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 چکیده 

های  کنندگان منابع طبیعی و تولیدکنندگان پسماند در جهان، با چالشصنعت مد و پوشاک به عنوان یکی از بزرگترین مصرف

های فیزیکی متعدد همراه  محیطی مواجه است. فرایند توسعه محصول در این صنعت به طور سنتی با تولید نمونهجدی زیست 

های  دهد. پژوهش حاضر به بررسی نقش فناوریو زمان را به خود اختصاص میاست که حجم عظیمی از ضایعات پارچه، انرژی  

شبیه سازی سهمدل و  میبعدی  پوشاک  توسعه محصول  فرایند  در  ضایعات  کاهش  در  دیجیتال  با  سازی  مطالعه  این  پردازد. 

دهد  های پیشرو، نشان میدر شرکت  هاسازی این فناوریهای تجربی حاصل از پیادهمند و تحلیل دادهاستفاده از روش مرور نظام 

محیطی درصد کاهش دهد و اثرات زیست 90تا  ۷0های فیزیکی را بین تواند تعداد نمونهسازی مجازی میکه استفاده از نمونه

های فیزیکی به  بعدی نه تنها از طریق حذف نمونهسازی سه ها حاکی از آن است که مدلدرصد بهبود بخشد. یافته  95را تا  

فرایند توسعه، زمینههش ضایعات کمک میکا افزایش سرعت  اولیه طراحی و  بهبود دقت در مراحل  با  بلکه  تولید  کند،  ساز 

پاسخگویی سریع و  بازار میپایدارتر  به  پیادهشود. همچنین، چالشتر  زیرساخت های  به  نیاز  از جمله  فناوری  این  های  سازی 

های مواد بررسی شده است. این پژوهش با ارائه چارچوبی عملیاتی برای سازی دادهدیجیتال، آموزش نیروی انسانی و استاندارد

های طراحی دیجیتال در صنعت پوشاک، مسیری مشخص برای گذار از توسعه سنتی محصول به توسعه دیجیتال استقرار سیستم 

 . دهد مبتنی بر دوقلوی دیجیتال ارائه می

 زی دیجیتال، توسعه محصول پوشاک، کاهش ضایعاتسابعدی، شبیهسازی سهمدل  :واژگان کلیدی
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 مقدمه   .1

ای درصدی در انتشار گازهای گلخانه  ۱0میلیون تن ضایعات نساجی و سهم    92صنعت مد و پوشاک با تولید سالانه بیش از  

این صنعت در طول   .(Baek  &  Kim,  2025)  رودمحیطی به شمار میستجهانی، یکی از صنایع با بیشترین آثار منفی زی

کند و سهم قابل  چرخه حیات محصول، از تولید الیاف تا توزیع و مصرف نهایی، منابع آبی و انرژی قابل توجهی را مصرف می

تنها   20۱۸، در سال (EPA) توجهی در تولید پسماندهای جامد دارد. بر اساس گزارش آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا 

  دهددرصد از کل پسماندهای شهری را تشکیل می  ۸/5میلیون تن ضایعات نساجی تولید شده است که    ۱۷در ایالات متحده  

(Style3D, 2026a) . 

سازی یکی از مراحل کلیدی در زنجیره تولید پوشاک که سهم قابل توجهی در این ضایعات دارد، فرایند توسعه محصول و نمونه 

، نمونه (Proto)  ت. به طور سنتی، توسعه یک مدل پوشاک نیازمند تولید چندین نوبت نمونه فیزیکی شامل نمونه اولیهاس

  ( TOP)  و نمونه نهایی تولید  (Pre-production)  تولید، نمونه پیش(Salesman  Sample)  ، نمونه فروشنده(Fit)  فیت

زم برش پارچه، دوخت، حمل و نقل و در بسیاری از موارد، دور ریختن  ها مستلهر یک از این نمونه  . (Style3D,  2026b)  است

های فیزیکی هرگز به مرحله تولید انبوه  درصد از این نمونه  ۴0شود که حدود  پس از بررسی و اصلاح است. تخمین زده می

 . ( Style3D, 2026c) شوندرسند و به عنوان ضایعات از چرخه تولید خارج مینمی

سازی دیجیتال به عنوان راهکاری نوین برای کاهش ضایعات در فرایند  بعدی و شبیهسازی سه های مدلفناوریدر این زمینه،  

های مجازی و دوقلوهای دیجیتال از پوشاک، امکان بررسی  ها با ایجاد نمونهاند. این فناوریتوسعه محصول پوشاک مطرح شده

  ,.Casciani  et  al)  آورندهای فیزیکی متعدد فراهم میتولید نمونه  و اصلاح طراحی، فیت و ظاهر محصول را بدون نیاز به

سازی را به نصف کاهش  تواند تعداد دورهای نمونهسازی مجازی میدهد که استفاده از نمونههای اخیر نشان میپژوهش  .(2022

نمونه تعداد  دیجیتال،  فرایندهای  کامل  پذیرش  با  موارد  برخی  در  و  ت دهد  را  فیزیکی  دهد  ۸0تا    ۷0ا  های  کاهش    درصد 

(Style3D, 2026a) . 

فناوری این  آشکار  مزایای  وجود  پژوهشبا  نظامها،  و  کمی  ارزیابی  به  کمی  زیستهای  اثرات  آنمند  اقتصادی  و  ها  محیطی 

پیادههمچنین، چالش  .(Baek  &  Kim,  2025)  اندپرداخته  فناوریهای  این  بهسازی  نیاز  از جمله  پوشاک،  در صنعت   ها 

ها، کمتر مورد بررسی قرار گرفته است. پژوهش حاضر با  های دیجیتال، آموزش نیروی انسانی و استانداردسازی دادهزیرساخت 

سازی دیجیتال در کاهش ضایعات در  بعدی و شبیهسازی سه هدف پر کردن این شکاف تحقیقاتی، به بررسی جامع نقش مدل

 .پردازدفرایند توسعه محصول پوشاک می

 :ت اصلی این پژوهش عبارتند ازسوالا

 کنند؟ سازی دیجیتال چگونه به کاهش ضایعات در فرایند توسعه محصول پوشاک کمک میبعدی و شبیهسازی سهمدل .۱

 ها چقدر است؟سازی این فناوریمحیطی حاصل از پیادهمیزان کاهش ضایعات و بهبود عملکرد زیست .2

 ها وجود دارد؟ ها در صنعت پوشاک کدامند و چه راهکارهایی برای رفع آنفناوریسازی این ها و موانع پیادهچالش .۳
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 مبانی نظری و پیشینه پژوهش  .2

 هاها و ناکارآمدی توسعه محصول در صنعت پوشاک: چالش . 2.1

هر یک    فرایند توسعه محصول در صنعت پوشاک به طور سنتی شامل مراحل متعددی از طراحی اولیه تا تولید انبوه است که 

های فیزیکی متعددی تولید  مستلزم مصرف منابع و تولید ضایعات است. در این فرایند، پس از طراحی اولیه و الگوسازی، نمونه

ها برای بررسی این نمونه   .(Kamal,  20۱5)  آلات و حمل و نقل هستندشوند که هر کدام نیازمند برش پارچه، دوخت، یراق می

به تیمایر ویژگیفیت، ظاهر، کیفیت دوخت و س ارائه میها  شوند و در صورت نیاز به اصلاح، های طراحی، بازاریابی و تولید 

 .شودسازی مجدداً تکرار میچرخه نمونه 

تا    200های قابل توجهی همراه است. بر اساس برآوردهای صنعتی، هزینه تولید هر نمونه بین  تولید هر نمونه فیزیکی با هزینه

علاوه    .( Style3D,  2026b)  کند دلار هزینه اضافی تحمیل می  ۱00تا    50ت و هر بار اصلاح نمونه بین  دلار متغیر اس  500

برد که به طور قابل توجهی زمان ورود محصول به بازار را افزایش  هفته زمان می  ۸تا    ۴سازی معمولاً بین  بر این، فرایند نمونه

 . ( Style3D, 2026d) دهدمی

ها، تولید یک کالای  ن فرایند با مصرف قابل توجه منابع و تولید ضایعات همراه است. بر اساس پژوهشمحیطی، ایاز منظر زیست 

اکسید  لیتر آب در هر چرخه شستشو مصرف کند و انتشار دی  ۱000تا    500سازی ممکن است بین  پوشاک در طول فرایند نمونه 

های فیزیکی بین کشورهای مختلف، سهم  ل و نقل نمونههمچنین، حم  . (Style3D,  2026c)  کربن قابل توجهی ایجاد نماید 

 .(Pal & Jayarathne, 2022) ای داردقابل توجهی در انتشار گازهای گلخانه

 های دیجیتال در صنعت پوشاکفناوری  . 2.2

ترین  مهم  اند. های دیجیتال متعددی برای بهبود فرایند توسعه محصول در صنعت پوشاک معرفی شدههای اخیر، فناوریدر سال

 :ها عبارتند ازاین فناوری

کند. با  بعدی از پوشاک را فراهم میاین فناوری امکان ایجاد نمایش دیجیتال سه  :(3D  Modeling)  بعدی سازی سهمدل

توانند الگوهای دو بعدی را به ، طراحان میBrowzwear  و   CLO  ۳D  ،Style3D  افزارهای تخصصی ماننداستفاده از نرم

 . (Barata et al., 2026) بعدی بر روی آواتارهای مجازی تبدیل کنند و ظاهر و فیت پوشاک را بررسی نمایند های سهمدل

ها را سازی فیزیک، رفتار واقعی پارچهموتورهای شبیه   :(Fabric Physics Simulation) سازی فیزیک پارچهشبیه

کنند. این موتورها با استفاده از پارامترهای فیزیکی  یسازی مدر شرایط مختلف از جمله گرانش، کشش، خمش و حرکت شبیه

 . ( Style3D, 2026c) دهندگرایانه از رفتار پارچه ارائه میمانند سفتی خمش، وزن، ضخامت و کشسانی، نمایشی واقع

دوقلوی دیجیتال یک کپی مجازی از یک محصول فیزیکی است که در طول چرخه   :(Digital Twin) دوقلوی دیجیتال 

شود. در صنعت پوشاک، دوقلوی دیجیتال شامل اطلاعات کاملی از ابعاد، الگو، پارامترهای فیزیکی  روزرسانی میحیات محصول به
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ول بدون نیاز به نمونه فیزیکی استفاده  سازی و بررسی محصتواند برای شبیه های محصول است که میپارچه، رنگ و سایر ویژگی

 . ( Barata et al., 2026) شود

های  ، قابلیتStyle3D  از  iCreate  و   iWish  ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی مانند   :هوش مصنوعی در طراحی مد

های اولیه مرجع، طرح  توانند از توضیحات متنی یا تصاویراند. این ابزارها میجدیدی برای طراحی و ارائه پوشاک فراهم کرده

 . (Style3D, 2026e) گرایانه از پوشاک تولید نمایندواقعایجاد کنند و با استفاده از رندرینگ پیشرفته، تصاویر فوق 

 های پیشینمروری بر پژوهش  . 2.3

فناوریپژوهش نقش  بررسی  به  پرداخته های متعددی  پوشاک    Kim  و   Baek  .اندهای دیجیتال در کاهش ضایعات صنعت 

سازی محیطی نمونهبه ارزیابی اثرات زیست   "بعدی چقدر پایدار است؟سازی مجازی سهنمونه "ای با عنوان  در مطالعه  (2025)

شرت در سه سناریوی سنتی، پرداختند. این پژوهش که بر روی یک تی  (LCA)  مجازی با استفاده از روش ارزیابی چرخه حیات

درصد    95محیطی کلی را تا حدود  تواند بار زیستنشان داد که فرایند کاملاً دیجیتال میترکیبی و کاملاً دیجیتال انجام شد،  

 افزار های تولید شده در نرمهای سنتی کاهش دهد. با این حال، این پژوهش همچنین نشان داد که دادهدر مقایسه با روش

CLO  ۳D   برای انطباق کامل با الزامات گواهی نامه دیجیتال محصول  (DPP )   اتحادیه اروپا کافی نیست و نیاز به توسعه ساختار

 . تر وجود داردای جامعداده

سازی مجازی برای تولید پوشاک با استفاده از روش ارزیابی  محیطی نمونهدر پژوهشی دیگر، پژوهشگران به بررسی مزایای زیست 

تواند پتانسیل گرمایش  سازی مجازی مینهاین پژوهش نشان داد که نمو .(Casciani et al., 2022) چرخه حیات پرداختند

را به طور قابل توجهی کاهش دهد. همچنین، این    (PED)   درصد و تقاضای انرژی اولیه  92تا    ۸5را بین    (GWP)  جهانی

 . (Casciani et al., 2022) از زنجیره تامین مد تأکید کرد "زداییمادی"های دوقلوی دیجیتال در پژوهش بر نقش فناوری

Barata  ( در مطالعه2026و همکاران )  سازیسازی پیشرفته و شبیه دیجیتالی"ای با عنوان  CAD:    ،همگرایی تکنولوژیکی

، نمایش دیجیتال  CAD  های های مرتبط با سیستممند پژوهشبه مرور نظام  "ها و نوآوری برای صنعت مد چرخشیمهارت

سازی به شدت به دقت  دهد که قابلیت اطمینان شبیه نشان می  ها های آنپذیری نساجی پرداختند. یافتهها و چرخشپارچه

سازی را شناسایی  های شبیه ها وابسته است. این پژوهش دو رویکرد اصلی در سیستمهای دیجیتال مواد و پارامترسازی آنمدل

محور که بر نمایش  های فنیگرایی بصری و تکرار سریع طراحی تأکید دارند و سیستمهای متمرکز بر مد که بر واقعکرد: سیستم

 . ( Barata et al., 2026)  کنندها تمرکز میهای فیزیکی آندقیق ساختار مواد و ویژگی

اند. به  های دیجیتال در صنعت پوشاک گزارش کردهسازی فناوریهای موردی متعددی نیز نتایج قابل توجهی از پیادهپژوهش

توانست فرایند    Style3D  صادرکننده سنتی پوشاک، با استفاده از، یک  (Mengdi  Group)  عنوان مثال، گروه منگدی

در    LeLabPlus  همچنین، لابراتوار  . (Style3D,  2026a)  توسعه برخی محصولات را از سه روز به ده دقیقه کاهش دهد

درصدی    ۷0درصدی ضایعات پارچه در فرایندهای طراحی و کاهش    50به کاهش    Style3D  پاریس با استفاده از ابزارهای

 . (Style3D, 2026c) های فیزیکی دست یافت نمونه 
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 های تحقیقاتیشکاف  . 2.4

های تحقیقاتی متعددی همچنان  های دیجیتال در صنعت پوشاک، شکافهای قابل توجه در زمینه فناوری با وجود پیشرفت

 :وجود دارد

به ارزیابی کمی اثرات   Kim  (2025)  و  Baek  هایی مانند مطالعهاگرچه پژوهش  :محیطیارزیابی کمی اثرات زیست  .۱

شرت( متمرکز بوده و ارزیابی جامعی برای ها عمدتاً بر روی محصولات ساده )مانند تیاند، اما این پژوهشمحیطی پرداخته زیست 

 . اندانواع مختلف پوشاک و شرایط تولید متفاوت ارائه نداده

، نیاز  (DPP)  مات جدید اتحادیه اروپا برای گواهی نامه دیجیتال محصولبا توجه به الزا  :سازی با الزامات نظارتییکپارچه  .2

 .(Baek & Kim, 2025) شودهای مرحله طراحی با این الزامات احساس میسازی دادهبه چارچوبی برای یکپارچه 

در صنعت پوشاک،    های دیجیتالسازی فناوریهای پیادههای کمی به بررسی موانع و چالشپژوهش  :سازیهای پیادهچالش  .۳

 . اندهای کوچک و متوسط، پرداخته به ویژه برای شرکت

های کسب و کار جدیدی در صنعت پوشاک شکل گرفته  های دیجیتال، مدلبا ظهور فناوری  :های کسب و کار جدیدمدل  .۴

 .است که نیاز به بررسی و تحلیل دارد

داده  .5 مواداستانداردسازی  اط  :های  قابلیت  افزایش  شبیه برای  دادهسازیمینان  استانداردسازی  به  نیاز  فیزیکی  ها،  های 

 . (Barata et al., 2026) های داده مشترک وجود داردها و ایجاد پایگاهپارچه

پر کردن این شکاف سازی دیجیتال در کاهش  بعدی و شبیه سازی سهها، به بررسی جامع نقش مدلپژوهش حاضر با هدف 

 . پردازدحصول پوشاک میضایعات در فرایند توسعه م

 شناسی پژوهش روش  .3

 رویکرد پژوهش  . 3.1

های مربوط به کاهش ضایعات،  این پژوهش با استفاده از رویکرد ترکیبی )کمی و کیفی( انجام شده است. در بخش کمی، داده

با استفاده از روش   آوری و تحلیل شده است. در بخش کیفی،های صنعتی جمعهای پیشین و گزارش زمان و هزینه از پژوهش

 . اندسازی دیجیتال در صنعت پوشاک شناسایی و تحلیل شدهبعدی و شبیهسازی سهمند، مطالعات مرتبط با مدلمرور نظام

 جامعه و نمونه پژوهش  . 3.2

زی  سابعدی، شبیه سازی سهدر زمینه مدل 2026تا    2020های منتشر شده در بازه زمانی جامعه پژوهش شامل تمامی پژوهش

،  ScienceDirect  های داده معتبر شاملدیجیتال و کاهش ضایعات در صنعت پوشاک است. برای انتخاب نمونه، از پایگاه
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Scopus  ،Web  of  Science  و  KCI   های  های صنعتی منتشر شده توسط شرکتاستفاده شده است. همچنین، گزارش

 .ز مورد بررسی قرار گرفته استنی Browzwear  و Style3D ،CLO ۳D پیشرو در این حوزه مانند 

 معیارهای ورود و خروج  . 3.3

بعدی و  سازی سه( ارتباط مستقیم با موضوع مدل2،  2026تا    2020( انتشار در بازه زمانی  ۱معیارهای ورود به مطالعه شامل:  

( انتشار در مجلات ۴ه،  های کمی در مورد کاهش ضایعات، زمان یا هزین( ارائه داده۳سازی دیجیتال در صنعت پوشاک،  شبیه 

ارتباط مستقیم با موضوع پژوهش،  ۱های صنعتی معتبر. معیارهای خروج شامل:  معتبر علمی یا گزارش ارائه 2( عدم  ( عدم 

 .( انتشار در منابع غیرمعتبر۳های کمی قابل استفاده، داده

 هاآوری و تحلیل دادهروش جمع  . 3.4

 :آوری شده استهای این پژوهش از دو منبع اصلی جمعداده

علمی نظام  :منابع  پایگاهجستجوی  در  کلیدواژهمند  از  استفاده  با  علمی  داده    ۳D  modeling"  ،"digital"های  های 

simulation"  ،"apparel  product  development"  ،"waste  reduction"  ،"virtual  sampling"  و  

"sustainable  fashion"    مقاله با معیارهای ورود به مطالعه مطابقت    2۱مقاله شناسایی شده،    ۱2۷انجام شد. از میان

 .داشتند

 های دیجیتال مد و پوشاک، از جملههای فعال در حوزه فناوریهای منتشر شده توسط شرکتگزارش  : های صنعتیگزارش

Style3D  ،CLO  ۳D و  Browzwear سازی  های تجربی حاصل از پیادهها شامل داده، مورد بررسی قرار گرفت. این گزارش

 .های مختلف استها در شرکتاین فناوری

های کلیدی مانند درصد  یل محتوای کمی و کیفی استفاده شده است. در بخش کمی، شاخصها، از روش تحلبرای تحلیل داده

فیزیکی، کاهش زمان توسعه، کاهش هزینهکاهش نمونه استخراج و تحلیل شدههای  انتشار کربن  اند. در بخش  ها و کاهش 

 . اندسازی از متون استخراج و کدگذاری شدهها و راهکارهای پیادهکیفی، چالش

 های پژوهش محدودیت . 3.5

های مختلف که گیری در پژوهشهای اندازه( تنوع بالای روش۱هایی مواجه بوده است که عبارتند از: این پژوهش با محدودیت

های صنعتی که ممکن است دارای سوگیری مثبت ( غالب بودن گزارش 2کند،  ها را با چالش مواجه میمقایسه مستقیم داده

فناوری به  باشند،    هاینسبت  بررسی  پژوهش۳مورد  بیشتر  تمرکز  برای  (  کافی  پوشش  عدم  و  ساده  محصولات  روی  بر  ها 

 .ترها برای تحلیل دقیقهای خام برخی پژوهش( عدم دسترسی به داده۴محصولات پیچیده، 
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 های پژوهش یافته  .4

 های فیزیکی بعدی بر کاهش نمونه سازی سه اثرات مدل . 4.1

تواند به طور قابل توجهی تعداد  سازی مجازی میبعدی و نمونهسازی سهدهد که استفاده از مدلنشان میهای این پژوهش  یافته

مطالعه    2۱آوری شده از  های جمعهای فیزیکی مورد نیاز در فرایند توسعه محصول را کاهش دهد. بر اساس تحلیل دادهنمونه 

 . دهدهای مختلف صنعت پوشاک ارائه میها را در بخشن فناوریای از اثرات ایخلاصه ۱گزارش صنعتی، جدول  ۱5علمی و 

 های مختلف صنعت پوشاکهای فیزیکی در بخشبعدی بر کاهش نمونهسازی سه: تأثیر مدل1جدول 

 منبع درصد کاهش  های دیجیتال تعداد نمونه های سنتی تعداد نمونه بخش صنعت 

 Style3D  (2026a ) ٪۸0-۷0 نمونه  ۱-2 نمونه  ۴-6 پوشاک زنانه

 Style3D  (2026f ) ٪۷0-60 نمونه  ۱-2 نمونه  ۳-5 پوشاک مردانه

 Style3D  (2026f ) ٪۸0-۷0 نمونه  ۱-2 نمونه  ۴-۷ لباس زیر 

 UKFT (2026 ) ٪۷5-60 نمونه  ۱-2 نمونه  ۳-6 پوشاک ورزشی

 Style3D  (2026c ) ٪۷0-50 نمونه  ۳-2 نمونه  5-۸ مد لوکس 

 - ٪۸0-۷0 نمونه  ۱-2 نمونه  ۴-6 میانگین کلی 

 UKFT (2026 ) و  Style3D (2026a; 2026c; 2026f) منبع: برگرفته و تنظیم شده از

تا    ۷0های مختلف صنعت پوشاک بین  های فیزیکی در بخششود، میانگین کاهش نمونهمشاهده می  ۱همانطور که در جدول  

هایی که تنوع رنگی  بالایی در فیت دارند )مانند لباس زیر( و بخشهایی که نیاز به دقت  درصد است. این کاهش در بخش  ۸0

 .بالایی دارند )مانند مد لوکس( بیشتر قابل توجه است

از نرمدر بریتانیا نشان می  Fashion  Toolbox  مطالعه موردی انجام شده توسط برای    CLO  ۳D  افزاردهد که استفاده 

( منجر به تولید تنها یک نمونه فیزیکی برای هر کالا شد، در حالی که  2۴ا  ت   6جامع )سایزهای  -توسعه یک مجموعه مد سایز

ها نه تنها به کاهش ضایعات پارچه این کاهش نمونه  .(UKFT,  2026)  نمونه فیزیکی مورد نیاز بود  ۴تا    ۳به طور سنتی حداقل  

 . کمک کرد، بلکه فرایند توسعه را به طور قابل توجهی تسریع نمود

کالا، پارچه و استایل را دیجیتالی کرد  ۱0,000، بیش از Style3D با استفاده از پلتفرم (Mengdi Group) گروه منگدی

این کاهش زمان مستقیماً به    .(Style3D,  2026a)  و فرایند توسعه برخی محصولات را از سه روز به ده دقیقه کاهش داد

 . ر شده استهای فیزیکی در مراحل اولیه تأیید منجکاهش وابستگی به نمونه
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 کاهش ضایعات مواد اولیه  . 4.2

بعدی، کاهش مستقیم ضایعات مواد اولیه است. در فرایند سنتی، هر نمونه فیزیکی نیازمند  سازی سه ترین اثرات مدلیکی از مهم

میزان   2جدول  ها،  شوند. بر اساس تحلیل دادهها پس از بررسی و اصلاح، دور ریخته میبرش پارچه است و بسیاری از این نمونه 

 . دهدکاهش ضایعات مواد اولیه را در سناریوهای مختلف نشان می

 : کاهش ضایعات مواد اولیه در فرایند توسعه دیجیتال 2جدول  

 منبع درصد کاهش  روش دیجیتال  روش سنتی  شاخص 

 Style3D  (2026a ) ٪۸0-50 ٪0-۱5 ٪50-۳0 ضایعات پارچه در هر مجموعه 

 Style3D  (2026c ) ٪90-۸0 ۱00-500 500-۱000 مصرف آب در هر استایل )لیتر(

 Style3D  (2026c ) ٪۸0 ۴0 200 در هر استایل )کیلوگرم( CO2 انتشار

 Style3D  (2026b ) ٪90-۸5 ٪0-5 ٪۴0 های رد شده ضایعات نمونه

 Baek & Kim  (2025 ) ٪۷0-50 کاهش  ٪50-۷0 پایه  سازی مصرف انرژی در نمونه

 Baek & Kim (2025 )  و Style3D (2026a; 2026c; 2026b) منبع: برگرفته و تنظیم شده از

درصد    95محیطی کلی را تا حدود  تواند بار زیستسازی مجازی می، استفاده از نمونهKim  (2025)  و   Baek  بر اساس پژوهش

یل حذف فرایندهای فیزیکی تولید نمونه، کاهش مصرف آب  های سنتی کاهش دهد. این کاهش عمدتاً به دلدر مقایسه با روش

 . ها استو انرژی، و کاهش حمل و نقل نمونه

درصدی ضایعات پارچه در فرایندهای طراحی    50به کاهش    Style3D  در پاریس با استفاده از ابزارهای  LeLabPlus  لابراتوار

های دیجیتال و  این آزمایشگاه با استفاده از نمونه  .(Style3D,  2026c)  های فیزیکی دست یافتدرصدی نمونه  ۷0و کاهش  

 . ، توانست جلسات عکاسی پرهزینه را با تصاویر مجازی با کیفیت بالا جایگزین کند iWish رندرینگ هوش مصنوعی

 کاهش زمان و هزینه توسعه محصول . 4.3

توسعه محصول را نیز به طور قابل توجهی   سازی دیجیتال علاوه بر کاهش ضایعات، زمان و هزینهبعدی و شبیهسازی سهمدل

 . دهدای از زمان و هزینه در روش سنتی و دیجیتال ارائه میمقایسه  ۳دهد. جدول کاهش می
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 : مقایسه زمان و هزینه توسعه محصول در روش سنتی و دیجیتال 3جدول 

 منبع درصد بهبود  روش دیجیتال  روش سنتی  شاخص 

 Style3D  (2026d ) ٪۸0-90 روز  ۱-2 هفته  ۴-6 زمان توسعه هر استایل

 Style3D  (2026a ) ٪۸0-90 روز  ۱ هفته  2-۳ سازی زمان هر دور نمونه

 Style3D  (2026b ) ٪۸0-90 20-50 200-500 هزینه هر نمونه )دلار( 

 Style3D  (2026f ) ٪60-۷5 هفته  ۱-2 هفته  ۴-۸ زمان تأیید نهایی

 Style3D  (2026d ) ٪۷0-۸0 200-500 ۱000-2500 هزینه توسعه هر استایل

 Style3D (2026a; 2026b; 2026d; 2026f ) منبع: برگرفته و تنظیم شده از

  ۸0کنند، زمان توسعه را تا  هایی که از فرایندهای دیجیتال در توسعه محصول استفاده میهای صنعتی، شرکتبر اساس گزارش

  با استفاده از ابزار رندرینگ هوش مصنوعی   Lever  Style  به عنوان مثال، شرکت  .(Style3D,  2026d)  انددرصد کاهش داده

iWishهای فیزیکی را به طور قابل توجهی کاهش دهد و فرایند توسعه را تسریع نماید ، توانست نیاز به نمونه  (Style3D,  

2026e).  شرکت  Springtex  International  های خود را ابتدا دراین ابزار، تقریباً تمام طرح  نیز با استفاده از  Style3D  

 . (Style3D, 2026e) بخشدبرای تأیید مشتریان بهبود می  iWish توسعه داده و با

 بهبود دقت و کاهش خطاهای تولید . 4.4

تولید است. با    بعدی، بهبود دقت در مراحل اولیه طراحی و کاهش خطاهای سازی سهیکی از مزایای کمتر بررسی شده مدل

از شبیه  الگوسازان میاستفاده  پارچه، طراحان و  پارچه و ریسک سازی دقیق فیزیک  ناهماهنگی  های  توانند مشکلات تعادل، 

 . (Style3D, 2026a) ساخت را قبل از برش پارچه شناسایی کنند

های دیجیتال مواد  به دقت مدل  سازی به شدتدهد که قابلیت اطمینان شبیه ( نشان می2026و همکاران )  Barata  پژوهش

سازی با استفاده از پارامترهای فیزیکی دقیق مانند سفتی خمش،  های پیشرفته شبیهها وابسته است. سیستم و پارامترسازی آن

 .سازی کنندتوانند رفتار واقعی پارچه را با دقت بالایی شبیهکشش، وزن و ضخامت، می

ارائه   "طراحی تا پارچه"های شنیل، پژوهشگران یک چارچوب دوقلوی دیجیتال  چهدر یک مطالعه موردی بر روی تولید پار

این    .( Style3D,  2026g)  کند را حذف می  "تعدیل-ضایعه-تولید"دادند که با استفاده از کنترل الگوریتمی فرایند، چرخه  

درست در اولین "رنگ، امکان تولید  سازی دیجیتال  سازی ریاضی و شبیهچارچوب با استفاده از کنترل دقیق شش محوره، مدل

 . آوردرا فراهم می "بار
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انجام شد، نشان داد که ارزیابی مجازی   CLO  ۳D  افزارمطالعه دیگری که بر روی توسعه الگوی ژاکت زنانه با استفاده از نرم

معیار    59در این مطالعه،    . (KCI,  2025)  تواند به بهبود قابل توجهی در تناسب الگو منجر شودفیت توسط کارشناسان خبره می

 . دقیق برای ارزیابی فیت ژاکت در نواحی مختلف بدن استفاده شد و اصلاحات لازم با دقت بالا اعمال گردید

 محیطیتأثیر بر پایداری زیست  . 4.5

های  محیطی فرایندهای تولید است. پژوهشها برای ارزیابی اثرات زیست ترین روشیکی از جامع  (LCA)  ارزیابی چرخه حیات

 .اندسازی سنتی و مجازی پرداختهمحیطی نمونه اخیر با استفاده از این روش، به مقایسه اثرات زیست 

ه، سه سناریوی سنتی )فقط فیزیکی(، ترکیبی و کاملاً  خلاصه شد  LCA  با استفاده از روش  Kim  (2025)  و  Baek  مطالعه

تی یک  روی  بر  را  یافتهدیجیتال  کرد.  مقایسه  میشرت  دیجیتال  کاملاً  فرایند  که  داد  نشان  پژوهش  این  بار  های  تواند 

احل های سنتی کاهش دهد. این کاهش عمدتاً به دلیل حذف مردرصد در مقایسه با روش  95محیطی کلی را تا حدود  زیست 

 .فیزیکی تولید نمونه، کاهش مصرف انرژی و آب، و کاهش حمل و نقل است

های واقعی صنعتی انجام شد، مشخص گردید که  در پژوهش دیگری که بر روی چهار نمونه پوشاک مختلف با استفاده از داده

را به طور    (PED)  ی انرژی اولیهدرصد و تقاضا  92تا    ۸5را بین    ( GWP)  تواند پتانسیل گرمایش جهانیسازی مجازی مینمونه 

 . (Casciani et al., 2022) قابل توجهی کاهش دهد 

 LCA  هایسازی سنتی و مجازی بر اساس شاخصمحیطی نمونه: مقایسه اثرات زیست4جدول 

 منبع درصد کاهش  سازی مجازینمونه سازی سنتی نمونه محیطی شاخص زیست

 Casciani  et  al. (2022 ) ٪92-۸5 کاهش  ٪۸5-92 پایه  ( kg CO2  eq)  پتانسیل گرمایش جهانی

 Casciani  et  al. (2022 ) ٪90-۸0 کاهش  ٪۸0-90 پایه  ( MJ) تقاضای انرژی اولیه

 Baek & Kim  (2025 ) ٪95-90 کاهش  ٪90-95 پایه  مصرف آب )لیتر( 

 Baek & Kim  (2025 ) ٪95-90 کاهش  ٪90-95 پایه  ( kg)  تولید پسماند جامد

 Baek & Kim  (2025 ) ٪95-90 کاهش  ٪90-95 پایه  محیطی کلی بار زیست

 Baek & Kim (2025) و  Casciani et al. (2022) منبع: برگرفته و تنظیم شده از
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 سازی دیجیتالنقش هوش مصنوعی در بهبود نمونه  . 4.۶

  سازی دیجیتال ایفا کرده است. ابزارهایی مانندهای اخیر، هوش مصنوعی نقش مهمی در بهبود دقت و کارایی نمونهدر سال

iWish  از  Style3Dدهند  گرایانه از پوشاک ارائه میواقعهای پیشرفته هوش مصنوعی، رندرینگ فوق ، با استفاده از الگوریتم

 . (Style3D, 2026e) رساندرائه به مشتریان را به حداقل میهای فیزیکی برای اکه نیاز به نمونه

دهد،  اقیانوسیه خدمات می-، یک تولیدکننده پوشاک با سابقه که به برندهای برتر در آمریکا، اروپا و آسیاLever  Style  شرکت

د و نادرستی رنگ را برطرف  موفق شد مشکلات قبلی خود در زمینه دقت پارامترها، ناسازگاری زوایای دی iWish با استفاده از

را در عملیات خود یکپارچه کرده و از کتابخانه گسترده    iWish  این شرکت اکنون به طور کامل  . (Style3D,  2026e)  کند

 . کندگرایانه برای بررسی مشتریان استفاده میواقعهای دیجیتال فوق بعدی خود برای ایجاد نمونههای سهدارایی

ای سابقهگرایی بیبه واقع  iWish  ، تولیدکننده پوشاک زنانه مجلل، نیز با استفاده ازSpringtex  International  شرکت

جزئیات مدل، نورپردازی    iWish  های هوش مصنوعی الگوریتم  .(Style3D,  2026e)  در رندرینگ محصولات خود دست یافت

 . نمایش دهندای پیشسابقهولات نهایی را با وضوح بیتوانند محصبخشند که مشتریان میای بهبود میگونه و بافت پارچه را به

دهد تا از توضیحات متنی یا تصاویر  ، یک ابزار تولید محتوای مبتنی بر هوش مصنوعی، به طراحان امکان میiCreate  ابزار

استایلمرجع، طرح  از  پایگاه داده گسترده  با ترکیب  ابزار  این  ایجاد کنند.  اولیه  الگوهای موجهای  به توسعه کارآمد ها و  ود، 

 .(Style3D, 2026e) کند های جدید با هزینه کمتر کمک میطرح 

 سازی های پیادهچالش . 4.۷

هایی همراه است. بر  ها با چالشسازی این فناوریسازی دیجیتال، پیادهبعدی و شبیهسازی سه با وجود مزایای قابل توجه مدل

 :ها عبارتند ازترین چالشده، مهمهای بررسی شاساس تحلیل محتوای کیفی پژوهش

نمونهپیاده  :های دیجیتالنیاز به زیرساخت  .1 مؤثر  نیازمند سرمایهسازی  نرمسازی مجازی  در  افزارهای تخصصی،  گذاری 

  های موجود مانند ها با سیستم سازی این سیستم افزارهای مناسب و اتصال به اینترنت پرسرعت است. همچنین، یکپارچه سخت 

PLM ،ERP و MES های اصلی استیکی از چالش (Barata et al., 2026) . 

های تخصصی  بعدی نیازمند مهارتسازی سهاستفاده مؤثر از ابزارهای مدل  :های نیروی انسانیآموزش و توسعه مهارت .2

های  صد از شرکتدر  McKinsey  ،65  است که در بسیاری از نیروی کار موجود در صنعت پوشاک وجود ندارد. بر اساس گزارش

درصد در سال    ۳2اند که نسبت به  های استخدامی خود درخواست کردهبعدی را در آگهیمهارت سه  2025پوشاک در سال  

 . (Style3D, 2026c) افزایش چشمگیری داشته است 202۳

ی دارد. کالیبراسیون  ها بستگهای فیزیکی پارچهسازی به شدت به دقت دادهقابلیت اطمینان شبیه   : های مواددقت داده  .3

  Barata)  گرایانه ضروری استسازی واقعدقیق پارامترهایی مانند سفتی خمش، کشش، ضخامت و وزن برای دستیابی به شبیه

et  al.,  2026).  سازی کامل کافی نیستند و نیاز  های موجود برای شبیه دهد که در بسیاری از موارد، دادهها نشان میپژوهش

 .(Baek & Kim, 2025) تر وجود داردهای داده جامعبه توسعه پایگاه
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های جدید با مقاومت  کار است و پذیرش فناوریصنعت پوشاک به طور سنتی صنعتی محافظه  : مقاومت در برابر تغییر  .4

جدید تردید  های  های فناوریاند و نسبت به قابلیتشود. بسیاری از مدیران و کارکنان به فرایندهای سنتی عادت کردهمواجه می

 .دارند

های فایل و فرایندهای کاری، تبادل داده بین  های مواد، فرمتعدم وجود استانداردهای مشترک برای داده  :استانداردسازی  .5

 . کندهای مختلف را با چالش مواجه میسیستم 

اولیه  .۶ نمونه  : هزینه  بلندمدت  در  صرفهاگرچه  به  دیجیتال  میسازی  منجر  توجهی  قابل  هزینهجویی  اما  اولیه شود،  های 

 . ساز باشدهای کوچک و متوسط مانعتواند برای شرکتافزار و آموزش میافزار، سخت گذاری در نرمسرمایه

از شرکت  :سازی با فرایندهای موجودیکپارچه  .۷ یکپارچهبسیاری  با چالش  با فرایندهای  سازی نمونه ها  سازی دیجیتال 

 . سازی نیازمند بازنگری در کل فرایند توسعه محصول استتولید مواجه هستند. این یکپارچهموجود مانند الگوسازی، برش و 

 بحث و تفسیر   .5

 بعدی بر توسعه محصول پوشاکسازی سهآفرین مدل تأثیر تحول . 5.1

توسعه محصول   آفرینی بر فرایندسازی دیجیتال تأثیر تحول بعدی و شبیه سازی سهدهد که مدلهای این پژوهش نشان مییافته

ها با ایجاد امکان بررسی و اصلاح طراحی، فیت و ظاهر محصول در فضای مجازی، وابستگی به  پوشاک داشته است. این فناوری

درصدی    95تا    90های فیزیکی و کاهش  درصدی تعداد نمونه  ۸0تا    ۷0اند. کاهش  های فیزیکی را به شدت کاهش دادهنمونه 

 .ها در ایجاد صنعت مد پایدارتر استپتانسیل بالای این فناوری  دهندهمحیطی، نشانبار زیست

( همخوانی دارد.  2022و همکاران ) Casciani و Kim  (2025) و  Baek های پیشین از جمله مطالعهها با پژوهشاین یافته

تری از اثرات  یر جامعهای مختلف صنعت پوشاک، تصوتر از بخشهای تجربی گستردهبا این حال، پژوهش حاضر با ارائه داده

 . دهدها ارائه میاین فناوری

های مهم این تحول، تغییر در ماهیت فرایند طراحی و توسعه است. در روش سنتی، طراحی و توسعه به صورت یکی از جنبه

ان و با  توانند به صورت همزمشد. اما در روش دیجیتال، طراحان و مهندسان میخطی و با بازخوردهای دیرهنگام انجام می

شود، بلکه کیفیت نهایی  بازخوردهای فوری، محصول را بهبود بخشند. این تغییر رویکرد، نه تنها به کاهش ضایعات منجر می

 .بخشدمحصول را نیز بهبود می

 سازی کاهش ضایعات فراتر از نمونه . 5.2

بعدی  سازی سهدهد که مدلها نشان میتهسازی است، اما یافاگرچه تمرکز اصلی این پژوهش بر کاهش ضایعات ناشی از نمونه

 : تری بر کاهش ضایعات دارد. این تأثیرات عبارتند ازتأثیرات گسترده
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توانند الگوها را با دقت بیشتری بعدی، الگوسازان میسازی سه با استفاده از شبیه   :بهبود الگوسازی و کاهش ضایعات برش

ان حاصل نمایند. این امر باعث کاهش تعداد دفعات اصلاح الگو و در نتیجه کاهش  تنظیم کنند و از تطابق بهتر با فرم بدن اطمین

توانند  شوند، میبعدی تغذیه میهای سهسازی چیدمان الگو )نستینگ( که با دادهشود. همچنین، ابزارهای بهینه ضایعات برش می

 . (Style3D, 2026a) درصد کاهش دهند 50تا   ۳0مصرف پارچه را تا 

تر  سازی دیجیتال با تسریع فرایند توسعه محصول، امکان پاسخگویی سریعنمونه  :عات ناشی از تولید بیش از حدکاهش ضای

کند.  کند. این امر به کاهش تولید بیش از حد و ضایعات ناشی از فروش نرفتن محصولات کمک میبه تغییرات بازار را فراهم می

  اند درصد کاهش داده  25کنند، زمان ورود به بازار را تا  دیجیتال استفاده می  ها، برندهایی که از فرایندهایبر اساس گزارش 

(Style3D, 2026a) . 

تر توانند موجودی خود را بهینه ها میها و مواد، شرکتهای دیجیتال از پارچه با ایجاد کتابخانه  :بهبود مدیریت موجودی مواد

 . مدیریت کنند و از خرید و نگهداری مواد اضافی جلوگیری نمایند 

 سازی دیجیتالنقش هوش مصنوعی در تکامل نمونه  . 5.3

سازی دیجیتال ایفا کرده است. ابزارهای تکامل نمونهدهد که هوش مصنوعی نقش مهمی در  های این پژوهش نشان مییافته

های  گرایانه و تولید خودکار طرحواقع، با ارائه رندرینگ فوق Style3D  از  iCreate  و   iWish  مبتنی بر هوش مصنوعی مانند 

رائه به مشتریان و تسریع های فیزیکی برای ااند. این ابزارها با کاهش نیاز به نمونهاولیه، فرایند توسعه محصول را متحول کرده

 .کنند فرایند تأیید، به کاهش بیشتر ضایعات و زمان توسعه کمک می

  Akram)  اندها و کاهش زمان توسعه اشاره کردهسازی های پیشین نیز به نقش هوش مصنوعی در بهبود دقت شبیهپژوهش

et al., 2022; Petrak et al., 2025). دهد که هوش مصنوعی فراتر از بهبود فنی، در با این حال، پژوهش حاضر نشان می

توانند به سرعت  حال تغییر ماهیت فرایند طراحی و توسعه است. طراحان با استفاده از ابزارهای مبتنی بر هوش مصنوعی می

 . تری بگیرند های مختلف را بررسی کنند و تصمیمات آگاهانهگزینه 

های تولید شده توسط هوش مصنوعی به  ی نیز همراه است. دقت رندرینگهایبا این حال، استفاده از هوش مصنوعی با چالش

های تولید  هایی در مورد اصالت و خلاقیت طرح های آموزشی و پارامترهای ورودی بستگی دارد. همچنین، نگرانیکیفیت داده

کارهایی برای استفاده مسئولانه ها و ارائه راههای آینده باید به بررسی این چالششده توسط هوش مصنوعی وجود دارد. پژوهش

 .از هوش مصنوعی در طراحی مد بپردازند

 ( DPP) سازی با گواهی نامه دیجیتال محصولهای یکپارچه چالش . 5.4

 ( DPP)  سازی دیجیتال با الزامات گواهی نامه دیجیتال محصولسازی نمونههای مهم این پژوهش، چالش یکپارچهیکی از یافته

که به زودی برای صنعت نساجی اتحادیه اروپا الزامی خواهد شد، نیازمند شفافیت کامل در چرخه   DPP  .اتحادیه اروپا است

 .(Baek & Kim, 2025) حیات محصول از جمله مرحله طراحی است
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  DPP  برای انطباق کامل با الزامات  CLO  ۳D  افزارهای تولید شده در نرمنشان داد که داده  Kim  (2025)  و  Baek  پژوهش

های فنی برای ایجاد ای از توصیه و مجموعه  "فیلد اصلی  ۱9"شده با عنوان  ای تقویت ی نیست. این پژوهش یک ساختار دادهکاف 

 .یک خط لوله داده یکپارچه ارائه داد

با  ها  ای مشترک در صنعت پوشاک است. بدون این استانداردها، شرکتدهنده نیاز به توسعه استانداردهای دادهاین یافته نشان

جمع گزارشچالش  و  دادهآوری  برایدهی  نیاز  مورد  بین    DPP  های  همکاری  به  نیاز  همچنین،  شد.  خواهند  مواجه 

 . شودای مشترک احساس میافزار، تولیدکنندگان و نهادهای نظارتی برای ایجاد زیرساخت دادهدهندگان نرمتوسعه 

 های کسب و کار نوین در صنعت مد دیجیتال مدل . 5.5

ها عبارتند  های کسب و کار نوین شده است. این مدلگیری مدلساز شکلهای دیجیتال در صنعت پوشاک، زمینه ناوری ظهور ف

 :از

کند.  سازی دیجیتال امکان تولید بر اساس سفارش را تسهیل مینمونه   :(Made-to-Order)  تولید بر اساس سفارش

مانند از توسعه    Dorothy  &  Rose  برندهایی  استفاده  تولید  سهبا  اساس سفارش مشتریان  بر  را  بعدی، محصولات خود 

 . ( UKFT, 2026) نمایندکنند و از تولید بیش از حد و ضایعات ناشی از آن جلوگیری میمی

ضایعاتمجموعه بدون  نمونه  LeLabPlus  لابراتوار  :(Zero-Waste  Collections)   های  از  استفاده  سازی با 

این رویکرد   .(Style3D,  2026c)  کندبعدی آماده میات را به صورت کامل در فضای سه های بدون ضایع دیجیتال، مجموعه 

 . آوردرساند، بلکه امکان ارائه محصولات با کیفیت بالا با هزینه کمتر را فراهم مینه تنها ضایعات را به حداقل می

مجازینمایشگاه رندرینگ  :(Virtual  Showrooms)  های  از  استفاده  فوق با  شرکتاقعوهای  میگرایانه،  توانند  ها 

ها، به  های فیزیکی به مشتریان ارائه دهند. این رویکرد با حذف نیاز به حمل و نقل نمونه محصولات خود را بدون نیاز به نمونه 

 . کندکاهش انتشار کربن کمک می

ی طراحی، تولید و بازاریابی  هاهای دیجیتال امکان همکاری تیمنمونه  :(Remote  Collaboration)   همکاری از راه دور

دهد، بلکه نیاز به سفر و  آورند. این همکاری از راه دور نه تنها زمان توسعه را کاهش میرا در نقاط مختلف جهان فراهم می

 . کند ها را نیز حذف میحمل و نقل فیزیکی نمونه

 های آینده گیری پژوهش ها و جهتمحدودیت . 5.۶

هایی وجود دارد که باید در تفسیر نتایج مد نظر قرار گیرند. نخست، تنوع  ین پژوهش، محدودیتهای ارزشمند ابا وجود یافته

کند. همچنین، غالب بودن  ها را با چالش مواجه میهای مختلف، مقایسه مستقیم دادهگیری در پژوهشهای اندازهبالای روش

تواند بر نتایج تأثیر  های مورد بررسی باشند، مییهای صنعتی که ممکن است دارای سوگیری مثبت نسبت به فناورگزارش 

پژوهش بیشتر  این، تمرکز  بر  باشد. علاوه  پیچیده، گذاشته  برای محصولات  عدم پوشش کافی  بر روی محصولات ساده و  ها 

 . کندها را محدود میپذیری یافتهتعمیم
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 : شودنهاد میهای آینده پیشهای زیر برای پژوهشگیری ها، جهتبر اساس این محدودیت

برای انواع مختلف پوشاک و در   LCA  تر با استفاده از روشهای جامعانجام پژوهش :محیطیارزیابی جامع اثرات زیست .۱

 . سازی دیجیتال کمک خواهد کردمحیطی نمونه شرایط تولید متنوع، به درک بهتر اثرات زیست 

سازی دیجیتال با الزامات گواهی سازی نمونه ای برای یکپارچه های دادهپژوهش در مورد چارچوب  :DPP  سازی بایکپارچه  .2

 . ضروری است (DPP) نامه دیجیتال محصول

پیادهبررسی چالش  .۳ چالش  :سازیهای  و  موانع  مورد  در  پیادهپژوهش  نمونههای  شرکتسازی  در  دیجیتال  های  سازی 

 . تر این فناوری کمک کندتواند به پذیرش گستردهکوچک و متوسط و ارائه راهکارهای عملی برای رفع این موانع، می

توسعه   :ایتوسعه استانداردهای داده  .۴ پژوهشگران،  بین  نرمهمکاری  استانداردهای  دهندگان  ایجاد  برای  صنعت  و  افزار 

 . اهد کردها کمک خوسازیها و سایر مواد، به افزایش قابلیت اطمینان شبیه ای مشترک برای پارامترهای فیزیکی پارچهداده

های دیجیتال و تأثیر  های کسب و کار نوین مبتنی بر فناوری پژوهش در مورد مدل :های کسب و کار جدیدبررسی مدل .5

 .گذاران و مدیران صنعت فراهم آوردهای ارزشمندی برای سیاستتواند بینشها بر ساختار صنعت پوشاک، میآن 

 گیری نتیجه  .۶

های فیزیکی متعدد،  محیطی مواجه است و فرایند توسعه محصول با تولید نمونه های جدی زیستصنعت مد و پوشاک با چالش

با بررسی جامع نقش مدل پژوهش حاضر  تولید ضایعات و مصرف منابع دارد.  سازی  بعدی و شبیه سازی سهنقش مهمی در 

ها پتانسیل بالایی برای ایجاد تحول در شاک، نشان داد که این فناوریدیجیتال در کاهش ضایعات در فرایند توسعه محصول پو

 . صنعت مد دارند 

درصد    90تا    ۷0های فیزیکی را بین  تواند تعداد نمونهسازی مجازی میدهد که استفاده از نمونههای این پژوهش نشان مییافته

هفته   ۴-6ها با کاهش زمان توسعه از  ین، این فناوریدرصد بهبود بخشد. همچن 95محیطی کلی را تا کاهش دهد و بار زیست

 . سازی، مزایای اقتصادی قابل توجهی را نیز به همراه دارندهای نمونه روز و کاهش هزینه ۱-2به 

و شبیهسازی سهمدل نمونهبعدی  از کاهش ضایعات  فراتر  برش،  سازی دیجیتال،  الگوسازی، کاهش ضایعات  بهبود  با  سازی، 

تولید   تامین کمک میکاهش  زنجیره  به کاهش کلی ضایعات در  مواد،  بهبود مدیریت موجودی  و  از حد  کنند. هوش  بیش 

ها ایفا کرده  های اولیه، نقش مهمی در تکامل این فناوریگرایانه و تولید خودکار طرحواقعمصنوعی نیز با ارائه رندرینگ فوق 

 .است

با چالشوریسازی این فنابا وجود مزایای قابل توجه، پیاده های دیجیتال، آموزش نیروی هایی از جمله نیاز به زیرساخت ها 

سازی با الزامات گواهی  های مواد، مقاومت در برابر تغییر و استانداردسازی مواجه است. همچنین، یکپارچهانسانی، دقت داده

نفعان مختلف  ی مشترک و همکاری بین ذیااتحادیه اروپا، نیازمند توسعه استانداردهای داده  (DPP)  نامه دیجیتال محصول

 .است
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محیطی در نهایت، گذار از توسعه سنتی محصول به توسعه دیجیتال مبتنی بر دوقلوی دیجیتال، نه تنها یک ضرورت زیست

هایی که بتوانند این گذار را به درستی مدیریت کنند، نه تنها به  بلکه یک فرصت استراتژیک برای صنعت پوشاک است. شرکت

ها و بهبود کیفیت، مزیت رقابتی قابل  کنند، بلکه با افزایش سرعت، کاهش هزینهمحیطی خود کمک میکاهش اثرات زیست

محیطی و  تر اثرات زیست ای، ارزیابی جامعهای آینده باید بر روی توسعه استانداردهای دادهتوجهی کسب خواهند کرد. پژوهش

های  تر این فناوریکوچک و متوسط متمرکز شوند تا زمینه برای پذیرش گسترده  هایسازی در شرکتهای پیادهبررسی چالش
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