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تجارت خارجی کالاها به واسطه شیوه حمل و نقل دریایی صورت می  درصد 90بیش از 

پذیرد و گلوگاه ابتدائی و انتهایی کشتی ها به جهت بارگیری/ تخلیه کالاها در بنادر 

کشورها می باشد، لذا تامین ایمنی دریانوردی در مسیر کریدور آبراه ورودی و خروجی 

تصور برای یک شناور، همواره حایز  بنادر به جهت کاهش ریسک انواع مخاطرات قابل

اهمیت و جزء دغدغه های لاینفک مدیران بنادر در تمامی بنادر جهان بشمار می آید. 

از اینرو با توجه به آنکه بویه های دریایی سنتی فیزیکی موجود بعنوان مشخص کننده 

ی مسیر ترافیک ورود و خروج کشتی ها در کریدور آبراهه های بنادر ایفای نقش م

هوش مصنوعی در جهت ارتقاء عملکرد بویه های فیزیکی به  بهره گیری ازنمایند، لذا 

واسطه پیاده سازی بویه های مجازی می تواند نقش بسزائی در ارتقاء سطح ایمنی 

دریانوردی در آبراهه های بنادر بعنوان گلوگاه های اصلی عبور و مرور کشتی ها ایفای 

پژوهش به عنوان مطالعه موردی ضرورت پیاده سازی  نقش نمایند. از اینرو در این

سیستم علایم کمک ناوبری مجازی و یکپاچه سازی عملکرد آنها بوسیله هوش 

مصنوعی با بویه های فیزیکی مستقر در آبراه بنادر و سامانه های شناسائی خودکار 

در کانال  و رادار آرپا ECDIS ای یکیالکترون ینقشه ها ستمیس، AISموسوم به کشتی ها 

خورموسی مجتمع بندری امام خمینی به عنوان طویل ترین و یکی از پرچالش ترین 

مایل دریایی از دهانه خورموسی تا  42آبراهه های ورودی بنادر کشور با فاصله حدوداً 

محل اسکله های پهلودهی جهت کاهش خطای انسانی در هدایت کشتی ها پرداخته 

 شده است. 

 

 :ها واژه کلید

، هوش مصنوعی، ریسک، های مجازی بویه

 ، خورموسیدریانوردی ایمنی
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 مقدمه -1

 حیات بلندای به ای تاریخچه کالا نقل و حمل و تجارت

 ضرورت و اهمیت روزافزون طور به و دارد بشر متمدنانه

 می بیشتری نمود بشر زندگی بهبود و پیشرفت در آن

از  یالملل نیدرصد تجارت ب 90امروزه یابد، در این میان 

 .[1]شود یبنادر کشور ها انجام م ریو از مس ایدر قیطر

از  شیو توسط ب ییایحمل و نقل در قیتجارت از طر نیا

و  ونیلیم کیاز  شیو ب مایپ انوسیاق یهزار کشت 92

بندر و  ۶۵00از  شیب نیو همچن انوردیهزار در ستیدو

 یانجام م یالملل نیدر سطح ب ینفت ریو غ ینفت انهیپا

هایی که در  ها و بزرگراه برخلاف جادهدر این میان. [2]ردیگ

را ای  کنیم، مسیرهای آبی، علائم جاده ها رانندگی می آن

ندارند که موقعیت، مسیر یا فاصله تا مقصد یا خطرات 

شان دهند. در آب ها علائم موجود در مسیر را به ما ن

، 2متصل به بویه ها و چراغ های دریایی 1کمک ناوبری

، سیستم نقشه 3سیستم شناسائی خودکارسامانه های 

 هاوجود دارند که همه آنیا سایر موارد  4های الکترونیکی

ساخته دست بشر بوده و توسط دریانوردان برای تعیین 

ورودی و خروجی از بنادر و آبراهه موقعیت یا مسیر ایمن 

حسب مورد استفاده قرار می گیرند. این علائم های داخلی 

به نمایش گذاشتن مسیر صحیح و کم خطر عبور و مرور 

را نشان می دهند و   موجود در مسیر دریانوردی خطرات

را قادر میسازد که به واسطه  فرمانده شناور یا پایلوت بندر

و مرور مشخص شده ترددی ایمن  پیروی از کریدور عبور

و بدور از تصادم با سایر شناورهای عبوری بالاخص در 

در این میان از زمان شرایط نامساعد جوی را ممکن سازد. 

یک سو با توجه به آنکه بسیاری از بنادر بزرگ و مهم در 

جهان دارای کریدور یا همان آبراه طبیعی یا مصنوعی 

وج شناورها برای ساخته دست بشر جهت ورود و خر

پهلودهی و جداسازی شناورها در کنار اسکله ها می باشند 

و از سوی دیگر با توجه به افزایش سایز کشتی های 

ندی هرچه بیشتر از مزیت صرفه م هتجاری به جهت بهر

ی ناشی از مقیاس در صنعت حمل و نقل دریایی به یجو

نسبت سایر شیوه های حمل و نقل، لذا همواره فرایند 

                                                           
1
 Aton (Aid to Navigation) 

2
 Buoy 

3
 AIS (Automatic Identification System) 

4
 ECDIS (Electronic Chart Display and Information 

System( 

ورود و خروج شناورها از دهانه ورودی بنادر به محل 

اسکله ها جهت پهلودهی شناورها و بالعکس با افزایش 

ریسک عملیاتی بهمراه بوده است. اهمیت این موضوع و 

رشد و توسعه تکنولوژی در سالیان اخیر سبب گشته تا با 

استفاده از بکارگیری هوش مصنوعی و تلفیق آن با سامانه 

ی موجود بر روی کشتی های تجاری ضمن های رادار

کاهش ریسک عملیاتی تا حد ممکن خطای انسانی ناشی 

از فعالیت فرماندهان شناورها و یا پایلوت های بنادر در امر 

ورود و خروج و پهلودهی و جداسازی شناورها در بنادر را 

به حداقل برساند. در این خصوص یکی از مواردی که 

مدیران بنادر و فعالان صنعت حمل امروزه روز مورد توجه 

و نقل دریایی در سراسر جهان قرار گرفته است مقوله 

بویه های  ییبکارگیری هوش مصنوعی در طراحی و جانما

مجازی با توجه به کریدور آبراه مختص به هر بندر می 

از اینرو طراحی و بومی سازی همچین سامانه  .[3]باشد

ز هوش مصنوعی می تواند نقش بسزائی در ای با استفاده ا

کاهش خطای انسانی و ارتقاء سطح ایمنی دریانوردی در 

بنادر تجاری ایران بالاخص در بندر امام خمینی بعنوان 

بزرگترین بندر تجاری کانونی غلات ایران با ظرفیت 

عملیات ورود و خروج  2000عملکرد سالانه بیش از 

ر آبراه خور موسی به کشتی های تجاری از طریق کریدو

مایل دریائی، بهمراه داشته باشد. لذا  42طول تقریبی 

هدف از انجام این پژوهش نیز پرداختن به رویکردهای 

نوین در بکارگیری هوش مصنوعی در صنعت حمل و نقل 

دریایی کشور بالاخص در حوزه ایمنی در راستای کاهش 

وج سطح ریسک تصادم شناور در آبراهه های ورود و خر

بنادر می باشد، که در این میان با توجه به حجم عملیات 

سالیانه تردد شناورها و برخورداری از طویل ترین کانال 

رگاه بیرونی تا محل اسکله گدسترسی طبیعی از محل لن

ها به جهت پهلودهی شناورها، بندر امام خمینی هدف 

 مطالعه این پژوهش قرار گرفته شده است. 

 ه های کمک ناوبری علائم و سامان -2
علائم کمک ناوبری و چراغ های دریایی، سیگنال و 

تجهیزات کمک کننده به دریانوردان هستند که به آن ها 

در تعیین و محاسبه موقعیت و مسیر امن دریانوردی و 

همچنین هشدار در خصوص خطرات و موانع دریایی، یاری 

این علایم به عنوان راهنمای آب های  .[4]می رسانند

ایمن در نقاط مختلف طول سواحل و در آب های قابل 
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 اسامی نویسندگان

علائم کمک ناوبری و چراغ  د.کشتیرانی تعبیه می شون

ه از های دریایی، در اشکال مختلف ساخته شده و استفاد

آن ها در موقعیت های گوناگون معانی خاصی را دارد و 

دریانوردان را قادر می سازد تا با شناسایی آن ها مسیر 

ایمن را در پیش گرفته و از خطرات احتمالی جلوگیری 

ها،  ناوبری شامل شناورها، چراغ  کمکعلائم  .[۵]نمایند

های مه، علائم و  های رادیویی، سیگنال چراغبیکن ها، 

سایر وسایلی است که برای ارائه علائم روی آب استفاده 

غ های دریایی شامل شوند. علائم کمک ناوبری و چرا می

تمام نمادهای قابل مشاهده، شنیداری و الکترونیکی است 

ایجاد می  انجام یک فعالیت کشتیرانی ایمنکه برای 

، که در ادامه ضمن آنکه به معرفی انواع علائم کمک شوند

ناوبری پرداخته می شود تلاش شده است تا ضمن توضیح 

نادر به شرایط حال حاضر ایمنی آبراهه های کشور و ب

ضرورت و لزوم بکارگیری هوش مصنوعی در جانمائی و 

استفاده از بویه های مجازی جهت تقویت ایمنی 

دریانوردی در کریدورهای ورودی و خروجی بنادر کشور 

 پرداخته شده است. 

در این میان با توجه به توسعه و رشد علم مهندسی و 

گذاری تلفیق آن با علم اقتصاد که منجر به تغییر سیاست 

شرکت های کشتیرانی بسوی تقاضای برای ساخت کشتی 

بیشتر و در عین  ۵های تجاری با قابلیت تناژ حمل ناخالص

حال نیازمند به نیروی انسانی کمتر بوده است و از سوئی 

دیگر افزایش جمعیت جهانی موجب افزایش سفر کشتی 

های تجاری شده است و به تبع آن افزایش ترافیک 

بنادر تجاری را بدنبال داشته است، لذا  ورودی و خروج

ضروری است به جهت کاهش خطای انسانی و قریب 

رساندن آن به صفر در امر تردد دریانوردی در آبراهه های 

ورودی بنادر اقدام به بکارگیری هوش مصنوعی به جهت 

بهره مندی از امکانات آن اقدامات مربوطه صورت 

 .[۶]پذیرد

 انواع بویه ها و سیر تکاملی آنها -2-1

بویه های دریایی توسط لنگر در نقطه ای ثابت از دریا 

مهار شده اند و در شکل ها و رنگ های متمایزی وجود 

دارند که هر کدام از آن ها نشان دهنده هدف و نحوه 

حرکت در اطراف آن ها است. بویه های دریایی جدید 

ی انعکاس امواج رادار می باشند. مجهز به دستگاه هایی برا
                                                           

5
 DWT (Deadweight tonnage) 

اینگونه بویه های دریایی امواج فرستاده شده از رادار را به 

خوبی منعکس نموده و روی صفحه رادار به صورت یک 

 .نقطه نورانی مشاهده می شوند

یک فرآیند  ی دریاییها بویه یتکاملدر این میان سیر 

پیچیده و متنوع است که به نیازهای مختلف بشر در 

های ناوبری، جزر و مد، مانیتورینگ و دیگر  زمینه

سیر تکاملی  ادامهکاربردهای دریایی پاسخ داده است. در 

 و کاربرد آنها آورده شده است.  ها  بویه

ها از  های باستان، انسان در دوران های ابتدایی: بویه -1

عی مانند چوب یا سنگ برای ساخت شناورهایی مواد طبی

های دریایی یا  کردند که به عنوان نشانه ساده استفاده می

ها غالباً  این بویه .گرفتند ها قرار می ابزارهای ناوبری در آب

گذاری مسیرها یا خطرات دریایی استفاده  نشانه برای

 . شدند می

پیشرفت : با )بویه های چوبی( های ساده توسعه بویه -2

های  شکل های چوبی با ساختارهای ساده و تکنولوژی، بویه

شناور ماندن در سطح آب امر خاص ساخته شدند که به 

آمیزی شدند   ها به تدریج رنگ بویهاین  کردند. کمک می

قابل  توسط خدمه کشتی تا در شرایط مختلف آب و هوایی

 مشاهده باشند.

با پیشرفت علم  :)فلزی و پلی اتیلن( های مدرن بویه -3

ها و فلزات سبک ساخته شدند  ها از پلاستیک مواد، بویه

های  که مقاومت بیشتری در برابر شرایط جوی دارند. بویه

 اس،  پی  های الکترونیکی مانند جی مدرن مجهز به سیستم

های ارتباطی هستند که به  حسگرهای جزر و مد و سیستم

 .کنند تر و بهتر کمک می مانیتورینگ دقیق

جدید با استفاده از نسل های  های هوشمند: بویه بویه  -4

و  ۶اءیاش نترنتیا مانند یتر شرفتهیهای پ فناوری

های محیطی و  آوری داده چندگانه به جمع یحسگرها

ها  کنند. این بویه ارسال آن به مراکز کنترل کمک می

بینی  پیش د ناوبری،های مختلفی مانن توانند در حوزه می

مدیریت منابع دریایی و  جریانات جزر و مدی، آب و هوا،

 نظارت بر کیفیت آب استفاده شوند.

 آنهامولفه های ترافیکی و  ها بویه رنگ -1-1-2

مشخصه های متفاوتی برای بویه هایی که در روز کاربرد 

یکی از مهمترین آنها رنگ بویه است که  رد.دارند وجود دا

گذاری، تعابیر و این رنگ ها در سیستم های مختلف بویه 
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 IOT (Internet of Things) 
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زمانی که شناور از  .دارند دریانوردیدر  مختلفی معانی

دریا به طرف خشکی یا کانال در حال حرکت است، معانی 

به  کهحائز اهمیت بوده بویه ها  رنگ آنها ها برای شناخت

 . [8, 7]شرح ذیل می باشد
بویه های قرمز رنگ برای نشان دادن محدوده سمت چپ 

کانال است و در بعضی از مناطق نشان دهنده خطرناک 

بودن آن ناحیه بوده و دریانوردان هنگام ورود به کانال باید 

 .آن را در سمت چپ شناور خود مشاهده کنند

بویه های سبز رنگ برای نشان دادن محدوده سمت راست 

است و دریانوردان هنگام ورود به کانال یا بندر باید کانال 

 . [8, 7]آن را در سمت راست شناور خود مشاهده کنند

ها و  هیبو یشماره و حرف بر رو علائم -2-1-2

 آنها یکیتراف یمولفه ها

اغلب بویه ها دارای مشخصه خاصی هستند که ممکن 

شماره، حرف و یا ترکیبی از هر دو  رنگ، است به صورت

یک نمونه از آن نمایش داده  1که در شکل شماره باشند. 

. در ادامه به چند ویژگی و معنی شماره ها یا شده است

 .[9]حروف روی بویه ها اشاره شده است

شماره بویه ها از دهانه ورودی کانال به طرف داخل  -1

 .کانال افزایش می یابد

روی بویه های سمت چپ  ی فرد معمولاًشماره ها -2

 .کانال نوشته می شود

شماره های زوج معمولا روی بویه های سمت راست  -3

 .کانال نوشته می شود

 
 [9] ییایدر چراغ همراه به ها هیبو ریتصو. 1 شکل

 

 بویه ها  علائم کاردینال -2-1-2

سیستم بویه گذاری کاردینال همانند قطب نما نشان 

دهنده چهار جهت اصلی یعنی شمال، جنوب، شرق و 

غرب می باشد و دریانوردان را به طرف آب های امن 

هدایت می کند. در صورت مشاهده علائم کاردینال باید به 

که در شکل  سمت جهت نامگذاری شده، دریانوردی کرد

 .[10]داده شده استاین موضوع نشان  2شماره 

دو مخروط سیاه با رأس به طرف بالا روی  ل:علامت شما

هم قرار می گیرند. قسمت بالایی و پایینی به ترتیب سیاه 

ا و زرد رنگ می باشد. به شکل برج با رنگ نور سفید ب

مشخصه نورانی به صورت تناوب چشمک زن خیلی سریع 

 ۶0تا  ۵0چشمک در دقیقه( یا سریع ) 120تا  100)

 .چشمک در دقیقه( است

دو مخروط سیاه به گونه ای قرار گرفتند  :علامت شرق

 ،که رأس یکی بطرف بالا و رأس دیگری بطرف پایین است

یعنی قاعده ها به سمت یک دیگرند. به شکل تیرک یا برج 

و رنگ بدنه سیاه با یک نوار زرد پهن در وسط، با رنگ نور 

سفید با ریتم فلاش یا مشخصه نورانی تناوب چشمک زن 

ثانیه( یا چشمک زن  ۵چشمک در هر  3خیلی سریع )

 . ثانیه( است 10چشمک در هر  3سریع )

اه به شکلی که راس هر دو دو مخروط سی: علامت جنوب

به شکل  و به طرف پایین است روی هم قرار گرفته اند

برج یا تیرک بوده که قسمت پایین و بالای آن به ترتیب 

مشخصه علامت جنوب با  .سیاه رنگ و زرد رنگ می باشد

 ۶رنگ نور سفید و با تناوب چشمک زن خیلی سریع )

نیه( و ثا 10چشمک بلند در هر  1چشمک خیلی سریع و 

چشمک بلند  1چشمک سریع و  ۶یا چشمک زن سریع )

 . ثانیه( شناخته می شود 1۵در هر 

دو مخروط سیاه به گونه ای قرار گرفته اند : علامت غرب

برج یا و به شکل  که رأس آن ها بطرف یکدیگر می باشد

تیرک هستند و رنگ بدنه به رنگ زرد با یک نوار پهن 

نور علامت غرب سفید با سیاه در وسط می باشد. رنگ 

چشمک خیلی 9ریتم یا تناوب چشمک زن خیلی سریع )

چشمک 9ثانیه( و یا چشمک زن سریع ) 10سریع در 

 . ثانیه( است 1۵سریع در هر 
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 اسامی نویسندگان

 [10] ها هیبو نالیکارد علائم با یآشنائ. 2 شکل

7 ایخودکار  یشناسائ ستمیس -2-2
AIS  

یک فناوری است که برای  سیستم شناسایی خودکار

ها و دیگر وسایل نقلیه دریایی  شناسایی و ردیابی کشتی

شود. این سیستم به ویژه در بهبود ایمنی  استفاده می

دریانوردی و مدیریت ترافیک دریایی بسیار مؤثر 

8کنوانسیون سولاس یکی از مواردی که در .[11]است
ه ب 

منظور ایمنی جان انسان در دریا، ایمنی ناوبری و حفظ 

یی برای آن تأکید گردیده است، تجهیز محیط زیست دریا

 شناورهای دریایی به سیستم شناسایی اتوماتیک یا

وظیفه اصلی این سیستم تبادل  .است  AISهمان

اطلاعات میان یگان های شناور با یکدیگر و با ساحل می 

این موضوع نشان داده شده  3که در شکل شماره  باشد

 . است
 

 
 AIS  [11]سیستم  . نمایش نحوه عملکرد3شکل 

 هاز مزایای نصب این سیستم می توان به موارد زیر اشار

 :کرد

 سهولت بیشتر در شناسائی یگان ها 

 سهولت در رهگیری شناورهای سطحی 

  مبادله اطلاعات ضروری میان کشتی ها بدون دخالت

 انسان و به صورت خودکار

 کاهش ترافیک بر روی مدارهای VHF  

  افزایش اطلاعات فرمانده و افسران نگهبان پل

 فرماندهی از وضعیت پیرامونی خود

  ، دو گیرنده VHFبر یک فرستنده این سیستم مشتمل

VHF TDMAیک گیرنده ، VHF DSC سیستم های ،

استاندارد ارتباطات مخابرات الکترونیکی دریایی و سایر 

                                                           
7 AIS (Automatic Identification System) 

8 SOLAS (Safety of Life at Sea) 

سنسورها است. موقعیت و اطلاعات زمانی عموماً توسط 

  د وبه سیستم اعمال می گرد  GPS/GNSS یک گیرنده

ردد به پخش می گ AIS دیگر اطلاعاتی که توسط سیستم

روی  برصورت الکترونیکی از دیگر تجهیزات موجود 

کشتی و از طریق سیستم های ارتباطی استاندارد موجود 

دریافت می گردد. اطلاعات هدینگ، مسیر و سرعت نسبت 

 AIS به کف عموماً در تمام کشتی های مجهز به سیستم

وجود دارد. اطلاعات دیگری نظیر زوایای رول، پیچ و هیل، 

9زمان تقریبی ورودشناور رخش، مقصد وسرعت چ
نیز باید  

 یاطلاعاتدر واقع این سیستم به سیستم تغذیه گردد. 

(، ییای)طول و عرض جغراف ییایجغراف تیمانند موقع

 ریو سا ینوع کشت ،یسرعت، جهت حرکت، نام کشت

را به صورت خودکار به  یکشت تیاطلاعات مربوط به وضع

 .[12]دکن یارسال م یساحل یها ستگاهیو ا ها یکشت گرید

است که شامل یک  AISهر کشتی مجهز به یک ترمینال 

، فرستنده و گیرنده رادیویی است. این GPSگیرنده 

دریافت کرده و آن را به دیگر  GPSترمینال اطلاعات را از 

همچنین  کند. های ساحلی ارسال می ها و ایستگاه کشتی

های  ها به آنتن ها، کشتی برای ارسال و دریافت سیگنال

 مجهز هستند. AISمخصوص 

 برد این سیستم مشابه دیگر تجهیزات که در باند فرکانسی

VHF   و ذاتاً بستگی به ارتفاع آنتن می باشدکار می کنند 

 30برد این دستگاه بین  شدبا توجه به آنچه ذکر  . لذادارد

باشد که با بهره گیری از ایستگاه های می مایل  40الی 

 .[13, 12]دادنیز تکرار کننده می توان این برد را افزایش 

یک سیستم فرستنده  ر،سیستم شناسایی خودکادر واقع 

است که یک شناسه، موقعیت و سایر کشتی  گیرنده –

اطلاعات حیاتی شناور را که می تواند برای کمک به 

ها برای کشتی  ناوبری، بهبود امنیت دریایی و ردیابی

 را مدیریت ناوگان یا اجرای قانون دریایی استفاده کند

ها متشکل از انواع مختلفی از  AIS انتقال می دهد. اکثر

دستگاه هایی هستند که همه با استفاده از پروتکل 

و پایبندی به استانداردهای عملکرد بین المللی   AISهای

 40محدوده افقی حدود   AISتعامل دارند. سیگنال های

مایل دریایی را پوشش می دهند، به این معنی که 

 فقط در مناطق ساحلی یا در ناحیه  AISاطلاعات ترافیک 

در دسترس است. داده های اضافه ارایه کشتی به  کشتی

                                                           
9
ETA (Estimated arrival time) 

https://civilica.com/search/paper/k-AIS/
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 1/ شماره 2/ دوره 1403/ سال زیست محیط و سلامت ایمنی، در پژوهش

می تواند به رادار و سیستم های رسم   AISشده توسط 

نمودار اضافه شوند، تلفیق این سیستم ها برای شرایط 

فضا به مبتنی بر . این سیستم بحرانی بسیار موثر است

های کشتی  امکان ردیابی واره های مخابراتیواسطه ماه

دریایی را در خارج از مناطق ساحلی که مجهز به دستگاه 

د که این امکان پذیر می ساز را هستند  AISهای ردیابی

یک راه حل امیدوار کننده برای غلبه بر محدودیت  امر

را   AISکه امکان ارایه خدمات ،های پوشش زمینی است

 د. برای هر منطقه خاص روی زمین فراهم می کن

 ای یکیالکترون ینقشه ها ستمیسبکارگیری  -2-3
10

ECDIS در ایمنی آبراه 

به معنی سیستم اطلاعات و نمایشگر نقشه  ساکدی

، های الکترونیکی کشتی الکترونیک است. سیستم نقشه

ویژه در صنایع  یک ابزار ناوبری پیشرفته است که به

شود. این سیستم  دریایی و حمل و نقل دریایی استفاده می

های  کند تا با استفاده از نقشه به ناوبران کمک می

قی درباره محیط دریایی و الکترونیکی، اطلاعات دقی

 .[14]وضعیت کشتی داشته باشند

یک سیستم اطلاعات ناوبری است که اگر  در واقع اکدیس

و 11به حسگرهایی نظیر سیستم موقعیت یاب جهانی

ای  متصل شود، قابلیت نمایش موقعیت لحظه 12جایرو

تصادم با کف را دارد. همچنین  کشتی و اعلام اخطار ضد

اگر این سیستم به یک رادار آرپا متصل شود، قادر به اعلام 

م اخطار ضد تصادم با دیگر شناورها نیز است. سیست

عنوان  به  13جهانی دریانوردیتوسط سازمان  اکدیس

های کاغذی مورد قبول واقع شده و  جایگزین نقشه

های  به نقشههای مجهز به این سیستم دیگر نیازی  کشتی

هایی که از این سیستم  کاغذی ندارند. تمام کشتی

کنند، براساس قوانین کنوانسیون سولاس  برداری نمی بهره

های کاغذی مربوط به سفر  ملزم به همراه داشتن نقشه

 . خود هستند

  ECDIS دهنده لیتشک یها بخش -1-2-3

 این سیستم متشکل از سه بخش اصلی است: 

                                                           
10 Electronic Chart Display and Information System   
11 GPS (global position system) 
12 Gyroscope 
13 IMO (International Maritime Organization) 

نقشه  الکترونیکی رسمی که اصطلاحاً های نقشه داده -1

. نقشه ناوبری شود خوانده می 14ناوبری الکترونیک

که  یبانک ،است یبانک اطلاعات کی قتیدر حق الکترونیک

ها بر اساس مشخصات و  نقشه یاطلاعات تمام

در آن  1۵یدروگرافیه یسازمان جهان یاستانداردها

 .[1۵]دشو یم ینگهدار

 غیره می شودرایانه، نمایشگر و که شامل افزار  سخت -2

ها و نمایش آنها روی  قرائت نقشه به جهتافزار   نرم -3

  صفحه نمایشگر

به ارتقاء سطح  ECDIS یکمک رسان نحوه -2-2-3

 یانوردیدر یمنیا

و  S-57های الکترونیکی استاندارد )مانند  از نقشهاکدیس 

S-100ها اطلاعات دقیق و به کند. این نقشه ( استفاده می  

های  روز درباره عمق آب، موانع، سواحل و سایر ویژگی

کنند.این سیستم با استفاده از  دریایی را فراهم می

، موقعیت کشتی را GPSیابی مانند  های موقعیت فناوری

دهد و امکان ردیابی حرکت کشتی  دقیق نشان میطور  به

گیری از یک سیستم  با بهره اکدیس کند. را فراهم می

قادر به بهبود دقت  GPS ای نظیر یاب لحظه  موقعیت

پیوسته و در شرایط جوی  ه صورتیابی کشتی ب موقعیت

 مختلف است.

در صورت احتمال تا سازد  این عمل شناورها را قادر می

به  اکدیس با کف، مسیر خود را تغییر دهند.بروز تصادم 

دهد که مسیرهای دریایی را  ناوبران این امکان را می

ترین  ریزی و تجزیه و تحلیل کنند و بهترین و ایمن برنامه

این سیستم یک ابزار ناوبری قوی  مسیرها را انتخاب کنند.

ای درخصوص موقعیت  برای دستیابی به اطلاعات لحظه

 ساعته 24صورت  که به ه و با توجه به ایندقیق شناور بود

 قابل جوی شرایطو در تمامی  دز طول شبانه روز

اطمینان خوبی را  قابلیت دریانوردان به است برداری بهره

 دده عمق می  های کم هنگام دریانوردی در آب خصوصاً

[1۶]. 

 همراه با ENC گیری از سیستم اخطار ناوبری بهره

ECDIS   باعث جلوگیری از برخورد شناورها با کف دریا یا

شده و ایمنی لازم را برای دریانوردان و  دیگر شناورهابا 

سیستم قادر است این . آورد محیط دریانوردی فراهم می

                                                           
14 ENC (Electronic Navigation Chart) 
15 IHO (International Hydrographic Organization) 

https://civilica.com/search/paper/k-AIS/
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 اسامی نویسندگان

هشدارهایی را در مورد خطرات نزدیک، تغییرات در 

 شرایط جوی و دیگر اطلاعات بحرانی به ناوبران ارائه دهد.

 

 
 

  شناورها یجداساز و یپهلوده اتیعمل -4

در بنادر بزرگ دنیا بویژه آندسته از بنادر که دارای کریدور 

رون دیا آبراهه ورودی و خروجی می باشند مکان هایی در 

این آبراهه ها تحت عنوان لنگرگاه بیرونی تعریف شده 

است. کشتی ها پس از رسیدن به این لنگرگاه ها می 

بایست طبق قوانین کشور ساحلی مربوطه هدایت و 

شتی خود را به یک افسر ناوبر که از آن بندر فرماندهی ک

به عرشه کشتی ملحق می شود بسپارد. به این افسران که 

مسئولیت فرماندهی شناور از لنگرگاه بیرونی تا هنگام 

پهلودهی شناور به اسکله های بنادر را بر عهده دارند 

یا فرمانده و به این عملیات اصطلاحاً عملیات  1۶پایلوت

ق می شود. پایلوت ها افرادی هستند که اطلا 17پایلوتیج

به طول مسیر کانال و مخاطرات آن و جانمائی تک تک 

بویه ها در طول مسیر اشراف و آگاهی کامل دارند و به 

نوعی نقش فرماندهان محلی را دارند. لذا با توجه به آنکه 

به جهت گسترش تجارت جهانی و به طبع آن شاهد 

ین افزایش ساز آنها به افزایش تردد کشتی ها و همچن

جهت بهره گیری از صرفه جوئی ناشی از مقیاس هستیم، 

لذا ترافیک بنادر و ریسک مخاطرات دریایی در آبراه های 

ورودی بنادر همواره رو به افزایش است. از اینرو بنادر در 

سرتاسر دنیا اقدام به جذب و آموزش افسران دریایی 

در بنادر خود  بصورت انحصاری و تخصصی جهت فعالیت

می نمایند تا به جهت اشرافیت کامل آنها به مسیر ورود و 

خروج بنادر، ریسک عملیات فرماندهی و پایلوتیج به 

حداقل ممکن برسد. اما همانطور که هر ساله شاهد آن 

هستیم علی رغم در نظر گرفتن تمامی این تمهیدات و 

تربیت نیروی انسانی متخصص در سرتاسر دنیا تحت یک 

 ونیکنوانساستاندارد آموزشی متحد الشکل تحت عنوان 

 یو نگهبان نامهیآموزش، گواه یاستانداردها یالملل نیب

، اما باز هم شاهد تصادم ها و سوانح دریایی 18یانوردیدر

                                                           
16 Pilot 
17 Pilotage operation 
18 STCW (Standards of Training, Certification and 

Watchkeeping) 

چه در دریاهای آزاد توسط فرماندهان کشتی ها و چه در 

خروج بنادر توسط پایلوت ها می باشیم -کریدورهای ورود

با سهمی بیش از  19تمامی این موارد خطای انسانی که در

% در میان سایر عوامل، پر رنگ ترین نقش را در بروز 90

 .[17] این سوانح یاد شده همواره داشته است

 آشنائی با بندر تجاری امام خمینی -5

 1307همزمان با احداث راه آهن سراسری کشور در سال 

پست اسکله چوبی در شمال غربی  2هجری شمسی، 

انتهای آبراه خورموسی ) با موقعیت  خلیج فارس و در

 ۵درجه و  49دقیقه شمالی و  2۵درجه و  30جغرافیایی 

دقیقه شرقی( ساخته شد. پس از چندی به بندر شاپور 

ترین مرکز ورود و  موسوم گشت و سه سال بعد به مهم

محل سکونت اهالی  13۵2خروج کالا تبدیل شد. در سال 

هر بندر امام خمینی انتقال ها به ش این نقطه، از کنار اسکله

یافت و زمینه برای توسعه هرچه بیشتر بندر مهیا گردید؛ 

پس از پیروزی انقلاب، این بندر به بندر امام خمینی تغییر 

با تصویب هیات وزیران رسماً  13۶1نام یافت و در سال 

بندر امام خمینی نام گرفت و شروعی نو را پایه نهاد. بندر 

سوی تحول را از همان دو اسکله  امام خمینی حرکت به

% از کل 1۵چوبی آغاز نمود و امروز با انجام بیش از 

ای پایدار را برای منطقه  تجارت دریایی کشور، نوید توسعه

در  یبندر امام خمین دهد. از طریق صنعت حمل و نقل می

اوایل دهمین دهه از آغاز فعالیتش، اکنون به عنوان یکی 

ای به ایفای  مل و نقل منطقههای ح ترین قطب از مهم

پس از تغییر  1390پردازد. این بندر در سال  نقش می

رژیم حقوقی خود از یک بندر عادی به منطقه ویژه 

 11اقتصادی و الحاق اراضی مجاور، هم اکنون با بالغ بر 

هزار هکتار مساحت، بزرگ ترین منطقه ویژه اقتصادی 

 .[18] دهد کشور را تشکیل می

 براه خور موسیحجم ترافیک تردد شناورها در آ -6

الیه شمال غربی حوضه رسوبی  خور موسی در منتهی آبراه 

ترین پیشروی دریا به   ترین و طولانی فارس، وسیع  خلیج

درون خشکی در تمام محدوده سواحل کشور در حال 

آید. این ناحیه شامل مجموعه  حاضر به حساب می

های دریایی، حد واسط و گاها خشکی  ای از محیط پیچیده

گذاری در آن متأثر از فرایندهای  که رسوب است

ای، بادی، جزر و مدی و بیولوژیکی است. منطقه  رودخانه

                                                           
19 Human Error 
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فارس و حاشیه   مورد نظر در رأس شمال غربی خلیج

رود در   جنوبی استان خوزستان حد فاصل دلتای اروند

غرب، رودخانه زهره در شرق و بندر امام خمینی در شمال 

آبراه خور موسی یک شاخه مثلثی شکل . واقع شده است

است که در منتهی الیه شمال غربی خلیح فارس قرار دارد. 

راس این مثلث درست در گوشه شمالی است و قاعده آن 

درجه شمالی منطبق می شود. این آبراه تنها  30بر عرض 

مسیری است که بندر امام خمینی را به دریای آزاد خلیح 

تا  13آبراه خور موسی بین فارس وصل می نماید. عمق 

متر نیز می رسد.  73متر است که در برخی از نقاط به  ۵0

وجود چنین عمقی باعث شده است تا کشتی های با 

هزار تنی نیز بتوانند به سهولت در این ابراه  7۵ظرفیت 

فروند کشتی  1800سالیانه بیش از  رفت و آمد نمایند.

ا ترانزیت به این اقیانوس پیما جهت صادرات، ورادات و ی

عمیق ترین نقطه این خور در  بندر تردد می نمایند.

راستای خطی است که از راس به قاعده شکل مثلث 

کشیده می شود. زمین های اطراف این خور گلزار می 

متر می  4تا  2باشند و ارتفاع آنها از سطح دریا حدوداً 

متر و پهنای دهانه  300باشد. حداقل عرض خور موسی 

کیلومتر است و طول خطی آن از دهانه  40تا  37بین آن 

در  . [19, 18]کیلومتر می باشد 90تا بندر امام خمینی 

بویه  ۶3مایل بیش از  42طول این کانال به طول تقریبی 

ی و یو بیکن نوری نصب شده است که به واسطه جانما

استقرار این تجهیزات نقاط پر خطر و مسیر تردد ایمن را 

برای کشتی های ورودی و خروجی به بندر مشخص نموده 

اند. استقرار این بویه ها سبب می شود تا از بروز سوانح 

دریایی از قبیل تصادم شناورهای ورودی، به گل نشستن 

شناورها و سایر سوانح مرتبط به نحو موثری جلوگیری 

یند. علیرغم اهمیت بسیار زیاد بندر امام خمینی در نما

زمینه مبادلات کالا و ترانزیت، وجود یک کانال باریک و 

پر پیچ و خم خور موسی به عنوان تنها راه ارتباطی، 

دسترسی شناورها را به این بندر با مشکلاتی مواجه می 

 سازد. این موانع و مشکلات عملیاتی عبارتند: 
 و وجود نقاط کم عمق در مسیر عرض کم آبراه -1

پیچ های خطرناک در مسیر و وجود جریانات جزر و  -2

 گره دریایی(  ۵مدی بسیار شدید )تا 

بروز مه غلیظ و شرایط نامساعد جوی در برخی از  -3

  فصول سال

تراکم تردد عبور و مرور کشتی های تجاری بالاخص  -4

 کالاهای خطرناک

جواری بندر امام  ا توجه به همعلاوه بر موارد فوق الذکر ب 

چنین بندر  خمینی با بندر صنایع پتروشیمی و هم

صادراتی مجیدیه که حجم بسیار عظیمی از محصولات 

تولیدی صنایع پتروشیمی همجوار و محصولات و مشتقات 

نفتی کشور از این بنادر و از کریدور دسترسی مشترک 

کانال خور موسی می گذرد باعث بالا بودن سطح ریسک 

ناشی از تردد بسیار بالای شناورهای ورودی و خروجی در 

مسیر آبراه  4در شکل شماره . ر را در پی دارداین مسی

طبیعی خور موسی و محل قرارگیری بویه ها و مسیر تردد 

ایمن برای کشتی های ورودی و خروجی از/ به بندر امام 

 خمینی به نمایش گذاشته شده است. 
 

 
. موقعیت جغرافیائی و نمایش بویه های 4شکل 

 [20]ی فیزیکی موجود در مسیر آبراه خور موس

حادث سال اخیر  ۵آمار سوانح دریایی  1در جدول شماره 

شده در طول کانال خور موسی با ذکر محل دقیق کروکی 

 است.  نشان داده شدهسانحه حسب شماره بویه آن 

 

کریدور در بویه های مستقرسوانح  . آمار1جدول 

 [20]بندر امام خمینی خور موسی 
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 اسامی نویسندگان

 
  یمجاز یگذار هیدر بو یهوش مصنوع یریبکارگ -7

در تأمین امنیت  20های مجازی نحوه بکارگیری بویه

دریانوردی یکی از مباحث نوین و حیاتی در حوزه مدیریت 

دریایی و حفاظت از محیط زیست دریاها محسوب 

های مجازی ابزارهای دیجیتالی هستند که به  شود. بویه می

و حسگرهای  های نوین مانند اینترنت اشیاء کمک فناوری

واحل هوشمند، قابلیت نظارت و کنترل وضعیت دریاها و س

 کنند. را فراهم می

طور خودکار اطلاعاتی نظیر   توانند به ها می این بویه

آوری و به  وضعیت محیطی و ترافیک دریایی را جمع

تواند به  های اطلاعاتی انتقال دهند، که این امر می سیستم

ستفاده از ا .ایمنی و امنیت دریانوردی کمک شایانی کند

دهد تا  ایی اجازه میهای مجازی به کارشناسان دری بویه

زیست و شرایط   نظارت بهتری بر روی وضعیت محیط

دهی که مبتنی  های هشدار دریایی داشته باشند. سیستم

  توانند به کنند، می ها عمل می بر اطلاعات دریافتی از بویه

ناوبران این اطلاعات را به طور کلی ها و  سرعت به کشتی

ر شرایط جوی ترتیب، ناوبری د این منتقل کنند. به

هایی که ترافیک دریایی زیاد است و یا در  نامساعد، زمان

مواقعی که خطراتی مانند طوفان یا آلودگی وجود دارد، 

 های مجازی همچنین امکان یکپارچه بویه. یابد بهبود می

تحلیل  و  آورند. با تجزیه ها را فراهم می سازی داده 

الگوهای خطر و  توان های دریافتی از چندین بویه، می داده

                                                           
20 Virtual Buoys 

این الگوها  .[21] های مشکوک را شناسایی کرد فعالیت

سرعت و به   به با بکارگیری هوش مصنوعی توانند می

ای ه های مدیریتی تحلیل شده و پاسخ  راحتی در سیستم

منظور کاهش ریسک حوادث دریایی ارائه   مناسب به

توانند در ارتقاء سطح  ها می این بویه . علاوه بر این،گردند

 و دریانوردیزمینه  همکاری بین کشورهای مختلف در

دریایی بویژه آندسته از کشورهایی که دارای  امنیت حفظ

باشند  اثرگذار مرز دریایی مشترک با فاصله کم می باشند

بعنوان مثال کانال اروند رود که دارای مرز دریایی مشترک 

 عراق است. فی مابین ایران و

با پیاده  های مجازی بکارگیری بویه تلفیق در مجموع،

عنوان ابزارهای مدیریت هوشمند   به سازی هوش مصنوعی

دریایی، یک گام مهم در راستای ارتقاء ایمنی، کاهش 

د. نباش حوادث دریایی و بهبود مدیریت منابع دریایی می

ین برای عنوان یک راهکار نو  توانند به ها می این تکنولوژی

ایجاد امنیت در مسیرهای دریایی و ارتقاء کیفیت خدمات 

 .[22, 21] دریانوردی محسوب شوند

 و یمصنوع هوش یریبکارگ از حاصل یایمزا -8

 یمجاز یگذار هیبو با آن قیتلف

در  یا به طور گسترده تواند یم یه هادر بو یهوش مصنوع

ها معمولاً  هی. بوردیمورد استفاده قرار گ یمختلف یها نهیزم

 ،ییایدر یها انیجر ،ییهوا و آب طینظارت بر شرا یبرا

 استفاده یطیمح یپارامترها گرید و آب تیفیک

ا مکانیسم ب یعمصنو هوش ه واسطه تلفیقب. [23]شوند یم

 شیافزا را ها آن دقت و ییکارا توان یمبویه های مجازی 

مورد انتظار حاصل از بکارگیری  کاربرد چند ریز در. داد

 ی مجازیها هیبو در یمصنوع هوشمدل های مختلف 

. شایان ذکر است انتخاب مدل هوش است ورده شدهآ

 یها اگر دادهکه است  این ته بهوابس مصنوعی مد نظر

باشند مانند  یدوبعد یها نقشه ای ریبه صورت تصاو یورود

یی و یا ایدر کیاز تراف یا ماهواره ریتصاو ایرادار  یها نقشه

 ریباشند مانند مس یجنبه زمان یها دارا اگر دادهآنکه 

، آب و هوا ینیب شیپ ایدر طول زمان  ها یحرکت کشت

 آنگاه انتخاب مدل متفاوت خواهد بود. 

های  های ناوبری هوشمند: استفاده از الگوریتم سیستم -1

های دریایی،  هوش مصنوعی برای تجزیه و تحلیل داده

سازی  های دریایی و شرایط جوی به منظور بهینه نقشه

 .[23] می تواند بسیار موثر باشد ها مسیر حرکت کشتی
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بینی ترافیک دریایی: هوش  سازی و پیش  شبیه -2

 شناورها سازی شرایط ترافیک  تواند به شبیه مصنوعی می

در سری های ها  بینی ترافیک کشتی  در بنادر و پیش

تواند منجر  این امر میکه  ،کمک کندمختلف زمانی سال 

 ها شود ریزی و کاهش زمان انتظار کشتی به بهبود برنامه

[24]. 

های  های کنترل خودکار: با استفاده از تکنیک سیستم -3

های کنترل خودکار  توان سیستم یادگیری ماشین، می

توانند به  ها در بنادر ایجاد کرد که می برای هدایت کشتی

لنگر ها را به محل  طور خودکار و با دقت بالا، کشتی

 . انداختن هدایت کنند

از استفاده توان با تشخیص و شناسایی موانع:  -4

تردد سنسورهای مختلف برای شناسایی موانع در مسیر 

بر روی  ناوبری هوشمند سیستم ها و ارائه هشدار به کشتی

م های دریایی اقدامات به منظور جلوگیری از تصاد شناور

نسبت به تغییر موثری انجام داد. گاهاً حتی می توان 

مسیر شناور حسب مسیر ایمن تر تشخیص داده شده به 

واسطه تحلیل اطلاعات مسیر بوسیله هوش مصنوعی 

 .[2۵, 24] طراحی شده بکار گرفت

های  آوری و تحلیل داده های بزرگ: با جمع تحلیل داده -۵

ها،  کشتیتردد از  ی طولانیبصورت سری های زمان بزرگ

الگوهای  دتوان میهوش مصنوعی بنادر و شرایط محیطی، 

آن گیری بهتر  و به تصمیم ندسازی را شناسایی ک بهینه

کمک کند و یا آنکه اقدام به تصحیح الگوها و ساختارهای 

پیشین خود نیز نماید و در واقع به نوعی سیستم خود 

 . شاهد باشیم ترمیمی یا ارتقاء درونی در آن را

بینی و مدیریت شرایط اضطراری: هوش مصنوعی  پیش -۶

بینی شرایط اضطراری و ارائه راهکارهای  تواند در پیش می

قبل از وقوع آنها ها در بنادر  مناسب برای مدیریت بحران

 بسیار موثر و کارگذار باشد. 

 ی: هوش مصنوعشده یآور جمع یها داده لیتحل -7

 ها هیکه از بو ییها داده لیو تحل هیبه تجز تواند یم

شامل  موارد نیانماید که کمک  شود یم یآور جمع

ی جزر و ها انیعمق و جر ،یمربوط به دما، شور یها داده

 ت. اس ییایدر مد

 به تواند یم ی: هوش مصنوعینظارت بر آلودگ -8

دین ب و کند کمک آب در یآلودگ یالگوها ییشناسا

و بهبود  تیریدر مد ستیز طیمقامات مح وسیله به

لذا این موضوع می تواند به  رساند. یاریآب  تیفیک

نظارت بهتر و بیشتر بنادر و کشتی ها در خصوص پیاده 

در این  و سولاس 21سازی الزامات کنواسیون مارپل

 .[2۶] خصوص کمک شایانی نماید

توجه به شکل  : باها هیبو تیموقع یساز نهیبه -9

جغرافیائی متفاوت مسیر آبراهه ای ورودی بنادر در سراسر 

و جمع آوری سری داده های زمانی استفاده از  ا لذا بادنی

حسب جغرافیای خاص  توان یم ،یساز نهیبه یها تمیالگور

 ها هینصب بو یبرا یتر مناسب یها تیموقع هر بندر

و اختصاصی تر متناسب با  داد تا اطلاعات بهتر شنهادیپ

هر بندر بومی سازی و اطلاعات آن در این خصوص 

 .[27] شود یآور جمع

بینی شرایط جوی و دریایی: با استفاده از  یشپ -10

توان  ، میتعریف شده در هوش مصنوعیهای  الگوریتم

تری درباره وضعیت جوی و دریایی  های دقیق بینی  پیش

های  ها و قایق تواند به کشتی میارائه داد. این اطلاعات 

 ریزی سفرهای خود  در برنامه و حتی صیادی تجاری

 شایانی نماید. کمک  جهت ورود یا خروج از/به بنادر

قادر  ی: هوش مصنوعانحرافات و الگوها صیتشخ -11

در مسیر از قبل بهینه  رمعمولیغحرکت  یاست الگوها

 تواند یماین امر که  ،کند ییرا شناساسازی و ترسیم شده 

از سوی فرمانده کشتی ها یا  یناگهان راتییدهنده تغ نشان

بروز  بیانگر ای پیرامون طیدر محتعییرات زیست محیطی 

 .[28] مشکلات باشدسایر 

 

 بکارگیری  قابل هوش مصنوعیهای مدل  -9
ی منیا نیدر تأم یمجاز یها هیبو یساز ادهیپ یبرا

 یمختلف یهوش مصنوع یها  از مدل توان یم ،یانوردیدر

دارد،  یبستگ یاستفاده کرد. انتخاب مدل به عوامل متعدد

مربوط  یها داده ایآ و یا آنکه موجود یها نوع داده از جمله

عمق آب، و موانع  ،ییآب و هوا طیشرا ها، یبه حرکت کشت

 یها  هیبو ایآو یا آنکه  یا خیر، در دسترس هستند ییایدر

 یرهایمس دیبا ایهشدار ساده هستند  یفقط برا یمجاز

 .دهند شنهادیپ زیرا ن نهیبه

 ایآ هستند، به گونه ای که یمنابع محاسباتپارامتر دیگر 

مانند  دهیچیپ یها آموزش و استقرار مدل یبرا یمنابع کاف

 یا خیر.  وجود دارد قیعم یعصب یها شبکه

                                                           
21 MARPOL (Prevention of Pollution from Ships) 
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اشاره  یبه چند مدل هوش مصنوع در ادامه اینرواز 

 . باشند دیمف نهیزم نیدر ا توانند یکه م شود یم

  22یادگیری تقویتی -9-1

و  ایپو یها طیدر مح یریگ میتصم یمدل برا نیکاربرد ا

آموزش  یاز آن برا توان یمناسب است. م ارینامشخص بس

 یفعل تیاستفاده کرد که با توجه به وضع عامل کی

اقدامات  نی(، بهتررهیموانع و غ ها، هیبو ها، یکشت تی)موقع

ا هشدار ی ها هیبو تیموقع ریی)مانند تغ یمنیحفظ ا یرا برا

 . [27 , 24]د( انجام دهها یبه کشت

که چگونه با  ردیبگ ادی تواند یعامل م بعنوان مثال

 یریجلوگ ها یاز برخورد کشت ،یمجاز یها هیبو ییجابجا

 .کند تیهدا تر منیا یرهایها را به سمت مس آن ایکند 

-Q این گروه می توان به خاص یها مدلاز مجموعه 

learning, SARSA, Deep Q-Networks (DQN), 

Proximal Policy Optimization (PPO)  اشاره

 داشت. 

 23های عصبی کانولوشنال شبکهمدل  -9-2

 دو یها نقشه ای ریبه صورت تصاو یورود یها اگر داده

 کیاز تراف یا ماهواره ریتصاو ایرادار  یها مانند نقشه یبعد

 ییشناسا یبرا ه این مدل می تواندایی باشند، آنگایدر

 ای ها یمهم مانند محل تجمع کشت یها یژگیالگوها و و

 .[23] رندیپرخطر مورد استفاده قرار گ یرهایمس

 تواند یم بعنوان مثال شبکه های عصبی کانولوشنال

دهد و مناطق پرخطر  صیرا تشخ ییایدر کیتراف یالگوها

 دارند. یشتریب یمجاز یها هیبه بو ازیرا مشخص کند که ن

24یبازگشت یعصب یها شبکهمدل  -9-3
 

حرکت  ریباشند مانند مس یجنبه زمان یها دارا اگر داده

آنگاه شبکه  آب و هوا، ینیب شیپ ایدر طول زمان  ها یکشت

 یروندها ینیب شیو پ لیتحل یبراهای عصبی بازگشتی 

 .[28] مناسب هستند اریبس یزمان

 ریمس ینیب  شیپ یبرا به عنوان مثال می توان از این مدل

 استفاده کرد تا ییآب و هوا طیو شرا ها یحرکت کشت

 یرهایدر مس رانهیشگیو پ ایبه صورت پو یمجاز یها هیبو

  .رندیخطر قرار گ یاحتمال

 25منطق فازیقوانین و  سیستم مبتنی بر -9-4

                                                           
22 Reinforcement Learning (RL) 
23 Convolutional Neural Networks )CNNs( 
24 Recurrent Neural Networks )RNNs(  
25 Fuzzy Logic System 

 یبرا یمشخص نیکه قوان یزمان ایتر  مسائل ساده یبرا

استفاده   ستمیس نیاز ا توان یوجود دارد، م یریگ میتصم

مواجهه با ابهام و عدم  یبه خصوص برا یکرد. منطق فاز

 توان یم. بعنوان مثال است دیها مف در داده تیقطع

از هم قرار  یمتر Xدر فاصله  یاگر دو کشت“مانند  ینیقوان

، شود جادیدهنده ا هشدار یمجاز هیبو آنگاه گرفتند

 .[2۵ , 24] کرد فیتعر

 26بندی های خوشه الگوریتممدل  -9-5

 کیدر تراف یرفتار یالگوها ییشناسا یبرا این مدل

 کاربرد دارد بالا سکیمناطق با ر یبند گروه ای ییایدر

[24]. 

 ییها یکشت توان یم به عنوان مثال با استفاده از این مدل

 نیشتریکه ب یمناطق ایدارند  یمشابه یکه رفتارها

 یبهتر یها یکرد تا استراتژ یبند حوادث را دارند، خوشه

 اتخاذ شود. ها هیقرار دادن بو یبرا

حسب توضیحات و کاربرد هر یک از مدل های اشاره شده، 

سپس با  ،شود یآور جمع یکاف یها لازم است داده ابتدا

 توان یخاص پروژه، م یها یازمندیو ن یدگیچیتوجه به پ

 .ها را انتخاب و توسعه داد از مدل یبیترک ایمدل مناسب 

 نتیجه گیری -10

که ساخت، نصب و بکارگیری بویه های فیزیکی یی از آنجا

فلزی یا پلی اتیلنی موجود و هزینه خرید و نصب چراغ 

هر ساله بخش زیادی از  27های دریایی موسوم به لنترن

منابع مالی و فعالیت های معاونت فنی و نگهداری در 

و سازمان بنادر و دریانوردی را به خود اختصاص می دهد 

ه در ضمن پایش و رصد این بویه های فیزیکی که اغلب ب

جهت برخورد شناورها یا خرابی لنترن و یا آزاد شدن لنگر 

ی یی باشند و لذا کاراو اصطلاحاً فرار کردن بویه مواجه م

و علی رغم صرف  دمطلوب را برای بنادر در پی ندارن

جهت علائم ه بفقط از این بویه ها  گزاف، هزینه های

ترافیکی آبراه ورودی بنادر در عملیات ورود، پهلودهی و 

جداسازی شناورها استفاده می شود و عملاً اینترنت اشیاء 

 ورت نمی پذیرد،از طریق این بویه ها ص و ثبت اطلاعات

 بنادر شناورها و با توجه به توسعه تکنولوژی دربنابراین 

ضروری است تا با استفاده از بکارگیری هوش مصنوعی و 

ی بویه های مجازی در آبراهه های یطراحی و جانما

                                                           
26 Clustering Algorithms 
27 lantern 
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ورودی بنادر نسبت به افزایش سطح ایمنی در تردد 

اد کشتی ها و سایر شناورهای عبوری و مهم تر از آن ایج

الگوریتم عبور و مرور و ثبت اطلاعات ورود و خروج 

 جمله منطقه از زیستی شناورها و اطلاعات محیط

 پرداخت. . . .جریانات جزر و مدی، هواشناسی و 

 ها های حاصل از سامانه شناسایی خودکار کشتی داده

(AIS)  های ترسیم  توانند در کنار رادار و سیستم می

شوند و بدین ترتیب دقت و جامعیت کار گرفته  نمودار به

های  پایش ترافیک دریایی افزایش یابد. علاوه بر این، نقشه

در صورتی که به حسگرهایی   (ECDIS) الکترونیک

و جایروسکوپ   (GPS) یاب جهانی سامانه موقعیت مانند

ای کشتی و  متصل شوند، قابلیت نمایش موقعیت لحظه

خطر برخورد با  ارائه هشدارهای پیشگیرانه در خصوص

بستر دریا را خواهند داشت. همچنین اتصال این سیستم 

امکان شناسایی و هشدار در  (ARPA) به رادار آرپا

 .سازد خصوص خطر تصادم با سایر شناورها را فراهم می

ها به بنادر  با توجه به آنکه فرآیند ورود و خروج کشتی

شود،  روزی و در تمام طول سال انجام می صورت شبانه به

های  ای شرایط آبراه ها و پایش لحظه دسترسی به داده

ورودی بنادر شامل وضعیت جوی، جریانات جزر و مدی و 

ای برخوردار است. این  سایر عوامل محیطی از اهمیت ویژه

تنها در تسهیل مدیریت ترافیک دریایی نقش  اطلاعات نه

ویژه  ها، به اساسی دارند، بلکه به ارتقای سطح ایمنی آبراه

در شرایط بحرانی یا هنگام حداکثر بودن ترافیک ورودی و 

 .کنند خروجی شناورها، کمک شایانی می

از طریق  رو، با توجه به کاربردهای متعدد قابل تحقق ازاین

های حاصل از  های مجازی و تحلیل داده سازی بویه پیاده

توان استنباط کرد  ها با استفاده از هوش مصنوعی، می آن

های  گیری از یک رویکرد تلفیقی در انتخاب مدل هکه بهر

هوش مصنوعی کارآمدتر خواهد بود. به بیان دیگر، با توجه 

های  ها و دامنه کاربرد هر یک از مدل به توانمندی

ها ـ  ، ترکیب مناسب این مدل9شده در بخش  معرفی

تواند  می، های مورد انتظار ها و خروجی متناسب با نوع داده

نتایج را در مدیریت ایمنی دریانوردی به همراه بهترین 

 .داشته باشد

 ی دریافت شده از طریق سامانه ها،ها دادهبه بیان دیگر 

های مختلف هوش  ها و مدل قابلیت تلفیق با الگوریتم

های هوشمندانه  توانند خروجی مصنوعی را دارند و می

شده فراهم سازند.  کار گرفته متناسب با نوع الگوریتم به

های ورودی و نیازهای  بدین ترتیب، به تناسب نوع داده

کاربر، الگوی مناسب هوش مصنوعی انتخاب یا پیشنهاد 

در مرحله اجرای پروژه نیز، بسته به سطح شود.  می

توان  های مشخص، می نیازهای پروژه و با تعریف ماژول

تعیین کرد که کدام مدل یا ترکیبی از چند مدل هوش 

 .مصنوعی بهترین پاسخگویی را خواهد داشت

های نوین  های مجازی با فناوری از سوی دیگر، تلفیق بویه

ی، شناسایی الگوهای های دریای داده امکان تحلیل کلان

ها را فراهم  خطر و ارائه پیشنهادهای عملیاتی به کشتی

تنها موجب افزایش ایمنی و کاهش  آورد. این رویکرد نه می

سازی  شود، بلکه به بهینه احتمال بروز سوانح دریایی می

های عملیاتی و  مسیرهای کشتیرانی، کاهش هزینه

 .واهد کردنیز کمک خ یزیستمحیط مدیریت بهتر شرایط 

های مجازی با  سازی بویه با وجود این مزایا، پیاده

های واقعی  دسترسی محدود به داده ظیرهایی ن چالش

های  ترافیک و سوانح دریایی در کشور، نیاز به زیرساخت

های  ها و ضرورت همکاری ارتباطی پایدار برای تبادل داده

رو  روبه، المللی در زمینه ایمنی دریانوردی ای و بین منطقه

 .است

شود مطالعات آینده بر اجرای  بر این اساس، پیشنهاد می

براساس هوش  های مجازی آزمایشی )پایلوت( بویه

در بنادر پرترافیک مانند بندر امام خمینی  مصنوعی

های اقتصادی و  متمرکز شود و در کنار آن، تحلیل

انجام گیرد. در مجموع،  در این زمینه محیطی زیست

های مجازی با هوش  جه گرفت که تلفیق بویهتوان نتی می

نگر، ظرفیت  عنوان یک رویکرد جامع و آینده مصنوعی، به

بالایی برای ارتقای ایمنی و پایداری در بنادر کشور دارد و 

های  تواند الگویی قابل تعمیم برای سایر حوزه می

 محسوب گردد. ونقل نیز حمل
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Since more than 90% of foreign trade in goods is conducted through 
maritime transport, and the initial and final bottlenecks of ships are 
related to loading and unloading goods at the ports of countries, ensuring 
maritime safety in the waterway corridor of port entrances and exits to 
reduce the risk of various imaginable hazards for a vessel is always of 
paramount importance and a fundamental concern for port managers 
worldwide. Therefore, considering that traditional physical buoys serve as 
indicators for the traffic routes of incoming and outgoing ships in the port 
waterways, the utilization of artificial intelligence to enhance the 
performance of these physical buoys through the implementation of 
virtual buoys can play a significant role in improving the level of maritime 
safety in the waterways of ports, which are the main bottlenecks for ship 
traffic. Consequently, this research, as a case study, emphasizes the 
necessity of implementing a virtual navigational aid signal system and 
integrating their functionality using artificial intelligence with the physical 
buoys located in the ports’ waterways and the Automatic Identification 
Systems (AIS), Electronic Chart Display and Information Systems (ECDIS), 
and ARPA radar systems in the KHOWR-E MUSA Channel of Imam 
Khomeini Port Complex—one of the longest and most challenging entry 
waterways to the country’s ports, with a distance of approximately 42 
nautical miles from the mouth of KHOWR-E MUSA to the berthing areas—
aims to reduce human error in ship navigation. 
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