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 چکیده 

در تجهیزات مؤثر پردازش و نگهداری غذا   مصنوعی  های تجدیدپذیر با هوش  هم صنعت و هم دانشگاه به ترکیب انرژی 

مند هستند. با توجه به حرکت جهانی به سوی پایداری، علاقه به این فناوری در میان کشورهای ثروتمند و سایر  علاقه

های تجدیدپذیر در  کشورها در حال افزایش است. با توجه به استفاده گسترده از هوش مصنوعی، میکروگریدها و انرژی

کار رفته در مطالعات پیشین و مسیرهای سازی بههای بهینه های مختلف، ضروری است مروری ایجاد شود که تکنیک زمینه 

به مرور  این  بررسی کند.  را  آینده  تحقیقات  برای  فناوریممکن  ادغام  انرژی طور سیستماتیک  و  های هوش مصنوعی 

توده تمرکز دارد.  ع انرژی خورشیدی، بادی و زیستکند و بر مناب تجدیدپذیر در پردازش و نگهداری غذا را بررسی می

سازی فرآیند و کنترل کیفیت های عصبی مدیریت انرژی، بهینه کاربردهای هوش مصنوعی مانند یادگیری ماشین و شبکه

بخشند. ادغام هوش مصنوعی  بندی بهبود میداری و بستهکردن، یخچالهای پرمصرف انرژی مانند خشکرا در عملیات

هایی مانند  دهد، اما چالشای و بهبود کیفیت غذا ارائه میوری انرژی، کاهش انتشار گازهای گلخانه  مزایایی مانند بهره 

اقتصادی همچنان باقی هستند. مطالعات موردی -های اجتماعیهای زیرساختی و نابرابریهای اولیه بالا، محدودیتهزینه

می را  نشان  دشوار  وظایف  مصنوعی  هوش  که  می دهند  بهینه  را  تجدیدپذیر  انرژی  فرآیندهای  و  کرده  کند.  خودکار 

عنوان  سازی پایدار مورد نیاز است. بههای چرخه عمر برای پیادههای اقتصادی و ارزیابیهای استاندارد، ارزیابیچارچوب 

از رشد آینده فناوری هوش مصنوعی، توصیه  تأکید و پیشنهاد شده است. بنابراین،  بخشی  هایی برای مطالعات اضافی 

از بهره گذاران میکنندگان غذا و قانونپردازش  انرژی توانند  از پتانسیل هوش مصنوعی در  های تجدیدپذیر برای گیری 

   توسعه پایدار سود زیادی ببرند.
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 مقدمه 

های دشواری مواجه است که ناشی از تأثیرات شدیدتر تغییرات اقلیمی، جمعیت رو سیستم غذایی جهانی با دوره

.  ها استهای پایدار در همه بخشمیلیارد برسد و نیاز فوری به روش  9.7به  2050تا سال شودبینی میما که پیش به رشد

صورت پایدارتر استفاده  است در حالی که باید از منابع طبیعی بهبخش کشاورزی در تأمین تقاضای غذایی با مشکل مواجه 

کند، زیرا جمعیت شهری در حال افزایش است و عدم تعادل بین عرضه و تقاضای غذا و تغییرات الگوهای اقلیمی آن را  

شوند  زیست میهای سنتی کشاورزی و پردازش غذا اغلب باعث تخریب محیط دهد. علاوه بر این، شیوهتحت تأثیر قرار می

های  فعالیت ای از متان حیوانات، اکسید نیتروژن از کودها و مصرف بالای انرژی دربه دلیل انتشار قابل توجه گازهای گلخانه

های جدید برای تضمین غذا برای همه، کاهش آسیب  حل پیوسته نیاز فوری به راههماین فشارهای به کشاورزی و فرآوری

ای برای کاهش ردپای  دهند.منابع انرژی تجدیدپذیر به طور فزایندهمحیطی و تشویق به انتقال به انرژی پاک را نشان می

  .اندبندی محبوب شدهداری و بسته کردن، یخچالهای پردازش غذایی پرمصرف انرژی مانند خشککربنی در عملیات

  با. است بوده تودهستیز و یباد ،یدیخورش مانند ریدپذیتجد یانرژ منابع از استفاده شی افزا شاهد غذا  ینگهدار و پردازش

  نیا ن،یبنابرا. کنند غلبه  هاآن بر  دی با یانرژ منابع نی ا که هستند  مانع دو ییکارا و یداری ناپا  با مرتبط مشکلات حال، نیا

  و تیریمد یبرا یمحور یابزار عنوانبه( AI) یمصنوع  هوش. هستند  قیدق کنترل ازمندین ریدپذ ی تجد یانرژ یهاستم یس

  ی هاکارخانه یاپراتورها. است کرده ظهور شود،یم حفظ تیفیک کنترل که  یحال در ریدپذ ی تجد یانرژ یهاستم یس بهبود

  و  یعصب یها شبکه ، (ML) نیماش یریادگی مانند  ی مصنوع  هوش یهاکیتکن از استفاده با  توانندیم غذا پردازش

  و عرضه و کنند تیریمد را زاتیتجه ماتیتنظ کنند، ینیبشیپ  را خود دسترس در یانرژ ،یسازنهیبه  یهاتم یالگور

  یهاستمیس در یمصنوع  هوش یکاربردها که  کردند  مشاهدهمحققان  . کنند کنترل یآسان  و سرعت به را یانرژ یتقاضا

.  کنند یم لی تسه را یانرژ یسازنه یبه  و کنندهینیبشیپ  ینگهدار  ،یواقع  زمان در  یریگمیتصم ریدپذیتجد یانرژ

  جیترو  و عاتیضا کاهش با  را غذا یبندبسته  و یدارخچالی کردن،خشک یندهایفرآ  یمصنوع  هوش شرفتهیپ   یهاتم یالگور

 یسازنه یبه یبرا  اعتماد قابل  یحلراه عنوانبه یمصنوع  هوش که  کردند گزارش نیا بر علاوه .  بخشندیم بهبود یداری پا

  شرفتیپ   با  ن،یبنابرا. است شده ظاهر غذا صنعت در زاتیتجه نانیاطم تیقابل یارتقا و  غذا تیفیک شیافزا ،یانرژ مصرف

 طوربه یکیزیف-بریسا  یهاستمیس کنند، یم  فعال را  یکیزیف  یایدن که  ییافزارهانرم و نترنتیا به متصل زاتیتجه عیسر

  کنند، خودکار را فی وظا کنند، یری جلوگ ناخواسته یامدها یپ  از تا  شوند یم گرفته کاربه یکشاورز یهاوهیش در یاندهیفزا

 در یانرژ از استفاده بخش یهاتیاولو صدر در یداریپا.ندینما حذف  را یانسان یخطا  و  کنند نهیبه را منابع از استفاده

  سرد، یسازره یذخ ،یسازخنک-درویه  انجماد، کردن،خشک  یبرا یانرژ یبالا ازین لی دل به ژهیوبه دارد، قرار  غذا دیتول

 یانرژ  از محقق نیچند تاکنون،. نیتأم رهیزنج  کیلجست و( مطبوع هیتهو و هیتهو ش، یگرما )  HVAC یهاستم یس

 هوش  کاربرد در یتوجه قابل  رشد نیهمچن  اندکرده استفاده غذا پردازش بر تمرکز  با  یمصنوع  هوش  و کپارچهی ریدپذیتجد

  که شوند یم ساخته یمحاسبات  هوش مختلف یابزارها از استفاده با  ها تمیالگور. است شده  مشاهده  غذا صنعت در یمصنوع 

  ای نیماش یریادگ ی  نظر از را هامدل دقت جهینت در  و  رندیبگ ادی  تا کنندیم یسازهیشب را انسان یشناخت یعملکردها

  یهاحوزه  در یسازنهیبه و ریتفس ل،یتحل یبرا یمصنوع  هوش از گسترده طوربه غذا صنعت دهند بهبود قیعم یریادگی

  در  بالا العادهفوق  ی جهان تیجمع رشد نرخ لیدل به یی غذا تیامن مورد در  هاینگران حال، ن یا با.  کندیم استفاده مختلف

  توانندیم  که یاصل یها یفناور یبررس ن،یبنابرا.  است رشد  به رو  مسائل نیا رفع یبرا یفناور رشیپذ  و است شیافزا حال



 
 

  یات یح دار،یپا یصنعت یهاوهیش به ازین به توجه  با  ابد،ی  شیافزا یی غذا  تیامن و دیمف عمر  تا بخشند بهبود را غذا پردازش

 پردازش صنعت در یتوجه قابل راتییتغ رودیم انتظار و است ی اتیح یعامل  به شدن لی تبد حال در یمصنوع  هوش. است

  یهاداده و ( IoT) اءیاش نترنتیا ،ی مصنوع  هوش از استفاده. ندیفرآ هر  در یداریپا و یمنی ا ت،یفیک بهبود با کند، جاد یا غذا

  شود،یم  آغاز اقلام  دی تول از ریمس  نیا. شودیم منجر غذا نیتأم رهیزنج سراسر در مهم یها شرفتیپ   به( Big Data) کلان

 هوش.  شودیم عاتیضا تیریمد  و مصرف ،ینگهدار  ل،یتحو شامل سپس و  هاآن یبندبسته و پردازش به  ابدییم ادامه

  توانندیم کشاورزان جه،ینت  در. شوندیم بیترک یکشاورز در یاگسترده طوربه ریدپذیتجد یانرژ و یخودکارساز ،یمصنوع 

  جادیا یکشاورز یهاروش در یادیبن راتییتغ و کنند مصرف یکمتر  منابع کنند، تیری مد یشتریب دقت با را خود مزارع

  نقدها  ،ی اجتماع  یهارسانه از نامنظم  اریبس  یهاداده تواندیم رایز است متفاوت هایفناور شتریب با  ی مصنوع  هوش.   ندینما

  یی شناسا را کنندگانمصرف دیجد حاتیترج  بود خواهند قادر رانیمد  ل،یتحل نیا انجام با. کند پردازش را هاینظرسنج و

  با کندیم  جادیا یم یاقل راتییتغ در یاگسترده تفاوت یمصنوع  هوش .کنند کشف را بازار نخوردهدست یهابخش  و کرده

  و ها مدل بهبود اقدامات، رییتغ ،ی علم اتیکشف به دنیبخش سرعت  ن،یزم از استفاده و برق یهاشبکه اتیجزئ یسازساده

.  کند برآورده را خود یداری پا  اهداف است قادر بهتر غذا   بخش موضوع، نیا ل یدل به. یطیمح راتییتغ با  یسازگار افزودن

 شیافزا را یصنعت  یاستانداردها گذارد،یم  ریتأث غذا صنعت یهابخش تمام  بر یمصنوع  هوش که است نیا مکرر نکته

  صرفاً و کند یم  جادیا یاگسترده راتییتغ یفناور نیا دهد یم  نشان که دهد، یم شکل  را دهیچیپ   یهاستمیس و  دهدیم

  یی غذا یهاستمیس عملکرد  در یبزرگ تحول تواندیم یمصنوع هوش که  معناست بدان نی ا. کند ینم عمل ابزار کی عنوانبه

  ی هاداده رایز دارد، تیاهم تحول نیا تحقق یبرا ژهیوبه کلان  یهاداده و  IoT با  یمصنوع  هوش ارتباط ده یا. کند جادیا

 ارزش رهیزنج  سراسر در یسازگار قابل   و ی واقع زمان  نقش  تا  کند یم  یبانیپشت یمصنوع  هوش از منابع نیا از افتهیانیجر

 . کند فایا
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ی مرور جامع ما تهیه شده است.  شده در مطالعههای انجامی شرحی دقیق از تمام فعالیتاین بخش با هدف ارائه

های  مند و پروتکلدهی ترجیحی برای مرورهای نظام)اقلام گزارش   PRISMAهای  در طول فرایند پژوهش مرور، دستورالعمل 

وجوی آزمایشی انجام شد تا نویسندگان بتوانند  ریزی مرور، یک جستی برنامهدر طول مرحله دقت رعایت شدند.فراتحلیل( به 

ی مناسب را برگزینند و معیارهای ورود  درک بهتری از متون موجود پیدا کنند، کلمات کلیدی را انتخاب نمایند، پایگاه داده

وع پژوهش است، این کار انتخاب  مند، بیان دقیق موضاز آنجا که هدف اصلی یک مرور نظام  و خروج مقالات را تعیین کنند.

دهد. این شکل با  مربوط به این مطالعه را نشان می  PRISMAنمودار جریان    1کند. شکل  پذیر میمقالات مرتبط را امکان

 [ 1] طور که توصیف شده، ایجاد شده است.)یک رابط آنلاین( همان Shiny Appاستفاده از 

 



 
 

 . مطالعه یبرا   PRISMA  انی جر  نمودار.  1  شکل

 هااستخراج داده  ۲.1

ها مورد بررسی قرار گرفتند  ها و چکیدهی نخست، عنوانها در دو مرحله انجام شد.در مرحلهفرایند انتخاب پژوهش

ی دوم، مرور کامل متن مقالات انجام شد تا اطمینان حاصل تا مقالاتی که احتمالاً مرتبط بودند شناسایی شوند.در مرحله

ورود تعیین با معیارهای  استخراج دادهشود که هر مقاله  فرم  برای گردآوری اطلاعات  شده مطابقت دارد.یک  ی یکنواخت 

پژوهش از  انتخاباساسی  بههای  رفت.دادهشده  استخراج کار  و  های  منابع  مروری(،  یا  )تجربی  مطالعه  طراحی  شامل  شده 

استفادهفناوری تجهیزات  تجدیدپذیر،  انرژی  نوع  جمله  )از  تجدیدپذیر  انرژی  راههای  و  ذخیرهحلشده،  سازی های 

بینی تولید  ی تجهیزات، پیشبینانههای کاربرد هوش مصنوعی )مانند نگهداری پیشهای هوش مصنوعی و حوزه انرژی(،روش 

 [ 1] سازی یا سرمایش، و کنترل کیفیت( بودند.سازی فرایند در خشکانرژی، بهینه 

 ها تحلیل داده ۲.۲

در محیط    Bibliographyی  و کتابخانه  VOSviewerافزارهای  برای تحلیل متون از آمار توصیفی استفاده شد. نرم

R-Studio  ی های وب مبتنی بر دسترسی آزاد هستند.کتابخانهافزار، رابط سنجی به کار رفتند.این دو نرمبرای تحلیل کتاب

Bibliography    محیط نقشه  R Studioدر  ایجاد  و  روندها،  تحلیل  واژگان،  تحلیل  استفاده  برای  موضوعی  های 

(  cluster analysisای )رخدادی کلمات کلیدی و انجام تحلیل خوشه برای ارزیابی هم  VOSviewerافزار  شد.نرم

 [ 1] .مورد استفاده قرار گرفت

 سنجی. نتایج کتاب3

  ریدپذیتجد یهای انرژ در ی مصنوع هوش  از استفاده ینهیزم در مقالات انتشار روند  و ی اصل اطلاعات 3.1

 یی غذا مواد ینگهدار و  یفرآور یبرا

 دهد.را نشان می  2۰2۵تا    2۰1۵ی علمی از سال  مقاله  ۸2۷سنجی  نتایج کتاب  1جدول  

های تجدیدپذیر برای فرآوری و نگهداری دانشگاهی به استفاده از هوش مصنوعی در انرژی ی ار بیانگرعلاقهاین آم 

ی رشد سریع علاقه به تلفیق هوش مصنوعی و  دهندهدر انتشارات، نشان ٪15/۸7ی مواد غذایی است. نرخ رشد سالانه

دهد که این موضوع مجله، نشان می 227سند در  ۸27انتشار سازی فرآیندهای غذایی است.انرژی تجدیدپذیر برای بهینه 

های مختلف علمی از جمله هوش مصنوعی، انرژی تجدیدپذیر و فناوری غذا مورد توجه قرار گرفته است. میانگین  در حوزه 



 
 

دهد بیشتر این تحقیقات جدیدند و پویایی و تکامل سریع این حوزه را سال است که نشان می 2/79عمر اسناد حدود 

دهد این حوزه از است که نشان می ۴7/۴۳کنند.میانگین تعداد استناد به هر مقاله همراه با پیشرفت فناوری برجسته می

این نتایج حاکی از آن است که پژوهش حاضر در   ی علمی به رسمیت شناخته شده و اثرگذار است.پژوهش در جامعه

های تجدیدپذیر و فرآوری مواد غذایی نقش مهمی دارد. همچنین ی تلاقیِ هوش مصنوعی، انرژیگسترش دانش در نقطه

دهد.بیش  هزار منبع در این مقالات ارجاع داده شده که گستردگی و عمق دانش موجود در این زمینه را نشان می۶۶تقریباً 

نفر است؛ یعنی این   ۴/57اند و میانگین تعداد نویسندگان در هر مقاله پژوهشگر در این حوزه فعالیت کرده ۳200از 

ی دهد این حوزهاست که نشان می ٪۴1/۸۴المللی شوند. نرخ همکاری بینصورت گروهی انجام میمطالعات اغلب به

انتقال با یکدیگر  پذیر و قابلپژوهشی کاملاً جهانی است و دانشمندان کشورهای مختلف برای یافتن راهکارهای مقیاس

رقم   است، ٪25تا   20المللی معمولاً بین های تخصصی، همکاری بینهمکاری دارند. در حالی که در بسیاری از حوزه

نوعی و انرژی  شود. این موضوع بیانگر آن است که مطالعات مربوط به هوش مصبسیار بالاتری محسوب می نرخ ۴1/۸۴٪

ی نیاز به تخصص  دهندهعدد( نیز نشان ۳1نویسنده )ای جهانی دارند.تعداد کم مقالات تکتجدیدپذیر در تولید غذا، گستره

ها  کنند که این حوزه در دانشگاههای استناد نیز تأیید میهای علمی و فنی است. شاخصجمعی برای مواجهه با چالش

ای در رشته ای میانبار مورد استناد قرار گرفته است، که برای حوزه  ۴7طور میانگین بیش از به تأثیرگذار است: هر مقاله 

طور مکرر توسط سایر محققان ارجاع داده  ها در این زمینه بهدهد بسیاری از پژوهشمهندسی عدد بالایی است و نشان می

های تجدیدپذیر برای فرآوری و نگهداری مواد غذایی  یتعداد مقالاتی که بر استفاده از هوش مصنوعی در انرژ  . [2]شوندمی

مقاله منتشر شد، اما تا    11تنها  2015طور چشمگیری افزایش یافته است. در سال به 2025تا  2015تمرکز دارند، از سال 

، تعداد  201۸تا  2015های  ی سالدر فاصلهبرابر رشد. 20یعنی بیش از  –مقاله رسیده است   25۸این عدد به  202۴سال 

های مرتبط با  سرعت افزایش یافت. این روند با گسترش پژوهشبه 2020و  2019انتشارات در این حوزه پایین بود، سال 

های جهانی علیه  و در پی تلاش 2017ای که از سال خوان است، حوزه زیست« هم»هوش مصنوعی برای پایداری محیط

( در چارچوب 2015ی پایدار«. توافق پاریس )با رشد جهانی گفتمان »توسعه .رشد زیادی داشته است تغییرات اقلیمی 

UNFCCC  کنی گرسنگی(  : ریشه 2: انرژی پاک و هدف 7ی پایدار سازمان ملل )از جمله هدف و تصویب اهداف توسعه

های  ها، پیشرفت. در همین سال [ ۳]ای غذایی شدهیدپذیر در نظامهای تجدمندی به استفاده از انرژیسبب افزایش علاقه

های مختلف را به همکاری فراخواند. با در  پژوهشگران رشته   –مانند یادگیری عمیق  –ی هوش مصنوعی فناوری در حوزه

های هوش مصنوعی، دانشمندان به استفاده از آن برای بهبود فرآیندهایی که مصرف انرژی بالایی  تر شدن فناوریدسترس 

( و سایر  IPCCدولتی تغییر اقلیم« )هایی از سوی »هیئت بین، گزارش 201۸. تا سال صنایع غذایی دارند، پرداختند  در

های  بودجه [۴].ق اهداف اقلیمی تأکید داشتندهای غذا و انرژی برای تحقنهادها منتشر شد که بر ضرورت تغییر در نظام

اجرای تحقیقات علمی در این حوزه اختصاص یافت. نتایج حاصل نشان داد   پژوهشی مرتبط با کشاورزی و انرژی پاک نیز به

مصنوعی کارآمدتر  ی تأمین با کمک هوش کردن خورشیدی، سردسازی و لجستیک زنجیرهکه فرآیندهایی چون خشک

بود  19–گیری کوویدزمان با همهمقاله(. این هم 29به  ۳2تعداد انتشارات اندکی کاهش یافت )از  2020در سال  . اندشده

های پژوهشی احتمالاً باعث  ها و تغییر جهت بودجه ها را در سراسر جهان کند کرد. تعطیلی آزمایشگاهکه روند پژوهش

دلیل تمرکز منابع مالی و انسانی بر مطالعات کووید،  اند که بهها شد. پژوهشگران گزارش کردهتأخیر در بسیاری از پروژه

. با این حال، این افت نسبتاً جزئی بود و نشان  کاهش یافته است  ٪1۸یرمرتبط با کرونا حدود های غ تولید علمی در حوزه

– گیری کوویدهمه [5]محور یا آنلاین حرکت کرده است. های دادهسمت پژوهشدهد این حوزه مقاوم است و احتمالاً بهمی

ی پایش از راه دور، خودکارسازی  هایی در زمینههای دیجیتال شده و منجر به پیشرفت باعث تسریع دراستفاده از روش 19



 
 

هایی که  های غذایی مقاوم را آشکار کرد؛ نظامگیری کرونا نیاز به نظامبنابراین، همهی تأمین شده است.و تقویت زنجیره

تر از خودکارسازی )اتوماسیون( و هوش مصنوعی در بخش غذا  ی گستردهسمت استفاده، به2020بتوانند پس از سال 

زیست«، تعهدات بسیاری از کشورها با تمرکز بر »بازسازی محیط 2021گیری، در سال حرکت کنند.پس از پایان همه

های پایدار اختصاص دادند. افزون بر این، با بلوغ  ی بیشتری برای پژوهش در فناوریاقلیمی جدیدی اعلام کردند و بودجه 

اینترنت اشیا   های یادگیری ماشینی و، صنایع توانستند بر مدل2020ی های هوش مصنوعی در اوایل دههبیشتر روش 

(IoTتکیه کنند و کاربردهای آن را در صنعت عملی )های  های زیادی برای بهبود فناوریتر سازند. در همان زمان، پژوهش

از آنجا که فرآوری مواد غذایی هم از نظر مصرف انرژی  [۶،7]. شدیرات اقلیمی انجام میهوش مصنوعی در مقابله با تغی

سازی از طریق هوش  های کلیدی برای بهینهسنگین است و هم در تأمین امنیت غذایی نقش محوری دارد، به یکی از حوزه

های تجدیدپذیر تبدیل شد.در عرض تنها چند سال، هزاران پژوهشگر وارد این حوزه شدند، صدها مقاله  مصنوعی و انرژی

 منتشر گردید و علاقه به این موضوع در سراسر جهان همچنان رو به گسترش است. 

 

 . بحث4

 های تجدیدپذیر در فرآوری و نگهداری مواد غذایی . مرور کلی انرژی 4.1

ونقل  های فسیلی برای گرمایش، سرمایش، حملصنعت فرآوری غذا پرمصرف از نظر انرژی است و به شدت به سوخت 

کند.  ای و تغییرات اقلیمی کمک میطور قابل توجهی به انتشار گازهای گلخانهو سایر فرآیندها وابسته است. این وابستگی به

. بنابراین، نیاز به انتقال به منابع  لید و قیمت غذا تأثیر بگذاردتواند بر تومی  های فسیلی همچنین، نوسانات قیمت سوخت

محیطی، مزایای اقتصادی، امنیت انرژی و های زیستانرژی تجدیدپذیر در فرآوری غذا توسط چندین عامل از جمله نگرانی

هدایت میتقاضای مصرف زیستکننده  و  باد  انرژی خورشیدی،  از  استفاده  بهشود.  در    منابع  عنوانتوده  تجدیدپذیر  انرژی 

به غذا،  فرآوری  انتشارها در صنعت  از جمله  از طریق مطالعات موردی،  و  بررسی شده  و سبزیجات،  میوه  فرآوری  ویژه در 

 [1] .هداری میوه نشان داده شده استفرآیندهای نگ

 شوند  انواع منابع انرژی تجدیدپذیر که معمولاً در فرآوری و نگهداری غذا استفاده می  9شکل  

ها  توانند برای تولید برق در فرآیندهای مختلف، از جمله گرمایش آب، تأمین انرژی تجهیزات و یخچال های خورشیدی میپنل

جمع شوند.  می کنندهاستفاده  نیز  خورشیدی  حرارتی  خشکهای  مانند  مستقیم  گرمایش  کاربردهای  برای  و  توانند  کردن 

ویژه در  توانند برق مورد نیاز تأسیسات فرآوری غذا را تولید کنند، بههای بادی میتوربین   استوریزه کردن استفاده شوند. پ 

های کشاورزی، ضایعات غذایی یا محصولات اختصاصی انرژی  توده حاصل از باقیماندهزیست [.۸]ارمناطقی با منابع بادی پاید

تواند  هوازی می. بیوگاز تولیدشده از هضم بیلید حرارت و برق استفاده شودهوازی برای توتواند از طریق احتراق یا هضم بیمی



 
 

تواند منبع پایدار حرارت گرمایی می. انرژی زمینیل نقلیه استفاده شودعنوان سوخت وسابرای گرمایش، تولید برق و حتی به

مانند خشک غذا،  فرآوری  مختلف  کاربردهای  و برای  پاستوریزه  گلخانه  کردن،  کند  گرمایش  فراهم  هیدروها  انرژی  پاور    . 

ها یا دیگر منابع آب استفاده شود. منابع انرژی تجدیدپذیر،  تواند برای تولید برق تأسیسات فرآوری غذا در نزدیکی رودخانهمی

به  امکان،  صورت  اقتصادیدر  مناسب،  بودن  دسترس  در  دلیل  به  انرژی  اول  انتخاب  زیست   عنوان  تبدیل  و  محیطی 

های برقی یا  کان جایگزینی سیستم.ادغام منابع تجدیدپذیر برای تأمین نیازهای انرژی صنعت غذا ممکن است ام[ 9]اندشده

ان با  را فراهم کند. سوخت فسیلی  از سیستم رژی تجدیدپذیر  استفاده  بهرهمزایای  بازتولیدی شامل  یا  وری  های تجدیدپذیر 

محیطی و اقتصادی و کاهش وابستگی به منابع انرژی خارجی است و در نتیجه امنیت هزینه، کاهش انتشارها، پایداری زیست 

وری انرژی، کاهش مصرف انرژی و جویی انرژی اخیراً با هدف افزایش بهره. ابتکارات صرفهدهداقتصادی را افزایش می  و ثبات

 [ 1] اند.مت تقاضا صورت گرفتهاجرای راهبردهای مدیریت س

 

 

 

    . مرور کلی هوش مصنوعی در فرآوری و نگهداری مواد غذایی4.۲

برداری و ها، مورد بهرهیک تغییر پارادایمی با ابزارهای هوش مصنوعی، از جمله یادگیری ماشین و تحلیل داده

های بهداشتی و صنعت خودروسازی قرار گرفته  های متفاوت مانند خدمات مالی، مراقبتاستفاده در اهداف مختلف در حوزه

بردن چند مورد. هوش مصنوعی در صنعت غذا برای عملکردهای متنوعی مانند تولید غذا، تضمین کیفیت، است، تا نام

. توسعه هوش مصنوعی  شودبازاریابی استفاده می سازی موجودی واقدامات ایمنی، ردیابی، مدیریت زنجیره تأمین، بهینه

های یادگیری ماشین  های مبتنی بر دانش آغاز شده، به تکنیکهای خبره و سیستمکاربردهای غذایی از سیستم  برای

 [1] .تر شده استیق پیچیدههای یادگیری عمهای بزرگ و تکنیکمنتقل شده و با پردازش داده

  ییغذا مواد ینگهدار  و  ی فرآور  در  یمصنوع   هوش  کاربرد  ی برا  افتهیساختار  ان یجر  نمودار  1۰  شکل

 

  تا کنند لیتحل را حسگر ی هاداده و ها عکس  توانندیمی های بینایی کامپیوتری مبتنی بر هوش مصنوع سیستم 

  به امر نیا کنند حفظ ییغذا محصولات در را یکنواختی تیفیک و  کرده ی ابیارز را یدگیرس درجه کنند، ییشناسا را وبیع 

  را آلاتنیماش یهاداده توانندیم  یمصنوع  هوش یها ستمیس.د کنیم کمک محصول یکنواختی بهبود و  عاتی ضا کاهش

 زمان جهینت در کنند،   یبندزمان فعالانه صورتبه را ینگهدار و  کرده ی نیبشیپ  را یاحتمال  یهایخراب تا  کنند یبررس

محققان.کنند نهیبه را دیتول یوربهره  و داده  کاهش را یازکارافتادگ  یفرآور عوامل تواندیم  یمصنوع  هوش که  کردند انیب 



 
 

  عاتیضا و  دهد کاهش  را یانرژ مصرف داده،  شیافزا را محصول تیفیک تا  کند نهیبه اجزاء نسبت و  زمانمدت  دما، شامل را

سازد نهیکم را .   عوامل و  هاندهیآلا سرعت به توانندیم یمصنوع  هوش بر  یمبتن یحسگرها که داشتند اظهارمحققان 

ندینما یریجلوگ یدمیاپ  وعیش از و کرده  نیتضم را ییغذا مواد یمنیا و  کنند ییشناسا را زایماریب .   یمصنوع  هوش

دهد بهبود نیتأم رهیزنج سراسر در را ی ابیرد تیقابل و  کرده ییشناسا را بالقوه خطرات تا کند یابیارز را ها داده تواندیم  
  و  افتهی  شیافزا ییکارا تا  دینما کنترل را یموجود و  کند  ینیبشیپ  را تقاضا دهد، بهبود را کیلجست تواندیم نیهمچن

  و  کنندهمصرف حاتیترج تواند یم  یمصنوع  هوش که کردند  انیبمحققان د ابی  کاهش ییغذا  مواد نیتأم رهیزنج در عاتیضا

دهد توسعه یانوآورانه و  دیجد  ییغذا محصولات تا  کند  یابیارز را بازار ی روندها .   یازهاین  تواندیم  یمصنوع  هوش نیهمچن

  . دکن دیتول متناسب  یشنهاداتیپ  و  شدهیسازیشخص ییغذا ی هابرنامه تا کند لیتحل را یی غذا حاتیترج و یاهیتغذ

های تجدیدپذیر و فرآوری مواد غذاییانرژی   است، یدیتول یواحدها  در ش یگرما شامل ییغذا مواد یفرآور  که آنجا از 

کنند  کمک یات یعمل یراهبردها یسازنهیبه و یانرژ مصرف  کاهش به  توانندیم  ریدپذی تجد یهای انرژ .  هوش  کاربرد

 یسازنهیبه ر،یدپذیتجد  یهای انرژ از استفاده از تیحما و  غذا صنعت تیریمد  به تواند یم  یی غذا  عیصنا در یمصنوع 

 کمک  شود،یم حفظ یی غذا مواد  یمنیا که ی حال در ت،ی فیک بهبود و یانرژ مصرف کاهش  پردازش،  زمان کاهش  ،یموجود

  که است، افتهی کاهش  یمصنوع  هوش ی کاربردها از استفاده  و رشیپذ درباره هاپژوهش  که کردند مشاهده محققان .کند

است شدهشناخته  و  استفاده حال در یاگسترده  طوربه یفناور ن یا دهدیم نشان .  از استفاده یبرا یتوجه قابل   لیپتانس

  یانرژ از مؤثر و نهیبه استفاده جمله از دارد، وجود یی غذا-یکشاورز صنعت در مختلف  اهداف یبرا یمصنوع  هوش

  یانرژ کارآمد تیریمد  و یی غذا مواد یمنیا الزامات ،یانرژ مصرف  مانند غذا صنعت نوظهور  یهاچالش حل یبرا ریدپذیتجد

[1]. ییغذا محصولات تیفیک به بیآس بدون   

 غذا   صنعت  در  ر یدپذیتجد  یانرژ  و  ی مصنوع  هوش  یتلاق.۵

 است  یتوجهقابل  ینوآور  لیپتانس  یدارا  غذا  صنعت  در   ریدپذ ی تجد  یانرژ  و   ی مصنوع   هوش  یهایفناور  ادغام 

  ، یورود  منابع  تیریمد  بهبود  ییتوانا  رایز  اند، افته ی  ظهور  سرعتبه  ریدپذ یتجد  یانرژ  و   یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  یهاحل راه

  ی هافرصت  ریدپذیتجد  یانرژ  حوزه  در  یمصنوع   هوش  یکاربردها   یی گراهم.دارند  را  محصول  تیفیک و  نیتأم  رهیزنج  اتیعمل

  فراهم   ابد،ی یم  کاهش  ییغذا  مواد  ینگهدار  و  یفرآور  با  مرتبط  یهانهیهز  که  یحال  در  ها رساخت یز  بهبود  یبرا  را  یفراوان

  مصرف  از  تا  دهد  ارائه  ریدپذیتجد  یانرژ  نهیزم  در  یا کنندهینیبشیپ   یهالیتحل  تواندیم   هایفناور  بیترک  نیا.کندیم

پتانسیل انرژی تجدیدپذیر  . دهد بهبود  را ریدپذیتجد یانرژ ستمیس در ی نیبشیپ   شاخص زمانهم و  بکاهد  ی لیفس  یهای انرژ

  ی مصنوع   هوش)  ستمیس  دو   هر   رایز  است،   یی غذا  تیامن  یبرا  یتوجهقابل  ل یپتانس  یدارا  ریدپذ یتجد  یانرژ برای امنیت غذایی

  ی مبتن  ینیبشیپ   یهالی تحل  شیافزا  با  همراه  دارند،  را  منابع  مصرف  ینیبشی پ   و  منابع  یسازنه یبه  تیقابل(  ریدپذیتجد  یانرژ  و

  ی ن یبشیپ   یهامدل  جادی ا  یبرا  هاداده  لیتحل  انجام  به  یمصنوع   هوش  یهاتم یالگور.یمصنوع   هوش  ینیماش  یریادگی  مدل  بر

  و   هاوهیم  محصولات،  یها کنخشک  مانند   یکشاورز  با  مرتبط  کاربرد  هر  در  ریدپذیتجد  یانرژ  یینما  رشد  تا   کنند یم  کمک

  ر یدپذیتجد  یانرژ  و   یمصنوع   هوش  یهایفناور  بیترک  .شود  نیتضم  دیخورش  و  باد   با  کردنخشک  در  آنها  کاربرد  و  جات،یسبز

  ی همکار  ت یقابل  مثال،  یراب.اند مانده  ی باق  نشده حل  همچنان  ی دیکل  چالش   نیچند  حال  ن یا  با  است،   یریگشتاب  حال  در

  زینمحققان  کند یم   محدود  را  بزرگ  اس یمق  در  یاجرا  ها، ستمیس  و   یمعمار  ساختار  کمبود  اما   دارد،   تیاهم  اطلاعات  و   ها داده

 هوش  بر  یمبتن  ریدپذیتجد   یانرژ  استقرار  یبرا  افتهیتوسعه   کمتر  و  توسعه  حال  در  یکشورها  در  رساختیز  که  کردند  اشاره

یکپارچگی .دهد  ارائه  مشکلات   نیا  یبرا  یعمل  حلراه  تواندیم  یارشته انیم  کردیرو  کی  ن،یبنابرا.ستین  مناسب  یمصنوع 



 
 

  ی هاشبکه  ر، یدپذیتجد  یانرژ  منابع  در   ی مصنوع   هوش  هیاول  یسازکپارچهی  با اولیه هوش مصنوعی در منابع انرژی تجدیدپذیر

  علاقه  گرفتند  شکل  یانرژ  دیتول مسائل  حل  جهت  هاانهیرا  یمحاسبات  توان  از  یریگبهره  یبرا  یعیطب  طور  به  یمصنوع   یعصب

 ی انرژ  بر  علاوهد  دار  وجود  ریدپذیتجد  یانرژ  سبد  یسازنهیبه  مسائل  به  یدگیرس  یبرا  یمصنوع   هوش  ادغام  به  یادیز

  معادله در بتواند  تا  است یانرژ سبد یسازنهیبه یبرا یمصنوع   هوش ادغام  حال در زین یکشاورز  یفرآور بخش  ر، یدپذیتجد

  یهابازه در  ینیبشیپ   یبرا  ی بندزمان  و  یزیربرنامه ،یاتی عمل  یهاجنبه  شامل  یسازنه یبه ندیفرآ.شود  گنجانده  یانرژ  عرضه

 [1] .است تربلندمدت  یحت ای  ندهیآ روز یزمان

 ی فرآور یهاکارخانه  در ی انرژ یوربهره  .۵.1

 دیتول مختلف یندهایفرآ در اتیعمل تیری مد و کنترل به رایز دارد، تیاهم یانرژ یوربهره در یمصنوع  هوش

  امکان یمصنوع  هوش رایز هستند، مؤثرتر ی میقد یها ستمیس به نسبت ییهاستم یس  نیچن.کندیم  کمک یی غذا مواد

 یوربهره و  داده کاهش را عاتیضا ماًیمستق که کند یم  فراهم را نهیبه یهانهیگز خودکار  انتخاب و  مصرف یالگوها یبررس

  کنند  یی شناسا است ناکارآمد آنها در کیلجست ا ی دیتول که  را ییهابخش توانندیم  هاستمی س نیا.دهدیم شیافزا را کارخانه

 نظارت را یانرژ مصرف مداوم طوربه یمصنوع  هوش مثال، یبرا شود نهیبه مؤثر صورتبه داریپا یطیمح در یانرژ تا

  به منجر که  دارند، یرضروریغ  مصرف کدام  و  کنندیم  مصرف یانرژ حد  از شیب ها بخش کدام کند یم  نییتع و کند یم

  کارخانه کی ،یانرژ تیریمد یبرا یمصنوع  هوش از  استفاده سال نینخست در.شودیم  بالاتر دقت با یانرژ تلفات  کاهش

  اثرات و هانهیهز  کاهش  باعث امر نیا و است افتهی کاهش  ٪15 اشی انرژ مصرف که  افتیدر  ییغذا مواد یفرآور

  در خود ندهیآ یازهاین  یبرا بتوانند هاکارخانه  تا  کند ینی بشیپ  را یانرژ مصرف تواندیم یمصنوع هوش. شد یطیمحست یز

  اتخاذ ی اقدامات توانندیم  ساتیتأس  ل،یدل نیهم به.کنند یزیربرنامه یاهفته چند  ای روز چند ساعت،  چند یزمان  ی هابازه

 هوش.   کنند یری جلوگ یخدمات  یهاشکست از و ندینما اجتناب بالا یهانهیهز  و اوج ساعات در یانرژ مصرف از تا  کنند

  بر HVAC یدما میتنظ ن، ییپا  مصرف ی هازمان در خاص آلاتنیماش کردنخاموش مانند ی اقدامات است ممکن یمصنوع 

 از استفاده .   دینما  اعمال است، کمتر برق  نهیهز که  یزمان تا دیتول یبندزمان رییتغ ا ی کارکنان،   تعداد و وهواآب اساس

  یکمتر یانرژ ٪25 تا هاساختمان  داخل یکشاورز  شود باعث تواندیم یطیمح کنترل  یهاستمیس در یمصنوع  هوش

 از استفاده قیطر از.  [ 10]دینما تیحما را همگان یبرا شتریب یغذا  و تربزرگ یهابرداشت است ممکن که کند،  مصرف

 هر یازا به ساعتلووات یک 9٫5 از سالن داخل یکاهو رشد یبرا لازم یانرژ که افتی در کرنل  دانشگاه ،یمصنوع  هوش

  10٫5 از یدب در و افتهی  کاهش مناطق  یبرخ در تازه وزن لوگرمیک هر یازا به ساعتلوواتیک ۶٫۴2 به تازه وزن لوگرمیک

  کنترل بر یمبتن موضوع ن یا.  است افتهی  کاهش ساعتلوواتیک 7٫2۶ به تازه وزن لوگرمیک هر یازا به  ساعتلووات یک

 ساختمان هیتهو  هنگام رطوبت و  کربن دیاکسید سطوح یسازمتعادل با یمیاقل طیشرا تیتثب و ییروشنا حیصح

 نییتع حسگر یها گنالیس اساس بر نیماش یریادگی و  یمصنوع  هوش  بر یمبتن هوشمند  ینیبشی پ  یهاستم یس.است

  اتیعمل  کل بر نظارت یبرا  یمصنوع  هوش از استفاده. شود یخراب دچار  وقوع از قبل است ممکن یزاتیتجه ای آ کنندیم

  لیدلبه شرکت و داشت خواهند یشتریب عمر طول یی غذا زاتیتجه گردد،یم رمنتظرهیغ  ی هایقطع کاهش  موجب

 [ 1] .داد نخواهد دست از را خود یانرژ مسدود، ی هانازل  ای  دهیدبیآس یهاالمنت مانند  یمشکلات

 هوشمند  یهاشبکه و ریدپذیتجد یهای انرژ ادغام .۵.۲



 
 

  د،یخورش   مانند ریدپذ ی تجد منابع که را یفرآور یهاکارخانه تعداد  یتوجهقابل طوربه یمصنوع  هوش از استفاده

 دیتول قیطر از کندیم کمک  پاک یانرژ به یمصنوع  هوش از استفاده . دهد یم شیافزا کنندیم ادغام  را تودهستیز و  باد

 از (forecasting) ی نیبشیپ  یبرا یمصنوع  هوش یر یکارگبه کربن انتشار کاهش  و توان یهاشبکه تیریمد بهتر، توان

 از استفاده . بردیم   بهره گذشته یی وهواآب یآمارها از و کند یم  محافظت ریدپذیتجد  یهایانرژ در رمنتظرهیغ  یهاافت

  بخشد،یم بهبود را دقت  یواقع-زمان یهاداده  و یخیتار  یهاداده  بر هیتک با ریدپذیتجد یانرژ ینیبشیپ  در یمصنوع  هوش

  کاهش  را بانیپشت عنوانبه یلیفس  یهاسوخت به ی وابستگ و کرده لیتسه را تقاضا  با  عرضه تعادل رون یا از

  یانرژ یتقاضا و عرضه در راتییتغ با تا  دهد یم اجازه هوشمند یهاشبکه در یمصنوع  هوش یریکارگبه. [11]دهدیم

  برق  شبکه در رهایدپذیتجد شتریب  ادغام. کند یم کمک  قدرت  یهاستمیس یآورتاب و یدار یپا به امر نیا که  شوند، همگام

  فراهم را ی واقع-زمان در تقاضا و عرضه تعادل داشتن  نگه امکان یمصنوع  هوش رایز شودیم  ریپذانجام یشتریب سهولت با

  اغلب و  شودیم دیتول مصرف محل به کینزد توان که  ییجا دارد، تیاهم رمتمرکزیغ  یانرژ در ژهیوبه مسئله ن یا. سازدیم

  از دهایکروگریم در یانرژ تیریمد یهاستمیس. گرددیم  نیتأم کوچک  یمحل  یواحدها توسط ی باد ای یدیخورش یانرژ با

 ژنراتورها و  هایباتر   ،یباد یهان یتورب ،یدیخورش یهاپنل مصرف و دیتول زانیم قیدق  ی نیبشیپ  یبرا یمصنوع  هوش

  کمک  یاتیعمل  یهانهیهز کاهش  و  منابع از مؤثرتر استفاده ،یانرژ در ییجوصرفه به روش نیا. کنند یم استفاده

  هوش از استفاده با. کند  کمک تودهستیز یهاروگاهین از مؤثرتر یبرداربهره به تواندیم  یمصنوع  هوش. [12]دی نمایم

  عوامل.کنندیم  یبررس رندیگ قرار استفاده مورد تودهستیز یبرا است ممکن که را یی هاتیسا ابزارها نیا ،یمصنوع 

  میتنظ پسماند  کاهش  و  منابع بهتر استفاده یبرا را احتراق  و منطقه یجانور و  یاهیگ  تنوع و رطوبت یمحتوا همچون

  کارآمدتر را برق  عیتوز  و  دیتول تا دهدیم  اجازه هاشرکت  به تودهستیز از برق  دیتول  یهاستمیس انواع از استفاده.  ندینمایم

 . سازند

 

 

 یی غذا مواد ینگهدار  و  یفرآور  یبرا  ر یدپذیتجد  یانرژ  در یمصنوع هوش  یکاربردها .6

  تا یاکتشاف مطالعات از است، رشد به رو غذا یفرآور در  ریدپذیتجد یانرژ یها ستمیس در یمصنوع  هوش  ادغام

  تیریمد  بخش به  عمدتاً یمصنوع  هوش  یراهکارها که  کرد مشاهده  نیهمچن اتیادب یبازنگر(. ۳ جدول) ی عمل ی کاربردها

  منظر از ندهایفرا یسازنهیبه یبرا ا ی یمصنوع  هوش  از و شوند یم وارد غذا یفرآور  یانرژ ستمیس در یانرژ کنترل ای

  ینگهدار در را یمصنوع  هوش ی کاربردها یبازنگر ن یا. شودیم استفاده زاتیتجه یاتیعملکردعمل یبرا ای یانرژ مصرف

  .نمود یبندطبقه  غذا یفرآور   تیفیک ش یپا  یکاربردها  زین و ستمیس یطراح و ندیفرا یسازنهیبه   کننده،ینیبشیپ 

 



 
 

 . ییغذا  مواد  ینگهدار  و   یفرآور  ی برا  ری دپذیتجد  ی هایانرژ  در  یمصنوع  هوش  ی کاربردها.  3  جدول

 یانرژ یتقاضا سمت در عمدتاً  غذا یفرآور صنعت در یانرژ یهاستمیس بر یمصنوع  هوش ادغام  ی اصل اثر کل، در

  یمصنوع  هوش  یمعرف یاصل یایمزا یبازنگر نیا. است یشیسرما  یهاستم یس و یفرآور آلاتنیماش با مرتبط زاتیتجه و

  ،ی علم منظر از. شوندیم  یناش یانرژ ستمیس تیریمد از عمدتاً   ایمزا  نیا که نمود،  ییشناسا را غذا یفرآور یانرژ ستمیس به

  سطوح در ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس و یمصنوع  هوش نیب  ادغام نیا یاجرا که دهد یم  نشان یجار مطالعات  یهاافتهی

 قاتیتحق ،یکاربرد دگاه ید از حال،  نیا با . است ریپذامکان متنوع یفرآور ی هادامنه و یی ایجغراف ماتیتنظ در و گوناگون

  یریپذاسیمق تیقابل  درباره بحث فقدان به منجر امر  نیا که اندکرده ش یآزما را هاپروژه نیا ی صنعت یامدهای پ  یمحدود

  دی پد ریاخ مطالعات از یپژوهش  شکاف نیچند. است  شده ترگسترده  اعمال یبرا مطالعات نیا علاقه مورد مناطق ای  جینتا

  ادغام  یچگونگ نیهمچن و ممکن طیشرا نیا اثبات یبرا یکاربرد و مناسب یهاروش از استفاده به ازین جمله از اند،آمده

 هوش  ادغام یبرا  استانداردشده یهاچارچوب  فقدان.مختلف بالقوه یصنعت ماتیتنظ  در راهکارها نیا صرفهبهمقرون 

 یمورد مطالعات  یرو  غالباً موجود قاتیتحق رایز است، مهم  یشکاف غذا یفرآور در ری دپذیتجد یانرژ منابع با  یمصنوع 

.  شودیم موفق یسازادهیپ   مانع امر نیا که  ،یجهان  سطح در اعمالقابل یشناسروش ٔ  ارائه بدون دارند تمرکز جداگانه

  یزدگدست از ند،یفرا ٔ  مرحله  نیچند در یمصنوع  هوش توسط یانرژ مصرف یسازنه ی به یچگونگ  درباره یاندک  پژوهش

  دارد، یابالقوه یایمزا  غذا یفرآور  در ریدپذیتجد یانرژ  و  یمصنوع  هوش  ادغام. دارد وجود عیتوز  و یی نها رهیذخ تا  خام مواد

  یابیارز یبرا شتریب یها پژوهش  ازمندین  و است کم هاآن یانهیهز ییجوصرفه یابیارز یبرا جامع  یاقتصاد ی هالیتحل اما

 از دارتری پا  عموماً ریدپذ یتجد یانرژ ن، یا بر علاوه.  باشدیم بالقوه یهاییجوصرفه و  یاتیعمل یهانهیهز ه،یاول یگذارهیسرما

 یفرآور  یهاستم یس  در  یمصنوع  هوش ادغام  یطیمحستیز اثرات حال، نیا با شود؛یم  گرفته نظر در ی لیفس یهاسوخت 

  دیتول ،یانرژ مصرف شامل  ها، آن  عمر هچرخ ریتأث تا است لازم یشتریب قیتحق و است نشده  یابیارز کامل  طوربه غذا

  ،ییکارا هاآن رایز هستند بزرگ دانش موجود مجموعه  در هایکاست نیا.ردیگ قرار یبررس مورد منابع،  از استفاده و  پسماند

 را یانرژ تیریمد  تواندیم  کمبودها نیا به پرداختن.  کنندیم مختل را غذا یفرآور یها ستمیس یداریپا  و  یریپذاسیمق

  شیافزا و یمیاقل راتییتغ پرتو در ژه یوبه د،ینما تیتقو را یی غذا تیامن و دهد  کاهش  را ییغذا عاتیضا بخشد، بهبود

  [1]. ییغذا ی جهان یتقاضا

 غذا   ینگهدار  و   ی فرآور  زاتیتجه  در یسازنهیبه  ی هایاستراتژ .۷

 یسازنهی به یهای استراتژ تیاهم .۷.1

  نیچند  هستند  یات یح  غذا  ینگهدار  و  یفرآور  زاتیتجه  یکل  عملکرد  بهبود  در  یسازنهیبه  یهای استراتژ

 کمک  ینگهدار  و  یفرآور  زاتیتجه  یآلودگ  کاهش   و  ینگهدار  یسازنهیبه  به  که  داردوجود  یانرژ  یوربهره  یبرا  یشناسروش

 کمک  یفرآور  زمان  طول  در  یات یعمل  و   یکیزیف  یپارامترها  و  کینامیترمود  ،یانرژ  یوربهره  شیافزا  به  هاروش  نیا.  کند یم

 یسازنهیبه  که  دادند   گزارش  اند داده  نشان   را  خود  یاثربخش  غذا   ینگهدار  زاتیتجه  در  یساز نهیبه  یهای استراتژ.ندینمایم

.  بخشد  بهبود  را  پردازش  زمان  و  یکپارچگی  و  نموده  رهی ذخ  را  ازین  مورد  یاضاف  یانرژ  تواندیم  یانرژ  از  استفاده  با  ندهایفرا

 هوش  بر  یمبتن  یهاتمیالگور  ها،سال  یط.دارد  ندیفرآ  بر  وارد  یاضاف  نهیهز  بر  یمیمستق  ریتأث   ازین  مورد  یاضاف  یانرژ  ن،یبنابرا

 گرفته   نظر  در  یجهان  ی جستجو  یهاتم یالگور  عنوانبه  ها آن.  اندرفته  کاربه   مدل  توسعه  ندیفرآ  یسازنه یبه  یبرا  یمصنوع 

   [1۳]ندینمایم نهیبه گرید  یکیزیف یپارامترها و کینامیترمود از استفاده با را ندیفرا  یپارامترها  که شوندیم



 
 

 یی غذا  مواد  یفرآور   یاصل یها بخش  از  یبرخ  در  ی مصنوع  هوش  کاربرد .۸

 از استفاده. است ییغذا مواد یفرآور صنعت مختلف یهابخش در توجه  قابل یانقلاب جادیا حال در یمصنوع  هوش

  ی برا  یی غذا  مواد  رییتغ  و   یدستکار  نحوه  یخودکارساز  یبرا  ییهاروش  شامل   یی غذا  مواد  یفرآور  در  یمصنوع   هوش

  یهایفناور  از  یاریبس  شامل   یمصنوع   هوش  با  ییغذا  مواد  یفرآور.  است  کننده مصرف  شی افزا  به  رو  ی تقاضا  به  ییپاسخگو

  و   خودکار  و  کیربات  تیفیک  کنترل  یهاستم یس  حسگر،  یهایفناور  از  استفاده  مانند  گر،ی د  عیصنا  در  استفاده  مورد  مشابه

  یی غذا  مواد  یفرآور  یها بخش.  است  یمنیا  و  تیفیک  کنترل  ،یوربهره  شیافزا  یبرا ییغذا  مواد  یبندبسته   نوآورانه  یهاروش

 نیا  به  یمصنوع   هوش  پرداختن  یچگونگ  مورد  در  سپس  اند،شده  یبررس  کاربر  یروین  ای  بری انرژ   مراحل  ییشناسا  یبرا  ریز

  [1].است شده بحث آن نده یآ بالقوه یکاربردها  و ها چالش

 اتیلبن یفرآور خط در یمصنوع هوش کاربرد  .۸.1

  لیتبد کره و  ماست ر،یپن  مانند یمختلف محصولات به را خام ریش که است یاتیح صنعت کی اتیلبن یفرآور

 مشخص را بریانرژ ای زحمت پر مراحل و  دهدیم نشان اتیلبن یفرآور خط در را یمصنوع  هوش  کاربرد  12 شکل. کند یم

  از تازه خام، ریش  ل یتبد یبرا که است هماهنگ دقت با اتیعمل از یامجموعه مدرن، اتیلبن یفرآور  خط کی. کند یم

  .است شده یطراح م،یابی یم  هاسوپرمارکت ی هاقفسه  در که یلبن محصولات از ریدلپذ یامجموعه به مزرعه،

 

 ای  زحمت  پر   که   یمراحل کردن  مشخص ات، یلبن  یفرآور  خط  در  یمصنوع   هوش  کاربرد  . 12  شکل

 .هستند  بر یانرژ

 

  ی قیدق  یهاشیآزما  تحت  آن،  یمنیا  و  تیفیک  از  نانیاطم  یبرا  که ییجا  شود،یم   آغاز  خام  ریش  افتیدر  با  سفر  نیا

  بر زمان  اریبس  توانندیم ،یکروبیم  بار  و  نیپروتئ  سطح  ،یچرب   زانیم  مانند ،یدست  یهاشیآزما  یفیک  یپارامترها  ردیگیم  قرار

  ت یفیک  بلادرنگ  لیتحل  و  هیتجز  و  شرفتهیپ   یحسگرها  قیطر  از  را  تیفیک  ش یآزما   تواندیم  یمصنوع   هوش.  باشند  پرزحمت  و

 هوش   بر  یمبتن  یهاستمیس  که  داشتند  اظهار.  کند  خودکار  شود،یم  انجام  نیماش  یریادگ ی  یهاتمیالگور  توسط  که  ریش

  کنند،   استفاده   هانقص  یی شناسا  یبرا  مختلف  یلبن  محصولات  ظاهر  لیتحل  و  هیتجز  یبرا  یا انهیرا  یینایب  از  توانندیم  یمصنوع 

  مخازن   به  د، یی تأ   از  پس .  است  یضرور  تیفیک  یاستانداردها  تیرعا  از  نانیاطم  و   دیتول  خط   در  ثبات  حفظ  یبرا  که

  نگه   سپس   و   ازین  مورد  یدما  به   ریش  رساندن  یبرا  یادیز  یانرژ  از  ونیزاسیپاستور  ندیفرآ.  شودیم  منتقل  ونی زاسیپاستور

 از  استفاده   با.  است  یمصنوع  هوش  با   حل  یبرا  رینظیب   مشکل  ک ی  نیا.  کندیم   استفاده  لازم  زمان  مدت  یبرا  آن  داشتن

 را  ونی زاسیپاستور  به  یابیدست  یبرا  لازم  شیگرما  قیدق  یدما  و  زمان  تواندیم  اکنون  یمصنوع   هوش  بلادرنگ،  یهاداده

  ی ها شبکه  از.  ابدییم   کاهش   یانرژ  ی کل  مصرف   احتمالاً  که   دهد   انجام   ی دقت  چنان   با  را  کار  ن یا  تواندیم   و   کند   ینیبشیپ 

.  شد  استفاده  یحرارت  ریغ   ونیزاسیپاستور  طول  در  ریش  رطوبت  زانیم  و  یکیالکتر  ییرسانا  ینیبشیپ   یبرا  یمصنوع   یعصب



 
 

  ی صنعت  یکاربردها  تا  دهند   انجام  خوب  یکاف   اندازه  به  را  کار   ن یا  توانندیم  یمصنوع   یعصب  ی هاشبکه  که  داد   نشان  آنها   کار

  ی اتیلبن  کارخانه  کی  در  کار  نیا  یبرا  یمصنوع   یعصب  یهاشبکه  از  استفاده  که  دارد  وجود  یادیز  احتمال.  باشند  داشته  یواقع

  از   ریش  سپس.بخشد  بهبود   زین  را  معمول  تی فیک  کنترل  حال  نیع   در  و  شود  نهیهز  و  یانرژ   در  ییجوصرفه   به  منجر  بتواند

  ک ی  از  سپس.  شودیم   یسازشفاف   ناخواسته  رسوب  هرگونه  حذف  یبرا  ریش  ابتدا.  کندیم  عبور  هیتصف  مرحله  نیچند

  مختلف   ریمقاد   با   یگرید  محصولات  توانیم   آن  از  که  شودیم  استفاده  ی چرب  بدون  ریش  و  خامه  به  ریش  میتقس  یبرا  جداکننده

  ن، یبنابرا.  شود  حفظ  یخوب   اریبس  کنترل  که  شوند  انجام  یخوب  به  توانندیم  یصورت  در  تنها  اتیعمل  دو  نیا.  کرد  هیته  یچرب

  ای  حسگر  یهاداده  ادغام  ن، یماش  یریادگی  ی هامدل  وتر، یکامپ  یینایب  ی هاستمیس  مانند  ی مصنوع   هوش  ی هاستم یس

  کاهش   و نهیبه ییکارا نیتضم ،یجداساز ندیفرآ کنترل  و نظارت یبرا توانند یم یمصنوع   هوش ادغام  با کنترل  یهاستم یس

  ع یما  ریش  که  ییجا  به  موارد،  شتریب  در.  شودیم   تیهدا  مختلف   دیتول  خطوط  به  ریش  نقطه،  نیا  در.  شوند  استفاده  عاتیضا

  که یی جا به ریش موارد،  یبرخ در . شودیم  فرستاده رونی ب به  و یبندبسته زه،یپاستور آنجا  در. شودیم  تیهدا شود، یم دیتول

  به  و  شده  منعقد  برود،  ریپن  خط  به  اگر.  شودیم  تیهدا  شود،یم  دیتول  ترش  خامه  مانند  محصولات  ریسا  و  شده  زده  خامه

 ریتخم  مخازن  به   برود،   عی ما  ماست  د یتول  به  ریش  اگر .  شودیم   ل یتبد  ریپن  مختلف  انواع  به   سپس  که  شود یم  ده یبر  دلمه  شکل

  بر را جینتا تواندیم  یمصنوع هوش.  ردیگ قرار نظارت تحت کینزد از ریتخم ندیفرآ طول در  د یبا که یی جا  شود،یم  فرستاده

 ی گذاربرچسب  ،یبندبسته   محصولات  همه  ت،ینها  در.کند  ترمنسجم  را  ندیفرآ  کل  و  کند  ی نیبشی پ   یخیتار  یهاداده  اساس

 آلاتن یماش  یبرا  یانرژ  به  نیهمچن.  یدست  اتیعمل  در  خصوص  به  باشد،  پرزحمت  ندیفرآ  ک ی  تواندیم   نیا.  شوندیم  ارسال  و

  ی هانهیهز  و  دهد  شیافزا  را  یوربهره  کند،   خودکار  را  یبند بسته   تواندیم   یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  کیربات  ن،یبنابرا.  دارد  ازین

  دادن  قرار  دن،یچ  جمله  از  یی ندهایفرآ  توانندیم  یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  یهاربات  که  ه شدداد   نشان.  دهد   کاهش   را  پرسنل

  بالاتر   یتوجه  قابل  دقت با  را  یبندآب  و  دادن  قرار  دن،یچ فیوظا هاربات  نیا.  کنند  خودکار را  ییغذا  محصولات  یبندبسته  و

  یی غذا  مواد  یمنیا  نیتضم  یبرا  سلامت  و  بهداشت  قیدق  ی استانداردها  حفظ  ند، یفرآ  کل  طول  در.  دهندیم  انجام  انسان  از

  ییغذا  مواد  یمنیا  نیتضم  از  فراتر  که  تیفیک  کنترل  قی دق  اقدامات  یاجرا  مرحله،  هر  در  ب،یترت  نیهم  به.  است  یضرور

  ن یتریادیبن در. کرد استفاده تیفیک نیتضم و یمنیا شیافزا یبرا یمصنوع  هوش از توانیم رو، نیا از. است یضرور است،

  استفاده   کارکنان  ییغذا  مواد  بهداشت  و   یمنیا  ت یرعا  بر   نظارت  یبرا  حسگرها   کنار  در  ی مصنوع   هوش  از  توانیم  سطح،

  انطباق  انواع  با  اغلب  که  است،   دهیچیپ   نیتأم  رهیزنج  سراسر  در  ی ابیرد  تیقابل  و  محصول  تیفیک  نیتضم  ن،یا  بر  علاوه .کرد

  محصولات  ی ابیرد  تیقابل   بهبود  یبرا  ی مصنوع   هوش  از  توانیم  . شودیم  ارائه  نیتأم  رهیزنج  در   مختلف  یهاطرف  ازین  مورد

  . کرد  استفاده  کنندهینیبشیپ   لیتحل  و  هیتجز  از  استفاده  با  تیفیک  کنترل  شیافزا  و  نیبلاکچ  یفناور  از  استفاده  با  ییغذا

  عرضه  یمنیا  کنند،   یاب یرد  کنندهمصرف  تا  مزرعه  از  را  یلبن  محصولات  توانندیم  اکنون  یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  یهاستم یس

  تواند یم  نیهمچن  یمصنوع   هوش.  سازند  ممکن  را  عیسر  واکنش  محصول،  فراخوان  صورت  در  و   کنند  نیتضم  را  یی غذا  مواد

  در  ی مصنوع   هوش  ادغام   ، یکل  طور  به.  کند  لیتحل  و  هی تجز  یی غذا  محصولات  یمنیا  از  نانیاطم  یبرا  را  حسگر  ی هاداده

  ی کل  اعتماد  و  دهد  کاهش  را  خطرات  کند،   ساده  را  ییکارا  یتوجه  قابل  طور  به  تواندیم  اتیلبن  صنعت  یندهایفرآ

 [ 1] .دهد شیافزا یلبن محصولات به را کنندگانمصرف

 مرغ  و گوشت یفرآور خط در  ی مصنوع هوش کاربرد ۸.۲

  منجمد،   تازه،  محصولات  به  ییا یدر  یغذاها  و  مرغ  خوک،  گوشت  گاو،  گوشت  یفرآور  شامل  مرغ  و  گوشت  یفرآور

. کرد  مشخص  پرزحمت،  ا ی  هستند  بری انرژ  ای  که  را  یفرآور  خط  مختلف  مراحل  (1۳  شکل) .  شده  یبندبسته  ا ی  شده  کنسرو



 
 

  توسط لاشه کامل  لیتحل  و  هیتجز با یبنددرجه ندیفرآ. اند شده منسوخ گری د یذهن  یبنددرجه   و ی دست یهایبازرس امروزه،

  را   کار  یروین  یهانه یهز  و  کند یم  نیتضم  را  تیفیک  کنترل  ،یبازرس  ندیفرآ    [.1۴]شودیم  انجام  یاانهیرا  یینایب  ستمیس

 . دهدیم  کاهش

 

 ا ی  زحمت  پر که  یمراحل  کردن  مشخص   مرغ،   و   گوشت  یفرآور  خط  در  یمصنوع   هوش  کاربرد .13  شکل

 .هستند  بر یانرژ

  برش دهند،   انجام  دیبا  خاص  یهامهارت با کارگران که قیدق و پرزحمت ز،یبرانگچالش یهاتیموقع از گری د یکی

  و ی ناهماهنگ مشکلات نشود،  انجام یدرست به اگر رایز است مهم اریبس  عملکرد کی نیا. است گوشت یریگاستخوان  و

  ادی را نهیبه برش ی الگوها توانندیم  که یمصنوع  هوش به مجهز کیربات یهاستم یس  حال، نیا با .  دهدیم  رخ عاتیضا

  یی نایب مانند  یاشرفته یپ   یهاتم یالگور توسط که ها، ربات. دهند یم ارائه مشکل نیا یبرا بالقوه حل راه کی  رند،یبگ

  نیا شوند،یم  تیهدا حسگرها  ادغام  و قیعم یریادگی بر یمبتن یسازنه یبه حرکت، یزیربرنامه ،یتیتقو یریادگی وتر،یکامپ

  یانرژ اغلب پز و پخت.دهندیم  انجام یانسان قیدق کارگران  با سهیمقا  در کمتر عاتیضا و شتریب  بازده شتر،یب  دقت با  را کار

  هوش از استفاده با توانیم  حال، ن یا با. دارد تیفیک  و یمنیا بر نظارت یبرا قیدق توجه به ازین  و کند یم  مصرف یادیز

  بر ها نیا همه که شود، استفاده  دی با  ییدما  چه و پخت زمان مدت چه شود مشخص تا  کرد نهیبه را پز و  پخت ،یمصنوع 

  یدست یبندبسته . است یگرید مسئله زین یبندبسته.  است بالقوه یانرژ مصرف کاهش یبرا بلادرنگ ی هاداده اساس

.  شود کار یروین ی هانهیهز شیافزا است، مشخص که  همانطور  و ها یناهماهنگ  بزرگ،  یهایناکارآمد به منجر تواندیم

.  شوند  یبانیپشت یمصنوع  هوش توسط توانندیم  هاستمی س نیا و  دهند انجام بهتر را کار ن یا توانندیم خودکار یهاستم یس

 یتوجه  قابل طور به  یمصنوع  هوش.  کنندیم لیتسه را محصولات  عیسر و قیدق یبندبسته و  یسازمرتب ها،یفناور نیا

 انیمشتر به منی ا محصولات فقط نکهیا- از نانیاطم یبرا. دهد یم ارتقا مرغ و گوشت یفرآور در را یی غذا مواد یمنیا

 و هیتجز را حسگر ریتصاو و ها داده که را یآلودگ صیتشخ یهاستمیس تواندیم  یمصنوع  هوش  شوند،یم داده لیتحو

  صنعت نیتأم رهیزنج تیریمد . بخشد بهبود کنند، دایپ  را یخارج اءیاش ای  یباکتر  مانند یاحتمال خطرات تا  کنندیم لیتحل

  تیریمد تواندیم  افتهی بهبود  یابیرد ستمیس کی . شود متحول شرفتهیپ  یاب یرد ستمیس کی با تواندیم مرغ و گوشت

  رصد کامل طور به مصرف  تا دیتول از را اقلام تواندیم  یفناور نیا. کند متحول را مرغ  و گوشت صنعت در نیتأم رهیزنج

  نقل و حمل در را یزیربرنامه  و ی ابیریمس تواندیم  یمصنوع  هوش .کند لیتسه فراخوان طول در را عیسر اقدام و  کند

  نانهیبشیپ  ینگهدار ن، یا بر علاوه.دهد شیافزا را لیتحو راندمان و داده  کاهش  را یانرژ مصرف رو نیا از بخشد، بهبود

  رو نیا از کند، ینیبشیپ  را زاتیتجه یخراب تا کندیم ی ابیارز آلاتن یماش از را حسگر یها داده ، یمصنوع  هوش بر یمبتن

  ی هانهیگز مرغ، و گوشت یفرآور در یمصنوع  هوش  از استفاده. دهدیم  کاهش را یآلودگ خطر و  یکارافتادگ  از زمان

  هوش یفناور نیچند  حاضر حال در اگرچه. دهد یم  ارائه دشوار و  پرمصرف دیتول مراحل یسازنهیبه یبرا را یمتعدد

  نشان کار و کسب  مداوم  تکامل. هستند قیتحق مرحله در هنوز گرید  یبرخ اما رند،ی گیم قرار  استفاده مورد یمصنوع 



 
 

  و گوشت  دیتول در یکل  یداریپا ارتقاء و  هانهیهز  رساندن حداقل  به ،یوربهره شیافزا در  یمصنوع  هوش ادغام  که  دهدیم

 [1] .بود خواهد یمحور مرغ،

 یینانوا و غلات یفرآور خط در  یمصنوع هوش  کاربرد .۸.3

 یور  کناربهره  در.  است  گذاشته  یاتیعمل  بهره وریبر  را  خود  ریتأث  ع،یصنا  از  یاریبس  در  یمصنوع   هوش  راً،یاخ

  تا  که  یی جا  آورد، یم ارمغان به  یی نانوا  و  غلات یفرآور خطوط در  ژه یو به  را انقلاب  از یدی جد هیلا  ی مصنوع  هوش  ، یاتیعمل

 خطوط   در  را  یمراحل  1۴  شکل .  است  کرده   کارآمدتر  را  عتیطب  و   کرده  جذب  را  یادیز  اریبس  ی انسان  کار  یروین  یادیز  حد

 [ 1] .کاربر یروین ا ی هستند بریانرژ ا ی که  دهدیم نشان  یینانوا محصولات و غلات یفرآور

 

  پرزحمت که  یمراحل  کردن  مشخص   ، یینانوا   و  غلات  یفرآور  خط  در  یمصنوع   هوش  کاربرد .14  شکل

 .هستند  بر یانرژ  ای

  ی بنددسته و ها یناخالص حذف  شامل مرحله نیا . است بریانرژ و پرزحمت کار کی  غلات یبنددسته و کردن زیتم

  ینیماش یبنددسته.  اندبوده  ی دست  اتیعمل عمدتاً غلات  ی بنددسته  و  کردن  زیتم.  است  تی فیک  و  وزن اندازه،  اساس  بر  غلات

  دارد  از ین ی اسیمق در  غلات  یی جابجا ستمیس از یاتورینی م نسخه کی  به رایز است نگرفته  قرار استفاده  مورد  گسترده طور به

  باز  رد،یگ قرار  استفاده مورد یترگسترده  طور به ینیماش  یبنددسته اگر یحت حال،  ن یا با. باشد ی منطق یاقتصاد نظر از که

 کاربرد  مورد  در  راً،یاخ(.  غذا  شکل  به  عمدتاً)  دارد  ازین  یاد یز  یانرژ  به  زین  یانسان  کار  یروین.  دارد  ازین  یادیز  یانرژ  به  هم

 هوش بر  یمبتن"  یهاستمیس  عنوان  به  را  هاستمیس  نیا .  شده  گزارش  غلات   یبنددسته  و  کردن  زیتم کار  در  وتریکامپ یینایب

 صیتشخ  در  که  ینیماش  یریادگی  ینوع   است،  قیعم  یری ادگی   یبرا  یتجار  اصطلاح  کی  اساساً  که  کنند یم  فیتوص  "یمصنوع 

  عوامل   ریسا  و  آن  رطوبت  زانیم  دانه،  بیترک  به   تواندیم  یمصنوع   هوش  با  کپارچهی  یفیفراط  یربرداریتصو.  است  خوب  الگو

  زمان   در  را  کار  ن یا  تواندیم   آن،   از  بهتر  کند؛   مرتب  خودکار  طور  به   باً یتقر  را  دانه  تواند یم  وتریکامپ  یی نایب.  ابدی  دست   یفیک

  را   یانرژ   مصرف  توانیم  آن  در  که  دارند  اشاره  ندهیآ  از  یاندازچشم  به  مشابه  یهاگزارش   و   هاگزارش  نیا.  دهد   انجام  یواقع

  یاساس  ات یعمل دو  انجام  یبرا  از ین  مورد  ی کیمکان  کار  آرد،  به   دانه  یفرآور  در   یانرژ  یاتیح مرحله.داد  کاهش  دانه  یفرآور  در

  از   را  آرد  کردن،  الک.  کند یم  لیتبد  آرد  زیر  ذرات  به  را  دانه  کردن،   ابیآس.  کردن  الک  و  کردن  ابیآس:  است  کردن  ابیآس

  استفاده   کار،  نیا  انجام  یبرا  ی اصل  یکیمکان  لهیوس.  کندیم   جدا   شوند،یم  لیتشک  زین  کردن  ابیآس  نیح  در  که  یبزرگتر  ذرات

 قرار  استفاده   مورد  مختلف  اشکال  به  است  سال  هزاران  که   است  ابیآس  سنگ  نام   به  نی سنگ  و   بزرگ  چرخ  جفت  کی  از

.  آورند یم  در  حرکت  به  را  ها سنگ  نیا  از  یبزرگتر  یهانسخه   امروزه  برق  یژنراتورها  و   بزرگ  یکیالکتر  ی موتورها.  رندیگیم

  صنعت.  ابدی  کاهش  یتوجه  قابل  طور  به  تواندیم  موتورها  نیا  یانرژ  شود،  نهیبه  هوشمندانه  صورت  به   کردن  اب یآس  ندیفرآ  اگر

  کردن  مخلوط  و  یریگاندازه.  است  نبرده  یپ   دهد،  انجام  آن  یبرا  تواندیم  یمصنوع   هوش  آنچه  به  کامل  طور  به  هنوز  یکشاورز



 
 

  انجام   را  کار  نیا  تواندیم  رماهریغ   کارگر   ک ی.  هستند  نی ا  مانند   بزرگ  اس یمق  در  پخت  اتیعمل  در  یضرور  و  یاساس  کار  دو

  یمصنوع  هوش  کارگر  کی  و  دهدیم  انجام یشتریب ثبات  با و  بهتر را آن ی مصنوع  هوش کردن مخلوط  ستمیس کی  اما دهد، 

 شتریب افراد به ازین بدون -  میدهیم انجام اکنون آنچه از کارآمدتر و ترمداوم اریبس را ریتخم و کردن مخلوط  ندیفرآ تواندیم

 افراد  آن  در  که  کندینم  جادیا  ییویسنار  اما   شود،یم   یانسان  کار  یروین  نیگزیجا  ویسنار  نی ا  در  یمصنوع   هوش.  کند  نظارت  -

  دارد  ی بندزمان  و   دما  ق یدق  کنترل  به  ازین  که  است  یگری د   یاتیح  مرحله  پخت.دهند  انجام  را  کار  مقدار  همان  بتوانند  یکمتر

 نه یبه  را  پخت  یپارامترها  ، یقبل   ی هادسته  یهاداده  لیتحل  و   هیتجز  با   تواند یم  ی مصنوع   هوش.  کندیم  مصرف   ی ادیز  یانرژ  و

  مجهز   یی نایب  ی هاستمیس.    کند   ی نیبشیپ   بالا  تیفیک  با  و  کارآمد  یانرژ  با   شده   پخته  محصولات  یبرا  را  طیشرا  نیبهتر  تا   کند

  را   هارنگ  و   هااندازه  ها،شکل  در  ثبات  و   کنند  رصد  قیدق  طور  به  را  شده  پخته  محصولات  توانندیم  اکنون  یمصنوع   هوش  به

  ی ات یح  یپارامترها  که  است  یمتک  رطوبت  و  دما  بر  نظارت  به  شده  پخته  محصولات  یداریپا   حفظ  حال،  نیا  با.  کنند  نیتضم

  ندیفرآ  یی کارا  و  کار   یرو ین  ی هانهیهز  گذارند، یم  ریتأث  محصول  تیفیک  و   پخت  ندیفرآ  بر  یتوجه  قابل  طور  به  که  هستند

 محصولات   یبندبسته  هنگام  و  باشد   یافشرده  کار  تواندیم  یبندبسته.  هستند  سود  هیحاش  حفظ  یبرا  مهم  عامل  دو   یبندبسته 

 یبرا آنچه به نسبت یشتریب مواد از اغلب یبندبسته که  است داده  نشان مطالعات.  دارد ییجابجا در دقت به ازی ن شده پخته

 از  یاریبس.  شودیم  یبندبسته   شدن  ترنیسنگ  و   منابع  اتلاف  باعث  که  شودیم  ساخته  است،  لازم  محصول  داشتن  نگه  منیا

  زمان   رفتن  دست  از  و یانرژ  اتلاف  باعث  که   کنند یم استفاده  نظارت  بدون  و   ی میقد  یابزارها  از  هنوز  یبندبسته  ی هاکارخانه

  استفاده   به  منجر  که  کنندینم  حاصل  نانی اطم  ک یلجست  یهابخش  ریسا  با  ادغام  از  اغلب  یبندبسته   مسئول  افراد.  شودیم  کار

  ی مصنوع   هوش  بر  یمبتن  یهاربات  از  استفاده  ن،یبنابرا.    شودیم  نهیربهیغ   نقل  و  حمل  و  تربازدهکم  یهای طراح  مواد،  از  شتریب

  ش یافزا  را  ستمیس  یکل  ییکارا  و  داده   کاهش   یتوجه  قابل  زانیم  به  را  یبندبسته  ی هانه یهز  تواندیم   یبندبسته  اتیعمل  در

  یی جابجا  ،یحس  ی هاداده  که  اند شده  یطراح  بسته  حلقه  ستمیس  کی  در  کار  یبرا  یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  یهاربات.  دهد

  سازد یم  قادر  را  آنها  ییافزاهم  نیا.  کندیم  بیترک  ستمیس   سراسر  در  را  هایسازنهیبه  و  بالا  یکیمکان  عملکرد  ها،داده  قدرتمند

  به  بیآس  که  یحال  در  دهند،  انجام   یدست  کار  به  نسبت  ی شتریب  نانیاطم  تیقابل  و   ییکارا  با  را  یبندبسته  دهیچیپ   فیوظا   تا

  ی هاداده  تواندیم  اکنون  یمصنوع   هوش  انتو،ی دایه  و  پراسرتیا ی  گفته  به.  رسانند یم  حداقل  به  را  یانرژ  مصرف  و  محصول

.  کند   لیتحل  و  هیتجز  محصولات  یبرا  تقاضا  بهتر  ینیبشیپ   یبرا  را  گرید  ترتیاهمکم  عامل  چند  و  بازار  روند   ، یخیتار  فروش

  غلات  یفرآور مراحل ت یتقو حال در یمصنوع  هوش.بود خواهد بهتر زین دیتول یزیربرنامه باشد، بهتر تقاضا ینیبشیپ  یوقت

  ی هاتمیالگور  به  که  هاستم یس  نیا.  دارند  قرار آنجا  در  هاستم ی س  نیهوشمندتر  که  است  نیا  بر اعتقاد  که  ییجا  است،  یینانوا  و

 یلیخ  اغلب)  زاتیتجه  یخراب  ینیبشیپ   به  قادر  یاضیر  یهاتمیالگور  که  رسدیم  نظر  هستند،به  یمتک  داده  تشنه  و  شرفتهیپ 

 چارچوب  در  موجود  یاجزا .  هستند  یینها  محصولات  و  ندهایفرآ  زات،یتجه  یسازنه یبه  و(  یانسان  دخالت  گونه  هر  از  قبل

  خط   در  یوربهره  تیریمد   و  نظارت  یبرا  یواقع  زمان  در  را  یاافتهی  بهبود  یهافرصت  ،یمصنوع   هوش  مانند  ،۴.0  صنعت

 .کندیم باز دارتری پا  دیتول بالقوه طور به و یانرژ در بهتر ییجوصرفه یبرا را ییرهایمس ت،یقابل  نیا. دهند یم ارائه پردازش

 

 

 

 



 
 

 

 یی غذا  عیصنا  در یمصنوع  هوش  بر  یمبتن  ریدپذیتجد یانرژ یهاحل راه  یطی محستیز  ری تأث  و   یداریپا.    9 

  یی ایمزا  ک،یوژنیب و  دیخورش  باد،  منابع   از  استفاده  با  یمصنوع   هوش بر  یمبتن  ریدپذیتجد  یانرژ  یهاحلراه  به  گذار

  و  میمستق  یاگلخانه  یگازها   انتشار  کاهش   با   عمدتاً   دهد،یم  ارائه  یلیفس  بر  یمبتن  صرفاً  یانرژ  یهاستمیس  به  نسبت  را

  ی ناش یبندبسته  خود دیتول ندیفرآ از یبندبسته  یطیمحست یز ریتأث از ٪۸0 باًیتقر. یطیمحست ی ز اثرات ریسا و میرمستقیغ 

 متنوع  ی ازهاین  قیتطب  با   توانندیم   ر یدپذیتجد  یانرژ  منابع.  اندازدیم  خطر  به  را   مدتانی م  یریپذ رقابت  رو   نیا  از  شود، یم

 ی انرژ  یفن  کاربرد  با.  دهند  شیافزا  یتوجه  قابل   طور  به  را  ییغذا  مواد  تجارت  یداریپا   مختلف،  محصولات  یبرا  یانرژ  و  دما

 یجانب  اثرات  همزمان،  و  داد  کاهش  شتریب  یانرژ   یوربهره  با  را  یانرژ  مصرف  توانیم  ،یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  ریدپذیتجد

  دادند  نشانمحققان  کرد  ادغام  ییغذا  مواد  یفرآور  مرحله  طول  در  شده  دیتول  عاتیضا  درصد  کاهش  یبرا  را  کم  یطیمحست یز

  شامل   نیا.  دهند  شیافزا  را  یی غذا  مواد  ینگهدار  و  یفرآور  منابع  یوربهره  توانندیم  یمصنوع   هوش  بر  یمبتن  یهاستمیس  که

 ق یدق  یکشاورز  ،یمصنوع   هوش.  شودیم  زاتیتجه  یوربهره  شیافزا  و  عاتیضا  رساندن  حداقل  به  آب،  و  یانرژ  مصرف  کاهش

 ست یز  طیمح  یآلودگ  رو  نیا  از  و  رساندیم  حداقل  به  را  آب   و  هاکشآفت  کودها،  از  استفاده  که  کندیم  لیتسه   را  یکشاورز  در

  د یتول.است  یمصنوع   هوش  یهارساختیز  یطیمحست یز  ی امدهای پ   به  مربوط  یاحتمال  یطیمحستیز  مسئله.  دهد یم  کاهش  را

  ی معدن  مواد  استخراج  به  ازی ن  و  کند  دیتول  یکیالکترون  عاتیضا  تواندیم  یمصنوع   هوش  یهاستمیس  یبرا  یکیالکتر  قطعات

 یانرژ  یهاستمیس  عمر  چرخه  ی ابیارز  ن،یهمچن.  شودیم   یطیمحستیز  یامدهایپ   به  منجر  بالقوه   طور  به  که   دارد  ابیکم

  شوند، یم  گرفته  نظر  در  پاک   عموماً   ریدپذ یتجد  یانرژ  منابع  که  ی حال   در.  است  یطیمحست یز  راتیتأث  از  گر ید  ی کی  ریدپذیتجد

  ن، یبنابرا.  باشند  داشته  یطیمحستیز  اثرات  توانندیم  ها یباتر  و   یباد  ی هانیتورب  ،یدیخورش  ی هاپنل  دفع   و   نصب   د،یتول

  اتخاذ   ن، یا  بر  علاوه.  است  یضرور  ها ستمیس  نیا  یطیمحستیز  ی کل  یردپا  یابیارز  یبرا  عمر  چرخه  کامل   یهایابیارز  انجام

  جاد یا  عاتیضا   و  منابع  از  استفاده  از  یبهتر  درک  ،یی غذا  عیصنا  یفرآور یهاستمیس  و  هاکیتکن  در  یمصنوع   هوش یهاوه یش

   .کندیم  فراهم   را  انتظار  مورد  مقررات  و  یمشتر  یتقاضا  برآوردن  یبرا  دارتری پا  یهاوهیش  توسعه  امکان   و   کند یم  فراهم   را  شده

 یی غذا  مواد  ینگهدار  و   یفرآور  یبرا   ریدپذی تجد  ی انرژ  یهاستمیس  در  یمصنوع   هوش  یای مزا.  1۵  شکل

 

 مواد   ینگهدار  و یفرآور  در  ریدپذیتجد  یهایانرژ  با  ی مصنوع هوش  ادغام  یاقتصاد -یاجتماع  ی امدهایپ.1۰

 ییغذا

 یاقتصاد-ی اجتماع مثبت راتیتأث.10.1



 
 

  یفرصت  ،ییغذا مواد ینگهدار و ی فرآور یبرا  ریدپذیتجد یانرژ یها ستمیس در یمصنوع  هوش  ادغام

  قابل یایمزا نیهمچن ادغام  نیا(. 15 شکل) دهد یم ارائه یی غذا مواد  یمنیا و یداریپا  ، ییکارا  شیافزا یبرا کنندهمتحول 

  ارائه را نهیهز  کاهش  و نیتأم رهیزنج یسازنه یبه  غذا، تیفیک بهبود ،یانرژ یوربهره  شیافزا جمله از یتوجه

  بهبود یی غذا مواد یفرآور  ساتیتأس در را یانرژ یوربهره یتوجه  قابل طور به  توانندیم ی مصنوع  هوش  یکاربردهادهدیم

  حاصل نانیاطم و کند نهیبه را یانرژ مصرف تواندیم  یمصنوع  هوش  مختلف، منابع از هاداده لیتحل و هیتجز با . بخشند

 منجر  امر نیا . رندیگ یم قرار استفاده مورد مؤثر طور به ، یباد ای یدیخورش- یانرژ مانند ر،یدپذ یتجد یانرژ منابع  که کند

 دادند گزارش .محققان است همسو ی جهان یداریپا اهداف با  که شودیم کمتر کربن  یردپا و  یات یعمل یهانهیهز  کاهش به

  کنند، رصد ی واقع زمان در را زاتیتجه سلامت توانندیم  ی مصنوع  هوش بر یمبتن  شدهینیبشیپ  ینگهدار یهاستمیس که

  با ها،ستمیس نیا. برسانند  حداقل به را ینگهدار یهانهیهز  و ی کارافتادگ از زمان کنند،  ی نیبشیپ  وقوع از قبل را هایخراب

  با تواندیم یمصنوع هوش. دهندیم کاهش  را  یلیفس  یهاسوخت  به  یوابستگ ر،یدپذیتجد یانرژ منابع از استفاده

  در را عاتیضا  و  یاضاف دیتول و بخشد بهبود را نیتأم رهیزنج ییکارا ،یموجود سطح یسازنهیبه و  تقاضا ینیبشیپ 

 راتیتأث و داده شیافزا شتریب را یداریپا  ر، یدپذیتجد یانرژ منابع  ادغام . دهد کاهش یی غذا مواد یفرآور ساتیتأس

  عات، یضا  کاهش و یانرژ مصرف یسازنهیبه با توانندیم  یمصنوع  هوش  یهابرنامه . دهدیم  کاهش را یطیمحست یز

  به ریدپذیتجد یانرژ منابع. دهند کاهش یتوجه قابل طور به یی غذا مواد یفرآور یها شرکت  یبرا را یانرژ یهانهیهز

  تواندیم یمصنوع  هوش  . [ 15]کنندیم  کمک رشد و ینوآور تیتقو و  اتیعمل یاقتصاد یوربهره ش یافزا ها،نهیهز کاهش

  هوش راتیتأث نیا. باشد داشته سبز یانرژ یایمزا نهیبه  ادغام و ریدپذ یتجد یانرژ یهاحل راه توسعه  بر یادیز ریتأث

  و ینیبشی پ   خطا، تحمل ،یتوانمندساز ،یر یتکرارپذ به ریدپذیتجد یانرژ یفناور ازین زانیم اساس بر یمصنوع 

 نیشتریب  با یمصنوع  هوش یهایفناور. است د یجد یهاداده  با بهبود یبرا یریپذانعطاف و یتکرار فیوظا ،یریگمیتصم

  ن، یماش یریادگی  یهاروش شامل  آنها یایمزا بهبود و ریدپذ یتجد یانرژ به مربوط مشکلات حل به کمک یبرا لیپتانس

  یهاروگاهین ر،یدپذیتجد یانرژ یبازرس یبرا پهپادها  و  کیربات ق،یعم یریادگی یفناور  ،یعیطب زبان پردازش یهاروش

 هوش افزوده ارزش توانیم  خاص، طور به.  هستند  نیبلاکچ  و تالیجید یکشاورز ر، یدپذی تجد یهایانرژ تجارت و یمجاز

  یسنت یهاروش از ترف یظر حل راه کی عنوان به را  یمصنوع  هوش  داد، شیافزا را موجود سبز یهایفناور در یمصنوع 

 خود قاتیتحق توسعه به کمک یبرا  یمصنوع  هوش یهاروش از کرد، یبررس  ریدپذیتجد ی های انرژ به مربوط مشکلات حل

  یجان یه هوش و تیخلاق  شهود، ژه یو به ،یقو یمصنوع  هوش از شده مشتق  یهاک یتکن از استفاده یی توانا و  کرد استفاده

  بر علاوه . کاربرد به از،ی ن مورد ادی ز ای  کم زانیم به یمصنوع  هوش  ادغام انتخاب در رندگانی گمیتصم به کمک یبرا را ،یانسان

  یهاراه و کند یم  فراهم ساتیتأس  ندهیآ یهانسل یبرا را یدی جد یتجار یهامدل ،یمصنوع  هوش یدیتول یهاتین،قابلیا

  کی  تواندیم یمصنوع  هوش یهاافتهی ن، یبنابرا. کندیم  لیتسه ریدپذیتجد  یهای انرژ یبرا  بودجه  نیتأم یبرا را یدیجد

  نیا به بلکه  کند،یم  آگاه ستند،ین متخصص نهیزم ن یا در که را یافراد که لیدل نیا به  تنها نه باشد،  یباز  دهنده رییتغ

  دار،یپا   یهاوه یش یبرا تقاضا  ش یافزا با. کند یم کمک ریدپذ ی تجد یهای انرژ یفور کردن کاربرپسند و د یمف به که لیدل

 [1] .شد  خواهد یاتیح یاندهیفزا طور به بخش  نیا در  یمصنوع  هوش نقش

 یاقتصاد-یاجتماع بالقوه یهاچالش.10.۲

 خود به را یتوجه قابل توجه گذشته  سال چند در  ییغذا عیصنا  در ریدپذیتجد یها یانرژ و ی مصنوع  هوش کاربرد

.  است یینوپا مرحله در هنوز  متعدد یهاچالش لیدل به  یی غذا مواد بخش  در آنها یساز ادهی پ  ،حال  نیا با. است کرده جلب



 
 

  ،یاقتصاد ،یفناور عوامل جمله از نه،یزم نیا در یمصنوع  هوش یکاربردها  یسازادهیپ   یرو ش یپ  ی دیکل موانع 1۶ شکل

  نهیهز ر، یدپذیتجد یهایانرژ و یمصنوع  هوش به مجهز  یخانگ لوازم در ی اصل چالش . داد نشان را یاجتماع  و  ینظارت

  هوش به مجهز یی غذا آلاتنیماش مورد در خصوص به. شودیم محسوب یتوجه قابل یگذارهیسرما که است لیتبد

 در که دارد وجود یماهر پرسنل به ازین. است دشوار یمصنوع  هوش افزارسخت با  یمصنوع  هوش افزارنرم ادغام ،یمصنوع 

  یهاوه یش تحت صنعت نیا .باشند داشته مهارت  ریدپذ ی تجد یهایانرژ لیتحل و هیتجز  در نیهمچن  و یمصنوع  هوش

.  هستند  مقاوم رییتغ برابر  در و شوند  منحرف شدهت یتثب ستمیس از خواهندینم  عموماً مردم ن،یبنابرا. کند یم  تیفعال یسنت

  علاوه .  شوند مندبهره یمصنوع  هوش از گرانید از شیب  است ممکن دارند، یدسترس آموزش و  منابع به که یافراد ن،یبنابرا

  به ، یشغل  ییجابجا به منجر است ممکن یمصنوع  هوش از استفاده  با ییغذا مواد یفرآور  خاص اتیعمل ونیاتوماس ن،یا بر

  یضرور خطر نیا  کاهش یبرا مهارت ارتقاء و یبازآموز ی هابرنامه در یگذارهیسرما  شود  رماهریغ  کارگران  نیب در ژهیو

  تواندیم  امر نیا حال، نیا با. دهد  شیافزا را یاقتصاد رشد تواندیم ریدپذی تجد یهایانرژ و  یمصنوع  هوش ادغام.است

  سود ها یفناور نیا از است ممکن ثروتمندتر  ییغذا مواد  دکنندگانیتول و کشاورزان رایز کند،  دیتشد را موجود یهاینابرابر

 یبرا ازین مورد هیاول  هیسرما. است عادلانه یدسترس یبرا گذاراناستیس یهای استراتژ  مستلزم امر نیا و ببرند یشتریب

  جه،ینت در. باشد کوچک  یهاشرکت  و کشاورزان یبرا یمانع  است ممکن ریدپذیتجد یانرژ ی هایفناور  و یمصنوع  هوش

  یهایفناور ی معرف ن،ی همچن. است یضرور ها یفناور نی ا به عادلانه یدسترس یبرا دسترس در و صرفهبهمقرون  یهاحل راه

  سراسر در ایمزا عیتوز از نانیاطم یبرا قیدق یاجرا و ی زیربرنامه. دهد شیافزا را فقرا و ثروتمندان نیب شکاف  د ینبا دیجد

  مورد در را یی هاینگران ، یمصنوع  هوش بر  یمبتن یهاستمیس در ها داده از استفاده و یآورجمع . است ازین مورد تیجمع

 تیفیک  و ها داده یآور جمع. کندیم جاد یا ف،یضع ینظارت  یهاچارچوب با یی هانه یزم در ژهیوبه ت،یامن و یخصوص میحر

 عیسر اریبس و خوب تیفیک از دی با هانیماش در شدهنصب یحسگرها ن، یبنابرا. دارند یمصنوع  هوش  در یات یح نقش ها داده

  یاتیح عنصر کی  به را هاداده یسازه یشب و است مانع کی  شدهی گذاربرچسب ی هاداده به ی ابیدست ن، یا بر علاوه.  باشند

 یبرا استاندارد یهادستورالعمل  فقدان. است یضرور  هاداده مسئولانه تیریمد از نانیاطم ن،یبنابرا. کندیم  لیتبد

  به هاشرکت اعتماد از  مانع و شود انطباق و اجرا در یناهماهنگ  به منجر  تواندیم  غذا صنعت در یمصنوع  هوش ی کاربردها

 در. شودیم ینوآور  جیترو از مانع یتوجه قابل طور به صنعت ن یا یچندپارگ که دادند  نشان ژائو و  نیی. شود آنها رشیپذ

  یی غذا یاستانداردها با دهند،یم توسعه  غذا بخش در را یمصنوع  هوش ی کاربردها  معمولاً  که ییوکارهاکسب جه،ینت

  به هادستگاه نیا ارائه هنگام   استاندارد یهادستورالعمل  از ی عیوس فیط تیرعا مستلزم امر ن یا و ندارند  ییآشنا

  یی جابجا نظر از ژه یو به ، ییغذا مواد یفرآور در یمصنوع هوش یاخلاق  یامدهایپ  ن،یا بر علاوه .  است کنندگانمصرف

  هوش ی کاربردها  ادغام بالقوه یایمزا.دارد مسئولانه یاجرا یبرا قیدق یبررس به ازین  ،یریگمیتصم ی ندهایفرآ  و یشغل

  د یبا  شده  ذکر موانع وجود، ن یا با. است توجه قابل یی غذا مواد ینگهدار و یفرآور در  ریدپذ ی تجد یهایانرژ با  یمصنوع 

 توانیم  ،یاجتماع  و  یحقوق ،یاقتصاد ،یکیتکنولوژ ی هاچالش به پرداختن  با. شوند حل زیآمت یموفق استقرار امکان یبرا

  ش یپ  کند، یم استفاده ریدپذی تجد یهایانرژ و یمصنوع  هوش از که  را کارآمدتر و دارتری پا  ییغذا مواد یفرآور بخش کی

  یهاسازمان ریسا  و  هادولت. شودیم  استفاده ها چالش نیا کاهش  یبرا استاندارد یاستراتژ نیچند حاضر،  حال در. ردب

  وجود همچنان مسائل نیا ها،تلاش نیا وجود با.   دهندیم ارائه ریدپذیتجد یانرژ یهاستمیس یبرا را یی هاارانهی یالمللنیب

 [ 1] .شوندیم یی غذا  مواد تجارت در یمصنوع  هوش استقرار از مانع و دارند



 
 

 

 ینگهدار  و   ی فرآور  ی برا   ر یدپذیتجد  ی هایانرژ  در  ی مصنوع  هوش  ی کاربردها  یساز ادهیپ  ی هاچالش.  16  شکل

 . یی غذا  مواد

 

 

 

 ی ریگجهینت

  اعتمادتر  رقابلیغ   و  ترنه یپرهز  به  توجه  با  ییغذا  مواد  صنعت  در  ریدپذیتجد  یانرژ  یهاحلراه   گنجاندن  یبرا  تلاش

  و  ریدپذ یتجد  یانرژ  یها یفناور  در  یمصنوع   هوش  گنجاندن  مقاله،  نیا.  است  شیافزا  حال  در  متعارف،  یانرژ  منابع  شدن

  ان یب  لیتفص  به  مقاله   نی ا.  دهدیم  حیتوض  یی غذا  مواد  ینگهدار  و   یفرآور  ات یعمل  بهبود  یبرا  را   هوشمند  شبکه  ی هاحل راه

  دارتر،ی پا  بخش   کی  یسو  به  یمحور  یشرفتیپ   ، ییغذا  مواد  یفرآور  در   ریدپذ ی تجد  یانرژ  با   یمصنوع  هوش  ادغام   که  است   کرده

  ی برا  یلیفس  یهاسوخت   به  و  است  بریانرژ  ییغذا  مواد  ی فرآور  بخش.  است  ترصرفه   به  مقرون  یاقتصاد  نظر  از  و  کارآمدتر

  منابع   به  گذار .  دارد  نقش  یاگلخانه  یگازها  انتشار  در   یتوجه  قابل   طور  به  و  است  وابسته  نقل  و   حمل  و   ش یسرما  ش،یگرما

 کمک  ستیز  طیمح  ی آلودگ  کاهش   به  تواندیم  ییگرمانیزم  و  تودهستیز  باد،   ،یدیخورش  یانرژ  مانند   ریدپذیتجد  یانرژ

  یی نا یب  ن،یماش  یریادگی  جمله  از  ،یمصنوع   هوش  یهایفناور.  یانرژ  تیامن  تیتقو  و  هانهیهز  کاهش  ،یکل   یهابیآس.کند

.  کنندیم   لیتسه  را  ندیفرآ  یسازنهیبه  و   کننده ینیبشی پ   ینگهدار  ت،یفیک  نیتضم  ،ینیب شیپ   لیتحل  و  هیتجز  و  وتریکامپ

  [ 1].کندیم  لیتسه  را   یانرژ  یوربهره  با   اتیعمل  و  دهدیم  شیافزا  را  تقاضا  ینیبشیپ   و  نی تأم  رهیزنج  ییکارا  یمصنوع   هوش
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