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نقش هوش مصنوعی در بخش آب  تکلیف فاجعه آب در دولت چهاردهم

هوش مصنوعی، چشمه ای برای آینده آب ایران

سواد آبی در عصر هوش مصنوعی؛ آینده ای که امروز می سازیم  

سوال اضافی ممنوع!

مدیریت منابع آب با استفاده از هوش مصنوعی 
کاربرد کنتورهای هوشمند آب در آینده پژوهی و آینده نگاری در مدیریت کشاورزی با سیستم های تحلیلی مبتنی بر هوش مصنوعی

مشکل عمده ما در صنعت آب کشور عدم بومی سازی علم است
کاربرد تئوری  lake effect  و بررسی عوامل موثر در تغییرات اقلیم منطقه ای و محلی حوضه آبریز دریاچه ارومیه

کاربردهای هوش مصنوعی در آب

سامانه پایش و برآورد مصرف آبهای زیر زمینی

سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران

قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا لازم الاجرا شد

رصدخانه آب و انرژی سازمان آب و برق خوزستان  )پایلوت رصدخانه ملی آب ایران(

داده کاوی و مدیریت منابع آب 

موزه فاضلاب؛ جاذبه ای متفاوت در پراگ

دیدار از موزه »مرد سوم«

کاربردهای هوش مصنوعی در مدیریت منابع آب
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نقش هوش مصنوعی در بخش آب 

تکلیف فاجعه آب در دولت چهاردهم 

سخنی کوتاه با دکتر پزشکیان و وزیر منتخب نیرو 
    امروز در کشور ما از هوش مصنوعی و نقش آن در 
بخش آب می گوییم و راه حل   های    مختلفی را پیش 
روی دست اندر کاران قرار می دهیم تا از این فرصت هم در 

مهمترین بخش زندگی بشر استفاده کنیم.

پرسشی که برای هر ایرانی مطرح می شود این است: مگر توانسته ایم الفبای حفظ و نگه داری آب را بشناسیم 
که از متاورس و هوش مصنوعی سخن می گوییم.

هوش مصنوعی از مباحث داغ امروز و ابزاری است که برای پیدا کردن راه حل در هر بخشی ابداع شده و قطعا 
صنعت آب کشور هم می تواند از آن استفاده کند. 

هوش مصنوعی بسیار گسترده است و در بهبود هر بخشی از فعالیت ها نقش موثری دارد. در سد سازی، انتقال 
آب، حفاری، آبخوان داری و آبخیز داری، نگهداری اصولی آب، و. مهم تر از همه اندازه گیری مصرف آب از طریق 
کنتور های هوشمند ، می توان از هوش مصنوعی استفاده کرد و کارشناسانی که تسلط به این فناوری جدید 

دارند برای بخش آب هم مفید بوده و از آن می توان بهره گرفت اما !!
در طول سال های گذشته چه کرده ایم که انتظار معجزه در بخش آب داشته باشیم؟ بار دیگر می گوییم اکثر 
تالاب های ایران خشکیده، دریاچه ارومیه به سوی مرگ می رود و زاینده رود دیگر زنده نیست . هر چند در 
طول سال یک یا دو مرتبه به آن شوک می دهند ولی در کمای کامل قرار گرفته هیچ نهری در اصفهان سرسبز، 
آب ندارد و تبدیل به محلی برای زباله ریختن شده، هیچ مسئولی در اصفهان از کمبود آب شکایت نمی کند و 

مردم معترض را سرکوب می کنند. 
حق آبه سرشاخه های کوههای غرب اصفهان جدا از اینکه مربوط به کارون هم می شود در طول تاریخ تامین 
کننده آب رودخانه زاینده رود بوده است که  با بی فکری صنایع را در کنار آن ایجاد و حقوق بخش آب شرب و 

کشاورزی را پایمال کرده ایم.
نزدیک به چهل سال است علیرغم برنامه ریزی ها، تصمیم گیری ها، برنامه های  مختلف چهارم ، پنجم، ششم 

و هفتم اثری از درایت و خرد در بخش آب کشور مشاهده نمی شود. 
آقای رئیس جمهور بسیاری از شهرهای کشور بدلیل عدم دانش و برداشت بی رویه از سفره های زیر زمینی 
و پایین رفت سطح آب زیر زمینی، ساختمان ها نشست کرده، زمین در حال فرو نشست بحرانی است، به ویژه 
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سرمقاله      خسرو رفیعی

بهارا آمدی پس لاله ات کو
گل سرخ و سفید آلاله ات کو
گرفتم سر به سر گل گشتی و بو
هوای دیدن و بوئیدنت کو

 سال نو و نوروز باستانی را تبریک و تهنیت می گویم .



میراث فرهنگی کشور در حال نابودی است و بصورت مستمر گفته می شود شهر اصفهان تا چند سال دیگر قابل 
سکونت نیست. شهر تهران از شرق و غرب در حال نابودی و نشست فاجعه بار زمین است که در جهان بی سابقه 
بوده است. در تمام دولت ها هشدار دادیم که »آب« مهمترین عامل حیات و زندگی است اما گوش شنوایی نبود 
که نبود. مسئولان بی تدبیر، که از فهم »آب« هیچ چیز نمی دانستند و از سواد اکولوژی منطقه بی بهره بودند و 
فرق خوب و بد این ماده حیاتی را نمی دانستند به ویژه، در دوران اخیر این فاجعه را شدت بخشیدند و به سخن 

و گفته هیچ متخصص و کارشناس دلسوزی توجه نکردند و هر آنچه بود را از بین بردند.
چه کسی اجازه داد؟ چه کارشناس متخصصی گفته که می توان از آب زاینده رود صنایع بین یزد و اصفهان را 
آب داد و چرا این آب تا قم رفته است و جمعیت بسیاری را در قم ساکن کرده اند چرا یک سرزمین سرسبز را از 

بین می برند تا یک سرزمین خشک و بی حاصل را آباد کنند؟
جناب آقای رئیس جمهور! به داد مهمترین ماده حیات ایرانیان برسید که اگر آب در این کشور از بین برود 
شاهد کشته شدن انسان ها و سایر حیوانات خواهیم بود. طوفان نمک از دریاچه ارومیه به طرف تبریز سرازیر و 
این منطقه را از بین خواهد برد.  در خوزستان اثری از این سرزمین طلایی باقی نخواهد ماند و جنگ آب همه ما 
را درگیر می کند.  مردم سیستان و بلوچستان که سالهاست در بی آبی می سوزند. خراسان  به ویژه جنوب آن 
همان میزان آب حداقلی را هم ندارند و گیلان و مازندران ما که جنگل های آن نفس حیاتی کشور است با بی 

توجهی و ویلاسازی های غیرقانونی و غارتگرانی که فقط به خود می اندیشند در حال از بین رفتن است. 
جمعیت کشور روز به روز افزایش می یابد.حضور اتباع خارجی در ایران بیداد می کند. ساخت صنایع در مکان 
های بی آب ادامه دارد. روستاهای آباد ما یکی بعد از دیگری خشک می شود و محصولات کشاورزی به حداقل 

رسیده و تشنه هستند و مردم به صورت بی رویه از روستاها به شهر ها کوچ می کنند. 
جوان های ما هر شغلی را برای زندگی انتخاب می کنند زیرا چاره ای ندارند. راننده تاکسی یا اسنپ می شوند . 
در سر چهار راه ها انواع محصولات را می فروشند تا شب شود. جملگی مصرف گرا شده اند و از تولید و کار خبری 
نیست. مواد مخدر عامل بدبختی بسیاری از آنها شده است و پدران و مادران روز به روز به دلیل آنکه فرزندان 
آنها هیچ حرفه ای ندارند یا سکته می کنند یا خودکشی. و اما آیا در دولت چهاردهم مهم ترین عامل زندگی 
»آب« را جدی خواهید گرفت؟ آیا از نوآوری های روز مانند هوش مصنوعی بهره خواهید برد؟ آیا از کارشناسان و 
متخصصان بخش آب که جملگی را بیکار کرده اند بار دیگر استفاده خواهید کر؟. آیا وزیر نیرو نخواهد گفت چون 

آنها بیشتر می دانند به بهانه غرب زدگی، اخراج یا باز نشسته و از دانش و تخصصشان استفاده نکنیم.
یاد دولت زمان آقای خاتمی افتادم که گفت من اقتصاد نمی دانم و بهترین دوران اقتصادی را بعد از انقلاب در 
دولت او تجربه کردیم زیرا از تمام استادان و متخصصین بهره گرفت و خجالت نکشید و توانست تا آنجا که می 
تواند اقتصاد را سر و سامان دهد.  جناب آقای رئیس جمهور! جناب آقای وزیر نیرو! فرصتی باقی نمانده.  همه 

آنچه باید گفته شود گفته شده و باید کاری کرد. فردا دیر است!
 اگر آب زنده شود ایران زنده می شود بسیاری از روستائیان به روستا بر می گردند، کشاورزی احیا می شود آب 

شرب فراهم می شود ایرانی نجات پیدا می کند.
 اجازه ندهید برخی این زندگی و ایران زمین را به عمد از بین ببرند. 

با آرزوی سلامتی و تندرستی ایرانیان خردمند 
بختتان  پیروز و روزگارتان همواره نوروز باد.
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هوش مصنوعی، چشمه ای برای آینده آب ایران

بهار از راه رســیده است. زمین، پس از خواب 
زمستانی، با شکفتن جوانه ها و جاری شدن نغمه 
پرندگان، نو می شود. اما آیا اندیشه های ما نیز نو 
شده اند؟ آیا برای رویارویی با چالش های امروز و 
فردایمان، به ویژه در بحران آب، نگاهی تازه داریم؟  
ایران، ســرزمین کهن تمدن ها، امروز با یکی 
از بزرگ ترین بحران های خود دست وپنجه نرم 

می کند: بحران آب. سدهایی که روزی پر از حیات بودند، امروز به کف نشسته اند. رودهایی که 
آواز زندگی را سر می دادند، امروز نجواهای خاموشی دارند. اما در این میان، راهکاری برای نجات 

وجود دارد: فناوری و نوآوری.  
در این شــماره از »مهر به آب«، به یکی از تحولات شگرف دنیای فناوری می پردازیم: هوش 
مصنوعی در مدیریت آب. این فناوری دیگر صرفاً یک رویا نیست، بلکه ابزاری است که می تواند 
ما را در مسیر مدیریت بهینه منابع، کاهش هدررفت، پیش بینی بحران ها و حتی بازیافت آب 

یاری کند.  
جهان، همسو با تحول دیجیتال، شیوه های نوینی را برای مواجهه با بحران های زیست محیطی 
به کار گرفته است. امروز کشورهایی که زمانی با خشکسالی روبه رو بودند، با بهره گیری از هوش 
مصنوعی و تحلیل داده ها، توانسته اند مصرف آب را بهینه سازی کنند. چرا ما از این فرصت بهره 

نگیریم؟  
بهار، فصل نوزایی و اندیشه نو است. همان گونه که زمین جامه ای تازه بر تن می کند، ما نیز 
باید اندیشه هایمان را تازه کنیم. در این سال جدید، باید به دنبال توسعه دانش و بهره گیری از 
فناوری های نوین باشیم. هوش مصنوعی را همراه خود کنیم، از آن بیاموزیم و آن را به خدمت 

مردم و طبیعت درآوریم.  
امید که با همدلی، آگاهی و بهره گیری از فناوری های روز، بتوانیم مسیر پایداری برای آینده 

آب این سرزمین ترسیم کنیم.

نشریه     خبری، مهندسی، آموزشی و پژوهشی صنعت آب و تاسیسات آب و فاضلاب

سردبیر      عبدالله اسکویی

آید بهار و پیرهن بیشه نو شود
نوتر برآورد گل اگر، ریشه نو شود

زیباست روی کاکل سبزت کلاه تو
زیباتر آن که در سرت اندیشه نو شود

منوچهر آتشی
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 آب، سرچشمه حیات است، اما آیا 
برای نسل های آینده هم همین طور 
خواهد بــود؟  امروز بیش از هر زمان 
دیگری، بــا چالش کمبود منابع آبی 
روبه رو هستیم؛ چالشی که آینده ایران 
را تحــت تأثیر قــرار می دهد. در این 
میان،  نسل های جدید، یعنی کودکان 
و نوجوانانی که در دنیای دیجیتال رشد 
می کنند، می توانند با ابزارهای فناوری، آینده ای پایدار برای منابع آب رقم بزنند اگر آموزش 

درست ببینند.   
نسل z و آلفا؛ نسلی که با فناوری می اندیشد  

کودکان و نوجوانان امروز، دیگر با روش های سنتی یاد نمی گیرند. آن ها از همان سال های 
نخست زندگی،  با گوشی های هوشمند، بازی های دیجیتال و هوش مصنوعی تعامل دارند.  
این نسل، با دنیای فناوری خو گرفته است، پس چرا آموزش مدیریت آب و حل بحران های 

زیست محیطی را به زبان خودشان به آن ها منتقل نکنیم؟  

دبیر علمی      منا مسعودی آشتیانی

سواد آبی در عصر هوش مصنوعی؛ آینده ای که امروز می سازیم  
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هوش مصنوعی می تواند معجزه کند، اما...  
درست است که فناوری می تواند به  بهینه سازی 
مصرف آب در کشاورزی، صنعت و زندگی شهری 
کمک کند،  اما روی دیگر این سکه را هم نباید 
نادیده گرفت: هوش مصنوعی خود مصرف آب 

بالایی دارد! 

 پــردازش داده های پیچیــده در مراکز داده، 
گرمای زیادی تولید می کند و برای خنک سازی 
این سرورها، حجم زیادی آب مصرف می شود.  هر 
جستجوی پیشرفته در یک مدل هوش مصنوعی، 
می تواند تا 5۰۰ میلی لیتر آب مصرف کند.  پس 

چاره چیست؟  آموزش هدفمند!   

 سواد آبی؛ دانشی که آینده را می سازد  
 سواد آبی، یعنی درک، مدیریت و حفظ منابع 
آب برای نســل های آینده.  کودکانی که امروز 
روش صحیــح مصرف آب را بیاموزند، در آینده 
تصمیم گیران و مهندســانی خواهند بود که با 
خلاقیت و دانش خود، بحران های آبی را مدیریت 

می کنند.  
 چگونه جهان کودکان را برای نجات آب 

آماده می کند؟  
 »Water Heroes« - هند

دانش آموزان در پروژه های واقعی صرفه جویی 
آب شرکت می کنند و ایده های خلاقانه خود را 

به اشتراک می گذارند.  
ژاپن  آموزش میان رشته ای  

کودکان در مدارس درباره چرخه آب، تأثیرات 
تغییرات اقلیمی و روش های نوآورانه حفاظت از 

منابع آبی آموزش می بینند.  

با ســپاس و مهر از زحمات 
بی دریغ پروفسور علی اکبر جلالی 

برای ایران و جهان
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چین - بازی های دیجیتال و شبیه سازی  
مدارس چین از  واقعیت مجازی و برنامه های 
دیجیتالی  بــرای آموزش بازیافت و تصفیه آب 

استفاده می کنند.  

هلند - مهندسی آب از مدرسه تا دانشگاه 
آموزش مدیریت سیلاب و فناوری های نوین 
ذخیره آب، بخش مهمی از برنامه های آموزشی 

این کشور است.  

ایران؛ راهکارهای پیش رو 
ما نیز می توانیم از این تجربیات بهره بگیریم و  آموزش سواد آبی را متناسب با سبک زندگی کودکان 

و نوجوانان ایرانی طراحی کنیم:   
 برنامه های آموزشی دیجیتال و اپلیکیشن های تعاملی  که کودکان را در حل بحران های آبی درگیر 
کند.   باغ های آموزشی در مدارس  که با فناوری های نوین بازیافت آب، تجربه عملی به دانش آموزان 
ارائه دهد.   چالش های نوآوری دانش آموزی  برای ارائه راهکارهای کاهش مصرف آب در زندگی روزمره  
 بهره گیری از هوش مصنوعی در آموزش  تا کودکان با تحلیل داده ها، راه حل های خلاقانه برای 

مدیریت منابع آب بیابند.  
 جمع بندی: آینده در دستان نسل دیجیتال است .  

بحران آب یک تهدید جهانی است، اما  هر بحران، فرصتی برای خلاقیت و نوآوری نیز به همراه 
دارد.  اگر  امروز هوشمندانه آموزش دهیم، فردا نسلی خواهیم داشت که با فناوری، تفکر حل مسئله 

و درک عمیق از منابع آب، آینده ای پایدار خواهد ساخت.   
  آینده ای با آب پایدار، تنها با آموزش آگاهانه نسل امروز امکان پذیر خواهد بود.«
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یکی از داغ ترین مباحث و اخبار 
تکنولوژی این روزها ، ربات های چت 

مبتنی بر هوش مصنوعی هستند.
مطالعه ای که اخیرا توسط محققان 
دانشگاه کالیفرنیا انجام شده ،  از تاثیر 
محبوبیت فزاینده هوش مصنوعی

 )AI( بــر محیط زیســت پرده 
برداشته است . این مطالعه که توسط 
آسوشیتدپرس گزارش شده است ، 
نشان می دهد که حتی کمتر از پنج 
پرسش از چت جی پی تی می تواند 
منجر به مصرف 5۰۰ میلی لیتر آب ) 
تقریبا معادل یک لیوان ( در دیتابیس 

مستقر در آیووا شود .
  زیرا یکی از بزرگ ترین مشکلات 
تراشه های هوش مصنوعی، تأمین  
آب مورد نیاز برای خنک کردن آن 
ها اســت . طبق آمار منتشر شده ،  
OpenAI روزانه بیش از ۷۰۰۰۰۰ 
دلار  برای ســرپا نگه داشتن چت 
بات ChatGPT هزینه می کند و 
ChatGPT و Copilot یک بطری 
اب کامل رابرای خنک کردن تراشه 
در هر چت مصرف می کند . هر دو 
  OpenAI  شرکت مایکروسافت  و
سرمایه گذاری زیادی برای تأمین آب 
خنک کننده های تراشه های هوش 
مصنوعی  خود انجام داده اند؛ چرا که 
این تراشه ها به دلیل  تولید گرمای 
زیاد ، بدون استفاده از خنک کننده 

ذوب می شوند.
این مطالعه همچنین مصرف غیر 
مســتقیم آب مرتبط توسط دیتا 
سنتر را محاســبه کرده؛ مانند آب 
مصرف شــده توسط نیروگاهی که 
انــرژی آن را تأمین می کند. پیش 
از این، نگرانی هایی در مورد مصرف 
بالای برق غــول های فناوری ماند 
گوگل، مایکروسافت و AWS  مطرح 

شده بود. عملیات استخراج ارز های 
دیجیتال نیز در افزایش ارقام مصرف 

انرژی موثر بوده است.
در حالی که بــرق تمرکز اصلی 
تحقیقات بوده، آب ، به عنوان یک 
منبع گرانبهــا، تا حد زیادی نادیده 
گرفته  شــده اســت. بدین ترتیب 
محققان کالیفرنیا محبور  شدند برای 
کشف داده های مرتبط با مصرف آب 
، تلاش های گسترده ای را صورت 
دهند، زیرا شرکت های ارائه دهنده 
سرور از ارائه چنین اطلاعات محرمانه 

ای  صرف نظر می کنند.  
هــدف اولیه محققان دانشــگاه 
کالیفرنیــا، ارزیابی تأثیر زیســت 
محیطی پردازش هوش مصنوعی، 
به ویژه  توســط محصولات موفقی 
نظیر چت جی پی تی بود.  اهمیت 
دیتاسنترهای مایکروسافت که در 
آیووا واقع  شده ، به عنوان قطب اصلی 
گسترش پردازش هوش مصنوعی ، 

محققان را به انجام این مطالعه سوق 
داد.  عوامل متعددی از جمله موقعیت 
سرور و شرایط آب و هوایی در این 
نوع مصرف تاثیرگذار بوده، زیرا برخی 
از  روش های خنک کننده ســرور 
به آب نیاز دارند. در این  محاســبه 
مصرف غیر مستقیم آب نیز  لحاظ 
شده که  توسط شرکت های درگیر 
گزارش نشده است، مانند  مصرف آب 
توسط نیروگاه های تامین کننده برق 

به  مراکز داده . 
مایکروســافت با تاکید بر تلاش 
های خود بــرای افزایش  کارایی ، 
ترویج استفاده از انرژی های تجدید 
پذیر و  ســایر ابتکارات ، به گزارش 
 OpenAl  آسوشیتدپرس پاسخ داد
نیز در بیانیه ای جداگانه اذعان کرد 
که آموزش مدل های بزرگ میتواند 
مصرف آب و انرژی بالایی  داشــته 
باشد ، اما بر افزایش راندمان و کاهش 

مصرف مصمم هستیم .

هر پنج پاسخ Chat GPT  یک لیوان آب سوال اضافی ممنوع!
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 از شرکت ایفا صنعت غرب و  انجمن روابط 
عمومی ایران برای برگزاری رویداد آب و هوش 
مصنوعی تشکر می کنم. من  وقتی در جریان 
موضوع این نشست قرار گرفتم در پذیرش دعوت 
هیچ تردیدی نکردم. البته صرفا برای استفاده 
در این جلسه حضور دارم  و قرار بر سخنرانی 
نبود . در این فرصت کوتاه از  زاویه دید  یک 
مدیر اجرایی  و نه کارشناس هوش مصنوعی به 
موضوع مدیریت منابع آب  با استفاده از هوش 
مصنوعی نگاه می کنم.   اینکه هوش مصنوعی 
چیست و چه  نیاز و چه مشکلاتی وجود دارد 
که  باید با استفاده از هوش مصنوعی برای رفع 

آن اقدام کنیم.
نکته اول اینکه کشور ما با چه چالش هائی 
درموضوع آب مواجه است، این نیاز به هوش 
مصنوعی  بر خواسته از همین چالش هاست 

که در امور آب داریم.
ما با روند کاهش منابع آب تجدید ناپذیر 
شاهد هستیم، درحالیکه از ۱۳۰ میلیارد متر 
مکعب آب های تجدیدناپذیر در چند سال 
گذشته سخن می گفتیم در حال حاضر  این 
عدد به  ۱۰۳  میلیارد متر مکعب در آمار وزارت 
نیرو و حتی  بر اساس گفته برخی  کارشناسان 
به 9۰ میلیارد مر مکعب رسیده که خیلی نگران 

مدیریت منابع آب با استفاده از هوش مصنوعی 
 مهندس حمید چیت چیان

 وزیر اسبق نیرو 
 مهندس حمید جیت چیان وزیر  اسبق بسیار خوشنام و موفق نیرو ، در رویداد »هوش مصنوعی 
در آب« نه در قامت یک وزیر بلکه به بیان خودش در قالب یک مدیر اجرایی ظاهر شد و مطالب 
کاربردی و ارزشمندی در زمینه آب و هوش مصنوعی ارائه کرد. بیشک مطالعه این سخنرانی 

نگاه جدیدی را به این موضوع برای علاقه مندان خواهد گشود. 
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کننده و عامل  بحران زایی برای کشور است.
آماری که من در  چهار یا  پنج سال گذشته 
داشتم هر سااله به میزان 9۰ تا 95 درصد از 
آب های تجدید ناپذیر ناپذیر استفاده می کنیم.

 از طرف دیگر برداشت های غیرمجاز و بحران 
آب های زیرزمینی، بحران آبخوان ها و برداشت 
های خارج از ظرفیت اکولوژیک از آب های 
سطحی ،پایین بودن بهره وری آب در همه 
بخش ها به ویژه  در بخش کشاورزی.،آلودگی 
زیست  کشور،مشکلات  آب  منابع  افزون  رو 
محیطی گوناگون به ویژه موضوع خشک شدن 
دریاچه ها و تالاب ها از مهمترین چالش هائی 

است که بخش آب کشور با آن مواجه است.
اما ریشه این چالش ها چیست؟ من تیر ماه 
سال گذشته در میزگردی در  فرهنگستان 
علوم  به این موضوع پرداختم. مساله اصلی ،  
اول موضوع حکمرانی آب در کشورو دیگری 
مساله تغییر اقلیم است که این دو ضمن اینکه 
از هم مستقل هستند . باهم ارتباط دارند اما  

مساله ای کاملا جدا هستند.
 در آن میزگرد من ۱۷ پیشنهاد برای حل 

مسائل حکمرانی آب در کشور مطرح  کردم .که 
یکی  از این پیشنهاد ها هوشمند سازی شبکه 
آب از نقطه بارش تا بازگشت  فاضلاب و پساب 
به محیط بود. میخواهم  در این جلسه روی این 

مساله متمرکز شوم . تا ببینیم چه باید کرد.
ارکان هوشمندسازی مدیریت منابع آب را 
بنده در این پنج محور تشخیص می دهم. از 
دید یک کارشناس  از این ابزار چه استفاده 
می توان کرد .  اولین و مهمترین آن استقرار 
سیستم اندازه گیری در تمامی  فرایند چرخه 
آب در طبیعت از  لحظه ای که بارندگی صورت 
می گیرد و این  نزولات جوی روی زمین جریان 
پیدا می کند و به بخشی از آن به  آب های 
زیرزمینی می پیوندد ، در تمامی این مقاطع ما 
باید سامانه اندازه گیری کاملی را در آنجا نصب 
کنیم . در  حال حاضر در سامانه هواشناسی 
سازمان هواشناسی و سامانه وزارت نیرو این کار 
انجام می شود اما کامل نیست .  بعد این ها 
تبدیل می شوند به جریان آب روی زمین در 
تمام زیر شاخه و در رودخانه های اصلی یا اگر 
سدی وجود دارد در سدها،اگر کانال های آبی  
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وجود دارد در کانال های اصلی  و فرعی باید در 
تمامی این ها  سامانه های اندازه گیری دقیق 

وجود داشته باشد.
حتما باید  هم پارامترهای کمی  را اندازه 
گیری کنیم و هم پارامترهای  کیفی را ، برای 
اینکه الان مساله کیفی آب تبدیل به مساله 
جدی و نگران کننده شده.آب های زیرزمینی و 
چاه ها پیزومتری هم به همین ترتیب شناخت 

و اطلاعات کامل و به روز داشته باشیم.
دوم اینکه استقرار سامانه های برخط اطلاعات 
مثل IOTو موارد دیگر که ابزارهای گوناگونی 
وجود دارد بسته به اقتصاد مساله از روش های 

مختلف می توانیم استفاده کنیم.
در واقع داشتن اطلاعات کافی نیست .این 
اطلاعات به محض اینکه تولید شد باید به  
جایی که می خواهیم تحلیل انجام گیرد منتقل 

شود. 
سوم ایجاد مراکز دیتا هم در سطح ملی، 
منطقه ای و محلی با استفاده از کامپیوترهای 
پیشرفته که بتوانیم تحلیل لازم را برای این کار 

انجام دهیم

جزء چهارم این سیستم عبارت از طراحی و 
به روز رسانی مستمر الگوریتم ها و  نرم افزارها 
و سیستم های تصمیم یاری است  که بتواند 
بر روی آن داده ها تحلیل انجام دهد استنتاج 
کند و آن را تبدیل به فرمان هایی کند که عمل 

گرها براساس آن عمل کنند.
پنجم ابزارهای اجرای فرمان و عمل گرها  
هستند که این ها به تناسب بتوانند در تمامی 
اجزاء شبکه آب شهر، چه در آب کشاورزی و 
قسمت های مختلف عمل کند.در واقع این 

عمل گر ها نباشند سامانه تکمیل نیست.
این اجزا پنچگانه به مرور و به تدریج قابل 
اجراست و به یکباره قابل اجرا نیست.این سامانه 
اگرشکل بگیرد کاملا توانمندی این را خواهد 
ذکر شده  که  هائی  چالش  آن  برای  داشت 
راهکارهایی کاملا  راهگشا عملی پیشهاد کند 
تا ما بتوانیم خرده خرده بر آن چالش ها غلبه 
کنیم و حداقل  میزان آن چالش ها و مشکلات 

را در کشور کم کنیم.
سامانه  این  از  شود  می  که  انتظارهایی 

هوشمندسازی مدیریت  منابع آب داشت :
۱ – مدیریت منابع آب در ارتباط با پایداری 
سایر منابع طبیعی که بسیار حائز اهمیت است 
، که روی این تاکید بیشتری دارم که مسائل 
آب ، انرژی، محیط زیست ، خاک و منابع  
غذایی یک نوع برهم تنیدیگی همبست یا 
نکسوس Nexus دارند، که برنامه ریزی تک 
تک  و جداگانه برای این ها کاملا ما را به مسیر 

اشتباهی هدایت می کند.
اگر در مدیریت منابع آب در این همبست 
توانیم  می  باشیم  گرفته  تصمیم   Nexus
اطمینان داشته باشیم تصمیماتی که در این 
محیط گرفته شده در پایداری منابع آب سازگار 

است.
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 Nexus     این برنامه ریزی در این محیط
یا همبست  برای افراد یا غیرقابل انجام است یا 
بسیار  مشکل است اما اگراین سامانه ها شکل 
بگیرد و این اطلاعات همگی در این پایگاه ها 
جمع بشود یعنی بخش آب ، کشاورزی و غیره 
و غیره ، آنوقت ما می توانیم انتظار موفقیت 

بیشتر در این نوع برنامه ریزی داشته باشیم.
برای  یکپارچه  فراهم کردن سامان   –  ۲ 
انرژی،  آب،  مختلف  های  بخش  اطلاعات 

کشاورزی، حمل و نقل و غیره
۳ – پیش بینی تقاضای آب به ویژه در بخش 
کشاورزی  با توجه به داده های سنجش از دور 
یا ماهواره ای اعم از دما، رطوبت و تابش که 
دراین سامانه ها اندازه گیری و ثبت می شود 
و این پیش بینی تقاضای آب یک نقطه بسیار 
مهم دارد و آن این است که می تواند اولویت 
های کشور را هم مشخص نماید. یعنی اگر برای 
ما داشتن مواد غذایی مهم است  باید تشخیص 
دهیم بین این ها کدام یک مهم تر است  ،اگر 
آب کمتر داریم آب موجود برای تخصیص کدام 
محصول تخصیص یابد، گندم برای ما مهمتر 
است  یا هندوانه و این سامانه  بسیار کمک 
خواهد کرد تا ما این اولویت هایمان را درست  

هدف گذاری کنیم
بهینه آب کشاورزی  وتحویل  توزیع   –  ۴
باتوجه به اطلاعات که از رطوبت خاک و نیاز 
گیاه داریم خیلی می تواند به مدیریت آب 

کمک کند.
5  - جلوگیری از هدر رفت و نشت آب در 

کانال انتقال و توزیع آب 
۶ – کاهش مصارف آب که یکی از مهمترین 

اهداف برای چنین سامانه ای است.
۷ – تشخیص برداشت های غیر مجاز و 

جلوگیری از آن

از ورود  – کنترل کیفیت و جلوگیری   ۸
آلودگی به منابع آب و محیط زیست

یعنی  پیشگیرانه  تعمیرات  موضوع   –  9
عملیات  مدیریت  در  ای  سامانه  چنین 
برای  بود  خواهد  کننده  کمک  بسیار  آب 

سازمان های مسئول
۱۰ – کمک به مدیریت حوادث و  کاهش 

زمان و هزینه های بازگشت به شرایط عادی
۱۱ – کاهش هزینه ها و کمک به ایجاد 

تعادل در هزینه ها و اقتصاد آب
۱۲ – بهینه کردن فرآیند های تصفیه  آب

۱۳ – کاهش هزینه های انرژی
این موارد بسیار عملیاتی است و یک مدیر 
می تواند از سامانه هوش مصنوعی کمک بگیرد 
برای تحقق بخشیدن به اهداف خودش و بتواند 

سیستم خودش را ارتقا دهد.
 ارزش مطالبی که من عنوان کردم می تواند 
این باشد که یک مدیر اجرایی به این نظام و 
سیستم از کدام زاویه نگاه می کند و دوست 
دارد که هوش مصنوعی چه مشکلاتی را برای 

او حل کند. 
از این که توجه کردید خیلی ممنونم.
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 برای مدیریت کشاورزی تدوین اهم مبانی 
مربوطه و اهداف زیرمجموعه حائز اهمیت می 

باشد که عبارتند از:
•  میزان کمی و کیفی آب مصرفی با توجه به 

عوامل موثر بر آن 
•  بهینه سازی استفاده از منابع آب و خاک و 

انرژی )برق(
•  تنظیم بازار و وضعیت معیشتی

•  نظارت بر محصول و کشاورزی هوشمند
•  مدیریت کشاورزی با اطلاعات کشاورزی 

مبتنی بر هوش مصنوعی
مدیریت آب، خاک و دمای رشد و مدیریت 
محصول در کشاورزی مدرن سه پارامتر عمده 
مدیریتی محسوب می شود که با تقسیم بندی 
کشاورزی مدرن به انواع کشاورزی هوشمند و 
زیرمجموعه  مبانی  توان  می  دقیق  کشاورزی 

را نیز دسته بندی نمود. کشاورزی هوشمند با 
مدیریت مبتنی بر اطلاعات در تولیدات گیاهی 
و حیوانی، بر اساس طیف گسترده ای از فناوری 
ها و مبتنی بر پردازش دیجیتال ویژه صورت می 
گرد. کشاورزی دقیق با رویکرد مبتنی بر دانش 
تصمیمات اتخاذ شده توسط ماشینها و بر اساس 
اطلاعات به طور مستقل به دست آمده و پردازش 

شده در زمان واقعی می باشد. 
 

کاربرد کنتورهای هوشمند آب در آینده پژوهی و آینده نگاری در 
مدیریت کشاورزی با سیستم های تحلیلی مبتنی بر هوش مصنوعی

با توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان، افزایش تقاضا برای محصولات کشاورزی و مواد 
غذایی نیز رفته رفته بیشتر می شود. با توجه به شرایط اقلیمی و فعالیت های انسانی، بازرترین 
مشکلات موجود در راستای تامین تقاضا مشکلات روزافزون کمی و کیفی منابع آب و خاک و ... 

می باشد تا با مدیریت و حل مسایل به هدف مدیریت کشاورزی دست یافت.

یاشار ناظر عدل
 مدیرعامل شرکت
  ایفا صنعت  غرب 
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در  مصرفی  منابع  تخریب  عواقب  و  بحرانها 
کشاورزی

- ویژگیهای توپوگرافی، ژئومورفولوژیکی. 
- محدودیت اقلیمی 

از  آب  )هدررفت  تجدیدپذیر  آب  کاهش   -
طریق محصولات پرمصرف و آب مجازی( 

- عدم کنترل کیفیت و کمیت آب و خاک
- حفر چاه های غیرمجاز.

منابع  مدیریت  شبکه  گسیختگی  درهم   -
میزان  افزایش  تأسیسات،  شدن  فرسوده  آب، 
و  آبیاری  تأسیسات  و  کانالها  در  رسوبگذاری 

سدها.
فعالیت  کاهش  جنگلها،  وسعت  کاهش   -

کشاورزی. 
- عدم رعایت الگوی کشت جامع در بخش 

کشاورزی
شدن  خشک  یا  و  آبدهی  تداوم  کاهش   -

رودخانه ها و چشمه ها
- کاهش نفوذپذیری و ظرفیت نگهداری آب 

در خاک )افزایش دما و کاهش رطوبت خاک.(

- رشد جمعیت و عدم رعایت الگوی مصرف، 
استفاده از آب شرب در بخش کشاورزی.

- فقدان آگاهی و همچنین عدم برنامه ریزی 
صحیح مسئولان و مدیران . 

محورها و مضامین اصلی در حوزه مدیریت 
منابع آب:

 
 اجرای طرح ملی احیا و تعادل بخشی، کنترل 
سطح آبخوان مطابق با قانون توزیع عادلانه آب 
و با نرم افزار هوشمند مانیتورینگ جهت کنترل 
پیشرفته منابع آب و انرژی توسط شرکت ایفا 
صنعت غرب در حوزه مدیریت منابع آب در حال 

انجام است. 
در راستای هوشمندسازی کنترل منابع آب و 
انرژی کشور، جمع آوری و دسترسی به داده 
صحیح یکی از مشکلات اصلی کاربری روش 
های مبتنی بر هوش مصنوعی محسوب می 
های  وزارتخانه  هدف  این  به  نیل  برای  شود. 
دخیل برای مدیریت صحیحه تولیدات کشاورزی 
و جمع بندی و راستی آزمایی داده ها نقش عمده 

ای دارند. 
پیشنهادات این شرکت دانش بنیان با توجه به 
هدف مدنظر شامل محورها و مضامین اصلی 
کنتورهای  توسط  های  داده  این  که  است 
هوشمند تولیدی این شرکت در اختیار کاربر 
قرار می گیرد. میزان تخلیه آبخوان، دبی و دما 
به نمودارهایی منجر می شود که می تواند با 
پارامترهای ویژه دما-روز-رشد و سایر پارامترهای 
دخیل در برنامه ریزی الگوی کشت و توسط 



18

نشریه خبری، مهندسی، آموزشی و پژوهشی صنعت آب و تاسیسات آب و فاضلاب

سنسورها و سایر تجهیزات برق-آبی الحاقی به 
دستگاه و با راستی آزمایی های ابزارهای سنجش 
از دور و تامین دیتای صحیح و قابل استناد وارد 

سیستم های مبتنی بر هوش مصنوعی شوند.
 این در حالی است که این روش در برابر هزینه 
پرتاب ماهواره و نگهداری آن که شاید در مجموع 
هزینه ای بالغ بر ۱۲۰۰ همت داشته باشد بهینه 

تر خواهد بود.
قالب های مختلف صحه  داده ها در  تمامی   
سنجی شده و با همان هزینه در سطحی فراتر از 
سطح ۱۷۰ مزرعه مورد آنالیز قرار خواهند گرفت. 
لازم به ذکر است که شرکت ایفا صنعت غرب به 
عنوان اولین دارنده مجوز از وزارت نیرو در تولید 
کنتورهای هوشمند حجمی آب در خاورمیانه 
موفق به نصب و راه اندازی بالغ بر ۱۱۰۰۰ کنتور 
در طول 5 سال در سطح کشور شده است که 
بیشترین آن در استان فارس با کارکرد باتری 
بیس در 5۰ درصد کنتورها و عملکردی عالی 
از نظر وضعیت آنلاین بودن در حوزه زاینده رود 

بوده است.
 بنابراین با تکیه بر هوشمندسازی به پیشرفت 
چشمگیری در رویکرد اجرایی مدیریت توامان 
اعظم  بخش  گردد.  می  نایل  نیز  برق  و  آب 
داده های مصرفی راستی آزمایی شده از سوی 
وزارتخانه ها در سول ۳ الی 5 سال تامین و با 
داده  مطابقت  کنتورها  از  شده  اخذ  اطلاعات 
خواهد شد تا به این ترتیب به تصمیمات کلانی 
در مدیریت کشاورزی و الگوی کشت و در نهایت 
برنامه ریزی آبیاری با روش های نوین آبیاری 

برسد.
سامانه  در  پارامتر  نوع   5۳ حاضر  حال  در   
کنتورهای تولیدی این شرکت قابل دسترس 
جغرافیایی  جانمایی  با  ها  داده  این  که  است 
کنتورها می تواند منبع اطلاعاتی خوبی را در 
معیت اجرای روش های هوش مصنوعی برای 
از  و  دهد  بدست  نیز  کشاورزی  بازار  کنترل 

هدررفت محصولات کشاورزی و آلودگی های 
زیست محیطی نیز جلوگیری نماید. 

 

مدیران، متخصصان، کشاورزان و سایر بهره 
برداران از منابع آب و خاک 

می بایست با برنامه ریزی و مدیریت متعادل،  
بهینه سازی الگوی کشت

، بهینه سازی مصرف آب، زهکشی و آبیاری 
نوین به موقع  و بالابردن کیفیت آب و خاک،

 به دنبال راه حلهای مناسب با شرایط موجود 
باشن؛ 

تا ضمن موفقیت در تولیدات کشاورزی و دامی 
و صنعت و کاهش ضایعات ، 

برنامه مدون مستخرج، از منابع آب و خاک 
حفاظت بهینه بعمل آید.
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نقشه راه )سیستمهای تحلیلی مبتنی بر هوش 
مصنوعی(

 

   
تطبیق پارامترهای دما، میزان تخلیه آبخوان، 

موقعیت جغرافیایی و ... با واقعیت 
و تدقیق کنترل سطح آبخوان جهت ارائه به 

سیستم تحلیلگر مبتنی بر هوش مصنوعی
 

  

اثرات و نتایج کلانِ ساز و کارهای اجرایی
۱- احیا و تعادل بخشی آبخوان

۲-تنظیم روند تغذیه و برداشت آبخوان
۳-کاهش آمار مهاجرت به شهرها

۴- مکانیزه سازی کشاورزی
5- برنامه ریزی کلان اقتصادی برای تولید و 

صادرات محصولات کشاورزی 
۶- برنامه ریزی کشت حوضه ای )آبریز(
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در جلسه امروز سعی خواهم کرد در زمینه 
گراند بک  و  )مفهوم(   concept کانسپت 

مصنوعی  هوش  )زمینه(   background
صحبت کنم . تلاش خواهم کرد با زبانی بسیار 
ساده برای همه، مفاهیم را بگویم تا بدانیم وقتی 
صحبت از هوش مصنوعی می شود خدا نیست 
که پیش بینی کننده ابدیت باشد. یک مجموعه 

مشکلات را هم خواهم گفت.
 درگذشته که ما سعی می کردیم این موضوع 
را بقبولانیم به جامعه ، نا آگاهی هایی وجود 
داشت . بخصوص در دانشگاه، استادان ایراداتی 
می گرفتند. من یادم هست زمانی  خود ما از 

سیستم عامل DOS استفاده می کردیم بعد که  
windows آمده بود ما قبول نمی کردیم در 
حالی که مشکل از کاهلی ما بود. الان هم هوش 
مصنوعی ما چه بخواهیم چه نخواهیم باید از آن 
استفاده بکنیم . اما امروز برخلاف گذشته که من 
سعی می کردم از پیشرفت ها بگویم اینجا من 
سعی می کنم ایرادات و چالش هایش را بگویم تا 

در دام این عیب ها نیفتیم. 
همچنین در مورد داده ها صحبت خواهم کرد. 
داده باید داشته باشیم اما بعضی موقع ها داده 
زیاد به درد ما نمی خورد. در مورد ترمینولوژی 
)اصطلاح شناسی (هم صحبت می کنم. هوش 

تاسیس نهادی به نام مرکز هیدرو اینفورماتیک یک اجبار است

مشکل عمده ما در صنعت آب کشور عدم بومی سازی علم است
 وحید نورانی

 استاد رشته عمران 
 گروه آب

 دانشگاه تبریز

دکتــر نورانــی در رویداد هوش مصنوعی در آب تمام تلاش خود را به کار بردند تا با ســاده 
ترین شــکل ممکن پدیده هوش مصنوعی را برای حاضران جلســه که شامل طیف وسیعی از 
مدیران و کارشناسان بودند توضیح دهند که در این امر هم موفق بودند . اگرچه ناچار بودند 
در سخنانشــان از واژه های تخصصی و انگلیســی اســتفاده کنند و این موضوع کار ما را برای 
پیاده سازی و ویرایش سخنرانی ایشان سخت کرده بود اما ما هم تلاش خود را به کار بردیم. 

امیدواریم موفق بوده باشیم. 
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 Soft مصنوعی شاخه ای از سافت کامپیوتینگ
Computing یا محاسبات نرم است در مقابل 
محاسبات سخت ،اما به زبان ساده محاسبات 
نرم چیست ؟ وقتی ما با یک مسئله مهندسی 
سر و کار داریم خیلی وقت ها نیاز نیست جواب 
دقیقا تحلیلی برایش داشته باشیم. مثلا به عنوان 
یک مهندس آب می خواهیم سدی را طراحی 
کنیم ورودی سد عدد ۳ است یا ۳ ممیز با یک 
اعشار کوچکی شاید در طراحی آنچنان مشکلی 
ایجاد نکند. در ریاضیات محض راه حل دقیق 
مهم است ولی در اینجور مسائل هست که ما 
برویم.  کامپوتینگ  سافت  سراغ  به  می توانیم 
سافت کامپوتینگ یعنی ما بیاییم از داده ها و 
روش های عددی و عموماً آزمون خطا استفاده 
کنیم .می دانید آزمون خطا بهترین روش است اما 
در عین حال ناشیانه ترین روش هم است یعنی 
بدون هیچ فکر کردنی، کامپیوتر هم همین است 
فکر نمی کند اما بر اساس آزمون و خطا و تکرار 
به ما جواب هایی می دهد. من یک مثالی اینجا 
آوردم مثلاً یک معادله ساده را بر اساس یک 
روش کلاسیک جبر می آیم این را دلتا حساب 
می کنیم حل می کنیم پشت این فکر کردن 
است ،پشت این قضیه ریاضی است. اما روش 
بعدی که می توانیم بگوییم و حتی یک بچه مثلًا 
شش هفت ساله با آزمون خطا می آید یک سری 
اعداد تصادفی ایجاد می کند بعد اگر طرف اول با 
طرف دوم برابر شد این جواب ، جواب درست 
است و در غیر این صورت آن را تکرار می کند 

تا به جواب دقیق نزدیک شود. این روش را ما 
سافت کامپوتینگ می گوییم. پس ویژگی اش 
این است که نیاز به فکر کردن ندارد، در نتیجه 
خوراک ماشین هست و یا کامپیوتر هم نیاز به 
تکرار دارد که با وجود کامپیوتر ما این مشکل را 
نداریم و راه حل دقیق به ما نمی دهد. مهندسی 
ریاضی محض که نیست، پس ما زیاد به این راه 

حل دقیق نیاز نداریم. 
را  کامپیوتینگ   اینجا شاخه های سافت  در 
 Fuzzy Logic که    کنید  می  ملاحظه 
)منطق فازی (هم  توش هست اما  شاید بشود 
 Artificial Neural این ها  شاخه  که  گفت 
تاکید  اینجا  من   )Networks )ANNs
 Artificial Neural Networks می کنم که
این  از  شاخه ای  مصنوعی  ANNs((وهوش 

سافت کامپوتینگ است.
 امروز برای اینکه به زبان بسیار ساده بگویم 
که هوش مصنوعی چه کار می کند تاکیدم روی 
)Artificial Neural Networks )ANNs

که  شاخه هایش  زیر  از  یکی  بر  و  بود  خواهد 
هوش مصنوعی است تاکید خواهم کرد و این 
را می توانیم تعمیم  ببخشیم به بقیه خوشه های 

هوش مصنوعی.
 اما اول از انتقاداتی که به این هوش مصنوعی 
به ناحق یا به حق می کنند شروع می کنیم. 
مثلاً یک مدتی است که »“چت جی پی تی” 
Chat Gpt »مطرح شده و این بین مردم به 
سمت هوش مصنوعی  ایجاد کشش کرده است. 
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آیا این هوش مصنوعی خوب است یا بد است 
؟من تاکیدم این است که هر چیزی جدیدی 
که می آید خوب است اما واقعیت این است که 
آیا این خداست؟ و آیا همه کار این می کند؟ 
نیروی  جایگزین  می تواند  مصنوعی  هوش  آیا 
کار شود؟ این یک دغدغه و چالشی است که 
هست. در مورد »“چت جی پی تی”« مثلا من 
در باره خودم هم امتحان کردم ،نوشت:« دکتر 
نورانی استاد مکانیک دانشگاه تبریز« در حالی 
که در یک گوگل ساده می توان فهمید که من 
استاد رشته عمران درگروه آب هستم. این نشان 
می دهد که اگر از چت درباره چیزهای جدید 
بپرسید میگوید  که باید به روز شود در حالی 
که با یک جستجوی ساده می توان داده ها را و 
این جواب را پیدا کرد. بله »“چت جی پی تی”« 
چیز بسیار خوبیست برای ادیت و ویرایش کردن 
اما چیزی را به تو می دهد که از خودت گرفته 
. مثلاً دانشجوها می آیند مقالاتشان را با “چت 
جی پی تی” می نویسند. اگر مقاله ای با »چت 
جی پی تی« نوشته شود که تقلب است.اما می 
آیند با “چت جی پی تی” ویرایش می کنند غافل 
از اینکه آنچه به “چت جی پی تی” می دهند که 
ویرایش بکند خودش این مطلب را در حافظه اش 
نگه می دارد و فردا روزی که فرد دیگری بگوید 
که یک مطالبی در اختیار من بگذار مطالب ما را 
به ایشان می دهد. پس از اینجور موارد  باید بسیار 

مواظب باشیم.
 »چت جی بی تی« به زبان بسیار ساده همان 
مطلب گوگل را به شما می دهد اما هر روز دارد 
به روز می شود. پس این یکی از ایراداتیست که 

به “چت جی پی تی” وارد است. 
البته من نمی گویم “چت جی پی تی” همان 
هوش مصنوعی است “چت جی پی تی” ربطی 
به هوش مصنوعی ندارد یک چهارچوب است . 
اما ایراداتی که درسال های قبل به ما می گرفتند 
،آقا شما که می خواهی هوش مصنوعی کار کنی 
این ایرادات هست .می گفتن آقا این آکادمیک 

است و کاربردی نیست این را ما هنوز هم داریم، 
مخصوصاً شما که مدیر هستید در سازمان ها 
اولش یک مخالفت هایی هست که ما  معمولاً 
داریم همین کار را می کنیم. روش های کلاسیک 
هست مثلاً نقشه Curve Number  آمریکا 
استفاده  آن  از  مشاوران همچنان  هم  هنوز  را 
می کنند. متاسفانه ما در صنعت آب کشورمان 
هنوز این ایراد را داریم آب یا مسایل مربوط به 
آب یا هیدرولوژی یا هیدرولیک دترمینیستک 
)قطعی(   Hydraulic Deterministic
نیستند برخلاف فرایند قطعی که مثلاً در طراحی 
سازه و یک ساختمانی همه جا تنش مساوی 
کرنش در ضریب الاستیسیته Elastitiste است  
چه در ایران چه در آمریکا یکی است در نتیجه 
ما خیلی راحت می توانیم آیین نامه بتن آمریکا را 
کش برویم جاهایش را عوض کنیم و به نام آیین 
نامه بتن ایران به خورد ملت بدهیم و مشکلی هم 
پیش نمی آید .اما در مورد هیدرولوژی و رودخانه 
و آب این درست نیست که من بیایم از آیین نامه 
آمریکا استفاده کنم اسمش را هم عوض کنم و 
در ایران  از آن استفاده کنم .چرا چون فرایندش 
استوکاستیک Stochastic است .مشکل عمده 
ما در صنعت آب کشور عدم بومی سازی علم 
برای  مشاور  مهندسین  در  هم  هنوز  ما  است 
مدل سازی بارش و رواناب از آن آیین نامه های 
آمریکا رو استفاده می کنیم یا برای مدل سازی 
نفوذ در آب زیرزمینی از مدل »هورتون« استفاده 
می کنیم مدل سازی همان مدل است یا از مدل« 
پنمن مونت »برای محاسبه تبخیر دریاچه ارومیه 
استفاده می کنیم .مشکلش چیست ؟مشکلش 
آن است که آن مدل برای جای دیگری کالیبره 
شده وقتی که من استفاده می کنم یک اپسیلون 
تغییراتی که ایجاد می شود عددی که هست اگر 
بیایم در در سطح دریاچه و در بازه ۴۰ ساله آن 
عدد کوچک را ضرب بکنم می بینیم یک عدد 
بسیار بزرگی در می آید و آن باعث می شود که 

مشکل دریاچه ارومیه را ببینیم .
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 از من می پرسند آقای دکترآن زمان شما بودید 
و اساتید بودند چرا دریاچه به این روز افتاد؟ یک 
می گویند  عده  یک  سدسازی،  می گویند  عده 
تغییر اقلیم، حالا وقتی ما می گوییم تغییر اقلیم 
کار راحتی است، می اندازیم گردن خدا هرچند 
که گردن خدا انداختنی هم نیست. خوب تغییر 
باید می فهمیدیم  اقلیم هم ناگهانی نیست ما 
تغییر اقلیم وجود دارد و مدیریت می کردیم با 
آن نمی توانیم گناهانمان را منزه بکنیم اما اینکه 
 Anthropogenic ها«  آنتروپوژنیک  این« 
دانشجویان می   تکلیفش چیست؟  وسدسازی 
پرسند که ما مهندسین مشاور و اساتید قابل 
داریم نرم افزار داریم  چه اتفاقی افتاده؟ واقعیت 
مشکل برمی گردد به آن صحبت قبلی .ما در 
صنعت آب کشور بومی سازی هیچ وقت انجام 
نامه خاص برای هر  ندادیم ، یعنی یک آیین 
استان ایجاد نکردیم. البته کارهایی شده اما برای 
آن کار هم احتیاج به داده داشتیم که هیچ وقت 
داده جمع آوری نکردیم.  جزو کارهای ژیگولی 
)تزئینی( برای ما بوده در حالی که بسیار مهم 
بوده .متاسفانه ما در ایران این مشکل را داریم 
. پیکان را درست از کار در نیاورده سراغ پراید 
.استاد  کردیم  درست  پژو  آمدیم  .بعد  رفتیم 
سوار  که  پژو  اینجا،  بود  آمده  ژاپن  از  که  من 
 شد گفت : شما ماشین فرانسوی در ایران می 
رانید ؟گفتم نه ایرانی هستند. یک کمی که جلو 
رفتیم و مشکلات ماشین رو دید،گفت درست 
سازی  بومی  این   . است  ایرانی  ،ماشین  است 
این  دیگر  الان  است. خوشبختانه  نشده  انجام 
دغدغه را نداریم .از نظر مدیران ما در سازمان ها، 
هوش مصنوعی دیگر یک چیز ژیگولی)تزیینی( 
نیست. اینکه اسم این رویداد را گذاشتیم »هوش 
مصنوعی در آب« ،پیشنهاد من این است اسم 
می شد«هیدرواینفورماتیک«  این  تخصصی 
سازمان  رادر  پیشنهاد   Hydroinformatic
آب هم  داده ام ، یک روزی باید این کار را انجام 
دهیم که ما همانطور که مرکز دیسپاچینگ و 

جی آی اس داریم ،مجبور هستیم نهادی به نام 
مرکز هیدرو اینفورماتیک بسازیم. الان هم داریم 
این کار را می کنیم  اما جدا جدا و جزیره ای 
است .ایرادی که به این هست می گویند آقا این 
بلک باکس black box است . این بلک باکس 
 Interpole هست اما این یک جور اینترپوله
هست و ما ها باید انجام دهیم .می گویند این ها 
حالت کیس سنستیو Case sensitive و فقط 
این  اعمال است،  قابل  برای آن منطقه خاص 

خیلی بحث مهمی است.
یعنی شما یک داده ای دارید و بر اساس آن 
،این مدل را  هوش مصنوعی را تربیت کردید 
کنید  استفاده  دیگری  جای  ببرید  نمی توانید 
. این از ایرادهایی است که در هوش مصنوعی 
هست و الان یک انتقاداتی هم  می شود. از این 
ابزار بلک باکس گاهی  سوء استفاده هایی هم 
می شود. مثلاً یک مدل سازی هایی شده که از 
عقل به دور است .هوش مصنوعی زیر ساختی 
است از یادگیری ماشین .البته این ماشین ربطی 
به آن ماشین فیزیکی و مکانیکی ندارد . یادگیری 
هم اینجا منظور تجربه است .یادگیری ماشین 
چیزی نیست به زبان ریاضی ما جز استفاده از 
تجربه برای ارائه یک فرمول. یعنی ماشین در 
اینجا در حقیقت یک فرمول است. یک رابطه 
 Machinelearning ”است “ماشین لرنینگ
اینجا در حقیقت یعنی استفاده از تجربه است.

شما می دانید وقتی می گوییم یادگیری یعنی 
مهندسی  کارهای  در  می گیرم  یاد  تجربه   از 
آب منشاء این تجربه و یادگیری در داده هایی 
است که صحبتش را کردیم. من اگر بخواهم 
فرمولی بگویم برای مسئله ای اگر مسئله پیش 
بینی یا بهینه سازی باشد نیاز به تجربه دارم 
که آن  تجربه چیزی نیست مگر دیتایی که از 
زمان گذشته جمع آوری کرده ام .این می شود 
درحقیقت “ماشین لرنینگ .ما قبل تر از “چت 
جی پی تی” بار ها  در فیسبوک ، گوگل  و 
در اغلب رسانه های اجتماعی از این “ماشین 
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لرنینگ” ها و هوش مصنوعی ها استفاده کردیم 
. اما امروز می خواهم به زبان بسیار ساده بگویم 
می شود.   Learn “لرن”  چگونه  ماشین  این 
شبکه عصبی چیزی نیست جز »رگسور« غیر 
این  حاضران  همه   .Unlineregsor خطی 
استفاده  رگسور  از  علمی  های  کار  در  جلسه 
کردید. بعضی موقع ها در جلسات  از بلک باکس 
ها و “ماشین لرنینگ” انتقاداتی می شود دراین  
ازشما در طول  ام  کدام یک  جلسه ها گفته 
عمر خود از رگرسیون  استفاده نکرده؟ همه ما 
استفاده کردیم.در هیدرولیک معادله »مانینگ« 
manning formulaکه ما استفاده می کنیم 
 experimental»اکسپریمنتال« معادله  یک 
formula است پس همه این استفاده را کردند ، 
شبکه عصبی هم چیزی نیست جز رگرسیون غیر 
خطی پس کسانی که سال هاست  از رگرسیون 
رگرسیون  نمی توانند  می کنند  استفاده  خطی 
غیر خطی را زیر سوال ببرند. بحث “لرنینگی » 
که اینجا اتفاق می افتد و چگونه “لرن” می شود، 
چگونه یک شبکه عصبی یک هوش مصنوعی 
یک  ماشین »ترین » train  می شود “لرن” 
می شود، ما برای “لرنینگ »و »ترینینگ«  دو 
supervise)نظارت  »سوپروایز«  داریم  حالت 
شده( و »آنسوپروایز« unsupervise)نظارت 
نشده(. »آنسوپروایز« برای خوشه بندی  استفاده 
می شود ما خروجی از گذشته برای این نداریم اما 
در سوپروایز که شبکه عصبی  در این کتگوری 
categoryیا مقوله  هستند گفتم تجربه ای از 
گذشته داریم و از آن تجربه استفاده می کنیم 
تا برای آینده یا شرایط مشابه پیش بینی داشته 

باشیم پس اینکه “ماشین لرنینگ” جای هوش
را خواهد گرفت اصلاً چنین چیزی نیست . برای 
اینکه کل “ماشین لرنینگ” کاری که می کند این 
است که  داده های گذشته ای که هست تجربیات 
گذشته ای که هست  را مقوله بندی می کند و 
به زبان خوبی،  جوابی پیشنهادی می دهد. در 
سوپروایز ما باید حتماً رفتار یک سیستم را برای 

ورودی خاص در گذشته داشته باشیم تا بتوانیم  
در شرایط مشابه برای آینده پیش بینی کنیم. 

من معمولاً در تدریس هایم برای اینکه به زبان 
بسیار ساده “ماشین لرنینگ” را توضیح دهم که 
قابل فهم برای همه باشد از رگرسیون خطی که 
همه بلد هستیم شروع می کنم اما این مدل دو 
سه ایراد دارد اول اینکه خطی است پس وقتی 
ما داریم فرایندهای هیدرولوژیکی را مدل می 
کنیم که عرض کردم غیر خطی هستند زیاد 
برای ما جالب نیست x ما ورودی هاست مثلًا 
y بارش است ،y رواناب است می خواهیم پیش 
بینی کنیم که وقتی بارش اینقدر شد روان آب 
چقدر است ؟وقتی این کالیبره شد این  ایراد 
خطی و غیرخطی بودن است ایراد دوم این است 
که یک ورودی می گیرد یک خروجی می دهد. 
بعضی مواقع فرایندهای هیدرولوژیکی ما »مولتی 
پیدا  برای  مثلاً  اینپوتmulti inputهستند 
کردن  روان  آب  فقط بارش کافی  نیست دما، 
تبخیرونفوذ لازم است پس باید »مولتی اینپوت« 
باشد. این هم در حقیقت یک ایراد است. یک 
ایراد دیگر هست که در ادامه خواهم گفت .برای 
اینکه این مشکلات را حل کنیم  می آییم چنین 
ساختاری را درست می کنیم  بجای اینکه یک 
یک   ، دارم  ورودی  سه  باشیم  داشته  ورودی 
خروجی دارم که این ها می توانند به هم وصل 
شوند ما به این ها می گوییم »مولتی رگرسور« 
این مشکل یک ورودی را حل کرد اما مشکل 
مشکل  یک  نکرده  حل  را  بودن  خطی  غیر 
دیگری هم هست برای فرایندهای هیدرولوژیکی 
بعضی  ورودی ها  هست.این  تاکیدم  مورد  که 
مواقع می توانند با هم تعامل«اینتراکشن »داشته 
باشند. در مدل های اینتراکشن خطی این ها را 
نمی بینیم. چطوری؟ بارش مهم است. دما مهم 
است، تبخیر مهم است. اما دما و تبخیر هم با هم 
ارتباط تنگاتنگی دارند یعنی دما روی تبخیر هم 
اثر می گذارد دما در مقدارهای مختلف اثرهای 
مختلفی دارد. این »اینتر اکشن« را رگرسیون 
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خطی معمولی نمی تواند محاسبه کند. به همین 
دلیل در وسط این ها چند “نرون” neuronکه از 
همان هوش مصنوعی گرفته شده است قرار می 
دهیم. در نتیجه من سه تا ورودی دارم اسمش را 
می گذارم “نرون” های ورودی یک خروجی دارم 
همان  که  “نرون” خروجی  می گذاریم  اسمش 
کنیم  پیش بینی  می خواهم  که  هست  هدفم 
یک یا چند “نرون” میانی هم اضافه می کنم که 
این “نرون” های میانی وظیفه شان لحاظ کردن 
»اینتر اکشن » بین پارامتر هاست. ارتباطی که 
رگرسیون  برخلاف  افتد  می  اتفاق  این ها  بین 
 x نمیره به خروجی بلکه w ضرب در x خطی
 ۲  x،”می شود  می رود یک “نرون w ضرب در
ضرب در w می شود می رود یک “نرون” دیگر 
با هم جمع می شوند این باعث می شود که با 
سیگمایی که گذاشتیم  این »اینتر اکشن« بین 
ورودی ها لحاظ شود. پس تا الان دو تا مشکل 
را حل کردیم .آخرین مشکل هم بین خطی و 
غیر خطی بودن است ما می توانیم از فیلترهایی 
استفاده کنیم و قبل از اینکه ورودی ختم شود 
به خروجی  از وسط این فیلترهای غیر خطی 
عبور کنند که باعث بشود غیر خطی بودن فرایند 
را هم ما لحاظ کنیم .که این می شود ساختار 
 (multi-layer»یک شبکه عصبی »مولتی لایر
چند لایه( پس از این شبکه های عصبی استفاده 
می کنیم و استفاده می کنند . هوا را پیش بینی 
می کنند، آب را پیش بینی می کند از چنین 
چند  است.  شده  تشکیل  ای  ساده  سیستم 
“نرون” به عنوان ورودی یک یا چند “نرون” به 
عنوان خروجی یک یا چند “نرون” که به عنوان 
واسطه این ها را به هم وصل می کند ضرب و 

تقسیم و جمع رگرسیون معمولی.
 اما دوستان در مورد داده صحبت کردند بله 
این شبکه عصبی را ایجاد کردند حالا باید این 
را تربیت کنم »“لرن” » کنم »فیت«fit کنم . 
منظور از »ترین« trainکردن چیزی نیست جز 
پیدا کردن آن وزن ها »فیت کردن« در حقیقت، 

یک معادله دارم می خواهم وزن ها را تعیین کنم 
این همان بحث »ترینینگ »است که نیاز به داده 
دارد .برای این کار هرچه داده بیشتر باشد، بهتر 
هست بله دوستان و اساتید فرمودند. اما بعضی 
وقت ها از آن سو افتادن است اگر داده کم باشد که 
به درد نمی خورد. درمورد کیفیت آب زیرزمینی 
ما مشکل داریم چرا چون سالی دو بار بیشتر 
اندازه گیری نمی شود. بعضی وقت ها می بینید که 
یک بار اندازه گیری شده وبا تعداد کمی داده نمی 
شود کاری کرد.انگار شما می خواهید پیتزا بپزید  
پنیر ندارید. می شود درست کرد ولی اسمش 
و  نیست.ولی متاسفانه دانشجویان  پیتزا  دیگر 

استادان با تعداد کمی داده مقاله می نویسند.
چون هوش مصنوعی بلک باکس هست شما 
دو یا سه داده بدهید جوابی می دهد اما اینکه 
درست است یا غلط به قضاوت و داوری آن استاد 

بستگی دارد. 
 اما درباره کیفیت داده ، درباره کمیت داده که 
صحبت کردیم هرچه داده بیشتر بهتر اما این 
حجم هرچه بیشتر بهتر یک حداقلی ومینیممی 
باید باشد. ماکزیمم آن باز است اما این ماکزیمم 
میزنم  ساده  مثال  یک  من  دارد.  قید  بازبودن 
که حالت شوخ طبعی هم دارد می گویم تا یاد 
بگیریم که چگونه ماشین “لرن” می شود چگونه 

شبکه عصبی یاد می گیرد.
فکر  کند،ماشین  نمی  فکر  عصبی  شبکه 
است  کودک  یک  همچون  ،ماشین  نمی کند 
شما یک کودک را جلوی یک بخاری بگذارید 
چون دانشی ندارد گاهی دستش را به بخاری 
می زند دستش می سوزد گریه می کند چند بار 
تکرار میکند تا یاد می گیرد. دفعه بعد اگر هیتر یا 
بخاری را دید دست نمی زند. یا مثلاً من  به مار 
که در عمرم ندیدم دست نمی زنم چون دانش 
دارم .بچه این دانش را ندارد به مار دست می زند 
مار نیشش می زند .چند بار این اتفاق بیفتد یاد 
می گیرد. خوب این “لرنینگ« است . اما در کنار 
 over« این “لرنینگ« ما یک »اوور ترینینگ
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trainingداریم. مشکل عمده شبکه عصبی این 
است که الان هم اشاره شد داده خوب و داده 
زیاد است اما از این بخش شما غافل نباشید. 
ببینید در اینجا یک مدل هوش مصنوعی آورده 
شده که من ببینم آیا این معیاربرازشش ۰/999 
است . یک منحنی فرمان بفرستیم خدا با این 
مدل ، باران بباران چنین مدلی به آن خوبی در 
نمی آید. اتفاقی که اینجا افتاده »اوور ترینینگ 
تا  دو  هست   »چی  ترینینگ  »اور  اما  »بوده 
مثال باز با شوخ طبعی  می زنم.  من خودم این 
تجربه را داشتم نمی دانم دوستان داشتن یا نه؟ 
الاغ سواری را بخواهید با اسب سواری مقایسه 
کنید. الاغ هوش مصنوعی هست. شما سوار الاغ 
می شوید دو سه بار که بین مزرعه و طویله رفت 
و آمد کنید این یاد می گیرد در دفعه های بعد 
این مسیر را  خودش می رود بدون اینکه فرمان 
بدهید. این جایش مشکل ندارد مشکل اینجاست 
که فردا بخواهید او را از این  مسیر جدا کنید 
بسیار دشوار است .اما اسب اصلاً اینگونه نیست 
اسب علیرغم اینکه آن مسیر را یاد می گیرد کاملا 
فرمان پذیر است می تواند از یک مسیر دیگر برود 
و شبکه عصبی که ما فکر می کنیم کاملاً با تکرار 
است مسیر را پیدا می کند و  اتفاقی که برای 
 over »خر افتاده اصطلاحا می گوییم »اورترین
train شده یک مسیر را آنقدر رفته و آمده یا 
به زبان علمی ما داده تکراری را آنقدر دیده آن 
را حفظ کرده و می تواند جواب غلط بدهد. من 
می خواهم بروم اینور مزرعه یا جواب غلط  می 
دهد . یا برگردیم به مثال کودک که به هیتر  
دست زده دستش زخم شده و یاد گرفته است  
.اما ایراد این است که این بچه فقط یک نوع 
هیتر رو دیده حالا او فردا رفت خانه دوستش 
هیتر  آن  مشابه  که  هست  دیگری  هیتر  یک 
نیست دستش دوباره می سوزد یا برعکس یک 
کمد می بیند که هیتر نیست اما ظاهرش شبیه 
هیتر خانه شان است دست نمی زند چرا چون 
این فرد یا داده کم دیده یا داده زیاد مشابه دیده 

ما اصطلاحاً می گوییم »ریداندانت اینفورمیشن« 
)اطلاعات   redundant information
مازاد(. ما در بارش این مشکل را داریم در برای 
۳۶5 روز ،هشتاد نود درصدش صفر است و بدرد 

ما نمیخورد.
در این قسمت هم خواستم این را بگویم  چون 
دوستان تاکید روی داده کردند،صرفاً داده یا داده 
بسیار زیاد کافی نیست این بحث »اور ترینینگ« 

بود که خدمتتان سریع گفتم .
حالا  بگویم  خدمتتان  را  مطلب  آخرین 
می خواهیم خیلی خلاصه ببینیم که »ترینینگ« 
چگونه اتفاق می افتد. مثال هایی که من زدم برای 
ساده شدن درباره الاغ ،اسب و کودک بود در 
ریاضیات یا در واقعیت این »ترینینگ« چگونه 
اتفاق می افتد این را که من بگویم، دیگر در نیم 
ساعت به زبان ساده ما یاد گرفتیم که هوش 
مصنوعی چگونه عمل می کند. خوب من اینجا 
یک مثال میزنم سه تا ورودی دارم فرض کنید 
بارش هست، تبخیر هست ، دما هست که به 
عنوان ورودی دارم  حالا  می خواهم یک هوش 
مصنوعی ایجاد کنم که برای من مثلا سیلاب 
یا رواناب را پیش بینی کند. مدل های پیش بینی 
بسیار مهم هستند اگر من بتوانم موضوعی را 
خوب پیش بینی کنم می توانم آن را به خوبی 
مدیریت کنم.در همه علوم این صادق هست. در 
اینجا مثال هایی زده ام در ستون های اول و دوم 
در هرکدام یک سری  داده هایی ازگذشته آن 
فرایند دارند یعنی اگر  دما ۶۳ صدم باشد ، بارش 
۷۱ صدم و تبخیر هم دو دهم باشد از گذشته 
این را دیده ام که خروجی 9۶ صدم خواهد بود. 
این یک تجربه است که از این استفاده خواهیم 
کرد برای “لرنینگ«، “لرنینگ« هم گفتم چیزی 
نیست جزهمان کالیبره کردن وزن ها ، مشابه 
او در گذشته دیده شده که اگر آن یکی صفر 
باشد آن یکی را خواهد داد  و عرض کردم داده 
هرچه بیشتر بهتر اما در کنارش دقت داده ها 
هم مهم هستشما می خواهید رواناب پیش بینی 
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کنید، این درست نیست که تمام داده ها از فصل 
پاییز باشد یا از فصل  بهار باشد آن وقت آن 
مدل در آینده برای فصل بهار خوب خواهد کرد 
و باید تنوع داده ها را داشته باشیم،برای بررسی 
این تنوع داده ها ما علمی داریم به عنوان »دیتا 
دیتا   .  data processing پروسسینگ« 
درآوردیم نمی توانیم بلافاصله بریزیم در شبکه، 
پراسس)پردازش(  باید  ها  این  داریم  علمی  ما 
شوند »دی  نویزینگ » denoising  اختلال  
زدایی باید انجام بگیرد. برای افزایش قابلیت این 
مدل های دیتا درایور ، داده بیشتری باید داشته 
باشیم اما »دیتا پراسسینگ« قبلش انجام بشود 
. کاری که هوش مصنوعی می کند مثل حس 
آن بچه است. ست اول آن داده را می دهیم در 
گام اول بطور شانسی وزن ها انتخاب می شوند 
و آن ورودی ها در آن وزن ها ضرب می شوند و 
خروجی  ما می دهد. مطمئناً  به  یک خروجی 
ما در گام اول خوب نیست چرا چون  وزن ها 
هنوز کالیبره نشده اند در نتیجه بین خروجی 
کردیم  محاسبه  که  خروجی  و  مشاهداتی 
اختلاف بالا ست. این اختلاف ناشی از چیست؟ 
این اختلاف ناشی از عدم دقت در آن وزن های 
شبکه است  که شانسی انتخاب شدند در اول. 
این خطا را اصطلاحا می گوییم باید سرشکنی 
کنیم  و معلوم است که هر که بامش بیش برفش 
بیشتر. هر ترمی که مقدارزیادی  دارد نقشش 
در ایجاد خطا بیشتر است و این سرشکنی روی 
آن بیشتر انجام می شود. وقتی که  سرشکنی 
روی آن انجام می شود یک بار دیگه محاسبات 
کمتر شد  این خطا  دوم  باره  می شود.  اتجام 
چون سوپروایز بر اساس آن مشاهده این را انجام 
داده این آزمون خطا و تکرار می شود تا اینکه 
یک اختلاف قابل قبولی بین نتایج مشاهداتی 
و محاسباتی یافت می شود. می رود برای ست  
برای  برای ست دوم می رود  اول می رود   set
ست سوم و هر چقدر داده ها جلوتر می رود این 
شبکه عصبی این هوش مصنوعی بهتر و بهتر این 

پروسه را می فهمد و یاد می گیرد. بعضی وقت ها 
این سوال مطرح می شود که ممکن است هرچه 
از ست اول به ست بعد می رویم در یادگیری  
کار خراب ترشود اگر این اتفاق بیفتد این پدیده 
قابل مدل سازی در شبکه طبیعی نیست. نکته 
دیگری را نیز باید داخل پرانتز بگوییم ، هرچند 
بار سکه ای که می اندازیم شانس اینکه شیر بیاید 
یا خط همان شانس 5۰ درصد چرا چون فرایند 
تلاش  که  دوستانی  دلیل  .همین  است  رندم 
می کنند زلزله را پیش بینی کنند امکان پذیر 
نیست برای اینکه در زلزله فرایند خیلی رندم 
هست هر چقدر هم که تلاش کنی یک مدل 
پیش بینی کند مثل هوش مصنوعی امکان پذیر 
نیست. این  در کارهای ما هم هست مدل سازی 
بارش های ساعتی و روزانه  خیلی سخت است تا 

مدل سازی بارش ماهانه بخاطرذات فرایند.
 اکنون صحبت هایی می شود راجع به هوشمند 
سازی و کنتورها همه این ها باید لحاظ بشود 
یعنی فرایند چیست چه چیزی را می خواهیم 
مانیتور کنیم قرار است تبخیر و تعرق واقعی 
اندازه گیری شود اگر برویم دنبالش به صورت 
است  عالی  کار  بسیار  که  نداریم  شده  آرشیو 
هرچند کار عالی را در کشور شروع کردن مهم 
نیست ما کاری را در استان فارس انجام دادیم 
برای رودخانه اما الان این اطلاعات از بین رفته 
است. ما که در دانشگاه کار می کنیم باید بتوانیم 
حمایت شویم. این کار را ادامه بدهیم نتوانستیم 
ادامه دهیم . داده برداری یک روز دو روز مهم 
نیست .این مهم است که ۲۰ تا ۳۰ سال این را 
بردارید مثل سازمان زمین شناسی آمریکا آنلاین 
در سیستم قرار دهید. اگر داده های شما بتدریج 
به گونه ای باشد که آن واگرایی سیستم در اتفاق 
ارتباط   هیچ  هست  رندم  فرایند  فرایند  بیفتد 
معناداری بین وروی ها و خروجی نیست مثل 
بحث زلزله که اصلاً نمی توانی با هوش مصنوعی 

یا شبکه عصبی آنرا مدل کنید.
ببخشید اگر صحبت طولانی شد و ممنونم.
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منطقه  یک  در  رطوبت  میزان  که  زمانی 
کاهش می یابد این امر باعث می شود که میزان 
بارش های سال آتی در آن منطقه کاهش یابد که 
این موضوع از نظر علمی ثابت شده است )دکتر 

تجریشی ،ستاد احیای دریاچه ارومیه ۱۳9۸(
در ارتباط با مکانیسم تئوری " اثر دریاچه ای" 
بنظر می رسد فرآیند هایی به ترتیب ذیل  تاثیر 

گذار بوده اند :
 تغییر کاربری ها و انحراف و انسداد رودخانه ها 
و خشک شدن دریاچه باعث کاهش رطوبت و 

ابرناکی آسمان و نهایتا باعث کاهش بارندگی 
شده اند .کاهش بارش و ابرناکی، سبب افزایش 
میزان تابش خورشیدو  آن هم سبب خیزش 
ذرات نمک همراه با تراکم آلاینده ها شده اند. 
بلافصل  آتمسفر  در  معلق  های  نمک  تراکم 
و  هیگروسکپی  پدیده  ظهور  ،سبب  دریاچه 
ابرزدایی گردیده که آن هم مجددا باعث کاهش 
بیشتر بارش و پراکنش بیشتر ابرهای بارشی 
شده است و این چرخه همچنان به فعالیت خود 

ادامه می دهد.

کاربرد تئوری  lake effect  و بررسی عوامل موثر در تغییرات 
اقلیم منطقه ای و محلی حوضه آبریز دریاچه ارومیه

دکتر بهروز ساری 
صراف گروه آب و 

هواشناسی دانشگاه 
تبریز 

دکتر مریم بیاتی 
خطیبی گروه سنجش 

از دور دانشگاه تبریز 

بررسی تصاویر حاصله از آزمایشگاه هواشناسی ماهواره ای دانشگاه تبریز نمشان داد که 
توده هواهای ورودی به شمال غرب ایران )در ارتفاع حدود 3000 الی 4000 متری (که قاعدتا 
می بایســت درجه حرارتی بســیار سرد و حدود 20 درجه زیر صفر را داشته باشد ، به محض 
ورودبه مرز ایران بطور مشخصی حرارت خود را بالا برده و ناگهان به توده هوای گرم تبدیل می 
شدند و با پراکنده شدن ابرهای باران زا به طرف خارج از نواحی مرزهای کشور ،توان و قدرت 
باران زایی خود را در داخل ایران از دست می دادند.در بررسی بیشتر این موضوع این نتیجه 
بدست آمد که خشک شدن دریاچه ارومیه  که از سال 1380 شروع شده است می تواند علت 

اصلی این پدیده بحساب آید
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مساله ای دیگری هم در میان است که از سوی 
استاد پژوهشگاه زلزله شناسی مطرح می شود. 
دریاچه ارومیه حاوی گاز متان هم هست که 

ممکن است به اثرهای باد عمودی کمک کند.
به گفته زارع اثرات ترکیبی نمک و متان –

چنانچه میزان آن زیاد تشخیص داده شود-در 
دریاچه ارومیه محیطی مساعد برای شکل گیری 
جریان های  کند.  می  ایجاد  عمودی  بادهای 
صعودی ناشی از اختلاف چگالی ناشی از غلظت 
از  ناشی  همرفتی  جریان های  با  همراه  نمک، 
منجر  متان،  از  ناشی  احتمالی  دما  تغییرات 
می شود.این  هوا  توده های  عمودی  حرکت  به 
بادهای عمودی می توانند پیامدهای مختلفی 
برای الگوهای اقلیمی محلی داشته باشند.)دکتر 
زارع ریاست شاخه زمین شناسی فرهنگستان 

علوم. خبر انلاین 13 دی (
یک دلیل باعث شده است که میزان ابرناکی در 
مرتفعات دریاچه کم باشد، این است که ما پهنه 
بزرگی از دریاچه را از دست داده ایم .پهنه بسیار 
مهم که تا بیش از این ظرفیت گرمایی بسیار 
خوبی ایجاد می کرد، ابرناکی و بخار آب ایجاد 
می کرد و اکنون تبدیل به یکی از کانون های 
تولید حرارت شده است .همه این اتفاقات ناشی 
از این است که ما دریاچه ارومیه را خشک کرده 

ایم .) محمد درویش، )۱۰ دی ۱۴۰۲(

  Lake affectعوامل موثردر پدیده-  
نقش اثرات اب های دریاچه در مرطوب نگاه 
داشتن محیط و تعدیل حرارتی و بالعکس )نقش 
خشک شدن دریاچه در گرمایش و خشک شدن 

محیط( 

بحث تئوریک آلبدو و نقش  پوشش های زمین 
 ( Land cover)در بازتابش انرژی خورشید و گرم 

شدن زمین و افزایش درجه حرارت منطقه:
جدول ذیل نشان می دهد که شنزار می توانند 
تا ۴5 درصد انرزی تابیده شده بر خود را منعکس 
اینکه وقتی آب دراچه  نمایند .توضیح بیشتر 
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 می توانسته انرزی بیشتری را جذب نماید ، با 
انرزی گرمایی  بار  ، این  خشک شدن دریاچه 
بیشتری منعکس مییابد و سبب گرماش هوا می 

گردد.

مکانیسم جزیره حرارتی شهرها: 
تغییرات پوشش گیاهی و انهدام مراتع غنی 
سطوح  با  آن  جایگزینی  و  خاک  فرسایش  و 
گسترده بتن،آسفالت ،ایزوگام ،کاشی در گستره 
افزایش سوخت های  از یک طرف و  شهر ها 
فسیلی برخواسته ازمصارف خانگی و ترافیک 
شهری ،کارخانجات( که در پیدایش گرمای ویژه 
و افزایش درجه حرات شهرها نسبت به مناطق 

مجاور شهری نقش ویژه ای ایفا می کند.  

 Hygroscophy:نقش هیگروسکوپی نمک
با عنایت به اینکه نمک ها فوق العاده رطوبت 
خشک  بستر  ،از  نمک  خیزش  بوده  دوست 
دریاچه موجب جذب رطوبت و کاهش تراکم 
افزایش  براینکه  .مضاف  ابرها می شود  طوبت 
بیش از حد مقادیر ائروسل ها ،از انقباض و تراکم 
ابرها جلوگیری می کنند. وقتی تعداد هواویزه 
ها )ذرات ریز نمک (زیاد می شود، بخار آب را 

تجزیه کرده و آنها را به قطرات آب ریزتر تقسیم 
می کند و ابرها را از حالت تراکم دور می نماید)به 
نظر می رسد مقادیرزیاد نمک و بالا بودن دمای 
هوا عامل اصلی کمی میزان بارش -بویژه بارش 

برف- در منطقه می باشد(  .
اگر می خواهیم برای آینده دریاچه ارومیه برنامه 
ریزی کنیم باید روی منطقه گلی نمکی که پهنه 
بسیار خطرناکی است انرژی بسیار زیادی صرف 
کنیم .خطرات این پهنه به دلیل وجود پوسته 
های نازکی از نمک در وسعت بسیار زیاد است . 
راضیه لک رئیس پژوهشکده علوم زمین۱۳9۳ 

-نقش متان :
 گاز متان به عنوان گاز برخاسته  از نیروگاه 
های حرارتی)با تاکید برمصرف سوخت مازوت( 
و از تالاب ها و دریاچه های خشک شده و تاثیر 
آن در افزایش غیر مترقبه حرارت منطقه غیر 
فابل انکار است .سرپرست اداره حفاظت محیط 
شدن  باز   : داشت  )دراظهار  میاندوآب  زیست 
حفره هاي زیر زمیني و متصاعد شدن دود از 
زمین هاي روستاي چالخاماز از توابع شهر باروق 
میاندوآب ناشي از حریق گاز متان که از گازهاي 
تالاب است، مي باشد.ایشان در گفتگو با ایرنا 
اظهار کرد: این دود که از چند روز قبل توجه 
مردم منطقه را به خود جلب کرده است به علت 
به وجود آمدن حفره هاي آتش زا در این روستا 
تالابي در لایه زیرین  از حریق گازهاي  ناشي 

سطح زمین است۱۳9۶.)خبر صدا و سیما (
این  کارشناسان  ارزیابي  براساس  افزود:  وي 
پدیده ناشي از آتش گرفتن گاز متان در لایه 

هاي زیرین سطح زمین است.
استان  فاضلاب  و  آب  شرکت  عامل  مدیر 
آذربایجان شرقی در همایش نهمین جشنواره 
فراگیری نخستین آب)ساطع شدن گاز متان 
براثرخشک شدن دریاچه ارومیه مانع تشکیل 
ایمانلو  رضا  شود)علی  می  بارشی  ابرهای 

)۱۳9۶/9/۲۳
 .دبیر کارگروه ملی نجات دریاچه ارومیه  با 
اشاره به شرایط اقلیمی که در دنیا، کشورمان و 
استان آذربایجان غربی حاکم شده است، اضافه 
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کرد: کاهش نزولات آسمانی، برداشت بی رویه و 
خارج از کنترل آب در بخش کشاورزی و باغی، 
کاهش ۸۰ درصدی ذخایر برف استان نسبت 
به سال زراعی قبل، گرمای هوا از جمله دلایلی 
است که به صورت طبیعی بر مشکلات دریاچه 

افزوده است. 
نتیجه گیری :

با عنایت به گفته خانم دکتر تاجبخش   •
رئیس سازمان هواشناسی کشور" هنوز مشکلات 
اقلیمی ناشی از عواقب خشک شدن دریاچه برای 
ما ناشتاخته و مبهم است ".حقیقت اینکه مردم 
و مسئولین باید نگران بهداشت و سلامت مردم 
براثر خشک شدن دریاچه و خیزش غبارهای 
نمکی نهشته های دریاچه ای و گرمای ناشی 
ازعملکرد گازهای گلخانه ای )همانند گاز تالاب 
ها یا متان (باشندو این دل نگرانی مبتنی بر 
خشک شدن دریاچه ارومیه بوده و نگرانی کاملا 

طبیعی است.
 از طرف دیگر احداث و فعالیت نیروگاه های 
حرارتی و کوره های تولیدکننده گازهای گلخانه 
ای همراه با گاز تالاب ها می تواند موجب افزایش 
درجه حرارت محیط شده و تغییراتی در میزان 
نیز دقیقا  امر  این  ابرها بوجود آورد که  بارش 

موجب نگرانی و تنش می باشد.    
با تاکید به تصاویر ماهواره ای در روزهای • 

بارش برف در ایستگاه های شمال غرب کشور به 
نظرمی رسد که برای مشاهده برف در ایستگاه 
های بلافصل دریاچه ارومیه باید حداقل سه بار 
بارش باران اتفاق بیافتد و بعد از شستن نمک و 
آیرسول های ) Aerosol ذرات ریز معلق جامد 
( ناشی از گازهای متان و آلاینده های کارخانه 

ای، محیط برای وقوع بارش برف مساعد گردد.
 • Lake تئوریکی  مباحث  به  استناد  با 

 effct و سایر تئوری های ارایه شده، می توان 
در  مداخلات خود  با  انسان  که  گرفت  نتیجه 
محدوده حوضه دریاچه ارومیه، به تشدید منطقه 

ای اثرات گرمایش جهانی کمک کرده است 
میزان گرم شدن پهنه سرزمینی حوضه • 

دریاچه ارومیه، بسیار محسوس و قابل ملاحظه 
است .

افزایش دماهای حداقل و تشدید میزان • 
تبخیر و تعرق پتانسیل قطعی است.

تبدیل •  و  اراضی  کاربری  در  تغییرات 
اراضی  به  گیاهی  پوشش  با  و  مرتعی  اراضی 
خشک و لم یزرع، از علل اصلی گرم شدن پهنه 

سرزمینی است)مصداق بیابان زایی(. 
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هوش مصنوعی 

 AI) Artificial Intelligence( هوش مصنوعی یا -
شاخه ای از علوم رایانه است که هدف اصلی آن تولید 
ماشین های هوشمندی است که توانایی انجام وظایفی 

که نیازمند به هوش انسانی است را داشته باشد.
- این اصطلاح غالباً به پروژه توسعه سیستم هایی 
فکری  فرآیندهای  دارای  که  می شود  اطلاق 
مشخصه انسان ها هستند، مانند توانایی استدلال، 
کشف معنا، تعمیم یا یادگیری از تجربیات گذشته  
-  هوش مصنوعی به هوشی که یک ماشین از 
خود نشان می دهد یا به دانشی در کامپیوتر که 

سعی در ایجاد آن دارد گفته می شود.
-  در واقع تکنولوژی است که به نحوی قابلیت 
تفکر دارد. البته این قابلیت تفکر با چیزی که ما 
به عنوان تفکر انسانی می شناسیم تا حد زیادی 
تفاوت دارد، اما در حقیقت سعی دارد تا از آن 

تقلید کند.
زمینه های کاربرد هوش مصنوعی

»مدیریت هوشمند منابع آب یا آب دیجیتال
-آبی است که با تجزیه و تحلیل داده ها، مدل 
های رگرسیون و الگوریتم های احتمالی مدیریت 

می شود.

کاربردهای هوش مصنوعی در آب دکتر عبدالرضا واعظی 

تاریخچه هوش مصنوعی
- ســال 1950: آلن تورینگ مقاله »ماشــین های کامپیوتری و هوش« را منتشر کرد که آزمایشی از هوش 

ماشینی به نام »بازی تقلید« را پیشنهاد کرد. 
- سال 1952: یکی از دانشمندان علم کامپیوتر به نام آرتور ساموئل برنامه ای برای بازی فکری چکرز  تولید 

کرد. این اولین برنامه ای بود که از طریق آن کامپیوتر قادر بود این بازی را به طور مستقل یاد بگیرد.
- سال 1952: یکی از دانشمندان علم کامپیوتر به نام آرتور ساموئل برنامه ای برای بازی فکری چکرز  تولید 

کرد. این اولین برنامه ای بود که از طریق آن کامپیوتر قادر بود این بازی را به طور مستقل یاد بگیرد.
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به  تبدیل شدن  -هوش مصنوعی  در حال 
در  آب  منابع  مدیریت  برای  قدرتمند  ابزاری 
قابلیت  با  که  ابزاری  باشد.  می  جهان  سراسر 
از داده ها  و تحلیل مجموعه عظیمی  تجزیه 
درک بهتری از چرخه آب را فراهم می کند و در 

مدیریت منابع آبی نقش موثری دارد. 
زمینه های بکارگیری هوش مصنوعی در 

بخش آب
- سیستم های پیش بینی سیل و هشدار اولیه

- نظارت بر کیفیت آب
- تشخیص نشت با استفاده از سنسورها 

- بهینه سازی سیستم های توزیع آب با تجزیه 
و تحلیل الگوهای مصرفی

- بهبود عملکرد سیستم آب و فاضلاب
- پیش بینی تقاضای آب

- پیش بینی زمان واقعی جریان های دریایی
- ارزیابی ریسک و برنامه ریزی احتمالی

- پیشگیری و مقابله با بحران آب 
- مانیتورینگ و کنترل هوشمند سیستم های 

آبی
- پیش بینی بارش، جریان رودخانه، سطح آب 

زیرزمینی

پایش کیفی آب
محدودیت های پایش کیفی به روش سنتی

- عدم پوشش مناسب از منطقه  
- زمانبر بودن آنالیز داده ها

- خطاهای انسانی در نمونه برداری و آنالیز
- عدم امکان تحلیل همزمان داده ها

مزایای استفاده از هوش مصنوعی در پایش 
کیفی

طریق  )از  ها  داده  خودکار  آوری  جمع   -
سنسورها و اینترنت اشیا(

بینی  پیش  طریق  از  پیشگیرانه   - حفاظت 
)با استفاده از الگوریتم ها(
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- نظارت مستمر و دریافت هشدارهای خودکار 
- پایش هوشمندانه عملکرد صنایع در خصوص 

رعایت استانداردهای تعریف شده
- امکان تحلیل همزمان داده ها

مدیریت  در  مصنوعی  هوش  کاربرد   
کیفیت آب

 Machine  کاربردهای مختلف فرآیندهای
اساس  بر  آب   تصفیه  در    Learning

الگوریتم های: 
 )S OM(, self-organizing map;
 )RF(, random forest; )SVM(,
 support vector machine; )ANN(,
 artificial neural network; MP,

.micropollutant

 استفاده از الگوریتم های هوش مصنوعی در 
طراحی شبکه پایش آب زیرزمینی

برای  زیرزمینی  آب  پایش  شبکه  نقشه 
پالایشگاه آبادان طراحی و بهینه سازی شده با 

XGBoost الگوریتم

سیستم پیش بینی سیل و هشدار اولیه

هوش  الگوریتم های  از  بسیاری  میان  در 
در   deep learning   روش های مصنوعی، 
تحقیقات مرتبط با تجزیه و تحلیل سیل کاربرد 

بیشتری دارد.
ورودی الگوریتم شامل:  

- داده های هواشناسی
-  داده های هیدرولوژیکی

- داده های مکانی
- پیش پردازش داده ها

- این داده ها با استفاده از ماهواره ها، رادار، و 
یا سنسورهای نصب شده در ایستگاه های پایش 

آب، هواشناسی و غیره  استخراج می شود.
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سیل،  هشدار  و  بینی  پیش  سیستم 
سونامی و زمین لغزش

 Geneticنقش خطر سیل جاکارتا با استفاده از
 Algorithm Rule-Set Production
 Quick Unbiased Efficient و)GAR P)

 Statistical Tree )QUEST( Methods

افزایش پژوهش ها بر روی سیستم هوشمند 
توزیع آب

الگوریتم های تکاملی به دلیل توانایی آنها در 
حل مسائل بهینه سازی پیچیده، غیرخطی و 
گسسته مانند طراحی سیستم توزیع آب ترجیح 

)۲۰۲۲ ,Hong et al( داده می شوند
به  انتشارات سالانه و تجمعی مربوط  تعداد 
بهینه سازی سیستم های توزیع آب با استفاده از 

الگوریتم های ژنتیک و تکنیک های مشابه

تعیین مسیر خطوط انتقال آب بهینه با استفاده 
Meta-Heuristic  algorithm از الگوریتم

الگوریتم
Meta-Heuristic  algorithm

Water demand forecasting
پیش بینی تقاضا،  شامل پیش بینی تقاضای 
آینده مشترکین بر اساس داده های پیشین، روند 
تغییرات تقاضا و عوامل خارجی مختلف است. 
ماشین لرنینگ، زیرمجموعه ای از هوش مصنوعی، 
در استخراج الگوها و بینش ها از مجموعه داده های 
گسترده برتری دارد و آن را به یک آیتم ایده آل برای 
افزایش دقت پیش بینی تقاضا از طریق موارد زیر 

تبدیل کرده است. 
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بینی  پیش  در  از هوش مصنوعی  استفاده 
تنش آبی و مدیریت تنش های اجتماعی آب

 WPS امنیت  و  صلح  آب،  سازمان   -
ارائه  و  سرمایه گذار  جذب  مسئولیت  که 
درگیری ها  از  پیشگیری  برای  پیشنهاد هایی 
سرمایه گذاران  بین  هماهنگی  و  آب  سر  بر 
حال  در  دارد،  عهده  بر  را  سیاستمداران  و 
است  نوآورانه ای  خدمات  و  ابزار ها  طراحی 
و  آب  با حوزه  مرتبط  می توانند خطرات  که 
قادر  ابزار ها  این  را شناسایی کند.  آب رسانی 
کمبود  کوتاه مدت  اثرات  و  تغییرات  هستند 
آنها را در عوامل  را نشان دهند و دلیل  آب 
اجتماعی، سیاسی، اقتصادی و هیدرولوژیکی 

جست وجو کنند.
- کارشناسان این سازمان از هوش مصنوعی 
درگیری های  وقوع  محل  پیش بینی  برای 
بر  و  می کنند  استفاده  آب  با  مرتبط  جهانی 
سیستم های  آنها،  پیش بینی های  اساس 
هشدار برای بررسی علل این درگیری ها مورد 
به طور  را  کمک ها  و  می گیرند  قرار  استفاده 
خاص به مناطقی هدایت می کنند که بیشتر 

به آن نیاز دارند.
 اجرای مرحله آزمایشی این ابزار موفقیت آمیز 
از  از ۷5 درصد  به طوری که بیش  بوده است 
درگیری های مربوط به آب دلتای داخلی نیجر 

در مالی را به درستی پیش بینی کرده است.

 Currently data-driven deep
 learning models are frequently
used  in marine element forecasting

Anomaly Detection
به  می توانند  مصنوعی  هوش  الگوریتم های 
سرعت رویدادهای مربوط به نشت، آلودگی یا 
سایر ناهنجاری ها در سیستم های آب را شناسایی 
و هشدار دهند و امکان مداخله سریع را فراهم 

کنند.

Optimized Distribution
می توانند  مصنوعی  هوش  سیستم های 
شبکه های توزیع آب را به صورت پویا تنظیم 
کنند تا هدر رفت را به حداقل برسانند، دسترسی 
عادلانه را تضمین کنند و به شرایط متغیر در 

زمان واقعی پاسخ دهند.

 Predictive Analytics
مدل های پیش بینی مبتنی بر هوش مصنوعی 
می توانند تقاضای آب، الگوهای بارش و مشکلات 
احتمالی را پیش بینی کنند و برنامه ریزی فعال 
ممکن  بهینه  شکل  به  را  منابع  تخصیص  و 

می سازند.

 Autoencoder Neural Networkمدل
)AE(  اجرا شده با سیستم یادگیری ماشین 

برای طبقه بندی لوله های دارای نشت
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AE  هشدار نشت توسط مدل تشخیص
چالش ها و محدودیت های هوش مصنوعی 

در مدیریت آب
داده های کافی و قابل اعتماد برای آموزش 

مدل های هوش مصنوعی موثر
اطمینان از دقت و قابلیت اطمینان پیش بینی 

ها و تصمیمات مبتنی بر هوش مصنوعی.
یکپارچه سازی سیستم های هوش مصنوعی با 

زیرساخت ها و عملیات آب موجود.
بر هوش  همسو کردن مدیریت آب مبتنی 
مصنوعی با سیاست ها و مقررات در حال تحول.

مدل سازی  توسعه  در  انسان  محوری  نقش 
)Human Factor( هوش مصنوعی

Judgment

نقش انسان در ادغام دانش بر گرفته از منابع 
مرتبط در هوش مصنوعی

ادغام دانش در هوش مصنوعی برای حوزه آب 
شامل همکاری بین پژوهشگران و کارشناسان 
محیط  متخصصان  آب،  کارشناسان  داده، 
 زیست، متخصصان حقوقی و سایر بخش های 

مرتبط است.

آینده هوش مصنوعی در بخش آب
مدیریت  حوزه  در  مصنوعی  هوش  فناوری 
منابع آب نوید بخش پیشرفت  هایی است که می 

 توانند تاثیرات عمیقی بر این علم داشته باشد.
هوش مصنوعی قادر به پیش بینی و یادگیری 
بیشتری  سرعت  با  بحرانی  های  موقعیت   از 

خواهد بود.
هوش مصنوعی از اپراتورهایی با هوش تصمیم 

گیری برتر پشتیبانی خواهد
هوش مصنوعی در خطر کج فهمی و برداشت 

های نادرست از نتایج قرار دارد.
با افزایش کمیت و کیفیت داده هایی که هر 
روز در دسترس ما قرار می گیرد، دقت نتایج و 
خروجی الگوریتم های هوش مصنوعی هر روز 

بهتر خواهد شد.

تمایل به استفاده از هوش مصنوعی توسط 
متخصصان
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وضعیت کنتورهای برق چاه های کشاورزی 
در حال حاضر، بسیاری از چاه های کشاورزی 
از کنتورهای قدیمی و غیر هوشمند استفاده 
می کنند که قابلیت مانیتورینگ دقیق مصرف 
آب را ندارند. این مسئله باعث ایجاد چالش هایی 
در مدیریت مصرف و هزینه های مرتبط با آن 
می شود. بررسی وضعیت فعلی کنتورهای آب و 
نیاز به به روزرسانی آن ها از جمله مواردی است 

که در این بخش مورد بحث قرار می گیرد.
دلایل اجرای طرح و چالش های موجود

۱-۱ : کنتور های نصب شده آب و یا کنتور های 
آب و برق همگی نیازمند سرویس و نگهداری 
بوده و به روز نگهداری آنها مستلزم زمان و هزینه 

می باشد.

۱-۲ :  ۷5 درصد تخلیه چاه های مجاز)کشاورزی 
و غیر کشاورزی( را  چاه های برقی کشاورزی 
انجام می دهد در حالی که از نظر تعداد ۴۰ 

درصد کل چاه های مجاز میباشند.
۱-۳ :  امکان خروج از مدار و ارسال داده های 
اشتباه به علت دستکاری و خرابکاری کنتورهای 

آب و کنتور های آب و برق
۱-۴ : بدون هزینه نصب کنتور امکان احصا 

دیتای قابل قبول وجود خواهد داشت
: کاهش و حذف هزینه های نصب و   5-۱

قرائت کنتور
امکان سنجی انجام پروژه

برای انجام این پروژه، ابتدا باید امکان سنجی 
دقیق از نظر فنی و اقتصادی صورت گیرد. این 

سامانه پایش و برآورد مصرف آبهای زیر زمینی

هادی عمارلو 
 دکتری مهندسی 

عمران - سازه 

در سال های اخیر، استفاده از کنتورهای برق هوشمند به عنوان یک راهکار برای مدیریت 
مصرف انرژی و کاهش هزینه ها در بخش کشاورزی مورد توجه قرار گرفته است. این مقاله به 
بررسی امکان سنجی و اجرای یک پروژه برای بهبود سیستم های کنتور برق چاه های کشاورزی 
می پردازد. هدف از این طرح، افزایش بهره وری، کاهش هزینه های انرژی مصرفی ، استخراج 
الگوی مصرف مشترکین ، کسر مصارف غیر مرتبط و محاسبه میزان مصرف و تخلیه مشترکین 

از طریق الگوریتم های یادگیری ماشین است.
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اولیه، مزایای  بررسی هزینه های  بخش شامل 
است.  سرمایه  بازگشت  تحلیل  و  بلندمدت، 
همچنین، نیاز به بررسی تکنولوژی های موجود 
و انتخاب بهترین گزینه ها برای پیاده سازی این 

سیستم ها داریم.
۳-۱ : اخذ اطلاعات برق مصرفی از شرکت 

توزیع برق 
۳-۲: نگاشت  ورودی به خروجی های مدنظر 

و تحلیل محدوده خطا
بر اساس  ۳-۳ :محاسبه میزان آب مصرفی 
نگاشت انجام شده و با بهره گیری از داده های 

وب سرویس آب و برق
۳-۴ : نگاشت اولیه ارائه شده شرکت آب منطقه 
ای نگاشت خطی بر اساس تناسب محاسبه شده 
میان آب مجاز بهره برداری و قدرت مجاز لازم 
از شرکت  ماخوذه  آب  پروانه های  )داده های 
آب منطقه ای( با میزان برق مصرفی )ماخوذه 
از شرکت برق( خواهد بود که مورد بررسی قرار 

گرفت. 
وضعیت کنتورهای برق چاه های کشاورزی

۲-۱ : تعداد کل چاههای کشاورزی برقی : 
۶۲5۰

)سیستم  فهام  مجهز  تعداد چاه های   :  ۲-۲
آنلاین(: ۱۷5۰

کنتور  دارای  چاههای  تعداد   :  ۳-۲
دیماندی)آفلاین(:۴5۰۰

و  فهام  کنتور  دارای  های  چاه  :تعداد   ۴-۲
آماربرداری در منطقه پایلوت: ۳5۰

۲-5 تعداد چاه های دارای دیتای قابل اطمینان 
در محدوده مطالعاتی ابهر :۱۸۰

انجام نگاشت خطی بر اساس داده های 
توزیع برق

نگاشت خطی یکی از روش های تحلیل داده ها 
است که می تواند برای پیش بینی مصرف برق 
چاه های کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد. این 
نگاشت  مختلف  روش های  توضیح  به  بخش 
خطی و چگونگی استفاده از داده های توزیع برق 

برای انجام این تحلیل ها می پردازد.
نتایج نگاشت خطی و امکان سنجی

پس از انجام نگاشت خطی، نتایج به دست آمده 
می تواند اطلاعات ارزشمندی در خصوص مصرف 
برق چاه های کشاورزی فراهم کند. این نتایج به 
عنوان پایه ای برای امکان سنجی و برنامه ریزی 

مراحل بعدی پروژه مورد استفاده قرار می گیرد.
استفاده از یادگیری ماشین

و  تحلیل  برای  پیشرفته  روش های  از  یکی 
الگوریتم های  از  استفاده  داده ها،  پیش بینی 
به  بخش،  این  در  است.  ماشین  یادگیری 
بررسی الگوریتم های مختلف یادگیری ماشین و 
کاربردهای آن ها در مدیریت مصرف آب پرداخته 
مشترکین  مصرف  الگوی  استخراج  می شود. 

؟؟؟؟
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میزان  و محاسبه  مرتبط  غیر  ، کسر مصارف 
مصرف و تخلیه مشترکین از طریق الگوریتم 

های یادگیری ماشین
چالش های بزرگ

اجرای این پروژه با چالش های متعددی مواجه 
است که می تواند بر موفقیت آن تأثیر بگذارد. 

۱- : کار بر روی دیتای دریافتی و استخراج 
الگوهای مصرف و ساعات کارکرد

۲- : نرمالایز کردن نمودار های استخراجی
۳- : تشخیص ،تفکیک و کسر مصارف غیر 

اصلی
دیتای دریافتی از توزیع برق

5۷۶۰ رکورد برای هر چاه دارای کنتور فهام 
در طی دوره ۲ ماهه ،دوره زمانی ۱5 دقیقه برای 

هر چاه
۱,۷۲۸,۰۰۰ رکورد دریافتی برای ۳۰۰ چاه در 

محدوده پایلوت
روند انجام پروژه

روند انجام این پروژه شامل مراحل مختلفی از 
جمله برنامه ریزی، پیاده سازی، و ارزیابی است. 
در این بخش، به توضیح جزئیات هر یک از این 
مراحل و فعالیت های مرتبط با آن ها پرداخته 

می شود.

استخراج متغیرهای تأثیرگذار در برآورد 
میزان دبی

پروژه،  این  بخش های  مهم ترین  از  یکی 
بر  استخراج متغیرهایی است که  و  شناسایی 
میزان دبی چاه های کشاورزی تأثیر می گذارند. 
این متغیرها می توانند شامل عوامل مختلفی از 

جمله شرایط آب و هوایی، نوع خاک، و میزان 
آب مصرفی باشند.

 ۱- : دبی خروجی چاه 
 ۲- : عمق چاه 

 ۳- : سطح ایستابی
 ۴- : توان و بازده موتور

5- : ارتفاع از سطح دریا
۶- : دمای هوا

۷- : رطوبت هوا
۸- : فاصله از رودخانه

انتخاب چاه کشاورزی برقی دارای کنتور 
فهام

انتخاب  به  نیاز  پروژه،  این  پیاده سازی  برای 
چاه های کشاورزی است که دارای کنتورهای 
قابلیت  کنتورها  این  هستند.  فهام  هوشمند 
را  برق  مصرف  دقیق  مدیریت  و  مانیتورینگ 
دارند و می توانند اطلاعات ارزشمندی را برای 

تحلیل های بیشتر فراهم کنند.
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انتخاب چاه کشاورزی برقی دارای کنتور فهام
۱- :  دریافت آنلاین اطلاعات برق مصرفی 
مشترک از کنتور های فهام در سیکل های 

 تعیین شده ) شرکت فراب(
۲- : پایش و دریافت اطلاعات از طریق سامانه 

ناظران شرکت آب منطقه ای زنجان
۳- : ورود اطلاعات تجمیعی و تحلیل داده ها 

توسط الگوریتم های هوش مصنوعی ) یادگیری 
 ماشین(

۴- : محاسبه میزان آب مصرفی
- تشکیل مسیر دریافت دیتاهای 

یادگیری ماشین

 -
نمودار های دیتاهای استخراج شده

- نمودار های نرمالایز شده خروجی ساعت 
کارکرد

  خروجی پیشبینی میزان حجم تخلیه و دبی 
الگوریتم
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این سند در تاریخ ۰۲ مردادماه ۱۴۰۳ در روزنامه 
رسمی کشور منتشر شد.

متن سند ملی هوش مصنوعی
»سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران« 
که پیرو تصویب ماده واحده نهایی سازی و تصویب سند 
ایران مصوب  اسلامی  ملی هوش مصنوعی جمهوری 

۶۱/۸۰/۲۰۴۱ شورای عالی انقلاب فرهنگی( و در اجرای 
تفویض موضوع ماده واحده تشکیل شورای ملی راهبری 
و تأسیس سازمان ملی هوش مصنوعی« )مصوب جلسه 
۱۰9 مورخ 9۲/۳۰/۳۰۴۱ شورای عالی انقلاب فرهنگی( در 
جلسه ۳۸۴ شورای معین شورای عالی انقلاب فرهنگی به 
تصویب رسیده است؛ به شرح ذیل برای اجراء ابلاغ می گردد:

سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران
مصوبه شــورای عالی انقلاب فرهنگی در رابطه با »سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی 
ایران« در تاریخ سی ام تیرماه 1403 توسط سرپرست ریاست جمهوری و رئیس شورای عالی انقلاب 
فرهنگی ابلاغ شد. خبرگزاری میزان - مصوبه شورای عالی انقلاب فرهنگی در رابطه با »سند ملی 
هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران« طی نامه شماره 7816/1403/دش مورخ 1403/04/30 

توسط سرپرست ریاست جمهوری و رئیس شورای عالی انقلاب فرهنگی ابلاغ شد.
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مقدمه
اسلامی  نوین  تمدن  شاخصه های  مهمترین  از 
توحیدگرایی و استقرار عدالت و امنیت فراگیر مبتنی 
بر اندیشه و جهان بینی اسلامی است که تعین بخش 
و اثر گذار بر مسیر و جهت گیری های فناوری های نوین 
به طور عام و هوش مصنوعی به طور خاص است. برای 
وصول به شاخصه های تمدن نوین اسلامی بر مبنای 
دانش و علوم، بنیادین هوش مصنوعی که به لحاظ 
کارکردی و رفتاری مشابه با برخی ظرفیت های هوش 
انسانی عمل می کند یک امکان مهم و یک تغییر در 
زیست بوم زندگی بر مبنای حکمرانی اسلامی هوشمند 
محسوب می شود بدیهی است هوش مصنوعی در 
تعامل با جامعه انسانی، یک پدیده اجتماعی و مرتبط 
با زیست بوم دینی و فرهنگی جامعه محسوب میشود 
که می بایست ابتناء همه ابعاد آن بر مبانی، ارزش ها، 
قابلیت ها، سرمایه انسانی و سرمایه اجتماعی جمهوری 

اسلامی، ایران مورد توجه قرار گیرد.
فرصت های قابل توجه حاصل از پیشرفت علم و 
فناوری در کنار توان قابل ملاحظه آن برای درک 
مهار  در  آن  پیشگیرانه  قدرت  همچنین  و  مسائل 
بحران ها و مشکلات پیش روی جوامع موجب شده 
است تا در سطح بین المللی در اسناد ملی و برنامه های 

کلان، سرفصل مهمی به این موضوع اختصاص یابد.
 در کشور ما نیز توسعه علم و فناوری و توجه به 
رشد علمی جایگاه قابل توجهی در گفتمان راهبردی 
کشور و به طور خاص در کلام امامین انقلاب و اسناد 
و برنامه های کلان کشور به ویژه بیانیه گام دوم انقلاب 

اسلامی دارد.
اگر در دوره ای صنعت نفت صنعت برق و فناوری 
اطلاعات باعث تحول همه جانبه صنعت شد امروزه 
یکی از مهمترین حوزه های فناورانه ای که با توجه 
به، گذشته، حال و آینده تحول آفرین خود بیش از 
پیش مورد توجه قرار گرفته علوم و فناوری های هوش 
مصنوعی است که برخوردار از ابعاد، فلسفی، اخلاقی، 

فقهی، حقوقی، فنی و مهندسی است.
با عنایت به اثر فراگیر و برنامه پذیر بودن فناوری های 
نوین و مزیت های حاصل از پیشگامی در این فناوری ها 

کشور های بسیاری بر هوش مصنوعی و کارکرد های آن 
در بخش های مختلف، فرهنگی، اجتماعی، اقتصادی، 
سیاسی و دفاعی متمرکز شده اند کشور ما نیز یکی از 
کشور های پیشرو در زمینه خلق دانش و انتشار مقالات 
علمی در حوزه هوش مصنوعی است و توسعه زیست 
بوم کسب و کار های نوپا و شکل گیری شرکت های 
دانش بنیان این حوزه نشان می دهد که با برنامه ریزی 
منسجم و جامع می توان دستاورد های قابل توجهی را 

از توسعه هوش مصنوعی در کشور انتظار داشت.
مقام معظم رهبری )مد ظله العالی( نیز در دیدار 
با، نخبگان ضمن تأکید همیشگی نسبت به تمرکز بر 
فناوری های نو به عنوان مأموریت ویژه، نخبگان به طور 
خاص تمرکز بر هوش مصنوعی را به عنوان ظرفیت 
مهم برای حکمرانی نظام مند و اثرگذار بر پیشرفت 
همه جانبه و توسعه هوشمندانه آن متناسب با اقتضائات 
و نیاز های بومی کشور مورد تأکید قرار داده اند. بدیهی 
است فائق آمدن بر چالش ها و مسائل پیش رو در مسیر 
رسیدن به این جایگاه جز با برنامه ریزی دقیق و جامع 
که بتواند محقق کننده اهداف راهبرد ها و اولویت های 
مدنظر در اسناد بالادستی و برنامه های راهبردی نظام 

باشد، میسر نخواهد بود.
بی شک برای ارتقای جایگاه کشور در حوزه هوش 
مصنوعی و کسب جایگاه مناسب در بازار های جهانی 
و رسیدن به جمع کشور های برتر دنیا راه پرفراز و 
نشیبی در پیش است خودباوری توانمندسازی نیروی 
انسانی توجه ویژه به نخبگان فرهنگ سازی، ترویج و 
و آموزش مفاهیم و مبانی، علمی تسهیل فضای کسب 
و کار بخش خصوصی، تسهیل انتقال فناوری و توسعه 
فناوری های زیر ساختی و تنظیم گری متناسب با 
الزامات این حوزه از جمله مواردی است که باید در 
راستای یک نگاه منسجم و یکپارچه مدنظر قرار گیرد.

تدوین سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی 
ایران گام مهمی برای وصول به مؤلفه های تمدن نوین 
اسلامی ارتقای کیفیت حکمرانی و تقویت بنیان های 
علمی و پژوهشی در راستای پیشرفت کشور در همه 
با حکمرانی منطقه ای و ملی و  عرصه های مرتبط 
ارتباطات جهانی است همچنین هوش مصنوعی در 
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همه قلمرو های اولویت دار از قبیل آموزش و پژوهش 
بهداشت و درمان حکمرانی دولتی و خدمات عمومی 
دفاعی امنیتی و انتظامی، صنایع انرژی محیط زیست 
و کشاورزی فرهنگ ایرانی و تمدن اسلامی رسانه و 
فضای مجازی و امور مرتبط با فناوری های مهم و 
راهبردی اعم از هوافضا، فناوری، زیستی فناوری نانو 
علوم شناختی و سایر عرصه های علم و فناوری، منشأ 

تغییر و تحولات بزرگ است.
ماده ۱: تعریف واژگان

انجام  برای  ماشین  توانایی  به  مصنوعی:  هوش 
عملکرد های خودکار و نظام مند از جمله یادگیری، 
درک، استنتاج، حل مسأله پیش بینی تصمیم گیری و 
اقدام از طریق به کارگیری دانش و اطلاعات و پردازش 
داده گفته می شود که منشأ اثر گذاری های گسترده بر 
انسان و روابط انسانی در محیط فیزیکی با مجازی و 

همچنین بازتاب های زیست محیطی است.
 هوش مصنوعی ماهیتی، داده ای شبکه ای الگوریتمی 
منطق های  بر  مبتنی  یکپارچه  و  لابه ای  خوشه ای 

کلاسیک و سایر منطق های نوین دارد.
فردی  هر  حقوقی  نظر  از  که  داده ای  باز:  داده 
مجاز است تا از آن به شکل آزاد بر اساس مجوز های 
استاندارد استفاده کند. داده اشتراکی داده ای که تحت 
یک مجوز اشتراک گذاری با محدودیت های معین بین 
افراد حقیقی یا حقوقی مشخص به اشتراک گذاشته 

شده است.
اصول  از  مجموعه ای  مصنوعی:  هوش  اخلاق 
اخلاقی برای هدایت توسعه و استفاده مسئولانه و 
مبتنی بر ارزش های اسلامی از فناوری هوش مصنوعی 
است که توسط متخصصان و سایر افراد در، طراحی 
تولید و بهره گیری از هوش مصنوعی رعایت شده و 
مسائل  از  نمونه هایی  ایجاد می کند  متقابل  حقوق 

اخلاقی هوش مصنوعی عبارتند از:
 رعایت حریم خصوصی، رعایت حقوق فردی و 
توضیح  انصاف  اجتماعی،  امنیت  تأمین  اجتماعی 
پذیری، شفافیت، عدم تبعیض و سوگیری، پاسخگویی 
اسلامی  جامعه  هنجار های  و  ارزش ها  با  همسویی 
از  استفاده  سوء  عدم  و  اعتماد  پذیری،  مسئولیت 

فناوری هدف اخلاق هوش مصنوعی بهینه سازی تأثیر 
سودمند هوش مصنوعی بر جامعه و زیست بشر و 
کاهش خطرات و پیامد های ناخواسته استفاده از آن 

مبتنی بر ارزش ها و مبانی اعتقادی اسلام است.
زیست بوم هوش مصنوعی: به مجموعه مؤلفه های 
سخت افزاری و نرم افزاری شامل شبکه ای از سازمانها، 
افراد و نهاد هایی اطلاق می شود که در توسعه استقرار و 
استفاده از سیستم های هوش مصنوعی دخیل هستند. 
زیست بوم هوش مصنوعی یک سیستم پیچیده و پویا 
شامل طیف گسترده ای از ذی نفعان از جمله مردم، 
کارگزاران نظام حکمرانی، محققان توسعه دهندگان 

سیاست گذاران سرمایه گذاران و کاربران نهایی است.
 موضوعات کلان کشور موضوعات ملی اولویت دار در 
حوز های کلان، فرهنگی، اجتماعی اقتصادی، سیاسی، 

امنیتی و محیط زیستی.
سازمان: منظور از سازمان در این سند سازمان ملی 

هوش مصنوعی است.
سند: منظور از سند سند ملی هوش مصنوعی 

جمهوری اسلامی ایران است.
ماده ۲- اصول و مبانی ارزشی

هم راستا با مبانی ارزشی جمهوری اسلامی ایران 
در قانون اساسی و بیانیه گام دوم انقلاب اسلامی و 
مبانی ارزشی نظام علم و فناوری مندرج در سند نقشه 
جامع علمی کشور و با تأکید بر حاکمیت جهان بینی 
توحیدی اسلام مردم سالاری دینی، عدالت محوری 
کمال، آفرینی ثروت آفرینی هماهنگی با محیط زیست 
و اهمیت کرامت انسانی در تمام ابعاد علم، فناوری و 

نوآوری اصول و مبانی ارزشی این سند عبارتند از:
ارزش های  اعتقادی و مجموعه  ۱- رعایت اصول 
اخلاقی اسلام در راستای تقویت سبک زندگی اسلامی 
و حیات طیبه جاودانه در کلیه مسیر گذاری های هوش 
مصنوعی و پرهیز از جهت گیری های منجر به فساد و 

منکر و تقویت فضای غفلت؛
۲- توجه به ابعاد وجودی انسان مبتنی بر فلسفه 
کارگیری هوش  به  و  توسعه  در  اسلامی  معارف  و 

مصنوعی؛
۳- توسعه و کاربست هوش مصنوعی با هدف تأمین 
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آرمان ها و ارزش های مرتبط با انسان الهی و جامعه 
اسلامی؛

۴- آرمانگرایی، خوداتکایی، خودباوریف درون زایی و 
برون گرایی در توسعه زیست بوم هوش مصنوعی؛

5- توجه به عدالت، کرامت حقوق و سلامت جسمی 
به  و  آموزش  سازوکار  در  انسان ها  روانی  و  روحی 

کارگیری هوش مصنوعی؛
۶- حفظ استقلال، امنیت منافع و اقتدار ملی در 

مواجهه با توسعه فناوری هوش مصنوعی در جهان؛
۷- توسعه آینده نگر زیست بوم هوش مصنوعی 

توانمندساز آگاهی بخش اخلاق مدار و تمدن آفرین؛
امنیت  از  رعایت حریم خصوصی و حفاظت   -۸

داده ها و اطلاعات در زیست بوم هوش مصنوعی؛
9- مواجهه هوشمندانه با قدرت های بزرگ با رویکرد 

انحصار زدایی؛
۰۱- جلوگیری از سوء استفاده از هوش مصنوعی 
برای سلطه انسان بر انسان و سلطه هوش مصنوعی 

بر انسان؛
تقویت  رعایت  با  مصنوعی  هوش  توسعه   -۱۱
ارتباطات طبیعی انسانی و پرهیز از انزوای اجتماعی 

انسان ها.
شاخص های  و  کلان  اهداف  چشم انداز،   -۳ ماده 

ارزیابی

الف - چشم انداز
جمهوری اسلامی ایران در افق ۱۴۱۲ هجری 
نوین  تمدن  مؤلفه های  استقرار  با هدف  شمسی 
اسلامی با برخورداری از زیست بوم هوش مصنوعی 
ارزش های  و  اصول  بر  مبتنی  نوآور  و  پیشرفته 
ملی  توانمندی های  و  قابلیت ها  بر  اتکا  اسلامی 
و بهره گیری هوشمندانه از تعاملات جهانی بین 
۱۰ کشور پیشرو هوش مصنوعی دنیا قرار دارد و 
با استفاده از این فناوری در حکمرانی موضوعات 
تأمین  آفرینی  ارزش  آفرینی  ثروت  کلان کشور 
بیشترین  مردم  آسایش  و  امنیت  رفاه،  سلامت، 

پیشرفت را ایجاد می کند.

ب - اهداف کلان
اهداف سند در راستای تحقق چشم انداز و بهره 
اثر  بوم  به عنوان زیست  از هوش مصنوعی  گیری 
گذار بر همه عرصه های اقتصادی، سیاسی - امنینی 
و فرهنگی با رویکرد تأمین پیشرفت اسلامی - ایرانی 

کشور عبارتند از:
۱- توسعه و تربیت سرمایه انسانی متخصص ماهر 
و متعهد متناسب با قرار گرفتن در جمع ۱۰ کشور 

پیشرو؛
بر  تأکید  با  ساخت ها  زیر  تأمین  و  ارتقا   -۲
زیرساخت های حقوقی و مالکیت فکری زیرساخت های 
زیر ساخت های  داده  و کلان  اطلاعات  ملی  شبکه 
پردازشی و مدل های بزرگ چندوجهی برمی با رویکرد 
شتاب دهی به پیشرفت هوش مصنوعی و کاربردی 

سازی آن؛
۳- رشد و جهش مداوم تولیدات، فکری، علمی 
و فناورانه و تبدیل شدن به قطب تحقیقاتی هوش 
مصنوعی منطقه آسیای جنوب غربی با هدف رفع 
نیاز های کشور و مرجعیت بین المللی علمی و کاربردی 

حداقل در یکی از شاخه های این حوزه؛
اثر  با  ۴- ارتقای نوآوری برپایه فناوری های بدیع 
گذاری اقتصادی و اجتماعی بالا به منظور ارتقای هوش 

مصنوعی در بخش های کشاورزی صنعت و خدمات؛
5- ارتقای رقابت پذیری اقتصادی کشور با استفاده 
بازار داخلی و جهانی  از هوش مصنوعی در سطح 
هوش  اقتصاد  در  رشد های جهشی  به  دستیابی  و 

مصنوعی؛
۶- نقش آفرینی فعال در تعاملات و همکاری های، 
آموزشی علمی فناورانه و اقتصادی بین المللی با اولویت 
کشور های همسو در راستای منافع ملی و جهان اسلام؛

از  مندی  بهره  با  حکمرانی  کیفیت  ارتقای   -۷
قابلیت های هوش مصنوعی در موضوعات کلان کشور 
با تأکید ارتقای عدالت اجتماعی امنیت ملی پایداری و 

انسجام ملی و سرمایه اجتماعی.
ج - شاخص های ارزیابی کلان

علی رغم افق ۱۰ ساله سند و نظر به تحولات سریع 
حوزه هوش مصنوعی مقادیر مطلوب شاخص های 
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ارزیابی کلان این سند برای بازه زمانی پنج ساله به قرار 
زیر تعیین می گردد:

سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران
سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران

ISO ۷۱۰۲:۳5۱۷۳ ۱-مشابه استاندارد
روز  به  در  شاخص ها  مطلوب  مقادیر   -۱ تبصره 
رسانی های دوره ای سند، روزآمد خواهد شد. تبصره 
۲ سازمان موظف است شناسنامه شاخص های ارزیابی 
مطلوب  و  موجود  مقادیر  همچنین  و  سند  کلان 
شاخص های ارزیابی کلان فاقد مقدار را ظرف مدت 
شش ماه تدوین و به تصویب شورای ملی راهبری 

هوش مصنوعی برساند.
سالانه  گزارش  است  موظف  سازمان   -۳ تبصره 
ارزیابی اجرای سند شامل میزان تحقق اهداف و مقادیر 
شاخص های سند و همچنین فرایند استخراج آن ها 
را پس از تأیید شورای ملی راهبری هوش مصنوعی 
به ستاد علم، فناوری و نوآوری شورای عالی انقلاب 

فرهنگی ارائه نماید.
ماده ٤- سیاست های راهبردی

 ۱- اصالت و ارزشمندی فعالیت بنگاه های اقتصادی، 
خصوصی دانش بنیان و مزیت آفرین ملی و فراملی 

هوش مصنوعی
۲- برخورداری از زنجیره ی، کامل متوازن رقابتی 
)مصرف( هوش  ثروت  تا  ایده  در چرخه  توانمند  و 

مصنوعی
۳- استفاده از مزایای هوش مصنوعی برای تحریک 

رشد اقتصادی، اشتغال و نوآوری
۴- تقویت مردم محوری و روحیه تعاون در توسعه و 

بهره برداری از هوش مصنوعی
5- جهت دهی هوش مصنوعی در مسیر پیشرفت 
به  توجه  با  ایرانی  اسلامی  ارزش های  بر  مبتنی 

اولویت های مرتبط با نیاز های اساسی زندگی
۶- ضرورت نظارت و مراقبت بر تصمیمات و خود 
مختاری هوش مصنوعی و جلوگیری از رخ نمانگاری 
)Profiling( و اعتبار سنجی اجتماعی بدون رعایت 

حقوق افراد و قوانین کشور
۷- اهتمام به توسعه محصولات و کاربست هوش 

مصنوعی مسئولیت پذیر
۸- التزام به توسعه فناوری هوش مصنوعی در عین 
اهتمام به رعایت اخلاق کرامت انسانی و حفظ حریم 

خصوصی
9- توجه به به کارگیری هوش مصنوعی جهت 
گسترش عدالت فراگیر و حکمرانی نظام مند هشدار 
دهنده و اقدام کننده هوشمنددر راستای ارتقای قدرت 

ملی
۱۰- تقدم و اولویت طرح ها و کاربست های هوش 

مصنوعی با دامنه ی فراگیر و اثرگذاری بالا
۱۱- اولویت دهی به کاربردی شدن هوش مصنوعی 

برای حل چالش های ملی
۲۱ - استفاده از مزایای هوش مصنوعی برای بهبود 

خدمات و مأموریت های عمومی
۳۱- توجه به مخاطرات هوش مصنوعی و صیانت از 
ارکان سرمایه انسانی از قبیل حافظه انسانی، اعتماد به 
نفس، کسب دانش و یادگیری و خلاقیت و نوآوری در 

مواجهه با هوش مصنوعی
۴۱- توجه به گسترش روابط انسانی و پرهیز از 
کاهش روابط اجتماعی طبیعی و رفتار های کلیشه ای 

در توسعه هوش مصنوعی
5۱- پیش برندگی و فرصت آفرینی برای زیست بوم 
هوش مصنوعی جمهوری اسلامی ایران در روابط و 

تعاملات بین المللی
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ماده ۵- راهبرد ها و اقدامات ملی
ارتقای  و  ایجاد  حکمرانی:  ساخت های  زیر   -۱
زیرساخت های فنی، قانونی تنظیم گری و استاندارد ها 
هوش  گسترش  و  دهی  شتاب  دهی  جهت  برای 

مصنوعی
۱-۱- تدوین نظام حکمرانی داده به منظور تسهیل 
از داده های  انتفاعی  انتفاعی و غیر  برداری  بهره  در 
تولیدی کشور از طریق اصلاح قوانین و مقررات موجود 
و به رسمیت شناختن مالکیت و حق بهره برداری 
انتفاعی هر شخص یا نهاد بر داده های تولیدی خود با 
حفظ ملاحظات امنیت ملی رعایت حریم خصوصی و 

اخلاق عمومی
ایجاد  منظور  به  لازم  قانونی  لوایح  تدوین   -۱-۲
زیر ساخت های حقوقی مورد نیاز جهت بهره گیری 
و مواجهه با مخاطرات هوش مصنوعی در کشور از 
اجتماعی  و  فردی  پذیری  مسئولیت  تعیین  قبیل 
هوش مصنوعی خود مختار و رعایت حریم خصوصی 

پاسخگویی و عدم تبعیض
۳-۱- تدوین استاندارد های مربوط به، مالکیت، تولید، 
نگهداری تبادل و به اشتراک گذاری داده و همچنین 

ایمنی و امنیت سیستم ها و خدمات هوش مصنوعی
۱-۴- اصلاح قوانین لازم در حوزه مالکیت فکری 
تولیدات مبتنی بر هوش مصنوعی و ثبت اختراعات 
این حوزه و تسهیل در ایجاد سامانه های شناسایی 

خروجی های مرتبط
5-۱- ایجاد محیط های حقیقی و مجازی آزمون 
بهره  زیرساخت  فراهم آوری  به منظور  تنظیم گری 
برداری آزمایشی محصولات و خدمات حوزه هوش 

مصنوعی در مقیاس محدود
۱-۶- تدوین و پایش شاخص مرکب بومی هوش 

مصنوعی جهت تعیین جایگاه جهانی کشور
و سازماندهی،  پژوهش: ساماندهی  و  آموزش   -۲
ارتقای  به منظور  افزایی  و مهارت  پژوهش  آموزش 
نیروی انسانی مؤثر با رعایت تناسب بین پرورش نیروی 

انسانی در مرز های دانش و آموزش های مهارتی
هوش  پژوهشی  فعالیت های  از  حمایت   -۲-۱
مصنوعی و جهت دهی به آن ها در راستای اولویت ها، 

نیازمندی ها و حل چالش های ملی
۲-۲- پیش بری تحقیقات در حوزه علوم پایه و علوم 
انسانی مرتبط با هوش مصنوعی بالاخص به منظور 
فهم نسبت انسان و جامعه با هوش مصنوعی و نظریه 
پردازی و حمایت از این مقوله در مراکز دانشگاهی و 

حوزوی
۳-۲- پیش بری تحقیقات در حوزه علوم اسلامی 
مرتبط با هوش مصنوعی با تأکید بر فقه، حکمت و 
اخلاق هوش مصنوعی و نظریه پردازی آن و حمایت از 

این مقوله در مراکز حوزوی و دانشگاهی
۴-۲- طراحی و اجرای پژوهش های ضروری برای 
سنجش تأثیر تعامل دوسویه هوش مصنوعی و جسم 
و جان انسان بر یکدیگر و بررسی تأثیر توسعه هوش 
مصنوعی بر عملکرد های، شناختی، احساسی، اخلاقی 

و معنوی انسان و پیامد های اجتماعی آن
5-۲- اصلاح نظام آموزشی کشور به منظور تقویت 
مزیت های انسان در برابر هوش مصنوعی و اجتناب از 
رقابت نابرابر انسان و هوش مصنوعی همچنین تبدیل 
تهدید های هوش مصنوعی به فرصتی برای ظهور وجوه 

انسانی
ارائه  و  ۲-۶- تدوین منابع و محتوا های آموزشی 
هوش  فناورانه  حوزه های  به  مربوط  آموزش های 
مصنوعی و کاربرد های آن در مقاطع مختلف تحصیلی 

از جمله دوره متوسطه و دانشگاه
۷-۲- حمایت از طراحی و اجرای برنامه های آموزش 
فنی حرفه ای و مهارتی غیر رسمی براساس نیاز بازار 

کار حرف و مشاغل مختلف در حوزه هوش مصنوعی
۸-۲- تقویت دانش عمومی استفاده از راهکار های 
هوش مصنوعی با حمایت از تولید بسته های آموزشی 
بازآموزی  و  آموزش  برای  چندرسانه ای  تخصصی 

شاغلان کشور و تسهیل دسترسی عمومی به آن
9-۲- حمایت از کرسی های نقد و نظریه پردازی 
انجمن ها و اجتماعات علمی و صنعتی حوزه هوش 
مصنوعی به منظور هم افزایی و تبادل دانش و تجربیات

۲- ۰۱ - توسعه بین رشته ای های هوش مصنوعی 
در حوزه های اولویت دار سند

۱۱-۲- حمایت از تأسیس و گسترش اندیشکده ها 
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کانون های فکری و حلقه های میانی در حوزه هوش 
مصنوعی

۲- ۲۱- حمایت از تحقیق و توسعه در خصوص 
موجودات زنده هوشمند در فضای بین رشته ای هوش 

مصنوعی و علوم شناختی
زیر  ارتقای  پردازش:  و  داده  ساخت  زیر   -۳
ساخت های داده ای و پردازشی بومی در جهت نگهداری 
داده های بزرگ و ارتقای کیفیت دسترسی امنیت و تاب 
آوری داده های داخلی و تسهیل بهره برداری شرکت ها 
و نخبگان از ظرفیت های داده ای و امکانات داده پردازی

 ،)Corpus( پیکره ،)Dataset( ۱-۳- ایجاد دادگان
کلان داده و محیط های مشترک عمومی برای آموزش 
)Train( و آزمون )Test( محصولات و خدمات حوزه 

هوش مصنوعی
راستای  در  باز  داده  بوم  زیست  گسترش   -۳-۲

پیشرفت فناوری هوش مصنوعی
۳-۳- تهیه فهرست داده های دولتی و عمومی مورد 
نیاز برای آموزش و آزمون محصولات و خدمات حوزه 
موش مصنوعی مبتنی بر تقاضای شرکت های مرتبط و 
تسهیل دسترسی شرکت های این حوزه به آن داده ها 
به منظور آموزش و آزمون محصولات و خدمات حوزه 

هوش مصنوعی
۳-۴- کمک به فراهم شدن زیر ساخت های پایه 
هوش مصنوعی به منظور تولید نگهداری، پردازش 
امنیت و تاب آوری داده و کلان داده به ویژه سخت 

افزار های تخصصی هوش مصنوعی
ایجاد زیر ساخت های اشتراکی  از  5-۳- حمایت 
پردازشی هوش مصنوعی و تسهیل دسترسی نخبگان 

و شرکت ها
۳-۶- توسعه توان طراحی و ساخت سخت افزار های 

اختصاصی بومی هوش مصنوعی
۳-۷- گردآوری و آماده سازی اسناد )متنی تصویری 
و ...( بومی حوزه تمدنی ایران و اسلام به منظور توسعه 

آموزش هوش مصنوعی مبتنی بر این منابع
۸-۳- حمایت از توسعه بومی مدل های پیشرفته و 
به روز هوش مصنوعی متناسب با زبان و فرهنگ ایرانی 

اسلامی از قبیل مدل های زبانی بزرگ چندوجهی

٤- توسعه محصولات فناورانه و تجاری سازی: 
حمایت از توسعه فناوری و تجاری سازی دستاورد ها 

با تأکید بر تسهیل فعالیت های کارآفرینانه
۱-۴- ترغیب شرکت های بزرگ و صنایع به منظور 
شبکه سازی و بهره گیری از ظرفیت شرکت های نوپا و 
دانش بنیان برای کاربست ابزار ها و راهکار های حوزه 

هوش مصنوعی
۲-۴- حمایت از تجاری سازی طرح های بدیع و 

دارای نوآوری جهانی در حوزه هوش مصنوعی
۳-۴- حمایت از توسعه آزمایشگاه مرجع و ایجاد 

شبکه آزمایشگاهی هوش مصنوعی
۴-۴- حمایت از ایجاد و توسعه سکو ها میان افزار ها 
کتابخانه ها و جعبه ابزار های نرم افزاری متناسب با 

نیاز های ملی و منطقه ای
5-۴- حمایت از توسعه توان فناورانه در حوزه های 
راهبردی هوش مصنوعی قابل اعتماد، توضیح پذیر، 
روش های کم هزینه یادگیری ماشینی و هوش های 

مصنوعی، مولد، تصمیم گیر و تعاملی
۴- ۶- حمایت از ایجاد و گسترش نهاد های حمایتی 
نوآوری،  از قبیل مراکز  اختصاصی هوش مصنوعی 
مؤسسات  رشد  مراکز  ها،  پارک  دهنده ها  شتاب 
تحقیقاتی و پژوهشی و مراکز تحقیقات صنعتی در 

زیست بوم نوآوری کشور
۷-۴- ایجاد دالانی )کریدور( به منظور تسهیل توسعه 
کسب و کار و تجاری سازی محصولات و خدمات حوزه 

هوش مصنوعی
۸-۴- توسعه سرمایه گذاری در کسب و کار های 
فناور این حوزه از طریق توانمندسازی سرمایه گذاران 

خطرپذیر بخش خصوصی
۵- توسعه بازار در زیست بوم هوش مصنوعی: 
ساماندهی و توسعه بازار محصولات و خدمات حوزه 

هوش مصنوعی با تأکید بر نقش شرکت های بزرگ
۱-5- توصیف و ارزیابی نیروی کار هوش مصنوعی

۲-5- حمایت از برگزاری جوایز ملی محصولات و 
خدمات برتر هوش مصنوعی

۳-5- تسهیل جذب پروژه های بین المللی در حوزه 
هوش مصنوعی با رعایت ملاحظات منافع ملی و و با 
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تأکید: شکل گیری مجموعه های تخصصی فعال در 
جذب، شکست و توزیع این پروژه ها بین متخصصان 
کشور به منظور ارزش آفرینی و نگهداشت متخصصان

5-۴- حمایت از شرکت های بزرگ داخلی برای ارائه 
خدمات و محصولات هوش مصنوعی رقابت پذیر در 

عرصه های بین المللی
همکاری  و  شرکتگان  تشکیل  از  حمایت   -5-5
ارزش و گستره  فناور در طول زنجیره  شرکت های 
آن در جهت تولید راهکار های یکپارچه و دستیابی به 

مقیاس اقتصادی
5-۶- ارتقای خدمات دولتی و عمومی مبتنی بر 

هوش مصنوعی
٦- تعاملات بین المللی: ارتقای تعامل و شبکه 

سازی های بین المللی در حوزه هوش مصنوعی
۱-۶- همکاری در ایجاد یا گسترش اتحاد های بین 
المللی هوش مصنوعی در مشارکت با کشور های همسو 

و پیشرو و مجامع غیر دولتی
بین  همکاری  قرارداد های  انعقاد  و  تدوین   -۶-۲
کشور های مختلف در حوزه های مرتبط با حکمرانی 

مالکیت و به اشتراک گذاری داده
۶-۳- توسعه همکاری های مشترک با کشور های 
هدف به منظور انتقال فناوری و تجارت محصولات و 
خدمات از طریق تعریف پروژه ها و سرمایه گذاری های 
مشترک ایجاد مراکز تحقیقانی، سکو ها و محیط های 

آزمون مشترک در حوزه هوش مصنوعی
۶-۴- عضویت و مشارکت فعال در مجامع علمی 
مرتبط منطقه ای و بین المللی و نقش آفرینی فعال 
در تدوین استاندارد ها توافقات و جریان سازی های بین 
المللی ۶- 5 تعامل با سایر کشور ها در طراحی تدوین و 
اجرای برنامه های آموزش تخصصی و مهارتی در حوزه 

هوش مصنوعی
۷- ترویج و فرهنگ سازی: ترویج، فرهنگ سازی 
و ارتقای سواد عمومی به منظور گسترش استفاده 
صحیح از فناوری هوش مصنوعی در صنعت دولت و 

جامعه متناسب با فرهنگ اسلامی
۱-۷- درک و تبیین آثار و تبعات مثبت و منفی 
اجتماعی و اخلاقی هوش مصنوعی و نظام مند کردن 

بهره گیری از هوش مصنوعی در جهت هوش انسان 
الهی 

و  دستاورد ها  از  صحیح  استفاده  ترویج   -۷-۲
از  بهره گیری  با  کاربرد های حوزه هوش مصنوعی 
و  فنی  آموزش  مراکز  دانشگاه ها،  مدارس،  ظرفیت 

حرفه ای رسانه های عمومی و فضای مجازی
مسابقات  رویداد ها،  برگزاری  از  حمایت   -۷-۳

همایش ها کارگاه ها و نشست های علمی و ترویجی
۴-۷- آگاه سازی و ارتقای سطح دانش مدیران بخش 
عمومی نسبت به اهمیت ملزومات، کاربرد ها و چشم 

انداز آینده هوش مصنوعی
برای گسترش  از هوش مصنوعی  5-۷- استفاده 
ارزش های، اخلاقی حقوقی و اجتماعی مبتنی بر اصول 

و ارزش های تمدن نوین اسلامی
ماده ۶ - اولویت های ملی به کارگیری هوش مصنوعی

با هدف استقرار تمدن نوین، اسلامی اولویت های 
هوش، مصنوعی مبتنی بر نیاز های اساسی انسان و 
کشور  راهبردی  موضوعات  و  سرزمینی  مزیت های 
اقتصادی  عرصه های  شامل  که  اند  شده  انتخاب 
صنعتی  قلمرو های  و  فرهنگی  امنیتی،  سیاسی-  
آموزشی  کشاورزی خدمات و همچنین حوزه های، 
راستا،  این  در  میشود.  و سلامت  نوآوری  پژوهشی 
محور های اولویت دار و کلان پروژه های به کارگیری 
هوش مصنوعی در دو سطح الف و ب به صورت زیر 

است:

اسلامی  جمهوری  مصنوعی  هوش  ملی  سند 
ایران

سند ملی هوش مصنوعی جمهوری اسلامی 
ایران

تبصره ۴- حوزه های اولویت دار در بازه های سه ساله 
توسط شورای ملی راهبری هوش مصنوعی بررسی و 

مورد اصلاح قرار خواهند گرفت.
تبصره 5- سازمان موظف است حداکثر طی مدت 
شش ماه از ابلاغ، سند با همکاری دستگاه های مرتبط 
برنامه های ملی کاربست هوش مصنوعی در حوزه های 
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کاربردی اولویت دار را تهیه و به اطلاع ستاد علم، 
فناوری و نوآوری شورای عالی انقلاب فرهنگی برسد.

ماده ۷- سازوکار اجرایی نمودن و نظارت بر اجرای 
سند

انقلاب فرهنگی وظیفه سیاست  ۱- شورای عالی 
گذاری هماهنگی و نظارت کلان بر اجرای این سند 

را بر عهده دارد.
۲- ستاد علم فناوری و نوآوری شورای عالی انقلاب 
فرهنگی وظیفه رصد اجرای سند را بر عهده داشته 
و پیشنهاد بازنگری های لازم در سند و گزارش کلان 
مربوطه را در فواصل زمانی مشخص به شورای عالی 

انقلاب فرهنگی ارائه خواهد نمود.
با  مصنوعی«  هوش  راهبری  ملی  »شورای   -۳
ترکیب ذیل وظیفه برنامه ریزی راهبری هماهنگی 
و نظارت بر حسن اجرای این سند شامل تصویب 
نقشه راه اجرایی سازی، سند تصویب آیین نامه ها و 
دستورالعمل های لازم جهت تسهیل اجرای سند تصویب 
ره نگاشت کاربست هوش مصنوعی در دستگاه های 
اجرایی مستقل ملی و پیشنهاد روزآمدسازی سند را 

بر عهده دارد.
۱- رئیس جمهور به عنوان رئیس شورا؛

دانش بنیان  اقتصاد  و  فناوری  علمی  معاون   -۲
ریاست جمهوری به عنوان نائب رئیس شورا؛

۳- دبیر شورای عالی انقلاب فرهنگی یا معاون ذی 
ربط؛

۴- دبیر شورای عالی فضای مجازی یا معاون ذی ربط؛
5- وزیر ارتباطات و فناوری اطلاعات یا معاون ذی ربط؛

۶- وزیر علوم تحقیقات و فناوری یا معاون ذی ربط؛
۷- وزیر بهداشت درمان و آموزش پزشکی یا معاون 

ذی ربط؛
۸- وزیر، صنعت معدن و تجارت یا معاون ذی ربط؛

9- وزیر تعاون، کار و رفاه اجتماعی یا معاون ذی ربط؛
۱۰- رئیس ستاد کل نیرو های مسلح یا معاون ذی 

ربط؛
۱۱- وزیر دفاع و پشتیبانی نیرو های مسلح یا معاون 

ذی ربط؛

۲۱- وزیر اطلاعات یا معاون ذی ربط؛
۳۱- رئیس سازمان اداری و استخدامی یا معاون ذی 

ربط؛
۴۱- وزیر فرهنگ و ارشاد اسلامی یا معاون ذی ربط؛

5۱- رئیس مرکز مدیریت حوزه های علمیه یا معاون 
ذی ربط؛

۶۱- دو نفر عضو حقیقی به پیشنهاد دبیر شورا و با 
حکم رئیس شورا؛

۷۱- رئیس سازمان ملی هوش مصنوعی به عنوان دبیر 
شورا.

۴- سازمان ملی هوش مصنوعی مصوب جلسه 
انقلاب  عالی  شورای   ۱۴۰۳/۰۳/۲9 مورخ   ۱۰9
نظر  زیر  مستقل  سازمان  قالب  در  که  فرهنگی( 
رئیس جمهور تأسیس گردید وظیفه ساماندهی و 
انجام  توسعه زیست بوم هوش مصنوعی کشور و 
امور دبیرخانه شورای ملی راهبری هوش مصنوعی 

را بر عهده دارد.
5- دولت موظف است بودجه های مورد نیاز سازمان 
ملی هوش مصنوعی را متناسب با تحقق اهداف و 
شاخص های این سند در قالب ردیف مستقل برای 
این سازمان در لوایح بودجه سنواتی پیش بینی نماید و 
همچنین هر سال در تدوین لوایح، بودجه اعتبارات لازم 
را برای توسعه کاربرد هوش مصنوعی در برنامه های 
ره نگاشت  دارای  ملی  مستقل  دستگاه های  اجرایی 

مصوب اختصاص دهد.
۶- دستگاه های اجرایی مسئول اجرای این سند 
باید به گونه ای برنامه ریزی کنند که اقدامات ملی 
موضوع مواد 5 و ۶ در اولویت سالانه آن ها لحاظ 
نحو  به  دستگاه ها  معمول  و ظرفیت های  منابع  و 
سند  اقدامات  و  اهداف  تحقق  جهت  در  مطلوب 

هدایت گردد.
ماده ۸- این سند مشتمل بر یک مقدمه ۸ ماده و 
5 تبصره در جلسه ۱۰9 مورخ 9۲/۳۰/۳۰۴۱ شورای 
عالی انقلاب فرهنگی به تصویب رسید و از تاریخ ابلاغ 
لازم الاجراست و کلیه مصوبات و سیاست های قبلی 

مغایر، لغو و بلااثر خواهد بود.
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نخستین قانون هوش مصنوعی جهان که از 
سوی اتحادیه اروپا به تصویب رسیده بود، از امروز 

لازم الاجرا می شود.
بروکسل/ خبر گزاری آنادولو

قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا که از امروز 
اجرایی می شود، در استفاده از فنآوری ها در این 

حوزه مقررات سخت گیر وضع می کند.
این قانون که از سوی کشورهای عضو اتحادیه 
اروپا در ۲5 می ســال جاری به تصویب رسیده 
بود، پس از انتشار در روزنامه رسمی این اتحادیه 

لازم الاجرا شد.
این مقررات که به عنوان اولین »قانون هوش 
مصنوعی« جهان شــناخته می شود، به تدریج 
مقررات این حوزه را در ۲۷ کشور عضو اتحادیه 

اروپا هماهنگ می کند.
اساساً، هدف این است که سیستم های هوش 

مصنوعی مورد استفاده در کشورهای اتحادیه اروپا 
به گونه ای عمل کنند که به حقوق اولیه و امنیت 

بشر آسیب نرساند.
بنابراین قوانین سیستم های هوش مصنوعی را 
بر اساس میزان آسیبی که به جامعه وارد می کنند 
گروه بندی می کنند. با افزایش درجه ریســک، 

قوانین سخت تر می شوند.
به عنوان مثال، حوزه هایی از سیستم های مورد 
بحث که می توانند به طور جدی بر زندگی انسان 
تأثیر بگذارند و ســلامتی را تهدید کنند، مانند 
حمل ونقل، امتیازدهی امتحان، روش های جراحی، 
روش های اســتخدام، ارزیابــی وام های بانکی، 
بررسی درخواست های ویزا، به عنوان »پرخطر« 
طبقه بندی شــدند. حوزه های کم خطر شامل 
برنامه هایی مانند بازی های ویدیویی با پشتیبانی 
هوش مصنوعی یا فیلترهای هرزنامه )اسپم( است.

قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا لازم الاجرا شد
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همزمان  توسعه  به  ساختاری  چنین  ایجاد 
این  می باشد.  نیازمند  اصلی  زیرساخت  سه 

زیرساخت ها عبارتند از:
۱- زیرساختهای تولید و تحلیل داده،

بانکهای  و  ذخیره سازی  زیرساختهای   -۲
اطلاعاتی و

۳- پروتکل های تبادل و به اشتراک گذاری داده 
و اطلاعات در سطوح مختلف

سازمان آب و برق خوزستان به عنوان پایلوت 
رصدخانه ملی آب ایران، به پشتوانه چند دهه 

فعالیت های مستمر در زمینه سنجش و پایش 
از  بهره گیری  با  برق آبی،  انرژیِ  و  آب  منابع 
و  با تخصص های مختلف  کارشناسان مجرب 
مکمل و از طریق انجام کار تیمی، فرآیند اجرایی 
توسعه زیرساخت های رصدخانه را جهت تسریع 
در دسترسی به داده و اطلاعات و نیز بهبود و ارتقا 
فرآیند تصمیم سازی و تصمیم گیری از طریق 
توسعه پیشخوان های تخصصی در چهارچوب 

مؤلفه های امنیت آبی آغاز نمود. 

 رصدخانه آب و انرژی سازمان آب و برق خوزستان
 )پایلوت رصدخانه ملی آب ایران(

با پدیدار شدن نشانه های تغییر اقلیم در سالهای اخیر، نقاط مختلف کشور به طور متناوب با پدیده های حدّی 
مثل سیلاب و خشکسالی مواجه بوده  است که استان خوزستان نیز از این مسأله مستثني نبوده و بر پیچیدگی 
مدیریت منابع آب در استان افزوده است. به منظور برون رفت از مشکل فوق توجه به رویکرد حکمراني یا 
مدیریت به هم پیوسته منابع آب از طریق حکمراني داده اجتناب ناپذیر می باشد. در این راستا، در سال 1396 
راه اندازی رصدخانه ملی آب ایران به عنوان یکی از برنامه های استراتژیک تحول در وزارت نیرو و راه اندازي 

رصدخانه آب و انرژي خوزستان به عنوان پایلوت رصدخانه ملي آب ایران مصوب شد. 
استان خوزستان با دارا بودن 33 درصد آب های جاری کشور، 10 سد مخزنی با ظرفیت معادل 41 درصد 
حجم مخازن سدهای کشور، 8 نیروگاه برقابی با ظرفیت 9070 مگاوات، 21 درصد شبکه های آبیاری مدرن 
کشور و بیش از 16000 کیلومتر رودخانه، قطب آب، انرژي برقآبی و کشاوزی کشور محسوب می شود. سازمان 
آب و برق خوزستان به عنوان متولي بهره برداري از منابع آب و انرژي استان، یکی از بزرگترین شرکت های 
مدیریت منابع آب در کشور می باشد که حوضه فعالیت آن دامنه وسیعی از صنعت آب را پوشش می دهد. این 
گستردگی سبب شده حجم بسیار زیادی از داده و اطلاعات تخصصی در سطوح مختلف تولید و مورد استفاده 
قرار گیرد. ایجاد دسترسی سریع به داده ها، اطلاعات و تحلیل های تولید شده در واحدهای مختلف سازمان به 
گونه ای که بتوان به بهترین شکل از آنها در تصمیم سازی و تصمیم گیری بهره گرفت یکی از مهمترین پایه های 

افزایش اثربخشی در مدیریت منابع آب می باشد.

مصطفي معصومي: 
مدیریت رصدخانه 

آب و انرژي 
اردشیر کلاني: 

رئیس گروه 
برنامه ریزي و تلفیق 

بانک هاي اطلاعاتي
غلامحسین کریمي: 

رئیس گروه 
مدل هاي آب و 

انرژي
عارف وائلي: رئیس 

گروه اطلاع رساني 
و پایش اطلاعات 
منابع آب و انرژي
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 توسعه سامانه رصدخانه آب و انرژی بر 
اساس مؤلفه های امنیت آبی

راه اندازی و توسعه رصدخانه آب و انرژی در 
افق های زمانی کوتاه مدت، میان مدت و بلندمدت 
در مقیاس استانی، حوضه های آبریز و ملی با 
راهبری و پشتیبانی دفتر داده و اطلاعات آب 
کشور انجام شد و در قالب میز هاي تخصصي 
مجهز به سامانه هاي مورد نیاز، بانک  اطلاعاتی 
یکپارچه و ۱۳ پیشخوان  مدیریتی و تخصصی به 

شرح زیر عملیاتی گردید:
۳ پیشخوان ملی شامل:

- پیشخوان ملی مخازن سدهای کشور
- پیشخوان ملی بارش 

- پیشخوان ملی نیروگاههای برق آبی
پیشخوان منابع آب حوضه  آبریز کارون بزرگ

9 پیشخوان مدیریتی در محدوۀ استان 
خوزستان شامل:

- مخازن سدها و رودخانه ها
- مدیریت ریسک خشکسالی و مدیریت مصرف

- آبرسانی
- نیروگاههای برق آبی
- آب و محیط زیست

- آب و معیشت
- آب و اقتصاد
- استقلال آبی

- رفتارنگاری سدها

در  اطلاعات  و  داده  گردش  فرآیند 
رصدخانه آب و انرژی:

۱- تولید و جمع آوری داده: در معاونت های 
خام  داده های  شامل  اولیه  داده های  تخصصی 
برداشت شده توسط متصدیان، داده-های برخط و 
داده های تحلیل شده منتج از مدلهای شبیه سازی، 
طبق استانداردها و فرمت های مشخص تولید و به 

پایگاه های داده منتقل می شوند.
یکپارچه سازی  و  استانداردسازی   -2
داده ها )تبدیل داده به اطلاعات(: داده های 
طبق  صحت سنجی  از  پس  شده،  جمع آوری 
اطلاعات  بانک  در  دستورالعمل های مشخص، 
مرکز داده به صورت استاندارد و یکپارچه ذخیره 

می شوند.
اطلاعات  دانش:  به  اطلاعات  تبدیل   -۳
موجود به کمک شاخص های کلیدی عملکرد 
که توسط مدیران ارشد و معاونت های تخصصی 
تعریف مي شوند، به دانش تبدیل شده و در قالب 
پیشخوان های مدیریتی و تخصصی در دسترسِ 

ذی نفعان و تصمیم-گیرندگان قرار می گیرند.
و  آموخته ها  دانایی:  به  دانش  تبدیل   -٤
شده  کسب  مدیریتی  و  کارشناسی  تجربیات 
که در شرایط مختلف عادی و بحرانی حاصل 
می شوند در نهایت منجر به مدیریت بهینه منابع 
آب و انرژی و کاهش خسارات وارده خواهد شد.

تولید،  از  اطلاعات  و  داده  گردش  فرآیند 
صحت سنجی و ذخیره سازی تا پایش، تحلیل و 

انتشار 
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موجب  انرژی  و  آب  رصدخانه  پیاده سازی 
صحت سنجی،  دریافت،  روند  که  است  شده 
ذخیره سازی، تحلیل و انتشار داده و اطلاعات در 
یک فرآیند استاندارد و بستر یکپارچه انجام  شود. 
اطلاعات تولید شده، در مقیاس ساعتی و روزانه، 
متناسب با نیاز ذینفعان کلیدی طبق پروتکل های 
و  اطلاع رسان  بسترهای  طریق  از  و  استاندارد 
اختیار تصمیم گیرندگان  در  داخلی  پیام رسان 
قرار -می گیرد. افزایش سرعت و دقت دسترسی 
به اطلاعات موردنیاز مدیران ارشد، در مدیریت 
متوالی  و  متعدد  خشکسالی های  و  سیلاب ها 
منجر به کاهش خسارت شده است. فعالیت ها و 
محصولات تولید شده در رصدخانه آب و انرژی، 
در حال انتقال به سایر استان ها و حوضه های 
مدیریتی آب کشور بوده و الگوی مناسبی جهت 

راه اندازی رصدخانه ملی آب کشور می باشد. 
موفقیت ها:

رتبه دوم نشان ملی بهره وری ایران )سازمان 
ملی بهره وری -۱۴۰۲(

زمینه  در  کشور  آب  صنعت  برتر  پروژه 
بهینه کاوی بهره وری )شرکت مدیریت منابع آب 

ایران -۱۴۰۲(
ارائه دستاوردها در هشتمین جلسه شورای 

جهانی آب )سنگال -۲۰۲۲(
ارائه دستاوردها در کنگره بین المللی آبیاری و 

زهکشی )استرالیا -۲۰۲۲(
همکاری و انتقال تجربه در راه اندازی رصدخانه 

شرکت آب منطقه ای تهران

 بازدید رئیس جمهور و مقامات عالی کشور از 
رصدخانه آب و انرژی خوزستان

در  عملیاتي  پیشخوان هاي  برخي  تصویر 
رصدخانه آب و انرژي خوزستان در ادامه ارائه 

شده است:

پیشخوان پایش سدها و رودخانه ها
آب سطحی  منابع  اطلاعات  پایش  کاربرد:   
استان به تفکیک مخازن سدها و رودخانه ها 
که زیر مجموعه حو ضه های آبریز کرخه، دز، 
می  زهره-هندیجان  و  مارون-جراحی  کارون، 
باشند شامل شاخص های حجم مفید، حجم 

خالی، تراز، آورد ، خروجی سدها

پیشخوان پایش نیروگاه هاي برقابي
کاربرد: پایش نیروگاه های برق آبی استان نظیر 
شاخص های  و  واحد  تفکیک  به  انرژی  تولید 

عملکرد
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 در دهه هاي اخیر ابزار محاسبات نرم و سیستم هاي 
مدل سازي  جدید  روش هاي  عنوان  به  هوشمند 
شده اند.   معرفي  مهندسي  پیچیده  سیستم هاي 
داده کاوي فرایند کشف رابطه ها، الگوها و روندهاي 
جدید معني داري است که به بررسي حجم وسیعي از 
اطلاعات ذخیره شده در انبارهاي داده با فناوري هاي 

تشخیص الگو مي پردازد. 
 تکنیـک هـاي داده کـاوي و هوش مصنوعي در 
دو دهه اخیر توسعه زیادي یافته اند. از این تکنیک ها 
هم مي توان بـراي کـشف و استخراج دانش از یک 
پایگاه داده ها و هم براي ایجاد مدل هاي پیش بینـي 

اسـتفاده نمـود.  
ابزارهاي داده کاوي نظیر سیستم استنباط فازي و 
شبکه هاي عصبي مصنوعي، درخت هاي تصمیم گیري، 
بیزي،  استنباط  سیستم  حامي،  بردار  ماشین هاي 
مدل هاي درختي و سیستم ترکیبي فازي-عصبي و 
سایر روشها در بخش هاي مختلف مهندسي آب و 

محیط زیست بکار گرفته شده اند. 
بررسي ، تخمین و پیش بینی  پدیده هاي مختلف 
در حوزه مهندسي آب )هیدرولوژي، آبهاي زیرمیني 
، مهندسي رودخانه ها، سواحل، دریاها، و …(، مانند 
بررسي میزان انتقال رسوبات معلق و بستر در رودخانه، 
تخمین فرسایش و آبشستگي، بررسی کیفیت آبهاي 
سطحي و زیرزمیني، نحوه پخش آلودگي در آب، 
پیش بیني میزان دبي رودخانه، بررسي پارامترهاي 
امواج ناشي از باد در دریا، تخمین بارش و رواناب 
توان  می  را  حوزه  این  در  مهم  پدیده هاي  سایر  و 
و  داده کاوي  مصنوعي،  هوش  روش هاي  اساس  بر 

یادگیری ماشین انجام داد.  
در  آماري  تکنیک هاي  و  داده کاوي  تکنیک هاي 
مباحثي چون تعریف مقدار هدف براي پیش گویي، 

عملکرد خوبي دارند.  
در پاسخ به این سئوال که چرا استفاده از روش هاي 
داده کاوي به روش هاي آماري ترجیح داده مي شود، 

مي توان به موارد زیر اشاره نمود: 
•  روش هاي آماري، روش هاي قدیمي تري هستند 

که به حالت هاي احتمالي مربوط مي شوند. 
•  در تکنیک هاي آماري، فرض مي شود که توزیع 
بر  فرض  موارد  اکثر  )در  مي باشد  مشخص  داده ها 

این است که توزیع داده ها، نرمال است( و در نهایت 
درستي یا نادرستي نتایج نهایي به درست بودن فرض 
اولیه وابسته است. در مقابل روش هاي داده کاوي از 
هیچ فرض اولیه اي در مورد داده ها، استفاده نمي کند. 
و  آمار  مقوله  دو  در  داده کاوي،  اساس  و  پایه    •
هوش مصنوعي خلاصه مي گردد که روش هاي هوش 
مصنوعي به عنوان روش هاي یادگیري ماشین در نظر 

گرفته مي شوند. 
•  داده کاوي جایگاه جدید تري دارد که به هوش 
مصنوعي، یادگیري ماشین، سیستم هاي اطلاعات 

مدیریت و متدولوژي پایگاه داده ها مربوط مي شود. 
براي  داده کاوي، روش هاي قوي تري  ابزارهاي    •

داده هاي واقعي مي باشند. 
•  ابزارهاي داده کاوي با اطلاعات کمتر، عملکرد 

بهتري دارند. 
•  استفاده از ابزارهاي داده کاوي، براي کاربراني که 

تجربه کمتري دارند، راحت تر است. 
•  تکنیک هاي آماري، تنها با داده هاي عددي کار 
مي کنند، در حالیکه روش هاي داده کاوي، با هر نوع 
داده، اعم از پیوسته و گسسته )عددي و غیر عددي( 

توانایي توسعه دارند. 
•  نکته مهم و قابل توجه در استفاده از روش هاي 
هوش مصنوعي، دقت بسیار بالا )نسبت به روش هاي 
تجربي( و هزینه محاسباتي نسبتا پایین آنها مي باشد. 
همجنین این روش ها با استفاده از پارامترهاي اندکي 
قادر به پیش بیني و تخمین در دقت مناسب مي باشند. 
بین  رابطه  واقع  روش هاي مختلف داده کاوي در 
پارامترهاي وابسته و مستقل را تعیین نموده و به 
برازش  پارامترها  بر روي  را  تابع  مناسبترین  نوعي 
تابع  هر  تقریب  به  قادر  روش ها،  این   مي دهند. 

غیر خطي مي باشند.  
یکي از کاربردهاي مهم داده کاوي، تعیین میزان 
اهمیت پارامترهاي مستقل مي باشد. بدین معنا که 
مهمترین پارامتر و یا پارامترهاي داراي بیشترین اثر 
در پدیده مورد بحث تعیین مي گردند. روش متداول 

در این زمینه انجام آنالیز حساسیت است. 
تغییرات  حساسیت  و  وابستگي  که  معنا  بدان 
پارامترهاي وابسته به تغییر در پارامترهاي مستقل تا 

چه حدي است.

داده کاوی و مدیریت منابع آب 

جواد محجوبی
مدیرعامل شرکت آب 

منطقه ای استان یزد
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هوش مصنوعی به عنوان ابزار و راهکاری نوین می تواند 
چشم انداز مدیریت منابع آب را تغییر داده و راه حل 
های نوآورانه ای را برای برخی از چالش های مهم این 
بخش معرفی کند. با ادامه افزایش تقاضای جهانی آب، 
و  هوایی  و  آب  تغییرات  روزافزون  چالش های  وجود 
همچنین رشد جمعیت، نیاز به مدیریت کارآمد و پایدار 
منابع آب اهمیت بیشتری پیدا می کند. نوآوری های 
هوش مصنوعی می تواند فناوری هایی را ارائه کند موجب 
تقویت نظارت بر منابع آبی، افزایش کارایی و ارتقاء دوام 
سیستم های آبی شود. به طور خلاصه می توان گفت 
مهمترین کاربردهای هوش مصنوعی در مدیریت منابع 
بینی  پیش  زیرزمینی،  آب  منابع  مدیریت  شامل  آب 
بارش، برنامه ریزی کشاورزی، ارزیابی و مدیریت ریسک 
سیل، توزیع بهینه آب در شبکه های توزیع، تشخیص و 
تعمیر نشتی در شبکه های توزیع آب و نظارت مستمر 
بر کیفیت آب، می باشد که در ادامه تشریح گردیده اند. 

مدیریت منابع آب زیرزمینی  : هوش مصنوعی 
می تواند برای مدیریت موثرتر منابع آب زیرزمینی که 
یک جزء حیاتی تامین آب در بسیاری از مناطق هستند، 
استفاده شود. برای پیش بینی در دسترس بودن آب های 
از  ای  مجموعه  مصنوعی  هوش  مدل های  زیرزمینی، 
داده های مختلف از جمله سطوح آب های زیرزمینی، 
نرخ بارندگی، الگوهای کاربری اراضی و تقاضاهای آبی 
مختلف را تجزیه و تحلیل می کنند. این قابلیت پیش 
بینی به مدیران آب اجازه می دهد تا تصمیمات آگاهانه 
ای در مورد میزان استخراج آب بگیرند و به جلوگیری 
از برداشت بیش از حد که می تواند منجر به افت شدید 
سطح آب های زیرزمینی شود، کمک می کند. علاوه 
بر این، هوش مصنوعی مدل هایی را برای پیش بینی 
چگونگی تاثیر تغییرات اقلیمی و توسعه شهری بر منابع 
آب زیرزمینی، ایجاد نموده و در نهایت منجر به برنامه 
ریزی و مدیریت بهتر منابع آبی می شود. به عنوان مثال، 
هوش مصنوعی می تواند زمان ها و مکان های بهینه را 
برای تغذیه آب های زیرزمینی در مکان هایی که آب های 
سطحی اضافی می توانند برای تغذیه سفره های زیرزمینی 
هدایت شوند، پیشنهاد دهد. این استفاده استراتژیک از 
هوش مصنوعی تضمین می کند که آب های زیرزمینی 
به عنوان منبع قابل اعتمادی برای شرب و بهداشت، 
کشاورزی و صنعت باقی می ماند، به ویژه در مناطقی 
که آب های سطحی به دلیل تغییرات فصلی کمیاب یا 

بسیار متغیر هستند.
پیش بینی بارش : هوش مصنوعی نقشی اساسی 
بارندگی و تامین آب  افزایش دقت پیش بینی های  در 
دارد و با استفاده از مدل های پیشرفته یادگیری ماشینی 
که مجموعه داده های گسترده ایستگاه های هواشناسی، 
ماهواره ها و الگوهای آب وهوای تاریخی را تجزیه و تحلیل 
می کنند، هوش مصنوعی می تواند پیش بینی های دقیقی 
از رویدادهای بارندگی ارائه دهد. پیش بینی های بارش 
برای مدیریت مخازن آب بسیار مهم هستند، زیرا به 
تصمیم گیری در مورد زمان ذخیره آب و رهاسازی آن 
برای مدیریت سیلاب ورودی به سد کمک می کنند. 
علاوه بر این، مدل های هوش مصنوعی داده های مختلف 
از جمله شرایط جوی و داده های سطح زمین را برای 
پیش بینی در دسترس بودن آب در رودخانه ها و سطح 
آب های زیرزمینی، ادغام می کنند. این مورد به ویژه برای 
برنامه ریزی کشاورزی و مدیریت آب شهری مفید است، 
جایی که دانستن موجودی آب در آینده می تواند چرخه 

های کاشت و سیاست های مصرف آب را تعیین کند.
برنامه ریزی کشاورزی : هوش مصنوعی می تواند 
منجر به  تغییر استراتژی های صرفه جویی در آب در 
کشاورزی از طریق اعمال سیستم های آبیاری دقیق، 
شود. الگوریتم های هوش مصنوعی برای تجزیه و تحلیل 
داده های حسگرهای خاک، پیش بینی آب  و هوا و انواع 
محصولات جهت بهینه سازی برنامه های آبیاری و کاربرد 
صحیح مقادیر آب، استفاده می کنند. با ارائه مقدار دقیق 

هوش مصنوعی در مدیریت منابع آب  

محسن قاسمی 
کارشناس تخصیص 

آب شرکت سهامی آب 
منطقه ای یزد
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نیاز محصولات کشاورزی در زمان مناسب،  آب مورد 
هوش مصنوعی به حداقل سازی هدر رفت آب و در 
عین حال به حداکثر رساندن عملکرد کشاورزی کمک 
می کند. به عنوان مثال، الگوریتم های هوش مصنوعی 
برنامه های آبیاری را با تجزیه و تحلیل رطوبت خاک و 
الگوهای آب  و هوای آتی تنظیم می کنند و اطمینان 
حاصل می کنند که محصولات به اندازه کافی بدون از 
دست دادن آب غیرضروری، آبیاری می شوند. این روش 
دقیق آبیاری در مناطق مستعد خشکسالی حیاتی است 
و به کشاورزان در حفظ عملکرد محصول و در عین حال 
حفظ منابع محدود آبی کمک می کند. علاوه بر این، 
سیستم های آبیاری مبتنی بر هوش مصنوعی را می توان 
با فناوری نظارت از راه دور ادغام کرد و به کشاورزان 
این امکان را می دهد تا سیستم های آبیاری خود را از 
طریق تلفن های هوشمند یا رایانه کنترل و تنظیم کنند 

و مصرف آب را مدیریت نمایند.
مدیریت سیلاب : هوش مصنوعی مدیریت ریسک 
سیل را با تجزیه و تحلیل مجموعه داده های پیچیده ای 
که احتمال و شدت سیل را پیش بینی می کند، افزایش 
می دهد. مدل های یادگیری ماشینی از داده های سیل 
تاریخی، داده های لحظه ای سطح آب رودخانه،  های 
ایجاد  برای  جغرافیایی  اطلاعات  و  بارندگی  سوابق 
را  احتمالی  مدل های پیش بینی کننده که وقوع سیل 
سیستم های  می کنند.  استفاده  می کنند،  پیش بینی 
هوش مصنوعی هشدارهای اولیه را به جوامع و ارکان 
حکومتی ارائه داده و امکان اجرای به موقع طرح های 
تخلیه و اقدامات حفاظتی را فراهم می کنند و در نتیجه 
این،  بر  موجب کاهش خسارت سیل می شوند. علاوه 
هوش مصنوعی می تواند عملکرد سیل بندها و سیستم 
برای مدیریت موثر سطح آب در  را  انحراف آب  های 

مناطق مستعد سیل، بهینه کند.
هوش   : آب  توزیع  های  شبکه  سازی  بهینه 
مصنوعی به طور قابل توجهی به بهینه سازی شبکه های 
توزیع آب به منظور افزایش کارایی و کاهش هدر رفت 
انتقال آب کمک می کند. با استفاده از تجزیه و تحلیل 
پیش بینی کننده و یادگیری ماشین، سیستم های هوش 
مصنوعی می توانند تقاضای آب را در بخش های مختلف 
مصرف و همچنین نیاز شرب مناطق مسکونی پیش بینی 
کنند که موجب تنظیم دینامیک منبع آب، به حداقل 
رساندن استفاده بیش از حد و کاهش فشار بر منابع ابی 

می شود.
مانند  مختلفی  عوامل  مصنوعی  هوش  مدل های   
داده های  و  الگوهای مصرف آب  و هوایی،  شرایط آب 

جمعیت را برای بهینه سازی شدت جریان و فشار آب 
در سیستم های توزیع در نظر می گیرند. هوش مصنوعی 
از طریق تجزیه و تحلیل پیش بینی کننده، تحولی بزرگ 
در نگهداری زیرساخت های آب ایجاد می کند. با نظارت 
مداوم بر شرایط تجهیزات با استفاده از حسگرهای ویژه، 
الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند پیش بینی کنند 
که چه زمانی یکی از اجزای سیستم تامین آب ممکن 
است خراب شود. برای مثال، هوش مصنوعی می تواند 
طول عمر پمپ ها و شیرها را بر اساس عواملی نظیر 
برنامه ریزی نگهداری،  بار عملیاتی، شرایط محیطی و 
عملیاتی  عمر  تنها  نه  تکنیک  این  کند.  پیش بینی 
طور  به  بلکه  طولانی می کند،  را  آب  های  زیرساخت 
قابل توجهی هزینه های تعمیر و نگهداری آنها را کاهش 

می دهد.
تشخیص نشت و تعمیر شبکه های توزیع آب : هوش 
در شبکه های  نشتی  تعمیر  و  تشخیص  در  مصنوعی 
هزینه های  و  کرده  ایجاد  بزرگی  تحول  آب  توزیع 
نگهداری و تلفات آب را به میزان قابل توجهی کاهش 
شبکه  از  نشت  تشخیص  سنتی  های  روش  می دهد. 
توزیع آب کند بوده و اغلب نیاز به بازرسی دستی دارد. 
با این حال، سیستم های مبتنی بر هوش مصنوعی از 
الگوریتم های پیشرفته برای تجزیه و تحلیل داده های 
حسگرهای فشار، دبی و آشکارسازهای صوتی در سراسر 
هوش  مدل های  می کنند.  استفاده  آب  توزیع  شبکه 
مصنوعی می توانند نشانه های ظریف نشتی مانند افت 
فشار کوچک یا الگوهای جریان غیرعادی را خیلی زودتر 
از روش های معمولی تشخیص دهند. هنگامی که یک 
نشت احتمالی شناسایی شد، هوش مصنوعی می تواند 
شدت مشکل را اولویت بندی کرده و تیم های تعمیر را 
ابتدا به بحرانی ترین مناطق هدایت کند. این فناوری هدر 
رفت آب را به حداقل می رساند و خطر خرابی زیرساخت 
های بزرگتر را که می تواند منجر به تعمیرات پرهزینه و 

اختلال در خدمات شود، کاهش می دهد.
کیفیت آب : سیستم های مجهز به هوش مصنوعی 
از حسگرهایی برای جمع آوری شاخص های کیفیت آب 
مانند سطوح  pH، کدورت و آلاینده ها استفاده می کنند. 
را  کیفی  اندازه گیری های  ماشینی  یادگیری  مدل های 
پردازش کرده تا بی نظمی ها یا تغییرات ناگهانی شاخص 
های کیفی آب را شناسایی کنند که ممکن است نشانه ای 
از حوادث آلودگی یا نقص های عملیاتی باشد. یکپارچه 
سازی هوش مصنوعی فرآیند نظارت را بسیار کارآمد می 
کند و امکان پاسخ فوری به تهدیدات بالقوه برای کیفیت 

آب را فراهم می کند.  
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موزه آثار فاضلاب پراگ
به صورت  تنها  پراگ،  فاضلاب  موزه  از  بازدید 
تورهای راهنما امکان پذیر است. در این تور، راهنما 
به زبان چکی توضیحات مفصل می دهد و سپس 
یک خلاصه به زبان انگلیسی ارائه می دهد. علاوه 
بر این، کتابچه ای ۱۰ صفحه ای به زبان انگلیسی 
در اختیار بازدیدکنندگان قرار می گیرد که به آنها 
کمک می کند تا اطلاعات بیشتری در مورد روند 

توضیحات راهنما به دست آورند.
به  را  بازدیدکنندگان  موزه،  این  از  بازدید  تور 
موتورخانه ها می برد. سیستم تصفیه فاضلاب، که از 

چندین مرحله مختلف تشکیل شده، ناخالصی ها را از 
آب با استفاده از ماسه فیلتر می کند. موتورهای بخار، 
پمپ های آب را تأمین می کردند. استفاده خاص از 
آجر در کانال ها بسیار اهمیت دارد، به گونه ای که در 
سنگ تراشی ها، دهانه های مدوری برای ورود هوای 
تازه تعبیه شده است و تمامی تونل های فاضلاب از 

آجر ساخته شده اند.
تاریخچه و طراحی سیستم فاضلاب پراگ

در قرن نوزدهم، فاضلاب های پراگ به رودخانه 
ولتاوا تخلیه می شدند. اما در سال ۱9۰۱، مهندس 
مأمور  لیندلی،  هیرلین  ویلیام  بریتانیایی،  عمران 

گزارش میدانی از موزه فاضلاب شهر پراگ

موزه فاضلاب؛ جاذبه ای متفاوت در پراگ
محمدرضا ساختمان گر

- کارشناس روابط 
عمومی و عضو مجمع 

جهانی ایکوم
- دکترای هنر اسلامی 

و مدرس دانشکده 
هنر تهران مرکز

بازدید از موزه فاضلاب و آثار مربوط به آن در پراگ، ممکن است اولین گزینه ای نباشد که در سفر به این 
شهر به ذهن شما برسد. با این حال، برای علاقه مندان به میراث صنعتی و مهندسی، این مکان یک مقصد ویژه 
و جالب توجه است. موزه فاضلاب در یک کارخانه قدیمی تصفیه فاضلاب قرار دارد که از سال 1967 دیگر 
فعالیتی نداشته است و از این رو، از بوی نامطبوعی که ممکن است در برخی از مکان های مشابه باشد، خبری 
نیست. جالب تر این است که بسیاری از صحنه های فیلم های معروف مانند »ماموریت غیرممکن« و »مرد سوم«، 

در این سیستم فاضلاب فیلم برداری شده است.
این گزارش، خلاصه ای از بازدید نگارنده از دو مزه فاضلاب در دو شــهر مهم اروپایی، پراگ و وین، اســت. 
لازم به ذکر است که نگارنده، محمدرضا ساختمان گر، به عنوان عضو رسمی ایکوم جهانی )مجمع جهانی موزه ها(، 
به کنفرانس سالانه کمیته دانشگاهی ایکوم در شهر درسدن آلمان دعوت شده بود. پس از شرکت در این 
کنفرانس سه روزه که در دانشگاه تکنولوژی TUD برگزار شد، به طور میدانی از دو موزه فاضلاب در این دو 

شهر بازدید کرد. گزارش حاضر به بررسی این دو بازدید می پردازد.
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طراحی یک سیستم فاضلاب جدید و نوآورانه برای 
شهر پراگ شد. ویژگی برجسته این سیستم جدید، 
زیر سطح خیابان  آن  اجزای  تمامی  بود که  این 
ساخته شدند؛ امری که در آن زمان انقلابی بود، 
چرا که سیستم های فاضلاب قبلی معمولاً در سطح 
زمین ساخته می شدند. طول این سیستم فاضلاب 
9۰ کیلومتر بود و فاضلاب تولیدی توسط ۷۰۰,۰۰۰ 

نفر از ساکنان پراگ را تصفیه می کرد.
فعالیت ها و بخش های مختلف موزه

موزه فاضلاب پراگ، که از سال ۱9۰۶ تا ۱9۶۷ 
برای  موزه  یک  عنوان  به  امروز  داشت،  فعالیت 
انواع  شامل  موزه  این  است.  باز  بازدیدکنندگان 
مخازن و ماشین آلات فاضلاب است که در سال 
۱9۰۳ توسط شرکت  Breitfeld-Dankساخته 

شده اند. 
تمامی این تجهیزات، که هنوز در شرایط بسیار 
خوبی قرار دارند، به ندرت به کار گرفته می شوند، اما 

همچنان قابلیت استفاده دارند.
در بخش دیگری از موزه، یک هزارتوی زیرزمینی 
با دو  وجود دارد که شامل یک ساختمان اصلی 
دودکش است. در زیرزمین این ساختمان، یک سطح 
ماسه ای دو متری، ده سپتیک تانک زیرزمینی، دو 
چاه و شفت های پمپ برای لجن فاضلاب وجود 
دارد. لجن های ته نشین شده در مخازن به جزیره 
امپراتور، سیسارسکی استروف منتقل می شوند و در 

آنجا به عنوان کود مورد استفاده قرار می گیرند.
تصفیه خانه های فاضلاب پراگ و تحولات آن

در سال ۱9۶۷، یک تصفیه خانه فاضلاب جدید 
در نزدیکی موزه ساخته شد و پس از آن، در سال 
۲۰۱۸، تاسیسات مدرن تری به طور تقریبی به طور 

کامل زیرزمینی ایجاد شد. 
و  نامطبوع  بوی  کاهش  هدف  با  تغییرات  این 
پارک های سبز  احداث  به همراه  آلودگی صوتی، 

روی سطح زمین انجام شده است.
تحولات  این  قلب  در  که  پراگ،  فاضلاب  موزه 
به فرد  منحصر  گردشگری  جاذبه  یک  دارد،  قرار 
است که به عنوان یک نقطه عطف تاریخی در حوزه 
مهندسی، معماری و مدیریت آب شناخته می شود. 
این تصفیه خانه، به عنوان یکی از آخرین بخش های 

سیستم فاضلاب مدرن پراگ، به طور رسمی در سال 
۱99۱ به عنوان یک نقطه تاریخی به ثبت رسید و 
از سال ۲۰۲۰ در فهرست آزمایشی جمهوری چک 

قرار گرفت.
فعالیت های آموزشی و پژوهشی

موزه فاضلاب پراگ علاوه بر فعالیت های بازدیدی، 
برنامه های آموزشی متنوعی نیز ارائه می دهد. این 
صنعت  در  آب  چرخه  زمینه  در  به ویژه  برنامه ها 
از  و  شده اند  طراحی  فاضلاب  تصفیه  و  آبرسانی 
کارخانه تصفیه آب تا فرآیندهای تصفیه فاضلاب 

را شامل می شوند.
یکی از پروژه های بلندمدت موزه، مطالعه تطبیقی 
برای ثبت تصفیه خانه قدیمی فاضلاب در فهرست 
و  با هدف حفظ  پروژه  این  است.  میراث جهانی 
ارتقای ارزش های تاریخی و مهندسی این مجموعه 
آغاز شده و امیدوار است تا در آینده نزدیک این اثر 
منحصربه فرد در فهرست میراث جهانی یونسکو به 

ثبت برسد.
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)سپتامبر  مهرماه ۱۴۰۳   - )اتریش(  وین  شهر 
)۲۰۲۴

موزه فاضلاب وین یا »مرد سوم«
خود،  ساخت  زمان  در  وین  فاضلاب  سیستم 
پیچیده ترین شبکه فاضلاب در اروپا بود و پس از 
شیوع وبا در سال ۱۸۳۰، گسترش وسیعی پیدا 
کرد. این فاضلاب که شاخه هایی به دانوب داشت، 
جمعیت  رشد  با  بیستم  و  نوزدهم  قرن های  در 
وجود  با  یافت.  توسعه  وین،  شهری  گسترش  و 
آسیب های شدیدی که در طول جنگ جهانی دوم 
به آن وارد شد، تعمیرات اساسی این سیستم در 

سال ۱95۰ به اتمام رسید.
امروزه بخشی از این فاضلاب تاریخی به عنوان 

موزه ای برای عموم مردم باز است، اما بازدید از آن 
تنها از طریق تورهای تخصصی و با حضور راهنما 

ممکن است.
غیرتعطیل،  روزهای  در  به ویژه  تورها  این   
 ۱5:۰۰ ساعت  در  روز  هر  انگلیسی،  زبان  به  و 
برگزار می شوند. جالب است که این تورها توسط 
کارگران آموزش دیده فاضلاب اجرا می شوند، که به 
بازدیدکنندگان اطلاعات کامل و دقیقی از سیستم 

فاضلاب و تاریخچه آن ارائه می دهند.
یکی از نکات جالب این موزه، ارتباط تنگاتنگ آن 
با فیلم »مرد سوم« است. این موزه به عنوان تنها 
موزه ای در جهان شناخته می شود که به طور کامل 
به این فیلم اختصاص دارد. در این موزه، مجموعه ای 

گزارش میدانی از موزه آب و فاضلاب شهر وین

دیدار از موزه »مرد سوم«
در ادامه سفر به شهرهای اروپای مرکزی، پس از یک رانندگی سه ساعته از پراگ به سوی وین رسیدیم. 
وین، که به عنوان »شهر موزه ها« شناخته می شود، از جمله مکان هایی است که نه تنها به عنوان مهد موسیقی 
جهان شناخته می شود، بلکه به همراه پراگ می تواند عنوان »عروس شهرهای اروپا« را نیز به دوش بکشد. 
روزی که به وین رسیدیم، همزمان با تعطیلات و آخر هفته وینی ها بود، اما باوجود آنکه بیشتر مکان ها تعطیل 
بودند، تمام موزه های شــهر فعال و پر از بازدیدکننده بودند، مگر یک موزه که آن هم »موزه فاضلاب وین«، 
معروف به »موزه مرد سوم« بود. خوشبختانه، این موزه به دلیل اهمیت ویژه اش از طریق یک تور مجازی نیز 

قابل دسترسی برای علاقه مندان بود.
اما چرا »مرد سوم«؟ برای پاسخ به این سوال باید به زیر خیابان های وین و شبکه پیچیده ای از گذرگاه ها اشاره 
کرد. سیستم فاضلاب تاریخی این شهر که قدمت آن به اواسط قرن نوزدهم می رسد، یکی از چشمگیرترین 
سیستم های فاضلاب اروپا است. این فاضلاب، که به ویژه در فیلم معروف »مرد سوم« )1949( به کارگردانی 
کارول رید و بازی اورســون ولز شــناخته شــده است، به داســتانی از وین جنگ زده پس از جنگ جهانی دوم 
پرداخته که روایتگر سرنوشت شخصیت ها در میان خیابان ها و گذرگاه های این شهر است. یکی از معروف ترین 
صحنه های این فیلم، تعقیب و گریز اورسون ولز در درون سیستم فاضلاب وین است که بر جذابیت تاریخی 

و سینمایی این موزه می افزاید.

محمدرضا ساختمان گر
- کارشناس روابط 

عمومی و عضو مجمع 
جهانی ایکوم

- دکترای هنر اسلامی 
و مدرس دانشکده 

هنر تهران مرکز
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از بیش از ۳۰۰۰ قطعه شامل دوربین ها، فیلمنامه ها، 
پوسترهای سینما و خود فیلم »مرد سوم« نمایش 
داده می شود. در واقع، این موزه نه تنها یک یادآوری 
از تاریخ فاضلاب وین است، بلکه یک نقطه عطف در 

تاریخ سینما محسوب می شود.
داخل فاضلاب وین

بازدید از موزه و سیستم فاضلاب وین فرصتی 
است برای قدم گذاشتن در همان مسیرهایی که 
شخصیت های فیلم »مرد سوم« در آنجا حرکت 
می کردند. از لحظه ای که وارد فاضلاب می شوید، 
)با  لایم  هری  که  آنچه  مشابه  مسیری  در  شما 
بازی اورسون ولز( در آن دویده بود، قرار خواهید 
گرفت. این راهروهای غول پیکر با سقف های بلند 
و دیوارهای ضخیم، بیش از ۱۰۰ سال قدمت دارند 
و به طور شگفت انگیزی دست نخورده باقی مانده اند. 
بازدیدکنندگان در این کانال های زیرزمینی می توانند 
تجربه ای بی نظیر از فضای تاریخی و سینمایی این 

مکان داشته باشند.
مدت زمان این تور حدود ۴5 دقیقه است و در 
سال ۲۰۲۴ از ۲ می تا ۳۱ اکتبر، از پنجشنبه تا 
یکشنبه، هر روز در ساعت ۱5:۰۰ برگزار می شود. 
این تور با راهنمایی دقیق، جزئیات جالبی از تاریخچه 
این سیستم فاضلاب و همچنین ارتباط آن با فیلم 
»مرد سوم« ارائه می دهد. در حقیقت، موزه فاضلاب 
وین نه تنها یک جاذبه تاریخی است، بلکه به عنوان 
یک نقطه اتصال میان دنیای سینما و تاریخ واقعی 

شهر وین، نقشی مهم ایفا می کند.
نتیجه گیری

موزه فاضلاب وین، با توجه به اهمیت تاریخی و 
سینمایی اش، به یک جاذبه توریستی منحصر به فرد 
تبدیل شده است. در دنیای امروز که حفظ و ترویج 
میراث جهانی اهمیت ویژه ای دارد، این موزه به عنوان 
یک شاهکار سینمایی و تاریخی می تواند الهام بخش 
سایر شهرها برای حفظ بخش هایی از تاریخ باشد که 
شاید در نگاه اول غیرمرتبط به نظر برسند. این موزه 
نه تنها تلاشی برای حفظ یکی از سیستم های فنی 
و تاریخی وین است، بلکه نشان دهنده ارزش های 
فرهنگی و انسانی است که باید به نسل های آینده 

منتقل شوند.
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انجمن هوش مصنوعی و اقتصاد دیجیتال ایران
مدیریت منابع آب یکی از چالش های اصلی در دنیای 
امروز است. با افزایش جمعیت و تغییرات اقلیمی، نیاز به 
بهینه سازی استفاده از منابع آب ضروری تر از همیشه شده 
است. هوش مصنوعی )AI( به عنوان یک ابزار مؤثر در 
این زمینه، می تواند به بهبود کارایی، دقت و پیش بینی در 
مدیریت منابع آب کمک کند. در این یادداشت به بررسی 
کاربردهای مختلف هوش مصنوعی در این حوزه خواهیم 

پرداخت.
۱- پیش بینی تقاضا

پیش بینی تقاضای آب یکی از مهم ترین کاربردهای هوش 
مصنوعی است. با استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین، 
می توان تقاضای آب را بر اساس الگوهای تاریخی، تغییرات 
آب و هوایی و جمعیت پیش بینی کرد. این پیش بینی ها به 
مدیران کمک می کند تا برنامه ریزی های بهتری برای تأمین 

آب انجام دهند و از هدررفت منابع جلوگیری کنند.
2- مدیریت کیفیت آب

و  آلودگی ها  شناسایی  برای  می تواند  مصنوعی  هوش 
مشکلات کیفیت آب از طریق تحلیل داده های حسگرها 
و نمونه برداری استفاده شود. با تحلیل داده های بزرگ و 
شناسایی الگوهای غیرعادی، می توان به سرعت مشکلات 

کیفیت آب را شناسایی و اقدام های لازم را انجام داد.
۳- بهینه سازی توزیع آب

الگوریتم های هوش مصنوعی می توانند به بهینه سازی 
شبکه های توزیع آب کمک کنند. این الگوریتم ها می توانند 
فشار آب را بهینه کرده و هدررفت آب را کاهش دهند. بهبود 
توزیع آب به کاهش هزینه ها و افزایش کارایی سیستم های 

آبی منجر می شود.
٤- مدیریت منابع آبی

با استفاده از مدل های پیشرفته، می توان منابع آبی را به 
گونه ای مدیریت کرد که از مصرف بی رویه جلوگیری شود 
و تعادل بین عرضه و تقاضا حفظ گردد. هوش مصنوعی 
می تواند به شبیه سازی سناریوهای مختلف و پیش بینی 

نتایج آن ها کمک کند.
۵- پیش بینی سیلاب و خشکسالی

هوش مصنوعی می تواند به پیش بینی حوادث طبیعی 
مانند سیلاب و خشکسالی کمک کند. با تحلیل داده های 
اقلیمی و تاریخی، می توان الگوهای خطر را شناسایی کرد 
و به برنامه ریزی بهتر برای مقابله با این بحران ها منجر شد.

٦- تحلیل داده های اقلیمی
تحلیل داده های مربوط به تغییرات اقلیمی با استفاده از 
هوش مصنوعی می تواند تأثیرات آن بر منابع آب را بررسی 

و راهکارهای مناسب ارائه دهد. این اطلاعات می توانند به 
تصمیم گیری های بهتری در زمینه مدیریت منابع آب کمک 

کنند.
۷- مدیریت سیستم های آبی

سیستم های هوشمند می توانند به طور خودکار تنظیمات 
مربوط به آبیاری، ذخیره سازی و توزیع آب را بر اساس 
به  این سیستم ها می توانند  انجام دهند.  واقعی  نیازهای 

بهینه سازی مصرف آب و کاهش هزینه ها کمک کنند.
مدیریت  بهبود  در  بالایی  پتانسیل  مصنوعی  هوش 
منابع آب و افزایش پایداری این منابع دارد. با استفاده از 
تکنولوژی های پیشرفته، می توان به بهینه سازی مصرف 
نهایت،  در  کرد.  کمک  منابع  هدررفت  کاهش  و  آب 
سرمایه گذاری در این فناوری ها می تواند به تأمین آب 
پایدار و بهبود کیفیت زندگی در جوامع مختلف منجر 
نهادهای  به عنوان  انجمن های صنفی کارفرمایی  شود. 
اقتصادی، نقش کلیدی در  مهم در حوزه های مختلف 
تسهیل همکاری ها و ارتقاء فناوری ها دارند. یکی از این 
نهادها، انجمن صنفی کارفرمایی شرکت های فناور هوش 
مصنوعی و اقتصاد دیجیتال ایران است که می تواند در 
تأثیر  از هوش مصنوعی  استفاده  با  مدیریت منابع آب 

بسزایی داشته باشد.
انجمن هوش مصنوعی و اقتصاد دیجیتال ایران می تواند 
با ایفای نقش های مختلف، به بهبود مدیریت منابع آب 
با استفاده از هوش مصنوعی کمک کند. ارتقاء آگاهی و 
آموزش، تسهیل همکاری ها، حمایت از تحقیق و توسعه، 
ایجاد استانداردها، ترویج سیاست های حمایتی و توسعه 
پروژه های مشترک، می تواند به ایجاد راه حل های نوآورانه و 

پایدار در مدیریت منابع آب منجر شود.

کاربردهای هوش مصنوعی در مدیریت منابع آب

داود مسعودی
دبیرکل
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