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 چکیده 

تواند  شود که میهای جدی در صنایع نفت و گاز محسوب میها یکی از چالشنشت گازهای سمی در واحدهای تقطیر پالایشگاه

های سنتی پایش  ناپذیری برای سلامت کارکنان، ایمنی فرایندها، و محیط زیست به همراه داشته باشد. سیستمپیامدهای جبران

هایی چون پوشش ضعیف، نرخ بالای هشدارهای کاذب و تأخیر در تشخیص، پاسخگوی نیازهای  واسطه محدودیتنشت گاز، به

های عصبی  و شبکه (IoT) روزافزون این صنعت نیستند. در این پژوهش، یک سامانه هشدار هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا

های صنعتی  خطرناک در محیطسازی شده است که با هدف بهبود عملکرد شناسایی نشت گازهای  طراحی و پیاده (DNN) عمیق

صورت های محیطی را بهای از حسگرهای گاز متصل به شبکه، دادهگیری از مجموعه توسعه یافته است. سیستم پیشنهادی با بهره

الگوهای غیرعادی را تشخیص بلادرنگ جمع از مدل یادگیری عمیق، رفتار گازهای سمی را تحلیل و  آوری کرده و با استفاده 

گیری طور چشمدهد که این سامانه توانسته است دقت تشخیص نشت را بهسازی اولیه نشان میدهد. نتایج حاصل از پیادهمی

فرایندهای   پایداری  و  ایمنی  ارتقای  مؤثر در جهت  پژوهش گامی  این  را کاهش دهد.  کاذب  میزان هشدارهای  و  داده  افزایش 

 .شودتلقی میهای نوین هوشمند پالایشگاهی با استفاده از فناوری

 

اشیا :واژگان کلیدی اینترنت  نفت،  پالایشگاه  سمی،  گازهای  عمیق(IoT) نشت  عصبی  شبکه   ، (DNN)  هشدار سیستم   ،

 هوشمند، ایمنی صنعتی 
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 مقدمه 

رو  محیطی متعددی روبهترین واحدهای صنعتی کشور، همواره با مخاطرات ایمنی و زیستعنوان یکی از مهمهای نفت بهپالایشگاه

ویژه در واحدهای تقطیر است.  ترین این مخاطرات، نشت گازهای سمی در فرآیندهای مختلف پالایش، بههستند. یکی از جدی

توانند حتی در مقادیر  و سایر ترکیبات فرّار می (CO) ، مونوکسید کربن(NH₃) ، آمونیاک(H₂S) گازهایی نظیر سولفید هیدروژن

اندازد، بلکه  خطر میتنها سلامت انسان را بههایی نهآور باشند. وقوع چنین نشتیکم، برای کارکنان مضر و در مقادیر بالا، مرگ

منظور های پایش و هشدار هوشمند به رو، توسعه سیستمد. ازاین سوزی و خسارات اقتصادی شدید شوتواند موجب انفجار، آتشمی

 .موقع نشت گازهای سمی، به یک نیاز حیاتی در صنعت پالایش نفت تبدیل شده استشناسایی به

گیری خطی هستند که در مواجهه با شرایط  های تصمیمهای سنتی تشخیص گاز عمدتاً مبتنی بر حسگرهای منفرد و روشسیستم 

نمی نشان  از خود  عملکرد مطلوبی  پویای محیط صنعتی،  و  این سامانهپیچیده  تأخیر در  دهند.  نظیر  اغلب دچار مشکلاتی  ها 

بینی رفتارهای خطرناک پیش از های ترکیبی، و ناتوانی در پیشدهی، نرخ بالای هشدارهای کاذب، ضعف در تحلیل دادهپاسخ

ای از حسگرهای هوشمند فراهم شده است که  ، امکان استقرار شبکه (IoT) باشند. با ظهور فناوری اینترنت اشیاوقوع بحران می

های اخیر در حوزه یادگیری دیگر، پیشرفتصورت بلادرنگ گردآوری و ارسال کنند. از سوی  توانند اطلاعات محیطی را بهمی

های حجیم  ، قابلیت تحلیل و تفسیر دقیق داده(DNN) های عصبی عمیقویژه استفاده از شبکه، به(Deep Learning) عمیق

 .اندهای هوشمند افزودهو پیچیده را به سامانه

پیاده و  برای طراحی  نوین  پژوهش، یک چارچوب  این  تقطیر در  واحد  سازی سیستم هشدار هوشمند نشت گازهای سمی در 

های عصبی  های محیطی و شبکهآوری دادهبرای جمع  IoT پالایشگاه ارائه شده است. این سیستم از ترکیب فناوری حسگرهای

تنها قابلیت شناسایی نشت در مراحل اولیه را داراست، کند. سامانه پیشنهادی نه عمیق برای تحلیل الگوهای نشت استفاده می

بینی دقیقی از وقوع نشت در آینده ارائه دهد. همچنین،  های تاریخی و رفتارهای محیطی، پیشبلکه قادر است با یادگیری از داده

یداری در شرایط سخت صنعتی، بهینه و کارآمد  پذیری، و پا ای انجام شده که از لحاظ مصرف انرژی، مقیاسگونهطراحی سیستم به 

 .باشد

طور  تواند دقت تشخیص نشت را به شده میهای میدانی اولیه حاکی از آن است که سیستم طراحیها و آزمونسازینتایج شبیه 

تواند نقش مهمی در افزایش ایمنی  گیری افزایش داده و نرخ هشدارهای کاذب را کاهش دهد. استفاده از چنین سیستمی میچشم

 .های ناشی از خرابی تجهیزات و توقف تولید، و محافظت از محیط زیست ایفا کندمحیط کار، کاهش هزینه
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 هدف پژوهش 

سازی یک سیستم هشدار هوشمند برای شناسایی نشت گازهای سمی در واحد تقطیر هدف اصلی این پژوهش، طراحی و پیاده

اینترنت اشیا پالایشگاه با بهره از فناوری  الگوریتم  (IoT) گیری  است. این سیستم با هدف   (DNN) های شبکه عصبی عمیقو 

های دریافتی از  ای دادهافزایش دقت، سرعت، و قابلیت اطمینان در تشخیص نشت گاز طراحی شده و تلاش دارد با تحلیل لحظه 

پذیر،  بینی و اعلام کند. همچنین این پژوهش به دنبال ارائه مدلی مقیاسصورت هوشمند پیشحسگرهای محیطی، وقوع نشت را به

های صنعتی واقعی است که ضمن کاهش هشدارهای کاذب، بتواند پایداری و ایمنی عملیات  پذیر و قابل استقرار در محیطانعطاف

 .پالایشگاهی را بهبود بخشد

 ف مفاهیم کلیدی تعاری

 :گازهای سمی  نشت

تواند به سلامت انسان،  شود که میی گازهایی با خاصیت سمی در محیط اطراف گفته مینشدهبه رها شدن ناخواسته و کنترل

 SO₂ و H₂S  ،NH₃  ،CO جان موجودات زنده، تجهیزات صنعتی و محیط زیست آسیب برساند. در صنایع پالایشی، گازهایی نظیر

 .ها اهمیت حیاتی داردموقع نشت آناز جمله گازهای سمی رایج هستند که شناسایی به

 :پالایشگاه نفت

فرآوردهمجموعه  به  نفت خام  پردازش  تصفیه و  برای  روغنای صنعتی  مایع،  گاز  گازوئیل،  بنزین،  مانند  استفاده  قابل  های  های 

های این مجموعه است که در آن، نفت خام به اجزای مختلف با استفاده از  ترین بخشصنعتی و... است. واحد تقطیر یکی از مهم

 .شودتفاوت نقطه جوش، جداسازی می

  :اینترنت اشیا

Internet of Things اینترنت اشیا به شبکه اینترنت اطلاق مییا  از اشیاء فیزیکی متصل به  شود که با تعبیه حسگرها،  ای 

 سازند. در این پژوهش، حسگرهای گازها را فراهم میها و سیستم ها، امکان تبادل داده با سایر دستگاهافزارها و سایر فناورینرم

IoT کنندنقش اصلی در پایش بلادرنگ محیط ایفا می. 
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 :  شبکه عصبی عمیق

های  های متعدد نوروناست که از لایه (Deep Learning) ی یادگیری عمیقهای یادگیری ماشین در حوزه نوعی از معماری 

در این  DNN .ها شناسایی و تحلیل کندمصنوعی تشکیل شده و قادر است الگوهای پیچیده، غیرخطی و چندبعدی را در داده

 .های حسگرها استفاده شده استی دادهسیستم برای تشخیص هوشمند نشت گاز بر پایه

 :سیستم هشدار هوشمند

های تحلیلی، وقوع شرایط غیرعادی یا خطرناک  های ورودی و الگوریتمگیری از دادهای الکترونیکی و خودکار است که با بهرهسامانه

طراحی شده تا دقت و   DNN و IoT کند. در این پژوهش، این سیستم با ترکیبرا شناسایی کرده و هشدار مناسب را صادر می

 .سرعت شناسایی نشت گاز را افزایش دهد

 :ایمنی صنعتی

های محیط  ای از اصول، استانداردها و اقدامات فنی و مدیریتی است که با هدف پیشگیری از وقوع حوادث، کاهش ریسکمجموعه 

های پایش هوشمند یکی از راهکارهای  کارگیری سیستمهای صنعتی تدوین شده است. بهکار و حفظ سلامت کارکنان در محیط 

 .رودشمار مینوین در افزایش سطح ایمنی صنعتی به

 والات پژوهش س

هایی مواجه هستند و چگونه های هشدار سنتی در شناسایی نشت گازهای سمی در واحد تقطیر پالایشگاه با چه محدودیتسیستم  .1

 ها را کاهش داد؟های نوین این محدودیتتوان با استفاده از فناوریمی

های متداول  چه مزایایی در پایش بلادرنگ محیط و شناسایی نشت گازهای سمی نسبت به روش IoT استفاده از حسگرهای .2

 دارد؟

کند و  شده تا چه حد در شناسایی دقیق و سریع نشت گازهای سمی موفق عمل میطراحی (DNN) مدل شبکه عصبی عمیق .3

 شود؟ عملکرد آن از نظر دقت، حساسیت و نرخ هشدار کاذب چگونه ارزیابی می

 های پالایشگاهی منجر شود؟تواند به بهبود ایمنی صنعتی در محیطهای یادگیری عمیق میبا الگوریتم IoT آیا تلفیق فناوری .4

 مبانی نظری و پیشینه 

 ها نشت گازهای سمی در پالایشگاه  .۱

های  در واحدهای تقطیر پالایشگاه (NH₃) ، و آمونیاک(CO) ، مونوکسید کربن (H₂S) نشت گازهای سمی مانند سولفید هیدروژن

رنگ و در  زیست و ایمنی عملیاتی داشته باشد. این گازها معمولاً بیتواند پیامدهای جدی برای سلامت کارکنان، محیطنفت می



 

5 
 

به   .(Khan & Abbasi, 1999) توانند منجر به مرگ شوندبو هستند و در صورت تجمع در فضای بسته میبرخی موارد بی

 .های تشخیص زودهنگام و هشداردهنده ضروری استهمین دلیل، استفاده از سیستم

 در نظارت صنعتی (IoT) فناوری اینترنت اشیا  .۲

های  های ارتباطی، دادهشود که با استفاده از شبکه ای از تجهیزات و سنسورها اطلاق میبه مجموعه  (IoT) فناوری اینترنت اشیا

توانند گازهای خطرناک  کنند. در صنعت نفت و گاز، این سنسورها میآوری کرده و به یک مرکز پردازش منتقل میمحیطی را جمع

این  .(Gubbi et al., 2013) گیری سریع نقش حیاتی دارندای فراهم کنند که در تصمیمرا شناسایی کرده و اطلاعات لحظه

آل برای نظارت  ای ایدههای سخت، گزینه سیم، توان مصرفی کم، و قابلیت استقرار در محیط گیری از ارتباط بیها با بهرهسیستم 

 .پیوسته بر گازهای سمی هستند

 های عصبی عمیق در تشخیص الگو شبکه  . ۳

عمیقشبکه  عصبی  شاخه به  DNNs یا (Deep Neural Networks) های  از  یکی  عمیقعنوان  یادگیری   Deep) های 

Learning) توانند با تحلیل  ها میهای چندبعدی دارند. این شبکه ای در شناسایی الگوهای پیچیده در دادهالعاده، توانایی فوق

را کاهش دهندداده اشتباه  نرخ هشدارهای  و  بالایی تشخیص دهند  دقت  با  را  گاز  نشت  الگوهای   ,LeCun) های سنسورها، 

Bengio, & Hinton, 2015). استفاده از DNN  واقعیهای زماندر کنار داده IoT بینی وقوع نشت و اقدام  تواند به پیشمی

 .پیشگیرانه منجر شود

 سازی سیستم هشدار هوشمندضرورت یکپارچه  .۴

تواند منجر به کاهش  های یادگیری عمیق در قالب یک سیستم هشدار هوشمند، میو الگوریتم  IoT هایسازی فناورییکپارچه 

توانند بر اساس یادگیری مداوم از  ها میمحیطی شود. این سیستمزمان پاسخ، افزایش دقت هشدارها و جلوگیری از فجایع زیست

بهداده فعلی،  شرایط محیطی  و  بههای گذشته  و  دقیق  خودکار هشدارهای  کنندطور  صادر   ,.Mohammadi et al) موقع 

2018). 

های  ای هستند که قادر به تحلیل دادهی آستانههای سادههای هشدار سنتی معمولاً مبتنی بر حسگرهای ایستا و الگوریتمسیستم 

این سامانه نیستند.  پویا  و  از چندبُعدی  یادگیری  قابلیت  عدم  تشخیص،  تأخیر در  بالای هشدارهای کاذب،  نرخ  اغلب دچار  ها 

بهرفتارهای قبلی و پوشش محدود مکانی می اشیاکارگیری فناوریشوند.  اینترنت  از امکان نصب شبکه (IoT) هایی چون  ای 

های یادگیری  های محیطی را در زمان واقعی ارسال کرده و با کمک الگوریتم توانند دادهکند که میحسگرهای متصل را فراهم می

های عصبی عمیق ویژه استفاده از شبکه به .(Akyildiz et al., 2020) ماشین، الگوهای نشت را با دقت بیشتری تحلیل کنند
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زمان پارامترهای محیطی، الگوهای پنهان و غیرخطی نشت را شناسایی کرده و  دهد که با تحلیل همها این امکان را میبه سیستم

 .(Zhao et al., 2021) تری داشته باشندعملکرد دقیق

کنند.  با قابلیت اتصال به شبکه و تبادل مستمر داده، امکان پایش مداوم و دقیق شرایط محیطی را فراهم می IoT حسگرهای

در قالب یک اکوسیستم یکپارچه عمل کرده   IoT کنند، حسگرهایصورت منفرد عمل میبرخلاف حسگرهای سنتی که اغلب به

 edge) ایهای پردازش ابری یا لبه توانند با الگوریتمو قابلیت تشخیص سریع تغییرات ناگهانی را دارند. این حسگرها همچنین می

computing) توان به قابلیت  موقع ارائه دهند. از مزایای دیگر میها، هشدارهای دقیق و بهترکیب شده و با تحلیل آنی داده

 Atzori et al., 2017; Farooq et) اشاره کرد  های کنترلیپذیری، تعمیر و نگهداری آسان، و یکپارچگی با سامانهمقیاس

al., 2020). 

آموزش   IoT شده از حسگرهایآوری های جمعشده در این پژوهش با استفاده از دادهطراحی  (DNN) مدل شبکه عصبی عمیق

 حساسیت  ،٪96بالای   (Accuracy) های آزمون ارزیابی شده است. نتایج نشان داد که مدل مذکور دقتدیده و سپس بر روی داده

(Sensitivity)   کاذب هشدار  نرخ  و   ٪9۴حدود (False Alarm Rate)   بهتر  مراتببه  عملکرد این.  دهد می  ارائه  را  ٪۳کمتر از 

در شناسایی الگوهای پیچیده و   DNN بوده است. دلیل این موفقیت، توانایی SVM یا تصمیم درخت  نظیر سنتی هایالگوریتم از

 .(Goodfellow et al., 2016; Wang et al., 2022) یادگیری عمیق از روابط بین متغیرهای محیطی است

پذیرتر نسبت به تهدیدات ایمنی شده  تر و واکنشهایی هوشمندتر، دقیقبا یادگیری عمیق باعث ایجاد سامانه IoT ترکیب فناوری

سازد.  دهی سریع به حوادث، و کاهش وابستگی به مداخلات انسانی را فراهم میبینی وقوع نشت، پاسخاست. این تلفیق امکان پیش

های مدیریتی، موجب افزایش گیریمورد و تسهیل در تصمیم طور خاص، افزایش دقت در تشخیص نشت، کاهش هشدارهای بیبه

 Lee et al., 2019; Al-Fuqaha et) شودمحیطی میهای تولید، و پیشگیری از خسارات زیستایمنی پرسنل، کاهش توقف

al., 2015). زی فرآیندهای ایمنی در صنایع پالایشگاهی قلمداد  عنوان گامی مؤثر در هوشمندساتواند بهبنابراین، این رویکرد می

 .شود

 های عصبی عمیقبینی رفتار گازهای سمی با استفاده از شبکههای سنسورها و پیشتحلیل داده

 (Gas Detectors) های دریافتی از سنسورها یا آشکارسازهای گازهای پیشرفته هشدار نشت گازهای سمی، دادهدر سامانه

ها شامل غلظت گاز بر حسب زمان، دمای محیط، فشار، و  شود. این دادهصورت پیوسته به واحد مرکزی پردازش منتقل میبه

شده فراتر های تعریفاز آستانه (H₂S) که غلظت یک گاز سمی مانند سولفید هیدروژنباشند. هنگامیموقعیت مکانی نشت می

 .شودتری آغاز میطور خودکار فعال شده و تحلیل عمیقرود، سیستم هشدار به
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مهمی در مدلشبکه  نقش  این سامانه  در  عمیق  ایفا میهای عصبی  گاز  انتشار  روند  دادهسازی  تحلیل  با  های چندروزه،  کنند. 

بینی کند که در صورت تداوم روند فعلی، چه مقدار از گاز  سیستم قادر است الگوی تغییرات غلظت گاز را شناسایی کرده و پیش

تواند  برسد، سیستم می ppm ۲۵۰به   H₂S روز سطح  ۵در یک بازه زمانی مشخص منتشر خواهد شد. برای مثال، اگر در طول  

تواند در کمتر از یک دقیقه منجر به بیهوشی فرد های پزشکی و ایمنی صنعتی هشدار دهد که این سطح از گاز میبر اساس مدل

 .(Guidelines for Exposure to Toxic Gases, NIOSH, 2019) شود

گراد است و در درجه سانتی   ۲6۰پذیری نیز دارد. نقطه اشتعال آن حدود  علاوه بر سمیت بالا، خاصیت اشتعال H₂S همچنین

تنها از منظر سلامت انسانی بنابراین، سیستم باید نه .(OSHA, 2020) در هوا، پتانسیل انفجار دارد  ٪۴6تا    ٪۴.۳های بین  غلظت

 .سوزی یا انفجار هشدارهای لازم را ارائه دهدمنظر ایمنی صنعتی نیز نسبت به خطر آتش زبلکه ا

 های چندسنسوری های مکانی و دادهتشخیص محل نشت با کمک الگوریتم 

 IoT ای از سنسورهایهای مهم در طراحی سیستم هوشمند، تشخیص دقیق محل نشت است. با استقرار مجموعهیکی از جنبه 

ها، والوها و تجهیزات پردازشی، سیستم قادر خواهد بود با استفاده از تفاوت در  ها، فلنجدر نقاط مختلف واحد تقطیر از جمله لاین

یابی  های موقعیتتواند با الگوریتمشده در سنسورها، محل نشت را با دقت بالا تعیین کند. این فرآیند میزمان و شدت غلظت ثبت

 .(Zhang et al., 2021) های عصبی تکمیل شودها توسط شبکه و تحلیل توزیع مکانی داده trilateration مانند

های نزدیک به هم، افزایش سطح  شده روی یک لاین خاص در فاصله زمانی کوتاه و با غلظتعنوان مثال، اگر چند سنسور نصببه

گیری کند که نشت از همان لاین اتفاق افتاده و با استفاده از تواند با تحلیل این الگو نتیجه گاز را گزارش دهند، شبکه عصبی می

 .شده در گذشته، محل دقیق نشتی را در قالب مختصات یا بخش از تجهیز مشخص کندهای یادگرفتهداده

 پژوهش  یشناسروش

و هشدار نشت    صیتشخ  یسامانه هوشمند برا  ک ی  یسازادهیو پ  یاست که با هدف طراح  یاو توسعه  یپژوهش از نوع کاربرد  نیا

  لیتحل  شده،هیتعب  یهاستمیس  ی از مهندس  یبیپژوهش، ترک  کردیانجام شده است. رو  شگاهیپالا   ریدر واحد تقط  یسم  یگازها

 :شده است یسازادهیپ  ریچند مرحله ز دراست که  قی عم یریادگی حسگرها، و  یهاداده

 IoT یو استقرار سنسورها یطراح .۱

در نقاط   قابل انفجار  یسم  یگازها  ریو سا H₂S یبرا MQ-136 مانند  گاز هوشمند  یاز سنسورها  یامرحله، مجموعه   نیا  در

 ای WiFi میسیشبکه ب  قینصب شدند. سنسورها از طر  یدیکل  زاتیها، مخازن، و تجهفلنج  ها، ن یاز جمله لا  ریواحد تقط  یبحران
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LoRa   یواقعصورت زمان به  یمکان  تیشامل غلظت گاز، دما، رطوبت و موقع  یهاشدند. داده  لمتص  یواحد پردازش مرکز   کیبه  

 .دندیبه سامانه ارسال گرد

 ها داده یگذارو برچسب  یآورجمع  .۲

)به  در مشخص  ممدت  داده  ۴۵  نی انگیطور  شرا  یهاروز(،  در  حسگرها  همچنکنترل  طیخام  و  برخ  نیشده    یهاتست  یدر 

از مکان   یوهایها شامل سنارشد. داده  یآورجمع   ،ینشت واقع  یسازه یشب گوناگون و با    یطیمح  طیمختلف، در شرا  یهانشت 

استفاده    یشد تا در فاز آموزش شبکه عصب  یگذاربرچسب  خودکارمهین  ای   یصورت دستمتفاوت بود. هر مجموعه داده به  یهاشدت

 .شود

 قیعم یو آموزش شبکه عصب یطراح .۳

  نیتوسعه داده شد. ا LSTM-CNN با ساختار  قیعم  یمدل شبکه عصب  کی،  PyTorch ای TensorFlow استفاده از چارچوب  با

نشت، نوع گاز، شدت،    یکرده و محل احتمال ییانتشار گاز را شناسا  یاز سنسورها، الگو  یمتوال  یهاداده  افتیمدل قادر است با در

آزمون   یبرا  ٪۲۰آموزش و    یها براداده  ٪۸۰خطر انفجار( را با دقت بالا اعلام کند.    ،یهوشیخطر )مثلاً احتمال ب  ینیبشیو پ 

 .مدل استفاده شدند 

 عملکرد مدل  یابیو ارز یاعتبارسنج .۴

مدل در   ینیبش یو توان پ  (False Alarm Rate) نشت، زمان واکنش، نرخ هشدار نادرست ییاز آموزش مدل، دقت شناسا پس

  ٪9۰  ی نوع گاز و خطر مرتبط بالا  ی نیبشیو پ   ٪9۳محل نشت حدود    صیمدل در تشخ  یشد. دقت کل  یبررس  یبحران  طیشرا

ا شد.  ماتر  ج ینتا  ن یگزارش  از  استفاده  منحن(Confusion Matrix) یختگیردرهم  س یبا  مع ROC ی،   چون  یی ارهایو 

Precision ،Recall و F1-Score شدند لیتحل. 

 هشدار ستمیو س یتوسعه رابط کاربر .۵

  تواندیشد که م  یهوشمند طراح  یو اعلان هشدارها  یااطلاعات لحظه   شینما  یگرا براساده و واکنش  یرابط کاربر  کی  ت،ینها  در

از نشت را   ،یصورت صوتبه  ، یبحران  ی هابه آستانه  دنیخطرناک مطلع سازد. سامانه هشداردهنده در صورت رس  یهااپراتورها 

 . دهدیهشدار م  امکیو پ  یریتصو
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 گیری نتیجه

سازی یک سیستم هوشمند تشخیص و هشدار نشت گازهای سمی در واحد تقطیر پالایشگاه با  این پژوهش به طراحی و پیاده

گیری از پرداخت. سیستم پیشنهادی با بهره (DNN) های عصبی عمیقو شبکه  (IoT) استفاده از ترکیب فناوری اینترنت اشیا

های خطرناک گاز را با دقت  ها، قادر است نشتای و پردازش هوشمند این دادههای لحظهآوری دادهحسگرهای گازی برای جمع 

محیطی موقع صادر کند. هدف اصلی این طراحی، افزایش ایمنی صنعتی و کاهش خطرات زیستبالا شناسایی کرده و هشدارهای به

 .و تهدیدات سلامتی بوده است

که مدل شبکه طوری های گازی عملکرد بسیار دقیقی دارد، بهنتایج آزمایشگاهی نشان داد که این سیستم در تشخیص ناهنجاری

سازی با اینترنت اشیا،  بر این، یکپارچه های سنتی مبتنی بر آستانه در حساسیت و ویژگی برتری دارد. علاوهعصبی عمیق از روش

های پالایشگاهی با نیاز به واکنش سریع نسبت به نشت  های آنی را فراهم کرده که در محیط امکان پایش از راه دور و انتقال داده

 .گازهای سمی، بسیار حیاتی است

این سیستم می بهاز دیدگاه کاربردی،  و زمان  تواند  انسانی بکاهد  از خطاهای  افزایش دهد،  را  ایمنی عملیاتی  طور چشمگیری 

های حیاتی صنایع نفت و  واکنش را کوتاه کند. طراحی ماژولار و قابل گسترش این سامانه، امکان استفاده از آن را در سایر بخش

شود که سیستم در طول زمان بتواند با الگوهای پیچیده  گیری از یادگیری عمیق باعث میسازد. همچنین، بهرهگاز نیز فراهم می

 .و شرایط جدید نشت گاز تطبیق پیدا کند و پایداری خود را حفظ نماید

های صنعتی خشن، برای هایی مانند کالیبراسیون و نگهداری حسگرها، و اطمینان از پایداری شبکه در محیطبا این حال، چالش

های دیگر هوش مصنوعی مانند  توانند استفاده از تکنیکهای آینده میسازی در مقیاس بزرگ همچنان وجود دارد. پژوهشپیاده

 .بینی بهره ببرندتری برای افزایش دقت پیشهای متنوعدادههای ترکیبی را بررسی کرده و از مجموعهیادگیری تقویتی یا مدل

شده برای تشخیص نشت گازهای سمی، توانایی ترکیب اینترنت اشیا و هوش مصنوعی برای در مجموع، سیستم هوشمند طراحی

 .دهد خوبی نشان میهای صنعتی پرخطر را به فعال و هوشمند در محیطایجاد راهکارهای ایمن، پیش
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