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Marine ecosystems, due to their pivotal role in global climate regulation, 

biodiversity conservation, and sustaining the livelihoods of billions of 

people, require precise, continuous, and large-scale monitoring. In the last 

decade, emerging technologies such as the Internet of Underwater Things 

(IoUT), Cognitive Ocean Networks (CONet), and Artificial Intelligence 

(AI) algorithms have fundamentally transformed the processes of 

collecting, processing, and interpreting complex marine environmental 

data. Employing a systematic review methodology, this article examines 

research published between 2015 and 2024 on the application of smart 

technologies for monitoring and managing marine ecosystems. Findings 

indicate that the integration of AI with edge computing and fog 

computing architectures has significantly enhanced the accuracy 

of automated aquatic species identification, coral reef health assessment, 

and prediction of water-quality changes. However, challenges such 

as inherent energy limitations, communication barriers in underwater 

environments, and the need for robust computational infrastructure remain 

major obstacles to the widespread development and deployment of these 

systems. Ultimately, forward-looking strategies are proposed, including 

the development of self-powered systems, the application 

of reinforcement learning for autonomous decision-making, and 

the integration of multi-source data to guide future research. 
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های انسانی تحت فشار های اخیر به دلیل تغییرات اقلیمی، آلودگی و فعالیتهای دریایی در دههسازگانبوم 
ها برای مدیریت پایدار منابع دریایی و کاهش پیامدهای اند. پایش مؤثر این اکوسیستمای قرار گرفتهفزاینده

اشیا اینترنت  از  استفاده  فناوری،  پیشرفت  با  است.  ضروری  انسانی  مصنوعی  منفی  هوش  عنوان   و  به 

این مطالعه با هدف    .های محیطی مورد توجه قرار گرفته استآوری و تحلیل دادهابزارهای نوین برای جمع 
کاربردهای اشیا   بررسی  مصنوعی   واینترنت  بوم هوش  مدیریت  و  پایش  توسعه  سازگان در  دریایی،  های 

های عملی برای بهبود دقت و سرعت شناسایی تغییرات محیطی انجام شده  چارچوبی یکپارچه و ارائه توصیه 

نظام  .است اپژوهش حاضر یک مرور  اخیر منتشرشده در  مند  اخیر    15ز مطالعات   بر   و  داده  انجام  راسال 
داده   المللیبین   معتبر  منابع است.  کرده  شامل  تمرکز  چارچوبی  و  استخراج  محتوا  تحلیل  از  استفاده  با  ها 

 .بینی ارائه شدهای پیشهای هوش مصنوعی و روشهای ارتباطی، الگوریتم حسگرهای دریایی، شبکه 

ای پارامترهای فیزیکی،  امکان پایش لحظههوش مصنوعی   واینترنت اشیا   دهد که ترکیبها نشان مییافته
گستره در  بیولوژیکی  و  میشیمیایی  فراهم  را  وسیع  جغرافیایی  از  های  استفاده  هوش الگوریتم کند.  های 

دادهمصنوعی   تحلیل  پیشدر  موجب  بوم ها  تغییرات  بهتر  بحرانی  بینی  نقاط  شناسایی  و  .  شودمی سازگان 

 .شودگیری مدیریتی میهای نظارت و افزایش دقت تصمیمهمچنین، این رویکرد باعث کاهش هزینه

اشیا   ادغام دریا اینترنت  پایش  در  مصنوعی  هوش  میو  پایهیی  هوشمندتواند  اقیانوس  توسعه  برای  و    ای 
ها علاوه بر بهبود کارایی پایش، امکان واکنش سریع در  مدیریت پایدار منابع دریایی فراهم کند. این فناوری

 .سازندهای دریایی را فراهم میبرابر تهدیدهای محیطی و افزایش آگاهی علمی از تغییرات اکوسیستم

 چه خیتار
 12/1403/ 27: افتیدر

 30/01/1404: بازنگری
 03/02/1404: رشیپذ

 1404/ 02/ 20: انتشار
 

 ها واژهکلید

 اشیا زیرآبی   اینترنت
 پایش محیطی 

 ای پردازش لبه
 شناختی اقیانوس شبکه
 مصنوعی  هوش

 

  

    .75-88(،  1)1،  ذهن و فناوری. ریاییهای دزگانساهوش مصنوعی در پایش و مدیریت بوم اینترنت اشیا و  اربرد  ک(.  1404)  اسلامی، فائقه  و  زن، زهرا؛پاخیره  استناد: 

14595.1011https//doi.org/10.22091/JMT.2025. 

 
 نویسندگان.    ©ناشر: دانشگاه قم                                                  

 



 

77 
 

 زن و اسلامیپاخیره  /... های اینترنت اشیا و هوش مصنوعیکاربرد فناوری

 مقدمه 

های اقلیمی، حفظ تنوع زیستی و تأمین امنیت زمین، نقشی غیرقابل انکار در تنظیم چرخه  کرهارکان حیاتی    عنوانبهها،  اقیانوس 
می  ایفا  انسانی  جمعیت  برای  اقتصادی  و  بومحالبااین (.  Halpern et al., 2015)  کنندغذایی  این  بیسازگان،  در  های  همتا 

بیدهه و  فزاینده  فشارهای  تحت  اخیر،  فعالیتسابقههای  از  ناشی  گرفته ای  قرار  جهانی  تغییرات  و  انسانی  پدیدههای  هایی اند. 
های پلاستیکی و نفتی( و ویژه آلودگیهای گسترده )به رویه، آلودگیصید بی   ،اهایآب دراسیدی شدن   گرمایش جهانی، همچون

بیشبرداربهره  منجی  دریایی،  منابع  از  به  ازحد  اکوسیستمر  این  طبیعی  عملکرد  در  اختلال  و  ساختار  فزاینده   اندها شدهتخریب 
(Doney et al., 2009; IPBES, 2019در بحرانی،  (.  شرایط  مستمر چنین  و    پارامترهایدقیق    و  پایش  شیمیایی  فیزیکی، 

اجتناب  تنهانهدریایی،    یمحیطزیست نیاز  یک  بلکه  علمی،  ضرورت  این  یک  از  مؤثر  حفاظت  و  پایدار  مدیریت  برای  ناپذیر 
 .رود های جهانی به شمار میسرمایه

های گسسته از نظر مکانی و برداریهای میدانی پرهزینه، نمونههای سنتی و متعارف پایش دریایی، عمدتاً متکی بر برداشتروش 
بری بالا، فاقد ها، علاوه بر دشواری اجرا و هزینهقیمت هستند. این روش و استفاده از شناورها یا تجهیزات پیچیده و گران   زمانی

(.  Purkis and Chirayath, 2022)  هستندهای دریایی  محیط  به فعل و انفعالاتزم برای پوشش دادن و پاسخگویی  توانایی لا 
 .محدود ساخته است شدتبههای دریایی به تغییرات سریع محیطی را ای، درک جامع ما از پاسخ اکوسیستم ین شکاف مشاهده ا

فناوری  ، در سالیانرونیازا بر  مبتنی  نوین  اشیاء    ویژهبههای دیجیتال،  اخیر، رویکردهای  های ، افق2هوش مصنوعی و  1اینترنت 
یک زیرشاخه    عنوانبه (IoUT)  3ی زیرآباشیا    اینترنت اند. مفهومهای دریایی گشوده ای را در عرصه پایش و مدیریت محیطتازه

های های سطحی و سامانه، ایستگاه (AUVs)  4وسایل نقلیه خودکار زیرآبیحسگر،    هایسامانهای یکپارچه از  تخصصی، به شبکه
می اطلاق  که  مخابراتی  داده   صورتبه شود  پیوسته،  و  منبع های  خودکار  جمع  چند  دریایی  محیط  از  می را  تبادل  و    کنند آوری 

(Amoli, 2016اگرچه .) اما   ،گیری نمایندای اندازهسابقهبی  ا با دقت و وضوحشیمیایی آب ر  ها قادرند متغیرهای متعددن شبکهای 
اساسی  چالش باند ازجملههایی  پهنای  آکوستیک، محدودیت  سیگنال ارتباطات  شدید  و تضعیف  آبی  محیط  بالای  در  مصرف 

  (.Li et al., 2022) انرژی، توسعه و استقرار گسترده این فناوری را با موانع جدی مواجه ساخته است

چالشد این  به  پاسخ  مفهوم ر  اقیانوس  ها،  این    عنوانبه (  CONet) 5شناختیشبکه  در  است.  پیشرفته مطرح شده  چارچوب  یک 

در قالب یک    ،7ای پردازش لبه مصنوعی وهای هوش  از قابلیت  گیریبا بهره   6مه  پردازش  حسگر، شامل  یهای مختلف، لایهشبکه
هوشمند،   و  سامانه  قابلیت  یکپارچه  مستمربهدارای  امکان(.  Lu et al., 2019)  کنندمی  عمل  ،روزرسانی  ادغام،  تحلیل   این 

با مراکز پردازشی   ریپر تأخحسگر و کاهش وابستگی به ارتباطات پرهزینه و    های پایش وسامانهدر   گیریتصمیم ها،بلادرنگ داده
 ( CNN)  9های عصبی کانولوشنی شبکه مانند  8یادگیری عمیق های، توسعه و گسترش الگوریتمزمانهمد.  سازمتمرکز را فراهم می 

مدل    کیکه    10YOLO)مانند  اشیا    تشخیص بلادرنگ هایمدل  ،استکه برای تشخیص اشیا با استفاده از تصاویر طراحی شده  
  (کندمی  یابیو مکان  ییشناسا  زمانهمو همه اجسام موجود در آن را    ندیبیرا م  رینگاه کل تصو  کیاست که در    یهوش مصنوع

بازگشتی یک  عنوانبه   11LSTM  و عصبی  وابستگی شبکه  سپردن  خاطر  به  و  یادگیری  قابلیت  که  در  پیشرفته  بلندمدت  های 
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ن 1404، بـهار 1، شماره  1ذهن و فناوری/ دوره   

به کار    ییایدر  یطیمحستیز  ش یدر پا  ،دهیچیپ  یزمان  یسر  یها داده   ینیبش یو پ  یساز مدل   یبرا   و  های سری زمانی را داردداده 
برای  ؛رودیم را  قدرتمندی  و  نوین  گونه ابزارهای  دریایی،شناسایی خودکار  بینی  پیش و مرجانی  هایآبسنگپایش سلامت   های 

 (.   Tao et al., 2025; Edeh et al., 2024) در اختیار پژوهشگران قرار داده است رخدادهای اکولوژیک

، منجر به  1اقیانوس هوشمند   های جهانی نظیردر پروژه   های حسگربا داده  های پردازش تصویر هوشمندوش ر برای نمونه، تلفیق

 و اینترنت اشیا هایفناوریادغام  .  است  شده 2هاسفیدشدگی مرجان پدیدهبینی  ها و پیشافزایش چشمگیر دقت در شناسایی گونه 

محیطی را فراهم های زیستزش هوشمند دادهآوری و پرداامکان جمع  تنهانه،  تیشناخشبکه اقیانوس  در چارچوب هوش مصنوعی
زمینه  کند،می دربلکه  اساسی  تحولی  شواهد،گذاریسیاست ساز  بر  مبتنی  دریایی  هشدارهای   های  و   زودهنگام  ارائه 

توانند در نقش  های اقیانوسی هوشمند میاندازی، سامانهمحیطی است. در چنین چشمدر برابر مخاطرات زیست رانهیشگیپ مدیریت
طور پیوسته  های هوشمند، بههای حسگر و الگوریتمای یکپارچه از گره ای که شبکهگونه عمل کنند؛ به مغز دیجیتال برای دریا یک

 .در حال ادراک، تحلیل و واکنش فعالانه نسبت به تغییرات محیطی باشند

در  هوش مصنوعی واشیا    اینترنت کاربرداز جدیدترین دستاوردهای پژوهشی در حوزه   تحلیل جامع هدف از این مقاله، ارائه یک
های زیرساختی مرتبط،  و فناوری  تیشناخشبکه اقیانوس  مفهومی، ضمن تبیین ساختار  مطالعهشناسی دریایی است. این  بومحوزه  

انجام مطالعات  واکاوی  شاملبه  اصلی  محورهای  در  گونه  شده  اکوسیستم ها،شناسایی  سلامت  مرجانیپایش  بینی  پیش و های 
رو، راهکارها و مسیرهای پیشنهادی برای   های فنی و پژوهشی پیشپردازد. در پایان نیز، با تحلیل چالشمی تغییرات کیفی آب

 .های آینده در این حوزه ارائه خواهد شدپژوهش

 ها مواد و روش

 اینترنت اشیا و هوش مصنوعی در پایش دریایی

های دریایی آفرین، رویکردی انقلابی در پایش و مدیریت اکوسیستمعنوان دو فناوری تحول  به و هوش مصنوعی اینترنت اشیا
کرده زیرآبیسیستماند.  ارائه  اشیا  اینترنت  شبکه (IoUT)  های  از  گرهمتشکل  هوشمند،  حسگرهای  از  و ای  ارتباطی  های 

 Mohsan et)  کنندهای محیطی از اعماق دریا را فراهم میآوری بلادرنگ داده ای هستند که امکان جمعهای پردازش لبهسامانه

al., 2023.) اندازه به  قادر  متعدد    زمانهمگیری  این حسگرها  اسیدیته  ازجملهپارامترهای  شوری،  اکسیژن (،  pH)  دما،  غلظت 
های  های ارتباطی زیرآبی به سامانهآوری شده از طریق پروتکلهای جمعمحلول، سطح کلروفیل و ترکیبات شیمیایی هستند. داده

 یمدل  یپردازش ابر  (.et al., 2024 Singh)  شوندهای هوش مصنوعی تحلیل می منتقل شده و توسط الگوریتم  3پردازش ابری
  کند یها( را فراهم مو برنامه   یسازرهی)مانند سرورها، ذخ  میقابل تنظ  ایه انیبر شبکه به منابع را  یآسان و مبتن  یاست که دسترس

(Mell and Grance, 2011.)  ازاسامانه   نیا به  پرداخت  صورت  به  خدمات  ارائه  با  ن  یها  مد  ازیمصرف،    م ی مستق  تیریبه 
 .برندیم نیرا از ب رساختیز

قبیل شبکه الگوریتم از  یادگیری عمیق  کانولوشنی های  بلند (CNN)  های عصبی  پردازش  (LSTM)  مدت  کوتاه و    و حافظه  با 
پدیدهیچندوجههای  داده  را شناسایی و  پیچیده محیطی  الگوهای  مانند شکوفایی جلبک،  های مضر، اسیدی شدن  های بحرانی 

پیش  را  ناگهانی  دمایی  تغییرات  و  میمحلی  می (.Yussof et al., 2021)  کنندبینی  نشان  یکپارچهمطالعات  که  سازی دهد 
زیرآب میدانیهای  داده  اشیا  ماهواره  با  یاینترنت  پیشتصاویر  دقت  مرجانای،  سفیدشدگی  رویدادهای  تا  بینی  را  درصد   94ها 
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سازی مصرف انرژی و کاهش ابری با بهینه-ایهای پردازش لبهساختارهمچنین، (. et al., 2024 Chowdhury) دهدافزایش می
 (.  Mudholkar et al., 2025) سازندتأخیر در انتقال داده، امکان پایش مستمر در مناطق دورافتاده دریایی را فراهم می

 شبکه اقیانوس شناختی 

شناختی اقیانوسی  شبکه  شبکه  نوین  نسل  عنوان  سامانه به  تلفیق  با  زیرآبی،  پیشرفته،  های  ارتباطات  و  پردازش  سنجش،  های 
ها مبتنی این شبکه (.Li et al., 2022)  های پیچیده اقیانوسی را داراستگیری هوشمند در محیطقابلیت درک، یادگیری و تصمیم

لایهلایهسه  ساختاریبر   شامل  عمل می ای  شناختی  لایه  و  لایه شبکه  الگوریتمحسگر،  شناختی،  لایه  در  یادگیری  کنند.  های 
داده تحلیل  با  مدلماشین  بلادرنگ،  و  تاریخی  خودکار  های  صورت  به  و  کرده  ایجاد  دریایی  اکوسیستم  رفتار  از  پویایی  های 

  Chirayath  (2022 )و     Purkisمطالعه(.  Amoli, 2016)  کنندسازی میبرداری را بهینههای نمونهپارامترهای پایش و استراتژی
برداری  سازی هوشمند و نمونههای انتقالی از طریق فشرده درصدی حجم داده  60های شناختی قادر به کاهش  که شبکه  دادنشان  

های یادگیری تقویتی،  گیری از الگوریتمها با بهره کنند. این سامانه درصد حفظ می  88دقت پایش را تا    کهدرحالیتطبیقی هستند،  
علاوه  .کنندبندی انتقال داده را بر اساس شرایط محیطی و اهداف پایش مدیریت میپهنای باند ارتباطی، توان حسگرها و اولویت

، امکان  عملگیری و  گیری، تصمیماهده، جهت های اقیانوسی شناختی با ایجاد یک چرخه شناختی کامل شامل مشبر این، شبکه 
 .سازندهای مضر را فراهم میپاسخگویی خودکار به رویدادهای محیطی مانند نشت آلودگی یا شکوفایی جلبک

 های دریاییای در محیطپردازش لبه 

لبه داده   ایپردازش  پردازش  انتقال  با  نوظهور،  محاسباتی  پارادایم  یک  عنوان  آنبه  تولید  منبع  مجاورت  به  و ها  )حسگرها  ها 
چالشگره  زیرآبی(،  در شبکه های  انرژی  و مصرف  باند  پهنای  تأخیر،  به  مربوط  قرار  های  توجه  مورد  را  شناختی  اقیانوسی  های 
بالا در محیط (.Lu et al., 2019)  دهدمی تأخیر  داده و  انتقال  نرخ  با محدودیت ذاتی در  آکوستیک  ارتباطات  های دریایی که 

های حسگری را بدون نیاز به انتقال حجم عظیمی از  ای امکان تحلیل بلادرنگ دادههای پردازش لبهمواجه هستند، استقرار گره
 (.  Periola et al., 2022) سازداطلاعات به مراکز پردازش ابری فراهم می

می نشان  میدانی  پیاده مطالعات  که  الگوریتمدهد  فشرده سازی  روی  های  بر  هوشمند  پردازش دستگاهسازی  میلبه  های  تواند  ای 
 Periola et) شودهای بعدی حفظ میاطلاعات کلیدی برای تحلیل  کهدرحالیدرصد کاهش دهد،  70های انتقالی را تا حجم داده

2al., 202  .)  ،لبه  فناوریهمچنین بهره پردازش  با  پردازش گرافیکی ای  از واحدهای  اجرای کم (GPU)  1گیری  به  قادر  مصرف، 
های  ها یا شناسایی گونهشده یادگیری عمیق برای تشخیص بلادرنگ رویدادهای بحرانی مانند سفیدشدگی مرجانهای سبکمدل

ثانیه، امکان   2ها با زمان پاسخگویی کمتر از این سامانه  (.Cai et al., 2019; Awalludin et al., 2024) دریایی مهاجم هستند
 .سازند فوری در برابر تهدیدات محیطی را فراهم می ملالععکس

 برای پایش یکپارچه دریایی پردازش مه

ها و  مراتبی داده ای و مراکز پردازش ابری، امکان مدیریت سلسلههای لبهبا ایجاد یک لایه محاسباتی میانی بین گره  پردازش مه
شبکهسرویس در  دریایی  ها  مقهای  می   اس یگسترده  فراهم  مهایستگاه (. Dastjerdi et al., 2016)  کند را  پردازش  که    های 

شوند، نقش واسطی را بین هزاران حسگر زیرآبی و ها یا سکوهای ثابت ساحلی مستقر میمعمولًا بر روی سکوهای شناور، کشتی
 (. Dar et al., 2023) کنندمرکز داده اصلی ایفا می 

 
1. Graphics processing units 
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ن 1404، بـهار 1، شماره  1ذهن و فناوری/ دوره   

الگوریتم اجرای  امکان  معماری  پیچیدهاین  ازهای  بیشتر  محاسباتی  منابع  نیازمند  که  را  داده  تحلیل  ایستگاه تر  لبه  هایطرف 
توانند ای میهای اقیانوسی در مقیاس منطقههای زمانی برای پدیدهبینی سریهای پیشسازد. برای مثال، مدلهستند، فراهم می

دهد که ( نشان می2021)  Aldossaryو    Alharbi  مطالعه (.Dar et al., 2023)  اجرا شوند  های پردازش مهایستگاهبر روی  
لبه تا  ابر می-مه-معماری  را  انرژی کل شبکه  مصرف  گره   45تواند  عمر  و طول  داده  کاهش  میزان  درصد  به  را  های حسگری 

این، پردازش مهافزایش دهد. ع  یتوجهقابل بر  با سازی موقت دادهبا فراهم ساختن قابلیت ذخیره  لاوه  ارتباط  ها در مواقع قطع 
 .کندهای پایش دریایی را تضمین میمراکز ابری، افزونگی و قابلیت اطمینان سامانه 

 1های دریاییسازگان چارچوب مفهومی بوم 

پیچیدهسازگانبوم از  دریایی  و  های  سیستم آسیب  حالن یدرعترین  زیستپذیرترین  می های  محسوب  زمین  این  کره  شوند. 
زیستگاهاکوسیستم شامل  متنوعی  ها  جنگل  هایآبسنگ  ازجملههای  علفمرجانی،  حرا،  ساحلی  های  مناطق  و  دریایی  های 

ایفا میمی اکوسیستمی  ارائه خدمات  و  زیستی  تنوع  در حفظ  نقش حیاتی   (.Halpern et al., 2015)  کنندباشند که هر یک 

رغم پوشش کمتر های دریایی، زیستگاه هزاران گونه آبزی بوده و علی ترین اکوسیستمیکی از غنی   عنوانبهمرجانی    هایآبسنگ
های باارزش در ، این اکوسیستمحالبااینهای دریایی هستند.  از تمامی گونه درصد    25از بستر دریاها، میزبان بیش از  درصد    1از  

فزاینده تهدیدات  مرجان  ازجملهای  معرض  سفیدشدگی  اقیانوس پدیده  شدن  اسیدی  دریا،  آب  دمای  افزایش  از  ناشی  و  ها  ها 
  (.Hughes et al., 2018) های انسانی قرار دارندفعالیت

 ها پایش هوشمند پدیده سفیدشدگی مرجان 

از جدی  عنوانبهها  پدیده سفیدشدگی مرجان برای  یکی  پدیده  مرجانی جهانی شناخته می  هایآبسنگترین تهدیدات  این  شود. 
شدن اسکلت   سفیده  کنند که منجر بخود را دفع می   2زیست های همها تحت استرس دمایی، جلبکدهد که مرجانزمانی رخ می

 یکدهد افزایش تنها مطالعات نشان می (.Hughes et al., 2018) شودمرجان و در نهایت مرگ آن در صورت تداوم استرس می
  (.Sully et al., 2019) پدیده سفیدشدگی گسترده شود  موجب تواندمی ،هفته 8-4به مدت   گراد در دمای آب دریارجه سانتید

ای امکان ماهواره  ازدورسنجشهای  و سامانه (IoUT)  های حسگر زیرآبیشامل شبکه  ،های پیشرفته پایشدر این راستا، فناوری
مرجان سفیدشدگی  بر  مؤثر  محیطی  پارامترهای  بلادرنگ  میردیابی  فراهم  را  حسگرهای  ها  زیستگاه  شدهنصبکنند.  های در 

اندازه  به  قادر  اسیدیتهمرجانی  پیوسته دما،  نور و غلظت کلروفیل هستند(،  pH)  گیری   (.Palaniswami et al., 2017)  شدت 

الگوریتمزمانهم ماهواره،  تصاویر  پردازش  با  مصنوعی  هوش  شاخصهای  مانندای،  گرمایی  استرس  محاسبه   DHW3 های  را 
 (.   Prabu et al., 2025; Krishnan and Prabu 2024) کنندکرده و مناطق در معرض خطر را شناسایی می

بر    کننده  ینیبشیپهای  مدل مصنوعیمبتنی  قبیل  هوش  داده  RF4 و LSTM از  تلفیق  به با  قادر  بلادرنگ،  و  تاریخی  های 
با دقت  پیش  (.Boonnam et al., 2022)  هفته قبل از وقوع هستند   12تا    4و  درصد    92تا    85بینی رویدادهای سفیدشدگی 

الگوریتم  (RF)  جنگل تصادفیفناوری   ماشین یک  برای یادگیری  این  استفاده می رگرسیون و بندیدسته  است که  واقع  در  شود. 
  RFدر خصوص    وضیح سادهیک ت  (.McLaren et al., 2019)  ساخته شده است تصمیم  الگوی الگوریتم از ترکیب تعداد زیادی

پزشک مختلف   100به جای پرسش از یک پزشک، از    ؛ ولیخواهید یک بیماری را تشخیص دهید تصور کنید میاین است که  
 کنید. خواهید و سپس پاسخ نهایی را بر اساس نظر اکثریت انتخاب مینظر می

 
1. Marine Ecosystems 
2. Symbiotic Algae 
3. Degree Heating Weeks 
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 زن و اسلامیپاخیره  /... های اینترنت اشیا و هوش مصنوعیکاربرد فناوری

با بهره روش  الگوریتمهای پردازش تصویر هوشمند  اولیه سفیدشدگی را در   CNN هایگیری از  امکان تشخیص خودکار علائم 
امکان پایش گسترده و مستمر را فراهم   تنهانههای هوشمند  این سامانه  د.سازفراهم می   درصد 90تصاویر زیرآبی با دقت بیش از  

هشدارهای  می ارائه  با  بلکه  یا  موقعبه کنند،  مصنوعی  سایه  ایجاد  مانند  اضطراری  مدیریتی  راهکارهای  اجرای  برای  را  زمینه   ،
 (.Sharan et al., 2021) سازندها به عمق بیشتر فراهم میجابجایی مرجان

 روش انجام پژوهش 

المللی، به تحلیل جامع و ساختاریافته  های استاندارد بینو با پیروی از دستورالعمل 1مند مرور نظام کارگیری روش این مطالعه با به
شناختی هایفناوری  کاربرد  زمینه   در  موجود  هایپژوهش اشیا  مصنوعی و(  CIoT)2  اینترنت  مدیریت   هوش  و  پایش  در 

میسازگانبوم دریایی  نظام های  مرور  رویکرد  به پردازد.  با  که  دارد  را  مزیت  این  سنتی،  مرورهای  با  مقایسه  در  کارگیری مند، 
شفاف،  روش  یک مجموعه  مند نظامشناسی  تکرار،  قابل  میو  تحلیل  و  غربال  شناسایی،  را  علمی  شواهد  از  یک ای  به  تا  کند 

  (.Page et al., 2021) انداز عینی، عاری از سوگیری و قابل استناد از وضعیت موجود در حوزه مورد مطالعه دست یابدچشم

استفاده   PRISMA 20203المللی بینطلایی استاندار ، از دستورالعمل مطالعهدهی این برای تضمین اعتبار، دقت و قابلیت گزارش 
کامل ، تضمین  آنهدف    و  است  یتحلیل-یارش دقیق و شفاف در مطالعات مرورشامل فهرستی از موارد ضروری برای گزکه  شد  

پژوهشبودن تکرارپذیری  قابلیت  و  اس ، شفافیت  مروری  به  .تهای  دستورالعمل  در  عنوان جامعاین  معتبرترین چارچوب  و  ترین 
 کندفرآیند مطالعه را تضمین می  ،هاای استاندارد است که رعایت آنهلیستای از مراحل و چکمطالعات مروری، شامل مجموعه 

(Page et al., 2021) در چهار مرحله اصلی صورت پذیرفتحاضر . مطابق این چارچوب، فرآیند اجرای مطالعه : 

 ی. المللهای داده علمی معتبر بینآوری اولیه کلیه منابع بالقوه مرتبط از پایگاهمند و جمعستجوی نظامج -1مرحله 

از پیش تعریفاعمال    -2مرحله   مرتبطشده  معیارهای  میان    برای مقالات  از  یا فاقد شرایط  نامرتبط  و حذف مطالعات تکراری، 
 .منابع اولیه

 .برای تشخیص نهایی انطباق با اهداف و معیارهای مطالعه اولیهارزیابی متون کامل مقالات  -3مرحله 

 .انتخاب نهایی مطالعات واجد شرایط برای استخراج داده و تحلیل نهایی -4مرحله 

حاضر بر پایه معتبرترین،    مطالعهدهد که  را به حداقل رسانده و اطمینان می سوگیری انتخاب گام، امکان کاهشبهاین رویکرد گام 
 .ترین شواهد علمی شکل گرفته استروزترین و مرتبطبه

انجام یک منظور  جامع  به  بین  ،گردآوری  علمی  داده  پایگاه  پنج  در  شاملجستجو  معتبر  و   Scopus، IEEE Xplore  المللی 

Digital Library ،  Web of Science Core Collection، PubMed/MEDLINE و Google Scholar  انجام شد. انتخاب
پایگاه  بیناین  و  تخصصی  گسترده،  پوشش  دلیل  به  آنها  حوزهالمللی  در  میانها  دریایی،  رشتههای  علوم  شامل  مرتبط،  ای 

در نظر گرفته   2024تا    2015  هایسال   بینازه زمانی  . ببود  و هوش مصنوعیاشیا    ، اینترنتمهندسی اقیانوس، فناوری اطلاعات
یافته تا  پیشرفتشد  مرور،  این  اخیر در حوزههای  مانندها و تحولات یک دهه  نوظهوری  های  شبکه و زیرآبیاشیا    اینترنت های 

 .کامل پوشش دهد طوربهرا  اقیانوسی شناختی

 
1. Systematic Review 
2. Cognitive Internet of Things 
3. Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses 
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ن 1404، بـهار 1، شماره  1ذهن و فناوری/ دوره   

ها تمرکز اصلی آن بودند که  المللیهای معتبر بینکنفرانس معتبر ومجلات  مقالات منتشرشده درمقالاتی که بررسی شدند شامل 
یا شبیه از  سازیبر کاربرد عینی، تجربی  استفاده  یا  در محیط  هوش مصنوعیو  اشیا    اینترنت  با  )اقیانوسی، ساحلی  های دریایی 

است  هایآبسنگ بوده  کاملالبته  که    مرجانی(  متن  به  سپس    مقاله دسترسی  داشت.  روش بخشوجود   نتایج و شناسیهای 
 استخراج شود.  های آنهایافته  مقاله برای این مطالعه کاربردی باشد،  کهیدرصورتشدند تا  سازی یا تحلیلی( ارزیابی  تجربی، شبیه)

ها بدون آزمون یا کاربرد در یک سناریوی سازی الگوریتمهای تئوریک یا شبیهبه ارائه چارچوب  صرفاًمطالعاتی که  در این میان  
بودند پرداخته  مشخص  یا  دریایی  شبکه ؛  یا  منفرد  حسگرهای  روی  بر  منحصراً  که  کشاورزی  مقالاتی  )مانند  غیردریایی  های 

شده، پس از اولیه شناسایی  مقالات، از میان  تیدرنها  از این فرآیند حذف شدند.،  هوشمند، شهر هوشمند یا صنعت( متمرکز بودند
معیارهای   بر  مبتنی  ارزیابی  و  غربالگری  مراحل  شدهاعمال  نها  عنوانبه  مقالههشت   ،ذکر  انتخاب منابع  کیفی  تحلیل  برای  یی 

 شدند. 

که پیش از آغاز فرآیند طراحی   فرم استاندارد استخراج داده مقاله منتخب، با استفاده از یک  هشتهای کلیدی از هر یک از  داده 
بود، جمع داده  .آوری شدشده  کلیدیاین  موارد  های  نظیر  شامل  منبعی  عنوان،  انتشار،  سال  کاربرد،  نویسنده،  عه  مطالیا    حوزه 

 ,CNN) کاررفتهالگوریتم بهیا  فناوری(، ها، سنجش کیفیت آب، مدیریت دادهها، شناسایی و رهگیری گونهپایش سلامت مرجان)

YOLO, LSTMشدهگزارش  دستاوردها و نتایج کلیدی(،  سازی، آزمایشگاهیمیدانی، شبیه)  ، نوع مطالعه(ای یا مه، پردازش لبه  ،
 .بودند، شده توسط نویسندگانشناسایی هایها و محدودیتچالش

ر این روش، (. دElo et al., 2014)  استفاده شد 1روش تحلیل محتوای استقرایی  ازمنتخب،    مطالعاتبرای تحلیل محتوای کیفی  
القایی و مستقیماً از درها و تمکدها، مقوله . این رویکرد، امکان درک شوندهای خام استخراج میون داده های اصلی به صورت 

شناساییعمیق پژوهشی،  روندهای  از  مسیرهای  علمی    هایشکاف تر  استنتاج  می  نگرانهنده یآو  فراهم   . کندرا 

برای مطالعات  CASP2 نداردهای استالیستمنتخب، از چک  شناسی مطالعاتارزیابی انتقادی کیفیت روش   منظوربه علاوه بر این،  
شبیه و  به تجربی  ابزار  این  گردید.  استفاده  نظامسازی  مرورهای  در  گسترده  کیفیت  طور  داخلی،  اعتبار  سنجش  برای  مند 

 .رودپذیری نتایج به کار می دهی و قابلیت تعمیمگزارش 

 ها محدودیت 

هایی همراه بوده است که باید در تفسیر نتایج مورد  علیرغم تلاش برای انجام یک مرور جامع و دقیق، این مطالعه با محدودیت
 :ملاحظه قرار گیرند

منابع  -الف قابل:  ماهیت  پژوهشحجم  از  قالبتوجهی  در  ابتدا  حوزه،  این  در  نوین  کنفرانسی های  می مقالات  که  منتشر  شوند 
 .شناسی کمتری در مقایسه با مقالات مجلات برخوردارندعموماً از جزئیات روش 

صنعتی یا با بودجه دفاعی، به دلیل محرمانه بودن، در   هایهای مرتبط با پروژهها و یافتهبخشی از داده :  هادسترسی به داده   -ب
 .دسترس عموم و جامعه علمی قرار ندارند

آوری داده و معیارهای ارزیابی های جمعگیری، پروتکلهای مطالعه، ابزارهای اندازهتنوع در مقیاس  :شناختیناهمگونی روش   -پ
 .کمی و مقایسه آماری مستقیم نتایج را با محدودیت مواجه ساخته استتحلیل  های مختلف، امکان انجام یکدر میان پژوهش

 
1. Inductive Content Analysis 
2. Critical Appraisal Skills Programme 
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 زن و اسلامیپاخیره  /... های اینترنت اشیا و هوش مصنوعیکاربرد فناوری

محدودیت  وجود  با نظاماین  چارچوب  اتخاذ  جستجوPRISMA 2020  مندها،  راهبرد  طراحی  در  دقت  استفاده    ،  از   زمانهمو 
کم ای مستحبرخوردار باشند و بتوانند پایه  اعتبار علمی بالایی های این مرور ازمعتبر باعث شده است تا یافته  داده  گاهیپاچندین  

 .فراهم آورند را منطقیهای برای ارائه تحلیل

 بحث

آینده در مطالعه منتخب، تصویر روشنی از بلوغ فزاینده، کاربردهای عملی، چالش  هشتمند  تحلیل نظام های پایدار و روندهای 
ها در چهار محور فتهدهد. یاهای دریایی ارائه میسازگانبرای پایش بوم   هوش مصنوعیو    اشیا  اینترنتهای  حوزه ادغام فناوری

 است. بحث شدهها در مورد آنسازماندهی و  ،های فنی و روندهای نوین، کاربردهای عملی، چالشاصلی ساختار 

 شبکه اقیانوسی شناختی ساختار 

یک چارچوب پیشرفته، در حال تکامل به سمت یک سامانه یکپارچه   عنوانبه شبکه اقیانوسی شناختی ها مؤید آن است کهبررسی
دهد که این مطالعات نشان می  تحلیلوتجزیههای دریایی است.  هوشمند محیط  برای مدیریت  دارای قابلیت یادگیری مستمرو  

   :است شدهل یتشک وستهیپهمبهعموماً از چهار لایه  ساختار

شیمیایی )سنجش  -ای از حسگرهای فیزیکیآوری داده است و شامل شبکه این لایه، خط مقدم جمع :1لایه ادراک و حسگر  -1
ای، فزاینده  طوربه شود.  می(  a  گیری کلروفیل، اکسیژن محلول( و حسگرهای زیستی )مانند فلورومتر برای اندازه pHدما، شوری،  

با وضوح داده   زمانهمآوری  در این لایه، امکان جمع حسگرهای نوری و سونارهای تصویربرداری ادغام های عددی و تصویری 
 (. Mohsan et al., 2023; Yussof et al., 2021) بالا را فراهم کرده است

و    Menon( و  2220و همکاران )  Liی  ها کند. یافتهافزار هوشمند عمل مییک میان   عنوانبه این لایه   :2لایه پردازش مه   -2
( می(  2022همکاران  الگوریتمنشان  استقرار  که  فشردهپیش هایدهد  مدلپردازش،  حتی  و  سبکسازی  هوش  های  وزن 

های حجم داده توجهقابلسبب کاهش جویی کرده و مصرف انرژی صرفهدر  درصد 60تا  40متوسط  طوربه در این لایه،  مصنوعی
 . شودارسالی به زیرساخت ابری می

سازی بلندمدت به این لایه ارسال  تر و ذخیره های پیچیدهشده در لبه و مه، برای تحلیلهای پردازش داده  :3لایه پردازش ابری  -3
سازی اکولوژیکی در مقیاس بزرگ  برای اهدافی مانند مدل های پیچیده یادگیری عمیقمدل شوند. نقطه قوت این لایه، اجرایمی

 (.Sharma et al., 2025)  بینی روندهای کلان استو پیش

برای کاربران نهایی است. خروجی این   دانش عملی های خام بهاین لایه، محل تبدیل داده:  4دهی لایه کاربردی و سرویس  -4
قالب در  سیستمپنل لایه  مدیریتی،  بلادرنگهای  هشدار  پدیده  های  جلبکبرای  شکوفایی  مانند  مضرهایی  و  (HABs)  5های 

 (. Palaniswami et al., 2017) شودمرجانی ارائه می هایآبسنگابزارهای پایش سلامت 

پرداخته شده، مفهومنکته بحث به آن  این   ت.اس 6شده هوش توزیع برانگیز و کلیدی که در مطالعات جدید  بین فناوریدر  ، مرز 
نه فقط در  گیریها کمرنگ شده و تصمیملایه پیچیده  بلکه در  یابرفضای  های  )با   ایلبه  هایایستگاه ،  و حتی خود حسگرها 

 
1. Perception and Sensing Layer 
2. Fog Processing Layer 
3. Cloud Processing Layer 
4. Application and Service Layer 
5. Harmful Algal Blooms 
6. Distributed Intelligence 
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ن 1404، بـهار 1، شماره  1ذهن و فناوری/ دوره   

آکوستیک را کاهش    ریپر تأخپذیرد. این امر وابستگی به ارتباطات پرهزینه و  های ویژه هوش مصنوعی( صورت میکمک تراشه
 (. Lv et al., 2022) کند به رویدادهای محیطی را فراهم می واکنش بلادرنگ داده و امکان

 شناسی دریاییو هوش مصنوعی در بوم اشیا   کاربردهای عملی اینترنت 

تحول شگرفی    ویر هوشمنداپردازش تص   دهد کهها به وضوح نشان مییافته:  های دریاییشناسایی و رهگیری خودکار گونه   -الف
ایجاد  شناسیدر مطالعات زیست الگوریتم  دریایی  به دلیل سرعت و   YOLO ژهیوبه و   شبکه عصبی کانولوشنی هایکرده است. 

شده تبدیل  آبزی  موجودات  رهگیری  و  شناسایی  استاندارد  ابزار  به  بالا،  مطالعه  (.Tao et al., 2025)  انددقت  مثال،   برای 
Winkler  ( 2023و همکاران  ) های یادگیری عمیق، با الگوریتم که دارای چند فرستنده استسونار   هاینشان داد که ترکیب داده

های ادغام داده  کند. روند نوظهور در این حوزه،فراهم می درصد 95 از  بالاترامکان رهگیری بلادرنگ حرکت ماهیان را با دقتی  
داده  1چندحسی  با  زیرآبی  تصاویر  که  جایی  گونهاست،  شناسایی  )برای  صوتی  میهای  ترکیب  پستاندار(  درک  های  تا  شوند 

 (.  Zhao, 2022) ها به دست آیدتری از رفتار و اکولوژی گونهجامع

پیش  هایآبسنگپایش سلامت    -ب و  موفق:  بینی سفیدشدگیمرجانی  از  یکی  در این حوزه  کاربردهای هوش مصنوعی  ترین 
اکوسیستم مدلمدیریت  است.  دریایی  تحلیل    کننده  ینیبشیپهای  های  آب داده و زیرآبی  تصاویر توأمبا  دمای  پیوسته    های 

بینی  های متعارف پیشرا تا چند ماه زودتر از روش  هاسفیدشدگی مرجان قادرند پدیده،  (IoUT  هایتوسط شبکه  شدهیآورجمع)
برای افزایش وضوح تصاویر زیرآبی  2حذف پراکندگی  هاییک پیشرفت فنی مهم، توسعه الگوریتم (.1et al., 202 Sharan)  کنند

مرجان رنگ  و  بافت  در  ظریف  تغییرات  تشخیص  دقت  که  تااست  را  است درصد   40 ها  داده   ,.Manderson et al)  افزایش 

 .ها را در مقیاسی وسیع و مستمر ممکن ساخته استاین قابلیت، ارزیابی کمی سلامت مرجان(. 2017

آب پیش  -پ کیفی  تغییرات  مدل:  بینی  حوزه،  این  بازگشتی  هایدر  عصبی  بلند ژهی وبهو   (RNN)  3شبکه   مدت کوتاه-حافظه 
(LSTM)  غالب هستندیزمان  یسرهای  به دلیل توانایی در پردازش داده ،  .Xu  ( 2023و همکاران ) سازی نشان دادند که یکپارچه

دهد. فزایش میدرصد ا 92 بینی پارامترهای حیاتی مانند اکسیژن محلول و دما را تا، دقت پیشLSTM  با مدل IoUT هایداده 
و   (Hypoxia)  اکسیژن مبود  ک آمیزی مانندهای مخاطرهبرای پدیده های هشدار زودهنگامسامانه  ای برای توسعهها پایه این مدل 

 .سازنددستانه را ممکن میهستند که مدیریت پیش  (HABs) های مضرشکوفایی جلبک

های  سازی دادهیکپارچه ترین روند در این حوزه، حرکت به سمتآفرین شاید تحول:  ها و تحلیل هوشمندسازی داده یکپارچه  -ت
داده   .باشد 4چندمنبع  راستا،  این  ماهوارهداده با IoUT هایدر  مدل و ازدورسنجشای  های  اقلیمیخروجی  ترکیب   اقیانوسی-های 

این  می یکپارچهشوند.  یکسازینوع  ایجاد  دیجیتال ،  شبیه 5دوقلوی  برای  را  دریایی  اکوسیستم  مختلف از  سناریوهای  سازی 
 (. Durden et al., 2025; Metheniti et al., 2025) سازدپذیر میمدیریتی در آینده نزدیک امکان 

 فنی و اجرایی  هایچالش 

پیشرفت سامانهعلیرغم  این  گسترده  استقرار  و  توسعه  چشمگیر،  استهای  روبرو  جدی  موانع  با  هوشمند  انرژی،   .های  منبع 
گره  ترینبزرگ برای  فناوریمانع  اگرچه  است.  زیرآبی  مانندهای  نویدبخشی  جریانیتوربین های  انرژی مبدل و های  های 
 Barua) ها در شرایط واقعی و خشن دریا هنوز به سطح مطلوب نرسیده استاند، اما کارایی و قابلیت اطمینان آنمعرفی شده موج

and Rasel, 2024; Ananthi et al., 2025 .) 

 
1. Multi-modal Data Fusion 
2. Descattering 
3. Recurrent Neural Network 
4. Multi-source Data Fusion 
5. Digital Twin 
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 Akyildiz et)  کندنرم می  وپنجهدست   ،پذیری در برابر نویزآسیب و تأخیر بالا  پهنای باند پایین، ارتباطات آکوستیکی زیرآبی با

04al., 20.)  زیرآبی نوری  می (UOWC)  1ارتباطات  ارائه  بالاتری  باند  پهنای  اما  اگرچه  تأثیر  شدتبهدهند،  شفافیت   تحت 
های  حجم عظیم داده(.  Kaushal and Kaddoum, 2016)   نامناسب هستند  برد بلندقرار دارند و برای کاربردهای   فاصله و آب

گرچه ا و مه  پردازش در لبه برهای مبتنی  حلها، یک چالش زیرساختی بزرگ است. راهدوربین  ژه یوبهتولیدشده توسط حسگرها و  
هستن طراحیمؤثر  نیازمند  خود  اما  نرمد،  سختهای  و  میافزاری  بهینه  بسیار  همچنین  باشندافزاری  های چارچوب نبود. 

های تزریق داده امنیت سایبری، یک تهدید جدی است. حملاتی مانند ژهیوبه های ارتباطی، فرمت داده و  برای پروتکل استاندارد
 ;Mudholkar et al., 2025)  های یک سیستم مدیریت مبتنی بر داده را تخریب کندتواند پایه می اختلال در ارتباطات یا جعلی

Bokhari et al., 2022.)  

 آینده  اندازچشم 

 کنندهنیخود تأمهای سامانه. جبهه اول  دهد که تحقیقات آینده در سه جبهه اصلی در حال پیشروی استتحلیل مقالات نشان می
ها، گرادیان حرارتی و حتی انرژی زیستی( بر برداشت انرژی از محیط دریایی )انرژی موج، جریان ها  آن تمرکز  هستند که    انرژی

ایجاد شبکه بر کاملاًای  دوم    های  است. جبهه  تقویتی  مستقلهای  شبکه مستقل  یادگیری  بر  یادگیری   ازهستند.    (RL)  2مبتنی 
 بدون نیاز به دخالت مرکزیها  در ایستگاه مسیریابی داده(    و  بهینه )مانند مدیریت مصرف انرژی  هایگیریتصمیم  منظوربه  تقویتی

می  بر  استفاده  مبتنی  نیز  سوم  جبهه  مدل یکپارچهشود.  با  عمیق  کلانهسازی  آنمقیاای  نتیجه  که  است  تر  عمیق  ادغام  س 
اقیانوس های پیشبا مدل IoUT هایداده  اقلیم و  بین تغییرات  یبینی  ارتباط  پدیده  برای درک  اکوسیستم و  ی، های جهانمحلی 

شد.   سامانه خواهد  از  گذار  از  حاکی  روندها  پایشاین  منفعل  فعالاکوسیستم یسوبه گر  های  و  هوشمند  دریایی    . است های 
 .بینی و حتی انجام اقدامات اصلاحی خودکار در پاسخ به تغییرات هستندهایی که قادر به درک، پیشاکوسیستم

 گیرینتیجه

تحلیل    یمرورمطالعه  این   معتبر،    هشتبا  فناوری  وضوحبهمطالعه  ادغام  که  داد  در  نشان  پیشرفته  اقیانوسی   قالبهای  شبکه 
به شناختی الگوریتمو  بنیادین در  هوش مصنوعی هایکارگیری  ایجاد تحولی  بوم  مفاهیم، در حال  های  سازگانپایش و مدیریت 

تلفیق است.  زیرآبی، دریایی  لبه حسگرهای  در  مصنوعی و پردازش  سامانه هوش  از  را  مسیر  گسسته،  ،  و  واکنشی  سنتی،  های 
هوشمند،  های  اکوسیستم  یسوبه قابلیت  دیجیتال  پیش  مستمر  روزرسانیبهدارای  هموارو  است  نگر  دستاوردهای   .ساخته 

 :است به شرح زیر شده در این مطالعه شناسایی کلیدی

ا در تصاویر زیرآبی  ر های دریاییشناسایی خودکار گونه دقت YOLO و CNN مانندهای پردازش تصویر هوشمند روش  •
 .اندرساندهدرصد  95به بیش از 

دادهLSTM  مانند  زمانی  سری  کنندهینیبشیپهای  مدل • تحلیل  با  بالایی  IoUT  پیوسته  های،  اطمینان  قابلیت   ،
 .انداز خود نشان داده  اکسیژن محلول  و دما، شوریمانند  بینی پارامترهای کیفی آبپیش در

ها قبل از را ماه مرجانی  هایآبسنگتشخیص زودهنگام پدیده سفیدشدگی   های حسگری و تصویری، امکانادغام داده  •
 د. روهای حساس به شمار میاکوسیستمکه نقطه عطفی در حفاظت پیشگیرانه از این  وقوع آشکار فراهم کرده است

 
1. Underwater Optical Wireless Communication 
2. Reinforcement Learning 
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ن 1404، بـهار 1، شماره  1ذهن و فناوری/ دوره   

در  محدودیت ذاتی منابع انرژی. مهمی روبرو است های ساختاری چالش های هوشمند باتوسعه و استقرار گسترده سامانه  •
آکوستیک، زیرآبی،  های حسگرسامانه ارتباطات  کانال  ذاتی  پروتکل ناپایداری  یکپارچهفقدان  استانداردهای  و  برای  ها 

داده سایبری و  تبادل  امنیت  جدی  بلوغ    ازجمله ملاحظات  برای  را  راه  که  هستند  اصلی  نوع  موانع  سد    ،فناوریاین 
های محدود، بسیار کوتاه های میدانی، عمر عملیاتی حسگرها به دلیل وابستگی به باتری در بسیاری از پروژه .  اندکرده

 . استفنی و اقتصادی بسیار دشوار و پرهزینه  ازنظرها در اعماق دریا، است و تعمیر، نگهداری و شارژ مجدد آن

بهره • بر روی  باید  و توسعه  پژوهش  انرژی  تمرکز فوری  منابع  از  کارآمد  در محیط دریایی    ریپذدی تجدبرداری عملی و 
گرادیان )مانند زیرآبی،  جریانات  امواج،  زیستیانرژی  انرژی  حتی  و  حرارتی  کلید   .باشد (های  هدف،  این  به  دستیابی 

 . های حسگری کاملاً خودمختار و پایدار استرهایی از محدودیت باتری و ایجاد شبکه

الگوریتمبه • تقویتی هایکارگیری  لبهسامانه در    (RL)  یادگیری  پردازشی  حسگره  ایهای  این  و  بلوغ  بعدی  گام  ا، 
اقیانوسی شناختی    های شبکهواحددر خود   گیری محلی و خودمختارتصمیم این امر باعث ارتقای قابلیتت.  هاسسامانه

با مرکز را به حداقل می  است که  شده رساند و امکان واکنش بلادرنگ به رویدادهای  وابستگی به ارتباطات پرهزینه 
 .کند محیطی را فراهم می

این به  . متمرکز شوند چند منبعهای ادغام عمیق داده  های هوشمند برایهای آینده باید بر روی توسعه چارچوبپژوهش •
داده هوشمند  ترکیب  مدل و  ازدورسنجشای  ماهواره   تصاویر با IoUT های معنای  پیشخروجی  اقلیمیهای  -بینی 

 است.  اقیانوسی

یک انتخاب نیست، بلکه یک ضرورت برای حفاظت از این میراث مشترک   های هوشمنداقیانوس  عصر  یسوبهحرکت   •
چشم  این  تحقق  است.  فزاینده  تهدیدات  برابر  در  سایهجهانی  در  تنها  سه انداز  پیشرفته، فناوری گانههمگرایی  های 

بینگذاریسیاست عمیق  همکاری  و  حمایتگر  و  پایدار  میارشتههای  اکولوژیستای  مهندسانن  دریایی،   و  های 
تواند بنیانی افزایی تاریخی، میممکن خواهد بود. این هم  گذاراناستیسو  ای و فناوری اطلاعات  علوم رایانهدانشمندان  

در برابر تغییرات اقلیمی  آوریایجاد تاب و حفاظت فعال از تنوع زیستی مدیریت هوشمند منابع دریایی، مستحکم برای
 .فراهم آوردرا آینده 

 منابع

Akyildiz, I. F., Pompili, D., & Melodia, T. (2004). Challenges for efficient communication in 

underwater acoustic sensor networks. ACM Sigbed Review, 1(2), 3-8. 

Alharbi, H. A., & Aldossary, M. (2021). Energy-efficient edge-fog-cloud architecture for IoT-based 

smart agriculture environment. Ieee Access, 9, 110480-110492. 

Amoli, P. V. (2016). An overview on current researches on underwater sensor networks: Applications, 

challenges and future trends. International Journal of Electrical and Computer Engineering, 6(3), 

955. 

Ananthi, M., Lakshmana Kumar, R., Muthu, B., & Punitha, P. (2025). Adaptive marine intelligence 

and sensing architecture for autonomous underwater ecosystem monitoring using AI and IoT 

integration. Intelligent Data Analysis, 1088467X251339271. 

Awalludin, E. A., Yussof, W. N. J. H. W., Bachok, Z., Aminudin, M. A. F., Din, M. S. C., & Hitam, 

M. S. (2024). Monitoring climate change effects on coral reefs using edge-based image 

segmentation. International Journal of Electrical and Computer Engineering, 14, 398-408. 

Barua, A., & Rasel, M. S. (2024). Advances and challenges in ocean wave energy 

harvesting. Sustainable Energy Technologies and Assessments, 61, 103599. 

Bokhari, S., Hamrioui, S., & Aider, M. (2022). Cybersecurity strategy under uncertainties for an IoE 

environment. Journal of Network and Computer Applications, 205, 103426. 



 

87 
 

 زن و اسلامیپاخیره  /... های اینترنت اشیا و هوش مصنوعیکاربرد فناوری

Boonnam, N., Udomchaipitak, T., Puttinaovarat, S., Chaichana, T., Boonjing, V., & Muangprathub, J. 

(2022). Coral reef bleaching under climate change: prediction modeling and machine 

learning. Sustainability, 14(10), 6161. 

Cai, S., Zhu, Y., Wang, T., Xu, G., Liu, A., & Liu, X. (2019). Data collection in underwater sensor 

networks based on mobile edge computing. IEEE Access, 7, 65357-65367. 

Chowdhury, A., Jahan, M., Kaisar, S., Khoda, M. E., Rajin, S. A. K., & Naha, R. (2024). Coral reef 

surveillance with machine learning: A review of datasets, techniques, and 

challenges. Electronics, 13(24), 5027. 

Dar, F., Liyanage, M., Radeta, M., Yin, Z., Zuniga, A., Kosta, S., ... & Flores, H. (2023). Upscaling 

fog computing in oceans for underwater pervasive data science using low-cost micro-clouds. ACM 

Transactions on Internet of Things, 4(2), 1-29. 

Dastjerdi, A. V., Gupta, H., Calheiros, R. N., Ghosh, S. K., & Buyya, R. (2016). Fog computing: 

Principles, architectures, and applications. In Internet of things (pp. 61-75). Morgan Kaufmann. 

Doney, S. C., Fabry, V. J., Feely, R. A., & Kleypas, J. A. (2009). Ocean acidification: the other CO2 

problem. Annual Review of Marine Science, 1(1), 169-192. 

Durden, J. M. (2025). Environmental management using a digital twin. Environmental Science & 

Policy, 164, 104018. 

Edeh, M. O., Dalal, S., Alhussein, M., Aurangzeb, K., Seth, B., & Kumar, K. (2024). A novel deep 

learning model for predicting marine pollution for sustainable ocean management. PeerJ Computer 

Science, 10, e2482. 

Elo, S., Kääriäinen, M., Kanste, O., Pölkki, T., Utriainen, K., & Kyngäs, H. (2014). Qualitative 

content analysis: A focus on trustworthiness. SAGE open, 4(1), 2158244014522633. 

Halpern, B. S., Longo, C., Lowndes, J. S. S., Best, B. D., Frazier, M., Katona, S. K., ... & Selig, E. R. 

(2015). Patterns and emerging trends in global ocean health. PloS one, 10(3), e0117863. 

Hughes, T. P., Anderson, K. D., Connolly, S. R., Heron, S. F., Kerry, J. T., Lough, J. M., ... & Wilson, 

S. K. (2018). Spatial and temporal patterns of mass bleaching of corals in the 

Anthropocene. Science, 359(6371), 80-83. 

IPBES, B. E. (2019). Global assessment report on biodiversity and ecosystem services of the 

Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services. IPBES 

Secretariat, 1148. 

Kaushal, H., & Kaddoum, G. (2016). Underwater optical wireless communication. IEEE Access, 4, 

1518-1547. 

Krishnan, S., & Prabu, M. (2024, December). Predicting Coral Bleaching: Forecasting Degree Heating 

Weeks using Sea Surface Temperature. In 2024 IEEE 8th International Conference on Information 

and Communication Technology (CICT) (pp. 1-6). IEEE. 

Li, Y., Takahashi, S., & Serikawa, S. (2022). Cognitive ocean of things: a comprehensive review and 

future trends. Wireless Networks, 28(2), 917-926. 

Lu, H., Wang, D., Li, Y., Li, J., Li, X., Kim, H., ... & Humar, I. (2019). CONet: A cognitive ocean 

network. IEEE Wireless Communications, 26(3), 90-96. 

Lv, Z., Chen, D., Feng, H., Wei, W., & Lv, H. (2022). Artificial intelligence in underwater digital 

twins sensor networks. ACM Transactions on Sensor Networks (TOSN), 18(3), 1-27. 

Manderson, T., Li, J., Dudek, N., Meger, D., & Dudek, G. (2017). Robotic coral reef health 

assessment using automated image analysis. Journal of Field Robotics, 34(1), 170-187. 

McLaren, K., McIntyre, K., & Prospere, K. (2019). Using the random forest algorithm to integrate 

hydroacoustic data with satellite images to improve the mapping of shallow nearshore benthic 

features in a marine protected area in Jamaica. GIScience & Remote Sensing, 56(7), 1065-1092. 

Mell, P., & Grance, T. (2011). The NIST definition of cloud computing. Special Publication 800-

145. National Institute of Standards and Technology. https://doi.org/10.6028/NIST.SP.800-145 

Menon, V. G., Midhunchakkaravarthy, D., Sujith, A., John, S., Li, X., & Khosravi, M. R. (2022). 

Towards energy‐efficient and delay‐optimized opportunistic routing in underwater acoustic sensor 

networks for IoUT platforms: An overview and new suggestions. Computational Intelligence and 

Neuroscience, 2022(1), 7061617. 

Metheniti, V., Parasyris, A., Pereira, R. S., & Kazanjian, G. (2025). Recent Advancements and 

Challenges in Artificial Intelligence for Digital Twins of the Ocean. Climate, 14(1), 3. 



 

 

88 
 

ن 1404، بـهار 1، شماره  1ذهن و فناوری/ دوره   

Mohsan, S. A. H., Li, Y., Sadiq, M., Liang, J., & Khan, M. A. (2023). Recent advances, future trends, 

applications and challenges of internet of underwater things (iout): A comprehensive 

review. Journal of Marine Science and Engineering, 11(1), 124. 

Mudholkar, P., Mudholkar, M., Jijaba, K. J., & Kalita, J. P. (2025). Smart Aquaculture: IoT, Cloud 

Computing, and AI for Sustainable Fisheries. Vascular and Endovascular Review, 8(17s), 383-391. 

Page, M. J., McKenzie, J. E., Bossuyt, P. M., Boutron, I., Hoffmann, T. C., Mulrow, C. D., ... & 

Moher, D. (2021). The PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic 

reviews. BMJ, 372. https://doi.org/10.1136/bmj.n71 

Palaniswami, M., Rao, A. S., & Bainbridge, S. (2017). Real-time monitoring of the great barrier reef 

using internet of things with big data analytics. ITU J. ICT Discov, 1(1). 

Periola, A. A., Alonge, A. A., & Ogudo, K. A. (2022). Edge computing for big data processing in 

underwater applications. Wireless Networks, 28(5), 2255-2271. 

Prabu, M., Krishnan, S., & Umamageswaran, J. (2025, May). Leveraging Satellite Imagery for 

Predicting Thermal Heat Stress and Degree Heating Weeks in Coral Reefs using Convolutional 

LSTM. In 2025 International Conference on Computational Robotics, Testing and Engineering 

Evaluation (ICCRTEE) (pp. 1-7). IEEE. 

Purkis, S., & Chirayath, V. (2022). Remote sensing the ocean biosphere. Annual Review of 

Environment and Resources, 47(1), 823-847. 

Singh, S., Tran, T. A., & Shaheen, M. (2024). A Comprehensive study of AI (XAI) for ocean health 

monitoring. In Artificial Intelligence and Edge Computing for Sustainable Ocean Health (pp. 213-

240). Cham: Springer Nature Switzerland. 

Sharan, S., Kininmonth, S., & Mehta, U. V. (2021). Automated CNN based coral reef classification 

using image augmentation and deep learning. International Journal of Engineering Intelligent 

Systems, 29(4), 253-261. 

Sharma, R., Sungheetha, A., & Reddy, A. (2025). DeepMarineNet: Deep Learning-Enhanced 

Underwater IoT Framework for Real-Time Marine Ecosystem Monitoring with Spatio-Temporal 

Analysis, M (Δt, x⇥). In 2025 2nd International Conference on New Frontiers in Communication, 

Automation, Management and Security (ICCAMS) (pp. 1-6). IEEE. 

Sully, S., Burkepile, D. E., Donovan, M. K., Hodgson, G., & Van Woesik, R. (2019). A global 

analysis of coral bleaching over the past two decades. Nature Communications, 10(1), 1264. 

Tao, J., Tian, H., Huang, S., Ye, Y., Xiong, Y., Huang, S., ... & Wu, J. (2025). Coral-YOLO: an 

intelligent optical vision sensing framework for high-fidelity marine habitat monitoring and 

forecasting. Sensors, 25(23), 7284. 

Winkler, J., Badri-Hoeher, S., & Barkouch, F. (2023). Activity segmentation and fish tracking from 

sonar videos by combining artifacts filtering and a Kalman approach. IEEE Access, 11, 96522-

96529. 

Xu, H., Lv, B., Chen, J., Kou, L., Liu, H., & Liu, M. (2023). Research on a prediction model of water 

quality parameters in a marine ranch based on LSTM-BP. Water, 15(15), 2760. 

Yussof, F. N., Maan, N., & Md Reba, M. N. (2021). LSTM networks to improve the prediction of 

harmful algal blooms in the west coast of Sabah. International Journal of Environmental Research 

and Public Health, 18(14), 7650. 

Zhao, J. (2022). Multi-sensor deep learning for autonomous population monitoring of marine species. 

University of Delaware. 

https://doi.org/10.1136/bmj.n71

