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 چکیده

کاربرد دارد. با تجهیزات صنعتی  ریو تعم ینگهدار ازجمله یمختلف یهادر حوزه وتر،یدر علم کامپ ریچشمگ یهاشرفتیاز پ یکیعنوان به یهوش مصنوعامروزه 
را  یصنعت زاتیتجه یو نگهدار ریتعم توانیخودکار، م یهاستمیو س بانیپشت یهابردار نیماش ،یعصب یهامانند شبکه یهوش مصنوع یهاتمیاستفاده از الگور

 یخراب ینیبشیو پ صیبه تشختوان می ،یصنعت زاتیتجه ریو تعم یدر نگهدار یهوش مصنوع یکاربردها از جمله .دانجام دا یو کارآمدتر ترقیدق صورتبه
استفاده  اشاره نمود. یو نگهدار ریتعم یهانهیهزکاهش و  یوربهره افزایشهمچنین و  ، کاهش زمان خرابییو نگهدار ریهوشمند تعم یهاستمیتوسعه س زات،یتجه

باشد. در این مطالعه تلاش شده است علاوه بر کاربردهای هوش مصنوعی در نگهداری از هوش مصنوعی در این حوزه علاوه بر مزایای بسیار، دارای معایبی نیز می
 .نموداشاره  در حوزه نگهداری و تعمیرآن مزایا و معایب استفاده از  و تعمیر، به بیان

یوربهره ،یعصب یهاهوشمند، شبکه یهاستمیس ر،یو تعم ینگهدار ،یهوش مصنوع های کلیدی:واژه

 مقدمه

به  همواره بشر ،آن عیصنعت و رشد سر روزافزون با توجه به گسترش
بوده است. استفاده از  یها با دقت بالاتر به کار دنیدنبال سرعت بخش

 یو انسان یدست یهایریگمیتصم یجابه یهوش مصنوع یهاروش
 زین ییاز دقت بالا گرددیم یوربهره شیسبب افزا کهنیاعلاوه بر 

است که  ییهااز شاخه یکیتعمیر و نگهداری نیز  برخوردار است. صنعت
خودکار با استفاده از  اتیمحاسبات و انجام عمل ازمندین شدتبهامروزه 

 این حوزهمقالات بسیاری در  راًیاخ .باشدمی یهوش مصنوع
 این موضوعکه به بررسی نقش هوش مصنوعی در  اندمنتشرشده

بینی ی نگهداری و تعمیر، مسائل بسیاری مانند پیشدر حوزه. اندپرداخته
غیره  بینی بازده وریزی تعمیرات، پیشخرابی، تشخیص خرابی، برنامه

یدگی صنایع و تجهیزات مختلف، وجود دارد. همچنین، با توجه به پیچ
های هوشمندانه های نگهداری و تعمیر نیاز به روشسازی روشبهینه

ی نگهداری و دارد. به همین دلیل، استفاده از هوش مصنوعی در حوزه
 قرارگرفته موردتوجهها جویی در هزینهتعمیر برای بهبود کارایی و صرفه

نوعی در نگهداری و در این مقاله، به بررسی نقش هوش مص .است

ی کاربرد آن در حل مسائل مختلف در این زمینه پرداخته و نحوه تعمیر
های مختلف استفاده از هوش ، به معرفی روشعلاوهبهشود. می

آمده از استفاده دستمصنوعی در نگهداری و تعمیر و نتایج به
در  یهوش مصنوع یاز کاربردها یکی .ها پرداخته خواهد شدشروازاین

است. با استفاده از  زاتیتجه یخراب ینیبشیپ ر،یو تعم ینگهدار
 یهاتمیو الگور یعصب یهامانند شبکه یهوش مصنوع یهاروش

انجام  زاتیتجه یاز خراب یترقیدق ینیبشیپ توانیم ن،یماش یریادگی
. گرددمی موقعبه ولازم  یهایو نگهدار راتیتعمکه منجر به  داد

 صیتشخ توانیم ن،یماش یریادگی یهاتمیبا استفاده از الگور ن،یهمچن
 بهبود داد. زیپنهان و کوچک را ن یهایخراب

استفاده از هوش  یاثربخش ،کباسی و همکارانتوسط  شدهارائهدر مقاله 
 یلازم برا یزمان نگهدار ینیبشیو پ هایخراب صیدر تشخ یمصنوع

در  ن،ی. همچن[1] است شدهیبررس ترقیطور دقبه راتیانجام تعم
مختلف استفاده از هوش  یهاروشرفیعی و همکاران  دیگر یامطالعه
الشورمن  .[2] .اندنمودهرا بررسی  ریو تعم یدر بخش نگهدار یمصنوع

 یهایخراب صیدر تشخ یهوش مصنوع ریتأثی به مطالعه و همکاران
 ماهایخودروها و هواپ ،یصنعت یهامختلف مانند دستگاه زاتیتجه
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نظارت  یبرا یهوش مصنوع یهاروش یبه بررس مطالعه نیا .پرداختند
 یموتورها یچشیالمان پ یهانگیدر بلبر یخراب صیو تشخ طیبر شرا

مانند  یمختلف هوش مصنوع یهاروشکه در آن  پردازدیم ییالقا
و  میدرخت تصم بان،یبردار پشت نیماش ،یمصنوع یعصب یهاشبکه

 ی. برااندشدهیبررس هانگیبربل یخراب صیتشخ یبرا یمنطق فاز
از  یمختلف یهاها، مجموعه دادهروش نیا سهیو مقا یابیارز

که  دهدینشان م جینتا و شدهاستفاده یو واقع یسازهیشب یهاشیآزما
 لیتحل قیاز طر توانندیم مؤثریطور به یهوش مصنوع یهاروش

 نیو ا داده صیرا تشخ هانگیبلبر یخراب ،ییالقا یارتعاشات موتورها
 یسنت یهاروش یبرا نیگزیجا ییهاروش عنوانبه توانندیها مروش
 استفاده شوند یفیط لیو تحل یفرکانس لیمانند تحل یخراب صیتشخ

[3]. 
فاده از است بیان نمودند که اراندیکسیت و همک دیگر ایمقالهدر  

 هاییتمالگورعصبی، درخت تصمیم و  هایشبکههمچون  هاییروش
. منجر شود آلاتماشینخرابی  بینیپیشتواند به مییادگیری ماشین، 

 ،یهوش مصنوع یهاکیمقاله، پژوهشگران با استفاده از تکن نیدر ا
ر خودکا یبرق یدر خودروها یناهنجار صیاز تشخ را یجامع یبررس

انند م یناهنجار صیمختلف تشخ یهاروش یبه بررس و ارائه داده
 یهاروش م،یدرخت تصم یهاتمیالگور ،یمصنوع یعصب یهاشبکه
علاوه بر این  اند.ژرف پرداخته یریادگی یهاخطا و روش صیتشخ

 یریادگی یهاروش ،یریادگیانتقال  یهاروش یبه بررس پژوهشگران
با اند. پرداخته زین یبندخوشه یهاشده و ناظر نشده و روشنظارت

نوع مانند  یمختلف عوامل اشاره کرد توانمیاستفاده از نتایج این مطالعه 
که ممکن  ییانواع خطاها ،یطیمح طی، شراشدهاستفاده یگرهاحس

در  یارناهنج صیتشخ تیفیبر ک رهیو غ ندیاست در خودروها به وجود آ
 .[4] باشندیم رگذاریتأث خودکار یبرق یخودروها

 هاییروشبه مروری بر مفاهیم اصلی هوش مصنوعی،  چن و همکاران
 در تی و کاربردهای آنعصبی و یادگیری تقوی هایشبکههمچون 

که هوش  دادند نشان هاآن. ندپرداخت CBM1 طیبر شرا یمبتن ینگهدار
د بهبود چشمگیری توانمی CBM در مؤثریک ابزار  عنوانبهمصنوعی 

تعمیرات  ریزیبرنامهخرابی و  بینیپیشهایی همچون  یدرزمینهرا 
 یکاربرد هوش مصنوع یبه بررس سندگانیمقاله، نو نیدر ا. ایجاد کند

 نی. اپردازندیم یمهندس یهاستمیسلامت س تیریو مد ینیبشیدر پ
جت  یسلامت موتورها تیریمد یبرا یمقاله شامل مطالعه مورد

 یموتورها یخراب ینیبشیدر پ یعصب یهاکاربرد شبکه ما،یهواپ
 یبرا نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور یریگبهره زیو ن یکیالکتر
ها چالش یبه بررس سندگانینو ،درنهایتاست.  یبرق یخطاها صیتشخ

بهبود  یبرا ییکارهاراه نیحوزه و همچن نیمرتبط با ا یهاو فرصت
 .[5] پردازندیم نهیزم نیدر ا یهوش مصنوع یهاو دقت روش ییکارا

                                                           
1 Conditional Base Maintenance 

انجام گردید،  اوچلا و همکارانتوسط  2022که در سال  ایمطالعهدر 
های  درزمینهبه بررسی کاربردهای هوش مصنوعی و یادگیری ماشین 

پژوهش  در این. پرداخته شد )PHM (2و مدیریت سلامت بینیپیش
 یهاستمیس یسلامت تیریو مد بینیپیشدر  ینقش هوش مصنوع

با استفاده  است که شدهدادهو نشان  شدهقرارگرفته موردبحث یمهندس
 هایماشین ،یعصب هایشبکهمانند  یهوش مصنوع یهاتمیاز الگور
 توانیم ن،یماش یریادگی یهاتمیالگور ریو سا می، درخت تصمبولتزمن

 یسلامت تیرینقص و مد صیبه تشخ شدهبینیپیش صورتبه
 ازجملهمختلف  هایروش ن،یپرداخت. علاوه بر ا یمهندس یهاستمیس

 یهاروش ،یژگیاستخراج و یهاروش ،سازیشبیه یهاروش
 قرارگرفته موردبررسی یهوش مصنوع یهاروش ریو سا بندیخوشه
 ن،یماش یریادگی یهابا استفاده از روش سوستو و همکاران .[6]است 

 یبرا بند چندطبقه کردیرو کی رانه،یشگیپ یمنظور انجام نگهداربه
روش شامل  نیاند. اارائه داده یصنعت یهاخطا در سامانه صیتشخ

و استفاده از  یژگیانتخاب و ،یژگیداده، استخراج و پردازشپیشمراحل 
است.  یینها یریگمیتصم یبرا نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 ،یشبکه عصب ازجمله ن،یماش یریادگی تمیالگور نیپژوهشگران از چند
 نیا بیاند و با ترکاستفاده کرده بانیبردار پشت نیو ماش میدرخت تصم

خطا  صیدر دقت تشخ ایملاحظهقابلبهبود  گر،یکدیبا  هاتمیالگور
مختلف،  یاثرات پارامترها یبه بررس هشگرانپژو ن،یاند. همچنداشته

 بر عملکرد روش یآموزش یهاو تعداد نمونه طبقه بندهامانند تعداد 
 یشنهادیاند که روش پنشان داده جینتا ،درنهایتاند. پرداخته پیشنهادی

 دارد یعملکرد خوب یصنعت یهاخطا در سامانه صیبا دقت بالا در تشخ
[7]. 
های استفاده از روش نشان دادند که 2021در سال شارما و همکاران  

-می SVM های عصبی، درخت تصمیم ویادگیری ماشینی مانند شبکه

 سندگانی، نومطالعه نیدر ابپردازد، ها بینی خرابی دستگاهپیش تواند به
، به ارائه هاآن یریرپذیو نقش تفس نیماش یریادگی یهاروش یبا بررس
 یصنعت یهاستمیس یبرا طیبر شرا یمبتن ینگهدار یهاروش

 یریادگی یهاتمیالگور یریرپذیبر تفس دیاند. پژوهشگران با تأکپرداخته
 ،ینگهدار یشنهادهایو ارائه پ یمنظور فهم بهتر علت خراببه ن،یماش

 نیا یایمزا ازاند. مختلف پرداخته یهاروش بیو معا ایمزا یبه بررس
قبل از وقوع آن،  یخراب ینیبشیپ ییبالا، توانا دقتبه توانیها مروش

 رات،یو تعم ینگهدار یهانهیکاهش هز زات،یتجه دیعمر مف شیافزا
 اریبس یهابه داده ازیراندمان اشاره کرد. ن شیو افزا یوربهره شیافزا

بالای  مقدرتمند و حج گرهایبه پردازش ازین ن،یآموزش ماش یراب
 یهابه داده یو وابستگ دهیچیپ یهامدل ریتفس ییعدم توانا ،هاداده

با  گفت که توانمیانتها . در باشدمیمعایب این روش  ازجملهموجود 
 نیا توانیم ن،یماش یریادگی یهاتمیالگور یریرپذیاستفاده از تفس

2 Prognostics and Health Management 
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را  یصنعت یهاستمیس تیفیو ک یورمشکلات را برطرف کرده و بهره
به بررسی کاربردهای یادگیری و همکاران  رضائیان .[8] دیبهبود بخش

در  .ندپرداختآلات بینی خرابی و مدیریت سلامت ماشینعمیق در پیش
 شدهپرداخته یسلامت تیریو مد بینیپیشمفهوم  یبررسبه مقاله،  نیا

 بینیپیش یابزار کارآمد برا کی عنوانبه قیعم یعصب هایشبکهاست. 
 نیااست که  شدهاشارهو به این موضوع  شدهمعرفی یسلامت تیریو مد

و  هاحسگر یهادادهرا که از  یخودکار اطلاعات طوربهند توانمی هاشبکه
به  مؤثرو  قیدق صورتبهو  نموده لیتحل ،آیدمیمنابع به دست  گرید

که  انددادهنشان  پژوهشگرانبپردازند.  یسلامت تیریو مد بینیپیش
 بینیپیش ملکرددر ع توجهیقابلباعث بهبود  قیعم یعصب هایشبکه
در  ندهیآ هایفرصتو  هاچالشانتها،  در .اندشده یسلامت تیریو مد
 قیعم یعصب هایشبکهبا استفاده از  یسلامت تیریو مد بینیپیشحوزه 

 .[9] است قرارگرفته موردبررسی
راهکار  کی عنوانبه یمطالب، استفاده از هوش مصنوع نیتوجه به ا با

مهم  اریسچهارم ب یدر انقلاب صنعت راتیو تعم یمؤثر در بهبود نگهدار
تا  کندیها کمک مها به شرکتشروازاین، استفاده درواقعاست. 

 ییبهبود کارا یارا به حداقل برسانند و بر راتیو تعم ینگهدار یهانهیهز
 یرا طراح یترمؤثر یراتیتعم یهابرنامه ،یوربهره شیو افزا زاتیتجه

 کنند.

 در هوش مصنوعی مورداستفادهی هاروش

 زجملها ریو پردازش تصو یمنطق فاز م،یدرخت تصم ،یعصب یهاشبکه
 یو نگهدار ریدر تعم توانیاست که م یهوش مصنوع یهاروش

 توانیم یعصب یهااستفاده کرد. با استفاده از شبکه یصنعت یهادستگاه
 برد. درخت یها پدستگاه ازین راتیبه تعم ترعیو سر ترقیدق طوربه

 ستمیس کیئه با ارا ستم،یس یهاداده لیبا تحل زین یفازو منطق  میتصم
 یو نگهدار ریبران، به تعمدر برابر کار تراستفادهقابلو  فهمقابل

با استفاده از  توانیم زین ری. در پردازش تصوکنندیها کمک مدستگاه
خطا در  صیبه تشخ یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 .[10]پرداخت یصنعت یهادستگاه

 1های عصبیشبکه
 نیماش یریادگیاز اصطلاحات پرکاربرد در حوزه  یکی یعصب یهاشبکه

 یهااز ساختار سلول دیاشاره دارد که با تقل ییهابه مدل معمولاًاست که 
حل مسائل  منظوربهها مدل نیا .اندشدهطراحیدر مغز انسان  یعصب

 صیتشخ ،ینیترجمه ماش ،یربرداریالگو، تصو صیمانند تشخ یمختلف
 ییهاهیلا قیاز طر هایها، ورودمدل نی. در اشوندیگفتار و ... استفاده م

 کیبه  درنهایتو  کنندیعبور م یسلول عصب اینورون  نیچند ای کیاز 
 صورتبهدرون شبکه  اطلاعات .شوندیمنجر م یخروج نیچند ای

                                                           
1 Neural Networks 

مواجه  دیجد یورود کیمدل به  کههنگامیو  شودیم رهیدار ذخوزن
به مطلوب  یتا خروج شودیها انجام موزن نیا یرو یمحاسبات شود،یم

 ،یسنت یهاها نسبت به روشمدل نیا یهاتیاز مز یکی .دیآ دست
 ی، با ارائهمثالعنوانبهاست.  هاآنو بهبود خودکار  یریادگی تیقابل

و  شوندیم نهیخودکار به طوربهآن  یهابه شبکه، وزن شتریب یهاداده
های یادگیری های عصبی از الگوریتمشبکه .ابدییم شیدقت مدل افزا

ماشین هستند که توسط اتصالات بین عناصر خود، به شکل شبیه به 
های توانند از دادهها میکنند. این شبکهساختار مغز انسان عمل می

ها، به ویژگی کنند و با استفاده از این ویژگیورودی استخراج 
های صنعتی هایی در مورد خرابی و نیاز به تعمیر دستگاهبینیپیش

 .[11] بپردازند

 2تصمیم درخت

سلسله  صورتبهدرخت تصمیم یک روش یادگیری ماشین است که  
حل نهایی استفاده ها برای یافتن یک راهو جواب سؤالاتمراتبی از 

های مختلف تقسیم بندیها به دستهکند. در این روش، ابتدا دادهیم
ها و جواب سؤالاتها، درختی از بندیشوند و با استفاده از این دستهمی

شود. سپس با استفاده از این درخت، برای هر داده ورودی، ساخته می
بینی خرابی و تواند در پیشآید. این روش میپاسخ نهایی به دست می

 یهااز روش یکی میخت تصمدر. های صنعتی مفید باشدعمیر دستگاهت
و  یبندحل مسائل طبقه یاست که برا نیماش یریادگیمتداول در 

 ریمس ،یروش بر اساس ساختار درخت نی. اشودیاستفاده م ینیبشیپ
و در هر گره از  کندیم جادیا یورود یهاداده یرا برا یریگمیتصم

 ایکه آ شودیم یریگمیصمها تاز داده یژگیو کیدرخت، بر اساس 
 م،یصمتساختار درخت  در .ریخ ایگروه خاص تعلق دارد  کیبه  یورود
بر  م،یه تصمو گره برگ وجود دارد. در گر میبا نام گره تصم ییهاگره

و در صورت  شودیم فیشرط تعر کیها، داده یهایژگیاز و یکیاساس 
 نیا ریو در غ شودیدر درخت رفته م یبرقرار بودن آن شرط، به گره بعد

گره برگ،  در .ردیگیکه به آن تعلق دارد، تعلق م یصورت، به گره برگ
 یگروه ،یبندکه در مسائل طبقه شودیم نییبه مسئله تع ییپاسخ نها

مقدار  ،ینیبشیبه آن تعلق دارد و در مسائل پ یاست که داده ورود
استفاده  تیمز .شودیمحاسبه م یخروج یهایژگیو یبرا شدهبینیپیش

ه به کبودن ساختار آن است  فهمقابلو  یسادگ م،یاز درخت تصم
 ی، براآمدهدستبه ینیبشیپ یجهیتا از نت کندیکاربران کمک م

عداد که ت یدر مسائل ن،یاستفاده کنند. همچن شانیهایریگمیتصم
 .[12] اشدب نهیگز نیبهتر تواندیروش م نیاست، ا ادیز اریبس هایژگیو

2 Decision tree 
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 1منطق فازی

منطق فازی یک روش هوش مصنوعی است که برای بررسی و تحلیل 
شود. در این روش، هایی که دارای عدم قطعیت هستند، استفاده میداده

ه شکل ب ،غیرقطعیهای قطعی و ای مانند متغیرها، بازهعناصر داده
 ،ی. سپس با استفاده از قواعد فازشوندیم فیتوص یفاز ریمقاد

 یورود یهاداده یررسو دانش خبرگان، به ب اتیاز تجرب آمدهدستبه
را  ماتیتصم نیبهتر توانیش، مروازاین. با استفاده شودیپرداخته م

 کی یمنطق فاز گرفت. یصنعت یهادستگاه یو نگهدار ریتعم یبرا
 ییایپو یکه دارا یمیمفاه سازیمدل یاست که برا یاضینوع منطق ر
را به  ییایمفهوم پو یمنطق فاز. شودیهستند، استفاده م یو نامشخص

 در وجود ندارد. یضعو-که در منطق دو کندیاضافه م یاضیر یهامدل
غلط،  ایتنها دو حالت دارند: درست  هاستمیادعاها و س ،یوضع-منطق دو

حدود  هاآنر که د یمیبه مفاه ی. در مقابل، منطق فاز0 ای 1 ر،یخ ایبله 
-، در منطق دومثالعنوانبهوجود ندارد، اشاره دارد.  قیدق ریو مقاد

ل گ کی ،یاما در منطق فاز؛ ستین ایقرمز است  ایگل  کی ،یوضع
 زین یاز سبز یادرجه تواندیداشته باشد و م یاز قرمز یادرجه تواندیم

استفاده  سازیمدل یبرا یاعداد فاز ،یمنطق فاز در داشته باشد.
در  تیدرجه عضو کی یهستند که دارا یریمقاد ی. اعداد فازشوندیم
 80 تواندیشخص م کی، مثالعنوانبههستند.  یمجموعه فاز کی

در  تیموفق زانیم نیآزمون را داشته باشد. ا کیدر  تیدرصد موفق
درست و  نیب نزایم نیچون ا شود، فیتعر تواندینم یوضع-منطق دو

 یعدد فاز کی عنوانبهر مقدا نیا ،یاما در منطق فاز؛ غلط قرار دارد
را  هاتیدرصد در مجموعه موفق 80 تیکه درجه عضو شودیم فیتعر

ند کنترل مان یو صنعت یعلم یاز کاربردها یاریدر بس یفاز منطق دارد.
کاربرد  و ... یهوش مصنوع وتر،یکامپ یمهندس ر،یخودکار، پردازش تصو

 ییایو پو نامشخص میبا مفاه تواندیم یمنطق فاز نکهیا لیدارد. به دل
که با رفتار  ییاز کاربردها یاریسازگار باشد، در بس یمانند عوامل انسان

. ردیگیر مقرا مورداستفادهسروکار دارند،  ایپو یهاستمیو س یانسان
با توجه  دیکه با ییهایریگمیدر تصم تواندیم یمنطق فاز ن،یعلاوه بر ا

 بیرکتحالت، از  نیانجام شود، کارآمد باشد. در ا اریمع نیبه چند
به  دنیسر یبرا یمنطق فاز یهامختلف با استفاده از روش یارهایمع
 .[13]شودیاستفاده م یینها میتصم کی

 2ریتصو پردازش

و  یداردر صنعت نگه مورداستفاده یهایاز فناور یکی ریپردازش تصو
و  زاتیمشکلات در تجه لیو تحل صیتشخ یاست که برا ریتعم

 یحاتیه توض. در ادامه بردیگیقرار م مورداستفاده یصنعت یهادستگاه
 .میپردازیرابطه م نیدر ا

                                                           
1 Fuzzy logic 

و  زاتیتجه ،یدیتول عیصنا در :آلاتنیماش یهایخراب صیتشخ
و  نگیتوریمان یبرا شوند،یاستفاده م دیتول ندیکه در فرآ یآلاتنیماش

است. با استفاده از پردازش  ازین یریپردازش تصو یهاستمینظارت به س
 صیرا تشخ آلاتنیماش یهاو نقص هایخراب راحتیبه توانیم ریتصو

 کرد. هاآن ریداد و اقدام به تعم
از  یکی عنوانبه ریتصو پردازش :نقص در محصولات صیتشخ
 نقص در محصولات صیبه تشخ تواندیم ،یفیکنترل ک یهاروش

محصولات  توانیم ریتصو پردازش یهاکیکمک کند. با استفاده از تکن
 یبررس ع،یخودکار و سر صورتبه ت،یفیک یو بررس دیرا در زمان تول

 یانسان یروینبه  ازیو ن یدست آزمون یهانهیهز تواندیکار م نیکرد. ا
 دهد. شیرا افزا یبررس تیفیدقت و ک نیرا کاهش داده و همچن

با  توانندیم یریپردازش تصو یهاستمیس :یابیحرکت و رد صیتشخ
 عیدر صنا تواندیکار م نیکنند. ا یابیرا رد ایحرکت، افراد و اش صیتشخ
 باشد. دیو... مف ونقلحمل ،یتیامن ،ینظام

 تواندی، مدر صنعت ریاز پردازش تصو استفاده :و زمان هانهیهز کاهش
را  ریو تعم یزمان نگهدار نیو همچن ریو تعم ینگهدار یهانهیهز

 زاتیهزمان توقف تج ها،یخراب عیسر ریو تعم صیکاهش دهد. با تشخ
شرکت  یدآورسو شیو افزا یوربهبود بهره ،درنتیجهو  یافتهکاهش
 خواهد بود. ریپذامکان
 ،یفیکنترل ک یهااز روش یکی عنوانبه ریتصو پردازش :تیفیک کنترل

ز نقص در محصولات کمک کند. با استفاده ا صیبه تشخ تواندیم
خودکار و  صورتبهمحصولات را  توانیم ر،یپردازش تصو یهاکیتکن
 صورتبهکرد و در صورت وجود نقص،  یبررس تیفیک بررسی ع،یسر
 یدست آزمون یهانهیهز تواندیکار م نیرا انجام داد. ا هاآنبهبود  عیسر
 یبررس تیفیدقت و ک نیرا کاهش داده و همچن یانسان یرویبه ن ازیو ن

 دهد. شیرا افزا
 صیدر تشخ تواندیم ر،یتصو پردازش :ریتصو لیو تحل ءیش صیتشخ

 ،یپزشک ریمثال، در تصاو طوربهباشد.  دیمف ریتصاو لیو تحل ءیش
را  یعطف نقاط ر،یپردازش تصو یهاتمیبا استفاده از الگور توانیم

در  نیداد. همچن صیمختلف را تشخ یهایماریداد و ب صیتشخ
رکت و ح صیتشخ دئوها،یو و ریبا استفاده از تصاو توانیم ک،یروبات

 ها را بهبود داد.روبات گریکاربرد د
 ،فناّوری یشرفتهیپ یهااز روش یکی عنوانبه ریکل، پردازش تصو در

و  یوربهره شیافزا ندها،یبهبود فرآ یبرا تواندیمختلف م عیدر صنا
 یروش هوش مصنوع کی ریتصو پردازش باشد. دیمف هانهیکاهش هز

. با شودیاستفاده م هانیدورب ریو پردازش تصاو لیتحل یاست که برا
و  بیع صیتشخ یرا برا نیدورب ریتصاو توانیش، مروازایناستفاده 

 تواندیروش م نی. اقرارداد مورداستفاده یصنعت یهادر دستگاه یخراب
 باشد. دیمف اریبس یصنعت یهاهدستگا یهایخطاها و خراب ییدر شناسا

2 Image processing 
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 باهدف یتالیجید ریتصاو یرو اتیانجام عمل یبه معنا ریپردازش تصو
 یتالیجید ری، تصودرواقعاست.  ریتصو تیفیبهبود ک ایاستخراج اطلاعات 

مقدار شدت رنگ  کی یدارا هرکداماست که  هاکسلیاز پ یامجموعه
 ریاز تصاو میتا بتوان رودیبه کار م ریتصو پردازش .باشدیم یخاکستر ای

 توانیم ر،یاز پردازش تصو ستفاده. با اکنیماستخراج دیمف یاطلاعات
را بهبود  هاآن تیفیکرد و ک زتریهستند را تم زینو یکه دارا یریتصاو
 مورداستفاده یو صنعت یعلم یهااز حوزه یاریدر بس ریتصو پردازش داد.

 .[14]ردیگیقرار م

 کاربردهای هوش مصنوعی در حوزه نگهداری و تعمیر

ئه داده لیخود در تحل یهاتیقابل لیبه دل یهوش مصننننوع ها و ارا
و  یصننننعت زاتیتجه یو نگهدار ریتعم نهیدرزم ق،یدق یهاینیبشیپ

ش س یکاربردها آلات،نیما  اندعبارتکاربردها  نیاز ا یدارد. برخ یاریب
 از:

 یهاشنننبکه ژهیوبه ،یهوش مصننننوع یهااز روش خطا: صیتشنننخ
استفاده کرد.  یصنعت زاتیخطا در تجه صیتشخ یبرا توانیم ،یعصب

 کیدر  شنندهنصننب یحسننگرها یهامثال، با اسننتفاده از داده یبرا
دستگاه در حال حاضر  اینشان دهد که آ تواندیم یدستگاه، شبکه عصب

 .خیر ایخراب است 
از  توانیم ،یصنعت زاتیدر تجه وبیع ییشناسا یبرا :وبیع صیتشخ

، با مثالعنوانبهاسننتفاده کرد.  ریو پردازش تصننو یعصننب یهاشننبکه
با استفاده از  توانیم زات،یاز قطعات تجه شدهگرفته ریاستفاده از تصاو

 کرد. نییرا تع هاآن تیو موقع ییرا شناسا وبیع ،یعصب یهاشبکه
ها پردازش داده یهابا اسننتفاده از روش :یاحتمال یهایخراب ینیبشیپ

که مال یهایخراب ینیبشیپ توانیم ،یعصنننب یهاو شنننب در  یاحت
 یحسننگرها یهامثال، با اسننتفاده از داده یرا انجام داد. برا زاتیتجه

 ،یبا اسننتفاده از شننبکه عصننب توانیدسننتگاه، م کیدر  شنندهنصننب
 کرد. ینیبشیپ ار ندهیآ یهایخراب

ها و پردازش داده یهابا اسننتفاده از روش :زاتیتجه یسننلامت یبررسنن
 یکرد. برا یرا بررسن زاتیتجه یسنلامت توانیم ،یعصنب یهاشنبکه

ستفاده سگرها از مثال، با ا صب یح ستگاه، م کیدر  شدهن با  توانید
کرد و در صورت  یرا بررس زاتیتجه تیوضع ،یاستفاده از شبکه عصب

 انجام داد. یو نگهدار ریلزوم، تعم

 نتایج

و  ریدر تعم یاز استفاده از هوش مصنوع آمدهدستبه جینتا یبررس
 یتوجهصورت قابلبه تواندیروش م نیکه ا دهدینشان م ،ینگهدار

را کاهش دهد. با استفاده از  ریو تعم ینگهدار یهانهیزمان و هز
خطا،  صیتشخ ن،یماش یریادگیو  یهوش مصنوع یهاتمیالگور

 یسلامت یو بررس یاحتمال یهایبخرا ینیبشیپ وب،یع صیتشخ
دقت  تواندیروش م نی. اشودیصورت خودکار انجام مبه زاتیتجه

 یبه ازا یاحتمال یهایخراب ینیبشیو پ وبیع صیدر تشخ یشتریب
 ارائه دهد. یکمتر نهیهز

استفاده از  بیمعا ترینمهمیکی از  وجود دارد.نیز  یبی، معاحالبااین
 شدهارائهدقت میزان  این است که یو نگهدار ریدر تعم یهوش مصنوع

 کهدرصورتی. گیردمیآن قرار  اریاست که در اخت ییهاوابسته به داده
 ینادرست باشند، دقت روش هوش مصنوع ایو ناقص  ورودی یهاداده

دانش  ازمندیش نروازایناستفاده  یبرا ن،ی. همچنابدییکاهش م شدتبه
 .[15]است نیماش یریادگیو  یهوش مصنوع درزمینه یو تجربه کاف

 ،یو نگهدار ریدر تعم یاستفاده از هوش مصنوع هایمزیت ازجمله
 یهادر دستگاه ژهیوبه ،یاحتمال یهایخراب ینیبشیص خطا و پیتشخ

 ازیشامل ن نیز بیاز معا یاست. برخ شدهمعرفی ،ندهچرخدارای قطعات 
و  یهوش مصنوع یهادرست مدل میو تنظ فیو تعر یکاف یهابه داده

استفاده  یها برادر پردازش داده یو سرعت یزمان یهاتیوجود محدود
 .[16]گردیده است  انیب ،یر و نگهداریدر تعم یاز هوش مصنوع

و  یصنعت زاتیتجه یو نگهدار ریدر حوزه تعم یمقالات مختلف در
 شدهپرداخته یاستفاده از هوش مصنوع جینتا یبه بررس آلات،نیماش

 یعصب یهااز شبکه ادهاز استف آمدهدستبه جینتا مطالعاتدر این . است
 ،شدهبیان اتیصورت جزئبه یصنعت زاتیخطا در تجه صیتشخ یبرا

 یو نگهدار ریدر تعم یاستفاده از هوش مصنوع بیو معا ایمزا نیهمچن
استفاده از  جینتا یبررس در .اندقرارگرفته موردبحث یصنعت زاتیتجه

همچون  ییایمزا ،یصنعت زاتیتجه یو نگهدار ریدر تعم یهوش مصنوع
 شیو افزا هانهیخطا، کاهش هز صیدر تشخ شتریدقت بالا، سرعت ب

به  ازیهمچون ن یبیمعا ،ی. از طرفشوندیذکر م آلاتنیماش یوربهره
 قیدق عاتو اطلا یعصب یهاآموزش شبکه یبرا ادیز اریبس یهاداده

 شدهبیان هایخراب ینیبشیبهبود دقت پ یبرا یصنعت زاتیدرباره تجه
 است.

و  یصنعت زاتیتجه یو نگهدار ریدر تعم یاز هوش مصنوع استفاده
ها و ارائه داده لیخود در تحل یهاتیقابل لیبه دل آلات،نیماش

و  ییکارا شیافزا یروش محبوب برا کیبه  ق،یدق یهاینیبشیپ
که هر روش  طورهمان، حالباایناست.  شدهتبدیل هانهیکاهش هز

همراه  زین یب است، استفاده از هوش مصنوعیو معا ایمزا یدارا یگرید
 و مسائل است. هاتیمحدود یبا برخ

 از: اندعبارت یو نگهدار ریدر تعم یاستفاده از هوش مصنوع یایمزا
 عنوان به ی: استفاده از هوش مصنوعشتریب یهابه داده یدسترس

حسگرها و  قیاز طر شتریب یهاداده دیداده، به تول لیروش تحل
 .کندیمرتبط کمک م یهاستمیس

 ی: با استفاده از هوش مصنوعیاز خراب یریو جلوگ ینیبشیپ 
کرده و با  ینیبشیرا پ زاتیدر تجه یاحتمال یهایخراب توانیم

این  را کاهش داد. یو نگهدار ریتعم یهانهی، هزهاآناز  یریجلوگ
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مختلف با استفاده از  هایقسمتکار با استفاده از پایش وضعیت 
حسگرها، پردازش تصویر و یا پردازش صدای قطعات مختلف 

 .پذیردمیصورت 
 تشخیص دقیق خطاها،  قیو دق عیسر یی: با شناساریبهبود زمان تعم

و  هرا کاهش داد ریزمان تعم توانیمعیب و قطعات معیوب، 
 بازگرداند. کاربهآمادهحالت به  ترعیرا سر زاتیتجه

 در  یشتریب راتییو تغ ری: با کاهش زمان تعمیوربهره شیافزا
 .ابدییبهبود م یصنعت دیو تول ابدییم شیافزا یوربهره زات،یتجه

 هاینیبشیها و ارائه پداده لیدر تحل ی: هوش مصنوعیریتکرارپذ 
تمام  یموارد، ممکن است برا یاست، اما در برخ قیدق اریبس

 هاورودیهر دستگاه با توجه به  نباشد. اجراقابل طیو شرا زاتیتجه
است  سازیپیادهاز  فردمنحصربهخود نیازمند روشی  هایخروجیو 

 .دهدمینصب تجهیزات را افزایش  هایهزینهکه این امر 
 و  ریدر تعم یهوش مصنوع یسازادهیپ ی: براییابتدا یهانهیهز

 گذاریسرمایه. این انجام شود هیاول یگذارهیسرما دیبا ،ینگهدار
 است ایرایانه هایسیستمشامل نصب تجهیزات جدید، حسگرها و 

آن  هایهزینهبه دلیل ها شرکت یبرخ یکه ممکن است برا
 باشد.ن پذیرامکان

 یبه معن یموارد، استفاده از هوش مصنوع ی: در برخیخصوص میحر 
 زات،یو تجه انیحساس، مانند اطلاعات مشتر یهااستفاده از داده

را  و در برخی موارد، امنیت یخصوص میاست که ممکن است حر
 .اندازدیبه خطر ب

 یتخصص هایگروه ،یاز هوش مصنوع مؤثراستفاده  یآموزش: برا 
 هاکارخانهو  هاشرکت یکه در برخ باشدمی ازیموردن دهیدو آموزش

 باشد.ن پذیرامکان هامحدودیتبه دلیل ممکن است 
و  یصنعت زاتیتجه یو نگهدار ریدر تعم یاز هوش مصنوع استفاده

است، اما  دیمف اریبس هانهیو کاهش هز ییبهبود کارا یبرا آلاتنیماش
 .[17]همراه باشد هاتیمحدود یممکن است با برخ

 بندیو جمع گیرینتیجه

و  یصنعت زاتیتجه یو نگهدار ریدر تعم یاستفاده از هوش مصنوع
 یریو جلوگ ینیبشیپ شتر،یب یهابه داده یدسترس لیبه دل آلات،نیماش

و بهبود  یوربهره شیافزا ر،یبهبود زمان تعم ،یاحتمال یهایاز خراب
 رد یدارد. با استفاده از هوش مصنوع یادیز تیاهم زات،یعملکرد تجه

را کاهش داد و  یو نگهدار ریتعم یهانهیهز توانیم ،یو نگهدار ریتعم
روش در صنعت  نیا ،درنتیجهرا فراهم کرد.  یصنعت دیبهبود مداوم در تول

و  ییاست که بهبود کارا شدهشناخته اعتمادقابلابزار  کی عنوانبه
روش با  نی. اکندیرا فراهم م زاتیتجه یو نگهدار ریدر تعم یوربهره

 شیباعث افزا تواندیم ح،یصح یهاینیبشیها و پداده قیدق لیارائه تحل
استفاده از هوش  ن،یشود. همچن یصنعت دیو بهبود تول یوربهره

را  ینگهدار ندیرا کاهش داده و بهبود فرآ ریزمان تعم تواندیم یمصنوع
در صنعت و  ی، استفاده از هوش مصنوعروازاینبه دنبال داشته باشد. 

بهبود  تواندیدارد و م یاژهیو تیاهم زات،یتجه یو نگهدار ریتعم
 را به همراه داشته باشد. یسودآور شیو افزا یعملکرد صنعت

 زاتیتجه یو نگهدار ریدر تعم یاستفاده از هوش مصنوعخلاصه،  طوربه
 شیو افزا هانهیکاهش هز ،یورباعث بهبود بهره آلات،نیو ماش یصنعت

 ینیبشیو پ شتریب یهابه داده یروش امکان دسترس نی. اشودیدقت م
کمک  راتییو تغ ریو به زمان تعم کندیرا فراهم م یاحتمال یهایخراب

 عیدر صنا زاتیتجه حیصح یو نگهدار ریتعم تیکند. با توجه به اهمیم
 شیو افزا ییابهبود کار یبرا یمختلف، استفاده از هوش مصنوع

با توجه به  ،طورکلیبهبرخوردار است.  ییبالا تیاز اهم ،یوربهره
 رودیانتظار م ،یو نگهدار ریتعم درزمینه یهوش مصنوع یهالیپتانس

در  یشتریب یشود و کاربردها شتریب ندهیش در آروازاینکه استفاده 
و  ریدر تعم یمختلف داشته باشد. استفاده از هوش مصنوع عیصنا

روش  کیعنوان به تواندیم آلاتنیو ماش یصنعت زاتیتجه ینگهدار
 عیدر صنا زاتیتجه یاز خراب یریو جلوگ هانهیکاهش هز یکارآمد برا
 یهاتیقابل لیبه دل تواندیروش م نی. اردیقرار گ مورداستفادهمختلف 

 ریکاهش زمان تعم ،یاحتمال یهایخراب ینیبشیها، پداده لیلخود در تح
باشد.  مؤثر شتر،یب یهابه داده یدسترس لیبه دل یوربهره شیو افزا
 تواندیم یو نگهدار ریدر تعم یاستفاده از هوش مصنوع ن،یهمچن
 زاتیو تجه هانیکه ماش رایبرخوردار شود، ز یشتریب تیاز اهم پسازاین
 ترشرفتهیو پ تردهیچیپ یبه شکل ،فناّوری شرفتیبه پ جهبا تو یصنعت

و  ریدر تعم یاستفاده از هوش مصنوع ،درنتیجه. شوندیساخته م
 ییبهبود کارا یبرا یراهکار اساس کی عنوانبه تواندیم ینگهدار

مختلف،  عیدر صنا یو نگهدار ریتعم یهانهیو کاهش هز زاتیتجه
 .ردیقرار گ مورداستفاده

در  تواندیقدرتمند م یفناور کی عنوانبه یهوش مصنوع ،طورکلیبه
 یو نگهدار ریتعم یهانهیو کاهش هز یوربهره شیافزا ،ییبهبود کارا

 هایفناّوری شرفتیپ لیبه دل ن،یمؤثر باشد. همچن یصنعت زاتیتجه
به کار گرفته  شتریب ندهیدر آ یفناور نیا ،یمرتبط با هوش مصنوع

و  یهوش مصنوع هایفناّوری روزافزونبا توجه به رشد  خواهد شد.
 کنیممی شنهادیپ ،یمختلف صنعت هایحوزهاستفاده از آن در  شیافزا
 یو نگهدار ریدر تعم یدر حوزه استفاده از هوش مصنوع قاتیتحق

 توانیکه م یقاتیتحقعناوین و موضوعات . در ادامه پذیردانجام  یصنعت
داد را انجام  ریو تعم یگهداردر ن یاستفاده از هوش مصنوع درزمینه

 پیشنهاد ارائه می نمائیم. صورتبه
 و  زاتیتجه یخراب ینیبشیجهت پ یهایالگوریتم توسعه

 .یهوش مصنوع هایروشبا استفاده از  آلاتماشین
 هایخرابیخودکار  ریو تعم صیتشخ یبرا یدیجد هایروش ارائه 

 .یبا استفاده از هوش مصنوع یصنعت زاتیتجه
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 هوش  هایالگوریتمبه  دیجد یهادادهافزودن  ریتأث یبررس
 .زاتیو بهبود عملکرد تجه یخراب بینیپیشدر  یمصنوع

 ییبر کارا ینور طیو شرا طیمح یدما راتییاثر تغ یبررس 
 .یو نگهدار ریدر تعم یهوش مصنوع هایالگوریتم

 صیدر تشخ یچشیپ یعصب هایشبکهاستفاده از  ریتأث یبررس 
 .یصنعت زاتیتجه هایخرابی

 یهانهیو هز یوربر بهره یاستفاده از هوش مصنوع ریتأث یابیارز 
 .یصنعت زاتیتجه یو نگهدار ریتعم

 که  یو نگهدار ریهوشمند تعم هایسیستمتوسعه  درزمینه پژوهش
 ییرا شناسا هاخرابیخودکار  طوربه ،یبا استفاده از هوش مصنوع

 و رفع کنند.
 خودکار در  یخراب صیتشخ هایروشاستفاده از  ریتأث یبررس

 .یوربهره شیو افزا زاتیتجه ریکاهش زمان تعم
 و  ریدر تعم یاستفاده از هوش مصنوع درزمینه یجامع مطالعه

که  یهوشمند هایرباتمانند  ،یصنعت زاتیتجه شرفتهیپ ینگهدار
 کنند. ریو تعم ییرا شناسا هاخرابیخودکار  صورتبهند توانمی

 هایهزینهکاهش  یهوشمند برا هایسامانه یو طراح مطالعه 
هوشمند جهت  هایالگوریتمبا استفاده از  یو نگهدار ریتعم

و محاسبه  هادستگاهعمر  نیمختلف، تخم هایخرابی صیتشخ
 .زاتیقطعات و تجه ضیتعو دیسررس

 شیو افزا ریدر کاهش زمان تعم یهوش مصنوع ریتأث یبررس 
و بهبود  هاخرابی ییشناسا یبرا یهایالگوریتمبا ارائه  وریبهره
 .راتیتعم ندیفرا

 و  نگیتوریمان یهوشمند برا هایسامانهاستفاده از  درزمینه قیتحق
 خودکار. صورتبه یصنعت زاتیکنترل تجه

 راتیو تعم یخراب بینیپیشدر  یهوش مصنوع ریتأث یبررس 
 .هاآن دیعمر مف شیو افزا یصنعت زاتیتجه رانهیشگیپ

 زاتیتجه یاز خراب یریشگیپ هایسیستمبهبود  درزمینه پژوهش 
 هایخرابی بینیپیشهوشمند جهت  هایالگوریتمبا استفاده از 

 .رانهیشگیمحتمل و اتخاذ اقدامات پ
 ریکارکنان تعم یدر بهبود تجربه کاربر یهوش مصنوع ریتأث یبررس 

 صیدقت و سرعت تشخ شیافزا ،یصنعت زاتیتجه یو نگهدار
 .راتیتعم ندیو بهبود فرا هاخرابی

 یو نگهدار ریتعم یهاداده لیدر تحل یاز هوش مصنوع استفاده 
 .راتیتعم تیاولو نییو تع گیریتصمیم ندیجهت بهبود فرا
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