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Abstract 
In the last decade, Maintenance 4.0 has achieved best practices due to the emergence of emerging technologies 

that improve maintenance productivity and asset management. However, some social trends, such as Society 

5.0 and even Industry 5.0 seek to explore the interaction of artificial intelligence with humans to solve 

subsequent problems. Hence, the question arises whether a human-based maintenance framework can improve 

the resilience of physical assets or not. The 5.0 generation of industry makes industries more resistant to social 

and environmental disturbances such as Covid-19, global warming, etc. The 5th generation industrial 

revolution and 5th generation repairs have four main characteristics: 1) adopting a human-centered approach 

to digital technologies, including artificial intelligence, (2) improving and reskilling human resources, 

especially digital skills, 3) modern industries, with efficient and sustainable resources and transition to a 

circular economy, 4) globally competitive and leading industry, accelerating investment in research and 

innovation. That is why Maintenance 5.0 is defined as "a maintenance system that increases the flexibility of 

physical assets by increasing human physical asset interaction." is defined. The findings of this article proved 

that this generation of repairs seeks to identify and reduce the factors that cause uncertainty and increase 

flexibility, and compared to the previous industrial revolutions, it seeks to support technologies and 

innovations for humanity while maintaining the flexibility and strength of industries. 
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 چکیده 

به دلیل پیدایش فناوری های نوظهور که بهره وری را درنگهداشت ومدیریت دارائی ها بهبود می    Maintenance 4.0در دهه اخیر،  

به دنبال    Industry 5.0و حتی    Society 5.0با این حال، برخی از روندهای اجتماعی مانند    .بخشد، به بهترین شیوه ها دست یافته است

کشف تعامل هوش مصنوعی با انسان برای حل مشکلات متعاقب آن هستند. از این رو این سوال مطرح می شود که آیا یک چارچوب 

صنعت، صنایع را در   5.0تعمیر و نگهداری مبتنی بر انسان می تواند انعطاف پذیری دارایی های فیزیکی را بهبود بخشد یا خیر؟ نسل  

اج  انقلاب صنعتی نسل  ۱۹-تماعی و زیست محیطی همچون کوویدبرابر اختلالات  و   5، گرم شدن کره زمین و... مقاوم تر می کند. 

( 2( اتخاذ یک رویکرد انسان محور برای فناوری های دیجیتال از جمله هوش مصنوعی، )۱دارای چهار شاخصه اصلی    5تعمیرات نسل  

( صنایع مدرن، با منابع کارآمد و پایدار و گذار به اقتصاد دایره  3مهارت های دیجیتال،  ارتقاء مهارت و مهارت مجدد منابع انسانی، به ویژه 

که 4ای، آنجاست  از  باشد.  می  نوآوری  و  تحقیق  در  گذاری  سرمایه  به  بخشیدن  سرعت  جهانی،  سطح  در  پیشرو  و  رقابتی  صنعت   )

Maintenance 5.0  انعطاف پذیری دارایی های "به عنوان انسان،  افزایش تعامل دارایی فیزیکی  یک سیستم تعمیر و نگهداری که با 

تعریف می گردد. یافته های این مقاله ثابت کرد که این نسل از تعمیرات به دنبال شناسایی و کاهش عوامل   " فیزیکی را افزایش می دهد.

پیشین،  بدنبال پشتیبانی فناوری ها و  عطاف پذیری می باشد و در مقایسه با انقلاب های صنعتی  ایجاد کننده عدم اطمینان و افزایش ان

 نوآوری ها از بشریت در عین انعطاف پذیری و استحکام صنایع  است.

 ۱۹-، هوش مصنوعی، کووید4.0نگهداری و تعمیرات  لغات کلیدی:
 

 مقدمه-1

دستیابی به قابلیتی جهت تشخیص سریع تهدیدها و کاهش عدم قطعیت در فرآیندهای تولید، به نحوی که برای توسعه دارایی های 

انعطاف پذیری  به گفته مجمع جهانی اقتصاد، آینده تجارت جهانی مستلزم    انعطاف پذیر مناسب باشد، از اهمیت بالایی برخوردار است.

تاب آوری، توانایی آماده شدن و انطباق با شرایط در حال تغییر و مقاومت   (.2022،  4در زمان واقعی )بلادرنگ( است )بوتیرایت و همکاران 

بینی و بازیابی در  توان به عنوان توانایی پیشپذیری را میوکار، انعطافدر یک کسب  (.20۱5و بهبودی سریع از اختلالات است )ایوب،  

محیطی تهدید  مدت کوتاهی از اختلالات عملیاتی که برخی از عناصر زنجیره ارزش شرکت را با حداقل تأثیر اقتصادی، اجتماعی و زیست

زنجیره ارزش کسب و کار مجموعه ای از فعالیت های یک شرکت را برای ایجاد یک محصول یا خدمات سودآور   کند، در نظر گرفت.می
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های اخیر ابتکاراتی پدید آمده است که نه تنها بر  (. برای حل این مشکلات، در سال20۱8،  ۱برای تأثیر بازار نشان می دهد )هوگارت

در   Society 5.0اول،    پذیری بیشتر آنها تاکید دارد. ها برای تقویت صنعت و جامعه و انعطافهای فناوری، بلکه بر روی انسانپیشرفت

تلاش برای دستیابی به یک جامعه مردم محور فوق هوشمند است که مشکلات اجتماعی را با استفاده از فناوری های هوشمند حل می 

 به دنبال آن است تا:  Society 5.0(. 2020، 2کند )هیتاچی 

 الف( همگرایی در سطح بالا بین فضای مجازی و فضای فیزیکی 

 ب( ایجاد توازن در توسعه اقتصادی با حل مشکلات اجتماعی که مستلزم وجود این جامعه است 

 ج( انسان محوری 

از سیستم هایی تشکیل خواهد شد که در سراسر جامعه به صورت یکپارچه عمل نمایند تا سلامتی، نوآوری   Society 5.0 را ایجاد نماید. 

(. کارکرد آن فراتر از ارگونومی و ارائه راحتی در تمام جنبه های زندگی، مانند حمل و نقل،  202۱،  3و راحتی را تضمین کنند )دفلیس 

 Industry 5.0(. ابتکار دیگر  20۱8،  4انرژی، مراقبت های پزشکی، خرید، آموزش، کار، صنعت، اوقات فراغت و غیره می باشد )فوکویاما 

سه ویژگی اصلی  است که به دنبال شخصی سازی عملیات شرکت از طریق همکاری شناختی بین انسان ها و فناوری های نوآورانه است.

Industry 5.0 (: 202۱، 5عبارتند از )بریگو و همکاران 

 ها است،دنبال بهبود رفاه انسانالف( به 

 ب( به دنبال حل مشکلات اجتماعی است، 

 ج( مکانیسم هایی را برای انعطاف پذیرتر کردن فرآیندهای صنعتی ترویج می کند. 

کار از کاغذی به دیجیتال، از تاریخی به زمان واقعی، و همچنین از تولیدی   صنعت و جامعه، اکوسیستم کاری آینده را تعریف می کنند. 

 به شخصی تبدیل می شود. 

اولین انقلاب صنعتی شامل   ،   P. N. Stearnsکارگران تعمیر و نگهداری یک فرآیند تاریخی در عملیات صنعتی داشته اند. بر طبق گفته  

رخ داده است و با اختراع ماشین بافندگی مکانیکی افزایش یافته است   ۱760تغییراتی است که از زمان اختراع ماشین بخار در دهه  

در دستگاهی که روی آن کار می کرد متخصص بود، و او کسی بود که بهترین   Maintenance Worker 1.0(. از سویی  2020،  6)استرنز 

آغاز شد، زمانی که فرآیندهای صنعتی موتورهای الکتریکی را  ۱880و کارآمدترین راه تعمیر را می دانست . انقلاب صنعتی دوم در سال 

تواند مدیری باشد که سایر کارگران اکنون می Worker 2.0بر طبق دسته بندی کار توسط تیلور   ها به کار گرفتند.برای حرکت ماشین 

های مختلفی توسعه یافتند که انقلاب صنعتی و تا چند سال پیش، فناوری  ۱۹50را هدایت کرده و خواستار نتیجه کار از آنان شود. از دهه  

های اطلاعاتی  ها، سیستمها، رباتاز رایانه   Worker 3.0 وری عناصر ضروری هستند.سوم را هدایت کردند، جایی که کاهش هزینه و بهره

کرد، فردی که دارای مدرک و گواهینامه  های روزانه خود استفاده میهای مختلف برای خودکارسازی فرآیندها و انجام فعالیتو فناوری

های هوش مصنوعی، و الگوریتم  4.0کننده صنعت  های فعال، با ادغام فناوری20۱۱ل  بود و حلال بهتر مشکلات شرکت بود. پس از سا

بهرهمی افزایش  به منظور  را  رباتتوان فرآیندهای مختلفی  انسان کرد. وری، خودکار کرد و  را جایگزین  هوش مصنوعی و  بنابراین    ها 

 (. 2020، 7( نیروی محرکه انقلاب کارخانه هوشمند در نظر گرفته می شوند )کویفی و همکاران MLیادگیری ماشین )

  درصد از کل مشاغل ایالات متحده در معرض خطر بالای خودکار شدن در دو دهه آینده است.   47( 20۱7) 8طبق برآورد فری و آزبورن 

مدل آنها پیش بینی می کند که اکثر کارگران در مشاغل حمل و نقل، تدارکات و تولید و اکثر کارکنان اداری و پشتیبانی اداری در 

الیزندو و  -ارائه شده است )تریونو  worker 4.0برای رویارویی با این روند، پیشنهاداتی مانند   معرض این خطر خودکار سازی هستند.
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همکاران ۱،202۱ریز  و  کاولتی  است  Worker 4.0(.  2020،  2؛  مجهز  فنی  های  مهارت  و  تطبیقی  آوری  فن  به  که  است    کارمندی 

(0-4-worker-http://www.labourbeat.org/future  ارزش به شرکت ها افزودن  بیشتر و  بهره وری  برای  به کارگر  (. هدف کمک 

ها  های دیجیتالی خاصی برای کمک به ماشینها، ابزارها و فناوریمهارتباید تعریف، مشخص شود و    5.0است.بنابراین کارگر صنعت نسل  

دارایی انعطافو  حفظ  در  فیزیکی  )های  مصنوعی  هوش  بازار  اندازه  سو،  یک  از  باشد.  داشته  واقعی  زمان  در  پوشیدنی  AIپذیری   )

(wearable  با تقاضای بیش از )میلیارد دلار فراتر رفت و قرار است نرخ رشد سالانه مرکب   35از    20۱8میلیون واحد در سال    ۱50

(3CAGR  حدود )ثبت کند )   2025تا    20۱۹درصد را از سال    30Industry Statistics Report -Wearable AI Market Trends

2025 .) 

(. تولید 20۱2هدف اصلی تعمیر و نگهداری حفظ و ارتقای قابلیت اطمینان تجهیزات در سطح بهینه اولیه است )منصور و همکاران،  

های هوشمند متمرکز  های خود بر روی تعامل انسان و داراییپذیرتر شود اگر بر حفاظت و نگهداری از داراییتواند انعطافهوشمند می

صحبت کرد زیرا علاوه بر افزایش بهره وری، به دنبال شخصی سازی ساخت   Industry 5.0با رعایت این موارد، می توان در مورد    شود.

( را می توان دارایی انسانی دانست loop-the-in-human، انسان در حلقه )   ISA)4(نیز می باشد. طبق انجمن بین المللی اتوماسیون  

 (. International Society of Automationکه دارای دانش و مهارت های مرتبط با فعالیت های تولیدی است ) 

 پیشینه تحقیق  -2
  ،(  20۱۹،  5مورد مطالعه قرار گرفته است )بوکرانتز    J. Bokrantzسیستم های تعمیر و نگهداری و توسعه آینده آنها در صنعت توسط  

که از نظر تئوری پیشنهاد کرد که چگونه تعمیر و نگهداری می تواند در چارچوب تولید دیجیتال، مفهوم سازی و عملیاتی شود و موارد  

موارد دیجیتالی سازی موضوعاتی مانند آموزش و آموزش تعمیر و نگهداری، برنامه ریزی تعمیر و نگهداری مبتنی  غالب را تشخیص دهد.

 Hبر واقعیت، رویه های کاری هوشمند، برنامه ریزی تعمیر و نگهداری از دیدگاه سیستم و موارد دیگر را شامل می شود. از سوی دیگر، 

Algabroun    در محیط آینده  برای کارخانه های  نگهداری  و  تعمیر  برای  نظری مرجع  پیشنهاد کرد   Industry 4.0، یک چارچوب 

(. اما پیشنهاد او در دنیای واقعی آزمایش نشده و انسان را در نظر نمی گیرد. رستگاری، یک استراتژی تعمیر و نگهداری 20۱7،  6)الگابرم

( در صنعت تولید، از جمله تجزیه و تحلیل هزینه و فایده پیشنهاد 7CBMرا برای تصمیم گیری از طریق اجرای پایش مبتنی بر شرایط )

های تجاری جدید اعمال های تعمیر و نگهداری با مدلیافته، سیستم(.  در حال حاضر در کشورهای توسعه 20۱7می کند )رستگاری،  

کننده مزایای مختلفی مانند کاهش  بینی(، اقدامات تعمیر و نگهداری پیش20۱۹،  8شوند و طبق گفته مجمع جهانی اقتصاد )لیورنتمی

های نگهداری گردیده که از درصدی هزینه   30ها و کاهش  ها برخی از ماشیندرصدی خرابی  70درصدی زمان تعمیر، کاهش تا    ۱2

( پتانسیل تعمیر و نگهداری 20۱5،  ۹های تولید هوشمند است. با توجه به )اکوه گذاری در تحقیقات کاربردی سیستممزیت های سرمایه

برای بهبود استحکام و انعطاف پذیری سازمان هنوز نیاز به بررسی دارد و نیاز به جستجو برای شکاف های تحقیقاتی اصلی در سیستم 

به آن کمک   های تعمیر و نگهداری صنعتی دارد. مانند هر ماشین صنعتی، تکنولوژی مدرن نیاز به یک روش تعمیر و نگهداری دارد که

 می کند عمر مفید خود را بهینه کند.
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 (  Industry 5.0)  5.0انقلاب های صنعتی با رویکردی بر انقلاب صنعتی  -3
روی داد؛ زمانی که بشر توانست نیروی   ۱784نخستین انقلاب، در سال  .جهان تاکنون سه انقلاب صنعتی را در گذشته شاهد بوده است

مکانیکی را رام سازد و به صورت نظام وار از جانوران دوری جوید. توسعة ماشین بخار، نقشی اساسی در این انقلاب ایفاء نمود. دومین 

ت از  نوینی  اشکال  با ظهور  بیستم،  اوایل قرن  اواخر قرن نوزدهم و  را نشان داد. سامانه های انقلاب، در  ولید محصولات صنعتی، خود 

دیجیتالی، ارتباطات مدرن و توسعة رایانه های مدرن، طلیعه دار انقلاب صنعتی سوم بودند که برای ما محصولاتی مانند تلفنه ای هوشمند 

انقلاب صنعتی چهارم را میتوان   .اطلاعات بود  و رسانه های اجتماعی را به ارمغان آورند. درخشش این انقلاب، توأمان با اوج یافتن فناوری

با گستره ای از فناوری های نوین تعریف نمود. این انقلاب، جهان های فیزیکی، دیجیتالی و زیستی را به یکدیگر همجوش داده و بر همة 

پایة انقلاب صنعتی چهارم، انقلاب دیجیتالی است که بر آن اساس شیوه های نوینی    .رشته ها، اقتصاد و صنایع، اثر خود را فرود می آورد

،  ۱گالان و همکاران -تدوین گردیده که فناوری ها می توانند در جوامع نفوذ یافته، لانه گزیده و حتی در بدن انسان، کاشته شوند )مارتین

20۱۹). 

سایبری  -پلکان تکنولوژیکی استوار است. بیشترین تکنولوژی مرتبط باسیستم های فیزیکی   ۹( بر مبنای  20۱۱)  2انقلاب صنعتی چهارم 

های حمل فیزیکی بخشی از ماشین آلات، سیستم-های سایبریهای جاسازی شده با قابلیت اتصال به اینترنت هستند. سیستم)سیستم 

ها هستند. در نتیجه، آینده تولید به این سمت خواهد رفت  و نقل، تجهیزات تولید، تدارکات، هماهنگی و مدیریت فرآیندها در کارخانه

کنند و همکاری  که نیروی انسانی، ماشین آلات، واحدهای تولیدی، تدارکات و محصولات به طور مستقیم با همدیگر ارتباط برقرار می

کنند( واینترنت اشیا است که شرکت ها را از وضع سنتی به هوشمند تبدیل می کند. این تبدیل وضعیت نتایجی از قبیل تغییر در می

ابرها)رایانش  -شبیه سازی-ادغام افقی وعمودی-داده های حجیم-ز: اینترنت اشیاپلکان عبارتند ا ۹سیاست های نگهداشت را می طلبد.  

 (. 20۱۱، 3امنیت سایبری )اسچواب -چاپگر سه بعدی-رباط های خودران-واقعیت افزوده-ابری(

برای اولین بار به عنوان یک    20۱۱( در مفهوم » صنعت نسل چهارم « ریشه دارد که در آلمان در سال  202۱)  4انقلاب صنعتی پنجم 

پروژه شاخص و بخشی از راهبرد فناوری پیشرفته کشور مطرح شد و مقرر شد که به طور مشترک در حوزه کسب وکار، علم و تصمیم 

پیشرفت داشته  2۱ن مسأله است که کشور چگونه و تا چه حدی طی اولین دهه قرن گیری اتخاذ شود. این مفهوم اساسا در ارتباط با ای

ه است و چگونه می تواند در دهه های آتی مؤثرتر واقع شود تا بتواند عمدتا تعداد کارکنان در بخش تولید را تثبیت نماید. این مفهوم علاو

ز بر رفع نیازهای اقتصادی، به رفع نیازهای بوم شناختی خاص »تولید سبز « برای تحقق صنعت کربن خنثی و کارآمد از نظر انرژی نی

 صنعت نسل چهارم طی دوره ده ساله خود کمتر بر اصول اصلی انصاف و پایداری اجتماعی متمرکز بوده و بیشتر بر دیجیتال  .تأکید دارد

ولید متمرکز بوده است. صنعت نسل پنجم بر  های مبتنی بر هوش مصنوعی به منظور افزایش بازده و انعطاف پذیری ت سازی و فناوری

موضوع متفاوتی متمرکز است و درواقع، اهمیت تحقیق و نوآوری جهت حمایت از صنعت در خدمات بلندمدت آن به بشریت در مرزهای 

 (. 202۱، 5ای مورد تأکید قرار دارد )براکیو و همکاران سیاره

محیطی است. جامعه پنجم محدود به بخش  جامعه پنجم درصدد ایجاد تعادل بین توسعه اقتصادی و حل مشکلات اجتماعی وزیست

که در   بزرگتر براساس ادغام فضای فیزیکی و مجازی می پردازد. جامعه پنجم جامعه ای است  تولید نیست، بلکه به چالش های اجتماعی

افزوده در راستای منافع اقتصادی و منافع و رفاه   هوش مصنوعی و واقعیتآن فناوری های اطلاعات پیشرفته، اینترنت اشیاء، ربات ها،  

ها به کار برده می شوند. عقیده بر این است که صنعت  صنعت، مراقبت بهداشتی و سایر حوزه شهروندان به طور فعالانه در زندگی روزمره،

سودآور هستند. این اهداف گسترده تر شامل  پنجم باید با توجه به اهداف گسترده ای تعریف شود که فراتر از تولید کالاها و خدمات نسل

های نوظهور به  ، به جای این که فناوریرویکرد انسان محوربراساس    .آوری پایداری و تاب سه عنصر اصلی هستند: محوریت انسان،

ر گیرد، نیازها ومزایای اصلی انسان ها در  وری مورد بررسی قرا نظر گرفته شوند و پتانسیل آن ها برای افزایش بهره عنوان نقطه مبدأ در

 .فرآیند تولید باید مورد تأکید اصلی قرار گیرند
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 نشریه مهندسی نگهداری و مدیریت منابع 

 

فرآیندهای چرخشی را توسعه دهد که امکان   باشد تا بتواند برای مرزهای سیاره ای احترام قائل شود. صنعت باید  پایدار صنعت باید  

  تاب آوری  .آورند محیطی را فراهم می طبیعی و همچنین کاهش ضایعات و تأثیرات زیست استفاده مجدد، تغییر کاربری و بازیافت منابع

بهتر تولید صنعتی در برابر تحولات را فراهم آورده و تضمین  به ضرورت توسعه بیشتر ظرفیت تولید صنعتی اشاره دارد که امکان تجهیز 

های طبیعی   قادر به تأمین و حمایت از زیرساخت کلیدی در دوران بحران است. تغییرات ژئوپلیتیکی وبحران کند که تولید صنعتی می

های  جهانی شده دلالت دارند. به طور کلی، با توسعه زنجیره ت به تولیدبر تضعیف رویکرد فعلی نسب  ۱۹مانند بیماری همه گیر کوید  

انعطاف پذیر  آور هستند و همچنین با ایجاد ظرفیت تولید تطبیق پذیر و فرآیندهای کسب وکار کافی تاب ارزش راهبردی ای که به اندازه

بهداشتی یا امنیت را برطرف می سازند، می توان این مسأله   های های ارزش نیازهای اساسی نظیر مراقبت به ویژه در مواردی که زنجیره

 ( روند تکاملی انقلاب های صنعتی نشان داده شده است.۱در شکل ) .را تعدیل کرد

 

 

 (۱،2022)ادل   5تا صنعت نسل    ۱(. سیر تحول صنعت از صنعت نسل  ۱شکل )

5.0بررسی راهکارهای موجود صنعت نسل -4  
  5.0زیرساخت های فناوری اطلاعات در پشتیبانی از صنعت نسل  - 1-4

 می توان به موارد زیر اشاره نمود: 5.0از مهمترین زیرساخت های فناوری اطلاعات در صنعت 

 اطلاعات دیجیتالی شده و نظارت بر داده های خطوط تولید، ادغام جنبه های انفورماتیک با الکترونیک را سبب شده است.   .1

های بزرگ، امکانات واقعیت  اند که امکان تجزیه و تحلیل دادهافزاری ترکیب شدههای نرمحلافزاری با راههای سختحل راه .2

 کنند. های تولید را فراهم میکننده ماشینبینی( و نگهداری پیشARافزوده )

ابزارها و رویکردهایی    راه حل های مختلف حسگرها ، سناریوهای متفاوتی را در فرآیندهای ساخت و تولید دنبال می کنند. .3

 سازی منطق حسگرها و محرک ها ارائه شده اند.  طراحی فرآیندهای تولید با یکپارچه

ها با  ها و پردازش داده( برای توصیف جریان دادهUMLیکپارچه )سازی  ( و زبان مدلBPMوکار )سازی فرآیند کسبمدل .4

اند. های مختلف معرفی و اتخاذ شدهاستفاده از مثال
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  5.0نگهداری و تعمیرات نسل  فرصت های جدید و چالش های استراتژی  

(Maintenance 5.0 ) 

  

های فناوری اطلاعات  ، جزئیاتی در مورد عناصر الکترونیکی مفید برای طراحی زیرساختIndustry 5.0طبق امکانات جدید   .5

های تولید هوشمند های بازخورد را برای اعمال بهبود سیستمسازی مدار که منطقپیاده( ارائه نموده، از جمله  ITپیشرفته )

 کند. توصیف می

اقدام به نظارت بر تولید با تدوین نقشه ها و جداول ردیابی مراحل تولید، نقص و ارائه چارچوبی از ابزارهایی که می تواند برای  .6

 ارتقاء تولید استفاده شود، کمک شایانی نماید. 

است که می تواند کیفیت تولید یا    5.0استفاده از ابزارهای هوش مصنوعی نشان دهنده پیشرفت های جدید در عصر صنعت   .7

 کیفیت خدمات را بهینه کند. 

 .فناوری اطلاعات نوآورانه در ادغام زنجیره تامین و فرآیندهای تصمیم گیری برای تولید پیشرفته مورد توجه قرار گرفت .8

 ( 1hmiانسان و ماشین ) رابط  - 4-2

اساسی است.با استفاده از رابط انسان    5.0( برای پیشرفت های تکنولوژیکی در صنعت  HMIطراحی و توسعه رابط های انسان و ماشین )

ارائه خواهد (  AIهای متفاوتی را با استفاده از هوش مصنوعی )حل سازی مورد نیاز سیستم حسگر صورت می پذیر، و راهو ماشین یکپارچه

  5.0دهد. از مهمترین اقدامات رابط انسان و ماشین در صنعت  را نشان می  5.0به    4.0ها در گذر از صنعت نمود که موضوعی از پیشرفت 

 می توان به موارد زیر اشاره نمود:

شبکه سیستم  .1 اجرای  و  بازخورد  پورتهای  از  استفاده  با  عصبی  برخی  های  الخصوص  علی  است.  شده  متمرکز  منطقی  های 

 گیرند. بندی متغیر تولید مورد بحث قرار میها برای تنظیم پارامتر و طبقه حل راه

رابط های مکاترونیک به تحقیق در مورد اتوماسیون هایی کمک می کند. از این رو فرآیندهای تولید خود انطباقی با استفاده   .2

( M2Mانسان و ماشین که سیستم های بازخورد هوشمند را پیاده سازی می کنند و امکانات ماشین به ماشین )  های  از رابط

 مبتنی بر هوش مصنوعی کمک می کند. 

کنند و  ( را مدیریت میPLCهای عصبی که واحدهای )های بازخورد پیشرفته توسط شبکه انسان و ماشین از کنترل  های   رابط .3

 کنند.سازی سیستم ، پشتیبانی میبینی خرابی ماشین ،  کنترل و فعالبندی نقص محصول، پیشاز طبقه 

زیرساخت اطلاعاتی که امکان کنترل ارتقا یافته را فراهم می کند، شامل سطوح مختلف، عناصر شبکه و پروتکل های مناسب   .4

 برای اجرای رابط های انسان و ماشین پیشرفته می باشد. 

حسگرهای دیجیتال داده ها و اطلاعات را به بردهای رابط ارائه می دهند، بنابراین امکان آموزش مدل های هوش مصنوعی   .5

 مورد استفاده برای بهبود کیفیت تولید را فراهم می شود. 

اند، تسهیل  های کاری عملیاتی ساختار یافته( که در جریان GUIکاربر گرافیکی )های  توسعه رابط انسان و ماشین توسط رابط  .6

 شود. می

هایی که  ها توسط رابطیکی دیگر از جنبه های مهم و نوآورانه رابط های انسان و ماشین ، امنیت سایبری است. امنیت داده .7

های ماشینی حاوی  ( و گزارش queryجوها )وکنند و همچنین از طریق پرسکنترل میها، حملات و تهدیدات شبکه را  اولویت 

بندی حملات احتمالی و شرایط خطرناک شبکه مدیریت  قابلیت ردیابی اقدام به و مدیریت  شرایط دسترسی غیرعادی یا طبقه

های ارتباطی  های مدیریت کانالشبکه  طبقه بندی شرایط خطرناک با استفاده از هوش مصنوعی صورت خواهد گرفت.می نمایند.

الگوریتم یافتههای هوش مصنوعی و سیستممختلف، توسط  بهبود  به آدرس دهی شبکه به یک  های کلان داده  اقدام  اند و 

ارتباطی مناسب برای بازیابی خسارت ها می نمایند. این امر با ایجاد رابط های میان افزاری هوشمند قابل  -سیستم امنیتی

پذیر است.  ه برای سوئیچینگ کانال ارتباطی و تشخیص حمله شبکه امکاناستفاد

 
1 human–machine interface 
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 مهندسی نگهداری و مدیریت منابع نشریه  

 

 ( در صنعت1IoTراه حل اینترنت اشیا )- 4-3

  5.0( تابعی از فعالیت های صنعت است.اهم اقدامات و راه حل های اینترنت اشیاء در صنعت IoTطراحی سیستم های اینترنت اشیاء )

 به شرح زیر است: 

برای   .1 دادهحسگرها  )محاسبات  مصنوعی  هوش  موتورهای  توسط  که  می2AIای  انجام  می(  تعامل  ابر  با  از شود،  که  کنند 

   است. 5.0به صنعت  4.0کنند که مشخصه تکامل صنعت های کامل تولید پشتیبانی میاتوماسیون 

های هوش مصنوعی را هایی که الگوریتمپردازندهها، عوامل یا به طور کلی  کنندهاتوماسیون توسط واحدهای هوشمند، کنترل .2

 شود.کنند، مدیریت میاجرا می

ای مناسب برای تنظیم خودکار ماشین تطبیقی فراهم  اند که جریان دادهای طراحی شدهبه گونه   اینترنت اشیاء  هاتمام فناوری .3

 بخشند. کنند، بنابراین کیفیت تولید را بهبود می

4.  ( برای کنترل و فعال سازی بلادرنگ  استفاده در کاربردهای صنعتی  پایه ای حسگر قابل  همچنین   (.Real-timeتنظیمات 

 مکانیسمی که امکان کنترل بازخورد بهبود یافته توسط هوش مصنوعی را فراهم می کند، معرفی شده است.

(  ARهمچنین استفاده از معماری های مختلفی به منظور ادغام فناوری های پیشرفته مانند داده های بزرگ، واقعیت افزوده ) .5

 و بلاک چین . 

کنترل حسگر با تأخیرهای زمانی متفاوت به دلیل فناوری اتخاذ شده و پردازش داده ها در یک سیستم تشخیص و فعال سازی   .6

زمان واقعی مشخص می شود. این امر در کاربردهای روباتیک صنعتی که نیاز به پاسخ سریع با توجه به سرعت تولید    "شبه"

 رکاربردهای تطبیقی خودکار آن ها به حساب می آید. دارد مهم است زیرا تأخیر زمانی محدودیتی د

متمرکز شده است، جایی که شبکه های عصبی برای پیش بینی مصرف انرژی مناسب   DSSتوجه ویژه بر پایش انرژی توسط  .7

 هستند.

( یا رویکردهای محاسبات  GPUافزایش عملکرد محاسباتی موتورهای هوش مصنوعی با استفاده از واحدهای پردازش گرافیکی ) .8

 گردد.مطرح می Industry 5.0ابری به عنوان مسئله واقعی در 

های ردیابی است که تخصیص محصول انبار، بررسی نقاط کیفیت و عملیات  های مفید برای تولید نوآورانه، اجرای فناوریاز جنبه  .9

کل تولید، سیستم اطلاعات شرکت و فرآیندهای خودکار را می توان با پیکربندی آنلاین    بخشد. درون لجستیکی را بهبود می

DSS  .مدیریت کرد 

با امکان پیکربندی پارامترهای ماشین آنلاین فعال می    DSSو    IoTمختلف در خدمات مهندسی توسط  برنامه های کاربردی   .10

آهن و جاده، تعمیر و نگهداری ها، تشخیص غیرتهاجمی راهبرای پل  DSSشوند. به طور خاص، خدمات بهبود یافته توسط  

کننده معدن، و پزشکی از راه دور توسط  کننده پردازش ماشین، تولید سکوی کنترلکننده ماشین، سکوهای کنترل بینیپیش

IoT  قابل پیاده سازی است 5.0در صنعت . 

 استفاده از رباتیک پیشرفته- 4-4

( در امر سنجش ، احساس پذیری و تحریک گسترش قابل توجهی یافته  AIاصول اولیه مکاترونیک با بهبود طراحی هوش مصنوعی ) 

( به دست آورد. اقدامات ربات با CoBots) 3صنعتی و ربات های مشارکتی است. فرآیندهای کاری مختلف را می توان توسط روبات های 

اند، اجرا های هوش مصنوعی ارتقا یافتهکنندههای کنترل خودکار تطبیقی که توسط کنترل های خاص و سیستماستفاده از پروتکل

 
1 Internet of Things 
2 artificial intelligence 
3 Collaborative Robot 
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  5.0فرصت های جدید و چالش های استراتژی نگهداری و تعمیرات نسل  

(Maintenance 5.0 ) 

 
 Industry 4.0( مبتنی بر هوش مصنوعی نشان دهنده پیشرفت های جدید  ۱های بیرونی )ساختارهای بیرونی شوند. ربات ها و پوششمی

دهنده یک  های رباتیک نشانها در کنترل سیستممی پردازند. به طور کلی پیشرفت  Industry 5.0هستند که به تولید صنعت در عصر  

است. اهم یافته ها و اقدامات صورت گرفته برای استفاده از رباتیک   5.0موضوع تحقیقاتی جدید برای ارتقای تولید صنعتی در عصر صنعت  

 به شرح زیر است:  5.0پیشرفته در عصر صنعت 

تجزیه و تحلیل کنترل موتور توسط پردازش سیگنال، مطالعه اساسی برای طراحی یک کنترل کننده پیشرفته است که قادر به  .1

 تطبیق خودکار یک محرک رباتیک، و کاهش اثرات اختلال در حین فعال سازی است.

( پیاده  2AMکنترل هوش مصنوعی را می توان در بسیاری از فرآیندهای صنعتی از جمله ساخت پیشرفته و ساخت افزودنی )  .2

 سازی کرد.

کند که هایی را تسهیل میسازی حسگر و پروتکل، درک مکانیسم، همراه با یکپارچه PLCنویسی مرتبط با  درک توابع برنامه .3

 های هوش مصنوعی می گردد. کنندهتطبیقی با استفاده از کنترل-خودمنجر به ارتقای حرکت روباتیک 

های موتور است که مبنایی برای بهبود کنترل هوشمند روبات ها و به طور کلی ماشین های  ها و محرکدرک اصول محرک .4

 تولیدی است.

های الکتریکی را های مختلفی هوش مصنوعی برای کنترل موتور ، امکان تأثیر مستقیم بر ولتاژ یا سیگنالیکپارچه سازی طرح  .5

 دهند. افزایش می

های الکتریکی متغیری که در مدار موتور حرکت امکان کنترل خودکار بهینه شده توسط هوش مصنوعی، سبب مدیریت سیگنال .6

 کنند، به منظور امکان تطبیق فرآیند تحریکی با حرکات یا مقررات تطبیقی می گردد. می

هوش مصنوعی با توجه به اندازه گیری های ارائه شده توسط حسگرهای تخصیص یافته در خط تولید، برای فرآیند خودآموزی   .7

 داده ها مناسب  بوده و سبب هدایت تولید به سمت کنترل کامل و تطبیقی می گردد. 

مستقیم در حوزه امکان کنترل مستقیم سیگنال ها در مدارهای اینورتر با فراهم کردن امکان بهینه سازی کنترل، سبب عمل   .8

 زمانی سیگنال منبع می گردد. 

های بازخورد سنتی برای سازی سیستم شده و بدون نظارت امکان بیشتری را برای بهینه های هوش مصنوعی نظارتالگوریتم  .9

 کنند. شده مشترک فراهم میکنترل  AMروباتیک و 

 اپتوالکترونیک و میکرو/نانوحسگرهای پیشرفته -5-4

سازی میکرو و نانوحسگر  تری را برای نمونهتنظیمات آزمایشی احتمالی مفید برای آزمایش حسگر نانوکامپوزیت و مفاهیم فیزیکی اساسی

ها برای توصیف نظری، طراحی و هدف اصلی تجزیه و تحلیل برخی روش   در نسل پنجم صنعت مورد بررسی دقیق تر قرار می گیرد.

امکان ساخت نانوکاوشگرها، تشدیدگرهای    ( است.R&Dمیکرو/نانو در صنعت و تحقیق و توسعه )ساخت حسگرهای نوری پیشرفته و  

کند که  ( پژوهش را به سمت تولید دسته جدیدی از حسگرهای با حساسیت بالا هدایت میNMsپلاسمونیک و مواد نانوکامپوزیتی )

 های داخلی و خارجی استفاده شوند. توانند در محیطمی

 (NPsهای نازک و نانوذرات )گیری برای توصیف مورفولوژیکی)ریخت شناسی( لایههای اندازهروش .1

 پروب های دارای نوک نانوکامپوزیت برای بهبود نوری  .2

 تشدید پلاسمونیک لبه به منظور تشخیص مایعات یا کنتراست دی الکتریک شناسایی مواد  .3

( روباتیک Fingerسازی انگشت )های نانوکامپوزیتی برای تشخیص مایعات و تلفات در یکپارچهستون  .4

 
1 exoskeletons 
2 additive manufacturing 
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های کوچک و نیروهای فشار را به  بریدگیهای شکل جسم، حسگرهای فشار لمسی نانوکامپوزیتی با حساسیت بالا که پروفایل .5

 دهند. طور کلی تشخیص می

نازک که  توانایی سنجش در حسگرهای فشاری گیگاهرتزی را داشته و آنتن .6 های زیست پزشکی نوری بر اساس  مواد لایه 

 های میکرو مستطیلی شکل.دیافراگم

 پزشکیعنوان نانوکاوشگر برای تصویربرداری زیست های سیلیکا که بهسازی و سنتز نانوکرهمدل .7

 ( Image Visionبینایی تصویر )- 6-4

های مختلف حسگرها و  حلشوند. راههای بینایی تصویر عمدتاً برای تشخیص عیوب در فرآیندهای کیفیت ساخت استفاده میتکنیک 

ها با سناریوهای مختلف در تولید، و به طور کلی در فرآیندهای تولید، که در آن تشخیص خودکار عیوب به منظور تنظیم خود  سازیپیاده

های مختلف صنعت و همچنین بازرسی و  تطبیقی تولید، مورد استفاده قرار می گیرند، مطابقت دارند. رویکردهای بینایی تصویر در بخش

به   5.0نظارت مورد استفاده قرار می گیرند. اهم یافته ها و اقدامات صورت گرفته برای استفاده از بینایی تصویر در صنعت و عصر صنعت 

 شرح زیر است: 

( برای بهبود تشخیص نقص محصول متمرکز است. برای این منظور، استفاده ترکیبی از  AIهای هوش مصنوعی ) حلاتخاذ راه .1

( عملکرد تکنیک های  LSTMو الگوریتم های شبکه عصبی بلند مدت حافظه کوتاه مدت ) K-Meansتبدیل فوریه گسسته، 

 پردازش تصویر را در تشخیص نقص افزایش می دهد. 

بندی هوش مصنوعی  بندی تصویر یک رویکرد جایگزین برای استخراج اطلاعات نقص برای ترکیب با نتایج طبقههای تقسیمروش .2

اندازهبندی تصویر حوضه و تکنیکبخش  است. استخراج خطوط و  برای  مار(  کانتور فعال )معروف به مدل  گیری های مدل 

 تغییرات احتمالی شکل اشیاء دارای نقص، قابل استفاده است.

های پردازش تصویر مانند  برای بررسی و بهبود عیوب برآورد شده توسط سایر روش  LSTMهای علاوه بر این، شبکه .3

 شوند. بندی مورفولوژیکی تصویر اعمال میو تقسیم  IRT) ،)K-meansترموگرافی مادون قرمز 

بینی  های ماشین مناسب هستند، بنابراین به عنوان یک ابزار پیشبینی خرابیهای هوش مصنوعی همچنین برای پیش الگوریتم  .4

 کننده ، عمل می نمایند. بینیهای تعمیر و نگهداری پیشخطر برای رویه 

ادغام پردازش داده های هوش مصنوعی در خط تولید یک صنعت با شبکه تولید    Industry 5.0چالش واقعی در دوره بعدی   .5

آن صنعت است که امکان پیش بینی ریسک در زمان واقعی و اقدامات اصلاحی خود انطباقی در سیستم های جایگذاری قطعات  

(pick and place systemsرا فراهم )  .می کند 

( مناسب هستند و به  ARهای واقعیت افزوده )سازی در سیستمهای بینایی تصویر برای پیادهدر مورد نظارت بر تولید، تکنیک .6

 کنند. شده کمک میهای تولید و نقاط بازرسی کیفیت بر اساس اطلاعات افزودهبندیسازی طرح بهینه 

بندی عیوب، با خودکار کردن بررسی کیفیت های مختلف بینایی تصویر، روشی نوآورانه برای طبقه لازم به ذکر است ترکیب تکنیک

 فرآیند تولید و بهبود دقت بررسی کیفیت است.

 مهندسی الکترونیک و مهندسی معکوس-7-4

گرایش   5.0( یک موضوع مهم برای صنایع تولیدی است که به سمت ارتقاء تولید و تسهیلات صنعت  REمعکوس ) رویکردهای مهندسی  

به   Industry 4.0عبور از    عمدتاً به فرآیندهای بهینه سازی شامل نمونه های اولیه و تولید سریع می پردازد.  REدارند. رویکردهای  

Industry 5.0  ها با  ها و پردازش دادهگیریها، اندازهسازیشامل معرفی مهندسی مجدد خود تطبیقی دستگاه، با در نظر گرفتن شبیه

بهینه سازی خود تطبیقی توسط اتوماسیون های پیاده سازی شده برای تولید یک جزء یا دستگاه    است.  AIهای  پشتیبانی از الگوریتم

نه، آزمایش خودکار به عنوان یک مفهوم جدید از طراحی مجدد برای این منظور، یک جنبه جدید برای تولید بهی خاص ارائه می شود.
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  5.0فرصت های جدید و چالش های استراتژی نگهداری و تعمیرات نسل  

(Maintenance 5.0 ) 

 
سازی در تولید پیشرفته متمرکز است و رویکردهای بهینه  REاین بحث عمدتاً بر روی    خودکار و مهندسی مجدد یک محصول است. 

 کند. ( را توصیف میNMsهای نازک و مواد نانوکامپوزیت )شده توسط ساختارهای میکرومتری، لایههای تشکیلاحتمالی دستگاه

ها و به طور کلی برای ساخت  در فرآیندهای ساخت حسگرهای نانوکامپوزیت، اتصال منبع آنتن REرویکردهای پیشرفته  .1

 شوند.بردهای الکترونیکی استفاده می

 های چند لایه لایه نازک است. گیری برای توصیف الکتریکی دستگاه، رویکردهای اندازهREهای های مهم روشدیگر جنبه  .2

( در طراحی و مدل سازی  1FEMبه عنوان شبیه سازهای روش المان محدود ) REتوجه ویژه ای به تجزیه و تحلیل ابزارهای  .3

 دستگاه های نوری میکرومتریک شده است. 

بندی حد،  ( از جمله مشخصه 2MEMSآوری سیستم میکروالکترومکانیکی )سازی فرآیند فنهمچنین به بهینه   REهای روش .4

 پردازند.بندی و آزمایش میکنترل طرح 

 (. PCهای فوتونی )های فشرده، کریستالهای مهندسی مرتبط، آنتنسنسورهای نوری نانوکامپوزیت و فناوری .5

اندازه گیری، تنظیمات ماشین تولید و مشخصات   REمهندسی معکوس   مفهومی است که به بهینه سازی مواد، فناوری، رویکردهای 

(.  20۱0،  3است )ماسارو   "X"، روشبی موسوم به طراحی برای   REدستگاه برای ساخت بسط داده می شود. از پیشرفته ترین رویکرد

( که برای اجرای صحیح کار باید در نظر گرفته 2اساساً از چهار پارامتر طراحی تشکیل شده است )شکل شماره.  X  (DFX) طراحی برای

 (.DFE( و طراحی برای محیط )DFD(، طراحی برای جداسازی )DFA(، طراحی برای مونتاژ )DFMشود: طراحی برای ساخت )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 REدر تولید پیشرفته   DFX(. مدل  2شکل )

 

ارتقاء و خودکارسازی  ارتباط تنگاتنگی با یکدیگر دارند و با هم به صنعتی شدن محصول کمک می کنند. REنمونه سازی سریع و 

است. Industry 5.0موضوعات مورد علاقه در سناریوی  REهای روش

 
1 Finite element method 
2 Microelectromechanical systems 
3 Massaro 
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 ( Rapid Prototypingنمونه سازی سریع ) - 8-4

سازی که با  هایی که باید برای یک فرآیند پیش صنعتیتقویت رویهسازی، طراحی و ساخت نمونه اولیه، با های مربوط به مدلجنبه 

شود، دنبال می شود. نمونه اولیه سریع یک گام اساسی برای مفهوم جدید تولید انعطاف پذیر است.اهم یافته ها و  اجرای مواد شروع می

 فعالیت های صورت گرفته در بحث نمونه سازی سریع در نسل پنجم صنعت به شرح زیر است:

های زیرزمینی همچون نشت منظور بهبود فرآیندهای بازرسیهای مختلف به سازی سریع برای امکان ادغام فناوریبحث نمونه .1

( و وساایل  IR(، ترموگرافی مادون قرمز )1GPRهای مختلف مانند رادار زمین نفوذ )آب یا گاز و بر اسااس اساتفاده از فناوری

 نقلیه هوایی بدون سرنشین )پهپادها( مورد توجه قرار گرفته است.

نمونه ساااازی ساااریع آنتن با برجساااته کردن تمام جنبه های مربوط به طراحی، فن آوری های پیشااارفته، مشاااخصاااات  .2

 مورد توجه ویژه قرار گرفته است.  5.0الکترومغناطیسی و کاربردهای احتمالی در صنعت 

( اساات که می  NM sنوآورانه به عنوان مواد نانوکامپوزیتی )یک موضااوع مهم در تحقیقات صاانعت نساال پنجم طراحی مواد  .3

 تواند خواص فیزیکی یا حسی را بهبود بخشد.

جمع بندی -5  

همانطور که مشاهده می شود، پیشرفت های تکنولوژیکی    تعمیر )نت( و کارگر است.به طور کلی تحولات صنعت از منظر نگهداری و  

معیارهای   همیشه نیاز به ایجاد روش های جدید نگهداری و تعمیر داشته و وظیفه آموزش کارگران در روش های جدید ضروری است. 

از طریق الگوریتم های    عملکرد اجازه می دهد تا داده های کافی برای مقایسه با سطح مطلوب هر یک از سیگنال ها را داشته باشید.

عملیات های نت روی دارایی های فیزیکی انجام  ، می توان یک راه حل بهینه به دست آورد. Worker 5.0تشخیص و کاهش، و توصیه 

گیری کرد. در این شرایط است که شرکت ها  اندازهپذیری را  توان زمان، میزان تأثیر حادثه و انعطافشود، و در آن زمان است که میمی

علاوه بر   عملکرد دارائی ها در طی چرخه عمر هماهنگ کنند.-هزینه-می توانند زیرساخت های خود را در راه رسیدن به توازن ریسک

این، این انعطاف پذیری بر عنصری از زنجیره ارزش شرکت تأثیر می گذارد که در آن دارایی فیزیکی خدمات خود را ارائه می دهد. آخرین 

ارائه می دهد )مبخت و    5.0(، مشارکت های کیفی جدیدی را در مورد چگونگی تطبیق هر عنصر با صنعت نسل  ۱ستون در جدول )

؛ چنگ  202۱،  6؛ ولستاند و همکاران20۱۹،  5؛ منزس و همکاران2020،  4؛ سمینی و همکاران2022،  3؛ تران و همکاران202۱،  2همکاران 

(. 2020، 8؛ ننتویچ و همکاران 202۱، 7و همکاران

 
1 Ground Penetrating Radar 
2 Mabkhot 
3 Tran 
4 Cimini 
5 Menezes 
6 Wellsandt 
7 Cheng 
8Nentwich  
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 (. توسعه نگهدری و تعمیر، کارگر و معیارها. ۱جدول )

 ویژگی های کار نگهداری و تعمیر
Fifth 
(5.0) 

Fourth 
(4.0) 

Third 
(3.0) 

Second 
(2.0) 

First 
(1.0) 

 انقلاب صنعتی

 S. XXI 202۱پس از سال  
بعد از جنگ جهانی  

 دوم 
 میلادی   ۱880دهه  

 ۱760دهه  

 میلادی 
 زمان 

پوشیدنی ها، سیستم های  

انسانی سایبری فیزیکی،  

یادگیری متقابل انسان و  

ماشین، شبکه های تن  

 پوش، هوش مصنوعی  

-های فیزیکیسیستم

سایبری، اینترنت اشیا،  

های بزرگ، محاسبات  داده 

های سه بعدی و  ابری، چاپ 

 غیره  

 موتورهای الکتریکی  اتوماسیون 
نیروی انسانی و  

 حلقه مکانیکی 

فعال سازهای  

 تکنولوژی 

تجزیه و تحلیل پیشرفته و 

مقاوم سازی بوسیله انسان  

 در حلقه  

پیشگیرانه )تحلیل پیش  

 )بینی کننده

پیشگیرانه )مبتنی بر  

اتوماسیون  " شرایط(:  

کار می کند، شما  

 "تعمیر می کنید

اقدامات اصلاحی  

من عمل  "معوق:  

می کنم، شما  

 "درست می کنید

اقدامات اصلاحی  

وقتی  "فوری:  

خراب شد آن را  

 "برطرف کنید

 تعمیرات

تاب آوری، پایداری، تأثیر بر 

 زنجیره ارزش  

بهره وری، برون سپاری  

 فرامرزی 

قابلیت اطمینان، در  

دسترس بودن، قابلیت  

 نگهداری، امنیت 

در دسترس بودن،  

 طول عمر، هزینه 
 شاخص ها  تعداد خسارت ها 

اتصال ماشین هوشمند با  

 کمک یک انسان 

فناوری  تقویت شده توسط  

ها: پوشش های بیرونی،  

دستیار شخصی، ابزارهای  

 پوشیدنی و غیره 

کارگران با کمک  

 کامپیوترها و روبات ها 

مدیر کارگر به  

اپراتورها کمک می  

 کند

مهارت های  

دستی و شناختی  

 کارگر 

 کارگر 

 

 (Maintenance 5.0) 5.0تعمیرات نسل  - 5

سهم کارگران در زنجیره ارزش شرکت و همچنین مهارت های دیجیتالی آنها را در نظر می گیرد   Maintenance 5.0چارچوب جدید  

را برآورده می کند. طبق  5.0که تأثیر مثبتی بر انعطاف پذیری دارایی های فیزیکی منطبق با فرآیند صنعتی دارد و اهداف صنعت نسل 

، دارایی فیزیکی هر جزء فیزیکی یا گروهی از اجزای متعلق به یک سازمان هستند. بنابراین یک راه حل انسان محور برای ISAتعریف  

(. پیشنهاد نظری که در آن انسان نقش بیشتری در تعمیر و نگهداری و ساخت هوشمند خواهد 20۱۹تعمیر و نگهداری است )نهاوندی،  

بال درک متقابل بین ماشین ها و انسان ها )سویتی و به دن  Socity 5.0و      Industry 5.0اس اهداف  داشت در زیر ارائه شده است. بر اس

 را به صورت زیر تعریف نمود:  Maintenance 5.0(، می توان 20۱8، ۱و همکاران

انسان، انعطاف پذیری دارایی های فیزیکی را افزایش   - یک سیستم تعمیر و نگهداری که با افزایش تعامل دارایی فیزیکی  "

 "می دهد.

 (. 20۱۹، 3؛ انجلوپولوس 202۱، 2را بیان می کند )گریگیو و همکاران Maintenance 5.0( تعریف عناصر 2جدول )

 
1 Sciutti 
2 Giogio 
3 Angelopoilos 
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 . Maintenance 5.0(.  تعریف عناصر  2جدول )

 تعاریف و توضیحات  عنصر  جهان

 مجازی 

 پیکربندی اولیه را به یک دارایی می دهد و سیگنال آن را در اختیار سیستم قرار می دهد تا کنترل شود.  راه اندازی 

الگوریتم های  

 تشخیص

برای یافتن   و ارائه اخطار بلادرنگ یا نزدیک به زمان واقعی  سرویسی که رویدادهای سیستم را   الگوریتم های عمومی.

 در هنگام تلاش برای دسترسی به منابع سیستم به روشی غیرمجاز ، نظارت و تجزیه و تحلیل می کند.

الگوریتم های  

 کاهش دهنده 

یادگیری تقویتی و سایر الگوریتم های هوش مصنوعی خطر را کاهش می دهند. کنترل های کاهشی ترکیبی از  

 اقدامات متقابل و طرح های تداوم کسب و کار است  

 واقعی

Worker 5.0 
را می توان به عنوان دارایی انسانی )افراد و دانش و مهارت هایی که آنها در ارتباط    "کارگر در حلقه"انسان در حلقه یا  

 با فعالیت های تولیدی خود دارند( در نظر گرفت  

 رخداد ریسک
انتظار از دست دادن به عنوان احتمال اینکه یک تهدید خاص از یک آسیب پذیری خاص با پیامد خاصی سوء استفاده  

 کند بیان می شود. ریسک = احتمال * تاثیر  

 دارایی فیزیکی
مهم ترین دارایی های فیزیکی آنهایی هستند که تجهیزاتی را تشکیل می دهند که تحت کنترل سیستم اتوماسیون  

 هستند.  

 اغتشاشات)اختلالات( می توانند انواعی از حمله عمدی، حوادث، تهدیدها یا حوادث طبیعی باشند   تاب آوری 

 زنجیره ارزش 
زنجیره ارزش کسب و کار مجموعه ای از فعالیت هایی را نشان می دهد که یک شرکت برای ایجاد یک محصول یا  

 خدمات سودآور برای افزایش تأثیر در بازار انجام می دهد  

شاخص های  

 کارآیی

 سیم صنعتی و ابزارهای پوشیدنی های حسگر بیهای شبکه سیگنال 

 

این است که کارگر در حلقه است و به دنبال شناسایی و کاهش عواملی است که خطر و عدم   Maintenance 5.0ویژگی های اصلی 

)... افزایش می دهد. )مطابق با شکل  انعطاف پذیری را  در طول عمر مفید باقیمانده یک دارایی   اطمینان را ایجاد می کنند، بنابراین 

فیزیکی، و در داخل وضعیت فضای نگهداری، اقدامات مختلفی انجام می شود که آن را در معرض خطر رسیدن به منطقه شکست فاجعه 

( نشات گرفته از طراحی محصول است و به چگونگی پیکربندی دارایی یا ماشین immunity levelبار قرار می دهد.  سطح مصونیت )

(  3حافظت می شود، اشاره دارد. در شکل )آلاتی که قبلاً از کارخانه دریافت شده و از آن در برابر خطرات احتمالی خارجی یا داخلی م

 چارچوب کنترل عمومی انسان در حلقه برای نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Maintenance 5.0(. چارچوب کنترل عمومی انسان در حلقه برای  3شکل )
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(Maintenance 5.0 ) 

 
را می توان به   Worker 5.0 دانست. به طور دقیق تر   Worker 5.0 را می توان   Maintenance 5.0ورودی اصلی در چرخه کنترل  

های شناختی و رهبری اجتماعی خود، از ابزارهای هوشمند برای حفظ رفاه سازمانی و عنوان کارمندی معرفی نمود که از طریق مهارت

وکار را در شرایط عدم اطمینان تضمین نموده و مسئولیت اجتماعی  پذیری کسبافزاید، توانمند شده و انعطافارزشی که به شرکت می

 اش را به نحو احسن انجام خواهد داد.

 
 Worker 5.0(. هرم  4شکل )

 

چگونه می توانند محیط کار خود را بر اساس شناخت خود   5.0با نگاهی به هرم از بالا، می توانید یک نمای کلی از اینکه کارگران نسل  

 توانمندتر کنند، دریافت کنید. انعطاف پذیرتر کنند و از طریق فناوری هایی مانند هوش مصنوعی 

 

 Worker 5.0 (. اکوسیستم  5شکل )

مهارت های 

شناختی
دستگاه های 

هوشمند

بلوغ دیجیتالی

زنجیره ارزش

دارایی فیزیکی انعطاف پذیر
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 Socityو      Industry 5.0به اجرای اهداف تاب آوری و حس اجتماعی که   Worker 5.0به طور کلی عناصر تشکیل دهنده چارچوب  

 ترویج می کنند کمک می کند.  5.0

 نتیجه گیری -6

 Industry 5.0   طریق راه حل های انسان بر اساس ایده ادغام اهداف توسعه پایدار و مفاد دیجیتالی شدن از انقلاب صنعتی چهارم از

اطمینان از پشتیبانی   Industry 5.0ماموریت    محور، فناوری های الهام گرفته از زیست انسانی و انتقال داده های ایمن سایبری است.

پذیری برای تمرکز بر انعطاف   Industry 5.0، استفاده از  ۱۹-گیری کوویدبه دنبال تجربه اخیر همه  فناوری ها و نوآوری ها از بشریت است.

بحران اقتصادی جهانی نشان می دهد که صنعت، نوآوری و فناوری هنوز آسیب پذیر هستند.    و پایداری صنعت و فناوری ، ظهور کرد.

صنایع هنوز مهمترین محرک توسعه یکپارچه و پایدار )اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی( در طراحی، ساخت، بهره برداری از محصولات 

انعطاف پذیری و استحکام صنایع و فناوری ها را برای رفع این ضعف    Industry 5.0انتظار می رود که راه حل های    .تندو خدمات هس

عملکرد دارائی ها در طی -هزینه-بهبود بخشیده و سازمان ها بتوانند در کسب وکار خود به موفقیت لازم در ایجاد توازان بین ریسک 

 چرخه عمر دست یابند. 

Maintenance 5.0    ،یک پیشنهاد جدید است که باید در هر یک از عناصر آن عمیق تر شویم. این رهیافت امکان افزایش قابلیت اطمینان

های هوشمند، حفظ معیارهای عملکرد آنها در سطوح قابل های فیزیکی در کارخانهدر دسترس بودن، قابلیت نگهداری و امنیت دارایی

کند. پذیرش فناوری و اعتماد به فناوری ها بسیار مهم است. انطباق فناوری با انسان همزمان پذیری را فراهم میقبول و افزایش انعطاف

از چالش هایی همچون امنیت، حریم خصوصی، کمبود   5صنعت نسل    .با آموزش افرادی است که از فناوری های جدید استفاده می کنند

تواند به برای پیروی از قوانین و مقررات صنعتی که می  5.0یاد  رنج می برد. پذیرش صنعت  بر و بودجه زکارگران ماهر، فرآیند زمان

 ( کمک کند، الزامی است.co-botsهای هوشمند و ربات های تعاملی )همکاری با ماشین

عبارتند از محاسبات شناختی، تعامل انسان و ماشین و محاسبات کوانتومی که نیاز به تحقیق  5.0از سویی مسیرهای آینده صنعت نسل 

الگوریتم های    بیشتری دارند. هدف برنامه محاسبات شناختی، تحریک افکار انسان در فرآیندها و تبدیل آن به یک مدل کامپیوتری است.

تعامل   خودآموز از داده کاوی، تشخیص الگوها، زبان طبیعی و ... استفاده خواهد تا کامپیوترها بتوانند فعالیت مغزی انسان را بخوانند.

رابط های کاربری ماشین ها را از طریق رفتارهای    انسان و ماشین به ارتباط با تعامل بین انسان و ماشین از طریق رابط کاربری اشاره دارد.

به منظور حفظ انسان در مرکز  5.0و تعمیرات نسل   5.0یکی دیگر از مسیرهای آینده صنعت نسل  ی کنند.شهودی و طبیعی کنترل م 

های های جمعی حالتتواند از ویژگیها ، بحث محاسبات کوانتومی است. محاسبات کوانتومی نوعی محاسبات است که میسیستم و فناوری

این کامپیوترها محاسباتی را انجام می دهد که بر روی احتمال   تنیدگی تداخلی، برای انجام محاسبات استفاده کند.کوانتومی، مانند درهم

 وضعیت جسم ،قبل از اندازه گیری یا تعمیرات متمرکز خواهند شد. 
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