
 

 https://chemistryeng.bcnf.ir 1صفحه  

 پتروشیمی   ایعصن ، ابزاری قدرتمند در توسعه و ارتقاء رقابت پذیریهوش مصنوعی 

 

 رضا فاطمی نیا 

 شرکت مدیریت توسعه صنایع پتروشیمی -مسئول امور پژوهش و فناوری، مدیریت مهندسی 
fateminia@pidmco.ir 

 

 خلاصه  

 

ها و  توسعه است و تبعا با پیشرفت فناوری و تغییر نیازهای صنعت، چالشصنعت پتروشیمی یک حوزه به سرعت در حال  

 شرفته یپ   یها  یاز فناور  یریبهره گ  .های جدیدی پدیدار خواهد شد. بنابراین مطالعات و تحقیقات روزآمد بسیار مهم استحل راه

منحصر به   ی، فرصت  یبریسا  -   یکیزیف  یها  ستمیو س  ء،ای اش  نترنتیبزرگ، ا  یداده ها  لیو تحل  هیتجز  ی،مانند هوش مصنوع 

در این مقاله تلاش    کند.   یارائه م  یمیپتروشو غلبه بر چالش های نو ظهور در صنعت    داتیتول  رییو تغ  یساز  نهیبه  یفرد برا

شده است این ضرورت و البته چالش ها و فرصت هایی که ممکن است در حوزه هوش مصنوعی در صنعت پتروشیمی با آن  

 مواجه گردیم ، تبیین و به آن پرداخته شود. 

 
 

  رقابت پذیریهوش مصنوعی، یادگیری ماشین، صنایع پتروشیمی، توسعه محصولات، کلمات کلیدی:  
 

 مقدمه  .  1

وجود تعداد زیادی از بازیگران جدید در صنایع پتروشیمی سبب تغییر وضعیت عرضه و تقاضا محصولات گردیده و این امر  

استراتژی ها و رویکردهای جدیدی را مبتنی بر سودآوری بیشتر در نظر داشته    ،باعث شده است که شرکت های پتروشیمی

، و سیستم های فیزیکی  3، اینترنت اشیاء  2، تجزیه و تحلیل داده های بزرگ    1هوش مصنوعی فناوری های پیشرفته مانند   باشند.

یادگیری ماشین، پردازش زبان طبیعی، بینایی کامپیوتر و روباتیک ، قادرند مزیت  و مدل های هوش مصنوعی چون    4سایبری    –

هایی که استفاده از هوش مصنوعی را دنبال می کنند، را  رقابتی قابل توجهی با کارآمدتر، نوآورتر و پاسخگو بودن برای شرکت  

[.  هوش مصنوعی به عنوان ابزاری متحول کننده و قدرتمند برای مقابله با چالش ها  موجود و نو ظهور در 2-1فراهم آورند ]

پایداری تولید، افزایش بهره وری ،  صنعت پتروشیمی، قادر است با عبور از رویکرد های سنتی و پرهزینه به دستاورد هایی چون 

[. در صنعت پتروشیمی ایران نیز تهیه 3بهبود تصمیم گیری و بهره وری عملیاتی، و کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری برسد ]

اند و بیش از محور اصلی در این سند شناسایی شده ۱۴کاربردهای هوش مصنوعی در  رقم خورده است که  سند هوش مصنوعی  

 این سند براساس مجموعه مطالعات جامعی که در بکارگیری هوش   .بینی شده استپروژه در نسخه اولیه این سند پیش  ۳۰

صنایع   یداتتولبرای    یموثر هوش مصنوع   یساز  یادهپ   ی[. برا4]  مصنوعی در صنعت پتروشیمی دنیا دارد، تدوین شده است

   :  [5]یرند را در نظر بگ یرز یها یاستراتژ یدشرکت ها با شیمیایی و پتروشیمیایی،

 
1 Artificial intelligence 
2 Big Data 
3 Internet of Things (IoT) 
4 Cyber-Physical Systems (CPS) 
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افزار هوش مصنوع   یگذار  یه. سرما1 افزار هوش مصنوع یدر نرم  انتخاب نرم    یمیاییش  یندهایفرآ  یمهندس  یمناسب برا  ی: 

  یلکنندگان را تسه  یدکنندگان و تول  ینتام  ینب  یتوانند همکار  ی مورد اعتماد م  ینمانند تام  یی مهم است. راه حل ها  یاربس

 . د دهن یشرا افزا ینتام یرهزنج یی کرده و کارا

بدست   کارگران با تجربهناحیه کارکنان و  از  که    یبا دانش سازمان   یهوش مصنوع   ی. آموزش و توسعه: آموزش مداوم مدل ها2

که    آوردیدست مبه   یزرا ن  یارزشمند  هایینشبلکه ب  بخشد،یعمل نه تنها دقت مدل را بهبود م  یناست. ا  یضرور  می آید، 

 شود. یمنجر به نوآور تواندیم

.  یرندقرار گ  یتدر اولو  یدبا  ی ملاحظات اخلاق  ید، در تول  یهوش مصنوع   یشتر: با ادغام بیاخلاق  یهوش مصنوع   یها  یوه. ش3

با   ی ها  یریبه سوگ  یدگیرس  ی،از استفاده مسئولانه از هوش مصنوع   یناناطم  یرا برا  یتیحاکم  یچارچوب ها  یدشرکت ها 

 کنند.  یجادا یهوش مصنوع  یکاربرد یعدالت در برنامه ها  یجو ترو یاحتمال

 نه یو کاهش هز  یداری راندمان، پا  وصنعت  سبب تحول این    ،یمیپتروش  صنعت  لیو تحل  هیدر تجز  یاستقبال از هوش مصنوع 

در این مقاله تلاش داریم ضمن اشاره به مواردی از قابلیت های هوش مصنوعی در صنایع پتروشیمی،  .  به دنبال خواهد داشتها را  

چالش ها و فرصت های مترتب با آن را مورد بررسی قرار می دهیم. همچنین به هوش مصنوعی به عنوان یکی از مولفه های اثر 

 ها پرداخته می شود. بخش برای رقابت پذیری این صنایع در هم افزایی با دیگر مولفه 

 هوش مصنوعی . مفهوم  2

منظور حل   تولید رفتار انسان را به  ها تعریف کرد که امکان باز  ای از روش  توان به عنوان مجموعه  را می   هوش مصنوعی

هوش  ،تعریفترین    در ســاده  .[ 6]د  کن مسائل با پیچیدگی زیاد، مانند تشخیص گفتار، ترجمه زبانی و تحلیل تصویر، فراهم می

تواند یاد    هوشــمند )انســان( می   یک موجود  مانند شود که    سایر ابزارهای پردازشــی گفته می   مصنوعی بــه توانایی رایانه یا 

جمله درک،   از  ماشــینی است که بتواند مانند انســان فکر کند و رفتارهای انسان  توسعه  از آن،هدف  و    بگیرد و مسئله حل کند

برنامه یادگیری،  پیش  استدلال،  غیره  ریزی،  تقلید کند  بینی و  عمیق  1یادگیری ماشین  .[7] را  یادگیری  دو عنصر مهم و    2و 

الگوریتم با رایانه و روشهای آماری   های یک  هوش مصنوعی هستند. یادگیری ماشینی فرایندی است که در آن، داده  زیربنایی

است. این الگوریتم لزوماً برای انجام    یادگیری و بهبود تدریجی عملکرد الگوریتماین اقدام، کمک به    تغذیه میشــوند. هدف از

یادگیری   انجام آن را فراگیرد.   تدریج روند  تواند به  واسطه این ســازوکار می   نشده اســت؛ اما به   ریزی  یک کار خاص برنامه

های یادگیری ماشین، هوش مصنوعی به  ماشین یک زیر مجموعه ای از هوش مصنوعی است، به این معنی که تمام الگوریتم

اما منظور از یادگیری عمیق، . [8-9]آیندهای هوش مصنوعی یادگیری ماشین به حساب نمیآیند ولی تمام الگوریتمحساب می

شود  به جای انسان از ماشین استفاده می  زیر مجموعه ای از هوش مصنوعی است که در آنیادگیری ماشــینی  نوعی الگوریتم

 های میانی بیشتری   انسان دارای لایه  عصبی عمیق مانند مغز انسان عمل کرده و در شباهت بیشتر با مغز  های  و مبتنی بر شبکه

شود که به جای اینکه یک لایه پنهان در  عبارت عمیق به این خاطر استفاده می  .دهد  پردازش اطاعات را انجام می  که  است

دارد. لایه لایه وجود  پنهان در ساختار  باشد، چندین لایه  به شبکه ساختار شبکه عصبی عصبی  پنهان  را های  قابلیت  این  ها 

یادگیری ماشین و یادگیری ارتباط بین هوش مصنوعی،    1شکل    .های داده خام را استخراج کنندو ویژگی  دهند که یاد بگیرند می

 . [10]را نشان می دهد  عمیق

 
1 Machine Learning 
2 Deep Learning 



 

 https://chemistryeng.bcnf.ir 3صفحه  

 
 . [11]و یادگیری عمیق  یادگیری ماشین ارتباط بین هوش مصنوعی،      - 1شکل  

 

های مختلف بندی اطلاعات به شاخههای یادگیری عمیق نیاز به مداخله انسان یا دسته برخلاف یادگیری ماشین، الگوریتم

ها با  شناسایی الگو در فرایند یادگیری آنخاطر شبکه چندلایه عصبی خود نیاز به آموزش بسیار زیادی دارند تا  ندارند؛ اما به

یادگیری  ترین تفاوتمهمبه عبارتی،  .شود و به همین خاطر نیاز به پردازش اطلاعات با سرعت بالا دارند  انجام  دقت بیشتری

این    2در شکل    که ترندو پیچیده  شتههای بیشتری داها لایهالگوریتم  ،این است که در یادگیری عمیق یادگیری ماشین و عمیق

 . [12-11] نشان داده شده استتفاوت 

 
  . [12]و یادگیری عمیق  یادگیری ماشینتفاوت    -   2شکل  

 

های تحت نظارت، بدون  عنوان گروهها را بهاین دسـته  3شـکل شـوند.  بندی میبه چهار گروه طبقه یادگیری ماشـین مدل های

 :  [14-13]دهد که ذیلا توضیحی مختصری در مورد آنها داده می شود نظارت، نیمه نظارت شده و یادگیری تقویتی نشان می

https://hooshio.com/%db%8c%d8%a7%d8%af%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d8%b9%d9%85%db%8c%d9%82-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://hooshio.com/%db%8c%d8%a7%d8%af%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d8%b9%d9%85%db%8c%d9%82-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://hooshio.com/%db%8c%d8%a7%d8%af%da%af%db%8c%d8%b1%db%8c-%d9%85%d8%a7%d8%b4%db%8c%d9%86/
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آموخته است، روی داده  با اعمال الگوریتمی که در گذشته از داده های با برچسب گذاری شده  :   1یادگیری ماشین با نظارت .1

 های برچسب دار به این معنا است که برای هر نمونه   وجود داده  .های جدید، وضعیت داده های آینده را پیش بینی کند

 .حل داده شده است ای از مجموعه داده، یک پاسخ یا راه

سیستم از مجموعه داده هایی    .ندارند  برچسباطلاعات و داده ها طبقه بندی نشده اند و  :    2یادگیری ماشین بدون نظارت .2

باید چه چیزی باشد استنباط می کند که خروجی  دارد  اختیار  در  یافتن    .که  به  غیرنظارتی،  یادگیری  عبارت دیگر،  به 

یادگیری غیرنظارتی اغلب برای تجز یه    .ها می پردازد  ها و خوشه  برچسب و ایجاد گروه  های بدون  الگوهای پنهان از داده

 و تحلیل اکتشافی و تشخیص ناهنجاری استفاده می شود.  

یادگیری نظارت شده و بدون نظارت    :3یادگیری ماشین نیمه نظارت شده .3 از  نظارتی   در یادگیری نیمه  .است  ترکیبی 

های بدون برچسب   نمونه  میطور معمول، از لحاظ ک به .دار و بدون برچسب است  های برچسب داده شامل نمونه مجموعه

 نظارتی،مشابه هدف الگوریتم یادگیری نظارت  های برچسبدار هستند هدف الگوریتم یادگیری نیمه  بسیار بیشتر از نمونه

 .شده است

ده   یادگیری تقویت .4 خیص دهدمی  از طریق آزمون و خطا، یاد  : 4شـ  ،یادگیری تقویتی.  گیرد که چطور باید رفتار کند و تشـ

تفاده از مکانیزم پاداش ارائه می ی را با اسـ دهد که با یک    کند. فرآیند یادگیری به عنوان یک عامل رخ می  بازخورد آموزشـ

ــیـدن بـه یـک نتیجـه امتحـان می ــعیـت    ،عـامـل  .کنـد  محیط تعـامـل دارد و روش هـای مختلف را برای رسـ هنگـامی کـه بـه وضـ

ــد از طریق این بازخورد یادگیری، عامل یاد می گیرد که کدام   .پاداش یا تنبیـه دریافت می کنـد  ،مطلوب یا نامطلوب برسـ

  .شود و باید از آنها اجتناب کرد  حالت ها منجر به نتایج خوب و کدام منجر به شکست می

  5 یدیجیتال )همزاد(  دوقلوییکی دیگر از مفاهیمی که در صـنایع و در حوزه هوش مصـنوعی زیاد با آن مواجه می شـویم،  

یک دوقلوی دیجیتال، در اصـل یک برنامه کامپیوتری . نمایشـی دیجیتال از یک شـیء فیزیکی، فرآیند یا سـرویس اسـتاسـت که 

کند که چگونه  بینی میسـازی را ایجاد کند. این مدل پیشاسـتفاده کرده تا یک مدل شـبیههای جهانِ واقعی  اسـت که از داده

افزاری را ادغام  های نرمهوش مصـنوعی و تحلیلء ،  توانند اینترنت اشـیاها مییک محصـول یا فرآیند عمل خواهد کرد. این برنامه

ــافه کردن طول عمر یک دوقلوی دیجیتـال به کاربران اجازه می  .کرده تا خروجی را بهبود دهنـد دهد تا راهکـارهایی را برای اضـ

ی کنند.   خه اولیه بررسـ ول و آزمایش نسـ عه محصـ ول، تولید، بهبود فرآیند، توسـ خه مجازی از یک فرآیند محصـ با ایجاد یک نسـ

ــنعتی، تولیـدکننـدگان میتواننـد داده ــریعتر ارزیابی کننـد، روندهای عملکرد را تحلیـل کرده و عمل  صـ   یات خود را بهینـهها را سـ

ازی  ود،  .[16]کنند  سـ اره می شـ یمی به آن اشـ نایع پتروشـ نوعی در صـ مفهوم دیگری که در ادامه بحث نقش آفرینی هوش مصـ

در   عاتگذاشــتن اطلا ها با هدف به اشــتراک ارتباط بین حســگرها و محرکیاء را می توان  اشــ ینترنتا یاء اســت.اشــ ینترنتا

  یااشــ ینترنتا.  [17]  قانه فراهم کنندکه عملکرد مشــترکی را برای ایجاد کاربردهای خلا  طوری به  ،چارچوب متحد تعریف کرد

تگاه ها  یم ا  یها  یتمختلف مجهز به قابل یدیتول  یتواند دسـ ناسـ از  یی،سـنجش، شـ بکه را به  یپردازش، ارتباطات، فعال سـ و شـ

ــل کنـد ] ــبکـه و مـد  .[18هم متصـ امکـان   یـد،تول  ینـدکنترل فرآ  یـا  یـت،و موقع  ییدارا  یریـتمـد  یـد،تول یزاتتجه  یریـتکنترل شـ

 یا،اشـ ینترنتهوشـمند ا  هاییسـتمسـ  .[19]  کندیهوشـمند فراهم م یدو تول یصـنعت  یکاربردها ایرا بر یاءاشـ ینترنتاسـتفاده از ا

ر یدتول ازیینهو به یعسـ ولات جد  سـ ر  یدمحصـ خ سـ اها یعو پاسـ ول را امکان  یبه تقاضـ ازندیم  یرپذمحصـ در پایان این .  [20]  سـ

 : [21]نیازمند سه الزام است موفقیت هوش مصنوعی  بخش از مقاله باید تاکید کرد که 

 
1 Supervised Machine Learning 
2 Unsupervised Machine Learning 
3 Semi-Supervised Machine Learning 
4 Reinforcement Learning 
5 Digital Twin 
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ان امر طرفانه،« تا    های باکیفیت و بی اول، به مقدار زیادی »داده ناسـ گران و کارشـ های   بتوانند از این مجموعه دادهپژوهشـ

ــبکه دربزرگ  ــاخت ش ــبی س ــتفاده کنند.    های عص ــت که اس ــنوعی برای آموزش موثر دادهدومین الزام آنس به    ،ها  هوش مص

اخت" باتی  زیرسـ ومین  نیاز دارد.  "محاسـ نوعی  الزامسـ ت. از آنجایی   "یافته های بهبود ها و الگوریتم  مدل "  ،برای هوش مصـ اسـ

های جدید   اسـتفاده از داده  اسـت، سـیسـتم های هوش مصـنوعی باید دائما با  و تحول دائما در حال تغییر  که دنیای اطراف ما

 دهند.   تشکیل می ها، پایه و اساس آینده هوش مصنوعی را محاسبات و الگوریتم  ها،  دادهبنابراین،  بازآموزی شوند. 

 

 . [15]مدل های یادگیری ماشین    - 3شکل  

 شرکت های بزرگ صنعتی و توجه به اهمیت نقش هوش مصنوعی  .  3
 

  ی استفاده از هوش مصنوع   یبرا  کیاستراتژ  یمشارکت ها  جادیدر حال او فعال در صنعت پتروشیمی    ی بزرگ نفت  یشرکت ها

های    المللی فناوریهای بین    شده در نمایشگاه  های ارائه و گزارش  1مکنزی موسسه جهانی  بر اساس مطالعات اخیر  .هستند

 :   [25-22]، این اطلاعات قابل توجه بوده است هوش مصنوعی

درصدی    ۱۵وری عملیاتی و کاهش  درصدی بهره  ۲۰استفاده از هوش مصنوعی در صنایع نفت و گاز باعث افزایش   ▪

   .های تولید شده استهزینه

 
1 Mckinsey Global Institute 
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میلیارد دلار در    10بیش از    2024در سال   3شل    و  2اکسون موبیل  ،1آرامکو عربستان    المللی نظیرهای بینشرکت ▪

 .اندگذاری کردههای هوشمند سرمایهتوسعه فناوری

های فعال در بخش  درصد استارتاپ ۸۰، بیش از  2024در سال  4  در دبی  فارس یجاطلاعات خل یفناور  یشگاهدر نما ▪

 .عنوان محور اصلی فعالیت خود معرفی کردندرا به  5اینترنت اشیاء و هوش مصنوعی های مرتبط باانرژی، فناوری

شورون  ▪ پلتفرم 6شرکت  از  استفاده  پالایشگاه  AIهایبا  سالانه  در  است  توانسته  خود  در    500های  دلار  میلیون 

انرژی صرفه هزینه و هز  30را    یزمان حفار  همچنین  ،جوییهای  داد.   50را    یحفار  یها  نهیدرصد    درصد کاهش 

شرکت    .درصد کاهش داده است  ۳۰های نگهداری تجهیزات را تا  با استفاده از این فناوری هزینه  شرکت اکسون موبیل

 . با مایکروسافت در جمع آوری داده های میدان نفتی در زمان واقعی کار می کند  اکسون موبیل

برای پایش   اینترنت اشیاء ، این شرکت از هوش مصنوعی و  7امارات متحده عربی شرکت ملی نفت   ها درکاهش آلاینده ▪

ها توانایی اصلاح سریع فرآیندها وکاهش  کند. این سیستم های خود استفاده میها در پالایشگاهانتشار آلاینده  فاصلهبلا

   .محیطی در عملیات پالایشگاهی را دارند های زیستدرصدی در انتشار آلاینده ۲۵

مالزی) 8پتروناس شرکت   آزمایش (از  حال  در  مال   ،  انی  نام  به  رباتیک  روی   9محصولی  بر  مستقل  رباتیک  بازرسی  برای 

در یکی از تأسیسات دریایی   ANYmal C آنها اخیراً یک نصب موفق چند هفته ای با ربات .سکوهای نفت و گاز خود است

در حال  شرکت پتروناس   و 10شرکت انی بوتیکس ،  2022برای استفاده تجاری در سال   مشاهده شود(.  4)شکل  .خود انجام دادند

 ژاپن  11همچنین شرکت شیمیایی میتسوی   .[26]  برای محیط های بالقوه انفجاری هستند  ANYmalتوسعه نسخه تخصصی

عامل مختلف از جمله   51با این فناوری، آنالیز سریع     فناوری پیش بینی کیفیت گازهای واکنش را پیاده سازی کرده است.

شرایط راکتور و پارامترهای فرآیند صورت می گیرد. این فناوری جدید، شرکت میتسوی را قادر می سازد تا دقت سیگنال های  

شرکت آلمانی    .[27]واکنش را بهبود بخشیده و در نتیجه عملکرد ایمن تر و پایدارتر واحد تولیدی را به همراه داشته باشد  

های ریاضی جدید مناسب  ها و الگوریتم، قرارداد همکاری با دانشگاه فنی برلین امضا کردند تا مدل2019در آگوست  12باسف  

آمریکایی فعال در حوزه    13شرکت کبوتیکس  .برای مسائل اساسی مربوط به شیمی فرآیند و شیمی کوانتومی را توسعه دهند

فناوری هوش مصنوعی که یک پلت فرم فناوری آمریکایی با استفاده از هوش مصنوعی و روباتیک تولید مواد شیمیایی جدید را  

خبر داده است که در روش های دقیق برای   14بهینه می کند ، از همکاری استراتژیک با شرکت مدیریت زنجیره تامین هلندی 

این است که   هوش مصنوعییکی از قابل توجه ترین مزایای    .[28]پیش بینی خواص از طریق مدل سازی اتمی تخصص دارد  

 
1 Saudi Aramco 
2 ExxonMobil 
3 Shell 
4 GITEX 2024 
5 Internet of Things(IoT) 
6 Chevron 
7 Abu Dhabi National Oil Company (ADNOC) 
8 PETRONAS 
9 ANYmal 
10 ANYbotics 
11 Mitsui Chemicals 
12 BASF    
13 Kebotix 
14 Dutch company SCM 
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شیمیایی در  نمونه ای از این کار، یک کارخانه   .آنها به طور مستقل کار کنند   فعالان صنعت را قادر می سازد تا کارخانه های

 این امر با پذیرش یک راه حل هوش مصنوعی که توسط .  روز به طور مستقیم کار کرد  35ژاپن برای اولین بار در جهان به مدت  

راه حل مبتنی بر هوش مصنوعی می تواند    .توسعه داده شد امکان پذیر شد  2و موسسه علم و فناوری نارا     1یوکوگاوا شرکت برق  

دارند،   (  4ای پی سی و 3دیآی پی )کنترل عملیات هایی را که تا به امروز نیاز به مداخله دستی مانند روش های کنترل مرسوم

در    5علاوه بر این، یک کارخانه استخراج بوتادین نیز به صورت مستقل در تاسیسات پتروپالایشگاه انئوس کاوازاکی  .کنترل کند

پارامتر حیاتی از جمله دمای داخلی،    25این سیستم   .ژاپن به مدت دو روز متوالی با کمک یک سیستم هوش مصنوعی فعال شد

 .[29]سوپاپ را به طور مستقل تنظیم کرد  12فشار، سرعت جریان و شرایط محصول را ارزیابی کرد و حتی 

 
 

 [ 26]استفاده شده در تاسیسات نفتی     ANYmalروبات بارزس    -   4شکل
 

   نقش آفرینی هوش مصنوعی در صنایع پتروشیمی   .  4

ایمنی صنایع پتروشیمی تواند در بهبود عملکرد و  به طور کلی، هوش مصنوعی به عنوان یک فناوری نوآور و پیشرفته، می

موثر باشد. از این رو، استفاده از هوش مصنوعی در پتروشیمی به عنوان یک گام مثبت و اصلاحی در جهت بهبود فرآیندهای  

مطالعات انجام شده در خصوص قابلیت های پیش بینی پذیر هوش مصنوعی  ، قابل توجه خواهد بود.    وریتولید و افزایش بهره

سهم هر یک از این قابلیت ها ها را    5حوزه متمایز را نشان می دهد، همانطور که در شکل    11در صنعت پتروشیمی، حداقل  

. بدیهی است که تمرکز قابل توجهی در تحقیقات در مورد تعمیر و نگهداری در صنعت پتروشیمی بوده  [ 30]نشان می دهد  

در ادامه به بررسی   .است که می تواند شامل پیش بینی خرابی تجهیزات، بهینه سازی برنامه های تعمیر و نگهداری و غیره باشد

 بیشتری از قابلیت های هوش مصنوعی در صنعت پتروشیمی پرداخته می شود.  

 
1 Yokogawa Electric Corporation 
2
 NARA Institute of Science and Technology  

3 Proportional-Integral-Derivative (PID) 
4 Advanced Process Control(APC) 
5
 Eneos Corporation Kawasaki Refinery 
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 قابلیت های پیش بینی پذیر هوش مصنوعی در صنعت پتروشیمی   -   5شکل  
 

 نقش هوش مصنوعی در بهینه سازی فرآیندهای تولید  .4-1

فرآیندهای شیمیایی اغلب پیچیده هستند و متغیرهای متعددی را شامل می شوند که برای حداکثر کارایی نیاز به تنظیم  

های  الگوریتم کند.  یم  یرامکان پذ  ی را در زمان واقع  یچیدهپ   یاتعمل  یساز  ینهنظارت و به  ی،  استفاده از هوش مصنوع   دائمی دارند. 

درنگ از حسگرها دریافت  بی  را    یدمختلف تول  یندهایشده در طول فرآ  یدتول  یاز داده ها  یادیحجم زتوانند  هوش مصنوعی می

این امر نه   .سازی پارامترهایی مانند دما، فشار و نرخ جریان انجام دهندو تجزیه و تحلیل کنند و تنظیمات مختلف را برای بهینه 

 . [31] تنها باعث افزایش راندمان تولید می شود، بلکه مصرف انرژی و تولید پسماند را نیز کاهش می دهد  

را ارائه کرده    کنندهینیبشیمدل پ   کیبه عنوان    ندیفرآ  ی در مهندس  ماشین یادگیریگنگ و همکاران استفاده از    برای مثال

  کیدر   ییایمیواکنش ش  ندیفرآ  ینیب  شیپ   یبرا  شبکه عصبی هوش مصنوعیآموزش    یبرا  یدو مرحله ا  کردیرو  کیاز    آنها  .اند

پ  استفاده کردند. در فرآ  کیو    لریبو  کی  ،ستون  کیشامل    دهیچیمجموعه   ک یترفتال  دیاس  ،یمورد بررس  ندیمخزن رفلاکس 

  17در مجموع  می گردید.    دیآور تولجوش  کیمخزن رفلکس و    کیحلال،    یریستون آبگ  کیکارخانه متشکل از    کیخالص در  

و سطح   طرحمختلف  یهاتیدما در موقع شتر،یب انیخوراک، نرخ جر بیو ترک انیجر ،یبرگشت انیجر مانند آب یپارامتر ورود

رفلاکس از    ید یاس  یمحتوا  با   مخزن  پارامتر خروج  یخارج مطرح  که  عنوان  به  و   .شداستفاده    یشود  اساس    ی ها  یژگیبر 

   آموزش داده شد. ندیفرآ جهینت قیدق ینیبشیپ  ی، براشبکه هوش مصنوعی ،دیاس ی محتوا  یهاداده شده و  ییشناسا

ماشین   اولیه و شبکه عصبی هوش مصنوعی) با عنوان 1ترکیبی از یک رمز گذار خودکار  یحاصل برا ینسب ی خطا نیانگیم

  %  3پنهان و حدود    یها  هیتعداد مختلف لا   برای  %  6/0  % و  3/0  نیب  (  پیشخور استیک شبکه عصبی  که    2یادگیری حداکثر

  ت یبا استفاده از قابل ندیفرآ یساز نهیبه، ژانگ و همکاران. در مطالعه دیگری [32] بود به تنهایی ماشین یادگیری حداکثر برای

توابع تعادل فاز   ینیگزیجا  یبرا مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه یک شبکه عصبی هوش مصنوعی  ماشین یادگیری  یها

فاز بخار به    یبا کسر مول  شبکه عصبی هوش مصنوعیتابع مول محاسبه شد و    نجا،یا  در.  آموزش داده شد  ریستون تقط  کیدر  

مجموعه    1500  حدود   آموزش داده شد.  یبه عنوان دو پارامتر خروج(  y)  عیفاز ما  یو کسر مول(  T)تعادل    یو دما  یعنوان ورود

 
1 Auto Encoder 
2 Extreme Learning Machine 
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  نیانگیبه م  ده یآموزش د  ی هوش مصنوعیشد. شبکه ها  د یتول  1اسپن    نرم افزارکتابخانه  استفاده از  با    yو    T  ،x  یداده آموزش

تواند با سایر اشکال هوش مصنوعی ترکیب می  2همچنین، هوش مصنوعی مولد.  [ 33]  افتندیدست    10  -7کمتر از    یمربعات خطا

یک طرح پتروشیمیایی را ایجاد کند که در    4در مرحله مهندسی پایه  3کشی و ابزار دقیقهای لوله نقشه  طور خودکارشود تا به  

ها و مدارک فنی ابزارهای مهمی برای مهندسان شیمی بوده که بینشی  بر و پرهزینه است. این نقشهحال حاضر فرآیندی زمان

از هوش  .دهندهای کنترل جریان فرآیند فیزیکی را در هر طرح پتروشیمیایی ارائه میکشی، ابزار دقیق و سیستم در مورد لوله 

می توان برای سرعت بخشیدن به این فرآیند و در نتیجه صرفه جویی در زمان و هزینه های مربوطه استفاده کرد   مصنوعی مولد

مانند شبکه    یهوش مصنوع   ستمیس  کیتوان با آموزش    یرا م  ن یمع  ی کیزیف  ندیفرآ  کیکند که رفتار    ی ثابت م   واردم  ن یا.  [31]

  مدل کرد. ی،نیب شیبه صورت پ  ی طرحخیتار داده هایبا  یعصب

 

 نقش هوش مصنوعی در توسعه محصول و نوآوری . 4-2

 

ســازی و فرآیندهای جدید پتروشــیمی را با ایجاد نمونهتواند توســعه محصــولات و  تســریع پیشــرفت هوش مصــنوعی می

الگوریتم های یادگیری ماشــینی می توانند مقادیر زیادی از داده های شــیمیایی را برای  .ســازی ســریع ســرعت بخشــدشــبیه

این امر می تواند زمان و هزینه مرتبط با روش  .شـناسـایی ترکیبات جدید بالقوه و پیش بینی خواص آنها تجزیه و تحلیل کنند

های  تواند به شـــرکتعلاوه بر این، هوش مصـــنوعی می .های تحقیق و توســـعه ســـنتی را به میزان قابل توجهی کاهش دهد

های جدید بازار را شـناسـایی کرده و محصـولات خود را با نیازهای خاص مشـتری تنظیم کنند و  پتروشـیمی کمک کند تا فرصـت

ای را در مقابله با    ظرفیت امیدوارکننده یادگیری ماشـــین  هوش مصـــنوعی و.  [22]فرهنگ نوآوری و چابکی را تقویت کنند  

شیمی، فرایندهای پلیمری   و همچنین در مهندسی (مانند رباتیک، رایانه و پردازش زبان)های مختلف  مسائل پیچیده در زمینه

یمیاییلاو مهندسـی محصـو های جدید برای طراحی مولکولهایی با ویژگیهای عملکردی هدفمند یا بهینه  ت شـ  مانند کشـف روشـ

رایط فرایند برای به ازی شـ ان دادهآوردن  دسـت سـ نوعی به کشـف مواد  [34اند ] خواص ویژه نشـ . در زمینه علم مواد، هوش مصـ

های اطلاعاتی وسـیعی از خواص مواد،  توانند پایگاهمی یادگیری ماشـین هایمدل .جدید با خواص مطلوب سـرعت می بخشـد

های عملکرد را تجزیه و تحلیل کنند تا مواد جدیدی را پیشـنهاد کنند که الزامات خاص را برآورده  ترکیبات شـیمیایی و ویژگی

ــیمیایی ایفا می  می ــیمیایی نقش مهمی در تعدادی از فرآیندهای ش کنند. به عنوان مثال، کاتالیزورها که به عنوان یک ماده ش

ــتفاده کرد ــنوعی اسـ مجموعه داده های عظیم    .کنند، اکنون برای طراحی کاتالیزورهای جدید و موثرتر می توان از هوش مصـ

 .[31]  ط به کاتالیزورها را می توان با هوش مصنوعی تجزیه و تحلیل کرد تا کاتالیزورهای جدید بالقوه را شناسایی کندمربو

همچنین، با هوش مصـــنوعی می توان فرآیند و طراحی ترکیبات شـــیمیایی جدید را ســـاده کرده و خواص محصـــولات  

ــتی وقت گیر و پر هزینـه عمـل کرد.   ــورت باید تحـت یک تجزیه و تحلیـل دسـ ــیمیـایی را پیش بینی کرد که در غیر این صـ شـ

ــینی میمدل ــتهای یادگیری ماش ــریع با کمک جایگش ــیار س های کامپیوتری کمک  ها و ترکیبتوانند به انجام تحقیقات بس

ها، طراحی فرآیندهای شـیمیایی جدید و  های مناسـب، تولید فرمولتوانند از شـناسـایی مولکولهای، همچنین میمدلاین   .کنند

 .  [35]کمک به دانستن مقادیر دقیق مواد شیمیایی مختلف مورد نیاز پشتیبانی کنند  

 
1 Aspen 
2 Generative artificial intelligence(Gen AI) 
3 Pping and Instrumentation Diagram (P&ID) 
4 Basic Design 
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 ز یالکترول  ند یدر فرآ  ی هوش مصنوعنقش    .  4- 3

، تامین گاز کلر از طریق فرایند الکترولیز در واحد استحصال نمک )از PVCیکی از فرآیندهای مهم در واحد های تولید  

  یی ها کار  به دنبال راه  شهیهم  ییایمیش  یهاشرکتمنابع آب شور دریا( برای شرکت های پتروشیمی مستقر در سواحل دریا است.  

  ن یهستند. با ا  دارای فرآیند و تجهیزاتی انرژی برآنها    رایهستند، ز  زیکارخانه الکترول  کیبرق مرتبط با    یهانهیکاهش هز  یبرا

 زیالکترول  ندیفرآ  تالیجید   یدوقلوحاصل نمود.    ات یبدون مهار عمل  ی هوش مصنوع   ی توان با فناور  ی را م   یانرژ  یحال، بهره ور

  انیجر و شدت غلظت  دروژن،ی مانند فشار کلر و ه یخروج ی ارامترهاپ  یبرارا در یک فرآیند و   ی قیدق  یهاینیبشیپ   تواندیم ، 

  شده ینیبشی پ   ریاز مقاد  یتیتقو  یریادگیعامل    یسازنهیبه  تمیارائه دهد. الگور  یون یتبادل    یر غشا دفشار  اختلاف  ،    کاستیک

  ی آب نمک را برا  یآب نمک، دما انیمانند ولتاژ اعمال شده، سرعت جر یکنترل یاز پارامترها بیترک نیو بهتر کندیاستفاده م

را نشان داده  در مصرف برق    ییه جوصرف  ٪30حداقل  بررسی ها      جی. نتا دهدیارائه م  کسانی یخروج  ریمقاد  یکاهش توان برا

 . [36]است 

 در واحد فرایند کراکینگ کاتالیستی  هوش مصنوعی نقش    .  4- 4
 

 یک فرآیند شــیمیایی پیچیده اســت که دارای میزان ویژگی های غیر خطی ،1 بســتر ســیال   فرایند کراکینگ کاتالیســتی

ت. بنابراین، پردازش ت می FCC بالایی اسـ عیفی به دسـ ه نتایج ضـ تقیم با یک مدل خطی همیشـ آورد، در حالی که  به طور مسـ

ــبکه .های غیرخطی تمایل به نتایج بهتر دارندمدل ــین، ش ــه با مدل های یادگیری ماش ــبی به دلیل قابلیت  در مقایس های عص

اختار انعطاف تردهبرازش قوی و سـ ازی فرآیندتری در مدلپذیر، به طور گسـ تفاده می FCC سـ ونداسـ در   FCC واحد.  [37]شـ

تعال و   ر، قابل اشـ می، مضـ یمیایی سـ ت تعداد زیادی مواد شـ اری بالا فعالیت می کند که ممکن اسـ خت دمایی و فشـ رایط سـ شـ

اگر مشـکلی در تولید وجود داشـته باشـد، ممکن اسـت باعث بروز حوادم ایمنی و حفاظت از  .انفجاری در این فرآیند، تولید شـود

ود ارات جانی و مالی عمده شـ ود و باعث خسـ ت شـ تفا  FCCتولید   برای ایمنی  .[38]محیط زیسـ بکه، اسـ بی  ده از شـ های عصـ

ــدارهـای کـاذب بـا این فر  کـه نرخ فراخوان   ــطح هشـ ــانـدن سـ ــدار اولیـه غیرعـادی و بـه حـداقـل رسـ برای بهبود عملکرد هشـ

  .[39]شده شرایط غیرعادی با ایمنی تولید مطابقت دارد، اهمیت زیادی داردبینیپیش
 

 هوش مصنوعی در سیستم تصفیه پسابنقش    .  4- 5

کـه    می باشد   و تجهیزات خاص  تصفیه پساب شـامل مجموعـه ای از فرآینـدهـای فیزیکی، شیمیایی و بیولـوژیکی  سیستم

  را تحت  سیستم تصفیه پسابغیرخطی و بعضاً متغیر با زمان می باشد و می تواند مستقیماً عملکرد  رفتار عملیاتی این فرآیندها 

به منظور حفظ پایداری فرآیندهای تصفیه در شرایط مطلوب، ویژگی های پساب،  با توجه به ماهیت متغیر  .  [ 40]قرار دهندتاثیر  

های    مدلاستفاده از  ،  بدین منظوراز اهمیـت بسـزایی برخوردار می باشد.    پسابتصفیه  سیستم    و مناسب  بهره برداری صحیح

-40]شودمؤثر مـورد اسـتفاده واقـع    می تواند بعنوان یک ابزار   پسابتصفیه  سیستم  شبیه سازی رفتار    جهتهوش مصنوعی بـه  

دهند که با مدلهای    از آنجایی که اکثر فرایندها طی عملیات تصفیه پساب، غیرخطی هستند و رفتاری از خود نشان می.  [41

 
1 Fluid Catalytic Cracking (FCC) 
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از نرم،  ریاضی به راحتی قابل تفسیر نیستند خطی افزارهای پیشرفته مانند شبکه عصبی در مدل کردن فرایندهای    استفاده 

های هوش مصنوعی ابزاری مدل.  [ 43-42]تواند نتایج دقیقتری را ارائه دهد   تصفیه و پیش بینی عملکرد تصفیه خانه ها، می 

سازی فرآیندهای تصفیه پساب هستند. آنها به طور گسترده برای حذف سازی و بهینهبینی، مدلارزشمند و قدرتمند برای پیش

طی فرایند تصفیه پساب مورد استفاده  رنگ ها، فلزات سنگین، مواد آلی، جامدات، میکروبی، آفت کش ها و آلاینده ها از آب

اند و  تر شدهمحبوب   ریاخ  ی هادر سال  ژهیوپساب بهتصفیه  مرتبط با   یهانهیدر زم  یهوش مصنوع  یهامدل.  [44]قرار گرفته اند

توانند در سراسر فرآیند تصفیه های هوش مصنوعی میمدل .انداستفاده شده پسابتصفیه  ندیفرآ یسازنهیو به ینیبشیپ  یبرا

برای ساده نتایج دقیقپساب  به  استفاده قرار گیرند.  سازی وظایف مختلف و دستیابی  ترتر مورد  هوش    یمدل ها  نیمتداول 

 نه یو به  ی نیب  ش یپ   یمورد استفاده برا  ی مدل ها  ن یا نشان داده شده است.  6در شکل  پساب  تصفیه    یبرا  مصنوعی مورد استفاده

. همچنین،  کرد  2جستجو    تمیو الگور   نیماش  یریادگی ،  1  یمصنوع   یعصب  شبکه  یطبقه بند  یتوان به سه دسته اصل   یرا م  یساز

الگوریتم3پشتیبانهای بردار  های منفرد مختلفی مانند ماشین مدل  گیریهای تصمیمو درخت  5، منطق فازی  4های ژنتیک، 

، نمای کلی از مدل های مختلف هوش  1جدول  .  [45-46] انداستفاده شده فرآیند تصفیه پساب سازی دربرای فرآیندهای مدل6

این جدول، به اهداف استفاده از هوش   درسازی تصفیه پساب را ارائه می دهد.  مصنوعی و یادگیری ماشین مورد استفاده در مدل

و محدودیت مزایا   ، آن  مصنوعی  به مدل)چالش(های  توجه  با  برای  ها  مناسبی  راهنمای  تواند  است که می  پرداخته شده  ها 

 . [47]علاقمندان به موضوع باشد 

 

 
1 Artificial Neural Network (ANN)  
2 Search Algorithm (SA) 
3 Support Vector Machine (SVM ) 
4 Genetic algorithms (GA) 
5 Fuzzy Logic (FL) 
6 Decision Tree (DT) 
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 . [42]تصفیه پساب های مهم هوش مصنوعی مورد استفاده درمدل  - 6شکل  

 [47] مدل های متداول هوش مصنوعی برای تصفیه پساب، اهداف، مزایا و چالش آنها  -  1جدول  
 

مدل هوش  هدف از استفاده مزایا  چالش ها 

 ML مصنوعی و

ه  ده و هزینـ دل پیچیـ اری مـ معمـ

 .بالای محاسبات
  مناسـب برای مسـائل غیرخطی دشـوار؛

 ساده برای پیاده سازی و درک
پیش بینی، رگرسیون و طبقه 

 بندی  

FNN 

ل   اقص برای مســــائـ ــی نـ روشـ

گســســته و حســاس به شــرایط  

 ابتدایی.

جهانی بودن قوی، راندمان محاســـباتی  

 .بالا، و سادگی و سهولت استفاده
خوشـــه بندی، رگرســـیون و  

  .طبقه بندی

PSO 

ه و   اتی پرهزینـ ــبـ اسـ از نظر محـ

 .یادگیری آن دشوار است
ــازی عکس و   ــب برای مـدل سـ اسـ منـ

 استخراج ویژگی های کلیدی از تصاویر  
رگرســیون، تقســیم بندی و  

  .طبقه بندی

CNN 

ــت،   ــبه هزینه بر اس برای محاس

و   ــحــت  صـ از  اطـمـیـنــان  بـرای 

ــمیم  ــتحکام، به درختان تص اس

 .ضخیم نیاز دارد

آسـان برای اسـتفاده ، سـاده و مناسـب  

 بالا.برای مجموعه داده های با ابعاد  
پیش بینی، رگرسیون و طبقه 

 بندی

RF 

اتی   ــبـ آموزش از لحـاظ محـاسـ

 .پرهزینه و چالش برانگیز است
مناســب برای مدل ســازی ســری های  

  .زمانی
پیش بینی، رگرسیون و طبقه 

 بندی

RNN 

ه داده   ــب برای مجموعـ اسـ امنـ نـ

 .های ناجور و آموزش ناکارآمد
ل   ازی برای پردازش داده از قبـ هیچ نیـ

ه   ــیر و طبقـ دارد و درک، تفسـ وجود نـ

 .بندی آن ساده است

بنـدی و   ــیون، طبقـه  رگرسـ

 بهینه سازی

DT 

ت دادن برخی از اطلاعات   از دسـ

ــیت به نویز در   حیاتی و حســاس

 داده ها.

ــتفاده از آن   ابعاد را کاهش می دهد، اس

  .ساده و سرراست است
 PCA خوشه بندی

نیازی به پردازش قبلی نیســـت.  

تفســیر و طبقه بندی آن  درک،  

 .ساده است

ب برای   ریع و دقیق مناسـ پیش بینی سـ

 سخت غیر خطی مسائل .  
پیش بینی، رگرسیون و طبقه 

 بندی

DNN 

ه و   اتی پرهزینـ ــبـ اسـ از نظر محـ

ه داده   ــب برای مجموعـ اسـ امنـ نـ

 های بزرگتر است.

قادر به حل موقعیت هایی با ابعاد عظیم  

ای   ه داده هـ اســــب برای مجموعـ و منـ

 تفکیک پذیر پیچیده است

پیش بینی، رگرسیون و طبقه 

 بندی

SVM 

FeedForward Neural Network (FNN), Particle Swarm Optimization (PSO), Convolutional Neural Network (CNN), Random Forest 
(RF ), Recurrent Neural Network (RNN), Decision Tree (DT), Principal Component Analysis (PCA ), Deep Neural Network(DNN), 

Support Vector Machine (SVM ) 

 

این سیستم   .اینترنت اشیاء مستقر در یک شرکت را نشان می دهدروند سیستم نظارت بر تصفیه آب مبتنی بر    7شکل  

شامل سنسورهای فشار، فلومترها و سنسورهای کیفیت آب برای سنجش پارامترهای مختلف آب است که می تواند برای یک  

ها و پارامترهای کیفیت آب  نشتهایی را برای دبی آب، فشار آب برای شناسایی واحد تولیدی بسیار مهم باشد. این سیستم داده

 .، دما، کلر، هدایت الکتریکی، اکسیژن محلول و پتانسیل اکسیداسیون/کاهش برای آلودگی احتمالی ثبت می کندpH مانند

https://en.wikipedia.org/wiki/Feedforward_neural_network
https://en.wikipedia.org/wiki/Convolutional_neural_network
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ها، در زمان واقعی در دسترس شوند و بدون توجه به موقعیت مکانی آنشده در سرور ابری ایمن ذخیره میآوریهای جمعداده

از یک مجموعه نرم افزاری طراحی شده استفاده می شود که داده های مناسب آب را استخراج می کند و الگوهای   .گیرندقرار می

همچنین از الگوریتم های ریاضی و آماری برای ثبت تغییرات رفتاری و تغییرات فشار، جریان   .مصرف آب را تشخیص می دهد

در این سیستم، بین رویدادهای غیرعادی تمایز قائل می شود که در مقایسه با روش های     .و کیفیت آب استفاده می شود

 . [ 45]عملیاتی استاندارد و از نظر آماری،  هشدارهای نادرست را فیلتر می کند 

تشخیص خطا )تشخیص می  :یک پلت فرم مدیریت خطا مبتنی بر داده معمولاً به سه بخش تقسیم می شود 8در شکل  

دهد که آیا خطا وجود دارد یا نه(، تشخیص مکان )جایی که محل خطا در سیستم است(، و پیش آگهی )پیش بینی پیشرفت یا  

های تاریخی، پردازش  تواند دادهشود، هوش مصنوعی مینتیجه آینده ناشی از خطا(. هنگامی که یک ناهنجاری شناسایی می

های حسگر را برای شناسایی علل احتمالی قبل از وقوع آنها تجزیه و تحلیل کند. این رویکرد پیشگیرانه برای  ها و قرائتداده

 . [46]شناسایی و پیش بینی خطاها، مداخلات به موقع، نگهداری و راهبردهای کاهش را ممکن می سازد 

 

 
 

 [ 45]جانمایی اینترنت اشیاء برای پایش آب  -   7شکل  
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 نمایی از کاربرد هوش مصنوعی در تشخیص، تشخیص و پیش آگهی عیوب مختلف  - 8شکل  

 [46]در فرآیندهایی مانند خوردگی لوله، حجیم شدن لجن و راندمان تصفیه پایین در تصفیه پساب

 
 

 نقش هوش مصنوعی در تعیمر و نگهداری تجهیزات .   4- 6

 یو نگهدار یرتعم  یهاشــود. مدل  یقابل توجه  یتواند منجر به خســارات مال  یم  یزاتتجه یخراب یمی،در صــنعت پتروشــ

ــنوع   یمبتن  کننـدهبینییشپ  ــگر، داده  یهـااز داده  یبر هوش مصـ ــوابق تعم  یخیعملکرد تـار  یهـاحسـ  ی برا  یو نگهـدار  یرو سـ

 .کنندیاستفاده م یزاتتجه یاحتمال یخراب  بینییشپ 

معمولاً به دو دســته تقســیم می شــوند، اصــلاحی و پیشــگیرانه. تعمیر و نگهداری راه حل های تعمیر و نگهداری ســنتی 

اصـلاحی برای تعمیر سـیسـتم ها و تجهیزات پیچیده تنها پس از شـکسـت آنها اسـتفاده می شـود که منجر به افزایش هزینه های  

ود تقیم فرآیندها می شـ گیرانه به طور منظم برای جلوگیری از خرابی تجهیزات انجام می   .مسـ در مقابل، تعمیر و نگهداری پیشـ

بنابراین، تعمیرات پیشـگیرانه ماشـین آلات یا قطعات زمانی انجام می شـود که عمر مفید باقیمانده آنها ناشـناخته باشـد، که   .شـود

 .  [48]منجر به توقف برنامه ریزی نشده و افزایش هزینه های عملیاتی می شود 

ی ت نه تنها علائم خراب لازمنقص عملکردی آنها   و  زاتیتجه یخراب در بررسـ ا  زاتیتجه یاسـ ناسـ ود، بلکه با  ییشـ علل    دیشـ

ورها  دری آلودگ لیعملکرد به دل  کاهش  برد. نیو از ب  یبررسـ زیرا ن ندهیآ  در عملکرد ت ،کمپرسـ لوله ها و   یاز خوردگ  یناشـ  ینشـ

وب مواد و   یزنگ زدگ لیبه دل  زاتیتجه  یمخازن، گرفتگ ا یمریپلرسـ کلات با ریو سـ خ  دیمشـ ود.  صیزود تشـ  ن یهمچن داده شـ

ا ناسـ ل  ییشـ رور  یعلت اصـ ت. ا  یضـ زمان خراب  نیب نیزو    یرعادیو غ   یعاد اتیعمل  نیب  یهاتفاوت بررسـیمعمولاً با   امر، نیاسـ

دن تجه را  یو زمان  زاتیشـ ودیانجام م فعالیت دارد،  یعاد طیکه در شـ ا یبرا  .شـ ناسـ ل  ییشـ اخته م هیفرضـ  کی  ،یعلت اصـ   ی سـ

دسترس  در یعیطب  ریغ   طیدر مورد شرا  یکاف  یکه داده ها  یهنگام  .گردد  یم بررسی  ندیفرآ  ،سپس با استفاده از داده ها ،شود

 .[49]ی  رعادیغ   ایاسـت   یعاد  یفعل تیتا مشـخص کند که وضـع  شـودیم  جادیا ینیماشـ  یریادگیتوسـط   یبندطبقه  کیاسـت، 
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تگاه یخراب  ینیبشیپ  یبراء ایاشـ  نترنتیا یتوسـط حسـگرها  شـدهیآورجمع  یهااز داده  تواندیم  یمصـنوع  هوش تفاده  دسـ ها اسـ

درصد، زمان   10سـالانه را تا   ینگهدار  یهانهیهز  تواندیم یبر هوش مصـنوع  یمبتن  کنندهینیبشیپ  یو نگهدار  ریتعم  کیکند.  

شـرکت مک   یک مطالعه توسـط.  [31]  درصـد کاهش دهد 25را تا    یبازرسـ یهانهیدرصـد و هز 25را تا    هنشـد یزیربرنامه یخراب

-40های تعمیر و نگهداری را تواند هزینهکننده توسط هوش مصنوعی میبینیزند که تعمیر و نگهداری پیشتخمین می کنزی

 .[22]افزایش دهد    ٪10-20کاهش دهد و زمان کارکرد دارایی را  10٪

 

 نقش هوش مصنوعی در مدیریت محیط زیست ، بهره وری انرژی و پایداری  - 4-7

نگران کننده مرتبط با    ی از محصولات جانب  ی تنها برخ  ستم یاختلال در اکوس  و هوا و آب،    ی آلودگ  ، یگلخانه ا  ی انتشار گازها

  .شودیم   د یتشد  یمیمحصولات پتروش  یبرا  ی جهان   یتقاضا امان یب شیچالش با افزا  ن یا  و   هستند یمیپتروش  ی صنایع ندهایفرآ

با توجه به الزامات زیست محیطی دولت ها  خود    یطیمح  یستز  اثراتکاهش    یبرا  یا  یندهبا فشار فزا  یمیصنعت پتروشلذا  

از شب استفاده  با  ابزارها  یساز  یهمواجه است.  فرآ  یمهندسان م  ی،بر هوش مصنوع   یمبتن  یمدل ساز  یها و    یندهای توانند 

نه تنها به    یمیپتروش  یشرکت ها  ی، از قدرت هوش مصنوع   یریکنند. با بهره گ  یرا طراح  یستز  یطکارآمدتر و سازگار با مح

  یک فقط    یکنند. استقبال از هوش مصنوع   ی مسئولانه تر و کارآمدتر کمک م  یا  یندهبلکه به آ  یابند،  یدست م   یاتیعمل  یبرتر

 .شکل خواهد داد.  یندهآ  ی هاسال  یرا برا  یمیاست که صنعت پتروش  یکابتکار استراتژ  یک  یست بلکهن  یکیانتخاب تکنولوژ

الگوریتم های یادگیری ماشین می توانند فرصت های صرفه جویی در انرژی را با تجزیه و تحلیل داده های تاریخی و مدل سازی 

صمیمات مبتنی بر داده اتخاذ کنند که منجر این امر مهندسان را قادر می سازد تا ت .سناریوهای عملیاتی مختلف شناسایی کنند

سازی فرآیند دهد که بهینهنشان می  1شرکت اکسنچر   گزارش توسط  .[50]به فرآیندهای پایدارتر و سازگار با محیط زیست شود  

درصدی در مصرف انرژی    20-30درصد در بازده تولید و کاهش     10-20تواند منجر به بهبود  مبتنی بر هوش مصنوعی می

،  و پتروشیمی  افزار صنعت نفت و گازای، استفاده از هوش مصنوعی در نرمبا استفاده از حسگرهای پیشرفته و تصاویر ماهوارهشود.  

دهد. هوش مصنوعی همچنین نظارت در زمان واقعی و تجزیه تشخیص و واکنش به نشت نفت و نشت هیدروکربن را افزایش می

را تسهیل میبینیو تحلیل پیش تا به طور فعالانه نشتها کمک میکند و به شرکتکننده  از آن کند  را مدیریت کرده و  ها 

ا کاهش می  هزینه های پاکسازی و مسئولیت های قانونی احتمالی ر ، محافظت از محیط زیستضمن  جلوگیری کنند. این امر 

از  برق    مولد   یهاروگاهین  در  استفاده از هوش مصنوعی. برررسی های به عمل آمده در خصوص  [22]  دهد   یبهبودها  نشان 

و   تروژن،ین  دیانتشار اکس  ی درصد  14تا    10کربن، کاهش    دیانتشار مونوکس  یدرصد  14از جمله کاهش    ،دارد  یطیمحست یز

که اگر    دهد ینشان م  انجام شده   مطالعات. [ 51]  %   1-5/0  نی، در محدوده ب2COتوجه در مصرف سوخت و انتشار  کاهش قابل

  3/5تا   6/2حجم کلی درصد از  10تا  5 توانیم آناعمال شود، با استفاده از  آلاینده ها منتشر شده همه یبرا یهوش مصنوع 

بر اساس کاربرد هوش   های هوشمندکنکارگیری آب شیرین به. در خصوص  [ 52]منتشر شده را کاهش داد    2COگیگا تن از   

  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یساز  نهیرا با استفاده از به  نیری آب ش  یدر بهره ور  یدرصد  10بهبود  ،  و همکاران    2هی   مصنوعی،

 . [ 53] گزارش کردند  ریدپذیتجد یها یبر انرژ یمبتن  یینمک زدا یها ستمیس

  نقش هوش مصنوعی در مدیریت زنجیره تامین  .4-8

ود  ایع مختلفصـن همیشـگی، مشـکل  مورد نیاز  و نقص تولید به دلیل تامین مواد اولیه توقف ت. ضـایعات و کاهش سـ از نیز اسـ

سـازی سـطح بینی تقاضـا، بهینهتواند با پیشهوش مصـنوعی می اسـت.محصـولات تولیدی نتایج معمول انباشـت بیش از حد  

شـرکت های    سـازی عملیات زنجیره تامین کمک کند.صـرفه به سـاده به و نقل مقرون موجودی و شـناسـایی مسـیرهای حمل

 
1 Accenture 
2 He 
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و با مدیریت زنجیره های تامین پیچیده با تامین کنندگان و توزیع کنندگان    ییو محصولات نها  یهها با انواع مواد اول یمیپتروش

روکار دارند. با تجزمتعدد   طوح موجود یهوش مصـنوع   ی،و عوامل خارج  یخیتار  یبازار، داده ها  یروندها یلو تحل  یهسـ را   یسـ

  یها ینهتدارکات را ساده، هزنه تنها فرآیند تامین کالا و  امر  ینکند. ا  یم  ینرا تضم  یمداوم مواد ضرور  ینکند و تام  یم  ینهبه

از یرهذخ خگو یسـ اها  ییرا کاهش و پاسـ تری  و بازار   یبه تقاضـ ایت بهتر مشـ د  یرا بهبود مرضـ که  انعطاف پذیری زنجیره  بخشـ

 .  [31]تامین را نیز افزایش می دهد  
 

 نقش هوش مصنوعی در افزایش ایمنی و بهبود ریسک ایمنی . 4-9
 

ــ یمنیا ــنعت پتروش ــت.   ییبالا یتآن از اهم یاتخطرناک عمل  یتماه یلبه دل  یمیدر ص کارخانه و تجهیزات  برخوردار اس

عملیات روتین ، فرآیندهایی هسـتند که  . پتروشـیمی ها و پالایشـگاه ها عموماً مدرن و فرآیندها عمدتاً خودکار و محصـور هسـتند

تانداردهای تعمیر و نگهداری مناسـب از نظر طراحی، سـاخت و عملیات، کم خطر بودن در معر  حوادم را  معمولاً با رعایت اسـ

ان می دهند ه وجود دارد .نشـ لی با مواد خطرناک در    .با این حال، تهدید قرار گرفتن در معر  خطر همیشـ عمدتا مواجهه اصـ

رایط با فعالیت ی یا تعمیر و نگهداری کارخانه اتفاق می افتد زیرا شـ رایط معمول متفاوت اسـت. فناوری    طول زمان خاموشـ در شـ

به طور خودکار داده ها را تغذیه و پردازش می کند و به طور منظم تغییرات لازم و   مبتنی بر هوش مصــنوعی و اینترنت اشــیاء

 .  [54]اقدامات احتیاطی ایمنی را ارائه خواهد کرد 

را    یمنیکه ممکن اســت خطرات ا  یعاد  یطانحراف از شــرا  یصو تشــخ یاتعمل  یبه نظارت در زمان واقع  یهوش مصــنوع 

را در مناطق محدود   یرمجازد پرسنل غ تواننیم یبر هوش مصنوع  یمبتن هایینکند. به عنوان مثال، دورب  یکمک م  ،نشان دهد

کنند.    بینییشپ   یخیتار  یهارا بر اســاس داده یتصــادفات احتمال توانندیم  بینییشپ   یهاکه مدل  یکنند، در حال  ییشــناســا

ارزیابی ایمنی و ریسـک ایمنی در مهندسـی شـیمی بسـیار مهم اسـت و هوش مصـنوعی نقش مهمی در ارزیابی و مدیریت ریسـک 

ــینی میمدل .دارد ــایی  توانند دادههای یادگیری ماش ــناس های حوادم تاریخی را تجزیه و تحلیل کنند، خطرات احتمالی را ش

توانند به مهندسـان کمک  های مبتنی بر هوش مصـنوعی میسـازیعلاوه بر این، شـبیه .نندکنند و اقدامات ایمنی را توصـیه ک

  .[55] های واکنش اضطراری را توسعه دهندکنند تا پیامدهای سناریوهای مختلف را ارزیابی کرده و طرح

 چالش ها و فرصت ها   .  5

در صـنایع نفت و گاز و حتی صـنایع پتروشـیمی که می تواند  (AI) علیرغم توجه به قابلیت ها و کاربردهای هوش مصـنوعی

هوش مصـنوعی در  اسـتفاده از سـازی و  های مختلف گردد، با این حال، پیادهها و رفع چالشسـبب بهبود کارایی، کاهش هزینه

 های مختلفی همراه باشد.ها و فرصتتواند با چالشمیاین صنایع  

 

 چالش ها . 5- 1

اس اییتحقیقات به   براسـ ناسـ یسـتم  در مصـنوعی هوش  ادغام  با مرتبط رایج  هایچالش عمل آمده در خصـوص شـ   های سـ

نعتی، ایی  چالش  16  مجموع در  صـ ناسـ ت شـ ده اسـ وع چهار به که شـ ته  کلی موضـ وند  بندی  دسـ که در ادامه این بخش به   می شـ

 : [56]مشاهده شود(  9آنها اشاره می شود )شکل 

 سیستم،  سازی یکپارچه  .1

   ها، داده  .2

   کار نیروی .3

 اعتماد  قابل مصنوعی هوش   .4
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 [56]  صنعتی  های   سیستم  در  مصنوعی  هوش  ادغام  با  مرتبط  رایج های چالش  شناسایی  - 9  شکل
 

 یکپارچه سازی سیستم  .  5- 1- 1

 2و فناوری اطلاعات   1ترکیب فناوری عملیاتی .  5- 1- 1- 1

ی بین   اسـ تم های فنی به دلیل تفاوت های اسـ یسـ نوعی در سـ ت ]  ITو    OTادغام هوش مصـ به   OT[.  57یک چالش اسـ

)   3پذیری، اغلب از طریق انتزاع منابعبر انعطـاف  ITدهد، در حالی که  پذیری و قابلیـت اطمینـان اولویت میبینیجبرگرایی، پیش

افزارمحوری اســـت که به مکانیزم نرم) 4کانتینری کردن ( یا   بزرگنمایی ضـــروریات و حذف کردن نامرتبط ها در مورد داده ها

  علاوه بر این، هوش مصــنوعیکند.  ( تمرکز میکندبندی و ایزوله میهای کاربردی را برای اســتقرار، بســتهشــکل مجازی برنامه

ود ]  قابلیت تم قطعی تر شـ یسـ ود سـ افه می کند، که باعث می شـ اد، همراه با  این ویژگی  [.58غیرقابل پیش بینی را اضـ های متضـ

 [.59کند ]های موجود پیچیده میافزار قدیمی قدیمی، ادغام یکپارچه هوش مصنوعی را در سیستموجود نرم

 

 مصنوعی  هوش سیستم  زیرساخت  .  5- 1- 1- 2

 که   ،[60]  دارند نیاز  هاداده از زیادی  حجم  پردازش برای ایگسترده  محاسباتی  منابع به اغلب  مصنوعی هوش  هایسیستم 

ی  هایچالش اسـ ل  تنظیمات در  هاآن  ادغام برای را  اسـ نعت نسـ تقرار  این، بر  علاوه  .کندمی ایجاد  5 4صـ تم  اسـ یسـ  هوش  هایسـ

نوعی تلزم مصـ تفاده مسـ نوعی هوش  هایپلتفرم  و  هافناوری از اسـ   قابلیت   هایچالش به منجر  بالقوه  طور به  که  اسـت مختلف مصـ

- یکیزیف  یها سـتمیسـ هایمحیط در  مصـنوعی هوش  هایمدل  آموزش برای  هاداده  آوریجمع  علاوه،به  [.61]  شـودمی همکاری

 [.58] است موجود افزارنرم  و سخت هایروزرسانیبه  شامل  معمولاً 6 یبریاس

 

 

 

 

 
1 Operational Technology (OT) 
2 Information Technology (IT) 
3 Abstraction  
4 Containerization 
5 Industry 4.0 
6 Cyber-Physical Systems (CPS) 
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 امنیت.   5- 1- 1- 3

ــنوعی، هوش  مانند  نوظهور  های فناوری  با  متعدد  منابع از  ها  داده  ادغام  ــل  محور تمرکز در که  مص ــنعت نس ــت،  4ص  اس

ایبری امنیت  خطرات نوعی هوش بزرگ  هایمدل  عملکرد این، بر  علاوه  [.62]  دهد  می افزایش را  سـ  ،1ابری   هایمحیط در مصـ

  فردی به منحصـر  تهدیدات  با  مصـنوعی هوش  هایسـیسـتم  نهایت، در[.  63]  دهدمی قرار بالقوه حملات معر   در  را  داده جریان

مانه  حملات  مانند تکاری و خصـ تند  مواجه  هاداده دسـ نوعی و داده ها در برابر حملات  .هسـ تم های هوش مصـ یسـ حفاظت از سـ

سـایبری یک امر ضـروری اسـت که غفلت از آن در برابر اقدامات خرابکارانه یا تروریسـتی می تواند آسـیب های جبران ناپذیری به  

 دارایی های مادی و معنوی هر شرکت یا سازمان بزند.

 

 مصنوعی   هوش  رویکردهای  انتخاب  .  5- 1- 1- 4

امل  ت که معمولاً شـ یمی، پیچیدگی عملیات در واحدهای فرآیندی و غیر فرآیندی و ارتباط آنها با هم اسـ نایع پتروشـ در صـ

ها و ابزار های متنوعی نیاز دارد که ادغام هوش مصـنوعی در فعالیت های فعلی کاری،  چندین مرحله بوده و به مجموعه مهارت

انتخاب ها و  بنابراین، ایجاد الگوریتمبدون سـرمایه گذاری قابل توجه در زیرسـاخت ها و آموزش می تواند چالش برانگیز باشـد.  

برای صـنعت  یک چالش رایجبینی و کنترل کنند،  که بتوانند به درسـتی این فرایندها را پیشمناسـبی  های هوش مصـنوعی مدل

 .پتروشیمی است

 ابتدا از  را  هامدل  مصـنوعی هوش متخصـصـان که  کندمی ایجاب  CPS  خاص  هایداده بودن کمیاب  و  هاداده  مجموعه تنوع

ــطح در واحـدی  بنیـادی مـدل  هیچ زیرا  کننـد، طراحی   تنظیم ، فرآینـد  هـا چـالش  این  کننـده  تکمیـل[.63] نـدارد برتری  جهـانی  سـ

  اجرای  و انتخاب  خاص ،  داده  مجموعه  یک برای عملکرد ســازی  بهینه برای  متعدد  فراپارامترهای تنظیم شــامل  که  اســت  مدل

 [.64]  کند  می  تبدیل  پویا و پیچیده وظیفه یک به را CPS در  مصنوعی هوش  رویکردهای

 

 فایده و  هزینه تحلیل  و  تجزیه  .  5- 1- 1- 5

تم اندازی راه یسـ نوعی هوش  های  سـ رمایه جمله از دارد، همراه به را توجهی  قابل  های هزینه مصـ اخت در گذاری سـ   زیرسـ

  هوش  های  پروژه[.61]  .باشـد  سـاز مشـکل  متوسـط  و کوچک  های شـرکت  برای  تواند  می که  کار، نیروی  آموزش  و تخصـصـی  های

  شــود. در  می  اضــافی  های هزینه به منجر که اســت  ها  مدل ای  دوره بازآموزی و مســتمر نظارت مســتلزم همچنین  مصــنوعی

ــتخراج  دارند،  توجهیقابل هایهزینه  هاخرابی که  جایی  ایمنی،  حیاتی  هایبخش ــنوعی هوش  هایمدل  از تجاری  ارزش  اس   مص

 تواند  می  4صـنعت نسـل  در 2  مناسـب کلیدی  عملکرد  های شـاخص تعریف  این، بر  علاوه[.  58]  باشـد برانگیز  چالش  تواندمی

 [.65]  کند  پیچیده را  مالی ریزی  برنامه و بوده دشوار

 

 داده ها .   5- 1- 2

 داده  کمیت وکیفیت  .  5- 1- 2- 1

ــت و در  ــاختار و در منابع مختلف پراکنده اس ــیعی از داده ها را تولید می کند، اغلب بدون س ــنعت حجم وس حالی که ص

علاوه بر این، کیفیت داده ها می تواند چالش برانگیز باشد، زیرا داده های نادرست   .استخراج بینش های مفید را دشوار می کند

  .یا ناقص می تواند منجر به نتایج مغرضانه یا غیر قابل اعتماد شود
  عواملی  دلیل به  نادرسـت داده ها  زمانی ثبت  یا  رفته، دسـت از  مقادیر نویز،  حاوی اغلب  CPS  های  داده مجموعه  عمل، در

  ها  خرابی  مانند مرتبط  رویدادهای مورد در  داده کمبود این، بر  علاوه[.66] هسـتند  حسـگر عملکرد  نقص و  ها داده تأخیر  مانند

  عملکرد به منجر  مسـتقیماً  تواندمی  ضـعیف داده کیفیت چنین  [.58]  شـود  می  جانبدارانه و ناصـحیح  های داده مجموعه به منجر

 
1 Cloud Environments 
2 Suitable Key Performance Indicators 
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  به دقیق  هایگیریتصـمیم  یا  هابینیپیش اتخاذ  و مؤثر  یادگیری  برای  مصـنوعی هوش  هایسـیسـتم زیرا  شـود،  غیربهینه  مدل

گذاری کنند  ها باید روی ابزارها و فرآیندهای مدیریت داده سرمایهبنابراین، شرکت  [.67] هستند  وابسته جامع و دقیق  هایداده

کنند از کیفیت کافی برای حمایت از ابتکارات هوش مصـنوعی برخوردار  آوری میهایی که جمعتا اطمینان حاصـل شـود که داده

 است.

 

 ها داده  دسترسی به.  5- 1- 2- 2

یاری نوعی، هوش  های  الگوریتم از بسـ یعی حجم به موثر آموزش  برای  عمیق،  یادگیری  های  مدل ویژه به  مصـ   ها   داده  از  وسـ

تگی تم در تواند  می که  دارند،  بسـ یسـ نعتی  های  سـ وار صـ د دشـ تم  از  اغلب  ها  داده این ،CPS  با  [.67]  باشـ یسـ   قدیمی   های  سـ

ات ت ممکن که  گیرند  می  نشـ نوعی هوش  ادغام  یا  ها  داده  آوری جمع  با اسـ ده  طراحی  ذهن در  مصـ ند  نشـ مجموعه [.  61]  باشـ

ها    برچسب مکرر فقدان این،  بر  علاوه  .کنندیعمل نم قابل دوام یلیدر دسترس عموم معمولاً به عنوان منابع داده تکم  یهاداده

   [.58]  کند  می تر پیچیده را  ها داده از استفاده  ،  1نظارت تحت یادگیری برای

 

 خصوصی حریم حفظ  .5- 1- 2- 3

  های داده انتقال به  نیاز و  کنندمی  کار  ابری  فضــای در  محلی، هایشــبکه  جای به مصــنوعی هوش  هایمدل  از بســیاری

  ایجاد شـرکت رضـایت  بدون  ها  داده  از  غیرمجاز اسـتفاده مورد در را  هایی نگرانی وضـعیت این. اسـت خارجی سـرورهای به حسـاس

  می  تر پیچیده را  ها  داده  انطباق   و  مدیریت  توســط مراجع ذیصــلاح ،  شــده قانونی اعمال تعهدات  این، بر  علاوه  [.68]  کند  می

 .کند

 

 انسانی نیروی  .  5- 1- 3

 انسانی متخصص  نیروی  کمبود  .  5- 1- 3- 1

  به  قادر  که  کارشناسانی  یافتن.  دارد  نیاز  تخصص ها  از  وسیعی  طیف  به  صنعتی  فرآیندهای  در  مصنوعی  هوش  سازیپیاده 

  ها   داده   موثر  تحلیل  و  تجزیه  این،   بر  علاوه  [.62]  است  برانگیز  چالش   باشند،  مصنوعی  هوش  هایمدل  استقرار  و  آموزش  ساخت،

  تامین .  کند  می  محدود  بیشتر   را  شرایط  واجد  کارشناسان  تعداد  که[  57]  است  فنی  سیستم  از  خاصی  دامنه دانش  نیز نیازمند

 .است برانگیز چالش متوسط ها شرکت های کوچک و  برای  ویژه به مناسب تخصص

 

 ای   رشته  بین  همکاری  .  5- 1- 3- 2

  تنها   نه   زیرا  دارد،  مختلف  متخصصان  همکاری  به  نیاز  فنی   سیستم  یک   برای  مصنوعی  هوش  کاربردی  برنامه  یک   ایجاد

 [. 68] کند  می درگیر نیز را افزار نرم مهندسان  و فرآیند مهندسان اتوماسیون، مهندسان بلکه مصنوعی، هوش متخصصان

 

 مصنوعی  هوش مقبولیت و پذیرش  .  5- 1- 3- 3

 که  جدید،  هایفناوری به نسبت کارگران میلی کارکنان وبی  با است ممکن  مصنوعی هوش هایسـیستم  مقبولیت و پذیرش

  مصـنوعی هوش  هایسـیسـتم اندازیراه برای  قبلی  ناموفق  هایتلاش و[  61]  شـغلی اتوماسـیون  از ترس از  ناشـی اسـت ممکن

د ود  مواجه  ،[69]باشـ ک این  .شـ نوعی هوش بودن بینی  پیش  غیرقابل  با  تردید و شـ دید  گاه به  گاه  خطاهای  و  مصـ ود،  می  تشـ   شـ

  سازیپیاده مدتکوتاه بازار مزایای مورد در هاشرکت از بسیاری نتیجه، در .کند می تضعیف را  آن  اطمینان  قابلیت به اعتماد که

 
1 Supervised Learning 
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گذاری هدفمند  ریزی و سرمایهصـاحبان صنعت باید متوجه این تأثیرات بالقوه بوده و با برنامه  [.70]  دارند  تردید  مصـنوعی هوش

 در آموزش و توسعه کارکنان به دنبال کاهش این نگرانی ها و تبعات آن باشند.

 

 اعتماد   قابل  مصنوعی  هوش.   5- 1- 4

 تفسیر   قابلیت .  5- 1- 4- 1

  هایجعبه  "  عنوانبه  اغلب  شوند، می  مشخص   شاناحتمالی  ماهیت   و   پیچیده   ساختارهای  با   که  مصنوعی،   هوش  های مدل

  و  اطمینان  قابلیت  که  هایی بخش  در[.  71]  کنندمی  دشوار  را  هاآن   گیریتصمیم  فرآیندهای  درک  و  کنندمی  عمل1  "  سیاه

  تواند می  مصنوعی  هوش  گیریتصمیم  فرآیندهای   در  کامل   شفافیت  عدم   دهند، می  قرار  اولویت  در  را  دقیق   ایمنی   استانداردهای

 [. 67 ،61] شود آن ترگسترده ادغام  و  پذیرش  مانع

 

 استحکام .  5- 1- 4- 2

  ناگهانی  کاهش  صنعتی،  های سیستم در[.  72] است مهم بسیار اعتماد،  قابل   مصنوعی هوش برای  فنی استحکام)استواری(

  حیاتی   های  سیستم  ، بویژه در  [ 61]  بیاندازد  خطر  به  را  نیروی انسانی  ایمنی   و  برساند  آسیب  آلات  ماشین  به  تواند  می   عملکرد

  تواندمی  غیر استوار  مدل  عملکرد.  است  مهم  بسیار  است،  عمده  نگرانی  یک  مصنوعی  هوش  در  استحکام  عدم   آن  در  که  ایمنی،

 مسئله  این [.  63]  باشد،   عملیاتی  تغییرات  یا  سیستم  دلیل فرسودگی  به  مثال  برای  اساسی  هایداده  توزیع  در  تغییرات  از  ناشی 

 [. 58]   شده و آسیب پذیری را افزایش می دهد ترکیب خرابکاران حملات  برابر در ها   مدل پذیری آسیب با
 

 کیفیت   تضمین  .  5- 1- 4- 3

  جامع  آزمایش  به  نیاز  و  است  مهم  بسیار  هستند،  آنها  از  بخشی  که  هاییسیستم  و  مصنوعی  هوش  های مدل  ایمنی  از  اطمینان

شود که تحقق آن    یم  شیشده آزما  فیتعر  شیدر برابر الزامات از پ   ستمیس  افزار،  نرم  یا  حوزه مهندسی مکانیک  در [.36]  دارد

مصنوع   یها  ستمیس  یبرا است  یهوش    فقدان  مانند  هایی پیچیدگی  مصنوعی   هوش  هایمدل  این،  بر  علاوه[.  73]  دشوار 

  ضمن آن که  ،  [70]  کندمی  پیچیده  را  آزمایش  فرآیند  که  کنند می  معرفی  را  ها بینیپیش  در  ذاتی  قطعیت  عدم  و  تفسیرپذیری

  عملکرد  و  یکپارچگی  حفظ  برای  اجرا  زمان  بر  نظارت  و [  25]   منظم   بازآموزی  به  مصنوعی  هوش  های مدل  ها، داده  توزیع  تکامل   با

 [. 58] دارند نیاز سیستم
 

 قوانین انطباق با مقررات و   .  5- 1- 4- 4

  . چشم در صنایع پتروشیمی و صنایع مشابه، رعایت مقررات، استانداردها و الزامات ایمنی و کیفیت محصول بسیار مهم است

  این،   بر  دارد. علاوه  قانونی  الزامات  تغییر  با  سازگاری  به  نیاز  و  است  تحول  حال  در  هنوز  مصنوعی  هوش  فناوری  قانونی  انداز

زیست   اثرات  و  محصول  ایمنی  مانند  هاییزمینه   در  تریگسترده  نظارتی   های چارچوب   توسط  صنعتی  مصنوعی   هوش  های سیستم 

  استانداردهای  ندارد  وجود  آنچه[.  58]  باشد  تضاد  در  مصنوعی  هوش  طریق  از  اتوماسیون  با   تواندمی  که  شوندمی  اداره  محیطی

 [. 61] کرد مراجعه آنها  به باید  که است اعتمادی قابل 

 

 اخلاقی   ملاحظات .  5- 1- 4- 5

 برجسته   سیاستی  های  بحث  و  اخیر  تحقیقات  توسط  که  همانطور  است،  رشد  حال   در  مصنوعی  هوش  در  اخلاقی   های  نگرانی

  مصنوعی  هوش  های  فناوری  در  مشتریان  بین  در  اعتماد  ایجاد  برای  اخلاقی  های  دستورالعمل  به  پایبندی[.  70]  است  شده

 
1 Black Boxes 
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انسانی،  ایمنی  برای  حیاتی  سناریوهای  در  این،   بر  علاوه  .است  ضروری  هوش  هایسیستم  که  باشد  لازم  است  ممکن  نیروی 

   [. 74] شوند پیکربندی خاص نتایج بندیاولویت برای صریح طور به مصنوعی

 

 فرصت ها . 2-5

فرایندی به موارد  با وجود چالش های مورد اشـاره، همانطور که در بخش نقش هوش مصـنوعی در واحدهای فرایندی و غیر 

کاربردی مختلفی اشــاره شــد، فرصــت ها) مزایای بالقوه( هوش مصــنوعی نیز قابل توجه اســت که می توان به موارد زیر اشــاره 

 :  [75،   31]داشت

میبهینه  .1 هوش مصنوعی  از  استفاده  فرایندها:  بهینهسازی  را تواند  شیمیایی  مواد  فرآوری  و  تولید  فرایندهای  سازی 

 .ها داشته باشدوری و کاهش هزینهکرده و تاثیر بسزایی در افزایش بهرهتسهیل 

ها و  بینی خطاها، نقصتواند به شناسایی و پیش: هوش مصنوعی میخرابی تجهیزاتو    پیش بینی و کنترل خطاها  .2

مانند راکتورها   یاتیح   زاتیتجه  یهایخراب  ینیبشی پ   و از جمله  مشکلات در فرایندهای تولید و فرآوری مواد شیمیایی

 کند.   نیتضم  یاقدامات مناسب کنترلبا را  یاتیعمل یمنیو ا یریجلوگ نهیو از توقف پرهز اقدام کردهو خطوط لوله 

 ی بر هوش مصنوع   یمبتن  یینایب  یهاستمی: سیبر هوش مصنوع   یمبتن  یینایب  یهاستمیمحصول با س  تیفیک  کنترل .3

  دیثابت در طول تول  تیفیکنند و از ک  یبا دقت و سرعت بالا بازرس  وبیرا از نظر ع   یمیمحصولات پتروش  توانندیم

 حاصل کنند. نانیاطم

  ی نیبشیپ   یرا برا  یمشتر  یهابازار و داده  یروندها  تواندیم  ی: هوش مصنوع یبر هوش مصنوع   یتقاضا مبتن  ینیبشیپ  .4

 ی و سطح موجود   دیتول  یهاها اجازه دهد برنامهکند و به شرکت  لیو تحل  هیخاص تجز  یمیمحصولات پتروش  یتقاضا برا

 کنند. نهیرا به

را که   افتهیو بهبود    دیجد  یزورهایتوسعه کاتال  تواند یم  ی: هوش مصنوع یبه کمک هوش مصنوع   زوریکاتال  یطراح .5

 هستند، سرعت بخشد.  یضرور یمیپتروش یندهایکارآمد در فرآ یی ایمیش یهاواکنش یبرا

کاهش تعداد تصادفات و حوادم ،  بهبود ایمنی سبب تواند بهبود ایمنی و محیط زیست: استفاده از هوش مصنوعی می .6

با کاهش تولید آلاینده  بر محیط زیست  آثار زیان بارکاهش باعث  و شده  شغلی و بیماری های ناشی از کار در صنعت

 های زیست محیطی از جمله گازهای گلخانه ای، پساب ها و پسماندهای صنعتی گردد.  

  دات یتهد  ییشناسا  یکارخانه را برا  یهاداده  تواندیم   ی: هوش مصنوع یبا هوش مصنوع   یبریسا  تیامن  دیتهد  صیتشخ .7

 کند.  لیو تحل هیتجز یمعنو  تیو مالک یاتیح یهارساخت یمحافظت از ز ت،ی از نقض امن یریو جلوگ یبریسا

 

 نتیجه گیری   .  6

گیرند، در موقعیت خوبی قرار  اسـتراتژیک و متفکرانه برای پذیرش هوش مصـنوعی در پیش میهایی که رویکردی شـرکت

با سـرمایه گذاری در زیرسـاخت های لازم، مدیریت داده ها و   .خواهند گرفت تا مزایای آن را درک کنند و از رقبا جلوتر بمانند

در کنار   .آموزش کارکنان، شــرکت ها می توانند اطمینان حاصــل کنند که برای تحولات آینده صــنعت به خوبی آماده هســتند

مزیت های نســبی چون خوراک ارزان، نیروی کار ریالی، زیر ســاخت ها و تاســیســات مناســب، بازار داخلی ســهل الوصــول و  

نوعی و قابلیت های آن در حل چالش   ول، توجه به فناوری هوش مصـ ادرات محصـ واحل دریایی برای صـ ب به سـ ی مناسـ ترسـ دسـ

ت. های نوظه یمی در ایران، یک ضـرورت اسـ در قالب  تحول دیجیتال ضـروت نقش آفرینی هوش مصـنوعی و  ور صـنعت پتروشـ

 این صنایعکمک خواهد کرد تا    و پایین دسـتی،  پتروشـیمیسـاله در صـنایع  20و   10چشـم انداز های  مصـوب با برنامه   راه  نقشـه

ار   ازار هـای هـدف را در کنـ ابـت پـذیری در بـ اء و رقـ ــت محیطی و ارتقـای    چون  یاهـدافامکـان بقـ امطلوب زیسـ أثیرات نـ کـاهش تـ



 

 https://chemistryeng.bcnf.ir 22صفحه  

های اصـلی  وزارت نفت و شـرکت لازم اسـت   ،در این حوزه و اقدام موثر برنامه ریزی  ،برای سـیاسـتگذاری.  تضـمین کنندوری بهره

  تخصــصــی هوشدفاتر )واحدهای(    تابعه و نیز هلدینگ های پتروشــیمی در یک رویکرد واحد و هم افزا و غیر موازی کاری ،

 نوآورتر  ی بیشـتر وهوش مصـنوعی را اتخاذ می کنند، با کارآمدسـرمایه گذاری در شـرکت هایی که  .کنند  تأسـیسمصـنوعی  

 .، مزیت رقابتی قابل توجهی به دست می آورندبودن
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