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 ی کار  ن ی ماش  ی استفاده از محاسبات لبه در بهبود عملکرد ربات ها 

 

 مشخصات مقاله   چکیده 

را کاهش دهد، عملکرد را بهبود بخشد و طول عمر ربات  ی اتیعمل  یها  نهیتواند هز  ی م ی صنعت  یدر ربات ها ی مصرف انرژ ی ساز نهیبه
داده   ، ی مانند محاسبات ابر  یدیجد  یها ی فناور  ،ی علم و فناور   شرفتیبا پ  ر ی اخ   یهادهد. در سال  شیرا در طول ساخت قطعه افزا 

غ  و  مداوم  به  رهیانبوه  فناورکرده  ظهورطور  از  و  تحق  ی ابر  انشیرا   ی اند  ربات  ربات  قاتیدر  شده  باعث  است که  شده  استفاده  ها 
 نیا   یجنبه ها  نی از مهم تر   یکی.  ایمزا   ی سر   کیکم و    نهیبالا، هز   ی داشته باشد. و راندمان انرژ  ییعملکرد بلادرنگ بالا  شدهیطراح
ابتدا    ق یتحق   نیآن شود. در ا  نهیکننده عملکرد به  نی تواند تضم  یها دارد که م   رباتاستفاده از آن در نظارت مستمر بر عملکرد    ی فناور
محاسبات لبه در کاهش انرژي   ی استفاده از فناور ی اثرگذار  زانیارائه شده است و در ادامه م  ی کاهش مصرف انرژ  یبر روش ها  یمررو 
آن    ی کار   ی و زمان ها   ر یعملکرد ربات شامل خط س   ی ساز  نه یبه  ی ها   تم یمنظور استفاده از الگور   ن یا  ی برا  شده است.  لی و تحل   ه یتجز

  ی انرژ  یقابل توجه   زان یتوان به م  یلبه م  ی دهد که با استفاده از فناور  ی نشان م  یها  ی ساز   هیشب   جیشود. نتا  یتوسط لبه کنترل م
 را کاهش داد.   یمصرف

 
 

 ها نویسنده
 * 1ی زیر انیمیمحمدرضا کر

 2تفراه دیسع
 ک،یمکاترون  یکارشناس ارشد مهندس1

 ک یمکان یگروه مهندس
 و بلوچستان  ستانیس دانشگاه

گروه 2 مکانیک،  مهندسی  استاد 
مهندسی مکانیک، دانشگاه سیستان  

 و بلوچستان
 

 * نویسنده مسئول
  یکارشناس ارشد مهندس آدرس:

 ک یمکان یگروه مهندس ک،یمکاترون
karimianrizi.mr@pgs.usb.ac.ir 

 

 انرژي.  ی ساز نهینظارت و کنترل ربات، محاسبات لبه، به  ، ی کار  ن یماش  یربات ها هاکلیدواژه 

 

 

 

ISSN: 2476-6909; Modares Mechanical Engineering. Proceedings of 3rd Iranian National Conference on Advanced 

Machining and Machine Tools (CAMMT). 2023;23(10):263-268. 

 

Using Edge Computing in Improving the 

Performance of Machining Robots 

 

A R T I C L E   I N F O 

 

A B S T R A C T 

Authors 

Karimianrizi M R.1*, 
Farahat S.2  
 

Optimizing energy consumption in industrial robots can reduce operating costs, improve 
performance, and extend the life of the robot during manufacturing. In recent years, with 
the progress of science and technology, new technologies such as cloud computing, big 
data, etc. have continuously emerged, and in particular, cloud computing technology has 
been used in robot research that improves the real-time performance of the designed 
robot. It can also provide high energy efficiency, low cost, etc. One of the most important 
aspects of this technology is its use in continuous monitoring of robots' performance, 
which can guarantee its optimal performance. In this research, first, an overview of the 
methods of reducing energy consumption is presented, and then the effectiveness of using 
edge computing technology in reducing energy is analyzed. For this purpose, the use of 
algorithms to optimize the performance of the robot, including its trajectory and working 
times, is controlled by the edge. The results of the simulations show that the energy 
consumption can be significantly reduced by using edge technology. 
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 مقدمه    -1
انجام کارها  ییتوانا  لیبه دل  یصنعت  ی ربات ها   ی تکرار   ی آنها در 

فزا  کاربردها  ی ا  ندهیبا دقت و سرعت بالا، به طور  و   ی دیتول  ی در 
م  یصنعت نگران  یکیحال،    ن ی. با ارندیگ   یمورد استفاده قرار   یاز 

ربات ها  یدیکل  ی ها از  استفاده  انرژ  ، یصنعت  ی در  در    یمصرف 
در طول کار خود معمولاً   یصنعت  ی هااست. ربات  یکار  ی زمان ها

ن شکل  واحدها  ی موتورها  ی برا   یکی الکتر  ی رویبه  و   ی مختلف 
انرژ م  یکنترل،  مکنندی مصرف  ربات    کی  یمصرف  یانرژ  زانی. 

که    یفیاز جمله نوع ربات، اندازه، وظا  یبه عوامل مختلف  یصنعت
 [.1دارد ]  یبستگ یاتیعمل طیدهد و شرا  یانجام م

بالا  حجم  به  توجه  ربات  ی با  صنا  یصنعت  ی هاکاربرد    ع ی در 
به انرژ  یسازنه یمختلف،   تواندی م  یصنعت  ی هاربات  ی مصرف 

  ن، ی [. بنابرا 2داشته باشد ]  یسازبر راندمان قطعه یتوجهقابل  ریتأث
اند که در طول شده  یطراح  ی ا به گونه  شرفتهیپ  یصنعت  ی هاربات
ان  یکار  ی های بندزمان نظر  را در    یورکارآمد باشند تا بهره   یرژاز 

و  شیافزا   یسازبخش ترمز    ی ا  شرفتهیپ  ی ها  یژگیدهند.  مانند 
انرژ  ی کننده و حالت ها  ایاح  ی کم مصرف که به کاهش مصرف 

کند به منظور به حداقل    یکمک م  یصنعت  ی در زمان کار ربات ها
  یطراح  یصنعت  یربات ها  یکار   طیدر شرا   یرساندن مصرف انرژ

مانند    یبسته به عوامل مختلف  یمصرف انرژ  زانی[. م3]   دشده ان
  یی و کارا   یاتیعمل  طیدهد، شرا   یکه انجام م  ی ا  فهینوع ربات، وظ

]  ی آن م  ی اجزا  عوامل اصل  ی[. برخ 4تواند متفاوت باشد  که   یاز 
انرژ  یم مصرف  بر  ها  یتوانند  بگذارند    ریتأث  یصنعت  ی ربات 

 عبارتند از: 
ن  نوع • ها  ربات  مختلف  انواع   ی انرژ  ی ازهایربات: 

ممکن   نیربات بزرگ و سنگ  کیدارند. به عنوان مثال،    یمتفاوت
ربات کوچک   ک ینسبت به    یشتریب  یکارکردن به انرژ  ی است برا 

 داشته باشد. ازیو سبک ن
انرژ  ی نحوه   • مصرف  ها:  دستورالعمل   ک ی  یانجام 

وظ نوع  به  م  ی ا  فهیربات  انجام  ن  یکه  دارد.   ی بستگ  زیدهد 
دارند    ازین  نیبلند کردن اجسام سنگ  ا ی  ادی که به حرکت ز  ییکارها

انرژ به  است  کارها  یشتریب  یممکن  به  ساکن    یینسبت  که 
 [. 5داشته باشند ]  ازیهستند ن

تواند    یم  زیربات ن  کی  ی: مصرف انرژیاتیعمل  طیشرا  •
وبت و وجود گرد و غبار  مانند دما، رط   یاتیعمل  طیشرا   ریتحت تأث

 [.6]  رد یها قرار گ ندهیآلا ریسا ای
ها  تلفات ربات  در  شکل    یصنعت  ی توان  شده   1در  داده  نشان 
به7است]  انرژ   یساز  نهی[.  ها  یمصرف  تنها   یصنعت  ی ربات  نه 

هز  ی برا  برا   ات،یعمل  نهی کاهش  ز  یبلکه  اثرات    ستی کاهش 
به  یصنعت  ی ندهایفرآ  یطیمح  . است  مصرف   یسازنهیمهم 
روبات   یانرژ ضرور  کی  یصنعت  ی هادر  تول  یجنبه  سبز    دیدر 

تول  را ی ز  ست،ا هز  دیبه کاهش  و   ندیفرآ  یاتیعمل  ی هانه ی کربن 
 [.8]  کندیکمک م دیتول

 
 [7] یصنعت ی تلفات توان در ربات ها - 1شکل 

 
انرژ  ییاقدامات صرفه جو  ی با اجرا  توانند    یم  دکنندگانیتول  ،یدر 

ز ع  یطیمح  ست ی اثرات  در  و  دهند  را کاهش  بهره   نیخود  حال 
فرآ  یور در  برا   دیتول  ندیرا  بخشند.  رساندن    ی بهبود  حداقل  به 

انرژ ربات   یمصرف  م  رانیمد  ،یصنعت   ی هادر   توانندی صنعت 
کاهش وزن و   ی برا   ربات  یطراح  یسازنه یگام از جمله به  نیچند

بهره  کنترل  ،یانرژ  یوربهبود  و  موتورها  از   ی هاکنندهاستفاده 
پ در   ییجوصرفه   یافزارنرم  ی هاتم ی الگور  یسازادهیکارآمدتر، 
انرژ ب  یمصرف  زمان  کاهش  ربات   یکاریو  را    یصنعت  ی هادر 

ا بر  علاوه  دهند.  انرژ  ن،یانجام  را  آن  ی هاربات   یمصرف  ها 
م  توانیم بهبود   یانرژ  ت ی ریمد  ی هایاستراتژ  ی اجرا   نظوربه  و 

  ک ی  ازمندین  ندیفرآ  نیقرار داد. ا  شیقطعه مورد پا  دیتول  یوربهره
  نه یبه  نیو عملکرد ربات و همچن  یکل نگر است که طراح  کرد یرو

نظر م  دیتول  ندیفرآ  یساز فرآ  یتا مصرف انرژ  رد ی گ   یرا در   ندیدر 
 [. 9قطعه را به حداقل برساند ]  دیتول
 ی صنعت ی در ربات ها یمصرف انرژ یساز نهیبه -2
  ی نکته مهم برا   کی   یصنعت  ی ربات ها  یمصرف انرژ  یساز  نهیبه

م   عیو صنا  دکنندگانیتول به صرفه جو  یاست که  منجر   ییتواند 
هز   نهیشود. به  ی طیمح  ست ی و کاهش اثرات ز  نهی قابل توجه در 

قابل    ی ایتواند مزا  یم  یصنعت  ی در ربات ها  یمصرف انرژ  یساز
و  دیتول ییکارا  شیزا اف ،یاتیعمل ی ها نهی مانند کاهش هز یتوجه

پا اول  یطیمح  یداریبهبود  باشد.  به  نیداشته  در   یساز  نهیقدم 
کار است.    نیربات در ح  یمصرف انرژ  یری اندازه گ   ،یمصرف انرژ

م  ندیفرآ  نیا انرژ  یرا  بر  نظارت  و  سنسورها  نصب  با  بر    یتوان 
 [. 10کرد ]  یزسا ادهی آن پ یمنبع انرژ ایربات  ی رو

 ربات حیانتخاب صح -1-2
  د ی تول ندیخاص در فرآ اتیعمل ی مناسب برا  یربات صنعت انتخاب

انرژ مصرف  کاهش  منظور  است.   یبه  مهم  کار  زمان  طول  در 
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بزرگ   ییهاربات سنگکه  و  به    تر نیتر  نسبت  معمولًا  هستند، 
 ی برا   یشتریب  یتر هستند، به انرژتر و سبک که کوچک  ییهاربات

 دارند.   ازیعملکرد ن
 ی صنعت ی کم مصرف در ربات ها ی موتورها  -2-2
به حرکت درآوردن    ی برا   یکی الکتر  ی از موتورها  یصنعت  ی هاربات

وظا  ی محورها انجام  و  خود  و    یفیمختلف  حرکت  مانند گرفتن، 
مصرف شده توسط   یانرژ. مقدار  کنندی استفاده م  ا یاش  ییجابجا

ن  نیا توان مورد  اندازه، وزن و  به  دارد.    یربات بستگ  ازیموتورها 
نسبت به    یشتریب  یبه انرژ  عمولاً م  ترنیتر و سنگبزرگ   ی هاربات
و سبک کوچک   ی هاربات نتر  موتورها، سا  از یتر  بر    ر یدارند. علاوه 
مصرف کنند، مانند   یتوانند انرژ یم  زین  یصنعت یربات ها ی اجزا 

 [.  11خنک کننده ]  ی ها ستمی کنترل و س ی ها ستمیحسگرها، س
 ربات یزی برنامه ر یساز نهیبه  -3-2
  ن ی در ح یتواند بر مصرف انرژ یحرکات ربات م یزی برنامه ر نحوه

تأث به  ریکار  روبات   ریمس  یسازنهیبگذارد.  حرکت  و    ی هاربات 
غ  ی برا   یصنعت حرکت  رساندن  حداقل   تواندیم  یور رضریبه 

انرژ برنامه   ی مصرف  در  ر  یکار   ی هارا  برنامه  دهد.    ی زی کاهش 
را کاهش    یانرژ  یکلتواند مصرف    یو کارآمد م  کنواخت ی  یحرکت

به برا   ریمس  ی ها   تمی الگور  یساز  نهیدهد.   دیتول  ی ربات 
م  ی رهایمس مصرف  مصرف کل  یکم  م  یانرژ  یتواند  به   زانیرا 

  ر، یمس  یساز  نه یمانند به  ییها  کیکاهش دهد. تکن  یقابل توجه
هز  ریمس  یهموارساز گرفتن  نظر  در  طول    یانرژ  ی ها  نهی و  در 
ر ب  یم  ریمس  یزی برنامه  مصرف    ی را توانند  رساندن  حداقل  به 

حرکت با سرعت    یربات برا   یزی به کار گرفته شوند. برنامه ر  یانرژ
حد ن  شیو به حداقل رساندن شتاب و شتاب ب  نهیبه  ی ها  زیاز 
 کمک کند.  یتواند به کاهش مصرف انرژ یم

مدل   توانندیم  یسازه یشب  ی ابزارها  ن،یهمچن منظور  و    یسازبه 
انرژ  لیتحل الگور  ی رفتارها  یمصرف  ربات،  و    هاتم ی مختلف 

گ  ستمیس  ی های کربندیپ قرار  استفاده  تکنرندی مورد    ی ها  کی. 
 ی ر یادگیور  توان به منظ  یرا م  یو هوش مصنوع  نیماش  یری ادگی

ب ربات  اقدامات  انطباق  و  مصرف  کم  شرا   رعملکرد    ط یاساس 
وظ  یطیمح نت  فهیو  در  برد.  کار  و   یزی ربرنامه  جه،یبه  کارآمد 

ربات   ی بندزمان هوشمند  حداقل    تواندیم  یصنعت  ی هاکار  به  با 
غ به  یرضرور ی رساندن حرکات  به کاهش    ریمس  یسازنه یو  ربات، 

 [. 12کمک کند ]  یصنعت ی هاربات  یمصرف انرژ
ا بر  به  ن،یعلاوه  همچن  نهیحرکت  به کاهش   یم  نیربات  تواند 

فرسودگ و  نت  یاصطکاک  در  و   ی ها  نهی هز  جهیربات کمک کند 
  ی را کاهش دهد. به حداقل رساندن مصرف انرژ  یو نگهدار  ریتعم

بازو  ی برا  شکل    ی حرکت  در  شده    6ربات  برا ارائه  به    ی است. 
انرژ مصرف  رساندن  م  یحداقل  هنگام  در  ها   ک یدر    ونتاژربات 

 [. 13ارائه شده است ]  یربات کارآمد انرژ ،یابر طیمح

 
 

حرکت   ی برا   یاز به حداقل رساندن مصرف انرژ  ی . نمونه ا6شکل  
 [. 13ربات ]  ی بازو

 
 در طول زمان کار ربات ها  یمصرف ینظارت بر انرژ -4-2

ربات   یمصرف انرژ  یساز  نهیدر به   یتواند نقش مهم  یم  نظارت
تواند   یربات م  یداشته باشد. نظارت بر مصرف انرژ  یصنعت  ی ها

انرژ  یکه م  یمناطق  ییبه شناسا آن  کرد    ییصرفه جو  یتوان در 
بالقوه در بهره   ی ها شرفت یپ ییتواند به شناسا یم نیکمک کند. ا

 ا ینرم افزار    قی توان از طر  یرا م  ندیفرآ  نیکمک کند. ا  یانرژ  یور
انرژ را در طول زمان کار    یکه مصرف انرژ  یسخت افزار نظارت بر 

 کرد.   یساز ادهیکند، پ  یم یابیرد  یصنعت ی ربات ها
جو  ی ها  یژگیو   -5-2 انرژ  ییصرفه  س  یدر  کنترل    ستمیدر 
 هاربات
انرژ  ییجو  صرفه در طول    یش مصرف انرژتواند به کاه  یم  یدر 

ربات کند.  کمک  ها  ربات  کار  با   شرفتهیپ  یصنعت  ی هادوره 
انرژ  ییجوصرفه   ی هایژگیو خاموش   ایمانند حالت خواب    ،یدر 

شرا  در  خودکار  طراح  یکار  طیشدن  اشده  یمختلف   یم  نیاند. 
اجرا  شامل  ها  ی تواند  زمان  ی حالت  در  ب  یخواب  ربات    کار یکه 

اح ترمز  از  استفاده  برا   ایاست،  ح  یانرژ  یابی باز  ی کننده   ن یدر 
مد افزار  نرم  از  استفاده  و  سرعت  برا   ت ی ریکاهش   نهیبه  ی توان 

انرژ  یساز ا  یمصرف  م  هایژگیو  نیباشد.    ی طور  توانیرا 
زمان  یزی ربرنامه در  که  نم  یکرد  استفاده  ربات  فعال    شودیکه 
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تواند به کاهش مصرف    یدهند. م  اهشرا ک  یشوند و مصرف انرژ
انرژ  یانرژ رساندن  به حداقل  نظر  ها  یاز  کمک   یصنعت  ی ربات 

برخ  مثال،  عنوان  به  خواب    یکند.  حالت  ها  ربات  حالت   ایاز 
عدم  ی تواند در دوره ها یدارند که م یدر مصرف انرژ ییصرفه جو

 [. 14فعال شود ]  ت یفعال
 به منظور نظارت بر ربات  یابر ی استفاده از فضا -3
دل  فناور  لیبه  و  ها  داده  تحل  هی تجز  ی ها  یرشد  ها،   لی و   آن 

ها ربات  حوزه  در  ها  آن  از  استفاده  م  یصنعت  ی امروزه    زان یبه 
توجه ن  افتهی  شیافزا   یقابل  لبه  محاسبات  دل  زیاست.    ل یبه 

تاخ  ییها  ت یقابل پهنا  ریمانند  و  ز  ی کم  اخت  ی ادی باند  در    ار یکه 
م گ   یقرار  آن در    ی اند که نمونه ا  رفتهدهند مورد استفاده قرار  از 

 [. 15شکل نشان داده شده است] 

 
)ابر، لبه، و    یاصل  هیبا سه لا  ستم،یس  یمعمار  یکل  ی : نما1شکل  

 [15(.] یکی زیمنبع ف
 
ربات    ستمیبه عنوان هماهنگ کننده و ناظر خدمات س  یابر  هیلا

از طر  API  کی  قی توانند از طر  یکند. کاربران م  یعمل م   ق یبه ابر 
دسترس اصل  دایپ  یشبکه  مؤلفه   ت ی ریمد  -  یابر   هیلا  یکنند. 

مد  -خدمات   را  خدمات  منسجم  طور  بسته    یم  ت ی ریبه  و  کند 
منابع موجود    ت یکند. وضع  یخدمات را بر اساس آن اجرا م   ی ها

سرو توسط  شده  ارائه  برا   سی )اطلاعات  را   ییشناسا  ی نظارت( 
منابع    صیماژول برنامه و تخص  کی  یزبانیم  ی نامزدها برا   نی بهتر

 کند.  یم یر یگیدستگاه پ

 لبه  هیلا -2-3
  ی داده ها  لیو تحل  هی کردن و تجز  لتریف  یرا برا   یلبه بستر  هیلا  

پردازش داده   یو معمار کند یشده توسط حسگرها فراهم م دیتول
نت  یم  عی را توز   یهاشود. دستگاه   یم  ریپذ  اس ی مق  جهیکند و در 

عنصر  هیلا  نیا م   یهر  که  را    ی هاماژول  توانندیهستند  برنامه 
 ت یروترها و گ   ،یمحل  یشخص  انهیرا   ا،کنند، مانند سروره  یزبانیم

ب ف  هیلا  نیها.  منبع  و  دل  هیلا  ، یکی زیابر  سه  به    ی اصل  لیلبه 
از    یمیحجم عظ  ده،یچیپ  فیانجام وظا   ی است. اول، برا   یار یاخت

ها جر  یدانیم  ی داده  توان،  ن  انی )مانند  پورویو  صورت  به    ا ی( 
تول پخش مستق  یم  دیتوسط حسگرها  ها  میشود.  داده   ی تمام 

هستند   یرضروریمحتواها غ  شتریب  را ی به ابر ناکارآمد است، ز  مخا
تواند   یلبه م  ن،یکنند. بنابرا   یم  جادیا  ینیشبکه سنگ  کیو تراف

شده در   لتریف  جهیپردازش کند. سپس نت  شیو پ  لتر یداده ها را ف
م  یابر  ی فضا ا  یآپلود  پهنا  نیشود.  بار  تعادل  و   ی به  باند 
به   یابی. دوم، چالش دستکند  یکمک م  یابر  ی داده ها  ت ی ریمد
 کنترل ربات است.  ی هاعملکرد  یزمان واقع ت یقابل

 ی کی زیمنابع ف هیلا -3-3
ف  هیلا  در فا  ی هاکنندهکنترل  ،یکی زیمنابع    فهیوظ  ی هالیربات 
را تفس  یافتی در ابر    دیرا تول  یحرکت  ی هاکرده و دستورالعمل   ریاز 
اکنندیم جمله روش درون    نی.  از  و نقطه   یابیدستورالعمل ها، 

برا  م  ت یهدا  ی هدف،  ارسال  ربات شوند. کنترل  یسرووها  کننده 
هر عملکرد    شدههیتعب  ستمیکند، و س  ر کا  یدر زمان واقع  تواندیم
برا   یاتیح را  م  ی بلادرنگ  اجرا  ربات  فرآکندی کنترل   دیتول  ندی. 

هوشمند اندازه    ی ها و کنتورها  نیمانند دورب  ییتوسط سنسورها
م  یریگ نظارت  نتا  یو  توسط   یریگ اندازه   جیشود.  پردازش شده 

برا   ی هادستگاه  ارز  ،یسازه یشب  ی لبه    د، عملکر  یابی نظارت، 
مس  یزی ربرنامه جبران  و  م  ر یحرکت  بازگردانده  ابر  .  شوندیبه 
 دهد. یم لیربات حلقه بسته را تشک ستمیس کی ن،یبنابرا 
 سه یکنند مقا یکه هر کدام از آن ها به طور مستقل عمل م یحالت

 شود. یآن در جدول مشاهده م جیکه نتا شده است 

 
عملکرد ربات ها    یساز  نهیشده به منظور به  یساز  هیساختار شب

 به کمک محاسبات لبه 
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ارز   ر ی در عملکرد خط س  یاستفاده از محاسبات ابر  یابیبه منظور 

ابزار    ی ویربات ها، سنار نشان داده شده در شکل به کمک جعبه 
آن چند  یساز  هیشب  تونیپا  یربات در  مد   نیشده که   ت ی ریربات 

الگور  یم کمک  به  سپس    د یجد  یساز  نهیبه  ی ها  تمیشوند. 
فضا  یبارگذار در  شده   یساز  نهیبهآن ها    ریخط س  یابر  ی شده 

ا در  نتا  نیاست.  مقا  یساز  هیشب  جیحالت  با   مصرف    سهیها 
بازه زمان  یانرژ که ربات ها به صورت مجزا   یزمان   -اول، الف  یدر 

 ت ی ریمد یابر ی که ربات ها توسط فضا یزمان -کنند، ب یعمل م
 شوند. یم

فقط در لبه    ریخط س یساز نهی به ی ها تمی اول الگور یدر بازه زمان
ز تفاوت  لذا  و  دارد  حالت   یمصرف  یانرژ  انی م  ی ادی وجود  دو 

در دارد.  زمان  وجود  ها  یبازه  ربات  از  تا  دو  فقط  به    یی دوم  که 
استفاده   یساز  نهیبه  ی ها  تمیکنند از الگور  یصورت مجزا عمل م

بازه زمان  یم حالت مجزا    یی ربات ها  مه سوم ه  ی کنند. در  که در 
الگور   یعمل م بازه    یاستفاده م  یساز  نهیبه  تمی کنند از  کنند. در 

لبه الگور  یزمان  رد ی گ   یمورد استفاده قرار م  ی دیجد  تمی چهارم در 
نها بازه زمان  ت یو  در  ا  یدر  ن  تمی الگور  نی پنجم  ربات    یمیدر  از 

 .رد یگ  یمجزا مورد استفاده قرار م ی ها
محاسبات   یدهند به کمک معمار  ینشان م  جیهمان گونه که نتا

م م  یلبه  به  توجه   زانیتوان  بات  ر  یمصرف  ی انرژ  زانیم  یقابل 
 را بهبود داد.  یکار نیماش ی ها
  یریگ  جهینت
محرک   ییآنجا  از و  حسگرها  تول  یشتریب  ی هاکه   ی صنعت  دیدر 

 از ین د یجد دیتول ستمیس یمعمار کیصنعت به   شوند،یمستقر م
و شبکه را بهتر ارائه دهد. با  یدارد که عملکرد انتقال در زمان واقع

مرکز داده متمرکز( از نظر   کی)بر اساس  یحال، محاسبات ابر نیا
ز است،  محدود  سنگ  ی پهنا  ی ها  نهی هز  از  را ی امکانات  و    نیباند 

  ی معمار   قی تحق  نیبرد.  لذا در ا  یرنج م  یطولان  یزمان  ی رهایتاخ
م  یمبتن که  است  شده  داده  ارائه  لبه  به  یبر    ی ساز  نهیتواند 

 مصرف انرژي  جیارائه دهد. نتا نییپا ر یمصرف انرژي را با تاخ
 

مصرف شده در حالت عملکرد مجزا و متصل  یانرژ سهیجدول مقا
 به لبه

 
  ی صنعت   ی لبه در ربات ها  ی استفاده از فنارو  ت ینشان دهنده اهم

 است.
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