پردازش صحيح جريان  و  با کنترل  را  عملياتی 

از طريق تجهيزات   داخلی  لجستيک  از طريق تجهيزات پيچيده جابجا کند.  را  انبار  محصولات 

ريافت قطعات و محصول تا زمانی که به طور مناسب آماده پيچيده برای جابجايی مواد، از زمان د

سازی  ی ذخيرههاسامانهبا اين حال،   نقش بسيار مهمی بعهده دارد.،  شوندمیتحويل به مشتری  

اسر جهان توسعه تو بازيابی خودکار در عمليات لجستيک داخلی به طور فزاينده در انبارها در سر

 . [24] فرآيند انبارداری ايجاد کرده استای بر کل يافته، و اين تأثير ويژه

 
1 Automated Storage and Retrieval Systems (AS/RS) 
2 Goods to Person (GTP / G2P) 

مناسب، در زمان مناسب و به اپراتور يا   SKU ی خودکار برای تحويل کالا ياهافناوریاستفاده از   (G2P) کالا به شخص

عملياتی و استفاده از نيروی کار را با حذف هدر رفت    وری، توان های کالا به شخص، بهرهفناوری .کاری مناسب استايستگاه

 .دهندروی و جستجو افزايش میزمان پياده
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ذخيره  هاسامانهاين   پالتعمليات  معمولا   محصولات،  بازيابی  و  جعبهسازی  يا  در  ها  ها 

قفسه بهساختارهای  را  خودکارای  طريق    و  طور  ويژه  بهکه    تجهيزاتیاز  منظور  طور  اين  برای 

 .دهنداند، انجام میطراحی شده

 

 لجستیک داخلی  پیشرفته در هايافزارنرم

  ، لجستيک، اهداف زير را در پشتيبانی از تجهيزات خودکار و هوشمندافزاری در  ی نرمهاسامانه

 :  کنندمیدنبال ريزی، مديريت، و هدايت  برنامه 

 و ارتفاع انبارها استفاده کارآمدتر از فضای کف   •

 در فضای عمودی استفاده نشده  اقلام قابليت بازيابی  •

 سازی  افزايش تراکم ذخيره •

 شود منجر به تصادفات کمتر می ارگونومی و ايمنی بهبود يافته که •

 افزايش توان عملياتی تجهيزات  •

 های نيروی انسانی کاهش هزينه •

 پذيری در تجهيزات  طراحی ماژولار برای حداکثر انعطاف •

 در اجرای سفارشات بيشتر  دقت  •

 

 سازيیكپارچه  هايافزارنرم

آلات و تجهيزات خودکار و هوشمند در لجستيک داخلی را ها امکان کنترل کليه ماشينافزارنرماين  

ی نوار هاسامانهبا    برای جابجايی پيوسته اقلام  دهندها اجازه می. برای مثال، به جرثقيلکنندمیفراهم  

 نقاله هماهنگ شوند. 

 

 كنترل عملیات   هايافزارنرم

ها يا  . برای مثال، مکان ذخيره جعبهکنندمیهای سطح پايين را اتخاذ  گيریها، تصميمافزارنرماين  

ممکن است تصميمات    . ضمنا کنندمیتعيين    ،برحسب زمان بازيابی آنها   را  اقلام ورودی  حاوی  هایپالت

 بگيرند.  ها انباردر هنگام بازيابی اقلام  تریهوشمندانه 

ها بسيار  پذيری در برابر تغييرات در سامانهدر تجهيزات، انعطاف  1های اتصال و اجرا با بکارگيری ويژگی

افزای تجهيزات مختلف انبارداری به اين ويژگی، پايداری آنها  های نرم. با تکيه بر ظرفيتشودزياد می

 
1 Plug-and-Play 
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کنند، بدون  پيوندند يا آن را ترک میحتی زمانی که اجزا و تجهيزات در طول عمليات به شبکه می

 شود. گونه دستکاری بر روی عوامل ديگر، حفظ مینياز به هيچ

سازی و بازيابی خودکار، برنامه بازيابی سريع و  های ذخيرهبرای مديريت سامانه  ،افزاریيک سکوی نرم 

سازی  کند که موجب افزايش چشمگير تراکم ذخيرهکارآمد بر اساس تقاضای توليد را تهيه و اجرا می

 شود.می بهينه ونقلحملو پشتيبانی از 

 

 وكار كسبكنترل    هايافزارنرم

زمان  دهند. برای مثال، شناسايی تحويل اقلام در  افزارها، عملکردهای سطح بالاتری را ارائه میاين نرم

انبار  ورود انتقال و خروجی بندی انجام سفارشات، و مديريت  موجودی، زمانمديريت  ،  به  تجهيزات 

 ها می باشد. افزارنرمهای اين از جمله مسئوليت  اقلام
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