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Abstract    
          Purpose: The transition from Industry 4.0 to Industry 5.0, with an emphasis on human-
centricity, sustainability, and resilience, introduces new requirements for the spatial organization 
and architecture of industrial complexes. This study aims to develop architectural features for 
Iranian automotive production complexes aligned with Industry 5.0 and assess the extent to which 
a case study in Iran conforms to these features . 
Method: This mixed-methods study was conducted in three stages. First, architectural features of 
Industry 5.0 identified and conceptualized in a previous study were used as the initial framework. 
Second, complementary and context-specific architectural features were identified through field 
visits to several automotive production complexes and interviews with managers of different 
automotive complexes. Qualitative data were analyzed through open and axial coding, and the 
initial framework was refined. Third, the final framework was operationalized in a questionnaire 
administered to 307 employees of the Iran Khodro Industrial Group to assess the conformity of the 
complex with the identified Industry 5.0 architectural features . 
Findings: The findings resulted in a framework of architectural features addressing human-
centricity, sustainability, resilience, flexibility, and spatial adaptability to emerging technologies. The 
assessment of Iran Khodro identified the extent to which these features have been realized and 
highlighted areas requiring further improvement . 
Conclusion: Industry 5.0 architecture in automotive complexes requires a transition from purely 
production-oriented spaces toward environments that are human-centered, flexible, sustainable, 
and resilient. The proposed framework can provide a basis for evaluating and redesigning 
automotive production complexes and guiding future architectural interventions in the transition 
toward Industry 5.0. 
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ها  های صنعتی خودرویی در گذار به موج پنجم صنعت: توسعه شاخص معماری مجموعه  

خودرو و مطالعه موردی گروه صنعتی ایران   
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 چکیده:  
آوری، الزامات جدیدی را برای  محوری، پایداری و تاب هدف: گذار از صنعت نسل چهارم به موج پنجم صنعت، با تأكید بر انسان     

های  های معماری مجموعه های صنعتی ایجاد كرده است. پژوهش حاضر با هدف توسعه ویژگی سازماندهی فضایی و معماری مجموعه 
ها انجام  تولیدی خودرویی ایران متناسب با موج پنجم صنعت و سنجش میزان انطباق یک نمونه موردی در داخل ایران با این ویژگی 

 .شده است 
های معماری موج پنجم صنعت كه در  روش: این پژوهش با رویکرد آمیخته و در سه مرحله انجام شد. در مرحله نخست، ویژگی 

عنوان چارچوب اولیه مورد استفاده قرار گرفتند. در مرحله دوم، با بازدید میدانی از چند  پژوهش پیشین شناسایی و تبیین شده بودند، به 
مند معماری شناسایی  های تکمیلی و زمینه های خودرویی مختلف، ویژگی مجموعه تولیدی خودرو و انجام مصاحبه با مدیران مجموعه 

های كیفی با كدگذاری باز و محوری تحلیل و چارچوب اولیه تکمیل شد. در مرحله سوم، چارچوب نهایی در قالب پرسشنامه  شد. داده 
های معماری موج پنجم  خودرو قرار گرفت و میزان انطباق این مجموعه با ویژگی ان برداران گروه صنعتی ایر نفر از بهره   3۰۷در اختیار  

 . سنجیده شد 
پذیری و سازگاری  آوری، انعطاف محوری، پایداری، تاب های معماری متناسب با الزامات انسان ها به توسعه چارچوبی از ویژگی ها: یافته یافته 

 .ها و ابعاد نیازمند ارتقا را مشخص كرد خودرو نیز میزان تحقق این ویژگی های نوظهور انجامید. ارزیابی ایران فضایی با فناوری 
محور، منعطف،  های خودرویی مستلزم گذار از فضای صرفاً تولیدمحور به محیطی انسان گیری: معماری موج پنجم در مجموعه نتیجه 

های تولیدی خودرویی در مسیر گذار  تواند مبنایی برای ارزیابی و بازطراحی معماری مجموعه شده می آور است. چارچوب ارائه پایدار و تاب 
 . به موج پنجم صنعت باشد 
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   مقدمه 

  ، هوشمند و متصل   های دستگاه   آن   در   كه (   4.۰)صنعت    تال ی ج ی د   دوران ( و  3.۰)صنعت    خودكارسازی   دوران   ، ر ی اخ   ی صنعت   دوران پس از دو  
كه    یی تمركز دارد، جا   ن ی انسان و ماش   ان ی هوشمند م   ی بر همکار   ( 5.۰صنعت  )   ی عن ی   دوران آتی،  كار را خودكار كردند،   ان ی و جر   د ی تول   ی ندها ی فرآ 

 ,Longo et al., 2020)  كند ی عمل م   ی انسان   ت ی و خلاق   ی شناخت   ، كالبدی   ی ها یی توانا   كننده ت ی عنوان تقو بلکه به   ن، ی گز ی جا عنوان  نه به   ی فناور 

P.4 .)  دگرگون ساخته است. در موج سوم صنعت،    ن ی اد ی طور بن را به   ی كار   ی و فضاها   ی فناور   د، ی ساختار تول   ر، ی اخ   قرن م ی ن   ی صنعت   دگرگونی های
(.  ورود به  466، ص. 13۷3،  را كاهش داد )تافلر   ی انسان   ی و خطا   ش ی را افزا   ی فن   یی بود كه كارا   ندها ی فرآ   ی ساز تال ی ج ی و د   ون ی بر اتوماس   ی تمركز اصل 

و    د ی تول   ی ها ره ی زنج   ی ساز کپارچه ی   ، ی داده و هوش مصنوع كلان   ل ی تحل   ا، ی اش   نترنت ی هوشمند مانند ا   ی ها ی فناور   ی ر ی كارگ با به   عت موج چهارم صن 
حال، غلبه    ن ی با ا  (. 161ص.   ، 14۰۰  ، ی موحدی و موسو   ی بختیاری ان ی )ك   داد   ش ی را افزا   ی ور را ممکن ساخت و بهره   ها ی ر ی گ م ی تصم   ی ساز نه ی به 
 (. Nahavandi, 2019, P.2)   شود   ی ناظر فناور   ا ی محدود به كاربر  ،  در ساختار    نسان موجب شد نقش ا   محور ی فناور   دگاه ی د 

سوق    ی آور و تاب   ی دار ی پا   ، ی محور به سمت انسان   ی را از فناور   ت ی كه محور   دهد ی را نشان م   ی ن ی اد ی بن   ی م ی پارادا   ر یی موج پنجم صنعت، تغ   پیدایش 
  شوند   ی بازطراح   د ی با   ی و كار   ی د ی تول   ی است و فضاها   ی انسان   ت ی و خلاق   ی شناخت   ی در خدمت توانمندساز   ی موج، فناور   ن ی داده است. در ا 

 (European Commission, 2021, P.12 ) ،  كنند   آسان را    ط ی و مح   ن ی انسان، ماش   ان ی م   ا ی تا تعامل پو   (Zhou et al., 2025, P.8 )  . تغییر    ن ی ا
عنوان  ندارد، بلکه به   ی عملکرد   ا ی   ی تنها نقش كالبد   گر ی د   ی صنعت   ی دارد؛ معمار   ی صنعت   ی ها مجموعه   ی معمار   ی برا   ی ا گسترده   ی امدها ی پ   پارادایم، 

  ، چهارچوب   ن ی ا   در   (. 13، ص. 1395)گودینی،    كند ی ر عمل م كا   ط ی در مح   ی تجربه انسان   ت ی ف ی و ك   ی نوآور   ، ی ور بهره   افزایش   ی برا   ی ابزار راهبرد 
  توجه كند   یی فضا   ی ر ی پذ و انعطاف   ت ی حس تعلق، خلاق   زش، ی باشد و به رفاه كاركنان، انگ   ی عملکرد   یی فراتر از كارا   د ی با   ی صنعت   ی فضاها   ی طراح 

 (Bocken & Short, 2021, P.2 .)    ی محور به انسان   ی محور ی از فناور   ی حركت   توان ی سوم و چهارم به پنجم را م   ی ها گذار از موج   ، ی نظر   دیدگاه از  
  ا ی   د ی تول   شتاب محدود به    گر ی د   ی ور بهره   دگاه، ی د   ن ی در ا .  ( Breque, 2021, P.3)   است   ی د ی تول   ی فضاها   ی اصول طراح   ف ی بازتعر   ازمند ی دانست كه ن 
   (. Lachvajderova,2023, P.4)   مدنظر است   ز ی ن   ی ط ی مح   ی دار ی و پا   ی انسان   ت ی رضا   ، ی فن   یی كارا   ان ی تعادل م   جاد ی بلکه ا   ست، ی ن   ها نه ی كاهش هز 

  ی اب ی و قابل ارز   ی ن ی ع   ی ها ی ژگ ی ها به و و ترجمه آن   کرد ی رو   ن ی اصول و الزامات ا   ان ی م   ی ، همچنان شکاف 5.۰صنعت    ی نظر   ات ی با وجود گسترش ادب 
  ل ی دل به   ، یی خودرو   ی د ی تول   ی ها مسئله در مجموعه   ن ی ا (.  1۰- 8. ص ، ص 1395  )گودینی و همکاران، وجود دارد    ی صنعت   ی ها مجموعه   ی در معمار 

  ت ی اهم   ، ی د ی و تول   ی ط ی مح ست ی ز   ، ی انسان   ی ازها ی به ن   یی گو زمان پاسخ نوظهور و ضرورت هم   ی ها ی ر به فناو   ی وابستگ   ، یی فضا   ی دگ ی چ ی و پ   اس ی مق 
و    ی ر ی پذ انعطاف   ، ی آور تاب   ، ی دار ی پا   ، ی محور ها متناسب با الزامات انسان مجموعه   ن ی ا   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   ف ی بازتعر   رو، ن ی . ازا ابد ی ی م   ی شتر ی ب 

 . مطرح است   5.۰از الزامات گذار به صنعت    ی ک ی عنوان  به   ن، ی نو   ی ها ی با فناور   ی سازگار 
و    یی خودرو   ی د ی تول   ی ها متناسب با موج پنجم صنعت در مجموعه   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   ن یی و تب   یی اساس، پژوهش حاضر با هدف شناسا   ن ی ا   بر 
و الزامات    5.۰صنعت    ی نظر   ی مبان   ان ی م   وند ی با پ   كوشد ی پژوهش م   ن ی انجام شده است. ا   ها ی ژگ ی و   ن ی با ا   ی نمونه مورد   ک ی انطباق    زان ی م   ی اب ی ارز 

تحقق    ر ی ها در مس مجموعه   ن ی و توسعه ا   ی به بازطراح   ی ده موجود و جهت   ت ی وضع   ی اب ی ارز   ی برا   ی چارچوب   ، ی د ی تول   ی ها مجموعه   ی معمار و    یی فضا 
 . آور ارائه كند و تاب   دار ی محور، پا انسان   ی صنعت   ی ها ط ی مح 

   پژوهش   شناسی روش 
در گذار به موج پنجم    یی خودرو   ی صنعت   ی ها مجموعه   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   ی اب ی و ارز   ل ی تکم   ، یی و با هدف شناسا   خته ی آم   کرد ی پژوهش با رو   ن ی ا 

  رد، ی شکل گ   ن ی ش ی پژوهش پ   ی ها افته ی   ی بر مبنا   ه ی اول   ی اساس استوار بود كه ابتدا چارچوب مفهوم   ن ی پژوهش بر ا   ی صنعت انجام شد. منطق كل 
و به چارچوب    یی شناسا   یی خودرو   ی صنعت   ی ها مجموعه   ی معمار   مند نه ی زم   ی ها ی ژگ ی ابعاد و و   ، ی ف ی ك   ی ها و داده   ی دان ی سپس با استفاده از مطالعات م 

 شد.   جام ان   ر ی اساس، پژوهش در سه مرحله به شرح ز   ن ی . بر ا رد ی قرار گ   ی اب ی مورد ارز   ی صورت كم چارچوب حاصل به   ت، ی افزوده شود و در نها   ه ی اول 
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 پژوهش   ه ی چارچوب اول   ن ی تدو .  1
)بازقندی    شده بود   ن یی و تب   یی پژوهشگران شناسا   ن ی ش ی متناسب با الزامات موج پنجم صنعت كه در پژوهش پ   ی معمار   ی ها ی ژگ ی مرحله نخست، و   در 

  ات ی و ادب   ی نظر   ی حاصل مطالعه مبان   ها ی ژگ ی و   ن ی عنوان نقطه شروع پژوهش حاضر مورد استفاده قرار گرفت. ا به     (. 5۷- 54، ص. 14۰5  و همکاران، 
  ، ی انسان و فناور   ی همکار   ، ی محور مرتبط با انسان   ی معماری ها از مؤلفه   ی ا بود و مجموعه   ن ی ش ی اجماع خبرگان در پژوهش پ   ن ی موضوع و همچن 

مذكور  ی معماری  ها ی ژگ ی مرحله، و   ن ی . در ا گرفت ی را دربرم   ی صنعت   ی ها ط ی مح   یی و الزامات فضا   ی آور تاب   ، ی دار ی پا   ، ی هوشمندساز   ، ی ر ی پذ انعطاف 
و    اس ی مق   ت، ی شدند. با توجه به تفاوت ماه   ی ده سازمان   یی خودرو   ی نعت ص   ی ها موج پنجم در مجموعه   ی سنجش معمار   ه ی عنوان چارچوب اول به 
مطالعات    ت ی هدا   ی برا   یی در نظر گرفته شد و صرفاً مبنا   ل ی باز و قابل تکم   ی عنوان چارچوب به   ه ی مختلف، چارچوب اول   ع ی در صنا   د ی تول   ی ندها ی فرا 
 قرار گرفت.   ی دان ی م 

 ی چارچوب معمار   ل ی و تکم   ی دان ی مطالعات م .  2
منعکس نشده    ه ی صنعت خودرو در چارچوب اول   ی ا نه ی زم   ی ها تفاوت   ل ی كه ممکن است به دل   یی ها ی ژگ ی ابعاد و و   یی منظور شناسا مرحله دوم، به   در 

  صاحبه و انجام م   ی د ی تول   ی فضاها   ی دان ی و مشاهده م   د ی مرحله با استفاده از بازد   ن ی خودرو انجام شد. ا   ی د ی در چند مجموعه تول   ی دان ی باشند، مطالعات م 
  ی معماری ها ی ژگ ی و   ی اب ی مرحله، صرفاً ارز   ن ی صورت گرفت. هدف از ا   یی خودرو   ی صنعت   ی ها تجربه و شناخت از مجموعه   ی و افراد دارا   ران ی با مد 
  ها داده   رو، ن ی شود؛ ازا   یی شناسا   د ی تول   ی واقع   ی ها ط ی موجود در مح   ی ها، مسائل، الزامات و راهکارها نبود، بلکه تلاش شد تجربه   شده ن یی تع   ش ی از پ 
شد. در    ل ی تحل   ی محور   ی باز و كدگذار   ی ها با استفاده از كدگذار و مصاحبه   ی دان ی م   ی دها ی حاصل از بازد   اطلاعات   شدند.   ل ی تحل   ی صورت اكتشاف به 

سازمان    ، ی معمار   ی ها ی ژگ ی مرتبط با و   م ی و مفاه   ه ی تجز   ه ی اول   ی مفهوم   ی ها و مشاهدات به واحدها حاصل از مصاحبه   ی متن   ی ها باز، داده   ی كدگذار 
بر اساس    ه ی اول   م ی مفاه   ، ی محور   ی استخراج شد. سپس در مرحله كدگذار   ی و الزامات عملکرد   ن ی انسان و ماش   مل تعا   ، ی كار، فناور   ط ی مح   ، یی فضا 

  ت، ی قرار گرفت. در نها   ی ها مورد بررس و مقوله   م ی مفاه   ان ی شدند و روابط م   ی ده مرتبط سازمان   ی ها در قالب مقوله   یی و محتوا   ی ارتباط مفهوم 
  ه ی و تجربه متخصصان صنعت خودرو استخراج شده بودند، به چارچوب اول   ی دان ی م   ی ها نداشتند اما از داده   د وجو   ه ی كه در چارچوب اول   یی ها ی ژگ ی و 

صنعت    ی ا نه ی و الزامات زم   ی دان ی از شواهد م   ن، ی ش ی و پژوهش پ   ی نظر   ی مرحله، علاوه بر اتکا به مبان   ن ی چارچوب حاصل از ا   ب، ی ترت ن ی افزوده شدند. بد 
 برخوردار شد.   ز ی خودرو ن 

 یی چارچوب نها   ی کم   ی اب ی ارز   . 3
برداران و كاركنان مجموعه  پژوهش وارد شد. جامعه مورد مطالعه را بهره   ی در قالب پرسشنامه به بخش كم   شده ل ی مرحله سوم، چارچوب تکم   در 

  وع قرار گرفت و در مجم   د ی تول   ی ندها ی كاركنان مرتبط با فرا   ار ی دادند. پرسشنامه در اخت   ل ی تشک   خودرو، ران ی ا   ی گروه صنعت   ی عن ی مورد مطالعه،    ی صنعت 
  ی اب ی و مهندسان بودند تا ارز   ها ن ی شامل اپراتورها، تکنس   ی مختلف شغل   ی ها دهندگان از گروه شد. پاسخ   ی پرسشنامه قابل استفاده گردآور   3۰۷

شده در چارچوب  استخراج   ی ها ی ژگ ی از و   ک ی مرحله، هر    ن ی ا   در   . رد ی انجام گ   ی صنعت   ط ی بردار مح مختلف بهره   ی ها گروه   دگاه ی از د   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و 
موج    ی معمار   ی ها ی ژگ ی با الزامات و و   خودرو ران ی ا   ی موجود مجموعه صنعت   ت ی انطباق وضع   زان ی شد و م   ی ات ی پرسشنامه عمل   ی ها ه ی در قالب گو   یی نها 

  ن یی منظور تع به   ج ی شدند و نتا   ل ی مناسب تحل   ی آمار   ی ها وش حاصل از پرسشنامه با استفاده از ر   ی ها پنجم صنعت مورد سنجش قرار گرفت. داده 
 موج پنجم صنعت در مجموعه مورد مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند.   ی معمار   ی ها ی ژگ ی تحقق و   زان ی م 

  یی چارچوب نها   ی كم   ی اب ی و سپس به ارز   دان ی از م   مند نه ی زم   ی ها ی ژگ ی به كشف و استخراج و   ه، ی اول   ی پژوهش از چارچوب نظر   ند ی مجموع، فرا   در 
انطباق چارچوب حاصل با    زان ی امکان سنجش م   ی داشته و بخش كم   ی ل ی و تکم   ی پژوهش نقش اكتشاف   ی ف ی بخش ك   ن، ی حركت كرده است. بنابرا 

صرفاً بر   یی نها  ی ها موجب شده است كه شاخص  ی شناخت روش  ی توال  ن ی مورد مطالعه را فراهم كرده است. ا  ی صنعت  وعه مجم  ی واقع  ت ی وضع 
  ز ی ن   ران ی ا   ی در صنعت خودرو   د ی و تول   ی معمار   ی و الزامات واقع   ط ی با شرا   ، ی از پشتوانه نظر   ی بلکه ضمن برخوردار   رند، ی شکل نگ   ی نظر   ات ی ادب   ی مبنا 

 . ابند ی انطباق  
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 پیشینه پژوهش 
های  های تولید، فناوری، سازمان كار و به تبع آن، ساختار و سازمان فضایی محیط تحولات صنعت در طول دو سده اخیر، همواره با تغییر در شیوه 

های تولیدی،  عنوان بستر كالبدی فعالیت در این میان، معماری صنعتی به  (. 59  ، ص. 1396،  فر زاده و قدسی   )یوسف   صنعتی همراه بوده است 
این اساس، بررسی روند تحول    بر (.  1384  )بیات،   است متناسب با هر مرحله از تحول صنعتی، رویکردها و الزامات فضایی متفاوتی را تجربه كرده  

انقلاب  از  الزامات و شاخص ، زمینه 5.۰گیری مفهوم صنعت  های صنعتی تا شکل صنعت و معماری صنعتی  برای تبیین  های معماری  ای 
 كند. های صنعتی معاصر فراهم می مجموعه 

 صنعت .  1
 Encyclopaedia)   گویند می   كنند صنعت یا منابع درآمدی را تولید یا عرضه می   های تولیدی كه كالاها ها یا سازمان به گروهی از شركت 

Britannica .)   وده و در   صنعت هم نـوع بـ نـاعت و مص ت دارد فرهنگ لغت فارسی  خانواده تصنع، ص اـخت دلالـ )فرهنگ لغت    بر هنر، پیشه و س
  ، )فرهنگ لغت عمید   نیز اطـلاق شـده اسـت ها  و كارگاه ها  اعم از كارخانه   ی تولید های  این واژه به عملکرد هر یک از مراكز یا رشته (.  13۷۷،  دهخدا 
،  14۰3  ، كند )نیکزادفر ها كه با استفاده از منابع موجود كالا یا خدمات تولید می ای است از فعالیت مجموعه   صنعت   ، با توجه به مطالب یاد شده   . ( 13۷۷
 (. 35ص. 

 معماری صنعتی.  2
و    )گودینی   شود می های صنعتی اطلاق  های لازم برای فعالیت ها و محیط معماری صنعتی به طراحی و ساخت فضاهای فیزیکی، ساختمان 

شناختی، بر كارایی، ایمنی، ارگونومی، مدیریت جریان مواد و انرژی،  ای و زیبایی های صرفاً سازه این حوزه فراتر از جنبه (.  ۷8، ص. 14۰۰،  همکاران 
نیازهای    معماری صنعتی در طول زمان، با توجه به تحولات فناوری و   (. Odeleye, 1967, P.12)   و انطباق با فرآیندهای تولیدی تمركز دارد 

های عظیم و  كارخانه   تا   الهام گرفته   از ساختمان های صنعتی اولیه در قرون وسطی كه از كلیسا ؛  محیطی، دستخوش تغییرات بسیاری شده است 
این معماری باید بتواند تعادلی میان  (.  Holness & Giddings, 1996, P.81)   فضاهای تولیدی منعطف و هوشمند امروزی   و متمركز قرن نوزدهم  

فراهم كند    ی صنعت   ی ها ت ی فعال   ی مناسب برا   یی در نظر دارد فضا   ی صنعت   ی معمار در نهایت    . نیازهای عملیاتی، اقتصادی و انسانی ایجاد كند 
 (. 22، ص. 1388  ان، ی )طباطبائ 
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  (. Demir & Cicibaş, 2019, P.2) هاست  كالا در كارخانه   د ی و تول   ه ی مواد اول   ی مرتبط با فرآور   ی اقتصاد   ت ی فرهنگ لغت آكسفورد، صنعت فعال   در 

  میلادی   184۰تا    1۷6۰از سال    ا ی تان ی بر   ی توسعه اقتصاد   ف ی توص   در   ی نب ی قرن نوزدهم، آرنولد تو   ی توسط مورخ اقتصاد   ی اصطلاح انقلاب صنعت 
بر جامعه    ی ا گسترده   ر ی تأث   ی اول، صنعت موتور رفاه اروپا بوده و توسعه صنعت   ی از زمان انقلاب صنعت (.  Mattila et al.,2022, P.174)   استفاده شد 

را ممکن    ی صنعت   ی ن ی انبوه و شهرنش   د ی و موتور بخار تول   ون ی زاس ی با مکان   1.۰  موج   صنعت   (.  European Commission, 2021, P.3) داشته است  
و    ی نوآورانه مانند موتور احتراق داخل   ی ها ی و فناور   شرفته ی پ   د ی با برق و خط مونتاژ، تول   2.۰  موج   صنعت   (.  Rijwani et al., 2024, P.1) كرد  
  نترنت ی كرد و ا   د ی را وارد تول   ی ، قدرت محاسبات   ک ی الکترون   سامانه های با ورود    3.۰  موج   صنعت     (. 63، ص. 1399  كرد )شواب،   ل ی را تسه   ها ک ی پلاست 

 (. Demir & Cicibaş, 2019, P.3)     ابد ی بهبود    ی نگهدار   ی ازها ی ن   ی ن ی ب ش ی و پ   ی ور نمود تا بهره   ی و كلان داده را معرف 
را به   ی ک ی ولوژ ی و ب  تال ی ج ی د  ، ی ک ی ز ی مطرح شد و سطوح ف  1توسط كلاوس شواب  میلادی  2۰11بار در نوامبر  ن ی اول  4.۰ موج  صنعت  اصطلاح 

  ی ک ی ز ی ف  د ی ( را به تول CPS)  ی بر ی سا  ی ک ی ز ی ف  سامانه های انقلاب  ن ی ا   (. 156ص.  ، 14۰۰، موحدی  و موسوی بختیاری رساند )كیانی  یی همگرا 
  ی د ی كل  ی ها ی فناور (. Xu et al., 2021, P.530)  كرد  ی معرف  ی د ی از ابتکارات كل  ی ک ی  وان عن ( ارتقا داد و كارخانه هوشمند را به CPPS)  ی بر ی سا 

  ش ی را افزا   د ی تول   ی ر ی پذ و انعطاف   ی ور افزوده هستند كه بهره   ت ی و واقع   ی كلان داده، محاسبات ابر   ، ی هوش مصنوع   ک، ی ربات   ا، ی اش   نترنت ی شامل ا 
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  ت ی كامل فعال   ی ست ی در همز   ن ی است كه انسان و ماش   ی ا مرحله   ش«، ی افزا   دوران »   ا ی   5.۰  موج   صنعت (.  Demir et al., 2019, P.689)   دهند ی م 
را در    ی ط ی مح ست ی و ز   ی اجتماع   ی ها ی چهارم، نگران   ی انقلاب صنعت   ی موج با هدف جبران اثرات انسان   ن ی ا  (. Longo et al., 2020, P.2)   كنند ی م 

و    ون ی زاس ی تال ی ج ی بر د   شتر ی كه ب   4.۰  موج   برخلاف صنعت   (. Lachvajderova et al., 2023, P.126)   دهد ی مدنظر قرار م   ی فناور   ی ها ی نوآور 
 دهد ی قرار م   د ی تول   ند ی را در مركز فرآ   ست ی ز   ط ی مح   ی دار ی محور است و رفاه كارگران و پا انسان   5.۰  موج   تمركز داشت، صنعت   ی هوش مصنوع 

 (European Commission, 2021, P.3 .) 

 5.0و صنعت موج    4.0   تفاوت صنعت موج .  4
  ی تمركز داشت و كمتر به عدالت اجتماع   د ی تول   ی ر ی پذ و انعطاف   یی كارا   ش ی افزا   ی برا   ی و هوش مصنوع   ی ساز ی تال ی ج ی عمدتاً بر د   4.۰  موج   صنعت 

خدمت به   ن، ی انسان و ماش  ی ست ی بر همز  5.۰ موج  در مقابل، صنعت (. European Commission, 2021, PP.8–9)  ند ك ی توجه م  ی دار ی و پا 
  ی انسان   ی كه در آن اجزا   كند ی م   جاد ی را ا   « ی »كارخانه هوشمند اجتماع   کرد، ی رو   ن ی ا  (. Nahavandi, 2019, P.3) دارد    د ی تأك   ست ی ز   ط ی ح انسان و م 

  ، ی اقتصاد   ی ور بهره   5.۰  موج   ت صنع  (. Souza et al., 2022, P.151) با هم تعامل دارند    ی سازمان   ی ها شبکه   ق ی از طر   ی ک ی ز ی ف - بر ی سا   ی ها ستم ی و س 
 Ghobakhloo)   دهد ی ارزش گسترش م   ره ی ها را به كل زنج شركت   ت ی و مسئول   كند ی را همزمان دنبال م   ی انسان   ی رو ی ن   ی و توانمندساز   دار ی توسعه پا 

et al., 2022, P.717  .) باشد ی محور م و انسان   دار ی پا   ی به صنعت   ی اب ی است كه هدف آن دست   تال ی ج ی سبز و د   ی در فناور   دگرگونی   5.۰  موج   صنعت  .
 دارد   د ی تأك   د ی تول   ند ی ها در فرآ ها و ربات انسان   ان ی م   ی شده و بر همکار   ی معرف   4.۰  موج   از صنعت   تر ی سبزتر و انسان   ی ا عنوان نسخه مفهوم به   ن ی ا 
 (Gugercin. S., & Gugercin, U., 2021, P.526 .)  4.۰ موج  صنعت  کپارچه كانون سامانه های ی در  ی انسان  مل با قرار دادن عا  ی همکار  ن ی ا  

ویژگی موج  

 پنجم صنعت 

ویژگی موج   سرچشمه  ابعاد ویژگی 

پنجم  

 صنعت 

 سرچشمه  ابعاد ویژگی 

تأمین فضاهای رفاهی و اجتماعی؛ ایجاد   پایداری اجتماعی 
فضاهای تعامل كاركنان؛ عدالت در دسترسی  

 به خدمات؛ ارتقای رفاه و رضایت شغلی 

Oyekunle et 
al., 2024, 

P.120 

های  ارزش 
 انسانی در مركز 

اولویت دادن به رفاه، سلامت، رضایت  
شغلی، رشد فردی و توانمندسازی نیروی  

 انسانی در فرآیندهای صنعتی 

Longo et al., 
2020, P.2 

سازگاری با محیط  
 زیست 

های تجدیدپذیر؛ كاهش  گیری از انرژی بهره 
مصرف انرژی؛ استفاده از مصالح پایدار و  

 پذیر بازیافت 

Kovári, 2024, 
P.271 

همکاری  
 انسان و ربات 

  ربات؛ – طراحی فضاهای مشترک انسان 
  حركت؛   مسیرهای   ایمنی   و   تفکیک 
  بینی پیش   تولید؛   خطوط   پذیری انعطاف 

 رباتیک   تجهیزات   زیرساخت 

Tomidei et al., 
2024, P.67; 

Campagna & 
Rehm, 2023, P.7 

حفظ حریم  
خصوصی و  
 استقلال فردی 

ها و نظارت بر  آوری داده اطمینان از اینکه جمع 
ای است كه حریم  عملکرد كاركنان به گونه 

ها را نقض نکند و استقلال  خصوصی آن 
 ها حفظ شود فردی آن 

European 
Commission, 
2021, PP.6-8 

در نظر گرفتن  
های  اولویت 

 اجتماعی 

دسترسی عادلانه به امکانات؛ فضاهای  
جمعی؛ امکانات رفاهی و خدماتی نزدیک به  

های  محل كار؛ توجه به نیازهای گروه 
 مختلف كاركنان 

Barata & Kayser, 
2023, P.783 

محصولات  
پاسخگو به  
 نیازهای ابرازی 

طراحی محصولاتی كه فراتر از رفع نیازهای  
دهند تا هویت،  كاربردی، به انسان اجازه می 

 علایق و سبک زندگی خود را ابراز كند 

Ostergaard, 
2018 

سازی  شخصی 
و  
 سازی سفارشی 

توانایی تولید انبوه محصولات و خدمات  
متناسب با نیازها و ترجیحات فردی هر  

 مشتری 

Ostergaard, 
2018 

جامعه  
 هوشمند فوق 

زیرساخت دیجیتال؛ پایش هوشمند محیط و  
 تولید؛ نمایشگرهای دیجیتال 

Metcalf, 2024, 
P.2 

بازگشت  
تماس انسانی  

 به تولید 

این ویژگی بر اثر هنری كه انسان ساز است   
های انسانی  و تقویت خلاقیت و مهارت 

 تمركز دارد 

Ostergaard, 
2018 

گیری انسان  شکل 
مولد، خلاق و  

 چندمهارته 

ماشین، تقویت  - این ویژگی بر همکاری انسان 
های انسانی، و ایجاد محیط  خلاقیت و مهارت 

 د كاری توانمندساز تأكید دار 

Gugercin. S., 
& Gugercin, 

U., 2021, 
P.526 

امکان مداخله و كنترل انسان بر فرایندهای   كنترل انسانی 
 های كنترل انسانی هوشمند؛ ایستگاه 

Tóth et al., 2023, 
P.3 

 

 . تدوین: نویسندگان. موج پنجم صنعت های اختصاصی  های  ویژگی .  1  جدول 
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 .Chen. et al., 2026, P)   آن است   ی هوشمند محور اصل   ی ها تم ی انسان، ربات و الگور   ان ی است كه تعامل م   ی ا دهنده دوره و نشان   ابد ی ی تحقق م 

 های اختصاصی نسل پنجم صنعت را مشاهده كرد. میتوان برخی از ویژگی   1در جدول   (. 5
بهبود    ی ر ی طور چشمگ به   ، شده بود   ن ی نماد   ن ی »عصر مدرن« چاپل   لم ی كه در ف   یی دشوار كارگران اروپا   ت ی گذشته وضع   سده   ی گونه كه ط همان 

 ,Xiao, 2025).  ابد ی كار كاهش    ی رو ی بر ن   ها ن ی ماش   چیرگی از    ی شود كه نگران   ت ی هدا   ی ا گونه به   ی صنعت   د ی جد   ی گذارها   د ی با   ز ی اكنون ن   افت، ی 

P.12)   رفاه،    ی برا   ی واقع   ی صنعت به بستر   ل ی تبد   ی . برا ی آور و تاب   ی دار ی پا   ، ی محور استوار است: انسان   ی موج پنجم صنعت بر سه محور اصل
  ش ی افزا   ی است كه نه صرفاً برا   ی ا مسئولانه   ی شامل نوآور   کرد ی رو   ن ی شود. ا   م ی تنظ   ی ط ی مح ست ی و ز   ی با ملاحظات اجتماع   د ی اهداف آن با 

    شود ی دنبال م   ست ی ز   ط ی كنندگان، جامعه و مح و كارگران تا مصرف   گذاران ه ی از سرما   نفعان ی رفاه همه ذ   افزایش   ی سود، بلکه برا   ا ی   ی ور بهره 
.(European Commission, 2021, P.14) 

 های پژوهش یافته 

 هاگردآوری داده .  1
  ی صنعت   ی ها مجموعه   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   یی شناسا   نه ی پژوهشگران در زم   ن ی ش ی پژوهش پ   ی دستاوردها   ی پژوهش حاضر بر مبنا   ه ی اول   ی ها داده 
متناسب با الزامات موج پنجم صنعت    ی معمار   ی ها ی ژگ ی از و   ی ا مجموعه   ن، ی ش ی در بستر موج پنجم صنعت شکل گرفت. در پژوهش پ   ن ی سنگ 

بر    شده یی شناسا   ی ها ی ژگ ی در همان پژوهش، و   ن، ی شد. همچن   د یی و تأ   ی و اخذ اجماع از خبرگان اعتبارسنج   ی روش دلف   از و با استفاده    یی شناسا 
  ، ی و انرژ   ی ک ی تکن   ، ی مسائل فن   د، ی تول   ی از فضا   ی بردار و بهره   ت ی مالک   ی شامل الگوها   ی ها در سه محور اصل آن   ی و حوزه اثرگذار   ت ی اساس ماه 

و اجماع خبرگان بود، در پژوهش حاضر    ن ی ش ی چارچوب كه حاصل پژوهش پ   ن ی شدند. ا   ی بند عملکردها دسته   ی انده و سازم   یی فضا   ی ز ی ر و برنامه 
  ی ها ی ژگ ی و و   ی محور مورد استفاده قرار گرفت. ساختار سه   یی خودرو   ی صنعت   ی ها مجموعه   ی معمار   ی اب ی و ارز   ی بررس   ی برا   ه ی عنوان چارچوب اول به 

 شده است.   ارائه   1مرتبط با هر محور در شکل    ی معمار 

  ی ها داده   ل ی و تحل   ی دان ی مطالعات م   ه، ی اول   ی چارچوب نظر   ل ی . در بخش نخست، با هدف تکم شوند ی ارائه م   ی پژوهش در دو بخش اصل   ی ها افته ی 
  زان ی قرار گرفت تا م   ی كم   ی اب ی در جامعه مورد مطالعه مورد ارز   شده ل ی ها و مشاهدات انجام گرفت. در بخش دوم، چارچوب تکم حاصل از مصاحبه 

 شود.   ده ی متناسب با موج پنجم صنعت سنج   ی معمار   ی ها ی ژگ ی با و   یی خودرو   ی صنعت   مجموعه انطباق  

 هامطالعات میدانی و تحلیل کیفی داده .  1.4
انجام شد.    ه ی چارچوب اول   ل ی و تکم   مند نه ی زم   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   یی با هدف شناسا   ی دان ی مرحله مطالعات م   ه، ی اول   ی چارچوب نظر   ن ی از تدو   پس 
مصاحبه انجام    ی خودروساز   ع ی صنا   ران ی نفر از مد   11به عمل آمد و با    ی دان ی م   د ی در صنعت خودرو بازد   ی د ی مرحله، از چند مجموعه تول   ن ی در ا 

 

 . تدوین: نویسندگان. های صنعتی سنگین مجموعه های معماری  اولیه ویژگی   چارچوب .  1شکل  
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آقای مهندس    - آقای مهندس سالاری )رئیس بخش فنی مهندسی ایرانخودرو(   - )آقای مهندس حسینی )مدیر ارتباطات ایرانخودرو(   گرفت 
)مدیر سالن رنگ   آقای مهندس سرداری  – )مدیر كیفیت ایرانخودرو(  آقای مهندس نقاش زاده - )مدیر سالن بدنه سازی ایرانخودرو(  استادی 

آقای مهندس عرب بیگی)گروه    - )آموزش ایرانخودرو(   آقای مهندس غفوریان   - )منابع انسانی ایرانخودرو(   آقای مهندس ملک   - ایرانخودرو( 
آقای مهندس ركن آبادی )كرمان    - )گروه خودرو سازی سایپا(   آقای مهندس سادات   - )پارس خودرو(   آقای مهندس بابایی   - خودروسازی ارس( 

  یی خودرو   ی ها مجموعه   ن ی نفر از كاركنان ا   21از    ش ی با ب   ، ی د ی تول   ی برداران فضاها كاربران و بهره   دگاه ی به د   ی اب ی منظور دست به   ن، ی همچن .  موتور( 
برداران از  بهره   م ی و تجربه مستق   ی ت ی ر ی مد   دگاه ی زمان به د هم   ی اب ی و كاركنان با هدف دست   ران ی انتخاب دو گروه مد   مصاحبه صورت گرفت.   ز ی ن 

 صورت گرفت.   ی د ی تول   ی ها ط ی مح 
شد. از    ی وگو معرف گفت   ی عنوان مبنا آنان قرار گرفت و به   ار ی پژوهش در اخت   ه ی موجود در چارچوب اول   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   ران، ی مصاحبه با مد   در 
مهم و    ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   ، یی خودرو   ی صنعت   ی ها بر اساس تجربه و شناخت خود از مجموعه   ها، ی ژگ ی و   ن ی ا   ی خواسته شد ضمن بررس   ران ی مد 

  ی ها ی ژگ ی رد و   ا ی   د یی صرفاً تأ   ران ی هدف مصاحبه با مد   ن، ی كنند. بنابرا   ان ی و ب   یی نشده است شناسا   ی ن ی ب ش ی پ   ه ی را كه در چارچوب اول   ی اثرگذار 
 بود.   یی خودرو   ی ها مجموعه   ی و استخراج الزامات خاص معمار   ه ی مانده از چارچوب اول مغفول   ی ها ی ژگ ی ابعاد و و   یی موجود نبود، بلکه شناسا 

بر عملکرد روزمره قرار    ی و معمار   یی فضا   ی ها ی ژگ ی و   ر ی كار و تأث   ط ی آنان از مح   م ی تمركز بر تجربه مستق   ز ی برداران ن مصاحبه با كاركنان و بهره   در 
  ف، ی كار خود را كه بر نحوه انجام وظا   ط ی مح   ی ها ی ژگ ی و   ن ی تر مهم   . خواسته شد   افته ی ساختار مه ی ن   ی ها از پرسش   ی ا داشت. از آنان در قالب مجموعه 

به    تواند ی كار م   ط ی مح   ی ها ی ژگ ی بهبود كدام و   ا ی   ر یی مشخص كنند تغ   ن ی كنند و همچن   ان ی است ب   رگذار ی آنان تأث   ت ی فعال   یی و كارا   ت ی ف ی ك   ، ی راحت 
مورد    ر كمت   ی ت ی ر ی مد   دگاه ی را فراهم كرد كه ممکن است از د   یی ها ی ژگ ی و   یی ها امکان شناسا پرسش   ن ی بهبود عملکرد و كاركرد آنان منجر شود. ا 

 دارند.   د ی تول   ط ی و عملکرد مح   ت ی ف ی در ك   ی م ی برداران، نقش مستق توجه قرار گرفته باشند، اما از منظر كاربران و بهره 

و    م ی باز، مفاه   ی شدند. در مرحله كدگذار   ل ی تحل   ی محور   ی باز و كدگذار   ی با استفاده از كدگذار   ی دان ی ها و مشاهدات م حاصل از مصاحبه   ی ها داده 
  ی استخراج شد. سپس در مرحله كدگذار   ی كاربران و الزامات عملکرد   ی ازها ی ن   د، ی تول   ند ی كار، فرا   ط ی مح   ، یی سازمان فضا   ، ی مرتبط با معمار   ن ی مضام 
  ی حاصل از كدگذار   ی ها افته ی شدند. در ادامه،    ی ده مرتبط سازمان   ی ها در قالب مقوله   یی و محتوا   ی بر اساس ارتباط مفهوم   ه ی اول   ی كدها   ، ی محور 

 شوند.   ک ی و تفک   یی وجود نداشتند، شناسا   ه ی كه در چارچوب اول   یی ها ی ژگ ی داده شد تا و   ق ی تطب   ه ی اول   ی با چارچوب نظر 
از مطالعات    مند نه ی و زم   د ی جد   ی معمار   ی ها ی ژگ ی از و   ی ا مجموعه   ه، ی موجود در چارچوب اول   ی ها ی ژگ ی نشان داد كه در كنار و   ل ی تحل   ن ی ا   ج ی نتا 
حاصل   د، ی جد  ی ها ی ژگ ی و  ن ی است. ا  یی خودرو  ی صنعت  ی ها و الزامات خاص مجموعه  ازها ی ن  ط، ی كه متناسب با شرا  شود ی استخراج م  ی دان ی م 

 اند. ارائه شده   2بوده و در جدول    ی دان ی تجربه كاركنان و مشاهدات م   ران، ی مد   دگاه ی د   ب ی ترك 
 
 

                 

 . تدوین: نویسندگان. اپراتورها مصاحبه با برخی از مهندسان و  .  2شکل  
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   تدوین: نویسندگان..  میدانی(های معماری نوپدید برای صنایع خودرویی در بستر موج پنجم صنعت )براساس مطالعات ویژگی. 2جدول

 ابعاد ویژگی  منشا استخراج  )ویژگی نهایی( مقوله محور   کدهای باز )نمونه(  شماره 

استفاده از    ای تولید مانیتورینگ لحظه ،  كنترل فرآیندها از راه دور  1
های  كاهش حضور فیزیکی در محیط ،  های هوشمند كنترل سامانه 

   پرخطر 

مدیریت و كنترل فرآیندهای تولیدی از راه   مصاحبه  های كنترل از راه دور كارخانه 
 های دیجیتال دور و از طریق فناوری 

انعطاف در  ،  پذیری خطوط تولید تنوع ،  تولید بر اساس سفارش مشتری  2
 تولید مبتنی بر تقاضا ،  پاسخگویی سریع به نیاز بازار ،  ریزی تولید برنامه 

فرد برای  امکان تولید محصولات منحصربه  بازدید میدانی، مصاحبه  سازی انبوه تولید سفارشی و شخصی 
 هر مشتری 

استمرار تولید در صورت آسیب یک  ،  كاهش وابستگی به یک كارخانه  3
كاهش ریسک توقف كامل  ،  توزیع جغرافیایی واحدهای تولیدی ،  واحد 

   تولید 

ای از واحدهای تولیدی كوچک و  شبکه  بازدید میدانی  شده )چندسایتی( تولید صنعتی توزیع 
 پراكنده كه به جای یک كارخانه بزرگ 

امکان تغییر كاربری   ، فضاهای چندمنظوره  ، قابلیت تغییر چیدمان فضا  4
 ، قابلیت بازپیکربندی فضا  ، جانمایی منعطف تجهیزات  ، فضا 

 های صنعتی پذیری ساختمان توسعه 

پذیری فضا با قابلیت پشتیبانی از  انعطاف 
 چند عملکرد 

فضاهای كاری و تولیدی كه قابلیت تغییر   بازدید میدانی، مصاحبه 
كاربری و تطبیق با عملکردهای مختلف را  

 اشد دارا ب 

،  فزایش نقش نیروی انسانی خلاق ، ا توسعه مشاغل تحلیل دادها  5
 های دیجیتال توسعه مهارت ،  های هوشمند اپراتوری سامانه 

فراهم كردن بستر ایجاد مشاغل نوین  
 ها برای انسان 

های جدیدی برای مشاغل خلاقانه،  فرصت  بازدید میدانی 
های انسانی ایجاد  مدیریتی و نیازمند مهارت 

 كند می 

،  طراحی متناسب با نیاز كاربران ،  های فردی كاركنان وجه به تفاوت ت  6
،  محیط كار متناسب با نوع فعالیت ،  افزایش آسایش روانی كاركنان 

 ارتقای رضایت شغلی از طریق محیط كار 

  كاربران پذیری را برای  حس راحتی و انطباق  بازدید میدانی، مصاحبه  طراحی بر پایه گونه شخصیتی 
 كند فراهم می 

بهبود كیفیت ساخت و نگهداری فضاهای تولید، ارتقای نور طبیعی و   7
مصنوعی، تهویه و آسایش حرارتی، كیفیت سطوح و مصالح، و ایجاد  

 محیط كاری مطلوب و متناسب با نیازهای كاركنان 
 

كیفیت نامناسب فضاهای كاری، فرسودگی   مصاحبه  ارتقای كیفیت كالبدی محیط 
سطوح و تجهیزات كالبدی، نورگیری  
نامناسب، تهویه ناكافی، آسایش حرارتی  

 پایین، نیاز به بهسازی فضاهای تولید 

،  امکان بازآرایی چیدمان خطوط ،  ای خطوط تولید قابلیت توسعه مرحله  8
بازسازی سریع  ،  قابلیت توسعه آینده كارخانه ،  كاهش زمان توقف تولید 

 دیده واحدهای آسیب 

خطوط تولید مدولار و قابل  
 بازپیکربندی 

منظور تسهیل  طراحی مدولار خطوط تولید به  مصاحبه 
 توسعه، تعمیر، جایگزینی و بازسازی سریع  

،  فضاهای استراحت كاركنان ،  وگوی غیررسمی فضاهای گفت  9
تقویت ارتباط  ،  بخشی فضاهای همکاری بین ،  های تبادل دانش محیط 

 اندیشی های خلاقیت و هم محیط ،  میان كاركنان 

به منظور تسهیل ارتباطات غیررسمی و   بازدید میدانی، مصاحبه  هایی برای تعاملات اجتماعی مکان 
 تقویت روابط اجتماعی بین افراد 

و    مسیرهای ایمن حركت ربات ،  زمان انسان و ربات همکاری هم  10
های  زیرساخت استقرار ربات ،  ایمنی تعامل انسان و ربات انسان،  

   هماهنگی عملکرد ربات و اپراتور ،  هوشمند 
 

ها و  امکان همکاری مؤثر و ایمن میان انسان  بازدید میدانی  های همکار بسترسازی برای ربات 
 (cobots)   های همکار ربات 

 موج پنجم صنعت   ی معمار  ی ها ی ژگ ی خراسان با و   خودرو ران ی تطابق ا   زان ی م   ی بررس .  4.2
متناسب    ی معمار   ی ها ی ژگ ی خراسان با و   خودرو ران ی ا   ی تطابق مجموعه صنعت   زان ی و سنجش م   ی منظور بررس پژوهش، به   ی ها افته ی بخش دوم    در 

  ی ابزار سنجش قرار گرفت. جامعه آمار   ن ی تدو   ی مبنا   ی دان ی حاصل از مطالعات م   د ی نوپد   ی ها ی ژگ ی و و   ه ی اول   ی با موج پنجم صنعت، چارچوب نظر 
  ن ی شد. ا   ن یی نفر تع   3۰9خراسان بود كه بر اساس فرمول كوكران، حجم نمونه    خودرو ران ی برداران مجموعه ا نفر از بهره   535۰پژوهش شامل  

و    افت ی برداران در پرسشنامه از بهره   3۰۷  ، یی نها   ی و مهندسان بود. در مرحله اجرا   ها ن ی كارگران و اپراتورها، تکنس   ی جامعه شامل سه گروه اصل 
 استفاده قرار گرفت.   د مور   ل ی تحل   ی برا 
در مرحله مطالعات    شده یی شناسا   د ی نوپد   ی ها ی ژگ ی و   ن ی و همچن   ی موجود در چارچوب نظر   ی ها ی ژگ ی پرسشنامه، ابتدا بر اساس و   ی طراح   ی برا 
ابزار، پرسشنامه در مرحله    ه ی و اصلاح اول   یی محتوا   یی روا   ی منظور بررس شد. به   ن ی تدو   ی معمار   ی ها ی ژگ ی از و   ک ی متناسب با هر    ی ها ه ی گو   ، ی دان ی م 
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به ابزار    ز ی ن   د ی جد   ه ی گو   5قرار گرفت و    ی مورد اصلاح و بازنگر   ه ی گو   2۰داور خبره قرار گرفت. بر اساس نظر داوران،    ۷  ار ی در اخت   آزمون ش ی پ 
  ط ی مح   ی برداران واقع بهره   دگاه ی از د   ها ه ی و تناسب گو   ی ر ی پذ وضوح، درک   زان ی م   ی منظور بررس سنجش افزوده شد. پس از اعمال اصلاحات، به 

  ی و بازنگر   ه ی گو   9  ی مرحله منجر به اصلاح جزئ   ن ی ا   ج ی برداران انجام شد. نتا نفر از بهره   15با    لوت ی صورت پا به   ی مصاحبه شناخت   ک ی   ، ی صنعت 
 . د ی آماده گرد   ی اصل   ی اجرا   ی پرسشنامه برا   یی شد و نسخه نها   ه ی گو   5  ی اساس 

  ی حاصل از پرسشنامه برا   ی ها خراسان قرار گرفت و داده   خودرو ران ی برداران مجموعه ا نفر از بهره   3۰۷  ار ی در اخت   ه ی گو   ۷۰  ، ی اصل   ی مرحله اجرا   در 
  ؛ برخوردار است   ی مناسب   ز ی ابزار سنجش نشان داد كه پرسشنامه از قدرت تما   ت ی ف ی ك   ی قرار گرفت. بررس   ل ی مورد تحل   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   ی اب ی ارز 
مقدار    ن، ی هاست. همچن پاسخ   ک ی ابزار در تفک   ی بالا   ز ی قدرت تم   انگر بی   كه   آمد   دست   به   4٫۰9برابر با    كوهن ی د   ز ی كه شاخص قدرت تم   ی ا گونه به 
منظور  ادامه، به   در   پرسشنامه است.   ی ها ه ی مناسب گو   ی درون   ی مطلوب و همسان   یی ا پای   دهنده نشان   كه   آمد   دست   به   ۰٫92كرونباخ برابر با    ی آلفا 

  از  درصد  68٫5شده در مجموع نشان داد كه عوامل استخراج  ل ی تحل  ن ی ا  ج ی انجام شد. نتا  ی اكتشاف  ی عامل  ل ی ابزار، تحل  ی ساختار عامل  ی بررس 
  ی عامل   ل ی در تحل   ن، ی هاست. همچن موجود در داده   رات یی تغ   ح ی در توض   ی توان مناسب ساختار عامل   انگر ی كه ب   كنند ی م   ن یی ها را تب كل داده   انس واری 
 قرار گرفت.   د یی مورد تأ   ی حاصل از مرحله اكتشاف   ی عوامل متناظر قرار گرفتند و ساختار عامل   ر ی معنادار در ز   ی با بار عامل   ها ه ی گو   ، ی د یی تأ 
  خودرو ران ی موجود مجموعه ا   ت ی با وضع   ی معمار   ی ها ی ژگ ی از و   ک ی تطابق هر    زان ی م   ن یی تع   ی پرسشنامه برا   ی حاصل از اجرا   ی ها داده   ت، ی نها   در 

متناسب با موج پنجم    ی معمار   ی ها ی ژگ ی تحقق و انطباق مجموعه مورد مطالعه با و   زان ی م   ، ی اب ی ارز   ن ی ا   ج ی قرار گرفت. نتا   ل ی خراسان مورد تحل 
محوری، پایداری و  شامل انسان   5.۰. با توجه به چارچوب نظری پژوهش و با در نظر گرفتن سه بُعد بنیادین صنعت  كند ی مشخص م   را صنعت  

دهی شدند. این  شده پس از تکمیل فرایند مطالعات میدانی و كدگذاری، در سه گروه اصلی سازمان های معماری شناسایی آوری، ویژگی تاب 
و همچنین فراهم كردن مبنایی برای تحلیل و ارزیابی    5.۰های معماری و اصول بنیادین صنعت  بندی با هدف ایجاد ارتباط میان ویژگی دسته 

بندی، بُعد غالب و اصلی اثرگذاری هر  ها، در این دسته بُعدی برخی ویژگی وضعیت مجموعه مورد مطالعه انجام گرفت. با توجه به ماهیت میان 
های معماری در سه  شده ویژگی ها در چند گروه جلوگیری شود. بر این اساس، چارچوب تکمیل ویژگی ملاک قرار گرفت تا از تکرار ویژگی 

  5های مرتبط با بُعد پایداری و جدول  ویژگی   4محوری، جدول  های مرتبط با بُعد انسان ویژگی   3ای كه جدول  گونه جدول ارائه شده است؛ به 
 دهد. آوری را نشان می های مرتبط با بُعد تاب ویژگی 

  ی اب ی ارز   ی عنوان شاخص اصل ها به پاسخ   ی كل   ن ی انگ ی موجود مجموعه مورد مطالعه، م   ت ی با وضع   ی معمار   ی ها ی ژگ ی انطباق و   زان ی م   ن یی تع   ی برا 
  با موردنظر  ی ژگ ی انطباق كمتر و  زان ی م  انگر ی ب  تر ن یی پا  ر ی و مقاد  شتر ی انطباق ب  زان ی دهنده م نشان  ن ی انگ ی بالاتر م  ر ی مورد استفاده قرار گرفت. مقاد 

انطباق متوسط و    انگر ی ب   4تا كمتر از    3  ر ی مقاد   ن، یی دهنده انطباق پا نشان   3كمتر از    ی ها ن ی انگ ی اساس، م   ن ی موجود مجموعه است. بر ا   ت ی وضع 
 در نظر گرفته شدند.   اد ی دهنده انطباق ز و بالاتر نشان   4  ر ی مقاد 

دهندگان مورد استفاده  پاسخ   دگاه ی د   یی همگرا   زان ی م   جه، ی و در نت   ن ی انگ ی م   رامون ی ها پ پاسخ   ی پراكندگ   زان ی م   ی بررس   ی برا   ار ی انحراف مع   ن، ی همچن 
عنوان  به   الاتر و ب   1متوسط و  اختلاف نظر    عنوان به   1  از   كمتر   تا   ۰٫5،  بالا   توافق   عنوان به   ۰٫5كمتر از    ار ی پژوهش، انحراف مع   ن ی قرار گرفت. در ا 

  شتر ی دهنده تفاوت ب بالا نشان   ار ی ها و انحراف مع پاسخ   شتر ی ب   یی همگرا   انگر ی ب   ن یی پا   ار ی انحراف مع   ن، ی در نظر گرفته شد. بنابرا اختلاف نظر زیاد  
با توجه    ی ژگ ی آن و   اره دهندگان درب توافق پاسخ   زان ی و م   ن ی انگ ی بر اساس م   ی ژگ ی انطباق هر و   زان ی م   ، یی نها   ر ی دهندگان است. در تفس پاسخ   دگاه ی د 

 شد.   ی بررس   ار ی به انحراف مع 
 تدوین: نویسندگان. . خراسانخودرو محوری در ایرانهای معماری با بعُد انسانمیزان انطباق ویژگی. 3جدول

میانگین  ویژگی معماری  ردیف 

 کلی

انحراف  

 معیار 

 میزان تطابق

 تطابق كم + توافق بالا  ۰.33 2.6۷ هاانسان یبرا  نیمشاغل نو جادیكردن بستر ا  فراهم 1

 تطابق بالا + اختلاف نظر متوسط  ۰.58 4.46 پراكنده و در دسترس یخدمات رفاه 2
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 تطابق بالا + اختلاف نظر زیاد  1.۰2 4.18 ساده و شفاف  تالیجید یتابلوها 3

 تطابق متوسط + اختلاف نظر متوسط  ۰.68 3.89 ی ع یاز نور طب  یریگهدفمند و بهره ییروشنا 4

 تطابق كم + اختلاف نظر زیاد  1.۰8 2.3۷ ی كوچک و تعلق سازمان یكار یهاگروه 5

 تطابق كم + اختلاف نظر متوسط  ۰.۷4 2.34 ی تعاملات اجتماع  یبرا  ییهامکان 6

 تطابق متوسط + توافق بالا ۰.46 3.33 ی و نوسانات حرارت  یصوت یآلودگ شیپا 7

 تطابق كم + اختلاف نظر زیاد  1.26 2.34 ی شخص شیبر پا یهوشمند مبتن  هیتهو 8

 تطابق متوسط + اختلاف نظر متوسط  ۰.63 3.9۷ ی بو و دود صنعت یپاكساز 9

 تطابق كم + اختلاف نظر متوسط  ۰.84 2.26 ی تیگونه شخص هیبر پا یطراح  10

 تطابق كم + توافق بالا  ۰.39 2.86 طیمح یكالبد  تیفیك  یارتقا 11

 تدوین: نویسندگان. . خراسانخودرو در ایران پایداریهای معماری با بعُد میزان انطباق ویژگی. 4جدول 

میانگین  ویژگی معماری  ردیف 

 کلی

انحراف  

 معیار 

 میزان تطابق

 تطابق بالا + اختلاف نظر متوسط  ۰.61 4.36 رها یمس یسازنهیو به داریپا هندسه 1

 تطابق متوسط + اختلاف نظر متوسط  ۰.6۷ 3.41 دار یو مصالح پا یانرژ 2

 تطابق كم + توافق بالا  ۰.44 1.89 همکار  یهاربات یبرا  یبسترساز 3

 تطابق متوسط + اختلاف نظر متوسط  ۰.۷4 2.28 ی مستقل و چندمهارت یواحدها 4

 تطابق بالا + اختلاف نظر متوسط  ۰.53 4.12 رها یمس یمن یو ا  یدسترس مراتبسلسله 5

 تطابق كم + اختلاف نظر متوسط  ۰.8۷ 1.93 كنترل از راه دور  یهاكارخانه 6

 تطابق متوسط +  اختلاف نظر زیاد  1.۰4 2.54 یکربندیمدولار و قابل بازپ دیتول خطوط 7

 . (14۰5، گان: نگارندتدوین). خراسانخودرو در ایران آوریتابهای معماری با بعُد میزان انطباق ویژگی :5جدول 

میانگین  ویژگی معماری  ردیف 

 کلی

انحراف  

 معیار 

 میزان تطابق

 تطابق متوسط + توافق بالا ۰.41 3.88 زات یمنعطف تجه ییجانما 1

 تظابق كم + اختلاف نظر متوسط  ۰.92 2.26 انبوه   یسازیو شخص یسفارش دیتول 2

 تطابق متوسط + اختلاف نظر بالا  1.15 3.16 ( یتی)چندسا شدهعیتوز یصنعت  دیتول 3

 تطابق بالا + اختلاف نظر متوسط  ۰.83 4.22 و تعامل واحدها دیچرخه تول  هیبر پا یسازمانده 4

 تطابق متوسط + توافق بالا ۰.45 3.6۷ نگر ندهیو آ ریپذتوسعه یهاسازه 5
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 تطابق كم + اختلاف نظر متوسط  ۰.62 2.38 بودن فضاها  یو چندعملکرد یریپذانعطاف 6

 تطابق متوسط + اختلاف نظر زیاد  1.۰8 3.59 ی ط یو نظارت مح ندهایفرآ یهوشمندساز 7

 تظابق زیاد + توافق بالا  ۰.39 4.۰3 و قابل بهبود انینما ساتیتاس 8

خودرو  آوری نشان داد كه میانگین كلی انطباق مجموعه ایران محوری، پایداری و تاب ویژگی معماری در سه بُعد انسان   26نتایج حاصل از ارزیابی  
درصد از حداكثر امتیاز قابل كسب    63٫4است كه معادل حدود    5از    3٫1۷های معماری متناسب با موج پنجم صنعت برابر با  خراسان با ویژگی 

 شود. است. بر این اساس، وضعیت كلی مجموعه از نظر انطباق با الزامات معماری موج پنجم صنعت در سطح متوسط ارزیابی می 
محوری  درصد بالاترین میزان انطباق را نشان داد. پس از آن، بُعد انسان   68و معادل حدود    3٫4۰آوری با میانگین  در مقایسه سه بُعد اصلی، بُعد تاب 

ترین میزان انطباق را به خود اختصاص  درصد پایین   59و حدود    2٫93درصد قرار گرفت و بُعد پایداری با میانگین    63و حدود    3٫15با میانگین  
همخوانی مناسبی دارند، اما در   5.۰های كالبدی و سازمانی مجموعه با الزامات صنعت دهد كه اگرچه برخی ظرفیت داد. این یافته نشان می 

سازی تولید و برخی  پذیری فضایی، شخصی های پیشرفته تولید، همکاری انسان و ربات، كنترل از راه دور، انعطاف هایی همچون فناوری زمینه 
 شود. مشاهده می   5.۰های مطلوب صنعت  های محیطی، فاصله بیشتری با ویژگی مؤلفه 

 های خودروسازی های معماری صنعت نسل پنجم در طراحی مجموعه کاربست ویژگی .  4.3
  ی صنعت   مجموعه   در   ها آن   ت ی اهم   و   انطباق   زان ی م   ی اب ی ارز   و   پنجم   نسل   صنعت   با   مرتبط   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   ی اعتبارسنج   و   یی شناسا   از   پس 

  مرحله،   ن ی ا   در .  افت ی   اختصاص   ی معمار   ی طراح   ی راهکارها   به   ها ی ژگ ی و   ن ی ا   ترجمه   نحوه   ن یی تب   به   پژوهش   یی نها   مرحله   خراسان،   خودرو ران ی ا 
  ساختار   ، یی فضا   سازمان   ف ی بازتعر   ی برا   یی مبنا   عنوان به   بلکه   اند، نشده   گرفته   نظر   در   ی اب ی ارز   ی ها شاخص   عنوان به   صرفاً  شده استخراج   ی ها ی ژگ ی و 

  ن ی ا   هدف   گر، ی د   ان ی ب   به .  اند گرفته   قرار   استفاده   مورد   ی خودروساز   ی ها مجموعه   در   ی فناور   استقرار   ی الگو   و   ی ط ی مح   ت ی ف ی ك   ، ی د ی تول   ی واحدها 
  ی ها م ی تصم   سطح   به   ی اب ی ارز   ی ها شاخص   و   ی مفهوم   سطح   از   توانند ی م   چگونه   شده یی شناسا   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   دهد   نشان   كه   است   آن   بخش 

 . شوند   منتقل   ی طراح   ی واقع 
  استقرار   به   توان ی نم   را   ی خودروساز   ی ها مجموعه   در   پنجم   نسل   صنعت   ی ها ی ژگ ی و   كاربست   كه   دهد ی م   نشان   پژوهش   ی ها افته ی   ی بررس 
  منظر،   ن ی ا   از .  است   ی كالبد   ی فضا   و   ی فناور   انسان،   ان ی م   رابطه   زمان هم   م ی بازتنظ   مستلزم   كاربست   ن ی ا .  كرد   محدود   ک ی ربات   ا ی   هوشمند   زات ی تجه 

  كاركنان،   تعامل   و   ی ر ی ادگ ی   ، ی ط ی مح   ط ی شرا   كنترل   ، ی فناور   و   انسان   من ی ا   ی همکار   د، ی تول   ند ی فرآ   ی ر ی رپذ یی تغ   امکان   د ی با   كارخانه   ی معمار 
  ط ی مح   و   د ی تول   واحد   مجموعه،   ی اصل   اس ی مق   سه   در   شده یی شناسا   ی ها ی ژگ ی و   ن، ی بنابرا .  كند   فراهم   را   د ی تول   رات یی تغ   به   یی پاسخگو   و   ی ر ی پذ توسعه 

 . هستند   ی طراح   ی راهکارها   به   ترجمه   قابل   ی فناور   و   د ی تول   ی الگو   با   ارتباط   در   و   كار 
  هوشمند   ستم ی س   د، ی تول   واحد   ی ده سازمان   مجموعه،   ی كل   ی ده سازمان   ب، ی ترت به   كه   است   شده   ارائه   ادامه   در   ی شنهاد ی پ   اگرام ی د   پنج   اساس،   ن ی ا   بر 

  شوند، ی نم   محسوب   ی خودروساز   ی ها كارخانه   تمام   ی برا   ثابت   یی اجرا   طرح   ک ی   ها اگرام ی د   ن ی ا .  كنند ی م   ح ی تشر   را   د ی تول   ی الگو   تحول   و   ی ط ی مح 
  ، ی م ی اقل   ط ی شرا   استفاده،   مورد   ی فناور   د، ی تول   ت ی ظرف   محصول،   نوع   با   متناسب   تواند ی م   كه   هستند   انطباق   قابل   ی طراح   چارچوب   ک ی   بلکه 

 . شود   ل ی تعد   مجموعه   هر   ی سازمان   ساختار   و   ت ی سا   ی ها ت ی محدود 
 ر ی پذ توسعه   و   ماژولار   ساختار   به   ی خط   كارخانه   از   گذار :  مجموعه   ی كل   ی ده سازمان  ▪

  و  توسعه  قابل  مستقل،  ماژولار،  ی ده سازمان  به  كارخانه  ثابت  نسبتاً و  ی خط  ی ده سازمان  از  گذار  ، ی اساس  ر یی تغ  ن ی نخست  مجموعه،  اس ی مق  در 
  بخش   ک ی   در   ر یی تغ   رو ن ی ازا   ابند؛ ی ی م   سازمان   گر ی کد ی   به   وابسته   و   ی ا ره ی زنج   صورت به   ی د ی تول   ی فضاها   از   ی ار ی بس   ، ی سنت   ی الگو   در .  است   یی بازآرا 

  ی د ی تول   واحد   ی تعداد   از   مجموعه   ، ی شنهاد ی پ   ی الگو   در   مقابل،   در .  باشد   ند ی فرآ   كل   در   اختلال   جاد ی ا   و   گر ی د   ی ها بخش   در   مداخله   مستلزم   تواند ی م 
  ا ی   جا جابه   توسعه،   د ی تول   از ی ن   با   متناسب   توانند ی م   و   دارند   را   د ی تول   ند ی فرآ   از   ی بخش   انجام   ت ی ظرف   ک ی   هر   كه   شود ی م   ل ی تشک   مستقل مه ی ن   ا ی   مستقل 

  بان ی پشت   ی ها هسته   و   شود ی م   ی ده سازمان   ی خدمات   و   ی حركت   شبکه   ک ی   ق ی طر   از   ی د ی تول   ی واحدها   ان ی م   ارتباط   ساختار،   ن ی ا   در   . شوند   یی بازآرا 
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  كه   رند ی گ ی م   قرار   یی ها ت ی موقع   در   ی فن   ی ها رساخت ی ز   و   ی اجتماع   تعامل   ی فضاها   كاركنان،   خدمات   آموزش،   ش، ی پا   و   كنترل   ی فضاها   شامل 
  امکان   مختلف،   ی ها بخش   ان ی م   یی فضا   ی وابستگ   كاهش   بر   علاوه   ، ی ا ی ده سازمان   ن ی چن .  باشد   ر ی پذ امکان   ی د ی تول   واحد   چند   به   ها آن   ی دسترس 
 . كند ی م   فراهم   را   موجود   ساختار   گسترده   ی بازساز   بدون   كارخانه   ی ا مرحله   توسعه 

  ، ی رساخت ی ز  ی اصل  ی ها شبکه   حالت،  ن ی ا  در . است  د ی تول  ی فضا  ی ر ی رپذ یی تغ  و  رساخت ی ز  ثبات  ان ی م  ک ی تفک  الگو،  ن ی ا  مهم  ی امدها ی پ  از  ی ک ی 
  ت ی قابل   ی د ی تول   ی ها محدوده   و   زات ی تجه   خطوط،   دمان ی چ   كه   ی حال   در   شوند،   ی طراح   دار ی پا   صورت به   توانند ی م   ی ا سازه   عناصر   ی برخ   و   ها ی دسترس 

  نظارت   هسته   ن، ی همچن   . دهد ی م   ش ی افزا   را   محصول   تنوع   و   د ی تول   ت ی ظرف   ، ی فناور   رات یی تغ   به   یی پاسخگو   امکان   کرد، ی رو   ن ی ا .  باشند   داشته   ر یی تغ 
  ن ی ا   با .  كند   ش ی پا   و   افت ی در   را   مستقل   ی د ی تول   ی واحدها   اطلاعات   تا   رد ی گ ی م   قرار   مجموعه   از   ی راهبرد   ی ت ی موقع   ا ی   مركز   در   هوشمند   كنترل   و 

  استقلال   از   ی سطح   ، ی مركز   سامانه   به   اتصال   ضمن   تواند ی م   واحد   هر   ست؛ ی ن   د ی تول   عملکرد   كامل   تمركز   ی معنا   به   ی اطلاعات   تمركز   حال، 
  ی واحدها   از   ی ا شبکه   به   د، ی تول   ر ی مس   ک ی   به   وابسته   و   کپارچه ی   كارخانه   ک ی   از   یی فضا   ساختار   ب، ی ترت   ن ی بد .  باشد   داشته   ی ت ی ر ی مد   و   ی عملکرد 

 . شود ی م   ل ی تبد   مستقل   نسبتاً  اما   متصل   ی د ی تول 
  را   ی انسان   ی فضاها   نقش   ، یی جانما   ن ی ا .  رند ی گ ی م   قرار   ی بان ی پشت   و   ی اجتماع   تعامل   استراحت،   آموزش،   ی فضاها   ز ی ن   ی د ی تول   ی واحدها   مجاورت   در 
  ان ی م   وند ی پ   امکان   ز ی ن   د ی تول   ط ی مح   به   آموزش   ی ک ی نزد .  دهد ی م   ارتقا   كارخانه   ی اصل   ساختار   از   ی بخش   به   ی خدمات   صرفاً  و   ی ا ه ی حاش   ی فضاها   از 
  راستا هم   كاركنان   مشاركت   و   مستمر   ی ر ی ادگ ی   چندمهارته،   ی انسان   ی رو ی ن   همچون   یی ها ی ژگ ی و   با   و   كند ی م   ت ی تقو   را   د ی تول   ی واقع   ت ی فعال   و   ی ر ی ادگ ی 

  یی فضا   ستم ی س   ک ی   به   ی خودروساز   مجموعه   ل ی تبد   دهنده نشان   بلکه   ست، ی ن   یی فضا   یی جانما   ی الگو   ک ی   صرفاً  3  شکل   منظر،   ن ی ا   از   . است 
  امکان   و   ی انسان   ی بان ی پشت   ، ی هوشمندساز   ، ی ر ی پذ توسعه   ، ی ر ی پذ انعطاف   ، ی د ی تول   ی واحدها   تقلال اس   آن   در   كه   ی ستم ی س   است؛   توسعه   و   ر یی تغ   قابل 
 . كنند ی م   دا ی پ   ارتباط   گر ی کد ی   با   واحد   ساختار   ک ی   در   یی بازآرا 

 ی فناور   و   ربات   انسان،   من ی ا   ی ن ی نش هم :  د ی تول   واحد   ی ده سازمان  ▪
  ک ی ربات   ی ها ی فناور   و   ی انسان   ی رو ی ن   ان ی م   یی فضا   رابطه   ف ی بازتعر   مستلزم   پنجم   نسل   صنعت   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و   كاربست   د، ی تول   واحد   اس ی مق   در 

  زون   . ی انسان   زون   و   ربات – انسان   ی همکار   زون   ک، ی روبات   زون :  شود ی م   م ی تقس   ی اصل   حوزه   سه   به   مستقل   د ی تول   واحد   ، ی شنهاد ی پ   ی الگو   در .  است 
  و   ی دسترس   كنترل   من، ی ا   ی جداساز   بر   آن   ی طراح   و   شود ی م   گرفته   نظر   در   بالاتر   سک ی ر   ی دارا   ا ی   ی تکرار   ن، ی سنگ   ی ها ت ی فعال   ی برا   ک ی روبات 

  حضور   آن   در   كه   شود ی م   ی طراح   یی ها ت ی فعال   ی برا   ربات – انسان   ی همکار   زون   مقابل،   در .  دارد   د ی تأك   خطرات   با   كاركنان   م ی مستق   مواجهه   كاهش 
  و   كاركنان   ان ی م   ارتباط   و   كنترل   ، ی دسترس   د، ی د   امکان   د ی با   یی فضا   ی طراح   بخش،   ن ی ا   در .  است   د ی تول   ند ی فرآ   از   ی بخش   ی فناور   و   انسان   زمان هم 
  كاركنان   تعامل   و   مدت كوتاه   استراحت   آموزش،   كنترل،   ش، ی پا   ی فضاها   شامل   ز ی ن   ی انسان   زون   . كند   فراهم   ی حركت   تداخل   جاد ی ا   بدون   را   زات ی تجه 
  رنده ی ادگ ی   رنده، ی گ م ی تصم   فعال،   عنصر   عنوان به   بلکه   شود، ی نم   ف ی تعر   زات ی تجه   اپراتور   عنوان به   صرفاً  انسان   كه   است   آن   در   زون   ن ی ا   ت ی اهم .  است 
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  سازمان   ی ا گونه به   د ی تول   ند ی فرآ   با   ارتباط   و   ش ی آسا   د، ی د   ، ی دسترس   نظر   از   د ی با   ی انسان   ی فضاها   ن، ی بنابرا .  دارد   حضور   د ی تول   ند ی فرآ   در   چندمهارته   و 
 . كنند   مشاركت   آن   در   و   نظارت   د ی تول   ند ی فرآ   بر   ، ی من ی ا   حفظ   ضمن   بتوانند   كاركنان   كه   ابند ی 

  ی انسان   من ی ا   حركت   و   شده كنترل   مشترک   حركت   ها، ربات   و   زات ی تجه   حركت   ی برا   ز ی ن   ی حركت   ر ی مس   سه   ، ی عملکرد   ی بند م ی تقس   بر   علاوه 
  ان ی م   شده كنترل   ارتباط   امکان   حال   ن ی ع   در   و   كند   ی ر ی جلوگ   سک ی ر   ش ی افزا   و   ی حركت   تداخل   از   تواند ی م   رها ی مس   ک ی تفک   ن ی ا .  شود ی م   ف ی تعر 

  عناصر   از   ی ب ی ترك   از   استفاده   با   توانند ی م   باشند،   ثابت   ی وارها ی د   صرفاً  آنکه   ی جا به   ز ی ن   ها زون   ان ی م   ی مرزها .  سازد   فراهم   را   مختلف   ی ها حوزه 
  داشته   دمان ی چ   ر یی تغ   ت ی قابل   د ی با   د ی تول   واحد   گر، ی د   ی سو   از   . شوند   ف ی تعر   ش ی پا   ی ها ی فناور   و   ی من ی ا   زات ی تجه   ، ی دسترس   كنترل   علائم،   ، ی كالبد 
  از   استفاده .  باشد   ساختمان   در  ی اساس   رات یی تغ   مستلزم   ی فناور   ر یی تغ   هر   كه   شود   ی طراح   ی ا گونه به   د ی نبا   زات ی تجه   استقرار   محل   ن، ی بنابرا .  باشد 
  را   واحد   یی بازآرا   ت ی ظرف   زات، ی تجه   یی جا جابه   امکان   و   دسترس   قابل   ی خدمات   ی رها ی مس   توسعه،   قابل   ی رساخت ی ز   ی ها شبکه   مناسب،   ی ها دهانه 

  انسان   تعامل   ی برا   ر ی پذ انعطاف   رساخت ی ز   ک ی   به   باشد،   آلات ن ی ماش   ی برا   ی ظرف   صرفاً  آنکه   ی جا به   د ی تول   واحد   ی معمار   جه، ی نت   در .  دهد ی م   ش ی افزا 
  ، ی من ی ا   ربات، – انسان   ی همکار   ر ی نظ   یی ها ی ژگ ی و   چگونه   كه   دهد ی م   نشان   و   شده   ارائه   4  شکل   در   ی ده سازمان   ن ی ا   . شود ی م   ل ی تبد   ی فناور   و 

  ، ی بند زون   نه ی زم   در   مشخص   ی ها م ی تصم   به   توانند ی م   ی محور انسان   و   ی د ی تول   ی واحدها   استقلال   ، ی ر ی پذ انعطاف   ، ی انسان   ی رو ی ن   بودن   چندمهارته 
 . شوند   ل ی تبد   یی فضا   سازمان   و   ی حركت   ی رها ی مس 

 ی ط ی مح   ت ی ف ی ك   به   ی محور انسان   ترجمه :  م ی تنظ   قابل   و   هوشمند   ط ی مح  ▪
  نوع  و  كاركنان  ی ازها ی ن  با  متناسب  ی ط ی مح  ط ی شرا  ی طراح  پنجم،  نسل  صنعت  ی معمار  ی ها ی ژگ ی و  كاربست  ی اصل  ی ها حوزه  از  گر ی د  ی ک ی 

  تراكم   ت، ی فعال   نوع   در   موجود   ی ها تفاوت   با   لزوماً  ها بخش   تمام   ی برا   ی ط ی مح   ط ی شرا   ی ساز کسان ی   بزرگ،   ی ها كارخانه   در .  است   ی د ی تول   ت ی فعال 
  ک ی   عنوان به   ی د ی تول   واحد   هر   ، ی شنهاد ی پ   ی الگو   در   رو، ن ی ازا .  ست ی ن   سازگار   یی روشنا   و   ی حرارت   ی ازها ی ن   و   ها نده ی آلا   زات، ی تجه   ، ی انسان   ی رو ی ن 

 . شود ی م   گرفته   نظر   در   م ی تنظ   قابل   ط ی مح 
  بر   ی ط ی مح   كنترل   سامانه   و   كنند ی م   ی آور جمع   را   بو   و   دود   هوا،   ت ی ف ی ك   رطوبت،   دما،   نور،   به   مربوط   اطلاعات   ی ط ی مح   ی حسگرها   الگو،   ن ی ا   در 

  ی ف ی ك   كنترل   ا ی   ق ی دق   ت ی فعال   كه   یی ها بخش   در   مثال،   ی برا .  كند ی م   م ی تنظ   مستقل   صورت به   را   واحد   هر   ط ی شرا   شده، افت ی در   اطلاعات   اساس 
  ی موضع   ه ی تهو   دارد،   ی شتر ی ب   نده ی آلا   د ی تول   كه   یی ها بخش   در   شود؛   م ی تنظ   ت ی فعال   از ی ن   با   متناسب   تواند ی م   یی روشنا   شدت   و   ت ی ف ی ك   شود، ی م   انجام 

  ی واقع   ط ی شرا   با   متناسب   تواند ی م   ه ی تهو   و   دما   كنترل   كاركنان،   بالاتر   تراكم   با   یی فضاها   در   و   كند؛ ی م   دا ی پ   ی شتر ی ب   ت ی اهم   هوا   ت ی ف ی ك   كنترل   و 
 . شود   انجام   ط ی مح 
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  با   ی سازگار   صورت   در   روز،   نور   از   استفاده .  رد ی گ   قرار   توجه   مورد   ی ط ی مح   ی طراح   ی ها مؤلفه   از   ی ک ی   عنوان به   تواند ی م   ز ی ن   ی ع ی طب   نور   ان، ی م   ن ی ا   در 
  م ی تنظ   ط ی مح   ی واقع   ط ی شرا   با   متناسب   را   یی روشنا   زان ی م   و   رد ی گ   قرار   هوشمند   ی مصنوع   یی روشنا   ی ها سامانه   كنار   در   تواند ی م   د، ی تول   ند ی فرآ   ی ازها ی ن 

  ت ی رعا   ی من ی ا   و   ی صنعت   ند ی فرآ   الزامات   آنکه   بر   مشروط   رند، ی گ   قرار   استفاده   مورد   مکمل   صورت به   توانند ی م   ی ک ی مکان   و   ی ع ی طب   ه ی تهو   ن، ی همچن .  كند 
  تواند ی م   بخش   هر   جه، ی نت   در .  كارخانه   كل   اس ی مق   در   الزاماً  نه   است،   د ی تول   زون   ا ی   واحد   اس ی مق   در   ط ی مح   كنترل   کرد، ی رو   ن ی ا   مهم   ی ژگ ی و   . شود 
  كاهش   و   مختلف   ی واحدها   ان ی م   ی ط ی مح   ی ها تفاوت   به   یی پاسخگو   امکان   امر   ن ی ا .  باشد   داشته   خود   ت ی فعال   نوع  با   متناسب   ی ط ی مح   ط ی شرا 

 . كند ی م   فراهم   را   ثابت   ی الگو   ک ی   به   ی وابستگ 
  رساخت، ی ز   پوسته،   فضا،   زمان هم   ی طراح   ازمند ی ن   بلکه   ست؛ ی ن   محدود   تال ی ج ی د   زات ی تجه   نصب   به   صرفاً  ی هوشمندساز   ن، ی بنابرا   ، ی معمار   منظر   از 
  ارتباط   و   اطلاعات   انتقال   ی رها ی مس   ، ی نگهدار   و   ر ی تعم   ی برا   ی دسترس   حسگرها،   گاه ی جا .  است   كنترل   ی ها سامانه   و   ی سات ی تأس   ی ها ستم ی س 

  ی ها ستم ی س   و   د ی تول   ی فضا   ان ی م   رابطه   ن ی ا   5  شکل   . رد ی گ   قرار   توجه   مورد   ی طراح   ه ی اول   مراحل   از   د ی با   ی ط ی مح   زات ی تجه   با   كنترل   ی ها سامانه 
  ت ی ف ی ك   هوشمند،   كنترل   و   ه ی تهو   م، ی تنظ   قابل   كار   ط ی مح   همچون   یی ها ی ژگ ی و   چگونه   كه   است   آن   انگر ی ب   و   دهد ی م   نشان   را   ی ط ی مح   هوشمند 

 . شوند   ل ی تبد   کپارچه ی   فنی – ی كالبد   ستم ی س   ک ی   به   توانند ی م   ی محور انسان   و   ی ط ی مح 

 ی سفارش   و   منعطف   د ی تول   به   انبوه   د ی تول   از :  آن   ی كالبد   ی امدها ی پ   و   د ی تول   ی الگو  ▪
  ی امدها ی پ   ز ی ن   د ی تول   ی الگو   در   ر یی تغ   بلکه   شود، ی نم   محدود   ی ط ی مح   ط ی شرا   و   یی فضا   سازمان   به   تنها   پنجم   نسل   صنعت   ی ها ی ژگ ی و   كاربست 

.  ابد ی ی م   سازمان   د ی تول   مراحل   از   ی طولان   و   ثابت   نسبتاً  ی توال   ک ی   اساس   بر   غالباً  فضا   انبوه،   د ی تول   ی الگو   در .  دارد   كارخانه   ی معمار   ی برا   ی م ی مستق 
 . باشد   رساخت ی ز   و   دمان ی چ   در   گسترده   رات یی تغ   مستلزم   تواند ی م   ند ی فرآ   ا ی   محصول   ر یی تغ   ، ی ساختار   ن ی چن   در 
  ی واحدها   منظر،   ن ی ا   از .  كند   تحمل   را   د ی تول   ت ی ظرف   و   زات ی تجه   ند، ی فرآ   در   مکرر   رات یی تغ   بتواند   ی معمار   كه   است   آن   مستلزم   منعطف   د ی تول   مقابل،   در 
  محسوب   د ی تول   ی الگو   تحول   به   ی معمار   پاسخ   از   ی بخش   ر، یی تغ   قابل   ی ها رساخت ی ز   و   توسعه   قابل   ی فضاها   ماژولار،   خطوط   مستقل،   ی د ی تول 
  كاهش   ا ی   ش ی افزا   ت ی قابل   ز ی ن   ی د ی تول   ی ها محدوده   و   شوند   جا جابه   د ی جد   ی ازها ی ن   اساس   بر   توانند ی م   ی د ی تول   ی ها ماژول   و   زات ی تجه .  شوند ی م 

 . باشند   داشته   ت ی ظرف 
  ی ها ماژول   و   م ی تنظ   قابل   ی واحدها   به   د ی تول   ند ی فرآ   كه   ی هنگام .  كند   فراهم   را   تر ی سفارش   و   تر متنوع   د ی تول   نه ی زم   تواند ی م   ن ی همچن   ی ر ی پذ انعطاف   ن ی ا 

  ی جا به   كارخانه   حالت،   ن ی ا   در .  ابد ی ی م   ش ی افزا   مختلف   ی ها سفارش   ا ی   محصولات   به   متفاوت   ی ها ت ی ظرف   اختصاص   امکان   شود،   م ی تقس   مستقل 
  ی تحول   ن ی چن   ، ی معمار   منظر   از   . كند ی م   دا ی پ   را   د ی تول   متفاوت   ی وها ی سنار   به   یی پاسخگو   ت ی ظرف   شود،   ی طراح   د ی تول   ثابت   ی توال   ک ی   ی برا   تنها   آنکه 

  ی دسترس   ، ی ا سازه   توسعه   ت ی قابل   ن، ی بنابرا .  است   ند ی فرآ   ر یی تغ   ی برا   ی طراح   سمت   به   مشخص«   ند ی فرآ   ک ی   ی برا   ی طراح »   از   حركت   ی معنا   به 
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  ادغام   ا ی   م ی تقس   ت ی قابل   و   توسعه   ی فضاها   ی ن ی ب ش ی پ   ، ی حركت   ی رها ی مس   ر یی تغ   امکان   سات، ی تأس   شبکه   در   انعطاف   زات، ی تجه   یی جا جابه   ی برا   مناسب 
 . كنند ی م   دا ی پ   ی شتر ی ب   ت ی اهم   ، ی د ی تول   ی واحدها 

  ت ی ظرف   ا ی   محصول   ، ی فناور   رات یی تغ   با   را   خود   ، ی اساس   ی بازساز   بدون   بتواند   كه   ی ا مجموعه   را ی ز   دارد؛   ارتباط   ز ی ن   ی آور تاب   مفهوم   با   کرد ی رو   ن ی ا 
  تواند ی م   ی د ی تول   ی واحدها   ی نسب   استقلال   ن، ی همچن .  داشت   خواهد   ر ی متغ   ط ی شرا   با   مواجهه   ی برا   ی شتر ی ب   ی آمادگ   یی فضا   نظر   از   دهد،   ق ی تطب   د ی تول 

  ی خط   و   انبوه   د ی تول   ی الگو   از   را   تحول   ن ی ا   6  شکل   . دهد   ش ی افزا   واحد   ک ی   موقت   توقف   ا ی   ر یی تغ   صورت   در   را   ها بخش   ر ی سا   ت ی فعال   ادامه   امکان 
  كارخانه   ی معمار   ف ی بازتعر   ی اصل   عوامل   از   ی ک ی   عنوان به   د ی تول   ی الگو   ر یی تغ   نجا، ی ا   در .  دهد ی م   نشان   ی سفارش   و   ماژولار   منعطف،   د ی تول   سمت   به 
  ی راهکار   نه   شوند، ی م   محسوب   كارخانه   ه ی پا   ساختار   از   ی بخش   ، یی بازآرا   ت ی قابل   و   یی فضا   ی ر ی پذ انعطاف   كه   ی ا گونه به   است؛   شده   گرفته   نظر   در 
 . شود   افزوده   مجموعه   به   ساخت   از   پس   كه 

 پنجم   صنعت   ی ها ی ژگ ی و   تحقق   و   ی معمار   مداخله   ی ها اس ی مق  ▪
  شود، ی نم   محدود   د ی تول   وه ی ش   در   ر یی تغ   ا ی   ن ی نو   ی ها ی فناور   استقرار   به   صرفاً  ، ی خودروساز   ی صنعت   ی ها مجموعه   در   پنجم   صنعت   الزامات   تحقق 
  و   انسان   تعامل   ، ی ر ی پذ انعطاف   ، ی محور انسان   با   مرتبط   ی معمار   ی ها ی ژگ ی و .  است   مختلف   ی ها اس ی مق   در   ی كالبد   ط ی مح   ف ی بازتعر   مستلزم   بلکه 
  به   شده یی شناسا   ی ها ی ژگ ی و   ل ی تبد   ی برا   رو، ن ی ازا .  كنند ی م   دا ی پ   ی متفاوت   ی ها صورت   مداخله،   اس ی مق   به   بسته   ، ی آور تاب   و   ی دار ی پا   ، ی فناور 

  ط ی مح   تا   ت ی سا   كلان   اس ی مق   از   ی صنعت   مجموعه   مختلف   ی اجزا   و   ها ی ژگ ی و   ن ی ا   ان ی م   ارتباط   است   لازم   ، ی طراح   در   استفاده   قابل   ی راهکارها 
 . شود   ن یی تب   ی فرد   ی كار 
  د ی تول   خط   د، ی تول   سالن   ، ی سازمان   ی فضا   و   ساختار   ، ی صنعت   ط ی مح   و   ت ی سا   شامل   ی اصل   اس ی مق   پنج   در   توان ی م   را   ی معمار   مداخلات   اساس،   ن ی ا   بر 
  ی ها رساخت ی ز   خدمات،   ع ی توز   ، ی دسترس   مراتب سلسله   همچون   ی موضوعات   ت، ی سا   اس ی مق   در .  كرد   ی بررس   ی فرد   ی كار   ط ی مح   و   زات، ی تجه   و 
  ی واحدها   ، ی ر ی پذ توسعه   ، ی ر ی پذ انعطاف   ، یی فضا   سازمان   و   ساختار   اس ی مق   در   ابند؛ ی ی م   ت ی اهم   دور   راه   از   ش ی پا   امکان   و   ها نده ی آلا   كنترل   دار، ی پا 

  ط ی شرا   كنترل   ه، ی تهو   نور،   ، ی ط ی مح   ت ی ف ی ك   ز ی ن   د ی تول   سالن   اس ی مق   در .  رند ی گ ی م   قرار   توجه   مورد   ی اجتماع   تعامل   ی فضاها   و   ی چندمهارت   و   مستقل 
  یی جانما  ربات،  و  انسان  ی همکار  ، ی کربند ی بازپ  ت ی قابل  ، ی كار  ط ی مح  و  د ی تول  خط  اس ی مق  در  و  سات، ی تأس  ی ر ی پذ دسترس  و  ی صوت  و  ی حرارت 

 . كنند ی م   دا ی پ   ی شتر ی ب   ت ی اهم   كار   ط ی مح   ی ساز ی شخص   و   زات ی تجه   منعطف 
  ، ی ت ی ر ی مد   ت ی ماه   با   یی ها ی ژگ ی و   كه   ی ا گونه به   اند؛ شده   م ی بازتنظ   ی كاربرد   چارچوب   ک ی   قالب   در   پژوهش   از   شده استخراج   ی ها ی ژگ ی و   مبنا،   ن ی هم   بر 

  شده   ارائه   ۷  شکل   در   ق ی تطب   ن ی ا   حاصل .  شوند   ل ی تبد   متناظر   ی رساخت ی ز   و   ی كالبد   ، یی فضا   مداخلات   به   امکان   صورت   در   ، ی امد ی پ   ا ی   فناورانه 

 

 

 . تدوین: نویسندگان. تحول الگوی تولید كارخانه خودروسازی .  6شکل  
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  ی معمار  الزامات  تحقق  زان ی م  ی بررس  امکان  كه  گرفت  نظر  در  ه ی اول  ی اب ی ارز  و  ی طراح  ست ی ل چک  ک ی   عنوان به  توان ی م  را  جدول  ن ی ا . است 

 . كند ی م   فراهم   ی خودروساز   ی صنعت   مجموعه   ک ی   مختلف   ی ها اس ی مق   در   را   پنجم   صنعت 

 

 نتیجه گیری

  ها ی ژگ ی و   ن ی شد. ا   ی و اعتبارسنج   یی مرتبط با الزامات صنعت نسل پنجم شناسا   ی معمار   ی ژگ ی و   26از    ی ا پژوهش، مجموعه   ی ها افته ی بر اساس  
شدند. در    د یی و نظر خبرگان تأ   ی دلف   ند ی شده در بطن پژوهش استخراج و سپس با استفاده از فرآ انجام   ی ها ل ی و تحل   ی مطالعات نظر   ق ی ابتدا از طر 

مشاهده و    ، ی از مجموعه صنعت   د ی شامل بازد   ی دان ی مطالعات م   د، ی تول   ی واقع   ط ی ها در مح آن   ی ر ی انطباق و كاربردپذ   ت ی قابل   ی منظور بررس به   مه، ادا 
 قرار گرفتند.   ی اب ی برداران مورد ارز بهره   ان ی در قالب پرسشنامه در م   شده یی شناسا   ی ها ی ژگ ی برداران انجام گرفت و و مصاحبه با بهره 

  ی ها مجموعه   ی و ارتقا   یی بازآرا   ی برا   ی معمار   ی از راهبردها   ی ا عنوان مجموعه به   توان ی را م   ی ژگ ی و   26  ن ی كه ا   دهد ی مراحل نشان م   ن ی ا   ند ی برآ 
انسان    ی همکار   ، ی ماژولار و سفارش   د ی تول   ، یی فضا   ی ر ی پذ انعطاف   جاد ی با ا   ، ی در طراح   ها ی ژگ ی و   ن ی در نظر گرفت. كاربست ا   ی خودروساز   ی صنعت 

كارخانه    ی سنت   ی گذار از الگو   نه ی فضاها، زم   ی ر ی رپذ یی توسعه و تغ   ت ی و قابل   ی انسان   ی ازها ی توجه به ن   ، ی من ی ا   ی ارتقا   ط، ی مح   ی هوشمندساز   ربات، و  
 . كند ی متناسب با الزامات صنعت نسل پنجم را فراهم م   یی فضا   ی به الگو 

عنوان  به   تواند ی م   ، ی خودروساز   ی صنعت   ی ها مجموعه   ی و بازطراح   ی در طراح   شده یی شناسا   ی معمار   ی ژگ ی و   26  کپارچه ی   ی ر ی كارگ اساس، به   ن ی ا   بر 
  ن ی شده در ا ارائه   ی ها اگرام ی منطبق با صنعت نسل پنجم مطرح شود. د   ی ها كارخانه   ی ها به الگو مجموعه   ن ی ا   ی ارتقا   ی برا   ی چارچوب معمار   ک ی 

  ی ط ی هوشمند مح   ی ها ستم ی س   د، ی تول   ی ساختار واحدها   ، یی فضا   ی ده به سازمان   ی از سطح مفهوم   ها ی ژگ ی و   ن ی ترجمه ا   ی برا   ی تلاش   ز ی ن   ش پژوه 
 هستند.   د ی تحول تول   ی و الگو 

 پژوهش   دستاورد 

  ی صنعت   ی ها مجموعه   در   پنجم   نسل   صنعت   الزامات   با   متناسب   ی معمار   ی ژگ ی و   26  ی اعتبارسنج   و   یی شناسا   پژوهش،   ن ی ا   ی اصل   دستاورد 
.  شدند   ی اب ی ارز   د ی تول   ی واقع   ط ی مح   در   و   استخراج   ی دان ی م   مطالعات   و   خبرگان   اجماع   ، ی نظر   مطالعات   ب ی ترك   با   ها ی ژگ ی و   ن ی ا .  است   ی خودروساز 

  ربات،   و   انسان   ی همکار   ماژولار،   د ی تول   ، یی فضا   ی ر ی پذ انعطاف   ، ی محور انسان   ت ی تقو   با   تواند ی م   ها ی ژگ ی و   ن ی ا   تحقق   كه   دهد ی م   نشان   ها افته ی 
  نسل   صنعت   با   منطبق   د ی تول   ط ی مح   به   كارخانه   ی سنت   ی الگو   از   گذار   نه ی زم   فضاها،   ی ر ی رپذ یی تغ   و   توسعه   ت ی قابل   و   ی دار ی پا   ، ی من ی ا   ، ی هوشمندساز 

  ی معمار   اس ی مق   در   ی اب ی ارز   قابل   و   مشخص   ی ها ی ژگ ی و   از   ی ا مجموعه   به   پنجم   نسل   صنعت   اصول   ترجمه   پژوهش،   ی نوآور .  كند   فراهم   را   پنجم 
  قرار   استفاده   مورد   ی خودروساز   ی ها مجموعه   ی بازطراح   و   ی طراح   ، ی اب ی ارز   ی برا   ی صنعت   ران ی مد   و   معماران   توسط   تواند ی م   چارچوب   ن ی ا .  است 

 . باشد   ی د ی تول   ع ی صنا   ر ی سا   در   نده ی آ   مطالعات   و   ی اب ی ارز   ی ها شاخص   توسعه   ی برا   یی مبنا   و   رد ی گ 
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