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سامانه های بینایی مبتنی بر هوش مصنوعی، 
ایمنی محیط کار را متحول می کنند1

ترجمه: مینو همراهی2
1

مدیران ایمنی با یک چالش همیشگی دست به گریبانند: با وجود تمام تلاش ها و تعهدی که برای حفظ جان کارکنان دارند، 
کماکان آسیب های قابل پیشــگیری به‌وقوع می‌پیوندد. اما مشکل از بی توجهی نیست، بلکه در کاستی های ذاتی رویکردهای 
سنتی ایمنی نشأت دارد: اولویت های متعارض، محدودیت منابع و به‌ویژه، کمبود شدید داده های شاخصِِ پیش نگر. این عوامل، 

پیشگیری از ریسک را به امری بسیار دشوار تبدیل کرده است.
در سال ۲۰۲۳، بنگاه های اقتصادی آمریکا بیش از ۱۷۶ میلیارد دلار هزینۀ مستقیم و غیرمستقیم ناشی از حوادث شغلی 
را متحمل شــدند که ۵۳ میلیارد دلار آن، زیان ناشی از کاهش بهره‌وری و ۳۶ میلیارد دلار بابت هزینه های درمانی بود ]1[. 
چه بسا دردناک تر اینکه تنها در همین سال، بیش از ۵۰۰۰ نیروی کار در ایالات متحده جان خود را در محیط کار از دست 
دادند. این تراژدی ها، رویدادهایی اتفاقی نیســتند، بلکه حاصل ریسک های کوچک و به ظاهر ناچیزی هستند که دیده نشده 
و بنابراین کنترل نمی شوند: گذرگاه های شلوغ؛ روش های خطرناک کار با لیفتراک؛ عوامل ارگونومیک آسیب‌زا؛ و حوادثی که 

در نهایت تأثیر مستقیم و بسزایی بر عملکرد مالی و سودآوری سازمان بر جای می گذارند.
تأثیر اقتصادی این حوادث به سرعت تشدید می شود: از توقف کاری کارکنان و اخلال در نوبت های کاری گرفته تا جابجایی 
نیروی کار، افزایش هزینه های بیمه و درصورت بروز آسیب های شــدید، خدشــه‌دار شدن اعتبار بنگاه. از سوی دیگر، به‌دلیل 
ماهیت دستی بودن گردآوری داده های ایمنی، این اطلاعات غالباًً با سوگیری، پراکندگی، تأخیر و نقص همراه هستند که این 

1. این متن، ترجمه‌ای از مقالۀ زیر است:
Skipper C. AI-Powered Vision Systems Are Redefining Workplace Safety [Internet]. OH&S. 2025. 
Available from: https://ohsonline.com/Articles/2025/10/21/AI-Powered-Vision-Systems-Are-Redefining-
Workplace-Safety.aspx?Page=1

2. پژوهشگر، مؤسسه کار و تأمین اجتماعی
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امر، شناسایی الگوها، تعیین اولویت های اقدام و پیشگیری از 
رویدادهای آتی را دشوار می سازد.

فناوری بینایی ماشین1 این امکان را برای متصدیان فراهم 
ساخته تا ریسک ها را بلادرنگ شناسایی کنند؛ پیش از وقوع 
آسیب مداخلــه نمایند؛ و ایمنی را به یــک مزیت عملیاتی 
راهبردی تبدیل کنند. ایمنی مبتنی بر هوش مصنوعی دیگر 
وعده‌ای برای آینده نیست - این فناوری هم‌اکنون وجود دارد 
و درحال دگرگون ســاختن شیوه های پیشگیری از حوادث، 

حفاظت از کارگران و تحکیم عملیات است.

معضلِِ ندیدن: آنچه برنامه های سنتی ایمنی از قلم 
می‌اندازند

حتی قوی ترین برنامه های ایمنی نیز با کســری های اساسی 
در مشاهده دست‌وپنجه نرم می کنند که پیشگیری را دشوار 

می‌سازد.
تأسیســات صنعتی صدها هزار مترمربع وسعت دارند. 
غالباًً یک سرپرست به تنهایی مســئولیت ده ها کارگر را در 
چندین مکان برعهــده دارد. فعالیت‌هــای پُرُخطر در طی 
نوبت های کاری غیرعادی یا آخر هفته ها و در زمانی که دامنۀ 
مشاهده در محدودترین حالت خود است، رخ می‌دهند. یک 
سرپرست، هرچقدر هم که هوشیار باشد، نمی تواند همه جا 

به طور هم‌زمان حاضر باشد.
در بیشتر ســازمان های امروزی، داده های ایمنی غالباًً 
پراکنده و سوگیرانه بوده و بیش از اندازه دیر ارائه می شوند 
که این امر، مانع پیشگیری از حادثۀ بعدی می شود؛ صدمات 
واقــعی کمتر از حــد واقعی گزارش می شــوند و تیم های 
ایمــنی بدون اطلاعات مهم و به موقع دربارۀ مخاطرات رها 
می شــوند. بازرسی ها و مشاهدات دســتی، صرفاًً داده های 
مقطــعی را ثبت می کنند، نه الگوهــا را. زمانی که داده ها 
جمع آوری و خلاصه می شــوند، این اطلاعات بیشتر حالت 

1. Computer Vision

شــاخص واپس نگر2 دارنــد تا پیش نگــر3. هرچند بررسی 
حوادث از اهمیــت فوق العاده ای برخوردار اســت، اما این 
بررسی ها پس از آنکه فردی آسیب دید، انجام می شــود و 
در آن زمان، بهترین کاری که متخصصان ایمنی می توانند 

انجام دهند، پیشگیری از حادثۀ بعدی است.
متأسفانه، شناسایی ریسک ها به معنای حل کردن آنها 
نیســت. موارد اقدام، اغلب بین نوبت های کاری، بخش ها و 
سایت های مختلف گم می شوند. اگرچه روش های نظام مند 
بــرای پیگیری مداخلات و ســنجش اثربخشی آنها وجود 
دارد، امــا این روش ها غالباًً بسیار ناکارآمد بوده و به تلاش 
دســتی قابل توجهی نیاز دارند که با سایر الزامات عملیاتی 
در رقابت اســت. داده های دیرهنگام، ســوگیرانه و ناقص 
شــاخصهای پیش نگر، تهیه و ارائه توجیه اقتصادی برای 
اقدامات ایمنی را در بهترین حالت، دشــوار می سازد. این 
امر، اجرای اقدامات پیشــگیرانه را متوقف کرده و مسئول 
ایمنی را مجبور می کند تا برای اجرای یک کنترل، منتظر 

وقوع حادثه بماند.

چگونه بینایی ماشین این معادله را دگرگون می کند
فناوری بینایی ماشیــن با بهره‌گیری از دوربین های نظارتی 
موجود، به پایش مســتمر محیط کار می پردازد و با اِعِمال 
الگوریتم هــای ازپیش آموختۀ یادگیــری ماشین، رفتارهای 
ناایمــن، مخاطرات محیطی و رویدادهای حادثه را به صورت 
بلادرنگ شناســایی می کند. این فناوری با تحلیل ویدئویی، 
عوامل ریسک خاص، از مسائل ارگونومی گرفته تا نگرانی های 
مربوط به فاصلۀ ایمن با تجهیزات را شناسایی کرده و جریانی 
پیوسته از داده های شــاخص پیش نگر را ایجاد می کند که 

پیش‌ازاین در دسترس نبودند.
این سامانه ها در بسیاری از موارد می توانند با زیرساخت 

2. Lagging
3. Leading
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فعلی دوربین های موجود در کارگاه یکپارچه شوند - هرچند 
نیازمندی های ســخت‌افزاری بســته به راهکار و الزامات هر 
واحد صنعتی متفاوت است. ســامانه های بینایی ماشین از 
طریق نظارت مستمر در سرتاسر عملیات، رفتارهای ناایمن را 
در لحظۀ وقوع شناسایی می کنند: ریسک های ارگونومیکی، 
عدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی، مشکلات مربوط به 
فاصلۀ ایمن لیفتراک و سایر مخاطرات. شاید ارزشمندترین 
قابلیت، توانایی CV در شناسایی احتمال وقوع حوادثی باشد 
که برای شاهدان انســانی غیرقابل تشخیص هستند. همان 
موقعیت هــای بحرانی که هرگز بــه گزارش های حادثه راه 
نمی یابند، اما درواقع، نشانه های هشداردهندۀ بسیار مهمی 

به شمار می‌روند.
قــدرت واقــعی در »تشــخیص الگــو« نهفته اســت. 
ســامانه های هوش مصنــوعی با پردازش حجــم انبوهی از 
داده های تصویری، قادر به شناســایی الگوهای نظام مندی 
هستند که همبســتگی های بین نوبت های کاری، مکان ها 
و انواع تجهیزات را آشــکار می سازند. تشخیص دستی این 
الگوها غیرممکن است. این قابلیت تحلیلی، داده های ایمنی 
را از شاخصهای واپس نگر به شاخصهای پیش نگری تبدیل 
می کند که می توانند به پیش‌بینی و پیشگیری از رویدادهای 

آتی کمک کنند.
راه حل های مختلف، رویکردهای متنوعی برای اعلان به 
سرپرســت و مداخلات کاری ارائه می‌دهند. گذار از بررسی 
پس از حادثه به پیشــگیری پیش از حادثه، نشــان‌دهندۀ 
تغییری بنیادیــن در نحوۀ عملکرد تیم های ایمنی اســت. 
در ارزیابی راه حل ها، مســئولین ایمنی باید درک روشنی از 
رویکرد فناوری نســبت به حریم خصوصی کارکنان داشته 
باشند. رویکردهای پیشــرو به جای ردیابی فردی، تمرکز بر 
الگوهای رفتاری و شرایط محیطی دارند. همچنین، به جای 
آنکه ســنجه های عملکردی کارکنــان را تحلیل کنند،  به 

تحلیل روندهای کلی ایمنی در محیط کار می پردازند.

تأثیـر عملیـاتی: ایمـنی به عنـوان یک ـسامانۀ
عملکردی

گزارش شــرکت های پیشــگام در به کارگیری این فناوری، 
حاکی از کاهش قابل توجه رفتارهــای پُرُخطر در طی تنها 
چند ماه پس از استقرار است. این تغییرات رفتاری مستقیماًً 
تبدیــل به تأثیر مالی می شــوند: کاهــش ادعاهای غرامت 
کارگری؛ پایین آمدن هزینه های پزشکی؛ و کاهش مواجهۀ 
قانونی. صرفه های غیرمستقیم نیز به همان اندازه قابل توجه 
هســتند: بهبود در نرخ نگهداشــت نیــروی کار و فرهنگ 
سازمانی؛ حفظ بهره‌وری؛ کاهش جابجایی پرسنل؛ و پرهیز 

از هزینه‌های متعاقب حوادث شدید.
مزایای اســتفاده از فنــاوری بینایی ماشیــن فراتر از 
معیارهــای آسیب شــناسی اســت. از آنجا که ســازمان با 
اخــتلالات، بررسی هــا و توقف هــای کاری کمتری مواجه 
می شــود، تــداوم عملیاتی آن بهبــود می یابــد. داده های 
بلادرنگ، اهرمی راهبردی در مذاکرات با شــرکت های بیمه 
فراهم می کنند. تعهد مشهود به ایمنی، اعتماد نیروی کار را 
تقویت کرده و نرخ نگهداشت کارکنان را - که مزیتی حیاتی 
در بازارهای کار رقابتی اســت - بهبود می بخشد. داده های 
ایمنی امروزه نقش بسیار گســترده تری ایفا می کنند و پایۀ 
تصمیم‌گیری هایی فراتر از واحد HSE قرار می‌گیرند. مدیران 
عملیات از این اطلاعات برای بهینه سازی طراحی فرایندهای 
کاری، تنظیم برنامه‌ریــزی نوبت های کاری و بهبود کارایی 
جریان کار اســتفاده می کنند. مشاهدات ایمنی که  توسط 
هوش مصنوعی پشتیبانی می شوند، در مقایسه با روش های 
کاملًاً دستی، کارآمدتر و مؤثرتر بوده و زمان کاری ارزشمند 
را بــه متصدیان بازمی گردانند و امــکان تمرکز متخصصان 

ایمنی بر تحلیل و اجرای راه حل ها را فراهم می کنند.

ملاحظات اجرایی: آنچه مسئول ایمنی باید بداند
به کارگیری موفقیت آمیز این فناوری‌ها نیازمند برنامه‌ریزی 
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دقیق اســت. زمان بندي و نیازمندی هــای مرتبط با منابع 
را به‌درســتی درک کنید. زیرســاخت دوربین های موجود 
را ارزیــابی نمایید. اگرچه بسیاری از ســامانه ها با تجهیزات 
موجود کار می کنند، اما رفع کاستی های پوشش‌دهی ممکن 
است نیاز به ســرمایه گذاری داشته باشــد. الزامات امنیت 
فناوری اطلاعات را مورد توجه قرار دهید، زیرا این سامانه ها 
ممکن اســت نیاز به نصب سخت‌افزار یا دسترسی به شبکۀ 

شما داشته باشند.
 از همان آغاز کار، سیاست هایی شفاف در مورد استفاده 
از داده ها و حریم خصــوصی کارکنان تعیین و آنها را اعلام 
کنید. مرزهای مشخص بین پایش ایمنی و نظارت فردی را 
تعریف نمایید. هدف و مزایای ســامانه را به صورت شفاف با 
نیروی کار در میان بگذارید؛ زیرا، شفافیت اعتماد می آفریند. 
از انطباق با  مقررات ملی حفاظت از داده ها، مقررات محلی و 
درصورت وجود، توافق های اتحادیه‌ای اطمینان حاصل کنید.
پیش از اســتقرار، از حمایت مدیران ارشــد و هم سویی 
عملیات، اطمینــان پیدا کنید. سرپرســتان را به طور کامل 
برای تفسیر اطلاعــات و مداخلۀ مؤثر آموزش دهید. به جای 
ایجاد ســامانه های موازی، خروجی های هوش مصنوعی را با 
پروتکل های ایمنی موجود تلفیق کنید. برنامه های آزمایشی 
می توانند اعتماد سازمانی را پیش از استقرار کامل ایجاد کنند.

 از شاخصهای واپس نگر مانند نرخ کل حوادث ثبت پذیر 
)TRIR(1 و نرخ روزهای ازدست‌رفته، محدود یا جابجاشده  
)DART(2 به عنــوان معیارهای اصلی موفقیت، فراتر روید. 
به شــاخصهای پیش نگــر مانند نرخ شناســایی حوادث 
قریب‌الوقوع، زمان پاســخ به مداخلات، ســطح مشــارکت 

1. Total Recordable Incident Rate
2. Days Away, Restricted, or Transferred

سرپرســتی و روندهای رفتــاری توجه کنید. برای نشــان 
دادن بازدۀ ســرمایه گذاری، همبستگی بین بهبود ایمنی با 

دستاوردهای عملیاتی و مالی را به تصویر بکشید.

تغییرجهت راهبردی
فناوری موجود اســت. توجیه اقتصادی آن نیز آشکار است. 
مسئولان پیشرو ایمنی در این رابطه پرسش های متفاوتی را 

مطرح می کنند:
-	 چگونه می‌توانــم از هوش مصنوعی بــرای زدودن 

سوگیری و حدسیات در شناسایی ریسک‌ها پیش از 
آنکه به آسیب بینجامند، بهره ببرم؟

-	  ،TRIR  چه می‌شــد اگر موفقیت در ایمنــی، نه با
بلکه با میزان مشارکت فعال در ایمنی و ریسک‌های 

خنثی‌شده سنجیده می‌شد؟
-	  چگونه می‌توانیم دوراندیشی - و نه بازنگری گذشته- 

را به راهبرد اساسی ایمنی خود تبدیل کنیم؟
هوش مصنــوعی بینایی ماشین، امــروزه تبدیل به یک 
فناوری بالغ، اثبات شــده، مقرون به صرفه و دردســترس شده 
است. دیگر پرسش این نیست که »آیا هوش مصنوعی، ایمنی 
و عملیات کاری را متحول خواهد کرد؟« - پرسش اکنون این 
اســت: »آیا سازمان ها در پذیرش این فناوری پیشرو خواهند 
بود یا پیــرو؟« آنان که قاطعانه اقــدام می کنند، محیط های 
کاری امن تر، فرهنگ ایمنی استوارتر و عملیات مقاوم تری را 
خواهند ساخت. آنان که در انتظار می مانند، خود را در موضعی 
نامساعد خواهند یافت؛ آنگاه نه تنها در عملکرد ایمنی، بلکه در 
بهره‌وری عملیاتی، نگهداشت نیروی کار و هزینۀ کلی ریسک 

نیز در رقابتی سخت قرار خواهند گرفت.
	Wفناوری آماده است. سازمان شما چطور؟
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