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This study aimed to identify and explain the components of AI algorithm-based 

interactive industrial design and to develop a conceptual framework for organizing its 

contextual conditions, inputs, processes, and outputs. This applied qualitative study 

was conducted using a meta-synthesis approach. The research corpus included national 

and international studies related to interactive industrial design, artificial intelligence, 

generative design, human–machine interaction, human–robot interaction, industrial 

knowledge management, and intelligent technologies published between 2020 and 

2026. Data were collected through a systematic search of reputable scientific databases. 

After removing duplicate, irrelevant, and methodologically weak sources, 55 studies 

were selected for final analysis. The seven-step model proposed by Sandelowski and 

Barroso was used to conduct the meta-synthesis. The quality of the selected studies 

was assessed using the Critical Appraisal Skills Programme checklist, and coding 

reliability was examined through inter-coder agreement. The meta-synthesis findings 

indicated that the components of AI algorithm-based interactive industrial design can 

be classified into 4 main categories, 19 concepts, and 96 codes. The main categories 

were context, inputs, process, and outputs. At the contextual level, digital 

transformation, technological and data-driven infrastructure, human–machine 

interaction, ethical requirements, trust, and knowledge management were identified. 

The input category included user data, interactive needs, design and environmental 

data, AI algorithms and technologies, and human expertise. The process category 

comprised design problem identification, data collection and preparation, intelligent 

analysis, generation of design alternatives, human–AI interaction in the design loop, 

simulation, evaluation, optimization, and continuous learning. The output category 

included improved design quality and accuracy, innovation and creativity, enhanced 

user experience, increased productivity, strengthened design decision-making, 

knowledge management, and ethical, organizational, and social implications. AI-based 

interactive industrial design is a multidimensional, data-driven, human-centered, and 

learning-oriented approach that integrates algorithmic analytical capabilities with 

human creativity and expertise to enhance the quality, innovation, interactivity, and 

effectiveness of industrial design processes. 

Keywords: interactive industrial design, artificial intelligence, AI algorithms, meta-

synthesis, generative design, intelligent design. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Interactive industrial design has increasingly moved beyond the conventional boundaries of form 

development, product aesthetics, ergonomics, and manufacturability toward a data-driven, intelligent, and 

human-centered design paradigm. The acceleration of digital transformation, the expansion of smart 

manufacturing, and the growing complexity of user needs have created new expectations for industrial 

designers, requiring them to integrate technological intelligence with human creativity and contextual 

judgment. In contemporary industrial environments, design decisions are no longer based only on 

individual expertise or static market information; rather, they are increasingly shaped by large-scale data, 

intelligent algorithms, real-time feedback, simulation systems, and interactive human–machine processes. 

The digital economy has intensified this transformation by changing the ways industrial organizations 

understand customers, manage innovation, and respond to competitive pressures (Sheng et al., 2024). In 

this context, artificial intelligence has become a strategic capability that can strengthen industrial decision-

making, support market responsiveness, and improve organizational performance in technology-intensive 

sectors (Alizadeh et al., 2026). The emergence of Industry 5.0 has further emphasized that advanced 

automation should not simply replace human actors, but should enhance human-centered collaboration, 

adaptability, creativity, and sustainable value creation (Kaleli, 2025). 

Artificial intelligence can contribute to interactive industrial design through several 

complementary mechanisms. Generative design algorithms can produce multiple design alternatives 

based on defined constraints, performance criteria, and user requirements, thereby expanding the creative 

solution space available to designers (Liu et al., 2025). Thermal simulation and intelligent modeling can 

also support interactive design by linking environmental data, performance requirements, and product 

configuration in areas such as furniture and indoor spatial design (Liu, 2025). In addition, multidimensional 

feature learning and intelligent diagnostic systems can process complex industrial data and identify hidden 

performance patterns that may inform product redesign and system optimization (Wang et al., 2025). The 

use of industrial Internet of Things infrastructures and information-centric access control mechanisms 

highlights the importance of secure, reliable, and data-driven industrial ecosystems for AI-enabled design 

processes (Li et al., 2025). Similarly, environmental sensing and stereoscopic vision demonstrate how data 

from physical and spatial contexts can be incorporated into industrial renewal and design decisions (Huang 

& Li, 2025). These developments indicate that interactive industrial design based on AI algorithms is not 

limited to the automation of design tasks; rather, it involves the integration of user data, environmental 

data, product data, design knowledge, and algorithmic intelligence. 

Human–machine and human–robot collaboration are also central to the conceptualization of 

interactive industrial design. Intelligent manufacturing models have altered supply chain collaboration and 

organizational coordination, showing that design decisions are increasingly embedded in broader 

networks of production, logistics, and market interaction (Hou et al., 2025). Human-in-the-loop approaches 

in collaborative manufacturing demonstrate that cobots, virtual reality, and intelligent assistance can 

enhance precision, flexibility, and designer–operator interaction in industrial processes (Forlini et al., 2024). 

Likewise, path optimization algorithms for energy-efficient collaborative robots show how algorithmic 

decision-making can support more efficient, sustainable, and adaptive industrial operations (Fang & Zhang, 

2023). Beyond physical collaboration, interactive knowledge management has become a major 

requirement in AI-based industrial design. Retrieval-augmented generation and large language models 
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can organize, retrieve, and present distributed industrial knowledge in interactive forms, supporting 

designers in accessing prior experience, technical documentation, and organizational memory (Chen et al., 

2025). Nevertheless, the integration of AI into design and manufacturing raises ethical challenges related 

to transparency, accountability, trust, bias, professional responsibility, and the changing role of human 

experts (Stathatos et al., 2024). Moreover, the broader use of AI in interactive environments shows that 

intelligent systems are most effective when they enhance user engagement, personalization, and 

meaningful interaction rather than functioning as isolated technical tools (Schonberger, 2024). Accordingly, 

the present study aimed to identify the components of AI algorithm-based interactive industrial design 

and to develop a conceptual framework for explaining its contextual conditions, inputs, processes, and 

outputs. 

Methods and Materials 

This study was applied in terms of purpose and qualitative in terms of methodological orientation. 

A meta-synthesis design was used to systematically review, interpret, and integrate previous studies 

related to interactive industrial design based on artificial intelligence algorithms. The meta-synthesis 

approach was selected because the research topic is multidisciplinary and conceptually dispersed across 

fields such as industrial design, artificial intelligence, generative design, human–machine interaction, 

human–robot collaboration, intelligent manufacturing, industrial knowledge management, and ethical 

issues in smart systems. The research corpus included relevant national and international scientific sources 

published between 2020 and 2026. A systematic search was conducted in major scientific databases using 

Persian and English keywords related to interactive industrial design, AI-based design, generative design, 

intelligent manufacturing, human-in-the-loop design, human–machine interaction, human–robot 

interaction, industrial knowledge management, and AI algorithms in design. 

The meta-synthesis process was carried out through seven main stages: formulating the research 

question, conducting a systematic review of texts, searching and selecting appropriate studies, extracting 

information from selected sources, analyzing and synthesizing qualitative findings, controlling quality, 

and presenting the final findings. In the initial search, 226 sources were identified. After screening titles, 

abstracts, keywords, and full texts, duplicate, irrelevant, and methodologically weak sources were 

excluded. The quality of the selected studies was assessed using a critical appraisal checklist, and only 

studies with sufficient conceptual relevance and methodological quality were retained. Finally, 55 studies 

were included in the final analysis. The extracted data were coded through open, axial, and integrative 

coding. To enhance reliability, part of the coding process was reviewed by a second coder, and inter-coder 

agreement was calculated. The obtained kappa coefficient was 0.635 with a significance level of 0.001, 

indicating acceptable agreement between coders. 

Findings 

The findings of the meta-synthesis showed that the components of AI algorithm-based interactive 

industrial design can be organized into 4 main categories, 19 concepts, and 96 codes. The four main 

categories were context, inputs, process, and outputs. The context category referred to the broader 

conditions and enabling foundations required for the formation and implementation of AI-based 

interactive industrial design. This category included digital transformation and Industry 4.0/5.0, 

technological and data-driven infrastructure, human–machine interaction and human-centered design, 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/3041-8585


ethical requirements, trust and technology acceptance, and knowledge management and organizational 

learning in industrial environments. 

The input category included the resources, data, technologies, and human capabilities required to 

initiate and sustain interactive industrial design. Four main concepts were identified in this category: user 

data and interactive needs, design, product and environmental data, AI algorithms and technologies, and 

expert knowledge and human resources. User data included needs, preferences, user experience, 

behavioral feedback, and cognitive or perceptual information. Design and environmental data included 

CAD models, product specifications, geometry, functional data, thermal and environmental information, 

and technical constraints. AI technologies included machine learning, deep learning, generative design, 

generative networks, machine vision, language models, and AI-based knowledge retrieval. Human 

expertise included industrial design knowledge, engineering experience, interdisciplinary competence, 

collaboration between designers and data specialists, and expert judgment. 

The process category described the operational mechanism of AI algorithm-based interactive 

industrial design. It included problem identification and design needs assessment, data collection, 

preparation and integration, intelligent analysis and pattern extraction, ideation and generation of design 

alternatives, human–AI interaction in the design loop, simulation, evaluation and optimization, and 

continuous learning and improvement of the design system. The findings showed that this process is not 

linear or purely machine-driven. Rather, it is an iterative, interactive, and feedback-based cycle in which 

designers, users, data, algorithms, and industrial conditions continuously influence one another. The 

output category included improved design quality and accuracy, innovation and creativity in design, 

enhanced user experience and interactivity, increased productivity and reduced development time, 

improved design decision-making and knowledge management, and ethical, organizational, and social 

implications. Overall, the findings indicated that AI-based interactive industrial design operates as an 

intelligent, data-driven, human-centered, participatory, and learning-oriented design system. 

Discussion and Conclusion 

The results of this study indicate that AI algorithm-based interactive industrial design should be 

understood as a multidimensional design system rather than a single technological tool. The identification 

of four categories, 19 concepts, and 96 codes shows that this approach depends on the simultaneous 

interaction of technological infrastructure, data resources, algorithmic capabilities, human expertise, 

organizational knowledge, ethical considerations, and interactive design processes. The contextual 

findings suggest that digital transformation and smart manufacturing create the necessary environment for 

AI-enabled design, while ethical trust, human-centered interaction, and knowledge management 

determine whether such technologies can be meaningfully adopted in practice. Therefore, successful 

implementation requires more than acquiring AI tools; it requires organizational readiness, data maturity, 

interdisciplinary collaboration, and responsible governance. 

The findings also show that the input structure of interactive industrial design is inherently hybrid. 

User data, product data, environmental data, algorithmic tools, and professional design knowledge must 

be integrated to support meaningful design decisions. This is important because AI systems may generate 

technically optimized alternatives, but their value depends on human interpretation, contextual relevance, 

user acceptance, and feasibility in real industrial settings. The process findings further demonstrate that 

AI-based interactive design is iterative and feedback-oriented. Designers do not disappear from the design 
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process; instead, their role changes from sole creators of design alternatives to interpreters, evaluators, 

coordinators, and strategic decision-makers who work alongside intelligent systems. 

The output findings suggest that AI-based interactive industrial design can improve design quality, 

accuracy, creativity, productivity, user experience, and organizational knowledge management. At the 

same time, the study highlights that such outputs are not exclusively technical or economic. Ethical and 

organizational implications are also central outcomes of AI integration. Issues such as algorithmic bias, 

transparency, accountability, intellectual property, user trust, and the changing professional identity of 

designers must be addressed if AI-based design is to develop responsibly. In conclusion, AI algorithm-

based interactive industrial design represents a novel and integrative approach to industrial product and 

service development. By combining algorithmic analysis with human creativity and expertise, this 

approach can support more intelligent, adaptive, innovative, and user-centered design processes. The 

conceptual framework extracted in this study can serve as a foundation for future model validation, 

practical implementation, and the development of assessment tools in different industrial contexts. 
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 گواهی  صنننورت دسنننترسنننی آزاد م ا ق  ا ه

(CC BY-NC 4.0) .صورت گرفته است 

و    یهو  مننوع  یهاتمی ر الگور  یمبتن  یتعامل  یصنعت  یطراح  یهامؤلفه  نییو تب  یی هدف پژوهش حاضر شناسا

پژوهش از نظر هدف،    نیا   .آن  ود  یو  روندادها  ندهایا عاد، دروندادها، فرا  ی دهسازمان  ی را  یمفهوم  ی ارائه چارچو  

  یانجام شد. جامعه پژوهش شامل م العات داخل ب ی ود و  ا استفاده از رو  فراترک  یفیک کرد، یو از نظر رو  یکار رد

  ر ات، – تعامل انسان ن،ماشی–مولد، تعامل انسان یطراح ،یهو  مننوع ،یتعامل  یصنعت یمرتبط  ا طراح یو خارج

مند  نظام  یوجوجست  ق یها از طر  ود. داده  ۲۰۲6تا    ۲۰۲۰  یهوشمند در  ازه زمان   یهایو فناور  یدانش صنعت  ت یر مدی

  ۵۵  ،یشناخترو   تیفیو فاقد ک  رمرتبطیغ  ،یشدند. پس از حذف منا ع تکرار  ی معتبر گردآور  یعلم  ی هاگاهیدر پا 

و  اروسو استفاده    یسندلوسک  یارحلهم هفت  یاز الگو  بیفراترک  یاجرا  یانتخاب شد.  را  یینها  لیتحل  یم العه  را

ا زار  تیفیشد. ک   .شد  یدو کدگذار  ررس  نیتوافق     قی از طر  یکدگذار  ییا یو پا   دی گرد  یا  ی ارز CASP م العات  ا 

  ۴در قالب    یهو  مننوع  یهاتمی ر الگور   یمبتن  یتعامل  یصنعت  یطراح  یهانشان داد که مؤلفه  بیفراترک  جی نتا

اصل و  رونداد    ندیشامل  ستر، درونداد، فرا   یاصل  یهاهستند. مقوله  ی ندکد قا ل طبقه  96مفهوم و    ۱9  ،یمقوله 

  ت یر یو مد   یالزامات اخلاق  ن، ماشی–محور، تعامل انسان و داده  اورانه فن   رساختیز   تال،یجی  ودند. در س ح  ستر، تحول د

و دانش    یهو  مننوع  ی هاتمیالگور  ط، یو مح  ی طراح  ی هاکار ر، داده  یهاشد. دروندادها شامل داده  یی دانش شناسا 

تعامل    ، یطراح  یهانهیگز   دیهوشمند، تول  لیداده، تحل  یسازآماده  ، یا  ی شامل مسئله  ندی ودند. فرا   یانسان   یتخنن

  ،ینوآور  ،یطراح  تیفیشامل  هبود ک  زیمستمر  ود.  روندادها ن   یریادگیو    یا ی ارز  ،یسازهیشب  ،مننوعی  هو –انسان

افزا   یارتقا پ  یریگمیتنم  ت یتقو  ، یور هره  ش یتجر ه کار ر،    یصنعت  ی طراح  . ودند  ی و سازمان   ی اخلاق  ی امدهایو 

  ت یقا ل  ق یاست که  ا تلف  رندهیادگیمحور و  محور، انسانداده  ،یچند عد  یکرد یرو  ی ر هو  مننوع  یمبتن  یتعامل

را ارتقا    یصنعت  ی طراح  ندیفرا  یو اثر خش  یریپذ تعامل  ،ینوآور  ت،یفیک  تواندیم  یانسان   تیو خلاق  ها تمیالگور  یلیتحل

 دهد.

های هو  مننوعی، فراترکیب، طراحی مولد، طراحی طراحی صنعتی تعاملی، هو  مننوعی، الگوریتم کلیدواژگان:  
 هوشمند.
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 مقدمه 

 ی کردهایو رو  دیهوشمند تول  یها سامانه  ،یهو  مننوع   تال،یجی د  یهای گستر  فناور  ریتحت تأث  یصنعت  یطراح  ر،یاخ  یهادر سال

  ل یتبد  رنده یادگیو    ی تعامل  ،یلیمحور، تحلداده  یندی ر شهود طراح  ه فرا  یمحور و مبتنعمدتاً تجر ه  تیفعال    یاز    ن،یتعامل انسان و ماش  نینو

  ی ازهای و ن دیملاحظات تول ،یشناخت مواد، اصول ارگونوم ،یشناختییبایطراح  ا اتکا  ه دانش ز ،یصنعت یطراح یسنت یالگوها رشده است. د

قا ل  ی را  یی هاحل ازار، راه ارائه م  تی هبود فرم، عملکرد و  پ   کرد؛ یاستفاده محنول   ع یسر  رییتغ  ، یصنعت  یهاطیروزافزون مح  ی دگیچیاما 

   یکلاس  یهاموجب شده است که رو    ،یسازی  ه شخن  ازیتر شدن چرخه عمر محنولات و نکوتاه  ،یرقا ت جهان  شیافزا  ن،کار را   حاتیترج

چن  دیالزامات جد  یپاسخگو  یی تنها ه   یطراح در  مننوع   یهاتمیالگور  ،ی ی شرا  نینباشند.  تحل  توانندیم  یهو   گسترده،   یهاداده  لی ا 

را گستر     یطراحان صنعت  تیو خلاق  یر یگمیتنم  تیظرف  ،یمتنوع طراح  یهانهیگز  دیرفتار کار ران و تول  ینی شیپنهان، پ   یاستخراج الگوها

 ، یطراح  ندیدر فرا  یافزارا زار نرم    ی  یریکارگنه صرفاً  ه  یهو  مننوع   یهاتمی ر الگور  یمبتن  یتعامل   یصنعت   یمنظر، طراح  نیدهند. از ا

چرخه    یدر    یصنعت  طیو مح  یاست که در آن انسان، داده، فناور  یمحنول و خدمات صنعت  یدر طراح  نینو  میپارادا   ی  یریگ لکه شکل

 . رندیگیقرار م یریادگی ازخورد و  وستهیپ 

و توسعه    تالیجیرا فراهم کرده است. اقتناد د  یهوشمند و تعامل   یصنعت  یظهور طراح  یاصل  نهیمختلف، زم  عیدر صنا  تالیجید  تحول

 ،یطراح  یهاوهیدر ش  یاز  ازنگر  ریناگز  ،یمحور و رقا تمحنول  عیدر صنا  ژهی و ه  ،ی صنعت  یهااند که  نگاه ر داده موجب شده  یمبتن  یهایفناور

محنول    یی  لکه توانا  ست،یمحدود ن  دیتول  ت یقا ل  ای   ی فن  تیفیفضا، ارز  محنول تنها  ه ک  نیو تعامل  ا کار ران  اشند. در ا  یا یازار    د،یتول

مرتبط   ی هااست. پژوهش  افتهی  تیاهم  زی ن  تالیجید  ی هاستمی ا اکوس  یم لوب و سازگار  یتجر ه کار ر  جادی ا  ر،یمتغ  یازهای ه ن  ییدر پاسخگو

ها را  ه دهد و سازمان  رییرا تغ  یریپذرقا ت  یو ارتقا  یتوسعه، نوآور  ریمس تواندیم  عیصنا  شدنیتالیجیکه د دهندینشان م  تالیجید   اد ا اقتن

 ی طراح  ،ی ستر  نی. در چن(Sheng et al., 2024)سو  دهد    ی ات یعمل  یالگوها  یو  ازطراح  ندها یفرا  یسمت استفاده از داده، هوشمندساز

 رقرار کند و از    وندیپ   یتمیالگور  یهاتی و قا ل  دیامکانات تول  ،یفن   یهاتیکار ر، الزامات  ازار، محدود   یهاداده  انی تواند م  د ی ا  یل تعام  یصنعت

 . د یحرکت نما یو مشارکت ی ان باق ا،یپو ی ه س ح طراح یو خ  ستایا یس ح طراح

 ل یتحل  ا،یاش  نترنتی ا اتکا  ر ا ۴.۰است. صنعت    ۵.۰و صنعت    ۴.۰صنعت    ی ه سو  عیتحول، حرکت صنا  نیمهم ا  یهانه یاز زم  یکی

  یهاطی گسترده را در مح  یهاو پرداز  داده  یهوشمند، امکان گردآور  دی و تول  یکیزیبرفیسا  یهاسامانه  شرفته،یپ   ونی زرگ، اتوماس  یهاداده

ادامه، صنعت    یصنعت در  تأک  ۵.۰فراهم کرد.  و ماش  ی ر همکار  دی ا  تاب  یداریپا  ،یمحورانسان  ن،یانسان  کنار   ،یآورو  را در  انسان  نقش 

قضاوت و    ت،یخلاق انیم ییافزاهم جادی لکه ا ست،ین یخودکارساز شیهدف صرفاً افزا کرد،یرو نیتر ساخت. در اهوشمند  رجسته  یهایفناور

که   دهدینشان م ۵.۰صنعت  ی را ونیاتوماس شرفتهیپ   یهاهوشمند است. توسعه سامانه یهاسامانه یلیو تحل یردازش ا قدرت پ  یتجر ه انسان

آنها فناور   کندیحرکت م  ییها ه سمت مدل  عیصنا  ندهیآ افزا  دیهوشمند  ا  یهایکه در  انسان  ،یریپذانع اف  شیدر خدمت  و    یمشارکت 

مهم    یاز نمودها   یکی  توانیرا م  ی ر هو  مننوع   یمبتن  ی تعامل  یصنعت  یرو، طراح   نی. از ا(Kaleli, 2025)  رندیقرار گ  یریگمیتنم  تیفیک

  ی ا یدر خلق، ارز  یتردهیچیها و کار ران، نقش پ داده  ها،تمی لکه در تعامل  ا الگور  شود،یحذف نم   یدر آن، طراح صنعت  رایدانست؛ ز  ۵.۰صنعت  

 . کندیم  فایا یطراح یهاحلو اصلاح راه

  توانند یم  قیعم  یریادگیو    نیماش  یریادگی   یهاتمیسو، الگور   ی دارد. از    هیچندلا  یکارکرد  ،یصنعت  یدر طراح  یمننوع   هو 

  گر،ید یکنند و از سو لی ازار را تحل یو  ازخوردها دیتول یندهایفرا ،ی یمح  طیمر وط  ه عملکرد محنول، رفتار کار ر، شرا دهیچیپ   یهاداده
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دهند. در    شنهادیفرم، ساختار و عملکرد محنول پ   ی را ی نی شیپ   رقا لیمتنوع و گاه غ  د، یجد  یهانهیگز  توانندیمولد م یحطرا ی هاتم یالگور

  ، ی ر هو  مننوع   یمولد مبتن  یو زمان طراح  ود؛ اما در طراح  تیعمدتاً تا ع تجر ه، خلاق  یطراح  یهانهیگز  دیتول  ،یسنت  یصنعت  یطراح

 ،یعملکرد  یارهای و آنها را  ر اساس مع  دیممکن را تول  یوهایاز آلترنات  یا مجموعه  ، یطراح  یهااهداف و داده  ود،یافت قی ا در  تواند یسامانه م

شبکه   یکند.  را  ی ا یارز  یدیتول  ای   یشناختییبایز از  استفاده  طراح  ی هانمونه،  در  که    یمولد  است  داده  نشان  خودرو  فرم  دنه  هوشمند 

 ن،ی. همچن(Liu et al., 2025)نقش مؤثر داشته  اشند  دهیچیخلاقانه و پ  یطراح یهانه یدر توسعه گز توانندیم یهو  مننوع   یهاتم یالگور

شب طراح  یحرارت  یسازهیکار رد  م  یداخل  یفضا  ی تعامل  یدر  نشان  مبلمان  و  مننوع   دهد یساختمان  هو     یهاداده  انی م  تواندیم  یکه 

ن  ،یحرارت  ش یآسا  ،ی یمح و  پ   یازهایفرم محنول  و طراح  وندیکار ر  ز  ی رقرار کند  از س ح  عملکرد  ی شناسییبایرا  و    یصرف  ه س ح 

 .( Liu, 2025)محور ارتقا دهد  داده

تعامل    کرد، یرو  ن ی. در اشودیمحدود نم  یطراح  یهانهیخودکار گز  دیتنها  ه تول  یتعامل   یصنعت  یمولد، طراح  یطراح  تیوجود اهم   ا

ثا ت    یطراح و ارائه خروج   ایدستور از کار ر     اره ی  افتیدر  ی است. تعامل  ه معنا  یطراح  ندیفرا  یانسان و سامانه هوشمند، هسته اصل  انیم

از تعر  یاچرخه   ی لکه  ه معنا  ست،ین  ازخورد، اصلاح و    ،یانسان   یا یارز  نه،یگز  دیتول  ،یتمیالگور  لیداده، تحل  ی مسئله، گردآور  فیمستمر 

نقش    ییحل نها  ه راه  ی دهدر شکل  توانندیو سامانه هوشمند م  دیکار ر، طراح، متخنص داده، مهندس تول  ،یاچرخه   نیاست. در چن  یریادگی

تر اثر خش  یهوشمند زمان   ی هایکه فناور  دهد ینشان م  زین  یو تعامل   یآموزش  ی هاطیدر مح  یاستفاده از هو  مننوع   ر هداشته  اشند. تج

تجر ه شخن  شوندیم و  کار ر  مشارکت  فعال،  تعامل  تقو  شدهیسازیکه  توانند   ی در طراح  ن،ی.  نا را(Schonberger, 2024)کنند    تیرا 

وگو،  ازخورد، اصلاح و  منفنل، امکان گفت  یهایخروج  دیتول  یجا ه  یفناور  نیکه ا  شودیآشکار م  یزمان  ینوع ارز  هو  من  زین  یصنعت

 فراهم کند.  یطراح ندیرا در فرا ینیآفرهم

اساس   یکی ا عاد  ز  ی وا ستگ  ،ی تعامل  یصنعت  یطراح  یاز  فناورانه است.  دون وجود داده  یاداده  یهارساختیآن  ه  معتبر،    یهاو 

  ی حسگرها  ، یصنعت  یایاش  نترنتیقا ل اتکا ارائه دهند. ا  یهالیتحل  توانندینم  ی هو  مننوع   یهاتمیالگور  من، یقا ل پرداز  و ا  کپارچه،ی

  ینقش مهم ی همگ  من،یا یارتباط یهارساختیداده و ز تیریمد یهاسامانه تال،یجید یدوقلوها انه،ی ه کم  را یطراح یاههوشمند، سامانه

 لکه از محنول، خط    ند، یآی ه دست نم  یی ها تنها از کار ران نها داده  د، یجد   ی صنعت  ی هاطیهوشمند دارند. در مح  یطراح  ند یفرا  هیدر تغذ 

از منرف ن  یندهایفرا  ی و حت  ینگهدار  یهاسامانه  ن،یره تأمیزنج  ، ی یمح  طیشرا  د،یتول مر وط  ه   یها. پژوهششوندیاستخراج م  زیپس 

مستلزم توجه   یصنعت ی هاطیدر مح یاداده ی هارساختیکه توسعه ز  دهندیمحور نشان م اطلاعات یو کنترل دسترس یصنعت یایاش نترنتیا

  ی ر هو  مننوع  یمبتن یصنعت یطراح ن،ی.  نا را(Li et al., 2025)است  یریو اعتمادپذ یرسکنترل دست  ت،یامن ،یریپذزمان  ه اتنالهم

  تیریمد زین یو ارتباط  ا اهداف طراح ریتفس تیقا ل ت،یامن ت،یفیشوند،  لکه از نظر ک یتنها گردآورها نهاست که در آن داده ی ستر ازمندین

 شوند.

از محنولات و    یاریدارند.  س  ی تعامل  یصنعت  یدر طراح  یمهم  گاه ی جا  زین  ی یمح  یهاکار ر و محنول، داده  یهاکنار داده  در

آنها  ر تجر ه کار ر و عملکرد محنول اثر   یو ادراک یحرکت  ،ییفضا  ،ینور  ،یحرارت  طیکه شرا  شوندیاستفاده م   ییها طیدر مح  یصنعت  یفضاها

 ی  یمح  یهاکه داده  دهدینشان م   یصنعت  ی فضاها  ینیو  ازآفر  یدر طراح  ی عدسه  یی نایو    ی یمح  یسنجش حرارت  از. استفاده  گذاردیم

را فراهم سازند    یواقع   طیو سازگارتر  ا شرا  دارتریپا  تر،قیدق  یداشته  اشند و امکان طراح  کنندهنیینقش تع  یطراح  یهامیدر تنم  توانندیم

(Huang & Li, 2025)ی اتمرکز محدود  ر فرم محنول،  ه شبکه   یجا ه  د ی ا  ی ر هو  مننوع   ی مبتن  ی تعامل  یصنعت  یمنظر، طراح  نیا  ز. ا 
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 ه   ءمحوریاز حالت ش  یصنعت  یطراح  شودیموجب م   ی نگرش  نیو تجر ه توجه کند. چن  یداری پا ،یعملکرد، انرژ ط،یاز عوامل شامل کار ر، مح

 . ا دی رییمحور تغو تجر ه  محورستمیحالت س

  د یجد  ع یمحنول در صنا  یهستند. طراح  ی تعامل  یصنعت  یاز عوامل مؤثر  ر طراح  ز ین  نیتأم  رهیدر زنج  یهوشمند و همکار  دیتول

شکل   ها میها و تنمداده گران،یاز  از یا  لکه درون شبکه شود، یو خدمات پس از فرو  انجام نم عیتوز ن،یتأم  د،یصورت منفرد و جدا از تول ه

سازمان    یو س ح هوشمند  د یکه نوع مدل تول  دهندیهوشمند نشان م  دیدر  ستر تول  نیتأم  رهیزنج  یهمکار  یانتخاب الگوها   یاه . مدلردیگیم

 ا    دی ا  یتعامل  یصنعت  یطراح  جه،ی. در نت(Hou et al., 2025)اثر  گذارد    نفعانیو ذ  کنندگاننیواحدها، تأم  انیم  یهمکار  وهی ر ش  تواندیم

  د، یتول  یریپذمانند انتخاب مواد، امکان  ،یطراح  ی هام یاز تنم  یاری س  رایهماهنگ  اشد؛ ز  زین  یسازماننیو     ی سازمان  یرهمکا  ی سازوکارها

  ی هاتمیرو، الگور نیاند. از اوا سته  یصنعت یها خش ریو سا یواحد طراح  انی ه تعامل م ،یسازیسفارش تی زمان عرضه و قا ل ،یداری پا نه،یهز

پرداز  دادهیم  یهو  مننوع  تول  نیتأم  رهیزنج  یهاتوانند  ا  انتخاب گز  د،یو  نه  ییهانه ی ه طراحان در  از نظر کار ر  کم  کنند که  تنها 

  اشند.  ریپذامکان زیو  ازار ن  دیم لوب،  لکه از نظر تول

  یتعامل  یصنعت  یاست که  ه درک  هتر طراح  ییهااز حوزه  گرید یک ی  ،ی و کارگاه  یدیتول  یهاطیدر مح  ژهیوانسان و ر ات،  ه  تعامل

که انسان  یی هاطیکند. در مح رییتغ یاتیساخت و تعامل عمل ،یطراح انیهمکار موجب شده است که مرز م   یهار ات شرفتی. پ کند یکم  م

  یو تجر ه انسان ییکارا ،یمنیا ،یانجام شود که همکار یا ه گونه  دی ا ندیفرا یمحنول و طراح یطراح کنند،یکار م رکصورت مشتو ر ات  ه

تول  یحفظ شود. پژوهش در اره همکار از واقع  ی دست  دیانسان و ر ات در   ب یکه ترک  دهدیو انسان در حلقه نشان م   یمجاز  ت یو استفاده 

.  (Forlini et al., 2024)دهد    شیرا افزا  د یتول  یریپذ دقت اجرا و انع اف  ات، یعمل  تیفیک  تواند یهمکار م   ی ها ا ر ات  ی انسان  ی های توانمند

 ر کاهش منرف   توانندیم  یتمیالگور  یها میکه تنم  دهند ینشان م   کارایهمکار انرژ یهار ات  ی را  ریمس  یسازنهی ه  یهاتمیالگور  ن،یهمچن

  ی تعامل  ی صنعت  یطراح  ی را  ها افتهی   ن ی. ا(Fang & Zhang, 2023)اثر  گذارند    ی صنعت  یندهایفرا  یی کارا  شی زاحرکت و اف  یسازنه ی ه  ،یانرژ

در   زیرا ن   د یتول  طیر ات و مح  ن،ی لکه نحوه تعامل انسان، ماش  ،یی تنها محنول نهانه  د ی ا   نده یآ  یکه طراح  دهند ینشان م  رایدارند؛ ز  تیاهم

 .ردینظر گ

. استفاده از هاستستم یو  هبود عملکرد س  شیپا  ص،یاز تشخ  یبانیپشت  ،یصنعت  یدر طراح  یمهم هو  مننوع   یهات یاز ظرف  یکی

الگور  دهدینشان م  بیهوشمند ع   صیدر تشخ  یچند عد  یهایژگیچندنما و و  یریادگی  یهارو   ا    توانندیم  یهو  مننوع   یهاتمیکه 

  ند یکم  نما یصنعت  یهاسامانه  نانیاطم  تیکنند و  ه  هبود قا ل ییضعف عملکرد را شناسا  ای  یخرا   نهانپ  یمختلف، الگوها  یهاداده  بیترک

(Wang et al., 2025)تواندیحاصل از عملکرد محنول در مرحله استفاده م   یهاداده  رایدارد؛ ز  یاژهیو  تیاهم  یصنعت  یدر طراح  تی قا ل  نی. ا  

  ی ر هو  مننوع   یمبتن  ی تعامل  یصنعت  یطراح  گر،ی د  انی محنول منجر شود.  ه    ی عد  ی ها ازگردد و  ه اصلاح نسل  یطراح  ندیمجدداً  ه فرا

 ه شکل مستمر    ی یمح  طیعملکرد، منرف، خ ا، تجر ه کار ر و شرا یواقع  یهاکند که در آن داده  جادیا  ینیپس  یریادگیچرخه     ی  تواندیم

 .شوندی ه کار گرفته م نده یآ یهایطراح یسازنه ی ه یشده و  را لیتحل

  یصنعت  یاست. طراح  ی ر هو  مننوع   یمبتن  ی تعامل   یصنعت  ی طراح  یریگدر شکل  ن یادی ن  یها از مؤلفه   ی کی  زیدانش ن  تیریمد

  ی  ازخوردها  ،یمستندات فن  ،یصنعت  یاستانداردها   ن،یشیپ   یهاطراحان، تجر ه پروژه  ی لکه  ه دانش ضمن  رود،ینم  شیخام پ   یهاتنها  ا داده

آن در زمان   یا ی از  یو دشوار  یدانش طراح  یپراکندگ  ،یصنعت  یهامهم در سازمان  یهااز چالش  یکیوا سته است.    یانکار ران و قواعد سازم

که    دهدی زرگ نشان م   یز ان   یهامدل  قیاز طر  یتعامل  یدانش صنعت  تی ریاطلاعات در مد  یا یافزوده  ا  از  دیاست. کار رد تول  یریگمیتنم

قرار    رندگانیگم یطراحان و تنم  اریدر اخت  یتعامل  یهاو در قالب پاسخ  یا  ی از  ،یده را سازمان  یصنعت  راکندهدانش پ   تواندیم  یهو  مننوع 
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ا(Chen et al., 2025) دهد   انسان  انیفاصله م  تواندیم  تیقا ل  ن ی.  الگور  یدانش   ی را کاهش دهد و موجب شود که طراح  یتمیو پرداز  

 .ردیشکل گ یامستندات و قضاوت حرفه ر ه،داده، تج بیترک هی ر پا  یتعامل  یصنعت

مواجه است. هرچه   ی و انسان  ی سازمان  ،ی مهم اخلاق  یها ا چالش  یتعامل   یصنعت  یطراح  ، یگسترده هو  مننوع   یهاتیوجود ظرف   ا

داده، اعتماد    تیامن  ، یفکر  تیمالک  ،یریپذ ت یمسئول  ،یریسوگ  ت،یمانند شفاف  ی وا سته شوند، مسائل   ها تمی ه الگور  شتری   یطراح  یهامیتنم

  دهد ینشان م   ی و هو  مننوع   یمهندس  ی اخلاق  یهاهوشمند، چالش  دیتول  یها. در عنر سامانها دییم  یشتری   تیاهم  طراح  گاهیکار ران و جا 

  ت یعدالت و مسئول  ،یمنیا  ،یریگمیناخواسته در تنم  یامدهای ه پ   تواندیروشن م   یهوشمند  دون چارچوب اخلاق  یهای که استفاده از فناور

شود؛    ی تلق  یریگمیعنوان مرجع م لق تنم ه  ی هو  مننوع   د ینبا  ی تعامل  ی صنعت  یدر طراح  ن،ی.  نا را(Stathatos et al., 2024)منجر شود  

شوند.    یا  یارز  ی و اصول اخلاق  یطراح  یاستانداردها   ،یاحرفه  ی هاارز    ، ی در چارچوب قضاوت انسان  یتمیالگور  یهای لکه لازم است خروج

مننوع  هو   از    زین  یاعتماد  ه  فن  قیطرتنها  نم  یدقت  ن  شود،یحاصل  و   ح،یتوض  تیقا ل  ند،یفرا  تیشفاف  ازمندی لکه  کار ر  مشارکت 

 است.  یسازمان یریپذت یمسئول

  یهاطیاثر  گذارند. در مح زین یصنعت یهاو  ازارمحور سازمان ی ر عملکرد رقا ت  توانندیم یهو  مننوع  یهاتیقا ل گر،ید یسو  از

B2Bکند و    تیرا تقو  ی داده و عملکرد صادرات  لیتحل  ،یشناخت مشتر  ،ی ا ی ازار  ان یارتباط م  تواندیم   یهو  مننوع   ی هاتی، استفاده از قا ل

 ی موضوع  را  نی. ا(Alizadeh et al., 2026)   دی ه  ازار کم  نما  ترقیدق  ییو پاسخگو  یصنعت  انیمشتر  ی ازهایدر فهم  هتر ن  ها ه سازمان

 حات یترج  ان،یمشتر  یهاو هرچه سازمان  تواند داده  ستی ازار جدا ن  یازهایمحنول از ن  یطراح  رایدارد، ز  تیاهم  یتعامل  یصنعت  یطراح

تر انجام شود.  و اثر خش ترعیهدفمندتر، سر تواند یم  زین یطراح ندیکند، فرا  لیتحل ترقیرا دق ی  ازار و الزامات رقا ت  یاکنندگان، روندهمنرف

 ی و نوآور  دی ازار، تول  ،یدادن طراح  وندیپ   ی را  یراهبرد  ی لکه ا زار  ست،ین   یفن  یفناور   یصرفاً    یصنعت  یدر طراح   یهو  مننوع   جه،یدر نت

 .شودیمحسوب م

  ی  ر هو  مننوع   ی مبتن  ی تعامل  ی صنعت  یطراح  ده یاز پد   ی خش    یهر    نیشیپ   ی هاگفت که پژوهش  توانیموجود م   ات یمرور اد    ا

  ی هاو داده  یصنعت  یایاش  نترنتیا  یهارساختی ر ز  یاند،  رخهوشمند تمرکز داشته   یسازه یمولد و شب  ی ر طراح  یاند؛  رخکرده  یرا  ررس

  نیا  یحال، پراکندگ   نی.  ا ای و سازمان  یاخلاق   ی ها ر چالش یو  رخ  یدانش صنعت  ت یری ر مد  ی انسان و ر ات،  رخ  ی ر همکار  ی  رخ  ،ی یمح

در    یهو  مننوع   یهاتمی ر الگور  یمبتن  ی تعامل   یصنعت  یطراح  ی هامؤلفه   نییتب  یجامع  را  یم العات موجب شده است که هنوز چارچو 

ها و  دارد که سازمان  تیاز آن جهت اهم  ژهیوخلأ  ه  نیصورت منسجم ارائه نشده  اشد. ا ه  امدهایو پ   ندهایفرا  ها،یورود  ،یانهیقالب ا عاد زم

 رساخت یهستند که از س ح ز  یی هامند مؤلفه شناخت نظام  ازمندی ن  ،یصنعت  یدر طراح  ی مؤثر هو  مننوع   یسازادهیپ   ی را  یطراح  ی هامیت

 . ا ند ییامتداد م یاخلاق  یامدهاینوآورانه و پ  ی هایخروج ،یاحطر ندیفرا  ،ی و داده تا س ح تعامل انسان

 ی و ارائه چارچو   یهو  مننوع   ی هاتمی ر الگور  یمبتن  ی تعامل  یصنعت  یطراح  یهامؤلفه   ییاساس، هدف پژوهش حاضر شناسا  نیا   ر

 است. یصنعت یدر طراح کردیرو  نیا یو  روندادها  ندهای سترها، دروندادها، فرا نییتب ی را یمفهوم

 روش پژوهش 

 ا طراحی   مرتبط پیشین های چارچوب و ها  مدل مند نظام مرور  ه فراترکیب رو  از استفاده   ا و است کیفی  حاضر پژوهش رو 

های هو   طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم مفهوم که آنجا است. از پرداخته های هو  مننوعیصنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم

 و  وده کیفی م العات نوع از  زمینه، این در  ها مقاله اغلب طرفی، از و است جدید کما یش مفهومی توسعه، در حال کشورهای مننوعی در
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های  مؤلفه از مفاهیم جامعی تلفیق و ترکیب  رای مناسب روشی عنوان  ه فراترکیب، رو  از حاضر پژوهش در هستند،  کمی های فاقد داده

 پژوهش این ترتیب، است.  ه شده  استفاده محدود کیفی م العات تفسیر و ترجمه اساس  ر های هو  مننوعی،طراحی صنعتی و  الگوریتم

 م ا ق فراترکیب،  رو  از استفاده های هو  مننوعیباطراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم حوزة مروری( در و )پژوهشی گذشته های

 است. شده خلاصه ۱ ررسی شد. مراحل این  ررسی در شکل  (۲۰۰۷)  اروسو و سندلوسکی ای مرحله هفت الگوی  ا

 ۱شکل 

 ( ۲۰۰۷گام های فراترکیب منبع: سندلوسکی و  اروسو ) 

 

 هایافته

های هو  مننوعی ارائه های مرتبط  ا طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتمهای حاصل از فراترکیب پژوهشدر این  خش، یافته

دادها، فرایندها  های اصلی این حوزه و ارائه چارچو ی مفهومی  رای تبیین ا عاد، دروندهی مؤلفهشود. هدف از این مرحله، شناسایی و سازمانمی

( استفاده شد. در این رویکرد، پژوهشگر  ۲۰۰۷ای سندلوسکی و  اروسو )مرحله دادهای آن است.  رای این منظور، از رو  فراترکیب هفت و  رون

های کیفی م العات پیشین،  ه  ازسازی دانش موجود در ی  حوزه مند متون، استخراج مفاهیم کلیدی، کدگذاری و ترکیب یافته ا مرور نظام

 یا د. دل یا چارچوب مفهومی دست میو ارائه ی  م
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های طراحی صنعتی، تعامل  ای از منا ع داخلی و خارجی در حوزه ای موضوع، مجموعه در پژوهش حاضر،  ا توجه  ه ماهیت چندرشته 

کار رمحور، سیستم  طراحی  مشارکتی،  ر اتی   مولد،  طراحی  ماشین،  و  صنعتی، صنعت  انسان  دانش  مدیریت  هوشمند،  و  ۵.۰و    ۴.۰های   ،

 ندی کدها و مفاهیم کلیدی و در نهایت طراحی پیامدهای اخلاقی و سازمانی هو  مننوعی  ررسی شد. حاصل این فرایند، استخراج و دسته

 .داد  ودداد، فرایند و  رونهای  ستر، درونچارچوب نهایی پژوهش در قالب مقوله 

 های پژوهش مرحله نخست: تنظیم پرسش

ای، ورودی، فرایندی و پیامدی  و  ا در نظر گرفتن ا عاد زمینه  SIPهای پژوهش  ر اساس من ق الگوی  در نخستین مرحله، پرسش

(،  Contextهای م العات در چهار س ح  ستر ) ندی یافتهدر این پژوهش، چارچو ی تحلیلی  رای دسته  SIPموضوع تدوین شد. منظور از  

 های پژوهش  ه شرح زیر تدوین شد: ( است.  ر این اساس، پرسشOutputداد )( و  رونProcess(، فرایند )Inputداد )درون

 اند؟ های هو  مننوعی کدامهای طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم سترها و زمینه .1

 اند؟ های هو  مننوعی کدامهای طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتمدادها و ورودیدرون .2

 هایی است؟ های هو  مننوعی شامل چه مؤلفهفرایند طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم .3

 اند؟ های هو  مننوعی کدامدادها و پیامدهای طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم رون .4

 : ر این اساس، پرسش اصلی پژوهش عبارت است از

ها را در قالب ی  چارچوب توان آناند و چگونه میهای هو  مننوعی کدامهای طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتممؤلفه 

 مفهومی تبیین کرد؟ 

 مند متون مرحله دوم:  ررسی نظام

مند متون استفاده شد. جامعه پژوهش شامل مقالات  وجوی نظامای و جستها از رو  کتا خانهدر این مرحله،  رای گردآوری داده

های هو  مننوعی در  ازه زمانی  های کتاب مرتبط  ا موضوع طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم ها و فنلنامهها، پایانعلمی، کتاب

های مورد ترین پایگاههای اطلاعاتی داخلی و خارجی انجام شد. مهموجو در پایگاهمنظور دستیا ی  ه منا ع معتبر، جست ود.  ه  ۲۰۲6تا    ۲۰۱۵

 استفاده عبارت  ودند از:

• Google Scholar 

• ScienceDirect 

• Scopus 

• IEEE Xplore 

• Emerald Insight 

• Springer 

• Taylor & Francis 

• Wiley 

• ProQuest 

• Magiran 

 نورمگز •

 نتعلم •

 سیویلیکا •
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توان  ه موارد زیر  ها میترین کلیدواژههای فارسی و انگلیسی متناسب  ا موضوع استفاده شد. از جمله مهمدر این مرحله، از کلیدواژه

 :اشاره کرد

 طراحی صنعتی تعاملی  •

 هو  مننوعی در طراحی صنعتی •

 طراحی مولد •

 تعامل انسان و ماشین •

 تعامل انسان و ر ات  •

 طراحی مبتنی  ر هو  مننوعی  •

 های هو  مننوعی در طراحی الگوریتم  •

• human-machine interaction 

• human-robot interaction 

• interactive industrial design 

• generative design 

• AI-based design 

• intelligent manufacturing 

• industrial knowledge management 

• human-in-the-loop design 

 منبع شد.  ۲۲6وجوی اولیه منجر  ه شناسایی نتیجه جست 

 مرحله سوم: ارزیا ی دقیق تحقیقات و انتخاب متون مناسب

های م العات  شده  ا موضوع پژوهش مورد ارزیا ی قرار گرفت. ا تدا عنوان، چکیده و کلیدواژهدر گام سوم، تناسب منا ع شناسایی

موضوع، کیفیت  مفهومی  ا  ارتباط  نظر  از  و  منا ع منتخب چندین  ار م العه  کامل  نامرتبط حذف شدند. سپس متن  منا ع  و   ررسی شد 

 .های کیفی ارزیا ی شدشناختی و قا لیت استخراج دادهرو 

استفاده شد. این   CASP (Critical Appraisal Skills Programme)در این پژوهش،  رای ارزیا ی کیفیت م العات از ا زار 

 سؤال  رای ارزیا ی دقت، اعتبار، انسجام و اهمیت م العات کیفی است. معیارهای اصلی در این مرحله شامل موارد زیر  ود:  ۱۰ا زار شامل 

 ارتباط مستقیم یا غیرمستقیم م العه  ا طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر هو  مننوعی •

 های مفهومی یا تحلیلی قا ل استخراج ارائه داده •

 ها شفافیت در رو  و یافته •

  رخورداری از کیفیت علمی مناسب •

منبع اصلی  رای تحلیل نهایی انتخاب شد. این منا ع شامل   ۵۵پس از حذف منا ع تکراری، غیرمرتبط و فاقد کیفیت لازم، در نهایت  

 نامه داخلی و خارجی  ودند. ها و تعداد محدودی پایانمقالات پژوهشی،  رخی کتاب
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 2شکل 

 فرایند  از ینی و انتخاب مقاله 

 

 مرحله چهارم: استخراج اطلاعات متون 

های موردنیاز  رای فراترکیب استخراج گردید.  رای هر منبع، در این مرحله، متن کامل منا ع منتخب چندین  ار م العه شد و داده

 :اطلاعاتی نظیر

 نام نویسنده.نویسندگان  •

 سال انتشار •

 حوزه تمرکز پژوهش •

 های مرتبط  ا طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر هو  مننوعیمؤلفه  •

 های قا ل کدگذاریمفاهیم کلیدی و گزاره •

 .تر تفکی  و  رای ورود  ه فرایند کدگذاری آماده شدشده در قالب واحدهای معنایی کوچ های استخراج استخراج شد. سپس داده

 های کیفی وتحلیل و ترکیب یافتهمرحله پنجم: تجزیه

شده از متون منتخب  ا استفاده از رویکرد کدگذاری  از، محوری و تلفیقی تحلیل شد. ا تدا تمام  های استخراجدر این مرحله، داده

اساس شباهتعبارات، گزاره این مفاهیم  ر  پژوهش شناسایی شد. سپس  اولیه ها و مفاهیم مرتبط  ا موضوع  های معنایی در قالب کدهای 

داد داد، فرایند و  رون ندی شدند. در گام  عد، کدهای مشا ه در قالب مفاهیم س ح  الاتر و در نهایت در چهار مقوله اصلی  ستر، درون دسته 

 .دهی شدندسازمان

 ها شامل: مقوله اصلی استخراج شد. این مقوله ۴مفهوم و  ۱9کد در قالب   96های حاصل از تحلیل، در مجموع  ر اساس یافته

  ستر  .1

 داددرون .2

 فرایند .3

 داد رون .4

 .اندارائه شده ۴تا  ۱های  ودند که در جدول

 مرحله ششم: کنترل کیفیت 
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 :منظور  ررسی روایی و پایایی فراترکیب، از دو رو  استفاده شد ه

 CASP ارزیا ی کیفی م العات  ا استفاده از ا زار .1

 .معیار این ا زار ارزیا ی و غر ال شدند ۱۰تمام منا ع منتخب  ر اساس 

 توافق  ین دو کدگذار  .2

 رای  ررسی پایایی کدگذاری،  خشی از منا ع منتخب در اختیار ی  کدگذار دیگر قرار گرفت و نتایج حاصل از کدگذاری دو پژوهشگر  

دهنده توافق   ه دست آمد که نشان  ۰.۰۰۱و س ح معناداری    ۰.6۳۵محاسبه شد. مقدار ضریب کاپا    SPSSافزار   ا استفاده از ضریب کاپا در نرم

 قا ل قبول  ین دو کدگذار و تأیید پایایی کدگذاری است.

 ها مرحله هفتم: ارائه یافته

ها نشان داد که طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ها، چارچوب مفهومی پژوهش ارائه شد. یافتهدر این مرحله،  ر اساس تحلیل نهایی داده

 :توان در قالب چهار مقوله اصلی تحلیل کردهای هو  مننوعی را می ر الگوریتم

 ی ر هو  مننوع  یمبتن ی تعامل یصنعت ی طراح یریگشکل یلازم  را یهارساختیو ز هانه یزم ط،ی ستر: شرا •

 یطراح ندیفرا هیآغاز و تغذ  یلازم  را  یهاتیو قا ل  هایها، منا ع، فناور: دادهداددرون •

 ی  ر هو  مننوع  یمبتن  یتعامل یطراح ییاجرا ی تعاملات، مراحل و سازوکارها ها،تی: فعالندیفرا •

 ینوع طراح  نیحاصل از ا یامدهای دستاوردها و پ  ج، ی: نتاداد رون •

 .شودارائه می ۴تا  ۱های ها  ه تفکی  در جدولهای مر وط  ه هر ی  از این مقوله در ادامه، یافته

 ۱جدول 

 مقوله  ستر )زمینه( 

 منا ع  کدهای مر وط  مفهوم  مقوله 

صنعت    ستر  و  دیجیتال  تحول 

۴.۰/۵.۰ 

فیزیکیدیجیتالی یکپارچگی  فرایندها،    دیجیتال،–سازی 

  محیط  هوشمندسازی  فناورانه،   تحول  هوشمند،   کارخانه

 تولید  و طراحی

Ghobakhloo (2020) ؛ Kraus et al. (2021) ؛ Kaleli 

 Frank et al. (2019) ؛Ellström et al. (2022) ؛(2025)

و   فناورانه  زیرساخت 

 محور داده

داده حسگرها،  صنعتی،  اشیا  های  لادرنگ،  ینایی  اینترنت 

دادهCAD/CAMماشین،   طراحی،  داده  مخازن  های  ، 

 محی ی و عملکردی 

Bharadwaj & Starly (2022)؛ Li et al. (2025)؛ 

Huang & Li (2025)؛ Wang et al. (2025) 

انسان   و   ماشین –تعامل 

 محور انسان طراحی

  کار ر   نقش   ر ات، –انسان   همکاری  ماشین،–های انسان را ط

  تجر ه   و  ارگونومی  تنمیم،  حلقه  در   انسان  طراحی،  حلقه   در

 کار ر 

 (؛۱۴۰۰نژاد و مقدسی )(؛ همتی۱۴۰۳زاده و همکاران )محسنی

Xu & Wang (2021)؛ Tanaka & Ito (2021) ؛ Forlini 

et al. (2024) 

و   اعتماد  اخلاقی،  الزامات 

 پذیر  فناوری 

کاهش   مننوعی،  هو   اعتماد  ه  الگوریتمی،  شفافیت 

مسئولیت الگوریتمی،  سوگیری  فناورانه،  پذیری،  اض راب 

 ملاحظات اخلاقی طراحی 

( همکاران  و   ؛Stathatos et al. (2024) (؛ ۱۴۰۲عبادی 

Glikson & Woolley (2020) ؛ Jung & Garrel (2021)؛ 

Samek et al. (2021) 

مدیریت دانش و یادگیری  

 سازمانی در محیط صنعتی 

حافظه   طراحی،  دانش  دانش،  ازیا ی  اشتراک  و  خلق 

 سازمانی، یادگیری فناورانه، پشتیبانی دانشی از طراحی 

Chen et al. (2025)؛ Leoni et al. (2022)؛ Pacheco 

et al. (2022) 
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های هو  مننوعی صرفاً  ه وجود ی  فناوری  دهد که  ستر طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتمنشان می  ۱های جدول یافته

  اخلاقی،   ملاحظات  و  اعتماد  ماشین،–محور، تعامل انسانهای دادهافزایی میان تحول دیجیتال، زیرساخت هوشمند محدود نیست،  لکه حاصل هم

 .است صنعتی محیط در  دانش مدیریت  ظرفیت و

دهد  ترین  ستر کلان شناسایی شد. این مفهوم نشان میعنوان مهم ه  ۴.۰/۵.۰شده، تحول دیجیتال و صنعت  در میان مفاهیم استخراج 

دهد،  لکه نیازمند محی ی است که در آن فرایندهای طراحی، که استقرار طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر هو  مننوعی در خلأ رخ نمی

عنوان شرط محور  های  ه هم متنل شده  اشند. از سوی دیگر، زیرساخت فناورانه و دادهصورت هوشمند و شبکهگیری  هتولید، داده و تنمیم

های طراحی دیجیتال و  سترهای تحلیل های معتبر، حسگرها، سامانهای که  دون دسترسی  ه دادهگونهعملیاتی این نوع طراحی ظاهر شد؛  ه

 طراحی   و  ماشین–دهد که تعامل انسانها نشان میهمچنین، یافته.های هو  مننوعی فراهم نخواهد شداز الگوریتم  داده، امکان استفاده مؤثر

تنها ی  ویژگی فرایندی،  لکه  خشی از  ستر مفهومی این حوزه است.  دین معنا که طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر هو  نه   محورانسان

می در محی ی شکل  تنمیممننوعی  در  فعالی  نقش  همچنان  فنی  متخنص  یا  اپراتور  طراح،  نهایی،  کار ر  انسان،  آن  در  که  سازی،  گیرد 

های  های سیستم هوشمند دارد. افزون  ر این، اعتماد، شفافیت و اخلا  هو  مننوعی نیز از جمله زمینه  ازخورددهی، تفسیر و اصلاح خروجی

های  ها در طراحی صنعتی  دون اعتماد کار ران و متخننان  ه سیستمهای الگوریتمی و استفاده واقعی از آن اند؛ زیرا پذیر  خروجیحیاتی

 .شودهوشمند  ا چالش مواجه می

 2جدول  

 دادها درون 

 منا ع  کدهای مر وط  مفهوم  مقوله 

و  داده دادها درون کار ر  های 

 نیازهای تعاملی 

های  نیازهای کار ر، ترجیحات، تجر ه کار ر،  ازخورد تعاملی، داده

 های شناختی و ادراکی رفتاری، داده

Wang & Nickerson (2017)زاده و همکاران  ؛ محسنی

 (1400) نژاد و مقدسی(؛ همتی۱۴۰۳)

طراحی،  داده های 

 محنول و محیط 

دادهCAD هایمدل هندسه،  و  فرم  محنول،  مشخنات  های  ، 

داده محدودیتعملکردی،  حرارتی/محی ی،  فنی  های  های 

 طراحی 

Bharadwaj & Starly (2022) ؛ Liu et al. (2025) ؛ 

Huang & Li (2025)؛ Liu (2025) 

و  الگوریتم ها 

هو   فناوری های 

 مننوعی 

های مولد،  یادگیری ماشین، یادگیری عمیق، طراحی مولد، شبکه

 AI های ز انی،  ازیا ی دانش مبتنی  ر ینایی ماشین، مدل

Liu et al. (2025)؛ Chen et al. (2025)؛ Sarker 

 .Samek et al ؛LeCun et al. (2015) ؛ (2021)

(2021) 

دانش تخننی و منا ع  

 انسانی 

تجر ه طراح، دانش مهندسی، تخنص   دانش طراحی صنعتی، 

 ای، همکاری طراح و متخنص داده، قضاوت خبره رشتهمیان

Leoni et al. (2022)؛ Xu & Wang (2021)؛ 

Forlini et al. (2024) 

 

جدول   درون۲م ا ق  الگوریتم،  مبتنی  ر  تعاملی  صنعتی  طراحی  میدادهای  را  مننوعی  هو   اصلی های  خوشه  چهار  در  توان 

 های هو  مننوعی، و دانش تخننی انسانی. ها و فناوریهای طراحی و محیط، الگوریتمهای کار ر، داده ندی کرد: دادهدسته 

های کار ر و نیازهای تعاملی،  یانگر آن است که این نوع طراحی ماهیتی صرفاً فناورانه ندارد،  لکه  ر پایه  نخستین دسته، یعنی داده

کند که ترجیحات و  ازخوردهای کار ران در قلب فرایند  پذیری زمانی معنا پیدا میدرک نیاز، رفتار و تجر ه کار ر استوار است. در واقع، تعامل

کند. این  های طراحی، محنول و محیط است که ورودی فنی و مهندسی فرایند طراحی را فراهم میطراحی قرار گیرد. دومین دسته، داده
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های حرارتی و سایر قیود طراحی است که  های هندسی و عملکردی محنول، اطلاعات محی ی، داده، ویژگیCADهای  ها شامل مدلداده

 شود.های هو  مننوعی محسوب میخوراک اصلی الگوریتم

ها  کنند. یافتهگیرند که نقش موتور تحلیلی و مولد طراحی را ایفا میهای هو  مننوعی قرار میها و فناوریدر س ح سوم، الگوریتم

های مبتنی  ر  ازیا ی دانش  ها شامل یادگیری ماشین، یادگیری عمیق، طراحی مولد،  ینایی ماشین و مدلدهد که از طیفی از فناورینشان می

عنوان مکمل ضروری داده و الگوریتم توان  رای پشتیبانی از طراحی صنعتی تعاملی استفاده کرد. در نهایت، دانش تخننی و منا ع انسانی  همی

شناسی،  ای صرفاً محاسباتی نیست و همچنان  ه قضاوت طراح، فهم زمینه استفاده، دانش مواد، زیباییشود؛ زیرا طراحی صنعتی، حوزهم رح می

 و ملاحظات تولید وا سته است. ارگونومی

 3جدول 

 فرایند

 منا ع  کدهای مر وط  مفهوم  مقوله 

نیازسنجی  مسئله فرایند  و  یا ی 

 طراحی 

تعریف مسئله طراحی، تحلیل سناریوی استفاده، شناسایی نیاز کار ر،  

 تعیین قیود و معیارهای طراحی 

Wang & Nickerson (2017)؛ Xu & Wang 

 (1400) نژاد و مقدسی؛ همتی(2021)

آماده و  گردآوری،  سازی 

 ها سازی دادهیکپارچه

پاکجمع داده،  داده،  رچسبآوری  دادهسازی  ادغام  های  گذاری، 

 کار ر/محنول/محیط، ساخت پایگاه دانش طراحی

Chen et al. (2025)؛ Sarker (2021)؛ 

Bharadwaj & Starly (2022) 

استخراج   و  هوشمند  تحلیل 

 الگو 

تشخیص  طراحی،  و  رفتاری  الگوهای  یادگیری  داده،  تحلیل 

  ینی و پشتیبانی تنمیمهای کلیدی، پیشویژگی

Wang et al. (2025) ؛ Samek et al. (2021)؛ 

Leoni et al. (2022) 

توسعه  ایده و  تولید  پردازی، 

 های طراحیگزینه

ها، پیشنهاد فرم و ساختار، توسعه  طراحی مولد، تولید خودکار گزینه

 سناریوهای طراحی، خلق آلترناتیوهای نوآورانه 

Liu et al. (2025) ؛ Huang & Li (2025)؛ Liu 

(2025) 

انسان  مننوعی  هو –تعامل 

 طراحی  حلقه در

-human ازخورد مستمر، اصلاح تعاملی، همکاری طراح و سیستم،  

in-the-loopآفرینی انسان و ماشین ، هم 

Forlini et al. (2024)؛ Chen et al. (2025)  ؛

 (1403) زاده و همکارانمحسنی

و  شبیه ارزیا ی  سازی، 

 سازی طراحی  هینه

گزینهشبیه ارزیا ی  حرارتی/کارکردی،  تحلیل  عملکرد،  ها،  سازی 

 سازی چندهدفه، اعتبارسنجی طراحی هینه

عالم و  )آقازاده   Huang & Li (؛۱۴۰۲تبریز 

 Liu (2025) ؛(2025)

مستمر   و  هبود  یادگیری 

 سیستم طراحی 

ها، یادگیری از  ازخورد، اصلاح پایگاه دانش، انباشت  روزرسانی مدل ه

 تجر ه،  هبود مستمر دقت طراحی 

Leoni et al. (2022)؛ Chen et al. (2025)؛ 

Kaleli (2025) 

 

جدول  همان که  می  ۳گونه  الگوریتمنشان  مبتنی  ر  تعاملی  صنعتی  طراحی  فرایند  زنجیره  دهد،  ی   از  مننوعی  هو   های 

 .یا دیا ی و نیازسنجی آغاز شده و تا یادگیری و  هبود مستمر سیستم طراحی ادامه میشود که از مسئله ای تشکیل میچندمرحله 

یا ی و نیازسنجی طراحی است؛ یعنی تعیین دقیق مسئله، شناسایی کار ران، تحلیل سناریوهای استفاده و  نخستین مرحله، مسئله 

شود تا  ستر لازم  رای تحلیل هوشمند سازی و یکپارچه میآوری، پاکهای موردنیاز از منا ع مختلف جمع استخراج قیود طراحی. پس از آن، داده

کنند و از این طریق، زمینه  ها، الگوها، روا ط و ترجیحات پنهان را استخراج میهای هو  مننوعی  ا تحلیل دادهفراهم گردد. در ادامه، الگوریتم

 .شودهای طراحی فراهم میپردازی و تولید گزینه رای ایده

است.  رخلاف تنور    طراحی  حلقه  در  مننوعی  هو –های این پژوهش،  رجسته شدن مفهوم تعامل انسانترین یافتهیکی از مهم

دهد که در طراحی صنعتی تعاملی، هو  مننوعی  یش از آنکه داند، نتایج فراترکیب نشان میرایج که هو  مننوعی را جایگزین طراح می
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ای، اصلاح  جایگزین انسان  اشد، همکار شناختی و تحلیلی اوست.  دین ترتیب، طراح  ا دریافت پیشنهادهای الگوریتمی، اعمال قضاوت حرفه

 .پردازدهای طراحی میحلها و  ازخورددهی مستمر، در کنار سیستم هوشمند  ه توسعه و پالایش راهخروجی

ارزیا ی و  هینه های طراحی از طریق شبیهدر مرحله  عد، گزینه شوند. این مرحله  رای سنجش عملکرد،  سازی  ررسی میسازی، 

ها  ا نیازهای واقعی ضروری است. در نهایت، فرایند طراحی  ا یادگیری و  هبود پذیری، کارایی، پایداری، تجر ه کار ری و تناسب گزینهامکان

ها و قواعد طراحی شود تا مدلهای جدید  ه سیستم  ازگردانده میشود؛  دین معنا که  ازخوردهای کار ران، نتایج اجرا و دادهمستمر تکمیل می

 .صورت مستمر ارتقا یا ند ه

 ۴جدول 

 دادها )پیامدها(  رون

 منا ع  کدهای مر وط  مفهوم  مقوله 

دقت   دادها  رون و  کیفیت   هبود 

 طراحی 

نیاز،  هبود   ان با   هتر  ا  خ ا،  کاهش  دقت،  افزایش 

 عملکرد، ارتقای تناسب فرم و کارکرد

Liu et al. (2025) ؛ Wang et al. (2025)؛ Huang & Li 

(2025) 

در   خلاقیت  و  نوآوری 

 طراحی 

های  دیع، طراحی مولد،  های نو، توسعه گزینهخلق ایده

 حل، نوآوری محنول تنوع راه

Liu et al. (2025) ؛ Wang & Nickerson (2017)؛ 

Nambisan et al. (2017) 

و   کار ر  تجر ه  ارتقای 

 پذیری تعامل

انسان شخنی تعامل  هتر  استفاده،  سهولت  –سازی، 

 هوشمند  کار ری تجر ه کار ر، رضایت  سیستم،

 (؛۱۴۰۰نژاد و مقدسی )(؛ همتی۱۴۰۳زاده و همکاران )محسنی

Schönberger (2024) 

کاهش  افزایش  هره و  وری 

 زمان توسعه 

افزایش   خ ا،  و  آزمون  زمان  کاهش  طراحی،  تسریع 

تنمیم طراحی،  هبود  سرعت  هزینه  کاهش  گیری، 

 وری  هره

Forlini et al. (2024)؛ Kaleli (2025)؛ Leoni et al. 

(2022) 

تنمیم و ارتقای  گیری 

 مدیریت دانش طراحی 

دانش   دانش،  ازیا ی  مستندسازی  تنمیم،  پشتیبانی 

 صنعتی، انتقال تجر ه، حافظه طراحی 

Chen et al. (2025)؛ Leoni et al. (2022)؛ 

Bharadwaj & Starly (2022) 

اخلاقی،   پیامدهای 

 سازمانی و اجتماعی

های  ، پذیر  فناوری، ریس AI اعتمادی  هاعتماد یا  ی

 های جدید اخلاقی، تغییر نقش طراح، نیاز  ه مهارت

( همکاران  و   ؛ Stathatos et al. (2024) (؛۱۴۰۲عبادی 

Jung & Garrel (2021)؛ Glikson & Woolley (2020) 

 

یافته الگوریتم۴های جدول  م ا ق  مبتنی  ر  تعاملی  فنی،  ، طراحی صنعتی  در س وح  پیامدهایی چند عدی  های هو  مننوعی 

ترین پیامد این رویکرد  هبود کیفیت و دقت طراحی است. این  هبود محور، سازمانی و اخلاقی  ه همراه دارد. در س ح فنی، مهمخلاقانه، تجر ه

های طراحی  روز  تر شدن عملکرد محنول و ارتقای کیفیت تنمیمتواند در قالب کاهش خ ا، ان با   یشتر محنول  ا نیازهای کار ر،  هینهمی

 .یا د

های نو را در طراحی صنعتی افزایش حلها و راهتواند ظرفیت خلق ایدهدهد که هو  مننوعی میها نشان میدر س ح نوآورانه، یافته

های متنوع، امکان عبور از الگوهای تکراری طراحی و حرکت  ه  های پیچیده و تولید خودکار گزینهدهد. استفاده از طراحی مولد، تحلیل داده

ترین پیامدهای این رویکرد است؛ زیرا پذیری یکی از مهمسازد. از سوی دیگر، ارتقای تجر ه کار ر و تعاملسمت نوآوری محنول را فراهم می

 .دهدسازی و ت بیق  هتر محنول یا سیستم  ا نیازهای واقعی کار ران را افزایش میطراحی مبتنی  ر داده و  ازخورد، امکان شخنی

گیری و تقویت مدیریت دانش  وری، کاهش زمان توسعه، ارتقای تنمیمتواند  ه افزایش  هرهدر س ح سازمانی، این نوع طراحی می

دادهای این حوزه صرفاً مثبت نیستند و  اید پیامدهای اخلاقی و اجتماعی آن نیز مورد  دهد که  رونها نشان میمنجر شود.  ا این حال، یافته



 ۱۴۰۵، رمدوره پنجم، شماره چها، تکنولوژی در کارآفرینی و مدیریت استراتژیک                                                                                           و همکاران ریکب یمحسن

 

 19 
E-ISSN: 3041-8585 
 

های هو  مننوعی، خ ر سوگیری الگوریتمی، تغییر نقش طراحان  توان  ه مسئله اعتماد  ه خروجیتوجه قرار گیرد. از جمله این پیامدها می

 .های طراحی و تولید هوشمند اشاره کردهای جدید در محیطو مهندسان، و نیاز  ه توسعه مهارت

کد استخراج شد. نتایج    96مفهوم و    ۱9مقوله اصلی،    ۴شده، چارچوب مفهومی پژوهش در قالب   ر اساس فرایند فراترکیب انجام

های دیجیتال، ای چند عدی است که از تعامل میان زیرساختهای هو  مننوعی پدیدهنشان داد که طراحی صنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم

 .گیردمی شکل مستمر  هبود و یادگیری سازوکارهای و ماشین–های هو  مننوعی، دانش تخننی انسانی، تعاملات انسانها، فناوریداده

 عنوان  ه دانش مدیریت و  اخلا    ماشین، –های فناورانه، تعامل انساندر این چارچوب، مقوله  ستر  ر نقش تحول دیجیتال، زیرساخت

  ر  طراحی  نوع  این  که  دهدمی  نشان  نیز  داددرون   مقوله.  دارد  تأکید  مننوعی  هو    ر  مبتنی  تعاملی  صنعتی  طراحی  گیریشکل  هایزمینه 

  سوی  از .است  استوار   انسانی  تخننی  دانش  و  مننوعی  هو   هایالگوریتم  محیط،  و  طراحی  هایداده  کار ر،  های داده  شامل  ورودی  دسته  چهار

  شامل   لکه  نیست،  ماشینی   صرفاً   و   خ ی  روند  ی   مننوعی   هو    ر  مبتنی  تعاملی   صنعتی   طراحی  که  است  آن   یانگر  فرایند  مقوله  دیگر،

انسان و سیستم، شبیه   پردازی،ایده  هوشمند،  تحلیل  داده،  آوریجمع  یا ی،مسئله  هایفعالیت  از  ایزنجیره  یادگیری تعامل  ارزیا ی و  سازی، 

داد نشان داد که پیامدهای این رویکرد، علاوه  ر  هبود کیفیت و نوآوری طراحی، شامل ارتقای تجر ه کار ر،  مستمر است. در نهایت، مقوله  رون

دهد که طراحی های این فنل نشان میطور کلی، یافتهوری، تقویت مدیریت دانش و نیز  روز پیامدهای اخلاقی و سازمانی است. هافزایش  هره

محور، مشارکتی و یادگیرنده در نظر عنوان ی  نظام طراحی هوشمند، دادهتوان  ههای هو  مننوعی را میصنعتی تعاملی مبتنی  ر الگوریتم

پردازند.  ر این اساس، چارچوب  های طراحی میحل هگرفت که در آن انسان و هو  مننوعی در ی  را  ه تعاملی و مکمل،  ه خلق و توسعه را

تواند مبنایی  رای تدوین مدل مفهومی نهایی پژوهش و نیز طراحی  خش کمی یا اعتبارسنجی چارچوب در مراحل  عدی قرار شده میاستخراج 

 گیرد.

 3شکل 

 مدل نهایی پژوهش
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 گیری و نتیجه  بحث

  ب یفراترک  ج یانجام شد و نتا  ی هو  مننوع   ی هاتمی ر الگور  یمبتن  ی تعامل  ی صنعت  یطراح  یهامؤلفه   ییپژوهش حاضر  ا هدف شناسا

کد نشان   96مفهوم و    ۱9کرد. استخراج    نییو  رونداد تب  ندی ستر، درونداد، فرا  یدر قالب چهار مقوله اصل  توان یحوزه را م  نینشان داد که ا

ن  ا یا زارمحور    ،ی عدت   یادهی پد  ی  ر هو  مننوع   ی مبتن  یتعامل   ی صنعت  یحکه طرا  دهدیم فناورانه   ی نظام طراح    ی لکه    ست،یصرفاً 

طراحان، تعامل انسان و   یهوشمند، دانش تخنن  یهاتمیالگور  ط،یکار ر و مح  یهاداده  تال،یجید   یهارساخت یاست که در آن ز  یچندس ح

پ   تمرمس  یریادگی دانش،    تیریمد   ن،یماش اکنندیم  ینی آفرزمان نقشصورت هم ه  یو سازمان  یاخلاق  یامدهایو  اد   افتهی  نی.    دیجد  اتی ا 

 ستم یاز اکوس  یعنوان  خشمنفرد،  لکه  ه  یفناور    یعنوان  نه  ه  یهو  مننوع   زین  ریدر م العات اخ  رایهوشمند همسو است؛ ز  دیو تول  یطراح

پژوهش    جیاساس، نتا  نی.  ر ا(Kaleli, 2025; Sheng et al., 2024)شده است    یمعرف  یصنعت  یهوشمند و نوآور  دیتول  تال،یجیتحول د

فاصله گرفت و آن   یافزارنرم   یاز نگاه محدود  ه ا زارها  دی ا  ی ر هو  مننوع   یمبتن یتعامل  یصنعت  یفهم طراح  یکه  را  دهدیحاضر نشان م

 .کندی رقرار م وند یپ  یصنعت طیو مح  تمیطراح، کار ر، داده، الگور انیدر نظر گرفت که م ی فناورانه و انسان  ،یدانش یمعمار یعنوان نوع را  ه 

الزامات    ن،ماشی–محور، تعامل انسانداده  ی هارساختی، ز۵.۰و    ۴.۰صنعت    تال،یجینشان دادند که تحول د  هاافتهیمقوله  ستر،    در

  ن یهستند. ا ی هو  مننوع  یهاتمی ر الگور  یمبتن ی تعامل یصنعت یطراح  یریگشکل یهانهیزم نیتردانش از مهم تیریاعتماد و مد  ،یاخلاق

ها  است که در آن داده  ی یو مستلزم وجود مح  ستین  ریپذفناورانه امکان  ای   یدر خلأ سازمان  ییالگو  نیآن است که استقرار چن  انگری   جهینت

و همکاران همخوان است که نشان    Sheng ا م العه    افتهی   ن ی ه کار گرفته شوند. ا  یطراح  یریگمیو در تنم  ریپرداز ، تفس  ره، یذخ  د،یتول

اقتناد د  و    یهوشمندساز  ندها،یفرا  یها را  ه سمت  ازطراحدهد و سازمان  رییمحور را تغمحنول   عیتوسعه صنا  ریمس  تواند یم  تالیجیداد 

در صنعت  رایهمسو است؛ ز ۵.۰در اره صنعت  Kaleli دگاه یحاضر  ا د جی نتا ن،ی. همچن(Sheng et al., 2024)از داده سو  دهد  یریگ هره

افزا  روند، ی ه کار نم  یانسان  یروین  ینیگزیجا  یتنها  را  ونی ساتوما  شرفتهیپ   یهای، فناور۵.۰  ن،یانسان و ماش  یهمکار  شی لکه هدف آنها 

تنم  یریپذانع اف  ،یداری پا است    یریگمیو  نشان  توانیم   ن،ی.  نا را(Kaleli, 2025)هوشمند  پژوهش حاضر  مقوله  ستر در  دهنده  گفت 

 . رسدینم  یات ی ه مرحله  لوغ عمل ی ر هو  مننوع  یمبتن  یتعامل یصنعت یاست که  دون آنها طراح یاو فناورانه یساختار یهاشرطشیپ 

  یصنعت  یاطلاعات در طراح  تیو امن  ی اداده  ی هارساختیمهم پژوهش در س ح  ستر،  رجسته شدن نقش ز  ج یاز نتا  گر ید  یکی

  ن یوا سته است. ا  ریقا ل دسترس و قا ل تفس  من،یمعتبر، ا  ی ها ه داده  ی ر هو  مننوع  یمبتن  ینشان دادند که طراح  ها افتهی ود.    ی تعامل

 ی صنعت  یایاش  نترنتی، اCAD/CAM ی هاسامانه  ، یصنعت  یهاطیگوناگون مانند کار ران، محنولات، حسگرها، مح ا عاز من  توانندیها مداده

اعتماد و    ت،یامن  ،یکنترل دسترس  تیو همکاران همراستا است که  ر اهم  Li ا پژوهش    جهینت  نی. اندی ه دست آ  یدانش سازمان  یهاگاهی و پا

  یهامی ه تنم   تواند یم  یزمان   ی تعامل  یصنعت  یمنظر، طراح  نی. از ا(Li et al., 2025)اند  کرده  دیتأک  یصنعت  یا یاش  نترنتیاطلاعات در ا  تیریمد

  ی هاافتهی  ن،یکنترل شده  اشند. همچن  یو ارتباط  ا مسئله طراح  تیامن  ت، یفیآن از نظر ک  یورود  یهامعتبر و قا ل اتکا منجر شود که داده

  تواندیم   ی عدسه  یینایو    یاز سنجش حرارت  یریگدارد که نشان دادند  هره  یهمخوان  Liو    Huang  م العه ا    ی یمح  یهامر وط  ه داده

 & Huang)کند   تر ینزد ی یمح  یواقع  طیرا  ه شرا  یطراح  یهامیداشته  اشد و تنم  ینقش مؤثر  یصنعت  یفضاها ینیو  ازآفر  یدر طراح

Li, 2025)یفن  یها لکه شامل ادغام داده  ست،یکار ر ن  یهاصرف  ر داده  یاتکا  ی ه معنا  یتعامل  یصنعت  یاحمحور  ودن طرداده  ن،ی.  نا را ،  

 .شودیم  زین یو تجر  یعملکرد ،ی یمح
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درونداد،    در داده  یهاافتهیمقوله  که  دادند  نشان  ن  یهاپژوهش  و  مح  یطراح  ی هاداده  ، یتعامل   یازهایکار ر  و    ها تمیالگور  ط،یو 

  ی هاداده  تی. اهمدهند یم  لیرا تشک  ی تعامل  یصنعت  یطراح  یهایورود  یچهار دسته اصل  یانسان   یو دانش تخنن  یهو  مننوع   یهایفناور

است که   نیآفرارز   یتنها زمان  ی ماند و فناور  یمحور  اقهمچنان انسان   د ی ا  ی ر هو  مننوع   یمبتن  یصنعت  یطراح  هک  دهدیکار ر نشان م

همسو است   Schonberger ا م العه    افتهی   نیمنعکس کند. ا  یو در طراح  لیرفتارها و تجر ه کار ران را  هتر تحل  حات،یترج  ازها، ی تواند ن

و تعامل فعال    شدهی سازیکه  تواند مشارکت، تجر ه شخن  شودیتر ماثر خش  یزمان  یتعامل  یهاط یدر مح  یهو  مننوع   دهدیکه نشان م

 ی در طراح  یکه حت  دهدینشان م   یانسان  ی پژوهش حاضر  ر دانش تخنن  دیتأک  گر،ید  ی. از سو(Schonberger, 2024)کند    تیکار ران را تقو

همچنان   دیتول  یریپذمواد، ساخت و امکان  ،یارگونوم  ،یشناس ییبایمنرف، دانش ز  نهیفهم زم  ،یاحرفه   ر هقضاوت طراح، تج  تم،ی ر الگور  یمبتن

 دارد. کنندهتیو تقو یلی لکه نقش مکمل، تحل ست،یکامل طراح ن نیگزیجا  یکه هو  مننوع  دهدیموضوع نشان م نیدارد. ا یمحور گاه یجا

 یطراح  ق، یعم  یریادگی  ن،یماش  یریادگینشان داد که    یهو  مننوع   یهایو فناور  ها تمیمر وط  ه الگور  ی هاافتهیراستا،    نیهم  در

  ی تعامل یصنعت یطراح یدیو تول یلیعنوان موتور تحل ه توانندیم یز ان یها هوشمند و مدل یسازه یشب ن،یماش یینایمولد،   یهامولد، شبکه

ا کنند.  پژوهش    جهینت  نیعمل  طراح  Liu ا  در اره  ز  یو همکاران  است؛  خودرو همخوان  فرم  دنه  که    رایمولد هوشمند  دادند  نشان  آنها 

فراتر   ی سنت  یهاتیرا از محدود  یپردازدهیا  ندیکنند و فرا  جاد یفرم ا  یطراح  ی را  یخلاقانه و متنوع   یهانهیگز  توانندیمولد م  ی هاتم یالگور

  توانندیم   ها تمیکه الگور  دهدینشان م  یحرارت   یسازهی ر شب  یمبتن  ی تعامل  یدر اره طراح  Liuم العه    ن،ی. همچن(Liu et al., 2025) برند  

سو    ی واقع  طیو سازگارتر  ا شرا  ترقیدق  یهاحلراه   یرا  ه سو   یکنند و طراح  قیتلف  یطراح  یهامیرا  ا تنم  یو عملکرد  ی یمح  یهاداده

 ستند،ین  لیصرفاً ا زار تحل  یصنعت  یدر طراح یهو  مننوع   یهاتمیکه الگور کندیم   د ییپژوهش حاضر تأ   جی نتا ن،ی.  نا را(Liu, 2025)دهند  

 نقش داشته  اشند.  زین  یریادگی اصلاح و  ،ینی شیپ  ، یا یارز نه،یگز د یدر تول توانندی لکه م

  ، یازسنجیو ن  ی ا  یمانند مسئله  یاز مراحل  ی  ر هو  مننوع   یمبتن  ی تعامل  ی صنعت  ینشان دادند که طراح  ج ینتا  ند، یمقوله فرا  در

و   یسازنهی ه  ،یا یارز  ،یسازهیشب  ،مننوعی  هو –تعامل انسان  ،یطراح  یهانه یگز  دیهوشمند، تول  لیها، تحلداده  یسازو آماده  یگردآور

 ی ا لکه چرخه   ست،یو  سته ن  یخ   ریمس   یهوشمند،    کردیدر رو  یطراح  ندیکه فرا  دهد ینشان م  افتهی  نی. ا شودیم  لیمستمر تشک  یریادگی

طراح و کار ر   کنند،یارائه م یطراح یشنهادهایپ   هاتمیالگور شوند،یوارد م  هاتمیها  ه الگورداده ،یاچرخه  نی و  ازخوردمحور است. در چن  ایپو

 ی و همکاران در اره همکار  Forlini ا پژوهش    جهینت  نی. اگردند یدو اره  ه سامانه  ازم  دیجد  یو  ازخوردها  کنندیاصلاح م  و  یا یآنها را ارز

  تواندیهمکار م   یها ا ر ات  یمجاز  تیواقع  بیانسان در حلقه و ترک  یهاآنها نشان دادند که مدل  رایهمسو است؛ ز  یدست  دیانسان و ر ات در تول

در اره    Zhangو    Fangم العه    ن،ی. همچن(Forlini et al., 2024)را ارتقا دهد    دیتول  ات یعمل  ی ریپذدقت اجرا و انع اف  ل،تعام  تیفیک

و   یکاهش منرف انرژ  ،ییکارا  شیدر افزا  توانندیهوشمند م  یهاتمیکه الگور  دهدیهمکار نشان م  یهار ات  ریمس  یسازنهی ه  یهاتم یالگور

  د ی  ا  یتعامل   یصنعت  یکه طراح  دهندیشواهد نشان م  نی. ا(Fang & Zhang, 2023)نقش مؤثر داشته  اشند    یات یعمل  یندهایفرا  یسازنه ی ه

 پوشش دهد.  زیرا ن دیتول ند یر ات و فرا تم،یانسان، الگور انیفقط محنول،  لکه تعامل منه

پژوهش حاضر    ج یدارد. نتا  یادیز  تیاهم  یو کار رد  یاز نظر نظر  زیمستمر ن  یریادگیو   ی ا یهوشمند، ارز  لیمر وط  ه تحل  ی هاافتهی

  ی هامیها و  هبود مداوم تنماز داده  یری ادگی   یی توانا  ، ی ر هو  مننوع   یمبتن  ی تعامل  یصنعت  یطراح  یاصل  ی هایژگیاز و  ی کینشان دادند که  

چندنما    یریادگی و    یچند عد  یهایژگی ا استفاده از و  بیهوشمند ع   صیو همکاران در اره تشخ  Wang ا م العه    افتهی  نیااست.    یطراح

 نان یاطم  تیپنهان و  هبود قا ل  یالگوها  ترقیدق  ییامکان شناسا  تواندیم  یچندمنبع   یهاداده  بیآن م العه نشان داد که ترک  رایهمسو است؛ ز

دو اره وارد  توانند یو استفاده م دیعملکرد محنول پس از تول  یهامنظر، داده نی. از ا(Wang et al., 2025) را فراهم کند  یصنعت یهاسامانه
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 ی طراح  ی نوع   ی  ر هو  مننوع   یمبتن  ی تعامل   یصنعت  یطراح  ن، یمحنولات کم  کنند.  نا را  ی  عد  یهاشوند و  ه اصلاح نسل  یطراح  ندیفرا

 . ا د ی یکاهش م یو  ازطراح  شیاستفاده، پا د،یتول ،یطراح انیم رزاست که در آن م رندهیادگی

 ،یو دقت طراح  تیفی ه  هبود ک  تواندیم  ی ر هو  مننوع   یمبتن  یتعامل  یصنعت  ینشان دادند که طراح  جیمقوله  رونداد، نتا  در

منجر شود.    یدانش طراح  تیریو مد  یری گمیتنم  تیکاهش زمان توسعه، تقو  ، یور هره  ش یتجر ه کار ر، افزا  ی ارتقا  ت،یو خلاق  ینوآور  شیافزا

 ت یمثال، ظرف  یدارد.  را  یهمخوان  یدانش صنعت  ت یریهوشمند و مد  دیمولد، تول  یطراح  ،یهو  مننوع   نهیموجود در زم  اتید  ا ا  هاافتهی  نیا

نقش هو    ن،ی. همچن(Liu et al., 2025)و همکاران هماهنگ است    Liu  ی هاافتهی متنوع و نوآورانه  ا    ی هانهیمولد در خلق گز  یطراح

افزوده  ا    دیو همکاران همسو است که نشان دادند استفاده از تول  Chen ا م العه    یدانش صنعت  یا یو  از  یریگمیتنم  یدر ارتقا  یمننوع 

مدل  یا  ی از و  م  یز ان   یهااطلاعات  صنعت  تیریمد  تواندی زرگ  تقو  یتعامل  یدانش  سازمان  تیرا  پراکنده  دانش  و  دسترس    یکند  در  را 

از   یآن است که دانش طراح   یتعامل  یصنعت   یطراح  یامدهایپ   نیتراز مهم  یکیرو،   نی. از ا(Chen et al., 2025)قرار دهد    رندگانیگمیتنم

 . شودیم ل یو قا ل استفاده مجدد تبد یا  یقا ل  از افته، یو پراکنده  ه حالت سازمان یحالت فرد

  شی ه افزا  تواند یم ی ر هو  مننوع  یمبتن  ی تعامل یصنعت  یپژوهش نشان دادند که طراح  یهاافتهی   ،یو راهبرد  ی س ح سازمان  در

و   Hou ا پژوهش  جهینت ن یکم  کند. ا ن یتأم رهی ازار و زنج د، یتول ،یطراح ان یم ی هماهنگ  یکاهش زمان توسعه محنول و ارتقا ،یور هره

نوع    توانندیاثرگذار هستند و م  نیتأم  رهیدر زنج  یهمکار  یهوشمند  ر انتخاب الگوها  دیتول  یهاهمکاران همراستا است که نشان دادند مدل

و همکاران همخوان   Alizadehپژوهش حاضر  ا م العه    یهاافتهی  ن،ی. همچن(Hou et al., 2025)دهند    رییرا تغ  یصنعت  گرانی از  انیتعامل م

 Alizadeh) نشان دادند    یمیدر صنعت پتروش  ی ر عملکرد صادرات  B2B  یا یاثر  ازار  تیرا در تقو  یمننوع   و ه  یهاتیاست که نقش قا ل

et al., 2026)لکه    ست،ین  یطراح  یهانهیگز  دیتول  ی را  ی فقط ا زار فن  ی صنعت  یدر طراح  ی آن است که هو  مننوع   انگری   یی همسو  نی. ا 

  ی تعامل  یصنعت  یطراح  گر،ی د  انیکند.  ه    تیرا تقو  ی رقا ت  تیو مز  ی ، راهبرد  ازار، عملکرد سازمانیشناخت مشتر  ،یطراح  انیم  وندیپ   تواندیم

م لوب  اشند،    ی شناختییبا یو ز  ی تنها از نظر فنکنند که نه یرا طراح  یها کم  کند تا محنولات ه سازمان تواند یم  ی  ر هو  مننوع   یمبتن

 سازگار  اشند. زین ی رقا ت یراهبردها و د ی ازار، الزامات تول  یازهای لکه  ا ن

  ستند، ین  یصرفاً مثبت و فن  ی ر هو  مننوع   یمبتن  یتعامل   یصنعت   یطراح  یپژوهش نشان دادند که  روندادها  جیحال، نتا  نیا   ا

 ی ریسوگ  ها، میتنم  تیشفاف  ،یتمیالگور  یهایمانند اعتماد  ه خروج  یدارند. مسائل  زین  یو مهارت  یسازمان   ، یاجتماع  ،ی اخلاق  یامدهای لکه پ 

  یها ه مهارت   ازیو ن  تمیتوسط الگور  دشدهیتول  یهادهیا  یفکر  تینقش طراحان، مالک  رییتغ  ،یطراح  یهامیدر تنم  یریپذتیها، مسئولداده

آنان   رایو همکاران کاملاً همسو است؛ ز  Stathatos ا م العه    افتهی  نی. ارندیمورد توجه قرار گ  د یهستند که  ا  ییهااز جمله چالش  د، یجد

دادند که سامانه پ   ت، یشفاف  ت،یدر حوزه مسئول  یمهم  یاخلاق   یهاهوشمند  ا چالش  دیتول  یهانشان  و   یفناور  ی اجتماع   یامدهایاعتماد 

 ی مسئولانه فناور  یدر چارچوب حکمران  د ی ا  ی  ر هو  مننوع   یمبتن  ی تعامل  ی صنعت  یطراح  ن،ی.  نا را(Stathatos et al., 2024)اند  مواجه 

عدالت،    ،یتناسب انسان  ،یمنیدر اره ارز ، ا  یینها  میدهند، اما تنم  شیرا افزا  یو سرعت طراح  تیفیک  توانندیم  هاتمی. اگرچه الگورا دیتوسعه  

 روشن است.  یو چارچوب اخلاق یقضاوت انسان   ازمندیهمچنان ن یطراح ی اجتماع  یامدهایو پ  یداری پا

الگور  یمبتن  یتعامل  یصنعت  یکه طراح  دهدیپژوهش حاضر نشان م  ی هاافتهیمجموع،    در   توانیرا م  یهو  مننوع   یها تمی ر 

فناورانه،   یهارساختیسو  ه ز    ینظام از    ن یکرد. ا  فیتعر  رندهیادگی و    یمحور، مشارکت محور، دادههوشمند، انسان  ینظام طراح   یعنوان   ه

و    ی دون مشارکت فعال طراح، کار ر، متخننان فن  گر،ید  یوا سته است و از سو  یلیتحل  یو ا زارها  شرفتهیپ   یهاتمیورمعتبر، الگ  یهاداده

را   اتیپراکنده موجود در اد   یهاپژوهش حاضر در آن است که مؤلفه   یسهم نظر  ن،یم لوب  رسد.  نا را  جی  ه نتا  تواندینم  ی سازمان  رانیمد
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  ی تعامل یصنعت  یو کارکرد طراح  یریگجامع از من ق شکل  یریکرده و تنو  یده و  رونداد سازمان  ندیدر قالب چهار مقوله  ستر، درونداد، فرا

  یهامدل  یطراح  ،یا یارز  یتوسعه ا زارها  ی را  ییمبنا  تواندی چارچوب م  نیا  زین  یارائه داده است. از نظر کار رد  ی ر هو  مننوع   یمبتن

 مختلف  اشد.  عی در صنا یتجر  یو اعتبارسنج ین سازما  ی راهبردها نیتدو ،ییاجرا

  ی هامواجه  ود. نخست آنکه داده  ت یجامع م العات مرتبط،  ا چند محدود  ب یمند و ترکمرور نظام  یپژوهش  ا وجود تلا   را  نیا

  ای  یمحرمانه سازمان یهاگزار   ،یاسناد صنعت یشد و ممکن است  رخ یپژوهش  ر اساس م العات منتشرشده و منا ع قا ل دسترس گردآور

موجب   بیفراترک  ت یدر دسترس نبوده  اشند. دوم آنکه ماه  ی ر هو  مننوع   ی مبتن  یصنعت  یها در حوزه طراحشرکت  ی عمل  یهاتجر ه 

 یآزمون تجر   ای  یدانیحاصل مشاهده م میصورت مستق ه  جینتا  ن،ی نا را  رد؛ یشکل گ  نیشیم العات پ   بیو ترک  ریتفس  هی ر پا   هاافتهی  شودیم

 یاست و ممکن است  رخ رییدر حال تغ  یادی ز اری ا سرعت  س  یصنعت یو طراح یحوزه هو  مننوع  آنکه. سوم  ستیصنعت خاص ن  یدر 

 عیتفاوت صنا  ل ی ه دل  ن،یچارچوب اضافه کنند. همچن  نی ه ا  ی دیمنا ع، ا عاد جد  ینوظهور پس از دوره  ررس  یکار ردها  ای ا زارها    ها، یفناور

  یهانه یشده  ه همه زمچارچوب استخراج   می ه داده، تعم  یو دسترس  ی، نوع محنول، فرهنگ طراحیساختار سازمان  تال،یج یاز نظر س ح  لوغ د

 انجام شود.  اطی ا احت دی  ا یصنعت

شود.   یاعتبارسنج  یبیو ترک  یکم   یهام العه  ا رو   نیشده در ااستخراج   یچارچوب مفهوم  نده،ی آ  یهادر پژوهش  شودیم  شنهادیپ 

 ی ساختار   یریتفس  یسازمدل  ا ی  یمعادلات ساختار  ی ا ی مدل  ، یدییتأ   یعامل   لیتحل  ، یفاز  ی مانند دلف  یی هااز رو   توانیمنظور م   نیا  ی را

  ،یلوازم خانگ  ،یمختلف مانند خودروساز  عیدر صنا  یانجام م العات مورد  ن،یها مشخص شود. همچنمؤلفه   تیاستفاده کرد تا وزن، روا ط و اولو

 ر    ین مبت  یتعامل   یصنعت  یطراح  یهانشان دهد که مؤلفه  تواندیخلا  م   ع یخدمات هوشمند و صنا  یمبلمان، طراح  یطراح  ،یپزشک  زاتیتجه

نوظهور   یهاینقش فناور  ی ه  ررس  ندهیآ  یهاپژوهش  شودیم  شنهادیپ   ن،ی. علاوه  ر ا کنند یم  رییچگونه تغ  یدر هر  افت صنعت  یهو  مننوع 

واقع   تیواقع  تال،یجید  ی زرگ، دوقلو  یز ان  یهامانند مدل ا  یطراح  ،یمجاز  تیافزوده،  همکار در   یهاو ر ات  یصنعت  یایاش  نترنتیمولد، 

  ،یتمیالگور   یریسوگ  ،یفکر  تیمانند مالک  ی موضوعات  ژهیوحوزه،  ه  نیا  ی و اجتماع   یحقوق  ،ی پردازند. م العه ا عاد اخلاق   یصنعت  یطراح  ندیافر

  اشد.  کردیرو نیتوسعه مسئولانه ا ی را  یمهم ی پژوهش ریمس تواندیم زین  یانسان  ر یو پذ یطراح یهامیتنم تیمسئول ت،یشفاف

 ر    یمبتن  ی تعامل  یصنعت  یطراح  یسازادهی پ   ی را  یصنعت  یهاها و شرکتسازمان  شودیم  شنهادی پژوهش، پ   یهاافتهی ا توجه  ه  

  یهاداده لیپرداز  و تحل ره،یذخ ،یگردآور یمنسجم  را  یکنند و نظام ت یو فناورانه خود را تقو یاداده یها رساختیا تدا ز ،یهو  مننوع 

شوند و طراحان    یدهسازمان  یارشته انیصورت م ه  یطراح  یهامیلازم است ت  ن،ی. همچنندینما  جادیا  دیتول  ندیو فرا  طیکار ر، محنول، مح

ها  کنند. سازمان  تیفعال  یمحنول و کارشناسان اخلا  فناور  رانیمتخننان تجر ه کار ر، مد  د، یدر کنار متخننان داده، مهندسان تول  یصنعت

 م ی ه تنم  یاو ملاحظات حرفه  ی انسان  یا  ی دون ارز  یتمیالگور  یهایحفظ کنند تا خروج  یطراح  یهامیانسان در حلقه را در تنم  کردیرو  د ی ا

 ی سازهیداده، شب  لیمولد، تحل  یطراح  ،ی هو  مننوع   یکار  ا ا زارها  یدر آموز  طراحان  را  یگذارهیسرما  ن،ینشوند. افزون  ر ا  ل یتبد  یی نها

  ی را  را   یهو  مننوع   یو حکمران  یاخلاق  یهاها چارچوبشرکت  شودیم  هیتوص  ت،یاست. در نها  یضرور  یتمیالگور  یهای خروج  ریتفسو  

 داده و حفظ نقش خلاقانه انسان همراه  اشد.  تیاعتماد، امن ،یریپذت یمسئول ت،ی ا شفاف هاتمیکنند تا استفاده از الگور نیتدو یصنعت یطراح

 تقدیر و تشکر 

 گردد. از تمامی کسانی که در انجام این م العه همراهی نمودند تشکر و قدردانی می
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 های هوش مصنوعیهای طراحی صنعتی تعاملی مبتنی بر الگوریتمشناسایی مؤلفه  

 تعارض منافع 

 گونه تضاد منافعی وجود ندارد. در انجام م العه حاضر، هیچ

 مشارکت نویسندگان 

 در نگار  این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در پژوهش حاضر تمامی موازین اخلاقی رعایت گردیده است. 

 ها دادهشفافیت  

 و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد.  ها داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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