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Abstract 

The present study examines the applications of artificial intelligence in the management 
of natural disasters and the associated challenges. The aim of this research is to identify and 
analyze the role of artificial intelligence, particularly deep learning algorithms and 
convolutional neural networks (CNNs), in improving the prediction and identification of 
natural disasters. The findings indicate that remote sensing technologies play a key role in 
detecting wildfires and predicting earthquakes, and they can assist in enhancing firefighting 
operations and damage assessment. However, challenges such as data quality and 
accessibility in underserved areas, as well as limitations in the generalizability of deep 
learning models, require further attention and improvement. Optimizing early warning 
systems (EWS) using artificial intelligence and explainable artificial intelligence (XAI) can 
enhance the processes of prediction and response to disasters. This research also suggests 
that the use of risk assessment systems, such as the Bowtie method, can help visualize causal 
relationships in high-risk scenarios. Ultimately, this study serves as a reference for future 
research in the field of natural disaster management and the optimization of early warning 
systems, and it can contribute to increasing the resilience of vulnerable communities. 
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 چکيده

مررتب    یها و چالش یعیطب یایبلا تیریدر مد یش مصنوعهو یکاربردها یحاضر به بررس قیتحق

 یریادگی یها تمیالگور ژهیو به ،ینقش هوش مصنوع لیو تحل ییشناسا ق،یتحق نی. هدف اپردازد یبا آن م

 ها افتهیاست.  یعیطب یایبلا ییو شناسا ینیب شی(، در بهبود پCNN) یکانولوشن یعصب یها و شبکه قیعم

دارند  یدیزلزله نقش کل ینیب شیو پ یسوز آتش صیازدور در تشخ سنجش یها یکه فناور دهند ینشان م

 ریر نظ ییهرا  چرالش  حرا،،  نیخسارت کمک کنند. باا یابیو ارز قیحر یاطفا اتیبه بهبود عمل توانند یو م

 یریادگیر  یهرا  مد، میت تعمیموجود در قابل یها ها در مناطق محروم و ضعف به داده یو دسترس تیفیک

( با استفاده از EWSهشدار زودهنگام ) یها ستمیس یساز نهیدارند. به یشتریبه توجه و بهبود ب ازین ق،یعم

را  ایر و پاسخ بره بلا  ینیب شیپ یندهایفرآ تواند ی( مXAI) یهوش مصنوع یریرپذیو تفس یهوش مصنوع

ماننرد روش   کسر یر یابیر ارز یها ستمیاز س استفادهکه  کند یم شنهادیپ نیهمچن قیتحق نیبهبود بخشد. ا

Bowtie کیر عنروان   به قیتحق نیا ت،یدر موارد پرخطر کمک کند. در نها یبه تجسم رواب  عل تواند یم 

هشردار   یهرا  سرتم یس یسراز  نره یو به یعر یطب یایر بلا تیریمرد  نره یدر زم ندهیآ یها پژوهش یمرجع برا

 .کندکمک  ریپذ بیجوامع آس یآور تاب شیبه افزا تواند یو م کند یزودهنگام عمل م

 .کاهش مخاطرات ا،یبلا تیریمد ق،یعم یریادگی ا،یبلا ینیب شیپ ،یهوش مصنوع ها:  واژهکلید
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 یکاو داده ندیو فرا یو استفاده از منطق فاز یهوش مصنوع کردیبا رو یعیطب یایبلا نینو تیریدم

 (السلام هی)عل نیدانشگاه جامع امام حس یاجتماع یبحران ها تیریمد

 مقدمه  -1

 تی  کشور، از اهم یمیو تنوع اقل ییایجغراف تیموقع لیبه دل رانیدر ا یعیطب یایبحران بلا تیریمد

 ه ا  رس اخت یبه ز یدایخسارات ز نیو رانش زم لابیبرخوردار است. وقوع مکرر زلزله، س یا ژهیو

واقع شده و به طور  زیخ منطقه زلزله کیدر  رانیا ر،یاخ یها . طبق گزارشکند یو جان افراد وارد م

. (۲0۲0)پنتی ک و زی دان،    کند یمختلف را تجربه م یها زلزله با شدت ۲000متوسط سالانه حدود 

. س ازد  یم   انینما شیازپ شیبحران را ب تیریمد یبرا یو آمادگ یزیر ضرورت برنامه ت،یوضع نیا

بحران کارآمد  تیریمد ستمیس کیبه  ازین ،یعیطب یایشدت بلا شیو افزا یمیاقل راتییبه تغ باتوجه

ک ه   دهن د  ینش ان م    نیش  ی. مطالع ات پ (۲0۲0)وردینیاس و همک اران،   شود یو پاسخگو احساس م

و  یبه بررس   ازیموضوع ن نیاو  رسد یتومان م اردهایلیبه م رانیدر ا یعیطب یایاز بلا یخسارات ناش

بح ران، اس تفاده از    تیریدر م د  وج ود م یه ا  ب ه ا الش   باتوج ه  ن،یدارد. همچن   یت ر  قیدق لیتحل

 بح ران کم ک کن د    تیریم د  یندهایبه بهبود فرآ تواند یم یمانند هوش مصنوع نینو یها یفناور

 یو عمل   ینظ ر  یه ا  از جنب ه  یع  یطب یای  بح ران بلا  تیریم د  یبررس .(۲0۲0)ژانگ و همکاران، 

 تیریدر حوزه مد دیجد یها هیبه توسعه نظر تواند یموضوع م نیسو، ا کیدارد؛ از  یادیز تیاهم

 نین و  یراهکاره ا  یریک ارگ  ب ه  گ ر، ید یموجود کم ک کن د و از س و    یها بحران و بهبود روش

فاده از اس ت  ژه،ی  و منج ر ش ود. ب ه    یع  یطب یای  از بلا یاشن یو جان یبه کاهش خسارات مال تواند یم

و بهب ود   ای  بلا ین  یب شیو پ   ییب ه شناس ا   توان د  یم   یه وش مص نوع   یها کیکلان و تکن یها داده

مقاله ب ه   نیا ت،ی. در نها(۲0۲1)گودینز و همکاران،  در زمان بحران کمک کند عیسر یها واکنش

ال ارائه و به دنب پردازد یم رانیدر ا یعیطب یایبحران بلا تیریددر م یکاربرد هوش مصنوع یبررس

 است. نینو یها یبحران با استفاده از فناور تیریمد یها ستمیبهبود س یبرا ییراهکارها

 بیان مسئله -1-1
 یع  یطب یای  به طور مک رر ب ا بلا   ،یمیخاص و تنوع اقل ییایجغراف تیبا موقع یعنوان کشور به رانیا

ب ه ب ار    یت وجه  قاب ل  یلتنها خس ارات م ا   نه ایبلا نیمواجه است. ا نیو رانش زم لابیزلزله، س رینظ

ران به طور متوسط یمثال، طبق آمار، ا عنوان . بهکنند یم دیتهد زیبلکه جان هزاران نفر را ن آورند، یم

 یع  یطب یای  از بلا یو خسارات ناش کند یمختلف را تجربه م یها زلزله با شدت ۲000سالانه حدود 
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 راتیی  ب ه تغ  باتوج ه  (.۲0۲0همک اران،   )پرتیک و است دهیتومان رس اردهایلیبه م ریاخ یها در سال

بح ران کارآم د و پاس خگو     تیریم د  ستمیس کیضرورت  ،یعیطب یایشدت بلا شیو افزا یمیاقل

 ،یه وش مص نوع   ژهی  و ب ه  ن،ینو یها یراستا، استفاده از فناور نی. در اشود یاحساس م شیازپ شیب

مقال ه ب ه    نی  ا(. ۲0۲0همکاران، )ژانگ و  بحران کمک کند تیریمد یندهایبه بهبود فرآ تواند یم

و اه دا    پ ردازد  یم   رانی  در ا یع  یطب یای  بح ران بلا  تیریدر مد یکاربرد هوش مصنوع یبررس

 یای  بلا تیریو م د  ین  یب شیدر پ   یه وش مص نوع   یکاربرده ا  لی  و تحل ییآن شامل شناسا یاصل

ح وزه، و   نی  ادر  یموجود در استفاده از هوش مص نوع  یها تیها و محدود االش یبررس ،یعیطب

 یها کیکلان و تکن یها بحران با استفاده از داده تیریمد یها ستمیبهبود س یبرا ییراهکارها هارائ

 یکن ون  تیوض ع  یشده است: ابتدا ب ه بررس    یسازمانده ریصورت ز است. مقاله به یهوش مصنوع

ه وش   یس سس کاربرده ا   ش ود،  یه ا پرداخت ه م     از آن یو خس ارات ناش    رانی  در ا یع  یطب یایبلا

م ورد   ،ین  یب شیو پ   ییشناس ا  ،یس از  هیبح ران، از جمل ه ش ب    تیریمختلف مد مراحلدر  یمصنوع

 یو راهکاره ا  یموج ود در اس تفاده از ه وش مص نوع     یه ا  . در ادامه، االشردیگ یقرار م یبررس

اس ت ک ه اگون ه     نی  ا یسوال اص ل  ت،ی. در نهاشود یبحران ارائه م تیریبهبود مد یبرا یشنهادیپ

 کرد؟ یبردار بهره رانیدر ا یعیطب یایبحران بلا تیریبهبود مد یبرا یاز هوش مصنوع وانت یم

 مبانی نظری پژوهش   -2

 بحران تیریمد فیتعر -2-1
 ،یریش گ یمنظ ور پ  ک ه ب ه   ش ود  یاط لا  م    ن دها یو فرآ ه ا  تیاز فعال یا بحران به مجموعه تیریمد

ش امل   تیریم د  نیاند. ا شده یطراح یعیرطبیو غ یعیطب یایدر برابر بلا یپاسخ و بازساز ،یآمادگ

ک اهش خس ارات و    یب را اق دامات لازم   یو اج را  یزیر برنامه سک،یر یابیخطرات، ارز ییشناسا

 تیریدر ح وزه م د   یمختلف   یه ا  هیراستا، نظر نیدر ا .(۲019)اندرسن و همکاران،  است ها بیآس

 .پردازند یمموضوع  نیابعاد مختلف ا یو بررس لیبحران وجود دارد که به تحل

 بحران تیریمد یها هینظر -2-2
 ک،یکلاس   یه ا  هی  ب ه نظر  ت وان  یبح ران وج ود دارد ک ه م      تیریم د  نهیدر زم یمختلف یها هینظر

 تیریبر اساس مراحل مد کیکلاس یها هیاشاره کرد. نظر نینو یها هیو نظر کیستماتیس یها هینظر

 یه  ا هی  نظر .(۲019)ایبج  ی،  ان  د گرفت  ه ( ش  کلیپاس  خ و بازس  از ،یآم  ادگ ،یریش  گیبح  ران )پ
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 یه ا  هیو نظر پردازند یبحران م تیریمد ستمیمختلف س یاجزا نیتعاملات ب یبه بررس کیستماتیس

 دارند. دیکلان تأک یها و داده نینو یها یبر استفاده از فناور تال،یجیدر عصر د ژهیو به ن،ینو

 بحران تیریآن در مد یو کاربردها یهوش مصنوع -2-3

بح ران   تیریدر بهب ود م د   یادی  ز یه ا  تی  قابل ن،ینو یها یاز فناور یکینوان ع به یهوش مصنوع

 یس از  هیش ب  ا،ی  بلا ینیب شیبحران، از جمله پ تیریدر مراحل مختلف مد تواند یم یفناور نیدارد. ا

. ردی  ها مورداستفاده ق رار گ  پاسخ به بحران یساز نهیکلان و به یها داده لیمختلف، تحل یوهایسنار

وق وع   ین  یب شیخطر و پ یالگوها ییبه شناسا توانند یم نیماش یریادگی یها تمیمثال، الگور عنوان به

 .(۲0۲4)گوپتا و روی،  کمک کنند ایبلا

 یاستفاده از هوش مصنوع یها تیها و محدود چالش -2-4

 نی  در اس تفاده از آن وج ود دارد. ا   زین ییها تیها و محدود االش ،یهوش مصنوع یایباوجود مزا

به آم وزش و   ازیمختلف، و ن ینهادها نیب یعدم هماهنگ ت،یفیباک یها امل کمبود دادهها ش االش

 میو ح ر  یمسائل اخلاق ن،یاست. همچن نینو یها یدر استفاده از فناور یانسان یروین یتوانمندساز

 .(۲0۲4)گوپتا و روی،  در نظر گرفته شوند دیهستند که با یاز جمله موارد زین یخصوص

 بحران تیریکلان در مد یها داده تیاهم -2-5

 توانن د  یه ا م    داده نی  . اشوند یبحران شناخته م تیریارزشمند در مد یعنوان منبع کلان به یها داده

 تیاز وض ع  یت ر  قیدق لیباشند که به تحل یطیو مح یاقتصاد ،یاجتماع ،ییایشامل اطلاعات جغراف

ب ه   توان د  یکلان م یها داده لیتحل یها کیاز تکن اده. استفکنند یکمک م ایبلا ینیب شیموجود و پ

 (.۲018، و همکاران)یو  در زمان بحران منجر شود یریگ میخطر و بهبود تصم یالگوها ییشناسا

 منطق فازی -2-6

و  یدوم   یاستفاده شده اس ت )ب ان   ها یریگ میدر تصم یا به طور گسترده یفاز یها مجموعه یتئور

 ای  انج ام ش ده توس ط اف راد      یف  یک یه ا  یری  گ هج  ینت یابی  ب ه ارز  تواند یم رای(، ز۲0۲4همکاران، 

اس تفاده ش ده    یابی  ارز یب را ( TFN) 1یمثلث یعدد فازاز  ق،یتحق نیکارشناسان کمک کند. در ا

اع داد   لیتب د  ،یبر ف از  یمبتن یها فهم بودن روش قابل ی(. برا۲0۲3 اکوا،یو دوبر چیلویزیاست )ک

روش، از جمل ه   نیاز ان د  ،یقبل یها قیتحق است. در ی( ضرورییزدا ی)فاز یبه اعداد قطع یفاز

 

1 Triangular Fuzzy Number 
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CFCS لی  (. به دل۲0۲4( استفاده شده است )ژانگ و همکاران، یبه اعداد قطع یاعداد فاز لی)تبد 

 CFCSاز روش  زی  ن قیتحق نیدر ا ،ییزدا یفاز یروش مناسب برا کیعنوان  بودن و به کاربردپر

 یه ا  لی  ش وند و تحل  لیتب د  یبه اعداد قطع   یصورت مؤثر به یشده است تا اعداد فاز یبردار بهره

 .(16-1روابط )، ردیانجام گ یتر قیدق

𝑥𝑎𝑖𝑗
𝑛 = (𝑎𝑖𝑗

𝑛 − 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑖𝑗
𝑛 )/∆𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 (1) 

𝑥𝑏𝑖𝑗
𝑛 = (𝑏𝑖𝑗

𝑛 − 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑖𝑗
𝑛 )/∆𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 (۲) 

𝑥𝑐𝑖𝑗
𝑛 = (𝑐𝑖𝑗

𝑛 − 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑖𝑗
𝑛 )/∆𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 (3) 

𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 ∆𝑚𝑖𝑛
𝑚𝑎𝑥= (𝑚𝑎𝑥𝑎𝑖𝑗

𝑛 − 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑖𝑗
𝑛 ) (4) 

𝑥𝑎𝑠𝑖𝑗
𝑛 = 𝑥𝑎𝑖𝑗

𝑛 /(1 + 𝑥𝑎𝑖𝑗
𝑛 − 𝑥𝑏𝑖𝑗

𝑛 ) (5) 

𝑥𝑐𝑠𝑖𝑗
𝑛 = 𝑥𝑏𝑖𝑗

𝑛 /(1 + 𝑥𝑏𝑖𝑗
𝑛 − 𝑥𝑐𝑖𝑗

𝑛 ) (6) 

𝑥𝑖𝑗
𝑛 = [𝑥𝑐𝑠𝑖𝑗

𝑛  (1 − 𝑥𝑐𝑠𝑖𝑗
𝑛 ) + 𝑥𝑎𝑠𝑖𝑗

𝑛  𝑋 𝑥𝑎𝑠𝑖𝑗
𝑛 ]/[1 − 𝑥𝑐𝑠𝑖𝑗

𝑛 + 𝑥𝑎𝑠𝑖𝑗
𝑛 ] (7) 

𝑢𝑖𝑗
𝑛 = 𝑚𝑖𝑛𝑐𝑖𝑗

𝑛 + 𝑥𝑖𝑗
𝑛  𝑋 ∆𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 (8) 

𝑢𝑖𝑗 = 1/𝑝 (𝑢𝑖𝑗
1 + 𝑢𝑖𝑗

2 + ⋯ + 𝑢𝑖𝑗
𝑝

) (9) 

𝑅𝑖𝑗 =
𝑅𝑖1 + 𝑅𝑖2 + ⋯ + 𝑅𝑖𝑛

𝑛
 

(10) 

𝑊𝑖𝑗 =
𝑊𝑖1 + 𝑊𝑖2 + ⋯ + 𝑊𝑖𝑛

𝑛
 

(11) 

𝑊𝑖𝑗 =
𝑊1 + 𝑊2 + ⋯ + 𝑊𝑛

𝑛
 

(1۲) 

𝐹𝑃𝐼𝐼 = 𝑊𝑖𝑗
′ × 𝑅𝑖𝑗 (13) 

𝑊𝑖𝑗 = [(1, 1, 1) −  𝑊𝑖𝑗] (14) 

𝐹𝑃𝐼𝐼𝐸𝑅1 = {(1, 1, 1) −  𝑊𝑖𝑗} × 𝑅𝑖𝑗 (15) 

𝑅𝑎𝑛𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
𝑎 + 4𝑏 + 𝑐

6
 

(16) 

 پیشینۀ پژوهش -3

 ژهی  و آب مح ور و ب ه   یای  بلا یابی  و ارز یریش گ یپ ن ه یدر زم یمتعدد قاتیتحق ر،یاخ یها در سال

ک ه ب ر    1سنجش آب به نام یا با توسعه برنامه( ۲0۲1) و همکاران لسایسیانجام شده است. س ها لیس
 

1WATER Sensing  
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 (السلام هی)عل نیدانشگاه جامع امام حس یاجتماع یبحران ها تیریمد

 نی  ا یس  ش ده، ب ه برر   یس از  ادهی  پ ایدر اس سان  یاجتم اع  یها شبکه قیفعال از طر یها یهمکار هیاپ

را در خص وص   ییه ا  ینگران   1اءیاش   نترن ت یا یها به داده ی، وابستگحال نیاند. باا موضوع پرداخته

س اختار   کی   (۲018) س ود و همک اران   ن،یکرده اس ت. همچن    جادیها ا اعتماد داده تیدقت و قابل

 کردن د  یمعرفاینترنت اشیاء  بر یمبتن لیس ینیب شیهوشمند نظارت و پ ستمیس جادیا یبرا هیاهارلا

ب ا   (۲0۲1) یلاوانیاس ت. راجش کنان و ک وگ    یری  گ میتص م  یها برا داده یآور که هد  آن جمع

، به بهب ود  Holt-Winter( و مدل USGSمتحده ) الاتیا یشناس نیسازمان زم یها استفاده از داده

کردن د. محقق ان    لیو بلندم دت را تس ه   یفور یها لیس ینیب شیپرداخته و پ لیس یبازساز یراحط

-O) نی  م ارکو  آنلا  رهی  زنج یه ا  ب ه ن ام   ۲مارکو  رهیبر زنج یدو روش نوآورانه مبتن نینهمچ

MCدیشد نیمارکو  آنلا رهی( و زنج (EO-MCرا برا )الاتیدر ا لیس ینیب شیدقت پ شیافزا ی 

، (۲0۲0، س ون و همک اران )  گ ر ید یق  ی. در تحق(۲0۲4)البهری و همک اران،   کردند یمتحده معرف

 یرفتاره ا  ییو شناسا لیحفاظت در برابر س یها ستمینظارت بر س یبرا 3نیماش یریادگی یها روش

 قی  ش بکه ب اور عم   قی  عم یریادگی   تمیاز الگ ور  (۲0۲1) و همک اران  یت یب ارائه شد. فام یرعادیغ

(DBNبرا )دون گ و همک اران   ن،یاستفاده کردند. همچن   تنامیدر و لیس تیحساس یبردار هنقش ی 

ب ه   ،(CNN)  4یکانولوش ن  یعص ب  یها شبکه و روش Sentinel-1 یها با استفاده از داده (۲0۲0)

 یه ا  ش رفت یدهن ده پ  نشان قاتیتحق نیا. پرداختند انگیپو ااهیدر در یتابستان یها لینظارت بر س

 آب محور است. یایبلا تیریمدو  ینیب شیبهبود پ یبرا نینو یها یده از فناورتوجه در استفا قابل

 یه ا  تمیو الگ ور  نین و  یه ا  یاس تفاده از فن اور   ن ه یدر زم یمتع دد  ق ات یتحق ر،ی  اخ یه ا  در سال

 ن،یزلزله و رانش زم   ژهیو به ،یعیطب یایبلا تیریو مد ینیب شیبهبود پ ی( براML) نیماش یریادگی

 Sentinel-2و  Sentinel-1 یه ا  داده بی  ترک ریت أث  (۲0۲۲) و همکاران ی. پوترانجام شده است

کردند و نش ان   یرا بررس ۲018ها پس از زلزله لومبوک در سال  خسارات ساختمان یبردار در نقشه

 یبن د  طبق ه  یه ا  تمیو قدرت الگ ور  یا ماهواره یها داده تیفیبه ک کردیرو نیا یدادند که اثربخش

ک رم   تمیب ا اس تفاده از الگ ور    دی  جد یبن د  طبق ه  س تم یس کی   زین (۲016) و و تجادارد. ا یبستگ

 

1Internet of Things  
2Markov Chain  
3Machine Learning  
4 Convolutional Neural Network 
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 دری  ( ارائه کردند. حLSSVM) ۲حداقل مربعات بانیبردار پشت نی( و ماشFA) 1تاب هوشمند شب

 تی  مرتبط با فعال یها یناهنجار ییشناسا یهوشمند برا یها تمیالگور یبه بررس (۲0۲1) و همکاران

 یریادگیبا استفاده از مدل  (۲0۲3) و همکاران نای ن،یپاکستان پرداختند. همچن در شمال یکیتکتون

 یرا بررس   هی  زلزله در ترک یریپذ بی، آس(GIS) 4ییفضا لیتحل یها کیو تکن (LSTM) 3قیعم

و  (N-LSTM) 5تم د  حافظ ه کوت اه   یه ا  از ش بکه  یب  یترک یه ا  م دل  نیکردند. محققان همچن

 ها یناهنجار ییاحتمال زلزله و شناسا لیتحل ی( را براXAI) 6ریتفس قابل نیماش یریادگی یها روش

 لی  تحل یرا ب را  GISاف زار   ن رم  (۲0۲3) . پ رادان و همک اران  (۲0۲3)بوداک و گیدر،  ارائه کردند

کردند و در  شنهادیپ (ANN) 7های عصبی مصنوعی شبکه تمیالگور یبر مبنا نیرانش زم تیحساس

 یب ردار  نقش ه  یب را  U-Netبه ن ام   CNNمدل  یی، کارا(۲0۲3اران )النجار و همک، گرید یقیتحق

 یه ا  ش رفت یدهن ده پ  نش ان  ق ات یتحق نی  ا ،یطورکل شد. به یبررس نیاز رانش زم یناش یاسکارها

بهب ود دق ت و    یب را  ییفض ا  یه ا  و داده نیماش   یریادگی   یه ا  تمیتوجه در استفاده از الگ ور  قابل

 است. یعیطب یایبلا تیریو مد ینیب شیدر پ تیشفاف

 یس وز  و آت ش  یخشکس ال  تیریو م د  ین  یب شیپ   ن ه یدر زم یمتع دد  قاتیتحق ر،یاخ یها در سال

مث ال،   عن وان  انج ام ش ده اس ت. ب ه     یا م اهواره  یه ا  و داده نین و  یها یها با استفاده از فناور جنگل

 یها یریگ هانداز ی( براVTCI) 8یاهیگ قیتعر-ریاز شاخص دما و تبخ (۲0۲4رضایی و همکاران )

 کی  ب ا تفک  یه ا  داده بی  ترک یه ا  ا الش  یروزه استفاده کردن د و ب ه بررس     دهبا فواصل  یدانیم

( Terra MODIS) 9از ت  ر نییب  ا وض  و  پ  ا  یه  ا و داده Sentinel-2ب  الا از س  نجنده  ییفض  ا

 یها ینیب شیبا استفاده از پ (DDPM) 10یخشکسال یصیتشخ ینیب شیپ ستمیس ن،یپرداختند. همچن

. (۲0۲۲)پ ارک و همک اران،    شد یطراح زستانیدر قرق یا ماهواره ریتصاو یها لیو تحل یاشناسهو

 

1Firefly Algorithm  
2Least Squares Support Vector Machine  
3 Long Short-Term Memory 

4 Geographic Information System 

5 Network Long Short-Term Memory 

6 Explainable Artificial Intelligence 

7 Artificial Neural Network 

8 Vegetation Temperature Condition Index 

9Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer  
10Drought Diagnostic and Prediction Model 
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-CNN) 1شبکه عصبی کانولوش نی و حافظ ه کوت اه م دت     بر یمبتن یمدل (۲0۲3اوملان )و  سعید

BILSTM )۲یشاخص خشکسال ینیب شیپ یبرا (SPI ارائه کردند و ت ارک و ب )  ب ه   (۲0۲3) داری

 یب ا اس تفاده از ش بکه عص ب     یوپی  در ات یکیدرولوژیه یآب و خشکسال انیت جربلندمد ینیب شیپ

را در بنگلادش با  یبه خشکسال تیحساس( ۲0۲3ن )و همکارا یالکاف ن،یپرداختند. همچن یمصنوع

 یس وز  خط ر آت ش   تیریکردن د. در ح وزه م د    یابی  ارز Landsat یا م اهواره  ریاستفاده از تصاو

 ین  یب شیپ   ی( براDNN) 3قیعم یعصب یها بر شبکه یمبتن یمدل (۲0۲4) هو و همکاران ،ها جنگل

 شیعوام ل م ؤثر ب ر اف زا     یبه بررس (۲0۲۲) و همکاران ناردوسیکردند و ل یآتش طراح یالگوها

 یه ا  و داده نین و  یها یفناور بیترک تیدهنده اهم نشان قاتیتحق نیپرداختند. ا یسوز خطر آتش

 است. یعیطب یایو واکنش به بلا تیریمد یها یراتژدر بهبود است ییفضا

 پژوهش: یخلأها -3-1

داده،  لیمختلف تحل یها و کاربرد روش یعیطب یایبلا نهیشده در زم انجام قاتیبه مرور تحق باتوجه

و  لیس   یای  بلا یموج ود ب ر رو   قاتیتحق شتری. بشود یم ییتوجه شناسا قابل یقاتیخلأ تحق نیاند

 یای  و بلا یس وز  آت ش  ،یمانن د خشکس ال   یع  یطب یای  بلا ریساندرت به  اند و به زلزله متمرکز شده

 نی  ا یه ا  و االش راتیتأث شتریب یبه بررس ازیدهنده ن موضوع نشان نیپرداخته شده است. ا یبیترک

( در DL) قیعم یریادگی( و ML) نیماش یریادگی یها روش که یدرحال ن،یاست. همچن اینوع بلا

 یای  بلا یب را  ه ا  روش نیاند، استفاده از ا و زلزله به کار رفته لیس یبرا ژهیو به یعیطب یایبلا لیتحل

 یه وش مص نوع   یه ا  م دل  یریرپذیتفس   تی  ب اوجود اهم  ن،یمحدود است. علاوه بر ا اریبس گرید

(XAIدر تحل )یخشکس ال  ن ه یموض وع در زم  نی  ا یمطالع ه ب ه بررس     کی  تنها  ،یعیطب یایبلا لی 

 ریس ا  یب را  ریرپذیتفس   یه ا  رگ در اس تفاده از روش شکا  بز کیدهنده  پرداخته است که نشان

 یع  یطب یای  بلا لی  در تحل یب ه ک اربرد منط ق ف از     یکم   ق ات یتحق ن،یاست. همچن یعیطب یایبلا

 یای  موج ود در بلا  یه ا  یدگی  چیو پ ه ا  تیعدم قطع یساز به مدل تواند یروش م نیاند و ا پرداخته

 زی  ن یع  یطب یای  در مواجه ه ب ا بلا   یری  گ میتص م  نهیدر زم قاتیتحق ت،یکمک کند. در نها یعیطب

 یع  یطب یایانواع مختلف بلا یجامع و مؤثر برا یریگ میتصم یها به توسعه مدل ازیو ن استمحدود 

 

1Bidirectional Long Short-Term Memory  
2Standardized Precipitation Index  
3Deep Neural Network  
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 یها نهیدر زم شتریب قاتیبه تحق ازیدهنده ن نشان یقاتیتحق یخلأها نیا ،یطورکل . بهشود یاحساس م

 یآور ت اب  شیبح ران و اف زا   تیریم د  یه ا  یاستراتژ است تا بتوان به بهبود یعیطب یایمختلف بلا

 کمک کرد. ایبلا نیجوامع در برابر ا

 ی پژوهششناس روش -4

و  ین  یب شیدر پ   نین و  یه ا  یو اس تفاده از فن اور   یعیطب یایبلا لیو تحل یباهد  بررس قیتحق نیا

است ک ه ب ه    رانهیگ شیو بخش اقدامات پ یا مرحله پنج یساختار ندیفرآ کیها، شامل  آن تیریمد

 یه ا  خ لاء  یی. در مرحل ه اول، اه دا  م رور ب ا شناس ا     کن د  یمحتوا کمک م   تیو شفاف تیجامع

از  یا گس ترده  ی. سسس، جستجو(۲0۲0)پرنتیک و زیدان،  شود یحوزه مشخص م نیدر ا یپژوهش

انج ام   یرس م  یه ا  تیس ا  و وب اتیه ا، نش ر   مختلف، از جمله مق الات، کت اب   یمنابع علم قیطر

 ر،ی  اس کولار، الزو  معتب ر مانن د گوگ ل    ییجس تجو  یجس تجو ب ا اس تفاده از موتوره ا     نیا .شود یم

MDPI ،هندوستان و  نگر،یاسسرIEEE ییمقاله در ابتدا شناس ا  1۲0 ت،یو در نها ردیگ یصورت م 

 6۲از  شیتعداد به ب   نیا ،یدیبر کلمات کل یمبتن لترکردنی. با ف(۲0۲0)سون و همکاران،  شوند یم

 لترش ده یاز مق الات ف  یاتی  و اطلاع ات ح  هی  ه ا ته  . در مرحله بع د، داده ابدی یرتبط کاهش ممقاله م

ک ه   ش وند  یم   یگروه مختل ف بررس    8و در  یبند صورت دسته اطلاعات به نی. اشود یاستخراج م

 ریتص او  ق،ی  عم یریادگی   یبن د  میتقس   ،ییمعن ا  یبن د  میتقس   ،یع  یطب یای  بلا یبن د  میشامل تقس  

و  لیس   یای  بلا قی  عم یریادگی  زلزل ه،   قی  عم یریادگی   ،یس وز  آتش قیعم یریادگی ،یا ماهواره

 ییبا س ط  ب الا   میعظ داده گاهیپا کی جادیمنجر به ا ندیفرآ نیهستند. ا نیرانش زم قیعم یریادگی

 ،ین اهمگن  لیوتحل هیتجز ینادرست منجر شود. برا یریگ جهیبه نت تواند یکه م شود یم یاز ناهمگون

 در (.۲0۲4یان گ و ل ی،   ) ش ود  یم استفاده یبند دسته یها از روش یکیعنوان  به LCCAاز روش 

 عی  تجم یبن د  ه ا ب ه دس ته    داده مجموع ه  یساز مدل یها برا بر اساس احتمالات آن ها یژگیادامه، و

 یمص نوع  یعص ب  یه ا  ش بکه  یعن  یب ا اس تفاده از دو روش مختل ف،     ینیب شیپ یها . مدلشوند یم

(ANNو باز )یمبتن یابی ( بر مواردCBRتوسعه م )آموزش مدل  ندی. در فرآابندی یANN  م وارد ،

و  TFNب ا اس تفاده از روش    ه ا  یژگ  ی، وزن وCBR ندیو در فرآ شوند یانتخاب م یبه طور تصادف

 یشدت م ورد بررس    اسیحوادث با مق جینتا ت،ی. در نهاشود یمحاسبه م CFCS یمثلث یاعداد فاز

آن ش امل   یه ا  هی  و لا س اندرز پ ژوهش   ازی  ب ه پ  پ ژوهش باتوج ه   یشناس   روش نی. ارندیگ یقرار م
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ابزار  ییایو پا ییها، جامعه و نمونه، روا داده لیها، روش تحل داده یروش گردآور رها،یمتغ م،یمفاه

 .شود یروش ارائه م یاطلاعات و مراحل انجام و اجرا یآور جمع

 های پژوهش یافته -5

 ها داده یآور جمع -5-1

ه ا اس ت ک ه ش امل      موقع داده و به قیدق لیوتحل هیو تجز یآور جمع ازمندین یعیطب یایبلا ینیب شیپ

ان د ک ه    نش ان داده  قاتی. تحقشود یدما، رطوبت و سرعت باد م ،یمانند بارندگ یمختلف یپارامترها

ک ه   دیش د  یه ا  % از بارش30 ییبه شناسا تواند ی، مSR لیمانند تحل شرفته،یپ یها لیاستفاده از تحل

% ۲5را ت ا   ه ا  رس اخت یب ه ز  بیو آس   لیاز س یکمک کند و خسارات ناش شوند، یم لیجر به سمن

زمان واک نش   تواند یم MPU6050با  ایاش نترنتیا یها دستگاه یریکارگ به ن،یکاهش دهد. همچن

 توان د  یم   یا ماهواره ریسنجش از راه دور با تصاو یها داده بی% کاهش دهد. ترک40به زلزله را تا 

 یخطاه ا  توانن د  یداده ج امع م    لیوتحل هیتجز یها تمیدهد. الگور شی% افزا35را تا  ینیب شیپ دقت

% از 15ب ه ک اهش    توانن د  یم   زی  ن نیماش   یریادگی   یه ا  % کاهش دهن د و م دل  50را تا  ینیب شیپ

 توانند یم ها یرها و فناو روش نیا ،یطورکل کمک کنند. به نیرانش زم نهیدر زم ینیب شیپ یخطاها

 جوامع کمک کنند. یمنیا شیو افزا یعیطب یایبه بهبود واکنش به بلا

 ای تصاویر ماهواره -5-2

 یه ا  و ب ه مق ام   کنن د  یم   ف ا یا یع  یطب یای  بلا تیریدر درک و مد یاتینقش ح یا ماهواره ریتصاو

 نی. اکنند یکمک م ها یسوز و آتش ها لابیس ،یریگرمس یها طوفان ییمسئول در نظارت و شناسا

در  توان د  یو م   آورد یه ا ف راهم م     خسارات را در پاسخ به بح ران  یابیسرعت امکان ارز هب یفناور

مورداس تفاده   یبازس از  ن د یم ؤثر در فرآ  یزی  ر برنامه لیتسه ینظارت پس از فاجعه برا یها ستمیس

 ای  ه ا در من اطق دورافت اده     آن رینظ یپوشش ب ،یا ماهواره ریتصاو یاصل یایاز مزا یکی. ردیقرار گ

. کن د  یم   لیتب د  یع  یطب یای  بلا تیریم د  یب را  یها را به منبع اساس   است که آن یدسترس رقابلیغ

مرتبط ب ا   یها لیتحل تواند یم قیعم یمانند هوش مصنوع شرفتهیپ یها یبا فناور ریتصاو نیا بیترک

 را بهب ود بخش د.   ای  و ک اهش بلا  یآم ادگ  یه ا  یاس تراتژ  ج ه یکن د و در نت  تی  % تقو40را تا  ایبلا

 یحس گرها ان د، ب ا    فع ال ب وده   ۲0۲1ت ا   197۲لندست که از س ال   یها ماهواره یمثال، سر عنوان به

 یمختلف ن ور  یها فیرا در ط یقیدق یفیاند ط یها مجهز هستند و داده یا شرفتهیپ یربرداریتصو
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به  توانند یهستند و م یاتیخسارات ح یابیو ارز ایبلا تیریمد یبرا ژهیو ها به داده نی. اکنند یثبت م

 کمک کنند. یبازساز یندهای% از فرآ30بهبود 

 هوابرد یحسگرها -5-3

در نظ ارت و   یازدور، نق ش مهم    س نجش  ن ه یدر زم یعنوان من ابع داده اض اف   هوابرد به یحسگرها

 pushدهن ده )  پوش ش  یه ا  ستمیس ژهیو حسگرها، به نی. اکنند یم فایا یعیطب یایکاهش اثرات بلا

broomنیب   یف  یمتر و دق ت ط  5تا  ۲ نیبالا ب ییبادقت فضا یمکعب یها داده یرآو (، قادر به جمع 

 ه  ا، نیحس  گرها ش  امل دورب   نی  هس  تند. ا SWIRت  ا  VNIRدر دامن  ه  یف  یبان  د ط 300ت  ا  ۲00

 کی  ک ه ه ر    ش وند  ی( مSAR) یو رادار مصنوع LiDAR سرسسکترا،یو ها یفیاند ط یحسگرها

 یب الا ب را   ب ا وض و    ریتص او  ه ا  نیمثال، دورب   عنوان . بهندده یرا ارائه م یفرد منحصربه یها تیقابل

امک ان   سرس سکترا یو ها یف  یان د ط  یحس گرها  که یدرحال کنند، یفراهم م یبصر ریسو تف یبازرس

روز را  ه وابرد اطلاع ات ب ه    ی. حس گرها آورن د  یرا فراهم م نیو استفاده از زم قیدق لیوتحل هیتجز

 یربرداریتصو یحسگرها ژهیو و به دهند یمداخله ارائه م یها شو تلا یابیارز ع،یسر ییشناسا یبرا

و  یحرارت   یالگوه ا  ییشناس ا  ییتوان ا  ش وند،  یپهسادها نص ب م    ای ماهایهواپ یبر رو که یحرارت

را ت ا   ه ا  هی  تخل یزی  ر من ابع و برنام ه   صیتخص توانند یم ها تیقابل نیها را دارند. ا آتش یریگ اندازه

 کمک کنند. یعیطب یایهبود واکنش به بلاکنند و به ب لی% تسه30

 بینی پیش شرفتهیپ یبردار نقشه -5-4

ب ه   توان د  یان د ک ه م     مهم ارائه کرده هیتوص نیاند شرفتهیپ ینیب شیپ یبردار نقشه نهیمحققان در زم

مطالع ه،   کی  مث ال، در   عن وان  کم ک کن د. ب ه    لیس   تیحساس   یساز مدل یبهبود دقت و اثربخش

احتم ال   توان د  یم GWR لیس تیحساس یساز با مدل یعوامل اضاف بیکشده است که تر شنهادیپ

 شی% اف زا ۲5را ت ا   یب ردار  نقش ه  ن د یکند و دق ت فرآ  ییمنطقه خاص شناسا کیل را در یوقوع س

 یریادگی   یها کیبا استفاده از تکن لیبه س تینقشه حساس جادیا گر،ید یدر پژوهش ن،یدهد. همچن

و  HEC-HMSمانن د   ک،ی  زیب ر ف  یمبتن   یکیدرولوژی  ه یه ا  ب ا م دل   بی  ( در ترکML) نیماش

HEC-RASیه ا  ج امع مک ان   ییب ه شناس ا   توان د  یم   کسارا ه ی کردیرو نیشده است. ا شنهادی، پ 

 ک رد یرو کی   ن،ی  % بهب ود بخش د. ع لاوه ب ر ا    30را ت ا   ین  یب شیکمک کند و دقت پ لیمستعد س

ب ا اس تفاده از    یشهر یها رساختیز تیحساس یابیو ارز لیخطر س یبردار نقشه یبرا گرید یبیترک
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 یزی  ر بحران و برنام ه  تیریبه بهبود مد تواند یکه م ستارائه شده ا GISو  HEC-RAS یها مدل

در بهبود دقت و  شرفتهیپ یها کیاستفاده از تکن تیدهنده اهم ها نشان روش نیکمک کند. ا یشهر

 هستند. لیخطر س یبردار نقشه ییکارا

 یادگیری عمیق -5-5

 یبن د  میتقس   فیوظا یابزارها برا نیاز مؤثرتر یکیعنوان  ( بهCNN) یکانولوشن یعصب یها شبکه

و پ ردازش   ریتص و  ییشناس ا  یب ه ط ور خ اص ب را     قی  عم یمعم ار  نی  . اش وند  یشناخته م ریتصو

 ریدر تص و  کس ل یه ر پ  یگ ذار  آن براس ب  یشده اس ت و ه د  اص ل    یطراح یکسلیپ یها داده

در  ژهی  و و ب ه  کن د  یکم ک م    دادهای  از رو یت ر  قی  به درک دق تیقابل نیاباکلاس مربوطه است. 

 یراس تا، س اختارها   نی  اس ت. در ا  دی  مف اریبس یعیطب یایاز بلا یناش یریپذ بیآس زانیم صیتشخ

، SegNet ،U-Net ،FCN ،FCDenseNet ،PSPNet، از جمل   ه CNNب   ر  یمختل   ف مبتن    

HRNet  وDeepLabنی  . اس تفاده از ا رون د  یبه کار م یعیطب یایلاب تیری، به طور معمول در مد 

در زم ان بح ران    یری  گ میدهد و به بهبود تص م  شی% افزا40را تا  یبند میدقت تقس تواند یها م مدل

 تیریو م د  لیتحل یرا برا یمؤثر یابزارها ق،یعم یریادگی یدر فناور ها شرفتیپ نیکمک کند. ا

 .آورند یفراهم م یعیطب یایبلا

 افتهی توسعه ینیب شیپ یها مدل -5-6

 یه ا  تمیالگ ور  بی  ترک یرا ب را  ییراهکاره ا  افت ه، ی توس عه  ین  یب شیپ   یه ا  مدل نهیمحققان در زم

 یه ا  از جنب ه  یک  یان د.   ارائه ک رده  ینیب شیپ یها منظور بهبود روش مختلف به یها هوشمند با مدل

 شیت ک ه ب ه اف زا   اس   SHAPمانن د    یتوض   قاب ل  یه ا  تمیاستفاده از الگور قات،یتحق نیا یدیکل

 دی  تأک یا در مطالعه ژه،یو . بهکند ی( کمک مML) نیماش یریادگی یها در روش تیو شفاف تماداع

ب ا   یخشکس ال  ین  یب شیپ   یه ا  در مدل کننده ینیب شیعنوان پ به یمیعوامل اقل بیشده است که ترک

 ننش ا  قیتحق یها فتهای ن،یدهد. همچن شی% افزا35را تا  ینیب شیدقت پ تواند یم SHAPاستفاده از 

 ی، در طراح  DTو  ANN ،MLR ری  هوش مند، نظ  یمحاس بات  یه ا  ک ه اس تفاده از م دل    ده د  یم

 توان د  یاس ت و م    دی  مف اریبس   یاتی  عمل یزلزل ه در کاربرده ا   ین  یب شیپ   یمؤثر برا یها یاستراتژ

 یس از  ن ه یو بهتوس عه   ن،ی% بهبود بخشد. علاوه بر ا40را تا  یکیتکتون یها یناهنجار قیدق ییشناسا

 تیشامل گسترش قابل تواند یم ها تمیالگور نیا قیاز طر یخشکسال ینیب شیو پ یابیارز یها شاخص
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 تی  دهن ده اهم  نش ان  ه ا  ش رفت یپ نیباشد. ا دیجد یها ها و بهبود روش شاخص نیو دقت ا نانیاطم

 است.  یعیطب یایبلا ینیب شیپ ییهوشمند در بهبود دقت و کارا یها تمیاستفاده از الگور

 (:EWSرساندن تلفات ) حداقل و به یساز نهیبه -5-7

هش دار   یه ا  تی  قابل یتوجه به طور قابل تواند ی( مEWSهشدار زودهنگام ) یها ستمیس یساز ادهیپ

 ج اد یک ه ا  دهد ینشان م قاتینجات دهد. تحق ایها را در هنگام بلا را بهبود بخشد و جان انسان هیاول

% 30را تا  تتلفا تواند ینامشخص، م یدادهایدر برابر رو یآمادگ یرافعال ب یها یو توسعه استراتژ

هش دار   یش اخص ب را   یه ا  س تم یبهب ود، توس عه س   یب را  یدی  کل یه ا  از حوزه یکیکاهش دهد. 

 EWSو  ینظ ارت هواشناس    شیاست. افزا هینظارت و هشدار اول یها مدل جادیو ا ایزودهنگام بلا

 توان د  یم   کی  ربات یفناور ن،یمطر  شده است. همچن نهیزم نیتوجه در ا فرصت قابل کیعنوان  به

کند و به طور مؤثر م ردم   جادیا داریناپا یعیشبکه تلفن همراه موقت را در مناطق طب یها رساختیز

عن وان   ب ه  EAS تی  ک ه ظرف  دهد ینشان م ها افتهی نیهشدار دهد. ا ایبه بلا شدن کیرا در مورد نزد

 اریبس   یع  یبط یای  در مناطق مستعد بلا یعموم تیامن شیو افزا ایبلا از یریشگیپ یمؤثر برا یابزار

 یموق ع ب ودن هش دارها و ک اهش خس ارت و تلف ات ج ان        بهبود دقت و به یاست. برا تیحائز اهم

 یاطلاع ات  یه ا  گ اه یپا دی  با یعم وم  یه ا  اند که سازمان کرده دیمحققان تأک ن،یاز رانش زم یناش

و  SFA دمانن   ش رفته یپ یه ا  روز کنن د. اس تفاده از م دل    ر م نظم ب ه  و ب ه ط و   ج اد یاعتم اد را ا  قابل

LSSVM و  ونیان د کلاس ه، رگرس     یها را با استفاده از داده دهیچیحل مسائل پ تیظرف تواند یم

مختلف مانن د زلزل ه،    یایبه خطرات و بلا ییبه پاسخگو یدهد و به طور مؤثر شیافزا یزمان یسر

 کمک کند. ریگ همه یها یماریو ب یسوز آتش

 کپارچهی یعیطب یایبلا ینیب شیمدل پ -5-8

اس ت ک ه باه د      هی  و اندلا کسارا ه ی کردیرو کی یعیطب یایبلا ینیب شیپ یبرا یشنهادیمدل پ

است ک ه ب ه    یمدل شامل مراحل مختلف نیشده است. ا یطراح ایبلا ینیب شیپ ییبهبود دقت و کارا

. در پ ردازد  یهشدار زودهنگام م یها ستمیس جادیو ا شرفتهیپ لیتحل ،اند منبع یها داده یآور جمع

دم ا، رطوب ت و س رعت ب اد( از      ،ی)بارن دگ  یج و  یمانند پارامتره ا  یطیمح یها اول، داده مرحله

و  یا م اهواره  ریتص او  ن،ی. همچن  ش ود  یم یآور هوابرد جمع یو حسگرها یهواشناس یها ستگاهیا

 ب ا م رتبط   یالگوها ییشناسا یبرا یزمان واقع یعاتعنوان منابع اطلا ( بهIoT) ایاش نترنتیا یها داده
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 یعصب یها شبکه ژهیو به ق،یعم یریادگی یها کیمرحله بعد، از تکن در .شوند یبه کار گرفته م ایبلا

. ش ود  یاس تفاده م    یریپ ذ  بیآس   یالگوه ا  ییو شناس ا  ریتصاو لیتحل ی(، براCNN) یکانولوشن

 یب را  Gradient Boostingو  Random Forestمانن د   نیماش   یریادگی   یه ا  م دل  ن،یهمچن  

و  تیش فاف  شیمنظور افزا . بهروند یبه کار م ایوقوع بلا ینیب شیشده و پ یآور جمع یها داده لیتحل

مرحل ه ب ه ک ار گرفت ه      نی  در ا زی  ن SHAPمانن د    یتوض   قابل یها تمیالگور ها، ینیب شیاعتماد به پ

 LSTM (Longهوش مند، از جمل ه    یه ا  تمیالگ ور  ب ا اس تفاده از   ین  یب شیپ یساز مدل .شوند یم

Short-Term Memory)یای  بلا ین  یب شیو ب ه پ    پردازد یم یخیو تار یزمان یها داده لی، به تحل 

 یه ا  ( ب ا اس تفاده از داده  EWSهش دار زودهنگ ام )   یه ا  س تم ی. در ادام ه، س کند یکمک م یعیطب

موق ع ب ه جوام ع در مع ر       ب ه  یا هشدارهات ابندی یتوسعه م شرفتهیپ یها لیشده و تحل یآور جمع

موق ت در   یارتب اط  یه ا  رس اخت یز ج اد یبه ا تواند یم کیربات یفناور ن،یخطر ارسال شود. همچن

و بهبود  ایاز بلا یخسارات ناش یابیبه ارز یشنهادیمدل پ ت،ینها در کمک کند. دهید بیمناطق آس

 ،یکیدرولوژی  ه یه ا  و م دل  ش رفته یپ یردارب   . ب ا اس تفاده از نقش ه   پ ردازد  یم یبازساز یندهایفرآ

اعتم اد و   داده قاب ل  یه ا  گ اه یپا ج اد یم دل ب ا ا   نی  ک رد. ا  ییمناطق مستعد خطر را شناس ا  توان یم

 نی  ا ،یط ورکل  . ب ه کن د  یم   نیرا تض م  ه ا  ین  یب شیموقع بودن پ دقت و به ها، منظم آن یروزرسان به

ک ه ب ه ط ور     ده د  یامکان را م   نیا یعیطب یایبلا تیریمسئول در مد یبه نهادها کساراهی کردیرو

 کنند. یریپاسخ دهند و از تلفات و خسارات جلوگ ایبه بلا یمؤثرتر

 ها شنهادیپی و ریگ جهینت -6

 یعیطب یایبلا تیریمد یها ستمیدر س یهوش مصنوع یها روش یبه طور جامع به بررس قیتحق نیا

 ای  بلا ییو شناس ا  ینیب شیدر پ توانند یونه مها اگ روش نیکه ا دهد یوضو  نشان م و به پردازد یم

 ژهی  و ب ه  ،یه وش مص نوع   یه ا  تمیاس تفاده از الگ ور   نهیدر زم نیشیپ یها افتهیبه کار گرفته شوند. 

را در  ها یفناور نیا یبالا لیپتانس یخوب (، بهCNN) یکانولوشن یعصب یها و شبکه قیعم یریادگی

 انی  نما یع  یطب یای  بلا تیری( و م د EWSهنگ ام ) هش دار زود  یه ا  س تم یس ییبهبود دقت و ک ارا 

 ین  یب شیو پ   یس وز  آت ش  صیازدور در تشخ سنجش یها یمثال، استفاده از فناور عنوان . بهسازد یم

خس ارت کم ک ک رده،     یابی  و ارز قیحر یاطفا اتیبه بهبود عمل یتوجه تنها به طور قابل زلزله، نه

امکان را بده د   نیمربوطه ا یکاهش دهد و به نهادهارا  ایبه بلا ییبلکه توانسته است زمان پاسخگو
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در  ژهی  و ب ه  ،یهوش مص نوع  یها یدر فناور ها شرفتیپ نیاقدام کنند. ا یموقع و به طور مؤثر که به

 یت ر  ش رفته یپ یه ا  س تم یس جادیبه ا تواند یم ن،یماش یریادگیکلان و  یها داده لیوتحل هیتجز نهیزم

 ج ه، یهس تند. در نت  یش تر یبادقت ب ایبلا ینیب شیو پ دهیچیپ یگوهاال ییمنجر شود که قادر به شناسا

کم ک   یع  یطب یای  بلا تیریدر م د  یهوش مص نوع  یتنها به درک بهتر از کاربردها نه قیتحق نیا

ح وزه   نی  نوآوران ه و م ؤثر در ا   یتوسعه راهکاره ا  یمنبع ارزشمند برا کیعنوان  بلکه به کند، یم

 .کند یعمل م

اش اره   یع  یطب یای  م رتبط ب ا بلا   ق ات یموج ود در تحق  یبه خلاءه ا  نیهمچن قیحقت نی، احال نیباا

دارد  یبه توجه ج د  ازیها در مناطق محروم که ن به داده یو دسترس تیفیک نهیدر زم ژهیو به کند، یم

شده در  ییشناسا یها کرد. ضعف یبردار بهره یهوش مصنوع یها یکامل فناور لیتا بتوان از پتانس

ه ا،   مرب و  ب ه داده   یه ا  مح دود و ا الش   میتعم   تی  از جمل ه قابل  ق،ی  عم یریادگی   یکردهایرو

اس ت ک ه    نی  ا قی  تحق نی  ا یری  گ جهی. نتدهد یها را نشان م مدل نیا شتریضرورت بهبود و توسعه ب

 یو ه وش مص نوع   ی( با استفاده از هوش مص نوع EWSهشدار زودهنگام ) یها ستمیس یساز نهیبه

را  ای  و پاس خ ب ه بلا   یآم ادگ  ،ینیب شیپ یندهایفرآ یتوجه به طور قابل واندت ی( مXAI) ریتفس قابل

زمان  ،ینیب شیپ یها تیقابل ،یگسترده و هوش مصنوع یها داده لیوتحل هیتجز بیبهبود بخشد. ترک

 یه ا  س تم یاس تفاده از س  شنهادیپ ن،یرا متحول کرده است. همچن ایبلا تیریدر مد یپاسخ و اثربخش

ب ه بهب ود    توان د  یدر موارد پرخطر، م یتجسم روابط عل یبرا Bowtieمانند روش  سکیر یابیارز

اس ت ک ه    نی  ا قیتحق نیسهم ا نیتر کمک کند. مهم ندهیدر آ یتیریو مد رانهیشگیپ یها یاستراتژ

 وب ه ک اهش تلف ات     توان د  یکه م کند یروش مختلف ارائه م نیاند بینوآورانه با ترک یکردیرو

بهب ود   ن ه یدر زم ژهی  و ب ه  ه ا،  افت ه یبر  یمبتن شنهاداتیکمک کند. پ یعیطب یایاز بلا یخسارات ناش

حوزه  نیدر ا یو کاربرد یبه توسعه نظر تواند یم ق،یعم یریادگی یها ها و توسعه مدل داده تیفیک

 توان د  یم   قی  تحق نیا ت،یمنجر شود. در نها ریپذ بیجوامع آس یآور تاب شیکمک کند و به افزا

 یس از  نهیو به یعیطب یایبلا تیریمد نهیدر زم ندهیآ یها پژوهش یمرجع ارزشمند برا کیعنوان  به

 .ردیهشدار زودهنگام مورداستفاده قرار گ یها ستمیس

بلکه  پردازد، یم یعیطب یایبلا تیریموجود در مد یها االش لیو تحل ییتنها به شناسا نه قیتحق نیا

بهبود  یرا برا یدیجد یها ها، افق داده لیوتحل هیتجز و یبر هوش مصنوع یمبتن یبا ارائه راهکارها
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 راتیی  تغ زاف زون رو تی  ب ه اهم  . باتوجهکند یم میترس ایبلا تیریهشدار زودهنگام و مد یها ستمیس

در  یدی  کل یعن وان ابزاره ا   ب ه  توانن د  یم   کرده ا یرو نی  ا ،یعیطب یایبلا یفراوان شیو افزا یمیاقل

ه ا   با بحران یل کنند و به جوامع کمک کنند تا به طور مؤثرترعم یو تلفات انسان ها بیکاهش آس

ب ه   تواند یم ق،یعم یریادگی یها ها و توسعه مدل داده تیفیبر بهبود ک دیعلاوه، تأک مواجه شوند. به

 طیش را  ت ر  قی  دق ین  یب شیو پ لیهوشمندتر و کارآمدتر منجر شود که قادر به تحل یها ستمیس جادیا

 کی  عن وان   ب ه  تواند یم قیتحق نیخواهد بود. ا ریپذ بیبه نفع جوامع آس تیهاهستند و در ن یبحران

نوآوران ه و   یتوس عه راهکاره ا   ب ه حوزه عم ل کن د و    نیدر ا ندهیآ یها پژوهش ینقطه شروع برا

 قی  تحق نیا ن،ینو یها یفناور یبالا لیبه پتانس . باتوجهدیکمک نما یعیطب یایبلا تیریمؤثر در مد

 یه ا  یبهب ود اس تراتژ   یو محققان در راستا گذاران استیس یمرجع معتبر برا کینوان ع به تواند یم

 یای  جوام ع در براب ر بلا   یآور ت اب  شیبه اف زا  و ردیمورداستفاده قرار گ ایو پاسخ به بلا یریشگیپ

   .کمک کند یعیطب
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