
See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/396917616

Review of Artificial Intelligence in Surface Water Resources Management:

Recent Advances, Challenges, and Future Directions

Conference Paper · September 2025

CITATIONS

0
READS

18

3 authors, including:

Faezeh Ataee

Ferdowsi University of Mashhad

3 PUBLICATIONS   0 CITATIONS   

SEE PROFILE

Mohammad Taghi Dastorani

Ferdowsi University of Mashhad

29 PUBLICATIONS   258 CITATIONS   

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Faezeh Ataee on 26 October 2025.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

https://www.researchgate.net/publication/396917616_Review_of_Artificial_Intelligence_in_Surface_Water_Resources_Management_Recent_Advances_Challenges_and_Future_Directions?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/396917616_Review_of_Artificial_Intelligence_in_Surface_Water_Resources_Management_Recent_Advances_Challenges_and_Future_Directions?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Faezeh-Ataee?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Faezeh-Ataee?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Ferdowsi-University-of-Mashhad?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Faezeh-Ataee?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Mohammad-Dastorani?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Mohammad-Dastorani?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Ferdowsi-University-of-Mashhad?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Mohammad-Dastorani?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Faezeh-Ataee?enrichId=rgreq-9c66f51dedf3ada661e860d3e1554895-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM5NjkxNzYxNjtBUzoxMTQzMTI4MTY5NTkzMjAxMkAxNzYxNDk4MDY0NjE5&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf


 

Review of Artificial Intelligence in Surface Water Resources 

Management: Recent Advances, Challenges, and Future 

Directions 

 

3and Fatema Ataee 2*Dastorani Taghi , Mohammad1Faezeh Ataee 

 

1. B.Sc. Student of Nature Engineering, Faculty of Natural Resources and Environment, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran.         Faezeh.Ataee@mail.um.ac.ir 

2*. Corresponding author, Professor, Faculty of Natural Resources and Environment, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran.     dastorani@um.ac.ir 

3. Graduation B.Sc. in Electrical engineering (Control systems), Department of Electrical and Bioelectric 

Engineering, Sadjad University of Technology, Mashhad, Iran.         ataeefatema96@gmail.com 

 

Abstract 

This systematic review assesses the applications of artificial intelligence (AI) in the 

management of surface water resources. Using the PRISMA 2020 protocols, this research 

reviews the most recent literature (published between 2022 and 2025) available through 

databases such as Scopus, Web of Science, ScienceDirect, IEEE Xplore, and Google Scholar, 

encompassing over 100 valuable research articles. Among the Key findings is that AI models, 

including Long Short-Term Memory (LSTM) and hybrid machine learning models, can 

provide better forecasting and need optimization of different water parameters. The 

combination of AI and emerging technologies, such as IoT and remote sensing, also provides 

real-time observation and analysis of massive data. This synergy enables numerous 

applications such as urban water demand forecast, river water quality monitoring, irrigation 

efficiency estimation, and flood risk analysis. Yet, despite these advances, several barriers exist 

to the widespread adoption of AI in water. These challenges include the quality and 

accessibility of data, the transparency and interpretability of models, computational intensity, 

high infrastructure requirements, cybersecurity considerations, as well as ethical and social 

implications, implementation costs, and resistance to change. 

Key words: Artificial Intelligence, Water Resources Management, Hydrology, Machine 

Learning, Intelligent Models 



 

با تمرکز بر   هوش مصنوعی در مدیریت منابع آب سطحیمروری بر  

 ها و مسیرهای آیندههای اخیر، چالشپیشرفت 

 3و فاطمه عطایی *2یدستوران یمحمد تق، 1ییفائزه عطا

ن، رای مشهد، مشهد، ا ی دانشگاه فردوس ست،زیط یو مح یعیدانشکده منابع طب عت،طبیی مهندس یکارشناس ی دانشجو. 1

aezeh.Ataee@mail.um.ac.irF 

  ران،یمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ست،یز طیو مح  ی عیدانشکده منابع طب ، یزداریمسئول، استاد، گروه مرتع و آبخ سندهینو. 2*

dastorani@um.ac.ir 

 ataeefatema96@gmail.comن، رای، مشهد، اسجاددانشگاه    ،دانشکده برق و مهندسی پزشکی ،کنترل سیستم-برقیمهندس یکارشناس. 3

 چكیده 
  ن یانجام شده است. ا  یمنابع آب سطح   تی ری(، در مد AI)   یهوش مصنوع   ی کاربردها  یکنون  تیوضع  یابیمند با هدف ارزمرور نظام  نای

داده   ی هاگاهی( را از پا2۰2۵تا  2۰22 ی ها سال  ژه یو)به  ریاخ یعلم اتی، ادبPRISMA 2020 هیانیب ی ها به دستورالعمل  ی بندیمطالعه با پا

مقاله    1۰۰از    شیکرده و ب  یبررس  Google Scholarو    Scopus  ،Web of Science  ،ScienceDirect  ،IEEE Xploreچون    ی معتبر 

  یها شبکه  ژهیوبه  ،ی هوش مصنوع  ی هاکه مدل   دهدیمرور نشان م  نیا  ی د یکل  ی هاافته ی  قرار داده است.  لیمرتبط را مورد تحل  یپژوهش

مختلف    ی پارامترها  ی ساز نهیو به  ینیبشیبرتر در پ  ی عملکرد  ن،ی ماش   ی ریادگی  یب یترک   ی ها( و مدل LSTMمدت ) کوتاه  یحافظه طولان

 یها داده  لیو تحل   هنگامبه  شی( و سنجش از دور، امکان پاIoT)   ا یاش  نترنتینوظهور مانند ا  ی ها ی با فناور  یآب دارند. ادغام هوش مصنوع

 لابیس  تی ریو مد  ی اریآب  ی سازنهیها تا بهآب رودخانه  تیفیو ک  ی آب شهر  ی تقاضا  ی نیبشیاز پ  یمتنوع  ی را فراهم آورده و کاربردها  عیوس

آب    تیریدر مد  یگسترده هوش مصنوع  ی سازادهیپ  ریدر مس  ی متعدد   ی هاچالش   ر، یچشمگ   ی دستاوردها  نیوجود ا   با  .دهدی را پوشش م

  یهاتیبالا، محدود  یمحاسبات  ی ازهایها، ن مدل   یریرپذیو تفس  تی ها، عدم شفافبه داده  یو دسترس  تی فیها شامل ک چالش  نیوجود دارد. ا

مرور بر   نیهستند. ا  رییو مقاومت در برابر تغ  ی ساز ادهیپ   ی هانهیهز   ،ی و اجتماع  یاخلاق  اتملاحظ  ،یبریسا  ت یامن  داتیتهد  ،یرساختیز

  یا رشتهنیب   ی ها ی همکار  جادیو ا  ریقابل تفس  ی ها و ضرورت توسعه مدل   کندیم   دیآب تأک  داریپا  تیریدر مد  یهوش مصنوع   نیآفرنقش تحول 

  شیمرور را افزا  نیاعتبار ا  ات،یدر پوشش ادب  تی و جامع  یشناس. دقت در روشسازدیم   هبرجست  ی فناور  نیاستقرار مسئولانه و مؤثر ا  ی را برا

 . کندیم لیحوزه تبد نیدر ا رانیگ میپژوهشگران و تصم ی قابل اتکا برا یداده و آن را به منبع

 هوشمند ی ها مدل  ن، یماش ی ر یادگی ،یدرولوژ یه آب، منابع تیریمد ،یمصنوع هوش های کلیدی:واژه

 مقدمه .1

در   یجهان  ی هاچالش  ن یتراز مهم  یکیعنوان    ، بهها و آبگیرهاها، دریاچههمچون رودخانه  مدیریت پایدار منابع آب سطحی

کنند، تحت  این منابع حیاتی، که نقش اساسی در تأمین نیازهای کشاورزی، صنعتی و شرب ایفا می .  شودی قرن حاضر شناخته م

 یهاکمبود داده  ،یآلودگ  رینظ  یعوامل  ن،یعلاوه بر ا.  رویه جمعیت و افزایش تقاضای آب قرار دارندتأثیر تغییرات اقلیمی، رشد بی 

 نینو  ی کردهایبه رو  ازین  ط،یشرا  نیرا دوچندان کرده است. ا  هاستم یس  نیا  تیریمد  ی های دگیچی پ   ،یقابل اعتماد و نوسانات فصل

 .  [1] سازدی آب برجسته م تیر یدر حوزه مد قی موقع و دقبه ی های ریگمیتصم ی را برا شرفتهیو پ
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موقع و  به  ی های ریگم یبه تصم   ازینهای هیدرولوژیکی و  های سیستم های سنتی مدیریت آب، در مواجهه با پیچیدگی روش

با محدودیتقیدق مواجه هستند ،  ذاتی  سازگار  کردها،یرو  نای.  [3] ,[2]  های  در  تحلهنگامبه   ی اغلب  و    کننده ین یبش ی پ  لی، 

و مستعد    نهیکند، پرهز  ی ندیفرآ  ،هاو متنوع داده  عیحجم وس  یدست  لیتحل  کرد مناسبی نداشتند. عمل  یستمیس  ی سازنه ی به

انطباق    ی را ذاتاً برا  یسنت   ی کردها ینقاط ضعف، رو  نی. ادهدیرا تحت فشار قرار م   رمتخصصیمتخصص و غ  ی هام ی خطا است که ت

تغ  طیبا شرا پ  رییبه سرعت در حال   یهاوه یو ضرورت تحول در ش  سازدی م  یناکاف  ،یآب  ی هاستم یس  ندهیفزا  ی های دگ یچیو 

 ,[19] ,[18] ,[17] ,[16] ,[15] ,[14] ,[13] ,[12] ,[11] ,[10] ,[9] ,[8] ,[7] ,[6] ,[5] ,[4]کندی را آشکار م  تیریمد

[20], [21], [22] . 

 یها رشاخهی( و زAI)  ی آب، هوش مصنوع  تیریمد  ی های دگیچ یو پ  یسنت  ی ها روش  ی هاتیمحدود  باتوجه به  این راستادر  

 ی سازدر مدل   های فناور  نیاند. اظهور کرده   نی نو  ی (، به عنوان ابزارها DL)  قیعم   ی ریادگی( و  ML)  نیماش  ی ریادگ یاز جمله    آن،  

  ل یس   رینظ  یعیطب  ی ایبلا  تی ریآب و مد  تیف یک   شیمنابع، پا  صیتخص  ی سازنه یآب، به  انیجر ینیبش ی پ  ،یرخطیغ  ی ندهایفرآ

هوش  .  [32] ,[31] ,[30] ,[29] ,[28] ,[27] ,[26] ,[25] ,[24] ,[23] ,[22] ,[21]  کنندیم  فایا  ی نقش مؤثر  ،یو خشکسال

را    ی اشرفتهی پ   ینیبش یپ  ی ها ت یقابل  یرخطی روابط غ  ی سازمدلو    بزرگ  ی هاداده  لیتحل،  خودکار  ی ریادگی  ییبا توانا  یمصنوع 

و    بهینه سازند  عیتوز  ی ها، شبکه نموده  ینی بش یپتقاضا را    که  . این ارائه برای مدیران این امکان را قادر می سازددهدیارائه م

  ی میپارادا  رییتغ  کی  ، یهوشمند آب و هوش مصنوع  ی هاشبکه   نی ب  ییگراهم   نیا  دهند.ب   صیتشخ  یرا در زمان واقع  های ناهنجار

مد  قیعم نحوه  در  م  تیریرا  نشان  ادهدیآب  مد  نی.  از    تیریتحول،  را    رانه،یشگیپ  کردیرو  کیبه    یواکنش  کرد یرو  ک ی آب 

 یبرا   دهیچیپ  ی هادر پردازش داده  یهوش مصنوع   ییاز توانا  یناش   اتفاق  نی. اکندی م   لیتبد  شدهی سازنه ی و به  کنندهی ن یبش یپ

ب  یابیدست  ی هااند که مدل به طور مداوم نشان داده  ریهوشمند است. مطالعات اخ  ی های ریگمیو تصم  هنگام به   ی هانشی به 

بردار   نی(، ماشANFIS)  یعصب -ی فاز  ی هاستمی(، سANN)  یمصنوع   یعصب  ی هامانند شبکه   ق یعم  ی ریادگیو    نیماش  ی ریادگی

 ,[4]منابع آب دارند  تیریو مد  ین یبش یدر پ  ییبالا   ییدقت و کارا  ، یبیترک  ی ها( و مدل RF)  ی (، جنگل تصادفSVM)  بان یشتپ

[5], [11], [13], [21], [22], [23], [27], [33], [34], [35], [36], [37], [38], [39], [40], [41], [42], [43], [44]  .

(، دما و نوسانات DOمحلول )  ژنی(، اکسBOD)  ییایمیوشی ب  ازیمورد ن   ژنیاکس   رینظ   ییپارامترها  ی نی بش یپ  ی ها برامدل   نیا

 . اندرفتهبه کار نیز   هااچهیها و درسطح آب در رودخانه

  ی حافظه طولان( و  RNN)  یبازگشت   یعصب   ی هااز جمله شبکه   ق،یعم  ی ریادگیو    نیماش  ی ریادگیدر    ری اخ  ی هاشرفت یپ

پLSTM)مدت  کوتاه  در  تغ  یدب  ی نیبش ی(،  و  موفق عمل کرده  ت یفی ک  راتییرودخانه  این  .  [8]  اندآب  بر  ادغام هوش علاوه 

از پارامترهای هیدرومتریک   های وسیعو تحلیل داده  هنگام بهنیز امکان پایش   (IoT) مصنوعی با سنجش از دور و اینترنت اشیا 

با این حال،  .  [48] ,[47] ,[46] ,[45] ,[19] ,[18] ,[17] ,[16] ,[15] ,[9]  محیطی را فراهم کرده استهای زیستو مولفه 

ها، موانع فنی و زیرساختی، ملاحظات اخلاقی  هایی نظیر کیفیت و دسترسی به دادهسازی گسترده هوش مصنوعی با چالش پیاده 

 . [50] ,[49] ,[31] ,[30]  و اجتماعی، و نیازهای محاسباتی بالا مواجه است

  یکاربرد هوش مصنوع  نه ی در زم(  2۰2۵تا    2۰22  ی هاسال  ژهیو)به  ریاخ  یعلم  اتیادب  یمند با هدف بررس مرور نظام   نیا

(AI  )ی هابه دستورالعمل  ی بندیمطالعه با پا  نیانجام شده است. ا  یمنابع آب سطح  تی ر یدر مد  PRISMA 2020ی ، چارچوب  

 ی نقاط قوت و کاربردها  نییمرور نه تنها به تب   نی. اکندی شواهد فراهم م  یبررس  ندیو دقت در فرآ  تی شفاف  ی برا  یشناختروش

  ت، ی. در نهادهدیقرار م  یمورد بررس  زیآن را ن  ی سازادهیپ  ی رو   شیپ  ی هاو چالش  هاتیبلکه محدود  پردازد،یم   یهوش مصنوع

در جهت    یاستقرار مسئولانه و مؤثر هوش مصنوع   ی برا  ی ارشتهن یب  ی های همکار  جادیو ا  ریقابل تفس  ی هادل بر لزوم توسعه م 

اعتبار    ق،یدق  کردیرو   نی. اگرددی م  میحوزه ترس  نیپژوهش در ا  ندهیآ  ی رهایو مس  شودی م  دیآب تأک   داریپا  تیریبه مد  یابیدست

 . کندی م لیتبد نفعان ی پژوهشگران و ذ ی برا ندارزشم یکرده و آن را به منبع نیمرور را تضم یعلم

 



 

 . مواد و روش 2

نظام  نیا رعامرور  با   PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic  ی هادستورالعمل  تیمند 

reviews and Meta-Analyses)  شد استانجام  به    ،ی مورد  2۷  ستیلچک  کیارائه  با    PRISMA 2020چارچوب    .ه 

 ک ی چارچوب صرفاً  نیا ی ریکارگ را گزارش کنند. به  هاافتهیشده و انجام مرور، اقدامات انجام لیتا دلا  کند یپژوهشگران کمک م

کند که مرور قابل بازتولید است،  این امر تضمین می .  است  تی و شفاف  یبه دقت علم  نیادیبن  ی بلکه تعهد  ست،ین  یاهیگام رو

شناختی،  کند. این رویکرد روشرساند و یک مسیر حسابرسی واضح برای فرآیند انتخاب ادبیات فراهم میسوگیری را به حداقل می

 . [51] دهدهای این مرور را به طور قابل توجهی افزایش میاعتبار و قابلیت اعتماد یافته

،  Scopusشامل    یعلم  یداده اصل  ی هاگاهیدر پا  یمقالات پژوهش  ی جستجو  ات،یاز پوشش گسترده و جامع ادب  نانیاطم  ی برا

Web of Science (WoS)  ،ScienceDirect  ،IEEE Xplore    وGoogle Scholar  ل یبه دل  هاگاهیپا  نیانجام شد. انتخاب ا  

 ر ی نظ  ی ارشتهن ی موضوع ب  ک ی  ی صورت گرفت که برا  ستیز طیو مح  وتریعلوم کامپ  ،یمهندس  ی هاها در حوزهآن   عیپوشش وس

و   "منابع آب  تیریمد"از اصطلاحات مرتبط با    یبی جستجو شامل ترک  ی هااست. رشته  یاتیآب ح  تیریدر مد  یهوش مصنوع

مصنوع" کل  "ی هوش  کلمات  ز  یاصل  ی دیبود.  شرح  گرفتند:    ریبه  قرار  استفاده   Artificial Intelligence in"مورد 

hydrology", "AI-based flood prediction", "Machine Learning in water infrastructure", "Real-time water 

monitoring using AI", "AI for dam operation", "Hybrid hydrological modeling", "Explainable AI in 

water systems", "Ethics in AI water management", "water resources management using artificial 

intelligence", "deep learning water management", "IoT water management"  ن یها. اآن  یفارس  ی هاو معادل  

 از مطالعات مرتبط را فراهم آورد. یعیوس  فیط ییامکان شناسا ق،یدق ی جستجو ی استراتژ

 ت یریمد   نهیرا در زم  (AI)  ی هوش مصنوع  ی هاکیدر مورد تکن  حیبحث صر  ایکاربرد    دیمرور با  نیشمول در ا  ی مطالعات برا

 یو روندها  هاشرفتیپ  نی( بود تا آخر2۰2۵تا    2۰22  ی ها)سال   ریاخ  اتیمرور بر ادب  نی. تمرکز ا شدند ی شامل م  یمنابع آب سطح

  ،یررسمیغ ی ها)مانند گزارش ی خاکستر اتیعدم شمول شامل ادب ی ارهایمع گر،ید ی حوزه منعکس شود. از سو نینوظهور در ا

و اعتبار    تی فی در انتخاب مطالعات، ک  کردیرو  نیبود. ا  شدهی رداور یکامل( و منابع غ   ی و مقالات کنفرانس بدون داور  هانامه انیپا

 . کند ی م نیمرور را تضم نیدر ا شدهب یرکشواهد ت

از شفاف  ندیفرآ تا  انجام شد  ابتدا، مقالات   نانیاطم  ی ریو کاهش سوگ   تیانتخاب مطالعات در چند مرحله  حاصل شود. 

 ی غربالگر  کیحذف شدند. سپس،    ی موارد تکرار  ،ی قرار گرفتند. در مرحله بعد  یداده مورد بررس  ی هاگاه یشده در پا  یی شناسا

کامل مقالات   ی غربالگر  ت،ی تا مقالات نامرتبط کنار گذاشته شوند. در نها  گرفتصورت    هاده یو چک  نیعناو  یبر اساس بررس  هیاول

 ها انجام شد. متن کامل آن یبا بررس 

ها شامل  داده  نی. ادیمند استخراج گردبه صورت نظام  ی دیکل  ی هادر مرور گنجانده شد، داده  تیکه در نها  ی ااز هر مطالعه

 ت ی ریکاررفته، کاربرد خاص در مدبه  قیعم  ی ریادگی  /  نیماش  ی ریادگی  /  ی( هوش مصنوعی بود: هدف مطالعه، مدل)ها  ری موارد ز

مع  ی دیکل  ی هاافتهیآب،   گزارش  ی ارهایو  ضرعملکرد  دقت،  )مانند  ضرR²  نییتع  ب یشده  (،  Nash-Sutcliffe  بی، 

خطر    ای  تیف یک  یابیارز  ی . براشدهیی شناسا  ی هاچالش   ای  هاتی مطالعه و محدود  ییایجغراف  نهیمورد استفاده، زم   یهادادهمجموعه

اعتماد و   تی تا قابل   شد استفاده    PRISMA  یهاشده بر اساس دستورالعملاصلاح  ستیلچک  ک ی از    ،ی مطالعات فرد  ی ریسوگ

مورد توجه قرار گرفت تا    هاافته ی  بی ترک  ندیدر فرآ  ت،یفی ک  یابیحاصل از ارز  ی هاافتهیهر مطالعه مشخص گردد.    یاعتبار داخل

 ق ی عم  ی انتقاد  لیتحل  کیو اساس    هیها، پاداده  یابیدر استخراج و ارز  قیدق  کردیرو  نی. اردیمناسب به شواهد صورت پذ  یدهوزن

نشان داده شده    1در جدول    انتخاب مطالعه  ی برا  PRISMA 2020  انینمودار جر  آورد.معنادار را فراهم می ی  هانش یب  ائهو ار

 است. 



 

شدند.    بیترک  یلیتحل  ی کردها یبا استفاده از رو   ،یفیک  ی ساز، فراتر از خلاصهمرور شده  شده از مطالعات  استخراج  ی هاافتهی

آب به کار   تیریدر مد  یمشترک در کاربرد هوش مصنوع  ی هانوظهور و چالش  ی روندها، الگوها  ییشناسا  ی برا یموضوع  لیتحل

تا نقاط    رفتیگوناگون صورت پذ  ی در کاربردها  یمختلف هوش مصنوع  ی هامدل   عملکرد  ی اسهیمقا  لیتحل  ن، یگرفته شد. همچن

  ییرا فراهم آورد و به شناسا  ی جامع و انتقاد   دگاهید  کیامکان ارائه    ها،افته ی  بی ترک  نیها مشخص گردد. اآن  یقوت و ضعف نسب 

ها( داده  یکم   بی)ترک  یلیمتاتحل   چیه  اربردها،ها و ککمک کرد. با توجه به تنوع مدل   ندهیآ  یرهایو مس  یپژوهش  ی هاشکاف 

   صورت گرفت. ی شده در مطالعات فردعملکرد گزارش ی ارها یبر اساس مع یکم ی هاسهیانجام نشد، اما مقا

 انتخاب مطالعه  یبرا PRISMA 2020 انینمودار جر 1جدول 

 تعداد مقالات  مرحله 

 1۰۰۰بیش از  های دادهمقالات شناسایی شده از پایگاه

 3۰۰حدود  مقالات حذف شده قبل از غربالگری )تکراری(

 ۷۰۰حدود  مقالات غربالگری شده )عنوان و چکیده(

 ۵۵۰حدود  مقالات حذف شده پس از غربالگری )نامرتبط(

 1۵۰حدود  مقالات ارزیابی شده برای واجد شرایط بودن )متن کامل( 

 ۵۰حدود  مقالات حذف شده پس از بررسی متن کامل )دلایل حذف(

 1۰۰بیش از  مطالعات گنجانده شده در ترکیب کیفی

 

 هاهای هوش مصنوعی و کاربردهای آنمدل. 3
  ن ی شده در اکارگرفته به قیدق  یشناسو روش  یمنابع آب سطح  تیریدر مد  شرفتهیپ  ی کردهایرو  یاتیبا توجه به ضرورت ح

پرداخته  یسطح ی ها آب ی درولوژیها در حوزه همتنوع آن ی و کاربردها  یمختلف هوش مصنوع ی هامدل   بیبه ترک بخش مرور

ها، بحث در مورد مبادلات و آن  سهیبه مقاهمچنین    کند،ی م  یها را معرفآن  ی هات یو قابل   ی دیکل  ی اهبخش، مدل   نی. اشودمی 

 دهد.ها و کاربرد آن را نشان می مروری بر انواع مدل  2جدول همچنین  .پردازدیم  نیز خاص ی انهیزم ی ریکاربردپذ

 و هیدرولوژی یآب یهاستمیدر س یهوش مصنوع  ینقش تحول . 1.3

فناور  یهوش مصنوع  با آن، رو  ی های و  قابل   دهندی ارائه م  یمنابع آب سطح  تیریدر مد  نینو  ی کردیمرتبط   یهات یکه 

پ  صیها، تشخداده  میپردازش حجم عظ  ی برا  ی رینظی ب و  م   یآب  دهیچیپ  ی هاستم یرفتار س  ین یبش یالگوها  اکند یفراهم   نی. 

  یر یادگی  ی هااند. مدل کرده  لیتبد  یسنت  ی سازمدل   ی هاتیغلبه بر محدود  یبرا  یاتیح  ی را به ابزار  یهوش مصنوع   ها،ت یقابل

(، در LSTM)مدت  کوتاه   یحافظه طولان   ی ها( و شبکهCNN)   یکانولوشن  یعصب   ی هااز جمله شبکه   ق،یعم  ی ر یادگیو    نی ماش

 ,[54] ,[53] ,[52]اندنشان داده  ی قبولعملکرد قابل   ی منابع آب  تیریها و مدرودخانه  انیجر  ین یبش ی آب، پ  تی ف یک  ین یبش یپ

نسل    ده،یچی پ  یرخطیروابط غ   ی سازو مدل   هایژگیخودکار و  ی ریادگی  ت یبا قابل  ق،یعم  یعصب  ی هاشبکه   .[57] ,[56] ,[55]

زمهمه  ی هااز مدل  ی دیجد کارآمد در  و  م  ی درولوژیه  نهیمنظوره  ا[60] ,[59] ,[58]  شوندیمحسوب  دلمدل   نی.  به    لیها 

الگوها  شانییتوانا استخراج  از داده  ی در  پ  ی هاپنهان  امکان  مو جامع  ترقیدق  ی های نیبش یبزرگ،  فراهم  را  که در   آورندیتر 

 بود.   یافتنیندست  ،یرخطیدر درک روابط غ یسنت   ی هاروش ییو عدم توانا یمحاسبات ی های دگیچیپ   لیگذشته به دل

اخ م  ریمطالعات  مدل   دهندی نشان  مدل   CNN-LSTM  یبی ترک  ی هاکه  به  بهتر تک  ی هانسبت  عملکرد  در   ی جانبه 

 یهارودخانه  ی بر رو  ی اکل دارند. به عنوان نمونه در مطالعه  تروژنیمحلول و ن   ژنیآب از جمله اکس  ت یف یک  ی پارامترها  ین یبش یپ

جداگانه   ی ها با مدل   سهیکند و در مقا  ی نیب ش یپ  ییرا با دقت بالا   ی آب ساعت  انیشد جر  قموف  CNN-LSTMمدل    ا،یاسترال



 

CNN    وLSTMچشمگ بهبود  ضر  ی ری،  همچن  Nash-Sutcliffe  ییکارا  بیدر  داد.  تحق  ن،ی نشان  مدل    ی گرید  ق یدر 

HydroDeep  و    یکیاکولوژ-درویه  ی هااز مدل  یب یکه ترکCNN-LSTM  افزا با   یی در کارا  ی درصد   1۰از    شی ب   شیاست، 

آب چند   تی فی ک  ی و زمان  ییایجغراف  ی هاداده  لیخود را در تحل  یاثربخش  ،ییبه تنها  LSTMو    CNN  ی هاتمینسبت به الگور

است  یبه خوب  ی امنطقه  داده  ا[63] ,[62] ,[61]  نشان  توانمند  یحاک  هاشرفتیپ  نی.  -CNN  یبیترک  ی هامدل   یبالا   ی از 

LSTM  مکان  دهیچیمتعدد و پ  ی هادر مواجهه با داده  ژهیبه و  ،یسطح  ی هاآب  تیریمد   ی سازنه یو به  ی نی بش یدر ارتقاء دقت پ-

 Nash-Sutcliffe  ۹33/۰  ب یآب منجر شود. ضر  ت یف یآب و کنترل ک   ی های ریگم یبه بهبود تصم  تواندی که م  باشد ی م  ی مانز

عملکرد  "آب که در محدوده    تی ف یک ین یبش یدر پ  LSTMمدل    ی برا  ۷۵/۰  بیو ضر  CNNسطح آب در مدل   ین یبش یپ  ی برا

ن  "خوب  اریبس ا  ی گریشاهد د  زیقرار دارد،  برتر مدل   نیا.  موضوع است  ن یبر  توانا  یناش  ،یبیترک  ی هاعملکرد  ها در آن  ییاز 

 ی کیدرولوژیه  یها( در دادهLSTM)توسط    یزمان   ی های ( و وابستگCNN)توسط    ییفضا  ی هایژگیزمان از وهم  ی برداربهره 

 . [65] ,[64] ,[56] است

 آب  تیریهوشمند مد یهاستم یس معماریو تكامل . 2.3

مدل   ی ادیبن  ی هاشرفتیپ  نیا مصنوع   ی سازدر  پ  ژهیوبه   ،یهوش  دقت  کارا  سازنه یزم   ،ینیب شیدر  و    شتر یب  یی توسعه 

مد  ی هاستم یس شده   تیریهوشمند  اآب  برا  یچارچوب  هاستم یس  نیاند.  م  های فناور  نیا  ی سازکپارچهی  ی جامع  .  دهندی ارائه 

)  تیریهوشمند مد  ی هاستم یس پاSmart Water Managementآب  بر  و    ایاش  نترنت یا  ،یهوش مصنوع   یکپارچگی  ه ی( که 

،  هنگامبه   شیپا  ت یقابل  هاستم ی س   نیا  .دهندیمنابع آب ارائه م  تیریرا در مد  نی نو  ی کردیبزرگ استوار هستند، رو  ی هاداده  لیتحل

را   یآب  ی هاو بحران  یطیمح  راتییبه تغ  عیکه امکان واکنش سر   کنندی را فراهم م  یانطباق  ی ر یگم یو تصم  شرفتهیپ  ین یبش یپ

 ل ی ها، انتقال، پردازش، تحلهوشمند آب شامل سنجش داده  ی هاستم یس  هیلا پنج  ی معمار  .[66] ,[65] ,[52] ,[2]  سازدی م  سریم

متنوع فراهم    ی اتیرا در سطوح عمل  یکیمختلف تکنولوژ  ی است که امکان تعامل مؤثر اجزا  ی ر یگم یمتص  ی بانی هوشمند و پشت

در سنگاپور   ی مطالعات مورد .آوردی را فراهم م ستمیس ی ریپذاس یو مق های دگی چیپ تیریامکان مد ،ی اهیساختار لا  نی. اکندی م

و مقاومت آن در برابر   ستم یهوشمند، عملکرد س  یبه حکمران  سنتی   تیریکه گذار از مد  دهندینشان م   نیمنتخب چ  ی و شهرها

نه تنها به بهبود    یکه هوش مصنوع  کنندی م  د یها تأکنمونه   نی. ابخشدیبهبود م  یتوجهرا به طور قابل   میاز اقل  یاختلالات ناش

 . [67]  دهدی م  شیافزا  یطیمح  ی هارا در مواجهه با چالش   یآب  ی هاستم یس  ی آورو تاب  ی ریپذبلکه انعطاف  کند،یکمک م  ییکارا

 آوری داده گیری از سنجش از دور و اینترنت اشیا برای جمع بهره  . 3.3

که   یی است، جا  یداده متک  ی آورجمع  ی قو  ی هات یبه قابل  ی ادیآب تا حد ز  تیریهوشمند مد  ی هاستم یس  نیا  یاثربخش

ا  ی های فناور و  دور  از  محور  ای اش  نترنتیسنجش  مکان  ی نقش  گسترده  اطلاعات  ارائه  و  کنندی م  فایا  یدر  دور  از  سنجش   .

-Sentinel ی اماهواره  ی ها. دادهکنندی م  فایا  یمنابع آب  تیریآب و مد  تیف یبر ک  تدر نظار  ی نقش محور   ی اماهواره  ی های فناور

آب   ت یفی ک  ی پارامترها  ی اگسترده و دوره  ش یامکان پا  ن، یروزه از کل سطح زم   2تا    1  دیمتر و بازد  1۰  ی ، با رزولوشن مکان2

  ل یو تشک  هایزودهنگام آلودگ  ییشناسا  تیقابل  های فناور  نی. اکنندیآب را فراهم م  تی ، مواد معلق و شفافa- لیشامل کلروف

به    عیو واکنش سر  یآلودگ  رانهیشگیپ  تیریمد   ی برا  تیقابل  نی. ا[69] ,[68]  سازندیم  ریپذرا امکان  هیهشدار اول  ی هاستم یس

 ارزشمند است.  اریبس  یطیمح ستیحوادث ز

با استقرار شبکهIoT)  ایاش   نترنتیا  ی هاستم یس نقاط مختلف س  ی از سنسورها  ی ا(    یآور جمع  ،یآب  ی هاستم یمتصل در 

انجام م  ژنی، اکسpHفشار، دما،    ،یشامل دب  یمهم آب  ی ها از پارامترهاداده   ق ی ها از طرداده  نی. ادهندی محلول و کدورت را 

مانند  کم  ی هاشبکه  پلتفرم  CAT-M1/NB-IoT  ای  LoRaWANمصرف  الگور  ی ابر  ی هابه  با  و  هوش   ی هاتم یمنتقل شده 

ستون فقرات   ، یو هوش مصنوع  یارتباط  ی هاسنسورها، شبکه   نیب  ییافزاهم  نی. ا[72] ,[71] ,[70]  شوندی م  لیتحل  یمصنوع 



 

.  آورد ی م  همرا فرا  یمنابع آب  تیو جامع بر وضع   وستهیو امکان نظارت پ  دهدی م  لیآب هوشمند را تشک  تیریمد  ی هاستم یس

 خواهد ماند.  یافتن ی نحوزه دست  نیدر ا یکامل هوش مصنوع لی داده، پتانس  ی آورجمع ی هارساختیز نیبدون ا

 بینی داده های پیشرفته برای تحلیل و پیشالگوریتم . 4.3

در    معنادار  ی هانش یاستخراج ب   ی برا  قی عم  ی ریادگیو    ن ی ماش  ی ریادگی  ی هاتم یمتنوع از الگور  ی ا بخش، مجموعه  نیدر ا

 اند. منابع آب به کار گرفته شده  تیریمد

( Random Forestهای جنگل تصادفی )اند. مدل های یادگیری ماشین متنوعی در مدیریت منابع آب کاربرد یافتهالگوریتم

ها اند. این مدل نشان داده  %۹۷بندی کیفیت آب عملکرد مطلوبی با دقت بیش از  ( برای طبقهDecision Treeو درخت تصمیم )

گیری ( از طریق میانگین overfittingبرازش )شان در مدیریت روابط غیرخطی و ابعاد بالا، و همچنین کاهش بیش به دلیل توانایی

( و MLPهای رگرسیونی مانند پرسپترون چندلایه ) کنند. مدل درختان تصمیم متعدد، در بسیاری از کاربردها قوی عمل می

( پشتیبان  بردار  پیشSVRرگرسیون  در   )( آب  کیفیت  شاخص  تعیین  WQIبینی  ضریب  با  کرده  ۹۹/8%(  عمل  اند.  موفق 

SVM/SVR [74] ,[73] دهندبینی نشان میدهی بالا از طریق توابع کرنل، عملکرد عالی در پیش به دلیل قدرت تعمیم . 

 ییکاربردها  ی دارند و برا  ی بالاتر   ی ریرپذیاغلب تفس  میو درخت تصم  یمانند جنگل تصادف  ییهاکه مدل   یدر حال  سه،یدر مقا 

و    میحج  ده،یچ یپ  ی هاداده  تی ر یدر مد  قیعم  ی ریادگی  ی هاترند، مدلمدل است، مناسب   ی ریگم یتصم  زمیبه درک مکان   ازیکه ن

  نهیاغلب با هز  ی برتر  نیحال، ا  نی. با ادهندی نشان م  ی خام، برتر  ی هاخودکار از داده  ی هایژگیدر استخراج و  ژهی ابعاد بالا، به و  با

  ت یو شفاف   ییدقت، کارا  ن یمبادله ب  کیهمراه است که انتخاب مدل را به    ی ری رپذیو کاهش تفس  ی محاسبات  یدگ یچیپ  شیافزا

  ی خاص بستگ  ی کاربرد  نهیدر زم  ی ریرپذیتفس  تیو اهم  یمحاسبات  ی ازهایداده، ن   تیبه ماه  مناسب. انتخاب مدل  کندی م  لیتبد

 دارد. 

 سازی مبتنی بر هوش مصنوعی برای فرآیندهای هیدرولوژیكی خاصمدل. 5.3

 یکیدرولوژیه  ی ندهایبه فرآ  یداده که مورد بحث قرار گرفتند، کاربرد هوش مصنوع   لی تحل  شرفتهیپ  ی هاکیتکن  هیبر پا

 های به عنوان حوزه  های شهری و کنترل رواناب سطحیمدیریت آبو    رواناب  ی سازکه مدل   ی به طور  ابد،ییخاص گسترش م

 ظاهر شده است.  ریاخ ی هادر سال  یقابل توجه ی هاشرفت یبا پ ی دیکل یپژوهش

 رواناب ی سازمدل  -

های مهم در تحلیل هیدرولوژیکی است که به دلیل تأثیر عوامل تأخیری مانند ذوب برف،  سازی رواناب یکی از حوزهمدل 

مدل  وابستگی نیازمند  یادگیری  توانایی  با  میهایی  بلندمدت  شبکه های  زمینه،  این  در  قابلیت   LSTM های باشد.  دلیل  به 

طولانیمدل  حافظه  و  پیچیده  غیرخطی  روابط  داده سازی  نشان  مناسبی  بسیار  عملکرد  دادهاند.  مدت،  نشان  که مطالعات  اند 

رودخانه   انیجر  ینی بشیدر پ  SAC-SMAمانند    یتسن   یکیزیف  ی هانسبت به مدل   ی عملکرد بهتر  توانندی م  LSTM  ی هامدل 

های چشمگیری پیشرفت (CNN-LSTM  ی )معمار  LSTMبا    بیدر ترک  CNN  ی هاکاربرد شبکه همچنین  .  [60]  داشته باشند

ای، توانایی بالایی های فضایی مانند بارندگی شبکه گیری از دادهسازی رواناب داشته است؛ این معماری ترکیبی با بهره در مدل

پیش  ارائه می در  رودخانه  ویژگی بینی جریان  استخراج  امکان  و  توسطدهد  فضایی  وابستگی  CNN های  تحلیل  زمانی  و  های 

می  LSTM توسط فراهم  یکپارچه  چارچوب  یک  در  شبکه   . [76] ,[75]  کندرا  این،  بر  مانندعلاوه  ترکیبی  عصبی   های 

ConvLSTM  نیی تع  بیضراهای آفریقا با  بینی سیلاب سازی سیلاب داشته و توانایی بالایی در پیشکاربرد گستردهای در مدل  

R²  ییو کارا ۹6/۰حدود Nash-Sutcliff  [77]  اندداده نشان خود از رواناب سازی شبیه  در ۹۵/۰حدود . 



 

  یزیاد توجه    راًیمورد استفاده قرار گرفتند، اخ  یعیکه نخست در پردازش زبان طب  Transformer  ی هاراستا، مدل   نیدر هم

با مکانمدل   نیاند. ابه خود جلب کرده   یکیدرولوژی ه   ین یبش یدر پ   ص ی( قادر به تشخattention mechanismتوجه )  زمیها 

ترانسفورمر عملکرد    ی هااند که مدل مطالعات نشان داده  .[80] ,[79] ,[78]  هستند   یزمان  ی های دوربرد در سر   ی های وابستگ

که   BS-Formerبه عنوان مثال، مدل    رودخانه دارند.  انیجر  ینی بش یدر پ  یبازگشت   ی هامدل   ریو سا  LSTMنسبت به    ی برتر

رواناب   ینی بش یدر پ  یسنت   ی هانسبت به مدل   ی بهتر  جیاست، نتا  هیپا  انیجر  ی جداساز  کی و تکن  Transformerاز    یبیترک

 . [80] دارد زین ی بالاتر یمحاسبات ییکارا ،ی نیبش ی بلندمدت ارائه داده و علاوه بر دقت پ

 ی و کنترل رواناب سطح ی شهر ی هاآب تیریمد -

کنترل    ی هاستم ی. سکند یم   فایا  ینقش مهم  یهوش مصنوع  ،یو کنترل رواناب سطح  ی شهر  ی هاآب  تی ریدر حوزه مد

 ی شهر  یزهکش  ی هاعملکرد شبکه   ی سازنهی قادر به به  ،یتیتقو  ی ریادگی  ی هاتمیالگور  هی( بر پاReal-Time Controlهنگام )به

و    هاچهیدر  ات یطور خودکار عملبه  ،ییوهوا آب  طیشرا  ینی بشیسنسورها و پ  ی ا لحظه  ی هاداده  لیبا تحل  هاستم ی س   نیهستند. ا

از  ی ریگاست که با بهره نهیزم نیدر ا یاز کاربرد هوش مصنوع  ی انمونه برجسته InflowGo. پلتفرم  کنندی م میها را تنظپمپ

روش    نی. ادینما  ین یبش یرا پ  ی شهر  یزهکش  ی هاستمیو س  یرواناب سطح  یک ینامیدرودیتوانسته است رفتار ه  U-Net  ی هامدل 

 .[83] ,[82] ,[81] دهدی برابر کاهش م   1۰۰۰۰تا   1۰۰  نیب  یسنت   ی اشبکه  ی هارا نسبت به مدل یسازه یزمان شب 

 یکیدرولوژیه  دهیچی حل مسائل پ  -

در   نینو  ی از روندها  یکی  کنند،ی م بیترک  یکیزیف  ی هارا با مدل  نی ماش  یریادگی  ی هاکی که تکن   دیبریه  ی هاتوسعه مدل 

 دیبریه  کردی رو   نیاز ا  ی انمونه  PINN (Physics-Informed Neural Networks)  ی هااست. مدل   یکیدرولوژیه  ی سازمدل 

 ی کیدرولوژی ه  ده یچ یها قادر به حل مسائل پمدل   نی. اکنندیادغام م   ی عصب  ی هارا در ساختار شبکه   یکیزیف  ادلاتهستند که مع

در خاک  انیمانند جر قبول  راشباعیغ   ی هاآب  قابل  ا[86] ,[85] ,[84]هستند  یبا دقت    یهاتیمحدود  ،یبیترک  کردیرو  نی. 

  کندی برطرف م  یآموزش  یهاخارج از محدوده داده  ی وهایاردر سن  ایمحدود    ی هابا داده   یمحور را در مناطقصرفاً داده  ی هامدل 

 .دینمای م  یانیها کمک شامدل ی ریرپذیو تفس نانیاطم تی قابل شیو به افزا

 

 ی آب سطح ت یریها در مدآن ی و کاربردها قی عم ی ریادگی/نی ماش ی ریادگی/یهوش مصنوع یها بر مدل  ی مرور 2جدول 

 نقاط قوت کلیدی/عملكرد  مورد استفاده خاص حوزه کاربرد اصلی AI/ML/DLنوع مدل 
  یها تیمحدود

 ملاحظات/یدیکل
 منبع 

Artificial Neural 

Networks (ANN) 
 بینی کمیت آبپیش

بینی تقاضای آب پیش

بینی  شهری، پیش

 ساعتی 

دقت بالا، عملکرد برتر پس از تطبیق 

های خاص، نیاز کم به دانش  با داده

 قبلی 

 اد،یز ی هابه داده ازین

 نیی پا ی ریرپذیتفس
[87] 

Long Short-Term 

Memory (LSTM) 

بینی کیفیت پیش

بینی کمیت آب، پیش

 آب )جریان رودخانه(

بینی  پیش
WQI/WQC  

بینی جریان پیش،

بینی اوج رودخانه، پیش

 و زمان سیل

های سری  عملکرد برتر در داده

(، دقت بالا ۹۹/۰بالا )تا  R²زمانی، 

سازی  (، مدل %83/۹۹)تا 

 های زمانیوابستگی

 یطولان ی هابه داده ازین

 یدگی چیپ  ،یزمان ی سر

 ی محاسبات
[1] 

XGBoost بینی  پیش بینی کیفیت آبپیش
WQI/WQC 

(، ۹۹%/83عملکرد برتر، دقت بالا )تا 

های پیچیده و  مدیریت مؤثر داده 

 چندمتغیره 

  ی به پارامترها تیحساس

 میبه تنظ  ازین م،یتنظ

 قیدق
[88] 



 

 

 مطالعات موردی . 4
های هوش مصنوعی را در سناریوهای دهد که تأثیر ملموس فناوری روز را ارائه می مطالعه موردی برجسته و به  چهاراین بخش  

مدیریت آب نشان میمختلف  مطالعاتهای سطحی  این  تحقیقات علمی سال  دهد.  انتخاب   2۰2۵-2۰23های  از جدیدترین 

 . اندشده 

 آلمان  -بینی دقیق سیلاب رودخانه ووپر سیستم پیش. 1.4

و ضرورت   کندی م دیتأک میاقل رییتغ لیبه دل هالابیو شدت س یفراوان شی بر افزات که شگ منتشر  2۰2۴سال   ی درقیتحق

  یا مجموعه داده  جادیپژوهش دوگانه بودند: اول، ا  نیا  ی. اهداف اصلسازدی را برجسته م  لابی س  ینیبش یپ  قیدق  ی هاستم یس

(  یو بارندگ  یاز سه نوع سنسور )سطح آب، دب  یزمان  ی سال داده سر  1۹از    شیرودخانه ووپر شامل ب  زه آبخیزاز حو  قابل اعتماد

و    Pyraformer  ،TimesNetشامل    شرفتهی پ   نی ماش  ی ریادگی  تمینه الگور  ین ی بشیعملکرد پ  یابیدوم، ارز  ت؛ی موقع  نیدر چند

SegRNN  ارائه هشدارها از وقوع ساعت    ۴8تا    6  لابیقابل اعتماد س  ی در    یها . مدل ی دساعت داده ورو  ۴8بر اساس    قبل 

اعتبارسنج  قیتحق از  استفاده  با  اعتبارسنج  k-foldمتقابل    یکه  و  معشده  یآموزش  کم  ی ارهایاند،  کسب   ییبالا   یعملکرد 

را برجسته   ی نیبش یاعتماد پ  تیپوشش سنسور و قابل   نی ب  یاتیح  ی هاتوازن  هاافته ی  نی. ارسدیم   % ۷/۹۹که به    یاند، با دقتکرده

  . [91]  دارد  یبستگ  ی ورود  ی هاو حجم داده  تیف یبه ک  ی ادیتا حد ز  لابیس  ی نیبش یکه دقت بالا در پ  دهدیو نشان م   کندی م

Random Forest 

(RF) 

بینی کیفیت پیش

سازی  آب، بهینه

های آبیاری، شبکه

 هوشمند آب 

بینی  پیش

WQI/WQC کاهش ،

برازش در آبیاری،  بیش

 سازی قطر لولهبهینه

قوی در مدیریت روابط غیرخطی و 

برازش با  ابعاد بالا، کاهش بیش

گیری درختان تصمیم  میانگین

 تفسیرپذیری نسبتاً خوب، متعدد

تر در عملکرد ضعیف

یابی، ممکن است برون

های بسیار نویزی  برای داده

 مناسب نباشد 

[89] 

Support Vector 

Machines 

(SVM/SVR) 

بینی کمیت آب پیش

بینی )تقاضا(، پیش

 کیفیت آب 

بینی تقاضای آب، پیش

 بندی کیفیت آبطبقه

دهی بالا از طریق توابع  قدرت تعمیم

 بینی کرنل، عملکرد عالی در پیش

حساسیت به انتخاب کرنل 

پذیری و پارامترها، مقیاس

های بسیار  پایین برای داده

 بزرگ

[87] 

Gated Recurrent 

Unit (GRU) 

بینی کمیت آب پیش

سازی )تقاضا(، بهینه

بینی آبیاری، پیش

 جریان رودخانه 

بینی ساعتی  پیش

تقاضای آب، بهبود 

ریزی آبیاری، برنامه

بینی جریان پیش

 رودخانه

کاهش پیچیدگی مدل با حفظ دقت، 

های توالی،  مناسب برای تحلیل داده

بینی تقاضای  عملکرد برتر در پیش

 ساعتی 

های سری نیاز به داده

زمانی، تفسیرپذیری 

 محدود

[1], 

[87] 

Deep 

Reinforcement 

Learning (DRL) 
 سازی آبیاریبهینه

ریزی تطبیقی برنامه

آبیاری بر اساس 

 بازخورد حسگرها

ریزی پتانسیل بالا برای بهبود برنامه

گیری آبیاری، کشف قوانین تصمیم

 های پویادر محیط هوشمند

سازی  نیاز به محیط شبیه

دقیق، پیچیدگی بالای  

 آموزش

[90] 

Transformer 

Models 

بینی  پیش

 هیدرولوژیکی

بینی جریان پیش

رودخانه، تحلیل 

 های زمانی سری 

های توانایی تشخیص وابستگی

دوربرد با مکانیزم توجه، عملکرد برتر  

 LSTMنسبت به 

پیچیدگی محاسباتی بالا، 

های زیاد برای نیاز به داده

 آموزش
[54] 

Physics Informed 

Neural Networks 

(PINN) 

آب  انیجر ی ساز مدل 

در خاک، مسائل 

 دهی چیپ یکیدرولوژیه

حل معادلات فیزیکی 

های  جریان آب در خاک

 غیراشباع 

های  ادغام دانش فیزیکی با شبکه

های  عصبی، بهبود دقت در داده

 محدود، تفسیرپذیری بالاتر

بندی  پیچیدگی در فرمول 

معادلات فیزیکی، نیاز به 

 دانش عمیق دامنه

[84], 

[85], 

[86] 



 

را   ی آور تاب  ی های و استراتژ   لابیخطر س  تی ریدر مد  شتریب  ی عملکرد، نوآور  ی ارهایمجموعه داده جامع در کنار مع  نیانتشار ا

 . دهدی را پاسخ م میدر انطباق با اقل ی فور  ی ازهایو ن دهدی هدف قرار م

 پاکستان  - LSTM پیشبینی سیلاب رودخانه چناب با استفاده از. 2.4

در رودخانه چناب، پاکستان   ندهیآ   ی هالابیس   ینی بشیپ  یبرا  کپارچهی  یکردیانجام شده، رو  2۰2۴که در سال    ی امطالعه

  انیجر  ینیبشیپ  ی را برا  ی ا کپارچهی  کردیرو  ،یزمان  ی سر  ی ساز همراه با مدل   یکیدرولوژیه  لی پژوهش با تحل  نی. ادهدیارائه م

  ستا یا  یآمار مکان  بی و با ترک  Curve Number  ی سازبا استفاده از مدل   زیآبخ  زهروزانه حو  ناب. رواردیگی روزانه رودخانه به کار م

و    LSTM  قیعم  ی ریادگی  تمیدو الگور  قیاز طر  ی زمان  ی سر  ی سازمحاسبه شده است. کاربرد مدل   ی زمان  یبارندگ  ی هاو داده

Multilayer Group Method of Data Handling (ML-GMDH) شده است.   یبررس 

  ت یمطالعه اهم   نیرودخانه به دست آورده است. ا  انیجر  ینی بشیپ  ی برا  هایژگیاز و   ی انهی مجموعه به  کپارچهی  کردیرو  نیا

  ی ن یبش یمتناسب با پ  قیعم  ی ریادگیو    نیماش  ی ریادگی  ی هاکه فقدان مدل  ییداده کمتر، جا  ی بایهاطیرا در مح  یهوش مصنوع

-MLرا کسب کرده و مدل    جی نتا  نیبهتر  LSTM. مدل  دهدینشان م   کند،ی نوآورانه را برجسته م  ی به ابزارها  ی فور   ازین  لاب،یس

GMDH  شرایط هیدرولوژیکی  بیکه ترک  دهدی مطالعه نشان م نی. ا[92]  از خود نشان داده است  ی ادوارکننده یعملکرد ام  زین

  یبرا   ی قابل اعتماد  ی هاحلکمبود داده غلبه کند و راه   ی هاالش بر چ  تواندیم   ی ( با هوش مصنوعیکیدرولوژیه   لی)تحل  محیط 

 بالادست محدود ارائه دهد. یکیدرولوژیه ی هابا داده ییهاحوضه

  LSTM با ، ایران ساله جریان آب رودخانه نسا 2۰بینی پیش. 3.4

با رو   ان یجر  ین یبش یمنتشر شده، هدف پ  2۰2۵که در سال    ی امطالعه را دنبال    ندهیسال آ  2۰  ی برا  LSTM  کرد یآب 

.  شوند یمحسوب م  ییو روستا  ی شهر  ی هارساختیز  ی برا  یمهم   داتیکه تهد  اندیعیاز جمله مخاطرات طب  هالابی. س کندی م

  ل یو پتانس  شودی استفاده م  یاطور گسترده خود، به  زیمتما  Gatekeeping systemو    ی تکرار  ی معمار  لیبه دل  LSTMشبکه  

مطالعه    نیا  جیسطح رودخانه نشان داده است. نتا  ین یبش یو پ   لابیشامل هشدار س  یکیدرولوژی ه  ین یبش یدر پ  یقابل توجه

 . کند ی م هرا برجست افتهیتوسعه LSTMروزانه با استفاده از روش  انیجر ینی بش یپ یعملکرد برتر مجموعه تست برا

قابل    ی در فصل خشک برتر  کنواختی  انی جر  ی هاداده  لیتنها در تحل نه   LSTM  ی شنهادی مطالعه نشان داد که مدل پ  نیا

دارد.   زیفصل مرطوب ن  ریمتغ  اریبس  انیداده در جر  ی هایژگیو  صیدر تشخ  یشیبلکه مهارت قابل ستا  دهد،ینشان م   یتوجه

 ی هاو نقشه   لابیمنطقه س  ی هاوارد شده تا نقشه   HEC-RAS  فزاراسپس به نرم  LSTMاستخراج شده از مدل    انیجر  کیپ

 دهد ی ( نشان مHEC-RAS)  ی سنت  یکیدرولوژیه  ی سازمدل  ی با ابزارها  یهوش مصنوع  یکپارچگی  نی. ا[93] شود دیخطر تول

 یهای ن یبش یپموجود عمل کند و    ی ندهایفرآ  ییدقت و کارا  شی افزا  ی ابزار قدرتمند برا  کیبه عنوان    تواندی م   یکه هوش مصنوع 

 کند.  لیخطر تبد تیری مد یعمل ی بلندمدت را به ابزارها

 مدیریت مخازن با سنجش از دور و هوش مصنوعی. 4.4

آب    رهینظارت ذخ  ی را برا  (Open Source Workflow)  کار منبع باز  ان یجر  افته،یتوسعه    2۰2۵که در سال    یقیتحق

 ، ی مرکز  ی ایروش که در آس  نی. ادهدی ارائه م  ی زریل  یسنجو ارتفاع  ی اماهواره  ریبا استفاده از تصاو  هااچهیفعال در مخازن و در

  یار یآب  ی زیرآب و برنامه   بیلان  ی هایابیو ارز  دهدی م  هماهانه سطح آب و حجم را ارائ  ی و هند اعمال شده، برآوردها  آفریقا  ساحل

است    یخط ساحل  راتییتغ  لیبر تحل  یمبتن  شرفتهیروش پ.  کند ی م  ی بانیپشت  یدانیم  ی هابر داده  ه یبدون تک  عی را در مناطق وس

آب در طول  چقدرکند که  ی تا بازساز کندی م  بیارتفاع ترک ی هاو آنها را با داده اندمشاهده شده  ی اماهواره ی نور ریکه در تصاو

مشتق شده از پهپاد    تالیجیکردند و از مدل ارتفاع دی معرف  2۰22را در سال  کردیرو نیمحققان ابتدا ا  شده است. رهیزمان ذخ



 

،  2۰2۵منتشر شده در    قیتحق  نیاستفاده کردند. در آخر   قایغرب آفر  ،یدر مال  ی ریگاندازه  ستگاهیبدون ا  اچهیدر  کیمطالعه    ی برا

از دادهگام جلوتر برده  کیروش را   با استفاده  از ماهواره    ی هااند.  ن ICESat-2ارتفاع  را حذف   ی دان یم  یبررس  ونهبه هرگ  ازی، 

متفاوت   طی و شرا  عیو آماده اعمال در مناطق وس  کندیم  ریپذو انطباق  ریپذاسیها را کاملاً مقکار آن  انیجر  شرفت،یپ  نی. اکندی م

بدون "  تی قابل  نی. اکندی ماهانه سطح آب و حجم را فراهم م  ی ندارد و رکوردها  ازین   ینیزم  ی ر یگاندازه   چیه  ستمیس  نیا  است.

منابع   تیریو امکان مد دهدی نظارت را کاهش م ی برا  ازیو زمان مورد ن هانهیهز یبه طور قابل توجه " ینیزم ی ریگبه اندازه   ازین

 . [94] آوردیمحدود فراهم م ی هارساختیبا ز ایآب را در مناطق دورافتاده 

دهنده کاربرد ( نشانی شهر  ی هاط یساحل/هند، و مح/ی مرکز  ی ای)آلمان، پاکستان، آس  ی مطالعات مورد  نیا   ییایتنوع جغراف

هوش   ی هاکی نکته اشاره دارد که اگرچه تکن   نیبه ا  ن یتنوع همچن  نیحال، ا  نیآب است. با ا  تیریدر مد  یهوش مصنوع  یجهان

 ی محل  ی هابه داده   یانطباق با بستر خاص و در نظر گرفتن دسترس  ازمندیها نآن  قموف  ی سازادهیقابل انتقال هستند، پ   یمصنوع 

 است.  هارساختیو ز

 

 انداز آینده هوش مصنوعی در مدیریت آبها و چشمچالش. 5
 یوهایرا در سنار  یهوش مصنوع  نیآفرتحول   لیو پتانس  ریچشمگ  ی هاتی به وضوح قابل  نیش یپ  ی که مطالعات مورد  یدر حال

  ن ی. استی ن  یگسترده و مسئولانه آن بدون موانع قابل توجه  یسازاده ی پ  کشند،ی م  ریبه تصو  یواقع   ی ایآب در دن  تیریمختلف مد

منابع   داریپا تیریدر مد یموفق هوش مصنوع ی سازکپارچهی یکه برا پردازدیم  یچندوجه ی هاچالش ی انتقاد ی بخش به بررس

 . رندیمورد توجه قرار گ دیآب با

 هاکیفیت و دسترسی به داده. 1.5

های پیش روی کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت منابع آب سطحی، مسئله کیفیت و دسترسی  ترین چالش یکی از اساسی

 از   ناشی  آب  زمینه   در  ماشین  یادگیری   های مدل  عملکرد  مشکلات  از  %6۰دهند که بیش از  ها است. مطالعات نشان میبه داده

  تطبیق  عدم  نویز،  گمشده،  مقادیر  شامل   متعدد  های نقص   دارای   اغلب  سنسورها  های داده.  است  ورودی   های داده  نامناسب  کیفیت 

چالش    زیها نداده  یناهمگون  ،یآب سطح  شی پا  ی هاستم یدر س  .هستند  سنسورها  نقص  از  ناشی  سیستماتیک  خطاهای   و  زمانی

 ,[96] ,[95] ,[7]شوندیم   ی آورمختلف جمع  ی هاها و رزولوشنبا فرمت   یها از منابع متنوعداده  رایز  شود،ی محسوب م  یبزرگ

[97] . 

 یهاکه روش  دهندینشان م   قاتی. تحقدهدیم  شیبر را افزاو زمان   دهیچیپ  پردازشش یپ   ی ندهایبه فرآ  از ین   ت،یوضع  نیا

مدل  یتوجهقابل  ریتأث  توانندیم   پردازشش یپ عملکرد  مصنوع  ی هابر  به   یهوش  باشند،  الگور  ی طورداشته  انتخاب   تمیکه 

  ان یها، به عنوان شرکه داده  دهدیامر نشان م نیبهبود دهد. ا  %1۵را تا    آب  تی ف یک  نیدقت تخم  تواندی مناسب م  پردازش ش یپ

مصنوع  یاتیح اساس   کی  ، یهوش  مد  یاثربخش  ی برا  یگلوگاه  در  حکمران  تیریآن  بدون  و  هستند  و   ی قو  ی اداده  یآب 

 . [99] ,[98] محقق نخواهد شد یکامل هوش مصنوع لیمناسب، پتانس  ی هارساختیز

 هاعدم قطعیت و تفسیرپذیری مدل. 2.5

 ی آب سطح   تیریدر مد  ی تکنولوژ  نیاز موانع مهم کاربرد گسترده ا  یکی   قیعم  ی ریادگی  ی هادر مدل   تیمسئله عدم شفاف 

  نیمهم داشته باشند. ا  ماتیاتخاذ تصم  ی برا  یمدل دارند تا بتوانند اعتماد کاف  پیشنهاداتبه درک علت    ازی آب ن  رانیاست. مد

. مطالعات شودی م  دهیبه چالش کش  ق،یعم  ی ریادگی  دهیچیپ  ی هااز مدل  ی اریبس  "اهی جعبه س"   تیماه  لیبه دل  ت،ی به شفاف از ین

 نان، یعدم اطم  ی جد  ی هابا چالش  ی اقاره  اسیآب در مق  تی ف یک   ینیبش یدر پ  یهوش مصنوع  ی هاکه مدل   دهندینشان م  ریاخ



 

مدل    تیعدم قطع .[100]  سازدیم  دشواررا    یواقع  ی ایها در دنو مقاومت مواجه هستند که استقرار قابل اعتماد آن  ی ریرپذیتفس

تحت   یآب سطح  ی هاستم ی . سشودی م   یناش  زین  یآب  ی هاستم یس  یذات  ی دگیچیبلکه از پ   یآموزش  ی هاداده  تیتنها از عدم کفا نه

 یزساقرار دارند که مدل   دهیچیپ  یکیدرولوژیه  ی هاده یو پد  یانسان  ی هات یفعال  ،یمیاقل  راتییاز جمله تغ  یمتنوع   ی فاکتورها  ریتأث

 ی برا  ی فن-یمانع اجتماع   کیبلکه    ، یمسئله فن  کیچالش نه تنها    نیا  . [101] ,[8]  سازدی ها را دشوار مآن  ریو قابل تفس   قیدق

است    دیرا درک کنند، بع   یهوش مصنوع  ی نیبشیپ  کی  لی نتوانند دل  رندگانیگمیاگر تصم  رایگسترده است؛ ز  رشیاعتماد و پذ 

مبرم به توسعه    ازین  ت،یضعو   نیداشته باشد. ا  ییاگر دقت بالا   یکنند، حت  هیبه آن تک  یاتیح  ی هارساختیز  تیریمد  ی که برا

 .سازدی( را برجسته مXAI) ریقابل تفس یمصنوع  هوش

 یسازادهیپ ی. سایر محدودیت ها3.5

 مواجه است:  زین گرید تیمحدود نیآب با چند تیریدر مد یگسترده هوش مصنوع  ی سازاده یپ

  ژه یوبه   ازها، ین  نیدارند. ا  ادیتوجه و حافظه زقابل  یبه قدرت پردازش  ازین  قی عم  ی ریادگی  ی هابالا: مدل   یمحاسبات  ی ازهاین  -

 مصرف آب   ن،یباشد. علاوه بر ا  زیبرانگ چالش  یرساختیو از نظر ز  برنهیهز  تواندی م  م،یحج  ی هاو داده  دهیچی پ  ی هامدل  ی برا

،  2۰2۷تا سال    شودی م  ینی بشیکه پ  ی طورشده است، به   لیتبد   یطیمحستی ز  یراننگ  کیبه    زین   یخود هوش مصنوع  مجازی 

 ی چالش متناقض است؛ در حال  کی  نی. ا[102] ,[7]مترمکعب آب مصرف کنند  اردیلیم   6.6تا    ۴.2  نی ب  یهوش مصنوع  ی هامدل 

  د ی جد  ی داریپا  عضلم  کیو آب(    ی خود آن )مصرف انرژ  یاتی عمل  ی آب است، ردپا  ی داریپا  شیبه دنبال افزا  یکه هوش مصنوع 

 است.  ی هوش مصنوع ی هاحلجامع راه اتیچرخه ح  یابیارز ازمندیکه ن کندیم جادیا

پرسرعت،    نترنتیبه ا  یتوسعه، عدم دسترس درحال  ی کشورها  ژهیواز نقاط جهان، به   ی اری: در بسیرساختیز  ی هاتیمحدود  -

هوشمند آب محسوب    ی هاستم یس  ی سازادهیپ  ی برا  ی موانع جد  ،یداده و نبود متخصصان فن  ی سازرهیذخ  ی ها ستم یکمبود س

 . [103] شوندی م

ای بریسا  تی امن  داتیتهد  - گسترش  با  س   ایاش  نترنتی:  تهد  ی هاستم یو  آب،  از   یکیبه    ی بریسا  تی امن  داتیهوشمند 

 یو مصرف انرژ   یکیزینفوذ ف  ،ی بریهوشمند آب در برابر حملات سا  ی هاستمیاند. سشده   لی آب تبد  رانیمد  یاصل  ی های نگران

 . [106] ,[105] ,[104] هستند ریپذب یبالا آس

  ی بودن استفاده از هوش مصنوع  یاز اخلاق  نانیکاربران و اطم  یشخص  ی ها: حفاظت از دادهیو اجتماع  یملاحظات اخلاق  -

در استقرار مسئولانه هوش   ی نقش محور  ینظارت  ی هاکه چارچوب  دهندی نشان م  قاتی . تحقشوندیمحسوب م  یمهم  ی هاچالش

 . [107] کنند ی ها را فراهم مآن یو استفاده اخلاق هاداده  یخصوص میحر نیدارند و تضم ایاش نترنتیو ا یمصنوع 

 یهاستم یگسترش س   یاز موانع اصل   یکی  ی سازادهیپ  ی بالا   ی هانهی: هزرییو مقاومت در برابر تغ   ی سازاده یپ  ی بالا   ی هانهیهز  -

مقاومت در برابر    ن، یمواجه هستند. همچن  ی ا بودجه  ی هاتیآب با محدود  تیریمد  ی هااز سازمان  ی اریهوشمند آب است. بس

مطالعات نشان   .[108] ,[7]  شوند یمحسوب م  یمهم  یموانع اجتماع  ها،ی تکنولوژ  نیا   ی ایاز مزا  نفعانی ذ  یو عدم آگاه  رییتغ

هوشمند آب هستند. علاوه بر    ی هاپروژه  تی موفق   ی برا  یاتیاز عوامل ح  یعموم  یآگاه  شیو افزا  نفعانی که آموزش ذ  دهندی م

 . [104] در نظر گرفته شود  دیبا  زیکار ن ی رویبر ن   ونیاتوماس ریاشتغال و تأث ی های نگران ن،یا

بلکه به شدت   ستند،ین  ی ا( مسائل جداگانه ی و اقتصاد  یاجتماع  ،یاخلاق  ،یرساخت یز  ،یمحاسبات  ،یمتنوع )فن  ی هاچالش  نیا

  رش یبر پذ  یو ملاحظات اخلاق  کنندی م  دی را تشد  یمحاسبات  ی هاچالش   ،یرساختی ز  ی هاتیمثال، محدود  ی اند. برابه هم مرتبط 

 یساز اده یپ   ی را برا  ینفعی جامع و چندذ  کردیرو  کیلزوم اتخاذ    ت،یوضع  نیگذارند. ای م  ریتأث  ینظارت  ی هاو چارچوب  یاجتماع

 . کند یم جابیا یهوش مصنوع 
 



 

 . نتیجه گیری6
  ی هوش مصنوع  ندهیآ  ریو مس   یکنون   تیکه مورد بحث قرار گرفتند، درک جامع از وضع  یچندوجه  ی هابا توجه به چالش

 ب یو ترک  PRISMA 2020  ی هادستورالعمل  قیدق  تیمند، با رعامرور نظام  نی برخوردار است. ا  ییبالا   تیآب از اهم  تیریدر مد

 ی برا  یاتیح  ی رهایو مس  دار،یپا  ی هاچالش  ،ی دیکل  ی هاشرفتیفشرده از پ  ی ا خلاصه  ر،یاخ  یمقاله علم  1۰۰از    ش یب  ی هاافتهی

 .دهدی ارائه م ندهیآ ی هاپژوهش

 های کلیدیخلاصه یافته. 1.6

در تحول   ی نقش محور  قیعم  ی ریادگیو    ن یماش   ی ریادگی  ، یهوش مصنوع  ی های که فناور  دهدی مند نشان ممرور نظام   نیا

،  هنگامبه   ی در سازگار  یذات  ی هاتیمحدود  ی که دارا   ی سنت  یهابا روش  سهی. در مقاکنندیم   فا یا  یمنابع آب سطح  تیریمد

روابط   ی سازخودکار، مدل   ی ریادگی  ت یقابل  ی هوش مصنوع  ی هامدل   ، هستند  یستمیس  ی سازنه یو به  کنندهی نی بش یپ  لیتحل

  Hybrid MLو    LSTM  ی هااز آن است که مدل   یحاک  ی دی کل  ی هاافته ی  . دهندی بزرگ را ارائه م   ی هاداده  لی و تحل  یرخطیغ

بالا   نیی تب بی به ضر یابیدست  ییتوانا LSTM ی هاکه مدل ی طور منابع آب دارند، به  ی سازنهی و به  ینیبش یدر پ  ی عملکرد برتر 

(R²    و دقت فوق ۹۹/۰تا )  اند. آب نشان داده  یف یک  ی هارودخانه و شاخص   انیآب، جر  تی ف یک  ین یبش پی  در  را(  %8/۹۹العاده )تا

مد  SVMو    XGBoost  ،Random Forest  ی هامدل   ن،یهمچن چندمتغ  دهیچیپ  ی ها داده  تیریدر  مطلوب  رهیو    ی عملکرد 

الگوریتم IoTهای نوظهور مانند اینترنت اشیا )ادغام فناوری   اند.داشته با  های هوش مصنوعی امکان پایش  ( و سنجش از دور 

داده  هنگامبه تحلیل  زیستو  و  هیدرومتریک  پارامترهای  از  وسیع  این  های  متنوع  کاربردهای  است.  کرده  فراهم  را  محیطی 

سازی آبیاری و مدیریت سیلاب گسترش یافته است.  ها تا بهینه بینی تقاضای آب شهری، کیفیت آب رودخانهها از پیشفناوری 

ها، موانع فنی  ها، عدم شفافیت و تفسیرپذیری مدل هایی نظیر کیفیت و دسترسی به دادهتوجه، چالشبا وجود دستاوردهای قابل 

قی و اجتماعی، و نیازهای محاسباتی بالا همچنان پابرجا هستند. این مرور یک دیدگاه متعادل ارائه و زیرساختی، ملاحظات اخلا

 شناسد. مانده را به رسمیت میدهد و هم دستاوردهای چشمگیر هوش مصنوعی و هم موانع قابل توجه باقی می 

 ندهیآ یهاپژوهش یبرا هاهیتوص. 2.6

  ی استقرار موفق و مسئولانه هوش مصنوع   ی برا  ندهیآ  یپژوهش  ی رهاینوظهور، مس  ی ها و روندهاجامع چالش   لیبر اساس تحل

 :شودی م هی توص ریآب به شرح ز تیریدر مد

  ت ی شفاف  شیافزا   ی برا   XAI  ی هاروش  نهیبه پژوهش در زم  یاتیح  ازی(: نXAI)  ری قابل تفس  یهوش مصنوع  توسعه •

 یبرا  یی هاامر شامل توسعه روش  نیمسئولانه وجود دارد. ا  ی ریگم یتصم  لیو تسه  نفعانی ذ  انیاعتماد در م  جادیمدل، ا

 .شودی م  زیمدل ن  تیو انتقال عدم قطع  ی سازیکم

حکمران  ی قو  ی ا داده  رساختیز • سرما  یو  جمع  ی گذارهیداده:  ک  ی هاداده  ی آوردر  توسعه   تی فی با  استاندارد،  و  بالا 

و    تیف یک  ی هاغلبه بر چالش  ی ها براداده  ی گذاراشتراک  ی امن برا  ی هاپلتفرم  جادیو ا  ی داده قو   پردازشش یپ  ی هاکیتکن

 است.  ی ها ضروربه داده  یدسترس

 ر ی ( و ساPINN)  کیزیبر ف  یمبتن   یهوش مصنوع  ی هامدل   نهیدر زم  شتری: پژوهش بیبیترک  ی سازمدل  ی کردها یرو •

  یبرا  ژهیوبه   کنند،ی م  بیترک  یکیدرولوژیه  یکیزیمحور را با اصول فداده  یکه نقاط قوت هوش مصنوع  یبی ترک  ی کردها یرو

دارا فرآ   ی مناطق  و  داده  ای م   هیتوص  ده، یچیپ  ی ندهایکمبود  افزا  توانندیم   کردهایرو  نیشود.  و    نانی اطم  تیقابل   شیبه 

 ها کمک کنند. مدل ی ریرپذیتفس



 

کارا  ی ریپذاس یمق • با: پژوهش یمحاسبات   ییو  توسعه مدل  دیها  کارا  یهوش مصنوع  ی هابر  بالاتر و   ی محاسبات  ییبا 

آن  ی سازنه ی به رو استقرار  بر  بهره   ی هارساختی ز  ی ها  از جمله  )  ی ریگمتنوع،  لبه  محاسبات   ای(  Edge computingاز 

 . ابد یکاهش  یهوش مصنوع   ی آب و انرژ  ی متمرکز شوند تا ردپا ،ی مصرف انرژکم  ی هاتمیالگور

 ط یدانشمندان مح  ها،ستیدرولوژی ه  ،یمتخصصان هوش مصنوع   انیم  ی های همکار  تی: تقوی ارشته ن یب  ی های مکاره •

و قابل    یجامع، اخلاق  ی هوش مصنوع  ی هاحلتوسعه راه  ی برا  گذاراناستیو س  انیگرااخلاق  ،یدانشمندان اجتماع  ست،یز

 ی سازاده یپ  یو اجتماع  یفن  ی های دگیچیدرک پ  ی ها برای همکار  نیمهم است. ا  ار یآب بس  تیریمد  ی برا  ی قبول اجتماع

 است. ی ضرور  یهوش مصنوع 

 یاخلاق   ی هاو دستورالعمل  یقی تطب  ینظارت  ی هاتوسعه چارچوب  نهی: پژوهش در زمیو نظارت  یاستیس  یهاچارچوب •

 است.  تیعادلانه، حائز اهم  یو دسترس ت یامن  ،یخصوص میحر نیآب، تضم تیریدر مد ی استقرار هوش مصنوع ی برا

برای اقتصاد-یاجتماع  راتیتأث  یابیارز • جامع  مطالعات  انجام  هوش   رشیپذ  ی اقتصاد -یاجتماع  راتیتأث  یابیارز  ی : 

 . شودی م  هیانتقال عادلانه توص  کی از    نانیاطم  ی مشارکت جامعه، برا  ی های در اشتغال و استراتژ  راتییاز جمله تغ  ،یمصنوع 

سازی عملی هوش مصنوعی در مدیریت این مسیرهای پژوهشی، یک برنامه استراتژیک را برای هدایت تحقیقات آینده و پیاده

 آفرین این فناوریبرداری کامل از پتانسیل تحول های موجود و بهره غلبه بر چالش   که   هدف این  دهند، با  پایدار منابع آب ارائه می 

 صورت گیرد. 
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