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چکیده

فناوريها يفرافکني1 همچون فناوريها يهوش مصنوعي2، اينترنت اشيا صنعتي3، همزاد ديجيتال4، بينائ يماشين 
5، واقعيت مجازي6 و واقعیت افزوده7، از فناوريها ينوظهور در انقلاب صنعت يچهارم بوده که به	سرعت در حال عمليات ي

شدن هستند و تأثيرات شگرف يدر صنايع توليد يبزرگ مانند نفت، گاز طبیعی و پتروشیمی دارند.
تحول دیجیتال را نمی	توان نادیده گرفت. برنامه	های مصوب با توجه به اسناد بالادستی و نقشه راه هوش مصنوعی 
لازم است به	سرعت اجرایی شوند. بیان می	شود که توان نیروی انسانی کشور از بعد آموزش قابل قبول است، اما تجمیع 

پراکندگی نوع مهارت آموزش دیده	ها لازم است.
 ایجاد فرهنگ تحول دیجیتال موردی است که باید سرعت گیرد و توجه بیش	ازحد به اثرات جانبی منفی باعث 
مانع رشد تحول دیجیتال نشود. تحول دیجیتال بین بخشی است و لذا نه	تنها نیاز به متخصصین سخت	افزار و نرم	افزار 

و زیرساخت دارد، بلکه مهارت	ها و متخصص	های مطلوب صنایع را نیز لازم دارد.

کلیدواژه ها: هوش مصنوعی، مدیریت، صنایع فرایندی

1. Projective Technologies
2. Artificial Intelligence (AI)
3. Industrial Internet of Things (IIoT)
4. Digital Twin
5. Machine Vision
6. Virtual Reality (VR)
7. Augmented Reality (AR)

۱. مقدمه 
بـه توسـعه رویه	هـای سیسـتماتیک بـا کمـک ریاضیات و 
کامپیوتر برای طراحی هوشـمند، کنترل مؤثـر و برنامه زمانی 
سیسـتم در تولیـد محصـولی در مقیـاس بسیار کم تـا زیاد و 

چندمنظوره مهندسی سیستم فرآیندی1 گفته می	شود]1[.

هـر روزه در مراحـل مختلف ياز توليـد و عرضه محصولات 
و فرآورده	هـا يحاصل از صنعت نفت، گاز و پتروشـيم يحجم 

1. Process System Engineering (PSE)

عظيمـ ياز داده	ها توليد و ذخيره ميشـوند و اين فرصت را در 
اختيـار ما قـرار م‌يدهد که بـا آموزش	های لازم از ايـن داده	ها 
همگام با انقلاب صنعت يچهارم با کمک فناوريها يمبتن يبر 
الگوها يداده محور و هوش مصنوع يبرا يتوليد ثروت، ارتقا ي
بهره‌ور يو سـودآور يبالاتر بهره	بردار يکنيم]2[. فناوريها ي
فرافکن يهمچـون فناوريها يهوش مصنوعي، اينترنت اشـيا 
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صنعتي، همـزاد ديجيتال، بينائ يماشـين، واقعيـت مجاز يو 
واقعیت افزوده، از فناوريها ينوظهور در انقلاب صنعت يچهارم 
بوده که به	سـرعت در حال عمليات يشـدن هسـتند و تأثيرات 
شـگرف يدر صنايـع توليد يبـزرگ مانند نفـت، گاز طبیعی و 
پتروشیمی دارند. چشـم‌انداز انـرژی در آینده بسیار متفاوت	تر 
از امـروز خواهد بـود. هوش مصنـوعی و فناوری	های دیجیتال 
آماده تغییر بخش نفت و گاز برای باز کردن دیدگاه	های جدید 
و ایجاد پویائی به فرآیندهای قدیمی هسـتند. از سیاسـت	های 
راهبردی کشور است که به پیشرفت در زمینه هوش مصنوعی 
اهتمام شـده در ردیف 10 کشـور برتر قرار گیریـم]3[ به این 
جهت در برنامه هفتم توسعهك شور )1406-1402( بر اقتصاد 
رقوم ي)ديجيتال( تأکید شـده و برا يآن سهم 15 درصدی از 

توليد ناخالص مل يلحاظ گرديده است]4[.

در عصـر حاضر فناوريها يديجيتال منبـع اصل يثروت و 
قدرت محسوب ميگردند. افزایش فارغ‌التحصیلان دانشگاه	ها ي
كشـورك ـه در اين زمینه	ها فعال هسـتند و آمار بـالای مقالات 
علـمی بالاك ييه در اين حوزه	ها وجود دارد گواه اين اسـتك ه 
فرصت	هـا يزياد يدرك شـور در زمينـه فناوری	های دیجیتال 
وجـود دارد. سـازمان جهان يمالکيت فکري1 ایـران را در زمره 
كشـورها يبرتر اين حوزه	ها گزارش نموده است. همچنين در 
سال	ها ياخير شركت	ها ياسـتارآپ و دانش	بنیان بسيار يدر 
اين فناوريها فعال شـده‌اند. با توجه به وجود اين پتانسـيل	ها 
با برنامه‌ریزی منسـجم	تر و سرمایه	گذاری بيشتر، تبدیل شدن 
بـه يكي از قطب	ها يفعال در حوزه تحول ديجيتال در صنعت 
نفـت، گاز و پتروشیـمی دور از انتظار نیسـت، البتـه اين نكته 
هم حائز اهميت اسـتك ـه اگر از اين فرصت به	موقع اسـتفاده 
نگردد، تبدیل بـه عامل تهديد خواهد شـد. بزرگ	ترین تهديد 
برای تحول دیجیتال در صنایع کشـور زمان اسـتك ه در حال 
سـپر يشدن اسـت و اين فناوری	ها توسـط رقبا ينفت يسایر 

كشورها با سرعت بالا ييدر حال پیاده	سازی ميباشند.

 در مقايسـه با ساير بخش	ها و صنایع، نرخ تحول دیجیتال 
در صنعت نفت، گاز و پتروشیمی کشور که با تأخیر وارد فرآيند 
ديجيتال يشدن شده‌اند، پائين است. تحول ديجيتال فرآيندی 
پيچيده اسـت و راه	حل واحد يکه بـرا يتحول ديجيتال همه 

سازمان	ها کاربرد داشته باشد، وجود ندارد.

گسـترده بودن و چترگونه بودن تحول ديجيتال نسـبت به 
تمامـ يحوزه	هـاك ياري، چـه در بعد سـازمان يو چـه در بعد 

1. World Intellectual Property Organization (WIPO)
2. Advanced Analytical Assessment
3. Generative AI

صنعتي، وجود دارد. تحول ديجيتال، تغيير يبی	پایان اسـت و 
شـباهت يبا پروژه	ها يينظير الکترونیکی سازی فرايندها ندارد؛ 
چراکه اين پروژه	ها، به انتها خواهند رسيد، اما تحول ديجيتال، 

ارتقا يمستمر در فرايندها، محصولات و خدمات است.

با توجه به	سـرعت تحولات، اثربخشی اقتصادی و در رقابت 
با صنایع جهانی ازجمله مواردی اسـت که باید مدیران صنایع، 
فرایند تحـول ديجيتـال را در اولویت برنامه	ها فـرار دهند؛ اما 
برا يشـروع پروژه	های تحول ديجيتال بايد ازك جا شروعك رد؟ 

پاسخ »نقشه راه تحول ديجيتال« است.

تعييـن ميزان بلوغ ديجيتال به	عنـوان اولين قدم در تدوين 
نقشـه راه تحول ديجيتال محسـوب م‌يشـود. ارزياب يآمادگ ي
صنعـت و تحليـل محيط داخلـ يو خارجي، تدوين اسـتراتژ ي
تحـول ديجيتـال و شناسـا ييفن	آوری	هـای موردنیـاز تحـول 
ديجيتـال از گام	هـا ياصل يآن محسـوب ميگردنـد. از منابع 
متعددی می	توان در ایجاد نقشه راه برای نوسازی کارخانه	های 
فرایندی پتروشیمی )به	عنوان بخش عمده‌ای در صنایع تولیدی 
کشور با استفاده از هوش مصنوعی به	منظور بهینه	سازی کارایی 
آن	ها کمک گرفت. به	طور نمونه، شـرکت مکینزی]۵[ مقاله‌ای 
در مـورد چگونـگی بهره	منـدی صنعت پتروشیـمی از تجزیه و 

تحلیل-های پیشرفته منتشر کرده است.

در آن مقاله عناصر کلیدی مورد نیاز برای شـروع، تسریع، 
یـا افزایـش اسـتفاده از تجزیه و تحلیـل پیشـرفته در صنعت 
پتروشیمی تشـریح شـده اسـت. تجزیه و تحلیل پیشرفته2 به 
طیـف وسیـعی از تکنیک	هـای تجزیـه و تحلیل داده	ها اشـاره 
دارد که عمدتاًً برای اهداف پیش‌بینی استفاده می	شوند، مانند 
یادگیـری ماشیـن، مدل	سـازی پیش‌بینی، شـبکه	های عصبی 
و هـوش مصنوعی. کسـب‌وکارها. از تجزیه و تحلیل پیشـرفته 
عمدتـاًً بـرای پیش‌بیـنی نتایج آینـده و هوش مصنـوعی خود 
تصمیم‌گیـری و یـا مولد3 اسـتفاده می	کنند. تجزیـه و تحلیل 
پیشرفته در هوش مصنوعی مولد بینش عمیق	تر، پیش‌بینی	ها، 
یـا ایجاد توصیه	هـا را ممکن می	کند ]۱[ . در اجرا و کاربسـت 

هوش مصنوعی در صنعت عوامل کلیدی عبارتند از:

• تعهد مدیریت واحد به استفاده از فناوری دیجیتال	

• تعیین اولویت موارد اسـتفاده از تحول دیجیتال در واحد 	
با تأثیر بالا

•  قابلیت‌های تحلیلی پیشرفته مرتبط	
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•  و یـک نقشـه راه مختـص کارخانـه مورد توجـه که یک 	
رویکرد تحلیلی نظام‌مند را تعریف ‌کرده باشد.

۲. کاربرد هوش مصنوعی

نمونه	های زیادی در اسـتفاده از هوش مصنوعی در شیمی 
و مهنـدسی شیـمی ]۱۱-۷[ وجـود دارد. هـوش مصنـوعی 
در صنعـت نفـت و گاز نقش مهـمی در تشـخیص زود هنگام 
خطـرات بالقوه زیسـت	محیطی ایفا می	کنـد]۱۱[ به	طور مثال 
می	شـود به توپکرانی هوشمند در خطوط لوله گاز اشاره نمود1 
»توپک رانی هوشـمند در خطوط لوله	های نفتی باسـابقه	ترین 
و رایج	تریـن روش ارزيابـ يخـط لوله جهت تشـخيص نواح ي
خوردگـ يفلز در خطوط لولـه نفت و گاز ميباشـد. اين روش 
قادر اسـت خوردگ يفلز و بسيار ياز خرابيها يخط لوله را با 

اطمينان بالا ييآشكار‌ سازد.

ارزياب يخط لوله عموماًً به	منظور آشكار‌سازي، تعيين محل 
و تعيين مشخصاتك اهش ضخامت و سایر خرابی	ها در خطوط 
انتقال نفت و گاز صورت ميگيرد. خرابيها يخط لوله بسـيار 
متنوع‌ می	باشد و همه انواع خرابيها يخط لوله قابل	شناسایی 
نيسـتند. ول ياين توپک	های هوشمند قادر هستند بسيار ياز 
خرابيها يمهم و متداول خط لوله را با درصد اطمينان بالا يي

تشخيص دهند«]۱۲-۱۳[.

الگوریتم	های پیشـرفته هوش مصنـوعی می	توانند تصاویر 
ماهواره‌ای، عکس	های هوایی و داده	های سنجش از دور را برای 
شناسـایی نشانه	های نشت نفت در محیط	های دریایی یا نشت 

در خطوط لوله تجزیه و تحلیل کنند.

از دیگر کاربردها به موارد زیر اشاره می‌شود:

• بهبود بازده در کراکرها] 14[.	

•  افزایش توان عملیاتی در واحدهای پلیمریزاسیون]15[.	

•  بهبـود قابلیـت اطمینـان در کمپرسـورها و مبدل‌هـای 	
حرارتی ]16[.

• بهبود عملکرد و کنترل واحدهای عملیاتی ]17[.	

• بهبود قیمت‌گـذاری از طریق ادغام بهتـر داده‌ها در مورد 	
تغییرات بازار یا ریزبخش‌بندی2.

هوش مصنوعی همچنین برای بهینه	سازی تولید با بینایی 
کامپیوتری برای:

1. Intelligent Pigging
2. Micro- segmentation 
3. Metaverse

• تجزیه و تحلیل سریع‌تر داده‌های لرزه‌نگاری و زیرسطحی،	

• کاهش زمان توقف در تعمیر پیش‌بینی‌شده تجهیزات،	

•  شناسایی مخازن نفتی	

•  مدل‌سـازی بـرای پیش‌بینی خطرات ناشـی از خوردگی 	
نفتی به‌منظـور کاهش هزینه‌های تعمیـر و نگهداری نیز 

استفاده می‌شود.
بـرخی از کاربردهـای دیگـر هـوش مصنـوعی در صنایـع 

فرایندی و نفتی عبارتند از:

• تجزیه و تحلیل سطح/ ارزیابی زمین‌شناسی،	

• کاهش زمان خرابی چاه/ تجهیزات،	

• بهینه‌سازی تولید و زمان‌بندی،	

• ردیابی و نگهداری دارایی با استفاده از دوقلوهای دیجیتال.	

یـک دوقلو دیجیتالی نمایش مجازی یک شی یا سیسـتم 
اسـت که چرخـه عمـر آن را در برمی‌گیـرد، از داده	های زمان 
واقـعی بـه‌روز می	شـود و از شبیه	سـازی، یادگیـری ماشیـنی 
و اسـتدلال بـرای کمـک بـه تصمیم‌گیـری اسـتفاده می	کنـد 
ایده	هـایی ازجمله هوش مصنوعی، اینترنـت اشیاء، فرا جهان3 
و واقعیت مجـازی و افزوده را برای ایجـاد مدل	های دیجیتالی 
از اشیاء، سیسـتم	ها یا فرآیندهای دنیای واقعی ادغام می	کند. 
مفهوم دوقلوهای دیجیتال توسط پروفسور دکتر مایکل گریوز 
از دانشـگاه میشیگان برای اولین بار در سـال 2003 پیشنهاد 

شد]18[.

• تشخیص نقص	

• امنیت سایبری مبتنی بر هوش مصنوعی	

•  ایمنی محل کار	

• تصمیم‌گیری مبتنی بر تحلیل پیشرفته	

• 	emission ردیابی انتشار 

•  بهینه‌سازی و تدارکات شبکه لجستیک	

•  مدیریت موجودی به رهبری هوش مصنوعی	

• بهینه‌سازی فرآیند پشتیبان و تدارکات بهینه شده	

• هریک از موارد فوق لازم است که مورد توجه قرار گیرند و 	
برحسب نوع صنعت اولویت‌ها مشخص می‌شوند.
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3. نگاهی به صنایع 

صنايع پایین‌دسـتی علی‌الخصوص مجتمع	های پتروشيم ي
كشـور در پیاده	سـازی تكنولوژيها يتحول ديجيتال پيشـتاز 
هسـتند. علـت آن	هـم خصوص يبـودن آن	هـا، اهميـت بالا ي
سـودآور يوك اهـش آلاینده	هـای زیسـت	محیطی از طريـق 
پیاده	سـازی ايـن تكنولوژيها ميباشـد. به	طور مثـال چندين 
مجتمع پتروشـيم يدر حال پیاده	سازی تكنولوژ يحسگرهای 
مجـازي1 به	منظـورك نترل بهتـريك فيت محصـول خروج ياز 
واحدهـا و به	عنـوان جايگزينـ يبـرا يآناليزورها يبـر خط در 

این	گونه واحدها م‌يباشند.

بيشتر واحدها يعمليات يبرا يکنترل کيفيت محصولاتشان 
از حسگرها و آنالايزرها يسخت‌افزاری استفاده مينمايند، ول ي
خريـد و نگهدار ياين آنالايزرها و تعميرات و نگهدار ياز آن	ها 
هزینه	هـای زيـاد يرا تحميـل مينمايد. همچنيـن روش	های 
آزمايشگاه يهم خيل يزمان	بر است و هزينه بالا ييدارد. علاوه 
بر آن خطا يفرد آزمايشك ننده و خطا يتجهيز آزمايشگاه ي

هم از مشكلات ديگر اين روش است.

با پيشرفت کامپيوترها يپرسرعت و تجهيزات اندازه	گير ي
و داده	بردار يدر اين فرآيندها با حجم وسيع ياز داده	ها مواجه 
هسـتيم کـه اين امـکان را به ما م‌يدهـد تا بتوان از پتانسـيل 
موجـود در داده	ها جهت پيش	بين يکيفيت محصولات حداکثر 
اسـتفاده را برد. لذا استفاده از حسگرها يمجاز يکه بر اساس 
داده	ها يارزان‌قیمت و در دسـترس ورودي، متغير گران‌قیمت 
خروج يرا پيش	بين يمينمايند برا يتعيينيك فيت محصول و 
محاسـبه متغيرهاك ييه امكان اندازه	گير يآن	ها مشكل است، 
بسـيار موردتوجه ميباشند و باعث استفاده حداکثر ياز حجم 

زياد داده	های فرآيند يميگردد.

در فرآيندهـا يصنعت يحجم بالا يياز آناليزورها اسـتفاده 
ميشودك ه وظيفه آن	ها مانیتورینگ وك نترل فرآيند ميباشد. 
داده	هـا يصنعتك يـه در هرلحظـه از اين آناليزورهـا در حال 
جمع	آوری هسـتند نه	تنها برا يمقاصـد مانیتورینگ وك نترل 
فرآينـد بـكار برده م‌يشـوند بلكـه در مجموعه	هـا يبزرگ ياز 
داده	هـا به نـام سيسـتم مديريت اطلاعـات فرآينـدي2 ذخيره 
ميگردند. با بهره‌گیری از هوش مصنوع يبه	جای آناليزورها ي

1. Soft Sensor
2. Process Information Management Systems (PIMS)
3. Data Driven Soft Sensor
4. Machine Vision
5. Personal protective equipment or PPE
6. Post Office Box

بر خـطي ا روش	ها يآزمايشـگاهك يـه خيل يزمان	بر اسـت و 
هزينـه بالا ييهم دارد، از حسـگر مجاز يبر مبنـا يمدل	ها ي
داده محـور3 ميتوان بهره برد. با توجه به از مدار خارج شـدن 
آنالایزرهـا به	طـور دوره‌ای و نیـاز به‌انـدازه گیـری کمیت	های 
موردنظـر در مـدت خاموش بـودن آنالایزرها، پیاده	سـازی اين 

تكنولوژ يضروری به نظر می‌رسد.

كيـ يديگـر از تکنولوژی	هـای مبتن يبر تحـول ديجيتال، 
بينا ييماشـين4 جهت جلوگير يازك اهش مخاطرات انسـان ي
و تجهيزات در حوزه HSE ميباشـدك ـه مجتمع	های مختلف 

به	سرعت در حال عملياتك يردن آن هستند

بینـایی ماشیـن یـکی از حوزه	هـای هوش مصنوعی اسـت 
که برای توسـعه مدل ایمنی اسـتفاده می‌شـود. با اسـتفاده از 
تعـداد زیـادی تصویر دیجیتـال از دوربین، می	تـوان یک مدل 
یادگیـری عمیـق را آمـوزش داد تـا به‌طـور دقیـق اشیـاء را 
شناسایی و طبقه	بندی کند. در اين پروژه ماژول	های کاربردی 
موردنیاز ازجمله تشـخیص و کنترل تجهيزات حفاظت فردي5 
و کنتـرل تـردد نفـرات، صنـدوق پسـتی6 در سـاختمان	های 
اداری، موقعیـت تعمیـرات، انبار و کنترل تـردد و پلاک خوانی 
خـودرو در درب ورودی سـایت و الارمینـگ به	صـورت پیـام 
فراهم شـده و مانیتورینگ مدیریت سـناریوها انجام می	شـود 
که موجب شناسـایی اختلاف	ها و قابلیت اطلاع‌رسـانی به	موقع 
می	گردد. درنهایت صنایع مخاطرات انسـانی و تجهیزاتی را در 
زمان مناسـب شناسـایی نموده و از تحمیـل هزینه	های بعدی 

پیشگیری شده است.

دسـتاورد مورد انتظار در اجرای بینـایی ماشین در صنایع 
موارد ذیل هستند:

بـرخی از کاربردهـای دیگـر هـوش مصنـوعی در صنایـع 
فرایندی و نفتی عبارتند از:

• کاهش مخاطرات انساني	

• افزايش ايمن يواحدهای عملیاتی / صنعتي	

• نظارت و پايش مستمر واحدها يصنعتي	

• افزايش سرعت و دقت در تصميم‌گيري	

• بهبود عملكرد در مديريت صحنه حادثه	
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• شناسایی اشیا تعریف شده در تصاویر به‌صورت خودکار و 	
ردیابی پیوسته آن‌ها

صنايع  در  مصنوعی  هوش  پیاده سازی  چالش های   .۴
پتروشیمی

چالش	هایی پیاده	سازی هوش مصنوعی در صنایع عبارتند از:

۴-۱. مغز افزار

یـکی از چالش	هـای اصـلی کمبـود نیروی	های مسـتعد در 
هوش مصنوعی مرتبط با صنعت خاص اسـت]۱۰[. سـازمان	ها 
در تمام صنایع متوجه شده‌اند که متخصصین باتجربه داده	های 
کلان و متخصصـان هوش مصنوعی کمیاب هسـتند و آموزش 
آن	ها دشـوار اسـت ]۲[. پروژه	های هوش مصنوعی به یک تیم 
بین‌رشـته‌ای از دانشـمندان داده، مهندسـان یادگیری ماشین، 
معمـاران نرم‌افـزار و تحلیلگـران هـوش تجاری و کارشناسـان 
موضـوع نیاز دارنـد]19-20[ بسیاری از کسـب و کارها، منابع 
انسـانی لازم مورد نیاز پروژه	های علم داده را نداشته و یا از بعد 

اقتصادی مشکل دارند.

۴-۲. ساختار

یک چالش دیگر زیرساخت فناوری و قابلیت همکاری است. 
سـایت	های تولیدی اغلب دارای طیف گسترده‌ای از ماشین	ها، 
ابزارها و سیستم	های تولیدی هستند که از فناوری	های مختلف 
و بعضاًً رقیب اسـتفاده می	کنند که برخی از آن	ها ممکن اسـت 
بر روی نرم‌افزارهای قدیمی که با بقیه سیستم	هایشـان سازگار 
نیسـت، اجـرا شـوند. در غیـاب اسـتانداردها و چارچوب	هـای 
رایج، مهندسـان کارخانه بهتریـن راه را برای اتصـال ماشین	ها 

و سیستم	های خود و سنسورها یا مبدل	ها را تعیین می	کنند.

۴-۳. مدیریت

مانـع مهـم در عمليات يکـردن فنـاوري يادگير يماشـين 
در صنعـت، مقاومت سـازمان ياسـت. عـلاوه بر اعتبـارات لازم، 
بـاور ضعيف برخ ياز مديران ارشـد به اهميـت و فوريت تحول 

ديجيتال به	عنوان چالش و مانع اصل يدر اين بخش است.

تفاوت	ها در نقطه شـروع ديجيتال در قسـمت	های مختلف 
صنعت نفت و نبود راه	حل واحد در تمام بخش	ها، کيفيت پائين 
داده	ها در صنعت نفت به دلیل جمع	آوری غیرسیستمی آن، نیز 

از موانع هستند.

کمبـود اسـتعدادهای هـوش مصنـوعی چالـشی اسـت که 

1. C3 AI

بسیـاری از صنایع ازجمله کارخانه	های پتروشیمی با آن مواجه 
هستند. این موضوع به‌ویژه در بخش تولید مشهود است، بخشی 
از بازار که بسیاری از دانشـمندان جـوان داده آن را یکنواخت، 
تکـراری و غیر محـرک می‌دانند تغییر شـغل و محل اشـتغال 
می‌دهنـد. با تشـدید این موضـوع، انتظـار می‌رود کـه تولید با 
کمبود شـدید نیروی کار ماهر مواجه شود. از طرفی اتوماسیون 
هوش مصنوعی و فناوری	های نو می	توانند این شکاف مهارتی را 

برطرف کنند و تحول دیجیتال در تولید را تسریع کند.

هوش مصنوعی می	تواند تولید و زمان	بندی در کارخانه	های 
پتروشیمی را با استفاده از الگوریتم	های پیشرفته و تکنیک	های 
یادگیـری ماشیـن برای تجزیـه و تحلیـل داده	هـا و پیش‌بینی 
نیازهای تولید آتی بهینه کند. به	عنوان مثال، یک شرکت بزرگ 
پـردازش هیدروکربن1، برنامه بهینه	سـازی برنامه تولیدی را در 
یـک کارخانه بـزرگ پلی	پروپیلن پیکربندی کـرد تا برنامه	های 
تولیـد را بهینـه کنـد و نهایتـاًً هزینه	هـای تولید را بـه حداقل 
رسانده و دقت پیش‌بینی تقاضای مشتری را تا 20 درصد بهبود 

بخشد]۲۱[.

5. پیش بینی تعمیر و نگهداری

هوش مصنـوعی می	توانـد ناهنجاری	هـا را در کارخانه	های 
پتروشیـمی با طبقه	بنـدی و تجزیه و تحلیل خـودکار وضعیت 

عملکرد کارخانه در زمان واقعی را شناسایی کند]۲۲[.

هوش مصنوعی می‌تواند برای نگهداری پیش‌بینی‌کننده در 
کارخانه‌های پتروشیمی با طبقه‌بندی و تجزیه و تحلیل خودکار 
وضعیت عملکرد نیروگاه به‌منظور آماده‌سـازی برای تشـخیص 
لحظه‌ای تغییرات در شـرایط و ناهنجاری‌هایی که ممکن است 
نشانه‌های خرابی باشند، استفاده شود. به‌عنوان مثال، هیتاچی 
شـروع به ارائه خدمات تعمیر و نگهداری پیش‌بینی‌کننده برای 
کارخانه‌های پتروشـیمی کرده اسـت. از هـوش مصنوعی برای 
طبقه‌بندی و تجزیه و تحلیل خودکار وضعیت عملکرد کارخانه 
پتروشـیمی اسـتفاده می‌کند. به ایـن ترتیب با تشـخیص آنی 
تغییرات در شرایط و ناهنجاری‌هایی که ممکن است نشانه‌های 

خرابی باشند، کارخانه آماده می‌شود.

ایـن سـرویس داده‌هـای عملیـات کارخانـه را جمـع‌آوری 
می‌کنـد و آن‌هـا را بـا اسـتفاده از الگوریتم‌هـای پیشـرفته و 
تکنیک‌هـای یادگیـری ماشـین تجزیـه و تحلیل می‌کنـد و با 
سـرعت ناهنجاری‌ها را در دسـتگاه‌ها و تجهیـزات که کارخانه 
را که به دلایل متعددی ایجاد شده تشخیص می‌دهد. بار کاری 
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اپراتورهایی که بر عملکرد واحد نظارت می‌کنند را کاهش داده 
و با هشـدار نسـبت به وقوع خرابی منجر به افزایش کارایی در 

بهره‌برداری و کاهش هزینه نگهداری می‌شود.

6. برآورد هزینه

هزینـه پیاده	سـازی هـوش مصنـوعی در صنایـع نفـتی و 
داروسـازی بسـته به عواملی مانند انـدازه و پیچیدگی کارخانه، 
برنامه	هـای کاربـردی خـاص هوش مصنـوعی در حـال اجرا و 
زیرسـاخت	های فنـاوری موجـود در صنعت، می	توانـد متفاوت 
باشـد. برای برآورد هزینه دقیق، لازم است با متخصصین زمینه 
هـوش مصنوعی و شـرکت	هایی که در پیاده	سـازی راه	حل	های 
هـوش مصنـوعی در کارخانه	هـای پتروشیمی تخصـص دارند، 

مشورت شود]۲۲-۲۵[.

شرکت	های دانش	بنیان کشور بیشتر در زمینه بینایی ماشین 
و سـامانه	های مدیریتی فعال هستند. اسامی شرکت	های ایرانی 
فعال به	سـادگی با کلمه کلیدی »شـرکت	های هوش مصنوعی 

دانش	بنیان« از طریق جستجوگرها به دست می	آیند]۲۴[.

۷. نتیجه گیری

تحول دیجیتال را نمی	توان نادیده گرفت. برنامه	های مصوب 
با توجه به اسـناد بالادسـتی]۴-۳[ و نقشـه راه هوش مصنوعی 
]۲۵[ لازم است به	سـرعت اجرایی شوند. بیان می	شود که توان 
نیروی انسـانی کشور از بعد آموزش قابل‌قبول است، اما تجمیع 

پراکندگی نوع مهارت آموزش‌دیده	ها لازم است]۲[.

 ایجاد فرهنگ تحول دیجیتال موردی است که باید سرعت 
گیرد و توجه بیش‌ازحد به اثرات جانبی منفی باعث ممانعت از 
رشد تحول دیجیتال نشود. تحول دیجیتال بین بخشی است و 
لذا نه	تنها نیاز به متخصصین سخت‌افزار و نرم‌افزار و زیرساخت 
دارد، بلکـه مهارت	ها و متخصص	های مطلوب صنایع را نیز لازم 

دارد.

تشکر و قدردانی

نویسـندگان از راهنمـایی تمـامی اعضـای کارگـروه تحول 
دیجیتـال شـاخه مهنـدسی شیمی فرهنگسـتان علـوم به‌ویژه 
آقایـان دکتر علی وطنی، دکتر بهرام دبیر، دکتر محمد ابراهیم 

واشقانی و دکتر رضا ضرغامی تشکر می	کنند.
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Projective technologies such as artificial intelligence 

technologies, Internet of Industrial Things, digital twin, 

machine vision, virtual reality and augmented reality are 

emerging technologies in the fourth industrial revolution 

that are rapidly becoming operational and have tremendous 

effects in large production industries such as oil and gas. 

Now days, digital transformation cannot be ignored. The 

approved programs should be implemented quickly according 

to the upstream documents and road map. It is stated that the 

manpower of the country is acceptable in terms of education, 

but it is necessary to consolidate the dispersion of the type of 

skills of the trained people.

Creating a culture of digital transformation is something that 

should be accelerated and excessive attention to negative side 

effects should not hinder the growth of digital transformation. 

Digital transformation is interdisciplinary and therefore not 

only requires hardware, software and infrastructure experts, 

it also requires the desired skills and experts of the industries.
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