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Abstract 
Over the past few decades, due to human activities, industrialization and urbanization, air pollution and increased 
waste generation have become a life-threatening factor in many countries around the world. The detection and 
treatment of pollution, due to technological advances, represent some of the most important challenges facing the 
world today. The rapid increase in the quantity and complexity of data generated daily in the field of environmental 
science and engineering requires advances in data analysis.   Advanced data analysis approaches, such as machine 
learning, have become essential tools for uncovering hidden patterns or inferring correlations. A number of artificial 
intelligence approaches study the nonlinear behavior between inputs and outputs in chemical and biological processes, 
from predictive models to emerging optimization and control algorithms for pollutant removal processes and 
intelligent control systems. In the present study, the characteristics, advantages and limitations of artificial intelligence 
methods, including single and hybrid artificial intelligence methods, were investigated for environmental cleanup. In 
summary, the aim of the present study is to investigate different artificial neural networks in the wastewater treatment 
process to predict the efficiency of pollutant removal, evaluate the use of fuzzy logic for intelligent control of the 
aerobic stage of the wastewater treatment process, soft sensors with the help of artificial intelligence for accurate 
estimation of measurement parameters in wastewater treatment plants, and design of monitoring and early warning 
systems for aquatic and atmospheric environments, artificial intelligence modeling of solid waste generation, recycling 
and reduction of solid waste. The results of this study showed that modeling complex environmental problems using 
artificial intelligence technologies has become common in the environmental field, especially in wastewater treatment. 
Artificial intelligence technologies are widely used in dealing with problems related to wastewater, air pollution, and 
solid waste, and have bright future horizons. 

EXTENDED ABSTRACT 
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Introduction 

In the past decade, due to human activities, industrialization and urbanization, air and increased 
production have become an important factor of life in much of the world. Pollutants can even indirectly 
affect citizens, for example, by infiltrating agricultural food crops or even affecting livelihoods and well-
being in cities (Wang et al., 2019; Ercilla-Montserrat et al., 2018). Environmental pollution has become a 
major concern for society, prompting strict requirements and regulations for wastewater treatment, air 
pollutants, and solid waste, and the need for further improvement in this area (Kannangara et al., 2018). 
Also, the amount of air pollutants has increased between 2018 and 2023, which is perhaps the main reason 
for this increase in population, increasing industries, and of course, increasing human and industrial 
activities (Kafi et al., 2024). Due to all these facts and risks, urgent solutions are necessary to implement 
pollution reduction measures (Li & Yi, 2020). Detection and treatment due to technological advances 
represent some of the most important challenges facing the world today. The rapid increase in the quantity 
and complexity of data generated daily in the field of environmental science and engineering requires 
advances in data analysis and analysis. Advanced data analysis and analysis, such as machine learning, 
have become tools for creating hidden patterns or inferring correlations. Synthetic technology methods 
study the nonlinear behavior of inputs and outputs in chemical and biological theories from emerging 
optimization and control algorithms to pollutant removal processes and intelligent control systems.. 
 
Methodology 

In this study, the characteristics, advantages and limitations of artificial intelligence methods, including 
single and hybrid artificial intelligence methods, were investigated for environmental cleanup. In summary, 
the aim of the present study is to investigate different artificial neural networks in the wastewater treatment 
process to predict the efficiency of pollutant removal, evaluate the use of fuzzy logic for intelligent control 
of the aerobic stage of the wastewater treatment process, soft sensors with the help of artificial intelligence 
for accurate estimation of measurement parameters in wastewater treatment plants, and design of 
monitoring and early warning systems for aquatic and atmospheric environments, artificial intelligence 
modeling of solid waste generation, recycling and solid waste reduction 
 
Results and Discusspn 

Results of this study The results showed that modeling complex environmental problems using AI 
technologies has become popular in the environmental field, especially in wastewater treatment. AI 
technologies are widely used in dealing with problems related to wastewater, air pollution, as well as solid 
waste, and have bright future horizons. Many approaches have also proven practical applications of AI in 
water application, air quality monitoring, industrial waste management including solid, electronic, toxic 
and hazardous waste control, etc. One of the notable developments in the past decades was the popularity 
of AI technologies in the field of environmental pollution control, which are considered as attractive and 
efficient alternative methods to deal with the complexities of uncertain, interactive and dynamic 
environmental problems. Among all these technologies, various types of ANN are the most widely used AI 
technologies, because they are much easier to implement. However, the performance of artificial neural 
networks is limited due to their relatively poor repeatability. In air pollution control, AI models are 
potential, effective and powerful tools for modeling and analyzing pollutant levels related to environmental 
pollution (Shams et al., 2021). Therefore, it is recommended to develop various AI algorithms for predicting 
ambient air pollution, as it is useful for government officials, decision makers and the general public in 
terms of environmental, health and economic objectives. In industrial waste, AI methods show superior 
performance under optimal conditions when applied to recycled construction waste materials. In the 
renewable energy sector, AI is also an effective optimization tool of production chains to optimize and 
improve decision-making, which reduces energy costs (Rentsch et al., 2015). In modern cities, solid waste 
from construction activities has been associated with a huge volume of aggregate concrete. Salimbahrami 
and Shakeri (2021) used ANN and Support Vector Machine (SVM) method to obtain the compressive 
strength of recycled concrete 
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Conclusions 

The results of the study showed that modeling complex environmental problems using artificial 
intelligence technologies has become common in the field of environment, especially in wastewater 
treatment. Artificial intelligence technologies have been widely used in dealing with wastewater, air 
pollution, and solid waste. Methods such as artificial intelligence technologies for wastewater treatment, 
intelligent control of wastewater treatment, and soft sensor technologies for wastewater treatment play a 
leading role in modeling, optimization, prediction, and control. Artificial intelligence technology is also 
used to warn the aquatic environment and assess water quality in rivers, lakes, oceans, and groundwater, 
estimate air pollutants, predict solid waste generation, and recycle and reduce solid waste. Therefore, 
artificial intelligence has many applications in the control and management of environmental pollution. 
Different types of applications of artificial intelligence in the water sector are also classified as predictive 
models, water resources management and optimization, decision support, and management evaluation. 
Challenges and implications for AI development, research, and policy are largely focused on ethical and 
environmental dimensions, and often on providing principles rather than practical implementation. The 
research highlights two important challenges—practical and conceptual—that need to be addressed to foster 
sustainable AI. 
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  ي ست ي ز طيمح يهاكاربردهاي نوين هوش مصنوعي در كنترل و كاهش آلودگي                                                                      
 

  * ٢ يوسفي الهام و 1يكاف  فاطمه
  

    .رانيا رجند،يب  رجند،يب دانشگاه  ست،يز  طيمح  و ي عيطب  منابع دانشكده  ست،يز طي مح  يمهندس و علوم  يدكتر يدانشجو  -1

  ست،يز  طيمح  و  يعيطب  منابع  دانشكده   م،ياقل  رييتغ  و  يخشكسال  يپژوهش  گروه   عضو   و  ستيز  طيمح  يمهندس  علوم  گروه   ردانشيامسئول،    سنده ينو   -*٢

   (e_yusefi_31@birjand.ac.ir)    رانيا رجند،يب رجند،يب دانشگاه 
  

  ٠٢/1٤٠٥/ 1٥ انتشار:    ٠3/1٤٠٤/ 1٨پذيرش:      1٤٠٤/ ٠1/٠3 بازنگري:    1٤٠3/ ٠٩/ ٠٥ دريافت: 

  چكيده
  د يتهدعامل    كيبه    زباله  ديتول  شيفزاا  و   هوا  يآلودگ  ،ينيشدن و شهرنش   يصنعت  ،ي انسان  يهاتيفعال  ليدلچند دهه گذشته، به  يط

از    يبرخ  ،يكيتكنولوژ  يهاشرفتيپ   ليدلبه  يو درمان آلودگ  ييشناسااست.    شدهليتبدجهان    ياز كشورها  ياريدر بس  يزندگ  كننده
علوم    نهيكه روزانه در زم  ييهاداده  يدگيچيو پ  تيدر كم  عيسر  شيافزا  . دهد ي مجهان امروز را نشان    يرو  شي پ  يهاچالش  نيترمهم

ها،  داده  ليوتحل هيتجز  شرفتهي پ  يكردها يرو.  است  هاداده  ل يوتحلهيتجزدر    شرفتي پ  ازمندي، نشونديم  ديتول  ستيزطيمح  يو مهندس
ابزار  ن،ي ماش  يري ادگيمانند   الگوها  يبرا  يضرور  يبه  از    يتعداد   . اندشدهلي تبد  ييهاياستنتاج همبستگ  ايپنهان    يآشكار كردن 

  يني بشيپ  يهامدل  ازنظر  يكيولوژيو ب  ييايميش  يندهايفرادر    هايو خروج  هايورود   ني ب  يرخطيبا رفتار غ   ،يهوش مصنوع  يكردهايرو
پژوهش    در.  كنندي كنترل هوشمند را مطالعه م  يها ستميو س  هاندهيحذف آلا  يندهايفراو كنترل نوظهور    يسازنهي به   يهاتميبه الگور

  ي هوش مصنوع  يهاروش  ازجمله  ،يهوش مصنوع  يهاروش  يهاتيو محدود  ايمزا  ها،يژگيو  ستيزطي مح  يساز پاك  يحاضر برا
ترك  و    هي صفت  نديفرامختلف در    ي مصنوع  يعصب  يهاشبكه  يبررس  حاضر  پژوهش  از  هدفخلاصه    طور بهشد.    يبررس  ،ي بيمنفرد 
 ه ي تصف  نديفرا  يكنترل هوشمند مرحله هواز  يبرا   ياستفاده از منطق فاز  يابيارز  ها، ندهيراندمان حذف آلا  يني بشي پ   يفاضلاب برا

با كمك هوش مصنوع  يحسگرها  ،فاضلاب   ي فاضلاب و طراح  يهاخانههيتصفدر    ير يگاندازه  يپارامترها  قيبرآورد دق  يبرا  ينرم 
و كاهش   افتيباز  ،جامد  يهازباله  ديتول  يهوش مصنوع  يسازمدل  ،ي جو   و  يآب  يهاطيمح  يبرا  هياول  هشدار  و  نظارت  يها ستميس

نتا  يهازباله است.  ا  جيجامد  از  نتا  نيحاصل  مدل  جيپژوهش  كه  داد  پ  يسازنشان  از   ،يطيمحستيز  دهيچ يمشكلات  استفاده  با 
  طوربه  يهوش مصنوع  يهايشده است. فناور  ج يفاضلاب را  هيدر تصف  ژهيوبه  ست،يزطيمح  نه يدر زم  يهوش مصنوع  يهايفناور

 يروشن  يهاافق و    شونديمكار گرفته  جامد به   يهازباله  ني هوا و همچن  يفاضلاب، آلودگ  مشكلات مرتبط با  در برخورد با  ياگسترده
  دارند.  ندهيدر آ

 

  .فاضلاب هي تصف ، چند هدفه  يسازنهيبه ن، يماش  يريادگي ، ي طيمح يهاندهيآلا ، كنترل هوشمند  ، ي مصنوع  يعصب   يهاشبكه : هادواژهيكل
  

  مقدمه 
  ي مشكل عمده بهداشت   كيبه    شدنل يتبدهوا در حال    يلودگآ

.  دهديمقرار  ريتأث نفر را در سراسر جهان تحت  هاون يليماست كه 
مگزارش   يبرخ ادعا  به  ونيليم   ٤/ ٢كه    كنندي ها    ر ي تأث  لي دلمرگ 

 Cohen(  است  شدهداده نسبت    ٢٠١٥در سال    رونيب  ي هوا  يآلودگ

et al., 2017; United Nations, 2018.(  ي حت  هاندهيآلا  
غبه   تواننديم تأث  ميرمستقيطور  شهروندان   عنوان به بگذارند،    ريبر 

  شت يمع بر  يحت اي  نفوذ كنند  يكشاورز  يي، در محصولات غذامثال
آلودگي    .)Wang et al., 2019(  بگذارند  ريتأث  شهرها  در   رفاه   و 

اصل  ستيزط يمح و   شدهليتبد جامعه    يبه دغدغه  الزامات  و  است 
سخت  آلا  هيتصف  ي برا  رانهيگمقررات  و    ي هاندهيفاضلاب،  هوا 

  ك يتحر  را  نهيزم  نيا  در  شتر يب  بهبود  به  ازين  و جامد    يپسماندها
  زان يم  نيهمچن).  Kannangara et al., 2018(  اندكرده 

  كه   است  افتهيش يافزا  ٢٠٢٣تا    ٢٠١٨  يبازه زمان  درهوا    يهاندهيآلا
  ع ي صنا  ش يافزا  ت،يجمع  شيافزا  تواني م  را  آن  ليدل  نيترياصل  ديشا

 ,.Kafi et al(  دانست  يصنعت و    يانسان  يهات يفعال  شيو البته افزا

  ي برا   يفور  ي كارهاراه و خطرات،    ق يحقا  نيتمام ا  ل يبه دل  ).2024

كاهش  ياجرا (  يضرور   يآلودگ  اقدامات   ,Li and Yiاست 

2020.(    
 يي بالا  لينوظهور، پتانس  يفناور  كي  عنوانبه  يهوش مصنوع

جامعه    يهاشرفت يپ  نيتربرجستهاز    يكيمشكل دارد.    نيحل ا  يبرا
تقر  يعلم هوش    باًيكه  ظهور  است  كرده  جلب  خود  به  را  همه 

دهه  Artificial intelligence(  يمصنوع در  است.   (١٩٩٠  ،
مصنوع  يفناور بس  افتيتوسعه    سرعتبه   يهوش  از    ياريو 
 شرفتيپدر حال ظهور و توسعه هستند.  يهوش مصنوع يهاروش

را در   يقيتحولات عم يمصنوع هوش شگامانهيپ ييهمگرا و  عيسر
و   وهواآب   راتييتغ  ،يطي مح  يداريپا  ازجملهمختلف    يهاحوزه 

  ي منجر به ظهور شهرها   شيافزا  نيكرده است. ا  جاد يا  يتوسعه شهر
در    يكه هوش مصنوع  ييهوشمندتر شده است، جا  يطيمحستيز

. كندي مرا به خود جلب    يتوجهقابل و توجه    رديگي ممركز توجه قرار  
  ي نوآورانه برا  يهاحل آماده ارائه راه   يمصنوع  هوش  نه،يزم  ن يدر ا

  .هوشمنداست يشهرها برابر  در ندهيفزا يطيمحستيز يهاچالش 
  بهبود   ي برا  را  ييهاراه   كه   دارد  را  ليپتانس  نيا  يمصنوع  هوش 
  زباله،   تيريمد  ي سازساده   ،يانرژ  مصرف  كاهش   منابع،   يوربهره
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  اثرات   كاهش  و   يستيز  تنوع  حفظ  ونقل،حمل  ت يريمد  بهبود
  انداز چشم   شكل  رييتغ  قدرت  هاشرفتيپ  ن يا  .كند  باز  يطيمحستيز

 يدگيچيپ  و   ينيشهرنش  ندهيفزا  موج  به  پاسخ  در  را  يشهر  توسعه
 ، يهوشمند يهاقطب به شهرها  ليتبد ،يكياكولوژ بيتخر ندهيفزا
  ). Bibri et al., 2024(   دارند  يطيمحستيز  يآگاه  و   يداريپا

 ANN  )Artificial  به  عمدتاً  يمصنوع  هوش  يهايفناور

neural  networks(ماش  Support(  يبانيپشت  بردار   ني، 

Vector Machineالگور  Algorithm(  كيژنت  تمي)، 

Genetic(    فازي (و  منطق  دارد.  در    )Fuzzy logicاشاره 
مالوهواآب   ،يكشاورز پزشك  ت،يامن  ،يمهندس  ،ي،    ، يآموزش، 

 Wang et(  است  شدهگرفتهكار  مختلف به  يهارشته نانو و    يفناور

al., 2018; Zhang et al., 2019  .( ي ها، اكثر كنترلحالن يا  با  
و   يابا مجموعه   يطيمح  يآلودگ با    ،يرخطيغ  يهايژگياز عوامل 

، از منابع متعدد و اهداف متعدد مرتبط هستند كه منجر  بازمان  ريمتغ
  عملكرد   و   رگذار يتأث  عوامل  يسازنه يبه  به  يابيدر دست  يبه مشكلات

حال    .)Abiodun et al., 2018(  شودي م  ستميس  مطلوب در 
  ي هاو روش   ي آمار  يهابر كاربرد روش  يمتعدد  يهامطالعه حاضر،  

  ي خط  ونيموضوع، مانند رگرس  نيدر ا  رهيمتغ  چند  يهاداده   ليتحل
-multiple linear regression  (Dieguez(  چندگانه

Santana Liu et al  )2019 ،(  پاسخ    يشناسروش سطح 
)response surface methodology(  Suárez-escobar 

et al  )جزئ  ونيرگرس  ،)٢٠١٦ مربعات   partial least(  يحداقل 

squares regression(  Ferreira et al  )2017(  اند.كرده   ديتأك 
ا  ياريبس  يهامطالعه تاكنون    ستيزط يمح  تياهم  بهباتوجه    ن يدر 

 . دشوي ماشاره    ها مطالعه   نياز ا  ي است كه به برخ  شدهانجام   نهيزم
Chen et al  )2023(  بررس هوش    يمبتن  يهاحل راه   ي به  بر 

  د يتول  كه  داد   نشان  جينتا.  پرداختند   وهواآب   راتييتغ  يبرا  يمصنوع
  ٥٠تا    ٣٠و انتشار كربن را    عاتيضا  ،يمصرف انرژ  تواندي مهوشمند  

تا    ٣٠را    هاساختمان در    يمصرف انرژ  ژهيو به درصد كاهش دهد و  
جهان از    يعيدرصد صنعت گاز طب ٧٠حدود  .درصد كاهش دهد ٥٠

 نانياطم  تيدقت و قابل  شي افزا  يبرا  يهوش مصنوع  يهايفناور
م  وهواآب   يهاينيبش يپ   ) Wang et al  )2023  .كندي استفاده 

  از   استفاده  با ساختمان صنعت  در يمصنوع  هوش يهاينقش فناور
- ANP (analytic network process)-يدلف  مفهوم

TOPSIS (Technique for Order of Preference by  
Similarity to Ideal Solution(  يديبريهMCDM  

)Multi-Criteria Decision-Making(  مح   ي فاز  طيدر 
 ي آورنشان داد كه عوامل فن   ANP  از  يينها  جينتاكردند.    يبررس
  ط ي بر مح  شدتبه هستند كه    يطيو به دنبال آن عوامل مح  نيترمهم 

  ك يرباتTOPSIS    ن،ي. علاوه بر اگذارندي م  ريتأث  يهوش مصنوع
  ن يدر ب  يهوش مصنوع  نيگزيجا  نيبهتر   عنوانبه را    ونيو اتوماس
گز آن    ييشناسا  نهيسه  دنبال  به  و  اطلاعات    يسازمدلكرد 

قرار گرفت،      )Building Information Modelingساختمان(
  .داشت  ستيل  نيرا در ب  تياولو  نيكمتر  يوتريكامپ  يينايب  كهي درحال

 Gautam et al )2023 (ي بر كنترل و كاهش آلودگ يمرور  
دادند.   انجام  يبر هوش مصنوع  ديتأكبا    ني خاك توسط فلزات سنگ

  اي  يو هوش مصنوع  يكروبيم  يهاروش   از  استفاده  ،يبررس  نيدر ا
پ  ينيماش  يريادگي شناسابه  رياخ  يهاشرفتيبا  منابع،    ييمنظور 

آلا  يساز  يكم  ،يسازمشخص  كاهش  از    يهانده يو  خاك 
  ي موردبررسجامع    طوربه  يداريپا  ش يافزا  يبرا  ستيزط يمح

  ي برا ييهاروش را در مورد  ي ديجد يهانش يب ن يا .است قرارگرفته
خاك را كاهش    هيتصف  نهيكه زمان و هز   كندي م  جادياصلاح خاك ا

   .دهديم

 Fan et al  )2018  ي هاخود اشاره كردند كه مدل   يبررس) در  
GA-ANN   و  )Particle Swarm Optimization(  ANN-

PSO  مقدار م  R2  با  و  تر،  كوچك   يخطا  نيانگيبالاتر 
به    يترقيدق  يهاينيبش يپ  RSME  )Root Meanنسبت 

Square Error(  مختلف ارائه    يهاندهيبرآورد بازده حذف آلا  يبرا
 ي هابا روش   يهوش مصنوع  يهاي فناور  گر،يد  ي. از سودهنديم

ز  زميمكان  ي سازمدل متفاوت هستند،  اجازه حذف    هاآن  رايمرسوم 
دق  ي اضير  ده يچيپ  يهافرمول اطلاعات  س  قيو  مورد  را    ستم يدر 

متناظر بدون    يهايو خروج  هايورود  ن يكه شامل روابط ب  دهنديم
  ).  Kalogirou, 2003(دقت است  دادنازدست 
ز مطالعه   ياديتعداد  داده از  نشان  فناورها  كه  هوش    يهاي اند 
آلودگ  يبرا  يخوب  يارهايدست  يمصنوع در    يطيمح  يكنترل 

 ) 2017(  He et al  هوا   يآلودگ ،  )Huang et al  )2015،  فاضلاب
حال    ني در همهستند.    )Genuino et al   )2017هاي جامد  و زباله

  ييوهواآب   رات ييدر مورد تغ  زيها نمطالعه   يشده است كه برخگزارش 
Chang et al )2014(  ،Kashiwao et al  )2017(  ،Zhang 

et al  )2019ي سازه يمانند شب  يطيمحستيز  يهانه يزم  ري) و سا  
شده  انجام   )Da Rocha et al     )2018ي  اهيپوشش گ  ييايپو

  است.
  ي كاربردها   يبه بررس  يمتعدد  يهامطالعه   ر،ياخ  يهادر سال 

روش مصنوع  يهامختلف  شبكه   يهوش   ي عصب  يهامانند 
فاز   كيژنت  تميالگور  ،يمصنوع منطق  حوزه    يو   ستيزط يمحدر 
حوزه ناشناخته    نيا  يهاجنبه  از  ياري، هنوز بسحالن يا  با اند.پرداخته 

هوش   نينو  يهاروش  بر  تمركز   با  پژوهش،  نيدر ا است.  ماندهيباق
بررس  ،يمصنوع آلودگ  يفناور  ني ا  يكاربردها  يبه  كنترل   ي در 

پژوهش،    نيا  يهدف اصل است.  شدهپرداخته فاضلاب، هوا و خاك  
هوش    يكاربردها  نهيدر زم  رياخ  يهامطالعه مرور جامع بر    كي ارائه  

  ي روندها  ييو شناسا  يستي ز  طيمح  يهاي آلودگ  نه يدر زم  يمصنوع
  حوزه است.  نينوظهور در ا

 
مصنوع   يهاروش آلودگ  يبرا   يهوش    يكنترل 

    ستيزطيمح
مدل يطوركلبه   از   استفاده  با  يمصنوع  هوش   يهاي ساز، 
 )NeuroSolutions(و  )MATLAB( يعني يافزارنرم  يابزارها

زبان   پاCكه  جاوا،  را    يسينو  برنامه  يها  زبان  ريسا  اي  توني++، 
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).  Barzegar et al  )2018  دشوني م  يسازاده ي پ  كنند،يم  يبانيپشت

م متلب  نرم   نيا  اني در  زنرم  نيترموردقبولافزارها،  است    را يافزار 
هوش    نه يدر زم  ماًيكه مستق  يانيمبتد  يآماده آن برا  يابزارهاجعبه 

راحت و   اريبس  ست،يزط يمانند محققان مح  كنند،يكار نم  يمصنوع
 ي بندطبقه. درخت  )Barzegar et al., 2018( است  استفادهقابل 

در    طوربه كه    است  يمصنوع  هوش  يهايفناور  جزو   زين گسترده 
  . دارد كاربرد ستيزط يمح نهيزم
 

  ) ANN( يمصنوع  يعصب يهاشبكه 
  عنوان به گسترده    طوربه   يمصنوع  يعصب  يهاشبكه  

 ي هانه يزمدر    ي سازنهيبهو    يبندطبقه،  ينيبش ي پ  يبرا  ييكردهايرو 
به   ي رخطيثبت رفتار غ  يبرا  هاآن  توجهقابل   تيظرف  ليدلمختلف 

با استفاده    يخيتار  يهاداده مستقل و وابسته بر اساس    يرهايمتغ  نيب
 Qaidi and(  شونديماستفاده   يكاربرد يآموزش  تميالگور  كياز  

Vafaei, 2016ي عصب  يهاشبكه   از   مختلف   يبندطبقه   ن ي). چند  
  دارد   تمركز  ييهايكربنديپ   يانواع معمول  يو رو   دارد  وجود  يمصنوع

 ي هاشبكه   مانند  ،يطيمح  يهاكنترل  يقاتيتحق  يكارها  در  كه
  ه يچندلا  پرسپترون  يها شبكه  ژهيو به   خور،ش يپ  يعصب

)Multilayer Perceptron Networksي عصب  يها) و شبكه  
پا  Radial Basis Function Neural(  يشعاع  هيتابع 

Network  ( اندشده استفاده.   Jahani    وSiri  )2021  ( ي بررس  به  
گ پوشش    از   استفاده  با  يصوت  يآلودگ  كاهش  در  يشهر  ياهياثر 

  ١٠٠شدت صوت در    يري گنمونه پرداختند.    يمصنوع  يعصب  شبكه
  شهر تهران انجام شد.   پنجو    دو ها و معابر مناطق  در بوستان   ستگاهيا

د  زانيم  يسازمدل  يبرا  در    ي صوت   واريكاهش شدت صوت 
  نه و با استفاده از    يمصنوع  يشبكه عصب  يسازاز روش مدل   ياهيگ

  ت يحساس  زيآنال  جيبر اساس نتا  است.  شدهانجام   ياهيپوشش گ  ريمتغ
م  درختان  ارتفاع  ن يانگيم  وار،يد  عرض   مدل، تاج    ن يانگيو  قطر 

ضردرختچه  با  به١٥/٠  و   ٤٤/٠،  ٧٢/٠  ياثرگذار  بيها   ب يترت، 
  ي اهيگ  يصوت  يوارهايرا در كاهش شدت صوت در د  ريتأث  نيشتريب

  عنوان به پژوهش    ن يدر ا  شدهارائه مدل    دهندياز خود نشان م  يشهر
  ي وارها يد  يمهندس  يدر طراح  يريگميتصم  بانيپشت  ستميس  كي

شهرها    ي اهيگ  يصوت امكان    كه يطوربه است    شده شناخته در 
ا  ينيبش يپ متغ  وارهايد  نيراندمان  به  توجه  با    ي ساختار  يرهايرا 

    .كندي فراهم م يخوببه  هاآن
 

عصب  Multi Layer(  ه ي چندلاپرسپترون    يشبكه 

Perceptron neural network (  
  ي عصب  ي هاشبكه نوع    نيترشدهشناخته و    نيترساده از    يكي

ساختار    يمصنوع لا  MLPNNاست.  شامل    ه ي لا  ،يورود  ه يكه 
دارد.    ينيبش يپ  تيدر قابل  يي سزاهب  رياست، تأث  يخروج  هيپنهان و لا

به  يپارامترها وابسته  و  لا  هانورونتعداد    بيترتمستقل  در    ه يرا 
خروج  يورود اعداد  كننديم  نييتع  يو  لا  هانورون.  پنهان    هيدر 

طر از  مشاهده    قيمعمولاً  از  استفاده  با    ن ييتع  وخطاآزمون روش 
اشونديم نه   شوند   مشخص   ابتدا  در   نكهي، 

 )Zonouz et al., 2016.(  پنهان،   هيلا  يهابودن نورون  يناكاف 
  و   كندي م  دشوار  شبكه  ي برا  را   هاداده   نيقوان  كامل   يريادگي

ممكن    ،ازحدشيب  يها، نورونحالن يا  با.  كندي م  جاديا  را  يمشكلات
شوند.   ازحدش يب  تناسببهمنجر    ،ياضاف  يدرجات آزاد  جهيدرنتاست  

  ه يدر لا  يكمتر  يهانورونبا تعداد    MLPNN، مدل  معمول  طوربه
با    نديفرادر    هانورونو سپس تعداد    شوديمپنهان شروع   آموزش 

 يكيستماتيروش س  چيه  تاكنون،  شوديم  روزبه   هانورونتعداد    ميتنظ
 ,.Bahrami et al(وجود ندارد  هانورون نهيتعداد به فيتعر يبرا

2016  .(  
  ه ي خاص موجود در هر لا  يهاوزنو    هانورون بر اساس    پنهان  هيلا

همچن   ي خوببه  MLPNN  كي  مناسب،  يآموزش  تم يالگور  نيو 
  ي رخط يغ  يهايورود  يابيرد  ياصل برا  جادي قادر به ا  دهيدآموزش 
 است. 

Mahmoudzadeh et al  )2023شبك كاربرد    ي عصب  ة ) 
رگرس  يمصنوع ارز  يخط  ونيو   شهر كلان  يهوا  يآلودگ  ي ابيدر 

بررس  زيتبر سعكردند.    يرا  حاضر  از    يپژوهش  استفاده  با  دارد 
صنعت(  يورود  يرهايمتغ مراكز  از  دما،    ،يفاصله  تراكم  رطوبت، 

تجارتيجمع مراكز  از  فاصله  ا  ،ي،  از  اتوبوس،   يهاستگاه يفاصله 
، هاآزادراه فاصله از    ،ياهيپوشش گ  راتييتغ  ،يفاصله از مراكز آموزش

به    )كربن  ديمونوكس  و   كربن  دياكسي د  باد،  جهت  ،يتراكم ساختمان
 ونيو رگرس  يمصنوع  يهوا با استفاده از شبكه عصب  يآلودگ  يابيارز
  بپردازد. زيتبر شهركلان در   يخط

  ع يدر توز  مؤثرمستقل    ي رهايمتغ  د يگرد  يدر پژوهش حاضر سع 
آلا عصب  يندگياحتمال  شبكه  مدل  دو   هيچندلاپرسپترون    يدر 

)MLP(    نتاشود  گذاشته  ارتباط  در  يخط  ونيرگرسو نشان   جي. 
عمده   دهديم   معلق   ذرات  به  مربوط  شتريب  هاندهيآلا  نيتركه 
)10PM(،2CO    ،2SO      وxNO  ذرات معلق در هوا    ي. پراكندگاست
احتراق سوخت    ،يصنعت  يهات يفعال  ه،ينقل  طيتردد وسا  براثر  شتريب

ساخت   زليد  يموتورها بو و  ن  هيرو يساز  تول  ازيو  ب  ديبه   شتر يبرق 
فعالاست و   زيتبر  شگاه يپالا  ،يحرارت   يهاروگاهين  يهات ي. 

تجار  يخانگ  يشيگرما  يهاستميس   ازجمله   زين  يشهردرون  ي و 
ب   2SO  دكنندهيتولعوامل   و  به   2CO  ديتول  ني شتريبوده  مربوط 

  .است  سوزنيبنز يسوخت خودروها
  
  )RBFNN( يشعاع ه ي تابع پا يشبكه عصب 

 RBFNN  ه يپا  توابع  بر  كه   است  يعصب  شبكه  از  يگرينوع د  
است    يمتك  ي سازفعالتوابع    عنوانبه)  RBF(  يشعاع

)Nandagopal et al., 2017مقا در  ، MLPNNبا    سه ي). 
RBFNN  ترس   ييتوانا  ليدلبه در    ي بالا   باتحملاصول    ميآن 

برتر   ANNمدل    كي  عنوانبه  ن،يآنلا  يريادگيو    يورود  يزهاينو
  آوردن   دست  به  يبرا  يشتريب  يهاداده اگر    ياست، حت  شدهشناخته 

(   ازيموردن  اعتمادترقابل   جينتا ).  Zhu et al., 2017باشد 
  خور ش يپ  يعصب  يهاشبكه از    يكي  RBFNN  كي،  طرفك ياز

است. از   MLPNNمشابه  شدهنظارت  يريادگياست كه بر اساس 
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است كه   RBF  از  يوزن  يخط  بيترك  كي  نيهمچن  گر،يد  يسو
 RBF هيلا  ،يورود هيلا ي عنيمختلف است،  هيلاسه معمولاً شامل 

لا  يگاوس داخلكه    يخط  يخروج  هيو  محاسبات  ساختار  با    يدر 
MLPNN ) متفاوت استTatar et al., 2016.( 

- به  يواحدها  پنهان  هيلا  يهاكه در نورون  يتابع انتقال گاوس 
م  د يتول  نورون  مركز  گستره  با   متناسب  يهايخروج  رود،ي كار 

 زانيم  ينيبشيپو    يابيارز) به  Vosough et al  )2023  .كنديم
با استفاده از    يريگسوخت  يهاگاه يجافرار در    يآل  باتيترك  يآلودگ

  پرداختند.   يمدل شبكه عصب
در    ستگاه يا  از سه   يتجرب  يهاداده   يآورجمع پژوهش با    نيدر ا

با استفاده    ي سازمدل   رگذار،يتأث  ي پارامترها  ييشهر زنجان و شناسا
  ه ي پا  تابع  و   هيو با دو مدل پرسپترون چندلا  يمصنوع  يعصب  شبكه  از

مطالعه    نيدر ا  شدهانجام   ي هالي تحل  و   جينتا  .گرفت  انجام  يشعاع
  ، شامل دو مرحله   نيعمده حاصل از مصرف بنز  ينشان داد كه آلودگ

سوخت  يكي د  يريگزمان  بنز  يگريو  سوخت  از  .  است  نيبعد 
 نيا  زياز زمستان بوده و ن  شتريب  غلظت  تابستان،  فصل  در  نيهمچن

  .شودي ممشاهده  شتريدر دو زمان صبح و عصر ب ياز آلودگ زانيم
  

  )SVM( يبانيپشت بردار نيماش
توسط   نيماش  يريادگي  ديجد  يفناور  كي  عنوانبه ابتدا    كه 

Vapnik  )شد،  ي) معرف١٩٩٥SVM مرز    رساندن حداقل  به يبرا
اصل    ميتعم  يخطا  ييبالا اساس    سك ير  يساز  حداقلبر 

(  افتهيتوسعه   افتهيساختار  ,Pai et al., 2010; Vapnikاست 

در هر    يخوب  مي تعم  جيبه نتا  تواندي م  يبانيپشت  بردار  ن ي). ماش1995
رگرس  يبند  دوطبقه همگرا  رايز   ابد، يدست    ونيو  آن    يياصل  به 

  به و    يو خروج  يورود  ريرابطه مقاد  ونيرگرس  يبرا  يشتريب  ييتوانا
  د يجد  يورود  يهاداده   يبرا   بخشتيرضاعملكرد    آوردن   دست

  ).  Jaramillo et al., 2018( دهديم
به   بانيپشت  بردار  ونيرگرس  راً،ياخ رگرس  عنوانكه    ي ونينسخه 
SVM    ي كارآمد برا   نيگزيجا  يفناور  كي  عنوانبه ،  شودي مشناخته  

  ي با معرف  يطيمح  يهاكنترل  نه يدر زم  ونيمقابله با مشكلات رگرس
انتخاب  كي تلفات   است.   شدهگرفتهنظر    در  يتابع 

Bhuvaneshwari et al  )2022  (بان يپشت  بردار  نيماش  تميالگور  
  مطالعه   نياكردند.    يرا بررس  هوا   يآلودگ  ينيبش ي پ  بر  يمبتن  يگاوس

  ي برا   يسازيبوم  بر  يمبتن  هوا  يآلودگ  ينيبش ي پ  يهاستميس  يرو 
 ن يا  .است  متمركز  هوشمند  يشهرها  يواقع  زمان  بر  نظارت

  ك ي منطقه تراف  ينيبش يپشامل دو فاز با در نظر گرفتن    هاستميس
 ي گاوس  بانيبردار پشت  نيماش  تميسبك با استفاده از الگور  اي  نيسنگ

 د ياكسيد،  2.5PM    ،10PM  هوا مانند ذرات  يهانده يآلابر اساس  
ازن)CO(  كربن   دي، مونوكس)2NO(  تروژنين  ،  )O3(    د ي اكسي دو  

در    ين يبش ي پ  ن يانگيم  .هستند  )2SO(  گوگرد   ي ساز   يمحلخطا 
درصد    ٩٥موجود و دقت    ي هاحل راه ست كه كمتر از  ا   ٨٣/٩ها  گره

  .است
  

  ي اكتشاف يهاتميالگور
)، نشان R2(  نييتع  بي و ضر    RMSEمانند  ،يابيشاخص ارز

م  AI  روش   كه  دهديم برخ  تواندي منفرد  عملكرد    يدر  موارد 
باشد،    يبخشت يرضا كه    شدهداده   نشان  كهي درحالداشته  است 
الگور  AI  يهامدل با  همراه    به   تواننديم  ياكتشاف  يهاتميمنفرد 

  م يبهتر و عملكرد تعم  يجهان  يجستجو  تيباقابل  يترعيسر  ييهمگرا
را    يمختلف  ياكتشاف  يهاتم يخاص، الگور  طوربه.  ابنديبهتر دست  

 ي هاشبكه   هياول  يهاها و آستانه وزن   آوردن  دست  به   يبرا  توانيم
تابع    فيتعر  ،يمصنوع  يعصب همچن  RBFمركز   ي برا  نيو 
به  يريجلوگ در  افتادن  دام  به  استفاده    عمقكم   يمحل  نهياز خطر 

پد از  الهام  با  اجتماع  اي  يعيطب  دهيكرد.    ي هاتم يالگور  ،يرفتار 
الگورGA  ،PSOمانند    ياكتشاف  Immune(   يمنيا  تمي، 

Algorithmكلن  Artificial Bee(  يمصنوع  يزنبورها  ي)، 

Colonyجا مانند    يسنت  يهاتميالگور  يبرا  يمناسب  نيگزي) 
  ي به روش   يجهان  نهيبه  حلراه   آوردن  دست  به  يبرا  BP  تميالگور

الگور  عنوانبه   كارآمد  و   عيسر زم  ياكتشاف  تم يدو  در    نه يمحبوب 
  كي  GAقرار خواهند گرفت.    بحث  مورد  PSOو    GA  ،يطيمح

 ي كيولوژيكه توسط اصول تكامل ب يتصادف يكل يجستجو يفناور
س برا  شدهروشن   يعيطب  يكيژنت  ستميدر  مسائل    ياست،  حل 

(  شدهاستفاده   يسازنهيبه ).  Hosseinian et al., 2016است 
جمع  يربنايز  يكل  يسازنهيبه  ياستراتژ راه   يتيروش،   ي هاحل از 
  ، يكيژنت  يو سپس عملگرها  كندي م  ديرا تول  شدهداده   نشان  يتصادف
 بهتر   و   ديجد  تيجمع  كي  ديتول  ي برا  جهش،  و   متقاطع   انتخاب،  مانند

  . شد خواهند اعمال
و كل    شودي م  يابيتابع تناسب ارز  ك يمنفرد توسط    حل راه هر   

 Oliveira(  شود يمحاصل شود تكرار    ييكه همگرا  ي تا زمان  نديفرا

et al., 2019  .( يطوركلبه  ،GA    ك ي در  ANN  است تا    شدههيتعب
كند   روزبه را  يو خروج يمخف  يهاه يلادر  هاآستانه  ه،ياول يهاوزن

 GA-ANNكه    رسدي منظر  . بهدغلبه كن  يتا بر مشكل حداقل محل
كاتال  ي طراح  يبرا  نگرندهيآ  يروش مواد  انتخاب  ناهمگن    يزوريو 

پاك استفاده    يانرژ  ديهوا و تول  يفاضلاب و آلودگ  هياست كه در تصف
  نشان   ن يهمچن  رياخ  قاتي). تحقBahrami et al., 2016(  شوديم
تول  GA  كه  دهديم به    توابع   يسازنهيبه  و   يفاز  نيقوان  ديقادر 

و منطق   GA  ،ANN  بي ترك.  است  ي فاز  يهامجموعه   تيعضو
برا  كرديرو   كي)  FL(  يفاز به  يسازمدل   ي قدرتمند    ي ساز نه يو 
كنترل    يبرخ  يبرا  ژهيو به   كپارچهي  نديفرا مسائل    ي ساز نهيبهاز 

  .)Huang et al., 2015( است   چندهدفه
 PSO  كه    يتكامل  يمحاسبات  يهااز روش  گريد  يكيعنوان  به

م  مورداستفادهگسترده    طوربه   عنوان به   ياستراتژ  نيا  رد،يگي قرار 
برا  روش   كي جستجو  جي نتا  يسازنه يبه  ي كارآمد  هوشمند    يو 

(  شدهشناخته   يخوببه جمعFan et al., 2017است    ه ياول  تي). 
PSO  و هر    شوديم  ديتول  هاسرعتو    هات يموقعبا    يتصادف  طوربه
برا  حلراه   كيذره   نشان    يسازنهيبهمسئله    يبالقوه  .  دهديمرا 

  ي ديجد  تي، موقعشوديم  ي ابيتابع برازش ارز  كيسپس هر ذره با  
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ذرات با حركت به    تيو موقع  شودي متناسب بهتر انتخاب    باارزش

  ي ، زمانتيدرنها.  شودي م  روزبه مداوم    طوربه سمت حداكثر تابع هدف  
).  Agarwal et al., 2016(  رسدي مكه تعداد تكرارها به حداكثر  

  GA. هر دو  افتي  گريد  يدرجاها   توانيمرا    PSO  شترياطلاعات ب
و هر   كنندي ماستفاده    هاحل راه   يابيارز  ياز تابع تناسب برا  PSOو  

،  دهنديمتناسب انجام    ريرا بر اساس مقاد   ي تصادف  ي دو جستجوها
برا  سرعتبه   PSOاما   نرخ    نديفرا  لي تكم  يذرات  با  جستجو 

مقا  ييهمگرا در  سو  يبستگ  GAبا    سهيبالاتر  از    گر، يد  يدارد. 
PSO  به دام افتادن    جه يدرنتاست كه    ي كيناميسرعت د  ميفاقد تنظ
 يي امر باعث مشكلات همگرا  نيا  شود،يتر مآسان   يمحل  نهيدر به

  ي جستجو  تيقابل  ليدل، بهدرمجموع .  شوديم  نييپا  ييو دقت همگرا
تحق   GA  از   استفاده   خوب،  يجهان   ي طيمح  يهانه يزم  قاتيدر 

در مورد    يقيتحق)  Li et al   )2021  .رسديمنظر  به  رتريپذامكان 
  انجام   ونقلحمل   از  يناش  در انتشار كربن   ياكتشاف  تميكاربرد الگور

الگوراز    هاآن دادند.     Back(  يعصب  شبكه  تم،يچهار 
propagation(ماش   Extreme(  يافراط  ي ريادگي  ني، 

Learning Machine(شده نهيبه  يشبكه عصب  كيژنت  تمي، الگور 
)GA-BP(  ي افراط  يريادگي نيماش يسازنهيبه كيژنت تميو الگور  
)GA-ELM(.  استفاده   ٢٠١٧تا    ٢٠١٣  يها سال   در  ينيبش يپ  يبرا  

شده با    يسازنهيبه  يكيژنت  تم يكه الگور  دهدي نشان م  جينتا  .كردند
  ن ي بالاتر  يدارا)  GA-ELM(  يبيترك  يافراط  يريادگي  ن يماش

 شتر يكه ب  است  يواقع  مقدار  و   شدهينيبش يپ  مقدار   نيب  تناسب   درجه 
 .دهديم نشان ونقلحمل  در را  ياكتشاف  تميالگور كربن انتشار

 
  ي د يبريهوشمند ه يهاستميس

-Adaptive Neuro((مانند    يبيترك  هوشمند  يهاستميس

Fuzzy Inference System  (ANFIS،  FNN  ،ANN-GA  
را    يهوش مصنوع  يچند فناور  ايهستند كه دو    ييهاستمي) س...و 

كاست  يبرا بر  در    يهاي غلبه  مصنوع  كي خاص  هوش    ي روش 
مزا  كنندي م  بيترك به  م  ييافزاهم   ي ايو  براابنديي دست  اكثر    ي. 

غ   به   نسبت  يمصنوع  هوش  يهاروش   ده،يچي پ  يرخطيمسائل 
، هر روش هوش  حالنيا  با.  دارند  ي اديز  ي ايمزا  يسنت  يهاروش

  ي ابيدست  يدشوارباعث  كه    دارد  را  خود  يهاتيمحدود  يمصنوع
 ه يلاسه  MLPNN  كي،  مثالعنوان به.  شودي م  انتظار  مورد  جينتا  به

هر توابع    تواندي ماست و    ي قو  يرخطينگاشت غ  يهايي توانا  ي دارا
تقر  يرخطيغ  وستهيپ همگراحالنيا  با بزند.    بيرا  نرخ    يي ، 

MLPNN    ي برازش و حداقل محل  ازحدشيب آهسته است و خطر  
ساختن    ي برا  يهوش مصنوع  ي چند فناور  ايستفاده از دو  اوجود دارد.  

است.   ي مشكلات  ن يحل چن يبرا  مؤثر   ي روش  يديبريه  ستم يس  كي
و   ابديدست    يجهان  يسازنهيبهبه    توانديم  SVM،  مثالعنوانبه
 Tanhaei etحذف كند ( ANNبرازش را در چارچوب  ازحدشيب

al, 2016  ،(GA    وPSO   برا  طوربه   ي ساز نه يبه  يگسترده 
قابل  ي برا  ANN  هياول  يهاوزنو    هاآستانه  و   نانياطم  تيبهبود 

 . )Hosseinian et al., 2016(  اندشدهاستفاده آن    ميعملكرد تعم
  گر ياست، انواع د  يفاز  -  يعصب  ستميس  كي كلاس  يبيترك  ستميس
انواع    ياكتشاف  يهاتم يالگورمانند    ،يبيترك  يهاستميس با  همراه 

 ا ي  SVM  يهامدل  ،يمصنوع  يعصب  يهاشبكه مختلف  
در    ده يچيحل مسائل پ  يبرا   ي كارآمد  يابزارها  ،يفاز  يهاستميس

گرفته     طور به  يفاز  -  يعصب  ستميس  كهييازآنجا.  شونديمنظر 
تصف  يسازنه يبهابزار    كي  عنوانبه   ياگسترده فاضلاب    هيدر 

استفاده    زيو حذف نو  يكاو داده، كنترل،  ينيبش ي پمانند    ييهانه يزم
 .  شوديم

س اساس    شبكه   كي  ANFIS  ك ي  ،يفاز  استنتاج  ستم يبر 
در    يرخطيرفتار غ  دادن  نشان  ي برا  FL  با  همراه   خورش يپ  يعصب

  ي فاز   استنتاج  ستميس  كي،  گريدعبارت به است،    دهيچيپ  يهاستميس
)fuzzy inference systemپ در  كه   ي عصب  شبكه  يكربندي) 

  ي هاتم يالگوركه    يبيترك  يهاي فناور.  شودي م  استفاده  يقيتطب
با    نيماش  يريادگي  ي هاداده   ليوتحلهيتجزو    يآمار  يهاروش را 

هستنكنندي م  بيترك  رهيچندمتغ ظهور  حال  در  حال حاضر  در  .  د، 
 تواني را نم  يبيترك  يهوش مصنوع  يهاستم ياست كه س  ذكر  انيشا

  ساختار   باشد،  تركپارچه ي  كرديگرفت. هر چه رو كار  به  طيدر همه شرا
  ي هوش مصنوع  يهاستمي س، توسعه  رو ن يازا.  است  ترده يچي پ  مدل
  هوش   روش  كي  كه  يزمان  راستا،  نيدشوارتر خواهد بود. در ا  يبيترك

نتا  يخروج  -  يورود   روابط  ف يتوص  يبرا  يمصنوع   ج ي با 
  .شوندينم داده  حيترج يبي ترك يهاروش  باشد، يكاف بخشت يرضا

Liu et al  )2019(  ي نيبش ي پ  يبرا  هوشمند  يبيترك  مدل  ك ي  
دادند. در ا  نيپكن چ  در  هوا  يهاندهيآلا  غلظت   مطالعه،   نيانجام 

 EWT (Empirical Wavelet  يعني  د،يجد  يبيترك  مدل  كي

Transform) -MAEGA-NARX (Nonlinear 
Autoregressive exogenous)   يعصب  يهاكه شبكه  EWT  ،

MAEGA    وNARX  غلظت   ينيبشيپ  يبرا  كند،يم  بيرا ترك
  هوا   ندهياست. چهار نوع آلا  شده  ارائه هوا در چند مرحله    يهاندهيآلا
صحت    دييتأ  يبرا  ن يدر پكن، چCOو  2.5PM  ،2SO  ،  2NO    يحاو 

 مدل  ينيبش يعملكرد پ  يبررس   ي. برااندشدهانتخاب   يشنهاديمدل پ
  انتخاب   سهيمقا  يهامدل  عنوانبه   يگريد  يهامدل  ،يشنهاديپ

-EWTمدل    ،VMD-MAEGA-NARXند كه شامل مدلشد

MAEGA-SVM  ،  مدلMAEGA-NARX  مدل ،EWT-

NARX  لو مد  EWT-ARIMA-NARX  ي تجرب  جي. نتاستا 
 به  توانديم  EWT-MAEGA-NARXمدل    كه  دهديم  نشان

  دست   هوا يهاندهيآلا غلظت ينيبش يپ در  يبخشتيرضا ينيبش يپ
  .ابدي
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Table 1- Comparison of studies conducted in the field of environmental pollution with artificial 

intelligence 
Authors Year Subject Results 

Jahani and Siri  ٢٠٢١  Investigating the effect of urban 
vegetation on reducing noise 

pollution using artificial neural 
networks 

Based on the results of the model 
sensitivity analysis, wall width, average 

tree height, and average shrub crown 
diameter with impact coefficients of 0/72, 

0/44, and 0/15, respectively, have the 
greatest impact on reducing sound 

intensity in urban green sound walls. 
Mahmoudzadeh 

et al  
٢٠٢٣  Study of two neural network 

models: multilayer perceptron 
(MLP) and linear regression in 
assessing air pollution in Tabriz 

metropolis 

The results show that the major pollutants 
, 2), CO10are mostly particulate matter (PM

x, and NO2SO.  

Vosough et al  ٢٠٢٣  Evaluation and prediction of 
volatile organic compound 

pollution levels at gas stations 
using two artificial neural network 
models: multilayer perceptron and 

radial basis function 

The results and analyses conducted in this 
study showed that the major pollution 
resulting from gasoline consumption 

consists of two stages, one during 
refueling and the other after gasoline 

consumption. 
Bhuvaneshwari 

et al  
٢٠٢٢  Investigating the Gaussian Support 

Vector Machine Algorithm Based 
on Air Pollution Prediction 

The results of this research showed that 
the average prediction error is 9/83, which 

is lower than existing solutions and the 
accuracy is 95 Percentage . 

Li et al ٢٠٢١  Application of heuristic algorithms 
(neural network (BP), extreme 

learning machine (ELM), genetic 
algorithm optimized neural 

network (GA-BP)) in carbon 
emissions from transportation 

The results show that the genetic 
algorithm optimized with hybrid extreme 

learning machine (GA-ELM) has the 
highest degree of fit between the predicted 

value and the actual value, which 
represents the most carbon emission of the 

heuristic algorithm in transportation. 

Liu et al ٢٠١٩  Investigation of an intelligent 
hybrid model (EWT-MAEGA-
NARX which combines EWT, 

MAEGA and NARX neural 
networks) for predicting air 

pollutant concentrations 

Experimental results show that the EWT-
MAEGA-NARX model can achieve 

satisfactory prediction in predicting air 
pollutant concentrations. 

 
  

  
 يطيمح يهاكنترل  يبرا  يمصنوع هوش يهايفناور

گسترده در برخورد با فاضلاب،    طوربه   يهوش مصنوع  يهايفناور
همچن  يآلودگ و  به  يهازباله   نيهوا  نقش   اندشده گرفته كار  جامد  و 

از   ياريو كنترل دارند. بس ين يبش ي پ ،يسازنهيبه ،يسازدر مدل  شرو يپ
در    سرعتبه در دهه گذشته  يطيمح يهاكنترلمربوط به    يهامطالعه 

افزا مدل   ش يحال  پ  يسازهستند.    با   يطيمحستيز  ده يچيمشكلات 
 ژه يوبه  ست،يزط ي مح  نهيزم  در  يمصنوع  هوش  يهاي فناور  از  استفاده

  . است شده  جيرا  فاضلاب هيتصف در
  

 فاضلاب  ه يتصف  يبرا  يهوش مصنوع يهايفناور

فاضلاب بر    هيتصف  نديفرادر    يهوش مصنوع  يهاي كاربرد فناور
  دار، يپا  يآل  يهانده يها، آلارنگ  ن،يمانند فلزات سنگ  ييهاندهيحذف آلا
مغذ سا  يمواد  رنگ  هانده يآلا  ريو  جذب  محلول    يهاو  از  مختلف 

  ي، كار اصلحالن يا  با).  Qaidi and Vafaei, 2016(  متمركز است
نرم   يدفع فاضلاب و سنسورها  نديفرا  شرفتهيپ  يهابه كنترل   جيتدربه
تغ  يريگاندازه   ي پارامترها  يبرا و   ي سازمدل .  كنديم  رييسخت 
  يهاي در طول دهه گذشته، فناور  نده يحذف آلا  ي ندهايفرا  يسازنهيبه

  ييابزارها  عنوانبه  يمصنوع  يعصب  يهاشبكه  ژهيو به  يهوش مصنوع
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كارا برا  ييبا  آلا  يسازمدل   يبالا  به  هاندهيحذف  در    يسازنهيو 

  ظاهر و خود انطباق دارند،    يخودآموز   يهاييتوانا  كهيي ازآنجافاضلاب  
فناوراندشده  مصنوع  يهاي.   يعصب  يهاشبكه  ژهيو به   ،يهوش 

ها و فلزات  عمدتاً حذف رنگ   نه،يزم  نيگسترده در ا  طوربه  ،يمصنوع
مبه   نيسنگ گرفته  اول  توجهقابل .  شونديكار  غلظت  كه    ه ياست 
، زمان تماس و دوز  pH  ،)ني ها و فلزات سنگهدف (رنگ   يهاندهيآلا

تأث  عنوانبه   ها جاذب  گرفته    رگذار يعوامل  نظر  در  و   شوندي ممهم 
  يهانده يآلاراندمان حذف    ،يعصب   يهاشبكه   يورود  عنوانبه   نيهمچن
  .شوندي مدر نظر گرفته  يخروج عنوانبه هدف 

  

  فاضلاب  ه يكنترل هوشمند تصف
مصنوع  يهامدل با    يهوش  خودكار    يهاروشهمراه  كنترل 

كنترل    يهاستم يس  اي  هاياستراتژ  جاديا  ي فاضلاب برا  هيتصف  نديفرا
و   اندقرارگرفته   بحث  مورد  رياخ   يهاگسترده در گزارش   طوربههوشمند  

هواز مرحله  هوشمند  كنترل  بر  آثار  فاضلاب    هيتصف  نديفرا  ياكثر 
را كاهش    نهيدر هز  ييجوو صرفه  يتا زمان كل هواده  اندمتمركزشده 

  ي هابخش از    يكي  DO  نيكنترل آنلا.  )Asadi et al., 2017دهند (
كنترل   يهاستم ياست كه س  ذكرقابل كنترل هوشمند است.    يضرور

توجه   ANFISو    FNN  يهاكنندهكنترل   مانند  FL  بر  يهوشمند مبتن
به    يابيدست  يگسترده برا  طوربهاند و  را به خود جلب كرده   يروزافزون

  ي كيولوژيب  هيتصف  يندهايفرادر    ترصرفهبهمقرونپساب بهتر و    تيفيك
 ).Zhang et al., 2016( اندقرارگرفته  مورداستفادهفاضلاب 

 
 WWTPs  )wastewater  يبرا  نرم  حسگر  يهايفناور

treatment process(  
دهه    و   مقررات  يطيمحستي ز  يهاي ورفنا  توسعه  ر،ياخ  يهادر 

  است  كرده  جيترو   فاضلاب  ه يتصف  يبرا  را  يتررانه يگسخت  الزامات
)Olsson, 2012(.  تجد مثالعنوانبه   حال  در  اكيآمون  حذف  دي، 

چ  كل   تروژنين  حذف  به   حاضر  تمارو ن يازا.  كندي م  رييتغ  ني در    ل ي، 
و    ه يتصف  نديفرا  يروزرسانبه   يبرا  يديشد   زات يتجه  ي ارتقاموجود 
  گر،يد  يمقررات سخت وجود دارد. از سو  ن يمطابقت با ا  يبرا  يبانيپشت

  ني آفلا  و   ن يآنلا  زيآنال  يرو   شي پا  مشكلات  يبرا  يسنت  يهاياستراتژ
 و   ييايميش  ژنياكس  اك،يآمون  ها،ترات ين  غلظت  مانند  هياول  يپارامترها

مانند سطح لجن    يريگاندازه   يرهايمتغ  ريسا  نيهمچن  و   ييايميوشيب
آمده از  دست پارامتر به   ريمقاد  بودن دسترس    در ،  حالن يا  با.  دارندهيتك
 و   نهيپرهز  يهايگذاره يسرما  به  شه يهم  نيآنلا  ليتحل  قيطر
  .است   مرتبط ينگهدار و  ريتعم يهانهيهز

  

  ي طيمحستيز ه ياول ياب يهشدار و ارز يكاربردها
  ي آب طيمح ه ياول يابيهشدار و ارز

  يو كارآمد، فناور ديجد ي نيبش يو پ يسازابزار مدل  كي عنوانبه
مصنوع مح  يبرا  يهوش  ارز  يآب   طيهشدار  در    تيفيك  يابيو  آب 

دررودخانه  همچن  هاانوس ياق  ها،اچه يها،   ينيرزميز  يهاآب   نيو 
آخر  داكرده يپ  تيمحبوب خطر    يبردارنقشه   يرو   هامطالعه  نياست. 
بر داده    يمبتن  يهوش مصنوع  يهايفناوربا استفاده از    لي س  تيحساس

).  Khosravi et al., 2018; Zhao et al., 2019( اندكرده  ديتأك
  يهاجنبه   لي س  يو بزرگ  عيتوز  يابيارز  ل، يمناطق مستعد س  ييشناسا

 تيريو مد  موقع به مناسب كاهش    يهاياستراتژ  شنهاديپ  يبرا  ياتيح
س متغ  ل يمخاطرات  اگرچه  شرا  ي طيمحژئو  ي رهاياست.    ط يمتعدد، 

  ل ي س  يهاوقوع مكان  ينيبش يپ  ،يمتفاوت و عوامل انسان  ييوهواآب 
با    تواني را م  لي س  تيحساس  يبردارنقشه   سازد، ي را دشوار م  يناگهان
 يهامدل  ريو سا  SVM،  DT (Decision Tree)،  ANFIS  كمك
  يتوسط منحن  يطوركلبه   هامدل  نيا  ييكارا.  داد  انجام  يمصنوع  هوش

گ عملكرد   Receiver Operating(  رندهيمشخصه 

Characteristicز سطح  و   area under ROC(  يمنحن   ري) 

curveيخاص، منحن  طوربه .  شودي م يابي) ارز  ROC  است   ينمودار
  ك يوقوع    قيدق  ينيبش يپ  يبرا   شدهانجام   ي مدل آمار  ك ي  تيكه ظرف

م  ليس  داديرو  نشان  مقاددهدي را   دهندهنشان  AUC  بالاتر  ري. 
 ,.Chen et al(  حساس است  يهامدلبهتر    ينيبش ي پ  يهاييتوانا

2017 .(  
  
  اتمسفر   طيدر مح  هانده يغلظت آلا  ينيبشيو پ  ل يوتحله ي تجز 

مجموعه   شدهگزارش  كه  مدل  يااست  مصنوع  يهااز    يهوش 
آلا  يهاغلظت  ينيبش يپ  يبرا و   اندشده استفاده   ندهيمختلف 
ك  يهاستميس بر  اول  تيفينظارت  هشدار  و  ا  هيهوا  كردند    جاد يرا 
)Wang et al., 2018; Zhou et al., 2014از    ياديز  ري). مقاد

مصنوع  يهامدل توسعه    يبرا  يخيتار  يهاداده   يبرا  يهوش 
  ي جو  يهاندهيآلامختلف    يهاغلظت  ينيبش يپو    ليوتحلهيتجز

  ش يب يابلندمدت با دوره  يامشاهده   يهاداده   مجموعه. است از يموردن
برا  كياز   اعتبارسنج  يسال  آزما  يآموزش،  هوش    يهامدل   شيو 

  نكه يا  به  باتوجه ).  Zhou et al., 2019(  هستند  ياساس  يمصنوع
 تيو عدم قطع  يزمان  ريمتغ  يهايژگيو   ي هوا دارا  يهانده يغلظت آلا

  رگذار يعامل تأث  هشتاز    شيشده عموماً ب گزارش   يهااست، مدل   يقو
مختلف) را   يهاندهيآلا يخيتار  يهاو غلظت  ي(مانند عوامل هواشناس

 .شوندي مدر نظر گرفته  يورود عنوانبه

 
  زباله جامد تي ريمد  يبرا  يهوش مصنوع يهايفناور

  يهازباله   رساندن  حداقل  بهپسماند جامد و    تيريبهبود خدمات مد
است،   سكونت  قابلو    دار يپا  ي شهرها  ي برا  يضرور  يهاجامد جنبه 

  ريخاك تأث  تيهوا و امن  تيفيبر ك  تواندي جامد م  يهاخطر زباله   رايز
عنوان  به  يهوش مصنوع  يها روش).  Zhou et al., 2015بگذارد ( 

مدل  كي پ  ي سازابزار  شب  يبرا  ينيبش ي و  به  و    ي سازه يكمك 
آخررنديگي مقرار    مورداستفاده  يسازنهيبه بر    كاربردها،  ني.  عمدتاً 
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زباله جامد    ديتول  ينيبشيبر پ  افتيباز  نديفرا  يسازنهيو به  يسازمدل
 .ددارنديتأك

 
  زباله جامد  د يتول ينيبشيپ

دق  ت ي ريمد  يزيربرنامه   يبرا   يديزباله جامد كل  ديتول  قيبرآورد 
طراح و  و   يسازكمپوست  قيتشو  يبرا   هامشوق  شتريب  يپسماند 

 ريمقاد  نيتخم  يبرا  يفيو توص  يسنت  يآمار  يهااست. روش  افتيباز
 عنوانبه را    تيزباله و رشد جمع  ديسرانه تول  ني انگيزباله جامد عموماً م

م  ياصل  يهاشاخص  مبه.  كنندي انتخاب  ا  رسدي نظر  امروزه    ن يكه 
زباله جامد    ديتول  نديفرا  تردهيچ يپ  يكيناميد  يهايژگيو   ل يدلها به روش

جر  ونيرگرس  ليتحل  .هستند  يرعمليغ مدل   عنوانبه مواد    انيو 
برا  طوربه   نيگزيجا ا  ي گسترده  استفاده    ن يحل    با.  شودي ممشكل 

متغحالنيا تحل  يورود  يرهاي،  الزامات    ديبا  ونيرگرس  لي در 
ثابت، استقلال و نرمال بودن خطاها   انسيوار  ازجمله  يارانهيگسخت 

جامد محدود    يهازباله   ريمقاد  ن يرا برآورده كنند و كاربرد آن را در تخم
مدل    يسنجامكان)  Abbasi and El Hanandeh, 2016كنند (

  ي هازباله  ينيبش ي روش قادر به پ  ن يا  را يمحدود است، ز  زيمواد ن  انيجر
  .ستين زباله و  افتيباز نرخ از موجود  يهاداده  بدون شدهيآورجمع 

  
  جامد زائد   مواد كاهش و افتيباز

  يطيمحستيزجامد مختلف و مشكلات    يهازباله   زانيم  شيافزا 
تصف  يناش  توجهقابل    ،يكيمكان  ،يحرارت  يندهايفرا   ازجمله (  هياز 

تحر... و  ييايميوشيب باعث  (مانند    ديجد  يهايفناور  يسر  كي  كي) 
شده است. با كاهش   ...و  افتيباز ي) برا...، احتراق مشترك و يگازساز

 و   هاسوخت   ها،ميآنز  توانيم  ها،ي فناور  ني ا  قيمواد زائد جامد از طر
 زانيو م  كرد  استخراج  خاص  جامد  يهازباله   از  را  ارزشمند  منابع  ريسا

 ينيبش يو پ  يسازمدل   يابزارها  عنوانبه .  ادجامد را كاهش د  يهازباله 
بر هوش    يمبتن  ينيبشيو پ  ليتحل  يهامدل   دواركننده،يام  يرخطيغ

به   يهازباله   افتيباز  يسازنهيبه  يبرا  يمصنوع گرفته  جامد  كار 
  ).Genuino et al., 2017( شونديم

  
  ي آلودگ تي ريدر كنترل و مد  يكاربرد هوش مصنوع 

ا مصنوع  يآلودگ  يكاربردهابه  باتوجه بخش،    ني در  هوش    ،يو 
مصنوع  ي كاربردها  يرو    آب،  منابع   تيريمد  يهانهيزم در    ي هوش 

  .شودي م بحث يصنعت  يهازباله  و  هوا يآلودگ تيريمد و  كنترل
در بخش آب در اواخر قرن   يموج توسعه و كاربرد هوش مصنوع

آغاز    "بزرگ  يهاداده "با    شدهداده   آموزش  يآمار  يهامدلبا    ستميب
پشتينيبش يپ  يهامدلاز    اندعبارت   هايبنددسته   نيا  .شد   ي باني، 
آب،    تيريمد پشت  يسازنهيبهمنابع  مد  يبان يو   . ي ريگميتصم  تيريو 

آن بر    ي فعل  ريتأث  ست،ين  ديجد  ياستفاده از هوش مصنوع  كه ي درحال
  . است سابقهي بو عمل  قيتحق

  قيرا از طر  يدانش اصل  گاهيپا  تواندي هوشمند م  ستميامروزه، س
دهد    شيافزا  »ينيماش  يريادگيبزرگ «  يهااستنتاج توسط داده   نديفرا

»  هها «آموزش دادبا آموزش مدل   تواني را م  يهوش مصنوع  ستميو س
نتا  يهاداده ي رو   يتجرب  يهامدل   يهاگناليس  اينمونه    جيبزرگ 

را به    ميتصم  يبانيو بازخورد پشت  شوندي را متوجه م  كننده  ينيبش يپ
م  تيريمد ارز  نيا  .كننديارائه  انواع    يبندطبقهو    هياول  ياب يبخش 

 .دهدي مدر بخش آب را ارائه   يهوش مصنوع يمختلف كاربردها

 
  ي نيبشيپ يهامدل
سطح آب    ينيبش ي پ  يهاساخت مدل   يبرا  كردي، دو رو يطوركلبه 

برنامه  دارد:  عدد  يزيروجود  محورو    نديفرابر    يمبتن  ي مجدد    داده 
شناخته    زين  ني ماش  يريادگيبر    يمبتن  ي سازمدل  عنوانبه   ني(همچن

،  HEC-RAS  ،MIKE-11(   نديفرابر    يمبتن  يهامدل ).  شوديم
MIKE21   كامل    طوربه و    دهندي مارائه    ق يدق  جهينت  كي) اغلب  ...و

توص  يكيزيف  يهاده يپد  تيماه   ازنظر  هاآن اما  ؛  كننديم  ف يرا 
مختلف  يمحاسبات انواع  به  هستند،  در   ازين  هاداده از    يگران  و  دارند 

.  ستند ين  ينيبش يپ  يهاستميس نامنظم قادر به توسعه    راتييصورت تغ
  ييهاروش فوق استفاده از    يها مدل  يهات يمحدودحل    ي برا  گريراه د

مدل  هاداده كلان  پردازش    يبرا بر    ي مبتن  ينيبش يپ  يهااست. 
از    يهاداده  استفاده  با   Machine(  نيماش  يري ادگيبزرگ 

Learning(   اطلاعات پنهان    اي  هايژگيو   نيروابط ب  نشان دادن  باهدف
داده  و   شوندي مساخته    ترآسان و    ترع يسرمعمولاً    هاآن ها هستند.  در 

  هستند. ديمف يبا استفاده از هوش مصنوع ينيبش يپ يبرا نيبنابرا
  يزمان  يهايسر  ينيبش يپ  يبرا  ني ماش  يريادگي  يهاروش

مدل   شدهاستفاده   يرخطيغ خط  يبيترك  يهااست.  روابط  با    يكه  را 
 يبهتر  جينتا  كنند،يم  بيترك  MLبا    هاي خط  ريغو    يآمار  يسازمدل
  بهبود   ينيبش يپ  در  را  هاداده   يسر  يهاينيبشيپ  و   دهندي م  ارائه

;Temur et al.,  Pannakkong et al., 2017(  بخشنديم

از    ياريمختلف، بس  يهانهيدر زم  يبيترك  يهامدل   تيموفق.  )2019
 ندهيآ  ينيبش يپ  ي برا  ديجد  كرديرو   ن يتا از ا  كندي م  بيرا ترغ  نيمحقق

است كه عملكرد    يامطالعه   ينيبش يپاز    يگريآب استفاده كنند. نمونه د
بررس  نيماش  يريادگي  يهامدل  ,.Alizadeh et al(  كنديم   يرا 

 تيفيك  يپارامترها  ينيبش يدر پ  يمورد، هوش مصنوع  نيدر ا).  2018
ثبت ساعتآب  خل  يشده  با  متحدهالات يا  ،ييهاوا  لو،يه  جيدر  همراه   ،

  ML روش ن ياستفاده شد. چند  Wailukuاز رودخانه  گريد  يهاداده 
آب از زمان   تيفيك  ي رودخانه بر پارامترها  انياثرات جر  يبررس  يبرا

تا   قبل    دو حال  نتا  شده  استفاده ساعت  م  جياست.  كه    دهدي نشان 
م  يفيك  يپارامترها را  قبل    تواني آب  ساعت  چند    قيدق  طوربه از 

م  ينيبش يپ كه  ارزشمند  تواندي كرد  برا  ياطلاعات  و   تيريمد  ي را 
 ارائه دهد.   يدر مناطق ساحل يطيمحست يز شيپا
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 آب  منابع تي ريمد 

عمدتاً    يمنابع آب، هوش مصنوع  مؤثر  تيريبه مد  ازين  نه يدر زم
 توانندي آب م  يها: شركت شودي استفاده م  يريگم يتصم  فيوظا  يبرا

داده  و  برا  يهااطلاعات  را  حداكثر    يريگميتصم  ي موجود  به  بهتر 
 .دهدي م  شيارائه خدمات را افزا  ي، هوش مصنوعحالن يدرع  .برسانند

و  يگذاره يسرما  يسازنهيبه كاهش    ياتيعمل  ي هانهيهز؛    .دهديمرا 
منابع    تيريدر مد  ياست كه استفاده از هوش مصنوع  شدهداده   نشان

برا را  راه  و    عيتوز  يهاستم يس  يآب  هموار    ييجوصرفهآب  آب  در 
و منابع آن در طول    مؤثر  تيريبه مد  ازي، اگرچه نكنديم   هاسال آب 
كه    اندافته يدر، دانشمندان  افتهيتوسعه   ي در كشورها  .نكرده است  رييتغ
آب    تيريمد  يهاستميسو حفظ    يطراح  يرا برا  يمتفاوت  كرديرو   ديبا

  يمانند هوش مصنوع  ييهايفناور   يريكارگبه با    .موجود انتخاب كنند
 هاآن   ي برا  دار يمنبع آب پا  كي منابع آب، دانشمندان اكنون    تيريدر مد

و   هاتم يالگور  شيدر حال آزما  زانيرمحققان و برنامه   .كننديم  جاديا
 توانند يم  تنها  نههستند كه    ي آب  يهاروگاهيساخت ن  يبرا  ييهابرنامه 

 ييهامنبع ارائه دهند، بلكه به ساخت مدل   يفعل  تيروز از وضعبه   يآمار
م  ز ين  ندهيآ  يبرا و    ي افزارنرم  يها برنامه   .كنندي كمك  حسگرها  با 

مصنوع را    ات يعمل  ،يهوش  استراتژ  ا يپو  صورتبه آب  هوشمند    ي و 
  ي حسگرها  نده،ياستفاده از آب در آ  كننده  ينيبش يپ  يهامدل  .كننديم

تصف  كيروبات انجام    يبرا  يبلوك  يهارهيزنج و    آب  يهاخانه ه يدر 
از    يهمگ  ،يمال  يهاتراكنش  استفاده  مصنوع  يهاروش با    ي هوش 
هوش    يمبتن  ييهاطرح   زان يربرنامه   .هستند  تحقق   قابل مناسب   بر 
را    يهاو شركت  يدولت  ي هاكه سازمان   كنندي م  جاد يا  يمصنوع آب 
درك    ياز آب را در زمان واقع  سوءاستفاده و    دادنازدست تا    سازدي قادر م

توز شبكه   عيكنند،  طراح جامع  را  كنند،    يها  اجرا    كهي درحالو 
  يبرنامه مال  عنوانبه درآمد را    يابيحداكثر باز  ها،نهيدر هز  ييجوصرفه 

 . )Prince et al., 2022( كنندي محقق م

 
  ت ي ريو مد  يريگميتصم يباني، پشتيسازنه يبه

  اما  باشد،  داشته  يپوشانهم  گريد  مطالب  با  است  ممكن  بخش  نيا
  يهوش مصنوع  .است  جداگانه  يبررس  سزاوار  خود،  خاص  تمركز  ليدلبه
  ه، يهشدار اول يسازنهيو به داديرو  صيتشخ يرو   بخش  ن يآب، ا يبرا

كه در آن هوش    يانمونه  .تمركز دارد  ت يريو مد  يريگميتصم  يبانيپشت
در مقاله    شوديمآب استفاده    ي تصادف  ي آلودگ  ص يتشخ  يبرا  يمصنوع
  از   آب   ي آلودگ  بر   نيا  .شوديم   افتي  )Arnon et al  )2019  توسط

نمونه   يسنت  طوربه كه    است  متمركز  يآل  ياجزا استنباط  آب    يهابا 
 ييايميش  و   يكيزيف  يپارامترها  ا يشاخص    يهايريگ«معمول» از اندازه 

سپس انحراف    .شوديم  ييشناسا  ستند،ين  آلوده  احتمالاً  كه  آب  نيگزيجا
ا آلودگ  يانشانه  عنوانبه  يعيطب  يهانمونه   نياز  گرفته   ياز  نظر  در 

  ).Ramona et al., 2012( شوديم

قادر    .دارد  يكل  يسازنهيبه  يسازمدل   يابزارها  يهوش مصنوع 
  ي اريدر بس تيريو مد يزيربرنامه ماتيتصم كيستماتيس ييبه شناسا

 تواندي م  يدر هوش مصنوع  شرفتيپ  .است  يسازنهيبه  يهانه يزماز  
را به    گريد  ميدر پارادا  بحث  مورد   يهابرنامه و    يسازنهيبه  نيب  زيتما

  Robillar    و   Strobl  در مطالعه).  Labadie, 2013( چالش بكشد
مصنوع  يهاروش   يسودمند  هاآن   ، )2006( طراح  يهوش  در    ي را 

  مشكل   كي:  قراردادند  يموردبررسآب    تيفيك  شيپا  يهاشبكه 
  ي سازنه يبه  يسنسورها  به  ازين  كه  دهيچيپ  اما  كيكلاس  يسازنهيبه
 يهاداده   از  اطلاعات  استخراج   حداكثر   از   نان ياطم  يبرا  يكربنديپ
 يهاروش   سندگانيمطالعه، نو  ني در ا  .دارد  شدهيآورجمع   آب  تيفيك

  يهاخبره، شبكه   يهاستميس  ازجمله   ،يهوش مصنوع  يبالقوه كاربرد
بررس  FL  يهاستم يو س  ك يژنت  ي هاتميالگور  ،يمصنوع  يعصب   ي را 

مشابه را پوشش    يهابرنامه از    ياديز  نسبتاًتعداد    يبررس  نيا  .كردند
شبكه آب استفاده    اي  ستميس  يطراح   ي برا  يكه از هوش مصنوع  دهديم
استفاده    چندهدفه  يسازنهيبه  يهاروشاز    يهوش مصنوع  .كننديم
(در   چندهدفه  يسازنهيبه .شونديم  لي، مبادلات تحلچندهدفه .كنديم

دو   به  ايمورد  و  ب  چندهدفه  يسازنهيسه هدف)  از سه    شي (در مورد 
  ي برا ييهانيگزيجا جاديا يبرا  يكيمحاسبات ژنت  يهاروشهدف) از  

  ).Kasprzyk et al., 2013( كندي مشكلات استفاده م
  

  هوا  يآلودگ تي ريدر كنترل و مد  يمصنوع هوش 
  يبرا  ي، سطوح مختلفستيزط ي مح  يو كاهش آلودگ  تيريدر مد

كه شامل    ياست. هوش مصنوع  قرارگرفته  موردتوجهحل مشكلات آن  
ML  ،ANN    است  شرفتهيپ  ي فناور  كي  شود،ي م  ق يعم  يريادگيو  

  حيصح  درك  ييتوانا  با  هاانسان  يتوانمندساز  يبرا  افزارسخت  از  كه
).  Davenport et al., 2020(  كندي م  استفاده  يخارج  يهاداده 

ورود منطق    د يتقل  يبرا  هاانه يرا  نيو همچن  يو خروج  ي اتصالات  از 
 .شوندياستفاده م  يدر هوش مصنوع  يريگميتصم  يندهايفراو    يانسان

مصنوع  روش  كي   قيعم  يريادگي بازنما  يبرا  يهوش    يياستخراج 
حجم    ديمف  يهايژگيو   ,.Schürholz et al(  تاس   داده  م يعظاز 

مصنوعيطوركلبه ).  2020 هوش  كاربرد  مد  ي،  كنترل    تيريدر  و 
آلودگ  خصوصبه   .است  قرارگرفته  يموردبررسهوا    يكاهش 

(  يهاستم يسمدرن شامل    يهاي آورفن )، Expert systemsخبره 
ANN  ،FL  غ كه    رهيو    ها حل راه   نيترمتداول  عنوانبه است 

كنترل   ي برا يهوش مصنوع  رياخ ي كاربردها. قرار گرفتند ي موردبررس
 يهااست. بر اساس داده   ذكرشده يكاهش آلودگ اتيعمل  ي زمان واقع
  استخراج   را  ياصل  اطلاعات  تواندي م  يمصنوع  يعصب  شبكه  ،يهواشناس

  بزند  ني تخم  يزمان  مشاهده  با  را  هوا  ندهيآلا  سطوح  و   كرده
)Agarwal et al., 2020.(   نكته   كي هوا    يآلودگ  يسازتنوع مدل  

  يهواشناس  طيشرا  با  مرتبط   ي طيمح  طيمح  ي سازه يشب  ي برا  يديكل
قبل  .است  هانده يآلا  با   مرتبط  ژهيو به كمك    يهاي فناور  يتوسعه  به 
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 يندهايفرا  تيريمد  ايمانند كنترل    ياهداف مهم  يبرا  يهوش مصنوع
آلودگ م  يموردبررس  يكاهش   ,Chan and Huang(  رديگيقرار 

سطوح    يسازمدل  يبرا  زين   ANN  يهامدل   ن،يهمچن).  2003
. اندقرارگرفته   مورداستفادهمؤثر    ينيبش يپ  باهدفهوا    يآلودگ

  يجو  يپارامترها  با  دررابطهرفتار خود را    تواندي م  ANN،  مثالعنوانبه
غ  يسازمدل   يبرا  اي و  ب  ANN  .دكن  يسازه يشب  رهيازن    ن يروابط 
  يرا بررس  يهواشناس  طي) و شرا3O)، ازن (2NO(  تروژنين  د ياكسيد

 Karatzas(كرده است    يرا بررس  هاآن  ينيبش يپ  يهات يقابلكرده و  

and Kaltsatos, 2007  .(در سراسر    كيهوا    تيفيك مهم  مسئله 
 COو   2SO ،2NO ،NO ،3Oمانند  ييهاندهيآلاجهان بوده است و 

  ي هاي فناور  .دارند  ستيزطيمح بر سلامت انسان و   يتوجهقابل اثرات  
در    تيفيك  ينيبش يپ  يبرا   تواني مرا    يبه كمك هوش مصنوع هوا 

با استفاده    ).Schürholz et al., 2020(  كاربردهوشمند به  يشهرها
  ز ين  يمصنوع  هوش  كمك  به  يهايفناور  گسترده،  يكاربردها  ن ياز ا

  استفاده   يداخل  يهوا  مناطق  يطيمح  طيشرا  كنترل  يبرا  تواننديم
  ن يا  يهوش مصنوع  يها، مدلنيبنابرا  .)Saini et al., 2020(  دشون

  و  يسازمدل   يبرا مناسب و  قدرتمند  مؤثر، يابزار  كه  دارند را ليپتانس
 ,.Shams et al(  باشند  طيمح   يآلودگ  با  مرتبط  ندهيآلا  سطوح  ليتحل

2021 .( 

 
 يصنعت يپسماندها

را   ياديز يهاينگرانجوان  يبا شروع قرن هجدهم، بخش صنعت
ا  تيريدر مورد مد ا  جاد ي زباله  از    ها زباله   ن يكرده است.  از هر مرحله 

مصنوع  د،يتول  نديفرا محصولات  دفع  و  در  شودي م  د يتول  ياستفاده   .
ا كنترل،  عدم  و    يطيمحستيز  يهاينگرانپسماندها    نيصورت 

هوش    يهاروش   يبخش به بررس  نيجامعه را به همراه دارد. ا  يبهداشت
سخت و    يهاكنترل  ازجمله  يصنعت  يهازباله در    كاررفتهبه   يمصنوع
مدپردازديمنرم   در  (  تيري.  جامد   Solid Wasteزباله 

Management  ،(كاهش، استفاده مجدد، باز  چهار) و    افتياصطلاح
انواع مختلف زباله    يشد كه برا  لي منظم تبد  كرديرو   كي) به  يابيباز

  رهيو غ  يكشاورز  يهازباله  ،يصنعت   يهازباله   ،يخانگ  يهازباله   ازجمله
اما به حداكثر رساندن ضا  هي . تخلشوديماستفاده   و نجات    عاتيزباله 

ترك  ق ياز طر  يانرژ  يبر هوش مصنوع  يمبتن  يب يچارچوب هوشمند 
)AI-based Hybridized Intelligent Framework  (
را برا  تيريمد  ره يكه زنج  يپلت فرم  -است    جادشدهيا تمام    يزباله 

م  يهابخش  پوشش  روش  Yu et al., 2021(  دهدي صنعت   .(
AIHIF    استفاده از در مقا  يو تئور  نيماش  يريادگيبا  با    سهيگراف 

زباله    يآورجمع   ي فاصله كوتاه و عملكرد خوب را برا  گر،يد  يهاروش
استفاده از  كنديم  نهيبه  .AIHIF  باز از بخش تجارت    يابيبه  منابع 

 روندك يو    كندي مرا جذب    يشتريب  گذارانه يسرماكه    كندي مكمك  
از صنعت    ك يلاست  عاتيضا  ي. برا كندي م  جاديا  يطيمحستيزصنعت  

مدل    ياندازراه   يبرا  چندهدفهبرنامه    كي  )Li  )2020  و Yi  خودرو،  
  نهيكه هز  دهدينشان م  شي آزما  جيارائه كردند. نتا  ريزباله تا  افتيباز

محدوده   كي در  توانديم يمشتر ونقلحمل كار، انتشار كربن و فاصله  
به گسترش    تواندي م  ريزباله تا  ك يمشخص سازگار باشد. بخش لجست

ببرد.    يپ  ي و سطح خدمات مشتر  ستيزط ي محسود، حفاظت از    زمانهم 
استفاده    يمواد پسماند صنعت  ،ي صنعت  يپسماندها  هي در طرف مقابل تخل

و    ديبه مواد خام جد  از يبه كاهش ن  هاآن   يمجدد و محصولات جانب
برا قطع  كمك    يمناطق  زباله  سال كندي مدفن  در  نرخ    ر،ياخ  يها. 

افزا  يصنعت  يهازباله   افتيباز   نهي، هزحالن يا  با بوده است،    شي روبه 
شده است.   يمشكلات بزرگ  جاد ي باعث ا  افتيباز  نديفرا  ي برا  يجداساز

Erkinay Ozdemir et al   )2021(  را    ي كاربرد  ي هوش مصنوع
ساختار  عنوانبه برنامه   ي بهبود  بدون  .  ردندك  شنهاد يپ  يزيرموضوع 
  ي مخلوط برا  افتيقابل باز  يهازباله   ي و جداساز  يبندطبقه   يندهايفرا
در    نيتمر شد.    ينيماش  يريادگيبهتر    )Jian et al  )2019اعمال 
انتخاب    ليوتحله يتجز  ي برا  يابزار   يبرا  يكيالكترون  يهازباله و 
  يهازباله   افتي. بازندمعكوس ارائه كرد  ني تأم  ره يمختلف زنج  گرانيباز

  شنهاديپ  )Gu et al  )2019توسط    يبيترك  يو مخابرات  يكيالكترون
پشت  )Nowakowski et al   )2020  شد. اپل  يبانيبا    شنيكياز 

پشت  ك ي  ل يموبا  ي اختصاص فرم    ي سازنه يبه  يبرا  ن يآنلا  يبانيپلت 
بر    يپلتفرم مبتن  ني. اردندك  ي زباله معرف  يآورجمع   ه ينقل  ليوسا  ريمس

نسبت   يبهتر  جياست كه نتا  يهارمون  يجستجو  تميروش الگور  كي
م  يقبل  يهامطالعه در    يموردبررس  يهاتم يالگور  ريبه سا   دهد يارائه 

 ي كيالكترون  يهازباله   يآورجمع   يهانه يهزكاهش    يبرا  هايژگيو   نيا
  ي است. برا  يضرور  يكيالكترون  يهازباله   يآورجمع سطح    شيو افزا

در    افتيباز  تيريمد صنعت  كيزباله    Wang  و   Liao  ،يپارك 
را    ي صنعت  ي هازباله   افت يباز  تيريهوشمند شبكه مد  ي ارتقا)  2020(

  يهوش مصنوع  ريتصو  صيو تشخ  ينيبش يپ  ي. فناوررنديگي مدر نظر  
به    ي صنعت  يهازباله   يزيربرنامه   تيريمد  ستم يس  يمنطق  ي ارتقا  يبرا

  ي صنعت  يهازباله   يهوشمند برا  يبندمركز طبقه   ك يو    يميسبك قد
مدل    يطيمحستيزو    ياقتصاد  تيهر دو مز  جهياست. نت شدهيطراح
  ك ياز    )Merrick   )2012  و   Elhedhli.  رديگي مرا در نظر    شي آزما

ب  يسازمدل   ي برا  يلاگرانژ  ياكتشاف وزن    2COانتشار    نيرابطه  و 
ارز  هينقل  ليوسا هنگام  كردند.  ظرف  يابياستفاده  و    ريمتغ  تيبا 

از    درصد  كيدر    ييهاحل به راه   يشنهاديپ  تميالگور  نه،يهز  يهايژگيو 
انتشار    يهانه يهزكه    كنديممشخص    جي. نتاابدييم  دست  نهيحد به

2CO  دهد. در عصر   رييرا تغ  نيتأم  رهيزنج  نهي به  يكربنديپ  توانديم
سوخت  انرژ   ، يليفس  يهابحران  گرما،    يبرا  ياتلاف  برق،  مصرف 

غ  يستيز  ي هاسوخت م  ره يو  گرفته  نظر    و   Huang  .شودي در 
Koroteev  )2021(  تحل بر   يمبتن  كننده  ينيبش يپ  يلي چارچوب 

 Machine Learning-Driven Predictive(  ني ماش  يريادگي

Analytic Frameworkبرا را   ي زيربرنامه   يبرا  يسازآماده   ي) 
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 ي برا  زين  ANN  كيو    كردند  شنهاديپ  عاتيضا  و   يانرژ  تيريمد

  ي انرژ  يبازارها  تياستفاده شد. بر اساس واقع  عاتيمقدار ضا  ينيبش يپ
بهبود   يبرا  شرفتهيپ  نيماش  يريادگي  تميالگور  كيفرار،    داريپا

در    يآورجمع  نتا  ي انرژ  يهانه يهززباله  شد.    ي سازه يشب  ج ياستفاده 
مقاد كه  داد  تا    ليوتحله يتجززباله    رينشان  كاهش    ٩٠شده  درصد 

درصد    ١٥  زانيبه م  ونقلحمل درصد و    ٤٠  زانيزباله به م. دفن  ابدييم
خطرناك    يهازباله .  كنديم  ديزباله كارآمد را تول  يهامدل   تيكه با موفق

  مشكل بزرگ در بخش صنعت است. كي
Hua et al  )2020(  از اثرات    يريجلوگ  يكمك به مردم برا  يبرا

ا  يهازباله   يمنف برا  يشبكه عصب  كي  جاديخطرناك،    ي كانولوشنال 
مدل قادر است   نيا افتيقابل بازخطرناك از منابع  يهازباله  ييشناسا

كند كه به    يبنددسته درصد    ٩٠  بادقترا    افتيقابل بازمواد مختلف  
پسماند جامد،    هي. در بخش تصفكندي ممحافظت از همه افراد كمك  

زباله    يهارابه يش دفن   يهاآب بلكه    يسطح  يهاآب   تنها  نهمحل 
  رابه ياثرات ش  يابيو ارز  يسازه يشب  ي. براكندي مآلوده    زيرا ن  ينيرزميز

و شبكه    FLمدل    ) Bagheri et al  )2017  ،ينيرزميز  يهاآب بر  
  ژنيو اكس  ميسد بدن،ينشان داد كه مول  جي. نتاردندك  ي را معرف  يعصب
متغ  ييايميش  از يموردن شب  ي ديكل  ريسه  ش  يسازه يدر  به    رابه ينفوذ 

برا  ينيرزميز  يهاآب  در بخش صنعت   جادشدهيا  عات يضا  يهستند. 
ضا كارخانه   عاتيفلز،  س  يآبكار   يهامحلول    يسم  اريبس  ديانيشامل 

ا باعث  كه    كردن  زيتم  ،يكيالكتر  كردن  زيتم  يهاي نگران  جاد ياست 
م  يدياس  كردن  زيتم  ،ييايقل شستشو  براشوديو  مشكل،    ي.  حل 
توسعه    يادسته   ييايميش  نديفرا مجدد    م يتنظ  يبرا  يخبره فاز  ستميس

محلول جهيدرنتاست.    شدهداده  طر  عاتيضا  -د  يانيس  يها،    ق ياز 
استراتژ   اتيعمل به  منجر  كه    دياني س  يسازنه يكم  يهايكارخانه 

بخش  Chan and Huang, 2003(  افتي  كاهش  شود،يم در   .(
 ،يياينشت نفت در منطقه در  هيو هشدار اول  ص يتشخ  ي صنعت نفت، برا

د  ريتصاو   ANNچارچوب    Synthetic(  يمصنوع  افراگميرادار 

Aperture Radar  ( بدون    يمصنوع  افراگم يرادار د  ريتصاو   عنوانبه
نشان داد كه   جه ينت .استفاده شد  يو ابر ي محل ييوهواآب   طيشرا ريتأث

ANN  يفضا  كي  زمانهم   يرخطي غ  يهاداده   يبرا  نهيبه  يابزار  
است    يبندطبقه در    يچندبعد  يورود نفت   ,.Kubat et al(نشت 

1998; Topouzelis, 2003( . 

  
 ي هوش مصنوع يهاتي محدودو  هاچالش

هوش    يهااستيو س  قاتيتوسعه، تحق  يبرا  امدهايها و پچالش 
و اغلب    ديتأك  يطيمحستيو ز  يعمدتاً بر ابعاد اخلاق  داريپا  يمصنوع

  د ي. دو چالش مهم كه باردتمركز دا  يعمل  ياجرا  يجابه بر ارائه اصول  
  از   اندعبارت   ، دريقرار گ  موردتوجه  داريپا  يهوش مصنوع  تيتقو  يبرا
)Shuford, 2024(: 

  

 ي عمل مي) مفاهالف

استانداردها   يمبرم  ازين    و  مقررات    تيهدا  يبرا  يصنعت  يبه 
  فقدان   ،يديكل  مانع   ك يوجود دارد.    دار يپا  يهوش مصنوع  يهاوهيش

  هوش   استقرار  و   توسعه  طول  در   جامع  يمستندساز  يندهايفرآ  و   هاداده 
  دهندهتوسعه  جوامع  ان يم در  محدود  ي آگاه از   يناش كه است  يمصنوع
  ي ارهاي. مجموعه معاست  يسازمان   يهات يمحدود  و   يمصنوع  هوش

 و   توسعه  در  ريدرگ  يهاشركت  يبرا  را  يارزشمند  منبع  ما  يداريپا
  يداريپا  رات يتأث  از   ي آگاه  و   كندي م  ارائه   يمصنوع  هوش   استقرار
ابتكارات  كندي م  تيتقو  را   ترگسترده و  يمشخط .  استانداردها   ،

گواه  يهابرنامه  را    يداريپا  يهاجنبه   ياندهيفزا  طوربه   نامهيصدور 
اجرا  هاهيرو   رييتغ  تياهم  دهندهنشان كه    كنندي مادغام   الزامات    يو 

اجبار رو   ي گزارش  با  استي س  يكردهاياست.  ابعاد    ديجامع  تمام  به 
را    يهوش مصنوع  يهاستمي سرو به رشد    راتيبپردازد تا تأث  يداريپا

 كند. تيهدا ي طيمحستيزو  يبه سمت منافع اجتماع
  

 يمفهوم مي) مفاهب

پ  يبرا    در   يداريپا  راتيتأث  يدگيتن  درهم  و   يوستگيدرك 
 يهاستم ي. ساست  از ين  تأمل   و   قيتحق  به   يمصنوع  هوش  ي هاستميس

مصنوع موجود  يهوش    يكياكولوژ-يفن-ياجتماع  ي هاتيكه 
. دهندي م  نشان  ريتأث  سطوح  در  را   متقابل   يوابستگ  و   يدگيچيپ  هستند،

درك    يابيارز  كرديرو   كيبه    يابيدست   نيا  ترق يعمجامع مستلزم 
محاسبات    رييتغ  كهي درحال،  مثالعنوانبه متقابل است.    يهايوابستگ

پا است  ممكن  داده  مراكز  افزا  يكياكولوژ  ي داريبه  دهد،    شيرا 
  ندهيآ  قاتيكند. تحق  ديمشكلات تمركز بازار را تشد  توانديم  نيهمچن

جامع با در نظر گرفتن چارچوب    طوربه را    ييافزاهم مبادلات و    نيا  ديبا
 ي شتريب  قاتي، تحقحالنيا  باكند.    يبررس  يكياكولوژ-يفن-ياجتماع

  يابيدر چارچوب ارز  يكياكولوژ-يادغام كامل ملاحظات اجتماع  يبرا
  به  از ين  گر،يكدي  به  وابسته  رات يتأث  في علاوه بر توص  است.  از يموردن

  ي داريپا يذات  مبادلات   به  پرداختن يبرا  ياجتماع  مذاكره  يندهايفرآ
هوش    يهاستم يسكه    طورهمان.  دارد  وجود   ي مصنوع  هوش

  مهم  ار يبس  مبادلات   ن يا  شي ماي، درك و پشوندي م  رتريفراگ  يمصنوع
  و   يسازمان  حس   ،يانتقاد  بحث  ش يافزا  مستلزم   امر  ن ي. ابود  خواهد
توجه به اثرات   صيو تخص  ها تياولو في. تعراست  ياجتماع يگفتگو

پا اجتماع  قات يتحق  ،يداريمختلف  مشاركت  و  ضرور  يمداوم    يرا 
  .كنديم
  

  يريگجه ينت
رو هستند  هروب  يجهان  يط يمحستيز  يهاچالش با    يانسان  جوامع

برنامه توسعه سازمان ملل    داريبه اهداف توسعه پا  ل يحل و ن  يكه برا
ن نشان    يمتعدد  يكردهايرو   ازمنديمتحد  متحد  ملل  سازمان  است. 

(معادل    ارديليم  ٢/٤كه    دهديم جمع  ٥٥نفر  از  در    تيدرصد  جهان) 
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زندگ  يشهرها ).  United Nations, 2018(  كنندي م  يبزرگ 
جهان در شهرها    تي، دو سوم جمع٢٠٥٠كه تا سال    شودي مزده    نيتخم
بر   ديشد راتيتأث يبه معنا يشهر  تيجمع عي. رشد سركننديم يزندگ
  رودي ماست. انتظار    عتيو طب  هارساخت يزبر    نيو بار سنگ  ستيزط يمح

  چهار از   شيبه ب ٢٠١٦تن در سال  ارديليم دو كل زباله از حدود  زانيم
سال    ارديليم در  جد  يكينيا.  ابدي  شيافزا  ٢٠٥٠تن  مشكلات    ياز 

درصد    ٦٨،  ٢٠٥٠نگران آن باشند. تا سال    ديخواهد بود كه با  هادولت
 يهارساخت يزخواهند كرد و    يزندگ  ي شهر  يجهان در نواح  تياز جمع

را   شهر   ,United Nations(  كنندي م  يبارگذار  ازحدش يبموجود 

  هاآن كه در    يبر فناور  يو مبتن  يجهان  يكردهاياصول و رو   ).2018
AI  برا  يابزارها مؤثر  و  ا  يمهم  هستند، همچنان چالش   ني حل  ها 

هوش    يعمل  ي كاربردها  نيهمچن  كردها ياز رو   ياريهستند. بس  يضرور
ك  يمصنوع بر  نظارت  در كاربرد آب،    يهازباله   تيريهوا، مد  تيفي را 

و خطرناك و   يسم  ،يكيجامد، الكترون  يهازباله كنترل    ازجمله   يصنعت
گذشته،    يهادر دهه   توجهقابل   يهاشرفت ياز پ  يكي.  اندكرده ثابت    رهيغ

مصنوع  يهاي فناور  تيمحبوب آلودگ  يهوش  كنترل  حوزه    يهاي در 
كه    يطيمح برا  نيگزي جا  يهاروش   عنوانبه بود  كارآمد  و    ي جذاب 

در   ايو پو ينامشخص، تعامل ي طيمشكلات مح يهاي دگيچيمقابله با پ
 ANN، انواع مختلف  هايفناور  نيتمام ا  انياست. در م  شدهگرفتهنظر  

مصنوع  يهاي فناور  ن يپركاربردتر ز  يهوش    يسازاده يپ  را يهستند، 
عملكرد  حالن يا  با است.    ترآسان   اريبس  هاآن   يعصب  يهاشبكه ، 

است.    هاآن  فيضع   نسبتاً  يريتكرارپذ  ليدلبه  يمصنوع در  محدود 
بالقوه، مؤثر و    ي ابزارها  يهوش مصنوع  يهاهوا، مدل   يكنترل آلودگ

با    ندهيسطوح آلا  ليوتحله يتجزو    يسازمدل   يبرا  يقدرتمند مرتبط 
  هيتوص  ن،يبنابرا؛  )Shams et al., 2021(  هستند  طيمح  يآلودگ

الگور  شوديم مصنوع   يهاتم يكه   ي نيبش يپ  يبرا  يمختلف  يهوش 
 ،يطيمحست ياهداف ز  ازنظر   را يتوسعه داده شود، ز  ط يمح  ي هوا  يآلودگ

اقتصاد  يبهداشت دولت  ي برا  ي و  عموم    رندگانيگميتصم  ،يمقامات  و 
  ي مصنوع  هوش   يهاروش  ،يصنعت  يهااست. در زباله   ديمف  يمردم عاد

 برتر عملكرد  روند،ي م كار به يافت يباز ي ساختمان  زباله مواد   در كه   يزمان
 Salimbahrami and(  دهندي م  نشان  نهيبه  طيشرا  در  را

Shakeri, 2021.(    ي، هوش مصنوعريدپذيتجد  يهاي انرژدر بخش 
  ي سازنه يبه  يبرا  ديتول  يهارهيزنج  مؤثر  يسازنه يبهابزار    ك ي  نيهمچن

بهبود   هز  يريگميتصمو  كه  كاهش    يانرژ  نهياست    دهد ي مرا 
)Rentsch et al., 2015  .(شهرها زباله   يدر  جامد    يهامدرن، 

فعال به    يهابتن   از   يميعظ  حجم   با  يساختمان  يهاتيمربوط 
  )٢٠٢١(  Shakeriو    Salimbahrami  .است  بوده  مرتبط  ياسنگدانه 
 به   يابيدست  ي) براSVM(  بانيپشت  بردار  نيو ماش  ANNاز روش  
حاصل از پژوهش    جينتا.  كردند  استفاده  يافتيباز  بتن   يفشار  مقاومت

  از   استفاده  با  يطيمحستيز  دهيچيمشكلات پ  يسازداد كه مدل   نشان

 ه يتصف  در  ژهيو به  ست،يزط يمح  نهيزم  در  يمصنوع  هوش  يهايفناور
گسترده    طوربه   يهوش مصنوع  يهاي . فناوراست  شده  جيرا  فاضلاب

آلودگ كار  جامد به  يهازباله   نيهوا و همچن  يدر برخورد با فاضلاب، 
قب  ييهاروش.  اندشده گرفته مصنوع  يهايفناور  لياز    يبرا  يهوش 

  حسگر   يهاي فاضلاب و فناور  ه يكنترل هوشمند تصف  ،فاضلاب  هيتصف
پ  هيتصف  يبرا  نرم نقش  مدل   شرو يفاضلاب    ،يسازنهيبه  ،يسازدر 

كنترل    ينيبش يپ همچنرادارندو  مصنوع  يفناور  ني.    يبرا  يهوش 
مح  ها،اچه يدر  ها،رودخانه   در  آب  تيفيك  يابيارز  و   يآب  طي هشدار 

  هوا،   يهاندهيآلا  نيتخم  ،ينيرزميز  يهاآب   نيهمچن  و   هاانوسياق
باز  ديتول  ينيبش يپ و  كار  به   جامد   زائد  مواد   كاهش  و   افت يزباله جامد 

مصنوع  نيبنابرا  ؛شودي مگرفته   مد  يهوش  و  كنترل   تيريدر 
مختلف  دندار  يفراوان  ي هاكاربرد  يستيز  طيمح  يهايآلودگ انواع   .

مصنوع  يكاربردها آب  يهوش  بخش    يهامدل   صورتبه   زين  در 
و   يريگم يتصم  يباني، پشتيساز نه يمنابع آب و به  تيريمد  ،ينيبش يپ

توسعه،    يبرا  امدهايها و پچالش   .شوندي م  يبندطبقه  و   يابيارز  تيريمد
س  قاتيتحق مصنوع   يهااست ي و  اخلاق  يهوش  ابعاد  بر  و    ي عمدتاً 

  .ردتمركز دا  يعمل ي اجرا يجابه و اغلب بر ارائه اصول  يطيمحستيز
كه   دهديمرا نشان  يو مفهوم يعمل مي مفاهدو چالش مهم  قاتيتحق

  . رديقرار گ موردتوجه دار يپا يهوش مصنوع تيتقو يبرا ديبا
  

  تضاد منافع نويسندگان 
دارند كه هيچ گونه تضاد منافعي  نويسندگان اين مقاله اعلام مي

  در خصوص نگارش و انتشار مطالب و نتايج اين پژوهش ندارند.    
  

  منابع مالي 
نويسندگان هيچ گونه حمايت مالي براي تحقيق، تاليف و انتشار  

  اين مقاله دريافت نكردند. 
  

  ها دسترسي به داده
  همه اطلاعات و نتايج در متن مقاله ارائه شده است. 

  
  نويسندگان  مشاركت 

  فاطمه كافي، تجزيه و تحليل داده ها و نگارش مقاله  نويسنده اول: 
  و نگارش مقاله.  بررسي نتايج ،اتيروب يوسفيالهام  نويسنده دوم: 

  
  قدرداني  و  تشكر

و    هيجهت ته  يمعنو  تيبابت حما  رجنديدانشگاه ب  از  لهيوسنيبد
  .گردديمتشكر   ياطلاعات علم گاهيپا ليتكم
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