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 چکیده: 
 

را دگرگون    یو سلامت شغل  یمنیانداز ا(، چشمAI)   ی هوش مصنوع   ژهیونوظهور به   یها یتوسعه فناور  ر،یاخ  ی هادر دهه

– یروان  یو فشارها  ،یحوادث شغل  ،یاحرفه  یهایماریاز جمله ب  یمتعدد  یهابا چالش  یامروز   یکار  یهاطیکرده است. مح

  ن ینو  ی هایفناور  ان،یم  نیدارد. در ا  ی ها در پسازمان  یور کار و بهره  یروین  یبرا  ی جد  ییامدها ی روبرو هستند که پ   سازمانی 

  یکردی. مقاله حاضر با رواندافتهی  یاندهیمخاطرات نقش فزا  نیا  تیریو مد  لیتحل  ش، یپا  ،یر یشگیکارآمد در پ   یعنوان ابزاربه

ا  یهایو فناور  ینقش هوش مصنوع   یبه بررس  یمرور بهبود    پرداخته است.   یکار  یهاطیمح  تو سلام  یمنینوظهور در 

م  ها افتهی فناور   دهند ینشان  طب   ن، یماش  یینایب   ن،یماش  یریادگیمانند    یی هایکه  زبان  و    ا یاش  نترنتیا  ،یعیپردازش 

قابل  ،یدن یپوش  یهایفناور شناسادادهکلان  لیتحل  ط،یمح  یالحظه  شیپا  رینظ  ییهاتیبا  ارائه   یالگوها  ییها،  و  خطر، 

دقت    شیبا افزا  توانندیم  هایفناور  نیا  ن،یاند. همچنرا فراهم کرده  یمنیسطح ا  ریچشمگ  یهوشمند، امکان ارتقا  یهشدارها

شناسا ارتقا  ی شغل  ی هایماریب  یی در  حرفه  یبه  سو  یابهداشت  از  کنند.   له یوسبه  فیوظا  یخودکارساز  گر،ید  یکمک 

با وجود   باشد.  رگذاریتأث  نماشی–و تعامل انسان  یشغل  تی رضا  ،یبر ادراک کارکنان از خودمختار  تواندیم   مندهوش  یهاسامانه

ها، و فقدان  داده  یخصوص  میو حر  یفناورانه، ملاحظات اخلاق  یهارساختیبه ز  یوابستگ  رینظ  ییهاگسترده، چالش  یایمزا

اصل  یقانون  یهاچارچوب  موانع  از  ا  یجامع،  ا  ها یفناور  نیگسترش  ا  یشغل  یمنیدر حوزه  با  بهره  نیهستند.    یریگحال، 

  نانه،یبشیپ   یهامدل  یبه سو  یواکنش  یکردهایگذار از رو  یبرا  یبستر  تواندیم  نه،یزم  نیدر ا  قیدق  یگذاراستیمسئولانه و س

 فراهم آورد.  یکار یهاطیمح  یمنیسلامت و ا تیریدر مد داریمحور و پا داده

 
 

های  ، فناورینانهیبشیپ  لیتحل،  یتعامل انسلاان و هوش مصلانوع     ی،هوش مصلانوع ی،  و سلالامت شلاغل  یمنیاکلمات کلیدی:  

 نوظهور
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 مقدمه    1

مانند    ی نینو  یهایهستند. توسعه فناور   رییطور مداوم در حال تغبه  یکار  فیمشاغل و وظا   ندها، یفرآ  شدن یتالیجیبا د

  یهابحث  گریفراهم کرده و بار د  فیوظا  یخودکارساز  یرا برا  یاتازه  یهاامکان   شرفته،ی پ   کی( و رباتAI)  یهوش مصنوع 

از   یکیانداخته است.    انیو سلامت کارکنان را به جر  یمنیا  نیو همچن  کار  ی و سازمان  یاجتماع-یروان  یهامرتبط با جنبه

  لیکارکنان است. دل  یخودمختار  ی شدهسطح درک  یاساس  رییها در تغآن  ییتوانا  ن،ینو  یها یفناور  نیتوجه اقابل  یهاجنبه 

  انیبه ب  ؛ یبدون مداخله انسان  یرعملکرد و سازگا  یی: تواناگرددیمدرن بازم  یهوش مصنوع   ی دیکل  یژگ یامر به و  نیا  یاصل

 ی توجه داشت که خودکارساز  د ی. با کندیم  فایرا ا  بانیپشت   ا یکه انسان صرفاً نقش ناظر    ی طیعملکرد خودکار در شرا  گر،ید

ن  یمعنابه تا سطح مشخص  یخودکارساز  یبرا  یاز موارد، هوش مصنوع   یاری. در بسستیعملکرد خودمختار    ی عملکردها 

  ی انجام برخ  یاپراتور برا  کیحضور    ن،یبنابرا  کند؛ یعمل م  شدهیزیربرنامهشیغالباً براساس قواعد از پ   و   شود یاستفاده م

به    یازیسامانه را »خودمختار« دانست که ن  کی  توانیم یاست. تنها زمان  یهمچنان ضرور ات،یپس از عمل  ای   شیپ  هاتیفعال

عمل کارکنان در نحوه    یبا کاهش آزاد  یخودکارساز  یسطح بالا   موارد،  شترینداشته باشد. در ب  یانسان   ییراهنما  ای  یورود

  ییهافرصت  توانند یاعتماد مکاملاً خودمختار و قابل  یهاکه سامانه  ی انتخاب ابزار و روش همراه است، در حال  ا ی فیانجام وظا

  یبر هوش مصنوع   یمبتن  ی هاسامانه  ساس، ا  نیفراهم کنند.  بر هم  رتریپذو انعطاف  رگذاریمتنوع، تأث   یکار  فیانجام وظا  یبرا

 ن یرا دارا هستند. البته، چن   یو سلامت شغل  یمنیمربوط به ا  یهاها و چالشدر فرصت   یفیک  یدگرگون  کی  جادیا  تیظرف

ن  یی هاسامانه نوظهور  سال  ستند،یکاملاً  در  افزا  ریاخ  ی هااما  محاسبات  ش یبا  دامنه    ، یدگیچیپ   زانیم  ، یقدرت  و  عملکرد 

صورت مستمر در حال به  زین  یهوش مصنوع   فیرو، تعار  نیاست. از هم  افتهی  شیافزا  یر ی طرز چشمگها بهآن  یهاتیقابل

ارائه شده، اما هنوز اجماع   ی از هوش مصنوع   ی متعدد  فیفناورانه هماهنگ شوند. اگرچه تاکنون تعار  یهاشرفتیتا با پ   رندییتغ

ا  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یهااز سامانه  یواحد  فیدرباره تعر  یجهان ندارد.   از    ی و بهداشت شغل  یمنیوجود  بر حفاظت 

مرتبط هستند،    یکار  یهاطیبا مح  یمتعدد  یشغل  یهای ماریتمرکز دارد. اگرچه ب  یکار  ی هاطیسلامت و رفاه افراد در مح

  رهیو غ   میلیسرب، بر  ه،پنب  وم،ی نیآزبست، آلوم  س،یلیسنگ، سمانند زغال  یاز مواجهه با مواد  یناش  یویر  یهایماریاما ب

از شا به  ی هایماریب  نیترعیهمچنان  اقدامات انجامروند یشمار ممرتبط با شغل  با وجود  ب.    یو حوادث شغل  هایمار یشده، 

به همراه    یو اقتصاد  یبهداشت  نیسنگ  ی امدهای و پ   شوندیمحسوب م  ی در حوزه بهداشت عموم  ی دغدغه جهان  کیهمچنان  

 طی. شراگرید  افته یتوسعه    یو هند و چه در کشورها  نیچ  ه،یتا متوسط مانند روس  نییدرآمد پا  ا ب  یدارند، چه در کشورها

 یانهیکه هز  شودیم   یشغل  یماریمورد ب  ونیلیم ۱۵۰تا    ۶۰در سراسر جهان منجر به بروز   ی شغل  یمنینامطلوب بهداشت و ا

 Global)   هایماریب  ی . بر اساس گزارش بار جهانردکشورها را دربر دا  یناخالص داخل  دی درصد از تول  ۵تا    ۴معادل حدود  

Burden of Disease  و آزبستوز جان    سیکوزیلیسنگ، ساز زغال  یناش  وزیپنوموکون  لیدلهزار نفر به  ۱۲۵(، تاکنون حدود

داده  از دست  را  از سال  خود  اگرچه  بعد، ش  ۲۰۱۵اند.  اما همچن  یروند کاهش  وزیپنوموکون  یجهان  وعیبه  است،    انداشته 

مانده   ی بالا باق ریاخ یها در سال وزیبه پنوموکون انیمبتلا انیدر م ر یوموجود دارد. نرخ مرگ مارانیاز ب یتوجهقابل تیجمع

 رینظ  یع یصنا  ن،یبر ا  هزار مورد فوت گزارش شده است. علاوه  ۲۱از    ش یبه بعد، سالانه ب  ۲۰۱۵از سال    کهی طوراست، به

( برآورد کرده  ILOکار )   ی المللنیاند. سازمان بمواجه   یاز حوادث کار  یی با نرخ بالا   یونقل و انبارداروساز، حملساخت  د،یتول

اثر حوادث    ونیلیم  ۲.۳است که سالانه حدود   بر  از دست    یهایماریب  اینفر در سراسر جهان  را  با کار جان خود  مرتبط 

مورد   ونیلیم  ۱۶۰و    یحادثه شغل   ونیلیم  ۳۴۰  دودسالانه ح  ،ی مرگ در روز. در سطح جهان  ۶۰۰۰از    ش یب  ی عنی  دهند؛ یم

 .   دهد یرخ م یشغل یماریب

با گسترش فناوردر عصر حاضر، هم بن  زین  یکار  یهاطیمح  تال،یجید   یهایزمان  اند.  شده  ی نیادیدستخوش تحولات 
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  ک یربات  ن،یماش  یریادگی(،  IoT)   ایاش  نترنتی(، اAI)  ینوظهور همچون هوش مصنوع   یها ی از فناور  یبردارتوسعه و بهره

  ها یفناور  نیاند. اکرده  میترس  یو سلامت شغل  یمنیا  ی ارتقا  یرا برا  یدیانداز جدچشم  ،ی دنیپوش  یهایو فناور  شرفتهیپ 

توانانه پ  ل یتحل  ش،یپا  یی تنها  مح  ینیبشیو  دقت  طیخطرات  با  را  م  سابقهیب  یکار  م   کنند،یفراهم  در    توانندیبلکه 

کنند. در گذشته، اقدامات    ینیآفرآموزش مستمر کارکنان نقش  یبه حوادث و حت  عیواکنش سر  رانه،یشگیپ   ی های ریگمیتصم

هوشمند،    یهابود؛ اما امروزه با ورود سامانه ی واکنش یهاو روش  یادوره ی هاشیپا ، یبر مداخلات انسان ی عمدتاً مبتن یمنیا

حجم   لیو تحل  ه یقادر است با تجز  یاند. هوش مصنوع حرکت  البر داده در ح  یو مبتن  نانهی بشیپ  یهاسمت مدلبه  کردهایرو

لازم    یاز وقوع حادثه هشدارها  شیکرده و پ   ییخطر را شناسا  یالگوها  ،یکیولوژیزیو ف  یرفتار  ،یطیمح  یهااز داده  یانبوه

 ط یبر شرا  یاامکان نظارت لحظه   ،یدنیپوش  زاتیهوشمند و تجه  یاز جمله سنسورها  نینو  یها یفناور  ن،یرا صادر کند. همچن

  ییتنها کارانه   ،یابا اصول بهداشت حرفه  یادغام فناور  ان، یم  نیاند. در ارا فراهم آورده   رامونیپ   طیکارگران و مح  یجسمان

  یناش  یهانهیکاهش هز  ،یاحرفه  یهای ماریاز ب  یریشگی پ   ، یبلکه به کاهش مخاطرات شغل  دهد، یم   شیرا افزا  ی منیاقدامات ا

نوظهور   یهایو فناور  ی نقش هوش مصنوع   ب،یترت  نی. بدشودیکارکنان منجر م  یکار  یزندگ  تیفیک  یتقااز حوادث و ار

پژوهش بر آن    ن یپررنگ شده است. ا  شی از پ   ش یب  داری سالم و پا   من، یا  یکار  یهاطیتوانمند در تحقق مح  یعنوان ابزار به

 . دینما لیحلو ت یفناورانه را واکاو ینیآفر نقش نیاست تا ابعاد گوناگون ا

 یشغل   ی منیو ارتباط آن با  بهداشت و ا  ی هوش مصنوع  فیتعر .2

بهAI)  یهوش مصنوع  کل(  م  یاانهیرا  یهابه سامانه  یطور  برا  شودیاطلاق  اند که  شده  یطراح  یفیانجام وظا  یکه 

انسان هوش  به  جمله    ازین  یمعمولاً  از  داده   یریادگیدارند؛  ) از  شناسا نیماش  یریادگیها  )ب  یی(،  و    یاانهیرا  یینایالگوها 

الگور  یها)سامانه  یمنطق  یریگمی(، و تصمیبندخوشه  عنوان مثال،  به   ق،یعم  یریادگیو    نیماش  یریادگی  یهاتمیخبره(. 

 ی محورینیبشیپ   یهالیرا خودکار نموده و تحل  فیاستخراج کرده و وظا  یی ها نشیبزرگ، ب  ی هااز مجموعه داده  توانندیم

[. سازمان  ۱]  شودی( مOHS)  ی شغل  ی منیچون  بهداشت و ا  ییهادر حوزه  ی سازمان  یورارائه دهند که موجب ارتقاء بهره

 یو کنترل خطرات  یابیارز  ،یی شناسا  ،ینیبشیکه به پ   کندیم   فیتعر  یعنوان علمرا به  یشغل  یمنیکار، بهداشت و ا  یالمللنیب

کنند؛ با در    د یسلامت و رفاه کارکنان را تهد  توانندیو م  شوند یم  ی از آن ناش  ا ی  ند یآیوجود مکار به  طیکه در مح  پردازدیم

هوش    یهاکی، تکن  یشغل   یمنیدر حوزه بهداشت و ا.  [۲است ]  ستیزطیبر جوامع اطراف و مح  یاحتمال  راتینظر گرفتن تأث

به آس  ی هاداده  لیتحل  یبرا  ترشیپ   یمصنوع  به  ینیبشیپ   ، یدگیدبیمربوط  بالقوه، و  از طر  یسازنهیخطرات   ق یآموزش 

  یطیو مح  یکیولوژیزیف   یهاداده  توانندیم  ی دنیپوش  یهاحسگرها و دستگاه  مونه،ن  یاند. برابه کار رفته  یتعامل   یهای سازه یشب

  یی شناسا  ا ی حوادث    ین یبشیپ   یها براداده  نیاز ا  ،یبر هوش مصنوع  یمبتن  ی هاکرده و مدل  یآورجمع   یاصورت لحظه را به

و    ی دست  یمانند کاهش بار کار  یروشن  یاینوظهور مزا  یهایفناور  نی[. اگرچه ا۳]  کنندیاستفاده م   یخستگ  هیعلائم اول

و   یتمیالگور  یریسوگ  ،یخصوص  میبه همراه دارند؛ از جمله حر  زیرا ن  یی هایخطرات دارند، اما نگران  رانهیگشیپ   ییشناسا

  شچون کاه  ییهاچالش  توانندیم   هایفناور  نیا  ،یورو بهره  یمنیا  شیعلاوه، در کنار افزا[. به۴کارکنان ]  یکاهش خودمختار

داشته  یدر پ  زیرا ن یشغل  ییجااحتمال جابه یها و حتداده یخصوص میخطرات مربوط به حر ،یمسائل اخلاق  ،یکنترل شغل

اند:  کار را نشان داده  طی مح  یی ایبر پو  یدر آلمان، اثرات دوگانه خودکارساز  DiWaBe  یمانند نظرسنج  ی[. مطالعات ۵باشند ]

را   یرا کاهش دهد، ممکن است حس خودمختار  یکیزیرا بهبود داده و فشار ف  ردعملک  تواند یم  یخودکارساز  کهیدر حال

معمولاً   دهند،یرا انجام م  یتکرار  فیکه وظا   یهوش مصنوع   یها[. سامانه۶دهد ]  شیرا افزا  ی ذهن  یکرده و خستگ  فیتضع

کارکنان دچار حس کاهش    تمداخله کنند، ممکن اس ها یریگمیاما چنانچه در تصم شوند،یم  یشغل  تیرضا شیموجب افزا
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پاراسورامان و   یمانند سطوح خودکارساز  ییهامسائل، چارچوب   نیپرداختن به ا  ی[. برا7استرس شوند ]  شیکنترل و افزا

 ی اگونهتعادل برقرار شود؛ به   یهوش مصنوع   یبانیو پشت  ینظارت انسان  انی که م  کنندیم  شنهادیپ   یو اندزل  بریک  یهامدل

  یشغل  تیو رضا  یوربهره  ، یمنیا  تواندیم  یامسئولانه  یکپارچگ ی  نیداشته باشد، نه غالب  چن  کنندهنقش کمک  یکه فناور

 ی افزار تخصصافزار و نرممربوط به سخت یهانهیها(، هزSMEکوچک و متوسط )  یهابنگاه  یحال، برا  نیرا بهبود بخشد با ا

پذ  تواندیآموزش کارکنان م  نیو همچن برنامه۴,۵را دشوار سازد ]  یهوش مصنوع   رشیقابل توجه باشد و    ق،یدق  یزیر[. 

بهره  ،ی جیتدر  یسازادهیپ  سازوکارها  ی مندو  ا  تواندیم   یمال   یتیحما  یاز  محدودبنگاه  نیبه  بر  تا  کند  کمک    یهاتیها 

  تیو قابل  تیشفاف  ،یکه بر خودمختار   یبر هوش مصنوع   یمحور مبتنانسان  یراهکارها  ی غلبه کرده و راه را برا   یابودجه 

  [. 8را رقم بزند ] یو کارآمدتر ترمنیا اتیعمل تیو در نها  د؛یکارکنان تمرکز دارد، هموار نما نانیاطم

 یهوش مصنوع  یهایفناور  یبرا   ی قانون  یهاچارچوب  .3

و    منیرا که استقرار ا  یو مقررات  ی قانون  یهاچارچوب   ن یتدو  تیاهم  ، یکار  ی هاط یدر مح  یهوش مصنوع   نده ینفوذ فزا

( با هدف  AI Act)  «ی »قانون هوش مصنوع   یشنهادیپ   حهیاروپا، لا  هی. در اتحادسازدیکنند، برجسته م  نیآن را تضم  یاخلاق

پا  ی هوش مصنوع   یهاسامانه  میتنظ ر  هیبر  تدوآن  سکیسطح  کاربردها  نی ها  و  رفتار   ی شده  بر  نظارت  از جمله  پرخطر، 

حفاظت از    یاروپا مانند مقررات عموم  هیمقررات اتحاد  ر یکار گرفته شوند. ساو به   یصورت مسئولانه طراحبه  دیکارکنان، با

نGDPRها )داده نهادها  نددار  یریگتیداده و رضا  یخصوص  می درخصوص حر  یارانه یگسخت  یاستانداردها   زی(    ی مل  ی. 

اند تا از اطلاعات  را مشخص کرده  ینظارت شغل   یمرزها  زی( نUODOلهستان )  یشخص  یهاهمچون اداره حفاظت از داده

در حال   ی صنعت یکشورها گر یو د نیمتحده، چ الات یچون ا ییکشورها زیکارکنان حفاظت شود. در خارج از اروپا ن یشخص

رو  یهوش مصنوع   تصمخ  یها استیس  یروزرسانبه  ا ی  نیتدو ]  یریچشمگ  یهاتفاوت  کردهایهستند، گرچه  [. در  9دارند 

خطرات   ی آن  یی شناسا  یبرا  مصنوعی   هوش  از  استفاده   مثلاً  –   ینوآور  انیم  کوشندیم   یاقدامات قانون  نیا  ، یشغل  یمنیا  نهیزم

همچنان   یانداز حقوقچشم  کهی. در حالنندتوازن برقرار ک  ز،یآمضیتبع  ای  گرمداخله  اقدامات  برابر  در  کارکنان  از  محافظت  و  –

 ی راهکارها  یبرا  یچالش محور  کیهمچنان    ی و قانون  یفناورانه با الزامات اخلاق   یهایتوانمند  ییراستادر حال تحول است، هم

 [.۱۰مانده است ]  ی باق یبر هوش مصنوع  یمبتن ی شغل یمنیبهداشت و ا

 سک یر  لیپروفا  نیی حوادث و تع  یهاداده  یبنددر خوشه  ی کاربرد هوش مصنوع . 4

کار گرفته شده است و امکان  به  زیداده حوادث گذشته ن  ی هاگاهیپا   لیدر تحل  یهوش مصنوع   ،یالحظه  ش یفراتر از پا

پروفا  یدی جد  ی هاگونه  جادیا م  سکیر  یهالی از  فراهم  تکنآوردیرا  )نظ  نیماش   یریادگیمانند    ییهاکی.  ناظر    ریبدون 

کرده    یبندمربوط به حوادث را خوشه   یهااز داده  ییحجم بالا  توانندیمده(  خودسازمان  یها و نقشه  k-means  ی هاتم یالگور

  یها[. در اروپا، مجموعه داده۱۱از آن غافل بمانند ]  یسنت  یهارا آشکار کنند که ممکن است روش  یای اشهیو الگوها و علل ر

  یی رهایکه متغ شوندیم  ی اربند( ساختESAW) یحوادث شغل ییآمار اروپا یمربوط به حوادث اغلب بر اساس الگو یعموم

  ی بندخوشه   یهااند که روشنشان داده  ری[. مطالعات اخ۱۲]  سازدیعلت، محل وقوع و شدت جراحت را استاندارد م  رینظ

ا  یهای استراتژ  توانندیداده م الگور  یکنند. لومبارد  تیرا تقو  یشغل  یمنیبهداشت و  بدون ناظر را بر   یهاتمیو همکاران، 

و مراکز    یساختمان   یهاتیرا در سا  ی خاص  یطیو عوامل مح  سکیپرر  یهااتیاعمال کرده و عمل  ESAWبر    یبتنم  ی هاداده

کرده    یگذارپرخطر را هدف  ف یتا وظا  کندیکمک م  یمن یآنان به کارشناسان ا  یهاافتهی[.  ۱۳اند ]کرده  یی دفن زباله شناسا
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پ  مداخلات  پروفا  رانهیشگیو  با  کامبرتنندک  نیتدو   سکیر  لیمتناسب  ترک  ی.  با  همکاران  ده  خودسازمان  یهانقشه   بیو 

(SOM خوشه و  تحل  k-means  یبند(  شغل  لیبه  شناسا  یحوادث  به  موفق  و  پرداختند  چوب  صنعت    یالگوها  ییدر 

  یهابدون ناظر، گزارش   نیماش  یریادگیاز    یریگچوکور و همکاران با بهره  ن،ی[. همچن۱9شدند ]  یمنیا  یهاتکرارشونده نقص

  یراهبردها  نیزمان را آشکار نمودند که در تدوپنهان از خطرات هم  یکرده و الگوها  لیرا تحل  زونایآر  التیدر ا  OSHA  بیآس

کرده    لیرا تکم  یشغل  یمنیاستاندارد بهداشت و ا  یهایابیبر داده، ارز  یمبتن  یکردهایرو  نی [. ا۱۴گشا بود ]مؤثرتر راه   یمنیا

علّ روابط  پنهان م  ایبزرگ    یهادر داده  کهرا    یادهیچیپ   یو  اسازندیآشکار م  مانند،یبدون ساختار  ادغام  ها در  روش  نی. 

در    ینظارت  یو نهادها  انی را فراهم سازد، به کارفرما  هاسکیاز ر  ایپو  یسازلیامکان پروفا  تواندیم  یمنیا  تیریمد   یهاسامانه

 شود. یاز وقوع حوادث جد شیپ  ظهوررسانده و مانع از بروز خطرات نو یاریمؤثر منابع  صیتخص

 ی شغل  یمنی در بهداشت و ا  ی هوش مصنوع  یکنون  تیوضع .5

  ،یکیو منسوجات الکترون  ،یستیز  یبندهاهوشمند، مچ  یهامانند ساعت  ،یبر هوش مصنوع   یمبتن  یدنیپوش  یهایفناور

راستا  یطیو مح  کی ولوژیزیف  یهاداده  یآوربا جمع و    یبدن  تیوضع  لیتحل  ،یخستگ  صیتشخ  ،یات یعلائم ح  شیپا  یدر 

وساز،  مختلف از جمله ساخت   ع ی[. صنا۱۵]  شوندیم   یشغل  یمنیا  یدر مناطق پرخطر، موجب ارتقا  ی مکان  تیموقع  ی ابیرد

صورت  خطر به  یگردش کار، و ارسال هشدارها یسازنه یبه ،یبهبود ارگونوم یبرا هایفناور نیو سلامت از ا کیلجست د،یتول

  کنندیم  دهمزمن استفا  یهایماریب  تیریو مد  یخستگ  صیاسترس، تشخ  ش یها در پااز آن  نیو همچن  برند یبهره م   یالحظه 

 ل یهوا، صدا و حرکات کارکنان، با تحل  تیفیسنجش ک  یبرا  ییاز جمله حسگرها  ،یهوش مصنوع   شرفتهیپ   یهاستمی[. س۱۶]

[. با  ۱7]  کنند یانطباق با مقررات کمک م  نیاز خطرات و تضم  یریشگیپ  ها، یخراب  ینیبشی به پ   ی خیو تار  یالحظه  ی هاداده

مانده    یکاربران باق  رشیها و پذدستگاه  انیم  یها، ناسازگارداده  یخصوص  میحفظ حر  مانند  ییهاچالش  ها،شرفت یپ   نیوجود ا

خطر و    فعال شیپ   تی ریبا مد  ی که هوش مصنوع   یامن و کاربرپسند هستند. در حال  یهاستمیتوسعه س  ازمند یاست که ن

  ی ایکنند تا مزا  تیریآن را مد  ی هایدگیچیپ   د ی متخصصان با  کند،یرا متحول م   ی شغل  یمنی بهداشت و ا  ق، یدق  یمنیاقدامات ا

  یمنیدرباره سلامت و ا  یالحظه  یهاداده  ، یدنیپوش  ینظارت  یهای[. فناور۱8آن به حداکثر و آثار ناخواسته به حداقل برسد ]

طر از  حسگرها  یی هادستگاه  قیکارکنان  ژسنجشتاب  ،ینرسیا  یریگاندازه  ی)واحدها   یحرکت  یمانند  و  ها روسکوپ یها،   )

  یو حسگرها  یچشم  یها ابیپوست، رد  ی الکترودرمال، دما  تیضربان قلب، فعال  ی گرهاشی )مانند پا  کیولوژیزیف  یحسگرها

به    کینزد  یهالغزش  ، یحرکت  یمانند الگوها  یکینماتیس   یهاداده  ، یحرکت  ی [. حسگرها۱8]  کنندی( فراهم میامواج مغز

  کنند یکمک م  ی عضلانیاز سقوط و کاهش اختلالات اسکلت  یریشگیپ   بهرفتن را ثبت کرده و  و نحوه راه  ی بدن  تیوضع  ن،یزم

حسگرها۱9] تغ  ییپارامترها  زین  کیولوژیزیف  ی [.  قلب،  ضربان  خستگ  راتییمانند  و  استرس  سطح  طر  یآن،  از   ق ی را 

  یابیخطر را ارز  صیتشخ  یچشم  یهاابیکه رد  یدر حال  کنند، یم  یریگاندازه  EDAو    ECG  ،PPGمانند    یی هاگنالیس

 [. ۲۰] دهد یرا نشان م  یمانند استرس و بار شناخت ی روان تیوضع EEGکرده و  

 یشغل یمنی در بهداشت و ا  یتعامل انسان و هوش مصنوع  ی ای مزا .6

در    یتوجهبه همراه دارد و بهبود قابل  یمتعدد  یای مزا  ی شغل  ی منیدر حوزه بهداشت و ا  مصنوعی   هوش–تعامل انسان

خطرات است؛   رانهیشگی پ   ییشناسا  ، یدیکل  یایاز مزا  یک یکرده است.    جادیا  یکار  یهاطیمح  یورو بهره  ی منیسلامت، ا

  کنند یم  ییاز وقوع حوادث، خطرات بالقوه را شناسا  شیکرده و پ  لیها را تحلداده  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یکه ابزارها  ییجا
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توسعه   ا یتانیبر  یاو بهداشت حرفه   یمنیتوسط نهاد ا  ۱997که در اوت    ۲.۰نسخه    EASEافزار  عنوان مثال، نرم[. به۲۱]

  ت یریو مد  کند یمختلف محاسبه م  یکار  ی هاطیمواجهه با مواد خطرناک را در مح  زانیم  یاز هوش مصنوع  یریگبا بهره  افته، ی

  یهااست که شاخص  ی دنیپوش  ی هادستگاه  قیاز طر  افتهی ارتقا  شی پا  گر،ید   تی[. مز۲۲]   آوردیفراهم م  یترقیدق  سکیر

 ی برا   یاکرده و مداخلات لحظه   یریخطرناک را رهگ  طی در معرض شرا  یری استرس و قرارگ  ،یسلامت مانند خستگ  یدیکل

بر   یمبتن  ی های سازهیو شب  ی مجاز  تیبا استفاده از واقع  زیمقررات ن  ت یآموزش و رعا  ییرا. کا سازد یکاهش خطرات ممکن م

با کمک   کیارگونوم  ی هایابی. ارزسازدیفراهم م  یمؤثر و تعامل  یآموزش  یهاچرا که تجربه   ابد،ییم  شیافزا  یهوش مصنوع 

 ی . براکندیم  یریجلوگ  ی عضلان یاسکلت  اختلالاتو حرکات کارکنان، از بروز    یکار  ی هادمانیچ  لیبا تحل  زین  ی هوش مصنوع 

  یهاک یآموزش تکن   یبرا  یدنیپوش  یو همکاران نشان داد که استفاده از سامانه بازخورد لمس  ندی توسط ل  یانمونه، مطالعه

بازو  یهات یوضع  یطور مؤثربه  تواندیم  ،یحرکت به  یفوقان   ینامطلوب  ابزار را کاهش داده و    برپسند کارآمد و کار  یعنوان 

  ی را معرف  YOLOبر    یمبتن  قیعم  یتیتقو  یریادگیسامانه    کیاوچارو و همکاران    ن،ی[. علاوه بر ا۲۳شده است ]  یابیارز

  ت، یبتیف  ی ها، دستگاهGPS  یها، ماژولBLE  یها( اجرا شده و از برچسبIoT)   اءیاش  نترنتیبستر ا  ی اند که روکرده

( در  PPE)  یحفاظت فرد  زاتیمداوم استفاده از تجه  شی پا  یبرا  CNNبر    یبتنم  ریتصو  صیتشخ  ی هاتمیو الگور  هانیدورب

بر ارتعاش با    ی مبتن  شی و همکاران نشان دادند که ادغام پا  ینیرومانس  ن،ی[. همچن۲۴]  ردی گیوساز بهره م ساخت  ی هاکارگاه

است و به کاهش زمان توقف و    یاتیح  اریدوار بس  آلاتنیماش  نانهیبشیپ   ینگهدار  یمقاوم، برا  گنالیپردازش س  یهاروش

به    زین  ،یقیتطب  یهاهوشمند و پوشش  یمنیهوشمند، مانند کلاه ا  یحفاظت فرد  زاتی[. تجه ۲۵]  کندیکمک م  هانهیهز

مجهز به هوش    یپهپادها تاً، ی[. نها ۲۶]  کنندیم نیاز کارکنان را تضم وستهیواکنش نشان داده و محافظت پ  یطیمح طیشرا

پرواز در زمان   ریمس  یسازنهیو به  نیبشیپ   یهالیها، تحلخودکار نقص  ییامکان شناسا  ، ی ساختمان  یهادر پروژه  یمصنوع 

 [. ۲7] شودیپروژه منجر م  یکل  جیو نتا  یمنیکه به بهبود ا  کنندیرا فراهم م  یواقع

 ی شغل  یمنی بهداشت و ابه کارگیری هوش مصنوعی در    ی ها، ملاحظات اخلاقچالش .7

مصنوع  ا  یکاربرد هوش  و  بهداشت  چالش  یشغل   یمنیدر  عمل  یاخلاق  یهابا  برا  یتوجهقابل  ی و  که  است    ی همراه 

ها است، چرا داده  تیو امن  یخصوص  میحر  ، یاصل  ی هایاز نگران   یکی.  ردیمورد توجه قرار گ  د یمسئولانه آن با  یسازکپارچه ی

  ه ی. در اتحادکندیحساس مطرح م  یهادر خصوص حفاظت از داده  یرفتار و اطلاعات سلامت کارکنان، مسائل مهم  ش یکه پا

  کند؛ یم نییتع یشخص یهاپردازش داده یرا برا یارانه یگ( الزامات سخت GDPRها )حفاظت از داده یاروپا، مقررات عموم

نظارت بر   یبرا یاژهیومقررات   زیکار در لهستان ن نی[. قوان۲8] یقو یحفاظت  ریتداب یمعتبر و اجرا تیرضا افتیاز جمله در

  ن، ی( قرار دارد. همچنUODO)  یشخص  یهامانند دفتر حفاظت از داده   ییاند که تحت نظارت نهادهاکارکنان وضع کرده

مربوط    ینظارت  یها( ممکن است چارچوبیهوش مصنوع   یشنهادیاروپا )مانند قانون پ   هیاتحاد  نیدر دست تدو  دیجد  نیقوان

از   یاستفاده اخلاق نهی در زم یی هادستورالعمل  زین کانیکند. دولت وات  ترقیکار را دق طیمح رد ی هوش مصنوع  یبه کاربردها

ها  دستورالعمل   نیدارند. ا  دیتأک  یو احترام به کرامت انسان  ییپاسخگو  ت،یچون شفاف  یصادر کرده که بر اصول  یهوش مصنوع 

دهندگان و کاربران توسعه  ی اخلاق  یهات یعنوان مسئولب، بهیاز آس  یریانصاف، و جلوگ  نیبه رفاه انسان، تضم   دادنتیبر اولو

کار ممکن است به   یرو ین  یسلامت روان  ، یقانون  یهاچارچوب  نی[. در کنار ا۲9دارند ]  د ی تأک  یهوش مصنوع   یهایفناور

در    یری[. سوگ۳۴]  ردی قرار گ  ریو ترس از از دست دادن شغل تحت تأث  یهوش مصنوع   ی هااز نظارت  یاضطراب ناش  لیدل

  یابیطور ناعادلانه ارزبه  توانندیم  زیآمضیتبع  یهاتمیکه الگور  ییاست؛ جا  یاصل  یهایاز نگران  زین  یهوش مصنوع   یهاسامانه

نابرابر   عیبالا و توز یهانهیکنند. هز دیکار را تشد طیمح  یهایقرار داده و نابرابر ریتأثاستخدام را تحت  یندهایفرا ایعملکرد 
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گسترده    رشیپذ  ریدر مس  ی به موانع  زی(، نSMEsکوچک و متوسط )  یوکارهادر مورد کسب  ژه یوبه  ،یهوش مصنوع   یابزارها

  [.۱۱] شوند یمنجر م یفناور نیا

 مصنوعی   هوش–انسان یهمکار  یالگوها .8

  یی هاچارچوب   هیبر پا  یانسان و هوش مصنوع   ی( در همکارHuman-in-Control)   "کنترل در دست انسان"مدل  

م  یمانند سطوح خودکارساز است که  در س  زانیپاراسورامان شکل گرفته  انسان  را دسته  یهاستمیدخالت   یبندخودکار 

[.  ۲۵دارند ]  دی تأک  دهیچیپ   یهادر سامانه  ی انسان  یریگمیو تصم  ی تیموقع  ی که بر آگاه   یو اندزل  بریک  یهامدل  زیو ن  کند، یم

  ش یو استرس کارکنان را پا  یصورت مستقل خستگبه  تواندیم  ی ، هوش مصنوع   ی شغل  یمنیبهداشت و ا  نهیمثال، در زم  یبرا

 یکار  طیو شرا  افتتا ب  ماند یم   یمداخله همچنان بر عهده سرپرستان باق   یبرا  یی نها  می(، اما تصمترنییپا  یکند )خودکارساز

(  JDC)  شغلی  کنترل–و مدل تقاضا   شیبر منابع اولر  یمبتن   دگاه یمانند د  ییهاهینظر  ن،ی . افزون بر اردیمدنظر قرار گ  زین

همچنان   یو اخلاق  ینظارت شناخت  تیکه مسئول  یرا کاهش دهد، در حال  یبار کار  تواندیم  یکه هوش مصنوع   دهندینشان م

در آلمان نشان    DiWaBe  یشیمای. مطالعه پ کند یامر به حفظ عملکرد و سلامت روان کمک م  نیو ا  ماند یم  یها باق با انسان

را کاهش دهند،    یکیزیف  یداده و فشارها  شیرا افزا  یوربهره  توانند یم  ی و هوش مصنوع   شدنیتالیجیکه اگرچه د  دهدیم

امر بر    نیدهند و ا  شی مجدد را افزا  یآموزمهارتبه    ازیکار، و ن   طیاسترس مح  ، یشغل  یزمان ممکن است تقاضاها اما هم

بزرگ حوادث   یهاگاهی ها در پاداده  یبندنقش خوشه  نیهمچن  ریاخ  اتیدارد. ادب  د یتأک  یمتوازن فناور  یسازکپارچه ی  تیاهم

  ی بندگروه  با   یبندخوشه   ی هاتمی. الگوررود یکار مبه  سکی خاص ر  یهالیپروفا  یی شناسا  یکه برا   ی را برجسته کرده است؛ روش

دارا الگوها  یهایژگیو  یحوادث  سنار  یمشابه،  و  مدل  سکیپرر  یوهایپنهان  و  کرده  کشف  بهبود   ینیبشیپ   یها را  را 

ا   نهی. در زمبخشندیم انسان  د یمحور باداده  ی هانشیب  نی، چن  ی شغل  یمنیبهداشت و  متخصص همراه    ی همواره با نظارت 

  یدهند و راهبردها  قی تطب  ی واقع  طیها را با شراکرده، آن  ریرا تفس  یبندخوشه   ی هایخروج  توانندیباشند؛ کارشناسان م 

ا  یسازرا متناسب  یمنیا پ   کند یم  نیتضم  یهوش مصنوع  - انسان  ییافزاهم  نیکنند.  اقدامات  بر    یهم مبتن  رانهیشگی که 

 [.۳۰داشته باشند]  یکار همخوان طیمح  یهاتیشواهد باشند و هم با واقع

 ی انسان و هوش مصنوع  یاز همکار  ییهانمونه .9

ا  یانسان و هوش مصنوع   یهمکارکلیه   و    یقو  یصنعت  یهابا بخش  ییدر کشورها  یشغل  یمنیدر حوزه بهداشت و 

 یاندهیطور فزااروپا، به  هیعضو اتحاد  یکشورها  یمتحده، آلمان، ژاپن و برخ  الاتیمانند ا  افته،یتوسعه  یپژوهش  یهارساخت یز

  ی ریگبا بهره  یبر هوش مصنوع   یمبتن  ن یبشیپ   یهالیتحل  شورها، ک  ن ی[. در ا۳۰است ]  جیرا  ه یرو  کیبه    شدن لیدر حال تبد

در معرض مواد    یریقرارگ  ا یکارکنان    ی )مانند خستگ  یخطرات احتمال  توانندیم   ،ی دنیپوش  یهاحسگرها و دستگاه  یهااز داده

کمک کنند. در    یمنی ا  یاه پروتکل  یروزرسانبه  ای   هافتیش  میدر تنظ  رانیکرده و به مد  یی شناسا  ی مضر( را در زمان واقع

ارگونوم مصنوع   ،یحوزه  طرح   یهوش  وضع  طیمح  یهامعمولاً  و  تحل  یبدن  یهات یکار  را  حال  کند،یم  لیافراد  که    یدر 

  ینظارت  ی [. ابزارها۳۱]   کنند یم   یرا طراح  یکار  نهیمتناسب با زم  ی هاحلکرده و راه  یرا اعتبارسنج  ها نشیسرپرستان آن ب

کرده و امکان واکنش    یی را زودهنگام شناسا  یاحتمال  یها نقص  کنند،یم  ش یرا پا  آلاتنیماش  زین  یمجهز به هوش مصنوع 

م   هان یتکنس   رانهیشگیپ  فراهم    ی رهایمس  توانندیم  یهوش مصنوع   یهایسازه یشب  ،یاضطرار   طی[. در شرا۳۲]  سازندیرا 

کمک    هاهیتخل  یدر هماهنگ  یانسان  کارشناسانکرده و به    ینیبشیرا پ   ییایمی نشت مواد ش  ای  ی سوزگسترش آتش  یاحتمال



 

 

 https://hse.bcnf.ir 8صفحه  

ها  نمونه  نیرو باشند، اروبه  یفناور  نیا  رش یدر پذ  یتر ممکن است همچنان با موانعکوچک   ی ها[. اگرچه سازمان۳۳کنند ]

  ی کند، در حال  تیروزمره و کاهش خطرات را تقو  یریگمیتصم یندهایفرآ  تواند یچگونه م ی که هوش مصنوع  دهند ینشان م 

 . [۳۴و اعتماد کارکنان خواهد بود ] یانهیدرک زم ،یاستقرار اخلاق کنندهنیتضم یتخصص انسان که

 ی شغل  یمنی بهداشت و اپیش روی کاربرد هوش مصنوعی در    ی رهایمس  .12

 یمحور و شفاف برااخلاق   ییهاچارچوب   ازمند ی( نOHS)   یشغل   یمنیحوزه بهداشت و ا  یهاپژوهش  نده، یبه آ  یبا نگاه

جامع    یهارا مرتفع ساخته و بر لزوم آموزش   ی قانون  یهاکه چالش  ییهاخواهند بود؛ چارچوب   یادغام مسئولانه هوش مصنوع 

موجود   نیقوان  دیبا  گذاراناستیس  ،یروزمره کار  یهاانیدر جر   یمصنوع   شهو  یابزارها  یریکارگدارند. با گسترش به  دیتأک

را   هیاتحاد نیا یقانون هوش مصنوع   یشنهادیپ  حهیاروپا و لا هی( در اتحادGDPRها )حفاظت از داده یمانند مقررات عموم

ها و  قرار دهند. دولت  یازنگرمورد ب  ، ییگوها، و پاسخداده  یخصوص  میحفظ حر  ،یتمیالگور  یریمنظور پرداختن به سوگبه

و رفاه کارکنان    یزدن به برابررا بدون لطمه  ی هوش مصنوع   منیوضع کنند که استقرار ا  ییاستانداردها  د یبا   یاحرفه  ینهادها

 نگرانی  اضطراب،  جمله  از—بر کارکنان  یهوش مصنوع   یشناخت روان   راتیتأث  یابیارز  یبرا  زیکند. مطالعات بلندمدت ن  نیتضم

کنند.  یطراح یمقابله مؤثر یها بتوانند راهبردهاتا سازمان اندی تر ضرور گسترده یو تبعات سلامت روان یشغل تیدرباره امن

ا و  بهداشت  حوزه  مصنوع   یهاتیظرف  دی با  نیهمچن  یشغل  یمنیپژوهشگران  تداب  یهوش  در    گر، ینیبشیپ   یمنیا  ری را 

پا  ،یارگونوم از   د یمحور تأکمنصفانه، و انسان  دار،یپا  یکردهایکنند و بر رو  یسلامت روان بررس  ش یو  داشته باشند. فراتر 

  ی آموزش  ی هااز برنامه  ی ریناپذییبه بخش جدا  د ی با  نیانسان و ماش  یهمکار  یهاو مهارت  ی کار، سواد هوش مصنوع   طیمح

را   یکار  یروین  تواندیم   ،یهوش مصنوع   شرفتهیپ   یهاآموزان با سامانهشوند. آموزش و پرورش با آشنا کردن دانش  لیتبد

ا  ندهیآ  یهایفناور  یبرا و  نوآور  یشغل   یمنیبهداشت  و  ترو  یآماده سازد  را  ا  جیمسئولانه  اهداف مستلزم    نیدهد. تحقق 

  با—یتلاش جمع  نی. ازدیو آموزش مستمر را در هم آم  ، یخاص صنعت  یهادستورالعمل   ن، یمتوازن است که قوان  یکردیرو

هوش  رشیموجب خواهد شد که پذ یشغل یمنیو متخصصان بهداشت و ا ،یرهبران صنعت ان،یمرب گذاران،استیمشارکت س

  ی سلامت آنان به خطر افتد. هوش مصنوع   ای  یکارکنان شود، بدون آنکه برابر  یو خودمختار  یمنیا  یموجب ارتقا  یمصنوع 

( مندرج  یو رشد اقتصاد  ستهیهدف  )سلامت و رفاه( و هدف  )کار شا  ژه یو( بهSDGs)  داری در تحقق اهداف توسعه پا  تواند یم

 [. ۳۵کند ] ینیآفرنقش ۲۰۳۰در دستورکار 

 گیری نتیجه . 11

مصنوع  هوش  ا  یادغام  و  بهداشت  چشم به  تواندیم  یشغل  یمنیدر  مح  یریگطور  دهد،    طیخطرات  کاهش  را  کار 

  یخطر در لحظه، ابزارها  صیتشخ  ی هاکند. سامانه  کارآمدتررا    یکار  یهاانیرا بهبود بخشد و جر  کیارگونوم  ی های طراح

را   یورفراهم کرده و بهره  یترسالم  یهاطیرا کاهش داده، مح  بینرخ آس  گر،ینیبشیپ   یها لیسلامت و تحل  شیپا  یدنیپوش

بهداشت   تخصصانو م  سازد یموقع را ممکن م خطرات و مداخلات به  دستانهشیپ   یی شناسا  ن، یماش  یریادگی.  دهند یم  شیافزا

ا به  یشغل  یمنیو  در  و طراح  یسازنهیرا  ادهدیم  یار ی  یمنیا  ریتداب  یمنابع  با    میمانند حفظ حر  ییها حال، چالش  نی. 

که ممکن است استقلال   یبه هوش مصنوع  ازحدشیب یاز وابستگ یریو جلوگ ،یتمیالگور یریها، کاهش سوگداده یخصوص

  نیا  یسازادهیممکن است در پ   زیتر نکوچک  ی هااست. سازمان  یکند. همچنان باق   جادیکرده و استرس ا  د یکارکنان را تهد

محور  انسان  یکردیبزرگ و کوچک دامن بزند. رو  یوکارهاکسب  نیموضوع به شکاف ب  نیرو شوند و اروبه   یبا دشوار  هایفناور
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  ی هاآن. ارتباط شفاف، دستورالعمل   نیگزیباشد، نه جا  یمکمل نظارت انسان  یکه در آن هوش مصنوع   یکردیاست؛ رو  یضرور

  یبر هوش مصنوع   یمبتن یشغل  یمنیبهداشت و ا  یهااستفاده مسئولانه از سامانه  نیتضم  یبرا  نفعانیو مشارکت ذ  ،یاخلاق

  تر نهتر، و منصفاسالم  تر،منیا  یکار  یهاطیمح  جادیا  یبرا  یاز هوش مصنوع   توانیم  ها،ینگران  نی. با پرداختن به ااندیاتیح

  کیربات  ن، یماش  یریادگی   ا،یاش  نترنتیا  رینوظهور نظ  یها یو فناور  ی با توجه به شواهد موجود، هوش مصنوع   بهره گرفت. 

  ها یفناور  نی. اکنندیم  فایا  یکار  یهاطیو سلامت مح  یمنیدر تحول نظام ا  یاندهینقش فزا  ،ی دنیپوش  یهایو فناور  شرفتهیپ 

  ی الگوها  ییها، شناساداده  نانهیبشیپ   لیتحل  ،یو جسمان  یطیمح  طیراش  یالحظه  شیپا  رینظ  ییهاتیبا فراهم آوردن قابل

 از  .اندداده  شیافزا  یادیرا تا حد ز  یاحرفه  یهایماریو ب  یزودهنگام، امکان کاهش حوادث شغل  یخطر، و ارائه هشدارها

  یوربهره  شیمنابع، و افزا  یسازنهیبه  ، یتیریمد  یریگمیتصم  تیفیک  یابزارها به ارتقا  نیاستفاده هوشمندانه از ا  گر،ید  یسو

  ی فن  یهارساخت یبه ز  ازین  ،یخصوص  میحر  ، یمانند ملاحظات اخلاق  یی هاچالش  ن،ی. با وجود اشودیمنجر م  یانسان  یروین

  ن یا  یسازادهیپ   ریدر مس  د یهستند که با  یاز جمله مسائل  ، یتعامل مؤثر با فناور  یبراکار    یروین  یمناسب، و توانمندساز

بر    یهدفمند، مسئولانه و مبتن  یریگدر گرو بهره  یو سلامت شغل  یمنیا  ندهیمجموع، آ  در  .رندیمورد توجه قرار گ  های نوآور

  ینیبشیپ   ،یریشگیکه در آن پ   یاندهیاست؛ آ  نینو  یهایو فناور  یهوش مصنوع   یهاتی هوشمندانه از ظرف  یگذاراستیس

 خواهد بود. نانحفاظت از جان و سلامت کارک یواکنش صرف، محور اصل یجابه  ع،یسر ییگوو پاسخ
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