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ABSTRACT Article Info 

The use of Artificial Intelligence (AI) in managing natural and human hazards in 

mountainous areas has the potential to reduce damage and enhance resilience. 

This study, through a review of library-based studies and practical examples, 

analyzes the application of AI in managing earthquake hazards, slope 

movements, floods, forest fires, vegetation degradation, and urban development. 

The general information in this research is based on library studies, but in the 

practical examples section, satellite images from MODIS, Sentinel-1, and 

Landsat were used. The main tools used in this study were GMT, TerrSet, Google 

Earth Engine, and ArcGIS. In order to examine the effects of artificial 

intelligence on environmental hazard management in mountainous areas, the 

study investigates the importance of using this technology in addressing 

earthquake hazards, landslides, floods, vegetation degradation, fires, physical 

urban development, and water resource pollution. The results of this study have 

shown that for natural hazards, artificial intelligence, by integrating multi-source 

data, has been able to provide more accurate predictions compared to traditional 

methods. This higher accuracy not only increases response time but also enables 

preventive planning and reduces human and financial losses. For example, flood 

prediction with LSTM models and early warning of landslides using CNN are 

practical examples of these capabilities. In the field of human hazards, AI acts as 

an advanced analytical tool and early warning system. These include continuous 

monitoring of vegetation changes with the NDVI index, rapid detection of fires 

with convolutional neural networks, and modeling of pollutant pathways in 

aquifers, demonstrating the high capabilities of this technology in protecting 

sensitive mountain ecosystems. Based on the obtained results, this technology, 

with its capability to process vast amounts of data and identify complex patterns, 

can serve as an efficient and innovative tool for predicting, monitoring, and 

mitigating the impacts of these hazards. 

Article Type: Research 

Article 

 

Article History:  

Received: 16 August 2025 

Revised: 14 October 2025 

Accepted: 06 December 2025 

Published: 29 March 2026 

 

 
Use Your Device to Scan 

and Read the Article Online 

 

 
 

Keywords: Environmental 

Management, Environmental 

Risks, Mountainous 

Territories. 

Cite this article: Asadi, M., Shayestefar, M., & Ganjaeian, H. (2026). Leveraging Artificial Intelligence for 

Environmental Hazard Management in Mountainous Ecosystems. Environmental Research in Mountainous Regions, 

2(1), 15-31. https://doi.org/10.22034/ermr.2025.144309.1032 

 

                           © The Author(s) retain the copyright                                                  Publisher: University of Kurdistan  

 

https://orcid.org/0000-0003-0454-3670
https://orcid.org/0009-0004-0781-6165
https://orcid.org/0000-0001-5611-4160
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 
Vol 2, No 1, Spring 2026 Environmental Research in Mountainous Regions 

 
 

  

Extended Abstract 

 

Introduction 

The mountainous regions of the country, 

particularly the Alborz and Zagros Mountain 

ranges, with their complex geological 

characteristics, steep slopes, diverse vegetation 

cover, and specific climatic conditions, are 

prone to incidents that not only cause 

considerable human and financial losses but 

also threaten the stability of sensitive 

ecosystems. Managing these hazards requires 

precise tools for prediction, monitoring, and 

decision-making that can analyze diverse 

environmental, climatic, and human data and 

provide practical solutions for risk reduction. In 

recent decades, significant advances in data 

processing technologies and machine learning 

algorithms have made artificial intelligence one 

of the most efficient tools for crisis 

management. With its ability to process massive 

volumes of data in short timeframes, extract 

complex patterns, and predict nonlinear 

phenomena, artificial intelligence can play an 

effective role in various stages of risk 

management from prevention and forecasting to 

response and recovery in mountainous areas. 

The input data for these systems may include 

remote sensing information, ground-based 

sensor data, hydrological models, 

meteorological data, and even social and 

economic data. The application of artificial 

intelligence in managing natural and human 

hazards in mountainous areas covers a wide 

range. Despite these advantages, the full 

utilization of AI’s potential in managing 

hazards in Iran’s mountainous regions requires 

overcoming challenges such as the absence of 

integrated data infrastructure, limited access to 

high-quality data, the need for localized 

algorithms, and the shortage of skilled human 

resources. Therefore, the present study aims to 

review and analyze the role of artificial 

intelligence in managing various natural and 

human hazards in the country’s mountainous 

areas, and by identifying capacities, limitations, 

and successful examples, offer practical 

solutions to enhance the resilience of these 

regions. 
 

Methodology 

This study was designed to develop and 

evaluate an artificial intelligence framework for 

predicting and managing natural hazards in 

mountainous regions. The general information 

in this research was based on library studies; 

however, in the practical examples section, 

satellite images from MODIS, Sentinel-1, and 

Landsat were used. The main tools employed in 

this research included GMT (for preparing 

maps of ground surface changes), TerrSet (for 

preparing maps of settlement areas and 

predicting their physical development trends), 

Google Earth Engine (for preparing maps of 

flooded areas and vegetation cover), and 

ArcGIS (for preparing output maps). In this 

study, to examine the impacts of artificial 

intelligence in managing environmental hazards 

in mountainous regions, the importance of using 

this technology was investigated in relation to 

earthquake hazards, landslides, floods, 

vegetation degradation, wildfires, urban 

physical development, and water resource 

pollution. It should be noted that for the topics 

of earthquakes, floods, vegetation degradation, 

and urban physical development, practical 

examples were provided. 

 

Results and Discussion  

The conducted investigations showed that 

Artificial Intelligence (AI) can play a key role 

in managing a wide range of natural and human-

induced hazards in Iran’s mountainous regions. 

In the field of earthquakes, the use of deep 

neural networks and reinforcement learning 

algorithms, combined with seismological data, 

GPS, radar imagery (InSAR), and 

hydrogeochemical data, enables the 

identification of earthquake precursors and the 

assessment of crustal stress. For landslides, 

algorithms such as Random Forest and 

Convolutional Neural Networks, utilizing 

spatial and environmental data, generate 

susceptibility maps and short-term warnings. 

Regarding floods, LSTM models and satellite 

rainfall data (GPM and TRMM), along with IoT 

sensors, provide early prediction and warning 

capabilities. In managing human-induced 

hazards, machine learning algorithms and 

computer vision are effectively used to monitor 

vegetation cover changes (NDVI), predict 

wildfires, model water pollution pathways, and 

analyze urban development. However, 

challenges such as the lack of integrated data 

infrastructure, insufficient high-quality data, the 

need for localized algorithms, and a shortage of 

specialized personnel are major obstacles to 

fully leveraging AI capabilities. 
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Conclusion 

The results of this study indicate that integrating 

AI into the management of natural and human-

induced hazards can significantly enhance 

resilience, reduce damages, and improve 

decision-making in Iran’s mountainous regions. 

AI-based approaches, capable of 

simultaneously analyzing multi-source data, 

identifying complex patterns, and providing 

accurate predictions, can fill the gaps in 

traditional methods. Despite these advantages, 

realizing the full potential of AI requires 

overcoming existing barriers. First, establishing 

a national integrated database, including 

seismological, meteorological, remote sensing, 

and spatial information with open access for 

researchers, is essential. Second, developing 

localized algorithms compatible with Iran’s 

specific geological and climatic conditions 

should be prioritized. Third, investment in 

training and educating specialized personnel in 

AI, remote sensing, and GIS can address skill 

shortages. Additionally, inter-organizational 

collaboration among research centers, disaster 

management agencies, universities, and the 

private sector should be strengthened to use 

existing capacities in a coordinated manner. 

Implementing pilot projects in high-risk areas to 

practically evaluate AI models and deploy real-

time data-based early warning systems is also 

recommended. Finally, the expansion of AI use 

should align with sustainable development 

approaches, considering environmental and 

social aspects, to reduce risks while protecting 

sensitive mountain ecosystems.
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  تیریمد های کلیدی:واژه

مخاطرات   ، ی طیمح
 یقلمروها ، ی طیمحستیز

 . یکوهستان

ای برای در مدیریت مخاطرات طبیعی و انسانی مناطق کوهستانی، ظرفیت بالقوه (AI) استفاده از هوش مصنوعی
تاب  ارتقای  و  می کاهش خسارات  فراهم  مناطق  این  کتابخانه آوری  مطالعات  مرور  با  پژوهش  این  ارائه  کند.  و  ای 

سوزی  ای، سیلاب، آتش لرزه، حرکات دامنه در مدیریت مخاطراتی همچون زمین  AI های عملی، به تحلیل کاربردنمونه
ای  های کلی پژوهش بر اساس مطالعات کتابخانه ها، تخریب پوشش گیاهی و توسعه شهری پرداخته است. داده جنگل 

بهره گرفته  Landsat و    MODIS،Sentinel-1  ایهای عملی از تصاویر ماهواره گردآوری شده، اما در بخش نمونه 
، سامانه گوگل ارث انجین  GMT  ،TerrSet  ترین ابزارهای تحلیلی مورد استفاده در این پژوهش شاملشده است. مهم 

نشان می   .اندبوده ArcGIS و  داده نتایج  ادغام  که  مدل دهد  با  است  های چندمنبعی  توانسته  های هوش مصنوعی 
تنها موجب افزایش زمان واکنش  های سنتی ارائه دهد. این قابلیت نهتر نسبت به روش تر و سریع هایی دقیقبینیپیش 

ریزی پیشگیرانه و کاهش خسارات جانی و مالی نیز ساز برنامه و امکان صدور هشدارهای زودهنگام شده، بلکه زمینه 
های  شبکه لغزش با استفاده از  و هشدار زودهنگام زمین  LSTM هایبینی سیلاب با مدل شده است. برای نمونه، پیش 

کانولوشنی توانمندی نمونه  (CNN) عصبی  این  از  نیز هوش مصنوعی  هایی  انسانی  مخاطرات  در حوزه  ها هستند. 
گیاهی با  عنوان یک سامانه هشدار سریع و ابزار تحلیلی پیشرفته عمل کرده است؛ از جمله پایش تغییرات پوششبه

های این  ها، قابلیتها در آبخوان سازی مسیر آلایندهو مدل CNN ها باسوزی، شناسایی سریع آتش NDVI  شاخص
بر اساس نتایج این پژوهش، هوش    .دهدخوبی نشان میهای حساس کوهستانی را به فناوری در حفاظت از اکوسیستم 
عنوان ابزاری کارآمد و نوآورانه  تواند بههای عظیم و شناسایی الگوهای پیچیده، می مصنوعی با قدرت پردازش داده 

 .بینی، پایش و کاهش اثرات مخاطرات طبیعی و انسانی در مناطق کوهستانی به کار گرفته شودای پیش بر
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 مقدمه
 لرزه وزمین  جمله از  طبیعی مخاطرات انواع   معرض در هیمالیا،ـ  ایران به دلیل موقعیت جغرافیایی ویژه و قرارگیری در کمربند کوهستانی آلپ

های آبریز ایران و وضعیت هیدرواقلیمی آن سبب همچنین وضعیت فیزیوگرافی حوضه.  (1396)گورابی و امامی،    قرار دارد  ایمنهدا  حرکات
(. علاوه بر مخاطرات  1403؛ ابدالی و همکاران،  1400شده است تا بخش زیادی از آن در معرض مخاطره سیلاب باشد )کاظمی و پرهمت،  

وساز رویه ساخت گیاهی، آلودگی منابع آب و توسعه بی ها، تخریب پوششسوزی جنگل مخاطرات انسانی همچون آتش   طبیعی، ایران در معرض
های های البرز و زاگرس، با ویژگیکوهویژه رشتهمناطق کوهستانی کشور، به (. 1401؛ نصرتی و همکاران،  1399اران،  فر و همک)حیدری  قرار دارد

های تند، پوشش گیاهی متنوع و شرایط اقلیمی خاص، مستعد بروز حوادثی هستند که نه تنها خسارات جانی و مالی  شناسی پیچیده، شیب زمین
مدیریت این مخاطرات (.  1402نژاد اصل،  )یعقوب  کنندهای حساس را نیز تهدید میآورند، بلکه پایداری اکوسیستمقابل توجهی به بار می 

های متنوع محیطی، اقلیمی و انسانی را تحلیل کنند و راهکارهای  گیری است که بتوانند دادهبینی، پایش و تصمیمنیازمند ابزارهای دقیق پیش
 (. 1402؛ ابدالی و همکاران، 1399نژاد امامقلی و همکاران، )علی  عملی برای کاهش ریسک ارائه دهند

پیشرفتدر دهه اخیر،  فناوریهای چشمهای  الگوریتم گیر در  توسعه  و  داده  پردازش  )بهفرهای  یادگیری ماشین  ؛  2025و همکاران،    1های 
ترین ابزارها در مدیریت بحران تبدیل به یکی از کارآمدترین و نوآورانه هوش مصنوعی( موجب شده است که  2025و همکاران،    2پنجهآتش

محل دفن زباله    یابیمکاننظیر  های مختلف  و در حوزه   (2025،  4؛ گریبوسکی 2024؛ طاهرنژاد و همکاران،  2023و همکاران،    3شود )دورما
 ی هتلدار ،  (2022و همکاران،     7)جونگ  یآب  یانرژ  یهاتیو ادغام سا  انتخاب،  (2025و همکاران،    6؛ کوهانسواران 2024و همکاران،     5)الاوادح 

(،  1405جمینی و همکاران،  )  اکوکمپ گردشگری روستایی ، مکانیابی  (2022و همکاران،    9ی کنان؛  2022و همکاران،    8)جابن  یمهمانواز  و
ای مورد استفاده محققان و سازمان و  صورت فزاینده( به 1405(، مخاطرات محیطی )جوان و همکاران،  2026و همکاران،    10ژئوتوریسم )شهابی

؛ دورما 2022پنجه و همکاران،  ها )آتشهای هوش مصنوعی در پردازش سریع و دقیق حجم عظیمی از داده قابلیت ادارات مختلف قرار گیرد.  
ای را برای ارتقای کارایی در تمامی سابقه های بیهای غیرخطی، فرصتبینی پدیده(، شناسایی الگوهای پیچیده و پیش2024و همکاران،  

های ورودی این ویژه در مناطق کوهستانی فراهم کرده است. دادهبینی تا واکنش و بازیابی به مراحل مدیریت ریسک ـ از پیشگیری و پیش
های های هواشناسی و حتی دادههای هیدرولوژیکی، دادههای حسگرهای زمینی، مدلازدور، دادهتواند ترکیبی از اطلاعات سنجش ها میسامانه

 .(2024، 11اجتماعی و اقتصادی باشد )آلوتایبی و نسیف

گیرد. برای نمونه، در حوزه  کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت مخاطرات طبیعی و انسانی در مناطق کوهستانی طیفی گسترده را در بر می
ای و ارزیابی  نشانگرهای لرزهتواند در شناسایی پیشهای عصبی عمیق می و تصاویر راداری با شبکه    GPSنگاریهای لرزهلرزه، ادغام دادهزمین
  Randomهای یادگیری ماشینی نظیرای، مدل(. در زمینه حرکات دامنه2018و همکاران،    12های پوسته زمین بسیار مؤثر واقع شود )آسیمتنش

Forest    های عصبی کانولوشنیو شبکه (CNN) مدت های حساسیت و هشدارهای کوتاههای مکانی و محیطی قادرند نقشه گیری از دادهبا بهره
های  ها با دادهو ترکیب آن  LSTMهایبینی سیلاب، الگوریتم(. همچنین، در پیش2025و همکاران،  14؛ حسین2024، 13تولید کنند )بوستان

 . (2017و همکاران،  15کنند )چپی ای و اطلاعات حسگرهای اینترنت اشیا امکان صدور هشدارهای زودهنگام را فراهم میبارش ماهواره

هایی های جنگلی، ارزیابی تغییرات پوشش گیاهی با شاخص سوزیبینی آتش از منظر مخاطرات انسانی نیز هوش مصنوعی در پایش و پیش 
هایی  کند. چنین سامانه ای ایفا میسازی مسیر آلودگی منابع آب زیرزمینی و تحلیل الگوهای توسعه شهری نقش برجسته ، مدل NDVI   مانند

های توسعه پایدار نیز اهمیت راهبردی دارند  های پیشگیرانه و طراحی برنامه ای بحران مؤثرند، بلکه در تدوین سیاست نه تنها در مدیریت لحظه
 .(2022و همکاران،  16)آشا
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های هوش مصنوعی در مدیریت مخاطرات مناطق کوهستانی ایران  گیری کامل از ظرفیتهای فناوری، بهرهبا وجود تمامی مزایا و پیشرفت
های باکیفیت و متنوع، روز، محدودیت در دسترسی به دادهای یکپارچه و به های اساسی مواجه است. نبود زیرساخت دادههمچنان با چالش

های های اقلیمی و ژئومورفولوژیکی کشور، و کمبود نیروی انسانی متخصص در حوزهشده متناسب با ویژگیسازیهای بومیفقدان الگوریتم
نه ای هوش مصنوعی، علوم زمین و مدیریت بحران از جمله موانع اصلی محسوب می رشتهمیان این عوامل  بینی و  تنها فرآیند پیش شوند. 

یار برای مدیریت کارآمد بحران را نیز محدود  های هوشمند تصمیمسازند، بلکه امکان توسعه سامانه ت مواجه می قطعیهشدار زودهنگام را با عدم 
 .کنندمی

های انسانی در مناطق پرخطر کوهستانی، پیچیدگی و شدت این مخاطرات  علاوه بر این، تغییرات اقلیمی، رشد جمعیت و گسترش سکونتگاه
تواند خسارات انسانی، اقتصادی و  های اخیر افزایش داده است. در چنین شرایطی، نبود راهکارهای فناورانه و مبتنی بر داده میرا در سال

بهزیست را  اینمحیطی  از  کند.  تشدید  پژوهش شدت  به  نیاز  ظرفیترو،  ملی،  و  جهانی  تجربیات  مرور  بتوانند ضمن  که  جامع  و هایی  ها 
آوری  مند شناسایی کرده و راهکارهای عملی برای ارتقای تاب صورت نظامهای هوش مصنوعی در مدیریت این مخاطرات را به محدودیت

 .شودز پیش احساس میمناطق کوهستانی ارائه دهند، بیش ا

بر همین اساس، پژوهش حاضر با هدف تحلیل نقش هوش مصنوعی در مدیریت انواع مخاطرات طبیعی و انسانی در مناطق کوهستانی کشور،  
ساز تدوین راهبردهای علمی و  استفاده است تا بتواند زمینه های قابلرو و فرصتبه دنبال ارائه تصویری جامع از وضعیت موجود، موانع پیش 

 .های اجرایی مؤثر در این حوزه باشدسیاست 

 

   پژوهش سوابق و اتیادب مرور
در مدیریت   (AI) ویژه هوش مصنوعیهای نوین به گیری از فناوریاند که بهرهالمللی و داخلی در دو دهه اخیر نشان دادههای بینپژوهش

لرزه، در ارتباط با مخاطره زمین شود.  آوری مناطق کوهستانی محسوب میمخاطرات طبیعی و انسانی، رویکردی کارآمد برای افزایش تاب
( و ارزیابی تغییرات سطح زمین ناشی از وقوع  2024و همکاران،    2؛ پاوودی2023و همکاران،    1بینی )باتیاتحقیقات مختلفی در زمینه پیش

ای،  لرزه صورت گرفته است که بیانگر کاربرد و اهمیت بالای استفاده از هوش مصنوعی در این موضوعات است. در حوزه حرکات دامنهزمین
لغزش  لغزش و محاسبه سطح زمینلغزش، مناطق مواجه شده با زمینهای حساس در برابر زمینمطالعات زیادی در ارتباط با شناسایی دامنه

های محیطی داشته باشد. ریزیتواند نقش مهمی در برنانه( که می2022و همکاران،    4؛ جیانگ 2021و همکاران،    3صورت گرفته است )سینگ 
( و  2023و همکاران،    6؛ تانگ 2022و همکاران،    5در ارتباط با مخاطره سیلاب، مطالعات زیادی در ارتباط با پیش بینی وقوع سیلاب )نگیا 

تواند نقش مهمی در تسریع و افزایش  ( صورت گرفته است که می2024،  8؛ هالدر و باس 2023و همکاران،    7زده )سایشناسایی مناطق سیل
 دقت مطالعات در این زمینه داشته باشد.

گیاهی و تغییرات کاربری اراضی از جمله موضوعاتی بوده است که با استفاده از هوش  در بخش مخاطرات انسانی نیز پایش تغییرات پوشش
(. همچنین تغییرات کاربری  1404فر،  ؛ صابری1404؛ اصغری سراسکانرود و همکاران،  2024و همکاران،    9مصنوعی، بررسی شده است )لیو

بینی توسعه فیزیکی شهرها نیز از جمله موضوعات مورد بررسی بوده است )اسدی  نواحی سکونتگاهی و توسعه فیزیکی شهرها و همچنین پیش 
(. علاوه بر تغییرات پوشش زمین، با استفاده از هوش مصنوعی،  1402؛ گودرزی و ابراهیمی،  1401؛ صداقتی و همکاران،  1401و همکاران،  

مدیریت آلودگی منابع آب ( و  2025و همکاران،    11ناظوری؛ ذهاب2022و همکاران،    10موضوعات دیگر از جمله آتش سوزی مناطق جنگلی )وو
 ( مورد بررسی قرار گرفته شده است. 2024و همکاران،  12)منگ زیرزمینی

گیری طور چشمدهند که استفاده از هوش مصنوعی و یادگیری ماشین در مدیریت مخاطرات طبیعی طی دهه اخیر به های پیشین نشان مییافته
های چندمنبعه نتایج  های ترکیبی و رویکردهای مبتنی بر دادههای عصبی عمیق، مدلای همچون شبکه های پیشرفتهگسترش یافته و مدل 
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بینی تر تغییرات محیطی و پیشهای یادگیری عمیق، امکان پایش دقیقازدور با الگوریتمهای سنجشاند. ادغام دادهتوجهی ارائه کردهقابل
 :هایی هستندتر مخاطرات را فراهم کرده است. با این حال، اغلب مطالعات موجود دارای محدودیتسریع

 .تر مورد توجه قرار گرفته استای کمها بر یک نوع مخاطره منفرد بوده و مدیریت یکپارچه چندمخاطرهتمرکز بسیاری از آن .1

های جهانی بدون ارزیابی  اند و از مدل سازی نشدهها برای شرایط اقلیمی و ژئومورفولوژیکی خاص ایران بومی در اکثر موارد، الگوریتم  .2
 .سازگاری محلی استفاده شده است 

  یکپارچه  سازیمدل  برای  هیدرولوژیکی  و  ازدورسنجش  هایداده  کنار  در  ندرتبه   زیرساختی  اطلاعات  و  اقتصادیـ    های اجتماعیداده .3
 .اندرفته کاربه 

های شده است که بتوانند با استفاده از دادهسازیهای ترکیبی و چندمنبعه بومی بنابراین، شکاف پژوهشی اصلی در این حوزه، نیاز به توسعه مدل
تری در اختیار مدیران  بینی و هشدار دقیقزمان چند نوع مخاطره در مناطق کوهستانی را فراهم کنند و ابزارهای پیشمتنوع، مدیریت هم

 .بحران قرار دهند

 

 پژوهش  یشناسروش
 روش تحقیق 
طراحی    بینی و مدیریت مخاطرات طبیعی در مناطق کوهستانیمنظور توسعه و ارزیابی یک چارچوب هوش مصنوعی برای پیشاین پژوهش به 

کتابخانه مطالعات  مبنای  بر  پژوهش  این  کلی  اطلاعات  است.  مثالشده  بخش  در  ولی  است  بوده  ماهوارهای  تصاویر  از  عملی،  های های 
MODIS  ،Sentinel-1    وLandsat  است. مهم این پژوهش،  استفاده شده  استفاده در  ابزارهای مورد  نقشه    GMTترین  تهیه  )به منظور 

منظور  ها(، سامانه گوگل ارث انجین )بهبینی روند توسعه فیزیکی آن)به تهیه نقشه نواحی سکونتگاهی و پیش   TerrSetتغییرات سطح زمین(،  
ثیرات  أمنظور بررسی ت های خروجی( بوده است. در این پژوهش بهمنظور تهیه نقشه )به  ArcGISگیاهی( و  زده و پوششتهیه نقشه مناطق سیل

لرزه،  هوش مصنوعی در مدیریت مخاطرات محیطی در مناطق کوهستانی، به بررسی اهمیت استفاده از این فناوری در بررسی مخاطرات زمین
سوزی، توسعه فیزیکی شهرها و آلودگی منابع آب پرداخته شده است. لازم به ذکر است که  آتشگیاهی،  لغزش، سیلاب، تخریب پوششزمین

های عملی آورده شده است که در ادامه به تشریح نحوه  گیاهی و توسعه فیزیکی شهرها، مثاللرزه، سیلاب، تخریب پوششبرای موضوع زمین
 ها پرداخته شده است: های مربوط به آنتهیه نقشه

ارزیابی  با توجه به کاربرد و دقت بالای روش تداخل سنجی راداری درلرزه ازگله: نحوه تهیه نقشه تغییرات سطح زمین ناشی از زمین
 (InSAR) سنجی راداری، از روش تداخل1396لرزه ازگله در سال  منظور بررسی تاثیرات زمین در این پژوهش، به ،  جابجایی عمودی سطح زمین

قبل و بعد از    Sentinel-1لرزه ارزیابی شود. برای این منظور، تصاویر راداریاستفاده شد تا میزان تغییرات سطح زمین پس از وقوع زمین
ها  پردازش لازم شامل تصحیح ژئومتریک و حذف نویز بر روی داده(. پس از انتخاب تصاویر، مراحل پیش1آوری گردید )جدول  لرزه جمعزمین

لرزه ازگله تهیه گردید. این  روز قبل و بعد از زمین  12ها، نقشه جابجایی عمودی منطقه در بازه زمانی  انجام شد. سپس، با استفاده از این داده
شناسی و  لرزه بر سازندهای زمینتر اثرات زمینترین تغییرات سطحی را فراهم کرد و زمینه تحلیل دقیقش نقشه امکان شناسایی مناطقی با بی

 .مدیریت بحران در منطقه را فراهم نمود
 

 . مشخصات تصاویر مورد استفاده 1جدول 
 لاینبیس پلاریزیشن  گذر نوع تاریخ

07/11/2017 SLC نزولی VV 0 

19/11/2017 SLC نزولی VV 2/14 
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گوگل ارث    دیده از سیل، از سامانهمنظور شناسایی مناطق آسیبدر این پژوهش، به  زده استان گلستان: نحوه تهیه نقشه مناطق سیل

( و پس از  2019مارس    1تا    2019فوریه    1قبل از وقوع سیل )از تاریخ     Sentinel-1ستفاده شد. برای این منظور، تصاویر راداری  انجین ا 
زده تهیه شود. پس از تولید نقشه اولیه،  ( مورد پردازش قرار گرفتند تا نقشه مناطق سیل 2019آوریل  1تا   2019مارس  1وقوع سیل )از تاریخ 

، نقشه نهایی با دقت بالاتر و قابلیت تحلیل جغرافیایی ارائه گردید. این روش  ArcGISافزار  خروجی آن استخراج شد و سپس با استفاده از نرم 
 .ریزی مدیریت بحران مورد استفاده قرار گیردتواند در برنامهکند و میتر گستره و شدت سیل را فراهم می امکان ارزیابی دقیق 



 

 20 ی کوهستان یهاستمیدر اکوس یط یمحستیمخاطرات ز تیریمد یبرا  یاستفاده از هوش مصنوع :  اسدی و همکاران

 

  

تهیه نقشه تراکم پوشش پوشش  هیته   منظور به  گیاهی شهرستان کامیاران: نحوه  تراکم  کام  یاهگینقشه  از تصاویر ارانیشهرستان   ،
-های مورد نظر، نقشه تراکم پوششو سامانه گوگل ارث انجین استفاده شده است. در این سامانه با استفاده از دستورالعمل  MODISماهواره  

 یاهی محدوده مطالعاتی تهیه شده است.  گ
از تصاویر ماهواره لندست مربوط به   شهر پاوه ی کیزینقشه روند توسعه ف  هیته به منظور  نحوه تهیه نقشه روند توسعه فیزیکی شهر پاوه: 

های لازم شامل تصحیحات هندسی و اتمسفری  پردازشاستفاده شده است. پس از تهیه تصاویر مورد نظر، ابتدا پیش  2020و    2000های  سال
کلاس   2بندی نظارت شده حداکثر احتمال، نقشه کاربری اراضی منطقه در بر روی تصاویر انجام شده است. در ادامه با استفاده از روش طبقه

و بر مبنای روش زنجیره مارکوف،    LCMو مدل    TerrSetافزار  مناطق سکونتگاهی و غیرسکونتگاهی تهیه شده است و سپس با استفاده از نرم
 تهیه شده است.   2050بینی شده نواحی سکونتگاهی شهر پاوه بر سال نقشه پیش

 

 بحث  و هاافتهی
 استفاده از هوش مصنوعی جهت مدیریت مخاطرات طبیعی مناطق کوهستانی 

بینی  موقعیت جغرافیایی ایران سبب شده است تا بسیاری از مناطق کوهستانی آن در معرض مخاطرات طبیعی باشد. با توجه به اینکه پیش 
تواند نقش مهمی در کنترل، مدیریت و کاهش خسارات احتمالی آن داشته باشد، بنابراین استفاده از هوش مصنوعی  وقوع مخاطرات طبیعی می

جهت دستیابی به این امر بسیار ضروی و حائز اهمیت است. در ادامه به تشریح نقش هوش مصنوعی در مدیریت هر کدام از مخاطرات طبیعی  
 در مناطق کوهستانی پرداخته شده است:  

 لرزهزمین

این مناطق نه  . خیز جهان قرار دارندترین کمربندهای لرزههای البرز و زاگرس، بر روی یکی از فعالکوهویژه رشتهمناطق کوهستانی ایران، به 
ها )مانند البرز مرکزی( و توسعه  های ویرانگر هستند، بلکه به دلیل تراکم بالای جمعیت در برخی بخشلرزهتنها دارای سابقه تاریخی از زمین

لرزه یکی از  بینی زمینپیش  .ها اهمیت دوچندان داردها، خطوط انتقال انرژی(، مدیریت خطر زلزله در آن های حیاتی )سدها، جادهزیرساخت
 .نشانگر زلزله را شناسایی کندتواند الگوهای پیشهای متنوع میزمان دادهدشوارترین مسائل علمی است، اما هوش مصنوعی با تحلیل هم

 برای این موضوع عبارتند از:  های قابل استفادهدادهترین ممه 

 .هاها و تغییرات فرکانسی آن ثبت ریزلرزه : نگاریهای لرزه داده  •

 .ها )تصاویر مادون قرمز(گیری تغییرات دمایی در سطح و زیرسطح اطراف گسلندازه ا : های حرارتیداده  •

 .متریشناسایی تغییرات میلی برای  (InSAR) و تصاویر راداری GPS با پایش : جایی پوسته زمینهای جابه داده  •

 .عنوان نشانه احتمالی تغییرات زیرسطحیها به ها و رودخانهررسی تغییرات شیمی آب چشمه : های هیدروژئوشیمیاییداده  •

عمیقشبکه  : AI  کاربرد عصبی  الگوریتم (Deep Neural Networks) های  تقویتو  یادگیری  )های    ( Reinforcement Learningی 
 .سازی کنندهای چندمنبعی تغذیه شده و سناریوهای محتمل وقوع زلزله را مدلتوانند با دادهمی

تواند احتمال ای، میریزلرزه  های و داده Sentinel-1 ایبا تصاویر ماهواره(  1)جدول   GPS های ، ترکیب دادهکرمانشاهدر منطقه    :مثال عملی
کند تا در صورت مشاهده الگوهای  ها به نهادهای مدیریت بحران کمک می بینیافزایش تنش در بازه زمانی خاصی را نشان دهد. این پیش 

همچنین با استفاده از تصاویر ماهواره   .( را اجرا کنندهای امدادیآمادگی دستگاههشداردهنده، اقدامات پیشگیرانه )مثل کنترل مخازن سدها،  
با استفاده از این    1گیری گیرد که در شکل  لرزه را اندازهتوان تغییرات سطح زمین ناشی از زمین، میSBASسری زمانی    و روش  1سنتینل  

 نشان داده شده است.  1396روش، تغییرات سطح زمین ناشی از زمین لرزه ازگله کرمانشاه در سال 
 

 های مورد مطالعه  . اطلاعات ژئودینامیکی ایستگاه2جدول 

 دوره زمانی  ایستگاه 

 متر( میانگین جابجایی سالانه )میلی 

جابجایی در جهت  
 شمال 

جابجایی در جهت  
 شرق 

 جابجایی عمودی

 20 3/8 - 3 23/11/2018- 23/11/2017 ذهاب سرپل

 8 8/24 9/21 31/05/2020- 31/05/2012 کرمانشاه 

 - 1 4/21 7/23 25/01/2020- 31/01/2015 صحنه 

 1 6/18 7/19 31/05/2020- 31/05/2014 سنندج 
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 . نقشه تغییرات سطح زمین ناشی از زمین لرزه ازگله کرمانشاه 1شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 ایحرکات دامنه
شناسی، شیب، پوشش  های زمینویژگی   تحت تاثیرطور مستقیم  ترین مخاطرات مناطق کوهستانی ایران هستند و به ای از مهمحرکات دامنه

لغزش هستند که هر کدام تحت  ای دارای انواع مختلفی از جمله خزش، ریزش و زمینحرکات دامنهقرار دارند.  وهوایی  گیاهی و شرایط آب 
 ها پرداخته شده است: دهند. در ادامه به تشریح کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت هر کدام از آنتاثیر شرایط خاصی رخ می

ها  ها، جادهکه در بلندمدت باعث تغییر شکل سازه است    شیبهای کمحرکت بسیار آهسته ذرات خاک و سنگ در دامنه   (: Creep)  خزش الف(  
متری در طول سال هستند و اثرات آن در بلندمدت های کم شیب است و دارای حرکات سانتیخزش مخصوص دامنه  .شودو خطوط لوله می 

 شود. مشخص می
و    متریهای زمانی برای شناسایی تغییرات میلیو تحلیل سری  (PlanetScope)  مثل  ای با وضوح بالااستفاده از تصاویر ماهواره : AI کاربرد

 .توانند نقاط با احتمال بالای خزش را مشخص کنندمی  Random Forest ماشینی مانند های یادگیریالگوریتمهمچنین 

 ویژه در مناطق دارای شکستگی و درزهای زیادهای پرشیب، به سقوط ناگهانی قطعات سنگی از دامنهریزش به    (: Rock Fallب( ریزش )
تر، در گیاهی کمتر و پوششهای با یخبندان بیشتری هستند و همچنین دامنههای پرشیب که دارای درزه و شکاف بیش شود. دامنهگفته می

 معرض این مخاطره هستند.

از  : AI  کاربرد با   LiDAR هایروی داده (Image Classification) های تشخیص تصویرالگوریتم  استفاده  نقاط پرشیب  برای شناسایی 
 توان نقش مهمی در کنترل و مدیریت داشته باشد. ، میاحتمال ناپایداری

شود. این مخاطره در مناطقی با شیب  دست گفته میای مواد دامنه به سمت پایینلغزش به حرکت تودهزمین (: Landslideلغزش )ج( زمین
 دهد.تر رخ میگیاهی کمتر و پوششزیاد، مناطق نزدیک به جاده، رودخانه و گسل و همچنین مناطق با رطوبت بیش

 .لغزش تولید کنندهای مکانی آموزش ببینند و نقشه حساسیت زمینتوانند با دادهمی (CNN) های عصبی کانولوشنیشبکه  : AI کاربرد

  48لغزش را در بازه  تواند با تحلیل بارش روزانه، رطوبت خاک و شیب دامنه، احتمال وقوع زمینمی  AI در محور هراز، مدل  :مثال عملی
 .بینی کرده و هشدار صادر کندساعته پیش 
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 سیلاب 
های کوهستانی ایران سبب شده است تا بسیاری از مناطق کوهستانی ایران در معرض مخاطره سیلاب باشد. هوش  وضعیت فیزیوگرافی حوضه
توان زمان وقوع سیلاب را  توان نقش مهمی در مدیریت این مخاطره داشته باشد. با استفاده از هوش مصنوعی میمصنوعی در این زمینه می

 ها، شدت و مدت بارش قرار دارند.  ها، دبی رودخانهپیش بینی کرد و هشدار داد. سیلاب ها تحت تاثیر وضعیت فیزیوگرافی حوضه

 بینی قوع سیلاب عبارتند از: در زمینه پیش AIترین کاربردهای از جمله مهم: AI کاربرد

  LSTM Networks مانند:  وهوای مبتنی بر یادگیری عمیقبینی آبهای پیشآسا با مدلهای سیلبینی بارش پیش •

 .ای دبی و ارتفاع آبدر بالادست رودخانه برای ارسال لحظه (IoT) استفاده از حسگرهای اینترنت اشیا •

 .بینی حجم و زمان اوج سیلاببرای پیش  AI های هیدرولوژیکیبا مدل (TRMMو  GPM)  ایهای ماهوارهترکیب داده •
تواند  می    LSTM ، مدلSentinel-1  و تصاویر راداری (ECMWF) بینی بارشهای پیشدر حوضه رودخانه کرج، با ترکیب دادهمثال عملی:  

همچنین سامانه گوگل ارث انجین با استفاده    .بینی کند و از طریق پیامک به ساکنان هشدار دهدساعت قبل پیش  6های ناگهانی را تا  سیلاب 
توان برای  ( که از آن می2زده را تهیه کند )شکل  تواند نقشه مناطق سیلهای خاصی میو بر مبنای الگوریتم  Sentinel-1  تصاویر راداری

 مدیریت بعد از سیلاب استفاده کرد. 

 

 
   1398زده استان گلستان در جریان سیلاب فروردین سال نقشه مناطق سیل . 2شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته
 

 استفاده از هوش مصنوعی جهت مدیریت مخاطرات انسانی در مناطق کوهستانی ایران 
کند. این فناوری گیری در مدیریت مخاطرات انسانی در مناطق کوهستانی ایفا میعنوان ابزاری نوین و قدرتمند، نقش چشموش مصنوعی بهه

ها، تخریب مراتع و آلودگی منابع  سوزی جنگل بینی و کنترل مخاطراتی چون آتش های محیطی، اقلیمی و انسانی، امکان پیشبا تحلیل داده
هایی مانند کردستان، لرستان و مازندران، به دلیل شرایط خاص توپوگرافی  ویژه در استان سازد. مناطق کوهستانی ایران، به طبیعی را فراهم می 

های  ، پردازش تصویر و سامانه یهای یادگیری ماشینگیری از الگوریتمگیاهی، در معرض تهدیدهای متعدد انسانی قرار دارند. بهرهو پوشش
و کاهش خسارات کمک کند و گامی مؤثر در جهت توسعه پایدار و    تواند به شناسایی سریع خطرات، مدیریت منابعهوشمند هشداردهنده، می 

ترین مخاطرات انسانی مناطق کوهستانی و نقش هوش مصنوعی در  در ادامه به تشریح مهم  .های حساس کوهستانی باشدحفظ اکوسیستم
 ها پرداخته شده است: مدیریت آن

 

 سوزی آتش
شوند. طی دهه اخیر،  ترین مخاطرات انسانی و محیطی در مناطق کوهستانی ایران محسوب می های جنگلی و مرتعی یکی از مهمسوزی آتش

ها موجب افزایش شدت و فراوانی این رخدادها شده است.  های انسانی در جنگلتغییرات اقلیمی، کاهش رطوبت خاک، و گسترش فعالیت
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که در   آفرینی کندبینی، تشخیص و اطفای حریق نقش تواند به عنوان یک ابزار کارآمد در مراحل پیشگیری، پیشمی  (AI) هوش مصنوعی
 ها پرداخته شده است:ادامه به تشریح آن

های دما، رطوبت،  ا استفاده از دادهب   XGBoostو   Random Forestهای یادگیری ماشین مانندمدل  : سوزیبینی خطر آتش پیش  •
نقشه  و  گیاهی  سوخت  میزان  باد،  می سرعت  شیب  نقشه های  آتش توانند  خطر  دادههای  کنند.  تهیه  ماهوارهسوزی  سنجندههای   ای 

MODIS  و Sentinel-2  کنندگیاهی را فراهم میطور روزانه امکان پایش پوششبه. 

آغاز حریق • کانولوشنیشبکه  : تشخیص سریع  دوربین (CNN) های عصبی  تصاویر  پردازش  نصب با  نوری  و  حرارتی  در های  شده 
 .توانند تغییرات رنگ و دما را شناسایی کرده و حریق را در همان دقایق نخست گزارش دهندارتفاعات می 

های امدادی و اطفای حریق پیشنهاد  های جغرافیایی و هوش مصنوعی، مسیرهای بهینه برای تیمبا ترکیب داده  : مدیریت عملیات اطفا •
 .توانند مکان دقیق شعله و جهت گسترش آن را رصد کنندمی AI هایشود. پهپادهای مجهز به الگوریتم می

 

 گیاهی تخریب پوشش 
وساز است. این  رویه دام، برداشت غیرمجاز چوب، و توسعه غیرپایدار ساختگیاهی در مناطق کوهستانی ایران ناشی از چرای بی تخریب پوشش

ترین کاربردهای از جمله مهم  .دهدکند بلکه خطر فرسایش خاک، رانش زمین و سیلاب را افزایش می تنها تنوع زیستی را تهدید میپدیده نه
 هوش مصنوعی در این زمینه عبارتند از:

ماهواره  : گیاهیپایش تغییرات پوشش • زمانی تصاویر  از تحلیل سری  استفاده  مانندای و شاخص با  تفاضلی   NDVI هایی  )شاخص 
  .های یادگیری عمیق قادرند مناطق دارای کاهش شدید تراکم گیاهی را شناسایی کنندگیاهی(، الگوریتم شده پوششنرمال

های چندساله،  توانند بر اساس دادههای عصبی بازگشتی بلندمدت( می )شبکه  LSTM بینی مانندهای پیشمدل  : بینی روند تخریبپیش  •
 .های آینده برآورد کنندگیاهی را برای سالروند احتمالی کاهش پوشش

های  ها، مزارع جدید و طرح های مکانی مرتبط با جاده با تحلیل همبستگی بین تغییرات پوشش گیاهی و داده : شناسایی عوامل انسانی •
 .تواند نقش عوامل انسانی را در تخریب مشخص کندصنعتی، هوش مصنوعی می 

 Google Earthگیاهی شهرستان کامیاران نمایش داده شده است. این نقشه در محیط سامانه  ، نقشه تراکم پوشش3در شکل    : مثال عملی

Engine   ای سنجندهگیری از تصاویر ماهوارهبا بهره   وMODIS    هایتهیه شده است. داده MODIS   به دلیل پوشش زمانی پیوسته و وضوح
بازه را در  تغییرات پوشش گیاهی  پایش  امکان  بالا،  فراهم میزمانی  زمانی مختلف  به های  با  این مطالعه،  الگوریتمکنند. در  های  کارگیری 

گیاهی در محدوده شهرستان  ، میزان تراکم و توزیع پوششNDVIهای گیاهی مانند  بندی خاص، از جمله محاسبه شاخص پردازش و طبقه 
تواند در تحلیل تغییرات فصلی و سالانه  ائه شده که می های تراکم پوشش گیاهی ارها به صورت نقشهبرآورد شده است. خروجی این پردازش

 .ریزی مدیریت منابع طبیعی مورد استفاده قرار گیردشده یا احیاشده، و برنامه پوشش گیاهی، شناسایی مناطق تخریب
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 گیاهی شهرستان کامیاران  . نقشه تراکم پوشش3شکل 

 1404های پژوهش، منبع: یافته

 

 آلودگی منابع آب زیرزمینی 

رویه از کود شوند. اما توسعه کشاورزی، استفاده بی ترین منبع تأمین آب آشامیدنی محسوب میدر مناطق کوهستانی، منابع آب زیرزمینی مهم
 ترین کاربردهای هوش مصنوعی در این زمینه عبارتند از: از جمله مهم  .و سموم، و نفوذ پساب صنعتی باعث آلودگی این منابع شده است

های  ها در لایهتوان مسیر حرکت آلایندههای هیدروژئولوژیکی، می و داده AI های مبتنی بربا استفاده از مدل  : هاسازی مسیر آلاینده مدل  •
 .کندهای جدید و تعیین مناطق حفاظتی کمک میریزی برای احداث چاهسازی کرد. این کار به برنامه آبخوان را شبیه 

توانند غلظت نیترات، فلزات سنگین  )رگرسیون بردار پشتیبان( می SVR های یادگیری ماشین مانندالگوریتم  : بینی تغییر کیفیت آبپیش  •
 .بینی کنندهای کیفی گذشته پیشهایی مانند کاربری اراضی، بارندگی، و دادهها را بر اساس ورودیو سایر آلاینده

تواند تعیین کند که آلودگی ناشی از کشاورزی، های مکانی و زمانی می با تحلیل داده هوش مصنوعی  : شناسایی منابع اصلی آلودگی •
 .صنعت یا فاضلاب شهری است

از حسگرهای کیفیت آب خودکارسازی شبکهپیاده  پیشنهاد عملیاتی:  داده (in-situ) ای  الگوریتمکه  و  منتقل  ابری  پلتفرم  به  را  های  ها 
های های مجاز( و نیز نقشهتواند هشدارهای بهداشتی )مثلاً عبور از آستانهکنند. این سامانه میصورت بلادرنگ تغذیه مییادگیری ماشین را به

 .احتمال گسترش آلاینده را تولید کند
 

 برنامه ساخت و سازهاتوسعه بی 
های سطحی و آسیب تواند باعث رانش زمین، تغییر مسیر آبرویه و بدون مطالعات ژئوتکنیکی میوسازهای بیدر مناطق کوهستانی، ساخت 

 :تواند در چند مرحله نقش کلیدی داشته باشدهای طبیعی شود. هوش مصنوعی میبه زیستگاه

شناسی،  های شیب زمین، نوع خاک، پوشش گیاهی و خطرات زمینبا استفاده از داده  AI هایمدل  : ها یابی پروژهارزیابی ریسک مکان  •
 .کنندوساز نامناسب اعلام می نقاط پرخطر را شناسایی و برای ساخت

ازدور و سیستم اطلاعات  های سنجشگیری از روش ویژه با بهره ای و هوایی، به با تحلیل تصاویر ماهواره:  وسازپایش تغییرات ساخت •
های پرکاربرد در این زمینه، مدل تغییرات  ، ابزاری مؤثر برای بررسی روند تغییرات کاربری اراضی است. یکی از چارچوب (GIS)  جغرافیایی

تواند  سازی شده است. این مدل می یادهپ  TerrSet  افزارهایی مانندست که در نرم ا   (Land Change Modeler - LCM)کاربری زمین
از روش  استفاده  انتقال بین کلاسبا  را بر اساس دادههایی مانند زنجیره مارکوف، ماتریس احتمالات  تاریخی  های کاربری زمین  های 
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توان سناریوهای احتمالی تغییرات وسازها، میمحاسبه کند. بدین ترتیب، علاوه بر تحلیل تغییرات گذشته در نواحی سکونتگاهی و ساخت
   .اندها مبتنی بر فرض ثبات روندهای گذشته بوده و همواره با عدم قطعیت همراهبینیآینده را نیز برآورد کرد. با این حال، این پیش

تواند طراحی بهینه و مقاوم  ها میسازی اثرات بار برف، زلزله و فرسایش بر سازههوش مصنوعی با شبیه   : هاسازی طراحی سازه بهینه  •
 . ارائه دهد

برای پایش اجرا و صدور هشدار به مراجع   AI ای در یک پلتفرم مبتنی بر ی مجوزها و تصاویر ماهواره ترکیب بانک داده  پیشنهادات اجرایی: 
 .های ریسک برای تعیین نواحی ممنوعه و مناطق با نیاز به مطالعات ژئوتکنیک عمیقاستفاده از مدل ،محلی

استفاده شده  (LCM) ، از مدل تغییرات کاربری زمیننواحی سکونتگاهیبینی تغییرات  سازی و پیشمنظور مدلاین بخش، به   در: مثال عملی
های زمانی مشخص بوده که پس از تصحیحات هندسی و رادیومتریکی،  ای لندست در بازههای ورودی مدل شامل تصاویر ماهوارهاست. داده 
شده، نقشه کاربری اراضی با  بندی نظارتهای طبقهگیری از الگوریتماند. در گام نخست، با بهره بندی کاربری اراضی به کار رفتهبرای طبقه 

های تمرکز بر نواحی سکونتگاهی شهر پاوه تهیه شده است. سپس، با استفاده از رویکرد زنجیره مارکوف، ماتریس احتمالات انتقال بین کلاس
 .(4)شکل  تولید شده است  2050کاربری محاسبه و سناریوی توسعه نواحی سکونتگاهی تا سال 
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 ی ریگجهینت

دهد که این فناوری، با قدرت پردازش  بررسی نقش هوش مصنوعی در مدیریت مخاطرات طبیعی و انسانی مناطق کوهستانی ایران نشان می 
بینی، پایش و کاهش اثرات این مخاطرات باشد.  تواند ابزاری کارآمد و نوآورانه برای پیشهای عظیم و شناسایی الگوهای پیچیده، میداده

الگوریتمتحلیل یافته بیانگر آن است که کاربرد  های های یادگیری ماشین، یادگیری عمیق و پردازش تصویر در حوزه های پژوهش حاضر 
ها، تخریب پوشش گیاهی، آلودگی منابع آب  سوزی جنگل ای گرفته تا مدیریت سیلاب، آتش لرزه و حرکات دامنهبینی زمینمختلف، از پیش 

کنترل ساخت و  ایجاد میبیوسازهای  زیرزمینی  مناطق کوهستانی  پایدار  توسعه  و  ایمنی  ارتقاء  برای  بالایی  بخش    .کندرویه، ظرفیت  در 
های هیدرولوژیکی( توانسته  ازدور، حسگرهای زمینی و مدلای، سنجش های چندمنبعی )ماهوارهمخاطرات طبیعی، هوش مصنوعی با ادغام داده

به روش های دقیقبینیاست پیش  افزایش میتری نسبت  را  نه تنها زمان واکنش  بالاتر  این دقت  ارائه دهد.  بلکه امکان  های سنتی  دهد، 
و هشدار زودهنگام  LSTM هایبینی سیلاب با مدلسازد. برای نمونه، پیش ریزی پیشگیرانه و کاهش خسارات جانی و مالی را فراهم میبرنامه 
عنوان یک سیستم هشدار سریع به    AIدر حوزه مخاطرات انسانی،  .ها هستند هایی عملی از این توانمندینمونه CNN لغزش با استفاده اززمین

ابزار   پیشرفته عمل می و  با شاخص تحلیلی  تغییرات پوشش گیاهی  پایش مستمر  از جمله،  آتش NDVI  کند.  با  سوزی، شناسایی سریع  ها 



 

 26 ی کوهستان یهاستمیدر اکوس یط یمحستیمخاطرات ز تیریمد یبرا  یاستفاده از هوش مصنوع :  اسدی و همکاران

 

  

مدلشبکه  و  کانولوشنی،  عصبی  آلایندههای  مسیر  آبخوان سازی  در  نشانها  قابلیتها،  از  دهنده  حفاظت  در  فناوری  این  بالای  های 
مدل اکوسیستم کاربرد  این،  بر  افزون  است.  زمینهای حساس کوهستانی  کاربری  تغییرات  و   (LCM) های  ارزیابی  در  مارکوف  زنجیره  و 

 .کندبرنامه را فراهم می موقع در جلوگیری از توسعه بی وسازها، امکان مداخله به بینی روند توسعه ساخت پیش

ازدور، های سنجش شود زیرساختی یکپارچه از دادهکارگیری بهینه هوش مصنوعی در مدیریت مخاطرات مناطق کوهستانی، پیشنهاد میبرای به 
های دقیق و سریع دسترسی داشته باشند.  های مرتبط به تحلیلهای اطلاعات مکانی ایجاد شود تا تمام سازمانحسگرهای زمینی و بانک

سوزی و ارسال هشدار به ساکنان و نهادهای  لغزش و آتشبینی بلادرنگ سیلاب، زمینهای هشدار سریع هوشمند برای پیشتوسعه سامانه 
الزامات است. همچنین پایش   AI مسئول، همراه با آموزش و توانمندسازی کارشناسان محلی جهت استفاده از ابزارهای و تفسیر نتایج، از 

اقلیمی و کاربری   تغییرات  بهرهمستمر  با  الگوریتم اراضی  از  بازنگری در برنامه های پیشگیری  با  های توسعه منطقه بینی روند،  ای متناسب 
ها،  های متناسب با شرایط خاص ایران، و ایجاد شبکه همکاری میان دانشگاهگذاری در تحقیقات بومی برای توسعه الگوریتمها، سرمایهیافته

اثربخشی سامانه های مدیریت بحران و بخش خصوصی، می مراکز تحقیقاتی، سازمان را به شکل چشمتواند کارایی و  گیری های هوشمند 
 .افزایش دهد
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