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تجارت صنعت
گزارش

 ایمنی محیط کار سال‌هاست با یک مسئله اساسی روبه‌رو است؛ بسیاری از اقدام‌های پیشگیرانه زمانی جدی گرفته می‌شوند 
که حادثه‌ای رخ داده باشد. در چنین شرایطی، فناوری می‌تواند معادله را تغییر دهد. هوش مصنوعی با تکیه بر داده‌های محیط 
کار، تصاویر دوربین‌ها، حس�گرها، سوابق حوادث و اطلاعات تجهیزات، این ظرفیت را دارد که نشانه‌های یک وضعیت پرخطر را 
پیش از تبدیل‌شدن به حادثه شناسایی کند. در ایران نیز بحث استفاده از فناوری برای ارتقای ایمنی وارد مرحله تازه‌ای شده و 
در ماه‌های اخیر، از کاربرد هوش مصنوعی در پیش‌بینی حوادث معدنی س�خن گفته شده است. از سوی دیگر، کارشناسان بازار 
کار بر نقش AI در کاهش خطای انس�انی و پیش�گیری از حوادث تأکید کرده‌اند. اما س�ؤال اصلی همچنان پابرجاست: آیا هوش 

مصنوعی می‌تواند نظام ایمنی کار ایران را از واکنش پس از حادثه به سمت پیش‌بینی و پیشگیری از خطر هدایت کند؟

هوش مصنوعی وارد عرصه ایمنی می‌شود

چشم هوشمند ایمنی

در محیط‌های صنعت��ی، بخش قابل‌توجهی از اطلاع��ات مربوط به ایمنی، 
ه��ر لحظه در حال تولید اس��ت؛ اما همه این اطلاعات الزام��ا دیده و تحلیل 
نمی‌شوند. دوربین‌های نظارتی، حسگرهای گاز، دما، فشار و لرزش، تجهیزات 
پایش ماش��ین‌آلات و حتی گزارش‌های روزانه کارکنان، مجموعه‌ای از داده‌ها 
را ایجاد می‌کنند که در صورت تحلیل درس��ت می‌توانند تصویری دقیق‌تر از 

وضعیت ایمنی یک محیط ارائه دهند.
وقتی ایمنی صاحب چشم‌های هوشمند می‌شود��

اینجاس��ت که هوش مصنوعی می‌تواند نقش تازه‌ای پیدا کند. هدف، صرفا 
نصب دوربین یا خرید تجهیزات هوش��مند نیست؛ مسئله اصلی، تبدیل داده 
خام به هش��دار قابل اس��تفاده است. یک سامانه هوش��مند می‌تواند تغییرات 
غیرعادی را در داده‌های یک دس��تگاه تش��خیص دهد، افزایش دما یا انتشار 
گاز را شناس��ایی کند ی��ا از روی تصاویر، برخی رفتارها و ش��رایط پرخطر را 

موردتوجه قرار دهد.
در محیط‌های��ی مانن��د معدن، کارخانه، پالایش��گاه، کارگاه س��اختمانی و 
انبارهای صنعتی، چنین قابلیتی اهمیت بیش��تری پی��دا می‌کند؛ زیرا برخی 
حوادث نتیجه یک عامل منفرد نیس��تند، بلکه از کن��ار هم قرار گرفتن چند 
نش��انه کوچک شکل می‌گیرند. افزایش دما، تغییر فش��ار، خرابی یک قطعه، 
کاهش تهویه یا حضور کارگر در محدوده خطر، هرکدام ممکن است به‌تنهایی 
یک هشدار ساده باشند، اما کنار هم قرار گرفتن آنها می‌تواند تصویر متفاوتی 

ایجاد کند.
هوش مصنوعی می‌تواند این الگوها را س��ریع‌تر از انسان پردازش کند و در 
صورت طراحی درست، پیش از وقوع حادثه هشدار بدهد. این همان نقطه‌ای 
اس��ت که فناوری می‌تواند ایمنی را از یک فرآیند صرفا واکنشی به یک نظام 

پیشگیرانه نزدیک کند.
ایمنی از گزارش به هشدار��

یک��ی از تغیی��رات مهمی که فناوری می‌تواند ایج��اد کند، جابه‌جایی نقطه 
تمرکز ایمنی اس��ت. در مدل س��نتی، بخش زیادی از اطلاعات پس از وقوع 
حادثه ثبت می‌شود: حادثه چه زمانی رخ داد، چه کسی آسیب دید، علت چه 
بود و چه اقدامی باید انجام می‌شد. این اطلاعات برای بررسی حادثه ضروری 

است، اما برای فردی که آسیب دیده، دیگر نقش پیشگیرانه ندارد.
در مدل هوشمند، هدف این است که اطلاعات پیش از حادثه به کار گرفته 
ش��وند. برای نمونه، اگر سامانه‌ای متوجه شود یک دستگاه در روزهای متوالی 
رفتار غیرعادی دارد، می‌تواند پیش از خرابی جدی هشدار دهد. اگر دوربین‌ها 
نشان دهند بخش��ی از کارکنان بدون تجهیزات حفاظت فردی وارد محدوده 
مش��خصی می‌شوند، سیستم می‌تواند هشدار صادر کند. اگر حسگرها افزایش 
غیرعادی گاز یا دما را ثبت کنند، هش��دار می‌تواند پیش از رس��یدن شرایط 
ب��ه مرحله بحرانی صادر ش��ود. البته این فن��اوری جایگزین نیروی متخصص 
ایمنی نیس��ت. تصمیم نهایی، بررس��ی ش��رایط و اق��دام اصلاحی همچنان 
به انس��ان وابسته اس��ت. هوش مصنوعی می‌تواند چش��م دوم یا یک سامانه 
هش��داردهنده قدرتمند باشد، اما اگر هش��دارها جدی گرفته نشوند، بهترین 
فناوری نیز نمی‌تواند مانع حادثه ش��ود. در همین نقطه، مس��ئله مهم دیگری 
مطرح می‌ش��ود: داده. هوش مصنوعی بدون داده مناس��ب، آموزش درست و 
سامانه‌های متصل به هم، بیشتر یک عنوان جذاب است تا یک ابزار عملیاتی. 
بنابراین تح��ول دیجیتال در ایمنی باید از جم��ع‌آوری داده‌های دقیق، ثبت 
منظم حوادث و ش��به‌حوادث، استانداردس��ازی اطلاعات و اتصال سامانه‌های 
مختلف آغاز ش��ود. ایران در همین مسیر نیازمند ایجاد یک زنجیره اطلاعاتی 
اس��ت؛ زنجیره‌ای که از کارگاه و کارخانه آغاز ش��ود، به سامانه‌های تخصصی 
برسد و در نهایت بتواند تصویری واقعی از ریسک‌های محیط کار ارائه دهد. در 
این صورت، هوش مصنوعی نه یک فناوری تزئینی، بلکه بخشی از زیرساخت 

ایمنی خواهد بود.
هوش مصنوعی، ناجی ایمنی یا یک ریسک تازه؟��

هرقدر کاربردهای هوش مصنوعی در ایمنی جذاب باش��د، نباید تصور کرد 
ورود ای��ن فن��اوری به محیط کار به‌تنهایی می‌تواند مش��کل حوادث ش��غلی 
را ح��ل کند. فناوری زمانی مؤثر اس��ت که در کنار قانون، بازرس��ی، آموزش، 

مسئولیت‌پذیری کارفرما و فرهنگ ایمنی قرار گیرد.
س��ازمان بین‌المللی کار نیز در بررس��ی‌های تازه خ��ود بر همین پیچیدگی 
تأکید کرده است. این سازمان در سال ۲۰۲۶ اعلام کرده که هوش مصنوعی 
می‌تواند بهره‌وری را افزایش دهد، اما استفاده از آن در محیط کار، ریسک‌های 

تازه‌ای نیز ایجاد می‌کند؛ از جمله نظارت ش��دید بر کارکنان، افزایش ش��دت 
کار، کاهش اس��تقلال شغلی و نگرانی درباره حریم خصوصی و نحوه استفاده 
از داده‌ها.  این نکته برای حوزه ایمنی اهمیت زیادی دارد. ممکن اس��ت یک 
کارفرما برای کنترل رفتار کارکنان، دوربین‌های هوشمند متعددی نصب کند، 
اما اگر این سیس��تم فقط برای افزایش سرعت کار یا کنترل نیروی انسانی به 
کار گرفته شود، الزاما به معنای ارتقای ایمنی نیست. فناوری باید برای کاهش 
ریسک استفاده شود، نه اینکه خود به عامل فشار جدیدی بر نیروی کار تبدیل 
شود. از س��وی دیگر، الگوریتم‌ها نیز خطاناپذیر نیس��تند. اگر داده‌های اولیه 
ناقص یا اشتباه باش��ند، نتیجه تحلیل نیز می‌تواند نادرست باشد. محیط کار 
واقعی، پیچیده‌تر از یک مجموعه داده اس��ت. شرایط جوی، نوع ماشین‌آلات، 
تجربه کارکنان، تغییر ش��یفت، خستگی، آموزش و ده‌ها عامل دیگر می‌توانند 

بر احتمال وقوع حادثه اثر بگذارند.
بنابراین استفاده از AI در ایمنی نیازمند استاندارد، ارزیابی مستمر و نظارت 
انس��انی است. باید مشخص باش��د چه داده‌ای جمع‌آوری می‌شود، چه کسی 
به آن دسترس��ی دارد، هش��دارها چگونه بررسی می‌شوند و در صورت خطای 

سامانه چه کسی مسئول تصمیم نهایی است.
انسان همچنان در مرکز ایمنی��

مهم‌ترین نکته در ورود هوش مصنوعی به ایمنی این است که نباید جایگاه 
انس��ان در این معادله فراموش شود. فناوری می‌تواند خطر را زودتر ببیند، اما 
این انس��ان اس��ت که باید برای رفع خطر اقدام کند. اگ��ر کارگر نتواند بدون 
ت��رس از اخراج یک وضعیت ناایمن را گزارش کند، بهترین س��امانه دیجیتال 
نیز اطلاعات کاملی دریافت نخواهد کرد بنابر آنچه گفته ش��د فناوری باید در 
خدمت یک نظام جامع ایمنی ق��رار گیرد. هوش مصنوعی می‌تواند داده‌های 
دوربین، حس��گر، گزارش کارگر، س��وابق تعمیرات و اطلاعات حوادث را کنار 
هم قرار دهد؛ اما برای اینکه این داده‌ها به پیشگیری واقعی منجر شوند، باید 

سازوکار مشخصی برای واکنش به هشدار وجود داشته باشد.
از س��وی دیگر، هوش مصنوعی می‌تواند ب��ه آموزش ایمنی نیز کمک کند. 
سامانه‌های هوشمند قادرند بر اساس نوع شغل و سابقه خطاهای یک محیط، 
آموزش‌های هدفمندتری پیش��نهاد دهند. برای کارگ��ری که در یک محیط 

پرخطر فعالیت می‌کند، آموزش می‌تواند متناسب با ریسک‌های همان محیط 
طراحی ش��ود، نه اینکه همه کارکنان یک دوره عمومی و مش��ابه را پشت سر 
بگذارند. در صنعت س��اختمان نیز حرکت به س��مت تبادل اطلاعات می‌تواند 
اهمیت زیادی داش��ته باش��د. آینده ایمنی احتمالا نه انس��ان در برابر هوش 
مصنوعی، بلکه انس��ان همراه با هوش مصنوع��ی خواهد بود. فناوری می‌تواند 
س��رعت تش��خیص و تحلیل را افزایش دهد، اما مس��ئولیت‌پذیری، آموزش، 
بازرسی و تصمیم‌گیری انسانی همچنان پایه‌های اصلی ایمنی باقی می‌مانند.

پاس��خ فناوری روشن اس��ت؛ می‌توان بخشی از خطرها را زودتر دید. اکنون 
مس��ئله اصلی این اس��ت که نظام ایمنی کش��ور تا چه اندازه آماده است این 
دیدنِ زودتر را به اقدام زودتر تبدیل کند. آینده ایمنی فقط هوشمندتر شدن 

تجهیزات نیست؛ هوشمندتر شدن تصمیم‌هاست.

سخن پایانی
ایمن��ی زمانی معن��ا پیدا می‌کند که پیش از حادثه وارد عمل ش��ود. 
سال‌هاس��ت پس از وقوع ح��وادث، علت‌ها بررس��ی و راهکارها مطرح 
می‌ش��وند؛ اما هدف اصلی نظام ایمنی باید رسیدن به نقطه‌ای باشد که 
خطر پیش از تبدیل‌شدن به حادثه دیده شود. هوش مصنوعی می‌تواند 
بخش��ی از این تغییر باش��د. دوربین‌های هوشمند، حسگرها، تجهیزات 
پوش��یدنی، س��امانه‌های پایش و تحلیل داده می‌توانند اطلاعاتی را در 
اختیار مس��ئولان ایمنی قرار دهند که پیش‌ت��ر پراکنده یا پنهان بوده 
اس��ت. این فناوری‌ها حتی می‌توانند از کنار هم گذاش��تن نش��انه‌های 
کوچک، احتمال ش��کل‌گیری یک وضعیت خطرناک را زودتر تشخیص 
دهند. اما نباید از فناوری انتظار معجزه داش��ت. اگر داده‌ای ثبت نشود، 
هشدار جدی گرفته نشود، بازرسی کافی نباشد یا کارگر از گزارش خطر 
هراس داشته باشد، هوش مصنوعی نیز نمی‌تواند ایمنی را تضمین کند. 
فناوری باید در کنار قانون، آموزش، بازرسی و فرهنگ ایمنی قرار گیرد. 
از ای��ن منظر، روز ایمنی می‌تواند فرصتی برای بازتعریف یک پرس��ش 

قدیمی باشد: آیا باید منتظر حادثه بمانیم تا ایمنی را جدی بگیریم؟


