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تصمیم مرکزی: Universal Node زیرساخت سازه‌ای بلندعمر و پایدار System05 است؛ NCM لایه فعال، قابل‌تعویض، قابل‌ارتقا و نسل‌پذیر آن است. Node باید برای چندین دهه باقی بماند، درحالی‌که قابلیت‌های ساختمان از طریق نسل‌های متوالی NCM رشد می‌کنند.
هدف و جایگاه این رکورد
این رکورد، تمام تصمیم‌ها و اصولی را که در جلسه کاری امروز درباره Universal Node و Node Capability Module بررسی و پذیرفته شد، به‌صورت یک متن یکپارچه ثبت می‌کند تا مبنای ادامه طراحی، تدوین استانداردها، نمونه‌سازی و بازگشت به تصمیم‌های اولیه باشد.
این متن یک مشخصات نهایی محصول نیست. هندسه نهایی Node، تلرانس‌ها، ظرفیت بار، کلاس‌های توان، نوع کانکتورها، الزامات حریق، آب‌بندی، امنیت سایبری و روش صدور گواهی باید در مراحل بعدی با تحلیل، نمونه‌سازی و آزمون تعیین شوند.
محتوا با اصول اسناد پایه System05 هم‌راستا است: استانداردسازی Interfaceها به‌جای محدودکردن نوآوری؛ ساده‌ماندن اعضا و تمرکز پیچیدگی در Interfaceهای هوشمند؛ طراحی برای بازرسی، تعمیر، تعویض و ارتقا؛ استقلال ایمنی سازه از نرم‌افزار و هوش مصنوعی؛ و حفظ پیوستگی اطلاعات دیجیتال در کل چرخه عمر.
تز معماری مشترک Node و NCM
معماری مورد توافق بر یک تفکیک روشن استوار است: قابلیت‌های سازه‌ای دائمی در Universal Node متمرکز می‌شوند و قابلیت‌های فعال و فناوری‌پذیر در ماژول‌های قابل‌تعویض NCM قرار می‌گیرند. Engineering Linkها، Structural Cartridgeها، اعضای اصلی و اجزای توزیع‌شده ساختمان باید تا حد عملی ساده، غیرفعال، مقاوم و فاقد الکترونیک کوتاه‌عمر باقی بمانند.
بیان ساده معماری: Nodeها استخوان‌بندی خانه‌اند؛ اکوسیستم NCM قلب عملیاتی و شبکه عصبی آن است؛ NCM-CORE مرکز هماهنگی است؛ و Building BIOS حافظه، هویت و پیکربندی رسمی ساختمان را نگه می‌دارد.
Universal Node
تعریف و نقش
Universal Node عنصر استاندارد پلتفرم System05 است که اعضای سازه‌ای، Engineering Linkها، Cartridgeها، ابزارها، ربات‌ها، سامانه‌های بازرسی و سوابق دیجیتال از طریق آن با یکدیگر تعامل می‌کنند. Node صرفاً یک قطعه اتصال نیست؛ بلکه هسته هماهنگی مکانیکی، هندسی، بازرسی و توسعه آینده در محل اتصال ساختمان است.
وظایف پایه Node شامل موارد زیر است:
انتقال و توزیع ایمن نیروها و حفظ پیوستگی مسیر بار؛
فراهم‌کردن سطوح مرجع، هم‌راستاسازی و هندسه تکرارپذیر برای مونتاژ انسانی و رباتیک؛
پشتیبانی از قفل سازه‌ای، بازرسی وضعیت اتصال و دسترسی برای تعمیر و جداسازی کنترل‌شده؛
حمل هویت دیجیتال پایدار و پیوند با Digital Passport، تاریخچه نصب و چرخه عمر؛
فراهم‌کردن Interfaceهای استاندارد برای ابزار، ربات، حسگر، خدمات و قابلیت‌های آینده؛
پشتیبانی از الزامات حریق، پوسته ساختمان و مسیرهای خدماتی بدون تضعیف وظیفه اصلی سازه‌ای.
ساختار بادوام و استقلال ایمنی
Universal Node به Structural Layer تعلق دارد و باید یکی از بلندعمرترین اجزای فیزیکی ساختمان باشد. ایمنی پایه سازه نباید برای حفظ باربری به NCM، برق، شبکه، نرم‌افزار، Building BIOS یا هوش مصنوعی وابسته باشد. خرابی یا خارج‌کردن NCM نباید مسیر بار اصلی Node را مختل کند.
فلسفه شکست مورد توافق این است که Node آخرین جزء در زنجیره اتصال باشد که به حد خرابی می‌رسد؛ اجزای قابل‌تعویض مانند Structural Cartridge یا Engineering Link باید، در صورت نیاز طراحی، پیش از آسیب جبران‌ناپذیر به Node یا عضو اصلی وارد حالت تسلیم یا خرابی کنترل‌شده شوند. این یک هدف معماری است و ترتیب واقعی شکست باید برای هر سیستم سازه‌ای با محاسبه و آزمون تأیید شود.
مسیر بار مفهومی: Member → Structural Cartridge / Engineering Link → Universal Node → Structural Cartridge / Engineering Link → Member
Capability Bay و Functional/Service Zone
هر Universal Node می‌تواند یک Capability Bay استاندارد برای دریافت NCM داشته باشد. این Bay باید در یک Functional/Service Zone مشخص قرار گیرد که از مسیرهای اصلی انتقال بار، سطوح مرجع سازه‌ای و محدوده حرکت یا چرخش Engineering Linkهای زاویه‌دار جدا باشد.
قرارگیری NCM نباید یکی از سطوح ضروری اتصال را به‌طور دائمی مسدود کند و نباید ظرفیت، سختی، مقاومت حریق یا قابلیت بازرسی Node را بدون ارزیابی مهندسی کاهش دهد. Nodeهای بدون NCM نیز می‌توانند Bay آماده و پوشش محافظ داشته باشند تا سال‌ها بعد بدون تعویض سازه قابلیت جدید دریافت کنند.
Node همچنین باید بتواند مسیرهای کوتاه و محافظت‌شده‌ای برای انتقال اطلاعات از نقاط دورتر به NCM فراهم کند؛ برای مثال وضعیت قفل Cartridge می‌تواند از طریق یک مدار پیوستگی ساده یا سیم مقاوم به NCM گزارش شود.
Node Capability Module (NCM)
تعریف
NCM یا Node Capability Module یک ماژول مستقل، قابل‌شناسایی و قابل‌تعویض است که در Capability Bay استاندارد Node نصب می‌شود و قابلیت‌های حسگری، ارتباطی، پردازشی، کنترلی، خدماتی یا عملگری را به آن Node و به کل ساختمان اضافه می‌کند.
فرمول اصلی معماری چنین است: یک Universal Node، یک Capability Bay استاندارد و خانواده‌ای باز از NCMها. همان Node خام می‌تواند هنگام ساخت یا چند سال بعد، با نصب NCM مناسب به Node محیطی، امنیتی، ارتباطی، مراقبتی، آتش‌نشانی، صوتی‌ـ‌تصویری یا پردازشی تبدیل شود.
اصل حداکثر تمرکز اجزای فعال
تمام اجزای فعال، حساس، کوتاه‌عمر و فناوری‌پذیر باید تا بیشترین حد فنی و اقتصادی ممکن درون NCM متمرکز شوند. این اجزا می‌توانند پردازنده، حافظه، تجهیزات شبکه، دوربین، میکروفن، بلندگو، حسگرهای محیطی، باتری، مدیریت انرژی، کنترل‌کننده، محرک، شیر، چراغ وضعیت، تجهیزات اطفا و مدارهای دریافت وضعیت اتصال را شامل شوند.
هدف از این تمرکز، محافظت بهتر، کاهش سیم‌کشی و الکترونیک پراکنده، ایجاد محیط کنترل‌شده‌تر، ساده‌ماندن اجزای سازه‌ای و فراهم‌شدن امکان تعمیر یا تعویض کامل بدون تخریب ساختمان است. قرارگرفتن حسگر در NCM به‌تنهایی تضمین‌کننده عمر بیشتر نیست؛ افزایش دوام باید از طریق حفاظت محیطی، کنترل حرارت، آب‌بندی، کاهش لرزش و طراحی نگهداری حاصل شود.
نقاط حسگری دوردست
حسگر یا نقطه اندازه‌گیری فقط زمانی خارج از NCM قرار می‌گیرد که پدیده واقعاً باید در محل دیگری سنجیده شود؛ مانند کرنش عضو سازه‌ای، دمای موضعی اتصال، نشت آب در نقطه‌ای دور، وضعیت قفل Cartridge یا وضعیت یک شیر تأسیساتی.
حتی در این موارد، جزء خارج از NCM باید تا حد ممکن یک نقطه اندازه‌گیری ساده، مقاوم، کم‌قطعه و قابل‌تعویض باشد. پردازش، ذخیره‌سازی، ارتباط و تفسیر داده در NCM انجام می‌شود. انتقال می‌تواند با سیم ساده، فیبر نوری، مدار پیوستگی، مسیر صوتی، لوله نمونه‌برداری هوا، مسیر فشار یا Interface مناسب دیگری انجام شود.
زنجیره حسگری: Remote Passive Sensing Point → Node Sensing Channel → NCM → Building BIOS / Authorized Services
دسترسی دائمی پس از Finishing
NCM نباید پس از اجرای دیوار، نما، گچ‌برگ، عایق، پوشش ضدحریق یا سایر Finishingها دفن یا پوشانده شود. برای هر NCM باید یک Permanent NCM Access Zone تعریف شود تا ماژول در تمام عمر ساختمان بدون تخریب نازک‌کاری قابل مشاهده، آزمایش، تعمیر، کالیبراسیون، ارتقا و تعویض باشد.
این ناحیه دسترسی باید:
فضای کافی برای دست، ابزار و خارج‌کردن ایمن ماژول فراهم کند؛
دید مستقیم دوربین یا پروژکتور و مسیر آزاد صوتی برای میکروفن و بلندگو ایجاد کند؛
امکان دریافت هوای محیط برای حسگر دود و کیفیت هوا را فراهم کند؛
در صورت وجود، مسیر عملکرد مستقیم نازل اطفا یا سایر عملگرها را حفظ کند؛
اتصالات برق، داده، حسگری، آب یا خدمات را از سمت پشت ماژول فراهم کند؛
در عین دسترسی، آب‌بندی، هوابندی، عایق، کنترل صدا و درجه مقاومت حریق مجموعه دیوار یا نما را حفظ کند.
دو سطح اصلی NCM
Node/Backplane Face سطح پشت ماژول است که به Node و Backplane متصل می‌شود و می‌تواند Interfaceهای مکانیکی، برق، داده، مسیرهای حسگری و خدماتی را حمل کند.
Active Service Face سطحی است که پس از تکمیل ساختمان در معرض فضای داخلی یا خارجی باقی می‌ماند و می‌تواند دوربین، میکروفن، بلندگو، دریچه هوا، حسگر، چراغ وضعیت، دکمه اضطراری، پروژکتور، نازل اطفا یا سایر اجزای تعاملی را در خود جای دهد.
بنابراین NCM فقط یک جعبه الکترونیکی پنهان نیست؛ چهره خدماتی و تعاملی Node با ساختمان، محیط و ساکنان است.
معماری Interface و Backplane
Interface استاندارد NCM باید به‌اندازه کافی پایدار باشد تا چند نسل فناوری بتوانند بدون تغییر Node از آن استفاده کنند. در عین حال، همه Bayها الزاماً نباید تمام انواع Interface را داشته باشند؛ کلاس قابلیت هر Bay و ماژول باید قابل‌شناسایی و قابل‌تطبیق باشد.
استاندارد آینده NCM باید حداقل موضوعات زیر را تعریف کند:
هندسه مرجع، جهت ورود، هم‌راستاسازی، قفل ایمن و روش تعویض کنترل‌شده؛
کلاس‌های توان الکتریکی، حفاظت، اتصال زمین، باتری پشتیبان و قطع ایمن؛
داده کم‌سرعت و پرسرعت، ارتباط محلی، همگام‌سازی و عملکرد پایه آفلاین؛
کانال‌های حسگری ساده و مسیرهای خدماتی مجاز مانند هوا، فشار یا آب؛
دفع حرارت، تهویه، کنترل رطوبت، کنترل لرزش و الزامات صوتی یا اپتیکی؛
شناسه یکتا، نوع ماژول، نسخه سخت‌افزار/نرم‌افزار، وضعیت گواهی و سازگاری؛
احراز هویت، مجوز دسترسی، به‌روزرسانی امن و ثبت رویداد؛
سازگاری عقب‌رو، تشخیص خودکار قابلیت و امکان استفاده از ماژول‌های چندBay یا دارای توسعه خارجی.
خانواده‌های NCM
خانواده NCM باید باز و توسعه‌پذیر باشد. کدهای زیر خانواده‌های فعلی و نمونه‌های پذیرفته‌شده در این مرحله هستند؛ هر خانواده می‌تواند چند سطح عملکرد، کلاس محیطی و سطح گواهی داشته باشد.
	کد
	خانواده
	نقش نمونه

	NCM-FLS
	Fire & Life Safety
	تشخیص دود، حرارت و آتش؛ هشدار؛ و در پروفایل تأییدشده، کنترل یا اجرای اطفای حریق.

	NCM-ENV
	Environmental
	دما، رطوبت، کیفیت هوا، فشار، نشت آب و پایش شرایط محیطی.

	NCM-SEC
	Security
	دوربین، میکروفن، حضور، حرکت، امنیت پیرامونی و کنترل دسترسی.

	NCM-UTL
	Utilities
	پایش و کنترل آب، برق، گاز، HVAC و سایر تأسیسات.

	NCM-CMP
	Local Compute
	پردازش محلی، ذخیره موقت، ارتباط، هماهنگی نزدیک و تبادل با Building BIOS.

	NCM-HYB
	Hybrid
	ترکیب کنترل‌شده چند قابلیت در یک ماژول برای کاربردهای خاص.

	NCM-AVP
	Audio-Visual Projection
	پروژکتور، صوت، دوربین، میکروفن، اصلاح تصویر و تبدیل سطح دیوار به رابط نمایشی یا سینمای خانگی.

	NCM-CARE
	Care & Safety
	مراقبت عمومی از سالمند، کودک یا بیمار؛ تشخیص افتادن یا بی‌حرکتی؛ یادآوری؛ ارتباط و درخواست کمک، بدون ادعای تشخیص پزشکی.

	NCM-MED
	Certified Medical
	پایش پزشکی از طریق تجهیزات تأییدشده، تحلیل مجاز داده سلامت و تشدید اضطراری مطابق پروفایل گواهی‌شده.

	NCM-CORE
	Central Intelligence, BIOS & Recovery
	هماهنگی کل خانه، استقرار Building BIOS، AI Clone عملیاتی، آرشیو اصلی، مدیریت هویت و بازیابی.


NCM-AVP و خانه‌ای که قابلیت‌هایش رشد می‌کند
مثال ویدئوپروژکتور نشان داد که NCM نباید فقط برای حسگرهای کم‌مصرف تعریف شود. یک NCM-AVP می‌تواند پروژکتور، پردازش تصویر، بلندگو، دوربین، میکروفن، ارتباط بی‌سیم، تشخیص حضور، اندازه‌گیری فاصله، فوکوس و اصلاح زاویه خودکار و هماهنگی با نور اتاق را یکجا فراهم کند.
با نصب این ماژول، یک دیوار عادی می‌تواند بدون بازسازی به سینمای خانگی، صفحه آموزشی، نمایشگر بازی، فضای تماس تصویری یا رابط کنترل ساختمان تبدیل شود. چند NCM نیز می‌توانند هماهنگ عمل کنند؛ یک ماژول تصویر، چند ماژول صدای فراگیر و یک ماژول روشنایی را مدیریت کنند.
برای این کاربرد می‌توان Projection-Ready Finishing Profile تعریف کرد تا سطح، رنگ، بازتاب نور و محل نصب NCM با نمایش تصویر سازگار باشد. نسل بعدی همان NCM می‌تواند وضوح، نور، صدای بهتر، اسکن سه‌بعدی یا قابلیت تعاملی جدیدی ارائه کند، بدون تغییر Node یا تخریب دیوار.
NCM-CARE و NCM-MED
تفکیک مراقبت عمومی از پایش پزشکی
NCM-CARE برای مراقبت و ایمنی عمومی تعریف می‌شود و نباید بدون گواهی ادعای تشخیص پزشکی داشته باشد. این ماژول می‌تواند افتادن، بی‌حرکتی طولانی، فریاد یا درخواست کمک، خروج غیرمنتظره، بازماندن در، روشن‌ماندن اجاق، نشت آب یا گاز و الگوهای غیرعادی حرکت را بررسی کند و ارتباط صوتی یا تصویری با خانواده و مراقب برقرار سازد.
NCM-MED برای پایش پزشکی معتبرتر و اتصال به ابزارهای تأییدشده است. داده‌هایی مانند ضربان و تنفس ممکن است بدون تماس تخمین زده شوند، اما فشارخون، اکسیژن، ECG یا قند خون غالباً به پوشیدنی یا حسگر متصل به بدن نیاز دارند. NCM می‌تواند دریافت، تحلیل مجاز، ثبت، گزارش و انتقال این داده‌ها را هماهنگ کند.
تشدید اضطراری
زنجیره پیشنهادی واکنش اضطراری عبارت است از: تشخیص وضعیت غیرعادی، بررسی چندحسگری، پرسش صوتی از فرد، تماس با مراقب و سپس تماس خودکار با اورژانس. تماس خودکار فقط باید در Emergency-Certified Profile فعال شود و به برق پشتیبان، ارتباط جایگزین سلولی، پردازش محلی، خودآزمایی، ثبت رویداد و سازوکار کاهش هشدار کاذب مجهز باشد.
در وضعیت مجاز، سیستم می‌تواند آدرس، موقعیت دقیق فرد در ساختمان، نوع و زمان حادثه، علائم حیاتی موجود، اطلاعات سلامت ازپیش‌مجازشده، مسیر ورود امدادگران و امکان مکالمه را ارائه کند. بازکردن ورودی یا اشتراک‌گذاری داده حساس باید فقط طبق رضایت، مجوز و پروتکل امنیتی انجام شود.
اصل انسانی: پایش سلامت و مراقبت باید حریم خصوصی، رضایت آگاهانه، اختیار ساکن، حداقل‌سازی داده، امکان خاموش‌کردن قابلیت‌های غیرحیاتی و عملکرد Fail-Safe را حفظ کند.
NCMهای داخلی و خارجی
NCMها می‌توانند در Nodeهای دیوار داخلی، پیرامونی، نما، سقف یا سایر موقعیت‌های مناسب نصب شوند. Active Service Face باید به فضایی دسترسی داشته باشد که قابلیت ماژول برای آن طراحی شده است.
NCMهای دیوار خارجی می‌توانند برای موارد زیر به‌کار روند:
امنیت تصویری و پایش پیرامونی؛
تشخیص دود، آتش یا حرارت غیرعادی در پوسته؛
پایش باران، برف، باد، یخ‌زدگی و شرایط اقلیمی؛
تشخیص نشت آب، رطوبت نما یا تخریب پوشش؛
پایش تغییرشکل یا آسیب سازه‌ای از نقاط اندازه‌گیری مناسب؛
تشخیص ورود انسان یا حیوان، کنترل روشنایی و تجهیزات خارجی؛
ارتباط اضطراری مستقل و اجرای عملکردهای مجاز اطفا یا ایمنی.
برای NCM خارجی، مقاومت در برابر آب، گردوغبار، UV، خوردگی، ضربه، دستکاری، تغییرات دما و میعان باید از ابتدا جزئی از کلاس محیطی ماژول و Bay باشد.
اکوسیستم توزیع‌شده NCM و NCM-CORE
مجموعه NCMها قلب عملیاتی خانه است. NCMهای توزیع‌شده حس‌کردن، کنترل محلی، ذخیره داده مرتبط و وظایف تخصصی را انجام می‌دهند. NCM-CORE هسته هماهنگی، آرشیو اصلی، بازیابی و محل استقرار Building BIOS و پنل AI Clone عملیاتی خانه است.
	لایه
	نقش

	Distributed NCMs
	حسگری، عملگری، کنترل محلی، ذخیره داده نزدیک و ادامه عملکرد ایمن در صورت قطع ارتباط.

	NCM-CORE
	هماهنگی، اجرای BIOS، AI Clone عملیاتی، آرشیو اصلی، مدیریت هویت و دسترسی، شبکه، بازیابی و ارتباط بیرونی مجاز.

	Building BIOS
	مرجع رسمی هویت، پیکربندی، وضعیت معتبر، قواعد عملکرد و تاریخچه کنترل‌شده ساختمان.


وظایف NCM-CORE
نگهداری و اجرای نسخه معتبر Building BIOS؛
میزبانی پنل و پردازش AI Clone مرتبط با بهره‌برداری و مدیریت خانه؛
هماهنگی NCMها، مدیریت هویت ساکنان و کنترل دسترسی؛
نگهداری مدل تجمیع‌شده وضعیت فعلی و ارتباط با Digital Twin؛
آرشیو بلندمدت رویدادها، نگهداری، تعویض‌ها و سوابق مهم؛
فراهم‌کردن رابط سرویس، بازیابی، ارتقا و ارتباط ابری یا اضطراری در صورت مجازبودن؛
پشتیبانی از برق و ارتباط جایگزین برای عملکردهای حیاتی.
AI Clone در معماری اولیه، عامل بهره‌برداری و مدیریت ساختمان است؛ این تعریف به‌معنای استقرار یک عامل مستقل طراحی‌تا‌ساخت در نسل نخست System05 نیست. عامل‌های طراحی مستقل می‌توانند در نسل‌های بعد و هم‌زمان با بلوغ رباتیک وارد معماری شوند.
ذخیره‌سازی محلی، مرجع واحد و بازیابی
هر NCM باید بتواند داده مرتبط با وظیفه خود را به‌صورت محلی نگه دارد؛ از جمله شناسه و نوع، نسخه سخت‌افزار و نرم‌افزار، تنظیمات، داده‌های اخیر حسگر، رویدادها و هشدارها، وضعیت سلامت، تاریخ کالیبراسیون و تعمیر، آخرین دستور معتبر و اطلاعات لازم برای بازیابی.
این ذخیره‌سازی توزیع‌شده نباید چند مرجع متعارض ایجاد کند. Building BIOS و مخزن رسمی NCM-CORE مرجع واحد حقیقت باقی می‌مانند؛ سایر NCMها نسخه‌های امضاشده، نسخه‌بندی‌شده و دارای زمان ثبت از اطلاعات محلی و داده‌های بازیابی را نگه می‌دارند. تعارض‌ها باید با قواعد اقتدار، نسخه و صحت امضا حل شوند.
اطلاعات حیاتی می‌تواند به‌صورت رمزگذاری‌شده در چند NCM منتخب یا یک مخزن پشتیبان مجاز تکرار شود. وابستگی اجباری به Cloud پذیرفته نشده است؛ ساختمان باید برای وظایف اصلی خود Local-First باشد و Cloud فقط یک گزینه استقرار یا پشتیبان باشد.
سناریوی خرابی NCM-CORE
1. NCMهای توزیع‌شده، وظایف محلی ایمن و ازپیش‌مجاز خود را ادامه می‌دهند؛
2. ماژول معیوب ایزوله و NCM-CORE جایگزین نصب می‌شود؛
3. هویت، پیکربندی، تاریخچه ضروری و فهرست NCMها از داده‌های معتبر و امضاشده بازیابی می‌شود؛
4. Building BIOS و تنظیمات AI Clone عملیاتی روی Core جدید بازسازی و سپس همگام می‌شوند؛
5. هیچ ماژول منفردی نباید نقطه دائمی ازدست‌رفتن حافظه خانه یا شکست کامل عملکردهای حیاتی باشد.
حاکمیت داده، امنیت و حریم خصوصی
داده‌های ساختمان باید از نظر صحت، اصالت، دسترس‌پذیری، محرمانگی، قابلیت بازیابی و پیوستگی چرخه عمر مدیریت شوند. هر NCM و هر رویداد مهم باید به Digital Identity و نسخه معتبر خود متصل باشد.
احراز هویت متقابل NCM و NCM-CORE و پذیرش فقط ماژول‌های مجاز؛
رمزگذاری داده حساس در ذخیره‌سازی و انتقال؛
سطوح دسترسی متفاوت برای ساکن، مالک، تعمیرکار، پزشک، مراقب و امدادگر؛
ثبت دسترسی، تغییر تنظیمات، به‌روزرسانی، تعمیر و تعویض؛
حداقل‌سازی نگهداری صوت، تصویر و داده سلامت و تعریف مدت نگهداری؛
امکان عملکرد محلی و ایمن در قطع اینترنت؛
Fail-Safe برای حریق، پزشکی، امنیت و خدمات حیاتی و Fail-Secure برای دسترسی‌های غیرمجاز.
ابعاد مرجع اولیه NCM
تصمیم ابعادی فعلی
ابعاد 100 × 100 × 200 میلی‌متر به‌عنوان Reference Envelope اولیه NCM-2U پذیرفته شد. این حجم اسمی برابر دو لیتر است و برای بیشتر کاربردهای حسگری، ارتباطی، امنیتی، مراقبتی و پردازش محلی مناسب ارزیابی می‌شود.
جهت نصب ترجیحی این است که سطح 100 × 200 میلی‌متر Active Service Face و بعد 100 میلی‌متر عمق نصب باشد. این آرایش سطح کافی برای دوربین، میکروفن، بلندگو، دریچه هوا، نمایشگر یا نازل فراهم می‌کند و نسبت به نمای 100 × 100 میلی‌متر با عمق 200 میلی‌متر برای نصب در دیوار مناسب‌تر است.
پس از کسر پوسته، قفل، آب‌بندی، Backplane، کانکتورها و مسیر حرارتی، حجم مفید واقعی به‌صورت مقدماتی حدود 1.2 تا 1.5 لیتر برآورد می‌شود. این مقدار هنوز نتیجه نمونه‌سازی نیست و صرفاً برای برنامه‌ریزی اولیه است.
	کلاس
	ابعاد اسمی
	کاربرد

	NCM-1U Compact
	100 × 100 × 100 mm
	حسگر ساده، ارتباط، پایش محیط یا کنترل کوچک.

	NCM-2U Standard
	100 × 100 × 200 mm
	اندازه مرجع اصلی و استاندارد اولیه.

	NCM-4U Multi-Bay
	200 × 100 × 200 mm
	پردازش قوی‌تر، پروژکتور، تجهیزات پزشکی، اطفا یا ماژول ترکیبی.

	NCM-CORE Assembly
	Multiple Standard Bays
	ترکیب ماژول‌های پردازش، حافظه، شبکه، ارتباط و برق پشتیبان.


مرزهای این تصمیم ابعادی
ابعاد اسمی NCM با ابعاد آزاد NCM Bay یکسان نیست. Bay باید تلرانس ورود، ضخامت آب‌بندی، قفل، کانکتور، مسیر تهویه، شعاع خم کابل یا شیلنگ و فضای دست و ابزار را جداگانه تأمین کند. اندازه مفهومی فعلی Node در حدود 250 میلی‌متر می‌تواند با طول 200 میلی‌متری ماژول هماهنگ باشد، اما طول Node هنوز استاندارد نهایی محسوب نمی‌شود.
ابعاد 2U نباید تنها اندازه مجاز باشد. معماری باید بر واحدهای مضرب‌پذیر استوار شود تا ماژول کوچک، استاندارد، چندBay و NCM-CORE با Interface مشترک توسعه یابند. تعیین تلرانس، ضخامت پوسته و فضای واقعی فقط پس از ماکت و نمونه فیزیکی انجام می‌شود.
توزیع NCM در ساختمان
لازم نیست هر Node الزاماً NCM فعال داشته باشد. تعداد و محل NCMها باید براساس پوشش حسگری، نیازهای ایمنی، دسترسی، دید، صوت، شرایط بیرونی و داخلی، افزونگی، هزینه و امکان نگهداری تعیین شود. Nodeهای منتخب می‌توانند NCM داشته باشند و سایر Nodeها Bay خالی یا مسیرهای آماده برای توسعه آینده فراهم کنند.
در طراحی هر ساختمان باید اطمینان حاصل شود که وضعیت‌های بحرانی اتصال، سازه، حریق، محیط و تأسیسات توسط حداقل یک مسیر معتبر قابل مشاهده یا گزارش هستند. اصل پوشش باید در پروفایل مهندسی ساختمان تعریف شود و نباید صرفاً به تعداد ماژول‌ها متکی باشد.
پیامدهای طراحی برای مرحله بعد
برای Universal Node
تثبیت مسیرهای بار و تعیین ناحیه‌ای که Capability Bay مجاز است اشغال کند؛
تعریف تعداد و جهت سطوح Engineering Link بدون تداخل با Service Face؛
طراحی مسیرهای محافظت‌شده حسگری و خدماتی تا Backplane؛
حفظ بازرسی، دسترسی ابزار و امکان تعویض NCM پس از Finishing؛
تحلیل اثر Bay بر مقاومت، سختی، خستگی، حریق، خوردگی و پوسته ساختمان؛
تعریف Nodeهای داخلی، خارجی و محیط‌های ویژه با کلاس‌های حفاظتی مناسب.
برای استاندارد NCM
تعریف Envelope، واحدهای 1U/2U/4U، تلرانس‌ها و Datumها؛
تعریف Backplane مکانیکی، برق، داده، حسگری و خدماتی؛
تعریف کلاس‌های توان، حرارت، تهویه، محیط، حریق و آب‌بندی؛
تعریف Digital Identity، Versioning، Compatibility و Certification؛
تعریف تعمیر، کالیبراسیون، تعویض، بازیابی، پایان عمر و به‌روزرسانی امن؛
ساخت ماکت Node و Bay، نمونه NCM-2U، نمونه Service Face و آزمون تعویض پس از Finishing.
تصمیم‌های تثبیت‌شده و موارد باز
تصمیم‌های پذیرفته‌شده در این مرحله
Universal Node هسته سازه‌ای بلندعمر و NCM ماژول قابلیت فعال و قابل‌تعویض است.
ایمنی پایه سازه مستقل از NCM، برق، BIOS و AI باقی می‌ماند.
NCM در Capability Bay استاندارد و خارج از مسیر بار اصلی نصب می‌شود.
بیشترین تعداد ممکن از حسگرها، پردازش، ارتباط و عملگرها در NCM متمرکز می‌شوند.
اجزای دوردست تا حد ممکن ساده و غیرفعال‌اند و داده را از طریق Node به NCM می‌رسانند.
Active Service Face پس از تمام Finishingها دائماً در دسترس باقی می‌ماند.
NCMها می‌توانند داخلی، خارجی، محیطی، امنیتی، مراقبتی، پزشکی، صوتی‌ـ‌تصویری، تأسیساتی یا پردازشی باشند.
NCM-CORE محل Building BIOS، AI Clone عملیاتی، هماهنگی و بازیابی است.
ذخیره‌سازی محلی و تکرارشده مجاز است، اما مرجع واحد حقیقت و قواعد نسخه باید حفظ شوند.
Envelope مرجع اولیه NCM-2U برابر 100 × 100 × 200 میلی‌متر است و خانواده اندازه‌ها بر مضارب آن توسعه می‌یابد.
مواردی که هنوز نهایی نشده‌اند
هندسه و طول نهایی Universal Node و محل دقیق Capability Bay؛
ابعاد آزاد Bay، تلرانس، نوع قفل و روش آب‌بندی Service Face؛
نوع و تعداد کانکتورها، کلاس‌های توان و معماری Backplane؛
حدود حرارتی، روش تهویه و قابلیت ماژول‌های توان‌بالا مانند پروژکتور؛
پروفایل‌های حریق، پزشکی، امنیتی، محیط بیرونی و سطح گواهی هر خانواده؛
طرح نهایی تکرار داده، بازیابی BIOS، امنیت کلیدها و سیاست نگهداری داده؛
تعداد و توزیع NCMها در نمونه خانه و معیار پوشش هر Engineering Link یا ناحیه؛
روش آزمون، معیار پذیرش و Reference Specimen برای Node، Bay و NCM.
بیانیه‌های رسمی پیشنهادی برای اسناد آینده
6. System05 shall concentrate permanent structural capability within the Universal Node and place evolving sensing, communication, computation and actuation capabilities within replaceable Node Capability Modules. Engineering Links and distributed building components shall remain as simple and passive as practicable.
7. Every NCM shall maintain a permanently exposed and accessible Active Service Face and shall remain inspectable, repairable, upgradeable and replaceable after completion of all building finishes.
8. The Universal Node shall retain basic structural safety independently of NCM availability, electrical power, software, Building BIOS or artificial intelligence.
9. The NCM ecosystem shall constitute the operational heart and distributed nervous system of a System05 building. NCM-CORE shall host the authoritative Building BIOS, operational AI Clone, system coordination, primary archive and recovery services.
10. Distributed NCMs may retain locally relevant and authenticated recovery data, but replicated storage shall not create competing authoritative records. Version, signature and authority rules shall preserve a single source of truth.
11. System05 shall support replaceable Care and Medical NCMs capable of resident-safety monitoring, authorized health-data processing, caregiver communication and certified emergency escalation while preserving privacy, consent, local autonomy and fail-safe operation.
12. The initial NCM-2U Reference Envelope shall be 100 mm × 100 mm × 200 mm, with a nominal 100 mm × 200 mm Active Service Face and a nominal installation depth of 100 mm, subject to physical prototype validation.
نتیجه نهایی
معماری امروز یک اصل بنیادین System05 را روشن کرد: خانه نباید در روز ساخت با مجموعه‌ای ثابت از قابلیت‌ها منجمد شود. Universal Node باید زیرساخت سازه‌ای پایدار را برای چندین دهه حفظ کند و NCMها باید امکان رشد مداوم حسگری، ارتباطی، ایمنی، مراقبتی، صوتی‌ـ‌تصویری، پزشکی و هوشمندی ساختمان را فراهم کنند.
بدنه سازه‌ای قرمز می‌تواند چند دهه باقی بماند؛ مغزهای آبی می‌توانند هر چند سال یک‌بار بدون تخریب ساختمان ارتقا پیدا کنند. ارزش واقعی این معماری در همین جداسازی است: ثبات در ساختار، آزادی در نوآوری و پیوستگی در حافظه و هویت ساختمان.


اسناد مبنا
S05-CON-001 — Extended Review Draft v0.1
Relevant principles: Standardize Interfaces, Not Innovation; Dumb Components – Smart Interfaces; Design for Inspection; Design for Replacement; Physical and Digital Coherence.
S05-CON-002 — Engineering Principles and System Architecture Draft v0.1
Relevant principles: Durable Structural Platforms + Replaceable Functional Systems; Structural Layer Independence; Modular Evolution; Digital Single Source of Truth; Sensor Network; Lifecycle Continuity.
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