






پیشگفتار: 
به منظور تســریع در توســعه صنعت تولید هوشــمند، وزارت 

صنعــت و فناوری اطلاعات  چین در همــکاری با ادارات مربوطه، 

"طرح توسعه تولید هوشمند در چهاردهمین برنامه پنج ساله 

توســعه چیــن )2021 الی 2025(" )پیش نویــس جهت دریافت 
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تولید هوشــمند مبتنی بر ادغام عمیق نســل جدید فناوری اطلاعات و فناوری های 

پیشرفته در حوزه تولید است که تمام ابعاد تولید-طراحی، تولید، مدیریت و خدمات- 

را شــامل می شــود و با ویژگی هایی نظیر درک خودکار، تصمیم گیــری خودکار، اجرای 

خودکار دســتورات، خودسازگاری و خودآموزی شــناخته می شود. روش های پیشرفته 

تولیــد بــه بهبود کیفیت تولید، افزایش کارایی و تقویــت رقابت در این صنعت منتهی 

می شــوند. چیــن به دنبال آن اســت که به یکی از قدرت های مهم دنیــا در حوزه تولید 

هوشــمند تبدیل شــود. به طور کلی، جایگاه آتی چین در حوزه تولید هوشــمند منوط 

به ســطح توســعه یافتگی آن در این حوزه است که نقش مهمی در تسریع روند توسعه 

سامانه های نوین صنعتی، تحکیم و تقویت بنیان اقتصاد، ایجاد الگوی توسعه جدید 

و اجرای برنامه ساخت چین دیجیتال1 ایفا می کند. تحقق چهاردهمین برنامه توسعه 

پنج ساله چین با محوریت سندهای »توسعه ملی اقتصادی و اجتماعی جمهوری خلق 

چین و طرح کلان چشــم انداز 2035 2 )اهداف بلندمدت(« و »چهاردهمین برنامه پنج 

ساله برای توسعه مؤثر صنعت تولید«3 امکان تسریع روند توسعه و تدوین برنامه های 

کارآمد در حوزه تولید هوشمند را میسر می سازد.

1.  Digital China
2.  The Fourteenth Five-Year Plan for the National Economic and Social Development of the 
People's Republic of China and the Outline of Vision 2035 (Long-Term Goals) 
3.  The 14th Five-Year Plan for the High-quality Development of Manufacturing Industry







الف. وضعیت و جایگاه
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چیــن بــا انجــام اقدامات متعدد طی ســیزدهمین برنامه توســعه پنج ســاله خود 

)به عنوان مثال، اجرای طرح های آزمایشی، پرورش ارائه دهندگان راه حل های سیستمی 

و ســاخت ســامانه اســتاندارد( توانسته اســت ســطح شبکه ســازی دیجیتال و هوش 

دیجیتال در صنعت تولید کشــور را به طور قابل توجهی بهبود بخشد و درنتیجه، امکان 

هماهنگی نزدیک بین دولت های مرکزی و محلی و حزب را فراهم آورد. درواقع، دولت 

چین با اتخاذ الگویی مناســب موفق به پیشــبرد روند توســعه کشور خود شده است. 

بهبود مســتمر ظرفیت عرضه، افزایش بیش از 50 درصدی نرخ رضایت از بازار داخلی 

تجهیزات تولید هوشمند و حضور 43 ارائه کننده راه حل های سیستمی با درآمد اصلی 

بیش از 1 میلیارد یوان در چین مصداق این مسأله است. به علاوه، چین موفق به بهبود 

تدریجی سامانه های پشتیبان، ایجاد سیستم استاندارد پیشرفته بین المللی، صدور 285 

استاندارد ملی و تدوین 28 استاندارد بین المللی و همچنین توسعه بیش از 70 بستر 

اینترنت صنعتی )با نفوذ خاص( شده اســت. به طور کلی، ترویج و گســترش کاربردهای 

تولید هوشمند نتایج قابل توجهی را برای چین رقم زده است که به عنوان نمونه می توان 

به افزایش 45 درصدی میانگین بازده تولید طرح های آزمایشــی، کاهش 35 درصدی 

چرخه توسعه محصول و کاهش 35 درصدی میانگین نرخ تولید محصولات معیوب 

اشــاره کرد. تولید هوشمند فرآیندمحور1، تولید شــبکه ای مشارکتی2، ایجاد مدل های 

نویــنِ مقیاس گســترده و قالب های جدید مانند شخصی ســازی، خدمــات راه اندازی و 

نگهداری از راه دور3 و غیره از دیگر دستاوردهای چین در این حوزه است. 

همگام با تحولات روزافزون علم و فناوری و اصلاحات صنعتی در سراســر جهان، 

1.  Process-Based Intelligent Manufacturing
2.  Network Collaborative Manufacturing
3.  Remote Operation and Maintenance Services
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نســل جدید فناوری ها ازجملــه فناوری اطلاعات، فناوری زیســتی، فناوری مواد نوین، 

فناوری انرژی های نو نیز در حال شــکوفایی هســتند و با ادغام آن ها در فناوری تولید 

هوشمند می توان فرصت های چشمگیری جهت توسعه پیشرفته، هوشمند و سبز در 

کشــور فراهم نمود. با توجه به پیچیدگی فزاینده شــرایط کنونی در سطح بین المللی و 

تشــدید رقابت هــای جهانی در عرصه فناوری و صنعت، تعامــلات راهبردی قدرت های 

بزرگ عمدتا بر صنعت تولید متمرکز اســت. راهبردهای توســعه در کشــورهای مختلف 

نظیر »راهبرد رهبری در تولید پیشرفته«1 در ایالات متحده، »راهبرد ملی صنعتی 2030« 2 در 

آلمان، »جامعه 5«3 در ژاپن، »صنعت 5«4 در اتحادیه اروپا بر احیای مجدد صنعت تولید و 

تولید هوشمند متمرکز هستند. به بیان دقیق تر، کشورهای مختلف با اتخاذ این راهبردها 

ســعی دارند قله های فرماندهی عصر جدیــد رقابت های جهانی در عرصه صنعت تولید 

را فتح کنند. در حال حاضر، کشور چین توانسته است هدف مبنی بر تولید باکیفیت را 

محقق سازد و در دوره حساس گذار توسعه ای، بهینه سازی ساختار اقتصادی و رشدِ با 

سرعت متغیر به سر می برد. با این حال، چین همچنان با مشکلات متعددی نظیر عدم 

تطابــق عرضــه و تقاضا در صنعت تولید، عدم ثبــات در زنجیره تأمین زنجیره صنعتی 

و محدودیــت روزافزون در منابع و عوامل محیطی مواجه اســت. چین در یک مقطع 

تاریخی و حســاس در عصر جدید انقلاب فناوری، تحولات صنعتی و توســعه شــتابان 

اقتصادی قرار دارد و بدون تردید باید نســبت به به روزرســانی و بهینه ســازی تحولات 

صنعــت و ارتقــای قابل توجه الگوهای فعلی صنعت تولید و ســاختار کســب وکارها با 

تأکید بر تولید هوشمند اهتمام ورزد. به طور کلی، »نوآوری« به »انقلاب« ختم می شود. 

1.  Advanced Manufacturing Leadership Strategy
2.  National Industrial Strategy 2030
3.  Society 5.0
4.  Industry 5.0
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نــوآوری امکان بهبود کیفیت، کارایی و منفعــت، کاهش مصرف منابع طبیعی و منابع 

انرژی و رفع انســداد زنجیره تامین زنجیره صنعتی را فراهم می آورد. نوآوری همچنین 

به کاهش تولید کربن و خنثی ســازی کربن کمک می کند و ســبب ارتقای صنعت تولید 

می شود. درنهایت، کشورها با اتخاذ نوآوری به سمت بخش های میانی و بالاییِ زنجیره 

ارزش جهانی سوق پیدا می کنند.

اینفوگراف1: مصداق های پیشبرد روند توسعه در کشور چین

بهبود مستمر 
ظرفیت عرضه

ایجاد سیستم 
استاندارد پیشرفته 

بین المللی

افزایش بیش از 
50 درصدی نرخ 
رضایت از بازار 

داخلی تجهیزات 
تولید هوشمند 

صدور 285 
استاندارد ملی 

حضور 43 
ارائه کننده 
راه حل های 

سیستمی با درآمد 
اصلی بیش از 1 
میلیارد یوان در 

چین

تدوین 28 
استاندارد 
بین المللی 

بهبود تدریجی 
سامانه های 

پشتیبان

توسعه بیش از 
70 بستر اینترنت 
صنعتی )با نفوذ 

خاص( 
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اینفوگراف2: دستاوردهای ترویج و گسترش کاربردهای تولید هوشمند در چین

افزایش 45 درصدی 
میانگین بازده تولید 
طرح های آزمایشی

کاهش 35 درصدی
چرخه توسعه محصول 

کاهش 35 درصدی 
میانگین نرخ تولید 
محصولات معیوب 

تولید هوشمند 
تولید شبکه ای مشارکتی فرآیندمحور

ایجاد 
مدل های نوینِ 

مقیاس گسترده و 
قالب های جدید مانند 
شخصی سازی، خدمات 
راه اندازی و نگهداری 

از راه دور 

اینفوگراف3: راهبردهای توسعه در کشورهای مختلف با تمرکز بر احیای مجدد 
صنعت تولید و تولید هوشمند

طرح توسعه 
تولید هوشمند 

در 14امین برنامه 
پنج  ساله توسعه 

چین 
)2021-2025(

 »راهبرد رهبری 
در تولید 

پیشرفته« در 
ایالات 
متحده

 »راهبرد ملی 
صنعتی 2030« 

در 
آلمان

»جامعه 5« در
ژاپن

 »صنعت 5« در 
اتحادیه اروپا 
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1( خط مشی اصلی
اجرای کامل مصوبات نوزدهمین کنگره ملی حزب کمونیست چین و جلسات 

عمومــی دوم، ســوم، چهــارم و پنجم کنگره ملی نوزدهم حزب کمونیســت براســاس 

رهنمودهای مربوط به »سوسیالیســمِ با ویژگی های چینی در عصر جدید« و همچنین 

ترســیم و اجرای یک طرح توسعه جدید با توجه به شرایط فعلی الزامی است. به طور 

کلی، چین با انجام اقدامات متعدد نظیر تعمیق اصلاحات و باز کردن درب های کشور 

بر روی دنیا، انجام هماهنگی های لازم در زمینه توسعه امنیت، ادغام عمیق نسل جدید 

فناوری های اطلاعات و فناوری های پیشرفته تولید به عنوان مسیر اصلی توسعه، تمرکز 

بر بهبود نوآوری، عرضه، قابلیت های پشــتیبانی و ســطح کاربردها، تسریع روند توسعه 

تولید هوشــمند و ارتقای دیجیتال ســازی و هوشمندســازی در صنعت تولید می تواند 

هدف مبنی بر تولید باکیفیت را تحقق بخشد. این امر نیز به نوبه خود روند ظهور یک 

قدرت تولیدی و مزایای جدید در عرصه رقابت بین المللی را تسریع می بخشد.

2( دستورالعمل های کلی
پایبندی به رهبری بازار؛ اذعان به نقش تعیین کننده بازار در تخصیص منابع؛ 

و تقویت جایگاه غالب بنگاه ها در توسعه تولید هوشمند به عنوان دستورالعمل کلی به 

شمار می آیند. در راستای ایجاد یک فضای مناسب و بهره گیری از قدرت درون زای بازیگران 

مختلف بازار، دولت باید در حوزه های متعدد نظیر برنامه ریزی و هدایت راهبردی، تدوین 

استاندارد و قوانین و ارائه خدمات عمومی از اختیار کامل برخوردار باشد.

تأکید بر محوریت نوآوری: تمرکز بر خودکفایی در حوزه فناوری به عنوان یک پشتوانه 

راهبردی برای توسعه تولید هوشمند؛ تقویت کاربرد تحقیقات نوآورانه مشترک صنعت 
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و دانشــگاه؛ تلاش برای دســتیابی به دستاوردهای چشــمگیر در فناوری های کلیدی و 

فناوری های ادغام سیستم؛ حمایت از شرکت ها، دانشگاه ها، موسسات تحقیقات علمی 

و غیره برای تشــکیل انجمن های )کنسرســیوم( نوآوری؛ و توسعه فناوری، مهارت های 

صنعتی1، تجهیزات، نرم افزار، مدیریت و مدل های نوآوری.

توســعه یکپارچــه شــرکت های بــزرگ و شــرکت های کوچــک و متوســط: تقویت 

همکاری های میان رشته ای و بین حوزه ای و ارتقای ادغام عمیق نسل جدید فناوری های 

اطلاعات و فناوری های پیشرفته تولید؛ اذعان به نقش هدایت گر شرکت های پیشگام؛ 

ارتقای ارتباط عمیق و پاسخ مشارکتی به زنجیره تأمین زنجیره صنعتی؛ حمایت از ارتقای 

دیجیتال ســازی و هوشمندســازی هماهنگ در شرکت های بالادستی و پایین دستی؛ و 

توسعه یکپارچه شرکت های بزرگ و شرکت های کوچک و متوسط.

بهبــود سیســتمی: تمرکز بر الزامات جدید عصر نویــن و در نظر گرفتن تفاوت های 

توسعه منطقه ای و صنعتی؛ تقویت تفکر آینده نگرانه؛ برنامه ریزی کلان؛ تهیه طرح های 

راهبردی و پیشرفت کلان؛ ترویج مثبت گرایی در میان مناطق، صنایع و کسب وکارها؛ 

و ارتقای توسعه نوآوری در تولید هوشمند براساس یک سیستم سلسله مراتبی.

3( مسیر توسعه 
ترویج تولید هوشمند مستلزم استقرار زیرساخت های تولید و بررسی دقیق 

ویژگی های هوشــمند اســت. به علاوه، فناوری و تجهیزات را باید به عنوان هسته اصلی 

در نظــر گرفــت و داده ها را باید به عنوان مبنا قرار داد. به طور کلی، یک سیســتم تولید 

هوشــمندِ یکپارچــه، مجازی/واقعی، دانش محــور، بهینه، پویا، ایمــن و کارآمد باید با 

تکیــه بــر عواملی مانند واحدهای تولیــدی، کارگاه ها، کارخانه هــا، زنجیره های تأمین و 

1.  Craft, Industrial Arts 
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خوشه های صنعتی ایجاد شود. صنعت تولید هوشمند به عنوان یک سیستم مهندسی 

که به توســعه و تکامل پیوســته خود ادامه می دهد به ثبات بلند مدت و اجرای گام به 

گام نیاز دارد. تا سال 2025، کسب وکارهای تولیدی با مقیاس بزرگ تر از اندازه موردنظر 

تا حدی موفق به ترویج دیجیتال ســازی خواهند شد و کسب وکارهای اصلی در صنایع 

کلیدی نیز تا حدی به هوشمندسازی روی خواهند آورد. تا سال 2035، کسب وکارهای 

تولیدیِ با مقیاس بزرگ تر از اندازه موردنظر به طور کامل موفق به ترویج دیجیتال سازی 

خواهند شــد و کســب وکارهای اصلی در صنایع کلیدی نیز به طور کامل هوشمندسازی 

را تحقق خواهند بخشید. به طور کلی، چین باید تا سال 2025 اهداف خاصی به شرح زیر 

عملی نماید:

حصول نتایج چشــمگیر از تحول و تعالی )به روزرســانی(: بیش از 50 درصد از    

کسب وکارهای تولیدی با مقیاس بزرگ تر از اندازه موردنظر باید در زمینه قابلیت های 

تولید هوشــمند دارای بلوغ ســطح 2 یا بالاتر باشــند و بیش از 20 درصد از صنایع 

کلیدی و 15 درصد از حوزه های کلیدی در کسب وکارها باید دارای سطح بلوغ 3 به 

بالا باشند. به علاوه، بازده تولید، بازده محصول و میزان استفاده از منابع انرژی در 

کسب وکارهای تولیدی باید بهبود قابل توجهی یابند.

افزایــش قابل توجــه ظرفیــت عرضه: ســطح فنی تجهیزات تولید هوشــمند و    

نرم افزارهای صنعتی و قدرت رقابت پذیری آن ها در بازار و همچنین میزان رضایت از 

بازار داخلی باید به طور قابل توجهی بهبود یابند و به ترتیب به بیش از 70 و 50 درصد 

برسند. تعداد ارائه دهندگان راه حل سیستمی با درآمد اصلی بیش از 5 میلیارد یوان 

نیز باید به 10 مورد برسد.
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زیرساخت های پشتیبانی کلیدی باید بیش از پیش تقویت شوند. ایجاد تعدادی    

کســب وکار نــوآور، راه اندازی سیســتم عامل خدمــات عمومی، ایجاد یک شــبکه 

خدمات، تدوین و اصلاح بیش از 200 استاندارد ملی و صنعتی و ایجاد بیش از 120 

بستر اینترنت صنعتی بانفوذ در صنعت و منطقه ازجمله اقدامات موردنظر در حوزه 

تولید هوشمند به شمار می آیند.

اینفوگراف4: دستورالعمل های کلی طرح توسعه تولید هوشمند

پایبندی به رهبری بازار
اذعان به نقش 

تعیین کننده بازار در 
تخصیص منابع

تقویت جایگاه غالب 
بنگاه ها در توسعه تولید 

هوشمند

تأکید بر محوریت نوآوری
توسعه یکپارچه 

شرکت های بزرگ و 
شرکت های کوچک و 

متوسط

بهبود سیستمی





پ. وظیفه اصلی
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اینفوگراف5: وظایف اصلی

 1
تسریع در نوآوری 

سیستمی و تقویت 
محرک های جدید 

توسعه یکپارچه

الف(
گسترش تحقیقات 

مربوط به فناوری های 
کلیدی

ب(
تسریع دستیابی به 

دستاوردهای فناوری 
ادغام سیستم

پ(
سرعت بخشیدن به 
ساخت شبکه نوآوری

 2
گسترش کاربردهای 
تولید هوشمند و 

گشایش مسیرهای 
جدید جهت ایجاد 

تحول و تعالی

الف(
توسعه کارخانه های 
نمایشی )آزمایشی( 

تولید هوشمند

ب(
تسریع روند توسعه 

دیجیتال سازی و 
شبکه سازی صنعت

پ(
ارتقای تحول 

دیجیتالی در صنعت 
تولید در سطح 

منطقه

 3
رسیدن به خودکفایی 
در تولید و گسترش 
مزایای سیستم های 

صنعتی

الف(
 توسعه تجهیزات 
تولید هوشمند 

ب(
همکاری مشترک 

برای تولید 
نرم افزارهای صنعتی

پ(
تأکید بر ایجاد 

راه حل های سیستمی 

 4
تضمین حمایت از 

تولید هوشمند

الف(
پیشبرد قابل توجه 
استانداردسازی 

ب(
بهبود زیرساخت های 

اطلاعات پایه

پ(
تقویت امنیت
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1( تســریع در نــوآوری سیســتمی و تقویــت محرک هــای جدیــد 
توسعه یکپارچه

تقویت نقش علم و فناوری، ترویج نوآوری یکپارچه میان رشــته ای و بین رشــته ای، 

تأکید بر تقویت فناوری های کلیدی و فناوری ادغام سیســتم، ایجاد یک شــبکه کامل 

نوآوری و بهبود مستمر کارایی نوآوری.

الف( گسترش تحقیقات مربوط به فناوری های کلیدی

تمرکز بر طراحی، تولید، مدیریت، خدمات و ســایر فرآیندهای ســاخت؛ شــکافتن 

مرز فناوری های کلیدی نظیر شبیه سازی طراحی، مدل سازی ترکیبی و سایر فناوری های 

بنیادیــن؛ توســعه کاربــرد تولید افزوده، ماشــین کاری فوق دقیق و ســایر فناوری های 

پیشــرفته؛ اســتفاده از درک هوشــمند، قابلیت کنترل بالای عملکرد و همکاری انسان 

و ماشــین؛ بهره گیری از کنترل دقیق، ادغام زنجیره تامین و ســایر فناوری های رایج؛ و 

تحقیق و توســعه در زمینه هوش مصنوعی، نســل پنجم، کلان داده، رایانش لبه ای و 

سایر فناوری های قابل استفاده در حوزه های صنعتی.

ب( تسریع دستیابی به دستاوردهای فناوری ادغام سیستم

تأکیــد بــر عوامل متعــدد در حــوزه تولید نظیــر تجهیــزات، واحدهــا، کارگاه ها و 

کارخانه هــا؛ تامیــن تجهیزات تولید، فرآیندهــای تولید و ایجاد فرهنــگ لغت داده و 

مدل های اطلاعاتی مرتبط؛ و توســعه یکپارچه سازی داده های عمومی برای فرآیندهای 

تولید و فناوری های ارتباطی تجاری کراس پلتفرم )چندسکویی( و بین دامنه ای1.

پ( سرعت بخشیدن به ساخت شبکه نوآوری

تمرکــز بر مهارت های کلیدی مانند فرآیندها، ماشــین ابزارها، دوقلوهای دیجیتال، 

هــوش صنعتی و ســایر حوزه های کلیدی؛ احداث مجموعــه ای از مراکز نوآوری تولید؛ 

1.  Cross-Platform and Cross-Domain Business Interconnection Technologies
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گسترش تحقیق و توسعه درباره فناوری های عام؛ ترویج صنعتی سازی؛ ایجاد سازوکار 

در زمینــه نوآوری در تولید هوشــمند؛ تســریع رونــد بهره گیری از نتایــج نوآورانه تولید 

هوشــمند در ســایر حوزه ها؛ ایجاد مجموعه ای از پلتفرم های آزمون و صحه گذاری1؛ و 

استفاده از تجهیزات و سیستم های تولید هوشمند.

کادر 1: برنامه عملیاتی برای رفع موانع موجود در زمینه تولید هوشمند

01 فناوری های کلیدی 
طراحــی و بهینه ســازی محصول و شبیه ســازی کامل فرآینــد و فناوری های کلیدی 

مانند مدل ســازی ترکیبی مبتنی بر ســازوکار و داده؛ فناوری های پیشرفته فرآیند مانند 

تولیــد افــزوده، ماشــین کاری فوق دقیق، شــکل دهی خــاص، تعیین مشــخصه ها و 

خصوصیات فیزیکی در ســطح مولکولی؛ درک هوشــمندانه و چندبعــدی از حوزه های 

صنعتی، بهینه سازی فرآیند تولید مبتنی بر همکاری انسان و ماشین، دوقلوی دیجیتال، 

تجهیــزات و فرآیند تولید، بررســی دقیق و برخط کیفیت، کنتــرل دقیق فرآیند تولید، 

تشــخیص و پیش بینــی عیوب و تعمیر و نگهداری تجهیــزات، برنامه ریزی جهت تولید 

پویا در شــرایط پیچیده، تصمیم گیری هوشمندانه در تمام مراحل تولید و بهینه سازی 

مشترک زنجیره تامین؛ و کاربرد فناوری های نوین مانند نسل پنجم، هوش مصنوعی و 

کلان داده در صنایع معمولی مانند بازرسی کیفیت، کنترل فرآیند، بهینه سازی فرآیند، 

برنامه ریزی و زمان بندی، بهره برداری و نگهداری از تجهیزات، تصمیم گیری و مدیریت.

02 فناوری ادغام سیستم
فناوری ادغام داده ها با قابلیت اســتفاده مجدد براســاس الگــوی اطلاعات و رابط 

)اینترفیــس( اســتاندارد؛ فناوری ارتباط تجــاری بین تجهیزات تولیــد، نرم افزار طراحی 

محصــول، نرم افزار مدیریت و کنتــرل، نرم افزار مدیریت تجارت و غیره؛ فناوری تعامل 

دیجیتال و ســازمانی شــامل سفارش، کیفیت، عملکرد تولید و غیره برای مشارکت در 

1.  Test and Verification Platforms
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زنجیــره تامین زنجیره صنعتــی؛ کاربرد فناوری ابری به صورت منعطف و مشــترک برای 

فضای ابری عمومی، فضای ابری ترکیبی و رایانش ابری؛ فناوری مدل سازی سیستم های 

پیچیــده کــه کل فرآیند تولید شــامل طراحــی، تولید، مدیریت و خدمات را پوشــش 

می دهد؛ و تحلیل جریان ارزشِ مبتنی بر مدل1.

تا سال 2025، دستاوردهای شاخصی در زمینه مجموعه ای از فناوری های کلیدی 

بــا حقوق مالکیت فکری مســتقل حاصل خواهد شــد و با اســتفاده از فناوری های 

ادغام سیســتم می توان الزامات مربوط به داده های کراس پلتفرم )چندســکویی( و 

بین دامنه ای و ادغام کسب وکارها را برطرف نمود.

2( گسترش کاربردهای تولید هوشمند و گشایش مسیرهای جدید 
جهت ایجاد تحول و تعالی 

تأکیــد بر عوامل موردنیاز در کســب وکارها، مناطق و صنایــع جهت ایجاد تحول و 

تعالی )به روزرسانی(؛ ایجاد سیستم های تولید هوشمند در کارخانه ها، بنگاه ها و زنجیره 

تأمین زنجیره صنعتی؛ توسعه برنامه های کاربردی نمایشی چند سناریویی، تمام زنجیره ای 

و چندسطحی2؛ و تکثیر مدل ها و الگوهای تجاری جدید در حوزه تولید هوشمند.

الف( توسعه کارخانه های نمایشی )آزمایشی( تولید هوشمند 

تســریع روند ادغام عمیق نســل جدید فناوری های اطلاعات با کل فرآیندهای تولید 

و تمــام عوامــل اصلی؛ تأکید بر دســتیابی به فناوری های تولید، مهارت هــای نوآورانه و 

مهندســی مجــدد فرآیند کســب وکار3؛ تحقق ادراک فراگیــر4، نفوذ داده هــا، ارتباطات 

1.  Model-Based Value Stream Analysis
2.  Multi-Scenario, Full-Chain, and Multi-Level Application Demonstrations
3.  Business Process Reengineering
4.  Realize Ubiquitous Perception
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یکپارچه، همکاری انسان و ماشین و بهینه سازی تحلیل ها؛ شبکه سازی، دیجیتال سازی 

و هوشمندســازی کارخانه های نمایشی )آزمایشــی(1؛ اجرای دستورالعمل های مربوط به 

کســب وکارهای »زنجیره ای اصلی«2 جهت ایجاد یک پلتفرم همکاری برای زنجیره تامین 

و هدایت شــرکت های بالادســتی و پایین دستی جهت ارتقای هوشمندســازیِ متوازن؛ 

ترغیب مناطق و صنایع به پیاده سازی برنامه های کاربردی چند سناریویی و چندسطحی؛ و 

پیاده سازی طراحی های معتبر، تولید مشارکتی شبکه ای3، شخصی سازی مقیاس گسترده، 

تعمیر و نگهداری مبتنی بر پیش بینی و خدمات نگهداری از راه دور و سایر الگوهای نوین.

کادر 2: برنامه عملیاتی برای کارخانه های نمایشی )آزمایشی( تولید هوشمند

01 صحنه هوشمند
استفاده از فناوری های نوین مانند دوقلوی دیجیتال، هوش مصنوعی، نسل پنجم، 

بلاک چین، واقعیت افزوده/ واقعیت مجازی و رایانش لبه ای در سناریوهای معمولی، 

روابــط و ســطوح مختلف؛ تشــکیل مجموعــه ای از »دوقلوهای دیجیتــال+«، »هوش 

مصنوعی+«، »واقعیت تعمیم یافته+« و سایر صحنه های هوشمند.

02 کارگاه هوشمند
ماشین کاری سطح )روکش(4، مونتاژ، آزمایش، تدارکات و غیره؛ توسعه مهارت ها و 

نوآوری؛ ارتقای شبکه تجهیزات و اتصال دیجیتال در بخش تولید؛ احداث مجموعه ای 

از کارگاه های هوشمند؛ ادغام داده های تولید؛ تولید انعطاف پذیر و مدیریت هوشمند.

03 کارخانه هوشمند
حمایت از کسب وکارهای واجدشرایط؛ به روزرسانی و هوشمندسازی کل فرآیندهای 

تولیــد شــامل طراحــی، تولیــد، مدیریــت و خدمات و غیــره؛ احــداث مجموعه ای از 

1.  Demonstration Factory
2.  Chain Master
3.  Network Collaborative Manufacturing
4.  Cover Processing )machinery(
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کارخانه های هوشــمند، به اشــتراک گذاری داده هــا و داده کاوی عمیق1 در فعالیت های 

کسب وکار؛ انجام پیش بینی های دقیق و بهینه سازی فرآیندهای اصلی کسب وکار. 

04 زنجیره تامین هوشمند
حمایت از زنجیره تأمین هوشمند در صنایعی مانند خودرو، ماشین آلات ساختمانی، 

تجهیزات حمل ونقل ریلی، تجهیزات هوافضا، تجهیزات برق )نیرو(، تجهیزات پزشکی، 

لــوازم خانگی، مدارهای مجتمع و غیره؛ حمایت از کاربردهای تولید هوشــمند ســطح 

بــالا، مزایای رقابتی کلیدی و کســب وکارهای »زنجیره ای اصلی« که از قابلیت تخصیص 

منابع قوی برای ایجاد یک بستر مشترک زنجیره تامین برخوردارند؛ ایجاد اتصال متقابل 

داده هــا2، تبــادل معتبر داده ها، گســترش همکاری در بخش تولیــد و زنجیره تامین با 

تخصیص منابع به روشی منعطف.

تا ســال 2025، بیش از 2000 ســناریوی هوشــمند با کاربردهای جدید فناورانه، 

بیش از 1000 کارگاه هوشمند و بیش از 100 کارخانه هوشمندِ معیار3 جهت هدایت 

صنعت احداث خواهد شــد و 100 زنجیره تأمین هوشــمند نیز شناســایی شــده و 

توسعه خواهد یافت.

ب( تسریع روند توسعه دیجیتال سازی و شبکه سازی صنعت

تأکید بر ساخت تجهيزات، اطلاعات الكترونيك، مواد اوليه، كالاهاي مصرفي و رفع 

نقاط ضعف موجود در صنایع خرد؛ تدوین نقشه راهي براي تحقق تولید هوشمند؛ ترویج 

گام به گام و مرحله ای تحول ديجيتال ســازی و شبكه ســازي؛ حمایت از کسب وکارهای 

واجدشــرایط برای افزایش ســرمایه گذاری در زمینه تحولات فناورانه؛ ارتقای مســتمر 

1.  In-Depth Mining
2.  Data Interconnection
3.  Benchmark
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نوآوری در فناوری و به روزرســانی تجهیزات و هوشمندســازی فرآیندهای تولید؛ اجرای 

اقدامات ویژه برای دیجیتال سازی شرکت های کوچک و متوسط؛ تلاش در جهت بهبود 

سطح دیجیتال ســازی و شبکه سازی شرکت های کوچک و متوسط؛ ایجاد ساختارهای 

موردنیاز جهت ارتقای تحولات صنعت؛ گسترش کاربرد داده ها، استانداردها و راه حل ها؛ 

توســعه نظام مند روش های موثر جهت تبادل تجربیات و برقراری توازن بین عرضه و 

تقاضا؛ ترویج فناوری ها، تجهیزات و الگوهای جدید در حوزه تولید هوشمند. 

کادر 3: برنامه عملیاتی برای تحول دیجیتال سازی و شبکه سازی در صنایع

01 حوزه  تولید تجهیزات
رفــع الزامــات بهبود قابلیت اطمینان محصول و توســعه پیشــرفته، ایجاد خطوط 

کامل تولید هوشــمند برای سناریوها و واحدهای تولیدی پودمانی )ماژولار( با ترکیب 

فناوری ها و فرآیندهای جدید؛ احداث کارگاه ها و کارخانه های هوشمند مبتنی بر تولید 

پیشرفته )برتر(؛ توسعه شتابان طراحی دیجیتال، خدمات بهره برداری و نگهداری از راه 

دور، و سفارشی سازی شخصی  شده1.

02 حوزه اطلاعات الکترونیکی
رفع الزامات بهبود بهره وری تولید و عملکرد محصول، کوتاه شدن چرخه توسعه و 

غیره؛ ایجاد شبکه های ارتباطی برای کسب وکارها، ایجاد سیستم های ایمنی و حفاظتی 

فعال در یک محیط پیچیده الکترومغناطیســی2 جهت دســتیابی به روش های معتبر 

انتقال داده بین کســب وکارها؛ ارتقای برنامه هــای کاربردی یکپارچه در تجهیزات تولید 

هوشــمند محصــولات الکترونیکی و خطــوط مونتاژ خودکار؛ ایجاد یک بســتر آزمون 

یکپارچه برای تجهیزات آزمون هوشمند؛ ایجاد سیستم توزیع و لجستیک هوشمند و 

بهینه سازی سیستم تصمیم گیرنده در تولید و بهره برداری3.

1.  Personalized Customization
2.  Complex Electromagnetic Environment
3.  Production and Operation Decision-Making System
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03 حوزه مواد اولیه
رفــع الزامــات تولید ایمــن، کاهش مصــرف و تولید کربن، بهبــود کیفیت، کاهش 

هزینه هــا و غیــره؛ پیاده ســازی تولید مشــارکتی چندپایــه1 تحت مدیریــت گروه های 

تخصصــی؛ کاوش بــرای دســتیابی به بهینه ســازی فرآینــد، تخصیص کارآمــد منابع و 

پشتیبانی از تصمیم گیری ها و استفاده از فناوری هوش مصنوعی؛ ترویج استفاده کمتر 

از افراد و به کارگیری بیشــتر وســایل بدون سرنشین برای انجام انفجارهای مورد نیاز در 

پروژه های عمرانی، معادن و سایر کسب وکارهای خطرناک و نظارت یکپارچه بر ایمنی؛ 

پایش ســلامت، بهره برداری و نگهداری از راه دور تجهیزات تولیدی در مقیاس بزرگ و 

اطمینان از انجام ایمن فرآیندها؛ ایجاد یک پلتفرم اشتراک داده برای کل چرخه عمر 

و بهینه سازی کل زنجیره صنعت.

04 حوزه کالاهای مصرفی
ارتقای کیفیت و ایمنی محصول، متنوع ســازی و تأمین محصولات با کیفیت بالا، 

ترویــج گســترده تجهیزات ویــژه تولید فرآیندگــرا و ربات های ویژه )بــا کاربرد خاص(؛ 

پشتیبانی از ایجاد زنجیره تأمین مشارکتی و بستر تعاملی کاربر2، توسعه شخصی سازی 

در مقیاس بزرگ و پیگیری قابلیت ردیابی کیفیت محصول؛ ایجاد یک پلتفرم خدمات 

راه حل3 برای کل زنجیره صنعت

تا سال 2025، بهره وری تولید و میزان استفاده از منابع انرژی در کسب وکارهای 

تولیدی به طور قابل توجهی بهبود خواهد یافت و چرخه توسعه محصول، هزینه های 

عملیاتی کسب وکارها و میزان نقص محصولات کاهش چشمگیری خواهد یافت.

1.  Multi-Base Collaborative Manufacturing
2.  Supply Chain Collaboration And User Interaction Platform
3.  Solution Service Platform
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پ( ارتقای تحول دیجیتالی در صنعت تولید در سطح منطقه

ترغیب نوآوری محلی و بهبود نظام سیاست گذاری؛ کشف مسیر توسعه تولید هوشمند 

در مناطق با توجه به مشــخصه های مختلف هر منطقه؛ توســعه نوآوری در فناوری های 

کلیدی تولید هوشمند در میان مناطق مختلف، برقراری توازن بین عرضه و تقاضا، پرورش 

استعدادهای برتر و گسترش سایر انواع همکاری ها؛ ترغیب مناطق، سازمان های صنعتی 

و شرکت های پیشگام به مشارکت در ترویج فناوری های پیشرفته و استفاده از تجهیزات، 

استانداردها و راه حل ها؛ ترویج تولید هوشمند در خوشه ها و پارک های فناوری/ صنعتی؛ 

حمایت از احداث مناطق آزمایشیِ تولید هوشمند در مناطقی که از ویژگی های متمایزی در 

حوزه صنعت برخوردارند و نیاز فوری به ایجاد تحول و شرایط مطلوب دارند؛ ایجاد یک منبع 

نوآوری در فناوری تولید هوشمند، یک منطقه خوشه ای برای برنامه های کاربردی نمایشی 

)آزمایشــی(1 و یک منطقه صادراتی )خروجی(2 برای تجهیزات کلیدی و طرح های راه حل.

3( رسیدن به خودکفایی در تولید و گسترش مزایای سیستم های 
صنعتی 

تکیه بر بازار داخلی قدرتمند؛ تســریع در توسعه تجهیزات، نرم افزارها و راه حل های 

سیســتمی؛ گســترش صنایع نوظهورِ تولید هوشــمند؛ تســریع در بهبود انطباق پذیری 

سیستم عرضه؛ مدیریت روند بهینه سازی و ارتقای سیستم صنعتی.

الف( توسعه تجهیزات تولید هوشمند 

تأکید بر نقاط  ضعف موجود جهت شــناخت، کنترل، تصمیم گیری و اجرا؛ گسترش 

تحقیقات نوآورانه و مشترک بین صنعت و دانشگاه؛ رفع موانع فناورانه موجود بر سر 

1.  Demonstration Application
2.  Output Location
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راه پــاره ای از قطعات و تجهیزات حســاس و گلوگاهی؛ ترویج مهارت های پیشــرفته و 

ادغام عمیق فناوری اطلاعات و تجهیزات تولید؛ تســریع روند توســعه و به روزرســانی 

مســتمر تجهیزات تولید هوشــمندی که دارای کاربردهای تخصصی و عمومی هســتند 

ازطریق احداث کارگاه ها و کارخانه های هوشــمند؛ ترویــج کاربرد دوقلوهای دیجیتال، 

هوش مصنوعی و ســایر فناوری های نوآورانه؛ توســعه مجموعه ای از تجهیزات تولید 

هوشمند جدید و پیشرفته بین المللی.

کادر 4: برنامه عملیاتی برای توسعه تجهیزات تولید هوشمند

01 قطعات و تجهیزات کلیدی
حسگرهای جابجایی نانو1، حسگرهای لمسی انعطاف پذیر، حسگرهای دید با وضوح 

بالا، کنترل کننده های پیشــرفته، سیســتم های ســروو درایو با دقت بالا2، کاهنده های 

ســرعت بــا کارایی و قابلیــت اطمینان بالا، تجهیزات پوشــیدنی تعاملی بین انســان و 

کامپیوتر، تجهیزات موقعیت یابی در ســایت های صنعتی، سیســتم های کنترل عددی 

هوشمند و غیره.

02 تجهیزات تولید هوشمند با کاربردهای عمومی
مرکز ماشین کاری پنج محوره عمودی/افقی هوشمند، مرکز ماشین کاری با قابلیت 

تراشــکاری و فرزکاری، دستگاه تراش سی ان سی با دقت بالا و غیره؛ ربات های صنعتی 

مانند ربات های جوشکاری هوشمند، ربات های متحرک هوشمند، ربات های نظافت چی 

)نیمه هــادی(3 و غیــره؛ تجهیزات مورداســتفاده در ذوب انتخابی به وســیله لیزر/پرتو 

الکترون و شکل دهی به روش تف جوشی )سینترینگ( و غیره؛ تجهیزات کنترل صنعتی 

مانند سیستم کنترل توزیع شده، کنترل کننده منطقی قابل برنامه ریزی، کنترل نظارتی4 و 

1.  Nano Displacement Sensor
2.  High-Precision Servo Drive Systems
3.  Semiconductor )Clean( Robots
4.  Monitoring Control
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سیستم جمع آوری داده ها و غیره؛ تجهیزات تست )آزمون( هوشمند مانند اندازه گیری 

دیجیتــال با دقت بالا و بدون نیاز بــه تماس، آزمایش غیرمخرب برخط، اندازه گیری با 

ردیاب لیزری و غیره؛ تجهیزات لجستیک هوشمند مانند شاتل های هوشمند چندلایه 

و چندجهته1 و انبارهای هوشمند.

03 تجهیزات تولید هوشمند با کاربردهای تخصصی 
موتور خودرو، گیربکس و سایر تجهیزات ماشین کاری که دارای کارآیی بالا با قابلیت 

شبکه  ای شدن هســتند؛ مجموعه کاملی از تجهیزات هوشمند برای جادهی، فرم دهی، 

ماشــین کاری و آزمایش هوشــمند مواد کامپوزیتی در مقیاس بــزرگ برای کاربردهای 

هوافضایــی؛ مجموعــه کاملی از تجهیزات هوشــمند برای تولید بیــش از یک میلیون 

تُن اتیلن؛ خط تولید هوشــمند ســیمان فرآیند خشــک نوع جدید2؛ مجموعه کاملی 

از تجهیــزات هوشــمند برای اضافه کردن مایعات با ویســکوزیته بالا بــه مواد غذایی؛ 

تجهیــزات چاپ و رنگــرزی پارچه بافتنی/پارچه پلی اســتر خالــص؛ مجموعه کاملی از 

تجهیزات هوشــمند برای اســتریل  مواد اولیه داروها که الزامات GMP )شرایط خوب 

تولید(3 را برآورده می کنند؛ تجهیزات ساخت مدارهای مجتمع در مقیاس بسیار بزرگ؛ 

تجهیزات تولید نوع جدید صفحه های نمایش تخت و غیره.

04 تجهیزات جدید تولید هوشمند 
تجهیزات جدید مانند سیستم های کنترل صنعتی هوشمند، ماشین ابزارهای هوشمند، 

ربات های همکار و غیره که فناوری های نوین مانند دوقلوهای دیجیتال، کلان داده، هوش 

مصنوعی، واقعیت افزوده/ واقعیت مجازی، نسل پنجم و بِیدو را ادغام می کنند.

تا سال 2025، 1000 نوع تجهیزات پیشرفته تولید هوشمند ساخته خواهد شد.

1.  Intelligent Multi-Layer and Multi-Directional Shuttle
2.  New Dry Process Cement
3.  Good Manufacturing Practice
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ب( همکاری مشترک برای تولید نرم افزارهای صنعتی

حمایــت از همــکاری شــرکت های نرم افــزاری، تولیدکننــدگان تجهیــزات و کاربران 

موسسات تحقیقاتی؛ توسعه مشترک نرم افزارهای کلیدی برای تمام مراحل چرخه عمر 

محصول و کل فرآیند تولید در تمام حوزه ها؛ توســعه نرم افزارهای صنعتیِ تعبیه شده 

و محیط توســعه یکپارچه؛ توسعه یکپارچه ســازی پلتفرم ها و نرم افزارهای صنعتی در 

صنایع خرد؛ گســترش دانش نرم افزارســازی صنعتی1 و معماری منبع باز؛ تســریع روند 

اســتقرار نرم افزارهای صنعتی در فضای ابری )ابری ســازی(؛ توسعه کاربردهای آزمایشی 

نرم افزارهای صنعتی2 ایمن و قابل کنترل با تکیه بر پروژه های بزرگ و کســب وکارهای 

حمایت کننده. 

کادر 5: برنامه عملیاتی برای رفع موانع موجود جهت ارتقای نرم افزارهای صنعتی

01 نرم افزار طراحی تحقیق وتوسعه
طراحی به کمک رایانه )CAD(3، مهندسی با کمک رایانه )CAE(4، برنامه ریزی فرآیند 

با کمک رایانه )CAPP(5، تولید با کمک رایانه )CAM(6، مدیریت چرخه عمر محصول 

)PLM(7، مدیریت داده محصول )PDM(8 و غیره.

02 ساخت نرم افزار
سیســتم اجرایی تولید)MES(9، سیســتم برنامه ریزی پیشــرفته )APS(10، سیستم 

1.  Industrial softwareization
2.  Industrial Software Application Demonstrations
3.  Computer-Aided Design
4.  Computer-Aided Engineering
5.  Computer-aided process planning
6.  Computer-Aided Manufacturing
7.   Product Lifecycle Management
8.  Product Data Management
9.  Manufacturing execution systems
10.  Advanced planning system 
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 ،2)PHM( 1، نرم افــزار پیش بینــی عیــوب و مدیریت ســلامت)EMS( مدیریــت انــرژی

سیستم مدیریت ایمنی و غیره.

03 نرم افزار مدیریت بازرگانی
  ،4)SCM(3، سیستم مدیریت زنجیره تأمین)ERP( سیستم برنامه ریزی منابع سازمانی

سیستم مدیریت ارتباط با مشتری )CRM(5، سیستم مدیریت کیفیت )QMS(6، سیستم 

مدیریت عملکرد دارایی )APM(7 و غیره.

04 نرم افزار های کنترل اجرا
نرم افزار صنعتی تعبیه شده و محیط توسعه یکپارچه مانند سیستم عامل صنعتی، 

نرم افزار کنترل صنعتی، نرم افزار برنامه نویسی و پیکربندی و غیره.

05 نرم افزارهای صنعتی تخصصی
پایگاه هــای دانش پایه مانند کتابخانه های تخصصــی در حوزه فناوری؛ نرم افزارهای 

بهینه ســازی یکپارچــه کل فرآینــد8 در صنایع پتروشــیمی، متالــورژی و صنایع دیگر؛ 

طراحــی/ تولیــد/ بهره برداری و تعمیــر و نگهداری پلتفرم های نرم افــزاری یکپارچه برای 

تجهیــزات صنعتی؛ پلتفرم هــای نرم افزاری جامــع مدیریت و کنترل برای شــرکت های 

کوچک و متوسط و غیره.

06 نرم افزارهای جدید
برنامه های کاربردی صنعتی، نرم افزارهای ابری، نرم افزارهای ابری بومی و غیره.

1.  Energy Management System
2.  Prognostics and Health Management
3.  Enterprise resource planning
4.  Supply Chain Management
5.  Customer Relationship Management
6.  Quality management system
7.  Asset Performance Management
8.  Full-Process Integrated Optimization Software
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تــا ســال 2025، مجموعــه نرم افزارهای تحقیق وتوســعه و طراحــی و مجموعه 

نرم افزارهــای صنعتی تخصصی تولید خواهد شــد؛ در ارتباط بــا نرم افزارهای کنترل 

اجرا، ساخت و مدیریت عملیات رقابت بیشتری ایجاد خواهد شد؛ و مجموعه ای از 

نرم افزارهای جدید برای رسیدن به سطح نرم افزارهای بین المللی تولید خواهد شد.

پ( تأکید بر ایجاد راه حل های سیستمی 

ترغیب عرضه کنندگان و کاربران راه حل های سیســتمی تولید هوشــمند به برقراری 

توازن بین عرضه و تقاضا و نوآوری مشترک1؛ ارتقای یکپارچه سازی سیستمی و ادغام 

عمیــق فناوری هــا، فرآیندها، تجهیــزات، نرم افزارها و شــبکه ها؛ توســعه راه حل برای 

ســناریوهای معمول و صنایع خرد؛ تأکید بر ویژگی ها و نیازهای شــرکت های کوچک 

و متوســط؛ ارائــه راه حل های موثر برای نگهداری و تعمیر آســان و کم هزینه؛ توســعه 

نظام منــد ارائه کنندگان راه حل های سیســتمی تولید هوشــمند؛ ارائه خدمات یکپارچه 

تخصصی، سطح بالا و یک مرحله ای.

4( تضمین حمایت از تولید هوشمند
بهبود روند توسعه تولید هوشمند؛ اصلاح مؤثر استانداردها و زیرساخت های 

اطلاعات پایه به منظور تضمین ایمنی و توسعه سایر انواع زیرساخت ها؛ تأکید بر ایجاد 

یک سیستم حمایتی جامع، قابل اعتماد، پیشرفته، کاربردی، ایمن و مستقل.

الف( پیشبرد قابل توجه استانداردسازی 

بهبود مســتمر طراحی اســتانداردهای ســطح بالا؛ انجام هماهنگی های لازم جهت 

ایجاد یک سیســتم اســتاندارد برای تولید هوشــمند و یک سیســتم اســتاندارد برای 

1.  Joint Innovation
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برنامه هــای کاربــردی صنعتــی؛ تســریع در روند تدویــن و بازنگری اســتانداردهای فنی 

کلیدی؛ ایجاد مجموعه  اســتاندارد های هماهنگ و مکمل شامل استانداردهای ملی، 

استانداردهای صنعتی، استانداردهای گروهی و استانداردهای کسب وکار برای تجهیزات 

هوشــمند، کارخانه های هوشمند و غیره؛ تسریع در پیاده سازی استانداردها و حمایت 

از کســب وکارها برای احداث کارگاه/کارخانه هوشمند براساس استانداردهای مربوطه؛ 

مشــارکت فعالانه در زمینه استانداردســازی بین المللی؛ توسعه همگام استانداردهای 

ملی و بین المللی با سطح بالای آمادگی فناوری1.

کادر 6: برنامه عملیاتی برای تدوین استانداردهای تولید هوشمند 

01 ایجاد نظام استاندارد

اصلاح مســتمر »دستورالعمل های مربوط به ایجاد نظام استاندارد ملی برای تولید 

هوشمند«؛ ایجاد نظام استاندارد برای کاربردهای صنایع خرد در حوزه های متعدد مانند 

نساجی، پتروشیمی، مصالح ساختمانی، خودرو، تجهیزات برقی، تجهیزات حمل ونقل 

ریلی، لوازم خانگی، موادغذایی، فولاد و فلزات غیرآهنی.

02 توسعه استاندارد

 گســترش آزمون ها و تأییدیه های اســتاندارد؛ ترویج دوقلوهای دیجیتال، فرهنگ 

لغت داده، همکاری انســان و ماشــین، زنجیره های تأمین هوشمند، قابلیت اطمینان 

سیستم؛ تدوین و بازنگری در استانداردهای فنی کلیدی نظیر ادغام امنیت اطلاعات و 

ایمنی عملکردی؛ رفع الزامات موجود جهت تکامل فناوری و توسعه صنعتی؛ تسریع 

روند توسعه استانداردهای کاربردی صنعت.

03 گسترش کاربردهای استاندارد

تأکید بر احداث کارگاه/کارخانه هوشمند، کاربرد الگوهای نوین، همکاری در زنجیره 

1.  High Technological Readiness
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تامین، کاربرد فناوری های نوین و غیره؛ گســترش کاربردهای آزمایشــی اســتانداردهای 

تولید هوشمند؛ ایجاد استانداردهای کاربردی صنعت و مجموعه استانداردهای منطبق 

با اســتانداردهای ملی؛ توســعه بهره گیری از نتایج آزمایشــی1 در شــرکت های کوچک و 

متوسط و کسب وکارهای فعال در صنعت موردنظر.

تا ســال 2025؛ بیش از 100 واحد آزمایشی جهت گســترش کاربرد استاندارد 

انتخــاب خواهد شــد و بیش از 200 اســتاندارد ملی و صنعتی تدویــن و بازنگری 

خواهد شد. 

ب( بهبود زیرساخت های اطلاعات پایه

تســریع روند توســعه زیرساخت های جدید شــبکه مانند اینترنت صنعتی، اینترنت 

اشیاء، نسل پنجم، شبکه های نوری با سرعت گیگابیتی و غیره؛ ترغیب کسب وکارها به 

ارتقای شبکه های داخلی و خارجی خود جهت بهبود تشخیص در محل2 و قابلیت های 

انتقال داده؛ احداث زیرساخت های قدرت محاسباتی مانند مراکز داده صنعتی و مراکز 

محاسبات هوشمند؛ حمایت از کاربرد فناوری های نوین مانند هوش مصنوعی؛ حمایت 

از مجموعــه کســب وکارهای مقیاس بــزرگ و پارک های صنعتی؛ ایجــاد روابط صنعتی 

متمایز در راستای ادغام منابع داخلی، مدیریت چرخه عمر محصول، هماهنگی زنجیره 

تأمین زنجیره صنعتی و خدمات شرکت های کوچک و متوسط.

پ( تقویت امنیت

تأکید بر الزامات امنیتی تولید هوشــمند؛ همکاری در زمینه ایجاد امنیت شــبکه، 

1.  Pilot Results
2.  On-Site
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امنیــت اطلاعات و امنیت عملکردی1؛ توســعه کاربردهای فنــاوری رمزنگاری؛ تقویت 

امنیت شبکه و طبقه بندی و مدیریت سلسله مراتبی داده های صنعتی؛ ارتقای حاکمیت 

داده های صنعتی؛ بهبود کنترل چندمرحله ای صنعت، شبکه نظارت بر امنیت اطلاعات 

و سیســتم هشــدار زودهنگام که کل کشور، مناطق و کسب وکارها را پوشش می دهد؛ 

افزایش امنیت شــبکه صنعت؛ گســترش کاربرد آزمایشــی محصولات ویژه؛ توســعه 

سازمان های خدماتی فعال در حوزه ایمنی صنعتی؛ بهبود خدمات تشخیص، مشاوره، 

طراحی و اجرا؛ حفاظت از امنیت کسب وکارها؛ راهنمایی کسب وکارها در زمینه ایجاد 

سیســتم های حفاظت فنی و سیســتم های مدیریت امنیت مطابق الزامات مندرج در 

سیاست ها و استانداردهای مربوطه.

1.  Functional Security







ت. اقدامات حمایتی
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1( تقویت برنامه ریزی و هماهنگی کلی
تعیین ســازوکارهای مناســب جهت هماهنگی و مشــارکت میان بخشی در 

ارتبــاط بــا صنعت فناوری اطلاعــات، اقدامات اصلاحی، آموزش، فنــاوری، امور مالی، 

منابع انســانی، دارایی های دولتی، نظارت بر بازار و غیره؛ برنامه ریزی کلان برای پیشــبرد 

تولید هوشمند؛ تقویت هماهنگی و همکاری بین دولت های مرکزی و محلی؛ ترغیب 

دولت های محلی به معرفی سیاســت ها و قوانین و مقررات حمایتی؛ راهنمایی درباره 

نحوه تجمیع منابع مختلف اجتماعی؛ ایجاد یک سیستم مناسب برای پیشبرد الگوهای 

کاری؛ بهره گیری کامل از کمیته های مشــاوره، اتاق های فکر، متخصصین و موسســات 

تحقیقاتی علمی فعال در حوزه تولید هوشمند؛ توسعه تحقیقات آینده نگر و راهبردی 

در مورد مسائل کلیدی؛ ترغیب کسب وکارها به تسریع روند پیاده سازی سیستم تولید 

هوشمند با توجه به شرایط واقعی خود؛ تأکید بر انجام اقدامات مؤثر در زمینه تولید 

ایمن و حفاظت از محیط زیست.

2( افزایش حمایت های مالی، مالیاتی و سرمایه ای
افزایش حمایت از حوزه های مختلف تولید هوشــمند مانند پروژه های ملی 

علمــی و فناورانــه، برنامه هــای کلیدی تحقیق و توســعه، پروژه های مهندســی مجدد 

زیرســاخت های صنعتی و پروژه های ویــژه برای تقویت رقابت پذیری در صنعت تولید؛ 

ارتقای سیاست های تشویقی و پرداخت خسارت بیمه اولین تجهیزات فناورانه و کلیدی 

در راستای حمایت از کاربرد فناوری های نوظهور در تجهیزات تولید هوشمند؛ گسترش 

کاربرد تجهیزات تولید هوشــمند؛ ترغیب صندوق تحول و ارتقای صنعت تولید ملی، 

صندوق ســرمایه گذاری صنعت تولید پیشــرفته و صندوق توسعه شرکت های کوچک 
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و متوســط به افزایش ســرمایه گذاری در حوزه های مختلف تولید هوشــمند؛ هدایت 

موسسات مالی در زمینه اعطای وام های میان مدت و بلند مدت جهت تحول دیجیتال 

و هوشمند ســازی کســب وکارها؛ تعیین انواع ابزارهای مالی نظیــر تأمین مالی زنجیره 

تأمین، سرمایه گذاری، لیزینگ مالی و غیره جهت حمایت از توسعه تولید هوشمند.

3( افزایش حمایت از استعدادهای برتر 
تدویــن منظــم گزارش هایــی بــا موضــوع پیش بینــی نیــاز روزافــزون بــه 

اســتعدادهای برتر در صنعت تولید هوشــمند و تهیه فهرســتی از کمبود استعدادهای 

برتر در این صنعت؛ معرفی اســتانداردهای صنعتــی و توانمندی های صنعتی موردنیاز 

بــرای نیروهــای کاری فعال در صنعت تولید هوشــمند؛ حمایــت از احداث یک پایگاه 

آموزشــی جهت پرورش اســتعدادهای برتر در حوزه تولید هوشــمند؛ تقویت آموزش 

مهارت های دیجیتال به کارمندان؛ ارتقای دانش فنی کارکنان؛ توســعه کســب وکارهایی 

که به تلفیق تولید و آموزش می پردازند؛ توســعه رشــته های مهندســی جدید؛ احداث 

مجموعه ای از دانشــکده های صنعتی مدرن در حوزه تولید هوشمند؛ ارائه نظام برنامه 

درسی و رشته های آموزشی مرتبط با تولید هوشمند؛ تسریع در آموزش استعدادهای 

برتر؛ تقویت روحیه کارآفرینی و صنعتگری نیروهای کار؛ ترغیب نوآوری و کارآفرینی در 

صنعت تولید هوشمند؛ برگزاری مسابقات مختلف در زمینه مهارت های فنی.

4( بهبود خدمات عمومی
ترغیب دولت های محلی، سازمان های صنعتی، پارک های صنعتی، موسسات 

علمی و تحقیقاتی و شرکت های پیشگام به ایجاد پلتفرم های خدمات عمومی در حوزه 
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تولید هوشــمند؛ حمایت از ایجاد سیســتم های عامل اســتاندارد آزمایشی برای بهبود 

خدمات مختلف مانند بازرسی و آزمون، مشاوره و تشخیص و آموزش؛ تدوین مقررات 

مربــوط بــه پلتفرم خدمات عمومی در حوزه تولید هوشــمند؛ ایجــاد مزایای مکمل و 

توسعه متوازن شبکه خدمات؛ تعیین سازوکاری مناسب برای ارزیابی های بلندمدت؛ 

ترغیب شرکت های شخص ثالث به ارزیابی میزان بلوغ فناوری تولید هوشمند؛ انتشار 

شاخص های توسعه تولید هوشمند در سطح منطقه و صنعت.

5( گسترش همکاری های باز
تقویــت تبادل با کشــورها، مناطق و ســازمان های بین المللــی؛ همکاری در 

زمینه رفع چالش های موجود بر ســر راه فناوری تولید هوشــمند، توســعه اســتاندارد 

و برنامه هــای کاربــردی آزمایشــی، آزمون و صــدور مجوز، و آمــوزش کارکنان؛ ترغیب 

شرکت های چندملیتی و موسسات تحقیقاتی علمی خارجی جهت ایجاد مراکز تحقیق  

و توسعه، کارخانه های نمایشی )آزمایشی( و مراکز آموزش و پرورش استعدادهای برتر 

در حوزه تولید هوشــمند در چین؛ حمایت از ســازوکارهای همکاری بین المللی مانند 

ابتکار یک کمربند یک راه، کشــورهای بریکس1 و توافق نامه مشــارکت اقتصادی جامع 

منطقه ای )RCEP(2؛ »جهانی ســازی« تجهیزات، نرم افزارها، اســتانداردها و راه حل های 

مرتبط با تولید هوشمند.

1.  BRICS: Brazil, Russia, India, China, South Africa
2.  Regional Comprehensive Economic Partnership
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اینفوگراف 6: اقدامات حمایتی

 1
تقویت 

برنامه ریزی
 و هماهنگی 

کلی

 2
افزایش 

حمایت های 
مالی، مالیاتی و 

سرمایه ای

 3
افزایش 

حمایت از 
استعدادهای 

برتر

 4
بهبود 

خدمات 
عمومی

 5
تعمیق 

همکاری های
باز
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به طور کلی، وزارت صنعت و فناوری اطلاعات چین مســئولیت ســازماندهی، اجرا، 

نظــارت و ارزیابــی طرح با همکاری ســازمان های ذیربط را برعهــده دارد. درواقع، همه 

ســازمان های ذیربــط باید وظایــف مهم را مطابق با شــرح وظایف خــود انجام دهند. 

به همین ترتیب، همه مناطق باید به سرعت برنامه های اجرایی مرتبط با این طرح را با 

توجه به شرایط محلی خود تدوین کنند و سیاست های حمایتی مربوطه را محقق کنند 

و اقدامات مناســبی در ارتباط با بازخورد اطلاعاتی1 انجام دهند. ســازمان های فعال در 

صنایع مختلف نیز باید به عنوان واسطه های تسهیل گر عمل کنند و هماهنگی های لازم 

برای پیشــبرد اجرای طرح را انجام دهند. به طور کلی، مناطق مختلف، ادارات ذیربط و 

ســازمان های فعال در صنایع باید فرآیند نهایی ســازی و ارتقای مدل های تجربی تولید 

هوشمند را به طور موثری عملی کنند.

در آوریــل 2021، پیــش از انتشــار پیش نویــس طرح توســعه تولید هوشــمند در 

چهاردهمیــن برنامــه پنج ســاله توســعه چیــن )2021 الــی 2025(، یکــی از نهادهــای 

زیرمجموعه وزارت صنعت و فناوری اطلاعات چین موســوم به مرکز توســعه صنعت 

تجهیزات وزارت صنعت و فناوری اطلاعات2 جلســاتی را با نمایندگان نهادهای علمی، 

دانشــگاهی، صنعتــی و تخصصی به منظور دریافت نظــرات تخصصی برای تکمیل این 

ســند برگزار نمود. برخی از نهادهای شرکت  کننده در این جلسات در اینفوگراف 7 قابل 
مشاهده هستند.3و4و5

1.  Information Feedback
2.  Equipment Industry Development Center of the Ministry of Industry and Information 
Technology
3. https://www.miit.gov.cn/xwdt/gxdt/ldhd/art/2021/art_11682c6c7d224b2c-
9c7323f223012637.html
4. http://www.gev.org.cn/news/4918.html
5. https://www.miit.gov.cn/xwdt/gxdt/sjdt/art/2020/art_a13eeda864f04bf9bbc6a-
48fe4762094.html
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اینفوگراف 7: برخی نهادهای موثر در تدوین پیش نویس طرح توسعه تولید هوشمند 
در چهاردهمین برنامه پنج ساله توسعه چین

انجمن صنعت ساخت 
هوشمند شانگهای

انجمن ماشین آلات 
نساجی چین

دانشگاه
چینگخوا

کمیته مشورتی راهبرد ملی صنعت ساختوزارت صنعت و فناوری اطلاعات چین

موسسه تحقیقاتی و طراحی اتوماسیون صنعت 
متالورژی

مرکز توسعه صنعت تجهیزات وزارت صنعت و 
فناوری اطلاعات

کمیته تخصصی ارائه راه حل های سیستمی در تولید 
هوشمند چین

موسسه فناوری و اقتصاد جامع ابزار دقیق و 
صنایع مکانیکی

Instrumentation Technology and Economy Institute )ITEI(

موسسه تحقیقات اطلاعات و ارتباطات چینآکادمی مهندسی چین
China Academy of Information and Communications Technology

موسسه برنامه ریزی و تحقیقات راهبردی صنعت 
مصالح ساختمانی چین

موسسه ششم طراحی و تحقیقات صنعت 
ماشین آلات

Machinery Industry Sixth Design and Research Institute Co. Ltd

کمیته تخصصی ساخت هوشمند استان ججیانگموسسه ابزار دقیق و اتوماسیون صنعتی شانگهای
Shanghai Institute of Industrial Automation InstrumentationZhejiang Intelligent Manufacturing Expert Committee

China Textile Machinery Association
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معرفی مرکز توسعه صنعت تجهیزات وزارت صنعت و فناوری اطلاعات1

مرکز توسعه صنعت تجهیزات وزارت صنعت و فناوری اطلاعات که به اختصار مرکز 

تجهیزات نیز نامیده می شود، یک نهاد دولتی است که مستقیماً زیرنِظر وزارت صنعت 

و فناوری اطلاعات چین فعالیت می کند. مسئولیت های اصلی این مرکز عبارتند از:

انجام امور پشتیبانی-مدیریتی برای صنعت تجهیزات   

تحقیقات در زمینه مسائل اساسی، چشم انداز و راهبرد صنعت تجهیزات   

تحلیل و مطالعه عملکرد اقتصادی صنعت تجهیزات   

تدوین برنامه و استاندارد برای صنعت    

ارائــه توصیه هــای کلان )سیاســتی( در زمینه اصلاح ســاختار صنعت، توســعه    

نوآوری و فناوری های جدید در صنعت

بررسی فنی شرکت های تولید کننده وسایل نقلیه   

کمک به نظارت و مدیریت حوادث    

مدیریت داده های مربوط به سیستم اطلاعات صنعت خودرو، ایجاد و نگهداری    

پایگاه داده

مشاوره فنی، تبادل اطلاعات، آموزش های مربوط به صنعت تجهیزات   

انجام سایر امور محوله از سوی وزارت صنعت و فناوری اطلاعات   

1.  http://www.miit-eidc.org.cn/col/col92/index.html
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تولیــد هوشــمند یکی از عناصــر اصلی راهبرد ملی چین ذیل چشــم انداز ســاخت 

چین 2025 اســت که توســط دولت در ســال 2015 مطرح شده اســت. بر مبنای این 

چشم انداز، چین قصد دارد طی ده سال )یعنی تا 2025( به خودکفایی 70 درصدی در 

صنایعِ با فناوری پیشــرفته برسد. همچنین بر اســاس راهبرد کلان این کشور، تا سال 

2035 صنعت ســاخت چین کاملا دیجیتالی خواهد شــد و تا ســال 2049 )صدمین 

سالگرد تاسیس جمهوری خلق چین( این کشور به جایگاه یک قدرت برتر در بازارهای 

جهانــی دســت خواهد یافت. برای تحقــق اهداف مندرج در این قبیل اســناد، در این 

کشــور برنامه های توســعه منظم پنج ســاله تدوین و اجرا می شــود که در حال حاضر 

چهاردهمین دوره پنج ســاله )2025-2021( آغاز شده است. هوش مصنوعی، اینترنت 

اشیاء صنعتی، نسل جدید ارتباطات )G5(، کلان داده، زنجیره بلوکی، مواد نوین و غیره 

همه از فناوری های پیشرفته ای هستند که لازمه توسعه تولید هوشمند به صورت بومی 

هســتند. در این راســتا دولت مرکزی و دولت های محلی، پشــتیبان وزارت صنعت و 

فناوری اطلاعات )به عنوان نهاد بالادستی این حوزه( هستند تا توسعه متوازن و پایدار 

و تحول )به معنای واقعی( در این حوزه، به بهترین نحو و بر اســاس زمان بندی صورت 

پذیرد. سیاســت گذاری صحیح؛ اعتقاد عملی به لزوم خودکفایی در تولید؛ حمایت از 

کسب وکارها، صنایع و موسسات علمی-تحقیقاتی؛ احداث پارک های صنعتی و فناوری 

و کارخانه های نمایشــی )آزمایشــی(؛ تدوین شــیوه نامه های مختلف و استانداردسازی 

رویه های تولید؛ دیجیتالی سازی و اتوماسیون نوین؛ شبکه سازی کارخانجات؛ توجه به 

نوآوری؛ استعدادیابی، پرورش و حفظ نخبگان؛ همکاری مشترک با کشورهای قدرتمند 

دنیا؛ ســرمایه گذاری منظم و کافی؛ توســعه زیرساخت های ســخت افزاری و نرم افزاری 

موردِنیاز؛ و غیره همگی از جمله عوامل موفقیت چین در این زمینه است.



  جمع بندی 

57

شایســته اســت مسئولین کشــور ما نیز با بررســی دقیق این قبیل اسناد، در اسرع 

وقت نسبت به تدوین راهبردهای کلانِ عملیاتی اقدام نمایند و با بهره مندی از تجربیات 

کشــورهای موفق، نســبت به شناسایی و رفع موانع توســعه پایدارِ حوزه های مختلف 

صنعت کشور، اقدامات مقتضی را مبذول نمایند.

اینفوگراف 8: برخی عوامل موفقیت چین در توسعه متوازن و پایدار تولید هوشمند 
به صورت بومی

سیاست گذاری 
صحیح

اعتقاد عملی به 
لزوم خودکفایی در 

تولید

حمایت 
از کسب وکارها، 

صنایع و موسسات 
علمی-تحقیقاتی

احداث 
پارک های 

صنعتی و فناوری و 
کارخانه های نمایشی 

)آزمایشی( 

تدوین 
شیوه نامه های 

مختلف و 
استانداردسازی 
رویه های تولید

دیجیتالی سازی و 
اتوماسیون نوین

شبکه سازی 
کارخانجات 

توجه به 
نوآوری

استعدادیابی، 
پرورش و حفظ 

نخبگان 

همکاری 
مشترک با 

کشورهای قدرتمند 
دنیا 

سرمایه گذاری 
منظم و کافی

توسعه 
زیرساخت های 
سخت افزاری و 

نرم افزاری 
موردِنیاز 
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