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ABSTRACT
Introduction: Artificial Intelligence (AI) and digitalization are pivotal in enhancing Occupational Health 
and Safety (OHS), reducing workplace accidents, improving conditions, and boosting organizational 
productivity. This study examines the impacts, challenges, and opportunities of these technologies in 
workplace safety.  
Material and Methods: A narrative review was conducted via databases (Google Scholar, PubMed, 
IEEE Xplore, ScienceDirect) using keywords like “AI in occupational safety” (2013–January 2025). After 
screening 125 articles, 71 met the inclusion criteria (Persian or English publications). Qualitative content 
analysis identified key challenges and opportunities.  
Results: Artificial intelligence has been used in predicting incidents, monitoring, process optimization, 
and analyzing OHS challenges. By analyzing historical data and hazard patterns, AI enables proactive risk 
mitigation. Continuous learning in AI models enhances predictive accuracy and environmental adaptability. 
However, data quality issues persist; techniques such as transfer learning offer potential solutions. AI-
driven automation reduces human error, yet challenges include ethical concerns and infrastructure gaps.
Conclusion: AI and digital technologies are transforming OHS through predictive analytics and real-time 
surveillance. To fully leverage these benefits, future efforts must focus on addressing data quality issues, 
establishing robust ethical frameworks, and developing advanced infrastructure. Further research is 
essential for the practical implementation of AI in a variety of work environments.   

Keywords: Artificial intelligence, Digitalization, Occupational health, Workplace safety, Internet of things, 
Virtual reality
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1.	 INTRODUCTION
Occupational Health and Safety (OHS) is 

fundamental aspect of workplace management, 
essential for safeguarding employee well-being 
and enhancing productivity. Its significance lies in 
preventing occupational accidents and diseases, 
which result in significant socio-economic benefits. 
The integration of human workers with advanced 
technologies such as robotics poses critical safety 
challenges, especially in future industrial settings. 
Artificial Intelligence (AI) is revolutionizing OHS 
through predictive analytics, real-time monitoring, 
and risk assessment tools, allowing for proactive 
hazard identification and preventive measures. 
Digitalization complements AI by optimizing 
data management and processes; technologies like 
the Internet of Things (IoT) enable continuous 
monitoring of the work environment and facilitate 
rapid responses to safety concerns. Despite these 
progress, ongoing issues include inadequate real-
time oversight, poor accident prediction, and 
limitations of traditional OHS methods. While AI 
and digital tools such as wearables for health and 
environmental tracking, offer potential solutions, 
they also bring challenges related to data privacy 
and ethical governance. Ethical concerns, resistance 
to change, and privacy issues remain barriers. 
However, the increasing adoption of AI in various 
industries presents opportunities to create safer and 

healthier workplaces. This review examines AI and 
digitalization in OHS, analyzing their integration 
with conventional practices, impacts on worker 
safety, and associated challenges and opportunities.

2. MATERIAL AND METHODS
A narrative review methodology was utilized for 

this research. We defined key domains related to AI, 
IoT, and robotics in occupational health and safety 
(OHS), and then conducted systematic searches in 
databases such as Google Scholar, PubMed, IEEE 
Xplore, and ScienceDirect. We used keywords like 
“AI in occupational safety” and “IoT in workplace 
health” in both Persian and English, focusing on 
publications from 2013 to January 2025.  Inclusion 
criteria for selecting articles were: peer-reviewed 
studies in Persian or English from credible sources. 
Articles were excluded if they covered non-relevant 
topics, lacked sufficient data, were not written in 
Persian or English, or were published before 2013. 
The conceptual framework of the search strategy is 
illustrated in Figure 1.

Study Selection Process:
• Initial Documentation: 125 articles were 

found.  
• Duplicate Exclusion: 12 articles were excluded 

due to duplication.  
• Title/Abstract Screening: 33 articles were 

excluded based on relevance and publication date; 

 
Fig 1. Conceptual framework of the search strategy 

  

Fig. 1: Conceptual framework of the search strategy
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80 articles were retained.  
• Full-Text Assessment: 9 articles were excluded 

for issues related to methodological quality or 
journal credibility, leaving 71 articles that qualified 
for qualitative analysis.  

For data extraction and quality assessment, we 
employed content analysis and thematic coding. 
Key concepts were extracted line by line, grouped 
into codes (such as accident prediction and ethical 
challenges), and synthesized into broad themes. 
The validity of the studies was evaluated based on 
journal credibility, peer-review status, and thematic 
alignment. To mitigate bias, we included sources 
from multiple perspectives.

3. RESULTS AND DISCUSSION 
AI and digital technologies have significantly 

transformed OHS (Table 1 and figure 2). Key 
domains include:  

1. Accident & Risk Management
1.1. Accident Prediction

AI analyzes historical data to identify risk 

patterns, enabling proactive interventions. 
Continuous learning improves prediction accuracy 
and adaptive safety measures, shifting OHS from 
reactive to preventive paradigms.  

1.2. Environmental Monitoring
IoT sensors collect real-time data (temperature, 

toxins), while AI analyzes it for instant hazard 
alerts, reducing accidents. Integrated systems 
enhance air quality management and operational 
efficiency.  

1.3. Risk Management
AI enables predictive risk modeling, promoting 

preventive safety cultures. It evaluates economic/
social impacts of preventive strategies, supporting 
resource allocation.  

1.4. Process Optimization & Decision-Making
Big data analytics with AI improves 

OHS decisions through pattern recognition. 
Challenges include algorithmic bias and data 
privacy.  

Table 1: Exploring subjects related to the use of artificial intelligence in OHS 
 

Concept Brief Description Subtopics Reference 

Pr
ed

ic
tio

n 
&

 
Pr

ev
en

tio
n 

AI identifies hazard patterns by analyzing past data and 
prevents accidents. 

Historical data analysis, Accident 
prediction, Pattern identification 

(15,16) 

AI identifies risks through predictive analysis and 
facilitates preventive measures. 

Preventive risk management, Risk 
assessment 

(20, 21, 22, 23) 

Deep learning identifies occupational diseases at early 
stages by analyzing medical images. 

Early detection of occupational 
diseases, Medical image analysis 

(38, 41, 42, 43) 

M
on

ito
ri

ng
 &

 C
on

tr
ol

 

IoT and AI reduce hazards by real-time monitoring and 
controlling environmental conditions. 

Workplace condition monitoring 
(temperature, humidity, 

hazardous materials) 

(17, 18, 19) 

Wearable devices identify and manage risks through 
continuous employee health monitoring. 

Employee health monitoring via 
wearables 

(48, 49, 50, 51) 

AI monitors PPE usage and detects violations using 
computer vision. 

Personal protective equipment 
(PPE) monitoring 

(65, 66, 67) 

Pr
oc

es
s 

Im
pr

ov
em

en
t Integration of big data and AI improves safety decision-

making. 
Decision-making optimization 

through big data analysis 
(24, 25, 26) 

AI reduces human error in reporting and increases 
documentation accuracy through automation. 

Reporting and documentation 
improvement 

(27, 28, 29, 30) 

VR enhances employee safety skills by simulating 
hazardous conditions. 

Safety training improvement via 
virtual reality (VR) 

(72, 73, 74, 75) 

Em
er

gi
ng

 
Te

ch
no

lo
gi

es
 Robots increase worker safety by performing hazardous 

tasks. 
AI-based robots for high-risk 

tasks 
(61, 62, 63, 64) 

Drones identify hazards at construction sites through 
real-time monitoring. 

Smart drones for workplace 
monitoring 

(77, 78) 

Smart helmets enable rapid hazard response through data 
collection. 

IoT and AI-equipped smart 
helmets 

(52, 59, 60) 

C
ha

lle
ng

es
 &

 
Fu

tu
re

 
 

Drones identify hazards at construction sites through 
real-time monitoring. 

Smart drones for workplace 
monitoring 

(77, 78) 

Smart helmets enable rapid hazard response through data 
collection. 

IoT and AI-equipped smart 
helmets 

(52, 59, 60) 

Drones identify hazards at construction sites through 
real-time monitoring. 

Smart drones for workplace 
monitoring 

(77, 78) 

 

Table 1: Exploring subjects related to the use of artificial intelligence in OHS
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1.5. Reporting & Documentation
AI automates incident reporting, reducing 

human error. Combined with IoT, it enables early 
hazard detection and personalized safety training.  

2. Digital Technologies in OHS 
2.1. AI & Machine Learning (ML)

ML algorithms predict hazards using historical 
data. Real-time sensor analysis monitors worker 
health/environmental conditions. ML automates 
compliance checks, enhancing regulation 
adherence.  

2.2. IoT & Data Analytics
IoT devices feed real-time data to AI systems 

for risk pattern detection. Examples include patient 
safety monitoring in healthcare and predictive 
maintenance in industry. IoT platforms improve 
compliance in high-risk environments.  

3. AI in Occupational Health
3.1. Disease Prevention

AI aids in diagnosing occupational illnesses 
(e.g., pneumoconiosis via X-ray analysis). 
Wearables monitor health indicators, enabling 
early interventions.  

3.2. Medical Imaging Analysis
Deep learning improves detection accuracy for 

occupational respiratory diseases (96.6% accuracy 
in pneumonia identification). 

 
 

Fig 2. Transformative impact of AI and digital technologies in OHS 

  

Fig. 2: Transformative impact of AI and digital technologies in OHS

3.3. Early Diagnosis
Deep learning detects preclinical conditions 

(e.g., musculoskeletal disorders) via CT/MRI, 
though clinical generalizability needs improvement.  

3.4. Wearable Tools Data Analytics
Wearables track physiological/environmental 

parameters for risk prediction. Challenges: data 
privacy and sensor accuracy. 

 
3.5. Prevention via Simulation & Monitoring

AI-enhanced helmets monitor worker vitals 
(58). Digital twins simulate workplace risks, while 
AI-driven maintenance boosts safety in smart 
manufacturing.  

4. AI in Workplace Safety
4.1. Safety Enhancement

AI enables real-time hazard detection (e.g., 
video surveillance identifying unsafe behaviors).  

4.2. Smart Helmets
IoT-integrated helmets collect environmental/

health data, enabling rapid hazard response.  

4.3. AI Robotics
Robots perform high-risk tasks (e.g., inspections 

in hazardous zones), reducing human exposure.  

4.4. AI-Enhanced PPE
Computer vision systems monitor PPE 
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compliance via deep learning (e.g., YOLOv5 models).  

4.5. Computer Vision
AI drones monitor construction sites for unsafe 

conditions using federated learning (FedVisio) .  

5. Training & Simulation 
5.1. AI-VR Training

 Virtual reality simulates high-risk scenarios for 
immersive safety training.  

5.2. AI Drones: Drones (e.g., Veri Drone) conduct 
real-time safety inspections on construction sites.  

6. Future of AI in OHS
AI promises real-time monitoring, predictive 

analytics, and automated risk assessments. Key 
challenges include ethical governance, data privacy, 
and infrastructure requirements.  

In general, AI and digital technologies 
fundamentally reshape OHS through predictive 
capabilities, real-time monitoring, and automated 
systems. Siemens reduced workplace accidents by 
30% using AI surveillance, while BHP decreased 
incidents by 25% via IoT environmental monitoring. 
VR training enhances hazard awareness, and deep 

learning models (e.g., LSTM networks) outperform 
traditional methods in risk prediction. However, 
limitations persist:  

• Data Quality: Requires transfer learning or 
data augmentation techniques.  

• Infrastructure Costs: High expenses for IoT/
VR implementation.  

• Ethical Concerns: Algorithmic bias and 
privacy issues necessitate robust frameworks.  

• Training Gaps: Workers need upskilling for AI 
adoption.  

Summary of the findings is presented in Figure 3.

4. CONCLUSIONS
AI and digitalization are pivotal in advancing 

OHS, enabling predictive hazard management, real-
time monitoring, and enhanced decision-making. 
Key solutions include AI-driven wearables, robotics, 
and VR training. Persistent challenges—data privacy, 
infrastructure costs, and ethical governance—
require targeted research, regulatory frameworks, 
and workforce training. Strategic investments in data 
quality, ethical AI, and digital infrastructure can foster 
safer, smarter workplaces. Future efforts must include 
cross-industry empirical studies to validate these 
technologies’ efficacy. 

 

Fig 3. Findings in overview 

 

Fig. 3: Findings in overview
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Study Limitations: Insufficiency of specialized 
OHS-AI studies, IT-centric composition bias, 
database access restrictions, and narrative review 
methodology constraints. We suggest that, future 
researches prioritize experimental studies across 
diverse workplaces.
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رقیه اسمعلی  و همکاران

رقیه اسمعلی 1، الهام اخلاقی پیرپشته 2،علی عسکری4،3*،محسن پورصادقیان6،5*

 1کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران
2گروه مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی، دانشکده علوم پزشکی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

3گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران.

4دپارتمان بهداشت و ایمنی شغلی، شرکت اُیُکو، پروژه میدان نفتی آذر، ایلام، ایران

5مرکز تحقیقات عوامل اجتماعی موثر بر سلامت، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران.

6گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران.

  چکیده
مقدمه: هوش مصنوعی )AI( و دیجیتالی شدن در افزایش سلامت و ایمنی شغلی )OHS(، کاهش حوادث محل کار، 
بهبود شرایط و افزایش بهره‌وری سازمانی نقش اساسی دارند. این مطالعه به بررسی تأثیرات، چالش ها و فرصت های این 

فناوری ها در ایمنی محل کار می پردازد.
روش کار: این مطالعه مروری روایتی، با جستجو در پایگاه های Google Scholar، PubMed، IEEE Xplore و 
ScienceDirect )۲۰۱۳ تا ژانویه ۲۰۲۵( و استفاده از کلیدواژه هایی نظیر »هوش مصنوعی در ایمنی شغلی«، 

انجام شد. از ۱۲۵ مقاله غربال گری شده، ۷۱ مورد بر اساس معیارهای ورود )مقالات فارسی/انگلیسی( انتخاب و 
با تحلیل محتوای کیفی، چالش ها و فرصت ها استخراج شدند.    

یافته ها: هوش مصنوعی در پیش‌بینی حوادث، نظارت، بهینه سازی فرآیند و تحلیل چالش های بهداشت، ایمنی و 
محیط زیست مورد استفاده قرار گرفته است. با تجزیه و تحلیل داده های تاریخی و الگوهای خطر، هوش مصنوعی امکان 
کاهش ریسک پیشگیرانه را فراهم می کند. یادگیری مداوم در مدل های هوش مصنوعی، دقت پیش‌بینی و سازگاری 
محیطی را افزایش می‌دهد. با این حال، مسائل مربوط به کیفیت داده ها همچنان پابرجاست؛ تکنیک هایی مانند یادگیری 
انتقالی، راه حل های بالقوه‌ای ارائه می‌دهند. اتوماسیون مبتنی بر هوش مصنوعی، خطای انسانی را کاهش می‌دهد، اما 

چالش ها شامل نگرانی های اخلاقی و شکاف های زیرساختی هستند.
نتیجه گیری: هوش مصنوعی و فناوری های دیجیتال از طریق تجزیه و تحلیل پیش‌بینی کننده و نظارت بلادرنگ، 
بهداشت حرفه‌ای و ایمنی شغلی را متحول می کنند. برای بهره برداری کامل از این مزایا، تلاش های آینده باید بر پرداختن 
به مسائل کیفیت داده ها، ایجاد چارچوب های اخلاقی قوی و توسعه زیرساخت های پیشرفته متمرکز شوند. تحقیقات 

بیشتر برای پیاده سازی عملی هوش مصنوعی در محیط های کاری مختلف ضروری است.

   کلمات کلیدی:  هوش مصنوعی، دیجیتال سازی، بهداشت حرفه‌ای، ایمنی محیط کار، اینترنت اشیاء، واقعیت 
مجازی

مروری بر کاربردها و شرایط استفاده از هوش مصنوعی و دیجیتال سازی در بهداشت 

حرفه ای و ایمنی محیط کار 

تاریخ دریافت: 1403/11/17،          تاریخ پذیرش: 1404/6/8

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                                   جلد 15/ شماره 3/ پاییز 1404 صفحات 746-724

 poursadeghiyan@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *
a-askari@razi.tums.ac.ir                                                                     
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731فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 15/ شماره 3/ پاییز 1404

 poursadeghiyan@gmail.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *
a-askari@razi.tums.ac.ir                                                                     

   مقدمه 
کلیدی  حرفه ای (OHS1) بخش  بهداشت  و  ایمنی 
سلامتی  حفظ  برای  که  است  کاری  محیط  مدیریت  از 
به شمار می رود  آن ها ضروری  بهبود عملکرد  و  کارکنان 
)1(. اهمیت OHS از آن جهت است که در پیشگیری از 
حوادث و بیماری های شغلی نقش حیاتی دارد و می تواند 
از نظر اقتصادی و اجتماعی تأثیرات قابل توجهی به همراه 
داشته باشد )2(. روش های مؤثر در OHS نه تنها با قوانین 
در  را  ایمنی  فرهنگ  بلکه  دارند،  همخوانی  مقررات  و 
سازمان ها ایجاد می کنند که هم برای کارکنان و هم برای 

سازمان ها مفید است )3, 4(.
تعامل مداوم بین کارگران انسانی و فناوری های نوین، 
راستای تضمین  اساسی در  به یک چالش  ربات ها،  مانند 
ایمنی تبدیل شده است )5(. بنابراین، نحوه حفظ ایمنی 
انسانی، به ویژه در محیط های کاری رباتیک، در  کارگران 
صنعت نسل آینده از اهمیت ویژه ای برخوردار است )6( در 
این زمینه، هوش مصنوعی )AI2( در حال دگرگون سازی 
ارزیابی ریسک،  برای  پیشرفته ای  ابزارهای  و  است   OHS

تحلیل پیش بینی و نظارت در زمان واقعی فراهم می کند. 
از  وسیعی  تحلیل حجم  و  تجزیه  توانایی   AI کاربردهای 
و  احتمالی  خطرات  شناسایی  به  قادر  و  دارند  را  داده ها 
پیشنهاد اقدامات پیشگیرانه هستند که در نتیجه موجب 
 AI فناوری های  ادغام  می شود.  کار  محیط  ایمنی  بهبود 
رویکردی پیشگیرانه برای مدیریت ریسک های شغلی ارائه 
ایمن تر  کاری  محیط های  ایجاد  به  نهایت  در  و  می دهد 

می انجامد )9-7(.
دیجیتال سازی با بهینه سازی فرآیندها و بهبود مدیریت 
داده ها در OHS، به AI  مکمل می‌شود. فناوری هایی مانند 
اینترنت اشیا )IoT3( امکان نظارت مداوم بر شرایط محیط 
کار را فراهم می آورند و امکان واکنش فوری به نگرانی های 
ایمنی را می دهند. این تحول دیجیتال کارایی شیوه های 
OHS را افزایش داده و از تصمیم گیری مبتنی بر اطلاعات 

پشتیبانی می کند )10, 11(.
1. Occupational Health and Safety
2. Artificial Intelligence 
3. Internet of Things

ایمنی،  مدیریت  در  قابل توجه  پیشرفت‌های  وجود  با 
مشکلاتی نظیر نبود نظارت مستمر، ضعف در پیش بینی 
حوادث و محدودیت های فرآیندهای سنتی OHS همچنان 
هستند.  شغلی  بیماری‌های  و  حوادث  بروز  زمینه ساز 
فناوری های نوین، به ویژه  AI و دیجیتال، با ارائه ابزارهایی 
همچون نظارت لحظه ای، تحلیل پیش بین و ارزیابی دقیق 
ریسک – به عنوان مثال، از طریق دستگاه های پوشیدنی 
 – محیطی  شرایط  و  سلامت  شاخص های  پایش  جهت 
از  کنند.  مقابله  مشکلات  این  با  موثر  به شکل  می توانند 
سوی دیگر، ادغام این فناوری ها چالش هایی مانند حفظ 
حریم خصوصی داده ها و نیاز به چارچوب های اخلاقی را 

نیز به همراه دارد )12, 13(.
و   AI ادغام  امیدوارکننده،  دستاوردهای  وجود  با 
جمله  از  چالش هایی  OHS با  در  دیجیتال  فناوری های 
و  داده ها  خصوصی  حریم  نگرانی های  اخلاقی،  مسائل 
این  با  تغییر در سازمان ها مواجه است.  برابر  مقاومت در 
حال، با توجه به روند فزاینده پذیرش هوش مصنوعی در 
فرصت های  از  استفاده  و  چالش ها  این  با  مقابله  صنایع، 
کاری  ایجاد محیط های  پتانسیل  فناوری ها، می تواند  این 
ایمن تر، سالم تر و کارآمدتر را به یک محور کلیدی تبدیل 
 OHS کند که در نهایت به تغییرات عمده ای در شیوه های
و پیشرفت ایمنی محیط کار منجر خواهد شد )14, 15(.

هدف این مقاله بررسی کاربرد AI و دیجیتال سازی در 
OHS محیط کار به صورت مروری روایتی است. این تحقیق 

 OHS به تحلیل ادغام فناوری های نوین با شیوه های سنتی
و تأثیر آن ها بر بهبود ایمنی و سلامت کارکنان می پردازد. 
همچنین، شناسایی چالش ها و فرصت های موجود در این 
زمینه، با هدف ارائه راهکارهای مؤثر برای ارتقای عملکرد 
و ایمنی محیط های کاری، از اهداف اصلی این پژوهش به 

شمار می رود.

   روش کار
فرآیند جستجوی مقالات

به  روایتی  مروری  روش  از  استفاده  با  تحقیق  این 
بررسی کاربرد AI و فناوری های دیجیتال در OHS محیط 
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کار پرداخته است. در ابتدا، حوزه های اصلی تحقیق شامل 
کاربردهای IoT ،AI، ربات ها و سایر فناوری های دیجیتال 
در ایمنی شغلی  شناسایی و تعریف شدند. سپس جستجوی 
 Google مقالات علمی معتبر از پایگاه های اطلاعاتی نظیر
 ScienceDirect و   IEEE Xplore  ،PubMed  ،Scholar

انجام شد. کلیدواژه هایی مانند »هوش مصنوعی در ایمنی 
شغلی«، »اینترنت اشیاء در بهداشت حرفه ای« و »ربات ها 
در محیط کار« به دو زبان فارسی و انگلیسی برای جستجو 

استفاده شدند.
تحقیقی  و  علمی  مقالات  شامل  ورود  معیارهای 
فارسی زبان  و  بین المللی  معتبر  مجلات  در  منتشرشده 
شده  منتشر   2025 ژانویه  تا   2013 سال  از  که  است 
است، بود. این مقالات باید به زبان های فارسی یا انگلیسی 
نوشته شده باشند و محتوای آن ها از منابع علمی معتبر 
استخراج شده باشد. معیارهای خروج شامل مقالاتی است 
که به زبان های غیر از فارسی و انگلیسی نوشته شده اند، 
موضوعات غیرمرتبط با OHS را پوشش داده اند، اطلاعات 
بوده اند.  نامعتبر  منابع  از  یا  و  کرده اند  ارائه  محدودی 
اطلاعات  که   2013 سال  از  قدیمی تر  مقالات  همچنین 

آن ها دیگر قابل استفاده نبود، از مطالعه حذف شدند.

انتخاب مطالعات
انتخاب مطالعات بررسی شده به ترتیب طبق مراحل 
زیر انجام گرفت. )1(شناسایی مقاله‌ها: تعداد 125 مقاله با 
توجه به کلید واژه های ذکر شده در پایگاه های اطلاعاتی 
مورد نظر شناسایی شد. )2( حذف تکراری ها: 12مقاله به 
دليل تكراري بودن كنار گذاشته شد. )3( غربالگری عنوان 
و چکیده: از بین 113 مقاله باقی مانده، مقالات براساس 
مورد  بودن  نمایه  و  زبان  انتشار،  تاریخ  موضوعی،  ارتباط 
برای  مقاله   ۸۰ و  حذف  مقاله   ۳۳ و  گرفت  قرار  بررسی 
انتخاب شد. )4(  ارزیابی متن کامل:  بررسی متن کامل 
بودن،  به روز  مجله،  اعتبار  براساس  مقاله   ۸۰ کامل  متن 
 ۹ شد،  بررسی  روش شناسی  کیفیت  و  اهداف  با  تطابق 
مقاله حذف و در نهایت ۷۱ مقاله وارد تحلیل کیفی شدند.

استخراج داده ها و ارزیابی اعتبار مقالات
از روش تحلیل محتوای کیفی و کدگذاری موضوعی 
در  شد.  استفاده  اصلی  تم های  و  الگوها  شناسایی  برای 
فرآیند کدگذاری، ابتدا متن کامل مقالات منتخب به صورت 
بخش  هر  از  کلیدی  مفاهیم  و  شد  خوانده  خط به خط 
»کدهای  به عنوان  مفاهیم  این  سپس  گردید.  استخراج 
مرتبط  یا  بعد، کدهای مشابه  گام  ثبت شدند. در  اولیه« 
از دل این گروه ها، تم های  با یکدیگر گروه بندی شدند و 
حوادث،  از  پیشگیری  و  پیش بینی  مانند  تحقیق  اصلی 
تصمیم گیری  بهبود  محیطی،  شرا یط  کنترل  و  نظارت 
سازمانی، و چالش های اخلاقی و فنی در پیاده سازی هوش 
مصنوعی استخراج شد. کل این فرآیند به صورت دستی و 
با استفاده از مرور مکرر متون انجام شد تا دقت و انسجام 

مفهومی حفظ شود.
اعتبار مطالعات بر اساس چهار معیار اصلی بررسی شد: 
فرآیند  از  برخورداری  معتبر،  علمی  پایگاه های  در  انتشار 
بودن  روزآمد  بودن(،   peer-reviewed( تخصصی  داوری 
اطلاعات، و تناسب موضوعی مقاله با اهداف این تحقیق. 
همچنین برای کاهش سوگیری، از منابع متعدد استفاده 
شد تا دیدگاه های متنوع تری در تحلیل لحاظ شود. نتایج 
تحلیل ها در قالب یافته های کلیدی و پیشنهادات کاربردی 
ارائه شده است. در نهایت، این تحقیق با استفاده از روش 
به  جامع  به طور  داده ها،  کیفی  تحلیل  و  روایتی  مروری 
در  دیجیتال  فناوری های  کاربرد  فرصت های  و  چالش ها 

بهداشت حرفه ای و ایمنی محیط کار پرداخته است.

   یافته ها 
و   AI که  می دهند  نشان  پژوهش  این  یافته های 
 OHSدر چشمگیری  تحولات  دیجیتال  فناوری های 

از کل  ایجاد کرده اند. جدول ۱ به عنوان خلاصه ای جامع 
یافته ها، کاربردهای این فناوری ها را در حوزه های مختلفی 
مانند پیش بینی و پیشگیری از حوادث، نظارت و کنترل 
شرایط محیط کار، بهبود فرآیندهای سازمانی و استفاده 
از فناوری های نوین مانند ربات ها و پهپادها نشان می دهد. 
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در   AI آینده  و  پیش رو  چالش های  همچنین  این جدول 
ایمنی شغلی را بررسی می کند. در ادامه، هر یک از این 

حوزه ها به تفصیل مورد تحلیل قرار می گیرند.

1. مدیریت و پیش بینی حوادث و ریسک ها
1.1. تحلیل و پیش بینی حوادث

با تحلیل   OHSو دیجیتالی شدن در  AI یکپارچگی
پیش بینی  و  الگوها  شناسایی  امکان  تاریخی،  داده های 
حوادث را فراهم می کند. این فناوری با تحلیل عوامل خطر 

محیطی و رفتاری، به سازمان ها کمک می کند تا اقدامات 
پیشگیرانه را به موقع اجرا کنند )AI .)16 با قابلیت یادگیری 
مداوم، دقت پیش بینی ها را بهبود داده و اقدامات ایمنی را 
با تغییرات محیط کار تطبیق می دهد. همچنین، با تحلیل 
مورد،  بر  مبتنی  استدلال  از  استفاده  و  گذشته  حوادث 
حتی در محیط های با داده های محدود، به بهبود اقدامات 
ایمنی کمک می‌کند )17(. پذیرش گسترده فناوری های 
و  داده  افزایش  را  کارایی  و  ایمنی  ارتقای  پتانسیل   ،AI

OHS ممکن می سازد )18,  رویکردی پیشگیرانه تر را در 

: خلاصه اي از يافته هاي پژوهش1جدول   
 
 

 مفهوم اصلي  زيرموضوعات  رفرنس توضيحات مختصر
AI هاي گذشته، الگوهاي خطر را شناسايي و از حوادث  با تحليل داده  

.كند پيشگيري مي  
بيني حوادث،  هاي تاريخي، پيشتحليل داده (16 ,15)

 شناسايي الگوها 
 
 
بيني و  پيش

 پيشگيري 
AI ها را شناسايي و اقدامات كننده، ريسكبينيبا تحليل پيش 

. كندپيشگيرانه را تسهيل مي  
(20, 21, 22, 

23) 
 مديريت ريسك پيشگيرانه، ارزيابي خطرات 

هاي شغلي را در يادگيري عميق با تحليل تصاوير پزشكي، بيماري
.كندمراحل اوليه شناسايي مي  

(38, 41, 42, 
43) 

هاي شغلي،  تشخيص زودهنگام بيماري
 تحليل تصاوير پزشكي

IoT و    AI اي، شرايط محيطي را كنترل و خطرات را نظارت لحظه با 
دهندكاهش مي . 

نظارت بر شرايط محيط كار (دما، رطوبت،  (19 ,18 ,17)
 مواد خطرناك) 

 
 

هاي پوشيدني با پايش مداوم سلامت كاركنان، خطرات را دستگاه نظارت و كنترل 
. كنندشناسايي و مديريت مي  

(48, 49, 50, 
51) 

هاي نظارت بر سلامت كاركنان با دستگاه
 پوشيدني

AI با بينايي كامپيوتري، استفاده از   PPE   را نظارت و تخلفات را
.كندشناسايي مي  

حفاظت   زاتيتجهنظارت بر استفاده از  (67 ,66 ,65)
 (PPE1) فردي

هاي كلان و  ادغام داده AI گيري در حوزه ايمني را بهبود  ، تصميم 
بخشدمي . 

هاي  گيري با تحليل داده سازي تصميمبهينه (26 ,25 ,24)
 كلان

 
 

دهي، خطاي انساني را كاهش و هوش مصنوعي با خودكارسازي گزارش بهبود فرآيندها 
دهددقت مستندات را افزايش مي . 

(27, 28, 29, 
30) 

دهي و مستندسازي بهبود گزارش  

VR هاي ايمني كاركنان را سازي شرايط خطرناك، مهارتبا شبيه 
كندتقويت مي  . 

(72, 73, 74, 
75) 

 بهبود آموزش ايمني با واقعيت مجازي
(VR2) 

دهندها با انجام وظايف خطرناك، ايمني كاركنان را افزايش ميربات . (61, 62, 63, 
64) 

هاي مبتني بر ربات AI براي انجام وظايف  
پرخطر

 
 
هاي نوين فناوري هاي ساختماني را شناسايي اي، خطرات در محلپهپادها با نظارت لحظه 

كنندمي . 
پهپادهاي هوشمند براي نظارت بر   (78 ,77)

هاي كاري محيط  
ها، واكنش سريع به خطرات  آوري دادههاي ايمني هوشمند با جمعكلاه

سازندرا ممكن مي . 
هاي ايمني هوشمند مجهز بهكلاه (60 ,59 ,52)   IoT  

 AIو 
هاي استفاده از فناوري AI هاي حريم خصوصي و نيازمند رفع چالش 

 .امنيت است
ها هاي حريم خصوصي و امنيت داده چالش (50 ,26)   

 
ها و آينده چالش هاي شفافيت در مدل  AI ها براي پذيرش گسترده و كاهش سوگيري 

 .ضروري است
نياز به شفافيت و كاهش سوگيري   (26)

 الگوريتمي
AIادغام  هاي كاري سازي، ايمني شغلي را متحول و محيطو ديجيتال 

كند تري ايجاد ميايمن . 
 آينده هوش مصنوعي در ايمني شغلي  (79 ,37)

 

 
1  . Personal protective equipment 
2  . Virtual reality 

: خلاصه اي از يافته هاي پژوهش1جدول   
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 .ضروري است
نياز به شفافيت و كاهش سوگيري   (26)

 الگوريتمي
AIادغام  هاي كاري سازي، ايمني شغلي را متحول و محيطو ديجيتال 

كند تري ايجاد ميايمن . 
 آينده هوش مصنوعي در ايمني شغلي  (79 ,37)

 

 
1  . Personal protective equipment 
2  . Virtual reality 
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19(. یکپارچگی AI  با تحلیل داده‌ها و پیش بینی حوادث، 
رویکردی پیشگیرانه تر را OHS امکان پذیر می سازد.

1.2. نظارت بر شرایط محیط کار
ادغام  IoT و AI در محیط های کاری امکان نظارت 
را  و مواد خطرناک  مانند دما، رطوبت  بر شرایطی  مداوم 
را جمع آوری  IoT  داده ها  فراهم می کند. دستگاه های   
و  سلامت  واقعی،  زمان  در  آن ها  تحلیل  با   AI و  کرده 
ایمنی کارکنان را ارتقا می دهد. این سیستم ها با شناسایی 
مؤثری  نقش  فوری،  هشدارهای  ارائه  و  محیطی  خطرات 
سیستم های   .(20, 21) دارند  کاری  حوادث  کاهش  در 
ارزیابی  در  بالایی  AI توانایی  بر IoT و  مبتنی  پیشرفته 
شرایط  بهبود  با  و  دارند  محیطی  عوامل  و  هوا  کیفیت 
فراهم  کارکنان  برای  سالم تری  کاری  محیط  محیطی، 
می کنند )22(. ترکیب IoT و AI  با نظارت مداوم و تحلیل 
به  دیجیتال،  تحول  از  کار، ضمن حمایت  محیط  شرایط 
افزایش ایمنی، کارایی عملیاتی و ایجاد محیطی سالم تر و 

بهره ورتر برای کارکنان کمک می کند.

1.3. مدیریت ریسک
AI و دیجیتالی شدن در حال تحول در مدیریت ریسک 

در OHS هستند و شناسایی و ارزیابی خطرات محیط کار 
تحلیل های  مانند   AI فناوری های  می بخشند.  بهبود  را 
کمک  سازمان ها  به  واقعی  زمان  در  نظارت  و  پیش بینی 
می کنند تا خطرات را پیش از وقوع حوادث شناسایی کنند 
و فرهنگ ایمنی پیشگیرانه را ترویج دهند. این تغییر از 
کاهش  بر  علاوه  پیشگیرانه،  به  واکنشی  ریسک  مدیریت 
حوادث، به ایجاد محیط کاری سالم تر نیز کمک می کند 
را  ریسک ها  می تواند  پیش بینی کننده  تحلیل   .)24  ,23(
امکان  این  سازمان ها  به  و  کرده  پیش بینی  مؤثر  طور  به 
این  کنند.  اعمال  را  پیشگیرانه  اقدامات  که  می دهد  را 
تأثیر  و  بالقوه  ریسک های  دقیق  تحلیل  شامل  رویکرد 
اقتصادی استراتژی های پیشگیرانه است. با یکپارچه سازی 
تحلیل ریسک در سیستم هایOHS ، سازمان ها می توانند 
پیامدهای مالی و اجتماعی اقدامات پیشگیرانه را ارزیابی 

کرده و در نهایت، پیاده سازی آن ها را با توجه به مزایای 
و   AI ترکیب   .(25, 26) کنند  پشتیبانی  بلندمدت 
و  شناسایی  بهبود  ریسک  مدیریت  در  شدن  دیجیتالی 
ترویج  و  حوادث  پیش بینی  کار،  محیط  خطرات  ارزیابی 
ارزیابی  با  و  را ممکن می سازد  ایمنی پیشگیرانه  فرهنگ 
تأثیرات مالی و اجتماعی اقدامات پیشگیرانه، محیط های 

کاری ایمن تر و سالم تری ایجاد می کند.

1.4. بهبود فرآیندها و تصمیم گیری
را  سازمانی  تصمیم گیری   AI و  داده های کلان  ادغام 
در حوزه OHS بهبود می بخشد. با استفاده از الگوریتم‌های 
تحلیل  را  وسیع  داده‌های  می توانند  سازمان ها  پیشرفته، 
اتخاذ شیوه های کاری  به  الگوهایی شناسایی کنند که  و 
و  خطرات  دقیق  پیش بینی  با  و  کرده  کمک  ایمن تر 
بهبود  را  کارکنان  ایمنی  ایمنی،  پروتکل های  بهینه سازی 
کلان،  داده های  تحلیل  با   AI ترکیب   .)27( می بخشند 
و واکنش پذیری  بهبود می بخشد و دقت  را  تصمیم گیری 
آن را افزایش می دهد، در حالی که رویکردی پیشگیرانه در 
سلامت شغلی ایجاد می کند (28). با این حال، چالش هایی 
مانند حفظ حریم خصوصی داده ها، سوگیری الگوریتمی و 
نیاز به شفافیت در مدل های AI باید حل شوند تا پتانسیل 
کامل این فناوری ها در تصمیم گیری به دست آید (29). 
 OHS و داده های کلان می تواند تصمیم گیری در AI ادغام
حریم  حفظ  مانند  چالش هایی  رفع  اما  بخشد،  بهبود  را 
خصوصی و سوگیری الگوریتمی برای بهره برداری کامل از 

این فناوری ها ضروری است. 

1.5. گزارش دهی و مستندسازی
و  گزارش دهی  فرآیندهای   OHS در   AI ادغام 
می بخشد.  بهبود  قابل توجهی  به طور  را  مستندسازی 
تسهیل  را  حوادث  خودکار  گزارش دهی   AI فناوری های 
کرده و مستندسازی حوادث را ساده تر می کنند، که باعث 
به موقع  گزارش دهی  تضمین  و  انسانی  خطای  کاهش 
می شود، امری که برای مدیریت ایمنی مؤثر ضروری است 
)30, 31(. علاوه بر این، ترکیب AI با IoT امکان شناسایی 
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محیط  شرایط  بر  مستمر  نظارت  و  خطرات  زودهنگام 
پیشگیرانه  اقدامات  به  می تواند  که  می کند  فراهم  را  کار 
مستندسازی  تنها  نه  ادغام  این   .)32( منجر شود  ایمنی 
داده  بر  مبتنی  بینش های  ارائه  با  بلکه  می کند،  بهینه  را 
به تصمیم گیری ها کمک کرده و فرهنگ ایمنی را تقویت 
کاربردهای AI می توانند  این،  بر  علاوه   .)33( می کند 
مستندسازی آموزش را با شخصی سازی تجربیات یادگیری 
بر اساس عملکرد فردی کارگران بهبود بخشند و در نتیجه 
در  دهند)30(.  افزایش  را  ایمنی  آموزش  کلی  اثربخشی 
ایمنی  AI در گزارش دهی و مستندسازی  ادغام  مجموع، 
با شخصی سازی  بلکه  بهینه می کند،  را  فرآیندها  تنها  نه 
ارتقای  به  داده محور،  تصمیم گیری  تقویت  و  آموزش ها 

فرهنگ ایمنی و پیشگیری از خطرات کمک می کند.

2. فناوری های دیجیتال و هوش مصنوعی در بهداشت و 
ایمنی 

)ML1( و یادگیری ماشین AI .2.1
الگوریتم های ML با تحلیل داده های تاریخی، قادر به 
شناسایی الگوها و پیش بینی خطرات بالقوه در محیط های 
پیشگیرانه  مدیریت  امکان  امر  این  که  هستند  کاری 
ریسک را فراهم می آورد )34(. مدل های ML با پردازش 
مستمر داده های جمع آوری شده از حسگرها و دستگاه های 
نظارت  را  کارگران  سلامت  و  محیطی  شرایط  پوشیدنی، 
می کنند و این امکان را فراهم می آورند که به موقعیت های 
 ML  .)35( داده شود  نشان  واکنش  فوری  به طور  ناامن 

را  ایمنی  چک های  و  قوانین  رعایت  بر  نظارت  می تواند 
به  پایبندی  انسانی،  خطای  کاهش  با  و  کرده  خودکار 
 ML کلی،  به طور   .)36( بخشد  بهبود  را  ایمنی  مقررات 
OHS دارد و  بهبود شیوه های  برای  پتانسیل چشمگیری 

می تواند به ایجاد محیط های کاری ایمن تر منجر شود.

2.2. اینترنت اشیا و تجزیه و تحلیل داده ها
IoT و AI به طور چشمگیری به بهبود مدیریت بهداشت 

زمان  اطلاعات   IoT ایمنی کمک می کند. دستگاه های  و 
1.  Machine Learning

امکان  و  می کنند  جمع آوری  مختلف  منابع  از  را  واقعی 
اجرای پروتکل های  بهداشتی و  بر شرایط  نظارت مستمر 
ایمنی را فراهم می آورند. این داده ها به عنوان ورودی های 
قادرند  که  می کنند  عمل   AI الگوریتم های  برای  حیاتی 
حجم زیادی از اطلاعات را تحلیل کرده و الگوهای خطر 
خطرات  از  پیش بینی هایی  همچنین  کنند،  شناسایی  را 
نمایند  توصیه  را  پیشگیرانه  اقدامات  و  داشته  احتمالی 
 AI بر  سیستم های IoT مبتنی  مثال،  به عنوان   .)37(
و  کرده  نظارت  را  بیماران  بهداشتی  معیارهای  می توانند 
ناهنجاری ها را شناسایی کنند. این سیستم ها به طور آنی 
که  می دهند،  هشدار  بهداشتی  خدمات  ارائه دهندگان  به 
کارایی  افزایش  و  بیماران  ایمنی  بهبود  موجب  امر  این 
 ، AIو IoT این، ترکیب بر  عملیات می شود (38). علاوه 
نگهداری پیشگیرانه را در محیط های صنعتی تسهیل کرده 
و به کاهش حوادث کمک می کند. این هم افزایی همچنین 
موجب بهبود رعایت مقررات ایمنی در محیط های کاری 
بهینه‌سازی  موجب  تنها  نه  همگرایی  این   .)39( می شود 
ایمنی  پروتکل های  بلکه  می شود،  بهداشت  مدیریت 
یک  ایجاد  به  و  کرده  دگرگون  مختلف  بخش های  در  را 
کارآمدتر  و  پاسخگو  ایمنی  و  بهداشت  مدیریت  سیستم 
منجر می گردد )40(. ادغام IoT و AI به طور قابل توجهی 
در  ایمنی  ارتقاء  و  خطرات،  پیش بینی  نظارت،  بهبود  به 
محیط های کاری و بهداشتی کمک می کند و فرآیندهای 

مدیریتی را  کارآمدتر و پاسخگوتر می سازد.
از  ترکیبی  دلیل  به   )IoT( اشیا  اینترنت  فناوری های 
بخش های  در  ها،  هزینه  کاهش  و  فنی  عملکرد  افزایش 
مختلف صنعتی به طور گسترده در حال افزایش هستند: 
بنابراین، ابزارهای جدید برای پذیرش در زمینه های جدید 
قرار  ارزیابی  مورد  کار،  محل  در  ایمنی  مانند  کاربردی، 
گرفته اند. مطالعه  ذکایی و همکاران بر روی ارائه یک مدل 
ارزیابی مخاطرات ایمنی و بهداشت شغلی در فاز ساخت 
نشان  اشیاء  اینترنت  آوری  فن  از  استفاده  با  مترو  تونل 
داد که، مدل تلفیقی با استفاده از استفاده از IOT جهت 
غلظت  میزان  کنترل  بر  دقیق  نظارت  و  پایش  و  کنترل 
همچنین  و  کربن  منواکسید  و  متان  گازهای  گازهای 
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پایش عوامل زیان آوری فیزیکی از قبیل صدا و روشنایی 
تونل  ساخت  فاز  قبیل  از  مختلف  کاری  های  محیط  در 
همکاران  و   Betharajoo مطالعه   .)41( داد  توسعه  مترو 
در  هشدار  سیستم  یک  ایمنی  ریسک  ارزیابی  هدف   با 
اشیا  اینترنت  فناوری های  طریق  از  مهندسی  آزمایشگاه 
اشاره کرده. این مطالعه بیان نموند که استفاده از اینترنت 
اشیا )IoT( می تواند به پرسنل فنی کمک کند تا به موقع 
اقدامات پیشگیرانه را در نظر بگیرندو حوادث را در محیط 
  Gnoni آزمایشگاه کاهش دهند )42(. همچنین مطالعه 
و همکاران با هدف ادغام فناوری های اینترنت اشیا برای 
مدیریت ایمنی »هوشمند« در صنعت فرآیند نشان داده 
اینترنت اشیا )IoT( می تواند برای مدیریت پویای  که،  
سطوح ایمنی در محیط های کاری پیچیده از طریق یک 
عنوان  به  خطرات   انواع  مدیریت  برای  دیجیتال  پلتفرم 
مورد  کارگران  و همچنین  کارخانه ها  ایمنی  مثال شامل 
برای   سیستم  پیشنهاد  زمینه  در  و  گیرد.  قرار  استفاده 
ردیابی تعمیر و نگهداری دوره ای و استهلاک تجهیزات، 
خطرناک  شرایط  در  دور  راه  از  خطرناک  مواد  ارزیابی 

کاربرد دارد )43(. 

3. هوش مصنوعی در پیشگیری و تحلیل سلامت شغلی
3.1. هوش مصنوعی و پیشگیری از بیماری های شغلی

زمینه  به ویژه در  بیماری های شغلی  با  مقابله  AI در 

دیجیتالی شدن، نقش حیاتی پیدا کرده است. فناوری های 
تشخیص  بهبود  به  رایانه ای،  تشخیص  و   ML مانند   ،AI

می کنند.  کمک  شغلی  ریوی  بیماری های  مدیریت  و 
تصاویر  تحلیل  امکان  زمینه  این  در  اخیر  پیشرفت های 
رادیوگرافی برای شناسایی شرایطی مانند پنوموکونیوز را 
مداخله  و  داده  افزایش  را  تشخیص  دقت  و  کرده  فراهم 
زودهنگام را تسهیل می کنند )44(. علاوه بر این، تحول 
ابزارهای AI را  ادغام  امکان  کار  محل های  در  دیجیتال 
فراهم می کند که به طور مداوم شرایط بهداشتی را نظارت 
کرده و بازخورد آنی به کارگران ارائه می دهند. این رویکرد 
پیشگیرانه در صنایعی که در معرض خطرات تنفسی بالا 
هستند، ضروری است، زیرا به شناسایی افراد در معرض 

خطر و اجرای اقدامات پیشگیرانه کمک می کند)45(. یکی 
دیگر از کاربردها در این زمینه بکارگیری هوش مصنوعی 
این  که  باشد.  می  افراد  استرس شغلی  بینی  پیش  برای 
گرفت  انجام  همکاران  و   Allahyari مطالعه  در  بررسی 
)46(.  با پیشرفت های بیشتر در دیجیتالی شدن، پتانسیل  
AI برای کاهش شیوع بیماری های شغلی و ارتقای ایمنی 

با   .(47) می یابد  افزایش  چشمگیری  طور  به  کارگران 
پیشرفت های دیجیتالی شدن، AI به ابزاری کلیدی برای 
ایمنی کارگران  بهبود  و  بیماری های شغلی  از  پیشگیری 

تبدیل شده است.

بیماری های  تشخیص  برای  پزشکی  تصاویر  تحلیل   .3.2
شغلی

برای  عصبی  شبکه های  در  اخیر  پیشرفت های 
باعث   )CXR1( سینه  قفسه  ایکس  اشعه  تصاویر  تحلیل 
مانند  شغلی  بیماری های  تشخیص  توجه  قابل  بهبود 
پنوموکونیوز شده است، به ویژه با توجه به تحول دیجیتال 
کانولوشنی  عصبی  شبکه  یک  بهداشتی.  مراقبت های  در 
رقابتی  نتایج  به  دستیابی  به  موفق  خودنظارتی  عمیق 
داده های  به  نیاز  بدون  تنفسی  بیماری های  تشخیص  در 
پتانسیل  که  است،  شده  گسترده  شده  برچسب گذاری 
پزشکی  تصویربرداری  در  دیجیتال  تکنیک های  بالای 
از  این، یک مطالعه که  بر  نشان می دهد )48(. علاوه  را 
بالا  با وضوح    CXR از ۵,۸۵۶  مجموعه داده ای متشکل 
استفاده کرده است، دقت چشمگیر ۹۶.۶٪ در تشخیص 
پنومونی را گزارش کرده و اثربخشی یادگیری عمیق را در 
 .(49) است  داده  نشان  مؤثری  به طور  بالینی  محیط های 
داده ها  افزایش  از  که  نوآورانه  رویکرد  این، یک  بر  علاوه 
در شبکه های کانولوشنی عمیق استفاده کرده، به چالش 
عدم تعادل کلاس‌ها در مجموعه های داده CXR پرداخته 
و در نتیجه دقت تشخیصی را به طور قابل توجهی بهبود 
بخشیده است )50(. ادغام AI در تحلیل CXR در حال 
تغییر نحوه تشخیص پزشکی است و بر اهمیت شناسایی 
سریع و دقیق اختلالات تنفسی در بهداشت عمومی تأکید 
1. Chest X‐ray
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و دیجیتالی   AI نقش حیاتی  یافته ها  این   .(51) می کند 
طریق  از  شغلی  بهداشت  تشخیص  بهبود  در  را  شدن 

تکنیک های پیشرفته تحلیل تصویر نشان می دهند.

یادگیری  با  بیماری های شغلی  زودهنگام  تشخیص   .3.3
عمیق

فزاینده ای  به طور  عمیق  یادگیری  الگوریتم های 
زودهنگام  تشخیص  برای  پزشکی  تصویربرداری  در 
بیماری های شغلی از طریق تحلیل سی تی اسکن و ام آرآی 
شرایط  مؤثری  به طور  الگوریتم ها  این  می شوند.  استفاده 
پیش بالینی مانند پنوموکونیوز را شناسایی کرده و دقت 
تشخیص در بهداشت شغلی را افزایش می دهند. مطالعات 
شناسایی  به  قادر  عمیق  یادگیری  که  می دهند  نشان 
عضلانی- بیماری های  جمله  از  مختلف،  پاتولوژی های 

الگوهای  از طریق شناسایی  اسکلتی و تومورهای مغزی، 
پیچیده در داده های تصویربرداری است )52, 53(. ا این 
اطمینان  تا  است  لازم  بیشتری  فنی  پیشرفت های  حال، 
حاصل شود که این روش ها در محیط های بالینی متنوع 
قابل اعتماد و عمومی هستند )54(. این توسعه ها پتانسیل 
دیجیتالی شدن و AI  را در بهبود نتایج بهداشت شغلی 

نشان می دهند.

3.4. تحلیل داده های پوشیدنی برای شناسایی ریسک های 
سلامت

ادغام فناوری های پوشیدنی در سلامت و ایمنی شغلی 
محیط  ریسک های  مدیریت  و  شناسایی  در  مؤثر  نقشی 
کار ایفا می کند. این دستگاه ها با پایش مداوم پارامترهای 
ارائه  لحظه ای  داده های  محیطی،  شرایط  و  فیزیولوژیکی 
می دهند که امکان پیش بینی مشکلات بهداشتی مرتبط 
با کار را فراهم می سازد. چنین فناوری هایی با شناسایی و 
کنترل خطرات شغلی، به بهبود ایمنی و افزایش بهره وری 
کارکنان کمک می کنند )55(. علاوه بر این، تحلیل های 
پیش بینی محور مبتنی بر AI و ML امکان ارزیابی دقیق تر 
این  می کنند.  فراهم  را  منابع  بهینه  تخصیص  و  ریسک 
تبدیل  از  پیش  ایمنی  نگرانی های  با شناسایی  فناوری ها 

شدن به مشکلات جدی، به پیشگیری مؤثرتر و مدیریت 
بهتر خطرات کمک می کنند)19(. فناوری های پوشیدنی 
نقشی  کنند،  پایش  را  خستگی  سطح  قادرند  همچنین 
کلیدی در پیشگیری از حوادث و حفظ سلامت بلندمدت 
چالش هایی  حال،  این  با   .)56( می کنند  ایفا  کارکنان 
و  سایبری  امنیت  داده ها،  خصوصی  حریم  همچون 
تا  شوند  برطرف  باید  حسگر  داده های  دقت  از  اطمینان 
محیط های  در  فناوری ها  این  از  ایمن  و  بهینه  استفاده 
دیجیتالی سازی  کلی،  طور  به   .(57) شود  ممکن  شغلی 
پوشیدنی  فناوری های  از  استفاده  با  سلامت  بر  نظارت 
نشان دهنده تحولی مهم در رویکردهای OHS است. این 
پیشرفت بر اهمیت تحقیقات مداوم برای رفع چالش های 
موجود و بهره گیری حداکثری از این فناوری ها تأکید دارد 
)58(. فناوری های پوشیدنی با پایش داده ها و تحلیل های 
هوشمند، ایمنی شغلی را متحول کرده اند، اما چالش هایی 

مانند حریم خصوصی و دقت داده ها نیازمند توجه است.

3.5. پیشگیری از اختلالات شغلی با شبیه سازی و نظارت 
هوشمند

نقش  شغلی  سلامت  در  دیجیتال  فناوری های  و   AI

مهمی در پیشگیری از اختلالات کاری دارد. برای نمونه، 
نظارت  با   AI به  مجهز  هوشمند  ایمنی  کلاه خودهای 
افراد،  سلامت  وضعیت  و  محیطی  شرایط  بر  لحظه ای 
می کنند  کمک  حوادث  خطرات  چشمگیر  کاهش  به 
دیجیتال با  دوقلوی  تکنیک های  این،  بر  علاوه   .)59(
برنامه ریزی  شهری،  سیستم های  تحلیل  و  شبیه سازی 
کاری  محیط های  در  را  ریسک ها  شناسایی  و  پیشگیرانه 
بهبود می بخشند (60). علاوه بر این، راه حل های مبتنی 
فرآیندها،  بر  نظارت  بهبود  با  هوشمند  تولید  بر AI در 
تسهیل نگهداری پیش بینانه و ارتقای پروتکل های ایمنی، 
 AI  تحولات قابل توجهی ایجاد کرده اند (61). همگرایی
با IoT و تحلیل داده های کلان  نظارت و مدیریت ریسک 
یک  از  را  ایمنی  مدیریت  و  ساخته  ممکن  را  لحظه ای 
پیشگیرانه متحول می کند  به رویکردی  واکنشی  رویکرد 
)40(. علاوه بر این، درمان های دیجیتال با بهره گیری از 
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مراقبت  استراتژی های  و  لحظه ای  داده های  جمع آوری 
شرایط  مدیریت  برای  نوآورانه ای  راهکارهای  شخصی، 
 .)62( می دهند  ارائه  کارگران  میان  در  سلامت  مزمن 
بهره وری،  و  ایمنی  ارتقای  با  فناوری ها  این  کلی،  به طور 
بر  و  کرده  ایجاد  را  کارآمدتری  و  ایمن تر  کاری  محیط 
در سلامت  هوشمند  نظارت  و  شبیه سازی  کلیدی  نقش 

شغلی تأکید دارند.

4. هوش مصنوعی و ایمنی شغلی
4.1.  هوش مصنوعی و بهبود ایمنی شغلی

طریق  از  را  شغلی  ایمنی  چشمگیری  طور  به    AI

و  پیش بینی  مدل سازی  داده،  پیشرفته  تحلیل های 
نظارت لحظه ای ارتقا می دهد. این فناوری ها به شناسایی 
خطرات احتمالی و پیشگیری از حوادث کمک می کنند. 
به عنوان نمونه، استفاده از سیستم‌های نظارت ویدئویی 
هوشمند با توانایی شناسایی رفتارهای خطرناک در زمان 
فراهم  را  پرخطر  شرایط  به  سریع  واکنش  امکان  واقعی، 
می توانند    AI تکنیک های  این،  بر  علاوه   .)63( می آورد 
قرار  استفاده  مورد  شغلی  ایمنی  ریسک های  تحلیل  در 
گیرند و به بهینه سازی فرآیندهای ایمنی در محیط های 
کاری کمک کنند (64). این پیشرفت ها نه تنها به کاهش 
ایمنی  فرهنگ  تقویت  به  بلکه  می کنند،  کمک  حوادث 
در سازمان ها نیز می انجامند )65(. در نتیجه، استفاده از  
ایمنی شغلی نه‌تنها به کاهش خطرات و حوادث  AI در 

بهینه سازی  با  بلکه  می شود،  منجر  کاری  محیط های  در 
محیط های  ایجاد  به  ایمنی،  فرهنگ  تقویت  و  فرآیندها 

کاری ایمن تر و بهره ورتر کمک می کند.

4.2. کلاه  ایمنی هوشمند
 ،IoT فناوری  از  بهره گیری  با  هوشمند  ایمنی  کلاه‌ 
شاخص های  و  محیطی  پارامترهای  با  مرتبط  داده های 
سلامت را جمع آوری و انتقال می دهد، که این امر امکان 
ارزیابی سریع و واکنش به خطرات را فراهم می سازد. این 
ویژگی نمایانگر حرکت به سمت تصمیم گیری مبتنی بر 
داده ها در محیط های کاری دیجیتالی است )59(. با ادغام 

ایمنی  کلاه های  خطرات،  تحلیل  و  شناسایی  برای   AI

هوشمند به تقویت فرهنگ ایمنی پیشگیرانه کمک کرده 
و وابستگی به روش های ایمنی سنتی را کاهش می دهند. 
به سمت  گسترده تری  نشان دهنده حرکت  پیشرفت  این 
است. عملیاتی  ایمنی  ارتقای  برای  فناوری  از  بهره گیری 

تجربه  بر  هوشمند  ایمنی  کلاه‌  کاربرمحور  طراحی   (66)
و ایمنی کاربر تأکید دارد و با اصول تحول دیجیتال که 
اولویت  در  را  کار  محیط  در  کارمندان  مشارکت  و  رفاه 
کلاه‌  کلی،  به طور   .)67( است  هم راستا  می دهد،  قرار 
ایمنی هوشمند مجهز به AI  بخش مهمی از چشم انداز 
تحول دیجیتال است که ایمنی و کارایی عملیاتی را در 

محیط های کاری مدرن بهبود می بخشد.

بر  مبتنی  ربات های  طریق  از  کار  محل  در  ایمنی   .4.3
هوش مصنوعی

ایمنی  چشمگیری  به طور    AI به  مجهز  ربات های 
محل کار را از طریق دیجیتال سازی و اتوماسیون وظایف 
ادغام  افزایش می دهند.  پرخطر و بهبود کارایی عملیاتی 
که  می دهد  را  امکان  این  ربات ها  به    AI فناوری های 
کارهای خطرناک، مانند بازرسی در محیط های پرخطر، را 
انجام دهند و در نتیجه از قرار گرفتن انسان ها در معرض 
فرآیند  دیجیتال سازی   .)68( کنند  جلوگیری  خطرات 
پردازش و تحلیل داده ها را در زمان واقعی تسهیل کرده و 
به ربات ها این امکان را می دهد که با شرایط متغیر سازگار 
شده و عملیات خود را بهینه سازی کنند. به عنوان مثال، 
پیش بینی  را  تجهیزات  خرابی  قادرند    AI الگوریتم های 
کنند، که این امر امکان انجام تعمیرات به موقع و کاهش 
ربات های  این،  بر  علاوه   .)69( می آورد  فراهم  را  حوادث 
مجهز به AI  می توانند توانایی های پاسخ به بحران را با 
انجام وظایف در شرایط ناامن، مانند نشت مواد شیمیایی 
از کارگران  بدین وسیله  و  بهبود دهند  بلایای طبیعی،  یا 
برابر خطرات محافظت کنند (70). هم افزایی  انسانی در 
میان AI  و فناوری های دیجیتال نه تنها ایمنی را ارتقا 
به  و  کرده  متحول  نیز  را  کاری  بلکه شیوه های  می دهد، 
می کند  کمک  ایمن تر  و  کارآمدتر  کاری  محیط  ایجاد 
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)71(. در نهایت، این تحول فناورانه نمایانگر گامی اساسی 
به سوی آینده ای است که در آن ایمنی شغلی با استفاده 
از ربات ها و هوش مصنوعی به طور قابل توجهی تقویت 

می شود.
 

4.4. ایمنی در محل کار و تجهیزات حفاظت فردی مبتنی 
AI بر

سیستم های مبتنی بر AI قادرند نظارت لحظه ای بر 
الگوریتم های  از طریق  و  انجام دهند  را   PPE از  استفاده 
پیشرفته، عدم رعایت قوانین را شناسایی کنند. به عنوان 
مثال، یک مدل مبتنی بر یادگیری عمیق به طور مؤثر قادر 
است تشخیص دهد که کارگران از PPE مناسب استفاده 
نمی کنند، که این امر امکان انجام اقدامات اصلاحی سریع 
 ،AI را فراهم می آورد )72(. ابزارهای دیجیتال مبتنی بر
کارگران  مهارت های  بهبود  آموزشی،  به ویژه سیستم های 
این  می کنند.  تسهیل  درآوردن PPE را  و  پوشیدن  در 
در  عفونت ها  بروز  کاهش  باعث  مؤثری  به طور  فرآیند 
استفاده  اهمیت  همچنین  و  شده  بهداشتی  محیط های 
 .(73) برجسته می کند  کارگران  برای  از PPE را  صحیح 
لحظه ای  به صورت  را  خطرات  شناسایی  است  قادر   AI

به طور خودکار انجام دهد، که این امر اثربخشی استفاده 
مطالعه  یک  نمونه،  به عنوان  می دهد.  افزایش  از PPE را 
از الگوریتم YOLOv5 برای شناسایی خودکار استفاده از 
 PPEدر سایت های ساختمانی بهره برده است که به‌طور 
قابل توجهی کارایی نظارت ایمنی را بهبود می بخشد(74). 
به طور خلاصه، ادغام AIو دیجیتال‌سازی در PPE نه تنها 
قوانین و آموزش کارگران می شود،  بهبود رعایت  موجب 
بلکه شناسایی خودکار خطرات را نیز تسهیل کرده و در 

نهایت منجر به ایجاد محیط های کاری ایمن تر می گردد.

ابزارهای  در  کامپیوتری  بینایی  و  مصنوعی  هوش   .4.5
نظارتی و مراقبتی ایمنی در محل کار

می توانند  کامپیوتری  بینایی  و  مصنوعی  هوش 
در  سرنشین   بدون  هوایی  سیستم های  از  استفاده  با 
و شرایط  رفتارها  بر  نظارت  به  ساز  و  سایت های ساخت 

داد  نشان  مطالعه  یک  مثال،  به عنوان  بپردازند.  ناامن 
بر  نظارت  برای  عمیق  یادگیری  بر  مبتنی  چارچوبی  که 
با  و  می رود  کار  به  سایت ها  این  در  ایمنی  فعالیت های 
 .)75( می کند  شناسایی  را  ایمنی  رعایت  بالایی  دقت 
برای  فدرال  یادگیری  از   FedVisio   مانند پلتفرم هایی 
نظارت  منظور  به  کامپیوتری  بینایی  برنامه های  توسعه 
پردازش  امکان  روش  این  که  می کنند  استفاده  ایمنی 
حریم  حال  عین  در  و  می آورد  فراهم  را  داده ها  کارآمد 
خصوصی را حفظ می کند )76(. دیجیتال سازی این امکان 
را فراهم می آورد که ربات های خودکار برای بازرسی های 
بهداشتی و ایمنی در انبارها طراحی شوند. این ربات ها از 
شناسایی خودکار  برای   AI و  کامپیوتری  بینایی  ترکیب 
خطرات استفاده کرده و به کارگران اطلاع رسانی می کنند، 
می بخشد  بهبود  را  ایمنی  پروتکل های  خود  نوبه  به  که 
بهبود  مانند GSO-YOLO با  پیشرفته  مدل های   .)77(
دقت شناسایی در محیط های پیچیده، چالش های نظارت 
و  کرده  برطرف  را  ساز  و  ساخت  سایت های  در  ایمنی 
  AI فرآیندهای نظارتی را کارآمدتر می کنند )78(. ادغام
و دیجیتال سازی در ابزارهای ایمنی محیط کار، فرهنگ 

ایمنی پیشگیرانه را تقویت و حوادث را کاهش می دهد.
 

5. آموزش و شبیه سازی در محیط کار 
برای  مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  مجازی  واقعیت    .5.1

آموزش کارکنان
در  فزاینده ای  AI به طور  بر  مبتنی   VR فناوری های 
آموزش ایمنی کارکنان، به ویژه در محیط های پرخطر، به 
کار می روند. این فناوری ها تجربیات آموزشی واقع گرایانه ای 
فراهم می کنند که خطرات واقعی را شبیه سازی کرده و 
می کنند.  ایمنی کمک  آموزش های  اثربخشی  افزایش  به 
موقعیت های  VR قادرند  برنامه های  نمونه،  به عنوان 
خطرناک را شبیه سازی کرده و این امکان را برای کارگران 
فراهم می آورند تا مهارت های تصمیم گیری خود را در یک 
محیط ایمن و کنترل شده تمرین کنند، که این امر برای 
  AI ضروری است )79, 80(. ادغام OHS بهبود شیوه های
با فناوری VR می تواند به طور چشمگیری این محیط‌های 
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را  یادگیری  تجربه های  و  بخشیده  بهبود  را  آموزشی 
شخصی سازی کند. این ترکیب به ارائه بازخورد لحظه ای 
کمک کرده و امکان توسعه ماژول های آموزشی سفارشی 
را فراهم می آورد که به طور خاص به مسائل ایمنی مرتبط 
با صنایع مختلف پاسخ می دهند )81, 82(. علاوه بر این، 
فناوری های VR می توانند  که  داده اند  نشان  تحقیقات 
بهبود  کارگران  میان  در  را  خطرات  شناسایی  توانایی 
بخشند، که این امر برای کاهش حوادث و ارتقای ایمنی 
کلی،  به طور   .)83( است  ضروری  کاری  محل های  در 
آموزش  مجازیVR در  واقعیت  شبیه سازی های  پتانسیل 
را  نوآورانه ای  راه حل های  و  است  چشمگیر  بسیار  ایمنی 
برای افزایش آمادگی و آگاهی ایمنی کارگران در صنایع 
مختلف ارائه می دهد. این فناوری می تواند به بهبود درک 
واقعی  شرایط  در  ایمنی  مهارت های  تقویت  و  خطرات 

کمک کند.
 

5.2. پهپادهای مبتنی بر هوش مصنوعی برای ایمنی در 
محل های ساختمانی

به عنوان  فزاینده ای  به طور    AI بر  مبتنی  پهپادهای 
ساختمانی  محل های  در  ایمنی  ارتقای  برای  ابزارهایی 
واقعی  زمان  در  نظارت  امکان  زیرا  می شوند،  شناخته 
پهپادها  این  می آورند.  فراهم  را  خطرات  شناسایی  و 
برای  الگوریتم های پیشرفته هوش مصنوعی  از  می توانند 
تجزیه و تحلیل داده های جمع آوری‌شده از سایت استفاده 
شناسایی  را  ناامن  شرایط  قادرند  ترتیب  این  به  و  کنند 
به طور  ایمنی  مقررات  که  کنند  اطمینان حاصل  و  کرده 
دقیق رعایت می شوند )84(. ادغام AI  با فناوری پهپاد، 
امکان دیجیتال سازی پروتکل های ایمنی را فراهم کرده و 
قابلیت های شناسایی خطرات را به طور چشمگیری بهبود 
   Veri Droneمی بخشد. به عنوان نمونه، سیستم هایی مانند
قادرند استفاده از تجهیزات ایمنی را نظارت کرده و تخلفات 
را در زمان واقعی گزارش دهند، که این امر به طور قابل 
توجهی بهبود مدیریت ایمنی در محل های ساختمانی را 
بر   مبتنی  پهپادهای  به طور خلاصه،  دارد)85(.  همراه  به 
ساخت  در  ایمنی  بهبود  برای  تحول آفرین  رویکردی   AI

ایمنی در  ارائه می دهند و به چالش های مدیریت  و ساز 
هر دو بعد خطرات فوری و بلندمدت پاسخ می دهند. این 
با فراهم کردن نظارت مستمر و تحلیل دقیق  فناوری ها 
داده ها، نقش مهمی در پیشگیری از حوادث و حفظ ایمنی 

در محل های ساختمانی ایفا می کنند.

6. آینده هوش مصنوعی و دیجیتال سازی در ایمنی شغلی
حال  در   OHS حوزه  در  دیجیتال سازی  و   AI ادغام 
محیط های  در  ایمنی  ارتقای  نحوه  در  چشمگیر  تغییر 
فناوری های  است.  مختلف  نوآوری های  طریق  از  کاری 
مبتنی بر AI  با ارائه قابلیت های نظارت در زمان واقعی، 
تحلیل های پیش بینی کننده و ارزیابی های خودکار ریسک، 
به تقویت اقدامات ایمنی کمک می کنند. به عنوان نمونه، 
ابزارهای AI  مانند دستگاه های پوشیدنی و حسگرها به 
طور مستمر وضعیت سلامت کارکنان و شرایط محیطی 
را  بروز حوادث  احتمال  این طریق،  از  و  بررسی کرده  را 
با  در صنایع   .)31( به طرز چشمگیری کاهش می دهند 
از فناوری های AI  مانند پهپادها و  ریسک بالا، استفاده 
ربات ها به طور خودکار وظایف پرخطر را انجام می دهند، 
در حالی که سیستم های بینایی کامپیوتری به طور مستمر 
تهدیدات  و  بالقوه  خطرات  شناسایی  برای  را  محیط ها 
نظارت می کنند. این فناوری ها نه تنها از کارکنان در برابر 
خطرات محافظت می کنند بلکه به بهبود دقت و سرعت 
 .(23) می کنند  کمک  احتمالی  مشکلات  شناسایی  در 
علاوه بر این، شبیه سازی های AI  پروتکل های آموزشی را 
بهبود می بخشند و فرهنگی پیشگیرانه از ایمنی را ترویج 
می کنند که بر پیشگیری به جای واکنش تأکید دارد )33(. 
 ،OHS در AI با این حال، برای بهره برداری کامل از مزایای
ضروری است چالش هایی همچون مسائل اخلاقی، حفاظت 
از حریم خصوصی داده ها و ایجاد چارچوب های حکمرانی 
قوی به دقت مورد بررسی قرار گیرند )40(. آینده ایمنی 
محل کار در گرو ادغام مؤثر فناوری های  AI است، که این 
امر می تواند نقش چشمگیری در کاهش جراحات و تلفات 
شغلی ایفا کند )86(. ادغام AI  در ایمنی شغلی، با وجود 
چالش های پیش رو، نویدبخش انقلابی در کاهش خطرات 
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و ایجاد محیط های کاری ایمن تر است.

   بحث
AI و فناوری های دیجیتال در سال های اخیر تغییرات 

این  داشته اند.  همراه  به   OHS حوزه  در  چشمگیری 
پیش بینی  امکان  نوآورانه،  راهکارهای  ارائه  با  فناوری ها 
حوادث، نظارت بر شرایط محیط کار و ارتقای فرآیندهای 
ایمنی را فراهم کرده اند. این پژوهش به بررسی تأثیر این 
فناوری ها در بهبود OHS پرداخته و چالش ها و فرصت های 

موجود را تحلیل می کند.
داده های  تحلیل  با   AI که  می دهند  نشان  یافته ها 
را فراهم  امکان پیش بینی حوادث  توانسته است  تاریخی 
کند. این فناوری با شناسایی الگوهای خطر، سازمان ها را 
در اجرای به موقع اقدامات پیشگیرانه یاری می دهد )16, 
با عنوان »    OSHA از گزارش های اخیر  17(. در یکی 
برای  پیامدهایی  برای مدیریت کارگران:  هوش مصنوعی 
ایمنی و بهداشت شغلی« به فرصت‌ و چالش های موجود 
شرکت  مثال،  برای    .)87( شد  پرداخته  زمینه  این  در 
 AI زیمنس1 با پیاده سازی سیستم های نظارت مبتنی بر
در کارخانه های تولیدی خود، توانسته است طی دو سال 
 AI .)23( حوادث محل کار را تا ۳۰ درصد کاهش دهد
و  داده  افزایش  را  پیش بینی‌ها  دقت  مداوم،  یادگیری  با 
اقدامات ایمنی را با تغییرات محیط کار هماهنگ می کند 
(18 ,17). شبکه های عصبی حافظه بلندمدت کوتاه مدت  
داده های  تحلیل  با  رویدادها  دقیق  پیش بینی  به  قادر 
در  سنتی  تکنیک های  با  مقایسه  در  و  هستند  پیچیده 
امنیت  و  فرآیند  بر  نظارت  مانند  مختلفی  کاربردهای 
شبکه عملکرد بهتری دارند)88(. یادگیری مداوم مدل ها 
را  پیش بینی  دقت  و  کرده  به روز  جدید  داده های  با  را 
افزایش می دهد. چالش هایی مانند کمبود کیفیت داده ها 
که  انتقال،  یادگیری  مانند  تکنیک هایی  با  می توان  را 
افزایش  و  می کند،  تنظیم  را  پیش آموزش دیده  مدل های 
داده، که تغییرات متنوعی از داده ها ایجاد می کند، کاهش 

داد )89, 90(.
1.   Siemens company

ادغام IoT و AI امکان نظارت دائمی بر شرایط محیط 
با جمع آوری   IoT است. دستگاه های  فراهم کرده  را  کار 
داده هایی مانند دما و سطح مواد خطرناک، و تحلیل این 
داده ها توسط AI، خطرات را شناسایی کرده و هشدارهای 
لازم را صادر می کنند )20, 21(. به عنوان نمونه، شرکت 
بر  نظارت  برای   AI فناوری های  از  استفاده   2BHPبا 
شرایط محیطی و ایمنی کارگران، توانسته است حوادث 
ایمنی را تا ۲۵ درصد کاهش دهد )86(. این سیستم ها 
نه تنها ایمنی کارکنان را افزایش می دهند، بلکه با بهبود 
می بخشند)22(.  ارتقا  نیز  را  بهره وری  محیطی،  شرایط 
به  نیاز  و  داده ها  امنیت  نظیر  چالش هایی  وجود،  این  با 
قرار  توجه  مورد  باید  همچنان  پیشرفته  زیرساخت های 

گیرند )91, 92(.
فناوری های VR مبتنی بر AI، با شبیه سازی شرایط 
محیطی  در  را  کارکنان  ایمنی  آموزش  امکان  خطرناک، 
اثربخشی  آموزش ها  این   .)80  ,79( می کنند  فراهم  امن 
کاهش  را  حوادث  و  داده  افزایش  را  ایمنی  دوره های 
می دهند )93(. با این حال، هزینه های بالا و نیاز به مربیان 

متخصص از چالش های مهم این فناوری هستند )94(
دارا  مستلزم  مصنوعي  هوش  مزاياي  از  مندي  بهره 
فناوريهاي  از  استفاده  توانايي  و  مهارت  دانش،  بودن 
برنامه  سلامت ديجيتال مي باشد. در اين زمينه، تدوين 
آموزشي متناسب با نياز گروه هاي مختلف اعم از شاغلین، 
اهميت  از  ایمنی  و  مديران حوزه سلامت  و  کارشناسان، 

بالایی برخودار ميباشد )95(.
ارزشمند،  بینش های  ارائه  وجود  با  مطالعه  این   
نتایج  تفسیر  در  باید  که  است  محدودیت هایی  دارای 
تخصصی  مقالات  محدود  )1(تعداد  گیرد.   قرار  مدنظر 
مرتبط: اگرچه در سال های اخیر حجم مقالات در زمینه 
هوش مصنوعی افزایش یافته، اما مطالعاتی که به صورت 
مستقیم و عمیق به تأثیر این فناوری بر سلامت، ایمنی و 
ارگونومی محیط های کاری پرداخته باشند، اندک بوده اند.

)2( تخصص نویسندگان مقالات: بسیاری از مقالات توسط 
هوش  مهندسان  یا  اطلاعات  فناوری  حوزه  متخصصان 
2.  Broken Hill Proprietary Company
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مصنوعی نوشته شده اند که ممکن است آشنایی کافی با 
جنبه های عملی محیط کار، بهداشت شغلی و ارگونومی 
نداشته باشند. )3(محدودیت در دسترسی به منابع علمی: 
اطلاعاتی  پایگاه های  برخی  به  دسترسی  عدم  دلیل  به 
تخصصی یا مقالات دارای اشتراک پولی، احتمال از دست 
رفتن برخی مطالعات مهم وجود دارد.)4( استفاده از روش 
مرور روایتی، برخلاف مرور نظام مند، امکان بروز سوگیری 
پیشنهاد  می دهد.  افزایش  را  منابع  تفسیر  و  انتخاب  در 
می شود مطالعات آینده با افزایش مطالعات در این زمینه و 
استفاده از روش های تجربی و میدانی، تأثیر این فناوری ها 
را در محیط های کاری مختلف به صورت عینی و تطبیقی 

بررسی کنند.

   نتیجه گیری 
نتایج این پژوهش نشان می‌دهد که AI و فناوری های 
این  دارند.   OHS ارتقای  در  محوری  نقشی  دیجیتال 
بر  لحظه‌ای  نظارت  حوادث،  پیش‌بینی  با  فناوری ها 
بر  ایمنی، علاوه  فرآیندهای  بهبود  و  کار  شرایط محیط 
کاهش خطرات، به افزایش بهره‌وری و کارایی سازمان ها 

کمبود  مانند  چالش هایی  وجود،  این  با  می کنند.  کمک 
خصوصی،  حریم  و  اخلاقی  مسائل  باکیفیت،  داده های 
به عنوان  همچنان  پیشرفته  زیرساخت های  به  نیاز  و 
از  کامل  بهره‌گیری  برای  مانده‌اند.  باقی  اصلی  موانع 
زمینه  در  گسترده تر  تحقیقات  انجام  فناوری ها،  این 
و  اقتصادی تر  روش‌های  طراحی  داده ها،  کیفیت  بهبود 
و   AI در مجموع،  است.  قانونی ضروری  مقررات  تدوین 
محیط های  ایجاد  برای  فرصتی  دیجیتال  فناوری های 
می کنند.  فراهم  کارآمدتر  و  هوشمندتر  ایمن تر،  کاری 
برای تحقق این اهداف، توجه به کیفیت داده ها، آموزش 
در  سرمایه گذاری  و  امنیتی،  مقررات  تدوین  کارکنان، 
انجام  همچنین،  است.  ضروری  فناوری  زیرساخت های 
تحقیقات تجربی و میدانی در محیط های کاری مختلف 
رفع  و  فناوری ها  این  تأثیرات  بهتر  درک  به  می تواند 

چالش ها کمک کند.

   تشکر و قدردانی
بهداشت،  دانشکده  دانشجویی،  تحقیقات  کمیته 

دانشگاه علوم پزشکی اردبیل، اردبیل، ایران
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