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Περίλθψθ 

Η ψηφιακό μετϊβαςη τησ βιομηχανύασ με ςτόχο την ικανοπούηςη τησ μαζικόσ 

παραγωγόσ εύναι ϋνασ από τουσ βαςικούσ ςτόχουσ τησ Βιομηχανύασ 4.0 (Industry 

4.0). Η ανϊπτυξη καινοτόμων ψηφιακών τεχνολογιών ϋχει οδηγόςει ςε 

περιςςότερο ςυνδεδεμϋνα ςυςτόματα παραγωγόσ με αποτϋλεςμα τη ςυνεχόμενα 

αυξανόμενη απόδοςη τουσ. Από την ϊλλη, η Βιομηχανύασ 5.0 (Industry 5.0) 

ςτοχεύει ςτη δημιουργύα ςυςτημϊτων παραγωγόσ που θα εύναι πιο 

ανθρωποκεντρικϊ και ανθεκτικϊ ςε διαταραχϋσ, και θα ςυμβϊλλουν ςτη 

βιωςιμότητασ του πλανότη. Σαυτόχρονα, αποςκοπεύ ςτην ανϊπτυξη τησ 

ςυνεργαςύασ των τεχνολογικών λύςεων με τουσ ανθρώπουσ για την διευκόλυνςη 

τουσ ςτισ εργαςύεσ τουσ και όχι ςτην αντικατϊςταςη τουσ από αυτϋσ. ΢την 

παρούςα εργαςύα παρουςιϊζονται οι ςτόχοι τησ Βιομηχανύασ 5.0 και τα οφϋλη που 

παρϋχει. Γύνεται ανϊλυςη των βαςικών τεχνολογικών καινοτομιών ςτισ οπούεσ 

ςτηρύζεται καθώσ και των προκλόςεων για την επιτυχό εφαρμογό τουσ. Ϊμφαςη 

δύνεται ςτισ λύςεισ που προςφϋρει η Βιομηχανύα 5.0 τόςο ςτη διαχεύριςη 

εφοδιαςτικών αλυςύδων όςο και ςτη μαζικό εξατομικευμϋνη παραγωγό, μϋςα από 

την παρουςύαςη και ανϊλυςη ςυγκεκριμϋνων παραδειγμϊτων εφαρμογόσ. 

 

Abstract 
 

The digital transition of industry towards supporting mass production is one of the 

main goals of Industry 4.0. The development of enabling digital technologies has 

led to more connected production systems with ever-increasing efficiency. 

Industry 5.0, on the other hand, aims to create production systems that are more 

human-centric and resilient, contributing to the sustainability of the planet. At the 

same time, it aims to improve the collaboration of technological solutions with the 

human element to facilitate and not to replace it. This thesis analyses the main the 

objectives of Industry 5.0 and the benefits it provides. The main technological 

innovations on which it is based are presented as well as the challenges for their 

successful implementation. Emphasis is given to the solutions offered by Industry 

5.0 both in supply chain management and in mass-customisation, through the 

presentation and analysis of specific use cases. 
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Κεφάλαιο 1 Ειςαγωγι  

1.1. Διάρκρωςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ 

Η παρούςα διπλωματικό εργαςύα οργανώνεται ςε πϋντε κεφϊλαια. ΢το Κεφϊλαιο 

1 παρουςιϊζεται η διϊρθρωςη του κειμϋνου και η ιςτορικό εξϋλιξη τησ 

Βιομηχανύασ. ΢το Κεφϊλαιο 2 αναλύεται το νϋο βιομηχανικό πρότυπο τησ 

Βιομηχανύασ 5.0, βαςιςμϋνο ςτην υπϊρχουςα βιβλιογραφύα. ΢το Κεφϊλαιο 3 

παρουςιϊζονται τα καταςκευαςτικϊ πρότυπα τησ μαζικόσ προςαρμογόσ και τησ 

μαζικόσ εξατομύκευςησ που θα αποτελϋςουν βαςικϋσ εφαρμογϋσ τησ Βιομηχανύασ 

5.0. ΢το ύδιο κεφϊλαιο, παρουςιϊζονται η επύδραςη τησ Βιομηχανύασ 5.0 ςτην 

εφοδιαςτικό αλυςύδα και οριςμϋνεσ βαςικϋσ τεχνολογύεσ που θα αξιοποιόςει και 

θα αναπτύξει ςτο πρότυπό τησ. ΢το Κεφϊλαιο 4 περιγρϊφεται μύα μελϋτη 

περύπτωςησ ςχετικϊ με τη δημιουργύα ενόσ ςυςτόματοσ παραγωγόσ 

εξατομικευμϋνων αναπηρικών αμαξιδύων. ΢το Κεφϊλαιο 5 καταλόγουμε ςε 

ςυμπερϊςματα και προτεύνουμε μελλοντικϋσ επεκτϊςεισ πϊνω ςτο αντικεύμενο 

τησ εργαςύασ. 

1.2. Ιςτορικι Εξζλιξθ τθσ Βιομθχανίασ  

Πριν την εφεύρεςη των μηχανών, η ανθρωπότητα βαςιζόταν εξολοκλόρου ςτην 

χειρωνακτικό εργαςύα και ςτην αξιοπούηςη ζώων για την παραγωγό αγαθών και 

προώόντων. Η χρόςη απλών χειροκύνητων εργαλεύων περιόριζε την ποςότητα τησ 

παραγωγόσ, αύξανε ςημαντικϊ το κόςτοσ τησ, καθώσ  επύςησ επηρϋαζε τα εύδη 

των προώόντων που μπορούςαν να παραχθούν και να διανεμηθούν ςτο εμπόριο. Η 

ϊνοδοσ τησ εκβιομηχϊνιςησ οδόγηςε ςτη μεταπούηςη των αγροτικών και 

χειρωνακτικών οικονομιών ςε μύα βιομηχανικό οικονομύα, επιτρϋποντασ την 

παραγωγό μεγϊλου όγκου αγαθών και την ανϊπτυξη νϋων τεχνολογιών. Αυτόσ ο 

οικονομικόσ μεταςχηματιςμόσ ϊλλαξε ριζικϊ όχι μόνο τισ διαδικαςύεσ παραγωγόσ 

αλλϊ και την ςύςταςη τησ κοινωνύα, αφού αναμορφώθηκε ο τρόποσ εργαςύασ, 

εγκατϊςταςησ και τησ ποιότητασ ζωόσ των ανθρώπων [1, 2, 3, 4, 5].  

1.2.1.  Βιομθχανία 1.0 

Η Βιομηχανύα 1.0 αποτϋλεςε την ϋναρξη τησ μετϊβαςησ ςε καινούργιεσ 

διαδικαςύεσ παραγωγόσ. Ξεκύνηςε κατϊ το δεύτερο μιςό του 18ου αιώνα ςτην 

Μεγϊλη Βρετανύα και καλύπτει την περύοδο από το 1760 ϋωσ το 1840. Προσ το 

τϋλοσ του 18ου αιώνα εύχε όδη εξαπλωθεύ ςτισ Ηνωμϋνεσ Πολιτεύεσ τησ Αμερικόσ 

και ςτην ηπειρωτικό Ευρώπη [4, 6, 7].  Μϋςω τησ Βιομηχανύασ 1.0 ςημειώθηκε μύα 

ςτροφό τησ οικονομύασ από αγροτικό και βιοτεχνικό ςε μύα που κυριαρχεύται από 
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μηχανόματα. ΢υνεπώσ, επηρϋαςε ςημαντικϊ διϊφορουσ βιομηχανικούσ κλϊδουσ 

όπωσ τησ εξόρυξησ, τησ κλωςτοώφαντουργύασ, του γυαλιού και τησ γεωργύασ. 

Ειςόγαγε νϋεσ διαδικαςύεσ χημικών καταςκευών και παραγωγόσ ςιδόρου, αύξηςε 

την χρόςη του ατμού και του νερού για την παραγωγό ενϋργειασ, ανϋπτυξε πλόθοσ 

εργαλειομηχανών και επϋφερε την ϊνοδο του μηχανοποιημϋνου εργοςταςιακού 

ςυςτόματοσ [2, 6, 8]. Με όλεσ αυτϋσ τισ αλλαγϋσ ςτισ μεθόδουσ καταςκευών, 

παραγωγόσ και διανομόσ η οικονομικό και κοινωνικό ζωό των ανθρώπων 

επηρεϊςτηκε δραςτικϊ. Η Βιομηχανύα 1.0 κατϊφερε να μετατρϋψει τισ κοινωνύεσ 

που ςτη ςυντριπτικό πλειοψηφύα τουσ όταν αγροτικϋσ ςε κοινωνύεσ βιομηχανικϋσ 

[7].  

Με βϊςη το [6] ϋξι εύναι παρϊγοντεσ που διευκόλυναν τον δρόμο προσ την 

εκβιομηχϊνιςη. Η υψηλό αγροτικό παραγωγό που παρεύχε πλεονϊζοντα αριθμό 

ανθρώπινου δυναμικού και τροφόσ και η ύπαρξη διοικητικών και 

επιχειρηματικών δεξιοτότων. Η διαθεςιμότητα λιμανιών, ποταμών, καναλιών και 

δρόμων που επϋτρεπαν την φθηνό μετακύνηςη των πρώτων υλών και των 

προώόντων και η ύπαρξη πληθώρασ φυςικών πόρων όπωσ ο ϊνθρακασ και ο 

ςύδηροσ. Σϋλοσ, η πολιτικό ςταθερότητα και το κατϊλληλο νομικό πλαύςιο για την 

υποςτόριξη του επιχειρηματικού και οικονομικού κεφαλαύου προσ επϋνδυςη. 

Φαρακτηριςτικό τησ Βιομηχανύασ 1.0 αποτϋλεςε η χρόςη ατμομηχανών και 

μηχανών που δουλεύουν με νερό, εφευρϋςεισ που επϋτρεψαν την μετϊβαςη ςτισ 

νϋεσ διαδικαςύεσ παραγωγόσ. Αυτϋσ οι νϋεσ μηχανϋσ ϋδιναν την δυνατότητα ςτουσ 

εργαζομϋνουσ να παρϊγουν αγαθϊ ςε μεγϊλεσ ποςότητεσ, το οπούο βελτύωςε το 

βιοτικό επύπεδο για οριςμϋνουσ πληθυςμούσ και ϋδωςαν το βόμα για την 

ανϊπτυξη νϋων καινοτομιών και τεχνολογιών [4, 9, 10]. Σαυτόχρονα, αύξηςαν την 

αποτελεςματικότητα των διαδικαςιών παραγωγόσ και τισ ϋκαναν πιο οικονομικϊ 

αποδοτικϋσ. Αυτό εύχε ωσ αποτϋλεςμα, πολλϋσ μικρϋσ επιχειρόςεισ να 

μετατραπούν ςε μεγϊλουσ οργανιςμούσ που εύχαν την δυνατότητα να 

εξυπηρετόςουν μεγαλύτερο αριθμό καταναλωτών. Επομϋνωσ, η Βιομηχανύα 1.0 

μπορεύ να θεωρηθεύ ωσ η ϋναρξη τησ βιομηχανικόσ κουλτούρασ, η οπούα εςτιϊζει 

ιςότιμα ςτην ποιότητα, ςτην αποτελεςματικότητα και ςτην κλύμακα μεγϊλησ 

παραγωγόσ [1, 4]. Ϊνα παρϊδειγμα τϋτοιων μηχανών αποτελεύ ο υφαντικόσ 

αργαλειόσ που αναπτύχθηκε το 1784. Ωλλα παραδεύγματα μηχανών που 

εφευρϋθηκαν αυτό την περύοδο περιλαμβϊνουν τον τροχό νερού, ςύνθετουσ 

περιςτρεφόμενουσ τροχούσ και η ατμομηχανό που ϊλλαξε δραςτικϊ τισ μεθόδουσ 

καταςκευόσ [2, 4]. 

Παρόλου που η ιςχύσ ατμού όταν όδη γνωςτό, δεν εύχε προηγουμϋνωσ αξιοποιηθεύ 

ςτον βιομηχανικό κλϊδο. Επομϋνωσ, αποτϋλεςε τη μεγαλύτερη ανακϊλυψη τησ 

εποχόσ όταν ϋγινε η ειςαγωγό τησ ςτην βιομηχανύα. Μϋςω τησ ιςχύσ ατμού 

αυξόθηκε ςημαντικϊ η ανθρώπινη παραγωγικότητα και επιτρϊπηκε η παραγωγό 

υψηλότερου όγκου αγαθών. Για παρϊδειγμα, οι ατμομηχανϋσ μπορούςαν να 
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τροφοδοτούν με την απαραύτητη ιςχύ τουσ αργαλειούσ ύφανςησ, αντύ να 

χρηςιμοποιεύται ανθρώπινο δυναμικό για αυτόν τον ςκοπό [3, 4].  

΢ημαντικό αλλαγό ςτισ ςυνθόκεσ εργαςύασ ϋφερε η περαιτϋρω ανϊπτυξη τησ 

ατμομηχανόσ από τον Σζειμσ Βατ, ο οπούοσ βελτύωςε την ατμομηχανό του 

Νιoύκαμεν και εφηύρε ϋναν νϋο κινητόρα ονομαζόμενο Beelzebub. Η ατμομηχανό 

με την χρόςη του ϊνθρακα ωσ πηγό ενϋργειασ, αποδϋςμευςε τα εργοςτϊςια από 

τισ φυςικϋσ πηγϋσ ενϋργειασ όπωσ ο ϊνεμοσ και οι νερόμυλοι. Σο γεγονόσ αυτό, 

ςόμανε ότι η παραγωγό προώόντων όταν δυνατό ανεξαρτότωσ τοποθεςύασ ό 

εποχόσ. Αυτό ϋδωςε ςτην ατμομηχανό ςαφϋσ πλεονϋκτημα ϋναντι των μηχανών 

που παρόγαγαν ενϋργεια μϋςω του νερού. Η ατμομηχανό ϋφερε την επανϊςταςη 

ςτουσ κλϊδουσ τησ βιομηχανύασ, των μεταφορών και τησ εξόρυξησ [7, 9]. 

Οι ςημαντικότερεσ εξελύξεισ που ϋφερε η Βιομηχανύα 1.0 περιορύςτηκαν ςτουσ 

βιομηχανικούσ κλϊδουσ παραγωγόσ βαμβακιού, τησ εξόρυξησ και των μεταφορών 

[7]. ΢τον τομϋα των μεταφορών, οι εφευρϋςεισ όπωσ το ατμόπλοιο και το 

ατμοκύνητο τρϋνο επϋφεραν ριζικϋσ αλλαγϋσ, καθώσ ϋδωςαν την δυνατότητα 

μεταφορϊσ ανθρώπων και αγαθών ςε μεγϊλεσ αποςτϊςεισ ςτο ςυντομότερο 

δυνατό χρονικό διϊςτημα και με χαμηλό κόςτοσ [3, 9, 11]. Ψςτόςο, ςύντομα ϋγινε 

αντιληπτό ότι η ατμομηχανό ϋφταςε τα όρια τησ εξαιτύασ του περιοριςμϋνου 

αριθμού ςτροφών. Για την επύτευξη μεγαλύτερησ απόδοςησ εφευρϋθηκε ο 

ατμοςτρόβιλοσ [9]. 

Προτού αναπτυχθεύ η Βιομηχανύα 1.0 η παραγωγό νημϊτων και υφαςμϊτων 

γινόταν ςε οικεύεσ που χρηςιμοποιούςαν απλούσ περιςτρεφόμενουσ τροχούσ, με 

τουσ ϋμπορουσ να παρϋχουν τα βαςικϊ εργαλεύα και τισ πρώτεσ ύλεσ για την 

καταςκευό των υφαςμϊτων. Αυτόσ ο τρόποσ παραγωγόσ καθιςτούςε δύςκολη 

την διαχεύριςη τησ παραγωγόσ και την παραγωγό μεγϊλησ ποςότητασ αγαθών. 

Ψςτόςο, με την ϊνοδο τησ Βιομηχανύασ 1.0, η μηχανοπούηςη ειςόχθη ςτην 

παραγωγικό διαδικαςύα, κϊνοντασ ταχύτερεσ τισ διαδικαςύεσ παραγωγόσ και 

αύξηςε τον όγκο των παραγόμενων προώόντων. Η μηχανοπούηςη οδόγηςε ςτην 

αύξηςη τησ παραγωγόσ νόματοσ κατϊ οχτώ φορϋσ ςε ςχϋςη με τον προηγούμενο 

τρόπο παραγωγόσ του [2, 4]. Σϋλοσ, παρουςιϊςτηκε αύξηςη ςτην 

παραγωγικότητα τησ κλώςησ και τησ ύφανςησ του μαλλιού και του λινού, αλλϊ 

όχι ςτον ύδιο βαθμό όπωσ του βαμβακιού [6]. 

΢τουσ τομεύσ τησ εξόρυξησ και τησ μεταλλουργύασ, όταν ςυνηθιςμϋνη η χρόςη του 

ξύλου για την τόξη του ςιδόρου. Όμωσ, διαπιςτώθηκε ότι ο ϊνθρακασ αποτελούςε 

καλύτερη επιλογό από το ξύλο. Ο ϊνθρακασ εύχε το πλεονϋκτημα ότι υπόρχε ςε 

αφθονύα, αλλϊ αποτελούςε πρόβλημα η εξόρυξό του, καθώσ τα ορυχεύα 

πλημμύριζαν με νερό [7]. Η αντλύα ατμού του Σόμασ ΢ϊβερη και η ατμομηχανό του 

Νιούκαμεν διευκόλυναν την απομϊκρυνςη του νερού και επϋτρεψαν την 

δημιουργύα βαθύτερων ορυχεύων με αποτϋλεςμα την εξαγωγό μεγαλύτερησ 

ποςότητασ ϊνθρακα. Οι βελτιωμϋνεσ και πιο αποδοτικϋσ ατμομηχανϋσ του Σζϋιμσ 
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Βατ μεύωςαν το κόςτοσ του καυςύμου, καθιςτώντασ τα ορυχεύα πιο κερδοφόρα [6, 

7].        

Από τα τϋλη του 18ου αιώνα, λόγω τησ ανϊπτυξησ τησ ςύγχρονησ βιομηχανύασ 

υπόρξε μαζικό αςτικοπούηςη και η δημιουργύα νϋων μεγϊλων πόλεων, καθώσ όλο 

και περιςςότερα εργοςτϊςια καταςκευϊζονταν, παρϋχοντασ νϋεσ θϋςεισ εργαςύασ. 

Οι νϋεσ ευκαιρύεσ που παρεύχαν τα αςτικϊ κϋντρα ςόμαινε ότι μεγϊλο μϋροσ 

ανθρώπων που ζούςαν ςε γεωργικϋσ κοινότητεσ μετανϊςτευςε προσ τισ αςτικϋσ 

περιοχϋσ. Σο φαινόμενο αυτό ϊρχιςε ςτην Ευρώπη και ςτη ςυνϋχεια εξαπλώθηκε 

ςε ϊλλεσ περιοχϋσ [3, 6].  

Σο βαςικότερο μειονϋκτημα τησ Βιομηχανύασ 1.0 όταν ότι η ζότηςη των νϋων 

τεχνολογιών όταν μεγαλύτερη από την προςφορϊ, αφού τα περιςςότερα από 

αυτϊ μόλισ εύχαν εφευρεθεύ. Σο γεγονόσ αυτόσ, ϊςκηςε ακόμα μεγαλύτερη πύεςη 

ςτο εργατικό δυναμικό, που θεωρούταν η κατώτερη κοινωνικό τϊξη. Οι 

εργαζόμενοι όταν εξαναγκαςμϋνοι να εργϊζονται πολλϋσ ώρεσ κϊτω από 

ανθυγιεινϋσ ςυνθόκεσ εργαςύασ. Σο φαινόμενο αυτό οδόγηςε την Μεγϊλη 

Βρετανύα να εφαρμόςει το Factory Act το 1833, ώςτε να διαςφαλιςτεύ η αςφϊλεια 

και η προςταςύα των εργαζόμενων [2, 4].     

1.2.2. Βιομθχανία 2.0 

Η επιτυχύα τησ Βιομηχανύασ 1.0 εύχε ωσ αποτϋλεςμα τη δραματικό αύξηςη του 

πληθυςμού των πόλεων. Ψσ εκ τούτου, υπόρχε η διαθεςιμότητα πληθώρασ 

εργατικού δυναμικού να απαςχοληθεύ ςτην αναπτυςςόμενη βιομηχανύα [9]. 

΢υνεπώσ, η Βιομηχανύα 2.0 ξεκύνηςε ςτα τϋλη του 19ου αιώνα και διόρκηςε μϋχρι 

τον Πρώτο Παγκόςμιο Πόλεμο και καλύπτει την περύοδο από το 1870 ϋωσ το 1914 

[2, 4, 12]. Κατϊ βϊςη εμφανύςτηκε ςτο Ηνωμϋνο Βαςύλειο, ςτισ Ηνωμϋνεσ 

Πολιτεύεσ και ςτη Γερμανύα αλλϊ επεκτϊθηκε και ςτη Γαλλύα, ςτην Ιταλύα, ςτισ 

Κϊτω Φώρεσ και ςτην Ιαπωνύα [4, 13]. 

Ο βαςικόσ λόγοσ ύπαρξησ αυτόσ τησ βιομηχανύασ όταν η επϋκταςη τησ ηλεκτρικόσ 

τεχνολογύασ. Μϋςω τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ δόθηκε η δυνατότητα ανϊπτυξησ πιο 

αποτελεςματικών μεθόδων μαζικόσ παραγωγόσ και τησ γϋννηςησ των 

τηλεπικοινωνιακών ςυςτημϊτων [12]. Σαυτόχρονα, η πρόοδοσ ςτισ τεχνολογύεσ 

καταςκευόσ και παραγωγόσ ϋκανε επιτρεπτό την υιοθϋτηςη ςυςτημϊτων όπωσ το 

τηλϋγραφο και τα ςιδηροδρομικϊ δύκτυα [13]. Η επϋκταςη αυτών των 

τεχνολογιών διευκόλυνε ακόμα περιςςότερο την μετακύνηςη των ανθρώπων και 

την μετϊδοςη ιδεών, με αποτϋλεςμα την ύπαρξη ενόσ νϋου κύματοσ 

παγκοςμιοπούηςησ [2, 13]. 

Ο ηλεκτριςμόσ αποτελούςε όδη κύρια πηγό ενϋργειασ. Παρόλα αυτϊ, όταν κατϊ 

την περύοδο τησ Βιομηχανύασ 2.0 όπου εφευρϋθηκαν οι ηλεκτρικϋσ μηχανϋσ. Οι 

ηλεκτρικϋσ μηχανϋσ πλεονεκτούςαν ϋναντι των ατμομηχανών και των μηχανών 
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που λειτουργούςαν με νερό, αφού όταν πιο αποτελεςματικϋσ ςτην λειτουργύα και 

την ςυντόρηςη τόςο από ϊποψη κόςτουσ όςο και από ϊποψη κόπου. Επύςησ, 

απαιτούςαν λιγότερουσ πόρουσ για την λειτουργύασ τουσ ςε αντύθεςη με τισ 

προηγούμενεσ μηχανϋσ [1, 4]. Ϊνα από τα θετικϊ τησ ηλεκτρικόσ ενϋργειασ όταν 

ότι οι επιχειρόςεισ μπορούςαν να εςτιϊςουν την παροχό ρεύματοσ ςε 

ςυγκεκριμϋνα μηχανόματα και τμόματα τησ παραγωγόσ [3]. Επομϋνωσ, όταν 

αναπόφευκτο οι ατμομηχανϋσ να αντικαταςταθούν από τισ ηλεκτρικϋσ μηχανϋσ 

[9]. Η περαιτϋρω ανϊπτυξη των ηλεκτρικών μηχανών οδόγηςε ςε μηχανϋσ που 

εύχαν ενςωματωμϋνεσ τισ δικϋσ τουσ πηγϋσ ενϋργειασ, διευκολύνοντασ την 

μεταφορϊ τουσ [3]. Η ευρϋωσ διαδεδομϋνη χρόςη του ηλεκτριςμού οδόγηςε 

επύςησ ςτην εφεύρεςη νϋων τηλεπικοινωνιακών ςυςκευών, όπωσ το τηλϋφωνο 

και το ραδιόφωνο [12].     

Η ηλεκτροδότηςη των γραμμών ςυναρμολόγηςησ οδόγηςε ςτη βελτύωςη τησ 

διαδικαςύασ για μαζικό παραγωγό. Η δημιουργύα τησ πρώτησ γραμμόσ 

ςυναρμολόγηςησ διευκόλυνε την παραγωγό μεγαλύτερου και καλύτερησ 

ποιότητασ όγκου αγαθών, με αποτϋλεςμα η μαζικό παραγωγό αγαθών να 

αποτελϋςει τυπικό πρακτικό κατϊ την διϊρκεια τησ Βιομηχανύασ 2.0 [1, 4]. Ο 

δημιουργόσ τησ πρώτησ γραμμόσ ςυναρμολόγηςησ όταν ο Ρϊνςομ Ε. Ολντσ το 

1901, με την εφεύρεςη του να βοηθϊει την εταιρεύα Oldsmobile cars να αυξόςει 

την παραγωγό τησ κατϊ 500% μϋςα ςε ϋναν χρόνο. Η ειςαγωγό τησ γραμμόσ 

παραγωγόσ από τον Φϋνρι Υορντ το 1913 ςτην αυτοκινητοβιομηχανύα εύχε 

ιδιαύτερη επιρροό. Κϊθε υπϊλληλοσ εύχε το δικό του πόςτο εργαςύασ κατϊ μόκοσ 

τησ γραμμόσ ςυναρμολόγηςησ, με αποτϋλεςμα η παραγωγό μεμονωμϋνων 

κομματιών να γύνει γρηγορότερη. Σα αυτοκύνητα παρϊγονταν ςταδιακϊ ςτη 

γραμμό ςυναρμολόγηςησ και όχι εξολοκλόρου ςε ϋναν ςταθμό, κϊτι που 

αποδεύχθηκε πιο γρόγορο και φθηνότερο. Αυτό η εξϋλιξη αποτϋλεςε επαναςτατικό 

για την αγορϊ εργαςύασ [2, 4, 9]. Σο μειονϋκτημα τησ όταν ότι πλϋον υπόρχε η 

ανϊγκη εύρεςησ εξειδικευμϋνου προςωπικού, κϊτι που αποτελεύ ζότημα ακόμα και 

ςτην ςημερινό εποχό [9]. 

Ϊνα ακόμα αξιοςημεύωτο επύτευγμα αυτόσ τησ εποχόσ όταν η ανϊπτυξη 

προγραμμϊτων διαχεύριςησ, τα οπούα βελτύωςαν την επύδοςη και αποδοτικότητα 

των παραγωγικών εγκαταςτϊςεων. Σα διϊφορα όδη προγραμμϊτων διαχεύριςησ 

όπωσ οι αρχϋσ λιτόσ παραγωγόσ, η κατανομό πόρων, οι ςτρατηγικϋσ ϊμεςησ 

παραγωγόσ και ο καλύτεροσ καταμεριςμόσ εργαςιών βελτύωςαν τισ διαδικαςύεσ 

παραγωγόσ αναβαθμύζοντασ την ποιότητα και την απόδοςη. Ο Αμερικϊνοσ 

μηχανολόγοσ μηχανικόσ Υρϋντερικ Σϋιλορ όταν ϋνα από τα πολλϊ εφευρετικϊ 

ϊτομα που ϋφεραν αυτϋσ τισ αποτελεςματικϋσ ςτρατηγικϋσ και τεχνικϋσ. 

Πρωτοςτϊτηςε ςτισ μεθόδουσ μελϋτησ θϋςεων εργαςύασ με ςτόχο την περαιτϋρω 

βελτιςτοπούηςη των εργαζομϋνων, ςτισ τεχνικϋσ βελτύωςησ του χώρου εργαςύασ 

και ςτη βϋλτιςτη κατανομό των πόρων [1, 3, 4].     
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Μια αξιοςημεύωτη πτυχό τησ Βιομηχανύασ 2.0 όταν η αναβϊθμιςη τησ 

βιομηχανικόσ κουλτούρασ. Κατϊ την περύοδό, τησ υπόρξε η ϊνοδοσ των εργατικών 

ςυνδικϊτων και των προγραμμϊτων κοινωνικόσ πρόνοιασ, εφόςον υπόρχε η 

απαύτηςη καλύτερων ςυνθηκών εργαςύασ και αμοιβών από τουσ εργαζόμενουσ 

[12]. ΢την περύοδο τησ Βιομηχανύασ 2.0 υπόρξε επύςησ ραγδαύα οικονομικό 

ανϊπτυξη, λόγω τησ αυξημϋνησ παραγωγικότητασ. Ψςτόςο, υπόρξε και ϋξαρςη τησ 

ανεργύασ εξαιτύασ τησ αντικατϊςταςησ πολλών εργαζομϋνων από τισ μηχανϋσ [2]. 

΢υγχρόνωσ, αναπτύχθηκαν μεγϊλεσ επιχειρόςεισ και εταιρικού όμιλοι, οι οπούοι 

ϊλλαξαν το τοπύο τησ βιομηχανικόσ οικονομύασ και εύχαν βαθύ αντύκτυπο ςτο 

κοινωνικό ςύνολο. Σϋλοσ, οι καινοτομύεσ τησ Βιομηχανύασ 2.0 οδόγηςαν ςε 

αποικιακϋσ επεκτϊςεισ καθώσ τα ϋθνη ςτόχευαν να εξαςφαλύςουν νϋεσ αγορϋσ και 

την παροχό πρώτων υλών [12].    

1.2.3. Βιομθχανία 3.0 

Η Βιομηχανύα 3.0 ξεκύνηςε ςτα μϋςα του 20ου αιώνα και ςυγκεκριμϋνα την 

δεκαετύα του 1970, με την επύτευξη του μερικού αυτοματιςμού μϋςω τησ χρόςησ 

υπολογιςτών και προγραμματιζόμενων λογικών ελεγκτών [2, 4, 11]. Η εφεύρεςη 

και η καταςκευό μιασ ποικιλύασ ηλεκτρονικών ςυςκευών ςυμπεριλαμβανομϋνων 

των τρανζύςτορ και των ολοκληρωμϋνων κυκλωμϊτων, αυτοματοπούηςε τισ 

μηχανϋσ, με αποτϋλεςμα να μειωθεύ ο κόποσ των εργαζόμενων, να αυξηθεύ η 

ταχύτητα και η ακρύβεια τησ παραγωγόσ και να αντικαταςταθεύ ςε οριςμϋνεσ 

περιπτώςεισ πλόρωσ ο ανθρώπινοσ παρϊγοντασ [1, 4]. Η Βιομηχανύα 3.0 εςτύαςε 

ςτην επύτευξη τησ αυτοματοπούηςησ μϋςω τησ ηλεκτρικόσ μηχανικόσ και τησ 

τεχνολογύασ πληροφοριών [4, 9]. Η περαιτϋρω αναβϊθμιςη των διαδικαςιών 

αυτοματιςμού ςημειώθηκε μϋςω τησ αξιοπούηςησ των ανανεώςιμων πηγών 

ενϋργειασ ςε ςυνδυαςμό με την ςυνδεςιμότητα και την πρόςβαςη ςτο Διαδύκτυο 

[4, 10].   

Μύα από τισ εφευρϋςεισ ορόςημο τησ εποχόσ όταν ο Προγραμματιζόμενοσ Λογικόσ 

Ελεγκτόσ (PLC), που πρωτοκαταςκευϊςτηκε την δεκαετύα του 1960 και ςόμαινε 

την αυτοματοπούηςη με χρόςη ηλεκτρονικών. Με την ενςωμϊτωςη του 

ηλεκτρονικού υλικού ςτα ςυςτόματα καταςκευόσ υπόρξε η ανϊγκη ανϊπτυξησ 

ςυςτημϊτων λογιςμικού για την λειτουργύα αυτών των ηλεκτρονικών ςυςκευών. 

΢υνεπώσ, αυτό η περύοδοσ αντύκριςε την ϊνθιςη τησ αγορϊσ ανϊπτυξησ 

ςυςτημϊτων λογιςμικού. Σα ςυςτόματα λογιςμικού, πϋρα από την ενεργοπούηςη 

των ηλεκτρονικών ςυςκευών, ϋκαναν επιτρεπτό και τη διεξαγωγό διϊφορων 

διαδικαςιών διαχεύριςησ. Για παρϊδειγμα, τα ςυςτόματα λογιςμικού επϋτρεψαν 

την εκτϋλεςη δραςτηριοτότων όπωσ τη διαχεύριςη αποθεμϊτων, την 

παρακολούθηςη προώόντων, την διαχεύριςη των πόρων, τον προγραμματιςμόσ 

των ροών προώόντων και την εφοδιαςτικό αλυςύδα. Η ανϊπτυξη και 

αυτοματοπούηςη των ςυςτημϊτων ςυνεχύζεται αδιϊκοπτα από εκεύνη την περύοδο 

αξιοποιώντασ την τεχνολογύα πληροφοριών και τα ηλεκτρονικϊ [1, 4].  
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Κατϊ τη διϊρκεια τησ Βιομηχανύεσ 3.0 εφευρϋθηκαν κι ϊλλεσ ςημαντικϋσ 

ηλεκτρονικϋσ ςυςκευϋσ, όπωσ τα τςιπ ολοκληρωμϋνων κυκλωμϊτων, τα ψηφιακϊ 

λογικϊ ςυςτόματα και οι τρανζύςτορ MOS. Παρϊλληλα, αναπτύχθηκαν οι 

αντύςτοιχεσ παρϊγωγεσ τεχνολογύεσ τουσ, όπωσ το Διαδύκτυο, οι υπολογιςτϋσ, τα 

ψηφιακϊ κινητϊ τηλϋφωνα και οι μικροεπεξεργαςτϋσ. Μϋςω τησ Βιομηχανύασ 3.0 ο 

αναλογικόσ κόςμοσ μετατρϊπηκε ςε ψηφιακό [2, 4]. Η Βιομηχανύα 3.0 θεωρεύται η 

πρώτη εποχό των υπολογιςτών και παρόλο που, οι πρώτοι υπολογιςτϋσ όταν 

απλοώκού, ογκώδεισ και με μικρό υπολογιςτικό ιςχύ κατϊφεραν και ϋθεςαν τισ 

βϊςεισ για την ανϊπτυξη τησ τεχνολογύασ υπολογιςτών και πλϋον αποτελούν 

αναπόςπαςτο μϋροσ του ςημερινού κόςμου [4, 10]. 

Η ϋννοια τησ Διαχεύριςησ Εφοδιαςτικόσ Αλυςύδασ διαμορφώθηκε επύςησ αυτό την 

περύοδο. Η πύεςη για την ελαχιςτοπούηςη του κόςτουσ οδόγηςε πολλούσ 

καταςκευαςτϋσ να αναζητόςουν χώρεσ με χαμηλότερο κόςτοσ παραγωγόσ. Αυτό 

εύχε ωσ ςυνϋπεια, τη διαςπορϊ τησ τοποθεςύασ τησ παραγωγόσ που οδόγηςε ςτην 

ϋξαρςη τησ παγκοςμιοπούηςησ και τησ εξωτερικόσ ανϊθεςησ τησ παραγωγόσ, 

λόγω τησ διαθεςιμότητασ ειδικευμϋνου εργατικού δυναμικού και του 

χαμηλότερου κόςτουσ [8]. 

΢ημαντικό ςημεύωςη αποτελεύ το γεγονόσ ότι η Βιομηχανύα 3.0 εύναι παρόν και 

ςτη ςημερινό εποχό, καθώσ πολλϊ εργοςτϊςια και βιομηχανύεσ παραγωγόσ 

βρύςκονται επύ του παρόντοσ ςε αυτό το επύπεδο εξϋλιξησ. Οι εφευρϋςεισ των 

τεχνολογιών τησ Βιομηχανύασ 3.0 ϋδωςαν τη δυνατότητα αυτοματοπούηςησ 

ολόκληρων διαδικαςιών παραγωγόσ με χαρακτηριςτικό παρϊδειγμα να 

αποτελούν τα ρομπότ, που μπορούν να προγραμματύζονται για να εκτελούν 

ςυγκεκριμϋνεσ δραςτηριότητεσ, χωρύσ την ανθρώπινη παρϋμβαςη [2, 4].    

1.2.4. Βιομθχανία 4.0 

Οι εξελύξεισ ςτον κλϊδο των τηλεπικοινωνιών και του Διαδικτύου ςτα τϋλη του 

20ου αιώνα όταν κομβικϋσ για την ανϊπτυξη τησ Βιομηχανύασ 4.0, καθώσ ϋφεραν 

επανϊςταςη ςτον τρόπο ςύνδεςησ και ανταλλαγόσ πληροφοριών [1, 4, 9]. Οι 

πρόοδοι που ϋγιναν ςτη Βιομηχανύα 3.0 ϋθεςαν τισ βϊςεισ για την εξϋλιξη τησ 

Βιομηχανύασ 4.0, τησ οπούασ κυρύαρχο χαρακτηριςτικό εύναι η εφαρμογό τησ 

τεχνολογύασ πληροφοριών και επικοινωνιών ςτη βιομηχανύα [3, 9, 11]. Ο όροσ τησ 

Βιομηχανύασ 4.0 πόγαζε από ϋνα ερευνητικό ςχϋδιο τησ γερμανικόσ κυβϋρνηςησ 

και αποτελούςε τμόμα τησ ςτρατηγικόσ υψηλόσ τεχνολογύασ τησ. Η δημοςύευςη 

του όρου ϋγινε κατϊ τη διϊρκεια τησ Ϊκθεςησ του Ανόβερου το 2011 και 

αποτελούςε ϋνα ϋργο που ςτόχευε ςτην προώθηςη τησ ψηφιοπούηςησ και του 

αυτοματιςμού ςτη βιομηχανύα [2, 4, 14]. 

Η Βιομηχανύα 4.0 απαρτύζεται από πολυϊριθμουσ τεχνολογικούσ κλϊδουσ, που την 

καθιςτούν δυνατό. Παρόλα αυτϊ, τϋςςερισ αρχϋσ ςχεδιαςμού αποτελούν 

αναπόςπαςτο κομμϊτι τησ. Οι αρχϋσ αυτϋσ εύναι η διαςύνδεςη, η διαφϊνεια 
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πληροφοριών, η τεχνικό βοόθεια και οι αποκεντρωμϋνεσ αποφϊςεισ [2, 14, 15]. 

Αναλυτικότερα,  

 Η διαςύνδεςη εύναι η ικανότητα ςύνδεςησ και επικοινωνύασ μεταξύ 

μηχανών, ςυςκευών, αιςθητόρων και ανθρώπων μϋςω του Διαδικτύου των 

πραγμϊτων ό του Διαδικτύου των ανθρώπων. 

 Η διαφϊνεια πληροφοριών παρϋχει ςτουσ χειριςτϋσ περιεκτικϋσ 

πληροφορύεσ για τη λόψη καλύτερων αποφϊςεων. Μϋςω τησ 

διαςυνδεςιμότητασ γύνεται δυνατό η ςυλλογό τερϊςτιου όγκου 

πληροφοριών από όλα τα μϋρη τησ παραγωγικόσ διαδικαςύασ. Ψσ εκ 

τούτου, εύναι εφικτό η εςτιαςμϋνη βελτύωςη βαςικών τομϋων για αύξηςη 

τησ λειτουργικότητϊσ τουσ. 

 Η τεχνικό βοόθεια περιλαμβϊνει ςυςτόματα που αποςκοπούν ςτην 

υποςτόριξη του ανθρώπου για τη λόψη αποφϊςεων και την επύλυςη 

προβλημϊτων. Σαυτόχρονα, ϋχουν τη δυνατότητα να εκτελούν εργαςύεσ 

που εύναι δύςκολεσ και επικύνδυνεσ για τουσ εργαζόμενουσ. 

 Οι αποκεντρωμϋνεσ αποφϊςεισ εύναι η ικανότητα λόψησ αποφϊςεων και 

αυτόματησ εκτϋλεςησ καθηκόντων των κυβερνο-φυςικών ςυςτημϊτων. Η 

ανθρώπινη παρϋμβαςη γύνεται μόνο ςε περιπτώςεισ εξαιρϋςεων, 

παρεμβολών ό αντικρουόμενων ςτόχων. 

Η εποχόσ τησ Βιομηχανύασ 4.0 περιλαμβϊνει τισ παραγωγικϋσ εγκαταςτϊςεισ, τα 

ςυςτόματα αποθόκευςησ και τισ ϋξυπνεσ μηχανϋσ που ϋχουν την αυτονομύα να 

εκτελούν ενϋργειεσ, να ελϋγχουν ϊλλεσ ςυςκευϋσ και να ανταλλϊςςουν 

πληροφορύεσ. Σο βιομηχανικό Διαδύκτυο των πραγμϊτων (IIoT) κϊνει επιτρεπτό 

αυτό την ιδανικό διανομό πληροφοριών. Σϋςςερα ςτοιχεύα αποτελούν τον κορμό 

του, τα οπούα εύναι τα κυβερνο-φυςικϊ ςυςτόματα (cyber physical systems), το 

Διαδύκτυο των Πραγμϊτων (Internet of Things), το υπολογιςτικό νϋφοσ (cloud 

computing) και η γνωςτικό υπολογιςτικό (cognitive computing) [4, 10, 15].  

Σα κυβερνο-φυςικϊ ςυςτόματα εύναι μύα από τισ ςημαντικότερεσ τεχνολογικϋσ 

εφευρϋςεισ τησ Βιομηχανύασ 4.0. Σα καταςκευαςτικϊ ςυςτόματα που ϋχουν 

ενςωματωμϋνεσ τεχνολογύεσ υπολογιςτών επεκτεύνονται και εξοπλύζονται με ϋνα 

ψηφιακό δύδυμο μϋςω τησ ςυνδεςιμότητασ του δικτύου. Αυτό επιτρϋπει την 

επικοινωνύα με ϊλλεσ εγκαταςτϊςεισ και την εκροό πληροφοριών ςχετικϊ με την 

κατϊςταςό τουσ. Η επικοινωνύα κϊθε τμόματοσ τησ παραγωγόσ επιτυγχϊνεται 

μϋςω ενόσ μοναδικού δικτύου καθιςτώντασ τη ςυνολικό διαχεύριςη εξαιρετικϊ 

αποτελεςματικό. Η δικτύωςη όλων των ςυςτημϊτων μύασ βιομηχανικόσ 

εγκατϊςταςησ οδηγεύ ςτα κυβερνοφυςικϊ ςυςτόματα παραγωγόσ. Η ανϊπτυξη 

των ϋξυπνων εργοςταςύων, όπου η παραγωγό εύναι αυτοματοποιημϋνη, ϋχει 

καθοδηγηθεύ μϋςω αυτόσ τησ εφεύρεςησ [3, 4, 9, 11]. Αυτϊ τα ςυςτόματα 

βρύςκουν εφαρμογό ςε ϋνα ευρύ φϊςμα βιομηχανικών διαδικαςιών, όπου 

αναλύουν, καθοδηγούν και μοιρϊζονται ευφυϋσ ενϋργειεσ με απώτερο ςτόχο τη 

δημιουργύα ϋξυπνων μηχανημϊτων. Ακολούθωσ, τα ϋξυπνα μηχανόματα μπορούν 
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διαρκώσ να παρακολουθούν, να εντοπύζουν και να προβλϋπουν ςφϊλματα για να 

προτεύνουν προληπτικϊ μϋτρα και διορθωτικϋσ ενϋργειεσ, κϊνοντασ εφικτό την 

καλύτερη ετοιμότητα και χαμηλώνοντασ τον χρόνο διακοπόσ τησ παραγωγόσ. 

Σϋλοσ, η δυνατότητα εικονικόσ οπτικοπούηςησ των βιομηχανιών που παρϋχουν τα 

κυβερνο-φυςικϊ ςυςτόματα, καθιςτϊ εύκολη την παρακολούθηςη και ρύθμιςη 

των τμημϊτων παραγωγόσ [1, 4].  

Η Βιομηχανύα 4.0 χαρακτηρύζεται από τρύα κύρια πλεονεκτόματα. Αυτϊ εύναι η 

κϊθετη ολοκλόρωςη, η οριζόντια ολοκλόρωςη και η μηχανικό από ϊκρο ςε ϊκρο. 

Η ενςωμϊτωςη ςυςτημϊτων τεχνολογύασ πληροφοριών και επικοινωνιών ςε όλα 

τα ιεραρχικϊ επύπεδα ενόσ οργανιςμού αποτελεύ την κϊθετη ολοκλόρωςη. Η 

κϊθετη ολοκλόρωςη αντιπροςωπεύει την ενοπούηςη των επιπϋδων παραγωγόσ 

και διαχεύριςησ. Η ςυνεργαςύα μεταξύ επιχειρόςεων μϋςω τησ ανταλλαγόσ πόρων 

και πληροφοριών ςε πραγματικό χρόνο ςυνιςτϊ την οριζόντια ολοκλόρωςη. 

Σϋλοσ, η μηχανικό από ϊκρο ςε ϊκρο εύναι η ενςωμϊτωςη τησ μηχανικόσ ςε 

ολόκληρη την αλυςύδα αξύασ ενόσ προώόντοσ, από την ανϊπτυξό του μϋχρι την 

πώληςό του [16].  

Η επιρροϋσ τησ Βιομηχανύασ 4.0 ϋχουν αλλϊξει δραματικϊ τον τρόπο εργαςύασ των 

ανθρώπων, καθώσ ϋχουν κϊνει πιο αποδοτικό την εκτϋλεςη τουσ με την 

τοποθϋτηςη του ανθρώπινου δυναμικού ςε πιο ϋξυπνα δύκτυα. Η ψηφιοπούηςη 

των παραγωγικών εγκαταςτϊςεων επιτρϋπει την ϊμεςη αποςτολό των 

κατϊλληλων πληροφοριών ςτα ςωςτϊ ϊτομα. Η παροχό ιςτορικού επιςκευόσ και 

εγγρϊφων του εξοπλιςμού, προσ τουσ επαγγελματύεσ ςυντόρηςησ, ϋχει 

διευκολυνθεύ με την αυξανόμενη χρόςη των ψηφιακών ςυςκευών, καθώσ η 

διανομό τουσ γύνεται ϋγκαιρα και αξιόπιςτα [4, 11]. Η αυτοματοπούηςη των 

διαδικαςιών παραγωγόσ με την ολοϋνα και μεγαλύτερη αξιοπούηςη των ρομπότ 

μεταμορφώνει ςυνεχώσ την αγορϊ εργαςύασ. Επιπλϋον, με την αυξανόμενη 

υποςτόριξη των εργαζόμενων από τισ μηχανϋσ ϋχει αρχύςει να εμφανύζεται η 

αναπόφευκτη ςυνϋπεια ότι μελλοντικϊ θα απαιτούνται λιγότεροι εργαζόμενοι. 

Ψςτόςο, αναπόφευκτη θα εύναι και η εμφϊνιςη νϋων καθηκόντων που θα πρϋπει 

να καλυφθούν [9]. 

Μύα τελευταύα αξιοςημεύωτη πτυχό τησ Βιομηχανύασ 4.0 εύναι η αυξημϋνη εςτύαςη 

προσ ςτα θϋματα βιωςιμότητασ και περιβϊλλοντοσ [4]. Ο τρόποσ παραγωγόσ, 

διανομόσ, ςυντόρηςησ και βελτύωςησ των αγαθών ϋχει αλλϊξει ριζικϊ μϋςω τησ 

ψηφιοπούηςησ. Οι απαιτόςεισ τησ εποχόσ καθιςτούν αδύνατη την αλόγιςτη 

παραγωγό αγαθών για την ςυνεχό ύπαρξη αποθϋματοσ, αλλϊ για την παραγωγό 

αγαθών με βϊςη την πραγματικό ζότηςη και ανϊγκη [9, 11]. Η αειφόροσ 

ανϊπτυξη, που αποτελεύται από τουσ πυλώνεσ τησ περιβαλλοντικόσ, οικονομικόσ 

και κοινωνικόσ αειφορύασ, θεωρεύται αναγκαύα τόςο για την διατόρηςη των 

φυςικών πόρων και την φιλικότητα προσ το περιβϊλλον όςο και για την βελτύωςη 

τησ αποτελεςματικότητασ των διαδικαςιών παραγωγόσ και τησ κερδοφορύασ [4].  
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1.2.5. ΢υμπζραςμα  

Η βιομηχανικό ανϊπτυξη αποτϋλεςε ςημεύο καμπόσ για την ιςτορύα τησ 

ανθρωπότητασ, καθώσ ςημεύωςε το τϋλοσ τησ αγροτικόσ και βιοτεχνικόσ εποχόσ 

και την ϋναρξη τησ εποχόσ τησ βιομηχανοπούηςησ και τησ μαζικόσ παραγωγόσ. Η 

εκβιομηχϊνιςη ϋκανε επιτρεπτό την παραγωγό πληθώρασ αγαθών και τη διανομό 

τουσ ςε παγκόςμιο επύπεδο, αναβαθμύζοντασ ϋτςι τισ ςυνθόκεσ διαβύωςησ των 

ανθρώπων. Η ςυμβολό κϊθε βιομηχανικού ςταδύου ςόμανε την ανϊπτυξη νϋων 

επιςτημονικών και τεχνολογικών κλϊδων που οδόγηςαν ςτην ϋνταξη καινοτόμων 

τεχνολογιών, οι οπούεσ με τη ςειρϊ τουσ βελτύωςαν την απόδοςη και την 

αποτελεςματικότητα των διαδικαςιών παραγωγόσ.  

Σο χαρακτηριςτικό ςτοιχεύο κϊθε νϋου βιομηχανικού ςταδύου όταν η ανϊπτυξη 

καινοτόμων τεχνολογικών επιτευγμϊτων, τα οπούα εξϋλιξαν περαιτϋρω τισ 

διαδικαςύεσ παραγωγόσ. Ψςτόςο, αυτό η εξϋλιξη ϋδινε μεγϊλη ϋμφαςη ςτη χρόςη 

μηχανημϊτων για την επύτευξη καλύτερησ αποτελεςματικότητασ και απόδοςησ, ςε 

βϊροσ του ανθρώπινου παρϊγοντα. Επομϋνωσ, το επόμενο εξελικτικό ςτϊδιο τησ 

Βιομηχανύασ θα πρϋπει να εςτιϊςει ςτην ανϊπτυξη τησ ςυνεργαςύασ μεταξύ 

ανθρώπων και μηχανών, αξιοποιώντασ ϋτςι πλόρωσ τισ δυνατότητεσ κϊθε 

παρϊγοντα για την επύτευξη μεγαλύτερησ απόδοςησ [3, 10, 17, 18]. Σαυτόχρονα, 

εύναι αναγκαύα η εύρεςη μεθόδων ενύςχυςησ τησ ανθεκτικότητϊσ τησ βιομηχανύασ, 

ώςτε να εύναι ςε θϋςη να ανταπεξϋρχεται ςε οποιαδόποτε γεγονόσ που μπορεύ να 

την επηρεϊςει. Σϋλοσ, κρύνεται απαραύτητο να δώςει μεγαλύτερη ϋμφαςη ςτη 

βιωςιμότητα, ώςτε οι νϋεσ παραγωγικϋσ διαδικαςύεσ που θα ειςαχθούν να 

ςϋβονται τα πλανητικϊ όρια [18]. Η Βιομηχανύα 5.0 θα αποτελϋςει το νϋο αυτό 

εξελικτικό ςτϊδιο, το οπούο θα ϋχει ωσ χαρακτηριςτικϊ τον ανθρωποκεντριςμό, τη 

βιωςιμότητα και την ανθεκτικότητα.            
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Κεφάλαιο 2 Η Βιομθχανία 5.0 

Μύα καθαρϊ κερδοςκοπικό προςϋγγιςη γύνεται όλο και πιο αβϊςιμη ςε ϋναν 

παγκοςμιοποιημϋνο κόςμο, διότι η ςτενό εςτύαςη ςτο κϋρδοσ αποτυγχϊνει να 

εκτιμόςει ορθϊ τα περιβαλλοντικϊ και κοινωνικϊ κόςτη και οφϋλη που 

εμφανύζονται. Για το λόγω αυτό, η βιομηχανύα πρϋπει να επαναπροςδιορύςει τουσ 

ςτόχουσ τησ και να αρχύςει να λαμβϊνει υπόψη κοινωνικϊ και περιβαλλοντικϊ 

ζητόματα, προκειμϋνου να γύνει πραγματικόσ φορϋασ ευημερύασ. Αυτόσ ο 

επαναπροςδιοριςμόσ ςυμπεριλαμβϊνει την υπεύθυνη ανϊπτυξη καινοτομιών, που 

δεν θα αποςκοπούν μονϊχα ςτη μεγιςτοπούηςη του κϋρδουσ και ςτην 

ελαχιςτοπούηςη του κόςτουσ, αλλϊ θα εςτιϊζουν ςτην αύξηςη τησ ευημερύασ για 

όλουσ τουσ εμπλεκόμενουσ, από τουσ επενδυτϋσ, τουσ εργαζόμενουσ και τουσ 

καταναλωτϋσ ϋωσ την κοινωνύα και το περιβϊλλον [19]. Επομϋνωσ, η βιομηχανύα 

επιβϊλλεται να ηγηθεύ την ψηφιακό και πρϊςινη μετϊβαςη για να παραμεύνει ο 

καθοδηγητόσ τησ ευημερύασ [20]. Σο όραμα μιασ καινοτόμου, ανθεκτικόσ, 

κοινωνικό-κεντρικόσ και ανταγωνιςτικόσ βιομηχανύασ, η οπούα ςϋβεται τα 

πλανητικϊ όρια, ελαχιςτοποιεύ τισ αρνητικϋσ περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ τησ και 

δεν ϋχει ωσ μοναδικούσ ςτόχουσ την αποδοτικότητα και την παραγωγικότητα, 

αλλϊ ςτοχεύει πϋρα από αυτούσ, ϋχει χαρακτηριςτεύ ωσ Βιομηχανύα 5.0 [20, 21]. 

2.1. Οριςμόσ τθσ Βιομθχανίασ 5.0 

Ο Μϊικλ Ρϊντα επινόηςε τον όρο τησ Βιομηχανύασ 5.0, ςτισ αρχϋσ του 2015 [22, 

23]. Ο ύδιοσ προςδιόριςε την Βιομηχανύα 5.0 ωσ « την πρώτη βιομηχανικό εξϋλιξη 

που καθοδηγεύται από τον ϊνθρωπο με βϊςη τισ αρχϋσ 6R 

(Recognize/Αναγνώριςη, Reconsider/Αναθεώρηςη, Realize/Πραγματοπούηςη, 

Reduce/Μεύωςη, Reuse/Επαναχρηςιμοπούηςη και Recycle/Ανακύκλωςη) τησ 

βιομηχανικόσ ανακύκλωςησ, μύασ ςυςτηματικόσ τεχνικόσ πρόληψησ των 

αποβλότων και του ςχεδιαςμού αποτελεςματικότητασ τησ εφοδιαςτικόσ 

αλυςύδασ για την αξιολόγηςη του προτύπου ζωόσ, των καινοτόμων δημιουργιών 

και την παραγωγό υψηλόσ ποιότητασ εξατομικευμϋνων προώόντων [24, 25]». Η 

επιρροό που ϋκτιςε η Βιομηχανύα 5.0 εύναι εμφανόσ ςε διϊφορουσ τομεύσ και 

κυρύωσ ςτισ επιχειρόςεισ, λόγω τησ ταχύτατησ προςτιθϋμενησ βιομηχανικόσ και 

τεχνικόσ ενύςχυςησ και τησ ενςωμϊτωςησ του ανθρώπινου παρϊγοντα [22].  

Καθώσ η Βιομηχανύα 5.0 βρύςκεται ακόμα ςε πρώιμο ςτϊδιο, διϊφοροι 

επαγγελματύεσ και ερευνητϋσ ϋχουν δώςει οριςμούσ και ϋννοιεσ για τη Βιομηχανύα 

5.0 από τη δικό τουσ ςκοπιϊ [24]. Παρακϊτω, παρουςιϊζονται οριςμϋνοι οριςμού: 

 Η Βιομηχανύα 5.0 επαναφϋρει το ανθρώπινο δυναμικό ςτο επύκεντρο τησ 

παραγωγόσ, όπου ο ϊνθρωποσ και η μηχανό θα ςυνδυαςτούν για να 

αυξόςουν την αποδοτικότητα των διαδικαςιών, μϋςω τησ ενςωμϊτωςησ 
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τησ ανθρώπινησ εγκεφαλικόσ δύναμησ και δημιουργικότητασ και ευφυών 

ςυςτημϊτων ςτισ ροϋσ εργαςύασ [24]. 

 Η Ευρωπαώκό Οικονομικό και Κοινωνικό Επιτροπό ορύζει τη Βιομηχανύα 5.0 

ωσ την ενςωμϊτωςη των κυβερνο-φυςικών παραγωγικών ςυςτημϊτων 

και τησ ανθρώπινησ νοημοςύνησ για τη δημιουργύα ςυνεργατικών 

εργοςταςύων [24, 25].   

 Η Βιομηχανύα 5.0 αποτελεύ την εποχό του Κοινωνικού Ϊξυπνου 

Εργοςταςύου, όπου οι μηχανϋσ επικοινωνούν με τουσ ανθρώπουσ μϋςω των 

κοινωνικών δικτύων των επιχειρόςεων, για την επύτευξη απρόςκοπτησ 

επικοινωνύασ μεταξύ ανθρώπων και κυβερνο-φυςικών ςυςτημϊτων [24]. 

 Η Βιομηχανύα 5.0 εύναι μύα ςυμμετρικό καινοτομύα και η επόμενη γενιϊ 

παγκόςμιασ διακυβϋρνηςησ, που αποτελεύ μύα ςταδιακό εξϋλιξη τησ 

Βιομηχανύασ 4.0 (αςύμμετρη καινοτομύα). ΢τόχοσ τησ εύναι ο ςχεδιαςμόσ 

ορθογώνιων αςφαλών εξόδων για τη μεταπούηςη και την παραγωγό, με το 

διαχωριςμό των υπερςυνδεδεμϋνων ςυςτημϊτων αυτοματιςμού [24]. 

 Η Βιομηχανύα 5.0 αποτελεύ μύα λύςη ανθρωποκεντρικού ςχεδιαςμού, όπου 

τα ρομπότ ςυνεργϊτεσ (cobots) και το ανθρώπινο δυναμικό ςυνεργϊζονται 

για να καταςτόςουν δυνατό την εξατομικευμϋνη αυτόνομη καταςκευό 

μϋςω των κοινωνικών δικτύων των επιχειρόςεων. Σα cobots θα 

αναλαμβϊνουν τισ επαναλαμβανόμενεσ και επύπονεσ εργαςύεσ, ενώ ο 

ϊνθρωποσ θα εύναι υπεύθυνοσ για την εξατομύκευςη και την κριτικό ςκϋψη 

[24]. 

Σο βιομηχανικό παρϊδειγμα τησ Βιομηχανύασ 5.0 αναγνωρύζει τη δυνατότητα τησ 

βιομηχανύασ να επιτύχει κοινωνικούσ και περιβαλλοντικούσ ςτόχουσ, πϋρα από 

την παροχό εργαςύασ και την ανϊπτυξη. Αποςκοπεύ ςτη μετατροπό τησ 

βιομηχανύασ ςε μύα ανθεκτικό και βιώςιμη πηγό παροχόσ ευημερύασ, που θα 

επαναφϋρει τον ανθρώπινο παρϊγοντα ςτο επύκεντρο τησ παραγωγόσ και θα 

αναπτύξει ςεβαςμό απϋναντι ςτα πλανητικϊ όρια [19, 20, 21, 23, 24, 25]. Σο 

προτεινόμενο όραμα τησ Βιομηχανύασ 5.0 ξεπερνϊ την περιοριςμϋνη και 

παραδοςιακό εςτύαςη τησ ανϊπτυξησ με βϊςη την τεχνολογικό και οικονομικό 

δυνατότητα, που βαςύζεται ςτην εκτεταμϋνη εξαγωγό φυςικών πόρων, ςτη 

μαζικό παραγωγό και ςτην κατανϊλωςη. Αντιθϋτωσ, μεταςχηματύζεται ςε μύα νϋα 

θεώρηςη ανϊπτυξησ, που θα επικεντρωθεύ ςτην ανθρώπινη πρόοδο και ευημερύα. 

΢υνεπώσ, θα βαςιςτεύ ςτη μεύωςη και ςτη μετατόπιςη τησ κατανϊλωςησ ςε νϋεσ 

μορφϋσ βιώςιμησ, κυκλικόσ και αναγεννητικόσ οικονομικόσ δημιουργύασ αξύασ και 

ευημερύασ [20]. 

Η ϋννοια τησ Βιομηχανύασ 5.0 πρωτύςτωσ ςημαύνει την αποφαςιςτικό 

απομϊκρυνςη από την υπϊρχουςα αποκλειςτικό ϋμφαςη τησ παραγωγόσ κϋρδουσ 

και αξύασ για τουσ μετόχουσ. Επιπλϋον, ςημαύνει μύα ιςορροπημϋνη 

μακροπρόθεςμη θεώρηςη αξύασ κατϊ την οπούα γύνεται κατανοητό η δύναμη του 

ανθρώπινου, φυςικού και οικονομικού κεφαλαύου για τη δημιουργύα αξύασ για 

όλουσ τουσ ςυμμετϋχοντεσ [19, 20, 21]. Επομϋνωσ, βαςικόσ ςτόχοσ τησ 
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Βιομηχανύασ 5.0 εύναι η επανεκτύμηςη του κεφαλαύου και του βιομηχανικού 

μεταςχηματιςμού, ώςτε να ςυμπεριληφθούν οι ανθρώπινοι και φυςικού 

παρϊγοντεσ [20]. Με αυτόν τον τρόπο η λειτουργύα τησ βιομηχανύασ θα 

περιλαμβϊνει περιβαλλοντικϋσ και κοινωνικϋσ διαςτϊςεισ ςε ςυνδυαςμό με τισ 

οικονομικϋσ και τεχνολογικϋσ διαςτϊςεισ [19, 21]. 

2.2. Σο επόμενο βιομθχανικό παράδειγμα 

Τπϊρχει διχαςμόσ ςχετικϊ με την ϋννοια τησ Βιομηχανύασ 5.0. Από τη μύα πλευρϊ, 

θεωρεύται ωσ το επόμενο εξελικτικό βιομηχανικό ςτϊδιο, που θα αντικαταςτόςει 

τα υπϊρχοντα βιομηχανικϊ παραδεύγματα τησ Βιομηχανύασ 3.0 και τησ 

Βιομηχανύασ 4.0 [21, 23, 24]. Από την ϊλλη πλευρϊ, δεν θεωρεύται ότι αποτελεύ 

χρονολογικό ςυνϋχεια ό εναλλακτικό λύςη τησ Βιομηχανύασ 4.0, αλλϊ αποτελεύ ϋνα 

ςτοιχεύο που θα την ςυμπληρώςει και θα την ςυνοδεύει [19, 23, 26]. Ψςτόςο, και 

ςτισ δύο περιπτώςεισ η Βιομηχανύα 5.0 θα ςτοχεύςει ςτη ςυνύπαρξη τησ 

βιομηχανύασ, των κοινωνικών τϊςεων και των περιβαλλοντικών αναγκών [19, 26]. 

Ψσ εκ τούτου, η ϋννοια τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα επικεντρωθεύ ςε αξύεσ, όπωσ ο 

ανθρωποκεντριςμόσ, τα οικολογικϊ και κοινωνικϊ οφϋλη, η ποιότητα ζωόσ, η 

ςυμπερύληψη και η βιωςιμότητα, αντύ εξ’ ολοκλόρου ςτην ανϊπτυξη και εφαρμογό 

νϋων τεχνολογιών, όπωσ επικεντρώνονταν οι προηγούμενεσ βιομηχανικϋσ 

εξελύξεισ [21, 26].  

Για το λόγω αυτό, η Βιομηχανύα 5.0 δεν θα αντιπροςωπεύει ϋνα νϋο τεχνολογικό 

ϊλμα, αλλϊ ουςιαςτικϊ θα εντϊξει την τεχνολογικό προςϋγγιςη τησ Βιομηχανύασ 

4.0 ςε ϋνα ευρύτερο πλαύςιο, ώςτε ο βιομηχανικόσ τεχνολογικόσ μεταςχηματιςμόσ 

να επιτύχει την ευημερύα τησ ανθρωπότητασ και του πλανότη [20]. Αυτόσ ο 

αναπροςανατολιςμόσ βαςύζεται ςτην ιδϋα ότι οι τεχνολογύεσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 

θα διαμορφώνονται με ςκοπό την υποςτόριξη και την ενδυνϊμωςη των 

κοινωνικών αξιών. Επομϋνωσ, ο νϋοσ τεχνολογικόσ μεταςχηματιςμόσ θα 

ςχεδιϊζεται με βϊςη τισ αναδυόμενεσ κοινωνικϋσ και οικολογικϋσ ανϊγκεσ. Για 

παρϊδειγμα, η πρωταρχικό εςτύαςη των νϋων τεχνολογιών θα πρϋπει να εύναι η 

υποςτόριξη και υποβοόθηςη των εργαζομϋνων και όχι η αντικατϊςταςη τουσ από 

τισ μηχανϋσ [21].    

2.3. Οι πυλϊνεσ τθσ Βιομθχανίασ 5.0 

Ο οριςμόσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα χαρακτηριςτεύ από μύα επαναπροςδιοριςμϋνη 

και διευρυμϋνη ςκοπιμότητα, η οπούα θα υπερβαύνει την παραγωγό αγαθών και 

υπηρεςιών για την επύτευξη κϋρδουσ [19]. Η Βιομηχανύα 5.0 δεν θα ϋχει ωσ βϊςη 

την τεχνολογύα, όπωσ οι προηγούμενεσ βιομηχανικϋσ εξελύξεισ, αλλϊ τρεύσ αρχϋσ: 

τον ανθρωποκεντριςμό, τη βιωςιμότητα και την ανθεκτικότητα [19, 23, 25]. 

Αυτϋσ οι βαςικϋσ αρχϋσ αποτελούν τα χαρακτηριςτικϊ γνωρύςματα τησ 

Βιομηχανύασ 5.0 και θεωρούνται απαραύτητεσ προκειμϋνου η βιομηχανύα να 
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παραμεύνει επύκαιρη, ανταγωνιςτικό και προετοιμαςμϋνη για το μϋλλον [19]. 

Αυτόσ ο αναπροςανατολιςμόσ ςτηρύζεται ςτην αντύληψη ότι εύναι δυνατό η 

προςαρμογό τησ τεχνολογύασ για την ενύςχυςη των ανθρώπινων αξιών και η 

δόμηςη τησ τεχνολογικόσ καινοτομύασ βαςιζόμενη ςε ηθικούσ ςτόχουσ [23]. 

2.3.1. Πρώτοσ πυλώνασ: Ανκρωποκεντριςμόσ 

Η μετατόπιςη τησ εςτύαςησ τησ Βιομηχανύασ 5.0 από την τεχνολογικϊ 

καθοδηγούμενη πρόοδο ςε μύα απόλυτα ανθρωποκεντρικό προςϋγγιςη αποτελεύ 

μύα από τισ ςημαντικότερεσ μεταβϊςεισ που την χαρακτηρύζουν [19]. Για τη 

Βιομηχανύα 5.0 αποτελεύ πτυχό η υλοπούηςη ςχϋςεων μεταξύ των ςυςτημϊτων, 

που ϊρχιςε η Βιομηχανύα 4.0, για την αύξηςη τησ απόδοςησ και την επύτευξη 

βελτιςτοπούηςησ. Ψςτόςο, ςημαντικότεροι ςτόχοι τησ εύναι η ειςαγωγό τησ 

ανθρώπινησ νοημοςύνησ ςτο επύκεντρο τησ μεταποιητικόσ βιομηχανύασ και η 

ανϊπτυξη ςυμβιωτικών ςχϋςεων τησ με την τεχνολογύα. Η Βιομηχανύα 5.0 

αποςκοπεύ ςτην πραγματοπούηςη τησ ευφυόσ καταςκευόσ με τον ςυνδυαςμό 

ϋξυπνων ςυςτημϊτων, υψηλόσ ταχύτητασ και ακρύβειασ, και τησ ανθρώπινησ 

κριτικόσ ςκϋψησ, εφευρετικότητασ και δημιουργικότητασ. Αυτό θα ϋχεισ ωσ 

αποτϋλεςμα, τη δημιουργύα προώόντων υψηλόσ προςτιθϋμενησ αξύασ, ποιότητασ 

και εξατομύκευςησ, που θα ικανοποιούν πλόρωσ τουσ πελϊτεσ [24, 25]. Για να 

επιτευχθούν αυτού οι ςτόχοι θα πρϋπει να λαμβϊνονται υπόψη οι κοινωνικού 

περιοριςμού προκειμϋνου να ςυμπεριλαμβϊνεται ολόκληρο το κοινωνικό ςύνολο 

και να προςφϋρονται ικανοποιητικϋσ επαγγελματικϋσ ςταδιοδρομύεσ [19, 23]. 

Η ανθρωποκεντρικό προςϋγγιςη προώποθϋτει την εςτύαςη ςτισ βαςικϋσ 

ανθρώπινεσ ανϊγκεσ και ςυμφϋροντα και ςτην απομϊκρυνςη από την 

αποκλειςτικό εςτύαςη ςτισ δυνατότητεσ τησ αναδυόμενησ τεχνολογύασ, για την 

αύξηςη τησ αποδοτικότητασ και παραγωγικότητασ. Ψσ εκ τούτου, η ανϊπτυξη τησ 

τεχνολογύασ πρϋπει να βαςύζεται ςτην εξυπηρϋτηςη των ανθρώπινων 

ςυμφερόντων. ΢το βιομηχανικό πλαύςιο, ο ανθρωποκεντριςμόσ ςημαύνει ότι οι 

εργαζόμενοι δεν αναγκϊζονται να προςαρμόζονται ςυνεχώσ ςτη διαρκώσ 

εξελιςςόμενη τεχνολογύα, αλλϊ η αναδυόμενη τεχνολογύα οφεύλει να 

προςαρμόζεται ςτισ ανϊγκεσ και ιδιαιτερότητεσ τουσ [19]. Σαυτόχρονα, ςημαύνει 

ότι οι νϋεσ τεχνολογύεσ δεν θύγουν τα θεμελιώδη δικαιώματα των εργαζομϋνων, 

όπωσ τα δικαιώματα τησ προςταςύασ τησ ιδιωτικόσ ζωόσ, τησ αυτονομύασ και τησ 

αξιοπρϋπειασ. Αντιθϋτωσ, εξαςφαλύζεται η ευημερύα των εργαζομϋνων και η 

ςυμμετοχό τουσ ςτον ςχεδιαςμό και ςτην ανϊπτυξη νϋων βιομηχανικών 

τεχνολογιών. Αυτό ϋχει ωσ αποτϋλεςμα, οι εργαζόμενοι να ενδυναμώνονται, 

καθώσ εξαςφαλύζονται οι μεταβαλλόμενεσ απαιτόςεισ ςε δεξιότητεσ και 

κατϊρτιςη και το εργαςιακό περιβϊλλον γύνεται πιο ςυμμετοχικό [19, 23]. Εν 

κατακλεύδι, η ανθρώπινη προςϋγγιςη τησ Βιομηχανύασ 5.0 ςτην τεχνολογύα δύνει 

ϋμφαςη ςτη ςυμβολό του ατόμου και παρϊλληλα δημιουργεύ ϋνα χώρο χωρύσ 
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αποκλειςμούσ ςτην αγορϊ εργαςύασ και ςτην πρόςβαςη ςε προώόντα και 

υπηρεςύεσ [26].   

2.3.1.1. ΢υνεργαςία ανκρώπων και μθχανών 

Ο κλϊδοσ τησ μεταπούηςησ ϋχει αλλϊξει ριζικϊ με την ειςαγωγό τησ Βιομηχανύασ 

4.0, καθώσ ϋχει μειώςει τα κόςτη παραγωγόσ, μεταφορϊσ και διαχεύριςησ 

ποιότητασ και παρϊλληλα ϋχει αυξόςει την παραγωγικότητα των επιχειρόςεων. 

Ψςτόςο, για την επύτευξη τησ μεύωςησ του κόςτουσ και τησ βελτιςτοπούηςησ των 

παραγωγικών διαδικαςιών ο ανθρώπινοσ παρϊγοντασ ϋχει απομακρυνθεύ από το 

επύκεντρο τησ παραγωγόσ [24]. 

Ο βαςικότεροσ ςτόχοσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 εύναι η επαναφορϊ τησ ανθρώπινησ 

πτυχόσ ςτο επύκεντρο τησ μεταποιητικόσ βιομηχανύασ και η ενύςχυςη του ρόλου 

του ςε αυτόν, δύνοντασ ϋμφαςη ςτην ανθρώπινη νοημοςύνη και εφευρετικότητα 

[3]. Ο ςτόχοσ αυτόσ θα επιτευχθεύ με την ανϊπτυξη ςυνεργαςύασ μεταξύ του 

ανθρώπινου δυναμικού και ϋξυπνων βιομηχανικών ςυςτημϊτων [3, 8, 23, 25, 26, 

28]. Οι ραγδαύεσ εξελύξεισ ςτη ρομποτικό και ςτην τεχνητό νοημοςύνη θα κϊνουν 

εφικτό την ανϊπτυξη αυτόσ τησ ςυνεργαςύασ ςτουσ χώρουσ εργαςύασ [24, 28]. Η 

επιςτροφό του ανθρώπινου παρϊγοντα ςτο βιομηχανικό πλαύςιο θα εξαςφαλύςει 

την αξιοπούηςη τησ ανθρώπινησ νοημοςύνησ και δημιουργικότητασ για την 

εκτϋλεςη ευφυών διαδικαςιών [3, 24].  

Μϋςω τησ ςυνεργαςύασ ανθρώπων και μηχανών οι επιχειρόςεισ θα ϋχουν τη 

δυνατότητα να εκμεταλλευτούν πλόρωσ τα πλεονεκτόματα και των δύο 

ςτοιχεύων. Ο ςυνδυαςμόσ των γνωςτικών ικανοτότων, τησ κριτικόσ ςκϋψησ, τησ 

δεξιοτεχνύασ και τησ δημιουργικότητασ των ανθρώπων με την ακρύβεια, την 

παραγωγικότητα, την τεχνικό εμπειρογνωμοςύνη και την ςυνϋπεια των 

βιομηχανικών αυτοματιςμών θα ειςϊγει μύα καινοτόμο κουλτούρα ςτουσ χώρουσ 

παραγωγόσ [3, 17, 25, 27]. Αυτό θα ϋχει ωσ αποτϋλεςμα, η τεχνολογύα να μην 

αντικαταςτόςει το εργατικό δυναμικό, αλλϊ να ενιςχύςει τον ρόλο του ςτην 

παραγωγικό διαδικαςύα και η ςυνεργαςύα τουσ να οδηγόςει ςε προώόντα και 

υπηρεςύεσ προςτιθϋμενησ αξύασ [3, 24]. Επομϋνωσ, εύναι αναμφύβολο ότι το 

ςυνδεδεμϋνο και ςυνεργατικό κλύμα τησ Βιομηχανύασ 5.0 παρουςιϊζει τερϊςτιεσ 

ευκαιρύεσ για την ενύςχυςη τησ παραγωγικότητασ και τησ καινοτομύασ των 

βιομηχανιών [26].  

Η ςυνεργαςύα ανθρώπων και μηχανών μπορεύ να επιτευχθεύ μονϊχα με τον 

διαχωριςμό τησ γραμμόσ παραγωγόσ ςε δύο τμόματα. Σο πρώτο τμόμα θα 

αξιοποιεύ τισ μηχανϋσ για την εκτϋλεςη των μονότονων, επαναλαμβανόμενων, 

επικύνδυνων και ςωματικϊ επύπονων εργαςιών. Σο δεύτερο τμόμα θα αναθϋτει 

ςτο ανθρώπινο δυναμικό θϋςεισ ευθύνησ και νοητικϋσ εργαςύεσ, όπωσ τα 

καθόκοντα ςχεδιαςμού, ςτρατηγικόσ και εποπτεύασ των ςυςτημϊτων, που 

απαιτούν την ανθρώπινη εφευρετικότητα και κριτικό ςκϋψη. Σαυτόχρονα, μϋςω 
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τησ ψηφιοπούηςησ μπορεύ να επιτευχθεύ η ενςωμϊτωςη προηγμϋνων τεχνολογιών 

και ευφυών ςυςτημϊτων ςτισ ροϋσ εργαςύασ. Αυτϊ θα βοηθόςουν ςτην καλύτερη 

αξιοπούηςη των ανθρώπινων γνωςτικών ικανοτότων, ςτην ενύςχυςη των 

επιδόςεων του εργατικού δυναμικού και ςτην ανύψωςη τησ ςυνεργαςύασ 

ανθρώπων και μηχανών. Επιπλϋον, με την ειςαγωγό τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ και 

τησ μηχανικόσ μϊθηςησ ςτισ βιομηχανικϋσ μηχανϋσ, η Βιομηχανύα 5.0 αποςκοπεύ 

ςτον ςυνδυαςμό των γνωςτικών υπολογιςτικών ικανοτότων και τησ ανθρώπινησ 

ευφυύασ και εφευρετικότητασ. Με αυτόν τον ςυνδυαςμό, οι ϊνθρωποι θα ϋχουν τη 

δυνατότητα λόψησ βϋλτιςτων αποφϊςεων ςε πραγματικό χρόνο, αυξϊνοντασ ϋτςι 

την ποιότητα, την παραγωγικότητα, την ευελιξύα και την αποδοτικότητα των 

βιομηχανικών εγκαταςτϊςεων [3, 8, 17, 24, 25, 28, 29, 27, 30, 31].     

Η επαναφορϊ του ανθρώπινου παρϊγοντα ςτο επύκεντρο τησ παραγωγόσ θα 

αποτελϋςει μύα καινοτόμο αλλαγό για την κοινωνύα, καθώσ θα οδηγόςει ςτη 

δημιουργύα του κοινωνικού ϋξυπνου εργοςταςύου. Σο κοινωνικό ϋξυπνο 

εργοςτϊςιο θα εςτιϊζει ςτη ςυνεργαςύα και επικοινωνύα μεταξύ των ανθρώπων 

και ςυςτημϊτων, κϊτι που θα αλλϊξει ριζικϊ τον τρόπο ζωόσ και εργαςύασ. Με 

αυτόν τον τρόπο, η Βιομηχανύα 5.0 θα αξιοποιόςει αποτελεςματικϊ το εργατικό 

δυναμικό, που θα αποτελεύται από ϋξυπνεσ μηχανϋσ και ανθρώπινο δυναμικό [24, 

26, 28, 29, 30]. Σο ανθρώπινο δυναμικό και οι μηχανϋσ θα ςυνεργϊζονται όποτε 

και όπου εύναι δυνατόν, εξαςφαλύζοντασ ϋτςι μύα ιςορροπύα μεταξύ ανθρώπων και 

τεχνολογύασ [3, 26, 28]. Η ςυνεργαςύα τουσ θα γύνει επιτρεπτό μϋςω τησ 

ανϊπτυξησ προηγμϋνων, ευφυών και εξαιρετικϊ υψηλόσ ακρύβειασ βιομηχανικών 

αυτοματιςμών και πρωτοποριακών διεπαφών, που θα επιτρϋψουν την 

ολοκλόρωςη τησ αλληλεπύδραςησ ανθρώπου-μηχανόσ [3, 22, 24, 25, 27, 29, 32]. Η 

τοποθϋτηςη των ανθρώπων ςτο επύκεντρο τησ βιομηχανικόσ παραγωγόσ και η 

υποςτόριξη τουσ από ϋξυπνα ςυςτόματα, θα δώςει τη δυνατότητα ςτη βιομηχανύα 

να παρϋχει εξατομικευμϋνα προώόντα και υπηρεςύεσ, που θα ϋχουν υψηλότερη 

προςτιθϋμενη αξύα, και περιςςότερεσ καταρτιςμϋνεσ θϋςεισ εργαςύασ [24, 25]. 

Αυτό θα οδηγόςει τισ εταιρεύεσ να εκτιμόςουν τισ γνωςτικϋσ και διορατικϋσ 

ικανότητεσ του ανθρώπινου δυναμικού και να εςτιϊςουν λιγότερο ςτην 

αυτοματοπούηςη, ςτην ψηφιοπούηςη και ςτη μαζικό παραγωγό, που αποτελούν 

βαςικϊ ςτοιχεύα τησ Βιομηχανύασ 4.0 [3, 8].  

2.3.2. Δεφτεροσ πυλώνασ: Βιωςιμότθτα 

Βιωςιμότητα ςημαύνει μεύωςη τησ κατανϊλωςησ ενϋργειασ και των εκπομπών 

αερύων του θερμοκηπύου και αποφυγό τησ εξϊντληςησ και τησ υποβϊθμιςησ των 

φυςικών πόρων. Με αυτόν τον τρόπο, εξαςφαλύζεται η ικανοπούηςη των 

ςημερινών αναγκών χωρύσ να τύθενται όμωσ ςε κύνδυνο οι ανϊγκεσ των 

μελλοντικών γενεών. Επομϋνωσ, η βιομηχανύα πρϋπει να ςεβαςτεύ τα πλανητικϊ 

όρια και να γύνει βιώςιμη αναπτύςςοντασ κυκλικϋσ διαδικαςύεσ, που 
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επαναχρηςιμοποιούν και ανακυκλώνουν τουσ φυςικούσ πόρουσ και μειώνουν τα 

απόβλητα και τισ περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ [19].  

Από τη Βιομηχανύα 2.0 και ϋπειτα η περιβαλλοντικό ρύπανςη ϋχει εκθετικό 

αύξηςη, καθώσ κανϋνασ προηγούμενοσ βιομηχανικόσ μεταςχηματιςμόσ δεν εύχε ωσ 

προτεραιότητϊ του την προςταςύα και διατόρηςη του περιβϊλλοντοσ. Για αυτόν 

τον λόγο, η βιομηχανύα οφεύλει να επικεντρωθεύ ςτη διαχεύριςη των 

απορριμμϊτων που παρϊγονται και ςτη μεύωςη των επιπτώςεων τησ ςτα 

οικοςυςτόματα [3, 24]. Επομϋνωσ, κρύνεται απαραύτητη η ανϊπτυξη και η 

εφαρμογό βιώςιμων πρακτικών, που θα βελτιςτοποιόςουν την αποδοτικότητα 

των πόρων και θα ελαχιςτοποιόςουν τα απόβλητα. Για να το πετύχει αυτό η 

Βιομηχανύα 5.0 θα ειςϊγει διϊφορεσ τεχνολογύεσ, όπωσ η τεχνικό νοημοςύνη και η 

προςθετικό καταςκευό, οι οπούεσ θα αποτελϋςουν βαςικϊ εργαλεύα για την 

προςταςύα του περιβϊλλοντοσ [19, 26]. 

Οι αυξανόμενεσ δημόςιεσ περιβαλλοντικϋσ και κοινωνικϋσ ανηςυχύεσ, από τουσ 

διεθνεύσ οργανιςμούσ, τουσ κυβερνητικούσ κανονιςμούσ και τουσ καταναλωτϋσ, 

ϋχουν οδηγόςει τισ εταιρύεσ ςτην ενςωμϊτωςη τησ βιωςιμότητασ ςτα 

επιχειρηματικϊ μοντϋλα τουσ. Η αποδοτικό αξιοπούηςη των φυςικών πόρων θα 

υιοθετηθεύ από τη βιομηχανύα ωσ φυςικό επιλογό, μονϊχα όταν γύνουν ςυνειδητϊ 

τα πλεονεκτόματα τησ εξοικονόμηςησ ενϋργειασ και πρώτων υλών. Αυτό θα ϋχει 

ωσ αποτϋλεςμα, την εμφϊνιςη περιβαλλοντικών πολιτικών που θα καθιςτούν 

τουσ οργανιςμούσ πιο αποτελεςματικούσ και θα ελαττώνουν την παραγωγό 

απορριμμϊτων. ΢υνεπώσ, κρύνεται απαραύτητο να δοθεύ περιςςότερη ϋμφαςη 

ςτην εύρεςη τρόπων ανανϋωςησ των επιχειρηματικών μοντϋλων, ώςτε οι εταιρύεσ 

να λαμβϊνουν υπόψη τουσ την περιβαλλοντικό βιωςιμότητα ςε οργανωτικό 

επύπεδο ςτα επιχειρηματικϊ τουσ οικοςυςτόματα [3, 19].  

Σαυτόχρονα, η καινοτομύα μπορεύ να ςυνδρϊμει ςημαντικϊ ςτην ανϊπτυξη 

βιωςιμότητασ, αντιςτρϋφοντασ την τϊςη τησ απαύτηςησ περιςςότερησ ενϋργειασ 

και τησ αύξηςησ εκπομπών διοξειδύου του ϊνθρακα για την αύξηςη τησ 

βιομηχανικόσ παραγωγόσ. Αυτό μπορεύ να το επιτύχει με τον εξυπνότερο 

ςχεδιαςμό τησ παραγωγόσ, με την αξιοπούηςη πιο ενεργειακϊ αποδοτικών 

τεχνολογιών, με την ανϊπτυξη βιώςιμων μεθόδων χρόςησ των ανανεώςιμων 

πηγών ενϋργειασ και με την εξϊλειψη των αποβλότων [19, 31]. Σϋλοσ, εύναι 

ςημαντικό να τονιςτεύ ότι τα οφϋλη τησ βιομηχανικόσ οικολογύασ και ειδικότερα 

τησ βιομηχανικόσ ςυμβύωςησ, δηλαδό η κοινό χρόςη και επαναχρηςιμοπούηςη 

δευτερογενών πόρων και υποπροώόντων, αναγνωρύζονται όδη από πολλϋσ 

επιχειρόςεισ για την βοόθεια τόςο του περιβϊλλοντοσ όςο και τησ 

μακροπρόθεςμησ ανταγωνιςτικότητασ των βιομηχανιών ςτισ παγκόςμιεσ αγορϋσ 

[19].   
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2.3.2.1. Κυκλικι Οικονομία 

Μια ςυςτημικό προςϋγγιςη τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα απαιτόςει μύα 

αναπροςαρμογό πολιτικόσ, η οπούα θα ευθυγραμμύζει τισ επιχειρηματικϋσ 

καινοτομύεσ και μεταςχηματιςμούσ με τισ αρχϋσ τησ αναγεννητικόσ κυκλικόσ 

οικονομύασ. Επομϋνωσ, κρύνεται αναγκαύα η απομϊκρυνςη από το βιομηχανικό 

παρϊδειγμα τησ Βιομηχανύασ 4.0, το οπούο ενθαρρύνει την ψηφιακϊ 

υποςτηριζόμενη εξορυκτικό και καταναλωτικό οικονομικό δραςτηριότητα, που 

επιταχύνει τισ αρνητικϋσ κλιματικϋσ και περιβαλλοντικϋσ επιπτώςεισ και την 

καταςτροφό των οικοςυςτημϊτων [20].  

Μϋςω των προςεγγύςεων τησ αναγεννητικόσ κυκλικόσ οικονομύασ παρϋχεται ϋνα 

πλαύςιο ςυςτηματικών λύςεων και μεταςχηματιςμών για την ανϊπτυξη βιώςιμων 

θεμελιωδών επιχειρηματικών δραςτηριοτότων και βιομηχανικών μοντϋλων. Σο 

πλαύςιο τησ κυκλικό οικονομύασ αποτελεύται από τρεύσ βαςικϋσ αρχϋσ ςχεδιαςμού. 

Σον ςχεδιαςμό παραγωγικών διαδικαςιών για την εξϊλειψη τησ παραγωγόσ 

αποβλότων και τησ ρύπανςησ του περιβϊλλοντοσ. Σην εκτεταμϋνη διατόρηςη 

προώόντων και υλικών ςε παραγωγικό χρόςη και κυκλοφορύα και τϋλοσ, την 

αναγϋννηςη των φυςικών ςυςτημϊτων [20].      

Σο μοντϋλο τησ κυκλικόσ οικονομύασ θα εξετϊζει την οικονομικό δραςτηριότητα 

των επιχειρόςεων από την οπτικό των ςυςτημϊτων και των οικοςυςτημϊτων 

τουσ και θα βαςύζεται ςτην αυξημϋνη χρόςη ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ και 

υλικών. ΢υνεπώσ, ωσ πλαύςιο λύςεων θα ϋχει τη δυνατότητα να εφαρμοςτεύ και να 

χρηςιμοποιηθεύ για την ανϊπτυξη λύςεων ςε πολλαπλϊ επύπεδα. Για παρϊδειγμα, 

ςτο επύπεδο ςχεδιαςμού των προώόντων, ςτον ςχεδιαςμό των παραγωγικών 

ςυςτημϊτων και των οικοςυςτημϊτων των επιχειρόςεων και ςτον 

μεταςχηματιςμό τησ αλυςύδασ αξύασ και τησ εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ. Ψσ εκ τούτου, 

η κυκλικό οικονομύα θα αποτελϋςει ϋνα βαςικό ςτοιχεύο τησ προςϋγγιςησ τησ 

Βιομηχανύασ 5.0 [20]. 

2.3.2.2. Βιοοικονομία  

Η Ευρωπαώκό Επιτροπό ορύζει τη βιοοικονομύα ωσ «Η παραγωγό ανανεώςιμων 

βιολογικών πόρων και η μετατροπό αυτών των πόρων και των ροών αποβλότων 

ςε προώόντα προςτιθϋμενησ αξύασ, όπωσ τρόφιμα, προώόντα βιολογικόσ 

προϋλευςησ και βιοενϋργεια.». Η βιοοικονομύα περιλαμβϊνει διϊφορουσ 

βιομηχανικούσ και παραγωγικούσ τομεύσ, οι οπούοι διαθϋτουν ιςχυρό δυναμικό 

καινοτομύασ λόγω του μεγϊλου φϊςματοσ επιςτημών, βιομηχανικών τεχνολογιών 

και γνώςεων που περιλαμβϊνουν. Η βιοοικονομύα ϋχει τη δυνατότητα δημιουργύασ 

θεμελιωδών αλλαγών ςτισ βιομηχανύεσ [28]. Για το λόγω αυτό, η ϋννοια τησ 

βιοοικονομύασ αποτελεύ ϊλλο ϋνα κομμϊτι τησ Βιομηχανύασ 5.0, το οπούο θα 

ςυμβϊλει ςτη μεύωςη τησ περιβαλλοντικόσ ρύπανςησ. Μϋςω τησ βιοοικονομύασ θα 

μειωθεύ η παραγωγό αποβλότων και θα αξιοποιούνται αποδοτικϊ οι φυςικού 
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πόροι, ώςτε να διαςφαλιςτεύ η βιωςιμότητα του πολιτιςμού και να διατηρηθεύ η 

ιςορροπύα μεταξύ τησ οικολογύασ, τησ βιομηχανύασ και τησ οικονομύασ [24, 28, 31].   

2.3.2.3. Ζξυπνθ προςκετικι καταςκευι 

Η βιώςιμη μεταπούηςη αποτελεύ την πιο οικονομικϊ αποδοτικό προςϋγγιςη για τισ 

ςημερινϋσ μεταποιητικϋσ βιομηχανύεσ, καθώσ επιτυγχϊνει την ανϊπτυξη των 

βιομηχανιών με ταυτόχρονη μεύωςη τησ ρύπανςησ και χρόςησ πόρων ςε ολόκληρη 

τη διϊρκεια του κύκλου ανϊπτυξησ. Η προςθετικό καταςκευό αποτελεύ τη 

βιώςιμη προςϋγγιςη, που θα υιοθετηθεύ από την παραγωγικό βιομηχανύα. ΢την 

προςθετικό καταςκευό η παραγωγό ενόσ προώόντοσ γύνεται με την ςταδιακό 

προςθόκη υλικού και την ανϊπτυξη του προώόντοσ ανϊ ςτρώματα αντύ με τη 

χρόςη ενόσ ςυμπαγούσ μπλοκ, με αποτϋλεςμα την ανϊπτυξη πιο ελαφριών και 

ανθεκτικών προώόντων [24]. 

  

Η ϋξυπνη προςθετικό καταςκευό εφαρμόζει αλγορύθμουσ τεχνητόσ νοημοςύνησ 

και όραςη υπολογιςτό για την προςθόκη μεγαλύτερησ ακρύβειασ και καλύτερησ 

γραφικόσ απεικόνιςησ του ςχεδιαςμού των προώόντων ςτην τριςδιϊςτατη 

εκτύπωςη. Η ανϊπτυξη τησ 5D εκτύπωςησ, που αποτελεύ ϋνα νϋο υποςύνολο τησ 

προςθετικόσ καταςκευόσ, θα παρϋχει ακόμα καλύτερη ςύνθεςη των προώόντων. Η 

πρόοδοσ ςτισ αναδυόμενεσ τεχνολογύεσ, όπωσ η τεχνητό νοημοςύνη (AI), το 

Διαδύκτυο των Πραγμϊτων (ΙοΣ), η υπολογιςτικό νϋφουσ (Cloud Computing), τα 

μεγϊλα δεδομϋνα (Big Data), τα κυβερνο-φυςικϊ ςυςτόματα (CPS), το 5G, τα 

ψηφιακϊ δύδυμα (DT) και η υπολογιςτικό ακμόσ (EC), θα ενιςχύςουν την εξϋλιξη 

τησ ϋξυπνησ προςθετικόσ καταςκευόσ [24]. 

Σα βαςικϊ πλεονεκτόματα τησ ϋξυπνησ μεταποιητικόσ βιομηχανύασ εύναι η 

βιωςιμότητα, η κερδοφορύα και η παραγωγικότητα. Η ϋξυπνη προςθετικό 

καταςκευό εύναι μύα από τισ αναδυόμενεσ τεχνολογύεσ ςτον τομϋα τησ ϋξυπνησ 

μεταπούηςησ. Η ϋξυπνη προςθετικό καταςκευό θα δύνει τη δυνατότητα 

εξοικονόμηςησ ενεργειακών πόρων και μεύωςησ τησ κατανϊλωςησ πρώτων υλών, 

οδηγώντασ ςε μύα μη ρυπογόνο βιομηχανικό παραγωγό. ΢υνεπώσ, η προςθετικό 

καταςκευό θα αποτελϋςει ϋνα χαρακτηριςτικό τησ Βιομηχανύασ 5.0, που θα 

βοηθόςει ςτην παραγωγό πιο βιώςιμων και εξατομικευμϋνων προώόντων. 

Επιπλϋον, θα προςδώςει διαφϊνεια, διαλειτουργικότητα και αυτοματοπούηςη ςτισ 

παραγωγικϋσ διαδικαςύεσ. Σϋλοσ, θα βοηθόςει ςτη διαχεύριςη τησ εφοδιαςτικόσ 

αλυςύδασ και ςτη μεύωςη του χρόνου παρϊδοςησ των προώόντων [24].  

2.3.3. Σρίτοσ πυλώνασ: Ανκεκτικότθτα 

Η ανθεκτικότητα αναφϋρεται ςτην ικανότητα ευϋλικτησ αντιμετώπιςησ των 

αλλαγών. Για τη βιομηχανύα, η ανθεκτικότητα ϋχει διπλό ςημαςύα. Η πρώτη 

ςημαςύα αναφϋρεται ςτην ικανότητα ενόσ ςυςτόματοσ να αντιςτϋκεται ςτισ 
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διαταραχϋσ και πιϋςεισ, ώςτε να διατηρεύ τισ ςημαντικϋσ λειτουργύεσ και 

διαδικαςύεσ του. Η δεύτερη ςημαςύα αναφϋρεται ςτην ικανότητα ενόσ ςυςτόματοσ 

να μπορεύ να ανακϊμπτει ϊμεςα ό να προςαρμόζεται ςτισ αλλαγϋσ, 

διαςφαλύζοντασ ϋτςι την παροχό και υποςτόριξη κρύςιμων υποδομών ςε 

περιόδουσ κρύςησ [19, 25].  

Με την ϊνοδο τησ παγκοςμιοπούηςησ και την ανϊπτυξη αλληλϋνδετων εμπορικών 

ςχϋςεων οι αγορϋσ και οι αλυςύδεσ αξύασ εύναι πιο ευϊλωτεσ και επιρρεπεύσ ςε 

διαταραχϋσ, που μπορεύ να προκληθούν από γεωπολιτικϋσ μετατοπύςεισ και 

φυςικϋσ καταςτϊςεισ ϋκτακτησ ανϊγκησ. Σο γεγονόσ αυτό αναδεικνύει την 

ευθραυςτότητα τησ τρϋχουςασ προςϋγγιςησ παγκόςμιασ παραγωγόσ. ΢υνεπώσ, 

για να διαςφαλύςει η βιομηχανύα τον ρόλο τησ ωσ μια βιώςιμη κινητόρια δύναμη 

ευημερύασ, πρϋπει να εξοπλιςτεύ κατϊλληλα, ώςτε να ϋχει τη δυνατότητα ϊμεςησ 

προςαρμογόσ ςτισ μεταβαλλόμενεσ ςυνθόκεσ. Ψσ εκ τούτου, κρύνεται απαραύτητη 

η ανϊπτυξη ανθεκτικών ςτρατηγικών αλυςύδων αξύασ, ευπροςϊρμοςτων γραμμών 

παραγωγόσ και ευϋλικτων επιχειρηματικών διαδικαςιών. ΢υμπεραςματικϊ, μια 

εύρωςτη βιομηχανύα θα ϋχει τη δυνατότητα αντιμετώπιςησ των τρωτών ςημεύων, 

που μπορεύ να παρουςιαςτούν ςε πολλαπλϊ επύπεδα τησ αλυςύδασ αξύασ, 

ςυμπεριλαμβανομϋνων των εργοςταςιακών χώρων, του δικτύου εφοδιαςμού και 

πολλών ϊλλων επιπϋδων βιομηχανικών ςυςτημϊτων [19].  

Κατϊ τισ περιόδουσ ςταθερών κοινωνικών και περιβαλλοντικών ςυνθηκών, η 

βιομηχανικό καινοτομύα τεύνει να επικεντρώνεται περιςςότερο ςτην αύξηςη τησ 

αποτελεςματικότητασ των γραμμών παραγωγόσ και των εφοδιαςτικών 

αλυςύδων, ςυνόθωσ όμωσ εισ βϊροσ τησ ανθεκτικότητασ. Κατϊ ςυνϋπεια, ακόμα 

και τα πιο αποδοτικϊ εργοςτϊςια μπορεύ να καταλόγουν ϊκαμπτα ωσ προσ την 

εγκατϊςταςό τουσ, με αποτϋλεςμα να αναγκϊζονται να ςταματούν ό να μειώνουν 

δραςτικϊ την παραγωγό ςε περιπτώςεισ απρόβλεπτων ςυνθηκών. Για το λόγω 

αυτό, εύναι απαιτούμενη η ϋρευνα για τη βιομηχανικό ανθεκτικότητα, διότι θα 

προςφϋρει κατανόηςη των παγκόςμιων, τοπικών και τεχνικών κινδύνων που 

αντιμετωπύζει ολοϋνα και περιςςότερο η βιομηχανύα. Επιπλϋον, μπορεύ να 

βοηθόςει ςτην ανϊπτυξη και εφαρμογό ςτρατηγικών μετριαςμού των κινδύνων, 

που θα αποτελϋςουν ακρογωνιαύουσ λύθουσ για τη βϋλτιςτη και ανθεκτικό 

λειτουργύα τησ βιομηχανύασ ςτο μϋλλον. Η απόκτηςη βιομηχανικόσ 

ανθεκτικότητασ μπορεύ επύςησ να επιτευχθεύ με την ανϊπτυξη διϊφορων 

καινοτομικών τεχνικών, όπωσ για παρϊδειγμα οι πιο αρθρωτϋσ (modular) 

γραμμϋσ παραγωγόσ, τα τηλεχειριζόμενα (remotely operated) εργοςτϊςια, η 

χρόςη νϋων υλικών και η παρακολούθηςη και διαχεύριςη κινδύνων ςε πραγματικό 

χρόνο [19].  

Η ϋρευνα και η καινοτομύα μπορούν επύςησ να βοηθόςουν ςτην αντιμετώπιςη 

διαταραχών, που μπορεύ να προκύψουν από την ειςαγωγό των ψηφιακών 

τεχνολογιών. Οι αναδυόμενεσ ψηφιακϋσ τεχνολογύεσ θα αποτελϋςουν 

αναπόςπαςτο κομμϊτι τησ μελλοντικόσ βιομηχανύασ και θα ϋχουν μεγϊλο 
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αντύκτυπο ςε αυτόν, καθώσ θα ϋχουν τη δυνατότητα ενύςχυςησ τησ βιομηχανικόσ 

ανθεκτικότητασ. Για παρϊδειγμα, η ψηφιακό διαςύνδεςη των επιχειρόςεων και η 

ειςαγωγό τεχνολογιών ϊμεςησ ςυλλογόσ δεδομϋνων μπορούν να καταςτόςουν 

δυνατό την αυτόματη ανϊλυςη κινδύνων και την αντιμετώπιςη τουσ. Ψςτόςο, η 

αυξημϋνη εξϊρτηςη από τισ ψηφιακϋσ τεχνολογύεσ, διατρϋχει τον κύνδυνο ϋκθεςησ 

ςε τεχνικϋσ διαταραχϋσ, λόγω δυςλειτουργιών και κυβερνο-επιθϋςεων. Μϋςω τησ 

ϋρευνασ και καινοτομύασ μπορεύ να εξελιχθεύ η κυβερνο-αςφϊλεια και να 

εξαςφαλιςτεύ η απαιτούμενη ανθεκτικότητα τησ μελλοντικόσ βιομηχανύασ [19]. 

Σϋλοσ, για την επύτευξη ανθεκτικότητασ ςε ολόκληρη την αλυςύδα αξύασ χρειϊζεται 

μύα προςϋγγιςη ανθρώπινησ και πλανητικόσ ευημερύασ, που θα ςτοχεύει ςτον 

μακροπρόθεςμο ςχεδιαςμό και όχι ςτη βραχυπρόθεςμη επιδύωξη κϋρδουσ [20]. 

΢υμπεραςματικϊ, η επύτευξη ανθεκτικότητασ ςτη βιομηχανύα διαςφαλύζει τη 

διατόρηςη τησ παραγωγόσ και τη ςυνεχό παροχό εργαςύασ ςτουσ εργαζόμενουσ, 

ςυμβϊλλοντασ με αυτόν τον τρόπο ςε μεγϊλο βαθμό ςτην ανϊπτυξη κοινωνικόσ 

ανθεκτικότητασ [19]. Επιπρόςθετα, με την οικοδόμηςη ανθεκτικότητασ ςε 

ολόκληρη την αλυςύδα αξύασ εξαςφαλύζεται η παροχό απαραύτητων προώόντων 

και υπηρεςιών κατϊ τη διϊρκεια κρύςεων [20]. Η πραγματοπούηςη 

μεταρρυθμύςεων και η επϋνδυςη ςτισ προτεραιότητεσ τησ πρϊςινησ, ψηφιακόσ και 

κοινωνικόσ ανθεκτικότητασ θα βοηθόςει ςτη δημιουργύα θϋςεων εργαςύασ και 

ςτη βιώςιμη και ιςορροπημϋνη ανϊπτυξη [19].   

2.3.3.1. Προβλεπτικι ςυντιρθςθ 

Με την παγκοςμιοπούηςη τησ οικονομύασ οι βιομηχανύεσ αντιμετωπύζουν πολλϋσ 

προκλόςεισ, με αποτϋλεςμα οι παραγωγικϋσ μονϊδεσ να προχωρούν ςτην 

εφαρμογό μεταςχηματιςμών, όπωσ η προληπτικό ςυντόρηςη. Η προβλεπτικό 

ςυντόρηςη ϋχει ωσ ςτόχο την ενεργοπούηςη τησ ικανότητασ αυτοςυνειδηςύασ για 

τα ςυςτόματα και τισ μηχανϋσ. Η βαςικό τεχνολογύα τησ εύναι ο ϋξυπνοσ 

υπολογιςτικόσ πρϊκτορασ, ο οπούοσ περιλαμβϊνει ϋνα ευφυϋσ λογιςμικό για την 

παροχό λειτουργιών προγνωςτικόσ μοντελοπούηςησ. Η προβλεπτικό ςυντόρηςη 

θα βοηθόςει τη Βιομηχανύα 5.0 ςτην πρόληψη και αποφυγό εμφϊνιςησ 

προβλημϊτων, τα οπούα παρουςιϊζουν τον κύνδυνο να διακόψουν την εκτϋλεςη 

των παραγωγικών διαδικαςιών [24]. 

Η διαφϊνεια δύνει τη δυνατότητα ςτισ βιομηχανύεσ να αποκαλύπτουν και να 

αξιολογούν οποιεςδόποτε αβεβαιότητεσ προκειμϋνου να εκτιμούν ςωςτϊ την 

ικανότητα καταςκευόσ και τη διαθεςιμότητα των απαιτούμενων πόρων. 

Επομϋνωσ, οι παραγωγικϋσ μονϊδεσ θα πρϋπει να μεταςχηματιςτούν για να 

εντϊξουν την προβλεπτικό ςυντόρηςη ςτισ παραγωγικϋσ τουσ διαδικαςύεσ για την 

απόκτηςη διαφϊνειασ. Για να επιτευχθεύ αυτόσ ο μεταςχηματιςμόσ απαιτεύται η 

εφαρμογό ςύγχρονων εργαλεύων πρόβλεψησ, που επεξεργϊζονται ςυςτηματικϊ 

τισ πληροφορύεσ και ϋχουν τη δυνατότητα καθοριςμού των αβεβαιοτότων, 

προκειμϋνου το ανθρώπινο δυναμικό να λαμβϊνει βϋλτιςτεσ αποφϊςεισ [24].  
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2.4. Οφζλθ τθσ Βιομθχανίασ 5.0 

Οι βιομηχανύεσ ϋχουν τη δυνατότητα να διαδραματύςουν ενεργό ρόλο ςτην 

παροχό λύςεων ςε κοινωνικϋσ προκλόςεισ, όπωσ η διατόρηςη των πόρων, η 

κλιματικό αλλαγό και η κοινωνικό ςταθερότητα. Η Βιομηχανύα 5.0 αποφϋρει 

οφϋλη για τουσ εργαζόμενουσ, τη βιομηχανύα και την κοινωνύα. Οι εργαζόμενοι 

ενιςχύονται με την αντιμετώπιςη των εξελιςςόμενων αναγκών για δεξιότητεσ και 

κατϊρτιςη. Αυξϊνεται η ανταγωνιςτικότητα και παραγωγικότητα των 

βιομηχανιών. Ευνοεύται ο πλανότησ και το περιβϊλλον, καθώσ χρηςιμοποιούνται 

κυκλικϊ μοντϋλα παραγωγόσ και υποςτηρύζονται τεχνολογύεσ, οι οπούεσ 

καθιςτούν εφικτό την αποτελεςματικότερη χρόςη των φυςικών πόρων. Με την 

αναθεώρηςη των υφιςτϊμενων αλυςύδων αξύασ και των πρακτικών κατανϊλωςησ 

ενϋργειασ οι βιομηχανύεσ μπορούν να γύνουν ανθεκτικότερεσ απϋναντι ςε 

εξωτερικούσ κλυδωνιςμούσ [20].  

2.4.1. Οφζλθ για το εργατικό δυναμικό 

Η Βιομηχανύα 5.0 θα αλλϊξει ςημαντικϊ το ρόλο του ανθρώπινου δυναμικού ςτη 

βιομηχανύα, καθώσ δεν θα θεωρεύται πλϋον ωσ κόςτοσ, αλλϊ ωσ επϋνδυςη. Αυτό θα 

δώςει τη δυνατότητα ανϊπτυξησ τόςο τησ επιχεύρηςησ όςο και των εργαζομϋνων. 

Αυτό η αλλαγό οπτικόσ, ςημαύνει ότι θα υπϊρξει μεγαλύτερο ενδιαφϋρον από τισ 

επιχειρόςεισ να επενδύςουν ςτην ανϊπτυξη των δεξιοτότων και ικανοτότων των 

εργαζομϋνων καθώσ και ςτη δημιουργύα φιλικών χώρων εργαςύασ χωρύσ 

αποκλειςμούσ. Παρουςιϊζονται προοπτικϋσ βελτύωςησ τησ αςφϊλειασ, τησ ϊνεςησ 

και τησ ικανοπούηςησ ςτουσ χώρουσ εργαςύασ. Επομϋνωσ, η Βιομηχανύα 5.0 εύναι 

επωφελόσ για το ανθρώπινο δυναμικό με δύο διαφορετικούσ τρόπουσ. Σο πρώτο 

όφελοσ εύναι η αναβϊθμιςη των δεξιοτότων και ικανοτότων των εργαζομϋνων. Σο 

δεύτερο όφελοσ εύναι η ανϊθεςη καθηκόντων προςτιθϋμενησ αξύασ για το 

ανθρώπινο δυναμικό και η δημιουργύα πιο ςυμμετοχικών εργαςιακών 

περιβαλλόντων [3, 8, 19, 23, 25, 26].  

΢υνόθωσ η ϋρευνα και η καινοτομύα εςτιϊζουν ςτην ενδυνϊμωςη τησ 

παραγωγικότητασ και τησ ανταγωνιςτικότητασ των εταιρειών, ωςτόςο, κρύνεται 

απαραύτητη και η επϋνδυςη ςτην ϋρευνα εςωτερικών καινοτομιών, που θα 

βοηθόςουν ςτην ανϊπτυξη και εξϋλιξη των ανθρώπινων δεξιοτότων. Αυτϋσ οι 

εςωτερικϋσ καινοτομύεσ θα προςδώςουν ςτισ επιχειρόςεισ τισ ικανότητεσ τησ 

διϊδοςησ και απορρόφηςησ νϋων τεχνολογιών. Σαυτόχρονα, οι επιχειρόςεισ 

οφεύλουν να διαδραματύςουν εμφανό ρόλο ςτην εκπαύδευςη και κατϊρτιςη του 

εργατικού δυναμικού, λόγο τησ πεύρασ και των γνώςεων που διαθϋτουν. Η ϊμεςη 

ςύνδεςησ τουσ με την τεχνολογύα παρϋχει τη γνώςη των ελλεύψεων που υπϊρχουν 

ςε απαραύτητεσ δεξιότητεσ, που θα απαιτηθούν μελλοντικϊ και μπορεύ να 

διαςφαλύςει τη δημιουργύα κατϊλληλων και ςχετικών προγραμμϊτων 

εκπαύδευςησ [19].  
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Η υιοθϋτηςη νϋων τεχνολογιών μπορεύ να επιφϋρει τον φόβο απώλειασ θϋςεων 

εργαςύασ. Ψςτόςο, η ορθό εφαρμογό τουσ ϋχει την ικανότητα να δημιουργόςει πιο 

περιεκτικούσ και αςφαλεύσ χώρουσ εργαςύασ, οι οπούοι θα αυξόςουν την 

αποδοτικότητα, ικανοπούηςη και ευημερύα των εργαζομϋνων. Η αυτοματοπούηςη 

των επαναλαμβανόμενων, επικύνδυνων και επύπονων εργαςιών μπορεύ να μειώςει 

ριζικϊ τα ποςοςτϊ των εργατικών ατυχημϊτων και να κϊνει αςφαλϋςτερουσ τουσ 

χώρουσ εργαςύασ. Παρϊλληλα, η ειςαγωγό τεχνολογιών που περιϋχουν τεχνητό 

νοημοςύνη, καθώσ και η χρόςη εργαλεύων εικονικόσ και επαυξημϋνησ 

πραγματικότητασ, θα βοηθόςουν ςτην καθοδόγηςη του εργατικού δυναμικού για 

την εκτϋλεςη εξειδικευμϋνων καθηκόντων, που απαιτούν ειδικό τεχνογνωςύα και 

εκπαύδευςη. Σϋλοσ, η ψηφιοπούηςη των βιομηχανικών διαδικαςιών θα κϊνει 

επιτρεπτό την εξ αποςτϊςεωσ εργαςύα, δύνοντασ τη δυνατότητα ειςαγωγόσ ςτην 

αγορϊ εργαςύασ των ατόμων που ζουν απομακρυςμϋνα, και θα αυξόςει την 

ανθεκτικότητα τησ παραγωγόσ [19].    

2.4.2. Οφζλθ για τθ βιομθχανία 

Η Βιομηχανύα 5.0 θα ωφελόςει τόςο τουσ εργαζομϋνουσ όςο και τισ επιχειρόςεισ. 

΢υνδυϊζει και προωθεύ την οικονομικό απόδοςη των βιομηχανιών, με την 

ανϊπτυξη ςεβαςμού των αναγκών και ςυμφερόντων των εργαζομϋνων. Αυτό ϋχει 

ωσ αποτϋλεςμα, οι επιχειρόςεισ να ϋχουν μεγαλύτερη προςϋλκυςη και 

ςυγκρϊτηςη ταλαντούχων εργαζόμενων, που θα αυξόςουν την απόδοςη τουσ. 

Παρϊλληλα, προςφϋρει ενεργειακϋσ τεχνολογύεσ, οι οπούεσ θα βοηθόςουν ςτην 

εξοικονόμηςη ενϋργειασ διαςφαλύζοντασ την περιβαλλοντικό βιωςιμότητα και την 

επύτευξη ανθεκτικότητασ των επιχειρόςεων. Σαυτόχρονα, αποςκοπεύ ςτην 

παραγωγό εξατομικευμϋνων προώόντων, με αποτϋλεςμα οι βιομηχανύεσ να 

μπορούν να διατηρόςουν την ανταγωνιςτικότητϊ τουσ ςε παγκόςμιο επύπεδο 

[19].  

Σο ςυνολικό όφελοσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα εύναι μακροπρόθεςμο, καθώσ θα 

εξαςφαλιςτεύ η ςυνεχόσ ανταγωνιςτικότητα των επιχειρόςεων με την ανϊπτυξη 

τησ ικανότητασ τησ επιτυχούσ προςαρμογόσ ςε νϋεσ αγορϋσ και ςτισ μεταβολϋσ τησ 

οικονομύασ. Βραχυπρόθεςμα μπορεύ να υπϊρξει ο κύνδυνοσ μεύωςησ τησ 

ανταγωνιςτικότητασ των επιχειρόςεων που θα επενδύςουν ςτη Βιομηχανύα 5.0. 

Ψςτόςο, πιςτεύεται ότι οι επιχειρόςεισ που δεν θα υιοθετόςουν τα ςτοιχεύα τησ 

Βιομηχανύασ 5.0 και ςυνεπώσ, δεν θα εμπλακούν ςτην ευρύτερη κοινωνικό 

μετϊβαςη προσ τη βιωςιμότητα, τον ανθρωποκεντριςμό και την ανθεκτικότητα, 

θα χϊςουν μακροπρόθεςμα την ανταγωνιςτικότητϊ τουσ. Προκειμϋνου λοιπόν, οι 

επιχειρόςεισ να διατηρόςουν την ανταγωνιςτικότητϊ τουσ θα πρϋπει να 

αποδεχθούν τισ προτιμώμενεσ κοινωνικϋσ αξύεσ των μελλοντικών εργαζόμενων 

και πελατών τουσ. Με αυτόν τον τρόπο, η Βιομηχανύα 5.0 θα γύνει πιο ελκυςτικό 

τόςο για τουσ επιχειρηματύεσ όςο και για τουσ επενδυτϋσ και για τουσ 

καταναλωτϋσ [19].   
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2.5. Προκλιςεισ τθσ Βιομθχανίασ 5.0  

Εύναι εμφανϋσ ότι η Βιομηχανύα 5.0 ϋχει τη δυνατότητα να φϋρει επανϊςταςη ςε 

πολλούσ βιομηχανικούσ τομεύσ, καθώσ θα επιλύςει τα περιςςότερα 

καταςκευαςτικϊ ζητόματα που ςχετύζονται με την απομϊκρυνςη των ανθρώπων 

από τισ διϊφορεσ διαδικαςύεσ και εςτιϊζει ςτην παροχό εξατομικευμϋνων 

υπηρεςιών ςτουσ πελϊτεσ [22, 24]. Ψςτόςο, η εφαρμογό τησ θα επιφϋρει πολλϋσ 

νϋεσ προκλόςεισ, που θα χρειαςτεύ να αντιμετωπιςτούν για την πλόρη αξιοπούηςη 

των δυνατοτότων τησ. Αυτϋσ οι αναδυόμενεσ προκλόςεισ ςχετύζονται με την 

τεχνολογύα, την κοινωνικο-οικονομύα, τη διακυβϋρνηςη και τουσ κανονιςμούσ. 

Ειδικότερα, αφορούν τη δημιουργύα αςφαλών και ωφϋλιμων εργαςιακών 

περιβαλλόντων, την ςωςτό εκπαύδευςη των εργαζομϋνων για ανϊπτυξη των 

απαραύτητων προςόντων και τον ςεβαςμό των ανθρωπύνων δικαιωμϊτων. 

Επομϋνωσ, κρύνεται απαραύτητοσ ο επαναςχεδιαςμόσ των επιχειρηματικών 

μοντϋλων, των αλυςύδων αξύασ και των εφοδιαςτικών αλυςύδων, ώςτε να 

αντιμετωπιςτούν οι αναδυόμενεσ προκλόςεισ και να αποφευχθούν οι επιπτώςεισ 

τουσ. Με αυτόν τον τρόπο, θα επιτευχθεύ η απαραύτητη ανθεκτικότητα για τη 

διαςφϊλιςη τησ διαβύωςησ των ανθρώπων εντόσ των πλανητικών ορύων [19, 20, 

21, 24].  

2.5.1. Αςφάλεια 

Μύα από τισ πιθανϋσ προκλόςεισ τησ Βιομηχανύασ 5.0 εύναι η αςφϊλεια. Με τη 

διϊδοςη τησ ψηφιοπούηςησ αυξϊνεται ο κύνδυνοσ ευπϊθειασ ςτην αςφϊλεια, 

καθώσ αυξϊνεται ο όγκοσ των παραγόμενων βιομηχανικών δεδομϋνων και των 

δεδομϋνων των χρηςτών. ΢υνεπώσ, θα πρϋπει να διαφυλϊςςονται οι ςυναλλαγϋσ 

δεδομϋνων προκειμϋνου να μην διαρρϋουν ευαύςθητα δεδομϋνα. Επιπλϋον, 

κρύνεται απαραύτητο να προςτατευτεύ η ιδιωτικό ζωό των χρηςτών κατϊ τη 

ςυςςώρευςη δεδομϋνων για την προςφορϊ εξατομικευμϋνων και πιο 

προγνωςτικών υπηρεςιών ςτουσ πελϊτεσ. Η Βιομηχανύα 5.0 θα πρϋπει να 

εξαςφαλύςει την παροχό υπηρεςιών αςφϊλειασ, όπωσ η ακεραιότητα, η 

διαθεςιμότητα, η πιςτοπούηςη ταυτότητασ και πτυχϋσ ελϋγχου [24].   

Η ακεραιότητα αποτελεύ πρωταρχικό μϋλημα ςτην προοπτικό τησ αςφϊλειασ 

δεδομϋνων, διότι οι εντολϋσ ελϋγχου και τα δεδομϋνα παρακολούθηςησ θα 

μεταφϋρονται μϋςω των δικτύων τρύτων. ΢υνεπώσ, απαιτεύται η επικύρωςη τησ 

ακεραιότητασ χωρύσ την παρεμπόδιςη τησ απόδοςησ των βιομηχανικών 

ςυςτημϊτων. Η ταυτοπούηςη των διαφορετικών πηγών δεδομϋνων θα αποτελϋςει 

κρύςιμη απαύτηςη για την εδραύωςη τησ αμοιβαύασ εμπιςτοςύνησ ςτα διϊφορα 

επιχειρηματικϊ οικοςυςτόματα. Οι μηχανιςμού ταυτοπούηςησ θα πρϋπει να εύναι 

κλιμακούμενοι, προκειμϋνου να επιτρϋπεται η ςύνδεςη μεγϊλου αριθμού 

ςυςκευών παραγωγόσ και επεξεργαςύασ δεδομϋνων ςτισ βιομηχανικϋσ 

εγκαταςτϊςεισ. Σαυτόχρονα, με την εξϋλιξη τησ κβαντικόσ υπολογιςτικόσ, τα 
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ςυςτόματα ταυτοπούηςησ θα πρϋπει να εύναι ςε θϋςη να υιοθετόςουν την 

κβαντικό υπολογιςτικό, ώςτε να μπορϋςουν να ανταπεξϋρχονται ςε μελλοντικϋσ 

εφαρμογϋσ τησ. Ωλλο ϋνα μϋτρο αςφϊλειασ που θα χρειαςτεύ να εςτιϊςει η 

Βιομηχανύα 5.0 εύναι η ανϊπτυξη μηχανιςμών ελϋγχου πρόςβαςησ. Αυτού οι 

μηχανιςμού θα εξαςφαλύζουν την πρόςβαςη ςτουσ ευαύςθητουσ πόρουσ, όπωσ οι 

πνευματικϋσ ιδιοκτηςύεσ, μονϊχα ςε εξουςιοδοτημϋνουσ ενδιαφερόμενουσ. 

Σαυτόχρονα, η δυνατότητα ελϋγχου αποτελεύ βαςικό ςτοιχεύο για την αξιολόγηςη 

τησ ευθυγρϊμμιςησ τησ λειτουργύασ των ςυςτημϊτων με τουσ οριςμούσ 

κανονιςτικόσ ςυμμόρφωςησ. Η διαχεύριςη των αρχεύων καταγραφόσ θα πρϋπει να 

υποςτηρύζει τισ απαιτόςεισ κλιμϊκωςησ ςτη μαζικό ςυνδεςιμότητα που 

αναμϋνεται ςτα μελλοντικϊ ςυςτόματα [24]. 

Η ειςαγωγό τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ και τησ μηχανικόσ μϊθηςησ και η 

υποςτόριξη τησ αυτοματοπούηςησ αποτελεύ ϊλλον ϋναν φορϋα απειλών 

αςφαλεύασ. Αναλυτικότερα, τα δεδομϋνα εκπαύδευςησ των μοντϋλων μηχανικόσ 

μϊθηςησ θα πρϋπει να προςτατεύονται για την ορθό λειτουργύα τουσ ςτισ 

εφαρμογϋσ τησ Βιομηχανύασ 5.0. Ο διαμοιραςμόσ των εμπειρικών δεδομϋνων για 

την εκπαύδευςη και την ενημϋρωςη των μοντϋλων τεχνητόσ νοημοςύνησ θα 

πρϋπει να γύνεται με αςφϊλεια για την αποφυγό υποκλοπόσ τουσ. Παρϊλληλα, 

ςημαντικϋσ εφαρμογϋσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα εξαρτώνται ςε μεγϊλο βαθμό από 

ςυςτόματα τεχνολογύασ πληροφοριών και επικοινωνιών, που θα οδηγόςουν ςε 

νϋεσ απαιτόςεισ αςφϊλειασ, όπωσ η ανϊπτυξη προληπτικών μηχανιςμών 

αςφϊλειασ. Σϋλοσ, η ανϊπτυξη τησ κβαντικόσ πληροφορικόσ και η ειςαγωγό τησ 

ςτα βιομηχανικϊ ςυςτόματα θα απλοποιόςει δραματικϊ τουσ μηχανιςμούσ 

αςφϊλειασ ςτα παλαιϊ ςυςτόματα. ΢υνεπώσ, θα πρϋπει να χρηςιμοποιηθούν 

μηχανιςμού κβαντικόσ ανθεκτικόσ κρυπτογραφύασ ό μετα-κβαντικού μηχανιςμού 

κρυπτογραφύασ για να εξαςφαλιςτεύ το απαιτούμενο επύπεδο προςταςύασ [24]. 

2.5.2. Απόρρθτο και προςταςία προςωπικών δεδομζνων 

Σο οικοςύςτημα τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα λειτουργεύ με ακριβϊ πνευματικϊ 

περιουςιακϊ ςτοιχεύα και υλικϊ καταςκευόσ με αποτϋλεςμα το απόρρητο να 

αποτελϋςει ζωτικό απαύτηςη των εφαρμογών τησ. Η ςυναλλαγό των δεδομϋνων 

θα γύνεται μϋςω του Διαδικτύου για να επιτευχθεύ η ςύνδεςη των μηχανών με 

τουσ ανθρώπουσ και η ανταλλαγό πληροφοριών παρακολούθηςησ και ελϋγχου. 

΢υνεπώσ, αυτϊ τα δεδομϋνα θα πρϋπει να αςφαλύζονται ςτα ςυςτόματα νϋφουσ, 

ώςτε να αποφεύγεται η διαρροό τουσ ςτο Διαδύκτυο. Σαυτόχρονα, η εφαρμογό 

τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ θα πρϋπει να τηρεύ κοινωνικϋσ και ηθικϋσ αξύεσ για την 

αποφυγό των αρνητικών κοινωνικών επιπτώςεων. Σα ηθικϊ ζητόματα με την 

τεχνητό νοημοςύνη και τισ επιπτώςεισ τησ ςτο ανθρώπινο δυναμικό θα χρειαςτεύ 

να αμβλυνθούν για την επύτευξη απρόςκοπτησ ςυνεργαςύασ μεταξύ των 

ανθρώπων και των ρομπότ ςυνεργϊτεσ. Επομϋνωσ, οι υπεύθυνοι χϊραξησ 

πολιτικόσ για τη Βιομηχανύα 5.0 θα πρϋπει να λϊβουν υπόψη τουσ τα ηθικϊ 
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ζητόματα που αφορούν τη ςυνεργαςύα ανθρώπων και μηχανών. Σϋλοσ, τα 

ζητόματα προςταςύασ τησ ιδιωτικόσ ζωόσ περιλαμβϊνουν τα δικαιώματα 

προςταςύασ των ανθρώπινων δεδομϋνων, δηλαδό οι ϊνθρωποι ϋχουν τον ϋλεγχο 

των δεδομϋνων τουσ. Ψσ εκ τούτου, το απόρρητο των δεδομϋνων θα πρϋπει να 

διαςφαλύζεται με την προςταςύα των δεδομϋνων των χρηςτών κατϊ τη χρόςη 

τουσ για γνωςτικό ανϊλυςη [24].  

2.5.3. Επεκταςιμότθτα 

Η επεκταςιμότητα μπορεύ να εκφραςτεύ με τουσ όρουσ τησ ανθεκτικότητασ, τησ 

ευελιξύασ και τησ ανταπόκριςησ του ςυςτόματοσ, όταν ο φόρτοσ εργαςύασ του 

μεταβϊλλεται δυναμικϊ. Όταν ο αριθμόσ των ςυνδεδεμϋνων ςυςτημϊτων 

αυξομειώνεται, η επεκταςιμότητα αποτελεύ την απόδοςη του ςυςτόματοσ ςε 

διαφορετικϋσ ςυνθόκεσ εργαςύασ. Καθώσ η Βιομηχανύα 5.0 προορύζεται να 

ςυνδϋςει και να αναπτύξει επικοινωνύα με πολυϊριθμα ςυςτόματα και 

ανθρώπουσ, η επεκταςιμότητα θα αποτελϋςει μύα από τισ ςημαντικότερεσ 

προκλόςεισ που θα χρειαςτεύ να αντιμετωπύςει. ΢υνεπώσ, θα πρϋπει να 

χρηςιμοποιούνται δεύκτεσ επιπϋδου υπηρεςιών, μϋςω των οπούων θα 

παρακολουθεύται η επεκταςιμότητα των ςυςτημϊτων. Σαυτόχρονα, για την 

διαςφϊλιςη τησ επεκταςιμότητασ τα ςυςτόματα θα πρϋπει να εύναι ικανϊ να 

ανταπεξϋρχονται ςτην προςφορϊ υπηρεςιών ανεξϊρτητα από τον φόρτο 

εργαςύασ. ΢υνεπώσ, θα πρϋπει να εύναι αρκετϊ ευϋλικτα, ώςτε να παρϋχουν ϊμεςη 

απόκριςη χωρύσ καθυςτϋρηςη ςτην επεξεργαςύα δεδομϋνων [24].   

Η προςθετικό καταςκευό, η οπούα θα αποτελϋςει κομμϊτι τησ Βιομηχανύασ 5.0, θα 

πρϋπει να κλιμακώνεται ανϊλογα με το περιβϊλλον αυτοματιςμού και τισ 

μεταβαλλόμενεσ ανϊγκεσ. Ψςτόςο, υπϊρχουν ςυγκεκριμϋνα ζητόματα που θα 

χρειαςτεύ να αντιμετωπιςτούν ςχετικϊ με την κλιμϊκωςη τησ προςθετικόσ 

καταςκευόσ. Σο πρώτο ζότημα εύναι ο προςδιοριςμόσ του τρόπου αξιοπούηςησ 

των αποτελεςμϊτων τησ προςθετικόσ καταςκευόσ και η κλιμϊκωςη τουσ για την 

εφαρμογό τησ ςτην παραγωγό. Σο δεύτερο ζότημα εύναι ο εντοπιςμόσ των 

εμποδύων κλιμϊκωςησ τησ προςθετικόσ καταςκευόσ ςτην παραγωγό και οι 

τεχνικϋσ μετριαςμού τουσ. Σο τελευταύο ζότημα εύναι η ικανότητα κλιμϊκωςησ τησ 

προςθετικόσ καταςκευόσ παρϊλληλα με τισ μελλοντικϋσ τϊςεισ και τισ μεταβολϋσ 

των αγορών. Για την επύλυςη των παραπϊνω ζητημϊτων κλιμϊκωςησ τησ 

προςθετικόσ καταςκευόσ ςτην παραγωγό, θα απαιτηθεύ η θϋςπιςη βιομηχανικών 

προτύπων κλιμϊκωςησ τησ προςθετικόσ καταςκευόσ για την εφαρμογόσ τησ ςε 

ολόκληρη τη βιομηχανύα. Επιπλϋον, με την αύξηςη των ςυςςωρευμϋνων 

δεδομϋνων ςτουσ διακομιςτϋσ νϋφουσ μπορεύ να μειωθεύ η ταχύτητα απόκριςησ 

των ςυςτημϊτων, εξαιτύασ τησ καθυςτερημϋνησ επεξεργαςύασ των δεδομϋνων. 

Επομϋνωσ, κρύνεται αναγκαύα η εφαρμογό τησ υπολογιςτικόσ ϊκρων ςε 

ςυνδυαςμό με την τεχνητό νοημοςύνη, προκειμϋνου να μειωθεύ η καθυςτϋρηςη 
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επεξεργαςύασ δεδομϋνων και να εξαςφαλιςτεύ η γρόγορη απόκριςη των 

ςυςτημϊτων [24].  

2.5.4. Εξιδεικευμζνο εργατικό δυναμικό  

Η ςυνεχόσ εξϋλιξη τησ τεχνολογύασ απαιτεύ τη διαρκεύ ανϊπτυξη νϋων δεξιοτότων, 

ώςτε να γύνεται πλόρησ αξιοπούηςη των νϋων τεχνολογικών επιτευγμϊτων, κϊτι 

που θα αποτελϋςει ςημαντικό πρόβλημα για τη Βιομηχανύα 5.0. ΢υνεπώσ, θα εύναι 

αναγκαύα η παροχό ειδικευμϋνου και κατϊλληλα καταρτιςμϋνου προςωπικού, που 

θα εκτελεύ εργαςύεσ υψηλόσ αξύασ ςτην παραγωγό. Ψςτόςο, η ςημαντικότερη 

πρόκληςη τησ παροχόσ εξιδεικευμϋνων δεξιοτότων εύναι η ανεπϊρκεια των 

εκπαιδευτικών ιδρυμϊτων ςτην ανταπόκριςη τησ ζότηςησ δεξιοτότων και 

οικονομικού περιοριςμού που δεν επιτρϋπουν την κατϊλληλη εκπαύδευςη. Αυτό 

ϋχει ωσ αποτϋλεςμα οι βιομηχανύεσ να ϋχουν ελλεύψεισ ςε απαραύτητεσ δεξιότητεσ. 

Επιπλϋον, μϋχρι την πλόρη υιοθϋτηςη τησ Βιομηχανύασ 5.0, η απαύτηςη 

εξειδικευμϋνου εργατικού δυναμικού αναμϋνεται να αυξηθεύ, διότι θα ϋχουν 

αναπτυχθεύ νϋεσ τεχνολογύεσ. ΢υνεπώσ, μύα πιθανό λύςη αυτού του προβλόματοσ, 

θα εύναι μύα νϋα προςϋγγιςη ςτην ανϊπτυξη τησ τεχνολογύασ. Οι νϋεσ τεχνολογύεσ 

θα μπορούν να εύναι πιο φιλικϋσ προσ τουσ χρόςτεσ, ώςτε να μην απαιτούνται 

εξιδεικευμϋνεσ δεξιότητεσ για την αξιοπούηςό τουσ. Σαυτόχρονα, η κατϊρτιςη θα 

μπορεύ να αναπτύςςεται παρϊλληλα με την ανϊπτυξη τησ τεχνολογύασ, 

εξαςφαλύζοντασ ϋτςι ότι το ςύνολο των διαθϋςιμων δεξιοτότων θα μπορεύ να 

ανταποκρύνεται ςτισ απαιτόςεισ τησ βιομηχανύασ [19, 24].  

Ϊνα ακόμα αξιοςημεύωτο πρόβλημα που θα πρϋπει να αντιμετωπύςει η 

Βιομηχανύα 5.0 εύναι η αδυναμύα τησ επιμόρφωςησ όλων των εργαζομϋνων. Η 

ςυνεχόσ αυτοματοπούηςη των διαδικαςιών θα οδηγόςει αναπόφευκτα ςτην 

εξϊλειψη κϊποιων δεξιοτότων, καθώσ δεν θα εύναι πλϋον αναγκαύεσ. ΢υνεπώσ, 

κρύνεται ςημαντικό η επανεκπαύδευςη των εργαζομϋνων για την απόκτηςη νϋων 

προςόντων και δεξιοτότων και η ςυνεχόσ κατϊρτιςό τουσ για την διαςφϊλιςη 

ενόσ εξιδεικευμϋνου ανθρώπινου δυναμικού. Μύα από τισ ςημαντικότερεσ 

δεξιότητεσ που θα πρϋπει να διδαχθούν και να αναπτυχθούν εύναι οι ψηφιακϋσ 

δεξιότητεσ, που θα εύναι απαραύτητεσ λόγο τησ ςυνεχούσ ψηφιοπούηςησ των 

ςυςτημϊτων. Σϋλοσ, εύναι ςημαντικό η βαςικό κατανόηςη τησ λειτουργύασ τησ 

τεχνητόσ νοημοςύνησ, καθώσ ϋτςι θα εξαςφαλιςτεύ η γνωςτοπούηςη των οφελών 

και των περιοριςμών τησ και θα οδηγόςει ςτην αποτελεςματικό αξιοπούηςη τησ 

[19].   

2.5.5. Νομοκετικι ςυμμόρφωςθ 

Η βαςικό προώπόθεςη για την πλόρη υιοθϋτηςη κϊθε βιομηχανικόσ εξϋλιξησ εύναι 

οι νόμοι και οι κανονιςμού. Παρόλο που, υπϊρχουν πρότυπα για την 

αυτοματοπούηςη, την πολιτικό καινοτομύα και τισ βιομηχανικϋσ πολιτικϋσ, όπωσ η 
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πρϊξη τησ ΕΕ για την τεχνητό νοημοςύνη, πρϋπει να επιβληθούν πιο ειδικϊ 

πρότυπα για την εποχό τησ Βιομηχανύασ 5.0. Η ανϊπτυξη προτύπων, νόμων και 

κατευθυντόριων γραμμών θα κϊνει πιο γρόγορη την υιοθϋτηςη τησ Βιομηχανύασ 

5.0. Οι βαςικότεροι κανονιςμού που θα πρϋπει να οριςτούν αφορούν την 

επαναφορϊ του ανθρώπινου δυναμικού ςτο επύκεντρο τησ βιομηχανύασ και την 

ανϊπτυξη τησ ςυνεργαςύασ μεταξύ ανθρώπων και ϋξυπνων μηχανών. Θα πρϋπει να 

εξαςφαλύζεται ότι οι βελτιώςεισ που θα προςφϋρει ςτισ ςυνθόκεσ εργαςύασ η 

προςαρμογό νϋων τεχνολογιών δεν θα ειςϋλθουν εισ βϊροσ των θεμελιωδών 

δικαιωμϊτων των εργαζομϋνων. Σα δικαιώματα τησ αυτονομύασ, τησ αξιοπρϋπειασ, 

τησ ιδιωτικόσ ζωόσ και η ςωματικό και ψυχικό υγεύα δεν θα πρϋπει να 

επηρεϊζονται ούτε να τύθενται ςε κύνδυνο ςτουσ χώρουσ εργαςύασ. Επομϋνωσ, 

κατϊ τον ςχεδιαςμό ϋξυπνων χώρων εργαςύασ θα πρϋπει να λαμβϊνονται υπόψη 

πιθανϋσ προκαταλόψεισ των εργαζόμενων ςχετικϊ με τη ςυνεργαςύα τουσ με 

ευφυό ςυςτόματα και να διαςφαλύζεται η αξιοπρϋπειϊ τουσ. Για το λόγο αυτό, 

εύναι ςημαντικό να δημιουργηθούν κανονιςμού και νόμοι, οι οπούοι θα καθορύζουν 

τη χρόςη τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ και τησ μηχανικόσ μϊθηςησ ςτη μεταποιητικό 

βιομηχανύα [19, 24]. 

Παρϊλληλα, ο ψηφιακόσ μεταςχηματιςμόσ ενδϋχεται να επιφϋρει νϋουσ κινδύνουσ 

που ςχετύζονται με την επαγγελματικό εξουθϋνωςη, εξαιτύασ τησ ανϊπτυξησ μιασ 

ςυνεχούσ διαθϋςιμησ και ςυνδεδεμϋνησ εργαςιακόσ κουλτούρασ. Επομϋνωσ, κατϊ 

τον ςχεδιαςμό ψηφιοποιημϋνων χώρων εργαςύασ εύναι ςημαντικό να 

ςυμπεριλαμβϊνονται ιςότιμα τόςο η ςωματικό όςο και η ψυχικό υγεύα των 

εργαζομϋνων, διαςφαλύζοντασ ϋτςι την αςφϊλεια και ευημερύα τουσ. Οι νϋεσ 

ψηφιακϋσ τεχνολογύεσ θα πρϋπει να υποςτηρύζουν την ευημερύα και την ψυχικό 

υγεύα των εργαζομϋνων και να ελαχιςτοποιούν τουσ κινδύνουσ και τισ επιπτώςεισ 

των νϋων εργαςιακών χώρων. Με αυτόν τον τρόπο, θα γύνει επιτρεπτό η 

ανϊπτυξη μύασ εταιρικόσ κουλτούρασ εξαςφϊλιςησ τησ ψυχικόσ και ςωματικόσ 

υγεύασ. Σο πλεονϋκτημα τησ νϋασ εταιρικόσ κουλτούρασ θα εύναι η προςφορϊ 

οικονομικών οφελών, λόγω τησ αυξημϋνησ παραγωγικότητασ και απόδοςησ των 

εργαζομϋνων [19].   

2.5.6. Ηθτιματα ςυνεργαςίασ ανκρώπου - ρομπότ 

Η Βιομηχανύα 5.0 αποτελεύ τη βιομηχανικό εξϋλιξη, που θα χαρακτηρύςει την 

επιςτροφό των ανθρώπων ςτο εργοςτϊςιο και θα αναπτύξει τη ςυνεργαςύα 

μεταξύ ανθρώπων και ϋξυπνων μηχανών. Αυτό όμωσ θα δημιουργόςει πρακτικϊ 

ζητόματα, όπωσ τα ζητόματα τησ αντιςτούχιςησ τησ ανθρώπινησ νοημοςύνησ με τη 

μηχανικό νοημοςύνη, τησ εκπαύδευςησ των ρομπότ ςυνεργατών και τησ 

προςαρμογόσ των ςυςτημϊτων ςτη ςυνεργαςύα τουσ με τουσ εργαζόμενουσ. Αυτϊ 

τα ζητόματα θα εύναι εφικτό να αντιμετωπιςτούν μονϊχα με την αποτελεςματικό 

εκπαύδευςη τόςο των ανθρώπων όςο και των μηχανών [22, 24]. Μϋςω τησ 

αποτελεςματικόσ εκπαύδευςησ θα εύναι εφικτό η αποδοχό των ρομπότ ςτουσ 
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χώρουσ εργαςύασ, η αποφυγό διακρύςεων εισ βϊροσ των ρομπότ ό των ανθρώπων 

και η ανϊπτυξη εμπιςτοςύνησ ςτο περιβϊλλον ςυνεργαςύασ ανθρώπου-ρομπότ 

[28]. Επιπλϋον, πρϋπει να ληφθούν υπόψη τα ηθικϊ ζητόματα που ςχετύζονται με 

την υιοθϋτηςη τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ για την αποφυγό πιθανών 

μειονεκτημϊτων και αρνητικών κοινωνικών επιπτώςεων [24]. Επομϋνωσ, τα 

αυτόνομα ςυςτόματα θα πρϋπει να ενςωματώνουν ηθικϋσ αρχϋσ που θα μπορούν 

να επαληθευτούν και να επικυρωθούν κατϊλληλα, προτού γύνει η ενςωμϊτωςη 

προηγμϋνων δεξιοτότων ςτη βιομηχανικό διαχεύριςη. Ο ςυντονιςμόσ και η 

επικύρωςη θα αποτρϋψουν κϊπωσ τα ςοβαρϊ προβλόματα μεταξύ τησ 

τεχνολογύασ, τησ κοινωνύασ και των επιχειρόςεων [22]. 

Η Bagdasarov και οι ςυνεργϊτεσ τησ διερεύνηςαν τισ οργανωτικϋσ εκτιμόςεισ 

ςχετικϊ με την εργαςύα με ρομπότ και όριςαν τρεισ ομϊδεσ παραγόντων που θα 

επηρεϊςουν τη ςχϋςη των εργαζομϋνων με τα ρομπότ. Αυτϋσ οι ομϊδεσ 

παραγόντων εύναι ο ατομικόσ, ο οργανωτικόσ και ο ρομποτικόσ παρϊγοντασ. ΢το 

πλαύςιο κϊθε ομϊδασ παραγόντων προτεύνεται η εξϋταςη διαφόρων παραγόντων 

που τουσ απαρτύζουν. Ατομικού παρϊγοντεσ αποτελούν η ηλικύα των εργαζομϋνων, 

το φύλο, το επύπεδο εκπαύδευςησ, το τεχνικό υπόβαθρο, η κοινωνικό αντύληψη και 

η διαπροςωπικό ευαιςθηςύα. Οργανωτικού παρϊγοντεσ αποτελούν τη ροό 

εργαςύασ του οργανιςμού, το φυςικό περιβϊλλον, το κοινωνικό και 

ςυναιςθηματικό πλαύςιο, η εκπαύδευςη και η ευθυγρϊμμιςη ςτόχων εργαζομϋνου-

ρομπότ. Σϋλοσ, η εμφϊνιςη, η ςυμπεριφορϊ, οι δυνατότητεσ αλληλεπύδραςησ και η 

αςφϊλεια του ρομπότ αποτελούν τουσ ρομποτικούσ παρϊγοντεσ [28]. 

Η ςυνεργαςύα ανθρώπων-ρομπότ θα αποτελϋςει μύα ςημαντικό αλλαγό τόςο για 

τουσ οργανιςμούσ όςο και για την ανθρωπότητα. Η ανθρωπότητα προςπαθεύ να 

δημιουργόςει μύα τεχνολογύα, η οπούα θα εύναι όμοια τησ ςε πολλϋσ πτυχϋσ. 

΢υνεπώσ, αυτό η τεχνολογύα θα προκαλϋςει διϊφορεσ αντιδρϊςεισ, καθώσ 

οριςμϋνοι θα ϋχουν θετικό ςτϊςη απϋναντι ςτα ρομπότ, ενώ ϊλλοι θα ϋχουν 

απαιςιόδοξη ςτϊςη. Ψςτόςο, εύναι ςημαντικό να ςημειωθεύ ότι μϋχρι να 

πραγματοποιηθεύ η ςυμβύωςη και η ςυνεργαςύα με τα ρομπότ, δεν εύναι δυνατόν 

να επιβεβαιωθεύ η πραγματικό αντύδραςη τησ ανθρωπότητασ απϋναντύ τουσ. 

Εκτόσ από αυτό, αναμϋνεται ότι η ςτϊςη απϋναντι ςτα ρομπότ θα εξελιχθεύ με την 

απόκτηςη εμπειριών μαζύ τουσ. Επιπροςθϋτωσ, πρϋπει να ληφθεύ υπόψη ότι η 

αντύδραςη διαφορετικών γενεών μπορεύ να εύναι διαφορετικό ςτην ιδϋα τησ 

ςυνεργαςύασ με ρομπότ. Αυτό οφεύλεται ςτο γεγονόσ ότι κϊποιεσ γενιϋσ θα 

μεγαλώςουν με αυτόν την τεχνολογύα ό με παρόμοιεσ τεχνολογύεσ και ϊλλεσ θα 

βρεθούν ςε μύα κοινωνύα με ρομπότ. Επομϋνωσ, εύναι ςημαντικό να ληφθούν 

υπόψη οι διαφορϋσ τησ ςημερινόσ γενιϊσ με τισ μελλοντικϋσ, ώςτε να ξεκινόςει η 

οικοδόμηςη μιασ ρομποτικόσ κοινωνύασ που θα εκμεταλλεύεται ςτο μϋγιςτο 

βαθμό αυτό την τεχνολογύα και θα μειώςει τισ ςυνϋπειϋσ τησ. ΢υμπεραύνεται 

λοιπόν, ότι η Βιομηχανύα 5.0 ϋχει τη δυνατότητα να ςυμβϊλει ςτον ριζικό 

μεταςχηματιςμό τησ κοινωνύασ, τησ ποιότητασ ζωόσ και τησ οικονομύασ [3, 28].      
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Κεφάλαιο 3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Η μεταποιητικό βιομηχανύα, από τη γϋννηςό τησ πριν από δύο αιώνεσ μϋχρι και 

ςόμερα, ϋχει εξελιχθεύ μϋςα από διϊφορα πρότυπα. Η χειροτεχνικό παραςκευό 

αποτϋλεςε το πρώτο πρότυπο, κατϊ το οπούο τα προώόντα που δημιουργούνταν 

ικανοποιούςαν επακριβώσ τισ ανϊγκεσ των πελατών, αλλϊ υπόρχε το βαςικό 

μειονϋκτημα ότι η παραγωγό τουσ εύχε πολύ υψηλό κόςτοσ. Παρϊλληλα, οι 

παραγωγού βιοτεχνικών προώόντων περιοριζόντουςαν ςε ςυγκεκριμϋνεσ 

γεωγραφικϋσ περιοχϋσ με αποτϋλεςμα ο ςυγκεκριμϋνοσ τύποσ παραγωγόσ να μην 

όταν επεκτϊςιμοσ. Η ανϊπτυξη των γραμμών παραγωγόσ και η επύτευξη τησ 

ςυμβατότητασ ϋκαναν επιτρεπτό την ανϊπτυξη του δεύτερου παραγωγικού 

προτύπου, τησ μαζικόσ παραγωγόσ. Σο βαςικό χαρακτηριςτικό τησ όταν η παροχό 

προώόντων ςε μεγϊλη κλύμακα και ςε χαμηλό κόςτοσ, αλλϊ εύχε το ςημαντικό 

μειονϋκτημα ότι η ποικιλύα προώόντων που προςϋφερε όταν πολύ περιοριςμϋνη 

[33].   

Ο παγκόςμιοσ ανταγωνιςμόσ και οι αναπτυςςόμενεσ απαιτόςεισ των 

καταναλωτών για μεγαλύτερη ποικιλύα προώόντων οδόγηςαν ςτα τϋλη τησ 

δεκαετύασ του ογδόντα ςτην ανϊπτυξη τησ μαζικόσ προςαρμογόσ (mass 

customization). ΢ε αυτό το πρότυπο, οι καταςκευαςτϋσ ςχεδιϊζουν τη βαςικό 

αρχιτεκτονικό και τισ επιλογϋσ των προώόντων, ενώ οι πελϊτεσ ϋχουν τη 

δυνατότητα επιλογόσ του ςυνδυαςμού ςυναρμολόγηςησ που προτιμούν. Ο 

ςχεδιαςμόσ οικογενειών προώόντων επϋτρεψε τον καταμεριςμό των κοινών 

εξαρτημϊτων μεταξύ των προώόντων τησ οικογϋνειασ, με αποτϋλεςμα την επύτευξη 

οικονομύασ κλύμακασ. Η χρόςη ευϋλικτων και ρυθμιζόμενων ςυςτημϊτων 

παραγωγόσ μϋςω τησ ςυνδυαςτικόσ ςυναρμολόγηςησ βοόθηςε ςτη δημιουργύα 

μεγϊλησ ποικιλύασ προώόντων, επιτυγχϊνοντασ ϋτςι οικονομύα κλύμακασ [33].  

H επιθυμύα των καταναλωτών να επηρεϊζουν και να ςυμμετϋχουν ςτον ςχεδιαςμό 

των προώόντων οδηγεύ ςτο επόμενο μεταποιητικό πρότυπο, το οπούο ονομϊζεται 

εξατομύκευςη (personalization) [33]. Η επαναφορϊ των ανθρώπων ςτο επύκεντρο 

τησ παραγωγόσ ςε ςυνδυαςμό με τη χρόςη τεχνολογιών αιχμόσ θα εςτιϊςει ςτη 

δημιουργύα εξατομικευμϋνων εμπειριών ςτουσ πελϊτεσ. Μϋςω τησ τεχνικόσ 

καινοτομύασ και τησ αξιοπούηςησ τησ ανθρώπινησ δημιουργικότητασ η Βιομηχανύα 

5.0 θα αναπτύξει τη μαζικό εξατομύκευςη για την ικανοπούηςη τησ ζότηςησ των 

καταναλωτών [3]. 

3.1. Μαηικι προςαρμογι και μαηικι εξατομίκευςθ ςτθ Βιομθχανία 5.0 

Δύο όροι ϋχουν ςυςχετιςτεύ με τη Βιομηχανύα 5.0 ωσ βαςικϋσ εφαρμογϋσ τησ, λόγω 

των αναπτυςςόμενων προςδοκιών και απαιτόςεων των καταναλωτών για 

εξατομικευμϋνα και προςαρμοςμϋνα προώόντα και υπηρεςύεσ. Αυτού εύναι οι όροι 
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τησ μαζικόσ προςαρμογόσ (mass customization) και τησ μαζικόσ εξατομύκευςησ 

(mass personalization) [17, 25, 29]. Μϋςα από αυτϊ τα δύο καταςκευαςτικϊ 

πρότυπα οι καταναλωτϋσ θα ϋχουν τη δυνατότητα να επιλϋγουν προώόντα που θα 

εύναι καταςκευαςμϋνα ςύμφωνα με τισ προτιμόςεισ και τισ προςωπικϋσ τουσ 

ανϊγκεσ [25, 29]. Οι προκλόςεισ τησ μαζικόσ προςαρμογόσ και τησ μαζικόσ 

εξατομύκευςησ θα εύναι δυνατόν να ξεπεραςτούν μονϊχα με την ανθρώπινη 

ςυμμετοχό ςτην παραγωγικό διαδικαςύα. Επομϋνωσ, για την επύτευξη πιο 

εξατομικευμϋνων προώόντων και υπηρεςιών εύναι αναγκαύα η μετϊβαςη ςτη 

Βιομηχανύα 5.0, καθώσ αυτό θα επικεντρωθεύ ςτη δημιουργύα ςχϋςεων υψηλόσ 

ςυνεργαςύασ μεταξύ ανθρώπων και ϋξυπνων παραγωγικών ςυςτημϊτων [25, 27, 

29, 30, 32]. Η ανϊπτυξη τησ γνωςιακόσ υπολογιςτικόσ και ο ςυνδυαςμόσ τησ με 

την ανθρώπινη νοημοςύνη θα επιτρϋψει τη δημιουργύα εξατομικευμϋνων 

προώόντων προςτιθϋμενησ αξύασ ςτην παραγωγό [3, 8, 27, 32]. Η Βιομηχανύα 5.0 

θα λύςει την ανϊγκη για εξατομύκευςη και προςαρμογό των προώόντων, καθώσ θα 

παρϋχει ςτουσ πελϊτεσ τη δυνατότητα να εξατομικεύςουν τισ παραγγελύεσ τουσ 

και να ικανοποιόςουν πλόρωσ τισ ανϊγκεσ τουσ [3, 8].  

3.1.1. Μαηικι Προςαρμογι (Mass Customization) και Τπερ-προςαρμογι 

(Hyper Customization) 

Σο πρότυπο τησ μαζικόσ προςαρμογόσ, όπωσ προαναφϋρθηκε, εμφανύςτηκε ςτα 

τϋλη τησ δεκαετύασ του ογδόντα λόγω τησ αυξανόμενησ ζότηςησ για μεγαλύτερη 

ποικιλύα προώόντων. Ο παγκόςμιοσ ανταγωνιςμόσ και ο τμηματικόσ διαχωριςμόσ 

τησ αγορϊσ οδόγηςαν ςτην ανϊγκη ανϊπτυξησ περιςςότερων προώόντων [33]. Η 

μαζικό προςαρμογό ϋχει καταφϋρει να ικανοποιόςει την ζότηςη μεγαλύτερησ 

ποικιλύασ προώόντων [34, 35]. Σο χαρακτηριςτικό αυτού του προτύπου εύναι ότι οι 

καταναλωτϋσ ϋχουν τη δυνατότητα να επιλϋγουν ϋνα προώόν και να το 

προςαρμόζουν ςτισ ανϊγκεσ τουσ με βϊςη κϊποιεσ επιλογϋσ που τουσ προςφϋρουν 

οι καταςκευαςτϋσ. Με αυτόν τον τρόπο, ικανοποιούνται εν μϋρη οι ατομικϋσ 

επιθυμύεσ και ανϊγκεσ τουσ [35]. 

Παρόλο που, η Βιομηχανύα 4.0 επιτρϋπει την εφαρμογό τησ μαζικόσ προςαρμογόσ, 

με τη χρόςη τεχνικών μαζικόσ παραγωγόσ, αδυνατεύ να διαχειριςτεύ την ολοϋνα 

αυξανόμενη ζότηςη για εξατομύκευςη. Η Βιομηχανύα 5.0 θα ικανοποιόςει αυτό την 

αυξανόμενη ζότηςη εξελύςςοντασ τη μαζικό προςαρμογό ςτο πρότυπο τησ υπϋρ-

προςαρμογόσ [3, 24, 36].  Αυτό η εξϋλιξη θα επιτευχθεύ με την απομϊκρυνςη από 

τη μαζικό αυτοματοπούηςη και την εςτύαςη ςτη βελτύωςη των ικανοτότων των 

ανθρώπινων εργαζομϋνων και την αξιοπούηςη τησ ςυνεργαςύασ μεταξύ ανθρώπων 

και ϋξυπνων μηχανών. Με αυτόν τον τρόπο, η Βιομηχανύα 5.0 θα ςυμβϊλει ςτη 

μαζικό προςαρμογό με την προςαρμογό των προώόντων ςε υψηλότερο επύπεδο 

και την προςφορϊ πιο εξατομικευμϋνων προώόντων ςύμφωνα με τισ προτιμόςεισ 

και τισ ειδικϋσ ανϊγκεσ των χρηςτών [3, 17, 24, 25]. 
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Σο πρότυπο τησ υπερ-προςαρμογόσ θα αποτελϋςει μύα εξατομικευμϋνη 

ςτρατηγικό που θα χρηςιμοποιεύ δεδομϋνα ςε πραγματικό χρόνο ςε ςυνδυαςμό με 

τεχνολογύεσ αιχμόσ, όπωσ η τεχνητό νοημοςύνη και η μηχανικό μϊθηςη, 

προκειμϋνου να παρϋχονται ςτουσ χρόςτεσ προώόντα και υπηρεςύεσ που θα 

ανταποκρύνονται ςτισ ανϊγκεσ τουσ [3, 24, 36]. ΢ε αυτό το πρότυπο οι 

καταςκευαςτϋσ θα παρϊγουν ςε μεγϊλεσ ποςότητεσ το βαςικό ςχϋδιο ενόσ 

ςυγκεκριμϋνου προώόντοσ, και ϋπειτα θα ολοκληρώνεται με χειρωνακτικό εργαςύα 

[3]. Η ενςωμϊτωςη τησ ανθρώπινησ νοημοςύνησ με τη μηχανικό θα βοηθόςει τισ 

βιομηχανύεσ ςτη μαζικό παραγωγό προςαρμοςμϋνων προώόντων. Η ςυνεργαςύα 

μεταξύ ανθρώπων και μηχανών θα βοηθόςει τισ βιομηχανύεσ ςτον ςυντονιςμό 

των διαδικαςιών τησ παραγωγόσ ςύμφωνα με τισ μεταβολϋσ των αναγκών των 

πελατών και των αγορών. Αυτό θα επιτρϋψει τη μετϊβαςη ςε πιο ευϋλικτεσ 

μεταποιητικϋσ διαδικαςύεσ και εφοδιαςτικϋσ αλυςύδεσ, που θα κριθούν 

απαραύτητεσ για την εφαρμογό τησ υπϋρ-προςαρμογόσ, με ελϊχιςτο κόςτοσ και με 

μεγϊλη ακρύβεια [24, 36]. 

3.1.2. Μαηικι Εξατομίκευςθ (Mass Personalization) 

΢τη μαζικό προςαρμογό τα προώόντα προκαθορύζονται από τουσ καταςκευαςτϋσ 

με βϊςη την κατηγοριοπούηςη των πελατών. Αυτό όμωσ δεν επιτρϋπει ϋναν υψηλό 

βαθμό εξατομύκευςησ, λόγω των μεταβαλλόμενων προτιμόςεων των 

καταναλωτών και τησ αυξημϋνησ επιθυμύασ ϋκφραςησ τησ ατομικότητασ [34, 35]. 

Η ανϊγκη ικανοπούηςησ των ατομικών αναγκών των πελατών ςε μεγϊλη κλύμακα 

θα οδηγόςει ςτη δημιουργύα ενόσ νϋου καταςκευαςτικού προτύπου, τησ μαζικόσ 

εξατομύκευςησ [35]. Η Βιομηχανύα 5.0 αποςκοπεύ ςτην παροχό ενόσ υψηλότερου 

επιπϋδου εξατομύκευςησ ςτα τελικϊ προώόντα τησ για την ικανοπούηςη των 

πελατών, ςυνεπώσ, το πρότυπο τησ μαζικόσ εξατομύκευςησ θα αποτελϋςει μύα από 

τισ κύριεσ εφαρμογϋσ τησ [3]. Η "μαζικό" ςυνιςτώςα δηλώνει ότι ςτόχοσ του νϋου 

αυτού προτύπου θα εύναι η ανταπόκριςη ςτισ ατομικϋσ προςδοκύεσ των 

καταναλωτών ςτο επύπεδο αποδοτικότητασ τησ μαζικόσ παραγωγόσ [33, 34]. Η 

μαζικό εξατομύκευςη δεν θα αφορϊ απλώσ μύα τερϊςτια αύξηςη ςτην ποικιλύα 

προκαθοριςμϋνων προώόντων. Αντύθετα, θα προςδώςει την ικανότητα 

διαμόρφωςησ προώόντων, που θα ικανοποιούν τισ απαιτόςεισ και προτιμόςεισ 

κϊθε πελϊτη [34]. 

Η παρουςύα του διαδικτύου και η ανϊπτυξη τεχνολογιών αιχμόσ και ευϋλικτων 

παραγωγικών ςυςτημϊτων, θα κϊνουν τη μαζικό εξατομύκευςη εφικτό ςε ϋνα 

μεγϊλο φϊςμα βιομηχανιών. Σο πρότυπο τησ μαζικόσ εξατομύκευςησ θα ςτοχεύςει 

ςτην παραγωγό προώόντων πλόρωσ προςαρμοςμϋνων ςτισ ατομικϋσ ανϊγκεσ και 

προτιμόςεισ των καταναλωτών. Αυτό θα δώςει ςτουσ καταναλωτϋσ τη 

δυνατότητα επιλογόσ προώόντων που ικανοποιούν τισ επιθυμύεσ και τισ ανϊγκεσ 

τουσ [24, 32, 33, 34]. Η δημιουργύα εξατομικευμϋνων προώόντων εύναι ςυνόθωσ 

ακριβό και χρονοβόρα. Ψςτόςο, η ανϊπτυξη μύασ υπηρεςύασ κατϊ απαύτηςη και η 
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καταςκευό των εξατομικευμϋνων προώόντων ςε μϋγεθοσ παρτύδασ θα μπορϋςει να 

διατηρόςει το κόςτοσ ςτο επύπεδο τησ μαζικόσ παραγωγόσ [34].  

Η επιθυμύα για μαζικό εξατομύκευςη θα αποτελϋςει την ψυχολογικό και 

πολιτιςτικό κινητόρια δύναμη πύςω από τη Βιομηχανύα 5.0, η οπούα θα ςυνδϋςει 

την ανθρώπινη ευφυύα με την τεχνολογύα και τη γνωςτικό πληροφορικό για την 

παροχό προςτιθϋμενησ αξύασ ςτην παραγωγό και ανθρώπινησ αξύασ ςτα προώόντα 

[23, 27, 32]. Η μαζικό εξατομύκευςη θα μπορϋςει να πραγματοποιηθεύ μονϊχα με 

την ανϊπτυξη ςτενόσ ςυνεργαςύασ μεταξύ ανθρώπων και μηχανών [32]. Η 

αυξανόμενη εμπλοκό των ανθρώπων κατϊ τον ςχεδιαςμό των αγαθών και των 

υπηρεςιών που θα αναπτύξει η Βιομηχανύα 5.0, θα παρϋχει ακόμα πιο 

εξατομικευμϋνα προώόντα ςτουσ πελϊτεσ [3]. Ψσ εκ τούτου, η μαζικό εξατομύκευςη 

θα αποτελϋςει ϋνα υψηλότερο επύπεδο προςαρμογόσ, ςτο οπούο οι ςυγκεκριμϋνεσ 

ανϊγκεσ των πελατών θα γύνονται κατανοητϋσ, με αποτϋλεςμα οι βιομηχανύεσ να 

ανταποκρύνονται πλόρωσ ςε αυτϋσ [32, 34]. Σαυτόχρονα, θα βοηθόςει τη 

Βιομηχανύα 5.0 και ςτην επύτευξη βιωςιμότητασ, καθώσ θα εξαλειφθούν από τα 

εξατομικευμϋνα προώόντα τυχόν ανεπιθύμητα χαρακτηριςτικϊ και ςυνεπώσ, θα 

ελαχιςτοποιηθούν τα παραγόμενα απόβλητα [34].  

Ωλλο ϋνα χαρακτηριςτικό τησ μαζικόσ εξατομύκευςησ θα εύναι η δυνατότητα 

διαμόρφωςησ των προώόντων από τουσ καταναλωτϋσ, με την παροχό μιασ 

ποικιλύασ υπηρεςιών καταςκευόσ ςχετικϊ με την εμφϊνιςη, το υλικό, τα 

χαρακτηριςτικϊ και ϊλλων παραγόντων [34]. Με την εφαρμογό μιασ ανοιχτόσ 

αρχιτεκτονικόσ προώόντων οι πελϊτεσ θα μπορούν να ςυνεργϊζονται με τουσ 

παραγωγούσ για την ανϊπτυξη εξατομικευμϋνων προώόντων. Η χρόςη ευϋλικτων 

κυβερνο-φυςικών ςυςτημϊτων θα καταςτόςει δυνατό τον ςυν-ςχεδιαςμό των 

προώόντων που θα περιλαμβϊνει τη ςυμμετοχό των χρηςτών για την ϊμεςη 

προςαρμογό των αγαθών ςτισ ανϊγκεσ και προτιμόςεισ τουσ. Για το λόγω αυτό θα 

κριθεύ ςημαντικό η ανϊπτυξη εργαλεύων απεικόνιςησ για την υποβοόθηςη των 

καταναλωτών ςτον ςχεδιαςμό και ςτην κατανόηςη των επιπτώςεων των 

επιλογών τουσ χωρύσ την ανϊγκη παροχόσ φυςικών προτύπων. Ψσ εκ τούτου, θα 

εύναι επιθυμητό η δημιουργύα περιβαλλόντων που θα επιτρϋπουν ςτουσ πελϊτεσ 

να ςχεδιϊζουν και να απεικονύζουν τα ςτοιχεύα που επιθυμούν ςτα προώόντα τουσ 

[33]. Επομϋνωσ, μϋςω τησ μαζικόσ εξατομύκευςησ θα πραγματοποιούνται 

εξατομικευμϋνεσ εμπειρύεσ εξυπηρϋτηςησ, που θα δημιουργόςουν μακροπρόθεςμα 

πιο αφοςιωμϋνουσ πελϊτεσ [32].  

΢ύμφωνα με το [32], ϋνασ τομϋασ που θα ευδοκιμόςει η εξατομύκευςη εύναι η 

ορθοπεδικό. Μϋςω τησ μαζικόσ εξατομύκευςησ θα μπορϋςει να ικανοποιηθεύ η 

απαύτηςη για την καταςκευό εξατομικευμϋνων ανθρώπινων εμφυτευμϊτων. ΢τον 

κλϊδο τησ ορθοπεδικόσ εύναι αναγκαύα η παροχό υψηλόσ ποιότητασ 

εξατομικευμϋνων εμφυτευμϊτων με παρατεταμϋνη διϊρκεια ζωόσ. Η Βιομηχανύα 

5.0 θα βοηθόςει τον κλϊδο τησ ορθοπεδικόσ με την εφαρμογό τησ μαζικόσ 

εξατομύκευςησ, για τη δημιουργύα εμφυτευμϊτων που θα αντιςτοιχούν επακριβώσ 
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ςτουσ αςθενεύσ. Παρϊλληλα, με την αναβϊθμιςη των εργαλεύων και ςυςκευών θα 

αλλϊξει και τισ παραδοςιακϋσ μεθόδουσ καταςκευόσ των εμφυτευμϊτων. 

΢υνεπώσ, η Βιομηχανύα 5.0 θα φανεύ πολύ χρόςιμη για την παροχό υψηλόσ 

ποιότητασ εξατομικευμϋνων εμφυτευμϊτων, εργαλεύων και ςυςκευών ςύμφωνα 

με τισ απαιτόςεισ των αςθενών. 

3.2. Η Εφοδιαςτικι Αλυςίδα ςτθ Βιομθχανία 5.0 

Η εφοδιαςτικό αλυςύδα ϋχει καθοριςτικό ρόλο ςτην οικονομικό ανϊπτυξη, καθώσ 

διευκολύνει τη ροό των εμπορευμϊτων. Αποτελεύ ϋνα κρύςιμο ςτοιχεύο τησ 

κοινωνικόσ υποδομόσ, διότι υποςτηρύζει τισ επιχειρηματικϋσ δραςτηριότητεσ και 

την καθημερινό διαβύωςη. Η ειςαγωγό των ανατρεπτικών τεχνολογιών ςτην 

εφοδιαςτικό αλυςύδα θα την αλλϊξει ουςιαςτικϊ, καθώσ θα δοθεύ η δυνατότητα 

πλόρησ αυτοματοπούηςησ και αυτό-οργϊνωςόσ τησ [37].  

Μελλοντικϊ η βελτιςτοπούηςη τησ εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ θα απαιτεύ ϋνα 

ςυνδυαςμό ϋξυπνων, δικτυωμϋνων ψηφιακών περιβαλλόντων και ανθρώπινησ 

κατανόηςησ για την επύτευξη καλύτερων αποτελεςμϊτων. Η Βιομηχανύα 5.0 θα το 

προςφϋρει αυτό για τη βελτύωςη τησ προςαρμοςτικότητασ, τησ ευρωςτύασ και τησ 

αποτελεςματικότητασ τησ εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ. Ϊτςι, οι φορεύσ τησ 

εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ θα αξιοποιόςουν πλόρωσ τισ δυνατότητϋσ τουσ, 

αυξϊνοντασ την εξατομύκευςη για τη βελτύωςη τησ αξύασ και τησ ικανοπούηςησ 

των πελατών, μειώνοντασ παρϊλληλα τη ςπατϊλη και τουσ κινδύνουσ τησ 

αλυςύδασ εφοδιαςμού. Παρϊλληλα, η Βιομηχανύα 5.0 θα βοηθόςει την 

εφοδιαςτικό αλυςύδα να δώςει ϋμφαςη ςτη ςτρατηγικό καινοτομύα, για τη 

διευκόλυνςη δημιουργύασ ςυμμαχιών και τη βελτύωςη του ανθρώπινου δυναμικού 

με τη μεταφορϊ και τη διατόρηςη τησ γνώςησ [38].  

3.2.1. Εφοδιαςτικι Αλυςίδα 4.0 

Η παραγωγό αγαθών και υπηρεςιών με τη χρόςη ενόσ ςυνδυαςμού ανατρεπτικών 

τεχνολογιών που εύναι πλόρωσ ςυμβατϋσ, εύναι γνωςτό ωσ Εφοδιαςτικό Αλυςύδα 

4.0 [39]. Ο τομϋασ τησ εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ αναδεικνύεται από τη Βιομηχανύα 

4.0, καθώσ εύναι απαραύτητοσ για τη βελτιςτοπούηςη των δικτύων εφοδιαςμού 

των καταςκευαςτών και των μικρών επιχειρόςεων. Οι εξελύξεισ ςτισ ψηφιακϋσ 

τεχνολογύεσ αυξϊνει την εμβϋλεια τησ Εφοδιαςτικόσ Αλυςύδασ 4.0 και παρϋχει 

διαφϊνεια ςε όλα τα εμπλεκόμενα μϋρη, καθώσ επιτρϋπει την ανύχνευςη τησ ροόσ 

των αγαθών, από την αποςτολό μϋχρι την ολοκλόρωςη του κύκλου ζωόσ του 

προώόντοσ [40]. 

Με την ελαχιςτοπούηςη τησ ανθρώπινησ παρϋμβαςησ και την αποτελεςματικό 

ενςωμϊτωςη των ανατρεπτικών τεχνολογιών για τη δημιουργύα ευφυών και 

ςυνδεδεμϋνων κυβερνο-φυςικών ςυςτημϊτων, που περιλαμβϊνουν το ςύνολο 

των λειτουργιών, οι επιδόςεισ των διαδικαςιών τησ εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ 
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αυξϊνονται. Οι κύριοι ςτόχοι τησ Εφοδιαςτικόσ Αλυςύδασ 4.0 εύναι η 

αυτοματοπούηςη και η διαλειτουργικότητα μεταξύ τησ τεχνολογύασ και των 

διαδικαςιών για την ανϊπτυξη μύασ ομαλόσ ςυνεργαςύασ ςε πραγματικό χρόνο, η 

οπούα θα ενιςχύςει την ανταπόκριςη, ευελιξύα και ευκινηςύα των αλυςύδων 

εφοδιαςμού. Σαυτόχρονα, η βελτιωμϋνη διαφϊνεια, η υποςτόριξη προςαρμογόσ 

και η ταχύτερη εκπλόρωςη των εργαςιών, θα προςφϋρει ανώτερεσ εμπειρύεσ 

εξυπηρϋτηςησ ςτουσ πελϊτεσ και θα αυξόςει την ποιότητα τησ εφοδιαςτικόσ 

αλυςύδασ [39, 41].   

Η τεχνολογύα και η ενςωμϊτωςό τησ ςτον κύκλο τησ αλυςύδασ εφοδιαςμού 

αποτελεύ τον πυρόνα τησ Εφοδιαςτικόσ Αλυςύδασ 4.0. Ιδιαύτερη ϋμφαςη δύνεται 

ςτη χρόςη των πληροφοριών για τη βελτιςτοπούηςη των λειτουργιών και των 

διαδικαςιών ςε ολόκληρη την αλυςύδασ αξύασ. Η ειςαγωγό τεχνολογιών αςφαλούσ 

ανταλλαγόσ δεδομϋνων, όπωσ το blockchain, θα κϊνει δυνατό την αποκϋντρωςη 

του κλϊδου εφοδιαςμού [42]. ΢υνεπώσ, η Εφοδιαςτικό Αλυςύδα 4.0 πρόκειται για 

ϋνα ϋξυπνο ςύςτημα εφοδιαςμού που ϋχει την ικανότητα βελτύωςησ τησ 

προςαρμοςτικότητασ ςτισ αλλαγϋσ τησ αγορϊσ και ϋλξησ των επιχειρόςεων πιο 

κοντϊ ςτισ επιθυμύεσ των πελατών. Αυτό θα καταςτόςει δυνατό τη βελτύωςη τησ 

εξυπηρϋτηςησ των πελατών, τη μεγιςτοπούηςη τησ παραγωγόσ και τη μεύωςη του 

κόςτουσ αποθόκευςησ και παραγωγόσ [37]. 

3.2.2. Εφοδιαςτικι Αλυςίδα 5.0 

Η Εφοδιαςτικό Αλυςύδα 5.0 θα αποτελϋςει την απϊντηςη του κλϊδου τησ 

εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ ςτην ϋννοια τησ Βιομηχανύασ 5.0. Η Εφοδιαςτικό Αλυςύδα 

5.0 θα δώςει προτεραιότητα ςτουσ εργαζόμενουσ, ςτη γνώςη και ςτη μεύωςη των 

περιβαλλοντικών επιπτώςεων, διατηρώντασ παρϊλληλα την ανταγωνιςτικότητα 

και την κερδοφορύα [42]. Ο κύριοσ ςτόχοσ τησ θα εύναι η ανταπόκριςη ςτισ 

απαιτόςεισ για μαζικό προςαρμογό και εξατομύκευςη [29, 41]. Για τη διαχεύριςη 

αυτών των απαιτόςεων από τα παραγωγικϊ ςυςτόματα των εφοδιαςτικών 

αλυςύδων, η Εφοδιαςτικό Αλυςύδα 5.0 θα δημιουργόςει ϋνα ιςορροπημϋνο 

περιβϊλλον ανθρώπου-τεχνολογύασ που θα ενθαρρύνει τη ςυνεργαςύα μεταξύ 

ανθρώπων και μηχανών [29, 39, 41]. ΢υνδυϊζοντασ τισ ανατρεπτικϋσ τεχνολογύεσ 

τησ Βιομηχανύασ 5.0 με την ανθρώπινη εφευρετικότητα και δημιουργικότητα, οι 

βιομηχανύεσ και κατ’ επϋκταςη οι εφοδιαςτικϋσ αλυςύδεσ θα μπορούν να 

ανταποκριθούν ϊμεςα ςτη ζότηςη για εξατομικευμϋνα και προςαρμοςμϋνα 

προώόντα [24]. Αυτό η ςυνεργαςύα θα αυξόςει, επύςησ, την αποτελεςματικότητα 

των διαδικαςιών των εφοδιαςτικών αλυςύδων, καθώσ θα επιτρϋψει ςτουσ 

εργαζόμενουσ να αναπτύξουν τη δημιουργικότητα και τισ ιδϋεσ τουσ [41, 37].  

Η Εφοδιαςτικό Αλυςύδα 5.0 θα ςυνδυϊςει τισ αναδυόμενεσ ανατρεπτικϋσ 

τεχνολογύεσ και την ανθρώπινη εφευρετικότητα για τη δημιουργύα ενόσ 

οικοςυςτόματοσ καινοτομύασ που θα προωθεύ την περιβαλλοντικό βιωςιμότητα 

με τη μεύωςη των αποβλότων και τη χρόςη καθαρών πηγών ενϋργειασ [29, 37]. Θα 
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επιτρϋψει ςτισ μονϊδεσ τησ εφοδιαςτικόσ αλυςύδασ να επικεντρωθούν ςτισ 

ςτρατηγικϋσ ςυνεργαςύασ και ανϊπτυξησ, αυξϊνοντασ ϋτςι την 

προςαρμοςτικότητα, την παραγωγικότητα, τα περιθώρια κϋρδουσ και την 

αφοςύωςη των πελατών, μειώνοντασ παρϊλληλα του κινδύνουσ και την ςπατϊλη 

[37]. Τιοθετώντασ τουσ πυλώνεσ τησ Βιομηχανύασ 5.0, δηλαδό τον 

ανθρωποκεντριςμό, την ανθεκτικότητα και τη βιωςιμότητα, η Εφοδιαςτικό 

Αλυςύδα 5.0 θα αναβαθμύςει το παρϊδειγμα τησ Εφοδιαςτικόσ Αλυςύδασ 4.0, 

χρηςιμοποιώντασ την τεχνολογύα προσ όφελοσ τησ κοινωνύασ και του 

περιβϊλλοντοσ [40, 42]. 

3.3. Σεχνολογίεσ και καινοτομίεσ τθσ Βιομθχανίασ 5.0 

Η εφαρμογό τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα απαιτόςει τη χρόςη οριςμϋνων προηγμϋνων 

τεχνολογιών, ώςτε να ωθηθούν οι καταςκευαςτϋσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 [22, 29]. Η 

Βιομηχανύα 5.0 ςκοπεύει να εκμεταλλευτεύ τον προηγμϋνο ψηφιακό 

μεταςχηματιςμό και ϊλλεσ προηγμϋνεσ τεχνολογύεσ αιχμόσ. Παρϊλληλα, θα δώςει 

ϋμφαςη ςτο ρόλο που μπορούν να διαδραματύςουν αυτϋσ οι τεχνολογύεσ για την 

αντιμετώπιςη των νϋων και αναδυόμενων απαιτόςεων τόςο ςτον βιομηχανικό 

τομϋα, όςο και ςτον κοινωνικό και περιβαλλοντικό τομϋα [19, 23]. Αυτό ςημαύνει 

ότι οι τεχνολογύεσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα αξιοποιηθούν για την αύξηςη τησ 

ευελιξύασ τησ παραγωγόσ ςε περιόδουσ διαταραχών και την επύτευξη ευρωςτύασ 

ςτισ αλυςύδεσ αξύασ. Επύςησ, ςημαύνει ότι η ανϊπτυξη τησ τεχνολογύασ θα 

προςαρμόζεται ςτουσ εργαζόμενουσ και όχι το αντύςτροφο και ότι οι τεχνολογύεσ 

θα χρηςιμοποιούνται για την επύτευξη τησ κυκλικότητασ και τησ βιωςιμότητασ 

[19].  

Οι τεχνολογύεσ που θα εφαρμόςει η Βιομηχανύα 5.0 θα εύναι ςε μεγϊλο βαθμό οι 

τεχνολογύεσ που αναπτύςςει και χρηςιμοποιεύ η Βιομηχανύα 4.0, με την διαφορϊ 

ότι θα δοθεύ μεγαλύτερη ϋμφαςη ςτην παροχό των πλεονεκτημϊτων τησ ςτον 

ϊνθρωπο και ςτο περιβϊλλον [21, 26, 29]. Ψσ εκ τούτου, η Βιομηχανύα 5.0 θα 

ςυμπληρώςει και θα επεκτεύνει τα χαρακτηριςτικϊ γνωρύςματα τησ Βιομηχανύασ 

4.0, ϋχοντασ την ϋρευνα και την καινοτομύα να καθοδηγούν τη μετϊβαςη ςε μια 

βιώςιμη, ανθρωποκεντρικό και ανθεκτικό βιομηχανύα [19, 20, 21]. Ψςτόςο, για 

την επύτευξη των τριών αυτών βιομηχανικών χαρακτηριςτικών θα απαιτηθεύ η 

ανϊπτυξη νϋων τεχνολογιών, οι οπούεσ θα ςυμπληρώςουν τισ τεχνολογύεσ τησ 

Βιομηχανύασ 4.0. ΢υνεπώσ, η καινοτομύα θα διαδραματύςει καθοριςτικό ρόλο ςτην 

επύτευξη μιασ βιώςιμησ, ανθρωποκεντρικόσ και ανθεκτικόσ βιομηχανύασ [29]. 

Ο όροσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 ϋχει ςυνδεθεύ ςε μεγϊλο βαθμό με τισ πρακτικϋσ 

ςυνεργαςύασ μεταξύ ϋξυπνων ςυςτημϊτων και ανθρώπων [25]. Η Βιομηχανύα 5.0 

θεωρεύται ότι θα διευκολύνει τισ επαναλαμβανόμενεσ εργαςύεσ με τη χρόςη 

τεχνολογιών τεχνητόσ νοημοςύνησ και μηχανικόσ μϊθηςησ, για τη γνωςτικό 

υποςτόριξη των ανθρώπων [23]. Η ειςαγωγό τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ θα 

καταςτόςει δυνατό την αλληλεπύδραςη των ανθρώπων και βιομηχανικών 
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ςυςτημϊτων, καθώσ μηχανϋσ όπωσ τα ρομπότ θα μπορούν να μαθαύνουν πολλϋσ 

από τισ λειτουργύεσ που εκτελούνται από τουσ χειριςτϋσ [25]. Σϋλοσ, ο ψηφιακόσ 

μεταςχηματιςμόσ θα παρϋχει ϋναν χώρο πληροφοριών πλούςιο ςε δεδομϋνα που 

θα μπορούν να χρηςιμοποιούνται για τον προγραμματιςμό και τον ϋλεγχο των 

πόρων ςε πραγματικό χρόνο [23]. 

3.3.1. Σεχνολογικά πλαίςια τθσ Βιομθχανίασ 5.0 

Οι βαςικϋσ τεχνολογύεσ τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα αποτελούν ϋνα ςύνολο ςύνθετων 

ςυςτημϊτων που θα ςυνδυϊζουν πολλϋσ τεχνολογύεσ αιχμόσ. Επομϋνωσ, κϊθε μύα 

από τισ ακόλουθεσ κατηγορύεσ μπορεύ να ξεδιπλώςει τισ δυνατότητϋσ τησ μόνο 

όταν ςυνδυϊζεται με ϊλλεσ, ωσ μϋροσ ςυςτημϊτων και τεχνολογικών πλαιςύων. 

΢ύμφωνα με τουσ [18, 19, 21], ϋξι κατηγορύεσ ϋχουν προςδιοριςτεύ ωσ μϋροσ των 

τεχνολογικών πλαιςύων τησ Βιομηχανύασ 5.0. 

Ανθρωποκεντρικϋσ λύςεισ και τεχνολογύεσ αλληλεπύδραςησ ανθρώπου-μηχανόσ 

που θα βοηθόςουν ςτη διαςύνδεςη των ανθρώπων με την τεχνολογύα και ςτον 

ςυνδυαςμό τησ ανθρώπινησ δημιουργικότητασ με τισ τεχνολογικϋσ δυνατότητεσ 

[18, 19, 21]. Μερικϋσ τεχνολογικϋσ εξελύξεισ που θα βοηθόςουν τουσ ανθρώπουσ 

ςτα ςωματικϊ και πνευματικϊ τουσ καθόκοντα εύναι τεχνολογύεσ πρόβλεψησ 

ανθρώπινων προθϋςεων και πολύγλωςςησ αναγνώριςησ ομιλύασ και χειρονομιών, 

τεχνολογύεσ παρακολούθηςησ τησ ςωματικόσ και πνευματικόσ εξϊντληςησ των 

εργαζομϋνων, τεχνολογύεσ επαυξημϋνησ, εικονικόσ ό μικτόσ πραγματικότητασ για 

την εκπαύδευςη των εργαζόμενων και ςυνεργατικϊ ρομπότ. Εξωςκελετού και 

βιολογικϊ εμπνευςμϋνοσ εξοπλιςμόσ εργαςύασ και εξοπλιςμόσ αςφϊλειασ για την 

ενύςχυςη των ανθρώπινων φυςικών ικανοτότων και τεχνολογύεσ ςυνδυαςμού 

των ιδιοτότων τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ και του ανθρώπινου εγκεφϊλου, όπωσ τα 

ςυςτόματα υποςτόριξησ αποφϊςεων, για την ενύςχυςη των γνωςτικών 

ανθρώπινων ικανοτότων [21]. 

Σεχνολογύεσ εμπνευςμϋνεσ από τη βιολογύα και ϋξυπνα υλικϊ που θα βαςύζονται 

ςτην ιδϋα του βιολογικού μεταςχηματιςμού, θα επιτρϋπουν την ενςωμϊτωςη 

αιςθητόρων και θα εύναι ανακυκλώςιμα [18, 19, 21]. Μϋςο του βιολογικού 

μεταςχηματιςμού θα δημιουργηθούν αυτό-επιςκευαζόμενα υλικϊ με εγγενό 

ιχνηλαςιμότητα, τεχνολογύεσ που θα ενςωματώνουν ζωντανϊ υλικϊ και 

βιοαιςθητόρεσ και θα εύναι δυνατό η παραγωγό πρώτων υλών μϋςω των 

αποβλότων [21]. 

Χηφιακϊ δύδυμα ςε πραγματικό χρόνο και προςομούωςη για τη μοντελοπούηςη 

ςυςτημϊτων και τη βελτιςτοπούηςη τησ παραγωγόσ, με τη δοκιμό προώόντων και 

διαδικαςιών και την ανύχνευςη πιθανών προβλημϊτων [18, 19, 21]. Αυτϋσ οι 

τεχνολογύεσ θα επιτρϋψουν τη δημιουργύα ψηφιακών διδύμων προώόντων και 

διαδικαςιών για την εικονικό δοκιμό τουσ υπό διϊφορεσ ςυνθόκεσ, την πολύ-

κλιμακούμενη δυναμικό προςομούωςη και μοντελοπούηςη, τη προςομούωςη των 
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περιβαλλοντικών και κοινωνικών επιπτώςεων και τον καθοριςμό 

προγραμματιςμϋνησ ςυντόρηςησ [21]. 

Ενεργειακϊ αποδοτικϋσ τεχνολογύεσ αςφαλούσ μετϊδοςησ, αποθόκευςησ και 

ανϊλυςησ δεδομϋνων ςτον κυβερνοχώρο που θα χειρύζονται τον τερϊςτιο όγκο 

δεδομϋνων και τη διαλειτουργικότητα των ςυςτημϊτων [18, 19, 21]. Με την 

τεχνολογύα τησ υπολογιςτικόσ ϊκρων και τη χρόςη δικτυωμϋνων αιςθητόρων θα 

εύναι δυνατό η ανϊπτυξη ιχνηλαςιμότητασ των δεδομϋνων και η 

διαλειτουργικότητα των δεδομϋνων και των ςυςτημϊτων. Ο μεγϊλοσ όγκοσ 

δεδομϋνων θα διαχειρύζεται μϋςω των μεγϊλων δεδομϋνων που θα επιτρϋψουν και 

την επεξεργαςύα των δεδομϋνων για μαθηςιακϋσ διαδικαςύεσ. Σαυτόχρονα, θα 

πρϋπει να αναπτυχθούν τεχνολογύεσ κλιμακούμενησ και πολύ-επύπεδησ αςφϊλειασ 

ςτον κυβερνοχώρο και ςτο νϋφοσ [21].     

Σεχνητό νοημοςύνη και μηχανικό μϊθηςη για την ανϊπτυξη τησ μηχανικόσ 

νοημοςύνησ και την ανύχνευςη αιτιών ςε πολύπλοκα και δυναμικϊ ςυςτόματα [18, 

19, 21]. Θα χρειαςτεύ να αναπτυχθεύ τεχνητό νοημοςύνη που θα βαςύζεται ςτην 

αιτιότητα και όχι μονϊχα ςτη ςυςχϋτιςη για την εμφϊνιςη ςχϋςεων και 

δικτυακών επιδρϊςεων. Αυτό θα δώςει τη δυνατότητα ανταπόκριςησ των 

ςυςτημϊτων ςε νϋεσ και απροςδόκητεσ ςυνθόκεσ χωρύσ την ανθρώπινη 

υποςτόριξη. Σεχνολογύεσ διεπαφόσ εγκεφϊλου και μηχανόσ θα οδηγόςουν ςτην 

ατομικό και ανθρωποκεντρικό τεχνητό νοημοςύνη που θα αντιςτοιχεύ τισ 

ανθρώπινεσ δεξιότητεσ με ςυγκεκριμϋνα καθόκοντα. Επύςησ, θα οδηγόςουν ςτην 

επύτευξη βαθιϊσ μϊθηςησ που θα ςυνδυϊζει τισ γνώςεισ των εμπειρογνώμων και 

τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ. Σϋλοσ, μϋςω τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ θα αναπτυχθούν 

ςυςτόματα με την ικανότητα διαχεύριςησ και εντοπιςμού ςυςχετύςεων μεταξύ 

πολύπλοκων και αλληλϋνδετων δεδομϋνων διαφορετικόσ προϋλευςησ και 

κλύμακασ ςε δυναμικϊ ςυςτόματα [21]. 

Σεχνολογύεσ για ενεργειακό απόδοςη, ανανεώςιμεσ πηγϋσ ενϋργειασ, αποθόκευςη 

και αξιόπιςτη αυτονομύα, καθώσ οι προαναφερθεύςεσ τεχνολογύεσ θα απαιτούν 

μεγϊλεσ ποςότητεσ ενϋργειασ για τη λειτουργύα τουσ [18, 19, 21]. ΢υνεπώσ, θα 

απαιτηθούν τεχνολογύεσ για επύτευξη ουδετερότητασ των εκπομπών, οπότε θα 

κριθεύ απαραύτητη η ενςωμϊτωςη ανανεώςιμων πηγών ενϋργειασ και η 

υποςτόριξη των τεχνολογιών υδρογόνου. Παρϊλληλα, θα εύναι ςημαντικό η 

ανϊπτυξη ϋξυπνων και ενεργειακϊ αυτόνομων αιςθητόρων για τη μετϊδοςη και 

την ανϊλυςη των δεδομϋνων με χαμηλό κατανϊλωςη ενϋργειασ [21].   

Καθώσ, η Βιομηχανύα 5.0 θα αποκτϊ όλο και μεγαλύτερη ςημαςύα, η εςτύαςη τησ 

διαχεύριςησ τησ καινοτομύασ καθύςταται υψύςτησ ςημαςύασ. Η Βιομηχανύα 5.0 δεν 

θα ϋχει ωσ γνώμονα την τεχνολογύα, όπωσ οι προηγούμενεσ Βιομηχανύεσ, αλλϊ τισ 

αξύεσ που θα οδηγούν ςτον τεχνολογικό μεταςχηματιςμό. ΢υνεπώσ, θα πρϋπει να 

δοθεύ προςοχό ςτη ςημαςύα και ςτον ρόλο τησ τροποπούηςησ του πλαιςύου 

διαχεύριςησ τησ καινοτομύασ με ϋμφαςη ςτον ανθρωποκεντριςμό και ςτη 
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βιωςιμότητα [18, 29]. Παρακϊτω θα αναλυθούν αναλυτικότερα οριςμϋνεσ από τισ 

βαςικότερεσ τεχνολογύεσ που θα αξιοποιόςει η Βιομηχανύα 5.0. 

3.3.2. ΢υνεργατικά Ρομπότ (Collaborative Robots - Cobots) 

Η μεταβολό των προτιμόςεων των πελατών για πιο εξατομικευμϋνα προώόντα 

ςημαύνει την ανϊγκη ανθρώπινησ παρϋμβαςησ ςτην παραγωγό. Η Βιομηχανύα 5.0 

θα επικεντρωθεύ ςτην επαναφορϊ του ανθρώπινου παρϊγοντα ςτο βιομηχανικό 

πλαύςιο και θα αναπτύξει την ςυνεργαςύα ανθρώπων και μηχανών για τη 

βελτύωςη τησ αποτελεςματικότητασ τησ παραγωγόσ [24, 31]. Για το ςκοπό αυτό, η 

Βιομηχανύα 5.0 θα ειςϊγει την ϋννοια των ςυνεργατικών ρομπότ, γνωςτϊ και ωσ 

cobots [22, 23, 31]. ΢ε αντύθεςη, με τα υπόλοιπα βιομηχανικϊ ρομπότ που ϋχουν 

ςχεδιαςτεύ να λειτουργούν ανεξϊρτητα και χωρύσ ανθρώπινη ςυμμετοχό, τα 

cobots θα ςχεδιϊζονται για την αλληλεπύδραςη και ςυνεργαςύα με τουσ 

ανθρώπουσ ςε ϋναν κοινό χώρο εργαςύασ. Η ςυνεργαςύα τουσ με τουσ 

εργαζόμενουσ θα χρηςιμοποιηθεύ από τη Βιομηχανύα 5.0 για τη βελτύωςη των 

παραγωγικών διαδικαςιών, καθώσ θα αυξόςει την αποδοτικότητα, την ακρύβεια 

και την ταχύτητϊ τουσ. Σαυτόχρονα, τα cobots θα ςυμβϊλλουν ςτην αναβϊθμιςη 

των δεξιοτότων των εργαζομϋνων και ςτην παραγωγό εξατομικευμϋνων 

προώόντων ςε μεγϊλεσ ποςότητεσ, ειςϊγοντασ ϋτςι πρόςθετη αξύα ςτην παραγωγό 

[3, 24]. Σα cobots δεν θα προςφϋρουν μόνο τη δυνατότητα βελτύωςησ των 

επιχειρηματικών επιδόςεων, αλλϊ θα αυξόςουν και τισ ευκαιρύεσ απαςχόληςησ 

και θα μειώςουν τα κόςτη εργαςύασ ςτισ ϊκρωσ ανταγωνιςτικϋσ αγορϋσ [24, 30]. 

Σα cobots, παρϊλληλα με την εφαρμογό ανατρεπτικών τεχνολογιών, θα 

ςηματοδοτόςουν την ϋξυπνη εργαςύα ςτο εργοςταςιακό περιβϊλλον που 

ςυνεπϊγεται τη βελτύωςη τησ παραγωγικότητασ, τη μεύωςη των αποβλότων και 

την ενύςχυςη των βιώςιμων ςτόχων [29].  

΢ε μύα αυτοματοποιημϋνη παραγωγό τα βιομηχανικϊ ρομπότ εύναι εξαιρετικϊ 

αποδοτικϊ ςτη διαδικαςύα καταςκευόσ προώόντων ςε μεγϊλο όγκο με υψηλό 

ταχύτητα αξιοποιώντασ  τυποποιημϋνεσ παραγωγικϋσ διαδικαςύεσ. Ψςτόςο, η 

αυτοματοπούηςη ςτισ διαδικαςύεσ παραγωγόσ θα μπορϋςει να επιτύχει τη μϋγιςτη 

δυνατότητα τησ μονϊχα όταν ειςαχθεύ η ανθρώπινη δημιουργικότητα, η οπούα θα 

επηρεϊζει τισ διαδικαςύεσ και θα καθοδηγεύ τα ρομπότ [24, 29]. ΢υνεπώσ, τα 

cobots θα αποτελϋςουν ακριβώσ τα εργαλεύα που θα χρειαςτούν οι εταιρύεσ για 

την παραγωγό εξατομικευμϋνων προώόντων [22]. Η προςαρμογό και η 

εξατομύκευςη των προώόντων θα αποτελϋςει μύα ςημαντικό πρόκληςη όπου τα 

ρομπότ θα χρειαςτούν καθοδόγηςη. Επομϋνωσ, η ειςαγωγό του ανθρώπινου 

δυναμικού ςτο πλαύςιο των διαδικαςιών παραγωγόσ εύναι ζωτικόσ ςημαςύασ [24]. 

Σα cobots θα ςυνεργϊζονται με το ανθρώπινο δυναμικό ςτισ μεταποιητικϋσ 

εργαςύεσ για την ικανοπούηςη των απαιτόςεων των καταναλωτών για πιο 

εξατομικευμϋνα προώόντα [24, 28]. Σα cobots θα προετοιμϊζουν τα προώόντα και 

θα αναλαμβϊνουν τισ μονότονεσ εργαςύεσ, ενώ οι ϊνθρωποι θα εύναι υπεύθυνοι 
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για την προςαρμογό και εξατομύκευςη τουσ. Ϊτςι θα δοθεύ ςτουσ ανθρώπουσ η 

δυνατότητα να επικεντρωθούν ςτη δημιουργικότητα και ςτην καινοτομύα. Σα 

cobots θα ενιςχύςουν την ανθρώπινη δεξιοτεχνύα και θα ςυμβϊλλουν ςτην 

παροχό μαζικών προςαρμοςμϋνων και εξατομικευμϋνων προώόντων ςτουσ 

πελϊτεσ με μεγϊλη ταχύτητα και ακρύβεια. ΢υνεπώσ, οι εργαζόμενοι θα 

ενδυναμωθούν και τα cobots θα χρηςιμοποιούνται ωσ ϋνα πολυςύνθετο εργαλεύο 

[24, 30].  

Σα cobots θα αποτελϋςουν βαςικό ςτοιχεύο τησ επερχόμενησ Βιομηχανύασ 5.0, 

καθώσ η δυνατότητα ςυνεργαςύασ ανθρώπων και μηχανών θα δώςει πολλϋσ νϋεσ 

ευκαιρύεσ ςτη μεταποιητικό βιομηχανύα [3, 29]. Για την επύτευξη αυτόσ τησ 

ςυνεργαςύασ τα cobots θα εύναι εξοπλιςμϋνα με προηγμϋνουσ ςυνδεδεμϋνουσ 

αιςθητόρεσ και τεχνητό νοημοςύνη, για την αυτοματοποιημϋνη εκτϋλεςη 

περύπλοκων και επαναλαμβανόμενων εργαςιών [3]. Επιπλϋον, τα cobots θα εύναι 

ευφυό με αποτϋλεςμα να μπορούν να κατανοούν τισ ανϊγκεσ και τισ προςδοκύεσ 

των ανθρώπων για την υποβοόθηςη τουσ ςτισ πολύπλοκεσ και ευαύςθητεσ 

εργαςύεσ. Παρϊλληλα,  θα εύναι ςε θϋςη να παρατηρούν και να μαθαύνουν τισ 

εργαςύεσ που εκτελούν οι εργαζόμενοι και θα καθορύζουν αν χρειϊζονται βοόθεια 

ςτην εκτϋλεςη τησ εργαςύασ [3, 8, 23, 25, 43]. Επομϋνωσ, ςε αντύθεςη, με τα 

βιομηχανικϊ ρομπότ που μπορεύ να προκαλϋςουν ςοβαρούσ τραυματιςμούσ ςτουσ 

ανθρώπουσ, τα cobots θα εργϊζονται με αςφϊλεια και αποτελεςματικότητα μαζύ 

τουσ. Οι ενςωματωμϋνοι αιςθητόρεσ τουσ θα ϋχουν την ικανότητα ανύχνευςησ τησ 

θϋςησ των εργαζομϋνων για την αποφυγό πρόςκρουςησ με αυτούσ, γεγονόσ που 

τουσ δύνει τη δυνατότητα να ςταματούν αυθόρμητα για την αποφυγό 

τραυματιςμών [3, 24, 43]. Αυτό θα τα καταςτόςει εξαιρετικϊ αξιόπιςτα όςον 

αφορϊ την αςφϊλεια ςτην εργαςύα ςε ςύγκριςη με τα τυπικϊ βιομηχανικϊ ρομπότ 

[24]. 

Η εξατομύκευςη των cobots θα μπορϋςει να λϊβει πολλϋσ μορφϋσ ςτη Βιομηχανύα 

5.0, όπωσ η παροχό ιατρικών θεραπειών. Για παρϊδειγμα, η χειρουργικό επϋμβαςη 

θα αποτελϋςει μύα από τισ εφαρμογϋσ των cobots, όπου ϋνασ υψηλϊ 

καταρτιςμϋνοσ γιατρόσ και ϋνασ ρομποτικόσ βοηθόσ θα ςυνεργϊζονται για την 

εκτϋλεςη των χειρουργικών επεμβϊςεων. Σο χειρουργικό ςύςτημα Davinci 

αποτελεύ μύα όδη υπϊρχουςα καινοτομύα ςτην τεχνολογύα των cobots, καθώσ 

ενιςχύει τη χειρουργικό ικανότητα των χειρουργών [24].   

Σϋλοσ, παρόλο που, τα cobots θα αποτελϋςουν ϋναν αποτελεςματικό τρόπο για 

την ανϊπτυξη εξατομικευμϋνων προώόντων, θα χρειαςτεύ να εξεταςτούν οριςμϋνα 

ζητόματα που αφορούν τη ςυνεργαςύα τουσ με τουσ ανθρώπουσ. Αρχικϊ, θα 

πρϋπει να διαςφαλιςτεύ ότι οι εργαζόμενοι δεν θα διατρϋχουν τον κύνδυνο 

απώλειασ των θϋςεων εργαςύασ τουσ. Επιπλϋον, θα πρϋπει να διευθετηθούν 

ζητόματα όπωσ η αλλαγό του ρόλου του ανθρώπινου δυναμικού, των τμημϊτων 

πληροφορικόσ με τη ρομποτικό, τα ηθικϊ προβλόματα που ςχετύζονται με τα 

cobots, η εκπαύδευςη του ανθρώπου για την ςυνεργαςύα με τα cobots, τα 
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ρυθμιςτικϊ ζητόματα και οι ψυχολογικϋσ ανηςυχύεσ με την υιοθϋτηςη ενόσ νϋου 

τρόπου εργαςύασ [24]. Μονϊχα με την πλόρωςη αυτών των προώποθϋςεων θα 

μπορϋςει να πραγματοποιηθεύ και να ευδοκιμόςει μύα πραγματικό ςυνεργαςύα 

ανθρώπου και ρομπότ [30]. 

3.3.3. Σεχνθτι Νοθμοςφνθ και Μθχανικι Γνώςθ (Artificiel Intelligence and 

Machine Cognition) 

Για την επιτυχό επύτευξη αυτονομύασ ςτη διαχεύριςη των γραμμών παραγωγόσ και 

ςτην εκτϋλεςη των επιθυμητών εργαςιών από τισ μηχανϋσ θα χρειαςτεύ η 

ειςαγωγό τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ. Μϋςω τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ και των 

ςτρατηγικών βαθιϊσ μϊθηςησ θα μπορϋςουν να δημιουργηθούν ευφυό 

ςυςτόματα που θα προςφϋρουν βϋλτιςτεσ λύςεισ ςε απροςδόκητεσ καταςτϊςεισ 

[22, 43]. ΢τη Βιομηχανύα 5.0 θα κριθεύ ςημαντικό τα ευφυό αυτοματοποιημϋνα 

ςυςτόματα να αποκτόςουν την ικανότητα αναπαραγωγόσ των ανθρώπινων 

αιςθόςεων, για να μπορϋςουν να ςυνεργαςτούν με τουσ ανθρώπουσ και να 

μαθαύνουν με προςαρμοςτικό τρόπο. Η όραςη υπολογιςτών ςε ςυνδυαςμό με τη 

βαθιϊ μϊθηςη και την ενιςχυτικό μϊθηςη ϋχουν βοηθόςει ςτην ανϊπτυξη 

βαςικών δεξιοτότων όραςησ και αύςθηςησ. Ψςτόςο, για τα cobots τησ Βιομηχανύασ 

5.0 θα απαιτηθεύ ενύςχυςη αυτών των δεξιοτότων, προκειμϋνου να δημιουργηθεύ 

ςε αυτϊ μύα προληπτικό ςυμπεριφορϊ για την αποφυγό εργαςιακών ατυχημϊτων 

[43].   

Πϋρα από τισ οπτικϋσ και αιςθητηριακϋσ τεχνολογύεσ θα χρειαςτεύ και η ανϊπτυξη 

μηχανικόσ νόηςησ, για τη λόψη βϋλτιςτων αποφϊςεων ςτα διαρκώσ 

μεταβαλλόμενα εργαςιακϊ περιβϊλλοντα. Μϋςω τησ μηχανικόσ νόηςησ και τησ 

ανϊπτυξησ αιςθητηριακών τεχνολογιών θα γύνει δυνατό η αναπαρϊςταςη των 

δρϊςεων ενόσ εργαζομϋνου ςε μύα δεδομϋνη κατϊςταςη. Δεδομϋνου ότι τα cobots 

θα ςυνεργϊζονται με τουσ ανθρώπουσ θα πρϋπει να διαθϋτουν ςυγκρύςιμουσ 

μηχανιςμούσ λόψησ αποφϊςεων. ΢υνεπώσ, θα υπϊρξει η ανϊγκη βελτύωςησ τησ 

υπολογιςτικόσ ιςχύσ παρϊλληλα με τισ δυνατότητεσ αντύληψησ, εντοπιςμού, 

όραςησ και νόηςησ τουσ. Μϋςω των τεχνικών βαθιϊσ μϊθηςησ ςτουσ τομεύσ τησ 

ρομποτικόσ και τησ όραςησ υπολογιςτών θα προςδοθούν ςτα cobots οι 

απαραύτητεσ ικανότητεσ ςυλλογιςμού και οπτικοπούηςησ. Σϋλοσ, μϋςω τησ 

εκμϊθηςησ μεταφορϊσ θα εύναι δυνατό η αςφαλόσ και αποτελεςματικό μεταφορϊ 

γνώςεων και δεξιοτότων από τα ψηφιακϊ ςυςτόματα ςτα φυςικϊ αντύςτοιχϊ 

τουσ [43].  

3.3.4. Ψθφιακά Δίδυμα (Digital Twins) 

Χηφιακό δύδυμο εύναι η ψηφιακό αναπαρϊςταςη ενόσ οποιουδόποτε φυςικού 

ςυςτόματοσ, διεργαςύασ ό αντικειμϋνου [24, 43]. Η ϋννοια των ψηφιακών διδύμων 

προτϊθηκε το 2002, όμωσ η υλοπούηςό τουσ ϋγινε εφικτό με την ϋξαρςη του 
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Διαδικτύου των Πραγμϊτων, καθώσ τα κατϋςτηςε οικονομικϊ αποδοτικϊ και 

προςιτϊ ςτισ βιομηχανύεσ. Με τη χρόςη ςυςκευών ςυνδεδεμϋνων ςτο Διαδύκτυο 

των Πραγμϊτων, εύναι δυνατό η τροφοδότηςη των δεδομϋνων από τα φυςικϊ 

αντικεύμενα για την προςομούωςό τουσ και τη δημιουργύα ενόσ ψηφιακού 

διδύμου. Μϋςω τησ ψηφιακόσ απεικόνιςησ των αντικειμϋνων και ςυςτημϊτων 

εύναι δυνατό η ανϊλυςη και η παρακολούθηςη τησ ψηφιακόσ τουσ εκδοχόσ ςε 

πραγματικό χρόνο, για την αντιμετώπιςη τυχόν προβλημϊτων προτού αυτϊ 

υλοποιηθούν φυςικϊ [24]. Με τη ραγδαύα πρόοδο τησ μηχανικόσ μϊθηςησ και τησ 

ανϊλυςησ μεγϊλων δεδομϋνων γύνεται εφικτό η ανϊπτυξη πιο ρεαλιςτικών 

ψηφιακών διδύμων με μειωμϋνο κόςτοσ ςυντόρηςησ και βελτιωμϋνη απόδοςη 

[22, 24] 

Η Βιομηχανύα 5.0 θα χρηςιμοποιεύ τισ δυνατότητεσ των ψηφιακών διδύμων για 

την ανϊπτυξη προςαρμοςμϋνων προώόντων ςτην αγορϊ, τη βελτύωςη των 

επιχειρηματικών λειτουργιών, τη μεύωςη των ελαττωμϊτων ςτα προώόντα και την 

ανϊπτυξη καινοτόμων επιχειρηματικών μοντϋλων [24]. Σα ψηφιακϊ δύδυμα θα 

ςυνδϋςουν τον εικονικό και τον φυςικό κόςμο, δύνοντασ ςτη Βιομηχανύα 5.0 τη 

δυνατότητα επύλυςησ διϊφορων τεχνητών ζητημϊτων. Μϋςω των ψηφιακών 

διδύμων θα πραγματοποιεύται η παρακολούθηςη των παραγωγικών διαδικαςιών, 

για τον ταχύτερο εντοπιςμό προβλημϊτων και τη βϋλτιςτη πρόβλεψη 

μελλοντικών ςφαλμϊτων. Αυτό θα ϋχει ωσ αποτϋλεςμα, τη μεύωςη του χρόνου 

διακοπόσ λειτουργύασ και των οικονομικών απωλειών [24, 43]. Επύςησ, ο 

ςυνδυαςμόσ τουσ με τισ τεχνολογύεσ των μεγϊλων δεδομϋνων και τησ τεχνητόσ 

νοημοςύνησ θα επιτρϋψει την ακριβό προςομούωςη διαφόρων ςεναρύων 

εργαςύασ, μειώνοντασ ϋτςι την ςπατϊλη πόρων ςτισ ροϋσ των διαδικαςιών και 

ςτον ςχεδιαςμό νϋων ςυςτημϊτων [43].  

Σϋλοσ, τα ψηφιακϊ δύδυμα θα αξιοποιηθούν από τη Βιομηχανύα 5.0 και για την 

επύτευξη μαζικόσ προςαρμογόσ και εξατομύκευςησ. Μϋςω των ψηφιακών διδύμων 

θα εύναι εφικτό η δημιουργύα μοντϋλων προςομούωςησ που θα ϋχουν πρόςβαςη ςε 

υπολογιςτικϊ δεδομϋνα ςε πραγματικό χρόνο. Αυτό θα επιτρϋπει τη δημιουργύα 

ψηφιακών αντιγρϊφων των επιθυμητών χαρακτηριςτικών, του υλικού, τησ 

εμφϊνιςησ και τησ λειτουργικότητασ του επιθυμητού εξατομικευμϋνου προώόντοσ. 

Σα ψηφιακϊ δύδυμα θα βελτιώςουν τισ εμπειρύεσ των χρηςτών, καθώσ θα 

επιτρϋπουν τη δημιουργύα εικονικών περιβαλλόντων για την προβολό των 

εξατομικευμϋνων προώόντων που επιθυμούν [24, 34]. ΢υνεπώσ, τα ψηφιακϊ 

δύδυμα με προηγμϋνεσ τεχνικϋσ απεικόνιςησ και μοντελοπούηςησ θα ενιςχύςουν 

την απόδοςη όλων των βιομηχανικών τομϋων [22, 43]. 

3.3.5. Διαδίκτυο των Πραγμάτων (Internet of Things) 

Σο Διαδύκτυο των Πραγμϊτων αποτελεύ των ςύνδεςμο μεταξύ ανθρώπων, 
διαδικαςιών, πληροφοριών και πραγμϊτων. Για το λόγο αυτό το Διαδύκτυο των 
Πραγμϊτων θα προςφϋρει ςημαντικό αξύα ςτισ εφαρμογϋσ τησ Βιομηχανύασ 5.0, 
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καθώσ θα μπορϋςει να δημιουργόςει νϋεσ ευκαιρύεσ και λειτουργικότητεσ και να 
προςφϋρει καλύτερεσ εξατομικευμϋνεσ εμπειρύεσ ςτουσ πελϊτεσ και μεγαλύτερα 
οφϋλη ςτισ βιομηχανύεσ. Επιπλϋον, η χρόςη του θα ελαχιςτοποιόςει τα 
λειτουργικϊ κόςτη με τη βελτιςτοπούηςη των διαδικαςιών παραγωγόσ και των 
εφοδιαςτικών αλυςύδων [24]. Σϋλοσ, το Διαδύκτυο των Πραγμϊτων θα 
ςυμπληρώςει τη μαζικό προςαρμογό και τη μαζικό εξατομύκευςη, καθώσ θα 
βοηθόςει ςτην επεξεργαςύα των δεδομϋνων των φυςικών αντικειμϋνων και ςτην 
αντιμετώπιςη τησ αυξανόμενησ πολυπλοκότητασ και ποικιλύασ. Σο Διαδύκτυο των 
Πραγμϊτων θα ςυνδϋςει τισ υπόλοιπεσ αναδυόμενεσ τεχνολογύεσ και θα εμπλακεύ 
ςε κϊθε ςτϊδιο τησ μαζικόσ εξατομύκευςησ, από την τοποθϋτηςη παραγγελιών ϋωσ 
την παρϊδοςη των εξατομικευμϋνων προώόντων [34]. 

3.3.6. Μεγάλα Δεδομζνα (Big Data) 

Σα Μεγϊλα Δεδομϋνα αντιπροςωπεύουν ϋνα μεγϊλο και ποικύλο ςύνολο 

δεδομϋνων που ςυλλϋγονται από όλουσ τουσ τύπουσ πηγών. Η ανϊλυςη των 

Μεγϊλων Δεδομϋνων θα διαδραματύςει ςημαντικό ρόλο ςτη Βιομηχανύα 5.0, διότι 

οι εταιρεύεσ θα τα χρηςιμοποιούν για την κατανόηςη τησ ςυμπεριφορϊσ του κϊθε 

καταναλωτό [24]. Επομϋνωσ, τα Μεγϊλα Δεδομϋνα θα βοηθούν τισ εταιρεύεσ να 

επιτύχουν προςαρμογό και εξατομύκευςη για την υψηλότερη ικανοπούηςη των 

πελατών και να βελτιώςουν την αποδοτικότητα τησ παραγωγόσ με τη μεύωςη των 

εξόδων και την αύξηςη του κϋρδουσ [24, 34]. Η κατανόηςη τησ ςυμπεριφορϊσ των 

χρηςτών, των κοινωνικών ςχϋςεων και των κανόνων τησ ανθρώπινησ 

ςυμπεριφορϊσ θα αποτελϋςει μύα κρύςιμη πρόκληςη που θα χρειαςτεύ να 

αντιμετωπύςει η Βιομηχανύα 5.0 για την επύτευξη εξατομύκευςησ. Η ανϊπτυξη 

μαζικών προςαρμοςμϋνων διαδικαςιών παραγωγόσ και η ϋξυπνη 

αυτοματοπούηςη ςτην παραγωγό κρύνονται απαραύτητεσ για την υλοπούηςη τησ 

Βιομηχανύασ 5.0. Σα Μεγϊλα Δεδομϋνα θα μπορούν να χρηςιμοποιηθούν ςτη λόψη 

αποφϊςεων ςε πραγματικό χρόνο και ςτην πρόγνωςη προβλημϊτων ςτο 

βιομηχανικό περιβϊλλον [24]. Επιπλϋον, η μαζικό προςαρμογό και η μαζικό 

εξατομύκευςη θα παρϊγουν ϋναν τερϊςτιο όγκο δεδομϋνων, ο οπούοσ θα πρϋπει να 

ςυλλϋγεται και να καταγρϊφεται. Με την ανϊλυςη των Μεγϊλων Δεδομϋνων θα 

μπορϋςει να δημιουργηθεύ ϋνα δυναμικό ςύςτημα που θα αναλύει τα ςυλλεγόμενα 

δεδομϋνα και θα ανταποκρύνεται ςτισ ατομικϋσ ανϊγκεσ των καταναλωτών [24, 

34]. Σα Μεγϊλα Δεδομϋνα ϋχουν την ικανότητα να προςφϋρουν μοναδικϋσ 

εμπειρύεσ ςτουσ καταναλωτϋσ, με αποτϋλεςμα να επιτευχθεύ μύα μη παρεμβατικό 

εξατομύκευςη ςε κλύμακα. Οι εταιρεύεσ θα μπορούν να αξιοποιόςουν την 

τεχνολογύα των Μεγϊλων Δεδομϋνων, προκειμϋνου να κατανοόςουν καλύτερα τισ 

ατομικϋσ ανϊγκεσ των πελατών τουσ και να παρϋχουν καλύτερεσ υπηρεςύεσ [34].  

3.3.7. Blockchain 

Η Βιομηχανύα 5.0 για να επιτύχει τουσ ςτόχουσ τησ θα χρηςιμοποιεύ ϋναν μεγϊλο 

αριθμό ετερογενών ςυνδεδεμϋνων ςυςκευών. ΢υνεπώσ, θα κριθεύ απαραύτητοσ ο 
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ςχεδιαςμόσ αποκεντρωμϋνων ςυςτημϊτων διαχεύριςησ αυτών των ςυςκευών. Η 

τεχνολογύα blockchain θα μπορϋςει να προςφϋρει ςημαντικό αξύα ςτη Βιομηχανύα 

5.0 με τη δημιουργύα αςφαλών τρόπων επικοινωνύασ και διαμοιραςμού 

δεδομϋνων, αναπτύςςοντασ ϋτςι εμπιςτοςύνη και διαφϊνεια [24]. Η ανϊπτυξη 

διαφϊνειασ θα κριθεύ ςημαντικό για την αντιμετώπιςη του κλιμακούμενου 

απορρότου και τησ ιχνηλαςιμότητασ των δεδομϋνων ςε μεγϊλη κλύμακα, ώςτε οι 

βιομηχανύεσ να εύναι ικανϋσ να ανταποκριθούν ςτισ απαιτόςεισ τησ μαζικόσ 

προςαρμογόσ και εξατομύκευςησ [34]. Παρϊλληλα, η τεχνολογύα blockchain θα 

μπορϋςει να προςφϋρει ϋνα υψηλό επύπεδο προςταςύασ για τη ςυλλογό και τη 

ςυναλλαγό των δεδομϋνων μεταξύ των ςυςτημϊτων και των βιομηχανιών, καθώσ 

θα προςτατεύει τα δεδομϋνα από τη διαγραφό, την αλλούωςη και την 

αναθεώρηςη ςε διϊφορεσ πτυχϋσ τησ παραγωγόσ. Ψσ εκ τούτου, τα προςωπικϊ 

δεδομϋνα και οι πληροφορύεσ παραγωγόσ θα διατηρούνται αςφαλό [24, 34]. Η 

τεχνολογύα blockchain θα μπορϋςει να χρηςιμοποιηθεύ και για τη δημιουργύα 

ψηφιακών ταυτοτότων ςε ϋνα δημόςιο δύκτυο, με ςτόχο τον ϋλεγχο πρόςβαςησ 

και την πιςτοπούηςη τησ ταυτότητασ των ατόμων ςτισ βιομηχανικϋσ 

δραςτηριότητεσ [24].  

Παρϊλληλα, η επύτευξη μαζικόσ προςαρμογόσ και εξατομύκευςησ θα 

αντιμετωπύςει το βαςικό πρόβλημα του απορρότου των προςωπικών δεδομϋνων 

των χρηςτών. Σα δεδομϋνα που θα ςυλλϋγονται από τουσ χρόςτεσ θα εύναι ςυχνϊ 

ιδιωτικϊ, με αποτϋλεςμα ο διαμοιραςμόσ τουσ με εξωτερικούσ προμηθευτϋσ για 

την επύτευξη εξατομύκευςησ να εύναι δύςκολοσ. Ψςτόςο, για τη μαζικό 

εξατομύκευςη θα χρειαςτεύ η ςυνεργαςύα και ο διαμοιραςμόσ των πληροφοριών 

με αξιόπιςτουσ και αςφαλεύσ τρόπουσ. Η τεχνολογύα blockchain θα αποτελϋςει 

λύςει ςε αυτό το πρόβλημα, καθώσ θα παρϋχει ϋναν αςφαλό και αποκεντρωμϋνο 

τρόπο διαμοιραςμού δεδομϋνων. Για το λόγω αυτό το blockchain θα αποτελϋςει 

ςημαντικό τεχνολογύα για το πρότυπο τησ εξατομύκευςησ, διότι θα ενδυναμώςει 

τισ ςχϋςεισ εμπιςτοςύνη, με αποτϋλεςμα πολλού καταςκευαςτϋσ να μπορούν να 

μοιρϊζονται πόρουσ και δυνατότητεσ για την επύτευξη τησ εξατομικευμϋνησ 

καταςκευόσ [34].  

3.3.8. Τπολογιςτικι Άκρων (Edge Computing)  

Η Τπολογιςτικό Ωκρων θα αποτελϋςει μύα πολύ χρόςιμη τεχνολογύα για τη 

μετϊβαςη ςτη Βιομηχανύα 5.0, καθώσ θα επιτρϋπει τη διαχεύριςη των δεδομϋνων 

ςτην ϊκρη του δικτύου [24]. Με τη χρόςη δικτυωμϋνων ςυςκευών θα εύναι δυνατό 

η ανύχνευςη και η ςυλλογό μεγϊλων δεδομϋνων, για την επύτευξη ταχύτερων 

διαδικαςιών ανϊλυςησ και τροποπούηςησ [43]. Με την ειςαγωγό νοημοςύνησ και 

υπολογιςτικών ικανοτότων ςτα δύκτυα αιςθητόρων θα επιτρϋπεται η τοπικό 

επεξεργαςύα και το φιλτρϊριςμα των δεδομϋνων προτού ςταλθούν για 

αποθόκευςη. Επομϋνωσ, δεν θα χρειαςτεύ η ανϊπτυξη μεθόδων μετϊδοςησ 

δεδομϋνων υψηλού εύρουσ και η αποθόκευςη τερϊςτιων ποςοτότων δεδομϋνων. 
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Σο όφελοσ τησ Τπολογιςτικόσ Ωκρων θα εύναι η μεύωςη τησ καθυςτϋρηςησ και του 

κινδύνου υπερφόρτωςησ του δικτύου και η αύξηςη τησ αςφϊλειασ των 

δεδομϋνων, γιατύ δεν θα εύναι αναγκαύα η αποςτολό όλων των δεδομϋνων ςτο 

νϋφοσ για αποθόκευςη [24, 43]. Ωλλο ϋνα πλεονϋκτημα που θα προςδώςει ςτη 

Βιομηχανύα 5.0 εύναι η προγνωςτικό ανϊλυςη, καθώσ θα εύναι εφικτό η ϋγκαιρη 

ανακϊλυψη ελαττωμϊτων ςτα βιομηχανικϊ ςυςτόματα και η ϊμεςη αντιμετώπιςό 

τουσ [24]. Η Τπολογιςτικό Ωκρων θα δώςει ςτη Βιομηχανύα 5.0 τη δυνατότητα 

πρόςβαςησ και διαμοιραςμού πληροφοριών ςχετικϊ με τισ βιομηχανικϋσ 

εγκαταςτϊςεισ, θα μειώςει το κόςτοσ επικοινωνύασ και θα διαςφαλύςει την 

αποτελεςματικό εκτϋλεςη εφαρμογών ακόμα και ςε απομακρυςμϋνεσ τοποθεςύεσ. 

Σϋλοσ, θα επιτρϋψει την ανϊπτυξη τησ προςαρμογόσ και τησ εξατομύκευςησ ςτην 

παραγωγικό διαδικαςύα, με αποτϋλεςμα την παροχό αποτελεςματικών υπηρεςιών 

ςτουσ χρόςτεσ [43].   

3.3.9. Δίκτυα 6G 

Η τεχνολογύα 6G θα αποτελϋςει μύα ςημαντικό τεχνολογύα για τη Βιομηχανύα 5.0 

που θα τησ παρϋχει προςτιθϋμενη αξύα. Λόγω τησ αναμενόμενησ χρόςησ μεγϊλου 

αριθμού ςυςτημϊτων από τη Βιομηχανύα 5.0 θα υπϊρξει ταχϋα αυξανόμενη 

ανϊγκη για καλύτερο εύροσ ζώνησ, ςυνεπώσ τα υπϊρχοντα δύκτυα (4G και 5G) δεν 

θα εύναι αποτελεςματικϊ. Σα δύκτυα 6G θα ςυμβϊλλουν ςτην αποδοτικό και 

αποτελεςματικό βελτύωςη των εφαρμογών τησ Βιομηχανύασ 5.0, καθώσ θα 

προςφϋρουν υψηλούσ ρυθμούσ μεταφορϊσ δεδομϋνων, εξαιρετικϊ χαμηλό 

καθυςτϋρηςη (latency), υψηλό αξιοπιςτύα και οικονομύα ενϋργειασ. Παρϊλληλα, θα 

βοηθόςουν ςτην επϋκταςη των υποδομών του Διαδικτύου των Πραγμϊτων και 

ςτην ενςωμϊτωςη τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ ςτα βιομηχανικϊ ςυςτόματα. Σα 

μεγαλύτερα προβλόματα που θα αντιμετωπύςουν τα δύκτυα 6G ςτη Βιομηχανύα 

5.0 θα εύναι η κινητικότητα και ο ϋλεγχοσ μετϊβαςησ. Προκειμϋνου να 

εξαςφαλιςτεύ η αποτελεςματικό ςυνδεςιμότητα θα χρηςιμοποιηθούν μϋθοδοι 

τεχνητόσ νοημοςύνησ για την απόκτηςη καλύτερων προβλϋψεων κινητικότητασ. 

Σϋλοσ, η διαχεύριςη τησ ενϋργειασ θα αποτελϋςει ϋνα κρύςιμο ζότημα ςτισ 

εφαρμογϋσ τησ Βιομηχανύασ 5.0, επειδό θα υπϊρχουν πολλϋσ ςυνδεδεμϋνεσ 

ϋξυπνεσ ςυςκευϋσ που θα χρηςιμοποιούν μεγϊλεσ ποςότητεσ ενϋργειασ. Μϋςω τησ 

χρόςησ πρωτοποριακών τακτικών χρόςησ ενϋργειασ και τεχνικών ςυγκομιδόσ 

ενϋργειασ, τα δύκτυα 6G θα βοηθόςουν ςτη μεγιςτοπούηςη τησ διαχεύριςησ τησ 

ενϋργειασ [24]. 

3.3.10. Άλλεσ τεχνολογίεσ ενεργοποίθςθσ τθσ Βιομθχανίασ 5.0 

Μερικϋσ ακόμα τρϋχουςεσ τεχνολογύεσ, όπωσ o Σεμαχιςμόσ Δικτύου (Network 

Slicing NS), η Διευρυμϋνη Πραγματικότητα (eXtended Reality XR) και το Ιδιωτικό 

Κινητό Δύκτυο (Private Mobile Network PMN) θα εύναι απαραύτητεσ για την 

ανϊπτυξη τησ Βιομηχανύασ 5.0. Η τεχνολογύα NS θα παρϋχει μύα ενιαύα 
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αρχιτεκτονικό πραγματικού δικτύου, ςτην οπούα θα επιτρϋπεται η ενεργοπούηςη 

πολλαπλών εικονικών δικτύων για τη διανομό πραγματικών δικτυακών πόρων. 

Κϊθε δύκτυο θα μπορεύ να εξατομικεύεται και να προςαρμόζεται, για να 

ανταποκρύνεται ςτισ ανϊγκεσ μύασ ςυγκεκριμϋνησ εφαρμογόσ. ΢υνεπώσ, μϋςω του 

Σεμαχιςμού Δικτύου θα παρϋχονται διϊφορα αναπαραγόμενα δύκτυα που θα 

δύνουν τη δυνατότητα ςτη Βιομηχανύα 5.0 να εξυπηρετεύ ϋνα ποικύλο φϊςμα 

εφαρμογών. Η τεχνολογύα NS θα χρηςιμοποιεύται για την αυτό-οργϊνωςη, την 

ευελιξύα και τη βϋλτιςτη χρόςη των δικτυακών πόρων για την παρακολούθηςη 

των δικτύων του Βιομηχανικού Διαδικτύου των Πραγμϊτων [24]. 

Μύα ακόμα τεχνολογύα αιχμόσ εύναι η Διευρυμϋνη Πραγματικότητα (XR), η οπούα 

θα ςυνδυϊζει τον πραγματικό και τον εικονικό κόςμο, για τη βελτύωςη τησ 

ςυνεργαςύασ ανθρώπου-μηχανόσ. Ο όροσ του XR θα ςυνδυϊζει τισ τεχνολογύεσ τησ 

εικονικόσ πραγματικότητασ (VR), τησ επαυξημϋνησ πραγματικότητασ (AR) και τησ 

μικτόσ πραγματικότητασ (MR) για την πραγματοπούηςη διϊφορων εφαρμογών 

ςτη Βιομηχανύα 5.0. Μερικϋσ εφαρμογϋσ όπου θα χρηςιμοποιεύται αυτό η 

τεχνολογύα θα εύναι η παρακολούθηςη των γραμμών ςυναρμολόγηςησ, η εξ 

αποςτϊςεωσ υγειονομικό περύθαλψη και η εκπαύδευςη γιατρών, οδηγών και 

πιλότων. Για να προωθηθούν οι τεχνολογύεσ XR προσ τισ εφαρμογϋσ τησ 

Βιομηχανύασ 5.0 θα απαιτηθεύ η ανϊπτυξη και χρόςη ϊλλων τεχνολογιών, όπωσ η 

δικτύωςη μηδενικόσ επαφόσ, ο υπολογιςμόσ ϊκρων, η βελτύωςη των τεχνολογιών 

επικοινωνύασ και η ανϊπτυξη υψηλόσ ακρύβειασ υπολογιςτικών δεξιοτότων [24]. 

Σο Ιδιωτικό Κινητό Δύκτυο (PMN), ςε αντύθεςη με τουσ ςυμβατικούσ εθνικούσ 

φορεύσ εκμετϊλλευςησ κινητών δικτύων, θα χρηςιμοποιεύται για την παροχό 

περιφερειακών και ειδικών για κϊθε περύπτωςη χρόςησ υπηρεςιών δικτύου. Η 

τεχνολογύα του 5G θα επιτρϋπει τοπικϋσ λύςεισ δικτύωςησ για τισ εφαρμογϋσ τησ 

Βιομηχανύασ 5.0. Για την υλοπούηςη τησ Βιομηχανύασ 5.0 η τεχνολογύα των PMNs 

θα εφαρμόζεται ςε ςυνδυαςμό με τισ τεχνολογύεσ NS, AI και Blockchain, ωςτόςο 

απαιτεύται περαιτϋρω ϋρευνα ςχετικϊ με τον ϋλεγχο φϊςματοσ, τη διαχεύριςη και 

την αδειοδότηςη αυτόσ τησ τεχνολογύασ, για να εφαρμοςτεύ ευρϋωσ και 

οικονομικϊ [24]. 

Σϋλοσ, οι τεχνολογύεσ τησ ηλεκτροεγκεφαλογραφύασ (EEG), τησ λειτουργικόσ 

απεικόνιςησ μαγνητικού ςυντονιςμού (fMRI) και λειτουργικόσ φαςματοςκοπύασ 

ςτο εγγύσ υπϋρυθρο (fNIRS) θα μπορϋςουν να αξιοποιόςουν τον ανθρώπινο 

εγκϋφαλο ωσ πηγό δεδομϋνων για την επύτευξη ϋξυπνησ αντύληψησ. Η τεχνολογύα 

fNIRS εύναι πιο φορητό και ευκολότερη ςτη χρόςη από τισ τρεύσ, λόγω τησ 

ταχύτερησ εγκατϊςταςό τησ και τησ ενςωματωμϋνησ αςύρματησ ςυνδεςιμότητασ 

για τη μετϊδοςη δεδομϋνων. Αυτϋσ οι ςυςκευϋσ θα μπορούν να καταγρϊφουν τισ 

εγκεφαλικϋσ ενεργοποιόςεισ για να χρηςιμοποιούνται ςε διϊφορεσ 

δραςτηριότητεσ, όπωσ η ανϊλυςη ςόματοσ, η πρόβλεψη πρόθεςησ και η επύγνωςη 

του περιβϊλλοντοσ. Αυτό η τεχνολογύα, για παρϊδειγμα, θα μπορούςε να 
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εφαρμοςτό ςε ϋνα ιατρικό περιβϊλλον, όπου ϋνασ γιατρόσ θα μπορεύ να 

κατευθύνει ϋνα ρομποτικό βραχύονα για την εκτϋλεςη κϊποιασ εργαςύασ [43]. 
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Κεφάλαιο 4 ΜΕΛΕΣΗ ΠΕΡΙΠΣΩ΢Η΢ 

΢ε αυτό το κεφϊλαιο θα αναπτυχθεύ ϋνα ςύςτημα για την παραγωγό 

εξατομικευμϋνων αναπηρικών αμαξιδύων. Για τη δημιουργύα του ςυςτόματοσ 

αναπτύχθηκε ϋνα διϊγραμμα ροόσ, το οπούο εμφανύζει τα βόματα που θα 

ακολουθηθούν για τον προςδιοριςμό εξατομικευμϋνων αναπηρικών αμαξιδύων. 

΢τη ςυνϋχεια, δημιουργόθηκε μύα βϊςη δεδομϋνων, η οπούα περιλαμβϊνει τϋςςερισ 

κατηγορύεσ αναπηρικών αμαξιδύων. Οι κατηγορύεσ αυτϋσ εύναι χειροκύνητα, 

ηλεκτρικϊ, καροτςϊκια και αθλητικϊ αμαξύδια. Επύςησ, το ςύςτημα περιλαμβϊνει 

ϋνα ερωτηματολόγιο. Η ςυμπλόρωςη του ερωτηματολογύου θα γύνει από ϋνα 

εξειδικευμϋνο ιατρικό προςωπικό, το οπούο θα ϋχει πρόςβαςη ςτην υποτιθϋμενη 

ιςτοςελύδα του ςυςτόματοσ. Οι απαντόςεισ θα διαμορφωθούν με βϊςη τα 

χαρακτηριςτικϊ, τισ προτιμόςεισ και κατ’ επϋκταςη των τρόπο ζωόσ του αςθενό. 

Σο ερωτηματολόγιο χωρύζεται ςτισ γενικϋσ ερωτόςεισ και ςτισ ςυμπληρωματικϋσ 

ερωτόςεισ καθημερινόσ χρόςησ ό αθλητιςμού. Επιπλϋον, δημιουργόθηκαν δϋντρα 

αποφϊςεων μϋςω των οπούων οι απαντόςεισ που υποβλόθηκαν θα μετατραπούν 

ςε χαρακτηριςτικϊ των αμαξιδύων. Σϋλοσ, παρουςιϊζεται ϋνα ενδεικτικό 

παρϊδειγμα του τρόπου λειτουργύασ του ςυςτόματοσ και τησ τελικόσ επιλογόσ 

του αμαξιδύου. ΢ημειώνεται ότι οι πηγϋσ [44 – 69] χρηςιμοποιόθηκαν 

ςυνδυαςτικϊ για την ανϊπτυξη τησ ςυγκεκριμϋνησ μελϋτησ περύπτωςησ.  

 

4.1. Διάγραμμα Ροισ 

Αρχικϊ, το ςυγκεκριμϋνο διϊγραμμα ροόσ απευθύνεται ςτον εξειδικευμϋνο γιατρό. 

Ο ρόλοσ του εύναι η περιγραφό των δυνατών ενεργειών που θα ϋχει ο γιατρόσ 

ςτην ιςτοςελύδα του ςυςτόματοσ. Αντύςτοιχα, ο ςκοπόσ του παρόντοσ 

διαγρϊμματοσ αποτελεύ τη δόμηςη τησ ιςτοςελύδασ του ςυςτόματοσ, για τον 

καθοριςμό εξατομικευμϋνων αναπηρικών αμαξιδύων. Πιο αναλυτικϊ, 

παρουςιϊζεται ςτισ εικόνεσ 1 και 2.  
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Εικόνα 1: Διϊγραμμα ροόσ πρώτο μϋροσ. 

 

 

Εικόνα 2: Διϊγραμμα ροόσ δεύτερο μϋροσ. 

 

4.2. Δεδομζνα ςυςτιματοσ 

΢τη ςυνϋχεια, το ςύςτημα θα ϋχει ωσ δεδομϋνα κϊποια χαρακτηριςτικϊ για τισ 

τϋςςερισ κατηγορύεσ αναπηρικών αμαξιδύων. ΢τισ δύο πρώτεσ κατηγορύεσ 

διακρύνονται τα χειροκύνητα και ηλεκτρικϊ αμαξύδια που καθορύζονται για 

καθημερινό χρόςη. Σα καροτςϊκια αποτελούν μύα ακόμη κατηγορύα αναπηρικού 

αμαξιδύου για καθημερινό χρόςη, τα οπούα αφορούν παιδιϊ τεςςϊρων χρονών και 

κϊτω. ΢τη τελευταύα κατηγορύα εντϊςςονται τα αθλητικϊ αναπηρικϊ αμαξύδια, 

όπου ϋχουν εξειδικευμϋνα χαρακτηριςτικϊ ανϊλογα με το εύδοσ αθλόματοσ. 



– 57 – 

 

Εικόνα 3: Βϊςη Δεδομϋνων ΢υςτόματοσ. 

 

4.3. Ερωτιςεισ και δζντρα αποφάςεων  

΢τη παρούςα ενότητα θα παρουςιαςτούν οι ερωτόςεισ που θα χρειαςτεύ να 

απαντόςει το εξειδικευμϋνο ιατρικό προςωπικό. Όπωσ ϋχει αναφερθεύ, οι 

απαντόςεισ θα βαςύζονται ςτα χαρακτηριςτικϊ του αςθενό και ςτισ προτιμόςεισ 

του. Επύςησ, οι ερωτόςεισ θα παρουςιαςτούν με την ςειρϊ που θα εμφανύζονται 

ςτο υποτιθϋμενο ςύςτημα. Οι γενικϋσ ερωτόςεισ αφορούν το μϋγεθοσ του 

αναπηρικού αμαξιδύου και το εύδοσ χρόςησ του. Ϊπειτα, οι ςυμπληρωματικϋσ 

ερωτόςεισ θα εμφανύζονται ανϊλογα με το εύδοσ χρόςησ (καθημερινό χρόςη ό 

αθλητιςμού) του αναπηρικού αμαξιδύου. Μετϊ από κϊθε ομϊδα ερωτόςεων θα 

εμφανύζονται τα αντύςτοιχα δϋντρα αποφϊςεων, που οδηγούν ςτην ιδανικό 

επιλογό του αμαξιδύου. ΢την πορεύα θα παρουςιαςτούν με περιςςότερη 

λεπτομϋρεια οι κατηγορύεσ των ερωτόςεων.  

4.3.1. Γενικζσ ερωτιςεισ 

΢ε αυτό την υπό-ενότητα θα εμφανιςτούν μερικϋσ γενικϋσ ερωτόςεισ ςχετικϊ με 

τα ςωματικϊ χαρακτηριςτικϊ του χρόςτη και την κατηγορύα αναπηρικού 

αμαξιδύου που επιθυμεύ. Περιληπτικϊ, θα περιλαμβϊνονται κϊποιεσ ςωματικϋσ 

μετρόςεισ, το εύδοσ πϊθηςησ, η κλύςη τησ λεκϊνησ, η κλύςη του κορμού, η θϋςη των 

ποδιών, η γωνύα κϊμψησ των ιςχύων και το εύδοσ χρόςησ του αμαξιδύου. ΢ε 

οριςμϋνεσ ερωτόςεισ υπϊρχουν εξειδικευμϋνεσ απαντόςεισ, τισ οπούεσ θα 

ακολουθόςουν περαιτϋρω πεδύα προσ ςυμπλόρωςη. Παρακϊτω, παρουςιϊζονται 

οι ερωτόςεισ αναλυτικότερα. 
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1) ΢υμπληρώςτε τα παρακϊτω ςτοιχεύα 
Πλϊτοσ γοφών (ςε cm): 
Μόκοσ από το πύςω μϋροσ τησ λεκϊνησ ϋωσ το πύςω μϋροσ του γονϊτου από τη 
δεξιϊ πλευρϊ (ςε cm): 
Μόκοσ από το πύςω μϋροσ τησ λεκϊνησ ϋωσ το πύςω μϋροσ του γονϊτου από την 
αριςτερό πλευρϊ (ςε cm): 
Μόκοσ από το γόνατο ϋωσ την φτϋρνα από τη δεξιϊ πλευρϊ (ςε cm): 
Μόκοσ από το γόνατο ϋωσ την φτϋρνα από την αριςτερό πλευρϊ (ςε cm): 
 
2) Επιλϋξτε και ΢υμπληρώςτε ϋνα από τα παρακϊτω ςτοιχεύα 
α. Απόςταςη από το κϊθιςμα ϋωσ το κϊτω μϋροσ του κλωβού των πλευρών (ςε 
cm): 
β. Απόςταςη από το κϊθιςμα ϋωσ το κϊτω μϋροσ τησ ωμοπλϊτησ (ςε cm): 
γ. Απόςταςη από το κϊθιςμα ϋωσ το πϊνω μϋροσ τησ ωμοπλϊτησ (ςε cm): 
 
3) Επιλϋξτε το/α εύδοσ/η πϊθηςησ που πϊςχει ο/η αςθενόσ 
α. Ανικανότητα μετακύνηςησ/ελϋγχου κϊτω ϊκρων 
β. Ανικανότητα μετακύνηςησ/ελϋγχου κϊτω & ϊνω ϊκρων 
γ. Αδυναμύα μυώκού ελϋγχου & ςυντονιςμού κινόςεων* 
δ. Ακρωτηριαςμόσ ενόσ κϊτω ϊκρου 
ε. Ακρωτηριαςμόσ κϊτω ϊκρων 
*Αν επιλεχθεύ εμφϊνιςη και ςυμπλόρωςη του παρακϊτω ςτοιχεύου: Απόςταςη 
καθύςματοσ ϋωσ τη βϊςη του κρανύου  
 
4) Επιλϋξτε τη θϋςη κλύςησ τησ λεκϊνησ  
α. ΢την ουδϋτερη ςτϊςη  
β. Ϊχει οπύςθια κλύςη ό/και ολιςθαύνει προσ τα εμπρόσ* 
γ. Ϊχει πρόςθια κλύςη 
δ. Ϊχει μόνιμη δεξιϊ πλευρικό κλύςη ό γϋρνει προσ τη δεξιϊ πλευρϊ** 
ε. Ϊχει μόνιμη αριςτερό πλευρικό κλύςη ό γϋρνει προσ την αριςτερό πλευρϊ** 
*Αν επιλεχθεύ εμφϊνιςη και ςυμπλόρωςη του παρακϊτω ςτοιχεύου: Απόςταςη 
πύςω μϋρουσ λεκϊνησ ϋωσ τα οςτϊ καθύςματοσ & Απόςταςη καθύςματοσ ϋωσ 
κορυφόσ λεκϊνησ 
**Αν επιλεχθεύ εμφϊνιςη και ςυμπλόρωςη του παρακϊτω ςτοιχεύου: Πλϊτοσ 
γοφών 
 
5) Επιλϋξτε τη θϋςη κλύςησ του κορμού  
α. ΢την ουδϋτερη ςτϊςη 
β. ΢ε καμπουριαςμϋνη ςτϊςη ό κλύςη κορμού προσ τα εμπρόσ 
γ. Γϋρνει προσ τη δεξιϊ πλευρϊ* 
δ. Γϋρνει προσ την αριςτερό πλευρϊ* 
ε. Τπϊρχει ςταθερό ό ευϋλικτη δεξιϊ πλευρικό καμπύλη ςτη ςπονδυλικό ςτόλη** 
ζ. Τπϊρχει ςταθερό ό ευϋλικτη αριςτερό πλευρικό καμπύλη ςτη ςπονδυλικό 
ςτόλη** 
*Αν επιλεχθεύ εμφϊνιςη και ςυμπλόρωςη του παρακϊτω ςτοιχεύου: Απόςταςη 
καθύςματοσ ϋωσ μαςχϊλη & Πλϊτοσ κορμού 
**Αν επιλεχθεύ εμφϊνιςη και ςυμπλόρωςη του παρακϊτω ςτοιχεύου: Απόςταςη 
καθύςματοσ ϋωσ μαςχϊλη, Πλϊτοσ κορμού & Πλϊτοσ γοφών 
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6) Επιλϋξτε τη θϋςη που βρύςκονται τα πόδια   
α. ΢την ουδϋτερη θϋςη 
β. ΢ε απαγωγό (ϋχουν κλύςη προσ τα ϋξω) 
γ. ΢ε προςαγωγό (ϋχουν κλύςη προσ τα μϋςα)*  
*Αν επιλεχθεύ εμφϊνιςη και ςυμπλόρωςη του παρακϊτω ςτοιχεύου: Απόςταςη 
μεταξύ γονϊτων 
 
7) ΢υμπληρώςτε τα παρακϊτω ςτοιχεύα  
Μϋγιςτη γωνύα κϊμψησ δεξιού ιςχύου/γοφού (ςε μούρεσ)  
Μϋγιςτη γωνύα κϊμψησ αριςτερού ιςχύου/γοφού (ςε μούρεσ)  
 
8) Επιλϋξτε το/α εύδοσ/η χρόςησ για το/α οπούο/α χρειϊζεται το αναπηρικό 
αμαξύδιο 
α. Για καθημερινό χρόςη 
β. Για αθλητιςμό    
γ. Και τα δύο 
 
Η απϊντηςη ςτην ερώτηςη 8 θα καθορύςει ποιεσ ςυμπληρωματικϋσ ερωτόςεισ θα 
εμφανιςτούν ςτην ιςτοςελύδα. 
 

4.3.2. Δζντρα Αποφάςεων κατθγορίασ Γενικζσ Ερωτιςεισ 

΢ε αυτό την υπό-ενότητα θα παρουςιαςτούν τα δϋντρα αποφϊςεων που αφορούν 

τισ γενικϋσ ερωτόςεισ. Η ςειρϊ των δϋντρων αποφϊςεων αντιςτοιχεύ την ςειρϊ 

των ερωτόςεων τησ προηγούμενησ υπό-ενότητασ. 

 

 

Εικόνα 4: Δϋντρων Αποφϊςεων Βαςικϋσ Διαςτϊςεισ (ερώτηςη 1 & 2). 
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Εικόνα 5: Δϋντρο αποφϊςεων Πϊθηςησ (ερώτηςη 3). 

 
Εικόνα 6: Δϋντρο αποφϊςεων Κλύςη Λεκϊνησ (ερώτηςη 4).  
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Εικόνα 7: Δϋντρο αποφϊςεων Κλύςη Κορμού (ερώτηςη 5). 

 
Εικόνα 8: Δϋντρα αποφϊςεων Θϋςη Ποδιών και Κλύςη Ιςχύων (ερωτόςεισ 6 & 7). 

4.3.3. ΢υμπλθρωματικζσ ερωτιςεισ κατθγορίασ Κακθμερινισ Χριςθσ 

΢ε αυτό την υπό-ενότητα θα εμφανιςτούν οι ερωτόςεισ ϋπειτα από την επιλογό 

αμαξιδύου για καθημερινό χρόςη. Περιληπτικϊ, θα περιλαμβϊνεται η ηλικύα, το 

βϊροσ, η γωνύα κϊμψησ των γονϊτων, ο τρόπο μεταφορϊσ από και ςτο αμαξύδιο, ο 

τρόπο προώθηςησ του αμαξιδύου, ο τόποσ ςυχνότερησ χρόςησ και η θϋςη χρόςησ 

ςτα μϋςα μεταφορϊσ. ΢ε οριςμϋνεσ ερωτόςεισ υπϊρχουν εξειδικευμϋνεσ 

απαντόςεισ, τισ οπούεσ θα ακολουθόςουν περαιτϋρω πεδύα προσ ςυμπλόρωςη. 

Παρακϊτω, παρουςιϊζονται οι ερωτόςεισ αναλυτικότερα. 
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1) ΢υμπληρώςτε τα παρακϊτω ςτοιχεύα 
Ηλικύα (ςε χρόνια): 
Βϊροσ (ςε κιλϊ): 
 
2) Επιλϋξτε το/α εύδοσ/η αναπηρικό αμαξύδιο που προτιμϊτε 
α. Ηλεκτρικό αμαξύδιο 
β. Φειροκύνητο αμαξύδιο   
γ. Και τα δύο 
 
3) Επιλϋξτε τη δυνατότητα μεταβολόσ τησ γωνύασ κϊμψησ των γονϊτων 
α. Δυνατότητα μεταβολόσ γωνύασ κϊμψησ των γονϊτων * 
β. Αδυναμύα μεταβολόσ γωνύασ κϊμψησ των γονϊτων * 
*Μόλισ επιλεχθεύ κϊποιο εμφϊνιςη και ςυμπλόρωςη του παρακϊτω ςτοιχεύου: 
Μϋγιςτη γωνύα κϊμψησ δεξιού & αριςτερού γόνατοσ (ςε μούρεσ)  
 
4) Επιλϋξτε τον τρόπο μεταφορϊσ από και ςτο αναπηρικό αμαξύδιο 
α. Όρθια μετακύνηςη 
β. Καθιςτό πλϊγια μετακύνηςη 
 
Οι ερωτόςεισ 5α και 5β θα εμφανιςτούν ςτον χρόςτη ανϊλογα με την απϊντηςη 
που ϋχει δοθεύ ςτην ερώτηςη 2. 
 
5α) Επιλϋξτε τον τρόπο προώθηςησ του χειροκύνητου αναπηρικού αμαξιδύου 
α. Με τα χϋρια 
β. Μόνο με το δεξύ χϋρι 
γ. Μόνο με το αριςτερό χϋρι 
 
5β) Επιλϋξτε τον τρόπο προώθηςησ του ηλεκτρικού αναπηρικού αμαξιδύου 
α. Με το χϋρι 
β. Με το πιγούνι 
γ. Με το κεφϊλι 
δ. Με τα δϊκτυλα  
 
Οι ακόλουθεσ δύο ερωτόςεισ θα απαντηθούν με βϊςη τισ προτιμόςεισ και τον 
τρόπο ζωόσ του αςθενό.  
 
6) Επιλϋξτε τον τόπο ςυχνότερησ χρόςησ του αναπηρικού αμαξιδύου 
α. ΢ε εςωτερικούσ χώρουσ (π.χ. ςπύτι, γραφεύο, ςχολεύο) 
β. ΢ε εξωτερικούσ χώρουσ 
γ. Σόςο ςε εςωτερικούσ όςο και ςε εξωτερικούσ χώρουσ 
 
7) Επιλϋξτε τη θϋςη που χρηςιμοποιεύ ο/η χρόςτησ ςτα μϋςα μεταφορϊσ 
α. Κϊθεται ςτο αμαξύδιο  
β. ΢τη θϋςη του οχόματοσ   
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4.3.4. Δζντρα Αποφάςεων κατθγορίασ Κακθμερινισ Χριςθσ 

΢ε αυτό την υπό-ενότητα θα παρουςιαςτούν τα δϋντρα αποφϊςεων που αφορούν 

τισ ερωτόςεισ καθημερινόσ χρόςησ. Η ςειρϊ των δϋντρων αποφϊςεων αντιςτοιχεύ 

την ςειρϊ των ερωτόςεων τησ προηγούμενησ υπό-ενότητασ. 

 

Εικόνα 9: Δϋντρα αποφϊςεων Ηλικύασ και Βϊρουσ (ερώτηςη 1). 

 
 

 
Εικόνα 10: Δϋντρα αποφϊςεων Κλύςη Γονϊτων (ερωτόςεισ 3). 
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Εικόνα 11: Δϋντρα αποφϊςεων Μετακύνηςη από & προσ το αμαξύδιο (ερωτόςεισ 4). 

 

 
Εικόνα 12: Δϋντρο αποφϊςεων Προώθηςη χειροκύνητου αμαξιδύου (ερώτηςη 5α). 
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Εικόνα 13: Δϋντρο αποφϊςεων Προώθηςη ηλεκτρικού αμαξιδύου (ερώτηςη 5β). 

 
 
΢την εικόνα 14 εμφανύζεται το δϋντρο αποφϊςεων τησ ερώτηςησ 6 που θα 
καθορύςει τα εύδη ελαςτικών του αμαξιδύου. ΢ε περύπτωςη, που ϋχει επιλεχθεύ το 
ηλεκτρικό αμαξύδιο το ςύςτημα αυτόματα θα καθορύςει τον τρόπο μετϊδοςησ 
κύνηςησ για την ύδια απϊντηςη. 

 
Εικόνα 14: Δϋντρα αποφϊςεων Φώροσ ςυχνότερησ χρόςησ (ερώτηςη 6) και Μετϊδοςησ κύνηςησ ηλεκτρικού 

αμαξιδύου. 
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Εικόνα 15: Δϋντρο αποφϊςεων Μϋςο μεταφορϊσ (ερώτηςη 7). 

4.3.5. Ερωτιςεισ κατθγορίασ Ακλθτιςμοφ 

΢ε αυτό την υπό-ενότητα θα εμφανιςτούν οι ερωτόςεισ ϋπειτα από την επιλογό 
αμαξιδύου για αθλητιςμό. Περιληπτικϊ, θα περιλαμβϊνεται το επύπεδο αθλητιςμού 
και το εύδοσ αθλόματοσ. Παρακϊτω, παρουςιϊζονται οι ερωτόςεισ αναλυτικότερα. 
 
1) Επιλϋξτε το επύπεδο αθλητιςμού που κϊνει ο/η χρόςτησ 
α. Επαγγελματικό  
β. Εραςιτεχνικό 
 
2) Επιλϋξτε το/α εύδοσ/η αθλόματοσ που κϊνει ο χρόςτησ  
α. Μπϊςκετ 
β. Σϋνισ 
γ. Ρϊγκμπι 
δ. Πολλαπλϊ αθλόματα 
ε. Αγώνεσ δρόμου 
ζ. Αγώνεσ πύςτασ 
 

4.3.6. Δζντρα Αποφάςεων κατθγορίασ Ακλθτιςμοφ 

΢ε αυτό την υπό-ενότητα θα παρουςιαςτούν τα δϋντρα αποφϊςεων που αφορούν 

τισ ερωτόςεισ αθλητιςμού. Η ςειρϊ των δϋντρων αποφϊςεων αντιςτοιχεύ την 

ςειρϊ των ερωτόςεων τησ προηγούμενησ υπό-ενότητασ. 
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Εικόνα 16: Επύπεδο αθλητιςμού (ερώτηςη 1). 

 

 
Εικόνα 17: Εύδοσ αθλόματοσ (ερώτηςη 2). 

 

4.4. Παράδειγμα 

΢την παρούςα ενότητα θα παρουςιαςτεύ ϋνα ενδεικτικό παρϊδειγμα, 
ςτόχοσ του οπούου εύναι η κατανόηςη λειτουργύασ του ςυςτόματοσ. Αρχικϊ, θα 
επιλεχθούν τυχαύα οριςμϋνεσ απαντόςεισ από τισ παραπϊνω ερωτόςεισ. ΢τη 
ςυνϋχεια, ςύμφωνα με τισ απαντόςεισ και με τα δϋντρα αποφϊςεων το ςύςτημα 
θα ορύςει τα χαρακτηριςτικϊ των προτεινόμενων αναπηρικών αμαξιδύων. Σϋλοσ, 
θα παρουςιαςτούν τα προτεινόμενα αναπηρικϊ αμαξύδια μαζύ με το ςύνολο των 
χαρακτηριςτικών τουσ. Η επιλογό του τελικού αμαξιδύου θα γύνει από το 
εξειδικευμϋνο ιατρικό προςωπικό μαζύ με τον πελϊτη. 
 
Ακολουθεύ η ςυμπλόρωςη του ερωτηματολογύου: 
 



– 68 – 

Καταρχϊσ, θα ςυμπληρωθούν οι γενικϋσ ερωτόςεισ που αφορούν τα ςωματικϊ 
χαρακτηρύςτηκα του αςθενό. Η πρώτεσ δύο ερωτόςεισ αφορούν οριςμϋνεσ 
διαςτϊςεισ ςύμφωνα με τον ςωματικό τύπο του αςθενό, που θα καθορύςουν τισ 
διαςτϊςεισ και το μϋγεθοσ του αναπηρικού αμαξιδύου.  
 

Πλϊτοσ γοφών (ςε cm): 35cm 
 
Μόκοσ από το πύςω μϋροσ τησ λεκϊνησ ϋωσ το πύςω μϋροσ του 
γονϊτου από τη δεξιϊ και την αριςτερό πλευρϊ (ςε cm),  

Δεξιϊ πλευρϊ: 45cm  Αριςτερό πλευρϊ: 45cm 
 

Μόκοσ από το γόνατο ϋωσ την φτϋρνα από τη δεξιϊ και την αριςτερό 
πλευρϊ (ςε cm), 
 Δεξιϊ πλευρϊ: 50cm  Αριςτερό πλευρϊ: 50cm 

 
΢την επόμενη ερώτηςη το ιατρικό προςωπικό με βϊςη την εξϋταςη του αςθενό 
και τισ ανϊγκεσ που θα ϋχει, θα επιλϋξει την αντύςτοιχη μϋτρηςη που θα κρύνει ότι 
θα εύναι κατϊλληλη για τον ςυγκεκριμϋνο αςθενό. ΢τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη 
θα επιλϋξει την απϊντηςη α όπου θα ςυμπληρώςει και την απαραύτητη μϋτρηςη. 

 
α. Απόςταςη από το κϊθιςμα ϋωσ το κϊτω μϋροσ του κλωβού των 
πλευρών (ςε cm): 40cm 
β. Απόςταςη από το κϊθιςμα ϋωσ το κϊτω μϋροσ τησ ωμοπλϊτησ (ςε cm) 
γ. Απόςταςη από το κϊθιςμα ϋωσ το πϊνω μϋροσ τησ ωμοπλϊτησ (ςε cm) 

 
Με βϊςη τισ παραπϊνω απαντόςεισ το ςύςτημα θα υπολογύςει τισ ακόλουθεσ 
διαςτϊςεισ τουσ αναπηρικού αμαξιδύου ςε χιλιοςτϊ.  
 

 (Πλϊτοσ γοφών =) Πλϊτοσ καθύςματοσ = 350mm 

 (Μόκοσ γονϊτου ϋωσ φτϋρνα (δεξιϊ & αριςτερό πλευρϊ) =) Απόςταςη 

κορυφόσ καθύςματοσ και δαπϋδου = 500mm 

 (Απόςταςη καθύςματοσ ϋωσ κϊτω μϋρουσ κλωβού των πλευρών =) Ύψοσ 

πλϊτησ = 400mm 

Καθώσ, τα μόκη τησ λεκϊνησ ϋωσ το πύςω μϋροσ του γονϊτου εύναι όμοια ςε κϊθε 
πλευρϊ τότε το ςύςτημα θα υπολογύςει το βϊθοσ του καθύςματοσ:  
 

 (Μόκοσ πύςω μϋρουσ λεκϊνησ ϋωσ πύςω μϋρουσ γονϊτου (δεξιϊ & αριςτερό 

πλευρϊ) =) Βϊθοσ καθύςματοσ = 450mm - 30mm = 420mm 

Ϊπειτα, θα ακολουθόςουν κϊποιεσ ερωτόςεισ ςχετικϊ με παθόςεισ ό ϊλλα 
ςωματικϊ χαρακτηριςτικϊ του αςθενό που θα καθορύςουν τισ ςυςκευϋσ ςτόριξησ 
ςτϊςησ που θα πρϋπει να υπϊρχουν ςτα προτεινόμενα αναπηρικϊ αμαξύδια. 
 
Πρώτα θα επιλεχθεύ το εύδοσ πϊθηςησ που πϊςχει ο χρόςτησ. ΢το ςυγκεκριμϋνο 
παρϊδειγμα θα επιλεχθεύ η απϊντηςη γ. 
 

α. Ανικανότητα μετακύνηςησ/ελϋγχου κϊτω ϊκρων 
β. Ανικανότητα μετακύνηςησ/ελϋγχου κϊτω & ϊνω ϊκρων 
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γ. Αδυναμύα μυώκού ελϋγχου & ςυντονιςμού κινόςεων 
δ. Ακρωτηριαςμόσ ενόσ κϊτω ϊκρου 
ε. Ακρωτηριαςμόσ κϊτω ϊκρων 

 
Αυτό η απϊντηςη θα καθορύςει: 
 

 Φρόςη προςκϋφαλου 

 Φρόςη ιμϊντων ώμων, αςτραγϊλων, γϊμπασ και πελμϊτων 

Καθώσ, θα χρηςιμοποιηθεύ προςκϋφαλο το ςύςτημα θα ζητόςει από τον χρόςτη 
να ςυμπληρώςει την παρακϊτω διϊςταςη. 
 

Απόςταςη καθύςματοσ ϋωσ τη βϊςη του κρανύου (ςε cm): 60cm 
 
Σο ςύςτημα θα καταχωρόςει την ακόλουθη διϊςταςη ςτο αναπηρικό αμαξύδιο ωσ:  
 

 Μόκοσ κορυφόσ καθύςματοσ ϋωσ μϋςησ  προςκϋφαλου = 600mm 

΢τη ςυνϋχεια, θα επιλεχθούν με την ακόλουθη ςειρϊ ο τύποσ κλύςησ τησ λεκϊνησ 
και του κορμού, η θϋςη των ποδιών και η κλύςη των ιςχύων. 
 

α. ΢την ουδϋτερη ςτϊςη  
β. Ϊχει οπύςθια κλύςη ό/και ολιςθαύνει προσ τα εμπρόσ 
γ. Ϊχει πρόςθια κλύςη 
δ. Ϊχει μόνιμη δεξιϊ πλευρικό κλύςη ό γϋρνει προσ τη δεξιϊ πλευρϊ 
ε. Ϊχει μόνιμη αριςτερό πλευρικό κλύςη ό γϋρνει προσ την αριςτερό πλευρϊ 

 
Καθώσ, επιλϋχθηκε η ουδϋτερη ςτϊςη ςημαύνει ότι δεν απαιτεύται κϊποια ςυςκευό 
ςτόριξησ ςτϊςησ, ϊρα το ςύςτημα δεν θα προςθϋςει κϊποια ςυςκευό ςτα 
προτεινόμενα αμαξύδια. 
 

α. ΢την ουδϋτερη ςτϊςη 
β. ΢ε καμπουριαςμϋνη ςτϊςη ό κλύςη κορμού προσ τα εμπρόσ 
γ. Γϋρνει προσ τη δεξιϊ πλευρϊ 
δ. Γϋρνει προσ την αριςτερό πλευρϊ 
ε. Τπϊρχει ςταθερό ό ευϋλικτη δεξιϊ πλευρικό καμπύλη ςτη ςπονδυλικό 
ςτόλη 
ζ. Τπϊρχει ςταθερό ό ευϋλικτη αριςτερό πλευρικό καμπύλη ςτη 
ςπονδυλικό ςτόλη 

 
Αυτό η απϊντηςη θα καθορύςει: 
 

 Φρόςη Ιμϊντων ώμων 

 Φρόςη Δύςκου ςτόριξησ 

 Εύτε Κεκλιμϋνη θϋςη καθύςματοσ εύτε Ανϊκλιςη πλϊτησ 

α. ΢την ουδϋτερη θϋςη 
β. ΢ε απαγωγό (ϋχουν κλύςη προσ τα ϋξω) 
γ. ΢ε προςαγωγό (ϋχουν κλύςη προσ τα μϋςα)  
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Αυτό η απϊντηςη θα καθορύςει: 
 

 Φρόςη Εςωτερικών ςφηνών μηρών, 

 Φρόςη Διαχωριςτικού μαξιλαριού γονϊτων 

Καθώσ, θα χρηςιμοποιηθεύ διαχωριςτικό μαξιλϊρι γονϊτων το ςύςτημα θα 
ζητόςει από τον χρόςτη να ςυμπληρώςει την παρακϊτω διϊςταςη. 
 

Απόςταςη μεταξύ γονϊτων (ςε cm): 20cm 
 
Σο ςύςτημα θα καταχωρόςει την ακόλουθη διϊςταςη ςτο αναπηρικό αμαξύδιο ωσ:  
 

 Πλϊτοσ μαξιλαριού διαχωριςμού γονϊτων = 200mm 

Μϋγιςτη γωνύα κϊμψησ δεξιού ιςχύου/γοφού (ςε μούρεσ): 120o 

Μϋγιςτη γωνύα κϊμψησ αριςτερού ιςχύου/γοφού (ςε μούρεσ): 120o 
 
Καθώσ, η γωνύα κϊμψησ και των δύο ιςχύων εύναι μεγαλύτερη από 90ο η απϊντηςη 
θα καθορύςει: 
 

 Φρόςη Ανϊκλιςη πλϊτησ 

Με αυτόν την απϊντηςη θα απορριφθεύ η επιλογό τησ κεκλιμϋνησ θϋςησ 
καθύςματοσ που δόθηκε από την απϊντηςη τησ ερώτηςησ κλύςησ κορμού. 
΢υνεπώσ, οι προτεινόμενεσ επιλογϋσ αναπηρικών αμαξιδύων θα ϋχουν 
ανακλινόμενη πλϊτη. 
 
Σϋλοσ, θα επιλεχθεύ το εύδοσ χρόςησ του αναπηρικού αμαξιδύου που θα κϊνει ο 
πελϊτησ. ΢τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη θα επιλεχθεύ η απϊντηςη α. 
 

α. Για καθημερινό χρόςη 
β. Για αθλητιςμό    
γ. Και τα δύο 

 
Καθώσ, ϋχει επιλεχθεύ η καθημερινό χρόςη θα εμφανιςτούν περαιτϋρω 
ερωτόςεισ που αφορούν την κατηγορύα αναπηρικών αμαξιδύων που εύναι για 
καθημερινό χρόςη. Πρώτα θα ςυμπληρωθούν η ηλικύα και το βϊροσ.  
 

- Ηλικύα (ςε χρόνια): 30 χρονών 

 

- Βϊροσ (ςε κιλϊ) : 80 κιλϊ 

 
Αυτϋσ οι δύο απαντόςεισ θα καθορύςουν: 
 

 Σύποσ αμαξιδύου = Αμαξύδιο 

 Σύποσ πλαιςύου = Αλουμινϋνιο πλαύςιο, εύτε ϊκαμπτο εύτε πτυςςόμενο.  
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΢τη ςυνϋχεια, θα επιλεχθεύ το εύδοσ αναπηρικού αμαξιδύου που θα χρειαςτεύ ό θα 
προτιμόςει ο χρόςτησ. ΢τη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη θα επιλεχθεύ η τρύτη επιλογό 
που ςημαύνει ότι το ςύςτημα θα εμφανύςει χειροκύνητα και ηλεκτρικϊ αμαξύδια.  
 

α. Ηλεκτρικό αμαξύδιο 
β. Φειροκύνητο αμαξύδιο   
γ. Και τα δύο 

 
΢τη ςυνϋχεια, θα επιλεχθούν με την ακόλουθη ςειρϊ ο τύποσ κλύςησ των γονϊτων, 
ο τρόποσ μετακύνηςησ από και προσ το αμαξύδιο, ο τρόποσ προώθηςησ του 
αμαξιδύου, ο τόποσ ςυχνότερησ χρόςησ και η θϋςη που θα χρηςιμοποιεύται ςτα 
μϋςα μεταφορϊσ από τον χρόςτη. 

 
α. Δυνατότητα μεταβολόσ γωνύασ κϊμψησ των γονϊτων 
β. Αδυναμύα μεταβολόσ γωνύασ κϊμψησ των γονϊτων  

 
Αφού επιλεχθεύ η απϊντηςη θα ζητόςει το ςύςτημα να ςυμπληρώςει τη μϋγιςτη 
γωνύα κϊμψησ κϊθε γονϊτου ςε μούρεσ, τισ οπούεσ θα καταχωρύςει το ςύςτημα ωσ 
τη μϋγιςτη θϋςη των ςτηριγμϊτων των ποδιών. 
 

Μϋγιςτη γωνύα κϊμψησ δεξιού γόνατοσ (ςε μούρεσ) : 75o 

Μϋγιςτη γωνύα κϊμψησ αριςτερού γόνατοσ (ςε μούρεσ) : 80o 
 
Επιπλϋον, αυτό η απϊντηςη ςε ςυνδυαςμό με το αποτϋλεςμα τησ ερώτηςησ κλύςη 
των ιςχύων (Ανϊκλιςη πλϊτησ) θα καθορύςει: 
 

 Φρόςη Τποποδύων ό Ανυψούμενων ςτηριγμϊτων ποδιών 

α. Όρθια μετακύνηςη 
β. Καθιςτό πλϊγια μετακύνηςη 

 
Αυτό η απϊντηςη θα καθορύςει: 
 

 Φρόςη ΢ταθερών υποςτηριγμϊτων ποδιών 

 Φρόςη Αποςπώμενα υποςτηρύγματα βραχιόνων ό Αναδιπλούμενα προσ τα 

πύςω υποςτηρύγματα βραχιόνων  

Καθώσ, ϋχουν επιλεχθεύ και οι δύο τύποι αμαξιδύων (ηλεκτρικϊ & χειροκύνητα) το 
ςύςτημα θα ζητόςει από τον χρόςτη να επιλϋξει τον τρόπο προώθηςησ και των 
δύο τύπων αμαξιδύων. 
 
Για χειροκύνητα:  
 

α. Με τα χϋρια 
β. Μόνο με το δεξύ χϋρι 
γ. Μόνο με το αριςτερό χϋρι 
 

Αυτό η απϊντηςη θα καθορύςει: 
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 Φρόςη Φειρολαβών ζϊντασ ανοδιομϋνου αλουμινύου 

 Φρόςη Κλειδαριϊ πύεςησ ό Κλειδαριϊ τραβόγματοσ 

Για ηλεκτρικό: 
 

α. Με το χϋρι 
β. Με το πιγούνι 
γ. Με το κεφϊλι 
δ. Με τα δϊκτυλα  

 
Αυτό η απϊντηςη θα καθορύςει: 
 

 Φρόςη ΢υμβατικού χειριςτηρύου 

α. ΢ε εςωτερικούσ χώρουσ (π.χ. ςπύτι, γραφεύο, ςχολεύο) 
β. ΢ε εξωτερικούσ χώρουσ 
γ. Σόςο ςε εςωτερικούσ όςο και ςε εξωτερικούσ χώρουσ. 

 
Αυτό η απϊντηςη θα καθορύςει: 
 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχύςκων 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα πύςω τροχών 

Επειδό ϋχει επιλεχθεύ και ο τύποσ ηλεκτρικού αναπηρικού αμαξιδύου το ςύςτημα 
με την απϊντηςη ςτην παραπϊνω ερώτηςη θα καταχωρόςει και την ακόλουθη 
πληροφορύα για τον τρόπο μετϊδοςησ κύνηςησ ςτο ηλεκτρικό αμαξύδιο. 
 

 Κύνηςη μπροςτινών τροχών 

 
α. Κϊθεται ςτο αμαξύδιο  
β. ΢τη θϋςη του οχόματοσ 

 
Αυτό η απϊντηςη θα καθορύςει: 
 

 Προεξοχϋσ μεταφορϊσ ςτο πλαύςιο του αμαξιδύου 

 
Μετϊ την ςυμπλόρωςη και την υποβολό των απαντόςεων το ςύςτημα θα 
εμφανύςει τα προτεινόμενα αναπηρικϊ αμαξύδια, από τα οπούα θα επιλϋξει το 
ιατρικό προςωπικό ςε ςυνεργαςύα με τον αςθενό ποιο κρύνεται καταλληλότερο.  
 
Οι διαςτϊςεισ όλων των προτεινόμενων αμαξιδύων θα εύναι κοινϋσ, καθώσ 
εξαρτώνται από τον ςωματικό τύπο του χρόςτη. Παρακϊτω παρουςιϊζονται οι 
διαςτϊςεισ των αμαξιδύων και η θϋςη του προςκϋφαλου που θα χρηςιμοποιηθεύ.  
 

 Πλϊτη καθύςματοσ = 350 mm 

 Απόςταςη καθύςματοσ από το ϋδαφοσ = 500 mm 

 Βϊθοσ καθύςματοσ = 420 mm 

 Ύψοσ πλϊτη = 400 mm 
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 Απόςταςη καθύςματοσ ϋωσ τη μϋςη προςκϋφαλου = 600 mm 

Επιπλϋον οι ςυςκευϋσ ςτόριξησ ςτϊςησ θα εύναι κοινϋσ για όλα τα προτεινόμενα 
αναπηρικϊ αμαξύδια, οπότε για λόγουσ απλότητασ παρατύθενται παρακϊτω.  
 

 Εςωτερικϋσ ςφόνεσ μηρών 

 Διαχωριςτικό μαξιλαρϊκι γονϊτων 

 Προςκϋφαλο 

 Ιμϊντεσ ώμων, αςτραγϊλων, γϊμπασ και πελμϊτων 

 Δύςκοσ ςτόριξησ  

Παρακϊτω θα παρουςιαςτούν τα προτεινόμενα αναπηρικϊ αμαξύδια. Σα 
χαρακτηριςτικϊ που αλλϊζουν ακολουθούνται από ϋνα αςτερύςκο (*), ώςτε να 
εύναι εμφανεύσ οι διαφορϋσ των χαρακτηριςτικών. ΢ημειώνεται ότι δεν θα 
εμφανιςτούν όλοι οι δυνατού ςυνδυαςμού, αλλϊ κϊποιεσ ενδεικτικϋσ επιλογϋσ. 
 
Πρόταςη 1: Φειροκύνητο αναπηρικό αμαξύδιο με τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ. 
 

 Αλουμινϋνιο πλαύςιο με προεξοχϋσ μεταφορϊσ 

 Πτυςςόμενο πλαύςιο*  

 Ανακλινόμενη πλϊτη 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχύςκων 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα πύςω τροχών 

 Φειρολαβϋσ ζϊντασ ανοδιομϋνου αλουμινύου 

 Κλειδαριϊ πύεςησ* 

 Τποπόδια* 

 Αποςπώμενα υποςτηρύγματα βραχιόνων*  

Πρόταςη 2: Φειροκύνητο αναπηρικό αμαξύδιο με τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ. 
 

 Αλουμινϋνιο πλαύςιο με προεξοχϋσ μεταφορϊσ 

 Ωκαμπτο πλαύςιο  *  

 Ανακλινόμενη πλϊτη 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχύςκων 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα πύςω τροχών 

 Φειρολαβϋσ ζϊντασ ανοδιομϋνου αλουμινύου 

 Κλειδαριϊ τραβόγματοσ * 

 Τποπόδια *  

 Αναδιπλούμενα προσ τα πύςω υποςτηρύγματα βραχιόνων *  

Πρόταςη 3: Φειροκύνητο αναπηρικό αμαξύδιο με τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ. 
 

 Αλουμινϋνιο πλαύςιο με προεξοχϋσ μεταφορϊσ 

 Πτυςςόμενο πλαύςιο  *  

 Ανακλινόμενη πλϊτη 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχύςκων 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα πύςω τροχών 
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 Φειρολαβϋσ ζϊντασ ανοδιομϋνου αλουμινύου 

 Κλειδαριϊ πύεςησ * 

 Ανυψούμενα ςτηρύγματα ποδιών * 

 Αναδιπλούμενα προσ τα πύςω υποςτηρύγματα βραχιόνων *  

Πρόταςη 4: Ηλεκτρικό αναπηρικό αμαξύδιο με τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ. 
 

 Αλουμινϋνιο πλαύςιο με προεξοχϋσ μεταφορϊσ 

 Ωκαμπτο πλαύςιο 

 Ανακλινόμενη πλϊτη 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχύςκων 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχών κύνηςησ 

 ΢υμβατικό χειριςτόριο 

 Κύνηςη μπροςτινών τροχών  

 Ανυψούμενα ςτηρύγματα ποδιών * 

 Αποςπώμενα υποςτηρύγματα βραχιόνων *  

Πρόταςη 5: Ηλεκτρικό αναπηρικό αμαξύδιο με τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ. 
 

 Αλουμινϋνιο πλαύςιο με προεξοχϋσ μεταφορϊσ 

 Ωκαμπτο πλαύςιο 

 Ανακλινόμενη πλϊτη 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχύςκων 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχών κύνηςησ 

 ΢υμβατικό χειριςτόριο 

 Κύνηςη μπροςτινών τροχών  

 Τποπόδια * 

 Αποςπώμενα υποςτηρύγματα βραχιόνων *  

Πρόταςη 6: Ηλεκτρικό αναπηρικό αμαξύδιο με τα ακόλουθα χαρακτηριςτικϊ. 
 

 Αλουμινϋνιο πλαύςιο με προεξοχϋσ μεταφορϊσ 

 Ωκαμπτο πλαύςιο 

 Ανακλινόμενη πλϊτη 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχύςκων 

 ΢τερεϊ ϋνθετα λϊςτιχα τροχών 

 ΢υμβατικό χειριςτόριο 

 Κύνηςη μπροςτινών τροχών κύνηςησ 

 Τποπόδια * 

 Αναδιπλούμενα προσ τα πύςω υποςτηρύγματα βραχιόνων *  

 
΢τη ςελύδα που το ςύςτημα θα εμφανύζει τα προτεινόμενα αναπηρικϊ αμαξύδια θα 
εμφανύζει ςτον χρόςτη και φύλτρα για τα χαρακτηριςτικϊ που ϋχουν αςτερύςκο 
(*). ΢κοπόσ των φύλτρων εύναι ο αποκλειςμόσ οριςμϋνων προτϊςεων, ώςτε να 
εύναι δυνατό η επιλογό του προτιμητϋου αμαξιδύου. ΢το ςυγκεκριμϋνο παρϊδειγμα 
θα εμφανύζει τα ακόλουθα φύλτρα. 
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Σύποσ αμαξιδύου 
 

 Φειροκύνητο 

 Ηλεκτρικό 

Σύποσ υποςτηριγμϊτων βραχιόνων 
 

 Αποςπώμενα  

 Αναδιπλούμενα προσ τα πύςω 

Σύποσ υποςτηριγμϊτων ποδιών 
 

 Τποπόδια 

 Ανυψούμενα ςτηρύγματα ποδιών 

Αν επιλεχθεύ η επιλογό χειροκύνητου αμαξιδύου θα εμφανιςτούν ϊλλα δύο φύλτρα 
που αφορούν αυτόν τον τύπο αμαξιδύων. 
 
Σύποσ πλαιςύου 
 

 Πτυςςόμενο 

 Ωκαμπτο 

Σύποσ φρϋνων 
 

 Κλειδαριϊ τραβόγματοσ 

 Κλειδαριϊ πύεςησ 

 
Με αυτόν τον τρόπο, το εξειδικευμϋνο ιατρικό προςωπικό θα μπορϋςει να επιλϋξει 
το/α αμαξύδιο/α που θεωρεύ καταλληλότερα για τον χρόςτη και να του τα 
προτεύνει. Εύναι ςημαντικό να ςημειωθεύ ότι η τελικό επιλογό αναπηρικού 
αμαξιδύου θα βαςιςτεύ κατϊ κύριο λόγο ςτην κρύςη του ιατρικού προςωπικού, 
καθώσ αυτό ϋχει τισ γνώςεισ για να καθορύςει ποιο εύναι καταλληλότερο για τον 
αςθενό. Ψςτόςο, η επιλογό θα πρϋπει να γύνει μαζύ με τον αςθενό, ώςτε να 
ληφθούν υπόψη προςωπικού παρϊγοντεσ, όπωσ η οικονομικό δυνατότητα, κατϊ 
την επιλογό του αναπηρικού αμαξιδύου.     
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Κεφάλαιο 5 ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ 

Η βιομηχανικό ανϊπτυξη ϋχει διαδραματύςει ςημαντικό ρόλο ςτην ανθρώπινη 
ιςτορύα, καθώσ ϋχει βοηθόςει ςτη βελτύωςη των ςυνθηκών διαβύωςησ τησ 
ανθρωπότητασ. Κϊθε ςτϊδιο τησ βιομηχανικόσ ανϊπτυξησ επϋφερε νϋουσ 
επιςτημονικούσ και τεχνολογικούσ κλϊδουσ, οι οπούοι ειςόγαγαν καινοτόμεσ 
τεχνολογύεσ για τη βελτύωςη τησ αποδοτικότητασ και τησ αποτελεςματικότητασ 
των παραγωγικών διαδικαςιών, αλλϊ και τησ διευκόλυνςησ τησ καθημερινότητασ 
των ανθρώπων. Ψςτόςο, η μονόπλευρη εςτύαςη ςτην τεχνολογύα για την επύτευξη 
μεγαλύτερησ παραγωγικότητασ οδόγηςε ςτην παραμϋληςη του ανθρώπινου και 
περιβαλλοντικού παρϊγοντα ςτισ παραγωγικϋσ διαδικαςύεσ.  

 
Σο νϋο ςτϊδιο τησ βιομηχανικόσ ανϊπτυξησ, ονομαζόμενο Βιομηχανύα 5.0, θα 
αποτελϋςει το νϋο βιομηχανικό πρότυπο, το οπούο θα απομακρυνθεύ από την 
μονόπλευρη εξϋλιξη τησ τεχνολογύασ και θα δώςει ϋμφαςη ςτισ κοινωνικϋσ και 
περιβαλλοντικϋσ αξύεσ. Φαρακτηριςτικϊ γνωρύςματα αυτού του νϋου 
βιομηχανικού προτύπου θα αποτελϋςουν ο ανθρωποκεντριςμόσ, η βιωςιμότητα 
και η ανθεκτικότητα. Μϋςω των τριών αυτών πυλώνων η Βιομηχανύα 5.0 θα 
επαναφϋρει τον ανθρώπινο παρϊγοντα ςτο επύκεντρο των παραγωγικών 
διαδικαςιών, θα εςτιϊςει ςτην ανϊπτυξη τεχνικών προςταςύασ του 
περιβϊλλοντοσ και θα μεταςχηματύςει τισ αλυςύδεσ αξύασ για την αύξηςη τησ 
ανθεκτικότητϊσ τουσ. ΢τη Βιομηχανύα 5.0 ο ανθρώπινοσ παρϊγοντασ και η 
ανϊπτυξη ςυνεργαςύασ μεταξύ ανθρώπων και μηχανών θα ϋχουν καθοριςτικό 
ρόλο για την επύλυςη των μελλοντικών κοινωνικών και περιβαλλοντικών 
προκλόςεων. ΢υνεπώσ, η Βιομηχανύα 5.0 θα ωφελόςει εξύςου ςημαντικϊ το 
βιομηχανικό, κοινωνικό και ατομικό ςύνολο. Ψςτόςο, η εφαρμογό τησ θα 
παρουςιϊςει ςημαντικϋσ προκλόςεισ, οι οπούεσ θα πρϋπει να αντιμετωπιςτούν 
προκειμϋνου να επιτύχει τουσ ςτόχουσ τησ. 

     
Βαςικό ςτοιχεύο τησ Βιομηχανύασ 5.0 θα αποτελϋςει η πλόρησ ικανοπούηςη των 
αναγκών των καταναλωτών. Για την επύτευξη αυτού του ςτόχου θα 
χρηςιμοποιηθούν τα καταςκευαςτικϊ πρότυπα τησ μαζικόσ προςαρμογόσ και τησ 
μαζικόσ εξατομύκευςησ. Σο όδη υπϊρχον πρότυπο τησ μαζικόσ προςαρμογόσ θα 
υιοθετηθεύ από τη Βιομηχανύα 5.0 και θα εξελιχθεύ ςτο πρότυπο τησ υπϋρ-
προςαρμογόσ, με τη βελτύωςη των ικανοτότων των ανθρώπινων εργαζομϋνων και 
την αξιοπούηςη τησ ςυνεργαςύασ μεταξύ ανθρώπων και ϋξυπνων μηχανών. Με 
αυτόν τον τρόπο, θα παρϋχεται ακόμα μεγαλύτερη ποικιλύα επιλεγόμενων 
χαρακτηριςτικών ςτα προώόντα που θα επιτρϋψει την πλόρη ό ςε μεγϊλο βαθμό 
ικανοπούηςη των ατομικών αναγκών και την ϋκφραςη τησ ατομικότητασ των 
καταναλωτών. Παρϊλληλα, το καταςκευαςτικό πρότυπο τησ μαζικόσ 
εξατομύκευςησ που θα αναπτυχθεύ από τη Βιομηχανύα 5.0 θα ςτοχεύςει ςτην 
πλόρη ικανοπούηςη των πελατών με την εξαρχόσ καταςκευό εξατομικευμϋνων 
προώόντων, ςύμφωνα με τισ προςωπικϋσ προτιμόςεισ κϊθε καταναλωτό. Για την 
αντιμετώπιςη των προκλόςεων διαμοιραςμού και παροχόσ των παραγόμενων 
εξατομικευμϋνων προώόντων η Βιομηχανύα 5.0 θα δημιουργόςει το πρότυπο τησ 
Εφοδιαςτικόσ Αλυςύδασ 5.0. Φαρακτηριςτικό αυτού του προτύπου θα αποτελϋςει 
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η ειςαγωγό προηγμϋνων τεχνολογιών και η ανϊπτυξη ςυνεργαςύασ μεταξύ 
ανθρώπων και μηχανών ςτισ εφοδιαςτικϋσ αλυςύδεσ.  

 
Η Βιομηχανύα 5.0 θα αξιοποιόςει ςε μεγϊλο βαθμό τον ψηφιακό μεταςχηματιςμό 
και τισ τεχνολογύεσ αιχμόσ που ειςόγαγε η Βιομηχανύα 4.0. Ψςτόςο, θα δώςει 
μεγαλύτερη ϋμφαςη ςτην εκμετϊλλευςη αυτών των τεχνολογιών για την επύλυςη 
κοινωνικών και περιβαλλοντικών ζητημϊτων. Αυτό θα ϋχει ωσ αποτϋλεςμα η 
Βιομηχανύα 5.0 να επεκτεύνει τα χαρακτηριςτικϊ γνωρύςματα τησ Βιομηχανύασ 4.0 
και να καταςτόςει την βιομηχανύα πιο ανθρωποκεντρικό, βιώςιμη και ανθεκτικό. 
Επιπλϋον, η καινοτομύα και η εξϋλιξη τησ τεχνολογύασ θα ϋχουν βαςικό ρόλο ςτη 
Βιομηχανύα 5.0 για την αντιμετώπιςη των αναδυόμενων προκλόςεων. Μεγϊλη 
ςημαςύα θα ϋχει η εξϋλιξη τησ τεχνητόσ νοημοςύνησ και τησ μηχανικόσ μϊθηςησ, 
καθώσ θα κριθούν απαραύτητεσ για την επύτευξη ςυνεργαςύασ μεταξύ ανθρώπων 
και τεχνολογύασ.   

 
΢τη μελϋτη περύπτωςησ τησ ςυγκεκριμϋνησ εργαςύασ αναπτύχθηκε ϋνα ςύςτημα 
για την παραγωγό εξατομικευμϋνων αναπηρικών αμαξιδύων που θα μπορούςε να 
εφαρμοςτεύ ωσ ϋνα παραγωγικό ςύςτημα ςτο πρότυπο τησ Βιομηχανύασ 5.0. Για 
την ανϊπτυξη του ςυςτόματοσ δημιουργόθηκε ϋνα διϊγραμμα ροόσ, το οπούο 
δεύχνει τα βόματα που θα ακολουθηθούν για την παραγγελύα του 
εξατομικευμϋνου αναπηρικού αμαξιδύου. ΢τη ςυνϋχεια, δημιουργόθηκαν δϋντρα 
αποφϊςεων αποτελούμενα από τα πιθανϊ χαρακτηριςτικϊ που θα μπορούν να 
προςτεθούν ςτο εξατομικευμϋνο αναπηρικό αμαξύδιο με βϊςη τισ ατομικϋσ 
ανϊγκεσ και προτιμόςεισ του εκϊςτοτε καταναλωτό. Για την εύρεςη των 
απαιτούμενων χαρακτηριςτικών του αναπηρικού αμαξιδύου ςχεδιϊςτηκε ϋνα 
ερωτηματολόγιο, το οπούο περιϋχει ερωτόςεισ με τα ανθρωπομετρικϊ ςτοιχεύα 
του αςθενό και με το επιθυμητό εύδοσ χρόςησ του αναπηρικού αμαξιδύου. ΢τόχοσ 
του ςυςτόματοσ θα εύναι μϋςω των δϋντρων αποφϊςεων, η κωδικοπούηςη των 
απαντόςεων του ερωτηματολογύου ωσ χαρακτηριςτικϊ των εξατομικευμϋνων 
αναπηρικών αμαξιδύων. Με αυτόν τον τρόπο το ςύςτημα ςτο τϋλοσ τησ 
διαδικαςύασ θα εμφανύζει προτεινόμενα εξατομικευμϋνα αναπηρικϊ αμαξύδια που 
θα ικανοποιούν τισ ατομικϋσ ανϊγκεσ του καταναλωτό. Σϋλοσ, από τα 
προτεινόμενα αναπηρικϊ αμαξύδια θα εύναι δυνατό η επιλογό του ιδανικότερου.  

  
Μερικϋσ προτϊςεισ για περαιτϋρω ϋρευνα αφορούν τον καθοριςμό των 
χαρακτηριςτικών και των ςτοιχεύων τησ Βιομηχανύασ 5.0, καθώσ βρύςκεται ακόμα 
ςε πρώιμο ςτϊδιο, με αποτϋλεςμα να μην υπϊρχει μύα ςυγκροτημϋνη και κοινό 
κατεύθυνςη. Επιπλϋον, το ζότημα τησ ςυνεργαςύασ μεταξύ ανθρώπων και 
μηχανών, που με βϊςη την υπϊρχουςα βιβλιογραφύα θα αποτελϋςει ςημαντικό 
ςτοιχεύο τησ Βιομηχανύασ 5.0, θα πρϋπει να διερευνηθεύ περαιτϋρω, ώςτε να 
καθοριςτούν τεχνολογικϊ και νομοθετικϊ πρότυπα με βϊςη τα οπούα θα εύναι 
δυνατό η επύτευξη μύασ τϋτοιασ ςυνεργαςύασ. Ωλλη μύα πρόταςη για περαιτϋρω 
ϋρευνα αφορϊ το καταςκευαςτικό πρότυπο τησ μαζικόσ εξατομύκευςησ, όπου θα 
πρϋπει να οριςτούν μεθοδολογύεσ ςύμφωνα με τισ οπούεσ θα εύναι δυνατό η 
εφαρμογό τησ και ο τρόποσ με τον οπούο οι εφοδιαςτικϋσ αλυςύδεσ θα εύναι ςε 
θϋςη να αντιμετωπύςουν την αυξανόμενη ζότηςη εξατομικευμϋνων προώόντων. 
Κλεύνοντασ, με την εξϋλιξη τησ τεχνολογύασ των αναπηρικών αμαξιδύων θα εύναι 
δυνατόσ ο εμπλουτιςμόσ του πλϊνου που αναπτύχθηκε ςτην παρούςα εργαςύα με 
επιπλϋον χαρακτηριςτικϊ που θα μπορούςαν να προςτεθούν ςτα αναπηρικϊ 
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αμαξύδια. Μερικϊ από αυτϊ θα μπορούςε να εύναι η διερεύνηςη του τρόπου 
διαχεύριςησ των παραγγελιών, το κόςτοσ αγορϊσ του αμαξιδύου και η αςφϊλεια 
των αμαξιδύων. 
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