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 دپارتمان مهندسی قدرت و کنترل، دانشكده مهندسی برق و کامپیوتر، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران  1
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 چکیده 

دهد تا  کنترل خودکار فرآیندی پیچیده و ضروری است که به مهندسان این امكان را میهای  سیستمسازی  شبیه سازی و  مدل

های سیستم سازی واقعی تحلیل کنند. این مرحله شامل تعریف دقیق ساختار، دینامیک و ویژگیها را قبل از پیادهرفتار سیستم

تری ایجاد کنند که به های دقیقتوانند مدلمهندسان می  ای پیچیده،ه الگوریتممورد نظر است. با استفاده از ابزارهای ریاضی و  

این شبیه سازی عملكرد سیستم در شرایط مختلف کمک می شبیه  تنها بینش عمیقسازی کند.  نه  نقاط قوت و ها  تری درباره 

افزارهای پیشرفته به  استا، نرم. در این رشوند ها و زمان توسعه نیز منجر میدهند، بلكه به کاهش هزینهضعف سیستم ارائه می

ابزارهایی کلیدی عمل می فراهم میعنوان  برای طراحان  را  آزمایش  و  تجربه  امكان  با شبیه کنند که  سازی سناریوهای کنند. 

می پیشمختلف،  خارجی  اختلالات  و  ورودی  تغییرات  به  را  سیستم  واکنش  کمک  توان  مهندسان  به  فرآیند  این  کرد.  بینی 

تا ریم پایداری سیستمبهینههای  حلاهکند  بهبود عملكرد و  برای  این رویكرد  تری  نهایت،  پیدا کنند. در  های کنترل خودکار 

 کند. ها نیز کمک میدهد، بلكه به تضمین ایمنی و قابلیت اعتماد آنها را افزایش میتحلیلی نه تنها کارایی سیستم

 

 ابزارهای ریاضی ، ساختار و دینامیک سیستم، هاسیستم تحلیل رفتار، سازیشبیههای کلیدی:  واژه
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 مقدمه 

ها است  های کنترل خودکار یكی از مباحث کلیدی در حوزه مهندسی برق و مهندسی سیستمسازی سیستمسازی و شبیهمدل

سیستم طراحی  و  عملكرد  بهبود  بر  عمیقی  تأثیر  تكنیک که  و  اصول  بررسی  به  مقاله،  این  در  دارد.  مها  و  سازدلهای  ی 

سیستم یه شب میسازی  پرداخته  کنترل  سیستمهای  تفكیک  اهمیت  همچنین،  زیرسیستمشود.  به  روشها  انتخاب  های  ها، 

مدل برای  شبیهمناسب  و  آنسازی  تأثیر  و  بهینهسازی،  بر  سیستمها  عملكرد  قرار سازی  بحث  مورد  تفصیل  به  کنترل  های 

تكنیکمی بررسی  به  راستا،  این  در  مگیرد.  شهای  نرمبیه ختلف  چالشسازی،  و  کاربردی  زمینه  افزارهای  این  در  موجود  های 

 خواهیم پرداخت. همچنین، در پایان به نتایج حاصل از مطالعات و تجربیات عملی در این حوزه اشاره خواهد شد. 

بینی  امكان پیش  ، بلكهکندمیها کمک  های کنترل خودکار نه تنها به درک بهتر رفتار سیستمسازی سیستمسازی و شبیهمدل

از روشها در شرایط مختلف را نیز فراهم میو تحلیل عملكرد آن از مدلسازی آورد. یكی  های کارآمد در این زمینه، استفاده 

تواند رفتار سیستم را به طور دقیق توصیف سازی، میهای بهینه ریاضی است که با استفاده از معادلات دیفرانسیل و الگوریتم

از جمله مدل ا  در  ند.ک رویكردهای مختلفی  روی  بر  مقاله،  فیزیک، مدلین  بر  مبتنی  و همچنین سازی  داده  بر  مبتنی  سازی 

ترین روش  های ترکیبی تمرکز خواهیم کرد. هر یک از این رویكردها مزایا و معایب خاص خود را دارند و انتخاب مناسبروش

ای که شامل تعاملات غیرخطی هستند،  های پیچیدهمثال، در سیستم عنوان  د. به  بستگی به نوع سیستم و اهداف مورد نظر دار

میمدل داده  بر  مبتنی  سیستمسازی  در  که  حالی  در  کند،  کمک  پنهان  الگوهای  شناسایی  به  سادهتواند  از  های  استفاده  تر، 

 [1,2]تری منجر شود.تواند به نتایج دقیقهای تحلیلی میمدل

ان یک ابزار قدرتمند برای آزمودن سناریوهای مختلف و بررسی تأثیر تغییرات در پارامترهای به عنوسازی  علاوه بر این، شبیه

سازی کرده  توانند به آسانی تغییرات را پیادهسازی پیشرفته، مهندسان میافزارهای شبیه رود. با استفاده از نرمسیستم به کار می

سازی عملی، نقاط قوت و  دهد که پیش از پیادهها این امكان را میآن  لیت بهین قابو نتایج را در زمان واقعی مشاهده کنند. ا

های محاسباتی، انتخاب پارامترهای  های موجود در این زمینه شامل محدودیتچالش  های خود را شناسایی کنند.ضعف طراحی

هندسان و صنعتگران ضروری قان، مان محقسازی است. به همین دلیل، همكاری میهای دقیق برای مدلصحیح و نیاز به داده

های  در خاتمه، نتایج تجربی به دست آمده از پروژه  است تا بتوانند به توسعه راهكارهای نوآورانه و کارآمد در این حوزه بپردازند.

ارتقای کیفیت و کارایی سیستمسازی میسازی و شبیه دهد که مدلمختلف نشان می ایهای کنتواند نقش بسزایی در  فا  ترل 

ها  سازی فرآیندها، این حوزه همچنان به عنوان یكی از چالشهای نوین و نیاز به بهینه . با توجه به اهمیت روزافزون فناوریکند

 [3]ها باقی خواهد ماند.های بزرگ در مهندسی برق و سیستمو فرصت

 

 سازیسازی و شبیهتعریف مدل

ازیا من  سازی به فرایند ایجاد یک نمایشی ریاضیمدل تواند شامل معادلات  یک سیستم واقعی اشاره دارد. این مدل می  طقی 

شبیه  باشد.  ریاضی  ساختارهای  دیگر  یا  انتقال،  توابع  رفتار  دیفرانسیل،  بررسی  برای  مدل  اجرای  فرایند  خود،  نوبه  به  سازی، 

م یكدیگر  با  تفكیكی  غیرقابل  طور  به  مفهوم  دو  این  است.  مختلف  شرایط  تحت  هسیستم  ورتبط  عمیق  ستند  از درک  تری 

دهد  سازی به عنوان یک ابزار کارآمد، به پژوهشگران و مهندسان این امكان را میمدل  کنند.های پیچیده را فراهم میسیستم 

بینی  پیشتوانند شامل  ها می. این تحلیل[4]های مختلف یک سیستم را تحلیل کنندهای موجود، جنبهکه با استفاده از تئوری

تواند به  سازی میو شناسایی نقاط قوت و ضعف سیستم باشد. به عنوان مثال، در حوزه مهندسی، مدلها  ارزیابی ریسکنتایج،  
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ها مورد  های مقاوم در برابر زلزله کمک کند، در حالی که در علوم اجتماعی، ممكن است برای درک رفتار جمعیتطراحی سازه

 استفاده قرار گیرد.

های سیستم را دهد تا با ایجاد سناریوهای مختلف، واکنشند است که به ما اجازه میتا، ابزاری قدرتمسازی، در این راسشبیه 

افزارهای پیشرفته انجام شود که قابلیت پردازش تواند از طریق نرمتحت فشار یا تغییرات محیطی مشاهده کنیم. این فرایند می

بینی شیوع تواند به پیشسازی می، در علوم زیستی، شبیهد. به عنوان مثالی پیچیده را دارنهاهای بزرگ و تجزیه و تحلیلداده

 [5]گذاران را در اتخاذ تصمیمات بهینه یاری دهد. ها کمک کند و در نتیجه، سیاستبیماری

سازی به  دلنیم. از یک سو، مکنند تا دنیای پیچیده و متغیر پیرامون خود را بهتر درک کدر واقع، این دو ابزار به ما کمک می

دهد که  سازی به ما این امكان را میدهد تا ساختارهای بنیادی سیستم را شناسایی کنیم و از سوی دیگر، شبیه كان میما ام

تواند به توسعه راهكارهای نوآورانه و  پیامدهای احتمالی تصمیمات خود را بررسی کنیم. در نهایت، ترکیب این دو رویكرد می

به همین دلیل،    محیطی گرفته تا مسائل اقتصادی و اجتماعی.های زیستز بحرانمختلف کمک کند، اهای  ه برای چالشبهین

ای تبدیل شده است. این  سازی به یک ضرورت برای متخصصان در هر حوزهسازی و شبیههای مدلیادگیری و تسلط بر تكنیک

نی و مدیریت تغییرات آینده نیز یاری بی، بلكه به پیشکنندوجود کمک میهای متر از سیستم ها نه تنها به درک عمیقمهارت

ها به عنوان یک استراتژی کلیدی برای موفقیت در دنیای گذاری در آموزش و توسعه این مهارترسانند. در نتیجه، سرمایهمی

 [6,7]رود.امروز به شمار می

 

 های کنترل سازی در سیستماهمیت مدل

این    های کنترل خودکارسازی سیستممدل را میبه مهندسان  ویژگیامكان  تا  با  دهد  تحلیل کنند.  و  بررسی  را  های سیستم 

ها واکنش نشان خواهد داد. این امر به  بینی کنند که چگونه سیستم به ورودیتوانند پیشایجاد یک مدل دقیق، مهندسان می

های کنترل خودکار به مهندسان یستمازی سسمدل  کند.مک میهای توسعه کهای بهینه و کاهش هزینهکنندهطراحی کنترل 

بینی  توانند پیشهای سیستم را بررسی و تحلیل کنند. با ایجاد یک مدل دقیق، مهندسان میدهد تا ویژگیاین امكان را می

ای  هه و کاهش هزینههای بهینکنندهها واکنش نشان خواهد داد. این امر به طراحی کنترلکنند که چگونه سیستم به ورودی

 [8]کند. توسعه کمک می

مدل این،  بر  شبیهعلاوه  به  میسازی  کمک  نیز  مختلف  شرایط  در  سیستم  رفتار  اجازه  سازی  مهندسان  به  فرایند  این  کند. 

عنوان مثال،  دهد تا نقاط قوت و ضعف سیستم را شناسایی کرده و راهكارهای مناسبی برای بهبود عملكرد آن ارائه دهند. به  می

پارامترهایسازبا شبیه بارهای غیرمنتظره، مهندسان می  ی تغییرات در  یا  استراتژی محیطی  برای حفظ  توانند  را  های کنترلی 

دهند. توسعه  سیستم  مدل  پایداری  مزایای  از  دیگر  تحلیلیكی  انجام  امكان  تحلیل سازی،  این  است.  حساسیت  به  های  ها 

بفهمنمهندسان کمک می تا  بیشتریکند  پارامترها  عملكرد سید کدام  بر  را  تأثیر  آن ن  بر  تمرکز  با  و  دارند  بهبودهای  ستم  ها، 

می ترتیب،  این  به  کنند.  اعمال  کارایی  مؤثری  افزایش  به  تنها  نه  که  یافت  و هدفمند دست  طراحی هوشمندانه  یک  به  توان 

 [9]انجامد. نیز می های ناشی از خطاهای احتمالیکند، بلكه به کاهش ریسکسیستم کمک می

واردان به حوزه مهندسی کنترل  توانند به عنوان مبنای آموزشی برای دانشجویان و تازههای ساخته شده میاین، مدل  ه برعلاو

های خود را در حل  تری انجام دهند و قابلیتهای عمیقتوانند تجزیه و تحلیلها میها، آنعمل کنند. با استفاده از این مدل

پ  این  مسائل  بهبود بخشند.  نوبه  یچیده  به  یادگیری  آینده کمک خواهد کرد. فرآیند  ارتقاء سطح کیفی مهندسان  به  در    خود 
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سازی، مهندسان قادر خواهند بود تا به سرعت به نیازهای متغیر بازار های نوین مدلنهایت، با پیشرفت تكنولوژی و ظهور روش 

راه و  دهند  چاهای خلاقانهحلپاسخ  برای  ارائه کنندلش ای  موجود  نوآوری های  این  تنها.  نه  عملكرد سیستم  ها  بهبود  های  به 

 [10]کنند. اندازهای بلندمدت صنعتی و اقتصادی نیز کمک میشوند، بلكه به تحقق بخشیدن به چشم کنترلی منجر می

 

 سازی های مختلف مدلروش

 ا شامل: هانجام شود. برخی از این روشهای مختلفی تواند به روشهای کنترل میسازی سیستممدل

ریاضيمدل  - دینامیک سیستم.سازی  نمایش  برای  انتقال  توابع  و  دیفرانسیل  معادلات  از  استفاده  ابزار مدل  :  ریاضی  سازی 

ابزاها به شمار میقدرتمندی برای تحلیل و درک رفتار دینامیک سیستم ر  آید. در این رویكرد، معادلات دیفرانسیل به عنوان 

زم تغییرات  توصیف  برای  میاصلی  عمل  متغیرها  فضایی  و  پیچیدهکانی  روندهای  قادرند  معادلات  این  نوسانات،  نند.  نظیر  ای 

بینی رفتار  سازی و پیشتوان به شبیه های مختلف نشان دهند. با استفاده از این معادلات، میپایداری و ناپایداری را در سیستم 

 [11]نامیک آن به دست آورد.ت و در واقع، درکی عمیق از دیسیستم در شرایط مختلف پرداخ 

انتقال نیز نقش حیاتی در تحلیل دینامیک سیستم ایفا میدر کنار معادلات دیفرانسیل، توابع  توابع به ما امكان  ها  کنند. این 

ه  توان به از توابع انتقال، میتری بررسی کنیم. با استفاددهند تا ارتباط بین ورودی و خروجی یک سیستم را به صورت دقیقمی

سازی دینامیک سیستم طراحی  تری را برای شبیه های پیچیدهرفتار خروجی را تحلیل کرد و مدل  راحتی اثر تغییرات ورودی بر

ابزار به مهندسان و پژوهشگران کمک می سازی و ها، به بهینهکنند تا ضمن درک بهتر رفتار سیستم نمود. در نتیجه، این دو 

 [12]رل آنها بپردازند.کنت

از دیاگرامگرافیکي  سازی مدل  - ارتباطات میان اجزای سیستم.: استفاده  سازی گرافیكی به  مدل  ها و نمودارها برای نمایش 

ابزار کارآمد در تحلیل و طراحی سیستم را میعنوان یک  امكان  این  به ما  پیچیدگیها،  از  دهد که  استفاده  با  را  های موجود 

به تحلیهو نمودارها به صورت بصری ساد  ها دیاگرام این روش  ارتباطات میان  گران و طراحان کمک میلسازی کنیم.  تا  کند 

تعامل آن از نحوه  را به وضوح مشاهده کرده و درک بهتری  کار  اجزای مختلف  از نمودارهای جریان  پیدا کنند.  با یكدیگر  ها 

دیاگرام تا  دگرفته  نقش خاصی  کدام  هر  ساختار سیسهای کلاس،  و  فرایندها  تجسم  میر  ایفا  بهتم  امر  این  و  تسهیل    کنند 

 [13]کند. ارتباطات میان اعضای تیم و ذینفعان کمک می

از مدل میاستفاده  اطلاعات کمک  تبادل  و  فهم  تسهیل  به  تنها  نه  گرافیكی  بلكه میسازی  و  کند،  نواقص  شناسایی  به  تواند 

عف سیستم را شناسایی  توان نقاط قوت و ضل بصری، میجر شود. از طریق تجزیه و تحلیسازی ساختارهای موجود نیز منبهینه 

ارائه داد. این شیوه، به ویژه در پروژهحلکرده و راه پیچیده، به عنوان یک زبان  های بهتری برای بهبود عملكرد  های بزرگ و 

 [14]کند. و تجربه کمک میافزایی دانش های مختلف عمل کرده و به هممشترک میان افراد با تخصص

  کنند. هایی که به تحلیل رفتاری سیستم کمک میهای واقعی برای ایجاد مدل: استفاده از دادهسازی مبتني بر دادهلمد  -

شوند تا رفتار  هایی طراحی میهای واقعی و ملموس، مدلسازی مبتنی بر داده، فرایندی است که در آن با استفاده از دادهمدل

گیری از دهد که با بهرهران و محققان این امكان را میی کنند. این رویكرد به پژوهشگبینای پیچیده را تحلیل و پیشهسیستم 

الگوهای پنهان و روابط بین متغیرها را شناسایی کنند. در حقیقت، این نوع مدلاطلاعات جمع تواند به  سازی میآوری شده، 

عمیق سیستم درک  عملكرد  نحوه  از  آن   هاتری  بر  تأثیرگذار  عوامل  بهها  و  ترتیب،  این  به  و  شود،  تصمیممنجر  و بود  گیری 

 [15]ریزی استراتژیک را تسهیل نماید.برنامه
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های مختلفی از جمله اقتصاد، محیط زیست و علوم اجتماعی  تواند در حوزههای مبتنی بر داده میاز سوی دیگر، استفاده از مدل

اخت و اثرات احتمالی تغییرات را بر سازی سناریوهای مختلف پردبیه توان به شها، میل دقیق دادهکاربرد داشته باشد. با تحلی

کند،  سازی فرآیندها کمک میسازی مبتنی بر داده نه تنها به شفافبینی کرد. به این ترتیب، مدلرفتار سیستم مورد نظر پیش

 [16]آید.های کلان به شمار میگیریهای احتمالی در تصمیمسکسازی عملكرد و کاهش ریبلكه ابزار قدرتمندی برای بهینه 

 

 های کنترل سازی سیستمشبیه

دهد که رفتار سیستم را در شرایط مختلف بررسی کنند. این فرایند شامل اجرای مدل سازی به مهندسان این امكان را میشبیه 

در یک محیط شبیه نرمایجاد شده  است.  براسازی  از جمله  های کنترل  سازی سیستمی شبیه افزارهای مختلفی  دارند،  وجود 

MATLAB/Simulink  ،Python  کتابخانه نرمبا  و  خاص،  مانند  های  صنعتی  به    .LabVIEWافزارهای  ابزارها  این 

ها  دهند تا با دقت و جزئیات بالا، سناریوهای مختلف را تجزیه و تحلیل کرده و به ارزیابی کارایی سیستممهندسان اجازه می

های دینامیكی پیچیده را طراحی  توانند مدل، مهندسان میMATLAB/Simulinkا استفاده از  بپردازند. به عنوان مثال، ب 

کند تا  ها کمک میها و شرایط محیطی به آزمایش بگذارند. این رویكرد به آنا تحت تأثیر تغییرات ورودی ها رکرده و رفتار آن

 [17]زم را انجام دهند.های لاسازیها را شناسایی کنند و بهینهنقاط ضعف و قوت سیستم

ب در میان محققان تبدیل شده است.  های وسیع خود، به ابزاری محبوپذیری و قابلیتبه دلیل انعطاف  Pythonعلاوه بر این،  

توان به سرعت محاسبات پیچیده ریاضی را انجام داده و نتایج را  ، میSciPyو    NumPyهایی همچون  با استفاده از کتابخانه

شیوه ببه  قابلیتای  این  داد.  ارائه  جذاب  و  میصری  را  امكان  این  مهندسان  به  کمتها  در  که  ممكن،  دهد  زمان  رین 

نیز با ارائه   LabVIEWافزارهای صنعتی مانند  نرم  های بهتری دست یابند.های دقیقی را انجام دهند و به تصمیمسازی شبیه 

سازی  های کنترل را طراحی و پیادهنند تا به راحتی سیستمکیک رابط کاربری گرافیكی کاربرپسند، به متخصصان کمک می

محی این  پروژهکنند.  برای  ویژه  به  آزمایشگاهط  به جمعهای  نیاز  که  و صنعتی  دادهی  تحلیل  و  دارند،  آوری  واقعی  زمان  های 

 [18]بسیار کارآمد است.

دهد تا با اطمینان بیشتری به  مهندسان امكان میسازی نه تنها ابزاری برای آزمایش و تحقیق است، بلكه به  در نتیجه، شبیه 

سیستم توسعه  و  نه  هایطراحی  فرآیند  این  بپردازند.  صرفهتپیچیده  به  مینها  کمک  هزینه  و  زمان  در  بلكه  جویی  کند، 

پیادهریسک  با  نیز به حداقل میهای مرتبط  را  واقعی  ترتیب، دنیای مهندسی به طور قابل توجهیسازی  این  به  تحت   رساند. 

 های نوین قرار گرفته و مسیرهای جدیدی برای نوآوری و پیشرفت فراهم آمده است.تأثیر این فناوری

 

 سازیفزارهای محبوب شبیهانرم

 افزارهای مشهور شامل: کنند. برخی از نرمهای کنترل ایفا میسازی نقش بسیار مهمی در تحلیل سیستمافزارهای شبیه نرم

-  MATLAB/Simulinkیك از:  مدل  ی  برای  ابزارها  شبیه پرکاربردترین  و  سیستمسازی  دینامیكی. سازی    های 

MATLAB/Simulink  مدل حوزه  در  برجسته  ابزارهای  از  شبیه یكی  و  سیستمسازی  به  سازی  که  است  دینامیكی  های 

می را  امكان  این  محققان  و  سیستممهندسان  رفتار  تا  به دهد  را  پیچیده  کننهای  تحلیل  دقیق  محیط طور  از  استفاده  با  د. 

کاربران میMATLABکاربرپسند   الگوریتم،  آسانی  به  مدلتوانند  و  قابلیتهاها  از  سپس  و  دهند  توسعه  را  ریاضی  های  ی 

سیستم  Simulinkسازی  شبیه  دینامیک  تحلیل  و  تجزیه  بهرهبرای  بلوکها  ارائه  با  ابزار  این  کنند.  و  برداری  آماده  های 
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خود را  دهد تا به سرعت فرضیات  ها را تسهیل کرده و به کاربران اجازه میرآیند طراحی و آزمون سیستم های بصری، فقابلیت

 [19]مورد ارزیابی قرار دهند. 

ترکیب   این،  بر  می  Simulinkو    MATLABعلاوه  را  امكان  این  کاربران  قابلیتبه  از  که  پیشرفته دهد  نظیر های  ای 

کنترل خودشبیه  و  واقعی  زمان  بهرهسازی  ویژگیکار  این  شوند.  حوزهمند  در  ویژه  به  علوم  ها  و  مكانیک  برق،  مهندسی  های 

توانند به نتایج قابل اعتمادی دست  سازی، پژوهشگران میسازی و شبیهاز اهمیت بالایی برخوردار است. از طریق مدلکامپیوتر  

کنند. در نهایت،  های فیزیكی جلوگیری میاز آزمایشهای خود را بهینه کنند، در حالی که از خطاهای ناشی  یابند و طراحی

MATLAB/Simulink  جامع پلتفرم  یک  عنوان  زمینه سیستم به  در  تحقیق  و  نوآوری  فرآیند  تسریع  به  دینامیكی  ،  های 

 کند. کمک می

-  LabVIEWنرم شبیه :  برای  سیستمافزاری  جمعسازی  و  کنترل  دادههای  نرمLabVIEW  ها. آوری  پیش،  و  افزاری  رفته 

ها را  سازی کرده و دادهقیق شبیهطور دهای کنترل را به دهد تا سیستماست که به مهندسان و محققان امكان می  کاربرپسند

جمع به مؤثری  برنامهصورت  توسعه  فرآیند  گرافیكی،  و  بصری  ابزارهای  کردن  فراهم  با  پلتفرم  این  کنند.  سادهآوری  را  تر  ها 

ند. با  ها و فرآیندهای کنترل را طراحی کندهد تا بدون نیاز به نوشتن کدهای پیچیده، الگوریتمزه میسازد و به کاربران اجامی

های مختلف را به هم متصل  توان به راحتی سنسورها و دستگاههای کاربری قابل تنظیم، میها و رابطاستفاده از بلاک دیاگرام

 ها پرداخت.کرد و به تجزیه و تحلیل داده

ها و  ای نظارت بر سیستمهای متنوعی را برهای علمی و صنعتی محبوبیت زیادی دارد، زیرا قابلیتویژه در حوزهافزار بهاین نرم

به کاربران این    LabVIEWهای تعاملی،  های جامع و گرافیککند. با امكاناتی نظیر ایجاد گزارشها فراهم میاجرای آزمایش

می را  دقیقامكان  تحلیل  به  که  سیستمتدهد  عملكرد  از  ویژگیری  این  یابند.  دست  موجبها  بهره  ها  در  ارتقاء  دقت  و  وری 

 [20]شود.عنوان ابزاری حیاتی در تحقیق و توسعه شناخته میشود و بهختلف میهای مپروژه

-  Pythonکتابخانه از  استفاده  با  مانند  :  امكان شبیهSciPyو    NumPyهایی  تحلیل سیستم ،  و  پیچیسازی  فراهم  های  ده 

برنامه  شود.می تحل  Pythonنویسی  زبان  زمینه  در  قدرتمند  ابزارهای  از  یكی  عنوان  داده به  شبیه یل  و  سیستمها  های  سازی 

توانند به راحتی به  ، تحلیلگران و پژوهشگران میSciPyو    NumPyهایی نظیر  شود. با استفاده از کتابخانهپیچیده شناخته می

و پیشرفته  عددی  یابند.    محاسبات  دست  ماتریسی  آرایه   NumPyعملیات  ارائه  کارآمد،  با  ریاضی  توابع  و  چندبعدی  های 

ای از توابع علمی و ریاضیاتی، امكان حل  با مجموعه  SciPyهای علمی و تحقیقاتی است. در کنار آن،  گذار بسیاری از پروژهپایه

 کند. نسیل را فراهم میسازی، ادغام و حل معادلات دیفراای نظیر بهینه مسائل پیچیده

شبیه توانایی  یكدیگر،  همراه  به  کتابخانه  دو  سیستماین  دیناسازی  دادههای  تحلیل  و  تجزیه  و  طرز میكی  به  را  بزرگ  های 

افزایش می ابزارها، مدلدهند. پژوهشگران میچشمگیری  این  از  های ریاضی پیچیده را توسعه دهند و رفتار  توانند با استفاده 

علوم زیستی    های مهندسی، فیزیک، و ها به ویژه در حوزهواقعی را تحت شرایط مختلف بررسی کنند. این قابلیتهای  سیستم 

  Pythonآورد. به این ترتیب،  ها را فراهم میبینی رفتار آینده سیستمباشند و امكان کشف الگوهای جدید و پیشکاربردی می

 [21]است.سازی پیدا کرده ای در عرصه علوم داده و شبیههبه عنوان یک زبان منعطف و قدرتمند، جایگاه ویژ
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 سازیشبیهسازی و  های مدلچالش

 توان به:ها میهای متعددی همراه است. از جمله این چالشهای کنترل با چالشسازی سیستم سازی و شبیهمدل

های  پیچیدگی سیستم را دشوار کنند.سازی سازی و شبیههای بزرگ و پیچیده ممكن است مدل: سیستمپیچیدگي سیستم -

عرصه   در  اساسی  چالش  یک  عنوان  به  شبیه مدلبزرگ  و  میسازی  شناخته  سیستمسازی  این  اجزای شود.  شامل  معمولاً  ها 

کنند. این تعاملات  ای را تولید میبینیکنند و رفتارهای غیرقابل پیشمتعددی هستند که به طور همزمان با یكدیگر تعامل می

شود. برای نمونه، یج نیز به شدت دشوار میبینی نتا کنند، بلكه پیشنها در درک دقیق دینامیک سیستم اختلال ایجاد مینه ت

ای و غیرخطی بر سایر اجزا داشته باشد، که تواند اثرات زنجیرههای اکولوژیكی یا اقتصادی، تغییرات در یک عنصر میدر سیستم

 [22]سازی است.تری برای تحلیل و شبیه های پیچیدهاین خود نیازمند مدل

های بزرگ  سازد. سیستمبرانگیزتر میسازی را حتی چالشها، فرآیند مدلها و ورودیداده  علاوه بر این، تنوع و عدم قطعیت در

ه ویژه زمانی  ها، بمعمولاً به اطلاعات گسترده و متنوعی نیاز دارند که ممكن است به راحتی در دسترس نباشند. این کمبود داده

نتایج را به طرز قابل توجهی تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین، در   تواند شود، میبینی رفتار بلندمدت سیستم میکه صحبت از پیش

نیاز به توسعه روشمواجهه با چنین پیچیدگی پیشرفته برای درک، تحلیل و شبیههایی،  نوین و  ها به  سازی این سیستم های 

 [23]شود.وضوح حس می

های بنیادین  عدم قطعیت یكی از ویژگی  باشند.بینی ن: برخی از متغیرها ممكن است به طور دقیق قابل پیشعدم قطعیت  -

بینی به یک امر عادی  شود. در دنیایی که تغییرات سریع و غیرقابل پیشزندگی انسان است که در ابعاد مختلف آن نمایان می

ت آب و هوایی، هر  استی فراتر از کنترل ما قرار دارند. از نوسانات اقتصادی گرفته تا تغییرارتبدیل شده، بسیاری از متغیرها به

تواند منجر به احساس ناامنی و اضطراب توانند تأثیرات عمیقی بر آینده ما بگذارند. این عدم قطعیت مییک از این عوامل می

بینی  رد. قبول کردن این واقعیت که برخی چیزها قابل پیشآوشود، اما در عین حال فرصتی برای رشد و یادگیری فراهم می

 [24]دهد.پذیری و سازگاری سوق میسمت انعطاف نیستند، ما را به

کند.  ها نمود بیشتری پیدا میگیریویژه در تحلیل رفتارهای انسانی و تصمیمدر عرصه علوم اجتماعی و انسانی، عدم قطعیت به

گروه و  عوافراد  تأثیر  تحت  انتخابها  اجتماعی،  شرایط  و  فرهنگ  احساسات،  جمله  از  متعدد،  انجامل  را  که  ام میهایی  دهند 

هایی را به وجود تنها چالشدنبال داشته باشد. این پیچیدگی در تعاملات انسانی، نهای به ممكن است در آینده نتایج غیرمنتظره

تر و تواند ما را به سوی تفكر عمیق براین، آگاهی از عدم قطعیت میشود. بناساز نوآوری و خلاقیت نیز میآورد، بلكه زمینهمی

 [25]تر کند.مان نزدیکهای نهفته های نو سوق دهد، و در نهایت ما را به تحقق پتانسیلایدهپذیرش 

نرممحدودیت  - نرم افزاریهای  از  برخی  جنبه:  تمامی  کامل  طور  به  نتوانند  است  ممكن  مدافزارها  را  سازی لهای سیستم 

افزارها به دلیل  شوند. بسیاری از نرم ولوژی شناخته میافزاری به عنوان یک چالش مهم در دنیای تكنهای نرممحدودیت  کنند.

تواند منجر های یک سیستم نیستند. این عدم توانایی میسازی دقیق و جامع تمامی جنبه طراحی یا ساختارشان قادر به شبیه 

افزارها  رخی موارد، نرمت شود و در نتیجه تصمیمات مدیریتی و تحلیلی را تحت تأثیر قرار دهد. در ببه اطلاعات ناقص یا نادرس

 [26]مانند.های دیگر غافل میتر و شمول جنبه کنند و از تحلیل عمیقهای خاصی از یک سیستم تمرکز میتنها بر روی جنبه

هایی که  یطافزاری دامن بزند. به عنوان مثال، در محهای نرمتواند به محدودیتها میهای ذاتی سیستم علاوه بر این، پیچیدگی

یا دادهشامل   های  افزارها ممكن است نتوانند به طور کامل دینامیکهای متغیر و نامنظم هستند، نرمتعاملات پیچیده انسانی 

نهایت کارایی و  تواند به ایجاد ناهماهنگینند. این موضوع میبینی کموجود را درک و پیش ها و مشكلاتی منجر شود که در 
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تضعیف می را  سیستم  بنابراثربخشی  محدودیتکند.  این  درک  و  شناسایی  توسعهاین،  برای  نرمها  کاربران  و  افزارها دهندگان 

 [27]امری ضروری است.

 

 سازیسازی و شبیهکاربردهای مدل

 سازی در صنایع مختلف کاربرد دارد. از جمله:ی و شبیهسازمدل

صنعت خودروسازی در دو دهه اخیر با    ها.آنهای کنترل  سازی عملكرد خودروها و سیستم: برای بهینه صنعت خودروسازی  -

پیشرفت  به  بهرهتوجه  با  طراحان  و  مهندسان  است.  کرده  تجربه  را  تحولات شگرفی  فناوری،  تكنیک های  از  نوین،  گیری  های 

دنه، و  ها شامل بهبود طراحی موتور، کاهش وزن باند. این تلاشسازی عملكرد خودروها را در کانون توجه خود قرار دادهبهینه 

می پیشرفته  مواد  از  سیستماستفاده  همچنین،  دادهشود.  پردازش  و  تحلیل  قابلیت  که  هوشمند  کنترل  لحظههای  را های  ای 

 [28]کنند.و ایمنی خودروها کمک می دارند، به افزایش کارایی 

رود. این  ترنت اشیاء پیش میهای نوینی مانند هوش مصنوعی و ایندر این راستا، صنعت خودرو به سمت استفاده از تكنولوژی 

ر به آورند، که در نهایت منجهای مربوط به رفتار راننده و شرایط جاده را فراهم میآوری و تحلیل دادهها امكان جمع فناوری

شته های پیشرفته، خودروها قادر به یادگیری از تجربیات گذگردد. با استفاده از الگوریتمهای هدایت و کنترل میارتقاء سیستم

می کمک  رانندگی  تجربه  بهبود  به  تنها  نه  تحولات  این  بود.  خواهند  متغیر  شرایط  با  تطبیق  مصرف  و  کاهش  به  بلكه  کند، 

 [29]شود.ت نیز منجر میسوخت و کاهش آلودگی محیط زیس

ترین و  از پیشرفتهصنعت هوافضا به عنوان یكی    های پیچیده.کننده: برای تحلیل رفتار پرواز و طراحی کنترلصنعت هوافضا  -

های ریاضی و  کند. در این زمینه، پژوهشگران از مدلهای فناوری، نقش حیاتی در تحلیل رفتار پرواز ایفا میترین حوزه پیچیده

ها به مهندسان این امكان را طور دقیق بررسی کنند. این تحلیلبرند تا دینامیک پرواز را بههای کامپیوتری بهره میسازی شبیه 

بینی رفتارهای غیرمنتظره  های پرنده را شناسایی کنند. در نتیجه، قابلیت پیشهای سیستمهد که الگوهای حرکتی و پاسخدمی

 [30]یابد.به طور قابل توجهی افزایش میها سازی عملكرد پرندهو بهینه

کنترل  طراحی  تكنیککنندهدر  از  استفاده  پیچیده،  الگوریتمهای  و  فنی  نوین  هوهای  توسعه  های  به  منجر  مصنوعی،  ش 

ند در  توانتنها توانایی مدیریت دقیق پرواز را دارند، بلكه میها نهکنندهشود. این کنترلهای کنترلی دقیق و کارآمد میسیستم 

چالش و  متغیر  بهینهشرایط  عملكرد  نیز  دادهبرانگیز  بر  تكیه  با  دهند.  ارائه  جمعای  آزمایشی  های  پروازهای  از  شده  و  آوری 

 رساند. های پیشرفته، مهندسان قادر به طراحی راهكارهایی هستند که ایمنی و کارایی هواپیماها را به حداکثر میسازی شبیه 

های الكتریكی به عنوان شریان حیاتی سیستم  های قدرت و کنترل بار.رای بررسی رفتار سیستم : بهای الکتریکيسیستم  -

ها شامل  کنند. این سیستمهای قدرت ایفا میدی در تضمین پایداری و کارایی شبكهتأمین انرژی در جوامع مدرن، نقش کلی

انتق مجموعه  و خطوط  ترانسفورماتورها  ژنراتورها،  مانند  اجزاء  از  پیوسته ای  به هم  که  به  ال هستند  را  تولید شده  انرژی  تا  اند 

سازی پیچیده  بار متغیر، نیازمند تحلیل دقیق و مدل  ها، به ویژه در شرایطکنندگان برسانند. بررسی رفتار این سیستممصرف

می امكان  مهندسان  به  مطالعات  این  انرژی،  تقاضای  در  ناگهانی  تغییرات  به  توجه  با  راست.  تا  برای دهد  مؤثری  اهكارهای 

 [31]سازی عملكرد شبكه طراحی کنند.مدیریت بار و بهینه 

های  های الكتریكی، به تدبیر و تنظیم جریان انرژی در شبكه لكرد سیستمهای اساسی در عمکنترل بار به عنوان یكی از جنبه 

فناوری از  استفاده  با  دارد.  اشاره  سیستمقدرت  مانند  پیشرفته،  کنترلهای  الگوریتم  های  و  ماشین،  هوشمند  یادگیری  های 
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پیشمی دقیق  طور  به  را  بار  رفتار  تكنیک توان  این  کرد.  تنظیم  و  تلفابینی  کاهش  به  بهرهها  افزایش  و  انرژی  کمک  ت  وری 

یت  کنند. به این ترتیب، نه تنها قابلهای ناگهانی جلوگیری میکنند و در عین حال از وقوع مشكلات جدی مانند خاموشیمی

 [32]رسد.یابد، بلكه تأثیرات منفی بر محیط زیست نیز به حداقل میاطمینان شبكه افزایش می

 

 های مناسب انتخاب روش

سازی بستگی به نوع سیستم و اهداف پروژه دارد. مهندسان باید با توجه به سازی و شبیههای مناسب برای مدلوش انتخاب ر

روشویژگی سیستم،  ار های  را  مختلف  کنند.های  انتخاب  را  گزینه  بهترین  و  کرده  روش  زیابی  برای انتخاب  مناسب  های 

های  های سیستم، روشوژه دارد. مهندسان باید با توجه به ویژگیسازی بستگی به نوع سیستم و اهداف پرسازی و شبیهمدل

عوام به  توجه  راستا،  این  در  انتخاب کنند.  را  بهترین گزینه  و  ارزیابی کرده  را  و  مختلف  پیچیدگی  ل متعددی همچون دقت، 

 ای دارد.قابلیت درک مدل اهمیت ویژه

غیرخ رفتارهای  دارای  نظر  مورد  سیستم  اگر  مثال،  عنوان  روشبه  از  استفاده  باشد،  پیچیده  و  پیشرفتهطی  مانند  های  تری 

دهد که  پژوهشگران این امكان را می  ها بهتواند مفید باشد. این تكنیکسازی مبتنی بر عامل میسازی مونت کارلو یا شبیه شبیه 

به را  متغیرهای مختلف  متأثیرات  را تحت شرایط  متنوعی  و سناریوهای  بررسی کنند  نمایند. تفاوت شبیه طور همزمان    سازی 

انتخاب مدلهمچنین، در پروژه تر ترجیح های سریعتر و تحلیل های سادههایی که زمان و منابع محدود هستند، ممكن است 

مواردی، مهندسان میداده   از روششود. در چنین  یا مدلتوانند  تحلیلی  بهرههای  تقریبی  اطلاعات  های  به سرعت  گیرند که 

 [33]رسانند.گیری را به حداقل میدهند و زمان لازم برای تصمیمختیار قرار میکلیدی را در ا

دیده گرفته شود. به اشتراک گذاشتن دانش و تجارب  در نهایت، اهمیت همكاری و تبادل نظر در بین اعضای تیم نیز نباید نا

سرعت در حال تغییر سازی کمک شایانی کند. در دنیای بهمدلسازی فرآیند ها و بهینهتواند به انتخاب بهترین روشمختلف می

از این    د. شوهای مهندسی محسوب میفناوری، درک عمیق از مسائل و همفكری گروهی عاملی کلیدی برای موفقیت در پروژه

های جدید و  یافت دادهها به محض درروزرسانی و اصلاح مدلرو، فراتر از انتخاب روش، ایجاد یک فرایند پویا و سازگار جهت به

 [34]شود.عنوان یک استراتژی مؤثر در نظر گرفته میتغییر شرایط، به

 

 سازی نتایج حاصل از شبیه

میشبیه  تا  سازی  کند  کمک  مهندسان  به  نتایج تواند  تحلیل  و  تجزیه  با  کنند.  شناسایی  را  سیستم  قوت  و  ضعف  نقاط 

بهینهکنندهتوان کنترل سازی، میشبیه  بهبود بخشید.  تریهای  را  عملكرد سیستم  و  ابزاری شبیه   طراحی کرده  تنها  نه  سازی 

د. مهندسان با استفاده از این  تواند به عنوان پلی برای نوآوری و پیشرفت نیز عمل کنبرای شناسایی مشكلات است، بلكه می

مشاهده کنند. این فرایند به آنها این  روش قادرند سناریوهای مختلف را آزمایش کرده و واکنش سیستم را در شرایط گوناگون  

 [35]سازی عملكرد ارائه دهند.دهد تا راهكارهایی خلاقانه و مؤثر برای بهینهامكان را می

ای  تواند به طراحان کمک کند تا رفتار خودرو را در شرایط مختلف جادهسازی میی، شبیهبه عنوان مثال، در صنعت خودروساز

اطپیش این  با  کنند.  میبینی  به طراحی سیستملاعات،  افزایش  توانند  را  ایمنی  تنها  نه  بپردازند که  بهینه  ترمز  و  تعلیق  های 

دهد تا بدون نیاز به ساخت  سازی به مهندسان اجازه مین، شبیه علاوه بر ای  بخشد. دهد، بلكه تجربه رانندگی را نیز بهبود میمی
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تر محصولات جدید کمک کرده و به  اهش دهند. این رویكرد به توسعه سریعها و زمان را کهای فیزیكی، هزینهو آزمایش نمونه

 [36]دهد تا در بازار رقابتی باقی بمانند.ها این امكان را میشرکت

افزایش بهرهتسازی میهمچنین، شبیه  سازی خط تولید، مهندسان  وری در فرآیندهای صنعتی نیز کمک کند. با شبیهواند به 

ها  ا را شناسایی کرده و تغییرات لازم را قبل از اجرای واقعی اعمال کنند. این امر نه تنها موجب کاهش هزینههتوانند گلوگاهمی

های  دهد تا به چالشدر نهایت، این فناوری به مهندسان اجازه می  شد.بخشود، بلكه کیفیت نهایی محصول را نیز بهبود میمی

روبه پیچیده آن  با  مدرن  دنیای  در  که  پاسخرو  ای  نوآورانه هستند،  طراحی  های  تا  گرفته  پایدار  توسعه  از  دهند.  ارائه  ای 

شبیهسیستم  هوشمند،  تا  های  دارد  قرار  مهندسان  دست  در  کلیدی  ابزار  یک  عنوان  به  روشنآیندهسازی  کارآمدتر  ای  و  تر 

 [37]بسازند.

 

 سازی سازی و شبیهآینده مدل

های کنترل خودکار در حال تحول است. استفاده سازی سیستم سازی و شبیهابزارهای جدید، مدلبا پیشرفت تكنولوژی و ظهور  

می ماشین  یادگیری  و  مصنوعی  هوش  مدلاز  دقت  بهبود  به  شبیهتواند  و  کمک  سازیها  در  ها  پیشرفت  همچنین،  کند. 

ها  تحولات نه تنها به افزایش سرعت پردازش دادهاین  سازی را افزایش دهد. های شبیهتواند قابلیتافزارهای محاسباتی میسخت 

های  آورد. با ورود الگوریتمها را نیز فراهم میبینی رفتار سیستمشود، بلكه امكان بررسی سناریوهای پیچیده و پیشمنجر می

زی نبودند. این  ساشوند که در گذشته به سادگی قابل شبیه وین، مهندسان قادر به تحلیل الگوهای غیرخطی و دینامیكی مین

سازی کنند که نه تنها به نیازهای کنونی  ای بهینه های خودکار را به گونه دهد تا سیستمها به طراحان این امكان را میپیشرفت

 [38]آینده نیز آماده باشند.   هایپاسخ دهند، بلكه برای چالش

پیش و  تشخیص  قابلیت  عمیق،  یادگیری  در  جدید  رویكردهای  علاوه،  سیستمبینی  به  در  را  میخطاها  ارتقاء  این  ها  بخشند. 

می را  فرصت  این  مهندسان  به  پیشگیرانه ویژگی  اقدامات  وقوع،  از  پیش  مشكلات  شناسایی  با  که  از دهد  و  کنند  اتخاذ  ای 

های  ، دیدگاهسازیهای کلان با ابزارهای شبیه علاوه بر این، ادغام داده  های ناگهانی جلوگیری نمایند.ی از خرابیهای ناش هزینه

توانند از منابع مختلفی چون سنسورها، اینترنت ها میها به وجود آورده است. این دادهجدیدی در زمینه تحلیل عملكرد سیستم 

پایگاه و  جمعاشیاء  اطلاعاتی  مدلآوهای  غنای  به  و  شوند  در  ری  دقت  افزایش  به  تنها  نه  روند،  این  کنند.  کمک  سازی 

 [39]شود تحلیلگران بتوانند تصمیمات بهتری اتخاذ کنند.، بلكه باعث میکند ها کمک میبینیپیش

تواند  ن تعاملات میهای مختلف نیز افزایش یافته است. ایها و تخصصهای نوین، همكاری بین رشته در نهایت، با ظهور فناوری

برداری کنند. به این  های متنوع بهرهدانش  تری منجر شود و به مهندسان کمک کند تا از تجارب وبه توسعه راهكارهای نوآورانه 

 تر و پویاتر از گذشته خواهد بود. های کنترل خودکار به مراتب روشنسازی سیستم سازی و شبیهترتیب، آینده مدل

 

 گیری نتیجه

شبیهسامدل و  سیستم زی  عملكسازی  و  طراحی  بهبود  به  که  است  مهندسی  در  اساسی  ابزارهای  از  خودکار  کنترل  رد  های 

میسیستم  کمک  تكنیک ها  از  استفاده  با  نرمکند.  و  درست  میهای  مهندسان  مناسب،  تحلیل  افزارهای  و  تجزیه  به  توانند 

های موجود، نیاز به تحقیقات بیشتر و  ها و محدودیته، با توجه به چالشعلاوهای پیچیده بپردازند. بهتری از رفتار سیستمدقیق
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پیشرفته  ابزارهای  اتوسعه  پیشرفت حساس میتر  به  توجه  با  این حوزه  آینده  و  شود.  است  نویدبخش  تكنولوژی  های سریع در 

 های کنترل خودکار با عملكرد بهتر و کارایی بالاتر منجر شود.تواند به ایجاد سیستممی

دهد.  مهندسان قرار میهای جدیدی را پیش روی  های یادگیری ماشین و هوش مصنوعی، افقدر این راستا، نوآوری در الگوریتم

آورند  هایی را فراهم میهای کلان و شناسایی الگوهای نهفته در آنها، امكان طراحی سیستمها با توانایی تحلیل دادهاین فناوری

تنها به صورت خودکار نه  باعث  عمل می  که  قابلیت  این  بهبود عملكرد در طول زمان هستند.  یادگیری و  به  بلكه قادر  کنند، 

 ها بتوانند به سرعت به تغییرات محیطی واکنش نشان دهند و کارایی خود را بهینه کنند. که سیستم شودمی

شده آزمایش  ختلف را در یک محیط کنترل دهند تا سناریوهای مهای پیشرفته به مهندسان اجازه می سازی علاوه بر این، شبیه

های  سازی واقعی شناسایی شوند. در نتیجه، هزینهیش از پیادهکند تا نقاط ضعف و مشكلات احتمالی پ کنند. این امر کمک می

ت، در کنار این تحولا  رسد.یابد و خطرات ناشی از اشتباهات عملیاتی به حداقل میتوسعه و زمان لازم برای طراحی کاهش می

ای پیدا  یز اهمیت فزایندههای مختلف علوم کامپیوتر نای بین مهندسان، دانشمندان داده و متخصصان حوزه همكاری بین رشته 

ایده تبادل  تسهیل  به  تنها  نه  همكاری  این  است.  میکرده  کمک  میها  بلكه  راه کند،  خلق  به  منجر  و حلتواند  نوآورانه  های 

 های کنترل خودکار وجود دارند.ای شود که در سیستمچیدههای پیای برای چالشرشته بین

سرمایه تحولات،  این  به  توجه  دربا  می  گذاری  نظر  به  ضروری  حوزه  این  در  پژوهش  و  دانشگاهآموزش  موسسات رسد.  و  ها 

به بتوانند  آینده  در  تا  بپردازند  انسانی متخصص و خلاق  نیروی  پرورش  به  باید  نیاتحقیقاتی  به  رشد  طور مؤثری  به  رو  زهای 

های نوآورانه کمک شایانی  ها و پروژههتواند به تحقق ایدصنعت پاسخ دهند. همچنین، ایجاد ارتباط بین صنعت و دانشگاه می

مدل  کند. در  پیشرفت  نهایت،  شبیه در  و  سیستم سازی  سیستمسازی  عملكرد  بهبود  به  تنها  نه  خودکار  کنترل  منجر های  ها 

،  تاثیرات قابل توجهی بر صنایع مختلف داشته باشد. از خودروسازی و هوافضا گرفته تا پزشكی و تولید  تواندشود، بلكه میمی

ای روشن و پرامید در انتظار وری کمک خواهند کرد. به این ترتیب، آیندهسازی فرآیندها و افزایش بهرهها به بهینهاین فناوری

 مند خواهد شد. تری بهرهایای گستردهاین حوزه است که به واسطه آن، جامعه بشری از مز
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