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 چکیده  

به عنوان موتور محرک و    (AIoT)هدف این پژوهش، بررسی نقش محوری همگرایی هوش مصنوعی و اینترنت اشیا    هدف:

 است. آوری و پایداریمحوری، تابانسانتوانمندساز اصلی برای تحقق سه رکن بنیادین انقلاب صنعتی پنجم، یعنی 

های  انجام شده است. جستجو در پایگاه  ( Systematic Reviewمند )مرور نظاماین مقاله با استفاده از روش    شناسی:روش

های کلیدی مرتبط  ( با کلیدواژهScopus, Web of Science, IEEE Xplore, Google Scholarداده معتبر علمی )

صورت گرفت و مقالات منتخب بر اساس معیارهای ورود و خروج،    ۲0۲5تا    ۲009برای بازه زمانی    AIoTو    5.0با صنعت  

 ند. غربالگری و تحلیل شد

مییافته  ها:یافته نشان  که  ها  سه  AIoTدهد  اهداف  تحقق  به  مستقیم  طور  صنعت  به  می  5.0گانه  بعد  کمک  در  کند. 

(، همکاری ایمن و مؤثر  HMIماشین ) -های پیشرفته انسان( و رابطCobotsهای همکار )از طریق توسعه ربات  محوری،انسان

های تأمین هوشمند، ظرفیت  بینانه و زنجیرهسازی نگهداری پیش، با پیادهآوریتابسازد. در حوزه  انسان و فناوری را ممکن می

، از طریق مدیریت هوشمند انرژی و منابع و حمایت از  پایداریدهد. در زمینه  صنایع را برای مقابله با اختلالات افزایش می

های کلیدی شناسایی شده شامل امنیت داده، حریم  کند. چالشمحیطی کمک مید چرخشی، به کاهش اثرات زیستاقتصا

 های جدید است.خصوصی و نیاز به مهارت

را دارد.    5.0آفرینی در گذار به صنعت  یک پارادایم فناورانه کلیدی است که پتانسیل تحول  IoTو    AIهمگرایی    گیری: نتیجه

گذاران برای مدیریت برداری کامل از این پتانسیل نیازمند یک رویکرد استراتژیک از سوی مدیران و سیاستهرهبا این حال، ب

 های فنی، امنیتی و مهارتی است.چالش

 

 آوری، پایداری. محوری، تاب، انسان( AIoTهمگرایی)،  (IoT)، اینترنت اشیا (AI)، هوش مصنوعی5.0صنعت  ها:کلیدواژه
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 . مقدمه 1

های صنعتی مبتنی بر بخار، برق، کامپیوتر و اتوماسیون  جهان در آستانه یک دگرگونی صنعتی جدید قرار دارد. پس از انقلاب

برخلاف سلف خود که بر اتوماسیون کامل   5.0در حال ظهور است. صنعت  1  انقلاب صنعتی پنجم (، اکنون مفهوم  4.0)صنعت  

دهد. این پارادایم  سازی تمرکز داشت، یک بازنگری عمیق در رابطه بین انسان، فناوری و جامعه صنعتی ارائه میو دیجیتالی

تر اجتماعی  و و تحقق اهداف گستردهجدید، فناوری را نه به عنوان جایگزین انسان، بلکه به عنوان ابزاری برای توانمندسازی ا

زیست  میو  از:   .(Chander  et al.,2022;Rabah, 2016a)بیند محیطی  عبارتند  انقلاب  این  اصلی  رکن  سه 

های صنعتی  که به توانایی سیستم 3آوریتابکه بر رفاه و نقش کارگر در مرکز فرآیندهای تولیدی تأکید دارد؛    ۲محوری انسان

های  های صنعتی با محدودیتکه بر لزوم همسویی فعالیت  4پایداریها و اختلالات اشاره دارد؛ و  برای مقاومت در برابر بحران

 (.CCCb, 2011کند )میسیاره زمین و توسعه اقتصاد چرخشی تمرکز 

اینترنت اشیا با اتصال میلیاردها  6.  اینترنت اشیاو  5  هوش مصنوعیدر قلب این تحول، همگرایی دو فناوری قدرتمند نهفته است:  

داده از  عظیمی  حجم  شبکه،  به  فیزیکی  سنسور  و  لحظه دستگاه  )های  میBig Dataای  تولید  واقعی  دنیای  از  را  کند  ( 

(Jagadish et al., 2014; Manyika et al., 2011)  ها به خودی خود ارزشی محدود دارند، اما هنگامی که  این داده

شود، یک سیستم عصبی هوشمند ها به کار گرفته میگیری بر اساس این دادههوش مصنوعی برای تحلیل، یادگیری و تصمیم 

تواند به عنوان پردازد که چگونه این همگرایی فناورانه میگیرد. این مقاله به بررسی این موضوع میشکل می  AIoTبه نام  

 عمل کند.  5.0گانه صنعت موتور محرک اصلی برای تحقق عملیاتی اهداف سه

 . بیان مسئله و اهمیت موضوع۲

یک تغییر بنیادین در فلسفه و اهداف صنعت است. مسئله  یک ارتقاء صرفاً تکنولوژیک نیست، بلکه    5.0به    4.0گذار از صنعت  

آور و  محور، تابهای فناورانه موجود برای تحقق اهداف انسانتوان از پتانسیلچگونه میاصلی پژوهش حاضر این است که  

وش مصنوعی به طور خاص، این مقاله به دنبال پاسخ به این پرسش است که همگرایی ه  برداری کرد؟بهره   5.0پایدار صنعت  

 کند. ( چه نقشی به عنوان توانمندساز کلیدی این گذار ایفا میAIoTو اینترنت اشیا )

 اهمیت این موضوع چندوجهی است:

استراتژیک: مکانیزم  اهمیت  دولتدرک  و  صنایع  به  گذار  این  میهای  کمک  استراتژی ها  تا  برای  کند  موفقی  های 

 (.Ward, 2012پذیری در اقتصاد جهانی آینده تدوین کنند ) رقابت

اقتصادی: افزایش بهرهمی  5.0سازی صحیح اصول صنعت  پیاده  اهمیت  وکار  های کسبوری، ایجاد مدلتواند منجر به 

 (.Catalini & Gans, 2017قتصادی پایدار شود )جدید و رشد ا

تواند به بهبود شرایط کاری، افزایش ایمنی و رضایت شغلی و آموزش نیروی  محوری میتمرکز بر انسان  اهمیت اجتماعی:

 (.Sahlberg & Hasak, 2016کار برای مشاغل آینده کمک کند )

، به پر کردن شکاف موجود در ادبیات 5.0زیربنای صنعت    به عنوان  AIoTاین پژوهش با بررسی یکپارچه    اهمیت علمی:

 کند. تحقیق و ارائه یک چارچوب مفهومی برای مطالعات آینده کمک می

 

 

 
1 (5.0Industry  ) 
2(Centricity-Human)   
3  (Resilience) 
4 (Sustainability) 
5 (AI ) 
6  (IoT ) 
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 . پیشینه پژوهش ۳

 بندی کرد: توان در سه حوزه اصلی دسته دبیات موضوع را میا

و تعریف ارکان    5.0و    4.0های اولیه در این حوزه عمدتاً بر تمایز بین صنعت  پژوهش  : 5.0تعریف و مبانی صنعت   .1

، به ویژه نادیده گرفتن  4.0های صنعت  را پاسخی به محدودیت  5.0اند. این تحقیقات صنعت  گانه آن متمرکز بودهسه 

 کنند. محیطی، معرفی میهای انسانی و زیستجنبه 

های مختلفی از جمله بهداشت و  به عنوان یک فناوری توانمندساز در حوزه  AI  (: AIکاربردهای هوش مصنوعی ) .2

( و Batty, 2016ریزی شهری )(، برنامهKayyali et al., 2013; Marr, 2015; Rabah, 2017bدرمان )

( پتانسیل  Wolfert et al., 2017کشاورزی  مطالعات  این  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد   )AI   تحلیل در 

 دهند. سازی فرآیندها را نشان میها و بهینه دادهکلان

آوری داده از محیط فیزیکی، از تکامل اینترنت اولیه  به عنوان زیرساخت جمع  IoT(:  IoTکاربردهای اینترنت اشیا )  .3

(Rijwani et al.,2025;Kahn et al., 1997; Leiner et al., 2009  نشأت گرفته است. کاربردهای آن )

(  Mihail_agrohelper, 2018(، کشاورزی هوشمند )Rabah  &  Oguta, 2017شهرهای هوشمند )در ایجاد  

 ( به طور گسترده مستند شده است.Sparapani, 2017و زنجیره تأمین )

  AIبررسی یکپارچه همگرایی  های محدودی به  ها، پژوهشبا وجود مطالعات فراوان در هر یک از این حوزه   شکاف تحقیقاتی:

یا    AIاند. اکثر مقالات یا بر یک فناوری )پرداخته   5.0به عنوان زیربنای فناورانه و موتور محرک صنعت    AIoT و  IoTو  

IoT تمرکز دارند. این مقاله با ارائه یک مدل مفهومی یکپارچه و تحلیل “چگونگی” تحقق هر سه  5.0( یا یک رکن از صنعت

 ، به دنبال پر کردن این شکاف است. AIoTرکن توسط 

 . سوالات و فرضیات پژوهش 4

 سوال اصلی:

( به عنوان موتور محرک برای تحقق انقلاب صنعتی پنجم  AIoTچگونه همگرایی هوش مصنوعی و اینترنت اشیا ) ❖

 کند؟ عمل می

 سوالات فرعی: 

 چیست؟  5.0در صنعت  محوریانساندر تحقق رکن  AIoTنقش مشخص  .1

 چیست؟ 5.0در صنعت  آوریتابدر تحقق رکن  AIoTنقش مشخص  .2

 چیست؟ 5.0در صنعت  پایداریدر تحقق رکن  AIoTنقش مشخص  .3

 فرضیه اصلی:

 5.0به صنعت    4.0یک توانمندساز فناورانه کلیدی و زیربنایی برای گذار از صنعت    AIoTو IoTو    AIهمگرایی   ❖

 است.

 فرضیات فرعی: 

 شود. و کیفیت همکاری انسان و ماشین می های صنعتی منجر به افزایش ایمنی، کاراییدر محیط AIoTکاربرد  .1

های تأمین را در برابر اختلالات های تولیدی و زنجیرهآوری سیستم، تابAIoTهای مبتنی بر  حلسازی راهپیاده .2

 دهد. افزایش می

در مدیریت منابع و فرآیندها، به حرکت صنایع به سوی اهداف پایداری و اقتصاد چرخشی کمک  AIoTاستفاده از   .3

 کند. می
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 . نوآوری پژوهش ۵

 نوآوری این مقاله در چند جنبه قابل طرح است:

 دهد. های مختلف )فناوری، مکانیزم، هدف( را نشان میارائه مدلی که به وضوح ارتباط بین لایه مدل مفهومی یکپارچه:

(، مدیریت استراتژیک و علوم اجتماعی  CCC, 2011ترکیب مفاهیم مهندسی، علوم کامپیوتر )  ای:رشته رویکرد بین

 برای تحلیل یک پدیده پیچیده. 

های عملی که این همگرایی از  رفته و بر مکانیزم  AIoTان “چیستی” نقش  این مقاله فراتر از بی  تمرکز بر “چگونگی”:

 کند، تمرکز دارد. را محقق می 5.0ها اهداف صنعت طریق آن 

ارائه پیشنهادات برای سیاستبررسی چالش  نگرانه:نگاه آینده به  گذاران و مدیران، جنبه کاربردی و آیندهها و  پژوهانه 

 (.Singh  et al.,2023;Lazer et al., 2009بخشد )تحقیق می

 . روش پژوهش۶
 

انجام شده است. هدف از این مرور    7است و بر اساس پروتکل(Systematic Review)   مند این پژوهش از نوع مرور نظام

آوری و پایداری  محوری، تابشامل محور انسان   5.0گانه صنعت  در تحقق ارکان سه  AIoTمند، بررسی نقش فناوری  نظام

 است. مراحل اجرای پژوهش به شرح زیر است: 

 

 . تعیین سوالات پژوهش 1

 سوالات پژوهش به دو دسته اصلی و فرعی تقسیم شدند: 

 گانه آن. و تحقق ارکان سه 5.0در صنعت  AIoTآفرینی چگونگی نقش :سوال اصلی •

فرعی: • کاربردهای    سوالات  با  رابطه  در  موجود  شواهد  محور   AIoTبررسی  بر  آن  تأثیر  و  مختلف  صنایع  در 

 آوری و پایداری. محوری، تابانسان

 . استراتژی جستجو ۲

 معتبر انجام شد:  های علمی برای شناسایی مقالات مرتبط، جستجو در پایگاه

 Google Scholarو  Scopus، Web of Science، IEEE Xplore ها: پایگاه •

 ،”Industry 5.0” ، “AIoT”، “Artificial Intelligence”، “Internet of Things“  ها:کلیدواژه •

“Human-Centric”، “Resilience”، “Sustainability” 

 ۲0۲5تا  ۲009 بازه زمانی:  •

 پژوهشی، کنفرانسی و مروری به زبان انگلیسی   مقالات:نوع  •

 . معیارهای ورود و خروج3

 پرداخته باشند. 5.0و صنعت  AIoTمقالات انگلیسی که به طور مستقیم به ارتباط بین  معیارهای ورود: •

پرداختند، حذف  می IoTیا   AIها به تنهایی  یا یکی از فناوری  4.0مقالاتی که صرفاً به صنعت    معیارهای خروج: •

 شدند. 

 (PRISMA). فرآیند غربالگری و انتخاب بر اساس 4

 مرتبط شناسایی شد.  مقاله ۲65در مرحله جستجو،  شناسایی اولیه: .1

 د. باقی مان  مقاله ۲1۲با حذف مقالات تکراری،  حذف مقالات تکراری: .2

 
7 Analyses-PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta 
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را برای مطالعه متن    مقاله  98بررسی اولیه برای تطابق با معیارهای ورود/خروج، تعداد    غربالگری عنوان و چکیده: .3

 کامل انتخاب کرد. 

 44  ارزیابی دقیق محتوای مقالات، شامل کیفیت و ارتباط با سوالات پژوهش، منجر به انتخاب  مطالعه متن کامل: .4

 ها انجام شد. بر اساس آنها  شد که تحلیل داده مقاله نهایی

 ها . استخراج و سنتز داده 5

 استخراج شد، شامل:  مقاله نهایی  44اطلاعات کلیدی از 

 نوع فناوری و کاربرد آن •

 زمینه صنعتی مورد بررسی  •

 5.0گانه صنعت تأثیر بر ارکان سه •

 تعداد استنادات و اعتبار علمی مقاله •

تحلیل و سنتز شدند تا پاسخ مناسبی به سوالات اصلی و فرعی پژوهش   مدل مفهومی پژوهش ها سپس در چارچوب این داده

 ارائه شود. 

مندخلاصه روش پژوهش: مرور نظام . 1جدول   

 تعداد مقالات فعالیت  مرحله

 ۲65 ها جستجو در پایگاه شناسایی اولیه 

 ۲1۲ حذف مقالات تکراری  حذف تکراری 

 98 بررسی تطابق با معیارها  غربالگری عنوان و چکیده 

 44 بررسی کیفیت و ارتباط با سوال پژوهش  مطالعه متن کامل 

 44 استخراج اطلاعات کلیدی و تحلیل  تحلیل و سنتز داده 

 

 . مدل مفهومی پژوهش 7

دهد که چگونه برای نمایش ارتباطات مورد بررسی در این مقاله طراحی شده است. این مدل نشان می  (1شکل)مدل مفهومی  

AIoT  سازد.را توانمند می  5.0های عملیاتی مشخص، سه رکن اصلی صنعت  به عنوان یک سیستم یکپارچه، از طریق مکانیزم 
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 . مدل مفهومی 1شکل  

 

 

 8: فناوری بنیادین 1لایه   ➢

آلات، محصولات و محیط ( از سنسورها، ماشینBig Dataهای حجیم )آوری دادهجمع  (: IoTاینترنت اشیا )

(Wolfert et al., 2017این لایه شامل فناوری .)  هایی مانندRFID  شود )نیز میRabah  &  Oguta, 

۲017.) 

گیری هوشمند و  آوری شده؛ تصمیمهای جمعپردازش، تحلیل و استخراج الگو از داده  (: AIهوش مصنوعی )

 (.Waqas  et al.,2025;Vaidyanathan, 2017خودکار )

 های توانمندساز: مکانیزم۲لایه   ➢

 ( HMIماشین )-های پیشرفته انسان( و رابطCobotsهای همکار )ربات

 9بینانه نگهداری و تعمیرات پیش

خود و  هوشمند  تأمین  فناوریسازمان-زنجیره  پشتیبانی  )با  بلاکده  چون  شفافیت(  هایی  برای  چین 

(McConaghy, 2016; Rabah, 2017a ) 

 مدیریت هوشمند انرژی و منابع 

o  کنترل کیفیت خودکار و اقتصاد چرخشی 

 ۵.0: ارکان صنعت  ۳لایه   ➢

 محوری انسان

 آوریتاب

 ( CCCb, 2011) پایداری

 
8 (AIoT ) 
9  (Predictive Maintenance ) 
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های لازم برای تحقق تنها یک ابزار تکنولوژیک نیست، بلکه یک پلتفرم است که مکانیزم   AIoTدهد که  این مدل نشان می

 کند. را فراهم می 5.0فلسفه صنعت 

 

 
 

 ای همگرایی هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء لایه. ساختار سه۲شکل

 . است  ( AIoTای همگرایی هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء )لایهسهاین مدل مفهومی که به انگلیسی طراحی شده، ساختار 

 (AIoTفناوری بنیادین )   –. لایه پایه  1

1.1  Internet of Things (IoT) – ها، محصولات و محیط، داده از حسگرها، ماشینآوری کلاناینترنت اشیاء(: جمع

 RFIDهایی مانند همراه با فناوری

1.۲ Artificial Intelligence  گیری هوشمند و خودکار بر  ها، استخراج الگوها و تصمیم)هوش مصنوعی(: پردازش داده

 ها اساس داده

 های توانمندسازمکانیزم –. لایه میانی  ۲

 های لایه پایه عملیاتی و نوآورانه شوند(شوند فناوری)عواملی که باعث می

۲.1 Collaborative Robots (Cobots) انهای پیشرفته انسو رابط–( ماشینHMI ) 

۲.۲ Predictive Maintenance ها( بینانه تجهیزات و سیستم)نگهداشت پیش 

۲.3  Intelligent & Self-Organizing Supply Chain ده با شفافیت )زنجیره تأمین هوشمند و خودسازمان

 چین(بلاک

۲.4 Automated Quality Control )کنترل کیفیت خودکار( 

۲.5 Circular Economy )اقتصاد چرخشی برای استفاده پایدار از منابع( 

 Industry 5.0ارکان    –. لایه بالایی  ۳

 (10محوری )انسان 3.1

3.۲ Resilience  آوری()تاب 

3.3 Sustainability )پایداری( 
 

10 Centricity-Human 
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۵.0از فناوری بنیادین تا ارکان صنعت  مدل مفهومی :۲جدول   

ها اجزا و مؤلفه عنوان لایه  لایه  کارکرد شرح و     

لایه  

1 

 فناوری بنیادین
(AIoT) 

آلات و محیط با  های حجیم از سنسورها، ماشینآوری دادهجمع (IoT) اینترنت اشیا .1

هایی مانندفناوری  RFID (Wolfert et al., 2017; Rabah & 

Oguta, 2017). 

  
گیری هوشمند و  تصمیمها، شناسایی الگوها و پردازش و تحلیل داده (AI) هوش مصنوعی .۲

 .(Waqas ,2025;Vaidyanathan, 2017) خودکار

لایه  

۲ 

های  مکانیزم

 توانمندساز 

های همکارربات .1  (Cobots)   و

ماشین-رابط انسان  (HMI) 

سازی اصلابزارهایی برای پیاده محوریانسان  . 

  
بینانه و زنجیره  نگهداری پیش .۲

 تأمین هوشمند 

هایی برای تحققمکانیزم آوریتاب  در برابر اختلالات )با پشتیبانی فناوری   

چینبلاک ) (McConaghy, 2016; Rabah, 2017a). 

  
مدیریت هوشمند انرژی و   .3

 اقتصاد چرخشی 
سازی مصرف و  از طریق بهینه پایداری راهکارهایی برای دستیابی به

 .کاهش ضایعات

لایه  

3 

اهداف و ارکان  

5.0صنعت   

محوریانسان .1  (Human-

Centricity) 

 .تمرکز بر توانمندسازی، ایمنی و نقش خلاقانه انسان در کنار فناوری

  
آوریتاب .۲  (Resilience) هاپذیر و مقاوم در برابر بحرانهای تولیدی انعطافایجاد سیستم . 

  
محیطی و حرکت به سوی اقتصاد چرخشیزیستبه حداقل رساندن اثرات   (Sustainability) پایداری .3  

(CCCb, 2011). 

 

 . یافته ها 8

نشان می اشیا  اینترنت  و  مصنوعی  هوش  همگرایی  پیرامون  موجود  پژوهشادبیات  اگرچه  که  نقش  دهد  به  متعددی  های 

اند، اما اغلب این مطالعات  محور، و الزامات تحول دیجیتال پرداخته های دادههای ارتباطی، مدلهای هوشمند، قابلیتفناوری

و چارچوب  مفهومی  بودهیا  یا بخشمحور  فناوری اند،  اکوسیستم  از  مؤلفه  تنها یک  یا  و  انرژی(،  محور )سلامت، کشاورزی، 

Industry 5.0 بهرا بررسی کرده پژوهشاند.  از  بودهویژه، تعداد محدودی  قابل  ها قادر  اند یک مدل منسجم، یکپارچه و 

آن  پیاده ارائه کنند که در  انسان صورت همبه IoTو   AIسازی  الزامات  کنار  انعطافمزمان در  تابحوری،  و  پذیری،  آوری، 

 ضروری است، مورد تحلیل قرار گیرد. Industry 5.0پایداری که در  

سازی زیرساخت داده، معماری  دهد که هنوز خلأ قابل توجهی در حوزه یکپارچه بررسی سیستماتیک مطالعات پیشین نشان می

ترین عنوان مهممطالعه کلیدی به  ۲0،  3دارد. در جدول    های تحلیلی، و کاربردهای صنعتی واقعی وجودهوشمند، الگوریتم

بر اساس معیارهای روش انتخاب شده و  صورت  ها و نوآوری مقاله حاضر بهها، محدودیتشناسی، دامنه، یافتهمنابع مرتبط 

 اند. ای تحلیل شدهمقایسه
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 مطالعه کلیدی و نوآوری مقاله حاضر ۲0مقایسه  .۳جدول

 
دامنه /   نویسنده / سال 

 شناسی روش

ها /  محدودیت های کلیدی یافته

 نوع مطالعه 

ارتباط با   حوزه فناوری 
Industry 

5.0 

 نوآوری مقاله حاضر 

Chander et al., 

۲0۲۲ 

مرور مفهومی  
AIoT 

های  معماری

AI+IoT   و نقش

AI  در کنترل لبه 

نظری، بدون  

 داده عملی 

AIoT  ارائه مدل اجرایی +   تحول هوشمند

 های سنجش شاخص

Singh et al., 

۲0۲3 

معرفی  
Industry 5.0 

محوری و  انسان

پذیری  انعطاف

 تولید

تعریف هویت   IoTرباتیک،  توصیفی
Industry 

5.0 

محوری  پیوند انسان

با معماری  

AI+IoT 

Rijwani et al., 

۲0۲5 

ها  روندها، چالش مند نظاممرور 

های  و فناوری

Industry 5.0 

مطالعه  

 مروری

AI، IoT، 

 امنیت

انداز  چشم

 فناوری

ارائه مدل یکپارچه  

 + سناریوی کاربردی 

Waqas & 

Naseem, 2025 
مقایسه  

Industry4/5 

اهمیت پایداری و  

AI  مسئول 

افزودن معیارهای   پایداری  مسئول  AI تحلیلی

پذیر  سنجش

 AIoTپایداری در 

Iansiti & 

Lakhani, 2017 
افزایش اعتماد   چین تحلیل بلاک

 داده

نظری،  

 غیرصنعتی

Blockchain   زیرساخت

 اعتماد

با   AI+IoTاتصال 

 ابزارهای اعتمادساز 

Jagadish et al., 

۲014 

های  چالش

 دیتا بیگ

مشکلات  

پذیری و  مقیاس

 کیفیت داده

طراحی معماری   الزامات داده Big Data فنی، عمومی

داده سازگار با  

 IoTجریان 

Manyika et al., 

۲011 

آفرینی از  ارزش اقتصاد داده 

 داده

پایه نظری   Big Data نگر کلان

 محوری داده

تبدیل دید اقتصاد  

داده به مدل عملی  
AIoT 

McConaghy, 

۲016 

ایده تبادل داده   چین و داده بلاک

 امن 

ترکیب تبادل داده   امنیت Blockchain مفهومی 

 AIامن با تحلیل 

 IoTدر 

Rabah, 2016a چین در  بلاک

 صنعت 

موردی،   شفافیت و امنیت 

 محدود 

DLT   زیرساخت نسل

 جدید 

ارائه چارچوب  

یکپارچه  

DLT+AIoT 

Rabah, 2017a   کشاورزی

 هوشمند 

ردگیری داده  

مبتنی بر 

IoT+BC 

پذیری به  تعمیم تولید هوشمند  IoT، BC ای حوزه

 5.0صنایع 
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Rabah & 

Oguta, 2017 

RFID + IoT   مدیریت هوشمند

 شهری 

کاربردی،  

 محدود 

RFID، IoT  اتصال  هوشمندسازیIoT   با لایه

و  AIتحلیل 

 سازیتصمیم 

Walsh, 2017   همگرایی

AI+IoT+BC 

آینده سلامت  

 هوشمند 

مجموعه   دیدگاهی

 فناوری

محوری  انسان

 سلامت 

ارائه مدل صنعتی،  

 نه صرفاً سلامت 

Wolfert et al., 

۲017 

کشاورزی  

 هوشمند 

های داده  چالش

 IoTدر 

های سیستم دیتابیگ ،IoT مروری

 آینده

انتقال مدل به  

 صنایع تولیدی 

Urrea, 2025  کنترل مبتنی بر  رباتیک هوشمند

AI 

 ،AI مروری

Robotics 

رباتیک  

 محور انسان

ترکیب رباتیک با  

و  IoTهای جریان

 گیریتصمیم 

Shoaei et al., 

۲0۲4 

AI  های  روش در انرژی

بینی و پیش

 سازی بهینه

 IoTافزودن لایه  پایداری  انرژی  AI ای حوزه

های  شاخص +

 عملکرد مشترک

Catalini & 

Gans, 2017 
کارکرد صنعتی   اقتصاد داده  Blockchain نظری  اقتصاد داده  چین اقتصاد بلاک

چین در  بلاک
AIoT 

Epstein, 2017 Big Data + 

BC 
خبری،   بینی مزایا پیش

 غیرعلمی

BC + BD  ارائه مدل عملی، نه   آینده داده

 بینیپیش

Batty, 2016 سازی  تصمیم  های شهری داده

 مبتنی بر داده

های سیستم Big Data محور بخش

 هوشمند 

انتقال اصول به  

 5.0صنعت 

Marr, 2015  کاربردهای   داده در سلامت

 هوشمند 

سلامت   Big Data غیرآکادمیک

 هوشمند 

ارائه تحلیل  

سیستماتیک قابل  

 تعمیم بین صنایع 

Vaidyanathan, 

۲017 

کاربردهای  

 صنعتی داده

 Big Dataادغام   تحول دیجیتال  Big Data توصیفی موارد تحلیل داده 

+ AI + IoT  در

Industry 5.0 

 

چین، رباتیک،  دیتا، بلاکهای فناوری مانند بیگدهد که ادبیات موجود اگرچه به بلوکمطالعه منتخب نشان می  ۲0بررسی  

ندرت چارچوبی  اند و بهمحور بودهمحور یا مفهوممحور، موضوعاند، اما این مطالعات بیشتر بخشپرداخته IoTهوش مصنوعی یا  

 تحلیل کند.  Industry 5.0را در قالب یک سیستم یکپارچه در بستر ها اند که این فناوریارائه کرده

سازی های پیادهها فاقد معیارهای سنجش عملکرد، مدل داده استاندارد، یا نمونهعلاوه بر این، بخش قابل توجهی از پژوهش

 اند. واقعی بوده و اغلب در سطح پیشنهادی و نظری باقی مانده

های  کند که جریان دادهای ارائه میشود؛ زیرا معماری یکپارچه پر کردن این شکاف مشخص می نوآوری مقاله حاضر دقیقاً در

IoT، های الگوریتمAI، های عملکرد را در قالب یک مدل قابل اجرا، ارزیابی و توسعه صنعتی  های اعتماد، و شاخصمکانیسم
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تنها فراتر از مرورهای موجود باشد،  ود مقاله حاضر نهشدهد. این ویژگی سبب میارائه می Industry 5.0با محوریت اصول  

 نیز قابل استفاده باشد.  AIoTراه عملیاتی برای تحول صنعتی مبتنی بر  عنوان یک نقشه بلکه به

 

 . تحلیل و بحث 9

بر اساس مدل مفهومی و با ارجاع به ادبیات موضوع   5.0در تحقق هر یک از سه رکن صنعت    AIoTدر این بخش، نقش  

 شود. تحلیل می

 محوری: همکاری انسان و ماشین . انسان9.1

 سازد: این هدف را از دو طریق اصلی محقق می AIoTگرداند.  انسان را به مرکز فرآیند تولید بازمی 5.0صنعت 

 

 ۵.0در صنعت  AIoT خلاصه نقش.4 جدول

رکن صنعت  

5.0 

های اصلی چالش AIoT کاربرد کلیدی  پیشنهادات کلیدی  

محوری انسان های همکارربات   (Cobots): 

 .برای همکاری ایمن با انسان

نیاز به نیروی کار   :شکاف مهارتی

 .متخصص

گذاری در  سرمایه :مدیران

<br>.آموزش گذارانسیاست بازنگری در   :

های آموزشیبرنامه . 

آوریتاب بینانه و زنجیره  نگهداری پیش 

برای   :تأمین هوشمند

 .جلوگیری از توقف و بحران

افزایش ریسک   :امنیت سایبری

گذاری  سرمایه :هزینه<br>.حملات

 .اولیه بالا

های کوچک  شروع با پروژه :مدیران

<br>.()آزمایشی گذارانسیاست ارائه   :

های مالیمشوق . 

مدیریت هوشمند انرژی و   پایداری 

برای کاهش   :اقتصاد چرخشی 

 .مصرف و ضایعات

عدم یکپارچگی   :نبود استاندارد

هاسیستم . 

های  استفاده از پلتفرم :مدیران

<br>.باز گذارانسیاست تدوین استانداردهای   :

 .ملی

 

 

همکار ربات ربات  :11های  قفس برخلاف  در  که  سنتی  صنعتی  میهای  کار  ایمنی  همکاری Cobotکنند،  های  برای  ها 

های مربوط به  ها و محیط کار، دادهشده در این رباتتعبیه  IoTاند. سنسورهای  ها طراحی شدهمستقیم و ایمن با انسان 

را جمع  نیروی انسان  الگوریتمآوری میموقعیت، حرکت و  ها را تحلیل کرده و به ربات اجازه  ن دادهای  AIهای  کنند. 

دهند تا حرکات خود را به صورت آنی تطبیق دهد، از برخورد جلوگیری کند و وظایف را به صورت مشترک با انسان می

دهد، بلکه وظایف تکراری و خطرناک را از دوش کارگر برداشته و به او  انجام دهد. این امر نه تنها ایمنی را افزایش می

 (.Dobbie & Fryer, 2013های خلاقانه و حل مسئله تمرکز کند )دهد بر فعالیتزه میاجا

کند. برای مثال، با استفاده  های هوشمندتر کمک میHMIبه توسعه    AIoT  (: HMIماشین ) -های پیشرفته انسانرابط 

های تعمیر یا مونتاژ  ورالعمل توانند دستمتصل هستند، کارگران می  IoT( که به شبکه  ARهای واقعیت افزوده ) از عینک

توانند به کارگران  نیز می  AIرا به صورت بصری و بر روی تجهیزات واقعی مشاهده کنند. دستیارهای صوتی مبتنی بر  

 
11 (Cobots) 
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ها تجربه کاری را بهبود بخشیده و پیچیدگی  آلات تعامل کنند. این فناوریاجازه دهند تا بدون استفاده از دست، با ماشین

 (. CCCa, 2011دهند )های پیشرفته را کاهش میکار با سیستم

 های صنعتی ضدشکنندهآوری: ساخت سیستم. تاب9.۲

های  ها، بحران گیریآوری به معنای توانایی یک سیستم برای مقاومت، تطبیق و بهبودی سریع از اختلالات )مانند همه تاب

 کند: آوری کمک میاز طرق زیر به افزایش تاب AIoTژئوپلیتیکی یا بلایای طبیعی( است. 

پیش تعمیرات  و  ) نگهداری  وضعیت سلامت    IoTسنسورهای    (: Predictive Maintenanceبینانه  مداوم  طور  به 

توانند الگوهای منجر به ها میبا تحلیل این داده  AIهای  کنند. مدل( را پایش می…آلات )دما، لرزش، صدا و  ماشین

را پیش نقص  احتمالی وقوع  را شناسایی کرده و زمان  به تیمخرابی  امر  این  اجازه بینی کنند.  و نگهداری  های تعمیر 

ریزی نشده خط تولید جلوگیری  های برنامهوقوع خرابی، اقدامات لازم را انجام دهند، که این خود از توقفدهد تا قبل از  می

 دهد. آوری عملیاتی را به شدت افزایش میکرده و تاب

و خود تأمین هوشمند  لحظه  IoT  ده: سازمان-زنجیره  ردیابی  را در سراسر امکان  و محصولات  اولیه، قطعات  مواد  ای 

ها، تأخیرها و  شوند تا گلوگاهتحلیل می  AIهای  آوری شده توسط الگوریتمهای جمعکند. دادهأمین فراهم میزنجیره ت

تواند به صورت شدن یک بندر(، سیستم میهای احتمالی شناسایی شوند. در صورت وقوع یک اختلال )مثلاً بستهریسک 

سفارش یا  دهد  پیشنهاد  را  جایگزین  مسیرهای  تأمینخودکار  به  را  فناوری ها  از  استفاده  کند.  منتقل  دیگر  کنندگان 

های  شده و غیرقابل تغییر، شفافیت و اعتماد را در زنجیره تواند با ایجاد یک دفتر کل توزیعمی AIoTر کنار  چین دبلاک

افزایش دهد ) پیچیده  این همگرایی، یک زنجیره Smyth, 2016; Rabah, 2017d; Epstein, 2017تأمین   .)

 (. Walsh, 2017کند )آور ایجاد میتامین پویا و تاب

 ه سوی صنعت سبز. پایداری: ب9.۳

یک ابزار قدرتمند برای    AIoTمحیطی و حرکت به سوی اقتصاد چرخشی تأکید دارد. پذیری زیست بر مسئولیت  5.0صنعت 

 (.CCCb, 2011دستیابی به این هدف است )

 توانند مصرف انرژی هر دستگاه، خط تولید و ساختماندر سراسر کارخانه می  IoTسنسورهای   مدیریت هوشمند انرژی:

ها را تحلیل کرده و الگوهای مصرف ناکارآمد را شناسایی  این داده  AIهای  گیری کنند. الگوریتمای اندازهرا به صورت لحظه 

بندی تولید را برای استفاده از تواند به صورت خودکار تجهیزات غیرضروری را خاموش کند، زمانکنند. سیستم میمی

محور  جویی در انرژی را به مدیران گزارش دهد. این رویکرد دادههای صرفهبرق در ساعات غیرپیک بهینه کند و فرصت

(Data-drivenبه کاهش چشمگیر ردپای کربن صنایع کمک می )( کندBronson  &  Knezevic, 2016; Urrea 

et al.,2025) . 

اقتصاد چرخشی: و  با  سیستم  کاهش ضایعات  )که  بینایی ماشین  بر  مبتنی  اند(  قدرت گرفته  AIهای کنترل کیفیت 

شود.  های محصولات را با دقتی فراتر از انسان تشخیص دهند. این امر منجر به کاهش تولید ضایعات میتوانند نقصمی

این،   بر  است  AIoTعلاوه  بازیافت،  را با ردیابی محصولات در طول چرخه عمرشان، فرآیندهای  بازتولید  فاده مجدد و 

تعبیهتسهیل می مثال، سنسورهای  برای  قابل  شده در یک محصول میکند.  اجزای  و  درباره وضعیت  اطلاعاتی  توانند 

  ) های اقتصاد چرخشی را عملیاتی سازندسازی مدلبازیافت آن را در پایان عمر محصول ارسال کنند و به این ترتیب، پیاده

Sparapani, 2017; Shoaei et al.,2024 .) 

 ها و ملاحظات. چالش10

 های مهمی روبروست:سازی آن با چالش، پیادهAIoTرغم پتانسیل عظیم  علی



 
 
 
 

 88تا   71صفحه   – ( 1404)پاییز  1شماره   –  1دوره 

 

83 

 

افزایش    امنیت و حریم خصوصی: برای تهدیدات سایبری به شدت  را  اتصال میلیاردها دستگاه به شبکه، سطح حمله 

دادهمی از  حفاظت  )دهد.  است  اولویت  یک  کارگران  و شخصی  صنعتی  حساس   ,Rabah, 2017c; Rabahهای 

 (.Rabah, 2018توانند برای افزایش امنیت مورد توجه قرار گیرند )چین میهایی مانند بلاک(. فناوری۲006

تواند منجر به ایجاد می IoTهای ها و پلتفرمنبود استانداردهای یکپارچه برای دستگاه استانداردسازی و قابلیت همکاری:

 های مختلف شود. “سیلوهای داده” و مانع از همکاری بین سیستم

گذاری اولیه قابل توجهی است که ممکن است نیازمند سرمایه  AIoTهای  سازی زیرساخت پیاده  گذاری:هزینه سرمایه

 برای صنایع کوچک و متوسط یک مانع باشد. 

مهارتی: که هم  شکاف  متخصصانی  به  فناوری  نیاز  حوزه  )در  دیجیتال  حوزه AI, Big Data, IoTهای  در  و هم   )

 (.Corrin et al., 2017فرآیندهای صنعتی تخصص داشته باشند، روز به روز در حال افزایش است )

 . پیشنهادها11

 شود: ، اقدامات زیر پیشنهاد می5.0در راستای اهداف صنعت   AIoTبرداری موفق از برای بهره

 برای مدیران صنعتی:

تدوین کنند که با   AIoTصنایع باید یک استراتژی مشخص برای پذیرش تدریجی و یکپارچه  : AIoTتدوین نقشه راه 

 وکار همسو باشد. اهداف کسب

( برای نیروی کار فعلی  Upskilling/Reskillingوزی ) های آموزشی و بازآمبرگزاری دوره ها:گذاری در مهارتسرمایه

 ها برای تربیت نسل جدید متخصصان ضروری است.و همکاری با دانشگاه

پذیر برای اثبات مفهوم و ارزیابی بازگشت  های کوچک و مقیاسشروع با پروژه  (:Pilotهای آزمایشی )تمرکز بر پروژه

 سازی گسترده.سرمایه قبل از پیاده

 گذاران:است برای سی

حیاتی    AIoT( که برای عملکرد  5Gهای ارتباطی پرسرعت )مانند  گذاری در زیرساخت سرمایه  های ملی:ایجاد زیرساخت

 است.

های  المللی برای تدوین استانداردهای فنی و همچنین چارچوب همکاری با نهادهای بین  تدوین استانداردها و مقررات:

 (.Lofgren, 2016حریم خصوصی )ها و قانونی برای حفاظت از داده

توسعه: و  تحقیق  از  مشوق   حمایت  شرکتارائه  به  مالیاتی  و  مالی  زمینه  های  در  که  تحقیقاتی  مراکز  و  و    AIoTها 

 (.Eisenstein et al., 2011کنند )فعالیت می 5.0کاربردهای آن در صنعت 

 های پژوهش . محدودیت1۲

ها بر اساس  های اولیه دسترسی نداشته و تحلیلهایی است. اولاً، به دلیل ماهیت مروری، به دادهمحدودیتاین پژوهش دارای  

هنوز یک موضوع نوظهور است و ادبیات تحقیق در این زمینه در حال    5.0مطالعات منتشر شده است. ثانیاً، مفهوم صنعت  

انه متمرکز شده و ابعاد اجتماعی، اخلاقی و سیاستی را به صورت مختصر های فناورتکامل است. ثالثاً، این مقاله عمدتاً بر جنبه 

 های مستقل باشند. توانند موضوع پژوهشپوشش داده است که هر یک می

 گیری . نتیجه1۳

شان  آور و پایدار است. این پژوهش نمحور، تابانقلاب صنعتی پنجم، یک تغییر پارادایم از تولید صرفاً کارآمد به تولیدی انسان

برای تحقق این    موتور محرک بنیادین ( نه تنها یک توانمندساز، بلکه  AIoTداد که همگرایی هوش مصنوعی و اینترنت اشیا )

های عملی لازم برای توانمندسازی کارگران، با ایجاد یک سیستم عصبی دیجیتال برای صنعت، مکانیزم  AIoTگذار است.  

محیطی را فراهم های صنعتی با اهداف زیستها و همسوسازی فعالیتهای تولیدی در برابر بحران افزایش مقاومت سیستم

ن فناوری به طور هماهنگ در خدمت بشریت و سیاره زمین  ای را دارد که در آآورد. این همگرایی پتانسیل ایجاد آیندهمی
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های امنیت، استانداردسازی،  های مهمی در حوزهانداز مستلزم غلبه بر چالشگیرد. با این حال، تحقق کامل این چشمقرار می

مند بستگی خواهد  هاست. آینده صنعت به توانایی ما در هدایت هوشمندانه این همگرایی قدرتگذاری و توسعه مهارت سرمایه

 داشت.
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Abstract 

 

Purpose: This research aims to investigate the pivotal role of the convergence of Artificial 

Intelligence and the Internet of Things (AIoT) as the primary driving engine and key enabler 

for realizing the three fundamental pillars of the Fifth Industrial Revolution: human-

centricity, resilience, and sustainability. 

Methodology: This paper was conducted using a Systematic Review methodology. A search 

was performed in reputable scientific databases (Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, 

Google Scholar) with keywords related to Industry 5.0 and AIoT for the 2009-2025 period. 

Selected articles were screened and analyzed based on inclusion and exclusion criteria. 

Findings: The findings indicate that AIoT directly contributes to achieving the triple 

objectives of Industry 5.0. In the human-centric dimension, it enables safe and effective 

human-technology collaboration through the development of Collaborative Robots (Cobots) 

and advanced Human-Machine Interfaces (HMI). In the realm of resilience, it enhances the 

capacity of industries to cope with disruptions by implementing predictive maintenance and 

smart supply chains. Regarding sustainability, it helps reduce environmental impact through 

intelligent energy/resource management and support for the circular economy. Key identified 

challenges include data security, privacy, and the need for new skills. 

Conclusion: The convergence of AI and IoT is a key technological paradigm with 

transformative potential for the transition to Industry 5.0. However, fully harnessing this 

potential requires a strategic approach from managers and policymakers to address technical, 

security, and skill-related challenges. 

 

Keywords: Industry 5.0, Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), AIoT, Human-

Centricity, Resilience, Sustainability. 

 
 


