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 چکیده

است.   یو سلامت جهان  یدارتوسعه پا  یبرا یجد یدیقرن حاضر، تهد  یهاچالش یناز بزرگتر یکیبه عنوان  یمیاقل ییراتتغ

 یمقاله به بررستت ینمطرح شتتدا استتت. ا یماقل ییرابزار نوآورانه در کاهش اثرات تغ یکبه عنوان  یراستتتا، هوم موتتنوع یندر ا

 عی،یمنابع طب یریتمد ی،مورف انرژ  سازی ینهآب و هوا، به بینییشمختلف از جمله پ یهانهیدر زم یهوم مونوع  یکاربردها

شاورز  ونوعی  یرتأث ین،. همچنپردازدیم یقدق یو ک شار گازها  هوم م س س  ییکارا یشو افزا یاگلخانه یبر کاهش انت   هایتمی

ساخت  حمل و نقل و ورف بهینه انرژی با  یساختمان  هایزیر س  مورد م و  یمطالعات مورد تحلیلو  یه. با تجزگیردیقرار م یبرر

تا  له نشتتتان م    ینا یقات، تحق یجن با تغ    یدر راهکارها   یکه ادغام هوم موتتتنوع   دهد یمقا له  ند یم یماقل ییرمقاب د به بهبو  توا

. در آوردفراهم  دیدر عور جد  یداربه توسعه پا  یابیدست  یبرا یفرصت و  منابع کمک کند یریتدر مد ییو ارتقاء کارا گیرییمتوم 

و  یدارپا یجبه نتا یابیدست  یبرا یهوم مونوع  یاهیفناور سازی یادادر پ یو اجتماع یاخلاق یهاضرورت توجه به جنبه  یت،نها

های  به عنوان چالشمتخوص  یرویو کمبود ن یهوم مونوع هاییفناور سازییاداتوسعه و پ یبالا هایینههزیندا، مثبت در آ

 .گیردیقرار م یدحوزا مورد تأک ینا
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 مقدمه

ی بشر روهای پیشچالش ینتربزرگتغییرات اقلیمی یکی از 

های اکسید کربن از فعالیتاست که عمدتاً ناشی از انتشار دی

های صنعتی و استفادا گستردا از سوخت انسانی مانند تولیدات

 .(Xi-Liu and Qing-Xian, 2018) فسیلی در این فرآیندهاست

این تغییرات اقلیمی باعث افزایش سطح آب دریاها، بلایای طبیعی 

بیشتر، کاهش ظرفیت تولید محوولات زراعی و از دست رفتن 

، بهبود روینازا. (Shivanna, 2022) تنوع زیستی شدا است

های سبز و حفظ منابع انرژی برای وری انرژی، توسعه انرژیبهرا

ای هرسد. گذار از جامعمقابله با تغییرات اقلیمی ضروری به نظر می

ه از منابع کای مبتنی بر برق های فسیلی به جامعهمبتنی بر سوخت

، شودیم ینتأمتجدیدپذیری چون انرژی خورشیدی، بادی و یا آبی 

 Fang) دداشته باش زیستیطمحمثبتی بر حفاظت از تواند تأثیر می

et al., 2023; Farghali et al., 2022) . هوم مونوعی با
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شدت  اب .(Farghali et al., 2023) کاهش دهد یتوجهقابل

 (AI) 1گرفتن مسائل مرتبط با تغییرات اقلیمی، هوم مونوعی

دا ها معرفی شحل بالقوا برای مقابله با این چالشیک راا عنوانبه

ود شای از علوم کامپیوتر گفته میبه شاخه است. هوم مونوعی

د وظایف تواننپردازد که میهایی میها و برنامهکه به توسعه سیستم

 که یاگونهبهها انجام دهند، خودکار و با استفادا از داداطور را به

طور معمول نیازمند دخالت یا تفکر انسانی است. هوم مونوعی به

دهد که فکر کنند، یاد ب یرند، ها این امکان را میبه ماشین

گیری کنند و در برخی موارد عملکردهایی مشابه با هوم تومیم

د تواند از طریق تجربه یاعی میانسانی داشته باشند. هوم مونو

ری کمک گیهای جدید سازگار شود و به بهبود تومیمب یرد، با دادا

، 2های مختلف هوم مونوعی شامل یادگیری ماشینجنبه .کند

 6، رباتیک5های خبرا، سیستم4، بینایی ماشین3پردازم زبان طبیعی

 .هست 7و یادگیری عمیق

های ارائه شدا توسط تتواند با ادغام فرصاین فناوری می

سازی های تجدیدپذیر، نقش مهمی در بهینهاینترنت اشیا و انرژی

ک ی عنوانبهگیری و کنترل داشته باشد و فرآیندهای تومیم

نیروی محرکه مهم در بخش انرژی عمل کند. همچنین، هوم 

سازی سازی و بهینهسازی تابش خورشیدی، شبیهمونوعی در مدل

ار بینی بار نیروی شهری و بتجدیدپذیر، پیشهای انرژی سیستم

 ,.Al-Othman et al) ها نقش داشته استحرارتی ساختمان

2022; Jha et al., 2017; Khosravi et al., 2018; Lyu and 

Liu, 2021; Wang and Srinivasan, 2017). 

های مختلفی به کاهش تواند به رومهوم مونوعی می

نی بی: بهبود پیشازجملهکند،  اثرات تغییرات اقلیمی کمک

 یسالخشکآب و هوایی مانند سیل و  حدیرویدادهای 

(McGovern et al. 2017) ،های هوشمند سبز ساخت ساختمان

 Ngarambe)) برداری دارندو کارآمد از نظر انرژی که قابلیت دادا

et al. 2020; Yan et al. 2021یجاد چرخه مواد مغذی و ، ا

 Elahi et) ی محوول برای کاهش مورف کودورهای بهرامدل

                                                           
1. Artificial Intelligence 
2. Machine Learning 
3. Natural Language Processing 
4. Computer Vision 

al., 2019, Zhang et al., 2021) ،مدیریت هایشیوا اجرای 

هوشمند  هایسیستم، ارائه (Liu et al., 2021)ها جن ل پایدار

آور تاب شهرهایو توسعه  (Fang et al. 2023) پسماند مدیریت

(Alam and Dhunny 2019). دربارا ها در حال حاضر، بررسی

 های فنی اینهوم مونوعی و تغییرات اقلیمی عمدتاً بر جنبه

فناوری متمرکز است و یکی از رویکردهای اصلی این است که 

های مختلفی که تحت توان هوم مونوعی را در زمینهچ ونه می

( 1کل ). شگیرند، به کار بردتأثیر تغییرات اقلیمی قرار می

 ازجمله انرژی، وریبهرادر  مونوعیمختلف هوم  کاربردهای

را  تجدیدپذیر هایانرژی بینیپیشو  سازیذخیراکربن،  توالی

سازی هوم مونوعی نقش مهمی در بهینهدهد. مینشان 

، کشاورزی دقیق و مدیریت منابع طبیعی ونقلحملهای سیستم

سازی کند. همچنین این فناوری در طراحی و مقاومایفا می

سازی و بهینه وهواآببینی پیشمورف، های کمساختمان

وان تفرآیندهای صنعتی کاربرد دارد. با کمک هوم مونوعی می

آور و پیامدهای به بحث پیرامون اجرای مراکز شهری پایدار و تاب

( نشان 1که در شکل ) طورهمانها در آیندا پرداخت. بالقوا آن

ل ئاین بررسی تأثیرات تغییرات اقلیمی بر مسااست،  شدادادا

اجتماعی و زندگی انسان را در هشت بخش مورد تحلیل قرار 

دهد که هر بخش به نقش هوم مونوعی در مدیریت منابع، می

ل و شام پردازدهای سبز و توسعه پایدار میوری انرژیبهبود بهرا

 باشد:موارد زیر می

بینی انرژی تجدیدپذیر به کمک مدیریت شبکه: پیش -1

 یدپذیرتجد یانرژ یدتول بینییشدر پ تواندیم یهوم مونوع

 یتقاضا ی،جو یطمربوط به شرا یهادادا وتحلیلیهتجزبا 

 تیریبه مد یفناور ینشبکه به کار رود. ا یتو وضع یانرژ

 کردا و سازیینهرا به یانرژ یانتا جر کندیشبکه کمک م

تفادا اس یدارطور مؤثر و پابه یدپذیرمطم ن شود که منابع تجد

 .شوندیم

5. Expert Systems 
6. Robotics 
7. Deep Learning 
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ورزی دقیق، کاهش استفادا از کود و مواد شیمیایی: کشا -2

 یهادادا یلبا تحل یقدق یدر کشاورز تواندیم یهوم مونوع

به کشاورزان کمک کند تا  یجو یطمربوط به خاک، آب و شرا

 یناورف ینکنند. ا ییشناسا ینهطور بهرا به یاهانگ یازهاین

 هاآنورف م ،یمیاییبه کود و مواد ش یازن بینییشبا پ تواندیم

و حفظ  لمحوو یبازده یشرا کاهش دهد و به افزا

 کمک کند. زیستیطمح

 یهوم مونوعآور برای توسعه پایدار: شهرهای تاب -3

 یهادادا یلتحل از طریقآور تاب یشهرها یجادا با تواندیم

 سازینهیبه به یو اقتواد یاجتماع یروندها بینییشکلان و پ

 یفناور ینکمک کند. ا یمنابع شهر یریتو مد هایرساختز

 یدگزن یفیتها و بهبود کبحران یریتدر مد تواندیم ینهمچن

 یرنه و هوشمند، نظیارائه خدمات به یقشهروندان از طر

 کند. یفاا ینقش مؤثر ی،و انرژ یعموم ونقلحمل

هشدار زودهن ام،  هاییستمس ین،از زم یداراستفادا پا -4

 یهوم مونوعیی: آب و هواحدی  یدادهایرو بینییشپ

 یاهدادا یلتحل از طریق یناز زم یداراستفادا پا با تواندیم

ع مناب یریتمد سازیینهبه به محیطییستو ز یاییجغراف

کمک کند.  زیستیطمح یباز تخر یریو جلوگ یعیطب

هشدار  هاییستمدر س تواندیم یفناور ینا ین،همچن

 ندمان ، ییآب و هوا حدی یدادهایرو بینییشزودهن ام با پ

 و کاهش خسارات یعسر گیرییمبه توم ها،یلابها و سطوفان

 حوادث کمک کند. یناز ا یناش

 یهوم مونوع: ونقلحملهای سازی سیستمبهینه -5

 یلحلت یقاز طر ونقلحمل هاییستمس سازیینهبه به تواندیم

 یبندسفر و بهبود زمان یال وها بینییشپ یکی،تراف یهادادا

 ینهمچن یفناور ینکمک کند. ا ونقلحمل یرهایو مس

و بهبود تجربه  یمنیا یشافزا یک،به کاهش تراف تواندیم

و  ونقلحمل هوشمند هاییستمس یطراح یقمسافران از طر

 .یدکاربران کمک نما یازهایارائه خدمات متناسب با ن

و  بیترسسازی کربن: کارایی انرژی، ترسیب و ذخیرا -6

اشارا دارد که در آن  یندهاییکربن به فرآ سازییراذخ

 یهاکربن از منابع مختلف جذب و به مکان اکسیدید

 رییتا از ورود آن به جو جلوگ شودیمناسب منتقل م یرزمینیز

. هوم یابدکاهش  ییآب و هوا ییراتتغ یجهشود و در نت

 بینییشپ یقاز طر یانرژ ییدر بهبود کارا تواندیم یمونوع

 هاییستمس یو طراح یمورف انرژ سازیینهتقاضا، به

 زیسایراو ذخ یبدر ترس ین،کمک کند. همچن یهوشمند انرژ

ب مناس یسازندها ییبه شناسا تواندیم یفناور ینکربن، ا

 وکربن  اکسیدیرفتار د بینییشپ سازی،یراذخ یبرا

 ازیسیراذخ یهاو نظارت بر مکان یقتزر یندفرآ سازیینهبه

 .یدکمک نما

منظور که به شودیاطلاق م ییهابه ساختمان -7

 نیاند. او ساخته شدا یطراح یمورف انرژ یسازحداقل

 برندیبهرا م شرفتهیپ یهایها معمولاً از مواد و فناورساختمان

 ریاو س ییروشنا ش،یسرما ش،یمانند گرما یانرژ یازهایتا ن

 اهشک کرد،یرو نیا جهیکنند. نت یسازنهیرا به یخدمات انرژ

 .است ستیزطیبر مح یکاهش اثرات منف نیو همچن هانهیهز

 یهاساختمان یو نوساز یدر طراح تواندیم یهوم مونوع

 ین،ماش یادگیری هاییتمبالا با استفادا از ال ور یانرژ ییبا کارا

 یلحلو ت یانرژ یازهاین بینییشپ ی،مورف انرژ سازیینهبه

 یتراح ی،مورف انرژ رفتار کاربران کمک کند تا ضمن کاهش

 .یابد یشها افزاساختمان ییو کارا

هوم زدایی و مدیریت منابع طبیعی: کاهش جن ل -8

وندها، ر بینییشها و پدادا وتحلیلیهتجزبا  تواندیم یمونوع

نابع م یریتمد سازیینهبه دیدا،یبمناطق آس ییبه شناسا

 کمک کند. ییزداو کاهش جن ل یعیطب

تواند به بررسی آیندا توسعه پایدار در هوم مونوعی همچنین می

اوری این فنخلاصه،  طوربهمواجهه با تغییرات اقلیمی کمک کند. 

پتانسیل آن را دارد که نحوا واکنش ما به تغییرات اقلیمی را از 

های نوین تغییر دادا و ما را در رسیدن طریق ارائه ابزارها و بینش

.ای پایدارتر یاری کندبه آیندا
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 وهواآب بینیپیشدر  مصنوعیهوش 

، رعدوبرقآب و هوایی، مانند گردباد، ت رگ و  حدیرخدادهای 

های ااگها و سکونتبه زیرساخت یتوجهقابلهای توانند آسیبمی

انسانی وارد کنند که منجر به خسارات مالی و تهدیدات جدی برای 

های مشاهدا و محاسبه این شود. بهبود تکنیکامنیت عمومی می

ت های ناشی از تغییراها به کاهش خطر تلفات جانی و آسیبپدیدا

های توافق علمی در مورد جنبه وجودبااقلیم کمک کردا است. 

یدگی بینی دقیق نتایج به دلیل پیچاساسی تغییرات اقلیم، پیش

های سیستم زمین و عدم اطمینان ذاتی در تغییرات اقلیم مدل

. (Bonan and Doney, 2018) بران یز استهمچنان چالش

 طوربه مونوعیهوم  هایدادا آوریجمعپردازم و  هایقابلیت

ها را تواقعیمدل و رخداد  هایبینیپیش بینشکاف  وجهیتقابل

دست  نداآی نتایجاز  تریدقیق هایبینیپیشو به  بخشدمیبهبود 

 .(McGovern et al., 2017) یابدمی

ها و پیچیدگی توسط ماهوارا شداارائههای حجم بالای دادا

بینی های اقلیمی، استفادا از هوم مونوعی برای پیشمدل

ناپذیر تبدیل کردا است. هوم مونوعی را به امری اجتناب وهواآب

های ای برای جستجوی اطلاعات و کشف مدلگستردا طوربه

گیرد که به کاهش سوگیری جدید اقلیمی مورد استفادا قرار می

 .(Jones, 2017) کندبینی و افزایش دقت آن کمک میپیش

 ش مهمی در طراحیخمین خسارات ناشی از تغییرات اقلیمی نقت

سیانگ و همکاران یک چارچوب ارد. ههای اقلیمی دسیاست

ناسی، شکه علم اقلیم دادندپذیر برای محاسبه خسارات ارائه انعطاف

های فرآیندی را با یکدی ر ادغام های اقتوادسنجی و مدلتحلیل

از  متأثرهای شش بخش اقتوادی با استفادا از دادا ها. آنکندمی

واد را بر اقت این تغییراتمدت، اثرات آب و هوایی کوتاا تغییرات

لی ارزم کنتایج نشان داد که بینی کردند. پیش متحدایالاتا

، جرائمکشاورزی،  ازجملههای مختلف خسارات در بخش

ور طومیر انسانی و نیروی کار بههای ساحلی، انرژی، مرگطوفان

طور کند و بهمیتواعدی با افزایش دمای میان ین جهانی رشد 

درصد از  2/1دما، حدود  افزایش گراددرجه سانتی هر یکمتوسط 

تولید ناخالص داخلی هزینه خواهد داشت. نکته مهم این است که 

 شود و اینهای مختلف توزیع میطور نابرابر در مکانریسک به

موضوع منجر به انتقال بزرگ ارزم به سمت شمال و غرب شدا 

 (.Hsiang et al., 2017) دهددی را افزایش میو نابرابری اقتوا

 سازیشبیه هایداداو  مونوعیهوم  ترکیبخلاصه،  طوربه

ها را در مشاهدات شکاف دادا یمؤثر طوربه تواندمی، اقلیم عددی

ش را کاه وهواآب بینیپیشدر  سوگیریو  قطعیتپر کردا، عدم 

هوم  کاربردهای( 1جدول )(. Kadow et al. 2020)دهد 

  .دهدمیرا نشان  وهواآب بینییشپدر  مونوعی
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 یمصنوع هوش از استفاده با وهواآب ینیبشیپ -1 جدول

 سال مقیاس
 زمانیدوره 

 هاداده

 محتوای

 شدهبینییشپ
 منبع روش

 متوسط دما 2016-1901 2019 یجهان
 ینیبیشپ برای عمیق عوبی هایاستفادا از شبکه

 پاییناز بالا به به روم آب و هوا 
Ise and Oba 

(2019) 

 جنوبی -النینونوسان  2017-1984 2019 یجهان

با استفادا از  آماری بینیپیشمدل  یک ایجاد
نوسان  بینیپیش برای عمیق یادگیری هایروم
سال و  یکاز  بیش بینیپیشبا زمان  جنوبی-النینو

 نیم

Ham et al. 

(2019) 

 استوایی ناپایدارموج  2019-2010 2020 یجهان
 یرییادگ برمبنایبر دادا  مبتنیمدل  یکاستفادا از 
در  زمانیو  مکانی تغییرات بینیپیش برای عمیق
 ناپایدار استواییامواج  مرتبط با دریاسطح  دمای

Zheng et al. 

(2020) 

 بارم 2019-1985 2021 مالزی

با استفادا از  رگرسیون هایمدل مقایسهساخت و 
 هایمدل ،گیریتومیم هایدرخت عوبی، هایشبکه
 بینیپیش برای گیریتومیم هایجن لو  بیزی خطی

 مبار

Ridwan et al. 

(2021) 

 آسایلسباران  2015-1994 2018 جنوبیکرا 
بالاتر  ینیبشیبا عملکرد پ نیماش یریادگیاستفادا از 

 تیلقاب یسازفعال منظوربه ونینسبت به مدل رگرس
 شیاز پ یباران یهاخسارت طوفان ینیبشیپ

Choi et al. 
(2018) 

 خشکی 2016-1961 2020 چین

 یرتأخ غیرخطیبا مدل  متقابل همبست یتابع  مقایسه
و دورا  نهبهی بینیپیش متغیر تعیین برای شدایعتوز
 ،شدایعتوز یرتأخ غیرخطیمدل  یک ایجادو  یرتأخ
 رییادگی افزارنرمو  مونوعی عوبیمدل شبکه  یک

 اآب استاندارد شد تبخیرشاخص  تخمین برای ماشین

Zhang et al. 

(2019) 

 رعد و برق 2017-2006 2019 سوئیس

 متغیربر اسا، چهار  پارامتریمدل چهار  یک ایجاد
دما،  ایست اا،)فشار هوا در سطح  هواشناسیمعمول 
 یهاداداو سرعت باد( و استفادا از  نسبیرطوبت 

 تأیید برای رعدوبرق یابیمکان سیستم اعتبارسنجی
 یدشداتولهشدار 

Mostajabi et 

al. (2019) 

 طوفان 2019-1965 2020 تایوان

د با برخورطوفان قبل و بعد از  مسیرکردن  دیجیتالی
و  مونوعیهوم  یهاروم با استفادا از زمین
 یجغرافیایو  هیدرولوژیکی هاییژگیوآن با  ترکیب

 بینییشپ برای

Chang et al. 

(2020) 

 ت رگ 2017-2008 2019 لهستان
 با استفادا از بازتاب ماشین یادگیریمدل  یکساخت 
 محیطی متغیرهایو  ازدورسنجش یهادادارادار، 

 ت رگ بینییشپ برای

Czernecki et 
al. (2019) 

 خشکی 2020-1982 2023 چین

 برای یبعدسه شناسایی رویکردهایاستفادا از 
و  بیولوژیکی یسالخشک رویدادهای تشخیص
در حال  یسالخشک رویدادهایاستخراج  هواشناسی،

 زمانی-مکانی همپوشانی قوانینانتشار بر اسا، 
 هایمدلخاص، و محاسبه احتمال انتشار با ادغام 

 .C-vineو مفول  ماشین یادگیری

Jiang et al. 
(2023); Pham 
et al. (2020) 
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مک     وهواآب یو فعل یخیتار  یها جامع دادا  لی با تحل  به ک

 ینیبشیپ یها مدل  توانیم ن،یماشتتت  یریادگی  یها تمیال ور

ها توانایی این مدل. توستتعه داد وهواآب تیوضتتع یبرا یترقیدق

دما، بارم و ستترعت باد را  ازجملههای متعددی بینی ویژگیپیش

شتتبکه یادگیری عمیق شتتامل ستته مدل چن و همکاران  .دارند

( TCN) 2زمانیهم شت   عوبی شبکه   (،DNN) 1عمیق عوبی 

( برای LSTM) 3مدت کوتاا طولانی حافظه    عوتتتبیو شتتتبکه  

هتتای تعرق مرجع روزانتته بتتا استتتتفتتادا از دادا-تخمین تبخیر

چین توستتعه دادند.  شتترقیدر دشتتت شتتمال هواشتتناستتی ناقص 

یادگیری عمیق توستتعه دادا شتتدا با دو مدل  عملکرد ستته مدل 

(  SVM) 4پشتیبان بردار  ماشین  کلاسیک یادگیری ماشین شامل   

وادفی جن ل مدل و  سه گردید.   تو معادلا( RF) 5ت تجربی مقای

یادگیری ماشین عملکرد بسیار خوبی  هاینتایج نشان داد که مدل

تعرق مرجع فراتر از منطقه مطالعاتی داشتتتتند      -در تخمین تبخیر

(Chen et al., 2020) .یعیطب یهااز فاجعه یکی یستتالخشتتک 

ست که پ  واد  یاجتماع یامدهایبزرگ ا به همراا  یدیشد  یو اقت

 یاتیاطلاعات ح تواندیم یامنطقه یهایخشکسال ینیبشیدارد. پ

مادگ  یبرا مد  دای پد  نیدر برابر ا یآ مزارع فراهم  یاری آب تی ریو 

 ق ویدق ینیبشیپ یها و مدل  ریانتخاب متغ  یها یکند. استتتتراتژ 

شک  یدادهایرو ینیبشیکارآمد، در درک و پ س  یسال خ ؤثر م اریب

 6متقابل یتابع همبستتت  یهاز رومژنگ و همکاران ا هستتتند.

(CCF   و مدل غیرخطی با ) 7شتتتدایعتوز یرتأخ (DLNM )یبرا 

های  ندا بینییشپ تعیین متغیر ها تأخ  و کن پای      یر یک  اا دادا در 

سپس     ستفادا کردند.  ستان    بینییشپ یبراورودی ا دارد شاخص ا

 ی،ستتنت یمدل آمار یکاز ( SPEI) 8یبارندگق تعر-یرشتتدا تبخ

 یبشبکه عو ین شاملماش یادگیری یتمدو ال ورو   DLNMمدل

ند.    9XGBoost و یموتتتنوع فادا کرد ها در  عملکرد مدل استتتت

د. ش  یبررس  یسال خشک سه دسته    یبندو طبقه SPEI بینییشپ

 و هاکنندابینییشدر انتخاب پ DLNMنشتتان داد که مدل  یجنتا

                                                           
1. Deep Neural Network 
2. Temporal Convolution Neural Network 
3. Long Short-Term Memory Neural Network 
4. Support Vector Machine 
5. Random Forest 

 داشتتت. مدل یعملکرد بهتر CCFنستتبت به  یریاثر تأخ یینتع

 بینییشپ بازمان SPEI بینییشدر پ XGBoost یادگیری ماشین

 یو شتتبکه عوتتب DLNMنستتبت به  یشتتتریماا دقت ب 6تا  1

 ینبالاتر XGBoostمدل  ین،علاوا بر ا. نشتتتان داد یموتتتنوع

سال    یرا برا بینییشدقت پ شک صد  97 تا 89) یکل هاییخ  و( در

 یددمتوسط، ش  هاییخشکسال   یعنی) یسال خشک  خاص دسته  سه 

س  صد  94 تا 76( )یدشد  یارو ب شت ( در ستراتژ  مطالعه ینا .دا  یا

شک  بینییشپ یساز مدل یبرا یدیمف ه ک دهدیارائه م یسال خ

ند یم تدو  توا مه   یبرا ییها دستتتتورالعمل  یندر  کاهش   یها برنا

ستفادا پا  یتوسعه برا  هاییاست مانند س  ،یسال خشک اثرات   یدارا

ستم س  یریتاز آب و مد  Zhang et) آب کمک کند ینتأم هایی

al., 2019).  در  ویژاهب  هوایی،آب و  تغییراتبر  اقلیم تغییر تأثیر

جیانگ و همکاران استتت.  توجهقابل ستتیل،و  یستتالخشتتکمورد 

 فعالیت  زودهن ام   تشتتتخیصهشتتتدار و  های قابلیت  بهبود  یبرا

شیدی  ونوعی از هوم  خور ستفادا کردند. به  م ها طور خاص، آنا

 رویدادهای شتتناستتایی برای یبعدستته تشتتخیص هایتکنیکاز 

و به دنبال آن استتخراج   اکولوژیکیو  هواشتناستی   یستال خشتک 

 قوانیندر حال انتشتتار با استتتفادا از   یستتالخشتتک رویدادهای

شانی  ستفادا کردا  زمانی-مکانی همپو شان داد که  اندا ر د. نتایج ن

 یستتالخشتتک یدادهایرو ی،هواشتتناستت یستتالخشتتکبا  یستتهمقا

شدت       ترییمدت زمان طولان اکولوژیکی ساحت و  شتند اما م دا

به زمان    یاز دهندا ن قرار دادند، که نشتتتان   یررا تحت تأث   یکمتر

 ستتتا اکولوژیکی یستتالخشتتکو کاهش  یابیباز یبرا یشتتتریب

(Jiang et al., 2023) .س ای ن در مطالعهاونگ و همکار  یبه برر

ند و دستتتته  ر ب یمبتن یدی توان خورشتتت بینییشپ یها مدل  یب

. پرداختند  ی به روم تاکستتتنومی  م موتتتنوعهو های یتمال ور

سنومی منظور از  ست که ط  یندیفرا تاک  مختلف یهاآن روم یا

 بینییشپ یهاو چارچوب سازها ینهبه یدی،خورش  یانرژ بینییشپ

 میدستتته تقستت ینبه چند یشتتانهاها و تفاوتشتتباهت ا،بر استت

6. Cross-Correlation Function 
7. Distributed Lag Nonlinear Model 
8. Standardized Precipitation Evapotranspiration 

Index  
9. Extreme Gradient Boosting 
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 ساختار منظم  یکفراهم کردن  ی،بندطبقه ین. هدف از اشوند یم

است تا پژوهش ران و مهندسان بتوانند بهتر بفهمند که هر روم    

 یطیدارد و در چه شتتترا  یبیو معا  یا چه مزا  کند، یچ ونه کار م  

. استتتفادا از ((Wang et al., 2020 به کار گرفته شتتود تواندیم

و ستتترعت   بینیپیش قطعیت به کاهش عدم     موتتتنوعیهوم 

تواند می موتتنوعی. هوم کندمیکمک  آن اجرایبه  بخشتتیدن

 دهد و  تشتتتخیصانستتتان  برایرا  پیچیدا  جغرافیایی  متغیرهای 

 ازمستتتتجابی و همکاران   کند.   ایجاد  تریدقیق اقلیمی یها مدل 

خت سا  برای ایست اا و دما در سطح   نسبی فشار هوا، دما، رطوبت  

عد و برق   بینیپیش برای ماشتتتینی  یادگیری مدل   یک  وقوع ر

( RR) 1یبازتاب رادار .(Mostajabi et al., 2019) داستفادا کردن

 یهمرفت یدهندا وجود هوامعمولاً نشان  یز بلیدس  35بالاتر از 

 ازجمله ی،مختلف انستتتان هاییتفعال تواندیاستتتت که م یدشتتتد

تأث    ی،هوانورد حت  هد.   یررا ت   RR یها ، داداحال ینباا قرار د

 یاد،ز ینیموانع زم یا یفضتتع یبا پوشتتش رادار یدر مناطق یژاوبه

ستند.   میابک شبکه  دوان و همکارانه وبی  هایاز   ای پیچشی  ع

ئه   ( برایCNN) 2هم شتتتت  که   مبتنیمدل   یک ارا بر دادا 

ماواری   یرادار های دادا ندگی          را 8-ماهوارا هی تاب باز مل  عا به 

ستفادا کردند. CREF) 3ترکیبی رادار ساخت  ( تبدیل کنند، ا ه مدل 

رند ندا یکه پوشش رادار  یبه مناطق تواندیم این پژوهششدا در  

سترم   ساز  یهمرفت یهاتا طوفان یابدگ  Duan et) کند یرا باز

al., 2021.)  کاران  توستتتط  عمیق یادگیری  یبراپولمن و هم

مورد  ت رگ تشخیص جهتمرتبط با ت رگ  پارامترهای شناسایی

 ینشتتتدا در اارائه یقعم یادگیریشتتتبکه . استتتتفادا قرار گرفت

بالاتر  پژوهش با دادا    ی، دقت   یچند منبع  یها را هن ام مواجهه 

شان م  ست و  دهدین شترک مرتبط با طوفان  یژگیو قادر ا  یهام

 دکن شتتناستتایی خ راتابش فروستتر دماهای ا یعنی کاهشزت رگ

(Pullman et al., 2019).  یت مد نه از زم یکیبحران  یر   های ی

صل  ست که به  یا ونوع  هاییکاز تکن ایینداطور فزاا  یهوم م

نه زیشطور پبه  یعیوقوع حوادث طب بینییش. پبردیبهرا م  ایمی

و اموال  یاتخاذ اقدامات لازم جهت کاهش خسارات به زندگ یبرا

                                                           
1. Radar reflectivity 
2. Convolutional Neural Network  
3. Combined Reflectivity Factor  

 نیبییشمنظور پبه یادیز یقاتتحق ،روینازامهم استتتت.  یاربستتت

فادا ا    یمیاقل ییراتتغ یل دلبه  یژاوبه  یحوادث ینچن ز با استتتت

 یبر هوم موتتتنوع یو مبتن یاضتتتی ر یدرولوژیکی، ه یها روم

منتشتتر شتتد،   2021که در ستتال  ای. در مطالعهشتتودیانجام م

وبی شبکه   آدیکاری و همکاران عملکرد ش  یا پیچشی  ع ت، هم 

همراا با   موجک  تجزیه تابع  و  مدت کوتاا طولانی شتتتبکه حافظه    

در ( را WANFIS) 4یقیتطب یفاز-یاستتتنتاج عوتتب  یستتتمستت

شک و  سیل  بینیپیش سه مورد  یسال خ  ینا یبرا قرار دادند. مقای

 اشتتدیرفتهپذ یهاعملکرد و شتتاخص یآمار یاراز پنج مع یستتهمقا

 رییخشک و گرمسدر دو منطقه اقلیمی  یسالخشکو  یلس یبرا

 یلستت بینییشدر پها  CNNکه دادنشتتان  یجنتا استتتفادا شتتد.

 یمبه اقل بدون توجه     WANFISکه یدرحال د، ن دار یعملکرد بهتر

سال    بینییشپ یمنطقه مورد مطالعه برا شک س    هاییخ شنا  یهوا

 ش دقتیدهندا افزانشتتتان یجنتا ین،. علاوا بر اعمل کردمؤثرتر 

CNN   هستتتتند.   یمتعدد ورود  های یژگیبا و  ییدر کاربردها  ها

نابراین   ند  میها  ماهوارا ب قادیر توان نابع     انبوهی م عات م از اطلا

ونوعی هوم  طریقمختلف از  هایرا در دورا زمینی ست   م به د

هبود را ب زمینی ریزیبرنامه کاراییها، دادا این مقایستتهآورند تا با 

یت بخشتتتند و   مه   های طرح ستتتنجیو امکان  عقلان را  ریزیبرنا

ستتتانتو، و همکاران  . (Adikari et al., 2021) دهند  افزایش

وبی شبکه   موردیمطالعات  حیاتی یرهایمتغ ونوعی  ع در  را م

انتزاع  طریقاز  ها آنقرار دادند.   موردمطالعه   زمین پایدار   مدیریت  

اشتتت ک شتترایطکه عملکرد باغات به  دریافتنداز باغات  توتتادفی

و ستتتطح درک کشتتتاورزان از  اقلیماستتتتفادا از  توانایی فیزیکی،

 یهوم مونوع (.Santos et al., 2019) دارد بست یمحوولات 

با      ابزار ق  یک  وهواآب بینییشدر پ نه استتتت که  درتمند و نوآورا

 ق،یعم یادگیری و  ینماشتتت  یادگیری  های یتماز ال ور یریگبهرا

به  ها بینییشپ یندقت و ستتترعت ا   بهبود  یریطور چشتتتم را 

ستفادا از ا   یدابخش  ست. با ا از  عییحجم وس  توانیم ی،فناور ینا

نامحستتتو، را   یکرد، ال وها  یل را تحل یجو یچیدا پ یها دادا

سا    شرا  ترییقدق هایبینییشنمود و پ ییشنا  یوج یطدر مورد 

4. Wavelet and Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System 
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تاا  ئه داد. همچن     کو ندمدت ارا در  یهوم موتتتنوع ین،مدت و بل

 و یل ستتت ا،ه مانند طوفان    ییآب و هوا حدی  های یدا پد  بینییشپ

ند یموفق عمل کردا و م  رعدوبرق   یزودهن ام  یهشتتتدارها  توا

سا    ی،سنت  یهامدل بهبود .کاهش خطرات ارائه کند یبرا  ییشنا

 راتییبلندمدت تغ یو کشتتتف ال وها یمحل ییآب و هوا ییراتتغ

ست.   یفناور ینا یدیکل یکاربردها ازجمله یزن یمیاقل  ،یجهتدرنا

ها نه  یهوم موتتتنوع قت پ  یشبه افزا  تن آب و  های بینییشد

کاهش   ،یعیبهتر منابع طب  یریت بلکه به مد    کند، یکمک م  ییهوا

ا در مواجهه ب یشتر ب یو آمادگ یجو یدشد  یعاز وقا یخسارات ناش  

 یهوم موتتتنوع ،یطورکلبه . شتتتودیمنجر م یمیاقل ییراتتغ

ست تحول   سته ا کند  یجادا وهواآب بینییشدر علم پ یادینبن یتوان

 .را رقم بزند یدارترتر و پامطم ن ایینداو آ

کاهش مصنر   یق؛ دق یکشناورز  در یهوش مصننوع 

 شیمیاییمواد  سایرکود و 

در  هپیوستتت طوربه غذاییمواد  تولید برایتقاضتتا  کهییازآنجا

 افزایش برای ایگستتتردا طوربهها کشآفت استتت، حال افزایش

 بنابراین  گیرند، میقرار  مورداستتتتفادا نفوذ در بازار محوتتتولات  

 زمین زیستت محیطو  افشتان بر حشترات گردا  یتوجهقابل طوربه

حستت رهای پیشتترفته برای  کشتتاورزی دقیق از د. نگذارمی تأثیر

د ای در مورآوری اطلاعات لحظه  بینی و جمع، پیشوتحلیل یه تجز

وول، کیفیت هوا،     سیدن مح ، قیمت تجهیزات و وهواآبخاک، ر

ستفادا می  کند تا عملکرد کشاورزی را بهبود بخشد و   نیروی کار ا

یکی از اهداف . (2Raj et al., 202) گیری را ارتقا دهدتوتتتمیم

محوتتولات و کاهش  عملکردکشتتاورزی دقیق افزایش اصتتلی 

ست اثرات زیست  هوم مونوعی  (. Das et al. 2018) محیطی ا

با وارد شتتدن به کشتتاورزی مدرن، این صتتنعت را ستتودآورتر و   

 .Ampatzidis et al. 2020; Wei et al) ستتتازدپایدارتر می  

ه تواند باستفادا از هوم مونوعی در کشاورزی دقیق می  (.2020

ول و بینی عملکرد محوها، پیششناسایی آفات، تشخیص بیماری

د. ها کمک کنکشریزی برای استتتتفادا بهینه از کود و آفتبرنامه

  ییاه مدل  دی متنوع، به تول  یورود یها دادا قیبا تلف  یفناور  نیا

مد  یم جا جب به   ان  شیمزارع و افزا تی ریمد  یستتتازنه یکه مو

  یهاندیحاصل از فرآ  جیبهبود نتابه  یتدرنهاو  شوند یم یوربهرا

 Bacco et al., 2018; Reddy et) منجر خواهند شد  یکشاورز 

al., 2020) .وتر،یکامپ  یینا یب یها در حوزا ریاخ یها شتتترفت یپ 

 قیو دق عیسر  ییامکان شناسا   ق،یعم یریادگیو  نیماش  یریادگی

ند. افزون بر ا را فراهم کردا یاهی گ یها یمار یب عه   ن،یا توستتت

سامانه  کیربات یهایفناور ونوع  یهاو   یهاتیبا قابل یهوم م

ه به اند، بلکدادا شیارا افز یورتنها بهرامشابه انسان، نه   یشناخت 

 اندمنجر شدا  زین یدر حوزا کشاورز  یانسان  یهایتوانمند تیتقو

(Barile et al., 2019) .ییایمیشتت یایبقا ریها و ستتاکشعلف 

به          لی دلبه  جا جب  که مو باد،  قال توستتتط   زیقطرات ر ییجا انت

 شود، یمزارع مجاور م ایبه محوولات   شدا یپاش سم  یهامحلول

وولات گ      سطح مح ست بر   Creech) بمانند یباق یاهیممکن ا

et al., 2015)  ستفادا از شی    فناوری. ا  هاییمکاندر  دقیق سمپا

ند   های علفکه   ند اثرات  میهرز وجود دار  محیطی،زیستتتتتوا

وول و     ها،هزینه سارت به مح را کاهش دهد  شیمیایی  بقایایخ

(Balafoutis et al., 2017) . شاورزی    ازدورسنجش کاربرد در ک

ی های عوبی هم شتای از یادگیری عمیق و شبکهطور فزایندابه

ته ی بر استتتا، . (Kussul et al., 2017) بردبهرا می   یها اف

و  یوتریکامپ  یینا یاز ب یریگکه با بهرا   ییها پژوهشتتت ران، ربات 

 یپاشتتو ستتم ییقادر به شتتناستتا یهوم موتتنوع یهاتمیال ور

درصتتتد موتتترف مواد  80تا   توانند یهرز هستتتتند، م  یها علف

محوتتولات را کاهش دادا و  یپاشتتمتداول در ستتم ییایمیشتت

درصتتد   90را تا حدود  هاکشمربوط به موتترف علف یهانهیهز

در کوددهی دقیق، . (2Swaminathan et al., 202) دهند لیتقل

قدار کود   به میزان     یاز موردنبرای تعیین م مدلی برای محاستتت ، از 

ستفادا می   شود که پس از بررسی سطح مواد مغذی    مورف کود ا

نندا با کبندی مزرعه، کود را با استفادا از یک تزریق خاک و شبکه 

مال می  ند نرخ متغیر اع این روم . ( .2022Elbeltagi et al) ک

تواند موتترف کود را به حداقل برستتاند، عملکرد محوتتول را  می

ند و انتشتتتار          خاک را حفظ ک غذی  عادل مواد م هد، ت افزایش د

هوم  فناوری کاربرد (2)جدول  .های جوی را کاهش دهدآلایندا 

فت     برایرا  موتتتنوعی ها و آ فادا از کود ها در  کشبهبود استتتت

  .دهدمینشان  دقیق کشاورزی
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 قیدق یکشاورز در ییایمیش مواد و کود از استفاده بهبود یبرا یمصنوع هوش -2 جدول

 منبع اثرات توضیحات مصنوعیهوش  محصول 

 مونوعی عوبی یهاشبکه شالیزار
از مواد  واقعیاستفادا  ارزیابی

 کشاورزی شیمیایی
 %6/52: هاکشآفتکاهش 
 %6/43: نیتروژنکود 

Elahi et al. (2019) 

 عوبیشبکه  ال وریتم چشالو

YOLO 

 بینیپیش برایآفات  گذاریعلامت
محل پراکنش و زمان وقوع آفات و 

 هابیماری

 90آفت  شناسایی میزان
 درصد

Chen et al. (2020) 

 مونوعیهرز  هایعلف
پام هوشمند مجهز به سم

توکار  یکیواحد پردازم گراف
(NVIDIA GTX 1070 Ti) 

هرز، توسعه  یهاعلفاز  یبردارنقشه
 برایحس ر  همجوشی هاییتمال ور
 سازی محلیو بهبود دقت  نویزحذف 

 هرز یهاعلف

 کلیدقت  میزان 71%

Partel et al. (2019) 

 علف هرز آمارانتو،
مجهز به سمپام هوشمند 

 یکیواحد پردازم گراف
(NVIDIA Jetson TX2) 

 درصد 59 کلیدقت  میزان

 "روور"سمپام  ماشین سالاد

رنگ و  تشخیص هایال وریتم
 ؛گیاهان یافتن برای بندییمتقس

 غیرمتسرعت و با فشار بالا  سمپاشی
 هاکشآفتبرای اعمال 

 .Facchinetti et al یپاشسم درصدی 55کاهش 
(2021) 

 یفرن گوجه

 یکپارچههوشمند و  یهابرنامه
 بیماریآفات و  مدیریت

(Intelligent I2PDM) ؛
 پیچشی عوبی یهاشبکه

 میقع یادگیری بندیطبقه ال وریتم
کاغذ  هایتله رویآفات را  آبشاری

 توویر بندیطبقه جهتچسبناک 
 کندمی شناسایی

ها حدود کشاهش دوز آفتک
 درصد 16

Rustia et al. (2022) 

 اندرویدیبرنامه کود  روغن پالم
 نمودارهایحل محاسبه توسعه راا

 جریانو  موجودی

در دستر، بودن  سازیشبیه
در  مغذیو از دست دادن مواد 

 کشت نخل یاطول مراقبت 
 روغنی

Putra et al. (2020) 

 کتان
کنترل آب و کود  سیستم
پنبه با شبکه  برایکارآمد 

 سیمیبحس ر 

شبکه حس ر  هایدادا آوریجمع
 رساناییبا در نظر گرفتن  سیمبی

ها را به دادا که رطوبتخاک و 
نتقل م تومیم پشتیبانی سیستم

 کندمی

درصدی  89/10کاهش 
 87/0تا  76/0مورف کود )
 (شیمیاییتن کود 

Du et al. (2021) 

 

 ،یژن شیرایو یهاکیژنوم و تکن وتحلیلیهتجزبا استتتفادا از 

امکان  ،یو هوم موتتنوع قیدق یکشتتاورز یهایهمراا با فناور

اشند سازگار ب طیخاک و مح طیکه با شرا  یمحوولات موفق  دیتول

را فراهم آورند، وجود   یکشتتتاورز داتی از تول یورو حداکثر بهرا 

ش   . (Joseph et al., 2021) دارد ستفادا کمتر از مواد   به یمیاییا

عال  یت حفظ ستتتلامت خاک و تقو   آن کمک   یکروبیم های یت ف

خاک و کاهش    یزیخود باعث بهبود حاصتتتلخ    نوبه به که   کند یم

ها    یاز ن یایی شتتت یبه کود  ازنظررا  یکشتتتاورزشتتتود و یم یم

ند. می یدارتر پا  محیطییستتتتز باد و     الهی  ک حافظ آ قه  در منط

شاورزی  شیمیایی هدف مواد  یرمقاد شیخپورا،  ستفادا  ک در  موردا

که   دریافت  زد و  تخمینبرنج  فعلی مزارع برنج را با حفظ عملکرد 

کود  های درصتتتد از نهادا  6/43و  ها کشآفت درصتتتد از  6/52

مطلوب و     تتتأثیر  توان کتتاهش داد تتتا   می ختتالص را   نیتروژن   

 .(Elahi et al., 2019) داشته باشد یتوجهقابل

و آزاد  شتتتداذخیرا مغذی  های دادامقدار  و همکاران   پوترا

 در دستر، بودن و از  سازی شبیه  برایشدا توسط کاربرد کود را   

تا بتوان  ندکرد ستتازیمدلروغنی نخل  مغذیدستتت دادن مواد 

 کرد که با استتتفادا از کود تعیین مؤثر طوربهرا  مغذیمواد  بیلان

 . (.2020Putra et al ,) مکان خاص حفظ شود یکدر 
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 یکمک به کودده یبرا یکشتتتاورز هاییاستتتتفادا از فناور

هان،   گ که م   یمهم ینوآور یا ند یاستتتت  ها نه  توا کار    تن   یبار

 یکشاورزان را کاهش دهد، بلکه به کاهش هدررفت منابع و آلودگ

کنترل آب و  ستتیستتتم  دیو و همکاران یک کمک کند. یزخاک ن

بهبود  برایخاک   هیدرولیکی  هدایت  کود را بر استتتا، آستتتتانه   

 وردنظرم یستم س  .کرد ایجادکشت پنبه   برایاستفادا از آب و کود  

ار ابز عنوانبه  یینپا  ینه با هز  ستتتیمیشتتتبکه حستتت ر ب  یک از 

  یستتتمها را به ستتو دادا کندیو انتقال دادا استتتفادا م یآورجمع

س سازد یمنتقل م یمتوم  یبانیپشت  با در  یمتوم  ییبانپشت  یستم . 

خاک،  رطوبت یمحتوا و یکیالکتر یتدر هدا ییراتغنظر گرفتن ت

 ینو بد  دهد یکاربرد آب و کود ارائه م   یلازم را برا یاه ییراهنما 

. بخشدیکنترل آب و کود را بهبود م یستمس یدقت کودده یبترت

س شدا انجام یشدر آزما ستم ،  شنهادی کنترل آب و کود پ ی ورد م ی

س      گیرییجهقرار گرفت و نت یابیارز سبت به  س شد که ن  هایتمی

 یان ین م طوربه موتتترف کود  یزانآب و کود، م یب ترک یستتتنت

در طول دورا رشتتد  تواندیاستتت و م یافتهکاهشدرصتتد  89/10

 Du et) کند ییجوتن کود صتترفه 87/0تا  76/0 ینکامل پنبه، ب

al., 2021.) 

  YOLOچن و همکاران با استفادا از ال وریتم عوبی سری   

آوری شتتدا آفات که توستتط پهپاد از درختان میوا جمع و توتتاویر

بود، موفق به شناسایی آفات موجود در تواویر ورودی شدند. دقت 

سایی این روم حدود     صد بود. از آنجایی که به  90شنا ست  در د

آوردن توتتاویر آفات معمولاً دشتتوار استتت، زیرا این آفات تمایل  

ن شتتوند، از تکنیک ها و در بالای درختان پنهادارند پشتتت برگ

وویری برای افزایش تعداد نمونه تقویت دادا شی های ت  های آموز

این روم  .استتتتفادا شتتتد   در شتتتناستتتایی آفات   و بهبود دقت  

ند به  یابی دقیق آفات می  موقعیت  طور مؤثری میزان موتتترف توا

به خاک را کاهش دهد.  هاآنهای ناشتتی از ها و آستتیبکشآفت

را  هاآنشتناستایی و موقعیت دقیق   ستیستتم پیشتنهادی آفات را    

کند تا کشتتاورزان بتوانند ستتموم دفع آفات را در زمان و تعیین می

کار ب یرند. این کار باعث کاهش نیاز به نیروی مکان مناستتتب به

                                                           
1. Intelligent and Integrated Pest and Disease 

Management 

آفات و کمک به دستتتیابی به کشتتاورزی  موقعبهکار برای کنترل 

شمند می  شنهادی کشاورزا      .شود هو ستم پی سی ا ن رعلاوا بر این، 

فات مطلع می   ئه روم   قبل از تکثیر گستتتتردا آ با ارا ای  ه کند و 

سیب      وول و آ سب کنترل آفات، باعث کاهش تلفات مح ی هامنا

ه شود، ک ها میکشآفت ازحدیشبمحیطی ناشی از مورف   زیست 

 Chen et) بخشدارزم اقتوادی کشاورزی را بهبود می یتدرنها

al., 2020). 

در  اشد یهتعب یکیواحد پردازم گراف یکاز پارتل و همکاران 

 یهرز مونوع  هایعلف یقکنترل دق یهوشمند برا  پامسم  یک

تواند میدرصتتد استتتفادا کردند که  71تا  59با دقت  خرو،تاجو 

به محوتتول و  یبها، آستتکشآفت هایهزینه یتوجهقابل طوربه

قا  یستتتتبالقوا اثرات ز  طوربه کش و علف ازحد یشب یای خطر ب

هد   یطیمح کاهش د فاچینتی و  . (,.Partel et al 2019) آن را 

تفاوت  یقدق یصتشخ  یبرا پامسم  یهنقل یلهوس  یکاز همکاران 

شت    ینرنگ ب ستفادا کرد  ینشدا و زم سطح ک ش پسم  که ندا  یا

فت  تا  آ . (Facchinetti et al., 2021) کاهش داد  ٪55کش را 

 1هاارییمآفات و ب یکپارچههوشمند و   یریتوسوم به مد یستم م س 

(I2PDM)  س ر ب    یکاز فات آ یکپارچه یریتمد سیم یشبکه ح

شک  واو    شدا یلت ست که ت  قیها را از طرتعداد آفات و گونه یر،ا

 وتحلیلیهتجز یرا برا هاآنو  کندیم یآورحستت ر جمع یهاگرا

 کندیم یدتول ییهامدل ینبنابرا کند،یم یرادادا ذخ ی ااپا  یک در 

ترجمه شتتوند  یبه اطلاعات عدد یبوتتر صتتورتبه توانندیکه م

(a et al, 2020iRust)نه   یستتتتمستتت ین. ا خا  ید تول یها در گل

جه   مدت یطولان یها دادا یآورجمع یبرا یدا و ارک یفرن گو

به مدت  یطی،مح یطدر مورد شمارم آفات و شرا   یو زمان یمکان

ست. نتا     1368حداکثر  شدا ا وب  س   یجروز، ن شان داد که  ست ن  می

 یریت مرتبط با مد   یفمزارع در انجام وظا   یرانبه مد   یشتتتنهادی پ

ستتتالانه  یهاکمک کردا استتتت و کاهش( IPMآفات ) یکپارچه

درصتتتد، در مزارع  7/50 یزاندر شتتتمار آفات، به م    یتوجهقابل  

 .(Rustia et al., 2022)مشاهدا شد 
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AI ند برا   یک  عنوانبه  یقدق یکشتتتاورز در قدرتم  یابزار 

 محیطییستتتز یموتترف منابع و کاهش اثرات منف ستتازیینهبه

ستفادا از ال ور کندیعمل م ش  یادگیری هاییتم. با ا  یناییب ین،ما

و  یقاطلاعات دق تواندیم AIحستتت رها،  یهاو دادا یوتری،کامپ

ضع  یآن شرا  یاهان،گ یازهایخاک، ن یتدربارا و  ییآب و هوا یطو 

تا با دقت  دهدیاطلاعات به کشتتتاورزان امکان م ینفراهم کند. ا

 یلبا تحل AI استتتفادا کنند. یمیاییاز کودها و مواد شتت یشتتتریب

ستفادا به  یاهان،گ یازهایو ن یطیمح یهادادا  قیو دق ینهامکان ا

ها و مواد شتتت  یایی از کود به   ین. اآوردیرا فراهم م یم امر منجر 

  هاییو آلودگ هاینهکاهش هز یجهدرنتمواد و  ینکاهش مورف ا 

ستفادا از  همچنین  .شود یم یطیمح  یوربهرا یشباعث افزا AIا

شاورز    یددر تول شاورزان م  یراز شود، یم یمحوولات ک  دتواننیک

در مورد زمان و مقدار استفادا از کودها و سموم    یبهتر یماتتوم 

ند ب  کاهش موتتترف مواد شتتت    .یر یایی، با  ر ب یمنف یراتتأث  یم

 ین. ایابد  یها کاهش م  ها و خاک  آب یمانند آلودگ   زیستتتتیطمح

س له به حفظ تنوع ز  ستی م س یطمح یفیتو بهبود ک ی کمک  تزی

ند یم نابراین   .ک ئه تجز    AIب و  یقدق های یل و تحل یه با ارا

شاورزان را قادر م    هایبینییشپ سب، ک وم  سازد یمنا  اتیمتا ت

 .محوولات و منابع اتخاذ کنند یریتدر مورد مد یبهتر

 

 طبیعیمنابع  مدیریتدر  مصنوعیهوش 

نابع طب  یریت مد  عوتتتر  یها چالش  ینتراز مهم یکی یعیم

و کنترل  ییزداچون کاهش جن ل   هایی ینه در زم یژاوبه  حاضتتتر 

 یا کاهش   یکه به معنا    یی،زداجن ل  .استتتت ها یندا انتشتتتار آلا

 یطیمحیستاز معضلات ز یکیاست،  یجن ل یهاپوشش ینابود

سطح جهان  سوب م  یعمدا در   یبرا یمیو عواقب وخ شود یمح

. از به همراا دارد هایستتتمو اکوستت یمیاقل ییراتتغ یستتتی،تنوع ز

ندا انتشتتتار آلا ی،طرف گازها      یژاوبه  ها ی لب  قا نه   یدر  خا  ی،اگل

سلامت   یفیتک یبرا یجد یدیتهد ست یطمحهوا و  ست.   زی ا با

نابود   شیافزا ند  مات      یاتی ح یها ستتتت اا یز یرو خد کاهش  و 

س    شمند اکو ستفادا از  ها،ستم یارز ونوع  یهامدل ا یم یهوم م

ند  و  یاماهوارا  ریتوتتتتاو ،ییای جغراف یها دادا لی با تحل  توا

ر کردا و را کارآمدت   یعیمنابع طب  تی ریمد  ،ینیبشیپ یها تمیال ور

 ;Buchanan et al., 2008) کند یریها جلوگآن شتریب یاز نابود

Newman et al., 2014). 

منابع  مدیریتدر  مهمینقش  مونوعیطور خلاصه، هوم به

فا  طبیعی مل     می ای که شتتتا ند  یت  ک نابع   مدیر یا  جن لی،م  یاح

 است  اراضی  کاربری ریزیمنابع آب و برنامه مدیریت اکوسیستم،  

 اندتویم یفناور ینا ی،منابع جن ل یریتمد ینه در زم(. 2)شتتتکل  

 و هایستتوزآتش بینییشپ دیدا،یبمناطق آستت ییبه شتتناستتا 

 ستم،یاکوس یایبرداشت چوب کمک کند. در اح یندفرآ سازیینهبه

ش  یادگیری هاییتمال ور س  یازهاین ینما ستم اکو شن  های سا را   ییا

 یستتتیو حفظ تنوع ز یبازستتاز یبرا یمؤثر یکردا و راهکارها

 یمنابع آب، هوم موتتتنوع  یریت در مد  ین،. همچندهند یارائه م 

بارم و مورف آب کمک کند، که  یال وها بینییشبه پ تواندیم

. شودیمنجر م یو استفادا از منابع آب  یعتوز سازی ینهامر به به ینا

 ییراتغت تواندیم یفناور ینا ی،اراض یکاربر یزیربرنامه ینهدر زم

 یکردا و مناطق مناستتتب برا   وتحلیل یه تجزرا  اراضتتتی یکاربر 

سعه   سا    هاینحفاظت از زم یاتو شنا م هو ،یطورکلبهکند.  ییرا 

تا  ددهیارائه م یعیمنابع طب یرانبه مد یمؤثر یابزارها یمونوع 

 یعیع طبمناب یریتمد یدارو به بهبود پا یرندب  یبهتر یماتتوتتم

  کمک کنند.
 

 مدیریت منابع جنگلی

 هایجن لدر  زداییجن لنرخ  افزایش بینیپیشمنظور به

م متراک عوبیشبکه  یکاز  دومین ز و همکاران آمازون، بارانی

شبکه حافظه  یکو  مکانی استاتیک هایدادا سازیمدل برای

 یزدایجن لدر  زمانی هایدادا سازیمدل برایمدت گستردا کوتاا

ه مساحت ک کندیم بینییشپ یینها یونمدل رگرسند. استفادا کرد

 1، به 2030تا  2020دهه، از  یکدر طول  ییزداسالانه جن ل

مقدار، حدود  ین. ایدخواهد رس 2030تا سال  یلومترمربعک یلیونم

 یلیونم 7/6تا  5/5ین آمازون را که ب هایجن ل کل از 15٪

بهتر  آمدا به درکدستبه یج. نتاگیردیبرماست، در  یلومترمربعک

 آمازون کمک خواهد کرد. یهابر جن ل یانسان هاییتفعال یرتأث

(Dominguez et al., 2022.) 
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 طبیعیمنابع  مدیریتدر  مصنوعیهوش  یکاربردها -1کل ش

و  بینیپیش نتایج مقایسهبا  آیندارفتن جن ل در  بیننرخ از 

برآورد  جدید هایدادامدل با  روزرسانیبه برای بازآموزیانجام 

ه ب میفیلد و همکارانرا از قبل انجام داد.  اقداماتیتا بتوان  شودمی

 ییزداجن ل بینییشپ یبرا ی انرا یهابودن دادا یدمف یابیارز

 و یعموم یونیرگرس یهامدل یسهکار را با مقا ینو اند پرداخت

با انواع ( GLMMs) 1مختلط یعموم یونیرگرس یهامدل

 یعوب یهاشبکه یزی،ب یها)شبکه ینماش یادگیری یهامدل

 ادند. دانجام  یمطالعات منطقه( در دو یگاوس یندهایو فرآ یمونوع

آزادانه در دستر،،  هایدادامجموعه مطالعات نشان داد 

 هایکتکنرا با استفادا از تمام  منطقی زداییجن لخطر  هاینقشه

از ها آنکردند.  ایجادو ماداگاسکار  مکزیک مطالعاتیدر مناطق 

 یجادا سازگارتری بینیپیشعملکرد  گاوسی فرآیندهای طریق

 یاقدار م بینیپیش برایمدل  این، نتوانستند از حالینبااکردند. 

 و عوامل خطر استفادا کنند و فقط زداییجن لمساحت کل 

خیر  یاد وجود دار زداییجن لخطر  آیاکنند که  تعیین توانستندمی

(Mayfield et al., 2017) .یسوزآتشبوئی و همکاران تین 

کردند، که  سازیمدلازدحام ذرات  سازیبهینهها را با جن ل

علل  قیمنططور کند و به تعیینپارامترها را  بهینه مقادیر تواندمی

ار برد ماشینو  توادفیجن ل  ویتنام، هایجن ل سوزیآتش

                                                           
1. Generalised Linear Mixed Models 

و بوئی  .(Tien Bui et al., 2016) کند بینیپیشرا  پشتیبان

 و ریزیبرنامه که برای به آتش حساسیت هاینقشه همکاران

با استفادا از رویکرد  رااست  مؤثرها جن ل سوزیآتش مدیریت

 شدانهیبههوم مونوعی هیبریدی جدیدی بنام مدل عوبی فازی 

 (.7Bui et al., 201) توسعه دادند (NF-PSO) 2با ازدحام ذرات
 

 اکوسیستم احیای

های زمینی برای حفاظت زیست در اکوسیستمبازسازی محیط

از طبیعت و توسعه پایدار منابع زمینی اهمیت دارد. بازسازی 

و  ها بهبودشود که هدف آنزیست به فرآیندهایی اطلاق میمحیط

 ت.محیطی اسزیست ازنظرشدا دیدا یا تخریبآسیباحیای مناطق 

هایی برای بازگرداندن عملکردهای این فرآیند شامل تلام

یل شود که به دلاکوسیستمی و احیای سلامت طبیعی مناطق می

وساز( ها، آلودگی، و ساختهای انسانی )مانند تخریب جن لفعالیت

 ترهای جدیتخریب برای مقابله با .اندیا عوامل طبیعی آسیب دیدا

. یین و همکاران های مدرن و مؤثر استفادا کردزمین، باید از روم

ک روم جدید با استفادا از هوم مونوعی برای ای یدر مطالعه

م . این روم به ناکردندزیست پیشنهاد مدیریت بازسازی محیط

که به کمک یادگیری  شدایطراح دریزی هوشمنچارچوب برنامه

ها، به مدیریت هوم مونوعی( و تحلیل داداماشینی )نوعی 

2. Particle Swarm Optimized Neural Fuzzy 
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ت کمک زیسبهتری از منابع طبیعی و تأثیرات رشد شهری بر محیط

دهند که خدمات اکولوژیکی در برخی نتایج نشان می .کندمی

و منابع طبیعی عمدتاً در مناطق جن لی و آبی  یافتهکاهشمناطق 

گسترمدر سطح شهر  قرار دارند. همچنین، کریدورهای سبز آبی

زیست در مرزهای مناطق و مناطق حسا، به محیط یافته

، یطورکلبه .اندها مشخص شداهای جن لو تقاطع توسعهدرحال

ریزی پذیر و بهبود برنامهاین روم به کشف مناطق آسیب

تواند راهی مؤثر برای بازسازی و کند و میزیستی کمک میمحیط

 (.Yin et al., 2021) ق شهری باشدزیست در مناطمدیریت محیط

است  محیطییستز یجد یهااز چالش یکیخاک  یآلودگ 

خاک  به ینو فلزات سن  یمیاییش هاییندااز ورود آلا یکه ناش

ها به انسان ییغذا یرازنج یقاز طر توانندیم هاینداآلا ین. اهست

برسانند. با توجه به  یبآس یعموم سلامتبهمنتقل شوند و 

 یمؤثر برا یهاروم به یاز، نمس له ینا یاییو پو یچیدگیپ

 ینا در .است یخاک ضرور یآلودگ یریتو مد یابیارز یی،شناسا

 ینماش یادگیری هاییکو تکن یراستا، استفادا از هوم مونوع

خاک نقش  یمو ترم 1پالاییزیست یندهایدر بهبود فرآ تواندیم

و  بزرگ یهادادا یلبه تحل هایفناور ینداشته باشد. ا ییبسزا

از رفتار  یقیدق هایبینییشپ توانندیو م کنندیکمک م یچیداپ

 یهوم مونوع ین،ارائه دهند. همچن هاو اثرات آن هاینداآلا

 یفیتک یابیو ارز هاینداانتشار آلا یال وها ییدر شناسا تواندیم

 هاییکاست که ادغام تکن ینا گیرینتیجه .باشد یدخاک مف

 هاییشرفتبه پ تواندیم یبا هوم مونوع 2یکاوم یکروبیم

خاک و بهبود  یبارور یشخاک، افزا یدر کاهش آلودگ یریچشم 

 ندتوانیم ینهمچن یکردهارو ینمنجر شود. ا زیستیطمحسلامت 

 یهامنابع خاک کمک کنند و از بروز بحران یدارپا یریتبه مد

 (..Gautam et al, 2023) کنند یریجلوگ یندادر آ محیطییستز

 منابع آب مدیریت

روزافزون آب،  یازهاین ینتأم یبرا یتوجه به منابع آب شهر

 یندگز یفیتها و ارتقاء کاز بحران یش یریپ زیست،یطحفظ مح

                                                           
1. Bioremediation 
2. Microbial Omics Techniques  

عمدا  طوربه یهوم مونوع یهاروم است. یشهروندان ضرور

 یسازمدل یری،پذها در استدلال، انعطافآن یبالا ییتوانا یلبه دل

 یهرمنابع آب ش یزیرآب در برنامه یتتقاضا و ظرف بینییشو پ

مناطق  یآب یطحفظ مح منظوربه روند. در پژوهشیمیبه کار 

منابع آب هوشمند و  یزیربرنامهی روم جدیدی بنام شهر

هوشمند و  یکردشدا است. رو یشنهادپ  (AIDWRP)3یقیتطب

 یهوم مونوع هاییکاز تکن یرمجموعهز یک عنوانبه یقیتطب

یدار توسعه پا منظوربه یطیمح یزیربرنامه یبرا یمؤثر یسازدلم

 یبا استفادا از هوم مونوع یساز. مدلدهدیآب ارائه م منابع

 شیتر افزاسادا یندفرآ یکاطلاعات به  یلآب را با تبد ییکارا

 یابزارها یبها را با ترکبر دادا یمبتن گیرییمو توم دهدیم

 در .بخشدیبهبود م یانسان یهاو مهارت یهوم مونوع یعدد

AIDWRP4مارکوف گیرییمتوم یند، فرآ(MDP)   به بحث در

فادا و است یمکان هاییتمنابع آب با محدود ینامیکد یریتمورد مد

 سازیینهبه یرا برا محوریتحساس یهاو روم پردازدیسالانه م

. دهدیارائه م یطیمح یریتو مد یزیرمختلف برنامه هاییاستس

ع آب استفادا از مناب سازیینهبه به توانیروم، م ینبا استفادا از ا

داد.  یشرا افزا یمحل یاقتواد ییو همزمان کارا یافتدست 

هبود و ب یبه حفظ منابع آب تواندیم یکردرو ینا ،ی ردعبارتبه

 .Xiang et al)کمک کند  یدر مناطق شهر یاقتواد یطشرا

2021) . 

ه ب یاستفادا از هوم مونوعبا  تعرق-یرتبخ یقبرآورد دق

ظ منابع و حف یمی،اقل ییراتتغ بینییشمورف آب، پ سازیینهبه

نابع م یرانبه کشاورزان و مد یقاطلاعات دق ین. اکندیکمک م یآب

ه ب یتدرنهاو  یرندب  یمؤثرتر یماتتا توم دهدیآب امکان م

 آب منجر شود یهابحران دیریتو م یکشاورز یداتتول یشافزا

(Mohammadi et al., 2021).  در این زمینه افضل و همکاران

 یهاو مدل یپرنس ادوارد، با استفادا از هوم مونوع یرادر جز

شان ن یج. نتاکردندبرآورد مرجع را تعرق -یر، تبخیقعم یادگیری

 را با دقت بالا تعرق مرجع-تبخیراند ها توانستهروم ینداد که ا

3.  Adaptive Intelligent Dynamic Water Resource 

Planning 
4. Markov Decision Process 
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تان، تابس یهاکنند و برآوردها نشان داد که در فول بینییشپ

 ارییبه آب یازموضوع ن ینر از بارم باران است. ایشتبمیزان آن 

 کرد دیخشک تأک یطرا در شرا یکشاورز یداتحفظ تول یمکمل برا

(Afzaal et al., 2020). در  یژاوبه ی،جامد شهر یهادفع زباله

 یراتچالش بزرگ است که تأث یک، توسعهدرحال یکشورها

وم ر ینتراست. سادا یشآن رو به افزا محیطییستو ز یاجتماع

 یمشکلات تواندیروم م یناست، اما ا یندفع، دفن زباله در زم

ان، یرکند. در ا یجادرا ا یرزمینیز یهاخاک و آب یآلودگ ازجمله

 یخطر آلودگ ی،مواد آل یبالا یبترک یلدلبه یشهر یهازباله

 یبرا یخطرات یرزمینی،ز یهابه آب هایرابهدارند. نفوذ ش یشتریب

ع مناب یی. شناساکندیم یجادو منابع آب شرب ا یطسلامت مح

ها آن یرمتغ هاییژگیو یلدلبه یرزمینیز یهاآب یآلودگ

 یارعنوان ابزبه یمونوع وبیع یهااست. شبکه یزبران چالش

 موردتوجه ینهزم یندر ا ها،یبا خروج هایمرتبط کردن ورود یبرا

 یهامدل یمعرف ای بهباقری و همکاران در مطالعه اند.قرار گرفته

 یابیرزو ا بینییشپ یبرا شبکه عوبی مونوعیو  یمنطق فاز

. اختندپرد یرزمینیز یهامحل دفن زباله به آب یکاز  یرابهنفوذ ش

 شداواقع یرانشهر سنندج در غرب ا یکیدر نزد موردمطالعهمحل 

 ینها همچناست. مدل یشدا عمدتاً شامل مواد آلدفع یهاو زباله

 یهاه آبب یرابهکه هن ام نفوذ ش مختلف هاییآلودگ یلتحل یبرا

مراا به ه یسازمدل یجرفتند. نتا کارمضر هستند، به یرزمینیز

 یراتتأث یابیارز یبرا ییعنوان مبنابه هایآلودگ یلتحل

لعه در منطقه مطا یرزمینیز یهابه آب یرابهنفوذ ش محیطییستز

 .(Bagheri et al., 2017) استفادا شد

 

 اراضی کاربری ریزیبرنامه

 یعبر توز یادیز یرتأث( LULC) 1ینو پوشش زم یکاربر

مهم در  یطیاز عوامل مح یکیعنوان دارد و به یستیز یهاگونه

 یانسان هایتیفعال یراتتأث یابیارز یبرا یدکه با شودینظر گرفته م

 جهموردتومناسب است،  یستیز هاییتجمع یکه برا یبر مناطق

                                                           
1. Land Use Land Cover 
2. Artificial-Neural-Network-based Cellular 

Automaton 

در  عیوس یهابا جن ل یعنوان استان. شمال سوماترا، بهیردقرار گ

 یداتتهد یلدلبه LULC ییراتبه تغ یژاتوجه و یازمندن ی،اندونز

 سوماترا و لی درها است. جن ل یبو تخر یاراض یلاز تبد یناش

 نیمنطقه ب یندر ا ینزم یکاربر ییراتتغ یبررس ای بهمطالعه

 ینزم یکاربر ینداآ ییراتتغ بینییشو پ 2000و  1990 یهاسال

خودکار های مدل سلولبا استفادا از  2070و  2050 یهاسال یبرا

 . پرداختند (CA-ANN) 2یمونوع یعوب یهابر شبکه یمبتن

جهت، فاصله از جادا و نوع خاک(  یب،)ارتفاع، ش یارپنج مع

 CA-ANNمدل  یادگیری ینددر فرآ یاکتشاف یهاعنوان دادابه

 یهاسال ینب LULC ییراتها بر تغآن یراتاند تا تأثاستفادا شدا

تا سال  LULC هایبینییشپطبق  شود. یینتع 2000و  1990

 %1.7و  %1.2 ترتیببه  یزراع هایین، مساحت جن ل و زم2070

 راتییبر تغ یانسان یراتدهندا تأثکه نشان یافتکاهش خواهد 

LULC مطالعه نشان  ینبه مزارع است. ا یزراع یاز جن ل و اراض

ANN-با استفادا از مدل  LULC ییراتتغ سازییهکه شب دهدیم

CA یبرا یاعتمادقابل هایبینییشپ تواندیم LULC ارائه  ینداآ

 یریتها، مدحفاظت از جن ل منظوربه هابینییشپ ینا دهد.

 ینداها در آگونه یعتوز یریتمد ینو توسعه، و همچن ینزم یکاربر

  (.Saputra and Lee 2019شود )یانجام م

ه ب یابیها در دستچالش ینتراز مهم یکی یجهان یشگرما

 یرأثت یشهر ینزم یکاربر ییراتامروز است. تغ یایدر دن یداریپا

و رشد  یتوسعه اقتواد یلدلدارد. به یامنطقه یمبر اقل یتوجهقابل

 بینییشپ یرقابلو غ یعسر ینیشهرنش ی،در سطح جهان یتجمع

( LULC) یشهر هایینزم شو پوش یکاربر یتوجهقابل طوربه

مس ول  یدر مناطق شهر LULC ییراتدادا است. تغ ییررا تغ

و ( UHI) 3یشهر گرمایی یرابروز اثرات جز یستی،کاهش تنوع ز

به  LULC یعیمناطق طب یلاست. تبد یطیمح هاییبتخر یرسا

 یراتیباعث تغ یشدا در مناطق شهرساخته یرناپذنفوذ یهاپوشش

. شودیم یامنطقه یمیاقل

3. Urban Heat Island 
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 وحبه سط یسطح یهاو آب یاهیسطح پوشش گ یلتبد

 یرأثت ینیکربن زم سازییراشدا عمدتاً بر ذخساخته یرناپذنفوذ

 یهانج یشسطح، به گرما یدما یشبا افزا ترتیبیناو به گذاردیم

 ستزییطمحبر  یتوجهقابل طوربه ییراتتغ ین. اکندیکمک م

 داریتوسعه پا یبرا یدیو اغلب تهد گذارندیم یرتأث یکاکولوژ

بار به  یناول یبرا و همکاران الدوساری .آیندیشمار مبه یشهر

سطح  یآن بر دما یراتو تأث LULC ییراتتغ بینییشو پ یبررس

( UTFVI) یشهر یحرارت ییراتو شاخص تغ UHI، (LST) ینزم

 یادگیری هاییتمال ور ند.پرداخت 2021تا  1991از سال  یتکودر 

 یونوعم یعوب یهاو شبکهیبان بردار پشت ینشامل ماش ینماش

نشان داد  یجتان. انداستفادا شدا بینییشو پ یلتحل یبرا یببه ترت

 یاهیاز پوشش گ %43/5و  یخال هاییناز زم %24/27 یلکه تبد

درجه  5را  ینسطح زم یدما یان ینشدا، مبه مناطق ساخته

 یرمقاد یشمنجر به افزا ییراتتغ یندادا است. ا یشافزا گرادیسانت

UHI ترینیقو یراتو تأث 0.861 یزانبه م UTFVI یزانبه م 

شدا مدل هایبینییششدا است. پ 2021 ات 1991از سال  108%

 یکبا استفادا از تکن UTFVI یعو توز LULC ،LST ،UHI یبرا

 دهدینشان م 2031سال  یبرا ANNبر  یمبتن یخودکارنمودار

( در دورا %57) یسطح یها( و آب%44) یاهیکه پوشش گ

 یشکه منجر به افزا یافت، خواهد کاهش 2031–2021

درجه  10) ینسطح زم ی( و دما%38شدا )ساخته یهامساحت

از کل  %41، 2031تا سال  ین،( خواهد شد. علاوا بر اگرادیسانت

قرار  UTFVIمناطق  ترینیقو یرمنطقه مورد مطالعه تحت تأث

، LULC یبرا شدابینییشپ یهانقشه یابیارز .خواهد گرفت

LST ،UHI  وUTFVI یهرش یزانرو برنامه گیرندگانیمبه توم 

استر،  یراتکاهش تأث یکمک خواهد کرد تا اقدامات لازم را برا

 ,.AlDousari et al) کنند یدارترانجام دهند و شهرها را پا یحرارت

 یرانبه مد یاراض یکاربر یا ینپوشش زم یبندطبقه (.2022

ابع داشته باشند و من یمؤثرتر یشهر یزیرتا برنامه کندیکمک م

اطلاعات به کشاورزان در  ینکنند. ا یریتمد ینهرا به یعیطب

و به حفاظت از  رساندیم یاریمناسب  یهاانتخاب کشت

 ینا ین،. همچنکندیکمک م یستیو تنوع ز زیستیطمح

خطرات  یبینیشو پ محیطییستز ییراتتغ یلدر تحل بندیطبقه

 یندفرا نیا ،یطورکلبهاست.  یدمف یاربس ها،یلابمانند س یعی،طب

مک به ک منابع است. یریتو مد یدارتوسعه پا یبرا یاتیح یابزار

 یاربرک ییراتو با دقت بالا، تغ سرعتبه توانیم ی،هوم مونوع

 تیریمد یبرا یقیروز و دقکرد و اطلاعات به ییرا شناسا یاراض

 بینییشدر پ توانندیم ینها همچنروم ینارائه داد. ا یعیمنابع طب

 ؤثر باشند.م ینپوشش زم ییراتتغ محیطییستز یراتتأث یابیو ارز

 مینزپوشش  یبندطبقه برای توانمیرا  عمیق یادگیری هایمدل

 ها را با دقتآن توانمی همچنیناستفادا کرد و  اراضی کاربری یا

 Alem)ها آموزم داد انواع مختلف از سکونت بندیطبقه برایبالا 

and Kumar 2022) رنامهب پشتیبانی سیستم یک. با استفادا از-

 هایروم یریکارگبهو  یچندعامل سیستمبر  مبتنیهوشمند  ریزی

امکان انجام مشاورا  ایران،در زنجان، شمال غرب  بیزی یادگیری

 Ghavami)خودکار وجود دارد  شهری اراضی کاربری ریزیبرنامه

et al., 2017) که  یگشتهم عوبی هایشبکه این،. علاوا بر

 برای را انجام دهند، توویر بندیطبقه وظایفاز  بسیاری توانندمی

 نسبت به بالاتریعملکرد  یاراض یبند/ طبقهزمینپوشش 

 یتمل ورو ا توادفی تومیم هایجن ل پشتیبان،بردار  هایماشین

k ه دارند همسای تریننزدیک(Carranza García et al. 2019). 

نابع استفادا از م یریتدر مد یاتینقش ح یهوم مونوعبنابراین 

نابع و م ینا یمنطق یصتخو یلو به تسه کندیم یفاا یعیطب

 دتوانیم یفناور ین. اکندیکمک م یرضروریغ یعاتکاهش ضا

به  یی،زدادقت رصد کردا و با کاهش جن لها را بهجن ل

 یاری یسوزآتش یهاول یدر صدور هشدارها گیرندگانیمتوم

 میستاکوس یایاح یریتبه مد یهوم مونوع ین،رساند. همچن

 یدگآلو تواندیو م کندیکمک م ییآب و هوا ییراتوانطباق با تغ

را به اجرا درآورد.  یرا کاهش دهد و اقدامات مؤثر حفاظت یستموساک

 یژاوبه یهوم مونوع ی،منابع آب شهر یریتمد ینهدر زم

و  ازدورسنجش هاییاست و با استفادا از فناور یضرور

 ینزم یزیرو برنامه یکاربر یایی،اطلاعات جغراف هاییستمس

 یابزار یمونوعهوم  ،ترتیبینابه. بخشدیرا بهبود م یشهر

ه شمار ب یعیو حفاظت از منابع طب یداردر تحقق توسعه پا یدیکل

 آید.یم
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 و ترسیب انرژی، کارایی در مصنوعی هوش

 سازی کربنذخیره
 انرژی کارایی

از مسائل  یکی عنوانبه یانرژ هاییدر جامعه معاصر، ن ران

و  یمطرح شدا است. با گسترم مداوم اقتواد جهان یجهان یاتیح

 ستا یشدر حال افزا ییطور نمابه یانرژ یتقاضا یت،جمع یشافزا

(; Yang et al., 3Chen et al., 2022b; Osman et el., 202

ه ب یابیو دست یاستفادا عاقلانه از انرژ یط،شرا یندر ا .(2023

 Chen et)شدا است  یلتبد یچالش اساس یکبه  یدارتوسعه پا

al., 2023a)تقاضا و کاهش اثرات  ینبه ا ییپاسخ و ی. برا

 یشافزا یمؤثر برا یلازم است که اقدامات محیطی،یستز باریانز

 ;Cai et al., 2019و کاهش اتلاف آن انجام شود ) یانرژ ییکارا

Nižetić et al., 2019.) 

نوآورانه در  یابزار عنوانبه یجتدربه یهوم مونوع یفناور 

 یرا برا یدیجد یاندازهاچشمظهور کردا است و  یبخش انرژ

 Baysan) دهدیارائه م یدارو تحقق توسعه پا یانرژ ییبهبود کارا

et al., 2019; Farghali et al., 2023یهوم مونوع ی(. اجرا 

و مورف، و  دیتول سازیینهبه ی،انرژ یتقاضا بینییشبا پ تواندیم

 جهیدرنتدهد و  یشرا افزا یمورف انرژ ییکنترل هوشمند، کارا

 داریو توسعه پا را کاهش دهد محیطییستز هاییو آلودگ هاینههز

 Khalilpourazari et al., 2021; Lee and)کند  یترا تقو

Yoo, 2021). یکبه  یانرژ ییو کارا یهوم مونوع ینرابطه ب 

وجه و ت شدایلتبد یقاتیمورد بحث در جامعه تحق یارموضوع بس

 Ahmad)را جلب کردا است  هامحققان و شرکت یاز سو یادیز

et al., 2021; Kumari et al., 2020). یاستفادا عاقلانه از فناور 

 یتوتق ی،انرژ ییملمو، کارا یشبه افزا تواندیم یهوم مونوع

 یجامعه بشر یبرا یدوارکننداام ایینداآ یجادو ا یدار،توسعه پا

et a., 2023;  2022a; Farghali al., hmed etA ) منجر شود

Yang et al., 2022).  

 یانرژ یورمختلف بهرا یهادر حوزا یژاوبه یهوم مونوع

تقاضا و  پاسخ به ی،و کنترل حرارت بینییشخطا، پ یصمانند تشخ

 ,.Chopra et al) شودیبه کار گرفته م یانرژ یراذخ سازیینهبه

2022; Fang et al., 2023) .هوم  سازییادا، پحالینباا

 دقتبهمداوم است که  یندفرآ یک یانرژ یوردر بهرا یمونوع

 وابسته است هایتمو انتخاب مناسب ال ور یورود یهادادا

(Arumugan et al., 2022; Ouadah et al., 2022). یقاتتحق 

که استفادا از  دهدیو ژاپن نشان م یتالیامانند ا ییدر کشورها

 جینتا یانرژ یریتمد هاییستمدر س یهوم مونوع هاییفناور

و  ینمانند چ ی رد یدر کشورها ین،داشته است. همچن یمطلوب

 هاییانرژ سازییکپارچهو  یابییبع یبرا یفناور ینهند، از ا

هوم  یکاربردها یشتر، بوجودینبااد. شویاستفادا م یدپذیرتجد

خود قرار دارند  یههنوز در مراحل اول یانرژ یوردر بهرا یمونوع

 Tomazzoli) دارد یشتریب هاییبه بررس یازها نآن یو اثربخش

et al., 2020; Farzaneh et al., 2021هایی نظیر (. چالش

ها و های بالای فناوری هوم مونوعی و کمبود داداهزینه

د. اما شونکارشناسان ماهر مانع از پذیرم گستردا این فناوری می

ایندا به کاهش مورف انرژی و اثرات با توجه به نیاز فز

رود که استفادا از هوم مونوعی در محیطی، انتظار میزیست

 دارغم موانع موجود، آینوری انرژی افزایش یابد. بنابراین، علیبهرا

نویدبخش افزایش استفادا از هوم مونوعی در این حوزا به نظر 

al.  2022; Zhao et ,Enholm et al. 2022; Yangرسد )می

2022; Ahmed et al., 2022b; Chai et al., 2022.)  

 هایفناوری از استفادا که رودمی انتظار موانع، این وجود با

 ازنی از ناشی که یابد، افزایش انرژی وریبهرا در مونوعی هوم

 و محیطیزیست اثرات کاهش انرژی، مورف کاهش به روزافزون

وص و کمبود تخبنابراین اگرچه . است پایدار توسعه به دستیابی

 ینداآ ،شودیمگستردا آن  یرممانع از پذ یمال هاییتمحدود

 یانرژ یوربهرادر  یاستفادا از هوم مونوع یشافزا یدبخشنو

 یانرژ یوردر بهرا یاستفادا از هوم مونوعطور خلاصه به است.

 هوم هاییتمشکل مؤثر باشد. اولاً، ال ور ینبه چند تواندیم

کنند تا  یلرا تحل یمورف انرژ یهادادا توانندیم یمونوع

 سازیینهبه یکردا و راهکارها ییمورف را شناسا یال وها

ها، ، در ساختمانمثالعنوانبهارائه دهند.  یمورف انرژ

ما و استفادا، د یبا توجه به ال وها توانندیهوشمند م هایسیستم

 کنند. یمرا تنظ یمورف انرژ یعی،نور طب
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و  یانرژ یهاشبکه یریتدر مد تواندیم یهوم مونوع ثانیاً،

از  یانرژ دیتقاضا و تول بینییشبرق کمک کند. با پ ینهبه یعتوز

رد و ک یریجلوگ هایداریاز وقوع ناپا توانیم یدپذیر،منابع تجد

 ،یدر بخش صنعت ثالثاً، کرد. یریتمد یطور مؤثرتررا به یانرژ

و کاهش مورف  یندهافرآ سازیینهدر به تواندیم یهوم مونوع

و  یسازمدل یقمختلف کمک کند. از طر یداتدر تول یانرژ

ف کرد که مور یطراح یکارآمدتر یندهایفرآ توانیم ی،سازیهشب

 یاستفادا از هوم مونوع ،یتدرنها را به حداقل برسانند. یانرژ

به کاهش مورف سوخت و  تواندیم ونقلحمل هاییستمدر س

کمک  یو خووص یعموم ونقلحمل یهاناوگان ییبهبود کارا

 یشدر افزا ینقش مهم یهوم مونوع ،ترتیبینابهکند. 

 .کندیم یفاا محیطییستو کاهش اثرات ز یانرژ یوربهرا
 

 کربن ذخیرهو  ترسیب

 عییمقابله با کاهش منابع طب ی،اگلخانه یکاهش انتشار گازها

 یهانج یزبران و بحث یبه موضوعات اصل زیستیطمح یو آلودگ

 کاهش یبرا یمختلف اقدامات متعدد یاند. کشورهاشدا یلتبد

اند که شامل تعهد به کاهش کردا ییشناسا ییآب و هوا ییراتتغ

کردن  محدود یبرا یشرفتهپ یهایاستفادا از فناور یاانتشار گازها 

 یدرصد از کشورها 55، تنها حالینباااست.  یاگلخانه یگازها

شار کاهش انت یبرا یاهداف مشخو یاگلخانه یگازها یدکننداتول

 یزیرکشورها برنامه یشتراند و بکردااعلام  2030کربن تا سال 

. برسند 2070تا  2050 یهااند که به صفر خالص کربن تا سالکردا

 توسعهدرحال یدر کشورها یانرژ هاییستمحال، س یندر هم

 یوابسته هستند و مورف بالا یلیفس یهابه سوخت شدتبه

ب و آ ییرات، مشکلات تغونقلحملسنگ و نفت در صنعت و زغال

با  ن،ی. افزون بر اکندیم یدرا تشد زیستیطمح یو آلودگ ییاهو

جر من یدتول ی، خودکارسازیو سطح زندگ یجهان یتجمع یشافزا

 زانیجامد به م یهازباله یجهدرنتو  شدامورفو  یدتول یشبه افزا

 ندایفزا یچیدگیحجم و پ یناست. ا یافته یشافزا یتوجهقابل

به  یو سلامت عموم زیستیطمح یبرا یجد یدیها تهدزباله

 یهایاستراتژ یکربن عناصر محور یراو ذخ یبترس .آیدیشمار م

 Liu et al., 2022b; Osman)هستند  اثرات تغییر اقلیمکاهش 

; Yang et al., 2022, 2023; Gerimi and 3et al., 202

Sergi, 2022.) تواندیم ینهزم یندر ا یاستفادا از هوم مونوع 

دهد  شیرا افزا یندهافرآ ینا یو اثربخش ییکارا یتوجهقابل طوربه

(Cheong et al. 2022; Kaack et al. 2022). خلاصه، طوربه 

 اهداف تواندمی کربن ذخیرا و ترسیب در مونوعی هوم ترکیب

 متوالی مراحل 3 شکل. دهد ارتقا را پایدار توسعه و هوایی و آب

 و نکرب سازیذخیرا و ترسیب در مونوعی هوم فناوری ترکیب

 را ارپاید توسعه و اقلیمی اهداف تحقق تسهیل برای آن ظرفیت

 :دهدیم نشان

 ییشناساشناسی مناسب: شناسایی تشکیلات زمین -1

ام کربن را به د اکسیدید توانندیکه م شناسیینزم یساختارها

ب و آ ییراتکاهش تغ هاییدر استراتژ یدیگام کل یک یندازند،ب

مخازن نفت و گاز  ساختارها معمولاً شامل یناست. ا ییهوا

ند هست سنگزغالهای شور و لایه یقعم، تشکیلات شدایهتخل

(Jin et al., 2022.) 

 یانجر ینحوا یسازمدل: کربن اکسیدیرفتار د بینییشپ -2

 لاتیو تعامل آن با تشک یرسطحدر ز اکسید کربندیو انتشار 

ربن ک سازییراذخ هاییدر استراتژ یدیاطراف از مراحل کل یسن 

 و یاضیر یهاشامل استفادا از مدل یندفرآ ین. ارودیبه شمار م

 میتا بفهم کندیاست که به ما کمک م یعدد هایسازییهشب

ا به چه صورت ب کند،یحرکت م ینزم درکربن چ ونه  اکسیدید

 تواندیو تا چه حد م دهدیاطراف واکنش نشان م یهاآب و سنگ

 سازیمدل شود. یراذخ یمنا صورتبه ینمختلف زم هاییهدر لا

 اییوهکه سنار دهدیامکان را م ینکربن به ما ا اکسیدیرفتار د

 یرمنتظراحرکت غ یاشت ن بینییشو به پ یمکن یابیمختلف را ارز

 ;Chinh Nguyen et al., 2022یم )بپرداز یرسطحکربن در ز

Kushwaha et al., 2023; Abdalla et al., 2021). 

ار و مکان فش یق،نرخ تزر یینتعسازی فرآیند تزریق: بهینه -3

 رزمینیطور مؤثر در زکربن به اکسیدیکه د دهدیم یناناطم ینهبه

 یندرآف ینا سازیبهینه گردد. یریمحبو، شود و از نشت آن جلوگ

در  دیکربن که با اکسیدی)مقدار د یقنرخ تزر یقشامل انتخاب دق

 قیتزر یکه برا یروییشود(، فشار )ن یقتزر ینواحد زمان به زم

( یقتزر یق( و مکان )محل دقشودیکربن استفادا م اکسیدید
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تا عملکرد  دهدیپارامترها به ما امکان م ینا سازیینهبه است.

 یراتأثاز ت حالیندرعو  یمرا به حداکثر برسان سازییراذخ یستمس

 ;Elsheikh et al., 2022یم )کن یریجلوگ زیستیطمحبر  یمنف

Yao et al., 2023; Li et al., 2021). 4 )های نظارت بر محل

 میفشار و دما و تنظ ییراتها و تغنظارت بر نشتسازی: ذخیرا

 یندفرا این .شود انجامباید  در صورت لزوم یقتزر یپارامترها

ربن ک اکسیدید سازییراذخ ییو کارا یمنیاز ا ینانمنظور اطمبه

ت نش هرگونه یرزمینی،ز یط. با نظارت مداوم بر شراشودیانجام م

. در ودشیم ییدر فشار و دما شناسا یرعادیغ ییراتتغ یا یاحتمال

فشار  مانند نرخ و یقتزر یپارامترها ییراتی،تغ ینصورت مشاهدا چن

 یخوببه سازییراذخ یندشوند تا از فرا یمتنظ یطور فوروانند بهتیم

 یریجلوگ زیستیطمحبر  یمنف یرمحافظت شود و از هرگونه تأث

 سازیرایو مؤثر در ذخ یدارپا یستمس یکها به حفظ اقدام ینگردد. ا

 ;Kishor and Chakraborti, 2022کند )یکربن کمک م

Kushwaha et al., 2023). 5 )های نوآورانه ترسیب توسعه روم

 یداکسیهستند که در آن د یندهاییها شامل فراروم یناکربن: 

. شودیم یلدتب یمعدن یباتبه ترک مضر یرغو  یدارکربن به شکل پا

 سازییراذخ یبرا مؤثرروم  یکعنوان به یمعدن یسازکربنات

گاز در جو کمک  ینبه کاهش غلظت ا تنهانهکربن،  اکسیدید

 ینجر شود. امن یزن یدمف عدنیمواد م یدبه تول تواندیبلکه م کند،یم

 یراتموجود و کاهش تأث یهابهبود روم یدر تلام برا یکردرو

 Gupta) برخوردار است اییژاو یتاز اهم یمیاقل ییراتتغ یمنف

Zhang et al., 2022; Ding et al., 2022and Li, 2022; ) . 

 
 مجزا مرحله پنج مصنوعی در  هوش از استفاده با کربن ذخیره و ترسیب -3 شکل

 سازییراو ذخ یبترس یندهایدر فرآ یادغام هوم مونوع

 توانیها مآن ازجملهرو است که روبه یمتعدد یهاکربن با چالش

 یرویو کمبود ن یفناور ینا یاجرا یلازم برا یمال هایینهبه هز

 ;Ahmed et al., 2022) حوزا اشارا کرد ینمتخوص در ا

Hasan et al. 2022)در  یو نظارت یاخلاق هایین ران ین،. همچن

کربن ممکن است  سازییراذخ یهامکان یریتنظارت و مد ینهزم

 ینبه ا یقتوجه دق (.Swennenhuis et al. 2022) بروز کند

م هو هاییحاصل شود که فناور یناناست تا اطم یمسائل ضرور

 یامدهایپ یا محیطییستاثرات مخرب ز گونهیچه یمونوع

. (Delanoë et al. 2021) به همراا نداشته باشند. یاناخواسته

 
 کربن با استفادا از هوم مونوعی سازیزدایی و ذخیراکربن

 
 بمناس یشناسنیزم یسازندها ییشناسا

 یندازاقادر به به دام یشناسنیزم یساختارها ییشناسا
 شدا،هیکربن، از جمله مخازن نفت و گاز تخل دیاکسید

 یزغال یو درزها قیشور عم یسازندها

 کربن دیاکسیرفتار د ینیبشیپ

کربن در  دیاکسیو انتشار د انینحوا جر یمدلساز
اطراف یسن  یو تعامل آن با سازندها رسطحیز  

 قیتزر ندیفرا یسازنهیبه

  سازیخیراذ نیتضم ق،یتزر نهیبه تینرخ، فشار و موقع نییتع
 ننشت آ و عدم رسطحیدر ز داریصورت پاکربن به دیاکسید

 یسازرایذخ یهامکان شیپا

 
جذب و  ینوآورانه برا یهاتوسعه روم
 کربن یسازرایذخ

 میفشار و دما و تنظ راتییها و تغنشت شیپا
 در صورت لزوم قیتزر یپارامترها

 یسازرایو نوآورانه جذب و ذخ نینو یهاتوسعه روم
کربن  دیاکسیکه د یمعدن یسازکربن، مانند کربناته

 .کندیم لیتبد داریپا یرا به مواد معدن
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 یشترب یو دسترس یفناور یشرفتبا پ رودی، انتظار محالینباا

ربن ک سازییراو ذخ یبدر ترس یاستفادا از هوم مونوع یندا،در آ

و  یاخلاق یاجرا ین،. بنابرا(Liu et al. 2022cیابد ) یشافزا

ربن و ک یداریبه اهداف پا یابیدست یبرا یفناور ینمس ولانه ا

و  یقاتراستا، تحق ینبرخوردار است. در ا ییبالا یتاز اهم یخنث

م موجود در استفادا از هو یهاچالش یبه بررس یدبا یشترتوسعه ب

خلاصه، ادغام هوم  طوربه بپردازد. ینهزم یندر ا یمونوع

 تواندیکربن م سازییراو ذخ یبترس یندهایدر فرآ یمونوع

دهد،  شیافزارا  یندهافرآ ینا یو اثربخش ییکارا یتوجهقابل طوربه

ا ر یداررشد پا یجو ترو ییبه اهداف آب و هوا یابیدست ینهمچن

ند مان یمختلف هایینهدر زم تواندیم یفناور ینکند. ا یلتسه

ربن، ک سازییراذخ یمناسب برا شناسیینزم یسازندها ییشناسا

 یندفرآ سازیینهبه یق،کربن پس از تزر اکسیدیرفتار د بینییشپ

 هاییکو توسعه تکن سازییراذخ یهار مکاننظارت ب یق،تزر

ادا از ، استفحالینبااکربن به کار گرفته شود.  یبنوآورانه ترس

 یمال هایینهمانند هز ییهاحوزا با چالش یندر ا یهوم مونوع

و احتمال  ی،و مقررات یاخلاق هاییبالا، کمبود تخوص، ن ران

 یابر ین،بنابرامواجه است.  محیطییستبروز اثرات نامطلوب ز

ع موان ینو حل ا یبه بررس یازن ی،فناور ینمؤثر از ا یبرداربهرا

 وجود دارد.

 

 کمک با تجدیدپذیر هایانرژی بینیپیش پتانسیل

 شبکه مدیریت و مصنوعی هوش

رف مو یشمنجر به افزا یو توسعه اقتواد یتجمع گسترم

تعداد افراد و رشد  یشدر سطح جهان شدا است. با افزا یانرژ

 یزن محوولات یدخدمات و تول ینتأم یبرا یبه انرژ یازاقتوادها، ن

با  مرتبط ینو قوان یدجد هایی. اگرچه تکنولوژشودیم یشترب

 نیاند، اما اشدا یانرژ فشدن مور ترینهباعث به یانرژ یوربهرا

 ی،ه عبارتاند. بنبودا یتقاضا کاف یعجبران رشد سر یبرا هایشرفتپ

 یاگرچه موجب کاهش مورف انرژ ی،ورو بهبود بهرا هایتکنولوژ

 یلاند، اما رشد تقاضا به دلمشابه شدا یانجام کارها یبرا

                                                           
1. Photovoltaics 

 اها رکاهش ینکالاها، ا یشترب یدمختلف، مانند تول یهاتوسعه

به  میاست که اگر نتوان ینموضوع در ا ینا یت. اهمکندیم یخنث

انند کمبود م یبا مشکلات یم،استفادا کن یاز انرژ یدارشکل مؤثر و پا

 یممواجه خواه محیطییستز هاییآلودگ یشو افزا یمنابع انرژ

 یهاحلبه راا یازن ی،وربهرا یشعلاوا بر افزا یل،دل ینشد. به هم

 و یوجود دارد. فرغال یبهتر مورف انرژ یریتمد یبرا یترجامع

 از مورف یناش یاند که انتشار کربن جهانهمکاران اشارا کردا

 ینو دوم یدارس یابه سطوح هشداردهندا 2021ال در س یانرژ

 Farghali etرا ثبت کردا است ) یخنرخ رشد سالانه بالا در تار

al., 2023یطیمحیستز یراتو دتلفس به تأث یچترج ین،(. همچن 

نند باران ما یاند که منجر به مشکلاتاشارا کردا یسنت یمنابع انرژ

ند ها معتقد. آنشودیازن م یهلا یبو تخر یااثرات گلخانه یدی،اس

 توانندیم ید،باد و خورش یمانند انرژ یدار،سبز و پا هاییانرژ

اسا،،  نیا برکاهش انتشار کربن باشند.  یبرا یمناسب ی زینجا

درصد در  27از  یبرق جهان یددر تول یدپذیرتجد هاییسهم انرژ

 دیاست و تول یافته یشافزا 2020درصد در سال  29به  2019سال 

درصد رشد کردا  8از  یشب 2021در سال  یدپذیرتجد هاییانرژ

تاکنون بودا است.  1970رشد سالانه از دهه  ترینیعسر ینکه ا

رشد را به خود اختواص  یناز ا دوسوم یزن ادیو ب یدیخورش یانرژ

 یت، ماهحالینباا (.Chatterjee and Dethlefs, 2022اند )دادا

 ینهدر زم یجد ییهاچالش یدیخورش یانرژ یرو متغ یاحتمال

ح در سط یانرژ یهاشبکه یمنکنترل مطم ن، ارزان و ا ینتضم

. کندیم یجادسبز و کارآمد ا یابه جامعه یابیدست منظوربه یجهان

 یدیجد هاییدگااد یدپذیرتجد هاییدر انرژ یراخ هاییشرفتپ

ارائه  یمنابع مختلف انرژ هاییتمحدود بردر خووص غلبه 

 یبرا یآمار یهادادا یقدق ینراستا، تخم یناند. در ادادا

است.  ی( ضرورPV) 1یکفتوولتائ هاییستمکامل از س یبرداربهرا

 تواندیتر مبا دقت بالا یدیتابش خورش ییراتتغ بینییشپ ییتوانا

 برق یبترک ین،خدمات کمک کند. همچن یفیتبه بهبود ک

 یانرژ یعوزو ت یزیردر برنامه تواندیم یقدق بینییشبا پ یدیخورش

 ینوظهور، مانند هوم مونوع هاییکند. فناور یفاا ینقش مؤثر

و عدم   ییوستمقابله با ناپ یبرا یژاطور وکه به ین،ماش یادگیریو 
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 ینع ارف یبرا یاند، فرصتشدا یطراح یدپذیرمنابع تجد یتقطع

 غام هوماد یلو همکاران به تحل ی. آلاسرکنندمیها فراهم چالش

 یدپذیرتجد یانرژ هاییستممختلف س یهادر بخش یمونوع

ا استفادا را ب یدیخورش یانرژ بینییشپ یتماند و سه ال ورپرداخته

 یتم ور، و الیبانبردار پشت ینماش ی،مونوع یعوب یهااز شبکه

مطالعه نشان داد که  ینا یجاند. نتاارائه دادا  یجن ل توادف

 ی ر،د تمیبا دو ال ور یسهدر مقا یمونوع یشبکه عوب یتمال ور

 MFEو  MAE یرمقاد کهیطورداشته است، به یعملکرد بهتر

و  7853/1در مرحله آموزم و  4456/0و  9658/0 یببه ترت

 ,.Alassery et alدست آمد )به یشدر مرحله آزما 5621/0

 یهوم مونوع هاییکاستفادا از تکن یر،اخ یهاسال در (.2022

وجه در صنعت نفت ت یننو هاییفناور عنوانبه ینماش یادگیریو 

 دیجد یرا به خود جلب کردا است. استفادا از ابزارها یتوجهقابل

و  یافتهساختار یهااز دادا یمیمدرن، حجم عظ هاییو فناور

 ینا یعو پردازم سر یده. سازمانکندمی یجادرا ا یرساختاریافتهغ

 تیریتوسعه و مد بینییشعملکرد و پ یابیارز یاطلاعات برا

ر د یقاتیحوزا مهم تحق یکعنوان طور مداوم بهبه ینفت یادینم

 هاییژگیو بینییشکه در پ یحال رشد است. مشکلات مختلف

و  اهوجود داشت، دانش اا یسنت یهابا استفادا از روم یاتیعمل

 ینشما یادگیری یمتمرکز بر کاربردها یقاتصنعت را به سمت تحق

کردا  یتهدا یداکتشاف و تول یاتبر دادا در عمل یمبتن یهاو روم

 یندهایانجام شود که فرآ ترییقدق هایبینییشاست تا پ

 باهالو و همکاران ینه،زم ین. در ابخشدیرا بهبود م گیرییمتوم

 MLو  AI هاییکاستفادا و کاربرد تکن مواردو مرور  یبه بررس

ند مان یبالادست یندهایفرآ سازیینهبه یدر صنعت نفت برا

 یهاپرداختند. چالش یدو تول یحفار یمطالعات مخزن، مهندس

 یاتیعمل یپارامترها بینییشمعمول در پ یهامربوط به روم

 هاییکردعملکرد با استفادا از رو سازیینهو موارد به شدایابیارز

 یریگیمتوم یکار هاییانبر دادا که منجر به بهبود جر یمبتن

در  یاحتمال یوهایسنار ین،است. علاوا بر ا یدااند، ارائه گردشدا

گاز  بر صنعت نفت و یهوم مونوع یرتوسعه و تأث یمورد چ ون 

صنعت را دگرگون کند،  ینا ینداچ ونه ممکن است در آ ینکهو ا

و  لیو (.Bahaloo et al., 2022مورد بحث قرار گرفته است )

متداول مرتبط با هوم  یهاروم یسازصهو خلا مروربههمکاران 

ها را در روم ینا یعملکرد یایپرداختند و مزا یمونوع

. قرار دادند یمورد بررس یدپذیرتجد هاییمختلف انرژ یکاربردها

 یشو افزا یاتیکنترل عمل سازیینهدر به AIنقش  ین،همچن

قرار گرفت.  موردبحثها بخش ینا در یاتعمل یکل یاثربخش

 هایکیتکن یعمل یکاربردها یلمطالعه به تحل ینا ین،علاوا بر ا

 یدپذیرتجد هاییبزرگ ادغام انرژ هاییستمدر س AIمختلف 

و  ینظر هاییبررس یقها را از طرآن یو اثربخش پردازدیم

ه ب ینمطالعه همچن ین. اکندیم یابیمتعدد ارز یمطالعات مورد

 یدپذیرتجد هاییموجود در ادغام انرژ هاییتها و محدودچالش

 ی،ربنک طرفییبه ب یابیدست ینهدر زم یژاوبزرگ، به یا،در مق

. دکنیم یاد یدیابزار کل یک عنوانبه AI هاییکپرداخته و از تکن

 یراب یعمل هایشنهادپو  ینداآ یقاتیتحق یاندازهاچشم یان،در پا

 (.Liu et al., 2022c) شودیارائه م هاکنیکت ینبهبود عملکرد ا

 هاییستماستفادا از س یلپتانس یو همکاران به بررس آن

برق  ینأمت یشهر شنژن برا یمسکون یهادر ساختمان یکفتوولتائ

 میستس یهامطالعه، با استفادا از دادا ینپرداختند. در ا یخان 

 یو تقاضا یمحل ییآب و هوا یط(، شراGIS) یاییاطلاعات جغراف

مختلف  هاییژگیو با و یلشهر تحل ینا یدیخورش یلبرق، پتانس

ب نمونه انتخا یچهار منطقه مسکون ین،شد. همچن یسهمقا یشهر

ها آن یدیخورش یلپتانس یشرفته،پ یافزارهاو با استفادا از نرم

 یدیخورش یتابش بالا یلدلنشان داد که به یجشد. نتا یابیارز

 تواندیم بالابا عملکرد  یبا نماها ینواح ینا یبها، ترکبامپشت

، اسا، ینمطلوب به همراا داشته باشد. بر ا اییهبازگشت سرما

و  جیترو یگستردا برا یابرنامه یمطالعه، خواستار اجرا ینهدف ا

 یانرژ یژاوبه یدپذیر،تجد هاییکردن استفادا از انرژ یاجبار

 Anاست ) ینچ یجنوب یشهرها یدر مناطق مسکون یدی،خورش

2023 et al.,.) هاییتماز ال ور اییدوارکننداام یجنتا اگرچه 

 ین هدار ینهدر زم یراخ یقاتدر تحق یهوم مونوع یشرفتهپ

گزارم شدا است، اکثر مطالعات موجود تنها به  گویانهیشپ

را  AIانسان و  ینتوجه کردا و تعامل ب AIبر  یمبتن یهاحلراا

طور به مکارانو ه ینمطالعه، ش یک. در دهندیقرار نم مدنظر

کمک  با یبازر، انسان یککه در آن  یتعاملات یایمشخص بر مزا
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 یبرا یمطالعه مورد یکپرداختند.  کند،یعمل م AI یهاحلراا

 یرانجام شد که در آن تواو یمزارع باد گویانهیشپ ین هدار

 ین. ااستفادا شدا است هایاتاقان یخراب یصتشخ یبرا یآندوسکوپ

شدا از  یآورجمع یرتوو 2301و  یبازر، فن 54 املش یشآزما

 نشان دادا شد و یریبود و به هر بازر، تواو یباد ینتورب 138

و حضور کمک  یابرا در غ هایاتاقان یها خواسته شد تا خراباز آن

AI نشان داد که کمک  یجکنند. نتا ییشناساAI یآمار یرتأث 

ت. داشته اسی فن ازر،ب یزمان ییبر بهبود دقت و کارا یمعنادار

در  یبه سطح تخوص داشت؛ گروا عموم یبهبود بست  یزانم

( و %6/24در دقت ) یشتریبهبود ب ی،با گروا تخوو یسهمقا

استفادا مجدد  یت( نشان داد. هر دو گروا به ن%3/25) یزمان ییکارا

از  یدر بار شناخت ییرپاسخ مثبت دادند و تغ AIبودن کمک  یدو مف

و همکاران  یو(. هShin et al., 2021) ودنادار نبمع ینظر آمار

 یباشند، هوم مونوع یرعادیها غاشارا کردند که اگر دادا

ه هوم تا ب دهدیارائه م یرا به بازر، انسان یویتشخ هاییهتوص

 ینا رودیکمک کند. انتظار م یینها گیرییمدر توم یمونوع

 یت خس ندمان ی،دست یبازرس یتمحدود ینکمک با غلبه بر چند

 Heo etشود ) یبهتر بینییشبازرسان، منجر به پ ییرپذیریو تغ

al., 2022.) مردم به  یکردند که وقت یانو همکاران ب بنداود

 یااغلب بر یدارند، از هوم مونوع یازبرق ن یدتول بینییشپ

 هاینیبییشبهبود دقت پ یمتعدد برا یهواشناس یهامدل یبترک

، موسسه توما،، در مثالعنوانبه. شودیدا ماستفا یدارپا یانرژ

 یمدل ،متحدایالاتا یدپذیرتجد هاییانرژ یمل یش ااارتباط با آزما

مختلف آب و هوا است  یرا توسعه دادا است که شامل پارامترها

هوم  یادگیری یرا برا یخیتار یهااز دادا یادیو مقدار ز

(. بوزا و  ,.2022Bendaoud et al) کندیاستفادا م یمونوع

 دقت، پارامتر یکبا تنها  یمدل هواشناس یکبا  یسهدر مقا یواوجن

دادند.  یشدرصد افزا 30از  یشب یدیخورش یانرژ بینییشپ

 یونوعاز هوم م یزن یتانیابر یبرق شبکه مل یستمس یاپراتورها

تفادا اس یدپذیرتجد هاییانرژ یدتول هایبینییشبهبود پ یبرا

است  یورود یرمتغ 80بر حدود  یمبتن یستمیحامل س ین. اکنندیم

 Bozaدرصد بهبود دادا است ) 33را تا  یدیخورش بینییشو پ

and Evgeniou, 2021.) بینییشبرق، پ یدتول بینییشپ همانند 

است. ونگ و همکاران   یتعادل در شبکه ضرور یجادا یتقاضا برا

 طوربههوشمند  یکنتورها یاشارا کردند که استقرار جهان

 دادا یشموجود مربوط به مورف برق را افزا یهادادا یتوجهقابل

جهت ساخت  یهوم مونوع یبرا یادادا ی اااست که پا

 یمدل کل یک ی. هوم مونوعدهدیارائه م بینییشپ یهامدل

 یهاهشبک یقرا از طر یانرژ یتقاضا بینییشپ یرخطیو غ یخط

مؤثرتر از  یعموم یخط یهامدل. کندیم یجادا یمونوع یعوب

 هاییطمح یبرا یرخطیغ یانرژ یتقاضا بینییشپ یهامدل

(. Wang et al., 2019هستند ) یاییجغراف بندییمبزرگ و تقس

 ینیبیشپ یرخطیغ یهاکردند که مدل یانساکسنا و همکاران ب

 ایچیدپ هاییطدر مح یژاوهوشمند، به یدر شهرها یانرژ یتقاضا

 ینر ادارند. د یعملکرد بهتر یایی،کوچک جغراف هاینیبییشبا پ

 40 قیدق طوربه یرخطیغ یانرژ یتقاضا بینییشمطالعه، مدل پ

 بینییشپ متحدایالاتادر  یروز اوج بار را در دانش اه 57روز از 

 کیزد که  یندرصد دقت، و تخم یکتا  هاییبینییشکرد، با پ

 یکدلار در طول  80000حدود  تواندیم متحدایالاتادانش اا در 

 یوعهوم مون یلپتانس ینکند. همچن ییجوصرفه سالهیکدورا 

 دهدیتقاضا را نشان م بینییشدر پ یاقتواد یایارائه مزا یبرا

(Saxena et al., 2019گائو و همکاران تحل .)کردند که  یل

 کنند،یم یرا در کنترل شبکه باز یشبکه نقش مرکز یهافرکانس

 یهو تقاضا هستند. منبع تغذ یدکنندا تعادل تولها منعکسآن یراز

 نجرم بودکم کهیدرحالدهد،  یشها را افزافرکانس تواندیم یاضاف

. انحرافات فرکانس بزرگ مربوط شودیم تریینپا یهابه فرکانس

 کندیم یدرا تهد یستمبه عدم تعادل قدرت بزرگ است که ثبات س

 ,.Guo et al) شودیبزرگ م یا،و منجر به قطع برق در مق

 یا،بر ق یو همکاران اشارا کردند که هوم مونوع نواز (.2023

نش تا دا کندیم یهتک یآموزش یهااز نمونه یاریبس یادگیریو 

 شبکه را یمنیشبکه را شکل دهد تا سطح ا یداریپا یابیارز

و  (. کروزNawaz et al., 2021دهد ) یشافزا ینآنلا صورتبه

 کندیبه مردم کمک م ونوعیهمکاران اظهار کردند که هوم م

 کنند و انتشار کربن را کاهش دهند، یدتول یدپذیرتجد هاییتا انرژ

 یتوجهقابل یهاچالش یدجد یفناور یک عنوانبهاما همچنان 

دارد. 
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مداوم در  طوربهکه  یدنمونه جد یهاکارآمد دادا یریتمد یبرا

 یداریاپ وتحلیلیهتجز یدبا شود،یم یدقدرت تول یستمعملکرد س

کار  نی. ایدکن یتتقو یقدرت را بر اسا، هوم مونوع یستمس

 بردیم یادیها دارد که زمان زدادا ینآخر موقعبه یکبه تفک یازن

د. ها شودادا یروزرساناز به یادگیریباعث عقب ماندن  تواندیو م

 هایکینسبت به تکن یشتریب یخیتار یهابه دادا یهوم مونوع

 Kruseدارد ) یازمعکو، ن یرو مس یسنت زمانیحوزا  سازییهشب

et al., 2021 ساختند که  یادگیریمدل  یک یین(. شو و

اد ابع کند،یرا در شبکه انتخاب استخراج م یاتیح هاییژگیو

و  کندیرا حذف م یاضاف یاجزا دهد،یرا کاهش م ییفضا یورود

 (.Xu and Yin, 2015) بخشدیرا بهبود م بینییشپ ییکارا

 و یتاز رشد جمع یناش یدر سطح جهان یمورف انرژ گسترم

را  یژمورف انر یدارهوشمند و پا یریتبه مد یازن ی،توسعه اقتواد

 هاییشرفتپ باوجوداست.  یدابخش یتاهم ازپیشیشب

 و یروزافزون انرژ یتقاضا ی،وربهرا ینو قوان یکیتکنولوژ

 هایحلراا ی،از منابع سنت یناش محیطییستمشکلات ز

 یانرژ یژاوبه یدپذیر،تجد هایی. انرژکندیرا طلب م یترجامع

کاهش انتشار  یبرا هاییی زینجا عنوانبه ی،و باد یدیخورش

. شوندیدر نظر گرفته م محیطییستز یکربن و کاهش اثرات منف

 ینماش یادگیریو  یدر حوزا هوم مونوع یراخ هاییشرفتپ

 یمنابع انرژ یریتو مد ینبییشبهبود پ یرا برا ییهافرصت

 یهاو ابزار یشرفتهپ هاییتمفراهم کردا است. ال ور یدپذیرتجد

 ندهاییفرآ سازیینهو به هابینییشقادر به بهبود دقت پ یننو

و  یموجود در هماهن  یها، چالشحالینباااند. شدا یانرژ

و  قاتیبه تحق یازمنابع، ن ییرپذیریبزرگ و تغ یهادادا یریتمد

 سازد.یم یها را ضرورو مدل هایکمداوم تکن روزرسانیبه
 

 گیرینتیجه

 یرژان یتقاضا یت،جمع یشو افزا یبا گسترم اقتواد جهان

 ی،انرژ یدلتو یسنت یاست. ال وها یافته یشافزا یتوجهطور قابلبه

روز و ب ینگرم شدن کرا زم منجر به ی،اگلخانه یبا انتشار گازها

گردباد، ت رگ و رعد و برق،  ازجمله یی،آب و هوا حدی هاییداپد

 ینر ا. دشودمی زیستیطمحو  انانس یست اابه ز یجد هاییبآس

نوآورانه در بخش  یعنوان ابزاربه یهوم مونوع یراستا، فناور

مقابله  یرا برا یدبخشیام یرهایدر حال ظهور است و مس یانرژ

 .دهدیارائه م محیطییستز یو کاهش اثرات منف یماقل ییراتبا تغ

آن،  یروو بهبود بهرا یانرژ یتقاضا بینییشبا پ یمونوع هوم

ش در بخ یماقل ییراتو اثرات تغ زیستیطمح یبه کاهش آلودگ

از هوم  یریگمختلف با بهرا یکشورها. کندیکمک م یانرژ

ستدو کاهش تلفات آن  یانرژ یوربهرا یسازنهیبه به ،یمونوع

 ینیبشیپ یهاموجب بهبود سامانه نیهمچن یفناور نی. ااندیافته

قش که ن یتیشدا است؛ قابل یمیاقل یسازمدل لیوهوا و تسهآب

 یحد یدادهایمؤثر به رو ییگوو پاسخ یدر آمادگ یدیکل

. کندیم فایهشدار زودهن ام ا یهاو توسعه سامانه ییوهواآب

مانند  یعیعوامل طب قیدق لیبا تحل یهوم مونوع ن،یافزون بر ا

 یهامکان ییدر شناسا ،ییایجغراف یهایژگیو و یمیاقل طیشرا

 نیرد. ادا ینقش مهم ریدپذیتجد یاستقرار منابع انرژ یبرا نهیبه

 یخروج میو تنظ یانرژ دیتول زانیم ینیبشیبا پ نیهمچن یفناور

 ،یدر حوزا معمار .کندیعرضه برق کمک م یداریشبکه، به پا

 یطراح یسازنهیبه به تواندیم یاز هوم مونوع یریگبهرا

و  یکه کاهش مورف انرژ یمنجر شود؛ امر یمسکون یواحدها

 در ساکنان را به دنبال دارد. یطیمحستیز طیشرا یارتقا

کاهش  یبرا یدیکل یعنوان ابزاربه یهوم مونوع ی،کشاورز

. رودیار مکبه یمیاییاز استفادا از مواد ش یناش محیطییستاثرات ز

 مرتبط یهادادا ،یاز هوم مونوع یریگبا بهرا قیدق یکشاورز

به  وسیلهینبدو  کندیم لیو تحل یآوربا رشد محوولات را جمع

داشته  یترآگاهانه یهایریگمیتا توم دینمایکشاورزان کمک م

 ند.را به حداقل برسان ییایمیش یهانهادااستفادا از  زانیباشند و م

امکان  ینا گیرندگانیمبه توم یهوم مونوع ی،بخش صنعت در

ه ها و توسعدادا یلتحل از طریق را یدتول یندهایکه فرآ دهدیرا م

 یانتشار گازها زانیم ،یجهدرنتو  کنند سازیینهبه هامدل

درک  یبا ارتقا نیهمچن یفناور نیا. را کاهش دهند یاگلخانه

 یاز روندها یترقیدق ینیبشیپ ست،یزطیاز مح یعموم

ها در که به دولت دهدیارائه م یعیمنابع طب بیو تخر ییزداجن ل

کمک  داریپا یهایانرژ جیو ترو ستیزطیحفاظت از مح یراستا

مرتبط و  یهادادا یلبا تحل تواندیم یمونوع هوم .کندیم

ر آوو تاب یدارپا یساکنان، به توسعه شهرها یمنیاز ا یناناطم
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آب و  حدی یدادهایاز رو یناش هاییبکمک کند و با کاهش آس

 یتوجهقابل یزانرا به م یماقل ییراتاثرات نامطلوب تغ یی،هوا

 یدر راهکارها ی، ادغام هوم مونوعدرمجموعکاهش دهد. 

منابع  ریتیدر مد ییبه بهبود کارا تنهانه یماقل ییراتمقابله با تغ

در  یدارپا به توسعه یابیدست یبرا ییهابلکه فرصت کند،یکمک م

 لیکامل از پتانس یبرداربهرا ی، براحالینباا .آوردیفراهم م ینداآ

 یهالازم است چالش یم،اقل ییراتدر مقابله با تغ یهوم مونوع
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Abstract 

Climate change, as one of the greatest challenges of this century, poses a serious threat to sustainable 

development and global health. In this regard, artificial intelligence (AI) has proposed as an innovative tool 

for mitigating the impacts of climate change. This paper explores the applications of AI in various fields, 

including weather forecasting, energy consumption optimization, natural resource management, and 

precision agriculture. It also examines the role of AI  inreducing greenhouse gas emissions and enhancing 

efficiency in high-performance energy systems such as transportation and green buildings. Through analysis 

ofcase studies and research findings, the study demonstrates that the integration of AI into climate change 

mitigation strategies can improve decision-making and increaseefficiency in resource management, thereby 

offeringan opportunity to achieve sustainable development in the modern era. Finally, the paper highlights 

key challenges in this field, such as the high costs of AI development and deployment, the shortage of skilled 

professionals, and the need to address ethical and social implications to ensure sustainable and beneficial 

outcomes in the future. 
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