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Agenda 

جایگاه ویژه معدنکاری، صنعت فولاد

با نام هوش مصنوعیتوانمندسازیو نیروی 

:کارکردهایی از هوش مصنوعی در معدنکاری

خودکارسازی هوشمند فرآیند غربالگری -

(Ore Sorting)سنگ معدن 

ایمنی نیروی کار و proactiveکنترل -

معدن با بینایی ماشین

تحلیل پیش بینانه داده برای اکتشاف -

هدفمند 

کارکردهایی از هوش مصنوعی در صنعت 

:فولاد

در کنترل کیفیت با defectتشخیص -

اتکا بر بلوغ بینایی ماشین

تطبیق برنامه ریزی تولید بر دینامیک -

شرایط با یادگیری ماشین

!Predictive Maintenanceو البته -



برهم کنش سه 

نیروی مؤثر

AI | Mining | 

Steel

Mining 

Industry

Steel 

Industry

AI/ML

$943b

n

شرکت 40مجموع درآمد •

برتر معدنکاری جهان

افزایش بیش از دو •

2010برابری نسبت به 

18k
کیلوگرم

مصرف سالانه هر شهروند •

ایالات متحده از مواد 

از معادناستخراج یافته

220 

kg

سرانه مصرف فولاد در جهان •

(2001در 150kgاز )

درصدی 20افزایش پیش بینی •

2050تقاضا تا 

ماده اولیه در تولید انواع •

، شامل خودرو، لوازم محصولات

خانگی، و تجهیزات صنعتی

زیرساخت هاو سازه هابنیان •

ماده خام صنعت فولاد، سنگ آهن است که با معدنکاری بدست ضروری ترین: مواد خام-

می آید

ماشین آلاتیمعدنکاری برای انواع عملیات خود به تجهیزات و : ماشین آلاتتجهیزات و -

نیاز دارد که برای ساخت آنها به فولاد نیاز است

تقاضا در صنعت فولاد، تابع حال و روز معدنکاری است: تقاضا-



هوش مصنوعی

"یکی از فناوری های نوین"فراتر از 

بزرگترین فرصت تجاری در اقتصاد پرشتاب »

«امروز

-PwC(یکی از چهار شرکت بزرگ مشاوره مدیریت)

مجموعه فناوری هایی که به ماشین، قابلیت بروز 

عملکردهایی را می دهند که تداعی کننده فعالیت های 

برآمده از هوش انسان باشد

بینایی 

ماشین

هوش 

مصنوعی 

مولد

پیش بین

ی 

زمانی

یادگیری ماشین: اصلیتوانمندسازنیروی محرکه و 

+14%
$15.

7 tn

GDPبر AIبرآورد تأثیر 

2030جهانی تا 

داده گسترده 

از مجموعه 

عوامل با 

قابلیت تأثیر 

بر خروجی

+

خروجی های 

متناظر

قدرت پیش بینی 

خروجی بازای 

ورودی جدید

(ADAPTABILIT

Y)



مسیرهای ایجاد ارزش 

کسب وکاری با هوش مصنوعی
خودکارسا

زی 

هوشمند 

فرآیندها

پیش بین

ی

شخصی 

سازی

تجربه 

کاربری 

هوشمند

بیش از ، 2030برآوردها این است که دست کم تا سال •

از طریق نیمی از کل ارزش اقتصادی هوش مصنوعی

یادگیرنده و تطبیق پذیر بر )خودکارسازی هوشمند 

فرآیندهای کسب وکاری ایجاد شود( تغییرات

موارد کاربری کنونی هوش مصنوعی و یادگیری •

ماشین در معدنکاری و فولاد، بیشتر در حوزه 

و در )پیش بینیو خودکارسازی هوشمند فرآیندها 

.قرار می گیرند( بسیاری از موارد، ترکیب این دو



چند کارکرد هوش مصنوعی در معدنکاری



Exploratio

n & 

Resource 

Estimation

و حفاری زمین شناسیبررسی هایدر روال معمول خود، اکتشاف شامل -

.  زمان و هزینه بالایی را صرف می کنداست، که 

، می توان دیتاست های گسترده شامل موارد زیر را AIبه کمک -

و موارد غیر عادی که می تواند نشانگر الگوهاتحلیل کرد و 

اقدام هایرا شناسایی کرد تا باشندذخایر معدنی پنهان 

:صورت بگیرندهدفمندتریاکتشافی بصورت 

ماهواره ایتصاویر -

زمین شناسیبررسی های-

داده سوابق اکتشاف-

می توانند MLهنگامی که یک ذخیره بالقوه شناسایی شد، مدلهای -

کمک کنند، که به تخمین دقیقتر کمّی و کیفی آن منبع به 

کمک می کنندسرمایه گذاریبرای برنامه ریزی و داده محورتصمیمات 

زمین شناسیدیجیتالی کردن داده 

سال قبل130

(TB 11حدود )

از شرایط که الگوهایی

را محتمل مسوجود ذخایر 

می کنند



ایمنی و 

مدیریت 

ریسک

ایمنی نیروی کار و مخاطرات برای رگولاتوریکه قواعد می دانیم-

بسیار جدی هستندبالقوه معادن

روش های سنتی نظارت بر ایمنی و مدیریت ریسک، عمدتاً بصورت -

reactive را افزایش و ریسک را " زمان رسیدگی"عمل می کنند، که

می دهدافزایش 

از سوابق جمع آوری شدههوش مصنوعی می تواند به کمک داده -

در کنار پایش همزمان عوامل تأثیرگذار بر ایمنی محیط سانحه ها

:از بروز مشکل، پیشگیری کندproactiveکار، به موقع و بصورت 

مانند کیفیت هواشرایط محیط معدنی داده مربوط به -

مورد استفاده وضعیت عملکردی تجهیزات داده مربوط به -

از جمله )وضعیت عملکرد و رفتار نیروی کار داده مربوط به -

(PPEاستفاده از 

در اینجا بشدت الگوریتم های بینایی ماشین بلوغ یافتگی-

14استکمک کننده
100از 

هزار

نرخ جراحات منتهی به مرگ در -

معدنکاری

4کمتر از : میانگین صنایع-

20حدود : در معادن زغال سنگ-

یک عامل انگیزشی 

مهم برای توسعه 

خودروهای معدنی 

خودران 



Ore 

Sorting & 

Processing

فرآیندی رایج و کلیدی در جداسازی و تفکیک سنگ معدن، -

است که در افزایش بازدهی عملیات معدنکاری تأثیر معدنکاری 

مستقیم دارد

در روال معمول، سطح قابل توجهی از خودکارسازی بر روی فرآیند -

بخش عمده خودکارسازی، اما . جداسازی و تفکیک صورت گرفته است

قابلیت تطبیق بر تنوع ، که عمل می کندقاعده محوربصورت 

با معدن ها، و بسیاری از سنگ سنگ آهن را نداردترکیب های

به اشتباه ( مثلاً مبتنی بر آستانه چگالی)قاعده محورروال های

دسته بندی می شوند 

با داده گسترده از انواع ترکیبات سنگ آهن و MLالگوریتم های -

الگوهای مشخصه و می بینندنتایج قبلی جداسازی و تفکیک، آموزش 

هر نوع سنگ معدن را بصورت تطبیق پذیر بر انواع جدید و از پیش 

نادیده، یاد می گیرند

از ضایعات باارزشافزایش دقت در جداسازی سنگ معدن این باعث -

می شود، و بازدهی عملیات را افزایش داده، سرعت پردازش را 

می دهدافزایش 

51%

95%

خلوص محصول بدون 

AI

AIخلوص محصول با 



چند کارکرد هوش مصنوعی در صنعت فولاد



AI-Powered 

Scheduling

(scheduling)چالش های برنامه ریزی کارخانه های فولاد اغلب با -

مواجهند 

:آمدن این چالش ها مؤثرندبوجودعوامل مختلفی در -

تغییرات در حجم سفارشات-

تنوع محصولات-

ظرفیت محدود کوره ها-

روش های سنتی، در بسیاری از موارد، منتهی به تأخیر و کاهش -

بازدهی می شوند

و روندهای real-timeالگوریتم های هوش مصنوعی، با تحلیل داده -

گذشته، امکان بهینه سازی برنامه زمانی تولید را دارند

به حداقل می رسد و (downtime)به این ترتیب، زمان توقف -

می توان استفاده حداکثری از منابع داشت

فرآیندهای 

تولید

بک لاگ 

سفارشات

Availabilit

yتجهیزات

Real-time 

data

Adjustmentدینامیک

برنامه زمانی تولید

بهینه سازی 

production 

flow

حداقل سازی

downtime



Predictive 

Maintenanc

e

در کارخانه های فولاد، اختلال جدی و خسارت عمده خرابی تجهیزات-

به تولید وارد می کنند

بازرسی های روال معمول نگهداری و تعمیرات متکی بر -

است، که در بسیاری از مواقع نمی توانند مشکلات برنامه ریزی شده 

را قبل از بحرانی شدن، شناسایی کنند

این توانایی را یادگیری ماشین و یادگیری عمیق الگوریتم های -

دارند که الگوهای نهفته و غیر بدیهی که می توانند به خرابی 

و در زمان به موقع شناسایی کنند تجهیزات منتهی شوند را 

مناسب، هشدار صادر کنند تا نگهداری و تعمیرات بصورت 

proactiveصورت بگیرد  .



کنترل 

کیفیت

، فرآیند manualبصورت چشمی و ها در محصولات فولادی defectتشخیص -

زمانبری است که مشمول خطای انسانی نیز هست

ها از دید انسانی پنهان defect، بعضی manualدر کنترل کیفیت -

می مانند، که باعث ایجاد ضایعات ناخواسته و حتی مخاطرات ایمنی 

می شود

است، AIاز بلوغ یافته ترین حوزه های ، که یکی بینایی ماشیناینجا -

می تواند به کمک بیاید و هم فرآیند را خودکارسازی کند، هم 

قابلیت یادگیری پیوسته را بیفزاید، و هم دقت تشخیص را از دقت 

انسانی بالاتر ببرد

در آنجا، . انجام گرفتهThyssenkruppکاری که از جمله در شرکت -

فراهم شده MLهای مشاهده شده هم به کمک defectامکان دسته بندی 

.  است



روان سازی 

عملیات و 

مدیریت 

کسب وکار

این بخش، شامل مواردی است که اختصاص به صنعت فولاد ندارند، و -

(  از جمله پخش و خرده فروشی)هوش مصنوعی توانسته در صنایع مختلف 

از این مسیرها ارزش اقتصادی ملموس ایجاد کند

اهمیت و وزنه اقتصادی صنعت فولاد، آن را به یک گزینه مهم برای -

منتفع شدن از این گروه قابلیت های هوش مصنوعی تبدیل کرده اند

Nippon Steelبه همین علت است که شرکتهای بزرگ فولادی از جمله -

پیشبرد مؤثرتر و کارآمدتر فرآیندهای کسب وکاری سالهاست که برای 

خود، بطور گسترده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین استفاده 

.  می کنند

داده سوابق 

فروش

داده همزمان 

از تولید

عوامل بیرونی 

بازار

پیش بینی تقاضا

پیشنهاد مقادیر بهینه 

موجودی

واحد 10افزایش 

درصدی دقت 

پیش بینی



جمع بندی

برای انواع ( تحول ساز)disruptiveهوش مصنوعی جایگاه خود را بعنوان نیروی •

.صنایع، با ایجاد ارزش ملموس کسب وکاری از مسیرهای گوناگون، تثبیت کرده است

، این دو را از کمابیش تمامی صنایع موجود، جایگاه اقتصادی معدنکاری و فولاد•

متمایز می کند

درصدهای کوچک افزایش بازدهی در این دو حوزه، معادل ارزش اقتصادی قابل توجه در •

مقیاس گسترده خواهد بود

دارند، AIفرآیندهای مهمی در معدنکاری و فولاد هستند که قابلیت خودکارسازی با •

داردپایین تریو خودکارسازی غیر یادگیرنده آنها بازدهی به مراتب 

بینایی بربلوغ یافتگیبا اتکا کنترل شرایط ایمنیو کنترل کیفیت در صنعت فولاد•

های مناسب برای آغاز مسیر use caseدر معدنکاری از ore sortingماشین، و 

هستندAIبکارگیری 



تشکر 

شمااز توجه 


