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بر بستر ا  شنهاداتیپ  یاست که برا  یمثال  نی ترمتداول  انه،یشگویپ  راتیو تعم  ینگهدار:    چکیده و در حال جذب  ذکر شده است    یصنعت  اءی اش  نترنتیبازار 

  ی هاشکاف  افتنیحوزه و    ن یجهت درک بهتر ا   اءیاش  نترنتیبا تمرکز بر ا   راتیو تعم  یحوزه نگهدار  ات یمند ادب مرور نظامسرمایه صنایع و توجه تحقیقات است.  

 یبنداستخراج شد و با طبقه  انهی شگویپ  راتیو تعم  یدر نگهدار  اءیاش  نترنتیا  یدر حوزه کاربردها  ریپژوهش، مقالات اخ  نیدر ا هدف اصلی این مقاله است.    یقاتیتحق

برخوردار   یاژهیو  ت یاز اهمگیری از اینترنت اشیاء در نگهداری و تعمیرات پیشگویانه  ، بهره. اولاً  .ه حاصل شدنتیج  سه  یقاتیتحق  یهاها و شناخت شکافپژوهش

  یی و شناسا هاستمیس نی ا  کردعمل یاب یارز ،ریاخ یهادر پژوهش نیماش یریادگی ی هاتمیو الگور اءیاش نترنتیا  یهایتکنولوژ رغم استفاده ازعلی است. دوماً، اگرچه 

در دسترس،    ی هانهیگز   ع یوس  ف یط  انیمطلوب از م  تم یو الگور  ی انتخاب تکنولوژ  نهیدر زم  توان یمدر تحقیقات آتی  است. سوماً،    ضروریها  عوامل موثر بر عملکرد آن

 اقدام کرد. 

 وضعیت ، پایش اینترنت اشیاء، اینترنت اشیاء صنعتی، نگهداری و تعمیرات پیشگویانه ها:هکلید واژ

 

 مقدمه  -1

  شیاز پ   یزم ان  یه ادر دوره  ای   یپس از خراب  زاتیتجه  تعویض

 س  نتی هس  تند که   ی و تعمیراتنگهدار  یهابرنامه  ش  ده نییتع

 ی ه ان هیمنجر ب ه هز  زاتیزود هنگ ام تجه  ضیتعو  لی اغل   ب ه دل

  یزیرباعث توقف برنامه، ررسید  تعویض  ش   وند یا بایم  یاض   اف

و   تیظرف  دیکه به کاهش ش  د  وندش  یم دیدر خطوط تول  ،نش  ده

 .[1]  انجامدمی لمحصو

 ن یماش   یاتیعمل  یهاداده  انه،یش گویپ   راتیو تعم یدر نگهدار

مرتبط با   ماتیتص  م  یبانیپش  ت  یدائماً و به ص  ورت متناوب برا

و ض   بط   یریگان دازه  نیم اش     راتیو تعم  یک ارکرد و نگه دار

خ ام ب ه اطاع ات ق اب ل    یه اداده  نیا  لی تب د  یی. ب ه توان اش   ون دیم

 رات، یو تعم  ینگهدار  نهیدر زم یریگمیتص  م لیتس  ه  یاقدام برا

  ،ییش  گویپ   ،یابی. عارض  هندیگو  انهیش  گویپ   راتیو تعم ینگهدار

و    ینگه دار   ی، زم انبن د  طیبر ش   را  یمبتن  راتیو تعم  ینگه دار

  یدی کل یهااز جنب ه  ییهاازجمل ه مث ال یریگمیو تص   م  راتیتعم

 .[4]–[2]هستند  انهیشگویپ  راتیو تعم ینگهدار

مفهومی ج دی د در دنی ای فن اوری و ارتب اط ات   ءاینترن ت اش   ی ا

فناوری مدرن قابلیت ارس       ال داده از یک اس  ت که به عنوان 

طری    ش  بکه ه  ای ارتباطی، اعم از اینترنت یا اینترانت، را برای 

به  .[5]  کن  د( ف  راهم م  یءهر چیزی )انسان، حیوان ی  ا اش  یا

هوش مند و    یهاداده، دس تگاه  یهادر پروتکل  عیلطف تحولات س ر

ها،  ها و اتص ال دس تگاهس تمیبا ادغام س  ءایاش   نترنتیها، ایفناور

  .[1] را متحول کرده است دیتول  یندهایها و افراد، فراستمیس

ترین مثالی اس  ت که نگهداری و تعمیرات پیش  گویانه، متداول

برای پیش نهادات بازار بر بس تر اینترنت اش یاء ص نعتی ذکر ش ده  

 .[6]است 

نگهداری و تعمیرات پیش گویانه با اینترنت اشیاء در حال جذب 

توجهی از ص نایع اس ت و توجه تحقیقات را به گذاری قابلس رمایه

پی اده س   ازی نگه داری و تعمیرات  .  [7]خود جل   کرده اس   ت  

های بس یار زیادی را پیش گویانه و اینترنت اش یاء در ص نایع فرص ت

ها در آورد. تش  خیز زودتر از موعد خرابی به س  ازمانفراهم می

کاری، بهبود  افزایش تولید، کاهش هزینه تجهیزات، بهبود ش رایط

ایمنی محیط، بهبود کیفی ت محص   ول، ک اهش ض   ایع ات مواد 

کند. بطور میانگین باعث کاهش  مص  رفی و ذخیره نیرو کمک می

 .[8]شود  آلات در صنایع میدرصدی خاموشی ماشین ۷۵تا   ۷0

مند ادبیات حوزه نگهداری و این مقاله مرور نظاماص  لی هدف  

تعمیرات با تمرکز بر اینترنت اش  یاء جهت درک بهتر این حوزه و  

تحقی  حاض ر روش دوم   بخشهای تحقیقاتی اس ت. یافتن ش کاف

ادبیات موض  وعی   مندنظاممرور به  ، بخش س  ومدهدرا ش  رم می

 کاربردهای اینترنت اشیاء در نگهداری و تعمیرات پیشگویانه
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یش  نهادات  نتایج و پ در بخش پایانی    و اختص  اد دارد این حوزه

 .ارائه خواهد شد

 روش تحقیق -2

اینترن ت   در این پژوهش، مق الات اخیر در حوزه ک اربرده ای 

اش  یاء در نگهداری و تعمیرات پیش  گویانه با جس  تجوی کلمات  

پ ایگ اه    Predictive Maintenanceو    IoTکلی دی    Googleدر 

Scholar    اس   تخراج ش   د و ادبی ات این حوزه برای پی بردن ب ه

اتی موجود در این زمینه به ص ورت س یس تماتیک  ظرفیت تحقیق

های تحقیقاتی  ها و شناخت شکافبندی پژوهشمرور شد. با طبقه

 نتایج نهایی حاصل شد.

 نتایج  -3

در زمین ه اس   تف اد از اینترن ت اش   ی اء در حوزه نگه داری و 

ایوز و آلاپای در پژوهش  ی یک س  یس  تم تعمیرات پیش  گویانه  

برای خطوط تولید ص نایع توس عه    1نگهداری و تعمیرات داده محور

ش  ده از   دیتول آنی  یهابا اس  تفاده از داده  س  تمیس    نیا  دادند.

،  نیماش     یریادگی یهاروش  و ءایاش    نترنتیا  یس   نس   ورها

  . کردیم ییرا قبل از وقوع شناسا  یاحتمال یهایخراب یهاگنالیس

بر   یمبتنگوی ان ه  شیپ   و تعمیرات  یروش نگه دار  کی   ایش   ان

که تمام    ی ص نعت ارائه کردندرا برا  end-to-endیادگیری ماش ین  

از   ،درکیادغام م  یکارخانه واقع طیمح کی س   ازنده را در    یاجزا

یادگیری    یهامدل توس  عهگرفته تا   ایاش   نترنتیا  یس  نس  ورها

 ی برا س تمیس  نیکه اند  نش ان داد  هاآنهش دارها.   جادیو ا  ماش ین

  ریپذ  اسیمق  لابا ابعاد باموثر و    در زمان واقعی، ،عیس  ر  یداده ها

  ت ام ان ده    یب اق  دی مف  تخمینی  زم ان  ایش   ان  م دل  یخروج اس   ت.

د  دانش   ان   ی ایوز و آلپ ایه ایابی ارز  جی. نت اکردی را بی ان میخراب

در   هاآن یش نهادیپ   ی و تعمیرات پیش گویانهنگهدار س تمیکه س 

آنی    یهادادهآلات با اس تفاده از نیماش  یخراب  یهاگنالیگرفتن س 

  ش نهادیپ   رانهیش گیپ   تتواند با انجام اقدامایموثر اس ت و م  س نس ور

 .کند یریجلوگ دیتول ی، از توقف احتمالستمیشده توسط س

آن  تی مح دود بودپژوهش  این  داده  ه ا  از    ه اک ه   ک ی فقط 

براساس  نیماش یریادگی  یهامدلو   بودشده   یکارخانه جمع آور

در همه موارد در   که بودکارخانه س اخته ش ده   کی  دیخطوط تول

  پیکربندی تغییرات جزئی در  با اگرچهنیس   ت.  میتعمقابل   دیتول

 
1 Data Driven 
2 Cloud Computing 

سازی  های تولیدی مشابه قابل پیادهها در محیطسیستم، روش آن

 .[1] بود

نگهداری و   س تمیس   کی  ایمقاله  ردش ری  حس ین و همکاران  

 ی برا  کردند. این س یس تمارائه   Car e-Talkناوگان به نام    تعمیرات

اطاعات    و ینظارت بر س  امت خودرو و گزارش هرگونه ناهنجار

و  اینترنت اش  یاء   یاز فناور  اتریتعمنگهداری و مرکز  نیکترینزد

عمر  پیش نهادی ایش ان  س تمید. س رکیاس تفاده م 2یابر  انشیرا

داد زیرا می  شیفزاارا  آن    ک ارایین اوگ ان و    یورخودرو، بهره  دی مف

کن د،    پ ایش  لحظ هس   ام ت خودرو را در    و ارق ام  آم ارق ادر بود  

پ   ی و تعمیراتو نگه دار  یس   امت را  کن د،    ش   گوییین اوگ ان 

  خودرو را بهبود بخش د و گزارش خودکار انجام دهد   هاییابیعی 

[9]. 

رویکرد نگهداری و تعمیرات پیش  گویانه بر پایه اینترنت اش  یاء 

در یک مقاله   توس  ط ش  مایله و همکاراندر تجهیزات پزش  کی 

(  1پیش نهاد ش د. روش پیش نهادی ایش ان بر س ه محور متکی بود  )

آوری آنی پارامترهای ص  حیب با  ( جمع2درک فیزیکی از خرابی، )

( استفاده از ابزار یادگیری  3استفاده از تکنولوژی اینترنت اشیاء و )

بندی تجهیزات س الم و معیوب. از طبقهماش ین جهت پیش گویی و  

 ٪ 2۵که تا  نش  ان داد  روش پیش  نهادی ایش  ان   ،منظر اقتص  ادی

های تش  خیز و تعمیر و دوره بازگش  ت  جویی در هزینهص  رفه

 آورد.ساله را فراهم می  سرمایه یک

و   زاتیتجه  ی و تعمیراتپس از مطالعه س واب  نگهدارایش ان 

بر اس  اس   را هایخراب نیتر، مهمیخراب  تیحس  اس   تحلیلانجام 

حالت خرابی ، س پس.  کردند یبندو رتبه نییها تعآن  تیحس اس 

ابزارهای  ترینمتداولس  ازی ش  د و با اس  تفاده از غال  ش  بیه

سازی شد.  آوری، طبقه بندی و مدلها جمعیادگیری ماشین، داده

دادند روش مذکور  س نجی اقتص ادی نش انها با امکاندر پایان آن

 .[10]گذاری را دارد یهارزش سرما

ریزی نگه داری و  چن   و همک اران چ ارچوبی برای برن ام ه

گیری از اینترنت اش  یاء بهرهمحور با    داده یتعمیرات پیش  گویانه

 3کشیها با تمرکز بر تاس یس ات بر ، مکانیک و لولهارائه کردند. آن

اس تفاده   طیش را  ییش گویپ  یبرا  نیماش   یریادگی یهاتمیاز الگور

قب ل از موع د    ب ای د  ای دارن د    یب ه نگه دار  ازی کردن د ت ا بفهمن د اجزا ن

  دهند.  شیرا افزا  س  اتیطول عمر تاس   تا بتوانندش  وند   ضیتعو

  4سازی اطاعات ساختمانایشان به این موضوع پرداختند که مدل

سازی نگهداری و تعمیرات پیشگویانه  و اینترنت اشیاء چگونه پیاده

  راتیو تعم ینگهدار  یاس تراتژس نجی امکانکنند و  را تس هیل می

3 Mechanical, Electrical, Plumbing (MEP) 
4 Building Information Modeling (BIM) 
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  ۵تاس  یس  ات در مدیریت نگهداری و تعمیرات  را   ایبلند مدت و پو

 دهد.بهبود می

س  اختار چارچوب پیش  نهادی ایش  ان متش  کل از دو لایه  

ه ا و پردازش اطاع ات و عملی ات بود. در لای ه اطاع ات، ادغ ام داده

س   ازی ه ای م دلجری ان داده ب ه منظور انتق ال داده می ان م اژول

اطاعات س اختمان، ش بکه حس گرهای اینترنت اش یاء و س یس تم 

 ی نگهدار یبرا  ورت گرفت. در لایه عملیاتیمدیریت تاس یس ات ص 

ماژول   (1اس تفاده ش د، ش امل )  چهار ماژول انهیش گویپ   راتیو تعم

ماژول ارزیابی ش رایط،  (2مانیتورین  ش رایط و هش دار خرابی، )

ریزی نگهداری و  ماژول برنامه (4ماژول پیش گویی ش رایط و )  (3)

ه وش   م ن  د چ  ارچ وب  ای ن  در   ،ت ع م ی رات.  ک ن ت رل ی  ح ل ق  ه  ی  ک 

مانیتورین ، پیش گویی و نگهداری و تعمیرات تاس یسات ساختمان 

 .[11] دادتشکیل 

با تحقیقات گس   ترده و آنالیز  ایمقاله کامپیر و همک اران در

اندازی جامع از مس ائل فعلی نگهداری چش م،  ادبیات علمی و فنی

تر فهم عمی   ایشان دف نهاییه  .و تعمیرات پیشگویانه ارائه کردند

این م دل از   ه ایه ا و چ الشه ا و نق اط قوت، فرص   تمح دودی ت

ه ا  پژوهش آن  ،ین اس   اسهم. بر  نگه داری و تعمیرات پوی ا بود

مس  ائل اص  لی را بیان کرد که برای توس  عه و گس  ترش   از برخی

نگهداری و تعمیرات پیش گویانه با اینترنت اش یاء در ص نایع، لازم 

نگهداری توس  عه کامل   یبرااس  ت حل ش  وند. به گفته ایش  ان 

-نهیهز  کپارچهی  یهان، س اخت مدلآ  عملی  و اس تقرار پیش گویانه

 یی دارا  تیریبر کل مد نگهداری پیش  گویانه  ریکه ش  امل ت ث  دهیفا

 .[7] باشد، مهم است

نانگیا و همکاران در یک مطالعه، س  اختاری برای نگهداری و  

تعمیرات پیش گویانه بر پایه اینترنت اش یاء ص نعتی پیش نهاد دادند.  

پیش   گوی ان ه آن در م دل  برای پیش   گویی خرابی ن اگه انی  ه ا 

آلات ص نعتی، در مطالعه موردی ص نعت جانبی خودرو به ماش ین

س  ازی چرخه تولید و نگهداری و  نتیجتاً به فعالنمایش در آمد و  

 .[8] تعمیرات هوشمند منجر شد

  6(COSMO)افت هی خود س   ازم ان    اجم اعی  یه ام دل  روش

ناوگان   یبرا و تعمیرات پیش  گویانه ینگهدار  س  تمیاز س    یمثال

 ز یدر تش  خ  یاس  ت که س  ع  یحمل و نقل عموم یهااتوبوس

ع دول    ین اوگ ان اتوبوس   ران  هی دارد ک ه از بق  یوبیمع  یه ااتوبوس

  اینترن ت اش   ی اء  یمعم ار  ایکیلین و همک اران در مق ال ه.  کنن دمی

و    کردند  ش نهادیپ   و تعمیرات پیش گویانه  ینگهدار  یرا برا  یدیجد

 ش  نهادیرا پ   ۷ش  ده  نظارت  مهین  نیماش    یریادگی تمیالگور کی
 

5 Facility Maintenance Management (FMM) 
6 Consensus Self-organized Models 

را بهبود   COSMOدر   راانتخاب حس  گر    ندکیکه تاش م  کردند

، نمونه Outaouaisایش  ان با کمک ش  رکت حمل و نقل بخش  د.  

ه ای  س   ازی کردن د و دادهکوچکی از این معم اری را پی اده  هی اول

 .[12]را به دست آوردند J1939سنسور 

لای و همکاران در یک پژوهش نش   ان دادند چگونه فناوری  

از رااینترن ت اش   ی اء می از نظ ارت  اس   تف اده  ب ا  ه دور،  توان د 

اندازی کند تا  آس  انس  ور را راه یافتهتوزیع  تجهیزات  دهیسس  روی

گذار از نگهداری و تعمیرات س  نتی اص  احی و زمان محور را به 

تر ش  رایط محور تس  هیل کند و  نگهداری و تعمیرات پیش  گویانه

ها با یک مطالعه موردی باعث دستیابی به مزایای مختلف شود. آن

رنت اش یاء، تداد اینئه کردند که نش ان میش واهدی عملی ارا  ،دقی 

س ازد تا به نگهداری و تعمیرات  های آس انس وری را قادر میش رکت

 شرایط محور دست یابند.

  ریو س   ا ای اش    نترن تیا  یس   ازکپ ارچ هب ه گفت ه ایش   ان ی

  زاتیتجه ن انیو اطم  یمنیا  شیب اع ث افزا  ش   رفت هیپ   یه ایفن اور

 مش کات کند،  یتر میرا طولان  هاآن دیش ود، عمر مفیآس انس ور م

رس اند  یبه حداقل م  زاتیتوقف تجه حاص ل از یتجار  یهاو وقفه

 ن یبرد، بن ابرایم  نیاز ب  ای   دادهرا ک اهش    یاس   اس     راتیو تعم

 نوآوری   دهد.یکاهش م اریرا بس   ی و تعمیراتنگهدار  یهانهیهز

نگهداری ی  هاو چالش  فواید یتجرب  شیدر نما ایش ان  مقاله یاص ل

نگهداری و  نس  بت به  ایاش   نترنتیا  با  و تعمیرات ش  رایط محور

 .[13] بودتعمیرات مرسوم اصاحی و زمان محور آسانسورها 

های ارائه ش   ده بر بس   تر حلای راهپائولی و لین در مطالعه

یک شرکت صنعتی اروپایی بزرگ را در دو    ،اینترنت اشیاء صنعتی

  (2ش   ده )ه ای بی انح لتنوع راه  (1بع د تجزی ه و تحلی ل کردن د  )

های ایش ان های نمایش داده ش ده. نتایج اولیه بررس یتنوع قابلیت

های اینترنت اش یاء  حلهانش ان داد س ناریوهای حل ش ده توس ط ر

ها عمدتاً به ص  نعتی بس  یار زیاد اس  ت، در حالی که تنوع قابلیت

ش   ود. مط الع ه پ ائولی و لین بینش تجربی در نظ ارت مح دود می

 .[6]  کردزمینه زایایی بسترهای اینترنت اشیاء صنعتی را فراهم 

خادمی و همکاران در یک مقاله ض من ارائه روش ی برای غلبه 

های استفاده  با ارتعاش، پتانسیل 8های پایش وض عیتبر محدودیت

از اینترنت اش یاء در نگهداری و تعمیرات هوش مند را نش ان دادند.  

تواند با  ایش  ان توض  یب دادند اینترنت اش  یاء ص  نعتی چگونه می

آلات دوار کم ک کن د.  آن الیز لرزش ب ه پ ایش وض   عی ت م اش   ین

  همچنین برای تبدیل ماش ین آلات دوار به وس ایل اینترنت اش یاء،

7 Semi-Supervised 
8 Condition Monitoring 
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بر اس اس الزامات طراحی  ی کهافزاریک روش را با افزودن س خت

 .[14]  پیشنهاد کردند و توسعه داده شده بود

کاناوادی و س   ین در یک پژوهش با اس   تفاده از مدل خود 

بر اس  اس   9(ARIMA)  همبس  ته میانگین متحرک تقلیل ش  ده

تلف یک  خآوری ش  ده از س  نس  ورهای مهای زمانی جمعس  ری

های کیفی را پیش بینی های احتمالی و نقزدس تگاه برش، خرابی

کردند که به بهبود عملکرد کلی کارخانه منجر شد. ارائه پیشگویی  

آلات ص  نعتی به منظور افزایش تولید و جلوگیری از برای ماش  ین

 .[15] بود شانیا یهدف اصلافت کیفی  

در ی ک پژوهش دال و س   ولانکی ب ا ورود ب ه حوزه اینترن ت 

توان از مفهوم اش   ی اء در ص   نعت خودرو، بیان کردند چگونه می

س   ازی نگه داری و تعمیرات  « برای پی اده10»خودروی متص   ل

  MQTTرسان  ها پروتکل پیامی خودرو استفاده کرد. آنپیشگویانه

س ازی آن ی پیادههای رایج اینترنت اش یاء( و نحوه)یکی از پروتکل

س ازی ارس ال اطاعات  را برای این منظور بررس ی کردند و به ش بیه

  س نس ورهای »خودروی متص ل« به ف  ای ابری پرداختند. نهایتاً

ایش   ان ک اهش هزین ه نگه داری پیش   گوی ان ه خودرو نس   ب ت ب ه 

های پی اده س   ازی  ای را مح اس   ب ه کردند و چالشنگه داری دوره

 .[16] نگهداری و تعمیرات پیشگویانه را برشمردند

هایی که در این مقاله  ای اس  ت از پژوهشخاص  ه 1جدول  

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 هانتایج/ یافته مطالعه موضوع مورد   محققین 

ایوز و آلاپای  

(2021) 

نگهداری و تعمیرات پیشگویانه داده محور 

 مبتنی بر یادگیری ماشین 

آلات با استفاده از  ماشین یخراب تامانده یباق دیمف عمر تخمین

 های سنسورهای اینترنت اشیاء قبل از وقوع خرابی داده

حسین و 

 همکاران 

(2020) 

ارائه یک سیستم نگهداری و تعمیرات  

 ناوگان بر پایه اینترنت اشیاء و رایانش ابری

ناوگان در پی پایش   کاراییو  یوربهره  و خودرو دیعمر مف افزایش

ی و  و نگهدار یسامت پیشگویی سامت خودرو، و ارقام آنی آمار

  دهی خودرو و گزارش هاییابیبهبود عی ناوگان،   تعمیرات

 .خودکار

شمایله و  

همکاران 

(2020) 

رویکرد نگهداری و تعمیرات  سازی پیاده

در پیشگویانه بر پایه اینترنت اشیاء 

 سنجی اقتصادیامکانتجهیزات پزشکی و 

 این موضوع 

 حالت خرابی غال  سازی و شبیه  هایخراب نیترمهمبندی رتبه -

ترین با استفاده از رایج سازیبندی و مدلآوری داده، طبقهجمع -

 ابزارهای یادگیری ماشین 

 و تعمیر یابی عی های جویی در هزینهصرفه ٪2۵تا  -

 دوره بازگشت سرمایه یکساله -

چن  و 

 ( 2020همکاران)

ریزی نگهداری و چارچوبی برای برنامهارائه 

با   ،محور  داده یتعمیرات پیشگویانه 

تمرکز بر  وگیری از اینترنت اشیاء بهره

  کشیتاسیسات بر ، مکانیک و لوله

 ساختمان 

 های یادگیری ماشین ط با استفاده از الگوریتمپیشگویی شرای -

یک حلقه کنترلی در مانیتورین ، پیشگویی و نگهداری  تشکیل  -

 و تعمیرات تاسیسات ساختمان

کامپیر و  

همکاران 

(2020) 

انداز جامع مسائل فعلی نگهداری ارائه چشم

و تعمیرات مجهز به اینترنت اشیاء با هدف  

ط قوت،  ها، نقاتر محدودیتدرک عمی 

 های این حوزه. ها و فرصتچالش

توجه تحقیقات و   IoT  تیبا قابلنگهداری و تعمیرات پیشگویانه     -

 را به خود جل  کرده.  عیصنا قابل توجه هیسرما

تر    یطولان اریبس نگهداری و تعمیرات پیشگویانهارزش  رهیزنج -

  ، دست نییبالادست و پا یها  تیاز فعال یاریاست، از جمله بس

 . اتریتعمنگهداری و کار  یداده ها و اجرا یجمع آور

نانگیا و همکاران 

(2020) 

ساختاری برای نگهداری و   پیشنهاد

تعمیرات پیشگویانه بر پایه اینترنت اشیاء 

)مطالعه موردی صنعت جانبی   صنعتی

 خودرو( 

 .سازی چرخه تولید و نگهداری و تعمیرات هوشمندفعال  -

و   هیبا استفاده از تجز دی با ی تولیدیهاداده یمیحجم عظ  -

 شوند.  لیو تحل هیو تجز رهیذخ کان  یهاداده لیتحل

 
9 AutoRegressive Integrated Moving Average 10 Connected Car 
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کیلین و  

همکاران 

(2019) 

 اینترنت اشیاء جدید  یمعماریک   پیشنهاد 

و یک   و تعمیرات پیشگویانه ینگهدار یبرا

 نظارت شدهالگوریتم یادگیری ماشین نیمه

  ICOSMOبه نام نظارت شده    مهین نیماش یریادگی کردیرو کی

 ارائه شد.  COSMO در روش سنسور  یژگیبهبود انتخاب و یبرا

لای و همکاران 

(2019) 

مند  نگهداری و تعمیرات شرایط محور بهره

 از اینترنت اشیاء برای سرویس آسانسورها

سازد تا به  های آسانسوری را قادر میرنت اشیاء، شرکتتاین  -

 نگهداری و تعمیرات شرایط محور دست یابند. 

 شرفتهیپ  یهایفناور ریو سا ایاش نترنتیا یساز کپارچهی   -

 دهد. یکاهش م  اریرا بس ی و تعمیراتنگهدار یهانهیهز

تعمیرات شرایط ی نگهداری و ها و چالش فواید  یتجرب ش ینما   -

نگهداری و تعمیرات مرسوم  نسبت به  ایاش نترنتیا با محور

 اصاحی و زمان محور آسانسورها

پائولی و لین  

(2019) 

های ارائه شده بر  حلراه  تجزیه وتحلیل

یک شرکت  در بستر اینترنت اشیاء صنعتی

 صنعتی اروپایی بزرگ

اشیاء صنعتی  های اینترنت حلهاسناریوهای حل شده توسط ر

ها عمدتاً به نظارت  بسیار زیاد است، در حالی که تنوع قابلیت

 . شودمحدود می

خادمی و  

همکاران 

(2019) 

های  ارائه روشی برای غلبه بر محدودیت

 با ارتعاش  11پایش وضعیت

آنالیز لرزش با بهره گیری از اینترنت اشیاء برای پایش وضعیت   -

 ماشین آلات. 

برای تبدیل ماشین آلات دوار به وسایل   پیشنهاد یک روش   -

 افزاربا افزودن سختاینترنت اشیاء، 

کاناوادی و سین  

(2018) 

یادگیری ماشین برای نگهداری و تعمیرات  

آلات صنعتی با استفاده  پیشگویانه ماشین

 های سنسورهای اینترنت اشیاءاز داده

بر اساس  های کیفی های احتمالی و نقزپیشگویی خرابی -

 آوری شده از سنسورهای دستگاه برش های زمانی جمعسری 

 بهبود عملکرد کلی کارخانه  -

دال و سولانکی  

(201۷) 

« 12از مفهوم »خودروی متصل استفاده

سازی نگهداری و تعمیرات برای پیاده

 ی خودرو پیشگویانه

 MQTTبررسی پروتکل  -

 سازی ارسال اطاعات از خودرو به ف ای ابریشبیه -

 ایکاهش هزینه نسبت به نگهداری دورهمحاسبه    -

 نتیجه گیری    -4

کارگیری اینترنت اش یاء در های اخیر اهمیت بهبا توجه به پژوهش

ه ای ب ه نگه داری و تعمیرات پیش   گوی ان ه و تجزی ه و تحلی ل داده

دس ت آمده از س نس ورهای اینترنت اش یاء در این حوزه غیرقابل  

های مختلفی همچون  ها از روشانکار اس ت. اگرچه در این پژوهش

اش  ین اس  تفاده ش  ده اس  ت، اما های متنوع یادگیری مالگوریتم

ه ای  و الگوریتمه ای اینترن ت اش   ی اء  تکنولوژی  ارزی ابی عملکرد

از می ان   من اس     و ک ارامختلف و انتخ اب تکنولوژی و الگوریتم  

ه ای اخیر  اس   ت ک ه در پژوهش  ه ای موجود موض   وع اتیگزین ه

 مغفول مانده است.

 
11 Condition Monitoring 
12 Connected Car 

مند ادبیات نگهداری و تعمیرات در با مرور نظام  حاض ر  پژوهش

نتیجه رس  ید. اولاً، این حوزه توجه   س  هحوزه اینترنت اش  یاء به  

های اخیر در ص نعت و تحقیقات به ای را به خص ود در س الویژه

. دوماً،  ای برخوردار اس  تو از اهمیت ویژه خود جل  کرده اس  ت

ه ای ی ادگیری لگوریتمه ای اینترن ت اش   ی اء و ااگرچ ه از تکنولوژی

ارزیابی لزوم اما  های اخیر اس تفاده ش ده اس ت، ماش ین در پژوهش

ها ها و ش ناس ایی عوامل موثر بر عملکرد آنعملکرد این س یس تم

انتخاب  توان در زمینه میدر تحقیقات آتی  محس وس اس ت. س وماً،  

های در لوب از میان طیف وس   یع گزینهتکنولوژی و الگوریتم مط

 .قدام کرددسترس، ا

 ای از تحقیقات بررسی شده   خاصه1جدول 
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