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Background and aim: Swarm robotics and nature-inspired computing, as 
interdisciplinary fields, have grown considerably in recent years by integrating artificial 
intelligence, computational biology, optimization algorithms, and autonomous robotic 
systems. Despite the rapid increase in scientific publications, a comprehensive picture of 
the intellectual evolution, knowledge structure, and emerging trends in this field has not 
yet been presented. Therefore, the present study was conducted with the aim of 
performing a scientometric analysis to identify research trends, knowledge structures, 
influential scientific networks, and emerging research gaps in swarm robotics and nature-
inspired computing. 
Materials and methods: This research is of an applied type with a descriptive-analytical 
approach and is based on the scientometric method. The research population included all 
documents indexed in Scopus in the field of swarm robotics and nature-inspired 
computing during the years 2000 to 2025. Bibliographic data were extracted and analyzed 
using VOSviewer software. In order to map the scientific structure of this field, keyword 
co-occurrence, co-authorship, co-citation, and bibliographic coupling networks were 
examined. Furthermore, in addition to scientific performance analysis, citation impact 
indicators, including the average number of citations per article, were analyzed to evaluate 
the trend of research quality evolution over time. 
Findings: The quantitative findings of the study revealed that scientific publications in 
this field followed an upward trend from 2000 to 2025, accelerating significantly after 
2020. Pearson correlation analysis confirmed a positive, strong, and statistically 
significant relationship between the annual number of publications and both the average 
citations per paper and the annual h-index, indicating a simultaneous growth in the 
quantity and quality of research output. Among the scientific journals, Swarm Intelligence 
secured the highest level of scholarly authority, receiving 2,983 citations from 55 
publications. Geographically, China achieved the highest quantitative share with 225 
publications, while Belgium recorded the highest academic impact with 4,164 citations. 
Iran ranked among the top 20 leading nations, accumulating 540 citations from 17 
publications. Furthermore, co-occurrence analysis identified the term “swarm 
intelligence” as the core concept of the network, with 716 occurrences and a total link 
strength of 4,176. It also revealed a research paradigm shift since 2022, moving away 
from traditional simulation models toward “reinforcement learning” and “autonomous 
agents.” 
Conclusion: The scientific growth of swarm robotics has been accelerated, and its 
effectiveness (citation rate) has a direct correlation with international collaborations and 
the interdisciplinary nature. However, the lack of a significant correlation between the 
development of theoretical algorithms and practical implementations was identified as the 
main structural gap in this field. Accordingly, the future direction of research should be 
oriented from abstract single-agent models toward the integration of embodied artificial 
intelligence and reinforcement learning in real robots to enable the transition from theory 
to practice. 
Keywords: Artificial intelligence, Robotics, Algorithms, Computational biology, 
Scientometrics  
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 ،یمحاسبات یناسشستیز ،یهوش مصنوع قیبا تلف ،یارشتهانیم ییهاعنوان حوزهبه عتیگرفته از طبو محاسبات الهام جمعی کیربات هدف: و سابقه

تاکنون  ،یمعل داتیتول عیسر شیاند. با وجود افزاداشته یریرشد چشمگ ریاخ یهاخودمختار، در سال کیربات یهاو سامانه یسازنهیبه یهاتمیالگور

 لیحلت کیپژوهش حاضر با هدف انجام  رو،نیحوزه ارائه نشده است. ازا نینوظهور ا یو روندها یساختار دانش ،یتکامل فکر ریجامع از س یریصوت

و  معیج کینوظهور در حوزه ربات یپژوهش یهااثرگذار و شکاف یعلم یهاساختار دانش، شبکه ،یپژوهش یروندها ییمنظور شناسابه یسنجعلم

 انجام شد. عتیگرفته از طبالهام حاسباتم

مدارک  یاست. جامعه پژوهش شامل تمام یسنجبر روش علم یو مبتن یلیحلت-یفیتوص کردیبا رو یپژوهش از نوع کاربرد نیا ها:روش و مواد

استخراج  یشناختکتاب یهابود. داده 0202تا  0222 یهاسال یط عتیگرفته از طبمحاسبات الهام و یجمع کیدر حوزه ربات Scopusدر  شدههینما

 ،یفیتألهم ،یدیواژگان کل یرخدادهم یهاحوزه، شبکه نیا یساختار علم میمنظور ترسشدند. به لیتحل VOSviewerافزار استفاده از نرم او ب

 نیانگیاز جمله م یاستناد ریتأث یهاشاخص ،یعملکرد علم لیعلاوه بر تحل ن،یقرار گرفتند. همچن یمورد بررس یشناختکتاب یوندیپو هم یاستنادهم

 شدند. لیها در طول زمان تحلپژوهش تیفیروند تحول ک یابیارز یهر مقاله برا یتعداد استناد به ازا

 جیگرفته است. نتا یشتریبه بعد شتاب ب 0202داشته و از سال  یصعود یروند 0202تا  0222 یحوزه در بازه زمان نیا یعلم داتیتول ها:یافته

سالانه رابطه  دکسنیااچ خصشا نیهر مقاله و همچن یاستناد به ازا نیانگیتعداد مقالات منتشرشده با م نیکرد که ب دییتأ رسونیپ یآزمون همبستگ

 هینشر ،یمجلات علم انیاست. از م داتیتول تیفیو ک تیزمان کمّهم یدهنده ارتقابرقرار است که نشان یمعنادار یو از نظر آمار یمثبت، قو

«Swarm Intelligence » سهم  نیمدرک بالاتر 002با  نیچ ،ییایقرار دارد. در سطح جغراف یعلم تیمدرک در صدر مرجع 22استناد از  0۸۹۲با

 شرویکشور پ 02 انیمدرک در م 1۱استناد از  2۴2با  رانیکه ا یرا به ثبت رساندند؛ در حال ینفوذ علم زانیم نیاستناد بالاتر ۴1۱۴با  کیو بلژ یکمّ

مفهوم شبکه است  نیتریمحور ۴1۱۱کل  وندیتکرار و قدرت پ ۱1۱با  «یهوش جمع»نشان داد واژه  یرخدادهم لیتحل ن،یجهان قرار گرفت. همچن

 چرخش داشته است.« عوامل خودمختار»و  «یتیتقو یریادگی»به سمت  یسنت یسازهیشب یهاها از مدلپژوهش شی، گرا0200و از سال 

 تیو ماه یللالمنیب یهایبا همکار یمیمستق یاستناد( همبستگ زانیآن )م یشتابان بوده و اثربخش یجمع کیربات یعلم رشد گیری:نتیجه

 نیا یاصل یساختار افبه عنوان شک ،یعمل یهایسازادهیو پ ینظر یهاتمیتوسعه الگور انیمعنادار م یحال، نبود همبستگ نیدارد. با ا یارشتهنیب

و  هافتیتجسم یبه سمت ادغام هوش مصنوع یعاملتک یانتزاع یهااز مدل دیها باپژوهش ندهیآ یریگاساس، جهت نیشد. بر ا ییحوزه شناسا

 .دیبه عمل فراهم آ هیمعطوف شود تا امکان گذار از نظر یواقع یهادر ربات یتیتقو یریادگی

  یسنجعلم ،یمحاسبات یشناسستیز ها،تمیالگور ک،یربات ،یهوش مصنوع کلیدی: واژگان

 .کاسپین جیسنعلم مجله .یسنجمطالعه علم کی: عتیگرفته از طبدر پرتو محاسبات الهام یجمع کیتحول ربات ریس .نیامحمد احمدی ،امین محمدی کوهبنانی :استناد

 .۸۴-12۹ :(1)1۲ ؛1۴22
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 مقدمه

 یعجم یاست که با الهام از رفتارها یچندعامل یهاو سامانه یهوش مصنوع ک،یدر مرز ربات یارشتهانینوظهور و م یهااز حوزه یکی یجمع کیربات

و  یتعاملات محل قیکه از طر پردازدینسبتاً ساده م یهااز ربات یامجموعه یبه طراح ان،یموجودات زنده، مانند مورچگان، زنبورها، پرندگان و ماه

 کیهستند، ربات یمتعارف که بر کنترل متمرکز متک یکیربات یها. برخلاف سامانه(2-۱ ،0)هستند  دهیچیپ فیقادر به انجام وظا رمتمرکزیغ یریگمیتصم

ده که موجب ش ییهایژگیا استوار است؛ ویپو یهاطیبا مح یتحمل خطا و سازگار ،یریپذاسیمق شده،عیتوز یهمکار ،یدهبر اصول خودسازمان یجمع

 (.2-۱شود ) لیهوشمند خودمختار تبد یهاتوسعه سامانه یاصل یهامیاز پارادا یکیبه  کردیرو نیا

برگرفته از  یاتمحاسب یهاتمیاز الگور یاحوزه مجموعه نیدارد. ا عتیگرفته از طببا توسعه محاسبات الهام یارتباط تنگاتنگ یجمع کیربات شرفتیپ

 ردیگیر مهوشمند را در ب یهاروش ریو سا یتکامل یهاتمیمورچگان، الگور یکلون تمیازدحام ذرات، الگور یسازنهیاز جمله به ،یعیو طب یستیز یندهایفرا

در  ییکارا شیعلاوه بر افزا هاتمیالگور نی(. ا1۲و  12 ،۸ ،۲) رندیگیو کنترل مورد استفاده قرار م یریگمیتصم ،یسازنهیبه دهیچیحل مسائل پ یکه برا

 فیانجام وظا و ریمتغ طیبا شرا یقادر به سازگار ،یبه کنترل مرکز ازین دوناند که برا فراهم کرده ییهاامکان توسعه سامانه ،یچندعامل یهاربات یهماهنگ

 یاهیمعمار یطراح یمنابع الهام برا نیتراز مهم یکیهمچنان  واناتیح یجمع یکه رفتارها دهدینشان م زین ریمطالعات اخ (.1۴و  1۲ ،12هستند ) یجمع

 (.12و  1۴ ،10) شوندیمحسوب م یجمع کیربات یهادر سامانه یریگمیو تصم یناوبر ،یهمکار

 کیباتر یخودمختار، دامنه کاربردها یهایو فناور یکیزفی-بریسا یهاسامانه ا،یاش نترنتیا ،یهوش مصنوع شرفتیزمان با پهم ر،یاخ یهاسال در

 ها،رساختیز یهوشمند، بازرس یوجو و نجات، کشاورزجست اتیعمل ست،یزطیمح شیها در پاسامانه نیاست. ا افتهیگسترش  یتوجهطور قابلبه یجمع

 بیاند که ترکنشان داده ریاخ یهاپژوهش نی(. همچن02و  ۱ ،0 ،1اند )کار گرفته شدههوشمند به عیو صنا یکارمعدن ،ییونقل، اکتشافات فضاحمل

 یآورود تابو بهب یاتیعمل یهانهیکاهش هز ،یریپذانعطاف شیموجب افزا تواندیم یچندعامل کیربات یهابا سامانه عتیگرفته از طبالهام یهاتمیالگور

 یهاتوسعه سامانه یبرا یکاربرد یبه بستر یحوزه عمدتاً نظر کیاز  یجمع کیربات جه،ی(. در نت1۹و  1۱ ،1شود ) یرقطعیو غ دهیچیپ یهاطیدر مح

 شده است. لیتبد شدهعیهوشمند توز

 فیط ریاخ یهاسال یمنتشرشده ط یهااست. پژوهش افتهی شیافزا یریطور چشمگبه زین یعلم داتیحوزه، حجم تول نیا عیبا رشد سر زمانهم

 یادهچندرباته و کاربر یافزار، همکارسخت یگرفته تا طراح شدهعیکنترل توز یهاو روش الهامعتیطب یهاتمیاز موضوعات، از توسعه الگور یاگسترده

لات مؤسسات و مج سندگان،ینو ها،یفناور م،یاز مفاه دهیچیپ یاشبکه یریگموجب شکل عیگسترش سر نی(. ا1۲و  10 ،2 ،0) رندیگیرا در بر م یصنعت

 ترقیدق یریصوت توانندیم یو ساختار یکمّ یهالیتحل ،یطیشرا نی. در چنستین ریپذامکان ییروا یشده است که شناخت ساختار آن تنها با مرورها یعلم

 حوزه ارائه دهند. نیتحول ا ریاز مس

(، 10-1۴ ،0منتشر شده است ) یجمع کیربات یو کاربردها یهوش جمع عت،یگرفته از طبالهام یهاتمیدرباره الگور یمتعدد یمطالعات مرور اگرچه

 یهابکهش ،یساختار دانش لیاند و کمتر به تحلخاص تمرکز داشته یکاربردها یبررس ای هاتمیالگور یبندطبقه ،یها بر مرور مفهومپژوهش نیاغلب ا

زه، حو نیا یجامع از نحوه تحول علم یریهنوز تصو گر،ید انیاند. به بپرداخته یو روند تکامل موضوعات پژوهش یاستناد یالگوها ،یعلم یهمکار

 داتیولبه رشد شتابان ت وجهبا ت ژهیوخلأ به نیوجود ندارد. ا ریاخ ینوظهور در بازه زمان یو روندها شرویاثرگذار، مجلات پ گرانیغالب، باز یدانش یهاخوشه

 پژوهش را با چالش مواجه سازد. ندهیآ یرهایمس ییشناسا تواندیاست و م افتهی یشتریب تیاهم 0202پس از سال  یعلم

 ،یپژوهش یدهارون ییشناسا یمناسب برا یابزار ،یعلم اتیادب ییایپو ساختار و لیتحل یبرا یکمّ یکردیعنوان روبه یسنجعلم ،یطیشرا نیچن در

 کشورها و یمنابع، شبکه همکار یاستنادواژگان، هم یرخدادهم لی. تحلشودیمحسوب م یعلم میاستناد و تحول مفاه یالگوها ،یهمکار یهاشبکه

ا با اتکا ر قاتیتحق ندهیآ یرهایمس تواندیو م کندیموضوعات نوظهور را فراهم م ییحوزه و شناسا کی یساختار دانش یامکان آشکارساز ،یزمان یروندها

از قدرت  یسنت یمواجه هستند، نسبت به مرورها یموضوع یو پراکندگ عینوظهور که با رشد سر یهادر حوزه کردیرو نی. ادینما میترس یبر شواهد کمّ

 (. 01) برخوردار است یشتریب نییتب

 لیطالعه با تحلم نیانجام شده است. ا عتیگرفته از طبدر پرتو محاسبات الهام یجمع کیتحول ربات یسنجعلم لیحاضر با هدف تحلپژوهش بنابراین 

 یهامنابع اثرگذار، خوشه ،یعلم یهمکار یهاشبکه ،یزمان یروندها ،ی، ساختار دانش0202تا  0222دوره  یط Scopus گاهیدر پا شدههیمدارک نما

 کیاترب یجامع از تکامل علم یریپژوهش، ضمن ارائه تصو نیا یهاافتهی رودی. انتظار مکندیم یحوزه را بررس نینوظهور ا یهایریگو جهت یعموضو

 گذاراناستیس یریگمیهوشمند و تصم یهایتوسعه فناور نده،یآ یهاپژوهش تیهدا یبرا ییموجود را آشکار ساخته و مبنا یدانش یهاشکاف ،یجمع

تحول  یجامع روندها یابیبه ارز ازیو ن ییروا یمرورها انیخلأ موجود م ات،یادب یو کمّ یساختار لیمطالعه، با تمرکز بر تحل نیفراهم آورد. ا یعلم و فناور

 .دهدیحوزه را پوشش م نیا
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 هاروش و مواد

گرفته از طبیعت انجام شد. این مطالعه از نظر هدف، الهامسنجی سیر تحول رباتیک جمعی در پرتو محاسبات پژوهش حاضر با هدف تحلیل علم

رباتی و های چندحلیلی است. جامعه آماری پژوهش شامل مقالات علمی مرتبط با رباتیک جمعی، سامانهت-یکاربردی و از نظر ماهیت و روش اجرا، توصیف

اند. انتخاب این بازه زمانی با هدف در پایگاه اطلاعاتی اسکوپوس نمایه شده 0202تا  0222های گرفته از طبیعت است که در بازه زمانی سالمحاسبات الهام

ی شده انجام گرفت. برای گردآورهای نمایهبررسی روند تاریخی و تحولات علمی این حوزه از آغاز گسترش مطالعات رباتیک جمعی تا جدیدترین پژوهش

 ایگاه اسکوپوس استفاده شد.مند و هدفمند در پها، از یک راهبرد جستجوی نظامداده

 یاستناد اهگیدر پا ،«عتیگرفته از طبمحاسبات الهام»و  «یجمع کیربات»در حوزه  یعلم داتیجامع تول یابیپژوهش با هدف باز نیا یراهبرد جستجو

 بیترک قی( و از طرTITLE-ABS-KEY) «هادواژهیو کل دهیعنوان، چک» یبیترک لدی. جستجو با تمرکز بر فدیو اجرا گرد ی( طراحScopusاسکوپوس )

 .رفتیصورت پذ یدیدو دسته از واژگان کل یمنطق

 swarm robot، swarm robotics ،multi-robot" رینظ یجمع کی، دسته نخست واژگان شامل اصطلاحات مرتبط با ربات1با شکل  مطابق

system  وcollective robotics"  بود که با عملگرOR  و عتیگرفته از طبمحاسبات الهام میشامل مفاه زیشدند. دسته دوم ن بیترک گریکدیبا 

و  bio-inspired ،nature-inspired، swarm intelligence، evolutionary algorithm"همچون  یفراابتکار یهاتمیالگور

metaheuristic" یدو دسته با استفاده از عملگر منطق نیبود. الحاق ا AND دو حوزه قرار  نیکه در فصل مشترک ا یانجام گرفت تا مقالات تخصص

و  ییمنجر به شناسا ه،یاول یکه در مرحله جستجو دیگرد نییتع 0202سال  انیتا پا 0222مطالعه از آغاز سال  نیا یشوند. محدوده زمان یابیدارند، باز

 .شد یمدرک علم ۹۱۱استخراج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گرفته از طبیعت در پایگاه اسکوپوسرباتیک جمعی و محاسبات الهام مند مقالات مرتبط باراهبرد جستجوی نظام. 1کل ش

 

ورود شامل مدارک  یارهایشدند. مع شیورود و خروج پالا یارهایها بر اساس معشد. سپس داده یابیباز یمدرک علم ۹۱۱عداد ت هیاول یدر جستجو

 بود. عتیگرفته از طبو محاسبات الهام یچندربات یهاسامانه ،یجمع کیمرتبط با ربات زبانیسیانگل

در  CASEو  ICRA ،IROS ،RSSمانند  یمعتبر یهاو نقش کنفرانس یو هوش مصنوع کیدر حوزه ربات یمقالات کنفرانس تیوجود اهم با

 م،یتصم نیا لیقرار گرفتند. دل لی( مورد تحلArticle) یلممنتشرشده در مجلات ع یدر پژوهش حاضر صرفاً مقالات پژوهش ه،یاول یانتشار دستاوردها

 سهیمقا تیقابل شیها و افزاکنفرانس یداور یارهایاز تفاوت مع یناش یکامل، کاهش ناهمگن یداور ندیداده همگن، برخوردار از فرآ مجموعه کی جادیا
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 ر،یدبها به سرنامه ها،ادداشتیفصل کتاب، کتاب،  ،یشیمقالات هما ،یمقالات کنفرانس رو،نیبود. ازا یسنجعلم یهالیدر تحل یاستناد یهاشاخص

 یریگهجیپژوهش در بخش بحث و نت یهاتیاز محدود یکیعنوان به تیمحدود نیکنار گذاشته شدند. ا یینها لیانواع مدارک از تحل ریو سا هاشیرایو

 مورد اشاره قرار گرفته است. زین

 ها،دواژهی، کلکشور ،یسازمان یسال انتشار، نام مجله، وابستگ سندگان،یشامل عنوان مقاله، نو یشناختانتخاب، اطلاعات کتاب یارهایاز اعمال مع پس

 یسازکسانی ،یرارتک یشامل حذف رکوردها ندیفرآ نیشدند. ا یسازپاک لیاز ورود به مرحله تحل شیها پو تعداد استنادات استخراج شد. سپس داده دهیچک

( Synonymsمترادف ) یهادواژهینام کشورها و مؤسسات، و ادغام کل ی(، استانداردسازسندهینو کیمتفاوت  یهامثال ادغام نگارش ی)برا سندگانینو نام

 نیبود. همچن ارداصطلاح استاند کیدر قالب  robot swarmsو  swarm robotics ،swarm robotic systemsمانند  یو اشکال مختلف نگارش

 شود. یریلوگج یمصنوع یهاخوشه جادیشدند تا از ا یسازکسانی زین ییایتانیو بر ییکایآمر یسیانگل ییاملا یهااشکال مفرد و جمع واژگان و تفاوت

واژگان،  یرخدادهم لیتحل یافزار برانرم نیانجام شد. ا 16۱602 نسخه VOSviewerافزار با استفاده از نرم یسنجعلم یهاشبکه لیتحل

 یبندخوشه تمیها بر اساس الگورخوشه لیکار گرفته شد. تشکبه یو زمان یاشبکه یهانقشه میکشورها و ترس یرخدادهم ،یاستنادهم ،یسندگینوهم

 انجام شد. Association Strengthو با استفاده از روش  VOSviewer فرضشیپ

سالانه محاسبه شد تا  h-indexهر مقاله و شاخص  یاستناد به ازا نیانگیرشده، تعداد استنادات، متعداد مقالات منتش ،یروند رشد علم یابیارز یبرا

 یثرگذارا و یعلم داتیحجم تول انیرابطه م یمنظور بررسبه نی. همچنردیقرار گ یمورد بررس زیحوزه ن یعلم یو اثرگذار تیفیک ،یعلاوه بر رشد کمّ

 جام شدند.ان 0۸نسخه  IBM SPSS Statisticsافزار با استفاده از نرم یآمار یهالیاستفاده شد. تحل رسونیپ یهمبستگ بیاز ضر ،یاستناد

 هایافته

ست. ا 0202تا  0222گرفته از طبیعت در بازه زمانی دهنده روند سالانه انتشار مقالات در حوزه رباتیک جمعی و محاسبات الهامنشان 0 شکلتحلیل 

ی )اوایل های ابتدایی دوره مورد بررسگرفته تولیدات علمی در این حوزه طی دو دهه اخیر است. در سالبیانگر رشد تدریجی و سپس شتابنتایج این نمودار 

 هدهنده نوظهور بودن این حوزه پژوهشی و قرار داشتن آن در مراحل اولیه توسع(، تعداد مقالات منتشرشده بسیار محدود بوده و این امر نشان0222دهه 

بوده است.  های اولیه متمرکزسازیهای ابتدایی هوش ازدحامی و شبیهعلمی است. در این دوره، تحقیقات بیشتر بر مبانی نظری رباتیک جمعی، الگوریتم

ل توجه های قاببه پیشرفت توانتدریج افزایش یافته است. این افزایش را میبه بعد، روند انتشار مقالات به 0212های ویژه از حدود سالبا گذر زمان و به

های کلونی مورچگان نسبت داد. همچنین توسعه سازی ازدحام ذرات و الگوریتمهای تکاملی، بهینههای مرتبط مانند هوش مصنوعی، الگوریتمدر حوزه

ده از دیگر مانهای خودسازامله و سامانههای چندعسازی و افزایش علاقه جامعه علمی به سیستمهای شبیهتر به پلتفرمتوان محاسباتی، دسترسی گسترده

به بعد، نمودار روندی صعودی و چشمگیر را  021۹ویژه از حدود سال های اخیر، بهشوند. در سالعوامل مؤثر در رشد تحقیقات در این حوزه محسوب می

توان ناشی از کاربردهای گسترده این فناوری در ا میدهد که بیانگر افزایش قابل توجه توجه پژوهشگران به رباتیک جمعی است. این رشد رنشان می

اوه بر های خودمختار دانست. علزیست، کشاورزی هوشمند، اکتشافات فضایی، لجستیک و سامانههایی مانند عملیات جستجو و نجات، پایش محیطحوزه

وزه فیزیکی نیز نقش مهمی در گسترش مطالعات در این ح-سایبرهای های نوظهور مانند اینترنت اشیا، یادگیری ماشین و سیستماین، همگرایی فناوری

 ایفا کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2421تا  2444 یدر بازه زمان عتیگرفته از طبو محاسبات الهام یجمع کیروند سالانه انتشار مقالات در حوزه ربات. 2شکل 
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گرفته از طبیعت دستخوش تحولات شگرفی شده است که ریشه در الهام (، حوزه رباتیک جمعی و محاسبات0202تا  0222در طول دو دهه گذشته )

انش در این دهد که ساختار تولید دشده نشان میسنجی منابع استخراجشناسی رفتاری دارد. تحلیل کتابهمگرایی علوم رایانه، مهندسی رباتیک و زیست

هده های اصلی تحقیقاتی را بر عگر جریانش مخزن دانش، بلکه نقش هدایتحوزه حول محور چندین ژورنال تخصصی شکل گرفته است که نه تنها نق

قرار  Robotics and Autonomous Systemsو  Swarm Intelligenceمراتب علمی، مجلاتی همچون در رأس این سلسله .(1)جدول  دارند

دارک ها در مقایسه با تعداد ماند. نرخ بالای استناد در این ژورنالدارند که با جذب بالاترین میزان استنادات، مرجعیت علمی این رشته را تثبیت کرده

 معه علمی برخوردارند.در این حوزه همچنان از وزن و تأثیرگذاری بسیار بالایی در جا« پایه و بنیادین»های ده، گویای آن است که پژوهشرشمنتش

 IEEE Robotics and Automation Lettersمحور، شاهد ظهور پررنگ انتشاراتی نظیر های مهندسیدر سوی دیگر این طیف، با ورود به حوزه

های سازی سیستمهای انتزاعی به سمت کاربردیدهنده یک تغییر پارادایم از تئوریهستیم. حجم بالای مدارک در این مجلات نشان IEEE Accessو 

های های اولیه عبور کرده و به دنبال چالشسازیدهد که جامعه رباتیک از فاز مدلافزاری است. این گذار نشان میهای سختخودمختار و توسعه زیرساخت

و  Artificial Life and Roboticsهای رباتیکی است. همزمان، حضور مجلات تخصصی مانند های پیچیده و کنترل شبکهاقعی در محیطو

Autonomous Agents and Multi-Agent Systems های زیستی و رفتارهای جمعی همچنان به عنوان سازی سیستمکند که شبیهتأکید می

 کند.پیچیده در هوش مصنوعی مدرن عمل می موتور محرک برای حل مسائل

 Appliedو  Neurocomputingاست. مجلاتی مانند « محاسبات نرم»دهنده یک چرخش راهبردی به سمت ها نشانعلاوه بر این، تحلیل داده

Soft Computing  سازی گرفته از طبیعت )مانند بهینهی الهامهادهنده پیوند عمیق میان الگوریتمای دارند که نشانمنبع برتر جایگاه ویژه 02در میان

ر ده است که نه تنها دهای خودسازمانای، نویدبخش ظهور نسل جدیدی از رباترشتهازدحامی یا تکاملی( و یادگیری ماشین است. این همگرایی بین

 .(۲)شکل  دهندخود نشان میپذیری بالایی از های انفرادی، بلکه در عملکردهای گروهی و هوشمندانه، انعطافگیریتصمیم

 

 2421تا  2444 یدر بازه زمان عتیگرفته از طبو محاسبات الهام یجمع کیده در حوزه رباتشجمراجع علمی استخرا .1 جدول

 تعداد استنادات مدارکتعداد  نام منبع )ژورنال(

Swarm Intelligence 22 0۸۹۲ 

Robotics and Autonomous Systems 21 1۸۱0 

Autonomous Robots 0۹ 1۲۲۸ 

IEEE Robotics and Automation Letters ۱۹ 10۱1 

IEEE Access ۱2 12۸2 

IEEE Transactions on Robotics 12 121۱ 

Swarm and Evolutionary Computation 01 ۱۲۲ 

Neurocomputing 11 ۱2۱ 

Journal of Intelligent and Robotic Systems 1۸ 21۹ 

Expert Systems with Applications 10 ۲0۱ 

Autonomous Agents and Multi-Agent Systems ۱ ۲10 

International Journal of Advanced Robotic Systems 1۱ 0۱۱ 

Robotica 1۲ 0۱۱ 

Applied Soft Computing Journal ۹ 0۱۱ 

IEEE Transactions on Cybernetics ۹ 02۱ 

Artificial Life 12 020 

IEEE Transactions on Evolutionary Computation ۹ 021 

Artificial Life and Robotics ۴۹ 0۴1 

IEEE Transactions on Control of Network Systems 2 0۲۱ 

Applied Soft Computing 11 01۸ 
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  عتیگرفته از طبو محاسبات الهام یجمع کیاستخراج شده در حوزه ربات یمراجع علم .1شکل 

 بر اساس تعداد استنادات 2421تا  2444 یدر بازه زمان

 

(، از یک گذار ساختاری در جغرافیای دانش حکایت دارد؛ جایی که موازنه 0دادهای علمی در بازه زمانی مورد مطالعه )جدول تحلیل توزیع جهانی برون

شورهای دهد که کهای پژوهشی نشان میهای حاصل از نگاشت فعالیتلی پویا در حال تغییر است. یافتهبه شک« نفوذ علمی»و « حجم تولیدات»میان 

ای بندی کرد. در بلوک نخست، کشورهایی نظیر چین و ژاپن با اتخاذ رویکرد توسعه حداکثری، سهم عمدهتوان در سه بلوک راهبردی دستهپیشرو را می

شود، اما تحلیل نرخ مدرک، به عنوان موتور محرکِ کمی در این حوزه شناخته می 002اند. چین با تولید ختصاص دادهاز ترافیک مدارک علمی را به خود ا

دهد که این حجم بالای تولید، لزوماً به معنای تسلط بر مرزهای کیفی دانش نیست؛ چرا که در شاخص نفوذ، کشورهایی با حجم تولید استنادات نشان می

 اند.اتری از خود نشان دادهکمتر، کارایی بال

نادات کنند. صدرنشینی بلژیک در شاخص استرا دنبال می« وری کیفیبهره»در بلوک دوم، کشورهای اروپایی و آمریکای شمالی قرار دارند که الگوی 

ساز های بنیادین و جریاناین کشور بر حوزهبرانگیز است که نشان از تمرکز مراکز تحقیقاتی ای تاملارجاع( با وجود تعداد مدارک محدود، پدیده ۴1۱۴)

های پژوهشی و مرجعیت دار بودن زیرساختارجاع(، بیانگر ریشه ۴222ور مشابه، ثبات علمی بریتانیا و ایالات متحده در کسب استنادات بالا )بالای طبهدارد. 

مدرک، نمادی از  0۹استناد تنها از  1۹22سوئیس با کسب بیش از های تحقیقاتی است. در این میان، کشور علمی این دو کشور در هدایت پارادایم

 شود که بالاترین نسبت استناد به مدرک را در میان رقبا به ثبت رسانده است.های تکنولوژی محسوب میگرایی محض و تولید دانش در لبهتخصص

نام همچون اند با عبور از سد کشورهای سنتی صاحباست که توانستههای نوظهور علمی از جمله ایران، هند، ترکیه و برزیل بلوک سوم، شامل قدرت

دهنده همسویی پژوهشگران داخلی استناد، نشان 2۴2قطب برتر جهان تثبیت کنند. حضور ایران در این فهرست با ثبت  02فرانسه، جایگاه خود را در میان 

گذاران علمی به المللی است. در نهایت، این آرایش جغرافیایی پیامی روشن برای سیاستینپذیر مقالات ایرانی در تراز ببا روندهای جهانی و کیفیت رقابت

های ی تمرکز بر کیفیت، نوآوری و انتشار در گلوگاهبیش از آنکه حاصل کثرتِ مدارک باشد، نتیجه« مرجعیت علمی»که در عصر کنونی، همراه دارد؛ این

 های مرجعیت علمی در غرب خواهد بود.های تولید انبوه در شرق و کانونگروِ تعامل سازنده میان قطباستراتژیک دانش است. آینده این حوزه در 
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 . کشورهای پیشرو بر اساس تعداد تولیدات علمی و استنادات2جدول 

 تعداد استنادات مدارکتعداد  نام کشور ردیف تعداد استنادات مدارکتعداد  نام کشور ردیف

 ۲۴ ۱۱۱ (Australiaاسترالیا ) ۱2 ۴1۱۴ 11 (Belgiumبلژیک ) 1

 ۴2 ۱02 (Germanyآلمان ) ۹۴ ۴2۲۴ 10 (United Kingdomبریتانیا ) 0

 ۴۲ ۱0۴ (Indiaهند ) 1۲۴ ۴22۴ 1۲ (United Statesایالات متحده ) ۲

 ۴2 ۱۱2 (Brazilبرزیل ) 002 ۲۸۱۹ 1۴ (Chinaچین ) ۴

 0۸ ۱۱۴ (South Koreaجنوبی )کره  0۹ 1۹21 12 (Switzerlandسوئیس ) 2

 02 ۱۲۲ (Spainاسپانیا ) 22 1۴2۹ 1۱ (Italyایتالیا ) ۱

 ۹۹ 2۹۹ (Japanژاپن ) 1۹ 122۱ 1۱ (Turkeyترکیه ) ۱

 12 22۹ (Austriaاتریش ) 2۸ 12۲۲ 1۹ (Canadaکانادا ) ۹

 1۱ 2۴2 (Iranایران ) 00 ۹۴۸ 1۸ (Portugalپرتغال ) ۸

 1۸ 2۲۸ (Franceفرانسه ) ۹ ۱۸1 02 (Hong Kongهنگ کنگ ) 12

دهد. در ادامه، تحلیل پاراگرافی این شکل ارائه شده است. این نقشه حرارتی های علمی را در سطح جهان نشان می( ، تمرکز جغرافیایی فعالیت۴شکل )

تر و متمایل به رنگ زرد )مانند چین، ایالات نقاط روشنالمللی است. در این نمودار، دهنده تمرکز نامتوازن اما پویای دانش در سطح بینبه وضوح نشان

دهند که دارای بیشترین وزن از نظر تعداد مدارک یا میزان استنادات هستند. در های اصلی و داغ پژوهشی را نمایش میمتحده، بریتانیا و بلژیک(، کانون

نطقه دهنده حجم بالای تولیدات علمی در این ماند که نشانی را تشکیل دادهشرق نقشه، قطب قدرتمند چین به همراه ژاپن و هند یک بلوک منسجم آسیای

ودنمایی های سنتی و کیفی دانش خنوان قطبعهاست. در مقابل، در غرب و مرکز نقشه، ایالات متحده و کشورهای اروپایی نظیر بریتانیا، آلمان و بلژیک ب

روشن، از جمله حضور ایران، ترکیه و برزیل، گویای آن است که اگرچه این کشورها هنوز به هسته کنند. پراکندگی سایر کشورها در حاشیه این نقاط می

راتر از ها به یکدیگر در این نقشه، فاند، اما در حال تثبیت جایگاه خود در شبکه جهانی این تخصص هستند. نزدیکی گرهمرکزی قدرت علمی نپیوسته

های علمی و اشتراک موضوعی میان این کشورهاست که یک اکوسیستم جهانیِ متصل را برای تبادل مکاریدهنده میزان هموقعیت جغرافیایی، نشان

 دانش فراهم آورده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المللیهای تمرکز پژوهش در سطح بینتوزیع جغرافیایی و کانون نقشه تراکم. 0شکل 

کننده نقشه مفهومی و مرزهای دانش در ، ترسیمVOSviewerافزار ی مستخرج از نرمهای کمّرخدادی واژگان کلیدی و بررسی شاخصتحلیل هم

تکرار و قدرت پیوند  ۱1۱( با Swarm Intelligence« )هوش جمعی»، واژه کلیدی ۲های حاصل از جدول حوزه رباتیک جمعی است. بر اساس یافته

 22۹( با Swarm Robotics« )رباتیک جمعی»شبکه شناسایی شده است. پس از آن،  ترین و تاثیرگذارترین مفهوم در ایننوان محوریعبه، ۴1۱۱کل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

js
.m

ub
ab

ol
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
8-

18
 ]

 

                             8 / 15

https://cjs.mubabol.ac.ir/article-1-435-en.html


 120                                                                نیامحمد احمدیو  امین محمدی کوهبنانی/ عتیگرفته از طبدر پرتو محاسبات الهام یجمع کیتحول ربات ریس

Caspian Journal of Scientometrics, 2026; 13(1): 94-108 

( در این دو واژه، Total Link Strength« )قدرت پیوند کل»دهد. بالا بودن چشمگیر شاخص ها را تشکیل میمورد تکرار، هسته سخت پژوهش

وری که اکثر مفاهیم دیگر در این شبکه به نحوی طبهو علوم مهندسی است؛  های مختلف هوش مصنوعیها میان حوزهدهنده نقش پیونددهنده آننشان

 با این دو قطب در ارتباط هستند.

، حاکی «های ژنتیکالگوریتم»( و PSO« )سازی ازدحام ذراتبهینه»گرفته از طبیعت همچون های الهامدر لایه دوم تحلیل، حضور پررنگ الگوریتم

ملیاتی نظیر دهد که مفاهیم عسازی است. همچنین، بررسی روندها نشان میمحاسبات تکاملی برای حل مسائل پیچیده بهینه از تکیه بنیادین این حوزه بر

های دارای وزن ارتباطی بالایی هستند که این امر بیانگر تمرکز ویژه محققان بر چالش« اجتناب از برخورد»و « تخصیص وظایف»، «ریزی حرکتبرنامه»

 های پویا و ناشناخته است.ی در محیطکنترل و ناوبر

( در کنار مفاهیم Reinforcement Learning« )شدهیادگیری تقویت»و « یادگیری ربات»علاوه بر این، ظهور واژگانی با قدرت پیوند بالا نظیر 

( به سمت رویکردهای مبتنی بر یادگیری Deterministicنویسی قطعی )، گویای یک گذار پارادایمیک از برنامه«های چندرباتیسیستم»تری مانند سنتی

های هایی چون طراحی ماشین، کینماتیک و سیستمشده است. در مجموع، تراکم واژگانی در حوزههای توزیع( در سیستمAutonomyماشین و خودگردانی )

بر  های تئوریک هوش جمعی، بلکهفعلی نه تنها بر جنبههای دهد که پژوهشای این قلمرو علمی را تایید کرده و نشان میرشتهچندعاملی، ماهیت بین

 اند.های صنعتی و متحرک متمرکز شدهها در قالب رباتسازی این سیستمکاربردی

 

 هاتحلیل واژگان کلیدی پرتکرار و قدرت پیوند آن. 1جدول 

 قدرت پیوند کل تعداد تکرار کلیدی )انگلیسی( واژگان کلیدی )فارسی( واژگان

 Swarm Intelligence ۱1۱ ۴1۱۱ جمعیهوش 

 Swarm Robotics 22۹ 0۹۹2 رباتیک جمعی

 Robotics ۲۴۲ 02۴۲ رباتیک

 Multipurpose Robots 0۲۱ 1۸۲1 های چندمنظورهربات

 Robots ۲02 1۹2۱ هاربات

 Multi-robot Systems 01۱ 1۱1۱ های چندرباتیسیستم

 Industrial Robots 1۸۲ 1۱۴1 های صنعتیربات

 Robot Programming 1۲1 112۸ نویسی رباتبرنامه

 Intelligent Robots 1۲0 1222 های هوشمندربات

 Robot Learning 122 ۸2۸ یادگیری ربات

 Motion Planning ۸۹ ۹۱2 ریزی حرکتبرنامه

 Multi Agent Systems ۸2 ۱۱۴ های چندعاملیسیستم

 Particle Swarm Optimization ۹۸ ۱۱2 (PSOسازی ازدحام ذرات )بهینه

 Genetic Algorithms ۹۹ ۱۱۱ های ژنتیکالگوریتم

 Machine Design ۹۹ ۱22 طراحی ماشین

 Decision Making ۱0 212 گیریتصمیم

 Artificial Intelligence ۱۲ ۴۱1 هوش مصنوعی

 Mobile Robots ۱۲ ۴۱۸ های متحرکربات

 Task Allocation 2۴ ۴۲۲ تخصیص وظایف

 Collision Avoidance ۴۲ ۲۹۸ اجتناب از برخورد

، منجر به شناسایی چهار خوشه موضوعی متمایز (2شکل ) VOSviewerافزار رخدادی واژگان کلیدی در نرمسازی شبکه همترسیم نقشه بصری

گرفته از طبیعت است. در مرکزیت این شبکه، خوشه قرمز دهنده ساختار فکری و مرزهای دانش در حوزه رباتیک جمعی و محاسبات الهامشد که بازتاب

( شکل گرفته Swarm Intelligence« )جمعی هوش»کند. این خوشه که حول محور واژه کلیدی ها خودنمایی مینوان هسته تئوریک پژوهشعبه

های سازی عوامل خودمختار تمرکز دارد. پیوند نزدیک این خوشه با حوزههای گروهی و مدلگیریاست، بر مفاهیم زیربنایی نظیر رفتارهای جمعی، تصمیم

نوین به سمت تلفیق الگوهای زیستی با  دهنده گرایش تحقیقات(، نشانReinforcement Learningشده )نوظهوری همچون یادگیری تقویت

 شده است.های توزیعگیری در سیستمرویکردهای یادگیری هوشمند برای ارتقای سطح تصمیم
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در مجاورت این قطب تئوریک، خوشه سبز نمایانگر گذار از مفاهیم انتزاعی به سمت کاربردهای مهندسی و صنعتی است. این بخش از شبکه که 

های عملیاتی همچون تخصیص وظایف و گیرد، بر جنبههای چندرباتی را در بر میهای صنعتی و سیستمهای چندمنظوره، رباتواژگانی نظیر ربات

نوان ابزار عبههای ژنتیک در این خوشه، حاکی از آن است که محققان از راهبردهای تکاملی نویسی رباتیک متمرکز است. حضور محوری الگوریتمبرنامه

 کنند.های واقعی استفاده میهای رباتیک در محیطسازی عملکرد و طراحی سیستمهینهاصلی برای ب

ی با های هوش مصنوعی تمرکز دارند. خوشه آبهای فنی ناوبری و زیرساختکننده این ساختار، خوشه آبی و زرد هستند که به ترتیب بر چالشتکمیل

دهد، در حالی که خوشه زرد مربوط به اجتناب از برخورد و کنترل حرکت هماهنگ را پوشش می (، عمدتاً مسائلPSOسازی ازدحام ذرات )محوریت بهینه

پوشانی و تراکم بالای خطوط ارتباطی ورزد. در مجموع، همهای عصبی تأکید می( و شبکهSelf-organizationبر مفاهیم ساختاری نظیر خودسازماندهی )

ای که افزارهای رباتیک است؛ به گونهسازی و سختهای بهینههای زیستی، الگوریتمعمیق میان تئوریدهنده یکپارچگی میان این چهار خوشه نشان

ادگیری محور با قابلیت یده و کاربردهای هوشمند، خودسازمانهای ساده به سمت سیستمسازیتوان گفت پارادایم کنونی پژوهش در این حوزه، از شبیهمی

 محیطی حرکت کرده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2421تا  2444 یدر بازه زمان عتیگرفته از طبو محاسبات الهام یجمع کیواژگان حوزه ربات یرخدادهمبکه ش. 1شکل 

 

های (، امکان درک سیر تطور مفاهیم و شناسایی حوزهOverlay Visualizationمحور )رخدادی واژگان در قالب نقشۀ زمانتحلیل شبکه هم

از  020۲تا  021۹های این حوزه در بازه زمانی (، پژوهش2)شکل  VOSviewerافزار آورد. با استناد به طیف رنگی مستخرج از نرمنوظهور را فراهم می

ای و هاند. واژگانی که با طیف رنگی تیره )سورملا حرکت کردههای هوشمند با خودمختاری باسازی به سمت سیستمیک ساختار سنتی مبتنی بر شبیه

های کامپیوتری تمرکز سازی(، کینماتیک ربات و شبیهNeural Networksهای عصبی )اند، عمدتاً بر مفاهیم کلاسیک نظیر شبکهبنفش( متمایز شده

های ریاضی و این دوره، تمرکز اصلی جامعه علمی بر ایجاد زیرساخت است. در 021۸و  021۹های های پژوهشی در سالدهنده اولویتدارند که نشان

 های اولیه برای درک تعاملات رباتیک بوده است.سازیمدل

سازی و ( که در نقشه با طیف رنگی سبز مشخص شده است، پارادایم پژوهشی به سمت بهینه0201تا  0202مدت )با ورود به بازه زمانی میان

های صنعتی و چندمنظوره تغییر جهت داده است. در این مرحله، موضوعاتی ( در محیطSwarm Intelligenceهای هوش جمعی )الگوریتمسازی کاربردی

اند، های بیرونی شبکه که با رنگ زرد درخشان مشخص شدهاند. با این حال، تحلیل دقیق لبهریزی حرکت و تخصیص وظایف به بلوغ رسیدهنظیر برنامه

(، Reinforcement Learningشده )است. مفاهیم کلیدی نظیر یادگیری تقویت 020۲و  0200های های جدید دانش در سالنده ظهور جبههدهنشان

ترین موضوعات پژوهشی فعلی شناسایی ان داغعنوبه(، Collision Avoidance( و اجتناب از برخورد )Autonomous Agentsعوامل خودمختار )

محور و های ثابت و واکنشی فاصله گرفته و به سمت رویکردهای یادگیریدهنده آن است که تحقیقات معاصر از الگوریتمند نشانشوند. این رومی
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های یادگیری عمیق اند. به بیانی دیگر، آینده این حوزه در گرو تلفیق هوش جمعی با تکنیکهای پویا سوق یافتههای پیچیده جمعی در محیطگیریتصمیم

 های رباتیک است.دهی در سیستمدستیابی به سطوح بالاتری از هوشمندی و خودسازمانبرای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحلیل زمانی و شناسایی روندهای نوظهور در حوزه پژوهش. 6شکل 

 

وجود  مثبت و معنادار یاهر مقاله، رابطه یاستناد به ازا نیانگیتعداد مقالات منتشرشده و م نیشان داد که بن( ۴جدول ) نرسویپ یآزمون همبستگ جینتا

 شیزاکه با اف دهدینشان م افتهی نیاست. ا ریدو متغ نیب ینسبتاً قو یهمبستگ انگریب ۱۱۲/2 بیمقدار ضر ،یشدت همبستگ یبندبر اساس طبقه .دارد

 گر،ید انیست. به با افتهی شیافزا زیهر مقاله ن یافتیاستناد در نیانگیم عت،یگرفته از طبو محاسبات الهام یجمع کیتعداد مقالات منتشرشده در حوزه ربات

مراه بوده است. ه زیمقالات ن یعلم یاثرگذار زانیو م تیفیک یانتشارات محدود نبوده، بلکه با ارتقا یکمّ شیحوزه صرفاً به افزا نیا یعلم داتیرشد تول

 ت.و معنادار داشته اس یصعود یروند یعلم ریو هم از نظر تأث داتیهم از نظر حجم تول ،یمورد بررس یدر بازه زمان یحوزه پژوهش نیتوسعه ا ن،یبنابرا

 . همبستگی بین تعداد مقالات منتشرشده و تعداد استنادات0جدول 

 متغیر جنس متغیر جنس نوع ضریب و آزمون ضریب داریسطح معنی

 مقالات منتشرشدهتعداد  ایفاصله تعداد استناد ایفاصله پیرسون ۱۱۲/2 <221/2

ای مثبت، قوی و از نظر آماری معنادار سالانه رابطه h-indexنتایج آزمون همبستگی پیرسون نشان داد که بین تعداد مقالات منتشرشده و شاخص 

طور قابل توجهی یز بهسالانه ن h-indexمقدار ضریب همبستگی بیانگر آن است که با افزایش تعداد مقالات منتشرشده، شاخص  .(2)جدول  وجود دارد

ن کند، ایعلاوه بر تعداد انتشارات، میزان استنادهای دریافتی را نیز در ارزیابی عملکرد علمی لحاظ می h-indexافزایش یافته است. از آنجا که شاخص 

زمان ارتقا یافته های منتشرشده نیز همپژوهش دهد که رشد این حوزه صرفاً ناشی از افزایش تعداد مقالات نبوده، بلکه کیفیت و نفوذ علمینتیجه نشان می

ی، از علاوه بر گسترش کمّ 0202تا  0222های گرفته از طبیعت طی سالتوان نتیجه گرفت که حوزه رباتیک جمعی و محاسبات الهاماست. بنابراین، می

 نظر اثرگذاری علمی نیز روندی رو به رشد و پایدار را تجربه کرده است.

 

 سالانه h-indexهمبستگی بین تعداد مقالات منتشر شده و . 1جدول 

 متغیر جنس متغیر جنس نوع ضریب و آزمون ضریب داریسطح معنی

 تعداد مقالات منتشرشده ایفاصله سالانه  h-index ایفاصله پیرسون ۱۹1/2 <221/2
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 گیرینتیجه و بحث

 یروند 0202تا  0222 یهاسال یط عتیگرفته از طبو محاسبات الهام یجمع کیدر حوزه ربات یعلم داتیپژوهش نشان داد که تول نیا یهاافتهی

 اخصو ش استناد نیانگیتعداد مقالات، م انیرابطه مثبت و معنادار م ن،یگرفته است. همچن یشتریبه بعد شتاب ب 0202رشد از سال  نیداشته و ا یصعود

h-index زمان ارتقا مطور هبه زیها نپژوهش یو اثرگذار تیفیمحدود نبوده، بلکه ک داتیتول یکمّ شیحوزه تنها به افزا نیآن است که توسعه ا انگریب

و  یالمللنیب یهایخود نشان دادند که گسترش همکار یسنج( همسو است؛ آنان در مطالعه علم01) Chengو  Liang جیبا نتا افتهی نیاست. ا افتهی

کردند که ادغام  انی( ب11و همکاران ) Jiao نیها شده است. همچنپژوهش یعلم گاهیجا یموجب رشد استنادها و ارتقا یارشتهانیمطالعات م شیافزا

 یاست. در مقابل، برخ هآن بود ینفوذ علم شیحوزه و افزا نیا عیرشد سر سازنهیزم ،یو علوم مهندس عتیگرفته از طبمحاسبات الهام ،یهوش مصنوع

هنوز  تمرکز داشتند و یابیریحل مسائل اکتشاف و مس یخاص برا یهاتمیبر توسعه الگور شتری( ب۱و همکاران ) Sharmaمانند مطالعه  هیاول یهاپژوهش

با  ریاخ یهادر سال رایحوزه دانست؛ ز بلوغاز مرحله  یناش توانیتفاوت را م نیحوزه گزارش نکرده بودند. ا نیا یارشتهانیاز رشد گسترده و م یانشانه

 است. افتهیگسترش  یتوجهطور قابلبه یجمع کیربات یخودمختار، دامنه کاربردها یهاو سامانه ایاش نترنتیا ن،یماش یریادگیمانند  ییهایورود فناور

 یریادگینوظهور به سمت  یحوزه است، اما روندها نیا یشبکه دانش یهمچنان هسته اصل «یهوش جمع»پژوهش حاضر نشان داد که  گرید افتهی

را در  یجمع کی( همسو است که ربات2 و ۴و همکاران ) Schranz یهاافتهیبا  جهینت نیاند. اهوشمند حرکت کرده یهاعوامل خودمختار و ربات ،یتیتقو

کردند که  دی( تأک۱و همکاران ) Dorigo نیاند. همچنکرده یمعرف طیهوشمند و سازگار با مح یهاثابت به سامانه نیبر قوان یمبتن یهاحال گذار از مدل

که  ندنشان داد زی( ن10) همکارانو  Dorigo گر،ید ینهفته است. از سو یواقع یهاو ربات یهوش جمع ن،یماش یریادگی قیدر تلف یجمع کیربات ندهیآ

 یریگمیاستقلال تصم شیبه سمت افزا دیجد یهاتمیها است، اما الگورربات انیم یتوسعه همکار یاصل یموجودات زنده همچنان مبنا یجمع یرفتارها

 کیکلاس یهاتمیرو بهبود الگو سهی( همچنان تمرکز خود را بر مقا۲) Jhaو  Pandeyمطالعات مانند  یحال، برخ نیاند. با احرکت کرده یطیمح یریادگیو 

 دهدیشان متفاوت ن نیاند. اپرداخته یتیتقو یریادگی نینو یهایاند و کمتر به کاربرد فناورقرار داده کیژنت تمیو الگور PSOمانند  عتیگرفته از طبالهام

 افتهی رییو خودمختار تغ رندهیادگی یهاامانهبه سمت توسعه س دیجد یهاپژوهش یریگدارند، اما جهت یمهم گاهیهنوز جا کیکلاس یهاتمیکه اگرچه الگور

 است.

 یعمل یازسادهیو پ ینظر یهاتمیتوسعه الگور انیم یمطالعات، هنوز فاصله محسوس عینشان داد که با وجود رشد سر نیپژوهش همچن نیا جینتا

عمده  شنشان دادند که بخ عتیگرفته از طبالهام یهاتمیالگور ی( همسو است. آنان در بررس۹و همکاران ) Kumar جیبا نتا افتهی نیها وجود دارد. اآن

 یکیربات یهادر سامانه هاتمیالگور نیعملکرد ا یابیمتمرکز بوده و ارز یسازنهیبه یهاتمیدر الگور یبرداراکتشاف و بهره انیها بر بهبود تعادل موهشپژ

 فاصله دارد. یکاربرد یازهایهنوز با ن ینظر یهاآن است که توسعه روش انگریموضوع ب نیکمتر مورد توجه قرار گرفته است. ا یواقع

 یزیربرنامه یبرا یبیترک تمیالگور کیدارد. آنان در پژوهش خود با ارائه  یهمخوان زی( ن۸و همکاران ) Das جیپژوهش حاضر با نتا یهاافتهی ن،یهمچن

 هاتمیلگورا نیا نتقالحال اشاره نمودند که ا نیگزارش کردند، اما در ع شدهیسازهیشب یهاطیرا در مح تمیچندگانه، بهبود عملکرد الگور یهاربات ریمس

بر وجود فاصله  یپژوهش حاضر مبن افتهیبا  جهینت نیرو است. اروبه یمتعدد یهاهمچنان با چالش ،یاتیعمل طیشرا یدگیچیپ لیبه دل یواقع یهاطیبه مح

 ها همسو است.آن یو کاربرد عمل هاتمیتوسعه الگور انیم

رفته  فراتر ینظر یهاتمیاز توسعه صرف الگور دیجد قاتینشان دادند که تحق یجمع کی( با مرور روند تکامل ربات12و همکاران ) Jiangمقابل،  در

در  واننداست که بت ییهاسامانه یحوزه در طراح نیا ندهی. به اعتقاد آنان، آاندافتهیتمرکز  یواقع یهاو ربات نیماش یریادگی ،یجمع یو بر ادغام رفتارها

 دهدیو نشان م کندیم دییپژوهش حاضر را تأ یهاافتهی دگاهید نیمؤثر داشته باشند. ا یو همکار یریگمیتصم ینیبشیپ رقابلیو غ ایپو ،یواقع یهاطیمح

 شده است. لیحوزه تبد نیا یاصل یهاتیاز اولو یکیبه  یعمل یکه حرکت به سمت کاربردها

Hao ( ن1۸و همکاران )یعهوش جم ،یتیتقو یریادگینشان دادند که استفاده از  ییو هوا ینیزم یهاربات یمربوط به همکار یهادر مرور پژوهش زی 

 یهاتیکردند که محدود دیحال، آنان تأک نیبهبود بخشد. با ا یواقع یهاطیرا در مح یکیربات یهاسامانه ییکارا تواندیم یچندعامل یو همکار

 افتهیبا  زین جهینت نی. اشودیمحسوب م یفناور نیموانع توسعه ا نیترهمچنان از مهم یواقع طیتعامل با مح یدگیچیو پ ییاجرا یهانهیهز ،یافزارسخت

 .است یعمل یهاو کاربرد ینظر یدستاوردها انیحوزه، کاهش فاصله م نیا یرو شیچالش پ نیترکه مهم دهدیدارد و نشان م یپژوهش حاضر همخوان

از  ایتانیو بر کیمانند بلژ یینخست قرار دارد، اما کشورها گاهیدر جا یعلم داتیاز نظر تعداد تول نینشان داد که چ هاافتهی زیعلم ن یایمنظر جغراف از

پژوهش،  تیفیکردند ک انیدارد که ب ی( همخوان01) Chengو  Liang جیبا نتا افتهی نیاند. اداشته یعملکرد بهتر ،یاستناد و نفوذ علم زانینظر م

 یبرخ . در مقابل،کندیم فایا یعلم تیتعداد مقالات در کسب مرجع شیاز صرف افزا یترو انتشار در مجلات معتبر، نقش مهم یالمللنیب یهایهمکار

 یررسکشورها را ب یفیو ک یکمعملکرد  انیتمرکز داشته و تفاوت م هاتمیو الگور یبر توسعه فناور شتری( ب11و همکاران ) Jiaoمانند  یمطالعات مرور

 .دهدیعلم ارائه م دیتول ییایتر از ساختار جغرافجامع یرینظر، تصو نیپژوهش حاضر از ا جینتا ن،یاند. بنابرانکرده

 یهاتمیبر الگور یحوزه مبتن کیاز  ریدر دو دهه اخ عتیگرفته از طبو محاسبات الهام یجمع کیکه ربات دهدیپژوهش نشان م نیا جیدر مجموع، نتا

روند را  نیا نیشیاند. اگرچه اغلب مطالعات پشده لیتبد شرفتهیپ یبر هوش مصنوع یکاربردمحور و متک ،یارشتهانیم یابه حوزه عتیگرفته از طبالهام
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که  یحال اند، درمتمرکز بوده یسازنهیبه یهاتمیبر توسعه الگور شتریب هیاول یهاکه پژوهش دهدیها نشان مآن کردیاما تفاوت در رو کنند،یم دییتأ

حوزه  نیا یجیبلوغ تدر انگرین تحول بیدارند. ا دیخودمختار تأک یهاچندرباته و سامانه یهمکار ،یتیتقو یریادگی ،یعمل یبر کاربردها دیجد یهاپژوهش

 شیافزا ،یواقع یهاطیها در محو استقرار آن ینظر یهاتمیتوسعه الگور انیبر کاهش فاصله م دیها باپژوهش ندهیآ ریکه مس دهدیاست و نشان م

 یرفتن برخبا در نظر گ دیپژوهش با نیا جیحال، نتا نیمتمرکز باشد. با ا یاتیعمل طیهوشمند سازگار با شرا یهاسامانه یو طراح یارشتهنیب یهایهمکار

  ریو حذف سا یبه مقالات پژوهش لی، محدود شدن تحلScopus گاهیتنها در پا شدههینما یهااستفاده از دادهشود؛ از جمله  ریتفس هاتیمحدود

 رینظ یتناداس گاهیپا نیبا استفاده از چند ندهیآ یهاشود پژوهشیم شنهادیپ رو،نیاثرگذار باشد. ازا جینتا تیکه ممکن است بر جامع یانواع مدارک علم

Web of Science  وDimensionsحوزه  نیتر از روند تحول اجامع یریتصو ل،یفراتحل ایمند نظام یو مرورها یسنجعلم یهالیتحل قیبا تلف زی، و ن

به کاهش  تواندیم یارشتهانیو م یالمللنیب یهایو توسعه همکار یواقع یاتیعمل یهاطیدر مح نینو یهاتمیالگور یابیتمرکز بر ارز ن،یارائه دهند. همچن

 هوشمند کمک کند. یجمع کیربات یهاتوسعه سامانه عیو تسر یعمل یو کاربردها ینظر یهاپژوهش انیفاصله م

 

 .کامل رعایت شده است طوردر این پژوهش، مسائل اخلاقی به اخلاقی: ملاحظات

  .وجود نداردحاضر گونه تضاد منافعی در خصوص پژوهش نمایند هیچنویسندگان تصریح می منافع: تضاد

 تقدیر و تشکر

نای خوبی های آنان، مبکنیم. دستاوردهای علمی و یافتهاند، قدردانی میتمامی نویسندگان و پژوهشگران که پیش از این در این حوزه فعالیت کرده از

 .بخش برای ادامه روند پژوهش در این زمینه هستندبرای تحقیقات ما بوده و الهام
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