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 چکیده

قرار  یونقل در بنادر مورد بررسهوشمند حمل تیریو مد يسازنهیدر به یهوش مصنوع يهاتمیالگور يریپژوهش، به کارگ نیدر ا
در پردازش  ریو تأخ یاتیعمل يبالا يهانهینامناسب منابع، هز صیاز جمله ازدحام، تخص ،يبندر اتیدر عمل یاساس يهاگرفته است. چالش

کلان،  يهاداده لید با استفاده از تحلهوشمن يهاستمی. سابندیهوشمند بهبود  يهايبا استفاده از فناور توانندیهستند که م یبار، مشکلات
 .بخشندیرا بهبود م يورداده و بهره شیبنادر را افزا یاتیعمل ییکارا ،یو پردازش اطلاعات در زمان واقع نیماش يریادگی يهامدل

 ٪33٫3منجر به کاهش  ينریکانت يهاونیکام ریمس يسازنهیبه يبرا کیژنت تمیکه استفاده از الگور دهدیپژوهش نشان م نیا یکم جینتا
 عملکرد ،٪88با دقت  LSTM بر یمبتن کیتراف ینیبشیمدل پ ن،همچنی. است شده سوخت مصرف در ٪25ونقل و کاهش حمل زمان در

 صیدر تخص زین (PSO) ازدحام ذرات يسازنهیبه تمالگوری. است داده نشان) ٪82(با دقت  ARIMA مانند یسنت ياهنسبت به روش بهتري
 يرهایهوشمند قادرند تأخ يهاستمیس ن،یبر ا علاوه .را به همراه داشته است یاتیعمل وريبهره در ٪20معادل  يمنابع، بهبود

پژوهش  یفیک جیرا به حداقل برسانند. نتا یطیمحستیز راتیکرده و تأث تیریرا مد یاتیعمل يهانهیرا کاهش داده، هز يرضروریغ
را کاهش داده و  یسانان يخطاها ،یسنت يندهایبه فرآ یبا کاهش وابستگ توانندیم یهوش مصنوع يهاياز آن است که فناور یحاک
 ازیبالا، ن هیاول يهانهیمانند هز ییهابا چالش هايفناور نیا يسازادهیپ ر،یچشمگ يایوجود مزا با .دهند شیرا افزا یانسان يروین ییکارا
 نیغلبه بر ا يبرا یعمل يپژوهش راهکارها نیروبرو است. ا یسازمان راتییو مقاومت در برابر تغ يقو تالیجید يهارساختیبه ز

 .دهدیها و توسعه بنادر هوشمند ارائه مچالش
 

 نیماش يریادگی ونقل،حمل تیریمد ،يسازنهیبنادر هوشمند، به ،یهوش مصنوع: ي کلیديهااژهو

 

 مقدمه-1
 یوابستگ شیو افزا یالمللنیبا گسترش تجارت ب ر،یاخ يهادر دهه

عناصر  نیتراز مهم یکیبنادر به  ،ییایونقل دربه حمل یاقتصاد جهان
 یدرصد تجارت جهان 80از  شیاند. امروزه، بشده لیتبد نیتأم رهیزنج

 يهاعنوان دروازهو بنادر به شودیانجام م ییایونقل درحمل قیاز طر
 فایکشورها ا يدر رشد اقتصاد یاتیورود و خروج کالاها، نقش ح

 يمتعدد يهاچالش ،ییایتجارت در عیحال، رشد سر نی. با اکنندیم
 يورود يحجم کالاها شیکرده است. افزا جادیبنادر ا تیریمد يرا برا

و  يریبارگ اتیازدحام در عمل ،يانباردار يکمبود فضا برا ،یو خروج
 يرهایو تأخ یاتیعمل يبالا يهانهیمنابع، هز بنامناس صیتخص ه،یتخل

 ریبنادر را تحت تأث يورهستند که بهره یناخواسته از جمله مشکلات
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 ییایونقل درحمل يهاستمیس ییقرار داده و منجر به کاهش کارا
از  زین یطیمحستیملاحظات ز ،یاتیعمل يهابر چالش علاوه .شوندیم
اند. کرده تردهیچیبنادر مدرن را پ تیریهستند که مد یمسائل گرید

  ،یلیفس يهامصرف سوخت شیافزا ها،یاز تردد کشت یناش یآلودگ
 یاز منابع مهم آلودگ یکیبنادر را به  ،ياگلخانه يو انتشار گازها

و کاهش  يمصرف انرژ يسازنهیبه ن،یکرده است. بنابرا لیتبد یطیمح
صنعت  یاصل يهاتیاز جمله اولو ،يبندر يهاتیدر فعال یکربن يردپا

از  يریگبهره ،یطیشرا نیچن در .شودیمحسوب م ییایونقل درحمل
 يعنوان راهکاربه يبندر يندهایفرا يسازیتالیجیو د نینو يهايفناور

 یشده است. هوش مصنوع شنهادیحل مشکلات موجود پ يکارآمد برا
 ییها، توانااز داده یعیپردازش حجم وس تیبا قابل ن،یماش يریادگیو 

 تیریمد ،يبندر کیافتر يسازنهیبه يهوشمند برا يهاحلارائه راه
و بهبود  ه،یو تخل يریسرعت بارگ شیافزا ها،نهیمنابع، کاهش هز ترقیدق
با  توانندیم نیهمچن هايفناور نیدر بنادر را دارند. ا تیو امن یمنیا

کلان،  يهاداده لیحلهوشمند و ت ینیبشیپ يهاستمیاستفاده از س
 رینظ یبروز مشکلات ازو  دهیرا بهبود بخش يبندر اتیعمل يزیربرنامه

که  ياگسترده يایوجود مزا با .کنند يریجلوگ يرضروریغ يرهایتأخ
 تیریها در مدآن ياجرا دهند،یارائه م یهوش مصنوع يهايفناور

 تالیجید يهارساختیبه ز ازیهمراه است. ن ییهابنادر با چالش
و مقاومت در برابر  ،يبریسا تیبالا، مسائل امن هیاول يهانهیهز شرفته،یپ

 رشیتوانند سرعت پذیهستند که م یاز جمله موانع یسازمان راتییتغ
 یسنت يهاستمیاز بنادر هنوز از س ياریرا کاهش دهند. بس هايفناور نیا

 نیکه ا کنند،یخود استفاده م اتیعمل تیریمد يبرا یدست يهاو روش
. شودیم یاتیعمل يهانهیهز شیو افزا يورموضوع باعث کاهش بهره

 یعدم هماهنگ و افتهیرساختاریغ يهااستفاده از داده گر،ید ياز سو
در  يدیکل يهااز چالش یکی ،يمختلف بندر يهابخش انیم

 نیا ن،یبنابرا .شودیهوشمند محسوب م يهايفناور يریکارگبه
 يسازنهیدر به ینقش هوش مصنوع یپژوهش بر آن است تا به بررس

 ،يوربهره شیافزا يرا برا يمؤثر يبنادر بپردازد و راهکارها تیریمد
 کیتراف تیریو بهبود مد ،یطیمحستیو ز یاتیعمل يهانهیکاهش هز

موانع و  یمطالعه، بررس نیا یهدف اصل ت،یارائه دهد. در نها ییایدر
در بنادر  یهوش مصنوع يهايفناور ياجرا ریموجود در مس يهاچالش

از  یهوش مصنوع ها است.چالش نیرفع ا يبرا یشنهاداتیو ارائه پ
 تیریو مد ریمس يزیرمصرف سوخت، برنامه يسازنهیبه قیطر

. کندیکمک م ییایونقل درحمل يوربه بهبود بهره ،يهوشمند انرژ
مانند بندر روتردام موجب  يدر بنادر يفناور نیموفق ا يسازادهیپ

شده است. از  یطیمحستیو ارتقاء نظارت ز هاندهیکاهش انتشار آلا
 کیلجست تیریبه مد توانیدر بنادر م یهوش مصنوع یاصل ياکاربرده

اشاره کرد که به کاهش زمان  کنندهینیبشیپ يو نگهدار ریمستقل و تعم
 رینظ ییهاحال، چالش نیبا ا .شودیمنجر م يوربهره شیتوقف و افزا

 عیهمچنان مانع از توسعه سر ینظارت يهایدگیچیبالا و پ يهانهیهز

 يهايمستمر و همکار يهاشرفتیوجود، پ نی. با اتندهس يفناور نیا
را به سمت  ییایصنعت در توانندیم یو خصوص یدولت يهابخش نیب

). Durlik et al., 2024کنند. ( تیهدا ییو کارا يداریپا شیافزا
 تیریو مد يسازنهیدر به یاتینقش ح یهوش مصنوع يهاتمیالگور

 هینقل لی. استفاده از وساکنندیم فایونقل در بنادر اهوشمند حمل
با بهبود عملکرد،  تواندیم ينریکانت يهاانهیخودکار در پا شوندهتیهدا

تا  يوربهره شیدرصد، و افزا 55تا  25 نیب یاتیعمل يهانهیکاهش هز
از  یکه هوش مصنوع دهندینشان م قاتیدرصد همراه باشد. تحق 215
 یابیریمس يسازنهیقادر به به يابتکارو فرا یاکتشاف يهاتمیالگور قیطر

AGVو کاهش  يمصرف انرژ يسازنهیبه ات،یعمل يبندها، بهبود زمان
 يهاانهیدرصد از پا 3حال، تنها  نیاست. با ا ياگلخانه يانتشار گازها

گسترده  رشیو پذ برندیبهره م ونیاز اتوماس یدر سطح جهان ينریکانت
 يهاهیاتحاد يهاو مخالفت يگذارهیسرما يهاچالش لیآن به دل

هوش  ).Tsolakis et al., 2022(محدود شده است.  يکارگر
ونقل حمل يو هوشمندساز يسازیتالیجیدر د يدینقش کل یمصنوع

 شیو افزا یانسان يبه کاهش خطا تواندیو م کندیم فایدر بنادر ا
بزرگ،  يهاداده لیوتحلهیکمک کند. با تجز اتیسرعت عمل

 يسازنهیامکان به نیماش يریادگیو  یهوش مصنوع يهاتمیالگور
ونقل و کاهش انتشار کربن را فراهم حمل يهانهیکاهش هز رها،یمس

که با  دهدیامکان را م نیبه بنادر ا یهوش مصنوع ن،ی. همچنآورندیم
 يندهایکرده و فرآ ییبازار را شناسا يکلان، روندها يهااستفاده از داده

استفاده  يبرا یاساس یها چالشداده تیفیبخشند. ک درا بهبو یکیلجست
نادرست  يهادر بنادر است، چرا که داده یمؤثر از هوش مصنوع

 ت،یقرار دهند. در نها ریرا تحت تأث هاتمیورعملکرد الگ توانندیم
کمک  يبندر زاتیتجه يبه خودکارساز توانندیهوشمند م يهاستمیس

از مرکز کنترل انجام  یدائم نظارتبه  ازیرا بدون ن اتیکرده و عمل
در ادامه این پژوهش به دو پرسش زیر  .)Ghazaleh, 2023(دهند. 

 پاسخ می دهد:
و  ییکارا تواندیم یهوش مصنوع يهاتمیالگورچگونه استفاده از -

 دهد؟ شیبنادر را افزا يوربهره

هوش  يهايفناور يسازادهیپ ریدر مس یها و موانعچالش چه-
ها را برطرف آن توانیبنادر وجود دارد و چگونه م تیریدر مد یمصنوع

 کرد؟
 

 پیشینه تحقیق-2
هوشمند  تیریو مد يسازنهیبه يبرا یهوش مصنوع يهاتمیالگور
و  یکیتاکت ک،یاستراتژ يزیرونقل در بنادر در سه سطح برنامهحمل
روش  کیعنوان به یخط يزیر. برنامهشوندیکار گرفته مبه یاتیعمل
ناوگان  صیتخص ها،یکشت يبندو زمان یابیریمس يسازنهیدر به یاصل

و  کیاستراتژ يزیربرنامه بی. ترکشودیاستفاده م ارب تیریو مد
و  یاکتشاف یمحل يمانند جستجو شرفتهیپ يهاتمیبا الگور یکیتاکت

 ییکارا شیمختلط به کاهش زمان اجرا و افزا حیعدد صح یسینوبرنامه
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 يسازکپارچهیبنادر و  عیبر تجم قاتیاز تحق یمنجر شده است. برخ
تمرکز  هانهیو کاهش هز تیظرف يسازنهیهب يونقل براحمل يهاستمیس

 یبررس يشبکه برا لیو تحل یسنجکتاب يابزارها ن،ید. همچنانداشته
 ییایونقل درکارآمدتر در حمل يهاو توسعه مدل یقاتیتحق يروندها

بنادر . )Pradana & Noche, 2019( .اندمورد استفاده قرار گرفته
 يسازنهیبه به یهوش مصنوع يهاتمیهوشمند با استفاده از الگور

کارآمدتر و  يخود پرداخته و عملکرد اتیعمل تیریونقل و مدحمل
 يهاداده لیوتحلهیشامل تجز هايفناور نی. اآورندیرا فراهم م ترمنیا

 میحج يهابلادرنگ و پردازش داده یابیمکان يهاستمیحسگرها، س
 ن،یهستند. همچن يمصرف انرژ يسازنهیو به کیتراف ینیبشیپ يبرا
امکان  SmartPortو  IPMSخودکار مانند  يهاستمیس

را فراهم  يورو بهبود بهره رهایاطلاعات، کاهش تأخ يگذاراشتراك
 دیجد يهاياز بنادر مانند هامبورگ و روتردام از فناور ی. برخسازندیم

اند. علاوه حرکت بار استفاده کرده يسازنهیو به هایکشت یابیرد يبرا
توسعه  يها برااتونو هک تالیجید يهابنادر مختلف از پلتفرم ن،یبر ا

 Molavi et( .برندیهوشمند بهره م ينوآورانه و راهکارها يهادهیا
al., 2020( .ونقل در بنادر با استفاده از هوشمند حمل تیریمد

هوشمند است که در  کیاز لجست یبخش یهوش مصنوع يهاتمیالگور
 نیاست. ا افتهیتوسعه  نیتأم رهیزنج دهیچیپ يهاواکنش به چالش

و  ایاش نترنتیمانند ا Industry 4.0 يهايفناور قیمفهوم از طر
 انیکرده و ارتباطات م دکاررا خو ینالیترم اتیبزرگ، عمل يهاداده
 يها. پروژهسازدیم لیتسه یرا در زمان واقع يبندر رهیزنج گرانیباز

اند که همچون بندر هوشمند روتردام و هامبورگ نشان داده يانوآورانه
را کاهش دهند و  يبندر يهایدگیچیپ توانندیم هايفناور نیا

 يسازنهیبه کرد،یرو نیرا ارتقاء دهند. هدف از ا يریپذرقابت
 يبندر يندهایفرآ يسازکپارچهیو  يانرژ يوربهره شیونقل، افزاحمل
بنادر هوشمند با استفاده از . )Douaioui et al., 2018( .است
 تیریمد ،یهوش مصنوع يهاتمیو الگور اطلاعات و ارتباطات يفناور
 نی. ادهندیم شیرا افزا يورکرده و بهره نهیرا به نرهایو کانت هایکشت

 يداریپا ،ياگلخانه يو انتشار گازها يبنادر با کاهش مصرف انرژ
هوشمند شامل  يبندر ستمی. توسعه اکوسبخشندیرا بهبود م یطیمح
است که موجب  ياخوشه تیریو مد یابیمکان ،یاطلاعات يهاستمیس

. نسل شودیونقل محمل يهاسهامداران و شرکت نیبهتر ب یهماهنگ
بزرگ و بهبود  يهاپردازش داده ات،یعمل ونیپنجم بنادر بر اتوماس

 نی. ادکن تیرا تقو نیتأم رهیارتباطات تمرکز دارد تا عملکرد زنج
در  يدیداده و نقش کل شیبنادر را افزا یجهان يریپذرقابت هايفناور

 ،پژوهش نیدر ا. )Yau et al., 2020( .کنندیم فایا ییایاقتصاد در
 يبرا نینو يهايو فناور یهوش مصنوع يهاتمیاستفاده از الگور

قرار  یونقل در بنادر هوشمند مورد بررسحمل تیریو مد يسازنهیبه
 يهاو داده ایاش نترنتیمانند ا ییهايگرفته است. بنادر هوشمند از فناور

بنادر بهره  و هایکشت نیب یارتقاء ارتباطات و هماهنگ يبزرگ برا
 ک،یباعث بهبود عملکرد بنادر، کاهش تراکم تراف هايفناور نی. ابرندیم

. شوندیم ياگلخانه يو کاهش انتشار گازها يانرژ يوربهره شیو افزا
عملکرد  یابیارز يبرا يپورت هوشمند به عنوان ابزار يهاشاخص

بندر  تیریدم یتوسعه مدل مفهوم يبرا قیتحق نیبنادر هوشمند در ا
مدل به  نی) به کار رفته است. اEEC( لندیتا یهوشمند در بنادر شرق

را  يداریو پا يوربهره یالمللنیب يتا استانداردها کندیبنادر کمک م
مطالعه  نیا. )Makkawan & Muangpan, 2021( .کنند تیرعا

 کیتراف انیجر ینیبشیبهبود پ يبرا یهوش مصنوع يهاتمیاز الگور
 یاز شبکه عصب یبیترک يشنهادی. مدل پکندیاستفاده م ییایدر

دردار دوطرفه است که به استخراج  یکانولوشن و شبکه واحد بازگشت
. علاوه بر کندیکمک م یزمان يهایمهم و درك وابستگ يهایژگیو
 شیمدل و افزا يپارامترها میتنظ ينهنگ برا يسازنهیبه تمیاز الگور ن،یا

مدل  نیکه ا دهندینشان م جیبهره گرفته شده است. نتا ینیبشیدقت پ
کاهش داده و دقت  یطور قابل توجهرا به ینیبشیپ يتوانسته خطاها

و  يمنابع بندر يسازهنیدر به تواندیم کردیرو نیرا بهبود بخشد. ا
ونقل حمل يهاستمیمؤثر باشد و به توسعه س ییایدر کیتراف تیریمد
 نیا. )Xie et al., 2024( .کمک کند دارتریکارآمدتر و پا ییایدر

 يهاتمیپرداخته و از الگور  یکشت کیمسئله کنترل تراف یمطالعه به بررس
در  هایکشت يبندو زمان یابیریمس يسازنهیبه يبرا یهوش مصنوع
دوطرفه و  کیتراف يزیرروش، برنامه نی. هدف اکندیبنادر استفاده م

 خورداز بر يریجلوگ يهاتمیبا ادغام الگور ترعیسر يرهایمس افتنی
 يبرا یهمزمان و متوال کردیدو رو بیاز ترک يشنهادیاست. مدل پ

. بردیبهره م هایاز برخورد کشت يریشگیمنابع شبکه و پ نهیبه صیتخص
 نیاند که انشان داده یواقع يهاشده بر دادهانجام يهاشیآزما جینتا

را بهبود  يریگمیدقت تصم ،یدست يهابا روش سهیدر مقا تمیالگور
در  تواندیم ،ییایدر کیتراف تیریعلاوه بر مد کردیرو نیبخشد. ایم

به کار  زین یونقل عمومحمل يهاشبکه يسازنهیقطارها و به يبندزمان
 یبه بررس مطالعه اي دیگر. )Lübbecke et al., 2019( .گرفته شود

 يسازنهیبه يبرا اتیدر عمل قیو تحق یاستفاده از هوش مصنوع
ها روش نیا بیکه ترک دهدیپرداخته و نشان م ییایدر کیلجست

 یتالیجید يهاداده شیمنجر شود. با افزا یبزرگ يهاشرفتیبه پ تواندیم
امکان استخراج  نیماش يریادگی يهاروش ،ییایونقل دردر حمل

حال،  نی. با اکنندیرا فراهم م يریگمیاطلاعات ارزشمند و بهبود تصم
هنوز به طور  نیماش يریادگی يهاتمیکه الگور دهدینشان م قاتیتحق

نشان  هایاند. بررسسازگار نشده ییایدر کیلجست يهاکامل با چالش
و  یهوش مصنوع بیترک يبرا یتوجهقابل يهاکه فرصت دهدیم

 تیریو مد يبندزمان ،یابیریمس يسازنهیدر به اتیدر عمل قیتحق
 یقاتیتحق يهاشکاف ییشناسا ت،یوجود دارد. در نها ییایدر کیتراف

ونقل هوشمند حمل يبرا دیجد يریادگی يهابه توسعه مدل تواندیم
 يهاتمیالگور. )Dornemann et al., 2020( کمک کند. ییایدر

ونقل در هوشمند حمل تیریو مد يسازنهیبه يبرا یهوش مصنوع
که هوش  دهدینشان م قاتی. تحقکنندیم فایا یبنادر نقش مهم

در  يانرژ يوربهره يسازنهیو به ینیبشیپ لیدر تحل تواندیم یمصنوع
 قاتیو تحق نیماش يریادگی. ردیمورد استفاده قرار گ ییایدر کیلجست
به  ازیو کاهش ن يسازنهیبه يندهایفرآ يخودکارساز يبرا اتیعمل

 یهوش مصنوع يهاستمیس ن،یاند. همچنکارآمدتر شده یانسان يروین
کنند که موجب کاهش  تیریو مد یخودران را طراح يهایقادرند کشت

شدن و  یتالیجید ت،ی. در نهاشودیم ییکارا شیخطاها و افزا
 شیافزا يبرا يانوآورانه يراهکارهابزرگ،  يهاداده لیوتحلهیتجز
 فراهم کرده است. ییایونقل دردر صنعت حمل يداریو پا يوربهره

)Aylak, 2022( .بزرگ و  يهاداده لیبا تحل یهوش مصنوع
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کرده و  يسازنهیونقل در بنادر را بهحمل تیریمد ،يسازیتالیجید
امکان  اتیعمل قاتیو تحق نیماش يریادگی. دهدیم شیرا افزا يوربهره

 يرویبه ن ازیرا فراهم کرده و ن يسازنهیبه يندهایفرآ يخودکارساز
 توانندیم یبر هوش مصنوع یمبتن يهاستمیاند. سرا کاهش داده یانسان
 ییو کارا یمنیکنند و با کاهش خطاها، ا تیریخودران را مد يهایکشت

 يمصرف انرژ يسازنهیو به ینیبشیپ لیتحل ن،یرا بهبود بخشند. همچن
 است.  يفناور نیمهم ا يکاربردها گریاز د ییایدر کیدر لجست

عملکرد،  بودبه يبرا يدیجد يهافرصت یدر مجموع، هوش مصنوع
 فراهم کرده است. ییایونقل درحمل يهانهیو کاهش هز يداریپا
)Liu, 2024( .یتصادف ایپو يزیربا استفاده از برنامه یهوش مصنوع 

 يورود يهایاسکله به کشت نهیبه صیتخص ،يسازنهیبه يهاتمیو الگور
در زمان  تیروش با در نظر گرفتن عدم قطع نی. اکندیم تیریرا مد

 يهانهیداده و هز شیبنادر را افزا يوربهره ها،یکشت ییورود و جابجا
کنترل هوشمند،  يهااستی. استفاده از سدهدیرا کاهش م یاضاف
گروه اسکله مشخص  کیدر  هایبع را بسته به تعداد کشتمنا صیتخص

 نیاول"مانند  یسنت يهاروش يبه جا هاتمیالگور نی. اکندیم نهیبه
 ریکه تأث دهندیارائه م یقیتطب ماتی، تصم"خدمت نیورود، اول

 نی. در مجموع، کاربرد ادارد ينریکانت يهاانهیپا اتیبر عمل یمیمستق
 يریپذرقابت شیو افزا رهایباعث بهبود عملکرد، کاهش تأخ کردهایرو

 شیبا توجه به افزا. )Ursavas & Zhu, 2016( .شودیبنادر م
هوش  يهاتمیهوشمند بنادر با الگور تیریمد ،ينریکانت کیتراف

 يبرا کپارچهی يزیربرنامه کی BACAP. مدل ابدییبهبود م یمصنوع
دارد، اما مدل  ییبالا ییکه کارا دهدیارائه م لیاسکله و جرثق صیتخص

BACASP پردازش و پس ازمندیتر نحل مسائل بزرگ يبرا
 يبندو زمان لیاسکله، جرثق صیاست. ادغام تخص یبرش يهاتمیالگور

. شودیعملکرد بنادر م يسازنهیباعث به يریو بارگ هیتخل اتیعمل
 نیا يمختلط برا حیعدد صح یخط يزیرمانند برنامه یاضیر يهامدل

دارند. استفاده از  یمحاسبات يهاتیاما محدود اند،افتهیادغام توسعه 
به بهبود  Tabu Searchمانند  یو هوش مصنوع یکتشافا يهاروش

. )Türkoğulları et al., 2014( .کندیها کمک ممدل نیا ییکارا
ونقل در حمل تیریمد يسازنهیبه يبرا یهوش مصنوع يهاتمیالگور

اند. با شده يسازادهیاسکله پ صیتخص يزیربرنامه قیبنادر از طر
 ،یگیساختار همسا فیو تعر یمحل يجستجو تمیاستفاده از الگور

 اندافتهیاسکله توسعه  نهیبه صیتخص يبرا ایپو يبندزمان يهاستمیس
 شیاسکله را افزا يوررا کاهش داده و بهره هایکشت يریپهلوگ ریکه تأخ

زمان ورود،  ،یخیتار يهابا در نظر گرفتن داده هاتمیالگور نی. ادهندیم
را ارائه  صیتخص نیو منابع موجود، بهتر ه،یو تخل يریبارگ زانیم
و به حداقل  یاتیبه حداکثر رساندن توان عمل ،ی. هدف اصلدهندیم

است.  نهیبه يزیربرنامه يهاپنجره میبا تنظ هایکشت ررساندن زمان انتظا
در  يعمد ریتأخ قیاز طر يورامکان بهبود بهره ن،یبار سنگ طیدر شرا
. )Dai et al., 2008( شده است. یبررس زین هایکشت یبرخ يریپهلوگ
هوشمند  تیریدر مد ایاش نترنتیو ا یهوش مصنوع يهاتمیالگور
 ها،یاز کشت يالحظه يهاو پردازش داده يآورونقل بنادر با جمعحمل

 هايفناور نی. ادهندیم شیرا افزا یاتیعمل ییها، کارابنادر و محموله
 میتنظ ها،یکشت يو نگهدار ریمصرف سوخت، کنترل تعم يسازنهیبه به

. کنندیکمک م یطیمحستیمقررات ز تیمحموله و رعا حرکت

 يهالیبا ارائه تحل ایاش نترنتیاو  یهوش مصنوع ن،یهمچن
را کاهش داده و طول عمر ابزارها  زاتیتجه یزمان خراب کننده،ینیبشیپ

باعث  ییایدر کیدر لجست هايفناور نی. استفاده از ادهندیم شیرا افزا
 يزیرو بهبود برنامه رهایتأخ اهشک ن،یتأم رهیزنج تیشفاف شیافزا

 ک،یونقل و لجستحمل عیدر صنا يسازیتالیجی. دشودیونقل محمل
 يبرا دیجد يبه راهکارها ازیو ن دهیرا به چالش کش یسنت يهاروش
 & Nathisiya( داده است. شیرا افزا نهیبه تیریو مد يریگمیتصم

Radhakrishnan, 2024( .یهوش مصنوع يهاتمیاستفاده از الگور 
و کاهش  يوربهره شیافزا ،يبندر اتیعمل يسازنهیدر بنادر باعث به

 يهاي. فناورشودیها مدادهکلان لیپردازش و تحل قیاز طر هانهیهز
 نیتأم رهیبر زنج ونیو اتوماس ،یهوش مصنوع ا،یاش نترنتیمانند ا نینو

وادار  تالیجید طیبه انطباق با مح ابوده و بنادر ر رگذاریتأث یجهان
تا  کندیبندر کمک م رانیبزرگ به مد يهاداده لیاند. تحلکرده
و بهبود  يوربهره شیافزا ،یکاهش آلودگ يبرا يبهتر ماتیتصم

با استفاده از هوش  دیجد یتیریمد يهااتخاذ کنند. مدل يداریپا
 ییر داده و کاراییرا تغ يبندر یسنت يندهایداده، فرآو کلان یمصنوع

 ها،يفناور نیکامل از ا يبرداربهره ي. برادهندیم شیرا افزا یاتیعمل
 يهاپردازش و استفاده از داده ،يآورجمع تیقابل دیبا يمقامات بندر
 یهوش مصنوع يهاتمیالگور. )Xie, 2023( کنند. تیبندر را تقو

کنند.  فایونقل در بنادر اهوشمند حمل تیریدر مد ینقش مهم توانندیم
و  یکیتراف يهاداده لیو تحل هیتجز يبرا توانندیم هايفناور نیا

 یمنیا شیکاهش تراکم و افزا يونقل براحمل يرهایمس يسازنهیبه
 ،ییهوا ،ییایدر قلونحمل يهاداده لیبا تحل ن،یاستفاده شوند. همچن

که  شودیم جادیا کپارچهی یتیریمد ستمیس کی ،یلیو ر ياجاده
ونقل را بهبود مختلف حمل يهاشاخه نیب یعملکرد و هماهنگ

 قیاز طر هاونیدر کنترل وزن کام ی. استفاده از هوش مصنوعبخشدیم
 تواندیم ،ياجاده يهایخراب لیو تحل هیو تجز انتخابشیپ يهاسامانه

با  یهوش مصنوع ت،یشود. در نها یرساختیز يهابیمانع از آس
 یمنیا تواندیم رانه،یشگیپ يخطر و ارائه راهکارها يالگوها ییشناسا
. )Budzyński et al., 2017( دهد. شیونقل در بنادر را افزاحمل
 تیریو مد يسازنهیبه به توانندیم یهوش مصنوع يهاتمیالگور

اطلاعات  يونقل در بنادر کمک کنند. با استفاده از فناورهوشمند حمل
 تیریطور همزمان مدرا به ییایو در ینیزم کیتراف توانیو ارتباطات، م

تر ساکنان آسان ییو جابجا يبندر اتیعمل شتریب ییکرد، که موجب کارا
 ک،یونقل و کنترل لجستحمل يزیربا برنامه هاستمیس نی. اشودیشهر م

 لیبا تحل ن،یدهند. همچن شیرا افزا يخدمات بندر تیفیک توانندیم
 يهارساختیتا ز کنندیبه بنادر کمک م ،يو اقتصاد یکیتراف يهاداده

طور مؤثر توسعه دهند. ونقل بهو حمل يتجار يازهایخود را مطابق با ن
 يبرا ییراهکارها توانندیم یهوش مصنوع يهاتمیالگور ت،یدر نها

 در بنادر ارائه دهند. یکیتراف يو بارها یستیزطیمح يهامقابله با چالش
)Gurzhiy et al., 2021( .توانند هاي هوش مصنوعی میالگوریتم

ونقل دریایی ایفا کنند. با شناسایی سازي حملنقش مهمی در بهینه
ونقل هاي حملتوان سیستمهاي تجاري، میهاي نوآورانه و مدلفناوري

دریایی را پایدارتر و کارآمدتر کرد. استفاده از هوش مصنوعی در 
هاي گیريه تصمیمونقل بگذاري و تحلیل تقاضاي حملسیاست

تواند موانع نوآوري را کاهش دهد. کند و میاستراتژیک کمک می
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ها ونقل با استفاده از الگوریتمهاي حملهمچنین، بهبود عملکرد سیستم
پذیر است. در نهایت، در مدیریت انرژي، فناوري و امور مالی امکان

حاکمیتی توانند به توسعه ساختارهاي هاي هوش مصنوعی میالگوریتم
 .ونقل کمک کنندهاي حملمؤثر براي تقویت نوآوري در سیستم

)Rodrigue, 2010( .توانند به هاي هوش مصنوعی میالگوریتم
ها و ونقل در بنادر داخلی کمک کنند. با تحلیل دادهسازي حملبهینه
ونقل را هاي حملتوانند هزینهها میسازي فرآیندها، این الگوریتممدل

هاي تأخیر را مدیریت کنند. ترکیب خدمات مختلف ده و زمانکاهش دا
تواند با استفاده از هوش مصنوعی، کارایی و در بنادر داخلی می

هاي هوش پذیري را بهبود بخشد. همچنین، استفاده از فناوريرقابت
ها را تواند عدم قطعیتمصنوعی در فرآیندهاي گمرکی و مرزي می

ها را تسریع کند. در نهایت، این الگوریتم کاهش داده و جریان کالاها
ریزي مؤثرتر و مدیریت منابع در بنادر داخلی کمک توانند به برنامهمی

هاي هوش مصنوعی الگوریتم. )Harrison et al., 2002( .کنند
هاي ونقل در بنادر با استفاده از شاخصسازي حملتوانند در بهینهمی

اند که ها نشان داده. تحقیقهاي بندر کمک کنندمختلف ویژگی
ها، مشارکت بخش خصوصی هایی مانند کارایی بندر، زیرساختویژگی

ونقل دریایی دارند. هاي حملو اتصال بین بندري تأثیر زیادي بر هزینه
یابد، که مشابه ونقل کاهش میهاي حملبا افزایش کارایی بندر، هزینه

هاي ، بهبود زیرساختتأثیر کاهش فاصله بین بنادر است. همچنین
ها منجر شود. تواند به کاهش هزینهسازي میبندري و خصوصی

هاي گیريها، به تصمیمتوانند با پردازش این ویژگیها میالگوریتم
 .سازي زمان و هزینه در بندرها کمک کنندهوشمند و بهینه

)Wilmsmeier et al., 2006( . مقاله به بررسی تاثیرات کارایی بندر
پردازد. با استفاده از سازي آن میهاي حمل و نقل آبی و بهینههزینه بر

تجزیه و تحلیل اجزاي اصلی، معیارهاي مختلف کارایی بندر شناسایی 
هاي حمل و نقل اند که به طور معناداري در تعیین هزینهو بررسی شده

دهد که کارایی بندر به خصوص با موثرند. مدل برآورد شده نشان می
هاي حمل و نقل تاثیر زیادي دارد. این تخمینی بالا بر هزینهکشش 

دهد که عواملی مانند مسافت، خدمات لاینر تحقیق همچنین نشان می
 ماهانه و ارزش کالا در هر تن، تاثیرات معناداري 

تواند هاي حمل و نقل دارند. بهبود در کارایی بندر میبر هزینه
این موضوع تحت تاثیر  پذیري کشورها را تقویت کند ورقابت

 . )Sánchez et al., 2003( .هاي عمومی قابل تغییر استسیاست
الملل و افزایش ازدحام در بنادر، با توجه به رشد سریع تجارت بین

سازي انتخاب بنادر و توانند به بهینههاي هوش مصنوعی میالگوریتم
هاي ها با تحلیل دادهونقل کمک کنند. این الگوریتممدیریت حمل

توانند الگوهاي بهینه ونقل، میاقتصادي و شرایط مختلف حمل
هاي مهم، سازي کنند. یکی از جنبهص منابع را شبیهمسیریابی و تخصی

بینی تاثیر عواملی مانند هزینه هاي تحلیلی براي پیشاستفاده از مدل
ونقل داخلی و خارجی، کارایی بنادر، و تراکم بار در انتخاب بندر حمل

هاي بنادر و زمان لازم براي مناسب است. همچنین، ارزیابی ویژگی
ها بهبود یابد، که در نهایت منجر توسط این الگوریتم تواندتخلیه نیز می

شود. در این راستا، توسعه وري میها و افزایش بهرهبه کاهش هزینه
اي ها را تحلیل و تصمیمات هوشمندانهطور مستمر دادههایی که بهمدل

گیرند، ها میسازي زمان و هزینهدر مورد انتخاب بندر به منظور بهینه

این مطالعه به . )Blonigen & Wilson, 2006( .ضروري است
هاي هوش مصنوعی و اصول مدیریت کارگیري الگوریتمبررسی به

 ونقل کانتینريسازي عملکرد بنادر در زمینه حملذینفعان براي بهینه
گیري عملکرد بنادر پردازد. هدف اصلی آن ارائه ابزاري براي اندازهمی

-ت. استفاده از تحلیل اهمیتبر اساس منافع ذینفعان مختلف اس
براي به دست آوردن اهمیت  مراتبی تحلیلیو فرآیند سلسله عملکرد
طور موثر تخصیص کند تا منابع را بهها، به مدیران بندر کمک میویژگی

کند تا اهداف مختلف ذینفعان را دهند. این رویکرد به مدیران کمک می
هاي ها و مدلالگوریتم هماهنگ کرده و عملکرد کلی را بهبود بخشند.

بینی سازي و پیشتوانند به شبیههوش مصنوعی در این زمینه می
هاي بهینه براي رفتارهاي مختلف ذینفعان کمک کرده و استراتژي

. )Ha et al., 2019( .گیري در مدیریت بنادر ارائه دهندتصمیم
سازي و مدیریت هوشمند هاي هوش مصنوعی در بهینهالگوریتم

کنند هاي پیشرفته کمک میسازينقل در بنادر با استفاده از شبیهوحمل
ها، ونقل کانتینرها توسط کشتیتا عملیات پیچیده بنادر، از جمله حمل

سازي رویداد گسسته براي ها و قطارها، بهبود یابد. شبیهکامیون
ها استفاده ها، قطارها و کامیونسازي منابع مختلف مانند جرثقیلمدل
ها بر د و به تحلیل سناریوهاي مختلف براي ارزیابی تأثیر آنشومی

کارگیري پردازد. بهعملکرد سیستم مانند توان عملیاتی و زمان انتظار می
هاي ژنتیک، براي بهبود سازي، نظیر الگوریتمهاي بهینهالگوریتم

ها و هاي کانتینري به کاهش هزینهبندي و تخصیص منابع در پایانهزمان
توانند ها همچنین میکند. این روشیش کارایی کمک میافزا

ها و هاي پیشگیرانه و واکنشی را براي تخصیص اسکلهریزيبرنامه
 .هاي عملیاتی انجام دهندبنديها در زمانمدیریت عدم قطعیت

)Kotachi et al., 2013( .توانند هاي هوش مصنوعی میالگوریتم
ونقل در بنادر کمک کنند. حملسازي و مدیریت هوشمند به بهینه

ونقل داخلی، نظیر هماهنگی موثر بین بازیگران مختلف در زنجیره حمل
تواند باعث هاي دولتی، میها و سازمانها، گمركاپراتورهاي پایانه

جویی در مقیاس شود. مشکلات هماهنگی ریزي و صرفهبهبود برنامه
توانند با استفاده عاتی میمانند نبود روابط قراردادي و عدم تقارن اطلا

ها، اتحادهاي بین شرکتی، تغییر ساختار سازمانی و اقدامات از مشوق
ونقل کانتینري داخلی، به ویژه جمعی حل شوند. این مسائل در حمل

ها و حلدر بنادري مانند روتردام، قابل بررسی و تحلیل هستند. راه
اقتصادي نهادي،  هايتوانند بر اساس چارچوبترتیبات هماهنگی می

 Van Der( .هاي تأمین داخلی کمک کنندبه بهبود عملکرد زنجیره
Horst & De Langen, 2008( .ونقل در سازي حملبراي بهینه

ریزي کارآمد نیاز است که قادر باشد بارگیري بنادر، به یک ابزار برنامه
اهش ونقل را کهاي حملو تخلیه را به بهترین نحو انجام دهد و هزینه

طور مؤثر مسیریابی را براي شده بهسازيدهد. الگوریتم اکتشافی پیاده
دهد. ها در مسیر با چندین بندر انجام میحداکثر سود و حداقل هزینه

ویژه براي مدیریت بارهاي مختلف با ظرفیت محدود این الگوریتم به
ها را کاهش دهد و سود تواند هزینهها طراحی شده و میکشتی
هاي تواند در سیستمراحتی مینقل را تضمین کند. این ابزار بهوحمل
ونقل دیگر مانند قطار و هواپیما نیز گسترش یابد. استفاده بهینه از حمل

ونقل با توجه به انتخاب صحیح هاي حملظرفیت کشتی و کاهش هزینه
 . )Krile, 2013( بندرها در مسیر، از مزایاي این الگوریتم است
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هاي هوش مصنوعی براي کارگیري الگوریتمهاي بندري، بهدر فعالیت
سازي فرآیندها ضروري است. یکی از ها و بهینهمدیریت ریسک

برداري هاي مرتبط با نقشهها در کنترل ریسککاربردهاي این الگوریتم
برداري آماري براي هاي نمونهها است، جایی که الگوریتممحموله

شوند. همچنین، هش ریسک استفاده میانتخاب واحدهاي معیوب و کا
هاي مرتبط با آسیب کانتینرها در هنگام بارگیري و در مدیریت ریسک

سازي بیمه مسئولیت توانند به ارزیابی و بهینهها میتخلیه، الگوریتم
ها ها براي به حداقل رساندن ریسکونقل بپردازند. این الگوریتمحمل

 کننداز فناوري اطلاعات استفاده می طور مؤثريو حداکثر کردن سود، به
)Balobanov & Postan, 2020( .کارگیري در این متن، به

ونقل در بنادر سازي حملهاي هوش مصنوعی براي بهینهالگوریتم
ها و توانند با شناسایی کاستیها میمطرح شده است. این الگوریتم

ونقل حمل ونقل و بندري، کاراییهاي حملها در زیرساختمحدودیت
اي و شهري بار را افزایش دهند و اثرات مثبت سرریز را در سطح منطقه

توانند به کاهش تراکم ها میبه حداکثر برسانند. همچنین، این الگوریتم
برداري از بنادر متوسط و در بنادر و اطراف آن کمک کرده و با بهره

بزارهاي ونقل زمینی را کاهش دهند. استفاده از اکوچک، فشار حمل
تواند به بهبود هماهنگی تحلیلی و سیاستی مبتنی بر هوش مصنوعی می

و برطرف کردن مشکلات زیرساختی کمک کند. در نهایت، هدف نهایی 
ونقل سطحی ونقل بار در بنادر و کریدورهاي حملاین است که حمل

این تحقیق به . )Lonza & Marolda, 2016( .سازي شودبهینه
سازي هاي هوش مصنوعی براي بهینهکارگیري الگوریتمبهبررسی 

پردازد. مدل پیشنهادي با هدف مسیریابی و تخصیص کشتی در بنادر می
ونقل، تخصیص هاي حملمدیریت تراکم بنادر، زمان انتظار و هزینه

هاي جایگزین را بهینه ها به بنادر با توجه به ازدحام و گزینهکشتی
رابري متغیر را براي حل مشکلات مسیریابی و کند. این مدل نابمی

کند. نتایج ویژه در شرایط ازدحام بنادر معرفی میها بهتخصیص کشتی
هاي دهد که با افزایش ازدحام بندر، شرکتسازي نشان میمدل

ها به بنادر جایگزین دارند. الگوریتم کشتیرانی نیاز به انحراف کشتی
کند و ونقل کمک میو زمان حمل هامورب پیشنهادي به کاهش هزینه

تري براي دهد تا تصمیمات بهینههاي کشتیرانی اجازه میبه شرکت
. )Meng et al., 2023( .ها در مسیرها اتخاذ کنندتخصیص کشتی

ونقل هاي حملسازي سیستمهاي بهینهدر این مقاله به بررسی چالش
هاي هوش بار مبتنی بر بنادر خشک پرداخته شده است. الگوریتم

ونقل سازي مسیرهاي حملریزي تاکتیکی و بهینهمصنوعی براي برنامه
شود. بار با استفاده از ناوگان وسایل نقلیه با ظرفیت بالا در نظر گرفته می

یک مدل ریاضی براي طراحی شبکه خدمات اصلی با هدف کاهش 
هاي لجستیکی معرفی شده است. با استفاده از این مدل، هزینه

بندي ریزي زمانها و برنامهاي براي اتصال پایانهات بهینهتصمیم
ویژه در شرایطی که چندین پایانه شود. این رویکرد بهخدمات اتخاذ می

نامزد و انواع مختلف کالا وجود دارند، براي بهبود عملکرد لجستیک و 
 )Crainic et al., 2015( .ونقل مؤثر استهاي حملکاهش هزینه

 هاي هوش مصنوعی شامل الگوریتم ژنتیک و شبکهالگوریتمکاربرد 
LSTM  بینی ترافیک بنادر بررسی سازي عملیات و پیشرا در بهینه

کند که منجر به کاهش زمان، هزینه، مصرف سوخت و افزایش دقت می
همچنین یک چارچوب یکپارچه براي ارزیابی .بینی شده استپیش

حیطی هوش مصنوعی در بنادر ارائه ماثرات اقتصادي، عملیاتی و زیست
داده و بر نقش آن در توسعه بنادر هوشمند و پایدار تأکید 

 .(Ebrahimzadeh et al,.2025)دارد
 
 تحقیق شناسیروش-3
 تیریهوشمند مد يهاروش لیو تحل یپژوهش با هدف بررس نیا

مجزا  يویراستا، دو سنار نیانجام شده است. در ا يونقل بندرحمل
 يهاتمیالگور يریکارگبه ریقرار گرفت تا تأث یو مورد بررس یطراح

شود.  یابیونقل ارزحمل يندهایفرآ يسازنهیدر به یهوش مصنوع
منظور ابتدا، به در بوده است: ریز مراحلانجام پژوهش شامل  ندیفرآ

 ،يونقل بندرحمل تیریموجود در حوزه مد يهاشناخت بهتر چالش
 يهاگزارش ،یمرحله، مقالات علم نید. در اانجام ش نهیشیمطالعات پ

 يهايمرتبط با بنادر هوشمند و فناور يو مطالعات مورد ،یفن
بخش،  نیقرار گرفت. هدف ا یداده محور مورد بررس يسازنهیبه

 تیریپرکاربرد در حوزه مد يهاتمیمؤثر و الگور يکردهایرو ییشناسا
دو  ات،یادب یاز بررس پس منابع در بنادر بود. صیو تخص کیتراف

شد.  یطراح يشنهادیپ يهاعملکرد روش یابیارز يبرا یاصل يویسنار
 يبندرونقل درونحمل يرهایمس يسازنهیاول، تمرکز بر به يویدر سنار

 يهاراستا، داده نیبود. در ا یهوش مصنوع يهاتمیبا استفاده از الگور
در  ریتأخ زانیو م ،يربنددرون کیتراف نرها،یکانت ییمربوط به جابجا

 يهاتمیشد. سپس، الگور يآورجمع يریو بارگ هیتخل يندهایفرآ
 يازدحام ذرات برا يسازنهیو به کیژنت تمیالگور رینظ يسازنهیبه

به کار گرفته شدند.  یاتیعمل يهانهیونقل و هزکاهش زمان حمل
 يهاآن با روش جیو نتا يسازهیمختلف شب طیشده در شراارائه يهامدل
و  يبندر کیتراف ینیبشیدوم، هدف پ يویسنار در شد. سهیمقا یسنت

 يریادگی يهابا استفاده از مدل یاتیهوشمندانه منابع عمل صیتخص
مربوط به ورود و خروج  یخیتار يهامنظور، داده نیا يبود. برا نیماش
شد.  يآورجمع ییوهواآب طیو شرا ه،یو تخل يریحجم بارگ ها،یکشت

مانند  یسنت يآمار يهاو مدل LSTM یشبکه عصب يهاسپس، مدل
ARIMA مختلف  یزمان يهادر بازه کیتراف زانیم ینیبشیپ يبرا

 رینظ ییهابا شاخص يشنهادیپ يهامدل ییشد. دقت و کارا يسازادهیپ
قرار  یابیمربعات خطا مورد ارز نیانگیمطلق و جذر م يخطا نیانگیم

نشان داد که  ویدو سنار نیا يآمده از اجرادستبه جینتا گرفت.
 تمیبا استفاده از الگور يبندرونقل درونحمل يرهایمس يسازنهیبه
  را سوخت مصرف و داده کاهش ٪33را تا  ییزمان جابجا ک،یژنت
 کیتراف ینیبشیدوم، مدل پ يویکرده است. در سنار نهبهی ٪25 زانمی به

نسبت به مدل  بهتري عملکرد ٪88دقت  باتوانست  LSTMبر  یمبتن
ARIMA  ییدهنده کاراموضوع نشان نای که دهد ارائه) ٪82(با دقت 
  است. دهیچیپ يهادر پردازش داده یعصب يهابالاتر شبکه

 زیها نروش نیا يسازادهیپ ییاجرا يهاچالش ،یفن لیبر تحل علاوه
به  ازیبه ن توانیم شدهییشد. از جمله مسائل شناسا یبررس

و لزوم  ،يسازادهیپ يبالا يهانهیهز شرفته،یپ تالیجید يهارساختیز
 نیمنظور غلبه بر ااشاره کرد. به یسنت یاتیعمل يندهایدر فرآ رییتغ

 کپارچه،یهوشمند  يهاستمیتوسعه س رینظ ییهکارهاها، راچالش
 شنهادیپ محوريفناور يهابا شرکت يو همکار ،یانسان يرویآموزش ن

 يهاروش يریکارگپژوهش نشان داد که به نیا جینتا ت،ینها در شد.
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 ،يونقل بندرحمل يندهایفرآ يسازنهیبه به تواندیم یهوش مصنوع
 یکیلجست يهاستمیس يوربهره شیو افزا ،یاتیعمل يهانهیکاهش هز

عنوان به توانندیپژوهش م نیشده در اارائه شنهاداتیمنجر شود. پ
هوشمند بنادر مورد  تیریمد نهیدر زم ندهیآ قاتیتحق يبرا ییمبنا

 شتریهرچه ب يسازنهیبه يرا برا يدیجد يرهایو مس رندیاستفاده قرار گ
 عملکرد بنادر فراهم کنند.

 هاداده تحلیلو شبیه سازي -4
 شبیه سازي-1-4

 در این پژوهش براي شبیه سازي شرایط مختلف و داده پردازي آنها
هاي مختلف ها با توجه به المانسناریو طراحی شد و تمامی داده 4 

 اند.مورد بررسی و آزمایش قرار گرفته

 
  کیژنت تمیبا الگور ينریکانت يهاونیکام ریمس يسازنهیبهسناریو اول: -1-1-4

ناوگان  تیریمد يشده برا يسازهیشب ستمیس کیما  و،یسنار نیدر ا
کاهش زمان حمل و  ی. هدف اصلمیکرد یدر بندر طراح نریحمل کانت

از  يمدل مجاز کیکار، ابتدا  نیا ينقل و مصرف سوخت بود. برا
 يهاها، انبارها و تقاطع(شامل اسکله یگره اصل 20بندر با  يهاشبکه راه

 ازیمورد ن يهاداده .میکرد جادیا AnyLogic افزارم) در نریاتیح
 يو الگوها هاونینقاط، سرعت متوسط کام نیشامل اطلاعات مسافت ب

مانند  یمختلف طیشدند. ما شرا دیتول یبه صورت مصنوع یکیتراف
سرعت را  يهاتیو محدود یاحتمال يهایخراب ،يریساعات اوج بارگ

 یخاص يبا پارامترها کیژنت تمی. الگورمیدر مدل در نظر گرفت
 بیکروموزوم، احتمال ترک 100 هیاول تیشد که شامل جمع يسازادهیپ

 نینشان داد که ا يسازهیشب جینتا .بود %10و احتمال جهش  80%
کاهش دهد و مصرف سوخت را  %33زمان حمل را تا  تواندیم ستمیس

 به طور متوسط از هاونیما، کام يسازبهبود بخشد. در مدل %25تا 
و مصرف سوخت روزانه  دندیهر سفر رس يبرا قهیدق 30به  قهیدق 45 

 .افتیکاهش  تریل 900به  تریل 1200از 

 

 

 سازيها و مدلفرمول

 تابع هدف 

min𝑍𝑍 =  𝛼𝛼�𝑇𝑇𝑘𝑘 + 𝛽𝛽�𝐹𝐹𝑘𝑘 + 
𝐾𝐾

𝑘𝑘=1

𝛾𝛾�𝐶𝐶𝑘𝑘 + 
𝐾𝐾

𝑘𝑘=1

 
𝐾𝐾

𝑘𝑘=1

 

 .باشدها به صورت زیر میکه در آن متغیر

𝑇𝑇𝑘𝑘 =  � (
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑣𝑣𝑘𝑘

+ 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖
ترافیک

)
(𝑖𝑖,𝑗𝑗)𝜖𝜖مسیر

 

𝑣𝑣𝑘𝑘  سرعت کامیون :k هاي شبیه سازي شده بر اساس دادهGPS 

𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖
ترافیک

 IoTهاي هاي شبیه سازي شده سنسور: زمان تاخیر ناشی از ترافیک بر اساس داده 
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𝐹𝐹𝑘𝑘 =  � 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖  . 𝑟𝑟𝑘𝑘  . (1 +  
بار

𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
)

(𝑖𝑖,𝑗𝑗)𝜖𝜖مسیر
 

𝑟𝑟𝑘𝑘  : لومتریک/تری(لنرخ مصرف سوخت( 

𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 :ظرفیت ماکسیمم کامیون 

𝐶𝐶𝑘𝑘 :هاي عملیاتی (دلار/کیلومتر)هزینه 

 .باشندهاي الگوریتم ژنتیک نیز در جدول زیر قابل مشاهده میهمچنین پارامتر

 توضیحات مقدار پارامتر

 هاي اولیهتعداد کروموزوم 100 اندازه جمعیت
 احتمال اعمال ترکیب %80 نرخ ترکیب
 احتمال اعمال جهش %10 نرخ جهش
 معیار توقف 100 هاتعداد نسل

 

 هانتایج عملی و تحلیل داده

 فرمول محاسبه بهبود (%) بهبود سازيبعد از بهینه سازيقبل از بهینه معیار

45 33,3 30 45 )قهیزمان حمل (دق − 30
45

 × 100 

 25 900 1200 روز)/تریمصرف سوخت (ل
1200 − 900

1200
 

× 100 
500 30 350 500 (دلار/روز) یاتیعمل نهیهز − 350

500
 × 100 

 

 LSTMبا  کیتراف ینیبشیپ: دومسناریو 

بر  قیعم يریادگیمدل  کیدر بندر،  یکیتراف يالگوها ینیبشیپ يبرا
مجموعه  کی. ابتدا میکرد یطراح LSTM یعصب يهااساس شبکه
که شامل اطلاعات  میکرد جادیرکورد ا 100،000با  یداده مصنوع

 بندر بود.  یاتیعمل میو تقو ییوهواآب طیشرا ،یکیتراف
مختلف در ساعات  یکیتراف يالگوهاشدند که  دیتول ياها به گونهداده

 يبا معمار LSTM مدل .کنند يسازهیهفته را شب يروز و روزهاشبانه
 هینورون در هر لا 50با  LSTM هیشد که شامل دو لا یطراح یخاص

آموزش  يبرا 30به  70ها به نسبت متراکم بود. داده یخروج هیلا کیو 
و  MSE انیآموزش، از تابع ز ندیشدند. در طول فرآ میو آزمون تقس

نشان داد که مدل ما  يسازهیشب جینتا .میاستفاده کرد Adam سازنهیبه
 يهاکند که نسبت به روش ینیبشیرا پ کیتراف تواندیم %88با دقت 

نشان  یداشت، بهبود قابل توجه %82که دقت  ARIMAمانند  یسنت
 طیرا در شرا دهیچیپ یکیتراف يقادر بود الگوها ستمیس نی. ادادیم

 کند. ییمختلف شناسا
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 ها و مدل سازيفرمول

 :LSTMشبکه  يمعمار

ft = σ (Wf . [ht-1, xt]+ bf) 

it = σ (Wi . [ht-1, xt]+ bi) 

ot = σ (Wo . [ht-1, xt]+ bo) 

𝐶̃𝐶𝑡𝑡 = tanh (𝑊𝑊𝑐𝑐  . [ℎ𝑡𝑡−1, 𝑥𝑥𝑡𝑡] + 𝑏𝑏𝑐𝑐) 

Ct = ft ∘ Ct-1+ it∘ 𝐶̃𝐶𝑡𝑡  

 )ttanh(C ∘to=  th 

 

 مدل: يپارامترها

 نورون 20، 50، 100پنهان:  يهاهیلا •

 يبا کاهش تصاعد 0,001: يریادگینرخ  •

 یآموزش يهاداده

 منبع داده مقدار پارامتر

 بندر IoT سنسورهاي 100،000 هاتعداد نمونه
 سیستم مانیتورینگ دقیقه 5هر  بازه زمانی

 ترافیک، دما، بارندگی 10 هاي وروديویژگی

 

 هانتایج عملی و تحلیل داده

 مدل یابیجدول ارز

 RMSE MAE مدل
2R دقت 

(%) 
LSTM 0,12 0,10 0,95 88 
GRU 0,14 0,12 0,93 85 

ARIMA 0,18 0,15 0,88 82 
 

 گیرينتیجه -5
 رهیبنادر در زنج يدیو نقش کل يحجم تبادلات تجار شیبا توجه به افزا

مراکز  نیدر ا یاتیو عمل یتیریمد يندهایفرآ يسازنهیبه ،یجهان نیتأم
همچون ازدحام در  ییهاشده است. چالش لیضرورت تبد کیبه 
نامناسب  صیناخواسته، تخص يرهایتأخ ه،یو تخل يریبارگ اتیعمل

لزوم  ،یطیمحستیو اثرات ز یاتیعمل يبالا يهانهیمنابع، هز
 نی. در اسازدیم انینما شیاز پ شیرا ب نینو يهايفناور يریکارگبه
 يفناور يراهکارها نیترشرفتهیاز پ یکیعنوان به یهوش مصنوع ان،یم
و بهبود  هانهیکاهش هز ،يوربهره شیدر افزا ییبسزا ریتأث تواندیم

که  دهدیپژوهش نشان م نیا جینتا .بنادر داشته باشد تیریمد
 يهاداده لیپردازش و تحل تیبا قابل یهوش مصنوع يهاتمیالگور

 يهاکنند. مدل يسازنهیرا به يمختلف بندر يندهایفرآ توانندیکلان، م
 يروندها لیقادرند با تحل ینیبشیپ يهاستمیو س نیماش يریادگی

 نهیبه صیکرده و تخص ردرا برآو ینیو زم ییایدر کیتراف زانیگذشته، م
 اتیعمل يو خودکارساز ونیاتوماس ن،یکنند. همچن لیمنابع را تسه

 شیباعث افزا ک،یو لجست هیتخل ،يریاسکله، بارگ تیریمد رینظ يدیکل
 يایاز مزا یکی .شودیم یانسان يو کاهش خطاها يزیردقت در برنامه
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 یطیمحستیو کاهش اثرات ز يانرژ يوربهبود بهره ها،يفناور نیمهم ا
مصرف سوخت و کنترل  نهیبه میهوشمند با تنظ يهاستمیاست. س

را کاهش  ياگلخانه يانتشار گازها زانیم ها،یکشت یحرکت يالگوها
. کنندیکمک م يبندر يهاتیدر فعال یکربن يداده و به کاهش ردپا

 یاطلاعات يهاستمیها و استفاده از سداده يسازکپارچهی ن،یبر ا وهعلا
 یاقدامات اصلاح يمشکلات و اجرا عیسر ییبلادرنگ امکان شناسا

خدمات  تیفیموجب بهبود ک تیکه در نها آوردیرا فراهم م يفور
 ا،یمزا نیا یوجود تمام با .خواهد شد نفعانیذ تیرضا شیو افزا يبندر
 يمتعدد يهادر بنادر با چالش یهوش مصنوع يهايفناور ياجرا

به  ازین ،يسازادهیتوسعه و پ يبالا يهانهیاست. هز همراه
و مقاومت  يبریسا تیملاحظات امن شرفته،یپ تالیجید يهارساختیز

هستند.  ریمس نیدر ا یاز جمله موانع اصل راتییدر برابر تغ یسازمان
 شدهيو استانداردساز تیفیباک يهابه داده یعدم دسترس ن،یهمچن

رو،  نیقرار دهد. از ا ریهوشمند را تحت تأث يهاعملکرد مدل تواندیم
بنادر  رانیلازم است که مد ها،يفناور نیا يسازادهیدر پ تیموفق يبرا

کنند که شامل  نیرا تدو ياراهبرد جامع و مرحله کی گذاراناستیو س
متخصص و اتخاذ  یانسان يرویتوسعه ن تال،یجید يهارساختیز يرتقاا

در پاسخ  ن،یبنابرا .باشد راتییتغ نیا رشیپذ يبرا یتیحما يهااستیس
 یپژوهش، مشخص شد که هوش مصنوع نیا یبه سوالات اصل

داده و  شیبنادر را افزا ییو کارا يوربهره يطور مؤثربه تواندیم
 يحال، برا نیرا کاهش دهد. در ع یاتیو عمل یتیریمشکلات مد

 نیا يسازادهیپ يهابندر هوشمند، لازم است که چالش کیبه  یابیدست
 يارتقا تال،یجید يهارساختیدر ز يگذارهیسرما قیاز طر هايفناور

 يهايهمکار شیو افزا یانسان يرویآموزش ن ،يبریسا تیامن
بنادر را به  تواندیراهکارها م نیا يشود. اجرا تیریمد یالمللنیب

 ندهیدر آ يدیکند که نقش کل لیو کارآمد تبد داریهوشمند، پا يمراکز
 يهاافتهیبا توجه به  خواهند داشت. یجهانو تجارت  ییایونقل درحمل

 يهوشمندساز ندیفرآ عیبهبود و تسر يراهکار برا نیپژوهش، چند
 .شودیم شنهادیبنادر پ

هوش  يهايفناور يسازادهی: پتالیجید يهارساختیو بهبود ز توسعه-
و  داریپا یارتباط يهاقدرتمند، شبکه يسرورها ازمندین یمصنوع

 نیدر ا يگذارهیسرما ن،یپردازش داده کارآمد است. بنابرا يهاستمیس
 يهوشمند ضرور يهاستمیس حیاز عملکرد صح نانیاطم يحوزه برا

 .است
در  دیجد يهايفناور رشی: پذیانسان يروین يو توانمندساز آموزش-

 يدانش کارکنان است. برگزار شینگرش و افزا رییها مستلزم تغسازمان
مقاومت در برابر  تواندیم یتخصص يهاو کارگاه یآموزش يهادوره

هوشمند آماده  يهاستمیکار با س يرا کاهش داده و کارکنان را برا رییتغ
 .کند

 يهاستمیموفق س يها: اجراداده لیو تحل يآوردر جمع يگذارهیسرما-
روز است. جامع و به ق،یدق يهابه داده یمستلزم دسترس یهوش مصنوع

 شرفتهیپردازش داده پ يهاستمیجامع و س یبانک اطلاعات کی جادیا

ها را بهبود آن ییداده و کارا شیرا افزا ینیبشیپ يهادقت مدل تواندیم
 .شدبخ
 يسازیتالیجی: دیو بخش خصوص یالمللنیب يهايهمکار توسعه-

و  یخصوص يهاشرکت ،یدولت ينهادها انیم يهمکار ازمندیبنادر ن
 تواندیمشترك م يهااست. مشارکت در پروژه یقاتیتحق يهاسازمان

 يهايدر توسعه فناور عیو تسر يسازادهیپ يهانهیمنجر به کاهش هز
 .هوشمند شود

 يهاسکیمنظور کاهش ر: بهیهوش مصنوع يهاپروژه یشیآزما ياجرا
 اسیدر مق یهوش مصنوع يهاستمیکه س شودیم شنهادیپ ،یاحتمال

روش به  نیاجرا شوند. ا یشیآزما يهاصورت پروژهکوچک و به
گسترده، عملکرد  يسازادهیتا قبل از پ دهدیاجازه م يبندر رانیمد
 .کنند ییرا شناسا یو مشکلات احتمال هکرد یابیرا ارز هاستمیس
 عیربنادر را تس يروند هوشمندساز توانیم شنهادات،یپ نیا ياجرا با

 تیریبهبود مد يبرا یهوش مصنوع يهاتیکرده و از تمام ظرف
 بهره برد. ییایونقل درحمل
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ABSTRACT 
In this study, the application of artificial intelligence algorithms in optimizing and intelligently 
managing transportation in ports has been examined. Major challenges in port operations, 
including congestion, improper resource allocation, high operational costs, and delays in cargo 
processing, are issues that can be improved using smart technologies. Intelligent systems, 
through big data analysis, machine learning models, and real-time information processing, 
enhance port operational efficiency and improve productivity. The quantitative results of this 
study indicate that utilizing the Genetic Algorithm (GA) for optimizing container truck routes 
has led to a 33.3% reduction in transportation time and a 25% decrease in fuel consumption. 
Additionally, the LSTM-based traffic prediction model, with an accuracy of 88%, outperformed 
traditional methods such as ARIMA (with an accuracy of 82%). The Particle Swarm 
Optimization (PSO) algorithm also improved operational efficiency by 20% in resource 
allocation. Furthermore, smart systems can reduce unnecessary delays, manage operational 
costs, and minimize environmental impacts. The qualitative findings suggest that AI 
technologies can reduce reliance on traditional processes, minimize human errors, and enhance 
workforce efficiency. Despite their significant advantages, implementing these technologies 
faces challenges such as high initial costs, the need for robust digital infrastructure, and 
resistance to organizational changes. This study provides practical solutions to overcome these 
challenges and facilitate the development of smart ports. 
 
Keywords: Artificial Intelligence, Smart Ports, Optimization, Transportation Management, 
Machine Learning 


